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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ɄɨɧɚɤɨɜɚΝ εέA,Ν ɌɟɩɥɢɧɫɤɢɣΝ ɘέȺέΝ ɄɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɟΝ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟΝ ɩɨɞΝ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦΝ ɬɪɭɛɧɵɯΝ ɫɬɚɥɟɣέΝ - ɋɚɧɤɬ-

ɉɟɬɟɪɛɭɪɝμΝ2ίί4έΝ- 35κΝɫέ 
2. ɋɟɪɝɟɟɜɚΝɌέɄέ,ΝɌɭɪɤɨɜɫɤɚɹΝȿέɉέ,ΝɆɢɯɚɣɥɨɜΝɇέɉέΝɢΝɞɪέΝɋɨɫɬɨɹɧɢɟΝɩɪɨɛɥɟɦɵΝɫɬɪɟɫɫΝ–ɤɨɪɪɨɡɢɢΝɜΝɫɬɪɚɧɚɯΝɋɇȽΝɢΝɡɚΝ

ɪɭɛɟɠɨɦέΝ ɈɛɡέɢɧɮέΝ ɋɟɪɢɹΝ «ɁɚɦɳɢɬɚΝ ɨɬΝ ɤɨɪɪɨɡɢɢΝ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹΝ ɜΝ ɝɚɡɨɜɨɣΝ ɩɪɨɦɵɳɥɟɧɧɨɫɬɢΝ »έΝ – 

ɆέμɂɊɐ«Ƚɚɡɩɪɨɦ»,1λλιέΝ-1ί1Νɫέ 
3. ɅɨɫɤɭɬɨɜΝ Ν ȼέȿέ,Ν ɆɚɬɜɢɟɧɤɨΝ Ν ȺέɎέ,Ν ɉɚɬɪɚɦɚɧɫɤɢɣΝ Ȼέȼέ,Ν ɓɟɪɛɢɧɢɧΝ ȼέȿέΝ Ν ɆɚɝɧɢɬɧɵɣΝ ɦɟɬɨɞΝ ɜɧɭɬɪɢɬɪɭɛɧɨɣΝ

ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɢΝɝɚɡɨΝ– ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɨɜμΝɩɪɨɲɥɨɟΝɢΝɧɚɫɬɨɹɳɟɟΝΝήήΝȾɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɹΝΝ– 2006. –  ʋΝκέΝ– ɋέΝ3Ν– 19. 
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Ɇ.ɏ. ɋɚɥɚɯɭɬɞɢɧɨɜ, Ⱥ.ȿ. ɇɟɫɬɟɪɨɜ 

ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɩɪɨɮɟɫɫɨɪΝɉέȼέ Ȼɭɪɤɨɜ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɜɨɞɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɧɨɜɵɯ  ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɢɯ ɧɟɮɬɟɣ, 
ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ  ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ 
ɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ.  ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɮɬɟɣ 
ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɟɮɬɢ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ 
ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɤɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɟɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɢ ɞɪ. Ɍɚɤɠɟ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɛɚɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Д1,βЖ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɚɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɧɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɡɚɞɜɢɠɤɚɦɢ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɛɚɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ƚɨɥɨɜɧɨɣ 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨɫɥɟ ɧɚɫɨɫɨɜ ɞɥɢɧɨɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɬɟɧ ɦɟɬɪɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɧɢɬɨɱɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. Ʉɚɠɞɚɹ «ɧɢɬɤɚ» ɢɦɟɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ, ɢ ɫɧɚɛɠɟɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɧɵɦɢ ɡɚɞɜɢɠɤɚɦɢ ɫ ɨɛɟɢɯ ɫɬɨɪɨɧ. ȼ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɟ «ɧɢɬɤɢ» ɩɪɢ ɡɚɤɪɵɬɵɯ 
ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɡɚɞɜɢɠɤɚɯ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɧɟɧɶɸɬɨɧɨɜɫɤɨɣ ɧɟɮɬɶɸ ɢ ɧɚɝɪɭɠɚɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. ɉɨɫɥɟ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɫɩɭɫɬɹ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɮɬɶ ɢɡ ɨɞɧɨɣ «ɧɢɬɤɢ» ɜɵɬɟɫɧɹɟɬɫɹ 
ɩɨɪɰɢɟɣ ɧɟɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɟɮɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɬɭɬ ɠɟ ɨɬɫɟɤɚɟɬɫɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɵɯɨɞɚ. ɉɨɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɛɚɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɨɣ ɩɨɪɰɢɢ ɧɟɮɬɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬɫɹ ɛɚɪɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɧɟɮɬɶ ɢɡ ɜɬɨɪɨɣ 
«ɧɢɬɤɢ» ɢ ɬ.ɞ. ȼɪɟɦɹ ɛɚɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɜɧɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɧɟɮɬɢ ɢɡ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ «ɧɢɬɤɢ», 
ɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɱɟɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɚɱɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ  ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɪɭɛɵ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ.   

