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Ɏɚɪɢɫ ɋɚɦɢɪ Ɋɚɫɦɢ Ⱥɥьɯɨɪɢ,  
(ɍɤɪɚɢɧɚ, Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ, ȽȼɍɁ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɝɨɪɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ»)  

 

ɋɂɋɌȿɆȺ ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɄɈɇɌɊɈɅə ɋɌȿɉȿɇɂ ɁȺɉɈɅɇȿɇɂə ɊɍȾɈɃ 
ɆȿɅɖɇɂɐɕ ɆɈɄɊɈȽɈ ɋȺɆɈɂɁɆȿɅɖɑȿɇɂə 

 
ɇɚ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɛɪɢɤɚɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɪɭɞ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɲɥɢ ɲɚɪɨɜɵɟ, ɛɟɫɲɚɪɨɜɵɟ ɢ 

ɪɭɞɧɨɝɚɥɟɱɧɵɟ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ. Ɋɟɠɢɦɵ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɨɪɭɞɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ, ɬɚɤɢɟ, ɤɚɤμ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ,  
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ, ɩɨɬɟɪɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɯɜɨɫɬɚɯ, ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨ-
ɞɭɤɰɢɢ.  

Ɋɟɠɢɦɵ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɪɭɞɵ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ 
ɦɟɥɶɧɢɰ ɪɭɞɨɣ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɬɢɩ ɪɭɞɵ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɜɨɟɝɨ ɨɫɨɛɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɪɭɞɵ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɪɭɞɨɣ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɪɭɞɵ ɢ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ. Ȼɟɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰ 
ɪɭɞɨɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɬɶ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɠɟɥɟɡɨɪɭɞɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɪɭɞ ɫ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰ ɪɭɞɨɣ ɩɨ 
ɡɜɭɤɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɢɡɞɚɜɚɟɦɨɦɭ ɦɟɥɶɧɢɰɟɣ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɡɜɭɤɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɟɝɨ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ, ɢɡɧɨɫɚ ɲɚɪɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɭɞɵ. Ȼɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 
ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɪɭɞɨɣ ɩɭɬɟɦ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɜɭɤɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɟɥɶɧɢɰɵ Д1Ж. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɷɬɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɭɞɵ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ. ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɩɨ «ɝɨɬɨɜɨɦɭ 

ɤɥɚɫɫɭ» - 0,074 ɦɦ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɢɝɧɚɥɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɟɥɤɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɵɯ ɪɭɞ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ ɜɤɪɚɩɥɟɧɢɹ 
- 0,074 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ ɪɭɞ ɫ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶɸ ɜɤɪɚɩɥɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ 0,074 ɦɦ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɟɪɟɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɪɭɞɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɩɨ «ɝɨɬɨɜɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ» ɱɚɫɬɨ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟ ɫ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɞɚɥɶɧɟɣ-
ɲɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ - ɜɵɯɨɞɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɚ, ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɟ, ɯɜɨɫɬɚɯ, ɢɡɜɥɟ-
ɱɟɧɢɸ. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɪɭɞɨɣ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ, ɦɟɥɸɳɢɯ ɬɟɥ ɢ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɦɟɥɶɱɚɟɦɨɣ ɢ ɨɛɨɝɚɳɚɟɦɨɣ ɪɭɞɵ.  

ȼ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɝɨɪɧɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɭɞɨɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɯ ɡɚ ɦɟɥɶɧɢɰɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ.  

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɭ-
ɞɨɣ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɦɨɤɪɨɝɨ ɫɚɦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɆɆɋ-70-22 ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ  %, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 18. ɋɬɟɩɟɧɶ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɟ 0Q  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɢɛɪɨɩɢɬɚɬɟɥɹ 20. ɉɪɢ ɤɚɠɞɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ   % ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢɡɦɟɪɹɸɳɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ 13 ɢ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨ-
ɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɝɪɭɩɩɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 6, ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ 5. ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 3 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚ 
ɥɟɝɤɨɛɨɝɚɬɢɦɨɣ, ɫɪɟɞɧɟɨɛɨɝɚɬɢɦɨɣ ɢ ɬɪɭɞɧɨɛɨɝɚɬɢɦɨɣ ɪɭɞɟ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 1 ɦɟɫɹɰ. Ɍɢɩ ɪɭɞɵ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɥɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɭɞɨɪɚɡɛɨɪɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɪɭɞɨɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɟɣ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɨɜ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɭɥɶɩɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ.  
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Ɋɢɫ. 1. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ  
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɭɞɨɣ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɯ ɦɟɥɶɧɢɰ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ : 1 – ɦɟɥɶɧɢɰɚ; 2 – ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ; 3 – ɛɭɧɤɟɪ ɫ ɪɭɞɨɣ; 4 – ɤɨɧɜɟɣɟɪ; 5 – ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɫɟ-
ɩɚɪɚɬɨɪ; 6 – ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ; 7, 14 – ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 8 – ɮɢɥɶɬɪ; λ, 12, 18 – 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ; 10 – ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɞɟɬɟɤɬɨɪ; 11 – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɥɚɦɩɨɱɤɢ; 13 – ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɦɟɥɶɧɢɰɵ; 15 – 

ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 16 – ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; 17 – ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ; 1λ – ɦɟɥɶɧɢɤ; 
20 – ɜɢɛɪɨɩɢɬɚɬɟɥɶ; 21 – ɩɭɥɶɩɨɞɟɥɢɬɟɥɶ; 22 – ɩɥɨɬɧɨɦɟɪ; 23 – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ; 24 – ɤɥɚɩɚɧ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ; 0Q  

- ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɟ; ɉ –ɩɟɫɤɢ; KM B,B  - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨɞɵ ɜ ɦɟɥɶɧɢɰɭ ɢ ɤɥɚɫɫɢ-

ɮɢɤɚɬɨɪ; cP
~

 - ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ 

ɝɪɭɩɩɵ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ; MP  - ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɦɟɥɶɧɢɰɵ; Ʉ, Ɂ, ɀ – 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɪɚɫɧɚɹ, ɡɟɥɟɧɚɹ ɢ ɠɟɥɬɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɚɦɩɨɱɤɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ; 0Q  - ɲɚɝ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɟ. 
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Ɋɢɫ. 2. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɦɨɤɪɨɝɨ ɫɚɦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɆɆɋ-70-22 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ:  – ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɪɭɞɨɣ; MP  - ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ; CP
~

 - ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɝɪɭɩɩɵ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ; 1 – ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɥɟɝɤɨɨɛɨɝɚɬɢɦɨɣ ɪɭɞɟ; 2 – ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɪɟɞɧɟɨɛɨ-
ɝɚɬɢɦɨɣ ɪɭɞɟ; 3 - ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɪɭɞɧɨɨɛɨɝɚɬɢɦɨɣ ɪɭɞɟ; ɫɩɥɨɲɧɵɦɢ 
ɥɢɧɢɹɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ )(fP

~
C  ; ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɫɬɚɬɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ )P(fP
~

MC  ; 030201  ,,  - ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɪɭɞɨɣ, ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɢɟ ɥɟɝɤɨɛɨɝɚɬɢɦɵɦ, ɫɪɟɞɧɟɨɛɨɝɚɬɢɦɵɦ ɢ ɬɪɭɞɧɨɨɛɨɝɚɬɢɦɵɦ ɪɭɞɚɦ; Ⱥ, ȼ, ɋ – ɪɚɛɨɱɢɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ. 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɢɫ. 2 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɬɢɩɚɯ ɨɛɨɝɚɳɚɟɦɵɯ ɪɭɞ ɜ ɪɚ-
ɛɨɱɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 321 A,A,A , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹɦ ɦɟɥɶɧɢɰɵ 030201  ,,  ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɪɭɩɩɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ, ɚ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д 2Ж ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɧɨɦɭ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɭ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜ ɤɚɤɨɣ ɬɨɱɤɟ ɞɨ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɢɥɢ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨ 

ɡɧɚɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɚ 
M

C

dP

P
~

d
. ȿɫɥɢ 0

M

C

dP

P
~

d
, ɬɨ ɦɟɥɶɧɢɰɚ ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧɚ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ȼ (ɪɢɫ. 

2). ȿɫɥɢ 0
M

C

dP

P
~

d
, ɬɨ ɦɟɥɶɧɢɰɚ ɧɟɞɨɝɪɭɠɟɧɚ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɋ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɪɢɫ. 3).  

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɷɫɬɪɟɦɭɦ-ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɪɭɞɨɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ 
ɜɢɞ ɪɢɫ. 3.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɭɞɨɣ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɬ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɪɭɞɨɣ ɢ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɪɚɜɭɸ ɜɟɬɜɶ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ ɬɨɱɤɭ C  (ɪɢɫ.2). ɗɤɫɬɪɟɦɭɦ-ɞɟɬɟɤɬɨɪ 10 ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɡɧɚɤ ɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɧɨɣ 
M

C

dP

P
~

d
 ɢ ɜɵɞɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥ, ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɤɪɚɫɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɚɦɩɚ K11 . Ɇɟɥɶɧɢɤ 1λ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 

ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɪɭɞɨɣ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɟ ɧɚ ɲɚɝ 0Q . Ɂɚɩɨɥɧɟ-   

ɧɢɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ. ȿɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ  ɜ  ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
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ɇɟɞɨɝɪɭɡɤɚ ɉɟɪɟɝɪɭɡɤɚ 
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Ɋɢɫ. 3. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ-ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɪɭɞɨɣ   - ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ;   - ɡɨɧɚ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ-ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ 

 


M

C

dP

P
~

d
, ɬɨ ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɡɟɥɟɧɚɹ ɥɚɦɩɨɱɤɚ Ɂ11 . ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɪɭɞɵ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ 

ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɦɟɥɶɧɢɤ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɢɡ ɬɨɱɤɢ A  ɜ ɬɨɱɤɭ B  ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɗɤɫɬɪɟ-

ɦɭɦ-ɞɟɬɟɤɬɨɪ 10 ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɡɧɚɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ 
M

C

dP

P
~

d
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ɧɢɤ 1λ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɪɭɞɨɣ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɭɞɟ ɧɚ ɲɚɝ 0Q . 
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    (1) 

 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɤɫɬɪɟɦɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɟɥɶɧɢɰ ɪɭɞɨɣ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɝɪɭɩɩɵ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɣ 
ɦɟɥɶɧɢɰɟɣ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɪɭɞ ɨɬ ɫɢɝɧɚɥɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ. ɉɪɢɱɟɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɢɝɧɚ-
ɥɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɸ ɦɟɥɶɧɢ-
ɰɵ ɪɭɞɨɣ.  

2. ɋɬɟɩɟɧɶ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɫɚɦɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɪɭɞɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɡɧɚɤɭ ɩɟɪɜɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɢɝɧɚɥɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɜ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɫɚɦɨɢɡ-
ɦɟɥɶɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɟɫɥɢ ɷɬɨɬ ɡɧɚɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɬɨ ɦɟɥɶɧɢɰɚ ɧɟɞɨɝɪɭɠɟɧɚ, ɚ ɟɫɥɢ ɡɧɚɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ, ɬɨ ɦɟɥɶɧɢɰɚ ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧɚ.  

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
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