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Ɋɢɫ. 5 Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ  ɜɿɞ  ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɭɬɨɱɧɟɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ: 

1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 –  

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɪɟɠɿ ɧɢɡɶɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ 
ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɟɪɟɠɿ ɇɇ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɳɨ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɨ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɜɭɡɥɿ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 

 

1. Barton T.H. Rectifiers, Cycloconverters and AC Controllers / T.H. Barton – Oxford: Clarendon Press, 1994. – 670 p. 
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ɍȾɄ  621.316.9 

 

Ⱥ.ɇ. Ƚɪɟɛɟɧɸɤ ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ  
(ɍɤɪɚɢɧɚ, Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ, Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɵɫɲɟɟ ɭɱɟɛɧɨɟ ɡɚɜɟɞɟɧɢɟ "ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɝɨɪɧɵɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ") 

 

ɉɊɂɇɐɂɉ ɈɉȿɊȿɀȺɘɓȿȽɈ ɈɌɄɅɘɑȿɇɂə ɉɊɂ ɈȻɊɕȼȿ 

ɉɊɈȼɈȾȺ ȾɅə ɄȺɊɖȿɊɇɕɏ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕɏ ɋȿɌȿɃ 

 
ɉɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɤɚɪɶɟɪɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 ɤȼ, 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɩɨɪɟ Ʌɗɉ, ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɬɪɢ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
[1, 2, 3]: 

- ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ (ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɡɟɦɥɸ); 
- ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ (ɤɚɫɚɧɢɟ ɡɟɦɥɢ ɩɪɨɜɨɞɨɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɬɨɥɶɤɨ ɫ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ); 
- ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɞɜɭɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. 
ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 

ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɤɚɪɶɟɪɧɵɯ Ʌɗɉ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɧɟɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɲɬɚɬɧɵɯ ɢ ɞɚɠɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ  ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ 
ɪɟɠɢɦɚɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ,  ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɜɢɞɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨ-
ɤɨɜ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɱɟɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɨɱɤɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɭɯɭɸ ɢɥɢ ɦɨɪɨɡɧɭɸ ɩɨɝɨɞɭ), ɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɧɟɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ Д4, 5, 6Ж. 
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Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ) 
ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɞɥɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ 
ɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɜɚ-
ɪɢɢ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɞɜɨɣɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ Д7Ж. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɪɶɟɪɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 
ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɛɪɵɜɨɦ ɢ ɩɚɞɟɧɢɢ ɩɪɨɜɨɞɚ. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɪɶɟɪɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɫɤɥɸɱɢɜ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ⱦɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɹɜɥɟ-
ɧɢɹ ɜ ɤɚɪɶɟɪɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɛɪɵɜɨɦ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ Ʌɗɉ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɜɚɪɢɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ (ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɝɨ) ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɍɤɚɡɚɧɧɨɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ 
Ʌɗɉ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɤɚɫɚɧɢɹ ɨɛɨɪɜɚɧɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɡɟɦɥɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ (ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɝɨ) ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɤɚɪɶɟɪɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɪɵɜɚ ɢ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɞɚɱɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɚɜɚɪɢɣɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɤɚɫɚɧɢɹ ɟɝɨ ɡɟɦɥɢ ɢɥɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɨɛɳɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɵɜɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

 

tttt ç.îç.ñîòê  ,     (4.1) 

 

ɝɞɟ tc.ɡ- ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ (ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɝɨ) ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɬɪɚɬɢɬɫɹ ɧɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɪɚɡɪɵɜɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɤɨɦɚɧɞɵ (ɞɨ 0,1 ɫ);  
tɨ.ɜ - ɜɪɟɦɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɤɚɪɶ-
ɟɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɥɢ ɤɚɪɶɟɪɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɭɧɤɬɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0.2 ɫ;   t – ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ (ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɝɨ) ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ 
ɤɚɪɶɟɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɭɤɚɡɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ. 

ɉɚɞɟɧɢɟ ɨɛɨɪɜɚɧɧɨɝɨ (ɪɚɡɨɪɜɚɧɧɨɝɨ) ɩɪɨɜɨɞɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ Ʌɗɉ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɩɚɪɚɛɨ-
ɥɢɱɟɫɤɨɣ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɤɚɫɚɧɢɹ ɫ ɡɟɦɥɟɣ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ, ɯɨɬɹ ɢ ɧɟ ɪɟɚɥɶɧɨɟ, ɜɪɟɦɹ 
ɩɚɞɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɩɚɞɟɧɢɸ. ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɪɚɡɪɵɜɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 
ɞɨ ɤɚɫɚɧɢɹ ɟɝɨ ɫ ɡɟɦɥɟɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ Ʉ1 ɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ Ʉ2 (ɜɪɟɦɹ ɩɚɞɟɧɢɹ 
ɩɪɨɜɨɞɚ) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫ.4.1 ɩɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ (ɩɚɞɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɮɨɪɦɭ-
ɥɨɣ: 

   5012
,

ght  ,      (4.2) 

 

ɝɞɟ h - ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɤɚɪɶɟɪɧɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 ɤȼ (6 ɦ);  
g - ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ.  
 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɪɵɜ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ Ʌɗɉ . 

