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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

tɩ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɍɋ ɧɚ ɪɚɫɱɺɬɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟν 
tɝɪ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɪɚɫɱɺɬɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟν 
Rɝɪ – ɪɚɞɢɭɫ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɡɚɦɟɪɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵν 
Ru – ɪɚɞɢɭɫ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɬɪɭɛɵ Ɍɋ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɟɩɥɨɫɴɺɦɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɍɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɪɚɫɱɺɬɧɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɱɺɬɚ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɌɈ Ɍɋμ 

ɝɪɫɪT FqQ      (2) 

ɫɪq  - ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɌɈ.  
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1

/     (3) 

m – ɱɢɫɥɨ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. 
Ɋɚɫɯɨɞ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ, ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜ Ɍɋμ 

Ɍɋ
Fq

ɪ

ɫɪɫɪ
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qɫɪ=Qɬ/Fɝɪ(Ɍɝ-Ɍɠ),    (5) 

ɝɞɟ, ɋɪ, ȡ – ɬɟɩɥɨɺɦɤɨɫɬɶ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɮɪɟɨɧɚ Rββ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
Ɍɝ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɌɈ Ɍɋ. 
Ɍɠ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ ɜ ɝɪɭɧɬɨɜɨɦ ɌɈ. 
Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɦ  

ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ  ɬɟɧɡɨɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ Ɍɋ.  
ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɢ Ɍɋ ɨɱɟɧɶ ɢɧɟɪɰɢɨɧɟɧ, 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1ºɋ ɜ ɫɭɬɤɢ, ɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ, ɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ.ДβЖ 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.1 
ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɢ ɩɚɫɫɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɚɜɬɨɪɨɜ. 
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ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂə ɊȺȻɈɌ ɉɈ ɊȺɋɒɂɊȿɇɂɘ ɂ ɄȺɅɂȻɊɈȼɄȿ ɋɄȼȺɀɂɇ, ɋɈɈɊɍɀȺȿɆɕɏ 
ȽɈɊɂɁɈɇɌȺɅɖɇɈ-ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɇɈɆ ȻɍɊȿɇɂȿɆ, ɉɊɂ ɉɈɆɈɓɂ ɊȺɋɒɂɊɂɌȿɅə 

ɉȿɊȿɆȿɇɇɈȽɈ ȾɂȺɆȿɌɊȺ 

Ⱦ.Ƚ.Ʉɚɪɡɚɧɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɋέȼέΝɉɨɜɚɪɧɢɰɵɧ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 Ȼɟɫɬɪɚɧɲɟɣɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɢɦɟɸɬ ɨɱɟɧɶ 
ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɛɭɪɟɧɢɟ. Ɉɳɭɬɢɦɨ ɦɟɧɶɲɢɣ ɨɛɴɟɦ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɢ ɢɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɞɟɥɚɟɬ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ 
ɜɵɝɨɞɧɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɬɪɚɧɲɟɣɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɱɟɪɟɡ 
ɜɨɞɧɵɟ ɩɪɟɝɪɚɞɵ ɢ ɢɧɵɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ДηЖ. 
 ȼɚɠɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɛɭɪɟɧɧɨɣ ɩɢɥɨɬɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Д7Ж. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜɨɩɪɨɫɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɪɚɛɨɬ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦ ɛɭɪɟɧɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɰɟɥɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɚɛɨɬ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɹ ɜɵɛɨɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɫ ɝɪɭɧɬɨɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɥɢɛɨ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. 
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ɋȿɄɐɂə 18. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ 
ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɉɊɈȼɈȾɈȼ ɂ ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɏɊȺɇɂɅɂɓ. 

 ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɝɨ ɫɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɟɝɨ ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɫɟɝɦɟɧɬɵ. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɛɥɢɡɤɚɹ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɩɚɬɟɧɬɟ ɋɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɒɬɚɬɨɜ Ⱥɦɟɪɢɤɢ ʋζ.θ18.00λ, 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ (ɞɨ 10 ɪɚɡ), ɧɨ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ДβЖ. 

 
Ɋɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɨɛɵɱɧɵɣ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɢɣ (ɛɨɱɤɨɜɵɣ) 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶ Д7Ж, ɫ ɬɟɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ, ɱɬɨ ɟɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɨɞ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɩɨɪɚ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɥɢɛɨ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɨɪɩɭɫɚ 1 ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ β 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɢ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ,  
ɥɢɛɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ 
ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ (Ɋɢɫɭɧɨɤ β ɚ) ɜ 
ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ (Ɋɢɫɭɧɨɤ β ɛ). ȼɵɬɟɫɧɟɧɢɟ 
ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶɫɹ ɨɫɨɛɨɣ 
ɮɨɪɦɨɣ ɧɢɠɧɟɣ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢ – ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɚɧɚɥ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɦɟɠɞɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɫɟɝɦɟɧɬɚ 
ɢɦɟɟɬɫɹ ɡɚɡɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɞɥɢɧɵ 

