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ȼɕɑɂɋɅȿɇɂȿ ɇȺɂȻɈɅɖɒɂɏ ȾȺȼɅȿɇɂə ɂ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɕ, ȼɈɁɇɂɄȺɘɓɂɏ 
ɇȺ ɊȺȻɈɑȿɃ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɂ ȾɂɋɄɈȼɈȽɈ ɌɈɊɆɈɁȺ 

 

ɋɢɥɚ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ ɫ ɪɟɥɶɫɚɦɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɤ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɟɥɶɫɨɜɨɝɨ ɩɭɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɚɪɵ ɤɨɥɟɫɨ-ɪɟɥɶɫ Д1Ж. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɫɢɥɵ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɡɭɸɳɢɦ ɫɢɥɭ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫ ɫ ɪɟɥɶɫɚɦɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ. Ɍɨɪɦɨɡɧɨɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɫɨɡɞɚ-
ɜɚɟɦɵɣ ɧɚ ɤɨɥɟɫɟ ɤɨɥɟɫɧɨ-ɤɨɥɨɞɨɱɧɵɦ ɬɨɪɦɨɡɨɦ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ, 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɟɥɶɫɨɜɨɝɨ ɩɭɬɢ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɤɨɥɨɞɤɢ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɢɫɤɨɜɵɟ ɬɨɪɦɨɡɚ ɧɟ ɢɦɟ-
ɸɬ ɷɬɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ Д2Ж. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д3Ж ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɛɨɪɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɝɨ ɤ ɨɫɢ 
ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɫɪɵɜɚ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫ ɸɡɨɦ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɡɤɨ ɩɚɞɚɟɬ 
ɫɢɥɚ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɥɵɫɤɢ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ) ɞɥɹ ɪɭɞɧɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵ-
ɜɚɬɶ 80% ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ 
ɪɟɠɢɦ. ɇɟɞɨɨɰɟɧɤɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜ ɬɨɪɦɨɡɚɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɢɯ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɞɚɠɟ ɤ ɚɜɚɪɢɢ Д2Ж. ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɬɨɪɦɨɡɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ 
ɲɚɯɬɧɵɯ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɨɜ ɜɨɩɪɨɫɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɬɨɹɬ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɦɟɫɬɟ. ɉɟɪɟɝɪɟɜ ɬɨɪɦɨɡɚ ɜɵɲɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɡɪɵɜɚ ɦɟɬɚɧɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢ ɝɢɛɟɥɢ ɥɸɞɟɣ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɥɸɛɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɜ ɲɚɯɬɟ, – ɨɞɧɚ 
ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ. 

ȼ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ Д4Ж ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ ɲɚɯɬɧɵɯ ɩɨɞɴɟɦ-
ɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɞɢɫɤɚ ɢ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɤɥɚɞɨɤ ɤɨɥɨɞɨɤ, ɪɚɜɧɨɦ 
ɟɞɢɧɢɰɟ. 