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɚ, ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɪɟɫɭɪɫɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɚɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɢɯ ɧɟɮɬɟɣ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɩɨɦɢɦɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 
ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ 
ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ – ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ (ɩɨɪɵ, ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɬ.ɩ.) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɟɬɤɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɞɟɮɟɤɬɚ. 
ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ – ɨɰɟɧɤɚ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɞɟɮɟɤɬɵ 
ɢ ɢɯ ɪɨɫɬ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ. ȼɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɦɨɦɟɧɬ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɝɥɹɞɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. ɍɤɚɡɚɧɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ 
ɪɟɫɭɪɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɦɟɬɨɞɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɪɹɞ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ Дγ,ζ,θЖμ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ (ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ), ɧɚɩɪɢɦɟɪμ ɭɞɚɪɧɨɟν ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪμ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɶ, ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɹν ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ (ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɟ), ɧɚɩɪɢɦɟɪμ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ, ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɚɹ 
ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ, ɦɧɨɝɨɰɢɤɥɨɜɚɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ. ɋɪɟɞɢ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɢ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢɱɢɧ ɨɬɤɚɡɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɧɨɝɨ 
ɰɢɤɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ Дη,θЖ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɛɚɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɰɢɤɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢμ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ Ⱦɜɧ=7β0 ɦɦ, ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ b=1βɦɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɰɢɤɥɨɜɵɦɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɚɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɧɶɸɬɨɜɫɤɨɣ  ɛɡɚɱɢɧɫɤɨɣ ɧɟɮɬɢ ɧɚ 
Ⱦɸɛɟɧɞɢɧɫɤɨɣ ɩɟɪɟɜɚɥɨɱɧɨɣ ɛɚɡɟ (Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧ). Д1Ж  Ⱥ ɢɦɟɧɧɨμ ɧɟɮɬɶ ɧɚɝɪɭɠɚɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ β,ζη Ɇɉɚ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɢ β ɦɢɧ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ 1 ɦɢɧ ɩɨɫɥɟ ɫɛɪɨɫɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɛɪɨɫ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɞɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ (ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ β Ɇɉɚ). ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
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ɋȿɄɐɂə 19. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉɊɂ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɂɊɈȼɄȿ 
ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. ȼ ɰɟɥɹɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɲɟɧɨ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɧɟ ɰɟɥɵɣ ɨɬɪɟɡɨɤ 
ɬɪɭɛɵ, ɚ ɟɝɨ ɱɟɬɜɟɪɬɶ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɨɬɫɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɚɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɟɝɨ ɬɪɟɦɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹμ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɡɚ ɰɢɤɥ ɛɚɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – β,ζη Ɇɉɚ, 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ  - β,00 Ɇɉɚ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɰɢɤɥɟ – β,ββη Ɇɉɚ. ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɢɫɶ ɜ ɨɞɢɧ ɮɚɣɥ Д7Ж. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1. 

