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ȺɇɇɈɌȺɐɂə 

ɇɚ ɜɵɩɭɫɤɧɭɸ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ Ʉɚɬɤɨɜɚ Ⱦ. ȿ., ɜɵɩɨɥɧɢɜɲɟɝɨ 

ɜɵɩɭɫɤɧɭɸ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚ ɬɟɦɭ: ― ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɬɹ-

ɝɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 1,4 ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɦɚɡɤɢ. 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɨɹɫɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɩɢɫɤɢ ɫ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɧɚ 89 ɥɢɫɬɚɯ  ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ. ȼɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 11 ɬɚɛ-

ɥɢɰ, 17 ɪɢɫɭɧɤɨɜ. Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 13 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. Ƚɪɚ-

ɮɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ȼɄɊ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ 9 ɥɢɫɬɚɯ ɮɨɪɦɚɬɚ Ⱥ1. 

ɉɟɪɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ȼɄɊ  - ɬɹɝɨɜɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ  ɷɫɤɢɡɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 

ȼ ɬɪɟɬɢɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ 

ɩɪɟɞɩɭɫɤɨɜɨɣ ɩɪɨɤɚɱɤɢ ɦɚɫɥɚ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ. 

ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ 

ȼ ɩɹɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɮɢ-

ɡɢɱɟɫɤɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ȼ ɲɟɫɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɷɤɨɥɨɝɢɢ 

ȼ ɫɟɞɶɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ 

ɉɨɹɫɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɩɢɫɤɚ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞɚɦɢ ɢ ɫɩɢɫɤɨɦ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. 
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ANNOTATION 

On the final qualifying work of  Katkov D. E., who completed the final quali-

fying work on the topic: "Design of a tractor of the traction class 1.4 with the devel-

opment of a lubrication system. 

The final qualifying work consists of an explanatory note with appendices on 

89 sheets of typewritten text. Includes 11 tables, 17 figures. The bibliographic list 

consists of 14 sources. The graphic part of the WRC is made on 9 sheets of A1 for-

mat. 

The first part of the WRC-tractor traction calculation 

In the second section, a sketch layout of the tractor is considered. 

The third part shows the design development of a device for pre-starting oil 

pumping in the engine. 

The fourth part shows the manufacturing technology of the part 

In the fifth part, measures have been developed for safety and physical culture 

in the workplace 

In the sixth part, environmental measures were developed 

The seventh part provides an economic justification for the planned activities 

The explanatory note concludes with conclusions and a list of references. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ (Ⱦȼɋ) ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɨɬɜɨɞɢɬɶ ɨɬ ɧɢɯ ɬɟɩɥɨɬɭ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɑɚɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɵ 

ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɜɵɯɥɨɩɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɢ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɜɬɨɪɵɦ ɡɚ-

ɤɨɧɨɦ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ - ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ 

ɨɛɹɡɚɬɟɥɟɧ ɤɚɤ ɩɨɞɜɨɞ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɬɚɤ ɢ ɟɺ ɨɬɜɨɞ.   

Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ Ⱦȼɋ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɤɨɧɫɬ-

ɪɭɤɰɢɢ, ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɩɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 

ɪɚɛɨɬɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɩɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɧɚ ɞɜɢ-

ɝɚɬɟɥɟ ɢ ɩɨ ɪɹɞɭ ɞɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟ-

ɥɹɯ ɦɨɝɭɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ γ ɞɨ 6 ɢ ɞɚɠɟ ɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɜɫɟɦ ɫɜɨɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɛɨ-

ɬɚɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨ ɜ ɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
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1 ɌəȽɈȼɕɃ ɊȺɋɑȿɌ ɌɊȺɄɌɈɊȺ 

1.1 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ 

ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɬɪɚɧ ɋɇȽ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɹɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɬɟɯɧɢɤɢ. ɋɟɝɨɞɧɹ ɦɵ ɩɨɡɧɚɤɨɦɢɦɫɹ 

ɫ ɬɚɤɢɦ ɩɨɧɹɬɢɟɦ, ɤɚɤ ɬɹɝɨɜɵɣ ɤɥɚɫɫ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ.  ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɹɝɨɜɵɣ ɤɥɚɫɫ ɬɪɚɤ-

ɬɨɪɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɨɝɨ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬ-

ɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɢɥɢɸ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɦɭ ɜ ɬɚɤɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ: Ɍɢɩ ɝɪɭɧɬɚ – ɫɬɟɪɧɹ ɤɨɥɨɫɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ – 20-30% 

Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ. Ȼɭɤɫɨɜɚɧɢɟ: 16% – ɞɥɹ ɤɨɥɟɫɧɵɯ 4ɯβ; 14% – 

ɞɥɹ ɤɨɥɟɫɧɵɯ 4ɯ4; γ% – ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ.   

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜɵɞɟɥɹɸɬ 17 ɤɥɚɫɫɨɜ ɬɹɝɢ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɜɫɸ ɬɟɯ-

ɧɢɤɭ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɦɟɥɤɢɯ ɦɨɬɨɛɥɨɤɨɜ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚɦɢ ɪɟɤɨɪɞɧɨɣ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɢ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɵɯ 

ɜɨɫɶɦɢ ɤɥɚɫɫɚɯ. ȿɳɟ ɬɪɢ ɤɥɚɫɫɚ ɨɬɜɟɞɟɧɵ ɞɥɹ ɦɨɬɨɛɥɨɤɨɜ ɢ ɦɢɧɢ-ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ. Ɂɚ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɬɚɤɠɟ ɦɨɳɧɵɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ 7 

ɤɥɚɫɫɚ. Ⱥ ɪɚɧɟɟ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɜɯɨɞɢɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɉɨ-

ɦɨɠɟɬ ɥɭɱɲɟ ɩɨɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɛɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɹɝɨɜɵɣ ɤɥɚɫɫ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɛɥɢɰɚ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɧɢɠɟ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɪɚɤ-

ɬɨɪɵ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɲɟɫɬɶ ɝɪɭɩɩ: Ɇɢɧɢ-ɬɪɚɤɬɨɪɵ. 

ɋɸɞɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ 0,β-0,4 ɤɥɚɫɫɨɜ. Ɍɟɯɧɢɤɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɪɚ-

ɛɨɬɵ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɜɟɫɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɪɢɰɟɩɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɞɯɨɞɢɬ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬ. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɬɪɚɤɬɨɪɵ. ɗɬɨ ɦɚɲɢɧɵ ɫ 0,6 ɩɨ β ɤɥɚɫɫ. Ɍɟɯɧɢɤɚ ɩɪɟɞɧɚ-

ɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɳɟɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɭɛɨɪɤɢ ɩɪɨ-

ɩɚɲɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɩɚɲɧɵɟ. ɉɨ ɤɥɚɫɫɭ, ɷɬɨ ɬɚɤɢɟ ɠɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, 

ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɪɨɲɥɨɣ ɝɪɭɩɩɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɨɧɢ ɞɥɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɩɨɱɜɵ (ɩɚɯɨɬɚ, ɛɨɪɨɧɨɜɚɧɢɟ, ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɹ), ɩɨɫɟɜɧɵɯ, ɭɛɨɪɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜɨɡɞɟ-

ɥɵɜɚɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪ ɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. Ɍɪɚɤɬɨɪɚ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
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ȼ ɷɬɭ ɝɪɭɩɩɭ ɜɯɨɞɹɬ ɤɥɚɫɫɵ ɫ γ ɩɨ 7. Ɇɚɲɢɧɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-

ɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ: ɩɚɯɨɬɵ, ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ, ɫɧɟɝɨɡɚɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɥɭɳɟɧɢɹ 

ɫɬɟɪɧɢ, ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. Ɍɚɤɢɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢ-

ɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɩɨɥɹɯ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ. ɋɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɗɬɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɦɚɲɢɧɵ ɪɚɡɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. Ȼɵɜɚɸɬ ɨɜɨɳɟɜɨɞɱɟɫɤɢɦɢ, ɫɜɟɤ-

ɥɨɜɨɞɱɟɫɤɢɦɢ, ɯɥɨɩɤɨɜɨɞɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ. ɋɚɦɨɯɨɞɧɵɟ ɲɚɫɫɢ. ɗɬɚ ɝɪɭɩɩɚ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɦɚɥɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɫ ɪɚɦɨɣ ɞɥɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ-

ɧɨɣ ɜ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɢɡ ɧɢɯ – Ɍ-16.  

Ʉɥɚɫɫ 1,4  (ɪɢɫ.γ.1) ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɚɫɫɨɜɵɦ ɜ ɚɝɪɚɪɧɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ, 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɫɮɟɪɟ ɀɄɏ, ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɬɨ ɟɞɜɚ ɥɢ ɧɟ 

ɫɚɦɵɣ ɲɢɪɨɤɢɣ ɬɹɝɨɜɵɣ ɤɥɚɫɫ. Ɍɪɚɤɬɨɪɨɜ ɆɌɁ ɢ «Ȼɟɥɚɪɭɫɨɜ», ɫɪɟɞɢ ɨɬɟɱɟɫɬ-

ɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ, ɜ ɧɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɜɫɟɝɨ. Ʉ ɞɚɧɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɚɤɢɟ 

ɜɟɬɟɪɚɧɵ ɤɚɤ: ɆɌɁ-50/5β, ɆɌɁ-80/8β, «Ȼɟɥɚɪɭɫ-80/8β», ɜɫɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɘɆɁ-

6, ɅɌɁ-95Ȼ, ɅɌɁ-60Ⱥȼ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ. ɂɡ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟ-

ɥɢɬɶ ɦɨɞɟɥɢ 900 ɫɟɪɢɢ «Ȼɟɥɚɪɭɫɚ». ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɬɨ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ: JШСЧ DООЫО 

JD60β0/JD50β0, AGCO MFγ600/ MFγ400. ɇɚ ɪɵɧɤɟ ɬɚɤɠɟ ɟɫɬɶ «ɧɟɦɰɵ» ɮɢɪɦɵ 

Deutz-FКСЫ, «ɤɢɬɚɣɰɵ»: DШЧР FОЧР, БТЧРЭКТ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

 

1.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚɦ: 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ:  

nmin=600 ɨɛ/ɦɢɧ,  

nmax =β150 ɨɛ/ɦɢɧ,  

n nom=β000 ɨɛ/ɦɢɧ,  

Nenom=60 ɤȼɬ,  

genom=235 ɝ/ɤȼɬ*ɱ. 
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ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

Ɋɚɡɛɢɜɚɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ 8 ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ 600 ɨɛ/ɦɢɧ
i

n  . 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ: 
2 2

600 600 600
1 60 1 21,8 ɤȼɬ

2000 2000 2000

i i i
ei e

n n n
N N

n n n

                      
         

 

Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ: 

4 4 9,1
3 10 3 10 144,5 H ɦ

3,14 600

ei
ɤɪТ

i

N
M

n
       

 
 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ: 
2 2

600 600
1,2 1,2 235 1,2 1,2 218,6 ɝ/ɤȼɬ ɱ

2000 2000

i i
ei e

n n
g g

n n

                      
        

 

ɑɚɫɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ: 

218,6 21,8
4,8 ɤɝ/ɱ

1000 1000

ei ei
чТ

g N
G

 
    

Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ  ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ  ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1  - ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

Ч, ɨɛ/ɦɢɧ 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 

Ne, ɤȼɬ 21,8 29,8 37,5 44,6 50,8 55,7 58,9 60,0 

Mɤɪ, ɇ*ɦ 346,8 355,4 358,3 355,4 346,8 332,5 312,4 286,6 

ge, ɝ/ɤȼɬ*ɱ 218,6 206,8 199,8 197,4 199,8 206,8 218,6 235,0 

Gɱɚɫ, ɤɝ/ɱ 4,8 6,2 7,5 8,8 10,2 11,5 12,9 14,1 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ:

.max .min .( ) / (149,3 119,3) /140,3 0,21M ɤɪ ɤɪ ɤɪ ɫɪK M M M      
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1- ȼɧɟɲɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

 

1.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 

ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɞɥɹ ɛɭ-

ɞɭɳɟɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɬɢɩɢɱɧɵɯ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ) ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɬɚɤɢɦɢ ɭɫɥɨ-

ɜɢɹɦɢ ɞɥɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: ɚɝɪɨɮɨɧ – ɫɬɟɪɧɹ ɡɟɪɧɨ-

ɜɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɥɹ ɪɚɜɧɚ  0  , ɩɨɱɜɚ – ɫɪɟɞɧɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ, ɭɞɟɥɶ-

ɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɱɜɵ - Ɇɉɚ0,05...0,06 , ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ, ɬ. ɟ. 

16...18%. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɨɜ   ɢ f . 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ: эm , eɧɨɦN , ɬɢɩ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɢ ɟɝɨ 

ɤɥɚɫɫ ɢ ɤɨɥɟɫɧɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɤ. ɩ. ɞ. ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ: 

 
1000* * 1000*60*0,9

2,77 ɦ/ɫ
* *9,81 6000 0,09*2400*9,81

eɧɨɦ ɌɊɬ
эɤɪ

N

P f m


   

 
 

ɝɞɟ, 0,9ɌɊ   - ɤ.ɩ.ɞ. ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ; 6000 ɇɤɪP  - ɬɹɝɨɜɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ ɤɪɸɤɟ 

ɬɪɚɤɬɨɪɚ; 0,09f   - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ; 2400 ɤɝэm   - ɷɤɫ-

ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ: 
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 8* * 0,13*0,64 0,013*0,64 0,08ca p b p       

ɝɞɟ, 0,13a  , 0,013b  , 8ɫ  - ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. 

6000
0,64

* * *9,81 0,8*0,7*2400*9,81

ɤɪ
ɤ э

P
p

m 
    

ɝɞɟ, 0,8  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ; 0,7ɤ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-

ɧɢɹ ɜɟɫɚ ɧɚ ɜɟɞɭɳɟɟ ɤɨɥɟɫɨ. 

ɉɨɬɟɪɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ: 

 
* * 6000*2,77*0,08

1,38 ɤȼɬ
1000 1000

ɤɪ ɬP
N

 
    

ɉɨɬɟɪɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɚɱɟɧɢɟ: 

 

 

* *9,81* 1

1000

0,09*2400*9,81*2,77* 1 0,08
14 ɤȼɬ

1000

э ɬ
f

f m
N

 
 


 

 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɤɪɸɤɟ: 

 
** (1 ) 6000*2,77*(1 0,08)

15,2 ɤȼɬ
1000 1000

ɤɪ ɬ
ɤɪ

P
N

      

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤ. ɩ. ɞ: 

 

 

 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 – ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 

Pɤɪ , ɤɇ 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 

ϑɌ, ɦ/ɫ 6 4,69 4,00 3,48 3,08 2,77 2,51 2,30 2,12 1,96 

P 0,043 0,086 0,128 0,171 0,214 0,257 0,300 0,343 0,385 0,428 

δ 0,006 0,011 0,017 0,022 0,028 0,033 0,039 0,045 0,050 0,056 

Nδ , ɤȼɬ 0,063 0,209 0,401 0,621 0,859 1,110 1,370 1,637 1,910 2,187 

Nf , ɤȼɬ 42,400 42,162 41,925 41,688 41,450 41,213 40,975 40,738 40,500 40,262 

Nδβ , ɤȼɬ 11,300 18,566 23,591 27,242 29,990 32,113 33,785 35,121 36,201 37,079 

ηɬɹɝ. ɭɫɥ 0,188 0,309 0,393 0,454 0,500 0,535 0,563 0,585 0,603 0,618 

 

15,2
.

25
0,61

ɤɪ
ɬяɝ ɭɫɥ

eɧɨɦ

N

N
   
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   ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 
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2 ɗɋɄɂɁɇȺə ɄɈɆɉɈɇɈȼɄȺ ɌɊȺɄɌɈɊȺ  

2.1 ɉɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɦɚɡɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 

ɆɌɁ-82.  

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɢɫɬɟɦ ɫɦɚɡɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ 

ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

ɢɫɩɪɚɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɦɚɡɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ ɪɟɫɭɪɫ; 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 

ɡɚɩɭɫɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɭɡɥɚɯ ɬɪɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɫɥɹɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɚɫɥɚ (ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ). 

ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢɧɨɝɞɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɦɨɳɧɵɯ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɹɯ, ɧɨ ɧɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

 

2.2. ɗɫɤɢɡɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 

 Зɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɛɵɥ ɜɡɹɬɶ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɳɢɣ 

ɬɪɚɤɬɨɪ ɆТЗ-82, ɤɚɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Тɪɚɤɬɨɪ ɆТЗ-82 

Тɪɚɤɬɨɪ ɆТЗ-82 ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɣ, ɭɧɟɜɢɪɫɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɩɚɲɧɨɣ, 
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ɬɹɝɥɨɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 14 ɤɇ. Зɚ ɫɱɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɜɟɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɬɪɚɤɬɨɪ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɚɦɵɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɪɚɛɨɬɵ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɱɜɵ ɞɥɹ ɩɨɫɟɜɚ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. Ȼɚɡɨɜɚɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɫɟ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɢ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. Ⱥ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɧɚɳɟɧɢɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɟ ɜ 

ɥɸɛɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. 

ȼɈɆ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɢ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦ ɧɚ ɪɵɧɤɟ. 

ɉɨɞ ɤɚɩɨɬɨɦ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚɞɟɠɧɵɣ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 

Д-243. Дɜɢɝɚɬɟɥɶ ɜ ɬɪɚɤɬɨɪɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɨɧ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɧɚ ɫɤɪɭɱɢɜɚɧɢɟ ɢ ɢɡɝɢɛ. 

Кɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɵ ɩɨɡɚɛɨɬɢɥɢɫɶ ɢ ɨ ɤɨɦɮɨɪɬɟ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɨɞɢɬɟɥɹ. 

Кɚɛɢɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɭɝɨɥ ɨɛɡɨɪɚ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɦ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ. Тɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɚ ɜ 

ɤɚɛɢɧɭ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɲɢɪɨɤɨ ɨɬɤɪɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɞɜɟɪɢ. Ȼɚɤ ɞɥɹ 

ɬɨɩɥɢɜɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧ ɫɡɚɞɢ ɨɬ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. 

Эɫɤɢɡɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɟɫɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨ-

ɠɞɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɟɫɨɜɵɯ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 
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3. ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɆȺɋɅəɇɇɈȽɈ ɌȿɉɅɈɈȻɆȿɇɇɂɄɄȺ. 

3.1 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɨɛɡɨɪ ɢ ɫɯɟɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ 

Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ Ⱦȼɋ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɤɨɧɫɬ-

ɪɭɤɰɢɢ, ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɩɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 

ɪɚɛɨɬɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɩɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɧɚ ɞɜɢ-

ɝɚɬɟɥɟ ɢ ɩɨ ɪɹɞɭ ɞɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟ-

ɥɹɯ ɦɨɝɭɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ γ ɞɨ 6 ɢ ɞɚɠɟ ɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɜɫɟɦ ɫɜɨɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɛɨ-

ɬɚɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨ ɜ ɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ ɢɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɡ-

ɜɟɫɬɧɵ ɜɨɞɨɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɝɪɚɞɢɪɧɢ. ɂɯ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɢɡɟɥɟɣ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɟ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɨɬɥɢɱɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɷɬɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɞɚɜɚɥɨɫɶ ɨɫɧɨɜɟ ɢɯ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɟɥɢɬ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ. 

ɉɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ. 

ɉɨ ɜɢɞɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. 

ɉɨ ɫɯɟɦɟ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɟ. 

ɉɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɭɸ-

ɳɟɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɨ ɯɨɞɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. 

ɉɨ ɜɢɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ. 

ɉɨ ɨɛɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. 

 

 

 



18 

 

ɉɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ Ⱦȼɋ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɢ 

ɧɚɞɞɭɜɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ (Ɉɇȼ), ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɢ ɜɨɞɵ (ȼɈ), ɦɚɫɥɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɢ (ɆɈ), 

ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɢ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɌɈ), ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹɦɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ (ɈȽ), ɩɨ-

ɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɢ ɜɨɞɵ, ɦɚɫɥɚ, ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɧɚɞɞɭɜɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɉɨ ɜɢɞɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɝɚɡɨ-ɠɢɞɤɨɫɝɧɵɟ (ɜɨɡɞɭɯɨ-

ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɟ), ɜɨɡɞɭɯɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ (ɝɚɡɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ, ɝɚɡɨ-ɝɚɡɨɜɵɟ), ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-

ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ.  