ɐɟɥɶ ɫɬɚɬɶɢ – ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɭɬɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ ɫ ɦɧɨɝɨɫɟɤɬɨɪɧɵɦ ɬɨɪɦɨɡɧɵɦ ɞɢɫɤɨɦ ɜɵ-
ɱɢɫɥɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ȼɵɛɨɪ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ ɫ ɦɧɨɝɨɫɟɤɬɨɪɧɵɦ ɬɨɪɦɨɡɧɵɦ ɞɢɫɤɨɦ ɪɚɫ-
ɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ ɗ10. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɱɟɬɵɪɟɯɨɫɧɨɝɨ 
ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ɗ10, ɞɢɫɤɨɜɵɣ ɬɨɪɦɨɡ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɢ-
ɜɨɞɧɨɣ ɬɟɥɟɠɤɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɞɜɭɦɹ ɞɢɫɤɨɜɵɦɢ ɬɨɪɦɨɡɚɦɢ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɫɟɯ ɱɟɬɵ-
ɪɟɯ ɨɫɹɯ. ɉɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɞɢɫɤɨɜɵɯ ɬɨɪɦɨɡɨɜ ɧɚ ɨɫɹɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɚɪ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɞɜɨɢɥɨɫɶ 
ɛɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɨɫɢ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ òM  ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ òM  ( ò ò 2M uM , ɝɞɟ u – ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɟɞɭɤ-
ɬɨɪɚ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɛɵ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ 
ɞɢɫɤɨɜ, ɥɢɛɨ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɬ.ɟ. ɭɫɥɨɠɧɢɥɨ ɛɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɭɜɟɥɢ-
ɱɢɥɨ ɛɵ ɟɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɫɱɢɬɚɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, 
ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɟɝɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. Ɂɚ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɟɝɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬ-
ɪɢɜɚɟɦɨɣ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɚɪɵ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ Д2Ж. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɜɵ-
ɛɢɪɚɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ, ɚ ɜɧɟɲɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɬɚɤɢɦ, ɱɬɨɛɵ 
ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɚɪɵ Д2Ж. 

ɉɪɢɦɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɬɨɪɨɜ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 45 ɇȼ 415 ɢ ɫɟ-
ɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ 15-32 ɇȼ 200, ɪɚɜɧɵɦ ɜɨɫɶɦɢ, ɧɚɤɥɚɞɤɢ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɤɨɥɨɞɨɤ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɮɪɢɤɰɢ-
ɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 6Ʉɏ-1 (ɩɪɟɫɫɦɚɬɟɪɢɚɥ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ) [5], – ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɫ ɰɟɧ-
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ɬɪɚɥɶɧɵɦ ɭɝɥɨɦ 4 . Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɢɫɤɚ ɢ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ 
ɧɚɤɥɚɞɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɜɧɵ 0,535 ɢ 0,41 Д2Ж. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ òmaxM  ɜ ɩɪɟɞɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɧɚ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɨɥɟɫɚ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɟɤɬɨɪɨɜ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ 
ɞɢɫɤɚ ɢ ɮɨɪɦɵ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɤɥɚɞɨɤ, ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬ ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 1  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟ-
ɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

     ò 0 2 0 12M M Asin n u M A sin n           

      1 2
0 1 0 1 1 2

1 2

1 1      *M A sin n M sin n
                ,                                (1) 

 

ɝɞɟ 0M , 0M   ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɨɫɢ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ ɢ 
ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ; n, n   ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɫɢ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ 
ɢ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ; 2  – ɭɝɥɨɜɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɨɫɢ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ; A, A   ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɧ-

ɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɢ ɤɨɥɟɫɧɨɣ ɩɚɪɵ ɢ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ; 0
*A A M  ; 1 , 

2   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɚɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɢɫɤɚ ɢ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɤɥɚɞɨɤ. 
ɉɪɨɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɨɪɦɭɥɵ (1) ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Д5Ж: 

 

       3 4 3 3 3 3 4 4 4 4
4
c

y y y y
m

m m y C y y y y C y y y y                  ; 

     3 3 3 3 3 3 3 3  ;y ym y C y y y y F S      

     4 4 4 4 4 4 4 4  ;y ym y C y y y y F S      

     3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 ;I C rF S             

     4 4 4 4 2 4 4 2 4 4 ;I C rF S             

       2 2 3 3 2 3 3 2 4 4 2 4 4 2 ò 2I C C uM                  , 

 

ɝɞɟ y, 3y , 4y   ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɥɟɫ; y , 3y , 4y   ɥɢɧɟɣɧɵɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ; y , 3y , 4y  – ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ;  3 3 3 8ëF S m g ,  4 4 4 8ëF S m g  – ɫɢɥɵ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɥɟɫ;   3
3 1 2 3 3 3 4 3 k th k S k S k S      ,   3