 
Ɋɢɫ. 1 ɇȾɋ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 2,45 Ɇɉɚ 

 
 Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɧɨɝɨɰɢɤɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɚɤɟɬɟ ɤɨɧɟɱɧɨ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ANSYS ɡɚ ɞɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 
ɦɨɞɭɥɶ Fatigue. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɬɨɱɟɤ ɤɪɢɜɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ȼɟɥɟɪɚ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɚɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɇȾɋ, ɫɨɯɪɚɧɟɧɧɵɟ ɪɚɧɟɟ, ɢ ɤɪɢɜɚɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɑɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ. ɉɨ ɇȾɋ ɬɪɭɛɵ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɫɬɟɧɤɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɭɡɥɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟ ɫɬɟɧɤɢ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɭɡɥɚ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ 
ɬɨɱɤɚ ɜ ɭɡɥɟ ʋ1λγζ ɤɨɧɟɱɧɨ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ 
ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɤɥɚ, ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɪɟɫɭɪɫ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɇɚ ɪɢɫ. β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ (ɨɫɶ OY) ɨɬ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɢɤɥɨɜ ɛɚɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɨɫɶ OX), ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ 
ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɭɥɹ Fatigue.  

 
Ɋɢɫ. 2 Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɭɥɹ Fatigue 

 
 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ȼɟɥɟɪɚ,  ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ANSYS ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɪɚɫɱɟɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɦɧɨɝɨ ɰɢɤɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɠɧɵɣ.  Ɍɚɤɠɟ, ɜ ɯɨɞɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɢɤɥɨɜ ɛɚɪɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɡɚɱɢɧɫɤɨɣ ɧɟɮɬɢ ɧɚ Ⱦɸɛɟɞɢɧɫɤɨɣ ɩɟɪɟɜɚɥɨɱɧɨɣ ɛɚɡɟ.  
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ɇɚɭɱɧɵɣΝɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶΝɞɨɰɟɧɬΝȺέȼέΝȽɪɭɡɢɧ 

Ɉɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɉɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚ ɫɱɺɬ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɝɟɨɤɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ 
ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨ ɝɪɭɧɬɭ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɭɡɥɨɜ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɱɚɫɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɣ ɚɧɤɟɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɧɤɟɪɵ 
ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɣɫɦɨɨɩɚɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɜɨɟɧɢɟ 

ɧɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ 
ɚɤɬɭɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɢɫɤɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɚɧɤɟɪɨɜ ɞɥɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɣ 
ɨɬɪɚɫɥɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɚɧɤɟɪɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ 
ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɛɟɬɨɧɚ ɢɥɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ. ɉɨ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɝɪɭɧɬɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɚɧɤɟɪɵ 
ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɧɚɡɟɦɧɵɟ 
(ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ) ɢ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɧɵɟ ɚɧɤɟɪɵ. 
ɇɚɡɟɦɧɵɟ ɚɧɤɟɪɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɥ 
ɬɪɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɝɪɭɧɬɨɦ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ 
ɚɧɤɟɪɚ. Ɂɚɝɥɭɛɥɟɧɧɵɟ ɚɧɤɟɪɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ 
ɝɪɭɧɬɨɜɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɚɧɤɟɪɚ. ɉɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɢɡɜɥɟɤɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɚɧɤɟɪɵ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ 
ɧɚ ɚɧɤɟɪɵ ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɚɧɤɟɪɵ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɚɧɤɟɪɵ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɚɧɤɟɪɚ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɛɵɥ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɫɬɟɧɞ Д1Ж, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɚɧɤɟɪɨɜ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɧɤɟɪɚ ɧɚ ɟɝɨ ɧɟɫɭɳɭɸ 

Ɋɢɫ.1 ɋɬɟɧɞ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

Ɋɢɫ. 2 Ɏɨɪɦɵ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɚɧɤɟɪɨɜ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ (ɚ), ɫ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ 
ɫɟɱɟɧɢɟɦ (ɛ), ɫ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ (ɜ) 

ɚ 

ɛ 

ɜ 