ɤɚɧɚɥɚ. ɉɨɩɚɞɚɹ ɜ ɷɬɨɬ ɡɚɡɨɪ, ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɟɝɨ ɢ ɡɚɧɹɬɶ ɜɟɫɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɤɚɧɚɥɚ ɜ 
ɤɨɪɩɭɫɟ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɬɟɫɧɹɹ ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɫɟɝɦɟɧɬ. ȼɨɡɜɪɚɬ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɤɨɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɩɪɭɠɢɧ. Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 
ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɜɢɧɬɚ (ɱɟɪɜɹɤɚ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɟɞɢɧɹɬɶɫɹ ɫ ɛɭɪɨɜɵɦɢ 
ɲɬɚɧɝɚɦɢ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɛɭɪɨɜɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɟ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɜ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɚ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ – ɢɯ ɜɨɡɜɪɚɬ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɤɨɹ.  

 

 
 Ɏɨɪɦɭ ɤɚɧɚɥɚ ɜɞɨɥɶ ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɢ ɮɨɪɦɭ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɜ 

ɜɢɞɟ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɫɟɝɦɟɧɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥ ɲɧɟɤɨɜɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ. 
ɒɧɟɤɨɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɤɟ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɤɪɟɩɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɥɚɛɨ ɫɰɟɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɚɥɟɱɧɢɤɚɯ, ɟɫɥɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɝɚɥɶɤɢ ɦɟɧɶɲɟ ɲɚɝɚ ɜɢɬɤɚ 
ɪɟɛɨɪɞɵ. ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɪɨɞɵ ɨɬ ɡɚɛɨɹ ɤ ɭɫɬɶɸ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɟɟ ɱɚɫɬɶ ɩɪɢɠɢɦɚɟɬɫɹ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɪɟɛɨɪɞɵ ɤ 
ɫɬɟɧɤɚɦ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɨɲɬɭɤɚɬɭɪɢɜɚɹ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɹɹ ɢɯ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɛɵɫɬɪɵɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ ɲɧɟɤɚɦɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɭɫɤɨɜ ɩɨɪɨɞɵ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ДζЖ. 
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦ ɲɧɟɤɨɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɛɭɪɟɧɢɹ ɧɚɲɟɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Д1, ζ, 7, λЖ. 

 Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɟɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Дγ, 8, λЖ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɨɫɟɜɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɸ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɭɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɷɬɨ ɨɫɟɜɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ Rx ɢ ɦɨɦɟɧɬ 

 

Ɋɢɫ.1  Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ: 1 – ɤɨɪɩɭɫ, 2 – ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɫɟɝɦɟɧɬɵ 

Ɋɢɫ.2  ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ:  
ɚ) ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɤɨɹ, ɛ) ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
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ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɸ Mx. (Ɋɢɫ.γ). ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɢɦɟɟɬ ɜɢɞμ 

                               
max max

y y

y y

R M
F

R M
   (1) 

ɝɞɟ F – ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥν  
Rx, Ry, Rz – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɨɩɨɪɟ (ɨɫɶ Б, В, Г), ɤɇν 
Mx, My, Mz – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ (ɨɫɶ Б, В, 

Г), ɇ×ɦν 
Rx

max, Ry
max, Rz

max – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɨɩɨɪɟ (ɨɫɶ Б, В, Г) ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɛɨɪɤɟ, ɤɇν 
Mx

max, My
max, Mz

max – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ 
ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɵɛɨɪɤɟ, ɇ×ɦ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɭɬɟɦ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Б1, . . . , БЧ, ɡɚɞɚɸɳɢɯ ɟɝɨ ɮɨɪɦɭ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɢ ɜɵɫɨɬɭ 
ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɲɧɟɤɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚɦɢ, ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ. ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɲɢɪɢɧɵ ɢ ɜɵɫɨɬɵ 
ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɢɦɟɧɧɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ 
ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɮɨɪɦɭ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚ ɟɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɝɪɭɧɬɨɦ (Ɋɢɫ.ζ). Ʉ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɞɥɢɧɚ.  

Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɗɜɨɥɸɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 
[8, 9]: 

1. ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɩɭɬɟɦ ɡɚɞɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Б1, . . . , 
БЧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥν  

β. ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɟɬɤɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Б1 … БЧν 

γ. ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɟɬɤɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɫ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɟɬɤɨɣ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, 
ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢν 

ζ. ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɮɚɣɥɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ F, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɤɚɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹν 

η. ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɗɜɨɥɸɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ F ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ 
ɧɨɜɵɣ ɧɚɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Б1, . . . , БЧ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɲɚɝ βν ɪɚɫɱɟɬ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɟɪɲɟɧ ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɸ 
ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɲɚɝɨɜ ɰɢɤɥɚ Д8, λЖ. 