4 1 2 4 3 4 4 4 k th k S k S k S       – ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɵ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɥɟɫ (ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ); 
1k , 2k , 3k , 4k   ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɚɪɵ;  3 3 3 3S r y y   ,  4 4 4 4S r y y    – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɥɟɫ; 2 , 3 , 

4  – ɭɝɥɨɜɵɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɥɟɫ; r  – ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɭɝɚ ɤɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɥɟɫ; ëm  – ɦɚɫɫɚ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ; g  – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ; òM  – ɦɨɦɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɚɥɭ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɜɟɫɨɜɵɟ, ɭɩɪɭɝɨ-ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ɗ10. ɉɪɢɦɟɦ ɦɚɫɫɭ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɚɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ, 
ɬ.ɟ. 410ñ ëm m   ɤɝ. Ɂɚɞɚɞɢɦ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ 0 1v   ɦ/ɫ. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟ-
ɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɚɪɵ 1k , 2k , 3k , 4k  ɜɨɡɶɦɟɦ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, ɤɨɝɞɚ ɪɟɥɶɫɵ ɩɨɫɵ-
ɩɚɧɵ ɩɟɫɤɨɦ Д6Ж. ɉɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ ɫɪɵɜ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɩɪɢ 0 766M   ɇɦ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɦɨɦɟɧɬɚ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɹ 0 766maxM   ɇɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
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 1 2
ò 0 1 2

1 2

1      max maxM M
          . 

 

ɉɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɫɟɤɬɨɪɨɜ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɢ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɤɥɚɞɨɤ ò 867maxM   ɇɦ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɢɫɤɨɜɵɣ ɬɨɪɦɨɡ ɫ ɨɞɧɢɦ ɬɨɪɦɨɡɧɵɦ ɞɢɫɤɨɦ. ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ ɩɪɢ-

ɧɢɦɚɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɞɢɫɤɚ 2
1 9,3 10R    ɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɧɟɲɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɡɨɧɵ ɞɢɫɤɚ 2R . Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ òmaxM , 

 

 ò

ý2

max
max

í àèì

M
p p

R F

  , 

 

ɝɞɟ í àèì   ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɚɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɢɫɤɚ ɢ ɮɪɢɤ-

ɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɤɥɚɞɨɤ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ; 
    

3 3
2 1

ý 2 2
2 1

2

3 2 1  

R R
R

R R cos

       ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ 

ɬɪɟɧɢɹ Д2Ж;  2 2
2 1 2F R R     ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɧɚɤɥɚɞɤɢ ɢ ɞɢɫɤɚ;  ð   ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞɢɫɤɨɜɵɯ ɬɨɪɦɨɡɚɯ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɩɚɪɵ. 
ɉɨɫɥɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɢɦ: 

 

  ò 33
2 1

6 2 1  max

í àèì

M cos
R R

p

      . 

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ 0,38í àèì   (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д7Ж);   58,29 10ð    ɇ/ɦ2
 

Д2Ж. Ɍɨɝɞɚ 1
2 1,8 10R    ɦ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д8Ж ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɞɢɫɤɚ, ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɚɹ ɜ 
ɤɨɧɰɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɜ ɫɟɛɹ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɞɨ ɩɨɥ-
ɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɪɚɡɝɨɧ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɜ ɤɨɧɰɟ ɬɪɟɬɶ-
ɟɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɞɨ ɩɨɥɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Д8Ж 
 

      
  0 1, 2 1 0 1, 2 11, 2

1, 2 2 2 211, 2 1 0 1, 2 1

22
, 0,  

1 4

n n

n
n n

V v V vBi
Fo

Bi v V v




           

   1, 2
0

, 
Fo

nKi Fo v d     , 

 

ɝɞɟ    12 1, 2 í ä í, Ò Ò Ò Ò      ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ (ɡɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɢɧɞɟɤɫ 1 ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɞɢɫɤɭ, 