ɉɨ ɫɯɟɦɟ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ γ.1) ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɱɧɵɟ (ɚ), ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɟ (ɛ), ɩɟɪɟɤɪɺɫɬɧɨɬɨɱɧɵɟ (ɜ), ɫ 

ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɦ ɬɨɤɨɦ (ɝ). Ʉɪɨɦɟ ɷɬɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ 

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɦ ɩɟɪɟɤɪɺɫɬɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɩɪɢ ɨɛɳɟɦ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɤɟ (ɞ), ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ-

ɧɢɤɢ ɫ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɦ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɦ ɬɨɤɨɦ (ɟ) ɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 - ɋɯɟɦɵ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɩɟɪɟɤɪɺɫɬɧɨɬɨɱɧɵɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ, ɜɵɞɟɥɢɦ ɩɨɧɹɬɢɟ ɯɨɞ 

ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨ-

ɬɨɤɨɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ γ.1 ɞ).  
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3.1.1 ȼɨɞɨ-ɜɨɞɹɧɵɟ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɢ 

ȼɨɞɨ-ɜɨɞɹɧɵɟ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɢ ɫɭɞɨɜɵɯ Ⱦȼɋ (ɢɥɢ ȼȼɈ) ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 

ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɵɯ ɢɥɢ ɩɚɤɟɬɧɨɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ 

ɫɯɟɦɚ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɨɤ γ.2. 

 

1 - ɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɬɪɭɛɧɚɹ ɞɨɫɤɚ; β,5 - ɜɨɞɹɧɵɟ ɤɪɵɲɤɢ; γ - ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɦɟɠ-

ɞɭ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɬɪɭɛɧɨɣ ɞɨɫɤɨɣ; 4 - ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɬɪɭɛɧɚɹ ɞɨɫɤɚ; 6 - 

ɬɪɭɛɤɢ ɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ; 7 - ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ; 8 - ɤɨɪɩɭɫ (ɤɨɠɭɯ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 - Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɜɨɞɨ-ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɯ-

ɥɚɞɢɬɟɥɹ ɫ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɦɢ ɞɢɚɮɪɚɝɦɚɦɢ. 

. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ.3.γ ɩɨɤɚɡɚɧ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ 

ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. 

 

 

1 - ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɩɥɢɬɚ; β - ɩɟɪɜɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɚɹ ɤ ɩɥɢɬɟ; γ - ɩɚ-

ɤɟɬ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ; 4 - ɤɨɧɰɟɜɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ; 5 - ɨɩɨɪɧɚɹ ɛɚɥɤɚ; ɛ - ɫɬɨɣɤɚ; 7 - 

ɧɚɠɢɦɧɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɩɥɢɬɚ; 8 - ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ ɛɚɥɤɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 - Ʉɨɧɫɨɥɶɧɵɣ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɣ ɬɟɩɥɨ-

ɨɛɦɟɧɧɢɤ: Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɤɨɧɫɨɥɶɧɵɯ ɬɟɩɥɨɨɛ-

ɦɟɧɧɢɤɨɜ (ɫɬɹɠɧɵɟ ɛɨɥɬɵ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ). 
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3.1.2 ȼɨɡɞɭɯɨ-ɜɨɞɹɧɵɟ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɢ 

ȼɨɡɞɭɯɨ-ɜɨɞɹɧɵɟ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɢ ɜɨɞɵ (ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ ɢɥɢ ȼȼɊ) ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥ-

ɧɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ, ɬɪɭɛɱɚɬɨɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ, ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɉɌ. ɋɨɜɪɟ-

ɦɟɧɧɵɟ ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɨɪɟɛɪɟɧɢɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. ɉɪɢɧɰɢ-

ɩɢɚɥɶɧɨ ɬɚɤɢɟ ɉɌ ɦɨɝɭɬ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ Ɉɇȼ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɉɌ ɞɥɹ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫ.β.4. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 - ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɉɌ ɞɥɹ ȼȼɊ: ɚ - ɬɪɭɛɱɚ-

ɬɨ-ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɚɹ; ɛ - ɬɪɭɛɱɚɬɨ-ɥɟɧɬɨɱɧɚɹ; ɜ, ɝ - ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨ-ɥɟɧɬɨɱɧɵɟ 

ɑɚɫɬɨ ȼȼɊ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ ɨɞɧɨɦ ɛɥɨɤɟ ɫ ɦɚɫɥɹɧɵɦ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɦ, ɜɨɡɞɭ-

ɯɨɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɟɦ ɧɚɞɞɭɜɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɟɩ-

ɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɯɨɞɭ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. Ɉɛɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɬɨɪɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɨɤ γ.5. 
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1 - ɡɚɥɢɜɧɚɹ ɝɨɪɥɨɜɢɧɚ ɢ ɩɪɨɛɤɚ ɫ ɩɚɪɨɜɵɦ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ; β, 3, 

21 - ɞɪɟɧɚɠɧɵɟ ɬɪɭɛɤɢ; 4 - ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ; 5 - ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɩɨ-

ɞɭɲɤɢ; 6-ɝɚɣɤɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ; 7-ɬɹɝɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ ɤ ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɟ; 

8 - ɜɨɞɹɧɨɣ ɪɚɞɢɚɬɨɪ; 9 - ɧɢɠɧɢɣ ɛɚɱɨɤ; 10 - ɬɪɭɛɱɚɬɨ-ɥɟɧɬɨɱɧɚɹ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɚ 

ȼȼɊ; 11 - ɠɚɥɸɡɢ; 12, 13, 17 - ɩɪɢɜɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɠɚɥɸɡɢ; 14 - ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɚɥɸ-

ɦɢɧɢɟɜɵɣ ɪɚɞɢɚɬɨɪ ɝɢɞɪɨɭɫɢɥɢɬɟɥɹ ɪɭɥɹ; 15-ɬɪɭɛɱɚɬɨ-ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɪɚɞɢɚɬɨɪ 

ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ; 16 - ɬɪɭɛɤɢ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ; 18 - ɜɟɪɯɧɢɣ ɛɚɱɨɤ; 

19 - ɜɯɨɞɧɨɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ; 20 - ɤɨɠɭɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ; 22 - ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɱɨɤ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 - Ȼɥɨɤ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɢ ɦɚɫɥɹɧɵɯ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɄɚɦȺɁ-

S320: 

 

3.1.3 Ɇɚɫɥɹɧɵɟ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɢ 

Ɉɯɥɚɞɢɬɟɥɢ ɦɚɫɥɚ ɫɭɞɨɜɵɯ ɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ Ⱦȼɋ ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 

ɜɨɞɨɦɚɫɥɹɧɵɦɢ (ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɵɦɢ ɢɥɢ ɀɆɌ).   

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɀɆɌ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ ɜɨɞɨɜɨɞɹɧɵɦ ɨɯɥɚ-

ɞɢɬɟɥɹɦ.   



22 

 

 

ɚ - ɫɯɟɦɚ ɬɟɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ; ɜ - ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɀɆɌ. 

 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 - ɋɯɟɦɚ ɤɨɠɭɯɨ-ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɀɆɌ:  

 

 

 

ɚ - ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɉɌ; ɜ - ɜɢɞ ɉɌ ɩɨ ɯɨɞɭ ɦɚɫɥɚ; ɫ - ɚɤɫɨɧɨɦɟɬɪɢɹ 

ɨɪɟɛɪɟɧɢɹ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 - ɉɌ ɢɡ ɩɥɨɫɤɨ-ɨɜɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɫ ɥɟɧɬɨɱɧɨ-ɪɚɫɫɟɱɺɧɧɵɦ ɨɪɟɛ-

ɪɟɧɢɟɦ  

ɉɚɤɟɬɧɨɩɥɚɫɬɧɱɚɬɵɟ ɀɆɌ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɫɬɢɧ ɬɚɤ ɧɚɡɵ-

ɜɚɟɦɨɝɨ ɫɟɬɱɚɬɨ-ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ɂɞɟɫɶ ɦɟɠɞɭ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɜɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɮɨ-

ɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ, ɧɚɜɟɲɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɵɟ ɤ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɤɪɸɱɤɢ. ɉɪɨ-

ɤɥɚɞɤɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɨɛɪɚɳɺɧɧɨɣ ɤ ɦɚɫɥɭ. 
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ȼɨɡɞɭɲɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɵɟ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɢ (ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ) ɢɥɢ BMP ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɭɱɤɨɜ (ɩɚɤɟɬɨɜ) ɤɪɭɝɥɵɯ ɢɥɢ ɩɥɨɫɤɨ-ɨɜɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ. 

Ⱦɥɹ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛ ɤɚɤ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɨɡɞɭɯɚ, 

ɬɚɤ ɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɦɚɫɥɚ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɨɪɟɛɪɟɧɢɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɠɟ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɢ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɜɨɞɢɦɨɣ ɬɟɩ-

ɥɨɬɵ ɜ BMP ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ȼȼɊ. 

ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ⱦȼɋ ɱɚɫɬɨ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬ ɤɨɦ-

ɩɪɨɦɢɫɫɧɵɟ ɪɚɧɟɧɢɹ, ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɨɬɜɟ-

ɱɚɸɳɢɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ 

ȼ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɥɹ BMP ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɪɭɛɤɢ, ɨɪɟɛɪɺɧɧɵɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨ ɫɬɨɪɨ-

ɧɵ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɚɠɟ ɬɪɭɛɤɢ ɛɟɡ ɨɪɟɛɪɟɧɢɹ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚ. ɜɵɫɨɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɫɥɚ ɜ ɬɪɭɛɤɚɯ BMP ɢ ɨɬɫɭɬɫɬ-

ɜɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɚɫɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ. 

ɋ ɭɱɺɬɨɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ ɬɪɭɛɤɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 

ɢɥɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ɉɪɟɛɪɟɧɢɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨ-

ɫɬɹɦ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɟɣ ɧɚɞɞɭɜɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, 

ɯɨɬɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɪɟɛɪɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ, ɭɫ-

ɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ BMP. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ BMP ɜɟɫɶɦɚ ɛɥɢɡɨɤ ɤ 

ȼȼɊ, ɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɨɪɦɨɣ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɛɚɱɤɨɜ (ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ). 

  

  

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤ ɩɚɬɟɧɬɭ № 2170897 

ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɦɚɡɤɢ ɞɜɢ-

ɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. ɀɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɟ ɜɧɭɬɪɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɠɭɯɚ ɩɭɱɨɤ ɬɪɭɛ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɛɚɱ-

ɤɢ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɟ ɩɚɬɪɭɛɤɚɦɢ, ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 
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ɬɪɭɛɤɚɦ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɧɚ ɩɨɥɨɫɬɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɬɟɤɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜ 

ɞɪɭɝɭɸ. ɉɨ ɨɫɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɬɪɭɛɚ, ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɩɨɥ-

ɧɟɧɵ ɛɨɪɬɢɤɢ, ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɧɚ ɬɪɭɛɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɟ ɫ ɧɟɣ ɮɢɤɫɚɬɨɪɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɩɟɪɟ-

ɝɨɪɨɞɨɤ ɢ ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɨɩɨɪɨɣ ɞɥɹ ɛɚɱɤɨɜ, ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɬɨɪɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ 

ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫ ɬɪɭɛɨɣ ɩɪɨɯɨɞɵ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɚ ɤɪɵɲɤɢ ɛɚɱɤɨɜ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ 

ɤɨɠɭɯ, ɠɟɫɬɤɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, ɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ 

ɜɵɞɚɜɤɚ, ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɚɹ ɫ ɤɨɠɭɯɨɦ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ. 4 ɡ.ɩ. ɮ-ɥɵ, 5 ɢɥ. 

ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɦ ɢ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɦɚɡɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɩɭɱɤɚ ɬɪɭɛ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ ɛɚɱɤɢ, 

ɩɭɱɨɤ ɬɪɭɛ ɡɚɤɥɸɱɟɧ ɜ ɤɨɠɭɯ, ɛɚɱɤɢ ɢɦɟɸɬ ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɜɯɨɞɚ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɬɟɩɥɨɧɨ-

ɫɢɬɟɥɹ, ɤ ɤɨɠɭɯɭ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɜɯɨɞɚ ɢ ɜɵɯɨɞɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 

(ɫɦ. ɉ.ɂ. Ȼɚɠɚɧ ɢ ɞɪ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɦ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦ, Ɇɨɫɤɜɚ, Ɇɚ-

ɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1989 ɝ., ɫ. 8, ɪɢɫ. 1.1ɚ). Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɧɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (ɩɪɨɬɨɬɢɩ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɠɭɯɨ-ɬɪɭɛɧɵɣ ɦɚɫɥɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɣ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɠɭɯɚ ɩɭɱɨɤ ɬɪɭɛɨɤ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɛɚɱɤɢ ɫ 

ɩɚɬɪɭɛɤɚɦɢ ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɬɪɭɛɤɚɦ ɢ ɪɚɡɞɟ-

ɥɹɸɳɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɧɚ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 

ɩɟɪɟɬɟɤɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜ ɞɪɭɝɭɸ (ɫɦ. 

ɤɧɢɝɭ ȼ.ȿ. ȿɪɦɢɥɨɜ, Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 

ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ: ɋɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞ, 1974, ɫ. 4, ɪɢɫ. 1). Ɍɚɤɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟ 
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ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ. Ɂɚɧɢɦɚɟɬ ɦɧɨɝɨ 

ɦɟɫɬɚ ɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ, ɧɟɭɞɨɛɟɧ ɩɪɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɞɥɹ ɬɚɤɨ-

ɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɞ-

ɜɨɞɚ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɟ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɯ-

ɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɟ-

ɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɟɠɞɭ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɢ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ). ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɤɨɠɭɯɨɬɪɭɛɧɨɦ ɦɚɫɥɨɨɯɥɚ-

ɞɢɬɟɥɟ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɟ ɜɧɭɬɪɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɠɭɯɚ ɩɭɱɨɤ 

ɬɪɭɛɨɤ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɛɚɱɤɢ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɟ ɩɚɬɪɭɛɤɚɦɢ, ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ, ɭɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɧɵɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɬɪɭɛɤɚɦ ɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɧɚ 

ɩɨɥɨɫɬɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɬɟɤɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɨɫɥɟɞɨ-

ɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜ ɞɪɭɝɭɸ, ɧɨɜɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɨɫɢ ɬɟɩɥɨɨɛ-

ɦɟɧɧɢɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɬɪɭɛɚ, ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɛɨɪɬɢɤɢ, ɜɵɫɬɭ-

ɩɚɸɳɢɟ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɧɚ ɬɪɭɛɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɟ ɫ ɧɟɣ 

ɮɢɤɫɚɬɨɪɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɢ ɫɥɭɠɚɳɢɟ 

ɨɩɨɪɨɣ ɞɥɹ ɛɚɱɤɨɜ, ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɬɨɪɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫ ɬɪɭɛɨɣ 

ɩɪɨɯɨɞɵ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɚ ɤɪɵɲɤɢ ɛɚɱɤɨɜ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ɤɨɠɭɯ, ɠɟɫɬɤɨ ɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɵ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɜɵɞɚɜɤɚ, ɤɨɧɬɚɤ-

ɬɢɪɭɸɳɚɹ ɫ ɤɨɠɭɯɨɦ. Ɏɢɤɫɚɬɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɨɫɤɢɯ ɫɬɨɟɤ 

ɫ ɜɵɪɟɡɚɦɢ ɩɨɞ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɢ ɜɵɟɦɤɚɦɢ ɩɨɞ ɛɚɱɤɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɢɦɟɸɬ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɵɪɟɡɵ ɩɨɞ ɫɬɨɣɤɢ. 

Ɏɢɤɫɚɬɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɛɨɪɚ ɤɨɥɟɰ, ɩɪɢɱɟɦ ɤɨɥɶɰɚ, 

ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɨɩɨɪɨɣ ɞɥɹ ɛɚɱɤɨɜ, ɢɦɟɸɬ ɩɪɨɯɨɞɵ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɥɟɰ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɨɩɨ-

ɪɨɣ ɞɥɹ ɛɚɱɤɨɜ, ɡɚ ɨɞɧɨ ɰɟɥɨɟ ɫ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɥɟɰ ɡɚ ɨɞɧɨ ɰɟɥɨɟ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɨɦɩɚɤɬ-

ɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟ-
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ɦɟɧɧɵɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬ-

ɜɟɧɧɨ ɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ, ɦɟɠɞɭ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ. Ⱥ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɮɢɤɫɚ-

ɬɨɪɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɥɟɰ ɡɚ ɨɞɧɨ ɰɟɥɨɟ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɢ/ɢɥɢ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 

ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɛɨɪɤɚ ɢ ɷɤɨɧɨɦɹɬɫɹ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 

ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɩɨɹɫɧɹɟɬɫɹ ɱɟɪɬɟɠɚɦɢ, ɝɞɟ ɧɚ ɮɢɝ. 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɪɚɡɪɟɡ ɩɨ Ⱥ-

Ⱥ ɧɚ ɮɢɝ. β ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɫ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɨ-

ɫɤɢɯ ɫɬɨɟɤ; ɧɚ ɮɢɝ. β - ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ ɧɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɧɚ ɮɢɝ. 1 ɫ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɪɚɡ-

ɪɟɡɚɦɢ; ɧɚ ɮɢɝ. γ - ɪɚɡɪɟɡ ɩɨ ȼ-ȼ ɧɚ ɮɢɝ. 4 ɫ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɥɟɰ; ɧɚ ɮɢɝ. 

4 - ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ ɧɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɧɚ ɮɢɝ. γ ɫ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɥɟɰ; ɧɚ ɮɢɝ. 

5 - ɪɚɡɪɟɡ ɩɨ ȼ-ȼ ɧɚ ɮɢɝ. 4 ɫ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɥɟɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɡɚ 

ɨɞɧɨ ɰɟɥɨɟ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɢ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. 

ɀɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɠɭɯ 1, 

ɜɟɪɯɧɢɣ ɬɨɪɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɛɚɱɨɤ β, ɧɢɠɧɢɣ ɬɨɪɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɛɚɱɨɤ γ, ɩɭɱɟɤ ɬɪɭɛɨɤ 4, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɜɟɪɯɧɢɣ ɛɚɱɨɤ β ɫ ɧɢɠɧɢɦ ɛɚɱɤɨɦ γ. ȼɟɪɯɧɢɣ ɛɚɱɨɤ β ɫɨ-

ɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 5 ɢ ɤɪɵɲɤɢ 6. ɇɢɠɧɢɣ ɛɚɱɨɤ γ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɩɨɪɧɨɣ 

ɩɥɚɫɬɢɧɵ 7 ɢ ɤɪɵɲɤɢ 8. ɋ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɩɨɪɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ 5 ɢ ɤɪɵɲɤɚ 6 

ɫɩɚɹɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. Ɍɚɤɠɟ ɫɩɚɹɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɨɩɨɪɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ 7 ɢ ɤɪɵɲɤɚ 

8. ɋ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɧɰɵ ɨɩɨɪɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 5 ɢ 7 ɩɪɢɩɚɹɧɵ ɤ ɤɨɠɭɯɭ 1. 

