
ȿɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭвɚɧɧɹ 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɄȻ ɤ ɡɚɠɢɦɚɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɪɚɡɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɩɢɬɚɸɳɚɹ ɫɟɬɶ, ɱɬɨ ɧɟɦɚ-
ɥɨɜɚɠɧɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɷɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ-
ɧɵɟ ɢ ɫɬɜɨɥɨɜɵɟ ɤɚɛɟɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɲɚɧɫɵ ɟɝɨ ɩɪɨɫɬɨɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɧɟɲɬɚɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɫɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɞɟɧɟɠɧɵɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɵɟ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɛɭɞɟɬ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚ-
ɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɧɨ ɟɳɟ ɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ 
ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɚɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɄȻ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɛɨɪɚ ɟɦɤɨɫɬɢ ɄȻ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɥɟ-
ɞɭɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨ-
ɜɟɧɢɟ  ɪɟɠɢɦɚ  ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɵɲɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ, ɚ  ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɛɪɨɫɤɨɜ ɡɚ-
ɪɹɞɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ȺȾ ɫ ɄȻ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ  ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ  
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ  ɜ  ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ȺȾ-ɄȻ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ.  

 
ȼɵɜɨɞɵ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɛɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɧɨ ɢ ɪɚɡɝɪɭɠɚɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, ɤɚɛɟɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɫɧɢɠɚɬɶ 
ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɐɉɉ) ɞɨ ɩɨɧɢɠɚɸ-
ɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɬɟɪɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɟɟ ɩɟɪɟɞɚɱɟ. ɇɨ ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬ ɩɟɪɟɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɷɬɚɩɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧ-
ɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ɄȻ. 
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ɍɤɪɚʀɧɚ, Ʉɪɟɦɟɧɱɭɤ, Ʉɪɟɦɟɧɱɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ Ɇɢɯɚɣɥɚ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫɶɤɨɝɨ 
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ɇɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɤɚɪ'єɪɚɯ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɬɢɩɭ ȿɄȽ, ɛɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɹɤɢɯ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 – 20 ɪɨɤɿɜ. ȿɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡɚ ɫɬɪɭ-
ɤɬɭɪɨɸ Ƚ-Ⱦ, ɳɨ ɦɚє ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ [1]: 

- ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɬɿɣɤɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɥɚɛɤɢɯ ɤɚɪ'єɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ; 
- ɜɢɫɨɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ МШs φ; 
- ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɫɬɚ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɫɯɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɞɜɢɝɭɧɿɜ. 
Ɋɨɛɨɬɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ (ɋȾ) ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɚ ɰɟ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɿ ɞɟɮɿɰɢɬɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭ 
ɜɭɡɥɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ʀʀ ɩɟɪɟɬɨɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɜɬɪɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɣ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ɂɦɿɧɚ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɋȾ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɹɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚ ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ Д2Ж. 



ȿɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭвɚɧɧɹ 
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Ɂ ɦɟɬɨɸ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜɢ-
ɧɢɤɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧ-
ɬɚɠɟɧɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ «ɪɨɛɨɬɚ» ɬɚ «ɯɨɥɨɫɬɢɣ ɯɿɞ» ɬɚɤ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɜɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɬɚ ɭɦɨɜ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 

Ɍɚɤ ɹɤ ɋȾ ɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɜɢɩɟɪɟɞɠɚɸɱɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɬɨ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡ-
ɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ “ɞɠɟɪɟɥɚ” ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ (ɨɫɧɨɜɧɟ ʀʀ ɞɠɟɪɟɥɨ – 

ɫɢɧɯɪɨɧɧɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ). 
Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɚє ɬɚɤɟ ɠ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤ ɿ ɪɟɝɭɥɸ-

ɜɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ (ɪɢɫ.1, ɚ) ɩɨ ɨɛɦɨɬɰɿ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɋȾ ɩɪɨɬɿɤɚє 
ɫɬɪɭɦ 0f fI I , ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɧɚɩɪɭɡɿ ɦɟɪɟɠɿ 0cU E . Ɂɿ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ fI , ɡɪɨɫɬɚє ɦɨɞɭɥɶ ȿɊɋ 0E ɿ ɜɢɧɢɤɚє ɫɬɪɭɦ 
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ɉɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɧɚɩɪɭɝɢ ɋȾ 1U   ɫɬɪɭɦ 1I  ɛɭɞɟ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ, ɚ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɟɪɟ-
ɠɿ cU  – єɦɧɿɫɧɢɦ (ɪɢɫ.1, ɛ), ɬɨɦɭ ɋȾ ɜɢɪɨɛɥɹє ɿ ɜɿɞɞɚє ɜ ɦɟɪɟɠɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ,ɹɤɚ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ 
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ɉɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ (
0f fI I ) ɦɨɞɭɥɶ ȿɊɋ 0E ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɢ ɮɚɡɚ ɫɬɪɭɦɭ 1I ɡɦɿɧɸ-

єɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ (ɪɢɫ.1, ɜ). ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɪɭɦ 1I ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɧɚɩɪɭɝɢ ɋȾ 1U  ɛɭɞɟ єɦɧɿɫ-
ɧɢɦ, ɚ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɟɪɟɠɿ cU – ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ. Ɉɬɠɟ, ɦɟɪɟɠɚ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭ-
ɠɧɨɫɬɿ ɿ ɋȾ ʀʀ ɫɩɨɠɢɜɚє. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɦɿɧɚ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɋȾ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɡɦɿɧɭ ɜ ɨɛɦɨɬɰɿ ɹɤɨɪɹ ɪɟɚ-
ɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɹɤ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɚ, ɬɚɤ ɿ ɞɜɢɝɭɧɚ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɜɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɞɿɚɝɪɚɦɚɦɢ, ɦɚɲɢɧɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ.2, ɚ) ɜɿɞɞɚє ɜ ɦɟɪɟɠɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɚ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ (ɪɢɫ.2, ɛ) – ɫɩɨɠɢ-
ɜɚє. Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɋȾ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ ɦɟɪɟɠɟɸ ɪɨɬɨɪ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɱɚɫ-
ɬɨɬɨɸ, ɚɥɟ ɣɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɥɹ ɫɬɚɬɨɪɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ   ɦɿɠ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ȿɊɋ 0E ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɟɪɟɠɿ cU . 
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Ɋɢɫ. 1. ȼɟɤɬɨɪɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɋȾ ɛɟɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ: ɚ) ɫɬɪɭɦ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɛ) ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ 

ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɜ) ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ 
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Ɋɢɫ. 2. ȼɟɤɬɨɪɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭ-

ɞɠɟɧɧɹ ɋȾ: ɚ) ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ 
ɜɢɳɟ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɛ) ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭ-

ɞɠɟɧɧɹ ɧɢɠɱɟ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ 
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ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɿ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɬɚɤɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɤɨɥɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɤɭɬɚ   ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɦɚɲɢɧɚ 
ɜɬɪɚɱɚє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɜɢɩɚɞɚє ɿɡ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɦɭ. 

Ȼɭɞɶ-ɹɤɚ ɡɦɿɧɚ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɟɪɟɠɿ cU , ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ 

fI ɚɛɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ íM ), ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ. ɇɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ   

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɰɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɋȾ 
ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɣɨɝɨ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ [3]. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɋȾ є: ɚ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ (ɹɤɿɫɬɸ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ); ɛ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɬɨɤɿɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ 
ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɿ; ɜ) ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ.  

