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ɤɿɫɬɸ 1 ɦ/ɫ, ɩɪɢ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ ɨɫɶɨɜɢɦɢ ɞɢɫɤɨɜɢɦɢ ɝɚɥɶɦɚɦɢ (ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 675 ɇ∙ɦ) ɡɦɨɠɟ ɜɤɥɚɫ-
ɬɢɫɹ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɣ ɲɥɹɯ (ɞɿɣɫɧɢɣ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɣ ɲɥɹɯ ɫɤɥɚɜ 36,7 ɦ ɡɚ 38,6 ɫ). Ⱥɥɟ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹɦ ɭɫɿɯ ɫɟɤɰɿɣ ɦɚɝɧɿɬɨɪɟɣɤɨɜɨɝɨ ɝɚɥɶɦɚ ɦɨɠɧɚ ɡɭɩɢɧɢɬɢ ɿ ɩɨɬɹɝ ɡ ɩ'ɹɬɢ ɜɚɝɨɧɟɬɨɤ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɡɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 2,5 ɦ/ɫ ɧɚ ɜɤɚɡɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɲɥɹɯɭ.  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ɋɭɦɿɫɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚ ɲɚɯɬɧɨɦɭ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɿ ɝɚɥɶɦ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɝɚɥɶɦɿɜɧɭ ɫɢɥɭ ɭ 
ɬɨɱɰɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɤɨɥɟɫɚ ɿ ɪɟɣɤɢ ɡ ɪɟɣɤɨɜɢɦɢ ɝɚɥɶɦɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɣ ɲɥɹɯ ɩɨɬɹɝɭ 
ɭ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɟɤɫɬɪɟɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ȿ10 ɡ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɢɦ ȺɊȼ10Ƚȿ ɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ Ʉ10, ɩɪɢ ɝɚɥɶɦɭ-
ɜɚɧɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚɹɜɧɢɦɢ ɧɚ ɧɢɯ ɤɨɥɿɫɧɨ-ɤɨɥɨɞɤɨɜɢɦɢ ɝɚɥɶɦɚɦɢ, ɞɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚɦ ȿ10 ɡɚ ɝɚɥɶ-
ɦɿɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɭ 3 ɪɚɡɢ. 
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ɌȿɉɅɈȼȱ ɉȺɊȺɆȿɌɊɂ ȺɋɂɇɏɊɈɇɇɂɏ ɌəȽɈȼɂɏ ȾȼɂȽɍɇȱȼ 
 

Ɍɟɨɪɿɹ ɧɚɝɪɿɜɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɚɲɢɧɭ ɹɤ ɨɞɧɨɪɿɞɧɟ ɬɜɟɪɞɟ ɬɿɥɨ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɨɦɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
Д1Ж ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ: 

 

 p dt A dt C d      , (1) 

 

ɞɟ A  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹє ɦɚɲɢɧɚ ɜ ɨɬɨɱɭɸɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪ ɭ 1 ɋ ; C  – ɩɨɜɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ; p  – ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭ ɞɜɢɝɭɧɿ (ɬɟɩɥɨɜɢɣ 
ɩɨɬɿɤ);  – ɩɟɪɟɝɪɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɿɥɚ ɧɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ɂ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɤɨɥɢ 0d  , ɬɨ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
 

 ɤɧ.
ɪ

Ⱥ
  . (2) 

 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɩɪɢ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚ-
ɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɭɧɚ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɭ ɰɶɨɦɭ ɪɚɡɿ ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ 
ɩɨɜɿɬɪɹ constɪ  , ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2) ɛɭɞɟ ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ, 
ɬɨɛɬɨ 

 

 
ɤɧ.

1
A ~  . (3) 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɚɤɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɥɹ ɬɹɝɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɛɭɜ ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɭ ɪɨɛɨɬɿ Д2Ж, ɭ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ A  ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨ-
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ɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ Q  ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ. ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀɯ ɩɟɪɟɝɪɿɜɢ 
ɩɪɢ Q = 1,0; 0,75; 0,5 ɬɚ 0. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɋɌȺ-1200, ɳɨ ɜɢɩɪɨ-
ɛɨɜɭɜɚɜɫɹ ɩɪɢ ɜɤɚɡɚɧɿɣ ɜɢɳɟ ɜɢɬɪɚɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢ-
ɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ. 

