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ɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɬɨɤɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ. 
2. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɛɚɥɚɧɫɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ 

ɩɚɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɩɨɬɟɪɹɦ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɟ ɢ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɫɪɨɤɨɦ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ) ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

3. ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚ ɩɨɬɟɪɶ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫ ɜɵɫɲɢɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6-10 ɤȼ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɟ, ɚ ɧɟ ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɪɨɤɭ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
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ɁȺɓɂɌȺ ɊɍȾɇɂɑɇɕɏ ɌəȽɈȼɕɏ ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɃ  
ɄȼȺɁɂɋɌȺȻɂɅɂɁȺɐɂȿɃ ɇȺȽɊɍɁɄɂ 

 

ɉɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɨɟ ɡɜɟɧɨ ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ - ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ – 

ɬɹɝɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɲɚɯɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɱɬɟɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ: 

1) ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ (30 – 60 ɦɢɧ) ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɪɭɞɧɢɱ-
ɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ (ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɱɚɫ ɫɦɟɧɵ); 

2) ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɟɡɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 10–15 ɫ), ɜɨɡɧɢɤɚɸ-
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ɳɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ 
ɩɭɫɤɚɯ. Ʉɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɢ ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɜɟɧɬɢɥɟɣ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɨɱɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ; 

3) ɪɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɹɝɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ 
ɬɨɤɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪ–ɩ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɜɟɧɬɢɥɟɣ (ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɶ), 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɜɟɫɬɢ ɢɯ ɢɡ ɫɬɪɨɹ; 

4) ɱɚɫɬɵɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɧɹ, ɬɨɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 10-ɤɪɚɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 
ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɭɞɧɢɱɧɵɯ ɬɹɝɨɜɢɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɨɬ ɞɥɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶɸ ɷɬɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɹɜɥɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ (ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɧɚɝɪɟɜ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɬ. ɞ.). ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɠɟɫɬɤɨɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
ɭɱɚɫɬɢɟ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɜ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɨɤɨɜ, ɩɨɬɪɟɛɥɹ-
ɟɦɵɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚɦɢ. Ƚɨɪɚɡɞɨ ɫɥɨɠɧɟɟ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ, ɟɫɥɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɦ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɹɝɨɜɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɚ ɬɨɤɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ 
ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
ɧɚ ɬɨɦ ɠɟ ɭɪɨɜɧɟ, ɬ. ɟ. ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɩɭɫɤɨɜɵɦɢ ɬɨɤɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɧɟ ɠɟɫɬɤɭɸ ɜɧɟɲɧɸɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ, ɫ 

ɞɜɢɠɭɳɢɦɢɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚɦɢ, ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɭɫɤɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ, 

ɟɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ, ɬɹɝɨɜɭɸ ɫɟɬɶ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɵ ɤɚɤ ɡɚɦɤɧɭɬɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɤɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ N ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ, ɧɚɯɨɞɹ-
ɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɬɨɤɨɦ, ɨɞɢɧ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɭɫɤɚ Nɩ=1. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɜɫɟɯ N ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɚɞɚɸɳɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɧɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɬɚɬɢ-
ɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɫɢɫɬɟɦɵ Iɫ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɯɜɚɱɟɧɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɩɨ ɬɨɤɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɵɩɪɹɦ-
ɥɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɵɫɬɪɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɧɟɲɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

ȼɧɟɲɧɹɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɞɥɹ ɧɚɲɟɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɚ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢ-
ɟɣ ɜɢɞɚ: 
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ɋɧɢɠɟɧɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɟɧɶɲɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɧɟ 
ɦɨɠɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶɫɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ, ɬɨ ɬɨɤ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɢɡ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɞɜɢɠɭɳɢɦɢɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚɦɢ, ɛɭɞɟɬ 
ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ. 

ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚɦɢ, ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɩɪɹɦɢ-
ɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɚ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ Wɷ, ɪɚɜɧɨɣ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɛ. 

