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Table 1 

Average size of titanium carbide size in samples TPS+TiC with different carbon containment  

and sintering duration 

C containment, 

at.% 

Volume containment TiC,vol.% Sintering duration, 

min 

Average grain size, 

µm 

10 12,5 30 7,4±3,0 

10 12,5 240 12,4±4,5 

20 27,7 30 6,2±2,5 

20 27,7 240 11,7±4,9 
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Ƚɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɭɮɬɵ (ɝɢɞɪɨɦɭɮɬɵ) ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɵ ɷɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɠɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɨɩɵɬɧɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɝɟɨɯɨɞ [1], ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɛɟɡ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬ. ɉɪɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

 ɩɥɚɜɧɵɣ ɪɚɡɝɨɧ ɦɚɲɢɧ ɞɨ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ; 

 ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ ɨɬ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟ-
ɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢ ɪɟɡɤɨɦ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ ɢ ɩɭɫɤɟ; 

 ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɢ ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ [2, 3]. 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɬɟɪɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ 
ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ S, ɬ.ɟ. ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ n2 ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚ-
ɫɨɫɧɨɝɨ n1. ɗɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɞɨɥɸ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɢɞɭɳɢɯ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ 

ɞɟɬɚɥɟɣ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬɵ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢ-

ɜɚɸɳɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɤ ɬɭɪɛɢɧɧɨɦɭ, ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɪɚɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɪɚɜɧɹɸɬɫɹ 
ɭɝɥɨɜɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɢ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 

ɇɚɡɜɚɧɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ, ɩɪɢɦɟɧɢɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ (ɍȻ), ɡɚɦɵɤɚɸɳɟɟ 
ɜɟɞɭɳɢɣ ɢ ɜɟɞɨɦɵɣ ɜɚɥɵ ɩɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ [4]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɍȻ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ: 
 ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 
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 ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 
 ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɡɚɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

Ɉɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ Ⱥ.ȼ. Ɇɭɪɢɧɵɦ ɢ ȼ.Ⱥ. Ɉɫɢɩɨɜɵɦ (ɪɢɫ.1) [5]. ɍȻ ɜɵɩɨɥɧɟ-
ɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɦɭɮɬɵ ɫ ɞɪɨɛɶɸ ɢ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɢɫɤɨɦ. Ʉ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ 

ɦɭɮɬɵ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ 
ɡɚɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɍȻ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (1) [5]. Ɇɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇɬɨɪ (ɇɦ), ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɣ ɍȻ ɫ ɬɨɪɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɶɸ ɪɚɜɟɧ: 

  2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 4

1 1 1 0 1 1 0 1 0 1

16 3
4 (2 ) (6 )

2 3 8
ɬɨɪM f k r r r r r r r r r

                        
2 2

3 51 0
1 0

2
2 ( )

5 3 15

r r
r r

 
    

 

,                      (1) 

ɝɞɟ f  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ; 
 - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɵɩɭɱɟɝɨ ɬɟɥɚ, ɤɝ/ɦ3; 

ɤ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɫɵɩɭɱɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 
1 - ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɪɩɭɫɚ ɦɭɮɬɵ, ɫ-1; 

  - ɪɚɞɢɭɫ ɩɨɥɭɬɨɪɚ, ɦ; 

r0  - ɪɚɞɢɭɫ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɵɩɭɱɟɝɨ ɬɟɥɚ, ɦ. 

r1 - ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɩɥɨɫɤɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɦ. 

ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɢɞɪɨɦɭɮ-

ɬɵ (ɪɢɫ.2) ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɨɥɨɫɬɢ ɍȻ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨ ɇ = 2 =0,04 ɦ; r0 = 0,053 ɦ; R0 = 0,08 ɦ (ɫɦ. ɪɢɫ.3ɚ). Ⱦɥɹ f = 0,15 (ɫɬɚɥɶ ɩɨ ɫɬɚɥɢ ɛɟɡ ɫɦɚɡɤɢ); 

 = 7800 ɤɝ/ɦ3; ɤ=0,65 [7]; 1 = 157,1 ɫ-1; R = 0,078 ɦ; =0,003 ɦ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɍȻ ɛɭɞɟɬ ɪɚ-
ɜɟɧ 54 ɇɦ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɛɚɡɨɜɨɣ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬɵ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 89…72 ɇɦ ɩɪɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɤɩ = 2…2,5 [8]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɍȻ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɥɨ-
ɤɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬɵ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɪɟɠɢɦɟ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ 

ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 3). 