ɉɪɨɩɭɫɤɚɸɱɢ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɧɚɜɟɞɟɦɨ ɥɢɲɟ ɬɚɛɥɢɰɸ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩ-
ɥɚ A  ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ Q  (ɬɚɛɥɢɰɹ). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ A  ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ Q  ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ 
Q 1,0 0,75 0,5 0 

Ⱥ 1,0 0,85 0,73 0,64 

 

ɇɚ ɛɚɡɿ ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ A f (Q) , ɹɤɢɣ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.  
ɐɿɤɚɜɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɤɪɢɜɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ, 

ɚɥɟ ɣ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɭɠɟ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɤɪɢɜɨʀ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɞɥɹ ɪɹɞɭ ɬɹɝɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ Д2Ж. 
ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɿɞɟɧɬɢɱɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɬɢɩɚɯ ɬɹɝɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ A  ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ Q  ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ 

 

Ɉɞɧɚɤ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɧɚɝɪɿɜɭ ɬɚ ɜɬɪɚɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɭ ɬɹɝɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɚɫɢɧɯ-
ɪɨɧɧɢɯ ɬɹɝɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ є ɫɭɬɬєɜɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ. ɐɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɬɪɚɬ, 
ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɭ ɫɬɚɥɿ ɞɨ ɫɬɪɭɦɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɭ ɦɿɞɿ – ɫ ɦɪ / ɪ . 

ɍ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɚ, ʀʀ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɭ ɪɨɛɨɬɿ Д2Ж. ɍ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɩɿɞɜɟɞɟɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ʀʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɚ ɧɚɝɪɿɜɭ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɜ ɫɬɚɥɿ, ɬɚɤ ɿ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɜ ɦɿɞɿ, ɚ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɿɜɫɬɚ-
ɜɧɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɜɬɪɚɬ ɭ ɞɜɢɝɭɧɿ ɋɌȺ-1200 ɬɚ ɬɿ, ɳɨ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɪɹɞɨɦ ɚɜɬɨɪɿɜ Д3, 4Ж, ɛɥɢɡɶɤɿ 
ɨɞɧɟ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɭ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɨɰɟɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɞɟ-
ɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɹɝɨɜɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɬɚ ɫɢɥɨɸ ɬɹɝɢ), ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

ɚ

d c

b

F
0

V

 
Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ V  ɜɿɞ ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ F  ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ 
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ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɛɭɥɨ ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɫɬɚɥɿ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɞɨɛɭɬɤɭ ɱɚɫɬɨɬɢ ɭ ɫɬɟɩɟɧɿ   ɧɚ 

ɿɧɞɭɤɰɿɸ ɭ ɤɜɚɞɪɚɬɿ, ɬɨɛɬɨ 2
ɫ.ɫɬ.ɪ з П B  , ɞɟ   ɩɪɢɣɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɿ ( 1 3 1 5, ... , ), 

ɚ ɿɧɞɭɤɰɿɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ Ɏ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɩɨɬɿɤ constɎ  , ɬɨ ɿɧɞɭɤɰɿɹ 
constB  . 

ɑɚɫɬɨɬɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ Ɇ.ɉ. Ʉɨɫɬɟɧɤɨ Д1Ж, ɬɨɛɬɨ 

 

 1 1 1

ɧɨɦ ɧɨɦ ɧɨɦ ɧɨɦ ɧɨɦ

U f ɎV F
U V F f Ɏ

    . (4) 

Ɂ ɜɢɪɚɡɭ (4) ɜɢɞɧɨ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɚЛ ɬɹɝɨɜɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
1 constU / f  , ɬɨ ɿ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ constF  , ɿ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɩɨɬɿɤ constɎ  . ɑɚɫɬɨɬɚ 1f  ɡɪɨɫɬɚє, ɚ ɡ ɧɟɧɸ ɩɪɨ-

ɩɨɪɰɿɣɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɫɬɚɥɿ ɫɬɚɬɨɪɚ 1f
 . ɍ ɬɨɱɰɿ b ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɫɬɚє ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɞɟ 

ɜɬɪɚɬɢ ɭ ɫɬɚɥɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
əɤɳɨ ɭɦɨɜɧɨ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɚЛ (ɪɢɫ. 2) ɦɨɠɥɢɜɨ ɧɚɡɜɚɬɢ ɩɭɫɤɨɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ, ɬɨ Лɫ ɛɭɞɟ ɪɨɛɨɱɨɸ, 

ɞɟ ɬɨɱɤɚ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ 1f  ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧ-

ɧɹ. ɇɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ Лɫ 1 ɫШЧsЭU  , ɿ ɜɢɝɥɹɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ constV f   (ɬɨ-
ɞɿ 1 constf Ɏ  ). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɩɨɬɿɤ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 2Ɏ  ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɡɪɨɫɬɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 1f
 . ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɜɬɪɚ-

