
Аɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰія ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰеɫіɜ 

 

 66 

I//
1M

IBUN1
IBUU1

IUD1

IBUN2

IBUU2

IUD2
I/

2M
I//

2M
IBIN2

QN1

D1N

D1Z

R1C

L1Z

C1Z
T1D

UM1

M1

R1B
RUU1

+

IBUU1 IBUN1

BIN1
IBIN1

K1C

IUD1
UM2

M2BM1 BM2

R2B

+

Uɠ=250 B

QN2

D2N

D2Z

R2C

L2Z

C2Z

T2D

UM3

M3

R3B

RUU2

+

-

IBUU2
IBUN2

BIN2

IBIN2

K2C

IUD2

UM4
M4BM3 BM4

R4B

BUN1
BUU1

BUU2
BUN2

BUD1

BUD2

ɌȿɌɄ1

ɌȿɌɄ2

I//
1MI/

1M

I/
2M I//

2M

QA
D3N

BIA

ɞо Аɐɉ

ɞо ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩоɬɪɟɛ

D3Z

L3Z

R3C

T3D

TA

DA

L4Z

IIA

C3Z

C4Z
BUA BUB

IUA IUB

B

BIB

IIB

DB

QB

KAFA
K3C

Ȼɀȼɉ

ɞо Аɐɉ

IBIN1

I/
1M

ȻȾȽɊ1

ȻȾȽɊ3

IIA

IUA

IUB

IIB

ȻȾȽɊ2

ɞо Аɐɉ

 
Ɋɢɫ. 3. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɡ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɨɞɢɧɢɰɶ   
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ɉɈɂɋɄ ɄɈɆɉɊɈɆɂɋɋɇɕɏ Ɋȿɒȿɇɂə ɉɈ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ  
ɉɊɂ ɇȿɋɄɈɅɖɄɂɏ ɄɊɂɌȿɊɂəɏ ɄȺɑȿɋɌȼȺ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɧɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɦɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨ ɜɚɠɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɫɬɪɚɧɵ Д1Ж. ɗɬɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɚɦɭ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ 
ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɜɟɤɬɨɪ-
ɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ (ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ), ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɢɫɤ ɥɭɱɲɟɝɨ (ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɨɝɨ) ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥ-
ɫɹ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ (ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ), ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɯ. 

ɋɜɨɣɫɬɜɨ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ДβЖ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɨɦɢɦɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ, ɜɚɠɧɵɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
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ɮɚɤɬɨɪɵ. Ɉɧɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ (ɧɟ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ) ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɝɞɚ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɤɚɤ ɨɛɨɛɳɚɸɳɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ. Ƚɥɚɜɧɭɸ ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɞɪɭɝɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯɫɹ ɞɥɹ 
ɢɯ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. ȼ ɪɟɞɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɟɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɜɟɥɢɤɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɪɚɜɧɨɩɪɚɜɧɵɟ 
ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ. ɋɜɨɣɫɬɜɨ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨ-
ɠɟɬ ɩɪɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɍɱɟɬ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟ-
ɥɹɯ ɢ ɦɟɬɨɞɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɨɛɳɟɣ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɰɟɥɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɋɚɫɤɪɵɬɢɟ ɷɬɨɣ ɧɟ-
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ʉɨɧɤɪɟɬɧɨ ɷɬɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɪɢ ɫɨɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɪɚɡɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ), ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɩɭ-
ɫɬɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɨɜ ɢ ɬ.ɩ. Ɇɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɨɫɬɶ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵ-
ɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɢ ɰɟɥɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɚɯ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵ. ɂɯ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ДγЖ. ɋɦɵɫɥ 
ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɨɩɚɪɧɨɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ. Ɉɛɵɱɧɨ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɧɟɯɭɞɲɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɹ ɉɚɪɟɬɨ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɉɚɪɟɬɨ  ɷɬɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɨɜ: ɜɫɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɞɟɫɶ ɪɚɜɧɨ-
ɡɧɚɱɧɵ, ɚ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɱɚɫɬɨ  ɫɭɛɴɟɤ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ. 

ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨ ɉɚɪɟɬɨ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɜɵ-
ɛɨɪɚ. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɧɵɟ ɤɪɢ-
ɬɟɪɢɢ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵ, ɬ.ɟ. ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɞɪɭɝɨɝɨ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɵ 
ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɟɞɨɦɢɧɢɪɭɟɦɵɯ (ɧɟɭɥɭɱɲɚɟɦɵɯ) ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɜ ɫɦɵɫɥɟ ɉɚɪɟɬɨ. 

