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4. ゑ▲çÜÑ▲ 

Ⱦɨɡɚ ɝɚɦɦɚ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɚ ɦɟɞɢ ɪɚɜɧɚɹ 5,7·105 Ɋ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɮɢɡɢɤɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ 

ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɲɤɚ ɝɚɦɦɚ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ 

ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɡɨɬɨɩɚ ɋɨ60 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ: ɭɩ-

ɥɨɬɧɟɧɢɟ ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɩɨɪɨɲɤɟ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ 
ɨɛ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɲɤɚ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɩɨɪɨɲɤɚ ɦɟɞɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟɦ ɝɚɦɦɚ-ɤɜɚɧɬɚɦɢ 

ɜ ɜɵɹɜɥɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɡ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɪɨɲɤɚ 
ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɪɟɞɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɡɨɧɚ ɧɚ ɩɨɪɨɲɨɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ.  
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ゑçñÑñÖóñ 
Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɦ. Ɉɧɚ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɚɜɬɨ-
ɜɨɥɧ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɬɢɩ ɚɜɬɨɜɨɥɧɵ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɫɬɚɞɢɣɧɨɫɬɶɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [1]. Ⱥɜɬɨɜɨɥɧɵ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɩɪɨ-
ɬɟɤɚɸɳɢɣ ɢ ɜ ɮɨɧɨɧɧɨɣ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɟ, ɢ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ [2]. ɋ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɫɞɟɥɚɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ [3]. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ [4-6] ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ 
ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɤɚɪɬɢɧ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨɞɱɢɧɹɹɫɶ ɨɛɳɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟ-
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ɞɟɥɟɧɧɵɦ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɢɟɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɬɢɬɚɧɟ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɢ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 
ɮɚɡɨɜɵɟ ɚɜɬɨɜɨɥɧɵ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɤɨɥɥɚɩɫ ɚɜɬɨɜɨɥɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 

ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɱɟɬɥɢɜɵɣ, ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ.  

ɋɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɦɚɤɪɨɭɪɨɜɧɟ 
ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ [7]. Ɇɟɧɹɸɬɫɹ ɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɧɚ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɟɡɨɭɪɨɜɧɟ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ. 
ぜíöñëóí¿ ó ½ñöÜÑó¡í ~¡ïäñëó½ñÖöí 
Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɩɥɨɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɫɭɛɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɬɚɧɚ ȼɌ1-0, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚbɫ-ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɞɨɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦ ɨɬɠɢɝɨɦ [8]. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɚɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɪɚɜ-
ɧɨɨɫɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 0,2…0,6 ɦɤɦ. ɂɯ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɞɨɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 65%. Ɉɫɬɚɥɶɧɨɣ 

ɨɛɴɟɦ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɦɟɧɟɟ 0,2 ɦɤɦ. Ɏɨɪɦɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ - ɞɜɨɣɧɚɹ ɥɨ-
ɩɚɬɤɚ ɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɶɸ 40×6×1,5 ɦɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɜɢɞɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ – ɨɞɧɨɨɫɧɨɟ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 8,3310-5 ɫ-1. Ɋɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɟɣ ɩɨɥɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɜɭɯɷɤɫɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɥ-ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ [1]. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɚɧɚ-
ɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɭɞɥɢɧɟɧɢɣ xx(x) ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ Ȧz(x) ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɫɭɛɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ȼ ɫɩɚɞ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɢ 

ɧɚ ɧɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɜɟɬɜɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɱɟɦ ɧɚ ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɣ ɜɟɬɜɢ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɫɬɚɞɢɹ ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɚɜɬɨɜɨɥɧɨɜɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ [1] 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɥɥɚɩɫɭ ɚɜɬɨɜɨɥɧɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨ-
ɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ȼ, ɬɨ ɟɫɬɶ, ɝɥɨɛɚɥɶɧɚɹ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶ-
ɤɢɯ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɨɱɚɝɚɯ, ɚ ɜɢɞɢɦɚɹ ɲɟɣɤɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɡɞɧɟɟ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɵɥɨ ɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ tot = 0,064, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 

ɩɪɟɞɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɲɟɣɤɢ. 

Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɛɵɥ ɪɚɡɝɪɭɠɟɧ ɢ ɩɨɦɟɳɟɧ ɧɚ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɨɥɢɤ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜ-
ɫɤɨɝɨ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ Shimadzu XRD6000 ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ. Ɋɚɛɨɱɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚ-
ɥɚɫɶ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɦ ɩɭɱɤɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1 ɦɦ ɫ ɲɚɝɨɦ 3 ɦɦ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. ɐɟɥɶɸ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɥɨɤɨɜ-ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɜɡɚ-
ɢɦɧɵɯ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɣ ɛɥɨɤɨɜ. Ⱦɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ Shimadzu XRD6000 ɫɧɚɛɠɟɧ ɢɡɨɝɧɭɬɵɦ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɨɦ 

ɢɡ ɩɢɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɡɜɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ 
ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɯɟɦɟ Ʌɚɦɛɨ-ȼɚɫɚɦɢɣɟ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɥɚɭɷɝɪɚɦɦ [9]. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚ-
ɬɨɪɚ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɣ ɩɭɱɨɤ ɥɭɱɟɣ ɨɬ ɧɟɝɨ ɮɨɤɭɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɦɚɥɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɨɛɪɚɡɰɚ. ȿɫɥɢ ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬ-
ɤɟ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥ ɫ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɞɢɧ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɤ-
ɫɢɦɭɦ (ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɫ). ȿɫɥɢ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ-ɛɥɨɤɨɜ, ɪɚɡɞɟ-
ɥɟɧɧɵɯ ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ, ɬɚɤɢɯ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ (ɫɭɛɪɟɮɥɟɤɫɨɜ) ɛɭɞɟɬ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɨ. ɍɝɥɨɜɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɮɥɟɤɫɨɦ ɢ ɫɭɛɪɟɮɥɟɤɫɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ, ɧɨ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɛɥɨɤɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ ɍɨɪɪɟɧɚ [10] ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ 

ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨ ɭɝɥɨɜɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ ɫɭɛɪɟɮɥɟɤ-
ɫɚɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɚɦ ɦɨɠɧɨ, ɤɚɤ 




sin

16,0


D , ɝɞɟ D – ɪɚɡɦɟɪ ɛɥɨ-

ɤɨɜ, sin – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɫɢɧɭɫɨɜ ɭɝɥɨɜ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɫɚ ɢ ɫɭɛɪɟɮɥɟɤɫɚ ɨɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɚ,  

– ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɛɥɨɤɨɜ-
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɭɝɥɨɜɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɫɚ, ɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɫɭɛɪɟɮɥɟɤɫɨɜ. ɍɝɥɨɜɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɥɭɱɟɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ, ɬɢɩɨɦ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ; ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɭɝɥɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ; ɜ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 

ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɛɥɨɤɨɜ. ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɮɢɥɶ ɪɟɮɥɟɤɫɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɥɫɹ Ʌɚɭɷ-ɮɭɧɤɰɢɟɣ, 

ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨ ɫɢɧɯɪɨɬɪɨɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɡɤɢɦ ɩɭɱɤɨɦ  ɩɪɢɦɟ-



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 

 230

ɧɹɸɬ KĮ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɞɚɥɶɧɢɟ ɥɢɧɢɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧ ɞɭɛɥɟɬ 
21  KK  . 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɥɢɧɢɹ 114. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɪɟɥɶɟɮ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɫɹ ɧɚ ɚɬɨɦɧɨ-ɫɢɥɨɜɨɦ ɦɢɤɪɨ-
ɫɤɨɩɟ Solver PH47-PRO. ɂɡ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɵɥɢ ɬɚɤɠɟ ɜɵɪɟɡɚɧɵ ɮɨɥɶɝɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ 
ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɗɆ-125. 

づñ£Ü¿áöíö▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí ó óê ÜßïÜ¢ÑñÖóñ 
Ʉɚɤ ɢ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɚɜɢɥɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ [1], ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜɵɫɨ-

ɤɨɚɦɩɥɢɬɭɞɧɚɹ ɡɨɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɝɞɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɢɫɬɨɪɫɢɢ ij ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɚɢ-

ɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɭɞɥɢɧɟɧɢɣ xx ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ z ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɭɛɦɢɤɪɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɬɚɧɚ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 0,064 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɚ, ɛ.  