ɬɢ ɜ ɫɬɚɥɿ ɛɭɞɭɬɶ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɶ. 
Ɉɬɠɟ, ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɫɬɚɥɿ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɬɹɝɨɜɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɧɲɿ ɧɿɠ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɬɨɱɰɿ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨ-

ɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ. ɐɹ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ ɞɟɹɤɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɡɚ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɹɤɳɨ 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɫɬɚɥɿ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɫ constɪ   ɬɚɤɢɦɢ, ɹɤ ɿ ɭ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ A f (Q)  ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɞɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
(ɬɨɛɬɨ ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɪɚ-
ɡɚɦɢ (2) ɿ (3) ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɡɦɿɧɿ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ Ⱥ ɦɚɸɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɿ ɫɭɦɚ ɜɬɪɚɬ ɪ , ɹɤɚ ɜ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ 

 

 ɧɨɦ ɫ ɦ.ɧɨɦɪ ɪ ɪ  , (5) 

 

ɞɟ ɦ.ɧɨɦɪ  – ɫɬɪɭɦɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɨɛɦɨɬɰɿ ɫɬɚɬɨɪɚ (ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɦɿɞɿ); ɫɪ  – ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɫɬɚɥɿ (ɩɪɢɱɨɦɭ ɫ constɪ   

ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ). 
ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɪɚɡɨɦ (5) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 1Q   ɬɚ 1A . Ʉɨɥɢ 1Q   ɿ 1A , ɬɨ 

ɧɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɧɨɦɪ ɪ   . 

 

 ɫ ɦ ɧɨɦ ɦ.ɧɨɦ ɫɪ p p A ɪ A( ɪ p )       , (6) 

 

ɞɟ ɦp – ɧɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɬɪɚɬ ɭ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɹɤ 

 

 ɫ
ɧɨɦ

ɦ.ɧɨɦ

ɪ
ɪ

  . (7) 

 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜɢɪɚɡ (7) ɭ (6) ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɜɲɢ ɣɨɝɨ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

 

 ɦ ɦ.ɧɨɦ ɫ1p A ɪ ( A) ɪ      . (8) 

 

ɉɨɞɿɥɢɜɲɢ ɜɫɿ ɱɥɟɧɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (8) ɧɚ ɦ.ɧɨɦɪ  ɬɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɪɚɡɭ (7), ɡɚɩɢɲɟɦɨ: 
 

 ɦ
ɧɨɦ

ɦ.ɧɨɦ
1

p
A ( A)

ɪ
     . (9) 
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Ʌɿɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (9) є ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ 2І R  ɜ ɨɛɦɨɬɰɿ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɨɜɨɦɭ ɬɚ ɧɨ-
ɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɚɯ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɪɚɡ (9) ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɨɞɚɬɢ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɫɬɪɭɦɿɜ: ɧɨɜɨɝɨ 1I  ɞɨ ɧɨ-
ɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɨɦI : 

 

 

2

1
ɧɨɦ

ɧɨɦ
1

I
A ( A)

I

        . (10) 

 

ȼɢɪɚɡ (10) є ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɧɚɝɪɿɜɭ ɫɬɪɭɦɭ 1I  ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ Q  ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ Ⱥ (ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 1). Ɉɬɠɟ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɜɢɪɚɡɭ (10) 

 

 1 1ɧɨɦ ɧɨɦ1I I A ( A)     . (11) 

 

əɤɳɨ ɜ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɬɹɝɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɧɨɦ 1  , ɬɨ ɜɢɪɚɡ (11) ɧɚɛɭɜɚє ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 
 

 1 1ɧɨɦ 2 1I I A   . (12) 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɪɚɡɨɦ (12) ɬɹɝɨɜɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɋɌȺ-1200 ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ( 0Q  ) ɛɭɞɟ 
ɦɚɬɢ ɧɨɜɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɧɚɝɪɿɜɭ 1 1ɧɨɦ0 525I , I  . 