 

 

ɚ ɛ 
Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ – ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɵ (ɚ) ɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ (ɛ), 
ptneW 5 . 
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ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, 
ɤɨɝɞɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɦ ɬɨɤ ɩɪɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɣɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɨɟɡɞɚ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɦ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɧɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ Nɩ∆Iɩ (ɪɢɫ. 2, ɚ). ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɬɨ-
ɤɨɜ ɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɟɣ (ɪɢɫ, 2, ɛ), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɭɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɫɪɟɞɧɢɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ, ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ 
ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɨɤɚ 
+∆Iɩ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ɧɚ ɩɚɪɚɥ-
ɥɟɥɶɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ (ɦɨɦɟɧɬ t1 ɧɚ 
ɪɢɫ. 2, ɚ).  

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɫɥɟ ɜɵɯɨɞɚ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 
(ɢɧɬɟɪɜɚɥ t1 … ∞) ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɟ 
(ɪɢɫ. 1, ɚ) ɡɚɞɟɪɠɚɧɧɵɦɢ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟ-
ɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ W5) ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɩɭɫɤɚ (tɩ = t2 – 

t1) ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ. Ɍɚɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɜɚ: 
- ∆Iɩ – ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɫɤɚɱɨɤ ɬɨɤɚ, 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɫɭɦɦɚɬɨɪ ɜɯɨɞɚ  ɫɢɫɬɟɦɵ; 
+ δU – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɷɬɨɦɭ ɬɨɤɭ ɦɝɧɨ-

ɜɟɧɧɵɣ ɫɤɚɱɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡ. 
ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɜɪɟɦɟɧɢ t1…t2 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɲɢɧɢɫɬɨɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɭɫɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɰɟɩɢ 
ɹɤɨɪɹ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ W4 ɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ (Nɩ ɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ) ɢɥɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɫɩɨɫɨ-
ɛɨɦ. 

Ɍɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɜɢɞɭ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɟɟ ɡɜɟɧɶɟɜ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚ-
ɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɧɹɬɚ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, 
ɧɟ ɜɧɨɫɹɳɚɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɜ ɭɡɤɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ: 

 

1U(p)

 I(p)
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pÒðÒÒ
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ZÌÝ
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Ä .                                            (1) 

 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

 

R
L

ÒÝ   ,                                                           (2) 

 

ɝɞɟ L, R – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

 

00

0
E

Rn
mÒÌ  ,                                                         (3) 

 

ɝɞɟ m – ɦɚɫɫɚ ɩɨɟɡɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ;  ȿ0, n0 – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɗȾɋ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; α – ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ , 

 

 
Ɋɢɫ. 2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ (ɚ), ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 

(ɛ) ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɜ)  
ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
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ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
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 ,                                    (4) 

 

ɝɞɟ Ɏ0 – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; β0 – ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɪɢɜɨɣ 
ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ,  

 

²
Ô

0 . 

 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɧɹɬɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɳɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɲɟɧɢɹ: 

1) ɩɟɪɟɜɨɞ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɛɟɡ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. Ɍɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ ɭɞɜɚɢɜɚɟɬɫɹ  ( ɪɢɫ. 2, ɚ); 

2) ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɚɡɝɨɧ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɪɢ ɧɟɢɡ-
ɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɥɚɜɧɨɦɭ ɜɵɜɨɞɭ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɪɟɨɫɬɚɬɚ (ɪɢɫ. 2, ɛ); 

3)  ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɨɟɡɞɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɫɨɫɬɚɜɚ; 

4) ɜɧɟɲɧɹɹ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɚ, ɜɵɩɪɹɦɢ-
ɬɟɥɶ ɛɟɡɵɧɟɪɰɢɨɧɟɧ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɫɤɚɱɤɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤ-
ɰɢɟɣ Аt . 

Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ t1 … t2 ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ:  
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ɝɞɟ Ʉɷ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ,  
 

Äý ÊÊ 2 ; 
 

N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤ. 
ɉɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ (ɬɚɤ ɤɚɤ               

Ɍɷ << Ɍɦ), ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɭɱɢɦ 
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ɤɨɪɟɧɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
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ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢ-
ɫɬɟɦɵ 

 

)N(KÒÒ zÏ 1 ,                    (7) 

 

ɝɞɟ Ʉ=Ʉ2Ʉɷ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (7) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɩɪɢ 

ɜɵɛɨɪɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɧɨɣ ɨɬɤɚɬɤɢ. Ɉɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ Ʉɝ 

(ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ), ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɭɸ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ Ɍɩ, 

ɧɚɦɧɨɝɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɭɸ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɭɫɤɚ tɩ, ɢ ɞɨɛɢɬɶɫɹ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɡɚ 
ɜɪɟɦɹ ɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɛɵɥɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ. 

Ⱦɥɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ t2 … ∞ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ:  
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ȿɫɥɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ, (Ɍɷ << Ɍɦ), ɬɨ ɞɥɹ ɤɨɪ-
ɧɟɣ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ:  
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ (8) ɢ (9) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍɩ, ɱɬɨ ɢ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɬɹɝɨɜɨɣ 
ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɨ ɷɬɨɦɭ 
ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɡɚɳɢɬɵ ɬɹɝɨɜɵɯ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ ɨɬ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɜɨ-
ɞɢɬɫɹ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (ɪɢɫ.3), ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɞɜɢɠɭɳɢ-
ɦɢɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚɦɢ. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ, ɧɟɫɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɧɨɣ ɨɬɤɚɬɤɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ, 
ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

ɋɜɹɡɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɮɨɪɦɨɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɦɨɠɧɨ 
ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɢɫ.3 ɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ (8), (9): 
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɠɟɫɬɤɚɹ ɜɧɟɲɧɹɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ.  

ɇɚɤɥɨɧ ɜɧɟɲɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɝɥɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ 
ɢɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

ȼɵɜɨɞ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɹɝɨɜɵɯ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɞɜɢɠɭɳɢɦɢɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨ-
ɡɚɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɨɩɢɫɵɜɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨ-
ɜɟɧɢɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɨɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Iɭ . ɉɨɥɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚɯ, ɩɪɟɜɵ-
ɲɚɸɳɢɯ ɬɨɤ ɨɬɫɟɱɤɢ Iɨɬɫ . ɗɬɚ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ  (ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ, ɩɢɬɚɸɳɢɯɫɹ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ). 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

 

1. ȿɥɟɤɬɪɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ: ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ / Ƚ.Ƚ. ɉɿɜɧɹɤ, Ɇ.Ɇ. Ȼєɥɢɣ, Ʌ.ɉ. ȼɨɪɨɯɨɜ ɬɚ ɿɧ.; ɡɚ ɪɟɞ. ɚɤɚɞ.  ɇȺɇ 
ɍɤɪɚʀɧɢ Ƚ.Ƚ. ɉɿɜɧɹɤɚ. – 2-ɝɟ ɜɢɞ. ɩɟɪɟɪɨɛɥ. ɿ ɞɨɩ. – Ⱦ.: ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɝɿɪɧɢɱɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 2005. – 615 ɫ. 

 
Ɋɢɫ. 3. ȼɧɟɲɧɹɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
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2. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ / ɩɨɞ ɪɟɞ. ɂ.Ƚ. ɒɬɨɤɦɚɧɚ. − Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 
1986. – 392ɫ. 
3. Ƚɟɬɨɩɚɧɨɜ ȼ.ɇ. Ƚɨɪɧɵɟ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ / ȼ.ɇ. Ƚɟɬɨɩɚɧɨɜ, ɇ.ɋ. Ƚɭɞɢɥɢɧ, Ʌ.ɂ. ɑɭɝɪɟɟɜ. − Ɇ.: 
ɇɟɞɪɚ, 1991.− 304 ɫ. 
4. ɉɨɞɡɟɦɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɲɚɯɬ ɢ ɪɭɞɧɢɤɨɜ: ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ / ɩɨɞ ɪɟɞ. Ƚ.ə. ɉɟɣɫɚɯɨɜɢɱɚ, ɂ.ɉ. Ɋɟɦɢɡɨɜɚ. − Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 
1985.− 565 ɫ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɨ ɞɪɭɤɭ ɩɪɨɮ. Ɋɚɡɭɦɧɢɦ Ю.Ɍ. 
 