 
ɚ) 

 
ɛ) 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɭɞɥɢɧɟɧɢɣ ɯɯ (ɚ) ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ z (ɛ) ɜ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɨɛɪɚɡɰɟ ɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɬɢɬɚɧɚ. 
 

Ɂɨɧɚ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 20 ɦɦ < x < 35 ɦɦ. ɗɬɨ ɦɟɫɬɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɲɟɣɤɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɤɭɞɚ ɫɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɜɨɥɧɚ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɇɚ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɟɡɨ-
ɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɹɯ ɜ ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. ɇɚɦɢ ɜ [5, 

6] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɦɟɡɨɭɪɨɜɧɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɬɢɬɚɧɚ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɡɨɩɨɥɨɫ-ɫɤɥɚɞɨɤ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɤɥɚɞɨɤ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ 

ɨɱɚɝɨɜ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɦɚɤɪɨɭɪɨɜɧɟ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɩɪɭɝɢɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɬɨɠɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɩɨɥɸ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨ. 
ɉɪɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɦ ɩɭɱɤɨɦ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨ ɭɝ-

ɥɨɜɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ ɫɭɛɪɟɮɥɟɤɫɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ ɛɥɨɤɨɜ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɟ (1), ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɛɥɨɤɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɚɠɞɨɦɭ ɫɭɛɪɟɮɥɟɤɫɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ ɢ ɧɚɛɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɛɥɨɤɨɜ. 
ɉɨ ɷɬɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫɬɪɨɢɥɢɫɶ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɜɟɥɢɱɢɧ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ. 
Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ ɮɭɧɤɰɢɟɣ Ƚɚɭɫɫɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ 

ɫɪɟɞɧɸɸ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɭ ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɨɱɤɟ. Ɇɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ (ɪɢɫ. 2). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɟɦ ɤɪɭɩɧɟɟ ɛɥɨɤɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɢɯ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɭɩɪɭɝɢɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɛɥɨɤɨɜ. 
Ʉɚɤ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɚɜɬɨɪ [12], ɷɬɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɥɨɤɚɥɶ-
ɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢ ɪɚɡɜɨɪɨɬɵ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɢɯ ɫɪɟɞɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢɦɟɸɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɇɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɜɵɫɨɤɨɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɡɨɧɵ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ (x = 20 

ɦɦ) ɢ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɛɥɨɤɨɜ  (ɪɢɫ. 3 ɚ), ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ D (ɪɢɫ. 3 ɛ) ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɣ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɫɚɦɨɣ ɡɨɧɟ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ. ɂɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɛɥɨɤɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɩɨɥɧɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɷɬɨɣ ɡɨ-
ɧɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ. Ɋɚɧɟɟ ɬɚɤɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɟɧɧɨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɱɚɝɨɜ ɜɵɫɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɜ [1].  
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ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦ

ɨɜ (2) ɢ ɢɯ ɪɚ
ɜɨɪɨɬɨɜ (1)

ɂɫɫɥɟɞɨ
ɢ ɩɪɟɞɫɬɨɹɳ
ɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦ
ɟɪɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪ
ɟɧɹɟɬɫɹ. Ɉɞɧ
ɵɦɢ. ɉɪɟɢɦɭ
ɭɪɵ ɧɚɛɥɸɞɚ
ɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ 
ɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟ
ɫɧɨɜɧɭɸ ɞɨɥ
ɭɛɡɟɪɧɚ ɢ ɡɟɪ
ɫɧɵɯ ɫɭɛɡɟɪɟ
ɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɩɨ

ɂɧɬɟɪɟɫ
ɨ-ɫɢɥɨɜɨɣ ɦɢ
ɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɫɜ
ɵɟ ɹɱɟɣɤɢ (ɹ
ɟɣɤɢ ɫɨ ɫɪɟɞɧ
ɬɨ ɟɫɬɶ, ɫɨ ɫɬ