ȼɿɞɨɦɟ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ Д4Ж, ɤɨɥɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɋȾ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜɢ-
ɝɭɧɚ ɛɚɝɚɬɨɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɦɢ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɤɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɮɨɪɦɨ-
ɜɚɧɨɝɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɞɿɸɱɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɢɠɱɟ ɩɪɢɩɭɫ-
ɬɢɦɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɿ ɤɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɤɨɦɚɧ-
ɞɨɚɩɚɪɚɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɡɚɞɚɧɟ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɢɦɿɪ ɩɨɜɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ-
ɜɨɞɿɜ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɨɩɨɪɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɿ ɩɟɪɲɢɦ ɤɨɪɢɝɭɜɚɥɶ-
ɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɜɨɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɫɭɦ ɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɪɿɜ-
ɧɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɿɡ ɞɜɨɯ ɫɭɦ. Ⱥɥɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɜɿɞɫɭɬ-
ɧɿɣ ɞɚɬɱɢɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɜɿɞɫɭɬɧє ɮɨɪɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɧɢɠɭє ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ Д5Ж ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɮɨɪɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɋȾ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɞɨ ɨɛɦɨɬɤɢ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ, ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ ɡ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚɦɢ ɜ ɤɚɬɨɞɧɿɣ ɝɪɭɩɿ ɿ ɞɿɨɞɚɦɢ ɜ ɚɧɨɞɧɿɣ ɝɪɭɩɿ, 
ɜɢɯɿɞ ɹɤɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɞɨ ɩɭɫɤɨɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɤɨɥɚ, ɤɨɦɭɬɭɸɱɨɝɨ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚ ɡ ɤɟɪɭɸɱɢɦ ɤɨɥɨɦ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɱɟɪɟɡ ɮɨɪɫɭɸɱɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɤɚɬɨɞɿɜ ɬɢɪɢɫɬɨɪɿɜ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ, ɞɚɬɱɢɤɢ ɧɚɩɪɭ-
ɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɭ, ɜɯɨɞɚɦɢ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɫɢɥɨɜɢɦɢ ɤɨɥɚɦɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɋȾ, ɡɚɪɹɞɧɢɣ ɛɥɨɤ ɭɜɿɦɤɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɮɨɪ-
ɫɭɸɱɨɦɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɭ, ɚɥɟ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɤɭɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɿɞɯɢ-
ɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸɸɬɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɫɬɪɭɦɭ, ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɚ. 

Ɋɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɋȾ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ, ɚɥɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɥɹ ɫɬɚ-
ɬɨɪɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɟɪɟɠɿ cU  ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ 
ɤɭɬɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ

 1 , ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɚɫɬɨɬɿ ɦɟɪɟɠɿ 1f , ɬɨ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɤɭɬɚ   ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɢɬɚɧɶ ɪɨɬɨɪɚ ɳɨɞɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ.  

 

(0)í í íM M M       (3) 

 

Ɋɭɯ ɪɨɬɨɪɚ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ [1] 
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    
,    (4) 

 

ɞɟ: íM – ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ.  
ɉɪɢ ɯɢɬɚɧɧɹɯ ɪɨɬɨɪɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ eM  ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɭɦɭ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ M  ɬɚ ɪɟɚɤɬɢ-

ɜɧɨɝɨ DM  ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɬɨɛɬɨ 

 

e DM M M  .    (5) 

 

ɋɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ M  є ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɤɭɬɚ  , ɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ DM  є ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ 

ɮɭɧɤɰɿєɸ ɤɨɜɡɚɧɧɹ 
d

s
dt

  . ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɥɿɧɟɚɪɢɡɚɰɿɸ ɰɢɯ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɭ ɪɨ-

ɛɨɬɿ [1] ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
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(0) (0) c
M

M M M m   
      ;                    (6) 

D
D

M d
M s D

s dt

           (7) 

 

ɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ
2

2
rd d

dt dt

  , ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɜɢɝɥɹɞɭ 
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J D m M
dtdt

        .                         (8) 

 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɨɦɢɣ ɹɤ 

 

1 2
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t t í
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M
Ñ e Ñ e
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        ,    (9) 

 

ɞɟ 1C , 2C  – ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ; 1 , 2  – ɤɨɪɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. 
 

2 0cJ D m    ;     (10) 

2

1,2 22 4

cmD D

J JJ
      .    (11) 

 

ɉɿɞɤɨɪɟɧɟɜɢɣ ɜɢɪɚɡ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɥɚɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɪɨɬɨɪɚ: 
 

2

0 24

cm D

J J
        (12) 

 

ɚ ɩɟɪɲɢɣ ɞɨɞɚɧɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɝɚɫɚɧɧɹ ɯɢɬɚɧɶ 
2

D
D

J
  . 