 

  
Ɋɢɫ. 1. Ȼɥɨɤɢɪɭɟɦɚɹ 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬɚ 
Ⱥ.ȼ. Ɇɭɪɢɧɚ, ȼ.Ⱥ. Ɉɫɢɩɨɜɚ 

Ɋɢɫ. 2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬɵ 
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ɚ)  
ɛ) 

 
 

ɜ) 
Ɋɢɫ. 3. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɮɨɪɦɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɍȻ: 

ɚ) ɬɨɪɨɜɚɹ, ɛ) ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ, ɜ) ɤɨɧɢɱɟɫɤɚɹ 
 

Ɂɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɚ ɞɪɨɛɢ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨ-
ɥɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬ ɬɪɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɢ ɫɵɩɭɱɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. 

ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɛɵɥɨ ɧɚɣɞɟɧɨ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɍȻ ɫ 
ɞɪɨɛɶɸ ɫ ɜɟɞɭɳɢɦ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɢ ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɬɨɪɚ ɮɨɪɦɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɨɪɢɝɢ-

ɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ [9]. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇɤ (ɇɦ), ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɣ ɍȻ ɫ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɨɫɬɶɸ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

 
2 22 2

2 2 2 2 3 5 3 50 01 1
1 0 0 0 0 1 1 0

2 2 2
2

cos 5 3 15 5 3 15
ɤ

R rr rɆ k l R R r R r r r  


       
                             

f .         (2) 

Ⱦɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇɰɢɥ (ɇɦ) ɪɚɜɟɧ: 

 
2 2

2 2 2 2 3 50 0
1 0 0 0 0 0

2
2

5 3 15
ɰɢɥ

R rɆ k f l R R r R r  
   

                
.   (3) 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 20 ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ 4 ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ ɍȻ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫ-
ɬɢ R0=90 ɦɦ ɢ ɨɫɟɜɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 40 ɦɦ ɫ ɬɨɪɨɜɨɣ, ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ (ɫɦ. ɪɢɫ.4), ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫ ɭɝɥɨɦ =15 ɢ ɭɝɥɨɦ =30 ɮɨɪ-
ɦɚɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ. ȼɟɞɨɦɵɣ ɞɢɫɤ ɫ ɜɵɫɬɭɩɚɦɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 12 

ɦɦ ɢ ɮɨɪɦɨɣ, ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɥɨɫɬɶ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɢɫɤɥɸɱɚɥ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɫɵɩɭɱɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɞɢɫɤɭ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɟ ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɲɚ-
ɪɢɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 4,763 ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɒɏ15. Ɇɚɫɫɚ ɫɵɩɭɱɟɝɨ ɧɚɩɨɥ-
ɧɢɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɪɚɞɢɭɫɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɵɩɭɱɟɝɨ ɬɟɥɚ r0 = 57 ɦɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 

Ⱥ72-4 ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 28 ɤȼɬ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɦɭɮɬɵ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
1460…1500 ɦɢɧ.-1. ɇɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɦɭɮɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɬɨɪɦɨɡɚɦɢ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɟɡ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬɟ ɧɟɥɶɡɹ ɨɫɭɳɟ-
ɫɬɜɢɬɶ ɪɚɡɝɨɧ ɧɟɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɦ ɞɨ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɵɩɭɱɢɦ ɬɟɥɨɦ 

ɍȻ. ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɍȻ ɫ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟ-
ɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ, ɭɩɪɭɝɨɣ ɦɭɮɬɟ, ɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɢ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɜ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟ-
ɫɤɭɸ ɦɭɮɬɭ ɛɵɥ ɡɚɥɢɬ 1 ɥɢɬɪ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɟɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 28%. ɉɪɢ 

ɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɪɚɡɝɨɧ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɜɚɥɚ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
ɞɨ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɟɞɭɳɟɝɨ. Ɋɚɛɨɬɚ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬɵ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɩɪɨɜɨ-
ɠɞɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ, ɬ.ɤ. ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ S=0,33. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬɵ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɦɚɥ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, 

 
Ɋɢɫ.4. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ 



 

 

 

 

 

V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
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ɱɬɨ ɍȻ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɚɥɵɦ ɩɭɫɤɨɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɢ ɧɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬ. Ⱦɚɥɶɧɟɣ-

ɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɞɨ ɧɚɡɜɚɧ-

ɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬɨɣ.  

ɇɚ ɪɢɫ.5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨ ɫɨ-
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɍȻ ɢɫɩɵ-

ɬɚɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧ-

ɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. ȼ ɪɚɫɱɟɬɚɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ f ɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ 
ɪɚɜɧɵɦ 0,2 [10], ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ k ɪɚɜɧɵɦ 0,6 [11]. 

ɉɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚ-
ɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ (1-3) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɍȻ ɬɨɪɨ-

ɜɨɣ, ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ, ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫ ɭɝɥɨɦ  = 15° ɮɨɪɦɵ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɍȻ (ɪɢɫ.6). 