 
ɡɦɟɪɵ 

ɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮ
ɨɦɢɤɚ ɜ ɦɚɲɢ

Ʉɚɤ ɨ
ɝɚɯ ɥɨɤɚɥɢɡ
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ɫɤɥɚɞɤɢ. ɂɯ
ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɬɪ
ɞɥɢɧɚ, ɤɨɬɨ
ɫɹɬɤɨɜ ɦɢɤɪ
ɫɤɥɚɞɤɢ ɧɟ
ɜɞɨɥɶ ɧɚɩɪɚ
ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ
ɬɭɞɧɨɣ ɡɨɧ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫ
ɛɨɥɶɲɟ ɢ 

ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɪ
ɫɥɭɠɢɬɶ ɡɚɪ
ɱɬɨ ɪɚɡɪɭɲ
ɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɢ
ɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ 

ɚɡɦɟɪɨɜ (3) ɫ 

ɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨ
ɟɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟ
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ
ɪɵ ɢ ɦɨɪɮɨɥ
ɧɚɤɨ ɱɚɫɬɶ ɫ
ɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɟɬɫɹ ɜ ɧɚɩɪɚ
ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 2,

ɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟ
ɥɸ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ
ɪɧɚ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚ
ɟɧ ɢ ɡɟɪɟɧ, ɢ
ɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧ
ɫɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚ
ɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɪ
ɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 

ɹɦɤɢ ɬɪɚɜɥɟɧ
ɧɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚ
ɟɩɟɧɶɸ ɧɟɪɚ

ɮɟɪɟɧɰɢɹ  
ɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ»

ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɧ
ɡɚɰɢɢ ɦɚɤɪɨɞ
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤ
ɯ ɪɚɡɦɟɪɵ ɧɚ
ɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷ
ɨɪɚɹ ɞɨɫɬɢɝɚ
ɪɨɦɟɬɪɨɜ. Ʉɪ
ɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ
ɚɜɥɟɧɢɣ ɦɚɤ
ɸ Ɇɢɡɟɫɚ [1

ɧɟ ɦɚɤɪɨɥɨɤɚ
ɫɤɥɚɞɨɤ, ɢɯ ɪ
ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. 
ɪɨɞɵɲɚɦɢ ɪ
ɟɧɢɟ ɭɥɶɬɪɚɦ
ɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɩ
Ɇɢɡɟɫɚ. 

ɛ) 
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ɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ
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ɥɨɝɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭ
ɫɭɛɡɟɪɟɧ ɫɬɚɧ
ɜɵɬɹɧɭɬɨɫɬ
ɜɥɟɧɢɢ ɨɫɢ. 

,5. ɇɚ ɪɢɫ. 4

ɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɤ
ɨ ɨɛɴɟɦɚ ɨɤɨ
ɚɦɢ 0,1…0,4 

ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡ
ɧɨɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪ
ɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ
ɪɟɥɶɟɮɚ ɩɨɜɟ
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ
ɧɢɹ) ɪɚɜɧɨɨɫɧ
ɚɦɢ 0,19 ɦɤɦ
ɜɧɨɨɫɧɨɫɬɢ 

» 

ɧɚɦɢ ɜ [5, 6]

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɢɟ ɦɟɡɨɞɟ
ɚɦɧɨɝɨ ɩɪɟɜɨ
ɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɫ
ɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤ
ɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮ
ɧɵ ɢ ɪɚɫɩɨɥ
ɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫ
3]. ȼ ɜɵɫɨɤɨ
ɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɜ
ɪɚɡɦɟɪɵ ɜ ɬɪ
ɛɵɬɶ ɪɚɫɩɨɥ
ɗɬɢ ɞɟɮɟɤɬɵ
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, 
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ,

ɢɟɦ ɥɨɤɚɥɶɧɵ

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡ
ɦ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫ
ɱɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ,

ɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧ
ɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɪ
ɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɋɬɟɩɟɧɶ ɧɟɪ
4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ
ɤɬɭɪɵ ɩɨ ɪɚɡ
ɨɥɨ 80% ɫɨɫɬ
ɦɤɦ. Ⱦɨɥɹ ɧ
ɡɦɟɪɵ 0,6…0

ɪɭ, ɨɤɨɥɨ 20%

ɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ
ɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɩ
ɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢ
ɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ
ɦ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚ
2 (ɪɢɫ. 5 ɚ).

