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ɈɐȿɇɄȺ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ɉɊɈɐȿɋɋȺɆɂ ɊɍȾɈɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ  
ɋ ɂȾȿɇɌɂɎɂɄȺɐɂȿɃ ɉɈ ɆȿɌɈȾɍ ȼȺɊɂȺɐɂɂ ɋɌɊɍɄɌɍɊ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɭɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ (ɤɪɭɩɧɨɤɭɫɤɨɜɨɝɨ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ (ɄɄȾ) ɢ ɦɨɤɪɨ-
ɝɨ ɫɚɦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ (Ɇɋɂ)) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɧɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ. ɗɬɨ ɨɛɭ-
ɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ȺɋɍɌɉ. 
 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (Ɉɍ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɞɟɥɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɞɟɥɢ Ɉɍ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɟɝɨ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ ɜ ɜɢɞɟ 
ɛɥɨɱɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ Д1Ж, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɟɠɢɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɉɍ, ɟɝɨ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢ Ɉɍ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ɧɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ ɜɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɞɟɥɟɣ Ɉɍ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɫɨɜ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д2Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɜɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɞɟɥɟɣ Ɉɍ ɩɭɬɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚ-
ɰɢɢ ɢɯ ɬɢɩɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ Д1Ж, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɪɟ-
ɠɢɦɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɨɲɢɛɨɤ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɍɚɤɠɟ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɦɟɬɨɞ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ Д2Ж ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɏɟɪɫɬɚ ɤɚɤ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɚ ɤ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ Ɉɍ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɞɟɧɬɢ-
ɮɢɤɚɰɢɸ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ – ɩɥɚɧɢ-
ɪɨɜɚɬɶ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɟɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞɵ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɹɬɶ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ, ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚ-
ɬɪɚɬɵ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д2Ж ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ Ɉɍ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞ-
ɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 
 

ɐɟɥɶ ɫɬɚɬɶɢ 
Ɉɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɪɭɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶ-

ɧɨɣ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɤɪɭɩɧɨɤɭɫɤɨɜɨɝɨ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɪɭɞ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ.  
 

Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɤɪɭɩɧɨɤɭɫɤɨɜɨɝɨ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɪɭɞ 
ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д3, 4Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɄɄȾ (ɪɢɫ. 1), ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɳɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɯɨɞɧɚɹ ɪɭɞɚ ɩɨɫɥɟ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɜ ɤɨ-
ɧɭɫɧɨɣ ɞɪɨɛɢɥɤɟ (ɄȾ) ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɛɭɧɤɟɪ (ɉȻ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɩɢɬɚɬɟɥɟɣ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ 
ɧɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪ 1 ɢ ɞɚɥɟɟ ɜ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɭɧɤɟɪ (ɇȻ).  

ɂɡ ɇȻ ɪɭɞɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɦɟɥɶɧɢɰɭ ɫɚɦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ (Ɇɋ), ɝɨɬɨɜɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɫɥɢɜɟ 
ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ (ɋɄ) ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ Ɇɋ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɮɚɛɪɢɤɟ Ʌɟɛɟɞɢɧɫɤɨɝɨ ɝɨɪɧɨ-ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ (ȽɈɄɚ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɬɢɩɚ ɆɆɋ 
70ɯ23. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɪɰɢɹ ɪɭɞɵ, ɡɚɝɪɭɠɚɟɦɚɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɭɧɤɟɪ, ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɪɭɞɵ, ɩɪɨɞɪɚɛɥɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚ ɬɚɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼɪɟɦɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɪɭɞɵ, ɩɪɨɞɪɨɛɥɟɧɨɣ ɡɚ ɨɞɢɧ ɬɚɤɬ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ (2 ɞɭɦɩɤɚɪɚ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɞɭɦɩɤɚɪɨɜ ɩ

ɞP  = 105 ɬ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɟ ɩ
ɢɫɯQ  = 188 ɬ/ɱɚɫ, ɪɚɜɧɨ 811182102 ,/Q/PT ɩ

ɢɫɯ
ɩ

ɞɢɡɦ   ɱɚɫ. Ⱥ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɆɆɋ 70ɯ23 ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɧɭɬ, ɬɨ ɬɚɤɬɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɨɦ ɤɪɭɩɧɨɤɭɫɤɨɜɨɝɨ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɥɶɧɢɰɵ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ Д5Ж. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɢ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɟ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɣ ɤɥɚɫɫɚ +100 ɦɦ )(Qɢɫɯ 100  Д6Ж, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ʌɟɛɟɞɢɧɫɤɨɝɨ ȽɈɄɚ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɰɢɤɥɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɆɆɋ 70ɯ23, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɛɨɥɵ: 

http://www.nglib-free.ru/book_view.jsp?idn=007278&page=12&format=html
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Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɆɆɋ 70ɯ23 ɩɨ ɜɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɟ  

ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɧɟɣ ɤɥɚɫɫɚ +100 ɦɦ 
 

Ɍɨɝɞɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɟ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ: 
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613007910967 22 ,,)(,Q iiɿ,ɢɫɯ  
,     (3) 

 

ɝɞɟ m  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɚɤɬɨɜ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ; i  – ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɡɚ ɬɚɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɹ ɤɥɚɫɫɚ +100 ɦɦ ɜ ɞɪɨɛɥɟɧɨɣ ɪɭɞɟ.  

ɍɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɨɰɟɧɤɭ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɄɄȾ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚɱɚɥɚ 
ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɨɫ ɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɡɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɢɧɬɟɪ-
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ɜɚɥ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 2 ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɲɢɪɢɧɵ ɳɟɥɢ ( g ), ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 3 ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɢ ɤɪɟɩɨɫɬɢ 
ɜɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ( ɜɯd ,  ), ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɵɯ ɜɟɫɨɜ 4 ( ɞɪQ ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɚ 5 ( 100 ). 

ɐɟɥɶɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɥɚɫɫɚ +100 ɦɦ ɜ ɞɪɨɛɥɟɧɨɣ ɪɭɞɟ: 
 

minɡɚɞ   100100 .      (4) 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɄɄȾ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɭ Д2Ж. 
ɋɧɚɱɚɥɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɄɄȾ (ɟɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ). 
Ɂɚɬɟɦ, ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɚɞɚɩɬɚɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɄɄȾ. ȿɫɥɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɧɶɲɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɏɟɪɫɬɚ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 50, , ɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɤ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɄɄȾ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱥ ɟɫɥɢ ɧɟɬ, ɬɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɨ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɄɄȾ.  

ɉɨ ɨɰɟɧɤɚɦ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɄɄȾ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɳɟ-
ɥɢ ɞɪɨɛɢɥɤɢ 6 *

optg  ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 7 ɪɟɝɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɳɟɥɢ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 2-7 ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɲɢɧɵ 8. 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɟɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɫɭɦɦɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɪɭɞɵ (ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ) ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɭɫɧɭɸ ɞɪɨɛɢɥɤɭ ɄɄȾ-1500, ɛɭɧɤɟɪ ɉȻ ɢ ɤɨɧɜɟɣɟɪ 1 ɤ ɦɟɫɬɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɚ 5, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɢɫɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ *

optg  ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɟɝɨ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɢɫɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ 7. 
 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
Ɉɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɄɄȾ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɢɧ-

ɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ ɟɟ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ MКЭХКЛ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɫɪɟɞɧɟ-
ɜɡɜɟɲɟɧɧɚɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶ ɜɯd , ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɜɵɯ  – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ +100 
ɦɦ 100 . Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɜɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɵ (ɟɟ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶ ɜɯd  ɢ ɤɪɟɩɨɫɬɶ  ) ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɜɨɡ-
ɦɭɳɟɧɢɣ ɫ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦ Д7Ж, ɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɄɄȾ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɫɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦ ɤɨɧɟɱɧɨ-

ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ Д8Ж. Ɉɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɵ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 10% 
(ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɲɭɦɚ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ 0,1 ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ). ɇɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɶ Ɉɍ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ 20% ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜ 256 ɬɚɤɬɨɜ (ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɰɢɤɥɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɜɧɹɥɚɫɶ ɨɞɧɨɦɭ ɬɚɤɬɭ). 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɉɍ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɦɨɞɟɥɶ (MШНОХKKD) ɜ ɜɢɞɟ ɤɚɫɤɚɞ-
ɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ (ɇɋ) ɩɪɹɦɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫ 28 ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɜ ɫɤɪɵɬɨɦ ɫɥɨɟ, ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɝ-
ɦɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɫɤɪɵɬɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɥɢɧɟɣɧɨɣ – ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɇɋ – ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ Ɏɥɟɬɱɟɪɚ-Ɋɢɜɫɚ Д9Ж.  

ɂɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɄɄȾ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ 3n  ɬɚɤɬɚ, ɚ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɚɦɹɬɢ ɩɨ 
ɪɚɡɧɵɦ ɜɯɨɞɚɦ ɨɬ 1 ɞɨ 4 ɬɚɤɬɨɜ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɯɨɞɧɵɯ ( ɜɯd  Д130…330 ɦɦЖ,   Д4…19 ɟɞ.Ж) ɢ ɜɵ-
ɯɨɞɧɵɯ ( 100  Д30…70%Ж) ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɛɵɥɢ ɡɚɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɫɢɝɧɚɥɵ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ 0…1. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɲɢɪɢ-
ɧɵ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɳɟɥɢ ɞɪɨɛɢɥɤɢ g  ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɥɢɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ming  = 160 ɦɦ ɢ maxg  = 240 ɦɦ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɞɚɧɢɹ (GКЦ+100) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɞ
100  = 57%, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-

ɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɞɥɹ Ʌɟɛɟɞɢɧɫɤɨɝɨ ȽɈɄɚ Д6Ж. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɩɨ-
ɦɨɳɶɸ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɲɢɛɨɤ e  ɢ   ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɄɄȾ ɜ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɦ (CШЧЭrШХ) ɢ 
ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɦ (ЧШЭCШЧЭrШХ) ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɲɢɛɨɤ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 0360,Control   ɢ 1080,notControl  , ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟ-
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜ 3 ɪɚɡɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɲɢɛɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɫɬɚ-
ɜɢɥɚ 0210,eModelKKD . ȼ ɨɛɳɟɦ, ɨɲɢɛɤɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɲɢɛɤɚɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɉɪɟɞɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɳɟɣ ɇɋ ɦɨɞɟɥɢ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  
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Ɋɢɫ. 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɄɄȾ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɄɄȾ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (ɫɦ. 
ɪɢɫ. 2), ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɜɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɟ ɦɟɥɶɧɢɰ ɫɚɦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɆɆɋ 70ɯ23 ɧɚ 
6,45 ɬ/ɱ. ɢɥɢ ɧɚ 5,3 % (ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ Д1Ж, ɝɞɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ 
2,5 ɪɚɡɚ, ɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ – ɧɚ 5,5 ɬ/ɱ.).  

 

ȼɵɜɨɞɵ 
ȼɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɪɭɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɢɧ-

ɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɄɄȾ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ Д2Ж. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д1Ж, ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɟ ɜ 1,2 ɪɚɡɚ ɨɲɢɛɤɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚ 0,8 % ɢɥɢ 0,95 ɬ/ɱ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɚ-
ɦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɥɚɫɫɚ +100 ɦɦ ɜ ɟɝɨ ɜɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɟ.  
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