Ʉɪɵɲɤɢ 6 ɢ 8 ɛɚɱɤɨɜ β ɢ γ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ ɤɨɠɭɯ 1 ɢ ɫɩɚɹɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ȼ ɜɟɪɯ-

ɧɟɣ ɤɪɵɲɤɟ 6 ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɜɵɞɚɜɤɚ 9, ɤɨɬɨɪɚɹ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɟɬ ɫ ɤɨɠɭ-

ɯɨɦ 1, ɨɬɞɟɥɹɹ ɩɨɥɨɫɬɶ ɛɚɱɤɚ β ɨɬ ɩɨɥɨɫɬɢ ɛɚɱɤɚ γ. Ȼɚɱɨɤ β ɢɦɟɟɬ ɩɚɬɪɭɛɨɤ 10 

ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɞɵ, ɚ ɛɚɱɨɤ γ ɢɦɟɟɬ ɩɚɬɪɭɛɨɤ 11 ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɚ ɜɨɞɵ. ȼɧɭɬɪɢ ɬɟɩɥɨ-

ɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɩɨ ɟɝɨ ɨɫɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɬɪɭɛɚ 1β ɫ ɛɨɪɬɢɤɚɦɢ 1γ ɨɬɨɝɧɭɬɵɦɢ ɜɨ 

ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. Ɍɪɭɛɚ ɫɥɭɠɢɬ ɤɚɧɚɥɨɦ ɩɪɢ ɜɨɡɜɪɚɬɟ ɦɚɫɥɚ ɢɡ ɮɢɥɶɬɪɚ ɜ ɫɢɫ-

ɬɟɦɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚ ɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɸ 

(ɮɢɥɶɬɪ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ). Ȼɨɪɬɢɤɢ 1γ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɬɪɭɛɟ 1β. ɉɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɬɪɭɛɤɚɦ 4 ɭɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɵ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 14, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɩɭɬɢ ɩɪɨɯɨɞɚ 
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ɦɚɫɥɚ ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. Ʉɚɠɞɚɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɤɨɥɶɰɚ ɫ ɨɬɪɟ-

ɡɚɧɧɵɦ ɫɟɝɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɚ ɦɚɫɥɚ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ 14 ɢ ɤɨɠɭɯɨɦ 1, 

ɩɪɢɱɟɦ ɤɪɨɦɤɢ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 14 ɭ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɫ-

ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 14 ɪɚɡ-

ɞɟɥɹɸɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɠɭɯɚ 1 ɧɚ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɟɪɟɬɟɤɚɟɬ ɦɚɫ-

ɥɨ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜ ɞɪɭɝɭɸ. ȼɨɤɪɭɝ ɬɪɭɛɵ 1β ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 

ɩɥɨɫɤɢɟ ɫɬɨɣɤɢ 15 (ɮɢɝ. 1 ɢ β), ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɭɠɚɬ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 

14 ɢ ɨɩɨɪɨɣ ɞɥɹ ɛɚɱɤɨɜ β ɢ γ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɫɬɨɣɤɚɯ 15 ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɱɚɫɬɢɱɧɵɟ ɜɵ-

ɪɟɡɵ 16 ɩɨɞ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 14. ȼ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɯ 14 ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɱɚɫɬɢɱɧɵɟ 

ɜɵɪɟɡɵ 17 ɩɨɞ ɫɬɨɣɤɢ 15 ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 14 ɛɵɥɢ ɡɚɮɢɤɫɢ-

ɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɢ ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɬɪɭɛɨɣ 1β. ɉɨɞ ɛɚɱɤɢ β ɢ γ ɜ 

ɫɬɨɣɤɚɯ ɫɜɟɪɯɭ ɢ ɫɧɢɡɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜɵɟɦɤɢ 18 ɢ 19. ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɛɚɱ-

ɤɨɜ β ɢ γ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ, ɛɨɥɶɲɢɦ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɵ 1, ɱɬɨɛɵ 

ɦɟɠɞɭ ɛɚɱɤɚɦɢ β, γ ɢ ɬɪɭɛɨɣ 1β ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɦɚɫɥɨ. Ȼɨɪɬɢɤɢ 1γ ɬɪɭɛɵ 

1β ɨɬɨɝɧɭɬɵ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɬɨɟɤ 15 ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɬɪɭɛɵ 1β. Ɏɢɤɫɚɬɨɪɵ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 14 ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚ-

ɛɨɪɚ ɤɨɥɟɰ (ɮɢɝ. γ ɢ 4). ȼ ɧɚɛɨɪ ɜɯɨɞɹɬ ɤɨɥɶɰɚ β0, ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬ ɜ 

ɫɟɱɟɧɢɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɨɥɤɭ β1 ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɩɨɥɤɭ ββ. ɉɨɥɤɚ β1 ɤɨɥɶɰɚ 

β0 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɨɪɨɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 14, ɚ ɩɨɥɤɚ ββ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 14 ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɤɨɥɶɰɚ β0 ɧɚɞɟɬɵ ɧɚ 

ɬɪɭɛɭ 1β ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɬ ɫ ɧɟɣ. Ȼɚɱɤɢ β ɢ γ ɨɩɢɪɚɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɤɨɥɶ-

ɰɨ βγ ɢ ɤɨɥɶɰɨ β4, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɢɦɟɸɬ ɮɨɪɦɭ ɤɪɸɱɤɚ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨɥ-

ɤɚ β5 ɤɨɥɶɰɚ βγ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨɥɤɚ β6 ɤɨɥɶɰɚ 14 ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɬ ɫ ɬɪɭɛɨɣ 1β ɢ 

ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɬ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɤɨɣ ββ ɤɨɥɟɰ β0. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɨɥɤɚ β7 

ɤɨɥɶɰɚ βγ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɨɥɤɚ β8 ɤɨɥɶɰɚ β4 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɛɚɱɤɚ β ɢ 

ɛɚɱɤɚ γ. Ʉɨɥɶɰɚ βγ ɢ β4 ɢɦɟɸɬ ɫɤɜɨɡɧɵɟ ɩɪɨɪɟɡɢ β9 ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɚ ɦɚɫɥɚ. ɉɟɪɟɝɨ-

ɪɨɞɤɢ 14 ɫ ɮɢɤɫɚɬɨɪɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɥɟɰ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɜɵɪɟɡɨɜ 17 (ɮɢɝ. 1) ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɢ-

ɪɭɸɬ ɫ ɬɪɭɛɨɣ 1β. Ʉɨɥɶɰɚ βγ ɢ β4, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɨɩɨɪɨɣ ɞɥɹ ɛɚɱɤɨɜ β ɢ γ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɡɚ ɨɞɧɨ ɰɟɥɨɟ ɫ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ 5 ɢ 7 (ɮɢɝ. 5 ɢ 4). ȼ 
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ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨɥɤɚ γ0 ɨɩɨɪɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 5 ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨɥɤɚ γ1 

ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 7 ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɟɬ ɫ ɬɪɭɛɨɣ 1β. ȼ ɨɩɨɪɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɢɦɟɸɬɫɹ 

ɫɤɜɨɡɧɵɟ ɩɪɨɪɟɡɢ β9 ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɚ ɦɚɫɥɚ. 

Ʉɨɥɶɰɚ β0 ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɡɚ ɨɞɧɨ ɰɟɥɨɟ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 14 (ɮɢɝ. 

5), ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɩɨɥɤɢ γβ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 14 ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɬ ɫ ɬɪɭɛɨɣ 

1β ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɮɢɤɫɚɰɢɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 14 ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ 

ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ 14 ɫɜɨɟɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɤɨɣ γβ ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ ɜ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɩɨɥɤɭ γ0 ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 5, ɚ ɧɢɠɧɹɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ 14 ɨɩɢɪɚɟɬ-

ɫɹ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɩɨɥɤɭ γ1 ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 7, ɩɪɢɱɟɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨɥɤɚ 

γ1 ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɞɥɢɧɧɟɟ, ɱɟɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨɥɤɚ β6 ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ β4 ɢ ɭɩɢɪɚ-

ɟɬɫɹ ɜ ɧɢɠɧɸɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ 14 

ɋɛɨɪɤɭ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɮɢɤɫɚɬɨɪɵ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɨɫɤɢɯ ɫɬɨɟɤ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɪɟɞɜɚ-

ɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɛɢɪɚɸɬ ɩɥɨɫɤɢɟ ɫɬɨɣɤɢ 15 ɫ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 14, ɫɨɜɦɟɳɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɵɪɟɡɵ 16 ɜ ɫɬɨɣɤɚɯ 15 ɫ ɜɵɪɟɡɚɦɢ 17 ɜ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɯ 14, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɜɧɭɬɪɶ ɜɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɪɭɛɭ 1β ɢ ɨɬɝɢɛɚɸɬ ɛɨɪɬɢɤɢ 1γ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɮɢɤ-

ɫɢɪɭɹ ɫɬɨɣɤɢ 15 ɧɚ ɬɪɭɛɟ 1β. Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 14 ɜɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɪɭɛ-

ɤɢ 4, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɩɨɪɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 5 ɢ 7 ɞɨ ɭɩɨɪɚ ɜ ɜɵɟɦɤɢ 18 ɢ 

19, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɫɬɨɣɤɚɯ 15. Ⱦɚɥɟɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɤɨɠɭɯ 1 ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɚɣ-

ɤɭ ɨɩɨɪɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 5 ɢ 7 ɫ ɤɨɠɭɯɨɦ 1, ɚ ɬɪɭɛɤɢ 4 ɩɪɢɩɚɢɜɚɸɬ ɤ ɨɩɨɪɧɵɦ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɚɦ 5 ɢ 7. Ⱦɚɥɟɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɧɢɡɭ ɤɪɵɲɤɭ 8 ɛɚɱɤɚ γ, ɚ ɫɜɟɪɯɭ ɤɪɵɲɤɭ 6 

ɛɚɱɤɚ β, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɤɪɵɲɤɢ 6 ɢ 8 ɫɩɚɢɜɚɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɩɪɢɩɚɢɜɚɸɬ ɢɯ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɨɩɨɪɧɵɦ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦ 5 ɢ 7. ɋɛɨɪɤɭ ɜɨɞɨɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢ-

ɤɚ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɮɢɤɫɚɬɨɪɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɛɨɪɚ ɤɨɥɟɰ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɩɥɢɬɭ ɨɩɨɪɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɭ 7 ɢ ɤɨɥɶɰɨ β4 ɢ 

ɜɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɧɭɬɪɶ ɤɨɥɶɰɚ β4 ɬɪɭɛɭ 1β. Ⱦɚɥɟɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɬɪɭɛɟ 1β ɤɨɥɶɰɨ 

β0, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɩɨɥɤɭ β6 ɤɨɥɶɰɚ β4. Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɬɪɭɛɟ 1β ɭɫɬɚɧɚɜɥɢ-

ɜɚɸɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 14 ɢ ɤɨɥɶɰɚ β0 ɜɜɟɪɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɥ-

ɤɚɦɢ ββ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɤɨɥɶɰɨ βγ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɜɨɟɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 
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ɩɨɥɤɨɣ β5 ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɩɨɥɤɭ ββ ɤɨɥɶɰɚ β0. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɨɬɝɢɛɚɸɬ 

ɛɨɪɬɢɤɢ 1γ ɬɪɭɛɵ 1β ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɬɪɭɛɤɢ 4, ɨɩɨɪɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɭ 5 ɢ ɤɨɠɭɯ 1, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɚɣɤɭ ɨɩɨɪɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 5 ɢ 7 ɤ ɤɨɠɭɯɭ 1 ɢ ɬɪɭɛɤɚɦ 4. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢ-

ɜɚɸɬ ɫɧɢɡɭ ɤɪɵɲɤɭ 8 ɛɚɱɤɚ γ, ɚ ɫɜɟɪɯɭ ɤɪɵɲɤɭ 6 ɛɚɱɤɚ β, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɤɪɵɲɤɢ 6 

ɢ 8 ɫɩɚɢɜɚɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɩɪɢɩɚɢɜɚɸɬ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɨɩɨɪɧɵɦ ɩɥɚɫɬɢ-

ɧɚɦ 5 ɢ 7. 

Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɑɟɪɟɡ ɩɚɬɪɭɛɨɤ 10 ɩɨɞɚɟɬ-

ɫɹ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɜɟɪɯɧɢɣ ɛɚɱɨɤ β, ɨɬɬɭɞɚ ɩɨ 

ɬɪɭɛɤɚɦ 4 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɧɢɠɧɢɣ ɛɚɱɨɤ γ, ɨɬɬɭɞɚ ɱɟɪɟɡ ɩɚɬɪɭɛɨɤ 11 ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. Ɉɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬ ɬɪɭɛɤɢ 4, ɨɩɨɪɧɵɟ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɵ 5 ɢ 7 ɢ ɤɨɠɭɯ 1. Ɇɚɫɥɨ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɫɧɢɡɭ ɜ ɩɪɨɯɨɞɵ ɦɟ-

ɠɞɭ ɬɪɭɛɨɣ 1β ɢ ɛɚɱɤɨɦ γ ɢ ɞɚɥɟɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɢɡ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜ ɩɨ-

ɥɨɫɬɶ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 14, ɨɬɞɚɜɚɹ ɬɟɩɥɨ ɬɪɭɛɤɚɦ 4, ɤɨɠɭɯɭ 1 ɨɩɨɪ-

ɧɵɦ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦ 5 ɢ 7 ɢ ɜɵɯɨɞɢɬ ɜ ɩɪɨɯɨɞɵ ɦɟɠɞɭ ɬɪɭɛɨɣ 1β ɢ ɛɚɱɤɨɦ β. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɪɵɲɟɤ ɛɚɱɤɨɜ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɦɢ ɤɨɠɭɯ. Ɉɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ 

ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɦɵɜɚɟɬ ɤɨɠɭɯ, ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɦɚɫɥɨ ɨɬɞɚɟɬ ɫɜɨɟ ɬɟɩɥɨ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨ ɨɫɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɬɪɭɛɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ-

ɧɢɤ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɦɟɠɞɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɢ ɮɢɥɶɬɪɨɦ. Ɍɟɩɥɨɨɛ-

ɦɟɧɧɢɤ ɤɨɦɩɚɤɬɟɧ. ȿɝɨ ɦɨɠɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɫɧɢɦɚɬɶ ɢ ɫɧɨɜɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ γ.8 - ɋɯɟɦɚ ɤ ɩɚɬɟɧɬɭ № 2170897 

 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤ ɩɚɬɟɧɬɭ № 2066771. 

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɪɚɞɢɚɬɨɪ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɣ ɧɚ ɞɜɭɯɬɚɤɬɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟ-

ɥɹɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ əȺɁ-β04, ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ əɪɨɫɥɚɜɫɤɢɦ ɦɨɬɨɪɧɵɦ ɡɚ-

ɜɨɞɨɦ, ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨ-ɪɟɛɪɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɫɟɤɰɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɨ ɜɯɨɞɧɨɦ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɤɚɧɚɥɚɯ. 

Ɍɚɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɜ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɦɟɸɬ ɞɪɭɝɢɟ ɮɨɪɦɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ 

ɦɚɫɥɹɧɵɦɢ ɮɢɥɶɬɪɚɦɢ. 

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɪɚɞɢɚɬɨɪ ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɳɢɣ ɤɨɠɭɯ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɣ ɜɧɭɬɪɢ ɟɝɨ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɚɤɟɬ ɩɨɩɚɪɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 

ɩɥɚɫɬɢɧ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɟɤɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟ-

ɧɵ ɬɭɪɛɭɥɢɡɚɬɨɪɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɚɧɚɥɵ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɜ ɫɟɤɰɢɢ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɢɡ ɧɢɯ 

ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɚ ɤ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɠɭɯɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɞɥɹ 
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ɩɨɞɜɨɞɚ ɤ ɷɬɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɢɡ ɧɟɟ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯ-

ɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɫɦɟɳɟɧɧɵɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɜɞɨɥɶ ɨɫɟɣ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ, 

ɩɟɪɜɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɚɤɟɬɚ, ɚ ɜɬɨɪɚɹ ɜ ɩɨ-

ɩɟɪɟɱɧɨɣ ɟɝɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ȼɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɚɧɚɥɵ ɨɬɞɟɥɟɧɵ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜɵɲɬɚɦɩɨɜɤɚɦɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɜ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ 

ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ. ɉɚɬɪɭɛɤɢ ɩɨɞɜɨɞɚ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɤɚ ɞɜɭɯ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɬɟɤɭɱɢɯ ɫɪɟɞ (ɩɚɬɟɧɬ ɋɒȺ N 

4β71901, ɤɥ. 165-165, ɨɩɭɛɥ. 1981 ɝ.). ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɧɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, 

ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɨɩ-

ɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɮɨɪɦɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɟ ɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟ-

ɧɢɟ. 

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɤɨɠɭɯ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɣ ɜɧɭɬɪɢ ɟɝɨ 

ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɚɤɟɬ ɩɨɩɚɪɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɛɨɣ ɫɟɤɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɭɪɛɭɥɢɡɚɬɨɪɵ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɢ-

ɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɚ ɦɟɠɞɭ ɫɟɤɰɢɹɦɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨ ɜɫɟɯ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɨɛɪɚ-

ɡɭɸɳɢɟ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɚɧɚɥɵ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɜ ɫɟɤɰɢɢ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɢɡ ɧɢɯ ɩɟɪ-

ɜɨɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɬɟɤɭɱɢɯ ɫɪɟɞ, ɚ ɤ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɠɭɯɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɞɥɹ 

ɩɨɞɜɨɞɚ ɜ ɷɬɭ ɩɨɥɨɫɬɶ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɢɡ ɧɟɟ ɜɬɨɪɨɣ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɫɦɟɳɟɧɧɵɟ ɨɬɧɨ-

ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɜɞɨɥɶ ɨɫɟɣ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ, ɩɟɪɜɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɨ-

ɥɨɠɟɧɚ ɜ ɟɝɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɚ ɜɬɨɪɚɹ ɜ ɟɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 

ȼɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɚɧɚɥɵ ɪɚɡɧɟɫɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-

ɧɵ ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɨɫɢ ɩɚɤɟɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɣ ɟɝɨ ɨɫɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɬɨɣ ɠɟ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ȼɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɚɧɚɥɵ ɢɦɟɸɬ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɭɸ ɢ ɤɪɭɝɥɭɸ ɮɨɪɦɵ, ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɚ ɢɦɟɟɬ ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɪɨɮɢɥɶ ɫ ɧɟɩɥɚɜɧɵɦ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɟɝɨ ɷɥɟ-
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ɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɭɪɛɭɥɢɡɚɬɨɪ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɰɟɥɶɧɵɦ ɢ ɢɦɟɟɬ ɤɚɧɚɥɵ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɩɨɞ ɨɞɧɢɦ ɢ ɬɟɦ ɠɟ ɭɝɥɨɦ ɤ ɨɫɢ ɩɚɤɟɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɩɚɬɟɧɬ ɋɒȺ N 4γ60055, ɤɥ. 165-γ8, ɨɩɭɛɥ. 198β ɝ.). 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ 

ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɬɚɤɭɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɩɨɬɨɤɨɜ ɬɟɤɭɱɢɯ ɫɪɟɞ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚ 

ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɤɚɧɚɥɨɜ ɬɭɪɛɭɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɛɬɟɤɚɧɢɢ ɟɸ ɧɚɪɭɠɧɵɯ 

ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɬɪɵɜɧɵɯ ɡɨɧ 

ɢ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɯ ɬɟɱɟɧɢɣ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɬɟɤɭɱɢɯ ɫɪɟɞ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɦɟɱɟɧɧɨɝɨ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. 

Ɂɚɞɚɱɟɣ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɝɨ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-

ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-

ɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɧɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ 

ɢ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɷɬɢɯ ɬɟɤɭɱɢɯ 

ɫɪɟɞ ɩɨ ɜɫɟɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

ɍɤɚɡɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɤɨ-

ɠɭɯ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɣ ɜɧɭɬɪɢ ɟɝɨ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɚɤɟɬ ɩɨɩɚɪɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɟɤɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɭɪɛɭ-

ɥɢɡɚɬɨɪɵ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɚ ɦɟɠɞɭ ɫɟɤɰɢɹɦɢ ɪɚɡɦɟɳɟ-

ɧɵ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨ ɜɫɟɯ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɩɥɚɫɬɢ-

ɧɚɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɚɧɚɥɵ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨ-

ɞɚ ɜ ɫɟɤɰɢɢ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɢɡ ɧɢɯ ɩɟɪɜɨɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɬɟɤɭɱɢɯ ɫɪɟɞ, ɚ ɤ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ 

ɤɨɠɭɯɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɜ ɷɬɭ ɩɨɥɨɫɬɶ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɢɡ ɧɟɟ ɜɬɨɪɨɣ 

ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɫɦɟɳɟɧɧɵɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɜɞɨɥɶ ɨɫɟɣ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɝɨ 

ɩɚɤɟɬɚ, ɩɟɪɜɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɟɝɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɚ ɜɬɨɪɚɹ ɜ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɜɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɚɧɚɥɵ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ, 
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ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɨɬɞɟɥɟɧɵ ɞɪɭɝ ɨɬ 

ɞɪɭɝɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɭɩɨ-

ɦɹɧɭɬɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɚ, ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɚɹ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɛɨ-

ɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɟɤɰɢɢ, ɢɦɟɟɬ ɧɚ ɷɬɨɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɟ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶ, ɚ ɩɚɬɪɭɛɤɢ 

ɩɨɞɜɨɞɚ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɪɟɞɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɜɯɨɞ-

ɧɨɝɨ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɤɚ ɞɜɭɯ ɫɪɟɞ. 

ɍɩɨɦɹɧɭɬɵɟ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɚɧɚɥɵ ɢɦɟɸɬ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ 

ɤɚɩɥɟɨɛɪɚɡɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ, ɜɵɬɹɧɭɬɵɣ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɝɨ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ. 

ɇɚɪɭɠɧɚɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɢɦɟɟɬ ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɪɨɮɢɥɶ ɫ ɩɥɚɜɧɵɦ ɫɨ-

ɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ɍɭɪɛɭɥɢɡɚɬɨɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɜɬɨɪɨɣ ɢɡ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɨɫɟɣ ɩɚɤɟɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɤɚɧɚɥɵ ɞɥɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

ɩɟɪɜɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɟɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ γ0-

45 o ɤ ɷɬɨɣ ɨɫɢ, ɚ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɫɪɟɞɵ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɞɜɭɯ 

ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 60-90 Ш. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ-

ɧɢɤɚ, ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɢ ɨɯɥɚɠ-

ɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟ-

ɦɟɧɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɫɟɦ ɩɭɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɤɭɱɢɯ ɫɪɟɞ ɢ ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɟɧɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɥɹ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

ɇɚ ɮɢɝ.1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɫɦɚɡɤɢ Ⱦȼɋ. ɇɚ ɮɢɝ.β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɡɚɹɜɥɹɟɦɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛ-

ɦɟɧɧɢɤɚ, ɧɚ ɮɢɝ. γ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɧɚ ɮɢɝ.4 ɢ 5 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɨɛ-

ɪɚɡɭɸɳɢɟ ɫɟɤɰɢɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, ɧɚ ɮɢɝ.6 ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɚ, ɚ ɧɚ ɮɢɝ.7 ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ. 

ɀɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚ-

ɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ ɤ ɛɥɨɤɭ 1 ɤɨɠɭɯ β ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɣ ɜɧɭɬɪɢ ɟɝɨ ɩɨ-

ɥɨɫɬɢ γ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɤɟɬ 4 ɩɨɩɚɪɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 5 ɢ 6, ɨɛɪɚ-

ɡɭɸɳɢɯ ɫɟɤɰɢɢ 7, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɭɪɛɭɥɢɡɚɬɨɪɵ 8 ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɪɚɡɞɟ-
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ɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 9, ɚ ɦɟɠɞɭ ɫɟɤɰɢɹɦɢ 7 ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶ-

ɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 10. ɉɥɚɫɬɢɧɵ 5 ɢ 6 ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɡɚɜɚɥɶɰɨɜɤɨɣ ɢ ɩɨ-

ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɚɣɤɨɣ ɦɟɞɶɸ ɜɫɟɯ ɫɨɩɪɹɝɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɟɣ. ȼ ɤɨɠɭɯɟ β 

ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɟɝɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤ ɛɥɨɤɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɚ ɩɪɢɟɦɧɚɹ ɩɨɥɨɫɬɶ 11, ɫ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɵɯɨɞɧɚɹ ɩɨɥɨɫɬɶ 1β, ɨɫɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ 

ɨɫɶɸ 1γ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ, ɚ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ 5, 6, 9 ɢ 10 ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɨɬɜɟɪ-

ɫɬɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 14 ɢ 15, 16 ɢ 17, 18 ɢ 19, β0 ɢ β1, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɜɯɨɞɧɨɣ ββ ɢ 

ɜɵɯɨɞɧɨɣ βγ ɤɚɧɚɥɵ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɪɢɟɦɧɚɹ ɩɨ-

ɥɨɫɬɶ 11, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɚɹ ɤ ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɛɥɨɤɚ (ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ), ɫɨɨɛɳɟɧɚ ɫ 

ɜɯɨɞɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ ββ, ɚ ɜɵɯɨɞɧɚɹ ɩɨɥɨɫɬɶ 1β, ɫɨɨɛɳɟɧɧɚɹ ɫ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ 

βγ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɤ ɦɚɫɥɹɧɨɦɭ ɮɢɥɶɬɪɭ β4. Ʉ ɦɚɫɥɹɧɨɦɭ ɮɢɥɶɬɪɭ β4 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ-

ɧɢɤ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɬɚɤɠɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ β5, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɜ ɫɬɹɠɧɨɦ ɛɨɥɬɟ 

β6, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨ ɨɫɢ 1γ ɢ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɦ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ (ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ 9 ɢ 10 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ β7 ɢ β8), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ. ɉɪɢɟɦɧɚɹ ɩɨɥɨɫɬɶ 11 ɱɟɪɟɡ 

ɩɟɪɟɩɭɫɤɧɨɣ ɤɥɚɩɚɧ β9 ɢɦɟɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɶɸ 

1β. Ʉ ɩɨɥɨɫɬɢ γ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɠɭɯɚ β ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɩɚɬɪɭɛɤɢ γ0 ɢ γ1 ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɜ 

ɷɬɭ ɩɨɥɨɫɬɶ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɢɡ ɧɟɟ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɜɢ-

ɝɚɬɟɥɹ, ɫɦɟɳɟɧɧɵɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɜɞɨɥɶ ɨɫɟɣ 1γ ɢ γβ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨ-

ɝɨ ɩɚɤɟɬɚ. ȼɯɨɞɧɨɣ ββ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ βγ ɤɚɧɚɥɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɨɫɢ γβ ɨɫɢ γγ ɩɚɤɟɬɚ 4 ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ γβ. 

Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ, ɤɚɧɚɥɵ ββ ɢ βγ ɨɬɞɟɥɟɧɵ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ γ4, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 

14-β1, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ (ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ 9 ɢ 10 ɷɬɢ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɭɸɬ ɩɨɡɢɰɢɹɦ γ5 ɢ γ6). ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ 9 ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɟɬ 

ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ γ7 ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ γ5 ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ γ8 ɩɚɤɟɬɚ 4 

ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɢɦɟɟɬ ɧɚ ɷɬɨɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɟ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶ γ9, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɚɛɢɪɢɧɬɧɨɝɨ 

ɬɢɩɚ. Ɉɬɜɟɪɫɬɢɹ 14-β1 ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɚɧɚɥɵ ββ ɢ βγ ɢɦɟɸɬ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ 

ɫɟɱɟɧɢɢ ɤɚɩɥɟɨɛɪɚɡɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ, ɜɵɬɹɧɭɬɵɣ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ γ7. ɇɚ-
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ɪɭɠɧɚɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ 10 ɢɦɟɟɬ ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɪɨɮɢɥɶ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜ ɜɢ-

ɞɟ ɩɥɚɜɧɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɞɭɝ 40, 41 ɢ 4β ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɤɪɢɜɵɯ 4γ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɬɭɪɛɭɥɢɡɚɬɨɪɨɜ 8 ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫɨɫɬɚɜɧɵɦ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɨ-

ɥɨɜɢɧ 44 ɢ 45, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɨɫɢ γβ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ 

ɧɢɯ ɤɚɧɚɥɵ 46 ɢ 47 ɞɥɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 

ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ γ0-45 o ɤ ɨɫɢ, ɚ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ 46 ɢ 47 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 60-90 o. 

ɀɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

ɋɦɚɡɨɱɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢɡ ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɦɚɡɤɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ 

ɜ ɛɥɨɤɟ 1, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɩɪɢɟɦɧɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ 11, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜɨ ɜɯɨɞɧɨɣ 

ɤɚɧɚɥ ββ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɫɟɤɰɢɢ 7, ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜ ɧɢɯ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ 46 ɢ 47 ɬɭɪɛɭɥɢɡɚɬɨ-

ɪɚ ɢ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɚɧɚɥ βγ ɜ ɜɵɯɨɞɧɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ 1β ɢ ɞɚɥɟɟ ɜ ɦɚɫ-

ɥɹɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ β4 ɢɥɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɟɝɨ ɡɚɫɨɪɟɧɧɨɫɬɢ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬ-

ɜɟɧɧɨ ɜ ɤɚɧɚɥ β5 ɢ ɩɨ ɧɟɦɭ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɧɢɡɤɢɯ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɦɚɡɨɱɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɡɚɝɭɫɬɟɟɬ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɟɟ 

ɱɟɪɟɡ ɫɟɤɰɢɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɫɦɚɡɨɱɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢɡ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɩɨ-

ɥɨɫɬɢ 11 ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɩɭɫɤɧɨɣ ɤɥɚɩɚɧ β9 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɜɵɯɨɞɧɭɸ 

ɩɨɥɨɫɬɶ 1β ɢ ɞɚɥɟɟ ɜ ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ β4 ɢɥɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɫɪɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥ β5 ɜ ɦɚɫɥɹɧɭɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

Ɉɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢɡ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ 

ɩɨ ɩɚɬɪɭɛɤɭ γ0 ɜ ɩɨɥɨɫɬɶ γ ɤɨɠɭɯɚ β ɢ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɧɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɩɚɬɪɭɛɨɤ γ1. 

ɉɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ββ ɢ βγ ɢ ɩɚɬɪɭɛɤɨɜ γ0 ɢ γ1 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚ-

ɟɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɤ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɢ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-

ɧɢɸ ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɤɚɧɚɥɨɜ ββ ɢ βγ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɣ γ4, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢ-

ɠɟɧɢɸ ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɢ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɜɫɟɦ ɩɭɬɢ ɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɞɨ-

ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɤɚɩɥɟɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɤɚɧɚɥɨɜ ββ ɢ βγ, ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɩɪɨɮɢɥɸ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 10 ɫ 
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ɩɥɚɜɧɵɦ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɬɭɪɛɭɥɢɡɚɬɨɪɚ 8 ɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜ ɧɢɯ ɞɥɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

ɫɦɚɡɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɯɨɞ-

ɧɨɝɨ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɯɜɨ-

ɫɬɨɜɢɤɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɨɬɦɟɱɟɧɧɨɝɨ ɹɜ-

ɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γ.9 - ɋɯɟɦɚ ɤ ɩɚɬɟɧɬɭ № 2066771 
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Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤ ɩɚɬɟɧɬɭ № 2614307 

ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦɭ: ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ 

ɱɚɫɬɶ, ɢɦɟɸɳɭɸ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɢ ɛɚɤ, ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɫ ɨɞ-

ɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɣ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɟɧɤɨɣ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ-

ɧɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɢ ɬɨɪɰɟɜɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ, ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɛɚɤɚ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɚ 

ɞɥɹ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɧɢɹ ɤ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, 

ɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɨɪɰɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɛɚɤɚ, ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɨɣ ɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɝɥɚɞɤɚɹ ɞɭɝɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɬɭ-

ɩɚɸɳɚɹ ɜɧɭɬɪɶ ɛɚɤɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɚɲɢɧɟ, 

ɢɦɟɸɳɟɣ ɬɚɤɨɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ. β ɧ. ɢ 4 ɡ.ɩ. ɮ-ɥɵ, γ ɢɥ. 

Ɇɚɲɢɧɚ ɬɚɤɚɹ, ɤɚɤ ɝɪɭɡɨɜɢɤ, ɩɨɝɪɭɡɱɢɤ, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ ɢ ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɩɟɪɚ-

ɰɢɹɦɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɚɲɢɧɵ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ. ɇɚ ɦɚɲɢɧɭ ɱɚɫɬɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɟɟ 

ɱɢɫɥɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɨɞɹɧɨɣ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɹ, ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 

ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ. ȼɨɡɞɭɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɤ ɩɨɬɨɤɭ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɦɭ ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ, ɞɥɹ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɧɢɯ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ. ȼ ɷɬɨɦ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɨɡɞɭɯ ɨɛɦɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɦ ɫ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɯ ɞɥɹ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɯ ɧɚ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɦ 

ɭɪɨɜɧɟ. 

Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧɵ, ɬɚɤɨɣ ɤɚɤ ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ, ɦɨɠɟɬ 

ɢɦɟɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɢ ɛɚɤɢ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɭ ɞɜɭɯ 

ɬɨɪɰɨɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. Ɋɚɛɨɱɚɹ ɫɪɟɞɚ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɦɚɹ ɨɯɥɚ-

ɠɞɟɧɢɸ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɦɟɸɳɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɦɚɡɵɜɚɸɳɟɟ ɦɚɫɥɨ ɢɥɢ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɫɥɨ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɜ ɛɚɤ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ 
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ɫɪɟɞɵ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬɨɪɰɨɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɪɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɛɚɤɟ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɜ ɤɚɧɚɥ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ 

ɫɪɟɞɵ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ; ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɫɪɟɞɚ ɨɛɦɟɧɢ-

ɜɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɦ ɫ ɞɪɭɝɢɦ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟ-

ɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɜɨɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɂ ɧɚ ɩɨ-

ɫɥɟɞɧɟɦ ɷɬɚɩɟ ɜɫɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɛɚɤ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɫ ɞɪɭ-

ɝɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɢ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɛɚɤɚ ɞɥɹ 

ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɦɚɡɤɢ ɢɥɢ ɜ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɚɤ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɛɵɱɧɨ ɫɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɫ ɰɟɧ-

ɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɜɚɪɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɭɥɶɫɚɰɢɟɣ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɱɤɢ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɞ-

ɜɟɪɠɟɧɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢ ɢɦɟɸɬ ɦɚɥɵɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɸ ɜɧɭɬɪɢ ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɢ, ɜ ɱɚɫɬ-

ɧɨɫɬɢ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɨɱɤɟ 

ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɠɞɭ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɡɚɦɟɧɵ ɩɨ-

ɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɦɚɲɢɧɵ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɇɚɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɫ ɛɚɤɚɦɢ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ 

ɫɪɟɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɛɚɤɨɜ ɞɥɹ ɬɟ-

ɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɩɪɨɞɥɹɟɬ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɛɚɤɨɜ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢ-

ɤɚ. 

ȼɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɚɹ ɰɟɥɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, ɨɛɥɚ-

ɞɚɸɳɟɝɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ: ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɢɢ ɫ ɧɚɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɢɬ: ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, 

ɢɦɟɸɳɭɸ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɛɚɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɪɵ-

ɬɵɦ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɟɧɤɨɣ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɩɚɪɚɥ-

ɥɟɥɶɧɵɦɢ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ, ɨɬɤɪɵɬɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɛɚɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɧɢɹ ɤ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢ-
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ɤɚ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɝɨɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɬɨɪɰɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɛɚɤɚ, 

ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɵɯ ɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɝɥɚɞɤɚɹ ɞɭ-

ɝɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɜɧɭɬɪɶ ɛɚɤɚ. 

ȼ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɬɨɪɟɰ ɛɨɤɨɜɨɣ 

ɫɬɟɧɤɢ ɛɚɤɚ, ɬ.ɟ. ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɵɣ ɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟ-

ɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, ɢɦɟɟɬ ɬɨɥɳɢɧɭ Ɍ=γ-15 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɛɚɤɚ ɫ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɨɣ, ɬɨɥɳɢ-

ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɞɭɝɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɜɵ-

ɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɜɧɭɬɪɶ ɛɚɤɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɞɚɜ-

ɥɟɧɢɸ ɛɚɤɚ. 

ȼ ɞɪɭɝɨɦ ɚɫɩɟɤɬɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɦɚɲɢɧɭ, ɫɧɚɛɠɟɧ-

ɧɭɸ ɩɨɞɨɛɧɵɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɦ. 

Ɂɚ ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɚɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟɦ ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɢɤɥɚɞɵ-

ɜɚɟɦɨɣ ɜ ɧɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟ-

ɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɛɚɤɚɦɢ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ-

ɧɢɤɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɱɚɫɬɨɬɵ ɡɚɦɟɧɵ ɢɥɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɢ ɫɧɢɠɟ-

ɧɢɸ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɨɫɬɨɹ ɦɚɲɢɧɵ. 

Ɏɢɝ.1 - ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɢɞ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɚɪɢɚɧ-

ɬɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ. 

Ɏɢɝ.2 - ɜɢɞ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨ ɥɢɧɢɢ Ⱥ-Ⱥ Ɏɢɝ.1 ɜ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ. 

Ɏɢɝ.γ - ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ ɜɢɞ ɱɚɫɬɢ ȼ ɬɨɪɰɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ 

ɫɪɟɞɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɦ ɧɚ 

Ɏɢɝ.β, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɨɞɪɨɛɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɨɪɰɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɤɨɪɩɭɫɚ 

ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ɉɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ 
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Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɫɨ 

ɫɫɵɥɤɚɦɢ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɢ. ɉɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɫɟɯ ɱɟɪɬɟɠɚɯ ɞɥɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɢɥɢ 

ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɫɫɵɥɨɱɧɵɟ ɩɨɡɢɰɢɢ. 

ȼ ɬɟɤɫɬɟ ɡɚɹɜɤɢ ɬɟɪɦɢɧɵ «ɜɟɪɯɧɢɣ» ɢɥɢ «ɧɢɠɧɢɣ» ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɜɟɪɯɧɟɦɭ 

ɢɥɢ ɧɢɠɧɟɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ Ɏɢɝ.1, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ ɜɟɪɯɧɟɟ ɢɥɢ 

ɧɢɠɧɟɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ «ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ», ɚ ɧɚ-

ɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧ-

ɬɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ. 

ɇɚ Ɏɢɝ.1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɢɞ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ 10, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨ-

ɞɟɪɠɢɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ 11, ɢɦɟɸɳɭɸ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ɢ ɛɚɤɢ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɵɟ ɤ ɨɛɨɢɦ ɬɨɪɰɚɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ 11 ɬɟɩɥɨ-

ɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ 10 ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɬɟɩɥɨɨɛ-

ɦɟɧɧɢɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɫ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ, 

ɜɧɟɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɝɪɭɡɨɜɢɤɚ, ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɢ ɬ.ɞ. Ȼɚɤ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɭ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢɥɢ ɭ ɧɢɠɧɟɝɨ ɬɨɪɰɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ 10 ɢɦɟɟɬ 

ɜɟɪɯɧɸɸ ɫɬɟɧɤɭ 1β1, ɞɜɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɢ 

ɞɜɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɬɨɪɰɟɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ 1βγ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɫɬɟɧɤɚ 1β1, 

ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɢ ɬɨɪɰɟɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ 1βγ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɛɚɤ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ 

ɫɪɟɞɵ, ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɫɬɟɧɤɚ 1β1 ɫɧɚɛɠɟɧɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ, 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫ ɜɯɨɞɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɸ 17 ɢɥɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚ-

ɥɶɸ 18 ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ ɞɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜɧɭɬɪɶ ɢ ɧɚɪɭɠɭ 

ɢɡ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ȼɚɤ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɬɚɤɠɟ ɫɧɚɛɠɟɧ ɤɪɟɩɟɠ-

ɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ 19, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɪɟɩɟɠɧɵɦ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɦ ɢɥɢ ɤɪɟɩɟɠɧɵɦ ɨɬɜɟɪ-

ɫɬɢɟɦ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ 10 ɧɚ ɪɚɦɭ ɦɚɲɢɧɵ. 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɹɫɧɨɝɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜɵ-

ɩɨɥɧɟɧ ɪɚɡɪɟɡ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨ ɥɢɧɢ Ⱥ-Ⱥ Ɏɢɝ.1 ɢ ɧɚ Ɏɢɝ.β ɩɪɢɜɨ-

ɞɢɬɫɹ ɜɢɞ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ. Ⱦɜɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɛɚɤɚ 
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1β, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ Ɏɢɝ.β, ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɨɬ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ 

1β1 ɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɞɜɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟ-

ɞɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɧɟ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɍɨɪɰɟɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɛɚɤɚ 

1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɨɬ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ 1β1 ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɦɟɠɞɭ 

ɞɜɭɦɹ ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ 1ββ (ɧɚ Ɏɢɝ.β ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɚ ɬɨɪɰɟɜɚɹ ɫɬɟɧɤɚ 

1βγ). ɂɡ Ɏɢɝ.1 ɢ β ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɫɬɶ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɞɜɭɦɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɬɨɪɰɟɜɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ 1βγ, ɞɜɭɦɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ 

ɛɨɤɨɜɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ 1ββ, ɢ ɜɟɪɯɧɹɹ ɫɬɟɧɤɚ 1β1 ɢɦɟɟɬ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 1γ, ɬ.ɟ., ɛɚɤ 1β 

ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 1γ. Ȼɨɤɨɜɵɟ ɫɬɟɧ-

ɤɢ 1ββ ɢ/ɢɥɢ ɬɨɪɰɟɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ 1βγ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭ-

ɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢɜɚɪɟɧɵ ɤ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 11 ɬɟɩɥɨɨɛ-

ɦɟɧɧɢɤɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɛɚɤ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧ ɫ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. 

ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɛɚɤ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ 

ɫɪɟɞɵ, ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɟɣ, ɩɨɤɚɡɚɧ-

ɧɨɣ ɧɚ ɮɢɝɭɪɚɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ 

ɮɨɪɦɭ ɩɹɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɲɟɫɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢɥɢ ɛɵɬɶ ɤɪɭɝɨɜɵɦ ɢɥɢ ɨɜɚɥɶɧɵɦ, ɢ ɟɝɨ 

ɮɨɪɦɚ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɦ ɧɚ ɮɢɝɭɪɚɯ. Ȼɨɤɨɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ 

1ββ ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɮɨɪɦɨɣ, ɧɨ ɦɨɝɭɬ, ɧɚ-

ɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 

ɇɚ Ɏɢɝ.γ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧ ɭɱɚɫɬɨɤ ȼ 

ɬɨɪɰɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 1ββ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɣ ɧɚ Ɏɢɝ.β, ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɤɪɵɬɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ Ɏɢɝ.β ɢ γ, ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɬɨɪɰɚ ɛɨ-

ɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ 

ɫɪɟɞɵ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɫɤɨɲɟɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 15, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɫɧɚɪɭɠɢ ɨɬ 

ɩɨɥɨɫɬɢ ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɋɤɨɲɟɧɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 15 ɢɦɟɟɬ ɭɝɨɥ ȕ ɧɚ-

ɤɥɨɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɟɧ-

ɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɛɨɪɤɢ ɛɚɤɚ 1β 
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ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɬɨɪɟɰ ɛɨɤɨɜɨɣ 

ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ ɜ 

ɛɨɤɨɜɭɸ ɤɪɨɦɤɭ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. 