, ɜ ɨɱɚ-
ɮɨɪɦɢ-

ɟɮɟɤɬɵ-

ɨɫɯɨɞɹɬ 
ɫɨɛɟɧɧɨ 
ɤɢɯ ɞɟ-
ɮɢɱɟɫɤɢ 

ɥɨɠɟɧɵ 

ɫɞɜɢɝɨɜ 
ɨɚɦɩɥɢ-

ɜɵɲɟɧɚ 
ɪɢ ɪɚɡɚ 
ɥɨɠɟɧɵ 

ɵ ɦɨɝɭɬ 
ɩɨɬɨɦɭ 
ɬɵɯ ɨɛ-

 ɧɚɤɥɨ-

ɵɯ ɩɨ-

ɡ ɨɛɥɚɫ-
ɫɢɨɧɧɨɣ 

 ɯɚɪɚɤ-
ɧɬɨɜ ɧɟ 
ɚɜɧɨɨɫ-
ɫɬɪɭɤ-
ɚɜɧɨɨɫ-
ɚ ɝɢɫɬɨ-
ɡɦɟɪɚɦ. 

ɬɚɜɥɹɸɬ 
ɟɪɚɜɧɨ-

0,9 ɦɤɦ, 

%. 

ɦ ɚɬɨɦ-

ɩɨɥɶɡɭɟ-
ɢɢ ɬɨɧ-

ɫɨ ɫɪɟɞ-

ɚɥɶɧɨɦɭ 
 ȼɚɠɧɨ 



ɋɟ

 

ɨɬɦɟɬɢ
ɋɨɩɨɫɬ
ɜɚɧɢɟ 
ɫɭɬɶ ɪɟ
ɬɢɬɚɧɚ
ɡɟɪɟɧɧ
ɪɨɤɪɢɫ

Ɋɢɫ. 5

ɥɢɥɨ ɭ
ɨɧɧɨɣ 

ɫɢɢ ɩɪ
ɝɞɟ ɢ ɩ
ɪɢɚɥɨɜ
ɨɬɥɢɱɚ
ɞɟɮɨɪɦ
ɛɥɤɨɜ-
ɡɢɪɨɜɚ
ɧɢɰɟ ɡɨ
ɜɧɭɬɪɢ
ɦɨɠɟɬ 
ɪɚɦɟɥɤ

ɫ ɢɫɩɨɥ

1. Ɂɭɟ
ɇɨɜ

2.  Zu

No.

3 .  ɋɟɦ
ɧɵɯ
ɫɤɨ

ɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨ

ɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɞ
ɬɚɜɥɟɧɢɟ ɷɬɢ
ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬ
ɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵ
ɚ ɩɪɢ ɯɢɦɢɱɟ
ɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪ
ɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ

5. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧ
ɦɢɤɪɨɫ

 

げí¡¿0ôñÖóñ
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢ
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱ
ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɨɛɪ
ɪɢɧɢɦɚɸɬ ɦɚ
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪ
ɜ, ɦɟɡɨɞɟɮɟɤ
ɚɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧ
ɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ
ɚɧɧɵɦ ɪɟɧɬɝɟ
ɨɧɵ ɥɨɤɚɥɢɡɚ
ɢ ɡɨɧɵ ɩɪɨɢɫ
ɛɵɬɶ ɷɮɮɟɤɬ
ɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɯ 
 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩ
ɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨ
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
ɟɜ Ʌ.Ȼ., Ⱦɚɧɢ
ɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɇ
ev L.B. Autow

. 3. P. 166-173

ɦɭɯɢɧ Ȼ.ɋ., ɉ
ɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ
ɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢ

ɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬ

ɞɨɥɶɧɵɟ ɨɫɢ 

ɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨ
ɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ
ɵɬɪɚɜɥɢɜɚɧɢɹ
ɫɤɨɣ ɩɨɥɢɪɨɜ
ɪɭ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ
ɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ.

ɚ) 
ɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɫɤɨɩɢɹ): (ɚ) –

ñ 
ɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞ
ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɞɨɫ
ɪɚɡɰɟ ɮɨɪɦɢ
ɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɪɚɡɪɵɜ. ȼ ɧɟ
ɤɬɵ-ɫɤɥɚɞɤɢ. 