ɉɪɢ ɤɨɪɟɧɹɯ 1,2 0j      ɪɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɪɨɬɨɪɚ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤ: 
 

2 2
1 2 0 0cos( )Dt í

c

M
C C e t

m
              (13) 

 

ɞɟ  1
0

2

C
arctg

C
  . 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɯɭ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɦɚɥɿɣ ɡɦɿɧɿ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚє ɩɟɪɿɨɞ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 

0
0

2
1 0,5T


    ɫ, ɚ ɱɚɫ ɡɚɝɚɫɚɧɧɹ 3

1 2nn
D

t     ɫ. 

ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɋȾ ɪɚɡɨɦ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɣ ɛɿɥɶɲɿ ɡɛɭɪɸɜɚɧɧɹ (ɪɚɩɬɨɜɿ ɤɨɪɨɬɤɿ ɡɚɦɢ-
ɤɚɧɧɹ, ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɣ ɬ.ɩ.), ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ   

ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɦɟɪɟ-
ɠɟɸ. Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɋȾ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɦɿ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɢɯ ɡɛɭɪɟɧɧɹɯ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɭɸɱɢɦ ɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ Д6, 7]: 
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Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ'єɦɧɨʀ ȿ.Ɋ.ɋ. qE , ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɸ ɭɦɨɜɨɸ:  

2( ) cos cos2 0
q c d q

c D c
d d q

E U x xd
M M U

d x x x
 

    .   (15) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɪɟɠɢɦɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ ɫɬɿɣɤɨɫ-
ɬɿ ɋȾ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɋȾ ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɿɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.4. Ɂ ɬɪɶɨɯ ɮɚɡ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚ-
ɱɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ɫɬɪɭɦɭ ɬɪɶɨɦɚ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ɬɪɶɨɦɚ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ 
ɫɬɪɭɦɭ. Ⱦɚɧɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɜɯɿɞɧɢɣ ɚɧɚɥɨ-
ɝɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɰɢɮɪɨɜɢɣ. ɐɟɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɛɥɨɤɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ 
ɛɥɨɤɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɬɪɭɦɭ. Ⱦɚɧɿ ɡ ɛɥɨɤɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɡ 
ɛɥɨɤɚ ɭɫɬɚɜɤɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ɛɥɨɤ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ⱦɚɧɿ ɡ ɛɥɨɤɚ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɡ ɛɥɨɤɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ 
ɛɥɨɤɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɚɧɿ ɡ ɛɥɨɤɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɬɪɭɦɭ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɛɥɨɤɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɦɭ 
ɫɬɚɬɨɪɚ, ɞɚɧɿ ɹɤɨɝɨ ɡɜɿɪɹɸɬɶɫɹ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɛɥɨɰɿ ɩɚɦ’ɹɬɿ. Ⱦɚɬɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨ-
ɪɚ, ɹɤ ɿ ɛɥɨɤ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɩɟɪɟɞɚє ɞɚɧɿ ɞɨ ɛɥɨɤɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧ-
ɧɹ. Ɉɛɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜɢɦɿɪɢ ɡ ɛɥɨɤɿɜ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɦɭ ɫɬɚɬɨɪɚ ɡɚɧɨɫɹɬɶɫɹ  ɞɨ ɛɥɨɤɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɞɿʀ.  

ɐɢɮɪɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɛɥɨɤɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɨɫɬɭɩɚє ɞɨ ɰɢɮɪɨ-ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸ-
ɜɚɱɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ. ɐɢɮɪɨ-ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɮɨɪɦɭє ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɢɣ ɤɭɬ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚɦɢ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɋȾ. ɇɚ ɤɟɪɭɸɱɢɣ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɞ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɫɢɝɧɚɥ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ. ȼɦɢɤɚєɬɶɫɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɢɣ ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ 
ɿ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨ ɜɢɦɢɤɚєɬɶɫɹ ɤɚɬɨɞ-
ɧɚ ɝɪɭɩɚ ɬɢɪɢɫɬɨɪɿɜ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ. 
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Ɋɢɫ. 4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ 

