
Ф ГБОУ ВО «Казанский государственный аграрный университет» 

И нститут механизации и технического сервиса 

Кафедра «Эксплуатация и ремонт машин»

Н аправление подготовки -350406 А гроинженерия 

М агистерская программа -  Технический сервис в сельском хозяйстве

МАГИСТЕРСКАЯ ДИССЕРТАЦИЯ

Тема: «РАЗРА БО ТКА  ТЕХН О ЛО ГИ ЧЕСКО ГО  ПРО Ц ЕССА  

ВО ССТА Н О ВЛЕН И Я ГИЛЬЗ ЦИЛИНДРОВ АВТО ТРА КТО РНЫ Х  

ДВИ ГА ТЕЛ ЕЙ  М ЕТО ДО М  ТЕРМ И ЧЕСКО ГО  ОБЖ АТИЯ»

М агистрант Валиев А.Ш .

Научный руководитель, 

д. т. н., профессор __

/

Адигамов Н.Р.

Обсужден на заседании кафедры и допущ ен к защ ите 

(Протокол №  9 от 02.02. 2021 г.)

Руководитель магистерской программы, 

д.т.н., профессор _ _ _ _ _ Адигамов Н.Р.

Казань -  2021 г.



2 

 

ȺɇɇɈɌȺɐɂə 

 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɧɚ ɬɟɦɭ «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɦɟɬɨ-

ɞɨɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 71 ɫɬɪɚɧɢɰ ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, 16 

ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 11 ɬɚɛɥɢɰ, 59 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɜ ɨɛɥɚ-

ɫɬɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɬɪɚɤ-

ɬɨɪɧɵɯ ɝɢɥɶɡ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢ-

ɡɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɠɚɬɢɟɦ. 

Ɍɚɤɠɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɰɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɥɝɨ-

ɪɢɬɦ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɠɚ ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ɍɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɝɢɥɶɡ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɵ ɬɟɨɪɟ-

ɬɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɝɢɥɶɡ. 

ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟ-

ɧɢɹ ɝɢɥɶɡ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɠɚɬɢɟɦ ɢ ɞɚɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮ-

ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡɧɨ-

ɲɟɧɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ. 
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ANNOTATION 

 

The master's thesis on the topic "Development of a technological process 

for restoring cylinder liners of automotive engines by thermal compression" con-

tains 71 pages of typewritten text, 16 figures, 11 tables, 59 names of literature 

sources. 

In the first section of the dissertation, the state of the issue in the field of 

restoration of worn cylinder liners is considered. 

The existing methods of restoring autotrack cartridge cases are analyzed. 

In the second chapter, the theoretical prerequisites for the implementation 

of the method of restoring the cylinder liners of tractor engines by thermal com-

pression are considered. 

Also in the second chapter, the goals and objectives of the study are formu-

lated, the object of the study is defined and the scientific novelty of the work is 

formulated. 

In the third chapter, the research methodology is presented, and the algo-

rithm of micrometry of worn-out sleeves using the original measurement device is 

presented. The distribution law is also defined, according to which the maximum 

wear of the sleeves is controlled. Theoretical graphs of the sleeve wear distribution 

function are constructed. 

In the fourth chapter, the technological process of restoring liners by ther-

mal compression is developed and the technical and economic efficiency of im-

plementing the technological process of restoring worn-out liners of automotive 

engines by thermal compression is evaluated. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɛɨɥɶ-

ɲɨɣ ɩɚɪɤ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚ-

ɲɢɧ.  

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɧɟ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɧɚɥɢɱɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɛɚɡɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɟɪɜɢɫɚ 

ɷɬɢɯ ɦɚɲɢɧ. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣ-

ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɡɚɩɚɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɱɭɜ-

ɫɬɜɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɢɦɩɨɪɬɧɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 

ɇɚ ɞɨɥɸ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɨ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɩɪɢɯɨ-

ɞɢɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɤɨɥɨ 4 ɦɥɪɞ. ɪɭɛɥɟɣ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɚɩɚɫɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚ-

ɞɚɱɟɣ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɟɬ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɥɨɠɧɟɣɲɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨ-

ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɞɨɥɸ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɛɨɥɟɟ 60% ɜɫɟɯ ɨɬɤɚɡɨɜ. 

Ɋɟɦɨɧɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ – ɷɬɨ ɡɚɬɪɚɬɧɵɣ 

ɩɪɨɰɟɫɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-

ɧɢɹ, ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɡɚɩɚɫɧɵɯ 

ɱɚɫɬɟɣ. 

Ƚɢɥɶɡɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɢɡɧɨɫ ɤɨɬɨ-

ɪɵɯ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, 

ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɧɨɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 
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Ƚɢɥɶɡɵ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɰɟɧɭ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɭ ɢɦɩɨɪɬɧɵɯ ɞɜɢ-

ɝɚɬɟɥɟɣ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɥɨɡɚɬɪɚɬɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɭɬɟɦ ɪɚɡ-

ɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨ-

ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ. 
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ȽɅȺȼȺ 1 

ɋɈɋɌɈəɇɂə ȼɈɉɊɈɋȺ  

 

1.1 ɉɪɢɱɢɧɵ ɢɡɧɨɫɚ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ  

 

ɇɚ ɞɨɥɸ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɬ 36% ɞɨ 52% 

ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɨɬɤɚɡɨɜ. [13,53]. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɬɤɚɡɨɜ ɦɚɲɢɧ ɜ ɝɚɪɚɧɬɢɣɧɵɣ 

ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɉɭɱɢɧɚ ȿ.Ⱥ., ȿɪɨɯɢɧɚ Ɇ.ɇ. Д25Ж, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶ-

ɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ, 

ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɢ ɤɨɦɛɚɣɧɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 16,9 %, ɭ ɬɪɚɤɬɨɪɚ Ɍ-4Ⱥ ɞɨ 80 %,  

ȼɌ-100 ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 43,25%. ȼ ɫɜɹɡɢ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɟ-

ɫɭɪɫɚ ɨɬɪɟɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɫɨɛɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɡɟɪɧɨɭɛɨɪɨɱɧɵɯ ɤɨɦɛɚɣɧɨɜ ɜ ɧɟɛɨɥɶ-

ɲɢɯ ɮɟɪɦɟɪɫɤɢɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɨɬɪɟɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɞɨɪɨɝɢɦ ɚɝ-

ɪɟɝɚɬɨɦ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣ-

ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 

ɩɨ ɦɟɪɟ ɢɡɧɨɫɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɧɢ ɧɟ ɡɚɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɧɨɜɵɟ, ɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɬɟɤɭ-

ɳɟɦɭ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɦɨɧɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɚɤ ɨɛɨɪɭɞɨ-

ɜɚɧɢɹ ɬɚɤ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ.  

ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɰɢɥɢɧɞɪɨɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɞɪɭɝɢɯ ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɟɣ Д11,14]. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ ɢɡɧɨɫ ɝɢɥɶɡ ɜɥɢɹɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɨ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

Ʉ ɷɬɢɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ: 

– ɧɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɧɨɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ; 

– ɡɚɩɵɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɫɝɨɪɚɧɢɹ; 
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– ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɢ ɦɚɫɥɨɫɴɟɦɧɵɯ 

ɤɨɥɟɰ; 

– ɧɚɥɢɱɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚɝɚɪɚ ɧɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɧɨɫ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. 

Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧ-

ɞɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧɢ ɫɞɟɥɚɧɵ. Ⱦɥɹ ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɟɪɵɣ ɱɭɝɭɧ (ɋɑ). ɗɬɨ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɢɡ-

ɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɟɪɥɢɬɧɵɣ ɱɭɝɭɧ [7]. ɇɚ ɮɨɪɫɢɪɨ-

ɜɚɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɟɪɥɢɬɧɵɣ ɱɭɝɭɧ ɫ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɦ 

ɝɪɚɮɢɬɨɦ, ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɱɭɝɭɧ ɢɥɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɣ ɱɭɝɭɧ ɬɢɩɚ «ɧɟɪɢ-

ɡɢɫɬ». ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨ-

ɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 

ɝɢɥɶɡ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ 30ɏ3ȼȺ, 38ɏȼɎɘ, 40ɏ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 

ɦɚɪɤɢ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢɡɧɨɫ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 

ɢ ɩɨ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɢ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ.  

ɇɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɡɧɨɫɚ ɝɢɥɶɡɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɤɥɚɞɤɚ ɩɨɪɲɧɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɟɟ ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɨɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɝɢɥɶɡɵ ɩɨ ɜɫɟɣ ɫɜɨɟɣ ɞɥɢɧɟ 

ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. 

ɋɚɦɵɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɡɧɨɫ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɥɚɜɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɝɢɥɶɡɵ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɵɥɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɜ ɐɉȽ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɥɨɬ-

ɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɱɢɫɬɢɬɟɥɹ ɢ ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ.  ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 

ɧɚ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ ɩɚɪɚ (ɡɚɩɵɥёɧɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ 0,1 ɝ/  , ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ – 250 

  /ɱ), ɱɟɪɟɡ ɜɨɡɞɭɯɨɨɱɢɫɬɢɬɟɥɶ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɨɱɢɫɬɤɢ 99,7% ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 

ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ 0,075 ɝ/ɱ ɩɵɥɢ Д14Ж. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɤ 

ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɯɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. ɉɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 
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ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɵɥɶ, ɨɧɚ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɢ 

ɢɡɨɥɹɟɬɫɹ, ɢ ɨɫɹɞɚɟɬ ɧɚ ɩɨɪɲɧɟɜɵɟ ɤɨɥɶɰɚ [11,15]. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɹɞ ɚɜɬɨɪɨɜ ɫɱɢɬɚɸɬ,ɱɬɨ ɨɱɟɧɶ ɦɟɥɤɢɟ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɪɚɡɦɟɪɵ ɦɟɧɟɟ 5 ɦɤɦ ɜɩɢɬɵɜɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ, 

ɩɪɢɩɹɬɫɬɜɭɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɬɪɭɳɢɯɫɹ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɑɚɫɬɢɰɵ ɤɜɚɪɰɚ 

ɢɦɟɸɬ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɥɚɫɬɢɧɱɭɬɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɦɚɫɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɨɣ ɢ 

ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ [51]. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɱɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɝɢɥɶɡɵ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣ-

ɫɬɜɢɟɦ ɱɚɫɬɢɱɟɤ ɩɵɥɢ ɢ ɧɚɝɚɪɚ, ɬɨ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɚɜɬɨ-

ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɤ ɧɢɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɡ-

ɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

ɗɬɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɥɟ-

ɝɢɪɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɛɚɡɭ ɱɭɝɭɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɨ-

ɜɚɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɸ. 

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɝɢɥɶɡ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɯɧɹɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɦɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɢɥɶɡɵ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 

ɢɡ ɤɟɪɚɦɨɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɱɬɨ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɸ ɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɸ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨ-

ɜɵɲɚɹ ɪɟɫɭɪɫ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɥɶɡɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɣɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨ-

ɜɨɞɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɡɟɪɤɚɥɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ Д10,11Ж. 

 

1.2 ɋɩɨɫɨɛɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ 

 

ɉɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ.  

ɉɟɪɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ – ɷɬɨ ɪɚɫɬɨɱɤɚ ɝɢɥɶɡ ɩɨɞ ɪɟɦɨɧɬɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ 

ɝɢɥɶɡɵ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɯɨ-
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ɧɢɧɝɨɜɚɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɝɢɥɶɡɵ. 

 ȼɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɝɢɥɶ-

ɡɵ ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟ-

ɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɬɚɜɤɢ ɢɡ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɷɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɢɥɶɡɵ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ. ȼ ɧɟɟ ɡɚɩɪɟ-

ɫɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɝɢɥɶɡɨɜɚɧɧɚɹ ɜɫɬɚɜɤɚ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɫɥɟ 

ɱɟɝɨ ɝɢɥɶɡɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɦɟɯɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɱɟɪɧɨɜɨɦɭ ɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ 

ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɸ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɯɨɧɢɧɝɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɞ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ 

ɝɢɥɶɡ. 

ɉɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɹ ɝɢɥɶɡɵ ɧɚ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɪɚɫɬɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɤɚɯ ɡɚ 1-2 ɩɪɨɯɨɞɚ ɪɟɡɰɚɦɢ ɢɡ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 

ȼɄ 2, ȼɄ 3. ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɝɢɥɶɡɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚ-

ɟɬɫɹ ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɦɭ  ɢɥɢ ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɦɭ ɯɨɧɢɧɝɨɜɚɧɢɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɩɨɹɫɤɢ ɢ ɬɨɪɰɭ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɛɭɪɬɚ. 

ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɝɢɥɶɡ, ɫɨɜɦɟɳɚɸɬ ɨɫɶ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɫɬɚɧɤɚ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟ-

ɦɭɸ ɝɢɥɶɡɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɚɪɢɤɨɜɨɣ ɨɩɪɚɜɤɢ. ɉɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɯ 

ɝɢɥɶɡ ɢɯ ɜɟɪɯɧɹɹ (ɞɨ 15 ɦɦ) ɢ ɧɢɠɧɹɹ (ɞɨ 30ɦɦ) ɩɨɹɫɤɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɡɚɤɚɥɟɧ-

ɧɵɦɢ, ɚ ɢɡɧɨɫ ɝɢɥɶɡɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɪɚɡɧɢɰɵ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɧɟɡɚɤɚɥɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜ 0,15…0,20 ɦɦ. Ⱦɥɹ 

ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɯɨɧɢɧɝɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ  ɪɟɦɨɧɬɚ, ɟɝɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

[34,38]. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɩɵɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɰɨɜ ɢɡ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɗɥɶɛɨɪ-Ɋ Ƚɟɤɫɚɧɢɬ-Ɋ, ɪɟɡ-

ɤɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ  ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɪɟɡɰɨɜ ɜ 10…12 ɪɚɡ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɟɡɰɨɜ 

ȼɄ 2 ɢ ȼɄ 3, ɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 70 ɝɢɥɶɡ ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɟɡɟɰ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɡɤɨ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ 30…40% ɡɚɬɪɚɬɵ, ɧɚ ɯɨɧɢɧɝɨɜɚɧɢɸ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɪɟɦɨɧ-

ɬɚ [3]. 



12 

 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɜɢɞɨɦ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɹ ɝɢɥɶɡɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ 

ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ ɋɒ-22 ɢ ɋɒ-44. Ƚɢɥɶɡɭ ɲɥɢɮɭɸɬ ɡɚ ɞɜɚ ɩɪɨɯɨɞɚ: 

ɱɟɪɧɨɣ ɢ ɱɢɫɬɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɢɦɟɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɩɪɢ 

ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɪɢɠɨɝɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɲɚɪɠɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɡɟɪɤɚɥɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ Д29,34,46]. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɫɬɚɧɤɚ 

ɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɰɚɪɚɩɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɢɣ ɰɢɥɢɧɞɪ. 

ɉɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɣ ɝɢɥɶɡ ɨɧɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɯɨ-

ɧɢɧɝɨɜɚɧɢɸ, ɢɧɨɝɞɚ ɞɨ ɬɟɯ ɪɚɡ. 

ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɜɨɫ-

ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɩɨɞ ɪɟɦɨɧɬɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɲɢɪɨ-

ɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɟɪɤɚɥɚ ɷɬɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. Ɍɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɨɤ 

ɫɚɦɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ 

ɫɧɢɠɚɟɬ ɪɟɫɭɪɫ ɪɚɛɨɬɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ.  

ɉɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢɡɧɨɫɟ ɝɢɥɶɡɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɥɶ-

ɡɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɬɨɱɤɢ ɩɨɞ ɪɟɦɨɧɬɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɟɬɨɞ ɡɚ-

ɩɪɟɫɫɨɜɤɢ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɢɥɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɝɢɥɶɡɵ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɟɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨ-

ɞɨɦ ɱɟɪɧɨɜɨɣ, ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɪɚɫɬɨɱɤɢ ɢ ɯɨɧɢɧɝɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ. 

ȼ ɪɹɞɟ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡ 

ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɜ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɛɵɜɚɜɲɢɯ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹɯ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢ-

ɠɚɟɬɫɹ ɪɟɫɭɪɫ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢɡ-ɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɪɲɧɟɣ, 

ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ. ɉɪɢ 

ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɬɟɩɥɨɧɚɩɪɹɠɟɧ-

ɧɨɫɬɶ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ.  

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ 

ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. ɉɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɚ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚɞɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ 

ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. 
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ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɦɢɦɨ ɫɥɨɠɧɵɯ ɥɟɝɢɪɭɸ-

ɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɮɥɸɫɭɸɳɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨ-

ɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞɹɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɵ ɢ ɤɟɪɚɦɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 

Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɧɚɡɜɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɭɤ-

ɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɲɢɯɬɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɨɬ ɮɥɸɫɚ ɢ ɩɨɪɨɲɤɚ ɉȽ-

ɏɇ180ɋɊ4. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɨɱɤɢ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɲɢɯɬɚ. ɉɪɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɝɢɥɶɡ  ɜ ɟɝɨ ɜɧɭɬɪɶ 

ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɢɧɞɭɤɬɨɪ Ɍȼɑ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɟɬ ɲɢɯɬɭ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɡɚ 80 ɫɟɤɭɧɞ 

ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɯ ɫɢɥ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨ ɫɬɟɧɤɟ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 

ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɢɯɬɵ, ɝɢɥɶɡɭ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɞɨ 200…300ɋ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟ-

ɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɬ-

ɩɭɫɤ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɱɚɫɨɜ ɢ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɟɱɶɸ, ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɪɚɫɬɨɱɤɢ ɢ ɯɨɧɢɧɝɨɜɚɧɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɢɡɧɨɫɨ-

ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 5 ɪɚɡ. 

ɉɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɜ ɭɪɚɥɶɫɤɨɦ ɮɢɥɢɚɥɟ ɇɂɂɌɚ ɝɢɥɶɡɚ 

ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 840…880ɋ ɬɨɤɨɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɜɨɞɨɣ. ɉɪɢ 

ɱɟɦ ɝɢɥɶɡɚ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɨɤɪɭɠɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ɇɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ, ɝɢɥɶɡɚ 

ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ ɞɨ 900ɋ, ɭ ɧɢɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɜɵɬɟɤɚɸɳɢɦɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦɢ. 

ɋ.Ʉ. ȼɨɪɨɛɶɟɜ ɢ Ⱥ.ə. ɂɜɥɟɜ Д17Ж ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɞɥɹ ɜɨɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ ɧɚɩɪɟɫɫɨɜɵɜɚɬɶ ɫɧɚɪɭɠɢ ɧɚ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɪɨɬɨɱɟɧɧɭɸ, ɜɟɪɯɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɜɬɭɥɤɭ, ɧɚɝɪɟɬɭɸ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 300...400ɋ. 

ɉɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɬɭɥɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɠɢɦ ɝɢɥɶɡɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 
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ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ȽɈȽɋɇɂ-

Ɍɂ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɡɨɧɭ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɯɨɥɨɞɧɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɠɚɬɢɟɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɭɩɪɭɝɢɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɦɚɬ-

ɪɢɰɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɝɢɥɶɡɚ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɬɩɭɫɤ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɬɨɱɤɚ, ɯɨɧɢɧɝɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɨɜɟɞɟ-

ɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  

ȼ ɫɜɨɟ ɜɪɟɦɹ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥ ɦɟɬɨɞ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚ ɢɡɧɨɲɟɧɧɭɸ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɪɚɫɩɵɥɟɧɧɵɣ ɜ ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥ. ɡɚ-

ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨ-

ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɞɝɟɡɢɢ.  

ɋɩɨɫɨɛ ɦɟɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚɞɚɧɧɵɟ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɥɟɫɚɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɜɢɞɟ ɱɟɪɧɨɜɨɝɨ, ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɱɟɪɧɨ-

ɜɵɦ ɢ ɱɢɫɬɨɜɵɦ ɯɨɧɢɧɝɨɜɚɧɢɟɦ.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɟɪɤɚɥɨ ɝɢɥɶɡɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɨ-

ɪɢɫɬɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɰɟɧɢɬɶ ɤȺ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 

ɡɟɪɤɚɥɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨ-

ɜɢɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɥɢɛɨ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟɦ, ɥɢɛɨ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟɦ ɫ ɩɨɫɥɟ-

ɞɭɸɳɢɦ ɯɨɧɢɧɝɨɜɚɧɢɟɦ. ɉɨɫɥɟ ɯɨɧɢɧɝɨɜɚɧɢɢ ɡɟɪɤɚɥɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ [21,47]. 

ɏɨɪɨɲɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɪɤɚɥɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɝɢɥɶɡ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɯɪɨɦɢɪɨ-

ɜɚɧɢɟ, ɠɟɥɟɡɧɟɧɢɟ). 

ɉɪɢ ɯɪɨɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɬɧɵɟ ɢɡɧɨɫɨ-

ɫɬɨɣɤɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɪɟɫɭɪɫ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧ-
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ɞɪɨɜ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɧɚ ɫɦɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɷɬɨɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɳɟ ɨɞɧɭ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɬ.ɟ. ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨɪɢɫɬɨɟ ɯɪɨɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɚɫɥɟɧɵɯ ɤɚɪɦɚɧɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧ-

ɞɪɨɜ. 

ɉɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɝɢɥɶɡ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜɨɫɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɬɨɱɤɨɣ ɢɥɢ ɯɨɧɢɧɝɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɡ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɡɟɪɤɚɥɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

0,3 ɦɦ. 

ȿɫɥɢ ɝɢɥɶɡɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɢɦɟɸɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɦɟɬɨɞɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɫ-

ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟɦɨɧɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɪɟɦɨɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, 

ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ 

ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ 

ɞɟɬɚɥɹɦ. ɉɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨ-

ɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟ-

ɦɨɧɬɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ [5,38,53].  

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɝɢɥɶɡ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. ɗɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɬɪɢ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ. 

ɗɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɷɬɢɯ 

ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɨɬ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡ ɰɢ-

ɥɢɧɞɪɨɜ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ.  
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ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɟ «ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɦɚɲɢɧ» Ʉɚɡɚɧɫɤɨɝɨ ȽȺɍ ɩɪɨɜɨ-

ɞɢɥɢɫɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɭɫɚɞɤɟ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ Ⱥ-41 ɩɭɬёɦ 

ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ [1,19]. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 

ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɭɫɚɞɤɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ. 

ɂɬɚɤ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡ-

ɧɨɲɟɧɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ:  

1) ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟ ɩɨɞ ɪɟɦɨɧɬɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ; 

2) ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɠɚɬɢɟ ɝɢɥɶɡɵ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ; 

3) ɦɟɬɨɞ ɭɫɚɞɤɢ [1]; 

4) ɯɪɨɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ. 

Ɇɵ ɜɵɛɪɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɭɫɚɞɤɢ, ɚ ɷɬɨ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ ɧɚɪɭɠ-

ɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. ȼ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɭ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɧɨɫɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ. 

  



17 

 

ȽɅȺȼȺ 2 

ɌȿɈɊȿɌɂɑȿɋɄɂȿ ɉɊȿȾɉɈɋɕɅɄɂ 

 

2.1. Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɨɱɟɧɶ 

ɫɥɨɠɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɜɫɟɯ ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɨ 

ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɚɲɢɧɚɦ. Ɉɬ ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɚɝɪɟ-

ɝɚɬɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɚɦɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɟɥɶ-

ɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɢɥɢɧɞɪɨɩɨɪɲɧɟɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ. ȼɫɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. 

ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ  ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɟɫɶɦɚ ɜɚɠɧɨɣ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵ-

ɛɪɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟ-

ɥɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ. 

 

2.2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ 

 

ɉɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɞɟɬɚɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɡɟɪ-

ɧɢɫɬɨɫɬɶ. Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɥɢɹɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɧɚɝɪɟɜɚ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɛɵɫɬɪɨɦ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɢɩɚ «ɩɨɥɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ» ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ 

ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ȽɌ), ɤɨɬɨɪɵɣ, ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɹ ɞɟɬɚɥɶ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɟɟ ɨɫɬɚ-
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ɬɨɱɧɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ (ɭɫɚɞɤɭ), ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɨɞɧɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɨɦ ɰɢɤɥɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɝɪɟ-

ɜɚ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ, ɤɚɤ ɫ ɮɚɡɨɜɵɦɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ, ɬɚɤ ɢ 

ɛɟɡ ɧɢɯ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡ-

ɞɟɣɫɬɜɢɣ [33]. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɤɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚ-

ɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɢ. ȼɫɟ ɞɟɬɚɥɢ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɜɢɚɥɨ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 

ɭɩɪɭɝɨɫɬɶɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɫɧɹɬɢɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛ-

ɪɚɬɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟ-

ɪɢɚɥɚ ɞɟɬɚɥɢ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ, ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ). 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɷɬɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɨɝɭɬ ɩɨ-

ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɷɬɢɯ ɛɚɪɶɟɪɨɜ ɜɯɨɞɢɬ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɦɚɬɟɪɢ-

ɚɥɚ ɞɟɬɚɥɢ. ɗɬɚ ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɨɡɞɟɣ-

ɫɬɜɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɚ ɬɚɤ-

ɠɟ ɮɚɤɬɨɪ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɥ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ [33]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 –ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɝɢɥɶɡɵ ɩɪɢ ɦɟɬɨɞɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɵɫɨ-

ɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ) ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɩɪɢ ɢɯ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ (ɪɢɫ. 2.1) ɧɚɩɥɚɜɥɟɧ-

ɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɪɢ ɨɫɬɵɜɚɧɢɢ ɫɞɚɜɥɢɜɚɟɬ ɝɢɥɶɡɭ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟё ɭɫɚɞɤɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɝɢɥɶɡɚ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ 

ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɨɤ ɩɨ ɟё ɜɵɫɨɬɟ, ɬɨ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɫɚɞɤɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɝɢɥɶɡɵ ɬɚɤɠɟ 

ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ. 

ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ  ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɹɯ ɝɢɥɶɡɵ ɭɫɚɞɤɚ, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɛɭɞɟɬ ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɨɣ, ɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɭɫɚɞ-

ɤɢ ɝɢɥɶɡɵ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ 

ɝɢɥɶɡɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 

 Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-

ɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
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2.3. ɐɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɰɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɭɱɧɨ-

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɧɢɠɟɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɚɠɧɵɟ ɡɚ-

ɞɚɱɢ. 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɠɚ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɫɧɚɫɬɤɭ. 

2. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɠ ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

Ⱦ-240 ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɯ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ 

ɞɢɚɦɟɬɪɭ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɫɚɞɤɢ ɝɢɥɶɡ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɭɫɚɞɤɟ ɝɢɥɶɡ ɦɟ-

ɬɨɞɨɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. 

4. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɨɜɵɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ. 

5. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɠɚɬɢɹ. 

 

2.4. ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ 

 

– Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɠɚ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. 

– Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ  ɩɨ ɨɛɠɚ-

ɬɢɸ ɝɢɥɶɡ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. 
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– Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɨɜɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨ-

ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ. 
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ȽɅȺȼȺ 3 

ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə. 

 

3.1 Ⱦɟɮɟɤɬɚɰɢɹ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢɡɧɨɫ ɡɟɪɤɚ-

ɥɚ ɝɢɥɶɡɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɟɪɤɚɥɚ ɝɢɥɶɡɵ ɢɡɧɚ-

ɲɢɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ ɱɬɨ, ɱɬɨ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɝɢɥɶɡɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɤɥɚɞɤɚ ɩɨɪɲɧɹ, ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɩɚɪɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɞɟɮɟɤɬɚɰɢɢ ɝɢɥɶɡ ɜɫɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ-

ɫɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ (Ⱥ, Ȼ) ɢ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ. ɇɚ  ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ 

ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɣ ɝɢɥɶɡɵ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɝɢɥɶɡɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ 20 ɡɚɦɟɪɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɢɚ-

ɦɟɬɪɚ ɜ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɢɡɧɨɫɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ 

ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɧɟɢɡɧɨɲɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟ (ɫɟɱɟɧɢɟ 0) ɢ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ  ɫɟɱɟɧɢɢ: 

                                                             ɦɦ                                           (3.1)   

ɝɞɟ     – ɢɡɧɨɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɦɦ; 

    – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɧɟ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ, ɦɦ; 

            – ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɢɥɶɡɵ, ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɡɚɦɟɪɨɜ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-

ɧɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ 3.2), ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 1 ɝɚɣɤɢ 2 

ɢ ɜɢɧɬɚ 3 ɫ ɪɭɤɨɹɬɤɨɣ 4. ȼɟɪɯɧɢɣ ɤɨɧɟɰ ɜɢɧɬɚ ɫɥɭɠɢɬ ɭɩɨɪɨɦ ɞɥɹ ɢɧɞɢɤɚ-

ɬɨɪɧɨɝɨ ɧɭɬɪɨɦɟɪɚ 6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɜɢɧɬɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚ-

ɟɬɫɹ ɩɨ ɨɫɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɲɚɝɚ ɪɟɡɶɛɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ 3,5 ɦɦ. Ɂɚɦɟɪɵ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ 3-ɯ ɤɪɚɬɧɨɣ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɶɸ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɡɚɦɟɪɨɜ – 0,01 ɦɦ. 
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Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɝɢɥɶɡɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɣ ɧɭɬɪɨɦɟɪ. 

ɇɚɫɬɨɣɤɚ ɧɭɬɪɨɦɟɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɟɪɯɧɟɣ ɧɟ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɥɶ-

ɡɵ. ɂɡɧɨɫ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɝɢɥɶɡɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ (ɭɜɟɥɢɱɟ-

ɧɢɸ ɪɚɡɦɟɪɚ) ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɝɨ ɧɭɬɪɨɦɟɪɚ.  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɞɟɮɟɤɬɚɰɢɢ ɝɢɥɶɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1 ɢ ɞɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨ-

ɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3. ɂɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɡɧɨɫ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1  – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɦɟɪɨɜ ɝɢɥɶɡɵ. 

 

 

 

 

 

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10    0 0,56 0,57 0,48 0,32 0,26 0,16 0,10 0,06 0,03 0,03 
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                       Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɂɚɦɟɪ ɝɢɥɶɡɵ ɜ ɞɜɭɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ. 
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1 – ɝɢɥɶɡɚ; 2 – ɧɭɬɪɨɦɟɪ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɣ; 3 – ɜɢɧɬ; 4 – ɩɥɢɬɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɢɥɶɡ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3  - Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɧɨɫɚ ɝɢɥɶɡɵ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ. 

 

3.2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɠɚ ɝɢɥɶɡ ɢ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɠɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɢ ɫ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɢɡɧɨɫɚ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɣ 

ɜɵɛɨɪɤɟ ɢɡ 30-ɢ ɝɢɥɶɡ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ  ɨɬ 0,10 

ɦɦ ɞɨ 0,57, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ – ɨɬ 0,03 ɦɦ ɞɨ  0,05 ɦɦ. 
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ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɚɫɶ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ 

ɢɡɧɨɫ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ, ɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ – ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɝɢɥɶɡɵ. 

ȼ ɰɟɥɹɯ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ ɤɪɢɜɭɸ ɢɡɧɨɫɚ ɝɢɥɶɡ ɰɢ-

ɥɢɧɞɪɨɜ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɠɚ ɩɨɞɫɱɢɬɚɟɦ ɫɪɟɞɧɢɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 - ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɧɨɫɚ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ. 

 

№ 

ɩɩ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɢɡɧɨɫɚ, ɦɦ Ɉɜɚɥɶɧɨɫɬɶ, 

ɦɦ ɫɟɱɟɧɢɹ Ⱥ ɫɟɱɟɧɢɹ Ȼ 

1. 0,56 0,50 0,06 

2. 0,57 0,51 0,06 

3. 0,48 0,41 0,07 

4. 0,32 0,30 0,02 

5. 0,26 0,21 0,05 

6. 0,16 0,13 0,03 

7. 0,10 0,08 0,02 

8. 0,06 0,05 0,01 

9. 0,03 0,03 0 

10. 0,03 0,03 0 

 

ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɝɢɥɶɡɚ ɢɦɟɟɬ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ Ⱥ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɢɡɧɨɫ ɪɚɜɧɨɣ 0,56 ɦɦ, ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ – 0,03.ɦɦ, ɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ Ȼ – 0,50 

ɦɦ ɢ 0,03 ɦɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɜɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0,07 ɦɦ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɝɢɥɶɡɚɯ ɨɜɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɣ. 

Ʉɪɢɜɚɹ ɢɡɧɨɫɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɟɝɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɧɚ ɪɢɫ.3.4. 
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                      Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɧɨɫɚ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɫɚɞɤɢ ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ 

ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚɣɬɢ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɯ 

ɢɡɧɨɫɚ. 

 

3.3. ȼɵɛɨɪ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɝɢɥɶɡ 

 

3.3.1 ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 

Ɇɢɤɪɨɦɟɬɪɚɠ ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ ɝɢɥɶɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɩɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ Ʉɚɛɢɰɤɨɝɨ ɢ Ⱦɪɨɠɠɚ-

ɧɨɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɨɜ ɜ 2018-2019 ɝɝ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɠɚ ɩɚɪɬɢɢ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ Ⱦ-240  ɜ 

ɫɟɱɟɧɢɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɜ ɦɦ, ɤɨ-



30 

 

ɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ: 0,03; 0,03; 0,05; 0,06; 0,06; 0,07; 

0,07; 0,07; 0,09; 0,10; 0,12; 0,12; 0,14; 0,16; 0,21; 0,22; 0,26; 0,26; 0,31; 0,32; 

0,37; 0,38; 0,42; 0,42; 0,46; 0,48; 0,51; 0,52; 0,54; 0,56.  ȼɫɟɝɨ 30 ɡɚɦɟɪɨɜ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɡɨɧɭ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ: 

                                         max minS h h     ,                                                  (3.2) 

S = 0,57 – 0,03 = 0,54   . 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɚ (ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ) K: 

                                          K = n ,                                                            (3.3) 

                                          K = 30 =5,5. 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ K  = 6. 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɪɚɡɦɟɪ ɞɥɢɧɵ ɪɚɡɪɹɞɚ  : 
                                             = 

   ,                                                              (3.4) 

                                           
0,54

0,09
6

l    ɦɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɞɜɢɝɚ c  ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

                                           min min
2

l
t c t   ,                                           (3.5) 

                                           
0,09

0,03 0,03 .
2

с    

ɉɨɥɭɱɚɟɦ с = 0,13. 

ɉɟɪɜɵɣ ɪɚɡɪɹɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ:     = с =0,13. 
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Ɂɧɚɱɟɧɢɟ    ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

                                             max max
2

k

l
t b t   ,                                       (3.6) 

0,09
0,57 0,57

2
кв    

ɉɨɥɭɱɚɟɦ kb  =0,57 ɦɦ. ɍɬɨɱɧɹɟɦ ɞɥɢɧɭ ɪɚɡɪɹɞɚ 

                                            
1kb a

l
K


 ,                                                    (3.7) 

0,57 0,03
0,09

6
l


  ɦɦ. 