 

ɚ) 
 

ɛ) 

ɜ) 
 

ɝ) 
Ɋɢɫ. 6. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ: 

ɚ) ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɥɨɫɬɶɸ (R2 = 0,99); ɛ) ɫ ɬɨɪɨɜɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɥɨɫɬɶɸ (R2 = 0,97); ɜ) ɫ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫ ɭɝɥɨɦ  = 15° (R2 = 0,98); ɝ) ɫ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫ ɭɝɥɨɦ  = 30° (R2 = 0,96) 

 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɍȻ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.7. 

 

Ɋɢɫ. 5. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ Ɇ2ɪ ɢ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ Ɇ2 ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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Ɋɢɫ. 7. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɩɪɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬɵ 28%:  

1 - ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɥɨɫɬɶɸ; 2 - ɫ ɬɨɪɨɜɨɣ; 3 - ɫ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫ ɭɝɥɨɦ  = 15°; 4 - 

ɫ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫ ɭɝɥɨɦ  = 30° 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ: 
 ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɪɚɜɧɵɯ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ, ɨɫɟɜɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɢ ɨɞɢɧɚ-

ɤɨɜɨɦ ɪɚɞɢɭɫɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɵɩɭɱɟɝɨ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɍȻ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪ-
ɦɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ; 

 ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɬɨɪɨɜɨɣ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 23,6%; 

 ɍȻ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ, ɬɨɪɨɜɨɣ, ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫ ɭɝɥɨɦ  = 15° ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɥɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɦɚɥɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɟɞɨɦɨɝɨ ɜɚɥɚ, ɱɬɨ ɧɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɭɫɤɨɜɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɢɞɪɨɦɭɮɬɵ; 

 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɝɥɚ  ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɨɥɨɫɬɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ, ɬ.ɤ. ɜ ɷɬɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬ ɍȻ ɩɪɢ 100% ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɍȻ. 
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ゑçñÑñÖóñ 
ɒɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɟ ɤɪɭɝɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɧɚɯɨɞɹ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɱɢɫɬɨɜɵɯ, ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ, ɧɨ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹ-
ɹɫɶ ɧɚ ɱɟɪɧɨɜɵɟ, ɨɬɪɟɡɧɵɟ ɢ ɨɛɞɢɪɨɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɗɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧ-

ɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɞɟɮɢɰɢɬɧɨɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɧɟɜɵɫɨɤɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɥɢɲɶ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ 

ɞɨɥɸ ɨɬ ɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɮɨɪɦɨɣ ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɬɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɥɭɠɚɬ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɟ ɡɟɪɧɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɪɭɝɨɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪɟɡɚɧɢɹ [1]. Ɏɨɪɦɚ ɡɟɪɟɧ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ, ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɬɭ ɢɥɢ 

ɢɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɫɪɟɡɚɬɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɜ ɬɟɥɟ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ. ɉɨ-

ɫɤɨɥɶɤɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɟ ɤɪɭɝɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɡɟɪɟɧ, ɮɨɪɦɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 
ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨ ɢɝɥɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ, ɬɨ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɡɟɪɟɧ (ɬ.ɟ. ɭɝɥɵ ɪɟɡɚ-
ɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɞɧɢɟ ɭɝɥɵ) ɬɨɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ. ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 

ɡɟɪɟɧ ɥɢɲɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɭɝɥɵ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɞɥɹ ɫɪɟɡɚɧɢɹ ɫɬɪɭɠɤɢ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɡɟɪɟɧ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɭɸ ɞɥɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ, ɢɥɢ ɜɨɨɛɳɟ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɢɤɪɨ-
ɪɟɡɚɧɢɹ ɥɢɛɨ ɫɪɟɡɚɟɬ ɫɬɪɭɠɤɢ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɢ ɫɢɥɶɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɦɟɬɚɥɥɚ [2].  

ɍɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɟɧ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚ ɢ, ɡɧɚɱɢɬ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɡɜɚɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɩɭɬɟɦ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ ɢɡ ɡɟɪɟɧ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɮɨɪɦɨɣ.  
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Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦ ɡɟɪɟɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ, ɪɚɜɧɵɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɡɟɪɧɚ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɨɤɪɭɠ-

ɧɨɫɬɢ (ɢɥɢ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ ɡɟɪɧɚ ɫɮɟɪɵ, ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ [3]) ɤ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɜɩɢɫɚɧ-

ɧɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ (ɢɥɢ ɜɩɢɫɚɧɧɨɣ ɫɮɟɪɵ). Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɮɨɪɦɵ ɡɟɪɟɧ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟ-