Ɂɚ ɫɱɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɤɨɲɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 15 ɬɨɪɟɰ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɢ ɬɨɪɰɟ-

ɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜ ɡɨɧɟ ɛɨɤɨ-

ɜɨɣ ɤɪɨɦɤɢ ɩɚɡ/ɤɚɧɚɜɤɭ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ. ȼ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟ-

ɧɢɹ ɜɚɠɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɚɡɚ/ɤɚɧɚɜɤɢ, ɭɝɨɥ ɪ ɧɚɤɥɨɧɚ 

ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɟɧ 45°, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɜɚɪɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɲɢɪɢɧɭ ɜɵɫɬɭɩɚ ɫɤɨɲɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 15 ɧɚ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɱɚɫɬɢ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ-

ɧɢɤɚ ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɲɢɪɢɧɨɣ Н ɤɚɧɚɜɤɢ. Ɉɤɨɥɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɨɪɰɚ ɛɨ-

ɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɬ.ɟ. 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɨɪɰɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫ-

ɩɨɥɨɠɟɧɚ ɤɚɧɚɜɤɚ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɝɥɚɞɤɚɹ ɞɭɝɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 16, 

ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ Ɏɢɝ.γ, ɞɭɝɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 16 ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-

ɧɚ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɡɨɧɟ ɦɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 51 ɬɨɪɰɚ ɛɨɤɨ-

ɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɚɤɚ ɞɥɹ 

ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 5β ɬɨɝɨ ɠɟ ɬɨɪɰɚ. 

ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɤɪɢɜɚɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-

ɜɭɸɳɚɹ ɞɭɝɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 16 ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ ɢɧɜɨ-

ɥɸɬɭ ɢɥɢ ɫɩɥɚɣɧ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ȼ-ɫɩɥɚɣɧ, ɢɥɢ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɚɪɚɛɨɥɵ. 

ȼ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɧɚ Ɏɢɝ.γ, ɞɭɝɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

16 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ I ɪɚɞɢɭɫɨɦ R ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɭɝɥɨɦ α. Ⱦɥɹ 

ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɟɝɦɟɧɬ I ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɚɜɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜɨ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɛɨɤɨɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 51 ɬɨɪɰɚ ɟɝɨ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ. Ⱦɪɭɝɨɣ ɬɨɪɟɰ 

ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ I ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦ ɤ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɫɟɝɦɟɧɬɭ II (ɬ.ɟ. 

ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɟɝɦɟɧɬ I ɩɥɚɜɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɣ ɫɟɝɦɟɧɬ II). ɉɪɹɦɨɥɢ-

ɧɟɣɧɵɣ ɫɟɝɦɟɧɬ II ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 5β 
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ɬɨɪɰɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ. ɉɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɣ ɫɟɝɦɟɧɬ II ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɨɛ-

ɪɚɛɨɬɤɢ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ I. ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɧɹɬɧɨ, 

ɱɬɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨ-

ɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ II, ɬ.ɟ. ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ 16 ɦɨɠɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɩɥɚɜɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɬɨɪɰɟɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 5β. 

Ʉɚɤ ɭɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɟɝɦɟɧɬ I ɞɭɝɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 16 ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɟɝɦɟɧɬɨɦ ɞɭɝɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ 7 ɦɦ ɫ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɭɝɥɨɦ 45°. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɞɭɝɢ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɦɨɠɟɬ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ-

ɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ Ɍ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ 

ɫɪɟɞɵ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɡɨɧɵ. ȼ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ 

ɞɥɢɧɚ (ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɞɢɭɫɚ R ɞɭɝɢ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɝɥɚ α) ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

(ɦɟɫɬɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ Ɉ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɞɭɝɢ) ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ 

ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɩɪɚɜɢɥɭ: 

ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɞɭɝɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 16 ɧɟ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ-

ɧɨɣ) ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɛɨɤɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 51 ɛɨ-

ɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ, ɫɭɦɦɚ ɞɥɢɧɵ S ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɞɭɝɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 16 ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɸɳɭɸ ɬɨɪɰɟɜɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɢ 

ɬɨɥɳɢɧɚ Н ɤɚɧɚɜɤɢ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɬɨɪɰɟ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 

ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɬɨɥɳɢɧɚ Ɍ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɜ ɡɨɧɟ 

ɬɨɪɰɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɝɚɪɚɧɬɢɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɬɨɪɰɟɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

5β ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ 

ɱɚɫɬɢ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. 

ɉɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɪɟɰ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɛɚɤɚ 1ββ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ, 

ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɵɣ ɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɢɦɟɟɬ ɬɨɥɳɢɧɭ Ɍ=γ-15 ɦɦ, 

ɪɚɞɢɭɫ R ɞɭɝɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 16 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨ-

ɧɟ β-γ0 ɦɦ, ɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɥɟɠɢɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 10-90°. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɚɤ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ 

ɫɪɟɞɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɚɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɣ ɤ ɬɨɱɤɚɦ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɟ-
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ɝɨ ɛɚɤ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɦɨɠɟɬ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɥɟɜɚɟɬ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɬɟɩɥɨɨɛ-

ɦɟɧɧɢɤɚ 10. 

ɏɨɬɹ ɧɚ Ɏɢɝ.1-γ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɪɟɰ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɤɪɵ-

ɬɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜɧɭɬɪɶ 

ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɧɹɬɧɨ, 

ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɬɨɪɰɚ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1βγ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ 

ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɚɤɚ ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ 

ɫ ɞɭɝɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɜɧɭɬɪɶ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɸ. 

ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ 

Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɶ 

ɦɚɫɥɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɛɨɱɟɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɬɚɤɨɣ 

ɤɚɤ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɫ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɤɨɥɟɫɧɵɣ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤ, ɜɧɟɞɨɪɨɠɧɵɣ ɝɪɭɡɨɜɢɤ, 

ɤɨɥɟɫɧɵɣ ɫɤɪɟɩɟɪ ɢ ɬ.ɞ., ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɚɲɢɧɵ. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ Ɏɢɝ.1, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɛɚɤ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɢɦɟɸɳɢɣ 

ɜɟɪɯɧɸɸ ɫɬɟɧɤɭ 1β1, ɞɜɟ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ, ɢɞɭɳɢɟ ɫɜɟɪɯɭ ɤ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɢ 

ɞɜɟ ɬɨɪɰɟɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ 1βγ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɟ ɨɬ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ 1β1 ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɛɨɤɨ-

ɜɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ 1ββ. Ɍɨɪɟɰ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ-

ɩɪɨɬɢɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ 1β1 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɩɨɜɟɪɯ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 11 ɬɟɩɥɨɨɛ-

ɦɟɧɧɢɤɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨɥɨɫɬɶ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. Ʉɚɧɚɜɤɚ ɞɥɹ 

ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɤɨɲɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 15 ɜ ɪɚɣɨɧɟ 

ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɚɤɚ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɡɨɧɟ ɬɨɪɰɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ, 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɟɧɤɟ 1β1. Ɍɨɪɟɰ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 1ββ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɫɜɚɪɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɨɝɨ ɤɚɤ ɫɜɚɪɤɚ ɫ ɩɪɢɩɨɟɦ. Ɍɨɪɰɟɜɚɹ ɫɬɟɧɤɚ 1βγ ɛɚɤɚ 1β 
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ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɞɜɭɦɹ ɛɨɤɨɜɵɦɢ 

ɫɬɟɧɤɚɦɢ 1ββ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɟɧɤɨɣ 1β1, ɢ ɬɨɪɰɟɜɚɹ ɫɬɟɧɤɚ 1βγ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɜɚɪɤɢ ɤ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɟɧɤɟ 1β1, ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɟ 1ββ ɢ ɰɟɧ-

ɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɚɤ 1β ɞɥɹ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɠɟ-

ɫɬɤɨ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɤ ɜɟɪɯɧɟɦɭ ɬɨɪɰɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɜɚɪɤɢ ɞɪɭɝɨɣ ɛɚɤ 1β ɞɥɹ ɬɟ-

ɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɸɬ ɤ ɧɢɠɧɟɦɭ ɬɨɪɰɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 11 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ-

ɧɢɤɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫɛɨɪɤɭ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ 10. 

Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ 10 ɤɪɟɩɹɬ ɜ ɧɭɠɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɦɚɲɢɧɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɪɟɩɟɠɧɨɝɨ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ 19, ɢ ɜɩɭɫɤɧɭɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ 17 ɢ ɜɵɩɭɫɤɧɭɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ 18 ɝɢɞɪɚɜɥɢ-

ɱɟɫɤɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɤɭɱɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɪɟ-

ɛɭɸɳɟɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γ.10 – ɋɯɟɦɚ ɤ ɩɚɬɟɧɬɭ 2614307. 
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3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ 

Ɇɚɫɥɹɧɵɣ ɪɚɞɢɚɬɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɨɯɥɚ-

ɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ, ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɇɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɦ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɞɨɦɚɫɥɟɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɨɬ-

ɜɨɞɢɦɨɟ ɦɚɫɥɨɦ ɨɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

01000 1000 4,47601 4476,01Ⱦɠ/ɫ.ɦQ Q      

    ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚɦɢ 

ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɞ-

ɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɚɫɥɚ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɦɚɫɥɚ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ɜɧɟ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ɉ   ɟɪɟɞ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɦ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɥɚɩɚɧ, ɤɨɬɨ-

ɪɵɣ ɡɚɤɪɵɬ ɤɨɝɞɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɯɨɥɨɞɧɵɣ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɦɚɫɥɚ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ɟɝɨ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.11. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 - ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɚɫ-

ɥɚ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɨɬɜɨɞ ɬɟɩɥɚ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɤɢ ɦɚɫɥɨ-

ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɬɪɭɛɨɤ. 

    ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɦɚɫɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɪɚɜɧɨɣ          

tɆ 1= 90 
0ɋ,  ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ tɆβ = 70 

0ɋ,Ж. Ɍɨɝɞɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɜɨɞɢɦɨɝɨ 

ɬɟɩɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ,  

 
60

*** 12 ɬɬɬɬɬ
Ɍ

ttcV
Q





, 

   

ɝɞɟ  QɌ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɜɨɞɢɦɨɝɨ ɬɟɩɥɚ, ȼɬ; 

ρɬ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɫɥɚ, ρɆ = 0,85…0,88 ɤɝ/ɥɢɬɪ, 

ɫɬ – ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɦɚɫɥɚ, ɫɆɬ = 1150 Ⱦɠ/ɤɝ*0ɋ, 

Vɬ – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɥɢɬɪ/ɦɢɧ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɦɚɡɤɢ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɹ . 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1- Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɦɚɡɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ Ⱦ-240. 

Ɇɚɪɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɦɚɫɥɚ Ɇ10Ƚβ(ɥɟɬɨɦ) Ɇ8Ƚβ(ɡɢɦɨɣ) 

ɑɢɫɥɨ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ 
ɞɢɡɟɥɶ, 4 ɬɚɤɬɧɵɣ 

 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ (ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɚɹ), ɥɢɬɪ/ɦɢɧ 

36 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ (ɧɨɦɢ-
ɧɚɥɶɧɚɹ), ɥɢɬɪ/ɦɢɧ 

26 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟ-
ɥɹ, ɦɢɧ-1 

2200 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɫɥɚ, Ɇɉɚ. 0,7…0,75 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɫɥɢɜɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ 
Ɇɉɚ. 

0,3  

 

QɆ = 26*0,86*1150*(90-70)/60 = 8571 ȼɬ. 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ. 
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  ntt

RQ
F

ɬɟ

M
M

*

*

22

0


 , 

ɝɞɟ R0 – ɨɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɦɚɫɥɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɬɪɭɛɤɢ, 

ɦ2
*

0ɋ/ȼɬ;  

n – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɡɚɜɢɫɹ-

ɳɢɣ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɤ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, n = 4. 

ȼɇ RRR 
1

1
0 


, 

ɝɞɟ Rȼ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɸ, Rȼ = 0,007 ɦ2
*

0ɋ/ȼɬ; 

Rɇ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ, Rɇ = 0,005 ɦ2
*

0ɋ/ȼɬ; 

δ1 – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɤɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ δ1 = 0,001 ɦ; 

λ1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ, λ1=490 ȼɬ/(ɦ*0ɋ); 

R0 = 0,005+0,001/490+0,007  = 0,008 ɦ2
*

0ɋ/ȼɬ.     

FɆ = 8571*0,008/(90-70)/4  = 0,857 ɦ2
 .     

Ⱦɥɢɧɚ ɬɪɭɛɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

Ɍɋ
T

M
T К

D

F
L *

*
 , 

ɝɞɟ DM – ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɤɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ  DM = 0,008 ɦ; 

ɄɌɋ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɬɨɪɰɟɜɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢ-

ɤɚ, ɄɌɋ = 0,85. 

LɌ = 0,857*0,85/(γ,14*0,008) = β,8 ɦ.   
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4. ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɂɁȽɈ-

ɌɈȼɅȿɇɂə ȾȿɌȺɅȿɃ 

4.1 ɋɥɭɠɟɛɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɟɬɚɥɢ. 

ȼɬɭɥɤɚ — ɞɟɬɚɥɶ ɦɚɲɢɧɵ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɨɫɟɜɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɜ ɤɨ-

ɬɨɪɨɟ ɜɯɨɞɢɬ ɫɨɩɪɹɝɚɟɦɚɹ ɞɟɬɚɥɶ.   

Ⱦɟɬɚɥɶ - ɜɬɭɥɤɚ, ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɵɜɚɟɬɫɹ  ɜ ɤɨɪɩɭɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 

Øγ6r6. Ɍɨɪɟɰ Ø40ɦɦ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɭɩɨɪɚ ɜɬɭɥɤɢ ɜ ɤɨɪɩɭɫ. Ɍɨɱɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 

Øβ0H7 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɜɬɭɥɤɢ – ɋɬɚɥɶ 45 ȽɈɋɌ 1050-88. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɬɢɩɚ ɜɚɥɨɜ, ɮɥɚɧɰɟɜ, ɜɬɭɥɨɤ 

ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1. ɗɫɤɢɡ ɞɟɬɚɥɢ 

 

      Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 - ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɢ 45 ȽɈɋɌ 1050-88,% 

ɍɝɥɟɪɨɞ, 

ɋ 

Ʉɪɟɦ-

ɧɢɣ, Si 

Ɇɚɪɝɚ-

ɧɟɰ, Mn 
ɋɟɪɚ, S 

Ɏɨɫɮɨɪ, 

Ɋ 

ɇɢɤɟɥɶ 

       Ni 

ɏɪɨɦ 

        Cr 

0,4-0,5 0,17-0,37 0,5...0,8 0,45 0,045 0.3 0.3 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 - Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ 45 ȽɈɋɌ 1050-88, Ɇɉɚ 

ɬ, Ɇɉɚ ɜ, Ɇɉɚ ,% ,% Qɇ, 

Ⱦɠ/ɫɦ2
 

ɇȼ HRc   

360 610 16 40 50 240 30…32 

 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɟɬɚɥɢ - ɋɬɚɥɶ 45  ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɞɟ-

ɬɚɥɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹ-

ɸɬ ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. 

 

4.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɢɩɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 – Ɍɚɛɥɢɰɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɦɚɫɫɚ 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

Ɍɢɩ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ȿɞɢɧɢɱ- 

ɧɵɣ 

Ɇɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɵɣ ɋɪɟɞɧɟ- 

ɫɟɪɢɣɧɵɣ 

Ʉɪɭɩɧɨ- 

ɫɟɪɢɣɧɵɣ 

Ɇɚɫɫɨɜɵɣ 

Ⱦɨ β00ɤɝ Ⱦɨ 1000 1000-5000 5000-

10000 

10000-

100000 

ɋɜ. 

100000 

 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ  ɞɟɬɚɥɢ ɜɬɭɥɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɫɟɪɢɣɧɵɦ. ȼ ɫɟɪɢɣɧɨɦ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɫɬɜɟ ɞɟɬɚɥɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɚɪɬɢɹɦɢ, ɚ ɫɛɨɪɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɢɹɦɢ 

ɢɡɞɟɥɢɣ, ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɦɢɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɗɬɨ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɫɬɜɨ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɚɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢ-

ɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɬɚɧɤɢ ɫ ɑɉɍ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨ-

ɥɹɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɛɵɫɬɪɭɸ ɩɟɪɟɧɚɥɚɞɤɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɚɪɬɢɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
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4.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɟɬɚɥɢ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɟɬɚɥɢ – ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ  

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɬɚɥɢ 

ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɞɟɬɚɥɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ: ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ – ɬɪɭɛɚ ɢɥɢ ɩɪɨɤɚɬ ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɣ. 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɞɟɬɚɥɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: 

1. Ⱦɟɬɚɥɶ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɫɬɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɭɞɨɛɧɵɟ 

ɞɥɹ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ  ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɫɟɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ. 

2. ɋɬɚɥɶ 45 ɯɨɪɨɲɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɪɟɡɚɧɢɟɦ: ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɪɚɛɚɬɵ-

ɜɚɟɦɨɫɬɢ 1. Ⱦɟɬɚɥɶ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 

3. Ⱦɟɬɚɥɶ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ 

ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

4. ȼɫɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

5. ɇɚ ɞɟɬɚɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɢ ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɢ 

ɩɨ ɧɟɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɣ. 

 

4.4 ȼɵɛɨɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ  ɢ ɦɟɬɨɞɚ ɟɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

Ɇɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ  ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɛɴɟɦ ɦɟ-

ɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬ.ɟ. ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɚɬɶ ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɚɝɨ-

ɬɨɜɤɢ ɤ ɪɚɡɦɟɪɚɦ  ɢ ɮɨɪɦɟ ɝɨɬɨɜɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɟɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɫɟɛɟ-

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɟɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ.  

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ  ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɟɦɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ: 

- ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜɢɞ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɢɩɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; 
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- ɧɚ ɜɫɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 7505-79 - ɞɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢ 

ȽɈɋɌ β6645-85- ɞɥɹ ɨɬɥɢɜɨɤ, ɧɚɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɩɪɢɩɭɫɤɢ  ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ; 

- ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɱɟɪɬɟɠ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɟɟ ɦɚɫɫɚ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

ɇɚɡɧɚɱɚɟɦ ɜɢɞ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ – ɬɪɭɛɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ɗɫɤɢɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɦɚɫɫɭ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ ɄɈɆɉȺɋ-

3D                         

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ – ɬɪɭɛɚ.                              

ɝɞɟ Ɇɡ – ɦɚɫɫɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

 

4.5 ȼɵɛɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɡ ɢ ɫɯɟɦ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɛɨɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɡ ɥɟɠɚɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɳɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ: 

1) ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɲɬɚɦɩɨɜɤɨɣ ɢɥɢ ɥɢɬɶɟɦ ɧɟɨɛɪɚɛɨ-

ɬɚɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɨɩɟ-

ɪɚɰɢɢ. 
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2) ɍ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɟ ɜɫɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɡ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɨɨɛɳɟ ɧɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ. 

3) Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɭɞɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɜɫɟɯ 

ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɛɚɡ. 

4) Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɛɚɡ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛɚɡ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɟ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɚɡɵ. 

5) ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɛɚɡɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɫɬɭɸ ɢ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 

ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɫɧɹɬɢɹ ɞɟɬɚɥɢ. 

                                                       

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɋɯɟɦɚ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ   

 ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɛɚɡɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ Ø44 ɦɦ ɢ ɬɨ-

ɪɟɰ ɷɬɢɦ ɠɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɭɱɟɧɵ: ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 

Øβ0H7ɦɦ, ɮɚɫɤɚ βɯ45; ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ Ø40 ɦɦ; ɬɨɪɟɰ Ø40ɦɦ. 

ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Øγ6r6 ɢ ɩɨɞɪɟɡɤɟ ɬɨɪɰɚ ɛɚɡɨɣ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ Øβ0 ɦɦ ɢ ɬɨɪɟɰ Ø40ɦɦ 

 

  Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – ɋɯɟɦɚ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ Øγ6r6 ɦɦ ɢ ɩɨɞɪɟɡɤɟ ɬɨɪ-

ɰɚ. 
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4.6 ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɉɪɢ  ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨɛɵ ɨɞɧɢɦ 

ɢ ɬɟɦ ɠɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɨɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɨ-

ɜɦɟɳɟɧɢɟɦ  ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɤɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱ-

ɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɺɦ ɜɵɛɨɪ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  ɜɫɟɯ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɱɟɪɬɟɠɚ ɞɟɬɚɥɢ, ɮɨɪ-

ɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɬɢɩɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɭɞɟɦ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢɜɟɞɺɧɧɵɦɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦɢ ɬɚɛɥɢɰɚɦɢ ɷɤɨɧɨ-

ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ  ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 − ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ Ʉɜɚɥɢɬɟɬ ɒɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ Ɇɟɬɨɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ∅20 7 Ra2.5 ɋɜɟɪɥɟɧɢɟ, ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɟ 

ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ ∅36 6 Ra2.5 Ⱦɜɭɤɪɚɬɧɨɟ ɬɨɱɟɧɢɟ, ɲɥɢɮɨ-

ɜɚɧɢɟ ɱɢɫɬɨɜɨɟ ∅40 14 Ra6.3 Ɉɞɧɨɤɪɚɬɧɨɟ ɬɨɱɟɧɢɟ 

 

4.7 ȼɵɛɨɪ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɪɲɪɭɬɚ 

1. Ɍɨɱɢɬɶ ɬɨɪɟɰ Ø40ɦɦ 

2. ɋɜɟɪɥɢɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ Ø19 ɦɦ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨ  

3. Ɍɨɱɢɬɶ ɮɚɫɤɭ βɯ45 

4. Ɍɨɱɢɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ Ø40 ɦɦ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ 

5. Ɍɨɱɢɬɶ ɬɨɪɟɰ Øγ6ɦɦ 
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6. Ɍɨɱɢɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ Øγ6 ɦɦ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨ 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ 005 ɬɨɤɚɪɧɚɹ, ɫɬɚɧɨɤ 16Ʉβ0Ɏγɋγβ 

1. Ɍɨɱɢɬɶ ɬɨɪɟɰ Ø40ɦɦ 

2. ɋɜɟɪɥɢɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ Ø19 ɦɦ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ 

3. Ɋɚɡɜɟɪɧɭɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ Øβ0ɇ7 ɦɦ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨ ɨɤɨɧɱɚɬɥɶɧɨ 

4. Ɍɨɱɢɬɶ ɮɚɫɤɭ βɯ45 

5. Ɍɨɱɢɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ Ø40 ɦɦ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ 

   ɉɚɬɪɨɧ ɬɪɟɯɤɭɥɚɱɤɨɜɵɣ ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɣɫɹ; ɪɟɡɟɰ ɩɪɨɯɨɞɧɨɣ ɭɩɨɪ-

ɧɵɣ Ɍ15Ʉ6;ɫɜɟɪɥɨ Ø19 ɦɦ Ɋ6Ɇ5; ɒɐ-1 0,1 ȽɈɋɌ 166-90; ɪɟɡɟɰ ɮɚɫɨɱɧɵɣ 

Ɍ15Ʉ6. 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ 010 ɬɨɤɚɪɧɚɹ, ɫɬɚɧɨɤ 16Ʉβ0Ɏγɋγβ 

1. Ɍɨɱɢɬɶ ɬɨɪɟɰ Øγ6ɦɦ 

2. Ɍɨɱɢɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ Øγ6 ɦɦ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨ 

    ɉɚɬɪɨɧ ɬɪɟɯɤɭɥɚɱɤɨɜɵɣ ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɣɫɹ; ɪɟɡɟɰ ɩɪɨɯɨɞɧɨɣ ɭɩɨɪ-

ɧɵɣ Ɍ15Ʉ6; ɒɐ-1 0,1 ȽɈɋɌ 166-90 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ 015 ɫɥɟɫɚɪɧɚɹ 

1. Ɂɚɱɢɫɬɢɬɶ ɡɚɭɫɟɧɰɵ; ɩɪɢɬɭɩɢɬɶ ɨɫɬɪɵɟ ɤɪɨɦɤɢ 

      ɋɥɟɫɚɪɧɵɣ ɫɬɨɥ 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ 0β0 ɦɨɟɱɧɚɹ 

1. ɉɪɨɦɵɬɶ ɞɟɬɚɥɶ; ɨɛɞɭɬɶ ɫɠɚɬɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ 

    Ɇɚɲɢɧɚ ɦɨɟɱɧɚɹ 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ 0β5 ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 

1. Ɂɚɤɚɥɢɬɶ ɞɟɬɚɥɶ ɞɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 40…45HRC 
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Ɉɩɟɪɚɰɢɹ 0γ0 ɤɪɭɝɥɨɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɚɹ, ɫɬɚɧɨɤ γɆ151 

1. ɒɥɢɮɨɜɚɬɶ Øγ6r6 ɧɚɱɢɫɬɨ 

 

     

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ 0γ5 ɫɥɟɫɚɪɧɚɹ 

1. Ɂɚɱɢɫɬɢɬɶ ɡɚɭɫɟɧɰɵ; ɩɪɢɬɭɩɢɬɶ ɨɫɬɪɵɟ ɤɪɨɦɤɢ 

      ɋɥɟɫɚɪɧɵɣ ɫɬɨɥ 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ 040 ɦɨɟɱɧɚɹ 

1. ɉɪɨɦɵɬɶ ɞɟɬɚɥɶ; ɨɛɞɭɬɶ ɫɠɚɬɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ 

    Ɇɚɲɢɧɚ ɦɨɟɱɧɚɹ 

 

Ɉɩɟɪɚɰɢɹ 045 ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ 

1. ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɱɟɪɬɟɠɭ 

    Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɫɬɨɥ 

 

4.8 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɶɹ 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɺɦ ɪɚɫɱɺɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɨɪɰɚ γ6 ɦɦ ɬɨɱɟɧɢɟɦ. 

1) Ƚɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɶɹ:  

.2
2

5054

2
ɦɦt LL ɞɟɬɡɚɝ 





  

2) ɉɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɪɟɡɚɧɶɹ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɧɚɡɧɚɱɚɟɦ ɩɨɞɚɱɭ S=0,4-

05 ɦɦ/ɨɛ 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫɬɚɤɧɤɚ S=0,5 

ɦɦ/ɨɛ. 

3) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɶɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɟɡɰɚ, ɝɥɭɛɢɧɟ 

ɪɟɡɚɧɶɹ ɢ ɩɨɞɚɱɢ: 

ɦɢɧɦvp /105 (ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ). 
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4) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ: 

./929
3614,3

10510001000
ɦɢɧɨɛ

D

v
n

p 









  

5) Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɩɨ ɫɬɚɧɤɭ: 

ɦɢɧɨɛnɫɬ /800 . 

6) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ: 

./90
1000

8003614,3

1000
ɦɢɧɦnD

v ɫɬ
p 








 

7) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ ɫɢɥɭ ɪɟɡɚɧɶɹ:  

.3400 HP z
 

8) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɶɹ:
 
 

.5
601020

903400

601020
ɤȼɬ

vP
N

pz 








 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɫɬɚɧɤɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

 ɫɬNN 3,1
 

8,0113,15 
 

4,115 
 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɪɟɡɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ. 

9) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɪɟɦɹ Ɍ0: 

,12228210 ɦɦlllL 
 

ɝɞɟ l0- ɞɥɢɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

      l1- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɟɡɚɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ, 

      l2- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɛɟɝɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

,03,01
8005,0

12
0 ɦɢɧi

nS

L
T 







 

ɝɞɟ i- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ. 

10) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɢɧɭɬɧɭɸ ɩɨɞɚɱɭ: 

ɦɢɧɦɦnSS ɫɬɦɢɧ /4008005,0 
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ɉɪɨɢɡɜɟɞɺɦ ɪɚɫɱɺɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ γ6,5 ɦɦ ɬɨɱɟɧɢɟɦ. 

1) Ƚɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɶɹ:  

.75,3
2

5,3644

2
ɦɦt DD ɞɟɬɡɚɝ 


   

2) ɉɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɪɟɡɚɧɶɹ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɧɚɡɧɚɱɚɟɦ ɩɨɞɚɱɭ S=0,3-

0,4 ɦɦ/ɨɛ 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫɬɚɤɧɤɚ S=0,4 

ɦɦ/ɨɛ. 

3) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɶɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɟɡɰɚ, ɝɥɭɛɢɧɟ 

ɪɟɡɚɧɶɹ ɢ ɩɨɞɚɱɢ: 

ɦɢɧɦvp /95 (ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ). 

4) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ: 

./687
4414,3

9510001000
ɦɢɧɨɛ

D

v
n

p 









  

5) Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɩɨ ɫɬɚɧɤɭ: 

ɦɢɧɨɛnɫɬ /630 . 

6) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ: 

./87
1000

6304414,3

1000
ɦɢɧɦnD

v ɫɬ
p 








 

7) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ ɫɢɥɭ ɪɟɡɚɧɶɹ:  

.3000 HP z
 

8) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɶɹ:
 
 

.26,4
601020

873000

601020
ɤȼɬ

vP
N

pz 








 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɫɬɚɧɤɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

 ɫɬNN 3,1
 
8,0113,126,4 
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4,1126,4 
 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɪɟɡɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ. 

9) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɪɟɦɹ Ɍ0: 

,492245210 ɦɦlllL 
 

ɝɞɟ l0- ɞɥɢɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

      l1- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɟɡɚɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ, 

      l2- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɛɟɝɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

,194,01
6304,0

49
0 ɦɢɧi

nS

L
T 







 

ɝɞɟ i- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ. 

10) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɢɧɭɬɧɭɸ ɩɨɞɚɱɭ: 

ɦɢɧɦɦnSS ɫɬɦɢɧ /2526304,0 
 

 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɺɦ ɪɚɫɱɺɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɨɪɰɚ 40 ɦɦ ɬɨɱɟɧɢɟɦ. 

1) Ƚɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɶɹ:  

.2
2

5054

2
ɦɦt LL ɞɟɬɡɚɝ 


 

 

2) ɉɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɪɟɡɚɧɶɹ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɧɚɡɧɚɱɚɟɦ ɩɨɞɚɱɭ S=0,4-

05 ɦɦ/ɨɛ 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫɬɚɤɧɤɚ S=0,5 

ɦɦ/ɨɛ. 

3) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɶɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɟɡɰɚ, ɝɥɭɛɢɧɟ 

ɪɟɡɚɧɶɹ ɢ ɩɨɞɚɱɢ: 

ɦɢɧɦvp /105 (ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ). 

4) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ: 

./835
4014,3

10510001000
ɦɢɧɨɛ

D

v
n

p 









  

5) Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɩɨ ɫɬɚɧɤɭ: 
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ɦɢɧɨɛnɫɬ /800 . 

6) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ: 

./100
1000

8004014,3

1000
ɦɢɧɦnD

v ɫɬ
p 








 

7) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ ɫɢɥɭ ɪɟɡɚɧɶɹ:  

.2400 HP z
 

8) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɶɹ:
 
 

.92,3
601020

1002400

601020
ɤȼɬ

vP
N

pz 








 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɫɬɚɧɤɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

 ɫɬNN 3,1
 

8,0113,192,3 
 

4,1192,3 
 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɪɟɡɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ. 

9) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɪɟɦɹ Ɍ0: 

,12228210 ɦɦlllL 
 

ɝɞɟ l0- ɞɥɢɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

      l1- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɟɡɚɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ, 

      l2- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɛɟɝɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

,03,01
8005,0

12
0 ɦɢɧi

nS

L
T 







 

ɝɞɟ i- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ. 

10) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɢɧɭɬɧɭɸ ɩɨɞɚɱɭ: 

ɦɢɧɦɦnSS ɫɬɦɢɧ /4008005,0 
 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɺɦ ɪɚɫɱɺɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 40 ɦɦ ɬɨɱɟɧɢɟɦ. 

1) Ƚɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɶɹ:  

.2
2

4044

2
ɦɦt DD ɞɟɬɡɚɝ 


 
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2) ɉɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɪɟɡɚɧɶɹ ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɧɚɡɧɚɱɚɟɦ ɩɨɞɚɱɭ S=0,4-

05 ɦɦ/ɨɛ 

ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫɬɚɤɧɤɚ S=0,5 

ɦɦ/ɨɛ. 

3) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɶɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɟɡɰɚ, ɝɥɭɛɢɧɟ 

ɪɟɡɚɧɶɹ ɢ ɩɨɞɚɱɢ: 

ɦɢɧɦvp /105 (ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ). 

4) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ: 

./702
4414,3

10510001000
ɦɢɧɨɛ

D

v
n

p 









  

5) Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɩɨ ɫɬɚɧɤɭ: 

ɦɢɧɨɛnɫɬ /630 . 

6) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ: 

./87
1000

6304414,3

1000
ɦɢɧɦnD

v ɫɬ
p 








 

7) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ ɫɢɥɭ ɪɟɡɚɧɶɹ:  

.2400 HP z
 

8) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɶɹ:
 
 

.41,3
601020

872400

601020
ɤȼɬ

vP
N

pz 








 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚ ɫɬɚɧɤɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

 ɫɬNN 3,1
 

8,0113,141,3 
 

4,1141,3 
 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɪɟɡɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ. 

9) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɪɟɦɹ Ɍ0: 

,9225210 ɦɦlllL 
 

ɝɞɟ l0- ɞɥɢɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
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      l1- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɟɡɚɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ, 

      l2- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɛɟɝɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 
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ɝɞɟ i- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ. 

10) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɢɧɭɬɧɭɸ ɩɨɞɚɱɭ: 

ɦɢɧɦɦnSS ɫɬɦɢɧ /3156305,0 
 

 

4.9 ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

Ɋɚɫɱɺɬ ɧɨɪɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 010.  

ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɫɧɹɬɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɬɪɟɯɤɭɥɚɱɤɨɜɨɦ ɩɚɬɪɨɧɟ ɫ ɩɧɟɜɦɨ-

ɡɚɠɢɦɨɦ ɩɪɢ ɦɚɫɫɟ ɞɟɬɚɥɢ ɞɨ 1ɤɝ: 

Ɍɭɫɬ.=0,08 ɦɢɧ. 

ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɨɬɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ (ɫɩɨɫɨɛ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ: ɪɭɤɨɹɬ-

ɤɨɣ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɠɢɦɚ ɩɪɢ ɦɚɫɫɟ ɞɟɬɚɥɢ ɞɨ 1ɤɝ): 

Ɍɡɚɤɪ. =0,0β4 ɦɢɧ. 

ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ/ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɬɚɧɤɚ ɤɧɨɩɤɨɣ: 

Ɍɜɤɥ. =0,01 ɦɢɧ. 

ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɩɨɞɜɨɞ ɢ ɨɬɜɨɞ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɤ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ: 

Ɍɩɨɞɜ. =0,0β5 ɦɢɧ. 

ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ: 

1)ɞɢɚɦɟɬɪɚ Øγ6r6 ɦɦ                              Ɍɢɡɦ1 =0,07 ɦɢɧ. 

β)ɞɥɢɧɵ ɞɟɬɚɥɢ 50 ɦɦ                       Ɍɢɡɦβ =0,1β ɦɢɧ. 

ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ: 

Ɍɜɫɩ.= Ɍɭɫɬ+ Ɍɡɚɤɪ.+ Ɍɜɤɥ.+ Ɍɩɨɞɜ.+ Ɍɢɡɦ1+ Ɍɢɡɦβ = 

=0,08+0,0β4+0,01+0,0β5+0,07+0,1β=0,γβ9ɦɢɧ. 

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɜɪɟɦɹ: 

Ɍɨɩ= Ɍɜɫɩ.+ Ɍɨ=0,γβ9+0,0γ+0,194=0,55γ ɦɢɧ. 
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ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɬɟɯɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ (ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10% ɨɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜ-

ɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ): 

Ɍɬɟɯ. =0,1∙ Ɍɨɩ =0,1∙0,55γ=0,055γ ɦɢɧ. 

ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ( ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

1,4% ɨɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ): 

Ɍɨɪɝ. =0,014∙ Ɍɨɩ =0,014∙0,55γ=0,008ɦɢɧ. 

ȼɪɟɦɹ ɨɬɞɵɯɚ (ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7% ɨɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ): 

Ɍɨɬɞɵɯɚ. =0,07∙ Ɍɨɩ =0,07∙0,55γ=0,0γ8 ɦɢɧ. 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ Ɍɡɚɤɥɸɱ.=8 ɦɢɧ. 

ɒɬɭɱɧɨ-ɤɚɥɶɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ: 

Ɍɲɬ.ɤ.= Ɍɨ= Ɍɜɫɩ.+ Ɍɬɟɯ.+ Ɍɨɪɝ.+ Ɍɨɬɞɵɯɚ + Ɍɡɚɤɥɸɱ./n=  

=0,0γ+0,194+0,γβ9+0,055γ+0,008+0,0γ8+8/100=0,7γ4 ɦɢɧ, 

ɝɞɟ n- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɩɚɪɬɢɢ, ɲɬ. 
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5 ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɖ ɀɂɁɇȿȾȿəɌȿɅɖɇɈɋɌɂ  

5.1 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ — ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɤɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ, ɬɟɯɧɢ-

ɱɟɫɤɢɯ, ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɥɟɱɟɛɧɨ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ 

[19].  

ɋɚɦɨɟ ɞɨɪɨɝɨɟ, ɱɬɨ ɟɫɬɶ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ - ɷɬɨ ɟɝɨ ɠɢɡɧɶ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɟ, ɤɨ-

ɬɨɪɵɟ ɧɟɩɨɞɜɥɚɫɬɧɵ ɞɟɧɶɝɚɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɛɨɝɚɬɫɬɜɚɦ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɨɯɪɚɧɚ 

ɬɪɭɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɥɸɛɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɝɪɚ-

ɦɨɬɧɚɹ ɢ ɪɚɡɭɦɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɣ ɤ ɭɦɟɧɶ-

ɲɟɧɢɸ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɢɫɤɨɜ. ɇɢ ɞɥɹ ɤɨɝɨ ɧɟ ɫɟɤɪɟɬ, ɱɬɨ ɫɟɥɶɫɤɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɬɪɚɜɦɨɨɩɚɫɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɢ ɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-

ɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ Дβ4,β5Ж. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɝɨɞ, ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɜɫɟɯ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɨ ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɵɦ ɢɫ-

ɯɨɞɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹД ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚɯ ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ 

ɢɧɜɟɫɬɨɪɨɜ Дβ4Ж, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɡɚɛɨɬɹɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨ ɜɥɨɠɟɧɢɢ ɫɜɨɢɯ ɞɟ-

ɧɟɠɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɮɟɪɵ ɚɝɪɚɪɧɨɝɨ ɛɢɡɧɟɫɚ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ 

ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɢɯ ɛɟɫɩɨɤɨɢɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɩɪɢɛɵɥɢ ɢ ɦɚɥɨ ɡɚɛɨɬɹɬɫɹ 

ɨ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɪɭɞɚ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ, ɜɵɞɟɥɹɹ ɧɚ ɷɬɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɞɚɠɟ ɧɟ 

ɡɚɞɭɦɵɜɚɹɫɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɨɫɬɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɩɪɢɧɨɫɹɬ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

Ɍɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɟɥɵ ɢɦɟɸɬɫɹ ɜ ɬɚɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ ɤɚɤ 

ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɟɣ Дβ4,β5Ж, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ. ȼ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚɯ ɬɚɤ ɠɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɢ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɸ-

ɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ. 
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ɇɟɪɟɞɤɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɫɨɤɪɵɬɢɟ ɧɟɫɱɚɫɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ 

Дβ5,β6Ж, ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɝɪɭɛɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ, 

ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɟ ɢɡɞɚɸɬɫɹ ɩɪɢɤɚɡɵ ɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɢɫɫɢɢ ɩɨ ɪɚɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɸ ɫɥɭɱɢɜɲɟɝɨɫɹ. 

ɉɨɞɜɟɞɹ ɢɬɨɝɢ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɨɫɬɪɭɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨɫɬɶ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɤɨɦɢɫɫɢɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɦɟ-

ɫɬɧɨɝɨ ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɧɚ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. Ɍɚɤ ɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟ-

ɪɟɫɦɨɬɪɟɬɶ ɢ ɭɠɟɫɬɨɱɢɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɸ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɤ 

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɝɪɭɛɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

 

5.2 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ Ⱦȼɋ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɧɚɫɨɫɚ 

ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ ɦɚɫɥɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ɍɚɤɠɟ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɫ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ ɱɚɫɬɹɦɢ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɭɡɥɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ʌɸɛɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɤɜɚɥɢ-

ɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɜ ɦɚɫɬɟɪɫɤɢɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɫɧɚɫɬɤɭ.  

ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ, ɞɟɦɨɧɬɚɠɟ ɢ ɨɛɫɥɭ-

ɠɢɜɚɧɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ  

Ʉ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɡɧɚɤɨ-

ɦɢɥɢɫɶ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. 

ɉɟɪɟɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ. 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɦɟɪɵ ɩɨ ɩɪɟ-

ɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɫɤɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ ɫɬɨɹɧɨɱɧɵɣ ɬɨɪɦɨɡ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨ-

ɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞɫɬɚɜɢɜ ɩɨɞ ɤɨɥɟɫɚ ɛɚɲɦɚɤɢ. 
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ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɧɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɤ ɧɟɦɭ  ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɢ-

ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɪɚɛɨɱɢɟ ɩɚɬɪɭɛɤɢ. 

ɉɨɫɥɟ ɦɨɧɬɚɠɚ ɜɫɟɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɧɚ ɦɟɫɬɨ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɟ-

ɡɟɪɜɭɚɪɚ ɢ ɧɚɫɨɫɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɪɚɛɨɬɚɬɶ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɲɚɝɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɚɬɪɭɛɤɨɜ ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɪɚɛɨɱɢɟ 

ɨɪɝɚɧɵ. Ɉɧɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɬɶɫɹ ɫ ɞɜɢɠɭɳɢɦɢɫɹ ɭɡɥɚɦɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɢ ɧɚɯɨ-

ɞɢɬɶɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɧɚɝɪɟɜɚɸɳɢɯɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɢɬɚɧɢɸ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ɞɥɹ ɢɡɛɟɠɚɧɢɹ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ. 

ȼ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɡɚɥɢɜɚɟɬɫɹ  ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɦɟɪ ɩɨ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ ɩɨɩɚ-

ɞɚɧɢɹ ɝɪɹɡɢ ɢ ɩɵɥɢ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ. 

Ⱦɟɦɨɧɬɚɠ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ 

ɜɫɟɯ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, ɩɪɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ɨɬ 

ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɚ ɨɬɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɩɚɬɪɭɛɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɤɨɥ-

ɩɚɱɤɚɦɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ. 

 

5.3 ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ 

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɫɬɟɧɞɚ, ɜɤɥɸɱɢɜ ɟɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ. 

ɍɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɢɡɝɢɛɨɜ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. 

ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɚɬɪɭɛɤɨɜ ɢ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ 

ɢɡɝɢɛɨɜ ɡɚɤɪɵɜɚɸɳɢɯ ɩɨɞɚɱɭ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

Ɂɚɤɪɟɩɢɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ  ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ, ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɩɚɬɪɭɛɤɢ.  

ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɷɤɪɚɧɨɦ. 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɩɢɬɚɧɢɟ ɫɬɟɧɞɚ. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɞɟ-

ɦɨɧɬɚɠ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. 
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Ⱦɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɧɟɩɪɟɞɜɢɞɟɧ-

ɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚ-

ɧɢɹ.  

5.4 ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ  

Ʉ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɥɢɰɚ ɧɟ ɦɨɥɨɠɟ 18 

ɥɟɬ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɢ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨ-

ɪɹɞɤɟ ɭɞɨɫɬɨɜɟɪɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɚɜɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ.  

ȼɫɟ  ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ 

ɬɪɭɞɨɜɨɝɨ ɫɬɚɠɚ ɢ ɜɢɞɚ ɪɚɛɨɬ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɨɫɦɨɬɪɚ, ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ (ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ) ɢɧɫɬɪɭɤɬɚ-

ɠɟɣ ɫ ɪɨɫɩɢɫɶɸ ɜ ɠɭɪɧɚɥɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɟɣ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ 

ɬɪɭɞɚ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɛɨɱɢɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ 

ɡɧɚɧɢɣ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɧɟ ɪɟɠɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɚ ɜ ɬɪɢ ɦɟɫɹɰɚ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟ-

ɞɢɰɢɧɫɤɢɟ ɨɫɦɨɬɪɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɡɞɪɚɜɚ ɊɎ. 

Ɂɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɥɢɰ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ ɞɨɥɠɧɨ ɨɮɨɪɦɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢɤɚ-

ɡɨɦ. 

Ɍɪɚɤɬɨɪɢɫɬ ɞɨɥɠɟɧ ɡɧɚɬɶ ɉɪɚɜɢɥɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɪɚɫɩɨɪɹɞɤɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ 

ɬɨɱɧɨ ɢɯ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ. 

Ɍɪɚɤɬɨɪɢɫɬ ɞɨɥɠɟɧ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɫɩɟɰɨɞɟɠɞɟ, ɫɩɟɰɨɛɭɜɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɟɦɭ ɜɵɞɚ-

ɟɬ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ. 

ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ  ɩɨ ɞɨɪɨɝɚɦ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɥɟɫɨɜɨɡɧɵɦ ɞɨ-

ɪɨɝɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ  "ɉɪɚɜɢɥɚɦ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ" Ɋɨɫɫɢɣ-

ɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɜɥɢɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɟ ɨɩɚɫɧɵɟ ɢ ɜɪɟɞɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ: 

- ɞɜɢɠɭɳɢɟɫɹ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ; 

- ɝɨɪɹɱɚɹ ɜɨɞɚ ɢ ɩɚɪ; 

- ɝɚɡɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ; 

-ɥɟɝɤɨɜɨɫɩɥɚɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ; 
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- ɷɬɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɟɧɡɢɧ; 

- ɩɚɞɟɧɢɟ ɜɨɞɢɬɟɥɹ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɯ ɤɚɛɢɧɵ; 

- ɫɤɨɥɶɡɤɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

Ɇɚɲɢɧɢɫɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɥɢɱɧɭɸ ɝɢɝɢɟɧɭ. ɇɟ ɞɨɥɠɟɧ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ 

ɫɩɢɪɬɧɵɟ ɧɚɩɢɬɤɢ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɟ ɞɨɥɠɟɧ ɤɭɪɢɬɶ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ 

ɦɟɫɬɟ. ɇɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɢɳɭ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ. 

Ɇɚɲɢɧɢɫɬ ɞɨɥɠɟɧ ɡɧɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥɵ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɹ ɨ ɩɨɠɚɪɟ, ɡɧɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɨ-

ɜɟɞɟɧɢɹ, ɡɧɚɬɶ ɦɟɫɬɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɬɭɲɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ ɢ ɭɦɟɬɶ ɢɦɢ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ. Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɠɚɪɧɵɣ ɢɧɜɟɧɬɚɪɶ ɞɥɹ ɢɧɵɯ ɰɟɥɟɣ. 

ȼ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɢɫɩɪɚɜɧɵɣ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɶ. 

ɉɪɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɢ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜɨɞɢɬɟɥɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɪɹɞɤɨɦ. 

ɉɪɢ  ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɧɟɫɱɚɫɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ, ɟɫɥɢ ɩɨɬɟɪɩɟɜɲɢɣ ɫɚɦ ɢɥɢ ɫ ɩɨ-

ɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɞɨɣɬɢ ɜ ɥɟɱɟɛɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ (ɩɨɬɟɪɹ ɫɨɡɧɚɧɢɹ, 

ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ, ɬɹɠɟɥɵɟ ɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɥɨɦɵ), ɜɨɞɢɬɟɥɶ ɨɛɹ-

ɡɚɧ ɞɨɥɨɠɢɬɶ  ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɹɡɚɧ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɞɨɫɬɚɜɤɭ 

ɩɨɬɟɪɩɟɜɲɟɝɨ ɜ ɥɟɱɟɛɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ. Ⱦɨ ɩɪɢɯɨɞɚ ɜ ɥɟɱɟɛɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɨɤɚ-

ɡɚɬɶ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɦɭ ɩɟɪɜɭɸ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ ɩɨɦɨɳɶ. 

ȼɨɞɢɬɟɥɶ, ɞɨɩɭɫɬɢɜɲɢɣ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭ-

ɞɚ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧ ɤ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɨɣ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɪɚɫɩɨɪɹɞɤɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɟɫɥɢ ɷɬɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɳɟɪɛɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ,  

ɪɚɛɨɬɧɢɤ ɧɟɫɟɬ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɚɤɬɨɪɢɫɬ,  ɨɛɹɡɚɧ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɢɫɩɪɚɜ-

ɧɨɫɬɶ ɭɡɥɨɜ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɡɚ ɧɢɦ: 
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- ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɧɟɲɧɢɣ ɨɫɦɨɬɪ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɢ ɩɪɢɰɟɩɚ, ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɩɨɞɬɟɤɚɧɢɣ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɜɨɞɵ, ɦɚɫɥɚ ɢ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɭɬɟɱɟɤ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɢɡ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ; 

- ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɨɡɚɩɪɚ-

ɜɢɬɶ; 

- ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɯɨɞɨɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɲɢɧɚɯ. 

- ɥɨɛɨɜɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɢ ɡɟɪɤɚɥɚ ɡɚɞɧɟɝɨ ɜɢɞɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɱɢɫɬɵɦɢ. 

Ɉɞɟɬɶ ɪɚɛɨɱɭɸ ɫɩɟɰɨɞɟɠɞɭ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɩɪɟɞɭ-

ɫɦɨɬɪɟɧɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɜ  

ɬɪɚɤɬɨɪɟ; ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɹɳɢɤɟ ɢɥɢ ɫɭɦɤɟ 

ɞɥɹ ɟɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ;   ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚɛɨɪɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɦɨɳɢ ɢ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ. 

Ɂɚɩɭɫɬɢɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ ɩɪɨɝɪɟɬɶ ɞɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ 70-80 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɢ 

ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ: 

-ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɝɢɞɪɨɭɫɢɥɢɬɟɥɹ ɪɭɥɹ; 

-ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɫɥɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɫɢɜɟɪɨɜ ɞɨ ɧɟ-

ɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ; 

-ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ; 

-ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɢ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɫɬɟɤɥɨɨɱɢɫɬɢɬɟ-

ɥɟɣ. 

ɉɟɪɟɞ ɤɚɠɞɵɦ ɜɯɨɞɨɦ ɜ ɤɚɛɢɧɭ ɬɪɚɤɬɨɪɚ  ɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɨɛɭɜɶ 

ɨɬ ɝɪɹɡɢ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɚɞɟɧɢɹ ɫ ɩɨɞɧɨɠɤɢ ɢ ɫɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ɧɨɝ ɫ ɩɟɞɚ-

ɥɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɛɥɢɡɢ 

ɦɚɲɢɧɵ ɥɸɞɟɣ ɢ ɧɚ ɩɭɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɚ ɩɟɪɟɞ ɬɟɦ ɤɚɤ ɬɪɨɧɭɬɶɫɹ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɞɚɬɶ 

ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɢ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. 
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Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ 

ɉɨɞɚɜɚɹ ɬɪɚɤɬɨɪ ɡɚɞɧɢɦ ɯɨɞɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɧɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɢ ɛɵɬɶ ɜ ɝɨɬɨɜɵɦ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɪɚɤɬɨɪ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ. 

ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ  ɫɯɨɞɢɬɶ ɢɥɢ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶɫɹ ɜ ɫ/ɯ ɦɚɲɢɧɭ; ɡɚ-

ɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɥɸɞɟɣ ɧɚ ɧɢɯ. 

Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɚ ɥɸɞɟɣ ɜ ɩɪɢɰɟɩɚɯ ɢ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚɯ 

Ɍɪɚɤɬɨɪɢɫɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɫ/ɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ; ɟɫɥɢ ɫ/ɯ ɚɝɪɟɝɚɬ  ɪɚɫɤɪɟɩɥɟɧ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɤɪɚɬɢɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. 

ɉɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ ɥɢɰɚɦ, ɧɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦ ɡɚ ɞɚɧɧɵɦ 

ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ, ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. 

Ɉɫɬɚɜɥɹɹ ɬɪɚɤɬɨɪ ɛɟɡ ɩɪɢɫɦɨɬɪɚ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ ɟɝɨ 

ɫɤɚɬɵɜɚɧɢɹ; ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ ɬɪɚɤɬɨɪ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ 

ɥɢɰ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ 

ɉɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɨɬ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɦɚɫɥɚ ɜ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ɢɥɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɧɭɠɧɨ ɫɪɚɡɭ 

ɠɟ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɚɲɢɧɭ ɢ ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɭɫɬɪɚ-

ɧɟɧɢɸ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, ɜɵɫɬɚɜɢɜ ɩɟɪɟɞ ɷɬɢɦ ɡɧɚɤ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜ-

ɤɢ. 

ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɹ ɬɪɚɤɬɨɪ ɫɥɟɞɭɟɬ ɟɝɨ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɫɬɚɧɨ-

ɜɢɬɶ; ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɤɪɵɬɶ ɛɚɤ ɢ ɨɬɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɭɸ ɛɚɬɚɪɟɸ; ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ-

ɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɬɭɲɟɧɢɸ  ɡɚɝɨɪɚɧɢɹ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɟɦ, ɩɟɫɤɨɦ, ɡɟɦɥɟɣ ɢ  ɱɟɦ ɥɢɛɨ ɟɳɟ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɡɚɤɪɵɬɶ ɨɱɚɝ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɞɨɪɨɠɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɢ ɬɪɚɤɬɨɪɢɫɬ ɜɵɡɜɚɜɲɢɣ ɧɟɫɱɚ-

ɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ, ɨɛɹɡɚɧ: 

- ɛɟɡ ɩɪɨɦɟɞɥɟɧɢɹ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɢ ɧɟ ɬɪɨɝɚɬɶ ɫ ɦɟɫɬɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɷɩɢɡɨɞɭ; 
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-ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɟɦ ɜ ɨɪɝɚɧɵ ȽȺɂ ɢ ɪɭɤɨɜɨ-

ɞɫɬɜɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ; 

-ɨɤɚɡɚɬɶ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɦɭ ɩɟɪɜɭɸ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ ɩɨɦɨɳɶ ɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ-

ɫɬɢ ɜɵɡɜɚɬɶ ɫɤɨɪɭɸ ɩɨɦɨɳɶ; 

-ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɶɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɹ ɞɨ ɩɪɢɟɡɞɚ  

ɢɧɫɩɟɤɬɨɪɚ ȽȺɂ; ɟɫɥɢ ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɟɟ ɦɟɲɚɟɬ ɩɪɨɟɡɞɭ ɞɪɭɝɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-

ɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɫɬɨ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ ɜɫɟ ɞɟ-

ɬɚɥɢ ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɫɥɭɱɢɜɲɟɦɭɫɹ. 

Ɍɪɚɤɬɨɪɢɫɬ ɞɨɥɠɟɧ ɭɦɟɬɶ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɩɟɪɜɭɸ ɩɨɦɨɳɶ. Ɍɚɤɚɹ ɩɨɦɨɳɶ ɨɤɚɡɵ-

ɜɚɟɬɫɹ ɫɪɚɡɭ, ɩɪɹɦɨ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɹ ɢ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 

ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɭɠɧɨ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɪɚɜɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɤɚɡɚɧɢɟ ɩɨɦɨɳɢ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨ ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɫ ɫɚɦɨɝɨ ɝɥɚɜɧɨɝɨ, ɱɬɨ ɭɝɪɨɠɚɟɬ ɡɞɨɪɨɜɶɸ ɢɥɢ ɠɢɡɧɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ɉɨɫɥɟ ɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɩɪɚɜɢɬɶ ɜ ɛɥɢ-

ɠɚɣɲɟɟ ɥɟɱɟɛɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ. 

Ɂɚɩɢɫɚɬɶ ɮɚɦɢɥɢɢ ɢ ɚɞɪɟɫɚ ɨɱɟɜɢɞɰɟɜ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɹ ɢ ɨɠɢɞɚɬɶ ɩɪɢɛɵɬɢɹ 

ɤɨɦɢɫɫɢɢ ɩɨ ɪɚɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ȾɌɉ, ɫɥɭɠɚɳɢɯ ȽɂȻȾȾ ɢ ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɩɨɪɹɞɨɤ ɬɪɚɤɬɨɪ; ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɤɭɡɨɜ ɨɬ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɝɪɹɡɢ. 

ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɫɦɨɬɪ ɢ ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɦɟɧɭ ɧɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ, ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢ-

ɤɭ. 

ɋɨɨɛɳɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢɤɭ ɨ ɜɫɟɯ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɡɚ ɜɟɫɶ ɪɚɛɨɱɢɣ 

ɞɟɧɶ;  

Ɍɪɚɤɬɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɷɬɨ ɦɟɫɬɨ. 

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɸ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɚɤɬɨɪɢɫɬ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɬɪɚɤɬɨɪ ɫɦɟɧɹɸɳɟɦɭ ɢɥɢ 

ɫɬɚɪɲɟɦɭ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ. 

ɋɧɹɬɶ ɫɩɟɰ ɨɞɟɠɞɭ ɢ ɭɛɪɚɬɶ ɜ ɲɤɚɮ, ɜɵɦɵɬɶ ɪɭɤɢ ɢ ɥɢɰɨ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɞɭɲ. 
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ɉɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ ɫɬɚɪɲɟɝɨ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ ɨɛ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɦɟ-

ɧɵ. 

 

5.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ 

ɉɨɫɥɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɵɬɚɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɛɨɱɢɣ ɬɨɤ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɞɨɯɨɞɢɬ ɞɨ 16 Ⱥ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɧɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɟɧɞɨɜ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɭ-

ɬɶɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 8 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ γ ɦ. Ⱦɥɹ ɫɜɹɡɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢ ɜ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ  ɩɨɥɨɫɨɜɭɸ ɫɬɚɥɶ ɫɟ-

ɱɟɧɢɟɦ 4б1β ɦɦ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɬɨɤɚ ɫ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 
























 


lt

lt

d

l

l
R

B
4

4
lg5,0

2
lg366,0


  (5.1) 

ɝɞɟ   – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ, Ɉɦ   ɦ (     Ɉɦ  ɦ ; 

l – ɞɥɢɧɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɦ;  

d – ɞɢɚɦɟɬɪ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɦ;  

t – ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɦ; 

 27,12
314

314
lg5,0

008,0

32
lg

3

35
366,0 










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













 


B
R Ɉɦ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

      Ɂ     (5.2) 

ɝɞɟ R3 – ɨɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɸ ɬɨɤɚ ɫ ɤɨɧɬɭɪɚ, (  = 4…4,4 Ɉɦ);  

h - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹ-

ɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ (h = 0,75);  
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89.3
75,02,4

27,12



n  

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ Ч = 4 ɲɬ. 

 

5.6  Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ 

ɑɪɟɡɜɵɱɚɣɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ (ɑɋ) — ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢɥɢ 

ɚɤɜɚɬɨɪɢɢ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɚɹɫɹ ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɚɜɚɪɢɢ, ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɹɜɥɟ-

ɧɢɹ, ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɵ, ɫɬɢɯɢɣɧɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɛɟɞɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɥɟɱɶ ɢɥɢ 

ɩɨɜɥɟɤɥɢ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɟ ɠɟɪɬɜɵ, ɭɳɟɪɛ ɡɞɨɪɨɜɶɸ ɥɸɞɟɣ ɢɥɢ ɨɤɪɭ-

ɠɚɸɳɟɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ Дβ0Ж. ɉɨɞ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɑɋ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɨɩɚɫɧɨɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɚɜɚɪɢɹ ɢɥɢ ɨɩɚɫɧɨɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɟ, 

ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɭɸ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɭɸ ɛɨɥɟɡɧɶ ɥɸɞɟɣ, ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ, ɜ ɫɥɟɞɫɬ-

ɜɢɢ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɢɥɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɑɋ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ Ȼɀ ɜ ɑɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɨɬ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɚɜɚɪɢɣ, ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ ɢ ɫɬɢɯɢɣɧɵɯ 

ɛɟɞɫɬɜɢɣ, ɬɚɤɠɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ 

ɦɢɪɧɨɝɨ ɢ ɜɨɟɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ȼ ɪɚɣɨɧɟ ɑɋ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɫɩɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɷɤɫɬɪɟɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 

(ȺɋȾɇɊ) — ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɑɋ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɧɚ ɫɩɚɫɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɣ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɥɸɞɟɣ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɭɳɟɪ-

ɛɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɭɬɪɚɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɥɨɤɚɥɢɡɚ-

ɰɢɸ ɡɨɧ ɑɋ ɢ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɯ ɩɨɪɚɠɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ Дβ1Ж. 

ɋɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɧɟɜɨɟɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɣ ɜ ɡɨɧɭ 

ɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ. ɋɢɥɚɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɟɞ-

ɩɪɢɹɬɢɹ ɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 
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ɇɟɜɨɟɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ 

ɪɚɣɨɧ ɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ, ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ – ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɟɦ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ȺɋȾɇɊ ɤ ɬɟɯɧɢɤɟ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɨɛɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. ɉɟ-

ɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɬɚɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɱɟɪɟɞɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛ-

ɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɭɸ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɸ 

ɤɚɛɢɧ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. 

Ɍɪɚɤɬɨɪɚ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɥɸɞɟɣ. Ɍɚɤɠɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɦɨɝɭɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɦɨɳɢ ɜ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɑɋ, ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɜɨɞɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɟ-

ɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Дβ7Ж.  

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɥɸɞɟɣ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɞɨɡɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɪɚ-

ɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɬɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɫɢɥɶɧɨ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɹɞɨɜɢɬɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɬɟɯɧɢɤɢ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɜɨɞɢɬɟɥɹɦ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɞɚɜɚɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ – ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ – ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ Ⱦȼɋ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɥɭɱɲɟ ɩɪɢɫɩɨɫɚɛ-

ɥɢɜɚɬɶ ɬɪɚɤɬɨɪ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɑɋ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚ 

ɦɟɧɶɲɢɟ ɫɪɨɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɫɤɚɠɟɬɫɹ ɧɚ ɫɪɨɤɚɯ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨ-

ɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɑɋ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ.  
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6. ɈɏɊȺɇȺ ɈɄɊɍɀȺɘЩȿɃ ɋɊȿȾɕ. 

 6.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɚ-

ɬɚɪɫɬɚɧ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ɉɨ ɭɪɨɜɧɸ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ 

ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɝɪɭɩɩɭ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɷɬɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6.1 –Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, 

ɬɵɫ.ɬ. ДββЖ 

Ɉɬɪɚɫɥɶ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ-

ɫɬɢ 
β016 ɝ. β017 ɝ. β018 ɝ. β019 ɝ. 

ɋɟɥɶɫɤɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ 2,3 2,8 3,3 3,7 

Ɍɨɩɥɢɜɧɚɹ 145,8 139,3 144,4 152,3 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ 46,6 44,0 41,1 41,7 

Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ 39,4 41,8 34,7 38,7 

Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 14,8 9,4 14,8 12,8 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 6.1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ɋɟɫɩɭɛ-

ɥɢɤɢ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɚɬɦɨ-

ɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɇɨ ɜɫɟ ɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɪɨɫɬɭ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 

ɨɬ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɷɧɟɪɝɨ-

ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɬ ɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣ-

ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ  

ɝɪɭɡɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

ɋɜɨɸ ɥɟɩɬɭ ɫɟɥɶɫɤɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ ɛɨɥɶɲɟ ɜɧɨɫɢɬ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ 

– ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ. Ɍɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚ β019 ɝɨɞ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ 
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ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ: (γβ,4%) ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ 

ɜɨɞɨɨɬɛɨɪɨɦ ɢ (β8,5%) ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ. 

ββ,4% ɨɱɚɝɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɡɚɧɹɬɵɯ ɤɨɦɦɭ-

ɧɚɥɶɧɨɣ ɫɮɟɪɨɣ, ɧɚ ɞɨɥɸ ɠɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 15,4% 

ɨɱɚɝɨɜ ДββЖ. Ɍɚɤɨɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɧɚ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɨ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɜɨɞ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛ-

ɪɟɧɢɣ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɟɫɬɢɰɢɞɚɦɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɯɢɦɢɤɚɬɚɦɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɨɛɴɟɦɚɯ. 

ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɭ ɩɨɱɜ 

ɥɟɝɤɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɫɥɨɟ 10-40 ɫɦ. ȼ ɫɢɥɶɧɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɧɨɣ ɩɨɱɜɟ 

ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɜ ɩɨɱɜɟɧɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜɪɟɞɧɵɟ ɞɥɹ ɤɨɪɧɟɣ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɭɯɭɞ-

ɲɚɸɳɢɟ ɩɥɨɞɨɪɨɞɢɟ ɩɨɱɜ. 

 

6.2 ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ «Ɉɛ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸ-

ɳɟɣ ɫɪɟɞɵ» ɨɬ 10.01.β00β № 7-ɎɁ ɩɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɢɧɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸ-

ɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɢ 

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-

ɫɬɢ Д18Ж. 

Ⱦɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɢɫɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

«ɋɢɫɬɟɦɨɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɜ ɫɮɟɪɟ ɨɯɪɚɧɵ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ», ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪ-

ɬɵ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɚɤɬɵ: 

1) ȽɈɋɌ 17.0.0.01-76  "ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɯɪɚɧɵ ɩɪɢɪɨɞɵ  

ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ". 

2) ȽɈɋɌ 17.1.1.01-77* (ɋɌ ɋɗȼ γ544-8β)  "Ɉɯɪɚɧɚ ɩɪɢɪɨɞɵ.  

Ƚɢɞɪɨɫɮɟɪɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɯɪɚɧɚ ɜɨɞ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ" 
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3) ȽɈɋɌ 17.1.1.04-80 "Ɉɯɪɚɧɚ ɩɪɢɪɨɞɵ. Ƚɢɞɪɨɫɮɟɪɚ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɞɡɟɦ-

ɧɵɯ ɜɨɞ ɩɨ ɰɟɥɹɦ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ" 

4) ȽɈɋɌ 17.β.1.01-76*  " Ɉɯɪɚɧɚ ɩɪɢɪɨɞɵ. Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɚ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ" 

5) ȽɈɋɌ 17.β.γ.01-86  "Ɉɯɪɚɧɚ ɩɪɢɪɨɞɵ. Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɚ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ" 

6) ȽɈɋɌ 17.β.γ.0β-78  "Ɉɯɪɚɧɚ ɩɪɢɪɨɞɵ. Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɚ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢ-

ɹɬɢɹɦɢ" 

7) ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ 14004-98  "ɋɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. Ɉɛ-

ɳɢɟ ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ, ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ" 

8) Ɂɚɤɨɧɨɦ ɊɎ «Ɉɛ ɨɯɪɚɧɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ» № 96-ɎɁ ɨɬ 1γ.1β.β005ɝ. 

9) Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɨɬ 10.01.β00β N 7-ɎɁ «Ɉɛ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ» 

(ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ββ ɚɜɝɭɫɬɚ β004 ɝɨɞɚ) 

10) ȼɨɞɧɵɣ ɤɨɞɟɤɫ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ  (ɜ ɪɟɞ. Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɨɬ 

04.12.2006 N 201-ɎɁ, ɨɬ 19.06.β007 N 10β-ɎɁ, ɨɬ 14.07.β008 N 118-ɎɁ) 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɯɨɡɹɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɪɟɫɩɭɛ-

ɥɢɤɚɧɫɤɢɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɞɟɤɫɨɦ ɊɌ ɨɬ 15 

ɹɧɜɚɪɹ β009 ɝ. № 5–ɁɊɌ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɨɬ 1β.05.β010 (Ɂɚɤɨɧ ɊɌ № β0-ɁɊɌ «Ɉ 

ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɞɟɤɫ ɊɌ ɨɬ 15 ɹɧɜɚɪɹ β009 ɝ. № 5–

ɁɊɌ»). 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɫɮɟɪɟ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 

ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɜ ȺɉɄ. ɋɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɦɚɫɥɨ- ɢ ɬɨɩɥɢɜɨɩɪɨɜɨ-

ɞɨɜ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɭɝɥɨɜ ɨɩɟ-

ɪɟɠɟɧɢɹ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɟɥɹɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɸ ɆɌȺ, ɩɨ-

ɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɩɨɱɜɵ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɟɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɨɜɪɟɦɹ ɨɱɢɳɚɬɶ ɢ ɡɚɦɟɧɹɬɶ ɜɫɟ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧ-
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ɬɵ ɧɚ ɦɚɲɢɧɚɯ. Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɭ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɜ  ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ – ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɚ ɫ ɪɟ-

ɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ – ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɦɨɛɢɥɶɧɵɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɟɡɞɵ ɩɨ ɩɥɨɯɢɦ ɞɨɪɨɝɚɦ 

ɧɚ ɧɢɡɲɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɭɬɢ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɨɛɳɟɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɢ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ – ɤ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɜɵ-

ɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 
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7. ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɈȿ ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌɕ 

7.1 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɢ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 

ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɢɥɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚ-

ɥɢɡ ɟɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. Ɉɛ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɧɟɞɪɟ-

ɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-

ɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɢ, ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɯ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚ-

ɡɚɬɟɥɟɣ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

 

Ɇɚɫɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Д4Ж: 

   КGGG ȽK
 , (7.1) 

ɝɞɟ GK – ɦɚɫɫɚ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɭɡɥɨɜ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɤɝ; 

GȽ – ɦɚɫɫɚ ɝɨɬɨɜɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɭɡɥɨɜ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɤɝ; 

К – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɦɚɫɫɭ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɵɯ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (Ʉ = 1,05…1,15) Д4Ж. 

 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (7.1) , ɩɨɥɭɱɢɦ: 

  21,310,1535,0385,2 G  ɤɝ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.1 – Ɋɚɫɱɟɬ ɦɚɫɫɵ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɚ 

Ɉɛɴɟɦ 

ɞɟɬɚɥɢ, 

ɫɦ3
 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ 

ɜɟɫ, ɤɝ/ɫɦ3
 

Ɇɚɫɫɚ ɞɟ-

ɬɚɥɢ, ɤɝ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɞɟɬɚɥɟɣ, ɲɬ 

Ɉɛɳɚɹ 

ɦɚɫɫɚ, ɤɝ 

Ʉɨɪɩɭɫ ɬɟɩɥɨ-

ɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, 

ɫɬɚɥɶ 

183,01 7,8∙10-3 2,431 1 2,431 

Ʉɪɵɲɤɚ ɩɟɪɟɞ-
ɧɹɹ, ɫɬɚɥɶ 

71,69 7,8∙10-4 0,566 1 0,566 

Ɋɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ 
ɩɨɪɲɟɧɶ, ɫɬɚɥɶ 

3,68 7,8∙10-5 0,0288 1 0,0288 

Ɏɢɤɫɚɬɨɪ, ɫɬɚɥɶ 16,07 7,8∙10-6 0,125 1 0,125 

Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ, 
ɦɟɞɶ 

120,9 γ,β8∙10-7 1,20 1 1,20 

ȼɬɭɥɤɢ ɜ ɩɪɨ-
ɭɲɢɧɚɯ, ɪɟɡɢɧɚ 

7,03 1,β8∙10-3 0,009 2 0,018 

ȼɬɭɥɤɢ ɩɚɥɶɰɚ 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ, ɫɬɚɥɶ 

2,69 7,8∙10-7 0,021 2 0,042 

ɍɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɤɨɥɶɰɨ ɩɨɪɲɧɹ, 

ɪɟɡɢɧɚ 

1,85 1,β8∙10-3 0,0024 2 0,0048 

ɋɚɥɶɧɢɤ ɲɬɨɤɚ, 
ɪɟɡɢɧɚ 

1,29 1,β8∙10-3 0,0016 2 0,0032 

Ʉɨɥɶɰɨ, ɫɬɚɥɶ 1,5 7,8∙10-7 0,011 1 0,011 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɟɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɫɬɢ 

ɦɚɫɫɵ Д4Ж: 

 
0

10

1
G

Gɋɋ ɛ
ɛ


 , (7.2) 

ɝɞɟ ɋɛ0, ɋɛ1 – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɛɚɥɚɧɫɨɜɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢ ɩɪɨ-

ɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɪɭɛ; 
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 G0, G1 – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɚɫɫɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɢ, ɤɝ; 

 ı – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɦɚɫɫɭ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɵɯ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ı = 0,90…0,95) Д4Ж. 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (8.β) , ɩɨɥɭɱɢɦ: 

1

1440 3,22 0,9
1875

2,29
ɛɋ

 
    ɪɭɛ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ, ɫɜɟɞɟɦ ɜɫɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 

7.2 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.2 – ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɉɪɨɟɤɬɢ-

ɪɭɟɦɵɣ 
Ȼɚɡɨɜɵɣ 

Ɇɚɫɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɝ 3,22 2,92 

Ȼɚɥɚɧɫɨɜɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɪɭɛ 1440 1875 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɱɟɥ 
1 1 

Ɋɚɡɪɹɞ ɪɚɛɨɬɵ 5 5 

Ɍɚɪɢɮɧɚɹ ɫɬɚɜɤɚ, ɪɭɛ/ɱɚɫ 120 120 

ɇɨɪɦɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ, % 10 10 

ɇɨɪɦɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɌɈ, 

% 
7,7 7,5 

Ƚɨɞɨɜɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 

ɱ 
1350 1350 

 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚ-

ɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ 

ɏ0, ɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ – ɏ1. 
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ɑɚɫɨɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 





 p
F

W
y

ч

0,5
, (7.3) 

ɝɞɟ Fy, – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɦ2
; 

 Ĳ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (Ĳ = 0,0121) [4]; 

 Δɪ – ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɤɝɫ/ɫɦ2
  (Δɪ = 0,5 ɤɝɫ/ɫɦ2

) [4]; 

Ȗ – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɤɝ/ɫɦ3
  (Δɪ =8,5 ɤɝ/ɫɦ3

) [4]. 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (8.γ), ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

330 10315,15,85,0
0121,0

00000475,00,5 ɫɦW
Х
ч 


 ; 

331 10372,15,85,0
0121,0

,0000050200,5 ɫɦW
Х
ч 


 . 

Ɇɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 ,
ɟɞɝɨɞч

ɟ ɌTW

GɆ


  (7.4) 

ɝɞɟ G – ɦɚɫɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɝ; 

Wч  – ɱɚɫɨɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɟɞ/ɱɚɫ; 

Ɍɝɨɞ – ɝɨɞɨɜɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɱɚɫ; 

Ɍɟɞ – ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɥɟɬ. 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (8.4), ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

3

3

0 1062,3
5135010315,1

22,3 


Х
ɟɆ  ɤɝ/ɟɞ. 

3

3

1 1015,3
5135010372,1

92,2 


Х
ɟɆ  ɤɝ/ɟɞ. 

Ɏɨɧɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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 ,
ɝɨɞч

ɛ
ɟ

TW

ɋ
F


  (7.5) 

ɝɞɟ ɋɛ – ɛɚɥɚɧɫɨɜɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɪɭɛ; 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (8.5), ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

3

3

0 10811,0
135010315,1

1440 


Х
ɟF  ɪɭɛ/ɟɞ; 

3

3

1 10634,0
135010372,1

1175 


Х
ɟF  ɪɭɛ/ɟɞ. 

Ɍɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 

 ,
ч

p

ɟ
W

n
Ɍ   (7.6) 

ɝɞɟ np – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɱɢɯ, ɱɟɥ. 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (8.6), ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

3

3

0 10760,0
10315,1

1 


x

eɌ  ɱɟɥ∙ɱ/ɟɞ. 

3

3

1 10728,0
10372,1

1 


x

eɌ  ɱɟɥ∙ɱ/ɟɞ. 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 ,АɋCS ɊɌɈ ɉ   (7.7) 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɡɚɪɚɛɨɬɧɭɸ ɩɥɚɬɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 ,eч ɉ TZC   (7.8) 

ɝɞɟ чZ - ɱɚɫɨɜɚɹ ɬɚɪɢɮɧɚɹ ɫɬɚɜɤɚ, ɪɭɛ. 
     0 3 3

120 760 10 60,8 10 /ЗПC руб ɟɞ  
     1 3 3

120 728 10 58,24 10 /ЗПC руб ɟɞ  

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɌɈ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 ,
100 ɝɨɞч

ɊɌɈɛ
ɊɌɈ ɌW

ɇɋ
C




  (7.9) 

ɝɞɟ ɇɊɌɈ – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɧɨɪɦɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɬɟɯɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ, %. 
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3

3

0 10062,0
135010315,1100

7,71440 



ɯ

ɊɌɈC  ɪɭɛ/ɟɞ. 

3

3

1 10047,0
135010372,1100

5,71175 



ɯ

ɊɌɈC  ɪɭɛ/ɟɞ. 

Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 ,
100 ɝɨɞч

ɛ

ɌW

ɚɋА



  (7.10) 

ɝɞɟ ɚ – ɧɨɪɦɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɢ, %. 

3

3

0 10081,0
135010315,1100

101440 



ɯА  ɪɭɛ/ɟɞ. 

3

3

1 10063,0
13501021,4100

101175 



ɯА  ɪɭɛ/ɟɞ. 

ɉɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ 

ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 1-β% ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɱɚɫɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ G ɱɚɫ =10ɤɝ/ɱɚɫ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɨɩ-

ɥɢɜɚ H=45ɯ0,85=γ8,β5 ɪɭɛ/ɤɝ, ɬɨ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬ ɡɚ ɱɚɫ ɪɚɛɨɬɵ: 

ɇɱɚɫ=γ8,β5*0,0β=0,765ɪɭɛ/ɱɚɫ 

 

Ɂɚɩɢɲɟɦ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɥɵ (8.7): 

330 1094,0610)081,0062,08,60(  ɯ
S  ɪɭɛ/ɟɞ.  

1 3 3(58,24 0,047 0,063 0,765) 10 57,35 10ɯ
S

         ɪɭɛ/ɟɞ. 

 

Ƚɨɞɨɜɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

   ɝɨɞчɝɨɞ ɌWSSЭ 
10

 (7.11) 

 

    135010372,11035,5894,60 33

ɝɨɞЭ  ≈ 4803 ɪɭɛ. 
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ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
eHeHɩɪɢɜ FESFESɋ  , (7.12) 

ɝɞɟ Еɧ – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟ-

ɧɢɣ; 

 Fe – ɮɨɧɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɪɭɛ/ɟɞ; 

-333

0 10,066110811,015,01094,60  
ɩɪɢɜɋ  ɪɭɛ/ɟɞ. 

-333

1 10,448510634,015,01035,58  
ɩɪɢɜɋ  ɪɭɛ/ɟɞ. 

 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 kЕЭЕ ɧɝɨɞɝɨɞ  ,  (7.13) 

 k – ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ, ɪɭɛ/ɟɞ. 

 31044,5817,04803ɝɨɞЕ  480β ɪɭɛ. 

 

ɋɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ (ɜ ɝɨɞɚɯ) ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪ-

ɦɭɥɟ: 

 
ɝɨɞ

ɛ
ɨɤ Э

ɋɌ 1 , (7.14) 

24,0
4843

1175
ɨɤɌ  ɝɨɞɚ. 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
ɛ

ɝɨɞ
эɮ ɋ

ЭЕ  , (7.15) 

12,4
1175

4803
эɮЕ . 
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ɋɜɟɞɟɦ ɜɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 7.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.3 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤ-

ɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ȼɚɡɨɜɵɣ ɉɪɨɟɤɬ 
ɉɪɨɟɤɬ ɜ % 
ɤ ɛɚɡɨɜɨɦɭ 

2 3 4 5 

ɑɚɫɨɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɫɦ3/ɱɚɫ 310315,1   310372,1   104,3 

Ɏɨɧɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɪɭɛ/ɟɞ 41011,8   41034,6   78,1 

Ɇɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɤɝ/ɟɞ 3106,3   31015,3   87,5 

Ɍɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɱɟɥ∙ɱ/ɟɞ 310760,0   310726,0   95,5 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, 

ɪɭɛ/ɟɞ. 
31094,06   310,3585   95,7 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɪɭɛ/ɟɞ 31061,06   31044,85   95,7 

Ƚɨɞɨɜɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɹ, ɪɭɛ - 4803 - 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɪɭɛ - 4802 - 

ɋɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ 

ɫɥɨɠɟɧɢɣ, ɥɟɬ 
- 0,24 - 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶ-
ɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ 

- 4,12 - 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7.γ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɞɬɢ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤ ɠɟ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɬ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɷɮɮɟɤɬɭ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ  ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɞɜɟɫɨɤ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɨɜ ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɧɵɦ ɨɬ ɞɜɭɯ ɢ ɜɵɲɟ. 
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ȼɕȼɈȾɕ 

1. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ȺɉɄ ɫɬɪɚɧɵ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠ-

ɧɨɣ ɧɚɪɨɞɧɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

β.  Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɚɪɤɚ ȺɉɄ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ ɮɢ-

ɡɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɚɪɟɜɲɚɹ. Ɍɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɨɤɨɥɨ 50% ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɪɚɫɬ ɛɨɥɟɟ 8 

ɥɟɬ, ɱɬɨ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɫɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ.  

γ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 

4. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧ  ɫɛɨɪɨɱ-

ɧɵɣ ɱɟɪɬɟɠ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɱɟɪɬɟɠɢ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

5 ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɚɟɬ ɝɨɞɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ 

ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɡɞɟɥɢɹ 480β ɪɭɛɥɹ, ɚ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β,4 ɦɟɫɹɰɚ. 
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