Ɉɬɠɟ, ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɧɨɦ  ɫɥɿɞ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ (11), ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɢɦ, 
ɱɢɦ ɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɦ , ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɢɦ ɛɭɞɟ ɧɨɜɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɫɬɪɭɦ. ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɨɡɜɨɥɢɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɳɨ ɤɪɢɜɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɬɨɱɧɨ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

 1
0 2

ɫ QA(Q) ɫ ɟ ɫ   ,  (13) 

 

ɞɟ 0ɫ , 1ɫ , 2ɫ  – ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ( 0 0 066ɫ , , 1 1 884ɫ , , 2 0 572ɫ , ), ɬɨɛɬɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (13) ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

 

 
18840 066 0 572, QA , ɟ ,   . (14) 

 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜɢɪɚɡ (14) ɭ (11) ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɜɲɢ ɣɨɝɨ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɞɜɢɝɭɧɚ  
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ Q  ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɨɦ 1  : 

 

 
1884 1884

1 1ɧɨɦ ɧɨɦ0 257 6 485 8 667, Q , QI I , ɟ ( , ɟ ) ,     . (15) 

 

ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɭ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɨɦ 1  , ɬɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (15) ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ ɬɚɤ: 
 

 
1884

1 1ɧɨɦ 0 363 1 091, QI I , ɟ ,    . (16) 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (16) ɩɪɢ 0Q   1 1ɧɨɦ0 525I , I   , ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɚɧɿɲɟ ɨɞɟɪɠɚɧɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (15) ɬɚ (16) ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɬɨɛɬɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɥɟɠ-

ɧɿɫɬɶ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ Q  ɜɿɞ ɧɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 1I , ɳɨ ɫɩɨɠɢɜɚєɬɶɫɹ, ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ 1ɧɨɦI . ȼɟɥɢɱɢɧɚ Q , ɹɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɱɚɫɬɨɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɬɨɛɬɨ 
ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɜɚ-
ɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɹɝɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ. 

Ɉɬɠɟ, ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (16) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɜɨɪɨɬɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ 
 

 

2

1

1ɧɨɦ
Q=0 53 7 576 1 09

I
, ln , ,

I

         
. (17) 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
1. Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɪɢɣɦɚ-

ɥɶɧɨ-ɡɞɚɬɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɬɹɝɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɛɟɡ ɜɟɧɬɢɥɹ-
ɰɿʀ ɡ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɡɚ ɧɚɝɪɿɜɨɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. 
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2. ɉɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɭ, ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɚ ɡɦɿɧɚ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɜɨɪɨɬ-
ɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɨɠɟ ɞɚɜɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɡɦɿɧɭ ɩɨɞɚɱɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɭ ɤɭɛɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɱɚɫɭ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡ ɩɪɚɰɸє ɩɪɢ ɫɬɪɭɦɚɯ, ɦɟɧɲɢɯ ɡɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿ, ɬɨ ɰɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɧɚɱɧɭ ɟɤɨɧɨɦɿɸ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɯɨɦɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 

 
1. Ȼɟɡɪɭɱɟɧɤɨ, ȼ. Ɇ. Ɍɹɝɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ / ȼ. Ɇ. Ȼɟɡɪɭɱɟɧɤɨ, ȼ. Ʉ. ȼɚɪɱɟɧɤɨ, ȼ. ȼ. 
ɑɭɦɚɤ. – Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪ. ɧɚɰ. ɭɧ-ɬ ɡɚɥɿɡɧ. ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɿɦ. ɚɤɚɞ. ȼ. Ʌɚɡɚɪɹɧɚ, 2003. – 252 ɫ. 
2. ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɨɦ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɹɝɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ / ȼ. Ɇ. Ȼɟɡɪɭɱɟɧɤɨ, 
Ȼ. Ɉ. Ƚɚɪɰɟɜ, ȼ. Ʉ. ȼɚɪɱɟɧɤɨ, ȼ. ȼ. ɑɭɦɚɤ. – ȼɿɫɧ. ɫɯɿɞɧɨɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰ. ɭɧ-ɬɭ ɿɦ. ȼ. Ⱦɚɥɹ. – 2011. – ȼɢɩ. №4 (158), 
ɱ. 1. – ɋ. 43–45. 

3. Ʉɭɪɛɚɫɨɜ, Ⱥ. ɋ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ: ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. ɠ.-ɞ. ɬɪɚɧɫɩ. / Ⱥ. ɋ. Ʉɭɪɛɚɫɨɜ, ȼ. ɂ. 
ɋɟɞɨɜ, Ʌ. ɇ. ɋɨɪɢɧ; ɩɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ. ɋ. Ʉɭɪɛɚɫɨɜɚ. − Ɇ.: Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ, 1987. − 536 ɫ. 
4. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɦɚɲɢɧ: ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ ɠ.-ɞ. ɬɪɚɧɫɩ. / Ɇ. Ⱦ. ɇɚɯɨɞɤɢɧ, Ƚ. ȼ. ȼɚɫɢ-
ɥɟɧɤɨ, ȼ. ɂ. Ȼɨɱɚɪɨɜ, Ɇ. Ⱥ. Ʉɨɡɨɪɟɡɨɜ; ɩɨɞ ɪɟɞ.  Ɇ. Ⱦ. ɇɚɯɨɞɤɢɧɚ. − Ɇ., «Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ», 1976. − 624ɫ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɞɨ ɞɪɭɤɭ ɩɪɨɮ. Ⱦɭɛіɧɰɟɦ Ʌ.ȼ. 
 