ȼ ɡɚɞɚɱɚɯ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɵɛɪɚɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɥɭɱɲɟɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ ɱɚɫɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɞɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢ-
ɟɜ ɭɥɭɱɲɚɸɬɫɹ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ. ɋɨɫɬɚɜ ɬɚɤɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɦ, ɢ 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɫɟɝɞɚ ɛɭɞɟɬ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɦ. Ʉɨɦɩɪɨɦɢɫɫ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɬɟɯ 
ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɢɥɢ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨ-
ɪɢɬɶ ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɦ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɬɚɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ. 

ɂɡɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɞɚɱɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɬɪɟɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ:  43211 xxxxf ,  43212 xxxxf ,  43213 xxxxf . Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɤɚɤ 
ɦɨɠɧɨ ɦɟɧɶɲɟ. 

Ɏɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɡɚɩɢɫɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ: 
 

min

)xxxx(f

)xxxx(f

)xxxx(f











43213

43212

43211

, 

 

ɚ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ix  ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ 

 

ni RXx  . 

ɉɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ 

    4321143211 xxxxfxxxxy  ;    4321243212 xxxxfxxxxy  ;    4321343213 xxxxfxxxxy  , 
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ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ X  ɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 3RY   ɢ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨ-
ɜɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 

min

y

y

y











3

2

1

. 

Ɋɟɲɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ *А , ɱɬɨ ɜɫɟ ɟɝɨ ɬɨɱɤɢ ɧɟɫɪɚɜɧɢɦɵ ɩɨ 
ɉɚɪɟɬɨ. 

ɉɟɪɟɧɟɫɟɦ ɧɚɱɚɥɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɬɨɱɤɭ 
1o  (ɪɢɫ. 1). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 

11yo , 


21yo 
31yo  

y3

y2

y1

 

y3

y2

y1

y3`

y2`

y1`

о

о1

 

ɚ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ ɛ) ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ "ɧɨɜɨɣ" ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

Ɋɢɫ. 1. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɤɨɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

 

ȼ "ɧɨɜɨɣ" ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ: 
 

minii

minii

minii

yyy

yyy

yyy

333

222

111





 

 

ɑɬɨɛɵ ɧɟ ɡɚɝɪɨɦɨɠɞɚɬɶ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜɟɤɬɨɪ ɫ ɤɨɦɩɨ-

ɧɟɧɬɚɦɢ 


1y , 


2y , 


3y  ɡɚɩɢɲɟɦ ɤɚɤ 321 y,y,y . 

ɉɟɪɟɛɨɪ ɬɨɱɟɤ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭ-
ɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɧɹɬɢɹ 
"ɤɨɧɭɫɚ", ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ Ⱥ.Ⱥ. Ȼɨɫɨɜɵɦ Д4Ж ɞɥɹ ɞɜɭɯ-
ɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. 

Ʉɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɨɫɬɚɜɢɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɢɟ ɜɟɤɬɨɪ. ɇɚɱɚɥɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɱɚɥɭ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬ, ɤɨɧɟɰ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɞɚɧ-
ɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɪɢɫ. β). 

ɉɭɫɬɶ ** Àà  , ɩɪɢɱɟɦ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ Àài   ɜɵɩɨɥ-
ɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ 

ii àîà  ;   

1i
* aà  , 21 ii aà  , 32 ii aà  … 

ɉɭɫɬɶ Ê   ɤɨɧɭɫ, ɜɟɪɲɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɧɚɱɚɥɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɬɨɱɟɤ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

y3

y2

y1

a9

a2

a1

a4

a5

a6

a7

a3

 
Ɋɢɫ. 2. ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɪɟɲɟɧɢɣ 
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ɋɮɨɪɦɢɪɭɟɦ ɩɨɧɹɬɢɟ "ɤɨɧɭɫɚ", ɩɪɢɧɹɬɨɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ, ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɪɢɫ. γ). 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡ ɦɚɫɫɢɜɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɟɪɜɵɣ ɜɟɤɬɨɪ. Ɂɚɞɚɟɦ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɭɝɨɥ α ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɩɨɜɨɪɨɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɹɦɨɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɢɡ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ α ɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɭ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɮɢɝɭɪɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ  ɤɨɧɭɫ. 