 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɪɶɟɪɧɵɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ Ʌɗɉ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 

ɱɬɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɪɚɡɪɵɜɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɤɚɫɚɧɢɹ ɟɝɨ ɫ ɡɟɦɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,1 ɫ, ɚ 
ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɵɜɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,3 ɫ.  

h 

KK
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ɂɡ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɨɛɪɵɜɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɤɚɪɶɟɪɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ Ʌɗɉ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɪɟɠɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦ-
ɥɸ. 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɪɵɜɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ Ʌɗɉ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
(ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɥɨɠɧɨɝɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ) ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɬɫɭɬ-
ɫɬɜɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɨɤɨɜ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɮɚɡ ɜ ɥɢɧɢɢ: 

- ɨɛɪɵɜ ɩɪɨɜɨɞɚ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ Ʌɗɉ; 
- ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɨɛɪɵɜ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɜɭɯ ɮɚɡ Ʌɗɉ; 
- ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɫɢɥɨɜɵɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ (ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɹ ɤɨɧ-

ɬɚɤɬɨɜ); 
- ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ); 
- ɧɟɩɨɥɧɨɮɚɡɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ. 
Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɤɚɪɶɟɪɚ ɜ 

ɜɢɞɟ ɮɭɧɤɰɢɢ fi ɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɯ1 , ɯ2 , ɯ3 , ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɚɡ Ʌɗɉ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0 ɢɥɢ 1, ɝɞɟ 1 - ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɮɚɡɟ; 0 - 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɮɚɡɟ. Ɍɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɯ1 , ɯ2 ,ɯ3 , ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ 
ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɶ ɧɚɛɨɪɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɟɞɢɧɢɰ ɢ ɧɭɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɢɦɟɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɥɢɧɢɢ: 
-  f1 (1,1,1) - ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɨɤɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɮɚɡɚɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɜɤɥɸɱɟɧ; 
-  f2 (0,1,1),  f3  (1,0,1),  f4  (1,1,0) - ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɮɚɡɚɯ А, ȼ ɢ ɋ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 

ɜɤɥɸɱɟɧ; 
-  f5 (0,0,1),  f6 (0,1,0),  f7  (1,0,0) - ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɞɜɭɯ ɮɚɡɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɮɚɡɚɯ А, ȼ ɢ ɋ, ɜɵ-

ɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɜɤɥɸɱɟɧ; 
-  f8  (0,0,0) -  ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɮɚɡɚɯ ɥɢɧɢɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɜɤɥɸɱɟɧ; 
-  f9  (0,0,0) -  ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɮɚɡɚɯ ɥɢɧɢɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧ; 
-  f10  (0,0,1) - ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɮɚɡɚɯ А ɢ ȼ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɬɨɤɚ ɜ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɟ ɋ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɨɬɤɥɸ-

ɱɟɧ;  
-  f11  (0,1,0) - ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɮɚɡɚɯ А ɢ ɋ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɬɨɤɚ ɜ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɟ ȼ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɨɬɤɥɸ-

ɱɟɧ;  
-  f12  (1,0,0) - ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɮɚɡɚɯ ȼ ɢ ɋ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɬɨɤɚ ɜ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɟ Ⱥ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɨɬɤɥɸ-

ɱɟɧ.  
Ɏɭɧɤɰɢɹ f1 ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɥɢɧɢɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ (ɨɬɫɭɬ-

ɫɬɜɢɟ ɪɚɡɪɵɜɚ). ɋɨɫɬɨɹɧɢɹ f2, f3, f4  ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ Ʌɗɉ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɦɤɧɭɬɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨ-
ɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɛɨɱɢɦɢ, ɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɮɚɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ (ɪɚɡɪɵɜɟ) 
ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢɥɢ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ Ʌɗɉ ɢ ɟɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ  
ɥɢɧɢɢ fi 

 

 

ɯ1 

 

ɯ2 

 

ɯ3 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ F 

f1 1 1 1 

ȼɤɥɸɱɟɧ 

f2 0 1 1 

f3 1 0 1 

f4 1 1 0 

f5 0 0 1 

f6 0 1 0 

f7 1 0 0 

f8 0 0 0 

f9 0 0 0 

Ɉɬɤɥɸɱɟɧ 
f10 0 0 1 

f11 0 1 0 

f12 1 0 0 

 

Ɏɭɧɤɰɢɹɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ f5, f6, f7, ɢ f8 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɦɤɧɭɬɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɨɞ-
ɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɨɛɪɵɜɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɜɭɯ ɮɚɡ ɤɚɪɶɟɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɦ 
ɤɨɪɨɬɤɢɦ  ɡɚɦɵɤɚɧɢɟɦ. 
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Ɏɭɧɤɰɢɹɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ f9, f10, f11, ɢ f12 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢɥɢ 
ɪɟɠɢɦ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɫɢɥɨɜɵɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ (ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɹ 
ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ). 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɨɛɪɵɜɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɤɚɪɶɟɪɧɨɣ Ʌɗɉ ɞɨɥɠɧɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɨɤɚ ɜ ɨɞ-
ɧɨɣ ɢɡ ɮɚɡ ɥɢɧɢɢ ɢɥɢ ɟɝɨ ɪɟɡɤɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɵɜɭ ɩɪɨɜɨɞɚ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ. Ɉɞɧɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɵɣ ɨɛɪɵɜ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɜɭɯ ɮɚɡ ɤɚɪɶɟɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɦ ɤɨɪɨɬɤɢɦ 
 ɡɚɦɵɤɚɧɢɟɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢɥɢ ɬɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ. 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɬɨɤɨɜ ɜ ɮɚɡɚɯ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɨɣ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ (ɤɚɤ ɩɪɢ ɜɤɥɸ-
ɱɟɧɢɢ ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɦɢɥɥɢɫɟɤɭɧɞ  ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚ-
ɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɞɨɥɠɧɨ ɨɬɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɪɵɜɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ Ʌɗɉ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚ-
ɰɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɹɜɥɟɧɢɟ ɨɛɟɫɬɨɱɢɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɮɚɡ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ 
ɥɢɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɨɤɨɜ ɜ ɮɚɡɚɯ ɥɢɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɥɢ-
ɧɟɣɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɥɢɧɢɢ.  

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɨɤɨɜ ɜ ɮɚɡɚɯ (ɚ ɧɟ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɢɹ), ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɜ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɯɟɦɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, 
ɧɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɵ, ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɵ ɜɵɫɨɤɨɨɦɧɵɦɢ ɜɯɨɞɚɦɢ ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ. 

ɇɚ ɜɵɯɨɞɟ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɗȾɋ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɟɣ ɮɚɡɵ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ ɬɨɤɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɮɚɡɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɛɪɵɜɚ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɥɢɛɨ  ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɫɟɣ ɥɢɧɢɢ (ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ). ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɡɤɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɠɟ ɬɨɤɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢ-
ɤɨɜ. 

ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ ɤɚɪɶɟɪɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 - 35 ɤɜ ɲɬɚɬɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
ɪɵ ɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛ-
ɪɵɜɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɞɜɭɯ ɮɚɡɚɯ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɮɚɡɟ ɛɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɟɦ ɬɪɟɯ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɢɯ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɬɨɤɚ (ɪɢɫ. 2).  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ: ɚ) ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲ-
ɧɨɣ Ʌɗɉ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɜɭɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ; ɛ) ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɜ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɛɪɵɜɚ ɧɚ ɥɢɧɢɢ; ɜ) ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɬɨɤɨɜ (ɜ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɨɜ) ɨɩɹɬɶ ɠɟ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɚɡɪɵɜɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ; ɝ) ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɬɨɤɨɜ (ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɨɜ) ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɮɚɡɵ, ɧɚ ɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ. 
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Ɋɢɫ.2. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɫ ɞɜɭɦɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɬɨɤɚ 
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ȼɵɜɨɞɵ: 
1. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ 

ɤɚɪɶɟɪɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ ɩɚɞɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 
2. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɪɵɜɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ Ʌɗɉ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɹɜɥɟɧɢɟ 
ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɹ ɢɥɢ ɪɟɡɤɨɝɨ ɢ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɮɚɡ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɇȺȽɊɍɀȿɇɇɈȽɈ ɊȿɀɂɆȺ ɌəȽɈȼɈɃ ɋȿɌɂ ɒȺɏɌɇɈȽɈ 
ɌɊȺɇɋɉɈɊɌȺ ȼɕɋɈɄɈɑȺɋɌɈɌɇɕɆɂ ɗɅȿɄɌɊɈȼɈɁȺɆɂ 

 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬ ɍɤɪɚɢɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɪɨɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɢ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɪɟɥɶɫɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɧɨɣ ɨɬɤɚɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜ ɷɬɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɢɞɢɬɫɹ  ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɟ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ ɝɪɭɡɨɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɟɡɵɫɤɪɨɜɨɦɭ ɬɨɤɨɫɴɟɦɭ. 

 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚ-
ɸɳɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɭɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɭ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɹɝɨɜɚɹ ɫɟɬɶ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɨɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ɋɚɡɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɟ-
ɬɢ ɞɚɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɜɚɠɧɵɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɫɩɨɫɨɛɚ ɦɨɞɟɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɦɨɝ ɛɵ ɭɱɟɫɬɶ ɝɥɚɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ Д1Ж. 

 

Аɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д2-4Ж ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ. ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɞɯɨ-
ɞɵ ɤ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɸ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɨɫɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɜ ɫɢɥɭ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪ-
ɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɭɸ ɜ ɤɜɚɡɢɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɥɢɧɢɸ Д3,4]. 

 
ɐɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ.  
 

ɂɡɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɨɞɟɥɶ,  ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ, ɜ ɜɢɞɟ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɬɟɥɟɝɪɚɮɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ», ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɣ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ Д2,4Ж: 
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