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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɨɤɨɥɨ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɢɦɟɸɬ ɜɦɹɬɢɧɵ ɢ ɯɥɨɩɭɧɵ, ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɩɹɬɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɨɪɦɚɦ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɧɢɳɚ ɫ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɦɹɬɢɧ, ɜɵɩɭɱɢɧ (ɯɥɨɩɭɧɨɜ), ɜɵɫɨɬɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 1η0-β00 ɦɦ, ɚ ɩɥɨɳɚɞɶ — 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɦɟɬɪɨɜ. ȼɨɥɧɢɫɬɨɫɬɶ ɞɧɢɳɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɞɧɢɳɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɞɧɢɳɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɬɫɬɨɹɜɲɟɣɫɹ ɜɨɞɵ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɞɧɢɳɚ ɤɨɪɪɨɡɢɟɣ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɜɵɹɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡ-ɡɚ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɹ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɪɵɜɚ ɞɧɢɳɚ. 
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ɫέ 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ  ɇȺɉɊəɀȿɇɇɈ-ȾȿɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɋɈɋɌɈəɇɂə ȾɇɂɓȺ  
ɊȿɁȿɊȼɍȺɊȺ ɋ ɄɈɊɊɈɁɂɈɇɇɕɆ ɉɈɊȺɀȿɇɂȿɆ  

ɉ.ɇ. Ɋɵɛɚɥɤɨ,  ɉ.Ⱥ. ɉɪɢɛɵɬɤɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɉέȼέΝȻɭɪɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ.Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɮɢɧɢɫɬɵɯ ɧɟɮɬɟɣ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ, ɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ  ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ɋɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɞɧɢɳɚɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ 
ɫɨɛɨɣ ɤ ɧɟɞɨɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɟɦɤɨɫɬɢ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ, ɤ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɸ ɜ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɨɩɚɫɧɵɯ ɜɨɞɹɧɵɯ ɥɢɧɡ ɩɨɞ ɨɫɚɞɤɨɦ.Д1Ж Ʉɪɨɦɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜɟɞɟɬ ɤ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ, ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨɫɬɢ ɜɵɜɨɞɚ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɢɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɡɚɱɢɫɬɤɟ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɟɦɤɨɫɬɟɣ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ 
ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɑɬɨɛɵ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɧɵɯ ɺɦɤɨɫɬɟɣ, ɧɭɠɧɨ ɛɨɪɨɬɶɫɹ ɡɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 
ɨɛɴɺɦɚ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɩɨɞ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɞɧɢɳɚɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɫ ɧɟɮɬɶɸ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ – 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɢɧɬɨɜɵɟ ɦɟɲɚɥɤɢ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ «Ɍɚɣɮɭɧ» ɢɥɢ «Ⱦɢɨɝɟɧ». 

ɗɬɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɦɵɜɚ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɺɣ 
ɧɟɮɬɢ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ. Ɋɚɛɨɬɚ ɷɬɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɵɫɬɪɵɣ ɪɚɡɦɵɜ ɞɨɧɧɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɞɚɠɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɟ ɡɚ ɞɨɥɝɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ  ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ ɫ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɞɨ ζ0 ɫɋɬ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɜɨɢɦ ɩɪɨɩɟɥɥɟɪɨɦ ,ɩɪɢ ɟɝɨ 
ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɭɝɥɨɜɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ,  ɫɨɡɞɚɟɬ ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɢ ɧɟɮɬɢ ɧɚɞ ɞɧɢɳɟɦ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ 
ɫɬɪɭɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɢ ɬɹɠɟɥɵɟ ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɟ ɨɫɚɞɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɦɟɲɢɜɚɸɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɭɹ 
ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɸ ɜ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɟ ɧɟɮɬɢ, ɢ ɡɚɬɟɦ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɨɬɤɚɱɤɢ ɧɟɮɬɢ ɢɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ.  

Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɦɟɲɚɥɨɤ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɧɚ, ɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɧɧɵɯ ɨɫɚɞɤɨɜ.ДβЖ Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɷɪɨɡɢɹ ɞɧɢɳ ɢ ɧɢɠɧɢɯ 
ɩɨɹɫɨɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɭɠɟ ɱɟɪɟɡ 8-10 ɥɟɬ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɫɥɭɠɢɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɤɜɨɡɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɩɪɢ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɭɫɭɝɭɛɥɹɟɬɫɹ 
ɟɳɟ ɢ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɉɨɜɨɥɠɶɹ, ɍɪɚɥɚ ɢ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 0λȽβɋ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɧɢɡɤɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. ɋɤɜɨɡɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɫɬɟɧɨɤ ɢ ɞɧɢɳ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɲɢɟ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɩɪɢɜɟɞɭɬ ɤ ɭɬɟɱɤɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ 
ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɢ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ.  