2  ɤ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɦ ɧɚɤɥɚɞɤɚɦ); 1, 2Ò  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ; íÒ   ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɢɫɤɚ ɢ ɧɚɤɥɚɞɨɤ; äÒ  

 ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ; 2r R ; 1 1 2R R  ; 
2

1 2Fo a t R   ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɏɭɪɶɟ 
(ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɟ ɜɪɟɦɹ); 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2a c    ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɢɫɤɚ ɢ ɮɪɢɤɰɢ-
ɨɧɧɵɯ ɧɚɤɥɚɞɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 1, 2   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ; 1, 2c   ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨ-
ɫɬɢ; 1, 2   ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ; t – ɜɪɟɦɹ; 1, 2 1, 2 2 1, 2Bi R    ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ȼɢɨ; 1, 2   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚ-

ɱɢ;                012 12 0 1 0 1 12 0 0 , n , n n n n n n , n nV v Bi Y v v Y v J v v J v Bi J v Y v        – ɹɞɪɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 

ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɏɚɧɤɟɥɹ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ  ; 0Y , 1Y , 0J , 1J   ɮɭɧɤɰɢɢ Ȼɟɫɫɟɥɹ; nv  – ɫɨɛ-
ɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
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          1 1 1, 2 0 1 1 1, 2 0 n n n n n nv J v Bi J v v Y v Bi Y v      

         1 1, 2 0 1 1 1, 2 0 1 0n n n n n nv J v Bi J v v Y v Bi Y v      ; 

 

   2 ä í 1 Ki q t R Ò Ò     ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ʉɢɪɩɢɱɟɜɚ;   ò í

ò ò0

1
tÌ

q t d
t F t

         – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ; í   

ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɢɫɤɚ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ; òt   ɜɪɟɦɹ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ; 
 

    2 2 2
1

1 òï 1 1
1

1 1nv Fo Bi Foe Bi e erfc Bi Fo
Fo

           ; 
  2

òï
2

1  na v Foa e

Fo

    ; 

  òï 1 1 1 1 1 1 2 2 2c c c           ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ 

ɤɚɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɬɟɩɥɚ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɞɢɫɤ; 2   , 

22
1

x
erfc x e d erf x

      ; 
2

0

2 x
erf x e d    ɢɧɬɟɝɪɚɥ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ 2 1a a a ; 2 1  . 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɨɬ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɜ ɬɨɱɤɟ 0 0,78  . 

 

 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɨɬ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɜ ɤɨɧɰɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ 
 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɹ, ɜɵɜɨɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ Д4Ж: 
 

      2
0 1, 2

1, 2 1, 2 1, 22 2 2
1 01, 2 1 0 1, 2 1

2
, 0, , 

1  4

Fo
n

n
n n

V v
Fo v d U

Bi V v




          , 

     1, 22
1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2

 
   1

exp d Fo
c exp d Bi d exp d Fo

Fo

              , 

 

ɝɞɟ 1 1 1c U Bi ; 2 2 2 c a U Bi ;    1, 2 ê 1, 2 í ä íU Ò Ò Ò Ò   . ɉɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɟ ɜɦɟɫɬɨ íÒ  ɫɥɟ-
ɞɭɟɬ ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɞɢɫɤɚ ɜ ɤɨɧɰɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

ê 1, 2Ò   ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɨɧɰɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ; 2
1 nd v ; 2

2 nd av . 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

  1, 2 1, 2 ä í íÒ Ò Ò Ò    . 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɞɢɫɤ ɧɟ ɪɚɡɛɢɬ ɧɚ ɫɟɤɬɨɪɵ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɥɢɛɨ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 
45 ɇȼ 415, ɥɢɛɨ ɢɡ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ 15-32 ɇȼ 200 ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ: í 201,39   ɪɚɞ/ɫ 
(ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ 5y   ɦ/ɫ); ɜɪɟɦɹ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ò 21t   ɫ; ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ 
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ð 29t   ɫ; í 25Ò   ɋ; ä 240Ò   ɋ. Ⱦɥɹ ɞɢɫɤɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 45 ɇȼ 415, 5
1 1,3 10a    ɦ2/ɫ; 

