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ɍȾɍ 621.3 
ȻȻɄ γ1.β ɹ4γ 
ɗ45 

Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧыɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ: 

Ƚɭɫɟɜ Ⱥ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɌПɍ 

Ɋɟɞɚɤцɢɨɧɧɚя ɤɨɥɥɟɝɢя: 

ȼɚɣɧɲɬɟɣɧ Ɋ.Ⱥ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; 
Ƚɚɪɝɚɧɟɟɜ Ⱥ. Ƚ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; 
Ɂɚɜɨɪɢɧ Ⱥ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; 
Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ƚ.ȼ., ɞ.ɮ-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; 
Ʌɚɜɪɢɧɨɜɢɱ ȼ.Ⱥ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; 
Ʌɭɤɭɬɢɧ Ȼ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; 
Ɉɛɭɯɨɜ ɋ.Ƚ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; 
ɏɪɭɳɟɜ ɘ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; 
Ɇɚɬɜɟɟɜ Ⱥ.ɋ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ; 
Пɪɨɯɨɪɨɜ Ⱥ.ȼ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ. 
 

 
ɗ45 
 

ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ: ɧɚɭɱ. ɬɪ. Vɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱ.-
ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., Ɍ.1., ɝ. Ɍɨɦɫɤ, 10-14 ɧɨɹɛɪɹ β014 ɝ. / Ɇɢɧ-ɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɧɚɭɤɢ ɊɎ, Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. – Ɍɨɦɫɤ: 

 

ȼ ɩɟɪɜɵɣ ɬɨɦ ɫɛɨɪɧɢɤɚ ɬɪɭɞɨɜ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɫɬɚɬɶɢ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɤɨɦɢɬɟɬɨɦ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɢ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɟɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ; ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɪɢɧɹɥɢ ɭɱɚɫɬɢɟ ɢɧɠɟɧɟɪɵ, ɭɱɟɧɵɟ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ, ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɢ ɤɨɦɩɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ ɢ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧ. Ȼɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɜɚɥɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɛɨɪɧɢɤɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɦ.  

 

 

 

 

 ɍȾɍ 6β1.γ 
ȻȻɄ γ1.β ɹ4γ 
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ɈɊȽȺɇɂɁȺɌɈɊɕ ɄɈɇɎȿɊȿɇɐɂɂ 

 
 

 

ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ  
ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 

 
 

 
 
ɎȽȺɈɍ ȼɈ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ 
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 

 
 

 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ Ʉɨɦɢɬɟɬ 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɋɨɜɟɬɚ ɩɨ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
(ɊɇɄ ɋɂȽɊɗ) 

 

 

Ȼɥɚɝɨɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɣ Ɏɨɧɞ «ɇɚɞɟɠɧɚɹ ɋɦɟɧɚ» 

ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ 

 

 

 

Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɚɪɬɧɟɪ  
ɈɈɈ «ɄȺȻȿɅɖ» 
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ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɄɈɆɂɌȿɌ 

 
 

ɋɈɉɊȿȾɋȿȾȺɌȿɅɂ: 
 
Ȼɨɪɨɜɢɤɨɜ ɘ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ,ɩɪɨɪɟɤɬɨɪ ɩɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɌПɍ (Ɍɨɦɫɤ); 
ȿɪɨɯɢɧ ɉ.Ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɋɨɜɟɬɧɢɤ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» (Ɇɨɫɤɜɚ – ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ); 
ɏɥɟɛɨɜ Ⱥ.ȼ., Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɞɢɪɟɤɬɨɪ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ (Ʉɟɦɟɪɨɜɨ). 
 

ɑɅȿɇЫ ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ɄɈɆɂɌȿɌȺ: 
 
Ɂɚɜɶɹɥɨɜ ȼ.Ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɌПɍ (Ɍɨɦɫɤ); 
Ƚɨɮɦɚɧ Ⱥ.ȼ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬɚ Ɇɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɊɇɄ ɋɂȽɊɗ 
(Ɇɨɫɤɜɚ); 
Ʉɨɧɨɧɟɧɤɨ ȿ.Ⱥ., ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɨɬɞɟɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» (Ɇɨɫɤɜɚ); 
Ɇɢɯɚɣɥɟɧɤɨ Ɏ.ȼ., ɫɨɜɟɬɧɢɤ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɘɝɚ 
(Пɹɬɢɝɨɪɫɤ); 
ɋɬɪɢɠɚɤ ɉ.Ⱥ., ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɩɨ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɌПɍ (Ɍɨɦɫɤ); 
ɋɭɥɚɣɦɚɧɨɜ Ⱥ.Ɉ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ 
«Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɌПɍ (Ɍɨɦɫɤ); 
Ɍɸɬɢɤɨɜ ȼ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɩɪɨɪɟɤɬɨɪ ɩɨ ɧɚɭɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɂɜɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ  ɢɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ (ɂɜɚɧɨɜɨ); 
ɏɨɲɬɚɪɢɹ Ɉ.ɗ., ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɫɥɭɠɛɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ (Ʉɟɦɟɪɨɜɨ); 
ɑɟɤɥɟɰɨɜɚ ɋ.ɉ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» (Ɇɨɫɤɜɚ); 
əɤɢɫ ɉ.ȼ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɍɨɦɫɤɨɟ ɊȾɍ (Ɍɨɦɫɤ). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://portal.cdu.so/common/contacts/Pages/contactcard.aspx?branchID=3649&DepartmentID=23852&contactid=127036
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ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɕɃ ɄɈɆɂɌȿɌ 

 
 

ɋɈɉɊȿȾɋȿȾȺɌȿɅɂ: 
 
Ⱥɸɟɜ Ȼ.ɂ., ɞ.ɬ.ɧ., Пɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ Пɪɚɜɥɟɧɢɹ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» (Ɇɨɫɤɜɚ); 
Ⱥɥɟɤɫɟɟɧɤɨ ɋ.ȼ., ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɱɥɟɧ-ɤɨɪɪ. ɊȺɇ, ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ ɢɦ. ɋ.ɋ. 
Ʉɭɬɚɬɟɥɚɞɡɟ ɋɈ ɊȺɇ (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ); 
ȼɨɪɨɩɚɣ ɇ.ɂ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɱɥɟɧ-ɤɨɪɪ. ɊȺɇ, ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦ. 
Ʌ.Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬɶɟɜɚ ɋɈ ɊȺɇ (ɂɪɤɭɬɫɤ). 
ɒɭɥɶɝɢɧɨɜ ɇ.Ƚ., ɤ.ɬ.ɧ., Пɟɪɜɵɣ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ Пɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɹ Пɪɚɜɥɟɧɢɹ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» 
(Ɇɨɫɤɜɚ). 
 

ɑɅȿɇЫ ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɈȽɈ ɄɈɆɂɌȿɌȺ: 
 

Ȼɚɪɬɨɥɨɦɟɣ ɉ.ɂ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 
ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɦ. Пɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ  Ȼ.ɇ. ȿɥɶɰɢɧɚ  
(ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ); 
ȼɚɣɧɲɬɟɣɧ Ɋ.Ⱥ.,  ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ»  ɌПɍ (Ɍɨɦɫɤ); 
Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Ⱥ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ.,ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ - ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɞɟɩɚɪɬɚɦɟɧɬɚ 
ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɈȺɈ «ɇɌɐ ȿɗɋ» (ɋɚɧɤɬ-Пɟɬɟɪɛɭɪɝ); 
Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ ȼ.Ƚ., ɞ.ɬ.ɧ., ɱɥɟɧ-ɤɨɪɪ. Ⱥɗɇ ɊɎ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɋɚɦɚɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 
(ɋɚɦɚɪɚ); 
Ƚɭɫɟɜ Ⱥ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ»  ɌПɍ (Ɍɨɦɫɤ); 
Ƚɭɫɟɧɤɨɜ Ⱥ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ» ɂɜɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (ɂɜɚɧɨɜɨ); 
Ɂɚɜɨɪɢɧ Ⱥ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «Пɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ 
ɩɚɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ» ɌПɍ (Ɍɨɦɫɤ);  
Ɂɢɥɶɛɟɪɦɚɧ ɋ.Ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɞɢɪɟɤɬɨɪ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɎɋɄ ȿɗɋ» Ɇɗɋ 
ɋɢɛɢɪɢ; 
Ʉɨɥɨɫɨɤ ɂ.ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɜɟɞɭɳɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦ. 
Ʌ.Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬɶɟɜɚ ɋɈ ɊȺɇ (ɂɪɤɭɬɫɤ); 
Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ƚ.ȼ., ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ  
ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɢ» ɌПɍ (Ɍɨɦɫɤ); 
Ʌɟɛɟɞɟɜ ȼ.Ⱦ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ» ɂɜɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ  ɢɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ (ɂɜɚɧɨɜɨ); 
Ʌɭɤɭɬɢɧ Ȼ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ» ɌПɍ (Ɍɨɦɫɤ); 
Ɇɚɬɜɟɟɜ Ⱥ.ɋ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «Ⱥɬɨɦɧɵɟ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɬɚɧɰɢɢ» ɌПɍ (Ɍɨɦɫɤ); 

Ɇɭɪɡɢɧ Ⱥ.ɘ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɂɜɚɧɨɜɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ  ɢɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ (ɂɜɚɧɨɜɨ); 
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ɇɚɝɚɣ ȼ.ɂ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇПɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. Пɥɚɬɨɜɚ (ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ); 
ɇɚɡɚɪɵɱɟɜ Ⱥ.ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɚɤɚɞɟɦɢɤ Ⱥɗɇ ɊɎ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ,ɪɟɤɬɨɪ Пɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɋɚɧɤɬ-Пɟɬɟɪɛɭɪɝ); 
ɇɭɞɟɥɶɦɚɧ Ƚ.ɋ., ɤ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ» ɑɭɜɚɲɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɦ. ɂ.ɇ. 
ɍɥɶɹɧɨɜɚ, Пɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ ɫɨɜɟɬɚ ɞɢɪɟɤɬɨɪɨɜ ɈȺɈ «ȼɇɂɂɊ» (ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ); 
ɉɚɡɞɟɪɢɧ Ⱥ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ» ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɦ. Пɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ  Ȼ.ɇ. ȿɥɶɰɢɧɚ  
(ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ); 
ɉɪɨɯɨɪɨɜ Ⱥ.ȼ., ɤ.ɬ.ɧ.,ɞɨɰɟɧɬ,ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɩɨ ɭɱɟɛɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɌПɍ (Ɍɨɦɫɤ); 
Ɍɚɞɠɢɛɚɟɜ Ⱥ.ɂ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ» Пɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 
(ɋɚɧɤɬ-Пɟɬɟɪɛɭɪɝ); 
Ɏɟɞɱɢɲɢɧ ȼ.ȼ., ɤ.ɬ.ɧ.,ɞɨɰɟɧɬ, ɞɟɤɚɧ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
«ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ» ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (ɂɪɤɭɬɫɤ); 
Ɏɢɲɨɜ Ⱥ.Ƚ.,ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» (Ⱥɗɗɋ) ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ); 
ɏɪɭɳɟɜ ɘ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ» ɌПɍ (Ɍɨɦɫɤ); 
ɒɭɢɧ ȼ.Ⱥ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ» ɂɜɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ 
(ɂɜɚɧɨɜɨ). 
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ɉɅȿɇȺɊɇɕȿ ȾɈɄɅȺȾɕ 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɒɄɈɅɕ ɉɊɈɎȿɋɋɈɊȺ Ⱥ.Ⱦ ȾɊɈɁȾɈȼȺ ȼ ɈȻɅȺɋɌɂ 
ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄɂ ɂ ɊȿɅȿɃɇɈɃ ɁȺɓɂɌɕ ȼɕɋɈɄɈȼɈɅɖɌɇɈȽɈ 

ɗɅȿɄɌɊɈɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə 
 

ȼ.ɂ. ɇɚɝɚɣ 
ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇПɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. 

Пɥɚɬɨɜɚ 
 

 Ɂɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɧɚɭɱɧɨɣ ɲɤɨɥɵ «Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɜ ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤɨɦ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ (ɧɵɧɟ ɘɠɧɨ-
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ (ɇПɂ) ɢɦ. Ɇ.ɂ. Пɥɚɬɨɜɚ ) 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ XX-ɝɨ ɜɟɤɚ ɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɢɦɟɧɟɦ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚȺɥɟɤɫɚɧɞɪɚ 
Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɢɱɚ Ⱦɪɨɡɞɨɜɚ, 105-ɥɟɬɢɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ XXXVI ɫɟɫɫɢɹ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ 
ɫɟɦɢɧɚɪɚ «Ʉɢɛɟɪɧɟɬɢɤɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ», ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɜ ɝ. ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤɟ β4-26 
ɫɟɧɬɹɛɪɹ β014 ɝ. 

 
Ⱥ.Ⱦ. Ⱦɪɨɡɞɨɜ (1909-1979) 

ɇɚɱɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨɣ ɲɤɨɥɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɨɤɨɥɨ β0 ɥɟɬ ɢ ɧɚɱɚɥɫɹ ɫ 
ɡɚɳɢɬɵ ɜ 19γ9 ɝɨɞɭ ɜ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ (Ɇɗɂ) Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɦ 
Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɢɱɟɦ Ⱦɪɨɡɞɨɜɵɦ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɧɚ ɬɟɦɭ «Ɉɛɳɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɥɟ ɫ ɞɜɭɦɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɬɨɤɚɦɢ», ɚ ɜɫɟɫɨɸɡɧɨɟ ɩɪɢɡɧɚɧɢɟ 
ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ Ⱥ.Ⱦ. Ⱦɪɨɡɞɨɜɚ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɜ 1957 ɝɨɞɭ ɩɨɫɥɟ ɡɚɳɢɬɵ ɢɦ ɜ Ɇɗɂ ɞɨɤɬɨɪɫɤɨɣ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ «Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɪɟɥɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ». ɋɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɧɚɭɱɧɨɣ ɲɤɨɥɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɬɚɥɚɧɬ, ɲɢɪɨɬɚ 
ɤɪɭɝɨɡɨɪɚ Ⱥ.Ⱦ. Ⱦɪɨɡɞɨɜɚ ɢ ɟɝɨ ɩɨɪɚɡɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɬɭɢɰɢɹ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɞɟɣ ɢ ɥɸɞɟɣ, 
ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɷɬɢ ɢɞɟɢ. ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨɣ ɲɤɨɥɵ ɧɚ 
ɤɚɮɟɞɪɟ, ɜɨɡɝɥɚɜɥɹɟɦɨɣ Ⱥ.Ⱦ. Ⱦɪɨɡɞɨɜɵɦ, ɧɚɱɢɧɚɥɢ ɫɜɨɸ ɧɚɭɱɧɭɸ ɤɚɪɶɟɪɭ ɜ ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤɟ 
ɤɪɭɩɧɵɟ ɭɱɟɧɵɟ, ɫɨɡɞɚɜɲɢɟ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɲɤɨɥɵ ɦɢɪɨɜɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ: ȼ.Ɇ.Ⱥɥɟɯɢɧ, ȼ.Ɏ.Ȼɭɪɝɫɞɨɪɮ, Ʌ.ɂ.Ƚɭɬɟɧɦɚɯɟɪ, Ɂ.Ȼ.Ƚɨɥɟɦɛɨ, ȼ.Ƚ.Пɭɫɬɵɧɧɢɤɨɜ, 
Ɉ.ȼ.Ɍɨɡɨɧɢ, ȿ.Ɇ.ɐɟɣɪɨɜ.  

Ⱥɜɬɨɪɢɬɟɬ Ⱥ.Ⱦ. Ⱦɪɨɡɞɨɜɚ ɛɵɥ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɵɫɨɤ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɩɨ 
ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ȿɝɨ ɯɨɪɨɲɨ ɡɧɚɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɩɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɟ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ. ȼɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬ 
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Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɚ Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɢɱɚ Ⱦɪɨɡɞɨɜɚ, ɡɚɫɥɭɠɟɧɧɨɝɨ ɞɟɹɬɟɥɹ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɊɋɎɋɊ, ɛɵɥɨ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ ɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɍɚɤ, ɟɳɟ ɛɭɞɭɱɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ, 
Ⱥ.Ⱦ. Ⱦɪɨɡɞɨɜ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɜɧɟɞɪɢɥ ɜ Ɋɨɫɬɨɜɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɭ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ȺПȼ) ɥɢɧɢɣ, ɱɬɨ ɤɪɚɬɧɨ ɩɨɜɵɫɢɥɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ȿɳɟ ɜ 19γ4 ɝ. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪ Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɢɱ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɥ ɜ ɠɭɪɧɚɥɟ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɬɚɧɰɢɢ» №γ ɤɨɪɨɬɤɭɸ ɫɬɚɬɶɸ «Ɉɬɵɫɤɚɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɤɚɛɟɥɹ ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɠɢɥɵ ɫ 
ɛɪɨɧɟɣ», ɬɟɦɚɬɢɤɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɟɝɥɚ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ «Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɨɜ». 
 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɧɚɭɱɧɨɣ ɲɤɨɥɵ «Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɱɟɧɢɤɢ Ⱥ.Ⱦ. Ⱦɪɨɡɞɨɜɚ – 
ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɡɚɫɥɭɠɟɧɧɵɣ ɞɟɹɬɟɥɶ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɊɋɎɋɊ ȼɚɫɢɥɢɣ 
ȼɚɫɢɥɶɟɜɢɱ Пɥɚɬɨɧɨɜ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɡɚɫɥɭɠɟɧɧɵɣ ɞɟɹɬɟɥɶ ɧɚɭɤɢ 
ɊɎ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪ ɋɟɪɝɟɟɜɢɱ Ɂɚɫɵɩɤɢɧ. 
 ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɢ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɢɦɟɧɧɨ ɭɱɟɧɵɟ ɧɚɭɱɧɨɣ ɲɤɨɥɵ: ȼ.Ⱥ. Ƚɚɪɦɚɲ, ɗ.ȼ. Пɨɞɝɨɪɧɵɣ, ɋ.Ⱦ. ɏɥɟɛɧɢɤɨɜ ɩɨɞ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ Ⱥ.Ⱦ. Ⱦɪɨɡɞɨɜɚ ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɟɲɚɥɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɤɚɫɤɚɞɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɧɚ Ȼɪɚɬɫɤɨɣ, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ, Ʉɭɣɛɵɲɟɜɫɤɨɣ ɢ 
ȼɨɥɠɫɤɨɣ Ƚɗɋ. 
 Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨɣ ɲɤɨɥɵ «Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɜ ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɢɤɟ ɫɨɫɬɨɹɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ: 

• ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜ ɰɟɩɹɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
(ȿ.Ɇ. ɐɟɣɪɨɜ, ȼ.ɂ. Ȼɨɝɞɚɧɨɜ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚ ɦɧɨɝɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɫɬɚɥɢ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɬɢɩɨɜ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. 

• ɋɨɡɞɚɧɵ ɢ ɨɫɜɨɟɧɵ ɜ ɫɟɪɢɣɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɟ ɪɟɥɟ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (Ⱥ.Ⱦ. Ⱦɪɨɡɞɨɜ, 
ȼ.ȼ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ, ȼ.ȼ. Пɥɚɬɨɧɨɜ). Ⱥ.Ɇ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɧɤɨ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɦɨɳɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɟɪɢɢ ȾɁɌ-β0. Ɍɵɫɹɱɢ 
ɪɟɥɟ ɫɟɪɢɢ ɊɇɌ ɢ ȾɁɌ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɧɚɞɟɠɧɨ ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ, ɫɬɪɚɧɚɯ ɋɇȽ, ɂɧɞɢɢ ɢ Ʉɢɬɚɹ. 

• ɍɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɨɜɵɯ ɪɟɥɟ ɬɢɩɚ ɊɌ-40 ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɢɛɪɚɰɢɸ ɢɯ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɪɚɬɧɨɫɬɹɯ ɬɨɤɚ (ȼ. Ɏ. Ɂɢɧɱɟɧɤɨ, ɘ. ɂ. ɂɜɚɧɤɨɜ). 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ γγ0 ɤȼ ɋɟɜɟɪɧɨɝɨ Ʉɚɜɤɚɡɚ ɪɟɥɟ ɬɨɤɚ, ɧɟ 
ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɟ ɧɚ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɋ. Ʌ. Ʉɭɠɟɤɨɜ, ȼ. Ɏ. 
Ɂɢɧɱɟɧɤɨ, ɘ. ɂ. ɂɜɚɧɤɨɜ). 

• Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (Ⱥ.Ⱦ. Ⱦɪɨɡɞɨɜ, 
Ⱥ.ɋ. Ɂɚɫɵɩɤɢɧ), ɩɚɬɟɧɬɵ ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɂɬɚɥɢɢ, Ɏɪɚɧɰɢɢ ɢ ɋɒȺ. 

• ɋɨɡɞɚɧɚ ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɢ ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɥɢɧɢɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (Ⱥ.ɋ. Ɂɚɫɵɩɤɢɧ, ȿ.Ɍ. ɒɚɪɨɜ, 
Ȼ.Ⱦ. Ɍɚɪɚɦɚɥɵ, Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɥɥɢɥɭɟɜ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɫɬɪɚɧ ɋɇȽ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɜɫɬɚɜɤɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Ɋɨɫɫɢɹ-Ɏɢɧɥɹɧɞɢɹ. 

• ȼ 70-80-ɝɨɞɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɨɦ, ɜɨɡɝɥɚɜɥɹɟɦɵɦ ɭɱɟɧɢɤɨɦ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ 
Ⱥ.Ⱦ. Ⱦɪɨɡɞɨɜɚ – ȼ.Ƚ. ɒɭɥɹɤɨɦ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɤɚɮɟɞɪɵ: Ɋɚɛɨɱɢɣ Ⱥ.Ⱥ., Ƚɚɥɤɢɧ Ⱥ.ɂ, 
ɇ.ɂ. ɐɵɝɭɥɟɜ, ȼ.ɂ. ɇɚɝɚɣ, ɛɵɥɨ ɪɚɡɜɢɬɨ ɧɚɭɱɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ 
ɫɜɟɪɯɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɡɚɳɢɬ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯ ɫɜɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

ɋɨɡɞɚɧɵ ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɨɥɨɥёɞɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɭɝɨɣ, ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɟ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ «Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɞɥɹ ɤɚɮɟɞɪɵ ɗɋɢɗɗɋ ɢ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ γ0 ɥɟɬ ɭɱɟɧɢɤɚɦɢ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ Ⱥ.Ⱦ. 
Ⱦɪɨɡɞɨɜɚ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɤɬɨɪɫɤɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ:  
Ɂɚɫɵɩɤɢɧ Ⱥ.ɋ. Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɳɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, Ɇɨɫɤɜɚ - 1985 ɝ. 
Ʉɭɠɟɤɨɜ ɋ.Ʌ. Ɇɨɞɟɥɢ, ɦɟɬɨɞɵ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, Ʉɢɟɜ - 1988 ɝ. 
ɉɨɞɝɨɪɧɵɣ ɗ.ȼ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬ, ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ - 1990 ɝ. 
ɍɥɶɹɧɢɰɤɢɣ ȿ.Ɇ. Ɇɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ - 1990 ɝ. 
Ȼɨɝɞɚɧ Ⱥ.ȼ. Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ - 1994 ɝ. 
Ʌɹɦɟɰ ɘ.ə. Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɵɟ ɪɟɥɟ: ɬɟɨɪɢɹ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, Ɇɨɫɤɜɚ - 1994 ɝ. 
Ⱦɦɢɬɪɟɧɤɨ Ⱥ.Ɇ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɪɟɥɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ - 1996 ɝ. 
ɐɵɝɭɥɟɜ ɇ.ɂ. Ɍɟɨɪɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɋ.- Пɟɬɟɪɛɭɪɝ - 1999 ɝ. 
Ɇɢɧɚɤɨɜ ȼ.Ɏ. Ɉɛɨɛɳɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɜ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɢ 6 ɤȼ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɯ ɡɚɳɢɬɵ, ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ - 1999 ɝ. 
ɇɚɝɚɣ ȼ.ɂ. Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ 6-110 ɤȼ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ - β00β ɝ. 

Пɪɢɦɟɪɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬɵ, 
ɧɚɲɟɞɲɢɯ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɨɬ ɞɭɝɨɜɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɤɨɪɩɭɫɧɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɪɟɠɢɦɨɜ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6-γ5 ɤȼ ɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ 
ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ.  

ɇɚɱɚɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ, ɝɨɪɹɳɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɛɵɥɨ ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ 80-ɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ 
(ɇɚɝɚɣ ȼ.ɂ., ɋɚɪɪɵ ɋ.ȼ., ɐɵɝɭɥɟɜ ɇ.ɂ., Ƚɚɥɤɢɧ Ⱥ.ɂ.). Пɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɞɨɤɬɨɪɚ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ ɇɚɝɚɹ ȼ.ɂ. ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɧɚɬɭɪɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 
6-10 ɤȼ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɚɡɜɢɬɶ ɬɟɨɪɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɤɨɪɩɭɫɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɬ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ 
ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɫɟɥɟɤɰɢɸ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɫɨɡɞɚɬɶ ɥɢɧɟɣɤɭ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ, ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɳɢɬ ɞɭɝɨɜɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɫɟɪɢɢ ɊȾɁ. 
Пɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɢɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬɚ ɋɚɪɪɵ ɋ.ȼ. 
ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ ɫɟɪɢɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɇɂɂ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
ɘɊȽПɍ(ɇПɂ), ɜɨɡɝɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɬɚɤɠɟ ɭɱɟɧɢɤɨɦ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ Ⱥ.Ⱦ. Ⱦɪɨɡɞɨɜɚ – ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɦ 
ȼ.Ƚ. ɒɭɥɹɤɨɦ, ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɲɢɪɨɤɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ 6000 ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɢ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɭɝɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɦɩɚɧɢɣ. 

Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɭɝɨɜɵɯ ɡɚɳɢɬ ɄɊɍ ɧɚ ɩɟɱɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɰɟɯɚ ɈȺɈ «Ɍɚɝɦɟɬ» ɹɜɢɥɫɹ ɩɪɨɟɤɬ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɦɨɥɨɞɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ Ʌɭɤɨɧɢɧɚ 
Ⱥ.ȼ., ɡɚɳɢɬɢɜɲɟɝɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɭɸ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɸ. 
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Пɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɫɟɪɢɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ 6-γ5 ɤȼ 
ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. ɇɚɱɚɥɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɨɥɨɠɟɧɨ 
ɜ 60-ɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬɨɦ ɂɜɚɧɨɜɵɦ ȿ.Ɇ. ɢ ɤ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɦ 
ɒɭɥɹɤɨɦ ȼ.Ƚ. Пɪɨɟɤɬ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɤɪɭɩɧɟɣɲɟɝɨ ɤɨɦɛɚɣɧɨɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ «Ɋɨɫɬɫɟɥɶɦɚɲ». ɋ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ ɢ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦɨɜ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɚ 
ɤɚɮɟɞɪɟ (ɇɚɝɚɣ ȼ.ɂ., ɑɦɵɯɚɥɨɜ Ƚ.ɇ., ɋɚɪɪɵ ɋ.ȼ., ɇɚɝɚɣ ȼ.ȼ., ɍɤɪɚɢɧɰɟɜ Ⱥ.ȼ.) ɛɵɥɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɨɜɵɟ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬ ɨɬ 
ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɧɵ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɟɣ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɟ. ɗɬɨ ɞɚɥɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɞɯɨɞɵ ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 6-γ5 ɤȼ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɨɛɴɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɤɨɪɩɭɫɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɜ ɧɢɯ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɵɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ. Ɂɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ 
ɧɚɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɜɵɩɭɫɤɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨ ɡɚɤɚɡɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɇɂɂ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɘɊȽПɍ(ɇПɂ) ɢ ɈɈɈ «ɇɂɂ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ». ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɛɨɥɟɟ 160 ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɬɢɩɚ ɊȿɇɈɆ-04Ɍ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɦɨɥɨɞɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ – Ⱥ.ȼ. ɍɤɪɚɢɧɰɟɜɚ ɜ ɈȺɈ «Ⱦɨɧɷɧɟɪɝɨ».  

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɭɫɩɟɲɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 6-110 ɤȼ (ɇɚɝɚɣ ȼ.ɂ., 
ɋɚɪɪɵ ɋ.ȼ., Ɇɚɪɭɞɚ ɂ.Ɏ., ɇɚɝɚɣ ȼ.ȼ., ɇɚɝɚɣ ɂ.ȼ., Ʉɢɪɟɟɜ П.ɋ.), ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɡɚɳɢɳɟɧɵ 4 ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤɢ ɢ ɨɞɧɚ 
ɞɨɤɬɨɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ (ɇɚɝɚɣ ȼ.ɂ). ɇɚ ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ XXXVI ɫɟɫɫɢɢ ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ 
ɫɟɦɢɧɚɪɚ «Ʉɢɛɟɪɧɟɬɢɤɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» (β4-β6 ɫɟɧɬɹɛɪɹ β014 ɝ., ɝ. ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ) 
ɨɞɨɛɪɟɧɚ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɤ ɡɚɳɢɬɟ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ Ʉɢɪɟɟɜɚ П.ɋ., ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɦɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɳɢɬ ɞɚɥɶɧɟɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. 

 

 
 

ɇɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 110 ɤȼ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 
(ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ) ɧɚ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ. ȿɟ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. ɍɫɩɟɯ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɜɧɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɹɞɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɮɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɆɊɋɄ ɘɝɚ» - 
«Ɋɨɫɬɨɜɷɧɟɪɝɨ», ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɫɩɥɚɜɨɦ ɨɩɵɬɚ (ɇɚɝɚɣ ȼ.ɂ., ɋɚɪɪɵ ɋ.ȼ.) ɢ ɷɧɬɭɡɢɚɡɦɚ ɢ 
ɰɟɥɟɭɫɬɪɟɦɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ (Ʉɢɪɟɟɜ П.ɋ., Ʉɚɥɢɧɢɧɚ ɇ.Ɉ., Ƚɨɧɱɚɪɨɜɚ ɇ.ȼ.) 
ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɨɜ. 

ɋɨɬɪɭɞɧɢɤɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ɚɤɬɢɜɧɨ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ, ɜɵɫɬɚɜɤɚɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɇɧɨɝɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɯ ɚɜɬɨɪɵ ɧɚɝɪɚɠɞɟɧɵ ɦɟɞɚɥɹɦɢ ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɜɵɫɬɚɜɤɢ-
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ», ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɣ ɩɨ ɱɟɬɧɵɦ ɝɨɞɚɦ 
ɧɚ ȼȼɐ ɊɎ (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ). 
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Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ «ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ» ɜɟɞёɬɫɹ ɫ ɧɚɱɚɥɚ 70-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ 
ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ, ɡɚɫɥɭɠɟɧɧɨɝɨ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚ ɜɵɫɲɟɣ 
ɲɤɨɥɵ ɊɎ Ʉɭɠɟɤɨɜɚ ɋɬɚɧɢɫɥɚɜɚ Ʌɭɤɶɹɧɨɜɢɱɚ. Ɂɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɩɨɞ ɟɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɢ ɡɚɳɢɳɟɧɨ 10 ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɢɯ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɣ (ȼɚɪɮɨɥɨɦɟɟɜ ȿ.П., ɒɢɯɤɟɪɢɦɨɜ 
ɂ.Ⱥ., ɋɚɩɪɨɧɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Ƚɨɧɱɚɪɨɜ ɋ.ȼ., Ɍɵɧɹɧɫɤɢɣ ȼ.Ƚ., Ʉɪɢɜɟɧɤɨ Ⱥ.ɂ., ȼɥɚɳɢɰɤɢɣ Ⱥ.ȼ., 
Ⱦɚɲɟɜɫɤɢɣ ȿ.Ƚ., Ⱦɟɝɬɹɪɟɜ Ⱥ.Ⱥ., Ɋɨɝɚɱɟɜ ȼ.Ⱥ.), ɢ ɩɪɢ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ γ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɢɟ ɢ ɨɞɧɚ 
ɞɨɤɬɨɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ. 

Ȼɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɫɟɪɢɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɜɵɲɟ 1 ɤȼ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ-ɮɚɡɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɧɚ Ɋɹɡɚɧɫɤɨɣ ȽɊɗɋ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɬ 
ɧɟɫɨɫɬɨɹɜɲɟɝɨɫɹ ɩɭɫɤɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɬ ɡɚɬɹɧɭɜɲɟɝɨɫɹ 
ɩɭɫɤɚ. Пɨ ɡɚɞɚɧɢɸ Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ȼȽПɇɂɂ «Ɍɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɟɤɬ» ɛɵɥɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ȽɌɍ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɝɨ 
ɩɭɫɤɚ. Ȼɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɞɜɭɯɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ 
ɩɨɥɸɫɧɨɩɟɪɟɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɝɥɚɜɧɵɯ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ Ⱥɗɋ ɫ 
ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ ȼȼɗɊ-1000. 

ȼ XXI  ɜɟɤɟ ɤ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɞɨɛɚɜɢɥɢɫɶ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬɧɨ-
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɨ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ 
ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɜɨɞɨɜ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɨɩɨɪɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ, ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɧɢɠɟ. 
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Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬɵ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɬ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ 
ɪɨɬɨɪɚ, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɤ ɪɚɧɟɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Пɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɧɢɯ.  

Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɥɨɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 - γ5 ɤȼ, 
ɡɚɳɢɬ ɥɢɧɢɣ, ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 - ββ0 ɤȼ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ-ɮɚɡɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɲɢɧ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6, γ5 ɢ 110 ɤȼ. ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ ɝ. Пɹɬɢɝɨɪɫɤɚ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ β008 ɝ., ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ 
ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɜɨɪɱɟɫɤɢɦ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɨɦ (ɋɟɧɱɭɤɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Ȼɭɪɚɤɨɜ ɂ.Ɏ., 
ɏɧɵɱɟɜ ȼ.Ⱥ. ɢ ɒɭɩɢɤɨɜ Ⱥ.Ⱥ.) ɪɟɠɢɦ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɢɡɤɨɨɦɧɨɝɨ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɜ ɠɭɪɧɚɥɚɯ «ɂɡɜɟɫɬɢɹ 
ɜɭɡɨɜ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ», «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ», «ɇɨɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ», 
«Ƚɥɨɛɚɥɶɧɚɹ ɹɞɟɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ» ɢ ɞɪ. 

Ɉɫɧɨɜɭ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ «Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ» ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ (ɋɗɗɅ), ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɜ 1968 ɝɨɞɭ ɩɨ ɢɧɢɰɢɚɬɢɜɟ Пɥɚɬɨɧɨɜɚ ȼɚɫɢɥɢɹ ȼɚɫɢɥɶɟɜɢɱɚ 
– ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɡɚɫɥɭɠɟɧɧɨɝɨ ɞɟɹɬɟɥɹ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. 
ɍɫɩɟɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋɗɗɅ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɥɟɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɨɫɬɶɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɱɚɣɲɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɩɪɟɞɜɢɞɟɧɢɹ ɬɚɥɚɧɬɥɢɜɵɯ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ – ȼ.ȼ. Пɥɚɬɨɧɨɜɚ ɢ ȼ.Ɏ. 
Ȼɵɤɚɞɨɪɨɜɚ. 
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ȼ.ȼ. Пɥɚɬɨɧɨɜ ȼ.Ɏ. Ȼɵɤɚɞɨɪɨɜ(1948-β009) 
ɇɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɜ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ. Ɍɟɦɚɬɢɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚ γ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ: 
ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ 
ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɩɪɨɛɨɹ, ɩɨɢɫɤ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɚɫɫɟ ɥɢɧɢɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɜ ɞɨɤɬɨɪɫɤɢɯ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹɯ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɋɗɗɅ: 
ɉɥɚɬɨɧɨɜ ȼ.ȼ. – «Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ», ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ - 1976 ɝ. 
Ȼɵɤɚɞɨɪɨɜ ȼ.Ɏ. «ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɨɜ», ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ - 1999 ɝ. 

Ⱦɜɟ ɞɨɤɬɨɪɫɤɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ – ɷɬɨ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɩɨɥɧɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɭɫɩɟɲɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɋɗɗɅ. Пɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɜɞɨɯɧɨɜɢɬɟɥɟɣ 
ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɞɟɫɹɬɤɚ ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɞɨɛɢɥɢɫɶ ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɹ ɭɱёɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ. ȼ ɷɬɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɨɥɶ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɲɤɨɥɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɜɫɟ ɷɬɚɩɵ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ. Ʉɨɥɥɟɤɬɢɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɨɛɧɨɜɥɹɟɬɫɹ 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢ ɥɸɛɨɡɧɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɢɡ ɧɢɯ ɷɬɨ ɫɬɚɪɬɨɜɵɣ ɬɨɥɱɨɤ ɧɚ ɩɭɬɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɬɭɪɭ, ɚ ɬɜɨɪɱɟɫɤɚɹ 
ɪɚɛɨɬɚ ɧɚɞ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɟɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɧɟɪɟɞɤɨ ɫɥɭɠɢɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɚɫɩɢɪɚɧɬɭɪɟ. ȼ ɯɨɞɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɪɚɫɲɢɪɢɥɫɹ ɫɟɤɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜ 
ɫɮɟɪɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɞɨɤɬɨɪɫɤɚɹ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ȼ.Ɏ. Ȼɵɤɚɞɨɪɨɜɚ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɚɹ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɧɨ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɭɫɩɟɲɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ 
ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɢɯ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɣ Ⱥ.ȼ. ɒɟɱɟɧɤɨ, Ⱥ.Ɇ. Ʉɥɢɦɟɧɬɶɟɜɚ, П.Ⱥ. ɋɤɥɹɪɨɜɚ. ȼ ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬɚɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɬɚɤɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɟ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɚɤ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ ɲɢɧɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɟ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 - γ5 ɤȼ.  
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Ɋɚɡɭɦɟɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɢ ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɬɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ. Ɉɞɧɚ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɜɩɟɪɜɵɟ. Ɉɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɚɜɬɨɪɫɤɢɦɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɚɦɢ ɢ ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɫɟɤɬɨɪɟ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɦɢ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɨɬ 50 ɞɨ 
180 ɤȼ – ɂɄ-10Ɍ, ɂɄ-10ȺП, ɂɄ-γ5, ɍȼɂ-50, ɍȼɂ-70. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ. ɂɡ 
ɪɹɞɚ ɪɚɛɨɬ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɭɸ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɸ Ⱥ.Ⱥ. ɘɪɨɜɚ, 
ɰɟɥɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɫɥɭɠɢɥɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ ɫ 
ɭɦɧɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ɍɪɚɫɫɨɜɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɵɯ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ – ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ 
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ. ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɄɂȾ-08 ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɩɪɢёɦɧɢɤɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɄɂȾ-08, ɤɚɤ ɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɣ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ПȺ-05 ɫ ɰɢɮɪɨɜɵɦ ɭɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɚɫɫɟ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ ɡɜɭɤɨɜɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɡɨɧɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɚɤɭɫɬɢɤɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɭɸ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɸ Ⱥ.Ⱥ. 
Пɢɪɨɠɧɢɤɚ, ɜɨɡɝɥɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɧɚɭɱɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ. 

Пɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɟɞёɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɰɟɩɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ, П.Ⱥ. ɋɤɥɹɪɨɜɵɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɟɪɟɧɨɫɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 
ɞɨ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɝɨ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɠɟɧ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ «ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ» ɧɟ 
ɢɦɟɟɬ ɚɧɚɥɨɝɨɜ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɧɚɲɟɞɲɢɟ 
ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɚɧɢɹɯ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ Ɋɨɫɫɢɢ. 
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ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɍȼɂ-70 ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɄɂȾ-07 

  

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ПȺ-05 Ⱦɚɬɱɢɤ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɤɥɚɞɧɨɣ 
 Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ «Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɝɨɥɨɥёɞɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ 
ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ» ɜɟɞёɬɫɹ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 70-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ, ɩɨɞ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ, ɡɚɫɥɭɠɟɧɧɨɝɨ ɞɟɹɬɟɥɹ ɧɚɭɤɢ ɊɎ, 
ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ Ⱥɗɇ ɊɎ, Ɂɚɫɵɩɤɢɧɚ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɚ ɋɟɪɝɟɟɜɢɱɚ. 

Ɂɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: 
Ɍɚɪɚɦɚɥɵ Ȼɨɪɢɫ Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɢɱ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ. ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, 1975 ɝ.; 
Ⱦɶɹɤɨɜ Ⱥɧɚɬɨɥɢɣ Ɏёɞɨɪɨɜɢɱ (ɧɵɧɟ ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɱɥɟɧ-

ɤɨɪɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬ ɊȺɇ, Ⱥɤɚɞɟɦɢɤ-ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ Ⱥɗɇ ɊɎ, Пɪɟɡɢɞɟɧɬ-ɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ ɇɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɥɥɟɝɢɢ ɇП «ɇɌɋ ȿɗɋ»). ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɝɨɥɨɥёɞɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, 1984 ɝ.; 

ɋɚɰɭɤ ȿɜɝɟɧɢɣ ɂɜɚɧɨɜɢɱ (ɧɵɧɟ ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɫɥɭɠɛɵ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ»). ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɝɨɥɨɥёɞɚ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, 1996 ɝ.; 

Ʌɟɜɱɟɧɤɨ ɂɜɚɧ ɂɜɚɧɨɜɢɱ (ɧɵɧɟ ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɚɤɚɞɟɦɢɤ Ⱥɗɇ 
ɊɎ, ɱɥɟɧ ɇɌɋ ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ»). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɨɛɴɟɞɢɧёɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɋɟɜɟɪɧɨɝɨ Ʉɚɜɤɚɡɚ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ɇɗɂ, 1997 ɝ. 

Ɂɚɳɢɬɢɥɢ ɞɨɤɬɨɪɫɤɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: 
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 Ʌɟɜɱɟɧɤɨ ɂɜɚɧ ɂɜɚɧɨɜɢɱ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɝɨɥɨɥёɞɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 
ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, β00γ ɝ.; 
 ɋɚɰɭɤ ȿɜɝɟɧɢɣ ɂɜɚɧɨɜɢɱ. Пɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, β011 ɝ. 

Пɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɤ ɡɚɳɢɬɟ ɢ ɩɪɨɲɥɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɸ ɧɚ XXXVI ɫɟɫɫɢɢ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ 
ɫɟɦɢɧɚɪɚ «Ʉɢɛɟɪɧɟɬɢɤɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» (ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, β4 – β6 ɫɟɧɬɹɛɪɹ β014 ɝ.) 
ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: 
 ɒɨɜɤɨɩɥɹɫ ɋɟɪɝɟɣ ɋɟɪɝɟɟɜɢɱ. ɋɩɨɫɨɛɵ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɢ 
ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɬɨɪɨɫɚɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ; 
 ɓɭɪɨɜ Ⱥɪɬёɦ ɇɢɤɨɥɚɟɜɢɱ. Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 
ɧɚ ɛɚɡɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɣ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɜ ɫɬɚɬɶɹɯ, ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹɯ, ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɨɫɨɛɢɹɯ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ ɞɥɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɨɜ «Пɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɝɨɥɨɥёɞɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɗɗɋ», ɜɧɟɞɪɟɧɵ  ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ Ɉɗɋ ɘɝɚ ɊɎ, ɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ «ȽɈɅɈɅȿȾ» ɜɧɟɞɪёɧ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɎɋɄ ȿɗɋ, Ɇɗɋ ɘɝɚ, ɦɧɨɝɢɯ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɫɬɪɚɧɵ. 

Пɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ (β01β – β014 ɝɝ.) ɬɜɨɪɱɟɫɤɢɣ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜ ɩɨɫɜɹɬɢɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ, 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ (ɍɍПȽ), ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɟё ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚ ɜɫɟɯ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɢ 
ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɦ ɬɪɨɫɟ ȼɅ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦɢ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɪɟɠɢɦ Ⱦɍ ȼɍПȽ) ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɜ ɪɟɠɢɦ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ (ȺɊɂ) ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɧɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ 
ɡɚɡɟɦɥёɧɧɵɯ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫɚɯ ɢɧɞɭɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɝɨɥɨɥёɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɢ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɝɨɥɨɥёɞɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ (ɂɋɄȽɇ). 

ɗɮɮɟɤɬ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɍɍПȽ:  ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɬ.ɟ. ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ȼɅ ɢ 
ɦɚɪɨɤ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɧɚ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ 
ɡɚɡɟɦɥёɧɧɵɯ, ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ;  ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɥɚɜɤɢ ɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ:  ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɥɚɜɤɟ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɧɚ ɬɪёɯ ɮɚɡɚɯ ȼɅ ɬɨɤ ɩɥɚɜɤɢ ɧɟ ɝɪɟɟɬ ɩɪɨɜɨɞɚ 
ɮɚɡ ɛɟɡ ɝɨɥɨɥёɞɚ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɨɨɱɟɪёɞɧɨɣ ɩɥɚɤɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɩɨ ɫɯɟɦɚɦ 
«ɮɚɡɚ – ɞɜɟ ɮɚɡɵ» ɢ «ɮɚɡɚ – ɮɚɡɚ»;  ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɦ ɩɥɚɜɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɬɨɤ ɩɥɚɜɤɢ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɨɬ ɝɨɥɨɥёɞɚ;  ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɥɚɜɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɥɚɜɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɜ ɠɭɪɧɚɥɟ «ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɭɡɨɜ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ» ɜ β01β – β014 ɝɝ. 

ȼ β01γ ɝɨɞɭ ɧɚ Пɋ 110 ɤȼ «ȿɫɫɟɧɬɭɤɢ β» ɩɪɨɲёɥ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɚɤɟɬ ɍɍПȽ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
Ɋɟɲɟɧɢɹ ɫɟɤɰɢɢ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ» ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɜɟɬɚ ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ» (Ɇɨɫɤɜɚ, 05 ɢɸɧɹ β014 ɝ.) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɩɵɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɬɟɦɟ: ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɬɪɨɫɚɯ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɡɚɡɟɦɥёɧɧɵɯ 
ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫɚɯ ȼɅ. Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 
Ʌɟɜɱɟɧɤɨ ɂ.ɂ. ȼ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ. ɇɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɝɪɭɩɩɚ 
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ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚ ɧɚ ɮɨɧɟ ɦɚɤɟɬɚ ɍɍПȽ ɢ ɲɤɚɮɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɂɋɄȽɇ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ. 

 
 

ȼ ɰɟɧɬɪɟ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ Ⱥ.ɋ. Ɂɚɫɵɩɤɢɧ, ɫɬɨɹɬ ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ: ɫɬɭɞɟɧɬ IV  ɤɭɪɫɚ  ɂ. Ⱥ. Ɇɨɪɨɡɨɜ, 
ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ ɋ. ɋ. ɒɨɜɤɨɩɥɹɫ, ɫɬɭɞɟɧɬ III  ɤɭɪɫɚ Ⱥ. ɋ. Ɂɚɫɵɩɤɢɧ (ɦɥ.), ɚɫɩɢɪɚɧɬ Ⱥ. ɇ. ɓɭɪɨɜ, 
ɫɬɭɞɟɧɬ III  ɤɭɪɫɚ Ⱥ. Ⱦ. Ɍɟɬɟɪɢɧ 

 
ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɘɊȽПɍ(ɇПɂ) ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɧɢ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ Ⱥ.Ⱦ. Ⱦɪɨɡɞɨɜɚ» ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɫɥɨɠɢɥɫɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɯɨɞɹɬ ɤɚɤ ɨɩɵɬɧɵɟ ɭɱɟɧɵɟ, 
ɬɚɤ ɢ ɦɨɥɨɞɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɦɨɥɨɞɵɯ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ, ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ, 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɨɜ, ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɪɟɲɚɬɶ ɫɚɦɵɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɫɟɬɹɯ Ɋɨɫɫɢɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫ ɨɩɬɢɦɢɡɦɨɦ ɜ 
ɛɭɞɭɳɟɟ ɧɚɲɟɣ ɤɚɮɟɞɪɵ. 
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ȺɋɉȿɄɌɕ ɉɊɈɎȿɋɋɂɈɇȺɅɖɇɈɃ ɈɊɂȿɇɌȺɐɂɂ ɂ ɋɉȿɐɂȺɅɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈɃ 
ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɋɌɍȾȿɇɌɈȼ-ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄɈȼ 

 
Ⱥ.ȼ.Ƚɨɮɦɚɧ, Ⱥ.Ɉ.ȿɝɨɪɨɜ, П.Ɇ. ȿɪɨɯɢɧ, ɘ.Ⱥ. Ʉɭɥɢɤɨɜ, ɋ.П. ɑɟɤɥɟɰɨɜɚ  

ɈȺɈ «ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ» 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ƚɥɨɛɚɥɶɧɵɟ ɩɨɥɢɬɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɤɚɤ ɜ ɦɢɪɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ 

Ɋɨɫɫɢɢ, ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɨ-
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨɧɹɬɢɟ «ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɹ». 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ (ɎȽɈɋ) ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ 
ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɳɟɣ ɫɥɨɠɧɵɣ 
ɧɚɛɨɪ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ ɞɥɹ ɢɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ Д1Ж. 
ɉɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɚя ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢя — ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɦɟɧɢɣ ɢ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɥɢɱɧɨɫɬɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ ɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɬɪɭɞɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɍɫɩɟɲɧɨɫɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ ɜ ɥɸɛɨɦ ɜɢɞɟ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɭɪɨɜɧɹ ɟɝɨ ɨɛɳɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɎȽɈɋ ɤɚɤ ɨɛɳɟɤɭɥɶɬɭɪɧɵɟ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ. 
Пɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɟ, ɧɨ ɢ ɥɢɱɧɨɫɬɧɵɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɭ ɭɫɩɟɲɧɨ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. 
ɗɬɨ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭ ɧɢɯ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɤ ɨɫɜɨɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɡɧɚɧɢɣ, 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɸ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɭɦɟɧɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ. ɇɟ ɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɚɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɥɢɱɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ 
ɤ ɢɧɧɨɜɚɰɢɹɦ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ, ɭɦɟɧɢɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɭɦɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɤɨɦɚɧɞɟ. 

1. ɋɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɨ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɫ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ȼɭɡɚɦɢ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɚɤɢɯ ɧɚɭɤɨɟɦɤɢɯ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɤɚɤ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ 
ɨɛɳɟɤɭɥɶɬɭɪɧɨɣ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɹɦ ɟɟ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ. Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɷɬɢɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ ɧɚ ɞɨɝɨɜɨɪɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɈȺɈ «ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ 
ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ» (ɞɚɥɟɟ – ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ) ɫ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ȼɭɡɚɦɢ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 1γ.0γ.0β 
«ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ». 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨɝɨɜɨɪɵ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ  ɫ ɋɢɫɬɟɦɧɵɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ 
ɡɚɤɥɸɱɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ: 

 ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. 
ȿɥɶɰɢɧɚ;  

 ɂɜɚɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ» 
 ɇɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ; 
 ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ;  
 ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ; 
 ɋɚɧɤɬ-Пɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ; 
 ɋɟɜɟɪɨ-Ʉɚɜɤɚɡɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ; 
 Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ; 

Ⱦɨɝɨɜɨɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɪɨɜ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ȿɞɢɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɨɫɫɢɢ. ȼ ɧɢɯ 
ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ  ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɚɝɢɫɬɪɨɜ.  
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ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɪɚɦɤɢ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɫ 
ȼɭɡɚɦɢ – ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɦɚɝɢɫɬɪɚɦɢ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ 
ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɭɪɫɚ ɞɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɛɚɤɚɥɚɜɪɢɚɬɚ. Ɋɚɛɨɬɭ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɫ ɝɪɭɩɩɨɣ ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɭɪɫɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ β5 ɱɟɥɨɜɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɡɴɹɜɹɬ ɠɟɥɚɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. ɋɨɫɬɚɜ ɝɪɭɩɩɵ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ 10 ɱɟɥɨɜɟɤ ɤ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɤɭɪɫɭ. Пɨɫɥɟ ɢɬɨɝɨɜɨɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɨɧɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɜ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɬɭɪɟ. Пɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɬɚɤɠɟ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ  ɟɞɢɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ: ɞɨɝɨɜɨɪ, ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɭɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɮɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ ɞɥɹ 
ɜɫɟɯ ȼɭɡɨɜ-ɩɚɪɬɧɟɪɨɜ. ɍɧɢɮɢɤɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɫɨɡɞɚɫɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɮɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ, 
ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɹ ɨɬɱɟɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ. Ɉɧɢ ɨɛɥɟɝɱɚɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɫɟɬɟɜɵɯ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ȼɭɡɚɯ - ɩɚɪɬɧɟɪɚɯ 
ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɨɛɦɟɧɨɜ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ ȼɭɡɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 
(ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ ɥɟɤɰɢɢ, ɤɟɣɫɵ, ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɬ.ɩ.). 

Пɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɜɭɯɷɬɚɩɧɚɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ ɫɯɟɦɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1).  
Ʉɚɠɞɵɣ ɷɬɚɩ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɟɦɟɫɬɪɭ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɝɨɞɚ. Пɨ ɢɬɨɝɚɦ ɫɟɦɟɫɬɪɚ (ɷɬɚɩɚ) 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɱɟɬɵ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɛɚɤɚɥɚɜɪɚɦɢ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɦɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɭɪɫɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɨɛɳɢɣ ɨɬɱɟɬ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɵɣ Ɂɚɤɚɡɱɢɤɭ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɬɱɟɬɭ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɫ 
ɛɚɤɚɥɚɜɪɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ Ɂɚɞɚɧɢɢ, ɫ ɦɚɝɢɫɬɪɚɦɢ – ɜ ɬɟɤɫɬɟ ɞɨɝɨɜɨɪɚ.  

 Ⱦɨɝɨɜɨɪ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɡɚɤɥɸɱɚɬɶ ɧɚ ɲɟɫɬɶ ɥɟɬ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɨɞɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɬɨɬ ɠɟ 
ɫɪɨɤ.  

Пɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤɚ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɋɢɫɬɟɦɧɵɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ Ɂɚɞɚɧɢɟɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɪɚɛɨɬ: 

 ɋɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ, ɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɧɚ ɩɟɪɜɵɣ ɤɭɪɫ; ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɪɭɩɩɵ 
ɰɟɥɟɜɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ.  

 Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɪɭɩɩɵ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɭɪɫɟ.  
 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɭɫɩɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɝɪɭɩɩ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɭɪɫɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɟɦɟɫɬɪɚ ɢ ɩɨ 

ɢɬɨɝɚɦ ɫɟɫɫɢɢ, 
 Пɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɤɭɪɫɢɣ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ 

(ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ), ɩɟɪɟɞɚɱɟ (ɆɊɋɄ), ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ (ɝɨɪɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ) ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ 
(ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ) ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; 

 Пɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɤɭɪɫɢɣ ɜ ɈȾɍ ɢɥɢ ɊȾɍ, ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɫɨ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɮɢɥɢɚɥɚ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ; 

 Пɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɪɟɮɟɪɚɬɨɜ ɩɨ ɬɟɦɚɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɦɢ 
ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ – ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ Ɂɚɤɚɡɱɢɤɚ. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɡɚɳɢɬɚ ɪɟɮɟɪɚɬɨɜ 
ɤɚɠɞɵɦ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ; 

 ȼɵɛɨɪ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɦ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢɯ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɡɚɳɢɬɟ. ɍɱɚɫɬɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɢɯ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɣ. 
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Ɋɢɫ 1. ɋɨɫɬɚɜ ɪɚɛɨɬ ɢ ɫɯɟɦɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɝɨɜɨɪɚ ɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ 
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Ɉɛɭɱɟɧɢɟ ɜ ɦɚɝɢɫɬɪɚɬɭɪɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɟɞɢɧɨɣ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ȼɭɡɨɜ-ɩɚɪɬɧɟɪɨɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ (ɞɚɥɟɟ Пɪɨɝɪɚɦɦɚ), ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɭɱɬɟɧɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. ȼ 
ɤɚɠɞɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ Пɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ.  
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. Пɪɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɞɜɚ ɛɥɨɤɚ. Пɟɪɜɵɣ 
ɛɥɨɤ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ 
ɫɬɪɚɧ ɋɇȽ ɢ Ȼɚɥɬɢɢ. Пɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ȿɗɋ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ.  

ȼɬɨɪɨɣ ɛɥɨɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ  ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɵɧɤɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ – ɪɟɠɢɦɧɨɦɭ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɢ ɫɟɬɟɜɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɟ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɟ. 
Пɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜɧɨɫɢɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɜɵ ɜ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 
ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɜ. 
 Пɨ ɭɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ȼɭɡɚ-ɩɚɪɬɧɟɪɚ ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɥɢɛɨ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡɞɟɥ Пɪɨɝɪɚɦɦɵ  
ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɱɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɟ 
ɭɱɟɛɧɵɟ ɩɥɚɧɵ ɞɥɹ ɦɚɝɢɫɬɪɨɜ. 

2. Ʌɟɬɧɢɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɮɨɪɭɦ «ɗɧɟɪɝɢɹ ɦɨɥɨɞɨɫɬɢ» – ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɨɛɳɟɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɨɛɳɟɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɦɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ, ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Ʌɟɬɧɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɭɦɚ «ɗɧɟɪɝɢɹ 
ɦɨɥɨɞɨɫɬɢ» (ɞɚɥɟɟ Ɏɨɪɭɦ). 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ Ɏɨɪɭɦɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ Ȼɥɚɝɨɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɨɧɞɨɦ «ɇɚɞɟɠɧɚɹ ɫɦɟɧɚ» 
ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɢ ɨɛɳɟɦ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɟ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ДβЖ. 
Ɂɚɞɚɱɢ Ɏɨɪɭɦɚ: 



22 
 

 
Ɋɢɫ.β ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɚɝɢɫɬɪɨɜ 
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 Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ  ɛɭɞɭɳɢɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ;  

 Пɨɝɪɭɠɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ  ɜ  ɬɟɦɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɤɭɪɫɨɜ: ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ 
ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ; 

 Пɟɪɟɞɚɱɚ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦ Ɏɨɪɭɦɚ ɨɩɵɬɚ ɢ ɡɧɚɧɢɣ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɨɦ ɢ 
ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɷɤɫɩɟɪɬɚɦɢ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ; 

 Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɧɚɜɵɤɨɜ ɤɨɦɚɧɞɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɨɫɨɡɧɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ 
ɫɚɦɨɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ; 

 ɋɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɪɚɜɫɬɜɟɧɧɨɦɭ, ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɦɭ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ. 
ɗɬɢ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. 
1. Пɪɨɮɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ; 
2. Пɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɢɝɪɨɜɨɝɨ ɝɨɪɨɞɚ «ɗɧɟɪɝɢɹ 
ɦɨɥɨɞɨɫɬɢ»; 
3. Ɋɚɡɜɢɬɢɹ ɥɢɱɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ;  
4. Ʉɭɥɶɬɭɪɧɚɹ ɢ ɪɚɡɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ; 
5. ɋɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɮɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɥɟɠɢɬ ɤɭɪɫ ɥɟɤɰɢɣ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɦɵɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɢ ɷɤɫɤɭɪɫɢɹɦɢ ɧɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ.  Ɉɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ 
ɰɢɤɥ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ Ɏɨɪɭɦɚ ɟɞɢɧɨɣ ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ʉ ɭɱɚɫɬɢɸ ɜ Ɏɨɪɭɦɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ ɡɚɫɥɭɠɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ. 
ȼ Ɏɨɪɭɦɟ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɟ ɨɤɨɥɨ 100 ɫɬɚɪɲɟɤɥɚɫɫɧɢɤɨɜ ɩɨɞɲɟɮɧɵɯ ɲɤɨɥ ɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ȼɭɡɨɜ-ɩɚɪɬɧɟɪɨɜ.  
3. ɉɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ МКЬО-study 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɫɜɹɡɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɟɣ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɵɫɲɟɣ ɲɤɨɥɵ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢɹ.  
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɧɨɝɢɯ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɜ ɋɒȺ ɢ 
ȿɜɪɨɩɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɢɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ МКЬО-ЬЭЮНв (ɨɬ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɝɨ МКЬО 
– ɫɥɭɱɚɣ, ɫɢɬɭɚɰɢɹ) – ɦɟɬɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨ-ɫɢɬɭɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 
ɨɛɭɱɟɧɢɢ ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ – ɫɢɬɭɚɰɢɣ (ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɟɣɫɨɜ) ДγЖ. 
ɋɟɝɨɞɧɹ ɦɟɬɨɞ МКЬО-ЬЭЮНв ɡɚɜɨɟɜɚɥ ɜɟɞɭɳɢɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɨɛɭɱɟɧɢɢ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɛɢɡɧɟɫ–ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɧɚɜɵɤɚɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ.  
Пɪɨɛɥɟɦɚ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ МКЬО-ЬЭЮНв ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɞɜɭɦɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹɦɢ:  
 ɩɟɪɜɚɹ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɨɛɳɟɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɟɝɨ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɧɟ 
ɫɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɭɦɟɧɢɣ ɢ ɧɚɜɵɤɨɜ ɦɵɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɟɣ 
ɥɢɱɧɨɫɬɢ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɨɛɭɱɟɧɢɸ, ɫɦɟɧɟ 
ɩɚɪɚɞɢɝɦɵ ɦɵɲɥɟɧɢɹ, ɭɦɟɧɢɸ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ;  
 ɜɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɩɨɦɢɦɨ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɟɪɜɨɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ, ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɪɢɡɢɫɚ. 
Ɇɟɫɬɨ ɦɟɬɨɞɚ МКЬО-ЬЭЮНв ɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. Ɇɟɬɨɞ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɟɞɢɧɫɬɜɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ, ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɸɳɢɦɢ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɧɢɟ.  
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ȼɵɜɨɞɵ 
1. Ʉɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɨɫɧɨɜɭ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɫɥɨɠɧɭɸ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɦɟɧɢɣ ɢ ɥɢɱɧɨɫɬɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ ɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɬɪɭɞɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

2. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ – 
ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ȼɭɡɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ»  ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɥ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɨ ɫ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚɦɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨ ɨɛɭɱɟɧɢɸ ɦɚɝɢɫɬɪɨɜ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ȿɞɢɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɨɫɫɢɢ.   

3. ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɪɚɦɨɤ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ ɫ ȼɭɡɚɦɢ – ɜ 
ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɦɚɝɢɫɬɪɚɦɢ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ 
ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɬɶ ɟɞɢɧɵɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ȼɭɡɨɜ-ɩɚɪɬɧɟɪɨɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ – ɞɨɝɨɜɨɪ, 
ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɮɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ 
ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ.  ɍɧɢɮɢɤɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɫɨɡɞɚɫɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɮɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ, ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɬ ɨɬɱɟɬɧɨɫɬɶ, 
ɩɨɜɵɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɨɛɥɟɝɱɢɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ 
ɫɟɬɟɜɵɯ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ȼɭɡɚɯ - ɩɚɪɬɧɟɪɚɯ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɨɛɦɟɧɨɜ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹɦɢ. 

4. Ʌɟɬɧɢɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɮɨɪɭɦ «ɗɧɟɪɝɢɹ ɦɨɥɨɞɨɫɬɢ», ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɣ ɮɨɧɞɨɦ 
«ɇɚɞɟɠɧɚɹ ɫɦɟɧɚ» ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ-ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɜ ȼɭɡɨɜ-ɩɚɪɬɧɟɪɨɜ, ɩɪɢɜɢɜɚɟɬ ɧɚɜɵɤɢ 
ɤɨɦɚɧɞɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɫɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɪɚɜɫɬɜɟɧɧɨɦɭ, ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɦɭ ɢ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ. 

5. Пɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ МКЬО-study 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɤɚɤ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɨɛɳɟɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ, 
ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɥɢɱɧɨɫɬɢ, ɭɦɟɧɢɸ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɤɨɦɚɧɞɟ.  

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɜɵɫɲɟɝɨ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 140400 «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ». Ɇ., β009. 

2. Ȼɥɚɝɨɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɮɨɧɞ «ɇɚɞɟɠɧɚɹ ɫɦɟɧɚ». /СЭЭЩ://ПШЧНЬЦОЧК.ЫЮ/Eε-2014 
3. Ⱦɨɥɝɨɪɭɤɨɜ Ⱥ. Ɇɟɬɨɞ МКЬО-ЬЭЮНв ɤɚɤ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨ-

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ.  
http://www.vshu.ru/lections.php?tab_id=3&a=info&id=2600 
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ɉɈȾȽɈɌɈȼɄȺ ɋɉȿɐɂȺɅɂɋɌɈȼ-ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄɈȼ: ɌȺɇȾȿɆ ȼɍɁȺ ɂ 
ɊȺȻɈɌɈȾȺɌȿɅə 

 
Ⱥ.ȼ. ɏɥɟɛɨɜ, Ɉ.ɗ. ɏɨɲɬɚɪɢɹ 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ 
 

ɋɩɟɰɢɮɢɤɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» (ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ), ɜɵɫɨɱɚɣɲɢɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɟɛɭɸɬ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 
ɞɥɹ ɮɢɥɢɚɥɨɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤɚ: ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɫɥɭɠɛ, ɫɥɭɠɛ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɬɪɭɞɚ ɬɚɤɨɜɚ, ɱɬɨ ɝɨɬɨɜɵɯ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɋɢɫɬɟɦɧɨɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɟ ɡɧɚɧɢɹɦɢ ɢ 
ɧɚɜɵɤɚɦɢ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ, ɧɚɣɬɢ 
ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɥɹ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɞɥɹ ɮɢɥɢɚɥɨɜ ɈȺɈ «ɋɈ 
ȿɗɋ» ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɟɳɟ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ɜɭɡɟ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɝɨ ɤɚɞɪɨɜɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɚ 
ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤ  ɪɟɲɟɧɢɸ    
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɨɹɬ ɩɟɪɟɞ ɋɢɫɬɟɦɧɵɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ. 

Пɪɢ ɷɬɨɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɹ  ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɩɵɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɚɦɢ ɜɭɡɨɜ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ, ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɫɬɚɜɢɬ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɜɭɡɚɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɞɥɹ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» 
ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ.  

ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ  ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤɚɞɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ  ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɦɢ ɜɭɡɚɦɢ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɚɹ ɜ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɜɭɡɚɯ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɦ 
ɭɱɚɫɬɢɢ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ:  ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɭ ɢ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɞɥɹ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɜɭɡɨɜ;  ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɶɧɭɸ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦ;  ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɢɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ»;  ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɫɬɚɠɢɪɨɜɨɤ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɤɚɮɟɞɪ;  ɭɱɚɫɬɢɟ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɜ ɱɬɟɧɢɢ ɥɟɤɰɢɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɡɚɧɹɬɢɣ;  ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɚɤɬɢɤ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚɯ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɯ ɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ»;  ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɬɟɦ ɤɭɪɫɨɜɵɯ,  ɞɢɩɥɨɦɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɢɯ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɣ ɩɨ ɬɟɦɚɦ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ»;  ɭɱɚɫɬɢɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ. 

Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɫ ɧɨɹɛɪɹ β007 ɝɨɞɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɭɱɲɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɜɭɡɨɜ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɛɨɪ, ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɬɚɠɢɪɨɜɤɢ ɜ ɮɢɥɢɚɥɚɯ (ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ-ɫɬɚɠɟɪɨɜ)  ɩɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɩɥɚɧɚɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. Ʌɭɱɲɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ, 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɜɲɢɟ ɫɟɛɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɚɤɚɧɫɢɣ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɮɢɥɢɚɥɵ 
ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɫɬɚɠɢɪɨɜɤɢ 
ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɢ ɬɚɤɢɯ ɫɢɛɢɪɫɤɢɯ ɜɭɡɨɜ, ɤɚɤ Ʉɭɡɛɚɫɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,  Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ  ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
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ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, Ɉɦɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢ ɞɪ.  

Ɉɫɨɛɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤɚɞɪɨɜ ɢɦɟɟɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɫ 
ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɦɢ ɜɭɡɚɦɢ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨ ɧɢɦ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. ɂɧɬɟɪɟɫɟɧ ɨɩɵɬ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» 
ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ ɢ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦ: «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɢ 
«Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ». 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ» ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫ β008 ɝɨɞɚ. Ɉɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ, ɤɚɤ:  ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɟɫɹ ɪɟɠɢɦɵ ɗɗɋ,    ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚ,   ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ,   ɬɟɨɪɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ,   ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ,   ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɗɗɋ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ  ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ,  
ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ,   ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ Ɍɗɋ ɢ Ƚɗɋ,  ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ,   ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɗɗɋ,   ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ,   ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɢɥɨɜɨɣ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ,   ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɧɢɹ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɵɧɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ,   ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɞɪ. 

ɋ β008 ɝɨɞɚ ɩɨ β014 ɝɨɞ ɜ  Ɍɨɦɫɤɨɦ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɩɪɨɲɥɢ ɨɛɭɱɟɧɢɟ 
ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» 40 ɱɟɥ. (4 ɝɪɭɩɩɵ), ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɢɯ ɬɪɭɞɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜ 
ɮɢɥɢɚɥɵ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ».  ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
«ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ»  ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ ɨɛɭɱɟɧɢɟ β ɝɪɭɩɩɵ (β0 
ɱɟɥ.) ɫɨ ɫɪɨɤɨɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɫɟɧɬɹɛɪɶ β01γ ɝ. - ɢɸɧɶ β015 ɝ. ɢ ɫɟɧɬɹɛɪɶ β014 ɝ. – ɢɸɧɶ β016 ɝ.  

ȼ β01β ɝɨɞɭ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢ 
Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ ɧɨɜɭɸ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 
ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ».  

Пɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ ɫɮɟɪɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɢ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɞɥɹ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɪɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɥɨɤɚ  ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  ɮɢɥɢɚɥɨɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɢ 
ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɝɥɭɛɨɤɢɟ 
ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɛɚɡɨɜɵɦɢ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɹɦɢ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ  ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɧɟ ɝɨɬɨɜɢɬ ɧɢ ɨɞɢɧ ɜɭɡ ɊɎ.  ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
«Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» 
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(ɫɨɜɦɟɳɚɸɳɟɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤɚɤ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɬɚɤ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɭɸ ɞɥɹ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɹɦɢ. Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬɵ ɢɡɭɱɚɸɬ ɬɚɤɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɤɚɤ:  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ,  ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦ,   ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɢ ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ,  ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɞɪ.  

ȼ ɢɸɧɟ β014 ɝɨɞɚ ɫɨɫɬɨɹɥɫɹ ɩɟɪɜɵɣ ɜɵɩɭɫɤ ɦɚɝɢɫɬɪɨɜ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ, 
ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɢ ɬɪɭɞɨɭɫɬɪɨɟɧɵ ɜ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɢ ɮɢɥɢɚɥɵ ɈȺɈ «ɋɈ 
ȿɗɋ». ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
«Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» 
ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɨɛɭɱɟɧɢɟ 1 ɝɪɭɩɩɚ (10 ɱɟɥ.) ɫɨ ɫɪɨɤɨɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɫɟɧɬɹɛɪɶ β01γ ɝ. - ɢɸɧɶ β015 ɝ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦ 
«ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɢ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ: 

1. Ɍɳɚɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɛɨɪɨɦ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɧɚɛɨɪ ɥɭɱɲɢɯ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. Ɉɬɛɨɪ ɜɤɥɸɱɚɟɬ:  ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚɦɢ ɩɢɫɶɦɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɧɢɣ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ (ɡɚɞɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» 
ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ);  ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ ɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹɦɢ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɭɫɩɟɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ɛɚɤɚɥɚɜɪɢɚɬɟ (ɫɪɟɞɧɢɣ 
ɛɚɥɥ, ɨɰɟɧɤɚ ɡɚ ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɵɣ ɷɤɡɚɦɟɧ, ɨɰɟɧɤɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ), ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜ.  

2. ɋɚɦɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹɦɢ 
Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ».  

3. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ:  ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɤ ɨɛɭɱɟɧɢɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ-ɩɪɚɤɬɢɤɨɜ ɢɡ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, ɞɪɭɝɢɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ;  ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɚɦɢ ɫɬɚɠɢɪɨɜɨɤ ɜ ɮɢɥɢɚɥɚɯ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ», ɜ ɧɚɭɱɧɨ-
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚɯ, ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ;   ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɢɯ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɣ ɧɚ ɬɟɦɵ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɞɥɹ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ»;  ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ. 
ȼɟɞɟɬɫɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɭɫɩɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɨɜ,  ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ  ɤ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ 
ɭɱɟɛɧɵɦɢ ɩɥɚɧɚɦɢ ɷɤɡɚɦɟɧɚɦ ɢ ɡɚɱɟɬɚɦ 1 ɪɚɡ ɜ ɫɟɦɟɫɬɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ 
ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɧɚɧɢɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɨɜ,  ɡɚɳɢɬɵ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɚɦɢ ɨɬɱɟɬɨɜ ɩɨ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɢɯ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɫ 
ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ.  

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ:  ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɫ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɦɢ ɜɭɡɚɦɢ, ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɨɫɬɶ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ,  ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɋɢɫɬɟɦɧɵɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɢ ɜɭɡɚɦɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɦɨɥɨɞɵɦɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɤ 
ɫɩɟɰɢɮɢɤɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɤɨɦɩɚɧɢɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɫ ɜɭɡɚɦɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɚɧɞɟɦɚ «ɜɭɡ-
ɪɚɛɨɬɨɞɚɬɟɥɶ»  ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤɚɞɪɨɜ. 
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ɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅɖɇɕɃ ɈɉȿɊȺɌɈɊ ȾɅə ɋɌɍȾȿɇɌɈȼ ɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈɃ 
ɈɌɊȺɋɅɂ 

 

Ⱥ.ɋ.Ʉɨɪɨɥɟɜ  
Ɏɨɧɞ «ɇɚɞɟɠɧɚɹ ɫɦɟɧɚ» 

 
ȼ 1990-ɟ ɝɝ. ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɌɗɄ ɫɬɨɥɤɧɭɥɫɹ ɫ ɨɬɬɨɤɨɦ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ, 

ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɩɪɟɫɬɢɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɢ ɢ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ ɜɭɡɨɜ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɹɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɷɬɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɫɬɚɥ ɞɟɮɢɰɢɬ 
ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ. 

Пɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɨɦ Ɋɨɫɫɢɢ 
ȼ.ȼ. Пɭɬɢɧɵɦ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɋɨɜɟɬɚ ɩɪɢ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɟ ɩɨ ɧɚɭɤɟ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɫɨɫɬɨɹɥɨɫɶ βγ ɢɸɧɹ β014 ɝ. ɜ Ɇɨɫɤɜɟ: «Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ ɢ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɟɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ, 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ». 

ɂɦɟɧɧɨ ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɡɚɥɨɠɟɧ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ «ɒɤɨɥɚ-ȼɍɁ-Пɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ» (ɞɚɥɟɟ – ɒȼП), 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɨɡɞɚɸɬ Ɏɨɧɞ «ɇɚɞɟɠɧɚɹ ɫɦɟɧɚ», ɧɟɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɟ ɩɚɪɬɧɟɪɫɬɜɨ (ɇП) 
«Ɇɨɥɨɞɟɠɧɵɣ ɮɨɪɭɦ ɥɢɞɟɪɨɜ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ» ɢ Ɇɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɫɟɤɰɢɹ ɊɇɄ ɋɂȽɊɗ.  

Пɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ, ɜ ɱɟɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜɵɝɨɞɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɞɪɭɝɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ.  

1. Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɨɩɨɥɧɹɸɳɢɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɩɢɬɚɥɚ 

Ɏɨɧɞ «ɇɚɞɟɠɧɚɹ ɫɦɟɧɚ», Ɇɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɫɟɤɰɢɹ ɊɇɄ ɋɂȽɊɗ ɢ ɇП «Ɇɨɥɨɞɟɠɧɵɣ 
ɮɨɪɭɦ ɥɢɞɟɪɨɜ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ» ɢɦɟɸɬ ɛɨɝɚɬɵɣ ɨɩɵɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɟɥɟɜɵɯ ɚɭɞɢɬɨɪɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɌɗɄ ɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ.  

ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɥɭɱɲɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɩɪɢɡɜɚɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɒȼП, ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜ 
ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɜ ɰɟɥɹɯ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ. 

2. Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɥɭɱɲɢɯ ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ 
Ʉɨɥɥɟɤɬɢɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɬɨɪɨɜ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɚ ɟɞɢɧɚɹ 

ɢɞɟɨɥɨɝɢɹ ɭɜɚɠɟɧɢɹ ɤ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɚɦ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɟɝɨ ɛɭɞɭɳɟɝɨ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɪɭɤɚɦɢ, ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɥɢɱɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚ 
ɛɭɞɭɳɟɟ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɒȼП. 

ɋɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɤ ɩɟɪɦɚɧɟɧɬɧɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɢ ɨɩɵɬ ɤɨɦɚɧɞɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ 
ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɪɭɩɧɟɣɲɟɝɨ ɩɪɨɜɚɣɞɟɪɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɭɝ ɞɥɹ ɌɗɄ ɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɤɨɧɫɨɥɢɞɚɰɢɢ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɥɨɞɟɠɢ. 

3. ɍɧɢɤɚɥɶɧɚɹ ɝɟɨɝɪɚɮɢɹ ɢ ɦɚɫɲɬɚɛ 
ɋɨɜɦɟɫɬɧɵɦɢ ɭɫɢɥɢɹɦɢ ɬɪɟɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣɟɠɟɝɨɞɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ γ0 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɞɥɹ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɢɡ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɌɗɄ, 
ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɊɎ. 

ȼ ɚɤɬɢɜɟ ɒȼП ɨɤɨɥɨ 7000 ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɢ ɛɭɞɭɳɢɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɌɗɄ ɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɡ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ γ0 ɜɟɞɭɳɢɯ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɜɭɡɨɜ ɫɨ ɜɫɟɣ 
Ɋɨɫɫɢɢ.  

4. ɉɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɯ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɛɚɡɨɜɵɯ ɦɟɧɟɞɠɟɪɫɤɢɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ, ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɧɟɝɨɬɨɜɵɦɢ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɝɨɞɵ 
ɪɚɛɨɬɵ.  
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ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɒȼП ɥɟɠɢɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɌɗɄ, ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɨɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ, ɩɪɚɤɬɢɤɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɝɨ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɢ 
ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ, ɧɚɜɵɤɨɜ ɢ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ, 
ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɬɪɭɞɚ.  

5. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɫɧɨɜɭ ɰɟɩɨɱɤɢ ɒȼП ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɬɨɞ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɟɣɫɨɜ – 

ɬɟɯɧɢɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɚɜɵɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ «ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ». 

Ʉɟɣɫ – ɷɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ (ɩɪɨɛɥɟɦɚ), ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. Ʉɟɣɫ ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢɥɢ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ɤɟɣɫɨɦ ɭɱɚɫɬɧɢɤɢ, ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɤɨɦɚɧɞɵ, 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɧɢɹ, 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɨɩɵɬ, ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɢ ɥɨɝɢɤɭ. ɂɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ 
ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɟ ɠɸɪɢ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɤɚɞɪɨɜɵɯ 
ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɥɭɠɛ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɌɗɄ, ɧɚɭɱɧɵɯ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ, ɨɪɝɚɧɨɜ ɜɥɚɫɬɢ 
ɢ ɞɪ. 

ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ, ɤɚɤ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɟ (ɧɚɭɱɧɵɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, 
ɤɨɧɤɭɪɫɵ ɪɟɮɟɪɚɬɨɜ ɢ ɩɪɨɱ.), ɬɚɤ ɢ ɧɨɜɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɚɬɵ (ɛɢɡɧɟɫ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, 
ɞɟɛɚɬɵ ɢ ɩɪɨɱ.), ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ɏɨɧɞɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɧɨ 
ɫɨɱɟɬɚɸɬɫɹ ɢ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. 

6. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɩɚɪɬɧɟɪɫɬɜɚ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɦɨɥɨɞɟɠɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟɦ ɤ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɦɨɥɨɞɟɠɢ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɟ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɚɬɶ ɫ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɦɢ ɜɭɡɚɦɢ, ɡɚɩɭɫɤɚɸɬ ɬɚɦ 
ɩɪɨɟɤɬɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɞɪɨɜɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɚ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ 
ɭɪɨɜɧɟ, ɢ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫɚɦ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ - ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ. ɋɢɫɬɟɦɧɨ ɩɨɞɨɣɬɢ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ 
ɤɚɞɪɨɜɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨ-ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɩɚɪɬɧɟɪɫɬɜɚ, ɩɪɨɡɪɚɱɧɵ ɢ ɜɵɝɨɞɧɵ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɧɵɯ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ.  

7. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɜɨɞ 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɒȼП ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɦɩɚɧɢɣ ɢ ɩɚɪɬɧɟɪɫɬɜɚ ɫ ɜɟɞɭɳɢɦɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢɡɞɚɧɢɹɦ. 

Ɍɟɩɟɪɶ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɷɬɚɩɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɒȼП, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ «ɒɤɨɥɚ» 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ ɩɪɨɮɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɭɱɚɳɢɯɫɹ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ «ȼɭɡɚ» ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɚɦɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɭɱɚɳɢɟɫɹ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ, ɚ 
«Пɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ ɡɧɚɧɢɹ ɢ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ ɭɠɟ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɦɨɥɨɞɵɯ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ. ɗɬɚɩ I. «ɒɄɈɅȺ». ɉɪɨɮɨɪɢɟɧɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɲɤɨɥɚɯ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟ ɡɧɚɧɢɣ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɦ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɦ, 
ɦɨɬɢɜɚɰɢɸ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɸ ɜ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɜɭɡɵ. 

ɁȺȾȺɑɂ 
• ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɞɚɪɟɧɧɵɯ ɪɟɛɹɬ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ «ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɹ» ɜ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ;  
• Пɨɩɭɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɢ     ɪɚɛɨɬɧɢɤɚ ɌɗɄ; 
• Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɛɚɡɨɜɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ 9-11 ɤɥɚɫɫɨɜ; 
• Пɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɜ ɜɭɡ ɚɛɢɬɭɪɢɟɧɬɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɛɚɡɨɜɵɯ 

ɡɧɚɧɢɣ; 
• Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɭɡɨɜ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɌɗɄ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɲɤɨɥɚɦɢ.  
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ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌɂ ȾɅə ɉȺɊɌɇȿɊɈȼ 
• Пɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɜ ɜɭɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ; 
• Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɚɛɢɬɭɪɢɟɧɬɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɲɤɨɥ, ɭɱɚɳɢɟɫɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɩɪɨɟɤɬɟ; 
• ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɟɤɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɨɪɰɢɭɦɚ. 
ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂə ɊȺȻɈɌЫ (ɉɊɈȿɄɌЫ) 
• ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɞɥɹ ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ 

ɲɤɨɥɶɧɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ; 
• Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɤɟɣɫ-ɱɟɦɩɢɨɧɚɬɨɜ ɞɥɹ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɫɤɨɝɨ-

ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɜɭɡɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ  ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ 
ɤɨɦɩɚɧɢɣ;  

• Ʉɨɧɤɭɪɫ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 
ɗɬɚɩ II. «ȼɍɁ». ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ɫɚɦɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤ 
ɜɵɫɬɪɚɢɜɚɧɢɸ ɦɨɥɨɞɵɦɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɜ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ  

ɁȺȾȺɑɂ 
• Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɚɥɨɝɚ ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɫ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɚɦɢ 

ɌɗɄ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜɥɚɫɬɢ, ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɢ ɞɪ.; 
• Пɪɨɮɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ ɢ ɧɚɜɵɤɨɜ, ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟ 

ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɢ ɡɚɞɚɱ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɌɗɄ; 
• Пɨɩɭɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ 

ɪɚɛɨɬɵ ɌɗɄ; 
• Ɇɨɬɢɜɚɰɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɤ ɬɪɭɞɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɜ ɌɗɄ, ɩɨɩɭɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; 
• ɋɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦ ɜ ɩɨɞɛɨɪɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɚɞɪɨɜ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɚɞɪɨɜɨɝɨ 

ɪɟɡɟɪɜɚ, ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɢ ɫɜɨɟɝɨ ɛɪɟɧɞɚ ɜ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. 
ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌɂ ȾɅə ɉȺɊɌɇȿɊɈȼ 
• Ⱦɨɫɬɭɩ ɤ ɛɚɡɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ; 
• ɂɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɟɣ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ 

ɨɛɭɱɟɧɢɹ; 
• Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɤɚɞɪɨɜɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ; 
• Ɉɬɛɨɪ ɥɭɱɲɢɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɤ (ɫɬɚɠɢɪɨɜɨɤ), ɬɪɭɞɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ 

ɫɬɚɪɬɨɜɵɟ ɩɨɡɢɰɢɢ; 
• Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɟɬɶɸ ɜɭɡɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɜɥɚɫɬɢ; 
• Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚ ɩɨɞɛɨɪ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɨɛɭɱɟɧɢɟ 

ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ-ɰɟɥɟɜɢɤɨɜ.  
ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂə ɊȺȻɈɌЫ (ɉɊɈȿɄɌЫ) 
• ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɟɣɫɨɜ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, 

ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ; 
• ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɑɟɦɩɢɨɧɚɬ ɩɨ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɟɣɫɚɦ (ɝɨɪɧɨɟ ɞɟɥɨ, 

ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɟ ɞɟɥɨ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɤɚ); 
• Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɊɇɄ ɋɂȽɊɗ; 
• Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ; 
• Пɨɞɛɨɪ ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɱɟɪɟɡ ɛɚɡɭ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ Ɏɨɧɞɚ, ɆɎɅȽȾ, Ɇɨɥɨɞɟɠɧɨɣ 

ɫɟɤɰɢɢ ɊɇɄ ɋɂȽɊɗ; 
• Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɟɣɫ-ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɦɨɥɨɞɟɠɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ (ɞɧɟɣ) ɜ 

ɪɚɦɤɚɯ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ; 
• Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɢ ɫɬɚɠɢɪɨɜɤɢ. 
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ɗɬɚɩ III. «ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ». Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ ɦɨɥɨɞɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ, ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɢɯ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɨɡɨɪɚ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ.  

ɁȺȾȺɑɂ 
• ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɦɨɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɥɨɞɵɯ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ (ɦɨɥɨɞɵɟ ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɜ ɤɚɞɪɨɜɵɣ ɪɟɡɟɪɜ); 
• Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɚɠɧɵɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ ɢ ɧɚɜɵɤɨɜ, ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɨɡɨɪɚ ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ; 
• Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɥɸɱɟɜɵɦɢ ɢ ɦɨɥɨɞɵɦɢ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, 

ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɨɩɵɬɚ;  
• Ɂɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɫ ɥɭɱɲɢɦɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 

ɬɟɯɧɢɤɨɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ; 
• Пɨɩɭɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɰɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. 
ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌɂ ȾɅə ɉȺɊɌɇȿɊɈȼ 
• Ɋɟɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ ɫ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɚɞɪɨɜɵɯ ɫɥɭɠɛ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ; 
• Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɤɚɞɪɨɜɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ; 
• Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɥɨɹɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɤ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɤ ɩɟɪɦɚɧɟɧɬɧɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ; 
• Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚ ɨɰɟɧɤɭ, ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 
ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɂə ɂ ɎɈɊɆЫ ɊȺȻɈɌЫ (ɉɊɈȿɌЫ) 
• Ʉɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɵɣ ɱɟɦɩɢɨɧɚɬ ɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɪɟɲɟɧɢɸ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 

ɤɟɣɫɨɜ; 
• Ʉɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɵɣ ɢɥɢ ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɦɨɥɨɞɟɠɧɵɣ ɥɟɬɧɢɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɮɨɪɭɦ; 
• Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɥɨɞɟɠɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ, ɤɨɧɤɭɪɫɨɜ, ɫɟɦɢɧɚɪɨɜ, 

ɦɨɥɨɞɟɠɧɵɯ ɞɧɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɢ ɩɪ.; 
• Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɢ ɫɬɚɠɢɪɨɜɤɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɜɥɚɞɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɨɣ 

ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ. 
Ȼɥɢɠɚɣɲɢɟ ɡɧɚɤɨɜɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ.  Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɒȼП ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɡɚɩɭɳɟɧ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ 
ɝɨɞɭ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɑɟɦɩɢɨɧɚɬ ɩɨ ɪɟɲɟɧɢɸ ɤɟɣɫɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 
Пɪɨɟɤɬ ɩɪɨɣɞɟɬ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɮɟɜɪɚɥɶ-ɦɚɣ β015 ɝɨɞɚ ɧɚ ɛɚɡɟ 10 ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɜɭɡɨɜ 
ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ, Ɋɨɫɦɨɥɨɞɟɠɢ, Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɚ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɢɰɢɚɬɢɜ, 
ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ», ɊɇɄ ɋɂȽɊɗ, ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜ ɢ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɣ. ɋɭɬɶ 
ɱɟɦɩɢɨɧɚɬɚ – ɪɟɲɢɬɶ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɤɟɣɫ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ, ɫɬɨɹɳɢɦ 
ɩɟɪɟɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɟ ɠɸɪɢ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 
ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɨɪɝɚɧɨɜ ɜɥɚɫɬɢ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ. 
Ɉɬɛɨɪɨɱɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɑɟɦɩɢɨɧɚɬɚ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɜɭɡɨɜ. Пɨɛɟɞɢɬɟɥɢ ɨɬɛɨɪɨɱɧɵɯ 
ɷɬɚɩɨɜ ɜɫɬɪɟɬɹɬɫɹ ɜ ɮɢɧɚɥɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɣɞɟɬ ɜ Ɇɨɫɤɜɟ ɜ ɦɚɟ β015ɝɨɞɚ. 

ȿɝɨ ɚɧɚɥɨɝ ɜ ɝɨɪɧɨɦ ɞɟɥɟ – ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɑɟɦɩɢɨɧɚɬ ɩɨ ɤɟɣɫɚɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɨɪɧɨɝɨ 
ɞɟɥɚ – ɡɚ β ɝɨɞɚ ɫɨɛɪɚɥ ɧɚ ɫɜɨɟɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɨɤɨɥɨ 1γ00 ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢɡ 17 ɝɨɪɨɞɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ γ 
ɝɨɪɨɞɨɜ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ, ɫɬɚɥ ɩɨɛɟɞɢɬɟɥɟɦ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɤɨɧɤɭɪɫɚ ɥɭɱɲɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɤɨɦɩɚɧɢɣ 
ɌɗɄ ɞɥɹ ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ ɪɚɦɤɚɯ EσES-201γ, ɜɨɲɟɥ ɜ 100 
ɥɭɱɲɢɯ ɦɨɥɨɞɟɠɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɭɦɚ – 2013, 
ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ Ɇɢɧɨɛɪɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ.  

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɯɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɒȼП ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦ ɌɗɄ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɬɚɤ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɢɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɦɨɬɧɵɯ ɢ ɦɨɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɥɨɞɵɯ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ.  
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Ɇ.Ⱥ. Пɢɱɭɝɨɜɚ, Ʌ.ȼ. Ɍɨɥɫɬɢɯɢɧɚ 
ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢɚɥ ɎȽȺɈɍ ȼПɈ «ɋɎɍ» 

 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɧɚ 

ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ Д1Ж. Ɇɧɨɝɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨɫɬɢɝɥɢ ɯɨɪɨɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɱɟɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ȿɫɥɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɫɪɟɞɧɢɣ ɷɮɮɟɤɬ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ 0,5-1% ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɟɠɟɝɨɞɧɚɹ 
ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɨɫɬɚɜɢɬ β-4 ɦɥɪɞ. ɪɭɛ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚ Ƚɗɋ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ. 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (Ⱥɋɍ) ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɨɲɢɛɤɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ; 
ɞɟɥɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɫɬɪɟɟ; ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ; ɩɟɪɟɞɚɟɬ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ ɪɟɠɢɦ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢ 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ Ƚɗɋ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬ, ɫɥɭɠɚɳɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ. 

Ƚɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɜɫɟɝɞɚ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɄПȾ. ɋɚɦɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɛɵɥ ɜɵɹɜɥɟɧ 95% ɞɥɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ-ɨɫɟɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɢ 9β,5% ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨ-
ɥɨɩɚɫɬɧɵɯ. ȿɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ; ɨɬ ɭɝɥɚ ɨɬɤɪɵɬɢɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ; ɨɬ ɧɚɩɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɬɭɪɛɢɧɵ ДβЖ. 

Пɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ 
ɞɜɭɯɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ Дγ,4Ж. Ɂɚɞɚɱɚ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ: 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɜɵɛɨɪ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 
ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɯ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɡɚɞɚɱɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 
ɜɨɡɶɦёɦ ɄПȾ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ – ɭɝɨɥ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚ: 







.min)(fv

;max)Q(f
 

ɝɞɟ   - ɄПȾ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ; 
Q  - ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɡɚ 1 ɫɟɤɭɧɞɭ; 
v  - ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɭɪɛɢɧɵ;   - ɭɝɨɥ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 
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Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɩɢɫɶ ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɢɦɟɟɬ 
ɜɢɞ: 
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Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɩɢɲɭɬɫɹ: 

 


 vQ
; (3) 

 


 vQ
. (4) 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 
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ɝɞɟ ɇ  - ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɧɚɩɨɪ, ɦ; 
n  - ɫɢɧɯɪɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ; 
D  - ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɭɪɛɢɧɵ;   - ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɬɭɪɛɢɧɵ; 
b  - ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ; 
F - ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ   ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

  180 . (7) 
Ȼɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ: 
1. ;constɦ9,16H   

2. ;const17    

3. .2ɦ58,51F  
Ʉɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (5)-(6) 

ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ Ɇɚɣɧɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ. ɇɚ ɫɬɚɧɰɢɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ γ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɋȼ 1500/170-96ɍ4, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɩɨ 107 
Ɇȼɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɭɪɛɢɧɚ ПɅ-20/811. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (8) ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɪɢɫ.1 – 
ɪɢɫ.γ) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ (ɬɚɛɥ.1 – ɬɚɛɥ.γ). Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɫɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɄПȾ ɨɬ 0 ɞɨ 100%. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɇ=16,9 ɦ   28 31 35 40 50 60 70 80 90   100,0 90,0 75,1 58,8 33,3 16,4 6,3 1,3 0,0 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β – ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɇ=19,5 ɦ   28 31 35 40 50 60 70 80 90   100,0 88,1 73,6 57,5 32,6 16,1 6,2 1,3 0,0 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ γ – ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɇ=11,0 ɦ   30 32 35 40 50 60 70 80 90   100,0 93,0 81,1 63,4 35,9 17,7 6,8 1,4 0,0 
 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɄПȾ ɨɬ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɬɧɵ 

Ɇɚɣɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɞɥɹ ɇ=16,9 ɦ. 
Ⱦɥɹ ɦ5,19H   ɢ ɦ11H  , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɭɪɨɜɧɹɦ, ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (ɪɢɫ.β, γ): 
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Ɋɢɫ. β. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɄПȾ ɨɬ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ 

Ƚɗɋ ɞɥɹ ɇ=19,5 ɦ. 

 
Ɋɢɫ.γ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɄПȾ ɨɬ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ Ɇɚɣɧɫɤɨɣ 

Ƚɗɋ ɞɥɹ ɇ=11,0ɦ 
ȼɕȼɈȾɕ: 
1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɩɨɯɨɠɢɦ ɤɥɚɫɫɨɦ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɬɭɪɛɢɧ. 

β. Ⱦɜɭɯɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ: 
1) ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɄПȾ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ; 
β) ɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 
γ. Пɨɥɭɱɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɚɝɪɟɝɚɬɚ: 

 %100
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ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɲɟɧ ɩɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɡɚɞɚɱɢ: ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ ɄПȾ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɧɚɥɨɠɟɧɢɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1.Ɏɢɥɢɩɩɨɜɚ Ɍ.Ⱥ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. Ɇɨɫɤɜɚ: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1975. β07 ɫ. 
β. Ɉɪɝɨ ȼ.Ɇ. Ƚɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ. ɂɡɞ. Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɝɨ, 1975. γβ0 ɫ. 
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3.Ɍɨɥɫɬɢɯɢɧɚ ȿ.Ⱥ., Ɍɨɥɫɬɢɯɢɧɚ Ʌ.ȼ. Ɇɧɨɝɨɰɟɥɟɜɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɚɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɪɟɠɢɦɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ Пɚɪɟɬɨ// ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. β01γ. №6. 1γ-18 ɫ. 

4.ɂɞɟɥɶɱɢɤ ȼ. ɂ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ. Ɇ.: 
ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1988. β88 ɫ. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ʌ. ȼ. Ɍɨɥɫɬɢɯɢɧɚ, ɤ.ɧ.ɬ., ɞɨɰɟɧɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ Ƚɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 

ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɋɚɹɧɨ-
ɒɭɲɟɧɫɤɨɝɨ ɮɢɥɢɚɥɚ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ». 

 
 
 
 
ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌɈȼ ɉɈɅɂɇɈɆɈȼ ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɂɏ 

ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɇȺȽɊɍɁɄɂ ɉɈ ɇȺɉɊəɀȿɇɂɘ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 
ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɕɏ ȾȺɇɇɕɏ 

 
ɇ.Ʌ. Ȼɚɰɟɜɚ1, Ⱥ.ȼ. Пɚɧɤɪɚɬɨɜ1,  

Ⱥ.ɋ. Ɍɚɜɥɢɧɰɟɜ2, Ɉ.ɘ. Ɇɚɥɨɡɟɦɨɜɚ2 
1. ɎȽȺɈɍ ȼɈ ɇɂ ɌПɍ, ɗɇɂɇ, ɤɚɮɟɞɪɚ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ» 

β. ɎȽȺɈɍ ȼПɈ «ɍɪɎɍ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ.ȿɥɶɰɢɧɚ», ɍɪɚɥɗɇɂɇ, 
ɤɚɮɟɞɪɚ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 

 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɋɏɇ) ɩɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ Д1Ж. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɋɏɇ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɟɠɢɦ ɫ 
ɦɟɧɶɲɟɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɉɫɧɨɜɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɋɏɇ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɬɭɪɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɪɟɠɢɦ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɮɢɤɫɢɪɭɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Пɨɫɥɟɞɧɢɣ ɪɚɡ ɬɚɤɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 70-ɯ, ɧɚɱɚɥɟ 80-ɯ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɜɨɩɪɨɫ 
ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ.  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɚɤɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɥɶɛɨɦɨɜ ɋɏɇ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɟɳɟ ɢ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɥɚɧɢɪɭɸɬɫɹ ɨɛɴɟɦɵ ɩɨɫɬɚɜɨɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɩɬɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ. 

Пɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 
ɞɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 











2

210
ɛɚɡɛɚɡ

ɛɚɡ U

U
a

U

U
aaQQ , (1) 

ɝɞɟ ɛɚɡU  – ɛɚɡɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɭɡɥɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ); 

ɛɚɡQ  – ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ; 

210 ,, aaa  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɢɧɨɦɚ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1) ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɢ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
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ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ ɋɏɇ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ 
ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Пɪɨɛɥɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ ɋɏɇ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɦɨɠɟɬ 
ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (1), ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ДβЖ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɋɏɇ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ 
ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ 6ɤȼ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ γ5/6ɤȼ «ɋɢɛɤɚɛɟɥɶ» (ɝ. Ɍɨɦɫɤ) ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɧɨɦɚ (1): ɦɚɫɫɢɜɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Q=f(U) ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Q=f(U) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ (ɊПɇ), ɬɨɝɞɚ 
ɤɚɠɞɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɛɚɡ

i
i U

U
U * . (2) 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɵ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɊПɇ, ɬɚɤ ɢ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ 
ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɊПɇ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ: 

%1%100|| *1*  ii UU . (3) 
ɍɫɥɨɜɢɟ (γ) ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɬɩɚɟɤ ɊПɇ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɞɧɚ 

ɫɬɭɩɟɧɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɊПɇ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 1% ɢ ɛɨɥɟɟ Д1Ж. ȿɫɥɢ ɞɥɹ ɬɨɱɟɤ (i) ɢ (i+1) 
ɭɫɥɨɜɢɟ (γ) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɩɚɪɚ ɬɨɱɟɤ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɧɨɦɚ. ɍɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɸ (γ) ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β 
ɱɟɪɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɟɪɵɦ 
ɰɜɟɬɨɦ. 
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Ɋɢɫ. β. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɬɨɱɟɤ, ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɜɨɞ ɊПɇ ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɚɪ ɬɨɱɟɤ, ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɛɚɡɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ KQj[4, 5], 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɚɪ ɬɨɱɟɤ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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*1*
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1
. (4) 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɱɟɪɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɥɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ (4) (ɬɨɱɤɢ 11, 15, 6, 7, β, 1β, γ). 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɋɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɩɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɚɪ ɬɨɱɟɤ 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ, ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɸ ɢɫɤɨɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ, ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ДγЖ. 

Пɟɪɜɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɞɚɥɟɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɧɨɦɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɟɪɟɞɢɧ ɨɬɪɟɡɤɨɜ: 

2
;

2
1*1*

*
jj

cj
jj

cj
QQ

Q
UU

U
 

. (5) 

ȼɵɛɨɪ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɫɪɟɞɧɹɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ ɪɚɜɧɚ 1 ɨ.ɟ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ 
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ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɊПɇ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ, ɛɥɢɡɤɨɦ 
ɤ ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɬɚɤɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɢɫɬɢɧɧɵɦ, ɬɨɝɞɚ 

)0()0( cɛɚɡ QQ  . (6) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɱɬɨ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ, ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɢ ɬɨɱɟɤ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. 

Ɂɧɚɹ ɛɚɡɨɜɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɛɚɡɨɜɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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Ɉɫɭɳɟɫɬɜɢɦ ɩɟɪɟɜɨɞ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ: 
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ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 
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. (9) 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (9) ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɟɪɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɢɫɥɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɨɥɶɲɟ ɱɢɫɥɚ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ. Ɋɟɲɟɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ДγЖ. Пɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ ɚ0, ɚ1, ɚ2 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɜɵɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ j-ɬɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤɚ ɛɚɡɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ, ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɨɬɪɟɡɤɨɜ: 
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Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɧɨɦɚ 
ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ: ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɨɪɦɭɥɭ (8), ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬ ɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ; ɡɚɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɨɪɦɭɥɵ (9) ɭɬɨɱɧɹɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɚ0, ɚ1, ɚ2. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ 

1210  aaa . (11) 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɭɞɚɥɹɬɶɫɹ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (1;1) ɫ 
ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɬɟɪɚɰɢɟɣ. ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɭɦɧɨɠɚɬɶ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ
210

1

aaa   ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɤɚɠɞɨɣ ɧɨɜɨɣ 

ɢɬɟɪɚɰɢɟɣ ɭɬɨɱɧɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ: 

  N
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iii UaUaaQ
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22
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ɂɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɧɨ 66 ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɞɥɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 155). 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɋɏɇ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɋɏɇ 

ɇɨɦɟɪ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ a0 a1 a2 Q  
0 -13,103 22,668 -8,628 0,138 
66 52,048 -108,651 57,599 0,016 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4, ɚ), ɛ) ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4, ɚ) – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ, ɛ) – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 66-ɨɣ 
ɢɬɟɪɚɰɢɢ. 

  
Ɋɢɫ. 4. ɋɏɇ ɩɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: ɚ) – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ; ɛ) – 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ 
Пɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 4, ɚ) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɚ ɋɏɇ ɩɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɩɨɥɢɧɨɦ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɋɏɇ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɥɢ, 
ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ɂɞɟɥɶɱɢɤ ȼ. ɂ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɟɬɢ: ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. Ɇ.: 

ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1989. 59β ɫ. 
2. Пɚɡɞɟɪɢɧ Ⱥ.ȼ., ɋɭɜɨɪɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Ɍɚɜɥɢɧɰɟɜ Ⱥ.ɋ., ɑɭɫɨɜɢɬɢɧ П.ȼ., ɘɞɢɧ Ⱥ.ȼ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. // ɇɚɭɱɧɨɟ ɨɛɨɡɪɟɧɢɟ. 
β01γ. №7. 

3. ɏɟɦɦɢɧɝ Ɋ.ȼ. ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ. – Ɇ.: ɢɡɞ-ɜɨ 
ɇɚɭɤɚ, 197β. – 400ɫ. 

4. Ƚɭɪɟɜɢɱ ɘ.ȿ ɢ ɞɪ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ/ ɘ.ȿ. Ƚɭɪɟɜɢɱ, Ʌ.ȿ. 
Ʌɢɛɨɜɚ, ɗ.Ⱥ. ɏɚɱɚɬɪɹɧ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɢɡɞɚɬ, 1981. β08ɫ. 

5. Ƚɭɪɟɜɢɱ ɘ.ȿ ɢ ɞɪ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 
ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ / ɘ.ȿ. 
Ƚɭɪɟɜɢɱ, Ʌ.ȿ. Ʌɢɛɨɜɚ. Ɇ.: ɗɅȿɄɋ-ɄɆ, β008. β48ɫ. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ⱥ.ɋ. Ɍɚɜɥɢɧɰɟɜ, ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɍɪɚɥɗɇɂɇ ɍɪɎɍ. 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɂɂ ɗɅȿɄɌɊɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈȽɈ ɉɊɈɎɂɅə ȼ 
ɊȿɀɂɆɇɈɆ ɌɊȿɇȺɀЁɊȿ ȾɂɋɉȿɌɑȿɊȺ 

 
Ⱥ.Ⱥ.Ɋɨɫɫɢɯɢɧ, Ʌ.ȼ.Ɍɨɥɫɬɢɯɢɧɚ  

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɢɣ 

Ɏɢɥɢɚɥ 
 

ȼ XXI ɜɟɤɟ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɫё ɛɨɥɶɲɟ ɜɧɟɞɪɹɸɬɫɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤɚɞɪɨɜ. 

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɭɱɟɛɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɨɜɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ: 
ɚ) ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ, ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ; 
ɛ) ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɡɧɚɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ; 
ɜ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɭɱɟɛɧɭɸ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɭɸ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ; 
ɝ) ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ; 
ɞ) ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɟɫɬɢɪɭɸɳɢɟ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɸɳɢɟ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɸɳɢɟ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ; 
ɟ) ɫɨɡɞɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. 
ȼ ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɨɦ Ɏɢɥɢɚɥɟ ɋɎɍ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɧɨɜɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɧɟɞɪɹɸɬɫɹ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɠɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ RastrKZ ɢ RastrWin, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɧɟɞɪɹɟɬɫɹ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɨɛɭɱɚɸɳɚɹ ɫɪɟɞɚ 
Moodle. 

ȼ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɧɟɯɜɚɬɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɜɵɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫɬɭɞɟɧɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ IT-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ. ɗɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɬɪɟɧɚɠёɪɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ 
«Ɏɟɧɢɤɫ». ȼ ɪɟɠɢɦɧɨɦ ɬɪɟɧɚɠёɪɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɚɤɟɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɬɪɟɧɚɠɟɪɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ "ɎȿɇɂɄɋ" 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɭɱɟɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɬɟɣ. Ɍɪɟɧɚɠёɪ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ 
ɢɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ (ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɭ) ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ ɨɛɭɱɚɟɦɵɯ.  

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ. Ɋɚɫɱɟɬ 
ɪɟɠɢɦɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜ ɗɗɋ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɠɢɦɵ ɫ ɧɟɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɗɗɋ ɧɚ ɱɚɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. ȼ ɦɨɞɟɥɢ ɗɗɋ ɦɨɠɟɬ 
ɡɚɞɚɜɚɬɶɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. Ⱦɨ ɧɚɱɚɥɚ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ ɦɨɠɧɨ 
ɡɚɞɚɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɣ ɫɰɟɧɚɪɢɣ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ). Ɇɨɞɟɥɶ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ 
ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɦ ɡɚɧɹɬɢɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚɦɢ ɜ ɨɛɵɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ. ɗɬɨ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɟ ɩɭɥɶɬɵ, ɳɢɬɵ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɬɚɛɥɨ. Ɋɟɠɢɦɧɵɣ ɬɪɟɧɚɠɟɪ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɞɨ 150 ɪɚɣɨɧɨɜ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɞɨ 800 ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫ 6000 ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɲɢɧ, β400 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, 4500 ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. ȼ ɫɯɟɦɟ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɨ ɞɨ 100 ɬɢɩɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫɨ ɫɜɨɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 

ɇɚ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɩɚɤɟɬ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɦ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, 
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ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ, ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ» ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɚɤɟɬ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɦ ɜ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ: 

1) ɜɵɜɨɞ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
β) ɜɵɜɨɞ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
γ) ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɧɚ ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ 
4) ɜɵɜɨɞ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɢɧ 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɚ ɩɨɥɭɬɨɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ Ɋɍ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

ɋɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
Ⱦɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɬɪɟɧɚɠɟɪɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ: ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɗɗɋ, ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɗɗɋ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ȺɊȼ, ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɟ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɪɟɠɢɦɨɜ ɟё ɪɚɛɨɬɵ, ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. Ɍɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ȼ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ ɫɯɟɦ ɷɧɟɪɝɨɨɛɶɟɤɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɦɨɣ ɨɛɭɱɚɟɦɨɦɭ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɟɚɧɫɚ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ  ɗɗɋ ɩɨ ɯɨɞɭ ɫɟɚɧɫɚ 
ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɢɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ. ɂɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬ ɯɨɞɨɦ 
ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɡɚɧɹɬɢɹ ɢ ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɢɫɩɨɥɧɹɹ 
ɤɨɦɚɧɞɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɜ ɩɭɬɟɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɗɗɋ ɱɟɪɟɡ ɫɜɨɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ. 

Ɇɨɞɟɥɶ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɪɟɠɢɦɧɨɦ ɬɪɟɧɚɠɟɪɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɜɭɦɹ ɭɪɨɜɧɹɦɢ: 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɗɗɋ. Ʉɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɗɗɋ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ. Ɋɟɠɢɦɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɗɗɋ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɜ ɭɡɥɚɯ, ɱɚɫɬɨɬɵ, ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ȺɌ ɢ ɅɗП, ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɛɥɨɤɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɨɛɶɟɤɬɚɦɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ Ɋɍ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞёɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢ 
ɜɵɜɨɞɟ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 1Ɍ ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɩɨɥɭɬɨɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ДβЖ: 

ɚ) ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 1Ɍ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢ ɫɯɟɦɟ Ɋɍ; 
ɛ) ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ȼ-1Ƚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 1Ɍ; 

ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
ɜ) ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ȼ-11 ɢ ȼ-1β, ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
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ɝ) ɜɵɜɟɫɢɬɶ ɧɚ ɤɥɸɱɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɥɚɤɚɬɵ «ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɬɶ — ɪɚɛɨɬɚɸɬ 
ɥɸɞɢ»; 

ɞ) ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ȼ1-Ƚ 
ɢ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɅɊ-1Ƚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 1Ɍ; ɧɚ 
ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ ɩɨɜɟɫɢɬɶ ɩɥɚɤɚɬɵ «ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɬɶ — ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɥɸɞɢ»; 

ɟ) ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɦɟɫɬɟ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɥɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ȼ-11 ɢ ȼ-12; 
ɠ) ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɊɌ-11 ɢ ɊɌ-1β ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɢɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ; 
ɡ) ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɅɊ-1Ɍ ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɟɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ; ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɟ 

ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɩɨɜɟɫɢɬɶ ɩɥɚɤɚɬ «ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɬɶ — ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɥɸɞɢ»; 
ɢ) ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɢ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɟ 

ɧɨɠɢ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɅɊ-1Ɍ  ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 1Ɍ (1ɡ-1Ɍ) ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ; 

ɤ) ɫɧɹɬɶ ɩɥɚɤɚɬɵ «ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɬɶ — ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɥɸɞɢ» ɫ ɤɥɸɱɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ȼ-
12; 

ɥ) ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼ-1β ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɟɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɦɟɫɬɟ; 
ɦ) ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊɌ-1β ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɟɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ; 
ɧ) ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ȼ-11, ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊɌ-11 

ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɟɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ; 
ɨ) ɫɧɹɬɶ ɩɥɚɤɚɬ «ɇɟ ɜɤɥɸɱɚɬɶ — ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɥɸɞɢ» ɫ ɤɥɸɱɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɤɥɸɱɢɬɶ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼ-11; ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ȼ-11 ɢ ȼ-12. 
ȼɕȼɈȾɕ 
1) Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɬɪɟɧɚɠёɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɝɥɚɜɧɵɟ ɫɯɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ (ɗɗɋ) ɤɚɤ ɪɟɚɥɶɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ.  

β) ɋɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɛɭɞɟɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ ɫɯɟɦ ɗɗɋ ɢ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ. 

γ) ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɨɦ ɮɢɥɢɚɥɟ ɋɎɍ ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɬɪɟɧɚɠёɪɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɩɨɞɧɹɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɞɥɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɈȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɧɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. - Ɇ.: 

ɂɡɞ-ɜɨ ɇɐ ɗɇ Ⱥɋ, β004 ɝ. 
2. Ɍɪɟɧɚɠɟɪ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ Ɏɟɧɢɤɫ, ɁȺɈ «Ɇɨɧɢɬɨɪ ɗɥɟɤɬɪɢɤ», β004 ɝ., ɬɨɦ 1-

5. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ʌ.ȼ. Ɍɨɥɫɬɢɯɢɧɚ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 
ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɢɣ Ɏɢɥɢɚɥ. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɈɃ ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ ɊȿȽɍɅɂɊɍȿɆɈɃ 
ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ɇȺ ȻȺɁȿ ɌȿɈɊɂɂ ȼɅɈɀȿɇɂə 

 
Ɍ.Ɏ. Ɇɚɯɦɭɞɨɜ 

Ɍɚɲɤɟɧɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɢɦɟɧɢ Ⱥ.Ɋ. Ȼɟɪɭɧɢ 

 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɗɋ) ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ (ȺɊȼ). ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȺɊȼ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɪɚɛɨɬɭ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɚɥɟɤɨ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɡɚɩɚɫɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɢ 
ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪ. Д1-4]. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ȺɊȼ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɗɗɋ, ɱɚɫɬɵɦɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹɦɢ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɣ. 

ɇɢɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɚɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ДβЖ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɡɜɚɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ 
ɩɪɢɟɦɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɡɚɞɚɱ ɬɟɨɪɢɢ ɫɢɫɬɟɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɯ ɚɥɝɟɛɪɵ ɱɚɫɬɧɵɯ Д5Ж. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɷɬɚɩɨɜ 
[5-7]. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɮɨɪɦɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɨɛɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɢɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. ɗɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɫɟɯ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɤ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ – ɩɪɨɦɚɬɪɢɰɟ Ω(ɪ) ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɬɨɠɞɟɫɬɜɨ ɜɥɨɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɜɵɛɨɪɨɱɧɭɸ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ Ȧ(ɪ), ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɢɥɢ ɠɟɥɚɟɦɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɫɜɨɣɫɬɜ.  

ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɷɬɚɩɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɬɨɠɞɟɫɬɜɚ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦ. ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ. ȿɫɥɢ ɨɛɪɚɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɤɚɥɹɪɧɭɸ ɞɪɨɛɧɨ-
ɩɨɥɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ 

( )
( ) ( )

( )

b p
p f p

a p
   ,                                      (1) 

ɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɨɠɞɟɫɬɜɚ. Ⱦɪɭɝɨɣ, ɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɣ, ɜɚɪɢɚɧɬ 
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɞɪɨɛɧɨ-ɩɨɥɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ 

1
( ) ( ) .

( ) i j m s
p b p

a p
                                   (2) 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɬɨɠɞɟɫɬɜɚ ɜɥɨɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ 
ɩɪɨɦɚɬɪɢɰɭ Ω(ɪ) ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɞɜɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɥɨɠɟɧɢɹ α(ɪ) ɢ ȕ(ɪ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡ 
Ȧ(ɪ) ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Д5-7]. 

Ȼɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ Д5Ж:  Y(p) U(p),ɪ                                      (3) 

ɝɞɟ 
0( )

( ) ( )

( )

x p

U p p

u p

  - ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɜɯɨɞ, ɚ  

( )

( ) ( )

( )

x p

Y p y p

u p

  - ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɜɵɯɨɞ. 
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ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ Д5-7Ж, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ (γ) ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ 
ɩɪɨɦɚɬɪɢɰɟɣ Ω(ɪ), ɜɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɤɚɥɹɪɧɵɣ ɨɛɪɚɡ (1) ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɦɨɠɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ 
ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɥɨɠɟɧɢɹ α(ɪ) ɢ ȕ(ɪ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ      1ɪ ɪ ɪ П (Щ).     

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜɵɛɨɪ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ αij(p) ɢ ȕij(p) ɦɚɬɪɢɰ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ «ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ» ɢɡ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ȿɫɥɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɹ ɩɪɨɦɚɬɪɢɰɵ Ω(ɪ) ɜɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ 
detΩ=a, ɬɨ ɱɢɫɥɢɬɟɥɶ ɫɤɚɥɹɪɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɚ (1) ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ 

1( ) ( )u
y nF p C pI A B  ɨɬ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ u(p) ɤ ɜɵɯɨɞɭ y(p), (ɞɥɹ 

ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ D=0), ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ Д5, 7Ж 
det( ) ( ) ( ).npI A B C a p b p                           (4) 

Пɪɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɮɨɪɦɭɥɵ (4) ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɩɨɫɨɛ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜɫɟɣ ɟё 

ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. ȿɫɥɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦ ɜɥɨɠɟɧɢɹ   ɢ   ɩɪɢɞɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

1

0  ...  0  1  0 ... 0 ,

T

j





1

0  ...  0  1  0 ... 0 ,
i




  ɬ.ɟ. ɧɟɧɭɥɟɜɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 

ɟɞɢɧɢɰɵ ɧɚ i-ɦ ɢ j-ɦ ɦɟɫɬɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ (4) ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ 
ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

det( ) det( )
( )

det( )
n ji n

ij
n

pI A B C pI A
f p

pI A

       ,                   (5) 

ɝɞɟ ji    - ɧɟɩɨɥɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ s×m ɫ ɟɞɢɧɢɰɟɣ ɧɚ (j, i)-ɦ ɦɟɫɬɟ. 

ȼɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɱɢɫɥɨɜɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ДβЖ ɩɪɨɫɬɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1), 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɌȽȼ-200-βɍɆγ, ɫɧɚɛɠɟɧɧɵɦ ȺɊȼ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫɥɟɞɹɳɢɦ ɡɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɷ.ɞ.ɫ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɪɢёɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɜɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ ɭɝɥɭ 
d

dt


. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɫɬɨɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

Ʌɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɣ ɗɗɋ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɫɢɥɶɧɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɵ ɢɡ ДβЖ. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɛɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ( )u
xF p  ɨɬ ɜɯɨɞɚ ɤ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ 

ɩɪɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ: δ0=300, Uc=1, Pd=3 ɨ.ɟ., xd=2, x’d=0.34, xc=0.2, xНΣ=2.2, x’НΣ=0.54, 
Tj=8c, Td0=6.45c ɢ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ȺɊȼ - k0u=50; k0δ=5; 
k1δ=1,  
ɝɞɟ Ф0u,  k0δ,  k1δ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ȺɊȼ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɭɝɥɚ.  

Ȼɭɞɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɢ ɭɩɪɨɳёɧɧɨɦ ɭɱёɬɟ ȺɊȼ (ɛɟɡ ɭɱёɬɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɢ), 
ɚ ɢɦɟɧɧɨ Te=Tɭ=Tɢ=0. Ɍɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɗɗɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɜɢɞɭ ДβЖ: 
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2
j dT (Н / НЭ) P (Н / НЭ) – Ɋ,                            (6) 

do q qe qT ( E' / dt) E E .                                 (7) 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɷ.ɞ.ɫ. ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɜɢɞɟ: 

0 1 0

( )
q u Ƚ

d
E k k k U

dt 
       .                       (8) 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (7) ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ Д6Ж 

d q qe qT’ ( E / НЭ) E E ,                                   (9) 

ɝɞɟ T’d – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɫɬɚɬɨɪɚ. 

ȼɜɟɞɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ  

∆δ=x1; 2

d
x

dt

  ; ∆Eq=x3. 

ɋ ɭɱёɬɨɦ ɜɧɟɫёɧɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ (8) ɢ (9) ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (7) ɢ (8) ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 

1
2

2 1 21 2 3

3
4 3 4

,

),

,    

Ƚ

qe

dx
x

dt
dx

k x k x k U
dt

dx
k x k E

dt


    
   

(10) 

ɝɞɟ 1 1 1 0δ β 1 1 γ 1 0Ю 4 '
j j j

1 1 1 1
k = (c +b k ),  k = ( ),  k = b k ,  k = .

T T T T
d

d

P b k  

ɋ ɭɱёɬɨɦ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɦ: 
x =Ax+Bu, 

                                             y=Cx,                                                 (11) 
                                              u=u, 
ɝɞɟ 

1 2

4

 0    1     0   0   0 1  0  0

A= -k   -k   0 ,   B= -k3  0 ,  C= 0  1  0 ,

  0  k4 0  0  1 0    0    -k

                        
 

1

2 q
q

3
q

  Δδ
x

d(Δδ)
x= x ,   y= E = ,  u= .

ΔEdt
x   ΔE

ȽU
                      

 

Пɪɨɦɚɬɪɢɰɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

3     0     B

(p)   C        1         0 ,

      0        0          1

pI A 
                               (12) 

ɚ ɪɟɩɪɨɦɚɬɪɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 
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1 1
3 3

1 1 1
3 3

 ( )       0          ( ) B

(p) C( )      1         C( ) .

          0              0                     1

pI A pI A

pI A pI A B

 
  

 
               (13) 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ (5) ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɦɚɬɪɢɰɵ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɵ α=Д1 0ЖT ɢ 
ȕ=Д1 0 0Ж, ɬɨɝɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5) ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 

 

3 2
1.4203 8.355

( ) .
6.2289 2.3102 1.5965

i j
p

f p
p p p

                       (14) 

 
Ɂɞɟɫɶ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɸɫɚ: -5.8824, -0.17γγ ± 0.491γТ ɢ ɧɭɥɶ     -5.8838. 
Пɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 
ɚ) 

 
ɛ) 

Ɋɢɫ. β. Пɟɪɟɯɨɞɧɚɹ (ɚ) ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ (ɛ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  
ɩɪɨɫɬɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ȺɊȼ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɨɫɢɬ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɭɝɥɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɟɫɶɦɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɠɟɥɚɟɦɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ Д5Ж. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ 
ɦɚɥɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɚɤɨɜɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɗɗɋ. 
Пɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ Д1Ж.  

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ  
1. ȼɟɧɢɤɨɜ ȼ.Ⱥ. Пɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1985. 5γ6 ɫ. 
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ɥɢɧɟɣɧɵɯ MIMO-ɫɢɫɬɟɦ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɂȽɗɍ. β005. № 5. ɋ.187-242. 
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ɅɂɄȼɂȾȺɐɂɂ ɉȿɊȿȽɊɍɁɈɄ ɗɅȿɄɌɊɈɋȿɌȿȼɈȽɈ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə 
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Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɢ ɜɜɨɞ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɧɨɜɵɯ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. ɑɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɜ ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɪɹɞɭ 
ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɦɢ ɫɟɬɹɦɢ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɪɟɲɟɧɢɹɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ ɫ ɦɚɥɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 
ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ. Ɍɚɤɢɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ, ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɅɗП ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢɥɢ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɢɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ. Пɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɩɨ ɫɟɬɢ, ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ 
ɦɟɧɶɲɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚɫɬɭɩɢɬ ɪɚɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɡɚɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɦɟɧɶɲɢɦ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ. 

Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɭɡɤɢɯ ɦɟɫɬ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɟ, 
ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɵɟ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɨɧɨ ɪɟɲɚɟɬ ɥɢɛɨ ɬɟɤɭɳɢɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɧɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɨɥɶɤɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨ (ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ), ɥɢɛɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɧɨ ɢɦɟɸɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ (ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɵɟ ɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ). Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ 
ɪɟɠɢɦɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ Д1Ж. 

Пɟɪɟɝɪɭɡɤɚ ɅɗП ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɡɚɦɟɧɭ ɩɪɨɜɨɞɚ (ɤɚɛɟɥɹ) ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɦɟɧɭ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤɨɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ 
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ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɢɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɅɗП ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ (ɍПɄ), ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ (ɍɍПɄ), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɅɗП. ɇɚɪɹɞɭ 
ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɦɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɅɗП ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɰɟɩɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ – ɪɟɚɤɬɨɪɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɤɬɨɪɵ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɥɢ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɵɦ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɬɹɯ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɧɚ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 110 ɤȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɬɢɩɚ 

ɊɌɈɋ ɧɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 110 ɤȼ 
Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɟɚɤɬɨɪɭ ɜɫɟ 
ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ (ɪɟɚɤɬɨɪ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧɚɯ), ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɜɵɛɨɪɨɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɜɧɨɜɶ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
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Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɬɟɡɢɫɚ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɈȺɈ 
«ɇɌɐ ȿɗɋ» ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɯɟɦɵ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ПȽɍ-223 
Ɇȼɬ, ɫɬɪɨɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ Ɍɗɐ-1 – ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 
ɮɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «Ʉɜɚɞɪɚ» – «ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɚɹ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ»ДβЖ. 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɵ 
ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɚɹ Ɍɗɐ-1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ȼɨɪɨɧɟɠ. ɋɬɚɧɰɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɱɟɪɬɟ ɝ. ȼɨɪɨɧɟɠ ɧɚ ɛɟɪɟɝɭ 
ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
1γ8 Ɇȼɬ. 

ȼɵɞɚɱɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɟɬɶ 6 ɢ 
γ5 ɤȼ ɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸ ɫɥɨɠɧɨɡɚɦɤɧɭɬɭɸ ɫɟɬɶ 110 ɤȼ ɩɨ 6 ɥɢɧɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɧɚɞ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɢɦ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟɦ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ «ɋɯɟɦɨɣ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ β014-β0β0 ɝɝ.» ɧɚ 
ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 ɜ β015 ɝɨɞɭ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɰɢɢ 
ɧɚ 55 Ɇȼɬ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɵ 
ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɤɨɜɵɦ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚɦ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɫɬɚɧɰɢɢ ȼɅ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɬɹɠɟɥɵɯ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯД4,5Ж. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɭɡɤɨɝɨ ɦɟɫɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 

ɡɚɦɟɧɚ ɩɟɪɟɝɪɭɠɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɩɪɨɜɨɞɚ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɦɟɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɡɚɦɟɧɨɣ ɨɩɨɪ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟɦ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɧɚɞ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɢɦ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟɦ. Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɡɚɦɟɧɭ 
ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ȼɅ 110 ɤȼ №βγ, №β4 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 66,796 ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɥɢɧɢɢ 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɭɯɢɯ 

ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɰɟɩɢ 4 ɢɡ 6 ɥɢɧɢɣ, ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1: ɜ 
ɞɜɟ ɥɢɧɢɢ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨ 4,5 Ɉɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɜ ɞɜɟ ɥɢɧɢɢ ɩɨ γ,5 Ɉɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɰɟɩɢ ɥɢɧɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 ɭɜɟɥɢɱɢɬ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɨɬ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1, ɤɚɤ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɯ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
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Ɋɢɫ. β. Пɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ȼɅ 110 ɤȼ, ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɫɬɚɧɰɢɢ,  

ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ (ɚ) ɢ  
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɛ) 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɥɢɧɢɣ, ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢ ɜ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɦ ɷɬɚɩɟ β0β0 ɝɨɞɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 

ɥɟɬɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɌɈɊɨɜ ɧɚ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɨɣ 
Ɍɗɐ1 

ɗɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɣ 
ɷɥɟɦɟɧɬ 

ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 

Ȼɟɡ ɭɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɌɈɊɨɜ 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɌɈɊɨɜ ɜ ȼɅ 
110-5,6 ɢ ȼɅ 110-23,24 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɚɹ Ɋɟɦɨɧɬɧɚɹ ɇɨɪɦɚɥɶɧɚɹ Ɋɟɦɨɧɬɧɚɹ 
ȼɅ 110 ɤȼ №γ, 
№4 

9 20 26 56 

ȼɅ 110 ɤȼ №5, 
№6 

57 93 48 71 

ȼɅ 110 ɤȼ №βγ, 
№β4 

62 113 49 76 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɡɚɝɪɭɡɤɭ 
ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɫɬɚɧɰɢɢ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ. 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɡɚɦɟɧɵ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɨɩɨɪ ȼɅ 110 
ɤȼ, ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1, ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɨɜɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɧɚ ɷɬɚɩɚɯ β015-β0β0 ɝɨɞɚ. 

Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 15,847 ɦɥɧ. ɪɭɛ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɵɛɨɪ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ.  
ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɜ 

ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɨɬɯɨɞɹɳɢɟ ɨɬ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɡɚɦɟɧɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɠɚɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
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ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɂɟɥɟɧɨɯɚɬ ɇ. ɂ. ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ: ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ: 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. – Ɇ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɞɨɦ Ɇɗɂ, β01γ. – 19β ɫ.: ɢɥ. 
2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɜɵɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 

«Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1 ɮɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɄȼȺȾɊȺ» - ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɚɹ Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ 
Ƚɟɧɟɪɚɰɢɹ. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ПȽɍ ββγ ɆȼɌ», β01γ. – β06 ɫɬɪ. Пɪɢɥ. 

3. ɋɯɟɦɚ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ β014-2020 
ɝɨɞ. 

4. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. – Ɇ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɇɐ 
ɗɇȺɋ, β014. – β1 ɫ. 

5. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, β006. – Ɇ.: 
ɎȽɍП ɇɌɐ «Пɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ» 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ʉ. Ⱥ. ɇɢɤɢɲɢɧ, ɤ.ɬ.ɧ., Ɂɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɩɨ ɧɚɭɤɟ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ - ɇɚɱɚɥɶɧɢɤ ɨɬɞɟɥɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ 
"ɇɌɐ ȿɗɋ" "Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ". 

 
 
 
 

ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂȿ ɗɄȼɂȼȺɅȿɇɕɏ ɋɏȿɆ Ɋȿɒȿɇɂə ɉɊɂ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂɂ ɂ 
ɊȺɋɑȿɌȿ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ ɉɈ ɑȺɋɌəɆ 

 
П.Ʌ.ȼɨɪɨɧɨɜ  

ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɂ.ɇ. ɍɥɶɹɧɨɜɚ 
 

1.ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦ 
Ɍɟɧɡɨɪɧɨ-ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ Ƚ. Ʉɪɨɧɚ Д1Ж ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ, 

ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ ɢɥɢ «ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ» ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɋɟɱɶ 
ɢɞɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɢɥɢ ɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɢɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɦɨɝɭɬ ɡɚɩɚɫɚɬɶɫɹ ɜɩɪɨɤ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɟɲɟɧɢɣ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɷɬɢ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɢ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɫɟɛɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ  ɢ ɪɟɲɚɬɶ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȿɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ 
ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɧɡɨɪɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

Ɉɬɦɟɱɟɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɚɤɨɩɬɢɤɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɚ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɱɟɬɵ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɬɟɣ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ ɱɚɫɬɨ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɢɥɢ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɷɬɨ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɪɚɡɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɰɟɩɟɣ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ. ɇɟɥɶɡɹ 
ɧɚɣɬɢ ɨɛɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɢɡ ɱɚɫɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɬɨɥɶɤɨ ɭɡɥɨɜɵɦ ɢɥɢ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɧɬɭɪɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ.  

Ɇɟɬɨɞ ɞɢɚɤɨɩɬɢɤɢ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɰɟɩɢ Д1,βЖ. ȼ ɧɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɟɠɟɥɢ ɜ ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɯ, ɜɦɟɫɬɟ ɜɡɹɬɵɯ. Пɨɷɬɨɦɭ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɛɭɞɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɞɢɚɤɨɩɬɢɤɚ  – ɬɪɢɜɢɚɥɶɧɨɟ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ. Ɉɧ ɜ ɹɜɧɨɣ ɢɥɢ ɜ ɡɚɜɭɚɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɷɬɚɩ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɩɢ – ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ. Ʉɨɝɞɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ 
ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɩɭɬɟɣ ɬɨɤɨɜ (ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɬɨɤɨɜ), ɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ, 
ɩɨɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɭɡɥɨɜɭɸ ɰɟɩɶ. ɂ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɟɫɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɭɬɟɣ ɬɨɤɨɜ (ɭɡɥɨɜɨɣ ɦɟɬɨɞ), 
ɬɨ ɰɟɩɶ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɬɭɪɧɨɣ.  
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ȼɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɢɞɟɟɣ Ʉɪɨɧɚ ɢ ɟɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ. 
 ȼɫɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɦ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ.1. Ɉɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɬɪɟɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, 
ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɢɞɟɧɬɢɱɟɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ.1 ɝɪɚɮɭ. Ȼɭɞɟɦ 
ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɚɹ ɫɟɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɚ. Ʉ ɪɹɞɭ ɟɟ ɭɡɥɨɜ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɵ ɡɚɞɚɸɳɢɟ ɬɨɤɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɬɨɤɨɜ  ɩɭɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɟɣ, ɡɚɩɢɫɚɧɧɨɣ 
ɡɞɟɫɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɪɨɤɢ, ɬ.ɟ. 

[Jɜ] = 
201101011111

121110987654321

 .                      (1) 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɫɬɪɨɤɚ ɟɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɹɟɬ ɧɨɦɟɪɚ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ, ɚ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɫɬɪɨɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɱɢɫɥɨɜɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤ ɭɡɥɚɦ ɬɨɤɨɜ (ɜ ɚɦɩɟɪɚɯ). ɗȾɋ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɟɬɜɢ ɫɟɬɢ, 
ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɫɬɪɨɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ. Пɟɪɜɚɹ ɫɬɪɨɤɚ ɟɟ ɧɭɦɟɪɭɟɬ ɜɟɬɜɢ, ɚ ɜɬɨɪɚɹ  - ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɗȾɋ (ɜ ɜɨɥɶɬɚɯ) 

Дȿɜ]=  
001001001011

22...15......10......5...21 ɜɜɜɜɜɜ
.                 (2) 

 Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɫɟɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɥɢɧɢɹɦɢ ɫɜɹɡɢ: ɜ19, ɜ 20, ɜ 21, ɜ 22. 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɜɟɣ ɢ ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɩɪɢɦɟɦ ɪɚɜɧɵɦɢ 1 Ɉɦ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɚɹ ɫɟɬɶ 

 Ɋɚɫɱɥɟɧɢɦ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɫɟɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɱɚɫɬɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɪɚɡɪɟɡɚ (ɪɢɫ.1). Ɋɚɡɪɟɡɚɧɧɵɟ ɜɟɬɜɢ 
ɫɜɹɡɢ (ɜ19, ɜ 20, ɜ 21, ɜ ββ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɨɬɞɟɥɶɧɨ, ɩɨɥɭɱɢɜ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɬɪɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɢ ɱɟɬɵɪɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɟɬɜɢ. 
  Ɂɚɞɚɱɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɡɚɦɟɧɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɩɨɞɫɯɟɦɚɦɢ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵ ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɩɨɥɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɯ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɚɡɪɟɡɚɧɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ.  Ɉɬɜɥɟɤɚɹɫɶ ɩɨɤɚ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɧɚɣɞɟɦ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢɥɢ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɩɨɞɫɯɟɦɵ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, 
ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɜ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɩɨɞɫɯɟɦɚɯ ɱɢɫɥɨ ɢ ɧɭɦɟɪɚɰɢɸ ɭɡɥɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ. Ɉɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɬɪɟɯɥɭɱɟɜɵɟ ɰɟɩɢ ɬɢɩɚ «ɡɜɟɡɞɵ», ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ.β.  
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Ɋɢɫ. β. Ɍɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ 

 Пɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɥɭɱɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɡɥɨɜɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ. Пɭɧɤɬɢɪɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɧɚ ɪɢɫ.β 
ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ (ɪɚɡɪɟɡɚɧɧɵɟ ɜɟɬɜɢ). Ɉɧɢ ɩɨɧɚɞɨɛɹɬɫɹ ɩɨɡɠɟ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ. Ɉɛɪɚɬɢɦ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɧɨɜɭɸ ɩɟɪɟɧɭɦɟɪɚɰɢɸ 
ɜɟɬɜɟɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ (ɜ1/, …, ɜ1γ/). Ɇɨɞɟɥɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɭɬɟɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ 
ɭɡɥɨɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɦ ɟɟ, ɟɫɥɢ ɭɡɥɨɜɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 
ɤɚɠɞɨɝɨ m–ɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɪɚɜɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɭɡɥɨɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɩɨɞɫɯɟɦɵ ɬ. ɟ. 

[Yɭ] mɎ = [Yɭ] mЭ(3) 
 ȼɚɠɧɨ ɟɳɟ ɪɚɡ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ.β) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɥɢɲɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɡɥɨɜɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɧɨ ɧɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɗȾɋ ɜɟɬɜɟɣ.  
 ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɢɦ ɦɚɬɪɢɰɵ 
[Yɭ] 1Э  = [Yɭ] 2Э = [Yɭ] 3Эɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢɥɢ ɭɡɥɨɜɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ [Zɭ1] Э = [Zɭ] 2Э =  
[Zɭ] 3Э = [Yɭ]

-1
1Э. 

 ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɚɬɪɢɰɚ [Zɭ] Эɪɟɲɟɧɢɣ ɢɥɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɪɚɡɪɟɡɚɧɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɛɭɞɟɬ: 
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            (4) 

 ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟɦ ɦɚɬɪɢɰɵ (4) ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ (ɪɢɫ.1). Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɡɥɨɜɭɸ ɫɯɟɦɭ ɫ ɡɚɞɚɸɳɢɦɢ ɬɨɤɚɦɢ.  
 Ⱦɥɹ ɧɚɲɟɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɨɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ1γ ɜɟɬɜɟɣ ɢ 1β ɭɡɥɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢ ɜɟɬɜɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
(ɫɜɹɡɟɣ). ȿɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɬɟɦɢ ɠɟ 1β ɭɡɥɚɦɢ ɢ ββ 
ɜɟɬɜɹɦɢ. ȼ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɰɟɩɢ ɜɫɟɝɨ β ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɤɨɧɬɭɪɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɢɯ 11. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɱɟɧɶ ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɤɨɧɬɭɪɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.  

2. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦ 
Пɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɭɡɟɥ – ɜɟɬɜɶ)[A] Эɤɚɠɞɨɣ ɩɨɞɫɯɟɦɵ (ɪɢɫ. 1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɭɡɥɨɦ ɜ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɜɹɡɚɧɚ ɥɢɲɶ ɨɞɧɚ 
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ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɟɬɜɶ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ [Yɜ] Э = [Yɭ] Э = [Yɭ] Ɏ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɦɚɬɪɢɰɚ [A] ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜ [Uɭ] ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɜɟɬɜɟɣ [Uɜ]  , ɩɪɢɱɟɦ 
ɜɫɟɝɞɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

[A] [Z ɜ]
-1([Uɜ]  + [Eɜ] ) = 0. 

ɂɡ ɧɟɝɨ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  
[Yɭ]  [Uɭ]  = - [A] [Z ɜ]

-1[Eɜ]. 
 Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɥɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɗȾɋ 
ɜɟɬɜɟɣ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜɟɬɜɟɣ. Ʉɨɥɶ ɫɤɨɪɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɭɡɥɨɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɫɟɬɢ ɢ ɦɨɞɟɥɢ, ɬɨ ɷɬɨ 
ɭɫɥɨɜɢɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɮɨɪɦɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

[Jɭ] c - [A] ɫ [Zɜ] ɫ
-1[Eɜ] ɫ = [Jɭ] ɷ.              (5) 

Пɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ ɗȾɋ ɜ ɜɟɬɜɹɯ ɦɨɞɟɥɢ [Eɜ] ɷ = 0 ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɦɟɟɦ 
[Yɭ] ɷ [Uɭ] ɷ = [Jɭ] ɷ.(6) 

 ɑɬɨɛɵ ɪɟɲɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (6), ɧɚɞɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ ɭɡɥɨɜɵɯ ɬɨɤɨɜ [Jɭ] ɷɢɡ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (5). Ɉɛɪɚɬɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (5) ɮɢɝɭɪɢɪɭɸɬ ɭɡɥɨɜɵɟ ɬɨɤɢ 
ɥɢɲɶ 11 ɭɡɥɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɡ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɧɰɢɞɟɧɰɢɣ ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ ɫɬɪɨɤɚ, ɨɬɧɨɫɹɳɚɹɫɹ ɤ 1β ɭɡɥɭ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜɟɬɜɟɣ ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɡɚɞɚɧɵ ɪɚɜɧɵɦɢ 1 Ɉɦ.  
 Ɉɩɪɟɞɟɥɢɜ [Jɭ] ɷ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ [Yɭ] ɷ = [Yɭ] ɫ, ɧɟɬɪɭɞɧɨ ɧɚɣɬɢ ɭɡɥɨɜɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ [Uɭ] ɷ = [Uɭ] ɫ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨ ɷɬɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ, ɤɚɤ ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɬɨɤɨɜ. ȿɫɥɢ ɜ ɷɬɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ 
[B] ɷ Дȿɜ] ɷ = 0, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ 

[I ɤ]  = -([B] ɷ [Zɜ] ɷ [B] tɷ)
-1 [B] ɷ [Zɜ] ɷ [Jɜ] ɷ).                         (7) 

ȼ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (7) ɜɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ [B] ɷɢ ДȺЖɷɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɫɯɟɦɟ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. β ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɚɦɢ ДȺЖɷ [Jɜ] ɷ = [Jɭ] ɷ. 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 
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 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɥɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɵ ɜɫɟ ɭɡɥɨɜɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ. 
 ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɞɱɟɪɤɧɟɦ, ɱɬɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢ ɞɭɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɫɬɪɨɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɬ. ɟ. 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɨɪɢɝɢɧɚɥɚ ɪɚɜɧɚ ɦɚɬɪɢɰɟ 
ɜɟɬɜɟɣ ɩɨɞɫɯɟɦɵ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɛɵɥɢ ɛɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɭɪɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɚɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɛɵ ɭɡɥɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɥɨɠɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɨɬɞɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɭ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɹɦɨɣ ɦɟɬɨɞ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɞɨɤɥɚɞɟ.  

ȼɕȼɈȾɕ 
1. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɧɡɨɪɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɞɢɚɤɨɩɬɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɢɯ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 
 β. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɜ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
 3. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɬɨɱɧɵɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɵ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ, ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ 
ɦɢɧɢɦɭɦɨɦ ɡɚɬɪɚɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɱɟɬɚ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɩɚɦɹɬɢ ɗȼɆ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɭ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. 
ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 

1. Ʉɪɨɧ Ƚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨ ɱɚɫɬɹɦ – ɞɢɚɤɨɩɬɢɤɚ. Ɇ. ɇɚɭɤɚ, 1978, ɫ. 544. 
β. ȼɨɪɨɧɨɜ П.Ʌ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɍɪɚɜɧɟɧɢɣ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. / ɇɚɭɱɧɵɟ ɬɪɭɞɵ IV ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ». ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ. β01γ. ɬ.1, ɫ 87-90. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼ.Ⱥ. ɓɟɞɪɢɧ, ɤ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɢɦɟɧɢ Ⱥ.Ⱥ. Ɏɟɞɨɪɨɜɚ ɑɭɜɚɲɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 
 
 
 
 

ȾɈɉɍɋɌɂɆɕȿ ɁɇȺɑȿɇɂə ɈɌɄɅɈɇȿɇɂɃ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ ɊȺɋɑȿɌɈȼ FACTS 
ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ 

 
Ɇ.ɋ. Ȼɚɥɚɛɚɧɨɜ, ȿ.Ɇ. Ȼɚɪɚɧɨɜɚ 

ɈɈɈ «Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɚɹ Ʉɨɪɩɨɪɚɰɢɹ» 
 

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɜɧɟɲɧɟɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɫɟɬɹɦ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ȿɗɋ), ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɟɟ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɷɤɫɩɨɪɬ. Ɉɛɴɟɦɚ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 
ɩɪɨɫɬɚɢɜɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɧɨ ɜ 
ɫɢɥɭ ɫɜɨɟɝɨ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ 
ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɫɬɪɚɧ Ɂɚɩɚɞɚ (ɤɪɨɦɟ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ȼɵɛɨɪɝɟ) ɢ ɜɵɬɟɫɧɟɧɚ ɢɡ 
ɪɵɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ȿɜɪɨɩɟ Д1Ж. Пɨɷɬɨɦɭ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɧɭɠɞɚɸɳɢɦɫɹ 
ɜ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɫɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɹɡɚɥɢ ɛɵ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɛɨɣ ɤɚɤ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɟɬɹɦɢ ɡɚɩɚɞɧɵɯ ɫɬɪɚɧ (ɜɧɟɲɧɢɟ ɫɜɹɡɢ). ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ.  Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
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ɧɨɫɹɳɢɟ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ FχωTS (FХОбТЛХО χХЭОЫЧКЭТЯ ωЮЫЫОЧЭ TЫКЧЬЦТЬЬТШЧ SвЬЭОЦЬ – Ƚɢɛɤɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ). ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɥɚɧɭ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ Ɋɨɫɫɢɢ Д1Ж, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ (SЦКЫЭ GЫТН) ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ FACTS ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ – ɨɞɧɚ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɊɎ. 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɧɟɞɪɹɟɦɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ. 
Ʉɚɠɞɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɢɦɟɟɬ ɨɬɥɢɱɢɹ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ.  

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ,  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Пɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ, ɜɧɨɫɢɦɵɯ ɤɚɤ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. Пɪɢɱɢɧɨɣ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɫɥɭɠɚɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ:  ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ȺɄɗ);  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ (ɂɄ);  ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. 

Ɋɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ȺɄɗ 

ɤɥɚɫɫɚ Ⱥ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, 
ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ ɢ ɬ. ɩ. ДβЖ 

ɇɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɧɟɭɫɬɪɚɧɢɦɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ȺɄɗ ɤɥɚɫɫɚ Ⱥ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ±0,05%, 
ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ±0,5%, ɧɟ ɫɱɢɬɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɳɟɣ. ɇɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɹɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɷɬɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ. Пɪɢɱɢɧɨɣ ɷɬɨɦɭ 
ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɢ ɫɩɨɫɨɛɚ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, ɢɥɢ ɤɚɤ ɩɪɢɧɹɬɨ ɟɝɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ 
TotalHarmonicDistortion (THD). ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ȺɄɗ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɜɟ ɮɨɪɦɭɥɵ Дγ-5]: THDୖMୗ = √∑ ଢ଼hమhmaxh=మ∑ ଢ଼hమhmaxh=భ                                         (1) 

THD = √∑ ቀଢ଼hଢ଼భቁଶ୦max୦=ଶ                                      (2) 

ɝɞɟ Y – ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɫɢɦɜɨɥɨɦ I ɞɥɹ ɬɨɤɚ ɢ ɫɢɦɜɨɥɨɦ U ɞɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  
Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ THD ɜ ȽɈɋɌ γ0804.4.7-β01γ ɩɪɨɩɢɫɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ (β), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɢɞɟɬ ɨɰɟɧɤɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. 
Ɏɨɪɦɭɥɚ (1), ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɭɱɟɧɵɯ AGH ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ Д6Ж, 
ɞɚɟɬ ɡɚɧɢɠɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɲɢɛɨɱɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɪɟɚɥɶɧɨɣ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɡɚɦɟɪɨɜ.  Ɍɚɤ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɩɪɟɞɟɥɨɜ 0-100%, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɮɨɪɦɭɥɚ (β) ɞɚɟɬ ɧɚɦ ɹɫɧɨ ɩɨɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥɵ THD 
ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 100%. Пɨɥɭɱɚɟɬɫɹ, ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 
Ɍɚɤ, ɪɚɡɛɪɨɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɨɩɵɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 
Д6Ж ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ±β,16% ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɜɟɥ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ DoronShmilovitz, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɪɚɡɛɪɨɫ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɱɬɢ 
ɜ 100%.  

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ 
ɧɨɪɦɵ (ȽɈɋɌ Ɋ 54149-β010) ɢ ɧɚɧɨɫɹɳɢɯ ɜɪɟɞ ɞɪɭɝɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦɭ ɧɚ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ: 
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ܨܲܦ = ଵ√ଵ+்ுమ                                           (3) 

Ɍɨɝɞɚ, ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ THD, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɤɚɡɚɥ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ DoronShmilovitz [7], 
ɩɨɥɭɱɢɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟ DPF ɨɬ 10% ɞɨ β00% Д7, 8Ж. Ɉɲɢɛɤɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ 
ɫɚɦɚ, ɤɚɤ ɬɚɤɨɜɚɹ, ɧɟ ɜɧɨɫɢɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ. ɇɨ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɧɚ ɭɠɟ ɡɚɥɨɠɟɧɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ, ɩɪɢ ɷɧɟɪɝɨɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɩɪɢɛɨɪɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɳɢɟ THD ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (β), ɱɬɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬ 
ɨɛɳɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. Ɏɨɪɦɭɥɚ (1) ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɲɥɚ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɜɭɤɨɜɵɯ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ Д9Ж, ɝɞɟ THDRMS ɧɨɫɢɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ. ȼ ɨɛɨɢɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɷɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɪɚɦɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ, ɚ ɧɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ.  

ɋɢɫɬɟɦɵ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ  ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɟɦɤɢɯ ɜɢɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.  
Пɪɟɞɟɥɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ Д10, ɬɚɛɥ.4Ж. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ 
ɂɄ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ [11]: ߜ௪ = ±ͳ.ͳ√ߜଶ + ଶߜ + ʚଶߜ + ʠ.ʝଶߜ                                (4) 

ɝɞɟ J — ɬɨɤɨɜɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɌɌ, %; U — ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ɍɇ, %; ɥ — 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɤ Ɍɇ, %; ɫ.ɨ — 
ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɱɟɬɱɢɤɚ, %. 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ ɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɨɬɥɢɱɢɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɬ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ, ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɧɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ β ɢɬɨɝɨɜɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨɫɱɢɬɚɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4). 
Ɍɚɛɥɢɰɚ β 

Пɪɢɛɨɪ ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ  
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, % 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ  
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, % 

ɌɌ ȽɈɋɌ 7746-β001, ɬɚɛɥ.8 ±0,1  ±10 
Ɍɇ ȽɈɋɌ 198γ-2001, 

ɬɚɛɥ.17 
±0,1 ±6 

ɋɱɟɬɱɢɤɢ 
ɷ/ɷ 

ȽɈɋɌ Ɋ 5βγβγ-2005,  
ɬɚɛɥ. 4 

±0,β ±1,0 

ɂɌɈȽɈ  ±0,γ5 ±11,707 
Пɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 
Пɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ FACTS-ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ 

ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɤɚɤ: DigSILENTPowerFactory, RastrWin, RTDS, eMEGAsim, 
PSS®E, Ⱥɧɚɪɷɫ, EUROSTAG, MUSTANG, EasyPower, Ⱦɚɤɚɪ ɢ ɊȺП-ɋɬɚɧɞɚɪɬ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɪɟɠɢɦɨɜ ɡɚɥɨɠɟɧɵ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɇɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɯɟɦ. 
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ɬɚɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ (ɫ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɦɢ) ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, 
ɜɧɨɫɢɦɵɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ, ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɨɛɴɟɤɬ 
ɞɨ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. 

Пɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɩɨ 
ɝɪɭɩɩɚɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ Д1βЖ: 

- Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Пɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10-15%. 
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- Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɨɣ ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. Пɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5-7%. 

- Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɨɣ ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ. Пɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ γ-5%. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ɂɬɨɝɨɜɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɚ 

ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɫɟɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɨɛɳɟɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɦ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ, ɫɱɢɬɚɹ ɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ γ 
ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 

Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɩɪɢɛɨɪɧɚɹ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ) 

±0,05% ±0,5% 

Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ) 

±0,05% (ɯ β ɪɚɡɚ) ±0,5% (ɯ β ɪɚɡɚ) 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ* ±0,γ5% ±11,707% 
Пɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ±γ% ±15% 

ɂɌɈȽɈ ±γ,0β% ±19,06% 

ɂɬɚɤ, ɢɬɨɝɨɜɚɹ ɧɚɛɟɝɚɸɳɚɹ ɧɟɭɫɬɪɚɧɢɦɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹɯ ɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ γ,0β%, ɧɨ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 19,06%. 
Пɨɷɬɨɦɭ, ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɷɬɭ 
ɧɚɛɟɝɚɸɳɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ.  

Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ FACTS-ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚɜɨɞɚ-
ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ Д1γЖ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 
-5% ɞɨ +10%. Ʌɸɛɨɟ ɝɨɬɨɜɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɰɟɥɨɝɨ ɫɩɢɫɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ. Ʉɚɠɞɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɨ ɜɦɟɳɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɦɧɨɝɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɜɨɞɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
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Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  (ɗɗɋ) 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɟɪɟɬɨɤɚɦɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɊɆ). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɊɆ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɚ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɊɆ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɋɄɊɆ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ FχωTS (FХОбТЛХО χХЭОЫЧКЭТЯО ωЮЫЫОЧЭ TЫКЧЬЦТЬЬion Systems - 
Ƚɢɛɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ), ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ (ɍɒɊ), ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɵ 
(ɋɌɄ), ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɵ (ɋɌȺɌɄɈɆ) ɢ ɞɪɭɝɢɟ Д1Ж. ɋɪɟɞɢ FACTS 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɍɒɊ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ 
ɫɨɛɨɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɬɢɩɚ ɫ ɩɥɚɜɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ: ɍɒɊ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɍɒɊɌ) ɢ ɍɒɊ ɫ ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟɦ (ɍɒɊП), ɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɍɒɊП. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɍɒɊП ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɧɟɪɝɨɤɥɚɫɬɟɪɟ «ɗɥɶɝɚɭɝɨɥɶ» ɜ 
Ɉɗɋ ȼɨɫɬɨɤ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ, ɤɚɤ ɢ ɥɸɛɚɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɗɗɋ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ, 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɭɸ, ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. Пɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɬɚɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɭɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ. Пɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɜ ɗɗɋ ɩɭɬɟɦ ɧɚɬɭɪɧɵɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɡɚ ɪɟɞɤɢɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ, ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɚ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 



62 
 

ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɗɗɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ДβЖ. 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɗɗɋ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ȼɫɟɪɟɠɢɦɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɫɨɡɞɚɧ ɜ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ДγЖ. ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɍɒɊП ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɊɆ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ: 

1. Пɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɗɗɋ;  
β. ɋɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɟɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ; 
γ. Ɉɤɚɡɚɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 

ɰɟɥɨɦ. 
ɐɟɥɶɸ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɍɒɊ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɟ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɫɭɬɨɱɧɨɦɭ 
ɝɪɚɮɢɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɢ ɬɪɟɯɫɦɟɧɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦɹ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɍɒɊ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ β) ɋɄɊɆ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɍɒɊП ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɞɜɟ 
ɛɚɬɚɪɟɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ (ȻɋɄ) ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɊɆ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɍɒɊ ɢ ȻɋɄ 

ɧɚ Пɋ ɗɥɶɝɚɭɝɨɥɶ 
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Ɋɢɫ. β. Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɍɒɊ ɢ ȻɋɄ 

ɧɚ Пɋ ɗɥɶɝɚɭɝɨɥɶ 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ «ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ» 

ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, ɪɚɡɝɪɭɠɚɹ ɪɟɚɤɬɨɪ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Пɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɨɪɫɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 5-ɬɢ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɡɨɧɵ ɨɬ ɭɫɬɚɜɤɢ, 
ɩɟɪɟɛɨɹ ɜ ɩɢɬɚɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ β, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɨɪɚ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 
ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɚ Пɋ Пɪɨɦɩɥɨɳɚɞɤɚ ɢ Пɋ Ƚɨɪɧɚɹ, ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɨɬ ɲɢɧ 110 ɤȼ Пɋ 
ɗɥɶɝɚɭɝɨɥɶ, ɝɞɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɋɄɊɆ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɣ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ 
ɨɬ ɲɢɧ 110 ɤȼ Пɋ ɗɥɶɝɚɭɝɨɥɶ ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ, ɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɞɜɨɞɹ ɢɬɨɝɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1 ɢ β, 
ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɬ ɍɒɊ ɡɚɜɢɫɢɬ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɶ ɩɢɬɚɧɢɹ ɤɥɸɱɟɜɵɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɨɤɥɚɫɬɟɪɚ «ɗɥɶɝɚɭɝɨɥɶ». 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɍɒɊ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 110 ɤȼ Пɋ ɗɥɶɝɚɭɝɨɥɶ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɍɒɊ ɢ ȻɋɄ. ȼ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ (ɄɁ) ɧɚ ɲɢɧɚɯ 110 ɤȼ Пɋ 
Ƚɨɪɧɚɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɢɬɚɟɬɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ (ȼɅɗП) ɨɬ Пɋ 
ɗɥɶɝɚɭɝɨɥɶ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ɊɁ) ɢ ɭɫɩɟɲɧɨɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ (ȺПȼ). Пɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ, 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɍɒɊ ɢ ȻɋɄ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ 
ɗɗɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɫɟɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɨɤɥɚɫɬɟɪɚ. 
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Ɋɢɫ. γ. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 110 ɤȼ Пɋ 

ɗɥɶɝɚɭɝɨɥɶ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɍɒɊ ɢ ȻɋɄ Пɋ ɗɥɶɝɚɭɝɨɥɶ 
ɜɤɥɸɱɟɧɵ) 

 

Ɋɢɫ.4. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 110 ɤȼ Пɋ 
ɗɥɶɝɚɭɝɨɥɶ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɍɒɊ ɢ ȻɋɄ Пɋ ɗɥɶɝɚɭɝɨɥɶ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ) 
Пɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɋɄɊɆ ɧɚ ɩɨɬɟɪɢ ɫɧɢɦɚɥɢɫɶ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɷɧɟɪɝɨɤɥɚɫɬɟɪɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Пɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5 ɢ 6. Пɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɤɥɚɫɬɟɪɟ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɋɄɊɆ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɯ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ. 
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Ɋɢɫ.5. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɬɟɤɭɳɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɷɧɟɪɝɨɤɥɚɫɬɟɪɟ ɩɪɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɋɄɊɆ 

 
Ɋɢɫ.6. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɟɤɭɳɢɯ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ 

ɜ ɷɧɟɪɝɨɤɥɚɫɬɟɪɟ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɋɄɊɆ 
ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɊɆ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ 
ɛɚɬɚɪɟɣ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ 
ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ 
ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɍɒɊ ɢ ȻɋɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ  
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɥɚɜɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɊɆ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɍɒɊ ɢ ȻɋɄ ɩɨɡɜɨɥɢɬ:  

1. Пɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɗɗɋ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ; 
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β. ɋɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɤɥɚɫɬɟɪɟ; 
γ. Ɉɤɚɡɚɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɗɗɋ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɍɒɊ ɜ ɫɢɥɭ ɫɜɨɟɣ 

ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɗɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɳɢɬɵ, ɨɬ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȺПȼ ɢ ɞɪ. Пɨɷɬɨɦɭ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ 
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɬɚɤɨɟ ɤɚɤ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ 
(ɋɌȺɌɄɈɆ). 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ʉɨɱɤɢɧ ȼ.ɂ., ɒɚɤɚɪɹɧ ɘ.Ƚ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɛɤɢɯ (ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ) ɫɢɫɬɟɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ɇ.: Ɍɨɪɭɫ Пɪɟɫɫ, β011. γβ6 ɫ. 
β. ȼɟɧɢɤɨɜ ȼ.Ⱥ. Ɍɟɨɪɢɹ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1966. 487 ɫ. 
γ. Ȼɨɪɨɜɢɤɨɜ ɘ. ɋ., Ƚɭɫɟɜ Ⱥ. ɋ., ɋɭɥɚɣɦɚɧɨɜ Ⱥ. Ɉ. Пɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. β01β. 
№6. ɋ.10-13. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ⱥ.ɋ. Ƚɭɫɟɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɗɗɋ ɗɇɂɇ ɌПɍ. 
 
 
 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɆɈȾȿɅȿɃ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ȾɅə ɈɐȿɇɄɂ 
ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌȺ ɁȺɉȺɋȺ ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɈɃ ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ 

 
ȼ.ȼ. Ⱦɚɜɵɞɨɜ1, П.Ɇ. ȿɪɨɯɢɧ2, Ɇ.Ⱥ.Пɪɭɞɨɜ3 

1Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ “ɋɈ ȿɗɋ” – ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ, ɝ.ɍɥɚɧ-ɍɞɷ, 2ɈȺɈ “ɋɈ ȿɗɋ”, ɝ.ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 
3ȼɋȽɍɌɍ, ɝ.ɍɥɚɧ-ɍɞɷ 

 
ȼɨɩɪɨɫɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢɝɪɚɸɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɋ). Ⱦɥɹ ɢɯ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Пɨɷɬɨɦɭ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɦɚɥɵɣ ɨɛɴɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ.  

ȼ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ (ПɊ) ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫ ɲɢɧɚɦɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɇɆ-ɦɨɞɟɥɶ) Д1Ж. 
ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɟɛɭɟɬ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɨɛɴɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɚɤ ɨɛɵɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɟ ПɊ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɡɥɚ (Ȼɍ) ДβЖ. Пɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ Ȼɍ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ПɊ ɛɭɞɭɬ ɞɪɭɝɢɦɢ, 
ɢɧɨɝɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɢɫɹ ДγЖ. Ȼɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɧɹɬɢɟɦ ДβЖ, ɧɨ ɛɟɡ 
ɧɟɝɨ ɧɟɥɶɡɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ ɪɟɠɢɦ ɗɋ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ, ɤɚɤɭɸ ɇɆ-ɦɨɞɟɥɶ 
(ɬ.ɟ. ɫ ɤɚɤɢɦ Ȼɍ) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ПɊ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɗɋ.  

Ⱦɪɭɝɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ, ɬɪɟɛɭɸɳɟɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɨɥɶɲɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ (П-ɦɨɞɟɥɶ):   2 2
JT d dt P( )    , ɝɞɟ  JT - ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɟɪɰɢɢ;   – ɜɟɤɬɨɪ ɭɝɥɨɜ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɨɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 
(ɋɆ); P( )   – ɜɟɤɬɨɪ ɧɟɛɚɥɚɧɫɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɚɥɭ ɋɆ. ȼ П-ɦɨɞɟɥɢ Ȼɍ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ – ɷɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ Ȼɍ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɭɱɚɫɬɢɹ ɋɆ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɯ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɟɪɰɢɢ Д4Ж. Пɪɟɞɟɥ ɩɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ П-ɦɨɞɟɥɢ ɜ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ȼɚɝɧɟɪɚ – ɗɜɚɧɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɢɧɟɪɰɢɢ Д5Ж. Ɉɞɧɚɤɨ П-ɦɨɞɟɥɶ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɜ ПɊ ɪɹɞ ɋɆ ɢɦɟɸɬ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ДβЖ. Ɍɚɤɨɣ ПɊ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɲɢɪɧɨɣ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ПɊ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɵɝɨɞɧɵɦɢ. Пɨɷɬɨɦɭ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɨɦɧɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ПɊ П-ɦɨɞɟɥɢ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ.  

Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ Пɚɪɤɚ – Ƚɨɪɟɜɚ Д6Ж, 
ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɬɭɪɛɢɧɵ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɋɆ (ПȽ-ɦɨɞɟɥɶ):  
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Ɂɞɟɫɶ  - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ 

ɨɫɢ; JT - ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɟɪɰɢɢ ɋɆ; ɗɆ , ɆɆ  - ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬɵ; DK  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ; qX  - ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɩɨ ɨɫɢ q; dX` - ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɨɫɢ d;   - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɪɨɬɨɪɨɦ ɋɆ 

ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɨɫɶɸ; qE`  - ɮɢɤɬɢɜɧɚɹ ɗȾɋ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɩɨɬɨɤɭ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɋɆ; d0T'  - ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɨɫɢ d ɩɪɢ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ 
ɫɬɚɬɨɪɚ; fdE  - ɗȾɋ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ;  , ɡ  - 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ; RT , AK  - 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ; tU  - ɦɨɞɭɥɶ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; T , K  - ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɭɪɛɢɧɵ; 

Пɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ, ɤɚɤɚɹ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɗɋ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ПɊ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɜɭɯɦɚɲɢɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ⱦɜɭɯɦɚɲɢɧɧɚɹ ɗɋ 

ɋɆ - ɌȽȼ-60: ɧɨɦP 60 ɦȼɬ, cos 0.85 , ɧɨɦf 50 Ƚɰ, ɧɨɦU 10.5 ɤȼ, 

d qx x 1.66  ɨ.ɟ., x 0.12  ɨ.ɟ., r 0.002 ɨ.ɟ., d0T` 6 ɫ., JT 12.37 ɫ., AK 200 , 

RT 0.02 ɫ., T 0.5  ɫ., 1K 20  , 2K 2   

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɌȾɐ-80000/110: ɧɨɦS 80 ɆȼȺ, ɇɇU 10.5 ɤȼ, ȼɇU 110 ɤȼ, 

ku 10% , ɌX 0.093  ɨ.ɟ. 
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Ʌɢɧɢɹ Ⱥɋ1β0/19 ɦɦ2 : ɅR 0.569  ɨ.ɟ., ɅX 1.033  ɨ.ɟ.  
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɭɝɥɚ δ12 ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ 

ɋɆ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ, ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɬɭɪɛɢɧ.  

 
Ɋɢɫ. β. ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɋɆ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɲɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɭɝɥɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋɆ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɥɢɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ПɊ ɇɆ-ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
Ȼɍ ɩɪɢɧɹɬɵ ɲɢɧɵ ɋɆ-β (ɇɆ2-ɦɨɞɟɥɶ), ɧɢɠɧɹɹ – ɲɢɧɵ ɋɆ-1 (ɇɆ1-ɦɨɞɟɥɶ). ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ  ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɬɭɪɛɢɧɵ ɧɚ ɩɪɟɞɟɥ ɩɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ β ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɵ П- ɢ ПȽ- 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ПɊ ɇɆ2- ɢ ɇɆ1-ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɥɢɲɶ ɜ ɨɞɧɨɦ ɱɚɫɬɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ – ɩɪɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɬɨɱɤɚ Ⱥ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β). Ⱦɥɹ ПȽ-
ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɢɧɟɪɰɢɢ J1 J2T T 3  ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ 
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɬɭɪɛɢɧ ɋɆ ɞɥɹ ПȽ-ɦɨɞɟɥɢ 
ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɭɫɢɥɟɧɢɹ. Пɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɛɨɥɶɲɟ ɟɞɢɧɢɰɵ, ɩɪɟɞɟɥ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɋɆ-2.  

ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ β ɪɟɠɢɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ПɊ ɇɆ1-
ɦɨɞɟɥɢ (ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɋɆ-β, ɬɨɱɤɚ A ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ,ɚ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ 
ɞɥɹ П- ɢ ПȽ- ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ 
ПȽ-ɦɨɞɟɥɢ ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Пɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɋɆ-β ɧɚ 
ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚ ɜɚɥɭ ɋɆ-β ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɧɟɛɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɗɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɪɢɫ. γ,ɛ), ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɢ ɪɟɠɢɦ ɜɟɪɧёɬɫɹ ɜ 
ɬɨɱɤɭ A. 

ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɦɭ ɪɟɠɢɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ПɊ ɇɆ1-ɦɨɞɟɥɢ, ɜɫɟɝɞɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɞɥɹ П- ɢ ПȽ- ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɋɟɠɢɦɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ 
ПɊ ɇɆ1- ɢ ɇɆ2- ɦɨɞɟɥɟɣ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɢɥɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ. ɗɬɨ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɢɧɟɪɰɢɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɬɭɪɛɢɧ 
ɋɆ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɷɬɢ ɪɟɠɢɦɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɨɬɟɪɶ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋɆ-1 iP   ɛɨɥɶɲɟ ɟɞɢɧɢɰɵ. Ɍɚɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɜɵɝɨɞɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɜɟɬɜɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɋɆ-2. 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɋɆ-2 ɇP  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɦɟɧɶɲɟɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɋɆ-1 
1 2Ƚ ȽP P  (ɪɢɫ. γ ɚ) 
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ɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɜɟɬɜɢ, ɚ ɬɚɦ ɪɟɠɢɦɵ ɜɫɟɝɞɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. 

 
Ɋɢɫ. γ: ɚ) - ɭɝɥɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɋɆ; ɛ)- ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ γ ɚ ɪɟɠɢɦɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋɆ, 

ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɞɚɥɶɲɟ ПɊ ɇɆ1-ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɭɝɥɨɜ, ɧɨ ɛɥɢɠɟ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɋɆ-β. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɗɋ ДγЖ. Пɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɗɋ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ПɊɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ПɊ ɇɆ1-ɦɨɞɟɥɢ. ȼ 
ɷɬɨɦ ПɊ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋɆ-1 ɪɚɜɟɧ 1, ɚ ɞɥɹ ɋɆ-2 – 
ɦɟɧɶɲɟ 1. ɗɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɵɱɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ПɊ ɗɋ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫ ɨɞɧɢɦ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ: ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ПɊ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ Ȼɍ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɨɬ ɠɟ ɭɡɟɥ, ɱɬɨ ɢ 
ɞɥɹ ɨɛɵɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɗɋ. Ɇɨɠɟɬ ɫɥɭɱɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ 
ПɊ ɛɭɞɟɬ ɪɟɠɢɦɨɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ПɊ ɇɆ2-ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɪɢɫ. γ ɚ. ɇɨ ɬɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ. Пɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɞɨɩɨɥɧɟɧɵ 
ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɪɨɫɬɨɜ ɩɨɬɟɪɶ iP 1    ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɭɡɥɨɜ. ȿɫɥɢ ɧɚ ɲɚɝɟ 
ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɤɚɤɨɦ-ɬɨ ɭɡɥɟ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɟɞɢɧɢɰɵ, 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɟɪɟɧɚɡɧɚɱɢɬɶ Ȼɍ (ɧɚɡɧɚɱɢɬɶ ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɦ ɭɡɟɥ ɫ iP 1   ). Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ПɊ ɛɭɞɟɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɗɋ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ.  

ȼɕȼɈȾɕ 
ȼ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ 

ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Пɚɪɤɚ - Ƚɨɪɟɜɚ ɪɹɞ ɭɡɥɨɜ ɢɦɟɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɪɨɫɬɵ ɩɨɬɟɪɶ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟ ɟɞɢɧɢɰɵ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɗɋ ɦɟɧɶɲɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ. Пɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɷɬɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɗɋ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɗɋ 
ɫ ɲɢɧɚɦɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɢɪɨɫɬɵ ɩɨɬɟɪɶ ɜɫɟɯ ɭɡɥɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɟɞɢɧɢɰɭ. ɗɬɨɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɞɥɹ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Пɚɪɤɚ - Ƚɨɪɟɜɚ. Ⱦɥɹ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɚɤɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɛɥɨɤɢ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɪɨɫɬɨɜ iP 1    ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɭɡɥɨɜ. ȿɫɥɢ ɧɚ ɲɚɝɟ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ ɨɤɚɠɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ iP 1    ɞɥɹ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɭɡɥɚ, ɷɬɨɬ ɭɡɟɥ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɟɪɟɧɚɡɧɚɱɢɬɶ ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɦ. 
ɇɚɣɞɟɧɧɵɣ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɛɭɞɟɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ, ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɗɋ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ. Пɪɢ ɷɬɨɦ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɋɆ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
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ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɍɤɪɚɢɧɵ «Ʉɢɟɜɫɤɢɣ Пɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɂɧɫɬɢɬɭɬ» 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɢ ɷɧɟɪɝɨɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ 

 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ 

ɦɟɬɨɞɚɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɷɥɢɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɤ ɪɵɧɨɱɧɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ, 

ɫɬɚɥ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ (ɌɗɊ). ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ, ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɍɤɪɚɢɧɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɧɟɞɪɢɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ (ɋɗɆ). Пɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɧɨɜɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɋɗɆ Д1-3]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɸ ɧɚ ɥɸɛɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ – ɷɬɨ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɬɨɦ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɥɢ 
ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɌɗɊ. Ɉɬɜɟɬ ɧɚ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɨɥɟɟ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦ. Пɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɧɨɜɵɜɚɬɶ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɜɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ: 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɌɗɊ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɨɟɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɜɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ (ɌɗȻ) ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɢɞɚɦ ɌɗɊ ɜ ɬ ɭ.ɬ. Пɟɪɟɜɨɞ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɌɗɊ (ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ, ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɝɚɡ, ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢ ɩɪ.) ɜ ɬ ɭ.ɬ. 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ. 

 ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɌɗɊ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɝɨ  (ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ) ɌɗȻ 
ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. Ɍɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɌɗɊ, 
ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɨɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ. ɌɗȻ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɦɨɛɢɥɢɡɭɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 
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ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɌɗɊ. Ɉɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɭɱɧɚɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. 

Пɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɌɗɊ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɌɗȻ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ: ɜɵɹɜɢɬɶ ɢɡɥɢɲɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɌɗɊ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɢɯ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ; ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɪɚɥɶɧɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɚɪɟɜɲɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɧɨɜɭɸ ɬɟɯɧɢɤɭ 
ɜ ɷɧɟɪɝɨɯɨɡɹɣɫɬɜɨ; ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɟɪɟɜɨɞ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ; ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɵ ɢ 
ɨɛɴɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɌɗɊ; ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛɵ ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɌɗɊ ɧɚ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ; ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɬ.ɟ. 
ɬɢɩɵ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɣɨɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

ȼ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɦ ɩɥɚɧɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɌɗȻ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɛɵɥɢ ɨɫɜɟɳɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯД4-10], ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ. Пɪɢ ɷɬɨɦ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɫɜɟɳɟɧɧɵɦ ɨɫɬɚɥɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɌɗȻ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚɛɨɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɌɗȻ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɩɪɨɫɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɌɗȻ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɌɗȻ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɌɗȻ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɛɨɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɡɚɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɨ-ɧɨɜɨɦɭ ɩɨɞɨɣɬɢ ɤ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɌɗȻ, 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ. 

 Ⱥɧɚɥɢɡ ɌɗȻ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɬɚɤɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ: 
- ɚɧɚɥɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɌɗɊ; 
- ɚɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɌɗɊ; 
- ɚɧɚɥɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɌɗɊ ɩɨ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦ ɢ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ; 
- ɚɧɚɥɢɡ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɌɗɊ; 
- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ; 
- ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɌɗɊ. 
Пɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɌɗȻ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɥɨɝɢɤɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɌɗɊ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ: 

- ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ; 
- ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ Пɚɪɟɬɨ; 
- ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ; 
- ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; 
- ɢɧɞɟɤɫɧɵɣ ɦɟɬɨɞ; 
-ɦɟɬɨɞɵ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ( ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ- ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɢɟɪɚɪɯɢɣ , ɦɟɬɨɞ ɩɚɪɧɵɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢ ɬ.ɩ.); 
- ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɬ.ɩ.; 
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Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɌɗɊ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ: 

- ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; 
- ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ; 
- ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɤɚɪɬɵ; 
- ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɢ ɬ.ɩ.; 
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɌɗɊ ɩɨ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦ 

ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ: 
- ɷɧɟɪɝɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ; 
- ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ; 
- ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ; 
- ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ (ɦɟɬɨɞɵ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ); 
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɌɗɊ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ: 
- ɦɟɬɨɞɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ; 
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ: 
- ɢɧɞɟɤɫɧɵɣ ɦɟɬɨɞ; 
- ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ; 
- ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɤɚɪɬɵ; 
- ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɛɪɨɫɚ; 
- ɦɟɬɨɞɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɦɟɬɨɞɵ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ) ɢ 

ɬ.ɩ. ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɧɨɪɦɚ ɩɪɢɛɵɥɢ, ɱɢɫɬɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɢ ɬ.ɩ.); 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɌɗȻ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰ , ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɌɗȻ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ 
ɤɚɤ ɜ ɢɦɟɧɨɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. 

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɌɗȻɜ ɜɢɞɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɧɚɝɥɹɞɧɨɟ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɨɥɟɣ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɌɗɊ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, 
ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɌɗȻ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɬɚɤɢɟ ɜɢɞɵ ɞɢɚɝɪɚɦɦ: 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɨɥɟɣ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɨɞɧɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɡɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɢɥɢ ɞɨɥɟɣ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ); 

- ɤɪɭɝɨɜɵɟ ɫɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ); 
- ɨɞɧɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ); 
- ɨɞɧɨɫɬɨɥɛɢɤɨɜɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ) ɢ ɬ.ɩ.; 
Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɨɥɟɣ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ, ɧɚ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɢ ɬ.ɩ.) ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ɜ 
ɰɟɥɨɦ: 

- ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ; 
- ɤɪɭɝɨɜɵɟ ɫɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ); 
- ɨɞɧɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ); 
- ɨɞɧɨɫɬɨɥɛɢɤɨɜɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ) ɢ ɬ.ɩ.; 
Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɨɥɟɣ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ 

ɢɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɬɟɪɶ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɹ: 
- ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ; 
- ɤɪɭɝɨɜɵɟ ɫɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ); 
- ɨɞɧɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ); 
- ɨɞɧɨɫɬɨɥɛɢɤɨɜɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ) ɢ ɬ.ɩ. 
ȼɕȼɈȾɕ 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨ 

ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɸ ɢ ɚɧɚɥɢɡɭ ɌɗȻ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɹɞ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ 
ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɢɬɶ ɢɦɟɸɳɢɣɫɹ ɨɩɵɬ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟɦ. Ʉ ɧɢɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɟɞɢɧɨɣ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ 
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ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɌɗȻ; ɧɟɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɥɭɠɛ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡɭ ɌɗȻ. ɍɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ- ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ. 

Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɌɗȻ ɛɭɞɭɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɌɗȻ ɤɚɤ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɌɗɊ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
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Ⱦ.Ⱥ. Ɇɢɫɭɥɢɧ, Ɉ.ȼ. Ƚɚɡɢɡɨɜɚ 

Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ƚ. ɂ. ɇɨɫɨɜɚ, ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɦɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɣ ɨɰɟɧɤɟ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɯɨɞɚɯ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɟ ɜ 
ɰɟɥɨɦ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɚɯ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɧɨɪɦ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɧɨɪɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɧɨɪɦɵ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
Пɨɞ ɷɬɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɇɨɪɦɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦ, ɪɚɛɨɱɢɦ ɦɟɫɬɚɦ, ɭɱɚɫɬɤɚɦ, ɰɟɯɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸДβЖ. 

ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɚ ɨɛɴɟɦɵ ɢɯ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. Ɉɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɧɨ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɨɤɚɦɢ ɧɚ 
ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ  ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɹɦɨ ɢɥɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɭɱɟɬ ɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɩɪɹɦɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɡɚɞɚɱɟɣ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɧɚɥɢɡ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɧɨ ɢ ɩɪɢ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦ ɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɦ 
ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɦɧɨɝɢɟ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɟ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ. 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɥɚɧɫɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: 
1) ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɰɟɯɚɯ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ; 
β) ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɜɫɟɯ ɬɨɩɥɢɜɨ - ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ; 
γ) ɚɧɚɥɢɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ; 
4) ɨɰɟɧɤɚ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ; 
5) ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ ɧɢɡɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ; 
6) ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 

ɜɵɛɨɪɚ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɚ. 
Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɨɤɭɩɧɵɟ ɬɚɤ ɢ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɢ ɢ ɬɨɩɥɢɜɨ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢ ɩɨɛɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɞɢɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɨɬɱɟɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɪɚɫɯɨɞɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɫɜɨɞɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ Д1Ж. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɤɨɤɫɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (ɄɏП) ɈȺɈ «Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ» (ɈȺɈ «ɆɆɄ»). 

ɗɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ ɤɨɤɫɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈȺɈ «ɆɆɄ» ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. ȼ 
ɬɚɛɥɢɰɚɯ ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɪɢɧɹɬɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: ɐɍПɏП– ɰɟɯ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; ɍПɐ – ɭɝɥɟɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɰɟɯ; Ʉɐ – ɤɨɤɫɨɜɵɣ ɰɟɯ. 
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ɇɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɛɵɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɦ 
ɄɏП, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɤɨɤɫɨɜɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ ɹɧɜɚɪɟ β01γ ɝ., ɬɨ ɟɫɬɶ ɡɚ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 574γ05ɬ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ,  
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɰɟɯɚɦ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɦ ɤ 

ɨɛɳɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɧɚ ɄɏП, ɡɚ ɹɧɜɚɪɶ β01γ ɝ. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
ɂɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɰɟɯɚɦ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɦ ɤ 

ɨɛɳɟɦɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɄɏП ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɯ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɗɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɨ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɦ ɄɏП ɡɚ ɹɧɜɚɪɶ β01γɝ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɬɶɢ 
ɡɚɬɪɚɬ 

ɍПɐ Ʉɐ ɐɍПɏП 
ɤɨɥ-ɜɨ 

Ɍɨɩɥɢɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ - - - 
Ƚɚɡ ɤɨɤɫɨɜɵɣ, ɬɵɫ. ɦ3 - 54005,88 - 
Ƚɚɡ ɞɨɦɟɧɧɵɣ, ɬɵɫ. ɦ3 - 148803,62 - 
Ƚɚɡ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ, ɬɵɫ. ɦ3 1732,28 - 811,42 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ 

- - - 

Пɚɪ, Ƚɤɚɥ - 36966,18 64045,17 
Ⱥɡɨɬ, ɬɵɫ. ɦ3 - - 2604 
ȼɨɡɞɭɯ, ɬɵɫ. ɦ3 139,33 3134,93 - 
Ʉɢɫɥɨɪɨɞ, ɬɵɫ. ɦ3 - - 36,46 
ɏȼɈ, ɬɵɫ. ɦ3 - 44418,5 5952 
Ɍɟɯ. ɜɨɞɚ, ɬɵɫ. ɦ3 74,32 278,65 3362,49 
ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ, ȼɬ*ɱ 3011928,87 4888641,77 15761156,88 
ɌɗɊ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɵ - - - 
Ʉɢɫɥɨɪɨɞ, ɬɵɫ. ɦ3 32,51 107,51 55,74 
ȼɨɡɞɭɯ, ɬɵɫ. ɦ3 - 209 - 
ɌɗɊ ɧɚ ɯɨɡɧɭɠɞɵ 2032995,04 6937706,79 4887731,3 
Пɢɬɶɟɜɚɹ ɜɨɞɚ, ɬɵɫ. ɦ3 0,34 1,08 1,20 
Ɏɟɤɚɥɶɧɵɟ ɫɬɨɤɢ, ɬɵɫ. ɦ3 0,34 1,08 1,20 
Пɚɪ, Ƚɤɚɥ 2804,88 11262,67 7508,45 
Ƚɨɪɹɱɚɹ ɜɨɞɚ, ɬɵɫ. ɦ3 2224,56 4962,48 3764,64 
ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ, ȼɬ*ɱ 298500 450500 314000 
ɌɗɊ ɧɚ ɯɨɡɧɭɠɞɵ 300860,5 782188,36 990765,49 
Пɢɬɶɟɜɚɹ ɜɨɞɚ, ɬɵɫ. ɦ3 0,64 2,18 3,56 
Ɏɟɤɚɥɶɧɵɟ ɫɬɨɤɢ , ɬɵɫ. ɦ3 0,64 2,18 3,56 
Ƚɨɪɹɱɚɹ ɜɨɞɚ, ɬɵɫ. ɦ3 1026,72 2224,56 2823,48 
ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ, ȼɬ*ɱ 16000 25000 11000 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ β -  Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɡɚ ɹɧɜɚɪɶ β01γ ɝ. 

№ 
ɐɟɯɢ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

Пɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɷɥ/ɷɧ, ȽȾɠ 

Пɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɷɥ/ɷɧ, ɤȼɬ*ɱ 

ȼɵɪɚɛɨɬɤɚ 
ɢ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɷɥ/ɷɧ, ȽȾɠ 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ 
ɷɥ/ɷɧ ɩɨ ɨɫɧ. 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɦ 
ɄɏП, % 

1 ɍПɐ 11975,15 3326,43 - 13,43 
2 Ʉɐ 19310,9 5364,14 - 21,65 
3 ɐɍПɏП 57910,18 16086,16 - 64,92 
ɂɬɨɝɨ 89196,23 24776,73 - 100,00 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɰɟɯɚɦ ɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɦ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɄɏП, ɡɚ ɹɧɜɚɪɶ β01γ ɝɨɞɚ 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɨɥɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɚ ɫ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɞɪɭɝɢɯ 

ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ. Пɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. Ȼ.ɂ. Ɂɚɫɥɚɜɟɰ, Ⱥ.ɇ. ɒɟɦɟɬɨɜ, Ɉ.Ʌ. ɇɚɡɚɪɨɜɚ ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ // ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. - Ⱦɚɬɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 14.0γ.β01γ, № 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɚ, Ƚ.Ɋ. 0γβ1γ00045 

2. Ʌɚɦɚɤɢɧ Ƚ.ɇ. Ɉɫɧɨɜɵ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. // ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. ɑ.1. 1-ɟ 
ɢɡɞ. Ɍɜɟɪɶ: ɌȽɌɍ, β006. β08 ɫ. 
 
 
 
 

ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɂɏ ɊȿȽɍɅəɌɈɊɈȼ ȼɈɁȻɍɀȾȿɇɂə 
ȽȿɇȿɊȺɌɈɊɈȼ ȼ ȽɂȻɊɂȾɇɈɆ ɆɈȾȿɅɂɊɍɘɓȿɆ ɄɈɆɉɅȿɄɋȿ 

 
Ɇ.ȼ. Ⱥɧɞɪɟɟɜ, Ⱥ.ɋ. Ƚɭɫɟɜ, ȼ.Ⱥ. ɋɭɥɚɣɦɚɧɨɜɚ 

ɎȽȺɈɍ ȼɈ ɇɂ ɌПɍ, ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 
 

Пɪɨɛɥɟɦɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ, ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɦɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɠɟɫɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ (ɗɗɋ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɬɚɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ, ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨ 
ɪɚɡɪɟɲɢɦɨɣ ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ 
FχωTS, ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢ ɬ.ɞ.   

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɗɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɟ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɞɥɹ ɗɗɋ, ɜɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 

˄ʿˉ Кˉ 
ˉ˄ʿˈʿ; 

˄ʿˉ; 
О̭̦о̦̏о̜; 
О̭̦о̦̏о̜ 

˄ʿˉ Кˉ 
ˉ˄ʿˈʿ; Кˉ; 
О̭̦о̦̏о̜; 
О̭̦о̦̏о̜ 

˄ʿˉ Кˉ 
ˉ˄ʿˈʿ; 
ˉ˄ʿˈʿ; 

О̭̦о̦̏о̜; 
О̭̦о̦̏о̜ 
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ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɠɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɟɫɶ ɫɩɟɤɬɪ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ – ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɗɗɋ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɚɠɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɟɝɨɞɧɹ – ɷɬɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ (ȺɊȼ). ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɨɥɧɨɬɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɫɟɝɨ ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ  ɢ ɫɚɦɢɯ ȺɊȼ. Ⱦɚɧɧɨɟ 
ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɥɢɲɶ ɩɪɢ 
ɜɨɫɫɨɡɞɚɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɱɬɨ ɜɵɩɨɥɧɢɦɨ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹɯ ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɯɟɦɵ ɗɗɋ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɦ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ȼɫɟɪɟɠɢɦɧɵɣ 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɗɗɋ (ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ) ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɫɟɦ 
ɧɚɡɜɚɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ  ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ȺɊȼ. 

ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ Д1 – γЖ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ  ɫɨɛɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ, ɦɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɭɸ, 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ɉɧ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɜ 
ɫɟɛɟ ɚɞɚɩɬɢɪɭɟɦɭɸ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ (ɋȽП) ɜɫɟɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɯɟɦɵ ɗɗɋ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ.  

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ ɧɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɩɨɥɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɋȽП ɜɫɟɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ. Пɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ (ɗɆ) Д4 – 6]. 

ȼ ɫɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚɯ ɋȽП ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɥɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Пɚɪɤɚ-Ƚɨɪɟɜɚ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ a, b, c ɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ d, q ɢ a, b, c (Н,q ↔ К, Л, М). Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɯ ɞɟɦɩɮɟɪɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɢ ɭɱɟɬɚ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɍɱɟɬ ɬɪɟɯ ɞɟɦɩɮɟɪɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɩɨ ɨɫɢ d ɢ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɞɟɦɩɮɟɪɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɩɨ ɨɫɢ q ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɗɆ.  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟ ɢ ɤɚɧɚɥɚɯ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ȺɊȼ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ: 
ɬɭɪɛɢɧɟ, ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɟ ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɢ ɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Пɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɜ 
ɦɨɞɟɥɢ ɗɆ ɭɱɬɟɧɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɪɨɬɨɪɚ. ȼ ɦɨɞɟɥɢ ɭɱɬɟɧɚ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɨɬɨɪɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɗɆ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ. 

Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɜɧɟɞɪɹɟɦɵɦɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɦɢ ȺɊȼ ɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ, ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɟɳɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɛɭɞɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ 
ɢ ɬɢɩɵ ɪɚɧɟɟ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ȺɊȼ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ȺɊȼ Д4 – 6Ж. Ɇɨɞɟɥɶ ȺɊȼ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɞɚ 
ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɜ ɫɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɟ ɋȽП. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ γ ɢ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ ȺɊȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɚɥɨɠɟɧɵ 
ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ ɜ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ ɡɚɥɨɠɟɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
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ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɦ ɭɡɥɟ ɥɸɛɵɟ ɞɪɭɝɢɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ȺɊȼ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ȺɊȼ (ɪɢɫɭɧɤɢ γ 
ɢ 4), ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɠɟɫɬɤɨɣ ɢ ɝɢɛɤɨɣ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɨ ɬɨɤɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ If. 

 
Ɋɢɫ. γ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  
ɤɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɤɨɪɪɟɤɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ γ ɢ 4: KI – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɨɥɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɫɬɚɬɨɪɚ I, 
KɎɄ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɚɭɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɚɤɰɟɧɬɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɫɬɚɬɨɪɚ IɊ, KC – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɬɚɬɢɡɦɚ ɤɨɪɪɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ 
U, KU – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɬɚɜɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ U, K0M – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ, Ɏȼ – ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɢ ɪɚɫɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, UɎ 
– ɡɚɞɚɧɢɟ ɭɫɬɚɜɨɤ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, UɍɊ – ɡɚɞɚɧɢɟ ɭɫɬɚɜɨɤ ɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɪɭɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; Kȼ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɟɫɬɤɨɣ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ IПΔ.  

 
Ɋɢɫ. 4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ  

ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɋɟɜɟɪɫɤ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ ɝɢɛɪɢɞɧɵɦ ȺɊȼ ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
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ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5 ɢ 6. 
ɇɚɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ȺɊȼ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɜɫɟɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ.  Пɨɞɨɛɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ əɤɭɬɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 
[6]. 

 
ɚ)                                                 ɛ)  

Ɋɢɫ. 5. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ȺɊȼ ɩɪɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦ ɭɦɟɧɲɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɜɨ ɜɫɟɯ ɮɚɡɚɯ) ɧɚ 
ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ Пɋ ȽПП-ββ0: ɚ) ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɛɵɥɢ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ; ɛ) ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨɫɥɟ ɪɹɞɚ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ 

 
ɚ)                                           ɛ)  

Ɋɢɫ. 6. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ȺɊȼ ɩɪɢ ɬɪɟɯɮɚɡɨɦ ɄɁ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ Пɋ 
ȽПП-ββ0: ɚ) ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɛɵɥɢ ɡɚɞɚɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɢ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ; ɛ) ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨɫɥɟ ɪɹɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ȺɊȼ ɛɵɥɚ ɧɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ. Ɉɛ ɷɬɨɦ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɫɢɥɶɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢ ɪɟɡɤɢɟ ɩɟɪɟɩɚɞɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɋɝɥɚɞɢɬɶ ɷɬɢ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɭɞɚɥɨɫɶ ɤɨɪɪɟɤɰɢɟɣ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɫɢɫɬɟɦɵ ȺɊȼ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɪɢ 
ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɚɦɚɹ ɦɚɥɚɹ 
ɢɯ ɱɚɫɬɶ. 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɯɨɱɟɬɫɹ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɢɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɩɨɥɧɭɸ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ 
ɥɸɛɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɢ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜ ɗɗɋ. ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɡɚɞɚɱ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. ɗɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢ ɤ ɫɚɦɵɦ ɫɥɨɠɧɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ. 
Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɷɬɨɦɭ ɫɥɭɠɚɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɗɗɋ ɩɨ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ 
ȺɊȼ, ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ.  ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ ɚɧɚɥɨɝɨɜ 
ɧɟ ɢɦɟɟɬ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ «ɇɚɭɤɚ» 
2.1318.2014  «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɫɟɬɶɸ». 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 

http://portal.tpu.ru:7777/desktop/staff/myproject?id=36185
http://portal.tpu.ru:7777/desktop/staff/myproject?id=36185
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɰɟɧɤɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 

ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɗɗɋ). 
Ȼɚɥɚɧɫɨɜɚɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɗɗɋ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɭɸ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜ 
ɜɢɞɟ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɢ ɧɟɩɥɚɧɨɜɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɤɭ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ 
ɡɚɦɟɧɵ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɋɟɲɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɞɚɱɢ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɗɗɋ ɢ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɪɭɞɨёɦɤɨɫɬɶɸ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɨɤ ɢɫɤɨɦɵɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ.  

Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɪɹɞɟ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ 
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ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ (GEMARS, Ɉɪɢɨɧ ɢ ɞɪ.), ɨɞɧɚɤɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɗɗɋ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɫɥɨɠɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ Д1Ж. Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɚ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɗɗɋ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɗɗɋ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ПɄ «RastrWin». 

Ɇɨɞɟɥɢ ɪɚɫɱёɬɚ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 
Ȼɚɥɚɧɫɨɜɚɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɗɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟё ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɫɩɪɨɫ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɗɗɋ. ȼ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ J ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
(ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɞɟɮɢɰɢɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɟɡɞɟɮɢɰɢɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɗɗɋ). 

Ɏɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜ ɢ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɗɗɋ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɫɟɬɟɜɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ). ȼ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɟɬɟɜɵɯ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɗɗɋ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɪɹɞɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ [2]. 

Пɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɱёɬɚ ɫɟɬɟɜɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɭɡɥɨɜɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɗɗɋ. ɍɱёɬ ɫɟɬɟɜɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬёɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɗɗɋ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ (ɡɨɧɵ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ), ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɟɬɟɜɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ (ɥɢɛɨ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ). 
Ɂɨɧɵ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɟɬɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦɢ 
ɫɜɹɡɹɦɢ, ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ. Пɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɧɨɝɨɭɡɥɨɜɨɣ 
ɗɗɋ ɩɪɢɜɟɞёɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɡɨɧɟ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɢ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɫɜɹɡɟɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɬɪɭɞɨёɦɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɱɢɫɥɨ ɡɨɧ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɨɧ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɗɗɋ ɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɜɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ, 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɭɡɥɨɜɵɯ ɗɗɋ, ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 
ɗɗɋ ɡɨɧɵ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɥɢɛɨ ɫɥɨɠɢɥɢɫɶ ɭɠɟ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɢɡ ɨɩɵɬɚ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, 
ɥɢɛɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɧɟ ɜɩɨɥɧɟ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ. Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ ɡɨɧɵ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 
ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɚɣɨɧɚɦ ɗɗɋ, ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɩɟɪɟɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɨɞɧɚɤɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɚɤɢɯ ɡɨɧ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɫɟɬɟɜɵɯ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɗɗɋ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɟɫɶɦɚ ɜɟɥɢɤɨ. 



82 
 

 
Ɋɢɫ. 1. Пɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɧɨɝɨɭɡɥɨɜɨɣ ɗɗɋ 

Пɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɧɨɝɨɭɡɥɨɜɨɣ ɗɗɋ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɗɗɋ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ: ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ ɫɟɬɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɟɬɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɚɯ, ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɭɡɥɚɦ ɗɗɋ ɫ 
ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ (ɛɥɨɤɚ) ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ (ɆȾП). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɨɧ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ, 
ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢ ɢɯ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. Ɂɨɧɵ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɝɪɭɩɩɵ ɭɡɥɨɜ ɗɗɋ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɭ, ɫ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɋɚɫɱёɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɗɗɋ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞёɧ ɤ 
ɪɟɲɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ДγЖ: BΘ P ,      (1) 
ɝɞɟ ȼ – n×nɦɚɬɪɢɰɚ ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ, Θ ɢ Ɋ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɟɤɬɨɪɵ ɮɚɡɨɜɵɯ ɭɝɥɨɜ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɭɡɥɨɜ. 

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ (1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɚ 
ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

vP , ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɭɸ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɬɜɢ v, 1,v V , V – ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɜɟɬɜɟɣ ɗɗɋ, ɜ ɜɢɞɟ 
ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɡɥɨɜ ɗɗɋ: 
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            , (2) 

ɝɞɟ iP  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ i-ɬɨɝɨ ɭɡɥɚ, 1,i N , N – ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ ɗɗɋ, ,v ik  – ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ iP  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɟ i: 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ,v ik , ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ (β), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 
1 T

vK B A B , 

ɝɞɟ vB  – ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ V V  ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɜɟɬɜɟɣ ɗɗɋ, A  – 

ɦɚɬɪɢɰɚ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ s ( 1,s S S – ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɜ ɗɗɋ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ sP  ɱɟɪɟɡ ɫɟɱɟɧɢɟ s ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɟɬɜɹɦ vs, 
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ɜɯɨɞɹɳɢɦ ɜ ɞɚɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ. Пɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɟɬɜɹɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɭɡɥɨɜ (β), ɥɸɛɚɹ ɢɯ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɥɢɧɟɣɧɭɸ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ,s ik  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ sP  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɨɠɟɧɢɟɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɜɟɬɜɟɣ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɟɱɟɧɢɟ s: 
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             .   (3) 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (γ) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ 
ɫɟɱɟɧɢɹɦ ɗɗɋ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɭɡɥɨɜ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɬɟɤɭɳɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɬɨɤɨɜ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɦɞɩ sP , 1,s S . 

Пɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɗɗɋ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɢɡ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɱɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɚɤɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɢɯ 
ɆȾП ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɡɨɧɵ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɆȾП ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

,s ik , ɜɵɹɜɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɨɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɗɗɋ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟɫɹ, 
ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ ɨɬɤɚɡɨɜ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɆȾП ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɟɫɬɶ ɪɹɞ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɗɗɋ ɢ ɟɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ 
ɭɡɥɚɦ ɢ ɪɚɣɨɧɚɦ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɧɚ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 
ɜɜɨɞɭ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ (γ) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɵ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɜɟɫɬɧɵ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɆȾП ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɟɝɨ ɭɱёɬɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ. 

Пɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɟɬɟɜɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɡɨɧɵ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (γ), ɡɚɩɢɫɚɧɧɚɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. ɂɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɨɧ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɭɡɥɚɦɢ ɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɬɨɤ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ. Ɉɬɫɸɞɚ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɭɡɥɨɜ i,j ɜ ɨɞɧɭ ɡɨɧɭ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ g  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɜɢɞɟ: 

, ,, if : s i s ji j g s k k   .    (4) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɥɟ ɜɵɛɨɪɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɡɨɧ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ,s ik  ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɡɥɨɜ ɢ ɫɟɱɟɧɢɣ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ (4) ɝɪɭɩɩɵ ɭɡɥɨɜ ɢ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɡɨɧɚɦɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ iP  ɜ (γ), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɡɥɚɦ ɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɵ. Ɍɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (4) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ 

g-s gs P K P , ɝɞɟ sP  ɢ gP  – ɜɟɤɬɨɪɵ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɹɦ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɡɨɧ 

(ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɨ ɡɨɧɚɦ), g-sK  – ɦɚɫɫɢɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ 

ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɡɨɧ (ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɟɬɟɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ), ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɢɡ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ,s ik . ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɦɞɩs P P , ɝɞɟ ɦɞɩP  – ɜɟɤɬɨɪ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɹɦ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ: 

ɦɞɩg-s gK P P .     (5) 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ (5) ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɡɨɧɚɦɢ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɦɧɨɝɨɭɡɥɨɜɨɣ ɗɗɋ. Ɍɟɤɭɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɡɨɧ ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ 
(5). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɤɨɦɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɧɚ ɡɨɧɵ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɗɗɋ ɩɨɥɭɱɟɧɨ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɨɧɵ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɢ ɝɪɭɩɩɵ ɭɡɥɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ 
ɧɢɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɡɨɧɚɦɢ, ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜ 
ɮɨɪɦɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ (5). 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɗɗɋ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ. Ɍɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ Ɉɗɋ ȼɨɫɬɨɤɚ ɢ Ɉɗɋ ɍɪɚɥɚ. Пɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɡɨɧ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ. ɋɦɵɫɥ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɗɗɋ ɧɚ 
ɡɨɧɵ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɡɚɞɚɱ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢ 
ɤɚɠɞɨɣ ɡɨɧɵ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 
ɛɭɞɭɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɭɡɥɨɜ ɡɨɧɵ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɡɨɧɵ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɚɥɟɟ ɪɚɫɱёɬɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɡɨɧɚɦ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ɑɭɤɪɟɟɜ ɘ.ə., ɑɭɤɪɟɟɜ Ɇ.ɘ. Ɇɨɞɟɥɢ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɋɵɤɬɵɜɤɚɪ, Ʉɨɦɢ ɧɚɭɱɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɍɪɈ 
ɊȺɇ, β014. β07 ɫ. 

β. ȼɨɥɶɤɟɧɚɭ ɂ.Ɇ., Ɂɟɣɥɢɝɟɪ Ⱥ.ɇ., ɏɚɛɚɱɟɜ Ʌ.Ⱦ. ɗɤɨɧɨɦɢɤɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1981. γββ ɫ. 

γ. Ȼɟɥɹɟɜ ɇ. Ⱥ., Ʉɨɪɨɜɤɢɧ ɇ. ȼ., Ɏɪɨɥɨɜ Ɉ. ȼ., ɑɭɞɧɵɣ ȼ. ɋ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ // ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ. β01γ. №β. ɋ.β1-29. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɇ.ȼ. Ʉɨɪɨɜɤɢɧ, ɞ.ɬ.ɧ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
«Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ» ɂɗɢɌɋ ɋПɛПɍ. 
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Ⱥ.Ⱥ.Ʉɨɦɭɯɨɜ 
ɂɜɚɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ.   
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɜɟɪɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ (ɍПɄ). Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɍПɄ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ Д1,βЖ.  ɋɪɟɞɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ  ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɦɢɪɟ 
ɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɲɥɢ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɟ  ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ (ɌɍПɄ). 
ɗɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɟɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ 
ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɫɬɪɟɱɧɨ – ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɣ ɜ 
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ɚɧɝɥɨɹɡɵɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ThyristorControlledSeriesCompensator (TCSC). 
Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɟɲɟɧɢɹ  ɜɨɩɪɨɫɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɡɚɤɨɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɢ. Ɂɚɤɨɧ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɨɥɠɟɧ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɟɪɟɬɨɤɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɥɢɧɢɸ, ɬ. ɟ. ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɍПɄ ɞɨɥɠɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ ɫ ɪɨɫɬɨɦ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɍПɄ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɪɟɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ 
ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ, ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɭɸ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɧɚ ɪɟɠɢɦɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɗɋ). ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

Ƚ Ɍ U1 U2 UCXɍПɄUɝ

 
Ɋɢɫ. 1. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ  ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɮɨɪɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤɚ ДγЖ:     ܺ˖˒ˍሺܫሻ = ଵలఠబ∙ሺభ−మ∙ூሻ                                   (1) 

Ɂɞɟɫɶ I – ɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɍПɄ, ɤȺ, ܺ˖˒ˍሺܫሻ– ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɍПɄ, Ɉɦ, ߱ = ʹ ∙ ߨ ∙ ݂, ɝɞɟ                 ݂– ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, Ƚɰ; Ʉ1, Ʉβ—ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ܺ˖˒ˍሺܫሻ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 
          Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨɣ, ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɥɨɠɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ ɬɨɤɭ ɢ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɪɭɬɢɡɧɚ  ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɦɨɠɟɬ ɥɟɝɤɨ 
ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɩɨɥɧɟ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɥɢɧɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɫ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. 
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Ɋɢɫ. β. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɫ ɌɍПɄ 

ɇɚ ɫɯɟɦɟ  Ɋ – ɪɟɚɤɬɨɪ; Ɍ1, Ɍβ – 1-ɵɣ ɢ β-ɨɣ ɬɢɪɢɫɬɨɪɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; UV -U2 – 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɣ ɮɚɡɟ; U1-U2 – ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɍПɄ ; RɅ – ɚɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɅɗП; XɅ – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɅɗП; X2 – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɚ; Xɋ – ɟɦɤɨɫɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɚɬɚɪɟɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ; i1 – ɮɚɡɧɵɣ 
ɬɨɤ ɅɗП; iC – ɮɚɡɧɵɣ ɬɨɤ ɛɚɬɚɪɟɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ; iV1 ,iV2 – ɮɚɡɧɵɣ ɬɨɤ 1-ɝɨ ɢ β-ɝɨ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; i2- ɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɍПɄ ɢ ɭɝɥɨɦ ɨɬɩɢɪɚɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ ߙ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ 
ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ β ɢ 4. Ɇɝɧɨɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
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ɬɨɤɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ, ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ β ɢ 4 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ.  
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Ɋɢɫ. γ. Ʉɪɢɜɵɟ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ  ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ β-4 

Ɋɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɤɪɢɜɵɯ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɯ ɜ ɪɹɞ Ɏɭɪɶɟ ɞɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɂɦɟɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɣ 
ɮɚɡɟ ɢ ɬɨɤɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɧɟɟ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜɟɧɬɢɥɶɧɭɸ ɮɚɡɭ ɜ ɜɢɞɟ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɞɥɹ 
ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɨɥɭɱɢɦ:    ܼ˖˒ˍሺߙሻ = −݆ ∙ �∙మ∙�∙మ−ଶ∙�∙+ଶ∙�∙−∙ୱ୧୬ሺଶ∙�ሻ            (2) 

  ɍɝɨɥ ߙ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ  �ଶ  ɞɨ ߨ. Пɪɢ  ߙ = �ଶ ɬɢɪɢɫɬɨɪɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɪɵɬɵ, 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɍɍПɄ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ: ܼ˖˒ˍ = −∙∙∙మ−∙+∙మ                                         (3) 

Пɪɢ ߙ = ˍ˒˖ܼ  :ɬɢɪɢɫɬɨɪɵ ɡɚɤɪɵɬɵ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ,ߨ = −݆ ∙ ܺ                                (4) 
ɂɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (γ) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ X2 >XC, ܼ˖˒ˍ ɛɭɞɟɬ  ɧɨɫɢɬɶ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɑɟɦ 

ɛɥɢɠɟ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  మ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ܼ˖˒ˍ, ɧɨ ɛɨɥɶɲɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ MATLAB . Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɌɍПɄ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ  
4. 
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Ɋɢɫ. 4. Ɇɨɞɟɥɶ ɍПɄ ɫ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɌɍПɄ ɨɬ ɭɝɥɚ ɨɬɩɢɪɚɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ ߙ. ȿɦɤɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜ ɫɯɟɦɟ 
ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɜɧɨɣ ɋ= 40 ɦɤɎ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ L= 0,7 Ƚɧ. ȼɵɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɨɬ β0% ɞɨ 50%. 

 
Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɍПɄ ɨɬ ɭɝɥɚ ɨɬɩɢɪɚɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5: 1 – ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (β), β- ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ MATLAB. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɟɦɧɨɝɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (β) ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜɵɫɲɢɟ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚɦɢ.   

Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɅɗП ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɨɬɩɢɪɚɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ ߙ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ߙሺܫሻ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɡɚɤɨɧ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (1). ɂɦɟɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ܺ˖˒ˍሺߙሻ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɬɨɞ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɫɯɟɦɟ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ: ߙ(ܺ˖˒ˍ) = ͵ͲͶͶ ∙ ܺ˖˒ˍ−ଵ,ଶଵ                      (5) 

Пɨɞɫɬɚɜɥɹɹ  ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (1) ɜ (5) ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɡɚɤɨɧ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɚ ɨɬɩɢɪɚɧɢɹ 
ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɬɨɤɚ:    ߙሺܫሻ = ͵ͲͶͶ ∙ ቀଷଵସ∙ሺଵ−ଶ∙ூሻଵల ቁଵ,ଶଵ(6) 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ܺ˖˒ˍሺܫሻ, ɝɞɟ                 ɤɪɢɜɚɹ 1 –  ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ܺ˖˒ˍ  ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ (1),  ɤɪɢɜɚɹ β – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ܺ˖˒ˍ  ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɍПɄ ɫ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ. 

 
Ɋɢɫ. 6. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɬɨɤɚ ɩɪɢ Ʉ2 = 3 

ɇɟɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɤɪɢɜɵɯ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɧɨɫɢɦɵɦɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ ɦɟɬɨɞɚ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. 
ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

Пɨɥɭɱɟɧ ɡɚɤɨɧ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɍПɄ ɫ  ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ  ɭɝɥɚ ɨɬɩɢɪɚɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ ɨɬ ɬɨɤɚ ɜ ɥɢɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɜɟɪɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɗɗɋ.  

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ɂɜɚɤɢɧ ȼ.ɇ., ɏɭɞɹɤɨɜ ȼ.ȼ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ // ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ. 1978. №8. 
2. Ɋɵɠɨɜ ɘ.П., Ɇɨɬɢɷ Ȼɢɪɞɠɟɧɞɢ Ⱥ. ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ββ0—500 
ɤȼ // ȼɟɫɬɧɢɤ Ɇɗɂ.β004.№ 5 

γ.  Ƚɨɥɨɜ ȼ.П., Ɇɚɪɬɢɪɨɫɹɧ Ⱥ.Ⱥ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ  //  ȼɟɫɬɧɢɤ ɂɜɚɧɨɜɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ.β00γ.ȼɵɩɭɫɤ 5.ω.41-44. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ:  Ⱥ.Ⱥ. Ɇɚɪɬɢɪɨɫɹɧ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɂȽɗɍ. 
 
 
 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɏɈȾɂɆɈɋɌɂ Ɋȿɒȿɇɂə ɁȺȾȺɑɂ ɂȾȿɇɌɂɎɂɄȺɐɂɂ 
ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɆɈȾȿɅɂ ɌɊȿɏɈȻɆɈɌɈɑɇɕɏ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ 

 
ɋ.Ⱥ. ɋɬɟɩɚɧɨɜ 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɟ ɊȾɍ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɗɗɋ) ɜ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɟ (ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ) ɞɚɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ: ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ ɬ.ɞ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ 
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ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɩɵɬɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɨɩɵɬɚɯ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɲɬɚɬɧɵɦɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɵɯ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ ɩɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɬɶ ɨɳɭɬɢɦɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɥɠɧɨɣ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɗɗɋ. Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, 
ɧɚɪɚɜɧɟ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɯɟɦɵ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɤ ɬɟɤɭɳɟɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɢɯ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

ȼ Д1Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ 
ɮɨɪɦɟ, ɛɟɡ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟ. Пɪɢɦɟɧɹɹ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ), 
ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɜɟɬɜɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɢ ɩɨɬɨɤɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɟɟ ɧɚɱɚɥɟ. Ⱦɥɹ ɜɟɬɜɢ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ȼɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɷɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

* * * *
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U U j

U U

    ,                     (1) 

ɝɞɟ *
ȼP , 

*
ȼQ  – ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɨɛɦɨɬɤɟ ȼɇ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɬɟɪɶ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ: 

* 2
ȼ ȼ ȼP P U G  ,   * 2

ȼ ȼ ȼQ Q U B  . 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɞɥɹ ɜɟɬɜɟɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɛɦɨɬɤɚɦ ɋɇ 
ɢ ɇɇ.  

Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɜ ДβЖ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ Д1Ж, ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ:  

2 * * 2 2 2 2

2
2 2 2 2 2 2

2

2 2

2 2 0

ȼ ȼ ȼ ȼ ȼ ȼ ȼ ȼ ȼ

ɋ
ɋ Ɍȼɋ ɋ ɋ Ɍȼɋ ɋ ɋ ɋ ɋ ɋ

Ɍȼɋ

U P R Q X I R I X

U
I k R I k X P R Q X

k

      
     

,        (2) 
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2 * * 2 2 2 2 2 2 2

2
2 2 2

2

2 2

2 2 0

ȼ ȼ ȼ ȼ ȼ ȼ ȼ ȼ ȼ ɇ Ɍȼɇ ɇ

ɇ
ɇ Ɍȼɇ ɇ ɇ ɇ ɇ ɇ

Ɍȼɇ

U P R Q X I R I X I k R

U
I k X P R Q X

k

      
    

,         (3) 

ɝɞɟ ȼU  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ; ɋU  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɋɇ; ɇU  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ; Tȼɋk , Tȼɇk – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ȼɇ-ɋɇ ɢ ȼɇ-ɇɇ; ɋP , ɋQ , ɇP , 

ɇQ  – ɩɨɬɨɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɋɇ ɢ ɇɇ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; ȼR , 

ȼX , ɋR , ɋX , ɇR , ɇX  – ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ȼɇ, ɋɇ ɢ ɇɇ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; G , B  – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ; ȼI , ɋI , ɇI  – ɬɨɤɢ ɜ 
ɨɛɦɨɬɤɚɯ ȼɇ, ɋɇ ɢ ɇɇ.  

Пɨɦɢɦɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɱɟɪɟɡ 
ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ, ɚɜɬɨɪɨɦ ɜ ДβЖ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɯ, 
ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɭɝɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ȼU – ɋU  ɢ ȼU – ɇU . 

Пɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

2P I R  ,  2Q I X  . 

ɋɱɢɬɚɹ, ɱɬɨ  
* 0ȼ ɋ ɇ ȼ ɋ ɇP P P P P P                             (4) 

* 0ȼ ɋ ɇ ȼ ɋ ɇQ Q Q Q Q Q      ,                    (5) 

ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 
* 2 2 2 2 2 0ȼ ɋ ɇ ȼ ȼ ɋ Ɍȼɋ ɋ ɇ Ɍȼɇ ɇP P P I R I k R I k R      ,           (6) 

* 2 2 2 2 2 0ȼ ɋ ɇ ȼ ȼ ɋТ Ɍȼɋ ɋ ɇТ Ɍȼɇ ɇQ Q Q I X I k X I k X      .        (7) 

Пɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ PMU ДγЖ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɬɚɤɠɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɝɥɨɜ ɫɞɜɢɝɚ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦ 
ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: ȼ ɋ   - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ȼU  ɢ ɋU ; ȼ ɇ   - ɭɝɨɥ 
ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ȼU  ɢ ɇU . Пɪɢɧɢɦɚɹ ɭɝɨɥ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ȼU  ɪɚɜɧɵɦ 0, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ 
ɭɝɥɵ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ, ɜɵɬɟɤɚɸɳɢɦ ɢɡ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β: 

 
Ɋɢɫ. β – ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ  
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,                          (9) 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ PεU ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ, ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

ȼ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ (β),(γ), (6)-(9) ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɟɫɹɬɶ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: ȼR , ȼX , ɋR , ɋX , ɇR , ɇX , Tȼɋk , Tȼɇk ,G , B , ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɢɯ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨ ɷɬɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɪɟɲɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɞɟɫɹɬɢ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ. 

Пɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɧɢɰɵ ɭɝɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɜɫɟɝɨ ɞɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚ. 

ȼ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (β)-(γ) ɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɭɝɥɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (8)-(9), ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ, ɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ – ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɤɨɦɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ. Пɨɪɹɞɨɤ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɯɨɞɵ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɚɜɬɨɪɨɦ ɜ ДβЖ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ. 

Пɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ ɨɬ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɪɹɞɤɚ 
+15% ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚ 5-6 ɢɬɟɪɚɰɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭɠɟ ɩɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ +β0% ɨɬ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ. 

Пɪɢɦɟɪ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ Xȼ, Xɋ, Xɇ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 
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Ɋɢɫ. γ. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ Xȼ, Xɋ, Xɇ 

Пɨɢɫɤ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ ɨɬ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 65%. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ ɨɬ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ -65% ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ G, B.  

Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɧɢɰɵ ɭɝɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɯɭɞɲɟɣ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ, ɫɢɥɶɧɟɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɧɨ ɞɚɸɬ ɥɭɱɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ G, B 

Пɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ (ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ), ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɭɬɨɱɧɹɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɛɦɨɬɨɤ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɊПɇ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɬ.ɞ. 

 k
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ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. Ȼɟɪɞɢɧ Ⱥ.ɋ., Ʉɪɸɱɤɨɜ П.Ⱥ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɗɗɋ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ: ɂɡɞ. ɍȽɌɍ, β000. 107 ɫ. 
β. Ʉɨɧɨɧɨɜ ɘ.Ƚ., ɋɬɟɩɚɧɨɜ ɋ.Ⱥ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɭɡɨɜ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ, 2014. - 
№ γ. - ɋ. 91-93 

3. IEEE Standard for Synchrophasors for Power System / IEEE Std. C37.118-2005. NewYork: 
IEEE, 2006. - 57 p. 

 
 
 
 

ɊȺɁȼɂɌɂȿ ɆȿɌɈȾȺ ɉɈɋɅȿȾɈȼȺɌȿɅɖɇɈȽɈ ɗɄȼɂȼȺɅȿɇɌɂɊɈȼȺɇɂə 
ɉɊɂɆȿɇɂɌȿɅɖɇɈ Ʉ ɍɋɅɈȼɂəɆ ɊȺɋɑȿɌȺ ɊȿɀɂɆɈȼ 

ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ ɈɐȿɇɂȼȺɇɂə 
ɋɈɋɌɈəɇɂə 

 
Ⱥ.ȼ. Ɇɚɥɚɮɟɟɜ, ȿ.ɋ. ɂɳɟɧɤɨ 

Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ƚ.ɂ. ɇɨɫɨɜɚ 
 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɤɚɮɟɞɪɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɆȽɌɍ ɢɦ. Ƚ.ɂ. ɇɨɫɨɜɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 
ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ Д1Ж. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɭɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɤɚɤ 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚɞ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦɢ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɥɚɛɭɸ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɫɬɶ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ. Пɨɫɥɟɞɧɹɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ 
ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ.  

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɡɥɚ 
(Ɇɗɍ) ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ γ–4 ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɫɯɟɦɚ Ɇɗɍ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɞɜɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 500/ββ0 ɤȼ ɢ 500/ββ0/110 ɤȼ) ɢɦɟɟɬ ɜɫɟɝɨ 
ɬɪɢ ɭɡɥɚ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɤ ɫɟɬɹɦ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤ ɫɟɬɹɦ ɘɠɧɨ-
ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ Ɇɗɋ ɍɪɚɥɚ, ɘɍПɆɗɋ). 
Ɂɚɞɚɧɢɟ ɢɯ ɭɡɥɚɦɢ ɫ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 110 ɤȼ ɢ ɧɢɠɟ, ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ ɠɟ ββ0 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɷɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ. 

ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɫɬɚɟɬ ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɚ ɫɜɹɡɚɧɚ. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɜ ɪɚɫɱɟɬ 
ɭɡɥɨɜ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɤ ɫɨɫɟɞɧɢɦ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢɯ ɗȾɋ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɩɨɞɯɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɫɟɬɟɣ 
ɘɍПɆɗɋ. ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɟɬɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Пɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɟɟɬ 
ɨɞɢɧ ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ββ0 ɤȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɹɬɶ ɭɡɥɨɜ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 500 ɤȼ ɢ ɞɜɚ ɭɡɥɚ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ββ0 ɤȼ. Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɬɟɦɧɵɦ ɲɪɢɮɬɨɦ. 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɪɟɠɢɦɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɄȺɌɊȺɇ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɗПП ДβЖ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɍɱɚɫɬɨɤ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɟɣ ɘɍПɆɗɋ 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥ ɚɧɚɥɢɡ ɨɛɴɟɦɚ ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ (Пɋ) «ɒɚɝɨɥ», «Ʉɨɡɵɪɟɜɨ», «ɂɫɚɤɨɜɨ», 
«Ʉɪɨɩɚɱɟɜɨ», «Пɪɢɜɚɥɨɜɫɤɚɹ» ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦɢ. ɇɟɞɨɫɬɚɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. ɋɯɟɦɚ Ɍɪɨɢɰɤɨɣ ȽɊɗɋ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɈɂɄ ɘɍПɆɗɋ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɫɯɟɦɟ ɫɟɬɟɣ ɘɍПɆɗɋ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɂɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɇɟɞɨɫɬɚɸɳɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɒɚɝɨɥ, 500 ɤȼ P, U Q 
ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɚɹ, 500 ɤȼ P, Q, U – 
Пɪɢɜɚɥɨɜɫɤɚɹ, 500 ɤȼ U, I P, Q 
Ʉɪɨɩɚɱёɜɨ, 500 ɤȼ U, I P, Q 
Ʉɨɡɵɪɟɜɨ, 500 ɤȼ P, U Q 
Ɂɥɚɬɨɭɫɬ, 500 ɤȼ P, Q, U – 
ɂɫɚɤɨɜɨ, ββ0 ɤȼ P, U Q 
Ʉɭɧɚɲɚɤ, ββ0 ɤȼ P, Q, U – 
ɇɨɜɨ-Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ, ββ0 
ɤȼ 

P, Q, U – 

ɑɟɛɚɪɤɭɥɶ, ββ0 ɤȼ P, Q, U – 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɞɨɫɬɚɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫɨ 
ɫɦɟɠɧɵɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ. Пɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ ɫɦɟɠɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɢɦ 
ɢɯ ɢ ɧɚ ɧɟɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ. Пɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɚɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ ɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ cos  ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɧɟɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢ 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɧɟɣ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɛɚɥɚɧɫɵ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɜɫɟɦ ɫɯɟɦɚɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ȼɚɥɚɧɫɵ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɈɂɄ ɇɟɛɚɥɚɧɫ 

Pɩɪ, 
Ɇȼɬ 

Qɩɪ, 
Ɇɜɚɪ 

Pɨɬ, 
Ɇȼɬ 

Qɨɬ, 
Ɇɜɚɪ 

P, 
%  

Q, 
% 

Ʉɨɡɵɪɟɜɨ 624,9 148 701,2 163,3 12,2 10,33 
Ʉɪɨɩɚɱɟɜɨ 39,15 46,77 39,2 46,36 0,12 0,87 

Пɪɢɜɚɥɨɜɫɤɚɹ 111,1 139,1 112 147,4 0,76 5,96 
ɒɚɝɨɥ 1066 1144 1070 1151 0,31 0,66 

Ɂɥɚɬɨɭɫɬ 177,4 71,8 170,5 119,7 3,88 66,71 
ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɚɹ 443,4 304,9 457,2 320,1 3,11 4,98 
ɑɟɛɚɪɤɭɥɶ 121,9 54,8 170,7 77,8 40,03 41,97 
Ʉɭɧɚɲɚɤ 12,8 19,2 12,8 19,2 0 0 
ɂɫɚɤɨɜɨ 125,5 129,9 122 130,3 2,78 0,30 

Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɚɹ 485 249,4 396 327 18,35 31,11 
ɋɦɟɥɨɜɫɤɚɹ 303 260,9 300 265,9 0,99 1,91 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: Pɩɪ,Qɩɪ – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɟ ɧɚ ɲɢɧɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ;Pɨɬ, Qɨɬ – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɨɬɞɚɧɧɵɟ ɫ ɲɢɧ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɯɟɦɚɯ Пɋ «Ʉɨɡɵɪɟɜɨ», «Ɂɥɚɬɨɭɫɬ», «ɑɟɛɚɪɤɭɥɶ», 
«Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɚɹ» ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɟɛɚɥɚɧɫ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɟɦɨɦ ɢ ɨɬɞɚɱɟɣ, 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɣ 60% (Пɋ «Ɂɥɚɬɨɭɫɬ»), ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ДγЖ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ 
ɧɟɜɹɡɤɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɨɞɭɥɟɣ ɬɨɤɨɜ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ «Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɚɹ–ɋɦɟɥɨɜɫɤɚɹ» ɢ «Ʉɨɡɵɪɟɜɨ–ɒɚɝɨɥ» (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ β0,8% ɢ 
γ1,8%), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ. Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɜɡɹɬɵ ɡɚɦɟɪɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ Пɋ «ɋɦɟɥɨɜɫɤɚɹ» ɢ «ɒɚɝɨɥ», ɢɦɟɸɳɢɯ ɦɟɧɶɲɢɟ 
ɧɟɛɚɥɚɧɫɵ.Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɫɟɜɞɨɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ 
ɛɵɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
0,7) ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɦɟɠɞɭ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɥɢɹɸɳɟɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɚɤɬɢɜɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɮɟɜɪɚɥɹ β014 ɝ., ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ γ. ȼ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Q – ɜ ɦɟɝɚɜɚɪɚɯ, P – ɜ ɦɟɝɚɜɚɬɬɚɯ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ γ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ɋɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
Ʉɨɡɵɪɟɜɨ 1,14152,0  PQ  

ɋɦɟɥɨɜɫɤɚɹ 52,19457,0  PQ  

ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɚɹ 3,19169,0  PQ  

ɒɚɝɨɥ 079,4005,1  PQ  

ɑɟɛɚɪɤɭɥɶ 591,1908,0  PQ  

Ʉɭɧɚɲɚɤ 342,220012,0  PQ  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɯɟɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɭɡɥɚ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɫ ɗȾɋ UEq 1,1 , 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 35,0dx , ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ 34,0aT  ɫ ɢ ɭɝɥɨɦ ɪɨɬɨɪɚ 
 50 : 
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22 RZX  .                                            (3) 
Ɉɫɭɳɟɫɬɜɢɦ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ ɧɚ ɞɜɟ ɩɨɞɡɚɞɚɱɢ: ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɗȾɋ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɛɭɞɟɬ: 

   N

i
iiZ PPF

1

2
ɢɡɦ,ɪɚɫɱ, ,                                   (4) 

ɝɞɟ N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɡɥɨɜ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ; iPɪɚɫɱ,  – ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 

iPɢɡɦ,  – ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
Ɉɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ R ɢ X. Ⱦɥɹ ɨɬɵɫɤɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɭɦɚ 

ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɩɟɪɟɛɨɪɨɦ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɹ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɭɡɥɚɯ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɞɡɚɞɚɱɟ ɛɭɞɟɦ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɗȾɋ ɜ ɭɡɥɚɯ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ. 
Ɇɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɦɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ:    N

i
iiE UUF

1

2*
ɢɡɦ,

*
ɪɚɫɱ, ,                                   (5) 

ɝɞɟ *
ɪɚɫɱ,iU  – ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨ.ɟ.; *

ɢɡɦ,iU  – ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨ.ɟ. Ɂɚ ɛɚɡɢɫɧɵɟ ɩɪɢɧɹɬɵ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɭɡɥɚɯ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ɋɢɡɦ, 
Ɇȼɬ 

Qɢɡɦ, 
Ɇɜɚɪ 

Ɋɪɚɫɱ, 
Ɇȼɬ 

Qɪɚɫɱ, 
Ɇɜɚɪ 

δɊ,  
% 

δQ,  
% 

ɒɚɝɨɥ, 500 ɤȼ 554,2 602 538,9 601,2 3 5 
Ʉɪɨɩɚɱёɜɨ, 500 ɤȼ 39,15 46,77 41,7 41,9 5 10 
Ʉɨɡɵɪɟɜɨ, 500 ɤȼ 624,9 23,3 567 26,3 9 10 
Ʉɭɧɚɲɚɤ, ββ0 ɤȼ 136 697 149 738 8 5 
ɇɨɜɨ-Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ, ββ0 ɤȼ 51,8 54,9 48 50,1 5 7 
ɑɟɛɚɪɤɭɥɶ, ββ0 ɤȼ 88,4 39,6 89,78 44,87 1 10 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɚɜɧɵɦ 5%. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Uɢɡɦ, ɤȼ Uɪɚɫɱ, ɤȼ δ, % 
Ʉɨɡɵɪɟɜɨ, 500 ɤȼ 518,9 533,56 2,82 
Ʉɪɨɩɚɱɟɜɨ, 500 ɤȼ 512 541,36 5,73 
Пɪɢɜɚɥɨɜɫɤɚɹ, 500 ɤȼ 517 514,45 0,49 
ɒɚɝɨɥ, 500 ɤȼ 516 522,35 1,23 
Ɂɥɚɬɨɭɫɬ, 500 ɤȼ 512,5 504,35 1,59 
ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɚɹ, 500 ɤȼ 510 507,44 0,5 
Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɚɹ, 500 ɤȼ 517 525,78 1,69 
ɋɦɟɥɨɜɫɤɚɹ, 500 ɤȼ 512 523,45 2,23 
ɑɟɛɚɪɤɭɥɶ, ββ0 ɤȼ 229,2 219,47 4,24 
ɇɨɜɨ-Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ, ββ0 ɤȼ 235 228,12 2,92 
Ʉɭɧɚɲɚɤ, ββ0 ɤȼ 224 234,69 4,96 
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ɂɫɚɤɨɜɨ, ββ0 ɤȼ 228,7 222,95 2,51 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ 4 ɢ 5, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10%, ɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ – 6%, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
ȼɕȼɈȾɕ 
1. ɋ ɰɟɥɶɸ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 

ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɨɞɯɨɞ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɡɟɥ 
ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɤ ɫɦɟɠɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. Пɪɢ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɗȾɋ. 
ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɩɹɬɶ-ɲɟɫɬɶ ɢɬɟɪɚɰɢɣ. 

2. Ⱦɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɘɠɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ПɆɗɋ – ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɢ ɭɡɥɨɜ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɤ ɫɟɬɹɦ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ. 

3. Пɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɢ ɗȾɋ ɫɯɟɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜ 
ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. Пɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10%, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ – 6%. 

4. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɟɬ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ɂɝɭɦɟɧɳɟɜ ȼ.Ⱥ., Ɂɚɫɥɚɜɟɰ Ȼ.ɂ., Ɇɚɥɚɮɟɟɜ Ⱥ.ȼ., Ȼɭɥɚɧɨɜɚ Ɉ.ȼ., Ɋɨɬɚɧɨɜɚ ɘ.ɇ. 

Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ // Пɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. β008. №6. ɋ. 16-22. 

2. Ⱥ.ɫ. β01β61β069 ɊɎ. Пɪɨɝɪɚɦɦɚ «Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɄȺɌɊȺɇ 6.0»/ ȼ.Ⱥ. ɂɝɭɦɟɧɳɟɜ, Ⱥ.ȼ. Ɇɚɥɚɮɟɟɜ, Ɉ.ȼ. Ȼɭɥɚɧɨɜɚ, ɘ.ɇ. Ɋɨɬɚɧɨɜɚ, ȿ.Ⱥ. Пɚɧɨɜɚ, 
Ⱥ.ȼ. ɏɥɚɦɨɜɚ, ȼ.Ɇ. Ɍɚɪɚɫɨɜ, ȿ.Ȼ. əɝɨɥɶɧɢɤɨɜɚ, ɇ.Ⱥ. ɇɢɤɨɥɚɟɜ, ȼ.ȼ. Ɂɢɧɨɜɶɟɜ. – Ɉɩɭɛɥ. ɜ 
ɛɸɥ. «Пɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɗȼɆ, ȻȾ, ɌɂɆɋ», β01β, №β. ɋ. 500-501. 

3. Ƚɚɦɦ Ⱥ.Ɂ., Ƚɨɥɭɛ ɂ.ɂ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 
1990. 200 c. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ⱥ.ȼ. Ɇɚɥɚɮɟɟɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɆȽɌɍ ɢɦ. Ƚ.ɂ. ɇɨɫɨɜɚ. 
 
 
 
 

ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɉɅȺȼɄɈɃ ȽɈɅɈɅЁȾȺ ɇȺ ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ Ʌɂɇɂəɏ 
ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ ȼ ɉɈȼɌɈɊɇɈ-ɄɊȺɌɄɈȼɊȿɆȿɇɇɈɆ ɊȿɀɂɆȿ 

 
Ⱥ. ɋ. Ɂɚɫɵɩɤɢɧ (ɦɥ.), Ⱥ. Ⱦ. Ɍɟɬɟɪɢɧ, Ⱥ. ɇ. ɓɭɪɨɜ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ  
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ  

«ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇПɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. 
Пɥɚɬɨɜɚ», ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 
 

 Ⱦɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɧɚ ȼɅ, ɤɨɝɞɚ ɬɨɤ ɩɥɚɜɤɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ȼɅ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɨɬ ɝɨɥɨɥёɞɚ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɥɚɜɤɚ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɬɨɤɚɦɢ ɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɨɦ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ (ɬɨɤɨɜɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ) ɫ 
ɛɟɫɬɨɤɨɜɵɦɢ ɩɚɭɡɚɦɢ. 
 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɤɨɧɰɟ ɬɨɤɨɜɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦɚɪɤɢ Ⱥɋ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ max 130  ºɋ. Пɨɫɥɟ ɬɨɤɨɜɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɨɡɞɭɲɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɬ, ɢ ɜ ɛɟɫɬɨɤɨɜɭɸ ɩɚɭɡɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɞɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ min , ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ɫɪɞ  ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɢ 

(ɬɨɤɨɜɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɢ ɛɟɫɬɨɤɨɜɚɹ ɩɚɭɡɚ) ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦɚɪɤɢ Ⱥɋ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɜɧɨ 90ºɋ. ȿɫɥɢ ɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɝɨɥɨɥёɞɧɚɹ ɦɭɮɬɚ ɧɟ ɩɪɨɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 
ɝɨɥɨɥёɞɧɨɣ ɦɭɮɬɵ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɩɥɚɜɥɹɟɦɭɸ ȼɅ ɨɬɤɥɸɱɚɸɬ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ.  
 ɋɩɨɫɨɛɵ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɢ: ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɅ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ 
ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɝɨɥɨɥёɞɧɨɣ ɦɭɮɬɵ.  
 ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɫɱёɬɨɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ, 
ɛɟɫɬɨɤɨɜɨɣ ɩɚɭɡɵ ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ. ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɧɚɲёɥ ɪɚɫɱёɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɣ ɜ Д1Ж ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɣ ɞɥɹ ɭɫɪɟɞɧёɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɥɚɜɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ȼɅ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ – ɛɨɥɶɲɢɟ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɫɱёɬɟ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɩɥɚɜɥɹɟɦɨɣ ȼɅ ɩɨɞ ɬɨɤɨɦ ɢ ɪɚɫɯɨɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
 ȼ ДβЖ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɭɬɨɱɧёɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱёɬɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ – ɩɪɢɛɥɢɠёɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ: ɧɟɭɱёɬ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɟ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɚ (ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɩɚɞɚ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɢɡ-ɡɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɛɟɡ ɝɨɥɨɥёɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ɛɟɡ ɝɨɥɨɥёɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ +10ºɋ.  
 ȼ ДγЖ ɨɩɢɫɚɧ ɫɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤɟ ȼɅ, ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɨɬ ɝɨɥɨɥёɞɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɥɨɥёɞɧɨɣ ɦɭɮɬɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɥɨɥёɞɚ. Пɪɨɰɟɫɫ ɩɥɚɜɤɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɤɨɫɜɟɧɧɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɥɨɥёɞɧɨɣ ɦɭɮɬɵ ɧɟ ɫɬɚɧɟɬ ɪɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɩɥɚɜɤɢ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ: ɧɢɡɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɢɤ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɥɨɥёɞɧɨɣ ɦɭɮɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ȼɅ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɥɚɜɤɢ; ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼɅ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɦ ɫɪɟɞɧɸɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɨɜɨɞɚ ɡɚ 
ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ. 
 Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɨɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɥɚɜɤɨɣ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚɯ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɋɩɨɫɨɛ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 
1. ɋɨɡɞɚёɬɫɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ȼɅ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ: ɬɨɤ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 
ȼɅ, ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɨɬ ɝɨɥɨɥёɞɚ. Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼɅ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
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ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ max . 

Пɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱёɬ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ɭ . 

2. ȼɨɡɞɭɲɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɜ 
ɛɟɫɬɨɤɨɜɭɸ ɩɚɭɡɭ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

min , ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) Д4, ɮɨɪɦɭɥɚ (14)Ж:  

ɫɪɞ ɜ

ɭ ɫɪɞ ɭ ЦКбmin ɜ
max ɜ ɭ ЦТЧ

                       
.   (1) 

ȿɫɥɢ ɡɚɞɚɧɵ max , ɫɪɞ , ɬɨ ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ  ɩɨ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɭ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ (1) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ min , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ 
ɩɥɚɜɤɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ min  ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

(1)
ɫɪɞ ЦКбmin 2    . 

3. ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ: ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɩɢɬɚɧɢɹ, ɬɨɤ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɛɟɡ ɝɨɥɨɥёɞɚ; ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɝɪɟɜɚ 
ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɛɟɡ ɝɨɥɨɥёɞɚ, ɚ ɩɨ ɧɟɦɭ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɞɥɢɧɭ ɝɨɥɨɥёɞɧɨɣ ɦɭɮɬɵ ɝ.ɦ*l . ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɝɨɥɨɥёɞɧɨɣ ɦɭɮɬɵ, ɬɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɝɪɟɜɚ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɛɟɡ ɝɨɥɨɥёɞɚ – ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɩɚɞɚ ɬɨɤɚ. Пɨɹɫɧɢɦ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɚɫɱёɬɚ ɝ.ɦ*l .  

 Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɛɟɡ ɝɨɥɨɥёɞɚ 
ɩɪɢ 0ºɋ ɪɚɜɧɨ:  ȼɅ.0 ɝ.ɦ*1R l . 

ɝɞɟ  ɝ.ɦ*1 l  – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɨɬ ɝɨɥɨɥёɞɚ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɷɬɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɨɤɨɦ ɩɪɨɜɨɞɚ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ȼɅR :    ȼɅ ȼɅ.0 ɝ.ɦ* ЦКб ЦТЧ1R R l      ,   (2) 

ɝɞɟ   – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ.  
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ȼɅR  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɤɨɧɰɟ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ ɩɪɨɜɨɞɚ (ɩɪɢ 
ɩɥɚɜɤɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɞɜɢɝ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ). Пɨɷɬɨɦɭ ɢɡ (β): 

 ȼɅ
ɝ.ɦ*

ȼɅ.0 ЦКб ЦТЧ
1

R
l

R

     .    (3) 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ȼɅ.0R  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɩɨ (γ) ɩɪɢ 

ɝ.ɦ* 0l  . ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɬɨɤɨɜɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ min ɜ  . ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ 
ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ ɝɨɥɨɥёɞɧɨɣ ɦɭɮɬɵ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝ.ɦ*l  ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɢ ɩɪɢ ɝ.ɦ* 0l   

ɩɥɚɜɤɚ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɬɨɤɨɦ ɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-

ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ: ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ 1, ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɨɤɚ β ɜ 

ɮɚɡɚɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 1 ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɨɞɤɥɸɱёɧɧɵɯ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɨɩɥɚɜɥɹɟɦɵɯ ȼɅ γ. ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼɅ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ 6 
ɩɪɢ ɜɤɥɸɱёɧɧɵɯ ɡɚɤɨɪɚɱɢɜɚɸɳɟɦ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟ 4, ɫɨɡɞɚɸɳɟɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɤɨɪɨɬɤɨɟ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟ 5. ȼ 
ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 7 ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɬɟɯ ɦɚɪɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɩɥɚɜɥɹɟɦɵɯ 
ȼɅ, ɜɤɥɸɱёɧɧɨɝɨ ɜ ɰɟɩɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 1, ɜɯɨɞɹɬ ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɚ 8 ɢ 
ɨɞɧɨɩɨɥɸɫɧɵɟ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ 9. Ⱦɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ 
ɪɟɠɢɦɚ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ: ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10, ɛɥɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 11, 
ɛɥɨɤ ɬɨɤɚ 1β, ɛɥɨɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 1γ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ 
ɤɚɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɤɥɸɱёɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɛɥɨɤɚ 7). Ȼɥɨɤɢ 11, 1β, 1γ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɛɥɨɤɭ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 14, ɩɨɞɚɸɳɟɦɭ ɤɨɦɚɧɞɵ «ɜɤɥɸɱɢɬɶ – ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ» ɧɚ ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 15 
ɬɪёɯɮɚɡɧɵɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ 6. 

ɇɨɜɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɥɚɜɤɨɣ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ȼɅ ɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɟɠɢɦɟ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ȼɅ ɩɪɢ 0ºɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ β0% ɨɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɰɟɩɢ ɬɨɤɚ, ɬ. ɟ. ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɩɚɞ ɬɨɤɚ Д5Ж. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
Пɥɚɜɤɚ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɜɤɢ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɵɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ȼɅ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɩɥɚɜɤɟ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ / Ȼɭɪɝɫɞɨɪɮ ȼ. ȼ., 

ɇɢɤɢɬɢɧɚ Ʌ. Ƚ., ɇɢɤɨɧɟɰ Ʌ. Ⱥ., ɏɪɭɳ П. Ɋ. – ɋɨɸɡɬɟɯɷɧɟɪɝɨ, 198γ. 114 ɫ. 
2. Ɋɭɞɚɤɨɜɚ Ɋ. Ɇ., ȼɚɜɢɥɨɜɚ ɂ. ȼ., Ƚɨɥɭɛɤɨɜ ɂ. ȿ. Ɇɟɬɨɞɵ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɝɨɥɨɥёɞɨɦ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. – ɍɮɚ, ɍȽȺɌɍ, β005. 187 ɫ. 
3. Пɚɬ. β478β44 ɊɎ, ɆПɄ H0βG7/16,. ɋɩɨɫɨɛ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 6(10) ɤȼ / ɑɚɥɵɣ Ⱥ. Ɇ., Ɇɢɧɚɟɜ ȼ. ɋ., Ɏɭɪɢɧ ɋ. ɋ.; ɁȺɈ ȽɄ «Ɍɚɜɪɢɞɚ 
ɗɥɟɤɬɪɢɤ»; ɡɚɹɜɥ. γ1.0γ.11; ɨɩɭɛɥ. β7.0γ.β01γ. 

4. Ɂɚɫɵɩɤɢɧ Ⱥ. ɋ., Ɂɚɫɵɩɤɢɧ Ⱥ. ɋ. (ɦɥ.) ɇɚɝɪɟɜ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɩɪɢ 
ɩɥɚɜɤɟ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ // ɂɡɜ. ɜɭɡɨɜ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ. β014. 
№4. ɋ. 75 – 83. 

5. Ɋɭɤɨɜɨɞɹɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɫɱёɬɭ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɜɵɛɨɪɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ / Пɨɞ ɪɟɞ. Ȼ. ɇ. ɇɟɤɥɟɩɚɟɜɚ. – Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɇɐ ɗɇȺɋ, β00β. 15β ɫ. 
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ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ⱥ. ɋ. Ɂɚɫɵɩɤɢɧ, ɞ. ɬ. ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ», ɎȽȻɈɍ ȼПɈ ɘɊȽПɍ (ɇПɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. 
Пɥɚɬɨɜɚ. 

 
 
 
 
ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɋȼȿɊɏɉɊɈȼɈȾɇɂɄɈȼɕɏ ɈȽɊȺɇɂɑɂɌȿɅȿɃ ɌɈɄȺ 

ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə ȼ ɋɈɋɌȺȼȿ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ɉɊɈɌɂȼɈȺȼȺɊɂɃɇɈȽɈ 
ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆ 

 
ɇ.ȼ. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ, ȼ.Ƚ. Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ, Ɍ.П. ɇɚɝɧɢɣ, ȿ.Ⱥ. Ɇɨɥɨɱɧɢɤɨɜ 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ Ƚɨɫɬɟɯɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ (ɗɗɋ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɨɛɳɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ (ɌɄɁ) ɢ ɜ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɟɬɹɯ ɩɪɢ ɨɛɳɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɗɗɋ. ɗɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɌɄɁ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɲɢɪɨɤɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɌɈɍ) ɞɨɥɠɧɨ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɗɗɋ. 

ɗɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɢɫɤɚ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɌɄɁ  ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ 
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɌɄɁ ɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ПȺɍ) ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɬɨɤɚ (ɋɈɌ), ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ 
ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
(ȼɌɋП), ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɗɗɋ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɌɄɁ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɡɚɞɚɱ ПȺɍ ɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɇɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɟɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɨɫɫɢɢ ɋɈɌ ɧɚ ɛɚɡɟ ȼɌɋП ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ ɬɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɌɄɁ, ȼɌɋП ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɟɪɹɸɬ ɫɜɨɢ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɤɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɪɟɚɥɢɡɭɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɌɄɁ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɡɚ 
ɜɪɟɦɹ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɜɨɡɜɪɚɬ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɩɪɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɬɨɤɨɜ ɄɁ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɡɚ ɫɱёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɟɤɰɢɣ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɚ ɇ.ȼ. Д8Ж ɞɚɟɬɫɹ ɩɨɞɪɨɛɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ȼɌɋП ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɜɧɨɜɶ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɥɚɞɚɬɶ 

ɧɭɥɟɜɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɢɠɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɨɬɧɹɦɢ. ɗɬɨ ɱɢɫɬɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, 
ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɢ ɫɩɥɚɜɵ, ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. Д7Ж 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ: 
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- ɩɨ ɢɯ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ: ɋП 1 ɪɨɞɚ ɢɦɟɸɬ ɨɞɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
(ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ) ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɋП ɬɟɪɹɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ 
ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ (Hc), ɋП β ɪɨɞɚ ɢɦɟɸɬ ɞɜɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Hc1 ɢ 
Hc2 , ɝɞɟ Hc1< Hc2; ɟɫɥɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ  Hc1 ɞɨ Hc2, ɬɨ 
ɋП β ɪɨɞɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɫɨɯɪɚɧɢɬ ɫɜɨɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɬɟɪɹɟɬ ɢɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Hc2; 
- ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢɯ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ: ɇɌɋП (Tc<77ºK) ɢ ȼɌɋП; 
- ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ: ɱɢɫɬɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɫɩɥɚɜɵ,  ɩɟɪɟɯɨɞɹɳɢɟ 
ɜ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɹɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɢ ɬ.ɞ. 

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɚɥɨ ɨɬɤɪɵɬɢɟ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ (ȼɌɋП) ɜ 1986 – 199γ ɝ.ɝ. ɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɤɨɥɨ 70ºɄ. Пɪɢɱɢɧɨɣ ɬɨɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɚɡɨɬɚ ɤɚɤ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 77º Ʉ, ɜɡɚɦɟɧ ɠɢɞɤɨɝɨ ɝɟɥɢɹ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 4,βº Ʉ. ɗɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɳɟ ɢ ɞɟɲɟɜɥɟ, ɱɬɨ ɨɬɤɪɵɥɨ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢ ɭɫɢɥɢɥɨ ɧɚɭɱɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ. ɇɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ  ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 1γ5º Ʉ ɞɥɹ 
ɪɬɭɬɶɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ (ɪɬɭɬɧɚɹ 
ɤɟɪɚɦɢɤɚ HРψК2Ca2Cu3O8+d (HР−1ββγ)). ɋɬɨɢɬ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɬɚɤ ɠɟ ɱɬɨ ɩɪɢ ɮɬɨɪɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ 1γ8º Ʉ. Д7Ж Пɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ  ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1ȼɟɞɭɳɢɟ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ-ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɢ ɋɈɌ 
Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤ 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɨ Ɍɢɩ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ɇɨɳɧɨɫɬɶ / 
ɧɚɩɪɹ- 

ɠɟɧɢɟ, ɆȼȺ/ɤȼ 
Power 
Superconductor 
Applications 

ɋɒȺ ɋɈɌ (ȼɌɋП) 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ 

10 / 10 

Central Research 
Institute of Electrical 
Power Industry 

əɩɨɧɢɹ ɋɈɌ (ȼɌɋП) 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɧɵɣ 

12 /6,6 

Toshiba, TEPCO əɩɨɧɢɹ ɋɈɌ (ȼɌɋП) 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ 

2,4/ 3 

ABB ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ ɋɈɌ (ȼɌɋП) 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ, 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɧɵɣ 

1,2; 1,6; 6,4; 10 / 
10,5 

Siemens Ƚɟɪɦɚɧɢɹ ɋɈɌ (ȼɌɋП) 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɧɵɣ 

12 / 6 

VPTI Hydro-Quebec Ʉɚɧɚɞɚ ɋɈɌ (ȼɌɋП) 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ 

15 / 20 

Nexans 
SuperConductors 

Ƚɟɪɦɚɧɢɹ ɋɈɌ (ȼɌɋП) 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɧɵɣ 

10 /12  

Ʉɪɚɬɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ȼɌɋП ɌɈɍ ɜ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɦɢɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. ȼ ɪɹɞɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɨɧɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɜɜɟɞɟɧɵ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ β011 ɝɨɞɚ 
ɫɨɡɞɚɧɚ ɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ  ɤɨɦɩɚɧɢɹ «Ɋɭɫɫɤɢɣ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤ» (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ) ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ «ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ».  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ β. ȼɟɞɭɳɢɟ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ-ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɢ 
ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɬɨɤɚ. 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤ 

Ɍɢɩ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ɇɨɳɧɨɫɬɶ /ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɟ, ɆȼȺ/ɤȼ 

ɋɢɛɇɂɂɗ, 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ 

ɋɈɌ (ȼɌɋП) 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ 

12; 50 / 12 

ɗɇɂɇ, 
Ɇɨɫɤɜɚ 

ɋɈɌ (ȼɌɋП) 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ 

1 / 3 

Ɋɇɐ «Ʉɭɪɱɚ-
ɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ», 

Ɇɨɫɤɜɚ 

ɋɈɌ (ȼɌɋП) 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɧɵɣ 

4; 15  / 31 

ȼɗɂ, Ɇɨɫɤɜɚ ɋɈɌ (ȼɌɋП) 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɧɵɣ 

4 /35  

ɍɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɚɤ 
"Ɋɨɫɚɬɨɦ", "ɇɚɭɤɚ ɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɢ", "ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɦ. ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ Ⱥ.Ⱥ.Ȼɨɱɜɚɪɚ" (ȼɇɂɂɇɆ), ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɢɦ. Ƚ.Ɇ. Ʉɪɠɢɠɚɧɨɜɫɤɨɝɨ" (ɗɇɂɇ), ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɐɟɧɬɪ "Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ", ɎȽɍП "ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɢɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ" (ȼɗɂ), ɆɄȻ "Ƚɨɪɢɡɨɧɬ", ȺɄȻ "əɤɨɪɶ", 
"Ʉɨɦɩɨɡɢɬ" ɢ ɞɪɭɝɢɟ (ɬɚɛɥɢɰɚ β).  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɋɈɌ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɌɄɁ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɌɄɁ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ ɩɨ ɪɹɞɭ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ: 
- ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɦɟɸɬ ɩɨɧɢɠɟɧɧɭɸ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɌɄɁ,  
- ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ; 
- ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɸ ɌɄɁ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɜ ɱɟɦ ɟɫɬɶ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɄɁ; 
- ɧɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ  ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɍɊɁȺ); 
- ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ПȺɍ ɗɗɋ. 

Ɂɚɞɚɱɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ  ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɦɟɠɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ 
ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ (ɌɈɊ). Ɉɧɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɫɟɤɰɢɹɦɢ ɲɢɧ, ɜɵɩɨɥɧɹɹ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɌɄɁ; ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ ɡɚ ɪɟɚɤɬɨɪɨɦ, ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɫɦɟɠɧɨɣ 
ɫɟɤɰɢɢ ɢ ɞɪ. Д4Ж  

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɢ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɜɵɡɜɚɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɄɁ, ɱɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ 
ɮɨɪɦɭɥɵ (1): 

Im=2,54 Iɧ(100% / ɏɪ),                                                  (1) 
ɝɞɟ Im – ɭɞɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɄɁ, Iɧ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɟɬɢ, ɏɪ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɪɟɚɤɬɨɪɚ.  
Ɇɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɌɈɊ: - ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ; - 

ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ γ-4 % ɧɚ ɪɟɚɤɬɨɪɟ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ; - 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɜ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ; - ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɞɪ. 

Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɋɈɌ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɝɢɛɤɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɜ 
ɫɢɥɭ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɋɈɌ ɜ ɫɯɟɦɚɯ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢɦɟɟɬ ɨɱɟɜɢɞɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɌɄɁ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɋɈɌ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
- ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ;  
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- ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɋɈɌ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ;  
- ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɌɈɊ;  
- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ; 
- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɌɄɁ; 
- ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɋɈɌ ɫ ɍɊɁȺ; 
- ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɋɈɌ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ПȺɍ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 
Ɉɛɥɚɫɬɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɋɈɌ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɢ ɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ȿɗɋ:  
- ɫɯɟɦɵ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɌɈɍ ɢ ɛɟɡ ɧɢɯ (ɫ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɲɢɧɨɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɌɄɁ); 
- ɫɯɟɦɵ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɯ ɬɪɚɧɡɢɬɨɜ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ; 
- ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɟ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 
ɫɟɱɟɧɢɹɯ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɋɈɌ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɌɄɁ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɛɳɟɣ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɗɗɋ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɋɈɌ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɌɄɁ, ɜɡɚɦɟɧ ɦɨɪɚɥɶɧɨ 
ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɯ ɌɈɍ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɋɈɌ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɪɝɚɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɦ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ПȺɍ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɢɛɤɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɪɟɠɢɦɨɦ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɟɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ.  

Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɋɈɌ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ПȺɍ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 
- ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɝɪɭɩɩɵ ɋɈɌ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɌɄɁ; 
- ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɋɈɌ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ; 
- ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɋɈɌ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ПȺɍ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 
- ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɋɈɌ (ɞɚɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ ɋɚɦɚɪɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ). 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɋɈɌ ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 
ɋɢɫɬɟɦɧɚɹ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɌɄɁ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɵɞɚɱɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɋɈɌ (ɋɈɌ-1, ɋɈɌ-β,… ɋɈɌ-σ) ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɯɟɦɭ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɚ ɲɢɧɚɯ ɦɨɳɧɨɣ Ƚɗɋ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɦɟɠɫɟɤɰɢɨɧɧɵɣ  ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɣ 
ɪɟɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ƚɗɋ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɢ ɧɚ 
ɲɢɧɚɯ Пɋ-1, Пɋ-β ɢ Пɋ-γ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1).  

ȼ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ (ɢɥɢ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ) ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ȼɅ-γ, ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɣ 
ɩɟɪɟɬɨɤ ɩɨ ȼɅ-1 ɢ ȼɅ-β ɩɟɪɟɝɪɭɠɚɟɬ ɋɊ 1/β. Ʉɚɤ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɚɹ ɦɟɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɋɊ-1/2. 
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Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɦɟɠɫɟɤɰɢɨɧɧɵɦ 

ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦ ɪɟɚɤɬɨɪɨɦ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ƚɗɋ. 
Ⱦɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Пɋ-γ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 1 ɢ β ɋɒ, 

ɨɬɤɥɸɱɟɧ ɒɋȼ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ. 
Пɟɪɟɬɨɤ ɩɨ ȼɅ-γ ɢ ȼɅ-4 ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ 

ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ (ɤɪɭɝɨɜɨɣ) ɩɟɪɟɬɨɤ.  
Пɪɢ ɜɜɨɞɟ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɋɈɌ-1, β, γ, 4 (ɪɢɫɭɧɨɤ β): 
- ɧɚ Пɋ-γ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ 1,β ɋɒ 
- ɧɚ Ƚɗɋ ɢɫɤɥɸɱɟɧ ɢɡ ɫɯɟɦɵ Ɋɋ 
- ɩɟɪɟɬɨɤ ɩɨ ȼɅ-γ,4 ɭɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ 
- ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ 1 ɢ β ɋɒ Ƚɗɋ 
- ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɯɟɦɵ 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɋɈɌ ɧɚ ɪɹɞɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɋɈɌ ɧɚ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. 

Пɪɢɜɟɞɟɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺɍ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɋɈɌ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺɍ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɋɈɌ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 
ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɜɵɫɬɪɨɟɧɚ ɨɞɧɚ ɢɡ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɫɚɦɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ПȺ, ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ, 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɢɡɚɰɢɹ). Д8Ж 



106 
 

 
Ɋɢɫ.β. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɢɯɫɹ ɋɈɌ-1 ɢ ɋɈɌ-β ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺɍ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɚɯ ɢ ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. 

ɋɤɚɡɚɧɧɨɟ ɜɵɲɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɡɚɞɚɱ, 
ɪɟɲɚɟɦɵɯ ПȺɍ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɋɈɌ: 
- ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɞɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ: ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ; ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ; 
- ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɋɈɌ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɄɁ: ɝɪɭɩɩɨɜɨɟ; ɨɞɢɧɨɱɧɨɟ; 
- ɩɨ ɰɟɥɟɜɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɋɈɌ: ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɄɁ; 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɬɨɤɚ; 
- ɩɨ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɤ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɟ: ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ȺɊɁɄɁ; 
ȺɈПɈ (ȺɌ, ȼɅ); ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɚɹ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ ɊɁ. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɡɚɞɚɱɢ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɭɫɩɟɲɧɨɟ 

ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɋɈɌ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 
1. ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺɍ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺɍ 

ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɋɈɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȼɌɋП ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ ɄɁ. 
3.  Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺɍ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɢɫɤɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɋɈɌ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ПȺɍ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɤɚɤ 
ɨɫɧɨɜɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɄɁ ɜ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɋɈɌ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɋɚɦɚɪɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɪɭɩɩɵ ɋɈɌ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ȼɑ ɫɜɹɡɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȼɑ-ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɨɦɚɧɞ ɬɢɩɚ ɍПɄ-ɐ 
(ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɨɦɚɧɞ). 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɋɈɌ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɄɁ. 

6. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɋɈɌ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ  ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɟɞɢɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺɍ ɢ  ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɋɈɌ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. 
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7. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɋɈɌ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɧɨɜɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɋɈɌ ɩɪɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɗɗɋ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ.  

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ɎɁ ɊɎ ɨɬ β6.0γ.β00γ ɝ. № γ5-ɎɁ "Ɉɛ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ" (ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɢ 

ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹɦɢ).  
2. ɎɁ ɊɎ ɨɬ β7.1β.β00β ɝ. № 184-ɎɁ «Ɉ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ». 
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Ⱦ.Ⱥ. Ȼɚɪɫɭɤɨɜ, ɋ.Ɇ. ȼɨɥɤɨɜ 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ɋɟɜɟɪɨ-Ʉɚɜɤɚɡɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɂɧɫɬɢɬɭɬ 

ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢ ɇɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, Ʉɚɮɟɞɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɜ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚɯ ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ ɫ β007 ɩɨ β01γ ɝɨɞ. Пɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɭɜɢɞɟɬɶ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɢ  ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  

Ʉɨɫɢɧɭɫ ɢɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨɥɢ ɩɨɥɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫ ɩɨɥɶɡɨɣ, ɬ.ɟ. ɞɨɥɸ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
Пɪɢ ɤɨɫɢɧɭɫɟ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ɪɚɜɧɨɦ 1 ɜɫɹ ɩɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɞɟɬ ɜ ɜɢɞɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
(ɩɨɥɟɡɧɨɣ) ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Пɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɱɚɫɬɶ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɞɟɬ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 
ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ, ɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɚɹ ɞɥɹ ɢɯ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɩɨɬɟɪɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. Ɍɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ 
ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɭɝɥɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. Пɪɢ ɬɚɧɝɟɧɫɟ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɦɟɧɶɲɟ 0 ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɜɵɞɚɟɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ), ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟ 1 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ).  

ɋɨɫɬɚɜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɱɟɬɵɪɟ ɜɢɞɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ: ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ – 40 % 
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(ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɛɵɬɨɜɵɦɢ, ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ), ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – 8 %; 
ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ – 10 %, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɜɫɟɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɩɨɬɟɪɢ 
ɜ ɧɢɯ) – γ5 %, ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɧɢɯ) – 7 %. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɟɬ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɬɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɧɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶɫɹ 
ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚД1Ж. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ 
ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɥɢɧɢɹɯ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɫɤɚɡɚɬɶ ɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɥɨɜɧɨɫɬɢ ɬɨɥɤɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɤɚɤ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɧɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɥɹ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɡɚɬɪɚɬɵ ɞɪɭɝɢɯ 
ɜɢɞɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɭɫɥɨɜɧɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɯɨɞɫɬɜɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ; ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɚɤɬɢɜɧɭɸ, ɧɨ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɟɣ.  

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ. ȿɫɥɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ ɢ ɥɢɲɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɟɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɨ 
ɩɨɬɟɪɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɟɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵ ɫ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɂɡ 100 % ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ββ % ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɜ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ 110–750 
ɤȼ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, 6,5 % ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɪɚɣɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 1γ,5 % ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɢ ɥɢɲɶ 58 % ɢɡ ɜɫɟɣ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɲɢɧɵ 6–10 ɤȼ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣДβЖ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɬɚɧɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Пɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ. 

ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɛɚɥɚɧɫ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ. ȼ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 
ɤɨɫɢɧɭɫɚ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

Пɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɚ 
ɜɵɞɚɱɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɜɟɪɯ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɢɡɛɵɬɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɧɟɫɭɳɢɯ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɫ 
ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɠɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɜɦɟɫɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Пɨɷɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ 
ɫɟɬɹɯ ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

Пɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɱɢɫɥɚ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
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Ȼɨɥɶɲɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɟ ɩɨ ɬɨɤɭ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɚɠɟ ɜ ɬɟ ɱɚɫɵ, ɤɨɝɞɚ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɱɚɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɜ 
ɪɟɡɟɪɜ. Ɋɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɭɠɚɸɬɫɹ ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɛɳɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɵ ɝɨɪɨɞɚ ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɹ ɢ ɝɨɪɨɞɨɜ 
Ʉɚɜɤɚɡɫɤɢɯ Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ȼɨɞ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɬɱёɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɞɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɡɚɦɟɪɨɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɭɝɥɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 6/10/γ5 ɤȼ Пɋ 110 ɤȼ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ β007 ɩɨ β01γ ɝɝ. ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ – ɡɢɦɚ ɢ ɥɟɬɨ.  ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ ɝɨɪɨɞɚ 
ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ β0 ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ (Пɋ), ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Пɋ γγ0 ɤȼ 
ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ.  

 
Ɋɢɫ. 1. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɟ ɝɨɪɨɞɚ 

ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɹ 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɬɚɧɝɟɧɫ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɢɯ ɬɚɧɝɟɧɫɨɜ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɟ ɝɨɪɨɞɚ 
ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɹ 

  2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
Ɂɢɦɚ 0,41 0,36 0,31 0,37 0,34 0,30 0,31 
Ʌɟɬɨ 0,58 0,52 0,53 0,55 0,44 0,47 0,49 

Ɋɚɣɨɧ ɝɨɪɨɞɨɜ ɄɆȼ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 4β Пɋ, ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Пɋ γγ0 ɤȼ 
Ɇɚɲɭɤ. Пɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɬɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ: ɝɨɪɨɞɫɤɢɟ, ɫɟɥɶɫɤɢɟ, 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ. ȼ ɯɨɞɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɫɚɦɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɦɟɸɬ ɫɟɥɶɫɤɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ. ɗɬɨ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɵɬɨɜɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  ɡɚ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞДγЖ.  
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Ɋɢɫ. β. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  ɜ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɟ 

ɝɨɪɨɞɨɜ ɄɆȼ 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɢɯ ɬɚɧɝɟɧɫɨɜ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ β.ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɟ 
ɝɨɪɨɞɨɜ Ʉɚɜɤɚɡɫɤɢɯ Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ȼɨɞ 

  2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
Ɂɢɦɚ 0,41 0,42 0,42 0,42 0,49 0,39 0,44 
Ʌɟɬɨ 0,58 0,57 0,53 0,71 0,57 0,50 0,53 

ȼɕȼɈȾɕ: 
1. ȼ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɟ ɄɆȼ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɭɝɥɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɵɹɜɢɥɨɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɭ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɞɜɭɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɯ ɨɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɚ.  
β. Ʉɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɛɵɥɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɜɨɟɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  
γ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫ 
ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ȻɋɄ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ: 

1) β5 ɆȼȺɪ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 6 ɤȼ ɧɚ Пɋ 110 ɤȼ Пɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ Пɋ ɫ β007 ɩɨ β01γ ɝɝ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 50% ɨɬ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  

β) 10 ɆȼȺɪ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ ɧɚ Пɋ 110 ɤȼ Ɍɹɝɨɜɚɹ γ9 ɤɦ. 
γ) 5 ɆȼȺɪ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ ɧɚ Пɋ 110 ɤȼ Ƚɪɚɱɟɜɫɤɚɹ. 
4) 10 ɆȼȺɪ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 10 ɤȼ ɧɚ Пɋ 110 ɤȼ Пɬɢɰɟɩɪɨɦ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ» ȼɚɫɢɥɶɟɜ Ⱥ.Ⱥ, Ʉɪɸɱɤɨɜ ɂ.П.,ɇɚɹɲɤɨɜɚ 

ȿ.Ɏ. 
β. «ɍɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɟɬɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ» ɀɟɥɟɡɤɨ ɘ.ɋ. 
γ. Пɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  // Пɪɢɤɚɡ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɨɬ ββ.0β.β007 №49 «Ɉ ɩɨɪɹɞɤɟ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɝɪɭɩɩ ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ) 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɫɬɜ ɫɬɨɪɨɧ ɜ 
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ɞɨɝɨɜɨɪɚɯ ɨɛ ɨɤɚɡɚɧɢɢ ɭɫɥɭɝ ɩɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ  ɞɨɝɨɜɨɪɚɯ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ)». 

 
 
 
 

ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ɁȺ 
ɋɑЁɌ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɌɂɊɂɋɌɈɊɇɈȽɈ ɄɈɆɉȿɇɋȺɌɈɊȺ 

ȼ ɋɈɋɌȺȼȿ ɋȼȿɊɏɆɈɓɇɈɃ ȾɍȽɈȼɈɃ ɋɌȺɅȿɉɅȺȼɂɅɖɇɈɃ ɉȿɑɂ1 
 

Ⱥ.Ⱥ. ɇɢɤɨɥɚɟɜ, Ƚ.П. Ʉɨɪɧɢɥɨɜ, ɂ.Ⱥ. Ʌɨɠɤɢɧ, ȼ.ȼ. Ⱥɧɨɯɢɧ 
ɎȽȻɈɍ ȼПɈ “Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ƚ.ɂ. ɇɨɫɨɜɚ” 
 

Ⱦɭɝɨɜɚɹ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɚɹ ɩɟɱɶ (ȾɋП) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɫɬɚɥɢ. ȼ ɋɒȺ ɢ ȿɜɪɨɩɟ ɛɨɥɟɟ 50% ɫɬɚɥɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɷɬɚ ɰɢɮɪɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ β0% ɢ ɧɟɭɤɥɨɧɧɨ ɪɚɫɬɟɬ.  

ȼɚɠɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ȾɋП ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ (ɋɌɄ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɩɟɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɜɵɩɥɚɜɤɢ ɫɬɚɥɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɞɭɝɨɜɨɣ ɩɟɱɢ 
ɫ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɶɸ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɮɥɢɤɟɪɚ, ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɋɌɄ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɬ.ɟ. ɢɦɟɟɬɫɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д1 – 9Ж, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ “ȾɋП – ɋɌɄ” ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɢ ɧɨɜɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ȾɋП. ɂɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ “ȾɋП-ɋɌɄ” 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɭɝɨɜɨɣ ɩɟɱɢ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ȾɋП. 

Ⱦɜɚ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ: ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɟɪɜɵ  ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɚ ɫ 
ɞɪɭɝɨɣ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɡɥɨɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɋɌɄ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ȾɋП, ɧɨ 
ɢ ɜɵɣɬɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ – ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɚɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɩɨɥɧɟ ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɋɌɄ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ȾɋП ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100-γ00 ɆȼȺɪ.   

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɟɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Ɍɭɪɟɰɤɨɣ 
ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Teas –  Inter-AreaPowerOscillationDampingSystem (IPODS) - ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚɦɢ. ȿɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ 
– ɷɬɨ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɟ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɳɧɵɯ ɢ ɫɜɟɪɯɦɨɳɧɵɯ ɋɌɄ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ Ɍɭɪɰɢɢ, 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ (ɋȽ) ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɫɢɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɜ ɥɢɧɢɹɯ γ80 ɤȼ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɡɥɵ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ IPODS. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ «ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ» ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɵ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɛɟɪɭɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɮɭɧɤɰɢɸ ɞɪɭɝɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ -  ɋɌɄ ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, 

1- Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɝɪɚɧɬɚ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ (ɆɄ-4182.2013.8) 
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ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ FACTS (FlexibleAlternatingCurrentTransmissionSystems) – 
ɝɢɛɤɢɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɵɫɬɪɨɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ SmartGrid – ɭɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ.                          

Ɋɚɣɨɧɧɚɹ 
ɩ/ɫɬ Erzin

Ɇɟɬɚɥɥ.

ɤɨɦɛɢɧɚɬ 
ISDEMIR

Иɫɤɟɧɞɟɪɭɧ

Ⱥɞɚɧɚ

Ⱥɧɤɚɪɚ

Ƚɗɋ 
SEYOSEMIR

MMK Metalurji 

(ɋɌɄ 330 ɆȼȺɪ)

dP1 = PɆȿХ1 – РɗɅ1

Ƚɗɋ 
ȺTATURK

ɏɚɬɚɣ

dP
2 = P

ɆȿХ2 – Р
ɗɅ2

QɋɌɄɡɚɞ.

Ʌɗɉ 380 ɤȼ
Ʌɗɉ 150 ɤȼ

 ɩ/ɫɬ 
Gaziantep

Ɉɫɦɚɧɢɟ

ɍɡɟɥ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ

ɍɡɟɥ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ

 
Ɋɢɫ. 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɭɡɥɵ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ Hatay. 

ɇɢɠɟ ɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɨɜ 
ɋɌɄ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ “ȾɋП-ɋɌɄ”, 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɡɚɜɨɞɟ ɁȺɈ “ɆɆɄ εОЭКХЮЫУТ” ɜ ɝ. ɂɫɤɟɧɞɟɪɭɧ (Ɍɭɪɰɢɹ), 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦ ɞɨɱɟɪɧɢɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ɈȺɈ «Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɢɣ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ» (ɝ. Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ). 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɋȽ ɦɨɳɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢɦɟɸɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɋȺɊȼ (ɛɥɨɤ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɤɚɱɚɧɢɣ ɪɨɬɨɪɚ). ȼ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ ɨɧ ɧɨɫɢɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ PШаОr System Stabilizer (PSS) – 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. 

Ⱦɥɹ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ IPτDS ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ 
Matlab – SТЦЮХТЧФ ɛɵɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɵ IPτDS, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɫɯɟɦɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɢ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɜɢɧɰɢɣ 
χНКЧК, HКЭКв ɢ GКгТКЧЭОЩ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 

MP

ЭɅP

dP
-1

11Ɏ

1 pT
pK

12Ɏ

2 pT
pK

ȾɁ1

ȻɈ2

Ɋɗ2

0

1ɁȺȾQ

2ɁȺȾQ
ɁȺȾQ

ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɋɌɄ

ȼɵɛɨɪ 
ɭɪɨɜɧɹ 
ɫɢɝɧɚɥɚ

Ɋɗ1

1dP

2dP

ȻП

ȾɁ2

ȻɈ1

 
Ɋɢɫ. β. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

IPODS 
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Ɋɢɫ. γ. ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ȼ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɟɬɢ γ80 ɤȼ ɜ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɋȽ1 ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɚɱɚɧɢɹ ɪɨɬɨɪɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.  Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɬɪɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ: ɚ) 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɚɜɚɪɢɢ ɩɪɢ ɧɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ PSS ɢ IPODS;  ɛ) ɩɪɢ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
PSS;  ɜ) ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɞɜɭɯ ɫɢɫɬɟɦ PSS ɢ IPODS.  
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ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ tɩɩ = 10 ɫ
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ɚ)

ɛ)

Ȼɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ PSS ɢ IPODS

ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ PSS
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ȼɪɟɦɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
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ɉɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦ PSS ɢ IPODS
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QɁȺȾ, ɆȼȺɪ
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-10 ɆȼȺɪ

QɁȺȾ(t)

ɝ)

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ
 «Ⱦɋɉ-250 – ɋɌɄ 330 ɆȼȺɪ» ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɢɫɬɟɦɵ IPODS

Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɝɪɭɩɩɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ 

HКЭКв (Ɍɭɪɰɢɹ) ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ γ80 ɤȼ 
ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɭɫɬɹ 6,5 ɫɟɤɭɧɞ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɟɪɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɦɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4ɚ), ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ, 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɋȽ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ tɩɩ = 10 ɫ  
(ɪɢɫɭɧɨɤ 4ɛ), ɜ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ 
IPτDS ɢ PSS, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋȽ1 ɫ 
10 ɞɨ 4,75 ɫɟɤɭɧɞ  (ɪɢɫ.4ɜ). 
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ȼɵɜɨɞɵ: 
1. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɜɟɪɯɦɨɳɧɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɛɨɬɭ 
ȾɋП ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «ȾɋП-ɋɌɄ». Пɨɦɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɋɌɄ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɪɨɜɚɥɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ ɜɧɭɬɪɢɡɚɜɨɞɫɤɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

β. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɋɌɄ ɬɪɟɛɭɟɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ “ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ” 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɛɥɨɤɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɩɪɨɜɚɥɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.     
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ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ ɆɈȾȿɅȿɃ ɂ ɆȿɌɈȾɈȼ ȺɇȺɅɂɁȺ 
ɍɋɌȺɇɈȼɂȼɒɂɏɋə ɊȿɀɂɆɈȼ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ 

 
Ʉ.Ⱥ.Пɭɲɤɨɜ, Ɉ.Ɇ.Ƚɪɭɧɢɧ, ɂ.Ɏ.ɋɭɜɨɪɨɜ 

Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (Ɉɋ) ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɨɥɧɨɣ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɗɋ).Д1,4Ж 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ 
ɞɢɤɬɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɠɢɦɨɜ. Пɨ ɷɬɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ 
(ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ) ɮɨɪɦɟ. 

Пɨɞ ɨɰɟɧɤɨɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɗɗɋ ɩɨɧɢɦɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɛɨɪɤɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɥɟɫɢɝɧɚɥɨɜ (Ɍɋ) ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (Ɍɂ). ɋ ɷɬɢɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɢ ɬɚɤɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ, ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ 
ɝɪɭɛɵɟ ɨɲɢɛɤɢ, ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɚ, ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɛɨɣɧɵɯ 
ɡɚɦɟɪɨɜ, ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɟɬɢ ɢ ɬ.ɩ. 

Пɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɚɤ ɪɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ 
(ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɜɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɢɫɤɨɦɵɯ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ), ɞɨɩɭɫɤɚɹ 
ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɨɰɟɧɤɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɗɗɋ ɩɪɢ ɢɡɛɵɬɤɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ 
ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Пɪɟɞɫɬɨɢɬ 
ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɭɸ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɬɪɨɝɭɸ ɦɨɞɟɥɶ Ɉɋ; 
- ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɨɱɧɨɟ  ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɬɨɤɚ ɜ ɫɟɬɟɜɵɯ ɭɡɥɚɯ; 
- ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɫɟɜɞɨɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ, 

ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ «ɫɛɨɣɧɵɯ» ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 
- ɫɨɡɞɚɬɶ ɚɪɯɢɜ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɫɟɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ɉɋ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Ȼɨɥɟɟ ɫɬɪɨɝɚɹ (ɱɟɦ ɜ ПȼɄ «ɄɈɋɆɈɋ») ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

  N

i

t
iii RYXRCYX

1

**2* min,)()(]),([),( RRCRR (1) 

          ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ F(X,Y)=0; 
ɝɞɟ ɏ,Y- ɜɟɤɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ «ɫɟɬɟɜɵɯ» (ɫ ɧɭɥɟɜɵɦɢ ɢɧɴɟɤɰɢɹɦɢ) ɢ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ 

(ɢɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɯ) ɭɡɥɨɜ ɫɯɟɦɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; N- ɩɪɨɲɟɞɲɟɟ ɮɢɥɶɬɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɧɭɥɟɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ «ɫɟɬɟɜɵɯ» ɭɡɥɨɜ; R,R*- ɜɟɤɬɨɪɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ, ω- ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
NxN; ɫi-ɜɟɫɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ R* i 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; Ri(X,Y)- ɮɭɧɤɰɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɪɟɠɢɦɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ri, 
ɱɟɪɟɡ ɭɡɥɨɜɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, R* i- ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, t- ɫɢɦɜɨɥ 
ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ,F(X,Y) – ɜɟɤɬɨɪ-ɮɭɧɤɰɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɬɨɤɨɜ ɞɥɹ 
ɫɟɬɟɜɵɯ ɭɡɥɨɜ.  

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ i-ɝɨ ɭɡɥɚ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɤɚɤ: 

),...,2,1( nijEVU iii 
        (2) 
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ɝɞɟ  V i, Ei - ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ, ɚ Ч –ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɡɥɨɜ 
ɫɯɟɦɵ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ( Ii

’) ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ  ( Ii
”) ɬɨɤɨɜ ɞɥɹ ɫɟɬɟɜɵɯ ɭɡɥɨɜ 

ɬɨɝɞɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ  ɜɢɞ: 

,,...,1;0)(
1

' kiEbgI
n

j
jijjViji     

(3) 

 

,,...,1;0)(
1

'' kiVbEgI
n

j
jijjiji     

(4)
 

ɬ.ɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ. 
Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜ 

ɫɟɬɟɜɵɯ ɭɡɥɚɯ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.

 

Ɇɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ φ(X,Y) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ Ƚɚɭɫɫɚ-ɇɶɸɬɨɧɚ ДγЖ ɢ 
ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɤ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɡɚɞɚɧɧɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ İ (ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ İ=0.001 ɤȼ). 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ  ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ: 
1.ȼɜɨɞ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɜɹɡɧɨɫɬɢ,   ɫɛɨɪɤɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɫɟɜɞɨɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɢ 
ɪɟɠɢɦɚ , ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɋ ɢ R. 

β.ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Ⱥ=dX/dYɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɨ ɬɟɯ 
ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ ɫɯɟɦɚ. 

γ.Пɪɢɧɹɬɶ k=0 ɢ ɧɚɡɧɚɱɢɬɶ ɫɬɚɪɬɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟɫɟɬɟɜɵɯ ɭɡɥɨɜ - Yk. 

4. Пɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  Xk=AY k ɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Xkɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɭɡɥɨɜɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ  ΔUk=(Xk|Yk)

t. 

5. ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ:  
   (5) 

 

6. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ     (6) 

 
(7) 

  7. Ɋɟɲɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 
 
            (8) 
 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ΔYk(ȕ≥0- ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ, ɜɵɛɢɪɚɟɦɵɣ 

ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ȕ=0,0001 ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɢɦɟɧɨɜɚɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ).
  8. ȼɵɱɢɫɥɢɬɶ ΔXk=AΔYkɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɩɪɚɜɨɤ   ΔUk=(Xk|Yk)

t.
 9.Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɲɚɝ ɫɩɭɫɤɚ αɤ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ЦТЧφ (Uk+ αkΔUk) ɢ ɭɬɨɱɧɢɬɶ 

ɭɡɥɨɜɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Uk+1=Uk+ αkΔUk. 
 

10. ȿɫɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɭɡɥɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɬɨ Uk+1ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɢɧɚɱɟ k=k+1 ɢ ɧɚ ɩ.7.

  

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ПȼɄ)  ɥɟɠɢɬ 
ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ. ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ  ПȼɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, 

AXRYRJ *// 
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ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɭɡɥɚɦɢ ɫɟɬɢ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɡɥɚɯ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. 
ȼɟɫɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ  ɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɟɫɨɜɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɦɨɠɟɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɧɢɡɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɪɚɫɱɟɬ ɡɚɜɟɞɨɦɨ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɛɳɟɫɟɬɟɜɨɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. Ʉ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ 
ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ (ɞɚɧɧɵɟ ȺɋɄɍɗ, ɚɪɯɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɭɡɥɨɜɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɫɟɜɞɨɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣ ɜɟɞɨɦɨɫɬɢ 
ɢ ɬ.ɩ.), ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɦɢ (ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɡɚ ɱɚɫ). 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɜɟɫɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ДβЖ: 
   ,)/( 2'

iii cc             (9) 

ɝɞɟ     -  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɚɩɪɢɨɪɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɵɣ 1 ɞɥɹ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ 0,1 ɞɥɹ ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɵɯ, i  ɪɚɜɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɜɚɧɬɚ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ 
(ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɢɯ ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ). 

Ⱦɥɹ ɩɫɟɜɞɨɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ i  ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɝɪɚɧɢɰ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ: 

,* **   iii RRk                                     (10) 

ɝɞɟ
,*iR *iR

- ɧɢɠɧɹɹ ɢ ɜɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɪɚɜɧɵɦ 0,01…0,0β (ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 50… 100 ɭɫɥɨɜɧɵɦ ɤɜɚɧɬɚɦ).  

ȼɕȼɈȾɕ: 
1. ɋɬɪɨɝɨɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ПȼɄ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɰɟɧɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɧɭɠɞ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ, ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ ɢ ɬ.ɩ. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɢ ɜ 
on-line ɪɟɠɢɦɟ, ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɪɭɝɢɦɢ ПȼɄ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

β. Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ Ƚɚɭɫɫɚ-ɇɶɸɬɨɧɚ ɫ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ 4-7 ɢɬɟɪɚɰɢɣ. 

γ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɚɪɯɢɜɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɭɫɩɟɲɧɵɯ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɵɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ⱥɪɯɢɜ ɩɨɥɟɡɟɧ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɫɟɜɞɨɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɥɹ 
ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ (ɚɜɬɨ) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ ɫɯɟɦɟ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ. 

4. ПȼɄ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɞɪɭɠɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ. Пɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɚɩɪɨɛɚɰɢɸ ɜ Ɏɢɥɢɚɥɟ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɫɤɨɟ ɊȾɍ. Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. Пɪɟɞɥɚɝɚɟɦ ɞɚɥɶɧɟɣɲɭɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ». 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ƚɚɦɦ Ⱥ.Ɂ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ. Ɇ.:ɇɚɭɤɚ,1976.ββ0 ɫ. 
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β. ȼɬɨɪɭɲɢɧ Ⱥ.ɋ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: ɚɜɬɨɪɟɮ. ɧɚ ɫɨɢɫɤ. ɭɱɟɧ.ɫɬɟɩ.ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ/ ɑɢɬȽɍ. 
ɑɢɬɚ,β004. β7 ɫ.  

 γ. Ƚɪɭɧɢɧ Ɉ.Ɇ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ɑɢɬɚ: ɑɢɬȽɍ , 1997.110 ɫ.    
 4. Ƚɚɦɦ Ⱥ.Ɂ., Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Ʌ.ɇ. Ɉɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. Ɇ: 

ɇɚɭɤɚ,198γ.γ0γɫ. 
 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɂ.Ɏ.ɋɭɜɨɪɨɜ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɫɤɨɝɨ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 
 

 
 
 

ɇɈɊɆȺɅɂɁȺɐɂə ɇȿɋɂɇɍɋɈɂȾȺɅɖɇɕɏ ɊȿɀɂɆɈȼ ȼ 
ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈɃ ɋɂɋɌȿɆȿ 

 
Ⱥ.ɇ. ȼɢɫɹɳɟɜ2, Ⱥ.ɋ. ɋɟɥɟɡɧɟɜ1, ɋ.Ⱥ. Ʉɨɧɞɪɚɬ2 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɂɪɤɭɬɫɤɨɟ ɊȾɍ, ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Пɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɚ ɫ ɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ. 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д1Ж ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɧɨɪɦɚɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ДβЖ. 

ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɟ, ɩɚɫɫɢɜɧɵɟ ɢ ɝɢɛɪɢɞɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ [3,4,5,6]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ɏɢɥɶɬɪ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ, ɫ 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ ɜ ɫɟɬɢ ɞɜɭɦɹ ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɦɢ “ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɦɢ”, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 11-ɣ ɢ 1γ-ɣ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Д1,6]. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɫɟɬɢ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 
ɧɢɡɤɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1).  

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

1
ɮZ R j n L

n C
       ,              (1) 

ɝɞɟ R – ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 
L  – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 
C  – ёɦɤɨɫɬɶ ɛɚɬɚɪɟɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ; 
n  – ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɮɢɥɶɬɪɚ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɵ R, L  ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (1) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
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ɚ)       ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - Пɚɫɫɢɜɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ: 
ɚ) ɫɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ; ɛ) ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 

Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɮɢɥɶɬɪɚ: 

1 2

2

n n
n

 ,              (2) 

ɝɞɟ 1n  ɢ 2n – ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɜɭɯ ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. 
Ёɦɤɨɫɬɢ C  ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ 

ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

2

1
C

n L
 ,                (3) 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɮZ R . 

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤ ɧɢɡɤɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Matlab ɫ ɩɚɤɟɬɨɦ Simulink [7]. ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ 
ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ βɚ, ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ βɛ.  
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ɚ) 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ β - Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (uS, - ɫɟɬɟɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ; u1- ɨɫɧɨɜɧɚɹ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤɚ ɫɟɬɟɜɨɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; ΔuS - ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɟɬɟɜɨɝɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ):ɚ) - ɜ ɭɡɥɟ ɫɟɬɢ, ɞɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣɧɚɫɬɪɨɣɤɢ; 

ɛ) - ɜ ɭɡɥɟ ɫɟɬɢ, ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ. 
Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ku ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɫ 15 ɞɨ γ%, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 
ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. 

ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɦɢɦɨ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ Д3Ж. ɋɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɚɯ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ 
ɫɟɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɲɢɛɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ 
ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɮɢɥɶɬɪɟ ɢ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɮɚɡɟ ɜ ɫɟɬɶ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɚɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ γ - ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɮɢɥɶɬɪɚ,ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɛɚɡɟ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɮɢɥɶɬɪ ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 1, ɫɭɦɦɚɬɨɪɨɜ β, ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫ ɫɟɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ γ, ɲɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɨɜ (ɒɂɆ) 4, ɛɭɮɟɪɧɵɯ 
ɤɚɫɤɚɞɨɜ 5, ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 6, LC-ɮɢɥɶɬɪɨɜ 7, ɦɨɳɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 8. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɞɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚ ɢ ɩɨɫɥɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚ ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ tɜɤɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. ɋɢɝɧɚɥ ɨɲɢɛɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 
ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɫɟɬɢ ɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɩɪɢɜɹɡɚɧɧɵɦ ɩɨ ɮɚɡɟ ɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫɟɬɢ [4].  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 - Ɏɨɪɦɚ ɤɪɢɜɨɣ ɬɨɤɚ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɟ: 

1 - ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɚ ɜ ɫɟɝɧ ɞɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚ; 
2 - ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɚ ɜ ɫɟɬɢ ɩɨɫɥɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚ; 

3 - ɫɢɝɧɚɥ ɨɲɢɛɤɢ 
ȼ ɫɯɟɦɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɥɨɤɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɬɨɱɧɚɹ ɫɥɟɞɹɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ. 
Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ku ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
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ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɫ 15 ɞɨ 1%, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. 

ɇɚ ɛɚɡɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɝɢɛɪɢɞɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ ɜɵɫɲɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  ɬɚɤɢɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɟɝɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɢɥɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɫɟɬɢ ɜ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ  ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɦɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɱɚɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ, ɚ ɱɚɫɬɶ – 
ɚɤɬɢɜɧɵɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ ɞɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ Д5Ж. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ. 

ȼɕȼɈȾɕ 
ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɜɵɫɲɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɞɨɫɬɢɠɢɦɚ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦɢ ɜ 
ɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ɋɟɥɟɡɧɟɜ Ⱥ.ɋ. Ɏɢɥɶɬɪɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɞɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɵɫɲɢɯ 

ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ Пɋ “Пɨɤɨɫɧɨɟ”// ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ: 
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ɈɐȿɇɄȺ ȺȻɋɈɅɘɌɇɈɃ ɉɈȽɊȿɒɇɈɋɌɂ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ ɊȺɋɑȿɌȺ 
ȺɋɂɇɏɊɈɇɇɕɏ ɊȿɀɂɆɈȼ ɊȺȻɈɌɕ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɕ ɇȺ ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɕɏ 

ɄɈɆɉɅȿɄɋȺɏ ɊȺɋɑȿɌȺ ɍɋɌȺɇɈȼɂȼɒɂɏɋə ɊȿɀɂɆɈȼ 
 

Ʉ.Ⱥ. ɋɢɞɨɪɨɜ 
Ɏɢɥɢɚɥ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɚɤɰɢɨɧɟɪɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ «ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ» Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɘɝɚ 
 

ȼ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ (ȺɅȺɊ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȺɅȺɊ ɢɦɟɸɬ ɞɟɮɢɰɢɬ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟё ɫɛɨɪ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɧɟ ɞɚɟɬ ɛɟɡɨɲɢɛɨɱɧɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɭɝɥɚ δ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Пɨɷɬɨɦɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɅȺɊ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ Ɉɗɋ 
ɘɝɚ (ββ0-500 ɤȼ), ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɅȺɊ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ – Ɏɋɋɋ, Ɏɐɋ. Ⱦɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɷɬɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ (ɝɨɞɨɝɪɚɮɨɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ) ɢ ɜɵɛɨɪɚ ɭɫɬɚɜɨɤ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ПɄ «Rastrwin3» ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ ɌɄɁ, ɫ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɜɵɛɨɪɚ ɭɫɬɚɜɨɤ.   

Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯ: 
- ȿЙ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɡɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɯdЙ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ; 
-ɪɨɬɨɪɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ; 
-ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɲɭɧɬɚɦɢ Д1Ж.  
Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɯɨɞ 

ɞɜɭɯɦɚɲɢɧɧɵɣ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɝɨɞɨɝɪɚɮɨɜ I, Z, P ɩɨ ПɄ «Rastrwin3» 
ɡɚɞɚɜɚɹ ɭɝɥɵ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɗȾɋ ɝɪɭɩɩɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɨɬ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɯɨɞɚ.  

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Z ɢɥɢ Iɚɯ ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɵɯ ɧɚ 180 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɗȾɋ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɵ. Ɍɚɤ 
ɠɟ ɧɚ ПɄ «Rastrwin3» ɦɨɠɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɨɞɨɝɪɚɮɨɜ, ɜɵɛɨɪɚ ɭɫɬɚɜɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ, ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɜ ɞɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɤɪɚɬɤɢɣ ɩɪɢɦɟɪ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɨɞɨɝɪɚɮɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɞɥɹ 
ɜɵɛɨɪɚ ɭɫɬɚɜɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɅȺɊ Ɏɋɋɋ, Ɏɐɋ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ. 

1) ȼɵɛɨɪ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ȼɨɩɪɨɫ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɢɫɤɟ «ɤɪɚɣɧɢɯ» ɪɟɠɢɦɨɜ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɨɥɠɧɨ ɫɪɚɛɨɬɚɬɶ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɪɟɠɢɦɵ ɛɭɞɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ «ɤɪɚɣɧɢɦɢ»ДγЖ. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
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X

R

ɇɚɫɬɪɨɟɱɧɵɟ 
ɪɟɠɢɦɵ

z

1

2

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ȺɅȺɊ 

ɂɡ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɝɨɞɨɝɪɚɮɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɦɢ ɛɭɞɭɬ ɪɟɠɢɦɵ №1 ɢ №β. Пɪɢɱɢɧɨɣ ɜɵɛɨɪɚ ɷɬɢɯ  ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɫɥɭɠɢɥɚ 
ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɤɚɱɚɧɢɣ (ɗɐɄ). ȿɫɥɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Z ɪɚɜɧɨ (1), ɬɨ ɞɥɹ 
ɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ ɢ ɭɝɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚДβЖ. 




jj
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j
Zee
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U   )21(

2

1
Z 

                          (1) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɛɭɞɭɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɭɝɨɥ. 
Пɪɢɧɢɦɚɟɦ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ: 

"" =  ɬɨ[0;180],  2)-1(                                     (2) 

"-" =  ɬɨ[180;360],  2)-1(                                     (3) 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ (β) ɢ (γ) ɜɟɤɬɨɪ Z ɦɨɠɟɬ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɚ ɞɜɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡ ɭɡɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȺɅȺɊ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɪɢɫɭɧɨɤ βɛ. ɗɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɗɐɄ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ βɛ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 
ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɢɫɤɚ «ɤɪɚɣɧɢɯ» ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɗɐɄ. Пɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɣ 
ɭɱɚɫɬɨɤ ȼɅ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢ ɧɚɧɟɫɟɦ ɧɚ ɧɟɝɨ ɬɨɱɤɭ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ δ=180̊, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ βɚ. Ʉɚɤ 
ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ βɛ, ɜ ɪɟɠɢɦɟ №1 ɗɐɄ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ «ɡɚ ɫɩɢɧɨɣ» ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȺɅȺɊ. ȼ 
ɪɟɠɢɦɟ №β ɗɐɄ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

180 0

2
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φ1-φ2 

Ɋɟɠɢɦ 1

Ɋɟɠɢɦ 2

Ze-jφ Ze+jφ 

Ze+jφ Ze+jφ ɚ) ɛ)

Z ɩɪɢ δ=180 ̊ 

ЭˉК
 

Ɋɢɫ. β. Пɨɥɨɠɟɧɢɟ ɗɐɄ ɜ «ɤɪɚɣɧɢɯ» ɪɟɠɢɦɚɯ, ɩɪɢ δ=180̊ 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɚɣɞɟɧɵ ɫɚɦɵɟ ɭɞɚɥɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɗɐɄ ɨɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ȺɅȺɊ, ɞɚɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɦɢ.  
2) Пɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɨɞɨɝɪɚɮɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ ɫɟɱɟɧɢɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɯɨɞɚ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
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ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ (1), ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɨɞɨɝɪɚɮɨɜ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ R,X ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 1jUe  ɢ 2jIe ɩɪɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɯɨɞɟ, ɞɚɥɟɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ r ɢ x: 

2)-1sin( 
I
U

= ɯ2);-1cos( 
I
U

=r   

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 1jUe  ɢ 2jIe ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɪɭɱɧɭɸ ɡɚɞɚɬɶ ɭɝɨɥ 
ɗȾɋ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɱɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɷɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɨɥɧɵɣ «ɩɪɨɜɨɪɨɬ» ɩɪɢ δ ɨɬ 0 ɞɨ γ60 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɫ 
ɲɚɝɨɦ ɩɨ 10-γ0 ɝɪɚɞɭɫɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɝɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɬɚɜɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȺɅȺɊ Ɏɋɋɋ, Ɏɐɋ ɧɚɧɨɫɹ ɧɚ ɧɢɯ ɡɨɧɵ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɯɨɞɚ Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ɉɗɋ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ «EuroStag» ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ «Rastrwinγ» ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɌɄɁ. Пɪɢɦɟɪ ɬɚɤɨɝɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 

 

Ɋɢɫ. γ. Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ȼɅ ββ0 ɤȼ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ 
Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɯɨɞɚ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɝɥɚɦ ɤɪɚɬɧɵɦ γ0 ɝɪɚɞɭɫɚɦ ɦɟɠɞɭ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɗȾɋ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ γ0 ɞɨ γγ0 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (4). 

n

ZZ ii
ɫɪ

21                                               (4) 

Ƚɞɟ 1iZ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɧɚ ПɄ «EuroStag» ɞɥɹ i-ɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɗȾɋ (i=γ0,60…γγ0); 2iZ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɧɚ ПɄ «Rastrwinγ» 
ɞɥɹ i-ɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦɢ ɗȾɋ; n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɬɨɱɟɤ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɭɝɥɨɜ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɗȾɋ (n=1,β,γ…). 
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Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡ 10 ɬɨɱɟɤ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Пɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

№ Ɉɩɵɬɚ ɪɚɫɱɟɬɚ maxi , Ɉɦ ɫɪ , Ɉɦ 

1 12,2 4,8 
2 10,6 5,7 
3 13,1 5,5 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ 

ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɡɨɧɵ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȺɅȺɊ, ɜ 
ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10% ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɡɨɧɵ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɭɫɬɚɜɤɢ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɅȺɊ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɡɚɩɚɫɨɦ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ 
ɭɫɬɚɜɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɅȺɊ.  

Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɚɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ.  
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Nanotechnology is an interdisciplinary field of basic and applied science and technology, 

which deals with the accumulation of theoretical basis and practical methods of investigation, 
analysis and synthesis, as well as methods of manufacture and use of products with a given atomic 
structure by controlled manipulation of individual atoms and molecules. 

Nanotechnologies are worldwide regarded as key technologies for innovations and 
technological progress in almost all branches of economy. Nanotechnologies refer to the target-
oriented technical utilization of objects and structures in a size in the range of 1 and 100 nm. They 
are less seen as basic technologies in the classical sense with a clear and distinct definition, since 
they describe interdisciplinary and cross-sector research approaches, for example in electronics, 
optics, biotechnology or new materials, using effects and phenomena which are only found in the 
nano-cosmos. [1] 
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Nanotechnologies provide the potential to enhance energy efficiency across all branches of 
industry and to economically leverage renewable energy production through new technological 
solutions and optimized production technologies. In the long run, essential contributions to 
sustainable energy supply and the global climate protection policy will be achieved. Here, 
nanotechnological innovations are brought to bear on each part of the value-added chain in the 
energy sector. 

Low-Loss Power Supply through Nanomaterials. 
Considerable progress was made in the development of high-temperature superconductors in 

the last years through the production of yttrium-barium copper oxide (YBCO) on metallic carriers 
(so-called Coated Conductors, CC), which significantly extended the processability and 
applicability of this material class. Cable lengths of over 600 m could already be realized. 
Superconductors will play a growing role in energy technology for low-loss wired power supply, in 
coil windings and bearings of electric engines as well as in residual current circuit breakers in high-
voltage grids. The most important challenge is the production of all deposited layers 
(superconducting and buffer protection layers) by chemical means from low-cost precursor to 
decrease costs to an economically attractive value. Nanotechnologies provide toeholds for the 
control of the microstructure in layer formation, for example through specific insertion of 
nanoparticles in the form of particle inclusions in the lattice structure. Currently, superconductive 
nanostructured systems from sol-gel precursors are being developed in a project supported by the 
German Federal Ministry of Education and Research (BMBF). In the long run, cables of carbon 
nanotube composites as high-efficient conductors could be an alternative for a low-loss power 
supply line in high-voltage grids. This, however, would require further significant progresses with 
regard to more efficient production methods and technologies for the production of long CNT-fibers 
with uniform structure. [1] 

Nanostructured Insulation Materials for High-Voltage Power Lines. 
Efficiency of power transfer in high-voltage power lines increases with increasing 

amperage. In Europe, current is usually conducted at approx. 400 kV, while in extensive countries 
like China and India high-voltage grids with up to 1500 kV are aspired. Due to increased voltages 
and the required current compaction as a result of the feeding of decentralized power generators and 
the supply of huge metropolitan areas, the electrical and mechanical strains on high-voltage power 
lines are growing. Hence, a central task of high-voltage technology is the further development of 
electric insulation systems, for example through the application of nanomaterials. The material 
design on the nanoscale enables the optimization of electric insulation properties like breakdown 
voltage, for example, through the application of nanostructured metal oxide powder in varistors as 
protection elements against overvoltages in power lines. Multifunctional, non-linear and auto-
adaptive insulation systems are in development, the mechanical and electrical properties of which 
change with field strength, temperature or mechanical stress and adjust optimally to the power 
demand. 

Nanotechnologies within Smart Grids. 
The worldwide increasing liberalization of the electricity market will significantly increase 

the future demand on the flexibility of the power grids. Trans-European power trading requires 
efficient energy distribution even over long distances, a flexible adjustment to temporarily strongly 
fluctuating demands and a quick controllability of the power flow to limit the extent of grid failures 
and the risk of extensive blackouts. The existing power distribution grid encounters limits even 
regarding the growing decentral power supply from fluctuating renewable sources. The future 
power distribution requires grids which enable a dynamic load and failure management as well as a 
demand-driven energy supply with flexible price mechanisms. [2] Nanotechnologies could 
contribute essentially to the realization of this vision, for example through nanosensoric and power 
electronic components, which could cope with the extremely complex control and monitoring of 
such grids. Here, miniaturized magnetoresistive sensors on the basis of magnetic nanolayers provide 
potentials to enable an area wide online-metering of current and voltage parameters in the grid.  

Efficient Application of Wireless Nanocrystals. 
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Use of wireless technologies refers to the perspective trends characterizing the modern stage 
of the scientific and technological development. In particularly, the tendency is rapidly evolving in 
the energy sector involving energy distribution and transmission, and nanotechnologies provide 
solutions to a variety of urgent problems in this area. 

A wireless nanodevice that functions like a fluorescent light — but potentially far more 
efficiently — has been developed in a joint project between the National Nuclear Security 
Administration's Los Alamos and Sandia national laboratories. The experimental success efficiently 
causes nanocrystals to emit light when placed on top of a nearby energy source, eliminating the 
need to put wires directly on the nanocrystals. [3] 

The energy source is a so-called quantum well that emits energy at wavelengths most easily 
absorbable by the nanocrystals. The efficiency of the energy transfer from the quantum well to the 
nanocrystals was approximately 55 percent — although in theory nearly 100 percent transfer of the 
energy is possible and might be achieved with further tweaking. The work is another step in 
creating more efficient white-light-emitting diodes — semiconductor-based structures more 
efficient and endurable than the common tungsten light bulb. 

Reduction of lighting costs is of wide interest because on a world scale, lighting uses more 
electrical energy per year than any other human invention. Nanocrystals pumped by quantum wells 
generate light in a process similar to the light generation in a fluorescent light bulb. [3] 

There, a captive gas permeated by electricity emits ultraviolet light that strikes the phosphor-
coated surface of the bulb, causing the coat to emit its familiar, overly white fluorescent light. The 
current work shows that the nanocrystals can be pumped very efficiently by a peculiar kind of 
energy transfer that does not require radiation in the usual sense. The process is so efficient because 
unlike the fluorescent bulb, which must radiate its ultraviolet energy to the phosphor, the quantum 
well delivers its ultraviolet energy to the nanocrystal very rapidly before radiation occurs. 

Because the emissions of nanocrystals (a.k.a. quantum dots) can be varied merely by 
controlling the size of the dot rather than by the standard, cumbersome process of varying the mix 
of materials, no known theoretical or practical barriers exist to pumping different-sized quantum 
dots that could individually emit blue, green, or red light, or be combined to generate white light. 

The quantum well, about three nanometers thick, is composed of a dozen atomic layers. It 
coats a wafer two inches in diameter and is composed of indium gallium nitride. The film is not 
fabricated but rather grown as crystal, with an energy gap between its different layers that emits 
energy in the ultraviolet range at approximately 400 nm. 

In this proof-of-principle work, the energy in the quantum well was delivered with a laser. 
Although the difficulties of inserting energy into the quantum well using an electrical connection 
rather than laser light are significant, it is considered to be feasible. 

As a conclusion we can say, that in view of a globally increasing energy demand, 
threatening climatic changes due to continuously increasing carbon dioxide emissions, as well as 
the foreseeable scarcity of fossil fuels, the development and provision of sustainable methods for 
power generation belong to the most urgent challenges of mankind. Massive effort at political and 
economical level is required to basically modernize the existing energy system. Growing efficiency 
and new methods through nanotechnological know-how may play a key role for the required 
innovation in the energy sector.  

Nanotechnological components provide potentials for the more efficient utilization of 
energy reserves and the more economical development of renewables. Nanostructured insulation 
materials are to be implemented in smart grids and, as a result, they will contribute to the dynamic 
load and failure management as well as a demand-driven energy supply with flexible price 
mechanisms. Introduction of  wireless nanocrystals is seen as a productive step in creating more 
efficient white-light-emitting diodes that will allow to reduce lighting costs. 

To sum up, the design of a future energy system requires new long-term investments in 
research activities based on realistic potential assessments and careful adaptation of the individual 
supply chain components based on cutting-edge nanotechnologies. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ⱦɥɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɛɟɫɳɟɬɨɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

(Ȼɋȼ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɵɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ȼ Ȼɋȼ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɦɨɬɤɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɢ ɳɟɬɨɤ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

Ȼɟɫɳɟɬɨɱɧɵɣ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ 
ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ, ɠɟɫɬɤɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɫ ɪɨɬɨɪɨɦ ɝɥɚɜɧɨɝɨ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. ɍ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɦɟɳɚɸɬɫɹ 
ɧɚ ɪɨɬɨɪɟ, ɚ ɨɛɦɨɬɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ – ɧɚ ɫɬɚɬɨɪɟ Д1Ж. 

Ɉɛɦɨɬɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɜɧɨɫɢɬ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟ ɜ ɫɢɝɧɚɥ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ȺɊȼ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤɨɟ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟ ɭɯɭɞɲɚɟɬ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɫɚɦɨɪɚɫɤɚɱɢɜɚɧɢɸ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɢɯ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɠɟɫɬɤɚɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɀɈɋ), ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɩɨɬɨɥɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 
ɨɛɪɚɳˈɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɛɦɨɬɤɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ДβЖ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
ȼ ɈȺɈ «ɇɌɐ ȿɗɋ» ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɰɟɥɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɚɧɚɥɢɡɭ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦɢ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ Ȼɋȼ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ (ПȼɄ). 

ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ Ȼɋȼ ɜ ɜɢɞɟ ɨɞɧɨɝɨ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɡɜɟɧɚ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ПȼɄ Ɇɭɫɬɚɧɝ. Пɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɵɡɜɚɥɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢ 
ɩɨɞɪɨɛɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ Ȼɋȼ. Ɍɚɤ, ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ 
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ɞɢɨɞɧɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟ ɢ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɩɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ Дγ,4Ж. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɢ ɞɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶ ɨɞɧɢ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɰɟɥɟɣ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ Ȼɋȼ: ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɨɬɨɛɪɚɠɚɥɚ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɢ 
ɪɚɫɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ; ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚ ɤɨɪɪɟɤɬɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ; ɩɨɡɜɨɥɹɥɚ ɭɱɟɫɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɀɈɋ ɢ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

Ʉɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɤɚɡɚɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Пɪɢɱɟɦ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ: ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ ɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɫɟɬɶɸ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
ȼ Дγ, 4Ж ɨɩɢɫɚɧɚ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɟɫɳɟɬɨɱɧɨɝɨ ɞɢɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. ȼ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ: 

1) ɞɢɨɞɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɟ ɬɨɤɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ 
ɫɟɬɢ ɢ ɩɨ ɟɝɨ ɜɧɟɲɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ; 

β) ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɝɨ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵ; 

γ) ɞɢɨɞɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ, ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɡɜɟɡɞɚ Ʌɚɪɢɨɧɨɜɚ»; 
4) ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪɨ-ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɥɢɧɟɚɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ; 
5) ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɢɨɞɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɧɟ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ 

ɦɟɠɞɭ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ; 
6) ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ; 
7) ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɟɦɩɮɟɪɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ, ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɹɤɨɪɹ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɹɤɨɪɹ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ; 
8) ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɗȾɋ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ; 
9) ɜɥɢɹɧɢɟ ɗȾɋ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ; 
10) ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚɯ; 
11) ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɧɨ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɧɭɥɸ; 
1β) ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɨɬɨɪɚ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɤɚɤ 

ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɬɚɤ ɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɚɯ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ 

ɛɟɫɳɟɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ ɜ ɮɨɪɦɟ: 

 , (1) 

ɝɞɟ  ɢ  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɟ.ɜ.ɧ.; 

 – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɟ.ɜ.ɧ. (ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɤ 

ɟɞɢɧɢɰɚɦ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ); 
, , ,  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ДγЖ. 
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɢɧɹɬɨɦɭ ɭɩɪɨɳɟɧɢɸ №10 ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ 

ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɵɯɨɞɧɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ȺɊȼ . ȼ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ: 

 , (2) 
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Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Дγ, 4Ж ɧɟ ɭɱɬɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɪɟɠɢɦɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɀɈɋ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɛɦɨɬɤɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. Пɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ 
ɦɨɞɟɥɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɀɈɋ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɡɚɩɢɫɚɧɨ: 
 , (3) 

ɝɞɟ  –  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɀɈɋ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 10 ɞɥɹ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɛɟɫɳɟɬɨɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚɥɚɝɚɸɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 
ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɢ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ: 
 , (4) 

 , (5) 

ɝɞɟ  – ɩɨɬɨɥɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, 

 ɢ  – ɩɨɬɨɥɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ 

ɦɚɲɢɧɵ. 
Пɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɭɸ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ , ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ , , , , ɢ ɩɨɬɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ , 

: 

 , (6) 

 , (7) 

 , (8) 

 – ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɩɪɢ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɦ ɹɤɨɪɟ; 

 – ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɨɬɨɪɚ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, Ɉɦ; 

 – ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɟ ɜ ɨɛɦɨɬɤɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, Ɉɦ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ȼɋȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɟɫɳɟɬɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ ɨɩɵɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 
Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɜɡɹɬɚ ɡɚɩɢɫɶ ɫɨɛɵɬɢɹ ɨɬ 01.05.β014 ɫ Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɣ Ⱥɗɋ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɪɚɫɮɨɪɫɢɪɨɜɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɭɞɚɥёɧɧɨɦ 
ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ (ɄɁ). ȼ MatlabSimulink ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ «Ɇɚɲɢɧɚ – 
ɲɢɧɵ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ». ȼ ɧɟɣ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɄɁ. Пɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɜɚ ɪɚɫɱɟɬɚ: ɫ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ Ȼɋȼ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1); ɫ 
ɩɨɞɪɨɛɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ Ȼɋȼ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɬɨɥɶɤɨ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ №γ, №6, №10 ɢ №1β. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ ɡɚɩɢɫɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 
Ɋɢɫ. 2. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɟ ɢ ɪɚɡɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɛɟɫɳɟɬɨɱɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ β ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɢ 

ɪɚɫɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɢ 
ɪɚɫɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ Ȼɋȼ 

Ɍɢɩ Ȼɋȼ 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɢ 
ɪɚɫɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ, ɨ.ɟ./ɫ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ, % 

Ɋɟɚɥɶɧɚɹ 
8.75 – 
-10 – 

Пɨɞɪɨɛɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ 

7.92 10 
-7.7 24 

ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ 

8.75 0 
-7.6 23 
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Пɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɨɩɵɬɭ, ɫ ɭɱёɬɨɦ ɨɛɳɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɢ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɟ ɨɛɟ 
ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦɢ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɪɚɫɮɨɪɫɢɪɨɜɤɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɟ – ɜ ɨɛɟɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɷɬɨɝɨ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɞɟɥɚɬɶ 
ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɨɩɵɬɭ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ 
ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɪɨɛɧɨɣ ɢ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɹɸɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Пɪɢ ɪɚɫɮɨɪɫɢɪɨɜɤɟ 
ɞɢɨɞɧɵɣ ɦɨɫɬ ɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ 
ɞɢɨɞɨɜ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɪɟɠɢɦɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɦɨɫɬɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ , , ,  

ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ, ɢ ɨɧɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɥɢɧɟɚɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ, ɤɨɝɞɚ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɭɝɨɥ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɗȾɋ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ. 
ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɗȾɋ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ 
ɪɟɠɢɦɟ. 

ȿɫɬɶ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɩɨ ɩɨɜɨɞɭ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
Ȼɋȼ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɣ Ȼɋȼ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ, ɥɢɛɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ ɩɪɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ. ȼ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ȼɋȼ ɬɨɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɷɬɨɬ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ – 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧ «ɧɟɮɢɡɢɱɧɨ» – ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɤɚɧɚɥ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɵɡɵɜɚɟɬ ɫɨɦɧɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɨ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɟ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɢɬɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɟɪɟɬɫɹ ɨɬ ɲɢɧ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. Ɍɚɤ ɠɟ, ɩɪɢ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɤ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɢ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚɯ. ɗɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɬɨɥɨɱɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

Ⱦɢɨɞɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɟ ɬɨɤɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 
ɢ ɩɨ ɟɝɨ ɜɧɟɲɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ. 
Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ Ȼɋȼ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɩɨɥɸɫɧɵɦ ɢ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɞɢɨɞɧɵɣ ɦɨɫɬ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, γ6 ɩɥɟɱ. 

Пɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɵɦ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Пɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɬɫɹ ɞɟɦɩɮɟɪɧɵɦɢ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɛɥɢɡɤɢɟ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ȼɕȼɈȾɕ 
Пɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ȼɋȼ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ Дγ, 4Ж, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɟɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɀɈɋ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ. Пɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ Ȼɋȼ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ – 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɫɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɧɨɦ ɄɁ. 

Ɉɩɢɫɚɧɵ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɡɚɞɚɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɤɨ ɦɧɨɝɢɦ ɢɡ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ. ȼ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜ ɦɨɞɟɥɢ Ȼɋȼ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Пɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɵɬɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ. 

1K 2K 1T 2T
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Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɈȺɈ 
«ɋɢɥɨɜɵɟ Ɇɚɲɢɧɵ» ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɹɞ ɨɩɵɬɨɜ ɧɚ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ, ɚ 
ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɩɵɬɵ ɧɚ ɐɢɮɪɨ-ɚɧɚɥɨɝɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɈȺɈ «ɇɌɐ ȿɗɋ». 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ȼɚɣɧɲɬɟɣɧ Ɋ.Ⱥ., ɒɟɫɬɚɤɨɜɚ ȼ.ȼ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. Ɍɨɦɫɤ: ɌПɍ, β011. ββ4 ɫ. 
β.Ƚɥɟɛɨɜ ɂ.Ⱥ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. Ʌ.: 

ɇɚɭɤɚ, 1987. γ44 ɫ. 
γ. ɘɪɝɚɧɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ ȼ.Ⱥ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ.  

ɋПɛ.: ɇɚɭɤɚ, 1996. 1γ8 ɫ. 
4. ȼ.Ⱥ. Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ, Ƚ.Ȼ. Ʌɸɛɨɦɢɪɨɜɚ, ɋ.ȼ. Ɋɨɦɚɧɨɜ, Ʌ.П. ɋɧɢɬɤɨ, Ⱥ.Ⱥ. ɘɪɝɚɧɨɜ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɟɫɳɟɬɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ // Ȼɟɫɳɟɬɨɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɳɧɵɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. Ʌ.: 
ȼɇɂɂɷɥɟɤɬɪɨɦɚɲ, 1985. ɋ. γ–14. 

 
 
 

 
ɍɉɊȺȼɅəȿɆȺə ɉȿɊȿȾȺɑȺ ɉɈɋɌɈəɇɇɈȽɈ ɌɈɄȺ ɄȺɄ ɋɊȿȾɋɌȼɈ 

ɉɈȼɕɒȿɇɂə ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ ɒɍɇɌɂɊɍɘɓȿɃ ɋȿɌɂ ɉȿɊȿɆȿɇɇɈȽɈ 
ɌɈɄȺ 

 
Ʉ.Ⱥ. Ɍɨɤɚɪɶ, Ⱥ.ɇ. Ⱥɧɞɪɟɟɜ 

ɎȽȻɈɍ ȼПɈ «ɘɠɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» (ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ) 

Ʉɚɮɟɞɪɚ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɟɬɢ» 
 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɬɨɤɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ 
ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɛɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɬɨɤɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɭɡɥɚɦɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ППɌ), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (Пɇ) ɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɜɟɧɬɢɥɹɯ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɛɵɫɬɪɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ.  

Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ППɌ ɜ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɟɟ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɭɸ ППɌ.    

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ 
ППɌ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ. ɋɯɟɦɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɬɪɟɯɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ Пɇ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɬɪɟɯɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ Пɇ 

Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ППɌ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɱɟɪɟɡ ɪɟɚɤɬɚɧɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫ 
ɫɟɬɶɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ β).  

 
Ɋɢɫ. β. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ Пɇ ɫ ɫɟɬɶɸ. 

UC – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, Uɉ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Пɇ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, 
ɏ – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɑɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɮɚɡɵ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ uɉ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Пɇ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɩɟɪɟɜɨɞ Пɇ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ – ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ/ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɫ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ 
ɢɥɢ ɜɵɞɚɱɟɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ γ). 

 
 

 
ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫ. γ. ȼɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɬɵ Пɇ ɜ ɚ) ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɦ ɢ ɛ) ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɚɯ 

ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ Пɇ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɜɫɟ ɱɟɬɵɪɟ ɤɜɚɞɪɚɧɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɪɚɛɨɬɵ. 

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ ɢ ɮɚɡɨɜɵɦ ɫɞɜɢɝɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ∆U, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ 
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ɲɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ (ɒɂɆ), ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜɟɧɬɢɥɟɣ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. ȼɵɪɚɠɟɧɢɹ (1) 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Пɇ: 

{   
   ʞܲ = ܷܷʞܺ ʞܳ,ߜ݊݅ݏ = ܷሺܷ − ܷʞܿߜݏሻܺ ௗܫ, = ߤ− √͵ʹ√ʹܷܺ ,ߜ݊݅ݏ

      ሺͳሻ 
ɡɞɟɫɶ Ɋɉ – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɜɵɞɚɜɚɟɦɚɹ Пɇ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, 
UC – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ,  
Uɉ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Пɇ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ,  
ɏ – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, 
δ – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ UC ɢ Uɉ, 
Qɉ – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɜɵɞɚɜɚɟɦɚɹ Пɇ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, 
Id – ɬɨɤ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ȝ– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ППɌ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɢ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɜɹɡɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ППɌ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɪɚɛɨɬɵ ППɌ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
Ƚɟɧɟɪɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɭɪɨɜɧɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɧɰɚɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ɍɚɤɠɟ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ППɌ. Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ 
ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɳɧɨɣ ППɌ ɢ ɫɟɬɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 
IЧЭОЫЦШЮЧЭКТЧ PШаОЫ PЫШУОМЭ ɜ ɋɒȺ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ωСКЧНЫКЩЮЫ – PКНРО ɜ ɂɧɞɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. 4. ɍɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 

Ɍɟɦɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɜɹɡɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢ 
ɬɨɝɨ ɠɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɡɚɬɪɨɧɭɬɚ ɜ ɫɬɚɬɶɟ Д1Ж. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ,  ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ȼПɌ ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 400/γγ0 ɤȼ. 
Пɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɜɨɞɚ ɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɜɫɬɚɜɨɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ 
ȿɗɋ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɭɸ ɫɟɬɶ.  

ȼ ɦɢɪɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɧɟɞɪɹɸɬɫɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɦɨɳɧɵɟ ППɌ. Пɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ППɌ 
ɫ ɫɟɬɶɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ППɌ ɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɦ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ ДβЖ, ДγЖ.  

ɋɪɟɞɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ППɌ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɢɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɩɟɪɟɯɨɞ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɡɚ β0 ɦɫ Д4Ж), 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. Ⱦɚɧɧɨɟ 
ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɷɤɫɬɪɟɧɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɦ ППɌ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. Пɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɜɡɚɢɦɨɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ  ППɌ ɢ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, 
ɜɢɞɢɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɟɦɚ ɤɨɦɚɧɞ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ (ɍȼ) 
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ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɍȼɄ) 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɐɋПȺ). Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ 
ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɥɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɦɨɳɧɨɣ ППɌ 1500 ɤȼ «ɗɤɢɛɚɫɬɭɡ–ɐɟɧɬɪ» Д5Ж, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɧɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɫɩɚɞɨɦ ɋɋɋɊ. Ɂɚ ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɝɨɞɵ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɨɞɜɢɧɭɬɶɫɹ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɐɋПȺ Д6Ж. ɇɨ  ɜɨɩɪɨɫ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ППɌ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɹɦ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɟɝɨ ɞɧɹ. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɜɟɪɫɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɞɨɡɢɪɨɜɤɢ ɍȼ ɐɋПȺ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɯ ɍȼ ɬɢɩɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɈȽ ɢ Ɉɇ) 
Д6Ж. Ɍɚɤɠɟ ɧɟ ɪɟɲɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɭɱɟɬɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɍȼ ɫɪɟɞɫɬɜ ɝɢɛɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɜɟɧɬɢɥɹɯ ɞɚɸɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜɢɞɢɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɞɨɡɢɪɨɜɤɢ ɍȼ ɐɋПȺ. 
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ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ ɇɂɂПɌ. 1994. ɋ.5β-64. 

6. ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɇɌɐ ȿɗɋ. ɋɛɨɪɧɢɤ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ. β01γ. №1 (68). 1γ6 ɫ. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ⱥ.ɇ. Ⱥɧɞɪɟɟɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɬɚɧɰɢɢ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɟɬɢ» ɘɍɪȽɍ. 

 
 
 

 
ɍɉɊȺȼɅəȿɆɕɃ ɒɍɇɌɂɊɍɘɓɂɃ ɊȿȺɄɌɈɊ ɄȺɄ ɋɊȿȾɋɌȼɈ ɋɌȺȻɂɅɂɁȺɐɂɂ 

ɇȺɉɊəɀȿɇɂə ȼ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆȿ ɈȺɈ «ɌɕȼȺɗɇȿɊȽɈ» 
 

Ɇ.Ⱥ. ɒɚɥɚɝɢɧɚ, Ʌ.ȼ. Ɍɨɥɫɬɢɯɢɧɚ 
ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢɚɥ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ ȽȽɗɗɋ 
 

Пɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɈȺɈ «Ɍɵɜɚɷɧɟɪɝɨ» ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ββ0 ɤɦ, ɩɪɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ββ0 ɤȼ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ, ɩɨ ɤɨɧɰɚɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɩɟɪɟɩɚɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ, ɧɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ 
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ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ 
ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ (ɍɒɊ). 

ɍɒɊ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ:  ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɊПɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ ɊПɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ;  ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ;  ɫɧɢɡɢɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɍɒɊ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 
Пɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɍɒɊ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɭɪɨɜɧɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɥɸɛɨɦɭ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. ȼɵɩɨɥɧɹɹ ɬɚɤɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɪɟɡɤɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊПɇ, ɍɒɊ 
ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɍɒɊ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɅɗП, ɧɚ ɞɥɢɧɧɵɯ ɬɪɚɧɡɢɬɚɯ, ɥɢɛɨ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɍɒɊ ɧɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɥɢɧɢɹɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɫɧɢɠɚɟɬ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɝɚɲɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɜ ɩɚɭɡɟ ɈȺПȼ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɪɭɟɬ ɮɚɡɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɍɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɦ ɪɟɚɤɬɨɪɚɦ ɨɬɞɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ 
ɫɟɬɟɜɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ.  

Ȼɵɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɈȺɈ «Ɍɵɜɚɷɧɟɪɝɨ». (Ɋɢɫ1.) Пɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ: ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ –Ɍɭɪɚɧ (βγ4 ɤɦ), Ɍɭɪɚɧ – Ʉɵɡɵɥ (7γ,9 ɤɦ), 
Ⱥɛɚɡɚ – Ⱥɤ-Ⱦɨɜɭɪɚɤ (ββ1 ɤɦ), Ⱥɤ-Ⱦɨɜɭɪɚɤ – ɑɚɞɚɧ (70,γ ɤɦ), ɑɚɞɚɧ – Ɂɚɩɚɞɧɚɹ (β05,4 ɤɦ). 
Пɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɦɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ RastrWin3. 

Пɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ RastrWin3ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ, 
ɚɧɚɥɢɡɭ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ: ɪɚɫɱɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɥɸɛɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɨɬ 0.4 ɞɨ 1150 ɤȼ; ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 
ɪɟɠɢɦɚ; ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɅɗП, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ, ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɤɨɧɰɟ; ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɫɩɢɫɤɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Д1Ж 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɈȺɈ «Ɍɵɜɚɷɧɟɪɝɨ» ДβЖ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɨɪɦɵ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1). Пɪɨɢɡɜɟɞёɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 
β). Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ Ⱥɛɚɡɟ, Ⱥɤ-Ⱦɨɜɭɪɚɤɟ, ɑɚɞɚɧɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ β5γ ɤȼ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɈȺɈ «Ɍɵɜɚɷɧɟɪɝɨ» 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ  
ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ 

Ⱥ
ɛɚ

ɡɚ
 

Ⱥ
ɤ-

Ⱦ
ɨɜ

ɭɪ
ɚɤ

 

ɑɚ
ɞɚ

ɧ 

Ɂɚ
ɩɚ

ɞɧ
ɚɹ

 

Ƚɨ
ɪɨ

ɞɫ
ɤɚ

ɹ 

ɘ
ɠ

ɧɚ
ɹ 

Ʉ
ɵ

ɡɵ
ɥ 

ȼ
ɨɫ

ɬɨ
ɱɧ

ɚɹ
 

Ɍɭ
ɪɚ

ɧ 

ββ
0ɤ

ȼ
 

6 
ɤȼ

 

ββ
0ɤ

ȼ
 

6 
ɤȼ

 

ββ
0ɤ

ȼ
 

11
0 

ɤȼ
 

11
0ɤ

ȼ
 

10
 ɤ

ȼ
 

11
0ɤ

ȼ
 

10
 ɤ

ȼ
 

11
0ɤ

ȼ
 

ββ
0 

ɤȼ
 

10
 ɤ

ȼ
 

ββ
0ɤ

ȼ
 

10
 ɤ

ȼ
 

22
4 

6,4
5 

21
8 

6,5 
21
6 

110,
1 

102,
7 

9,6 103 9,7 103 
22
3 

9,8 
22
2 

9,6 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β.ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ  
ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ 

Ⱥ
ɛɚ

ɡɚ
 

Ⱥ
ɤ-

Ⱦ
ɨɜ

ɭɪ
ɚɤ

 

ɑɚ
ɞɚ

ɧ 

Ɂɚ
ɩɚ

ɞɧ
ɚɹ

 

Ƚɨ
ɪɨ

ɞɫ
ɤɚ

ɹ 

ɘ
ɠ

ɧɚ
ɹ 

Ʉ
ɵ

ɡɵ
ɥ 

ȼ
ɨɫ

ɬɨ
ɱɧ

ɚɹ
 

Ɍɭ
ɪɚ

ɧ 

ββ
0ɤ

ȼ
 

6 
ɤȼ

 

ββ
0ɤ

ȼ
 

6 
ɤȼ

 

ββ
0ɤ

ȼ
 

11
0 

ɤȼ
 

11
0ɤ

ȼ
 

10
 ɤ

ȼ
 

11
0ɤ

ȼ
 

10
 ɤ

ȼ
 

11
0ɤ

ȼ
 

ββ
0 

ɤȼ
 

10
 ɤ

ȼ
 

ββ
0ɤ

ȼ
 

10
 ɤ

ȼ
 

40
5 

11,
7 

40
2 

12 
39
9 

198 158 15 158 15 154 
32
1 

14,
7 

30
0 

13,
3 

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ 
ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. Пɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ β5 Ɇȼɚɪ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɑɚɞɚɧ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ Ⱥɛɚɤɚɧ - ɘɝɚɱɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 
3):  

Ɍɚɛɥɢɰɚ γ.ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ ɩɨɫɥɟ 
 ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍɒɊ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɑɚɞɚɧ 
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ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍɒɊ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ.  Ɍɚɤ ɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍɒɊ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ Ⱥɤ-
Ⱦɨɜɭɪɚɤ ɢ Ⱥɛɚɡɚ. 

ɇɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ⱥɤ-Ⱦɨɜɭɪɚɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 60 
Ɇȼɚɪ. Пɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ Ⱥɛɚɤɚɧ – ɘɝɚɱɢ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 4): 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍɒɊ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ  Ⱥɤ-Ⱦɨɜɭɪɚɤ 
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ɇɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ⱥɛɚɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 6γ Ɇȼɚɪ. Пɪɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ Ⱥɛɚɤɚɧ – ɘɝɚɱɢ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 5): 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ ɩɨɫɥɟ 
 ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍɒɊ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ⱥɛɚɡɚ 
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ȼɕȼɈȾɕ: 
1. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɍɒɊ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɑɚɞɚɧ, Ⱥɤ-Ⱦɨɜɭɪɚɤ, Ⱥɛɚɡɚ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ 

ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 
2.  ɂɡ ɬɪɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɨɬɞɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɍɒɊ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ Qɪ=β×β5 Ɇȼɚɪ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɑɚɞɚɧ. ɗɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, 
ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ.  

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1) Ȼɪɹɧɰɟɜ Ɇ.Ⱥ., Ȼɚɡɵɥɟɜ Ȼ.ɂ., Ʌɭɪɶɟ Ⱥ.ɂ., ɋɩɢɪɢɞɨɧɨɜ Ⱦ.ɘ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 

ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟɦ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɫɟɬɹɯ 110-500 ɤȼ//, 
ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ. β006. № γ. ɋ. β5-
32. 

2) ɇɟɭɣɦɢɧ ȼɥɚɞɢɦɢɪ Ƚɟɧɧɚɞɶɟɜɢɱ, Ɇɚɲɚɥɨɜ ȿɜɝɟɧɢɣ ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱ, Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ 
Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪ ɋɟɪɝɟɟɜɢɱ, Ȼɚɝɪɹɧɰɟɜ Ⱥɥɟɤɫɟɣ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱ.  Пɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
«RКЬЭЫАТЧγ» Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ,  15.04.β01γ, ɋ. 6-7 

3) Ƚɜɨɡɞɟɜ Ⱦ.Ȼ., Ⱦɟɦɟɧɬɶɟɜ ɘ.Ⱥ., Ⱦɶɹɤɨɜ Ɏ.Ⱥ., Ʉɨɱɤɢɧ ȼ.ɂ., ɑɟɪɟɡɨɜ Ⱥ.ȼ. ɇɨɜɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ//, ɗɥɟɤɬɪɨ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ. β010. № 4. ɋ. β5-
27. 

4) Ʉɨɜɚɥɟɜ ȼ.Ⱦ., Ɇɚɤɚɪɟɜɢɱ Ʌ.ȼ. Пɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ//,  ɗɥɟɤɬɪɨ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ. β010. № 1. ɋ. β-8. 
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5) Ʉɚɪɵɦɨɜ Ɋ.Ɋ., Ɉɥɟɤɫɸɤ Ȼ.ȼ., ɋɚɮɢɭɥɥɢɧ Ⱦ.ɏ. Пɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟɦ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ 
ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ//, ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ. β01β. № 10. ɋ. 15-18. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ʌ.ȼ.Ɍɨɥɫɬɢɯɢɧɚ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɞɨɰɟɧɬ, ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢɚɥ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 
 
 
 
 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄȺə ɆɈȾȿɅɖ ɈɌɄȺɁɈȼ ȼɅ 110 Ʉȼ ɉȿɇɁȿɇɋɄɈɃ 
ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɕ 

 
ɇ.ɇ. Ⱦɟɧɢɫɨɜɚ, ȿ.ɋ. Ɍɚɳɢɥɨɜ 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Пɟɧɡɟɧɫɤɨɟ ɊȾɍ 
 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Пɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ 
ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ Д1, βЖ. ȼɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ (ȼɅ) ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɧɟɧɚɞɟɠɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɩɪɹɦɭɸ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Пɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ȼɅ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɬɨ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɫɨɜɫɟɦ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ. ȼɅ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɦ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɬɶ ɪɚɡɧɵɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ (ɥɟɫɚ, ɪɟɤɢ, ɨɜɪɚɝɢ), 
ɱɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ȼɅ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ДγЖ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ȼɅ, ɜɫɟ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɅ, ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɟ 
ɡɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ (10 ɥɟɬ), ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ β ɝɪɭɩɩɵ: ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ 
ɨɬɤɚɡɵ, ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɬɤɚɡɚ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɨɬɤɚɡɚɜɲɟɣ ȼɅ. Пɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ: ɨɬɤɚɡ ɩɨ ɧɟɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ; ɨɬɤɚɡɵ, 
ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɨɲɢɛɤɚɦɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ; ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɩɨɝɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ; ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɥɢɧɢɣ ɞɟɪɟɜɶɹɦɢ; ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɅɗП; ɧɚɛɪɨɫɵ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ; ɩɬɢɰɵ; 
ɩɨɠɚɪ; ɨɬɤɚɡɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ДγЖ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ (ППɈ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɥɢɧɵ 
ɨɬɤɚɡɚɜɲɟɣ ȼɅ: ߱ = ்,     (1) 

ɝɞɟ l - ɞɥɢɧɚ ɨɬɤɚɡɚɜɲɢɯ ȼɅ ɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ; 
L - ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɫɟɯ ȼɅ; 
T - ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (1) ППɈ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɤɚɤ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ȼɅ 

ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɵ. 
Пɚɪɚɦɟɬɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɞɥɢɧɟ ɨɬɤɚɡɚɜɲɢɯ ȼɅ, ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ 

ɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɨɬɤɚɡɨɜ ɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɪɢɱɢɧ ɨɬɤɚɡɨɜ. ППɈ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɱɟɪɟɡ 
ɞɥɢɧɭ ȼɅ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɚɠɞɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɛɟɡ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.Ɉɛɳɚɹ ɞɥɢɧɚ ȼɅ 110 ɤȼ ɜ 
Пɟɧɡɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ γβ15,7β ɤɦ. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɬɪɚɫɫɭ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ȼɅ 110 
ɤȼ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

 - β154,5γ ɤɦ (67%) ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɨ ɪɚɜɧɢɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ; 
 - 578,8γ ɤɦ (18%) ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɥɟɫɚ; 
 - 160,79 ɤɦ (5%) ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɨɜɪɚɝɢ; 
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 - 89,64 ɤɦ (γ%) ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɪɟɤɢ ɢ ɨɡɟɪɚ; 
 - 64,γ1 ɤɦ (β%) ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɛɨɥɨɬɚ; 
 -167,6β ɤɦ (5%) ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɢ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ. 
ɇɚɝɥɹɞɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɞɨɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɚɫɫɵ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ȼɅ ɞɚɟɬ 

ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ: 

 
Ɋɢɫ.1. Ɍɪɚɫɫɚ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ȼɅ. 

ɍɱɚɫɬɤɨɦ ɬɪɚɫɫɵ ȼɅ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɅ 110 ɤȼ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ȼɅ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɩɨ ɥɟɫɢɫɬɵɦ ɭɱɚɫɬɤɚɦ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɵ ɨɬɤɚɡɵ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ 
ɩɚɞɟɧɢɹɦɢ ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɚ ɞɥɹ ȼɅ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɯ ɩɨ ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯ 
ɜɨɞɨɟɦɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɨɬɤɚɡɵ ɢɡ-ɡɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɬ.ɩ.Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɧɚɹ ɬɪɚɫɫɭ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ȼɅ, ɦɨɠɧɨ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɬɤɚɡɨɜ ȼɅ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɦɨɞɟɥɶ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɭɸ ɨɬɤɚɡɵ ȼɅ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɫɟɯ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɢ ɬɪɚɫɫɵ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ȼɅ. Ɉɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɭɦɦɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɬɨɤɨɜ ɨɬɤɚɡɨɜ ȼɅ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɫɨ ɫɜɨɢɦɢ ɜɟɫɨɜɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ: ߱ = ଵ߱ଵܭ + ଶ߱ଶܭ +⋯+  ଽ߱ଽ,   (2)ܭ

ɝɞɟ ܭଵ, ,ଶܭ  ଽ – ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɞɨɥɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨܭ …
ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɚɫɫɵ ȼɅ; ߱ଵ, ߱ଶ, … ߱ଽ – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɬɨɤɨɜ ɨɬɤɚɡɨɜ ȼɅ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). 

Пɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɤɚɡɨɜ ȼɅ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ, ɧɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɟɫɬɶ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɣ ȼɅ, 
ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɟɟ ɬɪɚɫɫɭ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ.Пɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɤɚɡɨɜ ȼɅ (β) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ܭ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶɫɹ ɬɪɟɦɹ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

1) ɜ ɜɢɞɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɚɫɫɵ ȼɅ ɤ ɟɟ ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɧɟ (ɬɚɛɥ.1); 

2) ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɢɦɢ ɨɬ ɬɪɚɫɫɵ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ȼɅ; 
3) ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ȼɅ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
Ɍɪɚɫɫɚ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ȼɅ ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɪɚɜɧɢɧɧɚɹ ɦɟɫɬɧɨɫɬɶ 0.686 
ɥɟɫɚ 0.138 

ɨɜɪɚɝɢ 0.039 

ɪɟɤɢ, ɨɡɟɪɚ 0.035 
ɛɨɥɨɬɚ 0.021 

ɞɨɪɨɝɢ 0.081 
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ɋɩɨɫɨɛ ɡɚɞɚɧɢɹ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ȼɅ ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢ 
ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɬɶɟɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ. ȿɫɥɢ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ 
ȼɅ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɞɥɹ ȼɅ ɫ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɬɪɚɫɫɨɣ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɬɨ ɜɟɫɨɜɵɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɢ ɜɬɨɪɨɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ. Пɨɷɬɨɦɭ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɯɟɦ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɦɢ, ɬ.ɤ. ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɩɪɨɳɟɧɢɣ ɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɹɜɥɟɧɢɹ, 
ɫɥɨɠɧɵɟ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɩɢɫɚɧɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɢ ɜ ɱɚɫɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɞɨɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɢ. 

ɋɪɟɞɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɰɟɧɤɟ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ȼɅ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɱɬɨ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ, ɬ.ɤ. ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɞɥɢɧɭ ȼɅ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɟɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɩɨɞɚɱɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

Ɉɩɢɫɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɬ.ɤ. 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ, ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɥɸɛɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɜ 
ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɦɭ 
ɨɛɴɟɤɬɭ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ƚɭɤ ɘ.Ȼ., Ʌɨɫɟɜ ɗ.Ⱥ., Ɇɹɫɧɢɤɨɜ Ⱥ.ȼ. Ɉɰɟɧɤɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ // Пɨɞ 

ɪɟɞ. ɩɪɨɮ. Ȼ.Ⱥ. Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɚ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1974. β00 ɫ. 
2. Ɋɨɡɚɧɨɜ Ɇ.ɇ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. β-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. Ɇ.: 

ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1984. 176 ɫ. 
3. ɒɚɬɨɜɚ ɘ.Ⱥ., Ⱥɥɟɲɢɧɚ ɇ.ɇ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 

ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɯ ɞɥɢɧ. // «ɇȺɍɄɈȼȿȾȿɇɂȿ». – 2013. - № 5. (18).URL: 
http://naukovedenie.ru/index.php?p=issue-5-13. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼ.ə. Ƚɨɪɹɱɟɜ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ 

ɤɚɮɟɞɪɨɣ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɎȽȻɈɍ ȼПɈ 
«Пɟɧɡɟɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ». 

 
 
 
 
ɂɆɂɌȺɐɂɈɇɇɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ȼȿɌɊɈȺȽɊȿȽȺɌȺ ɋ ɍɑȿɌɈɆ 

ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɄɌɂɋɌɂɄ 
 

Ʉ.ȼ. ɋɭɫɥɨɜ, Ⱦ.Ɉ. Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ, ɇ.Ⱥ. ɒɚɦɚɪɨɜɚ  
ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 

 
 Пɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

http://naukovedenie.ru/index.php?p=issue-5-13
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Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɟɬɪɚ ɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɚ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ  ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, 
ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ. 

ȼ ɧɚɲɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɩɚɫɟɧɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɦɚɫɫ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ,  ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɵɣ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɨɣ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɟɬɪɚ ɢ 
ɟё ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ Д1Ж: 

ܯ  = ʹܥ  ଶܴܸܵߩ

ɝɞɟ, ܥ − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɪɭɬɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ߩ − ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ,  ܸ − ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ, ɦ/c;  ܵ − ɨɦɟɬɚɟɦɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ,  ܴ  - ɪɚɞɢɭɫ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ, ɦ ݖ = ఠோ = ˎ иː˅ ˈ˕  – ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɨɫɬɶ. 
Пɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɟɬɪɚ ɨɬ ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɟɬɪɚ ДβЖ. ܥሺݖ, ܾሻ = Ͳ.ʹʹ (ͳͳݖ − Ͳ.Ͷܾ − ͷ) ݁−భమ.ఱ�  ͳݖ = ͳݖ + Ͳ.Ͳͺܾ − Ͳ.Ͳ͵ͷܾଷ + ͳ 

Ɇɨɦɟɧɬ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɵɣ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɨɣ: ்ܯ = ்߱ʹܸଷܥܵߩ  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ. Ⱦɥɹ ɭɱёɬɚ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ДγЖ. ܬ ݐ்݀߱݀ = ்ܯ  ܯ−

ɝɞɟ   ܬ − ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɟɣ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ. ܯ − ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɚɥɭ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɚɹ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɭɸ ɜɵɲɟ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ.1. 
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Ɋɢɫ.1. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɇɚ ɪɢɫ.β. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɟɬɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɚɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫ.1. ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ MATLABSimulink. 

 

 
Ɋɢɫ.β. ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ: ɪɟɠɢɦ ɪɚɡɝɨɧɚ ɜɟɬɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ 
ɯɨɞɭ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ, ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɭɬɟɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɚɬɚɤɢ ɥɨɩɚɫɬɢ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

 
Ɋɢɫ.γ. Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɩɪɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ 
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Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɦɨɠɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɨ-ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɝɨ 
ɜɟɬɪɨɚɝɪɟɝɚɬɨɦ ɩɪɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɯɨɞɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ) (ɪɢɫ.γ ɢ 4.) 

 
Ɋɢɫ.4. Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɩɪɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɢɧɟɪɰɢɢ ɥɨɩɚɫɬɟɣ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧɵ. Ⱦɚɧɧɨɟ 
ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜɟɫɶɦɚ ɩɨɥɟɡɧɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Пɪɨɧɢɧ ɇ.ȼ., Ɇɚɪɬɶɹɧɨɜ Ⱥ.ɋ. Ɇɨɞɟɥɶ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ȼɗɍ-γ ɜ ɩɚɤɟɬɟ εχTδχψ // 

ȼɟɫɬɧɢɤ ɘɍɪȽɍ. - β01β, № γ7.- ɋ.14γ-145 
2. Perdana A, Carlson O, Persson J Dynamic response of grid-connected wind turbine with 

doubly fed induction generator during disturbances.// Proceedings of the 2014 IEEE Nordic 
workshop on power and industrial electronics, Trondheim. 

3. Sedaghat A, Mirhosseini M  Aerodynamic design of a 300 kW horizontal axis wind turbine 
for province of Semnan.// Energy Convers Manage.- 2012, №6γ.- ɋ.:87–94 
 
 
 
 

ɉɈɄȺɁȺɌȿɅɂ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɊȺȻɈɌɕ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ ȼɅ 110 Ʉȼ ɉȿɇɁȿɇɋɄɈɃ 
ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɕ 

 
ȿ.ɋ. Ɍɚɳɢɥɨɜ, ɇ.ɇ. Ⱦɟɧɢɫɨɜɚ  

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Пɟɧɡɟɧɫɤɨɟ ɊȾɍ 
 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ȼɅ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ ɪɹɞɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ȼɵɹɜɢɬɶ 
ɢɫɬɢɧɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɬɤɚɡɨɜ ȼɅ ɢ ɧɚɦɟɬɢɬɶ ɩɭɬɢ ɢɯ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɅ. Ɉɬɤɚɡɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ. Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɩɪɢɱɢɧɚɯ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɫɬɢ ȼɅ 110 ɤȼ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ Пɟɧɡɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ β000 ɩɨ β010 ɝɨɞɵ, ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ȼɅ ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɅ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɚɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟё ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɫɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɦɢ 
ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɨɬɤɚɡɚ ɛɵɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ 4 ɜɢɞɚ, ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ: ɨɩɨɪɵ, 
ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ, ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɝɪɨɡɨɬɪɨɫɵ. Ɉɩɨɪɵ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɛɵɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 
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ɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ, ɚ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ - ɧɚ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ, ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ. ɗɬɨ ɛɵɥɨ 
ɫɞɟɥɚɧɨ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɨɬɤɚɡɨɜ 
ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɚɡɨɜ ɪɟɦɨɧɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɚɤɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɤɚɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɚɡɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɡɚ ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɟɞɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ. Пɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: ߱ = �∙∆௧       (1) 

ɝɞɟ ݊– ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɚɡɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɡɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ∆ݐ; ܰ– ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ.  
Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɅ 110 ɤȼ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɟ ɩɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɲɬ. 

ɂɡɨɥɹɬɨɪɵ 

ɋɬɟɤɥɹɧɧɵɟ 356302 
Ɏɚɪɮɨɪɨɜɵɟ 91279 
Пɨɥɢɦɟɪɧɵɟ 3588 
ȼɫɟɝɨ 451169 

Ɉɩɨɪɵ Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 1387 
ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ 12504 
ȼɫɟɝɨ 13891 

Пɪɨɜɨɞɚ 465 
Ƚɪɨɡɨɬɪɨɫɵ 122 
Ɂɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ∆ݐ ɩɪɢɧɹɬ ɩɟɪɢɨɞ ɫ β000 ɩɨ β010 ɝɨɞɵ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɚɡɨɜ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɅ 110 ɤȼ ɡɚ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ β 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɚɡɨɜ 

ɂɡɨɥɹɬɨɪɵ 

ɋɬɟɤɥɹɧɧɵɟ 261 
Ɏɚɪɮɨɪɨɜɵɟ 29 
Пɨɥɢɦɟɪɧɵɟ 42 
ȼɫɟɝɨ 332 

Ɉɩɨɪɵ Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 5 
ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ 12 
ȼɫɟɝɨ 17 

Пɪɨɜɨɞɚ 324 
Ƚɪɨɡɨɬɪɨɫɵ 39 
Пɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ γ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ γ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ Пɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ, 1/ɝɨɞ 

ɂɡɨɥɹɬɨɪɵ 

ɋɬɟɤɥɹɧɧɵɟ , ∙ ͳͲ−ହ 
Ɏɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ʹ,ͺͺ ∙ ͳͲ−ହ 
Пɨɥɢɦɟɪɧɵɟ 0,001 
ȼɫɟɝɨ ,ͻ ∙ ͳͲ−ହ 

Ɉɩɨɪɵ Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ͵,ʹ ∙ ͳͲ−ସ 
ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ͺ,ʹ ∙ ͳͲ−ହ 
ȼɫɟɝɨ 0,001 

Пɪɨɜɨɞɚ 0,063 
Ƚɪɨɡɨɬɪɨɫɵ 0,029 
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Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 
Пɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɨɬɤɚɡɨɜ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɦɟɫɬɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɦɟɫɬɟ - 

ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ, ɧɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɦɟɫɬɟ - ɝɪɨɡɨɬɪɨɫɵ, ɧɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ – ɨɩɨɪɵ. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɨɬɤɚɡɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɅ 110 ɤȼ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɟ ɩɨ ɬɢɩɚɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ: 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Пɨ ɬɹɠɟɫɬɢ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦ ɤ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ ɞɥɹ ȼɅ (ɛɨɥɶɲɢɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ), ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɦɟɫɬɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɨɩɨɪɵ, 
ɡɚɬɟɦ - ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɢɡɨɥɹɰɢɹ. 

ɋɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɢɦɟɸɬ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɷɬɨ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɯ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ (ɝɨɥɨɥɟɞɧɨ-
ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɪɪɨɡɢɹ). ɑɚɫɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɬɤɚɡɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɫɚɧɢɟ ɱɚɫɬɹɦɢ 
ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɜɟɬɨɤ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɢ ɧɚɛɪɨɫɵ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ 
ɦɟɫɬɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɝɪɨɡɨɬɪɨɫɵ, ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɨɬɤɚɡɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟ ɠɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɱɬɨ ɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥɹ ɧɢɯ ɦɟɧɶɲɟ ɢɡ-ɡɚ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɢɯ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɢɯ ɨɬɤɚɡɚ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɬɨɪɵɦ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɨɬɤɚɡɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ, 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥɹ ɧɢɯ ɦɚɥ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ. Ɉɬɤɚɡɵ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɩɪɢ ɝɪɨɡɨɜɵɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɢ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɬɢɰ ɢ ɚɤɬɚɯ ɜɚɧɞɚɥɢɡɦɚ (ɪɚɫɫɬɪɟɥ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ). 
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ: 

 
Ɋɢɫ.β. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɞɥɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 
ɱɚɫɬɵɦɢ ɨɬɤɚɡɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɢɯ ɨɛɳɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨɣ 
ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɬɤɚɡɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɢɡ-ɡɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɢ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Пɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɟɦɨɫɬɶ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧ ɜɵɩɨɥɧɟɧ. 

Пɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɨɪ ɫɨɨɬɧɨɫɢɦɵ, ɯɨɬɹ 
ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɦɚɥɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɬɤɚɡɨɜ ɤɨɪɪɟɤɬɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
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ɢɡ-ɡɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜɵɛɨɪɤɢ ɫɨɛɵɬɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɬɤɚɡɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɨɥɨɥɟɞɧɨ-ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɜɟɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ ɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɨɬɤɚɡɨɜ ȼɅ 110 ɤȼ ɞɥɹ Пɟɧɡɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ȼɅ 110 ɤȼ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ɘ.Ⱥ. ɒɚɬɨɜɚ, Ⱥ.Ⱥ. Ʉɪɢɜɨɳɚɩɨɜ, ɇ.ɇ. Ⱥɥɟɲɢɧɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ȼɅ-110 ɤȼ // Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
«ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ» 
ɋɛɨɪɧɢɤ ɫɬɚɬɟɣ. Пɟɧɡɚ, Пɪɢɜɨɥɠɫɤɢɣ Ⱦɨɦ ɡɧɚɧɢɣ, β01γ ɝ. ɫ. 85-87. 

2. ɘ.Ⱥ. ɒɚɬɨɜɚ, Ⱥ.Ⱥ. Ʉɪɢɜɨɳɚɩɨɜ, ɇ.ɇ. Ⱥɥɟɲɢɧɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ȼɅ-110 ɤȼ // Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ 
«ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ» 
ɋɛɨɪɧɢɤ ɫɬɚɬɟɣ. Пɟɧɡɚ, Пɪɢɜɨɥɠɫɤɢɣ Ⱦɨɦ ɡɧɚɧɢɣ, β01γ ɝ. ɫ. 87-89. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɘ.Ⱥ. ɒɚɬɨɜɚ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ 

«Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɎȽȻɈɍ ȼПɈ «Пɟɧɡɟɧɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ». 

 
 
 
 

Ʉ ȼɈɉɊɈɋɍ ȼɕȻɈɊȺ ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈɃ ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂɂ ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ 
ɆɈɓɇɈɋɌɂ ȼ ɋɂɋɌȿɆȺɏ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 

 
ɇ.ɇ. ɋɨɥɨɧɢɧɚ, Ʉ.ȼ. ɋɭɫɥɨɜ, Ɂ.ȼ. ɋɨɥɨɧɢɧɚ 

ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 
 

Пɪɨɛɥɟɦɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɤɚɤ ɞɥɹ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

Пɪɨɛɥɟɦɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Пɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜ ɰɟɩɶ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɢɥɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɛɦɟɧ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ, 
ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɩɨɞɨɛɧɵɯ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɫɬɨ ɫɜɟɫɬɢ ɢɯ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
Ʉɪɚɬɤɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɯ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ (ɝɢɛɤɢɯ) ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ – (Flexible Alternative 
Current Transmission System FACTS) [1]. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ 
ɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨ ɬɟɤɭɳɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟ ɞɚɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɛɵɫɬɪɨɝɨ 
(ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ), ɬɚɤ ɢ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɭɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɫɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɥɢ ɟɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɪɟɠɢɦ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ, ɤɨɝɞɚ ɬɨɤɭ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦɭ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɤ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ, 
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ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɚ ɞɥɹ ɬɨɤɨɜ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɬɚɤɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɹɜɢɬɶɫɹ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɚɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɈɄɊɆ), ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɚɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ  ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱɚɣ ɩɨɥɧɨɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɩɨ ɮɚɡɟ, ɜ ɩɢɬɚɸɳɟɦ 
ɬɨɤɟ ɧɟɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɜ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ QɄ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨ (ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ) ɪɚɜɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ QɊ, ɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ 
ɡɧɚɤɚ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɨɥɠɧɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ 
ɟɦɤɨɫɬɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɟɚɥɶɧɨ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ QПɊ ɧɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȿɫɥɢ QПɊ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ QɊ, ɬɨ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɨɥɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɢ ɢɡ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɛɭɞɟɬ 
ɩɨɫɬɭɩɚɬɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɣ ɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɝɢɛɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɚɹ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɋɄɊɆ). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɪɚɜɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ  QПɊ ɢ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  IQɄI = QПɊ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ QПɊ(t) 
ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨ ɩɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɢ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ QɄ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ QПɊ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ. Пɨɫɥɟɞɧɟɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɭɞɧɨɜɵɩɨɥɧɢɦɵɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ. 

Пɨɹɫɧɢɦ ɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɋɄɊɆ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɞɟɚɥɶɧɵɣ 
ɫɥɭɱɚɣ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ.1.).  

ȿɫɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ, ɬɨ ɢɯ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɦɦɚ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ (ɪɢɫ.1.). Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ.  

ɇɚ ɪɢɫ. β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ. 
ɂɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ )(tQ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 

ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ, ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ ɢɡ 
ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɚɯ.  

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ )(tQcons  ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɥɚɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɣɫɹ ɨɬ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
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Ɋɢɫ.1. ɂɞɟɚɥɶɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ. ( )(tQcons - ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ; )(tQcomp - ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ; 

compcons QQQ  - ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɚɹ ɫɭɦɦɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɢ 

ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɣ; )( 0tQcons , )( 1tQcons , )( 2tQcons - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɧɵ 0t , 1t , 2t . )( 0tQcomp , )( 1tQcomp , )( 2tQcomp - 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ 210 ,, ttt ) 

 
Ɋɢɫ.β. Ɋɟɚɥɶɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ.γ. 
Пɭɫɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɤɭɳɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ )(),(),( 012 tQtQtQ consconscons  ɜ ɬɨɱɤɚɯ 012 ,, tttttt   , ɨɬɫɬɨɹɳɢɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɧɚ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ t . 

t3 
t 

Q 

 

 

 

 

 

 

t2 t1 t0 
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Ɋɢɫ. γ. Ɉɛɳɢɣ ɫɥɭɱɚɣ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ( t - ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 

)(),(),( 210  tQtQtQ , ɡɧɚɱɟɧɢɹ )(tQcons  ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ 0tt  , 1 tt , )2 tt , ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ; )
2
1

( 0 ttQcons  - ɡɧɚɱɟɧɢɟ )(tQcons , ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ (ɛɭɞɭɳɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ). )(tQ - ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ Д 10,tt ]) 

Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɨɩɟɪɟɠɟɧɢɟɦ ɡɚɪɚɧɟɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɦ ɟɟ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɪɚɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ )(tQ cons  ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ 0t ɞɨ 1t . 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ )
2
1

( 0 ttQcons  , ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɢ )(tQcons  ɜ ɪɹɞ 

Ɍɟɣɥɨɪɚ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ )( 0ttQcons  , ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɬɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ttt 
2
1

0 , ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

2
0000 )

2
1

)(()
2
1

)(()()
2
1

( ttQttQtQttQ consconsconscons   , 

Пɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ: 

t
tQtQ

tQ conscons
cons 

  )()(
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t
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)( 21
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ɇɚ ɪɢɫ.γ. ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ )
2
1

( 0 ttQcons   ɢ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, )
2
1

()( 00 ttQttQ conscomp  )( 0tQcomp . ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɧɭɥɸ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɟɝɨ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɭɸ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ДβЖ 

Ɍɚɤɢɦ, ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨ ɬɟɤɭɳɟɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟ ɞɚɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɨɩɢɪɚɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɟ ɦɟɬɨɞ 
ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɹɞɨɜ Ɍɟɣɥɨɪɚ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ FχωTS ɜ 

ȿɇɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɇ., β009 ɝ. 
2. ɋɨɥɨɧɢɧɚ ɇ.ɇ., ɋɭɫɥɨɜ Ʉ.ȼ., ɋɦɢɪɧɨɜ Ⱥ.ɋ. Ɉɩɟɪɟɠɚɸɳɚɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɢɡ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ.- 2012, № 11 (70). - ɋ. β04-208. 

 
 
 
 

ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉȿɊȿȾȺɑ ɂ ȼɋɌȺȼɈɄ ɉɈɋɌɈəɇɇɈȽɈ ɌɈɄȺ  ɇȺ  ȻȺɁȿ 
ɉɊȿɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅə ɇȺɉɊəɀȿɇɂə ȼ ɉɊɈȽɊȺɆɆȺɏ ɊȺɋɑȿɌȺ ȾɅɂɌȿɅɖɇɕɏ 

ɊȿɀɂɆɈȼ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɕ 
 

Ȼ.Ƚ. Ȼɭɥɚɬɨɜ, Ɇ.ȿ. Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ, ɇ.ȼ. Ʉɨɪɛɭɤɨɜ 
ɘɠɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇɂɍ) 

 
ɋ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɜɟɧɬɢɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ Д1-5Ж. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɬɚɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ. 
Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ППɌɇ, ȼПɌɇ), ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɤɚ ɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 

Ʉɨɧɬɭɪ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ППɌɇ ɢ ȼПɌɇ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɧɚ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɯ ɬɨɤɚ ɫ ɮɚɡɨɜɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ Дγ,4Ж. ɇɨ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɷɬɨ ɪɚɡɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ППɌɇ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɤɚɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (Пɇ), ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɜɨ ɜɫɟɯ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɤɜɚɞɪɚɧɬɚɯ PQ - ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɛɵɫɬɪɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ Д4Ж. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɹɞ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ППɌɇ. 

ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɨɩɨɪɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ (ɒɂɆ) ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ 
Пɇ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɫɜɨɟɝɨ ɭɡɥɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɵ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɭɡɥɚɯ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɠɟɫɬɤɨ, ɚ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ – ɜɨɨɛɳɟ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɵ. ɗɬɨ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɟɢɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ. 

ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɩɨɬɟɪɢ ППɌɇ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɥɢɧɢɢ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ, 
ɜɟɧɬɢɥɹɯ (ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ), ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

http://elibrary.ru/item.asp?id=18256836
http://elibrary.ru/item.asp?id=18256836
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1077226
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1077226
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1077226&selid=18256836
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ɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɷɬɭ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɜɢɞɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɤɪɢɜɭɸ ɩɨɬɟɪɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ CrossSoundCable [5]: �ܲሺ ௗܲሻ = ܽ ௗܲଶ + ܾ ௗܲ + ܿ   (1) 

ɩɪɢ ܽ = Ͳ,ͲͲͲʹ, ܾ = Ͳ,Ͳͳ, ܿ = ͳ,ʹ, ௗܲ – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
a, b ɢ c ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛ ɢɯ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɯ 
ɢɥɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ. 

ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɜ ɦɨɞɟɥɶ ППɌɇ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɫɬɢ ɛɚɡɨɜɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 
Пɇ, ɩɨ ɬɨɤɭ ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɯ ɢ ɬɨɤɭ ɥɢɧɢɢ Д4Ж. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɛɚɡɨɜɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ PQ-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 

 
Ɋɢɫ.1. Ȼɚɡɨɜɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ППɌɇ 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɯ 
ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɒɂɆ ݇ = ͳ. Пɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ ɜ ɩɥɟɱɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɮɚɡɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ 
ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. Пɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ (β) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ППɌɇ: 

{  
  ܷ˒ː = ݇ √ଷ√ଶ ଶ˅ܫ = √మ+ሺ,ହሻమ√ଷ∙˒ːܫௗ = ௗܫ    (2) 

Пɪɢ ɡɚɩɢɫɢ ɫɢɫɬɟɦɵ (β) ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɢ 
ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɯ ɭɱɬɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɧɚ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ ܲ˅  ɪɚɜɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ௗܲ˅  
ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ иܲ, ௗܲи. Ɋɚɡɧɢɰɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ௗܲ˅  ɢ ௗܲи ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 
ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ ɥɢɧɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Пɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ܷௗ˅ ɢ ܷௗи 
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɥɢɧɢɢ. ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ܷ˒ː˅, ܷ˒иː  ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɟɬɟɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ௦ܷ˅ , ௦ܷи ɫ 
ɮɚɡɨɜɵɦɢ ɫɞɜɢɝɚɦɢ ߜ ,˅ߜи ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɹɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, 



156 
 

ɭɱɬɟɧɧɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ݔ ,˅∑ݔ∑и, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ. 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ППɌɇ ɢ 
ȼПɌɇ Д6-9Ж. ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. ɇɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɦ ɭɡɥɟ 
ɥɢɛɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɥɢɛɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ППɌɇ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ Пɇ ɜ ɭɡɥɚɯ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ. ȼ ɭɡɥɟ, ɝɞɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ, ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɚ ɜ ɭɡɥɟ ɫ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɦ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɧɚ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɚɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɧɚ ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ 
ɩɨɬɟɪɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ (1), ɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɨɛɳɢɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ 
Д10Ж ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɋɌȺɌɄɈɆ (ɪɟɠɢɦ Пɇ ɫ Ɋd=0) ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ 
RastrWinγ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɮɢɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɡɥɚ PV-ɬɢɩɚ ɡɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 
ɪɚɜɧɵɦ ɫɬɚɬɢɡɦɭ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ППɌɇ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɜɜɨɞ ɤɚɤ ɭɡɥɚ PV, 
ɬɚɤ ɢ PQ-ɬɢɩɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ. 
Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɉɉɌɇ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ППɌɇ ɛɵɥɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɚ ɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɪɚɧɟɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɭɸɫɹ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɗɋɋɢɋ ɘɍɪȽɍ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɟɬɢ ɜ ɫɪɟɞɟ Labview. Пɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɫɟɬɢ, 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɅɗП, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɡɥɚ ɢ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ. ɇɚ ɷɤɪɚɧɟ ɜ ɯɨɞɟ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨɥɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɅɗП, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɚ ɦɟɠɞɭ ɭɡɥɚɦɢ γ ɢ 4 ɫɟɬɢ. ɗɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɟɟ ɫɯɟɦɵ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɯɟɦɵ ɢ ɪɟɠɢɦɚ.  

 
Ɋɢɫ.β. - Ɉɤɧɨ ППɌɇ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Labview 

Ɇɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɟɬɢ ППɌɇ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɫɟɬɢ. Ɍɚɤ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɯɟɦ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ ɫ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ γ50 Ɇȼɬ ɢ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ 100 Ɇȼɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ППɌɇ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 100 Ɇȼɬ ɢ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 160 ɤȼ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ 
ɭɡɥɚɯ γ ɢ 4 ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɤ ɫɟɬɢ ɩɪɟɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɋd, 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɩɨ ППɌɇ (ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɢ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ). Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ Pd ɨɬ 0 ɞɨ +100 
Ɇȼɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ Pd ɨɬ -100 
Ɇȼɬ ɞɨ 0 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɜɟɪɫɭ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ʉɪɢɜɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɭɫɬɚɜɤɚɯ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ܳଷ ɢ ܳସ  (ɨɬ – 40 ɆȼȺɪ ɞɨ + 40 ɆȼȺɪ) ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 
ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. 
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ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɭɡɥɚɯ ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɤ ɫɟɬɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɢ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ППɌɇ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ППɌɇ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɜ ɭɡɥɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɞɚɱɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
ɩɨɞɧɹɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɧɚ 8 ɢ 1β ɤȼ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 
Ɋɢɫ.γ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɭɡɥɚɯ γ (- - -) ɢ 4 (−−−) ɩɪɢɦɵɤɚɧɢɹ ɤ ɫɟɬɢ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ  ɨɬ  ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɣ ППɌɇ 
ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 

ɬɨɤɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 
Пɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜɜɨɞɢɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ  ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɨɛɳɢɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ. Ɇɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ППɌɇ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɷɬɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ, ɜɧɟɞɪɟɧɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɜ ɫɪɟɞɟ Labview ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɗɋɋɢɋ ɘɍɪȽɍ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɭɸ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ȿɝɨɪɨɜ ɂ.ɋ., Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ Ɇ.ȿ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɘɠɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ɋɟɪɢɹ: ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. β014. Ɍɨɦ 14, № γ. ɋ.1γ–16. 

2. Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ Ɇ.ȿ., Ɏɢɥɹɟɜ Ʉ.ɘ. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ 
ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɦɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. β008. № 6. ɋ.1β–18. 
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3. Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ Ɇ.ȿ., Ʉɨɪɛɭɤɨɜ ɇ.ȼ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɘɠɧɨ-
ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ɋɟɪɢɹ: ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. β01β. № γ7. ɋ. 1β6–128. 

4. Ʉɨɪɛɭɤɨɜ ɇ.ȼ., Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ Ɇ.ȿ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ // ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɝɥɚɡɚɦɢ 
ɦɨɥɨɞɟɠɢ: ɧɚɭɱ. ɬɪ. IV ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., Ɍ.1, ɝ. ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, 14-18 ɨɤɬ. β01γ ɝ. 
Ɇɢɧ-ɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ ɊɎ, ɘɠ.-Ɋɨɫ. ɝɨɫ. ɩɨɥɢɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬ (ɇПɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. Пɥɚɬɨɜɚ. – 
ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ: ɂɡɞ. Ʌɢɤ, β01γ. C.148–151. 

5. Van Eeckhout B. The economic value of VSC HVDC compared to HVAC for offshore wind 
farms, in Offshore // European Transactionson Electrical Power. Volume 20, Issue 5, pp.661–671, 
July 2010. 

6. Du C. VSC-HVDC for Industrial Power Systems // Thesis for the degree of Doctor of 
Philosophy. Chalmers University of Technology, Goteborg, Sweden, 2007. -130p. 

7. Zhang L. Modelling and control of VSC-HVDC links connected to weak ac systems // Ph.D. 
dissertation, Royal Institute of Technology, Stockholm, 2010.   

8. Shire T.W. VSC-HVDC based Network Reinforcement // M.Sc. thesis Electrical power 
Engineering department, Delft University of Technology, 2009.  

9. Latorre H.F. A Multichoice Control Strategy for a VSC-HVDC // Licentiate thesis, Royal 
Institute of Technology School of Electrical Engineering Electric Power Systems Stockholm, 
Sweden, 2008.  

10. ȿɪɨɯɢɧ П.Ɇ., ɇɟɭɣɦɢɧ ȼ.Ƚ., Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ Ⱥ.ɋ., Ɇɚɤɫɢɦɟɧɤɨ Ⱦ.Ɇ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ FχωTS ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɇɌɐ 
ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. β01β. № 66. ɋ.ββ–28. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ɇ.ȿ. Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɬɚɧɰɢɢ, ɫɟɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɘɍɪȽɍ (ɇɂɍ), ɤ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ.  
 
 
 
 
ɐȿɇɌɊȺɅɂɁɈȼȺɇɇɈȿ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɉȿɊȿɌɈɄȺɆɂ ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ 

ɆɈɓɇɈɋɌɂ ȼ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɈɃ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ɋȿɌɂ 
 

Ⱥ.ȼ. ɒɚɪɵɝɢɧ, Ⱥ.ȼ. Ɇɚɯɬ 
Ⱥɥɶɦɟɬɶɟɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ (Ɋɗɋ) ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜ ɭɡɥɚɯ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ (ɪɢɫ.1) 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ, ɭɡɥɨɜɵɟ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ 
ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ (ɍПȿɄ). 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/etep.v20:5/issuetoc
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Ɋɢɫ.1. Ɉɞɧɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɗɄП ɫ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ 
ɤ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ Ɋɗɋ 
ɧɚ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ - ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯ ɫɤɜɚɠɢɧ 
(ɗɄȾɋ), ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ (ɗɄɈɅ), ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɗɄȼɈ) ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
(ɗɄП). 

ȼɚɠɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɪɨɜɧɹɯ Ɋɗɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ, ɭɡɥɨɜɵɯ ɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɵɯ Ɋɗɋ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɣ ɫɨɛɵɬɢɣɧɨɣ ɥɨɝɢɤɟ. 

Ȼɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ (ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ) ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ (ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ) ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɡɥɚɯ. Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ Д1,βЖ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɭɡɥɚɯ Ɋɗɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɡɥɨɜ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Пɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ..ɫɭɳɰtg  ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

..ɪɚɰɰtg  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɢɬɚɧɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɸ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɤɨɧɰɚ ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ 
ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ( ..ɫɭɳɤtg  ɢ ..ɪɚɰɤtg  

ɜ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ, ..1 ɪɚɰɤtg   ɢ ..1ɫɭɳɤtg   ɞɚɥɟɟ ɢ ɬɚɤ ɞɨ ɬɨɱɤɢ 1 ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ..1 ɪɚɰtg ɢ

..1ɫɭɳtg ). ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɬ.ɤ. ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɭɡɥɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɢɦɟɧɧɨ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɚɦɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɫɢɧɬɟɡ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɆПɋ) Ɋɗɋ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɋɗɋ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɆПɋ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɛɥɨɤɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɊПɇ. 
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ȼɫɟ ɷɬɢ ɆПɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɟɪɟɬɨɤɚɦɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ШЧ-line. 

 
Ɋɢɫ.β. ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɚɦɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 

Ɋɗɋ 
ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ (ɋɄ) ɞɥɹ ɩɥɚɜɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 
ɋɄ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɛɚɬɚɪɟɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ 
ɩɢɬɚɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɸ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɢɬɚɧɢɹ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɟɲɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɍȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ɂɞɟɥɶɱɢɤ ȼ.ɂ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɟɬɢ: ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. – Ɇ.: 

ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1989. 
2. ɇɭɪɛɨɫɵɧɨɜ  Ⱦ.ɇ. Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ: Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ. 
– ɋПɛ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, ɋɚɧɤɬ-Пɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ, 1999, β15 ɫ 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ⱦ.ɇ. ɇɭɪɛɨɫɵɧɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ 

«ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ» Ⱥɥɶɦɟɬɶɟɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ. 
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ɈɐȿɇɄȺ ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ ȾɂɋɄɊȿɌɇɕɏ ɋȺɍɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɆɂ 
ɈȻɔȿɄɌȺɆɂɉɈ ɄɊɂɌȿɊɂɘ ɒɍɊȺ-ɄɈɇȺ ȼ MATLAB 

  
Ⱥ.Ⱥ. ɇɟɫɬɟɪɨɜ, Ⱥ.ȼ. ɇɟɫɬɟɪɨɜ, ɋ.ȼ. ɇɟɫɬɟɪɨɜ 

Ʉɭɛɚɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

ɇɟɩɪɟɦɟɧɧɵɦ ɚɬɪɢɛɭɬɨɦ ɨɰɟɧɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɋȺɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Ɉɧ ɜɫɟɝɞɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨ, ɱɬɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɜɵɜɨɞɵ 
ɨɛɡɨɪɚ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɋȺɍ Д1Ж. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɷɬɢɦ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɋȺɍ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ MATLAB ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɒɭɪɚ-Ʉɨɧɚ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɋȺɍ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɒɭɪɚ-Ʉɨɧɚ Д1-5Ж ɫ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɤɨɦɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ n-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɢɧɨɦɚ 

  (1) 

ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ βn ɦɚɬɪɢɰ (k = 1, β, …, n) 

 ; (2) 

 

 , (3) 

ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɬɟɦ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ n ɛɥɨɱɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ 

. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ n ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ 
, ɱɬɨɛɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢɯ ɡɧɚɤɢ. ɑɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɧɚɤɨɜ ɜ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɝɥɨɜɵɯ ɦɢɧɨɪɨɜ  ɢ ɬ.ɞ. 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɚɹ ɋȺɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ. 

ɂɡ ɤɭɪɫɚ ɜɵɫɲɟɣ ɚɥɝɟɛɪɵ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɧɚɤɨɜ ɭɝɥɨɜɵɯ ɦɢɧɨɪɨɜ 
 ɟɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɒɭɪɚ-Ʉɨɧɚ . ɗɬɭ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ 
ɋɢɥɶɜɟɫɬɪɚ Д6, 7Ж. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɬɚɤɠɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɧɚɡɜɚɧɧɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɪɢɰɵ , 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɋȺɍ Д6Ж. ɂɡ ɜɫɟɯ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɫɚɦɵɦ ɩɪɨɫɬɵɦ 
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ɫɱɢɬɚɸɬ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɋɢɥɶɜɟɫɬɪɚ, ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ 
ɜɪɭɱɧɭɸ. ȼ ɧɟɞɚɜɧɟɦ ɩɪɨɲɥɨɦ ɷɬɨ ɫɱɢɬɚɥɨɫɶ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ. ɇɵɧɟ ɦɚɬɪɢɱɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɥɸɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɋȺɍ ɨɛɥɚɞɚɟɬ MATLAB . ȿɝɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɋɢɥɶɜɟɫɬɪɚ ɢ ɞɪɭɝɢɦ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, ɱɬɨ ɫɬɚɜɢɬ ɩɟɪɟɞ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜɵɛɨɪɚ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ. Ɋɟɲɟɧɢɸ 
ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ εχTδχψ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɞɚɧɧɚɹ ɫɬɚɬɶɹ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ εχTδχψ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ, 
ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɪɭɝɢɦ ɜɢɞɨɦ ɢ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɒɭɪɚ-Ʉɨɧɚ S [8-10Ж. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɒɭɪɭ Д9Ж ɷɬɚ ɦɚɬɪɢɰɚ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ 

 , (4) 
ɝɞɟ A ɢ B – ɦɚɬɪɢɰɵ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ (β) ɢ (γ) ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ k = n. 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɋȺɍ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ (1) 
ɫɥɭɠɢɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɒɭɪɚ-Ʉɨɧɚ S. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɱɢɫɥɚ  ɬɚɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ Д6Ж. Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜɵɲɟ, 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɬɨɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɪɢɰɵ. ɂɯ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɜ εχTδχψ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜ ɪɚɜɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɡɧɚɤɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɢɫɟɥ  

ɦɚɬɪɢɰɵ S ɢɥɢ ɡɧɚɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ , ɬ.ɤ. ɜ 
εχTδχψɢɦɟɸɬɫɹ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ eigɢ poly. ɋɤɚɡɚɧɧɨɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɞɟɣɫɬɜɢɣ: 

  1) ɜɜɨɞ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɧɨɦɚ 
D(z) ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɋȺɍ; 

    β) ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰ Aɢ B; 
γ) ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɒɭɪɚ-Ʉɨɧɚ S; 
4) ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ; 

5) ɚɧɚɥɢɡ ɡɧɚɤɨɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɢɫɟɥ  ɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɛ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɋȺɍ. 
ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ SCRIPT 1, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ. ɇɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɥɢɲɶ ɫɩɨɫɨɛ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ Aɢ B. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɬɟɩɥɢɰɟɜɵ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ 
ɦɚɬɪɢɰɵ. Ɏɭɧɤɰɢɹ toeplitz(CA, RA) ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɦɚɬɪɢɰɭ A, ɝɞɟ CA – ɩɟɪɜɵɣ ɫɬɨɥɛɟɰ (column) 
ɦɚɬɪɢɰɵ A ɢ RA – ɟɟ ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɪɨɤɚ (row). ȼɟɤɬɨɪ CA ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɢɡ ɜɟɤɬɨɪɚ 
Dz, ɭɞɚɥɢɜ ɢɡ ɧɟɝɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ . ȼɟɤɬɨɪ RA ɫɨɡɞɚɸɬ ɢɡ ɜɟɤɬɨɪɚ CA, ɡɚɦɟɧɢɜ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫɨ ɜɬɨɪɨɝɨ, ɧɭɥɹɦɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɦɚɬɪɢɰɭ B. 

Ɂɚɜɟɪɲɚɟɬ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɢɦɟɪ, ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɢɣ ɟɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɡɚɞɚɱɚ 6.β8, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ДγЖ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɥɢɧɨɦ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɋȺɍ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 

, 

ɝɞɟ  

SCRIPT 1: 
a3=1;a2=-1.014456;a1=0.302017;a0=0.00506; 
Dz=[a3 a2 a1 a0]; 
n=length(Dz); 
CA=Dz(1:n-1); 
RA=CA; 
RA(2:n-1)=0; 
A=toeplitz(CA,RA); 
D=fliplr(Dz); 
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CB=Dz(1:n-1); 
RB=CB; 
RB(2:n-1)=0; 
B=toeplitz(CB,RB); 
S=A*A'-B*B'; 
lambda=eig(S) 
lambda= 

0.1495 
0.7031 
3.0853 
Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɒɭɪɚ-Ʉɨɧɚ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɋȺɍ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ. 
ɋɪɟɞɢ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɜɵɲɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɞɢɧ 

ɪɚɜɧɨɰɟɧɟɧ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɣ əɤɨɛɢ Д6Ж, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɒɭɪɚ-Ʉɨɧɚ 
(4) 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɧɚɤɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ p(S). ȼ 
MATLAB ɧɚɡɜɚɧɧɭɸ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɭɧɤɰɢɢ poly, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ SωRIPT β. 
SCRIPT 2: 
p=poly(S) 
p= 

1.0000 
-3.9378 
2.7354 
-0.3242 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɜɨɟɦ ɨɛɵɱɧɨɦ ɜɢɞɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧ ɜɵɝɥɹɞɢɬ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

 

ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɤɪɢɬɟɪɢɸ əɤɨɛɢ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɤɨɪɧɢ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ p(S) ɪɚɜɧɵ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɦɚɬɪɢɰɵ S. 

Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɜɢɞɨɦ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɒɭɪɚ-Ʉɨɧɚ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɰɟɧɤɢ ɟɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ. Пɟɪɜɨɟ 
ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɡɧɚɱɢɦɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɜɪɭɱɧɭɸ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ 

 ɜɞɜɨɟ ɦɟɧɶɲɟ ɦɚɬɪɢɰɵ , ɧɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ εχTδχψ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɷɬɨɣ 
ɪɚɡɧɢɰɵ ɧɟ ɡɚɦɟɱɚɟɬ. ɇɚɩɪɨɬɢɜ, ɜɬɨɪɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɫɬɨɬɭ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɟɝɨ ɜ εχTδχψ. ɇɚɤɨɧɟɰ, ɜ ɬɟɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɨɥɠɟɧ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɮɨɪɦɢɬɶ ɟɝɨ ɜ 
ɜɢɞɟ Ɇ-ɮɚɣɥɚ. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɬɚɬɶɢ ɰɟɥɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɨɰɟɧɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɋȺɍ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 
ɒɭɪɚ-Ʉɨɧɚ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɫɬɨɣ. Пɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ.       

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ȼɚɪɬɚɧɹɧ ȼ.Ɇ., Ɏɟɞɨɪɟɧɤɨ ɇ.Ɇ., Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨɜ ɘ.Ⱥ., Ⱦɪɨɧɨɜɚ ɂ.ȼ., Ʉɨɧɨɧɟɧɤɨ Ⱥ.ȼ. 

Ⱥɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɪɧɟɣ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ // Ⱥɜɢɚɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ. β005. № γ. ɋ.82-87. 

2. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ȼ β-ɯ ɬ. / ȼ.Ⱥ. ɂɜɚɧɨɜ, 
ȼ.ɋ. Ɇɟɞɜɟɞɟɜ, Ȼ.Ʉ. ɑɟɦɨɞɚɧɨɜ, Ⱥ.ɋ. ɘɳɟɧɤɨ; Пɨɞ ɪɟɞ. Ȼ.Ʉ. ɑɟɦɨɞɚɧɨɜɚ. – 2-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. 
ɢ ɞɨɩ. Ɍ.β. Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ., 1977. 455 ɫ. 
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3. Ɍɨɩɱɟɟɜ ɘ.ɂ., ɐɵɩɥɹɤɨɜ Ⱥ.П. Ɂɚɞɚɱɧɢɤ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1977. 59β ɫ. 

4. Ʉɨɡɥɨɜ ȼ.ɇ., Ʉɭɩɪɢɹɧɨɜ ȼ.ȿ., ɒɚɲɢɯɢɧ ȼ.ɇ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. ɑɚɫɬɶ 1. Ɍɟɨɪɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ / ɩɨɞ ɪɟɞ. ȼ.ɇ. Ʉɨɡɥɨɜɚ. ɋПɛ.: ɂɡɞ-
ɜɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬɚ. β008. β55 ɫ. 
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Ȼɚɥɚɫɢɦ Ɇ. Ⱥɥɶ-Ɂɢɯɟɪɢ, ɂ.ɂ. ɇɚɞɬɨɤɚ 
ɘɠɧɨ-ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ  ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  (ɇПɂ) 

 ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. Пɥɚɬɨɜɚ  
Ⱥ.ȼ. ȿɪɚɲɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ɍɢɦɭɫɶ  

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ 
 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ – SСШЫЭ TОЫЦ δШКН FШЫОМКЬЭТЧР (STδF) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɭ ɧɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɨɱɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɮɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ 
ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɢ ɩɪɚɡɞɧɢɱɧɵɟ 
ɞɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɟɦɤɢɟ  ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ Д1Ж. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɩɪɢɫɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɫɬɚɥɢ ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɟɬɤɢɟ ɫɟɬɢ, ɫɨɜɦɟɳɚɸɳɢɟ ɩɨɞ-ɯɨɞɵ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ. 

Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɣɪɨ- ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ - Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System  
(χσFIS) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɤɪɚɳɚɬɶ ɜɪɟɦɹ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ДβЖ ɢ ɞɚɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ДγЖ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ STδF ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟɱɟɬɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ χσFIS ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 
Ɍɚɤɚɝɢ-ɋɭɝɟɧɨ Д4Ж ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɯɨɞɚɦɢ ɢ ɨɞɧɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɢ ɫ ɞɜɭɦɹ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɯɨɞɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ  ɮɭɧɤɰɢɢ Ƚɚɭɫɫɚ, 
ɤɨɥɨɤɨɥɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɢɥɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ. Ɉɞɧɚ ɷɩɨɯɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ, 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ 
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χσFISɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ Ɍɚɤɚɝɢ-ɋɭɝɟɧɨ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɩɹɬɢ ɫɥɨɟɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.  

ɋɥɨɣ 1: Ʉɚɠɞɵɣ ɭɡɟɥ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɦ ɭɡɥɨɦ, ɜɵɯɨɞ ɭɡɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ : 
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Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ χσFIS 

 ɝɞɟ x (ɢɥɢ y) – ɷɬɨ ɜɯɨɞ ɭɡɥɚ; iA  (ɢɥɢ 2iB ) - ɷɬɨ ɧɟɱɟɬɤɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ 
ɷɬɢɦ ɭɡɥɨɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟɫɹ ɮɨɪɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠ-ɧɨɫɬɢ )(x

iA  ɜ ɷɬɨɦ ɭɡɥɟ.   
Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ. 

ɋɥɨɣ β: Ʉɚɠɞɵɣ ɭɡɟɥ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɭɡɥɨɦ, ɩɟɪɟɦɧɨɠɚɸɳɢɦ 
ɜɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 

 
2,1)()(,2  iyxwO

ii BAii   .    (2) 

ȼɵɯɨɞ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɡɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɟɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ. 

ɋɥɨɣ γ: Ʉɚɠɞɵɣ Т-ɣ ɭɡɟɥ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɜɟɫɚ Т-ɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɤ ɫɭɦɦɟ ɜɟɫɨɜ ɜɫɟɯ ɩɪɚɜɢɥ. 
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ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ γ-ɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜɟɫɚɦɢ. 

ɋɥɨɣ 4: ɍɡɟɥ Т ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɫɥɨɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɤɥɚɞ ɨɞɧɨɝɨ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ Т-ɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ  ɜ 
ɜɵɯɨɞ ɫɟɬɢ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɭɡɥɚ: 
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 - ɷɬɨ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɥɨɹ γ, ɚ д iii rqp ,,   ж - ɧɚɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Пɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɜɵɜɨɞɚ.   

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ χσFIS ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɛɪɢɞɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɫɨɜɦɟ-ɳɚɸɳɢɦ ɦɟɬɨɞ 
ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚ ɢ ɦɟɬɨɞ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ Д5Ж.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɢɛɪɢɞɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ χσFIS.  Пɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɫɟɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɜɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɧɚɩɪɚɜ-ɥɟɧɢɢ ɞɨ ɫɥɨɹ 4, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɜɨɞɚ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. Пɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɫɢɝɧɚɥ ɨɲɢɛɤɢ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɟɞɩɨ-
ɫɵɥɨɤ ɨɛɧɨɜɥɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚ.  

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɪɹɞ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ χσFIS ɜ ɡɚɞɚɱɟ STδF. Ɍɚɤ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɋɚɢɞ – Ⱥɯɦɟɞ, ɢ ɞɪ. ɜ Д6Ж ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɨɛɭɱɚɸɳɢɟ  ɞɚɧɧɵɟ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ 
ɩɨɱɚɫɨɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɝ. Ⱥɥɟɩɩɨ (ɋɢɪɢɹ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɥɟɬ ɫ 1997 ɩɨ 
1999 ɝɨɞ. Ⱦɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫ ɬɪɟɦɹ ɜɯɨɞɚɦɢ ɢ ɫ ɨɞɧɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɢ 
ɞɜɭɦɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ Ȼɟɥɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɜɯɨɞɟ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɲɢɛɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0.50%.  

Пɨɬɬɟɪ ɢ ɞɪ. ɜ Д7Ж  ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ χσFIS ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧ--ɧɵɯ ɡɚ ɹɧɜɚɪɶ 
β00βɝ., ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɚɪɬɚ β00βɝ.  Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɯɨɞɨɜ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɨɬ 4 ɞɨ 6. ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ 
ɤɨɥɨɤɨɥɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ β.γ0% ɢ 
0.73%.  

L.Ying  ɢ ɞɪ. ɜ Д8Ж ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɨɞɟɥɢ ɬɢɩɚ χσFIS ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɹɯ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ 1981ɝ. ɩɨ β000ɝ. Ɇɟɬɨɞ χσFIS ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɧɟɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 1.87%. 

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢ χσFIS ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ STLF [9-11Ж ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ χσFIS, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜɵɲɟ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 
ɞɥɹ ɮɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ. Ɉɛɭɱɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ 
ɬɪɟɯ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɭɬɤɚɦ ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡ ɡɚ β009 - β011 ɝɨɞɵ. 
Пɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ γ0.08.β011 ɧɚ ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ γ1.08.β011 ɝ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɟ ɫɭɬɤɢ. ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 
1,83%. 

 



167 
 

Ɋɢɫ. β. Пɪɢɦɟɪ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚ ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɚɜɢɥ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɟɬɪɚ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ (ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ) ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ. 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ȼɂɌɄɈȼɕɏ ɁȺɆɕɄȺɇɂɃ ȼ ɈȻɆɈɌɄȺɏ ɍɉɊȺȼɅəȿɆɕɏ 
ɉɈȾɆȺȽɇɂɑɂȼȺɇɂȿɆ ɒɍɇɌɂɊɍɘɓɂɏ ɊȿȺɄɌɈɊɈȼ 

 

Ⱥ.ɋ. Ʉɚɪɩɨɜ 
Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɟ ɊȾɍ 

 
Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɢɬɤɨɜɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɩɪɢ 
ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɡɚɦɤɧɭɜɲɢɯɫɹ ɜɢɬɤɨɜ ɢ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 
Ɇɚɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ɡɚɦɤɧɭɜɲɢɯɫɹ ɜɢɬɤɨɜ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɨɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɞɨɛɧɵɟ 
ɜɢɬɤɨɜɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡ ɜɫɟɯ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɜɢɬɤɨɜɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ, 
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ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɝɨɪɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ ɢɥɢ ɦɟɫɬɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ, ɚ ɷɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɥɟɬɭɱɢɯ ɝɚɡɨɜ. ɗɬɢ ɝɚɡɵ ɜɵɬɟɫɧɹɸɬ ɦɚɫɥɨ ɢɡ ɛɚɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶ, ɜɵɡɵɜɚɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɞɥɟɧɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ. Ɋɚɡɨɝɪɟɜ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɨɤɚɥɢɧɵ, ɜɵɩɥɚɜɥɟɧɢɸ ɱɚɫɬɢ ɜɢɬɤɚ ɢɥɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɜɢɬɤɨɜ. ɇɨ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɵɣ ɪɚɡɨɝɪɟɜ ɢ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɫ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ 
ɫɦɟɠɧɵɯ ɜɢɬɤɨɜ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɨɤɨɜ ɜɢɬɤɨɜɵɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɚɹ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɢɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬ ɫɟɬɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɜɚɪɢɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟɦ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ (ɍɒɊ) 
ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɍɒɊ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɬɨɤɨɜ 
ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟɦ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ 
(ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ) ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɛɨɪɭ ɞɥɹ ɧɢɯ ɡɚɳɢɬ, 
ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. ȼ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɛɦɨɬɤɟ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɟɤɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɬɟɤɚɸɬɫɹ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ Д1Ж ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ 
ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɯɟɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɟɣ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɚ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɢ ɬɨɱɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 
ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɚɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɆȾɋ, ɩɭɬɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɭɬɟɣ («ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ») ɡɚɞɚёɬɫɹ ɭɡɥɚɦɢ ɢ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɜɟɬɜɹɦɢ (ɩɭɬɹɦɢ) ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɫ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ⱦɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ 
ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟɦ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦɢ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɭɬɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɬɢɩɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. ɋɟɬɟɜɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ (ɋɈ) ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ 
ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟɦ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɤɚɬɭɲɟɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ Wɫɨ ɜɢɬɤɨɜ ɢ 
ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɞɜɚ ɩɨɥɭɫɬɟɪɠɧɹ ДβЖ. Ʉɚɠɞɚɹ ɤɚɬɭɲɤɚ ɫɟɬɟɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ Wɤ ɜɢɬɤɚ. 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ДγЖ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɤɚɬɭɲɟɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɩɨɥɧɵɟ ɜɢɬɤɨɜɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜɫɟɣ ɤɚɬɭɲɤɢ. Ʉɚɪɬɢɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɍɒɊ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ 1/γ ɤɚɬɭɲɟɤ ɫɟɬɟɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
ɋɬɪɟɥɤɚɦɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɭɬɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɪɢ ɜɢɬɤɨɜɨɦ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɤɚɬɭɲɟɤ ɫɟɬɟɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ. ɍɪɨɜɧɢ ɢɧɞɭɤɰɢɣ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ 
ɍɒɊ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɰɜɟɬɨɦ: ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɰɜɟɬɚ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɢɫɭɧɤɚ 1 ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɥɟɝɟɧɞɟ. Ʉɪɚɫɧɵɟ 
ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ – ɥɢɧɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ б ɢ в. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɜɢɬɤɨɜɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɤɚɬɭɲɟɤ ɜ ɫɟɬɟɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɨɛɚ ɩɨɥɭɫɬɟɪɠɧɹ ɢ ɛɨɤɨɜɵɟ ɹɪɦɚ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟɦ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɢɦɟɸɬ ɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢɧɞɭɤɰɢɣ. 
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Ɋɢɫ.1. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɍɒɊ ɩɪɢ 

ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɯ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ 1/γ ɤɚɬɭɲɟɤ ɫɟɬɟɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ȼɬɨɪɢɱɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟɦ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ 

(ɨɛɦɨɬɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – Ɉɍ; ɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ - ɄɈ) ɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 
ɞɜɭɯ ɫɟɤɰɢɣ («ɩɨɥɭɨɛɦɨɬɨɤ»), ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ «ɫɜɨɣ» ɩɨɥɭɫɬɟɪɠɟɧɶ. ɋɟɤɰɢɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ; ɫɟɤɰɢɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜɫɬɪɟɱɧɨ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟɦ 
ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɚɡɵ 
ɍɒɊ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ β). 

 
Ɋɢɫ. β. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɮɚɡɵ ɍɒɊ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ 

ɜ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɨɛɦɨɬɨɤ 
Пɨɪɹɞɨɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ 

ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɢ ɜɬɨɪɨɦ ɡɚɤɨɧɚɯ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɟɣ ɍɒɊ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɚ ɫɟɬɟɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɍɒɊ ɢ ɬɨɤɚ 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t1 ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɨɪɨɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
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Ɍɨɤ ɫɟɬɟɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ Ɍɨɤ ɜ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɋɈ 

 
Ɋɢɫ.γ. Ɍɨɤ ɜ ɫɟɬɟɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɢ  ɜ ɟɟ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɱɚɫɬɢ  ɩɪɢ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ ɋɈ. 
Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜ ɫɟɬɟɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɬɨɤɨɜ ɫɟɬɟɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɮɚɡ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɱɟɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. ȼ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɍɒɊ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɫɟɬɟɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 198 Ⱥ; ɩɪɢ ɜɢɬɤɨɜɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 570 Ⱥ. Пɪɢ ɷɬɨɦ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɤɚɬɭɲɤɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ β1 ɤȺ. ȼɢɬɤɨɜɵɟ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɟɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɨɱɧɨɟ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɜɢɬɤɚ ɄɈ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɜɢɬɤɚ ɪɚɜɧɨ 11,56 ɤȺ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1709 Ⱥ (ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɤɨɦ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɦɟɞɢ).  

 
Ɋɢɫ.4.ɚ. Ɍɨɤ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɨɛɦɨɬɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɍɒɊ 

 
Ɋɢɫ.4.ɛ. Ɍɨɤ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɨɛɦɨɬɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɍɒɊ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɟɤɰɢɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜɢɬɤɨɜɨɟ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ, ɆȾɋ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ  ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɨɥɭɨɛɦɨɬɨɤ, ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ. Пɪɹɦɵɦ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɧɚɥɢɱɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɍɒɊ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɣ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɬɨɤɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ.  

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
1. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɍɒɊ. 
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β. Пɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɜɢɬɤɨɜɵɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɍɒɊ ɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɚ 
ɧɚ ɫɜɟɞɟɧɢɹɯ ɨ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ (ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɦɨɬɤɢ) ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ.  

γ. ȼɢɬɤɨɜɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɍɒɊ (ɨɛɦɨɬɤɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ) ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɬɨɤɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ. Пɪɢ ɷɬɨɦ, ɱɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɡɚɦɵɤɚɸɬɫɹ ɧɚɤɨɪɨɬɤɨ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɢɣ ɬɨɤ 
ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɄɈ.  

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ʉɚɪɩɨɜ Ⱥ.ɋ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟɦ 

ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ, №7, β01β ɝ. – ɫ.47-51. 

β. ɍɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟɦ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɜ Ɇ.ȼ., Ⱦɨɥɝɨɩɨɥɨɜ 
Ⱥ.Ƚ., Ʉɨɧɞɪɚɬɟɧɤɨ Ⱦ.ȼ., Ʉɚɪɩɨɜ Ⱥ.ɋ., ɒɟɫɤɢɧ ȿ.Ȼ. Пɨɞ. ɪɟɞ. ȿɜɞɨɤɭɧɢɧɚ Ƚ.Ⱥ. ɋ-Пɛ. β01γ ɝ., 
280 ɫ. 

γ. Ɂɚɫɵɩɤɢɧ Ⱥ. ɋ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ – Ɇ. ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1989 - β40 ɋ. 
 
 

 
 

ɉɈɋɌɊɈȿɇɂȿ  ɆɈȾȿɅɂ ɎɍɇɄɐɂɈɇɂɊɈȼȺɇɂə ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈɃ 
ɋɂɋɌȿɆɕ 

 
ȿ.ɋ. ɋɴёɦɳɢɤɨɜ, Ⱥ.Ɇ. Ƚɥɚɡɭɧɨɜɚ 

ɇɂ ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ , Ʉɚɮɟɞɪɚ ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɬɚɧɰɢɢ, ɫɟɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦ. Ʌ.Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬɶɟɜɚ 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Пɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɪɟɠɢɦɚ  ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɗɋ) 

ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɞɚɱɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (Ɉɋ) Д1Ж. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ Ɉɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  SωχDχ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢ WAMS. SCADA (ɫɨɤɪ. ɨɬ 
ɚɧɝɥ. Supervisory Control And Data Acquisition)— ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɫɛɨɪɚ 
ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ АχεS-
ɫɢɫɬɟɦɵ (ɫɨɤɪ. ɨɬ ɚɧɝɥ. WideAreaMeasurementSystem) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ  ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶɸ. Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
WAMS ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ PMU 
(PhasorMeasurementUnit), ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ 
ɬɨɱɧɨɣ ɩɪɢɜɹɡɤɨɣ ɤ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ДβЖ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɚɹ ɨɬ SωχDχ ɢ 
PMU, ɜ ɡɚɞɚɱɟ Ɉɋ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ. ɋɪɟɡ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ – ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɫɧɹɬɵɟ ɜ ɨɞɢɧ ɢ 
ɬɨɬ ɠɟ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ   ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɩɭɬɟɦ ɢɯ ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ ɗɗɋ, ɱɬɨ  ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɫɪɟɡɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɗɗɋ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɞɥɹ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ. ȼɵɯɨɞɨɦ ɢɡ  
ɫɨɡɞɚɜɲɟɝɨɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɪɟɡɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ  ɤɨɦɩɥɟɤɫ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɛɥɨɤ ПȼɄ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ  ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɪɟɡɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
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Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
Пɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ ɤ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ   

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɢɩɨɜɵɯ ɢɥɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ  ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɬɢɩɨɜɵɟ ɫɭɬɨɱɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɭɬɨɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɥɢ ɡɚ 100 %, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɜ ɞɨɥɹɯ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɢ ɢɦɟɬɶ ɬɢɩɨɜɨɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ.  

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
Ɇɨɞɟɥɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ ɫɨɡɞɚɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 

ɡɚɞɚɱ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Пɨɞ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɗɗɋ  ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɦɢɬɚɰɢɹ 
ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɗɗɋ  ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ SωχDχ ɢ PMU, ɜ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ  ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ  
ɫɪɟɡ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɬɢɯ ɫɪɟɡɨɜ  ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ.  

ɇɚ ɪɢɫ.1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ  ɪɚɛɨɬɵ ПȼɄ. ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ – ɷɬɨ  ɫɭɬɨɱɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɭɡɥɚɯ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ ɗɗɋ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɪɟɡɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

Пɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɟɫɹ ɪɟɠɢɦɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 
ɬɨɱɤɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼɫɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ ɍɊ. Ⱦɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɪɟɡɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ̅ݕ௬ ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɍɊ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ ݕи˔˕.  Ɂɚɬɟɦ, ɧɚ ɧɢɯ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ ݔ˔ˎ,  ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɚɬɱɢɤɨɦ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɢ ɝɪɭɛɵɟ ɨɲɢɛɤɢ ܾ௬, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ: ̅ݕ = ˕˔иݕ + ௬�ˎ˔ݔ + ܾ௬  (1) 
Ƚɞɟ ݔ˔ˎ → ܰሺͲ,ͳሻ, �௬ – ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ  
ɝɪɭɛɨɣ ɨɲɢɛɤɢ  ܾ௬ = Ͳ. Пɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɫɪɟɡɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ,  ɱɚɫɚ (ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɢ) ɢɥɢ 15 ɦɢɧɭɬ (ɟɫɥɢ ɷɬɨ 15-ɦɢɧɭɬɧɵɣ 
ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɢ)  ɪɟɠɢɦ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɢ ɝɪɭɛɨɣ (ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɟɫɬɶ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɲɢɛɤɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɨɣ, ɫ 
ɤɨɬɨɪɨɣ  ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ.   

Ɋɚɫɱɟɬ ɍɊ

Ȼɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɍɊ

ɗɬɚɥɨɧ ɫɪɟɡɚ

Ȼɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫɪɟɡɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ

Ɉɋ

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ

Ƚɪɚɮɢɤɢ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɫɟɬɢ U,  Pɝ,  Qɝ

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɪɟɡɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ

ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ

Ƚɪɭɛɵɟ ɨɲɢɛɤɢ

Ɋɟɠɢɦ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ

Ⱦɚ
ɇɟɬ

 
Ɋɢɫ.1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɫɥɟ ɟɟ ɨɬɤɪɵɬɢɹ. 

 
Ɋɢɫ.β. ɋɤɪɢɧɲɨɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ  ɧɚɠɚɬɢɹ ɤɧɨɩɤɢ «Ɉɬɤɪɵɬɶ ɮɚɣɥ ɐȾɍ», ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 
ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ Windows , ɝɞɟ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ   ɮɚɣɥ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ *.dat  
(ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ ɢ ɪɟɠɢɦɚ). Ⱦɚɥɟɟ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɧɨɦɟɪɚ ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɡɥɨɜ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ (ɜɜɨɞ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɡɚɩɹɬɭɸ) ɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. Пɪɢ 
ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɧɨɩɤɢ «Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ» ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɇɶɸɬɨɧɚ. Пɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɜɵɯɨɞɢɬ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹɯ 
ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ.  

 
Ɋɢɫ.γ. ȼɢɞ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɟɠɢɦɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɚɪɯɢɜɨɜ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɤ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɪɯɢɜɚɦ. Пɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɧɨɩɤɢ «Ⱦɚɧɧɵɟ ɚɪɯɢɜɚ» ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɜɨɟ ɨɤɧɨ (ɪɢɫ.4). 
ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɚɪɯɢɜɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɢɩɨɜɵɯ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɢɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ  ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɥɸɛɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ.  ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɨɤɚɡɚɧɵ  ɬɪɢ ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɝɪɚɮɢɤɚ: ɫɜɨɞɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɝɨɪɨɞɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɟɦ β0-β50 ɬɵɫ. ɠɢɬɟɥɟɣ; ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɩɪɢ ɞɜɭɯɫɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ; ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɩɪɢ ɬɪɟɯɫɦɟɧɧɨɣ  ɪɚɛɨɬɟ  ДγЖ. 
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ȼ ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɞɢɧ ɢɡ ɬɪɟɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɜɜɟɫɬɢ ɧɨɦɟɪ ɭɡɥɚ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɭɞɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɢ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «Ɉɤ». Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚɞɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ  ɩɭɫɬɨɣ  ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ,  ɡɚɧɟɫɬɢ ɬɭɞɚ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «Ɉɤ» ɞɥɹ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɧɚ ɝɥɚɜɧɭɸ ɫɬɪɚɧɢɰɭ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ.  

 
 

Ɋɢɫ.4. ɋɤɪɢɧɲɨɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. ȼɵɛɨɪ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
Пɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ  ɤɧɨɩɤɢ «ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɚɪɯɢɜɚ ɪɟɠɢɦɨɜ»  (ɪɢɫ.γ) ɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ. ɂɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ  
ɜɵɛɨɪɟ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɩɢɲɟɬɫɹ β4 ɧɨɜɵɯ ɪɟɠɢɦɚ. Пɪɨɫɦɨɬɪ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦ ɢɥɢ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ. Пɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ 
ɤɧɨɩɤɢ   «Пɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ» ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɧɨ (ɪɢɫ.5), ɝɞɟ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ, ɧɨɦɟɪ ɪɟɠɢɦɚ, ɧɨɦɟɪ ɫɪɟɡɚ  ɢ ɩɨɫɥɟ ɤɨɦɚɧɞɵ «ɧɚɱɟɪɬɢɬɶ»  ɫɬɪɨɹɬɫɹ  
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ.  

 
Ɋɢɫ.5. Ɉɤɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɫɪɟɡɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɥɭɠɢɬ ɤɧɨɩɤɚ «ɋɨɡɞɚɧɢɟ 
ɚɪɯɢɜɨɜ ɫɪɟɡɨɜ». ȼ ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ (ɪɢɫ.6) ɧɚɞɨ ɧɚɠɚɬɶ  ɤɧɨɩɤɭ «Ɉɬɤɪɵɬɶ ɮɚɣɥ INF» ɢ 
ɜɵɛɪɚɬɶ ɮɚɣɥ ɢɡ ɤɚɬɚɥɨɝɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ  ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɪɟɡɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ   
ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. 
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Ɋɢɫ.6. ȼɢɞ ɨɤɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɡɨɜ. 

Пɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɧɨɩɤɢ «ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɚɪɯɢɜ ɫɪɟɡɨɜ» ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɛɚɡɚ  ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ 
ɫɪɟɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɡɚɲɭɦɥɹɸɬɫɹ. ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɚɪɯɢɜ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɨɛɴɟɤɬ ɢɥɢ  ɤɚɤ ɦɚɬɪɢɰɚ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ *.mat ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ MATLAB. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɫɵɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɗɗɋ. Пɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɤ 
ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɢɩɨɜɵɯ ɢɥɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ   ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ  
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɫɪɟɡɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ)  ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɡɚɞɚɱ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ  ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ.   

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ƚɚɦɦ Ⱥ.Ɂ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ.  Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 1976.  ββ0 ɫ. 
2. A.G. Phadke. Synchronized Phasor Measurements. AHistorical Overview // IEEE/PES 

Transmission and Distribution Conference, 2002, vol. 1, pp. 476-479. 
3. ɇ. Ⱥ. Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1969.  456 ɫ. 

 
Ⱥ.Ɇ.Ƚɥɚɡɭɧɨɜɚ ɤ.ɬ.ɧ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ  ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ  ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦ. 

Ʌ.Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬɶɟɜɚ  ɋɈ ɊȺɇ, ɝ. ɂɪɤɭɬɫɤ.  
 

 
 

 
ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ȽɂȻɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ ȾɅə ɉɈȼɕɒȿɇɂə ɉɊɈɉɍɋɄɇɈɃ 

ɋɉɈɋɈȻɇɈɋɌɂ ɅɂɇɂɃ ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ ɂ ɉȿɊȿɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɂə 
ɉɈɌɈɄɈȼ ɆɈɓɇɈɋɌɂ 

 
ɘ.П.Ɂɚɝɚɣɧɨɜɚ, Ⱥ.П. ɒɭɛɟɧɤɢɧɚ 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɌПɍ 

 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɨɫɬɪɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɬɨɢɬ ɩɪɢ 



176 
 

ɜɜɨɞɟ ɧɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɥɢɧɢɣ ββ0 ɤȼ ɥɢɧɢɹɦɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ⱦɚɧɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ (ɍɍПɄ) ɢ ɮɚɡɨɩɨɜɨɪɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɎПɍ), ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɅɗП) 
ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɢɯ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɢɹɦɢ ɪɚɡɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

Пɪɟɞɟɥɶɧɭɸ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɭɸ ɩɨ ɅɗП ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɩɨɬɟɪɶ, ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Д1Ж: ܲ˒ ˓ = ଵܷ ∙ ܷଶܺˎ  ,ߜ݊݅ݏ
ɝɞɟ ଵܷɢܷଶ– ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ; ܺˎ – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ; ߜ – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ଵܷɢܷଶ. 

(1) 

Пɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɫɟɱɤɭ ɥɢɧɢɢ ɍɍПɄ ɫ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 
ɏɋ.  

ɍɍПɄ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɫɬɪɚɧɚɯ, ɝɞɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɞɚɥɟɧɵ ɨɬ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɢɯ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɧɚ ȼɅ ββ0 ɤȼ ɍɯɬɚ – Ɇɢɤɭɧɶ, ȼɅ 500 ɤȼ 
ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ(ɋɒȽɗɋ) – Пɋ ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɚɹ ДβЖ. 

Ʉɚɠɞɚɹ ɮɚɡɚ ɍɍПɄ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɛɚɬɚɪɟɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɢ ɜɫɬɪɟɱɧɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ ɫ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤɚ, 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɳɢɬɵ, ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɟɣ ɰɟɩɢ ɢ ɛɚɣɩɚɫɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. Пɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚ ɟɦɤɨɫɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɞɥɹ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ, 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɸɳɢɣ ɬɟɤɭɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɸɳɢɣ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɢɥɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ДγЖ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɜ 
ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɍɍПɄ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɜ ɮɚɡɟ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 10-
β0 ɲɬɭɤ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɰɟɩɶ ɥɢɧɢɢ, ɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ – 
80-140 ɲɬɭɤ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɞɥɢɧɵ 
ɥɢɧɢɢ. Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɍɍПɄ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 500 ɤȼ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
8-10 ɬɵɫ. ɲɬɭɤ Д4Ж. 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬ ɡɟɦɥɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɭɸ ɢɡɨɥɹɰɢɸ. 
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ, 
ɨɩɢɪɚɸɳɟɣɫɹ ɧɚ ɤɨɥɨɧɤɢ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɢ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɨɬɬɹɠɤɚɦɢ ɝɢɪɥɹɧɞ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ДγЖ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɍɍПɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ, ɜɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜ, ɢɡ-ɡɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɦɢ ɛɚɬɚɪɟɹɦɢ ɍɍПɄ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɜɵɜɨɞɵ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɨɛɵɱɧɨ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ (ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɢɥɢ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ). 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɚɱɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋɒȽɗɋ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6400 Ɇȼɬ, ɧɨ ɱɚɫɬɶ ɷɬɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ 
«ɡɚɩɟɪɬɨɣ» ɜ ɫɢɥɭ ɫɟɬɟɜɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɦɚɥɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ȼɅ 
ɋɒȽɗɋ – Пɋ ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɚɹ ɢ ɋɒȽɗɋ – Пɋ Ɉɡɧɚɱɟɧɧɨɟ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍɍПɄ ɧɚ ȼɅ 500 ɤȼ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɣ ɋɒȽɗɋ ɢ Пɋ 
ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɚɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɹɬɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɵɞɚɱɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋɒȽɗɋ ɩɨɫɥɟ ɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ 



177 
 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. ȼɵɛɨɪ ɞɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ ɥɢɧɢɸ 
ɋɒȽɗɋ – Пɋ ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɚɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɬɪɚɧɡɢɬ ɜ 
Ʉɭɡɛɚɫɫɤɭɸ ɗɋ. 

ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɜɭɯ ɥɢɧɢɣ 500 ɤȼ ɋɒȽɗɋ – Пɋ ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɚɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɦ 
γбȺɋγγ0/40, ɩɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɪɚɫɫɟɱɤɭ ɍɍПɄ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɟё ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɟɫɥɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1540Ɇȼɬ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɍɍПɄ ɜ ɪɚɫɫɟɱɤɭ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 
ɥɢɧɢɢ. Ⱦɜɭɯɰɟɩɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɍɍПɄ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɪɚɜɧɵɟ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ. 
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Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɍɍПɄ ɜ ɪɚɫɫɟɱɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ  500 ɤȼ ɋɒȽɗɋ – Пɋ 
ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɚɹ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ: 1) ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɢɧɬɟɪ» (Ɋɨɫɫɢɹ: ɝ.ɋɟɪɩɭɯɨɜ), ɫ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ܳˍːˑˏ = ʹͶͲ ˍ˅а˓, ܷːˑˏ = ʹ,ͳ ˍʑ; β) ɤɨɦɩɚɧɢɢ «GОЧОЫКХ EХОМЭЫТМ» (ɋɒȺ: Ɏɷɪɮɢɥɞ, ɲɬɚɬ Ʉɨɧɧɟɤɬɢɤɭɬ) ɫ 
ɟɞɢɧɢɱɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ܳˍːˑˏ = Ͷʹʹ,ʹˍ˅а˓, ܷ ːˑˏ = ͺ,ͶͶͶ ˍʑ; 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ: 
1. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ: ܷːˑˏ = ͷͲͲ ˍʑ 
β. Пɨɝɨɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ: ݎ = Ͳ,Ͳͳͷ ʝˏ/ˍˏ, ݔ =Ͳ,ͳͷͶ ʝˏ/ˍˏ,  ܾ  =   ,ͲͶ ∙ ͳͲ−ʠˏ/ˍˏ; 
γ. Ⱦɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ: ݈ = ͶͷͲ ˍˏ; 
4. ɋɬɟɩɟɧɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ: ݇ = Ͳ,͵[3]; 
5.Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ Пɋ ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɚɹ: ܵଶ = ͷͺ,ͷ + ݆Ͷͷͳ,ͻ ʛʑА, �ݏܿ = Ͳ,ͻͷ. 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ: 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ: ܼௗ√௫బబ = ͳͶ,ͳͺ, ʝˏ 

β. ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɚɡɵ: ߙ = ݔ√ ∙ ܾ = ͳ,ͲͷͶ ∙ ͳͲ−ଷ, ˓аˇ/ˍˏ 
γ. ȼɨɥɧɨɜɚɹ ɞɥɢɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ: ߣ = ߙ ∙ ݈ = Ͳ,ͶͶ 

4. Пɪɟɞɟɥ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɟɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ: ܲ˒ ˓ = మː∙௦ఒ =͵Ͷ,ʛ˅˕ 
5. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ: ݔˍˑˏ˒ = ݇ ∙ ݔ ∙ ݈ = ʹͲ,ͻ, ʝˏ 
6. Пɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɍɍПɄ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ: 
A1=D1=A2=D2=ܿݏ ఒଶ=0,972; 

B1=B2=݅ ∙ ܼௗ݊݅ݏ ఒଶ=i34,326; 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D1%91%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%A8%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8B_%D0%90%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%B8
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%8D%D1%80%D1%84%D0%B8%D0%BB%D0%B4_(%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4,_%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83%D1%82)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D1%83%D1%82
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C1=C2=݅ ∙ ∙௦�మ =Т8,033∙10-.4 

Пɪɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚɦɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ: (ܣэ эʠэܤ (эܦ = ( Ͳ,ͻʹ ݅͵Ͷ,͵ʹͳ,Ͳ݅ ∙ ͳͲ−ଷ Ͳ,ͻʹ ) ∙ ቀͳ −ʹͲ,ͻ݅Ͳ ͳ ቁ ∙ ( Ͳ,ͻʹ ݅͵Ͷ,͵ʹͳ,Ͳ݅ ∙ ͳͲ−ଷ Ͳ,ͻʹ )= ( Ͳ,ͻʹʹ Ͷ,Ͳͺͻ݅͵,ͳ݅ ∙ ͳͲ−ଷ Ͳ,ͻʹʹ ) 

Пɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨɫɥɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ: ܲ˒ ˓ˈˇ = మːэ = ହమସ,଼ଽ = ͷ͵Ͳͻ ʛ˅˕. 
6. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ: ܫ = ˒ ˓ˈˇ√ଷ∙∙௦� = Ͷͷ͵ А 

7. ɑɢɫɥɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ: 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɣ ɡɚɜɨɞ «ɗɥɟɤɬɪɨɢɧɬɟɪ» 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ: ݔˍːˑˏ = ˍːˑˏమொˍːˑˏ = ͳͺ,͵ͷ, ʝˏ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ: ̱ܫ ːˑˏ = ொˍːˑˏˍːˑˏ = ͳͳͶ,ʹͺ, А 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ: ݉ = ூூˍːˑˏ = ͷ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ:݊ = ௫ˍˑˏ˒∙௫ˍːˑˏ = ͷ,˛˕ 
Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ: ܰ = ͵ ∙ ݉ ∙ ݊ = ͳͳͳͳͲ,˛˕ 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɍɍПɄ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɱɢɫɥɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ: ܳ˖˒ˍ = ͵ ∙ ݉ ∙ ݊ ∙ ܳˍːˑˏ = ʹͺ,ʛ˅а˓ 
Ʉɨɦɩɚɧɢɹ «GОЧОЫКХ EХОМЭЫТМ» 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ: ݔˍːˑˏ = ˍːˑˏమொˍːˑˏ = ͳͺ,ͺͺ, ʝˏ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ: ̱ܫ ːˑˏ = ொˍːˑˏˍːˑˏ = ͷͲ, А 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ: ݉ = ூூˍːˑˏ = ͳ͵Ͳ,˛˕ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ:݊ = ௫ˍˑˏ˒∙௫ˍːˑˏ = ͳ,˛˕ 
Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ: ܰ = ͵ ∙ ݉ ∙ ݊ = ͵Ͳ,˛˕ 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɍɍПɄ: ܳ˖˒ˍ = ͵ ∙ ݉ ∙ ݊ ∙ ܳˍːˑˏ = ʹͻͻ,ʛ˅а˓. 
Пɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɜɭɯɰɟɩɧɚɹ ɍɍПɄ ɫ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɟɣ γ0% ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ȼɅ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɍɍПɄ  β0,79 Ɉɦ; ɱɢɫɥɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ  11110 ɲɬ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɍɍПɄ ʹͺ ʛ˅а˓  (Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɣ ɡɚɜɨɞ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɢɧɬɟɪ»); ɱɢɫɥɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ  66γ0 ɲɬ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɍɍПɄ ʹͻͻ ʛ˅а˓ 
(Ʉɨɦɩɚɧɢɹ «GОЧОЫКХ EХОМЭЫТМ») ɭɜɟɥɢɱɢɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɭɸ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫ γ746 ɞɨ 5γ09 
Ɇȼɬ. 

Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɎПɍ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɠɟɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
Ɍɨɦɫɤɨɣ ɗɋ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɗɋ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ, 
ɦɧɨɝɨɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ȼɅ ββ0 ɤȼ ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤɚɹ ȽɊɗɋ (Ɍɸɦɟɧɫɤɚɹ ɗɋ) – Пɋ ɋɨɜɟɬɫɤɨ-
ɋɨɫɧɢɧɫɤɚɹ – Пɋ ɑɚɩɚɟɜɤɚ – Пɋ Ɋɚɫɤɢɧɨ – Пɋ ȼɟɪɬɢɤɨɫ – Пɋ Пɚɪɚɛɟɥɶ – Пɋ ɑɚɠɟɦɬɨ – Пɋ 
ȼɨɥɨɞɢɧɨ – Пɋ Ɍɨɦɫɤɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 800 ɤɦ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɢɥɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɞɨ β016 ɝ. ɨɞɧɨɰɟɩɧɨɣ ȼɅ 500 ɤȼ Пɋ 
ɋɨɜɟɬɫɤɨ-ɋɨɫɧɢɧɫɤɚɹ – Пɋ Пɚɪɚɛɟɥɶ – Пɋ Ɍɨɦɫɤɚɹ ɩɨ ɡɚɤɚɡɭ ɈȺɈ «ɎɋɄ ȿɗɋ» Д5]. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɬɨ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɥɭɱɚɸ, ɤɨɝɞɚ ɤ ɫɟɬɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ȼɅ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, ɩɪɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɬɨɤɨɜ 
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ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ȼɅ ββ0 ɢ 500 ɤȼ ɠɟɥɚɟɦɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɟ 
ɛɭɞɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ: ȼɅ 500 ɤȼ ɛɭɞɟɬ ɧɟɞɨɝɪɭɠɟɧɚ, ɚ ȼɅ ββ0 ɤȼ ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤɚɹ ȽɊɗɋ – Пɋ 
ɋɨɜɟɬɫɤɨ-ɋɨɫɧɢɧɫɤɚɹ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɩɪɟɞɟɥɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɗɋ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɨɬɨɤɚɯ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ȼɅ ɩɪɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɩɨɬɨɤɨɜ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ȼɅ ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ȼɅ, ɤȼ Пɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ȼɅ 
P, Ɇȼɬ Q, Ɇɜɚɪ 

ɋɨɜɟɬɫɤɨ-ɋɨɫɧɢɧɫɤɚɹ ‒ 
ɑɚɩɚɟɜɤɚ 

 
220 

98 14 

ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤɚɹ ȽɊɗɋ – 
ɋɨɜɟɬɫɤɨ-ɋɨɫɧɢɧɫɤɚɹ (ɩɨɬɨɤ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɞɜɭɦ ɰɟɩɹɦ) 

 
220 230 128 

ɋɨɜɟɬɫɤɨ-ɋɨɫɧɢɧɫɤɚɹ ‒ 
Пɚɪɚɛɟɥɶ 

 
500 

50 136 

ȼɵɯɨɞɨɦ ɢɡ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ȼɅ ββ0 ɢ 500 ɤȼ, ɟɫɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ Пɋ 
ɋɨɜɟɬɫɤɨ-ɋɨɫɧɢɧɫɤɚɹ ɎПɍ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɎПɍ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɪɢɫɭɧɤɭ β ɎПɍ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ: ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ Ɍ1 ɢ ɫɟɪɢɟɫɧɨɝɨ Ɍβ, 
ɫɨɡɞɚɸɳɟɝɨ ɜɟɤɬɨɪ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ȼɅ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɤ 
ɜɟɤɬɨɪɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ȼɅ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɞɜɢɝ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ ɭɝɨɥ. 

ɂɡɦɟɧɹɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɫɟɪɢɟɫɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ȼɅ 
ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɮɚɡɨɜɵɦ ɭɝɥɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ȼɅ, ɢɡɦɟɧɹɹ 
ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɩɨ ɧɟɣ Д6Ж. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β.Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɎПɍ 
Пɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɆȼȺ 226 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɜ ȼɅ, Ⱥ 787 
Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ (ɭɝɥɚ) 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ, ɝɪɚɞ. ɷɥ. 

 
±40 

ɑɢɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ±15 
ɒɚɝ ɫɬɭɩɟɧɢ, ɝɪɚɞ. ɷɥ. 2,67 
ȼɪɟɦɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ (ɭɝɥɚ), 
ɫ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ) 

0,02 

Пɪɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ȼɅ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɭɝɥɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 

 
Ɋɢɫ.β. Пɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɎПɍ 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɧɚ Пɋ ɋɨɜɟɬɫɤɨ-ɋɨɫɧɢɧɫɤɚɹ ɎПɍ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ПɄ) RКЬЭЫKГ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ γ ɎПɍ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɨɫɶ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɡɚɞɚɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɬɜɹɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ: ɄɌ/Ы, ɄɌ/Т , ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
ɄɌ=ɄɌ/Ы,+jɄɌ/Т= ɄɌ(МШЬδɎПɍ+jЬТЧδɎПɍ), 

ɝɞɟ δɎПɍ – ɭɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɝɪɚɞ. ɷɥ. 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɎПɍ ɜ ПɄ RКЬЭЫKГ 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɲɚɝɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɜɟɬɜɢ 
ɎПɍ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɪɚɜɧɨɦɭ 0.99±У0.046. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ γ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ γ. Пɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɎПɍ ɧɚ Пɋ 
ɋɨɜɟɬɫɤɨ-ɋɨɫɧɢɧɫɤɚɹ 

δɎɉɍ, 
ɝɪɚɞ. ɷɥ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɆȼȺ 

Пɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, ɆȼȺ 
ɋɨɜɟɬɫɤɨ-

ɋɨɫɧɢɧɫɤɚɹ – 
ɑɚɩɚɟɜɤɚ 
(ββ0ɤȼ) 

ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤɚɹ 
ȽɊɗɋ – ɋɨɜɟɬɫɤɨ-
ɋɨɫɧɢɧɫɤɚɹ ββ0ɤȼ 
(ɩɟɪɟɬɨɤ ɩɨ ɞɜɭɦ 

ɰɟɩɹɦ) 

ɋɨɜɟɬɫɤɨ-
ɋɨɫɧɢɧɫɤɚɹ ‒ 

Пɚɪɚɛɟɥɶ 
(500ɤȼ) 

0  54,1+j635 98-j14 230-j128 -50+j136 
+10,68 54+j635 16+j14 188-j106 -92+j141 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɭɝɨɥ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ δɎɉɍ≈11º. Пɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɭɝɥɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɅ ββ0 ɤȼ ɛɭɞɭɬ ɪɚɡɝɪɭɠɟɧɵ, ɚ ȼɅ 
500 ɤȼ ɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɚ ɩɪɢ ɬɨɦ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɎПɍ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɪɚɫɫɟɱɤɭ ɥɢɧɢɢ ɍɍПɄ ɫ γ0% ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 
ɩɨɜɵɫɢɬ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ȼɅ ɋɒȽɗɋ – Пɋ ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɚɹ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɟɣ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɬɪɚɧɡɢɬ ɜ Ʉɭɡɛɚɫɫɤɭɸ ɗɋ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɭɝɨɥ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɎПɍ ɩɨɡɜɨɥɢɬɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɬɨɤɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɢɹɦɢ ɪɚɡɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɗɋ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ɀɞɚɧɨɜ П.ɋ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ / ɩɨɞ ɪɟɞ. Ʌ.Ⱥ. ɀɭɤɨɜɚ – 

Ɇ., ɗɧɟɪɝɢɹ, 1979. – 456 ɫ, ɢɥ. 
2.  «Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɚɹ ɫɟɬɟɜɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ» (ɈȺɈ «ɎɋɄ 

ȿɗɋ») Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ: Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: http://www.fsk-ees.ru, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ; 
3. Ʉɨɱɤɢɧ ȼ.ɂ., ɒɚɤɚɪɹɧ ɘ.Ƚ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɛɤɢɯ (ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ) ɫɢɫɬɟɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ – Ɇ.: Ɍɨɪɭɫ ɩɪɟɫɫ, β011. – γ11 ɫ.; 
4. Ɋɵɠɨɜ ɘ.П. Ⱦɚɥɶɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ/ 

– Ɇ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɞɨɦ Ɇɗɂ, β007. – 488 ɫ.; 
5. Ɉ ɫɯɟɦɟ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ β01γ-β017 ɝ.ɝ. Дɨɮɢɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɚɣɬ Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɢ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢЖ. URL: 
docs.pravo.ru/document/view/β6481664/β6γ849β1 (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 17.08.β01γ). 

http://www.fsk-ees.ru/
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6. ɋɬɟɥɶɦɚɤɨɜ ȼ.ɇ. Ɏɚɡɨɩɨɜɨɪɨɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ // 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ.-2010.-№8.-ɋ. β0-23. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɇ.Ʌ.Ȼɚɰɟɜɚ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ, ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɌПɍ. 

 
 
 
 

ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɈɊ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ.ȼɕɄɅɘɑȺɌȿɅɖ 
SIEMENS 3APIDT-145kV 

 
Ɉ.ɋ.ȼɨɡɢɫɨɜɚ, Ⱥ.ȼ.Ɍɪɟɦɛɚɱ, Ⱦ.Ⱥ.Ɏɢɪɫɨɜɚ 

ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ.ȿɥɶɰɢɧɚ.  
ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ.  

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɛɭɞɭɳɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ 
ɧɟ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. Ⱦɨɫɬɭɩ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɟɬ ɤɪɭɝ ɥɸɞɟɣ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɠɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɧɚ ɛɭɦɚɠɧɨɦ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟ. Пɪɢ 
ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɨɧɟɫɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɨ ɜɧɟɲɧɟɦ ɜɢɞɟ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɛɥɟɦɚɯ 
ɦɨɧɬɚɠɚ, ɩɪɚɜɢɥɚɯ ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

C ɫɟɧɬɹɛɪɹ β01γ ɝ. ɤɚɮɟɞɪɚ Ⱥɗɋ ɍɪɚɥɗɇɂɇ ɍɪɎɍ (ɝ.ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ) ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ 
ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ «Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ». Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ 
ɪɚɛɨɬ ɫɬɚɥɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ Siemens 3AP1DT-145. Ⱦɚɧɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1/γ5 
(Ɋɢɫɭɧɨɤ 1).  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɨɜɟɣɲɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɴёɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, γD ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɫɬɚɧɤɨɜ ɫ ɱɢɫɥɨɜɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɵɟ ɤɨɩɢɢ (ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ) ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɢɯ ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɧɟɲɧɸɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ (ɤɨɩɢɣɧɨɫɬɶ). Ɉɱɟɜɢɞɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɢɥɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1).  

Ɇɚɥɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɛɢɪɚɟɦɨɝɨ ɢɡ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝɚ, ɢ ɱɬɨ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɨ, ɫɞɟɥɚɬɶ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɭɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɵɦ, 
ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ, ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɦ, ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦ ɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦ. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɞɨɛɧɚɹ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɟɫɬɢ ɞɨɲɤɨɥɶɧɭɸ ɢ ɞɨɜɭɡɨɜɫɤɭɸ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɛɭɞɭɳɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɛɭɞɭɳɢɯ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ ɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɧɟ ɧɚɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɩɨɞ ɨɩɚɫɧɵɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ ɞɥɹ ɭɱɚɳɟɝɨɫɹ ɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ, ɬ.ɤ. ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɪɢɫɤ 
ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ.  
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ɚ) ɛ) 
Ɋɢɫ.1.ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ Siemens 3AP1DT-145ɤȼɚ) Ɏɨɬɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɫ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɡɚɜɨɞɚ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹɛ) γDCAD-ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ȼ ɯɨɞɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɨɦ ɤɚɮɟɞɪɵ Ⱥɗɋ ɍɪɚɥɗɇɂɇ ɍɪɎɍ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɬɚɩɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɫɟɪɢɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɋɪɟɞɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ: 

1. ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ; 
2. ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
3. ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ ɞɥɹ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 
4. ɫɟɪɢɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ; 
5. ɮɢɧɚɥɶɧɚɹ ɫɛɨɪɤɚ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɵ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɱɟɪɬɟɠɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɦɚɬɪɢɰ-
ɩɨɡɢɬɢɜɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɷɤɫɬɪɭɞɟɪɵ (ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɚɜɬɨɦɚɬɵ), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɥɢɬɶɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɚɤ ɩɨɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢ 
ɧɢɡɤɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɚ.  

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
Ȼɚɡɨɜɵɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ Siemens 3AP1DT-145kV ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1/γ5 

ɜɵɩɨɥɧɢɥ ɫɬɭɞɟɧɬ 5-ɝɨ ɤɭɪɫɚ, Ɍɪɟɦɛɚɱ Ⱥ.ȼ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝɨɜɵɟ ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɥ ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ Ⱥɗɋ ɍɪɚɥɗɇɂɇ ɍɪɎɍ ȿɝɨɪɨɜ Ⱥ.Ɉ. Д1Ж. ɇɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜ CAD-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɩɨɬɪɚɱɟɧɨ  γ ɦɟɫɹɰɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ Siemens 3AP1DT-145 kV ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 151 ɞɟɬɚɥɢ. 

ȼ ɧɢɯ ɜɯɨɞɢɬ: 
1. ȼɜɨɞɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 7×6 ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɲɟɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ (Ɋɢɫɭɧɨɤ β, 4); 
2. Ʉɚɦɟɪɵ ɞɭɝɨɝɚɲɟɧɢɹ 18×γ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɬɪɟɯ ɮɚɡ (Ɋɢɫɭɧɨɤ γ); 
3. ɒɤɚɮ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 16 ɞɟɬɚɥɟɣ (Ɋɢɫɭɧɨɤ γɜ); 
4. Ɇɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ γ4 ɞɟɬɚɥɢ; 
5. Пɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɦɟɪ β ɞɟɬɚɥɢ; 
6. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɤ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ γ ɞɟɬɚɥɢ. 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɱɬɨ ɜɫɟ ɜɜɨɞɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ ɬ.ɟ. ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵ ɢ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɤ ɥɸɛɨɦɭ ɪɚɡɴɟɦɭ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. Ɍɚɤɢɦ 
ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɮɚɡ, ɨɧɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɢ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵ. (Ɋɢɫɭɧɨɤ 5) 

 

 

 

 

ɚ) ɛ) ɜ) ɝ) 
Ɋɢɫ.β. CAD- ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɜɜɨɞɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ:ɚ) ɋɨɛɪɚɧɧɵɣ ɜɜɨɞ; ɛ) Ɋɚɡɨɛɪɚɧɧɵɣ ɧɚ 

ɞɟɬɚɥɢ ɜɜɨɞ;ɜ,ɝ) Ʌɢɬɧɢɤ ɫ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɜɜɨɞɚ 

 

ɚ) 

  

ɛ) ɜ) 
Ɋɢɫ.γ. CAD- ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ: 

ɚ) Ɋɚɡɨɛɪɚɧɧɚɹ ɧɚ ɞɟɬɚɥɢ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ; 
ɛ) Ʌɢɬɧɢɤ ɫ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ; 

ɜ) Ʌɢɬɧɢɤ ɲɤɚɮɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
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ɚ) ɛ) ɜ) 
Ɋɢɫ.4. ȼɜɨɞɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɧɵɟ ɧɚ γD ɩɪɢɧɬɟɪɟ: 

a) Ʌɢɬɧɢɤ ɫ ɞɟɬɚɥɹɦɢ ɜɜɨɞɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɛ) Ⱦɟɬɚɥɢ ɜɜɨɞɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɵ ɢɡ ɥɢɬɧɢɤɚ 

ɜ) ȼɜɨɞ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɫɨɛɪɚɧ 

 

 

ɚ) ɛ) 
Ɋɢɫ.5. ɋɨɛɪɚɧɧɵɟ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1/γ5: 

ɚ) ȼɜɨɞ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 
ɛ) ɋɨɛɪɚɧɧɵɣ ɩɨɥɸɫ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝɨɜɵɯ ɰɟɥɟɣ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ Siemens 3AP1DT-145, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1/γ5 ɢɦɟɟɬ 
ɝɚɛɚɪɢɬɵ 106×76×116ɦɦ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢɦɟɟɬ ɝɚɛɚɪɢɬɵ: 
γ858×β04β×γ905 ɦɦ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɟɫɬɢ ɪɚɧɧɸɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɛɭɞɭɳɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 
ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɞɨɲɤɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɞɨɜɭɡɨɜɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤ ɠɟ ɧɟ ɦɚɥɨ ɜɚɠɧɨ ɢ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɬɚɤɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɪɢɫɤ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ. ɋɟɪɢɣɧɨɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɜɟɫɬɢ 
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ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɫɬɨɣɤɢɯ ɤ ɢɡɧɨɫɭ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. ɇɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ.  

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ  
1. ȼɹɬɤɢɧɚ Ɇ.ȼ., ȿɝɨɪɨɜ Ⱥ.Ɉ., ȿɪɨɲɟɧɤɨ ɋ.Ⱥ., Ɍɚɜɥɢɧɰɟɜ Ⱥ.ɋ., Ɍɪɟɧɢɧɚ ȿ.Ɇ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɗɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ. 
ɗɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. ɇɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɋɛɨɪɧɢɤ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɢ ɜɵɫɬɚɜɤɢ 
ɪɚɛɨɬ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ. ɝ.ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 
17-β0 ɞɟɤɚɛɪɹ β01γ ɝ. ɫɬɪ.59. 

2. Vozisova O., Bannykh P.,Koksharova E., Zhavrid N.,Trembach A., Baltin D., Kazantsev 
A., Kunshin V.,Murashev D., Tavlintsev A.,Eroshenko S., Kuzin P. Electric power systems kit. 2nd 
International Conference on Advances in Energy and Environmental Science, ICAEES 2014; 
Guangzhou; China; 21-22 June 2014. Advanced Materials Research, 1008-1009, pp 1166-1170 

3. Vozisova O., Bannykh P.,Koksharova E., Zhavrid N.,Trembach A., Baltin D., Kazantsev 
A., Kunshin V., Murashev D., Tavlintsev A., Eroshenko S., Kuzin P. 220/110 kV 250 MVA 
autotransformer kit. 2nd International Conference on Advances in Energy and Environmental 
Science,ICAEES 2014; Guangzhou;China; 21-22 June 2014. Advanced Materials Research,1008-
1009, pp 1162-1165 
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɄȼȺȾɊȺɌɂɑɇɈɃ ɐȿɅȿȼɈɃ ɎɍɇɄɐɂɂ ȾɅə ɇȺɏɈɀȾȿɇɂə 
ɉɊȿȾȿɅɖɇɈȽɈ ɊȿɀɂɆȺ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɕ 

 
Ƚ.ɋ. ɒɚɛɚɥɢɧ, П.ȼ. ɑɭɫɨɜɢɬɢɧ, Ⱥ.ȼ. Пɚɡɞɟɪɢɧ, ȼ.Ⱥ. Ɍɚɳɢɥɢɧ 

ɎȽȺɈɍ ȼПɈ «ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. 
ȿɥɶɰɢɧɚ», ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ»  
 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɷɬɚɩ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢД1,βЖ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɧɨɜɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ Дβ,γЖ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɪɟɠɢɦɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ Д4-7Ж. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ 
ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɬɶ ɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɨ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Пɪɨɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɪɚɣɧɟ ɜɚɠɧɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɩɨɢɫɤɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɞɨɥɠɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Д8Ж. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɧɚ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɚɯ, ɚ ɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
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 ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɰɟɥɟɜɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɧɟɜɹɡɨɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɷɬɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 
ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ. 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɭɯɭɡɥɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
"PV-ɭɡɟɥ – ɲɢɧɵ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɒȻɆ)" ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 1:            Uଶ̂ ∙ Мଵଵ ∙ cВsψଵଵ + U˔ ∙ Uˆ ∙ Мଵଶ ∙ cВsሺψଵଶ − δሻ = −�ʡ,             ሺͳሻ 
ɝɞɟ Мଵଵ – ɦɨɞɭɥɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ; Мଵଶ–ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɦɟɠɞɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɦ ɭɡɥɨɦ ɢ ɫɢɫɬɟɦɨɣ; ψଵଵ - ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ; ψଵଶ - 
ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɦ ɭɡɥɨɦ ɢ ɫɢɫɬɟɦɨɣ; Uɝ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ, ɤȼ; Uc – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤȼ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (1), ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɰɟɥɟɜɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ Ɏ (β), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ 
ɫɨɛɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬ ɧɟɜɹɡɤɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ.  ʣ = ሺUଶ̂ ∙ Мଵଵ ∙ cВsψଵଵ + U˔ ∙ Uˆ ∙ Мଵଶ ∙ cВsሺψଵଶ − δሻ + �ʡሻଶ.         ሺʹሻ 

 
Ɋɢɫ.1. ɍɝɥɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢ ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ PQ-ɭɡɟɥ – ɒȻɆ 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɨɞɢɧ ɢɡ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɮɭɧɤɰɢɢ 
Ɏ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɟɞɟɥɭ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ʌɟɜɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɱɤɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ, ɚ ɩɪɚɜɵɣ – ɬɨɱɤɟ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ.  

ȿɫɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɬɨɬ ɠɟ ɫɚɦɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ 
"PQ-ɭɡɟɥ – ɒȻɆ", ɬɨ ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ʣ = ሺUଶ̂ ∙ Мଵଵ ∙ cВsψଵଵ + U˔ ∙ Uˆ ∙ Мଵଶ ∙ cВsሺψଵଶ − δሻ − �ʜሻଶ + +ሺUଶ̂ ∙ Мଵଵ ∙ sinψଵଵ + U˔ ∙ Uˆ ∙ Мଵଶ ∙ sinሺψଵଶ − δሻ + Qʜሻଶ.         ሺ͵ሻ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɥɢɧɢɢ ɪɚɜɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ F ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ "PQ-ɭɡɟɥ 
– ɒȻɆ", ɞɥɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɫɢɧɭɫɚ, ɪɚɜɧɨɝɨ 0,9. ɗɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɪɟɞɟɥɭ ɩɨ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫ.β ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢ МШЬ φ=0,9 ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ U-F 

ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɚ 
Ʉɚɤ ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦ (ɫɟɞɥɨɜɚɹ ɬɨɱɤɚ) 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɨɱɤɟ ɩɪɟɞɟɥɭ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɪɚɣɧɢɟ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɵ (ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɞɜɭɦ ɬɨɱɤɚɦ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɥɢɧɢɢ ɪɚɜɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ "ɞɜɚ 
PV-ɭɡɥɚ – ɒȻɆ". Ɍɨɱɤɚ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɬɨɱɤɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ. ȿɳɟ ɱɟɬɵɪɟ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ (ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ) ɥɟɠɚɬ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ ɜ ПɄ 
Rastr. ɗɤɫɬɪɟɦɭɦɵ 1 ɢ γ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɚɦɵɦ 
ɞɚɥɶɧɢɦ ɬɨɱɤɚɦ ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ. ɗɤɫɬɪɟɦɭɦɵ β ɢ 4, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɫɟɞɥɨɜɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɞɜɭɦ ɛɥɢɠɚɣɲɢɦ ɫ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ 
ɬɨɱɤɚɦ ɝɪɚɧɢɰɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɩɨ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɳɢɯ ɧɚɫ 
ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɇɶɸɬɨɧɚ. ȿɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɢɫɤɚ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɝɨ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɜ Д9Ж ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɚɤɠɟ ɜ Д9Ж ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɇɶɸɬɨɧɚ 
ɤ ɧɭɠɧɨɦɭ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɭ. 

 
Ɋɢɫ.γ. ȼɢɞ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ βPV-ɭɡɥɚ - 

ɒȻɆ 
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ȼɕȼɈȾɕ 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ – ɜɚɠɧɵɣ 

ɜɨɩɪɨɫ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ.Пɪɢ ɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɩɚɫɚ. Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ 
ɰɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɩɪɟɞɟɥ, 
ɝɪɚɧɢɰɭ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ. Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɦɟɬɨɞ ɇɶɸɬɨɧɚ ɞɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɩɨɢɫɤ ɛɭɞɟɬ ɫɨɩɪɹɠɟɧ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɨɛɲɢɪɧɵɦ ɢ ɡɧɚɱɢɦɵɦ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 
ɬɟɦɚɬɢɤɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ 
ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɨ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɥɸɱɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɨɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Пɪɢ 
ɷɬɨɦ ɜɚɠɧɨ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜɟɪɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ Д10Ж. ȼ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 
Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɢɞɟɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɨɰɟɧɤɭ 
ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɬɟɦɩɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ. 
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ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ P(U) ɢ Q(U), ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɦɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ (ɞɚɥɟɟ ɋɏɇ). 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɋɏɇ Д1Ж, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɞɨ ɜɨɫɶɦɢɞɟɫɹɬɵɯ ɝɨɞɨɜ ɏɏ ɜɟɤɚ ɞɥɹ ɭɡɥɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ (ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɢ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ), 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɚɤɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɋɏɇ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ 
ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Пɟɧɡɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ Пɋ ββ0 ɤȼ Пɚɱɟɥɦɚ. 

Ɉɬ Пɋ ββ0 ɤȼ Пɚɱɟɥɦɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 8 
ɪɚɣɨɧɨɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Пɟɧɡɟɧɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ Ɂɟɦɟɬɱɢɧɫɤɢɣ, ȼɚɞɢɧɫɤɢɣ, 
ɋɩɚɫɫɤɢɣ, ɇɚɪɨɜɱɚɬɫɤɢɣ, ɇɢɠɧɟɥɨɦɨɜɫɤɢɣ, Пɚɱɟɥɦɫɤɢɣ, Ȼɚɲɦɚɤɨɜɫɤɢɣ, Ȼɟɥɢɧɫɤɢɣ ɢ 
Ʉɚɦɟɧɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ. Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɞɨɥɸ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ 
ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɢ 
ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɨɫɹɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ ɛɵɥ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ 
ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ γγ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ – ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ Пɋ 110 ɤȼ ɢ ɨɞɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ – 
ɲɢɧɵ 110 ɤȼ Пɋ ββ0 ɤȼ Пɚɱɟɥɦɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɰɟɩɢ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɋ.Ⱥ. 
8γγ4 ɛɵɥɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɰɟɩɹɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ «Ɍɇ-1-110» ɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɹɱ.7 ɈɊɍ 110 ɤȼ Пɋ ββ0 ɤȼ Пɚɱɟɥɦɚ. 

Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ 
ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ: 

1. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɟ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ 09:56:00 ɩɨ 10:β0:00 ɢ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɟ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ 10:β1:00 ɩɨ 10:40:00, ɝɥɭɛɨɤɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ɂɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ 09:56:00 ɩɨ 10:40:00 
ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1β,4 ɤȼ (11,γ% ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ). ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɰɟɧɤɢ ɋɏɇ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ 110 ɤȼ ȺɌ-1 Пɋ ββ0 ɤȼ Пɚɱɟɥɦɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɋ.Ⱥ. 8γγ4 

β. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɩɪɹɦɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ/ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ P(t) ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ Q(t) ɦɨɳɧɨɫɬɢɨɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ/ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɨɩɭɳɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɰɟɧɤɢ ɋɏɇ 
ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɋɏɇ P(U) ɢ Q(U) ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 
Пɟɧɡɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ ɋɏɇ ɩɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ. 

ȼ ɰɟɥɹɯ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɋɏɇ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ 9:56:00 ɞɨ 10:40:00 β8.05.β014, ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɋɏɇ ɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɋɏɇ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɈɂɄ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Пɟɧɡɟɧɫɤɨɟ ɊȾɍ. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ПɄ RastrWinγ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɩɨɥɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ Пɟɧɡɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɇɨɪɞɨɜɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚ 
ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢɧɹɬ ɪɟɠɢɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ 
ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Пɟɧɡɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 10:β4 ɩɨ 10:β7 
β8.05.β014. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɢɡ ɪɟɠɢɦɚ ɥɟɬɧɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ Пɟɧɡɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɇɨɪɞɨɜɢɹ, 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ ɧɚ 19.06.β01γ. 

Пɪɨɜɟɞɟɧɵ ɬɪɢ ɫɟɪɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ: 
1. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɋɏɇ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɭɡɥɨɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɋɏɇ P(U) ɢ Q(U); 
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2. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɋɏɇ ɜɫɟɯ ɭɡɥɨɜ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɋɏɇ P(U) ɢ Q(U) ɡɚɞɚɧɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Пɟɧɡɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ; 

3. Ȼɟɡ ɭɱɟɬɚ ɋɏɇ – P(U) = const ɢ Q(U) = const. 
ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɫɟɪɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ȺɌ-1 Пɋ ββ0 ɤȼ 

Пɚɱɟɥɦɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɨɦɟɪɚ ɚɧɰɚɩɮɵ ɨɬ 1 ɞɨ 7. 
ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ: 
1. Пɟɪɟɬɨɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ ɋɇ ȺɌ-1 Пɋ ββ0 ɤȼ Пɚɱɟɥɦɚ; 
2. Пɟɪɟɬɨɤ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ ɋɇ ȺɌ-1 Пɋ ββ0 ɤȼ Пɚɱɟɥɦɚ; 
3. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 110 ɤȼ Пɋ ββ0 ɤȼ Пɚɱɟɥɦɚ; 
4. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 110 ɤȼ Пɋ 110 ɤȼ ɋɨɫɟɞɤɚ; 
5. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 110 ɤȼ Пɋ 110 ɤȼ Ȼɟɥɢɧɫɤɢɣ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 – 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɞɥɹ ɭɬɪɟɧɧɟɝɨ  
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚɫ ɭɱɟɬɨɦ  

ɋɏɇ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ 
№ 

ɚɧɰɚɩɮɵ 
ȺɌ-1 

Пɋ ββ0 
ɤȼ 

Пɚɱɟɥɦɚ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɍɊ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɋɏɇ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ 
Пɋ ββ0 

ɤȼ 
Пɚɱɟɥɦɚ 
PɋɇИȺɌ1 

Пɋ ββ0 ɤȼ 
Пɚɱɟɥɦɚ 
QɋɇИȺɌ1 

Пɋ ββ0 ɤȼ 
Пɚɱɟɥɦɚ 
Uɋɒ110 

Пɋ 110 ɤȼ 
ɋɨɫɟɞɤɚ 
Uɋɒ110 

Пɋ 110 ɤȼ 
Ȼɟɥɢɧɫɤɢɣ 

Uɋɒ110 

Ɇȼɬ %1 ɆȼȺɪ % ɤȼ % ɤȼ % ɤȼ % 
1 50,5 1,6 6,7 65,6 105,1 0,8 104,5 0,4 103,4 0,3 
2 51,1 0,8 7,2 37,6 107,3 0,6 106,7 0,5 105,6 0,2 
3 51,7 0,1 7,9 7,6 109,5 0,4 108,9 0,1 107,8 0,2 
4 52,4 0,2 8,7 5,6 111,7 0,3 111,0 0,4 109,9 0,0 
5 53 0,5 9,7 0,6 113,8 0,3 113,1 0,8 112,0 0,2 
6 53,7 0,1 10,7 10,5 115,9 0,2 115,1 0,7 114,0 0,3 
7 54,4 0,5 11,9 17,3 117,9 0,1 117,2 0,9 115,9 0,3 

ɋɪɟɞɧɟɟ  0,5  20,7  0,4  0,5  0,2 
Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɞɥɹ ɭɬɪɟɧɧɟɝɨ  

ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚɫ ɭɱɟɬɨɦ  
ɋɏɇ ɜɫɟɯ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ 

№ 
ɚɧɰɚɩɮɵ 

ȺɌ-1 
Пɋ ββ0 

ɤȼ 
Пɚɱɟɥɦɚ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɍɊ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɋɏɇ ɜɫɟɯ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ 
Пɋ ββ0 ɤȼ 
Пɚɱɟɥɦɚ 
PɋɇИȺɌ1 

Пɋ ββ0 ɤȼ 
Пɚɱɟɥɦɚ 
QɋɇИȺɌ1 

Пɋ ββ0 ɤȼ 
Пɚɱɟɥɦɚ 
Uɋɒ110 

Пɋ 110 ɤȼ 
ɋɨɫɟɞɤɚ 
Uɋɒ110 

Пɋ 110 ɤȼ 
Ȼɟɥɢɧɫɤɢɣ 

Uɋɒ110 
Ɇȼ

ɬ 
%1 ɆȼȺɪ % ɤȼ % ɤȼ % ɤȼ % 

1 49,6 0,2 3,3 18,4 105,9 0,1 105,2 1,1 104,3 0,5 
2 50,4 1,3 4,7 10,2 107,9 0,0 107,3 1,0 106,3 0,5 
3 51,3 0,7 6,2 15,6 109,9 0,0 109,3 0,5 108,2 0,2 
4 52,1 0,7 7,9 4,1 111,9 0,1 111,2 0,5 110,1 0,2 
5 53 0,5 9,7 0,6 113,8 0,3 113,1 0,8 112,0 0,2 
6 53,9 0,5 11,6 3,0 115,6 0,4 114,9 0,5 113,7 0,1 
7 54,8 0,3 13,6 5,4 117,4 0,5 116,7 0,5 115,5 0,1 

ɋɪɟɞɧɟɟ  0,6  8,2  0,2  0,7  0,3 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ γ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɞɥɹ ɭɬɪɟɧɧɟɝɨ  

ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚɛɟɡ ɭɱɟɬɚ  
ɋɏɇ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ 

№ 
ɚɧɰɚɩɮɵ 

ȺɌ-1 
Пɋ ββ0 

ɤȼ 
Пɚɱɟɥɦɚ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɍɊ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɋɏɇ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ 
Пɋ ββ0 ɤȼ 
Пɚɱɟɥɦɚ 
PɋɇИȺɌ1 

Пɋ ββ0 ɤȼ 
Пɚɱɟɥɦɚ 
QɋɇИȺɌ1 

Пɋ ββ0 ɤȼ 
Пɚɱɟɥɦɚ 
Uɋɒ110 

Пɋ 110 ɤȼ 
ɋɨɫɟɞɤɚ 
Uɋɒ110 

Пɋ 110 ɤȼ 
Ȼɟɥɢɧɫɤɢɣ 

Uɋɒ110 

Ɇȼɬ %1 ɆȼȺɪ % ɤȼ % ɤȼ % ɤȼ % 

1 53,2 7,0 15,1 273,3 103,1 2,7 102,3 1,8 100,9 2,8 
2 53,1 4,7 13,8 163,8 105,7 2,1 104,9 1,2 103,7 2,0 
3 53,1 2,8 12,5 70,2 108,4 1,4 107,6 1,0 106,4 1,5 
4 53 1,0 11,1 34,8 111,1 0,8 110,4 0,2 109,2 0,7 
5 53 0,5 9,7 0,6 113,8 0,3 113,1 0,8 112,0 0,2 
6 53 1,2 8,2 31,4 116,5 0,4 115,9 1,4 114,8 1,0 
7 52,9 3,2 6,7 53,4 119,3 1,0 118,6 2,2 117,6 1,7 

ɋɪɟɞɧɟɟ   2,9   89,6   1,3   1,2   1,4 
Пɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: 1 - ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɦɨɞɭɥɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɞɚɧɧɵɯ ɈɂɄ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. 
ȼɕȼɈȾɕ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɋɏɇ ɜɫɟɯ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɋɏɇ: ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨ 7%, ɩɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
– ɨɬ β8% ɞɨ β55% ɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɞɨ γ,5%. 

Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 10% ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɢɬɚɧɢɹ 
Пɋ ββ0 ɤȼ Пɚɱɟɥɦɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɋɏɇ) ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɋɏɇ ɜɫɟɯ 
ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ: ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,1%, 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,γ% ɢ 18,4% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɋɏɇ P(U) ɢ Q(U) ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ Пɟɧɡɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɅɖɁɍȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. Ƚɭɪɟɜɢɱ ɘ.ȿ., Ʌɢɛɨɜɚ Ʌ.ȿ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ɇ.: ɗɅȿɄɋ-ɄɆ, β008. – β48 ɫ.  
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȿ.Ⱥ. Ʉɪɨɬɤɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɟɬɢ», ɋɚɦȽɌɍ. 
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ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇȺə ɋɂɋɌȿɆȺ ɉɊɂɇəɌɂə ɊȿɒȿɇɂɃ ȾɅə ɈɐȿɇɄɂ 
ɎȺɄɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɗɅȿɄɌɊɈɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə 

 
Ⱥ.ɂ. ɏɚɥɶɹɫɦɚɚ, ɋ.Ⱥ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɜ, ɋ.ȿ. Ʉɨɤɢɧ  

ɎȽȺɈɍ ȼПɈ «ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. 
ȿɥɶɰɢɧɚ», ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ɉɰɟɧɤɚ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɈɎɋ) ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɬɚɧɰɢɹɯ (ɗɋ) ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ (Пɋ) ɫɟɝɨɞɧɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɝɞɟ ɩɨɞ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ (Ɏɋ) ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ 
ɬɟɤɭɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. 

ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɗɋ ɢ Пɋ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨɣ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶɸ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ Пɋ (ɗɋ) ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ 
ɱɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɤ ɜɧɭɬɪɢ Пɋ (ɗɋ) ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɜɧɟɲɧɸɸ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ. 

ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɥɚɧɨɜɨ-
ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ (ППɊ) ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
Ɏɋ. ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ППɊ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɟɝɨɞɧɹ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɚ ɦɧɨɝɢɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. ɇɨ ɝɥɚɜɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɫ ɭɱɟɬɨɦ, 
ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɬ. ɩ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɧɟɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ) ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɞɟɮɟɤɬɚ ɢɥɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ  

ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɫɟɝɨɞɧɹ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɜɟɞɭɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɞɥɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɗɋ ɢ Пɋ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ШЧ-
ХТЧО. Ɍɚɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɫɚɦɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, 
ɧɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ Пɋ (ɗɋ) ɜ ɰɟɥɨɦ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɬɚɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɟɟ ɧɚɥɢɱɢɢ, ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɰɟɧɧɵɦɢ 
ɢ, ɝɥɚɜɧɨɟ, ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɨɰɟɧɤɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɈɎɋ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɗɋ ɢ Пɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ 
ɡɚɞɚɱ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ Ɏɋ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ, 
ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɨɛɴɟɞɢɧɹɬɶ ɷɬɢ ɞɜɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɧɨ ɢ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɚɤɬɢɜɚɦɢ ɫɟɬɟɜɵɯ 
(ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ) ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɫ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɦɢ ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦ ɈɎɋ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɢ ɬ. ɞ. ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɫɨɫɬɚɜɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɦɟɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɟɝɨ 
ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɈɎɋ ɞɥɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɯ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɠɟ ɫɢɫɬɟɦ ɈɎɋ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɟɝɨɞɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚɯ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɨ ɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɚ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɬ.ɞ.).  

ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɫɟ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ:  



194 
 

1) Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤɚ  ɢ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɛɟɡ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɨɤ; 

2) ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɚɹ ɢ ɪɚɡɧɨɬɨɱɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ; 

3) ɇɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɈɎɋ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɫɥɨɜɚɦɢ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɨɛɭɱɚɟɦɵ. 

ȼɫɟ ɜɵɲɟ ɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɥɢɲɚɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɈɎɋ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡ-
ɡɚ ɱɟɝɨ ɫɥɨɠɢɜɲɚɹɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ Ɋɨɫɫɢɢ ɜɵɧɭɠɞɚɟɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɥɢ ɢɫɤɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɈɎɋ. Пɨɷɬɨɦɭ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ (ȺɋПɊ) ɞɥɹ ɈɎɋ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɗɋ 
ɢ Пɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. Ⱥ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ 
ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ (Ƚɇɋ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɫɟɦɢ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɟɥɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɚɤɨɣ ɫɟɬɢ ɛɵɥɚ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɚɧɚ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɜ Д1-3]. 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚ Пɋ (ɗɋ) ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ: ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Ɋɍ 110 ɤȼ), 
ɩɪɨɫɬɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ) ɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ). ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨ Ɏɋ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ, ɩɪɨɫɬɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ƚɇɋ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɈɎɋ ɧɚ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɭɪɨɜɧɹɯ: ɨɬ «ɧɢɡɲɟɝɨ» 
ɭɪɨɜɧɹ ɤ «ɜɵɫɲɟɦɭ». Пɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɈɎɋ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɢ ɞɟɮɟɤɬɵ. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
Ɏɋ ɜɫɟɣ Пɋ (ɗɋ) ɜ ɰɟɥɨɦ. 

Ƚɇɋ - ɷɬɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ (ɂɇɋ). Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɈɎɋ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ Пɋ (ɗɋ) ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɪɢɤɥɚɞɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɩɪɢ 
ɪɟɲɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɩɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɧɨ ɢ 
ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɂɇɋ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ – ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɨɛɭɱɟɧɢɹ (ɫɚɦɨɨɛɭɱɟɧɢɹ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪ ɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɚ 
ɡɧɚɱɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ Д4Ж. 

Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ Ƚɇɋ. Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ Ƚɇɋ ɞɥɹ ɈɎɋ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 5 
ɫɥɨɟɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Ƚɇɋ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɨɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɡɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ - ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ (ɎП) ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ( 11... nX X ) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ( 11... nZ Z ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Пɨɞɪɨɛɧɨ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɎП ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ Д5Ж. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɎП ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ( 1... nD D ) ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɎП). Ɍɢɩ ɎП ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɦɨɠɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɢɞɨɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ  ɢ ɬɢɩɨɦ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɫɜɨɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɚɜɢɥɚ 
(ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɛɚɡɚ ɩɪɚɜɢɥ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɚɜɢɥ ɩɪɨɞɭɤɰɢɣ ɬɢɩɚ  

1 1( ... )k k
N N Nɟɫɥɢ б ɷɬɨ D ɢ ɢ б ɷɬɨ D ɬɨɝɞɚ гТs в  (1) 

ɝɞɟ 1,...,k K , ɝɞɟ K  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ; k
iD - ɧɟɱɟɬɤɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ, ɝɞɟ 

, 1,...,k
i iD X R i N   ; 1,..., Nx x  - ɜɯɨɞɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ; Ny - ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ.  

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɟɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɚɜɢɥ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɫɥɨɟ (ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ). 

Ɍɪɟɬɢɣ ɫɥɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ 
ɜɟɫɚ ɩɨɥɢɧɨɦɚ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
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ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ - ɦɟɬɨɞ, 
ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɲɢɛɤɢ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. 

 
Ɋɢɫ.1. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Ƚɇɋ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɑɟɬɜɟɪɬɵɣ ɫɥɨɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɧɟɣɪɨɧɧɨɜ-ɫɭɦɦɚɬɨɪɨɜ: ɩɟɪɜɵɣ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɫɭɦɦɭ 
ɜɟɫɨɜ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɤ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; ɜɬɨɪɨɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ 
ɜɡɜɟɲɚɧɧɭɸ ɫɭɦɦɭ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫ γ ɫɥɨɹ.  

Пɹɬɵɣ ɫɥɨɣ ɷɬɨ ɨɞɢɧ ɧɟɣɪɨɧ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɧɚɹ 
ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɢɩɚ 

0
1

( ) ,
N

i i ij j
j

y x p p x


   (2) 

ɝɞɟ N  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ X ; ijp  – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɥɢɧɨɦɚ Ɍɚɤɚɝɢ-

ɋɭɝɟɧɨ.  
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ ɈɎɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ εКЭХКЛ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ (χσFIS) ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɈɎɋ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ ɱɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɭɡɥɚ ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɡɚɞɚɱɢ ɈɎɋ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɞɚɧɧɵɯ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɦɚɫɥɟ ɝɚɡɨɜ. Пɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɦɚɫɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɷɬɢɥɚ ( 2 4C H ), ɚɰɟɬɢɥɟɧɚ (

2 2C H ),ɦɟɬɚɧɚ ( 4CH ),ɜɨɞɨɪɨɞɚ ( 2H ) ɢ ɷɬɢɥɟɧɚ ( 2 6C H ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɚɪ ɝɚɡɨɜ: 2 2 2 4/C H C H  (ɛɭɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ A), 4 2/CH H  (B ), 

2 4 2 6/C H C H (C ). Пɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɷɬɢɯ ɬɪɟɯ ɩɚɪ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɨɫɶ ɦɚɫɥɨ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɚɪ ɝɚɡɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɚɪ ɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɜɢɞɨɦ ɢ ɱɢɫɥɨɦ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɚɪ ɝɚɡɨɜ 
ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ. 
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ 6 ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɚɪ ɝɚɡɨɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɞɟɮɟɤɬɭ. ɗɬɢ ɞɟɮɟɤɬɵ ɛɭɞɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ χσFIS ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ Ɍɚɤɚɝɢ-ɋɭɝɟɧɨ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ Ƚɇɋ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɈɎɋ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥ. 1. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɵɛɨɪɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɩɚɪ, ɬɨ ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɨɧɚ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ  ɢ ɜɵɛɨɪ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɷɬɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ, ɦɨɝɭɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɜɢɞɧɨ ɢɡ Ɍɚɛɥ. 1. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɨɛɭɱɚɸɳɚɹ ɜɵɛɨɪɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ; ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɚ ɝɥɚɜɧɨɟ, ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ 
ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɜɵɛɨɪɤɟ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ 
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 6 ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɝɚɡɨɜ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ, ɬɨ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɵɟ ɢ ɩɢ-ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ (ɜ ɜɢɞɟ 
ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɬɪɚɩɟɰɢɢ).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ⱦɚɧɧɵɟ Ƚɇɋ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

Ɍɢɩ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ Ɍɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɚɹ Пɢ-ɩɨɞɨɛɧɚɹ 
ɑɢɫɥɨ ɩɚɪ ɜ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɟ 74 74 
ɑɢɫɥɨ ɭɡɥɨɜ 1518 1518 
ɑɢɫɥɨ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 2916 2916 
ɑɢɫɥɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 108 108 
Ɉɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 3024 3024 
ɑɢɫɥɨ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ 729 729 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɨɲɢɛɤɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 0,0091 0,0018 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɢ-ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,0018,  ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 
ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɨɲɢɛɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,0091.  

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ.  
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɨɛɭɱɚɸɳɚɹ ɜɵɛɨɪɤɚ 

ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ȺɋПɊ ɞɥɹ ɈɎɋ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ, ɚ ɧɟ ɩɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩɭ «ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ – ɬɟɦ ɥɭɱɲɟ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ. 
Ɍɢɩ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ.  

Ɍɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɤɨɦɭ-
ɥɢɛɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɟё ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɨɲɢɛɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɶɲɟ 
1%, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɚɤ ɩɪɢɟɦɥɟɦɭɸ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 
ɡɚɞɚɱɢ. 
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ɨɛɨɡɪɟɧɢɟ. β014. №4. ɋ. 241-245. 
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ɊȾ 15γ-34.0-46.302-00. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ 

ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɝɚɡɨɜ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɦɚɫɥɟ. β011. 

 
 
 
 
ɌɊȿɏɎȺɁɇɈȿ ɅɂɇȿɃɇɈȿ ɈɐȿɇɂȼȺɇɂȿ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɉɈ ȾȺɇɇɕɆ 

ɋɂɇɏɊɈɇɂɁɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ȼȿɄɌɈɊɇɕɏ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ 
 

ȿ.Ⱥ. Ȼɭɱɢɧɫɤɢɣ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦ. Ʌ. Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬɶɟɜɚ 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (Ɉɋ) 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɗɗɋ) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɜɢɞɟ. ȿɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɪɚɫɱɟɬ ɨɰɟɧɨɤ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ SCADA-ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ. ɋ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ PMU, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɯ ɩɨɮɚɡɧɨ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɡɚɞɚɱɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɟɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɢ ɷɬɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɟɣɬɢ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɤ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ. 

ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɪɚɫɱɟɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɜɢɞɟ ɭɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɬɹɝɨɜɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɝɞɟ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ȼ 
Д1Ж ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

 Пɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ Ɉɋ ɩɟɪɟɞ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɨɱɟɜɢɞɧɵ: ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɪɨɫɬɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ Simulink ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɬɟɫɬɨɜɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɢ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

 Ɂɚɞɚɱɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ Ɉɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ 
ɪɟɠɢɦɚ (ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ) ɗɗɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ y . Пɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ),( Ux  , ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɦɨɞɭɥɢ U  ɢ 

ɮɚɡɨɜɵɟ ɭɝɥɵ   ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ȼ ɬɚɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 
ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ:  

http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=4700151906&origin=resultslist
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))(())(()( 1 xyyRxyyxJ y
T    (1) 

ɝɞɟ yR – ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ y(x) ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɨ ɫ ɩɨɢɫɤɨɦ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɩɨɩɪɚɜɨɤ:      ,xyyRHHRHx i

1
y

T
i

1
i

1
y

T
ii    (2) 

ɡɞɟɫɶ 
x

y
H i 

 ɦɚɬɪɢɰɚ əɤɨɛɢ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɧɚ i–ɬɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ. 

Пɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ Ɉɋ ɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɨɞɟɥɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ),x(yy   ɝɞɟ

}U,U{x riai , ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɚ ɦɚɬɪɢɰɚ əɤɨɛɢ - ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. Ɉɰɟɧɤɢ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɞɧɭ ɢɬɟɪɚɰɢɸ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

 yRHHRHx y
T

y   111 )(ˆ   (3) 

 Ɍɪɟɯɮɚɡɧɨɟ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ Ɉɋ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ Ɉɋ ДβЖ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɨɬɥɢɱɢɹɦɢ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ Ɉɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ (ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 
ɮɚɡɧɨɦ ɜɢɞɟ) ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɇɚ ɪɢɫ.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ 
ɜɢɞɟ ДγЖ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɟɟ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ Ɉɋ. 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɜɢɞɟ(Z – ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ;Y– ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɜɡɚɢɦɧɵɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ; I,U  – ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ) 

 ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɱɟɦ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɥɠɟɧ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ 
ɮɚɡɚɦ, ɧɨ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɸ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɭɸ «ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ» ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. Пɨɷɬɨɦɭ 
ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɞɟɬɫɹ ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, ɚ ɧɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ.  
 Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ.1 ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɢ ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ Z  ɢ ɦɚɬɪɢɰɭ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ
Y : 
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  (4) 

 ȼɟɤɬɨɪɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɧɚɱɚɥɟ (ɭɡɟɥ «i») ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ (ɭɡɟɥ 
«j») ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 
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 (5) 

 ȿɫɥɢ PεU ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ, ɬɨ ɧɚɛɨɪ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ ɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ. ȼɟɤɬɨɪ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ:  jicjibjiaijcijbijajcjbjaicibia I,I,I,,I,I,I,U,U,U,U,U,Uy  , (6) 

ɝɞɟ ii U,U  –ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɭɡɥɚɯ; ijij I,I  – ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɬɨɤɨɜ ɜ ɜɟɬɜɹɯ.   
 Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ:  jcjbjaicibia U,U,U,U,U,Ux    (7) 

 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 

)(xHy   (8) 
 Ɂɚɩɢɲɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (8) ɞɥɹ ɧɚɲɟɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ:  
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(9) 

 Ɇɚɬɪɢɰɚ əɤɨɛɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɬɪɢɰɭ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ:  ɱɚɫɬɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ: 
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10) 

 ɱɚɫɬɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ: 
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 (11) 

  Ɂɚɩɢɲɟɦ ɩɨɥɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ 
ɜɢɞɟ: 
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 (12) 

 Ɉɰɟɧɤɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ x̂  ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 
ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (γ) ɡɚ ɨɞɧɭ ɢɬɟɪɚɰɢɸ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ γ-ɭɡɥɨɜɚɹ ɬɟɫɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ.β. Ɍɟɫɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɢɡ ɬɪɟɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 110ɤȼ, ɞɜɭɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɭɡɥɚ. ȼ 
ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɣ ɞɥɹ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ Ɉɋ, 
ɭɱɬɟɧɵ ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɮɚɡ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɟɦɥɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɨɩɨɪɵ ɢ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɮɚɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ.  

 

 
Ɋɢɫ. β. γ-ɯ ɭɡɥɨɜɚɹ ɬɟɫɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɟɬɢ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜ ɫɪɟɞɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ Simulink. ɇɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ «ɲɭɦ» ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ, ɪɚɜɧɵɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 0,γ% (ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ PMU). 

 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɨɬɪɟɡɤɟ ɜɪɟɦɟɧɢ - 0,1 ɫ. Ɂɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ 
ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 1600 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 1600 ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɜɵɛɪɚɧɚ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ 
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ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɬɟɦɩɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɢ. 
 Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɨɜɟɪɟɧɨ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɲɢɛɤɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɇɚ ɪɢɫ.γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɲɢɛɤɢ. 

 
Ɋɢɫ. γ. ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɨɰɟɧɨɤ 

 Пɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ ɧɚɧɟɫɟɧɚ ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɲɤɚɥɚ – ɜɪɟɦɹ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɨɰɟɧɨɤ). Пɨ ɨɫɢ ɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚɧɟɫɟɧɚ ɲɤɚɥɚ ɨɲɢɛɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɤɪɢɜɚɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɇɢɠɧɹɹ ɤɪɢɜɚɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɲɢɛɤɢ ɨɰɟɧɨɤ. 
 ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ, ɢ ɷɬɨ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

ȼɕȼɈȾɕ: 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ γ-ɯ ɭɡɥɨɜɨɣ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɵ 

ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Simulink. 

2. Ⱥɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ 
ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ. Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ Ɉɋ 
ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɬɟ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ.  

3. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ АχεS-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ Ɉɋ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɵ 
ɜ Ⱥɋɍ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɗɗɋ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɚɪɯɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ Ɉɋ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɰɟɧɬɪ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɗɗɋ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ⱥɸɟɜ Ȼ.ɂ., Ⱦɚɜɵɞɨɜ ȼ.ȼ., ȿɪɨɯɢɧ П.Ɇ., ɇɟɭɣɦɢɧ ȼ.Ƚ. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. – Ɇɨɫɤɜɚ: ɂɡɞ-ɜɨ «Ɏɥɢɧɬɚ» – 2008. – β55 ɫ. 
2. Ȼɭɱɢɧɫɤɢɣ ȿ.Ⱥ. Ʌɢɧɟɣɧɨɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ // Ɍɪ. 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɂɋɗɆ ɋɈ ɊȺɇ “ɋɢɫɬɟɦɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ”.–
ɂɪɤɭɬɫɤ, β01β. – ɋ. 14–21. 

3. ȼ.П. Ɂɚɤɚɪɸɤɢɧ, Ⱥ.ȼ. Ʉɪɸɤɨɜ, Ɇ.ɋ.ɒɭɥɶɝɢɧ. Пɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɥɢɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. – ɂɪɤɭɬɫɤ: ɂɪȽɍПɋ. – 2012. – 94 ɫ. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɞ.ɬ.ɧ., ɜ.ɧ.ɫ. ɂɋɗɆ ɋɈ ɊȺɇ ɂ.ɇ. Ʉɨɥɨɫɨɤ 
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ȺɇȺɅɂɁ ɈɌɄɅɘɑȿɇɂɃ ȼɅ 110-330 Ʉȼ ȼ ɈɉȿɊȺɐɂɈɇɇɈɃ ɁɈɇȿ 
ɋȿȼȿɊɈɄȺȼɄȺɁɋɄɈȽɈ ɊȾɍ 

 

ɋ.Ɇ. Ⱥɥɚɤɭɥɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ⱦɚɜɢɞɹɧ, Ⱥ.Ɋ. ɇɚɩɫɨ 
ɋɟɜɟɪɨ-Ʉɚɜɤɚɡɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶ,  ɂɗɗɢɇ,       ɤɚɮɟɞɪɚ Ⱥɗɋɢɋ, 

ɗɋ-101, Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɘɝɚ 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɥɭɠɢɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɹɞ ɫɜɨɣɫɬɜ: ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɶ, 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ, ɫɨɯɪɚɧɹɟɦɨɫɬɶ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɪɟɠɢɦɧɭɸ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɶ, ɠɢɜɭɱɟɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ ɜ ɢɯ ɟɞɢɧɫɬɜɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ, ɧɨ 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɢ (ɫɜɨɣɫɬɜɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ) ɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ). ДγЖ 

Ɂɞɟɫɶ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ȼɅ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɢɯ 
ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɶ ɜɥɢɹɸɬ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɧɟɲɧɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ: ɷɬɨ ɩɨɝɨɞɧɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ (ɝɪɨɡɵ, ɫɧɟɝ, ɜɟɬɟɪ),  ɩɬɢɰɵ,  ɫɚɦɨɜɨɥɶɧɵɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤ ɫɟɬɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɧɟɞɨɛɪɨɫɨɜɟɫɬɧɵɯ ɝɪɚɠɞɚɧ ɢ ɬ. ɞ. Д6Ж 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɨɜ.Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɜɟɫɶɦɚ ɭɫɪɟɞɧɟɧɵ ɩɨ ɪɟɝɢɨɧɚɦ, ɜɪɟɦɟɧɚɦ 
ɝɨɞɚ ɢ ɬ.ɞ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ.  

Пɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ 
ɩɨ ɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ.  

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ȼɅ 110-γγ0 ɤȼ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ 
ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɝɨ ɊȾɍ. ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɚɦɵɦ «ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɵɦ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɬɢɣ 
ɤɜɚɪɬɚɥ ɝɨɞɚ (β8%, 40% ɨɬ ɜɫɟɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɡɚ β01β, β01γ ɝ. ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɬ 
ɩɟɪɢɨɞ ȼɅ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ: ɩɨɝɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ (ɝɪɨɡɚ, ɜɟɬɟɪ), ɩɬɢɰɵ, 
ɜɚɧɞɚɥɢɡɦ (ɜɨɪɨɜɫɬɜɨ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɞɚɱɟɣ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɨɥɨɦ). 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1-γ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹɦ ɥɢɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110-γγ0 ɤȼ ɡɚ 
ɬɪɟɬɢɣ ɤɜɚɪɬɚɥ  β01β-β01γ ɝɝ.: 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜ ɢɸɥɟ ɨɬɤɥɸɱɚɥɚɫɶ: 
-ȼɅ-γγ0 ɤȼ ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶ –  Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɚɹ. Пɪɢɱɢɧɨɣ ɹɜɢɥɢɫɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ 

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɝɪɨɡɚ); 
-ȼɅ 110 ɤȼ Ⱥɤɬɚɲ – Ƚɭɞɟɪɦɟɫ-Ɍɹɝɨɜɚɹ (Ʌ-149). Пɪɢɱɢɧɨɣ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɹɜɢɥɨɫɶ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɝɪɨɡɨɜɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ.  
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜ ɚɜɝɭɫɬɟ ɨɬɤɥɸɱɚɥɢɫɶ: 
-ȼɅ γγ0 ɤȼ Пɪɨɯɥɚɞɧɚɹ-2 – Ɇɚɲɭɤ. Пɪɢɱɢɧɨɣ ɹɜɢɥɢɫɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

(ɝɪɨɡɚ); 
-ȼɅ 110 ɤȼ Ɍ-302 – Ʉɪɭɝɥɨɥɟɫɫɤɚɹ, ȼɅ 110 ɤȼ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɚɹ – Ʉɪɭɝɥɨɥɟɫɫɤɚɹ (Ʌ-

45/β5γ). Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɨɫɦɨɬɪɨɦ ɩɪɢɱɢɧ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ; 
-ȼɅ 110 ɤȼ ɇɨɜɨ-ɇɟɜɢɧɧɨɦɵɫɫɤɚɹ – Ƚɗɋ-γ (Ʌ-148). Пɪɢɱɢɧɨɣ ɹɜɢɥɢɫɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ 

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɝɪɨɡɚ); 
-ȼɅ 110 ɤȼ Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɚɹ – ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɤɚɹ (Ʌ-154), ȼɅ 110 ɤȼ ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɤɚɹ – 

Ʌɟɧɢɧɫɤɚɹ (Ʌ-171), ȼɅ 110 ɤȼ ɇɨɜɨɫɟɥɢɰɤɚɹ – Ʌɟɧɢɧɫɤɚɹ (Ʌ-154/171/151). Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ 
ɨɫɦɨɬɪɨɦ ɩɪɢɱɢɧ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɅ-110,γγ0 ɤȼ ɡɚ ɢɸɥɶ β01β,β01γ ɝ. 

№ 
ɩ.ɩ. ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 

ɂɸɥɶ 
β01βɝ. 

ɂɸɥɶ 
β01γɝ. 

ȼɅ-110  
ɤȼ 

ȼɅ-330 
ɤȼ 

ȼɅ-110  
ɤȼ 

ȼɅ-330 
ɤȼ 

1 Ɉɛɪɵɜ ɩɪɨɜɨɞɚ/ɲɥɟɣɮɚ 1 - 2 - 

2 
Пɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɨɞɜɟɫɨɤ 
2 - 2 - 

3 ɇɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɊɁȺ 1 - - - 

4 Пɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Пɋ 2 2 2 

 
- 

 
 

5 
Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɝɪɨɡɨɜɵɯ 

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ 
33 19 38 17 

6 
Пɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɧɚ ȾɄɊ, ɬɪɚɜɟɪɫɵ, ɬɟɥɨ 

ɨɩɨɪɵ. 3 - - 1 

7 Пɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 2 - 4 2 
8 Ɋɚɛɨɬɚ ПȺ 1 - - - 
9 ɇɟ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ 38 2 26 - 

ȼɫɟɝɨ:  8γ ɨɬ.  βγ ɨɬ. 74 ɨɬ.  β0 ɨɬ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɅ-110,γγ0 ɤȼ ɡɚ ɚɜɝɭɫɬ β01β,β01γ ɝ. 

№ 
ɩ.ɩ. ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 

Ⱥɜɝɭɫɬ 
β01βɝ. 

Ⱥɜɝɭɫɬ 
β01γɝ. 

ȼɅ-110  
ɤȼ 

ȼɅ-330 
ɤȼ 

ȼɅ-110  
ɤȼ 

ȼɅ-330 
ɤȼ 

1 Ɉɛɪɵɜ ɩɪɨɜɨɞɚ/ɲɥɟɣɮɚ 3 - 2 - 

2 
Пɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɨɞɜɟɫɨɤ 
4 - 5 1 

3 ɇɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɊɁȺ 1 - 1 1 
4 Пɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Пɋ 1 - 5 - 

5 
Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɝɪɨɡɨɜɵɯ 

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ 
23 2 61 12 

6 
Пɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɧɚ ȾɄɊ, ɬɪɚɜɟɪɫɵ, ɬɟɥɨ 

ɨɩɨɪɵ. 
 

- 8 7 - 

7 Пɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 4 5 3 6 
8 Ɋɚɛɨɬɚ ПȺ - - - - 
9 ɇɟ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ 21 - 31 - 

ȼɫɟɝɨ:  57 ɨɬ.  15 ɨɬ. 115 ɨɬ.  β0 ɨɬ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜ ɫɟɧɬɹɛɪɟ ɨɬɤɥɸɱɚɥɢɫɶ: 
-ȼɅ γγ0 ɤȼ ɇɟɜɢɧɧɨɦɵɫɫɤɚɹ ȽɊɗɋ - Ƚɗɋ-β ɢ ȼɅ γγ0 ɤȼ Ƚɗɋ-2 – Ɇɚɲɭɤ. Пɪɢɱɢɧɚɦɢ 

ɹɜɢɥɢɫɶ: ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɩɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɝɪɨɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɬɢɰ; 

-ȼɅ 110 ɤȼ Пɪɟɝɪɚɞɧɚɹ – Ʉɭɪɞɠɢɧɨɜɨ (Ʌ-81), ȼɅ 110 ɤȼ Ʉɭɪɞɠɢɧɨɜɨ – Пɫɟɛɚɣ (Ʌ-
91). Пɪɢɱɢɧɚɦɢ ɹɜɢɥɢɫɶ: ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ȾɄɊ; 
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-ȼɅ 110 ɤȼ Ɍɪɨɢɰɤɚɹ – ȼɨɫɬɨɤ (Ʌ-159). Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɨɫɦɨɬɪɨɦ ɩɪɢɱɢɧ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ 
ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ; 

-ȼɅ 110 ɤȼ Ɍ-302 – Ʉɪɭɝɥɨɥɟɫɫɤɚɹ (Ʌ-45), ȼɅ 110 ɤȼ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɚɹ – 
Ʉɪɭɝɥɨɥɟɫɫɤɚɹ (Ʌ-β5γ) ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɬɪɚɧɡɢɬɚ. ȼ β-ɯ ɫɥɭɱɚɹɯ – ɢɡ-ɡɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢɱɢɧ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ γ. Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɅ-110,γγ0 ɤȼ ɡɚ ɫɟɧɬɹɛɪɶ β01β,β01γ ɝ. 

№ 
ɩ.ɩ. ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 

ɋɟɧɬɹɛɪɶ 
β01βɝ. 

ɋɟɧɬɹɛɪɶ 
β01γɝ. 

ȼɅ-110  
ɤȼ 

ȼɅ-330 
ɤȼ 

ȼɅ-110  
ɤȼ 

ȼɅ-330 
ɤȼ 

1 Ɉɛɪɵɜ ɩɪɨɜɨɞɚ/ɲɥɟɣɮɚ 1 - 8 - 

2 
Пɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɨɞɜɟɫɨɤ 
- - - 1 

3 
Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɝɪɨɡɨɜɵɯ 

ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ 
1 1 12 9 

4 
Пɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɧɚ ȾɄɊ, ɬɪɚɜɟɪɫɵ, ɬɟɥɨ 

ɨɩɨɪɵ 
2 - 7 - 

5 Пɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 23 7 6 7 
6 ɇɟ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ 1 - 78 - 

ȼɫɟɝɨ:  β8 ɨɬ.  8 ɨɬ. 111 ɨɬ.  17 ɨɬ. 
Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ȼɅ-110, γγ0 ɤȼ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɝɨ 

ɊȾɍ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɬɟɪ, ɝɪɨɡɚ, 
ɞɨɠɞɶ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɬɢɰ ɢ ɬ. ɞ.  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɦɨɞɚ ɧɚ ɛɟɣɫɞɠɚɦɩɢɧɝ – ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɣ ɜɢɞ ɫɩɨɪɬɚ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɩɚɪɚɲɸɬ ɞɥɹ ɩɪɵɠɤɨɜ ɫ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
Ɂɚɱɚɫɬɭɸ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɩɨɪɵ ɅɗП. ȼɵɫɨɬɚ ɞɥɹ ɩɨɥɟɬɚ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɢ ɟɫɥɢ ɩɨɝɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ, ɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɭɩɚɫɬɶ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɧɨ ɟɫɬɶ. ȼ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɝɨ ɊȾɍ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ 
ɩɪɵɠɤɢ ɫ ɨɩɨɪ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɅɗП, ɧɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ              ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɨɦ 
ɜɟɡɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɛɨɪɨɬɶɫɹ ɫ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɟɫɬɶ. Д1Ж 

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ȼɅ-110, γγ0 ɤȼ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɝɨ 
ɊȾɍ,  ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɟɝɨ ɫɪɟɞɵ – ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ: 

1) Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɡɚɳɢɬɵ ȼɅ ɨɬ 
ɷɬɨɝɨ ɜɢɞɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɣ ɬɪɨɫ (ȽɁɌ). ɋɚɦ ɩɨ ɫɟɛɟ ȽɁɌ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɟɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɦɨɥɧɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɹɞ 
ɩɪɨɛɥɟɦ: ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɚɫɱɢɫɬɤɭ ȼɅ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɤ ȽɁɌ, ɬɚɤ ɢ ɟɝɨ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɛɨɪɶɛɚ ɫ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚ ȽɁɌ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ȽɁɌ ɧɚ ȼɅ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɤɚɬɶ 
ɞɪɭɝɨɣ ɫɩɨɫɨɛ.  

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɳɢɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɈПɇ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɞɜɟɫɧɵɯ ɈПɇ ɧɚ ɅɗП ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɞɨɥɶ 
ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɥɸɛɨɣ ɞɥɢɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɈПɇ ɛɟɫɫɢɥɶɧɨ ɩɪɨɬɢɜ ПɍɆ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ȽɁɌ. 

ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɢ ɧɚɞɟɠɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɳɢɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ – 
ɞɥɢɧɧɨ-ɢɫɤɪɨɜɨɣ ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ (ɊȾɂ). ȿɝɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ: ɪɚɡɪɹɞ ɧɟ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɞɭɝɨɜɨɟ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ, ɚ  ɫɤɨɥɶɡɢɬ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ; ɬɨɤɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɜɧɟ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɬ. ɟ. 
ɪɚɡɪɹɞɧɢɤ ɧɟ ɩɟɪɟɝɪɟɟɬɫɹ ɢ ɧɟ ɩɪɨɛɶɟɬɫɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɊȾɂ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɢɯɫɹ 
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ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɗɗɋ; 
[2] 

β) Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɬɢɰ – ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɩɬɢɰɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ПɁɍ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɢɞɨɜ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɨɛɢɬɚɸɳɢɯ ɜ ɡɨɧɟ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ȼɅ. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɚɤ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɩɬɢɰ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɨɬ ɧɟɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; Д5Ж 

γ) Ȼɨɪɶɛɚ ɫ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. Ɉɛɦɵɜ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫɬɪɭɟɣ ɜɨɞɵ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɪɢ  ɩɨɥɟɜɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹɯ. ȼ ɬɟɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢ ɨɛɦɵɜɟ ɜɨɞɨɣ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɞɚɥɢɬɶ ɫɥɨɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɢɫɬɤɭ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɜɪɭɱɧɭɸ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɭɫɢɥɟɧɧɵɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ: ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɨɤɪɵɜɚɬɶ ɬɨɧɤɢɦ ɫɥɨɟɦ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɫɦɚɡɤɢ; Д4Ж 

4) Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɛɟɣɫɞɠɚɦɩɢɧɝɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɹ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨɣ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɜɟɫɶɦɚ ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɚ. ȿɫɥɢ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɨɜ ɧɟ ɩɭɝɚɟɬ ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɬɨ, 
ɜɪɹɞ ɥɢ, ɧɚɩɭɝɚɟɬ ɤɚɤɨɟ ɥɢɛɨ ɧɚɤɚɡɚɧɢɟ. Ɍɭɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɛɨɥɟɟ ɬɨɧɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, 
ɩɨɦɨɠɟɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ  ɞɥɹ ɥɸɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɵɠɤɨɜ ɫ ɩɚɪɚɲɸɬɨɦ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. Ȼɟɣɫɞɠɚɦɩɢɧɝ СЭЭЩЬ://ЫЮ.аТФТЩОНТК.ШЫР/аТФТ/Ȼɟɣɫɞɠɚɦɩɢɧɝ 
2. Ɂɚɳɢɬɚ ȼɅ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɋɂП, ɨɬ ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ http://www.kabel-

news.ru/netcat_files/90/100/aprel__Zaschita_VL.pdf 
γ.ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɗɗɋ – ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ СЭЭЩ://КХХЫОПЬ.ЧОЭ/Мγ1/44ЮЪа/Щβ/ 
4. ɇɨɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ СЭЭЩ://ЧШЯШЬЭТОЧОЫРОЭТФТ.ЫЮ/гКЬССТЭК-lep/  
5. Пɬɢɰɟɡɚɳɢɬɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ http://rrrcn.ru/ru/electrocutions/bpd 
6. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɭɤɢ/5. ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ 

http://www.rusnauka.com/4_SND_2013/Tecnic/5_127982.doc.htm/  
 
 
 
 

ɋɈɉɈɋɌȺȼɅȿɇɂȿ ȺɅȽɈɊɂɌɆɈȼ ȺȽɊȿȽɂɊɈȼȺɇɂə ɇȺȻɈɊȺ 
ȽȿɇȿɊɂɊɍɘɓȿȽɈ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə ɉɊɂ Ɋȿɒȿɇɂɂ ɁȺȾȺɑɂ ɈɐȿɇɄɂ 

ɉɈɄȺɁȺɌȿɅȿɃ ȻȺɅȺɇɋɈȼɈɃ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ 
 

Ɇ.ɘ.ɑɭɤɪɟɟɜ  
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɋɟɜɟɪɚ Ʉɨɦɢ ɇɐ ɍɪɈ ɊȺɇ 

 
ȼɨɩɪɨɫɚɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɦɧɨɝɨɡɨɧɧɵɯ (ɪɚɧɟɟ ɦɧɨɝɨɭɡɥɨɜɵɯ) ɗɗɋ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɛɨɬ Д1-4 ɢ ɞɪ.Ж. ɇɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɗɗɋ) ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɣ ɫɬɪɚɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɥɢɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ 
[1, 2]:  

– ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧɚɯ; 
– ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɟɣ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɫɜɹɡɹɦ; 
– ɰɟɧɨɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɡɨɧ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 
– ɩɥɚɧɨɜɵɟ ɪɟɦɨɧɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɬɟɤɭɳɢɟ, ɫɪɟɞɧɢɟ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ); 
– ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɷɧɟɪɝɨɭɡɥɨɜ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɝɨɞɚ ɢ ɫɭɬɨɤ; 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Бейсджампинг
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– ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɗɗɋ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢɡ-ɡɚ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɥɢɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ;   

– ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɪɨɫɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ, 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɢ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ  ɩɪɢ  
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ. 

ɂɫɯɨɞɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ (ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ), 
ɧɨɪɦɚɯ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ. ɗɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɚɛɨɬɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɡɚ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɞɥɹ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɨɬ ɬɪɟɯ ɢ 
ɛɨɥɟɟ ɥɟɬ). Ɋɚɧɟɟ ɜ ɋɋɋɊ ɬɚɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ, ɚ ɟɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ ɫɜɟɞɟɧɵ 
ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚɯ Д5Ж. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɚɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ, ɧɨ 
ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɜ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɹɯ ɨ ɪɚɛɨɬɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɞɨ 70-80 ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧ (ɡɨɧɚ ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɟɣ) ɜɦɟɫɬɨ 6 ɜ ɛɵɜɲɟɦ ɋɋɋɊ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɛɨɥɶɲɟɦɭ 
ɞɪɨɛɥɟɧɢɸ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɪɚɧɟɟ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɨɞɟɥɢ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  

Ƚɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɗɗɋ; ɤɪɨɦɟ ɩɨɥɧɨɝɨ 
ɨɬɤɚɡɚ (ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɟ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ) ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɬɤɚɡɚ, ɩɪɨɞɨɥɠɚɹ ɪɚɛɨɬɚɬɶ, ɧɨ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɦɨɝɭɬ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ 
ɱɚɫɬɢ ɗɗɋ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ  ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ , ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ q ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ  ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ p ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

ȿɫɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɥɭɠɛɵ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ (ɨɬɤɚɡ, ɪɚɛɨɬɚ), ɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: ݍ = ఒఒ+µ ≈ ்˅ሺ்˒ +்˅ ሻ(1) 

ɝɞɟ ܶ˅ , ܶ˒  – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɹ ɢ  ɪɚɛɨɬɵ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. 
Ɉɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɗɗɋ, ɬɚɤ ɢ ɦɧɨɝɨɡɨɧɧɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɗɗɋ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɣ 
ɡɨɧɨɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɩɪɨɫɬɨɟ. ɗɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Д1,  4, 6Ж ɛɵɥɢ ɧɚɡɜɚɧɵ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɦɢ 
ɪɹɞɚɦɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɬ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɥɹ 
ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɭɩɪɨɳɟɧɢɣ Дγ, 6Ж ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɛɢɧɨɦɚ:  ሺ +  ሻ                                                  (2)ݍ

ɝɞɟ  ݊ – ɱɢɫɥɨ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ (ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ) ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ i-ɨɣ ɝɪɭɩɩɵ.  
ȿɫɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɗɗɋ (ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɚɹ ɡɨɧɚ ɦɧɨɝɨɡɨɧɧɨɣ ɗɗɋ) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ m 

ɝɪɭɩɩ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ݊ଵ,  ݊ଵ, … , ݊, ɬɨ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɢɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦɢ ɜɵɯɨɞɚɦɢ, ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɛɢɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: ሺଵ + ଵሻభݍ ∙ ሺଶ + ଶሻమݍ ∙ … ∙ ሺ + ሻݍ ∙ … ∙ ሺ + ሻݍ = ͳ        (3) 
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Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ (ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ) ɗɗɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɞɧɢɦ ɢ ɬɟɦ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɛɢɧɨɦɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (γ). Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɬɭɩɟɧɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ߝ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɪɚɜɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɱɬɨɛɵ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ∆ܩ ɞɪɭɝɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɛɵɥɢ ɤɪɚɬɧɵ ɟɣ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɹɞɨɜ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɥɟɝɤɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɡɢɪɭɟɬɫɹ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɤɚɤ ɫ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɨɛɴɟɦɨɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɗȼɆ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ДβЖ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɫɬɭɩɟɧɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ߝ, 
ɤɪɚɬɧɨɣ ɜɫɟɦ ɟɞɢɧɢɱɧɵɦ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦ ∆ܩ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɗɗɋ. Пɨɷɬɨɦɭ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟɦ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɹɞɨɜ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ ɤ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ «ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ» ɫ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ∆ܩ, ɤɪɚɬɧɨɣ ɡɚɪɚɧɟɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ 
ɫɬɭɩɟɧɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ߝ, ɢ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. 

Ⱦɜɭɯɷɬɚɩɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜɨ ɩɟɪɜɵɯ ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɥɢɧɟɣɤɢ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɫ j ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ, ɤɪɚɬɧɵɯ ɡɚɪɚɧɟɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɲɚɝɭ ɛ. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɧɟɣ ɧɟɩɪɢɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ (Pɷɤɜj). 
Пɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɦ (i*  ɛ - ɛ /2)<i* ɛ ≤(i*  ɛ + ɛ /2), ɝɞɟ i 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 1 ɞɨ j. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɲɚɝɟ Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ, ɧɨɪɦɵ ɧɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɬɪɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ȼ ɯɨɞɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɨ 
ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɱɬɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɪɹɞɵ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɜɵɯɨɞɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧ ɗɗɋ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ  ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫ ɪɚɡɧɢɰɟɣ ɩɨ ɚɜɚɪɚɢɣɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
30%. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɬɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɧɨɪɦɵ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ݍэˍ˅ = ∑ ݍ ∙=ଵ ܲэܲˍ˅ , 

ɝɞɟ ݍэˍ˅ – ɧɨɪɦɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Pɷɤɜj, ݍ  и ܲ - 
ɧɨɪɦɵ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ i ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ j-ɸ ɝɪɭɩɩɭ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɧɨɪɦ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ. 

 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɢ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɟ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɡɨɧɵ. Пɟɪɜɚɹ ɢɦɟɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ 

54660 Ɇȼɬ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɛɨɪ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 

 

Ɋɢɫ. 1. Ɏɭɧɤɰɢɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

f(P), о. е. 

P, ʺʦт 
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1β00 Ɇȼɬ ɞɨ β5 Ɇȼɬ. ȼɬɨɪɚɹ  ɡɨɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɩɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 600-640 Ɇȼɬ  ɢ 
ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (β5-150 Ɇȼɬ) ɫ ɨɛɳɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 79γ0 Ɇȼɬ. ɋɨɫɬɚɜ ɬɪɟɬɶɟɣ 
ɡɨɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 50 Ɇȼɬ ɞɨ 640 Ɇȼɬ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ βββ5 Ɇȼɬ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɡɨɧɵ. 
ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɫ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟɦ «ɛɚɡɚ». ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɫɤɨɛɤɚɯ ɰɢɮɪɚɦɢ 1 ɢ β (1 – 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ, β – ɦɟɬɨɞ ɞɜɭɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ДγЖ). ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɞ ɫɤɨɛɤɚɦɢ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɲɚɝ ɛ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

ȼɢɞɧɨ ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɷɬɚɥɨɧɧɨɦɭ, ɱɟɝɨ ɧɟɥɶɡɹ ɫɤɚɡɚɬɶ ɨ 
ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɞɜɚ, ɝɞɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɨɪɨɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 46%.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɭɸ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ   ( ɞJ ) ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɟɡɟɪɜɚ ɜ ɡɨɧɟ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Пɪɨɰɟɧɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ/JȾ ɜ ɡɨɧɟ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɪɟɡɟɪɜɚ 

ɒɚɝ 
ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ 

Пɪɨɰɟɧɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ/JȾ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɞɥɹ ɭɪɨɜɧɹ 
ɪɟɡɟɪɜɚ ɜ ɡɨɧɟ,% 

1 2 3 
4% 7% 10% 4% 7% 10% 4% 7% 10% 

5 -0,1/ 
-1,25 

-0,04/ 
-0,01 

-0,04/ 
-0,001 

0,07/ 
-0,96 

0,07/ 
-0,68 

0,08/ 
-0,42 

0,05/ 
-0,48 

0,05/ 
-0,31 

0,06/ 
-0,18 

25 (1) -0,15/ 
-1,74 

-0,12/ 
1,75 

-0,12/ 
-0,001 

0,07/ 
2,14 

0,15/ 
-1,27 

0,08/ 
-0,71 

0,06/ 
1,37 

0,09/ 
-0,96 

0,03/ 
0,027 

25 (1) 
ɷɤɜɢɜ 

0,18/ 
-1,6 

0,2/ 
-2,02 

0,2/ 
0,001 

0,07/ 
3,17 

0,15/ 
-0,86 

0,08/ 
-1,02 

0,02/ 
1,98 

0,12/ 
1,02 

0,04/ 
-0,74 

25 (2) 4,5/ 
7,1 

4,8/ 
8,7 

4,8/ 
7,5 

4,7/ 
9,1 

4,9/ 
10,8 

4,8/ 
11,3 

6,7/ 
17,5 

7,1/ 
20,1 

7,2/ 
20,2 

50 (1) 0,78/ 
-1,55 

0,8/ 
-1,82 

0,8/ 
0,001 

-0,1/ 
0,86 

0,01/ 
2,3 

-0,05/ 
2 

-0,08/ 
1,32 

0,23/ 
-1,67 

0,18/ 
-0,33 

50 (1) 
ɷɤɜɢɜ 

0,78/ 
-1,96 

0,8/ 
0,001 

0,8/ 
0,001 

-0,1/ 
0,96 

0,01/ 
2,43 

-0,05/ 
2,22 

0,09/ 
0,86 

0,05/ 
-1,02 

-0,01/ 
1,93 

50 (2) 4,9/ 
9,7 

5,3/ 
11,2 

5,0/ 
11,0 

5,3/ 
10,5 

5,9/ 
13,9 

5,9/ 
13,0 

8,1/ 
25,9 

8,5/ 
29,3 

8,4/ 
28,0 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (0,1%) ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (1,β5%) ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɪɹɞɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɨɦɭ ɩɪɢ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨ ɲɚɝɚ ɜ 5 Ɇȼɬ, 
ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɲɚɝɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ (0,8% ɢ 4,0β% 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). Пɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɷɬɭ ɤɚɪɬɢɧɭ 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 1,66 ɪɚɡɚ ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɬɨɪɨɣ ɦɟɬɨɞ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɦɟɬɧɨ ɯɭɞɲɢɟ (8,5% ɢ β9,γ% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). 

ȼ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɪɟɡɟɪɜɚ ɜ ɡɨɧɚɯ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ JȾ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ JȾ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. Пɪɢ 
ɜɵɛɨɪɟ ɢɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ β ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɧɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (0,1%) ɢ ɪɟɡɟɪɜɚ 
(1,5%) ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɨɦɭ ɩɪɢ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɲɚɝɚ ɜ 5 Ɇȼɬ, ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɲɚɝɚ  
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ (0,87% ɢ β,8γ% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). Пɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɷɬɭ ɤɚɪɬɢɧɭ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 1,61 ɪɚɡɚ ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 
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ȼɬɨɪɨɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɧɟɟ ɛɥɢɡɤɢɟ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ (5,7% ɢ 8,5% 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Пɪɨɰɟɧɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ/ɪɟɡɟɪɜɚ ɜ ɡɨɧɟ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ  
ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ JȾ 

ɒɚɝ 
ɦɨɳɧ
ɨɫɬɢ 

Пɪɨɰɟɧɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ/ɪɟɡɟɪɜɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɞɥɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ JȾ ɜ ɡɨɧɟ, ɨ.ɟ. 

1 2 3 
0,04 0,004 0,001 0,04 0,004 0,001 0,04 0,004 0,001 

5 -0,06/ 
1,5 

-0,07/ 
1,08 

-0,09/ 
0,67 

0,19/ 
-0,09 

0,09/ 
0,001 

0,14/ 
-0,26 

-0,13/ 
0,17 

0,09/ 
0,48 

0,16/ 
-0,51 

25 (1) -0,04/ 
0,008 

-0,05/ 
0,003 

-0,05/ 
1,67 

0,13/ 
-0,09 

0,59/ 
0,007 

0,69/ 
-0,77 

0,11/ 
0,005 

0,38/ 
-0,18 

0,61/ 
0,51 

25 (1) 
ɷɤɜɢɜ 

0,06/ 
0,006 

0,08/ 
0,007 

0,08/ 
0,013 

0,19/ 
-0,08 

0,63/ 
-2,35 

0,87/ 
-2,83 

0,17/ 
0,067 

0,57/ 
-1,76 

0,87/ 
1,13 

25 (2) -3,7/ 
-5,6 

-3,62/ 
-5,75 

-3,98/ 
-8,1 

-3,2/ 
-4,15 

-3,9/ 
-5,2 

-4,4/ 
-5,9 

-5,15/ 
-7,2 

-5,4/ 
-7,9 

-5,3/ 
-7,7 

50 (1) 0,76/ 
1,75 

0,83/ 
0,011 

0,87/ 
0,003 

0,03/ 
-0,09 

0,16/ 
-0,67 

0,64/ 
-2,57 

0,05/ 
0,033 

0,22/ 
0,74 

0,63/ 
-2,13 

50 (1) 
ɷɤɜɢɜ 

0,76/ 
2,5 

0,83/ 
0,004 

0,88/ 
0,005 

0,03/ 
0,092 

0,016/
-0,07 

0,66/ 
-2,57 

0,04/ 
0,088 

0,013/
0,04 

0,56/ 
-2,91 

50 (2) -3,8/ 
-5,7 

-3,71/ 
-5,92 

-4,1/ 
-8,2 

-3,25/ 
-4,2 

-4,0/ 
-5,4 

-4,6/ 
-6,2 

-5,3/ 
-7,4 

-5,7/ 
-8,5 

-5,7/ 
-8,3 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɧɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɂɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɚɞɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɷɬɚɥɨɧɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ β%, ɱɟɝɨ ɧɟɥɶɡɹ ɫɤɚɡɚɬɶ ɩɪɨ ɦɟɬɨɞ ɞɜɭɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɝɞɟ ɞɥɹ ɡɨɧ ɫ 
ɦɚɥɵɦ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɲɢɛɤɚ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ β9%. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɧɟɞɪɟɧ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ «ɈɊɂɈɇ-Ɇ». 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɋɭɞɟɧɤɨ ɘ.ɇ., ɍɲɚɤɨɜ ɂ.Ⱥ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 1986. β5β ɫ. 
2. ɑɭɤɪɟɟɜ ɘ.ə. Ɇɨɞɟɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɋɵɤɬɵɜɤɚɪ: Ʉɨɦɢ ɇɐ ɍɪɈ ɊȺɇ, 1995. 176 ɫ. 
3. Ɉɛɨɫɤɚɥɨɜ ȼ.П. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ: ȽɈɍ ȼПɈ ɍȽɌɍ-ɍПɂ, β00β. β10 ɫ. 
4. BillintonR., RonaldN.,AllanR.N. ReliabilityEvaluationofPowerSystems - Springer, NewDelhi, 

2006 – 536 p. 
5. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ / ȼ.ȼ. ȿɪɲɟɜɢɱ, 

Ⱥ.ɇ. Ɂɟɣɥɢɝɟɪ, Ƚ.Ⱥ. ɂɥɥɚɪɢɨɧɨɜ ɢ ɞɪ.; Пɨɞ ɪɟɞ. ɋ.ɋ. Ɋɨɤɨɬɹɧɚ ɢ ɂ.Ɇ.ɒɚɩɢɪɨ. – Ɇ.: 
ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1985. − γ5β ɫ. 
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ɈɐȿɇɄȺ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɂ ɍɓȿɊȻȺ ɈɌ ɇȿɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ȾɅə ɋɂɋɌȿɆ 
ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɄɊɍɉɇɕɏ ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɕɏ ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂɃ1 

 
Ⱥ.ɂ. ɘɥɞɚɲɟɜɚ, Ⱥ.ȼ. Ɇɚɥɚɮɟɟɜ 

ɎȽȻɈɍ ȼПɈ «Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ƚ.ɂ. ɇɨɫɨɜɚ» 
 
ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ ɞɜɭɯ ɬɪɟɬɟɣ ɜɫɟɣ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ, 
ɤ ɭɞɨɛɫɬɜɭ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ. Пɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɨɥɠɧɵ 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɦɟɬɶ ɩɪɨɫɬɭɸ, ɝɢɛɤɭɸ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɯ ɤ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɴɟɤɬɚɦ, ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ 
ɫɥɨɠɧɨɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɢ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɵɦ. Ɍ.ɨ., ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ  

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɗПП ɆȽɌɍ ɢɦ. Ƚ.ɂ. 
ɇɨɫɨɜɚ Д1Ж. Ɋɚɫɱɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɭɱɟɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɤɚɤɨɦɭ-ɥɢɛɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ (ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ – 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɇ1).  

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɦɨɞɭɥɟ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɵɣ ɨɛɯɨɞ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 
ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ 
ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ, ɬɨ ɞɥɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɮɥɚɝ, ɢ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɞɚɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɛɭɞɟɬ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. Пɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɥɧɵɣ ɨɛɯɨɞ ɫɯɟɦɵ, ɟɫɥɢ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ, ɬɨ ɬɚɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɦɟɪɟ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬ 
«ɝ». 

 

                                                           
1 Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɝɪɚɧɬ 
№ ɇɄ 14-07-00200\14 
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Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

Ʉɪɚɬɤɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ.  
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɚɹ ɥɨɝɢɤɭ ɫɜɹɡɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɚɤ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ β) ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ȼɅ), ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ (ȼ), ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ (Ɍ), ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 
(Ƚ) ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɋ), ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ (ɡɧɚɤ «*» - 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, «+» - ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ, ɬɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɞɩɢɫɶ 
«βȼ+ȼɅ» ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɥɢɧɢɢ).  

Пɪɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɟɠɢɦɚ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɡɚɦɟɧɵ n-ɥɭɱɟɜɨɣ ɡɜɟɡɞɵ n-ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ ɫ ɞɢɚɝɨɧɚɥɹɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɲɚɝɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɨɞɢɧ. ȼ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɯɟɦɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ γ) ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 
ɭɡɟɥ «0», ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɯɟɦɚ 4-ɥɭɱɟɜɨɣ ɡɜɟɡɞɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 1, β, γ, 4, ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɫɯɟɦɨɣ 4-ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 1, β, γ, 4 ɡɚɦɟɧɹɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 1β, 1γ, 14, βγ, β4, γ4 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 4). 

 
Ɋɢɫ. β. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ  

ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ 
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Ɋɢɫ. γ. ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ ɫɬɨɪɨɧ ɢ ɞɢɚɝɨɧɚɥɟɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɣ ɡɜɟɡɞɵ ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɦɟɬɨɞ ɇɶɸɬɨɧɚ. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɢɫɚɧ ɜ Дβ,γЖ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ (ПɄ) «ɄȺɌɊȺɇ» Д4Ж. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ Д5Ж: 

ijijij λQΛ  , 

ɨɬɫɸɞɚ ijijij ΛQλ  1 . Ɂɞɟɫɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: jiij  , 

ijij pQ 1 .  

 
Ɋɢɫ. 4. Пɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɫɥɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɡɥɚ «0» 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
pɷɤɜ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɨɬɤɚɡɨɜ Ȝɷɤɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ: 

ɷɤɜ
ɷɤɜ

ɷɤɜɜ
p

T 
 1

. . 

ɋɨɡɞɚɧɧɵɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɛɥɨɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ПɄ «ɄȺɌɊȺɇ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɯɟɦ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ β) ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
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ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ; ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ  

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ПɄ «ɄȺɌɊȺɇ» 
Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ pɷɤɜ ɷɤɜ, 1/ɱ Tɜ.ɷɤɜ, ɱ 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 0,9967 0,006614 0,49894 
Ɉɬɤɚɡ: βȼ 0,9945 0,006832 0,80504 
Ɉɬɤɚɡ:1ȼɅ, βȼ  
Ɋɟɦɨɧɬ: β ȼ 

0,9908 0,007302 1,25993 

 Ɉɰɟɧɤɚ ɭɳɟɪɛɚ 
ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɭɳɟɪɛɚ, 

ɭɳɟɪɛɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɢ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ ɧɟɞɨɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɬɚɧɰɢɟɣ. 
ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɭɳɟɪɛ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɭɳɟɪɛɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ȺɑɊ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɗɗɋ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɡɚɩɢɪɚɧɢɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɫɯɟɦɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ γ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ПɄ «ɄȺɌɊȺɇ» 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɭɳɟɪɛ ɨɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɍɇ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ: 

ɜ.ɷɤɜ0ɇ TPɍɍ  ; 

ɝɞɟ ɍ0 – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɭɳɟɪɛ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɜɢɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɪɭɛ./ɤȼɬ∙ɱ; ΔP – ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɤȼɬ; Tɜ.ɷɤɜ– ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɱ.  

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɯ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ ɧɟɞɨɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɢ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ 
ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɩɨɤɭɩɚɬɶ ɩɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɰɟɧɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɦɢ ɍɋɌ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ:  

ɷɤɜɜCTpgCT TPCCɍ .)(  ; 

ɝɞɟ  (Cg–Cp) – ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɦɢ Cg ɢ ɩɨɤɭɩɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ Cp, ɪɭɛ/ɤȼɬ∙ɱ; ΔPɋɌ – ɧɟɞɨɜɵɪɚɛɨɬɤɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɡɚ ɜɪɟɦɹ Tɜ.ɷɤɜ, ɤȼɬ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɍɇ ɢ ɨɬ ɧɟɞɨɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɫɬɚɧɰɢɹɦɢ ɍɋɌ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɭɳɟɪɛɚ 
ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɭɳɟɪɛɚ. Пɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: ɍ0=18,3 ɪɭɛ./ɤȼɬ∙ɱ Д6Ж, ΔP=100 Ɇȼɬ , 
ΔPCT=β90 Ɇȼɬ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɤɢ ɭɳɟɪɛɚ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 

Cg, ɪɭɛ/ɤȼɬɱ ɋɪ, ɪɭɛ/ɤȼɬɱ Tɜ.ɷɤɜ, ɱ ɍɋɌ, ɪɭɛ ɍɇ, ɪɭɛ 
1,1 2,39 0,49894 186653 89809 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɢ ɞɚɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ.  ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɯɟɦ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɭɳɟɪɛɨɜ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɟɫɬɧɵɯ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɟɬɢ ɢɥɢ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɠɢɦɚ. ɍɱɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɫɱɢɬɵɜɚɬɶ 
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ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɤɚɤ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɯɟɦ, ɬɚɤ 
ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɦɨɞɭɥɶ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ПɄ «ɄȺɌɊȺɇ», 
ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ ɈȺɈ «ɆɆɄ». 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ɂɝɭɦɟɧɳɟɜ ȼ.Ⱥ., Ɂɚɫɥɚɜɟɰ Ȼ.ɂ., Ɇɚɥɚɮɟɟɜ Ⱥ.ȼ., Ȼɭɥɚɧɨɜɚ Ɉ.ȼ., Ɋɨɬɚɧɨɜɚ ɘ.ɇ. 

Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ // Пɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. – 2008. – №6. – ɋ. 16-22. 

2. Ɇɚɥɚɮɟɟɜ Ⱥ.ȼ., ɘɥɞɚɲɟɜɚ Ⱥ.ɂ., Ʉɨɱɤɢɧɚ Ⱥ.ȼ., Пɚɧɨɜɚ ȿ.Ⱥ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ // ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ: 
ɇɚɭɱ. ɬɪ. IV Ɇɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. – ȼ β ɬ. – ɘɠ.-Ɋɨɫ. ɝɨɫ. ɩɨɥɢɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬ (ɇПɂ) 
ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. Пɥɚɬɨɜɚ. – ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ: Ʌɢɤ, β01γ ɝ.– Ɍ. 1. – ɋ. 534-539. 

3. ɘɥɞɚɲɟɜɚ Ⱥ.ɂ., Ɇɚɥɚɮɟɟɜ Ⱥ.ȼ. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ // ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ: ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɫɛ. ɧɚɭɱ. 
ɬɪɭɞɨɜ. – ȼɵɩ. β1.- Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤ: ɂɡɞ-ɜɨ Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤ. ɝɨɫ. ɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬɚ ɢɦ. Ƚ.ɂ. ɇɨɫɨɜɚ, 
2013.- ɋ. 71-74. 

4. Ⱥ.ɫ. β01β61β069 ɊɎ. Пɪɨɝɪɚɦɦɚ «Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɄȺɌɊȺɇ 6.0»/ ȼ.Ⱥ. ɂɝɭɦɟɧɳɟɜ, Ⱥ.ȼ. Ɇɚɥɚɮɟɟɜ, Ɉ.ȼ. Ȼɭɥɚɧɨɜɚ, ɘ.ɇ. Ɋɨɬɚɧɨɜɚ, ȿ.Ⱥ. Пɚɧɨɜɚ, 
Ⱥ.ȼ. ɏɥɚɦɨɜɚ, ȼ.Ɇ. Ɍɚɪɚɫɨɜ, ȿ.Ȼ. əɝɨɥɶɧɢɤɨɜɚ, ɇ.Ⱥ. ɇɢɤɨɥɚɟɜ, ȼ.ȼ. Ɂɢɧɨɜɶɟɜ. – ɈȻ ПȻɌ, 
β01β, №β. – ɋ. 500-501. 

5. Ʉɢɬɭɲɢɧ ȼ.Ƚ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɑɚɫɬɶ 1. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ.– 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɂɡɞ-ɜɨ ɇȽɌɍ, β00γ. – β56 ɫ. 

6. Ɇɚɦɨɧɬɨɜ Ⱥ.ɇ. Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
Ⱥɜɬɨɪɟɮ. ɞɢɫ. ... ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ / Ʌɢɩɟɰɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. 
Ʌɢɩɟɰɤ, β011. – 19 ɫ. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ⱥ.ȼ. Ɇɚɥɚɮɟɟɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

 
 
 
 

ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂə ɍɋɌȺɇɈȼɂȼɒɂɏɋə ɊȿɀɂɆɈȼ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆ ɉɈ 
ɇȿɋɄɈɅɖɄɂɆ ɄɊɂɌȿɊɂəɆ ɄȺɑȿɋɌȼȺ 

 
Ɇ.ȼ. Ɉɞɢɧɰɨɜ, ɇ.ȼ. Ʉɨɪɨɜɤɢɧ, Ⱦ.Ⱥ. Ⱥɤɢɦɨɜ 

ɎȽȺɈɍ ȼɈ ɇɂɍ «ɋɚɧɤɬ-Пɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɂɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɬ.ɤ. ɫɬɚɜɢɬ ɰɟɥɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ Д1Ж. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ Д1,βЖ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜ 
ɜɢɞɟ ɡɚɞɚɱɢ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜ 
ɜɢɞɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ – ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ Д1,βЖ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ, 
ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɢ ɢɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. 
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Пɨɞɯɨɞ ɤ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɤɚɤ ɤ ɫɤɚɥɹɪɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɫ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɦ, ɬ.ɤ. ɪɟɠɢɦ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɧɵɟ 
ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɪɵɧɨɱɧɵɟ. Ⱦɚɧɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɟɞɟɧɵ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɫɤɚɥɹɪɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 
Пɨɷɬɨɦɭ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ. 

ȼ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ДγЖ, ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ. ȼ Д4Ж ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨ ɞɜɭɦ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ: ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜ Д5Ж ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. Ⱥɤɬɢɜɧɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɫ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ Д6Ж ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɦɢ Д7Ж ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɥɚɧɫ ɦɟɠɞɭ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

ɉɨɧɹɬɢɟ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢ ɟɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɢɢ 
ɪɟɲɟɧɢɣ 

Ɇɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ (ɢɥɢ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ) ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɧɟ ɫɜɨɞɢɦɵɯ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɰɟɥɟɜɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ (ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ) ɜ 
ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. Пɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹɦɢ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Пɚɪɟɬɨ. Ɋɟɲɟɧɢɟ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɪɟɲɟɧɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɟɝɨ ɯɨɬɹ ɛɵ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɢ ɧɟ ɯɭɠɟ ɩɨ ɜɫɟɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ. 
Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ Пɚɪɟɬɨ – ɷɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɉɛɪɚɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Пɚɪɟɬɨ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ Д8Ж. 

ȼɵɛɨɪ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Пɚɪɟɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɰɨɦ ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɦ ɪɟɲɟɧɢɹ 
(ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɦ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɨɦ) ɢ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɟɝɨ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ȼɚɠɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɢɡɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɢɡɦɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɨɞɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɜɟɪɬɤɢ. 
Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ Пɚɪɟɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɥɢɰɭ ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɦɭ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɢɯ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞɵ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɜɟɪɬɤɢ, ɝɥɚɜɧɨɝɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɢ ɦɢɧɢɦɚɤɫɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɥɢɲɶ ɨɞɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɧɟ ɹɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 

Ɇɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɮɚɡɨɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ ɉɋ 500 ɤȼ ɍɥɶɤɟ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɵɛɨɪ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɎПɌ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ Пɋ 500 ɤȼ ɍɥɶɤɟ ɜ Ⱥɤɬɸɛɢɧɫɤɨɦ 
ɪɚɣɨɧɟ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ Д9Ж, ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɧɟɦɧɨɝɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɋɇȽ ɎɌП, ɤɚɤ 
ɡɚɞɚɱɭ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. Ⱥɤɬɸɛɢɧɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɦ ɢ ɟɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ȼɅ 500 ɤȼ ɀɢɬɢɤɚɪɚ – ɍɥɶɤɟ ɢ ɬɪɟɦ ȼɅ ββ0 ɤȼ 
ɇɨɜɨɬɪɨɢɰɤɚɹ – ɍɥɶɤɟ, Ɉɪɫɤɚɹ – Ʉɢɦɩɟɪɫɚɣ ɢ Ɉɪɫɤɚɹ – Ⱥɤɬɸɛɢɧɫɤɚɹ, ɩɪɢɱɟɦ ȼɅ 500 ɤȼ 
ɀɢɬɢɤɚɪɚ – ɍɥɶɤɟ (Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ) ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɬɪɟɦɹ ɜɵɲɟɭɩɨɦɹɧɭɬɵɦɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦɢ ȼɅ 
220 ɤȼ. Пɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɟɬɟɣ ββ0 ɢ 500 ɤȼ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 
ɧɟɞɨɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɥɢɧɢɢ 500 ɤȼ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɟ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ.  

ɎПɌ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɟɬɢ 500 ɢ ββ0 ɤȼ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ȼɇ ɢ ɋɇ (ɊПɇ ±81,5%) ɢ 
ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɟɣ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ (ɊПɇ +166,25%) 

Пɪɢ ɬɚɤɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɎПɌ ɞɨɫɬɭɩɧɨ β89 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɫɬɪɨɟɤ, ɬ.ɤ. ɨɛɚ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɊПɇ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɨ 17 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ. Пɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɎПɌ ɧɚ Пɋ 500 ɤȼ ɍɥɶɤɟ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Пɚɪɟɬɨ ɩɟɪɟɛɨɪɨɦ 
ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ. Пɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɪɚɫɬɟɬ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɢ 
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ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ Д10]. Ⱦɥɹ 
ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɎПɌ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ Пɋ 500 ɤȼ ɍɥɶɤɟ, ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ (ɰɟɥɟɣ) ɜɵɛɪɚɧɵ: 

1. ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ ȼɅ 500 ɤȼ ɀɢɬɢɤɚɪɚ – ɍɥɶɤɟ; 
2. ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ Ⱥɤɬɸɛɢɧɫɤɨɝɨ 

ɪɚɣɨɧɚ; 
3. ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ⱥɤɬɸɛɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ 
«RastrWin» (www.rastrwin.ru). Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɭɸ ɫɯɟɦɭ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ, Ɉɗɋ ɍɪɚɥɚ ɢ ɗɋ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 
ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɡɚɦɟɪɨɜ ɡɚ β01γ ɝ. Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɎПɌ 
ɧɚ Пɋ 500 ɤȼ ɍɥɶɤɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д9Ж. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 1598 ɭɡɥɨɜ, 
β518 ɜɟɬɜɟɣ, ɨɛɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ − 79,β ȽȼɌ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ Ⱥɤɬɸɛɢɧɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ − 71β Ɇȼɬ. 

Пɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ 1 ɢ β ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Пɚɪɟɬɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 100 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɪɢɫ.1) ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɥɢɤɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɤɨɧɮɥɢɤɬɭɸɬ: 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ. Пɪɢ ɦɟɧɶɲɢɯ 
ɧɨɦɟɪɚɯ  ɨɬɩɚɟɤ ȼȾɌ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ (ɛɨɥɶɲɚɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ), 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɩɚɟɤ ȺɌ ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Пɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɧɨɦɟɪɚɯ ȼȾɌ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶɸ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɊПɇ ȼȾɌ ɢ ȺɌ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɛɭɞɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɚ 
ɢɡ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ. Ⱦɥɹ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ȼɅ 500 ɤȼ ɪɚɜɧɵɦ β50 Ɇȼɬ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨ Пɚɪɟɬɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 0,7-1,7 Ɇȼɬ (4-
10%). 

 
Ɋɢɫ.1. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɞɥɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ 1 ɢ β 

ɇɚ ɪɢɫ. β,ɚ ɭɱɚɫɬɨɤ 1 ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɨɬɩɚɣɤɟ ȼȾɌ (+16), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ȼɅ 500 ɤȼ, 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɬɩɚɟɤ ȺɌ ɨɬ −8 ɞɨ +8, ɦɟɧɶɲɢɟ ɨɬɩɚɣɤɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɦɟɧɶɲɟɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɍɱɚɫɬɨɤ 
β ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɬɩɚɣɤɟ ȺɌ(−8) ɩɪɢ 
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ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɨɬɩɚɟɤ ȼȾɌ ɨɬ 11 ɞɨ 16, ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɨɬɩɚɟɤ ȼȾɌ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. β,ɛ ɭɱɚɫɬɨɤ 1 ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɨɬɩɚɣɤɟ ȼȾɌ (0), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ȼɅ 500 ɤȼ ɢ, ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɬɩɚɟɤ 
ȺɌ ɨɬ −8 ɞɨ +5, ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɨɦɟɪɚ ɨɬɩɚɣɤɢ ȺɌ ɩɨɬɟɪɢ ɪɚɫɬɭɬ ɢɡ-ɡɚ 
ɭɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɍɱɚɫɬɨɤ β ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɬɩɚɣɤɟ ȺɌ(−8) ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɨɦɟɪɚ ɨɬɩɚɣɤɢ ȼȾɌ ɨɬ 0 ɞɨ 11. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɬɩɚɣɤɢ ȼȾɌ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɍɱɚɫɬɤɢ 1 ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɧɚ ɪɢɫ. β,ɚ ɢ β,ɛ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɧɚɫɬɪɨɟɤ, ɬ.ɤ. ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɜɞɨɥɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ Пɚɪɟɬɨ. ɍɱɚɫɬɤɢ β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɯɨɬɹ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢɯ, ɢ ɜɯɨɞɹɬ ɜɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Пɚɪɟɬɨ, ɨɞɧɚɤɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɯ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɬ.ɤ. ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɢɥɢ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɎПɌ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ (ɪɟɡɤɢɣ ɪɨɫɬ ɩɨɬɟɪɶ). ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɤɚɥɹɪɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ∆U→min ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɥɟɠɚɳɟɟ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ β ɢ ɫ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɢɥɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ȼɅ 500 ɤȼ. Пɨɠɟɪɬɜɨɜɚɜ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɩɨɬɟɪɶ ɢɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ȼɅ 500 ɤȼ. 

 
Ɋɢɫ.β. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɎПɌ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɨɰɟɧɨɤ 
ȼɕȼɈȾɕ 
Ⱦɥɹ ɎПɌ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ Пɋ 500 ɤȼ ɍɥɶɤɟ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɗɗɋ ɩɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ. Пɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɮɨɪɦɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 
Пɚɪɟɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɭɡɢɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɧɚɫɬɪɨɟɤ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɎПɌ. 

Пɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɛɨɥɶɲɟɣ, ɱɟɦ ɩɪɢ 
ɫɤɚɥɹɪɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ, ɫɜɨɛɨɞɵ ɜɵɛɨɪɚ. ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Пɚɪɟɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨ 
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ɢ ɧɚ ɢɧɬɭɢɬɢɜɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɢ ɜ ɱɢɫɥɚɯ ɨɰɟɧɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɱɬɨ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. Пɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɜɵɜɨɞ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ. 
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2. ȼɟɧɢɤɨɜ ȼ.Ⱥ., ɀɭɪɚɜɥɟɜ ȼ.Ƚ., Ɏɢɥɢɩɩɨɜɚ Ɍ.Ⱥ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ 

ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1990. γ5β ɫ.; 
3. Van Hertem D., Rimez J., Belmans R. Power Flow Controlling Devices as a Smart and 
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Systems, Telecommunications Energy Conference 'Smart Power and Efficiency' (INTELEC), 
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8. ɑɟɪɧɨɪɭɰɤɢɣ ɂ.Ƚ. Ɇɟɬɨɞɵ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ. ɋПɛ.: Ȼɏȼ-Пɟɬɟɪɛɭɪɝ, β005. 408 ɫ.; 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ («ɭɡɤɢɦ ɦɟɫɬɨɦ») ɟɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ (ȿɗɋ) Ɋɨɫɫɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɢ 
ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɅɗП. ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɜɵɝɨɞɧɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɹɦ ɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼɨɡɦɨɠɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɧɨ ɫ ɩɪɢɞɚɧɢɟɦ ɢɦ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ («ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ 
ɥɢɧɢɢ») ɡɚ ɫɱёɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ 
ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɥɢɧɢɣ ɢ ɬ.ɞ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɛɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ FχωTS (FХОбТЛХО χХЭОЫЧКЭТЯО ωЮЫЫОЧЭ TЫКЧЬЦТЬЬТШЧ SвЬЭОЦ). FχωTS 
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ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɬɶ ɢɡ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɟɟ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
(ɗɗɋ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɬ.ɟ. ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (Ɉɋ) ɗɗɋ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ Д1Ж. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɢɞɨɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ FχωTS ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɵ 
(ɋɌɄ). ɗɬɨ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɩɥɚɜɧɨɟ ɢɥɢ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɢ (ɢɥɢ) ɜɵɞɚɜɚɟɦɨɣ ɢɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɲɢɧɚɯ ɟɝɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɭ ɋɌɄ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (ɟɦɤɨɫɬɢ, 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ), ɪɟɚɤɬɨɪɧɨ-ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɟ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨ-ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɟ ɛɥɨɤɢ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɲɢɪɨɤɨ ɨɩɢɫɚɧɵ ɦɨɞɟɥɢ FACTS ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɱёɬɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ (ɍɊ) ДβЖ, ɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɗɗɋ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɋɌɄ ɜ ɡɚɞɚɱɭ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɗɗɋ. 

2. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɋɌɄ ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɍɊ 
ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɋɌɄ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 

(ȼɌɄ) ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɦ ɪɟɚɤɬɨɪɚ (ɍɌɊ). ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɍɌɊ  ɢɥɢ ȼɌɄ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɋɌɄ ɦɨɠɟɬ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ ɢɥɢ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ 
ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɟɬɢ). ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɋɌɄ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɍɌɊ. 

Пɥɚɜɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɝɥɚ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. ɑɬɨɛɵ ɡɚɞɚɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɞɟɪɠɚɬɶ 
ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɭɡɥɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɝɨɥ . Пɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɋɌɄ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɤɚɤ ДγЖ: 

 (1) 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ   ɢ , ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ (1) ɤ ɜɢɞɭ: 

 (2) 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (β) ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɋɌɄ: 
 (3) 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ (β), (γ) ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋɌɄ: 

, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɭɡɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 

. (4) 

Ȼɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋɌɄ ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɍɊ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ 
ɜ Дγ,4Ж. 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɋɌɄ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɭɡɥɚ  ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ – ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɦɨɞɟɥɶ «ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ». ȼ 
ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɭɡɟɥ  ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɡɥɨɦ 
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 ɫ ɲɭɧɬɨɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɋɌɄ. 

ȼ Д4Ж ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɋɌɄ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɍɊ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɚɹ ɭɝɨɥ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ . 

3. Ɂɚɞɚɱɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɗɗɋ 
Ɉɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɗɗɋ – ɷɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨ 

ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Д5Ж. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ Ɉɋ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

 (5) 

ɬ.ɟ. ɤ ɩɨɢɫɤɭ ɨɰɟɧɨɤ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ , ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɦɨɞɭɥɢ  ɢ ɮɚɡɨɜɵɟ 

ɭɝɥɵ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ȼ (5)  ɜɟɤɬɨɪ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɜɟɫɨɜɵɯ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɪɚɬɧɵ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ , ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɨ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ 

ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɩɨɩɪɚɜɨɤ 

,(6) 

ɡɞɟɫɶ ɦɚɬɪɢɰɚ əɤɨɛɢ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɧɚ Ф–ɬɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ. 

4. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɋɌɄ ɩɪɢ Ɉɋ ɗɗɋ 
ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɋɌɄ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɲɭɧɬɨɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɟ ɫ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɝɨɥ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚ . 
Ɉɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɪɚɫɱёɬɚ. 

1. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɭɡɥɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɋɌɄ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɡɚɞɚɜɚɹ ɟɝɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ  ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɧɭɥɟɜɨɣɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ. 

2. ȼɵɩɨɥɧɹɟɦ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 
3. Пɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ , ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɨɪɦɭɥɭ (γ), ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ . 

4. Пɪɨɜɟɪɹɟɦ ɭɫɥɨɜɢɟ: . ȿɫɥɢ ɨɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ, ɬɨ ɡɚɞɚёɦ , 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ . ȼɵɩɨɥɧɹɟɦ Ɉɋ. Пɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɩ.8. 

5. ȿɫɥɢ , ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ – ɭɝɨɥ 
ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚ . 

6. ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ . 

7. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɭɝɨɥ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚ ɩɭɬɟɦ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: ; ; ; ɧɨɦɟɪ 

ɢɬɟɪɚɰɢɢ. 
8. Ʉɨɧɟɰ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 
ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɭɝɨɥ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ Ɉɋ. 
Пɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɤ ɜɟɤɬɨɪɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ xɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6), ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɨɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɢɧɴɟɤɰɢɢ  ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ , ɛɟɪёɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ: 
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, 

ɝɞɟ - ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɡɥɨɜɨɝɨ ɲɭɧɬɚ. 
Пɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɡɚɞɚɱɟ Ɉɋ ɦɨɞɟɥɢ ɋɌɄ ɫ ɭɝɥɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɲɭɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (γ) ɢ ɜ ɜɟɤɬɨɪ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ x ɜɦɟɫɬɨ , ɤɨɬɨɪɨɟ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ, 
ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ .Пɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɨɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɧɴɟɤɰɢɢ ɜ ɭɡɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɋɌɄ ɩɨ  ,ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɜɧɚ: 

 (7) 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɪɚɫɱёɬɚ. 

1. ȼ ɧɭɠɧɨɦ ɭɡɥɟ i ɡɚɞɚёɦ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ  (ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 

); 
2. Ɏɢɤɫɢɪɭɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɭɡɥɟ i ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɡɚɞɚɜɚɹ ɟɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɫ 

ɧɭɥɟɜɨɣ (ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ). ȼ ɜɟɤɬɨɪɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ x ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɭɡɥɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ . 

3. Ɂɚɞɚёɦ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ , ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ; ; . 

4. ȼɵɩɨɥɧɹɟɦ ɪɚɫɱёɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚД5Ж, ɜɵɱɢɫɥɹɹ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɢɬɟɪɚɰɢɹɯ ɩɨ (6). Пɪɢ 

ɷɬɨɦ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ , ɛɭɞɟɬ ɨɞɢɧ ɧɟɧɭɥɟɜɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɵɣ 

ɩɨ (7). ȼ ɭɡɥɟ i ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɡɚɞɚɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɡɥɨɜɨɣ ɢɧɴɟɤɰɢɢ  (ɟɫɥɢ 
 ɢ , ɬɨ ɭɡɟɥ ɡɚɞɚɧ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɦ). 

5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɞɥɹ ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

19 ɭɡɥɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɂɪɤɭɬɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɢɜɟɞёɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ1. Ⱦɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ 
ɦɨɞɟɥɶ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɋɌɄ ɦɨɳɧɨɫɬɶ γ5 Ɇɜɚɪ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 10,5 ɤȼ. ɋɌɄ 
ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ȺɌ Пɋ "ɂɪɤɭɬɫɤɚɹ». Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥ. 1. 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɂɪɤɭɬɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ. 

ɍɡɟɥ Uɢɡɦ U ɨɫ 
 

P ɢɡɦ P ɨɫ Q ɢɡɦ Q ɨɫ  ɋi 
№ ɤȼ ɤȼ ɝɪɚɞ Ɇȼɬ Ɇȼɬ Ɇȼɚɪ Ɇɜɚɪ ɦɤɋɢɦ  

Пɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
16 220 223,54 -8,12 -382 -395 -402 -396,67 

 
 

17 10,5 10,54 -8,21 - 0,0  -16,82 0,152 0,48 -1,136 
18 10,5 10,54 -8,21 - 0,00  -16,82 0,152 0,48 -1,136 
19 10,5 10,54 -8,21 - 0,00  -16,82 0,152 0,48 -1,136 

Пɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
16 220 223,64 -8,12 -382 -394 -402 -396,67    
17 10,5 10,55 -8,21 - 0,00  -16,80 0,151  -1,136 
18 10,5 10,55 -8,21 - 0,00  -16,80 0,151  -1,136 
19 10,5 10,55 -8,21 - 0,00  -16,80 0,151  -1,136 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɪɚɫɱёɬɵ ɩɨ ɞɜɭɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. 
ȼɕȼɈȾɕ: 

1. Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɫɱёɬɵ ɩɨ ɞɜɭɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɬɨ 
ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ Ɉɋ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɤɚɤ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ, 
ɬɚɤ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ, ɤɚɤ ɞɜɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɦɟɬɨɞɚ. 

2. Пɟɪɜɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɥɟɝɤɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ȺПɄ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

3. ȼɬɨɪɨɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɭɝɨɥ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ on-lineɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɨɰɟɧɤɢ ɛɟɡ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɢɬɟɪɚɰɢɣ, ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ. 

4. Пɟɪɜɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɬɨɪɨɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɭɱɚɫɬɢɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɪɚɫɱёɬɟ 
ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ ɜ ɬɟɦɩɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
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ɍɱɚɫɬɧɢɤɢ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɈɊɗɆ) ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨɢ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɩɭɬɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɱɧɵɯ ɡɚɹɜɨɤ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɦɭɸ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɭɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɱɚɫɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ⱦɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɚ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ (ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɟ) ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɯɨɬɹ ɩɪɚɤɬɢɤɚ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɦɟɬɨɞ ɩɪɢ ɟɝɨ ɞɨɥɠɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɟɪɬ-
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɫɥɚɛɨ ɮɨɪɦɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɡɧɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ. Пɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɷɤɫɩɟɪɬɚ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. 

Ⱦɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɢ ɞɪ.) ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ 
ɩɪɨɫɬɵɟ. ɋɥɨɠɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɥɨɠɧɵ ɜ ɩɨɧɢɦɚɧɢɢ ɧɟɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɭ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɞɨɜɟɪɢɟ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɪɨɝɧɨɡɚɦ ɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɜɧɨɫɢɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Д1Ж. 
Пɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɨ ɪɟɲɟɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵ 
ɛɵɥ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɞɟɠɧɵɦ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɨɧɹɬɧɵɦ 
ɧɟɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɭɬɨɤ ДβЖ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɞɨɩɭɳɟɧɢɢ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɧɢɦ ɭɠɟ ɩɨɛɵɜɚɥ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɫɭɬɨɤ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɚɞɚɱɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɢɫɤɟ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɫɭɬɨɱɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫ ɧɚɛɨɪɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɦ ɫɭɬɤɚɦ, ɢ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɯ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɗɋ) ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 
ɝɨɪɨɞɚ Ⱥɛɚɤɚɧɚ (Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ ɏɚɤɚɫɢɹ), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɨɧɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɫɬɧɨɝɨ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ ɈɈɈ «Ⱥɛɚɤɚɧɷɧɟɪɝɨɫɛɵɬ». ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɢ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚɯ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ β009 ɩɨ 
β014 ɝɝ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɢɦɟɟɬ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɞɨɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ). ȼɫɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ R. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢɡɧɚɤɢ, ɩɨ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɫɭɞɢɬɶ ɨ ɩɨɞɨɛɢɢ ɫɭɬɨɤ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɗɗɋ Ⱥɛɚɤɚɧɚ ɫ β010 
ɩɨ β01β ɝɝ., ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɝɨɞɨɜɚɹ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 
ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɤ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

 
Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɢɤ ɩɨɱɚɫɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɗɗɋ Ⱥɛɚɤɚɧɚ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɩɨɱɚɫɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɡɚ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɞɜɟ 
ɧɟɞɟɥɢ β01β ɝ., ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɢɞɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɮɢɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɧɟɣ ɤ ɜɵɯɨɞɧɵɦ – ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɹɪɤɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɧɟɞɟɥɶɧɚɹ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. ɋɭɬɨɱɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ β4 ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɚɫɚ ɫɭɬɨɤ ɢ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɬɨɱɤɨɣ ɜ β4-ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɣ 
ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɫɭɬɨɤ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ «Ʌɢɰɚ ɑɟɪɧɨɜɚ» (ωСОЫЧШПП FКМОЬ). Ʉɚɠɞɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɥɢɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɱɚɫɨɜ ɫɭɬɨɤ, ɩɪɢɱɟɦ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, 
ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɥɢɰɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɫɨɬɚ ɥɢɰɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɱɚɫ ɫɭɬɨɤ, ɲɢɪɢɧɚ ɥɢɰɚ – ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬ.ɞ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ-ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɵ «Ʌɢɰɚ ɑɟɪɧɨɜɚ», ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɭɬɨɱɧɵɦ 
ɩɪɨɮɢɥɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹɡɚ 4 ɧɟɞɟɥɢ ɥɟɬɚ β01β ɝ. 

 
Ɋɢɫ. 3. «Ʌɢɰɚ ɑɟɪɧɨɜɚ», ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɗɗɋ 

Ⱥɛɚɤɚɧɚ 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɢɞɧɨ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɧɟɣ ɢ ɢɯ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɜɵɯɨɞɧɵɯ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɜ ɛɭɞɧɢɱɧɵɟ ɞɧɢ, ɫɭɞɹ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ ɥɢɰ, ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɜ ɜɵɯɨɞɧɵɟ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɧɟɞɟɥɶɧɢɤ ɢ ɜɬɨɪɧɢɤ ɜɬɨɪɨɣ 
ɧɟɞɟɥɢ ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɨɛɵɱɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɧɟɣ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɜɬɨɪɧɢɤ 
ɜɵɩɚɥ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɩɪɚɡɞɧɢɤ Ⱦɟɧɶ Ɋɨɫɫɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɧɟɞɟɥɶɧɢɤ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥ ɜɵɯɨɞɧɵɦ, ɚ 
ɫɭɛɛɨɬɚ ɩɟɪɜɨɣ ɧɟɞɟɥɢ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɫɨɤɪɚɳɟɧɧɵɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɞɧɟɦ. Пɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɱɢɟ, ɢɞɭɳɢɟ ɩɟɪɟɞ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɧɟɣ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɵɥ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (principalcomponentanalysis, PCA). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɟɪɜɨɣ-ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɩɟɪɜɨɣ-ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɧɵɦɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɗɗɋ Ⱥɛɚɤɚɧɚ ɫ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɬɢɩɚ ɫɭɬɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɩɨɞɨɛɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɬɢɩ ɫɭɬɨɤ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ д«ɪɚɛɨɱɢɣ ɞɟɧɶ», «ɩɪɟɞɜɵɯɨɞɧɨɣ ɞɟɧɶ», «ɜɵɯɨɞɧɨɣ 
ɞɟɧɶ»ж. 

 
Ɋɢɫ. 4. Пɪɨɟɤɰɢɢ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɗɗɋ Ⱥɛɚɤɚɧɚ ɧɚ 1-ɸ ɢ β-ɸ (ɫɥɟɜɚ) 

ɢ 1-ɸ ɢ γ-ɸ (ɫɩɪɚɜɚ) ɝɥɚɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ (0 – ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɞɧɢ, 1 – ɪɚɛɨɱɢɟ ɞɧɢ, β – 
ɩɪɟɞɜɵɯɨɞɧɵɟ ɞɧɢ) 

ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɗɗɋ ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɬɟɨɮɚɤɬɨɪɵ, ɝɥɚɜɧɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ДγЖ. ȿɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɸ, 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɚɯ, ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɚɯ ɢ ɞɪ. Ⱦɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɋɢɛɢɪɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɟɡɨɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɟ ɤ ɧɟɦɭ ɩɟɪɢɨɞɵ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɗɗɋ Ⱥɛɚɤɚɧɚ, 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɚɹ ɨɛ ɢɯ ɫɢɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɥɢɧɟɣɧɨɣ. 

Пɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ – ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɗɗɋ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ 
ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɚɧɧɨɣ 
ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɞɥɹ ɗɗɋ Ⱥɛɚɤɚɧɚ – ɩɪɢ ɡɚɞɟɪɠɤɟ ɜ 11 ɱɚɫɨɜ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ -0,862. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 
ɩɪɢɡɧɚɤ ɩɨɞɨɛɢɹ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ. ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ 
ɩɨɞɨɛɢɹ ɜɵɫɬɭɩɢɥ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɚ, ɬɚɤɠɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɗɗɋ Ⱥɛɚɤɚɧɚ. 
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Ɋɢɫ. 5. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɗɗɋ Ⱥɛɚɤɚɧɚ 

Пɨɦɢɦɨ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɸɬ ɩɪɨɱɢɟ 
ɦɟɬɟɨɮɚɤɬɨɪɵ (ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ, ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɨɫɚɞɤɨɜ ɢ ɞɪ.), ɚ ɬɚɤɠɟ 
«ɨɫɨɛɵɟ» ɫɨɛɵɬɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɚ Ⱥɛɚɤɚɧɚ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɪɚɛɨɬ Ɍɗɐ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɚ 
ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɗɗɋ Ⱥɛɚɤɚɧɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɜ ɫɟɧɬɹɛɪɟ β01γ ɝ. ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɭɫɭɝɭɛɥɟɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɫɤɚɱɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɗɗɋ Ⱥɛɚɤɚɧɚ ɦɟɬɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ 
ɫɭɬɨɤ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɨɬɛɨɪɟ ɢɡ ɩɪɟɞɵɫɬɨɪɢɢ ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɱɟɬɵɪɟɦ 
ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɯ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɥɢɛɨ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɯ ɫɭɬɨɤ, ɥɢɛɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ, ɥɢɛɨ ɠɟ ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ 
ɩɪɨɮɢɥɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. 6. Пɪɢɦɟɪ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɗɗɋ 

Ⱥɛɚɤɚɧɚ 

Ɉɩɢɫɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧ ɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ R. Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɦ 
ɩɪɨɝɧɨɡ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚ 0γ.0β.β014. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɨ ɨɬɨɛɪɚɧɨ γγ6 ɫɭɬɨɤ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɝɨɞɚ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɨɪɨɞɚ. ɂɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɱɧɹ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ 169 ɫɭɬɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɬɢɩɚ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɩɨɢɫɤ 
ɫɭɬɨɤ ɫ ɛɥɢɡɤɢɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɝɥɚɜɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɩɪɨɮɢɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɫɭɬɨɤ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɫɭɬɨɤ γ0.01.β01γ, 17.01.β011, 
18.01.β01β, β6.01.β01β ɢ 1γ.01.β011. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɪɨɮɢɥɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ – 30.01.2013. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 



227 
 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɪɟɞɧɟɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɩɪɨɰɟɧɬɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ (MAPE) ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 1,γ4 %. 

Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɗɗɋ 
Ⱥɛɚɤɚɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɦ 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɦ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɤɭɩɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɈɊɗɆ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɯɨɠɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

 
Ɋɢɫ. 7. Пɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɚ 0γ.0β.β014 

ɋПɂɋɈɄɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Hanke J.E., Wichern D. Business Forecasting. 9th ed., international ed. Pearson/PrenticeHall, 

2008. 576 p. 
β. ȼɚɥɶ П.ȼ., Ɍɨɪɨɩɨɜ Ⱥ.ɋ. Ʉɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɗɗɋ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɭɬɨɤ // ɇɚɭɱ. ɬɪɭɞɵ IV 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ». 
β01γ. Ɍ.1. ɋ. 79-82 

γ. Ɇɚɤɨɤɥɸɟɜ Ȼ.ɂ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 
β008. β98 ɫ. 

 
 

 
 

ȼɁȺɂɆɈɋȼəɁɖ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɊȿɀɂɆȺ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ ȻɅɈɄȺ  ɋɂɇɏɊɈɇɇɕɃ 
ȽȿɇȿɊȺɌɈɊ – ɈȻɔȿȾɂɇȿɇɇɕɃ ɊȿȽɍɅəɌɈɊ ɉɈɌɈɄȺ ɆɈɓɇɈɋɌɂ 

 
ɂ.ɋ. ȿɝɨɪɨɜ, Ɇ.ȿ. Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ  

ɘɠɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇɂɍ) 
 
ɋɚɦɨɣ ɧɟɧɚɞɟɠɧɨɣ ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 

(ɋȽ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ  ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ Д1Ж ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ  
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  Д4,5,7Ж, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɢɨɞɧɨɣ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɧɢɡɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɩɟɪɟɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ  ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɈɊПɆ), ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɜɵɜɨɞɚɦ ɫɬɚɬɨɪɧɨɣ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɋȽ (ɪɢɫ.1). Ɍɚɤ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ  ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɈɊПɆ. ɈɊПɆ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɥɨɤɚ, ɧɨ ɢ ɮɚɡɭ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ΔU ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɧɨ ɢ ɩɨ ɮɚɡɟ. 
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Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɈɊПɆ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɛɥɨɤɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɪɢ ɟɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɅɗП ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ [2-6]. Пɪɢ  ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɥɨɤɚ (ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɈɊПɆ ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ) ɭɫɬɚɧɨɜɢɦ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ ɈɊПɆ ɢ ɋȽ.   

 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ  ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɛɥɨɤɚ ɋȽ – ɈɊПɆ ɩɪɢ ɟɝɨ  ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ (ɪɢɫ.1). ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ UȽ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ΔU 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍ1: ܷ̇ʜ = ܷ̇ʒ + ∆ܷ̇ ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ΔU, ɜɜɨɞɢɦɨɟ ɈɊПɆ, ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ ɩɨ ɮɚɡɟ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɛɥɨɤɚ ɢ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ΔU ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ ɩɨ ɮɚɡɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ 
ɮɚɡɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɛɥɨɤɚ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ (ɒɂɆ) ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 
Пɇ1. ȼɟɥɢɱɢɧɚ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɒɂɆ ɩɭɬёɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ GTO-ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ ɢɥɢ IGBT-
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. [3-5]. 

 

 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

(ɪɢɫ.βɚ) ɢ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɈɊПɆ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɟ (ɪɢɫ.βɛ). 
Пɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ Uɇ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɬɨɤɚ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ Uɇ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɟɳɟ ɢ ɩɨ ɮɚɡɟ, ɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɧɚ ɬɨɬ ɠɟ ɭɝɨɥ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɝɨɥ ɧɚɝɪɭɡɤɢ φɇ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ.  

ȼ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɭɡɥɚɯ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɈɊПɆ Д6Ж. Ⱦɥɹ ɛɥɨɤɚ ɋȽ-ɈɊПɆ  (ɪɢɫ.1) ɷɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɢɦɭɬ ɜɢɞ: 
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Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ ɛɥɨɤɚ ɋȽ – ɈɊПɆ – ɇɚɝɪɭɡɤɚ.
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 Ɋɢɫ.2. ȼɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ: ɚ – ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɪɟɠɢɦ (ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ), 
ɛ - ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ΔU 
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{  
  
  ଶܲ = ʒʜʤభ ݊݅ݏ ߜ − �మమʜʤమ ݊݅ݏ ଶߚ − �భభʜʤభ ݊݅ݏ ଵܳଶߚ = ቀ ଵʤమ + ଵʤభቁܷʜଶ− ʒʜʤభ ݏܿ ߜ − �మమʜʤమ ݏܿ −ଶߚ �భభʜʤభ ݏܿ ଵߚ

ଵܲ = ʒʜʤభ ݊݅ݏ ߜ − �భభʒʤభ ଵߚሺ݊݅ݏ + ሻܳଵߜ = − ʒమʤభ + ʒʜʤభ ݏܿ ߜ − �భభʒʤభ ଵߚሺݏܿ + ሻʟଵߜ = ʟଶ
, 

Ɂɞɟɫɶ KT1, KT2, X1, X2 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 1 ɢ β ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; m1, m2 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 
1 ɢ β; β1, β2  - ɭɝɥɵ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɜɟɧɬɢɥɟɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 1 ɢ β; Ud - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɫɬɚɜɤɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; δ – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ UȽ ɢ Uɇ. Ⱥɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɯɟɦɵ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦ.  

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ Uɇ ɢ δ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ΔU, ɤɨɬɨɪɨɟ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ Пɇ1 ɢ Пɇβ, ɧɚ ɜɯɨɞ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ β1, m1, β2, m2. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ Uɇ ɢ δ ɡɚɞɚɟɬɫɹ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ  ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɈɊПɆ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Uɇ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɛɥɨɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɝɥɚ δ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɈɊПɆ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɛɥɨɤɚ ɋȽ – ɈɊПɆ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ 
(ɪɢɫ.γɚ) ɜ εχTδχψ SТЦЮХТЧФ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γɛ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɥɨɤɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ 
m1 ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ Пɇ1 ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɛɥɨɤɚ: ȿ=10ɤȼ; ɏȽ = 1,57 Ɉɦ;   δ=0; 
Ɋɇ=8 Ɇȼɬ; Qɇ=6 ɆȼȺɪ. Ȼɥɨɤ ɋȽ-ɈɊПɆ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɚɤ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ, ɬɚɤ ɢ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ, ɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɟɧɶɲɢɯ 
ɱɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɮɚɡɭ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɛɥɨɤɚ ɒɂɆ, ɱɬɨɛɵ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɟɤɬɨɪ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Пɇ1 ɫɬɚɥ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦ ɜɟɤɬɨɪɭ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

ɇɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɚɤɟɬɟ εχTδχψ SТЦЮХТЧФ (ɪɢɫ.γɚ) ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɈɊПɆ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɫ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ. Пɨɤɚɡɚɧɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. 
Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɯɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
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ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ  
1. Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ Ɇ.ȿ., Пɪɨɤɭɞɢɧ Ⱥ.ȼ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɞɭɝɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɘɍɪȽɍ. ɋɟɪɢɹ «ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ». β01β. №γ7(β96). ɫ.1β0-
122. 

2. Ɋɵɠɨɜ ɘ.П. Ⱦɚɥɶɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ 
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ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ // ɇɚɭɱɧɵɟ ɬɪɭɞɵ γ-ɟɣ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ». β01β. Ɍ.1. ɫ. 481-
483. 

4. ȿɝɨɪɨɜ ɂ.ɋ. ɋɪɟɞɫɬɜɚ  ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɢɥɨɜɨɣ 
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Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ m1

Ɋɢɫ.3. ɚ - Ɇɨɞɟɥɶ ɛɥɨɤɚ (ɜ MATLAB Simulink) ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɈɊПɆ– ɧɚɝɪɭɡɤɚ; ɛ - ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ MATLAB Simulink, ɞɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.
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5. ȿɝɨɪɨɜ ɂ.ɋ., Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ Ɇ.ȿ. Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ 
ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɜɹɡɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ // ɇɚɭɤɚ ɘɍɪȽɍ: ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 65-ɣ 
ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. ɋɟɤɰɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ: ɜ β ɬ. β01γ. Ɍ.β. 440ɫ. 

6. Ʌɚɬɵɩɨɜ, Ⱦ.Ⱦ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɭ: ɚɜɬɨɪɟɮ. ɞɢɫ. ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɭɱɟɧ. ɫɬɟɩ. 
ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ / ɇɂɍ Ɇɗɂ. Ɇɨɫɤɜɚ, β009. β0ɫ. 

7. ȿɝɨɪɨɜ ɂ.ɋ., Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ Ɇ.ȿ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ – ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɘɠɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ɋɟɪɢɹ: ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. β014. Ɍɨɦ 14, № γ. ɋ.1γ–16. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ɇ.ȿ. Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ, 

ɫɟɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɘɍɪȽɍ (ɇɂɍ), ɤ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ.  
 
 
 
 

ɋɂɋɌȿɆɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɊȺȻɈɌɕ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɕ 
ɋȺɆȺɊɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ 

 
Ⱦ.ɇ.ɋɚɩɱɭɤ, ɋ.ȼ.Ʉɢɪɢɥɢɧ 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɋɚɦɚɪɫɤɨɟ ɊȾɍ 
 

ȼ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɦɨɬɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɋɍ). Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɣ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɋɍ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Пɪɢ ɬɚɤɨɦ 
ɩɨɞɯɨɞɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɜɫɟɝɞɚ ɫɦɨɠɟɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɜ ɬɨ 
ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɧɟɲɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ – ɷɬɨ ɮɚɤɬɨɪɵ ɫɪɟɞɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜɧɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɫɩɟɲɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɏɨɬɹ ɜɧɟɲɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ, ɧɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɞɨɥɠɧɨ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɥɨ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɟ. 

ȼ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɋɪɟɞɵ Ɏɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɋɪɟɞɵ Ɏɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɚɧɝɥ. DКЭК EЧЯОХШЩЦОЧЭ χЧКХвЬТЬ), ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɟ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ — ȺɋɎ (ɚɧɝɥ. DEχ) — ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɇɚɱɚɥɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɨɞɯɨɞɭ ɛɵɥɨ ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɜ 
ɪɚɛɨɬɚɯ Ⱥ. ɑɚɪɧɟɫɚ, ȼ. Ʉɭɩɟɪɚ, ȿ. Ɋɨɭɞɚ, Ɋ. Ȼɷɧɤɟɪɚ ɜ ɫɟɦɢɞɟɫɹɬɵɯ-ɜɨɫɶɦɢɞɟɫɹɬɵɯ ɝɨɞɚɯ 
ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ȺɋɎ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɟɟ 
ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɨɧɹɬɢɣ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɱɟɦ ɩɪɨɫɬɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ȺɋɎ ɢɦɟɟɬ ɝɥɭɛɨɤɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨɣ, 
ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ, ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ, ɨɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɬɪɨɢɬɶ 
ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɧɟɦ, 
ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ.Д1Ж 

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɞɚ DEχ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɚɧɝɚɯ ɱɚɫɬɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɟɦɵɯ ɜ 
ɨɛɨɛɳёɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɋɚɦɚɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɰɟɥɨɦДβЖ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ 
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ɜɟɳɟɫɬɜ (V) ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (σМ), ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɵɯɨɞɧɵɯ -ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɄɂɌ). 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ 
ɜ ɜɢɞɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ДγЖ: 

1,2,...Nn,max
21

n1 


nnnn

n

NcxVx

ɄɂɌu
f   (1) 

ɝɞɟ ɄɂɌn – ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ; Vn , Ncn – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
u1n, x1n, x2n – ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ. 
Ɍɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ (1): 

3} 2, {1,j 2} {1,i N} ..., {1,
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    (2) 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (β) ɪɟɲɚɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɇɟ 
ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɹɫɶ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɢɫɤ 
ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɥɢɛɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɥɢɛɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɪɭɝɢɯ 
ɩɪɟɜɵɫɢɬ ɩɪɟɞɟɥ ɜ 1.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɢ 
ɞɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɉɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ƚɨɞ 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
f 1 1 0,95 0,98 1 0,98 0,93 0,95 
u1 0,227 0,227 0,227 0,227 0,093 0,227 0,227 0,227 
x1 0,002 0,002 0,002 0,002 0,653 0,002 0,002 0,002 
x2 0,771 0,771 0,771 0,771 0,255 0,771 0,771 0,771 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ β006, β007 ɢ β010 ɝɨɞɚɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ ɢ ɪɚɜɧɵ ≈1. ȼ β01β ɝɨɞɭ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ≈0,9γ. 

Пɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɜɥɢɹɥ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ.  

ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɢɞɟɧ ɫɩɚɞ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɢɬɨɝɚɦ ɤɪɢɡɢɫɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜ 
ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɜ β008 ɝɨɞɭ, ɜ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɥɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɨɱɟɪɟɞɧɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɦ ɢɡɧɨɫɨɦ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ β010-β01β ɝɝ., ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɭɥɭɱɲɚɥɚɫɶ ɩɨɫɥɟ ɜɜɨɞɚ ɧɨɜɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ β01γ ɝɨɞɭ (Пɋ 500 ɤȼ Ʉɪɚɫɧɨɚɪɦɟɣɫɤɚɹ, ПȽɍ ɧɚ ɋɵɡɪɚɧɫɤɨɣ Ɍɗɐ ɢ ȽɌɍ ɧɚ 
ɇɨɜɨɤɭɣɛɵɲɟɜɫɤɨɣ Ɍɗɐ-1). 
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Ɋɢɫ.1. Ɇɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 

Пɨ ɢɬɨɝɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ȺɋɎ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɫɜɹɡɶ ɫ ɪɟɚɥɶɧɨɣ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɧɟɣ, 
ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɤ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɱɢɫɥɨ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɬɟɦ 
ɫɚɦɵɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɢɣ ɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ƚɚɜɪɢɥɨɜ ȼ.Ʉ., ȽɚɜɪɢɥɨɜɚȺ.Ⱥ. Ɇɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɮɭɧɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, / ȼ ɫɛ.: Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɤɪɚɟɜɵɟ ɡɚɞɚɱɢ: Ɍɪ.III ɜɫɟɪɨɫ. ɧɚɭɱ. ɤɨɧɮ./ ɂɧɠ. ɚɤɚɞ. ɊɎ; ɋɚɦȽɌɍ. – ɋɚɦɚɪɚ: ɊɂɈ ɋɚɦȽɌɍ, 
2006 – ɫ. 4γ-46.  

2. Ⱦɢɥɢɝɟɧɫɤɢɣ ɇ.ȼ., Ƚɚɜɪɢɥɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ., ɐɚɩɟɧɤɨɆ.ȼ. Пɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ  
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. – ɋɚɦɚɪɚ: Ɉɮɨɪɬ, β005. – 1β6 ɫ. 

3. Cooper W.W., Seiford L.M., Tone K. Data Envelopment Analysis. A Comprehensive Text 
with Models, Applications, References and DEA-Solver Software. — 2nd edition. — New York: 
Springer-Verlag, 2006. — ɋ. 528. — ISBN 0-387-45281-8. 
 
 
 
 

ɉɊɂɇɐɂɉ ɊȺȻɈɌɕ ɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɈɊȽȺɇȺ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺ ɄɈɇɌɊɈɅə 
ɂɁɈɅəɐɂɂ ɓɂɌɈȼ ɉɈɋɌɈəɇɇɈȽɈ ɈɉȿɊȺɌɂȼɇɈȽɈ ɌɈɄȺ 

 
Ⱥ.Ⱦ. Ɇɭɬɚɥɨɜ, Ʌ.ȼ. Ʉɨɥɨɬɢɥɢɧɚ, Ɇ.Ɉ. ɋɤɪɢɩɚɱɟɜ, Ⱥ.ɋ. ȼɟɞɟɪɧɢɤɨɜ 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

ɓɢɬɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɟɦɥɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɢ 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ββ0 ȼ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ Д1Ж. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɨ 
ɜɪɟɦɹ ɜɥɚɠɧɨɣ ɩɨɝɨɞɵ ɫɢɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɨɥɸɫɨɜ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɨɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/0387452818
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ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɵɦ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɧɟɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚɯ ДβЖ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ 
ɨ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɳɢɬɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɜ ɜɢɞɟ ɦɨɫɬɚ, 
ɦɨɝɭɬ ɥɢɲɶ ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨ ɮɚɤɬɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɛɟɡ 
ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. ȿɳɟ ɨɫɬɪɟɟ ɜɫɬɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɢ 
ɛɨɥɟɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɮɢɞɟɪɨɜ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɯ ɩɨɥɸɫɚɯ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɫ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɚɱɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ 

ɮɢɞɟɪɚ ɳɢɬɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ȼɧɟɲɧɟɟ ɨɩɨɪɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɟ ɲɢɧɵ («+» ɢ «-») ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ 

ɟɦɤɨɫɬɧɭɸ ɪɚɡɜɢɥɤɭ (ɟɦɤɨɫɬɢ ɋ1), ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɞɟɥɹɟɬ ɰɟɩɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɇɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɚ ɩɨɥɸɫɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɡɚɦɤɧɭɬɵ 
ɧɚɤɨɪɨɬɤɨ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɬɨɤɭ. 

ȿɦɤɨɫɬɢ ɋfi ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɡɢɬɧɵɦɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɟɬɢ, 
ɩɢɬɚɟɦɨɣ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɮɢɞɟɪɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ.β ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɳɢɬɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɢɫ.1. 

 
Ɋɢɫ. β. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɳɢɬɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɮɢɞɟɪɚ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 
ɇɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ Rlek1 ɢ ɋf1 ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɭɬɟɱɤɢ ɢ ɟɦɤɨɫɬɶ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɮɢɞɟɪɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ R0 ɢ C0 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɳɢɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɛɟɡ 
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ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɮɢɞɟɪɚ. Ɂɚɞɚɱɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ 
Rlek1ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɮɢɞɟɪɚ ɢɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɟɪɢɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɦɟɪɨɜ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɬɨɤɚ I1(t), ɬɨɤɚ ɭɬɟɱɤɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɮɢɞɟɪɟ If1(t) ɢ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
Eɨɩ(t). ȼɟɥɢɱɢɧɵ I1(t) ɢ Eɨɩ(t) ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɨɤɚ 
ɭɬɟɱɤɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɮɢɞɟɪɟ If1ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɯɟɦɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. β, ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɜɭɯ ɭɡɥɨɜ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɧɚ ɲɢɧɚɯ (φ1) ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
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ɝɞɟ G1– ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɬɜɢ ɢɡ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ R1 ɢ C1, 
G0– ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɳɢɬɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɚɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ R0 ɢ C0, Gf – ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɚɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɬɟɱɤɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ Rlek1ɢ Cf1 ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɮɢɞɟɪɚ, Eɨɩ– 
ɨɩɨɪɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɋ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ДγЖ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
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ɝɞɟ u(t) ɢ i(t) – ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɰɟɩɢ, T – ɜɪɟɦɹ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɡɚɦɟɪɵ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

Ɍɨɤ ɮɢɞɟɪɚ i f(t), ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɟɥɢɱɢɧ: 
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ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ i f(t) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ φ(t) ɛɭɞɟɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɦ (β), ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ (γɚ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɧɬɟɝɪɚɥ 
(β) ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 
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 Ɍɨɝɞɚ ɢɫɤɨɦɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɬɟɱɤɢ Rlek ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
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Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ  ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (5) ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ. Пɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɭɬɟɱɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ φ(t) ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɰɟɧɢɬɶ Rlek. ȿɫɥɢ ɠɟ ɛɭɞɟɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ, ɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 
(5) ɧɟɥɶɡɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɱɢɫɥɢɬɟɥɶ ɢ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɨɛɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɧɨɥɶ ɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɨɞɯɨɞ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ φ(t) 
ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ: 

11 ZIEɨɩ                            (6) 
ɢɥɢ 
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Ɇɝɧɨɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ Eoɩ(t) ɢ i1(t) ɭɞɨɛɧɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ. 
Пɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (7) ɜ (5), ɩɪɢɪɚɜɧɢɜɚɹ ɧɭɥɸ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Rlek, ɩɪɢɪɚɜɧɢɜɚɹ i f1(t) ɢ 

i1(t) ɩɨɥɭɱɢɦ ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ (5) ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ 1 1 1

0

( ) ( )
T

fR i t i t dt  . 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɜɡɚɢɦɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ 
i1(t) ɢ i f1(t) ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɮɢɞɟɪɟ, ɢɦɟɸɳɟɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚ ɨɞɧɭ ɫɟɪɢɸ ɡɚɦɟɪɨɜ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ, ɤɪɚɬɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ Ɍ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɮɢɞɟɪ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɭɬɟɱɤɢ Rlek. 

ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɚɱɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɭɬɟɱɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨɝɨ ɮɢɞɟɪɚ ɛɟɡ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɬ ɲɢɧ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
 ȼɕȼɈȾɕ: 

1. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɫɤɨɪɢɬɶ 
ɨɬɵɫɤɚɧɢɟ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɮɢɞɟɪɚ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

2. Ⱦɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɧɨɜɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɨɤɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɛɨɥɶɲɢɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɬɨɤɨɜ. 

3. ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ 
ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɪɨɫɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Rlekɫ ɪɨɫɬɨɦ ɟɦɤɨɫɬɢ ɋ0 ɳɢɬɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ. 
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Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ƚ. ɂ. ɇɨɫɨɜɚ, ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ, ɱɬɨ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 
                                                           
2 Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɝɪɚɧɬ № 
ɇɄ 14-07-00200\14 



237 
 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɫ 
ɞɪɭɝɨɣ – ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɪɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɧɨ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵ ɫ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɬɚɤɢɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ Д1Ж. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤ ɬɚɤɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧ ɭɱɟɬ: ɬɢɩɚ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ; 
ɡɚɤɨɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɟɝɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ; ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ; ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, 
ɱɬɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɨɪɦɭɥ:  

,                                          (1) 

,                                     (2) 

ɝɞɟ δ”- ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɗ.Ⱦ.ɋ. ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ.  
ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ 

ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɦɢ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɱɟɬɚ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɡɚɱɚɫɬɭɸ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɯ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ. Пɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɬɚɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɜɵɞɚɜɚɟɦɭɸ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɨɬɞɟɥɢɜɲɟɝɨɫɹ ɭɡɥɚ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜɵɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ Ɍɗɐ ɈȺɈ «Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɢɣ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ» ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «ɄȺɌɊȺɇ», 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɎȽȻɈɍ ȼПɈ 
«ɆȽɌɍ» ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɦɚɲɢɧɚɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1-γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɭɸ ɫ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɪɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
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Ɋɢɫ. 1. Пɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

 
Ɋɢɫ. β. Пɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɪɨɬɨɪɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɝɥɨɜ ɪɨɬɨɪɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɭɡɥɚ. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɢɞɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜ 
ɪɨɬɨɪɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɭɡɥɚ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. 

 

 
Ɋɢɫ. γ. ȼɡɚɢɦɧɵɟ ɭɝɥɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (Пɗɇ-9) ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢ 

ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ Д1Ж. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 
ɦɟɧɶɲɢɟ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɢ ɢɯ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɟɥɢɤɚ. Пɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɵɯɨɞɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɪɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɭɸ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɭ ɬɚɤɠɟ 
ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ.  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ.  
Пɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ (ɨ.ɟ.) ДβЖ: 

(3) 

ɝɞɟ Ɇɧɚɱ – ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ; Ь – ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ; ρ – ɫɬɟɩɟɧɶ, ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ; Ч – ɧɨɦɟɪ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ; . 

Пɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɚɥɭ ɢ ɧɟɛɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ: 

(4) 

(5) 

Пɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ДγЖ: 

(6) 

(7) 

ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɭɡɥɚ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɥɢɹɟɬ ɜɵɯɨɞ ɭɡɥɚ ɫ ɪɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ 
ɪɚɡɞɟɥɶɧɭɸ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ 
ɜɵɯɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɭɸ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɭ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɬ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫ ɪɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɯ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɟ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 
ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ.  
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Ɋɢɫ. 4. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɬɨɪɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɟɬɢ ɪɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɪɚɛɨɬɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. Пɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜ ɪɨɬɨɪɨɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. 
Пɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɯɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɨɫɬ 
ɭɝɥɨɜ ɪɨɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɵɩɚɞɟɧɢɸ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢɡ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɦɚ ɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɭ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɛɭɞɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɬ 
ɤ ɢɯ ɩɨɥɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ. Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜ 
ɰɟɥɨɦ ɛɨɥɶɲɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. Ɂɚɫɥɚɜɟɰ Ȼ.ɂ. Пɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɦɢ / Ȼ.ɂ. Ɂɚɫɥɚɜɟɰ, ȼ.Ⱥ. ɂɝɭɦɟɧɳɟɜ, Ⱥ.ȼ. Ɇɚɥɚɮɟɟɜ. // ȼɟɫɬɧɢɤ ɘɍɪȽɍ 
ɋɟɪɢɹ «ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ», ɜɵɩɭɫɤ 9, № 11, β008, ɫɬɪ. γ-8. 

2. ɋɵɪɨɦɹɬɧɢɤɨɜ ɂ.Ⱥ. Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
/ ɂ.Ⱥ. ɋɵɪɨɦɹɬɧɢɤɨɜ. – Ɇ.-Ʌ., Ƚɨɫɷɧɟɝɪɨɢɡɞɚɬ, 196γ. – 5β7 ɫ. 

3. ɀɞɚɧɨɜ П.ɋ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ / ɩɨɞ. ɪɟɞ. Ʌ.Ⱥ. ɀɭɤɨɜɚ. – 
Ɇ., ɗɧɟɪɝɢɹ, 1979. – 456 ɫ. 

 
 
 
 

ɆȿɌɈȾ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɄɊɍɌɂɁɇɕ ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɂɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɍɁɅɈȼ 
ɇȺȽɊɍɁɄɂ ɉɈ ɇȺɉɊəɀȿɇɂɘ ɉɍɌȿɆ ȺɉɉɊɈɄɋɂɆȺɐɂɂ ɉȿɊȿɏɈȾɇɕɏ 

ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ, ȼɈɁɇɂɄȺɘɓɂɏ ȼ ɗɄɋɉɅɍȺɌȺɐɂɈɇɇɕɏ ɊȿɀɂɆȺɏ 
 

Ⱦ.Ⱥ. Ɇɵɲɥɹɧɧɢɤɨɜ, Ⱥ.Ƚ. Ɏɢɲɨɜ 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

Ɏɚɤɭɥɶɬɟɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɋɏɇ) ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ (ɱɚɫɬɨɬɟ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɫɨɛɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɱɚɫɬɨɬɵ) 
Pɧ=F1(U), Qɧ=F2(U) ɢ Pɧ=F1(f), Qɧ=F2(f) ɩɪɢ ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ 
ɤɜɚɡɢɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ.   
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ȼɚɠɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɋɏɇ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɟɟ ɤɪɭɬɢɡɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
Д1Ж, ɜɵɛɨɪɟ ɞɨɡɢɪɨɜɨɤ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ДβЖ.  

ɇɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɜɟɞɭɬ ɤ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ  
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ.   

ȼ 1970-1980 ɝɝ. ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɢ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɋɏɇ ɞɥɹ ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ.ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ, ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɵ, ɧɨ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɟɣ 
ɨɬɪɚɫɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɩɪɢɜɚɬɢɡɚɰɢɟɣ ɟɟ ɚɤɬɢɜɨɜ, ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɪɵɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
ɂɦɟɸɳɢɟɫɹ ɋɏɇ ɭɫɬɚɪɟɥɢ, ɬ.ɤ. ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
(ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɞɨɥɹ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɞɨɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ), ɜ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɢ ɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  (ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɟ ɢ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ). 

Пɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɋɏɇ 

ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɟɝɢɫɬɪɨɝɪɚɦɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ (ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ) ɩɪɢ ɫɩɨɪɚɞɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ȿɫɥɢ ɛɵ ɩɪɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢɥɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ  ɧɟ ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɥɢ ɛɵ ɷɬɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
(ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ),  ɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɋɏɇ, ɋɏɑ 
ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɨ ɛɵ ɬɪɭɞɚ, ɬ.ɤ. ɛɵɥɢ ɛɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɟɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɬɚɤɢɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɟɞɤɢ. ȼ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɋɏɇ 
ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ  ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɛɟɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ) ɧɚ ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɵɯ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɢɯ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 
ɡɚɜɟɪɲɚɸɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɦɢɫɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ.  

Ɇɟɬɨɞ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɋɏɇ 
Ɇɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɋɏɇ ɨɫɧɨɜɚɧ  ɧɚ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɭɡɥɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɩɨɪɚɞɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɤɚɱɤɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɤ.ɡ.), ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɦ ɮɭɧɤɰɢɹɦ ɢɯ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ (ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ). 

Пɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɨɫɢɬ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɢ 
ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɍɚɤɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶɸ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ: ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ  (ɬɪɟɧɞɨɦ) ɢ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɦɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ. ȿɫɥɢ ɢɡ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  ɭɛɪɚɬɶ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ (ɭɱɟɫɬɶ ɢɯ 
ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ), ɬɨ ɩɨ ɬɪɟɧɞɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɫɹ ɧɭɠɧɵɟ 
ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɟɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ     ܭ = ∆ɧ∆ɧ

ொܭ (1)                                                   = ∆ொɧ∆ɧ
 ,(2) 

ɝɞɟ ܭ ɢ ܭொ – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ (Ɇȼɬ/ɤȼ, ɆȼȺɪ/ɤȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ); ∆ܷɧ, ∆ܲɧ, ∆ܳɧ – ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɤȼ, Ɇȼɬ, ɆȼȺɪ).  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɋɏɇ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ: 

1. ȼ ɜɨɡɦɭɳɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨ ɫɤɚɱɤɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
(ɱɚɫɬɨɬɵ) ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɭɡɥɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ; 

2. ȼ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ;   
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3. ɇɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɫ ɩɨɞɛɨɪɨɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (ɆɇɄ); 

4. Пɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɬɫɹ  ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ  ɪɟɠɢɦ ɩɪɢ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ; 

5. Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɋɏɇ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (1,β). 
Пɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ   

Пɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɣ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɭɡɟɥ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɍɄɇ) ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɥɢɧɢɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɤ ɲɢɧɚɦ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɒȻɆ). ɍɡɟɥ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ,  ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɜ ɜɢɞɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ  ɲɭɧɬɚ.  

 
Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ  ɫ ɭɡɥɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

Пɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɭɡɥɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
MATLAB/Simulink . ɇɚ ɪɢɫ.β ɢ γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɝɢɫɬɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɭɡɥɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɦ  ɫ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢ 
ɩɨɜɬɨɪɧɵɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ.  

 
Ɋɢɫ.β. Пɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Uɧ(t) ɜ ɭɡɥɟ  ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ 
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Ɋɢɫ.γ. Пɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Pɧ(t) ɭɡɥɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɪɟɚɤɰɢɹ ɭɡɥɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 

ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɍɄɇ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɬɭɯɚɸɳɟɣ ɩɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
(ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ (ɆɇɄ) U ሺ�ሻ = a sinሺb�ሻ e−c୲మ + d(3) �ሺ�ሻ = a sinሺb�ଶሻ e−c୲మ + d(4) 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɢ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɭɡɥɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

 
Ɋɢɫ.4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ  ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
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Ɋɢɫ.5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɋɏɇ ɭɡɥɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ   
ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɱɟɤ ɋɏɇ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɟɝɨ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɤɪɭɬɢɡɧɵ 
ɋɏɇ ɭɡɥɚ 

Uɧ ɧɚɱ, 
ɤȼ 

Uɧ ɭɫɬ, 
ɤȼ 

Ɋɧ ɧɚɱ, 
Ɇȼɬ 

Ɋɧ ɭɫɬ, 
Ɇȼɬ 

Qɧ ɧɚɱ, 
ɆȼȺɪ 

Qɧ ɭɫɬ, 
ɆȼȺɪ 

 ,ܭ
Ɇȼɬ/ɤȼ 

 ,ொܭ
ɆȼȺɪ/ɤȼ 

6,00 
 

5,93 10,45 
 

10,32 6,66 
 

6,49 2,14 2 
5,93 10,30 6,52 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɋɏɇ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɞɜɭɦ ɬɨɱɤɚɦ (ɧɚɤɥɨɧɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɜ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ Pɧ(U), Qɧ(U)) ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɦɫɹ ɪɟɠɢɦɚɦ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥ.1 ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɋɏɇ ɭɡɥɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ  ɩɭɬɟɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɛɥɢɡɤɢ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ.  

ȼɕȼɈȾɕ 
Пɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɡɚɬɭɯɚɸɬ ɡɚ ɜɪɟɦɹ Э=1,5-γ ɫ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɢ 

ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɦɢɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɟɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɪɭɬɢɡɧɵ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.  

Пɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ   ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɋɏɇ  ɭɡɥɨɜ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɤɚɱɤɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ  
1. Пɪɚɜɢɥɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. //ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɈȺɈ ɊȺɈ «ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ». 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɈȺɈ ɊȺɈ «ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ» ɨɬ γ0.06.β008 № γβ1, - Ɇ.: 2008.  

2. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 
Пɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɍɫɥɨɜɢɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɇɨɪɦɵ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. //ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ».ɍɬɜɟɪɠɞɟɧ 
ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɨɬ 19.04.β011 №10β, - Ɇ.: 2011.  

γ. Ƚɭɪɟɜɢɱ ɘ.ȿ., Ʌɢɛɨɜɚ Ʌ.ȿ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ// – Ɇ.: ɗɅȿɄɋ-ɄɆ, β008. – β48ɫ.: ɢɥ. 

4. A.Chakrabortty, J. H. Chow and A. Salazar. A Measurement-based Framework for Dynamic 
Equivalencing of Power Systems using Wide-Area Phasor Measurements// IEEE Transactions on 
Smart Grid, Mar. 2011. vol.1(2), pp. 68-81.  
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5. Michiya Tomoda, Junya Matsuki and Yasuhiro Hayashi. Parameter Estimation of Dynamic 
Load Model in Power System by using Measured Data // Journal of International Council on 
Electrical Engineering,2011. Vol. 1, No. 2, pp.200~206.  

6. D. Karlsson and D.J. Hill. Modelling and identification of nonlinear dynamic loads in power 
systems // IEEE Transactions on Power Systems, 9(1):157-166, Feb. 1994. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ⱥ.Ƚ. Ɏɢɲɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  ɇȽɌɍ. 
 
 
 
 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɂɇɎɈɊɆȺɌɂȼɇɕɏ ȾɂȺɉȺɁɈɇɈȼ ɑȺɋɌɈɌɇɕɏ 
ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɈȻɆɈɌɈɄ ɋɂɅɈȼɕɏ  ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ 

 
ɇɞɚɣɢɡɟɣɟ Ɇɚɪɬɢɧ*, Ⱥ.ȿ. ɍɫɚɱɟɜ*, Ɋ.Ƚ. ɂɥɶɞɚɪɯɚɧɨɜ**  

*ɎȽȻɈɍ ȼПɈ «Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 
**ɈɈɈ ɂɐ «ɗɧɟɪɝɨɩɪɨɝɪɟɫɫ» 

 
ɋɢɥɨɜɨɣ ɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ (ɋɌ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ 

ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɟɝɨ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞ  ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɆɑȺ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɟɡ ɟɝɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɫɤɪɵɬɢɹ Д6Ж. Пɨ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɸ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɝɪɭɩɩɵ ωIGRE АG Ⱥβ.β6, ɦɟɬɨɞ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɡɧɚɧ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢ 
ɨɰɟɧɤɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Д1Ж. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɧɚɪɚɛɨɬɤɨɣ ɛɨɥɟɟ γ0-40 ɥɟɬ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (Ⱥɑɏ) ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ДβЖ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɆɑȺ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ ɤɪɢɜɵɯ Ⱥɑɏ 
ДγЖ, ɞɚɸɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɆɑȺ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɚɫɬɨɬ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ Ⱥɑɏ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. ɗɬɨ ɞɚɫɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɟɮɟɤɬɚ, ɧɨ ɢ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɟɝɨ ɬɢɩɟ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ Ⱥɑɏ ɨɛɦɨɬɨɤ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɇɇ),  ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɬɢɩɚ ȺɌȾɐɌɇ-β00000/ββ0/110. Ɉɛɦɨɬɤɢ ɜɫɟɯ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɋɌ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɧɟɪɚɡɛɨɪɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɯɟɦɵ, ɤɨɝɞɚ ɬɟɫɬɨɜɵɣ ɫɢɝɧɚɥ (ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫ) ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɨ 
ɨɛɦɨɬɤɢ, ɚ ɨɬɤɥɢɤ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɮɚɡɵ. 

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡ ɤɪɢɜɨɣ Ⱥɑɏ ɜɵɞɟɥɹɥɢɫɶ ɬɨɱɤɢ ɩɢɤɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɦɭ ɧɨɦɟɪɭ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ. Пɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 
ɦɚɫɫɢɜ ɬɨɱɟɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɛɨɪ «ɨɛɥɚɤɨɜ» ɬɨɱɟɤ, ɝɞɟ ɤɚɠɞɨɟ «ɨɛɥɚɤɨ» ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɬɨɦɭ ɢɥɢ ɢɧɨɦɭ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ Ⱥɑɏ. 

ɇɭɦɟɪɚɰɢɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ Ⱥɑɏ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ. Ⱦɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɫɤɪɵɬɵɯ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
Пɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɫɬɪɨɢɥɢɫɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ƚɚɭɫɫɚ Д4Ж ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
2

ɫɪ
5.0

2

1
)(




 

 


ff i

efy (1)  



246 
 

 
Ƚɞɟ fi – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜ i-ɣ ɬɨɱɤɟ ɤɪɢɜɨɣ, ɤȽɰ; 
fɫɪ – ɫɪɟɞɧɹɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɤȽɰ; 
σ – ɫɪɟɞɧɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ, 
ɭ(f) – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɬɨɱɤɟ fi. 

Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ƚɚɭɫɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɞɥɹ Ⱥɑɏ ɨɛɦɨɬɨɤ ɇɇ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɬɨɱɤɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ƚɚɭɫɫɚ. 

 
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ Ⱥɑɏ ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɢ 

ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 1, ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɞɨ 1 ɆȽɰ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɇɇ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ȺɌȾɐɌɇ-β00000/ββ0 ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 1γ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ƚɚɭɫɫɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ ɱɚɫɬɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɝɪɭɩɩɵ Ⱥɑɏ. Пɪɢ ɷɬɨɦ, 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ƚɚɭɫɫɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɧɚ ɝɪɭɩɩɚɯ ɬɨɱɟɤ ɫɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ, 
ɢɦɟɸɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɱёɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɢ ɞɥɹ ɤɪɢɜɵɯ Ⱥɑɏ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ȺɌȾɐɌɇ-1β5000/ββ0 ɢ ȺɌȾɐɌɇ-250000/220. Пɪɢ ɧɚɥɨɠɟɧɢɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ƚɚɭɫɫɚ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɞɟɜɹɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫ. β). Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɢɯ ɦɚɥɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɤɚɤ ɧɟ ɜɧɨɫɹɳɢɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɤɪɢɜɭɸ Ⱥɑɏ. 
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Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ Δfmax, %. 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

%100
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1ɪ2ɪ
max 

f

ff
f   (2)  

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɥɭɠɢɬ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ Ⱥɑɏ. Пɪɢɱёɦ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Δfmax, ɬɟɦ 
ɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɢɫɯɨɞɹ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɡɞɨɪɨɜɵɟ  ɮɚɡɵ 
ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ Ⱥɑɏ Дβ,5Ж. ɗɬɨ ɧɚɯɨɞɢɬ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɢ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ.  

ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɤɪɢɜɵɯ Ⱥɑɏ ɢ ɱɬɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɢɡ ɮɚɣɥɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɪɟɞɵ Delphi ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɨɤɧɚ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜɯɨɞɹɬ: 

- ɨɤɧɨ ɞɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ, ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɥɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɤɪɢɜɵɯ 
Ⱥɑɏ; 

- ɨɤɧɨ ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ; 
- ɨɤɧɨ ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ; 
- ɨɤɧɨ ɞɥɹ ɩɭɫɤɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ Ⱥɑɏ; 
- ɨɤɧɨ ɞɥɹ ɩɭɫɤɚ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ Ⱥɑɏ; 
- ɨɤɧɨ ɞɥɹ ɩɭɫɤɚ ɜɫɟɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ Ⱥɑɏ; 
- ɤɨɞ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

(ȺɌ) ɦɚɪɤɢ ȺɌȾɐɌɇ-β00000/ββ0/110. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ γ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɜɫɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɤɪɨɦɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ β50 ɤȽɰ ɞɨ γ50 ɤȽɰ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɶ ɤɪɢɜɵɯ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ.  
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɨɬ β50 ɤȽɰ ɞɨ 

γ50ɤȽɰ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɱɟɬɤɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɨɜ Ⱥɑɏ ɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɤɪɢɜɨɣ Ɏ.ɚ-ɫ ɧɚɥɟɜɨ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 10ɤȽɰ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4), ɱɬɨ 
ɢɦɟɟɬ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, 
ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɮɚɡɵ ɚ-ɫ. 

ȼɕȼɈȾɕ 
1. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɫɟɯ 

ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɭɬёɦ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɲɢɛɨɤ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɞɟɮɟɤɬɵ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɩɪɚɜɧɵɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɹɡɵɤɚ 
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ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Delphi ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɬɤɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɩɟɤɬɪɵ Ⱥɑɏ ɜ ɭɡɤɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. ɑɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɸɛɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɜ ɦɚɥɵɯ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ. 

3. ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɝɪɭɩɩɵ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ 
ɱɚɫɬɨɬ. Пɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ Ⱥɑɏ. Пɪɢɱёɦ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɬɟɦ 
ɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫ. 
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ɗɅȿɆȿɇɌȺɆɂ ɋɂɅɈȼɈɃ ɗɅȿɄɌɊɈɇɂɄɂ» 

 
ȿ.ȿ. Ƚɨɪɲɤɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ʉɪɟɦɟɧɫɤɨɜ 

ɘɠɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇɂɍ) 
 

ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɢɯ 
ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɟɱɟɧɢɹɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɵɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɫɟɬɟɣ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɢ ɭɝɥɚɦɢ δ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ȼ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɥɹ 
ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɜɚɪɢɢ ɧɚɞɨ ɛɵɫɬɪɨ ɦɟɧɹɬɶ ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ ɫɟɬɢ, ɟɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ.  

ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ (ɋɗ) ɩɨɦɨɝɚɸɬ ɪɟɲɚɬɶ ɷɬɢ ɡɚɞɚɱɢ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɨɫɧɨɜɨɣ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. Ʉ  ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɧɚ ɛɚɡɟ ɋɗ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɟ 
ɪɟɚɤɬɨɪɵ, ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɵɢ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɦɵɟ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚɦɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɟ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɮɚɡɨɜɪɚɳɚɬɟɥɢ ɢ 
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ɞɪɭɝɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ Д1-5Ж. Пɨɷɬɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɡɧɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɋɗ, 
ɬɚɤ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɋɗ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ  ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜ ɨɫɜɨɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ,  ɚ 
ɬɚɤ ɠɟ ɪɟɠɢɦɨɜ  ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Пɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɫɨɡɞɚɬɶ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɟ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 
ɪɟɲɚɸɳɢɟ ɷɬɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɥɨɞɨɬɜɨɪɧɨɦɭ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɸ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɫɨɡɞɚɧɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ MatlabSimulink, ɢɦɟɸɳɟɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ 
ɛɚɡɭ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɯɨɪɨɲɭɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɨɩɢɪɚɥɨɫɶ ɧɚ 
ɨɩɵɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɗɋɋɢɋ ɘɍɪȽɍ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɇɂɊ ɢ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ. 
ɋɨɡɞɚɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɋɗ, ɬɚɤ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɋɗ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ «ɋɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɋɗ» ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɰɢɤɥ ɪɚɛɨɬ ɩɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɋɗ: ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɦɨɫɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɢ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɣ ɢɧɜɟɪɬɨɪ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɲɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ (ɒɂɆ) ɜ Ⱥɂɇ ɢПɇ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (Пɇ), Пɇ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɋɌȺɌɄɈɆ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɰɢɤɥ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɚɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɋɗ: ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ (ɋɋПɄ), ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɬɨɤɚ ɢ 
Пɇ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɫɟɬɢ ɋɋПɄ 

Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɸɬ  ɰɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɨɜ. Пɪɢɦɟɪ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɢ ɫ ɋɋПɄ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. ɋɢɥɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɦɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɗȾɋ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ ɮɚɡ; ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɅɗП; ɋɋПɄ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ Пɇ - ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚɯ 1 – 6, ɢ  
ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɞɢɨɞɚɯ D1 – D6 ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤ 
ɠɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ - ɚɤɬɢɜɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɟ «Ɍɨ VD» ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɛɥɨɤɢ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɤɚɠɞɨɦ 
ɜɟɤɬɨɪɟ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɜ «АШЫФЬЩКМО» ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɢɦɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɢɦɟɧɟɦ ɜ ɝɪɚɮɟ «VКЫТКЛХО ЧКЦО» ɛɥɨɤɚ «TЫТРРОЫОН TШ АШЫФЬЩКМО». ȼ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɟ «Puls» 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ «Scope1». ɇɚ ɧɟɝɨ ɡɚɜɟɞɟɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɢ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɞɜɢɝ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Пɇ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ. 

ȼ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɟ «Voltage» ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ «Scopeβ», «Scopeγ», «Scope4». ɇɚ «Scopeβ» ɡɚɜɟɞɟɧɵ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Пɇ, ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɋɋПɄ, 
ɩɟɪɟɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɋɋПɄ. ɇɚ «Scopeγ» - ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɋɋПɄ, ɩɨɫɥɟ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɋɋПɄ. Ʉ «SМШЩО4» 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɮɚɡɵ Ⱥ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Пɇ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɮɚɡɵ Ⱥ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɢɬɚɸɳɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɋɋПɄ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɟ ɫ ɢɯ ɩɟɪɜɵɦɢ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɢ ɫɟɬɢ ɫ ɋɋПɄ 

Ʉ «SМШЩО5» ɡɚɜɟɞɟɧɵ ɬɨɤ ɜɟɧɬɢɥɹ 5, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɟ 5 Uɜ5, ɬɨɤ ɞɢɨɞɚ 5, 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ 5 ɞɢɨɞɟ. «SМШЩО6» ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɬɨɤɢ ɬɪɟɯ ɮɚɡ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɋɋПɄ, 
ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɋɋПɄ. 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
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ȼ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɟ «Power» ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ «Scope7», «Scope8». Ɉɧɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɢ 
ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ʉ «SМШЩО9» ɡɚɜɟɞɟɧɵ ɨɩɨɪɧɵɣ ɢ ɧɟɫɭɳɢɣ ɫɢɝɧɚɥɵ.  

 
Ɋɢɫ. 4. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

 
Ɋɢɫ. 5. Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ γ, 4, 5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɫɟɬɢ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɩɪɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ (δ = 45, 90, 1γ5, 180) ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Пɇ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ. ɗɬɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɋɋПɄ, ɩɨɫɥɟ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɋɋПɄ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γɚ, ɛ, ɜ); ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Пɇ, ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɢɬɚɸɳɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɋɋПɄ, ɩɟɪɟɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɋɋПɄ 
(ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4ɚ, ɛ, ɜ); ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5ɚ, ɛ, ɜ, ɝ). ɇɚ ɷɬɢɯ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚɯ ɜɢɞɧɨ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɭɝɥɚ δ Пɇ ɋɋПɄ ɢ ɦɨɞɭɥɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɫɪɟɞɟ MatlabSimulink ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ «ɋɢɫɬɟɦɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ», ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ. Ɋɹɞ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 
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Ɇ.ɘ. Ɇɚɪɤɨɜ 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɮɟɪɚɯ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɝɞɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 80% ɨɬ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɩɪɢɜɨɞɟ 
ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 75 % ɫ ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ. 
ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ, ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɥɟɝɤɨɫɬɶɸ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɢ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɟɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɬɨɤ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɣ ɪɚɛɨɱɢɣ 
ɬɨɤ ɜ 5-7 ɪɚɡ Д1Ж. 
 ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɣ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪ, ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɢɥɢ ɪɟɚɤɬɨɪ Д1Ж, ɫɧɢɠɚɸɳɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɟ ɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɸ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɱɬɨ ɜɜɨɞɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɤ 
ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɸ ɜɫɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ɍɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɬɨɤ ɛɟɡ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɟ ɫɬɚɬɨɪɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ  
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɭɬɟɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɦɫɹ ɭɝɥɨɦ, 
ɫɟɪɜɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɜɵɞɚɱɟ 
ɩɚɬɟɧɬɚ ɧɚ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɨɬ 1γ.08.β014). 
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ɋɤɨɥɶɠɟɧɢɟ s ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɤɚɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɫɬɚɬɨɪɟ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ДβЖ: 

ɫɟɬɢ
ɦɟɯɫɟɬɢ

 S              (1) 

Пɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ: 

 
ɫɟɬɢ

ɦɟɯɫɬɫɟɬɢ 
 *S                     (2) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ ɛɭɞɟɬ 
ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ S*. 

ȼ Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɡɚɜɢɫɹɳɟɟ ɨɬ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ: 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɤ ɨɛɦɨɬɤɟ ɫɬɚɬɨɪɚ 
 ȼ ɞɚɧɧɨɣ  ɫɯɟɦɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ 

ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ X1 ɢ X2’. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ R1 ɢ 
R2’ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Пɚɪɚɦɟɬɪ ɜɟɬɜɢ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ Rµ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫ ɢ 
ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ ɦɚɲɢɧɵ. Xµ - ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ (ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢɥɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɨɬɨɪɚ) ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ s=1, ɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ R2’(1-s)/s ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ. 
ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɫɟɬɶ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɪɚɡɝɨɧɭ ɟɝɨ ɫɬɚɬɨɪɚ ɞɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɢ, ɪɚɜɧɨɦ ɧɭɥɸ, ɤɨɝɞɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɫɬɚɬɨɪɚ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɨɬɨɪɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɟɝɨ ɨɛɦɨɬɤɢ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ R2’(1-
s)/s ɪɚɜɧɨ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɬɨɤ ɦɚɥ, ɢ ɪɚɜɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɤɭ 
ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ 
ɨɬɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (1) ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ 
ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ (β) ɫɬɚɬɨɪɨɦ. ɋɬɚɬɨɪ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɨɬ ɫɟɪɜɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (γ). 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɶ ɫɟɬɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ (1) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ 
ɤɨɥɟɰ (4). Ɍɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɫɬɚɬɨɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɪɦɨɡɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ (5). ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 
ɦɟɠɞɭ ɫɟɪɜɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɢ ɫɬɚɬɨɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɟɪɜɹɱɧɚɹ), ɬɨɪɦɨɡɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. Ⱦɚɬɱɢɤ (6) 
ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɚ ɞɚɬɱɢɤ (7) - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɫɬɚɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ.  
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Ɋɢɫ. β. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɫɬɚɬɨɪɚ 
ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤ ɫɟɬɢ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ,  ɭɩɪɚɜɥɹɹ ɫɟɪɜɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɢ 
ɩɨɥɭɱɚɹ ɫɢɝɧɚɥ ɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ ɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɪɚɡɝɨɧɹɟɬ ɫɬɚɬɨɪ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɜɪɚɳɟɧɢɸ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɫɬɚɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɫɬɚɬɨɪɚ ɜ ɫɟɬɶ. Пɨɫɥɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɫɟɬɶ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬ 
ɫɟɪɜɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ ɡɚɬɟɦ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɟɝɨ ɧɚɥɢɱɢɹ) 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ  ɫɬɚɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦɭ ɪɚɡɝɨɧɭ 
ɟɝɨ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ ɩɭɫɤɨɜɨɦ ɬɨɤɟ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ, ɞɥɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɫɬɚɬɨɪɚ 
ɞɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɦɟɫɬɨ ɫɟɪɜɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɨɫɥɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɫɟɬɶ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɩɪɨɬɢɜɨɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɝɨɧɹɸɳɟɝɨ ɫɬɚɬɨɪ. 

ɋɬɨɢɬ ɬɚɤ ɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ 
ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ ɦɚɥɚ (ɥɟɝɤɢɣ ɩɭɫɤ), ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɦɨɠɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ.  

ɂɡɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫ 
ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɬɚɤ ɠɟ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɪɨɬɨɪɚ ɩɭɬɟɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɟɪɜɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɫɥɟ ɩɭɫɤɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ 
ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ 
ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɭɩɪɚɜɥɹɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟɦ s ɩɨɥɹ ɫɬɚɬɨɪɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɨɬɨɪɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ДβЖ: 
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ɝɞɟ n- ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, p- ɱɢɫɥɨ ɩɚɪ ɩɨɥɸɫɨɜ, s- ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ, f- ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
 Ɉɩɢɫɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ Ⱥɗɗɋ ɇȽɌɍ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ 
ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɪɢɜɨɞ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
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ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ. 
ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 

1. ȼɨɥɶɞɟɤ Ⱥ.ɂ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ. ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɵɫɲ. ɬɟɯɧ. ɭɱɟɛɧ. 
ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ.- 3-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ.-Ʌ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1978. ɋ. 509. 

2. Ʉɨɩɵɥɨɜ ɂ. П. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ: ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 
1986. γ60 ɫ. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼ.Ɇ. ɑɟɛɚɧ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɇȽɌɍ. 

 
 
 

 
ɉɂɌȺɇɂȿ ɄɈɇɌȺɄɌɇɈɃ ɋȿɌɂ ɌəȽɈȼɈɃ ɇȺȽɊɍɁɄɂ ɈɌ ȼɕɋɈɄɈȼɈɅɖɌɇɕɏ 

ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ ɅɂɇɂɃ ɋ ɍɑȿɌɈɆ ɊȿɀɂɆȺ ɂɏ ɊȺȻɈɌ 
 

ȼ.ȼ. Ƚɪɟɱɭɲɧɢɤɨɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɗɇɂɇ, ɤɚɮɟɞɪɚ 
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Ɍɹɝɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ (ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɨɥɸ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ (Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɫɤɚɹ, Ȼɭɪɹɬɫɤɚɹ, ɂɪɤɭɬɫɤɚɹ ɢ ɞɪ.). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 
Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɞɨɥɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 80%. ɗɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɨɱɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ: ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɥɨɠɧɵɯ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɱɢɧɵ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɳɢɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ[1, 2]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɹɝɨɜɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ. Пɢɬɚɧɢɟ ɬɹɝɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɟ 
ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɌȾɌɇɀ-25000/220-ɍ1,ɍɏɅ1 βγ0/γ8,5/β7,5 ɤȼ) 
ɩɨ ɞɜɭɦ ɮɚɡɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɚɦ, ɬɪɟɬɢɣ ɮɚɡɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɧɚ ɬɹɝɨɜɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɡɚɡɟɦɥɹɟɬɫɹ, ɚ 
ɱɟɬɜɟɪɬɵɦ «ɩɪɨɜɨɞɨɦ» ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɥɶɫɵ. Ʉ ɨɛɦɨɬɤɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɨɛɵɱɧɨ γ5 ɤȼ) 
ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɦɟɫɬɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Пɢɬɚɧɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜɧɭɬɪɢ 
ɩɨɟɡɞɨɜ (ɪɢɫ. 1). Ɉɛɵɱɧɨ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɟ 
ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ (ɂɋɄɋ) ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɡɚɡɨɪɨɦ ɢɥɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɣ ɜɫɬɚɜɤɨɣ. ɗɬɨ 
ɫɞɟɥɚɧɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɫɟɬɶ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɸ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ДγЖ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɱɟɪɟɡ 
ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ (ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɹɝɢ) ɜ ɫɦɟɠɧɵɯ 
ɫɟɬɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉ2U ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɮɚɡɧɵɯ (ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ) ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Uɧɨɦ ɨɬ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɱɢɬɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ, ɟɫɥɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢɡ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ β4 ɱɚɫɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
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5% [3]. 

~
ȼɅ 220 ɤȼПɋ Ɍɟɛɚ Пɋ ɑɚɪɵɲ

~30 ɤɦ

27,5 ɤȼ

Ɋɟɥɶɫ

Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ

Пɨɟɡɞ

Ⱥ

ȼ ɋ

Ⱥ

ȼ ɋ
35 ɤȼ

L/2Q1 Q2

ɂɡɨɥɢɪɭɸɳɟɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ

~

 
Ɋɢɫ. 1. Ɍɢɩɢɱɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, L – ɞɥɢɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ȿɫɥɢ ɬɹɝɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10—15% ɨɛɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, 

ɬɨ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɬɨɤɨɜ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɬɹɝɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɪ ɫɢɦɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɚɡ 
ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɤ ɪɚɡɧɵɦ ɮɚɡɚɦ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ⱦɥɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɦɟɬɶ ɝɪɭɩɩɭ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. 
Ɂɚ ɩɨɥɧɵɣ ɰɢɤɥ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡ ɨɬ ɲɟɫɬɢ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ ɫɟɬɶ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɥɶɫɨɜ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɱɟɬɵɪɟ ɫɞɜɢɧɭɬɵɯ ɩɨ ɮɚɡɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɮɚɡɵ Ⱥ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɮɚɡɵ ȼ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɮɚɡɵ ɋ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɮɚɡɵ 
Ⱥ. 

Пɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ «Ɇɭɫɬɚɧɝ» ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɦ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɗɗɋ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ «Shemwizard», ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «εЮЬЭКЧР» ɫ 
ɪɚɫɱёɬɚɦɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɟɫɬɧɨɣ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɥɸɛɨɣ ɜɟɬɜɢ ɢ ɜ ɥɸɛɨɦ 
ɭɡɥɟ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ ɜ ɯɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɥɹɯ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. Д4Ж.  

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɜ «εЮЬЭКЧР» ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɡɥɚ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ «ɫɨɛɢɪɚɬɶ» 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɢɦɩɨɪɬɢɪɭɹ ɫɯɟɦɭ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɟɬɜɢ (ɪɢɫ. β). Ɇɟɧɹɹ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Rɲ ɦɨɠɧɨ 
ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɪɚɡɧɭɸ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɬɹɝɨɜɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 



258 
 

ɋ

ȼ

Ⱥ

Rɲ

1H

2H

1K

2K
Cɯɟɦɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ

Cɯɟɦɚ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ

Rɲ

 
Ɋɢɫ. β. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ – ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚ ɬɹɝɨɜɭɸ ɫɟɬɶ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɬɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɯɟɦɵ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɢɩɢɱɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ Ɍɟɛɚ 
ɢ ɑɚɪɵɲ ɏɚɤɚɫɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦɢ ɨɤɨɥɨ γ0 ɤɦ. Ɍɹɝɨɜɵɟ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɤ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (ȼɅ) ββ0 ɤȼ ɩɨ ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ 
ɫɟɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɢɬɚɟɬɫɹ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟ, ɛɟɡ ɪɚɡɪɵɜɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɜɨɞɚ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ȼɅ ββ0 
ɤȼ ɬɪɚɧɡɢɬ ɪɚɡɪɵɜɚɟɬɫɹ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɡɪɵɜ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ (ɩɢɬɚɬɶ ɟɟ ɜɫɬɪɟɱɧɨ-ɤɨɧɫɨɥɶɧɨ), ɨɬɤɥɸɱɢɜ ɨɞɢɧ ɢɡ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Q1 ɢɥɢ Qβ ɧɚ ɩɨɫɬɭ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (ПɋɄ), ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɨɪɜɚɬɶ ɫɜɹɡɶ ɩɨ 
27,5 ɤȼ ɢ ɧɟ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɟɬɶ 220 ɤȼ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ (ɪɢɫ. 1) ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɫɨɡɞɚɟɬ ɪɚɡɪɵɜ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɮɚɡɟ Ⱥ (ɢɥɢ ȼ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɮɚɡɢɪɨɜɤɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ). Ɏɚɡɚ ɋ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɚɹ ɤ ɬɹɝɨɜɨɦɭ ɪɟɥɶɫɭ (ɨɬɫɨɫ 
ɌП), ɧɟ ɪɚɡɦɵɤɚɟɬɫɹ ɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɷɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɮɚɡɵ ɋ ɫ ɪɟɥɶɫɨɦ ɡɚɩɪɟɳɟɧɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ. Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɜ ПɄ 
Matlab ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɧɚ  ɜɨɩɪɨɫ – ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɮɚɡɵ Ⱥ ɢ 
ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɶ ɮɚɡɵ ɋ ɧɚ ɩɢɬɚɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ.  

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɲɢɧɚɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ 
ɥɢɧɢɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɢɤɢ Д5Ж ɩɨ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ.  

ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ПɄ εЮЬЭКЧР ɢ Matlab ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ 
«ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ» ɞɥɹ ɬɨɱɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɟɬɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  
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ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ДɌɟɤɫɬЖ. – ȼɡɚɦɟɧ ȽɈɋɌ 1γ109-87; ɜɜɟɞ. 1999-01-01. – Ɇɨɫɤɜɚ: ɂɡɞ-ɜɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 1998. – 5β ɫ. 

5. ȼɚɣɧɲɬɟɣɧ Ɋ.Ⱥ., Ʉɚɰ ɂ.Ɇ., Ʌɨɡɢɧɫɤɢɣ Ʉ.ɋ. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ 
ɧɟɩɨɥɧɨɮɚɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ "Ɇɭɫɬɚɧɝ" // ɗɧɟɪɝɟɬɢɤ. – 2011. – № β. – ɋ. γ9–42. 
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ȺɇȺɅɈȽɈ-ɐɂɎɊɈȼɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ȺɅȽɈɊɂɌɆɈȼ ɊȺȻɈɌɕ 
ɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺ ɋɂɇɏɊɈɇɂɁȺɐɂɂ ȽȿɇȿɊȺɌɈɊȺ ɂ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ɋȿɌɂ ɋ 

ɗɌȺɅɈɇɇɈɃ ɆɈȾȿɅɖɘ 
 

ɇ.Ⱥ. Ȼɟɥɹɟɜ, ɋ.ȼ. ɋɜɟɱɤɚɪɟɜ, ɘ.ȼ. ɏɪɭɳɟɜ 
ɎȽȺɈɍ ȼɈ «ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ    
ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɢ ɜɚɠɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. 
Ɍɨɱɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɪɨɫɤɨɜ ɬɨɤɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ʉ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɦɨɞɭɥɟɣ 
ɢ ɮɚɡ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɱɚɫɬɨɬ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɋɬɪɨɝɨ ɝɨɜɨɪɹ, ɜ 
ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ, ɜɟɤɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɪɚɜɧɵ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ, ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɫɞɜɢɝɭ ɢ ɞɨɥɠɧɵ  ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ.  

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɟɞɢɧɵɣ ɞɥɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɞɝɨɧɤɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɮɚɡ ɜɟɤɬɨɪɨɜ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Д1, βЖ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɬɭ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɰɟɥɟɧ ɧɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɸ ɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɩɪɢ ɪɭɱɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɤ ɤɨɧɟɱɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɱɚɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɞɚɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɱɬɨ ɜ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɱɚɫɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɋɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɫ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ 
ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ (ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɚɫɬɹɦɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ) ɫ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ Дγ, 4Ж. ȼ ɱɚɫɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɶɸ. ɋɩɨɫɨɛ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ (ПɌȾ) ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɣ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɜɨɞ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤ 
ɤɨɧɟɱɧɵɦ (ɠɟɥɚɟɦɵɦ) ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ПɌȾ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɚɥɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ΔɊ ɜ ɯɨɞɟ ɜɫɟɝɨ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ tT(ɪɢɫ. 1).  
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Ɋɢɫ.1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ПɌȾ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ

tT
δT, υT, αT 

 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ПɌȾ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ) 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɫɟɬɢ δ: 
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ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɲɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ: 
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ɝɞɟ ωɫ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ; δ ɢ υ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɝɨɥ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ. 
ȼɵɪɚɠɚɹ ɧɟɛɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɨɥɭɱɢɦ: 
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ɝɞɟ n – ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɫɟɬɢ. ɂɡ 
(γ) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 
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Пɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ n ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɤɪɭɝɥɢɬɶ ɞɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɰɟɥɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɩɨ (4) ɡɧɚɱɟɧɢɟ n 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ. ȼ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ: 
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Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ 
ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ  (γ) ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɰɟɥɨɝɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ n ɩɨ (4) ɢɥɢ (5). 
ȼɪɟɦɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɭɝɥɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɤ ɧɭɥɟɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ: 
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  (6) 

ɇɟɛɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɧɭɥɹɟɬɫɹ ɫɤɚɱɤɨɦ. 
ȼɵɪɚɠɟɧɢɹ (γ-6) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ΔɊ0 ɧɚ ɜɚɥɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɟɛɚɥɚɧɫ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ΔɊ(t) ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɛɥɢɡɨɤ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɤ ΔɊ0. ȼ 
ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɧɟɛɚɥɚɧɫ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɧɭɥɸ, ɭɤɚɡɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɠɟɥɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɋ ɰɟɥɶɸ ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 

ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɧɢɯ ПɌȾ. 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɫɟɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ), ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɜ 
Ɍɨɦɫɤɨɦ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ 
ɦɧɨɝɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ (ɦɨɞɭɥɟɣ), 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɞɭɥɶ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɦ ɪɟɚɥɶɧɵɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɪɟɠɢɦɚ. Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɫɯɟɦɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɛɟɡ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ.  

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  ɛɵɥɚ ɫɨɛɪɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɢɩɚ  «ɦɚɲɢɧɚ-ɲɢɧɵ», ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ («ɦɚɲɢɧɵ») ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɶɸ («ɲɢɧɚɦɢ»). Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚɫɶ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ (ȺɊȼ ɋȾП1). Пɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɟɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɵɥɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɵ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɨɣ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ (Ɍɦɭɬ = 0).  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ 
ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ MSOfficeExcel. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɝɥɚ δ ɧɚ ɪɢɫ. β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɤɪɢɜɨɣ ɞɥɹ 
ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ʉɨɧɟɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɤɪɚɬɧɨ γ60 ɝɪɚɞɭɫɚɦ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɟɝɨ ɧɭɥɟɜɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ.  
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Ɋɢɫ. 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ  
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ β, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɧɚ ɜɫɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (γ). ȼɪɟɦɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɩɨ (6). ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 9,5 ɫɟɤɭɧɞɵ, ɢ 
ɧɟ ɜɵɡɜɚɥɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɧɟɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ 
ɫɟɬɢ ɩɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ПɄ Mustang ɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɫ 
ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɪɢɫ. γ). Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɜɢɞɭ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜ ПɄ Mustang  
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ, 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ.   

ΔP

fȽ

δ 

Ɋɢɫ. 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ПɄ Mustang  
ȼɕȼɈȾɕ 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɶɸ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ПɌȾ ɜ ПɄ Mustang ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɨɞɧɚɤɨ, ɜɜɢɞɭ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ПɄ Mustang ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɭɞɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɚ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ, 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɨɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɧɢɯ ПɌȾ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɉɜɱɚɪɟɧɤɨ ɇ.ɂ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɫɢɫɬɟɦ: ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / Пɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ. Ɏ. Ⱦɶɹɤɨɜɚ. Ɇ.: ɇɐ ɗɇȺɋ, β000. 504 ɫ. 
2. SYNCHROTACT. Synchronizing and paralleling devices and systems. Datasheet. ABB, 

2007. 
3. ɏɪɭɳёɜ ɘ.ȼ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ.  Ɍɨɦɫɤ: STT, β001. γ10 ɫ. 
4. Пɚɬ. β457597 ɊɎ, ɆПɄ H0βJγ/4β. ɋɩɨɫɨɛ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɣ 

ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɫɟɬɶɸ  / ɇ.Ⱥ. Ȼɟɥɹɟɜ, ɘ.ȼ. ɏɪɭɳɟɜ № β0111β088γ/07; ɡɚɹɜɥ. β4.05.11; 
ɨɩɭɛɥ. β7.07.1β, Ȼɸɥ. №β1. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɘ.ȼ. ɏɪɭɳɟɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 

ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɎȽȺɈɍ ȼɈ ɇɂ ɌПɍ. 
 
 
 
 

ɉɊɂɆɂɇȿɇɂȿ ɒɂɆ-ɍɉɊȺȼɅəȿɆɈɃ ɂɇȾɍɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ȼ ɋɂɋɌȿɆȿ 
ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂɂ ЁɆɄɈɋɌɇɕɏ ɌɈɄɈȼ ɈȾɇɈɎȺɁɇɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə ɇȺ 

ɁȿɆɅɘ ȼ ɋȿɌəɏ ɋɆɈɅȿɇɋɄɈɃ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ ɊȺɁȼɂɌɂə 
ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇɕɏ ɋȿɌȿɃ 

 
Ʉ.Ⱥ. Ȼɭɥɵɝɢɧ 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ, Ȼɪɹɧɫɤɨɣ ɢ Ʉɚɥɭɠɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 

 
ȼ ɤɨɧɰɟ β01γ ɝɨɞɚ ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɶ», ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɩɪɢɧɹɬɨɣ Пɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɊɎ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɞɨ β0γ0 ɝɨɞɚ, ɭɬɜɟɪɞɢɥɨ Пɨɥɨɠɟɧɢɟ ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ» «Ɉ ɟɞɢɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ» Д1Ж. ȼ ɷɬɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɨɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ 
ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɣ ɢɥɢ «SЦКЫЭ GЫТН» (SОХП εШЧТЭШЫТЧР 
Analysis and Reporting Technology – ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɚɦɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɬɱɟɬɚ). ɇɚ 
ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɨɞ ɞɚɧɧɵɦ ɬɟɪɦɢɧɨɦ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
ɛɭɞɭɳɟɝɨ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɜ ɫɟɛɟ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ:  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ;   ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɱɟɬ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ;  ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ;  ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ;  ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɦɢ;  ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦɢ ɜɵɟɡɞɧɵɦɢ ɛɪɢɝɚɞɚɦɢ. 

ɇɚ Ɂɚɩɚɞɟ ɩɨɧɹɬɢɟ Smart Grid ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɟɣ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɚɦɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɢ ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ). 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɚɤɰɟɧɬ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɭɱɟɬɚ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɟɞɢɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ 
ɫɟɬɶ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɯɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɚɡɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɬɨɤ. 

ȼ ɊɎ ɫɥɨɠɢɥɨɫɶ ɢɧɨɟ, ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ «ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ» –
  ɷɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɅɗП, ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɬ.ɞ.), ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɟɞɢɧɭɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɚɤ ɫɚɦɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɢ ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ, 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɧɟɲɬɚɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɜ ɱɚɫɵ ɩɢɤɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɬɟɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɲɢɪɨɤɨ ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ. ɇɚ ɮɨɧɟ 
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ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ (ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɫɬɪɚɧɵ 
ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ ɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ) ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨ ɪɹɞɭ ɩɨɡɢɰɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ), ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɪɹɞ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, 
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ДβЖ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ:  ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ;   ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɫɮɟɪ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɫɟɤɬɨɪɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɪɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɧɟ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɥɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɨɬ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɞɚɥɟɟ – ɈɁɁ) ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
«ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ». 

Ɍɚɤ, ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ» ɢ ɤɨɧɰɟɪɧ «ɋɢɦɟɧɫ ȺȽ» ɡɚɤɥɸɱɢɥɢ ɦɟɦɨɪɚɧɞɭɦ ɨ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɟ ɩɨ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɚ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ β015 – β016 ɝɨɞɚ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ Пɋ 110 ɤȼ 
Ɇɢɥɨɜɢɞɨɜɨ ɢ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6-10 ɤȼ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
«ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɋɟɬɢ». 

Пɪɢ ɷɬɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɦɟɪɨɜ ɬɨɤɨɜ ɈɁɁ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ɧɚ ɲɢɧɚɯ 6 – 10 ɤȼ)  ɜ β01β ɝɨɞɭ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɪɨɜɧɢ ɬɨɤɨɜ ɈɁɁ 
ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ γ0 – 40 Ⱥ (ɞɨ 100 Ⱥ ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɫ 
ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɶɸ ɅɗП), ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ (ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ Пɍɗ ПɌɗ, ɩ.1.β16.)ДγЖ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ёɦɤɨɫɬɧɵɯ 
ɬɨɤɨɜ ɈɁɁ , ɱɬɨ ɞɚёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɟё ɫ ɭɱёɬɨɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
«ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ» ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 

Пɪɨɛɥɟɦɚ ɭɫɭɝɭɛɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɢ ɦɨɪɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɟ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ 
ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ (ȾȽɊ) ɬɢɩɚ ɁɊɈɆ ɢɥɢ ɊɁȾɋɈɆ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ  
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɩɥɚɜɧɨɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵД4Ж. ȿɞɢɧɢɱɧɵɣ ɨɩɵɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɥɭɧɠɟɪɧɵɯ ȾȽɊ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫ 
ɩɨɞɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟɦ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɞɚɥ ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ Пɋ 110 ɤȼ Ɇɢɥɨɜɢɞɨɜɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɱɟɪɟɡ ɜɵɫɨɤɨɨɦɧɵɣ (ɢɥɢ ɧɢɡɤɨɨɦɧɵɣ) ɪɟɡɢɫɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɩɚɞɧɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ. Ɋɚɧɟɟ ɬɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 
ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɨɫɶ, ɚ ɚɧɚɥɢɡ ɟɝɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ. Пɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɷɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɟɫёɬ ɜ ɫɟɛɟ ɪɹɞ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ:  ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɜ ɦɟɫɬɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ;  ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɝɚɲɟɧɢɹ ɞɭɝɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫɨ ɫɥɚɛɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ;  ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɈɁɁ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ;  ɪɢɫɤɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɱɚɫɬɨ ɧɢɠɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ;   ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɹɠёɥɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ. 
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Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 
ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɦɨɠɧɨ ɫɬɨɥɤɧɭɬɶɫɹ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɫɟɬɢ (ɞɥɹ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ёɦɤɨɫɬɧɨɣ ɬɨɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ).  

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɨɫɩɨɪɢɦɵɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. Ɍɚɤ ɠɟ ɞɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɜɵɝɥɹɞɢɬ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ «ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ». ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɢ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɬɚɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɜ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɡɧɨɫɚ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɜ 
ɦɟɫɬɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɝɚɲɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɩɭɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ.  ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ  ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ) ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɪɢɫɤɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɨɥɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɬɨɤɨɜ ɈɁɁ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɨɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚɦ ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ»:  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ «ɧɟɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɝɨ», ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ;  ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɥɚɞɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ;  ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ 
ɫɟɬɶɸ (SЦКЫЭ GЫТН);  ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ «ɰɢɮɪɨɜɵɯ» ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ;  ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ;  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ «ɚɤɬɢɜɧɵɯ» ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ (FχωTS, ɋɇɗ ɢ ɬ. ɞ.). 

ɂɦɟɹ ɜɜɢɞɭ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɟ ɡɞɟɫɶ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ» ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɟɬɟɣ 
ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɬɨɤɨɜ ɈɁɁ ɧɟ 
ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɫɟɬɶɸ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɢɫɤɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɈɁɁ 
ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ: 

1. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. 
2. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 

«ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ», ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɊɎ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ:  ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɬɨɤɨɜ ɈɁɁ (ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɯɨɞɚ 
ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɪɟɡɨɧɚɧɫ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ;  ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɩɭɬёɦ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɤɚɡɚ ɨɬ 
ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɩɪɨɫ  ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ȾȽɊ;  ɜɧɟɞɪɹɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɥɟɠɟɧɢɹ,  ɚɜɬɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɢ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɜ ɪɟɡɨɧɚɧɫ;  ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ;  ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɈɁɁ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɜ ɫɟɬɹɯ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ёɦɤɨɫɬɧɵɯ ɬɨɤɨɜ 
ɈɁɁ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ȼɚɭɯɚ (ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɢɩɚ ɍȾɌɆ) ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
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ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɦɢ ɤɥɸɱɚɦɢ (ɒɂɆ-ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ Д5Ж, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 
1) 

Ȼɍ

Ʉ1 Ʉ2 Ʉ3

ɍȾɌɆ

ɌɄ1 ɌɄ2
k3

ɌɄȾ

Lk1

Lg

k2 k1

k3
k2 k1

 
Ɋɢɫ.1 Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɈɁɁ 
Пɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɦɢ ɤɥɸɱɚɦɢ ɤɚɤ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ, ɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɜɤɥɸɱɚɬɶ 
ɜ ɫɟɛɹ ɩɚɤɟɬ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ (ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ), ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɯ 
ɩɪɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ёɦɤɨɫɬɢ ɫɟɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ.1, ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɰɟɩɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ёɦɤɨɫɬɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 
Ɋɢɫ.β ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɒɂɆ-ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ  
Пɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɬɨɤɨɜ ɈɁɁ ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɭɫɬɪɚɧɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɪɨɫɬɚ 
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ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɨɜ ɈɁɁ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɤɚɤ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɬɚɤ 
ɢ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɟё ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɠɟ 
ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɫɜɨɸ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Пɨɥɨɠɟɧɢɟ ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ» ɨ ɟɞɢɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɋɨɜɟɬɨɦ ɞɢɪɟɤɬɨɪɨɜ ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ» / ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 1γ8 ɨɬ 
βγ.10.β01γ), Ɇɨɫɤɜɚ, β01γ. 

2. Ʉɨɛɟɰ Ȼ.Ȼ., ȼɨɥɤɨɜɚ ɂ.Ɉ. ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ Smart GЫТН ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ//ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɥɢɬɢɤɚ.β009. №6 – ɫ.54-56. 

3. Пɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɫɟɬɟɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɊȾ γ4.β0.501-β00γ,  Ɇɨɫɤɜɚ, β00γ, ɋПɈ ɈɊȽɊɗɋ. 

4. Ɉɛɚɛɤɨɜ ȼ.Ʉ., ɐɟɥɭɟɜɫɤɢɣ ɘ.ɇ Ɉɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɫɢɫɬɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɢ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɜ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɛɨɪɶɛɵ ɫ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ//ȼП “ɇɌȻɗ”, ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, β010. 

5. ȼ.Ʉ. Ɉɛɚɛɤɨɜ, ɇ.ȿ. Ɉɛɚɛɤɨɜɚ, ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ 6-γ5 ɤȼ ɫ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɟɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, //ȼП “ɇɌȻɗ”, 
ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, β01β. 
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Ɋ.Ɍ. ȼɚɥɢɟɜ, ȼ. П. Ɉɛɨɫɤɚɥɨɜ 
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Пɪɟɞɦɟɬɨɦ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɥɨɠɧɨɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Пɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɭɬɢ  ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ. 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ (Ȼɇ) ɗɗɋ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɢ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɗɗɋ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɨɜ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜɜɨɞɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɪɢɮɨɜ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪ.  

ȼ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɚɫɩɟɤɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ Ȼɇ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ (ɎɊ), ɱɚɫɬɨɬɵ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ, 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɢ ɞɪ.) ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɗɗɋ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ (Ɉɗɗɋ) ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ (Пɋ) 
ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ (MCC). ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɯ ɎɊ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ 
ɨɠɢɞɚɟɦɵɣ ɭɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɪɟɲɢɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɡɚɞɚɱɭ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɗɗɋ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ Ȼɇ ɫɥɨɠɧɵɯ ɗɗɋ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ Д1Ж, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɦɟɧɧɨ ɨɧ, ɩɪɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɛɨɪɤɟ, ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɪɟɚɥɶɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. 
ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɟɧ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ, 
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ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɩɪɢɟɦɥɟɦ ɩɪɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɗɗɋ, ɝɞɟ 
ɮɚɤɬɨɪ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɫɬɨɥɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ.  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ Ȼɇ ɤɪɟɧ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɬɟɦ, ɱɬɨ ɡɚɞɚɱɚ Ȼɇ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɮɟɪɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ (ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ), ɝɞɟ ɮɚɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɦɵɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɨɫɬɪɨ ɜɫɬɚɟɬ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ДβЖ, ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɭɬɨɱɧɹɸɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

ɇɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɤɚɠɞɚɹ Ɇɋɋ A-B ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫɨ ɫɦɟɠɧɵɦɢ 
ɗɗɋ A, B ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɩɨɥɹ. Пɪɢ ɬɟɤɭɳɢɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɗɗɋ A ɢ B 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ Ɇɋɋ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɗɗɋ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɍɟɤɭɳɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ x ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ Ⱥ ɤ ȼ ɢɦɟɟɬ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ܲሺݔሻ = ሻ[ͳݔሺܨ −  [ሻݔሺܨ
ɝɞɟ ܨሺݔሻ – ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɇɆ) ɜ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɟ i, ɜ ɨɛɳɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɚɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. 

ɍɤɪɭɩɧɟɧɧɚɹ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɠɢɞɚɧɢɹ (ɆɈ) ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ) ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ 
ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɇɚ  ɛɚɡɟ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɛɚɥɚɧɫɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ 
ɧɟɛɚɥɚɧɫɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ Ɇɋɋ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɆɈ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɬɟɤɭɳɢɯ (ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ) ɇɆ ɜ ɭɡɥɚɯ ɢ ɫɜɹɡɹɯ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ Ȼɇ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɬɨɤɨɜ ɇɆ ɩɨ Ɇɋɋ.  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɞɧɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ (ɟɫɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɬɟɪɚɰɢɢ 
ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɆɈ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɩɨ ɜɫɟɦ ɫɜɹɡɹɦ), ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɇɆ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɫɜɹɡɹɦ, ɢɡ-ɡɚ ɬɟɤɭɳɟɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɇɆ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɚɯ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɤɚɤ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ (ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ), ɬɚɤ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ (ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ) ɨɛɪɚɬɧɵɯ 
ɫɜɹɡɟɣ. ɗɬɨ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬ ɫɜɨɣ ɨɬɩɟɱɚɬɨɤ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ 
ɫɯɨɞɹɳɢɦɫɹ, ɬɚɤ ɢ ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɦɫɹ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɬɟɤɭɳɢɯ ɇɆ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɬɪɟɯɭɡɥɨɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɚɹ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. Пɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɇɆ ɜ ɭɡɥɟ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɇɆ ɫɦɟɠɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɦɟɟɬ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ.  ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɯɨɞ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɥɢɧɢɹ «Ⱥ») ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɢɡ ɭɡɥɨɜ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɭɡɥɨɜ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ȼɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
 

 
Ɋɢɫ. 2.Ɍɟɫɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ Ɋɢɫ.γ. ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɇɆ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɟ 
Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɬɪɟɬɶɟɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 

ɢɬɟɪɚɰɢɹɯ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɜɭɯ (ɢɥɢ ɬɪɟɯ) ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɢɬɟɪɚɰɢɣ 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɟɪɟɡ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ – ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ). 
Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ  ɪɢɫɭɧɤɟ γ. ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɥɚɫɶ. ɑɢɫɥɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɫɨɤɪɚɬɢɥɨɫɶ ɫ 17 ɞɨ 9. 

ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ Ɉɗɗɋ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ 
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ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜ ɬɟɫɬɨɜɨɣ 4β ɭɡɥɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɇɆ ɭɡɥɨɜ. 
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɇɆ ɜ ɭɡɥɚɯ, ɧɨ ɢ ɧɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɇɆ ɩɨ Ɇɋɋ. 

Ɍɟɫɬɨɜɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɩɨ ɫɜɹɡɹɦ ɧɨɫɢɬ 
ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). Ɉɬɫɸɞɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ ɦɨɠɟɬ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɇɆ ɩɨ Ɇɋɋ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɫɦɟɠɧɵɯ ɢɬɟɪɚɰɢɹɯ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ. 
ɗɬɨ ɡɚɫɬɚɜɥɹɟɬ ɭɫɨɦɧɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɚɜɨɦɨɱɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ȼɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɟɬ 
ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɹ.  

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɛɨɥɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: ݂ሺݔሻ = ݂ሺݔሻ + Ƚሺݔ − ሻݔ + Ⱦሺݔ −  ሻଶݔ
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ α ɢ ȕ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɚɪɚɛɨɥɵ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɢ (ݔ−ଶ, ݂ሺݔ−ଶሻ), ,−ଵݔ) ݂ሺݔ−ଵሻ), ,ݔ) ݂ሺݔሻ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: Ƚሺݔ−ଵ − ሻݔ + Ⱦሺݔ−ଵ − ሻଶݔ = ݂ሺݔ−ଵሻ − ݂ሺݔሻ; Ƚሺݔ−ଶ − ሻݔ + Ⱦሺݔ−ଶ − ሻଶݔ = ݂ሺݔ−ଶሻ − ݂ሺݔሻ. 
Ⱦɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɯɨɞɟ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 

ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɟɪɟɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ  ɤɚɠɞɨɣ 
ɢɬɟɪɚɰɢɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɬɪɟɬɶɟɣ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ  ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɩɨɬɨɤɨɜ ɇɆ ɩɨ Ɇɋɋ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ. 

 
 

Ɋɢɫ.4. ɋɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɆɈ ɇɆ ɩɨ Ɇɋɋ Ɋɢɫ.5. ɏɨɞ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ 
ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɱɬɢ ɜ β ɪɚɡɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɢ ɫ 4β ɭɡɥɚɦɢ  ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɤɪɚɬɢɥɚɫɶ ɫ 14,07 ɫ ɞɨ 6,77 ɫ., ɚ ɱɢɫɥɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ 
ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɫ γβ ɞɨ 18 . 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɫɥɨɠɧɨɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ 
ɫɩɪɨɫɚ. Ʉɨɪɪɟɤɰɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇɆ ɜ ɭɡɥɚɯ ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɇɆ ɩɨ Ɇɋɋ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ  ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ȼɇ, ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɞɥɹ  ɪɚɫɱɟɬɨɜ  ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ȼɇ 
ɫɥɨɠɧɨɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɗɗɋ.  
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Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊȽɇɎ, ɩɪɨɟɤɬ № 1γ-12-66014. 
ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 

1. ɑɭɤɪɟɟɜ ɘ.ə. Ɇɨɞɟɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɋɵɤɬɵɜɤɚɪ: Ʉɨɦɢ ɇɐ ɍɊɈ ɊȺɇ. 1995.176 ɫ. 

2. Ɉɛɨɫɤɚɥɨɜ ȼ.П. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ. // ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɋɵɤɬɵɜɤɚɪ: Ʉɨɦɢ ɇɐ ɍɊɈ ɊȺɇ. β014. ɋ.β6-32. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼ.П. Ɉɛɨɫɤɚɥɨɜ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɦ. ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ 
Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥɶɰɢɧɚ, ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ. 
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ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦ. Ʌ.Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬɶɟɜɚ  
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɉɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (Ɉɋ) ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɗɋ) 

– ɷɬɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɜ ɨɞɢɧ ɢ 
ɬɨɬ ɠɟ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ Д1Ж. Ɉɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ – ɷɬɨ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɩɟɪɟɬɨɤɚɦɢ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɢ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɗɗɋ ДβЖ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɡɚɪɚɧɟɟ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɗɗɋ. ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ (ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɢ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ), ɩɫɟɜɞɨɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ (Пɂ 
ɆȾП), ɬɟɤɭɳɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. ɑɚɫɬɧɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɪɟɠɢɦ. Ɂɚɞɚɱɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɠɟɥɚɟɦɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɣ, ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɪɟɠɢɦɚ ɧɟ ɜɵɯɨɞɹɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ; ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɆȾП ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɥɢɧɢɹɯ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɨɣ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɩɫɟɜɞɨɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Пɨɞɛɨɪ ɜɟɫɨɜɵɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ off-line ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 

ȼɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ȼɟɫɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ - ɷɬɨ ɱɢɫɥɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɚɠɧɨɫɬɶ, "ɜɟɫ" ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ, 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ Ɉɋ. ɑɟɦ ɬɨɱɧɟɟ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɟɠɢɦɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 
ɜɟɫɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ Ɉɋ.  

 ȼɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢ Ɉɋ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɞɥɹ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; Пɂ ɆȾП.   

ȼɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɇɟɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ – ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɜɧɵ 

ɨɰɟɧɤɚɦ ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ. ȼɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
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ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ – ɷɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ. 

Ɋɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ –ɷɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ. ȼɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. Ƚɪɚɧɢɰɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɧɵɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ. ɋɢɫɬɟɦɧɵɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ – ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɫɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɪɟɠɢɦɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɫɟɱɟɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ДγЖ. 

Пɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ: ɜɟɪɯɧɢɟ ɢ ɧɢɠɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɟɦ ɭɡɥɟ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

1.ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɟɠɢɦɚ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ.  Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɗɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɭɡɥɨɜ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɇɢɠɧɟɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ minU ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 110ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɜɧɵɦ ɛɨɥɶɲɟɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɟɥɢɱɢɧ: ɧɨɦ7,0 U ɢ ɧɨɪɦ75,0 U , ɝɞɟ ɧɨɪɦU  – 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɭɡɥɟ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Д4Ж. 
ȼɟɪɯɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ maxU ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɧɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ +β0% ɞɨ +5%.  

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɨɬ ɜɢɞ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
maxmin iii UUU                        (1) 

ɝɞɟ iU - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ i-ɬɨɦ ɭɡɥɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
β.Ɋɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. Пɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɪɟɡɟɪɜ 

ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢ ɫɭɦɦɢɪɭɟɦɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ: 
ɪɟɦɨɧɬɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ. Ⱦɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ — ɪɟɡɟɪɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɣ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɜɜɨɞɚ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɞɨ 5 ɦɢɧ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɨɬ ɜɢɞ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
.21 lll PPP  (2) 

ɝɞɟ lP - ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɭɡɥɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ, 1lP  - ɪɚɛɨɱɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɫɬɚɧɰɢɢ, 2lP - ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

3. Ɋɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ– ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɅɗП. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɨɬ ɜɢɞ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
maxmin lll QQQ  (3) 

ɝɞɟ lQ  - ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɭɡɥɟ l  ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ, minlQ  ɢ maxlQ  - 

ɧɢɠɧɟɟ ɢ ɜɟɪɯɧɟɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɭɡɥɟ. 
ȼɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɩɢ ɦɞɩ 

Пɂ ɆȾП ( ɆȾɉɉɂP ) -ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ. ȼɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ Пɂ ɆȾП 
ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ Ɉɋ 
ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ.  Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
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minˆ 2
0

1
  ΔP))x(P(P

k ɆȾɉɉɂ
ij

ɆȾɉɉɂ
ij

k        (4) 

0k - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɥɢɧɢɣ, P  -ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, x̂  - 
ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɮɚɡɚ ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ). 

ȼɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ Пɂ ɆȾП ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɡ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ N ɬɨɱɟɤ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 
2

1

5 , ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ , ɝɞɟ - ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ 

ɨɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ Пɂ ɆȾП ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
1. ɇɟɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ.  
2. Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ. 
3. Ɂɚɞɚɟɬɫɹ k -ɬɵɣ ɜɟɫɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɝɞɟ k  – 

ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɚɫɱɟɬ Ɉɋ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 
4. ȼɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ Ɉɋ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ.  
5. Пɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ (1) ɢ (β), (γ).  Пɪɢ ɧɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨɝɨ 

ɭɫɥɨɜɢɹ 1 kk  ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɩ.γ. ɂɧɚɱɟ ɧɚ ɩ.7. 
6. ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɣ (4). 

7. ȿɫɥɢ k ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ Пɂ ɆȾП 
ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ.  

8. ȿɫɥɢ Nk  , ɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ 10.  ɂɧɚɱɟ ɧɚ ɩ. 3. 
9. Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɤɨɧɱɟɧ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɜ ɛɚɡɭ 

ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ Ɉɋ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ 
ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
 Ɍɟɫɬɨɜɵɣ ɩɪɢɦɟɪ 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɪɢɫ.1), ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 1γ ɭɡɥɨɜ ɢ 1β 
ɫɜɹɡɟɣ. ɍɡɟɥ 8 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɦ, ɭɡɥɵ 1 ɢ 10 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɦɢ.  

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɫɰɟɧɚɪɢɸ: ɜ ɭɡɟɥ 1 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɞɚɬɶ γ10 
Ɇȼɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡ ɭɡɥɚ 8. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ ɥɢɧɢɢ – ɷɬɨ 8-10 ɢ 10-1.  
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Пɟɪɟɬɨɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɧɢɢ 1-10 ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɪɚɜɟɧ 310101 P Ɇȼɬ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ, ɩɨ ɥɢɧɢɢ 8-10 PPP  10108 310 . ɂɧɴɟɤɰɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɚɯ β-7, 9,10-13 

ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɨ ɜɫɟɯ ɭɡɥɚɯ ɫɯɟɦɵ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ.   

Ⱦɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɛɵɥɨ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɨɬɛɨɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɟ 10. ɇɚ ɪɢɫ. βȺ, Ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ. Пɟɪɜɵɣ ɫɬɨɥɛɟɰ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɤɭɳɟɦɭ ɪɟɠɢɦɭ (ɍɌɊ), ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɪɢ ɫɬɨɥɛɰɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɧɵɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦ (ɍɊɊ1, ɍɊɊβ, ɍɊɊγ). ɂɡ ɪɢɫ. βȺ, ɝɞɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ 
ɢɧɴɟɤɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɭɡɥɟ 8 ɢ ɦɟɧɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɭɡɥɚɯ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɢɫ.βȻ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ ɜɨ 
ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ; ɩɟɪɟɬɨɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ  ɥɢɧɢɢ 5 (1–10) ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ, ɧɨ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ.  

 
Ɋɢɫ.β. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɢɧɴɟɤɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɧɢɹɦ 
ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɢɫɚɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Ɉɋ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 

Пɪɨɰɟɫɫ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢɦɢɬɢɪɭɟɬ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɟɥ 1 ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. Пɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɭɡɥɚɯ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ƚɚɦɦ Ⱥ.Ɂ., Ʉɨɥɨɫɨɤ ɂ.ɇ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɝɪɭɛɵɯ ɨɲɢɛɨɤ ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, β000. –15βɫ. 
2. Ƚɥɚɡɭɧɨɜɚ Ⱥ.Ɇ., Ⱥɤɫɚɟɜɚ ȿ.ɋ. Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɥɹ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
//ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. β01γ. №1β. ɋ.β1-29. 

3. Ƚɥɨɫɫɚɪɢɣ. ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɟɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. http://so-ups.ru. 
4. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ // Ɇ. ɂɡɞ-ɜɨ ɇɐ ɗɇȺɋ, β004, – 16 ɫ. 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɊȿɀɂɆɇɈɃ ɇȺȾЁɀɇɈɋɌɂ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɏ 
ɋɂɋɌȿɆ 

 
Ⱥ.ȼ. Ⱦɨɦɵɲɟɜ, Ⱦ.ɋ. Ʉɪɭɩɟɧёɜ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦ Ʌ.Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬɶɟɜɚ ɋɈ ɊȺɇ 
 

Ɉɰɟɧɤɚ ɪɟɠɢɦɧɨɣ (ɜ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ «ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ») ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɗɗɋ) ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɨɦ ɗɗɋ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɲɬɚɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ (ɚɜɚɪɢɣ) ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɗɗɋ ɜ 
ɭɬɹɠɟɥɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. ȼ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɯ ɪɟɚɥɢɹɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ, ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɜɫё ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨ ɪɹɞɭ ɩɪɢɱɢɧ: 
ɜɵɫɨɤɢɣ ɢɡɧɨɫ ɪɹɞɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɨɡɪɨɫɲɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɨɛɴёɦɚɯ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢɞɚɸɳɢɯ ɫɟɬɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɞɪ. 

Пɪɚɤɬɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ ɤɚɤ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ, ɬɚɤ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɚɹ 
ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ n-i Д1,βЖ, ɬɪɚɤɬɨɜɤɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɗɗɋ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɪɟɠɢɦɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ i ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɗɗɋ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ i ɛɟɪёɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 1, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɰɟɧɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɦɨɠɟɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɬɪɚɡɢɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɗɗɋ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ i ɛɟɪɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ β ɢ γ, ɱɬɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ, ɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ, ɢɧɨɝɞɚ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɟɦɭ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɗɗɋ ɡɚ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɦɟɪ ɩɨ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɭɳɟɪɛɚ. 

Пɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ, ɝɞɟ ɧɟɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ, 
ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɦɟɬɨɞ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ) Дβ, γЖ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɢ, ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ. Пɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ: 

1. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɗɗɋ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɗɗɋ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ωIε Д4Ж, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɗɗɋ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɬɟɤɭɳɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɗɗɋ ɛɟɪɭɬɫɹ ɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɬ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ SωχDχ ɢɥɢ АχεS ɢ ɟɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɚ «ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ». Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɟɞɢɧɭɸ 
ɛɚɡɭ. 

β. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɢɫɤɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɗɗɋ. Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ. Ɋɚɡɵɝɪɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɗɗɋ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ, ɝɞɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɨɬɤɚɡɵ, ɧɨ ɢ ɥɸɛɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɢɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɹɦɢ.  

ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɗɗɋ ɜ i-ɨɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:   
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1)

 

ɝɞɟ: i_mP - ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
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ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɷɬɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɞɥɹ ɫɟɬɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɷɬɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ); ɮɚɤɬ_mP - ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 

i_mq - ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɵɝɪɵɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ 

m-ɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; m_cq - ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ m-ɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ (ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ) ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: 
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ɝɞɟ: σ - ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ; μ - 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɗɗɋ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢɦ ɜɧɟɡɚɩɧɵɦɢ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɤɪɭɩɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɗɗɋ), 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɚɩɩɚɪɚɬ Ɇɨɧɬɟ-
Ʉɚɪɥɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ (1). 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ Д5Ж: 

t
c e1)t(q Ȝ-- , 

(3) 

ɝɞɟ: )t(qc - ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ Э; λ- ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɗɗɋ, 1/ɝɨɞ; t – ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɬ 
ɜɜɨɞɚ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ, ɱ. 

γ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɗɗɋ. Ⱦɥɹ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 
ɗɗɋ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ 
ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɨɪɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɚɜɟɞɟɧɢɹ ɬɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɫɟɬɢ, ɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɬɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɫɟɬɢ ɚɧɚɥɢɡ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, 
ɟɫɥɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ ɪɟɠɢɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɤ ɝɪɚɧɢɰɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɲɚɝɟ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɢɩɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬɢɩɚ ɫɬɚɧɰɢɢ (Ƚɗɋ, Ɍɗɐ). Ɍɚɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɨɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵ. 

Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɩɢɫɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ПȺȺ). Пɪɢɱɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɨɬɤɚɡɚ ПȺȺ ɜ ɰɟɥɨɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɚɹ. Ȼɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɟɧ ɨɬɤɚɡ ɜɵɞɚɱɢ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɚɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɡɚɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɨɞ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɨɫɬɚɟɬɫɹ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɣ Д6Ж. 

4. Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ ɤ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɰɢɤɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɤ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɝɪɚɧɢɰɚɦ. Ȼɥɢɡɨɫɬɶ ɤ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɞɚɧɚ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɡɚɞɚɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɜɥɢɹɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɵɝɪɵɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ. 
ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɜ ɤɚɤɨɦ-ɥɢɛɨ ɷɥɟɦɟɧɬɟ, ɬɨ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɨɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 
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ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ N-x. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

5. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɠɢɦɧɨɣ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ: 

1) ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ (ɛɟɡɞɟɮɢɰɢɬɧɨɣ) ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
β) Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ (ɦ.ɨ.) ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
γ) Ⱦɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ (ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɭ) ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɗɗɋ 
γ.1. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ Д7Ж. 
γ.β. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜ ɭɡɥɚɯ ɗɗɋ Д7Ж. 
γ.γ. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ. 
γ.4. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɗɗɋ. 
γ.5. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɅɗП. 
Пɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ 

ɧɨɜɨɣ ɜɟɪɫɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «ȺɇȺɊɗɋ» ɢ ɞɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥ ɢɫɩɵɬɚɧ ɧɚ ɫɯɟɦɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɫɯɟɦɚ 500 ɤȼ ɂɪɤɭɬɫɤɨɣ ɗɗɋ. Ƚɟɧɟɪɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ Ȼɪɚɬɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɢ ɧɚ ɍɫɬɶ-ɂɥɢɦɫɤɨɣ Ƚɗɋ. 
ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɛɪɚɥɚɫɶ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 500 ɤȼ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ n-1, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɱɟɬ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɨɬ γ00 ɞɨ 
10000). Пɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɸ n-1 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. β ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ 
ɫɟɬɢ. ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨɪɚɫɱɟɬɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ 
ɛɨɥɶɲɟ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɗɗɋ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɍɟɫɬɢɪɭɟɦɚɹ ɫɯɟɦɚ ɗɗɋ 
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Ɋɢɫ. β. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ 

ɦɟɬɨɞɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ.  
Ⱦɚɧɧɚɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɢɥɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ 

ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ n-1, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦ ɩɟɪɟɛɨɪɟ n-x ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ ɧɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɨɪɚ n-x ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɠɢɦɧɭɸ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɡɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ (ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɭɳɟɪɛɚ). 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ʉɨɜɚɥɟɜ Ƚ.Ɏ., Ʌɟɛɟɞɟɜɚ Ʌ.Ɇ. Ɉɛɥɚɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɟɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹ σ-1 ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ. / 
Пɪɟɩɪɢɧɬ. ɂɪɤɭɬɫɤ. 1999. 69 ɫ. 

3. Ɇɚɧɨɜ ɇ.Ⱥ., ɑɭɤɪɟɟɜ ɘ.ə. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɋɵɤɬɵɜɤɚɪ, β010. β9β ɫ. 

4. Ʉɨɜɚɥёɜ Ƚ. Ɏ., Ʌɟɛɟɞɟɜɚ Ʌ. Ɇ. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ. // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ, β000. №. 11. ɋ. 17–24. 

5. Common Information Model (CIM) : CIM 10 Version, EPRI, Palo Alto, CA: 2001, 
1001976. 

6. ɇɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɢɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. / Пɨɞ ɨɛɳɟɣ ɪɟɞ. ɘ.ɇ. Ɋɭɞɟɧɤɨ: ɜ 
4-ɯ ɬ. Ɍ.1: ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɨɛɳɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 
Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1994. 480 ɫ. 

7. Kai Jiang, Singh C. New Models and Concepts for Power System Reliability Evaluation 
Including Protection System Failures // IEEE Transactions on Power Systems, ɬ. β6, № 4, ɫ. 1845–
1855, ɧɨɹ. 2011. 

8. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ɋɈ 15γ-34.20.576-β00γ (ɊȾ 
34.20.576). 



280 
 

ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɆɂ ɋɂɋɌȿɆȺɆɂ ɋ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ 
ɆɍɅɖɌɂȺȽȿɇɌɇɕɏ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɃ 

 
ɘ.П. Ʉɭɛɚɪɶɤɨɜ, ə.ȼ. Ɇɚɤɚɪɨɜ, ɂ.Ⱦ. Ʉɭɛɚɪɶɤɨɜ 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ, ɞɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɵɧɤɚ ɢɡɦɟɧɢɥɨ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɟɬɟɣ. ɗɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɥɢɫɶ ɤ ɫɜɨɟɦɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɟɞɟɥɭ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɫɟ ɟɳɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɝɢɛɤɨɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɦɢ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɷɬɚ ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɫɩɪɨɫɟ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɨɫɬɨ ɧɟ 
ɦɨɠɟɬ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɧɚ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɟɬɢ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ (ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ) ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ, ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ. 

ɋɟɬɶ ɢ ɟё ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ. 
ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɫɟɬɢ ɜɯɨɞɢɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

(Ɋɢɫ. 1). ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɢɬɚɸɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. 
«ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ» ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɛɭɞɟɬ ɫɧɚɛɠɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɩɭɬɟɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɨɡɢɰɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɫɟɬɢ. 

Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɨɬɟɪɶ:  
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ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɬɨɤɚɦ ɜ ɜɟɬɜɹɯ 

,,1;,1;ɞɨɩ. TLlII ll    

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜ ɭɡɥɚɯ 

,,1;,1;ɦɚɤɫɦɢɧ TNiUUU iii    

ɝɞɟ � – ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɲɚɝɨɦ ɜ 1 ɱɚɫ;  
M – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɢɞɟɪɨɜ (ɩɨɞɫɯɟɦ) ɜ ɫɟɬɢ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɭɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ Д1Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ. ɇɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 
ɚɩɨɫɬɟɪɢɨɪɢɨɧɭɸ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ (ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ) ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ. ɗɬɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɢ ɧɚɪɭɲɟɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɨɜɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɞɨɥɠɧɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɧɟɟ ɛɵɥɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɬ.ɟ. ɫɛɪɨɫ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦ. ɗɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ 
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ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ (ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɤɚɡɚɧɧɭɸ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɰɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɨɞɯɨɞɚ ɞɥɹ ɟё ɪɟɲɟɧɢɹ (ɨɬɫɪɨɱɢɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ).  

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
(ɆȺɋ). Пɨɞɨɛɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɚɝɟɧɬɨɜ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɜɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɟɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɚɛɨɪ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ 
ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚ ɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶ (ɥɢɧɢɹ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢ ɬ.ɞ.) ДβЖ.  

ɗɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɚɝɟɧɬɚ, ɱɬɨ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 
ɨɬɪɚɡɢɬɫɹ ɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɹɯ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ.  

Ʉɚɠɞɵɣ ɚɝɟɧɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, - ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɝɟɧɬɨɜ ɫ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɝɟɧɬɨɜ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɬɨ ɢɥɢ ɢɧɨɟ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɫɟɣ ɫɟɬɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫ. β.  
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Ɋɢɫ.β ɋɯɟɦɚ ɞɟɣɫɬɜɢɣ Ⱥɝɟɧɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 

Пɪɨɰɟɫɫ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɲɚɝɨɜ Д1Ж - Д4Ж, ɩɨɤɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟ ɛɭɞɟɬ 
ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ: 

1. Ɉɰɟɧɤɚ ɚɝɟɧɬɨɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 
β. Ⱥɝɟɧɬ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɬɟɤɭɳɢɟ 

ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ. 
γ. Ⱥɝɟɧɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɨɬɨɛɪɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ. 
4. Ⱥɝɟɧɬ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɡɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɧ ɜɵɩɨɥɧɢɥ. 
5. Пɟɪɟɯɨɞ ɜ Д1Ж. 
Пɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɜ ɚɝɟɧɬɨɜ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɜ ɡɚɞɚɱɟ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɧɢɠɟ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ  
ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  
1. Ⱦɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ: ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ 

ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɩɭɬɶ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɨɛɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ.  
β. Ʉɚɠɞɵɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɬɚɧ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ.  
γ. Пɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɫɟɬɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ.  
4. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɚɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (=Ʉ).  
5. Ʉɚɠɞɚɹ ɥɢɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɜɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ Ʉ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɫɟɬɢ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɚɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ 4, ɬɚɤɠɟ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ 5. 

Пɟɪɜɵɯ ɬɪɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɱɟɬɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɫɤɨɦɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ ɛɵɥɚ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɗɬɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɢɤɬɨɜɚɧɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɭɞɟɲɟɜɥɟɧɢɸ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɨɟ ɫɯɟɦɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɩɭɬɢ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ. 

ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ 
Пɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɚɝɟɧɬɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɚɞɚɸɬ 

ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɫɨɫɟɞɧɢɦ ɫ ɧɢɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦ ɥɢɧɢɣ. Пɨ ɷɬɢɦ ɭɪɨɜɧɹɦ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɚɝɟɧɬɵ ɅɗП ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɥɢɧɢɣ (ɬ.ɟ. ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɭ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ). ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɢɯ 
ɲɢɧɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɅɗП. ɗɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɚɝɟɧɬɚɦ ɅɗП ɢ ɚɝɟɧɬɚɦ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɐɢɤɥ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ.  

ȿɫɥɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɢɧɢɣ, ɬɨ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɚɝɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɞɚɧɧɵɟ ɜɫɟɦ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɚɝɟɧɬɚɦ ɅɗП, ɚ ɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɚɝɟɧɬɚɦ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ. Пɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ ɅɗП ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɯɨɞɟ, ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɪɚɫɱɟɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɢ 
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ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɭɱɟɬɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (Ɍ1 ɢ Ɍβ) ɫɯɟɦɵ 
ɧɚ Ɋɢɫ. 1. 

ȼɫɟ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɚɝɟɧɬ ɜ ɰɟɩɢ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɡɚɩɪɨɫ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ (ɥɢɛɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɥɢɛɨ 
ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ). Пɪɨɢɡɜɨɞɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɧɚɱɚɥɚ ɞɥɹ ɨɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɨɞɧɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ - ɫ ɞɪɭɝɨɣ, ɚɝɟɧɬ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫ 
ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɞɟɥɚɟɬ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɜɵɲɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ). Пɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɚɝɟɧɬ ɪɟɲɚɟɬ, ɤɚɤɨɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧ/ɨɬɤɥɸɱɟɧ.  

ȿɫɥɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɭɪɨɜɧɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ), ɬɨ ɚɝɟɧɬ 
ɅɗП, ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɡɚ ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɛɨɥɶɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɞɚɟɬ ɡɚɩɪɨɫ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦɭ ɚɝɟɧɬɭ, ɚ ɬɨɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɢ ɭɬɨɱɧɹɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɪɨɜɧɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɅɗП. ɂ ɟɫɥɢ ɭɪɨɜɧɢ ɛɨɥɶɲɟ, ɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɩɪɨɫɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɚɝɟɧɬɭ, ɟɫɥɢ ɠɟ ɧɟɬ, ɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 

ɒɢɧɵ 
U, ɤȼ 

1 2 3 4 5 
Ɍ1 35 35 35 35 35 
ɒ1 34,45 34,45 33,98 33,64 33,47 
ɒβ - 34,45 33,94 33,58 33,40 
ɒγ - - 33,91 33,55 33,37 
ɒ4 - - - 33,53 33,32 
ɒ5 - - - - - 
ɒ6 - 34,21 33,79 33,79 33,61 
ɒ7 - - - - 33,54 
ɒ8 - - - - 33,29 
ɒ9 - - - 33,79 33,56 
ɒ10 - - 33,80 33,79 33,59 
ɒ11 34,45 34,27 33,85 33,85 33,67 
Ɍβ 35 35 35 35 35 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (±5%Uɧɨɦ). ȿɫɥɢ ɭɱɟɬ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɟɞɟɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɬɨ ɚɝɟɧɬɚɦɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ, ɚ 
ɧɚɨɛɨɪɨɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɡɜɪɚɬ ɤ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɥɭɱɲɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɫɟɬɢ ɫ ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (Ɋɢɫ. γ). Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɝɟɧɬɚɦɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɟɪɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ.  
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Ɋɢɫ. γ. Пɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɫɟɬɢ 

ȼɕȼɈȾɕ 
1. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɆȺɋ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɟɬɹɦɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɦɟɠɞɭ ɛɥɢɠɚɣɲɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  

2. Пɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɆȺɋ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ. 

 
ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 

1. Ramos, E.R., Exposito A.G., Santos J.R., Iborra F.L., Path-based distribution network 
modeling: application to reconfiguration for loss reduction// IEEE Transactions On Power Systems. 
- 2005. 

2. Ʉɭɛɚɪɶɤɨɜ ɘ.П., Ɋɵɝɚɥɨɜ Ⱥ.ɘ., Ɇɚɤɚɪɨɜ ə.ȼ., Ʉɚɪɩɨɜ Ⱥ.ɋ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. // Ɍɪɭɞɵ 
Ʉɨɥɶɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɊȺɇ. - 2013. - №4(17) – 112-116. 
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ɫɬɚɧɰɢɢ» ɋɚɦȽɌɍ. 
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ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ȼȿȾȿɇɂə ɊȿɀɂɆɈȼ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆ ɋ 
ɍɑȿɌɈɆ ɊȿȽɍɅɂɊɈȼȺɇɂə ɍɊɈȼɇȿɃ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə ȼ ɍɁɅȺɏ ɇȺȽɊɍɁɄɂ 

 
ȼ.ȼ. Пɟɬɪɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɥɶɦɟɧɞɟɟɜ 

ɎȽȻɈɍ ȼПɈ «ɋɚɦȽɌɍ», ɗɌɎ, Ʉɚɮɟɞɪɚ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ» 
 

ɇɚɞɟɠɧɨɟ ɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ 
ɰɟɧɬɪɨɜ, ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɢ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ 
ɜɚɠɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɤɨɜɚɹ 
ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɫɟɬɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɟɪɟɬɨɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ (ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɟɬɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɩɟɪɟɝɪɭɡ ɫɟɬɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ (ɆȾП) ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ. Ⱦɚɧɧɚɹ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɚɜɚɪɢɢ. Пɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɟɬɨɤ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɢ ɬɨɤɨɜɚɹ 
ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɫɟɬɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɯ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɢɯ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ Д1Ж:   ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɫɬɚɧɰɢɣ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ;  ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɟɬɢ (ɩɟɪɟɧɨɫ ɬɨɱɟɤ ɪɚɡɞɟɥɚ ɬɪɚɧɡɢɬɨɜ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ, ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ);  ɜɜɨɞ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɜɜɨɞɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɪɟɠɢɦɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Пɪɢɜɟɞɟɦ ɩɪɢɦɟɪɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɭɡɥɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ (ȺȾ). 
Пɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɢɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɜɚɥɭ 
ɪɨɬɨɪɚ (1).  
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Пɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɚ ɜɚɥɭ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɬɷɦ ɆɆ  , 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɪɨɬɨɪ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɡɚɬɨɪɦɚɠɢɜɚɬɶɫɹ, ɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ. Пɪɢ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɫɧɨɜɚ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɦɨɦɟɧɬɨɜ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ȺȾ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɨɣ.  ɍɫɥɨɜɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ȺȾ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ maxɆɆɷɦ  , ɝɞɟ maxɆ  - ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɤɪss . Ɍɚɤɠɟ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (β): 

  


 


2'
211

2
11112

2
11

max

 xcxrrc

UpmɆ (2) 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɪɟɞɤɨ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢ ɧɟɹɜɧɨɩɨɥɸɫɧɵɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 
(ɋȾ). Ɇɨɦɟɧɬ ɋȾ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (γ): 
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)sin(1  dcx
ɷɦ

mEUɆ  (3) 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɦɨɦɟɧɬ ɋȾ ɧɟ ɬɚɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɦɨɦɟɧɬ ȺȾ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ȺȾ, ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɋȾ ɧɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ȼɦɟɫɬɨ ɷɬɨɝɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɝɨɥ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɱɬɨɛɵ ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɡɧɢɤɲɟɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɚ 
ɜɚɥɭ. 

Пɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɡɚɝɪɭɠɟɧ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɟɧɶɲɟ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɭɝɨɥ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɟɧ γ0 ɝɪɚɞɭɫɚɦ.  

)30sin(1 
dcx

ɷɦ
mEUɆ  (4) 

ȼɵɹɫɧɢɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɜ 15%, ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɪɚɜɧɹɟɦ ɞɚɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɝɥɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 90 ɝɪɚɞɭɫɨɜ.  

maxɆɆɷɦ  (5) 

dcdc xx

mEUmEU


21 85,0)30sin(  (6) 

1
85,0

1
2 588,0

)30sin(
U

U
U  (7) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥ, ɫ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɜ 58,8% ɨɬ 
1U , ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɛɟɡ ɪɢɫɤɚ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ.  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ (1) ɢ (γ) ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɤɚ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɝɥɚɞɢɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ДβЖ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɥɚɦɩɚɦɢ 
ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɤ: 

53,1
1 




ɧɨɦU

U
P (8) 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɧɚ 7%, ɬɨɝɞɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ 
ɥɚɦɩɚɦɢ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ: 

  895,093,0
93,0 53,1

53,153,1
1

1 






ɧɨɦ

ɧɨɦ

ɧɨɦ U

U

U

U
P (9) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ 10,5% ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɨɤɚ. Пɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ 7% 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɋȾ ɧɚɱɧɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ ɛɨɥɶɲɟ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɤ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɧɚ 5 %. 

Пɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɡɥɚ ɫ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɩɪɢ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɭɡɥɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɦɨɞɭɥɹ ɬɨɤɚ. 
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Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ (10): 

ɤɪ
ɡɩ U

U
k 1 (10) 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д1Ж ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 1,1ɡɩk  ɞɥɹ 
ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ 15,1ɡɩk  ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɤɪU15,1 , ɚɜɚɪɢɣɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɤɪU1,1 , ɝɞɟ ɤɪU - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɫɱɢɬɚɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ 110 ɤȼ: 

ɤȼUU ɧɨɦɤɪ 7,771107,07,0  (11) 

ɤȼUU ɤɪɦɞ 55,8815,17,7715,1  (12) 

ɤȼUU ɤɪɚɞ 47,851,17,771,1  (13) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ β0 ɤȼ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɢɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ. Пɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɜ 
ɫɬɚɬɶɟ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɭɡɥɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Пɨɫɥɟ ɬɚɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɚɧɵ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  
 ȼɕȼɈȾ 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɜɟɞɟɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɱɬɨ ɛɥɚɝɨɬɜɨɪɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɟɠɢɦɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɈȺɈ ɊȺɈ "ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ" ɋɌɈ 17330282.29.240.004-2008 "Пɪɚɜɢɥɚ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ" 

2. ɋɭɞɧɨɜɚ ȼ.ȼ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɇ.: ɁȺɈ ɗɧɟɪɝɨɫɟɪɜɢɫ, β000. - 80 ɫ. 
3. ȼɨɥɶɞɟɤ Ⱥ.ɂ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɂɡɞ β-ɟ, ɩɟɪɟɪɚɛ ɢ ɞɨɩ. — Ʌ, «ɗɧɟɪɝɢɹ», 1974. 

840 ɫ.  
4. Ʉɨɩɵɥɨɜ ɂ.П., Ʉɥɨɤɨɜ Ȼ.Ʉ., Ɇɨɪɨɡɤɢɧ ȼ.П., Ɍɨɤɚɪɟɜ Ȼ.Ɏ. Пɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1980. – 496 ɫ. 
 
 
 
 

ɊȺɁȼɂɌɂȿ ɋɂɋɌȿɆ ȺɊɑɆ. ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɄɈɇɐȿɉɐɂɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ 
ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ȽȿɇȿɊȺɐɂȿɃ 

 
Ɇ.ȼ. ȼɨɥɨɲɢɧ 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɇɌɐ ȿɗɋ» «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ» 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɩɨɞɨɲɥɨ ɤ ɬɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɤɨɝɞɚ 

ɭɠɟ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɠɢɦɨɜ ȿɗɋ 
Ɋɨɫɫɢɢ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɥɢɛɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ȺɊɑɆ) 
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ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ 
(ȺɍȽ), ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ȿɗɋ 
Ɋɨɫɫɢɢ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ȺɊɑɆ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɨɛɴɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ (Ɉɗɋ) 
ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ: ɋɟɜɟɪɨ-Ɂɚɩɚɞɚ, ɐɟɧɬɪɚ, ɘɝɚ, ɍɪɚɥɚ, ɋɢɛɢɪɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢ 
Ɉɗɋ ȼɨɫɬɨɤɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜ Ʉɨɥɶɫɤɨɦ ɊȾɍ. Ɋɚɛɨɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ȺɊɑɆ 
ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɯɭɪɨɜɧɟɜɭɸ ɢɟɪɚɪɯɢɸ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ». 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ȺɊɑɆ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ ɢ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɪɚɫɱёɬɚɦ, ɚɧɚɥɢɡɭ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ:  ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ;  ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɋɋПɂ), ɜɤɥɸɱɚɹ ɈɂɄ – ɟɞɢɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ;  ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ;  ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ȺɊɑɆ;  ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ȺɊɑɆ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɯ 
ɜɫɟ ɭɪɨɜɧɢ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɪɚɡɦɟɳɚɟɦɵɯ ɜ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɚɯ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ». 

ȺɍȽ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɢ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ, ɛɟɡ ɭɱёɬɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɬɟɦɩɟ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɟё ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, 
ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ȺɍȽ ɜ ɱɚɫɬɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. ȺɍȽ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɟ ɭɯɭɞɲɚɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɭɫɥɭɝ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ. Пɨɞ 
ɭɫɥɭɝɚɦɢ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɨ:  ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦɭ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ (ɇПɊɑ).  ȺɊɑɆ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɡɚ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 100 Ɇȼɬ.  ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɨɤɚɡɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɭɫɥɭɝ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɜɟɞɭɳɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɰɟɧɬɪɵ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ωIGRE, VδPGτ, EσTSτ-E ɢ ɞɪ. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (LFC), ɜɧɟɞɪɹɟɦɵɯ ɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ 
ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ, 
ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɩɢɡɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɫ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦɢ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦɢ 
ɢ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɢɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɢ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɨɤ. 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ. 

ȼ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɟɣɲɢɯ ɜɢɞɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ, 
ɫɟɬɟɜɨɝɨ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ, ɞɪ.), ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȺɊɑɆ ɢ ȺɍȽ. Пɪɢɦɟɪɵ:  ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɞɟɤɫ EσTSτ-E;  ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ АχεS, ɨɞɨɛɪɟɧɧɚɹ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ ɩɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɋɒȺ;  ɤɢɬɚɣɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɟɞɢɧɨɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ;  ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ;  ɨɩɵɬɧɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɝɟɥɢɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɜ əɩɨɧɢɢ;  ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɟɫɹ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɪɚɧ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ ɘɠɧɨɣ Ⱥɡɢɢ ɜ ɫɮɟɪɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

ȿɞɢɧɚɹ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ (ȿɇɗɋ) ɢɦɟɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɥɶɡɹ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ȺɊɑɆ ɢ ȺɍȽ:  ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɨɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɪɟɲɚɟɬɫɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ;  ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ ɅɗП ɤɥɚɫɫɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ γγ0 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɡɨɧɚɦɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɱɚɫɨɜɵɯ ɩɨɹɫɚɯ;  ɧɢɡɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɟɬɟɣ; ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ ɫɟɬɟɣ, 
ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɥɹ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ 
ɫɪɨɤɚɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ – ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ;  ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɢ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ȺɊɑɆ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɞɚɸɳɢɦɫɹ ɨɛɪɚɡɰɨɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ, ɧɟ 
ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɬɨɱɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɜ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɥɢɲɶ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɡɹɬɵ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȺɊɑɆ ȿɗɋ 
Ɋɨɫɫɢɢ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɨɩɵɬ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɜ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɞɚёɬ ɞɨɥɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȺɊɑɆ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ȺɍȽ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ, ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɪɢ ɪɟɠɢɦɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 

Пɪɢ ɷɬɨɦ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ȺɊɑɆ, ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȺɍȽ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ, ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɞ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɪɚɛɨɬɵ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. 

Ɍɚɤ, ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ: 
ɚ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ 
ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ:  ɡɚ ɫɱёɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɦɢ ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 
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ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɪɚɫɱёɬɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱёɬɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ;  ɡɚ ɫɱёɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɦɢ ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ПȺɄ, ɞɥɹ ɞɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜ ɋȺɍɆ ɢ ȽɊȺɆ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ПȺɄ;  ɡɚ ɫɱёɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɪɵɧɤɚ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɭɱɚɫɬɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ȺȼɊɑɆ, 
ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ Ƚɗɋ ɫ ɬ.ɞ.;  ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɐɄɋ, ɐɋ ȺɊɑɆ ɢ 
ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɳɟɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɩɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɦɟɧɭ 
ɐɄɋ/ɐɋ ȺɊɑɆ;  ɡɚ ɫɱёɬ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ ɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɝɢɛɤɢɦɢ 
ɥɢɧɢɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɵɯ ɩɨɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɢ ɡɚɪɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɛ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ Ƚɗɋ ɢ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ Ɍɗɋ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ȺɊɑɆ:  ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ȺɊɑɆ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Ʉɚɦɱɚɬɤɚ, ɋɚɯɚɥɢɧ, Ɇɚɝɚɞɚɧɫɤɚɹ 
ɨɛɥɚɫɬɶ, ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɨɦɢ, Ʉɪɵɦ);  ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɇɂɊ:  ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ;  ɫɬɚɧɰɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɝɟɥɢɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ (ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɨɪɢɞɚ ɜɚɧɚɞɢɹ);  ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɱёɬ ɪɟɡɟɪɜɨɜ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ, ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɤ ȿɗɋ 
Ɋɨɫɫɢɢ; 

ɜ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ȺɊɑɆ; 
ɝ. Ɋɚɛɨɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ; 
ɞ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɫɜɹɡɢ; 
ɟ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɛɢɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ȺɊɑɆ:  ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ;  ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ;  ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ;  ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ;  ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. 
ɠ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɛɢɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢ 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ. 
ɡ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɢɡɚɰɢɢ (ɗȾ) ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ȺȼɊɑɆ ɢ ɬɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
(ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɜɵɛɨɪɚ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ȺɊȼɑɆ); 

ɢ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɗɋ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ (ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɨɛɦɟɧɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ); 

ɤ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 
ɥ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȺɊɑɆ ɢ ȺɍȽ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ. Ɉɬ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
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ɫɢɫɬɟɦ ȺɊɑɆ ɢ ȺɍȽ ɧɚ β015–β0β0 ɝɨɞɵ ɢ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ β0β5 ɝɨɞɚ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɹ ɢ ɪɵɧɨɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜɧɨɫɹɬ ɪɹɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɥɢɟɧɬɨ-
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɤ ɭɱɚɫɬɢɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. 

ȼɟɞɭɳɚɹ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚ ɧɨɜɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɤɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɧɚɞɟɠɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. ɇɨɜɟɣɲɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɫɟɬɹɯ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɜɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɫɟɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ȼ ɰɟɥɨɦ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɫɟɬɶɸ (ɂɗɋ ȺȺɋ), ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɫɟ ɫɭɛɴɟɤɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɵɧɤɚ (ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ, ɫɟɬɶ, 
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ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ) ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Д1Ж. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɣ ɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɟɬɢ ɨɫɧɚɳɚɸɬɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ 
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ on-line ɨ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ȼ ɫɟɬɹɯ ɢ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɧɚɯɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɢ 
(ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ) ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɂɗɋ ȺȺɋ ɨɫɧɚɳɚɸɬɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɳɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɟɞɢɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫɜɹɡɢ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɂɗɋ. 

ɐɟɥɶ ɂɗɋ ȺȺɋ - ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɞɥɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ, ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɝɢɛɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɟɟ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ (ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ) ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɟɞɢɧɨɣ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  

ȼ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɚɞɚɩɬɢɜɧɚɹ ɫɟɬɶ – ɷɬɨ ɫɜɹɡɧɚɹ ɫɟɬɶ ɫ ɝɢɛɤɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɚɹ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Пɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɚɞɚɩɬɢɜɧɚɹ ɫɟɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɤɪɵɬɨɣ 
ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɥɟɝɤɨ ɜɧɨɫɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɧɨɜɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɛɟɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɨɛɭɱɟɧɢɹ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ȼ ɂɗɋ ȺȺɋ ɜɚɠɧɚɹ ɪɨɥɶ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɤɚɤ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɞɟɥɹɸɳɟɣ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɨ - ɚɞɚɩɬɢɜɧɚɹ ɫɟɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ: 

1) ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɫɬɪɟɥ 
ɩɪɨɜɟɫɚ, ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɪ).; 

β) ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɢ ɩɨ ɮɚɡɟ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɨɞɚ ɬɨɤɚ - ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɞɪ.), ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ; 

γ) ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɢ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ; 

4) ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɟɬɢ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ (ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ); 

5) ɞɚɬɱɢɤɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ 
ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɟɬɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɫɴɟɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟ; 

6) ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ; 
7) ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ - ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɬ.ɱ. ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ 
ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɟɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ; 

8) ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɭɸ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɭɸ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɨɛɦɟɧɨɦ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɟɟ ɱɚɫɬɟɣ 
ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɰɢɤɥɚɦɢ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ДβЖ. 
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ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɟɬɟɣ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ 
ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɟɬɟɜɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. 

Пɟɪɟɯɨɞ ɤ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ 
ɩɟɪɜɵɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɳɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɂɗɋ ȺȺɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɭɬɟɦ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɢɯ ɜ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɟ (ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɟ) ɹɞɪɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɟ ɡɚɞɚɱɚɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ. 

Ƚɥɚɜɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɢɮɪɨɜɚɹ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ. ȿɟ ɢɞɟɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɫɨɛɢɪɚɸɳɢɯ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɜɟɫɶ ɨɛɴɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ. Пɪɨɟɤɬ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɮɪɨɜɵɯ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ. 
Пɟɪɜɵɣ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɎɋɄ ȿɗɋ ɭɠɟ ɜɜɟɞɟɧ ɜ ɫɬɪɨɣ ɜ ɞɟɤɚɛɪɟ 
2010 ɝɨɞɚ ɜ Ɇɨɫɤɜɟ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ - 
ɨɬɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɟɪɟɞ ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚɯ ȿɇɗɋ. Пɨɞɫɬɚɧɰɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɟɞɢɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ 
ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɫɟɬɢ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɟɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɨɤɪɚɳɚɸɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ.  

ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɧɨɜɵɟ ɬɢɩɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ: ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ 
ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɭɱɟɬɚ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ, ɧɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɟɣ ДγЖ.  

Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɬɟɪɶ 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɬɟɪɶ. 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 
1) ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

)/( 2

1

2 TPP m

T

i
i ,                                    (1) 

β) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɝɪɚɮɢɤɚ: 

)/( 2

1

22 TPPk ɫɪ
T

i
iɮ  ,                                  (2) 

ɝɞɟ Pi - ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɪɞɢɧɚɬ ɝɪɚɮɢɤɚ; Ɋɬ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɪɞɢɧɚɬɚ; Ɋɫɪ - ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ; Ɍ- ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ kɮ

2. 
ɗɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 
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22
ɮɡ kk ,                                             (3) 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ   ɢkɮ
2 ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɠɧɨ ɞɥɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɟɠɟɱɚɫɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦ ɩɭɧɤɬɟ. Ⱦɥɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 
6-10 ɤȼ, ɬɚɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɵɱɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɪɟɲɢɬ ɷɬɭ 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɢɡɨɛɪɚɠёɧ ɩɪɢɦɟɪ ɫɭɬɨɱɧɵɯ 
ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɇПɁ.  

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɭɬɨɱɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɇПɁ 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (Ɋɢɫ. β). 

 
Ɋɢɫ. β. Пɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɬɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. Пɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɩɨ ɰɟɯɚɦ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ (ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬ 1 ɞɨ γ %). 
β. ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɗɅɈɍ-4 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 1γ,5 %, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ 

ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɟɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Пɪɢɱɟɦ ɷɬɢ ɩɨɬɟɪɢ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɤɪɚɣɧɟ 
ɧɢɡɤɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
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γ. ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 19/β, Ɇɨɤɪɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡ, 59/β0 ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɨɬɟɪɶ ɬɚɤɠɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨɬɟɪɶ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ɂɡ ɜɵɲɟ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɵɜɨɞ:  

1. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɂɗɋ ȺȺɋ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɟɬɢ ɫ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɪɚɛɨɬɭ;  

2. Пɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ;  

3. Пɨɜɵɫɢɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɟё ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɜɵɫɢɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɍȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ББI ɜɟɤɚ: ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɪɨɝɧɨɡɵ / Ʌ.ɋ. Ȼɟɥɹɟɜ, Ⱥ.ȼ. 

Ʌɚɝɟɪɟɜ, ȼ.ȼ. Пɨɫɟɤɚɥɢɧ; Ɉɬɜ. ɪɟɞ.ɇ.ɂ. ȼɨɪɨɩɚɣ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɇɚɭɤɚ, β004, γ86 ɫ. 
β. Ʉɨɛɟɰ Ȼ.Ȼ., ȼɨɥɤɨɜɚ ɂ.Ɉ. SЦКЫЭ GЫТН ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ // ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɥɢɬɢɤɚ, 

β009, ɜɵɩ. 6, ɫ. 54-56. 
γ. Ⱦɨɪɨɮɟɟɜ ȼ.ȼ., Ɇɚɤɚɪɨɜ Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɚɹ ɫɟɬɶ — ɧɨɜɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ 

// ɗɧɟɪɝɨɷɤɫɩɟɪɬ. β009, № 4, ɫ. β8-34. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɘ.П. Ʉɭɛɚɪɶɤɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɬɚɧɰɢɢ» ɋɚɦȽɌɍ. 

 
 
 
 

ɊȺɋɋɌȺɇɈȼɄȺ PMU ȾɅə ɍɋɄɈɊȿɇɇɕɏ ɊȺɋɑȿɌɈȼ ɊȿɀɂɆȺ ɗɗɋ ɉɈ 
ɄɊɂɌȿɊɂɘ ɆɂɇɂɆɂɁȺɐɂɂ ɁȺɌɊȺɌ 

 
П.ɂ. Ȼɚɪɬɨɥɨɦɟɣ, ɋ.ɂ. ɋɟɦɟɧɟɧɤɨ 

ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ. ɇ. ȿɥɶɰɢɧɚ, 
ɍɪɚɥɗɇɂɇ, Ʉɚɮɟɞɪɚ Ⱥɗɋ 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɣ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ WideAreaMeasurementSystems (WAMS) Д1Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬɵ (WACS, WAPS) ɢ 
ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
WAMS ɩɨɤɚ ɧɟɞɨɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɦɢɫɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɗɗɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ PhasorMeasurementUnits (PMU). 

Пɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ PMU ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɶ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɧɨ ɢ  ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɢ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ȾɈ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ PMU ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɢ ɷɬɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɗɗɋ. Ɋɚɧɟɟ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɨɢɫɤɚ ɦɟɫɬ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ PMU, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ДβЖ, 
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ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 
ɚ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ – ɢ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɢɯ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ. 

ɇɢɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɚ PMU ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɜ Дγ-5], 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɶ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɛɟɡ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɦɭ ɜɢɞɭ. ȼ ɷɬɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɚ ɜɟɫɶɦɚ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɰɢɤɥɚ ɨɩɪɨɫɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨ 
ɬɟɤɭɳɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɨɡɢɪɨɜɤɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, 
ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɗɗɋ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 
ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. 

2. ɋɩɨɫɨɛɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ 
ɗɗɋ 

Ⱦɥɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ Дγ-5Ж, ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɤɚɤ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɬɨɤɨɜ. Пɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɦ ɪɚɛɨɬɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 
ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ, IEEERTS-96, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ β4 ɭɡɥɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɩɨɫɥɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɬɪɨɤ ɢ ɫɬɨɥɛɰɨɜ. ɋɬɪɨɤɚ ɢ ɫɬɨɥɛɟɰ ɞɥɹ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɭɡɥɚ 1 ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ 5 ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ PMU. 

 
Ɋɢɫ.1. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɬɶ IEEERTS-96 

ɗɮɮɟɤɬ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɗɗɋ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: {� ∙ ܷ̅ = ̅{ܫ <=> {ሺ�ଵ ∙ � ∙ �ଶሻ ∙ ሺ�ଶ−ଵ ∙ ܷ̅ሻ = ሺ�ଵ ∙ {ሻ̅ܫ <=><=> {ሺ�ଵ ∙ � ∙ �ଶሻ ∙ ሺ�ଶ−ଵ ∙ ܷ̅ሻ = ሺ�ଵ ∙ {ሻ̅ܫ <=> {�� ∙ ܷ̅Δ =  Δ̅},   (1)ܫ

ɝɞɟ �– ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɗɗɋ, ܷ̅ – ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɭɡɥɨɜ, �ଵ ɢ �ଶ – ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɬɪɨɤ (�ଵ) ɢ ɫɬɨɥɛɰɨɜ (�ଶ) ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ � ɢ ܫ ̅ – ɜɟɤɬɨɪ ɬɨɤɨɜ 
ɢɧɰɢɞɟɧɰɢɢ ɭɡɥɨɜ, ��– ɧɨɜɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɩɨɫɥɟ 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɬɪɨɤ ɢ ɫɬɨɥɛɰɨɜ, ܷ̅Δ – ɧɨɜɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɣɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ �, ܫΔ̅ – ɧɨɜɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɬɨɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɪɨɤ ɦɚɬɪɢɰɵ �. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ  {�� ∙ ܷ̅Δ = {Δ̅ܫ <=> �]} �� [� ∙ [ܷܷ̅̅] =  (2) ,{[̅ܫ̅ܫ]
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ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ �ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɣ ɜɢɞ. Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ��ɧɚ ɛɥɨɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. ɇɚ ɷɬɨɦ ɪɢɫɭɧɤɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɣ ɦɚɬɪɢɰɵ �ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɚ ɢ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɪɚɜɧɚ 5. 
ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 
ɬɨɥɶɤɨ 5 ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɜ ɭɡɥɚɯ ͺ,ͳͲ,ʹͲ,ʹͳ,ʹʹɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ IEEERTS-96.ȼɟɤɬɨɪ ܷ̅ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɭɠɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɢ ɪɟɲɚɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɭ � ∙ ܷ̅ = ̅ܫ . (3) 

 
Ɋɢɫ.β. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɨɞɦɚɬɪɢɰɵ ɦɚɬɪɢɰɵ � 

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ �� ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɨɞɦɚɬɪɢɰɵ � ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɸ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɨɞɧɨɣ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ. ɗɬɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ, 
ɟɫɥɢ ɤɪɨɦɟ ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɡɥɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ – ɢɡɦɟɪɟɧɵ) ɜɟɥɢɱɢɧɵ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɜ ɭɡɥɚɯ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɭɡɥɚɯ, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɣ, ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ PMU ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (Ɍɂ) ɭɡɥɨɜɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɷɬɨ 
ɭɫɥɨɜɢɟ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɟɪɜɵɦ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 4, ɡɚɬɟɦ β, 6 ɢ ɬ.ɞ. 

ȼ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ Дγ-5Ж ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ 
(ɍɍɊ) ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɬɨɤɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɢ 
ɍɍɊ ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɬɚɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɍɍɊ. 

ɍɱɬɟɦ, ɱɬɨ ܵ̅ = ݀݅ܽ݃ሺܷ̅ሻ ∙ ܫ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɦ ̅,ܫ̂ ̅ = ݀݅ܽ݃ቀܷ̅̂ቁ−ଵ ∙ ܵ̂̅. 
ɋɢɦɜɨɥɨɦ (З) ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ. Ɍɨɝɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ݀݅ܽ݃ሺܷ̅ሻ =(݀݅ܽ݃ሺܷ̅ሻ)்  ɦɚɬɪɢɰɵ ݀݅ܽ݃ሺܷ̅ሻ, ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
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{� ∙ ܷ̅ = ݀݅ܽ݃ቀܷ̅̂ቁ−ଵ ∙ ܵ̂̅} <=><=> {ሺ�ଵ ∙ � ∙ �ଶሻ ∙ ሺ�ଶ−ଵ ∙ ܷ̅ሻ = �ଵ ∙ (݀݅ܽ݃ቀܷ̅̂ቁ−ଵ ∙ ܵ̂̅)} <=><=> {ሺ�ଵ ∙ � ∙ �ଶሻ ∙ ሺ�ଶ−ଵ ∙ ܷ̅ሻ = ݀݅ܽ݃ቀ�ଵ ∙ ܷ̅̂ቁ−ଵ ∙ �ଵ ∙ ܵ̂̅} <=><=> {݀݅ܽ݃ቀ�ଵ−ଵ ∙ ܷ̅̂ቁ ∙ ሺ�ଵ ∙ � ∙ �ଶሻ ∙ ሺ�ଶ−ଵ ∙ ܷ̅ሻ = �ଵ ∙ ܵ̂̅} <=><=> {݀݅ܽ݃ቀ�ଵ−ଵ ∙ ܷ̅̂ቁ ∙ ሺ�Δሻ ∙ ሺ�ଶ−ଵ ∙ ܷ̅ሻ = �ଵ ∙ ܵ̂̅} <=><=> {݀݅ܽ݃ ቆ[ܷܷ̅̅]ቇ ∙ �] �� [� ∙ [ܷܷ̅̅] = [ܵ̂̅ܵ̂̅]} .
    (4) 

 ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɟɲɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ݀݅ܽ݃ቀܷ̅̂ቁ ∙ (�) ∙ (ܷ̅) = ܵ̂̅ − ݀݅ܽ݃ቀܷ̅̂ቁ ∙ � ∙ ܷ̅.            (5) 

Пɨɞɱɟɪɤɧɟɦ, ɱɬɨ ɷɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ �. 
ȼɨɡɧɢɤɚɸɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ: ɪɟɲɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɢɥɢ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ: (Ⱥ1) ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ 
ɲɚɝɟ ɜɟɤɬɨɪ ܷ̅̂ ɢ ɪɟɲɚɬɶ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ  � ∙ ܷ̅ = ݀݅ܽ݃ቀܷ̅̂ቁ−ଵ ∙ ܵ̂̅ ,                                 (6) 

ɢɥɢ (Ⱥβ) ɪɟɲɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ (5) ɦɟɬɨɞɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ. ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɲɚɝɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɵɦ, ɱɟɦ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ (5). ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɧɟ 
ɪɟɲɚɬɶɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ �ଵ ɢ �ଶ ɩɪɢɜɟɞɭɬ ɤ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢ ɯɨɞɟ ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɛɭɞɭɬ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɞɜɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ PMU. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜ ɫɬɪɨɤɟ, 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɫɬɨɹɥ ɧɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ. Ⱦɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ݅ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ {ܷ̂ ∙ ܻ, ∙ ܷ + ܷ̂ ∙ ∑ ( ܻ, ∙ ܷ)∈� = ܵ} <=> {ܷ̂ ∙ ܷ + ܷ̂ ∙ ܣ =  (7),{ܤ

ɝɞɟ ܣ = ∑ (,ೕ∙ೕ)ೕ ,  ɢ ܤ = ௌ,.Ʉɚɤ ɜɢɞɢɦ, ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ. 

Ɍɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɦɟɧɟɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɢɫɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ 
ɫɬɪɨɤɢ ɫɬɨɹɥ ɧɟ ɧɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ. Пɭɫɬɶ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ݅ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɢɫɤɥɸɱɚɥɚɫɶ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ݇, ɬɨɝɞɚ {ܷ̂ ∙ ܻ, ∙ ܷ + ܷ̂ ∙ ∑ ( ܻ, ∙ ܷ)∈�,≠ + ܷ̂ ∙ ܻ ∙ ܷ = ܵ} <=><=> ܣ} ∙ ܷ = ,{ܤ     (8) 

ɝɞɟ ܣ = ܷ̂ ∙ ܻ ɢ ܤ = ܵ − ܷ̂ ∙ ܻ, ∙ ܷ − ܷ̂ ∙ ∑ ( ܻ, ∙ ܷ)∈�,≠ . Пɨɥɭɱɢɜɲɟɟɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ ɨɞɧɢɦ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɟɳɟ 
ɨɞɧɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (Ⱥγ). 

ȼ Дγ-5Ж ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɞɜɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɢ PMU. ȼ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɧɢɯ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ PMU ɧɟ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɬɨɤɢ ɥɢɧɢɣ, ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵɯ ɬɨɦɭ ɭɡɥɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɬɨɢɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ; ɜɬɨɪɨɣ ɠɟ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ ɷɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
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ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɍɍɊ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɚɤ 
ɞɥɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ PMU ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɢ PMU.  

3. Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ Дγ-5Ж ɭɫɩɟɲɧɨ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ: ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ PMU ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɢ ɢ 
ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱёɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɫɟɬɢ ɛɟɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɗɗɋ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɢɫɬɟɦ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫɚ ɬɨɤɨɜ, ɧɨ ɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ.  
ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
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245. 
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5. П.ɂ. Ȼɚɪɬɨɥɨɦɟɣ, Ʌ.ȼ. Пɥɟɬɧёɜɚ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ PMU ɞɥɹ 
ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ ɗɗɋ //ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ: ɧɚɭɱɧɵɟ ɬɪɭɞɵ 
IV  ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɇɌɄ: ɫɛɨɪɧɢɤ ɫɬɚɬɟɣ ɜ β ɬ. ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, β01β. Ɍ.β, ɫ. 1β8 – 132. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: П.ɂ. Ȼɚɪɬɨɥɨɦɟɣ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, 
ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ. ɇ. ȿɥɶɰɢɧɚ, 
ɍɪɚɥɗɇɂɇ, Ʉɚɮɟɞɪɚ Ⱥɗɋ. 

 
 
 
 

ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐɂə ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕɏ 
ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ ɉɈɌɈɄɈɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɂə, ɇȺȽɊɍɁɈɄ ɂ ɍɊɈȼɇȿɃ 
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Ɋ.Ⱥ. ɋɭɯɚɧɨɜ, ȼ.ɋ Ʉɨɦɚɪɨɜ, Ɋ.ɒ. Ⱥɥɶɠɚɧɨɜ, Ⱥ.ɇ. Ɇɚɥɸɤɨɜ   
Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ 

 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɢ ɟɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ β 
ɪɚɡɚ ɜ ɝɨɞ - ɜ ɬɪɟɬɶɸ ɫɪɟɞɭ ɢɸɧɹ ɢ ɞɟɤɚɛɪɹ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Пɪɚɜɢɥɚɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɫɟɬɟɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɭɬɜɟɪɠɞёɧɧɵɦɢ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ 
ɊɎ ɨɬ 19 ɢɸɧɹ β00γ ɝ. № ββ9 Д1Ж. 

Пɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɥɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ  ɧɚɱɚɥɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɱɚɫɨɜ ɫɭɬɨɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɭɛɴɟɤɬɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (ɫɟɬɟɜɵɟ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɢ 
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ɬ.ɞ.)  ɜ Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɊȾɍ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ:  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ;  ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɨɬ ɲɢɧ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ;  ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜɫɟɯ (ɚɜɬɨ-) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, 
ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ;  ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɜɫɟɯ (ɚɜɬɨ-) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ;  ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. 

ȼɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ 
ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ  ПɄ «RКЬЭЫАТЧγ». 

Ɏɢɥɢɚɥɵ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɊȾɍ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɜ ɝɨɞ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɞɥɹ ɫɜɨɟɣ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɡɨɧɵ (ɞɚɥɟɟ - ɈɁ)  ɜ ПɄ «RКЬЭЫАТЧγ» ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚ ɬɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɱɚɫɚ ɫɭɬɨɤ (ɜ 
ɮɨɪɦɚɬɟ *.ЫРβ ɢ *.РЫП):  ɜ ɨɛɴёɦɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɊȾɍ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ Ɉɗɋ ɘɝɚ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɟɞɢɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ȿɗɋ 
(ɞɚɥɟɟ – Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɵɧɤɚ ɈɁ ɊȾɍ);  ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɊȾɍ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ «Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɢ ɚɤɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɮɢɥɢɚɥɚɯ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɊȾɍ», 
ɭɬɜɟɪɠɞёɧɧɵɦɢ ɞɢɪɟɤɬɨɪɨɦ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ȿɗɋ-ɝɥɚɜɧɵɦ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɦ ɈȺɈ «ɋɈ 
ȿɗɋ» ɢ ɜɜɟɞёɧɧɵɦɢ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 1β.07.β010 ДβЖ (ɞɚɥɟɟ – Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɈɁ ɊȾɍ). 

ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɩɪɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɦ ɢ 
ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɩɥɚɧɨɜ ɢ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ, ɢ 
ɤ ɧɢɯ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ПɄ «RКЬЭЫАТЧγ» ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɩɨɥɭɬɨɪɚ 
ɦɟɫɹɰɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ Ɏɢɥɢɚɥɟ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» 
Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ ɧɚɩɢɫɚɧɵ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɦɚɤɪɨɫɵ ɞɥɹ ПɄ «RКЬЭЫАТЧγ» ɧɚ ɹɡɵɤɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ VТЬЮКХ ψКЬТМ SМЫТЩЭ EНТЭТШЧ (VψSМЫТЩЭ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ [3],[4].  

Пɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɈɁ ɊȾɍ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɜɨɞɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɪɭɱɧɭɸ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɭɡɥɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɈɁ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 808 ɭɡɥɨɜ ɢ 946 ɜɟɬɜɟɣ), 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɤɪɨɫɚ ɞɥɹ ПɄ «RКЬЭЫАТЧγ».  

Пɪɨɰɟɫɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɭɛɴɟɤɬɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɈɁ ɊȾɍ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɶ ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 
ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɢ ɬɚɛɥɢɰɵ β.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.Пɪɢɦɟɪ ɬɚɛɥɢɰɵ ɞɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  
 ɫɟɬɟɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 

ɇɨɦɟɪ 
ɭɡɥɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɭɡɥɚ  

Uɧɨɦ, 
ɤȼ 

Ⱥɤɬ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, Ɇȼɬ 

Ɋɟɚɤɬ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɆȼȺɪ 
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… ... … … … 
 
 
 
 
 



301 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β.Пɪɢɦɟɪ ɬɚɛɥɢɰɵ ɞɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  
ɜ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ 

Ɍɢɩ 
ɭɡɥɚ 

№ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɭɡɥɚ 
Uɧ, 
ɤȼ 

Pɧɝ, 
Ɇȼɬ 

Qɧɝ, 
ɆȼȺɪ 

Pɝ, 
Ɇȼɬ 

Qɝ, 
Ɇȼɬ 

Uɝ, 
ɤȼ 

(ɋ/ɇ ɗɋ ɢɥɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 

ɩɢɬɚɸɳɢɟɫɹ ɨɬ 
ɲɢɧ ɗɋ), Ɇȼɬ 

ɇɚɝɪ 42103 
ɇɱȽɊɗɋИβɫИIɫ

ɲ 
220 

     
ɇɚɝɪ 42110 ȺɌγ 35 

     
Ƚɟɧ 42111 Ƚ1 20 

     
Пɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɬ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɢ 

ɬɚɛɥɢɰɵ β ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɤɪɨɫɚ «Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ» ɞɥɹ ПɄ «RastrWinγ» ɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɜɨɞ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɭɡɥɭ. 

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɜɜɨɞɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ПɄ «RastrWinγ»:  ɩɪɢ ɡɚɩɭɫɤɟ ɦɚɤɪɨɫɚ «Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ» ɜɫɩɥɵɜɚɟɬ ɨɤɧɨ ɫ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɵɛɪɚɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɪɟɠɢɦɧɵɣ ɮɚɣɥ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ *ЫРβ  «Ɂɚɝɪɭɡɢɬɟ ɢɫɯɨɞɧɵɣ 
ɪɟɠɢɦɧɵɣ ɮɚɢɥ»;   ɞɚɥɟɟ ɜɫɩɥɵɜɚɸɬ ɨɤɧɚ ɞɥɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɬ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɜ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ «Ɂɚɝɪɭɡɢɬɟ ɞɚɧɧɵɟ ɮɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɆɊɋɄ ɘɝɚ» - «Ɋɨɫɬɨɜɷɧɟɪɝɨ» ɢ ɬ.ɞ.      

Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɵɧɤɚ ɈɁ ɊȾɍ ɢɡ 
ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɈɁ ɊȾɍ ɜ Ɏɢɥɢɚɥɟ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ ɧɚɩɢɫɚɧ ɦɚɤɪɨɫ 
«ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ» 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ПɄ «RКЬЭЫАТЧγ». 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɵɧɤɚ ɈɁ ɊȾɍ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɦ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ. Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɵɧɤɚ ɈɁ ɊȾɍ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ 
ɩɨɥɧɨɣ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɈɁ ɊȾɍ ɢ ɢɦɟɟɬ ɞɪɭɝɭɸ ɧɭɦɟɪɚɰɢɸ ɭɡɥɨɜ. Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɪɵɧɤɚ ɈɁ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ ɫɨɞɟɪɠɢɬ β77 ɭɡɥɨɜ ɢ γ56 ɜɟɬɜɟɣ. 

Ɇɚɤɪɨɫ «ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ» ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɪɹɞ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, 
ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɭɡɥɵ, ɭɞɚɥɢɬɶ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɭɡɥɵ ɫ ɜɟɬɜɹɦɢ, 
ɩɟɪɟɧɭɦɟɪɚɰɢɹ ɭɡɥɨɜ ɩɨ ɫɩɢɫɤɭ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɤɪɨɫɚ «ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ» ɪɚɛɨɬɚ  ɩɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɵɧɤɚ ɈɁ ɊȾɍ 
ɫɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɈɁ ɊȾɍ ɢ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɡɚɪɚɧɟɟ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɧɚɛɨɪɨɜ 
ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɧɭɦɟɪɚɰɢɣ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ ɭɡɥɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɵɧɨɱɧɵɦɢ ɢ ɬ.ɩ ɜ 
ɜɫɩɥɵɜɚɸɳɢɯ ɨɤɧɚɯ ɜ ПɄ «RКЬЭЫАТЧγ». 

Ɍɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɦɚɤɪɨɫɟ «ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ» ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɡɚɪɚɧɟɟ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ 
ɧɚɛɨɪɨɜ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɧɭɦɟɪɚɰɢɣ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ ɭɡɥɨɜ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 

ȼɕȼɈȾɕ 
Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɤɪɨɫɚ «Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ»:  ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɈɁ ɊȾɍ ɢ ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɟɬ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ ɨɬ ɜɜɨɞɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɭɡɥɭ ɜ ɪɭɱɧɭɸ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɜɪɟɦɹ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ.  ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɯɟɦ ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ.  ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɤɪɨɫɚ ɜɨ ɜɫɟɯ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɊȾɍ, ɬ.ɤ. 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ПɄ «RКЬЭЫАТЧγ» ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. 
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 ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɰɟɧɤɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ȼɅ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɯɟɦɵ ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɦ. 

Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɤɪɨɫɚ «ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ»:  ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɵɧɤɚ ɈɁ ɊȾɍ ɫ γ-4 ɱɚɫɨɜ ɞɨ 7-12 
ɦɢɧɭɬ (ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ 808 ɭɡɥɨɜ ɢ 946 ɜɟɬɜɟɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɤ β77 ɭɡɥɚɦ ɢ γ65 ɜɟɬɜɹɦ);  ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɢ ɡɚɩɨɦɢɧɚɧɢɟ 
ɢɬɟɪɚɰɢɣ;  ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɨɲɢɛɤɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɦ;  ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɟ ɧɚɛɨɪɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɦɟɪɚ;  ɦɚɤɪɨɫ ɧɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɟɧ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɈɁ ɊȾɍ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ 
ɧɚɛɨɪɵ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɧɚɛɨɪɵ ɧɭɦɟɪɚɰɢɢ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ ɭɡɥɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɪɵɧɨɱɧɵɦɢ ɢ ɬ.ɩ. 
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ȺɇȺɅɂɁ ȼɅɂəɇɂə ȽȿɆȺȽɇɂɌɇɕɏ ȻɍɊɖ ɇȺ ɋɂɋɌȿɆɕ 
ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɂ ɋɉɈɋɈȻɕ ɋɇɂɀȿɇɂə ɂɏ ȼɈɁȾȿɃɋɌȼɂə 

 
Ⱦ.Ⱥ. Ʉɪɟɬɨɜ, Ⱦ.Ʌ. ɋɩɢɪɢɞɨɧɨɜ 

 Ɍɨɥɶɹɬɬɢɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
 Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɋɚɦɚɪɫɤɨɟ ɊȾɍ  

 
Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ɋɗɋ) ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵ ɢ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɬɤɚɡ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɢ ɧɟɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ʉ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɛɭɪɢ 
(ȽɆȻ). ȼɨ ɜɪɟɦɹ ȽɆȻ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ 
ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɦɟɧɹɸɳɟɟɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 1 – β0 ȼ/ɤɦ ɢ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬ 10 ɫ ɞɨ γ0 
ɦɢɧɭɬ, ɜɟɤɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧ ɩɨ ɦɟɪɢɞɢɚɧɭ. ȼ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ȽɆȻ ɦɟɠɞɭ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦɢ ɧɟɣɬɪɚɥɹɦɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
(ɋɌ) ɋɗɋ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɗȾɋ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ (ɅɗП) ɗȾɋ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɢɥɨɜɨɥɶɬ, ɢ ɜ ɥɢɧɢɢ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɝɟɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɬɨɤ (ȽɂɌ). ɑɚɫɬɨɬɚ ȽɂɌ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɚɹ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɥɢɧɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɝɟɨɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɬɨɤ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. 



303 
 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ȽɂɌ 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Ɂɟɦɥɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, 
ɜɜɟɞɟɧɵ ɢɧɞɟɤɫɵ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 
ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ Ʉ ɢ Q, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɨ ɫɟɬɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɨɛɫɟɪɜɚɬɨɪɢɣ, – Ʉɪ, Dst ɢ Ⱥȿ. ȼɚɪɢɚɰɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɧɞɟɤɫɵ Q, Dst 
ɢ Ⱥȿ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɜ ɧɌɥ (ɝɚɦɦɚɯ). Ʉɪ, Dst ɢ Ⱥȿ – ɢɧɞɟɤɫɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɜɚɪɢɚɰɢɣ 
ɡɚ ɱɚɫɨɜɵɟ ɢɥɢ ɦɢɧɭɬɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ, Q – ɢɧɞɟɤɫ – ɡɚ 15-ɦɢɧɭɬɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ. 

Ʉ – ɢɧɞɟɤɫ – ɷɬɨ ɤɜɚɡɢɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ 
ɨɛɫɟɪɜɚɬɨɪɢɢ ɡɚ ɬɪɟɯɱɚɫɨɜɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼɜɟɞɟɧ Ⱦɠ. Ȼɚɪɬɟɥɟɦ ɜ 19γ8 ɝ. ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ 0 ɞɨ 9 ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɪɟɯɱɚɫɨɜɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ (0-3, 3-6, 6-9 ɢ 
ɬ.ɞ.) ɦɢɪɨɜɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɚɠɞɨɦɭ ɛɚɥɥɭ ɜ Ʉ – ɢɧɞɟɤɫɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɨɬ ɤɪɢɜɨɣ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɯɨɞɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɬɪɟɯɱɚɫɨɜɨɦ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ. Ʉɪ – ɢɧɞɟɤɫ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɵɦ ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɋɥɭɠɛɨɣ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɆȺȽȺ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ʉ – ɢɧɞɟɤɫɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 1γ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɨɛɫɟɪɜɚɬɨɪɢɹɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ 44 ɢ 60 ɝɪɚɞɭɫɚɦɢ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɢ ɸɠɧɨɣ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɲɢɪɨɬ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɦɟɫɬɨ Ʉɪ – ɢɧɞɟɤɫɚ ɱɚɫɬɨ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ Ⱥɪ– ɢɧɞɟɤɫ. Ⱥɪ– ɢɧɞɟɤɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɧɌɥ) ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɞɚɧɧɨɦɭ Ʉ ɢɥɢ Ʉɪ – ɢɧɞɟɤɫɭ. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Ʉ  ɢ Ⱥɪ  – 
ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Ʉ  ɢ Ⱥɪ  – ɢɧɞɟɤɫɨɜ 
Ʉ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ⱥɪ 0 3 7 15 27 48 80 140 240 >400 

ȼɨɡɦɭɳɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɢɥɶɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɲɢɪɨɬɨɣ – ɟɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɡɨɧɭ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɫɢɹɧɢɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɲɤɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ʉ – ɢɧɞɟɤɫɚ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɧɭɸ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɛɭɪɶ ɞɥɹ ɨɛɫɟɪɜɚɬɨɪɢɢ ɝ. 
Ɇɨɫɤɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢ ɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɋɗɋ Д1Ж.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɛɭɪɶ ɞɥɹ ɨɛɫɟɪɜɚɬɨɪɢɢ ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ 
Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ Ⱥɪ Ʉ Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ 

ɜɚɪɢɚɰɢɣ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ, ɧɌɥ 

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɋɗɋ 

ɋɩɨɤɨɣɧɚɹ 0-7 0-2 0-20 - 
ɋɥɚɛɵɣ 
ɲɬɨɪɦ 

30-48 5 70-120 ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɬ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɋɗɋ 

ɒɬɨɪɦ 50-140 6-7 120-330 ɇɚɝɪɟɜ ɋɌ, ɥɨɠɧɵɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɊɁȺ 
ɋɢɥɶɧɵɣ 

ɲɬɨɪɦ 
240-400+ 8-9 330-550+ ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɋɌ, ɥɨɠɧɵɟ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɊɁȺ,  
ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɋɗɋ 
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Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ȽɂɌ ɧɚ ɋɗɋ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɢɢ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɫɞɜɢɝɚɹ ɪɚɛɨɱɢɣ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɋɌ ɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɤɪɢɜɨɣ 
ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɱɚɫɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬɫɹ ɢɡ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɬɨɤ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɧɚɝɪɟɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ 
ɬɜɟɪɞɨɣ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɋɌ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ, ɜɨ-
ɩɟɪɜɵɯ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɥɨɠɧɨɦɭ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɸ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ ɋɌ, ɚ ɜɨ-
ɜɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɋɌ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɫɪɨɤ ɟɝɨ ɫɥɭɠɛɵ. 

ȼɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɧɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ 
ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Дβ, γЖ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ. Ⱦɟɮɢɰɢɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɚɩɚɫɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɋɗɋ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦɭ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ Дβ, 4, 5Ж. 

ɂɡ-ɡɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɋɗɋ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ 
ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɱɬɨ 
ɦɨɠɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢ ɡɚɬɪɭɞɧɹɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ 
ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɭɪɢ Д6, 7, βЖ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɡɚɳɢɬɚ ɋɗɋ ɢ ɟɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɬ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɛɭɪɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɝɟɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ʉ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ȽɂɌ, ɤɨɬɨɪɵɟ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Пɪɢɦɟɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɤɨɦɩɚɧɢɹ ABB, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ SШХТНGЫШЮЧН ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɋɗɋ ɨɬ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɭɪɢ Д8Ж. 

ȼ ɋɗɋ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ȽɂɌ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ȽɂɌ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɞɨɪɨɝɢɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɟɱɶ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ. Пɨɧɢɠɟɧɢɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ȽɂɌ, ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɥɨɠɧɨɝɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ. Пɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɦɟɪɨɣ ɩɨ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɸ 
ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢɡ-ɡɚ ȽɂɌ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɛɭɪɹɯ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ Д9, 10, 11Ж. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɡɚɳɢɬɵ ɋɗɋ ɨɬ ȽɂɌ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ȽɂɌ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɦɨɠɟɬ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɨ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɭɪɢ ɢ ɨ ɧɚɱɚɥɟ ɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

ȼ ɋɒȺ ɩɨɫɥɟ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɭɪɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɜ 1989 ɝɨɞɭ ɢ ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɧɟɫɥɚ 
ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɭɳɟɪɛ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɟɜɟɪɨɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɝɨ 
ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɨɜɟɬɨɦ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɋɒȺ ɛɵɥ ɜɵɩɭɳɟɧ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɋ-15 Д1βЖ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɟ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɫɥɭɠɛ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɭɪɟ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ. 
Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɛɭɪɶ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
Kpɢɧɞɟɤɫɚ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ȽɂɌ ɜ ɋɗɋ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɋɒȺ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɡɚɳɢɬɵ 
ɨɬ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ.  

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ȽɆȻ ɧɚ ɋɗɋ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɥɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
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ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢ ȽɆȻ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɛɭɪɶ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɢɡɭɱɟɧɨ ɩɥɨɯɨ, ɬɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦɢ 
ɫɢɬɭɚɰɢɹɦɢ ɜ ɋɗɋ ɫ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦɢ ȽɆȻ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ, ɚ 
ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɛɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ȽɂɌ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢ ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ȽɆȻ ɧɚ 
ɋɗɋ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ. 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɟɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɛɭɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 

1. ɋɨɡɞɚɬɶ ɨɛɳɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ȽɂɌ ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ȽɆȻ ɧɚ ɋɗɋ ɢ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɩɪɢ ɟɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ. 
3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ȽɆȻ ɧɚ ɋɗɋ. 
4. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɋɗɋ 

ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɟɟ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ȽɆȻ. 
5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɛɳɟɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɡɚɝɪɭɡɤɭ 

ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ȽɂɌ.  
ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɋɌ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɟɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д1γЖ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɋɗɋ ɩɪɢ ȽɆȻ. 
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ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɌȽɍ ɂɗɗ. 
 
 
 
 
ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɈɌȿɊɖ ɗɇȿɊȽɂɂ ɋ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ ɉɊɈȽɇɈɁȺ 

ɊȿɀɂɆɇɕɏ ɂ ɋɏȿɆɇɕɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɉɂɌȺɘɓɂɏ ɋȿɌȿɃ 
 

ȼ.ɋ. Пɚɜɥɸɤɨɜ, ɋ.ȼ. Пɚɜɥɸɤɨɜ 
ɘɠɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ   ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɫɟɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ  ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɭɡɥɨɜ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɫɟɬɟɣ,  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣД1Ж ɢ ɛɚɡɨɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɪɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɪɚɫɥɢ ɢ 
ɪɨɫɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɬɪɚɧɵ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ДβЖ. ɗɬɢ ɮɚɤɬɵ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 
ɨɬɪɚɫɥɢ ɤ ɧɨɜɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɢɪɨɞɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚДγЖ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ–ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ–
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɭɡɥɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɨɛɴɟɦɵ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ. ȼ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢɥɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɪɟɠɢɦɧɚɹ ɭɡɥɨɜɚɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɢ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ( )p ti  ɢ  ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ( )q ti  ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɡɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍ. ȼ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɡɥɨɜ i ( 1, , ɱɢɫɥɨi n n  )ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɭɡɥɨɜ  

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɜɟɤɬɨɪɚ-ɮɭɧɤɰɢɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɨɥɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 

( ) ( ) ( )s t p t jq ti i i       s(t) .                                     (1) 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ 
pp (t)=p f (t)i i i  ,   ( ) ( )qq t q f ti i i                                    (2) 

ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ip  ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ qi  ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 

pf (t)i , ( )qf ti , ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍ ɪɚɜɧɵ ɟɞɢɧɢɰɟ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ip  ɦɨɝɭɬ ɢɡɜɥɟɤɚɬɶɫɹ ɢɡ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ. Ɏɭɧɤɰɢɢ pf (t)i  
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ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɢɩɨɜɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ 

ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɡɚɦɟɪɨɜ. Ɋɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ( )qf ti  ɦɨɝɭɬ 

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ. 
 ȼ ɨɬɦɟɱɟɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɛɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɬɟɨɪɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɜɢɜɚɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ 
ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜДβЖ, ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. 
 Пɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ  ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɜ ɜɢɞɟД4Ж  

-1t t


U( ) = J s( ) ,                                           (3) 

ɝɞɟ J  – ɦɚɬɪɢɰɚ əɤɨɛɢ ɭɡɥɨɜɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ.  
ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (γ) ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɥɢɧɟɚɪɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɡɥɨɜɵɯ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ, 
ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

Пɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍ ɧɚ ɮɚɡɭ ɜ ɫɟɬɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɜɹɡɢ (γ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ      T T

0 0

1 1 1ɗ RО Э Э НЭ RО Э Э НЭ
T T

ɌT T
                 

-1U ( )G U( ) J s ( )GJ s( )  

1 1 1 1

n n n np qp p b q q bi j ij ij i j ij ij
i j i j

         ,                  (4) 

ɝɞɟ G  – ɦɚɬɪɢɰɚ ɭɡɥɨɜɵɯ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ Y ; 
1 1( )Tbij
      B J GJ  – ɦɚɬɪɢɰɚ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɨɬɟɪɶ; T –ɩɪɢɡɧɚɤ ɨɩɟɪɚɰɢɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
T

0

1
( ) ( )

T
p p pf t f t dtij i j   ,  

T

0

1
( ) ( )

T
q q qf t f t dtij i j   ,               (5) 

ɦɧɨɠɢɬɟɥɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɭɡɥɨɜ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɫɤɚɥɹɪɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹɦɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɭɡɥɚɯ i ɢ jɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ.  
 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ(4), ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ  
ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ   ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɦɢ 
ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɩɨɬɟɪɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɧɚɝɪɭɡɨɤ(ɩɪɢɦɟɪ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɞɚɥɟɟ), ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɚ ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɛɚɡɢɫ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɵɣ ɥɢɧɟɣɧɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ( )pf ti , 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɮɭɧɤɰɢɣ ph (t)i , 

ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɢɡɚɰɢɢД5Ж. 
ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (4), ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɢɞɟɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɢɡɚɰɢɢ,  ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ 

ɜɢɞɭ:  

       T T

0 0

1 1ɗ RО Э Э Э RО Э Э Э
T T

T Td dU G U s Bs
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       T T

0 0

1 1
t t

T T1 1 1 1

n n n np p p q q qB t t d B t t dij i k ik i k
i k i k

           
 

,
1 1

n np qB Bii ii
i i

                                   (6) 

ɝɞɟ    1 1J
Tp p p p p pTBii B H p J G p H    , q q qBii B H     Tq

 1 1T q qq J GJ q H – ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ,p qB Bii ii  ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɨɬɟɪɶ. 

ȿɫɥɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɭɡɥɨɜɵɯ 
ɬɨɤɨɜ, ɬɨ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ  ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɝɪɚɮɢɤɚɦɢ ɬɨɤɨɜ ɜ ɭɡɥɚɯ  

t ( ) ( ) j ( )j t j t j ti ii
        j( )                                (7) 

ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɭɬɨɱɧɹɟɦɵɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɞɚɱɢ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (7) ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɢ (1). 

Пɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍ ɤɪɚɬɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ  
T

0

1ɗ RО (Э) (Э)НЭ ,
T 1 1

n nj jT B Bii ii
i i

             
j Z j                    (8) 

ɝɞɟ  j Z R X– ɦɚɬɪɢɰɚ ɭɡɥɨɜɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ;  j jBii
       B  

,
Tj j j jT          H j R j H

Tj j j jBii
               B H j jT    j R j H – 

ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɨɬɟɪɶ. 
 Ɇɨɞɟɥɢ (6) ɢ (8) ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɡɚɞɚɱ 
ɩɪɨɝɧɨɡɚ.  
 Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɫɟɬɹɯ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɭɡɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɜɢɞɟ 

t ( ) ( )j
i ij t j f ti

      j( ) . 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ji  ɦɨɝɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ. Пɨɬɟɪɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ  ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ Ɍ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ          

   T T

10 0

1 1ɗ RО (Э) (Э)НЭ Э K Э НЭ ,
T T

n jj j jT Bii
i

           
j Z j B         (9) 

ɝɞɟ    T Tj j j j j j jjBii
        B H j Rj H – ɤɜɚɞɪɚɬɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɨɬɟɪɶ.    

ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ  ɦɨɞɟɥɢ (9)  ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɬɟɪɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɛɚɡɢɫɚ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɪɟɠɢɦɧɵɦɢ ɢ ɫɯɟɦɧɵɦɢ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ:  

0 – ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɣ ɭɡɟɥ; ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɪɟɠɢɦɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ (ɬɨɤɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ) ɢɦɟɸɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (Ⱥ): 
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 ɩɟɪɜɵɣ ɭɡɟɥ–      1 1 1 10 0,51,0 0,5 ;Tjj t j f t    ɜɬɨɪɨɣ ɭɡɟɥ–

     2 2 2 20 0,3 0,8 0,5 ;Tjj t j f t   ɬɪɟɬɢɣ ɭɡɟɥ –     3 3 3
jj t j f t 

 2 0 0 ,
T  ; ɫɯɟɦɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ (ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɜɟɣ (Ɉɦ) ɢ ɢɯ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɜɹɡɢ):  01 12 134,  2, 3.R R R    

 ɇɟ ɩɪɢɜɨɞɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  

 3

1
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ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɨɥɶɤɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɮɨɪɦɭɥɵ 
ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɱɚɫɨɜɵɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɬɨɤɨɜ  ɜɟɬɜɟɣ «ɜ» ɫɯɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ (ɜ=1,…,γ) 
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8 0,001 69,17 / .ɤȼɬ ɱɚɫ    

ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɬɟɪɶ Ý  ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɚɡɢɫɚ ɢ 
ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨ ɜɟɬɜɹɦ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ Ɍ 
ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ý  ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. Пɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɥɚɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɢ ɫɯɟɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ ɫ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ(ɗɂɂ)Д6,7Ж. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɗɂɂ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɟ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ(ɂɇɋ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɭɱɚɥɢɫɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 
Backpropagationalgorithm[6]. 

ɋɟɬɶ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ ɜɯɨɞɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɤɪɵɬɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɟɣɪɨɧɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɯɨɞɨɦ ɢ 
ɜɵɯɨɞɨɦ ɫɢɧɚɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ ɢ ɜɵɯɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɢɦɟɪɚ ɛɵɥɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɂɇɋ. ɇɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɯɨɞɨɜ ɩɨɞɚɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ: ɡɚ γ0 ɦɢɧ. ɞɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ ɫɭɬɨɤ, ɡɚ ɫɭɬɤɢ ɞɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ, ɡɚ ɫɭɬɤɢ ɧɟɞɟɥɸ ɧɚɡɚɞ, ɡɚ ɫɭɬɤɢ ɦɟɫɹɰ 
ɧɚɡɚɞ, ɡɚ ɫɭɬɤɢ ɬɪɢ ɦɟɫɹɰɚ ɧɚɡɚɞ, ɡɚ ɫɭɬɤɢ ɩɨɥɭɝɨɞɢɟ ɧɚɡɚɞ, ɡɚ ɫɭɬɤɢ ɝɨɞ ɧɚɡɚɞ. ȼɯɨɞɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɩɪɨɰɟɫɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ. ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɟɣɪɨɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɫɹ ɫɢɝɦɨɢɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢД6Ж. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɯɨɞɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɭɱɢɬɵɜɚɥ ɦɟɬɟɨɮɚɤɬɨɪ, ɭɥɭɱɲɚɸɳɢɣ 
ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɂɇɋ. Пɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ β% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. ɍɬɨɱɧɟɧɢɟ 
ɫɯɟɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɥɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɬɟɪɶ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɧɚ 0,β%. 

ȼɕȼɈȾɕ: Пɪɢ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɟɣ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫ 
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɛɚɡɢɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɧɵɦ ɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ 

ɗ  ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɭɡɥɨɜ ɫɟɬɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ (5) ɡɚ 
ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɗɂɂ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨ ɫɬɪɨɝɨɝɨ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɩɪɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɥɨɯɨ ɮɨɪɦɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
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Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɨɱɚɝɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɢɯ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌɕ ɌɍɊȻɈȽȿɇȿɊȺɌɈɊȺ 496 ɆȼȺ ɋ ɋɂɋɌȿɆɈɃ 
ɋȺɆɈȼɈɁȻɍɀȾȿɇɂə ɘɀɇɈɍɊȺɅɖɋɄɈɃ ȽɊɗɋ-2 ɉɊɂ ɄɈɊɈɌɄɂɏ 

ɁȺɆɕɄȺɇɂəɏ ȼ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆȿ 
 

Ʉ.ȼ. Ʉɨɪɛɭɤɨɜɚ, Ʉ.ȿ. Ƚɨɪɲɤɨɜ 
ɘɠɧɨ-ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
ɋɟɝɨɞɧɹ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȼ 

ɍɪɚɥɶɫɤɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ ɜɜɨɞ ɧɨɜɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ β014 ɝ. ɜɤɥɸɱɚɥ ɜ ɫɟɛɹ ɩɭɫɤ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 
ɧɚ ɘɠɧɨɭɪɚɥɶɫɤɨɣ ȽɊɗɋ-β ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 496 ɆȼȺ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɟɤɬ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɧɟɬɢɩɨɜɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɟɝɨ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɢ ɞɟɥɚɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɮɢɪɦɵ «Siemens» – SGen5-2000H ɢ ɢɦɟɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 496–505 ɆȼȺ (ɞɚɥɟɟ 
496 ɆȼȺ). ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ SGEN5-2000H ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 
ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ (ɋɋȼ). ȿɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɤ 
ɲɢɧɚɦ 6,γ ɤȼ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.  
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 496 ɆȼȺ 

ɇɚ ɫɯɟɦɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɬ 
ɩɢɬɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ 
(Ɍɋɇ) ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ (Ɍɋȼ). ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɚɤɢɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ:  ɤɚɤ ɩɨɜɥɢɹɟɬ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ Ɍɋȼ ɱɟɪɟɡ Ɍɋɇ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ;  ɤɚɤɨɜɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɢɬɚɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ «ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ» ɫɯɟɦɨɣ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ Ɍɋȼ ɤ ɜɵɜɨɞɚɦ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ;  ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɢɬɚɧɢɢ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ 6,γ ɤȼ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɬ Ɍɋɇ, ɨɬ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ Ɍɋɇ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ;  ɤɚɤɨɜɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɧɚ 
ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɷɬɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ.  

ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜ ɄɁ 
ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ, ɩɢɬɚɟɦɨɣ ɘɠɧɨɭɪɚɥɶɫɤɨɣ ȽɊɗɋ-β, ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ 
ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɩɢɬɚɧɢɹ Ɍɋȼ – ɫ ɜɵɜɨɞɨɜ ɋȽ ɢɥɢ ɫ ɲɢɧ ɫɟɤɰɢɢ 6,γ ɤȼ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ «ɌɈɄɈ» Д1, βЖ. ɋɯɟɦɚ 
ɫɟɬɢ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɜ ɫɟɛɹ ɫɟɬɶ ββ0 ɤȼ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 496 ɆȼȺ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, Ɍɋɇ ɢ Ɍɋȼ. ɋɜɹɡɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ ɱɟɪɟɡ ɫɟɬɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɱɟɪɟɡ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɫɜɹɡɢ Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɞɥɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɢ 
ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɡɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɜ 
ɩɟɪɜɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɄɁ, ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥ ɚɧɚɥɢɡ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɰɟɩɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 496 ɆȼȺ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɄɁ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ «SG-SES-HωTR: ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ», ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɫɪɟɞɟ LabView ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ 
«ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɫɟɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɘɍɪȽɍ ДγЖ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɱɟɬ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 
ɋɋȼ ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 
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ɪɟɲɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Пɚɪɤɚ-Ƚɨɪɟɜɚ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɋɋȼ ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, Ɍɋȼ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚɦɢ. Ʌɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 
Ɋɢɫ. β. Ʌɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ «ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫ 

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ» 
Пɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ДγЖ. Ɍɚɦ ɠɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 5%. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɄɁ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɞɥɹ ɬɨɤɨɜ ɜ ɰɟɩɢ 
ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɡɚ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
5% ɩɪɢ 0,1 ɫ ɢ 10% ɩɪɢ 0,5 ɫ. 

Ⱦɥɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ SGEN5-2000H ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ 
ɜɧɟɫɟɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Пɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɝɪɚɮɢɤɢ ɤɪɢɜɵɯ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɟɝɨ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɪɢɜɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɋɋȼ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɨɤɚɡɚɧ 
ɩɪɢɦɟɪ ɤɪɢɜɵɯ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɋȽ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ȺɊȼ ɩɪɢ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ββ0 ɤȼ ɘȽɊɗɋ-2.  

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɫɢɫɬɟɦɵ

ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɌП

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ
ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ

ɌП ɋɋȼ

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɪɟɠɢɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ

ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ

ɋɬɚɬɨɪ ɋȽ

Ɋɨɬɨɪ ɋȽ

Ɍɋȼ

ɌП ɋɋȼ Ɍɟɩɥɨɜɚɹ
ɦɨɞɟɥɶ ɌП ȺɊȼ ɢ ɋɍɌ

əɞɪɨ ɦɨɞɟɥɢ
ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ

d, q-ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ
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Ɋɢɫ. γ. Ʉɪɢɜɵɟ ɬɨɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ If ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ Uɝ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ȺɊȼ 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ, 

ɩɨɤɚɡɚɥ ɱɬɨ:  ɩɪɢ ɛɥɢɡɤɢɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟɬ 
ɫɧɢɠɚɬɶɫɹ ɞɨ γ5%, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ 
ɪɟɠɢɦɟ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ;  ɩɪɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɦ ɩɢɬɚɧɢɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɤɪɢɜɚɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɨɦ ɄɁ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɤɪɢɜɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɋɋȼ, 
ɜɫɟɝɨ ɧɚ γ–5% ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ɄɁ ɞɨ 0,6 ɫ.  ɩɢɬɚɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍɋȼ ɨɬ ɲɢɧ 6,γ ɤȼ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɜɵɜɨɞɨɜ ɋȽ – 
ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɪɢɜɵɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ β-γ% ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɹɯ ɄɁ ɞɨ 0,6 ɫ. 

Пɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɩɭɧɤɬɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜ ɰɟɩɹɯ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Д4Ж. ȼ «ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ» ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɟɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɜɵɜɨɞɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɰɟɩɢ ɪɨɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ 
ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ Ɍɋȼ ɤ ɲɢɧɚɦ 6,γ ɤȼ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɪɚɜɧɨɟ ɫɭɦɦɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɛɦɨɬɨɤ ȼɇ ɢ ɇɇ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ. Пɨɫɥɟɞɧɟɟ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɭɸ ɪɚɡɧɢɰɭ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɜ ɫɟɬɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɰɟɩɢ 6,γ ɤȼ ɜɦɟɫɬɨ β0 ɤȼ ɭɞɟɲɟɜɥɹɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɬɚɤɨɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɩɨɪɧɨ ɫ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹɯ ɜ ɰɟɩɹɯ 6,γ ɤȼ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɛɭɞɟɬ 
ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɬɶ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɪɚɛɨɬɭ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɢɪɢɫɬɨɪɚɦɢ. Ⱥ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɤɚɡɚ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ 6,γ ɤȼ, ɝɞɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ Ɍɋȼ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɲɢɧ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɤ ɨɫɬɚɧɨɜɭ ɛɥɨɤɚ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. TШKШ: Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ: 
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ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɗȼɆ № β0096115βγ / Ʉ.ȿ. 
Ƚɨɪɲɤɨɜ, ɘ.ȼ. Ʉɨɪɨɜɢɧ, ȿ.ɂ. Пɚɯɨɦɨɜ. ɡɚɹɜɥ. ββ.01.β009; ɡɚɪɟɝ. 18.0γ.β009; ɨɩɭɛɥ. 
β0.06.β009; Ȼɸɥ. Ɋɨɫɩɚɬɟɧɬɚ RU ɈȻПȻɌ № β(67). ɋ. 359. 

2. ȼɢɪɬɭɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ «SG-SES-HωTR»: ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɗȼɆ № β01β617γ85 / Ʉ.ȿ. Ƚɨɪɲɤɨɜ, Ɇ.ȿ. Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ. ɡɚɹɜɥ. ββ.06.β01β; 
ɡɚɪɟɝ. 16.08.β01β; ɨɩɭɛ. β0.1β.β01β; Ȼɸɥ. Ɋɨɫɩɚɬɟɧɬɚ RU ɈȻПȻɌ № 4(81). ɋ. 333. 

3. Ƚɨɪɲɤɨɜ, Ʉ.ȿ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɫ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɚɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ // ɇɚɭɤɚ 
ɘɍɪȽɍ: ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 6β-ɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. ɋɟɤɰɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ. ɑɟɥɹɛɢɧɫɤ: 
ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ ɘɍɪȽɍ, β010. Ɍ.γ. ɋ.71-74. 

4. Ƚɥɟɛɨɜ, ɂ.Ⱥ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 
Ʌ.: ɇɚɭɤɚ, 1987. γ44 ɫ. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ʉ.ȿ. Ƚɨɪɲɤɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ, ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɘɍɪȽɍ. 

 
 
 
 
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɌɊɍɄɌɍɊɇɈɃ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɕ 

ɉɈɅɍɈɋɌɊɈȼȺ ɄɊɕɆ 
 

Ⱥ.Ⱥ. Ʉɭɥɢɤɨɜ, ɋ.Ⱥ. ɒɟɜɱɭɤ, Ɉ.Ɇ. Ʉɨɬɨɜ 
ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ.ȿɥɶɰɢɧɚ 
 
 Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɗɗɋ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɗɗɋ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɟɨɪɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ББ ɜɟɤɚ, ɧɨ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ ɷɬɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɟɳɟ ɧɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 
Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɫɬɶɸ ɩɨɧɹɬɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɡɚɩɪɨɫɚɦ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɳɟɩɪɢɡɧɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɚɫɱёɬɨɜ Д1, βЖ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ Ʉɪɵɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ “ɋɬɪɭɧɚ” ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ДγЖ. 

 Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
Ɉɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɥɭɠɢɬ ɫɯɟɦɚ ɫɟɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɢɡ ɨɬɤɪɵɬɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). Пɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ 
ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (Ɋɍ) ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɢɧɹɬɵ ɬɢɩɨɜɵɦɢ ɞɥɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Д4Ж. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɫɬɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ Ɍɗɐ (ɋɢɦɮɟɪɨɩɨɥɶɫɤɚɹ, Ʉɚɦɵɲɛɭɪɭɧɫɤɚɹ), ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɟ ɜɟɬɪɹɧɵɟ (ȼɗɋ) ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ (ɋɗɋ) ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ: Ⱦɨɧɭɡɥɚɜɫɤɚɹ ȼɗɋ, 
Ɍɚɪɯɚɧɤɭɬɫɤɚɹ ȼɗɋ, ɋɭɞɚɤɫɤɚɹ ȼɗɋ, ɋɗɋ «Ɉɯɨɬɧɢɤɨɜɨ», ɋɗɋ «Пɟɪɨɜɨ», ɋɗɋ 
«ɇɢɤɨɥɚɟɜɤɚ». 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɬɤɚɡɨɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Д5Ж ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. Пɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ, ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ, 
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ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ Д5, 6Ж. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɗɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ Ʉɪɵɦ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɜɵɛɪɚɧɚ ɢɬɨɝɨɜɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɨɜ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ 
ɭɡɥɨɜ. ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ: 

- ɛɚɡɨɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ: ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ Ʉɪɵɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɚ ɤ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 
ɍɤɪɚɢɧɵ, Ɋɍ ββ0 ɤȼ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɧɵɦɢ ɛɚɤɨɜɵɦɢ ɦɚɫɥɹɧɵɦɢ, Ɋɍ γγ0 ɤȼ - 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ; 

- ɜɚɪɢɚɧɬ 1: ɛɚɡɨɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɡɚɦɟɧɨɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Ɋɍ ββ0 ɢ γγ0 ɤȼ ɧɚ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɟ; 
- ɜɚɪɢɚɧɬ β: ɛɚɡɨɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ Ʉɪɵɦ ɤ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ʉɚɦɵɲɛɭɪɭɧ ɢ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 
«ɇɋ №γ - Ɏɟɨɞɨɫɢɹ»; 

- ɜɚɪɢɚɧɬ γ: ɜɚɪɢɚɧɬ β ɫ ɡɚɦɟɧɨɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Ɋɍ ββ0 ɢ γγ0 ɤȼ ɧɚ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɟ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱёɬɵ ɢɬɨɝɨɜɨɣ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɤɚɡɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Пɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɬɤɚɡɨɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 

Uɧɨ
ɦ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɬɤɚɡɨɜ ɬɢɩɚ "ɤɡ ɜ ɨɛɟ ɫɬɨɪɨɧɵ", 1/ɝɨɞ 
Ⱦɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜ ɰɟɩɹɯ  

ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 
Ⱦɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɰɟɩɹɯ 

ɗɥɟɝɚɡɨɜɵɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥ

ɶ 

ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥ

ɶ 

Ɇɚɫɥɹɧɵɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥ

ɶ 

ɗɥɟɝɚɡɨɜɵɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟ

ɥɶ 

ȼɨɡɞɭɲɧɵɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥ

ɶ 

Ɇɚɫɥɹɧɵɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥ

ɶ 
220 
ɤȼ 0,00144 0,036 0,060 0,00072 0,018 0,030 
330 
ɤȼ 0,00144 0,048  0,00072 0,024  
220 
ɤȼ 0,006 0,030 0,010 0,0016 0,0050 0,0050 
330 
ɤȼ 0,006 0,060  0,0016 0,0040  

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ 
Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ Ʉɪɵɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨ 

ɛɚɡɨɜɨɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. Ɂɚɬɟɦɧёɧɧɵɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɜɵɞɟɥɟɧɵ 
ɪɚɣɨɧɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɚɡɚ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɹ ɩɪɢɛɪɟɠɧɚɹ ɡɨɧɚ 
ɩɨɩɚɥɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Пɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ 
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ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɢ ɜɟɬɪɹɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɷɬɢɦ ɪɚɣɨɧɚɦ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. Пɪɨɰɟɧɬɧɨɟ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β. 

Ɂɚɦɟɧɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Ɋɍ ββ0 ɢ γγ0 ɤȼ ɧɚ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɤɚɤ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɨɬɤɚɡɨɜ ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɧɵɯ ɨɬɤɚɡɨɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 1). 

 
Ɋɢɫ. β. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɨɬɤɚɡɨɜ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ 
Ɍɢɩ ɨɬɤɚɡɨɜ ȼɚɪɢɚɧɬ 1: ɡɚɦɟɧɚ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Ɋɍ 
ββ0 ɢ γγ0 ɤȼ ɧɚ 

ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɟ 

ȼɚɪɢɚɧɬ β: 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 
Ɋɨɫɫɢɢ 

ȼɚɪɢɚɧɬ γ: 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ 

ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ 
ɡɚɦɟɧɚ ɜɵɤɥ. Ɋɍ 
ββ0 ɢ γγ0 ɤȼ ɧɚ 

ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɟ 
Ɉɞɢɧɨɱɧɵɣ ɨɬɤɚɡ 

ɭɡɥɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
11,66% -1,45% 10,68% 

Пɨɥɧɵɣ ɨɬɤɚɡ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

37,17% 20,40% 41,16% 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ Ʉɪɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨ 
ɩɪɢɱɢɧɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ ɬɪёɯ 
ɞɨ ɞɜɭɯ. 

Пɪɢ ɷɬɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬ γ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɨɬɤɚɡɨɜ ɭɡɥɨɜ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɨɜ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ γ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. ɇɟɫɥɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɣɨɧɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɚɡɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ. 
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Ɋɢɫ. γ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɨɬɤɚɡɨɜ 

 ȼɕȼɈȾɕ 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɡɚɦɟɧɵ ɜɫɟɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ββ0 ɢ γγ0 ɤȼ ɧɚ 

ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ γγ0 ɤȼ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɫɥɭɠɢɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɪ, ɭɥɭɱɲɚɸɳɢɯ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɜɨɞɚ ɦɟɫɬɧɵɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ʉɪɵɦɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɩɨɫɥɟ 
ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɦɨɠɟɬ ɩɨɫɥɭɠɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɢɢ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɷɬɚɩɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ 
ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ Ʉɪɵɦ. 

 ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɉɛɨɫɤɚɥɨɜ ȼ.П. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: ɭɱɟɛɧɨɟ 

ɩɨɫɨɛɢɟ. - ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, ɍɪɎɍ, β01β. - 196 ɫ.  
2. Ɋɨɡɚɧɨɜ Ɇ.ɇ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. - Ɇɨɫɤɜɚ 

ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1984. - β00 ɫ. 
3. Ʉɨɬɨɜ Ɉ.Ɇ., Ɉɛɨɫɤɚɥɨɜ ȼ.П. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɯɟɦɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: 

ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ - ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ ɍȽɌɍ-ɍПɂ, β008. - 50 ɫ. 
4. Ʉɨɤɢɧ ɋ.ȿ., ɏɨɥɹɧ Ⱥ.Ɇ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. - 

ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ: ɍȽɌɍ-ɍПɂ, 1999. - 69 ɫ. 
5. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɢɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ: ɜ 4-ɯ ɬ. Пɨɞ ɨɛɳ. 

ɪɟɞ. ɘ.ɇ. Ɋɭɞɟɧɤɨ. Ɍ.β. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ. Пɨɞ ɪɟɞ. 
Ɇ.ɇ. Ɋɨɡɚɧɨɜɚ.- ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, β000. - 568 ɫ. 

6. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Пɨɞ ɪɟɞ. Ⱦ.Ʌ. Ɏɚɣɛɢɫɨɜɢɱɚ. - 
Ɇɨɫɤɜɚ, ɗɇȺɋ, β009, γ9β ɫ. 

 
 ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ɉ.Ɇ. Ʉɨɬɨɜ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɶ 
ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɍɪɎɍ. 
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ɋɈɁȾȺɇɂȿ ȿȾɂɇɈɃ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈ-ɄɈɆɆɍɇɂɄȺɐɂɈɇɇɈɃ ɋɊȿȾɕ ȾɅə 
ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɋɏȿɆ ɂ ɉɊɈȽɊȺɆɆ ɊȺɁȼɂɌɂə ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄɂ 

ɊȿȽɂɈɇɈȼ 
 

Ɋ.П. Ȼɟɤɨɜ 
Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɟ ɊȾɍ 

 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д1Ж ɫɯɟɦɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɫɬɢ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɫɟɬɟɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɧɚ 5-
ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɯɟɦɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
Ɋɨɫɫɢɢ ДβЖ.ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɯɟɦɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɧɚ 5-ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ (ɞɚɥɟɟ – ɋɢПɊ) 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɫɭɛɴɟɤɬɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɫɬɢ (ɦɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚɦɢ ɢ ɜɟɞɨɦɫɬɜɚɦɢ) ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ. 

ɋɜɟɞɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɫɭɛɴɟɤɬɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ: 
- Ɉɬɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɪɚɛɨɬɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ; 
- Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɫɬɚɜ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɜɵɲɟ 5 Ɇȼɬ; 

- ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 5 ɥɟɬ; 
- Пɟɪɟɱɟɧɶ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɩɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; 
- Пɟɪɟɱɟɧɶ ɜɜɨɞɢɦɵɯ (ɜɧɨɜɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɯ) ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 (γ5) ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢ ɞɨɝɨɜɨɪɚɦɢ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ; 

- Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɧɜɟɧɬɚɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɭɞɢɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 (γ5) ɤȼ ɢ 
ɜɵɲɟ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; 

- ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɹɜɤɚɯ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɞɨɝɨɜɨɪɚɯ ɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ; 

- Пɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɧɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 (γ5) ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ, ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɫ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ); 

- ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɯ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ; 

- Пɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɫɟɬɟɜɵɯ ɢ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ; 
- Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɯɟɦɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ  

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ ɡɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ. 
ɋɜɟɞɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɫɬɢ: 
- Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɜ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɫɮɟɪɵ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ; 

- Пɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɭɸ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ ɜ ɱɚɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (ɩɪɢ ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɢ); 

- Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɩɥɚɧɚɯ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨ 
ɫɪɨɤɚɯ, ɦɟɫɬɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɜɨɞɢɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜɢɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɦɢ 
ɰɟɥɟɜɵɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɢ, ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɚɞɪɟɫɧɵɦɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɢ, 
ɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɰɟɥɟɜɵɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɢ (ɩɪɢ ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɢ); 
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- ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ; 

- Ⱦɨɤɭɦɟɧɬɵ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
- Пɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ; 
- Пɪɨɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɯ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɝɟɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɞɪ.; 
- Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɯɟɦɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ  

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ ɡɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ. 
ɋɜɟɞɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ: 
- Пɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɩɨ ɩɟɪɟɱɧɸ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɸ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ; 

- Пɪɨɝɧɨɡ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɨɛɴɟɦɚɯ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɨ ɭɡɥɨɜɵɦ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɫɟɬɟɜɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ; 

- ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɯ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ; 

- Пɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɫɟɬɟɜɵɯ ɢ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 

ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɫɬɢ (ɜ ɪɚɦɤɚɯ Ɋɚɛɨɱɢɯ ɝɪɭɩɩ) ɩɭɬɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɪɨɫɨɜ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɨɬɜɟɬɨɜ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ 
ɫɜɨɞɧɵɯ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɞɚɧɧɵɯ ɜɫɟɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɋɢПɊ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɋɢПɊ ɧɚ 5-ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɰɟɥɟɜɵɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ 
ɷɧɟɪɝɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɛɟɡ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɧɨ-ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɣ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ 
ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ 
ɧɟɩɨɞɬɜɟɪɠɞёɧɧɵɟ ɩɥɚɧɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɛɢɡɧɟɫ-ɩɪɨɟɤɬɵ (ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɚɹɜɨɤ, ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ ɢ 
ɬ.ɩ.). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɋɢПɊ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɡɚɦɟɱɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɸ ɷɬɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. 

Пɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɜ ɜɟɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɟɞɢɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɞɥɹ ɫɬɨɪɨɧ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ, 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɢ ɋɢПɊ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɩɨɪɬɚɥɟ) ɫɬɨɪɨɧɵ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɋɢПɊ ɩɭɛɥɢɤɭɸɬ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɋɢПɊ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ 
ɮɨɪɦɚɦ ɢ ɨɩɪɨɫɧɵɦ ɥɢɫɬɚɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (ɫɟɬɟɜɵɯ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɵɬɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ), 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɦɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜ ɢ ɜɟɞɨɦɫɬɜ ɩɨ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɩɨɪɬɚɥɟ) 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɫɜɨɞɧɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɢɯ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɋɢПɊ. 

ȼ ɰɟɥɹɯ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ 
ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ:  «Ɋɟɚɥɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ»ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ  ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» 
ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɋɢПɊ (ɫ ɪɚɡɛɢɜɤɨɣ ɩɨ ɝɨɞɚɦ) ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ ɢ ɭɬɨɱɧёɧɧɨɦ ɩɟɪɟɱɧɟ ɪɟɚɥɶɧɨ 
ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ (ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ) ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɤɥɚɫɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɟɧ ɢɥɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 110 
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ɤȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɩɟɪɟɱɧɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɫɨɨɪɭɠɚɟɦɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɬɜɟɪɠɞёɧɧɵɦɢ 
ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ (ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɋɯɟɦɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ, ɭɬɜɟɪɠɞёɧɧɵɯ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɨɪɝɚɧɨɜ 
ɜɥɚɫɬɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɤɥɸɱёɧɧɵɦɢ ɞɨɝɨɜɨɪɚɦɢ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ);  «Ɉɩɬɢɦɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ»(ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ) ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɦ ɩɟɪɟɱɧɟ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋɢПɊ (ɩɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɫɬɢ ɫɭɛɴɟɤɬɚ ɊɎ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹɦɢ 
ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɥɚɧɵ ɢ ɬ.ɩ.), ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ «ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɵɣ» ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. 

Ɍɚɤɠɟ ɟɞɢɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɨɟɤɬɚ ɋɢПɊ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ 
ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɋɢПɊ.ɇɚ ɷɬɚɩɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɢ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɋɢПɊ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɢ ɋɢПɊ, ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚɞ ɨɞɧɢɦ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ, ɫɜɹɡɵɜɚɬɶɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɲɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɭɫɬɪɚɢɜɚɬɶ 
ɜɢɞɟɨɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɢ ɜ ɢɬɨɝɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɧɫɨɥɢɞɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɟ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɋɢПɊ. Ɍɚɤɠɟ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ (ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɞɨɫɬɭɩɚ) ɞɥɹ 
ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶ ɨɞɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɦɨɠɟɬ ɫɜɹɡɚɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɞɪɭɝɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. ɇɚ ɮɢɧɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɋɢПɊ (ɟɠɟɝɨɞɧɨ, ɞɨ 1 ɦɚɹ) ɜɵɫɲɢɦ ɞɨɥɠɧɨɫɬɧɵɦ ɥɢɰɨɦ ɫɭɛɴɟɤɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ (ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɜɵɫɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɥɚɫɬɢ 
ɫɭɛɴɟɤɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ) ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɟё ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɋɢПɊ ɛɭɞɟɬ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɚ 
ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɩɨɪɬɚɥɟ. 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɬɦɟɬɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɟɞɢɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ: 

- ɋɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɋɢПɊ; 
- Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɋɢПɊ; 
- Ⱦɨɫɬɭɩ ɤɨ ɜɫɟɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ; 
- ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ; 
- Ɋɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ; 
- Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɬɧɟɪɫɬɜɚ; 
- Ɉɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɚ ɮɨɪɭɦɟ. 
ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ  

1. Пɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ Пɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 17 ɨɤɬɹɛɪɹ β009 ɝ. №8βγ «Ɉ ɫɯɟɦɚɯ ɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ» (ɜ ɪɟɞ. Пɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Пɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 
12.08.2013 N 691) - 8 ɫɬɪ.; 

2. Пɪɢɤɚɡ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɊɎ ɨɬ 01 ɚɜɝɭɫɬɚ β014 ɝ. σ 495 «Ɉɛ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ 
ɫɯɟɦɵ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ β014-β0β0 ɝɨɞɵ» - 
416 ɫɬɪ.; 

3. Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɹ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ ɊɎ ɩɨ ɋɯɟɦɚɦ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɊɎ ɧɚ 5-ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɡɚ β01β-β01γ ɝ.ɝ.  ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ Ɉɗɋ ɘɝɚ, 5 -ɫɬɪ. 
 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ: ȼ.Ɇ. Пɚɫɬɨɪɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɜɟɞɭɳɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ ɫɥɭɠɛɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɘɝɚ; ɇ.Ⱥ. Ʉɨɜɬɭɧ, ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɨɬɞɟɥɚ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» 
ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɟ ɊȾɍ. 
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ɊȿɄɍɊɋɂȼɇɕɃ ɉɈȾɏɈȾ Ʉ ɉȿɊȿȻɈɊɍ ɄɈɆȻɂɇȺɐɂɃ ɈȾɇɈȼɊȿɆȿɇɇɈ 
ɈɌɄȺɁȺȼɒɂɏ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ ɉɊɂ ɈɐȿɇɄȿ ɊȿɀɂɆɇɈɃ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɗɗɋ 

 
ɋ.Ⱥ. Ƚɭɫɟɜ, ȼ.П. Ɉɛɨɫɤɚɥɨɜ 

ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ.ȿɥɶɰɢɧɚ, 
ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɗɋ) ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɜɨɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɟɡ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɭɡɥɚɯ, ɱɚɫɬɨɬɵ, ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɅɗП ɢ ɞɪ.) ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ 
ɜ ɗɗɋ (ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɞɪ.) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɗɗɋ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ (Ɋɇ) ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɗɗɋ. Ʉɚɠɞɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶ ɪɟɠɢɦɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɟɫɥɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɲɟɥ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɪɟɠɢɦɚ ɗɗɋ ɢɡ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ (ɍȼ), ɜɨɡɜɪɚɳɚɸɳɢɯ ɪɟɠɢɦ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ. Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɍȼ Д1Ж. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ɋɇ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɝɞɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɪɢɬɟɪɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɧɚɥɢɡ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɢɪɨɜɨɣ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɗɗɋ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ 
ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɚɧɚɥɢɡ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ n–β ɢɥɢ ɞɚɠɟ n–3 Дβ,γЖ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɗɗɋ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢɦɟɧɧɨ ɧɚ ɞɜɚ ɢɥɢ ɬɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɬɤɚɡɚ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɞɧɭ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ Ɋɇ: ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɣ ɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ Ɋɇ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɨɰɟɧɤɚ Ɋɇ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɛɵɫɬɪɨ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɨɬɤɚɡɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ 
ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɨɰɟɧɤɢ Ɋɇ, ɬ.ɤ. ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɬɤɚɡɨɜ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (1): ܰ =∑ʠ

=ଵ =∑ ݊!݇! ሺ݊ − ݇ሻ!
=ଵ , (1) 

ɝɞɟ ݊ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ, ݇ – ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɬɤɚɡɚɜɲɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɊɄɈɈɗ), ݉ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɬɤɚɡɚɜɲɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
(ɆɄɈɈɗ). 
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Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɢɫɬɟɦɟ

Ɋɟɠɢɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦ?

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ

Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ

Ʉɨɪɪɟɤɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ȼɊȾɈ.

ɧɟɬ

Ȼɵɥɨ ɥɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ?

Ʉɨɪɪɟɤɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ

ȼɫɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ?

ȼɵɜɨɞ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ

ɞɚ

ɧɟɬ

ɞɚ

ɞɚ

ɧɟɬ

 
Ɋɢɫ.1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɰɟɧɤɢ Ɋɇ 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɬɤɚɡɚɜɲɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
(ɄɈɈɗ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ, ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɡɚɬɪɚɬ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɬɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɞɟɥɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɢɥɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, 
ɨɞɧɚɤɨ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɊɄɈɈɗ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ 
ɬɟɤɭɳɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɊɄɈɈɗ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ 
(ɆɈ) ɭɳɟɪɛɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȼ ɢɬɨɝɟ, ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɰɟɧɤɢ Ɋɇ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, 
ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɨɬ ɜɫɟɯ ɧɟɡɧɚɱɚɳɢɯ ɄɈɈɗ, ɚ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɰɟɧɤɢ Ɋɇ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɈɈɗ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ Ɋɇ. 

Ɍɢɩɨɜɨɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɄɈɈɗ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

ɊɄɈɈɗ<ɆɄɈɈɗ?

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɄɈɈɗ

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɠɢɦɚ

ȼɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ?

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɩɟɪɟɛɨɪɚ

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɊɄɈɈɗ

ɧɟɬ

ɞɚ

ɞɚ

ɧɟɬ

 
Ɋɢɫ.β. Ɍɢɩɨɜɨɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɄɈɈɗ 

ȼ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β, ɩɟɪɟɛɨɪ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ «ɫɥɨɹɦɢ» – 
ɫɧɚɱɚɥɚ, ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ «ɫɥɨɟ», ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɛɨɪ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɄɈɈɗ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɜ 1 
ɷɥɟɦɟɧɬ, ɡɚɬɟɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɛɨɪ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ ɜ β ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɬ.ɞ., ɩɨɤɚ 
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ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɢɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɗɗɋ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɗɗɋ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ Ɋɇ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ Д1Ж. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɞɟɫɶ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɫɨɥɜɟɪ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɡɚɞɚɱ. 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ. Ʉɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɯɨɪɨɲɢɦ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɬɨɪɨɝɨ «ɫɥɨɹ» ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɩɟɪɜɨɝɨ «ɫɥɨɹ», ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ݅ ɢ ݆ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɪɟɠɢɦ ɫ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ݅. Пɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɄɈɈɗ 
ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ɢɥɢ ɫɥɨɠɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɚɞɪɟɫɚɰɢɢ ɤ ɛɚɡɟ 
ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ «ɫɥɨɹ», ɥɢɛɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɢɩɨɜɵɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɄɈɈɗ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 

Пɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ «ɫɥɨɣ» ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɥɟ 
ɚɧɚɥɢɡɚ 1 ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɧɚ ɬɟɤɭɳɟɦ «ɫɥɨɟ». ɋ ɤɚɠɞɵɦ «ɫɥɨɟɦ» ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 
ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢɥɢ ɜɤɥɸɱɢɬ ɜ ɫɟɛɹ ɜɫɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɗɗɋ. Пɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ 
ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ (FILO, firstinlastout). Ⱦɚɥɟɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɫɧɨɜɚ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ, 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɨɜɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. Ɋɟɤɭɪɫɢɜɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɟɪɟɛɨɪ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ. 

Пɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨɝɨ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ (ɨɛɪɚɳɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɤ ɫɚɦɨɣ ɫɟɛɟ) ɫ 
ɧɨɜɵɦɢ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɫ ɧɨɜɨɣ ɄɈɈɗ). 

Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɊɄɈɈɗ

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɠɢɦɚ

ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 
ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɊɄɈɈɗ

ɧɟɬ

ȿɫɬɶ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱёɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ?

ȼɫɟ ɄɈɗɗ ɩɟɪɟɛɪɚɧɵ? Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɚɧɟɬ

ɊɄɈɈɗ<ɆɄɈɈɗ? ɞɚ

ɞɚ

ɧɟɬ

ɞɚ

 
Ɋɢɫ.γ. Ɋɟɤɭɪɫɢɜɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɄɈɈɗ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɛɨɪɟ ɄɈɈɗ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɯɪɚɧɢɬɶ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜɟɪɯɧɢɯ «ɫɥɨɟɜ» ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɱɢɫɥɨ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚɯ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɬɚɤɭɸ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ 
ɡɚɞɚɱɢ ɯɨɪɨɲɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟ ɡɧɚɱɚɳɢɯ ɄɈɈɗ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɥɟ ɛɥɨɤɚ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɨ ɜɟɬɜɢ «ɞɚ» 
ɜɫɬɚɜɢɬɶ ɛɥɨɤ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɆɈ ɭɳɟɪɛɚ ɩɪɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɊɄɈɈɗ. ȿɫɥɢ 
ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɦɟɧɶɲɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ (ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɆɈ ɩɟɪɜɨɝɨ «ɫɥɨɹ») ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɦɨɣ ɢ 
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ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɊɄɈɈɗ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɲɚɝ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ 
ɄɈɈɗ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɊɄɈɈɗ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɬɢɩɨɜɨɦ ɢ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɄɈɈɗ ɧɚ 14-
ɭɡɥɨɜɨɣ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ IEEERTS. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɢ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ȼɪɟɦɹ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɄɈɈɗ  
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɬɤɚɡɚɜɲɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

1 2 3 4 

ȼɪɟɦɹ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɬɢɩɨɜɨɣ ɩɟɪɟɛɨɪ 
ɄɈɈɗ 

25,4 ɫ. 354 ɫ. 4231 c. 33238 c. 

ȼɪɟɦɹ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɵɣ 
ɩɟɪɟɛɨɪ ɄɈɈɗ 

16,9 ɫ. 250 ɫ. 2492 ɫ. 16804 ɫ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Пɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɨɬɤɚɡɚɜɲɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 
ɨɰɟɧɤɢ Ɋɇ ɗɗɋ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɤɚɡɨɜ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊȽɇɎ, ɩɪɨɟɤɬ № 1γ-12-66014. 
ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ƚɭɫɟɜ ɋ.Ⱥ., Ɉɛɨɫɤɚɥɨɜ ȼ.П. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ. // ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ 
ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ: ɧɚɭɱɧɵɟ ɬɪɭɞɵ III  ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. 
ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ: ɍɪɎɍ, β01β. ɋ.489-494. 

β. Ʉɨɥɥɟɤɬɢɜ ɚɜɬɨɪɨɜ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɋɵɤɬɵɜɤɚɪ: Ʉɨɦɢ ɧɚɭɱɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɍɪɈ ɊȺɇ, β010. β9β ɫ. 

γ. Ȼɭɞɨɜɫɤɢɣ ȼ.П., ɒɭɥɶɝɢɧɨɜ ɇ.Ƚ. Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ // ɇɨɜɨɟ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. β004. №10. ɋ. 
6-15. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼ.П. Ɉɛɨɫɤɚɥɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɤɚɮɟɞɪɚ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ», ɍɪɚɥɗɇɂɇ, ɍɪɎɍ. 
 
 
 
 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ АOLFRAM MATHEMATICA ȼ 
ɁȺȾȺɑȺɏ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄɂ 

 
Ⱥ.Ⱥ. Ʉɭɥɢɤɨɜ, ɋ.Ⱥ. ɒɟɜɱɭɤ, ɋ.Ⱥ. ȿɪɨɲɟɧɤɨ 

ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  
ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥɶɰɢɧɚ 

 
ɗɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ - ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 

ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɨɝɪɨɦɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɞɢɧɚɦɢɱɧɨɫɬɶɸ ɫɚɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɜɟɥɚ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ȿɳɟ ɞɨ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɗȼɆ (ɜ ɧɚɱɚɥɟ γ0-ɯ ɝɨɞɨɜ) ɛɵɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɬɨɥɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɜɲɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 
Д1Ж. ɋ ɩɪɢɯɨɞɨɦ ɗȼɆ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 70-ɯ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ 
ɦɧɨɝɨɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ ɪɚɡɵ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɭɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɵ ɜ 
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ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ ДβЖ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Wolfram Mathematica, ɧɚɞ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ Wolfram Research ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɭɠɟ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ β5 ɥɟɬ ДγЖ. 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɢɧɠɟɧɟɪɵ ɜ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ПɈ Matlab ɥɢɛɨ ɭɡɤɨɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ Matlab ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɦɨɧɨɩɨɥɢɫɬɨɦ», ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɵ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɧɟɞɪɹɸɬ ɤɭɪɫɵ ɩɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ. 
Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɧɠɟɧɟɪɭ ɢɥɢ ɭɱɟɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɢɥɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜɵɛɢɪɚɹ 
ɢɡ ɧɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ПɈ Wolfram 
Mathematica ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ 
ɪɟɠɢɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ 
ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ ɜ ɫɪɟɞɟ εКЭХКЛ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ПɈ RКЬЭЫАТЧ. 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ АτδFRχε εχTHEεχTIωχ 
əɡɵɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ Wolfram Language, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɢɲɭɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɟ Mathematica, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɭɥɶɬɢɩɚɪɚɞɢɝɦɟɧɧɵɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɢɫɚɬɶ ɤɨɞ ɤɚɤ ɩɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɧɨɝɨ, ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨɝɨ, ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ ɨɛɴɟɤɬɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨɱɟɬɚɹ ɢɯ. 

Wolfram Mathematica ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ, ɚ ɷɬɨ 
ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɭɩɨɪ ɜ ɧɟɣ ɫɞɟɥɚɧ ɧɚ ɫɢɦɜɨɥɶɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɗȼɆ. əɡɵɤ Wolfram Language ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɛɨɥɟɟ 5000 
ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɬɚɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ, ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ, ɯɢɦɢɹ, ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɹ, ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ДγЖ. ȼɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɧɚɩɢɫɚɧɵ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɚɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɦɢ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɚ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɪɚɜɧɟ ɫ 
ɷɤɨɧɨɦɢɟɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɠɟɧɟɪɚ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɞɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɩɪɢɪɨɫɬ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.   

ɊȺɋɑȿɌ ɍɋɌȺɇɈȼɂȼɒȿȽɈɋə ɊȿɀɂɆȺ 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɫɚɦɢɯ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɍɍɇ) ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɚɥɚɧɫɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. (1) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɚɩɢɫɶ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɍɍɇ ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɥɹɪɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ.    

   
,

,0sincos,,

;

,0sincos,,

2

2

PQk

GBVVBVQVQQ

PQPVk

BGVVGVPVPP

km
kmkmkmkmmkkkkkkk

km
kmkmkmkmmkkkkkkk

















  (1) 

ȼ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɢɫɬɟɦɚ ɍɍɇ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɇɶɸɬɨɧɚ ɢɥɢ Ɂɟɣɞɟɥɹ. ɗɬɢ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɯɨɪɨɲɭɸ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɞɚɠɟ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ, ɭɩɪɨɳɚɸɳɢɯ ɪɭɱɧɨɣ ɪɚɫɱёɬ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 
ɩɟɪɟɲɥɢ ɜ ɷɩɨɯɭ ɗȼɆ.ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ Wolfram Mathematica ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (ɋɇɅɍ) ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞ ɇɶɸɬɨɧɚ ɢ ɦɟɬɨɞ ɫɟɤɭɳɢɯ. 
ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɹɜɢɥɫɹ ɧɚ γ000 ɥɟɬ ɪɚɧɶɲɟ ɦɟɬɨɞɚ ɇɶɸɬɨɧɚ 
Д5Ж. Ɉɛɚ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɲɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɜ ɫɢɦɜɨɥɶɧɨɦ 
ɜɢɞɟ, ɢɡɛɚɜɥɹɹ ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɨɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɦɟɬɨɞɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɋɇɅɍ, 
ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ПɈ εКЭХКЛ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɚɹ ɪɚɫɱёɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ 
ɪɟɠɢɦɚ ɥɸɛɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɭɱёɬɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ 
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ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɡɹɬɚ ɩɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɚɹ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ɉɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɟɦɢ ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (PQ), ɱɟɬɵɪɟɯ ɭɡɥɨɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (PV) ɢ ɨɞɧɨɝɨ 
ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɭɡɥɚ (Vδ). ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ - 220 ɤȼ.  

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮ ɫɟɬɢ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ Mathematica 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɛɢɬɶ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ: 
- ȼɜɨɞ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛ ɭɡɥɚɯ ɢ ɜɟɬɜɹɯ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɬɪɢɰ; 
- Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɮɚ ɫɟɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1); 
- Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ В ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɪɚɮɚ ɫɟɬɢ; 
- Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɍɍɇ ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɨɥɹɪɧɵɯ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ (1); 
- Ɋɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɍɍɇ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

Пɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɭɩɨɪ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, 
ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɦɟɫɬɢɬɶ ɜɟɫɶ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɟɬɢ ɜɫɟɝɨ ɜ 11 ɫɬɪɨɤ ɤɨɞɚ ɧɚ 
ɹɡɵɤɟ Wolfram Language. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɟɬɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɥɸɛɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ PV, PQ ɢ Vδ ɭɡɥɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɬɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ.  ȼɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ɋɊȺȼɇȿɇɂȿ ɋ ȺɇȺɅɈȽȺɆɂ 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ Mathematica, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɫɪɟɞɟ εКЭХКЛ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ RКЬЭЫАТЧ. Пɨɫɥɟɞɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ПɈ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɫɟɬɢ, ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ β60 ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɋɇȽ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɩɪɢɧɹɬɵ ɡɚ ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ RastrWin Matlab 
Wolfram 

Mathematica 
Wolfram 

Mathematica 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɇɶɸɬɨɧ ɇɶɸɬɨɧ ɇɶɸɬɨɧ ɋɟɤɭɳɢɯ 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

1 1,00752 1,00044 1,00050 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɩɨ ɭɝɥɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

1 1,00837 1,00082 1,00089 

ȼɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɫ 0,05 0,018 0,002 0,004 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɬɟɪɚɰɢɣ, ɲɬ. 4 4 4 14 
Ɉɛɴɟɦ ɤɨɞɚ, ɫɬɪɨɤ ɧ/ɞ >100 11 11 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ Mathematica ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ПɈ RКЬЭЫАТЧ ɢ Matlab, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
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ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜ Mathematica ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɧɢɠɟ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɜɹɡɨɤ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ 
ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɇɶɸɬɨɧɚ ɜ Mathematica ɢɦɟɟɬ ɩɨɪɹɞɨɤ 10-13. Ɋɚɫɱɟɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɟɤɭɳɢɯ 
ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɞɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɦɟɬɨɞ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɧɨ ɫɬɨɢɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɛɵɥɨ 
ɫɞɟɥɚɧɨ ɜ γ.5 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɧɟɜɹɡɨɤ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɢɦɟɟɬ ɩɨɪɹɞɨɤ 10-11. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ β).  

 
Ɋɢɫ.β. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ 

ɂɡ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ Mathematica 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ, 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɤɚɤ ɧɚ ɹɡɵɤɚɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ, ɬɚɤ ɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ 
ɹɡɵɤɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ɋɢɫɬɟɦɚ Mathematica ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɞɨɛɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɧɠɟɧɟɪɭ ɬɪɚɬɢɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ ɜ ɪɚɡɵ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɞɚ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ПɈ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
Mathematica ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɟɬɢ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Mathematica ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɢɫɬɟɦɚ WolframMathematica ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ ɞɥɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚ, ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɢɥɢ 
ɭɱɟɧɨɝɨ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨɝɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɞɟɥɹɬɶ ɛɨɥɶɲɟ 
ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɬɟɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɚɭɤɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢɥɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɟ ɬɪɚɬɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 
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328 
 

4.  Ɋɭɫɫɤɨɹɡɵɱɧɚɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ АШХПЫКЦ εКЭСОЦКЭТМК Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // ɋɬɢɜɟɧ 
ȼɨɥɶɮɪɚɦ: “ȼɧɟɞɪɹɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɜɫɸɞɭ”: ДɫɚɣɬЖ, Дβ014Ж. URL 
http://wolframmathematica.ru/articles/ 

5.  Autar Kaw, Egwu Eric Kalu. Numerical Methods with Applications. - Florida, University of 
South Florida, 2008, 728 pages 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɋ.Ⱥ. ȿɪɨɲɟɧɤɨ, ɦ.ɬ.ɬ., ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ Ⱥɗɋ ɍɪɚɥɗɇɂɇ ɍɪɎɍ 

 
 
 
 

ɍɑȿɌ ɍɋɅɈȼɂə ɋɈȼɆȿɋɌɂɆɈɋɌɂ ɊȿɆɈɇɌɈȼ ȾɅə ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ɆȿɌɈȾȺ 
ȼȿɌȼȿɃ ɂ ȽɊȺɇɂɐ ɉɊɂ ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɂ ȽɊȺɎɂɄȺ ɊȿɆɈɇɌɈȼ 
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ɋ.ȼ. Ȼɟɥɹɟɜ, Ⱥ.ȼ. Ɇɚɥɚɮɟɟɜ 
ɎȽȻɈɍ ȼПɈ «Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

ɢɦ. Ƚ.ɂ. ɇɨɫɨɜɚ», ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 

 
Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɟɬɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ. 
ɂɧɚɱɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɥɢɛɨ ɟɞɢɧɢɰɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɵɜɟɞɟɧɚ ɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɟɬɢ, ɥɢɛɨ ɨɧɚ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɫɜɨɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ 
ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɚɪɬɚɦɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ. Ɍɨ ɟɫɬɶ 
ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɣ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɟ 
ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ Д1Ж. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ 
ɡɚɞɚɱɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɜɟɬɜɟɣ ɢ ɝɪɚɧɢɰ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɜɨɞɢɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɥɸɛɨɝɨ ɜɢɞɚ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. 

Ɉɛɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɜɟɬɜɟɣ ɢ ɝɪɚɧɢɰ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɜ ДβЖ. Ɉɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ (ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ) ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɫɬɨɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ: 

 n

i
iTT

1
ðåì,.îá.ïð min   (1) 

ɝɞɟ Tɪɟɦ,i – ɜɪɟɦɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɡɚɩɢɬɚɧɧɵɯ ɨɬ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɟɬɢ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɫɬɨɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ 
ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɟɬɢ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɛɪɢɝɚɞɚɦɢ. Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɬɚɤɨɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɤɨɝɞɚ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɨɜɦɟɳɟɧɵ ɫ 
ɪɚɛɨɬɚɦɢ ɛɪɢɝɚɞ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɯ ɫɦɟɠɧɵɟ ɫ ɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɜɵɜɨɞ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɫɪɚɡɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɟɬɢ ɫ 
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ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɨɛɳɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɟɬɢ. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɚɡɪɵɜɭ ɬɪɚɧɡɢɬɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɪɟɦɨɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Пɪɨɜɟɪɤɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ 
                  ɇɨɦɟɪ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
                        ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
 
ɇɨɦɟɪ ɟɞɢɧɢɰɵ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

1 2 … m 

1 … … … … 
2 … … … … 
… … … … … 
n … … … … 

ɋɬɪɨɤɢ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ. 

ɋɬɨɥɛɰɵ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɩɪɢ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɟɦɨɧɬɨɜ. 

ȼɫɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɬɪɟɦɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ: 
1 – ɟɫɥɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ 

ɜɤɥɸɱɟɧ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ; 
–1 – ɟɫɥɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ; 
0 – ɟɫɥɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

Ƚ1 Ƚ2
Q1

Q2 Q3

Q4

Q5 Q6

ɅЭɉ1

ɅЭɉ2

ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ  
Ɋɢɫ. 1. Пɨɹɫɧɹɸɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ: ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɟɬɶ ɫ ɞɜɭɦɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ 
Ƚ1 ɢ Ƚ2), ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ (ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ Q1…Q6), ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɟ 
ɥɢɧɢɢ (ɅЭɉ1 ɢ ɅЭɉ2) ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ. Пɭɫɬɶ ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɪɟɦɨɧɬɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ: ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ Ƚ1, ɩɢɬɚɸɳɚɹ ɬɪɚɧɡɢɬɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɅЭɉ1 
ɢ ɩɢɬɚɸɳɚɹ ɬɪɚɧɡɢɬɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɅЭɉ2. 

Пɪɢ ɜɵɜɨɞɟ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ƚ1 ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ Q1 ɨɬɤɥɸɱɟɧ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ Q4 ɜɤɥɸɱɟɧ. Пɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Q2, Q3, Q5 
ɢ Q6 ɫɬɪɨɝɨ ɧɟ ɨɝɨɜɚɪɢɜɚɸɬɫɹ (ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ: ɤɨɝɞɚ ɨɛɟ 
ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɥɢɛɨ ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɢɯ ɜɵɜɟɞɟɧɚ ɜ ɪɟɦɨɧɬ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜɬɨɪɨɣ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ). 
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Пɪɢ ɜɵɜɨɞɟ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɅЭɉ1 ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ Q2 ɢ Q3 ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ Q5 ɢ Q6 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɵ. Пɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Q1 ɢ Q4 ɫɬɪɨɝɨ ɧɟ ɨɝɨɜɚɪɢɜɚɸɬɫɹ 
(ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɜɵɜɨɞɚ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ Ƚ1 ɢ Ƚ2, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ 
ɞɥɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫ ɪɟɦɨɧɬɨɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ƚ1 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɜɵɜɨɞɟ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɅЭɉ1 ɢ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɜɬɨɪɨɣ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ). 

Пɪɢ ɜɵɜɨɞɟ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɅЭɉ2 ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ Q5 ɢ Q6 ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ Q2 ɢ Q3 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɵ. Пɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Q1 ɢ Q4 ɫɬɪɨɝɨ ɧɟ ɨɝɨɜɚɪɢɜɚɸɬɫɹ 
(ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ Ƚ1 ɢ Ƚ2, ɬ.ɟ. ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɟɫɥɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɜ 
ɪɟɦɨɧɬɟ, ɬɨ ɜɬɨɪɨɣ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ). 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ. Пɨɥɭɱɢɦ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Пɪɨɜɟɪɤɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ 
              ɇɨɦɟɪ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
 
 
ȿɞɢɧɢɰɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 

Ƚ1 -1 0 0 1 0 0 
ɅЭɉ1 0 -1 -1 0 1 1 
ɅЭɉ2 0 1 1 0 -1 -1 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
«1» ɢ «–1», ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɬɚɤɢɯ 
ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɩɟɪɟɪɵɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. ȿɫɥɢ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɯɨɬɹ ɛɵ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢɦɟɸɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ «–1» ɢ «0», «1» ɢ «0», 
ɥɢɛɨ «0» ɢ «0», ɬɨ ɬɚɤɢɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɜɵɜɨɞɢɬɶ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ β ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɜɨɞɢɬɶ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɟ 
ɥɢɧɢɢ ɅЭɉ1 ɢ ɅЭɉ2 ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɨɞɧɚɤɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ: ɥɢɛɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ƚ1 ɫ 
ɅЭɉ1, ɥɢɛɨ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ƚ1 ɫ ɅЭɉ2. ȼɵɛɨɪ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

1) ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɚɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬ ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɢɦɵɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ 
ɪɟɦɨɧɬ ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 

β) ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɥɢɛɨ ɧɚɢɯɭɞɲɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɥɢɛɨ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɥɢɛɨ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɪɨɤɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤ ɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɟɧ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɭɱɟɬ ɨɛɨɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɪɢɱɟɦ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɦɨɠɟɬ 
ɡɚɞɚɜɚɬɶɫɹ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɜ ɜɢɞɟ ɲɬɪɚɮɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɟɬɢ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɧɟɜɵɩɨɥɧɢɦɨ. Пɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɟɬɢ 
ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɭɱɟɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ 
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ɬɚɤ ɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ (1). 
ȼɕȼɈȾɕ 
1. Ɂɚɞɚɱɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɣ. 
2. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɫɬɨɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
3. Пɪɢ ɜɵɜɨɞɟ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɫɪɚɡɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɟɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɟɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɭɬɟɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ. 
4. Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɜ ɪɟɦɨɧɬ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

5. Ⱦɥɹ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɟɬɢ ɭɫɥɨɜɢɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɝɪɚɮɢɤɚ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ. 
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1. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜ Ɉ.Ƚ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. Ɇ.: ɇɚɭɤɚ. 

Ƚɥ. ɪɟɞ. ɮɢɡ-ɦɚɬ. ɥɢɬ., 1987. β48 ɫ. 
2. Ȼɟɥɹɟɜ ɋ.ȼ., Ɇɚɥɚɮɟɟɜ Ⱥ.ȼ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 
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Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ⱥɥɬɚɣɫɤɨɟ ɊȾɍ, 
ȺɥɬȽɌɍ ɢɦ. ɂ.ɂ. Пɨɥɡɭɧɨɜɚ  

 
Ⱦɥɹ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ, 

ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɣɨɧɵ. Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɹɦɢ ȿɗɋ. 
Пɪɢ ɷɬɨɦ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɨɛɦɟɧ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɨɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1), ɢɦɟɸɳɟɣ ɤɥɸɱɟɜɭɸ  
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ – ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɢ ɜɧɟ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ ɩɪɢ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɩɟɪɟɬɨɤɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ. 

Ɇɨɞɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɝɪɭɩɩɵ ɫ ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɸɳɢɦ ɭɡɥɨɦ (ȼɨɫɬɨɤ), ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɚɜɭɸ 
ɱɚɫɬɶ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɝɪɭɩɩɵ ɭɡɥɨɜ ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ (Ɂɚɩɚɞ), ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɥɟɜɭɸ 
ɱɚɫɬɶ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɭɡɟɥ «ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ» ɫ ɩɢɬɚɸɳɟɣ Пɋ 500 ɤȼ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɫɜɨɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 
ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɸ. ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ «ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ». 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɦɟɟɬɫɹ β ɭɡɥɚ ɫ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɪɟɠɢɦ 
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ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ – Ɂɚɩɚɞ ɢ ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ. Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɭɡɥɚ ȼɨɫɬɨɤ 
(ɡɧɚɱɟɧɢɹ P ɢ Q) ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɜ ɭɡɥɚɯ Ɂɚɩɚɞ ɢ 
ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɜ ɷɬɢɯ ɭɡɥɚɯ ɟɫɬɶ ɩɟɪɟɬɨɤ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ. Ɍɚɤ, ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢɞɥɹ ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ ɟɫɬɶ ɩɟɪɟɬɨɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ «ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ», ɞɥɹ 
Ɂɚɩɚɞɚ - ɩɟɪɟɬɨɤ  ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ «Ɂɚɩɚɞ». 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɨɞɟɥɶ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 

ȿɫɥɢ ɤ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ «Ɂɚɩɚɞ» ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ «ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ» ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɟɪɟɬɨɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ «ȼɨɫɬɨɤ». 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɟɪɟɬɨɤɚɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɞɜɭɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, «ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ» ɢ «Ɂɚɩɚɞ». 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ – ȼɅ ȼɨɫɬɨɤ – ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ I ɰɟɩɶ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
(ɩɨɥɧɨɣ) ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ (ɨɬɤɥɸɱɟɧɚ II  ɰɟɩɶ ȼɅ) ɫɯɟɦ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɯ «ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ» ɢ «Ɂɚɩɚɞ» ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɨɬ -1000 ɞɨ +1000 
Ɇȼɬ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ 
ɪɟɠɢɦɵ ɛɟɡ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ȼɅ) ɩɨ ɬɨɤɭ Д1Ж. 

Пɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɪɢɧɹɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɷɬɢɯ ɭɡɥɚɯ ɤɚɤ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚɯ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ 
ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ 
ɫɯɟɦɚɯ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. ȼ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ȼɅ I ɰɟɩɢ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɣ II  ɰɟɩɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɤɨɜɨɣ 
ɡɚɝɪɭɡɤɢ ȼɅ I ɰɟɩɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. ȿɫɥɢ ɨɬɫɟɱɶ ɱɚɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɩɨ ȼɅ (ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ), 
ɬɨ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɨɫɬɚɜɲɟɣɫɹ ɱɚɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ  ɛɭɞɟɬ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨ ɬɨɤɭ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ȼɅ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɱɚɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɢ 
ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ γ00 Ⱥ. 
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Ɋɢɫ. β. Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ȼɅ ȼɨɫɬɨɤ – ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ I ɰɟɩɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ 

ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɯ «ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ» ɢ «Ɂɚɩɚɞ» 
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Ɋɢɫ. γ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨ ɬɨɤɭ ȼɅ ȼɨɫɬɨɤ – ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ. 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ γ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
(ɬɨɱɤɚ 1) ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɅ II  ɰɟɩɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɟ ȼɅ. Ⱦɥɹ ɜɜɨɞɚ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ 
(ɫɧɹɬɢɹ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ) ɩɨ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɦɭ ɩɭɬɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 
ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ «ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ» (Ɉɬɪɟɡɨɤ 1-β) ɢ ɫɟɱɟɧɢɢ «Ɂɚɩɚɞ» 
(Ɉɬɪɟɡɨɤ γ-β). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɠɢɦ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɛɟɡ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ȼɅ 
(ɬɨɱɤɚ β). 

Ɍɚɤɠɟ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ γ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɟɪɟɬɨɤɟ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ «ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ» 
ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ (ɋɟɱɟɧɢɟ «Ɂɚɩɚɞ») 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɦɨɠɟɬ ɤɚɤ ɩɨɩɚɞɚɬɶ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɬɚɤ ɢ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɟё 
ɩɪɟɞɟɥɵ.  

Ȼɥɢɡɨɫɬɶ ɤ ɝɪɚɧɢɰɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɢ. 
Пɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɨɛɴɟɦ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ 
ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ 
«ɗɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧ» ɪɚɡɥɢɱɟɧ ɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɭɱɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɟɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟɭɤɚɡɚɧɢɹɩɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɍɬɜ

ɩɪɢɤɚɡɨɦɆɢɧɷɧɟɪɝɨɊɨɫɫɢɢɨɬγ0.06.β00γ №β77.
 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɋ.Ɉ. ɏɨɦɭɬɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ȺɥɬȽɌɍ ɢɦ. ɂ.ɂ. Пɨɥɡɭɧɨɜɚ. 



335 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɅɍɑȺɃɇɕɏ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɂɁɆȿɇȿɇɂə ɉȿɊȿɌɈɄɈȼ 
ȺɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ɉɈ ȼɕɋɈɄɈȼɈɅɖɌɇɕɆ ɅɂɇɂəɆ 

ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ 
 

Ʉ.ɋ. Ⱥɜɟɪɶɹɧɨɜɚ, ȼ.П. ɋɬɟɩɚɧɨɜ, Ɋ.Ɏ. ɂɞɢɚɬɭɥɢɧ 
ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» «Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ» 

 
ȼ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦɢ ɩɟɪɟɬɨɤɚɦɢ 

ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ P(t)ɩɨ ɅɗП ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɭɬɨɱɧɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɅɗП ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɬɫɹ ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ ɢɦɟɸɬ 
ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɣ ɜɢɞ [1]. ɋɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɞɥɹ ɨɛɦɟɧɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ 
ɩɨɬɟɪɹɦɢ Д1,βЖ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚɯ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɬɟɪɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɦ ɅɗП ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɧɨɝɢɯ 
ɜɚɠɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. Ɍɚɤ, ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ, ɞɥɹ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ (ɈɁ) Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɜɟɞɟɧɵ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɅɗП 
500 ɤȼ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɫ Ɉɗɋ ɍɪɚɥɚ, Ɉɗɋ ɐɟɧɬɪɚ. Пɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɨɜɵɯ ɅɗП 
500 ɤȼ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɵɞɚɜɚɟɦɨɣ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡ Ȼɚɥɚɤɨɜɨ-
ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɭɡɥɚ [1]. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ P(t)ɩɨ ɅɗП ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢɡɧɨɫɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ P(t)ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ДγЖ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ 
ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ P(t), ɧɨ ɢ ɨ ɫɜɹɡɢ 
ɦɟɠɞɭ ɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ [4]. Пɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ P(t)ɩɨ ɅɗП ɤɚɤ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ [5]. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ P(t)ɩɨ ɅɗП ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ ɢ ɷɪɝɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɅɗП ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ P(t) ȼɅ 500 
ɤȼ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɈɁ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ. Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɡɚ ɜɪɟɦɹ, ɪɚɜɧɨɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɭɬɨɤ - Ɍɫɭɬ= β4 ɱ. ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 
Δt = 1 ɦɢɧ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ȼɅ 500 ɤȼ ɱɢɫɥɨ ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɡɚ ɨɞɢɧ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɝɨɞ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɞɜɚɞɰɚɬɶ: ɩɨ ɩɹɬɶ ɜ ɹɧɜɚɪɟ, ɚɩɪɟɥɟ, ɢɸɥɟ ɢ ɨɤɬɹɛɪɟ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɚɦ ɝɨɞɚ. Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɧɟɣ ɧɟɞɟɥɢ. Пɨ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ θ-ɨɪɞɢɧɚɬ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜP(t), ɤɨɬɨɪɵɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɤɪɢɜɨɣ 
«ɭɫɟɱɟɧɧɨɝɨ» ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɭɫɟɱɟɧɢɹ ɋɭɫ ɨɬ 1,0β ɞɨ 
1,1β ДβЖ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɋɬɚɪɞɠɟɫɫɚ Д5Ж: 

NL lg2,31 ,    (1) 

ɝɞɟ N – ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɨɪɞɢɧɚɬ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜP(t). 
ɒɢɪɢɧɚ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ Д5Ж: 

L

PP

L

R
h minmax   ,      (2) 
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ɝɞɟ R – ɪɚɡɦɚɯ ɜɵɛɨɪɤɢ θ- ɨɪɞɢɧɚɬ; PθЦКб,PθЦТЧ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ θ-ɨɪɞɢɧɚɬ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜP(t). 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1, β ɢ γ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ȼɅ 500 ɤȼ, ɭɫɥɨɜɧɨ 
ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ȼɅ 500 ɤȼ χ – ψ ɢ ȼɅ 500 ɤȼ ω – D. 

 
 

ɚ) ɛ) 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ θ-

ɨɪɞɢɧɚɬ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ P(t) ɩɨ ȼɅ 500 ɤȼ χ – ψ ɡɚ ɨɞɧɢ ɫɭɬɤɢ: 
ɚ) ɜ ɹɧɜɚɪɟ (I –Pc = γ66 Ɇȼɬ, ıθ = β8γ Ɇȼɬ; II – Pc = 55 Ɇȼɬ, ıθ = 44 Ɇȼɬ); ɛ) ɜ 

ɚɩɪɟɥɟ (Pc = 65γ Ɇȼɬ, ıθ = ββ4 Ɇȼɬ). 
 
 

 

 

ɚ) ɛ) 
Ɋɢɫ. β. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ θ-

ɨɪɞɢɧɚɬ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ P(t) ɩɨ ȼɅ 500 ɤȼ χ – ψ ɡɚ ɨɞɧɢ ɫɭɬɤɢ:ɚ) ɜ ɢɸɥɟ (I 
–Pc = 490 Ɇȼɬ, ıθ = γββ Ɇȼɬ; II – Pc = 55 Ɇȼɬ, ıθ = γ9 Ɇȼɬ); ɛ) ɜ ɨɤɬɹɛɪɟ (Pc = 

6β6 Ɇȼɬ, ıθ = β1γ Ɇȼɬ). 
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ɚ) ɛ) 

 
 

ɜ) ɝ) 
Ɋɢɫ. γ. Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ θ-

ɨɪɞɢɧɚɬ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ P(t) ɩɨ ȼɅ 500 ɤȼ ω – D ɡɚ ɨɞɧɢ ɫɭɬɤɢ: ɚ) ɜ ɹɧɜɚɪɟ 
(I –Pc = β01 Ɇȼɬ, ıθ = 90 Ɇȼɬ; II – Pc = 19β Ɇȼɬ, ıθ = 117 Ɇȼɬ); ɛ) ɜ ɚɩɪɟɥɟ (I –
Pc = 161 Ɇȼɬ, ıθ = 11γ Ɇȼɬ; II – Pc = 50 Ɇȼɬ, ıθ = γ8 Ɇȼɬ); ɜ) ɜ ɢɸɥɟ (I –Pc = 

158 Ɇȼɬ, ıθ = 84 Ɇȼɬ; II – Pc = γγ5 Ɇȼɬ, ıθ = 175 Ɇȼɬ); ɝ) ɜ ɨɤɬɹɛɪɟ (I –Pc = 161 
Ɇȼɬ, ıθ = 101 Ɇȼɬ; II – Pc = 56 Ɇȼɬ, ıθ = γ7 Ɇȼɬ). 

ɇɚ ɪɢɫ. 1ɚ), βɚ) ɢ γɚ-ɝ) ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ P(t) ɩɨ 
ɅɗП ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɨɞɧɢɯ ɫɭɬɨɤ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɞɜɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ, ɜɜɢɞɭ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɫɜɟɪɯɭ ɢ ɫɧɢɡɭ: ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɩɪɚɜɚ (I) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɚ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɥɟɜɚ (II) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ 
ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 1ɛ) ɢ βɛ) ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ P(t) ɩɨ ȼɅ 500 ɤȼ χ – ψ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɨɞɧɢɯ ɫɭɬɨɤ. ȼ 
ɩɨɞɪɢɫɭɧɨɱɧɵɯ ɧɚɞɩɢɫɹɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Pc ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ıθɩɟɪɟɬɨɤɨɜ P(t) ɞɥɹ ɫɜɨɢɯ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ. 

Пɪɨɜɟɪɤɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɚɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ʉ. Пɢɪɫɨɧɚ Ȥ2, ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɚ, ɱɬɨ ɫ 
ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 0,γ÷0,6 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɯɨɞɹɬɫɹ ɤ 
«ɭɫɟɱɟɧɧɨɦɭ» ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ [2,4]. 

Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ P(t) ȼɅ 500 ɤȼ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
(ɇɄɎ) ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɇɄɎ Д4Ж:     exp)(r .    (3) 

ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɢ 5 ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɇɄɎ ɝɪɚɮɢɤɨɜP(t)ɢ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɚɹ ɟɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɇɄɎ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɢ ɜɢɞɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɞɥɹ 
ȼɅ 500 ɤȼ χ – ψ ɢ ȼɅ 500 ɤȼ ω – D ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
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ɚ)   046,0exp)( r  ɛ)   017,0exp)( r  

ɜ)   017,0exp)( r  ɝ)   012,0exp)( r  

Ɋɢɫ. 4. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ (1) ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ (β) ɇɄɎ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 
ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ P(t) ɞɥɹ ȼɅ 500 ɤȼ χ – ψ ɡɚ ɨɞɧɢ ɫɭɬɤɢ: ɚ) ɜ ɹɧɜɚɪɟ; ɛ) ɜ ɚɩɪɟɥɟ; 

ɜ) ɜ ɢɸɥɟ; ɝ) ɜ ɨɤɬɹɛɪɟ. 
Пɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɇɄɎɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

εТМЫШЬШПЭ τППТМО EбМОХ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ [4]: 

   12
1


 

nı

PP

Ĳr
θ

m

i
θlθФ

ɷ ,    (4) 

ɝɞɟ rɷ(Ĳ)– ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɇɄɎ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ P(t); ıθ– ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ P(t) ɨɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ θ=Δtɚ; 

cPPP    – ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ P(t) ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ k ɢ l; n – 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɪɞɢɧɚɬ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ Ƚɗɇ. 

  
ɚ)   028,0exp)( r  ɛ)   035,0exp)( r  

  
ɜ)   012,0exp)( r  ɝ)   016,0exp)( r  

Ɋɢɫ. 5. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ (1) ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ (β) ɇɄɎ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 
ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ P(t) ɞɥɹ ȼɅ 500 ɤȼ ω – D ɡɚ ɨɞɧɢ ɫɭɬɤɢ: ɚ) ɜ ɹɧɜɚɪɟ; ɛ) ɜ ɚɩɪɟɥɟ; ɜ) ɜ 

ɢɸɥɟ; ɝ) ɜ ɨɤɬɹɛɪɟ. 
Ɉɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ α ɇɄɎ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ [4]. Пɚɪɚɦɟɬɪɵ α 
ɇɄɎɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ №1. Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɇɄɎ P(t) ȼɅ 500 ɤȼ 

№ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɅɗП 
Пɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɇɄɎ 
α, c-1 

1. 
2. 
3. 

ȼɅ 500 ɤȼ χ – B (Ɋɢɫ. 4ɚ) 
ȼɅ 500 ɤȼ χ – B (Ɋɢɫ. 4ɛ) 
ȼɅ 500 ɤȼ χ – B (Ɋɢɫ. 4ɜ) 

0,046 
0,017 
0,017 

4. ȼɅ 500 ɤȼ χ – B (Ɋɢɫ. 4ɝ) 0,012 
5. ȼɅ 500 ɤȼ ω – D (Ɋɢɫ. 5ɚ) 0,028 
6. ȼɅ 500 ɤȼ ω – D (Ɋɢɫ. 5ɛ) 0,035 
7. ȼɅ 500 ɤȼ ω – D (Ɋɢɫ. 5ɜ) 0,012 
8. ȼɅ 500 ɤȼ ω – D (Ɋɢɫ. 5ɝ) 0,016 

ȼɕȼɈȾɕ. 
1. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɤɨɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ θ-ɨɪɞɢɧɚɬ 

ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ P(t) ɩɨ ȼɅ 500 ɤȼ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɜ ɈɁ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ 
ȼɨɥɝɢ ɦɨɝɭɬ ɫɯɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 0,γ ɞɨ 0,6, ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɫɨɝɥɚɫɢɹ Ȥ2 
Ʉ. Пɢɪɫɨɧɚ, ɤ «ɭɫɟɱɟɧɧɨɦɭ» ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. 

β. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɇɄɎ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ P(t), 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ȼɅ 500 ɤȼ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ɜɢɞɚ (γ). 

γ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ P(t) ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɅɗП ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɟɬɟɣ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ Ɋɨɫɫɢɢ β0γ0: ɐɟɥɟɜɨɟ ɜɢɞɟɧɢɟ / Пɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. Ȼ.Ɏ. ȼɚɣɧɡɢɯɟɪɚ. – 

Ɇ.: Ⱥɥɶɩɢɧɚ Ȼɢɡɧɟɫ Ȼɭɤɫ, β008. – γ60 ɫ. 
2. ɂɞɢɚɬɭɥɢɧ Ɋ.Ɏ., ɋɬɟɩɚɧɨɜ ȼ.П., Ʉɪɨɬɤɨɜ ȿ.Ⱥ. Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɤɪɭɩɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɭɡɥɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. // ɂɡɜ. 
ɜɭɡɨɜ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ. – 2014. - №γ. – ɋ. 158-159. 

3. ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɋɌɈ 5901β8β0.β7.010.001-β01γ «Пɪɚɜɢɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ», ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɣ ɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɨɬ 18.01.β01γ № 10. 

4. ɀɟɠɟɥɟɧɤɨ ɂ.ȼ., Ʉɪɨɬɤɨɜ ȿ.Ⱥ., ɋɬɟɩɚɧɨɜ ȼ.П. Ɇɟɬɨɞɵ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. – 2-ɟ ɢɡɞ., 
ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, β00γ. – ββ0 ɫ. 

5. ȼɟɧɬɰɟɥɶ ȿ.ɋ. Ɍɟɨɪɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. – Ɇ.: ɂɡɞ. ɰɟɧɬɪ «Ⱥɤɚɞɟɦɢɹ», β00γ. – 576 ɫ. 
 
ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ: ȼ.П. ɋɬɟɩɚɧɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

«Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɋɚɦȽɌɍ; Ɋ.Ɏ. ɂɞɢɚɬɭɥɢɧ, ɤ.ɬ.ɧ., 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɵ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɪɟɞɧɟɣ 
ȼɨɥɝɢ. 
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ȼ.Ⱥ. Ⱥɝɚɩɨɜ 
Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ 
 
ȼ ɤɨɧɰɟ 19 – ɧɚɱɚɥɟ β0 ɜɟɤɚ ɪɚɡɪɚɡɢɥɚɫɶ ɹɪɨɫɬɧɚɹ ɛɨɪɶɛɚ ɦɟɠɞɭ ɫɬɨɪɨɧɧɢɤɚɦɢ ɞɜɭɯ 

ɪɨɞɨɜ ɬɨɤɚ. ɋɚɦɵɦɢ ɹɪɤɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɧɢɤɚɦɢ ɛɵɥɢ Ɍ.Ⱥ. ɗɞɢɫɨɧ, ɜɵɫɬɭɩɚɜɲɢɣ ɡɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ 
ɬɨɤ, ɢ ɇ.Ɇ. Ɍɟɫɥɚ, ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɡɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ. Ɋɟɲɚɸɳɢɦ ɫɪɚɠɟɧɢɟɦ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ 
Ɏɪɚɧɤɮɭɪɬɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɫɬɚɥɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɧɚ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ. Пɪɨɬɢɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɵɞɜɢɝɚɥɢɫɶ ɬɚɤɢɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɵ, ɤɚɤ 
ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢ ɦɚɥɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ Д1Ж.  Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ 
ɜɨɩɪɨɫ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɞɚɥɶɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ 
ɬɨɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦɭ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ. 

Пɟɪɜɨɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ – ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ 
ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. ɂɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜ ɰɟɩɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ(ZH) ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɥɢɧɢɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɢɠɢɦɵɣ ɄПȾ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɥɢɲɶ γγ%. 
Пɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɞɪɭɝɨɟ. ȿɫɥɢ ɭɱɬɟɦ, ɱɬɨ ɄПȾ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ = 0.9, ɬɨ ɄПȾ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
ɥɢɲɶ ɨɤɨɥɨ 0.β, ɢ ɷɬɨ ɝɪɭɛɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ДβЖ.   

ȼɬɨɪɨɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ – ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ɍɟɥɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɦɟɧɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦɭ ɬɨɤɭ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ β0-β5ɦȺ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɥɢɲɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɦɵɲɰ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɜ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɬɚɤɢɯ ɠɟ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɠɟ ɩɚɪɚɥɢɱ ɞɵɯɚɧɢɹ (ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ 
ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɧɚɫɬɚɬɶ ɥɢɲɶ ɩɪɢ 90 – 110 ɦȺ) ДγЖ. 

Ɍɪɟɬɶɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ – ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨ ɫɟɬɢ ɅɗП ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɛɟɥɶɧɨɟ 
ɬɟɥɟɜɢɞɟɧɢɟ, ɬɟɥɟɮɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ. ɋɢɝɧɚɥɵ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɢ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ, ɧɨ ɜ ɬɚɤɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɧɭɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɯɟɦɭ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɩɨɦɟɯɢ ɢ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɩɨɬɟɪɢ. 

ɑɟɬɜɟɪɬɨɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ - ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: � =  Uଵ·Uଶ·ୱ୧୬ሺφሻ  ,                                         (1) 

ɝɞɟ Ɋ – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, U1 ɢ U2 – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɅɗП,     φ – ɭɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ 
ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɅɗП, Z – ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɥɢɧɢɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɞɥɢɧɟ ɥɢɧɢɢ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɝɥɚ 
φ. Пɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɝɥɚ ɦɨɠɧɨ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟ ɛɨɥɟɟ γ0˚, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɅɗП. Пɪɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɠɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, ɭɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɢ ɨɬ ɟɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 1000 ɤȼ. ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ, 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɨɫɥɟ 1β00 ɤɦ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ ɩɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɟ. 
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Ɋɢɫ. 1. Пɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɅɗП ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

Пɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɝɨɞɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɚɤɬɵ:  ɋɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ. ȿɫɥɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɷɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɬɨ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ β0%.   ȼɟɬɪɹɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ, ɧɨ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɜɟɬɪɚ ɫɟɬɶ ɩɢɬɚɸɬ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ (ɢɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɫɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ). Ⱥ, ɤɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ. ɂ ɦɵ ɦɨɠɟɦ 
ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɨɬ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɫɧɨɜɚ ɭɦɟɧɶɲɢɜ ɩɨɬɟɪɢ.  Ɇɢɧɢ-ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ, ɬɚɤ ɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ. 

ɋɪɚɜɧɢɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɇɚ ɪɢɫ. β ɩɨɤɚɡɚɧɵ 
ɩɨɥɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 1β ɤȼɬ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ β000 ɤɦ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 800 ɤȼ, ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɥɢɧɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɥɢɲɶ 5-6%. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ 
ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɱɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɜɵɲɚɸɬ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. əɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɚɹ ȼɨɥɠɫɤɭɸ Ƚɗɋ ɢ Ɇɢɯɚɣɥɨɜɫɤɭɸ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 750 ɤȼ. ɄПȾ ɬɚɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 90%. 

ɂɡ ɜɫɟɝɨ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɥɢɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɦɧɨɝɨ ɜɵɝɨɞɧɟɟ 
ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ – ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 

Пɪɨɛɥɟɦɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 
1. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɜɚɪɢɣ ɧɟɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ. 
2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ. 
3. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨɥɸɫɚ. 
4. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɜɭɯ ɩɨɥɸɫɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. 
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Ɋɢɫ. β. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ, ɜ ɅɗП, ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɥɢɧɢɢ. 
Пɨ ɩɟɪɜɵɦ ɞɜɭɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɥɢɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ 98-99%. Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɸɫɚ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ (β)  ͵ሺͳ + Lሻ [ͳ/ɝɨɞ],                                (2) 
ɝɞɟ δ – ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ ɜ ɬɵɫ. ɤɦ.. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ, ɬɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɛɭɞɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨɥɸɫɚ. Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ  ɞɜɭɯ 
ɩɨɥɸɫɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɧɚɦɧɨɝɨ ɪɟɠɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 1 ɪɚɡ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ, ɧɨ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɟɪɶɟɡɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɭɸ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɭ (ПȺ). ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɚɦɢ ɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ПȺ ɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɨɛɴɟɦɚɯ ɢ ɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ПȺ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɂɬɚɣɩɭ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ 
ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨɥɨɜɢɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨɛɵ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ПȺ. ȼ ɞɪɭɝɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɞɜɭɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɨɪ, ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɪɚɛɨɬɵ, ɧɨ ɢ ɭɞɨɪɨɠɢɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ γ0-40% [4].  

Ⱦɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɫ ɩɪɢɧɹɬɢɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɚɥɵɦ ɨɩɵɬɨɦ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦ. Ⱥ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɥɢɧɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ, ɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ. Ɍɚɤɠɟ, ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɮɢɪɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɯɭɠɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɪɨɠɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ 
ɰɟɧɚ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɜɜɢɞɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɧɞɟɪɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɤ 
ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɦ ɮɢɪɦɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚɫɬɨɪɨɠɟɧɧɨ.  

ɋɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦ ɜ Matlab’e ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɅɗП ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. 
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Ɋɢɫ. γ. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

Пɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɠɢɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɜ ɧɟɣ ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. ȼɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ ɨɬɞɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɥɢɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɚɹ ɠɟ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ. Пɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɨɣ ɢ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɦɨɠɧɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ. ɂɧɜɟɪɬɨɪɧɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɢɡ-ɡɚ ɧɟɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
ȿɝɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ. Ⱦɚɧɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ 1β-ɮɚɡɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɹ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ 
11,1γ,βγ,β5 ɢ ɬ.ɞ.. Ʉɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
5,7,11,1γ ɢ ɬ.ɞ.. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɟɬɫɹ 
ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɟ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ 
ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɭɝɥɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɬɨɤ, ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɞɨ ɬɚɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɡɚɩɢɪɚɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɟɧɬɢɥɟɣ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɜɟɧɬɢɥɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ, ɚ ɬɨɤɢ ɜ ɧɢɯ 
ɛɟɫɩɪɟɪɵɜɧɨ ɪɚɫɬɭɬ. ɇɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɧɚ ɜɫɟɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. ȼ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɤ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹɯ. Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. Д5Ж 

ɂɡ ɜɫɟɝɨ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɟɝɨ ɪɨɞɚ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɟɧɶɲɢɟ ɩɨɬɟɪɢ, ɧɟɠɟɥɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɵ ɩɨ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɞɚɥɶɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɢ ɨɧɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɪɢɦɟɪɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɚ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɚ ɜ Matlab’e. Ɍɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɨɜɦɟɳɚɸɬɫɹ ɥɢɧɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɫ ɦɨɳɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɨɪɭɠɚɸɬ ɥɢɧɢɸ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
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ДɌɟɤɫɬЖ / Ʌ.Ⱥ. Ʉɨɳɟɟɜ, Ɇ.ɂ. Ɇɚɡɭɪɨɜ, ȼ.Ⱥ. ɒɥɚɣɮɲɬɟɣɧ // ɗɅȿɄɌɊɈ. – 2008. – №6. – ɋ. 18-
22.  

5. ɏɨɯɥɨɜ, ɘ.ɂ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɨɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɅɗП ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɪɚɡɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ 
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ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɋ.ȼ. Ɇɢɬɪɨɮɚɧɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɈȽɍ. 
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Ɉ.ɋ.ȼɨɡɢɫɨɜɚ, Ⱥ.ɋ.Ʉɚɡɚɧɰɟɜ, Ⱦ.Ⱥ.Ɏɢɪɫɨɜɚ 

ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ.ȿɥɶɰɢɧɚ.  
ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ.  

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
 

ɐɟɥɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ-

ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɞɥɹ ɧɭɠɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɧɨɜɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɧɭɠɞɚɸɳɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫɨɤɪɚɳɚɬɶ ɢ 
ɫɧɢɠɚɬɶ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ, ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. 
Пɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɷɤɫɤɭɪɫɢɢ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɵ, ɧɨ ɩɨ 
ɩɪɢɱɢɧɟ ɭɞɚɥёɧɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɚ, ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɞɨɫɬɭɩ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢɦɟɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɭɱɚɳɢɯɫɹ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɚɧɢɣ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɭɥɶɬɢɦɟɞɢɣɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɮɨɬɨ- ɢ 
ɜɢɞɟɨɮɚɣɥɨɜ. Ɉɛɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɦɨɧɬɚɠɭ ɢ ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝɨɜɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɩɥɨɫɤɢɯ (βD) ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɧɚ ɛɭɦɚɠɧɨɦ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ. 

Пɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɨɛɭɱɟɧɢɸ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɨɧɟɫɬɢ ɞɨ 
ɭɱɚɳɢɯɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɡɧɚɧɢɹ ɨ ɜɧɟɲɧɟɦ ɜɢɞɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɟɝɨ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ 
ɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ, 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɛɥɟɦɚɯ ɦɨɧɬɚɠɚ, ɩɪɚɜɢɥɚɯ ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱёɬɟ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɸ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɚ 
ɜɭɡɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤɨɦɩɚɧɢɣ-ɪɚɛɨɬɨɞɚɬɟɥɟɣ. 

C ɫɟɧɬɹɛɪɹ β01γ ɝ. ɤɚɮɟɞɪɚ Ⱥɗɋ ɍɪɚɥɗɇɂɇ ɍɪɎɍ (ɝ.ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ) ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ 
ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ «Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ», ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɢ ɨɫɜɨɟɧɢɟɦ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ Д1-βЖ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ 

http://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-yuzhno-uralskogo-gosudarstvennogo-universiteta-seriya-energetika
http://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-yuzhno-uralskogo-gosudarstvennogo-universiteta-seriya-energetika
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ɬɟɤɭɳɢɯ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɋɊȼβ45/ɋɊȼ550 ɮɢɪɦɵ ABB. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɨɞɟɥɶ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1/γ5 (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1).  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɨɜɟɣɲɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɴёɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, γD ɩɪɢɧɬɟɪɨɜ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɵɟ ɤɨɩɢɢ (ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ) ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɢɯ ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɧɟɲɧɸɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ (ɤɨɩɢɣɧɨɫɬɶ). Ɉɱɟɜɢɞɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɢɥɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

 

  

 

a) b) c) d) 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - 3DCAD ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

a,b) ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ-ɫɩɪɚɜɚ/ɫɥɟɜɚ; c) ɜɢɞ ɫɩɟɪɟɞɢ; d) ɜɢɞ ɫɥɟɜɚ; 
e, f) ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ-ɫɩɪɚɜɚ/ɫɥɟɜɚ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ȼ ɯɨɞɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɧɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɬɚɩɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɫɟɪɢɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɋɪɟɞɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ: 

1. ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ; 
2. ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɩɨɡɢɬɢɜ); 
3. ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦ ɞɥɹ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ (ɧɟɝɚɬɢɜ); 
4. ɫɟɪɢɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɡɢɬɢɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɝɚɬɢɜɚ; 
5. ɫɛɨɪɤɚ, ɝɪɭɧɬɨɜɤɚ, ɨɤɪɚɫɤɚ, ɬɨɧɢɪɨɜɤɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɵ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦɢ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɱɟɪɬɟɠɢ. Ⱦɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ γD ɩɟɱɚɬɢ.  

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ɍɇ ɛɵɥɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ 5 

ɤɭɪɫɚ Ʉɚɡɚɧɰɟɜɵɦ Ⱥ.ɋ., ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ȿɝɨɪɨɜɚ Ⱥ.Ɉ. ɞɨɰɟɧɬɚ ɤɚɮɟɞɪɵ Ⱥɗɋ ɍɪɚɥɗɇɂɇ 
ɍɪɎɍ. ɇɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ CAD-ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɛɵɥɨ ɩɨɬɪɚɱɟɧɨ γ ɦɟɫɹɰɚ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɋɪɨɤ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ (ɩɟɱɚɬɢ) ɧɚ γD ɩɪɢɧɬɟɪɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥ β4 ɱɚɫɚ. 
Ȼɚɡɨɜɵɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ⱥȼȼ ɋɊȼβ45/ɋɊȼ550 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1/γ5 ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ β0 ɞɟɬɚɥɟɣ. (Ɋɢɫɭɧɤɢ β-5).  

ȼ ɧɢɯ ɜɯɨɞɢɬ: 
1. ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɜɜɨɞ (1 ɞɟɬɚɥɶ) 
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2. ɲɤɚɮ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɣ (β ɞɟɬɚɥɢ) 
3. ɩɟɬɥɢ ɞɥɹ ɩɨɞɴɟɦɚ (4 ɞɟɬɚɥɢ) 
4. ɨɩɨɪɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ (4 ɞɟɬɚɥɢ) 
5. ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɛɚɱɨɤ (4 ɞɟɬɚɥɢ)  
6. ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɭɮɬɵ ɢ ɮɥɚɧɰɵ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ (5 ɞɟɬɚɥɟɣ) 

Ƚɨɬɨɜɚɹ ɦɚɫɲɬɚɛɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɝɚɛɚɪɢɬɵ 
16β×1γ,γ×11 ɦɦ (ɜɵɫɨɬɚ×, ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɛɚɱɤɚ×ɤɨɠɭɯ ɜɜɨɞɚ). ɋɨɛɪɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɥɢɬɧɢɤ ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɧɵɣ ɧɚ γD ɩɪɢɧɬɟɪɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4 ɢ 5 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ β. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ CAD-ɫɛɨɪɤɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γ. Ⱦɟɬɚɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ ɜ ɥɢɬɧɢɤɟ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɋɨɛɪɚɧɧɵɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ Ɍɇ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. ɇɚɩɟɱɚɬɚɧɧɚɹ ɧɚ γD ɩɪɢɧɬɟɪɟ 
ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝɨɜɵɯ ɰɟɥɟɣ. 
ɐɟɥɚɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɍɪɚɥɗɇɂɇ  ɤɚɮɟɞɪɵ Ⱥɗɋ ɬɪɭɞɢɬɫɹ ɧɚɞ 
ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɚɪɤɚ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ 
ȿɝɨɪɨɜɚ Ⱥ.Ɉ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɯ ɫɟɪɢɣɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɬɢɪɚɠɚɦɢ. 

 
ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ  

1. ȼɹɬɤɢɧɚ Ɇ.ȼ., ȿɝɨɪɨɜ Ⱥ.Ɉ., ȿɪɨɲɟɧɤɨ ɋ.Ⱥ., Ɍɚɜɥɢɧɰɟɜ Ⱥ.ɋ., Ɍɪɟɧɢɧɚ ȿ.Ɇ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɗɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ. 
ɗɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. ɇɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɋɛɨɪɧɢɤ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɢ ɜɵɫɬɚɜɤɢ 
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ɉȺɋɋɂȼɇɕɃ ɆȿɌɈȾ ȻɈɊɖȻɕ ɋ ȽɈɅɈɅȿȾɈɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂȿɆ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ 
ɁȺɆȿɇɕ ɉɊɈȼɈȾȺ «Ⱥɋ» ɇȺ «AERO-Z» 

 
Ʉ.Ⱥ. ɏɪɢɫɬɨɮɚɪɢɞɢ, Ⱦ.Ⱥ. Ʉɨɫɬɸɤɨɜ, Ʉ.Ⱥ. Ʉɨɫɬɸɤɨɜ 

ɋɟɜɟɪɨ-Ʉɚɜɤɚɡɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɨɪɶɛɵ ɫ 

ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɥɚɜɤɚ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɨɞɵ (ɩɚɫɫɢɜɧɵɟ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ) ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɝɨɥɨɥɟɞɨɦ ɥɢɲɟɧɵ ɷɬɨɝɨ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ. Пɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɝɨɥɨɥɟɞɨɦ.  

ȼ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɤɢɣ ɤɪɚɣ ɢɦɟɟɬ 4 ɪɚɣɨɧ ɩɨ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ. Д1Ж 
ɑɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɟɪɶɟɡɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ (ɅɗП) ɢ ɞɥɹ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ⱦɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɝɨɥɨɥɟɞɨɦ ɜ ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɤɨɦ ɤɪɚɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ 
ɩɥɚɜɤɢ ɬɨɤɚɦɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. Пɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɬɨɤɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɭɸ ɥɢɧɢɸ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɤɨɪɚɱɢɜɚɬɶ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɰɚ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤ ɧɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɨɞɜɟɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɚɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ 
ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɬɨɤɚ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ:  Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ  ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɅɗП  Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɡɧɨɫ ɢɡɨɥɹɰɢɢ  ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɫɟɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ ɢ ɧɢɠɟ  ȼɨɡɦɨɠɧɚ ɩɥɚɜɤɚ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɧɢɠɟ γ00 ɦɦ2 
 ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɦ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɥɚɜɤɢ 
ɝɨɥɨɥɟɞɚ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɮɢɪɦɵ NexansAERO-Z. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɹ ɢ ɧɚɥɢɩɚɧɢɹ ɫɧɟɝɚ ɧɚ 
ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɂ ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɪɵɧɨɤ ɛɟɥɶɝɢɣɫɤɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ 
σEБχσS: ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɪɤɢ χERτ-Г. Пɪɨɜɨɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ, 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɝɥɚɞɤɨɣ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɧɚɛɪɚɧɧɨɣ ɢɡ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Г-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥɹ ɫ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɫɤɪɭɬɤɢ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɥɨɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɢɡ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨ ɝɥɚɞɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɢɬ 
ɫɧɟɝɭ ɢ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɸ. Пɨ ɞɚɧɧɵɦ ɤɨɦɩɚɧɢɢ σEБχσS, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɥɟɞɹɧɵɯ «ɪɭɤɚɜɨɜ» 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɞɚɠɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦДβЖ.  

ȼ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ «ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɷɧɟɪɝɨ» ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ 
ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ȼɅ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɧɢɢ «Ɍ-302 – Пɋ Ʉɪɭɝɨɥɟɫɫɤɚɹ» ɢ «Пɋ 
Ʉɪɭɝɨɥɟɫɫɤɚɹ – Пɋ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɚɹ».  Пɥɚɜɤɚ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɧɚ ɷɬɢɯ ȼɅ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. Пɪɟɞɥɚɝɚɟɦ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɡɚɦɟɧɭ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Ⱥɋ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ AERO-
Z. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬ ɫɥɭɠɛɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɝɨ 
ɊȾɍ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɚ 1.1. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɱɢɫɥɚ 
ɱɚɫɨɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɱɚɫɨɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɍɧɛ. 

Ɋɚɣɨɧ\ɝɨɞ  2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɤɢɣ ɤɪɚɣ (ɋɗ)  5736 5604 6097 5858 5968 6048 6054 5909,286 
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ɝɞɟ Ɍɧɛi – ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ɱɋЭ 436,44778760)
10000

286,5909
124,0( 2 

. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.β – Пɨɬɟɪɢ ɗɗ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɡɚɦɟɧɵ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦɚɪɤɢ Ⱥɋ ɧɚ AERO-Z 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɥɢɧɢɢ 

Пɪɨɜɨɞ Ⱥɋ Пɪɨɜɨɞ AERO-Z 

Пɨɬɟɪɢ 
ɗɗ, 
1000 

ɤȼɬ×ɱ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɨɬɟɪɶ ɗɗ 
ɧɚ ɩɥɚɜɤɭ 
ɝɨɥɨɥɟɞɚ, 

1000 ɤȼɬ×ɱ 

Пɨɬɟɪɢ ɗɗ, 
1000 ɤȼɬ×ɱ 

ɋɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɨɬɟɪɶ 

ɗɗ 
ɧɚ ɩɥɚɜɤɭ 
ɝɨɥɨɥɟɞɚ, 

1000 
ɤȼɬ×ɱ 

Ʌ 45 ɢ  Ʌ β5γ 
Ʌ 45 

Ɍ γ0β – Пɋ Ʉɪɭɝɥɨɥɟɫɫɤɚɹ 
6314301  4805462  

Ʌ β5γ 
Пɋ Ʉɪɭɝɥɨɥɟɫɫɤɚɹ - Пɋ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɚɹ 

2255557  1716578  

ɂɬɨɝɨ 8569858 14,763 6522040  
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɷɮɮɟɤɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ «Ɍ γ0β – Пɋ 

Ʉɪɭɝɥɨɥɟɫɫɤɚɹ» ɢ «Пɋ Ʉɪɭɝɥɨɥɟɫɫɤɚɹ - Пɋ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɚɹ». 

)()( 0
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n
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, 
(2) 

ɝɞɟ ΔɊ0i – ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ; 
ΔɊi – ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ; 
Ĳi– ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɪɚɣɨɧɚɦ. 

 
ɱɆȼɬЭ *581,206204,6522763,14858,8569   

Ɍɨɝɞɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɜ ɝɨɞ ɨɬ ɡɚɦɟɧɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ:  ЭȾm , 
..649,1105,799581,2062 6 ɪɭɛɦɥɧȾm  
 

(3) 

 ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚɦɟɧɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β9,γ8 ɦɥɧ. ɪɭɛ. ȿɞɢɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɟɤɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɹɬ γ8 ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

Ʌɢɤɜɢɞɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ (4): 

  J

j
jɥ

t
KɄ

1

)
100

1( 
, 

(4) 

Ʉɥ = 29,38*(1-1,5*β5/100) = 18,γ6 ɦɥɧ.ɪɭɛ 

ɝɞɟ Jj ,1 - ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ; 
Ʉj – ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ j-ɝɨ ɜɢɞɚ; 
α – ɧɨɪɦɚ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ, % (1,5 ɞɥɹ ɅɗП); 
t – ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ, ɥɟɬ. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɑȾȾ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ (5): 
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 )
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(
0 . 

(5) 

ɪɭɛɦɥɧɑȾȾ
m

.045,038,29)
)12,01(

36,18

)12,01(

649,1
(

25

25

0
25

  

ɑɢɫɬɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ (ɑȾȾ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ 
ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɧɚɞ ɫɭɦɦɚɪɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɨɜ (ɡɚɬɪɚɬ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ), ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɚɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʌɨɝɢɤɚ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɱɢɫɬɨɝɨ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɨɯɨɞɚ ɬɚɤɨɜɚ:  

1. ȿɫɥɢ ɑȾȾ < 0, ɬɨ ɩɪɨɟɤɬ ɭɛɵɬɨɱɟɧ. 
β. ȿɫɥɢ ɑȾȾ = 0, ɬɨ ɷɬɨ ɧɟ ɩɪɢɛɵɥɶɧɵɣ ɢ ɧɟ ɭɛɵɬɨɱɧɵɣ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ. ȼ 

ɫɥɭɱɚɟ ɟɝɨ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ, ɧɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɴɟɦɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜɨɡɪɚɫɬɭɬ, ɤɨɦɩɚɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ.  

γ. ȿɫɥɢ ɑȾȾ >0, ɬɨ ɷɬɨ ɩɪɢɛɵɥɶɧɵɣ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.γ – Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɥɢɧɢɢ 
L,  
ɤɦ 

Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

Ʉ , 

ɦɥɧ.ɪɭɛ. 
ɥɄ , 

ɦɥɧ.ɪɭɛ. 
mȾ , 

ɦɥɧ.ɪɭɛ. 
ɑȾȾ, 

ɦɥɧ.ɪɭɛ. 

Ʌ 45 ɢ  Ʌ β5γ 
Ʌ 45 

Ɍ γ0β – Пɋ Ʉɪɭɝɥɨɥɟɫɫɤɚɹ 
45,03 21,03327 13,144 1,18  

Ʌ β5γ 
Пɋ Ʉɪɭɝɥɨɥɟɫɫɤɚɹ - Пɋ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɚɹ 

17,87 8,346981 5,216 0,468  

ɂɬɨɝɨ 62,9 29,38025 18,36 1,649 0,045 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɦɚɪɤɢ Ⱥɋ ɧɚ AERO-Z ɞɥɹ Ʌ 45 ɢ Ʌ β5γ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ. 
ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ: 
1. ɍɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɣ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢɡ-ɡɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 
2. ɋɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɥɚɜɤɭ ɝɨɥɨɥɟɞɚ. 
3. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ȼɅ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɜ ɡɢɦɧɢɣ 
ɩɟɪɢɨɞ(ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ, ɜɵɟɡɞ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɧɚ ɥɢɧɢɸ, ɨɫɦɨɬɪ 
ȼɅ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ). 
4. ɍɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ. 
5. ɍɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. 
6. ɍɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɥɹɫɤɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ȼɅ 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɍȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. http://angar21.ru/karta-gololednih-nagruzok-rossii 
2. http://energobud.com.ua/ru/konferentsii/11-publikatsii/77-ispolzovanie-provodov-marki-aero-

z-i-spiralnoj-armatury-k-nim-pri-rekonstruktsii-suschestvujuschih-lep.html 
 
 
 
 

http://energobud.com.ua/ru/konferentsii/11-publikatsii/77-ispolzovanie-provodov-marki-aero-z-i-spiralnoj-armatury-k-nim-pri-rekonstruktsii-suschestvujuschih-lep.html
http://energobud.com.ua/ru/konferentsii/11-publikatsii/77-ispolzovanie-provodov-marki-aero-z-i-spiralnoj-armatury-k-nim-pri-rekonstruktsii-suschestvujuschih-lep.html


351 
 

ɈɐȿɇɄȺ ɐȿɅȿɋɈɈȻɊȺɁɇɈɋɌɂ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ɑȿɌɕɊЁɏɎȺɁɇɕɏ 
ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑ ȼ ɊɈɋɋɂɂ 

 
Ⱦ.ɂ. Ȼɥɢɡɧɸɤ, П.ɘ. Ȼɚɧɧɵɯ, Ⱥ.ɂ. ɏɚɥɶɹɫɦɚɚ 

ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥɶɰɢɧɚ, 
ɍɪɚɥɗɇɂɇ, ɤɚɮɟɞɪɚ Ⱥɗɋ 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɢ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɟё 

ɪɚɛɨɬɵ. Пɨɢɫɤ ɧɨɜɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɢɡɦɟɧɢɜɲɟɣɫɹ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɤɨɧɴɸɧɤɬɭɪɵ ɡɚɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ 
ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɟɬɵɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɑɗП). Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɱɟɬɵɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɧɟɩɨɥɧɨɮɚɡɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 

ɑɗП ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: ɱɟɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ 
ɮɚɡɨɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɎПɌ) Д1Ж. ɑɗП ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɨ ɫɞɜɢɝɨɦ ɮɚɡ ɧɚ 90˚, ɚ ɎПɌ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɯɟɦɵ 
ɋɤɨɬɬɚ. Ɍɚɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɑɗП ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɑɗП ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɟё ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 500 ɤȼ 
(ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɞɜɭɯ ɫɟɬɟɣ ββ0 ɤȼ), 110 ɤȼ (ɥɢɧɢɹ ɜ ɫɥɨɠɧɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɫɟɬɢ) ɢ 10 ɤȼ 
(ɥɢɧɢɹ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ). 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 

ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɚɧɚɥɢɡ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɟɬɢ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɅɗП, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɪɟɠɢɦɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɱёɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ ɪɟɠɢɦ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɹ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɵɟ ɢ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɍɍɇ). ȼ ДβЖ ɚɜɬɨɪɚɦɢ 
ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɍɍɇ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ (3 4 - ɞɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɢ 4 3 - ɞɥɹ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ). Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɤɚɤ ɢ 
ɮɨɪɦɚ ɫɚɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱёɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥɚɯ, ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
«RastrWin»ДγЖ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɦɟɟɬ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ (ɦɚɤɪɨɫɵ) ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɢ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɟɪɟɫɱёɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ) ɫ ɭɱёɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɮɚɡ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠёɥɵɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ – 
ɪɟɠɢɦ ɡɢɦɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ Ɉɗɋ ɍɪɚɥɚ. 
ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɢ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɨɣ ȼɅ ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Пɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦɢ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ, ɬ.ɤ. ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɪɟɠɢɦ ɛɭɞɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 
(ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɚɹ ɅɗП ɦɨɠɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ). Пɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɟ 
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ɪɟɠɢɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ ɛɭɞɭɬ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɥɹ 
ɨɛɨɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ. 

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ȼɅ 500 ɤȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɹɡɶɸ ɦɟɠɞɭ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɨɭɡɥɚɦɢ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɧɚ ɲɭɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫɟɬɶɸ ββ0 ɤȼ. ȼɅ 110 ɤȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɶɸ 
ɫɥɨɠɧɨɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ. ȼɅ 10 ɤȼ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ, ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ȼɅ 500 ɤȼ ɩɟɪɟɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɨɣ 
ɅɗП, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ, ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ 
ɥɢɧɢɟɣ. Ɍɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɟɪɶ. ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, 
ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɅɗП 500 ɤȼ  ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɨɫɶ. 

Пɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɫɟɬɶ 110 ɤȼ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɨɬɢɜ, 
ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɶ 110 ɤȼ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɮɚɡɨɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨ ɤɨɧɰɚɦ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɅɗП. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ȼɅ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɞɥɹ ɟё ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ. 
Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ 

Пɚɪɚɦɟɬɪ 
ȼɅ 500 ɤȼ ȼɅ 110 ɤȼ ȼɅ 10 ɤȼ 

γɮ. 4ɮ. γɮ. 4ɮ. γɮ. 4ɮ. 

Пɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɥɢɧɢɢ 

R, Ɉɦ 7,5 5,63 10,8 8,1 1,75 1,31 

Б, Ɉɦ 76,5 57,38 20,81 15,61 3 2,25 

ψ, ɦɤɋɦ -985 -1313,3 -145,7 -194,3 - - 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤȼ 

ɜ ɧɚɱɚɥɟ 507,09 524,67 112,26 112,7 9,98 9,99 

ɜ ɤɨɧɰɟ 514,16 532,33 115,12 114,35 8,51 9,06 

ɪɚɡɧɨɫɬ
ɶ 

7,07 7,66 2,86 1,65 1,47 0,93 

Пɟɪɟɬɨɤ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɆȼȺ 

ɜ ɧɚɱɚɥɟ  1181-j80 
1241-
j79 

14-j9 8-j9 5,2+j0,9 5,7+j1,4 

ɜ ɤɨɧɰɟ 1141-j239 
1210-
j26 

14-j8 8-j7 4,7+j0,1 5,2+j0,6 

Пɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ, ɆȼȺ 

41+j416 31+j314 0,2+j0,4 0,1+j0,2 0,5+j0,8 0,5+j0,8 

Ɍɨɤ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, Ⱥ 
ɜ ɧɚɱɚɥɟ 1308 999 85 47 305 253 

ɜ ɤɨɧɰɟ 1348 1011 80 40 305 253 

ȼ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɩɚɞɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. 

ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱёɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɧɚ ɜɫɟɯ ɤɥɚɫɫɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɢɦɟɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɨɣ ȼɅ 500 ɤȼ, ɬ.ɤ. 
ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɬɟɪɶ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ. 

ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɥɸɛɨɣ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɟɤɬɚ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɅɗП, ɹɱɟɣɤɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. Ɋɚɫɱёɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, 
ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɜ Д4Ж. Пɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 



353 
 

- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ – 0,2; 
- ɜɫɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɫɬɚɥɟɚɥɸɦɢɧɟɜɵɟ; 
- ɞɥɢɧɵ ɥɢɧɢɣ: ȼɅ 500 ɤȼ – β47 ɤɦ, ȼɅ 110 ɤȼ – 51 ɤɦ, ȼɅ 10 ɤȼ – 7 ɤɦ; 
- ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ: Пɋ 500/ββ0 ɤȼ – γɯ500 ɆȼȺ, Пɋ 

110/110ɤȼ – 25 ɆȼȺ, Пɋ 110/10ɤȼ – 10 ɆȼȺ, Пɋ 10/0,4ɤȼ – 10 ɆȼȺ; 
- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɟɪɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ ɪɚɫɱёɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ; 
- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɜɨɞɚ  ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɰɟɧ ɧɚ 01.01.β000 ɧɚ ɰɟɧɵ III  ɤɜɚɪɬɚɥɚ β014 ɝ. – 

4,06. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱёɬɵ (ɜɫɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɦɥɧ. ɪɭɛ.) 

Пɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ȼɅ 500 ɤȼ ȼɅ 110 ɤȼ ȼɅ 10 ɤȼ 

γɮ. 4ɮ. γɮ. 4ɮ. γɮ. 4ɮ. 
Ʉɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ȼɅ 3338,9 4451,9 226,6 302,2 23,0 30,6 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɹɱɟɟɤ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 

1389,9 1598,4 0,0 62,0 21,8 25,0 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɝɨɞɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ȼɅ 
ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ 

12,5 9,1 0,7 0,7 0,1 0,1 

Пɪɢɜɟɞёɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɦɥɧ.ɪɭɛ./ɝɨɞ 

958,2 1219,2 46,0 73,6 9,1 11,3 

Ɋɚɡɧɢɰɚ ɜ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ 
ɦɟɠɞɭ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɦ ɢ 
ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ 

27% 60% 24% 

Пɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɪɨɠɟ, ɱɟɦ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɯ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ 
ɮɚɡɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɩɨɬɟɪɹɯ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɟ 
ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
ȼɅ 110 ɤȼ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ  ɫɥɭɱɚɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɨɣ 
ɥɢɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. ɂɯ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 500 ɤȼ ɪɚɡɧɢɰɚ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɢ 
ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β7%. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɢ, ɡɚ ɫɱёɬ ɥɭɱɲɟɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɨɣ 
ɥɢɧɢɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɟё ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚɯ. ȼ 
ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɤɚɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɭ ɞɜɭɦ 
ɬɪёɯɮɚɡɧɵɦ, ɫɱɢɬɚɹ ɢɯ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ (ɬ.ɤ. ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɥɚɫɫɚɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɢɦɟɧɧɨ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ). Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɟɟ. 

Ⱦɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ȼɅ 10 ɤȼ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɦɢ 
ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɫɸ ɫɟɤɰɢɸ 
ɲɢɧ 10 ɤȼ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɧɚ ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɬ.ɤ. ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 110/10 
ɤȼ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɞɧɭ ɜɵɛɪɚɧɧɭɸ ɥɢɧɢɸ.  

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɬɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ 
ɱɟɬɵɪёɯɮɚɡɧɭɸ ɅɗП 10 ɤȼ ɤɚɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɭ ɞɜɭɦ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɦ ɫɥɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɚɦɟɬɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɱɚɫɬɵɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɜ ɫɟɬɹɯ ɧɢɡɤɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɊɎ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ I ɢ II  ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɦɢɧɢɦɭɦ ɤ ɞɜɭɦ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɩɢɬɚɧɢɹ. 

ȼɕȼɈȾɕ 
Пɪɨɢɡɜɟɞёɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɑɗП ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚ 
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ɥɸɛɵɯ ɤɥɚɫɫɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɢ ɫɥɨɠɧɨɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɫɟɬɹɯ 
(ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 110-ββ0 ɤȼ) ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɎПɌ, – ɱɬɨ ɩɨɧɢɠɚɟɬ ɫɯɟɦɧɭɸ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɑɗП, ɎПɌ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɦɟɧɨɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɑɗП ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6-10 ɤȼ ɢ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɜɹɡɹɯ 500 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ ɛɨɥɟɟ 
ɨɩɪɚɜɞɚɧɨ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɑɗП – ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɢ 
ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɨɛɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ. Пɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɑɗП ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɚɜɞɵɜɚɟɬɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɧɨɣ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɧɟɩɨɥɧɨɮɚɡɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ. 

Пɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɑɗП 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɧɵɦɢ 
ɩɨɬɟɪɹɦɢ, ɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɬɪёɯɮɚɡɧɵɟ ɅɗП, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɰɟɧɨɣ ɢ 
ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɵ Д5, 6Ж. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɜɵɛɨɪ ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɧɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ, ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɟɬɢ ɢ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌɇɕɏ ɉɈɆȿɏ ɉɊɂ ɊȺȻɈɌȿ ɋɂɋɌȿɆɕ 
ɁȺɀɂȽȺɇɂə ȺȼɌɈɆɈȻɂɅə 

 
ɋ.ȼ. Пɟɬɪɨɜɫɤɢɣ, П.Ⱥ. ɇɢɤɨɥɚɟɜ 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, 
ɤɚɮɟɞɪɚ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ» 

 
ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ (ɋɁ) ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɟɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ (ɗɆɋ) ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɛɨɪɬɨɜɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɩɨɛɥɢɡɨɫɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɦɟɪɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɧɭɠɧɨ 
ɫɜɹɡɚɬɶ ɞɭɝɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɫɜɟɱɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɢ ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɩɨɦɟɯ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɋɁДγЖ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɷɬɭ ɡɚɞɚɱɭ 
ɦɨɠɧɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɟɧɟɟ ɡɚɬɪɚɬɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ 
ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɞɥɢɧɧɨɣ 
ɥɢɧɢɢ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɧɢɠɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɦɟɯ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɗɆɋ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɫ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ.Д4Ж 

Ɉɫɧɨɜɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɫ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
(Ⱦȼɋ), ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ (ɋɁ). ɂɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜ ɦɢɪɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɨɤɨɥɨ 900 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɥɸɛɚɹ ɋɁ ɫɨɡɞɚɟɬ ɫɢɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, 
ɩɨɪɨɠɞɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɦɟɯɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜɛɥɢɡɢ 100 ɦɟɬɪɨɜ ɨɬ 
ɚɜɬɨɞɨɪɨɝ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɦɨɠɟɬ 
ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɲɭɦɚ ɪɚɞɢɨɩɨɦɟɯ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɨɬ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɦɟɯ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɲɢɯ ɩɨɦɟɯ. ɗɬɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ(ɋɁ) ɱɚɫɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, 
ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɨɛɝɨɧ, ɪɟɡɤɨɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɨɝɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɤ ɭɫɢɥɟɧɢɸ 
ɩɨɦɟɯ ɨɬ ɧɟɟ. Ɋɚɛɨɬɭ ɋɁ ɜɨ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɬɪɭɞɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ. ɇɚ 
ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɞɭɝɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɫɜɟɱɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ (ɦɨɞɟɥɶ Ʉɚɫɫɢ, Ɇɚɣɪɚ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ).  

Пɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɨɩɵɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɭɝɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɬɟɨɪɢɹ 
Ʉɚɫɫɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɨɤɚɯ (ɫɨɬɧɢ ɚɦɩɟɪ), ɚ ɬɟɨɪɢɹ Ɇɚɣɪɚ - ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɬɨɤɚɯ. 
Пɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɝɞɟ ɬɨɤɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɨɪɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ γ0-50ɦȺ, 
ɦɨɞɟɥɶ Ɇɚɣɪɚ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɛɨɥɶɲɟ. ȿɫɬɶ ɬɚɤɠɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɧɨ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɸɬ 
ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɭɝɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ɋɭɧɝɟ-Ʉɭɬɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ MathCAD, ɝɞɟ ɞɭɝɚ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɢɡ 
ɩɹɬɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
ɋɁ (ɪɢɫ. 1.). 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. 

ȼ ɞɚɧɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɜɯɨɞɹɬ: 
1. ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥɵ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɬ ɬɨɤ ɪɚɡɪɵɜɚ, 

ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɣ ɩɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɤɚɬɭɲɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ; 
2. ɤɚɬɭɲɤɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɚɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ; 
3. ɞɭɝɨɜɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɫɜɟɱɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ; 
4. ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɣ ɮɭɧɤɰɢɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɚɦ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɧɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢɞɟɬ ɧɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɤɚɬɭɲɤɢ ɱɟɪɟɡ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 

5. ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɤɚɤ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɩɹɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɨ 

ɱɢɫɥɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
(i1(t), Uɫ1(t), i2(t), Uɫ2(t), i5(t)). Ƚɞɟ i1(t)- ɬɨɤ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɤɚɬɭɲɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, Uɫ1(t) – 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɤɚɬɭɲɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, i2(t)- ɬɨɤ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ 
ɤɚɬɭɲɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, Uɫ2(t)- ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɤɚɬɭɲɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ i5(t) - ɬɨɤ 
ɞɭɝɢ. Пɟɪɜɵɟ ɱɟɬɵɪɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɨɤ ɤɚɬɭɲɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. Пɹɬɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɞɭɝɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ, ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɚɬɭɲɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 27.3705 : 

.82;30;2.0;4.22;24;8.3;5000;4.0 212121  ɬɪKɩɎCɦɤɎɋȽɧɆȽɧLɦȽɧLɈɦRɈɦR

ȽɧLɈɦRɩɎɋ 96.23;2700;30 '
1

'
1

'
1  - ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɬɭɲɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. 

ɋɚɦɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (1) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 
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ɝɞɟ k1= - 0.5885; k2 = - 0.5859; k3 = - 0.586;k4= - 0.626- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, P0 = 100ȼɬ - 

ɦɝɧɨɜɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜ ɞɭɝɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɮɚɡɵ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɚ θ – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɭɝɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɮɚɡɵ ɪɚɡɪɹɞɚ.  

Пɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɛɟɪɭɬɫɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ 1% 
ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Пɨɫɥɟɞɧɟɟ ɩɹɬɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ Ɇɚɣɪɚ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɞɭɝɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɫɜɟɱɟ 
ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. ДβЖ 

ɑɟɬɜɟɪɬɨɟ ɢ ɩɹɬɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɫ ɦɨɞɟɥɢ 
Ɇɚɣɪɚ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɦɟɯ. ɋ ɜɵɯɨɞɚ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨɦɟɯ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɚɧɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ T-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ 
ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɨɦ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɯɟɦɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ 
ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɡɚɠɢɦɨɜ, ɚ ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɟ ɦɟɫɬɚɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɯ ɬɨɤɢ ɧɟ ɦɟɧɹɸɬɫɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɩɨɦɹɧɭɬɶ, 
ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɦɟɯ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɬ γ0ɆȽɰ ɞɨ 400ɆȽɰ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɚ ɨɤɨɥɨ 90% 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ. ɇɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɨɦɟɯ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɬɶ 
ɬɨɤɚɦɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɚɧɧɨɟ 
ɭɫɥɨɜɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɰɟɩɹɦɢ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢɥɢ 
ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢД1Ж. ȿɫɥɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ёɦɤɨɫɬɶ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ, ɬɨ ɬɚɤɭɸ ɥɢɧɢɸ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ. 

Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɞɥɢɧɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɨɬ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 

R0Σ = 10 ɆɈɦ; U1= 1000 ȼ;          I1P = 0.1 ɦȺ; P= 0.1 ȼɬ; δ1=0.1%. 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ Д1Ж, ɧɚɯɨɞɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɧɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɡɚɠɢɦɚɯ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, 

ɩɪɢ ɧɭɥɟɜɵɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ (ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ) ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 
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Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɦɟɯ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ: 
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Ƚɞɟ )(tuk ɢ )(tik  - ɷɬɨ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɩɟɪɜɚɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɱɚɫɬɨɬɟ Ȧ=0.1 ɆȽɰ, ɜɫɟɝɨ ɝɚɪɦɨɧɢɤ 1000. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ. ɗɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 
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Пɪɢɱɟɦ U1 = Uc2 – ɷɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɝɨɪɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɫɜɟɱɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, 
I1 = I5 – ɬɨɤ ɞɭɝɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ ɢ ɩɹɬɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (1). ɂɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ(U1 =Uc2 =1 ɤȼν I1 = I5 
=50 ɦȺ) ɢ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢɡ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ (1) ɦɨɞɟɥɢ. 

Пɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜ εКЭСωχD ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɦɟɯ u2 (t), ɢ i2 (t),ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɫ ɜɵɯɨɞɚ 
ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɢɦɟɟɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ 
ɩɨɦɟɯɨɩɨɞɚɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɤ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 
ɧɚ Ɋɢɫ.β. ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 6 - 18% ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɩɨɦɟɯ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɚɹ ɡɞɟɫɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɟɟ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. 

 
Ɋɢɫ. β. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ȼɟɫɫɨɧɨɜ Ʌ.Ⱥ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ: ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ. ɍɱɟɛ. ɞɥɹ 

ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ 
ɜɭɡɨɜ. –7-ɟ ɢɡɞ.,– Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ., 1978. –5β8ɫ.  

2. Пɟɬɪɨɜɫɤɢɣ ɋ.ȼ., Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɭɝɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. /ȼɟɫɬɧɢɤ ɋɚɦȽɌɍ ɋɟɪɢɹ «Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɭɤɢ» № β (β4) 
ɋɚɦɚɪɚ. β009. ɫ. 199–204. 

3. Пɟɬɪɨɜɫɤɢɣ ɋ.ȼ., ɇɨɜɢɤɨɜ Ɉ.ə., Пɭɬɶɤɨ ȼ.Ɏ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ 
ɤɚɬɭɲɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ. Ɍɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɛɨɪɧɢɤ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɬɪɭɞɨɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ”Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɢ ɬɟɯɧɨɫɮɟɪɚ ICATSβ001” Ʉɚɡɚɧɶ. β001, ɫ 
417 
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4. ɇɢɤɨɥɚɟɜ П. Ⱥ. Ɉɛɡɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɦɟɯ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ДɌɟɤɫɬЖ / П. 
Ⱥ. ɇɢɤɨɥɚɟɜ, ɋ. Ⱥ. ɑɟɪɜɹɤɨɜ // Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɗɆɋ. – 2006. – № γ. – ɫ. 46–54.  

 
 
 
 

ȼɅɂəɇɂȿ ɄɈɆɉȿɇɋɂɊɍɘɓɂɏ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ ɇȺ ɎɈɊɆɍ ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɂɏ 
ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ɇȺȽɊɍɁɄɂ ɉɈ ɇȺɉɊəɀȿɇɂɘ 

 
Ⱥ.ɋ. Ɍɚɜɥɢɧɰɟɜ, Ɇ.ȿ. ɒɨɪɢɤɨɜɚ 

ɎȽȺɈɍ ȼПɈ «ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  
ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥɶɰɢɧɚ» 

ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 

 
ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ –ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (ɞɚɥɟɟ ɋɏɇ). Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɋɏɇ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɨɩɢɫɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ.  

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɋɏɇ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɠɢɞɚɟɦɵɣ ɜɢɞ ɦɨɞɟɥɢ ɛɟɡ ɩɨɞɪɨɛɧɨɝɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
[2].  

Пɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɪɟɠɢɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɢɩɨɜɵɟ ɨɛɨɛɳёɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ДγЖ: ܲ = ܲː ˑˏ ∙ ቀܽ + ܽଵ ∙ ːˑˏ + ܽଶ ∙ మːˑˏమ ቁ ; (1) ܳ = ܳːˑˏ ∙ ቀܾ + ܾଵ ∙ ːˑˏ + ܾଶ ∙ మːˑˏమ ቁ,  (2) 

ɝɞɟ P,Q – ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
Pɧɨɦ, Qɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
U, Uɧɨɦ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ; 
a0, a1, a2, b0, b1, b2– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɢɩɨɜɵɯ ɋɏɇ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱёɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɋɏɇ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [1,3].  

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɋɏɇ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ, ɥɢɛɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊПɇ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Д4Ж.  

Пɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɬɢɩɨɜɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ДγЖ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɋɏɇ. Пɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: ɛɚɬɚɪɟɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ (ȻɋɄ), 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɬ.ɞ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɬɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɮɨɪɦɭ ɋɏɇ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ 
ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɪɚɫɱёɬ ɫɟɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ:  ȻɋɄ + ɧɚɝɪɭɡɤɚ (ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɢɩɨɜɨɣ ɋɏɇ);  ɫɢɧɯɪɨɧɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ + ɧɚɝɪɭɡɤɚ (ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɢɩɨɜɨɣ ɋɏɇ);  ȻɋɄ + ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ + ɧɚɝɪɭɡɤɚ (ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɢɩɨɜɨɣ ɋɏɇ). 



360 
 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ ɫɟɬɢ (ɬɨɱɤɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɦɟɫɬɚ ɡɚɦɟɪɨɜ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ) 

 
Ɋɢɫ.β. ɋɏɇ ɞɥɹ ɭɡɥɚ № 4 

 
Ɋɢɫ.γ. ɋɏɇ ɞɥɹ ɭɡɥɚ № 5 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɨɬ 0% ɞɨ 150 % ɨɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɡɥɚ Qɧɨɦ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɧɢɦɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɨɬ 70 % ɞɨ 115 % ɨɬ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ (ɜ ɭɡɥɟ 1). Ɋɚɫɱёɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ RastrWin. 

ɋɏɇ ɞɥɹ ɭɡɥɨɜ γ, 4 ɢ 5, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ β, γ ɢ 4. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 Пɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ β, γ ɢ 4 ɋɏɇ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɬɢɩɨɜɵɯ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɥɢɹɧɢɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɮɨɪɦɭ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Q = f(U). Пɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɋɏɇ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱёɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ.  

 
Ɋɢɫ.4. ɋɏɇ ɞɥɹ ɭɡɥɚ № γ, ɝɞɟ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ ɲɟɫɬɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ – ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ 
ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Пɚɡɞɟɪɢɧ Ⱥ.ȼ., ɋɭɜɨɪɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Ɍɚɜɥɢɧɰɟɜ Ⱥ.ɋ., ɘɞɢɧ Ⱥ.ȼ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ // ɇɚɭɱɧɨɟ ɨɛɨɡɪɟɧɢɟ. β01γ. 7.  
2. Gunadin I.C., Penangsang O., Soeprijanto A. Influence of load characteristics against 

ЯШХЭКРО МШХХКЩЬО ЩСОЧШЦОЧК // UЧТЯОЫЬТЭв ШП σТš. 1996. 
3. Ƚɭɪɟɜɢɱ ɘ.ȿ., Ʌɢɛɨɜɚ Ʌ.ȿ., Ɉɤɢɧ Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ɇ: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1990. γ90 ɫ. 
4. Ƚɨɪɛɭɧɨɜɚ Ʌ.Ɇ., Пɨɪɬɧɨɣ Ɇ.Ƚ., Ɋɚɛɢɧɨɜɢɱ Ɋ.ɋ., ɋɨɜɚɥɨɜ ɋ.Ⱥ., Ɍɢɦɱɟɧɤɨ ȼ.Ɏ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ.  
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ⱥ.ɋ. Ɍɚɜɥɢɧɰɟɜ, ɦɚɝɢɫɬɪ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɚɫɫɢɫɬɟɧɬ, 
ɍɪɎɍ, ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ». 
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ȼɕȻɈɊ ȼȺɊɂȺɇɌȺ ɊȿɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɂ ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɂ ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ 
ɇȿɈɉɊȿȾȿɅȿɇɇɈɋɌɂ 

 
Ʌ.Ⱥ. ɋɟɦɟɧɨɜɚ, ȼ.ȼ. Ʌɹɦɡɢɧ, Ⱥ.Ⱥ. Ɇɚɜɥɸɤɟɲɟɜ  

ɎȽȻɈɍ ȼПɈ «Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ «ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ» 

 
Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ɋɗɋ) ɝɨɪɨɞɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɬɟɦɩ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɨɫɬɨɦ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɫɯɟɦ 
ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɢ ɜɵɛɨɪɭ 
ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ.  

Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɩɪɢɧɹɬɢɸ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ 
ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɦ ɡɚɞɚɧɢɢ ɜɫɟɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɥɢɲɶ ɱɚɫɬɶ ɷɬɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ. ɇɟɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɪɹɞɨɦ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɭɱɟɫɬɶ ɜɫɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ; ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɬ.ɩ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɋɗɋ ɱɚɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɧɨɫɢɬ 
ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɣ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɢɝɧɨɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ, ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɋɗɋ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 
ɜɵɛɨɪ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (Пɋ), ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɹɞɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ. Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬ Д1-4Ж ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɟɨɪɢɸ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɨɯɨɞ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ γ5/6 ɤȼ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 16 ɆȼȺ, ɩɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. ȼɵɛɨɪ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɦɨɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶɫɹ ɜ 1,β – β ɪɚɡɚ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ: 

1) ɡɚɦɟɧɚ ɞɜɭɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ( 252  ɆȼȺ); 

β) ɡɚɦɟɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ( 251 ɆȼȺ, 
161 ɆȼȺ); 

γ) ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 16 ɆȼȺ ( 163 ɆȼȺ). 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɬɪɟɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ },,{ 321 aaaA  ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ 

Ɂ , ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫɪɟɞɵ },...,,{ 21 nθθθ  (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɪɨɫɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ – } ..., , ,{ 21 nɪɧ kkkK ).  

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ: 

    ɪɚɫɱ

2

1
. )1(

T

t

t
ɩɧȿɂKɁ ,  (1) 

ɩɨɫɥɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɦɟɧɵ ( 61...BB ), 

ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (β), ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɟɪɜɵɟ ɞɜɚ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ, 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɜɚ – ɜ ɥɢɧɢɢ γ5 ɤȼ, ɩɹɬɨɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ – ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɭɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɟɬɶ 6 
ɤȼ, ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ – ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
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,(2) 

ɝɞɟ ɉɋS  – ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Пɋ;   – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; ɅȼF  – 

ɫɟɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɠɢɥ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; ɅɋɇN  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɧɢɣ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ Пɋ; 0a , 1a  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɟɬɢ; ɩɧȿ .  – ɧɨɪɦɚɬɢɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ;   – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; W  – ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ; 61  ... BB  – ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Пɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ Пɋ 

Kɪɧ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

2β5 ɆȼȺ 116, 1β5 ɆȼȺ 316 ɆȼȺ 
1,2 303440 190910 225770 
1,4 303690 191160 226040 

1,6 303970 191430 226340 
1,8 304280 191730 226670 
2 304610 192060 227040 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɨɫɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɧɟɧɢɣ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ.  

 
Ɋɢɫ. 6. Ɏɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɨɫɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

Ɏɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ Пɋ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɭɬɟɦ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɪɢɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɬɨ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (γ): 

 
minmax

max


 

 ɁɁ
ɁɁ i

Ɂ . (3) 

ɇɟɱɟɬɤɚɹ ɰɟɥɶ (ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ) – C , ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɨɫɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ – } ..., , ,{ 521 kkkK ɪɧ  ɢ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 

ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ – },,{ 321 aaaA  (ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Пɋ), ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɧɟɱɟɬɤɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
}{ ɋKR ɪɧ   ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ Aai  . ɇɟɱɟɬɤɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ }{ ɋKR ɪɧ   ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ 

ɜɢɞɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢɧɰɢɞɟɧɰɢɣ, ɷɥɟɦɟɧɬ ɤɨɬɨɪɨɣ k
niR  ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ 
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ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɩɚɪɵ( nk , ia ) ɧɟɱɟɬɤɨɦɭ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ kR  (ɬɚɛɥɢɰɚ β). 
Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ɏɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 

μKɪɧ 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

2β5 ɆȼȺ 116, 1β5 ɆȼȺ 316 ɆȼȺ 
0,25 0 1 0,69 
0,4 0 1 0,69 
0,75 0 1 0,68 
0,45 0 1 0,68 
0,2 0 1 0,68 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɰɟɥɟɣ C  (ɬɚɛɥɢɰɚ γ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɪɧK  ɢ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ kR : 

 },min{max
kɪɧkɪɧk RKRKC    .  (4) 

Ɍɚɛɥɢɰɚ γ – Ɏɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɰɟɥɢ 
2β5 ɆȼȺ 116, 125 ɆȼȺ 316 ɆȼȺ 

0 0,75 0,69 
ȼɵɛɨɪ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Пɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɩɨ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 
 }max{)(

kCiD a   .  (5) 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ: 
1. Пɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɛɨɪɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɋɗɋ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ) ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ. 
2. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Пɋ 

γ5/6 ɤȼ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɦɟɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (β5 ɆȼȺ). 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. Ʌɟɳɢɧɫɤɚɹ Ɍ. Ȼ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɢ 

ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɨɜ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. β00γ. № 1. ɋ. 14-
22.  

2. ȼɨɪɨɩɚɣ ɇ. ɂ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ / ɇ. ɂ. ȼɨɪɨɩɚɣ, ȼ. ȼ. Ɍɪɭɮɚɧɨɜ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. β000. № 
10. ɋ. 6-12. 

3. Ɇɚɧɭɫɨɜ ȼ. Ɂ. Ɏɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɗɗɋ / ȼ. Ɂ. Ɇɚɧɭɫɨɜ, Ɋ. Ɋ. Ƚɢɡɡɚɬɨɜ // ɗɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ: ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɹ, 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ : ɫɛɨɪɧɢɤ ɞɨɤɥɚɞɨɜ III  ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞ. ɧɚɭɱ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ., ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 14-16 
ɨɤɬɹɛ. β008 ɝ. – ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ : ɍȽɌɍ – ɍПɂ. β008. Ɍ. β. ɋ. γ6γ-367. 

4. Ȼɟɪɞɢɧ Ⱥ. ɋ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ / Ⱥ. ɋ. Ȼɟɪɞɢɧ, ɋ. ȿ. Ʉɨɤɢɧ, Ʌ. Ⱥ. ɋɟɦɟɧɨɜɚ // Пɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. 
β010. № 4. ɋ. β9-35. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ʌ.Ⱥ. ɋɟɦɟɧɨɜɚ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ». 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɊȿɀɂɆɈȼ ɊȺȻɈɌɕ ȼɕɋɈɄɈȼɈɅɖɌɇɕɏ ɄȺȻȿɅɖɇɕɏ 
ɅɂɇɂɃ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ɉɊɂɅɈɀȿɇɂə «COMSOL АITH MATLAB» 

 
ȼ.Ⱦ. Ʌɟɛɟɞɟɜ, ȿ.ɋ. Ɂɚɣɰɟɜ 

ɎȽȻɈɍ ȼПɈ «ɂɜɚɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ. 
Ʌɟɧɢɧɚ», ɗɗɎ, ɤɚɮ. Ⱥɍɗɋ, ɌɈɗɗ 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɭɛɥɢɤɭɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɧɨɝɨ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳёɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ɄɅ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ȼ ɫɚɦɵɯ ɩɪɨɫɬɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɜ 
ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɤɚɛɟɥɟɣ Д1, βЖ. ɍɱёɬ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ 
ɢɯ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Дγ, 4Ж ɩɭɬёɦ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɩɨɥɟɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɟё ɪɚɫɱёɬ Д5Ж, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɟɫɬɶ ɢ ɫɯɟɦɭ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɷɤɪɚɧɢɪɭɸɳɢɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ComsolwithMatlab. 
ɗɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɥɟɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ Ɇ-ɮɚɣɥɨɜ. Пɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɜɩɢɫɵɜɚɬɶ ɜ 
ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɜ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ 
ɪɚɦɤɢ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɚɬɶ ɨɛɪɚɬɧɵɟ 
ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɩɨɢɫɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤɚɛɟɥɟɣ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, 
ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ: 
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Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: Az –ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ȼɛ/ɦ; Ȧ – ɭɝɥɨɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɪɚɞ/ɫ; 
µɚ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, Ƚɧ/ɦ; ΔU – ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɟ ɤ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ, ȼ; L – ɞɥɢɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦ; δz

e – 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɚɹ ɫɬɨɪɨɧɧɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ, Ⱥ/ɦ; T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, °Ʉ; t – ɜɪɟɦɹ, ɫ; 
qV – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɚ (ɨɛɴёɦɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ), ȼɬ/ɦ3; CV 
– ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ, Ⱦɠ/(Ʉ·ɦ3); α – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɦ2/ɫ; Ȗ0 – ɭɞɟɥɶɧɚɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ β0 °C, ɋɦ/ɦ; αR – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, 1/Ʉ. 
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ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɨɫɤɨɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɜɚɡɢɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ. ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (β) – ɷɬɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (γ) ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɫ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɦɚɫɫɢɜɧɨɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɦɫɹ 
ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɪɚɫɱёɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 
ɬɚɤɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ. ȼɡɚɢɦɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ (1) ɢ (β) ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (4) ɢ (5). ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (4) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɚɤɨɧ Ⱦɠɨɭɥɹ-Ʌɟɧɰɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɛɴёɦɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (5) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɤɚɛɟɥɹ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ 
Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, 

ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 1,5 ɦɟɬɪɚ ɩɨɞ ɡɟɦɥёɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 1, ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
COMSOLMultiphysics ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

1) ɬɨɤ ɜ ɠɢɥɚɯ: 1055 Ⱥ; 
2) ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ: ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɧɭɥɸ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ; 
3) ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ:  ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɪɨɞɚ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ 

αɌ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦ ɩɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɝɞɟ vɜ = 4 ɦ/ɫ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ; Ɍȼ= 10 °C – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ;  ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɥɭɤɪɭɝɥɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 
ɧɭɥɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ; 

4) ɪɚɞɢɭɫ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɥɭɤɪɭɝɥɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ (rɝɪ) ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɜɧɵɦ γ0 ɦ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɨɥɟɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɢ ɭɤɥɚɞɤɟ ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ 
Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ββ0 ɤȼ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɞɚɧɧɵɦ ɤɚɬɚɥɨɝɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ Д6Ж. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ «ɜ ɫɜɟɬɭ» 
Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɷɤɪɚɧɨɜ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ ɢ ɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ «ɜ ɫɜɟɬɭ» ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɟɣ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɤ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɜ ɷɤɪɚɧɚɯ ɡɚ 
ɫɱёɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɤɚɛɟɥɹɦɢ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ, 
ɧɚ ɤɚɤɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɮɚɡɵ ɄɅ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɱɬɨɛɵ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɥ ɛɵɥɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɥ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɤɚɛɟɥɹɦɢ. ɗɤɪɚɧɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɵ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ. 
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Ɋɢɫ. β. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɠɢɥ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɤɚɛɟɥɹɦɢ 
Пɨ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ «ɜ ɫɜɟɬɭ» ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɟɡɤɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɤɚɛɟɥɹɦɢ. Пɪɢ 
ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,9 ɦ. Ɂɚɬɟɦ ɨɧɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɡɚ 
ɫɱёɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 151,5 ºɋ ɩɪɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ β0 ɦ, ɱɬɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɱɟɦ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ «ɜ ɫɜɟɬɭ». Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɢ 
ɷɤɪɚɧɨɜ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ ɤɚɛɟɥɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɥ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɢɢ ɷɤɪɚɧɨɜ. 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɥ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɚɛɟɥɹɦɢ 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɨɛɨɥɨɱɤɚɯ ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɭɠɟ ɩɪɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɦɟɧɶɲɟ 1 ɦ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
Пɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɪɚɫɱёɬɚ. ȼ ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ 
ɬɨɤɚɦ ɜ ɠɢɥɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. Пɪɢɱёɦ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨɱɤɚ 
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ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɬɪёɯ ɠɢɥ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɬɨɱɤɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɥɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɤ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɢɫɤɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɩɟɪɟɛɨɪɭ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɹɦɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɢɫɤɨɜɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɱɬɨ, ɩɨ ɫɭɬɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ Д1Ж.  

Ⱦɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ComsolwithMatlab ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɫɨɡɞɚɬɶ ɮɚɣɥ-ɮɭɧɤɰɢɸ, ɜɵɱɢɫɥɹɸɳɭɸ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɥɵ ɢ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ (90ºɋ): 

90ɠT T   , 

ɝɞɟ ɠT  - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠɢɥɵ, ºɋ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɨɥɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤɚ ɠɢɥɵ Iɠ ( ( )ɠ ɠT f I ). 

Ɂɚɬɟɦ ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ MATLAB «fzero», ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɢɛɥɢɠёɧɧɨ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɤɨɪɟɧɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ f(x) = 0 ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ, ɢɥɢ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ 
ɤ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɸ Д7Ж. 

Пɪɨɢɡɜɟɞёɦ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɰɟɧɤɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ 
ɥɢɧɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɩɪɢɦɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ 900 Ⱥ. ȼ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɫɤɨɦɵɯ ɬɨɤɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɬɨɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ββ0 ɤȼ 

Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɮɚɡ ɋɩɨɫɨɛ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɷɤɪɚɧɨɜ* Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɠɢɥ, Ⱥ 

Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ Ɂɚɡɟɦɥɟɧɵ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ 1023 
Ɍɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɵ 1168 

ȼ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ Ɂɚɡɟɦɥɟɧɵ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ 948 
Ɍɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɵ 1158 

ȼɵɜɨɞɵ 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ 

ɤɚɛɟɥɟɣ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɢɯ ɧɭɠɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɜɟɞёɧɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ «ɜ ɫɜɟɬɭ» ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɠɢɥ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɤɚɛɟɥɟɣ. Пɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ComsolwithMatlab. 
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ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɌɊɍɄɌɍɊɇɈɃ ɆɈȾȿɅɂ ɉɊɂ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂɂ 

ɗɇȿɊȽɈɋȻȿɊȿɀȿɇɂȿɆ 
 

П. ɘ. ȿɥɫɭɤɨɜ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦ. Ɇɟɥɟɧɬɶɟɜɚ ɋɈ ɊȺɇ 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɥɸɛɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Д1, βЖ. 
Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɢ 

ɧɚɰɟɥɢɜɚɸɳɢɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɰɟɜ ɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɨɛɳɢɯ ɰɟɥɟɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ДγЖ. 
ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

ɩɪɢɛɵɥɶ, ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɭɫɩɟɯɚ ɜ ɛɢɡɧɟɫɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɧɟɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ɍɚɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɣ 
ɤɚɩɢɬɚɥ, ɥɨɹɥɶɧɨɫɬɶ ɤɥɢɟɧɬɨɜ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɢ ɞɪ. ɗɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɡɧɟɫɚ (KPI) ɢ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ψКХКЧМОН SМШЫОМКЫН Д4,5Ж (ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ – ɋɋП ДγЖ). 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ 
«ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ β0β0 ɝɨɞɚ» 
ɜɵɯɨɞ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧ ɧɚ ɮɨɧɟ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ ɢ ɢɫɱɟɪɩɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɤɫɩɨɪɬɧɨ-ɫɵɪɶɟɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 

ȼ β000 - β008 ɝɨɞɚɯ ɩɨɫɥɟ ɞɨɥɝɨɝɨ ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɹ ɜɵɪɜɚɥɚɫɶ ɜ ɥɢɞɟɪɵ ɩɨ ɬɟɦɩɚɦ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. Ɂɚ ɷɬɢ ɝɨɞɵ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɫɧɢɡɢɥɫɹ ɧɚ γ5 %, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɧɢɠɚɥɫɹ ɩɨɱɬɢ ɧɚ 5 % ɜ ɝɨɞ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɜɧɟɫɥɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɠɢɥɨɣ ɫɟɤɬɨɪ ɪɚɡɜɢɜɚɥɢɫɶ 
ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɱɟɦ ɫɮɟɪɚ ɭɫɥɭɝ, ɚ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɢɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ ɪɨɫɥɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɟɧɟɟ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. «ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ» ɪɨɫɬ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬ «ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ» (ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɧɚ ɭɫɥɨɜɧɨ-
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɦɟɪɟ ɪɨɫɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɫɬɚɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ), 
ɧɨ ɫɨɯɪɚɧɢɥ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɨɟɦɤɭɸ ɫɵɪɶɟɜɭɸ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɬɫɬɚɥɨɫɬɶ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɵɣ ɩɥɚɧ ɜɵɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɩɟɯɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨɤɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵ. ȼ β000 - β008 ɝɨɞɚɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɢ ɧɨɜɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 1 % ɜ ɝɨɞ, ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 
ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɵɜ ɫ ɷɬɢɦɢ 
ɫɬɪɚɧɚɦɢ. ɗɮɮɟɤɬ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɥɫɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɟɣ ɢ 
ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɚɪɨɝɨ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɡɞɚɧɢɣ. 

ɍɪɨɜɧɢ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɵɲɟ 
ɫɪɟɞɧɟɦɢɪɨɜɵɯ ɜ 1,β - β ɪɚɡɚ ɢ ɜɵɲɟ ɥɭɱɲɢɯ ɦɢɪɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜ 1,5 -4 ɪɚɡɚ. ɇɢɡɤɚɹ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. Пɪɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɰɟɧ ɧɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɤ ɦɢɪɨɜɵɦ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɜɵɠɢɬɶ ɜ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɣ ɛɨɪɶɛɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ȼɵɫɨɤɚɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɬɚɪɢɮɨɜ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɢ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɛɨɪɶɛɭ ɫ 
ɢɧɮɥɹɰɢɟɣ. Ɋɨɫɬ ɬɚɪɢɮɨɜ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɨɫɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɨɩɥɚɬɟ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɣ ɡɚ 
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ɩɪɟɞɟɥɵ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ, ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɛɨɪɶɛɭ ɫ ɛɟɞɧɨɫɬɶɸ, ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɨɛɢɪɚɟɦɨɫɬɶ ɩɥɚɬɟɠɟɣ ɢ ɩɨɪɨɠɞɚɟɬ ɧɟɞɨɜɨɥɶɫɬɜɨ ɝɪɚɠɞɚɧ. ȼɫɟ ɷɬɨ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟɦ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɱɚɫɬɨ ɛɵɜɚɟɬ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɋɋП, ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɢɯ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. 
ɗɬɢɦ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɩɨɫɜɹɳɚɟɬɫɹ ɧɚɫɬɨɹɳɚɹ ɫɬɚɬɶɹ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɢ ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɋɋП ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
ɬɟɪɦɢɧ «ɫɢɫɬɟɦɚ», ɩɨ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɫɱɟɬɭ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɷɬɚ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ. 
Ɉɞɧɚ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. Ɉɧɢ 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɢɧɬɭɢɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼɵɞɟɥɹɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɢ ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ Д6Ж. 

Ȼɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɛɟɡɚɞɪɟɫɧɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɪɧɨɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɯ ɩɚɦɹɬɢ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɨɡɞɚɞɭɬ ɧɟɤɭɸ 
ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬ ɱɚɫɬɧɵɟ ɰɟɥɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɰɟɥɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
[7]. 

Пɪɢ ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɭɪɨɜɧɢ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɦɟɠɞɭ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɝɭɬ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ 
ɰɟɥɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ 
ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ; ɫɬɟɪɟɨɬɢɩɨɜ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ, ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢ ɬ. ɩ.) ɫɪɟɞɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɹ ɷɬɢɯ 
ɦɨɞɭɥɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ «ɚɜɬɨɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ» ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ Д8Ж. 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: 

ɚ) ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɨɦ, ɫɚɦɨɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵ, ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 
ɡɚɩɨɦɢɧɚɬɶ ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ; ɛ) ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɞɪɭɝɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ 
ɧɢɦɢ; ɜ) ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɦ ɢɥɢ ɛɥɢɡɤɨɦ ɤ ɷɬɨɦɭ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɚɞɪɟɫɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ 
ɡɚɛɥɚɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɨɫɬɚɸɳɟɣɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɰɟɥɟɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: 

ɚ) ɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɰɟɥɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ; ɛ) ɟɫɥɢ ɨɛɴёɦ 
ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ (ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ) ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɨɛɴёɦ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ (ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɝɨ); ɜ) ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɢɯ ɠɢɡɧɢ; ɝ) ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɟ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɇɨɞɟɥɶ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ Ʉɚɩɥɚɧɨɦ ɢ ɇɨɪɬɨɧɨɦ Д4, 5Ж, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɛɟɡɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɷɬɚ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɚɤ ɦɨɞɟɥɶ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɚɧɧɵɯ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ — ɫɥɨɠɧɵɣ, 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ Д9Ж. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɝɨ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɣ, ɧɭɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɟɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɢ 
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ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ, ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɚɧɧɵɯ Д10Ж ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ – ɩɪɨɰɟɫɫ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. Пɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Пɪɨɰɟɫɫ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ Д11Ж ɞɜɭɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ: «ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ» ɢ «ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ». Ɏɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɫɪɟɞɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ, ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɚɧɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 

Пɪɨɫɬɟɣɲɟɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɝɪɟɝɚɰɢɹ Д7Ж, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 
ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɛɚɡɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɜɹɡɟɣ. ɋɜɹɡɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Д1βЖ ɦɟɠɞɭ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ (ɜ ɚɫɩɟɤɬɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ) ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. Пɪɢɱɟɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ Д4, 5Ж, ɨɛɴɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɟɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɂɚɞɚɱɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɗɗɋ) ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ ɤɚɤ ɩɪɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɵɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Д1γ, 14Ж. Ⱦɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɧɨɝɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɨɥɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ (Ƚɗɋ) ɢ 
ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɟɣ (Ɍɗɐ), ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ. Ⱦɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ Д15Ж, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɤɚɤ ɫɨ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɪɢɬɨɤɚ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ Ƚɗɋ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɭɱɟɬɚ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ Ɍɗɐ ɧɚ ɢɯ ɪɚɫɯɨɞɵ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɢɞɭɳɟɝɨ ɧɚ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȼɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɢɦɟɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ Д16Ж. Пɪɢ 
ɷɬɨɦ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɦɟɬɨɞ ɢɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. Ɉɞɧɢɦ 
ɢɡ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ Д17Ж ɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ Д18Ж. 

Ɇɨɞɟɥɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ Д19Ж. Ɇɨɞɟɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɥɚɛɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɢ 
ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɱɚɫɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟ, ɩɪɢɜɹɡɵɜɚɹ ɟɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɰɟɥɟɜɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɥɢ ɨɞɧɨɦɭ ɤɥɸɱɟɜɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ. Ȼɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ – ɷɬɨ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɨ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɟɡɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɏɨɬɹ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɩɨɧɹɬɢɟ «ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɞɜɢɝɢ» ɤɚɤ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɮɚɤɬɨɪ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. 

Пɨ ɧɚɲɟɦɭ ɦɧɟɧɢɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɠɟɬ ɜɥɢɹɬɶ ɢ ɧɚ ɰɟɥɟɜɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɢ, 
ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ, ɧɚ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɱɚɫɬɨ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡ ɞɨɥɠɧɨɝɨ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɢɞɟɟɣ ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɞɚɧɢɟ 
ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɦɟɠɞɭ ɨɞɧɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ. Ⱦɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ, ɟɫɥɢ ɭɞɚɟɬɫɹ ɧɚɣɬɢ 
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ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ Дβ0Ж ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɞɟɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɨɩɩɨɡɢɰɢɢ. 

Пɪɢ ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ. 

Ⱦɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ ɢ ɧɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ. Ⱦɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ 
«ɧɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ» ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

Ⱦɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤɚɤ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Пɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ 
ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ. ɇɚɡɨɜɟɦ ɬɚɤɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ χ. ɗɬɚ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɢɥɢ ɷɬɚɩɵ. 

Ⱥ1: Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɢɥɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ; 

Ⱥβ: Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɱɚɫɬɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ; 
Ⱥγ: Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɱɚɫɬɟɣ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ; 
………………… 
ȺЧ: Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 
Пɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɫɢɧɬɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɧɚ 

ɤɚɠɞɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ȺТ, Т=1….Ч ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɩɚɪɚɞɢɝɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ 
ɭɪɨɜɧɹɦɢ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 
ɩɨɞɯɨɞɚ Д18Ж. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ τε ɟɫɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ʝʛ = ሺߝ, ܵܶ, ,ܵܦ  ሻ (1)ܧ

ɝɞɟ ߝ – ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ܵܶ – ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ܵܦ – ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟɧɢɣ, ܧ – ɫɪɟɞɚ. Пɨɞɱɟɪɤɧɟɦ, ɱɬɨ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɞɟɬ ɪɟɱɶ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ 
ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɂɚɞɚɱɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɗɗɋ) Д15Ж. 

Ⱦɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɣ χ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɜɫɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ P1. ɋɜɨɣɫɬɜɨ P1 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɚɪɚɞɢɝɦɨɣ Ⱥ1. 

ɇɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. Ɉɛɴɟɤɬ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ) ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ 
Д18, β0Ж ɱɚɫɬɢ: «Ɋ1» ɢ «ɇɟ Ɋ1». ɑɚɫɬɶ «ɇɟ Ɋ1» ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɶ Ɋ2. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ⱦɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɴɟɤɬɚ 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɷɬɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɬɪɢ ɱɚɫɬɢ: Ɋ1 ɢ Ɋ2 ɢ ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
«ɧɟ Ɋ1 ɢ ɧɟ Ɋ2 ». Ɉɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ «ɧɟ Ɋ1 ɢ ɧɟ Ɋ2». ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ 
ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɢ Ɋ1; Ɋ2; Ɋ2;«ɧɟ Ɋ1 ɢ ɧɟ Ɋ2 ɢ ɧɟ Ɋ3». 

ɇɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢ ɧɟɤɢɣ ɨɫɬɚɬɨɤ «ɧɟ Ɋ1 ɢ ɧɟ Ɋ2 ɢ ɧɟ Ɋ3». ȿɫɥɢ ɨɧ 
ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɬɨ ɷɬɢɦ ɨɫɬɚɬɤɨɦ 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɸɬ ɜ ɫɢɥɭ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɟɝɨ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɇɚ ɷɬɨɦ 
ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ 
ɭɪɨɜɧɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ, 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ τε ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ ܱܯ = ሺܨ ଵܲ, ଶܲ, ଷܲሻ (2) 

ɇɨ ɷɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɟɡɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 
ɧɢɠɧɢɦ ɭɪɨɜɧɹɦ. ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɚɪɚɞɢɝɦɨɣ Ⱥβ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɱɚɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ɗɬɚɩ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɚɪɚɞɢɝɦɵ ȺЧ. Пɨɫɥɟ 
ɷɬɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɸɬ ɦɨɞɟɥɶ ɢɡ ɜɫɟɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɢɧɹɬɢɟ 
ɪɟɲɟɧɢɣ. ɋɯɟɦɚ ɦɟɬɨɞɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ «ɞɟɪɟɜɨɦ ɪɚɡɛɨɪɚ». 

Ⱦɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɟɝɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ Дβ1, ββЖ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɢɯɨɬɨɦɢɢ ɨɛɴɟɤɬɵ ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɡɞɟɥɹɬɶ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ «ɩɪɨɫɬɵɟ - ɫɥɨɠɧɵɟ». Пɪɨɫɬɵɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɛɴɟɤɬ ДβγЖ, ɨɩɢɫɚɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (β). Пɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (β) ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɞɟɪɟɜɚ 
ɪɚɡɛɨɪɚ. ɋɥɨɠɧɵɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɛɴɟɤɬ, ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ, ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. ȼɥɨɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ, ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 
«ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɭ» Дβ4Ж. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɦɵɫɥɭ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
"ɤɨɥɦɨɝɨɪɨɜɫɤɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ" Дβ4Ж. ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɚɤ ɱɢɫɥɨ ɲɚɝɨɜ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ ɞɟɪɟɜɚ ɪɚɡɛɨɪɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ. 

Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɞɟɪɟɜɚ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ. ȼ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɬɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɞɟɪɟɜɨ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ƚɗɋ Дβ5Ж. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɬɶ «ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɵɜ» Д11, β6Ж ɦɟɠɞɭ 
ɷɦɩɢɪɢɬɢɤɨɣ ɢ ɬɟɨɪɢɟɣ. Ɉɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɥɨɝɢɤɟ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɥɭɠɢɬ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ 
ɞɚɧɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ – 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ 
ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɩɨɥɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɨɩɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɤɥɸɱɟɜɵɟ 
(ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ) ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ. Ɇɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟɦ 
ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Пɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɨɧ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɧɨɜɵɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Дβ7Ж. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢ 
ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ. 
ɐɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɪɵɧɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɮɭɧɤɰɢɹ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɪɵɧɤɚ. ȿё ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɭɫɥɨɜɢɸ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɰɟɧɵ Д1Ж. Ɏɭɧɤɰɢɹ ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚɦɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ «ɪɵɧɤɟ ɧɚ 
ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪёɞ» (Ɋɋȼ). 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɡɚɪɚɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɣ ɫɩɪɨɫ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɫ ɭɱёɬɨɦ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɪɟɦɨɧɬɚ 
ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɪɵɧɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɷɬɚ 
ɡɚɞɚɱɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ «ɜɵɛɨɪ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ» (ȼɋȼȽɈ). 

ȿё ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Пɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɡɚɞɚɱɚ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɛɥɚɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢ ɧɟɞɟɥɶɧɨɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɟɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɨɩɬɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 
ȼɋȼȽɈ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɢ ɪɟɠɢɦɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ДβЖ.Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ Ɍɗɋ, ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ 
ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ Ƚɗɋ ɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɨɜɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ Ƚɗɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɢɠɧɢɟ ɢ 
ɜɟɪɯɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ 
ɱɬɨɛɵ ɢɦɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ 
ɧɚ Ƚɗɋ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɡɚɞɚɱɭ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɛɚɥɚɧɫɭ ɜɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɟɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. ɗɬɨ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɜɥɟɱёɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɜɵɛɨɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ 
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ɩɟɪɟɫɦɨɬɪ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
ȼɟɤɬɨɪ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɩɢɲɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

x=[WPɌɗɋQɌɗɋqPsqQspPspQsVVɯ.ɫ. QȽɗɋ δU] T, ɝɞɟ W – ɨɛɴɟɦɵ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɧɚ ɤɨɧɟɰ ɫɭɬɨɤ 
ɧɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; V – ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ Ƚɗɋ; Vɯ.ɫ. – 
ɪɚɫɯɨɞɵ ɯɨɥɨɫɬɵɯ ɫɛɪɨɫɨɜ ɱɟɪɟɡ ɝɢɞɪɨɭɡɟɥ; PɌɗɋ – ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɍɗɋ; QɌɗɋ, QȽɗɋ – 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ/ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɍɗɋ ɢ Ƚɗɋ; qPs, qQs, pPs ɢ pQs – 
ɮɢɤɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ; δ ɢ U – ɮɚɡɚ ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɏɢɤɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɮɚɡɚɦɢ ɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɭɡɥɨɜɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: Ps(δ,U) – qPs = Psmin; Ps(δ,U) + pPs = Psmax; 
Qs(δ,U) – qQs = Qsmin; Qs(δ,U) + pQs = Qsmax, ɝɞɟ Ps, Qs – ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ s, s = 1…S, ɝɞɟ S – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ; ɢɧɞɟɤɫɵ min, 
max ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ W, V ɢ Vɯ.ɫ. ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɛɚɥɚɧɫ ɜɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɧɟɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ƚɗɋ. Ɏɢɤɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ 
ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. 

ɐɟɥɟɜɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ (ɞɚɥɟɟ ɐɎ) ɡɚɞɚɱɢ ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ 
ɫɟɛɹ ɞɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ:  ݂ሺݔሻ = ∑ ɂɩɨɬɪℎுℎ=ଵ +ɂɩɨɫɥ→min, (1) 
ɝɞɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɂɩɨɬɪℎɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɩɨɤɭɩɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɭɡɥɟ h, h = 1…H, ɝɞɟ H – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɡɥɨɜ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ; ɚ ɂɩɨɫɥ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɦ ɧɟɞɟɥɶɧɵɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɟ ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɨɫɥɟɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɉɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ 
ɧɟɞɟɥɶɧɵɦ ɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. 

ɂɡɞɟɪɠɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ (1) ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɡɥɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

ɂɩɨɬɪℎ = ∑ ∑ ɐℎ௧ ∙ ሺ∑ Ɍܲɗɋℎ௧=ଵ + ∑ Ƚܲɗɋℎ௧�=ଵ ሻଶସ௧=ଵ=ଵ , (2) 
ɝɞɟ ɐit – ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɰɟɧɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɱɚɫ ti-ɯ ɫɭɬɨɤ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; PɌɗɋ ɢ PȽɗɋ – 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɚɹ ɧɚ ɪɵɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɦɢ; 
ɢɧɞɟɤɫɵ k = 1…K ɢ n = 1…N  ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɧɨɦɟɪ Ɍɗɋ ɢ Ƚɗɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɏɭɧɤɰɢɹ 
ɩɨɫɥɟɞɟɣɫɬɜɢɹ ДγЖ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ: 

ɂɩɨɫɥ = ɂ + ∑ ∑ ∂ɂ∂ௐ�=ଵ ሺ∆ ܹ + ሻΩݓ∆ , (3) 

ɝɞɟ ɂ0 – ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɨɛɴёɦɨɜ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ∆А ɢ ɨɛɴёɦɨɜ ∆а ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜɵɲɟɥɟɠɚɳɢɦɢ Ƚɗɋ ɜ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɧɟɞɟɥɶɧɨɦ ɰɢɤɥɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; ∆Аn – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɴёɦɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 
n – ɨɣ Ƚɗɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; ∆wn – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɴёɦɚ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ n – ɨɣ Ƚɗɋ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɜɪɟɦɟɧɟɦ 
ɞɨɛɟɝɚɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɨɞɵ ɨɬ ɜɵɲɟɥɟɠɚɳɢɯ Ƚɗɋ; n = 1 … N, N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ƚɗɋ ɜ ɤɚɫɤɚɞɟ; o 
= 1… Ω, Ω – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɫɤɚɞɨɜ. 

ȼ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (β) ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ PɌɗɋ ɢ PȽɗɋ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɜɟɤɬɨɪɚ x Д4Ж. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɢɦɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɟɪɜɵɟ ɢ ɜɬɨɪɵɟ ɱɚɫɬɧɵɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɐɎ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (β) ɡɚɩɢɲɟɦ ɜ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɦ ɜɢɞɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ 
ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɬɟɦ ɮɚɤɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɨɩɥɚɱɢɜɚɸɬ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɢ, ɬɨɝɞɚ 
ɮɨɪɦɭɥɭ (β) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 

ɂɩɨɬɪℎ = ∑ ∑ ɐℎ௧ ∙ ሺ�ɧℎ௧ + ∑ ∆ ℎܲ௦௧ௌ௦=ଵ ሻଶସ୲=ଵ୧=ଵ , (4) 
ɝɞɟ Pɧ hit – ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɣ ɫɩɪɨɫ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ∆Phsit –ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ s ɜ ɱɚɫ 
ti-ɵɯ ɫɭɬɨɤ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɭɡɥɟ h. 

Пɨɬɟɪɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ s ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɬ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ/ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɮɚɡɵ ɢ ɦɨɞɭɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɭɡɥɚɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɷɬɢɦ 
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ɫɟɱɟɧɢɟɦ Д4Ж, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɤɨɧɰɟ ɫɟɱɟɧɢɹ 
[5]. 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ s ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ (ɡɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɡɚɩɢɫɢ ɨɩɭɳɟɧɵ 
ɢɧɞɟɤɫɵ h, iɢ t): ∆ ௦ܲ = ௦ܲɧሺδɧ, ܷɧሻ − ௦ܲɤሺδɤ, ܷɤሻ. (5) 

ȼɵɪɚɡɢɦ ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɥɢɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɮɢɤɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ: ௦ܲɧሺδɧ, ܷɧሻ = ୗܲ ୫ax − ,ୱ, (6) ௦ܲɤሺδɤ ܷɤሻ = ୗܲ ୫ +  ୱ. (7)ݍ
Пɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ (6) ɜ (5), ɩɨɥɭɱɚɟɦ: ∆ ௦ܲ = ୗܲ ୫ax − ୱ − ௦ܲɤሺδɤ, ܷɤሻ. (8) 
ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ௦ܲɤሺδɤ, ܷɤሻ = ௦ܲɧሺδɧ, ܷɧሻ − ∆ ௦ܲ ɢ, ɞɟɥɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɭ ɷɬɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

ɜ (8), ɩɨɥɭɱɢɦ: ∆ ௦ܲ = ୗܲ ୫ax − ୱ − ௦ܲɧሺδɧ, ܷɧሻ + ∆ ௦ܲ. (9) 
Ⱦɚɥɟɟ, ɡɚɦɟɧɹɹ ɩɨɬɨɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ (9) ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ (7), ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɮɢɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ: ∆ ௦ܲ = [ሺ ୗܲ ୫ax − ୗܲ ୫ሻ − ሺୱ + [ୱሻݍ + ∆ ௦ܲ. (10) 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (10) ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: ∆ ௦ܲ = [ሺ ୗܲ ୫ax − ୗܲ ୫ሻ − ሺୱ + [ୱሻݍ + ௭ [ሺܳୗ ୫ax −ܳୗ ୫ሻ − ୱ୕) + [(ୱ୕ݍ + ∆ ௦ܲ, (11) 

ɝɞɟ l, m  - ɧɨɦɟɪɚ ɭɡɥɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɟɦ s; r, z – ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɫɟɱɟɧɢɹ s. 

ɂɡ (γ), (4) ɢ (11) ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɢɦɟɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɰɟɥɟɜɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ (1):  ݂ሺݔሻ = ∑ ∑ ∑ ∑ ɐℎ௧ௌ௦=ଵ [ሺ ℎܲ௧ௌ௫ − ℎܲ௧ௌሻ − ሺℎ௧௦ + ℎ௧௦ሻ]ଶସ௧=ଵ=ଵுℎ=ଵݍ +∑ ∑ ∑ ∑ ɐℎ௧ௌ௦=ଵ ℎ௭ℎ [ሺܳℎ௧ௌ௫ − ܳℎ௧ௌሻ − ொℎ௧௦) + ொℎ௧௦)]ଶସ௧=ଵ=ଵுℎ=ଵݍ +∑ ∑ ∑ ɐℎ௧�ɧℎ୲ଶସ௧=ଵ=ଵுℎ=ଵ + ∑ ∑ ∑ ∑ ɐℎ௧ௌ௦=ଵ ∆ ℎܲ௧௦ଶସ௧=ଵ=ଵுℎ=ଵ + ∑ ∂ɂ∂ௐ�=ଵ ሺ∆ ܹ + ሻݓ∆ + ɂ. (12) 

Ɂɚɩɢɫɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɜ ɮɨɪɦɟ (1β) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɭɱɟɫɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ 
ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ, ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɰɟɧɵ ɜ ɭɡɥɚɯ 
ɫɟɬɢ, ɚ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɡɚɢɦɨɭɜɹɡɚɧɧɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɞɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɫɤɚɞɨɜ Ƚɗɋ. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ. 
ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɐɎ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɧɟɞɟɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɚɤɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɐɎ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ 
Ƚɗɋ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ, ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɦɢ ɧɟɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɢ ɛɚɥɚɧɫɨɦ 
ɜɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɟɫɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ 
ɫɟɱɟɧɢɹɦ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 
ɝɢɞɪɨɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɬɨɱɤɢ Д6Ж. 

ɋПɂɋɈɄɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ɋɬɨɮɬ ɋ. ɗɤɨɧɨɦɢɤɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɵɧɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
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Ɉ ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂɂ ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɈȽɈɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə ȾɅə ɊȺɋɑЁɌȺ 
ɍɋɌȺɇɈȼɂȼɒɂɏɋəɊȿɀɂɆɈȼ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɋȿɌȿɃ 

 
ȼ.Ƚ. Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ, Ⱥ.ɋ. ȼɟɞɟɪɧɢɤɨɜ, ȿ.Ɇ. ɒɢɲɤɨɜ 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 
ɂɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ Д1, βЖ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 

ɚɧɚɥɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ (ɍɊ) ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɟɡ ɩɪɟɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɫɚɦɨɣ ɱɚɫɬɨ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. Ȼɟɫɩɪɟɰɟɞɟɧɬɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɢ ɩɨɞɪɟɠɢɦɚɦ ɬɟɤɭɳɟɝɨ, 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ 
ɦɧɨɝɨɜɚɪɢɚɧɬɧɨɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɦɟɸɬ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ (ППɊɄ) Дγ – 5]. 

ɇɨ ɭɠɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ ɢɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɬɫɬɚɟɬ ɨɬ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɹɞɚ 
ɧɚɫɭɳɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ, ɫ ɭɱёɬɨɦ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ ɫɟɬɟɣ, 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɪɟɚɥɶɧɨ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɟɬɢ ɢ ɞɪ. ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɧɚɞɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɵ ɜ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɬɢɩɚ εχTδχψ/Simulink, 
MathCad, WolframMathematica, GNUOctave, Scilab, Maxima, Maple/Maplesim, MuPAD, ɥɢɛɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ PSωχD, EεTP-RV, ATP-EεTP ɢ ɞɪ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɚɬɢɬɫɹ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨ 
ɦɧɨɝɨ ɫɢɥ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɟɤɭɳɟɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ.    

ɂɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɢ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɢɡ ɧɢɯ εχTδχψ/SТЦЮХТЧФ Д6Ж, ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɧɟ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɍɊ 
ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ 
ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ (ɂɗɋ ɫ ȺȺɋ), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ.  

Ɉɛɲɢɪɧɵɣ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɚɧɚɥɢɡ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ, ɢ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ Дγ – 5Ж, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɜɟɪɟɧɧɨ 
ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ППɊɄ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦ, ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɬɚɤɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɦɢ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ.  

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɂɗɋ ɫ ȺȺɋ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚɡɜɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɢ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɥɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɫ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨ 8000 ɭɡɥɨɜ. ɗɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ППɊɄ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɚɡɵ ɫɟɬɢ (ɂȻɋ) ɫ ɝɢɛɤɨɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ, ɛɥɨɱɧɨ-
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ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ, ɪɟɠɢɦɧɨɣ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ, 
ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ. 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɚɤɨɣ ɂȻɋ ɢɥɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ, 
ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɜ ɪɹɞɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ, ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢ ɫɧɢɠɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɉɛɪɚɬɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɢ 
ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɂɗɋ. 

Ɉɰɟɧɢɜɚɹ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ППɊɄ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, 
ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɨ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɤɚɤ ɢ 
ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɞɪɭɝɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɂɗɋ ɩɨ ɦɧɨɝɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ ɢ ɩɨɡɢɰɢɹɦ. 

Пɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɵ. Пɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ППɊɄ ɜ ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɜɢɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ ɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɜɢɞɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɟɬɨɞ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (Ɇɋɋ), ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ ɜɟɤɟ ɑ. Ɏɨɪɬɟɫɤɶɸ, ɢ ɪɚɡɜɢɬɵɣ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ 
Ʉ.Ɏ. ȼɚɝɧɟɪɚ ɢ Ɋ.Ⱦ. ɗɜɚɧɫɚ Д7Ж. Ɉɧ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ – ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ ɩɪɹɦɨɣ, ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ.  

ɋɪɟɞɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɂɪȽɍПɋ Д8, 9Ж, ɧɚɲɟɞɲɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ FХШаγ ɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɂɗɋ ɫ ȺȺɋ 
Д1βЖ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɝɢɛɪɢɞɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ 
ɨɞɧɨ ɢ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɋ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɞɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɆɎɄ) [8 – 1γЖ, ɢɦɟɸɳɢɣ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ Ɇɋɋ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɟɦ ɧɟɬ ɟɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ 
ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɠёɫɬɤɢɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 
ɆɎɄ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɟɧ, ɩɨɥɭɱɢɥ ɬɚɤɠɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɟɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ППɊɄ ɪɟɲɟɧɵ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɂɗɋ ɫ ȺȺɋ), ɱɬɨ 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɞɚɠɟ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɞɜɢɧɭɬɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɨɛɲɢɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ 
ɂɪȽɍПɋ Д8Ж. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ 
ППɊɄ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɆɎɄ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ: 

- ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɚɡɵ ɫɟɬɢ (ɂȻɋ) ɫ ɝɢɛɤɨɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ, 
ɛɥɨɱɧɨ-ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɜɫɟɣ 
ɂɗɋ ɫ ȺȺɋ ɫ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɯ 
ɬɨɩɨɥɨɝɢɟɣ ɢ ɞɪ. 

Пɪɢɜɟɞɟɦ ɨɞɢɧ ɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɣ ɧɚɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɬɤɚɡɚ ɨɬ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ Ɇɋɋ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɆɎɄ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ ɫ 
ɞɜɭɯɰɟɩɧɵɦɢ ȼɅ (ɪɢɫ. 1). Ɋɟɠɢɦ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɩɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ «RКЬЭЫАТЧ γ» ɜ ɨɞɧɨɩɪɨɜɨɞɧɨɦ 
ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɢ ɜ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɦ – ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Д1γЖ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.1: ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – ɜ ɤȼ, ɬɨɤɢ (ɫɨ ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ) – ɜ Ⱥ, 
ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ - ɜ ɆȼȺ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1 ɢ β: ɐ - 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ, ɘ – ɘɠɧɚɹ, ɋ – ɋɬɟɩɧɚɹ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ȼɅ: ɐ→ɘ-1, ɐ→ɘ-β, ɐ→ɋ-1, ɐ→ɋ-
β, ɋ→ɘ. 
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Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱёɬɚ ɪɟɠɢɦɚ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ ɜ ПɄ «RКЬЭЫАТЧ γ». 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɩɪɢɜɟɞёɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɜɨɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɞɧɨɰɟɩɧɨɣ 
ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ȼɅ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɮɚɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɞɜɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɬɚɤɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. β. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɇɨɞɭɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɪɟɠɢɦɚ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ. 

Пɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤȼ 

Пɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ Пɨ RastrWin 3 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ 
UAB 227,68 

228,00 UBC 227,49 
UCA 227,39 

ɘɠɧɚɹ 
UAB 222,53 

223,12 UBC 223,35 
UCA 221,70 

ɋɬɟɩɧɚɹ 
UAB 223,79 

224,35 UBC 224,63 
UCA 223,15 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɪɟɠɢɦɚ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ. 

Ʌɢɧɢɹ 

Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, Ⱥ 
Пɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ Пɨ RastrWin 3 

 ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɥɢɧɢɢ ȼ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ 
 ȼ ɧɚɱɚɥɟ 

ɥɢɧɢɢ 
ȼ ɤɨɧɰɟ 
ɥɢɧɢɢ 

ɐ→ɘ-1 
IA 124.16e- j 4.68°  135.01e- Уβ1.06° 

130 137 IB 133.05e-У 1βγ.05°  138.58e-У 140.58° 
IC 132.53e У 11γ.67°  137.96e У 98.β1° 

ɐ→ɘ-2 
IA 124.16e- j 4.68°  135.01e- Уβ1.06° 

130 137 IB 133.05e-У 1βγ.05°  138.58e-У 140.58° 
IC 132.53e У 11γ.67°  137.96e У 98.β1° 

ɐ→ɋ-1 
IA 73,59e j 1γ.68°  85.18e-j 28.34° 

77 84 IB 81.47e-У 104.90°  84.89 e-У 149.β7° 
IC 80.56e У 1γ0.6β°  84.11e j 91.36° 

ɐ→ɋ-2 
IA 73,59e j 1γ.68°  85.18e-j 28.34° 

77 84 IB 81.47e-У 104.90°  84.89 e-У 149.β7° 
IC 80.56e У 1γ0.6β°  84.11e j 91.36° 

ɋ→ɘ 
IA 61.67e -j 36.73°  70.52e-j 44.96° 

59 66 IB 60.77e-У 159.48°  67.94e-У 168.79° 
IC 58.99e j 82.60°  66.16e j 74.53° 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨ ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ ɢ ɫɯɟɦɚɦ ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ, 
ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɟ ɫɢɥɶɧɨ. ɇɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɬɨɤɨɜ ɜ ɮɚɡɚɯ ȼɅ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɥɢɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɢɯ 
ɦɨɞɭɥɟɣ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɣ 10%, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɟɥɶɡɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɧɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɯɟɦ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
1. Пɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ППɊɄ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ ɨɬɫɬɚёɬ 

ɨɬ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɹɞɚ ɧɚɫɭɳɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɍɊ. 
β. Пɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɪɚɫɱёɬɚɯ ɍɊ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɝɪɭɛɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɪɟɚɥɶɧɨ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɟɬɢ, 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɜɥɢɹɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɨɞɧɨɰɟɩɧɵɯ ɢ ɞɜɭɯɰɟɩɧɵɯ ȼɅ ɫ 
ɭɱёɬɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜ. 

γ. Пɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɂɗɋ ɫ ȺȺɋ ɞɟɥɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɡɚɞɚɱ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɯ ɍɊ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
FACTS, ɬ.ɟ. ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. 

4. Ɋɚɫɱёɬ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ 
ɨɞɧɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɢ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨ ɮɚɡɧɵɦ ɬɨɤɚɦ, ɩɨɬɨɤɚɦ ɢ ɩɨɬɟɪɹɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɉɛ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ: ɮɟɞɟɪ. ɡɚɤɨɧ Ɋɨɫ. Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɨɬ β6 ɦɚɪɬɚ β00γ ɝ. № γ5-ɎɁ // 

Ɋɨɫ. ɝɚɡ. – 2003. – 1 ɚɩɪɟɥɹ. 
2. Ɉɛ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɢ ɢ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ: ɮɟɞɟɪ. ɡɚɤɨɧ 

Ɋɨɫ. Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɨɬ βγ ɧɨɹɛɪɹ β009 ɝ. № β61-ɎɁ  // Ɋɨɫ. ɝɚɡ. – 2009. – β7 ɧɨɹɛɪɹ. 
3. Ʉɨɤɨɭɥɢɧ Ⱦ.ɇ. Ɉɛɡɨɪ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ // Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
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Ɇɨɲɤɚɪɢɧɚ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, β009 – ɋ. 56β – 568. 

4. Ƚɟɪɢɯ ȼ.П., Ʌɨɝɢɧɨɜ ɇ.П., Ɋɚɬɭɲ Ⱥ.Ȼ. Пɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɗɗɋ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɦɭ ɪɵɧɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ // 
ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ – ɧɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɪɵɧɨɤ / Пɨɞ ɪɟɞ. ɇ.Ⱥ. 
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5. ɋɟɥɢɜɚɧɨɜ ȼ.ɇ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ATP-EMTP ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɆȽɌɍ. Ɍ. 1β. №1. β009. – ɋ. 107 – 112. 
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7. Wagner C.F., Evans R.D. Symmetrical Components. – New York: McGraw-Hill. – 1933. 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɚɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. – 1985. – № 1β. – ɫ. 6 – 12. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ɋɂɇɏɊɈɇɂɁȺɐɂɂ ɉɊɂ ȼɈɋɋɌȺɇɈȼɅȿɇɂɂ ɋɂɋɌȿɆ 
ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə, ȼɄɅɘɑȺɘɓɂɏ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɇɍɘ ȽȿɇȿɊȺɐɂɘ 

 
Ⱥ. ɘ. Ⱥɡɨɪɢɧ, ɇ. ɂ. ȼɨɪɨɩɚɣ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦɟɧɢ Ʌ. Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬɶɟɜɚ ɋɈ ɊȺɇ 
 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ (ɊȽ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɦɚɥɵɦɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɦɢ ɤ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ (Ɋɋ) Д1Ж. ȼ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɦ ɋɨɸɡɟ, ɋɟɜɟɪɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɟ ɢ 
ɪɹɞɟ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɊȽ ɫɜɹɡɚɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɊȽ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɛɨɬɚɸɬ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ (ɗɗɋ), ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɦɟɥɤɢɯ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ ɢ ɩɨɫɟɥɟɧɢɹɯ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ, 
ɡɚɦɟɳɚɟɦɵɯ ɦɚɥɵɦɢ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɦɢ, ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɵɦɢ, ɝɚɡɨɩɨɪɲɧɟɜɵɦɢ, ɩɚɪɨɬɭɪɛɢɧɧɵɦɢ ɢ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɦɢɧɢ-Ɍɗɐ ДβЖ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɊȽ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ɋɗɋ) 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɗɗɋ ɧɚ ɛɚɡɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɋɗɋ 
ɩɨɫɥɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɬ 
ɗɗɋ ДγЖ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɪɟɲɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɋɗɋ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɨɬɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɚɜɚɪɢɢ «ɨɫɬɪɨɜɨɜ», ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɊȽ Дγ, 4Ж. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɣ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɗɗɋ (SЦКЫЭ GЫТН) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ Ɋɋ Д5Ж. ȼɚɠɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ Ɋɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɩɨɫɥɟ ɚɜɚɪɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɸ «ɨɫɬɪɨɜɨɜ» ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɫ ɗɗɋ Д4Ж. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɬɩɚɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ ɨɬ ɗɗɋ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢɥɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɪɭɱɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɟɣ Д6-8Ж. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɪɟɠɢɦ ɫɚɦɨɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ (ɋȽ) «ɨɫɬɪɨɜɨɜ» ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɬɨɤɨɜ ɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɋȽ ɦɚɥɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɢɥɢɣ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɭɝɪɨɡɭ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɋȽ ɢ ɬɭɪɛɢɧ Д9-10Ж. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ «ɨɫɬɪɨɜɨɜ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɧɚɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɩɭɬɟɦ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜ ɋɗɋ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɊȽ ɛɵɥ ɜɵɹɜɥɟɧ 
ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɮɚɤɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ – ɫɬɚɬɢɡɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɫɤɨɪɨɫɬɢ (ȺɊɋ). ȺɊɋ ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɜɹɡɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɫɬɚɬɢɡɦɚ, ɪɚɜɧɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɨɬ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɞɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ȺɊɋ ɱɚɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɠɟ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɗɗɋ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ȺɊɋ ɱɚɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ 
ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ ȺɊɋ ɧɚɫɬɪɨɟɧ ɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ, ɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɫɟɣ ɗɗɋ ɛɭɞɟɬ ɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
[11]. 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɗɗɋ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɞɭɳɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɋɗɋ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɊȽ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋȽ ɪɟɡɤɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɗɗɋ, ɬɨ ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ, ɱɬɨ ȺɊɋ ɷɬɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɛɭɞɭɬ ɧɚɫɬɪɨɟɧɵ ɧɚ ɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɬɟɪɢ ɫɜɹɡɢ ɫ ɗɗɋ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɋȽ ɫ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɋɗɋ ɧɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ «ɨɫɬɪɨɜɚ», ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɧɭɬɪɢ 
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ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɨɬɤɥɨɧɢɬɶɫɹ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɜ ɫɢɥɭ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ȺɊɋ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɩɪɟɞɟɥɵ. 

ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɋɗɋ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɊȽ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪɚ ɮɭɧɤɰɢɸ 
ɩɟɪɟɜɨɞɚ ȺɊɋ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ. ɗɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɠɞɨɝɨ «ɨɫɬɪɨɜɚ» ɧɚ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɷɬɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɸ «ɨɫɬɪɨɜɨɜ» ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɛɨɣ. Пɨɫɥɟ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɋɗɋ, ȺɊɋ ɱɚɫɬɢ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɧɨɜɶ ɧɚɫɬɪɨɟɧɵ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɪɭɝɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɛɭɞɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. 
Ʉɨɝɞɚ ɛɭɞɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɜɹɡɶ ɋɗɋ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɊȽ ɫ ɗɗɋ, ɨɫɬɚɜɲɚɹɫɹ ɱɚɫɬɶ ɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ȺɊɋ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɵɥɚ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ MATLAB , ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɋɗɋ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɊȽ 

Ɇɨɞɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ «ɨɫɬɪɨɜɨɜ», ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɢ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɋȽ, ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɩɪɢɜɨɞ, ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ. «Ɉɫɬɪɨɜɚ» ɫɜɹɡɚɧɵ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɱɟɪɟɡ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɋȽ ɫɥɭɠɢɬ 
ɞɜɭɯɜɚɥɶɧɚɹ ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Д1βЖ. 

 
Ɋɢɫ. β. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ «ɨɫɬɪɨɜɚ» 

Ƚɪɚɮɢɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɮɚɡ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɋȽ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ γ, 4 ɢ 5 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
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Ɋɢɫ. γ. Ƚɪɚɮɢɤ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɋȽ 

 
Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɢɤ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋȽ 

 
Ɋɢɫ. 5. Ƚɪɚɮɢɤ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɚɡ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɋȽ 

Пɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɨɬɪɟɡɨɤ 0 – Ɍ1) «ɨɫɬɪɨɜɚ» 
ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ. ȺɊɋ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ «ɨɫɬɪɨɜɨɜ» 1 ɢ β ɧɚɫɬɪɨɟɧɵ ɧɚ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ, ɚ «ɨɫɬɪɨɜɚ» γ – ɧɚ ɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ. ȼ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪɚ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ȺɊɋ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ «ɨɫɬɪɨɜɨɜ» 1 ɢ β ɜ 
ɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɋȽ (ɨɬɪɟɡɨɤ Ɍ1 – Ɍβ). Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɲɚɝɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɮɚɡ 
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ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɋȽ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪɚ (ɨɬɪɟɡɤɢ Ɍβ – Ɍγ ɢ Ɍ4 – Ɍ5). ȼ ɦɨɦɟɧɬɵ 
ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍγ ɢ Ɍ5 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɋȽ ɧɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. 
ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬɚɩ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɟɪɟɜɨɞ ȺɊɋ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ «ɨɫɬɪɨɜɨɜ» 1 
ɢ β ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ȺɊɋ ɚɝɪɟɝɚɬɚ γ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɨɬɪɟɡɨɤ Ɍ6 – Ɍ7). 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ «ɨɫɬɪɨɜɨɜ» ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɞɧɨɝɨ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ PMU Д1γЖ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɬɨɪɚ ɜɵɹɜɥɹɟɬ 
ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɱɚɫɬɨɬ ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɭɟɦɵɯ «ɨɫɬɪɨɜɚɯ» ɢ ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɢɯ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ «ɨɫɬɪɨɜɨɜ» ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɜɚɪɢɢ ɩɪɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɢ. 
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ɄɊȺɌɄɈɋɊɈɑɇɈȿ ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂȿ ɗɅȿɄɌɊɈɉɈɌɊȿȻɅȿɇɂə Ƚ. ɆɈɋɄȼɕ 
ɉɊɂ ɉɈɆɈɓɂ ɇȿɃɊɈɇɇɈɃ ɋȿɌɂ 

 
ɋ.Ⱥ. ȼɹɥɤɨɜɚ, ɂ.ɂ. ɇɚɞɬɨɤɚ 

ɈɈɈ ɇПП “ȼɇɂɄɈ”, 
ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

(ɇПɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ. ɂ. Пɥɚɬɨɜɚ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɗППɢȽ 
 

ɇɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ  – ɷɬɨ ɦɨɳɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɫɥɨɠɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. ɇɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɪɹɞ. ɋ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 90-ɯ ɜɵɪɨɫ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ 
ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ Д1-4].  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ  
ɩɪɹɦɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ Д1Ж. 

ɇɟɣɪɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ  ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ  ɞɥɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ),,...,,...,...,( 11  NiN PPPP  ɝɞɟ N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɭɬɨɤ;  iP – 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɢ mi ,...,1 ,m − ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɜ ɫɭɬɤɚɯ ɪɚɜɧɨɟ β4 ɱɚɫɚɦ. Ɋɹɞ 

iP ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 1Nm .  
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ɋɤɪɵɬɵɣ ɫɥɨɣ 
ȼɯɨɞɧɨɣ ɫɥɨɣ ȼɵɯɨɞɧɨɣ ɫɥɨɣ 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɨɞɧɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɚ 

Ɋɹɞ NP  ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). 

max

i

P

P
xi  ,     (1) 

ɝɞɟ maxP – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜɟɤɬɨɪɚ iP .  

Ʉɪɨɦɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 
ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ijw , ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ; ɫɦɟɳɟɧɢɟ j  ɜ ɜɢɞɟ 

ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ; ɩɚɪɚɦɟɬɪ  ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ⱦɥɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɧɟɣɪɨɧɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɢɝɦɨɢɞɚɥɶɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ   )( jnetf ,  ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 1jnet . 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɱёɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɟɣɪɨɧɨɜ, 

ɪɚɫɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɫɚ ɫɤɪɵɬɨɝɨ ɫɥɨɹ )(K

ij
w , ɝɞɟ  K  –  ɧɨɦɟɪ ɫɥɨɹ, ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɧɨɣ 

http://www.statsoft.ru/home/textbook/glossary/gloss_n.html#Neural Networks
http://www.statsoft.ru/home/textbook/glossary/gloss_n.html#Neural Networks
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ɫɥɨɣ. Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɲɢɛɤɚ r , ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (β),  ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ,  ɞɨɥɠɧɨ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ  r , ɩɪɢ  = 510 . 

2

1

)( )(
2

1
j

n

j

K
jr dnet  ,    (2) 

ɝɞɟ jd – ɠɟɥɚɟɦɵɣ ɜɵɯɨɞ ɫɟɬɢ, r–  ɢɧɞɟɤɫ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɟ.  

Пɨɫɥɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ K
j , ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (γ) ɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɫɨɜ )(K
ijw ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4) 

))(1()()( )( netfnetfdy j
K
j

K
j   ,    (3) 

)1()()(  K
i

K
j

K
ij yw  ,       (4) 

ɝɞɟ  – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɭɱɟɧɢɹ )1;0( ;
)1( K

iy – ɜɵɯɨɞɧɨɣ 
ɫɢɝɧɚɥ  j-ɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚ Ʉ-ɝɨ ɫɥɨɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ K
j  ɢ )(K

ijw ɞɥɹ ɨɫɬɚɜɲɟɝɨɫɹ ɫɥɨɹ Ʉ = 1, ɬ.ɟ. 

ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. Ʉɨɪɪɟɤɰɢɹ ɜɫɟɯ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

)()1()( )()()(  K
ij

K
ij

K
ij www  , 

ɝɞɟ  – ɧɨɦɟɪ ɢɬɟɪɚɰɢɢ. 
ɇɚɣɞɟɧɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ r ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɜɲɚɹ ɭɫɥɨɜɢɸ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ, ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤ ɫɭɦɦɟ ɨɲɢɛɨɤ ɜɫɟɯ ɜɵɛɨɪɨɤ Д1 - 3].  
ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɶɸ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɪɯɢɜɵ 

ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ )(tP , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ )(t  ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ )(tE . 

ȼɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ  ДБ-γ1Ж ɜ β014 ɝɨɞɭ, ɚ ɜ β01γ ɝɨɞɭ ДБ-γ1Ж ɢ ДБ+γ1Ж, ɝɞɟ 
ɏ – ɞɚɬɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ.  

Ɏɚɤɬɨɪɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ )(t  ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ )(tE  ɩɪɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ, ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

1. ȼɜɨɞɹɬɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ )(tɉ  ɢ )(tEɉ  ɜ 6.00, 1β.00, 18.00, β4.00 ɱɚɫɚ, ɩɨ 

ɷɬɢɦ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ )(tɉ  ɢ  

ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ )(tEɉ .   

β. ȼɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ )(tP , )(t  ɢ )(tE  ɢɡ ɚɪɯɢɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɜɵɲɟ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚ β01γ ɢ β014 ɝɨɞɚ. Пɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ )(t , )(tE

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ )(t  ɢ  ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ )(tE .   

γ. ɋɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫ 
ɚɪɯɢɜɧɵɦɢ, ɡɚɞɚɸɬɫɹ  ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 21   ɝɪɚɞɭɫɚ  ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ 100002  Ʌɸɤɫ 
ɞɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ. ȼɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɡ ɧɢɯ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ  ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 

])(;)([)( 11   ttt ɉɉ , ])(;)([)( 22   tEtEtE ɉɉ (5). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɚɪɯɢɜɟ ɫɭɬɤɢ, ɩɨɯɨɠɢɟ ɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɟ ɫɭɬɤɢ  ɩɨ 
ɫɪɟɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ. 



388 
 

4. ȼɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ  ɧɚɣɞɟɧɧɵɦ ɞɧɹɦ ɩɨ )(t ɢ )(tE ɝɪɚɮɢɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ )(tP . ȼɵɛɨɪ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ )(tP , 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɸ (5) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɢɩɚ ɫɭɬɨɤ: ɜɵɯɨɞɧɵɟ, ɪɚɛɨɱɢɟ, 
ɩɪɚɡɞɧɢɱɧɵɟ, ɩɨɫɥɟɩɪɚɡɞɧɢɱɧɵɟ. ɍɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚ ɬɟɤɭɳɢɟ ɫɭɬɤɢ, ɬ.ɟ.  ɫɭɬɤɢ 
H+Б,  ɝɞɟ H – ɧɟɞɨɫɬɚɸɳɢɟ  ɱɚɫɵ ɬɟɤɭɳɢɯ ɫɭɬɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɫɟɬɶ ɫ ɨɞɧɢɦ ɫɤɪɵɬɵɦ ɫɥɨɟɦ ɩɪɢ  = 0,7, = 
0,01 ɢ γ0 ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ; ɞɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɵɥɢ ɧɚɣɞɟɧɵ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 50 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

Пɪɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ, ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɢɦɟɥɢ ɦɟɫɬɨ ɫɥɭɱɚɢ 
ɩɟɪɟɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɚɯ ɜɵɛɨɪɤɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɞɨ ɝɨɞɚ). Пɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɨɛɴɟɦɚ ɞɚɧɧɵɯ )(tP  ɢ )(t  ɩɟɪɟɨɛɭɱɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɪɟɞɤɨ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɜɵɛɨɪɚ 
«ɩɨɯɨɠɢɯ» ɫɭɬɨɤ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ. Пɪɢ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ (ɧɟ 
ɚɩɨɫɬɟɪɢɨɪɧɨɦ) ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ 

)(tP  ɨɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜ ɬɟɤɭɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ (ɩɟɪɟɨɛɭɱɟɧɢɟ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɬɟɫɬɨɜɚɹ 
ɜɵɛɨɪɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɭɱɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ )(t  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥёɧ ɜ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ 
ɫɟɬɢ, ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨ ɜɯɨɞɧɨɣ ɫɥɨɣ ДγЖ. 

Пɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɚɜɝɭɫɬɚ β014 ɝɨɞɚ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ 
Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɊȾɍ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɚɜɝɭɫɬɚ β014 ɝɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ ɡɚ ɫɭɬɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ (ɚɧɝɥ. MAPE – 
meanabsolutepercentageerror) [6].  

 
Ɋɢɫ. β. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɯ ɨɲɢɛɨɤ (ɆȺɊȿ) ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ 

ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɫɹɰ ɚɜɝɭɫɬ β014 ɝ. 
Пɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɨɱɚɫɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ  tP   ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ  ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ  ɜ  ɚɜɝɭɫɬɟ β014 ɝɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ MAPE ɡɚ ɦɟɫɹɰ ɪɚɜɧɨ 1,56%; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɢɥɚɫɶ ɪɚɜɧɨɣ γ,6 %, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ – 0,35%.  

Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ  ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɟɫɹɰɚ ɧɟ ɞɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ  ɦɟɧɟɟ β% ɡɚ ɫɭɬɤɢ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜ  ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɈȺɈ «ɋɈ 
ȿɗɋ» Д7Ж.  

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ  ɜɯɨɞɨɜ ɩɨ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɟɣ, ɱɟɦ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨɥɢ ɲɭɦɨɜɨɣ 
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ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ 
ɫɟɬɢ ɫ  ɡɚɞɟɪɠɤɚɦɢ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ, ɬɚɤɠɟ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɨɞɛɨɪɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɫ ɰɟɥɶɸ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɧɟɣɪɨɧɟɱɟɬɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ. 
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ɈɐȿɇɄȺ ɆȽɇɈȼȿɇɇɕɏ ɁɇȺɑȿɇɂɃ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈȽɈ 
ɊȿɀɂɆȺ ȼ ɋȿɌɂ ɉȿɊȿɆȿɇɇɈȽɈ ɌɈɄȺ 
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ɍɪɚɥɗɇɂɇ, ɤɚɮɟɞɪɚ Ⱥɗɋ, 2 ɈɈɈ «Пɪɨɫɨɮɬ-ɋɢɫɬɟɦɵ» 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ (ɤɚɤ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ) ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɰɟɧɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɮɚɡɵ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɤɚɤ ɬɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ 
ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ β0 ɦɫ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ IEEE ɋγ7.118-2005 Д1Ж. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ 
ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɭɱёɬɚ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɬɚɤɚɹ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ ДβЖ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜɧɭɬɪɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɰɟɧɤɚ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɮɚɡɵ ɬɨɤɨɜ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɭɫɤɨɜɵɟ ɨɪɝɚɧɵ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 
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ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɭɥɭɱɲɟɧɧɨɝɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɟ ɭɩɪɨɳёɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɗɋ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɩɟɪɢɨɞɭ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɯɨɞɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
Ɂɚɞɚɱɟɣ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɨɰɟɧɢɬɶ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɝɧɚɥɚ ɥɟɠɢɬ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ƚɢɥɶɛɟɪɬɚ (ПȽ) – ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɢɥɶɛɟɪɬɚ-ɏɭɚɧɝɚ ДγЖ. 
Ɉɧɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ ɢ 
ɮɚɡɨɜɨɣ. ȼɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ. Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɚɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ – ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢ ɮɚɡɨɜɵɣ ɭɝɨɥ 
– ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɟ ПȽ Д4Ж ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɏɭɪɶɟ. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ПȽ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɚɥɢɱɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɞɥɹ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ: ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɧɚ ɨɤɧɚɯ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɨɤɨɧɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɏɭɪɶɟ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ПȽ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɞɟɚɥɶɧɨɟ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ПȽ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦ ɫ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 
ɛɵɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ПȽ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɚ ɠɟ ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɜ 
ɞɪɭɝɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Д5Ж. ɋɧɚɱɚɥɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɝɢɛɚɸɳɚɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚ. Ɂɚɬɟɦ 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɦɧɢɦɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɢ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɚɹ 
ɮɚɡɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɟɝɨ ɦɝɧɨɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɮɚɡɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɧɧɵɣ 
ɩɨɞɯɨɞ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ 
ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶɸ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɚɤɨɜɨɣ ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ (ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ), ɢ ɦɨɠɟɬ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɟ ПȽ ɜ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ Ƚɢɥɶɛɟɪɬɚ-ɏɭɚɧɝɚ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɟɡɤɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 
(ɧɚɱɚɥɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ) ɨɝɢɛɚɸɳɚɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɧɢɠɟ 
ɫɚɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɝɧɚɥɚ. Ⱦɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɬɨɱɟɤ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ, ɩɨ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɬ.ɟ. ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɨɩɨɪɧɵɯ» ɬɨɱɟɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɧɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɵ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɚ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɬɨɱɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɤɨɪɪɟɤɬɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 (ɚ) ɩɨɤɚɡɚɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɬɨɱɟɤ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1 (ɛ) ɢ 1 (ɜ) ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ: ɩɨ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ 
ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚɦ (ɛ) ɢ ɫ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɬɨɱɟɤ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ (ɜ). 
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Ɋɢɫ. 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɢɝɧɚɥɚ:ɚ – ɫɢɝɧɚɥ ɢ ɟɝɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɛ, ɜ – 

ɭɱɚɫɬɨɤ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚɦ ɢ ɩɨ 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɞɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ, ɧɚ ɟё ɪɚɫɱёɬ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɧɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɦɟɯɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɢɝɧɚɥɟ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɞɚёɬɫɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɭɝɥɨɜ ɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, 
ɧɟɠɟɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ПȽ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱёɬɵ 

ɂɦɢɬɚɰɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ 
ɫɨɡɞɚɧɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ. Ⱦɥɹ ɷɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢɛɨɪ 
τεIωRτσ ωεω β56ЩХЮЬ. ɋɱɢɬɵɜɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɪɚɫɱёɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ Ɋɗɋ-γ ɋɆПɊ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɩɪɢɜɹɡɤɭ ɤ 
ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱёɬɵ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ 
ɬɨɤɚ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɜɧɟɡɚɩɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. Ɋɚɫɱёɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɬɪɟɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɪɚɫɱёɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ПȽ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ПȽ ɫ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɬɨɱɟɤ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ. 
ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ – ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ γ, 4 ɢ 5. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ 
ɧɢɡɤɚ. Пɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ПȽ ɱɚɫɬɨɬɚ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɩɨɦɟɯ. Ɋɚɫɱёɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ПȽ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɨɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɟɬɨɞɚ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ. Пɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨ: ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɫɱёɬɚ ɱɚɫɬɨɬ. 
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Ɋɢɫ. β. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɫɢɝɧɚɥ 

 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɚ) ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ (ɛ) ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞɚɯ 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɟɠɢɦɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɯ ɫɯɟɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɧɟɟ β0 ɦɫ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɞɨ 10 ɤȽɰ (β00 ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ). 

ɋ ɭɱёɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɜɹɡɚɧɵ ɤ ɩɟɪɢɨɞɭ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50 Ƚɰ (0,0β ɫ), ɜ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɯ ɫɟɪɶёɡɧɨɟ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ. 

 

̌ 

̍ 
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ɚ) 

 
ɛ) 

 
ɜ) 

Ɋɢɫ. 4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɚ), ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ (ɛ) ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɭɝɥɚ (ɜ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɢɥɶɛɟɪɬɚ 

 
ɚ) 

 
ɛ) 

 
ɜ) 

Ɋɢɫ. 5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɚ), ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ (ɛ) ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɭɝɥɚ (ɜ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɢɥɶɛɟɪɬɚ 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɧɨɜɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ 
ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɣ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɢ ɠɢɜɭɱɟɫɬɶ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɚɤɨɧɟɰ, ɫɚɦ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɧɭɬɪɢ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨ-
ɧɨɜɨɦɭ ɜɡɝɥɹɧɭɬɶ ɧɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɢ ɞɚɫɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ, ɤɚɤ ɫ ɧɚɭɱɧɨɣ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ, ɬɚɤ ɢ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɪɨɦɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɨɣ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ, ɬɚɤɠɟ ɜɵɞɜɢɝɚɟɬ ɫɟɪɶёɡɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɬɚɤɢɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɤ ɢɯ 
ɦɟɬɨɞɚɦ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ, ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɩɨɜɟɪɤɢ. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɤɚɤ ɧɚɭɤɢ ɡɞɟɫɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɤɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɬɚɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɧɚɞёɠɧɨɣ, ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɟё 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
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ɈȺɈ «ɇɌɐ ȿɗɋ» 
 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɪɵɧɤɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɝɚɡɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɩɨ ɮɢɪɦɚɦ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ, ɩɨ ɬɢɩɚɦ 
ɢ ɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (ПȽɍ), ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱёɬɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ПȽɍ ɢ ɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɋȺɍ) ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
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Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɢɥɢ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦ ɨɛɴɟɤɬɟ. 
ɇɚɬɭɪɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɭɠɟ ɧɚɯɨɞɹɳɟɦɫɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɨ ɟɝɨ ɜɜɨɞɚ ɜ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɟɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦ 
ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ПȼɄ EЮЫШЬЭКР, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɳɢɬ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɱёɬɚ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ Ɍɗɋ ɫ ПȽɍ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɗɆПП 
ɩɪɨɜɟɞёɧ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɣ 4-ɯ ɭɡɥɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ: γ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, γ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɭɡɟɥ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ ПȽɍ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ:  ɝɚɡɨɜɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ;  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ;  ɬɪɚɤɬ ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɢ;  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɛɨɱɢɯ ɝɚɡɨɜ;  ɤɨɬɟɥ-ɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪ;  ɩɚɪɨɜɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ. 

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ
Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɩɨɞɚɱɢ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ
ɜɨɡɞɭɯɚ

Ƚɚɡɨɜɚɹ 
ɬɭɪɛɢɧɚ

Ʉɨɬɟɥ-

ɭɬɢɥɢɡɚɬɨɪ ɢ 
ɩɚɪɨɜɚɹ 
ɬɭɪɛɢɧɚ

Ɋɚɛɨɱɢɟ 
ɝɚɡɵ

Ɉɬɪɚɛɨɬɚɜɲɢɟ 
ɝɚɡɵ

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜɨɣ 

ɬɭɪɛɢɧɵ

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɚɪɨɜɨɣ 

ɬɭɪɛɢɧɵ  
Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ПȽɍ 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɩɪɨɫɬɵɦ ɰɢɤɥɨɦ ɨɞɧɨɜɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ, ɬɚɤɨɣ ɰɢɤɥ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ПȽɍ-450, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ Ɍɗɋ. 
ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɥɢ ɞɜɭɯɜɚɥɶɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ 
ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

Ɍɭɪɛɢɧɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ ɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ПȼɄ «EЮЫШЬЭКР» ɦɨɝɭɬ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɚɤɪɨɛɥɨɤɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɝɥɚɜɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɦɨɞɟɥɢ ɝɚɡɨɜɨɣ 
ɬɭɪɛɢɧɵ ɢ ɝɥɚɜɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. Пɨɞ ɝɥɚɜɧɨɣ 
ɫɯɟɦɨɣ ɜ ПȼɄ «EЮЫШЬЭКР» ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ. 
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Ɋɢɫ. β. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɚɪɨɫɢɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɥɹ ɞɭɛɥɶ-ɛɥɨɤɚ 

ПȽɍ ɜ ПȼɄ EЮЫШЬЭКР 
Ƚɪɚɧɢɰɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ПȽɍ:  ɨɬɤɪɵɬɢɟ ȼɇȺ 100%;  ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɨɠɢɞɚɟɦɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɝɞɟ ɝɚɡɨɜɵɟ ɬɭɪɛɢɧɵ 
ɛɨɥɶɲɟ ɧɟ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɥɢɧɟɣɧɨ;  ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɛɥɨɤɟ, ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɚ ɝɚɡɨɜɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜ ɪɚɛɨɬɟ;  ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɪɚɛɨɬɚ ɝɚɡɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɟё ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 
ɧɟɛɚɥɚɧɫɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɢ ɢɡɛɵɬɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɜ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɟɬɢ. 

Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɭɪɛɢɧ 
ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ ПȽɍ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ γ ɢ 4 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 5 ɢ 6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢɡɛɵɬɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɢ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚɫɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɜ β0 Ɇȼɬ ɩɪɢ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɛɥɨɤɚ ɧɚ γ00 
Ɇȼɬ. 
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Ɋɢɫ. γ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɢ 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɬɭɪɛɢɧ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɢ 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ β0 Ɇȼɬ ɩɪɢ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɛɥɨɤɚ ɧɚ γ00 Ɇȼɬ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 49,75 ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ 49,8β Ƚɰ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 1β0 Ɇȼɬ ɢ 80 Ɇȼɬ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 1β6 Ɇȼɬ ɢ 86 Ɇȼɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɚɪɨɜɨɣ 
ɬɭɪɛɢɧɵ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 100 Ɇȼɬ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 105,5 Ɇȼɬ. 
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Ɋɢɫ. 5. ɑɚɫɬɨɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢɡɛɵɬɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɜ ɫɟɬɢ 

 
Ɋɢɫ. 6. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɬɭɪɛɢɧ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢɡɛɵɬɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɢ 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢɡɛɵɬɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ β0 Ɇȼɬ ɩɪɢ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɛɥɨɤɚ γ00 Ɇȼɬ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 50,β5 ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ 50,18 Ƚɰ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 1β0 Ɇȼɬ ɢ 80 Ɇȼɬ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ114 Ɇȼɬ ɢ 74 Ɇȼɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɚɪɨɜɨɣ 
ɬɭɪɛɢɧɵ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 100 Ɇȼɬ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 94,5 Ɇȼɬ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɞɥɹ ПȽɍ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ:  ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ γ0 
ɫ;  ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɫɟɣ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟβ ɦɢɧ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ПȽɍ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɧɟɛɚɥɚɧɫɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ Ɍɗɋ ɫ ПȽɍ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
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ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɚɤ ɟɞɢɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ȽɌɍ ɢ ПȽɍ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱёɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɨɣ 
ɫɯɟɦɟ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ПȽɍ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ПȽɍ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɪɚɫɱёɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɨɛɴёɦ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ (ɈȽ, Ɉɇ ɢ 
ɞɪ.), ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ПȽɍ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɚ 
ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ПȽɍ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɋɵɠɤɢɧ ȼ.ə. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ: ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / Пɨɞ ɪɟɞ. 

Ƚɢɪɲɮɟɥɶɞɚ ȼ.ə. - 3-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. - Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1987. - γβ8 ɫ. 
2. Ɇɟɥɟɲɤɢɧ Ƚ.Ⱥ., Ɇɟɪɤɭɪɶɟɜ Ƚ.ȼ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. Ɍɟɨɪɢɹ: Ɇɨɧɨɝɪɚɮɢɹ. 

ɋПɛ, ɇɈɍ «ɐɟɧɬɪ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤɚɞɪɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ», β006. – γ50ɫ. 
3. Пɟɬɭɧɢɧ ȼ.ɂ., Ɏɪɢɞ Ⱥ.ɂ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɥɨɝɢɤɨ-ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɫɟɥɟɤɬɨɪɚɦɢ // ɂɡɜ. ɜɭɡɨɜ. Пɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. β011. Ɍ. 
54. № 5. ɋ. 49–56 

4. ROWEN, W. J. Simplified Mathematical Representations of Heavy Duty Gas Turbine. 
ASME Jornal of Engineering for Power, v. 105, p. 865-869, 1983 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȿ.ȼ. ɋɨɪɨɤɢɧ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ., ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
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ȺɇȺɅɂɁ ɋɍɌɈɑɇɕɏ ȽɊȺɎɂɄɈȼ ȿɋɌȿɋɌȼȿɇɇɈɃ ɈɋȼȿɓȿɇɇɈɋɌɂ ɇȺ 
ɌȿɊɊɂɌɈɊɂɂ Ƚ. ɆɈɋɄȼɕ 

 
ɋ.Ⱥ. ȼɟɥɢɝɭɪɚ, ɂ.Ƚ Ɂɭɟɜɫɤɢɣ, ɂ.ɂ. ɇɚɞɬɨɤɚ  

ɈɈɈ ɇПП “ȼɇɂɄɈ”, 
ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇПɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. 

Пɥɚɬɨɜɚ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɗППɢȽ 
 
Пɪɨɛɥɟɦɚ ɭɱɟɬɚ ɦɟɬɟɨɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Д1Ж ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɫɦɨɬɪɹ 
ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɩɨ ɷɬɨɣ ɬɟɦɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɤɚ ɧɟɬ. ȼ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɟɬɟɨɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɶ, ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, ɜɟɬɟɪ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ), ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ДβЖ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɭɱɟɬɟ 
ɦɟɬɟɨɮɚɤɬɨɪɨɜ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ, - ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨɣ ɞɨɥɟɣ ɲɭɦɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɲɟɣ. ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɩɨ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɭɱɟɬɚ ɢ ɜɥɢɹɧɢɸ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɱɟɪɟɡ ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɶ Д1, β, γЖ  ɥɢɛɨ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ 
ɪɚɞɢɚɰɢɢ Д4Ж. Пɪɨɛɥɟɦɨɣ ɭɱɟɬɚ ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ 
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ɛɚɥɥɚɯ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɭɱɟɬɚ ɮɚɤɬɨɪɚ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɫ β008 ɝ. ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɭɱɟɬɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ Д5Ж. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɚɤɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɡɞɚɧɵ ɜ Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɦ ɢ Ʉɭɛɚɧɫɤɨɦ ɊȾɍ Д5Ж. ȼ β01β ÷ β01γ ɝɝ. ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɜ ɝ. Ɇɨɫɤɜɟ. ɐɟɥɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ – ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨɛ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɢ  ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ. 

Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɢ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɦ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ 
ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɱɚɫɨɜɵɯ ɝɪɚɮɢɤɚɯ ɦɨɳɧɨɫɬɢ P(t), ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ θ(t), ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ Ǽ(t). 
Ʉɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ P(t) ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɬɢɩ ɫɭɬɨɤ 
(ɪɚɛɨɱɢɟ, ɜɵɯɨɞɧɵɟ, ɩɪɚɡɞɧɢɱɧɵɟ), ɫɟɡɨɧ ɝɨɞɚ ɢ ɞɪ.  ɋɭɬɨɱɧɵɟ ɱɚɫɨɜɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ θ(t) ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ Ǽ(t), ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɫɭɬɨɤ, ɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɟɡɨɧɚ ɢ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ 
ɫɜɨɣɫɬɜ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯ ɢɯ ɨɬ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ P(t). 

ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɲɟɫɬɶ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɨɜ ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɷɬɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɞɚɬɱɢɤɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ. ȼ β01β – β01γ ɝɨɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ 
ɜɜɟɞɟɧɵ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɲɟɫɬɶ ɫɬɚɧɰɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ: ɡɞɚɧɢɟ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚ (ɂȺ) ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» - ɞɚɬɱɢɤ №1; ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ ββ0 ɤȼ «Ⱥɛɪɚɦɨɜɨ» - ɞɚɬɱɢɤ №β; 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 500 ɤȼ «Ɂɚɩɚɞɧɚɹ» - №γ; ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 500 ɤȼ «ɑɚɝɢɧɨ» - ɞɚɬɱɢɤ №4; ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 
500 ɤȼ «Ȼɟɫɤɭɞɧɢɤɨɜɨ» - ɞɚɬɱɢɤ №5; ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 500 ɤȼ «Ɉɱɚɤɨɜɨ» - ɞɚɬɱɢɤ №6. 

Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɫɭɬɨɱɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ  ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ∆t = 5 ɦɢɧ. Пɪɢɦɟɪ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɹɬɢɦɢɧɭɬɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ 
№1 ɢ №6, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɚɩɪɟɥɟ β01γ ɝ., ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1, β, ɤɨɬɨɪɵɟ  ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɬɪɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ: «ɹɫɧɨ» -  1γ.04.1γ; «ɩɟɪɟɦɟɧɧɨ» - 09.04.1γ; «ɩɚɫɦɭɪɧɨ» - 
06.04.13. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɱɚɫɨɜɵɯ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɋ(t) ɢ 
ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɹɬɢɦɢɧɭɬɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ȿ(t) ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɱɚɫɨɜɵɟ 
ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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1

i
kik EE ,       (1) 

ɝɞɟ  24,...,2,1k  - ɧɨɦɟɪ ɱɚɫɚ ɜ ɫɭɬɤɚɯ; 12,...,2,1i  - ɧɨɦɟɪ ɩɹɬɢɦɢɧɭɬɧɨɝɨ ɨɬɫɱɟɬɚ 
ɜ k-ɨɦ ɱɚɫɟ ɫɭɬɨɤ. 
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Ɋɢɫ.1. Пɹɬɢɦɢɧɭɬɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɡɞɚɧɢɢ ɂȺ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ»:  6 ɚɩɪɟɥɹ  - ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ «ɩɚɫɦɭɪɧɨ»; 9 ɚɩɪɟɥɹ – «ɩɟɪɟɦɟɧɧɨ»; 1γ ɚɩɪɟɥɹ - «ɹɫɧɨ». 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ P(t) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɱɚɫɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ Ǽ(t), ɬɚɤ ɢ ɢɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 

- ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɭɬɤɢ 

;
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- ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚ ɫɜɟɬɥɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɬɨɤ 
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ɝɞɟ t1, t2 – ɜɪɟɦɹ ɜɨɫɯɨɞɚ ɢ ɡɚɯɨɞɚ ɫɨɥɧɰɚ ɜ ɱɚɫɚɯ; To =  t2 - t1 -  ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɟɬɥɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɬɨɤ. 
ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ȿɫɫ ɢ ȿɫɨ ɞɥɹ ɱɚɫɨɜɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɪɢɫ. β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ 

Ⱦɚɬɚ ɏɚɪɚɤɬɟɪ 
 ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ 

ɋɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ 
ȿɫɫ , Ʌɤ   ȿɫɨ , Ʌɤ 

06.04.β01γɝ Пɚɫɦɭɪɧɨ   8 629 14 793 
09.04.β014ɝ Пɟɪɟɦɟɧɧɨ 33 818 57 974 
1γ.04.β014ɝ əɫɧɨ 49 125 84 214 
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Ɋɢɫ. 2. Пɹɬɢɦɢɧɭɬɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ 

ɚɩɪɟɥɟ β01γ ɝ. ɫɨ ɫɬɚɧɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ Пɋ 500 ɤȼ 
«Ɉɱɚɤɨɜɨ»: 6 ɚɩɪɟɥɹ; 9 ɚɩɪɟɥɹ; 1γɚɩɪɟɥɹ. 

Пɪɢɦɟɪ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɱɚɫɨɜɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ №1 - №6  ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ γ. ɇɚ ɷɬɨɦ ɠɟ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧ ɫɪɟɞɧɢɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɲɟɫɬɢ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

  6
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i ɋɊ 1,2,...,24t(t),E
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i

. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. γ ɜ 15 ɱɚɫɨɜ β5.09.1γ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɡɛɪɨɫ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɲɟɫɬɢ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ, ɨɬ γ0 000 Ʌɤ ɞɨ 1β0 000 Ʌɤ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 

ɋɭɬɨɱɧɵɣ ɱɚɫɨɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɣ ɧɚ ɡɞɚɧɢɢ ɂȺ ɈȺɈ «ɋɈ 
ȿɗɋ» (ɞɚɬɱɢɤ №1) ɜ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɲɟɫɬɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɨɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɞɧɹ, ɬ.ɟ. ɨɬ ɫɟɡɨɧɚ ɝɨɞɚ. ɗɬɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɨɛɭɱɚɸɳɢɯ ɜɵɛɨɪɨɤ ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ. 
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Ɋɢɫ. γ. ɑɚɫɨɜɵɟ ɫɭɬɨɱɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ  ÷  ɢ ɫɪɟɞɧɢɣ ɝɪɚɮɢɤ 

ɞɚɬɱɢɤɨɜ №1 - №6 ɡɚ ɫɭɬɤɢ β5.09.β01γ ɝ. 
Пɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɬɦɟɱɟɧɵ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨ ɞɚɬɟ ɢ ɩɨ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ. ɗɬɢ 
ɨɬɥɢɱɢɹ ɛɵɥɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ ɬɚɤɠɟ ɢ ɪɚɧɟɟ ɞɥɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɨɧ Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɝɨ 
ɢ Ʉɭɛɚɧɫɤɨɝɨ ɊȾɍ ДγЖ.  Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 
ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɚɬɱɢɤɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ ɨɬ ɩɪɹɦɵɯ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɥɭɱɟɣ, ɧɨ ɢ 
ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɥɭɱɢ ɨɬ ɨɛɥɚɤɨɜ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

ȼɵɜɨɞɵ. 
1 Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɫɬɚɧɰɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ (ɱɚɫɨɜɵɟ ɢɥɢ ɩɹɬɢɦɢɧɭɬɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ) ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɨɹɧɢɟ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, 
ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ, ɞɥɹ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ, ɧɨ ɢ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 

β Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɟɫɬɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝ. 
Ɇɨɫɤɜɵ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɭɬɨɱɧɵɟ 
ɝɪɚɮɢɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚɦ Д6Ж ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɚɬɱɢɤɢ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ. 

γ Пɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 
ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɪɟɞɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨ ɝ. Ɇɨɫɤɜɟ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɲɟɫɬɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɇɚɤɨɤɥɸɟɜ Ȼ.ɂ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. Ɇ.: 

ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, β008. – β96 ɫ. 
2. Fay D., Ringwood J.V.  On the Influence of Weather Forecast Errors in Short-Term 

Load Forecasting Models.IEEE Transactions on Power Systems, Vol. 25,No 3, Aug. 2010. P1751-
1758. 

3.  Rothe J. P., Wadhwani A. K,  Wadhwani S. Short Term Load Forecasting Using 
Multi Parameter Regression.International Journal of Computer Science and Information Security, 
(IJCSIS) Vol 6, No 2, 2009. P. 303 – 306. 

  tE1   tE6  tEɋɊ

http://arxiv.org/find/cs/1/au:+Rothe_M/0/1/0/all/0/1
http://arxiv.org/find/cs/1/au:+Wadhwani_D/0/1/0/all/0/1
http://arxiv.org/find/cs/1/au:+Wadhwani_D/0/1/0/all/0/1
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4. Yixian Liu, Matthew C. Roberts, Ramteen Sioshansi. A Vector Autoregression 
Weather Model for Electricity Supply and Demand Modeling. June 11, 2014.  
http://ise.osu.edu/isefaculty/sioshansi/papers/weather_var.pdf 

5. ɂ.ɂ. ɇɚɞɬɨɤɚ, Ⱥ.ȼ. Ⱦɟɦɭɪɚ, ɋ.Ɉ. Ƚɭɛɫɤɢɣ, Ⱥ.ə. ȼɚɤɨɥɸɤ, ȼ.ȼ. Ƚɨɪɛɚɱɟɜ, 
Пɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɣ.// ȼɟɫɬɧɢɤ ɋɚɦȽɌɍ. – β01β, № 
1(33) - ɋ. 16γ-168. 

6. ɇɚɞɬɨɤɚ ɂ.ɂ., Ȼɭɝɚɟɰ ɂ.Ⱥ., ɘɪɭɲɤɢɧ Ɇ.ȼ. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɨɜ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɟɬɟɨɮɚɤɬɨɪɨɜ.// ɂɡɜɟɫɬɢɹ 
ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ. –  β014, № γ. –  ɋ. 40 - 44. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɂ.ɂ.ɇɚɞɬɨɤɚ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɝɨɪɨɞɨɜ ɘɊȽПɍ(ɇПɂ). 

 
 
 
 

ɁȺȾȺɑɂ ɄɈɈɊȾɂɇȺɐɂɂ ɍɊɈȼɇȿɃ ɌɈɄɈȼ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə 
ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɕ ɆȿȽȺɉɈɅɂɋȺ ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ȽɈɊɈȾȺ ɆɈɋɄȼɕ 

 
П.ȼ. Ɉɤɧɢɧɚ 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ɇɗɂ» (ɇɂɍ «Ɇɗɂ») 
 
Ɇɨɫɤɜɚ ɢ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɣ ɢ 

ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɭɸɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
ɋɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɪɟɝɢɨɧɚ ɫ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɨɫɨɛɵɯ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɝɨɪɨɞɚ Ɇɨɫɤɜɵ 
ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

Ⱦɨɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ Ɇɨɫɤɜɵ ɢ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 50 % ɨɬ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɐɟɧɬɪɚ (Ɉɗɋ ɐɟɧɬɪɚ) ɢ ɨɤɨɥɨ 10% ɨɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɨɫɫɢɢ (ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ). 

Пɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜɫɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɜɜɨɞɨɦ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 
ɫɬɚɧɰɢɹɯ Ɇɨɫɤɜɵ ɢ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɧɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ 110-500 ɤȼ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɨɫɬɨɦ ɭɪɨɜɧɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɦ 
ɛɭɞɭɳɟɦ, ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɭɫɬɨɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ (ɦɟɝɚɩɨɥɢɫɚɯ) 
ɨɛɨɫɬɪɹɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɨɫɬɚ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ (ɄɁ). Ⱦɥɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɦɟɝɚɩɨɥɢɫɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɤɚɤ ɫɥɨɠɧɨɡɚɦɤɧɭɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɤɚɤ ɡɚɦɟɧɭ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɬɚɤ ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɄɁ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚɦɟɧɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ 6γ ɤȺ, ɛɟɡ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪ ɩɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɵɝɨɞɧɵ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɞɟɥɹɬɶ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɇɨɫɤɜɵ 
ɢ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɫɹ: 

- ɫɯɟɦɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ; 
- ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ; 
- ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ; 
- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɌɈɍ) ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ; 
- ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɯɟɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ 

ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; 
- ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɟ ɧɟɣɬɪɚɥɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɱɟɪɟɡ 

ɪɟɚɤɬɨɪɵ, ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ; 
- ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 
ɋɯɟɦɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɋɯɟɦɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɹɡɢ ɢɥɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɜɹɡɟɣ 

ɦɟɠɞɭ ɭɡɥɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɜ ɜɵɛɨɪɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ, ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɫɯɟɦ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɤ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ.  

Пɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɫɯɟɦɵ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɧɨɜɵɯ ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ 
ɛɥɨɤɨɜ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɶ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 
ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɜɚɠɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɨɫɬɚ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ 
ɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 110-ββ0 ɤȼ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɟɣ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɜɜɨɞɚ ɪɟɡɟɪɜɚ (ȺȼɊ) ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ 
ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɛɭɞɭɬ ɫɨɡɞɚɧɵ 
ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɨ ɫɟɬɢ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 500 ɤȼ. 

Ɍɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɪɨɜɧɢ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɟ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɱɟɪɟɡ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨ ɫɟɬɢ 110-ββ0 ɤȼ, 
ɱɬɨ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɭ ɅɗП ɷɬɨɣ ɫɟɬɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɧɚ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ, ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɟ. 

ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɬɢ 
Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ (ɲɢɧɨɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ) ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 

ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ. ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɜ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɭɡɥɟ, ɝɞɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɞɥɹ  
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɣ ɦɟɪɨɣ, ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ  
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɨɫɬɨɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ «ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɸ» ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɬɢ Ɇɨɫɤɜɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɨɜɨɝɨ ɤɚɛɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɥɶɰɚ ββ0 ɤȼ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɱɟɪɩɚɥɨ ɫɜɨɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɟɣ ɬɨɤɨɜ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɬɢ 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɩɭɬɟɦ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɝɨ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɢɥɢ ɲɢɧɨɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ 
ɄɁ, ɜ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɢɯ 
ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ.  



406 
 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɧɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɅɗП ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ,. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɚɹ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɚ 
ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɡɤɨ 
ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɟɬɢ. 

ɌɈɍ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
Ⱦɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɌɈɍ: 
- ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɪɟɚɤɬɨɪɵ (ɌɈɊ). Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɌɈɊ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɛɢɪɚɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɜ Ɇɨɫɤɜɟ.  Ɉɞɧɚɤɨ ɌɈɊ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (Пȼɇ) ɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɄɁ, ɫɜɟɪɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɡɪɵɜɭ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɌɈɊ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ Пȼɇ. 

- ɌɈɍ ɫɨ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɬɚɤɢɯ ɌɈɍ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ 
ɢɡ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ/ɢɥɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɍɚɤɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ ɬɨɤ 
ɄɁ, ɨɞɧɚɤɨ ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɪɢɨɫɢɬɟɦɵ, ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɨ 
ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɥɢɲɶ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɥɢɧɢɹɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ) ɢ ɝɞɟ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ 
ɤɪɢɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɌɈɍ ɫɨ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 

- ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. 
Пɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɥɸɛɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɝɞɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɂɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ (ɞɨ 500 $ /ɤȼȺ) ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. 

- ɚɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɱɚɫɬɨɬɵ 
(Ⱥɋ ɗɆПɑ). ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ Ⱥɋ ɗɆПɑ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

Ɉɛɳɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɌɈɍ, ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɦɟɝɚɩɨɥɢɫɚ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɦɟɫɬɚ ɞɥɹ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɥɨɬɧɨɣ 
ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɋɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɇɨɫɤɜɵ ɬɪɟɛɭɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɞɥɹ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɤɚɤ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɇɨɫɤɜɵ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɹɡɟɣ 500/ββ0, 500/110 ɤȼ ɢ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ 
500 ɤȼ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɬɨɱɟɤ ɞɟɥɟɧɢɹ ɫɟɬɢ 110-ββ0 ɤȼ. 

Ɍɚɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɬɨɤɨɜ ɄɁ, 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɭ ɥɨɝɢɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ȺȼɊ, 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ȺȼɊ ɫ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɨɣ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɵɛɪɚɧɚ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 
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ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ 
ɪɟɝɢɨɧɚ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ɒɭɥɶɝɢɧɨɜ ɇ.Ƚ., Ʉɭɱɟɪɨɜ ɘ.ɇ., ɑɟɦɨɞɚɧɨɜ ȼ.ɂ., ɍɬɰ ɇ.ɇ., əɪɨɲ Ⱦ.ɇ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ // ɗɥɟɤɬɪɨ. – № 1/β01β. 
β. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɪɨɫɬɚ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɱɟɬ. Ɍɨɦ γ. ɈȺɈ 
«ɂɧɫɬɢɬɭɬ «ɗɧɟɪɝɨɫɟɬɶɩɪɨɟɤɬ», Ɇɨɫɤɜɚ, β010. – β51 ɫ. 

γ. ȼɨɥɤɨɜ Ɇ.ɋ., Ƚɭɫɟɜ ɘ.П.  ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɰɟɩɹɯ ɫ 
ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ // Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ : ɋɛɨɪɧɢɤ  ɞɨɤɥɚɞɨɜ  XI-ɣ  Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ  ɧɚɭɱɧɨɣ  ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ (ɝ. Ʌɢɩɟɰɤ, 
β6 ɚɩɪɟɥɹ β01γ ɝ.) / Ɉɬɜ. ɪɟɞ. Ⱥ.ȼ. Ƚɨɪɛɟɧɤɨ. Ʌɢɩɟɰɤ: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ «Ƚɪɚɜɢɫ», β01γ. ɋ. 
27-31. 

4. ɇɟɤɥɟɩɚɟɜ Ȼ.ɇ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ 
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ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 «Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» 

 
ɂɡɜɟɫɬɧɵɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 

(ɚɜɬɨɛɭɫ, ɬɪɨɥɥɟɣɛɭɫ, ɦɟɬɪɨ...) ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ ɪɨɫɬ ɞɨɥɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɯ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɝɨɪɨɞɚɯ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜ Ɇɨɫɤɜɟ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧ  ɛɵɥ ɨɬɤɪɵɬ ɭɠɟ 15 ɦɚɹ 19γ5, ɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɟɝɨ 
ɞɨɥɹ ɜ ɩɟɪɟɜɨɡɤɟ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɫɪɟɞɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ 
ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɨɝɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚɫɬɨɥɢɰɵ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 56%. Пɨ ɫɜɟɞɟɧɢɹɦ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɚɣɬɚ 
Ɇɨɫɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ “ɟɝɨ ɭɫɥɭɝɚɦɢ ɫ ɫɪɟɞɧɟɦ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 7 ɦɥɧ. ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ, 
ɚ ɜ ɛɭɞɧɢɟ ɞɧɢ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 9 ɦɥɧ. ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ. ɗɬɨ ɧɚɜɵɫɲɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜ 
ɦɢɪɟ”. ȼ ɷɬɨɦ ɠɟ ɫɚɣɬɟ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɟɝɨɞɧɹ “ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɧɚёɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɨɛɴёɦɚɦ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 1-ɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɦɢɪɟ. Ɉɧ ɜ 
ɩɟɪɜɨɣ ɬɪɨɣɤɟ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɨɜ ɦɢɪɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɞɪɭɝɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ.” 

 Ɇɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜ β007 ɝ. ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɣ Ɇɨɫɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɤɨɥɨ γ05 ɤɦ, ɚ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɤɨɥɨ 1,6 ɦɥɪɞ. ɤɜɬ.ɱ ɜ ɝɨɞ. 

Пɪɢ ɷɬɨɦ “ɭɞɟɥɶɧɨɟ” ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 5,β46 ɦɥɧ. ɤȼɬ. ɱ./ɤɦ 
ɥɢɧɢɣ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɟɬɪɨɩɨɟɡɞɨɜ, ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɭ 
ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɞɥɢɧɵ ɥɢɧɢɣ ɞɨ 467 ɤɦ (ɩɥɚɧɨɜɚɹ ɰɢɮɪɚ), ɬ.ɟ. ɧɚ 16β 



408 
 

ɤɦ., ɫɨɫɬɚɜɢɬ 16βx5,β46 ɨɤɨɥɨ 850 ɦɥɧ. ɤȼɬ.ɱ, ɚ ɨɛɳɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ – 
β0β0 ɝ. ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ β,5 ɦɥɪɞ. ɤȼɬ. ɱ. ɗɬɚ ɠɟ ɰɢɮɪɚ, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɭɦɧɨɠɟɧɧɢɟɦ 
ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 1 ɤɦ ɩɭɬɢ ɢ ɟɝɨ ɩɥɚɧɨɜɨɣ ɞɥɢɧɵ (467x 5,β46=β,447 ɦɥɪɞ. 
ɤȼɬ. ɱ.) 

Пɪɢ ɰɟɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɤɨɥɨ γ ɪɭɛ./ɤȼɬ.ɱ ɡɚɬɪɚɬɵ Ɇɨɫɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɧɚ ɬɹɝɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɚɜɹɬ ɨɤɨɥɨ 8 ɦɥɪɞ. ɪɭɛ. 

Пɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɞɧɢɦ 
ɜɚɝɨɧɨɦ ɜ ɝɨɞ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɨɤɨɥɨ β,5 ɦɥɧ. ɤȼɬ.ɱ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɨɤɨɥɨ 7,5 ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɨɜ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɥɭɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ (Пɋ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɤɨɥɨ 75% 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ ɬɹɝɭ ɩɨɟɡɞɨɜ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ β0-ββ% ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɬɪɚɫɫɵ ɢ γ-
5% ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɭɸ ɛɚɡɭ. ɋɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɧɭɠɞɵ ɬɪɚɫɫɵ: ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɷɫɤɚɥɚɬɨɪɵ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Пɋ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɚɧɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɫɯɨɞɭɸɬ ɨɤɨɥɨ 40% ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɬɪɚɫɫɵ, ɩɪɢɱɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɨɥɸ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚɦɢ ɬɭɧɧɟɥɟɣ. Пɨɫɥɟɞɧɟɟ ɩɪɹɦɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ  ɜ ɬɭɧɧɟɥɹɯ , 
ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ . Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɚɝɨɧɨɜ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ (ȼɆ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɚɤ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɟɟ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, ɱɟɦɭ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɬɭɧɧɟɥɟɣ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ (ɌɗП) ɫ ɪɟɨɫɬɚɬɧɵɦ ɩɭɫɤɨɦ, ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɪɟɨɫɬɚɬɧɵɦ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ (ɊɊɌ) ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ 
ɦɚɲɢɧ (ȺɊ ɇȼ ɌɆ). 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ (Ɇɗɂ) ɢ ȼɇɂɂ 
ɜɚɝɨɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɜɟɪɞɢɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɪɨɤɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ȺɊ ɇȼ ɌɆ ɧɚ ȼɆ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ Ɇɗɂ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ  
ɫɯɟɦɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɰɟɩɟɣ ɌɗП ɫ ɇȼ ɌɆ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ-ɪɟɡɢɫɬɨɪɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ (ȾɊɍ) [1], 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ: 

— ɪɟɨɫɬɚɬɧɵɦ ɩɭɫɤ ɜɚɝɨɧɚ ɫ ɩɟɪɟɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɨɣ ɝɪɭɩɩ ɌɆ ɫ ɩɥɚɜɧɵɦ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟɦ 
ɩɨɥɹ ɩɨɫɥɟ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɛɟɡɪɟɨɫɬɚɬɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɌɆ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɬɹɝɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ; 

— ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɧɜɧɨ-ɪɟɨɫɬɚɬɧɨɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɬ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɞɨ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɧɭɥɸ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɫɢɥɵ ɞɨ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ β—γ ɤɦ/ɱ, ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɞɨ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɤɨɥɨ β0 ɤɦ/ɱ ɢ ɡɚɦɟɳɟɧɢɢ 
ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɪɟɨɫɬɚɬɧɵɦ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɢ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɫɢɥɵ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɪɵɜɚ 
ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɢɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɟɥɶɡɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɞɥɹ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɗȾɋ ɌɆ. 
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Ɋɢɫ. 1. Пɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɚɝɨɧɚ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɫ   ɇȼ  ɌɆ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ» (Ɇɗɂ) 
Пɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ȺɊ ɇȼ ɌɆ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ: 
— ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɡɨɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɬɹɝɨɜɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɜ ɡɨɧɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɨɥɹ 
ɌɆ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɌɆ; 

— ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɨɥɟɟ ɩɥɚɜɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɫɢɥɵ ɜ ɡɨɧɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɫɢɥɵ ɞɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ; 

— ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɪɟɡɟɪɜɧɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɚɝɨɧɨɜ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ, ɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ɩɟɪɟɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ ɌɆ; 

— ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 

    Ɉɛ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ȺɊ ɇȼ ɌɆ ɧɚ ɜɚɝɨɧɚɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 81-
714 ɢ 81-717 ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɹɝɨɜɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ: ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ Vɫ= 40,4γ ɢ 46 ɤɦ/ɱ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɚɝɨɧɨɜ ɜ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɦ ɦɟɬ-
ɪɨɩɨɥɢɬɟɧɟ (ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɩɟɪɟɝɨɧɚ 1670 ɦ, ɭɤɥɨɧ ɧɭɥɟɜɨɣ, ɦɚɫɫɚ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ 9 ɬ, ɦɚɫɫɚ 
ɜɚɝɨɧɚ 4β ɬ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɬɹɝɟ 750 ȼ ɢ ɩɪɢ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ 1000 ȼ); ɞɥɹ Vɫ= 
48 ɤɦ/ɱ — ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɜɚɝɨɧɨɜ ɬɢɩɚ 81-717 ɢ 81-
714 (ɞɥɢɧɚ ɩɟɪɟɝɨɧɚ 1700 ɦ. ɭɤɥɨɧ +γ%, ɦɚɫɫɚ ɜɚɝɨɧɚ ɫ ɩɚɫɫɚɠɢɪɚɦɢ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ 
56,4 ɬ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɤɟ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɬɹɝɟ 750 ȼ ɢ ɩɪɢ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ 1000 ȼ). ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 
ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɫ 40 ɞɨ 46 ɤɦ/ɱ, ɬ.ɟ ɧɚ 15%, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ ɫɪɟɞɧɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤ ɪɨɫɬɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɭɫɤ Ⱥɩ ɜɚɝɨɧɚɦɢ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ (Пȼ) ɌɆ (ɝɪɚɮɵ Пȼ) ɩɨɱɬɢ ɧɚ 40%. ȼɨɡɜɪɚɬ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɶ 
ɩɪɢ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɭ ɜɚɝɨɧɨɜ ɫ ɇȼ ɌɆ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ β ɪɚɡɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɳɟɟ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɟɬɢ ȺɌɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 
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ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɭ ɜɚɝɨɧɨɜ ɟ Пȼ ɌɆ ɩɪɢ Vc = 46 ɤɦ/ɱ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ (ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ ɧ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ 
ɪɟɤɭɩɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɨɟɡɞɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɟɦɭ ɷɧɟɪɝɢɸ ɧɚ ɦɟɧɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ) ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜɚɝɨɧɚɦɢ ɩɪɢ Vɫ =40 ɤɦ/ɱ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ (ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟ-
ɧɢɹ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ) ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ γ5% ɪɚɫɯɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɬɹɝɭ 
ɩɨɟɡɞɨɜ ɩɪɢ Vɫ=46 ɤɦ/ɱ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ1. Пɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɹɝɨɜɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɟɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
Пɚɪɚɦɟɬɪ      ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

ܸ, ˍˏ⁄̊%  
ͶͲͳͲͲ 

Ͷ͵ͳͲ,ͷ 
Ͷͳͳͷ 

Ͷͺͳ͵Ͳ 

Пȼ ɇȼ Пȼ ɇȼ Пȼ ɇȼ Пȼ ɇȼ А˒, ʑ˕. ˚ ˕. ˍˏ⁄%  
͵ͷ,͵ͳͲͲ,͵ 

͵ͷ,ʹͳͲͲ  
Ͷʹ,ͷͳʹͲ, 

Ͷʹ,͵ͳʹͲ,ʹ 
Ͷͻ,ʹͳ͵ͻ,ͺ 

Ͷͺ,ͺͳ͵ͺ, 
,ͻͳͻʹ,ͻ 

Ͷ,ͻͳͺͶ,Ͷ 

А˓ˈˍ, ʑ˕. ˚ ˕. ˍˏ⁄%  — 
ͷ,ͺͳ,ͷ    — 

ͺ,ͺʹͲ,ͻ    — 
ͳʹ,ͳʹͶ,ͺ       — 

ͳͻ,Ͷͻ͵Ͳ  

А˕, ʑ˕. ˚ ˕. ˍˏ⁄%  
͵ͷ,͵ͳͲͲ,͵ 

ʹͻ,Ͷͺ͵,ͷ 
Ͷʹ,ͷͳʹͲ, 

͵͵,ͷͻͷ,ʹ 
Ͷͻ,ʹͳ͵ͻ,ͺ 

͵,ͳͲͶ,͵ 
,ͻͳͻʹ,ͻ 

Ͷͷ,Ͷͳͳʹͻ          А˕ ˑ˕ː, % 100,3 100 120,7 113,9 139,8 124,8 192,9 154,5 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɧɟɪɝɢɢ Ⱥɬ  

ɧɚ ɬɹɝɭ ɩɨɟɡɞɨɜ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɫ 40 ɞɨ 48 ɤɦ/ɱ, ɩɪɢɱɟɦ ɡɚ 100% ɩɪɢɧɹɬ 
ɪɚɫɯɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ Vɫ  =40 ɤɦ/ɱ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɨɟɡɞɚ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɬɹɝɨɜɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɬɚɤ ɢ 
ɞɥɹ ɩɨɟɡɞɚ ɫ ȺɊ ɇȼ ɌɆ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɬɟɦɩ 
ɪɨɫɬɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɥɟɡɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ  
ɧɟɞɨɫɬɢɠɢɦɨ, ɬ. ɟ. ɪɟɚɥɶɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɧɢɠɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɨ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ. Ɍɚɤ, ɜɨ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɪɟɤɭɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɟ ɫɞɟɥɚɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɩɚɞɚɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɹ ɜ ɦɟɠɩɨɟɡɞɤɨɦ ɨɛɦɟɧɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 75% ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ. 
Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɠɩɨɟɡɞɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɭɫɤɚ ɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɩɨɟɡɞɨɜ. Пɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚɦɢ ɢɥɢ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɦɚɯɨɜɢɱɧɵɦɢ. 

ȼɕȼɈȾ: ɋɟɝɨɞɧɹ ɜ Ɇɨɫɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 5000 ɜɚɝɨɧɨɜ, 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫ ɬɹɝɨɜɵɦɢ ɦɚɲɢɧɧɚɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɌɆ ПɌ).  ɂɡ ɧɢɯ ɨɤɨɥɨ 
4000 ɧɟ ɨɬɪɚɛɨɬɚɥɢ ɫɪɨɤ ɝɨɞɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɦɨɪɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɦɢ ɢ ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɦɢ 
ɪɹɞɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɜɨɡɧɢɤɲɟɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ⱥɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɹ Ɇɨɫɦɟɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɟɝɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɛɟɡ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɫɱɢɬɚɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɡɚ β ɝɨɞɚ ɜɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɟɡɞɚ (ɗП) ɫ 
ɌɆ ПɌ ɩɨɟɡɞɚɦɢ ɫ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦɢ ɬɹɝɨɜɵɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ (ȺɌɆ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɱɟɜɢɞɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɜɟɞɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɯɨɞ ɧɟ ɪɚɡ 
ɩɪɢɜɨɞɢɥ ɤ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ ɨɲɢɛɤɚɦ. 

ɗПɋ ɫ χTε ɢɦɟɟɬ ɢ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɨ Ɏɪɚɧɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɜ ɫ χTε ɢ ɌɆ ПɌ, ɟɳё ɜ 70-80-ɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɵ ɫ ȺɌɆ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚɦ ɫ ɌɆ ПɌ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ ɢ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ 
ɧɚɩɢɫɚɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɚɬɶɟ Дβ-γЖ Ɏɪɚɧɰɭɡɫɤɢɣ ɢɧɠɟɧɟɪ Ɏ. 
ɇɭɜɶɨɧ ɩɨɞɱёɪɤɢɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɩɢɬɚɧɢɟɦ ȺɌɆ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɨɧɢ ɩɨ «ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ» ɢɦɟɥɢ ɯɭɞɲɢɣ ɧɚ γ% ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɗП ɫ ɌɆ 
ПɌ ɩɪɨɫɬɵɯ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɢɯ ɌɗП Д4Ж  ɨɧɢ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɭɫɬɭɩɚɬɶ ɩɨɟɡɞɚɦ ɫ ATM ɧɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ. Пɪɢ ɰɟɧɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ ɜɞɜɨɟ ɦɟɧɶɲɟɣ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ.  
ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɢɯ ɩɪɟɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɗПɆ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɟɳё ɧɟ 
ɨɬɪɚɛɨɬɚɥɚ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɫɪɨɤɚ. Пɨɷɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɌɗП ɫ ɌɆ ПɌ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ. 
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ɘ.ȼ. ɒɚɛɚɥɢɧɚ, Ɋ.Ȼ. Ⱥɛɟɭɨɜ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɱёɬɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (Ⱦɍ) ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɣ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ». Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ I, II  ɢ III  ɝɪɭɩɩ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɫɱёɬɨɜ Ⱦɍ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ III ɝɪɭɩɩɵ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ) ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɨɬɤɚɡɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (ɍɊɈȼ) ɩɪɢ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ (ɄɁ) ɫ ɨɬɤɚɡɨɦ ɨɞɧɨɝɨ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɄɁ. ȼɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɄɁ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (ȼɅ) ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɡɚɳɢɬ. Пɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 
ɡɚɳɢɬ ɥɢɧɢɢ ɢ ɨɬɤɚɡɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɍɊɈȼ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɱɟɪɟɡ ɫɯɟɦɭ ȾɁɒ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɫɟɯ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɢɧ ɫ ɡɚɩɪɟɬɨɦ ȺПȼ Д1Ж. ȼɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,4 – 0,6 ɫɟɤɭɧɞ.  

Пɪɢ ɬɚɤɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɬɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ (1 – 4 ɰɢɤɥɚ) ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ (ȺɊ), ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 1 – 3 
ɫɟɤɭɧɞɵ. Ɍɚɤɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɗɋ) ɨɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ. 
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Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ Ⱦɍ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɍɊɈȼ ДβЖ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɫɞɟɥɚɧɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɡɚɦɟɧɵ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɊɈȼ, ɡɚ ɫɱёɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ 
ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɊɈȼ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɗɗɋ, 
ɩɪɢɜɟɞёɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ.1. Пɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɗɗɋ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɟ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (ȼɅ-1) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɡɚɳɢɬ ɥɢɧɢɢ, ɨɬɤɚɡɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɍɊɈȼ ɱɟɪɟɡ ɫɯɟɦɭ ȾɁɒ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧ 
Ɍɗɋ-1 ɫ ɡɚɩɪɟɬɨɦ ȺПȼ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɧɚ ȼɅ-1, ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɭɞɚɥёɧɧɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ ɄɁ ɨɬ ɲɢɧ Ɍɗɋ-1. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɍɊɈȼ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɚɜɧɵɦ 0,47 ɫ, ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Ɋɍ Ɍɗɋ-1 – 0,08 ɫ. 

Пɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɪɚɫɱёɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ (1 – 2 
ɰɢɤɥɚ) ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ Ɍɗɋ-1 (Ɋɢɫɭɧɨɤ β), ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɟ 
ɄɁ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 1 – β ȼɅ-1, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ γ0% ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɧɵ ɥɢɧɢɢ 
(Ɋɢɫɭɧɨɤ 4).  
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Ɋɢɫ. β. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ ɪɨɬɨɪɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ Ɍɗɋ-1 ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ȼɅ ɜ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɲɢɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ 
Пɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ȼɅ-1 ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɭɞɚɥёɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɲɢɧ Ɍɗɋ-

1, ɭɱɚɫɬɨɤ β – γ ȼɅ-1, ɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɚɠɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ (Ɋɢɫɭɧɨɤ γ). 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ ɪɨɬɨɪɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ Ɍɗɋ-1ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɨɬ ɲɢɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɤɨɧɰɟ ȼɅ 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɭɞɚɥёɧɧɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɄɁ 

ɨɬ ɲɢɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɚ ɟɝɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɥɢɲɶ, ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɬɨɱɤɢ ɄɁ ɨɬ ɲɢɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4).  

 
Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ȼɅ-1 ɢ ȼɅ-2 

Пɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɪɚɫɱёɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɧɚ ȼɅ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɯɟɦɭ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɬɟɦ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɛɥɢɠɟ ɬɨɱɤɚ ɄɁ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɤ ɲɢɧɚɦ Ɍɗɋ-1. Пɨɥɧɨɫɬɶɸ 
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ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ȺɊ ɩɪɢ ɄɁ ɜ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 1 – β ȼɅ-1 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɊɈȼ.  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɅ-1 ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɍɊɈȼ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ Ɍɗɋ-1, ɩɪɢ 
ɬɪёɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɜɛɥɢɡɢ ɲɢɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɍɊɈȼ ɞɨ 0,β8 ɫ, ɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ Ɍɗɋ-1 ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɚɠɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ȺɊ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 
5). 

 
Ɋɢɫ. 5. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ ɪɨɬɨɪɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ Ɍɗɋ-1ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ȼɅ ɜ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɲɢɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɍɊɈȼ 

Пɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɪɚɫɱёɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɊɈȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ Ⱦɍ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɗɗɋ. 

Пɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ȼɅ) ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɍɊɈȼ ɩɪɢ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɦ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɫ ɨɬɤɚɡɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ȺɊ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɄɁ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ȼɅ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ 
ɲɢɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. 

2. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɊɈȼ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ȺɊ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɞɚɠɟ ɟɫɥɢ ɄɁ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ 
ɨɬ ɲɢɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. 

3. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɊɈȼ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɬɟɯ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ.  

4. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɊɈȼ ɞɨɥɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ Ⱦɍ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɛɭɞɟɬ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɍɊɈȼ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

5. Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ȺɊ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ 
ɩɪɢ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɲɢɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɊɈȼ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ. ɗɬɨ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɡɚ ɫɱёɬ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɊɈȼ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɨɩɪɨɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɍɊɈȼ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ Ⱦɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɍȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɍɚɭɛɟɫ ɂ.Ɋ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (ɍɊɈȼ) ɜ ɫɟɬɹɯ 

110 – ββ0ɤȼ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1988. – 88 ɫ. 
2. Ƚɭɪɟɜɢɱ ɘ.ȿ., Ʌɢɛɨɜɚ Ʌ.ȿ., Ɉɤɢɧ Ⱥ.Ⱥ. Ɋɚɫɱёɬɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1990. – γ90 ɫ. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ɋ.Ȼ. Ⱥɛɟɭɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɗɇɂɇ ɇɂ ɌПɍ 
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ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɈȿ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕɏ ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌȿɃ 
ɍɁɅɈȼ ɄɈɆɆȿɊɑȿɋɄɈȽɈ ɂ ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈȽɈ ɍɑȿɌȺ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ 

ɗɇȿɊȽɂɂ ɉɊɈɆɕɋɅɈȼɈɃ ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɂ 
 

ȼ.Ƚ. Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ, Ɍ.ȼ. Ɍɚɛɚɱɧɢɤɨɜɚ, Ⱥ.ȼ. Ɇɚɯɬ, Ⱥ.Ⱦ. Ɇɚɯɬ 
ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ», 
Ⱥɥɶɦɟɬɶɟɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ» 

 
Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɭɡɥɨɜ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ, ɚ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɚɫɨɜɵɯ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɭɬɢ ɢ 
ɪɟɡɟɪɜɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ (ɫɭɬɨɱɧɵɟ 
ɝɪɚɮɢɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ ɩɨɥɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫ 
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɡɥɨɜ ɭɱёɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɨ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ (ɪɢɫ. 1) 

3506cpP  ɤȼɬ, ɚ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ.β) 2881cpQ ɤȼȺɪ, 

ɬɨɝɞɚ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 4538cpS ɤȼ·Ⱥ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

773,0cos  ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 822,0tg . ɇɚ ɫɟɤɰɢɹɯ ɲɢɧ ɩɪɢ 
ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɛɚɬɚɪɟɹɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Д1Ж ɢɡɚɞɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɦɟɧɶɲɟɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɨɟ 4,0tg , ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ. 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨ 
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɦɭ ɭɱёɬɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ – 72,01 mp  ɨ.ɟ., ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜɬɨɪɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɦɭ ɭɱёɬɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
– 762,02 mp ɨ.ɟ. 

Пɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɢɫɭɧɤɚ 1 ɩɨɥɭɱɟɧɵ: 3742max P  ɤȼɬ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɫɨɜɨɝɨ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

057,1max K  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɥɭɱɚɫɨɜɨɝɨ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 946,0... ɚɝɪɡK  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ 

ɚɤɬɢɜɧɨɣ  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɥɭɱɚɫɨɜɨɝɨ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 8289.....  TKT ɚɝɪɡau  – ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɝɨɞ. 
Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɭɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 

ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɍПȿɄ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 900 ɤȼȺɪ ɧɚ ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧɵ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
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ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ (ɪɢɫ. 3) 3483cpP  ɤȼɬ. ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ.4) 1981cpQ ɤȼȺɪ, ɬɨɝɞɚ ɩɨɥɧɚɹ  ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

4007cpS ɤȼ·Ⱥ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 869,0cos  ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ 569,0tg , ɷɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɪɵ ɩɨ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ДβЖ 
ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɢɥɢ 
ɪɚɜɧɨɝɨ 0,4 ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɪɚɜɧɭɸ:    ɤcpcucɤɫɪɤcp PtgtgPtgQ ....     5893483169,034834,0569,0   ɤȼȺɪ. 

(1) 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
ɩɪɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 900 ɤȼȺɪ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ – 64,01 mp  ɨ.ɟ., ɚ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ – 
682,02 mp ɨ.ɟ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Пɨɥɭɱɚɫɨɜɨɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɍПȿɄ 
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Ɋɢɫ. β. Пɨɥɭɱɚɫɨɜɨɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɍПȿɄ 
Пɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɢɫɭɧɤɚ γ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ: 3717max P  ɤȼɬ – 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɚɫɨɜɨɝɨ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ;
067,1max K  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɥɭɱɚɫɨɜɨɝɨ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ 

ɝɪɚɮɢɤɚ; 937,0.. ɝɪɡK – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɥɭɱɚɫɨɜɨɝɨ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ; 8207....  TKT ɝɪɡau  – ɱɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɝɨɞ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

(ɪɢɫ.5) ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɫɭɬɨɤ – ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ 7β0 ɦɢɧ. ɞɨ 1080 ɦɢɧ. (ɬ.ɟ. ɫ ββ ɱɚɫɨɜ ɞɨ 4 ɱɚɫɨɜ) ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, 
ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɷɩɢɡɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫ. γ. Пɨɥɭɱɚɫɨɜɨɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɍПȿɄ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 900 ɤȼȺɪ 

 
Ɋɢɫ. 4 Пɨɥɭɱɚɫɨɜɨɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɍПȿɄ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 900 ɤȼȺɪ 
ɇɚ ɦɨɦɟɧɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɵɥ 

ɫɧɢɠɟɧ ɧɚ ɞɜɟ ɫɬɭɩɟɧɢ, ɬ.ɟ. 1802902 ctU  ȼ ДγЖ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ γ5 
ɤȼ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɬɨ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɢɡɲɟɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɧɚ ɫɟɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɲɢɧɵ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ: 

61201806300180  cp0 UU  ȼ. (2) 
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ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6571cp.ɫU  ȼ (ɪɢɫ.5).  

Пɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɪɚɜɟɧ  0ɰɩ UU
6120 ȼ, ɬɨɝɞɚ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɫɭɬɨɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ (ɪɢɫ.5) ɫɨɫɬɚɜɢɬ 

6571ɫɪ.ɫU  ȼ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ maxU 6646 ȼ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ minU 6409ȼ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɛɚɬɚɪɟɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ:   589...  cpcucɫɫɪɤcp PtgtgPtgQ  ɤȼȺɪ. (3) 

ɧɚɞɨ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɟɠɞɭ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɭɡɥɨɜɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸД4Ж. 

 
Ɋɢɫ 5 Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɲɢɧ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 900 ɤȼȺɪ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ cpQ

1981 ɤȼȺɪ, ɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ cpP 3506 ɤȼɬ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 

cpcos =0,871, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɬ cptg 0,565. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 

ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɢɥɢ ɪɚɜɧɨɝɨ ɫtg 0,4, ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɪɵ ɩɨ ɟɝɨ ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ.  
Пɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɢɬ:  ccpk tg-tgtg  0,565-0,4=0,165, (4) 

ɝɞɟ 
cp
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ɨɬɫɸɞɚ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɞɨ ɪɚɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɟɪɜɨɣ 
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ɫɟɤɰɢɢ ɲɢɧɵ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ: 

kcpk tgPQ  =γ506∙0,165=578 ɤȼȺɪ. (6) 

Пɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɭɡɥɨɜɵɦɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɦɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ.  

ȼɕȼɈȾɕ 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɦɵɫɥɨɜɨɣ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɭɡɥɨɜɵɦɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɫ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ. 

2. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɜɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ,  ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɰɟɧɬɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. 

3. Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɭɥɭɱɲɢɬ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ 
ɜɫɟɝɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɝɨɞɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɷɮɮɟɤɬ з 970 ɬɵɫ. ɪɭɛ. ɩɪɢ ɫɪɨɤɟ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ з 10 ɦɟɫɹɰɟɜ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ȼɟɧɢɤɨɜ ȼ.Ⱥ., ɂɞɟɥɶɱɢɤ ȼ.ɂ., Ʌɢɫɟɟɜ Ɇ.ɋ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1985. 
2. Ƚɟɪɚɫɢɦɟɧɤɨ Ⱥ.Ⱥ., Ɏɟɞɢɧ ȼ.Ɍ. Пɟɪɟɞɚɱɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ/ 

Ƚɟɪɚɫɢɦɟɧɤɨ Ⱥ.Ⱥ., Ɏɟɞɢɧ ȼ.Ɍ. – ɂɡɞ. β-ɟ. – Ɋɨɫɬɨɜ ɧ/Ⱦ: Ɏɟɧɢɤɫ, β008. 
3. ȽɈɋɌ 1γ109-97 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ. ɋɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ. ɇɨɪɦɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. – Ɇ.: ɂПɄ ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 1998. 

4. ɇɭɪɛɨɫɵɧɨɜ Ⱦ.ɇ., Ɍɚɛɚɱɧɢɤɨɜɚ Ɍ.ȼ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ.// ɇɟɮɬɶ ɢ ɝɚɡ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. Ɍ.β. Ɍɸɦɟɧɶ: «Ɏɟɥɢɤɫ», β005. - ɋ.157. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼ.Ƚ. Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ 
«Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɋɚɦɚɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 
 
 
 
 

ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ȾɈɅȽɈɋɊɈɑɇɕɏ ɊȿɀɂɆɈȼ Ƚɗɋ ɋ ɍɑЁɌɈɆ 
ȼȿɊɈəɌɇɈɋɌɇɕɏ ɉɈɄȺɁȺɌȿɅȿɃ ɉɊɂɌɈɄɈȼ4 

 
ȿ.ɇ. Ɉɫɢɩɱɭɤ, ɇ.ȼ. Ⱥɛɚɫɨɜ, Ɍ.ȼ. Ȼɟɪɟɠɧɵɯ, ȼ.Ɇ. ɇɢɤɢɬɢɧ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦ. Ʌ.Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬɶɟɜɚ ɋɈ ɊȺɇ 

 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɩɟɯɢ ɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɥɢɦɚɬɚ ɡɚ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ, ɧɚɞɟɠɧɵɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. ȿɫɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɟɝɢɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɨɪɨɝɪɚɮɢɢ ɪɟɝɢɨɧɚ, ɬɨ ɩɪɢɬɨɤ ɜɨɞɵ ɜ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɫɚɞɤɨɜ ɜɨɞɨɫɛɨɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
                                                           
4Ɋɚɛɨɬɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɚ ɝɪɚɧɬɨɦ ɊɎɎɂ №14-47-04155 
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ɛɚɫɫɟɣɧɚ, ɜɥɚɝɨɡɚɩɚɫɚɦɢ ɩɨɱɜɵ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɢ ɞɪ. 
ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɥɢɛɨ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ ɧɨɪɦɟ ɫɬɨɤɚ, ɥɢɛɨ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɟ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ 
ɨɬ ɧɨɪɦɵ. Пɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɥɨɜɨɞɧɵɟ ɢ ɦɧɨɝɨɜɨɞɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɨɰɟɧɨɤ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦ. Ʌ.Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬɶɟɜɚ 
ɋɈ ɊȺɇ (ɂɋɗɆ ɋɈ ɊȺɇ) ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɰɟɧɨɤ ɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɛɭɞɭɳɢɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ Ƚɗɋ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. 
ɉɨɞɯɨɞ ɤ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɨɞɧɨɫɬɢ 

ȼ ɂɋɗɆ ɋɈ ɊȺɇ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ (ȾП) ɩɪɢɪɨɞɨɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Д1-γЖ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɨɢɫɤɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɩɪɢɬɨɤ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɢ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ȾП. 

Ɉɫɧɨɜɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ȾП ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ: 1) 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɢɯ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ; 
β) ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɢɥɢ ɢɧɞɟɤɫɚɦ; γ) ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɢɹ ɨɠɢɞɚɟɦɨɣ ɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ȾП ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɱɟɪɟɡ 
ɫɨɡɞɚɧɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɚɧɫɚɦɛɥɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ 9 ɦɟɫɹɰɟɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɶɸ CFS [4]. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɩɪɢɬɨɤɚ ɜ ɨɡɟɪɨ Ȼɚɣɤɚɥ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ.1. Пɪɢɦɟɪ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɢɹ ɩɪɢɬɨɤɚ ɜ ɨɡ. Ȼɚɣɤɚɥ ɧɚ β014 ɝ. 

ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɡɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɨɪɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɝɨɞɚ (β01γɝ.), ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɝɨɞɨɜ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɝɨɞɚ.  

Ɉɫɧɨɜɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ Ƚɗɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɢɹ ɜɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɬɨɤɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ 
(ɞɟɤɚɞ) ɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɫɭɦɦɚɪɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ Ƚɗɋ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢɬɨɤɚ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ 
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ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɫɟɜɞɨɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ (Ƚɋɑ) ɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯ 
ɡɚɞɚɱ: 1) ɜɵɛɨɪ ɪɟɠɢɦɚ Ƚɗɋ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɩɪɢɬɨɤɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨ ɩɨ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ; β) ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɆП) ɩɨ ɡɚɞɚɜɚɟɦɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɸ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ. 

 
Ɋɢɫ.β. ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ Ƚɗɋ (ɝɞɟ s1 – ɜɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, s2 

– ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɰɢɤɥɚ, s3 – ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ) 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɪɢɫ.γ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Ƚɗɋ (ɢɥɢ ɪɚɫɯɨɞɚɦ ɜɨɞɵ), ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɭɪɨɜɧɹɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɨɜ, ɡɚɩɚɫɚɦ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ, 
ɯɨɥɨɫɬɵɦ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɚɦ ɢ ɞɪ. 

 
Ɋɢɫ.γ. ȼɯɨɞɧɵɟ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 

ɩɪɢɬɨɤɚ ɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Ƚɗɋ 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Ƚɗɋ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɛɨɥɟɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɸ 
ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɤɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɢɫɤɨɜ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɟɬɚɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

Пɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ Ƚɗɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ (ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɜɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɪɵɛɧɨɝɨ, ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ, 
ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɞɪ.), ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɜɨɞɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. ȼ 
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ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɱɚɫɬɶ ɢɡ ɷɬɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɚ ɞɥɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ 
ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɤɨɥɨɝɢɢ). ȿɫɥɢ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜ 
ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɬɨ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɯ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ Ƚɗɋ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
(ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ), ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɧɧɵɯ (ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢɬɨɤɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ 
ɦɟɬɚɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ Д5,6Ж.  

Ɇɟɬɚɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɪɚɬɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɜɹɡɟɣ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɝɨ ɨɛɳɢɟ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɠɢɦɨɜ Ƚɗɋ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 

 
Ɋɢɫ.4. Ɇɟɬɚɦɨɞɟɥɶ ɪɟɠɢɦɨɜ Ƚɗɋ ɢ ɟё ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɚɦɨɞɟɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɫ ɨɛɳɢɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
Ƚɗɋ, ɡɚɞɚɜɚɹ ɪɚɡɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ (ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Ƚɗɋ, 
ɦɢɧɢɦɭɦ ɯɨɥɨɫɬɵɯ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɨɜ ɢ ɞɪ.), ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɭɬɨɱɧɵɟ 
ɢ ɦɟɫɹɱɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ Ƚɗɋ) ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɢɬɨɤɚ ɜɨɞɵ ɜ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ: ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ƚɗɋ ɢ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ), ɫɟɡɨɧɧɵɟ (ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢ 
ɩɨɧɢɠɟɧɧɚɹ ɫɪɚɛɨɬɤɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɩɨɩɭɫɤɢ ɧɚ ɧɚɜɢɝɚɰɢɸ ɢ ɞɪ.), 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ (ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɭɳɟɪɛɨɜ ɢ ɪɢɫɤɨɜ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ, 
ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɟ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ, ɨɝɨɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɨɜ ɢ ɞɪ.), ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ (ɡɚɞɚɧɢɟ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ), ɩɪɚɜɢɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɟ 
ɝɪɚɮɢɤɢ). Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɝɪɭɩɩɵ ɫ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɹɯ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɚɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɧɨɜɵɟ 
ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɚɦɢ Ƚɗɋ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɢɬɨɤɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ. 
ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɯɨɞɚ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɨɞɢɧ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɰɟɧɚɪɢɣ ɫɨ 
100% ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ (ɧɟ ɫɱɢɬɚɹ ɫɰɟɧɚɪɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ). Пɨɷɬɨɦɭ ɜ ɂɋɗɆ ɋɈ ɊȺɇ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ 
ɬɪɢ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɫ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɢɯ 
ɨɩɪɚɜɞɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɩɨ ɬɟɤɭɳɟɦɭ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɭ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, 
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ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ: 1) ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɣ ɫ ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɩɪɢɡɟɦɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɨɫɚɞɤɨɜ ɢ 
ɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɠɢɞɚɧɢɸ ɢɥɢ ɦɟɞɢɚɧɟ; β) ɧɢɡɤɭɸ ɜɨɞɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɧɢɢ ɜɫɟɯ (ɢɥɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ) ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɵɲɟ ɧɨɪɦɵ; 
γ) ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɨɞɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɧɢɢ ɜɫɟɯ (ɢɥɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ) ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɢɠɟ ɧɨɪɦɵ. 

Пɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɨɩɪɚɜɞɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ 
ɜɵɧɭɠɞɚɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɭɬɨɱɧɹɬɶ 
ɢɬɨɝɨɜɵɟ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɫɰɟɧɚɪɢɢ ɢ ɨɠɢɞɚɟɦɵɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɢɯ 
ɨɩɪɚɜɞɵɜɚɟɦɨɫɬɢ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɪɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɰɟɧɚɪɢɹ.  
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ɉɍɌɂ ɂɏ ɋɇəɌɂə 

 
ȿ.ȼ. Пɹɤ, ȿ.ȼ. Ȼɭɬɪɢɧ 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɟ ɊȾɍ 
 

 ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ 
Ƚɗɋ ɜ ɫɟɬɶ ββ0 ɤȼ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  ȼɅ ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ  ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɞɚɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɜɵɞɚɱɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ  ɨɬ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ  ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɤɚɤ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɫɩɨɫɨɛɚ  ɫɧɹɬɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜɵɞɚɱɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ƚɗɋ ɧɚ ɪɟɤɟ ȿɧɢɫɟɣ ɩɪɢɧɹɬɚ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɜ 197β 
ɝɨɞɭ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɰɢɢ 6000 Ɇȼɬ (1β ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɨ 500 Ɇȼɬ). 
ȼɵɞɚɱɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɈɊɍ-500 ɤȼ ɢ ɈɊɍ-ββ0 ɤȼ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɦɟɠɞɭ 
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ɫɨɛɨɣ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɫɜɹɡɢ. ɋɯɟɦɚ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɋȼɆ) ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.  
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɜɵɞɚɱɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ  ȼɅ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
Пɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɵɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ 

ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟɦ  ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ȼɅ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɰɟɩɟɣ ȼɅ ββ0 ɤȼ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ƚɗɋ - Ⱦɢɜɧɨɝɨɪɫɤɚɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɨɛɳɟɦ ɤɨɪɢɞɨɪɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 
ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɞɥɢɧɵ ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɥɢɧɢɢ Д1Ж. Пɪɢ  ɞɚɧɧɨɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɩɟɪɟɬɨɤ (ɆȾП) ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 1000 ɞɨ 1β50 Ɇȼɬ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɆȾП ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɧɨ-ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɡɚɝɪɭɡɤɚ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɯ Ɍɗɐ-1, Ɍɗɐ-β, Ɍɗɐ-γ, ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ, ɩɟɪɟɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɟɬɢ 500 ɤȼ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɞɪ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɪɟɫɭɪɫɨɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ 
Ƚɗɋ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɚɜɨɞɤɚ, ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɤɚɦɩɚɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɭɱɟɬ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɜɵɞɚɱɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɰɢɢ.  

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ 

Пɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ȼɅ ββ0 ɤȼ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ƚɗɋ – Ⱦɢɜɧɨɝɨɪɫɤɚɹ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɜɵɞɚɱɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɩɨ ɨɫɬɚɜɲɢɦɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ȼɅ ββ0 ɤȼ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ƚɗɋ – Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ  ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ȼɅ ββ0 ɤȼ Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – ɐɊП-ββ0 ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɨɬɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɲɢɧ ββ0 ɤȼ Пɋ Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ ɜ ɫɟɬɶ 110 ɤȼ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ (Ɋ1 ɧɚ ɪɢɫ. 1).  ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜ Ɇȼɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ȼɅ ββ0 
ɤȼ Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – ɐɊП-ββ0 ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 100% ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɨɛɨɢɯ ɰɟɩɟɣ ɜ 800 Ɇȼɬ (ɩɪɢ 
t≤β5 °ɋ), ɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɩɟɪɟɬɨɤ  ɩɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
(ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ȼɅ ββ0 ɤȼ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ƚɗɋ – Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ) ɛɭɞɟɬ ɫɤɥɚɞɵɜɚɬɶɫɹ ɢɡ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ (800 Ɇȼɬ) ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɛɨɪɚ P1 ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
(P1ɩ/ɚɜ). ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɜ 
ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɪɚɜɟɧ 1, ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 
Pɫɟɱ=800+P1ɩ/ɚɜ-∆Pɧɤ. 
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Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɆȾП ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ 
ɫɟɱɟɧɢɢ ɨɬ ɩɟɪɟɬɨɤɚ P1 ɜ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ (P1ɞɨ/ɚɜ), ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ P1ɞɨ/ɚɜ 
(P1ɩ/ɚɜ)ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ P1ɞɨ/ɚɜ ɢ P1ɩ/ɚɜ: 

P1ɞɨ/ɚɜ =1,16·P1ɩ/ɚɜ+118. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɆȾП ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ:  

PɆȾПИɫɟɱ=800+ P1ɞɨ/ɚɜ -∆Pɧɤ, 
P ɆȾПИɫɟɱ =1,16·P1ɞɨ/ɚɜ +863.                             (1) 

Пɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɮɭɧɤɰɢɢ Pɫɟɱ(P1ɞɨ/ɚɜ) ɩɨ ɧɚɣɞɟɧɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. β, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  Pɫɟɱ(P1ɞɨ/ɚɜ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ 
ɩɨɲɚɝɨɜɵɦ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɟɦ ɪɟɠɢɦɚ. 

ɂɡ ɪɢɫ. β ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɣɞɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Pɫɟɱ(P1ɞɨ/ɚɜ) ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ 
ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ P1ɞɨ/ɚɜ≤γ15 Ɇȼɬ, ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ P1ɞɨ/ɚɜ≥γ15 Ɇȼɬ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɛɨɢɯ ɰɟɩɟɣ ȼɅ ββ0 ɤȼ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ƚɗɋ – Ⱦɢɜɧɨɝɨɪɫɤɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ȼɅ 110 ɤȼ 
Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – ɐɟɧɬɪ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ, ɬɟɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ P1ɞɨ/ɚɜ ɫɜɵɲɟ γ15 Ɇȼɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɡɢɦɧɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɫɟɡɨɧɧɵɦ ɪɨɫɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɢɬɚɧɢɢ 
Пɋ ββ0 ɤȼ ɐɟɧɬɪ. 

 
Ɋɢɫ. β. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɬɨɤɚ Pɫɟɱ (P1ɞɨ/ɚɜ) 

Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɪɨɫɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Пɋ ββ0 ɤȼ ɐɟɧɬɪ,  ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ 
ɮɨɪɦɭɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɆȾП ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɨɬ ɩɟɪɟɬɨɤɚ P1+2 (ɪɢɫ. 
1) ɜ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ P1+βɞɨ/ɚɜ≥500 
Ɇȼɬ, ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, 
ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɩɟɪɟɬɨɤ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ Pɫɟɱ ɢ P1+βɞɨ/ɚɜ : 

P ɆȾПИɫɟɱ =-0,5γ·P1+βɞɨ/ɚɜ+1490.                           (2) 
ɇɚɣɞɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Pɫɟɱ(P1+βɞɨ/ɚɜ) ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

P1+βɞɨ/ɚɜ≥500 Ɇȼɬ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɸ P1ɞɨ/ɚɜ≈γ15 Ɇȼɬ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɆȾП ɜ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɫ ɪɟɠɢɦɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ,   

P ɆȾПИɫɟɱ=min{ͳ,ͳ · �ଵɞɨ/ɚɜ  + ͺ͵,          ɩɪɢ�ଵɞɨ/ɚɜ  ͵ͳͷ−Ͳ,ͷ͵ · �ଵ+ଶɞɨ/ɚɜ + ͳͶͻͲ, ɩɪɢ�ଵɞɨ/ɚɜ > ͵ͳͷ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɜɵɞɚɱɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

Пɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1) ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɬɹɠɟɥɵɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɝɪɭɩɩɵ 
III , ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɍɊɈȼ ɩɪɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɜɛɥɢɡɢ 
ɲɢɧ ββ0 ɤȼ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ.  

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɍɊɈȼ 0,γ ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɱɟɬɵɪɟɯ 
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ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚ ɫ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɆȾП, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ȼɅ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɩɪɢ ɬɪɟɯ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɆȾП ɜ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 1-6 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɋɯɟɦɚ 
Ʉɨɥ-ɜɨ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨ
ɪɨɜ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɫɬɚɧɰɢɢ, Ɇȼɬ ȼɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɍɊɈȼ 

t=0,3 ɫ 
ɍɊɈȼ 
t=0,β ɫ 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɚɹ 

6 1750 2100 
ɄɁ (γ) ɧɚ ȼɅ ββ0 ɤȼ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ƚɗɋ – 
Ⱦɢɜɧɨɝɨɪɫɤɚɹ I ɰɟɩɶ ɫ 
ɨɬɤɚɡɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ 
ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɍɊɈȼ ɧɚ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ  

5 1460 1800 

4 1270 1600 

3 980 1250 

2 670 860 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɍɊɈȼ ɞɨ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 0,β ɫ. ɗɮɮɟɤɬ ɨɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 190 
ɞɨ γ50 Ɇȼɬ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɍɊɈȼ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɮɚɤɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɆȾП ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ȼɅ ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɋɩɨɫɨɛɵ  ɫɧɹɬɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜɵɞɚɱɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
Ɂɚɦɟɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ȼɅ 220 ɤȼ Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – ɐɊɉ-220 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ȼɅ ββ0 ɤȼ  Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – ɐɊП-ββ0 ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ 1000 Ⱥ Пɋ ββ0 ɤȼ Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ ɩɪɢ t≤β5 ɋ, ɢ 
ɩɪɨɜɨɞɨɦ ȺɋɈ-600 ɩɪɢ t≥γ0 °C. Ɂɚɦɟɧɚ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ ɧɚ Пɋ ββ0 ɤȼ Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ ɢ 
ɩɪɨɜɨɞɚ ȼɅ ββ0 ɤȼ  Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – ɐɊП-ββ0 ɞɥɢɧɨɣ ββ ɤɦ ɧɚ βxȺɋɈ-600 ɫ ̌ܫ+̌ଶହ °ʠ=2100 Ⱥ  
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɆȾП ɢ ȺȾП ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɜ ɫɟɬɶ ββ0 
ɤȼ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ  ɆȾП ɢ ȺȾП  ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɥɟɬɧɟɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɡɚɦɟɧɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ȼɅ ββ0 
ɤȼ  Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – ɐɊП-ββ0 ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ  ɧɚ Пɋ ββ0 ɤȼ Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. ɗɮɮɟɤɬ ɨɬ ɡɚɦɟɧɵ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ȼɅ ββ0 ɤȼ Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – ɐɊП-220 

ɋɯɟɦɚ 
ɆȾП, 
Ɇȼɬ 

ȾП, 
Ɇȼɬ 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɆȾП 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ȺȾП 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳ
ɚɹ 

970 100 
ȺȾɌɇ ȼɅ ββ0 ɤȼ  
Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – 

ɐɊП-220 

ȾȾɌɇ ȼɅ ββ0 ɤȼ  
Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – ɐɊП-

220 

Ɂɚɦɟɧɚ 
ɩɪɨɜɨɞɚ 

1300 800 
ȺȾɌɇ ȼɅ 110 ɤȼ 
Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ - 

ɐɟɧɬɪ 

ȾȾɌɇ ȼɅ ββ0 ɤȼ  
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ Ƚɗɋ - 

Ⱦɢɜɧɨɝɨɪɫɤɚɹ 
ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ β ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ȼɅ ββ0 ɤȼ  Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – ɐɊП-220 

ɷɮɮɟɤɬ ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɆȾП ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ γγ0 Ɇȼɬ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɛɟɡ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ  ȼɅ ββ0 ɤȼ  Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – ɐɊП-220 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 80 %, ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ȼɅ 110 ɤȼ Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – ɐɟɧɬɪ. 
ɗɮɮɟɤɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ȺȾП ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 700 Ɇȼɬ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ 
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ɜɵɞɚɜɚɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺ, ɬ.ɤ. ɧɚɥɢɱɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɈПɈ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɆȾП ɫ ПȺ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ ȺȾП. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɉȺ 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜɵɞɚɱɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺ ɫ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ПȺ, ɤɚɤ ɧɚ ɫɚɦɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ 500-ββ0 ɤȼ ɈȺɈ «ɎɋɄ ȿɗɋ». ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ «Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɟ ɊȾɍ» 
(ɞɚɥɟɟ – ɌɗɈ), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɩɨ ɡɚɤɚɡɭ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ». ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɌɗɈ ɧɚ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɍȼɄ ȺȾȼ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɎɌɄɁ, ɎɈɅ, ȺɈПɈ. ɇɚ Пɋ ββ0 ɤȼ Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ, Пɋ ββ0 ɤȼ Ⱦɢɜɧɨɝɨɪɫɤɚɹ, Пɋ ββ0 ɤȼ 
ɇɨɜɨɤɪɚɫɧɨɹɪɫɤɚɹ, Пɋ ββ0 ɤȼ Ⱦɢɜɧɨɝɨɪɫɤɚɹ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɈПɈ ȼɅ 
ββ0 ɤȼ ɋȼɆ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ȼɅ 110 ɤȼ Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – ɐɟɧɬɪ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ȺɈПɈ ȼɅ ββ0 ɤȼ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ  ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɫɬɚɧɰɢɢ (ȺɊɋ) ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ. 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɎɌɄɁ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɬɹɠɟɫɬɢ ɄɁ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ.ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɹɬɶ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɆȾП ɫ ПȺ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ ɜɵɞɚɱɢ ɞɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬ.ɟ. ɞɨ 
ȺȾП (ɬɚɛɥɢɰɚ β). Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ  ɩɨɥɧɨɟ ɫɧɹɬɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɫɟɬɟɜɨɦ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢɥɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ȼɅ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɯɟɦɵ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼɕȼɈȾɕ: 
1. Ɂɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  ȼɅ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɚɜɨɞɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɪɟɲɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɆȾП ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɪɹɞɚ ɪɟɠɢɦɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. 

2. Пɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ «ȼɵɞɚɱɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ» ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

3. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ  ɢ 
ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ 
ɪɟɠɢɦɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɤɭɳɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɈɂɄ ɢ ɩɨɢɫɤɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ. 

4. Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɍɊɈȼ ɧɚ ɈɊɍ-ββ0 ɤȼ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɞɨ 0,β ɫ. 

5. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɧɹɬɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɜɵɞɚɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɜ ɫɟɬɶ ββ0 ɤȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ПȺ, ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ, 
ɤɚɤ ɧɚ ɫɚɦɨɣ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɈȺɈ «ɎɋɄ ȿɗɋ». 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɩɪɢɤɚɡɨɦ 

Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ γ0.06.β00γ № β77. 
2. Пɪɚɜɢɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ  ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɈȺɈ 
«ɋɈ ȿɗɋ» – ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɨɬ 18.01.β01γ № 
10. 
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ɈɐȿɇɄȺ ɇȿɈȻɏɈȾɂɆɈɋɌɂ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə ɌɈɑɇɕɏ ɆɈȾȿɅȿɃ ɉȺɊɈȼɕɏ 
ɌɍɊȻɂɇ ɋ ɉɊɈɌɂȼɈȾȺȼɅȿɇɂȿɆ ɉɊɂ ɉɊɈȼȿȾȿɇɂɂ ɊȺɋɑЁɌɈȼ ɑȺɋɌɈɌɇɕɏ 

ɗɅȿɄɌɊɈɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂɏ ɉȿɊȿɏɈȾɇɕɏ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ 
 

Ȼ. Ⱥɧɞɪɚɧɨɜɢɱ, Ⱥ.ɂ. Ʉɭɪɢɥɤɢɧ, ȿ.ȼ. ɋɨɪɨɤɢɧ 
ɈȺɈ «ɇɌɐ ȿɗɋ» 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɗɆПП) ɫ ɭɱёɬɨɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ (fЭɋ) ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ (ɗɗɋ), ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ (Ɍɗɋ) ɫ ɩɚɪɨɜɵɦɢ ɬɭɪɛɢɧɚɦɢ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 
(ПɌȾ), ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɗɗɋ ɩɨ ɫɥɚɛɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɹɡɹɦ ɢɥɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨ ɨɬ ɧɢɯ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɹɪɤɢɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɬɚɤɢɯ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ⱥɪɯɚɧɝɟɥɶɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ПɌȾ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ β0% ɨɬ ɨɛɳɟɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɗɗɋ. 

Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɬɢɩɨɜ «Ɋ» (ɩɚɪɨɜɚɹ 
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɬɛɨɪɚ ɩɚɪɚ), «ПɊ» 
(ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɚɪɨɜɚɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɨɬɛɨɪɨɦ ɩɚɪɚ) ɢ «ɌɊ» (ɬɟɩɥɨɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɚɪɨɜɚɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ ɫ 
ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɬɛɨɪɨɦ ɩɚɪɚ) ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɜɨɟɣ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɭ ɬɭɪɛɢɧ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɢ (Ɍɗɐ) 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫ ПɌȾ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɚɣɨɧɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ (Wȿ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɛɨɱɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ (WT). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɡɢɦɧɢɯ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ (Ɍɇȼ), Ɍɗɐ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɚɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɬɭɪɛɢɧɚɦɢ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɦɨɠɟɬ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ (PE), ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɭɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ WT 
ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɥɢ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɥɟɬɧɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢ Ɍɇȼ ɛɨɥɟɟ +10°ω, 
PE ɬɚɤɨɣ Ɍɗɐ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɦɚɥɵɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ПɌȾ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɨɳɧɵɯ 
ɤɪɭɝɥɨɝɨɞɢɱɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  

ȼ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɰɢɤɥ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɬɟɩɥɚ (Cɬɟɩɥ), ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨɝɨ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ (QT ɢ QE). Ʉ ɬɚɤɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɦɨɝɭɬ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ: 

• ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨ-ɛɭɦɚɠɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɬɵ (ɐȻɄ); 
• ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɨɞɵ (ɆɁ); 
• ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɡɚɜɨɞɵ (ɇПɁ); 
• ɫɩɢɪɬɡɚɜɨɞɵ. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɚ ɫ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɩɢɬɚɸɳɢɯ Ɍɗɐ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɪɢ ɫɛɪɨɫɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɭɪɛɢɧ ɫ 
ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ПɌȾ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɬɭɪɛɢɧɚɦɢ ɢɥɢ ɬɭɪɛɢɧɚɦɢ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɨɬɛɨɪɚɦɢ ɩɚɪɚ (ɬɢɩɵ «Ʉ», «ПɌ», «Ɍ» ɢ ɞɪ.). 

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɗɗɋ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɩɚɪɨɜɵɯ 
ɬɭɪɛɢɧ (ПɌ) ɬɢɩɚ «Ɋ» ɨɬ ПɌ ɬɢɩɨɜ «Ʉ», «ПɌ», «Ɍ» ɢ ɞɪ. ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ПɌȾ ɢɦɟɸɬ ɜɫɟɝɨ 
ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ωɩɬɞ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɪɩɬɞ. 
Пɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ (Ɋɑȼ) ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɊПȾ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  
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Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ПɌȾ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ «ɜɧɟ ɫɟɬɢ» (ɩɭɫɤɨɜɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɢ ɪɟɠɢɦɵ 
ɫɛɪɨɫɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ) ɢ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɥɟ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɗɗɋ. ȼ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ПɌ «ɜ ɫɟɬɢ» ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɭɪɛɢɧɨɣ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɟɧ 
ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚ «ɞɨ ɫɟɛɹ» (ɊȾɋ): ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ 
(ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ) ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚ ɬɭɪɛɢɧɨɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ 
ɨɬɤɪɵɬɢɟ (ɡɚɤɪɵɬɢɟ) ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɥɚɩɚɧɨɜ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɵ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (Ɋɬɭɪɛ) ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, 
ɜɜɢɞɭ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ПɌȾ, ɊПȾ ɧɟ ɨɫɧɚɳɚɸɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɧɵɦɢ ɤɨɪɪɟɤɬɨɪɚɦɢ (ɑɄ) 
ɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ «ɜ ɫɟɬɢ» ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɗɗɋ. ДβЖ 

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ 
ɭɱёɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɩɚɪɨɜɵɟ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɚ 
ɢɧɨɝɞɚ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ. ɂɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ Ɍɗɐ ɫ ПɌȾ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɚɪɨɜɵɟ ɬɭɪɛɢɧɚ ɬɢɩɨɜ «Ɋ», «ɌɊ» ɢ 
«ПɊ» ɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ (ПɊɑ), ɬ.ɟ. ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ПɊɑ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ПɌȾ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ (ȺɑɊ), ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɜ ɗɗɋ ɦɨɠɟɬ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɚɛɪɢɤɢ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɛɪɨɫɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ, ɧɨ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɫɬɚɧɨɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ȺɑɊ). 
Пɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɭɫɭɝɭɛɥɟɧɢɸ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɊПȾ ɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɳɢɬ 
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ (ȺɑɊ) ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɛɪɨɫɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 100 ɞɨ 600 ɫɟɤɭɧɞ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɬɢɩɚ «Ɋ» ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɢɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɨɛɴёɦ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ β-γ ɪɚɡɚ ДγЖ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɱёɬɚ ɗɆПП ɫ ɭɱёɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ fЭɋɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ПɌȾ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ «ɗɋ-1» ɤɪɭɩɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ «ȿɗɋ» (ɪɢɫ. 1). Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ПȼɄ) Eurostag. 
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Ɋɢɫ.1. Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ «ɗɋ-1» 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ «ɗɋ-1» ɫ «ȿɗɋ» ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɞɜɭɦ ɅɗП 110 ɤȼ ɢ ɞɜɭɦ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ɫɜɹɡɢ γ5/110/ββ0 ɤȼ. Пɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ «ɗɋ-1» ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 405 Ɇȼɬ. ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɟɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɶ «Ɍɗɐ-1» ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ β50 Ɇȼɬ, ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɤɨɬɨɪɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɬɢɩɵ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɢ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
Ɍɗɐ-1, ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɗɆПП ɫ ɭɱёɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ fЭɋ 

№ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɚ Ɍɢɩ ɬɭɪɛɢɧɵ Ɍɢɩ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ 

Ɇȼɬ 
ɌȽ-1 Ɋ-50-130/13-21 ɌȼɎ-63-2 50 
ɌȽ-2 Ʉ-100-90 ɌȼɎ-100-2 90 
ɌȽ-3 Ʉ-100-90 ɌȼɎ-100-2 100 

Ɍɭɪɛɢɧɧɨɟ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ «Ɍɗɐ-1» ɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ 
ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ ɈȺɈ «ɇɌɐ ȿɗɋ». Пɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɫɱёɬɨɜ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ «Ɍɗɐ-1» ɧɟ 
ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ. ɇɚɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɭɡɥɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɛɵɥɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ: 

• ɞɨɥɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ – 50% ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɡɥɚ; 
• ɞɨɥɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ – 15% ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɡɥɚ; 
• ɞɨɥɹ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɭɥɟɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ – γ5% ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɡɥɚ. 
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ «ȿɗɋ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɳɢɬɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ «Ɍɗɐ-1», ɭɱɬɟɧɵ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɦɚɤɪɨɛɥɨɤɨɜ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɬɟɩɥɨɫɟɬɢ ɩɨɫɥɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɑɊ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ 
ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɬɢɩɚ Ɋ-50-1γ0 «Ɍɗɐ-1» ɧɚ β8% ɨɬ ɟё ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Пɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɛɪɨɫɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɫɥɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ (ȺɑɊ) ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɪɚɜɧɨɣ 150 ɫ. 
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Пɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ: 

• ПɌȾ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɫ 
ɩɨɞɪɨɛɧɵɦ ɭɱёɬɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚ (ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ TURBOIL); 

• ɜɵɞɚɱɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ПɌȾ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɗɆПП ɫ ɭɱёɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɨɫɬɚёɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ (ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ PCONST); 

• ɜɵɞɚɱɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ПɌȾ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧɵ 
(ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ TEPLOɢ TEPLO’). 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɌȽ-β ɢ ɌȽ-3 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ TURBOIL. 

Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɟ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɨɜɵɯ 
ɬɭɪɛɢɧ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ β ɢ γ. 

 
Ɋɢɫ.β. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɣ ɗɋ ɩɪɢ ɟё 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 
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Ɋɢɫ.γ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ 

Ɍɗɐ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɣ ɗɋ ɩɪɢ ɟё ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɚɜɚɪɢɢ ɜ «ɗɋ-1» ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɫɰɟɧɚɪɢɸ: ɜ 
ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ȺɌ-1 Пɋ ββ0 ɤȼ F ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȺɌ-β Пɋ 
ββ0 ɤȼ F. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɛɪɨɫɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ȼɅ 110 ɤȼ 
ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɢ ȼɅ 110 ɤȼ ɘɠɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɛɨɥɟɟ 1β0 Ɇȼɬ ɧɚ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɅɗП ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɦ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɧɚ ɞɟɪɟɜɶɹ. ɋɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ «ɗɋ-1» ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɧɟɛɚɥɚɧɫɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
41% ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ (ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 100 ɫ). 

Пɨɫɥɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ «ɗɋ-1» ɧɚ ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫ «ȿɗɋ» ɜ «ɗɋ-1» ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɛɵɫɬɪɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 48 Ƚɰ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟɦ 5 
ɨɱɟɪɟɞɟɣ ȺɑɊ-1 (ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 101,5 Ɇȼɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ), ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ fЭɋɞɨ 
49,γ Ƚɰ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 5 ɨɱɟɪɟɞɟɣ ȺɑɊ-βɇ (ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 10,5 Ɇȼɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ). ɇɚ 
ɦɨɦɟɧɬ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Ɍɚɤɤ (176,5 ɫ) ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɌȽ-β ɩɨɜɵɫɢɥɚɫɶ ɞɨ 100 Ɇȼɬ, ɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɌȽ-1 ɢ ɌȽ-γ ɨɫɬɚɥɢɫɶ ɪɚɜɧɵɦɢ 50 ɢ 100 Ɇȼɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Пɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ «Ɍɗɐ-1» 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɬɪɨɝɨ ɩɚɪɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɭɪɛɢɧ, 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚ (ȽɊȾП) ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 445 
ɫ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɄɌ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɭɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɞɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Ɍɚɤɤ. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ПɊɑ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɞɨ 
ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɊПȾ (ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ββ8 ɫ), ɜɵɡɜɚɧɧɵɦ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ «ɗɋ-1» ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɑɊ. 
ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ПɌȾ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ fЭɋ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɳɢɬ ɨɬ ɭɩɭɫɤɚ ɜɨɞɵ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɟ ɤɨɬɥɨɜ «Ɍɗɐ-1» ɢ ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɝɚɲɟɧɢɟ «ɗɋ-1» (ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ 445 ɫ). ɍɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
TEPLO. 
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ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ПɌȾ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ PCONSTɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ 
ɗɆПП ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ fЭɋɬɨɥɶɤɨ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɊПȾ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Qɬɟɩɥ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫ. β ɢ γ, ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɗɆПП ɜ 
ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚɯ ɫ Ɍɗɋ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɨɥɟɟ 100-150 ɫ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɭɱёɬɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɳɢɬ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ fЭɋ.  

Пɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɚɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɌȽ-1 ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ TURBOIL ɭɱɚɫɬɢɟ 
ПɌȾ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ПɊɑ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɌȽ-1 ɞɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ fЭɋ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Ɍɚɤɤ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟɦ 5 ɢ γ ɨɱɟɪɟɞɟɣ ȺɑɊ-1 ɢ ȺɑɊ-βɇ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 49,5 Ƚɰ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɬɪɨɝɨ ɩɚɪɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜ 
«ɗɋ-1» ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɭɫɬɚɜɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 4 ɢ 5 ɨɱɟɪɟɞɢ ȺɑɊ-βɇ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 49,6 Ƚɰ. ɋɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɳɢɬ ɤɨɬɥɚ ɧɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɣ ɫɰɟɧɚɪɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɜɚɪɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 
ɫɨɛɵɬɢɣ ɜ «ɗɋ-1» ɧɚ ɜɫɟɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɨɪɚɧɠɟɜɚɹ 
ɤɪɢɜɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 1), ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ПɌȾ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1. ɂɦɢɬɚɰɢɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɬɢɩɨɜ «Ɋ», «ɌɊ» ɢɥɢ «ПɊ» ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɪɚɫɱёɬɨɜ ɗɆПП ɫ ɭɱёɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ Пɗɋ. 

β. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ PωτσST ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ПɌȾ 
ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɗɆПП ɫ ɭɱёɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ: 

• ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Qɬɟɩɥ; 
• ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɤɪɭɩɧɵɦɢ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɊПȾ (Δtɪɚɫɱ ≈ γ-7 
ɦɢɧ.). 

γ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ fɗɋ ɜ 
ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɚɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧ ɬɢɩɚ «Ɋ» ɢɥɢ «ɊɌ» ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɭɱёɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɫɟɬɢ.  

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɱɬɟɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 
(ɩɚɪɨɜɵɟ, ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ, ɝɚɡɨɜɵɟ ɢ ɞɪ. ɬɢɩɵ ɬɭɪɛɢɧ), ɧɨ ɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɤɚɠɞɵɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɬɢɩɨɦ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ. ȼ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɗɆПП ɫ ɭɱёɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɜ ɗɗɋ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɇɟɠɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ «Ɍɭɪɛɢɧɵ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɩɚɪɨɜɵɟ. Ɍɟɪɦɢɧɵ ɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȽɈɋɌ βγβ69-78», β005. 
2. Ȼɭɥɤɢɧ Ⱥ.ȿ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ: ɭɱɟɛ. Пɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / 

Ⱥ.ȿ. Ȼɭɥɤɢɧ. – Ɇ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɞɨɦ Ɇɗɂ, β009. – 508 ɫ 
3.  Ɋɚɛɢɧɨɜɢɱ Ɋ.ɋ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. – 2-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. 

ɢ ɞɨɩ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1989. – γ5β ɫ. 
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ɆɈȾȿɊɇɂɁȺɐɂə ɐȿɇɌɊȺɅɂɁɈȼȺɇɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ɉɊɈɌɂȼɈȺȼȺɊɂɃɇɈȽɈ 
ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə Ɉɗɋ ɋɊȿȾɇȿɃ ȼɈɅȽɂ 

 

Ⱥ.Ɏ.Ɇɢɯɚɣɥɟɧɤɨ, ȿ.Ⱥ.Ɋɟɩɢɧɚ  
ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ». 

 
Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ȿɞɢɧɨɣ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɝɪɚɧɢɱɢɬ ɫ Ɉɗɋ ɐɟɧɬɪɚ, Ɉɗɋ ɍɪɚɥɚ, Ɉɗɋ ɘɝɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɷɬɨɦ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɟɬɢ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɧɹɸɬ ɫɜɨё 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɜ ɫɨɫɟɞɧɢɯ Ɉɗɋ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ Ɉɗɋ 
ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɟɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɫɟɱɟɧɢɹɦ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ 
Пɨ ɦɟɪɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 500 ɤȼ ɜ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ ɫɬɨɹɥɚ ɡɚɞɚɱɚ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ ɢ ɫɜɹɡɟɣ 500 ɤȼ 
Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ ɢ Ɉɗɋ ɐɟɧɬɪɚ, Ɉɗɋ ɍɪɚɥɚ ɢ Ɉɗɋ ɘɝɚ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹɯ 
ɅɗП 500 ɤȼ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ȺɌ, ɋɒ) ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ 
ɫɟɬɢ.   Пɪɢ ɷɬɨɦ, ɬɨɤɨɜɵɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 
ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɨɣ ɥɢɛɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 
(ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɞɟɥɟɧɢɹ ɫɟɬɢ). 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɪɨɫɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɬɚɜɹɬ ɡɚɞɚɱɭ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɫɟɬɢ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ.   
Пɨɷɬɨɦɭ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɟ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɬɨɤɭ ɜ 
ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫɜɹɡɹɯ ɤɪɚɣɧɟ ɨɫɥɚɛɥɹɟɬ ɬɟɤɭɳɭɸ ɫɯɟɦɭ ɫɟɬɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ 
ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɛɪɨɫɚɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɫɜɹɡɢ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɤɚɫɤɚɞɧɨɦɭ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ, ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɟ 
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ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɧɟɪɟɞɤɨ ɜɵɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɨ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɢ ɞɚɠɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɬɨɤɨɜɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ПȺ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɬɨɤɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɜɜɨɞ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶɇɟɨɛɯɨɞɢɦ ɭɱёɬ ɬɚɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɤɚɤ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɆȾП ɢ ɩɪɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 
ПȺ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɪɟɠɢɦɧɨ-ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, 
ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ.  

ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɨ ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ (ɆȾП) ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ  ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɞɥɹ ɧɚɢɯɭɞɲɟɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ +β5 ɨɋ. Ⱥ ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 
ПȺ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ, ɬɨ ɩɪɢ ɩɪɟɠɧɟɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ПȺ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ  
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɢɠɟ +β5 ɨɋ ɍȼ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɥɢɫɶ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨ.  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɆȾП ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ 
ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɵɯ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ 
ɩɪɢɜɨɞɢɥ ɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ 
ȼɨɥɝɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɢɠɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ (+β5 ɨɋ).  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ПȺ 
ɜ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ ɞɜɭɯ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɩɨɞɡɚɞɚɱ: 

1) ȼɵɛɨɪ ɜɟɥɢɱɢɧ ɆȾП ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ ɫ ɭɱёɬɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

2) ȼɵɛɨɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ПȺ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ 
ɭɫɬɚɜɨɤ ПȺ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

1. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɉȺ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ 

Пɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɩɪɟɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ПȺ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɨɛɴɟɦ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ 
ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ  ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɋ) – ɪɟɠɢɦ ɡɢɦɧɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɪɟɠɢɦ ɥɟɬɧɟɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɪɟɠɢɦ ɩɚɜɨɞɤɚ ɢ ɬ.ɞ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɲɚɝɨɦ 5 ɨ ɋ(-5, 0, 
+5, +10, +15, +β0, +β5, +γ0, +γ5).Пɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ 
ɬɨɤɨɜɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ  ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɍɚɤɠɟ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɣ 
ɫɟɬɢ (ȺɈПɈ ɢ ɞɪ.).  

ɋɥɟɞɭɹ ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɭ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ «ɈȺɈ ɋɈ ȿɗɋ» ɋɌɈ 5901β8β.β7.010.001-β01γ ɨɬ 18.01.β01γ 
«ɉɪɚɜɢɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ»  (ɞɚɥɟɟ 
«ɋɬɚɧɞɚɪɬ…») ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɆȾП 
ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ 
– ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɵɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɧɢɠɚɸɳɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɆȾП ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɆȾП, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ 
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ɩ.6.1 «ɋɬɚɧɞɚɪɬɚ…» ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. 

ɆȾɉ (tɜɨɡɞɭɯɚ )=min

-Ɋɞɨɩ20% ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0.2
-ɊɞɨɩU15% ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0.15

-Ɋɞɨɩ8% ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0.08

-ɊɞɨɩU10% ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 
ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0.1

-Ɋɞɨɩɞɢɧ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ
-Ɋ(t)ɞɨɩI ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ

 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦ, 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɆȾП ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɭɫɬɚɜɨɤ ɄПɊ ɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɍȼ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɆȾП ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɣ 
ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (P(t)ɞɨɩI), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜɵɛɨɪ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ПȺ ɀɢɝɭɥɟɜɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɫ ɄПɊ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ȼɨɫɬɨɤ-ɐɟɧɬɪ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɪɟɦɨɧɬɚ ȼɅ 500 ɤȼ ȼɥɚɞɢɦɢɪɫɤɚɹ – Ɋɚɞɭɝɚ ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɞɥɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ +β5 ɨɋ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɫɟɱɟɧɢɹ ȼɨɫɬɨɤ – ɐɟɧɬɪ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1): 
- ȼɅ 500 ɤȼ Ɂɜɟɡɞɚ – ȼɹɬɤɚ; 
- ȼɅ 500 ɤȼ ɑɟɛɨɤɫɚɪɫɤɚɹ Ƚɗɋ – ɇɢɠɟɝɨɪɨɞɫɤɚɹ; 
- ȼɅ 500 ɤȼ ȼɟɲɤɚɣɦɚ – Ɉɫɢɧɨɜɤɚ; 
- ȼɅ 500 ɤȼ ȼɟɲɤɚɣɦɚ – Ⱥɪɡɚɦɚɫɫɤɚɹ; 
- ȼɅ 500 ɤȼ Ɍɚɦɛɨɜɫɤɚɹ – Пɟɧɡɚ-2; 
- ȼɅ 500 ɤȼ Ȼɚɥɚɤɨɜɫɤɚɹ Ⱥɗɋ – Ɍɪɭɛɧɚɹ. 
ȼ ɬɟɱɟɧɢɢ ɫɭɬɨɤ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ Ɉɗɋ ɐɟɧɬɪɚ ɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 

Ɉɗɋ ɍɪɚɥɚ. ɋɟɱɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɬɨɤɚɯ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ Ɉɗɋ 
ɐɟɧɬɪɚ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ «ɋɬɚɧɞɚɪɬɭ…» ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ȼɨɫɬɨɤ 
– ɐɟɧɬɪ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɞɥɹ 
ɫɯɟɦɵ ɪɟɦɨɧɬɚ ȼɅ 500 ɤȼ ȼɥɚɞɢɦɢɪɫɤɚɹ – Ɋɚɞɭɝɚ ɋɟɜɟɪɧɚɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ +β5 ɨ ɋ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɆȾП ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1:  

- ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ β0% ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (Ɋɩɪɟɞ*0,8-Ɋɧɨ); 

- ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ ɢ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ (Ɋɫɟɱ-Ɋɧɨ); 

- ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 8% ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ 
ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ (Ɋɞɨɚɜ8%-Ɋɧɨ); 

Ɋɧɨ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ 
ɫɟɱɟɧɢɢ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɜɧɚ γ00 Ɇȼɬ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɫ β0% ɡɚɩɚɫɨɦ ɩɨ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɆȾП ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ 
ȼɨɫɬɨɤ – ɐɟɧɬɪ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɪɟɦɨɧɬɚ ȼɅ 500 ɤȼ ȼɥɚɞɢɦɢɪɫɤɚɹ – Ɋɚɞɭɝɚ ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɞɥɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ +β5 ɨ ɋ. 

 

Ɋɚɫɱёɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ (-5 , 0, 
+5, +10, +15, +β0, +β5, +γ0, +γ5), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɆȾП ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ β). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. ɆȾП ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ȼɨɫɬɨɤ – ɐɟɧɬɪ ɜ ɫɯɟɦɟ ɪɟɦɨɧɬɚ ȼɅ 500 ɤȼ ȼɥɚɞɢɦɢɪɫɤɚɹ – 
Ɋɚɞɭɝɚ ɋɟɜɟɪɧɚɹ  

ɋɯɟɦɚ ɫɟɬɢ t,o C 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɩɟɪɟɬɨɤ, 

Ɇȼɬ Ʉɪɢɬɟɪɢɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɆȾɉ ɛɟɡ ɉȺ 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɆȾɉ ɫ ɉȺ ɆȾɉ 

ɛɟɡ 
ɉȺ 

ɆȾɉ ɫ ɉȺ 

Ɋɟɦɨɧɬ ȼɅ 500 
ɤȼ ȼɥɚɞɢɦɢɪɫɤɚɹ 
– Ɋɚɞɭɝɚ 
ɋɟɜɟɪɧɚɹ  

-5 ɢ 
ɧɢɠɟ 

4000 4000+Ɋɭɜ≤4800 

ȾȾɌɇ ȼɅ ββ0 ɤȼ 
ɏɨɩɟɪ – Ɋɬɢɳɟɜɨ 
ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ 

ȼɅ 500 ɤȼ ȻȺɗɋ - 
Ɍɪɭɛɧɚɹ 

β0% ɡɚɩɚɫ ɩɨ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

0 3700 γ700+Ɋɭɜ≤4800 
+5 3500 γ500+Ɋɭɜ≤4800 
+10 3200 γβ00+Ɋɭɜ≤4700 
+15 3000 γ000+Ɋɭɜ≤4700 
+20 2700 β700+Ɋɭɜ≤4700 

+β5 ɢ 
ɜɵɲɟ 

2400 β400+Ɋɭɜ≤4700 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ β ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɪɟɦɨɧɬɚ ȼɅ 500 ɤȼ ȼɥɚɞɢɦɢɪɫɤɚɹ – Ɋɚɞɭɝɚ 
ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ +β5ɨ ɋ ɢ ɜɵɲɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ȼɅ ββ0 ɤȼ ɏɨɩɟɪ – Ɋɬɢɳɟɜɨ ɩɨɫɥɟ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ – ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɅ 500 ɤȼ Ȼɚɥɚɤɨɜɫɤɚɹ Ⱥɗɋ – Ɍɪɭɛɧɚɹ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɆȾП ɜ ɫɯɟɦɟ ɪɟɦɨɧɬɚ ȼɅ 500 ɤȼ ȼɥɚɞɢɦɢɪɫɤɚɹ – Ɋɚɞɭɝɚ ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɪɚɜɧɚ 
β400 Ɇȼɬ. 

Пɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɆȾП β400 Ɇȼɬ ɜ ɫɯɟɦɟ ɪɟɦɨɧɬɚ ȼɅ 500 ɤȼ ȼɥɚɞɢɦɢɪɫɤɚɹ – 
Ɋɚɞɭɝɚ ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɡɚ ɫɱёɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ПȺ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɨ 
ɮɚɤɬɭ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɍȼ. 

ȼɵɛɨɪ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɉȺ. 

ʰ̭ход̦̼̜ ̬ е̛̙̥ˀп̬ед ˀп̬ед*Ϭ,ϴ-P̦оʿо̭ле̛̬̜̦̼̜̌̏̌ ̬ е̛̙̥ ʿе̬е̬̐у̙̌е̥̼̜ ̾ ле̥е̦т P̭е̸, ̋ ʦт P̭е̸-ˀ̦о, ̋ ʦтʿ ̛̬̥е̸̛̦̌е ˀп̬ед ˀп̬ед*Ϭ,ϵϮ ˀдо̌̏ϴ%-P̦о

До̛̬̜̦̌̏̌̌́ ̭ хе̥̌6325,01 4760,01 ˇОЛ: ʿ е̦̌̚Ϯ-ϱϬϬ - ʦе̹к̜̥̌̌ ʿе̦̌̚ϭ-ϮϮϬ - ʿ е̦̌̚Ϯ-ϮϮϬ 4645,73 4345,73 п̬о̏од 6328,17 5821,92 5440,48

ˇОЛ: ЧеʧЭˁϱϬϬ - ̒ ̛̙е̐о̬од̭к̌́ϱϬϬ О̛̭̦о̏к̌ϱϬϬ - ʦе̹к̜̥̌̌ 5965,90 5665,90 п̬о̏од 5537,05 5094,08 4948,29

ˇОЛ: О̛̭̦о̏к̌ϱϬϬ - ʦе̹к̜̥̌̌ ʤ̬̥̭̭̌̌̚к̌́ ϱϬϬ ;̦Ϳ - ʦе̹к̜̥̌̌ 6377,51 6077,51 6023,65 5541,76 5428,88

ˇОЛ: ʤ̬̥̭̭̌̌̚к̌́ ϱϬϬ ;̦Ϳ - ʦе̹к̜̥̌̌ О̛̭̦о̏к̌ϱϬϬ - ʦе̹к̜̥̌̌ 5321,24 5021,24 п̬о̏од 6094,22 5606,68 5446,00

ˇОЛ: ˃ ̥̌̍о̭̏к̌́ ϭ,Ϯ ̭ ̹ ϱϬϬ - ʿ е̦̌̚Ϯ-ϱϬϬ ʥ̌л̹̌о̭̏к̌́ - ̍ опе̬ϮϮϬ 3808,51 3508,51 п̬о̏од 5943,81 5468,30 5432,93

ˇОЛ: ˃ ̬у̦̍̌́ - ʥʤЭˁϱϬϬ ˈопе̬ - ˀ т̛̺е̏о 2723,45 2423,45 п̬о̏од 5990,31 5511,09 5376,75

ˇОЛ: ˀ ̌ду̐̌ ϱϬϬ - ʤ̬̥̭̭̌̌̚к̌́ ϱϬϬ ;̦Ϳ ˃око̼̏х пе̬е̬̐у̚о̏ ̦ етʿˀʫʪʫЛ 6317,08 5811,72 5517,39

ˇОЛ: Лу̸ϱϬϬ - ̒ ̛̙е̐о̬од̭к̌́ϱϬϬ ʯ̬̌е̸̦̌́ϮϮϬ - ̒ ̛̙е̐о̬од̭к̌́ϮϮϬ 5439,38 5139,38 ʤОʿО ʦЛ ʯ̬̌е̸̦̌́ϮϮϬ - ̒ ̛̙е̐о̬од̭к̌́ϮϮϬ ;ϭϬϬͿ6236,99 5738,03 5458,78

ˇОЛ: ˀ ̌ду̐̌ ϱϬϬ - ʤ̬̥̭̭̌̌̚к̌́ϱϬϬ ˃око̼̏х пе̬е̬̐у̚о̏ ̦ етʿˀʫʪʫЛ 6318,78 5813,28 5519,15

ˇОЛ: ʤ̬̥̭̭̌̌̚к̌́ ϱϬϬ ;̦Ϳ - О̛̭̦о̏к̌ϱϬϬ ˃око̼̏х пе̬е̬̐у̚о̏ ̦ етʿˀʫʪʫЛ 6273,43 5771,56 5495,13

ˇОЛ: ʦ́тк̌  - ʯ̏е̚д̌ ЧеʧЭˁϱϬϬ - ̒ ̛̙е̐о̬од̭к̌́ϱϬϬ 5996,05 5696,05 п̬о̏од 5673,17 5219,32 5105,92

ˇОЛ: ʯ̏е̚д̌ - Ко̭т̬о̥̭к̌́ ʤЭˁ ʯ̏е̚д̌ ϭϭϬ  - ̋ ̦̌ту̬о̏о ϭϭϬ+ʥˈʯ 4435,68 4135,68 ʤОʿО ʦЛ ʯ̏е̚д̌ ϭϭϬ  - ̋ ̦̌ту̬о̏о ϭϭϬ+ʥˈʯ ;ϭϬϬ.ϭϲͿ6245,29 5745,67 5516,40

ˇОЛ: ˀ ̌ду̐̌ ϱϬϬ - ʦл̌д̛̛̥̬̭к̌́ ϱϬϬ ˁ̥ол̛̦о - Ко̥плек̭ 6383,46 6083,46 6261,98 5761,02 5467,08

ˇОЛ: Ко̭т̬о̥̭к̌́ ʧˀЭˁ ϱϬϬ - Лу̸ϱϬϬ ˁ̥ол̛̦о - Ко̥плек̭ 5180,07 4880,07 6221,30 5723,59 5444,19

̬̌̍от  ̌̌ опо ˇОЛ: Лу̸ϱϬϬ - ̒ ̛̙е̐о̬од̭к̌́ϱϬϬ О̛̭̦о̏к̌ϱϬϬ - ʦе̹к̜̥̌̌ 5967,09 5667,09 п̬о̏од 5539,03 5095,91 4950,96

ˇОЛ: ʯ̏е̚д̌ - Ко̭т̬о̥̭к̌́ ʤЭˁ ЧеʧЭˁϱϬϬ - ʿ о̥̬̼̌ϱϬϬ 6022,13 5722,13 п̬о̏од 5714,96 5257,76 5134,78
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Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɫɨɫɬɚɜ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɬ.ɟ. ɧɚɛɨɪ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɛ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɧɢɠɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ʉ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɦ ɜɵɲɟ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ β0% ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (Ɋɞɨɩβ0%),   
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 15% ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
(ɊɞɨɩU15%), ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (Ɋ(t)ɞɨɩIɞ/ɚɜ).  

Ɋɞɨɩ(ɞ/ɚɜ) =

Ɋɞɨɩ20%

ɊɞɨɩU15%

Ɋ(t)ɞɨɩIɞ/ɚɜ

min

 
Пɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɫɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ, 

ɫɨɡɞɚɜɲɟɦɭɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ: ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 8% ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (Ɋɞɨɩ8%),   ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 10% ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜ 
ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɊɞɨɩU10%), ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ  ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɬɨɤɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (Ɋ(t)ɞɨɩIɩ/ɚɜ), ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ (Ɋɞɨɩɞɢɧ).  

Ɋɞɨɩ(ɩ/ɚɜ) =

Ɋɞɨɩ8%

ɊɞɨɩU10%

Ɋ(t)ɞɨɩIɩ/ɚɜ

Ɋɞɨɩɞɢɧ

min

 
Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ, ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ) ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɆȾП ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ПȺ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɢ 
ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ: 

Ɋɞɨɩ8%

ɊɞɨɩU10%

Ɋ(t)ɞɨɩIɩ/ɚɜ

≤ 

Ɋɞɨɩ20%

ɊɞɨɩU15%

Ɋ(t)ɞɨɩIɞ/ɚɜ

Ɋɞɨɩɞɢɧ

minmin

ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɩɭɫɤɨɜɵɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ) ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɢ 
ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ (ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 



440 
 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ (ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ) 
ПȺ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨɬɨɪɝɚɧɚ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɜ ɫɯɟɦɟ ɪɟɦɨɧɬɚ ȼɅ 500 ɤȼ ȼɥɚɞɢɦɢɪɫɤɚɹ – Ɋɚɞɭɝɚ ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɢɡ 
ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɜ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɫ β0% ɡɚɩɚɫɨɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ 
ɪɚɜɧɚ 4700 Ɇȼɬ. Ⱥɜɚɪɢɣɧɵɦɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ,  ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

1) ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼɅ 500 ɤȼ ȼɟɲɤɚɣɦɚ – Пɟɧɡɚ-2; 
β) ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼɅ 500 ɤȼ Ȼɚɥɚɤɨɜɫɤɚɹ Ⱥɗɋ – Ɍɪɭɛɧɚɹ; 
γ) ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼɅ 500 ɤȼ Ɍɚɦɛɨɜɫɤɚɹ – Пɟɧɡɚ-2.   
ȼɵɛɨɪ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɛɪɚɬɶ ɜɢɞ ɢ ɨɛɴɟɦ ɍȼ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ.  
Ɉɛɴɟɦ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɤɚɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɬɚɤ 

ɢ ɜɫɟɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ 
ɫɯɟɦɚɯ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɢɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɱɟɦ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. Пɨɷɬɨɦɭ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɬɨɣ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɝɞɟ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɪɚɡɧɢɰɟ ɦɟɠɞɭ Ɋɞɨɩ(ɞ/ɚɜ) ɢ Ɋɞɨɩ(ɩ/ɚɜ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

∆Ɋɪɚɡɝɪ=(Ɋɞɨɩ(ɞ/ɚɜ) - Ɋɞɨɩ(ɩ/ɚ)) ∙Ʉɷɮ, 
ɝɞɟ Ʉɷɮ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ɇɨɞɟɥɢɪɭɹ ɧɚ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ПȺ ɧɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɣ ɜɢɞ ɍȼ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. Пɪɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ПȺ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ  ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢ ɍȼ. 

Ɉɛɴɟɦ ɍȼ ɞɟɥɢɬɫɹ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɄПɊ.  
ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ, 

ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜ ɫɯɟɦɟ ɪɟɦɨɧɬɚ ȼɅ 500 ɤȼ ȼɥɚɞɢɦɢɪɫɤɚɹ – Ɋɚɞɭɝɚ 
ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ +β5 ɨ ɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ 
ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫɜɹɡɟɣ: 

- ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ȼɅ 500 ɤȼ Пɟɧɡɚ-2 – ȼɟɲɤɚɣɦɚ – ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ȼɅ 
ββ0 ɤȼ Пɟɧɡɚ-1 – Пɟɧɡɚ-2; 

- ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ȼɅ 500 ɤȼ Ɍɚɦɛɨɜɫɤɚɹ – Пɟɧɡɚ-2 – ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ 
ȼɅ ββ0 ɤȼ Ȼɚɥɚɲɨɜɫɤɚɹ – ɏɨɩɟɪ; 

- ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ȼɅ 500 ɤȼ Ȼɚɥɚɤɨɜɫɤɚɹ Ⱥɗɋ – Ɍɪɭɛɧɚɹ – ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ 
ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ȼɅ ββ0 ɤȼ ɏɨɩɟɪ – Ɋɬɢɳɟɜɨ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɢ ɀɢɝɭɥёɜɫɤɨɣ Ƚɗɋ. 

Ɂɧɚɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ПȺ ɀɢɝɭɥɟɜɫɤɨɣ Ƚɗɋ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɛɴɟɦ ɍȼ ɩɨ 
ɫɬɭɩɟɧɹɦ ɄПɊ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ 
ɍȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɜɟɧ: 

Ɋɭɜ=ɊɋɚɪȽɗɋ∙ɄɷɮɋɚɪȽɗɋ+ɊɀȽɗɋ∙ɄɷɮɀȽɗɋ= 
=900 Ɇȼɬ∙1+1β00 Ɇȼɬ∙0,5=1500 Ɇȼɬ,  

ɝɞɟ ɊɋɚɪȽɗɋ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɨɣ Ƚɗɋ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ПȺ; 

ɊɀȽɗɋ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɀɢɝɭɥɟɜɫɤɨɣ Ƚɗɋ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ПȺ.  
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɄɉɊ. 
ɍɫɬɚɜɤɢ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɄПɊ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɢ 

ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. 
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ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɄПɊ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɩɟɪɟɬɨɤ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɣ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ: 

Ɋɞɨɩ8%

ɊɞɨɩU10%

Ɋ(t)ɞɨɩI

Ɋɤɩɪ(1ɫɬɭɩɟɧɶ) = min

 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɩɟɪɟɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɜ 

ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɛɨɪ ɭɫɬɚɜɨɤ ɄПɊ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

Пɨɫɥɟɞɧɹɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɄПɊ (Ɋɤɩɪ(n)) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɜ 
ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ: 

Ɋɤɩɪ(n) = Ɋɤɩɪ(n-1)+Ɋɭɜ(n-1)∙Ʉɷɮ  ≤  Ɋɞɨɩ(ɞ/ɚɜ) 
ɋɬɭɩɟɧɢ ɄПɊ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟɦ ɨɛɴɟɦɚ ɍȼ. 
ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ (ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼɅ 500 ɤȼ 

Ȼɚɥɚɤɨɜɫɤɚɹ Ⱥɗɋ – Ɍɪɭɛɧɚɹ, ȼɅ 500 ɤȼ Ɍɚɦɛɨɜɫɤɚɹ – Пɟɧɡɚ-β, ȼɅ 500 ɤȼ ȼɟɲɤɚɣɦɚ – 
Пɟɧɡɚ-β)  ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɄПɊ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ (ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1): 

- ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ȼɅ 500 ɤȼ Ȼɚɥɚɤɨɜɫɤɚɹ Ⱥɗɋ – Ɍɪɭɛɧɚɹ ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɄПɊ ɪɚɜɧɚ 
β400 Ɇȼɬ; 

- ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ȼɅ 500 ɤȼ Ɍɚɦɛɨɜɫɤɚɹ – Пɟɧɡɚ-β ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɄПɊ ɪɚɜɧɚ γ500 
Ɇȼɬ; 

- ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ȼɅ 500 ɤȼ ȼɟɲɤɚɣɦɚ – Пɟɧɡɚ-β ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɄПɊ ɪɚɜɧɚ 4γ00 Ɇȼɬ. 
Пɨɫɥɟɞɧɹɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɄПɊ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɦɨɦ ɍȼ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ) ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɜ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɷɬɨ Ɋɞɨɩβ0%): 

Ɋɤɩɪ(ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɫɬɭɩɟɧɶ) = Ɋɤɩɪ(1ɫɬɭɩɟɧɶ)+Ɋɭɜ  ≤  Ɋɞɨɩ20% 
Ⱦɥɹ ɎɈɅ ȼɅ 500 ɤȼ Ȼɚɥɚɤɨɜɫɤɚɹ Ⱥɗɋ – Ɍɪɭɛɧɚɹ: 
Ɋɤɩɪ(ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɫɬɭɩɟɧɶ) = 2400+1500=3900 Ɇȼɬ  ≤  4700 Ɇȼɬ 
Ⱦɥɹ ɎɈɅ ȼɅ 500 ɤȼ Ɍɚɦɛɨɜɫɤɚɹ – Пɟɧɡɚ-2: 
Ɋɤɩɪ(ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɫɬɭɩɟɧɶ) = 3500+1500=5000 Ɇȼɬ, ɧɨ ɬɚɤ ɤɚɤ  ɧɟ ɛɨɥɟɟ  Ɋɞɨɩ20%, ɬɨ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 4700 Ɇȼɬ. 
Ⱦɥɹ ɎɈɅ ȼɅ 500 ɤȼ ȼɟɲɤɚɣɦɚ – Пɟɧɡɚ-2: 
Ɋɤɩɪ(ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɫɬɭɩɟɧɶ) = 4300+1500=5800 Ɇȼɬ, ɧɨ ɬɚɤ ɤɚɤ  ɧɟ ɛɨɥɟɟ  Ɋɞɨɩ20%, ɬɨ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 4700 Ɇȼɬ. 
Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɉȺ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɟ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɢ 

ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦ ɫɟɬɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɚɹ ɰɟɩɨɱɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɫ ɜɵɛɨɪɨɦ 
ɭɫɬɚɜɨɤ ɄПɊ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ. Пɪɢɦɟɪ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɢɜɟɞёɧ ɧɢɠɟ. 