Ɍɨɝɞɚ  *àÀÊ  . 

 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨɧɭɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹ-
ɬɨ ɪɹɞ ɬɨɱɟɤ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɤɨɧɰɚɦ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɢɡ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɩɚɪɧɨ ɦɨɞɭɥɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɡ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɧɭɫɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
ɨɞɧɭ ɬɨɱɤɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɭɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɟɤɬɨɪɭ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɦɨɞɭɥɟɦ. ȼɫɟ ɪɚɫɫɦɨɬ-
ɪɟɧɧɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɨɧɭɫɟ ɬɨɱɤɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɦ ɢɡ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ, ɧɟ 
ɨɯɜɚɱɟɧɧɭɸ ɤɨɧɭɫɨɦ ɬɨɱɤɭ ɢ ɫɬɪɨɢɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɟ ɤɨɧɭɫ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɢɫɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ-
ɫɹ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜɵɲɟ, ɬ.ɟ. ɨɛɯɨɞɢɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɧɹɬɢɹ ɤɨɧɭɫɚ ɜɫɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɜɵɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ (ɪɢɫ. 4). 
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Ɋɢɫ. 3. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɤɨɧɭɫɚ ɞɥɹ ɨɛɯɨɞɚ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɪɟɲɟɧɢɣ 

Ɋɢɫ. 4. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɩɨɢɫɤɚ 

ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ (ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ), 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɬɪɟɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬ-
ɪɟɧɚ ɞɨɦɟɧɧɚɹ ɩɟɱɶ №9 (5000ɦ3) ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɉȺɌ "Ⱥɪɫɟɥɨɪ Ɇɢɬɬɚɥ Ʉɪɢɜɨɣ Ɋɨɝ". ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ Д5Ж, ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢ-
ɡɚɰɢɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɰɟɥɟɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ: 

Ɋ(Ɍɞ, Ɉ2, m, n)  ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɬ/ɱɚɫ (Ɋmax), 

Ʉ(Ɍɞ, Ɉ2, m, n)  ɪɚɫɯɨɞ ɤɨɤɫɚ, ɤɝ/ɬ ɱɭɝ (Ʉmin), 

Ɍ(Ɍɞ, Ɉ2, m, n)  ɪɚɫɯɨɞ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɝ/ɬ ɱɭɝ (Tmin), 

ɝɞɟ Ɍɞ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɭɬɶɹ, ɋ; Ɉ2  ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɞɭɬɶɟ. %; m  ɞɨɥɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɝɚɡɚ; n  ɞɨɥɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɩɵɥɟɭɝɨɥɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɭɬɶɹ (ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ): 
1000 ɋ   Tɞ   1200 ɋ, 21 %   Ɉ2   31 %, 0   m   0,36, 0   n   0,4. 

Ɂɚɞɚɜɚɹ ɲɚɝ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ (Ɍɞ, Ɉ2, m, n), ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɩɨɢɫɤ ɜɫɟɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɪɟɲɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɣ (Ɋ, Ʉ, Ɍ) ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɧɚɛɨɪɚɦ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɞɭɬɶɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɫɬɢ. ɉɪɢɱɟɦ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɲɚɝɨɦ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ. 

ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ Ɋ-Ʉ-Ɍ ɦɨɠɟɦ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɨ-
ɝɥɚɫɧɨ ɜɜɟɞɟɧɧɵɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ (ɪɢɫ. 5, ɚ). Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɚ ɬɨɱɤɢ ɪɟɲɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ (ɪɢɫ. 5, ɛ). Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ.  

Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ Ɋ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɫɟ ɰɟɥɟɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɭ (ɦɚɤɫɢɦɭɦ/ɦɢɧɢɦɭɦ). ɉɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɢɧɵɟ ɞɜɟ ɮɭɧɤɰɢɢ Ɍ ɢ Ʉ ɬɪɟɛɭɸɬ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ, ɬɨ ɢ 
ɮɭɧɤɰɢɸ Ɋ ɫɜɨɞɢɦ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɫɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɞɚɧɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɟɪɟɦ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 5. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ Ɋ-Ʉ-Ɍ: 

ɚ – ɬɨɱɤɢ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɛ – ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɪɢɫ. 6. 

