
Аɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰія ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰеɫіɜ 

 53 

ɍȾɄ 622.232.72:004.942 
 

Ⱥ.ȼ. Ȼɭɛɥɢɤɨɜ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 
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ɂȾȿɇɌɂɎɂɄȺɐɂə ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɁȺɒɌɕȻɈȼɄɂ ɒɇȿɄȺ ȾɈȻɕɑɇɕɏ 
ɄɈɆȻȺɃɇɈȼ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɋɌȺɌɂɋɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ȺɇȺɅɂɁȺ ɆɈɓɇɈɋɌɂ 

ɗɅȿɄɌɊɈȾȼɂȽȺɌȿɅə ɉɊɂȼɈȾȺ ɊȿɁȺɇɂə 
 

ȼɫɬɭɩɥɟɧɢɟ 

ɂɡ-ɡɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɛɵɱɧɵɯ ɤɨɦɛɚɣ-
ɧɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɫɟɣɱɚɫ ɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢ ɞɨɛɵɱɟ ɭɝɥɹ ɤɨɦɛɚɣɧɚɦɢ ɧɚ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɚɫɬɚɯ ɩɪɨ-
ɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ Д1Ж. Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɞɨɛɵɱɭ ɭɝɥɹ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɭɝɥɹ ɧɚ ɥɨɩɚɫɬɢ ɲɧɟɤɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɩɨɝɪɭɡɤɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɚ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɭ ɤɨɦɛɚɣɧɚ 
ɫ ɡɚɬɹɧɭɜɲɟɣɫɹ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɨɣ ɲɧɟɤɚ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɚɬɱɢɤɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ, ɩɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɢɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɛɥɢɡɢ ɡɨɧɵ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɲɧɟɤɚ ɢɡ-ɡɚ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɜɧɟɲ-
ɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɭ ɲɧɟɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɦɟɪɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɛɵɱɧɵɯ ɤɨɦɛɚɣɧɨɜ, – ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ (ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ) 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ. 
 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ. ɐɟɥɶ ɫɬɚɬɶɢ. 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ [1] ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɟ ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɡɚɦɟɪɟɧɵ ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɪɚɜɧɵɦ ɱɟɬɜɟɪɬɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ:  
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ɝɞɟ Ɍɭɫɪ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɟɡɚ-
ɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ; Ɍɩɟɪ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ, ɡɚɦɟɪɟɧɧɵɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ; k – ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ;   i – ɧɨɦɟɪ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɦɝɧɨ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ kɡɚɲ.i; Ɋx – ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ-
ɜɨɞɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɢ, ɤȼɬ; Ɋx-0,25·Ɍɩɟɪ  – ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫɦɟɳɟɧɧɨɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɋx ɧɚ ɱɟɬɜɟɪɬɶ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ, ɤȼɬ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɦɟɪɟɧɵ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɭɝɥɨɜɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ 
ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɶ-
ɲɟɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɟ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ. Ɉɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚ-
ɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ. Ⱦɥɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɪɢ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɢ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɣɬɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɞɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨɛɵɱɧɵɦ ɤɨɦ-
ɛɚɣɧɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɪɢ 
ɧɚɱɚɥɟ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д1Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɝɪɭɡɤɟ 

ɭɝɥɹ ɲɧɟɤɨɦ (ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɝɪɭɡɤɢ ɭɝɥɹ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɝɥɚɯ ɟɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚ-
ɞɚɜɚɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɲɧɟɤɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɟɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɟɡɚɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɛɵɱɧɨɝɨ ɤɨɦɛɚɣɧɚ ɧɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɤɨɬɨ-
ɪɨɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɲɧɟɤ ɜ ɬɟɤɭɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɣɬɢɫɶ ɧɚ 
ɞɪɭɝɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɲɧɟɤɚ, ɨɬɥɢɱɧɨɟ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɨɟ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д1Ж. ɐɟɥɶɸ ɫɬɚɬɶɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɬ ɫɜɨɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɟ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɲɧɟɤɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɟɡɚɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɱɟɫɬɶ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɲɧɟɤɚ ɜ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɤɨɦ-
ɛɚɣɧɚ. 
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ɂɡɥɨɠɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ «ɡɚɛɨɣ – ɲɧɟɤ – ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɟɡɚɧɢɹ», ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɨ-
ɛɵɱɧɨɝɨ ɤɨɦɛɚɣɧɚ Д2Ж, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɟ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɨɛɵɱɧɨɝɨ ɤɨɦɛɚɣɧɚ ɞɥɹ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɧɚ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɪɝɚɧɟ Д3,4]. ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [5]. 

Ɂɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɲɧɟɤɚ ɩɪɢɧɹɬ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɭ ɪɚɡɝɪɭ-
ɡɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɩɨɜɟɪɧɭɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɚ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ ɧɚ ɭɝɨɥ 160

 ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɧɟɤɚ (ɨɫɶ z ɧɚ ɪɢɫ.1). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɥɨɩɚɫɬɢ ɜɵɣɞɟɬ ɢɡ ɡɨɧɵ ɫɤɨɩɢɜɲɟɝɨɫɹ ɭɝɥɹ 
ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɲɧɟɤɚ ɧɚ ɭɝɥɨɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 340

 (ɥɢɧɢɹ N ɧɚ ɪɢɫ.1). ɉɪɢɧɹɬɨɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɲɧɟɤɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɦɚɫɫɢɜɨɦ ɭɝɥɹ. 

 
Ɋɢɫ.1. ȼɢɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɲɧɟɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɥɨɩɚɫɬɢ ɭ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɲɧɟɤɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ 
ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɧɭɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ z (ɪɢɫ.1) ɧɚ ɭɝɨɥ 520

 ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɧɟɤɚ (ɥɢɧɢɹ 
N1).

 ɇɚ ɪɢɫ.2,ɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɝɪɭɡɤɢ ɭɝɥɹ ɧɚ ɱɟɬɜɟɪɬɹɯ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ. ɍɝɥɨɜɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɧɵɦ ɱɟɬɜɟɪɬɹɦ 
ɩɟɪɢɨɞɚ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.1 ɪɢɦɫɤɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ. ɉɪɢɱɟɦ ɭɝɥɨɜɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɟɪɜɨɣ 
ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɱɟɬɜɟɪɬɹɦ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɢɦɟɸɬ ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ. ɇɚ ɪɢɫ.2,ɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ-
ɸɬ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɱɟɬɜɟɪɬɹɦ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ, ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬ ɫɟɪɵɣ ɰɜɟɬ. 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ (ɫ 29 ɩɨ 35 ɫ) ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ ɩɨɝɪɭɡɤɢ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɱɟɬɜɟɪɬɹɯ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ ɩɨ ɫɪɚɜ-
ɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɥɭɱɚɟɦ, ɤɨɝɞɚ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜɵɯɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɚ ɥɨɩɚɫɬɢ ɢɡ ɡɨɧɵ ɫɤɨɩɢɜɲɟɝɨɫɹ ɭɝɥɹ Д1Ж. ɗɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɨɛɴɟɦɚ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɭɝɥɹ ɭɝɥɨɜɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɟ ɭɝɥɹ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹ-
ɦɢ ɥɨɩɚɫɬɢ ɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɪɚɧɶɲɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɱɟɬɜɟɪɬɹɯ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨɬɚ 
ɲɧɟɤɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɹɫɶ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɧɵɦɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ, ɡɚɦɟɪɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɱɟɬɜɟɪɬɹɯ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ, ɡɚɦɟɪɟɧɧɨɣ ɧɚ 
ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɱɟɬɜɟɪɬɹɯ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟ ɬɚɤɢɦ ɡɚɦɟɬɧɵɦ.  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɲɧɟɤɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɟɡɚ-
ɧɢɹ (ɥɢɧɢɹ N1 ɧɚ ɪɢɫ.1), ɢɡ-ɡɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɫɪɟɞɧɢɯ ɬɨɥɳɢɧ ɫɬɪɭɠɤɢ ɭɝɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɡɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ (0,92 – 1,04), ɢ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 0,98. ɒɢɪɢɧɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɞɨ ± 6,1% ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɂɡ ɪɢɫ.2,ɛ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢ ɥɢɧɢɹ 1, ɢ ɥɢɧɢɹ 2 ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ. 



Аɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰія ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰеɫіɜ 

 55 

 
 

Ɋɢɫ.2. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ: ɚ – ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɝɪɭɡɤɢ ɭɝɥɹ ɲɧɟɤɨɦ ɫ ɞɜɭɦɹ ɥɨɩɚɫɬɹɦɢ  ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ  
ɤ ɱɟɬɜɟɪɬɹɦ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ; ɛ – ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɭɡɤɟ 

ɭɝɥɹ (ɥɢɧɢɹ 1) ɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɟ ɲɧɟɤɚ ɩɨɫɥɟ 20 ɫ (ɥɢɧɢɹ 2) 
 

ɋ 27 ɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɝɪɭɡɤɢ (ɫɦ. ɪɢɫ.2,ɚ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ 
(ɥɢɧɢɹ 2 ɧɚ ɪɢɫ.2,ɛ), ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ ɬɚɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ, ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д1Ж (ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ N ɧɚ 
ɪɢɫ.1). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 
8,1%. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɟ ɢ ɛɟɡ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ  ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɫ 6,3 ɞɨ 2% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ 
ɫɥɭɱɚɟɦ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [1]. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɲɧɟɤɚ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɚɥɚ 
ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɭɬɟɦ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɟ ɲɧɟɤɚ ɢ ɭɝɥɨɜɵɦ 
ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɥɨɩɚɫɬɢ ɭ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ z ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɫɦ. ɪɢɫ.1) ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