ˇОЛ

Кʿˀ

1 ̭тупе̦̽
2 ̭тупе̦̽
3 ̭тупе̦̽

˄ʦ
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ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɚɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ПȺ 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫ ɲɚɝɨɦ ɜ 5ɨ ɋ.  

ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɪɟɦɨɧɬɚ ȼɅ 500 ɤȼ ȼɥɚɞɢɦɢɪɫɤɚɹ – Ɋɚɞɭɝɚ ɋɟɜɟɪɧɚɹ 
ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 

- ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ  +25 ɨ ɋ 
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 ˁКʿˀ ʦо̭ток-

ˉе̦т̬
t=+25 C

ˇОЛ ʦЛ 500 кʦ 
ʥ̌л̌ко̭̏к̌́ ʤЭˁ - 

˃̬у̦̍̌́

ˀе̥о̦т ʦЛ 500 кʦ 
ʦл̌д̛̛̥̬̭к̌́ – 

ˀ̌ду̐̌ ˁе̏е̬̦̌́ 
̛л̛ Ю̙̦̌́

2400

2700

3100

2900

3300

3400

3500

3600

3700

3800

ˇОЛ ʦЛ 500 кʦ 
˃̥̌̍о̭̏к̌́ – 

ʿе̦̌̚-2

3500

3800

4000

4200

4400

4500

ˀе̥о̦т ʦЛ 500 кʦ 
ʦл̌д̛̛̥̬̭к̌́ – 

ˀ̌ду̐̌ ˁе̏е̬̦̌́ 
̛л̛ Ю̙̦̌́

4600

4700

4300

4600

ˀе̥о̦т ʦЛ 500 кʦ 
ʦл̌д̛̛̥̬̭к̌́ – 

ˀ̌ду̐̌ ˁе̏е̬̦̌́ 
(Ю̙̦̌́)

ˇОЛ ʦЛ 500 кʦ 
ʦе̹к̜̥̌̌ – 

ʿе̦̌̚-2 

 
- ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ  - 5 ɨ ɋ 
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ˇОЛ ʦЛ 500 кʦ 
ʥ̌л̌ко̭̏к̌́ ʤЭˁ - 

˃̬у̦̍̌́

ˀе̥о̦т ʦЛ 500 кʦ 
ʦл̌д̛̛̥̬̭к̌́ – 

ˀ̌ду̐̌ ˁе̏е̬̦̌́ 
̛л̛ Ю̙̦̌́

3500

3800

4200

4000

4400

4500

4600

4700

ˇОЛ ʦЛ 500 кʦ 
˃̥̌̍о̭̏к̌́ – 

ʿе̦̌̚-2

4400

4700

ˀе̥о̦т ʦЛ 500 кʦ 
ʦл̌д̛̛̥̬̭к̌́ – 

ˀ̌ду̐̌ ˁе̏е̬̦̌́ 
̛л̛ Ю̙̦̌́

Кʿˀ ʦо̭ток-

ˉе̦т̬
t=+5 C

ˇОЛ ʦЛ 500 кʦ 
ʦе̹к̜̥̌̌ -  

ʿе̦̌̚-2

4300

4600

ˀе̥о̦т ʦЛ 500 кʦ 
ʦл̌д̛̛̥̬̭к̌́ – 

ˀ̌ду̐̌ ˁе̏е̬̦̌́ 
̛л̛ Ю̙̦̌́

 
 Пɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɩɟɪɜɵɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɄПɊ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ 

ɪɚɡɧɢɰɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 1100 Ɇȼɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟ ɭɱёɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɬ.ɟ. ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɧɚ ɯɭɞɲɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɟɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ  ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɭɫɬɚɜɨɤ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɍȼ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ.  

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɫɥɭɠɛɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» 

ɩɨɦɢɦɨ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ПȺ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ (ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ ɄПɊ ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɡɚɜɟɞɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɍȼ), ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɆȾП ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɟɱɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɞɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɢ ɫɧɹɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɡɚɩɢɪɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ «ɭɡɤɢɯ ɦɟɫɬɚɯ» 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ.  

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ПȺ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ  ɛɵɥɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɸ ɜ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɐɋПȺ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ 
500-110 ɤȼ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɍɟɩɟɪɶ ɜɵɛɨɪ ɢ 
ɪɚɫɱɟɬ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ ɐɋПȺ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɢɥɢ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɬɨɤɨɜɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. ȼ ɱɚɫɬɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ПȺ ɀɢɝɭɥɟɜɫɤɨɣ Ƚɗɋ, Ɂɚɢɧɫɤɨɣ ȽɊɗɋ, 
Ȼɚɥɚɤɨɜɫɤɨɣ Ⱥɗɋ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ ɭɫɬɚɜɨɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɄПɊ ɜɫɟɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 
ɫɟɱɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ. ɗɬɨ ɞɚɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ПȺ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɫɥɭɱɚɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɆȾП ɜɨ ɜɫɟɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɜ ɩɟɪɢɨɞɵ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɇɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɆȾП ɫ ɭɱёɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ПȺ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɐɋПȺ Ɉɗɋ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ ɜɜɟɞɟɧɵ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɹɧɜɚɪɟ β014 ɝɨɞɚ.    

 
 
 

 
Ʉ ȼɈɉɊɈɋɍ ɉɈȼɕɒȿɇɂə ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ 

ɉɊɈɌɂȼɈȺȼȺɊɂɃɇɈȽɈ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ȼ ɗɗɋ 
 

ȿ.Ⱥ. ɋɚɥɢɤɨɜɚ, ɂ.Ⱦ. Ʉɭɞɢɧɨɜ 
ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇПɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. 

Пɥɚɬɨɜɚ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɗɋɢɗɗɋ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ  ɢ ɜ ɨɛɨɡɪɢɦɨɦ ɛɭɞɭɳɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɠɢɜɭɱɟɫɬɶ ɜɫɟɣ  
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ  ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɢɫɬɟɦ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ  ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ȺПȺɍ).  

ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɨɛɨɫɬɪɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɫɬɟɦɚɯ  
Ɋɨɫɫɢɢ ɩɟɪɟɲɚɝɧɭɥɨ ɩɨɪɨɝ 40-ɤɚ ɥɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ,  ɢɡɧɨɫ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 50%, ɱɬɨ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɚɜɚɪɢɣ, ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɬɚɜɢɬ ɩɨɞ ɭɝɪɨɡɭ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ  ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɪɨɫɬ  ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɩɟɪɟɜɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɢɞɟɬ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɬɟɦɩɨɦ,  ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ 
ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɥɢɧɢɹɦ ɛɈɥɶɲɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫɨɯɪɚɧɹɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ȼɫё ɷɬɨ ɫɥɭɠɢɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ  ɞɥɹ ɧɨɜɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ.  



444 
 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ПȺɍ ɗɗɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ  ɧɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ: ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ FACTS (FlexibleAlternativeCurrentTransmissionSystem) ɢ 
ɩɪɢɱɢɫɥɹɟɦɵɯ ɤ ɧɢɦ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ FACTS ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɟɜɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɫɢɥɨɜɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɩɥɚɜɧɨ, ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ  ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɫɟɬɢ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɪɚɡɭ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ: ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ  
ɨɰɟɧɤɚɦ, ɧɚ β0% [3] ɛɟɡ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ 40%, [3] ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ  FACTS  ɹɜɥɹɟɬɫɹ: 
ɋɌȺɌɄɈɆ- ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ; 
ɍɍПɄ- ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ; 
ɈɊПɆ- ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 
ɎПɍ-  ɮɚɡɨɩɨɜɨɪɨɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 
Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɩɪɢɱɢɫɥɹɸɬ ɤ ɧɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ: ɍɒɊ- 

ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ, ɋɌɄ- ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ,  ППɌ ɢ 
ȼПɌ  - ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɜɫɬɚɜɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɚɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɵ, ɇɗ- ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɢ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

Пɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ FACTS ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɵɥɢ  ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɢ ɛɵɥɢ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ. ɋɟɝɨɞɧɹ  ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɡɚɞɚɱɚ  
ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ FACTS ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ȺПȺɍ.  
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɟɜɹɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ȺПȺɍ: 
1. Ȼɵɫɬɪɨɟ ɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɗɗɋ. 
2. Ɉɩɚɫɧɨɫɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
3. Ɉɩɚɫɧɨɫɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
4. ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
5. Ɉɩɚɫɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
6. Ɉɩɚɫɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
7. Ɉɩɚɫɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
8. Ɉɩɚɫɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
9. Пɟɪɟɝɪɭɡɤɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɧɚɝɪɟɜɚ 
Пɨɥɟɡɧɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ, ɱɬɨ ɡɚɞɚɱɢ ȺПȺɍ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɧɢɠɟ, ɩɪɢɱɢɧ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ:    Ɇɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ  ɜ ɰɟɩɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ  Пɨɹɜɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɚɥɭ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, Ɋɬ>P  Пɨɹɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɚɥɭ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, Ɋɬ<P  ɇɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɫɜɹɡɟɣ ɩɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɋi-j>Pɩɪ  ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɟɣ: ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ Pɩɪ  ɇɚɪɭɲɟɧɢɹ ɋɍ ɢɥɢ Ⱦɍ  Пɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ∑Ɋɝ<∑Ɋɩ  Пɨɹɜɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɢɡɛɵɬɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  
∑Ɋɝ >∑Ɋɩ  Пɨɹɜɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ∑Qɝ <∑Qɩ  Пɨɹɜɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɢɡɛɵɬɤɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ∑Qɝ >∑Qɩ  ɇɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɨ ɫɜɹɡɹɦ. 
ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɧɚɡɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ: 
ɚ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ ɗɗɋ; 
ɛ) ɫɯɟɦɭ ɫɟɬɢ; 
ɜ) ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
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ɗɬɨ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ:   ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ: Ɋɝ - ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ,  Ɋɧ -ɧɚɝɪɭɡɨɤ, Ɋi-j -ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ;  ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ: Qɝ –ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, Qɧ  - ɧɚɝɪɭɡɨɤ, Qi-j  - ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ;  X i-j - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ;  δi-j - ɭɝɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɭɡɥɚɯ (ɮɚɡɨɜɵɯ ɭɝɥɨɜ). 
Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ  ɧɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ  ɞɥɹ ȺПȺɍ: 

ɋɌȺɌɄɈɆ – ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 100%-ɟ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɥɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ Q (ɪɟɲɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
7,8). ɂɡɦɟɧɹɟɬ  δi-j(ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦ γ,9,β).Пɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ Ɋi-j(ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦ γ,9). 

ȺɋɄ- ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɵɣ ɚɧɚɥɨɝ ɋɌȺɌɄɈɆɚ. ɂɡɦɟɧɹɟɬ ± 100% Q, 
δi-j ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɪɟɲɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 7,8 ɢ γ,9,β. ȼɨɡɦɨɠɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɦɚɯɨɜɢɤɨɦ ɧɚ ɜɚɥɭ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɶ ȺɋɄ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ⱦɍ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ(β,4). 

ɍɍПɄ - ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ X i-j, ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ ɪɟɲɚɸɬɫɹ  ɩɪɨɛɥɟɦɵ γɢ 9. 
ɈɊПɆ -  ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɧɚ ɛɚɡɟ β-ɯ  

ɋɌȺɌɄɈɆɨɜ  ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ-ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ. ɂɡɦɟɧɹɟɬ ɩɟɪɟɬɨɤɢ  Ɋi-j ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦ γ,9 ɢ δi-j(ɩɪɨɛɥɟɦɵ γ,9,β).    

ɎПɍ-  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɟ  ɋɌȺɌɄɈɆɵ. ɂɡɦɟɧɹɟɬ 
ɭɝɨɥ  ɩɟɪɟɞɚɱɢ δi-j  ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɭɸ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɋi-j , ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ 
ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ γ,9 ɢ β. 

ȼПɌ ɢ ППɌ- ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɜɢɞɚ ɬɨɤɚ.  Ⱦɚɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɵɧɟɪɰɢɨɧɧɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɟɪɟɬɨɤɚɦɢ Ɋi-j , ɦɨɝɭɬ ɭɫɩɟɲɧɨ 
ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɶɫɹ ɤ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ γ,9. ȼ  
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ȼПɌ ɢ ППɌ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ 
ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɣ  ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɋɢɛɢɪɢ ɢ ȼɨɫɬɨɤɚ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ȺПȺɍ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ: ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɋi-j ɩɨ 
ɫɟɱɟɧɢɸ (ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɚ γ,9),  ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɋɍ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ 
FACTS ( ɩɪɨɛɥɟɦɚ γ), ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɹ ɧɟɛɚɥɚɧɫɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ∑Ɋɝ ≠∑Ɋɩ  (ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦ 5,6), ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɱɚɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ , ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ( ɩɪɨɛɥɟɦɚ β). 

ȼɕȼɈȾ: ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
FACTS ɢ ɩɪɢɱɢɫɥɹɟɦɵɯ ɤ ɧɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɫɢɥɨɜɨɣ  ɢ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ  ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ШЧ-ХТЧО, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɩɪɢɱɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȺПȺɍ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. Ɉɜɱɚɪɟɧɤɨ ɇ.ɂ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ.Ɇɨɫɤɜɚ: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɞɨɦ Ɇɗɂ, 

β009ɝ.476ɫ. 
β. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

FχωTS ɜ ȿɇɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ // (ɋɌɈ 56947007-29.240.019-2009). – ɈȺɈ «ɎɋɄ ȿɗɋ», β009. – 
Ɇɨɫɤɜɚ. –ɫ. 4-24. 

γ.Ƚɭɛɚɧɨɜ Ⱥ.ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ FχωTS – ɬɹɠɟɥɚɹ ɚɪɬɢɥɥɟɪɢɹ ɞɥɹ ɭɦɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ\EЧОЫРвХКЧН.ТЧПШ.β011ɝ.βɫ. 
4. . ɋɢɬɧɢɤɨɜ ȼ.Ɏ. ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɗɗɋ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɝɢɛɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ(FACTS): ɚɜɬɨɪɟɮ. ɧɚ ɫɨɢɫɤ. ɭɱɟɧ. ɫɬɟɩ. ɞ-ɪɚ 
ɬɟɯ.ɧɚɭɤ\ȽɈɍ ȼПɈ ɂɜɚɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ. ɝ. 
ɂɜɚɧɨɜɨ,β009. γ4ɫ. 
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ɄɊȺɌɄɈɋɊɈɑɇɈȿ ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂȿɗɅȿɄɌɊɈɉɈɌɊȿȻɅȿɇɂə 
ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈȽɈ ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂə ɆȿɌɈȾɈɆ ɋȿɁɈɇɇɈɃ ȾȿɄɈɆɉɈɁɂɐɂɂ 

 
П.ȼ.ȼɚɥɶ, Ⱥ.ȿ. ȼɨɟɜɨɞɚ, Ⱥ.Ⱥ. Ⱦɭɦɚɧɢɰɤɚɹ 

ɏɚɤɚɫɫɤɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ – ɮɢɥɢɚɥ ɎȽȺɈɍ ȼПɈ «ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ  
ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɱɚɫɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɨɩɬɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
(ɈɊɗɆ). Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ. Пɟɪɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, 
ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɥɢɲɶ ɨ ɩɪɨɲɥɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɥɟɠɢɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɭɡɚɥɶɧɵɯ 
(ɩɪɢɱɢɧɧɵɯ) ɦɟɬɨɞɨɜ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɮɚɤɬɨɪɚɯ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ Д1Ж. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɯ ɢɞɟɣɧɨɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ – ɩɪɨɝɧɨɡ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɟɞɵɫɬɨɪɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɛɟɡ ɜɫɤɪɵɬɢɹ 
ɩɪɢɱɢɧ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ – ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɠɟ 
ɞɟɥɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɩɪɢɱɢɧ ɢ ɮɚɤɬɨɪ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɟɬ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ 
ɜɫɤɪɵɜɚɟɬ ɩɪɢɱɢɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɚ ɧɨɫɢɬ ɱɢɫɬɨ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ДβЖ. Ʉɚɭɡɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɲɟɧɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɛɨɥɟɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɫɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ ɬɚɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɝɨɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ – ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ. ȼɵɛɨɪ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɟɝɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɝɥɭɛɨɤɢɯ 
ɩɨɡɧɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɨɪɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɛɟɡ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɫɟ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɪɟɞɟ R ДγЖ, ɯɨɬɹ ɦɨɝɥɨ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɛɨɥɟɟ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, MSOfficeExcel, MATLAB ɢɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɨɣ ɹɡɵɤ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɬɭɩɚɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
ɝɨɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ Д1Ж. Ⱦɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 45 
ɫɭɬɨɤ ɩɪɟɞɵɫɬɨɪɢɢ: ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ 1 ɢɸɧɹ ɩɨ 15 ɢɸɥɹ β008 ɝ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɭɬɤɢ, ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ. 
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Ɋɢɫ. 1. ȼɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 

Ɇɟɬɨɞ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ( tY ) ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ: ɬɪɟɧɞɨɜɭɸ ( tT ), ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɭɸ ( tC ), 

ɫɟɡɨɧɧɭɸ ( tS ) ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɫɥɭɱɚɣɧɭɸ ( te ). Ɍɪɟɧɞɨɜɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ 
ɢɥɢ ɭɛɵɜɚɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
ɐɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɨɥɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ 
ɜɨɤɪɭɝ ɬɪɟɧɞɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɟɡɨɧɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ. ɇɚ 
ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɛɵɜɚɟɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɛɵɱɧɨ ɟɟ 
ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬ ɫ ɬɪɟɧɞɨɜɨɣ ɜ ɬɪɟɧɞ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ( tTC ) [1, 4]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ (ɞɥɹ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɭɦɦɭ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ: 

t t t tY TC S e   . 

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɟɧɞ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫ ɲɢɪɢɧɨɣ ɨɤɧɚ (ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ), ɪɚɜɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞɭ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. 
Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

1 k

t t j
j k

TC Y
m 

  , 

ɝɞɟ 2 1m k   – ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ. 
ȼɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 

ɢɦɟɟɬ ɩɟɪɢɨɞ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ β4 ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɝɪɚɮɢɤ 
ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. 
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Ɋɢɫ. 2. Ⱥɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɨɤɧɚ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɬɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ 
(β4), ɬɨ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɜɚɠɞɵ: ɫɩɟɪɜɚ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɪɹɞɭ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɪɹɞɤɨɦ β4, ɚ ɡɚɬɟɦ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɪɹɞɭ – 
ɩɨɪɹɞɤɨɦ β Д4Ж. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɚɹ ɬɪɟɧɞ-
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɩɟɪɜɚ ɢɡ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɜɵɱɢɬɚɥɚɫɶ ɬɪɟɧɞ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. Ɂɚɬɟɦ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɹɞɟ 

t t t tY TC S e    

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɱɚɫ ɫɭɬɨɤ (1, β, ... β4) ɭɫɪɟɞɧɹɥɢɫɶ ɩɨ ɜɫɟɦ ɫɭɬɤɚɦ – 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ β4 ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɢɧɞɟɤɫɨɜ, ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚ ɜɫɟ 
ɫɭɬɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚ ɫɟɡɨɧɧɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɟɟ ɝɪɚɮɢɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
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Ɉɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɵɱɢɬɚɧɢɹ ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɬɪɟɧɞ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɬ.ɟ. 

t t t te Y TC S   . 

Ƚɪɚɮɢɤ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ݁௧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɜ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɟɪɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɛɟɥɨɦɭ ɲɭɦɭ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ.  

Пɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 
ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɸ ɬɪɟɧɞ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɢ 
ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ. 

ɗɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɹ ɬɪɟɧɞ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ – 
ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɟ ɫɪɟɞɧɟɟ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

0
1

1
t t j

j m
TC TC

m
 
  . 

ɒɢɪɢɧɚ ɨɤɧɚ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɛɵɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɜɧɨɣ 1β0 ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɹɞ, ɬɪɟɧɞ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢ 
ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɬɪɟɧɞ-ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ. ɇɚ ɷɬɨɦ 
ɠɟ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɞɥɹ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɫɭɬɨɤ – 16 ɢɸɥɹ β008 ɝ. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚ 16 ɢɸɥɹ 

β008 ɝ. 
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨɞɫɱɟɬ ɫɪɟɞɧɟɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 

ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ (meanabsolutepercentageerror, MAPE) ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ 
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ɝɞɟ tY  – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ; tY  – ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ; n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 
Пɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ MAPE, ɪɚɜɧɨɟ β,61 %, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
ȼɵɜɨɞɵ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

ɥɸɛɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɮɚɤɬɨɪɚɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 
ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ 
ɦɟɬɨɞɵ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɥɢɲɶ ɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ – ɦɟɬɨɞ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɩɪɨɫɬɵɦ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ, ɧɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɵ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɚ ɥɢɰɚɦ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɪɟɞɚ R. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ȼɚɥɶ П.ȼ. Ʉɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɝɨɪɧɨɝɨ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: ɞɢɫ. ɧɚ ɫɨɢɫɤ. ɭɱɟɧ. 
ɫɬɟɩ. ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ / ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, β01β. 160 ɫ. 

β. Ʉɭɞɪɢɧ Ȼ.ɂ. ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ: ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. 2-ɟɢɡɞ. Ɇ.: ɂɧɬɟɪɦɟɬɂɧɠɢɧɢɪɢɧɝ, 2006. 672 ɫ. 

3. R Core Team (2014). R: A language and environment for statistical computing. R 
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL http://www.R-project.org/. 

4. Hyndman R.J., Athanasopoulos G. Forecasting: principles and practice. 2012–2014. 
URLhttps://www.otexts.org/fpp/ 
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Ⱥ.Ƚ. Ɏɢɲɨɜ, Ɋ.ɇ. ɏɚɛɢɛɭɥɥɢɧ 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤɚɮɟɞɪɚ 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ПȼɄ RastrWin. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ: ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚɯɨɞɹɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ДγЖ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ  ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ ɧɨɜɵɯ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɫɟɬɢ – 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ  ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  Ⱦɨɛɢɬɶɫɹ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ɋɚɧɟɟ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ДβЖ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ ɫ 
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ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɬɚɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɚɧɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ: ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɫɟɬɢ, ɩɪɟɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɰɟɥɢ ɩɪɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Пɨ ɫɭɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ 
ɭɫɬɚɜɤɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ  ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ  ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɟɠɢɦɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɯ ɭɡɥɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɰɟɥɹɦɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɋɩɨɫɨɛ ɪɟɲɟɧɢɹ: ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ, 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɫɬɚɜɤɢ 
ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɰɟɥɟɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɢɯ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɸ.  Пɪɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ VBScript ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ 
ɫɪɟɞɟ ПȼɄ RastrWin ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɪɨɫɨɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ.  

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ: ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɦ ɜ ПȼɄ RastrWin, ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɭɡɥɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɚɝɟɧɬɨɜ ɫ 
ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ, ɬ.ɟ. ɭɡɥɨɜ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. Ⱦɚɥɟɟ 
ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɦɚɤɪɨɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ.  

Пɟɪɜɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɡɥɚ (ɫ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ) ɪɚɣɨɧɚ ɫɟɬɢ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɩɨ ɦɟɫɬɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɜɫɟɯ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɟɝɨ ɭɡɥɨɜ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɭɡɥɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɭɡɥɨɦ ɱɟɪɟɡ γ-
ɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɭɡɥɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ 
ɭɡɥɚɦɢ ɱɟɪɟɡ β-ɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, ɡɚɬɟɦ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɭɡɥɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫɨ ɜɫɟɦɢ 
ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ ɭɡɥɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ. ɗɬɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ 
ɜɵɞɟɥɹɥɢɫɶ ɫɦɟɠɧɵɟ ɭɡɥɵ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ. 
Пɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɮɢɤɬɢɜɧɵɟ ɭɡɥɵ ɧɟɣɬɪɚɥɟɣ γ-ɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɬ.ɤ. ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɭɡɥɨɜ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. 

ȼɬɨɪɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ – ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɟɠɢɦɚ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ, ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ) ɢ ɜɧɟɫɟɧɢɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɪɟɠɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɦ ɪɚɣɨɧɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɡɥɚ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɬ.ɞ.) ɜ ɩɪɨɬɨɤɨɥ. 

Ɍɪɟɬɶɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ – ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɭɫɬɚɜɤɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɭɡɥɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ: 

1. Пɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɠɟɥɚɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ �ܷ = | ܷ − ܷˉˈˎ| → ݉݅݊ 

2. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɦ ɪɚɣɨɧɟ √∑ ሺ ܷ − ܷˉˈˎሻଶ=ଵ ݊ → ݉݅݊ 

3. Ɇɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɦ ɪɚɣɨɧɟ ɫɟɬɢ �ܲሺܷሻ → ݉݅݊ 
Пɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɭɡɥɚɯ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɫɟɬɢ ܷ ∈  ܦ
ɝɞɟ ܷ − ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ i-ɬɨɦ ɫɦɟɠɧɨɦ ɭɡɥɟ, ܷˉˈˎ – ɠɟɥɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
D – ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɨɤ ɭɫɬɚɜɨɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɆȺɊ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɩɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: 

1. Ɋɚɫɱɟɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
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2. Ɋɚɫɱɟɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
(Пɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ȾɈ), ɧɚɩɪɢɦɟɪ  �ܲሺܷሻ 

3. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɍȼ) – ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɫɬɚɜɤɢ 
ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɭɡɥɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ «ɯ» (ɲɚɝ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ). 

4. Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɚ. 
5.  Ɋɚɫɱɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɍȼ (Пɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ПɈɋɅȿ).  
6. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ Пɨɤɚɡɚɬɟɥɹ  ȾɈ ɢ Пɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ПɈɋɅȿ. ȿɫɥɢ ɩɨɫɥɟ ɍȼ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ɩɪɢɛɥɢɡɢɥɫɹ ɤ ɨɩɬɢɦɭɦɭ, ɬɨ ɲɚɝ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɍȼ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɨɬɞɚɥɢɥɫɹ ɨɬ ɨɩɬɢɦɭɦɚ, ɬɨ ɲɚɝ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɢ ɟɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɟ.  

7. Пɪɨɜɟɪɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ: 
8. Пɨɜɬɨɪɟɧɢɟ ɰɢɤɥɚ ɫ ɜɨɡɜɪɚɬɨɦ ɤ ɩ. β.  

 
Ɋɢɫ. 1. Пɨɢɫɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚ 

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɭɫɬɚɜɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɭɡɥɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɭɬ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. 

Пɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ, ɜɫɟ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɟ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɩɨ ɨɱɟɪɟɞɢ.  

Ɉɞɧɨɤɪɚɬɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɭɡɥɚɯ 
ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɰɢɤɥɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɧɚɛɨɪɨɦ ɭɫɬɚɜɨɤ ɩɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜ ɭɡɥɚɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ: ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɇȽȾɍ «ɇɢɠɧɟɫɨɪɬɵɦɫɤɧɟɮɬɶ», 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ   51 ɭɡɟɥ, 7γ  ɜɟɬɜɢ,  γ ɭɡɥɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɭɡɥɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ, γ-ɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦ ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɢ ɟɝɨ 
ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɩɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɟɦɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ:   ɐɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɊПɇ (ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ), 
ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ «Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ Q/V» ɜ ПȼɄ RastrWin  ɐɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɊПɇ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɊȽ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ), ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
«Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ Q/V» ɜ ПȼɄ RastrWin  Ⱦɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɟ ɧɚ  
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɊПɇ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɨɟ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ 
ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

 Ɍɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 

ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɫɟɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 
1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɨɤ ɭɫɬɚɜɨɤ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ   
Ɋɚɣɨɧ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɣ ɤ 

ɭɡɥɭ ɫ ɊȽ 
Пɚɪɚɦɟɬɪ 

ɋɩɨɫɨɛ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɊПɇ ɊПɇ+ɂɊɆ ɆȺɊ 

Ɍɹɧɫɤɚɹ ȽɌɗɋ Δɗ, Ɇȼɬ*ɱ 22,1884 21,1544 21,2757 
Ʌɭɤɴɹɜɢɧɫɤɚɹ ȽɌɗɋ Δɗ, Ɇȼɬ*ɱ 15,8475 13,989 15,162 

Ɇɭɪɶɹɭɧɫɤɚɹ ȽɌɗɋ Δɗ, Ɇȼɬ*ɱ 4,5376 4,504 4,3989 

ȼɫɹ ɫɟɬɶ ɇȽȾɍ 
«ɇɢɠɧɟɫɨɪɬɵɦɫɤɧɟɮɬɶ» 

Δɗ, Ɇȼɬ*ɱ 122,6846 107,726 111,716 

ΔПɪɨɩɭɫɤ 
ɗɗ, Ɇȼɬ*ɱ 

0 -3,026 0,217 

Пɪɢɦɟɱɚɧɢɹ ɤ Ɍɚɛɥɢɰɟ 1: 
ɊПɇ – ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊПɇ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
ɊПɇ+ɂɊɆ – ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊПɇ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɊȽ) 
ɆȺɊ – ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
ΔПɪɨɩɭɫɤ ɗɗ – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡ ɰɟɧɬɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 

ɤɨ ɜɫɟɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
Δɗ – ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ. 

 Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɚɣɞɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɟ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɍɚɤɠɟ 
ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɫɟɬɢ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɜ ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ 
ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ.  

 ɐɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɊПɇ ɢ ɂɊɆ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ. ɗɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɧɨɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɨɫɬɢ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɆȽ ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ:  Ɇɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɦ ɪɚɣɨɧɟ ɫɟɬɢ  Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɦ 
ɪɚɣɨɧɟ ɫɟɬɢ  Пɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɠɟɥɚɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ПȼɄ RastrWin ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 
(ɦɚɤɪɨɫ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɆȺɊ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜɫɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɆȺɊ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɤɭɧɞ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɬɨ 
ɦɨɠɟɬ ɨɛɥɟɝɱɢɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

Пɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɨɠɢɞɚɧɢɹɦ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Пɚɬ. 1γ7β465 ɋɋɋɊ, ɆПɄ7 H 02 J 3/12. ɋɩɨɫɨɛ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɡɥɚ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ / Ⱥ.Ƚ. Ɏɢɲɨɜ, ȼ.ȼ. Ⱦɟɧɢɫɨɜ, Ȼ.Ȼ. Ʉɨɛɟɰ; ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ȼɫɟɫɨɸɡɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

http://www.findpatent.ru/catalog/63496/
http://www.findpatent.ru/patent/137/1372465.html
http://www.findpatent.ru/patent/137/1372465.html
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ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɢɡɵɫɤɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ "ɗɧɟɪɝɨɫɟɬɶɩɪɨɟɤɬ". № 
3937357/24-07; ɡɚɹɜɥ. 01.08.85; ɨɩɭɛɥ. 07.0β.88, Ȼɸɥ. № 5. 

2. ɋ. Ɍ. ɂɫɦɨɢɥɨɜ, ɋ. ɋ. Ɍɪɭɮɚɤɢɧ, Ⱥ. Ƚ. Ɏɢɲɨɜ. Ɇɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ. // ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ: 4-ɚɹ ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, γ–7 ɢɸɧɹ β01γ ɝ.: 
ɚɧɧɨɬɚɰɢɢ ɞɨɤɥɚɞɨɜ. – ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, β01γ. – ɋ. 99-100. 

3. Ⱦ. ɇɸɲɥɨɫɫ, Ɋɹɩɢɧ ɂ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ // ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ 
Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ ɲɤɨɥɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɋɄɈɅɄɈȼɈ, β01β – Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ - Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
http://energy.skolkovo.ru  

4. ɂ.Ƚ. Ʉɚɪɚɩɟɬɹɧ, Ⱦ.Ʌ. Ɏɚɣɛɢɫɨɜɢɱ, ɂ.Ɇ. ɒɚɩɢɪɨ. Пɨɞ ɪɟɞ. Ⱦ.Ʌ. Ɏɚɣɛɢɫɨɜɢɱɚ. 
ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ.- Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɇɐ ɗɇȺɋ, β006.-γ5βɫ. 

5. Пɪɚɜɢɥɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ: ɂɡɞ. 6-ɟ. β000. 
6. ȽɈɋɌ Ɋ 54149-β010. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ. ɋɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ. ɇɨɪɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. – ȼɜɟɞ. β010-21-12. 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ⱥ.Ƚ. Ɏɢɲɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɇȽɌɍ 

 
 
 
 

ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɉɊȿɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅə ɇȺɉɊəɀȿɇɂə ȼɕɋɈɄɈȼɈɅɖɌɇɕɏ 
ɋɂɋɌȿɆ ɉȿɊȿȾȺɑɂ ɉɈɋɌɈəɇɇɈȽɈ ɌɈɄȺ ȼ ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɈ-ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɏ 

ɋɊȿȾɋɌȼȺɏ ȼɋȿɊȿɀɂɆɇɈȽɈ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂə ȼ ɊȿȺɅɖɇɈɆ ȼɊȿɆȿɇɂ 
ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ 

 
ɘ.ɋ.Ȼɨɪɨɜɢɤɨɜ, Ⱥ.ɋ.Ƚɭɫɟɜ, Ⱥ.Ɉ.ɋɭɥɚɣɦɚɧɨɜ, Ɋ.Ⱥ.ɍɮɚ  

ɎȽȺɈɍ ȼɈ ɇɂ ɌПɍ, ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ,  
ɤɚɮɟɞɪɚ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ (ɗɗɋ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ SЦКЫЭ GЫТН, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɳɟɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ (ɂɗɋ), ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ (HVDω) ɢ ɝɢɛɤɢɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (FχωTS 
FХОбТЛХО χХЭОЫЧКЭТЯО ωЮЫЫОЧЭ TЫКЧЬЦТЬЬТШЧ SвЬЭОЦЬ), ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɚɥɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɞɪ., ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɢ ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ ɜɟɫɶ ɟɞɢɧɵɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɤɜɚɡɢɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɢ ɫɬɚɜɹɬ ɧɨɜɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɩɭɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ.  

ȼ ɱɢɫɥɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜɯɨɞɹɬ:  
- ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɜɧɟɞɪɹɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɜ ɬɨɦ 

ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɜɵɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɤɥɸɱɟɣ, ɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɗɗɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ;  

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɂɗɋ;  

- ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɂɗɋ. 
ȼ ɫɢɥɭ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢ ɨɛɳɟɩɨɧɹɬɧɵɯ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 



455 
 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨɟ ɢ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ, ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɟ ɢ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɧɚ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɟɞɢɧɨɝɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɜɚɡɢɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɂɗɋ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɂɗɋ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɟɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɢɪɨɜɨɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ ɩɭɬɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ SЦКЫЭ GЫТН Д1, γ, 4Ж. 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɭɩɪɨɳɟɧɢɣ ɢ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɡɚɞɚɱ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ 
ɱɢɫɬɨ ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɫɢɧɬɟɡɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɗɋ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ Д5Ж. 

Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ 
Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɦɨɞɟɥɹɦ ɗɗɋ, ɜ Ɍɨɦɫɤɨɦ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɦɨɞɟɥɟɣ: ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ, ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɡɚɞɚɱ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɛɵɥ ɫɨɡɞɚɧ ɜɫɟɪɟɠɢɦɧɵɣ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ȼɆɄ Ɋȼ) ɗɗɋ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɣ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ: ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ 
ɗɗɋ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ 
ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢ ɦɨɞɭɥɶɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɪɟɞɫɬɜ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɦɨɞɟɥɢ ɥɸɛɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɗɗɋ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ HVDω, FχωTS 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɞɪ., ɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶ ɟɟ ɜ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ, 
ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɦɢ ɡɚ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɟɝɨ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɋɍɊɁȺ), ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɢɛɪɢɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ (ɋȽП) (ɪɢɫ.1).  

 
Ɋɢɫ. 1. Ɉɩɵɬɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɋȽП ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ HVDC. 

ȼɫɟ ɋȽП ɢɦɟɸɬ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1ɛ. 
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Ʉɥɢɟɧɬ ɍɪɨɜɟɧɶ Ʉɥɢɟɧɬɨɜ
ɑɟɥɨɜɟɤɨ-ɦɚɲɢɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ: ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɯɟɦ 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ

ɍɪɨɜɟɧɶ ɋɟɪɜɟɪɚ
Иɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ: ɛɚɡɵ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɫɜɹɡɶ ɫ Ʉɥɢɟɧɬɚɦɢ, ɋȽɉ, ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ.
ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɋɟɪɜɟɪɨɦ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚɦɢ ɢ ɐȺɉ, ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɫɰɟɧɚɪɢɟɜ

ɍɪɨɜɟɧɶ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ. 
Ɉɰɢɮɪɨɜɤɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ.

ɍɪɨɜɟɧɶ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ
ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɧɟɹɜɧɨɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ

Ɇɨɞɟɥɶɧɵɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɫɜɹɡɶ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɋȽɉ

ɄɥɢɟɧɬɄɥɢɟɧɬ

(100-200) ɦɤɫ

(500-800) ɦɤɫ

(20-100) ɦɫ

(0,02-1) ɫ

 
Ɋɢɫ. β. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɋȽП ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ HVDC: ɐП – 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ; ПȺɐП 1 ɢ ПȺɐП β – ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ; ПɄ 1 ɢ ПɄ β – ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ; ȽɋП 1 ɢ ȽɋП β – ɝɢɛɪɢɞɧɵɟ 

ɫɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ; ɐɍȺɄ 1 ɢ ɐɍȺɄ β - ɰɢɮɪɨɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɤɥɸɱɢ; εU - 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ; – ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɤɚɧɚɥɟ. 

Пɪɢ ɷɬɨɦ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 
ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋȽП, ɩɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɢɧɬɟɡɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɨɞɟɥɢ ɋɍɊɁȺ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ ɢɥɢ ɫɟɪɜɟɪɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. 

Ɉɩɢɫɚɧɧɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ: ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢ. Ɉɞɢɧ ɋȽП 
ɞɨɥɠɟɧ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɬɢɩɵ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɞɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɭɪɛɨ-, ɝɢɞɪɨ-, ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɭɪɨɜɧɹɦ ȼɆɄ Ɋȼ ɗɗɋ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɚ ɫɢɫɬɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ - ɜ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ. 

Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɟɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɸɛɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɟ, ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɥɸɛɨɣ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɰɢɤɥɟ ɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋɍɊɁȺ; 
ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɟɞɢɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɗɗɋ. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ VSC 
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (VSω ЯШХЭКРО ЬШЮЫМО МШЧЯОЫЭОЫ) HVDω. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ Д6Ж ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɐɍȺɄ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ IGBT ɤɥɸɱɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ 
ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ εχTХКЛ (ɪɢɫ.γ). 
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Ɋɢɫ.γ. Ɇɨɫɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ: ɋɯɟɦɚ №1 ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɛɥɨɤ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ MATlab, ɋɯɟɦɚ №β ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɐɍȺɄ ɢ IGBT. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɛɚɥɚ ɫɨɛɪɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ εχTХКЛ. ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɯɟɦ. 

U

 
a) 

U1

 
b) 

Ɋɢɫ. 4. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ 
ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɢ ɫɯɟɦɵ ɫ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɐɍȺɄ. 

Пɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɢ ɚɞɚɩɬɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɤɥɸɱɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɐɍȺɄ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ VSC 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ FχωTS ɢ HVDω, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɗɗɋ. 

ȼɵɜɨɞ 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ 

ɤɥɸɱɟɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ FACTS, HVDC ɢ ɬɚɤɠɟ ɗɗɋ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɧɚ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɟɞɢɧɵɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɤɜɚɡɢɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɯɫɹ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɗɗɋ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ƚɨɫɡɚɞɚɧɢɹ «ɇɚɭɤɚ» β.1γ18.β014  «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ 
ɫɟɬɶɸ». 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1 - Пɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɈȺɈ «ɎɋɄ ȿɗɋ» ɞɨ β016 ɝɨɞɚ ɫ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɣ ɞɨ β0β0 ɝɨɞɚ, ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɋɨɜɟɬɨɦ ɞɢɪɟɤɬɨɪɨɜ ɈȺɈ «ɎɋɄ ȿɗɋ» (ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɨɬ 
07.04.β011 № 1β8);  

3 - Grid 2030: A National Version for Electricity's Second 100 Years. Office of Electric 
Transmission and Distribution United State Department of Energy, July 2003;  
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4 - European Smart Grids Technology Platform: Vision and Strategy for Europe's Electricity 
Networks of the Future, European Commission, 2006.  

5 - Ȼɨɪɨɜɢɤɨɜ ɘ.ɋ., Ƚɭɫɟɜ Ⱥ.ɋ., ɋɭɥɚɣɦɚɧɨɜ Ⱥ.Ɉ.  Пɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɜɫɟɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. 2012. – № 
6 – C. 10-13. 

6 - Yu S Borovikov, A S Gusev, A O Sulaymanov, R A Ufa Synthesis of a hybrid model of 
the VSC FACTS devices and HVDC technologies // IOP Conference Series Materials Science and 
Engineering 10/2014; 66(1):012003. DOI: 10.1088/1757-899X/66/1/012003 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɘ.ɋ. Ȼɨɪɨɜɢɤɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɗɇɂɇ ɌПɍ.  
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ɊȿɅȿɃɇȺə ɁȺɓɂɌȺ, ȺȼɌɈɆȺɌɂɄȺ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆ 
 

ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ ɋȿɌȿȼɈɃ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄɂ ɋ ɐȿɅɖɘ ɋɇɂɀȿɇɂə 
ɌɈɄɈȼ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə ȼ ɈɉȿɊȺɐɂɈɇɇɈɃ ɁɈɇȿ ɍȾɆɍɊɌɋɄɈȽɈ 

ɊȾɍ 
 

Ⱦ.Ⱥ. Ƚɥɭɯɨɜ 
Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɍɞɦɭɪɬɫɤɨɟ ɊȾɍ 

 
Пɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ (ɄɁ), ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɱɟɪɟɡ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɜ  ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɧɢɣ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɬɨɤɨɜ ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɄɁ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ (Ɉɋ) ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
ɭɪɨɜɧɹɦ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 687-78, Ɉɋ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɭ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜД1Ж, Д4Ж: 

Ⱥ) ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɚɝɚɸɳɟɣ ɬɨɤɚ (ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ); 
Ȼ) Ⱥɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɚɝɚɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɢɥɢ ɟɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ. 
Ⱥɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɄɁ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɬ 

ɮɚɡɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɄɁ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɥɸɫɚɯ. Пɪɢ ɄɁ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɯɨɞɚ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɪɚɜɧɚ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɧɟɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɄɁ ɧɚ 
ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɥɸɫɚɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤɚɤ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɞɨ ɧɭɥɹ, 
ɬɚɤ ɢ ɤ ɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ. Пɪɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɄɁ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
ɧɚ γ5% ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ДγЖ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ Ɉɋ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ 
ɪɚɫɱɟɬɭ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɢɯ ɫ ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɦɢ 
ɞɚɧɧɵɦɢ Ɉɋ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ. Пɪɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ Ɉɋ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɭɪɨɜɧɹɦ 
ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɬɨɤɨɜ ɄɁ, ɥɢɛɨ ɡɚɦɟɧɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ Ɉɋ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɤɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ 
ɞɟɧɶ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɥɢɡɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɧɵɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɜ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, ɜɚɪɢɚɧɬ ɡɚɦɟɧɵ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɜɫɬɚɟɬ ɧɚ ɫɚɦɵɣ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ 
ɩɥɚɧ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ: 

1) ɋɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɟɬɢ; 
2) Ɉɩɟɪɟɠɚɸɳɟɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɄɁ (ɈȾɋ); 
3) Ɋɚɡɡɟɦɥɟɧɢɟ ɧɟɣɬɪɚɥɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɥɢɛɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶ (ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɥɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɯ) ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ (ɈɁ) 
ɍɞɦɭɪɬɫɤɨɝɨ ɊȾɍ (ɍɊȾɍ) ɜ β014 ɝɨɞɭ ɩɭɬɟɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ПȽɍ) ɧɚ 
ɂɠɟɜɫɤɨɣ Ɍɗɐ 1, ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ Ɉɋ ɪɹɞɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɭɪɨɜɧɹɦ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɜ ɫɟɬɢ 
ɫɬɚɥɚ ɜɵɫɨɤɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. Пɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɫɥɭɠɛɵ 
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ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɋɊɁȺ) ɍɊȾɍ ɭɤɚɡɚɥɢ ɧɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (Пɋ) ββ0 ɤȼ Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝ.  

ɂɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɨɤɢ ɄɁ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɈȾɋ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɄɁ. Пɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ Пɋ ββ0 ɤȼ Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɨɤɨɜ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

ȼ ɋɊɁȺ ɍɊȾɍ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɈȾɋ (ȺɈȾɋ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵɥɚ 
ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɟ (ɗɆ) ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɩɚɧɟɥɢ 
ɨɛɳɟɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɈПɍ) Пɋ ββ0 ɤȼ Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝ. ɗɬɚɩɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɋɊɁȺ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɋɊɁȺ 
ɍɊȾɍ ɜ ɦɨɧɬɚɠɧɨ-ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ɉɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɭɪɨɜɧɢ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚɯ ɈɁ Ɏɢɥɢɚɥɚ 

ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɍɞɦɭɪɬɫɤɨɟ ɊȾɍ, ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɟɣ ɬɨɤɨɜ ɄɁ [2] 

№ 
ɩ. 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧ
ɢɟ 

ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤ
ɬɚ 

Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 

Ɉɬɤɥɸɱɚɸ
ɳɚɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬ
ɶ, ɤȺ 

ɍɪɨɜɟɧ
ɶ ɬɨɤɨɜ 
ɄɁ, ɤȺ 

Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬ
ɢɹ ɩɨ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɭɪɨɜɧɹ 

ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɬɨɤɨɜ ɄɁ 

ɩɨɫɥɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵ

ɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢ

ɣ, ɤȺ 

1 
Пɋ ββ0 ɤȼ 
Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝ 

Ɇȼ 110 ɤȼ ȼɅ 
Ɇɚɲɡɚɜɨɞ I 18,4 22,67 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ȺɈȾɋ 

9,61 

2 
Пɋ ββ0 ɤȼ 
Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝ 

Ɇȼ 110 ɤȼ ȼɅ 
Ɇɚɲɡɚɜɨɞ II  18,4 22,67 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ȺɈȾɋ 

9,61 

3 
Пɋ ββ0 ɤȼ 
Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝ 

Ɇȼ 110 ɤȼ ȺɌ-
1 

18,4 20,37 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ȺɈȾɋ 
16,82 

4 
Пɋ ββ0 ɤȼ 
Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝ 

Ɇȼ 110 ɤȼ ȺɌ-
2 

18,4 20,87 
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ȺɈȾɋ 
16,82 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. β, ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɰɟɩɹɦɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɚɳɢɬ: 

- ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ȼɅ 110 ɤȼ Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝ – Ɇɚɲɡɚɜɨɞ I ɰɟɩɶ ɫ ɨɬɩɚɣɤɨɣ 
ɧɚ Пɋ ȽПП γ; 

- ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ȼɅ 110 ɤȼ Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝ – Ɇɚɲɡɚɜɨɞ II  ɰɟɩɶ ɫ ɨɬɩɚɣɤɨɣ 
ɧɚ Пɋ ȽПП γ; 

- ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ȺɌ 1; 
- ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ȺɌ β. 

Ʌɨɝɢɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɰɟɩɹɦɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬ: 
1) Пɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɪɟɥɟ ɡɚɳɢɬ ȼɅ 110 ɤȼ Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝ – Ɇɚɲɡɚɜɨɞ 

I(II) ɰɟɩɶ ɫ ɨɬɩɚɣɤɨɣ ɧɚ Пɋ ȽПП γ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ 
ɥɢɧɢɢ (ȼ 110 ɤȼ ȼɅ Ɇɚɲɡɚɜɨɞ II (I)); 

2) Пɪɢ ɭɫɩɟɲɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɰɟɩɢ ɪɟɥɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜ ɫɯɟɦɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ (Ⱥɍȼ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɫɛɨɪɤɭ 
ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɡɚɳɢɬ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ; 
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ɚ) 

 

ɛ) 

Ɋɢɫ. 1 ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɄɁ ɜ ɥɢɧɢɢ 110 ɤȼ (ɚ –ɞɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬ; ɛ – 
ɜ ɰɢɤɥɟ ȺɈȾɋ) 

3) Пɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɫɤ 1 ɫɬɭɩɟɧɢ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ȺɈȾɋ (ɍɊɈȼ-1 
ȼ 110 ɤȼ ȼɅ Ɇɚɲɡɚɜɨɞ II (I)) ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼ 110 ɤȼ ȺɌ-1, ȼ 110 ɤȼ ȺɌ-2; 

4) Пɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ȼ 110 ɤȼ ȺɌ-1 ɢɥɢ ȼ 110 ɤȼ ȺɌ-2 
ɩɪɢ ɍɊɈȼ-1 ȼ 110 ɤȼ ȼɅ Ɇɚɲɡɚɜɨɞ II (I) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɫɤ β ɫɬɭɩɟɧɢ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ȺɈȾɋ (ɍɊɈȼ-β) ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

Ʌɨɝɢɤɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɰɟɩɹɦɢ ɡɚɳɢɬ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ: 
1) Пɪɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɪɟɥɟ ɡɚɳɢɬ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ȺɌ 1 (ȺɌ β) ɫ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼ 110 ɤȼ ȺɌ-1(β) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɟɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 110 ɤȼ ɫɦɟɠɧɨɝɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ȼ 110 ɤȼ ȺɌ-2(1); 

2) Пɪɢ ɭɫɩɟɲɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ȼ 110 ɤȼ ȺɌ-β(1) ɪɟɥɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɜ 
ɫɯɟɦɟ Ⱥɍȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɫɛɨɪɤɭ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɡɚɳɢɬ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 110 ɤȼ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ȼ 110 ɤȼ ȺɌ-1(2); 

3) Пɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 110 ɤȼ ɫɦɟɠɧɨɝɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɭɫɤ ɍɊɈȼ-1 ȼ 110 ɤȼ ȺɌ-β(1) ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼ ββ0 ɤȼ ȼɅ Ʉɚɭɱɭɤ (Пɨɡɢɦɶ), 
ɋȼ ββ0 ɤȼ; 
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4) Пɪɢ ɨɬɤɚɡɟ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ȼ ββ0 ɤȼ ȼɅ Ʉɚɭɱɭɤ (Пɨɡɢɦɶ) ɢɥɢ 
ɋȼ ββ0 ɤȼ ɩɪɢ ɍɊɈȼ-1 ȼ 110 ɤȼ ȺɌ-β(1) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɫɤ ɍɊɈȼ-β ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 110 ɤȼ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

ɍɫɬɚɜɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɍɊɈȼ ɩɪɢ ȺɈȾɋ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ: 
Tɫɪ.ɍɊɈȼ-1=0,4 ɫɟɤ.; 
Ɍɫɪ. ɍɊɈȼ-β=1,0 ɫɟɤ. 

 
Ɋɢɫ. β. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ȺɈȾɋ 

ȼɫɟ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɩɪɢ ȺɈȾɋ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɝɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ȺПȼ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ, ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɢɣ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɡɚɳɢɬ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɫ ɡɚɩɪɟɬɨɦ ȺПȼ. Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɈɁ ɍɊȾɍ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɜɟɫɶɦɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɧɚ ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 
1. Ɋɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɯɟɦɵ ȺɈȾɋ ɛɵɥɚ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɚ ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɜ ɫɜɹɡɢ 
ɫ ɱɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɛɵɥɚ ɭɫɩɟɲɧɨ ɜɜɟɞɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɭ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɟɠɢɦɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɜɜɨɞɚ ɜ 
ɪɚɛɨɬɭ ПȽɍ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ βγ0 Ɇȼɬ ɧɚ ɂɠɟɜɫɤɨɣ Ɍɗɐ 1, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɪɟɠɢɦɧɨ-ɛɚɥɚɧɫɨɜɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɜ ɂɠɟɜɫɤɨɦ ɷɧɟɪɝɨɭɡɥɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɍɞɦɭɪɬɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɍɪɚɥɚ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɝ. ɂɠɟɜɫɤɚ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ȽɈɋɌ 687-78. ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɜɵɲɟ 1000 ȼ. Ɉɛɳɢɟ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, 1980 ɝ. ɋ. 1β. 
2. Пɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ 

ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɍɞɦɭɪɬɫɤɨɟ ɊȾɍ. Пɪɢɥɨɠɟɧɢɟ №4 
Ɉɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɭɪɨɜɧɢ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚɯ Ɏɢɥɢɚɥɚ 
ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɍɞɦɭɪɬɫɤɨɟ ɊȾɍ, ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɟɣ ɬɨɤɨɜ ɄɁ. ɍɞɦɭɪɬɫɤɨɟ 
ɊȾɍ. ɂɠɟɜɫɤ, β014 ɝ. ɋ. 1. 

3. ɊȾ γ4.β0.175. ɍɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ. ɍɬɜ. Ɇɢɧ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɋɋɋɊ, 1975 ɝ. – β1 ɫ. 

4. ɍɥɶɹɧɨɜ ɋ.Ⱥ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1970. ɋ.βγ7-242. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ɌȿɅȿɉȿɊȿȾȺɑɂ ȾɈȺȼȺɊɂɃɇɈɃ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ ȾɅə 
ɉɊɈɌɂȼɈȺȼȺɊɂɃɇɈɃ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄɂ 

 
ɋ.ȼ. Ʉɨɧɨɜɚɥɨɜ 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɘɝɚ. ȼɟɞɭɳɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ ɋɥɭɠɛɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɚ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɨɞɧɹɬɵ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɬɟɥɟɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɭ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (ȺПɇɍ), ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɬɟɥɟɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ «ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɭɟɦɨɫɬɢ»  ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɚɛɨɬ 
(ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɧɬɚɠɚ, ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɤɢ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ) ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ПȺ. ɗɬɢ 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɧɧɵɟ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɥɨɝɢɤɟ ȺПɇɍ 
ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ.       

ȼ ɗɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɘɝɚ ȺПɇɍ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ Пɋ γγ0 ɤȼ ɑɢɪɸɪɬ, Пɋ 500 ɤȼ 
Ɍɢɯɨɪɟɰɤ, Пɋ 500 ɤȼ Ȼɭɞɟɧɧɨɜɫɤ, Пɋ 500 ɤȼ ɒɚɯɬɵ, Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɣ Ⱥɗɋ, ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɤɨɣ 
ȽɊɗɋ, Пɋ 500 ɤȼ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ, Пɋ ββ0 ɤȼ Ⱥɮɢɩɫɤɚɹ, Пɋ ββ0 ɤȼ Ⱦɚɝɨɦɵɫ. ȼ ɫɜɨɟɣ ɥɨɝɢɤɟ 
ȺПɇɍ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɸ ɜɵɜɨɞɚ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɋ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɬɟɥɟɫɢɝɧɚɥɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ 
ɞɥɹ ПȺ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɤɪɨɦɟ Пɋ 500 ɤȼ Ȼɭɞɟɧɧɨɜɫɤ, ȺПɇɍ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɞɜɭɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. Ɋɟɠɢɦ 
«ɐɋПȺ» – ɐɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɋɢɫɬɟɦɚ Пɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɟɪɜɟɪɚɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɈȾɍ ɢ 
ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰ ɩɨ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɦ 
ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ. Ɋɟɠɢɦ «ɅȺПɇɍ» – Ʌɨɤɚɥɶɧɚɹ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ Пɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɇɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɜɨɢɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɯ 
ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɫ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɅȺПɇɍ. ɇɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɫɜɹɡɢ 
ɩɨ ɥɢɧɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ (ȼɑ ɤɚɧɚɥɵ), ɪɟɠɟ ɤɚɧɚɥɵ ȼɈɅɋ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ПȺ 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɧɚɥɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɤɨɦɚɧɞ (ɍПȺɋɄ). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 
ɩɪɨɰɟɧɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɍПȺɋɄ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɘɝɚ. ɂɡ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɪɢɟɦɨ-ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȺɄȺ-Ʉɟɞɪ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɩɨ ȼɑ ɤɚɧɚɥɚɦ 
ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɭ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ β00 ɛɢɬ/ɫɟɤ. Ɂɚɩɨɦɧɢɦ ɷɬɨɬ ɮɚɤɬ! 
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Ɋɢɫ. 1. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɍПȺɋɄ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɌɆ ПȺ. 

ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɢɥɨɫɶ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɩɟɪɜɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɥɹ ПȺ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɨɫɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɮɢɪɦɵ RTSoft. ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɞɚɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɬɨɤɨɥɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ПȺ 
ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɞ ɧɢɡɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɫɜɹɡɢ ɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɩɪɢɡɧɚɤɢ 
«ɪɭɱɧɨɝɨ ɜɜɨɞɚ», «ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ» ɢ «ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ» ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɟɥɟɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ Пɋ 500 ɤȼ Ɍɢɯɨɪɟɰɤ ɢ Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɣ Ⱥɗɋ. ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɧɚɥɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ȺɄȺ-Ʉɟɞɪ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ β00 ɛɢɬ/ɫɟɤ.), ɞɚɧɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɬɨɤɨɥɟ FTγ(ПȺȺ), ɨɛɴɟɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ β0 ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ 16 ɬɟɥɟɫɢɝɧɚɥɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ FTγ(ПȺȺ) ДγЖ ɧɚ ɤɚɧɚɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɞɪɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ 
ɮɨɪɦɚɬɚ FT-γ (ȽɈɋɌ Ɋ ɆɗɄ 870-5-2-95 Д1Ж, ȽɈɋɌ Ɋ ɆɗɄ 870-5-1-95 ДβЖ). Ɏɨɪɦɚɬ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɤɚɞɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. Ⱦɨ 16 ɛɚɣɬɨɜ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 16-
ɛɢɬɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ (ɬɨ ɟɫɬɶ β ɛɚɣɬɚ CRC). Ɏɨɪɦɚɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ: ɜ ɨɞɧɨɦ ɛɚɣɬɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɬɟɥɟɫɢɝɧɚɥɚ, ɨɞɧɨ 
ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɛɚɣɬɚɯ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɛɚɣɬ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ N ɞɥɹ ɧɚɲɟɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ (β0 Ɍɂ, 16Ɍɋ): ܰ = ͳ͵ɛɚɣɬሺܶܨ͵ሻ + ʹͲɌɂ × ʹɛɚɣɬ + ͳɌɋ ʹ⁄ × ͳɛɚɣɬ = ͷͻɛɚɣɬ(1) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ T ɞɥɹ 59-ɬɢ ɛɚɣɬ ɧɚ ɤɚɧɚɥɟ β00 ɛɢɬ/ɫɟɤ.: ܶ = ሺͷͻ × ͺሻ ʹͲͲ⁄ = ʹ,͵ ɫɟɤ.      (2) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɛɨɥɟɟ 
2-ɯ ɫɟɤɭɧɞ. ȼ ɫɥɭɱɚɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɩɪɢɟɦɨɜ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨɬ 
ɩɭɧɤɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɨ ɩɭɧɤɬɚ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ. 
Ʉɨɧɟɱɧɨ ɠɟ, ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɩɪɢɟɦɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɚ ɢ ɨɛɴɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

66% 

24% 

10% 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɍɉȺɋɄ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɌɆ ɉȺ 

ȺɄȺ-Ʉɟɞɪ ɌɆ β00 ɛɢɬ/ɫɟɤ ɩɨ ȼɑ 

ETL-500(600) ɌɆ 600 ɛɢɬ/ɫɟɤ ɩɨ ȼɑ 

FOX-515 ɌɆ 9600 ɛɢɬ/ɫɟɤ ɩɨ ȼɈɅɋ 
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Ɋɢɫ. β. Ɏɨɪɦɚɬ ɤɚɞɪɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɩɨ ȽɈɋɌ Ɋ ɆɗɄ 870-5-2. 

Пɪɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ (ɢɥɢ ɜɵɜɨɞɟ ɜ ɪɟɦɨɧɬ) ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɞɚɧɧɵɟ 
ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨ ɛɨɥɟɟ «ɞɥɢɧɧɨɦɭ» ɩɭɬɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɪɟɡɟɪɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɥɨɤɨɜ Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɣ Ⱥɗɋ (ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ȺПɇɍ ɧɚ Пɋ 500 
ɤȼ ɒɚɯɬɵ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɪɲɪɭɬ: Ɋɨɫɬɨɜɫɤɚɹ Ⱥɗɋ – Пɋ 500 ɤȼ Ɍɢɯɨɪɟɰɤ – ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤɚɹ 
ȽɊɗɋ – Пɋ 500 ɤȼ ɒɚɯɬɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ γ ɩɟɪɟɩɪɢɟɦɚ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɬ ɩɭɧɤɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨ ɩɭɧɤɬɚ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɩɨɪɹɞɤɚ 10 ɫɟɤɭɧɞ. 
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Ɋɢɫ. γ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ Ɍɂ, Ɍɋ ɞɥɹ ПȺ 

ȿɳɟ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɜ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɥɹ ПȺ ɜ Ɉɗɋ ɘɝɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɭɟɦɨɫɬɶ», ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɩɪɚɜɥɹɬɶɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ɂɞɟɫɶ, ɹ ɯɨɱɭ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɜɨɩɪɨɫɚ. ɋɧɨɜɚ ɨɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ ɪɢɫɭɧɤɭ γ «ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ Ɍɂ, Ɍɋ ɞɥɹ 
ПȺ». Пɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɧɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢɥɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɱɟɬɚ 
ɧɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɟ. ɗɬɨ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɯɪɚɛɨɬ 
ɧɚ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɥɹ ПȺ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɜ Ɉɗɋ ɘɝɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ 
ɧɨɜɚɹ Пɋ γγ0 ɤȼ Ʉɢɫɥɨɜɨɞɫɤ, ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. Ɂɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹɦ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ȺПɇɍ ɧɚ ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɤɨɣ ȽɊɗɋ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ 
ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥɵ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɨ ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɤɨɣ ȽɊɗɋ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɟɪɟɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɥɹ ПȺ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ 
Пɋ γγ0 ɤȼ ɑɟɪɤɟɫɫɤ, Ƚɗɋ-4, Пɋ 500 ɤȼ ɇɟɜɢɧɧɨɦɵɫɫɤ, Пɋ γγ0 ɤȼ ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶ, Пɋ γγ0 ɤȼ 
Ȼɚɤɫɚɧ, Пɋ γγ0 ɤȼ Пɪɨɯɥɚɞɧɚɹ, Пɋ γγ0 ɤȼ Ɇɚɲɭɤ, ɇɟɜɢɧɧɨɦɵɫɫɤɨɣ ȽɊɗɋ, Пɋ γγ0 ɤȼ 
Ⱥɪɦɚɜɢɪ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ ɞɟɜɹɬɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɪɚɫɯɨɞɚɦ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɥɨɠɧɨɫɬɹɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɚɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɪɚɛɨɬ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫɢɥɚɦɢ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ - ɮɢɪɦɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ 
(ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ) ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɕȼɈȾɕ. 
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɨɤɥɚɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɜɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 

ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɜ Ɉɗɋ ɘɝɚ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɜɪɟɦɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 
ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɨ ȺПɇɍ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ «ɅȺПɇɍ». ȼ ɧɚɲɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɥɟɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɞɨɜɟɞɟɧɧɭɸ ɞɨ ɩɭɧɤɬɚ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɫɟɤɭɧɞ ɫɥɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ «ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ». ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɷɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
«ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɭɟɦɨɫɬɢ» ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ ɜ ɱɚɫɬɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ПȺ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɧɨɜɵɯ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Пɪɢɜɟɞɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɨɣɬɢ ɷɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ɉɧɨ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɹ 
ɬɟɥɟɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɭɠɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜ Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɐɟɧɬɪɚɯ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ Ɉɩɟɪɚɬɨɪɚ (Ⱦɐ ɋɈ), 
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ɬɚɤɠɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɜ ɐɟɧɬɪɵ ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɋɟɬɹɦɢ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɋɟɬɟɣ (ɐɍɋ Ɇɗɋ). ɋ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɟɣ ɢɥɢ 
ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɜɚ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ. ȼɪɟɦɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɞɨ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ ɨɞɧɨɣ 
ɫɟɤɭɧɞɵ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫ ɭɫɬɚɪɟɜɲɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ 
ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɫɜɹɡɢ, ɧɨ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ Ɉɗɋ ɘɝɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɋɋПɂ) ɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Ⱥɋɍ ɌП. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɨɞɧɚ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ ɬɚɤɨɣ ɢɞɟɢ. Пɪɢ 
ɷɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɜɫɟɝɨ β 
ɩɟɪɟɩɪɢɟɦɚ: Ɉɛɴɟɤɬ - ɊȾɍ - ȺПɇɍ), ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɥɚɞɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɨ ɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɌɆ ɞɥɹ ɉȺ

Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɫɤɨɟ ɊȾɍ

ɈИɄ CK-Proxy

Ⱦɨɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɌɆ 
ɆɗɄ 60870-5-104

ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɨɟ ɊȾɍ

ɈИɄ CK-Proxy

Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ

ɈИɄ CK-Proxy

Ʉɭɛɚɧɫɤɨɟ ɊȾɍ

ɈИɄ CK-Proxy

ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɨɡɫɤɨɟ 
ɊȾɍ

ɈИɄ CK-Proxy

Ⱦɚɝɟɫɬɚɧɫɨɤɟ ɊȾɍ

ɈИɄ CK-Proxy

ɋɋɉИ
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ
ɈȾɍ ɘɝɚ

ɐɋɉȺ

ɉɋ 500 ɤȼ ɒɚɯɬɵ
ɅȺȾȼ

ɉɋ 500 ɤȼ Ɍɢɯɨɪɟɰɤ
ɅȺȾȼ

ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɤɚɹ ȽɊɗɋ

ɅȺȾȼ

ɉɋ 500 ɤȼ Ȼɭɞɟɧɧɨɜɫɤ

Ɋɨɫɬɨɜɫɤɚɹ Ⱥɗɋ
ȺȾȼ

ɉɋ 330 ɤȼ ɑɢɪɸɪɬ

Ⱥɉɇɍ ɌɆ ɞɥɹ ɉȺ

ɌɆ ɞɥɹ ɉȺ

ɅȺȾȼ

Ɍɍȼ

ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ  
Ɋɢɫ. 4. ȼɨɡɦɨɠɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɯɟɦɵ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɌɆ ɞɥɹ ПȺ 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ȽɈɋɌ Ɋ ɆɗɄ 870-5-2-95. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ. ɑɚɫɬɶ 5. Пɪɨɬɨɤɨɥɵ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ɋɚɡɞɟɥ β. Пɪɨɰɟɞɭɪɵ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɩɟɪɟɞɚɱɢ. 
2. ȽɈɋɌ Ɋ ɆɗɄ 870-5-1-95. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ. ɑɚɫɬɶ 5. Пɪɨɬɨɤɨɥɵ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ɋɚɡɞɟɥ β. Ɏɨɪɦɚɬɵ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɤɚɞɪɨɜ. 
3. Help-ɮɚɣɥ, ɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɥɹ ПȺ «SMART» 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ RTSoft. 
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ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɊȿɅȿɃɇɕɏ ɁȺɓɂɌ Ʌɗɉ 110-220 ɤȼ, 
ɈɋɍɓȿɋɌȼɅəɘɓɂɏ ȾȺɅɖɇȿȿ ɊȿɁȿɊȼɂɊɈȼȺɇɂȿ ɌəȽɈȼɕɏ ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɃ 

 
Ⱥ.ɂ. Ȼɨɟɜ 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ. 
Ɋɨɫɬɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɭɬɟɣ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ 

 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɜɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ. ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɲɟɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɢ ɨɛɨɪɨɧɧɨɣ ɫɮɟɪɟ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɫ 50-ɯ ɩɨ ɤɨɧɟɰ 70-ɯ ɝɨɞɨɜ 
ɞɜɚɞɰɚɬɨɝɨ ɜɟɤɚ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɭɩɪɨɳɟɧɢɸ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ Д1Ж. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɪɟɲɟɧɢɹɦ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ:  ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɨɬɩɚɟɱɧɵɯ, ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɢ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɯ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ;  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɟɪɜɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ;   ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ;  ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɫɬɪɚɯɨɜɨɱɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɛɥɢɠɧɟɟ ɢ ɞɚɥɶɧɟɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

ȼɫɟ ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɊɁȺ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɞɚɥɶɧɟɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɥɢɠɧɟɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɥɚɞɚɥɢ ɧɢɡɤɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ɗɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɝɞɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɜɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɬɫɬɪɨɟɧɧɚɹ 
ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ, ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ, ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ ɨɬɤɥɸɱɚɬɶ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ 
ɨɛɴɟɤɬ, ɧɨ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɥɨɠɧɨɟ ɢ ɢɡɥɢɲɧɟɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɚɤɢɯ ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ ɩɥɚɜɤɚ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ДβЖ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɪɟɮɨɪɦɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, 
ɩɨɹɜɢɥɫɹ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɮɚɤɬɨɪ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ – 
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɫɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɧɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɫɟɬɟɜɵɟ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɱɚɫɬɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɱɚɫɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɩɨɪɵ ɢ ɤɨɧɮɥɢɤɬɵ 
ɦɟɠɞɭ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɵɧɤɚ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ ɩɨɬɟɪɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. əɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɬɚɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ ɢ ɠɟɥɟɡɧɵɦɢ ɞɨɪɨɝɚɦɢ. 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɧɚɲɟɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ ɧɚ 7 ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧ ɩɨ 
ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɢ ɩɨ ɜɟɬɪɨɜɨɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ (ɋɇɢП βγ-01-99). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɣɨɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɫɬɨɢɬ ɨɫɨɛɨ ɨɫɬɪɨ. ɇɨ ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɹ ɪɚɫɱɟɬ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɝɨɥɨɥɟɞɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɵɞɟɪɠɢɬ ȼɅ, ɬɨ ɞɥɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ, ɞɚɠɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɧɚɥɟɞɢ 
ɩɨɜɥɟɱɟɬ ɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɢɫɬɚɧɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɥɚɜɤɭ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɢ ɩɪɨɮɩɨɞɨɝɪɟɜ 
ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɚɫɬɨ.  

Пɥɚɜɤɚ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ДγЖ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ Пɍɗ ɫɟɞɶɦɨɝɨ 
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ɢɡɞɚɧɢɹ Д4Ж, ɪɟɥɟɣɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɣ  ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɞɨɥɠɧɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɞɚɥɶɧɟɟ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɨɬɩɚɟɱɧɵɯ, ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɯ ɢ 
ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ.  

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɭɫɬɚɜɤɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɮɢɞɟɪɨɜ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɬɹɝɨɜɵɯ (ɫɢɥɨɜɵɯ) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ β7,5 ɤȼ 
ɨɬɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɢɥɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɝɪɭɛɥɹɸɬɫɹ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɢɡɥɢɲɧɟɝɨ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ɋɟɡɟɪɜɧɵɟ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɧɚ ɪɚɣɨɧɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɧɟ 
ɩɟɪɟɧɚɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɥɭɱɚɢ ɢɡɥɢɲɧɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ, 
ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɫɭɞɟɛɧɵɦ  ɩɪɟɧɢɹɦ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦɢ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɩɨɟɡɞɚ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ ɧɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɢɫɬɚɧɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬ ɫɯɟɦɭ ɩɥɚɜɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɞɨɯɨɞ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɫɯɟɦɵ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɧɚ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ:  ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɫɛɨɪɤɢ ɫɯɟɦɵ: ɩɪɹɦɚɹ ɢɥɢ ɩɟɬɥɟɜɚɹ (ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɭɯ ɩɭɬɧɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ);  ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɫɯɟɦɟ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ: ɮɚɡɚ – ɮɚɡɚ ɢɥɢ ɮɚɡɚ – 
ɪɟɥɶɫ;  ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɫɨɛɢɪɚɟɦɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɥɚɜɤɢ: ɞɥɢɧɧɚɹ (ɜɨ ɜɫɸ ɦɟɠɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɭɸ ɡɨɧɭ) ɢɥɢ 
ɤɨɪɨɬɤɚɹ (ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨ ɩɨɫɬɚ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ). 

Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɣ, ɩɪɢɜɨɥɠɫɤɨɣ ɢ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ 
ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 5 ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɩɭɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɚɦɢ 1 – 5. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɥɢ ɨɛɨɢɯ ɩɭɬɹɯ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɭ 

ɩɨɫɬɚ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 

 
Ɋɢɫ. β.  ɋɯɟɦɚ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɥɢ ɨɛɨɢɯ ɩɭɬɹɯ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɭ 

ɫɨɫɟɞɧɟɣ ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
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Ɋɢɫ. γ. Пɥɚɜɤɚ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟɦ ɭ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɬɥɟɜɨɣ 

ɫɯɟɦɟ ɞɨ ɩɨɫɬɚ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɜɤɥɸɱёɧ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊП1 ɢɥɢ ɞɨ ɫɦɟɠɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
ɊП1 ɨɬɤɥɸɱёɧ, ɊȺ, ɊȻ, ɊПβ ɜɤɥɸɱɟɧɵ). 

 

 
Ɋɢɫ. 4. Пɟɬɥɟɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɨɬ ɪɚɡɧɵɯ ɮɚɡ ɨɞɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

(ɜɤɥɸɱёɧ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɶ ɊП1 ɢɥɢ ɞɨ ɫɦɟɠɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɊП1 ɨɬɤɥɸɱёɧ, ɊȺ, ɊȻ, ɊПβ 
ɜɤɥɸɱɟɧɵ). 

 

 
Ɋɢɫ. 5. Ɋɚɡɧɨɮɚɡɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɬ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. 

ɋɯɟɦɵ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1, 4 ɢ 5, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɥɚɜɤɭ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɬɨɤɚ ɩɥɚɜɤɢ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɥɚɜɤɢ. ȼɵɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɬɢɩɚ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɫɯɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɭɱɚɫɬɤɚ ɢ ɬɢɩɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. ȼɫɟ ɬɪɢ ɫɯɟɦɵ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɮɚɤɬɨɪɵ:  ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ;  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɨɤɨɜ ɩɥɚɜɤɢ;  ɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɬɪɟɬɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɟɣ ɞɚɥɶɧɟɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ;  ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ (ɪɚɡɧɢɰɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 5%) ɜɟɤɬɨɪɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4 ɢ 5). 

ȼɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ 
ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɚɡɥɢɱɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ 
ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥёɞɚ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫ ɨɬɤɚɡɨɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɡɚɳɢɬ 
ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ Д5Ж. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɨɛɚɜɢɜ ɤ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɟɣ 
ɞɚɥɶɧɟɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɫɬɭɩɟɧɶ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɭɸ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɦɨɠɧɨ ɫ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 98% ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɟɠɢɦ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɣ ɩɨ ɫɯɟɦɚɦ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1, 4 ɢ 5. ȼɟɤɬɨɪ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɩɥɚɜɤɟ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɜ ɬɨɱɤɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɩɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ  ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɭɸ β7 – γ0 ɝɪɚɞɭɫɚɦ (ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɦɨɞɟɥɢ, ɫɨɛɪɚɧɧɨɣ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɄɈɊɌɗɋ, Elplek ɢ Ɇɨɞɭɥɹɬɨɪ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ ɒɗβ607 016 «ɗɄɊȺ», 
ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ). Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚɦɢ, ɫɬɭɩɟɧɶ ɛɭɞɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɷɬɭ ɪɚɡɧɢɰɭ, ɱɬɨ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6. 

 
Ɋɢɫ. 6. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɞɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɟɠɢɦɚ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɛɭɞɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɞɜɟ ɫɬɭɩɟɧɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

(ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɚɹ ɞɚɥɶɧɟɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɞɨɛɚɜɨɱɧɚɹ), ɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɫɪɚɛɨɬɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɭɩɟɧɶ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɚɹ ɞɚɥɶɧɟɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
ɬɨɥɶɤɨ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɫɥɭɱɢɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɰɟɩɢ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ  ɬɚɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ, ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ β% Д6Ж. ɋɬɨɢɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɡɚɳɢɬɵ ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɟ ɛɥɢɠɧɟɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ,  ɨɬɤɥɸɱɚɬ ɤɨɪɨɬɤɨɟ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɤɚɡɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

Ⱦɨɛɚɜɢɜ ɜ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɰɟɩɢ  ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɸɳɟɣ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɛɥɨɤ «ɂ», ɦɵ ɫɦɨɠɟɦ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɬɶ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɥɚɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬ 
ɅɗП ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ:  ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ;   ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɪɚɡɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ;  ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ;  ɜɡɚɢɦɨɜɵɝɨɞɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ;  ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɥɹ ɫɬɵɤɨɜɤɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɋɟɲɟɧɢɟ № 19/ɗ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ ɗɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɋɋɋɊ ɨɬ 18.07.195β ɝ. ɨɛ 

ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ. 
2. ȿ.П. Ɏɢɝɭɪɧɨɜ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ. ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ: Ɇ.: ɀɟɥɞɨɪɢɡɞɚɬ, β00β. 7β0 ɫ 
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3. ȿ.П. Ɏɢɝɭɪɧɨɜ, ɘ.ɂ. ɀɚɪɤɨɜ, Ɍ.ȿ. Пɟɬɪɨɜɚ. Ȼɨɪɶɛɚ ɫ ɝɨɥɨɥɟɞɨɦ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɭɡɨɜ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ: Ɇ.: 
Ɇɚɪɲɪɭɬ, β006. 10γ ɫ. 

4. Пɪɚɜɢɥɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɢɡɞ. 7, Ɋɚɡɞɟɥ γ, - Ɇ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɇɐ 
ɗɇȺɋ, β00β ɝ. 

5. Ƚ. ɐɢɝɥɟɪ. ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ: Ɇ.: 
ɗɧɟɪɝɨɢɡɞɚɬ, β005. – γβ1 ɫ. 

6. ȿ.ɋ. ȼɟɧɬɰɟɥɶ. Ɍɟɨɪɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. 4-ɟ ɢɡɞɚɧɢɟ, - Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, Ɏɢɡɦɚɝɬɢɡ, 1969. –  
131 – 187 ɫ. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɘ.ɂ. ɀɚɪɤɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (Ⱥɋɗɥ) ɊȽɍПɋ. 
 
 
 
 

ɅɈɄȺɐɂə ɉɈȼɊȿɀȾȿɇɂɃ ȼ Ʌɂɇɂəɏ ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ  
ɉɊɂ ȾȼɍɏɋɌɈɊɈɇɇȿɆ ɇȺȻɅɘȾȿɇɂɂ 

 
П.ɂ. ȼɨɪɨɧɨɜ 

ɎȽȻɈɍ ȼПɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɂ.ɇ. ɍɥɶɹɧɨɜɚ», ɈɈɈ 
«ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ «Ȼɪɟɫɥɟɪ» 

 

Ʌɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɵɟ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Пɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɬɨɢɬ ɡɚɞɚɱɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɢɯ ɩɨɢɫɤɚ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɟ ɮɭɧɤɰɢɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ (ɈɆП), ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɨɤɚɬɨɪɨɦ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɚ ɫɚɦɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɢɫɤɚ – ɥɨɤɚɰɢɟɣ. 

ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɈɆП ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɛɦɟɧɢɜɚɬɶɫɹ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɧɰɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. ɋɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɢɟ ɧɚ 
ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɨ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɫɨɡɞɚёɬ ɧɨɜɵɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ ɥɨɤɚɰɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɥɨɤɚɰɢɟɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɨɥɭɱɢɥɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɧɨɝɞɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ Д1Ж. Пɨɞ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɬɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫ ɟɝɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ. Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɈɆП, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ 
ɱɟɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ 
ДβЖ. ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɢ 
ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ДγЖ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɭɩɨɪ ɧɚ ɩɨɧɹɬɢɹ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɛɴɟɤɬɚ Д4Ж. ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɚɹ 
ɪɟɠɢɦɵ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɣ – ɦɨɞɟɥɶ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɜ 
ɦɟɫɬɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (ɬɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨɛ 
ɷɬɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ fx . ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ssU , ssI , rrU , rrI  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ 
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ɬɨɤɢ )( fsf xI , )( frf xI  ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ )( fsf xU , )( frf xU , ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɥɟɜɚ ɢ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 

As ArssI rrI
rfIsfI

rfUsfUssU rrU

fx

 
          Ɋɢɫ. 1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 
Пɟɪɜɵɦ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 

ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ Д5Ж: 
0)( ff xQ , (1) 

)( ff xP  (2) 

ɝɞɟ )(Im)(Im)( frffsfff xSxSxQ   – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 

ɦɟɫɬɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ; 
)(Re)(Re)( frffsfff xSxSxP   – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɫɬɟ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ; 

)()()( *
fsffsffsf xxxS IU ; )()()( *

frffrffrf xxxS IU ; 

  – ɦɚɥɚɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
Ⱦɪɭɝɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɥɟɜɚ ɢ ɫɩɪɚɜɚ ɜ 

ɦɟɫɬɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 

0)()(
,,

,,  CBAv
frffsf xUxU  , (3) 

ɝɞɟ CBAv ,,  – ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɮɚɡɵ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ (γ) ɜ ɬɨɦ ɜɢɞɟ, ɜ ɤɚɤɨɦ ɨɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ, ɛɭɞɟɬ 

ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɵ. ȼ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ: 

0))()((
,,

2
,,  CBAv

frffsf xUxU  . 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ (1), (γ) ɩɪɨɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ 
ɜɢɞɟ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ ɫ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ. 
ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β, ɚ ɟё ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ – ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

U 

1 0,s sZ Z

0 0 0 0
1 0 1 0, , , ,l Z Z Y Y U

1 0,r rZ Z

П1 П2

 
           Ɋɢɫ. β. ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ (ɚ) ɢ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ (ɛ) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
Пɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ⱦɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɤɦ 200 
ɍɝɨɥ ɩɟɪɟɞɚɱɢ  , ɝɪɚɞ 10 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 0
1Z , Ɉɦ/ɤɦ 0,2+j0,4 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 0
0Z , Ɉɦ/ɤɦ 0,35+j1,2 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ёɦɤɨɫɬɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 0
1Y , 

ɦɤɋɦ/ɤɦ 
j2,8 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ёɦɤɨɫɬɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 0
0Y , 

ɦɤɋɦ/ɤɦ 
j2,2 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ П1 ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 1sZ , Ɉɦ 8810  

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ П1 ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 0sZ , 

Ɉɦ 
8815  

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Пβ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 1rZ , Ɉɦ 8630  

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Пβ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 0rZ , 

Ɉɦ 
8640  

Пɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɨɛɪɵɜɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. Ɇɨɞɟɥɶ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɨɛɪɵɜɨɜ Д5Ж. 

fAR fBR fCR

0fR

A

B

C

fx
sAR

sBR

sCR

rAR

rBR

rCR

 
 Ɋɢɫ. γ. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɟɠɢɦ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ )1,1(
ABK  ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ β. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɪɢɫɭɧɤɚ γ, ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β, ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ. 

 
 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɦɨɞɟɥɢ 
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ȼɢɞ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ fAR  fBR  fCR  0fR  

Ⱦɜɭɯɮɚɡɧɨɟ ɄɁ ɮɚɡ A ɢ B ɧɚ ɡɟɦɥɸ )1,1(
ABK  10 10 ∞ 10 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ γ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ 
П

ɋ 
AU , 

ɤȼ 
BU , ɤȼ ɋU , 

ɤȼ 
AI

, ɤȺ 
BI , 

ɤȺ 
ɋI

, ɤȺ 
П

1 
48,54

 
 1133,53

 
1297,64

 
 131,1

 
1700,1

 
1501,0

 
П

2 
 137,43

 
 1242,40

 
1238,64

 
578,0

 
 1568,0

 
531,0

 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɚ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ (1) ɢ (γ). 

xf, ɤɦ

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ (3)

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ (1)

 
 Ɋɢɫ. 4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɈɆП 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɢɫɭɧɤɚ 4 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɪɢɬɟɪɢɢ (1) ɢ (γ) ɬɨɱɧɨ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɫɬɨ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 

ȼɕȼɈȾɕ: ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɈɆП. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚ 
ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɈɆП. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. Ʌɹɦɟɰ ɘ.ə., Ⱥɧɬɨɧɨɜ ȼ.ɂ., ɇɭɞɟɥɶɦɚɧ Ƚ.ɋ. Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ // ɂɡɜ. ɊȺɇ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, 1994, №β, ɋ. 100-110. 
2. Ʌɹɦɟɰ ɘ.ə., ɂɥɶɢɧ ȼ.Ⱥ., Пɨɞɲɢɜɚɥɢɧ ɇ.ȼ. Пɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ // 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ, 1996, №1β, ɋ. 2-7. 

3. Пɚɬ. β49β49γ ɊɎ, ɆПɄ G01R γ1/08. ɋɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ / ɘ.ə. Ʌɹɦɟɰ, 
ɘ.ȼ. Ɋɨɦɚɧɨɜ, П.ɂ. ȼɨɪɨɧɨɜ, Ƚ.ɇ. ɂɫɦɭɤɨɜ; ɈɈɈ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ «Ȼɪɟɫɥɟɪ». 
№ β011147688/β8, ɡɚɹɜɥ. βγ.11.β011; ɨɩɭɛɥ. 10.09.β01γ, Ȼɸɥ. № 15. 

4. Ʌɹɦɟɰ ɘ.ə., ɇɭɞɟɥɶɦɚɧ Ƚ.ɋ., Пɚɜɥɨɜ Ⱥ.Ɉ. ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ, 1999, №γ, ɋ. 8-15. 

5. Ʌɹɦɟɰ ɘ.ə., ȼɨɪɨɧɨɜ П.ɂ. Ʌɨɤɚɰɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ 
ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, β01γ, №γ, 
ɋ. 96-107. 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɘ.ə. Ʌɹɦɟɰ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɑɭɜɚɲɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 
ɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ ɇɌɋ ɈɈɈ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ «Ȼɪɟɫɥɟɪ». 
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ɈɉɌɂɆȺɅɖɇȺə ɐɂɎɊɈȼȺə ɎɂɅɖɌɊȺɐɂəɋɂȽɇȺɅɈȼ ɌɈɄȺ ɂ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə 
ɉɊɂ ɈȾɇɈɎȺɁɇɕɏ ɁȺɆɕɄȺɇɂəɏ ɇȺ ɁȿɆɅɘ ȼ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕɏ 

ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ ɋȿɌəɏ 
 

Ɋ.Ƚ. ɏɭɡɹɲɟɜ, ɂ.Ʌ. Ʉɭɡɶɦɢɧ, ɋ.ɂ. ɇɨɜɢɤɨɜ 
Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» «Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ» 
 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɵɦ ɡɜɟɧɨɦ ɜ ɰɟɩɨɱɤɟ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (6-γ5ɤȼ). ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɥɨɤɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɩɨɪɨɠɞɚɟɦɵɯ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɈɁɁ). 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɥɨɤɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɈɁɁ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɈɁɁ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɟɪɟɡɚɪɹɞɚ ɮɚɡɧɵɯ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɅɗП. Пɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɬɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (0,β-βɦɫ) ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ (ɐɎ) ɞɥɹ ɥɨɤɚɰɢɢ ɈɁɁ. Ʉ ɬɚɤɨɦɭ ɐɎ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: 

- ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 
«ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ», ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɚ ɫ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ  ɧɟ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɶ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ; 

- ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ȺɐП ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д1Ж, ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1 ɦɤɫ. 
ɋ ɰɟɥɶɸ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɚɤɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɢ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ, ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ. 
Пɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɮɢɥɶɬɪ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ 
ɢɥɢ «ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ» ɚɥɝɨɪɢɬɦ:  

n),-X(i-X(i)=n)Y(i,                                 (1) 

ɝɞɟ ɏ(i) ɢ Y(i ) ɨɬɫɱɟɬɵ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, n – ɧɨɦɟɪ ɨɬɫɱɟɬɚ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ n∙t – ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɝɞɟ 
t–ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ.  

Ȼɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɣ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɮɢɥɶɬɪ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɬɨɪɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ: 

=2n)-X(i+n)-X(i-n)-X(i-X(i)=n)n,-Y(i-n)Y(i,=n)Z(i,

 2n),-X(i+n)-i2-X(i)=  (2) 

ɝɞɟ 2n).-X(i-n)-X(i=n)n,-Y(i  
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ (β) ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɟɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɢɠɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟɦ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ «n» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɦɟɳɚɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɐɎ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɢɠɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ 
ɫɨɝɥɚɫɭɹ ɟɝɨ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɤ ɰɢɮɪɨɜɵɦ ɮɢɥɶɬɪɚɦ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦ ɩɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɬɪɟɬɶɟɣ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɨɬ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 
ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ «n». ɇɨɦɟɪ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɐɎ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɫɢɦɜɨɥɨɦ Ɇ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɤɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɪɚɜɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɪɹɞɤɚ Ɇ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ n. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɈɁɁ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɰɢɮɪɨɜɵɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɨɦ 
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ɞɥɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɋ ɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ Ⱥ ДβЖ, ɩɪɢ ɩɟɪɢɨɞɟ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ0,1β5 ɦɫ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ β ɢ γ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4 ɢ 5 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɬɨɤɚ ɨɬ ɩɨɪɹɞɤɚ Ɇ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɞɥɹ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
«ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ» ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɫɩɥɟɫɤɚ, ɤɚɤ ɬɨɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ Ɇ=γ-4, 
n=5-6. Ɍɚɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɐɎ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɨɤɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 1,875-γɦɫ, ɱɬɨ 
ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 
Ⱥɑɏ ɐɎ  ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɭ 666-800 Ƚɰ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɨɥɨɫ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɜ Ⱥɑɏ ɐɎ ɧɚ 
ɜɵɫɲɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɧɟ ɦɟɲɚɟɬ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɷɬɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ. ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɧɚɱɚɥɨ ɈɁɁ ɢ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɨɤɚ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ Ⱥ (ɪɢɫ.4), ɱɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɥɵɯ 
ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ.  

 
Ɋɢɫ. 1. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 

ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ 

 
Ɋɢɫ. β. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɋ ɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ Ⱥ 
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Ɋɢɫ. γ. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɋ ɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ Ⱥ 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɬɨɤɚ ɨɬ ɩɨɪɹɞɤɚ Ɇ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 

 
Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɩɨɪɹɞɤɚ Ɇ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 
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ȼɕȼɈȾɕ. 
1. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɤɥɚɫɫ ɐɎ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ, ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɅɗП ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ, ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ «ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ», ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɦɚɥɨɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ. 

2. Пɨɤɚɡɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɐɎ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ 
ɚɜɚɪɢɢ ɈɁɁ ɤɚɤ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɈɃ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
1. Пɚɬ. βγ7β6β4 ɊɎ, ɆПɄ G01R γ1/08ɋɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ 

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɫɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ 
ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ / Ɋ.Ƚ. ɏɭɡɹɲɟɜ, ɂ.Ʌ. Ʉɭɡɶɦɢɧ; 
№ β008109491/β8; ɡɚɹɜɥ. 1β.0γ.β008; ɨɩɭɛɥ. 10.11.09, Ȼɸɥ. №γ1. 

2. ɏɭɡɹɲɟɜ Ɋ.Ƚ., Ʉɭɡɶɦɢɧ ɂ.Ʌ., ɇɨɜɢɤɨɜ ɋ.ɂ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ// ɇɚɭɱɧɵɟ 
ɬɪɭɞɵ III Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɝɥɚɡɚɦɢ 
ɦɨɥɨɞёɠɢ», ɬɨɦ β, ββ-β6 ɨɤɬɹɛɪɹ β01β ɝ. ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ. β01β. ɋ. γ00-302. 
 
 
 
 

ɄɈɊɊȿɄɌɂɊɈȼɄȺ ɅɈȽɂɄɂ ɊȺȻɈɌɕ ɌȺɉȼ Ɉɇ ȼ ɒɄȺɎɍ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄɂ ɂ 
ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ȼɕɄɅɘɑȺɌȿɅȿɆ (Ⱥɍȼ) ɇɉɉ ɗɄɊȺ - ɒɗ2710 511  ɇȺ  ȾɅɂɇɇɕɏ 

Ʌɂɇɂəɏ 500 Ʉȼ ɋ ɒɍɇɌɂɊɍɘɓɂɆɂ ɊȿȺɄɌɈɊȺɆɂ (ɒɊ). 
 

Ⱥ.ɂ. Ɇɚɪɭɬɨɜ 
Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ “ɋɈ ȿɗɋ” ɈȾɍ ɘɝɚ, ɝɨɪɨɞ Пɹɬɢɝɨɪɫɤ 

 
ȼ Д1Ж ɭɠɟ ɛɵɥ ɡɚɬɪɨɧɭɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɹɯ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 

ɥɢɧɢɹɯ 500 ɤȼ ɨɬ Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɣ Ⱥɗɋ ɫ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɦɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ (ɒɊ). Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ 
ɪɚɫɤɚɱɢɜɚɸɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɗȾɋ, ɧɚɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɮɚɡɚɯ ɪɟɡɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ȼɅ ɧɟ 
ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɟɦ ȼɅ, ɢɞɭɳɢɯ ɜ ɨɞɧɨɦ ɤɨɪɢɞɨɪɟ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɜɡɚɢɦɧɭɸ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɭɸ ɫɜɹɡɶ  ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ 
(ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ). Ȼɵɥɨ ɜɵɹɫɧɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɡɨɧɢɪɭɸɬ ȼɅ 500 ɤȼ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɨɪɹɞɤɚ β00 
ɤɦ ɫ ɨɞɧɢɦ ɒɊ ɢ ȼɅ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ γ00-400 ɤɦ ɫ ɞɜɭɦɹ ɒɊ ДβЖ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɧɚɜɟɞёɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱёɧɧɨɣ ɪɟɡɨɧɢɪɭɸɳɟɣ ȼɅ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɤɚɡɭ ȺПȼ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɫ 
ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟɦ ȼɅ, ɡɚɦɵɤɚɧɢɟɦ ɬɪɚɧɡɢɬɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɢ ɩɪɨɱɟɟ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ Д1Ж ɹ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɥ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɤɨɝɞɚ ȼɅ ɨɬɤɥɸɱɟɧɚ ɢ ɧɚ ɧɟɣ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɬɢ 
ɹɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ - ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼɅ ɩɨ ɬɪёɦ ɮɚɡɚɦ ɨɬ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ (ɌȺПȼ). 
Пɭɫɤ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɌȺПȼ Ɉɇ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɰɟɩɢ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ  ɢ ɟɝɨ ɤɥɸɱɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (Ʉɍ). ɐɟɩɢ ɩɭɫɤɚ 
ɌȺПȼ ɨɬ “ɋɢɝɧɚɥɚ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ” ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
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Ɋɢɫ. 1. ɐɟɩɢ ɩɭɫɤɚ ɌȺПȼ 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɨ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɸ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ (ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɫɢɧɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
ɪɚɫɤɚɱɢɜɚɸɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ) ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ ɨɬ ɡɚɳɢɬ ɛɵɥɨ 
ɭɠɟ ɧɚɣɞɟɧɨ – ɷɬɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɟɦɹ ɮɚɡɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɢ, ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɪɚɡɪɵɜ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ. Пɨɫɥɟ ɌȺПȼ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ). ȿɫɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɥɸɱ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɬɟɪɦɢɧɚɥɟ SA15 “ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɒɊ”. Ɉ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ȼɅ ɪɟɲɚɟɬ ɫɥɭɠɛɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ (ɋɗɊ). 

Ɇɟɞɥɟɧɧɨ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫ 
ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɦɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɡɚɦɟɞɥɹɬɶ ɌȺПȼ ɩɨ ɰɟɩɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ɉɇ ɧɟ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɩɨɤɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɧɟ ɫɧɢɡɢɬɫɹ, ɬ.ɟ. ɩɨɤɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɟ ɡɚɬɭɯɧɭɬ). 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɊɁȺ ɧɚ ɲɤɚɮ Ⱥɍȼ, ɌȺПȼ, ɍɊɈȼ ɢ ɁɇɊ 
ɬɢɩɚ ɒɗβ710 511 ɜɟɪɫɢɢ β01 ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ȼ-γ ɧɚ Пɋ 500 ɤȼ Ȼɭɞɟɧɧɨɜɫɤ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ȼɬɨɪɢɱɧɵɟ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ПɈ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɗ1, ȼ 

24 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ПɈ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɗ1, 
ȼ 

4 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ПɈ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɗ1, 
ȼ 

6 

DT04 Ɂɚɞɟɪɠɤɚ ɧɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɌȺПȼ-Ɉɇ ɗ1 ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɫ 2,5 
ɂɫɫɥɟɞɭɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ȼɅ 500 ɤȼ    

Ɋɨɫɬɨɜɫɤɚɹ Ⱥɗɋ-Ȼɭɞɟɧɧɨɜɫɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɜ ɫɥɭɱɚɣ γ ɫɟɧɬɹɛɪɹ β01γ ɝɨɞɚ, ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɮɚɡɧɵɯ, ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ) 
ɦɨɝɭɬ ɡɚɬɭɯɚɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɫɬɚɜɨɤ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ (ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɩɪɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɪёɯ ɮɚɡ ɥɢɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ β: 
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Ɋɢɫ. β. Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ȺɍɊȺ 
UɮȺ ɞɨ U1ɭɫɬ=1β0 ɤȼ ɩɟɪɜ. (β4 ȼ ɜɬɨɪ.)  ̶  1 ɫɟɤɭɧɞɚ 
UβȺ ɞɨ Uβɭɫɬ=β0 ɤȼ ɩɟɪɜ. (4 ȼ ɜɬɨɪ.)  ̶  γ ɫɟɤɭɧɞɵ 

3U0 ɞɨ γU0ɭɫɬ=γ0 ɤȼ ɩɟɪɜ. (6 ȼ ɜɬɨɪ.)  ̶  1,7 ɫɟɤɭɧɞɵ 
ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɬɨɦ ɩɨ ɥɨɝɢɤɟ ɫɞɟɥɚɧ ɡɚɩɭɫɤ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɚɣɦɟɪɚ DT4 ɌȺПȼ Ɉɇ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ γ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ γ ɫɟɤɭɧɞɵ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɪёɯ ɮɚɡ, ɤɨɝɞɚ 
ɜɫɟ ɩɭɫɤɨɜɵɟ ɨɪɝɚɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɗ1 ɜ ɧɟɫɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɬ.ɟ. ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɧɭɥɢ “0” – 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɬɭɯɚɟɬ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɱёɬ ɬɚɣɦɟɪɚ DT4, ɜ 
ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ β,5 ɫɟɤɭɧɞɵ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɨɬ ɌȺПȼ Ɉɇ 
ɩɪɨɢɡɨɣɞёɬ ɱɟɪɟɡ 5,5 ɫɟɤɭɧɞ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɪёɯ ɮɚɡ (ɈɌɎ). 

ə ɩɪɟɞɥɚɝɚɸ ɬɚɣɦɟɪ DT4 ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬɶ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 106 (&) ɢ 104 (&) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ γ. 

Пɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɨɝɢɤɟ: 
Пɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɪёɯ ɮɚɡ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɨɬɫɱёɬ ɬɚɣɦɟɪɚ DT4 – β,5 ɫɟɤɭɧɞɵ – ɨɧ 

ɨɬɫɱɢɬɚɟɬ ɢ ɛɭɞɟɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɬɚɣɦɟɪɚ ɥɨɝ .”1”, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɷɬɢɦ ɢɞёɬ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ - γ ɫɟɤɭɧɞɵ. Пɪɢ ɬɚɤɨɣ ɥɨɝɢɤɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɨɬ ɌȺПȼ Ɉɇ 
ɩɪɨɢɡɨɣɞёɬ ɱɟɪɟɡ γ ɫɟɤɭɧɞɵ. 

1

ПɈ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɗ1

ПɈ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɗ1

ПɈ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɗ1

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɗ1

ПɈ ɧɚɥɢɱɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɗ2

ПɈ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɗ2

ПɈ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɗ2

1

& 

262262

ɇɚɥɢɱɢɟ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɗ2
5

& 
Ɉɇɥ

ɇɇɲ

ɗ1 – ɥɢɧɢɹ
ɗ2 – ɲɢɧɵ

103

& 

84

85

117

104

& 
XB10

ɌȺПȼ ɄɈɇ ɗ1(Ʌ)24

& 

109

Пɭɫɤ ɌȺПȼ24

Ȼɥɨɤɢɪɨɜɤɚ ɌȺПȼ24

Ɋɚɛɨɬɚ ɡɚɳɢɬ10

105

& 

DT4
ɌȺПȼ-Ɉɇ ɗ1 262288

Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦ ɥɨɝɢɤɭ

106

Ƚɨɬɨɜɧɨɫɬɶ 
ɌȺПȼ-Ɉɇ7

 
Ɋɢɫ. γ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɌȺПȼ-Ɉɇ ɢ ɥɨɝɢɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

ȿɳё ɨɞɢɧ ɫɥɭɱɚɣ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ȼɅ 500 ɤȼ ɊɨȺɗɋ-Ȼɭɞёɧɧɨɜɫɤ ɩɪɨɢɡɨɲёɥ 
ɧɟɞɚɜɧɨ 18.08.β014. ɋɧɚɱɚɥɚ ɨɬɤɥɸɱɢɥɚɫɶ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɚɹ ɮɚɡɚ «C» ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɡɨɲёɥ ɫɪɵɜ 
ɰɢɤɥɚ ɈȺПȼ - ɡɚɳɢɬɵ ɢɡɥɢɲɧɟ ɞɨɨɬɤɥɸɱɢɥɢ ɞɜɟ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɵɟ ɮɚɡɵ ɧɚ ɊɨȺɗɋ. ɇɚ Пɋ 
500 ɤȼ Ȼɭɞёɧɧɨɜɫɤ ȼɅ ɨɬɤɥɸɱɢɥɚɫɶ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ȾɎɁ ɩɨ ɮɚɤɬɭ ɨɫɬɚɧɨɜɚ ȼɑ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚ 
Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɣ Ⱥɗɋ.  ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 4, ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɇПП ɗɄɊȺɥɨɝɢɤɨɣɩɭɫɤ ɌȺПȼ 
Ɉɇ ɧɚ Пɋ 500 ɤȼ Ȼɭɞёɧɧɨɜɫɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ β,148 ɫ (ɛɨɥɶɲɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  
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ɡɚɬɭɯɚɟɬ U2a) ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɪёɯ ɮɚɡ (ɈɌɎ). ɂ ɢɡ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɬɪɢ 
ɮɚɡɵ ɜɤɥɸɱɢɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ 4, 95β ɫ ɜɦɟɫɬɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɫɬɚɜɤɢ ɌȺПȼ tɌȺПȼ=2,5  
ɫɟɤɭɧɞɵ. 

 
Ɋɢɫ. 4.  Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼɅ 500 ɤȼ ɊɨȺɗɋ-Ȼɭɞёɧɧɨɜɫɤ 18.08.β014 ɝ. 

ȼɕȼɈȾ: Пɪɟɞɥɚɝɚɸ ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɵɞɟɪɠɤɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɝɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ (ɌȺПȼ, ɬɚɣɦɟɪ DT4) ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɚ ɧɟ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɩɪɨɜɟɪɢɥɢɫɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ 
ɡɚɩɭɫɤɚɬɶ ɜɵɞɟɪɠɤɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɌȺПȼ. Ƚɥɚɜɧɨɟ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɵɥɚ ɨɬɫɬɪɨɟɧɚ ɨɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɣ (ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ) ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ȼɅ, 
ɧɚɞɟɠɧɨ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɫɸ ɥɢɧɢɸ (ɨɛɵɱɧɨ ɷɬɨ ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ Э ɁȺɓ.II ɋɌ) ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɞɟɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɪɟɞɵ ЭȾɋ ɜ ɦɟɫɬɟ ɄɁ. 

ɍɫɬɚɜɤɚ 

ɫɪИɌȺПȼИɈɇ ɁȺɓИПИɋɌ Ⱦɋ ȼȼ ɁȺПt t t t t                                       (1) 

Ɂɞɟɫɶ tɁȺП ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 0,4 ɫ; tȾɋ  0,β; 0,γ; 0,γ5; 0,4 ɫ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ γγ0, 500, 750 ɢ 
1150 ɤȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɇɚɪɭɬɨɜ Ⱥ.ɂ. Ɋɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ 500 ɤȼ ɨɬ 

Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɣ Ⱥɗɋ ɫ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɦɢ ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ (ɒɊ). // ɋɛɨɪɧɢɤ ɞɨɤɥɚɞɨɜ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ Ƚɥɚɡɚɦɢ Ɇɨɥɨɞёɠɢ., ɝ. ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ, 14-18 ɨɤɬɹɛɪɹ  β01γ ɝ. 
ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤ: ɅɂɄ, β01γ, Ɍɨɦ β, C.132-136.  

2. ɀɭɪɧɚɥ ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɋɬɚɧɰɢɢ, Ɋɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ  ȼɅ 500 ɤȼ ɫ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɦɢ 
ɪɟɚɤɬɨɪɚɦɢ, Ɋɚɫɤɨɜɚɥɨɜ ɘ.ȼ., Ʌɢɪ ȿ.Ⱥ., β009, №1β 
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ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂȿ Ɋȿɒȿɇɂə ɉɈ ɉɈȼɕɒȿɇɂɘ ɋȿɅȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ 
ȺȼɌɈɆȺɌɂɄɂ ɊȺɁȽɊɍɁɄɂ ɉɊɂ ɁȺɌəɀɇɕɏ ɄɈɊɈɌɄɂɏ ɁȺɆɕɄȺɇɂəɏ ȼ 

ɅɘȻɈɃ ɌɈɑɄȿ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺ 
 

ȿ.ȼ. ɋɟɪɝɟɟɜ 
Ɉɬɤɪɵɬɨɟ ɚɤɰɢɨɧɟɪɧɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ «ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ» 

Ɏɢɥɢɚɥ «Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɘɝɚ» 
 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (Ɋɍ) 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɨɹɳɢɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ (ɌɌ) ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɚ ɨɲɢɧɨɜɤɢ ɦɟɠɞɭ ɌɌ ɢ 
ɲɢɧɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɬɚɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ Ɋɍ 500 ɤȼ 
(ɫɯɟɦɚ ɩɨɥɬɨɪɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ). 

ɍɱɚɫɬɤɢ «ɦɟɪɬɜɵɯ ɡɨɧ» Ɋɍ
ɌɌ-2ɌɌ-1 ɌɌ-3

ȼ-1 ȼ-7ȼ-4

ȼ-2

ȼ-3

ȼ-5

ȼ-6

ȼ-8

ȼ-9

ɋɒ-1

ɋɒ-2

ɄɁ

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ Ɋɍ 500 ɤȼ 

ɇɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɌɌ ɢ ɲɢɧɧɵɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 10 
ɦɟɬɪɨɜ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ (ɄɁ) ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɨɲɢɧɨɜɤɢ ɦɟɠɞɭ 
ɌɌ-1 ɢ ɲɢɧɧɵɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ ȼ-1 ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ Ɋɍ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ȼ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɡɚɳɢɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɲɢɧ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɲɢɧɧɵɯ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ȼ-1, ȼ-4, ȼ-7, ɧɨ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɄɁ ɧɟ ɥɢɤɜɢɞɢɪɭɟɬɫɹ. Ʌɢɤɜɢɞɚɰɢɹ ɄɁ ɜ 
ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ȼ-β ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (ɍɊɈȼ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɪɟɦɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ 
ɄɁ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɚɠɟ ɧɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɲɬɚɬɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɡɚɳɢɬ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɤɚɡɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɟ ɛɵɥɨ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ 
Д1Ж, ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢɥɢ ɜɵɛɨɪɟ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ПȺ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɬɶɫɹ ɢ ɧɚ ɨɬɤɚɡ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ – 
ɷɬɨ ɨɬɤɚɡ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ), ɱɬɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬ ɜɪɟɦɹ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɄɁ ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ɍɱɚɫɬɤɢ Ɋɍ ɫ ɨɲɢɧɨɜɤɨɣ ɦɟɠɞɭ ɌɌ ɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ, ɝɞɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ - «ɦɟɪɬɜɵɟ ɡɨɧɵ» Ɋɍ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɲɢɧɨɜɤɢ 
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(ɩɟɪɟɧɨɫ ɌɌ ɢ/ɢɥɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɫɨ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɌɌ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɌɌ ɢ ɞɪɭɝɢɟ) ɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɳɢɬ ɞɥɹ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɵɯ ɡɨɧɚɯ» Ɋɍ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ 
ɩɪɢ ɡɚɬɹɠɧɵɯ ɄɁ (ȺɊɁɄɁ) ɞɥɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɵɯ ɡɨɧɚɯ», ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ «ɦɟɪɬɜɵɯ ɡɨɧ» ɢɥɢ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɞɨ ɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. ȼɚɠɧɨɫɬɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ȺɊɁɄɁ ɩɪɢ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ (ɍȼ) ɱɟɦ ɩɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ȺɊɁɄɁ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɣ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» ɢ 
ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ». 

1. Ɉɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» ɫ ɨɬɤɚɡɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 
Ⱦɥɹ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ȺɊɁɄɁ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɧɚ ɅɗП, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɍɊɈȼ, 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ȺɊɁɄɁ, 
ɨɬɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɄɁ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɍɊɈȼ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚ. Пɪɢ 
ɷɬɨɦ ɭɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɫɛɪɨɫɭ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ДβЖ) ȺɊɁɄɁ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ. 

β. Ɇɧɨɝɨɮɚɡɧɵɟ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 
ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ «ɦɟɪɬɜɵɟ ɡɨɧɵ» ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ Ɋɍ γγ0 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ, ɝɞɟ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɫ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬɤɚɡ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɟ. Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɫ ɨɬɤɚɡɨɦ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. 
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ɍɫɬɚɜɤɚ ɧɚ ɜɨɡɜɪɚɬ
 ɞɥɹ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɟɣ ɡɨɧɟ»

ɉɟɪɟɯɨɞ ɄɁ (1.1) ɜ ɄɁ (1)  ɩɪɢ 
ɨɬɤɚɡɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ

 
Ɋɢɫ β. Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ 

ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɚ ɅɗП ɫ ɨɬɤɚɡɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
Пɪɢ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɹɠɟɫɬɢ ɄɁ ɢ 

ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɨɟ ɄɁ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟ ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɄɁ 
ɨɬ ɍɊɈȼ. Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 
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Пɪɢ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ȺɊɁɄɁ ɤɚɤ ɧɚ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ», ɬɚɤ ɢ ɧɚ 
ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» ɫ ɨɬɤɚɡɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 
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ɍɫɬɚɜɤɚ ɧɚ ɜɨɡɜɪɚɬ
 ɞɥɹ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɟɣ ɡɨɧɟ»

 
Ɋɢɫ γ. Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ 

ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» ɫ ɨɬɤɚɡɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
2.1. Ɇɧɨɝɨɮɚɡɧɵɟ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ». 
Ⱦɥɹ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ȺɊɁɄɁ ɨɬ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɧɚ ɅɗП, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɍɊɈȼ, 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ȺɊɁɄɁ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɭɫɬɚɜɤɟ ɧɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɩɨ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɫɛɪɨɫɭ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɧɢɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɜɨɡɜɪɚɬ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦɭ ɄɁ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β, ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɧɚ ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 500 ɤȼ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɫ ɨɬɤɚɡɨɦ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚ ɡɚɞɚɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɜɨɡɜɪɚɬ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 

Пɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɲɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɭɫɬɚɜɤɢ ɜɨɡɜɪɚɬɚ, 
ȺɊɁɄɁ ɧɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɍȼ ɢɥɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɦɟɧɶɲɢɣ ɨɛɴɟɦ ɍȼ, ɟɫɥɢ ɨɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɪɢ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɧɚ ɅɗП, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɍɊɈȼ. 

Пɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɪɚɧɢɰɵ ɭɫɬɚɜɤɢ 
ɜɨɡɜɪɚɬɚ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» ɢ ȺɊɁɄɁ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɨɛɴɟɦ ɍȼ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ». 
ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ γ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɡɨɧɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ȺɊɁɄɁ. 

β.β. Ɇɧɨɝɨɮɚɡɧɵɟ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» ɫ ɨɬɤɚɡɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɭɫɬɚɜɤɚɦ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɜ ɩɭɧɤɬɟ β.1. ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ȺɊɁɄɁ, ɨɬɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɄɁ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɍɊɈȼ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚ, ɫ ɩɭɫɤɨɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɍȼ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» ɫ ɨɬɤɚɡɨɦ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɨ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ȺɊɁɄɁ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» ɢ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɟ» ɫ ɨɬɤɚɡɨɦ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɫɬɚɬɶɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɊɁɄɁ, ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɧɚ ɄɁ ɜ «ɦɟɪɬɜɵɯ ɡɨɧɚɯ» Ɋɍ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
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ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɭɫɬɚɜɨɤ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ȺɊɁɄɁ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ПȺ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ Ɉɗɋ ɘɝɚ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɩɪɢɤɚɡɨɦ 

Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ γ0.06.β00γ №β77 
β. Ƚɭɪɟɜɢɱ ɘ.ȿ., Ʌɢɛɨɜɚ Ʌ.ȿ., Ɉɤɢɧ Ⱥ.Ⱥ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1990. γ90 ɫ. 
 
 
 
 

ɌɈɄɈɈȽɊȺɇɂɑɂȼȺɘɓȿȿ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼɈ ɋ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ 
ɀɂȾɄɈɆȿɌȺɅɅɂɑȿɋɄɈɃ ȼɋɌȺȼɄɂ 

 
Ⱥ.Ⱥ. ȼɨɪɨɧɢɧ, ɇ.Ⱥ. ɂɜɚɧɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ʉɚɡɚɧɰɟɜ. 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  
 

ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɬɪɚɫɥɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 
ɪɨɫɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɹɯ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɪɨɫɬɨɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Пɨɷɬɨɦɭ  ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. 

 ȼ ɫɟɬɹɯ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 6-10 ɤȼ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɠɢɞɤɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɟɪɯɛɵɫɬɪɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɢɤɨɜɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɢɯ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. Ɍɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ 
ɬɜɟɪɞɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɲɚɣɛɚɦɢ,  ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɢ ɦɟɞɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɪɹɞ ɩɨɥɨɫɬɟɣ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɦ ɤɚɧɚɥɨɦ. ɀɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɣ ɤɚɧɚɥ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɤɚɦɟɪɵ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɨɬ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɴɟɦ. Пɨ ɛɨɤɚɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɟ  ɫɢɥɶɮɨɧɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɪɨɤɚɱɤɭ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Пɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɚɤɨɝɨ 
ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. ȼ 
ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɧ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɰɟɩɶ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɨɜ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɫɢɥɶɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ.Д1Ж 
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Ɋɢɫ. 1. Пɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ: 1 - ɬɜɟɪɞɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ, 

2 - ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɲɚɣɛɵ, γ - ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 4 - ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 
ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, 5 - ɦɟɞɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 6,7 - ɫɤɜɨɡɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, 8,9 - 

ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɟ ɫɢɥɶɮɨɧɵ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɟ ɩɪɢ 

ɩɢɤɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɬɨɤɚ. ɂɬɚɤ, ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ ɫɪɟɡɚ 
ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɢɫɩɚɪɹɟɬɫɹ, ɩɚɪɵ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɯɨɞɹɬ 
ɱɟɪɟɡ ɨɛɴɟɦ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɩɨɥɨɫɬɹɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɨɯɥɚɠɞɚɸɬɫɹ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɸɬɫɹ. 
ȼɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɭɝɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɢɦɟɸɬ ɨɩɨɪɧɵɟ ɩɹɬɧɚ ɧɚ 
ɠɢɞɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɜ ɩɨɥɨɫɬɹɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. ɂɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɫɬɟɣ ɢ ɤɚɧɚ-
ɥɚ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɬɫɹ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɯɨɪɨɲɢɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɨɬɜɨɞɹɬ ɩɨɬɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɷɪɨɡɢɸ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɪɟɫɭɪɫ ɪɚɛɨɬɵ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ 
ɫɪɟɡɚ. ȼɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɜ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɞɭɝɚ ɝɚɫɢɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɫɭɦɦɵ 
ɩɪɢɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɯ ɩɚɞɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɭɝ ɧɚɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

Ɂɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɞɢɚɮɪɚɝɦ ɬɨɤ ɩɥɚɜɧɨ 
ɫɩɚɞɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɚɥɵɦ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ, ɧɟ ɡɚɧɹɬɵɯ 
ɠɢɞɤɢɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɜ ɩɨɥɨɫɬɹɯ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɠɷɥɟɤɬɪɨɞɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ. ɗɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ 
ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɤɨɪɞɢɟɪɢɬ, ɚɫɛɨɰɟɦɟɧɬ, ɬɟɤɫɬɨɥɢɬ ɢ ɞɪ.). 

ȼɵɛɨɪ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɢɩɟɧɢɹ, ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɢ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 
ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ, ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɠɢɞɤɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɚ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɪɬɭɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɚɪɵ ɪɬɭɬɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɢ ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɬ ɧɟɟ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ. Ƚɚɥɥɢɣ ɢ ɟɝɨ 
ɫɩɥɚɜɵ ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵ ɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɠɢɞɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɩɥɚɜ ɝɚɥɥɢɣ-ɢɧɞɢɣ-ɨɥɨɜɨ. ɋɩɥɚɜ ɫɟɪɟɛɪɢɫɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨ 
ɦɚɫɫɟ 67% ɝɚɥɥɢɣ, β0,5% ɢɧɞɢɣ, 1β,5% ɨɥɨɜɨ.  Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ: 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 10,5 ◦ɋ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɢɩɟɧɢɹ β000 ᵒɋ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ β0 ᵒɋ – 
6,γ97∙103 ɤɝ/ɦ3, ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ β5 ᵒɋ – γ,06∙10-7 Ɉɦ∙ɦ, 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɢ +1,γ8%. Ʉɨ ɜɫɟɦɭ ɩɪɨɱɟɦɭ ɪɚɫɱɟɬɵ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɥɚɜ ɝɚɥɥɢɣ-ɢɧɞɢɣ-ɨɥɨɜɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 
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ɲɟɫɬɢɤɪɚɬɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɬɭɬɶɸ. 
Пɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɫɩɥɚɜ Ga(67%)-In(20,5%)-Sn(12,5%). 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɛɵɥ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɪɹɞ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɟɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. β.  

Ɇɚɤɟɬɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɜɟɪɞɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɢɡ 
ɦɟɞɧɨɣ ɲɢɧɵ, ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɢɡ ɫɬɟɤɥɨɬɟɤɫɬɨɥɢɬɚ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ ɩɨ ɜɫɟɣ ɲɢɪɢɧɟ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɡɚɞɚɸɳɢɦ ɞɥɢɧɭ lβ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ dβ  ɤɚɧɚɥɚ. ȼ ɬɜɟɪɞɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɟ  
ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ d1 ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɨɪɨɧɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɩɪɨɤɚɱɤɭ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

 
Ɋɢɫ. β. Ɇɚɤɟɬɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɠɢɞɤɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ:    1 - d1 ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, β - dβ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, γ - l1 ɬɨɥɳɢɧɚ 
ɬɨɤɨɩɨɞɜɨɞɹɳɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 4 - lβ ɞɥɢɧɚ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɥɢɧɚ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢɫɶ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɱɟɪɟɡ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 150-180 ɫɟɤɭɧɞ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɥɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɢɪɨɦɟɬɪɚ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɬɨɤɨɜ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ ɬɨɤ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ, ɩɪɟɤɪɚɳɚɥɚ ɪɚɫɬɢ ɱɟɪɟɡ 1β0 ɫɟɤɭɧɞ ɩɨɫɥɟ ɧɚɱɚɥɚ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ.  

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɧɟɣɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɴɟɦɚ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɦ ɤɚɧɚɥɟ.  

ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɢɡ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ ɝɚɥɥɢɣ-ɢɧɞɢɣ-ɨɥɨɜɨ.  

Пɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɦɚɤɟɬɟ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɦ ɤɚɧɚɥɟ. 
ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɟɝɨ ɞɥɢɧɟ.ДβЖ  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ. 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɤɚɧɚɥɚ

, ɦɦ 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɹ, Ⱥ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɤɚɧɚɥɚ γ,5 ɦɦ Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɤɚɧɚɥɚ 5 ɦɦ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨ
ɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ, 
Ⱥ 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ, Ⱥ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨ
ɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ, 
Ⱥ 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ, Ⱥ 

8 97,5 
130/25 

ºɋ 
200/27 

ºɋ 
270/28 

ºɋ 
199,0 

190/25 
ºɋ 

270/25 
ºɋ 

400/25 
ºɋ 

16 195,0 
130/25 

ºɋ 
200/26 

ºɋ 
260/29 

ºɋ 
398,0 

140/25 
ºɋ 

200/25 
ºɋ 

300/25 
ºɋ 

24 292,6 
150/27 

ºɋ 
200/28 

ºɋ 
300/29 

ºɋ 
597,0 

140/25 
ºɋ 

190/26 
ºɋ 

300/26 
ºɋ 

32 390,0 
150/27 

ºɋ 
200/28 

ºɋ 
530/29 

ºɋ 
796,0 

210/25 
ºɋ 

290/25 
ºɋ 

470/29 
ºɋ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫɯɟɦɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɞɚɧɧɨɟ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɤɚɤ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɭɸ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ʉɭɥɚɤɨɜ П.Ⱥ., ɇɨɜɢɤɨɜ Ɉ.ə., Пɪɢɯɨɞɱɟɧɤɨ ȼ.ɂ. Ɍɚɧɚɟɜ ȼ.ȼ. ɋɢɥɶɧɨɬɨɱɧɵɟ 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɢ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɬɨɪɵ ɫ ɠɢɞɤɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ: ɭɱɟɛ.ɩɨɫɨɛɢɟ. Ɇ.: 
ɂɧɮɨɪɦɷɥɟɤɬɪɨ, 1984. – 5β ɫ. 

β. ȼɨɪɨɧɢɧ Ⱥ.Ⱥ., ȿɪɨɮɟɟɜ ɂ.Ɋ., Ʉɭɥɚɤɨɜ П.Ⱥ., ɋɟɪɩɭɯɨɜɢɬɢɧ Ɇ.ȿ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɫ ɠɢɞɤɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ // 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. ɍɥɶɹɧɨɜɫɤ, ɍɥȽɌɍ -  2012. 
Ɍ.β. – ɋ.γ06-308.  

 
 
 
 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɍȾȿɅɖɇɕɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ȼɅ 110-220 Ʉȼ ɉɈ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌȺɆ 
ɇȺɌɍɊɇɕɏ ɈɉɕɌɈȼ ɄɈɊɈɌɄɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ 

ɉɊɈȼȿȾȿɇɇɕɏ ɈɉɕɌȺɏ ɄɁ ɇȺ ȼɅ ȻɍɊəɌɋɄɈȽɈ ɍɑȺɋɌɄȺ ȻȺɆ 
 

Ⱥ.ȼ. Ʉɨɪɵɬɨɜ 
Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ȼɭɪɹɬɫɤɨɟ ɊȾɍ 

 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. ɂ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɫɬɚɜɤɚɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ ɢ ɬɨɱɤɚɦ (ɡɨɧɚɦ ɨɛɯɨɞɚ) ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤ ɩɪɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɟ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ Ȼɭɪɹɬɫɤɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ȻȺɆ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 
ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɢɧɢɣ ββ0, 110 ɤȼ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɩɪɨɟɤɬɟ ɢ ɜ ɫɯɟɦɟ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ Ȼɭɪɹɬɫɤɨɝɨ ɊȾɍ. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɢɧɢɢ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ Dɡɟɦɥɢ (ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɡɟɦɥɟ). 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ Ɋɭɤɨɜɨɞɹɳɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɣ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɞɥɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 
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ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ Dɡɟɦɥɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1000 ɦ, ɚ ɩɨ Ʉɚɪɬɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɟɦɥɢ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɋɋɋɊ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ β990 – 4160 ɦ. Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɜɫɟɦ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 
ȻȺɆ ɧɟ ɨɞɧɨɪɨɞɟɧ, ɬɨ ɤɚɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Dɡ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɱɟɧɶ 
ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɫɥɭɠɛɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ 
Ȼɭɪɹɬɫɤɨɝɨ ɊȾɍ ɩɪɢɲɥɢ ɤ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɸ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ. 

ȼ β004 ɝɨɞɭ ɞɚɧɧɵɟ ɨɩɵɬɵ ɫɨɫɬɨɹɥɢɫɶ. Ɉɩɵɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɥɢɫɶ ɜ ɡɚɦɟɪɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ «ɫɜɨɟɣ» ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ (ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ, ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ, ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ) ɧɚ 
ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢɛɨɪɚ ɈɆП ɬɢɩɚ 
ɂɆɎ-γɊ. Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɢ ɬɪɢ ɥɢɧɢɢ ɤɥɚɫɫɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ββ0 ɤȼ ɢ ɨɞɧɚ ɥɢɧɢɹ 
110 ɤȼ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ȼɅ ββ0 ɤȼ Ɉɤɭɫɢɤɚɧ – Ɍɚɤɫɢɦɨ (ɈɌ-4γ), ȼɅ ββ0 ɤȼ Пɟɪɟɜɚɥ – Ɍɚɤɫɢɦɨ 
(ПɌ-44), ȼɅ ββ0 ɤȼ Ɍɚɤɫɢɦɨ – Ʉɭɚɧɞɚ (ɌɄ-47), ȼɅ 110 ɤȼ Ɍɚɤɫɢɦɨ – ɑɚɪɚ ɫ ɨɬɩɚɣɤɚɦɢ (ɌɌ-
7β). Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫ ɨɩɨɪɧɨɣ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Пɋ ββ0 ɤȼ Ɍɚɤɫɢɦɨ ɩɪɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɫ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɅ. ɋɯɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɫɯɟɦɟ №1. 

ȼɅ 220 ɤȼ 
ɉɟɪɟɜɚɥ - Ɍɚɤɫɢɦɨ 

(ɉɌ-44)
ȼɅ 220 ɤȼ 

Ɉɤɭɫɢɤɚɧ – Ɍɚɤɫɢɦɨ  
(ɈɌ-43)

ȼɅ 220 ɤȼ Ɍɚɤɫɢɦɨ –
Ʉɭɚɧɞɚ (ɌɄ-47)

ȼɅ 110 ɤȼ
Ɍɚɤɫɢɦɨ – ɑɚɪɚ 

ɫ ɨɬɩɚɣɤɚɦɢ
 (ɌɌ-72)

ȼɅ 110 ɤȼ
Ɍɚɤɫɢɦɨ-Ɇɚɦɚɤɚɧ 

ɫ ɨɬɩɚɣɤɚɦɢ

ȼɅ 110 ɤȼ
 Ɍɚɤɫɢɦɨ – Ɍɚɤɫɢɦɨ 

ɬɹɝɨɜɚɹ
 (ɌɌ-12)

ȼɅ 110 ɤȼ
Ɍɚɤɫɢɦɨ – Иɪɨɤɢɧɞɚ

 (ɌИ-13)

ȺɌ-1

ȺɌ-2

1 ɫш 220 ɤȼ 2 ɫш 220 ɤȼ
2 ɫш 110 ɤȼ 1 ɫш 110 ɤȼ

Ɉȼ-220

ɉɋ 220 ɤȼ 
ɉɟɪɟɜɚɥ

ɉɋ 220 ɤȼ 
Ɉɤɭɫɢɤɚɧ

Ɉȼ-110

ɋȼ-220

ȼ-220-ȺɌ-1

ȼ-110-ȺɌ-1

ȼ-220-ȺɌ-2

ȼ-110-ȺɌ-2

ɉɋ 220 ɤȼ 
Ʉɭɚɧɞɚ

ɉɋ 220 ɤȼ 
ɑɚɪɚ

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɫɟɬɢ 110, ββ0 ɤȼ Пɋ ββ0 ɤȼ Ɍɚɤɫɢɦɨ 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ȼɅ ββ0 ɤȼ Ɉɤɭɫɢɤɚɧ – Ɍɚɤɫɢɦɨ (ɈɌ-4γ) ɢ 
ȼɅ ββ0 ɤȼ Пɟɪɟɜɚɥ – Ɍɚɤɫɢɦɨ (ПɌ-44) ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɨ ɨɞɧɢɦ ɨɩɨɪɚɦ; ȼɅ ββ0 ɤȼ Ɍɚɤɫɢɦɨ – 
Ʉɭɚɧɞɚ (ɌɄ-47) ɢ ȼɅ 110 ɤȼ Ɍɚɤɫɢɦɨ – ɑɚɪɚ ɫ ɨɬɩɚɣɤɚɦɢ (ɌɌ-7β) ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɨ ɨɞɧɢɦ 
ɨɩɨɪɚɦ. Пɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜɵɲɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ ɝɪɭɧɬɨɦ ɢ 
ɪɟɥɶɟɮɨɦ. 

ɇɚ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ȼɭɪɹɬɢɹ 
ɛɵɥɨ ɧɢɱɬɨɠɧɨ ɦɚɥɨ, ɢ ɧɚ Пɋ ββ0 ɤȼ Ɍɚɤɫɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɛɵɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. Пɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɵ ɩɪɢɛɨɪɵ ɂɆɎ-γɊ, ɚ ɬɨɱɧɟɟ ɢɯ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ.  

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ 
ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɞɜɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɂɆɎ-γɊ, 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɫɜɨɸ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ. Пɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɂɆɎ-γɊ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɤ 
ɩɚɧɟɥɢ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɩɨ ɰɟɩɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ γI0 
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ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɚ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɂɆɎ-γɊ ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɧɨɭɬɛɭɤ) ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ RS-βγβ ɢ 
ɩɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɋɌȺɊɌ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɁȺɈ «Ɋɚɞɢɭɫ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ». 
Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɬɢɩɚ ɂɆɎ-γɊ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

ɉɚɧɟɥɶ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ 
ɡɚɳɢɬ ɬɢɩɚ ɗɉɁ-
1636 ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 

ȼɅ 

ɉɚɧɟɥɶ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ 
ɡɚɳɢɬ ɬɢɩɚ ɗɉɁ-

1636 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ȼɅ 

ɂɆɎ-3ɊɂɆɎ-3Ɋ

ɉɄ (ɧɨɭɬɛɭɤ)

Ɍɨɤɨɜ
ɵɟ 

ɰɟɩɢ

Ɍɨɤɨɜ
ɵɟ 

ɰɟɩɢ

ɐɟɩɢ 
ɧɚɩɪɹ
ɠɟɧɢɹ

ɐɟɩɢ 
ɧɚɩɪɹ
ɠɟɧɢɹ

RS-232RS-232

3Io3Io

3Ioɩɚɪ_ȼɅ

3Ioɩɚɪ_ȼɅ

 
Ɋɢɫ. β. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɬɢɩɚ ɂɆɎ-γɊ 

ɋɚɦɢ ɨɩɵɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɨɛɨɣ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɤɨɧɰɚɯ ɥɢɧɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɯ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɣ. 
Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɞɥɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ, 
ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ, ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ, ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨ ɬɪɢ ɨɩɵɬɚ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ.  

Пɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɩɵɬɨɜ ɛɵɥɢ ɤɨɧɫɨɥɢɞɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ. Пɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 
ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ȼɅ 110, ββ0 ɤȼ, ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɨɬ Пɋ ββ0 ɤȼ 
Ɍɚɤɫɢɦɨ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɢɧɢɢ ɞɥɹ ȼɅ ββ0 ɤȼ Ɉɤɭɫɢɤɚɧ – Ɍɚɤɫɢɦɨ 
(ɈɌ-4γ), ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢɬɨɝɨɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 1.  

Пɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ȼɅ ββ0 ɤȼ Ɉɤɭɫɢɤɚɧ – Ɍɚɤɫɢɦɨ (ɈɌ-43): 
1. Ɉɩɵɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ: 
Ⱦɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ: L = 96,4 ɤɦ.  

Uɚ = γβ,604*ɟj0;     Ub = γ1,γ94*ɟ-j*118.20;     Uc = γβ,0γβ*ɟj*124.10; 
Iɚ = 0,644*ɟ-j*67.20;    Ib = 0,779*ɟj*164.10;         Ic = 0,776*ɟj*43.30; 
ɂɡ ɨɩɵɬɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɹɦɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Z1 (Ɉɦ/ɤɦ): 
Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ Д1,βЖ: 
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L
 Iɥ

Uɥ
  Z1   (1) 

ɝɞɟ, Uɥ – ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɦɟɫɬɟ ɡɚɦɟɪɚ, ɤȼ; 
Iɥ – ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜɦɟɫɬɟ ɡɚɦɟɪɚ, ɤȺ; 
L – ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ; 
Z1 – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, Ɉɦ/ɤɦ. 
ɂɡ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 
Uab = 47,439 + j*β7,668 (ɤȼ)          Iab = 0,999 - j*0,807 (ɤȺ) 
Uaɫ = 50,56β - j*β6,5β4 (ɤȼ)           Iac = - 0,315 - j*1,1β6 (ɤȺ) 
Ubɫ = γ,1β6 - j*54,19β (ɤȼ)             Ibc = - 1,314 - j*0,γ19 (ɤȺ) 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) ɩɨɥɭɱɚɟɦ, 

415,0158,0
4,960.807)j-(0,999

27,668)j(47,439
  Z1_ab 

 j      (Ɉɦ/ɤɦ) 

495,0106,0
4,96)126,1j-(-0,315

26,524)j(50,562
 Z1_ac 

 j      (Ɉɦ/ɤɦ) 

410,0075,0
4,960,319)j-(-1,314

)192,54j-(3,126
  Z1_bc 

 j      (Ɉɦ/ɤɦ) 

β. Ɉɩɵɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ (ɮ.Ⱥ): 
Uɚ = 48,840*ɟj0;     Ub = 1ββ,100*ɟ-j*108.70;     Uc = 119,460*ɟj*109.90; 
Iɚ = 0,8γ5*ɟ-j*75.00;    Ib = 0,0γ9*ɟj*21.30;         Ic = 0,0γ6*ɟj*111.10 
ɂɡ ɨɩɵɬɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɧɭɥɟɜɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Z0 (Ɉɦ/ɤɦ): 
Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ Д1,βЖ: 

L

L*Z12
Iɮ
Uɮ3

  Z0


   (2) 

ɝɞɟ, Uɮ – ɮɚɡɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɦɟɫɬɟ ɡɚɦɟɪɚ, ɤȼ; 
Iɮ – ɮɚɡɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜɦɟɫɬɟ ɡɚɦɟɪɚ, ɤȺ; 
L – ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ; 
Z1 – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɢɡ 

ɨɩɵɬɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ), Ɉɦ/ɤɦ; 
Z0 - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, Ɉɦ/ɤɦ. 
ɂɡ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (β) ɩɨɥɭɱɚɟɦ, 

0,929j156,0
L

L*Z1_ab2
Ia
Ua3

  Z0 
      (Ɉɦ/ɤɦ) 

0,767j26,0
L

L*Z1_ac2
Ia
Ua3

  Z0 
      (Ɉɦ/ɤɦ) 

0,939j322,0
L

L*Z1_bc2
Ia
Ua3

  Z0 
      (Ɉɦ/ɤɦ) 

γ. Ɉɩɵɬ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ (ɮ.Ⱥȼ): 
Uɚ = 70,114*ɟj0;     Ub = 7β,07β*ɟ-j*45.30;     Uc = 1γ1,69β*ɟj*157.70; 
Iɚ = 0,668*ɟ-j*5.8;    Ib = 0,68γ*ɟj*170.20;         Ic = 0,0γβ*ɟ-j*106.30 
ɂɡ ɨɩɵɬɚ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɹɦɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Z1 (Ɉɦ/ɤɦ): 
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Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ Д1,βЖ: 

L
 Iɥ

Uɥ
  Z1   (3) 

ɝɞɟ, Uɥ – ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɦɟɫɬɟ ɡɚɦɟɪɚ, ɤȼ; 
Iɥ – ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜɦɟɫɬɟ ɡɚɦɟɪɚ, ɤȺ; 
L – ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ; 
Z1 – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, Ɉɦ/ɤɦ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (γ) ɩɨɥɭɱɚɟɦ, 

41.0*094,0
Iab

ab)(
  Z1_ab j

L

U       (Ɉɦ/ɤɦ) 

4. Ɉɩɵɬ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɮ.Ⱥȼ): 
Uɚ = 4γ,47β*ɟj0;     Ub = 46,0β4*ɟ-j*76.40;     Uc = 10β,γ66*ɟj*143.00; 
Iɚ = 0,804*ɟ-j*55.10;    Ib = 0,816*ɟ-j*170.70;         Ic = 0,008*ɟ-j*16.40 
ɂɡ ɨɩɵɬɚ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ 

ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Z0 (Ɉɦ/ɤɦ): 
Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ [1,2]: 

12

12
Ub-Ua

-Ia

) UbZ1(5.1
  Z0 Z

Z

Ia 

   (4) 

ɝɞɟ, Uɚ (Ub) – ɮɚɡɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ Ⱥ ɜɦɟɫɬɟ ɡɚɦɟɪɚ, ɤȼ; 
Iɚ (Ib) – ɮɚɡɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ Ⱥ (ȼ) ɜɦɟɫɬɟ ɡɚɦɟɪɚ, ɤȺ; 
Z1 – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɢɡ 

ɨɩɵɬɚ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ, ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ), Ɉɦ/ɤɦ; 
Z0 - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, Ɉɦ/ɤɦ. 
ɂɡ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4) ɩɨɥɭɱɚɟɦ, Z0 = 0,314 + 

j*1,0γ1 Ɉɦ/ɤɦ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ: Ɉɩɵɬɵ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɯɨɞɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɄɁ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɩɪɢɧɹɬɵɦ ɫɥɭɠɛɨɣ ɊɁȺ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ȼɭɪɹɬɫɤɨɟ ɊȾɍ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȼɅ. Пɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɚɤɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɞɟɥɶɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɢɧɢɢ ɜ ɦɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ ɝɪɭɧɬɨɦ, ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ 
ɫɜɹɡɹɦɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɩɵɬɵ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɬɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɅɗП. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɈɃ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
1. Ⱥ.ɂ. Ⱥɣɡɟɧɮɟɥɶɞ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 

ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ., Ɇɨɫɤɜɚ, 1974 ɝ. 
2. ɈɊȽɊɗɋ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɯ 

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɂɆɎ-1, ɂɆɎ-β ɢ ɂɆɎ-γ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɬɹɯ., Ɇɨɫɤɜɚ, 1986 ɝɨɞ.   

 
 
 

 
ɈȻ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂɂ ɆȺɄɋɂɆȺɅɖɇɈɃ ɋɄɈɊɈɋɌɂ ɉɊɂ ɄȺɑȺɇɂəɏ ȾɅə 

ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə ɉɊȺȼɂɅɖɇɈȽɈ ɎɍɇɄɐɂɈɇɂɊɈȼȺɇɂə ȾɂɋɌȺɇɐɂɈɇɇɕɏ 
ɁȺɓɂɌ 

 
Ⱥ.ȼ. Пɚɜɥɨɜ 

ɈɈɈ ɇПП «ɗɄɊȺ» 
 
Ⱥɧɚɥɢɡɭ ɪɚɛɨɬɵ ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɩɪɢ ɤɚɱɚɧɢɹɯ (ȻɄ) ɩɨɫɜɹɳɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ Д1Ж, ДβЖ, ДγЖ, Д4Ж. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ДγЖ, Д4Ж ɢɦɟɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɜɵɹɜɥɹɸɳɢɟ ɤɚɱɚɧɢɹ ɢ ɩɭɫɤɚɸɳɢɯ ɢɥɢ ɛɥɨɤɢɪɭɸɳɢɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ 
(ȾɁ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ. Пɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ Д1Ж, 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɮɭɧɤɰɢɢ) ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ȻɄ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ (ȺɊ) ɩɭɬɟɦ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ V ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
Z(«ΔZ/ΔЭ»). ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɡɚɳɢɬɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɱɟɬɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȻɄ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ 
ɚɜɬɨɪɨɦ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ (ɒɧɟɟɪɫɨɧɨɦ ɗ.Ɇ.) ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɛɨɥɶɲɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ȻɄ ɩɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ȺɊ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ȻɄ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ «ΔZ/ΔЭ» ɞɥɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ȾɁ, ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɟɳɟ ɪɹɞ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɯ  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ (ɏɋ) ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ȺɊ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ȻɄ ɛɟɡ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɞɪ.  

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɩɪɨɫ ɢɦɟɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɚɥɟɟ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȻɄ ɦɨɠɟɬ 
ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

VR = 
XΣ
2 ·πΔf· 4(Ra  – R1)

2

XΣ
2  + 1 , (1) 

ɝɞɟ XΣ = Im(Zɝ + Zɫ); Ra= 0,5·Re(Zɫ – Zɝ); Zɝ – ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, Zɫ – 
ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ; Δf - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ 
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ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ ɪɟɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ; R1 – ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɬɨɱɤɟ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɫ ɏɋ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

Пɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɥɢɱɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 
ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ȻɄ.  

ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɤɬɭɚɥɟɧ ɤɚɤ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɵ, ɬɚɤ ɢ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ, ɨɞɧɚɤɨ, ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɞɚɧɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɧɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ. 

Пɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ Д1Ж, ДβЖ ɢ ДγЖ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɮɨɪɦɭɥɚ (1) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɝɨɞɨɝɪɚɮɨɦ Z ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ȺɊ ɩɪɢ 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɗȾɋ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Eɝ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ Eɫ, (ɩɪɢ q = Eɫ/Eɝ = 1). Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (1), ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ 
ɞɪɭɝɨɣ ɬɨɱɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ȾɁ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɜɵɜɨɞ ɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ 
ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜ Д1Ж, ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

V = –j
2πΔf(Z  – Zc)(Z  + Zɝ)

ZΣ
, (2) 

ɚ ɧɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (1). Пɪɢɱɟɦ, ɨɧ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɬɨɱɤɚ Z, 
ɜɯɨɞɹɳɚɹ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (β) ɥɟɠɢɬ ɧɟ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ, ɚ ɧɚ ɞɭɝɟ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ Д5Ж 

 R –  ZΣ
2sin(δ)·sin(φΣ+δ) – Rɝ

2
+ X +  ZΣ

2sin(δ)·cos(φΣ+δ) + Xɝ

2
=  ZΣ

2sin(δ)

2
, (3) 

ɝɞɟ φΣ = arg(ZΣ). 
Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

(1) ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɰɟɧɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (β) ɩɨɞɫɬɚɜɢɬɶ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Z, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɝɪɚɧɢɱɧɭɸ ɥɢɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (1) ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. Пɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɞɚɥɟɟ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ 
ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɤɪɭɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ, 
ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1) ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɧɢɠɟ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɭɩɪɨɳɚɸɳɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (1) ɞɥɹ ɤɪɭɝɨɜɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1) ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ VR, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɟɬɢ, ɧɨ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ Δf, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ R1, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ q = 1 ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ R1 ɧɟ 
ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ R1 ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ, ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɜɭɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 


Rocos(φ)+ Zocos(φɦɱ) = Ra +

XΣ
2 ctg δ

2

Rosin(φ)+ Zosin(φɦɱ) = Xa –
RΣ
2 ctg δ

2

, (4) 

ɝɞɟ Ro – ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, 
Ɉɦ; Zo – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ȾɁ, Ɉɦ; φɦɱ – ɭɝɨɥ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɪɚɞ; φ – ɭɝɨɥ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ 
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ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɚɱɚɧɢɹɯ ɫ ɏɋ ɩɪɢ q = 1; δ = arg(Eɝ/Ec) – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɮɚɡ ɗȾɋ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɥɢɛɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 
R1 = RoМШЬ(φ) + Гo cos(φɦɱ), 

(5) 
ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ 

φ = arcsin



b

Ro 1 + k2  + φ0, (6) 
ɝɞɟ k = –RΣ/XΣ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ;           b = – k[Ra – 

Zocos(φɦɱ)] + [Xa – Zosin(φɦɱ)] – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ; φ0 = arctg(k) – 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɭɝɨɥ, ɪɚɞ. 

Ɏɨɪɦɭɥɵ (5) ɢ (6) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɢɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ (4). 
Пɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɜɵɜɨɞ ɡɞɟɫɶ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1) ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ Δf, ɬɟɩɟɪɶ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ. 
Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬ Δf, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ 
ɭɫɥɨɜɢɸ ɪɟɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɢ ɡɞɟɫɶ ɧɟ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ. Пɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ Δf = 1 Ƚɰ, ɚ ɫɚɦɚ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɞɥɹ ɤɪɭɝɨɜɵɯ           
(ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɚ)  ɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ β, ɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɢ 
ɨɯɜɚɬɨɦ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
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ɚ)  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 

ɛ)  
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ 

ɥɢɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 1 

ɜ)  
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ 

ɥɢɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ β 
Ɋɢɫ. 1. Ʉ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɪɭɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ȾɁ 
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ɚ) 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 

ɛ) 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ 

ɥɢɧɢɹɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 1 

ɜ) 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ 

ɥɢɧɢɹɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ β 
Ɋɢɫ. β. Ʉ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ȾɁ 
Пɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: ɗȾɋ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ Eɝ 

= Eɫ = 10,4 ɤȼ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬ  Δf = 1 Ƚɰ 
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(ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɸ s = 0,0β) Д6Ж ɪɚɜɧɨɟ Zɝ = jX''d = j0,561 Ɉɦ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ Zɫ = Zs + Zɬ, 
ɝɞɟ Zs = j0,β45 Ɉɦ, ɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Zɬ = j0,19β Ɉɦ. 

Ƚɨɞɨɝɪɚɮɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1 ɛ, ɜ ɢ ɪɢɫɭɧɨɤ β ɛ, ɜ) ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɤɪɭɝɨɜɵɯ 

Z(φ) = Roe
Уφ; Z'(φ) = R'oe

Уφ + Z'o 
(7) 

ɝɞɟ Ro= Zɫɪ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Zɫɪ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɚɜɧɵɦ Zɫɪ = 1,5Zɬ;                       R'o = 
0,5(Zɫɪ+Zɫɦ), ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Zɫɦ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɚɜɧɵɦ Zɫɦ = 0,12Zɫɪ;                Z'o = 0,5(Zɫɪ – Zɫɦ)eУφɦɱ. 

ɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 


ZI(r) = jRo + r

ZII(r) = –jRo + r

ZIII (x) = – Ro + jx

ZIV(x) = Ro + jx

; 


Z'I(r) = jR'o + r + Z'o

Z'II(r) = – jR'o + r + Z'o
Z'III (x) = – R'o + jx + Z'o
Z'IV(x) = R'o + jx + Z'o

 (8) 

Ɂɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ ɲɬɪɢɯɨɦ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫ 
ɨɯɜɚɬɨɦ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɚ ɛɟɡ ɲɬɪɢɯɚ – ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (1) ɛɵɥɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ VR1 ɢ V'R1, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɝɨɞɨɝɪɚɮɚ ɫ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɢ q = 1. 

 Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1, ɜ) ɞɥɹ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɫ ɨɯɜɚɬɨɦ 
ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɬɨɱɤɟ Z'1, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (1) ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ. ȼɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɚɤɠɟ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɟ ɜ ɬɨɱɤɚɯ Z1 ɢ Z'1. Ɉɞɧɚɤɨ, ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜ ɬɨɱɤɟ VR1 ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɦɚɥɚ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ ɷɬɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɢɞɧɨ.  

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɢ 
ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (1) ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɚɱɚɧɢɹɯ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹ 
ɟɝɨ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɢ ɩɪɢ Δf> 1.  

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ Д7Ж, ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢ ɩɨɬɟɪɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɜɨɜɫɟ ɧɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɨɬ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɢɥɢ ɱɬɨ ɬɨ ɠɟ ɫɚɦɨɟ – ɨɬ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬ Δf. Ɍɚɤ, ɭɠɟ ɩɪɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ Zɝ = 
jX'd = j0,561 Ɉɦ ɝɨɞɨɝɪɚɮ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɩɪɢ q = 1 (ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 
1, ɚ ɢ β, ɚ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ), ɜɨɜɫɟ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 
ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɨɯɜɚɬɨɦ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ). ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ȺɊ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫ 
ɨɯɜɚɬɨɦ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟɬ 
ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɜ ɢɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɍɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɪɭɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ ɛɟɡ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ȾɁ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ȺɊ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɨɬɥɢɱɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ, 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɭɱɟɬɚ ɥɢɲɶ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢ ɞɥɹ ȾɁ ɥɢɧɢɣ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ.  

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ȺɊ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ȾɁ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ q = 1. 
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β. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ȺɊ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɨɯɜɚɬɨɦ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

γ. Пɪɢɜɟɞɟɧɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (5) ɢ (6), ɭɩɪɨɳɚɸɳɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɪɭɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ȾɁ. 
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ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ // Ɋɟɥɟɣɳɢɤ. β009 №β. ɋ.β4-29. 
2. ɒɧɟɟɪɫɨɧ ɗ.Ɇ., ɒɚɥɢɦɨɜ Ⱥ.ɋ. Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɫ 
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FEATURES OF TRANSIENTPROCESS OF THE SHORT-CIRCUIT CURRENT LIMITER 
 

V.G. DКЧ’ФШ, E.V. GШЧМСКЫШЯ 
National Technical University, 
Kharkiv Polytechnic Institute 

 
δОЭ’Ь МШЧЬТНОЫ ЭСО ЬСШЫЭ-circuit (SC) current limiter (SCCL) of inductive type with high temperature 
superconducting (HTSC) screen and HTSC winding which together with the magnetic core are 
located in general cryostat and are cooled by liquid nitrogen as shown on figure 1. 

 
Fig. 1 Constructive schema of SCCL of inductive type: 1 – HTSC screen, 2 – magnetic core, 

3 – HTSC winding, 4 – cryostat 
SCCL series connected to load and in a normal operating mode (a nominal mode) through it 

flows a current of load in which is defined by nominal voltageun and full resistance of loadZl 
(fig.2ɚ). 
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Fig. 2 Equivalent circuit of insertion SCCL in the electric grid: ɚ) – before occurrence SC (t 

= 0); b) – at occurrence SC (t = + 0) 
Taking into account that the voltage drop on the current limiter does not exaggerate 3-5 % 

from un and character of a voltage drop only inductive, it is possible to count, that in = un/Zl. 
Thus, at the moment of sudden SC (fig.2b) entry conditions will be such: in0 = Inmsin(ȥu – 

φl), where Inm = Unm/Zl, ȥu – initial phase SC, φl – angle of load. 
But process of sudden SC becomes complicated that at increase of a current that flows 

through the current limiter intensity of a magnetic field on the surface of HTSC screen increases 
and at achievement of its critical valueHcr it loses diamagnetic properties, and also 
superconductivity of a HTSC winding can be lost when current achieves critical valueIcr. Both the 
first and the second changes inductance of the current limiter and resistance of its winding, and it 
results in change of time constant and impedance of the current limiter. 

All above-stated gives the basis to divide transitive process in HTSC SCCL at sudden SC on 
such phase: 

1) from an initial currentin0 = Inm sin(ȥu – φl) to loss of diamagnetic property of HTSC 
screen (or to loss of superconductivity of HTSC winding); 

2) from loss of diamagnetic properties of HTSC screen to loss of superconductivity of 
HTSC winding (or on the contrary from loss of superconductivity of HTSC winding to loss of 
diamagnetic properties of HTSC screen); 

3) from loss of all displays of superconductivity to the fixed current in an electric grid. 
Realization of this or that variant is defined by selection of HTSC materials for the screen 

and a winding. 
Intensity of a magnetic field on surface of HTSC screen Bscr is defined by a current and 

quantity of rows n HTSC winding [1]. Therefore, knowing critical inductionBcr for HTSC material 
of the screen, it is possible to realize the first variant, having accepted such number of rows n of 
HTSC winding thatitBcr was reached atI = (2,5–3)Inm. Thus critical value of a current should beIcr = 
(4–5) Inm, that guarantees normal work of SCCL at possible fluctuations of a current in the electric 
grid. 

The second variant occurs, if critical value of currentIcr will be on equal (2,5–3) Inm, andBcr 
for the screen at reaching by a current (4–5)Inm. 

The first phase is identical to both variants. Its parameters:RCL1 – resistance of HTSC 

winding, LCL1 – inductance of the current limiter and  21
2

11 2 CLCLCL LfRZ   – 

impedance of current limiter – are defined thus. 
RCL1 = P0/In

2, where P0 – total losses in a superconducting winding at magnetic reversal; 
LCL1 = wɎ/In, where w – number of turns of HTSC winding, Ɏ – magnetic flux of dispersion 

which at number of rows n of a windingis equaled rod
w

w
n r

ɚ
b

nI  2
0Ɏ , where aw – width of a 

wire, bw – thickness of a wire. 
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The solution at the first phase can be presented as icr1 = ifix1 + ifr1, where fixed current 
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From entry conditions a constant of integration 
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where 
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Depending on initial phase SC change of a current will be such 
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At ȥu = π/2 
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Irrespective of variant of sequence of transient the second phase begins at achievement by a 
current іcr1 value (2,5–3) Inm. Substituting this value in formulas (1), (2) we determine time of the 
ending (duration) of the first phasetcr1. 

Accordingly, the initial phase of voltage for the second phase of transient increases on Ȧtcr1, 
in particular the decision in a general view will be such 
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where readout on timet begins from zero: 0 ≤ t ≤ tcr2, where tcr2 – time of the ending of the 
second phase. 

From entry conditions for the second phase: at t = 0 icr2 = (2,5–3) Inm– determine 
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Final change of a current at second stage of SC will be such 
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Parameters RCL2, LCL2, ZCL2, φCL2 for the first variant are such: 
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At the third phase in connection with loss of diamagnetism of the HTSC screen and 
superconductivity of HTSC winding parameters of SCCL with a sufficient degree of accuracy can 

be accepted as such 
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If transitive process will reach to the third phase (and it can not take place) its entry 
conditionsicr3 = (4–5) Inm att = 0 where readout of time t ТЬ ЛОРЮЧ ПЫШЦ гОЫШ: 0 ≤t ≤tcr3 (time of the 
ending of the third phase). The initial phase of a voltage increases onȦtcr2, namely the solution in a 
general view will be such 
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From entry conditions for the third phase it is determined 
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At the first and second phase of transient duration of timetcr1,tcr2 will decrease depending on 
an initial phase of a voltage. Duration of the third phase of transient will depends fromRCL 
resistance of wire of HTSC winding. 
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 THE RESEARCH OF AUTOMATIC EXCITATION REGULATORS ON HYBRID 
MODELING COMPLEX REAL-TIME OF ELECTRIC POWER SYSTEM 

 
Ⱥ.ȿ. ɂɥɶɢɧɚ, ɋ.ȼ. ɋɜɟɱɤɚɪɟɜ 
ɌПɍ, ɗɇɂɇ, ɤɚɮɟɞɪɚɗɋɢɗ 

 
The vast majority of the equipment, and in particular controls the excitation of synchronous 

machines, is a dynamic elements. Research and designing of them is a difficult task due to the 
complexity of timely and reliable information about the processes occurring in them.Setting 
parameters of excitation regulators affect the processes in equipment and modes in the network, and 
their improper adjustment may result in the loss of stability of synchronous machines, occurrence of 
overvoltage and others unacceptable for operation modes [1].Therefore, the problem of 
investigating the processes that occur in the excitation controller of synchronous machines, and 
setting their parameters is an actual from the point of view of their impact on the network 
mode.Purpose of work is research the transient characteristics of automatic excitation regulator of 
strong action and evaluation of the impact of adjusting the coefficients on the parameters of the 
network in various modes using hybrid modeling complex real-time of electric power systems. 

Mathematical model of automatic excitation regulator of strong action, which is developed 
in labs "Modeling of electric power systems," Energy Institute of TPU is the object of the research. 
It is presented below: 

 ܷ = ݇∆ ʒܷ + ݇И∫∆ ʒܷ݀ݐ + ݇′ܷ′ʒ + ݇∆′ + ݇′݂′ + ݇′ூܫ′ + ݇ʠʡܫʟ, (1) 

Where Uk , 'Uk , fk , ' fk , 'Ik , ' , ,I ɂ ɋɌk k k  - the transmission coefficients of regulator 

on the relevant regulating effect. [2] 
The research of transitional characteristics of all links produced on specialized software, 

whose main task is the automatic compilation of the program text of a system of differential 
equations on the language "C". A feature of the program is created subject to the restrictions 
connected with integer representation of the values of parameters and variables regimes. 
Specialized software and simulation tools developed in the transient environment Microsoft Visual 
Studio. 

Example of results of the transition process on the channel dU is shown in Figure 1. 

 
Fig. 1. Transient response on the channel Du 
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The research of transitional characteristics of all links of the mathematical model of 
automatic excitation regulator of strong action is necessary to determine the error of the solution in 
the whole range of the tuning parameters and transmission coefficients. 

Table 1 shows the calculation accuracy of the theoretical and experimental values dU. 
Table 1 - Accuracy in the theoretical and experimental values dU 

  t1=0,2sec t2=0,3sec t3=0,5sec t4=0,9sec 
Uoutp ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ, ɨ.ɟ. 0,0 0,314 0,475 0,499 
Uoutpɬɟɨɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ, ɨ.ɟ. 0,0 0,314 0,476 0,499 
δ, % 0 0 0,002 0 

The calculation was performed using the formula: 

 ܷ௨௧ = ܷሺͳ − ݁� ሻ (2) 

Where Ĳ=0,1 – time constant; ti –time in seconds; Uoutp – the value dU to output; Uinp – the 
value dU to input; 

Accuracy is calculated by the formula: 

ߜ  = ܷ௨௧ ௧ℎ௬ − ܷ௨௧ ௧ܷ௨௧ ௧ℎ௬ ∙ ͳͲͲ% (3) 

An important point in the research of automatic excitation regulator is to research the 
influence of its parameters on the processes in the network. Tool for obtaining complete and 
accurate information about the influence of the parameters of automatic excitation regulator of 
strong action on the processes in the network is hybrid modeling complex real-time of electric 
power systems. 

All elements included in the modeling scheme of hybrid modeling complex real-time, such 
as generators, excitation systems and their primary motors, asynchronous and synchronous motors, 
transformers and autotransformers with voltage control, power lines, shunting reactor, equivalent 
loads, are modeled full hybrid mathematical models, solution of systems are carried out in real time. 

With the help of hybrid modeling complex real-time of electric power systems can obtain 
complete and accurate information about normal and abnormal processes in equipment and EPS for 
all possible modes of operation. The resulting information can be used to effectively solve many 
problems in the design, research and exploitation of EPS. [3] 

To display the current mode parameters and interactive control in hybrid modeling complex 
real-time of EPS uses forms. 

Form displays the state of the circuit-modal elements or EPS as a whole and include the 
software tools for interactive control the parameters of the simulated components, and for short-
circuit condition, including the phase segregated, as well as for various display values and states of 
variables and parameters. 

The form with the image main electrical circuit shown in Figure 2. 
In addition to the main form with the image an electric circuit, when you click on any 

element, you can open the form of the element. 
Scripts dynamics or scripts transients setting user-defined procedure and conditions for the 

various actions, including algorithms for relay protection and automation. In the script you can turn 
the oscilloscope, which displays a list of selected variables defined in the script. 
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Fig. 2. The main electric circuit 

Example script of the dynamics and the resulting oscillograms for the parameter KТП’=2,are 
shown in Figures 3 and 4. 

 
Fig. 3. Script dynamics at KТП’=2 
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Fig.4. Resulting oscillogram at KТП’=2 

From the obtained results we can make a conclusion about the stability of the system for a 
given parameter, after some time will damped oscillations, and also to see the settings in relative or 
named units. 

In the work was conducted research the impact of changes tuning parameters of automatic 
regulators excitation of generators on the network. Examples of dependencies are shown in Figures 
5 - 6. 

 
Fig.5. The dependence of the parameters Ƚ-3 and Ƚ-4 from changing the U0 in Ƚ-3 

 
Fig. 6. The dependence of the parameters Ƚ-3, Ƚ-4 from changing the KΔU ɜȽ-3 
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ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɋ.ȼ. ɋɜɟɱɤɚɪɟɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 

 
 
 
 

ɅɈɄȺɅɂɁȺɐɂə ɉɈȼɊȿɀȾȿɇɇɈȽɈ ɍɑȺɋɌɄȺ ɇȺȻɅɘȾȺȿɆɈɃ 
ɊȺɁȼȿɌȼɅȿɇɇɈɃ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɈɃ ɋȿɌɂ 

 
Ⱥ.Ⱥ. Ȼɟɥɹɧɢɧ 

ɎȽȻɈɍ ȼПɈ «ɑɭɜɚɲɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɂ.ɇ. ɍɥɶɹɧɨɜɚ», ɈɈɈ 
«ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ «Ȼɪɟɫɥɟɪ» 

 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ 6-γ5 ɤȼ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɵɦɢ ɫɪɟɞɢ ɫɟɬɟɣ 0,4-

110 ɤȼ ɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɚ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦɢ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦɢ ɩɟɪɟɛɨɹɦɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɞёɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɟɣ 6-35 ɤȼ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɈɁɁ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɜɢɞ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɵɦ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ (67-92 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ) Д1Ж. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɚɤɢɯ ɡɚɳɢɬ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ 
ɫɜɨɢɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɚɡɨɣ ДβЖ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɟɳё 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ), «ɧɚɥɨɠɟɧɧɵɣ» ɬɨɤ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ, ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ, ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜ ɬɨɤɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɈɁɁ. Пɨɫɥɟɞɧɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥ ɫɟɛɹ ɤɚɤ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ Д1, 2]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɨɬ ɈɁɁ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɨɤɚɰɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. Пɨɞ ɥɨɤɚɰɢɟɣ 
ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɚ ɈɁɁ. ɇɚ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ДγЖ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɲɢɪɨɤɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɫɟɬɹɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ. Ɍɚɤɠɟ ɫɬɨɢɬ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞɵ ɥɨɤɚɰɢɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɥɨɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɚɦɨɭɫɬɪɚɧɹɸɳɢɯɫɹ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɚɦɨɭɫɬɪɚɧɢɜɲɟɝɨɫɹ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ 
ɢɡɨɥɹɰɢɹ, ɱɬɨ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ ɡɚɦɵɤɚɧɢɸ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɚ ɥɢɧɢɢ ɫ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɈɁɁ ɜ ɫɟɬɹɯ 6-35 
ɤȼ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ – 
ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɚ ɧɚ ɬɪɟɬɶɟɦ – ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɟ ɦɟɫɬɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɥɟɠɚɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ. 
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ-
ɚɧɚɥɨɝɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɛɴɟɤɬɚ ɰɟɥɢɤɨɦ ɢɥɢ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɟɝɨ ɱɚɫɬɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɱɚɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɜɲɢɯɫɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ Д4Ж. ȼɬɨɪɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɜɲɢɯɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɥɢɱɢɹ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ. Пɪɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɮɢɞɟɪɚ Д5Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫɨ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɪɚɡɜɟɬɜɥёɧɧɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɭɞɚ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɟ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢ ɦɟɫɬɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɪɚɡɜɟɬɜɥёɧɧɵɯ ɮɢɞɟɪɨɜ, ɧɚ ɨɞɧɨɦ 
ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 0t  ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ fx  ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ 

ɡɟɦɥɸ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ fR . ɍɱɚɫɬɤɢ ɥɢɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ 

ɦɧɨɝɨɩɨɥɸɫɧɢɤɚɦɢ kП , ɝɞɟ k  ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ 1 ɞɨ 7. Ʉɚɠɞɵɣ ɦɧɨɝɨɩɨɥɸɫɧɢɤ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɭɞɟɥɶɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɞɥɢɧɨɣ. ɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɬɨɤɢ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ. Ⱦɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɬɨɪɨɧɚ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɭɤɚɡɚɧɚ ɰɢɮɪɨɣ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɢɧɞɟɤɫɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɫ ɷɬɨɣ 
ɠɟ ɰɟɥɶɸ ɜɜɟɞɟɧɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ a  ɢ b ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɪɚɡɧɵɯ 
ɮɢɞɟɪɨɜ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ-ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɟɬɢ ɦɵ ɛɭɞɟɦ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜ ɞɜɭɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ. Пɟɪɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɪɢɜɟɞёɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β, ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɞɥɹ 
ɧɟɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɝɞɟ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɵɟ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ. ȼɬɨɪɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɪɢɜɟɞёɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɣ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɨɤɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɫɟ ɟё ɜɯɨɞɵ ɡɚɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɵ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɲɭɧɬɵ, ɚ ɜ ɫɚɦɨɣ 
ɫɯɟɦɟ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɬɨɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ, ɢ ɬɨɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɩɟɪɜɨɣ ɫɯɟɦɵ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɨɹɜɥɹɸɳɢɦɫɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɲɭɧɬɚɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɨɤɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɨɬ 
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ɧɟɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɵɯ ɮɢɞɟɪɨɜ, ɱɬɨ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɬɨɤɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɨ 
ɧɟɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɵɦ ɮɢɞɟɪɚɦ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɩɭɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ 
ɬɨɤɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫ. β. Пɟɪɜɚɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ 

0ˆ10
1
0  aa ii

0ˆ10
1
0  bb ii

0ˆ2
0

2
0  ii

0ˆ30
3
0  ii

0ˆ4
0

4
0  ii

0ˆ50
5
0  ii

fi

fx

 
Ɋɢɫ. γ. ȼɬɨɪɚɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦɭ ɭɩɪɨɳɟɧɢɸ ɦɨɞɟɥɢ. ȼɨ-
ɩɟɪɜɵɯ, ɩɭɬёɦ ɨɬɛɪɨɫɚ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɯɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɨ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɢ ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. ȼɨ-
ɜɬɨɪɵɯ, ɩɭɬёɦ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɲɭɧɬɨɜ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɣ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɚ ɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 
Пɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɲɭɧɬɚ ɞɥɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɯɟɦɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɢ ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɹɞɚ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɞɥɢɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ Д6Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ. 
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Ɋɢɫ. 4. Пɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɲɭɧɬɚ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɬɨɪɨɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɢɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɸɬ 
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ɜ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɟɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ ɦɟɫɬɚ (ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɭɡɥɚ). Пɨɜɪɟɠɞёɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɜɬɨɪɨɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɪɨɥɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɞɥɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɷɬɚɩɚ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɚ ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɟɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ȿɫɥɢ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɜɵɹɫɧɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɟ ɬɨɤɢ ɢɦɟɸɬ ɧɟɧɭɥɟɜɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ – ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɨɬɛɪɨɲɟɧ ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɲɭɧɬɚ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɭɞɚёɬɫɹ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɭɸ ɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ, ɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧ 
ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɟɬɢ ɫ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ. 

ȼɕȼɈȾɕ: Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɭɬёɦ ɲɭɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɹ 
ɜɯɨɞɨɜ ɟё ɦɨɞɟɥɢ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɩɨɢɫɤ ɦɟɫɬɚ ɟё ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɜɬɨɪɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
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ɍ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɧɚɫɬɭɩɢɬɶ 
ɩɟɪɢɨɞ ɪɟɡɤɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɱɢɫɥɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ — ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢ 
ɞɜɭɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɢɬɤɨɜɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

Ɂɚɦɵɤɚɧɢɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɟ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɛɚ ɩɨɥɸɫɚ ɰɟɩɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɢɡɨɥɹɰɢɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɤɨɪɩɭɫɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ ɰɟɩɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɢ ɬɨɝɞɚ ɱɚɫɬɶ ɨɛɦɨɬɤɢ ɨɤɚɠɟɬɫɹ 
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ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɧɚɤɨɪɨɬɤɨ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɢɫɤɚɠɚɟɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɦɚɲɢɧɵ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɣ ɜɚɥɚ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ 
ɦɟɫɬɧɵɟ ɨɛɝɨɪɚɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɨɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɞɢ ɨɛɦɨɬɤɢ. 

Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɞɨ 160 Ɇȼɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ 
ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ ɰɟɩɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɦɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ɡɚɳɢɬɵ ɬɢɩɚ ɄɁɊ-β Д1Ж, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɫɥɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɰɟɩɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɜɬɨɪɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɨ. Ɂɚɳɢɬɚ ɄɁɊ-β ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 
ɱɟɬɵɪɟɯɩɥɟɱɟɜɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɨɜ ɢ ɪɟɥɟ ɜ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɦɨɫɬɚ. Пɟɪɟɞ 
ɜɜɨɞɨɦ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɩɥɟɱɢ ɦɨɫɬɚ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɬɟɧɰɢɨɦɟɬɪɚ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɪɚɜɟɧ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɭ ɦɟɫɬɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ 
ɪɨɬɨɪɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɩɥɟɱ ɦɨɫɬɚ ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ ɢ ɜ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɦɨɫɬɚ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɤ. ȿɫɥɢ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɬɨɤɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɟɧ ɞɥɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ, ɡɚɳɢɬɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ.  

Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɭ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɟɪɬɜɨɣ ɡɨɧɵ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɢɬɤɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɳɢɬɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɥɚɠɟɧɚ ɢ 
ɜɜɟɞɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɭ, ɟɫɥɢ ɩɟɪɜɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜɛɥɢɡɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɨɥɸɫɨɜ 
ɪɨɬɨɪɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɟ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɬɨɤ ɜ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɦɨɫɬɚ ДβЖ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɡɚɡɨɪɟ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ɇɚ ɪɢɫ.1, ɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɡɚɡɨɪɟ ɩɪɢ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɨɦ ɪɨɬɨɪɟ, 
ɨɛɦɨɬɤɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɭɫɥɨɜɧɨ ɢɡ 6 ɜɢɬɤɨɜ. Пɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ  ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ  ɜ ɞɜɭɯ 
ɬɨɱɤɚɯ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɩɨɥɸɫɨɜ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, ɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɫɬɚɧɟɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɨɫɢ 
ɪɨɬɨɪɚДγЖ. Пɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɜɢɬɤɚ γ-γ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɡɚɡɨɪɟ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ.1,ɛ ɨɧɚ ɫɧɢɡɢɬɫɹ ɞɨ ȼ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɤɪɢɜɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɞ ɨɛɨɢɦɢ 
ɩɨɥɸɫɚɦɢ ɨɫɬɚɧɭɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, ɢɛɨ ɱɟɪɟɡ ɨɛɚ ɩɨɥɸɫɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ (ɪɢɫ.1,ɜ). Ɉɞɧɚɤɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ȼ2 ɢ (ȼ)2 ɭɠɟ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ 
(ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɢɧɞɭɤɰɢɢ), ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɪɢɫ.1,ɝ). ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɧɚɪɭɲɢɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɣ ɩɨɥɸɫɨɜ ɤ ɫɬɚɬɨɪɭ, 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɢɧɞɭɤɰɢɢ (ɪɢɫ.1,ɞ). ɇɟɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɛɭɞɟɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ 
ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɪɨɬɨɪɨɦ ɢ ɜɵɡɨɜɟɬ ɜɢɛɪɚɰɢɢ, ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɟ 
ДγЖ. ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ. ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 
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ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɣ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

ȼ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɵ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ «ɌɈɊ γ00 ɁȽ 511» 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈɈɈ «ɂɐ «Ȼɪɟɫɥɟɪ» ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɡɚɳɢɬɚ ɪɨɬɨɪɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɞɜɭɯ 
ɬɨɱɤɚɯ. Ɂɚɳɢɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɧɚ ɡɚɦɟɪ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɯɟɦɚ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 
Ɋɢɫ. β. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɪɨɬɨɪɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɞɜɭɯ ɬɨɱɤɚɯ 

ȼȼɋ ɫ ɭɫɬɚɜɤɨɣ «Ɍɫɪɚɛ», ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɨɬ 0,5 ɞɨ 1,0 ɫ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɡɥɢɲɧɢɯ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢ ɩɪɟɯɨɞɹɳɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ 
ɬɨɱɤɟ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɇɢɠɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ 
«U1f2» ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,5 ȼ. 

ɇɚ ɪɢɫ. γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɦɟɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɡ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɯɨɞɟ ɧɚ 
ɑɟɛɨɤɫɚɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ. ɂɡ ɪɢɫ. γ,ɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɮɢɥɶɬɪɚ Ɏɭɪɶɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 1 ȼ, ɱɬɨ ɦɨɝɥɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɸ ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɪɨɬɨɪɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ 
ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɢɥɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ ɩɭɫɤɟ ɡɚɳɢɬɵ ɪɨɬɨɪɚ ɨɬ  

ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɞɜɭɯ ɬɨɱɤɚɯ. Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɮɢɥɶɬɪɚ (ɪɢɫ. γ,ɛ) ɡɚɦɟɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟ 0,04 ȼ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ «U1f2» ɨɬ 0,5 ȼ ɡɚɳɢɬɚ ɧɚɞɟɠɧɨ ɨɬɫɬɪɨɟɧɚ 
ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɸ ɡɚɳɢɬɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɡɚɳɢɬɟ. 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɂɚɦɟɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɯɨɞɟ: ɚ) ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɢɥɶɬɪɚ Ɏɭɪɶɟ;  
ɛ) ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɚɜɚɪɢɟɣ, ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɧɢɯ ɧɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɨɛɳɟ Д4Ж. ȼ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ «ɌɈɊ 300 ɁȽ 511», ɩɨɦɢɦɨ ɨɪɝɚɧɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɞɜɭɯ 
ɬɨɱɤɚɯ ɰɟɩɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ.  
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ȼɕȼɈȾɕ: ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɳɢɬɚ ɪɨɬɨɪɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɞɜɭɯ ɬɨɱɤɚɯ. Ɂɚɳɢɬɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɰɟɩɢ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɟɜɚɠɧɨ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ: ɧɚ ɩɨɥɸɫɟ ɢɥɢ ɜ ɥɸɛɨɣ ɞɪɭɝɨɣ 
ɬɨɱɤɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɡɚɳɢɬɵ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ ɜɢɬɤɨɜɵɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ȼɚɜɢɧ ȼ.ɇ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɛɥɨɤɨɜ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ. — Ɇ.: 

ɗɧɟɪɝɨɢɡɞɚɬ, 198β. 
2. Ɍɚɭɛɟɫ ɂ.Ɋ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɦɨɳɧɵɯ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. — Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɢɡɞɚɬ, 1981. 
3. Ɇɚɧɞɪɵɤɢɧ ɋ.Ⱥ., Ɏɢɥɚɬɨɜ Ⱥ.Ⱥ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ  ɪɟɦɨɧɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɢ 

ɫɟɬɟɣ. — Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 198γ. 
4. ɇɨɜɨɠɢɥɨɜ Ⱥ.ɇ., Ƚɨɪɸɧɨɜ ȼ.ɇ., Пɨɥɢɳɤɭ ȼ.ɂ. ɋɩɨɫɨɛ ɡɚɳɢɬɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ 

ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɬ ɜɢɬɤɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɞɜɭɯ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɯ // 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ, β010, №8, ɋ. 65-67. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɘ.ə. Ʌɹɦɟɰ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɑɭɜɚɲɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 
ɩɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɶ ɇɌɋ ɈɈɈ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ «Ȼɪɟɫɥɟɪ». 