ɧɢɟɦ ɧɟɪɚɜɧɨ
ɨɛɪɚɡɰɟ ɛɵɥ
ɜ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ
ɟɧɨɜɫɤɢɦ ɩɭɱ
ɚɰɢɢ ɦɚɤɪɨɞ
ɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɥ
ɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɱ
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ

ɢɥɨɜ ȼ.ɂ., Ȼ
ɇɚɭɤɚ, 2008. 3

wave mechan

3. 

ɉɥɨɫɤɨɜ ɇ.Ⱥ.

ɢ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧ
ɢɢ // Ɇɟɬɚɥɥɨ

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩ

ɧɟɪɚɜɧɨɨɫɧɵ
ɨɜ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ
ɦɵɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞ
ɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ
ɜɤɟ. ȼɢɞɧɨ (ɪ
ɬ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩ
.  

ɵ ɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤ
– ɭɱɚɫɬɨɤ ɪɚɡ

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧ
ɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɚɢ
ɢɪɭɟɬɫɹ ɡɨɧɚ ɥ
ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ȼ 

ɟɣ ɫɨɫɪɟɞɨɬɚɱ
ɍɥɶɬɪɚɦɟɥɤɨ
ɨɨɫɧɵɯ ɫɭɛɡɟ
ɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ
 ɷɬɢɯ ɛɥɨɤɨɜ
ɱɤɨɦ. ɂɫɩɨɥɶ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭ
ɥɶɱɟɧɢɟ ɛɥɨɤ
ɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɤɚ

ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɮ
ɹ ɐɄɉ «ɇɚɧ

Ȼɚɪɚɧɧɢɤɨɜɚ 
328 ɫ. 
nics of plastic 

, Ⱦɚɧɢɥɨɜ ȼ.

ɧɢɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥ
ɨɮɢɡɢɤɚ ɢ ɧɨɜ
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ɵɯ ɹɱɟɟɤ ɨɪɢ
ɢ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚ
ɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɯ ɱɚɫɬɟɣ ɫɬɪɭ
ɪɢɫ. 5 ɛ), ɱɬɨ
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥ

  

ɤɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ
ɦɟɪɨɦ 5,5×5,

ɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫ
ɢɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩ
ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ
ɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɯɚ
ɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫ
ɟɪɟɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ
ɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ
ɜ ɩɭɬɟɦ ɫɤɚɧɢ
ɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɟɞ
ɭɩɪɭɝɢɟ ɢɫɤɚ
ɤɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧ
ɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ

ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ 

ɧɨɬɟɯ». 

ɋ.Ⱥ. Ɏɢɡɢɤɚ

flow in solids

ɂ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ
ɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫ
ɜɟɣɲɢɟ ɬɟɯɧɨ

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚ

ɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ 

ɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪ
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨ
ɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥ
ɨ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪ
ɥɹ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ

ɨ ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɡɨɧ
,5 ɦɤɦ; (ɛ) – ɭ

ɫɚ ɜ ɫɭɛɦɢɤɪɨ
ɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ
, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ
ɦ ɷɬɚ ɡɨɧɚ ɨɮ
ɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜ 
ɟ ɜɵɬɹɧɭɬɵ ɜ
ɧɢɹ ɭɩɪɭɝɢɯ
ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛ
ɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɍɨ
ɚɠɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢ
ɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ
ɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ

ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɢ

ɚ ɦɚɤɪɨɥɨɤɚɥ

s // Physics of

ɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɥɨ
ɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩ
ɨɥɨɝɢɢ. 2012

ɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦ

ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɧ
ɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪ
ɨɫɬɢ ɮɨɥɶɝ ɭ
ɟɦɟɧɬɨɜ ɭɥɶɬ
ɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɚɜɹ
ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ

ɛ) 

ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢ
ɭɱɚɫɬɨɤ 800×

ɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟ
ɚ ɩɚɞɚɸɳɟɦ ɭ
ɜɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧ
ɨɪɦɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɞɥɹ ɭɥɶɬɪɚɦɟɥ
ɡɨɧɟ ɩɪɟɞɫɬɨ
ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɪɚɫ
ɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ 

ɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧ
ɨɪɪɟɧɚ. Ɉɛɧɚ
ɢɝɚɸɬ ɦɚɤɫɢɦ
ɞ ɚɬɨɦɧɨ-ɫɢɥ
ɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢ

ɢ ɝɪɚɧɬɚ ɊɎ

ɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɫ

f Wave Pheno

ɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬ
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɥɨɤ
. Ɍ. 34. ʋ 10,

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧ

ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨ
ɪɨɫɤɨɩɢɢ ɞɚɟ
ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɵɟ 
ɬɪɚɦɟɥɤɨɡɟɪɧ
ɹɬɫɹ ɫɥɚɛɟɟ, ɜ
ɜ ɫ ɧɚɧɨ- ɢ ɫ

ɢɹ (ɚɬɨɦɧɨ-ɫɢ
×800 ɧɦ 

ɟɫɤɨɦ ɬɢɬɚɧɟ
ɭɱɚɫɬɤɟ ɞɟɮɨ
ɧɬɵ ɬɟɧɡɨɪɚ ɞ
ɲɟɣɤɭ ɪɚɡɪɭ
ɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵ
ɨɹɳɟɝɨ ɪɚɡɪɭ
ɫɬɹɠɟɧɢɹ ɨɛɪ

– ɪɚɡɨɪɢɟɧɬ
ɧɨɫɬɢ ɦɨɧɨɯɪ
ɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱ
ɥɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨ
ɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ

ɎɎɂ ʋ 14-08

ɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬ

omena. 2012. V

ɬɭɪɵ ɞɟɮɨɪɦɢ
ɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥ
, ɋ. 1411-141

ɧɢɢ 

ɨɛɪɚɡɰɚ. 
ɟɬ ɨɫɧɨ-
ɹɱɟɣɤɢ 

ɧɢɫɬɨɝɨ 
ɜɵɹɜɥɹɹ 
ɫɭɛɦɢɤ-

  

ɢɥɨɜɚɹ 

ɟ ɩɨɡɜɨ-
ɨɪɦɚɰɢ-

ɞɢɫɬɨɪ-
ɭɲɟɧɢɹ, 
ɵɯ ɦɚɬɟ-
ɭɲɟɧɢɹ 
ɪɚɡɰɚ. ȼ 

ɬɢɪɨɜɨɤ 
ɪɨɦɚɬɢ-

ɧɚ ɝɪɚ-
ɱɟɧɢɣ, ɚ 
ɨɫɤɨɩɢɢ 

ɵ ɭɥɶɬ-

8-00299 

ɬɟɱɟɧɢɹ. 

Vol. 20. 

ɢɪɨɜɚɧ-

ɥɚɫɬɢɱɟ-
9. 
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ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɜɵɫɨɤɨ-ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɨɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɥɢɛɨ ɭɠɟ ɢɫɱɟɪɩɚɧɵ, 

ɥɢɛɨ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɷɬɨɦɭ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɪɨɥɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɢɫɬɚɹ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɟɠɚɬ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɫɥɨɟɜ, ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ [1-5]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɤ ɫɟɛɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚ-
ɸɬ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬ ɜ ɷɬɨɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɥɢɤɜɢɞɢɪɭɟɬ 
ɬɚɤɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɚɤ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɥɚ-
ɛɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɭ, ɧɨ ɢ ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢ-

ɪɹɟɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ƚɥɚɜ-
ɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ — ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɯɟɦ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ [6]. 

ɍɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɦɟɬɨɞ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɱɟɬɚɸɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɵɯ ɜɚ-
ɥɢɤɨɜ  (ɫɪɚɜɧɢɦɵɟ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɹɬɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɤɢ) ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ, ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɩɨɥɨɫɱɚɬɵɟ ɫɥɨɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɞɢɧ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ, ɚ ɜɬɨɪɨɣ — ɚɪɦɚɬɭɪɵ. ɉɪɟ-
ɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɚ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɨɣ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɦɨɝɭɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɱɬɨ ɫɥɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟ-
ɫɬɜɢɬɶ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Ɍɚɤɢɟ ɫɥɨɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɧɨ ɢ 

ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɟɣ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɚɥɢɤɨɜ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɠɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɡɚɞɟɥ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ-

ɤɪɵɬɢɣ ɢɡ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. ɂɡɭɱɟɧɵ ɦɚɬɟɪɢɚ-