 
Ɋɢɫ. 6. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ Ɋ-Ʉ-Ɍ 

 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ) ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɬɨɱɤɢ, ɦɢ-
ɧɢɦɚɥɶɧɨ ɭɞɚɥɟɧɧɵɟ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ɇɟɠɞɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɷɬɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨ-
ɜɚɬɶ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɬɨɱɤɢ. 

ȼɵɜɨɞɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɦ-
ɩɪɨɦɢɫɫɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɰɟɥɟɜɵɦ ɮɭɧɤɰɢɹɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɦɢɧɢɦɭɦ/ɦɚɤɫɢɦɭɦ). 
β. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜ ɨɛɵɱɧɨɦ ɫɦɵɫɥɟ (ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɨ ɨɞ-
ɧɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ), ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ. 
γ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 
4. ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɫɵɪɶɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
5. Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
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ɈȻɔȿɄɌɈɆ ȽɈɊɇɈ-ɆȿɌȺɅɅɍɊȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ (Ɍɉ) ɝɨɪɧɨ-ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɪɭ-
ɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ, ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɪɭɞɵ, ɜɵɩɥɚɜɤɚ ɱɭɝɭɧɚ ɢ ɫɬɚɥɢ, ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɭɬɟɦ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɋȺɍ) ɧɢɦ. 

ɋ ɩɨɡɢɰɢɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢ Ɍɉ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (Ɉɍ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɧɟɥɢ-
ɧɟɣɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɦɧɨɝɨɫɜɹɡɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɦɟɯ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɭ Ɉɍ ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɞɟɫɹɬɤɢ ɢ ɫɨɬɧɢ ɦɢɧɭɬ [1, 2].  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɢɦɢ Ɉɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ɍɉ, ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɋȺɍ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɪɭɞɵ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰɚɯ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɟɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ [1]. 

 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɛɨɪɚ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɦ Ɉɍ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧ-
ɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɋȺɍ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ (Ɍɋ) ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɩɟɱɢ (Ⱦɉ). Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɟɱɢ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɩɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɫɟɪɵ ɜ ɱɭɝɭɧɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɱɭɝɭɧɚ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤɟ ɢ ɞɪ. ДγЖ.  

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɬɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢ-
ɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ Ɍɋ ɝɨɪɧɚ ɩɭɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɨɧɵ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ Д4Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜɪɭɱɧɭɸ ɢ ɢɦɟɸɬ 
ɧɢɡɤɭɸ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧ ɫ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɹɦɢ Ɍɋ Ⱦɉ, ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨɦɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ [5].  

 

ɐɟɥɶ ɫɬɚɬɶɢ – ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

 

ɂɡɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ Ɍɋ ɩɟɱɢ ɜɚɠɟɧ ɤɚɤ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɜɟɞɟɧɢɹ ɩɥɚɜɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ Ⱦɉ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ (ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ). 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ (ɜ ɫɦɵɫɥɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ɍɋ Ⱦɉ) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɰɢɤɥɨɜ "ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ-ɜɵɩɭɫɤɚ" ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɥɚɜɤɢ ɜ ɝɨɪɧɟ ɩɟɱɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ Ɍɉ.  

Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɜɵɩɭɫɤɟ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɥɚɜɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɧɨɫ ɬɟɩɥɚ ɫ ɱɭɝɭɧɨɦ ɢ ɲɥɚɤɨɦ, ɬ.ɟ. ɫɧɢ-
ɠɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Ⱦɉ. ɉɪɢ ɡɚɤɪɵɬɢɢ ɱɭɝɭɧɧɨɣ ɥɟɬɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ – ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 
ɬɟɩɥɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɰɢɤɥɨɜ "ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ-ɜɵɩɭɫɤ" ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɥɚɜɤɢ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ (ɍɊ),– ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɨɰɟɧɤɢ Ɍɋ ɝɨɪɧɚ Ⱦɉ [6]. 

ɇɚɦɢ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɨɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɪɦɨɞɚɬɱɢɤɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɩɥɨ-
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɈɈɈ ɇɉɉ "Ⱥɡɨɜ-ɑɟɪɦɟɬɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ" ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 
ɧɚ Ⱦɉ-6 ɇɢɠɧɟ-Ɍɚɝɢɥɶɫɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ. Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ 4-ɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɯ ɩɨ 