 

 

Ɋɢɫ.3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɟ ɲɧɟɤɚ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɥɨɩɚɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ z ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɢ-

ɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫ.1) 
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ɂɡ ɪɢɫ.3 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɪɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɟ ɲɧɟɤɚ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɥɨɩɚɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ 
z ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ. ɇɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɲɧɟɤɚ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɥɨɩɚɫɬɢ ɭ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɩɨɜɟɪɧɭɬ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ z ɧɚ 52–94

0
 ɢ 141–183

0. ɉɪɢ ɧɚɱɚɥɟ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɪɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɟ ɛɭɞɟɬ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɦɚɥɵɦ, ɱɬɨ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɢɥɢ ɩɪɟɜɵɫɢɬ ɜɟɪɯ-
ɧɸɸ ɝɪɚɧɢɰɭ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɛɟɡ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɧɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɢɥɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɬ ɟɟ ɜɨ-
ɨɛɳɟ ɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɚ ɲɧɟɤɚ ɧɟ ɡɚɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚ-
ɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧ-
ɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɝɪɭɡɤɢ ɭɝɥɹ ɦɟɠɞɭ ɱɟɬɜɟɪɬɹɦɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɝɪɭɡɤɢ ɭɝɥɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɱɟɬɜɟɪɬɹɯ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨ-
ɬɚ ɲɧɟɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ – ɦɟɧɶɲɟ. ɂ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɬɚɤɨɣ ɦɨɦɟɧɬ (750
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ɩɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɧɚ ɪɢɫ.3), ɤɨɝɞɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ-
ɝɪɭɡɤɢ ɭɝɥɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɱɟɬɜɟɪɬɹɯ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ, ɢ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ. Ⱥ ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɧɚ ɷɬɢɯ ɱɟɬɜɟɪɬɹɯ ɛɭɞɟɬ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɡɚɦɟɪɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ, 
ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ. 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɢɫ.3 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɲɧɟɤɚ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɬɚɤɨɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɥɨɩɚɫɬɢ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɡɨɧɵ ɫɤɨɩɢɜɲɟɝɨɫɹ ɭɝɥɹ ɭ 
ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ ɲɧɟɤɚ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɟ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɥɨɩɚɫɬɢ ɭ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ 
ɬɨɪɰɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ z ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɟɪɢɨɞ ɟɟ ɪɚɜɟɧ 
90

0. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɱɟɬɜɟɪɬɶ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ ɩɨɝɪɭɡɤɢ ɭɝɥɹ ɩɨ ɱɟɬɜɟɪɬɹɦ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ ɛɭɞɟɬ ɬɚɤɢɦ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɛɟɡ ɫɦɟɳɟɧɢɹ, ɧɨ ɡɟɪ-
ɤɚɥɶɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɦ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɱɟɬɜɟɪɬɹɦ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɛɵɱɧɨɝɨ ɤɨɦɛɚɣɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɲɧɟɤɚ ɧɚ ɬɟɤɭɳɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬɨ ɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨɛɵɱɧɵɦ ɤɨɦɛɚɣɧɨɦ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ. Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɞɨɥɠɧɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 
ɫɦɟɳɟɧ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ 0,008 ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɫɥɟ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ ɧɚ 900

 ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɟ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɲɧɟɤɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɞɨ-
ɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ: 
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ɍɫɥɨɜɢɟ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ: 
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ɝɞɟ ɡɚɲk – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɞɨɛɵɱɧɨɝɨ ɤɨɦɛɚɣɧɚ. 

ɂɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ: 
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ɍɫɥɨɜɢɟ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ ɞɥɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ: 
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ȼɵɜɨɞɵ 

1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɪɢ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɟ ɲɧɟɤɚ ɢ ɭɝɥɨɜɵɦ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɟɡɰɚ ɭ ɨɬɪɟɡɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɢ ɟɝɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɧɟɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ. ɇɟɛɥɚ-
ɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɲɧɟɤɚ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɟɪɜɵɣ ɪɟɡɟɰ ɭ ɨɬɪɟɡɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɩɨɜɟɪɧɭɬ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɧɟɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɢ 
ɟɝɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ 52–94

0
 ɢ 141–183

0. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɲɧɟɤɚ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚ-
ɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɥɨɩɚɫɬɢ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɡɨɧɵ ɫɤɨɩɢɜɲɟɝɨɫɹ ɭɝɥɹ 
ɭ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɰɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɱɟɬɜɟɪɬɹɯ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɛɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ ɛɭɞɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ. 

2. ɂɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɲɧɟɤɚ ɧɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɤɨɧɬɪɨ-
ɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɨɞɧɨ, ɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɡɚɲɬɵɛɨɜɤɢ ɲɧɟɤɚ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɡɚɦɟɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɫɦɟɳɟɧ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ 0,008 ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ. 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
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