 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɢɪɚɧɧɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɿɜ ɤɚɬɨɞɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɭɪ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ 
“ɩɥɸɫɨɜɚ ɨɛɤɥɚɞɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ – ɨɛɦɨɬɤɚ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ – ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɢɣ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱ – ɦɿɧɭɫɨɜɚ ɨɛɤɥɚɞɤɚ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ”. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɜɟɞɟɧɨ ɞɚɬɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɜɢɯɿ-
ɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 



ȿɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭвɚɧɧɹ 
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɋɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ȿɄȽ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚ-
ɧɢɣ ɹɤ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɪɟɠɢɦɭ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, ɚɥɟ ɪɿɡɤɨɡɦɿɧɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɯɚɧɿɡ-
ɦɿɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ. 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɋȾ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɦɨ-
ɦɟɧɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ȿ.Ɋ.ɋ. (ɫɬɪɭɦ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ), ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɤɭɬɚ  . 
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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɨ ɞɪɭɤɭ ɩɪɨɮ. Ɋɚɡɭɦɧɢɦ Ю.Ɍ. 
 

 

 

ɍȾɄ 621.316.933.002.25 

 

Ⱥ. Ƚ. Ʌɢɤɚɪɟɧɤɨ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, Ⱥ.Ⱥ. ɉɟɬɪɢɱɟɧɤɨ 

(ɍɤɪɚɢɧɚ, Ʉɪɢɜɨɣ Ɋɨɝ, Ʉɪɢɜɨɪɨɠɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ) 
 

ȺɉɉȺɊȺɌ ɁȺɓɂɌɕ ɈɌ ɌɈɄɈȼ ɍɌȿɑɄɂ ɊɍȾɇɂɑɇɕɃ ȾɅə ɄɈɆȻɂɇɂɊɈȼȺɇɇɕɏ 
ɒȺɏɌɇɕɏ ɋȿɌȿɃ ɇȺɉɊəɀȿɇɂȿɆ 380 ɂ 220 ȼ ɌɂɉȺ ȻȺɁɍɄ-380/220 

 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢ ɪɭɞɧɵɯ ɲɚɯɬ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ 
ɦɨɦɟɧɬ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɦɟɠɞɭ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɶɸ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 
ɭɱɚɫɬɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 50 Ƚɰ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ (ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ) 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0–520 ȼ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɟɦɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 0–70 Ƚɰ. 

ȼɵɩɭɫɤ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɞɥɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ 
ɨɫɜɨɟɧ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɷɬɢɯ ɫɟɬɹɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɭɬɟɱɤɢ ɬɢɩɚ ȺɁɍɊ ɧɟɩɪɚɜɨɦɨɱɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 50 Ƚɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȽɈɋɌ 22929-78 "Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɬɨɤɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɪɭɞɧɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1200 ȼ", ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɧɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ Д1Ж. ɉɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɬɢɩɚ ȺɁɍɊ ɜ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɧɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ. 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɞɥɹ ɪɭɞɧɢɱɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɨɫɜɨɟɧ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɩɩɚɪɚɬ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɭɬɟɱɟɤ ɬɢɩɚ ȻȺɁɍɄ 380/220, ɚ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɋɉɌɉ "Ɋɭɞɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ" 

(Ɋɨɫɫɢɹ, ɝ.ɀɟɥɟɡɧɨɝɨɪɫɤ Ʉɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥ.). 
Ȼɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɬɢɩɚ ȻȺɁɍɄ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɜ 

ɪɭɞɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 380/220, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɢɥɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ, ɢ ɞɥɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨ-ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɟɬɢ ɧɢɠɟ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ (ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ) ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ⱥɩɩɚɪɚɬ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɍɏɅ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 2 ɩɨ ȽɈɋɌ 
15150-69, ɧɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ  –30 – +45°ɋ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 95±3% ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ  +25°ɋ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ 730 ɞɨ 1000 ɦɦ ɪɬ. ɫɬɨɥɛɚ. 