8
2 6,7 10a    ɦ2/ɫ; 1

1 4,5 10    ȼɬ/(ɦɋ); 1
2 5,1 10    ȼɬ/(ɦɋ); 1 461c   Ⱦɠ/(ɤɝɋ); 

2 963c   Ⱦɠ/(ɤɝɋ); 1 44   ȼɬ/(ɦ2ɋ); 2 8   ȼɬ/(ɦ2ɋ). Ⱦɥɹ ɞɢɫɤɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 

ɋɑ 15-32 ɇȼ 200, 5
1 1,7 10a    ɦ2/ɫ; 1

1 6,3 10    ȼɬ/(ɦɋ); 1 502c   Ⱦɠ/(ɤɝɋ); 1 44   ȼɬ/(ɦ2ɋ). Ɍɨ-
ɝɞɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɨɧɰɟ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɢɡ 
ɫɬɚɥɢ 45 ɇȼ 415 1 198Ò   ɋ, ɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɢɡ ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɋɑ 15-

32 ɇȼ 200 – 1 206Ò   ɋ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д7Ж, ɜ ɫɩɟɰɢɮɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɲɚɯɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɤɨɧɰɟ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɞɨ ɩɨɥɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɫɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
 

ȼɵɜɨɞɵ 
 

1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɢɫ-
ɤɨɜɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ ɫ ɦɧɨɝɨɫɟɤɬɨɪɧɵɦ ɬɨɪɦɨɡɧɵɦ ɞɢɫɤɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ ɫ ɦɧɨɝɨɫɟɤɬɨɪɧɵɦ ɞɢɫɤɨɦ ɜ ɫɩɟ-
ɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɲɚɯɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɤɨɧɰɟ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɞɨ ɩɨɥɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 206ɋ, ɬ.ɟ. ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
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1. ɉɪɨɰɿɜ ȼ.ȼ. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡɱɥɟɧɨɜɚɧɨɝɨ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ, ɳɨ ɪɭɯɚ-
єɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ДɌɟɤɫɬЖ / ȼ.ȼ. ɉɪɨɰɿɜ // ɇɚɭɤ. ɜɿɫɧ. ɇȽɍ. – 2009. – № 4. – ɋ. 76–83. 

2. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ Ɇ.ɉ. Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ДɌɟɤɫɬЖ: ɭɱɟɛɧ. Дɞɥɹ ɫɬɭɞ. ɜɵɫɲ. ɭɱɟɛɧ. ɡɚɜ.Ж / 
Ɇ.ɉ. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ – Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ., 2000. – 552 ɫ. 
3. ɉɪɨɰɿɜ ȼ. ȼ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɸɬɶ ɝɚɥɶɦɿɜɧɭ ɫɢɥɭ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɤɨɥɟɫɚ 
ɬɚ ɪɟɣɤɢ ДɌɟɤɫɬЖ / ȼ. ȼ. ɉɪɨɰɿɜ, Ɉ. Є. Ƚɨɧɱɚɪ // Ɂɛ. ɧɚɭɤ. ɩɪɚɰɶ ɇȽɍ. – 2010. – № 34. – Ɍ. 2. – ɋ. 160 – 171. 

4. Ȼɟɥɨɛɪɨɜ ȼ.ɂ. Ɍɨɪɦɨɡɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɚɯɬɧɵɯ ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ДɌɟɤɫɬЖ / ȼ.ɂ. Ȼɟɥɨɛɪɨɜ, 
ȼ.Ɏ. Ⱥɛɪɚɦɨɜɫɤɢɣ, ȼ.ɂ. ɋɚɦɭɫɹ  Ʉ.: ɇɚɭɤ. ɞɭɦɤɚ, 1990.  176 ɫ. 