ɑɬɨɛɵ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ, ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɧɢɳɚ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɜɢɞɚɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɞɨɧɧɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɚɩɪɹɠɺɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɹɡɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ –  ɤɨɪɪɨɡɢɹ,  ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɚɹ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɧɨ 
ɢɦɟɸɳɚɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɪɭɩɩɵ ɜɵɪɵɜɨɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɞɟɮɟɤɬɚɯ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
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ɋȿɄɐɂə 19. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉɊɂ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɂɊɈȼɄȿ 
ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɚ 
Ƚɥɭɛɢɧɚ ɞɟɮɟɤɬɚ, 

ɦɦ 

Ɍɨɥɳɢɧɚ 
ɥɢɫɬɚ ɩɨ 

ɩɪɨɟɤɬɭ, ɦɦ 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ  ɞɧɢɳɚ 
1-Ƚɪɭɩɩɚ ɹɡɜɟɧɧɨɣ 

ɤɨɪɪɨɡɢɢ 
2  6 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ  ɞɧɢɳɚ 
2-Ƚɪɭɩɩɚ ɜɵɪɵɜɨɜ 

ɦɟɬɚɥɥɚ 
3.2 6 

 
Ɋɚɫɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 1βθβ11 ɉɚ, ɜ ɯɨɞɟ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚɞɚɜɚɥɨɫɶ ɩɨɷɬɚɩɧɨɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɭɬɨɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɣ 
ɢɡɧɨɫ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ. ω ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɮɨɪɦɵ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɟ. ɇɚ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɩɪɢ ɬɨɥɳɢɧɟ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɪɚɜɧɨɣ β,8 ɦɦ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
(ɜ=ζγ0 Ɇɉɚ), ɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ γ11ȿ-ηɦɦ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɞɧɢɳɟ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɞɥɹ  ɫɬɚɥɢ 0λȽβɋ. Ɍɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ γ ɦɦ, ɢ ɨɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ γ11E-η ɦɦ. ɋɬɨɢɬ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ 
ɢɡɧɨɫɚ,  ɜɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɧɨ ɢ ɜɢɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɊȾ-16.01-60.30.00-ɄɌɇ-
063-1-0η, ɢ  ɬɪɟɛɭɟɬ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɩɨ ɟɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɟ ɢɥɢ ɞɟɮɟɤɬɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɧɚ ɧɨɜɵɟ. ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɥɢɫɬɨɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢɥɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɜɢɞɨɜ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. 
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ɄɈɊɊɈɁɂɈɇɇɕɃ ɂɁɇɈɋ ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾȺ 

ɘ.ɋ. Ʉɢɫɚɟɜɚ, Ɇ.ɂ. Ɇɟɞɧɢɤɨɜɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɉέȼέΝȻɭɪɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ņ ɜɚɠɧɟɣɲɚɹ ɢ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɧɟɮɬɢ, ɝɚɡɚ ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ.  ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ λλ % ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɣ ɧɟɮɬɢ, ɛɨɥɟɟ η0 % 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ.ɉɟɪɟɤɚɱɢɜɚɟɦɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɪɟɞɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-
ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, 
ɫɧɢɠɚɸɳɢɟɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ  ɚɜɚɪɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɟɮɬɢ, ɝɚɡɚ ɢ ɜɨɞɵ ɩɨ 
ɧɟɮɬɟɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɦ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɮɚɡ, ɱɬɨ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ  ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɷɦɭɥɶɫɢɣ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ  ɩɟɪɟɤɚɱɤɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɟɮɬɶɸ ɞɚɠɟ 1…β % ɜɨɞɵ, ɜ ɜɢɞɟ 
ɷɦɭɥɶɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɥɨɛɭɥ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɧɢɠɚɟɬ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɪɵɜɚ ɬɪɭɛ. Д1ЖɄɨɪɪɨɡɢɹ ɠɟɥɟɡɚ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɜɨɞɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞɚ . Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ, ɞɚ ɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫ ɪɟɡɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ 
ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɬɚɤɢɦ ɹɜɥɟɧɢɹɦ ɤɚɤ ɜɵɩɭɱɢɜɚɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɇȾɋ), 
ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɞɚɱ. ɍɞɨɛɧɨɣ ɢ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ansys. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ, ɨɛɥɚɞɚɹ ɪɹɞɨɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜμ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɪɟɲɚɟɦɵɯ 
ɡɚɞɚɱ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ, 
ɲɢɪɨɤɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɦɨɞɟɥɟɣ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɜɢɬɵɣ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɣ ɹɡɵɤ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ  ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫ 
ɜɨɞɨɣ, ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɪɚɜɧɭɸ 0,0γζ ɝ/ ɦ2 ɱ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ AσSВS ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ɇɢɡɟɫɚ (ɪɢɫ.1.) ɢ ɝɪɚɮɢɤɢ 