 

 

ɍȾɄ 622.62 

 
Ʉ.Ɇ. Ȼɚɫɫ, ȼ.ȼ. ɉɥɚɯɨɬɧɢɤ, ɤɚɧɞ-ɬɵ ɬɟɯ. ɧɚɭɤ, ȼ.ȼ. Ʉɪɢɜɞɚ. 
(ɍɤɪɚɢɧɚ, Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ, Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ȼɍɁ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɝɨɪɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ») 

 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɂɁɆȿɇȿɇɂə ɉɈɅɈɀȿɇɂə ɐȿɇɌɊȺ ɆȺɋɋ  
ȼ ɄȺɊɖȿɊɇɈɆ ȺȼɌɈɌɊȺɇɋɉɈɊɌȿ ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ  

ɉɈȼɕɒȿɇɇɕɏ ɍɄɅɈɇɈȼ ȺȼɌɈȾɈɊɈȽ 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ. 

 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɥɭɛɨɤɨɡɚɥɟɝɚɸɳɢɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ 

ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɡɧɨɫ ɛɨɪɬɨɜ ɤɚɪɶɟɪɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 
ɜɫɤɪɵɜɚɸɳɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, ɝɞɟ ɨɛɴɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɤɭɛɨɦɟɬɪɨɜ ɜɫɤɪɵɲɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ȼ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜɫɤɪɵɜɚɸɳɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɜɟɞɟɬ ɤ ɜɵɩɨɥɚɠɢɜɚɧɢɸ 
ɛɨɪɬɨɜ ɤɚɪɶɟɪɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. ɗɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɤɚɪɶɟɪɨɜ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ 
ɞɥɢɧɨɣ ɞɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɭɫɬɭɩɨɜ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɨ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɤɥɨɧɨɜ ɚɜɬɨɞɨɪɨɝ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɧɨɫ ɛɨɪɬɨɜ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɤɨ-
ɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. Ɋɟɲɚɹ ɞɚɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɝɥɚ ɪɚɡɧɨɫɚ ɛɨɪɬɨɜ ɤɚɪɶɟɪɚ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɭɤɥɨɧɚ ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɢ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɴɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɧɨɫɚ ɛɨɪɬɨɜ (VȾ, ɦ3) ɨɬ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜɫɤɪɵɜɚɸɳɢɯ ɜɵɪɚ-
ɛɨɬɨɤ (ɫɴɟɡɞɨɜ) ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ Д1Ж 
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      (1) 

 

ɝɞɟ ɇɄ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɤɚɪɶɟɪɚ (ɜɫɤɪɵɬɢɹ), ɦ; BTȻ –  ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɛɟɪɦɵ (ɫɴɟɡɞɚ), ɦ;  kɊ.ɌɊ –ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɪɚɫɫɵ; iɪ – ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɣ ɭɤɥɨɧ ɫɴɟɡɞɚ, ɞɨɥɹ ɟɞ. 
Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɜɟɪɯɧɢɯ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɧɢɠɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ, ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɥɢɧɚ ɪɚɡɧɨɫɚ 
ɜɟɪɯɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɥɢɧɭ ɫɴɟɡɞɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɞ ɧɢɦɢ ɧɚ ɧɢɠɧɢɯ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɯ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɛɨɪɬɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɞɥɢɧɨɣ ɫɴɟɡɞɚ ɢ ɞɥɢɧɨɣ ɪɚɡɧɨɫɚ ɭɱɚɫɬ-
ɤɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚɞ ɷɬɢɦ ɫɴɟɡɞɨɦ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɧɨɫɚ ɛɨɪɬɨɜ ɤɚɪɶɟɪɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ Ƚ.Ƚ. ɋɚɤɚɧɰɟɜɵɦ (ɂȽȾ 
ɍɪɈ ɊȺɇ). 

ɉɪɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɛɨɪɬɚ ɨɛɴɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɧɨɫɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ 
[1] 

  