5. Ɇɨɧɹ Ⱥ.Ƚ. ȼɵɛɨɪ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ ɫ ɦɧɨɝɨɫɟɤɬɨɪ-
ɧɵɦ ɬɨɪɦɨɡɧɵɦ ɞɢɫɤɨɦ ДɌɟɤɫɬЖ / Ⱥ.Ƚ. Ɇɨɧɹ // Ƚɿɪɧ. ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɤɚ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ: ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɡɛ.  

2003.  ȼɢɩ. 71.  ɋ. 7582. 

6. ɉɪɨɰɢɜ ȼ.ȼ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ ɜ ɪɟɠɢ-
ɦɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ДɌɟɤɫɬЖ / ȼ.ȼ. ɉɪɨɰɢɜ, Ⱥ.Ƚ. Ɇɨɧɹ // Ƚɟɨɬɟɯɧ. ɦɟɯɚɧɿɤɚ: ɦɿɠɜɿɞ. ɡɛ. ɧɚɭɤ. ɩɪɚɰɶ.  2002.  

ȼɢɩ. 40.  ɋ. 231-236. 

7. ɋɟɪɞɸɤ Ⱥ.Ⱥ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɜɵɲɟɧ-
ɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɵɥɢ ɢ ɜɥɚɝɢ ДɌɟɤɫɬЖ / Ⱥ.Ⱥ. ɋɟɪɞɸɤ, Ⱥ.Ƚ. Ɇɨɧɹ // ɋɛ. ɧɚɭɱ. ɬɪ. ɇȽɍ. – 2003. – Ɍ. 2, №17. 

– ɋ. 246–250. 

8. Ɇɨɧɹ Ⱥ.Ƚ. ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨ-
ɜɨɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ ДɌɟɤɫɬЖ / Ⱥ.Ƚ. Ɇɨɧɹ // ɇɚɭɤ. ɜɿɫɧ. ɇȽɍ. – 

2012. – № 3. – ɋ. 86–91. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɨ ɞɪɭɤɭ ɩɪɨɮ. ɒɤɪɚɛɰɟɦ Ɏ.ɉ. 

 

 

ɍȾɄ 622.625.28 

 

ȼ.ȼ. ɉɪɨɰіɜ, ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

(ɍɤɪɚʀɧɚ, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ, Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ȼɇɁ «ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɝɿɪɧɢɱɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ»)  
 

ȽȺɅɖɆɍȼȺɇɇə ɒȺɏɌɇɈȽɈ ɉɈɌəȽɍ  
ɇȺ ɇȿȻȿɁɉȿɑɇȱɃ ȾȱɅəɇɐȱ ɊȿɃɄɈȼɈȲ ɄɈɅȱȲ 

 
ȼɫɬɭɩ. Іɫɬɨɬɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɤɚɯ 

ɲɚɯɬ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɞɟ ɝɨɥɨɜɧɢɦ є ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɧɢɣ, ɦɨɠɥɢɜɟ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɚɠɤɢɯ ɛɚɝɚ-
ɬɨɜɿɫɧɢɯ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɿɜ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɧɚɞɿɣɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɲɚɯɬɧɿɣ ɤɨɥɿʀ ɿɡ ɫɭɬɬєɜɨɸ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɿɫɬɸ ɜ ɩɥɚɧɿ ɬɚ 
ɩɪɨɮɿɥɿ. Ⱦɥɹ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɲɚɯɬɧɢɯ ɩɨʀɡɞɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɨɥɿɫɧɨ-ɤɨɥɨɞɨɤɨɜɿ, ɞɢɫɤɨɜɿ ɨɫɶɨɜɿ ɣ ɬɪɚɧɫɦɿ-
ɫɿɣɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɟɣɤɨɜɿ ɝɚɥɶɦɚ (ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɣ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿ), ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿ. ɇɚɣɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ-