 

 

ɍȾɄ 621.332.3:629.423 

 

ɉ.Є. Ɇɢɯɚɥіɱɟɧɤɨ, Ю.І. ɏɦɚɪɫɶɤɢɣ, ɤɚɧɞ-ɬɢ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

(ɍɤɪɚʀɧɚ, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 
ɿɦɟɧɿ ɚɤɚɞɟɦɿɤɚ ȼ. Ʌɚɡɚɪɹɧɚ) 

 

ɆȱɄɊɈɉɊɈɐȿɋɈɊɇȺ ɋɂɋɌȿɆȺ ɁȺɏɂɋɌɍ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȼɂȾɍ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ  
ɁȺɆɂɄȺɇɇə ɁȺ "ɁȺɅɂɒɄɈȼɈɘ ɇȺɉɊɍȽɈɘ" 

 
ȼɫɬɭɩ 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɭɜɟɞɟɧɧɹɦ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɟɪɟɞ ɡɚɥɿɡɧɢɰɹɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɝɨɫɬ-
ɪɨ ɫɬɨʀɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ, ɭ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɣ ɱɚɫ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɦ 
ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ є ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɬɹɝɨɜɢɯ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ (Ɍɉ) ɭ ɩɢɬɚɧɧɿ ɮɿɞɟɪɧɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɯɢɫɬɭ, ɬɚɤ ɹɤ ɜɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɲɜɢɞɤɨ 
ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɧɚ ɜɢɹɜɥɟɧɭ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɭ ɫɢɬɭɚɰɿɸ ɜ ɬɹɝɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ (ɌɆ). 

Ɉɞɧɚ ɡ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɢɯ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ – ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ (ɄɁ) ɭ ɌɆ ɬɚ ɥɨɤɨɦɨɬɢ-
ɜɚɯ. 

ɇɢɧɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɄɁ, ɩɪɨɬɟ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡ ɧɢɯ ɦɚɸɬɶ 
ɧɢɡɤɭ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɡ ɹɤɢɯ є ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɿɫɰɹ ɣɨɝɨ ɩɨɹɜɢ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɜɢɞɭ ɄɁ 
(ɜ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɿ ɚɛɨ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ) ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɿɫɧɭє. 

ɐɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɭ ɪɨɛɨɬɿ Д1Ж ɧɨɜɢɦ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ "ɡɚɥɢɲɤɨ-
ɜɢɯ ɧɚɩɪɭɝ". Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɞ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ (ɜ ɌɆ ɱɢ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿ) ɦɨɠɧɚ ɜɢɹɜɢɬɢ, 
ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɯ ɬɹɝɨɜɨʀ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɭ, ɹɤɢɦ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɚɜɚɪɿɣɧɟ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɮɿɞɟɪɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ. 

ɍ ɞɚɧɿɣ ɫɬɚɬɬɿ ɚɜɬɨɪɢ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɦɟɬɭ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧ-
ɧɹ ɄɁ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɮɿɞɟɪɚ. ɉɿɫɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɞɚɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɿɞɪɚɯɨɜɭє ɩɟɜɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ɿ ɜɢɦɿ-
ɪɸє ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɮɿɞɟɪɚ. ɉɿɫɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɯ ɬɹɝɨɜɨʀ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ 
ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɪɨ ɜɢɞ ɜɢɹɜɥɟɧɨɝɨ ɄɁ (ɜ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɿ ɚɛɨ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ). 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ 

Cɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɧɚ ɹɤɿɣ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ: G – ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɯɟɦɿ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɫɢɧɯɪɨɿɦɩɭɥɶɫɿɜ; ɐɉȿ – ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ; ɈɁɉ – ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; Ɍ/ɋɱ – ɬɚɣɦɟɪ-ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɜɿɞɥɿɤɭ ɡɚɬɪɢɦɨɤ; ІɊɉɊ – ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɢɣɨɦɭ ɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ; Ⱥɐɉ – ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɣ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɰɢɮɪɨɜɭ ɮɨɪɦɭ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɐɉȿ; ȽɊ 
– ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɿ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɨʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɯɟɦɿ ɞɥɹ ɜɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ Ⱥɐɉ ɜɿɞ ɧɚ-
ɩɪɭɝɢ ɮɿɞɟɪɚ; ɉȼɢɜ – ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɢɜɨɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ, ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ. 
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