 
Ɋɢɫ.4  Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɲɧɟɤɚ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ: ɚ) 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɚɜɟɧ 0,04; 
ɛ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɚɜɟɧ 0,08; ɜ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɚɜɟɧ 0,1 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɜ Д8, λЖ. ȼ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɟɱɧɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɗɜɨɥɸɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɸ Mг ɢ ɨɫɟɜɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ Rг ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 
ɩɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɩɨɥɟɜɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ, ɱɬɨ 
ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜ ɛɭɞɭɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. 

ȼɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɟ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɫɨɨɪɭɠɚɟɦɵɯ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɛɭɪɟɧɢɟɦ ɜ ɦɹɝɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ (ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ, ɩɟɫɱɚɧɵɟ). 

 

Ɋɢɫ.3  Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɢ: H – ɜɵɫɨɬɚ 
ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɪɭɧɬɚ, a – ɞɥɢɧɚ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɪɭɧɬɚ, b – 

ɲɢɪɢɧɚ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɪɭɧɬɚ 
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ɋȿɄɐɂə 18. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂ ɌȿɏɇɂɄȺ 
ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɉɊɈȼɈȾɈȼ ɂ ɇȿɎɌȿȽȺɁɈɏɊȺɇɂɅɂɓ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ "ɫɚɥɶɧɢɤɨɜ" ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɟ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ "ɩɪɢɯɜɚɬɚ" ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɥɨɬɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɱɟɪɟɡ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɢ ɠɟɥɟɡɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ. 
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ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ ɉɈȼɕɒȿɇɂə ɉɊɈɉɍɋɄɇɈɃ ɋɉɈɋɈȻɇɈɋɌɂ 

ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾɇɈȽɈ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌȺ 

ɂ.Ɇ. Ʉɨɦɥɟɜ, ɂ.ȿ. ɑɚɩɥɢɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝɇέȼέΝɑɭɯɚɪɟɜɚ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɠɢɞɤɢɯ ɢ 
ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ β00 ɬɵɫ. ɤɦ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɞɭɤɬɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ 350 ɬɵɫ. ɤɦ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ [1]. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɠɟɥɚɬɶ ɥɭɱɲɟɝɨ. ɑɢɫɥɨ ɚɜɚɪɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɫɬɢ (ɨɤɨɥɨ 70% ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 20 ɥɟɬ, ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɛɨɥɟɟ γ00 ɬɵɫ. ɤɦ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 219 ɞɨ 1600 ɦɦ ɢɫɬɟɤ ɢɥɢ 
ɢɫɬɟɤɚɟɬ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ ɝɨɞɵ) [2]. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 
ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɛɭɞɭɬ ɩɨɡɜɨɥɹɬɶ, ɜɜɢɞɭ ɫɜɨɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɫɧɢɠɚɹ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɲɢɪɨɤɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɜɲɢɯ ɫɟɛɹ ɜ ɚɜɢɚ- ɪɚɤɟɬɧɨ-ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨ-ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɄȼɆ). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɤɚ ɟɳɟ ɫɢɦɩɚɬɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ, ɧɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɧɚɞɟɠɧɵɯ, ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɄȼɆ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɷɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢɡ ɄȼɆ ɫɬɨɥɤɧɭɥɚɫɶ ɫ ɪɹɞɨɦ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɧɚɭɱɧɨɝɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɜɨɞɹɳɚɹ ɤ ɩɨɬɟɪɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢν ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛν ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

Ⱥɜɬɨɪɨɦ ДγЖ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɪɢɮɥɟɧɵɦ 
ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɪɟɲɢɬɶ ɪɹɞ ɢɡ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɫ ɪɢɮɥɟɧɵɦ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ ɥɟɠɢɬ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɝɨ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ γD. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ 
ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɚɹ ɧɚɦɨɬɤɚ, ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɚɹ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ±ζη°, ɫ ɛɚɧɞɚɠɢɪɭɸɳɢɦ ɜɢɧɬɨɜɵɦ ɫɥɨɟɦ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛɵ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ɋɩɢɪɚɥɶɧɨ-
ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɩɪɚɜɢɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɭɩɪɭɝɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɬɟɧɤɢ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɧɭɬɪɢɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ɜɨɥɨɤɨɧ ɚɪɦɚɬɭɪɵ) ɨɬ ɭɝɥɨɜ ± ζη° ɜ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ±ηη°ζζ". Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɬɪɚɧɫɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɫɦɵɤɚɸɬɫɹ 
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