 

3.3.2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢ-

ɤɨɜ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡ 

i  

Ɋɚɡɪɹɞɵ 

ih  il  im  
n

m
q i

i ˆ  
if  iF  

  

ia  ib    

1 0,03 0,12 0,075 0,09 7 0,233 2,59 0,233 

2 0,12 0,21 0,165 0,09 10 0,333 3,7 0,567 

3 0,21 0,30 0,255 0,09 5 0,167 1,85 0,733 

4 0,30 0,39 0,345 0,09 4 0,133 1,48 0,867 

5 0,39 0,48 0,435 0,09 2 0,067 0,74 0,933 

6 0,48 0,57 0,525 0,09 2 0,067 0,74 1,00 

        ∑=30     ∑=1   

ɡɞɟɫɶ  ia – ɧɚɱɚɥɨ i -ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ; 
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 ib  – ɤɨɧɟɰ i -ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ; 

  il = ib  – ia  – ɞɥɢɧɚ  i -ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɦɦ; 

2

i i
i

a b
t


 - ɫɟɪɟɞɢɧɚ i -ɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɦɦ; 

im  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɢɥɢ ɱɢɫɥɨ ɨɬɤɚɡɚɜɲɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ i -ɨɦ ɪɚɡɪɹɞɟ, ɬ. ɟ. ɜ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬ ia   ɞɨ ib  , ɦɦ; 

i
i

m
q

n
  – ɱɚɫɬɨɫɬɶ ɢɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɜ i -ɨɦ ɪɚɡɪɹ-

ɞɟ; 

i
i

i

q
f

l
 - ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɜ i -ɨɦ ɪɚɡɪɹɞɟ, 

ɦɦ-1
; 

iF - ɱɚɫɬɨɬɚ ɜ ɪɚɡɪɹɞɟ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɜɫɟɯ ɜɵɲɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3.5 ɢ ɪɢɫ. 3.6. 

 

3.3.3 ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɫ 

ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɚɪɢɚɰɢɢ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟ-

ɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɮɨɪɦɭɥ: 

 

 
1

1
;

k

i i

k

m h m
n 

                                                                  (3.8) 

    
2

1

1

1

k

i i i

k

h m m
n




  
  .                                           (3.9) 
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Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 –Ʉ ɪɚɫɱɟɬɭ m  ɢ  . 

i  ih  
im  

ii mh    2

i i ih m m   

1 0,075 7 0,53 0,1094 

2 0,165 10 1,65 0,0123 

3 0,255 5 1,28 0,0151 

4 0,345 4 1,38 0,0841 

5 0,435 2 0,87 0,1105 

6 0,525 2 1,05 0,2113 

          ∑=6,76        ∑=0,543 

 

1ˆ 6,76 0,2
30

m     

1ˆ 0,543 0,134
30 1

   


ɦɦ. 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ: 

                                              V
m c




 ,                                                (3.10) 

0,134
0,78

0,2 0,03
V  


ɦɦ. 
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    Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ 
ɝɢɥɶɡɵ. 
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      Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɧɨɫɚ ɝɢɥɶɡɵ. 

 

3.3.4 ɉɨɞɛɨɪ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɟɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɉɪɨɜɟɞɹ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɡɚɤɨɧ ȼɟɣɛɭɥɥɚ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 0,5. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɡɧɨɫɚ ɞɟɬɚɥɢ 

ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ȼɟɣɛɭɥɥɚ: 

                       ;)()(
)(

1
b

a

ch

b e
a

ch

a

b
hf




                                           (3.11) 

                     ,1)(
)( b

a

ch

etF




                                                            (3.12) 

ɝɞɟ  h – ɢɡɧɨɫ, ɦɦ; 

a, b, c – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɤɨɧɚ ȼɟɣɛɭɥɥɚ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɫɞɜɢɝɚ с = 0,03 – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɪɚɧɟɟ. 

ɉɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 2ɩ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Д1Ж 

ɧɚɯɨɞɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ b ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ bc . 

ɉɪɢ  V=0,78;  b =1,29; bc  = 0,72. 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ а ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                                              .
bc

a


    ,                                                    (3.13) 

0,134
0,186

0,72
a   ɦɦ. 

ɂɬɚɤ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ а = 0,19; b = 1,29; c = 0,03. 

Ɍɨɝɞɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɤɨɧ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ:  

                

1,29
0,29 0,03

0,191,29 0,03
( ) ;

0,19 0,19

h
h

f h e

  
    

 
                                  (3.14) 

               

1,29
0,03

0,19( ) 1 .

h

F h e

  
                                                               (3.15) 
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3.3.5 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɬɢɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ 

3.14 ɢ 3.15. ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – Ʉ ɪɚɫɱɟɬɭ F(h) ɢ f(h) 

h 0,03 0,075 0,12 0,165 0,21 0,255 0,30 0,345 0,39 0,435 0,48 0,525 0,57 

F(h) 0 0,15 0,31 0,47 0,61 0,71 0,79 0,85 0,90 0,93 0,95 0,97 0,98 

f(h) 0 3,81 3,75 3,27 2,62 2,07 1,58 1,18 0,85 0,59 0,43 0,27 0,18 

 

3.3.6 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɟɪɭ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ 2x . 

                                            

2
2

1

( )k
i i

i i

m nq
x

nq


 ,                                          (3.16) 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.6. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  

                                                 ( ) ( )i i iq F b F a  ,                                (3.17) 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – Ɋɚɫɱɟɬ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
2x  

i  im  iq  inq  
inq

nqm 2)( 
 

1 7 0,31 9,3 0,569 

2 10 0,30 9 0,111 

3 5 0,18 5,4 0,029 

4 4 0,11 3,3 0,148 

5 2 0,05 1,5 0,166 

6 2 0,03 0,9 1,344 

     ∑=2,367 
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ɂɬɚɤ, 2x  = 2,367. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ: 

                                              ( 1)r k    ,                                           (3.18) 

r = 6 – (2 + 1) = 3. 

 

3.4 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ ɝɢɥɶɡ 

 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɍȾ 

209. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɟɪɢɣɧɵɣ ɬɪɚɧɫ-

ɮɨɪɦɚɬɨɪ ɦɚɪɤɢ ȼȾɍ-506. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.7 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɷɬɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜ-

ɤɢ. 

   

         Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – ɇɚɩɥɚɜɨɱɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɍȾ - 209. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 - Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍȾ 209. 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɇɨɪɦɚ 

1. ɋɢɥɚ ɬɨɤɚ, Ⱥ 500 ± 10 

2. ɉɨɞɚɱɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɦ/ɱ 100 - 300 

3. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ 

4. ɒɚɝ, ɦɦ 2,8 - 12,8 

5. ɋɦɟɳɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɦɦ 30 ± 10 

6. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɲɬ. 1 

7. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡɵ, ɨɛ/ɦɢɧ 0,06 – 6,58 

8. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɞɚ, ɦ/ɦɢɧ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 

 

0,34 

9 Ƚɚɛɚɪɢɬɵ, ɦɦ 

1) ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ: 

ɞɥɢɧɚ 

ɲɢɪɢɧɚ 

ɜɵɫɨɬɚ 

2) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ȼȾɍ-506: 

ɞɥɢɧɚ 

ɲɢɪɢɧɚ 

ɜɵɫɨɬɚ 

 

 

1680 ± 5 

1350 ± 5 

1750 ± 5 

 

820 

620 

1100 

10. Ɇɚɫɫɚ, ɤɝ 

1) ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

2) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ȼȾɍ-506 

3) ɝɨɥɨɜɤɢ ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

 

650 ± 2 

310 

20 ± 1 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟ-

ɞɚɯ (ɮɥɸɫ, ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ, ɚɪɝɨɧ). Ɏɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɮɢ-
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ɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɲɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ  , ɲɚɝ 

ɧɚɩɥɚɜɤɢ s, ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ Н, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ 

ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ   , ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  , ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ J, ɜɵɥɟɬ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ l ɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɦɭɧɞɲɬɭɤɚ ɨɬ ɡɟɧɢɬɚ  . 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ Д32Ж ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨ-

ɜɢɹɯ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɲɚɝ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɫɟ-

ɪɢɹ ɨɩɵɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɷɬɢɯ ɬɪɟɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɟɪɟɞ 

ɧɚɱɚɥɨɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɝɢɥɶɡɚ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɨɱɢɳɚɥɚɫɶ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɚɫɶ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɠɭ 

ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɤɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɡɚɦɟɪɹɥɢɫɶ ɞɥɢɧɚ ɝɢɥɶɡɵ ɢ ɞɢɚ-

ɦɟɬɪɵ ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɩɨɹɫɤɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɝɢɥɶɡɵ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬ-

ɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɫɟ ɡɚɦɟɪɵ ɩɨɜɬɨɪɹɥɢɫɶ ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢɫɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɫɚɞɤɢ 

ɝɢɥɶɡɵ ɤɚɤ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɢ ɫɟɱɟɧɢɹɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɟɟ ɞɥɢɧɟ. 

 

 

                    Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – ɋɦɟɧɧɵɟ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɍȾ – 209. 
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Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ, 

ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɫ ɡɟɧɢɬɚ ɥɟɝɤɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ, ɲɚɝ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɟɫɬɤɨ ɮɢɤɫɢɪɨ-

ɜɚɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɦɟɧɧɵɯ ɲɟɫɬɟɪɟɧ. ɗɬɢ ɬɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɥɟɝɤɨ ɩɨɞ-

ɞɚɸɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɬɨ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɛɭɞɭɬ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɤ ɬɚɪɢɪɨɜɤɟ. 

ɇɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɍȾ209 ɧɟɬ ɬɚɯɨɦɟɬɪɚ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɲɩɢɧɞɟɥɹ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɜ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟ-

ɥɹ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɚ ɛɵɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɚɪɢɪɨɜɨɱɧɚɹ 

ɬɚɛɥɢɰɚ (ɬɚɛɥ. 8) ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɬɚɪɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ (ɪɢɫ. 3.10 ɢ ɪɢɫ. 3.11). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 - Ɍɚɪɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ, 
V 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɢɥɶ-
ɡɵ,       

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɦ/ɱ 

10 0,115 2,82 

20 0,234 5,73 

30 0,359 8,79 

40 0,484 11,85 

50 0,600 14,69 

60 0,723 17,71 

70 0,845 20,69 

80 0,968 23,71 

90 1,091 26,72 

100 1,224 29,98 

105 1,264 30,96 

110 1,304 31,94 

120 1,446 35,41 

125 1,520 37,23 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ:                            

                                   
160

,
k

n    
t




                                                   (3.19)
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ɝɞɟ k – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɦɟɪɹɟɦɵɯ ɨɛɨɪɨɬɨɜ; 

 t – ɜɪɟɦɹ ɡɚɦɟɪɚ, ɫ 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.9.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 – Ɍɚɪɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

 

ɩ/ɩ 

ȼɪɟɦɹ ɬɪɟɯ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ,       ȼ ɫɟɤɭɧɞɚɯ ȼ ɦɢɧɭɬɚɯ 

1. 1565 265 0,115 

2. 249 49 0,723 

3. 118,4 158,4 1,52 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – ɉɪɨɰɟɫɫ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɝɢɥɶɡɵ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ. 

 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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                                            60 D n     ,                                               (3.20) 

ɝɞɟ   - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɦ/ɱ; 

  =3,14; 

          D =0,13 ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɢɥɶɡɵ, ɦ; 

         n - ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ,      . 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10  – Ɍɚɪɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɨɥɶ-

ɬɦɟɬɪɚ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – Ɍɚɪɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɨɥɶ-

ɬɦɟɬɪɚ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
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ɑɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ, ɡɚɫɟɤɚɹ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɲɩɢɧɞɟɥɶ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɬɪɢ ɩɨɥɧɵɯ ɨɛɨɪɨɬɚ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ 

ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɢ ɛɵɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɚɪɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ (ɬɚɛɥ. 3.10). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.10 - Ɍɚɪɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ.  

№ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
ɩɚɪ ɲɟɫɬɟ-

ɪɟɧ 

ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɫɦɟɧɧɵɯ ɲɟ-
ɫɬɟɪɟɧ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɦ/ɱ       ɉɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ 

ɪɨɥɢɤɚ 50 ɦɦ 

ɉɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ 

ɪɨɥɢɤɚ 60 ɦɦ 

1 18 42 120 144 

2 20 40 139 168 

3 24 36 186 224 

4 26 34 213 257 

5 28 32 244 293 

6 30 30 279 335 

7 32 28 318 383 

8 34 26 364 439 

9 36 24 418 502 

10 40 20 557 671 

11 42 18 650 782 

 

3.5 Ɉɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (3.22) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɫɨɫɬɚɜɢɬ:                          

 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɮɨɪɦɭɥɨɣ (3.23) ɫɨɫɬɚɜɢɬ:                            
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3.6 Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ  

 

ɉɨɫɥɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɨɫɬɵɜɚɧɢɟ ɝɢɥɶɡɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɩɨ ɬɨɣ ɠɟ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɱɬɨ ɢ ɞɨ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɠɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.11, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.12 ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ. 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.11 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɦɟɪɚ ɝɢɥɶɡɵ ɩɨɫɥɟ ɭɫɚɞɤɢ 

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10    0,14 0,25 0,43 0,51 0,50 0,48 0,41 0,32 0,22 0,09 0,06 

 

 

1 – ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ; 2 – ɛɟɡ ɮɥɸɫɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɭɫɚɞɤɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 

 

 Ʉɚɤ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɭɫɚɞɤɢ ɢɦɟɟɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɜɢɞ – 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɭɫɚɞ-

ɤɚ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ. 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.12 ɩɨɤɚɡɚɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɭɫɚɞɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 

ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚɩɥɚɜɤɭ ɜɟɥɢ ɤɚɤ ɩɨɞ ɮɥɸɫɨɦ Ⱥɇ-348Ⱥ, ɬɚɤ 

ɢ ɛɟɡ ɮɥɸɫɚ. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟ-

ɧɟɧɢɟ ɮɥɸɫɚ ɧɟ ɞɚɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɫɚɞɤɢ ɝɢɥɶɡɵ, ɚ ɱɬɨ 

ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɲɜɚ, ɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɬɨ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɹ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɷɬɨ ɢ ɢɦɟɹ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɥɸɫɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ ɫ ɞɨ-

ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ, ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɨɩɵɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɮɥɸɫɚ. 

  ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɛɢɪɚɥɢɫɶ ɬɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɤ 

ɜɵɥɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɫ ɡɟɧɢɬɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɨɜɨɞɢ-

ɥɢɫɶ ɨɩɵɬɵ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɲɚɝɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɢ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ. ȼɵɥɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 13…20 

ɦɦ, ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɫ ɡɟɧɢɬɚ – 8…14 ɦɦ. ɋɢɥɚ ɬɨɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 320…425Ⱥ, ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɹ 12…23ȼ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɟ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɲɚɝɚ ɜ ɩɨɝɨɧɟ ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɭɫɚɞɤɨɣ ɝɢɥɶɡɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɵɦ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ. Ɇɚɥɨ ɬɨɝɨ, ɜɦɟɫɬɨ ɭɫɚɞɤɢ ɜ 

ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɝɢɥɶɡɵ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟ-

ɥɢɱɢɧɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɝɢɥɶɡɵ. Ɍɚɤ, ɝɢɥɶɡɚ ɩɪɢ ɲɚɝɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɪɚɜɧɵɦ 

7,4 ɦɦ ɢɦɟɟɬ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɝɢɥɶɡɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɭɫɚɞɤɭ 1,44 ɦɦ, ɚ ɜ ɡɨɧɟ 

ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɜɦɟɫɬɨ ɭɫɚɞɤɢ ɩɨɥɭɱɢɥɨɫɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɝɢɥɶ-

ɡɵ ɧɚ 0,07 ɦɦ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɲɚɝɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 8,6 ɦɦ/ɨɛ, ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɭɫɚɞɤɚ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɝɢɥɶɡɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1,11 ɦɦ. 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɭɫɚɞɤɚ ɝɢɥɶɡɵ ɩɨ ɟɟ ɜɵɫɨɬɟ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚ, ɢɦɟɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɝɢɥɶɡɵ (0,66) ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ – ɜ ɡɨɧɟ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɛɭɪɬɚ 

(0,04…0,06). ȼ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɢ ɨɬ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɝɨ ɛɭɪɬɚ ɜɟ-

ɥɢɱɢɧɚ ɭɫɚɞɤɢ ɪɟɡɤɨ ɩɚɞɚɟɬ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,15…0,18 ɦɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɨɫɚɠɟɧɧɭɸ ɝɢɥɶɡɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜ ɬɪɟɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ: ɜ 

ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɤɨɥɨ 30 ɦɦ ɨɬ ɬɨɪɰɨɜ ɝɢɥɶɡɵ. Ɂɚɦɟɪɵ ɷɬɢ ɧɭɠɧɨ 
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ɞɟɥɚɬɶ ɜ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɧɨ – ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɜɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 0,10…0,15 ɦɦ. 

Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɭɤɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ ɝɢɥɶɡ ɧɚ ɜɟ-

ɥɢɱɢɧɭ ɞɨ 1,1 ɦɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɩɨɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɩɨɹɫ-

ɤɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨ 0,6 ɦɦ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɧɚ 0,3 ɦɦ. 
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ȽɅȺȼȺ 4 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ȼɈɋɋɌȺɇɈȼɅȿɇɂə ȽɂɅɖɁ  

ɆȿɌɈȾɈɆ ɌȿɊɆɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈȻɀȺɌɂə 

 

ɉɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ ɩɭɬɟɦ ɧɚɩɥɚɜɤɢ 

ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɠɢɦɵ: 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ                                      24…32 ɦ/ɱ; 

ɲɚɝ ɧɚɩɥɚɜɤɢ                                              8,6…10 ɦɦ/ɨɛ; 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ                       150…210 ɦ/ɱ; 

ɜɵɥɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ                                           11…19; 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ                1,5…2,5 

ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɫ ɡɟɧɢɬɚ                                        6…14 ɦɦ; 

ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ                                                     320   400 Ⱥ; 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ                                                 15…25 ȼ. 

ɗɬɢ ɪɟɠɢɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɦɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɭɬɨɱɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠ-

ɞɨɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɵ ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɝɢɥɶɡɵ ɛɭ-

ɞɟɦ ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. Ɋɟɠɢɦɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɡɹɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɢɩɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɨɩɵɬɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 - ɋɯɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

 

4.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɨɪɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɨɪɦɵ ɜɪɟɦɟɧɢ: 

                                                       ɉЗ
ɇ ШɌ

ɌɌ Ɍ
n

  , ɦɢɧ.                                     (4.1) 

ɝɞɟ  ɇT  - ɧɨɪɦɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɞɟɬɚɥɶ, ɦɢɧ; 

 ɉЗɌ - ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɦɢɧ; 

 n  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɩɚɪɬɢɢ. 

                                                ШɌ Ɉɉ ДɈɉɌ Ɍ Ɍ  , ɦɢɧ.                                          (4.2) 

ɝɞɟ ɈɉɌ  - ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɦɢɧ; 

 ДɈɉɌ - ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɦɢɧ (ɛɟɪɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ ɈɉɌ ). 

                                              Ɉɉ Ɉ ВɌ Ɍ Ɍ  , ɦɢɧ.                                                 (4.3) 
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ɝɞɟ ɈɌ  - ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɦɢɧ; 

 ВɌ - ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɦɢɧ. 

 

4.1.1. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ 

ɇɚɣɞɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 

                                                      Ɉ
L iɌ
n S





, ɦɢɧ.                                              (4.4) 

ɝɞɟ L  - ɞɥɢɧɚ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɦɦ; 

 i - ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ; 

 n - ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ,      ; 

 S - ɲɚɝ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɦɦ. 

ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ  

    = 1;   = 10 ɦɦ; 

                               = 190 ɦɦ;          (ɪɢɫ. 3.12); 

                               
28

1,14
60 60 3,14 0,13

n
D




  
   

      ; 

ɡɞɟɫɶ    - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ, ɦ/ɱ 

190 1
16,67

1,14 10
OɌ


 


      ; 
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         Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ɗɫɤɢɡ ɝɢɥɶɡɵ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ 

ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɫɧɹɬɢɟ ɝɢɥɶɡɵ 0,8IВ
Ɍ     , ɚ 

ɧɚ ɧɚɩɥɚɜɤɭ       0,6 0,6 1 0,6ВɌ Т        . 

        17ɉЗɌ      

                          IɈɉ O ВВ
Ɍ Ɍ Ɍ Ɍ   ; 

                         0,8 17 0,6 18,4ɈɉɌ        ;     

          1,15 1,15 18,4 21,2ШɌ Ɉɉ ДɈɉ ɈɉɌ Ɍ Ɍ Ɍ          . 
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4.1.2.Ɍɨɤɚɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ 

ɉɪɢɩɭɫɤ ɪɚɜɟɧ 2 ɦɦ; 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – 1 ɦɦ, i =2 ; 

 = 75 ɦ/ɦɢɧ; Ч=160     ; S =0,3 ɦɦ. 

                             
190 2

7,92
160 0,3

Ɉ
L i

T
n S

 
  

      . 

                            L=190   . 

ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɫɧɹɬɢɟ ɝɢɥɶɡɵ ɪɚɜɧɨ 0,8 ɦɢɧ, ɚ 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɛɬɚɱɢɜɚɧɢɟɦ - 0,5i . 

ɂɬɚɤ,      0,8 0,5 4 0,8 3,6ɈɉT         ; 

              7,92 3,6 11,52Ɉɉ Ɉ ВɌ Ɍ Ɍ        ; 

              0,08 0,08 11,52 0,92ДɈɉ ɈɉɌ Ɍ        ; 

              11,52 0,92 12,44ШɌɌ       ; 

                9ɉЗɌ     . 

 

4.1.3. Ɋɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟ ɝɢɥɶɡɵ 

0,05S    ; 

1850n     ; 

347 /      ; 

1i  . 
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284 1

6,68
850 0,05

ɈT


 
    . 

ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜ ɤɨɧɞɭɤɬɨɪɟ ɢ ɫɧɹɬɢɟ ɝɢɥɶɡɵ 

ɪɚɜɧɨ 1 ɦɢɧ, ɚ ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟɦ - 0,5 i  . 

ɂɬɚɤ,   1 0,5 1 2,5ВɌ        . 

  6,68 2,5 9,18Ɉɉ Ɉ ВɌ Ɍ Ɍ         ; 

0,08 0,08 9,18 0,73ДɈɉ ɈɉɌ Ɍ         ; 

9,18 0,73 9,91ШɌ Ɉɉ ДɈɉɌ Ɍ Ɍ         ; 

9ɉЗɌ     . 

 

4.1.4. ɏɨɧɢɧɝɨɜɚɧɢɟ ɝɢɥɶɡɵ. 

ɚ) ɩɪɟɞɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɉɪɢɩɭɫɤ ɪɚɜɟɧ 0,02 ɦɦ; 

82 /      ; 

1200n     ; 

ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɛɪɭɫɤɨɜ  21,2 /ɇ   ; 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɝɨɥɨɜɤɢ 18 /    . 

ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɝɢɥɶɡɵ 1,6 ɦɢɧ, ɧɚ ɫɧɹɬɢɟ – 0,4 

ɦɢɧ, ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ – 1 ɦɢɧ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɜɪɟɦɹ  5ɈɌ  ɦɦ. 

ɛ) ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ 

1ɈɌ     ; 1ВɌ     . 
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ɂɬɚɤ, ɨɛɳɟɟ  1,6 0,4 1 1 4ВɌ         ; 

 Ɉɛɳɟɟ  5 1 6ɈɌ        ; 

6 4 10Ɉɉ Ɉ ВɌ Ɍ Ɍ        ; 

1,15 1,15 10 11,5ШɌ ɈɉɌ Ɍ        ; 

20ɉЗɌ     . 

 

4.1.5.Ⱦɟɮɟɤɬɚɰɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

ɉɪɢ ɪɚɡɦɟɪɚɯ          0,7ШɌɌ     ;  

ɩɪɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɨɫɦɨɬɪɟ  0,3ШɌɌ     ;  12ɉЗɌ     . 

     0,7 0,3 1ШɌɌ       . 

ɂɬɨɝɨ, ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɧɨɪɦɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɝɢɥɶɡɵ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 63 ɦɢɧɭɬɵ, 

ɬ.ɟ. ɨɤɨɥɨ ɨɞɧɨɝɨ ɱɚɫɚ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɝɢɥɶɡɵ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 2.. 
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ɈȻɓɂȿ ȼɕȼɈȾɕ ɉɈ ɊȺȻɈɌȿ 

1. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɧɨɫɚ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɢɦɟɟɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɞ: ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɥɶɡɵ, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɹɫɶ 

ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɧɢɠɧɟɦɭ ɨɛɪɟɡɭ ɝɢɥɶɡɵ. 

2. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ȼɟɣɛɭɥɥɚ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬ-

ɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0.03 ɦɦ ɞɨ 0,57 ɦɦ. ɉɪɢɱɟɦ ɞɜɟ ɬɪɟɬɢ (66%) ɝɢɥɶɡɵ ɢɦɟɸɬ 

ɢɡɧɨɫ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,3 ɦɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɢɯ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɪɚɡɦɟɪ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɢɥɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɣ) ɧɭɠɧɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɩɭɫɤɚ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-

ɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɶ ɢɯ ɭɫɚɞɤɟ ɧɚ 0,3…0.5 ɦɦ. 

3. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɭɫɚɞɤɟ ɝɢɥɶɡ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɯ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɫ ɧɚɪɭɠɧɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɜɨɫɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɢɹ. 

4. ɍɫɚɞɤɚ ɝɢɥɶɡɵ ɩɨ ɟɟ ɜɵɫɨɬɟ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚ. ȼ ɪɚɣɨɧɟ ɜɟɪɯɧɟɣ 

ɦɟɪɬɜɨɣ ɬɨɱɤɢ ɭɫɚɞɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,15…0,18 ɦɦ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹɫɶ ɤ ɫɟɪɟɞɢɧɟ 

ɝɢɥɶɡɵ ɞɨ 0,66 ɦɦ, ɡɚɬɟɦ ɭɦɟɧɶɲɚɹɫɶ ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ (0,04…0,06) ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɧɢɠɧɟɝɨ ɨɛɪɟɡɚ ɝɢɥɶɡɵ. Ɍɚɤɚɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɭɫɚɞɤɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ 

ɝɢɥɶɡɚ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɬɟɧɨɤ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ. 

5. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɝɢɥɶɡɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɞɢɚɦɟɬɪɟ, ɧɨ 

ɢ ɩɨ ɞɥɢɧɟ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,9…1,1 ɦɦ. 

6. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ: 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɤɢ                                                                       24…32 ɦ/ɱ; 

ɒɚɝ ɧɚɩɥɚɜɤɢ                                                                              8,6…10 ɦ/ɨɛ; 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ                                                       150…210 ɦ/ɱ; 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ                                                1,5…2,5 ɦɦ; 

ȼɵɥɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ                                                                           11…19 ɦɦ; 
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ɋɦɟɳɟɧɢɟ ɫ ɡɟɧɢɬɚ                                                                      6…14 ɦɦ; 

ɋɢɥɚ ɬɨɤɚ                                                                                     320…400Ⱥ; 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ                                                                                 15…25 ȼ. 

Ɋɟɠɢɦɵ ɭɬɨɱɧɹɸɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. 

7. ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɝɢɥɶɡ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪ-

ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɝɢɥɶɡ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-

ɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɬɨɱɤɢ ɩɨɞ ɪɟɦɨɧɬɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1ɩ – Ɍɚɛɥɢɰɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ Ɋ ɞɥɹ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ʉ. ɉɢɪɫɨɧɚ 

        r    
2x       

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

 

10 

1 0,607 0,801 0,910 0,963 0,989 0,995 0,998 0,999 0,999 

2 0,369 0,572 0,736 0,849 0,920 0,960 0,981 0,992 0,996 

3 0,223 0,392 0,558 0,700 0,810 0,885 0,934 0,964 0,981 

4 0,135 0,262 0,406 0,549 0,677 0,780 0,857 0,911 0,947 

5 0,082 0,172 0,287 0,416 0,544 0,660 0,758 0,834 0,891 

6 0,050 0,112 0,199 0,306 0,423 0,540 0,647 0,740 0,815 

7 0,030 0,072 0,136 0,221 0,321 0,429 0,537 0,637 0,725 

8 0,018 0,046 0,092 0,156 0,238 0,332 0,434 0,534 0,628 

9 0,011 0,029 0,062 0,109 0,174 0,252 0,342 0,437 0,532 

10 0,007 0,019 0,040 0,075 0,125 0,189 0,255 0,351 0,441 

11 0,004 0,012 0,027 0,051 0,088 0,139 0,202 0,276 0,358 

12 0,003 0,007 0,017 0,035 0,062 0,101 0,151 0,213 0,285 

13  0,005 0,011 0,023 0,043 0,072 0,112 0,163 0,224 

14   0,007 0,016 0,030 0,051 0,082 0,122 0,173 

15    0,010 0,020 0,036 0,059 0,091 0,132 

16     0,014 0,025 0,042 0,067 0,100 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2ɩ – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ȼɟɣɛɭɥɚ 

V b 
вɋ  V b 

вɋ  V b 
вɋ  

1,26 0,80 1,43 0,50 2,08 0,45 0,34 3,18 0,31 

1,20 0,84 1,31 0,50 2,12 0,44 0,34 3,22 0,31 

1,14 0,88 1,21 0,49 2,16 0,43 0,34 3,26 0,30 

1,09 0,92 1,13 0,48 2,20 0,42 0,33 3,30 0,30 

1,04 0,96 1,06 0,47 2,24 0,42 0,33 3,34 0,30 

1,00 1,00 1,00 0,46 2,28 0,41 0,33 3,38 0,29 

0,93 1,08 0,90 0,46 2,32 0,41 0,32 3,42 0,29 

0,86 1,16 0,82 0,45 2,36 0,40 0,32 3,46 0,29 

0,81 1,24 0,76 0,44 2,40 0,39 0,32 3,50 0,28 

0,76 1,32 0,70 0,44 2,44 0,39 0,31 3,54 0,28 

0,72 1,40 0,66 0,43 2,48 0,38 0,31 3,58 0,28 

0,71 1,44 0,64 0,42 2,52 0,38 0,31 3,62 0,28 

0,69 1,48 0,62 0,42 2,56 0,37 0,30 3,66 0,27 

0,67 1,52 0,60 0,41 2,60 0,37 0,30 3,70 0,27 

0,65 1,56 0,58 0,41 2,64 0,36 0,30 3,74 0,27 
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0,64 1,60 0,57 0,40 2,70 0,36 0,30 3,78 0,27 

0,63 1,64 0,56 0,39 2,74 0,35 0,29 3,82 0,26 

0,61 1,68 0,55 0,39 2,78 0,35 0,29 3,86 0,26 

0,60 1,72 0,53 0,38 2,82 0,34 0,29 3,90 0,26 

0,59 1,76 0,52 0,38 2,86 0,34 0,28 3,94 0,26 

0,57 1,80 0,51 0,37 2,90 0,33 0,28 3,98 0,26 

0,56 1,84 0,50 0,37 2,94 0,33 0,28 4,02 0,25 

0,55 1,88 0,49 0,37 2,98 0,33 0,28 4,06 0,25 

0,54 1,92 0,48 0,36 3,02 0,32 0,27 4,10 0,25 

0,53 1,96 0,47 0,36 3,06 0,32 0,27 4,14 0,25 

0,52 2,00 0,46 0,35 3,10 0,32 0,27 4,18 0,25 

0,51 2,04 0,45 0,35 3,14 0,31    
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2 

 

Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ  ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ: 

                                        CB<KȾ∙CH                                           

ɧɨɩ    ɋȼ - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ, ɪɭɛ./ɟɞ.;      

 ɄȾ- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ, (ɄȾ =1,72);    

         ɋɇ - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɧɨɜɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɪɭɛ./ɟɞ.  

 

Пɲɯɱɤя ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɋɉ= ɋɉɊɇ+ɋɊɆ+ɋɈɉ+ɋɈɏ+ɋȼɉ,                                                

ɧɨɩ   ɋɉɊɇ - ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɫ ɧɚɱɢɫ-
ɥɟɧɢɹɦɢ, ɪɭɛ./ɟɞ.; 

СɊɆ - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, , ɪɭɛ./ɟɞ.;  

СɈɉ - ɨɛɳɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɚɤɥɚɞɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɪɭɛ./ɟɞ.;  

СɈɏ - ɨɛɳɟɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɚɤɥɚɞɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɪɭɛ./ɟɞ.;  

Сȼ - ɜɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɚɤɥɚɞɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ, ɪɭɛ./ɟɞ.  

Зɤɴɤɥɲɶɱɤя ɩɥɚɬɚ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɨɣ, ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɧɚɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɸ: 

                                    ɋɉɊɇ=ɋɉɊ+ɋȾɈɉ+ɋɋɈɐ,                                  

ɧɨɩ     ɋɉɊ  - ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ, ɪɭɛ./ɟɞ.; 

СȾɈɉ -ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ, ɪɭɛ./ɟɞ.;  

ɋɋɈɐ - ɧɚɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɸ, ɪɭɛ./ɟɞ. 

 ɋɉɊ=ɌɒɄ∙ɋɑ∙ɄȾ,                                           
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ɧɨɩ     ɌɒɄ   - ɲɬɭɱɧɨ-ɤɚɥɶɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɱ; 

 ɋɑ - ɫɬɚɜɤɚ ɪɚɛɨɱɢɯ, ɢɫɱɢɫɥɹɟɦɚɹ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɪɚɡɪɹɞɭ, ɪɭɛ./ɱ;  

КȾ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɞɨɩɥɚɬɵ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ 
ɩɥɚɬɟ, (ɪɚɜɧɵɣ 1,025...1,030).  

                     ɋɉɊ=1,05∙150∙1,03=162,225 ɪɭɛ./ɟɞ.; 

     ɋɉɊɇ=162,225+19,47+61,47=243,46 ɪɭɛ./ɟɞ.;                      

Дɲɳɲɯɱиɶɩɯьɱɤя ɡɚɪɚɛɨɬɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɪɚɛɨɱɢɯ, ɪɭɛ./ɟɞ.: 

СȾɈɉ=(5…12)∙ɋɉɊ/100; 

                                     ɋȾɈɉ=12∙(162,)/100=19,47 ɪɭɛ./ ɟɞ.  

Нɤчиɵɯɩɱия ɩɨ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɸ, ɪɭɛ.: 

                   ɋɋɈɐ=RɋɈɐ∙((ɋɉɊ+ɋȾɈɉ))/100;                                              

                  ɋɋɈɐ=34∙((162,225+19,47))/100=61,77ɪɭɛ./ɟɞ.; 

Сɶɲиɰɲɵɶь ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɭɤɪɭɩɧɟɧɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɢɬɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɨɥɢ ɡɚɪɚɛɨɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɢ ɞɨɥɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: 

                         ɋɊɆ=Ʉɋɪɦ /Ʉɋɩɪɧ) ∙ɋɉɊɇ;                                         

Кɋɪɦ =0,25…0,35; 

Кɋɩɪɧ=0,65…0,75; 

                      ɋɊɆ=(0,25/0,75)∙243,46=80,34ɪɭɛ./ɟɞ.; 

      Ɂɧɚɹ ɩɪɨɰɟɧɬ ɨɛɳɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɨɛɳɟɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɜɧɟ-
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɚɤɥɚɞɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. 

СɈɉ=ɋɉɊ∙RɈɉ/100; 

                ɋɈɏ=ɋɉɊ∙RɈɏ/100;                                            

                Сȼɉ=ɋɉɊ∙Rȼɉ/100; 

                                   ɋИɈɉ=162,225∙66,7/100=108,2 ɪɭɛ./ɟɞ.; 

                                   ɋИɈɏ=162,225∙12,5/100=20,28 ɪɭɛ./ɟɞ.; 
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                                   ɋȼɉ=162,225∙0,80/100=1,3 ɪɭɛ./ɟɞ. 

                  ɋɉ=243,46+80,34+108,2+20,28+1,3=453,58 ɪɭɛ./ɟɞ. 

                                              ɋȼ<ɄȾ∙ɋɇ; 

453,58<1,72∙1500. 

Пɲɵɯɩ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ (ɋȼ=453,58) ɢ 
ɭɱɟɬɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ, ɦɨɠɟɦ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɰɟɥɟ-
ɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

 