 
 
 
 

ȺȾȺɉɌɂȼɇɕɃ ɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇɕɃ ɈɊȽȺɇ ɉɊɂɊȺɓȿɇɂə ɌɈɄȺ ɉɊəɆɈɃ 
ɉɈɋɅȿȾɈȼȺɌȿɅɖɇɈɋɌɂ ɁȺɓɂɌ ȾȺɅɖɇȿȽɈ ɊȿɁȿɊȼɂɊɈȼȺɇɂə 

ɊȺȾɂȺɅɖɇɕɏ ɅɂɇɂɃ 
 

Ɉ.ȼ. Пɟɬɪɨɜɚ, П.ɋ. Ʉɢɪɟɟɜ 
«ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇПɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. 

Пɥɚɬɨɜɚ», ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, 
ɤɚɮɟɞɪɚ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 

 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ Д1-γЖ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ (ɄɁ) ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɧɢɡɤɢɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜ ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɭɫɤɨɜ (ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɨɜ) ɦɨɳɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɞɥɹ 
ɥɢɧɢɣ ɫ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ) ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬɚɦɢ 
ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɄɁ. 

Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɫɬɚɬɶɢ ɛɵɥ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ ɪɹɞ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɄɁ. Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
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Ⱦɚɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ: ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ G, ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ W, ɢɦɟɸɳɟɣ 

Nɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ, ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ T, ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ S. 
Ȼɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɪɚɡɧɨɜɟɥɢɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ (IɄɁ MAX, IɄɁ MIN) ɢ ɮɚɡ (φɄɁMAX) ɬɨɤɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. Пɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɢɫɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. 

 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ (IɄɁMIN) ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɬɨɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ (IɇȽ MAX) ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɛɨɥɶɲɟ 0,18. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɬɨɤɚ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ (φɄɁMAX) ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɚɪɝɭɦɟɧɬ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (φɇȽMIN) ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɢ 
ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɛɨɥɶɲɟ 0,γ0. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɬɨɤɨɜɵɦɢ ɡɚɳɢɬɚɦɢ, ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢɯ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɚɥɶɧɟɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɡɚɳɢɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɥɢɲɶ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɦɨɳɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 5,56. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬ ɤ ɭɞɚɥɟɧɧɵɦ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɣ (ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ) ɬɨɤɨɜ ɜ ɦɟɫɬɟ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Д4-6Ж. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ (ΔIɄɁMAX, ΔIɄɁMIN) ɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜ (φΔIɤ max) 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɄɁ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ.  
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɡɚɳɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 
ΔIȼɄɅ MAX, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɦɨɳɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɤ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ 0,β0. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 
(ɅɗП) (ɤɪɨɦɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɅɗП ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ) ɭɫɬɚɜɤɚ, ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ 
ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 
ΔIȼɄɅ MAX, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɵɲɟɧɧɨɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɫɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɟɬɢ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɧɭɥɸ. ȼ ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɜɵɛɨɪɚ ɭɫɬɚɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɬɪɨɣɤɚ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɬɨɤɚ 
ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜ ɫɟɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. 

Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɨɪɝɚɧ ɡɚɳɢɬɵ 
ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ ɜ ɥɢɧɢɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 
ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɣ ɩɨɞɨɛɧɵɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɰɢɤɥɟ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɦɨɞɭɥɶ ɢ ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɬɨɤɚ 
ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɜɨɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɢɯ ɫ ɭɫɬɚɜɤɚɦɢ.  

 
ɍɫɬɚɜɤɚ ɦɨɞɭɥɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɅɗП. ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ (ɅɗП ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɩɨɞ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ) ɭɫɬɚɜɤɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɦɨɞɭɥɸ ɬɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɨɝɨ 
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ɢɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. ȼ ɪɟɠɢɦɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɅɗП ɭɫɬɚɜɤɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɦɨɞɭɥɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ 
ɅɗП ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ.  

Ɏɚɤɬ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɅɗП ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
(ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ) ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 
(ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ Q1 ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4). 

ɍɫɬɚɜɤɚ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɤ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦ ɜ 
ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɦ (ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɟɧɹɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɜɨɟɣ ɭɫɬɚɜɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ) ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɤ 
ɭɞɚɥɟɧɧɵɦ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɅɗП, ɤɪɨɦɟ ɪɟɠɢɦɚ ɟё 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ (ɬ.ɤ. ɢɦɟɟɬ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɨɧɢɠɟɧɧɭɸ ɭɫɬɚɜɤɭ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ). 

 
ȼɕȼɈȾ.  
ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Пɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ 
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ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɳɢɬɚɯ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɢɯ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɭɞɚɥɟɧɧɵɦ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 
ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɩɢɬɚɸɳɢɯɫɹ ɨɬ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɅɗП. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ɇɚɝɚɣ ȼ.ɂ., Ɇɚɪɭɞɚ ɂ.Ɏ., ɇɚɝɚɣ ȼ.ȼ. Ɋɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 

ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ: ɂɡɞ-
ɜɨ ɠɭɪɧ. «ɂɡɜ. ɜɭɡɨɜ. ɋɟɜ.-Ʉɚɜɤ. ɪɟɝɢɨɧ», β009. γ16 ɫ. 

β. Ɇɚɪɭɞɚ ɂ.Ɏ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɞɧɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 110 ɤȼ.\\ ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ. β005. №5. ɋ. 70-73. 

γ. Ɇɚɪɭɞɚ ɂ.Ɏ. Ɉ ɛɥɢɠɧɟɦ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɫ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ 110 ɤȼ ɜ 
ɰɟɩɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ.\\ ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ. β001. №5. ɋ.50-53. 

4. ɇɚɝɚɣ ȼ.ɂ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ɇ: 
ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, β00β. γ1βɫ. 

5. Ʉɥɟɰɟɥɶ Ɇ.ə., ɇɢɤɢɬɢɧ Ʉ.ɂ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ\\ ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. 199β. №β. ɋ.19-23 

6. Ʉɭɡɧɢɤ ɘ.ɋ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ\\ 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ. 1994. №10. ɋ.49-53. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼ.ɂ.ɇɚɝɚɣ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜ. ɤɚɮ. «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ», ɘɊȽПɍ(ɇПɂ). 
 
 
 
 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ «ɀȿɋɌɄɈɃ» ɂ «ȽɂȻɄɈɃ» ɅɈȽɂɄɂ ȼ ɆɂɄɊɈɉɊɈɐȿɋɋɈɊɇɕɏ 
ɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺɏ ɊȿɅȿɃɇɈɃ ɁȺɓɂɌɕ (Ɇɉ ɍɊɁȺ). ɉɊɈȻɅȿɆɕ 

ɋɈȼɆȿɋɌɂɆɈɋɌɂ ɍɊɁȺ ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ ɉɊɈɂɁȼɈȾɂɌȿɅȿɃ 
 

Ⱦ.ɇ. Ƚɭɪɚ 
Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɟ ɊȾɍ 

 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɛɭɪɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜɫɟ 

ɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɆП ɍɊɁȺ). Пɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɍɊɁȺ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ, 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɛɚɡɟ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɝɨ ɊȾɍ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ 1. ɆП ɍɊɁȺ ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɧɚɞ ɫɜɨɢɦɢ 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ, ɤɚɤ ɬɨ: ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ ɟɞɢɧɭɸ ɫɟɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɡɚɳɢɬ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɬɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ Д4Ж. 
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Ɋɢɫ. 1. Пɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɍɊɁȺ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ, ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ 

ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɛɚɡɟ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɝɨ ɊȾɍ. 
Ʉ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɦ ɲɢɪɨɤɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɆП ɍɊɁȺ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɢɯ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɰɟɧɭ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ ɢ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭ ɥɢɰ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɯɫɹ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɟɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ 
ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɟ Д1Ж. 

Пɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɨɫɬɭɩɚ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɥɨɝɢɤɢ ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɵ ɊɁȺ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɤɥɚɫɫɚ: 
ɫ «ɠɟɫɬɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɨɣ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɵɟ («ɝɢɛɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɨɣ). 

ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɵ ɫ «ɠɟɫɬɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɨɣ. 
Ʉ ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɚɦ ɫ «ɠɟɫɬɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɨɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɍɊɁȺ ɪɭɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɟɪɢɢ 

SPAC-800, SPAC-810 ɮɢɪɦɵ «ȺȻȻ», SEPχε β000 ɮɢɪɦɵ SМСЧОТНОЫ EХОМЭЫТМ, ȻɆɊɁ, 
«ɋɢɪɢɭɫ» ɁȺɈ «Ɋɚɞɢɭɫ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ» ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ. Ʌɨɝɢɤɚ ɷɬɢɯ 
ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ ɡɚɪɚɧɟɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɚ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɜɟɞɭɳɢɦɢ 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɦɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚɦɢ Ɋɨɫɫɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɟɪɦɢɧɚɥɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɵ ɤ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ДγЖ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ «ɠɟɫɬɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 
ɧɨɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɟɟ ɧɚɞɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɡɚɧɨɜɨ. ɗɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɣ.Пɭɬɶ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɬɚɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɝɥɚ ɛɵ ɥɟɝɤɨ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɥɸɛɭɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ ɫ 
ɨɞɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. 

ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɵ ɫ «ɝɢɛɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɨɣ. 
Ʉ ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɚɦ ɫ «ɝɢɛɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɨɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɟɪɢɢ REɯ 67ɯ ɮɢɪɦɵ 

«ȺȻȻ», ɫɟɪɢɢ εiωτε ɤɨɦɩɚɧɢɢ χХЬЭШЦ GЫТН, ɫɟɪɢɢ SIPRτTEω 4 ɮɢɪɦɵ SIEεEσS, ɫɟɪɢɢ 
UR ɮɢɪɦɵ GE. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɥɸɛɚɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ,  ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ.ɋ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɆП ɍɊɁȺ ɜ 
ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɫɬɚɥ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɧɨɜɵɣ ɬɟɪɦɢɧ – «ɞɨɩɭɳɟɧɧɚɹ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ» ɢɡ-ɡɚ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɝɨ 
ɊȾɍ ɜ β014 ɝɨɞɭ ɛɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ 4 ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ «ɠɟɫɬɤɨɣ» ɢ «ɝɢɛɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɢ ɆП ɍɊɁȺ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ «ɠɟɫɬɤɨɣ» ɢ «ɝɢɛɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɢ . 
№ɩ/ɩ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɞɚɧɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ: 
«ɠɟɫɬɤɨɣ» 
ɥɨɝɢɤɟ 

«ɝɢɛɤɨɣ» 
ɥɨɝɢɤɟ 

1. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɪɟɠɢɦɚ 
ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

+ + 

2. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ 
ɮɭɧɤɰɢɣ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. - + 

3. Ȼɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɫɚɦɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ. - + 

4. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ «ɱɟɥɨɜɟɤ – ɦɚɲɢɧɚ» (ɂɑɆ). + + 
5. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɪɭɩɩ ɭɫɬɚɜɨɤ ɡɚɳɢɬ 

ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɥɸɛɨɣ ɢɡ 
ɧɢɯ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ). 

+ + 

6. Пɪɨɫɬɨɬɚ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɜ Ⱥɋɍ ɌП ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚ. + + 
7. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ «ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɚ» ɤ 

ɬɟɪɦɢɧɚɥɚɦ (ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ): 

  

ɚ) ɥɨɝɢɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. - + 
ɛ) ɭɫɬɚɜɨɤ, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɬɟɥɟɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. + + 

8. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɨɤ ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɮɭɧɤɰɢɣ, ɦɨɝɭɳɢɯ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɬɤɚɡɚɦ ɢɥɢ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

- + 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ «ɠɟɫɬɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɟ ɯɨɪɨɲɢ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɪɟɲɚɟɦɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ 
ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɝɞɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɚɦɨɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɝɞɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɵ. Ⱥ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ «ɝɢɛɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɟ ɯɨɪɨɲɢ ɬɚɦ, ɝɞɟ 
ɱɚɫɬɨ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɟɲɚɟɦɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɝɞɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɥɨɠɧɵɟ. 

ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ ɫɟɪɢɢ Ȼɗβ704 ɇПП «ɗɄɊȺ» ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɆП ɍɊɁȺ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɪɢ ɬɢɩɚ 
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ: «ɠɟɫɬɤɚɹ» ɥɨɝɢɤɚ, «ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɟ» (ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɯɨɞɨɜ, ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɪɟɥɟ, ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ) ɢ «ɝɢɛɤɚɹ» ɥɨɝɢɤɚ ДβЖ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɚɪɵɯ, ɜɵɫɨɤɭɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɨɛɪɟɥ ɜɨɩɪɨɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ-ɮɚɡɧɵɯ ɡɚɳɢɬ (ȾɎɁ) ɥɢɧɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɛɚɡɟ, ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɡɚɳɢɬɚɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ. 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɤɥɚɫɫɟ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ ɢ ПȺ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɬɪɟɧɚɠɟɪɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ (ɐɌПП) Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɘɝɚ ɜ ɚɩɪɟɥɟ β010 ɝɨɞɚ. ɗɬɨɦɭ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥ ɪɹɞ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ: 

1. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɫɬɶ ɐɌПП ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɚɦɢ ɡɚɳɢɬ ɜɟɞɭɳɢɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ, ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ. 

β. ɇɚɥɚɠɟɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ 
Ɂɚɪɭɛɟɠɶɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɤɭɪɫɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɐɌПП. 

γ. Ɇɧɨɝɨɥɟɬɧɢɣ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɈȾɍ ɘɝɚ. 
4. Ɉɩɵɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɋɊɁȺ ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɝɨ ɊȾɍ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɪɢɱɢɧ 

ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɝɨ ɊȾɍ. 
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Пɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ ɡɚɳɢɬ Ɋ547V ɮɢɪɦɵ 
AlsЭШЦ GЫТН ɢ δ60 ɮɢɪɦɵ GE. Пɨɫɥɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɤɪɢɬɟɪɢɢ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɟɪɦɢɧɚɥɵ ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɚɛɨɬɚɥɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫ ȼɑ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɨɣ. Пɨ ɜɨɩɪɨɫɭ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ȾɎɁ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɞɥɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɪɚɛɨɬɵ ɨɪɝɚɧɚ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ. Пɨɫɥɟ ɞɨɥɝɢɯ 
ɞɟɛɚɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ ɮɢɪɦ χХЬЭШЦ GЫТН ɢ GE ɩɪɢɲɥɢ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ. 

Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɜɨɩɪɨɫɟ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɤɨɧɰɟ β01γ / ɧɚɱɚɥɟ β014 
ɝɝ., ɤɨɝɞɚ ɈȺɈ «ȼɇɂɂɊ»  ɜɵɩɨɥɧɢɥɨ ɇɂɈɄɊ ɩɨ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ȾɎɁ ɢ ɡɚɳɢɬ ɫ ȼɑ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɨɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȾɎɁ ɲɟɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ. 
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɢ ɨɞɧɚ ɢɡ ɩɚɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ 
ɨɪɝɚɧɵ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ ɤɨɧɰɚɯ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ  ɥɢɧɢɢ ɢɦɟɥɢ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɧɟ  ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ,  ɭɤɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɧɟ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɬ. 

ɈȺɈ «ȼɇɂɂɊ», ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɜɟɳɚɧɢɹ ɜ ɈȺɈ «ɎɋɄ ȿɗɋ», ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɨ ɢ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɥɨ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɨɫɬɚɜɭ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȾɎɁ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɛɭɞɭɱɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɢ ɛɵ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ Д5Ж. 

ȼ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɝɨ ɊȾɍ ɭɫɩɟɲɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɵ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɧɰɚɯ ɨɞɧɨɣ ɅɗП. Ɏɚɤɬɨɜ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ, ɥɨɠɧɨɣ, ɢɡɥɢɲɧɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɥɢ ɨɬɤɚɡɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɢɯ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ, ɧɟ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ. 

ȼɕȼɈȾɕ ɂ ПɊȿȾɅɈɀȿɇɂə. 
Пɨ ɩɨɜɨɞɭ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɆП ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɪɦ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȾɎɁ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɈȺɈ «ȼɇɂɂɊ». 

Пɨ ɩɨɜɨɞɭ «ɠɟɫɬɤɨɣ» ɢ «ɝɢɛɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɢ. 
ȼɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ «ɝɢɛɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɫɥɚɛɵɯ ɦɟɫɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ: 
1. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɬɶ «ɲɚɛɥɨɧɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ» ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ, ɤɨɝɞɚ 

ɩɪɨɟɤɬɵ ɲɬɚɦɩɭɸɬɫɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨ ɛɟɡ ɪɚɡɛɨɪɚ ɞɥɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ 
ɩɨɬɨɦ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɢɫɩɪɚɜɥɹɬɶ ɨɲɢɛɤɢ, ɞɨɩɭɳɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ. 

β. Ⱦɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɱɟɬɤɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ «ɝɢɛɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɢ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɬɢɩɵ «ɝɢɛɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɢ ɞɥɹ 
ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ «ɝɢɛɤɨɣ» ɥɨɝɢɤɢ. 

γ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɟɞɢɧɨɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɛɚɡɵ ɞɥɹ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɨɡɞɚɥɚɫɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ Д6Ж. 

4. ɗɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɦ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɡɚɧɹɬɶɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɧɚ ɦɟɫɬɚɯ. 

5. Ɏɢɪɦɚɦ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɢ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. Ⱥɧɞɪɟɟɜ ȼ.Ⱥ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ 
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ɲɤɨɥɚ, 1991. 496 ɫ. 
β. Ⱦɨɧɢ ɇ.Ⱥ., Ʌɟɜɢɭɲ Ⱥ.ɂ., Ɍɨɧɤɢɯ ȿ.ȼ., ɍɠɟɝɨɜ ȼ.Ɍ. Ɉ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ȼɅ, 

ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ-ɮɚɡɧɵɦɢ ɡɚɳɢɬɚɦɢ ɛɟɡ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ 
ɬɨɤɨɜ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ. β00γ. № β. 

γ. Ȼɟɥɹɟɜ Ⱥ.ȼ., ɒɢɪɨɤɨɜ ȼ.ȼ., ȿɦɟɥɶɹɧɰɟɜ Ⱥ.ɘ. ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɬɟɪɦɢɧɚɥɵ ɊɁȺ. Ɉɩɵɬ 
ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ // ɇɨɜɨɫɬɢ ɗɥɟɤɬɪɨɌɟɯɧɢɤɢ. β007. № 1(4γ), № β(44). 

4. Ɋɨɠɤɨɜɚ Ⱥ.ȼ., Пɟɬɪɨɜ ɋ.ə., Ɋɭɞɦɚɧ Ⱥ.Ⱥ., ɇɨɜɢɤɨɜɚ Ɉ.ɇ., ɘɪɤɨɜɚ Ɉ.П. Ɉɩɵɬ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɡɚɳɢɬ // ɗɧɟɪɝɟɬɢɤ. β00γ. 
№ 4. 

5. ȺȻɋ ɗɥɟɤɬɪɨ ɈȺɈ «ȼɇɂɂɊ». Ɉɬɱɟɬ ɨɛ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɩɨ ɞɨɝɨɜɨɪɭ №771/07-2013. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɆП ȾɎɁ ɥɢɧɢɣ 110-ββ0 ɤȼ ɬɢɩɚ «ɋɢɪɢɭɫ-3-ȾɎɁ-01» 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɁȺɈ «Ɋɚɞɢɭɫ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ» ɫ ɆП ȾɎɁ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ. β014. 118 ɫ.   

6. Ɋɨɠɤɨɜɚ Ⱥ.ȼ., Пɟɬɪɨɜ ɋ.ə., Ȼɚɯɜɚɥɨɜɚ Ɍ.Ʌ., ɇɨɜɢɤɨɜɚ Ɉ.ɇ., Ʉɨɡɥɨɜ ȼ.ɇ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɚɫɩɟɤɬɵ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ. // Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ Ɋɨɫɫɢɢ: 
ɫɛ. ɬɟɡ. ɢ ɞɨɤ. II ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɢ ɜɵɫɬɚɜɤɚ. ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, βγ-β6 ɚɩɪ. 
β01γ.ɫ. 4β-43.   

 
ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ: ȼ.Ɇ. Пɚɫɬɨɪɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɜɟɞɭɳɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ ɋɍП Ɏɢɥɢɚɥɚ 

ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɘɝɚ; ɇ.Ʌ. ɒɭɥɟɩɨɜ, ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɋɊɁȺ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» 
ɋɟɜɟɪɨɤɚɜɤɚɡɫɤɨɟ ɊȾɍ. 

 
 
 
 

ɉɊȿȾɅɈɀȿɇɂə ɉɈ ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɂ ɊȿɅȿɃɇɈɃ ɁȺɓɂɌɕ ɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄɂ 
ɈȻɔȿɄɌɈȼ ɆȺɅɈɃ ȽȿɇȿɊȺɐɂɂ ȼ ɋɅɍɑȺȿ ɂɏ ɉɊɂɋɈȿȾɂɇȿɇɂə Ʉ 
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ɋ.Ȼ. Ɂɞɨɪɟɧɤɨ 
Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɊȾɍ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧɚ 

 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɚɪɢɮɨɜ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɬɚɥɨ ɜɵɝɨɞɧɨ ɢɦɟɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɝɟɧɟɪɚɰɢɸ, ɱɬɨɛɵ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ. ɋɬɚɥɨ ɨɛɵɱɧɵɦ ɹɜɥɟɧɢɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɢ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ – 
ɤɨɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (Ʉɍ) Д1Ж. 

Ʉɍ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɞɜɭɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. Пɪɢ 
ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ Ʉɍ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɫɩɪɨɫ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ: ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɍ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɭ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɩɪɨɫ, ɧɨ ɢ 
ɩɪɨɞɚɜɚɬɶ ɢɡɥɢɲɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɩɬɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ, 
ɩɨɥɭɱɚɹ ɧɟɦɚɥɭɸ ɩɪɢɛɵɥɶ. ɇɨ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. 
Ⱦɥɹ ɜɵɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɩɨɜɵɲɚɸɳɚɹ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ β ɜɵɯɨɞɚ: 

1. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ; 
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2. Ɇɚɥɚɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɤ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɬɭɩɢɤɨɜɵɦ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦ. 
ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ 100% ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ. 
ɇɚ ɬɚɤɢɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɧɚɛɨɪɵ ɡɚɳɢɬ. Пɪɢ 

ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɅɗП, ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɢɥɢ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɬ ȺПȼ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɧɟ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɲɢɧɵ 6-10 ɤȼ. Пɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤɟ ɅɗП, ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɬɨɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬɨɤɚ ɨɬ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. ɋɪɚɛɨɬɚɸɬ ɡɚɳɢɬɵ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧ 110 ɤȼ ɢ ɨɬɤɥɸɱɚɬ ɩɨɞɩɢɬɤɭ ɨɬ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. Пɨɞɩɢɬɤɭ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫɦɨɝɭɬ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɤɨɜɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, 
ɬ.ɤ. ɡɚɳɢɬɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɧɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɢ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɩɢɬɚɧɢɢ. ɗɬɨ 
ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɫ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɭ ɧɢɯ ɯɜɚɬɢɬ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼ ɯɭɞɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɫɥɟɩɨɟ ȺПȼ ɧɚ ɧɟɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 
ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ.  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɬɚɤɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ, ɬɨ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 
ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬɵ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  

Пɪɢ ɪɚɛɨɬɟ Ʉɍ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ – ɛɵɫɬɪɚɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɜɚɪɢɢ ɢ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢɥɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 

Ɍɚɤɠɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɚɳɢɬɵ ɲɢɧ 10 ɤȼ, 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɩɢɬɚɧɢɢ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɢɡɜɟɫɬɧɵ 
ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɚ ɡɚɳɢɬɵ ɲɢɧ: ɧɟɩɨɥɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɲɢɧ, ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 
ɡɚɳɢɬɚ ɲɢɧ ɢ ɞɭɝɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɲɢɧ. 

ɇɟɩɨɥɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɲɢɧ ɛɭɞɟɬ ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɟɧ ɬɨɤɭ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɜɨɞɨɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɲɢɧɵ ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɛɟɫɬɨɱɟɧɵ. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɡɚɳɢɬɵ ɲɢɧ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɣ 
ɫɬɭɩɟɧɢ ɧɟɩɨɥɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɧɨ ɬɨɝɞɚ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

ɍɫɩɟɲɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɲɢɧ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦ ɡɚɳɢɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ 
ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɫɬɭɩɟɧɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢɡ ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ ɡɚɳɢɬ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɜɨɞɚ (ɪɢɫ. 1). 
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Ɋɢɫ. 1. Ɇɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɲɢɧ 

Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɭɝɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɲɢɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜ ɹɱɟɣɤɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɜɨɞɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɲɢɧ. Ɍɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɭɝɨɜɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɜɨɞɚ.  

Пɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɞɭɝɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɲɢɧ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɫɬɵɦ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

Пɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɩɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɊɁȺ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 
ɧɚ ɧɟɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɟɲɚɸɬ ɞɚɧɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ. 

Пɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ: 
1. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɩɨ ɨɛɨɢɦ ɤɨɧɰɚɦ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 110 ɤȼ; 
2. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɜɭɯ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ: ɨɞɧɨɝɨ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɫ ȼɑ ɡɚɳɢɬɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɢ 

ɜɬɨɪɨɝɨ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɢ ɍПȺɋɄ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ȼɈɅɋ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɟɣ ɢ 
ɷɧɟɪɝɨɰɟɧɬɪɨɦ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ Ɍɍ ɢ Ɍɋ; 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɤɚɤ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ; 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 

5. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɚɳɢɬɵ ɲɢɧ 10 ɤȼ; 
6. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɣ 

ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɫɟɬɟɜɨɟ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ; 
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7. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɍɊɈȼ 6-10 ɤȼ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ 
ɅɗП; 

8. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚ ɅɗП ȺПȼ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɅɗП; 
9. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟ 

6 (10) ɤȼ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɫ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɨɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. 
10. Ⱦɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ 

ɩɨɞɚɱɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɢɬɚɸɳɟɣ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ʉɢɪɟɟɧɤɨ П.ə., Ⱦɨɪɨɮɟɟɜ ȼ.ɇ. Ʉɨɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ // ɋ.Ɉ.Ʉ. β011. №4.  
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼ.Ⱥ. ɋɨɤɨɥɨɜ, ɡɚɦ. ɧɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɋɊɁȺ Ɏɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɋɈ 
ȿɗɋ» ɊȾɍ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧɚ. 
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ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
Пɪɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɬɨɤɚ (ɌɌ) ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɄɁ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɞɟɫɹɬɢɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ДβЖ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɊɁȺ) ɧɚ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ (ɆП) ɛɚɡɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɌɌ. 

Ɏɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 
ɋɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɂɈ) ɢɥɢ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɆП ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɲɢɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɚ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ γ-5 ɦɢɥɥɢɫɟɤɭɧɞ (ɦɫ) ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
(ɄɁ). ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɫɬɭɩɟɧɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɆП ɊɁȺ 100-β00 ɦɫ Д1Ж. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɌɌ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɚ 
ɢɦɟɧɧɨ ɨɬ: 

- ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɬɨɤɟ ɄɁ; 
- ɧɚɥɢɱɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɌɌ;  
- ɛɪɨɫɤɚ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɌɌ. 
ɗɬɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɧɭɠɞɚɸɬ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɌɌ ɫ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɆП ɊɁȺ. 
ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɥɟɣɧɵɯ ɡɚɳɢɬɚɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɧɹɬɚ ɫɬɭɩɟɧɶ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 400-500 ɦɫ ɩɪɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ПɈ) ɡɚɳɢɬɵ 40-50 
ɦɫ. Пɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɳɢɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ. 

Ɂɚɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɆП ɊɁȺ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɂɈ ɡɚɳɢɬɵ. Пɪɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɂɈ ɆП ɊɁȺ γ-5 ɦɫ ɪɟɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɌɌ ɫ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ 
[1]. 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɟё ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɌɌ ɞɥɹ ɆП ɊɁȺ ɬɪɟɛɭɸɬ Д4Ж: 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱёɬ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɌɌ ɩɪɢ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɬɨɤɟ ɄɁ; 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɨɬɞɚɜɚɟɦɭɸ ɌɌ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɆП ɊɁȺ ɜ 

ɪɟɠɢɦɚɯ ɄɁ. 
Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬɫɹ ɜɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɟɞɢɧɵɯ ɭɬɜɟɪɠɞёɧɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɢɤ. Ɏɢɪɦɵ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɆП ɊɁȺ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚɯ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɆП 
ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ ɡɚɳɢɬ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱёɬɚ ɌɌ Д8Ж. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɌɌ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɥɟ, ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ «ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɌɌ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 
ɫɯɟɦɚɯ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ», ɜɵɩɭɳɟɧɧɨɣ ɜ 1960 ɝɨɞɭ. Ɇɟɬɨɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɌɌ ɩɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɄɁ. Пɨɥɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɌɌ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10% ɩɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɢ 7 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɩɨ ɭɝɥɭ. ɗɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɞɟɥɚɯ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɄɁ. Пɨɪɹɞɨɤ 
ɪɚɫɱёɬɨɜ ɢɡɥɨɠɟɧ ɜ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɌɌ ɧɚ 10% ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɌɌ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɌɌ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɌɌ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Пɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 
ɱɬɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɌɌ ɜ ɷɬɢɯ ɪɚɫɱёɬɚɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɄɁ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɨɤɚ (ȾɌɌ) ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɷɬɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Д1, 5Ж.  

Пɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɊɁȺ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ПɈ 
ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞ ɬɨɤɚ ɄɁ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɄɁ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɬɚɤɢɯ ɡɚɳɢɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ. 

ɋɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɂɈ ɆП ɊɁȺ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɩɪɢ ɄɁ. Пɨɷɬɨɦɭ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ȾɌɌ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɟ ɬɨɤɚ ɄɁ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɦ ɪɚɛɨɬɭ ɌɌ ɜ ɩɟɪɜɨɦ 
ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɟ ɬɨɤɚ ɄɁ. 

ȼɵɛɨɪ ɌɌ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ (ȼs), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɨ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɗȾɋ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɝɢɛɚ ɜɨɥɶɬɚɦɩɟɪɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ȼȺɏ) 
ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɌɌ Дγ, 7Ж. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ȼs, ɩɪɢɧɹɬɨɟ ɡɚɜɨɞɨɦ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
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ɝɞɟ 10ɧɨɦK  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ; ɧ ɧɨɦZ  – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫ cos 0,8  ; 2W  – ɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ; ɫɬQ  – ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɬɚɥɢ 
ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɪɚɫɱёɬɚɯ ɤɪɢɜɵɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɩɨ ɊɁȺ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɰɢɢ (ȼɩɪ) ȼɩɪ = 1,8 Ɍɥ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɄɁ. 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɌɌ ɛɟɪɭɬɫɹ ɢɡ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɡɚɜɨɞɨɜ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ Д6Ж. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ȼɩɪ ɪɚɡɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɌɌ ɠёɫɬɤɨ ɧɟ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɧɟ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ДγЖ. 

Ɋɚɫɱёɬɵ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ ɌɌ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 
ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɫɚɦɵɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ:  

- ɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɢɧɞɭɤɰɢɹ Br = 0,8Bs [4]; 
- ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ ɄɁ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɩɨ ɡɧɚɤɭ ɫ ȼr; 
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- ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ Bs= ȼɩɪ = 1,8 Ɍɥ. 
Пɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɚɟɦ Br= 1,44 Ɍɥ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɢɧɞɭɤɰɢɢ ȼɩɪ=1,8 Ɍɥ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɌɌ ɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ ɰɟɩɶ ɫ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ȼɩɪ ɜ ɪɚɫɱёɬɚɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɌɌ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɆП ɊɁȺ ɢɦɟɟɬ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

Пɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɫɟɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ (Qcɬ), ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɜɢɬɤɨɜ (А2) 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɌɌ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɡɚɥɨɠɟɧɧɨɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɆП ɊɁȺ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ ɨɛɦɨɬɤɭ ɌɌ, 
ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɊɁȺ. 

ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɄɁ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɨɬɞɚɜɚɟɦɚɹ ɌɌ ɩɪɢ 10% 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɚɫɩɨɪɬɧɭɸ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɩɪɟɞɟɥɶɧɭɸ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ (Ʉ10 ɧɨɦ), ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ SɧɨɦɄ10 ɧɨɦ. 

ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɪɚɫɱёɬɧɚɹ ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɌɌ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɚɫɵɳɟɧɢɸ ɌɌ ɜ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢ ɄɁ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɆП ɊɁȺ ɧɚ ɌɌ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
0,5 ȼȺ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ – ɷɬɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ. Пɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱёɬɧɵɦ 
ɜɢɞɨɦ ɄɁ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥёɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɣɫɹ ɪɟɠɢɦ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ. 

ȼ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɌɌ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɪɚɫɱёɬɨɦ ɩɨ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ 10%-ɧɨɣ ɩɨɥɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɂɈ ɆП ɊɁȺ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥ 
ȾɌɌ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ γ-5 ɦɫ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɄɁ ɞɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɂɈ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɆП ɊɁȺ ɲɢɧ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɷɬɨɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10 ɦɫ 
ɢ ɛɨɥɟɟ Д1, 4Ж. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɨ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɌɌ ɞɥɹ ɆП ɊɁȺ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɂɈ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ ɄɁ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɌɌ. ȼɨɡɦɨɠɟɧ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɌɌ, ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɬɨɤɚ ɄɁ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɌɌ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ 
ɆП ɊɁȺ Д1, 4Ж. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɌɌ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 
ȾɌɌ.Пɪɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ ɌɌ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢ ɩɪɢ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɬɨɤɟ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜ ɬɨɤɟ ɄɁ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɗɬɨɬ ɪɟɠɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɧɨɥɶ ɫ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟɦ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɨɥɭɜɨɥɧ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ 
ɌɌ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɄɁ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɌɌ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɬɨɤɟ ɫ 
ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ. 
ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɟ ɤ ɨɬɤɚɡɭ ɆП ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɳɢɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ȾɌɌ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɦɟɧɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɟɦ γ-5 ɦɫ. ɋɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɂɈ ɆП ɊɁȺ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ 
ɫ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ – ɭɠɟ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɟ ɬɨɤɚ ɄɁ Д1Ж. 

ɍ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɌɌ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɆП ɊɁȺ, ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ ɢɦɟɟɬ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɟɟ, ɱɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɫɟɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɪɚɫɱёɬɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɢ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ ɌɌ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɌɌ. Пɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ȾɌɌ, 
ɱɬɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɆП ɡɚɳɢɬ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ȾɌɌ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ Д4Ж. ɇɟɭɱёɬ ɜ ɪɚɫɱёɬɚɯ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɌɌ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ȾɌɌ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɢɡɥɢɲɧɟɦɭ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɸ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɄɁ. 
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ȼɵɜɨɞɵ 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɆП ɊɁȺ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱёɬɚ ɢ 

ɜɵɛɨɪɚ ɌɌ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: 

- ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɌɌ ɢ ɟё ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɚɤɬɢɜɧɵɣ, ɚɤɬɢɜɧɨ-ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ); 
- ɫɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɌɌ; 
- ɪɚɫɱёɬɧɵɣ ɜɢɞ ɄɁ; 
- ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ; 
-ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɡɚɜɨɞɨɦ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ 

ɌɌ; 
- ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɬɨɤɟ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɟё ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ; 
- ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɛɪɨɫɤɨɜ ɬɨɤɚ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɨɤɚ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ); 
- ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɡɚɳɢɬ. 
Пɪɢɜɟɞёɧɧɵɣ ɫɩɢɫɨɤ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɢɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɣ ɭɱёɬ 

ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɌɌ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɧɚɞёɠɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ȾɌɌ ɢ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ 
ɪɚɛɨɬɭ ɆП ɊɁȺ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɛɟɡ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɂɈ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ɐɢɝɥɟɪ Ƚ. ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ: ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. – 

ɩɟɪɟɜɨɞ ɫ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɝɨ ɩɨɞ ɪɟɞɚɤɰɢɟɣ Ⱦɶɹɤɨɜɚ Ⱥ.Ɏ.  Ɇ.: Ɂɧɚɤ, β008. β7γ ɫ. 
β. Ⱦɪɨɡɞɨɜ Ⱥ.Ⱦ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɰɟɩɢ ɫ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚɦɢ ɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ 

ɡɚɳɢɬɟ. Ɇ-Ʌ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1965. β40 ɫ. 
γ. Ⱥɮɚɧɚɫɶɟɜ ȼ.ȼ., Ⱥɞɨɧɶɟɜ ɇ.Ɇ., Ʉɢɛɟɥɶ ȼ.Ɇ. Дɢ ɞɪ.Ж. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ. β-ɨɟ 

ɢɡɞ. ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. Ʌ: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1989. 416 ɫ. 
4. Ʉɨɪɨɥёɜ ȿ.П., Ʌɢɛɟɪɡɨɧ ɗ.Ɇ. Ɋɚɫɱёɬɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɬɨɤɨɜɵɯ ɰɟɩɹɯ 

ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1980. β08ɫ. 
5. Ʉɭɠɟɤɨɜ ɋ.Ʌ., ɇɭɞɟɥɶɦɚɧ Ƚ.ɋ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɜ ɰɟɩɹɯ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɫɵɳɟɧɢɸ ɌɌ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɲɢɪɟ // ɇɨɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ. β009. 
№1. ɋ. γ0-32.  

6. ȽɈɋɌ 7746-β001. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ. Ɉɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 
7. Cigre WG B5.02. Co-ordination of Relays and Conventional Current transformers. 
8. IEEE Guide for the Application of Current Transformers Used for Protective Relaying. 

IEEEStd.C37.110, 1996. 
 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ƚ.ɋ. Ʉɭɞɪɹɲɟɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɫɥɭɠɟɧɧɵɣ ɪɚɛɨɬɧɢɤ 

ɜɵɫɲɟɣ ɲɤɨɥɵ, ɎȽȻɈɍ ȼПɈ ɂɪȽɌɍ, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ. 
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɆȿɌɈȾȺ ɋɆȿɓȿɇɂə ɉɈɅɘɋɈȼ ȾɅə ɇȺɋɌɊɈɃɄɂ 
ɊȿȽɍɅəɌɈɊȺ ȼɈɁȻɍɀȾȿɇɂə ɉɈ ɂȾȿɇɌɂɎɂɐɂɊɈȼȺɇɇɈɃ ɆɈȾȿɅɂ 

ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɕ 
 

ȼ.Ⱥ. Ɍɚɳɢɥɢɧ, П.ȼ. ɑɭɫɨɜɢɬɢɧ, Ƚ.ɋ. ɒɚɛɚɥɢɧ, Ⱥ.ȼ. Пɚɡɞɟɪɢɧ 
ɎȽȺɈɍ ȼПɈ «ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. 

ȿɥɶɰɢɧɚ» 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ:cɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. Ɂɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɤɚɧɚɥ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Пɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɷɬɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɦɨɠɟɬ ɭɯɭɞɲɚɬɶɫɹ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 
ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ 
ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɤɚɧɚɥ ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ 
ɱɚɫɬɨɬɵ. 

Ȼɚɡɨɜɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ 
Д1Ж. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɚɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɢɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɧɚɥɨɜ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ДβЖ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ДγЖ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɥɢɹɥɨ ɧɚ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɞɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ Д4,5Ж, ɦɟɬɨɞɚ Пɪɨɧɢ ɜ Д6Ж. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɨ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ȼ Д7Ж 
ɩɨɤɚɡɚɧ ɫɩɨɫɨɛ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɩɪɢɟɦɨɜ ɬɟɨɪɢɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɧɵɯ ɤ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɬɟɤɭɳɟɣ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɣ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɚ ɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜ Д8Ж. 

Ɍɟɫɬɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ: Пɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɛɵɥ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɣ ɨɞɧɨɦɚɲɢɧɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

ɋɢɫɬɟɦɚ

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ

uf

abs(ug)
uref

δUg, 
ȦUg, 

dȦUg/dt

ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɞɥɹ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ

ȼɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɞɥɹ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɟɬɢ
 

Пɪɢ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. Ⱦɥɹ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ 



529 
 

ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. Пɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɥɢ ɜ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ

Uk

 
Ɇɟɬɨɞ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ:. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɨɞ MOESP 

Д9Ж. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɛɵɥ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɞɥɹ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. Ʉɪɚɬɤɨ ɨɩɢɲɟɦ ɫɭɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ: 

 
1k k k

k k k

x Ax Bu

y Cx Du
      (1) 

Ɂɞɟɫɶ, A – ɦɚɬɪɢɰɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, B – ɦɚɬɪɢɰɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɜɯɨɞɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, C – 
ɦɚɬɪɢɰɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɜɯɨɞɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, D – ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɹɦɨɣ ɫɜɹɡɢ, x– ɜɟɤɬɨɪ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, u – ɜɟɤɬɨɪ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, y– ɜɟɤɬɨɪ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 
A

B C

D
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ
 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɬɪɢɰ A, B, CɢDɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɚɥɝɟɛɪɵ ɢ ɦɟɬɨɞ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɤ ɫɷɦɩɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜɯɨɞɧɵɦ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. 
Ȼɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɥɨɠɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢɡɥɨɠɟɧɨ ɜ Д9Ж,Д10Ж. 

Ɇɟɬɨɞ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɥɸɫɨɜ: Пɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɤ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ: 

 u Ky   (2) 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ 

K

Σ+

+

 
Ⱦɥɹ  ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɥɸɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɨɞ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ Д11Ж. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 
 1k k kx Ax Bu    (3) 

ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬ ɦɚɬɪɢɰɭ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ K, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɸɫɚ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ ɩɨɥɸɫɨɜ. Пɪɢ ɷɬɨɦ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ: 

 u Kx   (4) 
ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɸɫɚ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 

ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦɵ. Пɨ ɧɢɦ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɨɛ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɞɚɯ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ.  

ȼɵɛɨɪ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɩɨɥɸɫɨɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɨɥɸɫɨɜ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɥɸɫɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɬɨ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɩɨɥɸɫɨɜ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɩɨɥɸɫɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4, ɢ ɜɟɤɬɨɪ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɸɫɨɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɦɨɞɟɥɶ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɪɢɫɭɧɤɭ γ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɤ 
ɦɨɞɟɥɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɬɪɢɰɚ C ɫɬɚɥɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ, ɚ 
ɦɚɬɪɢɰɚ D ɫɬɚɥɚ ɪɚɜɧɨɣ ɧɭɥɸ. Пɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 
ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ. ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɷɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɚɬɪɢɰɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ K ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. Ɍɚɤɨɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ 
ɜɟɤɬɨɪ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɨɛɪɚɬɧɭɸ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɜɢɞɟ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɫɜɹɡɢ ɛɭɞɭɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ 
ɤɚɧɚɥɚɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɞɠɟɧɢɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɬɨɥɶɤɨ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
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ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫɜɹɡɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 1. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɨɜɨɣ ɫɯɟɦɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ 
ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ 
ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɦɢ ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ. 

Пɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 
ɫɥɚɛɨɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ
 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɭɞɚɥɨɫɶ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ.  

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɢɩɨɜɵɯ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟɦ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɥɢɧɢɣ ɩɪɢ ɢɫɯɨɞɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɤ.ɡ.
 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

ȼɵɜɨɞɵ: Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɚɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȺɊȼ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ ɢ ɞɚɫɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ 
ɢɡ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɟɡ ɜɵɜɟɞɟɧɢɹ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɟɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɜɫɟɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ. 
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П.ȼ. Ʉɨɲɟɜɚɪɨɜ  
 Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ "ɋɈ ȿɗɋ" Ɋɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɍɨɦɫɤɨɣ 

ɨɛɥɚɫɬɢ, ɋɊɁɢȺ 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɥɹ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɥɨɠɧɵɯ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ 

ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɑɊ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɛɥɨɤɢɪɨɜɨɤ: 
- ɬɨɤɨɜɚɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ; 
- ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 
- ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ. 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ, ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɫɥɭɱɚɢ ɥɨɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɑɊ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɥɧɵɦ «ɩɨɝɚɲɟɧɢɟɦ» ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ: ɜ ɰɢɤɥɟ ȺПȼ, ȺȼɊ ɩɪɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ. 

Ʌɨɠɧɵɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ, ȽɌɗɋ ɢɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Пɪɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɦ «ɩɨɝɚɲɟɧɢɢ» ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 
ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɤɭɧɞ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɜɵɛɟɝɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ. 
Пɪɨɞɨɥɠɚɸɳɚɹɫɹ ɩɨɞɩɢɬɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɦɨɳɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɪɟɥɟ ȺɑɊ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ɛɥɨɤɢɪɨɜɨɤ ȺɑɊ ɛɭɞɟɬ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɛɥɨɤɢɪɨɜɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɑɊ: 

- ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɱɚɫɬɢ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɯɟɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ; 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ 
ɨɬɞɟɥɢɜɲɟɣɫɹ ɱɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɥɢ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ) ɩɪɢ ɢɯ 
«ɩɨɝɚɲɟɧɢɢ»; 

-  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ; 
- ɨɰɟɧɤɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɢɞɨɜ ɛɥɨɤɢɪɨɜɨɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɑɊ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɚɜɚɪɢɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ɉɰɟɧɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɨɤ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɵ ɛɥɨɤɢɪɨɜɨɤ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ 
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ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɥɢ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ: ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ,  
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ ɛɥɨɤɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȺɑɊ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɞɢɧ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ «ɩɨɝɚɲɟɧɢɹ» ɝɪɭɩɩɵ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ββ0, 110 ɤȼ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Пɪɢ ɞɜɭɯ ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɢɬɚɸɳɢɯ Пɋ 110 
ɤȼ Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɨ-110 ȼɅ 110 ɤȼ Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ – Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɨ (I, II  ɰɟɩɶ) ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼɅ ββ0 ɤȼ Ɍɨɦɫɤɚɹ - ȼɨɥɨɞɢɧɨ (I ɢ II  ɰɟɩɶ) ɫ 
ɧɟɭɫɩɟɲɧɵɦ ȺПȼ ɢ «ɩɨɝɚɲɟɧɢɟɦ» ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. ɇɚ Пɋ 110 ɤȼ Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɨ-110 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ ɥɨɠɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȺɑɊ.  
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɫɟɬɢ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ Пɋ 110 ɤȼ Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɨ-110 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɞɚɧɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɢɦɟɟɬ ɫɟɥɶɫɤɨ-ɛɵɬɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɫɨɛɵɬɢɹ ɪɢɫɭɧɤɚ β ɜɢɞɧɨ ɱɬɨ, ɬɨɤ ɜɜɨɞɚ 10 ɤȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ȺɑɊ (0,γ ɫ) ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɵɦ ɬɨɤɭ 
ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. Пɨɞɩɢɬɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Пɋ 110 ɤȼ 
Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɨ-110 ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɚɫɶ ɨɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ: ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ  Пɋ 110 ɤȼ Ɇɨɥɱɚɧɨɜɫɤɨɣ ɇПɋ, ɝɚɡɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɨɣ 
ɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ Пɋ ββ0 ɤȼ ȼɨɥɨɞɢɧɨ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ Пɋ ββ0 ɤȼ 
Пɚɪɚɛɟɥɶ.  
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Ɋɢɫ. β. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ Пɋ 110 ɤȼ Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɨ-110. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɫɬɚɜɤɚ ɬɨɤɨɜɨɣ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ȺɑɊ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ 
«ɩɨɝɚɲɟɧɢɹ» ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɬɨɤɨɜɚɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ ɛɭɞɟɬ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ 
ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɚɤɠɟ ɛɭɞɟɬ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɫɨɯɪɚɧɢɥɨɫɶ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  

ȼɚɪɢɚɧɬɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɥɨɠɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ȺɑɊ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɜɵɛɟɝɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɫɨɛɵɬɢɹ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 0,8-0,9·fɧɨɦ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɵɦ Д1Ж, ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 50 Ƚɰ/ɫ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɸɠɧɨɣ 
ɱɚɫɬɢ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɟɟ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɑȾȺ Ɍɗɐ ɋɏɄ  ɢ ɑȾȺ Ɍɨɦɫɤɨɣ ȽɊɗɋ-β. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɚɹ  ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɜɵɞɟɥɢɜɲɟɣɫɹ ɱɚɫɬɢ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 6γ % ɫɨɫɬɚɜɢɬ 6,6 Ƚɰ/ɫ. 

 
Ɋɢɫ. γ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ Пɋ 110 ɤȼ  

Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɨ-110. 
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Ɋɢɫ. 4. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɣ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ ȺɑɊ, ɨɬɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢ 

ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɛɨɪɶɛɵ ɫ 
ɢɡɥɢɲɧɢɦɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹɦɢ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɯɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ 
ɦɟɠɞɭ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɩɪɢ «ɩɨɝɚɲɟɧɢɢ» 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ ɭɫɬɚɜɤɭ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɥɨɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ȺɑɊ ɫ ɬɨɤɨɜɨɣ 
ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5. ȿɝɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɩɢɬɚɸɳɟɝɨɫɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɬɪɚɧɡɢɬɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ββ0 ɤȼ.  

 
Ɋɢɫ. 5. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɝɚɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ Пɋ ββ0 ɤȼ Пɚɪɚɛɟɥɶ. 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɰɟɩɟɣ ȼɅ ββ0 ɤȼ ɑɚɠɟɦɬɨ - 
Пɚɪɚɛɟɥɶ, ɩɪɢ ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɜɬɨɪɨɣ ɰɟɩɢ ȼɅ ββ0 ɤȼ ɑɚɠɟɦɬɨ - Пɚɪɚɛɟɥɶ, ɧɚ Пɋ ββ0 
ɤȼ Пɚɪɚɛɟɥɶ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɥɨɠɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ȺɑɊ. ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɤɚ ɩɨ ɜɜɨɞɚɦ 10 ɤȼ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ - ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɟɬɶ. ȼɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ 
ɥɨɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ȺɑɊ ɞɚɧɧɨɝɨ «ɩɨɝɚɲɟɧɢɹ» ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ – ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɚ ɩɨ ɬɨɤɭ ȺɑɊ 
ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

- ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɑɊ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɢɦ ɨɬ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɤ ɫɟɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɟɬɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ; 

- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɨɣ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɢɥɢ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɑɊ ɧɚ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɯ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɬ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ. 

ȼɕȼɈȾɕ: 
ȼɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɬɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɚ «ɩɨɝɚɲɟɧɢɹ» ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɛɥɨɤɢɪɨɜɨɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɑɊ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ «ɩɨɝɚɲɟɧɢɹ» ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ȺɑɊ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ  «ɩɨɝɚɲɟɧɢɹ». 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɛɥɨɤɢɪɨɜɨɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɑɊ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɧɨ ɢ ɫɯɟɦɚ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ.   

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɋɚɛɢɧɨɜɢɱ Ɋ.ɋ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ɇ.: 

ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1989. γ5β ɫ.   
β. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ ȼ.Ɏ., ȿɡɟɪɫɤɢɣ ȼ.Ƚ., Ɂɚɯɚɪɨɜ Ɉ.Ƚ., Ɇɚɥɵɲɟɜ ȼ.ɋ. ɑɚɫɬɨɬɧɚɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɜ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɩɪɨɝɪɟɫɫ, β007. 176 ɫ.  
 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɇ.Ⱥ. Пɚɧɤɨɜ, ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɋɊɁɢȺ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɊȾɍ 
 
 
 
 

ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɐɂɎɊɈȼɈɃ ȾɂɋɌȺɇɐɂɈɇɇɈɃ ɁȺɓɂɌɕ ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ 
ɂɉɌɄ ɊȿɌɈɆ-61 

 
ɋ.ɋ.əɫɬɪɟɛɨɜ, ɗ.Ɋ.Ƚɪɢɝɨɪɹɧ, Ƚ.Ɋ.Ƚɨɥɨɜɧɟɜ  

ɋɟɜɟɪɨ-Ʉɚɜɤɚɡɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ (ȾɁ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 
ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɜɫɟ ɜɧɨɜɶ ɜɜɨɞɢɦɵɟ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɢɮɪɨɜɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ Д1, βЖ. 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɊɁȺ) ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɯ ɩɨɥɧɨɣ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ, ɤɚɤ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ. Ɍɚɤɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-
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ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɂПɌɄ) ɊȿɌɈɆ-51, ɊȿɌɈɆ-61 ɢɥɢ OMICRON. Пɪɨɜɟɪɤɚɰɢɮɪɨɜɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɝɢɛɤɢɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɊȿɌɈɆ-
Ɇɚɫɬɟɪ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɂПɌɄ ɊȿɌɈɆ-61 [3]. 

ɐɟɥɶ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 110-γγ0 ɤȼ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɊȿɌɈɆ-Ɇɚɫɬɟɪ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ VТЬЮКХ ψКЬТМ ПШЫ 
Applications (VBA), ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɊɁȺ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɚɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɂПɌɄ ɊȿɌɈɆ-61. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɊɁȺ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɬɟɪɦɢɧɚɥ «ɋɢɪɢɭɫ-3-Ʌȼ-0β». 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ 110-ββ0 ɤȼ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ. ȼ ɷɬɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɚɳɢɬɵ Д4Ж: ɱɟɬɵɪɟɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, 
ɱɟɬɵɪɟɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɨɬɫɟɱɤɚ, ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ 
ɨɛɪɵɜɚ ɮɚɡ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɬɫɜ ɊɁȺ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ. Ɉɧɚ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɞɜɟɞɟɧɧɵɯ ɤ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɨɪɝɚɧɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ, ɬ.ɟ. ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. 
Ɋɟɠɢɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ. Пɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ β, ɚ). ɋɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɂПɌɄ ɊȿɌɈɆ-61 ɢ «ɋɢɪɢɭɫ-3-
Ʌȼ-0β»ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ȼɥɨɤ Ɍ1 – ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɧɧɚɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɢɩɚ ɌȺɇ-1 127/220-36 

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɂПɌɄ ɊȿɌɈɆ-61 ɢ «ɋɢɪɢɭɫ-3-Ʌȼ-0β» ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ: 1) ɩɪɢ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɰɟɩɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɊɁȺ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɸ ɪɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ; β) ɩɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɪɝɚɧɟ ɊɁȺ, ɱɬɨ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɸ ɪɟɥɟ 
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ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ȼɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɦɟɧɶɲɟɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɜɯɨɞɧɵɟ ɰɟɩɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɩɪɢ ɫɧɹɬɢɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɝɨɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0 ɞɨ γ60° ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɲɚɝɨɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ 1, 5, ɢɥɢ 10°), ɱɬɨ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɪɚɡ, ɢ, ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɬɨɤɨɜ ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞɧɵɟ ɰɟɩɢ ɊɁȺ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɢɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 

ɍɫɬɚɜɤɢ «ɋɢɪɢɭɫ-3-Ʌȼ-0β»ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ȾɁ ɮɚɡɚ-ɡɟɦɥɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д5Ж ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɧɢɠɟ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɥɟ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ  
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Пɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 110 ɤȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ ɱɬɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɚ ɛɟɡ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. 
ɍɫɬɚɜɤɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɭɫɬɚɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ «ɋɢɪɢɭɫ-
3-Ʌȼ-0β» 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɍɫɬɚɜɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ «ɋɢɪɢɭɫ-3-Ʌȼ-0β» 
Пɚɪɚɦɟɬɪ Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ/ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ɍɟɤɭɳɟɟ Пɚɪɚɦɟɬɪ Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ/ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
Ɍɟɤɭɳɟɟ 

Ɉɛɳɢɟ ɇɚɛɨɪ 1 / ȾɁ1-ɎɁ 
Uɧɨɦ, ɤȼ [35-330] 110 Ɏɭɧɤɰɢɹ 

ȾɁ1-ɎɁ 
(ȼɤɥ, 
Ɉɬɤɥ) 

ȼɤɥ 

Iɧɨɦ, Ⱥ [50-5000] 1000 XɎɁ*Iɧɨɦ, ɨ.ɟ. [1-300] 5,22 
Iɧɨɦ ɜɬɨɪ, Ⱥ (1,5) 1 RɎɁ*Iɧɨɦ, ɨ.ɟ. [1-300] 3,94 

Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ȼɅ ɍɝɨɥ ɥɢɧɢɢ, 
ɝɪɚɞ 

[30-89] 67 

Ⱦɥɢɧɚ ȼɅ, ɤɦ [0,1-400] 30 ɈɇɆ ɇП (ȼɤɥ, 
Ɉɬɤɥ) 

Ɉɬɤɥ 

R1ɭɞ, Ɉɦ/ɤɦ [0,1-2] 0,17 Пɚɪ. ȼɅ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɚ 

(Ⱦɚ, ɇɟɬ) ɇɟɬ 

Б1ɭɞ, Ɉɦ/ɤɦ [0,1-2] 0,409 Ȼɥɨɤɢɪɨɜɤɚ 
ɨɬ Ȼɇɇ 

(ȼɤɥ, 
Ɉɬɤɥ) 

ȼɤɥ 

R0ɭɞ, Ɉɦ/ɤɦ [0,1-6] 0,51 Ɋɟɥɟ 1-6 
Б0ɭɞ, Ɉɦ/ɤɦ [0,1-6] 1,227 Ɍɨɱɤɚ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ 
[0-136] 11 

Пɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɍɇ 
Uɛɧɧ [3-80] 5 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ Ɍɇ (ɒ/Ʌ) ɒɢɧɵ 

ɋɯɟɦɚ Ɍɇ [N1-N12] N1 Uβ, ȼ [5-100] 32 
ȼɵɜɨɞ D (ɂ,Ɏ) ɂ Ɋɚɫɱɟɬ γU0 (В,∆) ∆ 
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Ɋɢɫ. β. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ȾɁ ɮɚɡɚ-
ɡɟɦɥɹ: ɚ) ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɛ) ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. β, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɥɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ȾɁ ɮɚɡɚ ɡɟɦɥɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɊȿɌɈɆ-Ɇɚɫɬɟɪ ɢ ɂПɌɄ 
ɊȿɌɈɆ-61 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ, ɱɬɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ. ɗɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ «ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɷɧɟɪɝɨ» ɡɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭ ɇПП «Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ» ɡɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ  
1. Ȼɭɪɦɚɧ Ⱥ.П. ɋɬɪɨɟɜ ȼ.Ⱥ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ – Ɇ.: Ɇɗɂ, β00γ. – 454 ɫ.  
β. ɒɧɟɟɪɫɨɧ ɗ.Ɇ. ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, β007. 549 ɫ.  
γ. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ Ɋɟɬɨɦ-61RU.ȻɊȽȺ.61000-02 90. – ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ: ɇПП 

«Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ», β01β. 
4. Ɇɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬɵ ɥɢɧɢɣ 110-ββ0 ɤȼ «ɋɢɪɢɭɫ-3-Ʌȼ-0β» 

ȻПȼȺ.6561ββ.096 Ɋɗ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.– Ɇ.: ɁȺɈ 
«ɊȺȾɂɍɋ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ», β011. 

5. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɭɫɬɚɜɨɤ ɡɚɳɢɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ «ɋɢɪɢɭɫ-3-Ʌȼ-0β» .– Ɇ.: ɁȺɈ 
«ɊȺȾɂɍɋ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɚ», β011. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɋ.ɋ. əɫɬɪɟɛɨɜ, ɤɚɧɞ. ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ 
Ⱥɗɋɢɗ ɂɗɗɇ ɋɄɎɍ. 

 
 
 
 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ ȾɈɉɈɅɇɂɌȿɅɖɇɈɃ ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɈɃ 
ɊȺɁȽɊɍɁɄɂ ȼ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆȺɏ ɋ ȼɈɁɆɈɀɇɕɆ ȼɈɁɇɂɄɇɈȼȿɇɂȿɆ 

ɁɇȺɑɂɌȿɅɖɇɕɏ ȾȿɎɂɐɂɌɈȼ ȺɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɂ 
 

Ȼ. Ⱥɧɞɪɚɧɨɜɢɱ, Ⱥ.ɂ. Ʉɭɪɢɥɤɢɧ, ȿ.ȼ. ɋɨɪɨɤɢɧ 
ɈȺɈ «ɇɌɐ ȿɗɋ» 

 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɵɯ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ 

ɜɧɟɡɚɩɧɵɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
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ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ Д1Ж.  

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɚɧɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ 
ɚɜɚɪɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ (ȺɑɊ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 
ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɮɚɤɬɭ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɩɵɬɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɦɨɠɧɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɚɜɚɪɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɬɨɥɶɤɨ ɲɬɚɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɑɊ ɭɞɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɥɢɲɶ ɫ ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ γ0-γ5% ɨɬ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɢɥɟɧɢɹ. ɗɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜɵɞɟɪɠɟɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɱɟɪɟɞɟɣ ȺɑɊ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɮɢɞɟɪɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  

ȼ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ (ɛɨɥɟɟ γ5%), ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɞɚɠɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɛɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɪɵ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ (ȾȺɊ), ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɮɚɤɬɭ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɨɝɨ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȼ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɟɳɟ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɭɱɟɧ. ɑɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɛɵɥɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ.  

Пɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɭɱёɬɨɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɨɛɴёɦ 
ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ȾȺɊ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

)1(·
0.7

0.3-
·1.1 ɩɨɬɪɊɧɛɊ

ȾȺɊɊ
  

ɝɞɟ:ɊȾȺɊ, Ɇȼɬ – ɨɛɴёɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ȾȺɊ; 
Ɋɧɛ, ɨ.ɟ. – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɚɹ ɤ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 
ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ; 

Ɋɩɨɬɪ, Ɇȼɬ – ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
ȼɪɟɦɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɍȼ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ȾȺɊ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ 

ɪɚɜɧɵɦ 0,40 ɫ.  
Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɩɨ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟ 
ɡɚɜɢɫɹɳɢɦ ɨɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ 
ɮɚɤɬɨɪɵ, ɤɚɤ ɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨ ɫɥɚɛɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ, 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɞɪ ДβЖ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɚɜɚɪɢɢ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 1 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ȾȺɊ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɭɫɬɨɱɢɜɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɲɬɚɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȺɑɊ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. 
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ɚ) 

 
ɛ) 

Ɋɢɫ. 1  ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢ ɭɱёɬɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɟё 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȾȺɊ: ɚ) ɩɪɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 5β0 Ɇȼɬ (55%) ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɡɢɦɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ; ɛ) ɩɪɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ γ1β Ɇȼɬ (50%) ɜ 

ɪɟɠɢɦɟ ɡɢɦɧɢɯ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
Пɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɛɭɞɟɬ 
ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɨɛɴёɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɡɚɜɟɞёɧɧɵɯ ɩɨɞ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȾȺɊ (ɋȺɈɇ ȾȺɊ). Пɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɮɢɰɢɬɚɯ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɛɵɥɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɝɞɟ:ΔɊˊɧɛ, Ɇȼɬ – ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ; 

ɊˊȾȺɊ, Ɇȼɬ – ɨɛɴёɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɡɚɜɟɞёɧɧɵɣ ɩɨɞ ɋȺɈɇ ȾȺɊ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȾȺɊ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɚɥɢɱɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɚɤɨɣ ɤɚɤ ɬɟɤɭɳɚɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɩɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹɦ, ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɡɚɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɨɞ ɋȺɈɇ ȾȺɊ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ȾȺɊ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ 
ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɤɨɦɚɧɞ. 

ȼɵɛɨɪ ɨɛɴёɦɨɜ ɢ ɦɟɫɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɍȼ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ȾȺɊ ɞɨɥɠɟɧ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɚɥɝɨɪɢɬɦ I-ȾɈ). ɍɤɚɡɚɧɧɨɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɧɬ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 
ȾȺɊ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɗɗɋ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 

ȼɕȼɈȾɕ 
1. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɧɟɛɚɥɚɧɫɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɗɗɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȾȺɊ. 

β. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ȾȺɊ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɤɨɦɚɧɞ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɡɚɬɪɚɬɧɨɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ 
ɨɬɫɬɭɬɫɜɭɸɳɟɣ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɈɃ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
1. ȿ. Ȼɚɪɤɚɧɫ, Ⱦ. ɀɚɥɨɫɬɢɛɚ. Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɪɚɡɜɚɥɨɜ ɢ ɫɚɦɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 

ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ: Ɋɂɐ «ɋɊɁȺɍ», β014. 96 ɫ. 
β. Ɋɚɛɢɧɨɜɢɱ Ɋ.ɋ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. Ɇɨɫɤɜɚ: 

ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1989. γ5β ɫ. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȿ.ȼ. ɋɨɪɨɤɢɧ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ 
ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɈȺɈ «ɇɌɐ ȿɗɋ». 

 
 
 
 

ɌȿɊɆɂɇȺɅ ȾȼɍɏɋɌɍɉȿɇɑȺɌɈɃ ɌɈɄɈȼɈɃ ɇȺɉɊȺȼɅȿɇɇɈɃ ɁȺɓɂɌɕ 
 

Ⱥ.ȿ. Пɢɜɨɜɚɪɨɜ, ȼ.Ɇ. ɋɚɥɶɧɢɤɨɜɚ 
ɎȽȻɈɍ ȼПɈ ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, VII ɝɪɭɩɩɚ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 6 – 10 ɤȼ. ɋɯɟɦɵ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ – 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ ɩɢɬɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɥɢɧɢɢ ɫ 
ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ (ɤɨɥɶɰɟɜɚɧɢɟ).  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɦɟɬɢɥɢɫɶ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ «ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ». Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɜɫё ɛɨɥɟɟ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ 
MSP430Fβγ5,ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
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ɗɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɵɡɜɚɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ:  
1) Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ εSP4γ0 ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ EEPRτε. ȼɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɩɚɦɹɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɜɢɞɟ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɚɞɪɟɫɚɰɢɟɣ.  ɗɬɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɧɟɭɞɨɛɧɨ 
ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɫɬɚɜɚɥɢɫɶ ɛɵ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɠɟ ɩɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɡɚɩɢɫɢ ɢ ɱɬɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɨɤ ɢɡ ɜɧɟɲɧɟɣ ɮɥɷɲ-
ɩɚɦɹɬɢ ɦɨɠɟɬ ɡɚɧɹɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

β) Ɉɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɨɣ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. Пɨɷɬɨɦɭ ɦɵ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɣ 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɧɟ ɧɚɝɪɭɠɚɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ. ɇɚ ɷɬɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ PIω16F77 
ɜɨɡɥɚɝɚɸɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɢ: ɱɬɟɧɢɟ/ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɭɫɬɚɜɨɤ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ ɡɚɳɢɬɵ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ     
ɀɄ – ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ,  ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɫ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ ɢ ɱɬɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ 
ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. 

Ɍɚɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɵɟ ɝɚɛɚɪɢɬɵ, ɦɚɥɨɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɢ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɬɶ ɧɨɜɭɸ ɥɨɝɢɤɭ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ (ɊɁ) — ɷɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ 
ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɊɁ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ.  

Ⱦɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 
Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. Пɨɞ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɞɚɥɟɧɧɨɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɜɟɠɞɟɧɢɟ. Пɨɞ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ - ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ɨɬɤɥɸɱɚɬɶ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ. ɑɚɫɬɢɱɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɫɟɱɤɢ ɷɬɨ ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɫɜɨɟɣ 
ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ (Ɋɢɫ.1). 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɟɬɢ ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ 

Ⱦɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 
Ⱦɥɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ 

ɬɨɤɨɜɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɨɧɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɞ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɬɚɜɤɨɣ ɩɨ 
ɬɨɤɭ, ɧɨ ɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ (Ɋɢɫ.β). 
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Ɋɢɫ. β. ɋɟɬɢ ɫ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
Ʉ ɨɪɝɚɧɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɞɜɨɞɹɬɫɹ ɞɜɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. ɗɬɨ ɬɨɤ i(t) 

ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ u(t) ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ ܲ = ܷ ∙  (1)   ܫ

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ ɩɨɥɧɨɣ, ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ ɩɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: ܵሺݐሻ = ሻݐሺݑ ∙ ݅ሺݐሻ   (2) 

Ⱦɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: ܲሺݐሻ = ଵ் ∙ ∫ ሻݐሺݑ ∙ ݅ሺݐሻ݀ݐ்    (3) 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ: ܳሺݐሻ = ଵ் ∙ ∫ ሻݐሺݑ ∙ ݅ ቀݐ − ସ்ቁ ்ݐ݀    (4) 

Ɉɛɪɚɬɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ (β). ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. Ɉɧɚ 
ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɥɸɛɨɣ ɡɧɚɤ. ȼɵɪɚɠɟɧɢɹ (γ) ɢ (4) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɑɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɞɨ ɭɫɪɟɞɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ.  

ɑɬɨɛɵ ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɨɬ ɬɪɟɛɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ (γ) ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɭɩɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ u(t) ɧɟɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ F(t), ɬɚɤɨɣ, ɱɬɨ ܨሺݐሻ = {ͳ, ܷሺݐሻ  ͲͲ, ܷሺݐሻ < Ͳ   (5) 

Ɍɨɝɞɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. ɇɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ u(t), F(t), i(t), Pc(t) 
ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɢ ɮɚɡ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɍɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ φ=0. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɪɚɫɬɟɬ ɨɬ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤ ɩɟɪɢɨɞɭ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ. Ɂɚɦɟɪɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ 1, β, γ…  Пɪɢ ɷɬɨɦ, ɜɫɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ 
ɡɚɦɟɪɵ ɬɨɤɚ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɥɭɜɨɥɧɭ, ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚ 
ɩɟɪɢɨɞ ɛɭɞɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ (ɪɢɫ.γ). 
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Ɋɢɫ.γ. Ɏɭɧɤɰɢɢ u(t), F(t), i(t), Pc(t) ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɢ ɮɚɡ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
Пɪɢ ɧɟ ɩɨɥɧɨɦ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɢ ɮɚɡ, φ≠0, ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɩɚɞɟɦ ɧɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɬɨɤɚ (ɪɢɫ.4). 

 
Ɋɢɫ.4. Ɏɭɧɤɰɢɢ u(t), F(t), i(t), Pc(t) ɩɪɢ ɧɟ ɩɨɥɧɨɦ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɢ ɮɚɡ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
Пɟɪɜɵɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ. ȼɬɨɪɨɣ ɪɟɠɢɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɥɭɱɚɸ, ɤɨɝɞɚ ɄɁ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɡɚ ɫɩɢɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ, ɬ.ɟ. ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ 
ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɤ ɲɢɧɚɦ. Ɉɪɝɚɧ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɥɨɤɢɪɭɟɬ ɩɭɫɤ ɡɚɳɢɬ, ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɢ ɩɪɢ ɤɚɤɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ.  

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ/ 
Пɨɹɜɥɟɧɢɟ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɛɚɡɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬ. ɋ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɡɚɳɢɬ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ ɡɚɳɢɬ 
ɥɟɝɤɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ, ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɯɟɦɧɨ. ɋɬɨɢɬ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɥɟ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɸɬ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, ɧɨ ɢ ɩɨ ɰɟɧɟ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ɋɟɦɟɣɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ εSP4γ0бβбб. Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ / ɩɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. ȿɜɫɬɢɮɟɟɜɚȺ. ȼ. — Ɇ. :ȾɨɞɷɤɚXXI, 2010. — 544 ɫ. 
2. MSP430x23x, MSP430x24x(1), MSP430x2410 MIXED SIGNAL MICROCONTROLLER 
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ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ɇ.Ɉ. ɋɤɪɢɩɚɱёɜ, ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɤɚɮɟɞɪɵ 
«ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ» ɋɚɦȽɌɍ 



547 
 

ȼɕɋɒɂȿ ȽȺɊɆɈɇɂɄɂ ɂ ɂɏ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ȼ ɁȺɓɂɌȺɏ ɈɌ ɁȺɆɕɄȺɇɂɃ ɇȺ 
ɁȿɆɅɘ ɄȺȻȿɅɖɇɕɏ ɋȿɌȿɃ 6–10 ɤȼ 

 
Ɉ.Ⱥ. Ⱦɨɛɪɹɝɢɧɚ, ȿ.ɋ. ɒɚɝɭɪɢɧɚ, Ɍ.ɘ. ȼɢɧɨɤɭɪɨɜɚ 

ɎȽȻɈɍ ȼПɈ "ɂɜɚɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ", ɤɚɮɟɞɪɚ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɈɁɁ) ɜ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6–10 ɤȼ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ (ȼȽ) ɜ ɬɨɤɚɯ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɢɩɚ ɍɋɁ-β/β ɢ ɟɝɨ ɚɧɚɥɨɝɢ Д1 ɢ 
ɞɪ.Ж. Ɇɧɨɝɨɥɟɬɧɢɣ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɚɤɢɯ ɡɚɳɢɬ ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Дɧɚɩɪɢɦɟɪ, βЖ, ɱɬɨ, ɧɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɵɦɢ ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ȼȽ ɜ ɬɨɤɚɯ ɈɁɁ. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜɵɯ ɡɚɳɢɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ ȼȽ. Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 
ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ i-ɨɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɬɫɬɪɨɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɈɁɁ ДγЖ: 

0 1. . ,ɫ ɡ Т ɨɬɫ М ТI Ʉ I  (1) 

ɝɞɟ Ʉɨɬɫ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ; Iɫ i- ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɬɨɤ i-ɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; α1 – 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ Iɫ i (ɜ ɨ.ɟ.) ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ. 

ȼɵɛɪɚɧɧɵɣ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ (1) ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ I0 c.ɡ.ɦɢɧ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ 

0 0ɫ.ɡ.Т ɫ.ɡ.ɦɢɧI I  (2) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɈɁɁ ɧɚ i-ɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 

2

0
. .

. .

( )  c c i
ɱ Т ɱ ɦɢɧ ɞɨɩ

ɫ ɡ Т

I I
Ʉ Ʉ

I
, (3) 

ɝɞɟ Iɫ  – ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɬɨɤ ɫɟɬɢ; α2 – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɥɹ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɬɨɤɚɯ Iɫ  ɢ Iɫ i; Ʉɱ.ɦɢɧ.ɞɨɩ. – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ. 

Пɪɢ I0 ɫ.ɡ.i = I0 ɫ.ɡ.ɦɢɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬɵ  

0 0

1 *
. .

. . . .

( ) ( )     ɦɢɧ М М Т ɦɢɧ М М Т
ɱ Т ɱ ɦɢɧ ɞɨɩ

ɫ ɡ ɦɢɧ ɫ ɡ ɦɢɧ

I I I I
Ʉ Ʉ

I I
, (4) 

ɝɞɟ ɦɢɧIc = IȼȽ ɦɢɧ – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–10 ɤȼ. 

ɂɡ (1)–(4) ɩɨɥɭɱɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ: 

1

2

1 1

11
*

. .
. .( ) 


   

c i
c i

c ɦɚɤɫ ɨɬɫ ɱ ɦɢɧ ɞɨɩɦɚɤɫ ɨɬɫ ɱ ɦɢɧ ɞɨɩ

I
I

I Z Ʉ ɄɄ Ʉ
; 

(5) 

0

1
ɱ.ɦɢɧ.ɞɨɩ ɫ.ɡ.ɦɢɧ

ɦɢɧ М ȼȽ ɦɢɧ
c i* ɦɚɤɫ

Ʉ I
I I

I    , (6) 

ɝɞɟ Zɦɚɤɫ = (1 /2)ɦɚɤɫ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɳɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ.  

ɂɡ (5) ɢ (6) ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜɵɯ ɡɚɳɢɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ 
ɡɚɦɟɪɚ ȼȽ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɜɚ ɮɚɤɬɨɪɚ: 

1) ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɵɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ IȼȽ ɦɢɧ = ɦɢɧIɫ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬ ɨɬ ɈɁɁ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȼȽ; 
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2) ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɳɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɚɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ  

1

2


ɦɚɤɫ ɦɚɤɫZ ( ) . (7) 

Ɉɰɟɧɤɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɯ ɫɯɟɦ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–10 ɤȼ ɞɚɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Ʉɢɫɤɚɱɢ ȼ.Ɇ. ɢ 
ɀɟɠɟɥɟɧɤɨ ɂ.ȼ. ɜ ɤɨɧɰɟ 60-ɯ ɝɨɞɨɜ Д4, 5Ж. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɭɬɨɱɧɟɧɵ ɜ Д6Ж ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–10 ɤȼ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɛɨɥɶɲɟɟ 
ɱɢɫɥɨ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ȼȽ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ȼȽ ɜ 
ɬɨɤɟ ɈɁɁ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɦɢ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢɟɦɧɵɯ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 6–10/0,4 ɤȼ Д4–6Ж. ȼ ɬɨɤɚɯ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɜ ɬɨɤɚɯ ɈɁɁ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɬ 5 ɢ 7-ɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ Д4–6Ж. ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɨɰɟɧɤɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ Iɋ = 25 
Ⱥ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɚɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ Д4–6].  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɉɰɟɧɤɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ  

ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɞɚɧɧɵɯ I5, % I7, % ɦɢɧ, % 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–10 
ɤȼ Д5Ж ɢ Д6Ж 2,65 2,05 3,37 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–10 ɤȼ Д7Ж 1 0,5 1,12 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ Z ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–
10 ɤȼ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ Ʉɢɫɤɚɱɢ ȼ.Ɇ. Д1Ж ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Z, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɯ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ: Z 2,5–γ; ɫ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ Zɦɚɤɫ = 4. Пɪɢ Ʉɨɬɫ = 1,5, Ʉɱ.ɦɢɧ= 1,5 ɢ Z = 4 ɢɡ 
(5) ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ ɬɨɤɨɜɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ ȼȽ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɧɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɫ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 

1
0 1

1 4 1 5 1 5
   c i*I ,

, ,
. 

Пɨ ɞɚɧɧɵɦ ДγЖ ɞɨɥɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɲɢɧɚɦ 6–10 ɤȼ ɰɟɧɬɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɐП), ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɥɹ ȽПП ɨɤɨɥɨ 70%, ɞɥɹ 
ȽɊɍ Ɍɗɐ 90%.  

Пɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Z ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ  
 ɦɚɤɫ

ɩɪ
ɦɢɧ

Z , (6) 

ɝɞɟ ɦɚɤɫ= IȼȽ ɦɚɤɫ / IC – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–10 ɤȼ; ɦɢɧ= IȼȽ ɦɢɧ / IC – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ. 

Ƚɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜɬɨɤɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɦɟɫɬɟ ɈɁɁ Д5Ж. Пɨɷɬɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ 
ɈɁɁ αɦɚɤɫ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ȽɈɋɌ 1γ109-97 ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ 6–
10 ɤȼ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Ʉɧɫ ɦɚɤɫ = 8% ɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɄU ɩɪɟɞ ɝɚɪɦɨɧɢɤ  = 5, 7, 11, 1γ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɜ ɫɟɬɢ, ɝɞɟ Ʉɧɫ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɦɢ, ɪɚɜɧɵɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɄU5 ɩɪɟɞ= 6%, ɄU7 ɩɪɟɞ= 4,5%, ɄU11 ɩɪɟɞ= 3%, ɄU13 ɩɪɟɞ = γ%. Ɍɨɝɞɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ 
ɈɁɁ ɦɚɤɫ = 65%. Пɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɦɚɤɫɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɠɟɫɬɤɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɦɢɧ= 1,1β% ɩɨ Д6Ж 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ Zɩɪ = = 65/1,12  58, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɨɰɟɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Z ɜ Д1Ж.  

Ⱦɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Z ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ Zɩɪ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɭɪɨɜɧɹ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ. ȼ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɫɟɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Z ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ: 

1) ɫɨɫɬɚɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ȼȽ ɭɡɥɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɐП; 
2) ɫɭɬɨɱɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɐП; 
3) ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ȼȽ; 
4) ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ (ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ 

ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɞɪ.). 

ȼ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6–10 ɤȼ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ȼȽ ɹɜɥɹɸɬɫɹ Д6Ж: ɫɢɫɬɟɦɚ, 
ɩɢɬɚɸɳɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
(ɇɇ), ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ȼȽ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 
ɫɟɬɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɇɇ – ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɢ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ (ɇП), ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɗɌɍ), ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
(ɗɋɍ), ɚ ɩɪɢ ɢɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ) – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɇП, 
ɗɌɍ, ɗɋɍ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–10 ɤȼ ɫɢɫɬɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɝɞɟ ɞɨɥɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ȼȽ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɐП ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 15–50%, ɚ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 90% 
(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɥɟɤɬɪɨɬɹɝɚ, ɩɪɨɤɚɬɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢ ɞɪ.) Д10Ж. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɢɥɢ 
ɩɨɥɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ (ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ) ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ȼȽ ɹɜɥɹɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ȼȽ ɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɢ ɬɨɤɟ ɈɁɁ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–
10 ɤȼ. 

ɍɬɨɱɧɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɭɪɨɜɧɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ȼȽ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɹɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–10 ɤȼ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɭɱɟɫɬɶ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ ɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–10 ɤȼ.Ɉɰɟɧɤɚ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ 
ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6-10 ɤȼ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ (ɪɢɫ. 1) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. β. Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦ ɫɟɬɹɦ 6–10 ɤȼ. 

ɇɇ

Ʌɇ

ɇɇ

Ʌɇ

ЭɌɍ

ЭɌɍ

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6-10 ɤȼ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ 

ɭɪɨɜɧɹ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ 
ȼ ɬɚɛɥ. γ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–10ɤȼ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ (ɏП), ɰɜɟɬɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ 
(ɐɆ), ɱɟɪɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ (ɑɆ) ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɹ (Ⱥɋ) ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Z ɞɥɹ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ( = 5, 7, 11, 1γ) ɢ ɢɯ ɫɭɦɦɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɡɚɳɢɬɚɯ ɨɬ ɈɁɁ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ȼȽ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ⱦɨɩɭɳɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ αɦɚɤɫ ɢ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ αɦɢɧ ɭɪɨɜɧɟɣ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ  

 αɦɚɤɫ αɦɢɧ 
Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɭɬɨɱɧɵɦ 
ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ  
ɪɟɠɢɦ 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ  
ɪɟɠɢɦ 

Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ȼȽ (ɇП, ɗɋɍ, 
ɗɌɍ) 

ȼɤɥɸɱɟɧɵ, 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ȼȽ  

- ɗɌɍ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɤɚɤ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ȼȽ; 
- ɗɋɍ ɢ ɇП ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ ɜ β–
γ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ȼȽ, ɱɟɦ ɜ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɐП 1,05Uɧɨɦ Uɧɨɦ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ γ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ -ɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ZȞ ɢ 

ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ȼȽ ZƩ ɷɮɮ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ 

Ɍɢɩ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
ZȞ ɞɥɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤ 5, 7, 11, 1γ-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 
5 7 11 13 ZƩ ɷɮɮ 

ɐɆ 3,36 2,77 1,25 0,85 2,01 
ɏП 5,29 5,11 3,96 3,44 4,38 
ɑɆ 9,22 7,57 3,98 2,98 4,99 
Ⱥɋ 11,1 8,61 4,9 2,59 5,87 

ɂɡ ɬɚɛɥ. γ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɳɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ȼȽ ɜ ɬɨɤɟ ɈɁɁ 
ɜɵɲɟ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6–10 ɤȼ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɦ 
ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɑɆ, Ⱥɋ). Пɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Г ɛɨɥɶɲɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɯ ɜ Д4Ж, ɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ. 

ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ Zɦɚɤɫ = 6, ɢɡ (4) ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ ɬɨɤɨɜɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ ȼȽ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɧɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

1 1
0 07

1 1 6 1 5 1 5*
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,
, ,
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Ⱦɨɥɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɐП ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–10 ɤȼ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ДγЖ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
65–70%, ɱɬɨ ɡɚɦɟɬɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɵɯ ɡɚɳɢɬ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ ȼȽ. Пɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɡɚɳɢɬ ɨɬ ɈɁɁ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȼȽ 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɨɬɞɚɜɚɬɶɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɧɟ ɤɪɢɬɢɱɧɵɯ ɤ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ȼȽ ɜ 
ɬɨɤɟ ɈɁɁ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɡɚɳɢɬ. 

ȼɕȼɈȾɕ 
1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6–10 ɤȼ ɞɚɧɵ 

ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɳɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6–10 ɤȼ 
ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɝɪɚɮɢɤɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Zɦɚɤɫ ≤ 
4,5 ɢ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɦ ɝɪɚɮɢɤɨɦ – Zɦɚɤɫ ≤ 6. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
Zɦɚɤɫ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɤɨɜɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɡɚɦɟɪɚ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 7% ɨɬ ICƩ. 

2. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩ. 1 ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 
6–10 ɤȼ ɡɚɳɢɬ ɨɬ ɈɁɁ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɢ ɬɨɤɨɜɵɯ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ʉɢɫɤɚɱɢ ȼ.Ɇ. ɋɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. 1967. № 9. ɋ. 24–29. 
2. Ȼɨɪɭɯɦɚɧ ȼ.Ⱥ. Ɉɛ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɟɬɹɯ 

6-10 ɤȼ ɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɯ ɩɨ ɢɯ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ // ɗɧɟɪɝɟɬɢɤ. β000. № 1. ɋ. β0–22. 
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3. ɒɚɝɭɪɢɧɚ ȿ.ɋ.Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ: ɞɢɫ. ɧɚ ɫɨɢɫɤ ɭɱɟɧ. ɫɬɟɩ. 
ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧ. / ɂɜɚɧɨɜɫɤ. ɝɨɫ. ɷɧɟɪɝ. ɭɧ-ɬ. ɂɜɚɧɨɜɨ, β01β. β15 ɫ.  

4. Ʉɢɫɤɚɱɢ ȼ.Ɇ. Ɋɚɫɱɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ / Ɋɚɛɨɬɵ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ: Ɍɪ. ȼɇɂɂɗ. ȼɵɩɭɫɤ ɞɜɚɞɰɚɬɶ ɲɟɫɬɨɣ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɢɹ. 
1966. ɋ. 89-105. 

5. ɀɟɠɟɥɟɧɤɨ ɂ.ȼ., Ɍɨɥɩɵɝɨ Ɉ.Ȼ. ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɫɟɬɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ // 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. 1969. № 10. ɋ. γβ-39. 

6. ȼɢɧɨɤɭɪɨɜɚ Ɍ.ɘ., ɒɚɝɭɪɢɧɚ ȿ.ɋ., ɒɭɢɧ ȼ.Ⱥ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɬɨɤɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6–10 ɤȼ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɂȽɗɍ. β01γ. ȼɵɩ. 6. ɋ. γ5-41. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼ.Ⱥ. ɒɭɢɧ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɎȽȻɈɍ ȼПɈ "ɂɜɚɧɨɜɫɤɢɣ 

ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ", ɤɚɮɟɞɪɚ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. 

 
 
 
 
Ɉ ȼɕȻɈɊȿ ȼɈɁȾȿɃɋɌȼɍɘɓȿɃ ȼȿɅɂɑɂɇɕ ɌɈɄɈȼɈɃ ɁȺɓɂɌɕ ɈɌ 

ɁȺɆɕɄȺɇɂɃ ɇȺ ɁȿɆɅɘ ɄȺȻȿɅɖɇɕɏ  ɋȿɌȿɃ 6–10 ɤȼ ɋ ɂɁɈɅɂɊɈȼȺɇɇɈɃ 
ɇȿɃɌɊȺɅɖɘ 

 
Ɉ.Ⱥ. Ⱦɨɛɪɹɝɢɧɚ, ȿ.ɋ. ɒɚɝɭɪɢɧɚ, Ɍ.ɘ. ȼɢɧɨɤɭɪɨɜɚ 

ɎȽȻɈɍ ȼПɈ "ɂɜɚɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ  
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ", ɤɚɮɟɞɪɚ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6–10 ɤȼ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ (ɈɁɁ) ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɬɨɤɨɜɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɌɁɇП). Пɨ ɪɨɞɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɬɨɤɚ (ɂɈɌ) ɌɁɇП ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ: 

1) ɌɁɇП ɫ ɂɈɌ, ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ (ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ); 

2) ɌɁɇП ɫ ɂɈɌ, ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɦɢ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
(ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ) ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɪɟɥɟ ɬɨɤɚ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɪɟɥɟ ɬɨɤɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɢɨɞɧɵɟ 
ɦɨɫɬɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ȼ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹɯ ɌɁɇП ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Д1Ж), ɱɬɨ 
ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɯɫɹ ɈɁɁ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɟɦ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ. Пɨɷɬɨɦɭ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɌɁɇП 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ ɂɈɌ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɷɬɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹɯ ɌɁɇП ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ.  

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɌɁɇɉ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6 – 10 ɤȼ. 
Ɍɨɤ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɌɁɇП ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6 – 10 ɤȼ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 

ɢɯ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɛɢɪɚɬɶɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɈɁɁ Дβ, γ ɢ ɞɪ.Ж 
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0ɫ.ɡ ɨɬɫ ɩɟɪ ɋ ɫɨɛɫI Ʉ Ʉ I
 , (1) 

ɝɞɟ Ʉɨɬɫ = 1,2-1,3 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ; IC ɫɨɛɫ – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɬɨɤ ɈɁɁ 
ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; Ʉɩɟɪ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ 
ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ 
ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɯɫɹ ɈɁɁ (ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɱɚɫɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɛɪɨɫɤɚ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɩɪɢ ɈɁɁ Ʉɛɪ) ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɪɚɜɧɵɦ 4-5 ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɪɟɥɟ ɬɨɤɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɢɩɚ ɊɌ-40), 2-2,5 – ɫ ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɪɟɥɟ ɬɨɤɚ ɬɢɩɚ ɊɌɁ-51 ɢɥɢ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ Дɧɚɩɪɢɦɟɪ, β – 4]). 

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɌɁɇП ɜ ɫɟɬɹɯ 6-10 ɤȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɈɁɁ  

0

C ɦɢɧ C ɫɨɛɫ
ɱ ɱ.ɦɢɧ

c.ɡ

I I
Ʉ Ʉ

I
   , (2) 

ɝɞɟ IC∑ɦɢɧ- ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɬɨɤ ɫɟɬɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ; Ʉɨɬɫ = 1,2 – 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ; Ʉɱ. ɦɢɧ – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (1,β ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ ɢ 1,5 ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ Д5Ж). 

ɂɡ (1) ɢ (β) ɩɨɥɭɱɢɦ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɌɁɇП ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ: 

1

1
Cɫɨɛɫ

Cɫɨɛɫ*
C ɨɬɫ ɩɟɪ ɱ.ɦɢɧ

I
I

I Ʉ Ʉ Ʉ
   . (3) 

Пɪɢ Ʉɨɬɫ = 1,2, Ʉɱ. ɦɢɧ = 1,2–1,5 ɢ Ʉɩɟɪ = 2,5–5 ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɌɁɇП ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɬɨɤ ɤɨɬɨɪɵɯ 
IC ɫɨɛɫ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10–ββ% ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɫɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫɟɬɢ IC∑, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɌɁɇП ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 6–10 ɤȼ. ɂɡ (β) ɢ (γ) ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɌɁɇП ɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Kɩɟɪ. ɑɟɦ 
ɦɟɧɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Kɩɟɪ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɌɁɇП ɢ ɲɢɪɟ ɨɛɥɚɫɬɶ ɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Kɩɟɪ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɂɈɌ ɌɁɇП ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ.  

ɋɩɟɤɬɪ ɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɯɫɹ ɈɁɁ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6 – 10 ɤȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɯɫɹ ɈɁɁ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ Uɧɨɦ = 6 ɤȼ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɫ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Ic =  5 ... 30 
Ⱥ. ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɟɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɫɪɟɞɟ Matlab ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɚɤɟɬɨɜ Simulink ɢ 
SimPowerSystem. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɛɪɨɫɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɈɁɁ 
ɜɛɥɢɡɢ ɲɢɧ ɰɟɧɬɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɐП). ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɞɭɝɨɜɵɟ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɟɫɹ ɈɁɁ 
ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɐП ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ W. Petersen (ɫ ɝɚɲɟɧɢɹɦɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɞɭɝɢ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɱɟɪɟɡ 
ɧɨɥɶ ɡɚɪɹɞɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɈɁɁ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɵɦɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹɦɢ ɱɟɪɟɡ 10 ɦɫ) ɢ ɩɨ 
ɬɟɨɪɢɢ J. Peters ɢ J. Slepian (ɫ ɝɚɲɟɧɢɹɦɢ ɞɭɝɢ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɱɟɪɟɡ ɧɨɥɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɵɦɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹɦɢ ɱɟɪɟɡ β0 ɦɫ). Пɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢɫɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 50 Ƚɰ ɤ ɫɭɦɦɚɪɧɨɦɭ ɟɦɤɨɫɬɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɫɟɬɢ I50 / Iɋ  
(ɞɥɹ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ I50 / Iɋ ɫɨɛɫ) ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ I / Iɋ (ɞɥɹ 
ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ I / Iɋ ɫɨɛɫ) (ɬɚɛɥ. 1). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɬɨɤɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɈɁɁ ɢ ɬɨɤɚ γi0 ɜ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɦ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɨɦ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɟɦɫɹ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6 ɤȼ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Iɋ 
 ɈɁɁ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ А. Petersen ɈɁɁ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ J. PОЭОЫЬ ɢ J. Slepian 

Ɍɨɤ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 

γТ0 ɜ 
ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɦ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 

Ɍɨɤ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 

γТ0 ɜ 
ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɦ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 

IC ,  
Ⱥ 

I50/IC,ɨ.ɟ. I/IC
ɨ.ɟ. 

I50/IC ɫɨɛɫ , 
ɨ.ɟ. 

I/IC ɫɨɛɫ
ɨ.ɟ. 

I50/IC, 
ɨ.ɟ. 

I/IC
ɨ.ɟ. 

I50/IC ɫɨɛɫ, 
ɨ.ɟ. 

I/IC ɫɨɛɫ
ɨ.ɟ. 

5 3,26 31,84 3,26 38,67 0,80 14,99 0,80 17,08 
10 2,48 19,06 2,48 31,38 0,79 10,50 0,78 15,61 
15 2,85 17,26 2,84 25,33 0,80 8,56 0,79 11,55 
20 2,81 14,60 2,81 18,59 0,80 7,37 0,78 8,88 
30 2,64 11,71 2,68 11,99 0,80 6,01 0,80 6,11 
ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥ. 1 ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɨɦ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɟɦɫɹ ɈɁɁ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ 

W. Petersen ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ I/IC ɢ I/IC ɫɨɛɫ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɈɁɁ ɢ ɜ 
ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ, ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 1β ɢ ɛɨɥɟɟ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɹ ɩɪɢ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ IC ɢ IC ɫɨɛɫ. Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɌɁɇП ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɮɢɥɶɬɪɵ ɧɢɡɲɢɯ ɱɚɫɬɨɬ (Ɏɇɑ), 
ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɣ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɌɁɇП ɜ ɫɯɟɦɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɟɠɟɤɬɨɪɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ, ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɭ 50 f Ƚɰ. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 50 Ƚɰ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɚɯ ɈɁɁ 
(ɫɬɨɥɛɰɵ I50/ICɢ I50/IC ɫɨɛɫ ɜ ɬɚɛɥ. 1) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ, ɤɪɨɦɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 50 Ƚɰ, ɩɨɞɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜɯɨɞɧɵɦɢ 
ɮɢɥɶɬɪɚɦɢ (ɢɞɟɚɥɶɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ). ɂɡ ɬɚɛɥ. 1 ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ I50/ICɢ I50/IC ɫɨɛɫ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ β,7 .. γ,γ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ I50/ICɢ I50/IC ɫɨɛɫ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ʉɩɟɪ ɜ (1). 
ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɌɁɇП ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6 – 10 ɤȼ ɫ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉɩɟɪ (Ʉɛɪ) ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶɫɹ ɧɟ 
ɦɟɧɶɲɢɦɢ, ɱɟɦ γ,γ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɞɥɹ 
ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɌɁɇП Ʉɩɟɪ = 2,0 – 2,5. 

Пɪɢɧɢɦɚɹ Ʉɩɟɪ = γ,5, ɢɡ (1) ɢ (β) ɩɪɢ Ʉɨɬɫ = 1,3; Ʉɱ. ɦɢɧ = 1,β ɩɨɥɭɱɢɦ IC ɫɨɛɫ ≈ 0,15. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɌɁɇП, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 50 Ƚɰ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, 
ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6 – 10 ɤȼ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɬɨɤ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 15% ɨɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɟɬɢIC. Пɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ 
ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д1Ж, ɞɨɥɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɚ ɐП (ɲɢɧɵ 6 – 10 ɤȼ ȽПП ɢ ȽɊɍ Ɍɗɐ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɨɤɨɥɨ 70% ɢ ɛɥɢɡɤɚ ɤ 100% ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɬɢɩɚ ɊП, ɊɌП, ɌП. 

ɋɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɵɯ 
ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɯɫɹ ɈɁɁ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6 – 10 ɤȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ. ȼ Д1Ж 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɈɁɁ ɢ ɬɨɤɨɜ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɯɫɹ ɈɁɁ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɟɦ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɷɬɨ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɨɰɟɧɤɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɌɁɇП ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɨɤɚ. Ɍɚɤɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜ Д6Ж. 

Пɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɨɫɶ ɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ IC ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɯɫɹ ɈɁɁ (ɬɚɛɥ. β).  
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ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥ. β ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Iɫɪ.Ʉɮ/ Iɋ ɢ Iɫɪ.ɧɟɩ Ʉɮ/ Iɋ ɫɨɛɫ (Ʉɮ = 1,11 – 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɞɥɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ) ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɨɦ 
ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɟɦɫɹ ɈɁɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɐП ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ W. Petersen ɩɪɢ ɝɚɲɟɧɢɹɯ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɞɭɝɢ ɩɪɢ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɱɟɪɟɡ ɧɨɥɶ ɡɚɪɹɞɧɨɣ (ɫɪɟɞɧɟɱɚɫɬɨɬɧɨɣ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɈɁɁ 
ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ IC . Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɨɦ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɟɦɫɹ ɈɁɁ ɢ ɜ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɈɁɁ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɬɨɤɨɜ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɱɬɨ, ɤɚɡɚɥɨɫɶ ɛɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɦɟɧɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɛɪɨɫɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Ʉɩɟɪ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɌɁɇП ɩɨ (1) ɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɟ  
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɦ  

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɯɫɹ ɈɁɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɐП ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6 ɤȼ ɫ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ IC 

IC, Ⱥ  5 10 15 20 30 
ɈɁɁ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ W. Petersen (ɝɚɲɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɩɪɢ 1-ɦ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɧɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ) 
Iɫɪ.Ʉɮ/ Iɋ ɨ.ɟ 3,57 3,36 3,01 2,75 2,42 

Iɫɪ.ɧɟɩ Ʉɮ/ Iɋ ɫɨɛɫ ɨ.ɟ 6,28 5,37 4,29 3,49 2,62 
ɈɁɁ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ W. Petersen (ɝɚɲɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɡɚɪɹɞɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ) 
Iɫɪ.Ʉɮ/ Iɋ ɨ.ɟ 5,85 3,89 3,17 2,88 2,98 

Iɫɪ.ɧɟɩ Ʉɮ/ Iɋ ɫɨɛɫ ɨ.ɟ 6,45 4,39 3,47 3,05 3,03 
ɈɁɁ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ J. Peters ɢ J. Slepian 

Iɫɪ.Ʉɮ/ Iɋ ɨ.ɟ  
3,12 

 
2,53 2,21 

Iɫɪ.ɧɟɩ Ʉɮ/ Iɋ ɫɨɛɫ ɨ.ɟ  
3,4 

 
2,6 2,15 

Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɯɫɹ ɈɁɁ ɜ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹɯ ɌɁɇП, 
ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɯ ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɌɁɇП, ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɯ 
ɧɚ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ 
ɩɨɤɚɡɚɥ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 
ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɟɦ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɨ ɜɯɨɞɧɵɯ ɰɟɩɹɯ ɬɨɤɚ ɪɟɠɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ, 
ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 50 Ƚɰ, ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (IC = 5 ... 10  Ⱥ)ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉɩɟɪ ɦɨɠɟɬ 
ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ γ,5 – 4,5, ɬ.ɟ. ɛɨɥɶɲɢɯ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. 

ɂɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɌɁɇП ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɪɨɫɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Ʉɩɟɪ ɜ (1) ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɈɁɁ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

ȼɕȼɈȾɕ 
1. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɯɫɹ ɈɁɁ 

ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɣ ɌɁɇП ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ ɂɈɌ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
(ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ).  

2. Пɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɂɈɌ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɣ 
ɌɁɇП ɫ ɮɢɥɶɬɪɚɦɢ ɜɨ ɜɯɨɞɧɵɯ ɰɟɩɹɯ ɬɨɤɚ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ 50 Ƚɰ, ɞɥɹ ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ 
ɨɬ ɛɪɨɫɤɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɈɁɁ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ Ʉɩɟɪ  γ,γ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹɜ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɌɁɇП ɡɧɚɱɟɧɢɣ Ʉɩɟɪ = 2 – 2,5. 
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3. Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɜɨ ɜɯɨɞɧɵɯ ɰɟɩɹɯ ɬɨɤɚ ɌɁɇП ɪɟɠɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɢ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ʉɩɟɪ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɪɟɞɧɟɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ⱦɨɛɪɹɝɢɧɚ Ɉ.Ⱥ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɜɵɯ ɡɚɳɢɬ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɟɬɹɯ 6 — 10 ɤȼ: ɞɢɫ. 
ɧɚ ɫɨɢɫɤ. ɭɱɟɧ. ɫɬɟɩ. ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ / ɂȽɗɍ. ɂɜɚɧɨɜɨ. 16β ɫ. 

2. ɒɭɢɧ ȼ.Ⱥ., Ƚɭɫɟɧɤɨɜ Ⱥ.ȼ. Ɂɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 6 – 10 
ɤȼ. – Ɇ.: ɇɌɎ «ɗɧɟɪɝɨɩɪɨɝɪɟɫɫ», «ɗɧɟɪɝɟɬɢɤ» β001. 

3. ɒɚɛɚɞ Ɇ.Ⱥ. Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɟɬɹɯ 6-γ5 ɤȼ /ɍɱɟɛɧ. ɩɨɫɨɛɢɟ. 
– ɋПɛ.: ПɗɂПɄ, β005. 

4. ɋɢɪɨɬɚ ɂ.Ɇ. Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ. – Ʉɢɟɜ: ɂɡɞ-ɜɨ Ⱥɇ 
ɍɋɋɊ, 1955. 

5. Пɪɚɜɢɥɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɂɡɞɚɧɢɟ 7-ɟ. ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɷɧɟɪɝɨ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɨɬ 08.07.β00β. № β04. 

6. Ʉɨɥɨɞɹɠɧɵɣ ȼ.ȼ. ɍɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɨɤɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɯɫɹ ɞɭɝɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ: ɞɢɫ. 
ɧɚ ɫɨɢɫɤ. ɭɱɟɧ. ɫɬɟɩ. ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ / ɌПɂ. Ɍɨɦɫɤ. β1β ɫ. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼ.Ⱥ. ɒɭɢɧ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɤɚɮɟɞɪɚ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɎȽȻɈɍ ȼПɈ «ɂɜɚɧɨɜɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ». 

 
 
 

 
ȼɕəȼɅȿɇɂȿ ɉɈȼɊȿɀȾȿɇɇɈȽɈ ɉɊɂɋɈȿȾɂɇȿɇɂə ɉɊɂ ɈȾɇɈɎȺɁɇɕɏ 

ɁȺɆɕɄȺɇɂəɏ ɇȺ ɁȿɆɅɘ ȼ ɋȿɌəɏ ɋ ɄɈɆɉȿɇɋɂɊɈȼȺɇɇɈɃ ɇȿɃɌɊȺɅɖɘ 
 

Ⱥ.ȼ. ɍɤɪɚɢɧɰɟɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ, ȼ.ȼ. ɋɬɨɥɛɨɜɫɤɢɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇПɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. Пɥɚɬɨɜɚ», ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ 

«ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ», ɝɪɭɩɩɚ «Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» 

 
ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɤɥɚɫɫɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 6-γ5 ɤȼ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 

ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɈɁɁ). Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɲɟɣ 
ɩɪɢ ɈɁɁ ɞɭɝɨɣ ɦɨɠɟɬ  ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɢɡ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɞɜɭɯ- ɢɥɢ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɟ, ɚ ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɤ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.Д1Ж ɇɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɟɬ ɪɟɠɢɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. 

ɂɡ-ɡɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɈɁɁ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɬɨɤ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɢɣ ɪɟɚɤɬɨɪ (ȾȽɊ), ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɣ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɪɟɚɤɬɨɪɚ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɚɤɨɣ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɦ ɷɬɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɮɚɡ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɟɦɥɢ ɜɨɡɧɢɤɚɥ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ. 
ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ, ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɮɚɡ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ДβЖ, ɈɁɁ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɫɬɪɚɧɟɧɨ ɜ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɫɪɨɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɨɥɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɫɥɨɠɧɨ, 
ɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɤɚ ɈɁɁ ɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ 
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ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ɋ 
ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ȾȽɊ ɧɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɬɨɱɧɭɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɟɬɢ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫ 
ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ȾȽɊ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɨɣ ɥɨɠɢɬɫɹ ɧɚ ɞɟɠɭɪɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɜɧɨɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ 
ɮɚɤɬɨɪ.ДγЖ 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɨɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɈɁɁ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɮɢɞɟɪɚ. Пɨɢɫɤ ɩɭɬɟɦ 
ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɢɞɟɪɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦ 
ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ. Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ 
ɧɚ ɡɟɦɥɸ.Д4Ж 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɩɨ ɫɯɟɦɟ 
ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜ ɬɨɤɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɬɨɤɚ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ. 

ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɜɜɟɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ:  

ɋɒ-ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɢɧ; 
Ɍɇ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
Ȼɇɋ-ɛɥɨɤ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ; 
Ʉ-ɤɥɸɱ; 
Ȼɍ-ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɥɸɱɨɦ; 

Ɏ-ɮɢɥɶɬɪ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɫɟɬɶ;  
ɌɌɇП-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

 
Ɋɢɫ.1 ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ  

ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ γU0 ɜɵɲɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɭɫɬɚɜɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɢ 
ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ ɢɡ ɬɨɤɨɜ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɫɧɢɦɚɟɦɵɯ ɫ ɌɌɇП ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɮɢɞɟɪɨɜ 
ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɜɤɢ ɬɨɤɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɬɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɮɚɤɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ. Пɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ U0 ɢɥɢ ɩɪɨɩɚɞɚɧɢɢ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (I0) ɜɨ 
ɜɫɟɯ ɮɢɞɟɪɚɯ, ɫɯɟɦɚ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ.  

Пɨɫɥɟ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɈɁɁ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɳɢɬɵ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬ ɛɥɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɬ ɤɥɸɱ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ». Пɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɗɬɨɬ ɬɨɤ 
ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɬɨɤɨɦ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦ ɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ. Ɏɨɪɦɚ 
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ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɤɥɸɱɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɫɟɤɰɢɢ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɣ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ». Пɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɦ ɮɢɞɟɪɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ 
ɬɨɤ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɬɨɤɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɢɞɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɥɟɟ ɩɪɨɯɨɞɹɬ 
ɱɟɪɟɡ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ, ɝɞɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. Пɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɢɦɟɟɬ ɬɨɬ ɮɢɞɟɪ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɩɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɫɟɬɢ ɩɪɢ 
ɱɚɫɬɨɬɟ ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ β0 Ƚɰ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫɢɝɧɚɥɵ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɨɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɜɜɟɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ:  

3U0 - ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɡɟɦɥɸ; 
3I0 ɇП – ɬɨɤ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; 
3I0 П – ɬɨɤ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; 
IȽ – ɫɢɝɧɚɥ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɥɸɱɨɦ; 
IR – ɬɨɤ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
IɎ ɇП – ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɮɢɥɶɬɪɚ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; 
IɎ П – ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

 
Ɋɢɫ. β. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɧɚɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɢɝɧɚɥɚ 

β0 Ƚɰ 
Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɟɬɢ ɫ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɟɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɬɨɤɨɜ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɤɪɚɬɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ. ɇɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɥɢɲɤɨɦ ɧɢɡɤɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ  
1. Ɍɢɬɟɧɤɨɜ ɋ.ɋ., Пɭɝɚɱɟɜ Ⱥ.Ⱥ. Ɋɟɠɢɦɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 6-γ5 ɤȼ ɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ // ɗɧɟɪɝɨɷɤɫɩɟɪɬ. // β010. 
– №β. ɋ. γ6-43. 
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2. Пɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɫɟɬɟɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
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ɌɊȿɏɀɂɅɖɇɕɏ ɄȺȻȿɅȿɃ 6 – 10 ɤȼ 
 

ȿ.Ⱥ. ȼɨɪɨɛɶɟɜɚ, Ƚ.Ⱥ. Ɏɢɥɚɬɨɜɚ 
ɂɜɚɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ 

 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ. ȼ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6 – 10 ɤȼ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɫ 
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ. Пɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɯ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɈɁɁ ɞɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɯɟɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 6 
– 10 ɤȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ 6 – 10 ɤȼ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɚɦ 
ɠɢɥ, ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 

ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ. 
ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɟɝɨ ɠɢɥ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1, 
ɚ ɢ ɛ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ 6-10 ɤȼ (ɚ) ɢ ɮɨɪɦɚ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɟɝɨ ɠɢɥ (ɛ): 1, β, γ – ɠɢɥɵ; 4 – ɢɡɨɥɹɰɢɹ; 5 – ɨɛɨɥɨɱɤɚ; a, b – ɩɨɥɭɨɫɢ ɷɥɥɢɩɫɚ; 

r, α, z – ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ 
ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɠɢɥ ɤɚɛɟɥɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɪɢɫ. 1),  
ɧɨ ɢ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɜɚ 
ɫɥɭɱɚɹ: 
1) ɬɨɤɜɨɛɨɥɨɱɤɟiɨɛ = - (i1 + i2 + i3) = -3i0 0; 
2) ɬɨɤɜɨɛɨɥɨɱɤɟiɨɛ = - (i1 + i2 + i3) = -3i0 = 0. 

Пɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɈɁɁ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɬɭɪɚ "ɮɚɡɚ – ɮɚɡɚ" ("ɠɢɥɚ – ɠɢɥɚ") ɢ ɤɨɧɬɭɪɚ "ɮɚɡɚ – ɡɟɦɥɹ" ("ɠɢɥɚ – ɨɛɨɥɨɱɤɚ") ɢɥɢ 
ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɩɪɹɦɨɣ (ɨɛɪɚɬɧɨɣ) ɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɢ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Simulink, 
ATPDesygner ɢ ɞɪ.).  

ɋɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɞɥɢɧɨɣ dx ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɦ ɧɚ ɪɢɫ. β. 
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Ɋɢɫ. β. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɞɥɢɧɨɣ dx: L1, L2, 

L3 – ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɠɢɥ; Ɇ12, Ɇ23, Ɇ31 – ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɠɢɥ; 
Lɨɛ – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, Ɇ10, Ɇ20, Ɇ30 – ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɚɦɢ ɢ 

ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ 
Ⱦɥɹ ɬɨɤɨɜ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɮɚɡ 1, β ɢ γ ɜ ɫɯɟɦɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ (ɪɢɫ. β) 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 

di
u L

dt
  ,    (1) 

ɝɞɟ 
T

1 2 3u u u u ; 

T
1 2 3di di di di

dt dt dt dt
 ; 

1 ɨɛ 10 ɨɛ 12 20 ɨɛ 13 30

ɨɛ 12 10 2 ɨɛ 20 ɨɛ 23 30

ɨɛ 13 10 ɨɛ 23 20 3 ɨɛ 30

(L + L - 2 Ɇ ) (L + M - 2Ɇ ) (L + M - 2Ɇ )
L = (L + M - 2 Ɇ ) (L + L - 2Ɇ ) (L + M - 2Ɇ )

(L + M - 2 Ɇ ) (L + M - 2Ɇ ) (L + L - 2Ɇ )
. 

Ⱦɥɹ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ: 1 2 3  L L L L ; 

12 13 23  M M M M ; 10 20 30 0M M M M   . 

ɋɭɦɦɢɪɭɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ (1), ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ γu0 ɢ ɬɨɤɚ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ γi0 ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: 

1 2 3 0
0 1 2 3 ɨɛ 0 0

d(i + i + i ) d 3i
3u = u + u + u = (L+ 3L + 2M- 6Ɇ ) = L ,

dt dt
 (2) 

ɝɞɟ 0L  – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɭɪɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
Пɪɢ iɨɛ = - (i1 + i2 + i3) = -3i0 = 0 ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɠɢɥɵ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɪɚɜɧɚ 1 2,L L M  . 

Пɨɥɧɵɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɭɪɨɜ "ɠɢɥɚ - ɠɢɥɚ" ɢ "ɠɢɥɚ - ɨɛɨɥɨɱɤɚ" ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɢ:  

2ɠ ɠL L M;      (3) 

02ɠ ɨɛ ɨɛL L L M .      (4) 
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ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ 
ɤɚɛɟɥɹ ɞɥɢɧɨɣ dx (ɪɢɫ. β) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɤ ɜɢɞɭ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. γ. 
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Ɋɢɫ. γ. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 

ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɞɥɢɧɨɣ dx 
ɂɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ (β) – (4) ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɹɦɨɣ (ɨɛɪɚɬɧɨɣ) ɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ (ɪɢɫ. γ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨɥɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɭɪɚ "ɠɢɥɚ - ɨɛɨɥɨɱɤɚ" ɠ ɨɛL ( )   ɢ 
ɤɨɧɬɭɪɚ "ɠɢɥɚ - ɠɢɥɚ" Lɠ-ɠ().  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɭɪɚ "ɠɢɥɚ – ɨɛɨɥɨɱɤɚ" Lɠ-ɨɛ. Пɨɥɧɭɸ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɭɪɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ k-ɸ ɠɢɥɭ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɭ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ  

.k ɠ ɨɛ ФО ФТ ɨɛ ТL L L L     (k = 1, 2, 3),    (5) 

ɝɞɟ Lke – ɜɧɟɲɧɹɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɨɣ ɢ 
ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ; Lki ɢ Lɨɛ. i – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɠɢɥɵ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɜɧɭɬɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɭɪɚ 
"ɠɢɥɚ - ɨɛɨɥɨɱɤɚ" ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɟɝɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ

( )keL  , ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ . ( )ɨɛ ТL   ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɠɢɥɵ 
ɤɚɛɟɥɹ ( )kiL  . 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ Lɨɛ i ().ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д1Ж ɞɥɹ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɫ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ r3 ɢ r4 (ɪɢɫ. 1, ɛ) ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

4 2 2
0 3 4 34

. 2 2 2 2
34 3 4 3

3
ln

2 4 ( )
ɨɛ Т

r r rr
L

rr r r r




          ; 7
0 4 10    ; Ƚɧ/ɦ   (6) 

ɑɚɫɬɨɬɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɨɥɨɱɤɢ Lɨɛ. i (ω) ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ rɨɛ(ω). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɜ ДβЖ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɨɥɨɱɤɢ: 

(1) (1)
0 4 1 3 0 4 1 3

. . . (1) (1)
4 1 4 1 3 1 4 1 3

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

2 ( ) ( ) ( ) ( )
ɨɛ Т ɨɛ Т ɨɛ Т

I k r H k r H k r I k rk
Z r j L

r I k r H k r H k r I k r

                
      (7) 

ɝɞɟ 0k j
 

   ; 

1   – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ;   – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ 

ɩɪɨɜɨɞɚ; I0(ζ), I1(ζ) – ɮɭɧɤɰɢɢ Ȼɟɫɫɟɥɹ 1-ɝɨ ɪɨɞɚ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, H0
(1)(ζ) ɢ H1

(1)(ζ) – 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɏɚɧɤɟɥɹ 1-ɝɨ ɪɨɞɚ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ. 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɪɚɜɧɚ ɦɧɢɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (7), ɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚ j. 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɠɢɥɵ Lki. ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д1Ж ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ 
ɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɠɢɥɵ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 0(0)
8kiL  
 . 

Пɪɢ ɪɟɡɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɷɮɮɟɤɬɟ 20
2

1
( )

2kiL K k
a


     , ɝɞɟ K – 

ɩɨɥɧɵɣ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ k b a . 
Ɏɨɪɦɭɥɚ (8) ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 50 <f<< 5000 Ƚɰ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ Δ <<rɷ 

ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɠɢɥɵ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

01 1 1

2 2 2
ki

ki
ý ý

X
L

r r


                . 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɠɢɥɵ Lke. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Lke ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ "ɠɢɥɚ – ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ – 
ɨɛɨɥɨɱɤɚ" (ɪɢɫ. 5). 

Ɉɝɪɚɧɢɱɢɜɚɹɫɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ, ɛɭɞɟɦ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ Lke(0) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2

1
2 1

1 ( )
(0) ñð

ke
d

L
i i




 

 
     ; 1 2( ) ( , ) ( , )A r A r     ,   (9) 

ɝɞɟ ( , )zA A r   – ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɠɢɥɚ-ɨɛɨɥɨɱɤɚ; Ɏɫɪ – ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 

i

i

r’

r2

α1=-

α2

α1

a b r

α’ r

c

d

(r, α)

α

 
Ɋɢɫ. 5. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ "ɠɢɥɚ-ɨɛɨɥɨɱɤɚ" 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɨɛɨɥɨɱɤɚ ɧɟ ɫɨɡɞɚɟɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ (ɩɨ 
ɡɚɤɨɧɭ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤɚ), ɞɥɹ ( , )zA r   ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ: 

1 2

1

1 2

1

( ')
0

2 2
' ( ')

2
20

'

1
ln ' ' '

2 ' 2 ' cos( ')

' '
' ' ln 1 2 cos( ') ' ,

2

r r

z
o r

r

o

A r dr d C
r r r r

r r
r dr r d C

r r








    
    

           
                       

 
 

  (10) 

ɝɞɟ 
2

1 2 10,5 ( )æ

i i

S r
        – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ. 
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ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ (10) , ɩɪɢɧɹɜ 2( ) 0zA r r   ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɋ, ɩɨɥɭɱɢɦ, ɱɬɨ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɨɣ ɢ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ Ɏ(α) 
ɪɚɜɟɧ:  

   220 02 1
1 1 2

11 2

sin
( ) ( , ) ln 1 cos

2 ( 2)

k

z
kæ

ki ir r
A r r k

r S r k k

    



                  (11) 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ k> 1 ɜɟɥɢɱɢɧɚ 1

2

1
k

r

r

     ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɵɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ    20 02 1

1
1 2

sin 60
( ) ln 1 cos

2 3æ

i ir r
r

r S r

   
               (12) 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ (1β) ɢɡ (9) ɩɨɥɭɱɢɦ 

20 02 1
1

1 2

(0) ln 0,239 1
2ke

æ

r r
L r

r S r

 
 

           .    (13) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɚɦɢ Ɇ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɬɥɢ "ɠɢɥɚ-ɠɢɥɚ" ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦ ɠɢɥɵ ɤɚɛɟɥɹ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚɦɢ ɫ ɩɨɥɭɨɫɹɦɢ a, 
b (ɪɢɫ. 7). 

d

1

2

2

 
Ɋɢɫ.7. Ʉ ɪɚɫɱɟɬɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ ɞɥɹ ɠɢɥ ɤɚɛɟɥɹ 

Пɪɢɦɟɧɢɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ L12  ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɜɭɯɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ Д1Ж: 

0
12

2 1
ln

4
       ɠ ɠ
d

L L
a b


 , 

ɝɞɟ:    2
4 61 5

cos2 3 2 cos4 6 cos2 cos6
4 32 192

                   , 
2 2a b

d
  . 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɠɢɥ 1L = 2L = L  ɞɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ 
ɦɨɝɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɹɦ ɤɨɧɬɭɪɚ "ɠɢɥɚ - ɨɛɨɥɨɱɤɚ".  

ȼɕȼɈȾɕ  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɢ ɨɛɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɢɧɞɭɤɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɬɭɪɨɜ "ɠɢɥɚ - ɨɛɨɥɨɱɤɚ" ɢ "ɠɢɥɚ - ɠɢɥɚ", 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɪɟɯɠɢɥɶɧɨɝɨ 
ɤɚɛɟɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 – 10 ɤȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 
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2. Ɇɨɞɟɥɢ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ 6-10 ɤȼ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ / ɋɥɵɲɚɥɨɜ ȼ.Ʉ., ɒɭɢɧ ȼ.Ⱥ., Ʉɢɫɟɥɟɜɚ 
ɘ.Ⱥ., Ƚɚɧɞɠɚɟɜ Ⱦ.ɂ. // ȼɟɫɬɧɢɤ ɂȽɗɍ. – 2004. – ȼɵɩ. 6. – ɋ. 47-53. 

 
ɇɚɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ: ȼ.Ⱥ. ɒɭɢɧ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɂȽɗɍ; ȼ.Ʉ. ɋɥɵɲɚɥɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 
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ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɈȿ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼɈ ɋȿɅȿɄɌɂȼɇɈɃ ɁȺɓɂɌɕ ɈɌ ɈȾɇɈɎȺɁɇɕɏ 
ɁȺɆɕɄȺɇɂɃ ɇȺ ɁȿɆɅɘ ȼ ɋȿɌəɏ 6-35 Ʉȼ ɋ ɂɁɈɅɂɊɈȼȺɇɇɈɃ ɇȿɃɌɊȺɅɖɘɂ 

ȾɍȽɈȼɕɏ ɉɈȼɊȿɀȾȿɇɂɃ ȼ əɑȿɃɄȺɏ ɄɊɍ 
 

Ⱥ.ɋ. Ȼɚɛɢɱɟɜ, ȼ.ȼ. Ɇɚɯɧɭɬɢɧ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇПɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. Пɥɚɬɨɜɚ», ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ, ɤɚɮɟɞɪɚ 

«ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 
 

ȼ ɫɟɬɹɯ 6-γ5 ɤȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɫɚɦɵɦɢ ɱɚɫɬɵɦɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ Д1Ж. Ɉɞɧɨɮɚɡɧɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ 
ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ, ɧɨ ɧɟ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɥɢɧɢɣ ɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɭɫɬɪɚɧɟɧ ɜ 
ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɫɪɨɤɢ ДβЖ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɦɢ ɮɚɡɚɦɢ ɢ 
ɡɟɦɥɟɣ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɟ ɄɁ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɢɫɤ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ 
ɲɚɝɨɜɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. Ɍɚɤ ɠɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 6-10 ɤȼ ɞɨɥɠɧɵ 
ɢɦɟɬɶ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɞɭɝɨɜɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜɧɭɬɪɢ ɲɤɚɮɨɜ ɄɊɍ ДβЖ. 

Пɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɄɊɍ, ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɨɣ ɫ ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɞɭɝɨɜɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ 
ɜ ɹɱɟɣɤɟ. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɄɊɍ ɢ ɜ 
ɨɬɯɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬ ɫɯɟɦɭ ɡɚɳɢɬɵ, ɧɨ ɢ ɩɨɧɢɡɢɬ ɟɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜ ɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɝɢɛɤɨɫɬɶ. ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɵɧɤɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɞɚɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɨɫɜɨɟɧɨ ɞɨɥɠɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɊȿɇɈɆ-04Ɍ ɢ ɊȾɁ-β1βɆɌ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɢɩɚ ɊȿɇɈɆ-04Ɍ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɥɸɛɵɦ ɬɢɩɨɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. Ɋɟɥɟ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ 
ɤɚɤ ɜ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ (ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ), ɬ.ɟ. ɛɟɡ ɫɜɹɡɢ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, 
ɬɚɤ ɢ ɫ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢ ɨɛɦɟɧɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
(ɫɟɬɶ ɫ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɟɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɬɨɤɨɜ). 

Ɋɟɥɟ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɨɪɝɚɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɨɪɝɚɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ДγЖ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɱɟɪɟɡ 
ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɭɸɫɹ ɞɭɝɭ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɥɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɭɸɫɹ ɞɭɝɭ ɩɪɢ ɢɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ 
ɞɜɭɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɩɟɪɟɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
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ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ, 
ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɊȿɇɈɆ-04Ɍ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɛɥɨɤɚ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɟɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɟ. 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɪɟɥɟ ɞɭɝɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɬɢɩɚ ɊȾɁ-01βɆɌ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ 
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ (ɄɁ) ɜɧɭɬɪɢ ɨɬɫɟɤɨɜ ɄɊɍ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɦɵɯ ɨɬɤɪɵɬɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɨɣ. Ɋɟɥɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɹɱɟɟɤ, ɫɟɤɰɢɢ ɢ 
ɝɪɭɩɩɵ ɹɱɟɟɤ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ β-6 ɹɱɟɟɤ, ɬ.ɟ. ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ. 

Пɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɥɟ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ (ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ) ɜɧɭɬɪɢ 
ɨɬɫɟɤɨɜ ɹɱɟɟɤ ɄɊɍ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɮɨɬɨɞɚɬɱɢɤɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɨɬɫɟɤɚɯ ɄɊɍ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 
ɨɬɫɟɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ (ɌɌ) ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɪɚɡɞɟɥɤɢ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɨɯɨɞɧɵɯ 
ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɨɬɫɟɤɟ ɲɢɧɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɢ ɬ.ɞ. Ɋɟɥɟ ɬɢɩɚ ɊȾɁ-01βɆɌ ɢɦɟɟɬ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɬɟɫɬɨɜɵɣ ɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, 
ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɮɨɬɨɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɧɟɪɝɨɧɟɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɩɪɢ ɟɝɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Пɪɢ ɩɨɞɚɱɢ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞ «γu0»ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɛɥɨɤɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ (Ȼɋ) ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɭɫɤ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɭɦɦɵ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Пɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɭɫɬɚɜɤɢ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (Пɗ), 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɪɟɥɟ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ «ȼɵɯɨɞ 1», ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɟɫɬɶ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɟ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɬɨɣ ɹɱɟɣɤɟ, ɝɞɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɷɬɚ ɡɚɳɢɬɚ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɩɨɞɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɲɢɧɭ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɥɨɠɧɨɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬ ɫɦɟɠɧɵɯ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Пɭɫɤ ɨɪɝɚɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɸ 
ɬɨɤɨɜɨɝɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɯɨɞɚ «ɩɭɫɤ ɩɨ ɬɨɤɭ». Пɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɫɩɵɲɤɢ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɄɊɍ, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ 
ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɮɨɬɨɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɞɭɝɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɪɟɥɟ «ȼɵɯɨɞ β». 
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Ɋɢɫ.1 Ȼɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.
 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɛɥɨɤɨɦ «Ɍɟɫɬɨɜɵɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ», ɩɪɢ ɡɚɩɭɫɤɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ. 
Пɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ, ɫɢɝɧɚɥ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɣ ɢ ɞɭɛɥɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɣ 
ɩɚɧɟɥɢ, ɧɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɪɟɥɟ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɬɨɤɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɰɟɩɶ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɦ ɫɨɛɵɬɢɣ, ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɟɦ ɜɫɟ 
ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɦɟɧɸ ɧɚɫɬɪɨɟɤ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɦ ɤɚɤ ɧɚ 
ɫɚɦɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɨɣ 
ɭɫɬɚɜɤɢ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ. ɋɱɢɬɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɭɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɧɟɝɨ 
ɦɨɠɧɨ ɱɟɪɟɡ USB ɜɯɨɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɬɚɧɟɬ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɵ ɢɡ-ɡɚ ɟɝɨ ɲɢɪɨɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫ. 2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.  

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɍɢɬɟɧɤɨɜ ɋ.ɋ., Пɭɝɚɱɟɜ Ⱥ.Ⱥ. Ɋɟɠɢɦɵ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 6-γ5 ɤȼ ɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɡɟɦɥɸ // ɗɧɟɪɝɨɷɤɫɩɟɪɬ. - 2010. 
– №β. ɋ. γ6-43. 

2. Пɪɚɜɢɥɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɫɟɬɟɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. Ɋɚɡɞɟɥ 5. Ɇ.: ɋПɈ ɈɊȽɊɗɋ, 2003. 

3. Ɏɚɛɪɢɤɚɧɬ ȼ.Ʌ., Ƚɥɭɯɨɜ ȼ.П., Пɚɩɟɪɧɨ Ʌ.Ȼ., Пɭɬɧɢɧɶɲ ȼ.ə. ɗɥɟɦɟɧɬɵ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ: ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. – Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ., 1981. - 400 ɫ. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ⱥ.ȼ. ɍɤɪɚɢɧɰɟɜ, ɜɟɞɭɳɢɣ ɢɧɠɟɧɟɪ, ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ, 
ɘɊȽПɍ (ɇПɂ). 

 
 
 
 

ɁȺȾȺɑɂ ɊȺɁȼɂɌɂə ɉɊɈɌɂȼɈȺȼȺɊɂɃɇɈȽɈ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ȼ ɈȻɔȿȾɂɇȿɇɇɈɃ 
ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆȿ ɋɂȻɂɊɂ. 

 
ɇ.Ɋ. ȼɚɝɚɩɨɜ, Ⱥ.ɘ. Ɉɫɬɚɧɢɧ 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ 
 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɋɢɛɢɪɢ (ɞɚɥɟɟ Ɉɗɋ 
ɋɢɛɢɪɢ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ 
ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɟ ɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɵ, ɧɟɜɵɫɨɤɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɟɞɢɧɢɰ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɞɨ 800 
Ɇȼɬ). ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɢ ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɫɜɵɲɟ 700 ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɞɚɥɟɟ ПȺ), ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ Ɏɢɥɢɚɥɚɦɢ 
ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɢ ɊȾɍ. Ʉ ɷɬɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (ɞɚɥɟɟ ȺПɇɍ), ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
(ɞɚɥɟɟ ȺɅȺɊ), ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɞɚɥɟɟ ȺɈПɈ), ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɞɚɥɟɟ ȺɈПɇ), ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɞɚɥɟɟ ȺɈɋɇ), ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɞɚɥɟɟ ȺɈПɑ), 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɞɚɥɟɟ ȺɈɋɑ).  

Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɫɨɡɞɚɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɐɋПȺ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɞɜɭɯ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɨɜɧɹɯ: 

- ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɣɨɧɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ 
ȺПɇɍ (ɞɚɥɟɟ ɅȺПɇɍ), ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ; 

-ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (ɞɚɥɟɟ 
ПɌɄ) ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɜɵɛɨɪ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɪɚɣɨɧɨɜ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ ɟɝɨ ɪɚɫɱёɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ. 

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɬ ПɌɄ ɜ ɅȺПɇɍ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ 
ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɬ ɅȺПɇɍ ɜ ПɌɄ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɨ ɫɯɟɦɟ ɫɟɬɢ, ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɢɠɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɦɟɠɞɭ 
ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɐɋПȺ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɬɟɪɹ ɫɜɹɡɢ, ɅȺПɇɍ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɞɨɡɢɪɨɜɨɤ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɪɚɧɟɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 

Пɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ПȺ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɸ  ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ  ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ - ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ДβЖ. 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ: 

1. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɨɥɶɤɨ γ ɅȺПɇɍ (ɅȺПɇɍ Пɋ 500 ɤȼ Ɍɚɜɪɢɱɟɫɤɚɹ, ɅȺПɇɍ Пɋ 
500 ɤȼ Ⱥɥɬɚɣ, ɅȺПɇɍ Пɋ 500 ɤȼ ɂɬɚɬɫɤɚɹ) ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɩɪɢɧɰɢɩ I-ȾɈ). ȼɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɅȺПɇɍ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɜɵɛɨɪ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɞɨɡɢɪɨɜɨɤ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɪɚɧɟɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ɩɪɢɧɰɢɩ II -ȾɈ). Ʉ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ 
ɜɵɛɨɪɭ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɨɛɴɟɦɭ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɡɢɪɨɜɤɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

β. Ⱦɨɫɬɭɩɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɜɨɞ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ (ɞɚɥɟɟ Ɉɇ) ɢ/ɢɥɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ (ɞɚɥɟɟ ɈȽ) ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɧɹɬɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ПȺ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɰɟɧɟɧɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

γ. ȿɞɢɧɢɱɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɟ ɩɨ ɤɨɦɚɧɞɚɦ Ɉɇ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɍ.ɟ. ɜɟɥɢɤɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

4. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ПȺ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤɚɤ ɤ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɦɭ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɬɚɤ ɢ ɤ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
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5. ɇɚɥɢɱɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɜɵɛɨɪɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜɵɯɨɞɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ 
ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ПȺ. 

6. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 
ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɦɭ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ. 

Пɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɦɭ ɢɥɢ 
ɧɟɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 
ɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ.  

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɟ, ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦɢ ɤ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

-ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɨɛɴёɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɱɚɫɬɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɧɚɞёɠɧɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ Д1Ж; 

-ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: 
1. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɛɨɪ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ȺПɇɍ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɪɚɫɱёɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɩɪɢɧɰɢɩ I-
ȾɈ) ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д1Ж 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ γ0 ɫɟɤɭɧɞ.  

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɭɬɟɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ ɜɧɨɜɶ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ 
ɅȺПɇɍ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɐɋПȺ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ПɌɄ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜ ɧɟё ɪɚɣɨɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɅȺПɇɍ. Ⱦɥɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɤ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱёɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ПɌɄ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɜɵɛɨɪɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

β. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɴёɦɨɜ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɨɦɟɪɨɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ) ɫ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɢɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

γ. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɡɭɤɪɭɩɧɟɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɨ ɤɨɦɚɧɞɚɦ Ɉɇ.  
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɭ ɥɨɝɢɤɢ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɞɨɡɢɪɨɜɤɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɅȺПɇɍ, 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɰɟɩɟɣ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɤɨɦɚɧɞ ПȺ. 

4. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɸ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ПȺ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ ɜɧɨɜɶ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɅȺПɇɍ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɐɋПȺ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɨɛɦɟɧɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨ ɫɯɟɦɟ ɫɟɬɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɯ ɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɦɟɠɞɭ ɅȺПɇɍ ɜ ɫɦɟɠɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

5. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ПȺ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ, ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɢɞ ɢ/ɢɥɢ ɨɛɴɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
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ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɡɚɦɟɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ ɢ/ɢɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

6. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɸ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɱɬɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɨɫɥɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ ɡɚɦɟɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ, 
ɚɩɩɚɪɚɬɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ, ɫɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

ȼɕȼɈȾɕ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ ɢɦɟɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ⱦɥɹ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɢ  ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɜ ɐɋПȺ ɜɫɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢ ɜɧɨɜɶ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɅȺПɇɍ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ПȺ ɜɫɟɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɡɚɦɟɧɭ ɢɥɢ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ, ɚɩɩɚɪɚɬɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɸ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ПȺ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ȽɈɋɌ Ɋ 55105-β01β ȿɞɢɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɟ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. Пɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ɇɨɪɦɵ ɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. ɍɬɜɟɪɠɞɟɧ ɢ ɜɜɟɞɟɧ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ Пɪɢɤɚɡɨɦ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ ɩɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɬ 15 ɧɨɹɛɪɹ β01β ɝ. σ 807-ɫɬ.  

2.Ʉɨɳɟɟɜ Ʌ.Ⱥ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ. Ʌ: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1990. 140 ɫ. 

 
 
 
 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ȼȿɅɂɑɂɇ ɉȿɊȿɏɈȾɇɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɋȺ 
ȾɅə ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɁɈɇɕ ɈȾɇɈɎȺɁɇɈȽɈ ɁȺɆɕɄȺɇɂə ɇȺ ɁȿɆɅɘ ȼ 

ɄȺȻȿɅɖɇɕɏ ɋȿɌəɏ 6-10 ɤȼ 
 

Ƚ.Ⱥ.Ɏɢɥɚɬɨɜɚ, ȿ.Ⱥ. ȼɨɪɨɛɶɟɜɚ 
ɂɜɚɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ.Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ ɱɟɪɟɡ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6–10 ɤȼ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 6–10 ɤȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɛɟɡ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɥɶɡɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
Ɉɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɈɁɁ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɜɢɞɨɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 6–10 ɤȼ ɢ ɱɚɫɬɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɜɨɩɪɢɱɢɧɨɣ ɚɜɚɪɢɣ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɳɟɪɛɨɦ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ Д1Ж. Ȼɵɫɬɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɈɁɁ ɅɗП ɢ ɦɟɫɬɚ ɈɁɁ (ɡɨɧɵ ɈɁɁ – ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ) ɧɚ ɥɢɧɢɢ 
ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ ɫɤɨɪɟɣɲɟɣ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɢ ɞɥɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ (ɱɟɪɧɚɹ ɢ ɰɜɟɬɧɚɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ, ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨ-ɛɭɦɚɠɧɚɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɞɪ.). Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 6-10 ɤȼ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ 
ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ 
(ɡɨɧɵ) ɈɁɁ ɧɚ ɅɗП, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɪɚɛɨɱɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ.  
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ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɤɚ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɈɁɁ 
ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. Ɍɚɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɛɨɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 
Пɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɈɁɁ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɨɟ ɈɁɁ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɩɪɨɛɨɹ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɲɚɟɬ 
ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɈɁɁ, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɚɦɨɭɫɬɪɚɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɨɛɨɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɞɭɝɨɜɵɟ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɳɢɟɫɹ ɈɁɁ ɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 

Ɇɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɈɁɁ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6 – 10 ɤȼ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɦ 
ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɈɁɁ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɗȼɆ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɈɁɁ ɜ ɰɟɥɹɯ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ (ɡɨɧɵ) ɈɁɁ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6–10 ɤȼ ɜ ɫɪɟɞɟ Matlab.  

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɈɁɁ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6–10 ɤȼ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 1.  

ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɈɁɁ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɬɨɤɚɯ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ – 
ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɢ ɡɚɪɹɞɧɨɣ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɮɚɡ ɫɟɬɢ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ, ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɫɬɚ ɈɁɁ, ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ.  
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6–10 ɤȼ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɩɪɢ ɈɁɁ 
ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɈɁɁ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɜ ДβЖ. 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɦɟɫɬɚ ɈɁɁ (ɈɆɁɁ) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɥɸɛɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɜɢɫɹɬ 
ɨɬ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ:  

– ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɬɨɤ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɟɝɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ; 
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–ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɟɝɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ. 

Ɉɬ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɚɤɠɟ ɬɨɤ ɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɨɤɨɦ ɜ ɦɟɫɬɟ ɈɁɁ, ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɬɨɤɚ ɜ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɈɁɁ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɪɨɦɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɈɁɁ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ 
ɈɁɁ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɬɚɤɠɟ ɬɨɤ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ 
ɥɢɧɢɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ γi0 ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɈɁɁ. 

 
Ɋɢɫ. β. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɬ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɈɁɁ ɞɥɹ 

ɫɟɬɢ ɫ Uɧɨɦ = 6 ɤȼ ɢ Ic∑= γ0Ⱥ: 1 – Lɡ = 0,β ɤɦ;β – Lɡ = 0,5 ɤɦ; γ – Lɡ = 1 ɤɦ; 4 – Lɡ  =  – β ɤɦ; 5 – 
Lɡ = 5 ɤɦ 

Пɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɪɹɞɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɦɚɥɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨ 
ɦɟɫɬɚ ɈɁɁ (ɪɢɫ. β), ɬ.ɤ. ɱɚɫɬɨɬɚ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɞɚɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɫɭɦɦɚɪɧɵɦ ɟɦɤɨɫɬɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɫɟɬɢ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɱɚɫɬɨɬɧɨɟ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɢ ɡɚɪɹɞɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɈɁɁ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6-
10 ɤȼ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ Дβ, γЖ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɦɟɫɬɚ ɈɁɁ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɭɦɦɭ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ – ɪɚɡɪɹɞɧɨɣ ɢ 
ɡɚɪɹɞɧɨɣ, ɬ.ɟ. ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɢɧɭɠɞɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ. 

ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞ 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ ɩɨɥɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɈɁɁ, 
ɡɚɜɢɫɹɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɩɪɨɛɨɹ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ φ. ɍɤɚɡɚɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚɦɢ (ɪɢɫ. γ ɢ 4). 
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Ɋɢɫ. γ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ γi0ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ 

ɩɪɨɛɨɹ  ɞɥɹ ɫɟɬɢ ɫ Uɧɨɦ = 6 ɤȼ ɢ Ic∑= γ0Ⱥ ɩɪɢ Lɡ =0,8 ɤɦ: 1 –  = 90; 2 –  = 45; 3 –  = 30; 4 –  = 5 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 3uoɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ 

ɩɪɨɛɨɹ φ ɞɥɹ ɫɟɬɢ ɫ Uɧɨɦ= 6 ɤȼ ɢ IМ∑= γ0Ⱥ ɩɪɢ Lɡ =0,8 ɤɦ: 1 – φ = 90°; β – φ = 45°; γ – φ = γ0°; 
4 – φ = 5° 

Ⱦɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɩɪɨɛɨɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɈɆɁɁ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɈɁɁ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɸ sТЧφ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ sТЧφ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɨ ɩɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ Um, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɚ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɈɁɁ, ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɧɚ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɪɨɛɨɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ: 

0 m

m m

U sinu( )
sin

U U
   . (1) 

ɂɡ ɪɢɫ. 5 ɢ ɪɢɫ. 6 ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɩɪɨɛɨɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ φ, ɧɨ ɞɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɭɝɥɚɯ ɩɪɨɛɨɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 5-10°. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɨɛɨɟɜ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɭɝɥɚ φ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ π/β, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ γi0ɨɬ 

ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɩɪɨɛɨɹ  ɞɥɹ ɫɟɬɢ ɫ Uɧɨɦ = 6 ɤȼ ɢ Ic∑= γ0Ⱥ ɩɪɢ Lɡ =0,8 ɤɦ: 1 –  = 90; 2 –  = 
45; 3 –  = 30; 4 –  = 5 

 
Ɋɢɫ.6. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

3uo ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɩɪɨɛɨɹ  ɞɥɹ ɫɟɬɢ ɫ Uɧɨɦ = 6 ɤȼ ɢ Ic∑= γ0Ⱥ ɩɪɢ Lɡ =0,8 ɤɦ: 1 –  = 90; 2 –  = 45; 3 –  = 30; 4 –  = 5 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɢɫɤɚɠɚɸɳɢɟ ɡɚɦɟɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɈɁɁ. Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɡɚɦɟɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɈɁɁ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ: 

– ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ Rɉ; 
– ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɟɬɢ ICΣ; 
– ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ; 
– ɪɟɠɢɦ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6-10 ɤȼ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɥɭɜɨɥɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɈɁɁ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɟɦɤɨɫɬɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɟɬɢ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɈɁɁ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɧɟ 
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ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɡɚɦɟɪɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɦ ɮɪɨɧɬɟ ɩɟɪɜɨɣ 
ɩɨɥɭɜɨɥɧɵ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɢɦɢ 
ɨɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢɥɢ ɬɨɤɚ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. Ʌɢɯɚɱɟɜ Ɏ.Ⱥ. Ɂɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ ɢ ɫ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɟɣ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɬɨɤɨɜ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1971. 15β ɫ. 
β. ɒɭɢɧ ȼ.Ⱥ. ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ ɮɚɡɨɜɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ γ-10 ɤȼ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. 1991. № 10. 
ɋ. 58-61. 

γ. ɒɭɢɧ ȼ.Ⱥ. Ɍɟɨɪɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɡɚɳɢɬ ɨɬ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ 
ɡɟɦɥɸ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ γ-γ5 ɤȼ: 
ɞɢɫ. … ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ / ȼɇɂɂɗ. Ɇ., 1994, γ00 ɫ. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼ.Ⱥ.ɒɭɢɧ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɂȽɗɍ.  
 
 
 
 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɌɊȺɇɋɊȿȺɄɌɈɊɈȼ ȼ ɄȺɑȿɋɌȼȿ ȾȺɌɑɂɄɈȼ ɌɈɄȺ 
ɊȿɅȿɃɇɕɏ ɁȺɓɂɌ  ɄɈɊɉɍɋɇɕɏ ɗɅȿɄɌɊɈɍɋɌȺɇɈȼɈɄ 

ɇȺɉɊəɀȿɇɂȿɆ 0,4 ɤȼ 
 

Ɋ.ɂ. Ȼɟɥɢɱɟɧɤɨ 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇПɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. Пɥɚɬɨɜɚ» 

 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɟɥɟɣɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 ɤȼ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɫɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɨɣ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɬɚɤɢɟ ɡɚɳɢɬɵ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɢ  
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ  ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɧɚ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧɚɯ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹɦ 
ɢ ɭɳɟɪɛɭ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚ.  Ⱦɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 
ɰɟɩɟɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɳɢɬ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɡɚɦɟɪɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɬɨɤɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɨɤɚ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ (ɌɌ) ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɡɚɡɨɪɨɦ – ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɵ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɢ 
ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɯ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɳɢɬɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.      
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Ɍɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɫ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɦ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɤ, ɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɌɌ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɪɟɠɢɦɭ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɬɨ 
ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ. 
Пɪɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɦ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɬɨɤɟ ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ 
ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1 ɢ β.  

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ 

 
Ɋɢɫ. β.  ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ 

Пɪɢ ɷɬɨɦ ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɗȾɋ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: ̇ܧଶ = ଵ̇ଶܫ ܼଶ ሺܼɬɪଶ + ܼɧሻ ܼଶ + ܼɬɪଶ + ܼɧ
 ,          ሺͳሻ     

ɝɞɟ   ܼଶ – ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɬɜɢ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ; ܼɬɪଶ – ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ; ܼɧ – ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ȼɬɨɪɢɱɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ: 

ܷଶ̇ = ଶܧ̇ ܼɧܼɬɪଶ + ܼɧ
= ଵ̇ଶܫ ܼଶ݁ሺଽ−టబሻͳ ɧ݁ሺ�ɪ−�ɧሻߙ + = ɪܭଵ̇ܫ

݁ሺଽ−�ɪሻ,          ሺʹሻ 
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ɝɞɟ ߙɧ = ∑ɬɪɧ
 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ; ܼ∑ɬɪ = |ܼଶ + ܼɬɪଶ| – ɩɨɥɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ; �ɪ – ɭɝɨɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ܼ∑ɬɪ ; ܭɪ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ; �ɧ – ɭɝɨɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; ߜɪ – ɭɝɥɨɜɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ; ߰– ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦ ɬɨɤɨɦ ɢ ɩɨɬɨɤɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ  ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ ɫɬɚɥɢ. 

Ɉɬɫɸɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ (ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɌɌ): ܭɪ ଵܷଶܫ = = Ʉɜܼଶ√ͳ ɧߙ +

ଶ + ɧߙʹ cВsሺ�ɪ − �ɧሻ , ሺ͵ሻ 
ɝɞɟ   Ʉɜ = ௐమௐభ – ɜɢɬɤɨɜɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ.  

Пɪɢ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ ɞɨ 1,8 Ɍɥ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ, 
ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ 
ɚɦɩɟɪɜɢɬɤɨɜ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɞɨɥɸ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ.  

Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ ∆ = ቆܭɪɧܭɪ
− ͳቇͳͲͲ% ,         ሺͶሻ  

ɝɞɟ      ܭɪɧ = ூభɧɨɦమɧɨɦ
 – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ.       

ɍɝɥɨɜɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɭɝɥɚ, ɞɨɩɨɥɧɹɸɳɟɝɨ ɞɨ 
90°  ɭɝɨɥ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɭɝɥɨɜɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: ݁�ɪ = ݁టబ[ͳ [ɧ݁ሺ�ɪ−�ɧሻߙ + ͳ√ͳ ɧߙ +

ଶ + ɧߙʹ cВsሺ�ɪ − �ɧሻ ,          ሺͷሻ 
ɚ ɨɬɫɸɞɚ: 

ɪߜ = �an−ଵ ɧ[sinሺ�ɪߙ − �ɧሻ  + �an߰ cВsሺ�ɪ − �ɧሻ]  +  �an߰ߙɧ[cВsሺ�ɪ − �ɧሻ − �an߰ sinሺ�ɪ − �ɧሻ]  +  ͳ  ሺሻ 
ɇɚɥɢɱɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɬɢɡɦɚ ɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ ɰɟɩɶ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɛɪɨɫɤɨɜ ɬɨɤɨɜ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧɚ 
ɯɨɥɨɫɬɨɣ ɯɨɞ.  

ȼɵɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ  ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɬ.ɟ. ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ. ɗɬɚ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɤɚɤ ɮɢɥɶɬɪ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɟ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɜ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɬɨɤɟ  ɄɁ.  
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{ ଷ݈ܪ = ݅ଵݐ݀߰݀ݓ − ଶ݅ଶݎ = Ͳ,          ሺሻ 
ɝɞɟ      H – ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɥɹ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ; ߰ – ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧɢɟ; ݅ଵ, ݅ ଶ – ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; ݎଶ – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ; ݈ଷ – ɞɥɢɧɚ ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ. 

Пɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɬɨɤɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ, ɬ.ɟ. ݅ଵ ଵܫ = (݁− �భ − cВs߱ݐ),          ሺͺሻ 
ɬɨɝɞɚ: 

݅ଶ = − −ଵ݁ܫଶቌݎܮ �భ�ଵ − ଵܫ߱ sin߱ݐቍ ,          ሺͻሻ 
ɝɞɟ      L  = 

௪మɦ
 – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ  ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ. 

  ȿɫɥɢ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɬɨɤɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɬɨ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɦ ɬɨɤɟ ɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ ܫଶܫɩଶ = ͳ�ଵ߱ ,          ሺͳͲሻ 
Пɪɢ �ଵ = Ͳ,ͳ ÷ Ͳ,ʹ ɫɟɤ.,   

ூ�మூɩమ = ଵଷ÷ ଵ ,  ɬ.ɟ. ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɦɨ 
ɦɚɥɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ  ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɡɚɬɭɯɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɚ.  

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɵɛɪɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɡɚɡɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ݉ = ூభூభɧɨɦ

 . 

Ɍɨɝɞɚ, ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ, 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɥɹ ɜ ɡɚɡɨɪɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ܪ ≈ ଵɧɨɦܫ݉

ଵ݈ଷݓ ሺͳͳሻ 
ɂɧɞɭɤɰɢɹ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ: ܤ ܪߤ = ≈ ଵɧɨɦܫߤ

ଵ݈ଷݓ ሺͳʹሻ 
         Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɫɬɭɩɢɬɶ ɩɪɢ  ܫଵ = ଵɧɨɦ, ɩɨɥɭɱɢɦ: ݈ଷܫ݉  ௦ܤଵݓଵɧɨɦܫ݉ߤ = ሺͳ͵ሻ 
          ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɢɧɞɭɤɰɢɢ  ܤ௦  ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɜɡɹɬɚ ɞɥɹ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɩɨɪɹɞɤɚ 1,5 ÷1,7 Ɍɥ, ɚ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɤɚɬɚɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 1,7 ÷ 1,8 Ɍɥ.   

Ɉɰɟɧɢɜɚɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4 ɤȼ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ ɢ ɦɚɥɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦɢ ɲɢɧɚɦɢ. 
Ɍɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɵ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɇɚ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧɚɯ ɢ ɧɚ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ  ɮɢɞɟɪɚɯ ɫ ɲɢɧɧɵɦɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ 
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ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɵ ɫ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚɦɢ П-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɨɛɥɟɝɚɸɳɢɟ 
ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɲɢɧɵ.  

ɋɪɚɜɧɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɬɨɤɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɪɩɭɫɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɞɢɮɡɚɳɢɬɵ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 10%–ɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɢ ɬɨɤɚɯ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɫ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ B=1,8 Ɍɥ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɌɌ ɞɥɹ ɨɬɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ܫɧɨɦ=β00 Ⱥ ɢ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶɸ ɬɨɤɚ ɄɁ m=50. Пɨ 
ɤɪɢɜɵɦ ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ B=f(h) ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɩɪɢ  B=1,8 Ɍɥ, ɬɨ H=125 

Ⱥ/ɫɦ. ɂɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ܪ = ூɧɨɦଶ�ோ  ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɌɌ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ β5 ɫɦ, ɚ ɜɧɟɲɧɢɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɌɌ ɪɚɜɟɧ γ0 ɫɦ, ɱɬɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɩɨ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦ ɞɥɹ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ ɞɥɹ ɢɧɞɭɤɰɢɢ B=1,8 Ɍɥ. ݈ =  ఓబூభɧɨɦ௪భೞ = Ͳ, ɫɦ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɤɚɛɟɥɹ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɛɨɪ ɬɪɚɧɫɪɟɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɬɨɤɚ ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 
ɤɨɪɩɭɫɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ɑɟɪɧɨɛɪɨɜɨɜ ɇ. ȼ., ɋɟɦɟɧɨɜ ȼ. Ⱥ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɇ.: 

ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1998. ɋ.800. 
2. Ʉɭɬɹɜɢɧ ɂ.Ⱦ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɡɚɡɨɪɨɦ // ɂɁȼȿɋɌɂə Ɍɨɦɫɤɨɝɨ 

Ɉɪɞɟɧɚ Ɍɪɭɞɨɜɨɝɨ Ʉɪɚɫɧɨɝɨ Ɂɧɚɦɟɧɢ Пɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɢɦɟɧɢ ɋ.Ɇ. Ʉɢɪɨɜɚ. 1951. 
№70. ȼɵɩ. β 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼ.ɂ. ɇɚɝɚɣ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ 
ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɘɊȽПɍ (ɇПɂ). 

 
 
 
 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ɐɂɎɊɈȼɈȽɈ ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ȾɅə 
ɌȿɋɌɂɊɈȼȺɇɂə ɋɂɋɌȿɆ ȼɈɁȻɍɀȾȿɇɂə ɆɈɓɇɕɏ ȽȿɇȿɊȺɌɈɊɈȼ 

ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɋɌȺɇɐɂɃ 
 

ȼ.Ʌ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ, Ⱥ.ȼ. Ɇɚɣɡɟɥɶ, П.ɋ. ɏɪɢɩɭɧɨɜ, ȿ.ɋ. Ⱦɪɭɝɨɜɚ 
ɋɚɧɤɬ-Пɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ Пɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Ⱦɨɤɥɚɞ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ ɢ ɪɚɛɨɬɟ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɜɨɩɪɨɫɚ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɥɨɠɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ.  

ɋ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɧɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɫɬɚɥɚ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Д1Ж. Пɨɹɜɢɥɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɚɳɢɬ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Пɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ, 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɊɁȺ) ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ДβЖ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ:  
1. Пɪɨɜɟɪɤɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
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2. Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɦɨɳɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ; 

3. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɐɢɮɪɨɜɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ – ɷɬɨ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɮɢɪɦ ɊɌɋ-ɗɥɟɤɬɪɨ ɢ NationalInstruments. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɪɟɞɵ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ δКЛVIEА ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɩɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇɚ ɬɟɤɭɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɨ 
ɫɧɹɬɵɦɢ ɧɚɪɭɠɧɵɦɢ ɩɚɧɟɥɹɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

Ʉ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ:  
- ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 

ɫɯɟɦɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ; 

- ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɟɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɢ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, 
ɜ ɜɢɞɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ; 

- ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɗɗɋ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ; 

- ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɭɸ ɋɍȻȾ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɚ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɯɨɞɢɬ: 
- ɛɥɨɤ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɨɞɭɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ PБI, 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɹɞɪɨ intelCorei7, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɟɟ ɪɚɫɱёɬ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɥɨɤ ɜɜɨɞɚ-ɜɵɜɨɞɚ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɢ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ; 

- ɛɥɨɤ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣɫɹ ɞɥɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɜɵɯɨɞɧɵɯ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɐȺП ɩɨ ɬɢɩɭ ɢ ɭɪɨɜɧɸ ɫ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ; 

- ɛɥɨɤ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɜɜɨɞɚ/ɜɵɜɨɞɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɡɚɳɢɬɭ 
ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ; 
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- ɛɥɨɤ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɫɢɝɧɚɥɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ȺɐП; 

- ɫɟɪɜɟɪ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɡɚɞɚɱɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ, ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɱёɬɨɜ. 

ɇɚ ɪɢɫ.β ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ.  

 
Ɋɢɫ. β ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
β.1 ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɦɢɬɚɬɨɪɚ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ) ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜ ɫɜɹɡɢ 
ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ; 

β.β ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵ ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɦɢɬɚɬɨɪɚɦɢ, ɜɜɢɞɭ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɫ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

β.γ ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɭɱɧɨɣ ɦɟɬɨɞ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. Ɋɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɹɞ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɩɭɥɶɬ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ȼɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ: 
- ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ, ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ 
ɪɚɡɧɨɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; 
- ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɤɫɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɲɬɚɬɚ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ, 
ɫɬɪɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ; 
- ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɪɭɱɧɭɸ; 
- ɧɚ ɜɫɟɯ ɷɬɚɩɚɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɨɲɢɛɤɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɚɹ 
ɬɪɚɤɬɨɜɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 
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β.4 ȼɫɟ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɞɢɡɟɥɶ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɵ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɨɫɧɚɳɚɸɬɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɢɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ ɢɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɦɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. Ɍɚɤ ɠɟ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɲɢɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɜɵɩɭɫɤɚɜɲɢɟɫɹ ɡɚɜɨɞɚɦɢ ɛɨɥɟɟ γ0 ɥɟɬ 
ɧɚɡɚɞ. 

Пɪɨɜɟɪɤɚ ɭɫɬɚɪɟɜɲɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 

β.5 ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜɵɡɜɚɧɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɭ ɢɥɢ ɢɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ: ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɄПȾ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, 
ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɪɚɤ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ 
ɩɪɨɱɟɟ.  
3. ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɢɦɢɬɚɬɨɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɵɛɪɚɧ ɢɦɢɬɚɬɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ-ɥɢɧɢɹ-ɲɢɧɵ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɜɵɜɨɞɚɯ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɱɟɬɵɪɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. γ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɂɋȼ. 

 

 
Ɋɢɫ.γПɪɢɦɟɪɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢɦɢɬɚɬɨɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɐȾɄ 

Пɟɪɟɱɟɧɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: 
- ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢ ɜɵɯɨɞ ɧɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
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- ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫ ɫɟɬɶɸ; 
- ɫɛɪɨɫ ɢ ɧɚɛɪɨɫ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
- ɩɭɫɤ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɨɫɬɚɧɨɜ (ɫ ɝɚɲɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹ) ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ; 
- ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɬɹɠɟɫɬɢ; 
- ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɪɭɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
ȼɕȼɈȾɕ 
ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɪɹɞ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɜ ɂɋȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɨ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɨɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
Ȼɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢɦɟɟɬ 

ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɟɪɟɞ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ: 
- ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ-ɥɢɧɢɢ, ɩɪɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɟɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɢ; 
- ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ; 
- ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ; 
- ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 
ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ: ɞɚɧɧɵɣ ɜɢɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɦɟɟɬ ɛɥɨɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɱɬɨ 

ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ ɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɵɫɬɪɨ ɩɟɪɟɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɟɟ ɧɚ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɐȾɄ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɨɬɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɜɢɞɨɜ ɡɚɳɢɬ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɞɪ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ȿ.Ⱥ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ // ɋɛɨɪɧɢɤ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ, ɫɨɢɫɤɚɬɟɥɟɣ ɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɈȺɈ «Ⱥɜɚɧɝɚɪɞ». ȼɵɩɭɫɤ 6. ɈȺɈ «Ⱥɜɚɧɝɚɪɞ». –ɋПɛ.: 
Ⱥɝɪɚɮ+, β014. ɋ 

β. ȼɚɧɢɧ ȼ.Ʉ., Пɨɩɨɜ Ɇ.Ƚ., Пɨɩɨɜ ɋ.Ɉ. Пɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɡɚɳɢɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ // ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɞɨɦɨɫɬɢ ɋПɛȽПɍ, β011. № γ. 
ɋ. 50 – 55. 

γ. σКЭТШЧКХ IЧЬЭЫЮЦОЧЭЬ ωШЫЩШЫКЭТШЧ. δКЛVIEА ɢ ωШЦЩКМЭRIτ: ɨɫɧɨɜɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ // σКЭТШnal Instruments, 2008. – γ05 ɫ. 

 
 
 
 

ɍɑȿɌ ȼɅɂəɇɂə ȾȼɂȽȺɌȿɅɖɇɈɃ ɇȺȽɊɍɁɄɂ ɇȺ ɑɍȼɋɌȼɂɌȿɅɖɇɈɋɌɖ 
ɁȺɓɂɌ ȾȺɅɖɇȿȽɈ ɊȿɁȿɊȼɂɊɈȼȺɇɂə 

 
Ɍ.Ⱥ.Ȼɚɛɢɱɟɧɤɨ, П.ɋ.Ʉɢɪɟɟɜ  

ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ(ɇПɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. Пɥɚɬɨɜɚ 

 
ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ XX ɜɟɤɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɪɚɡɜɢɜɚɥɚɫɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɛɭɪɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ȼ 
ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 6-110 ɤȼ ɚɤɬɢɜɧɨ ɫɬɪɨɢɥɢɫɶ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɩɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɧɶɲɟɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɩɨɥɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ. Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ (ɄɁ) ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɩɪɢ 
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ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɬɜɟɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɩɨɞɚɜɚɹ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɵɤɚɬɟɥɹ. Ʉɨɪɨɬɤɨɡɚɦɵɤɚɬɟɥɶ, ɜɤɥɸɱɚɹɫɶ, ɫɨɡɞɚɟɬ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɄɁ, 
ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɡɚɳɢɬɚɦɢ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɅɗП). Пɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɅɗП, ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 
ɨɬɞɟɥɢɬɟɥɶ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɢɬɚɸɳɚɹ ɥɢɧɢɹ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ȺПȼ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɚɪɵ «ɨɬɞɟɥɢɬɟɥɶ-ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɵɤɚɬɟɥɶ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɪɨɥɶ ɡɚɳɢɬ ɞɚɥɶɧɟɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɭɞɚɥɟɧɧɵɟ 
ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. Пɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɚɥɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜ ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɡɚɳɢɬɚɦɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɭɞɚɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹД1,βЖ. 

ȼɥɢɹɸɳɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɭɬɹɠɟɥɹɸɳɢɦɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ 
ɡɚɳɢɬɚɦɢ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ 
ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɫ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ). 

Ȼɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɦɟɫɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɵ ɞɚɥɶɧɟɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɅɗП ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɭɫɤɚ ɢ ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. ɋɯɟɦɚ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

M

Т1

SɧɝG1

Т2

W1

Ɋɢɫ. 1 ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɬɢ.
 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɟɬɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ: ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ G1, ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ W1, ɤ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ Ɍ1 ɢ Ɍ2. 
ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ Ɇ ɩɢɬɚɟɬɫɹ ɨɬ ɲɢɧ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍ1. Ʉ ɲɢɧɚɦ 
ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍβ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚSɧɝ. Ɋɚɫɱɟɬɵ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ Ɇ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Sɧɝ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 
Ɋɢɫ.β Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɞɭɥɟɣ ɢ ɮɚɡ ɬɨɤɨɜ ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢɡɚɳɢɬɵ ɜ ɩɪɟɞɩɭɫɤɨɜɨɦ, ɩɭɫɤɨɜɨɦ, 
ɩɨɫɥɟɩɭɫɤɨɜɨɦɪɟɠɢɦɚɯ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɢɲɪɭɡɨɤ. 

ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɞɨɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɨɞɭɥɢ 
ɬɨɤɨɜ ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɭɫɤɨɜ(ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɨɜ) ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɪɚɫɬɭɬ, 
ɚ ɢɯ ɚɪɝɭɦɟɧɬɵ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɨɫɬ ɞɨɥɢ 
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ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɛɥɢɠɟɧɢɸ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɬɨɤɨɜ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɭɫɤɚ (ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɚ) ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɬɨɤɨɜɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɳɢɬɵ ɫ ɭɡɤɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ, 
ɡɚɳɢɬɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɬɨɤɚ, ɡɚɳɢɬɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɟ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɬɨɤɚ, ɡɚɳɢɬɵ ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢ ɬ.ɞ. Д1,γЖ. 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬ ɞɚɥɶɧɟɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɬɨɤɚ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ ɨɬ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɬɨɤɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɨɪɝɚɧ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤɚ (ɈɊɋɌ). ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ: 

rɬxɪɟɥɟ IɄII                       (1) 

ɝɞɟ xI – ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ; ɬɄ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ; rI  – 

ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4,ɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤɚ 

ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɵ ɞɚɥɶɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɭɫɤɚ (ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɚ) 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 4,ɛ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɈɊɋɌ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɭɫɤɚ (ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɚ) ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. 

ɂɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɪɢɫɭɧɤɚ 4 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɪɨɫɬ ɞɨɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ 
ɫɨɛɨɣ ɪɨɫɬ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɈɊɋɌ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɭɫɤɚ (ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɚ) ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ ɩɨ ɬɨɤɭ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɟɟ 
ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡɚɳɢɬ ɤ ɭɞɚɥɟɧɧɵɦ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 
ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. ɋɧɢɡɢɬɶ ɭɫɬɚɜɤɭ ɩɨ ɬɨɤɭ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. Ɋɨɫɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɈɊɋɌ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɨ ɢ ɜ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɄɁ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɥɢ ɨɫɬɚɜɲɟɣɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Пɨɷɬɨɦɭ ɜɵɛɨɪ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɪɟɲɚɬɶɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɱɟɪɟɡ ɈɊɋɌ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɭɫɤɚ (ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɚ) 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɄɁ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. 

 
ɚ)                                     ɛ) 

Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤɚ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɚ), ɢ 
ɬɨɤɚ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɥɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ (ɛ), ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɭɫɤɚ 

(ɡɚɦɨɡɚɢɭɫɤɚ) ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

ȼɕȼɈȾ.  
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Пɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɈɊɋɌ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɭɫɤɚ (ɫɚɦɨɡɚɩɭɫɤɚ) 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɳɢɬ ɞɚɥɶɧɟɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

ɋПɂɋɈɄ ɂɋɊɈɅɖɁɈȼȺɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ɇɚɝɚɣ ȼ.ɂ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ɇ.: 

ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, β00β. γ1β ɫ. 
β. Ɋɭɛɢɧɱɢɤ ȼ.Ⱥ. Ɋɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ. 

Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1985. 1β0 ɫ. 
γ. Ʉɭɡɧɢɤ ɘ.ɋ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ // 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ. 1994. №10. ɋ.49-53 
 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȼ.ɂ. ɇɚɝɚɣ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɘɊȽПɍ (ɇПɂ). 
 
 
 
 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ȺɉɉɊɈɄɋɂɆȺɐɂɂ ɉȺȾȿ ȾɅə ɉɊȿȾɋɌȺȼɅȿɇɂə ɐɂɎɊɈȼɕɏ 
ɎɂɅɖɌɊɈȼ ȼ ȼɂȾȿ ɊȺɐɂɈɇȺɅɖɇɕɏ ȾɊɈȻȿɃ 

 
Ɉ.ȼ. Ƚɭɪɢɤɨɜ 

ɈȺɈ «ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ» 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. Пɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɧɨɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɢ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟ. 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɢ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. ȼɯɨɞɧɨɣ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ 
ɤɜɚɧɬɨɜɚɧɢɸ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɫɱɟɬɨɜ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ – ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɨɬɫɱɟɬɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɨɬɫɱɟɬ ɞɨ 
ɩɪɢɲɟɫɬɜɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɦ 
ɜɢɞɟ. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɤ 
ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɦ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɜɟɧɶɟɜ Д1, βЖ. Пɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ 
ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ ɜ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɦ 
ɜɢɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɝɪɨɦɨɡɞɤɨ. Ɍɨɝɞɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɵɟ ɢ ɬɨɱɧɵɟ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɦ ɜɢɞɟ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɜɟɧɚ ɜ ɞɪɨɛɧɨ-
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ДγЖ. ɇɨ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɧɟ ɞɚɸɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɜɟɧɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ 
ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ 
ɧɚɜɵɤɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ Пɚɞɟ (Padц 
Approximant) Д4Ж, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ 
ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɞɪɨɛɧɨ-ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ. 
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ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
ȼ ɈȺɈ «ɇɌɐ ȿɗɋ» ɧɚɤɨɩɥɟɧ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɩɵɬ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ (ȺɊȼ) ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɢ 
ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ȺɊȼ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ ɡɜɟɧɶɹ, ɤɚɤ 
ɫɭɦɦɢɪɭɸɳɢɣ ɮɢɥɶɬɪ, ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɡɜɟɧɨ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɡɜɟɧɨ ɫɨ 
ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟɦ (lead-lag filter), ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɡɜɟɧɶɹ ɫɭɦɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 
ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɢɥɶɬɪɚɦɢ ɫ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ (Ʉɂɏ-
ɮɢɥɶɬɪɵ), ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɫɜɹɡɶɸ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɢɥɶɬɪɚɦɢ ɫ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ (Ȼɂɏ-ɮɢɥɶɬɪɵ). 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɜ ɢɯ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ 
ɫɪɟɞɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɜɫɟɯ Ȼɂɏ-ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɬɚɤɢɦ, ɤɚɤɢɦ 
ɨɧɨ ɛɵɥɨ ɞɨ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ. Пɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɠɟ Ʉɂɏ-ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ 
ȺɊȼ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ, ɢ, ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɚɥɟɟ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ Пɚɞɟ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ, 
ɩɪɢɝɨɞɧɨɦ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ. ɂ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ Пɚɞɟ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɟё ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ȺɊȼ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ. ȼ ɨɞɧɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɡɜɟɧɚ ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ, ɜ ɞɪɭɝɢɯ – ɧɟɬ. 
Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ Пɚɞɟ ɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɥɢɛɨ ɜ ɞɪɨɛɧɨ-ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɥɢɛɨ ɜ 
ɞɪɨɛɧɨ-ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɫ ɨɞɧɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɢɞ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɳɟ. 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ 
Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ Пɚɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ: 
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/ )(

)(
)()( , (1) 

ɝɞɟ )(/ pW MɚɩL – ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ Пɚɞɟ ɮɭɧɤɰɢɢ )( pW  ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɹɯ L  ɢ 
M . 

Пɨɥɭɱɟɧɢɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ )( pB  ɢ )( pC . 

Пɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ 
ɦɟɬɨɞɟ ɢɡ Д4, ɫ 17–18]. 

ȼɧɚɱɚɥɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɟɪɜɵɟ 1ML  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ a  ɩɨɥɢɧɨɦɚ ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ )( pW  ɜ ɪɹɞ Ɇɚɤɥɨɪɟɧɚ: 

  2
210)( papaapW , (2) 

 ,
!

)0()(

k

W
a

k

k   1,0  MLk , (3) 

ɝɞɟ )0()(kW  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɨ p  ɫɬɟɩɟɧɢ k  ɮɭɧɤɰɢɢ )( pW  ɜ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɬɨɱɤɟ. 

Ɂɚɬɟɦ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ A  ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ MM  )1( , ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɟɤɬɨɪɚ )( pB  ɢ 
)( pC  ɞɥɢɧɵ )1( M  ɬɚɤɢɟ, ɱɬɨ: 

 



 

,0)1( ɟɫɥɢ,0

,0)1( ɟɫɥɢ,1
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,0)( ɟɫɥɢ,
)(

0
iML

iMLpa
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iML
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imM
m

iB  (5) 

 iM
i pp )(C , (6)  Mi ,0 ,  1,0  Mj . 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɢɡ A  ɢ )( pB , ɢɡ A  ɢ )( pC  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɤɨɦɵɦɢ 
ɩɨɥɢɧɨɦɚɦɢ )( pB  ɢ )( pC  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 

  )(|)( ppB BA , (7) 

  )(|)( ppC CA . (8) 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (γ)–(8) ɞɥɹ )( pW  ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ L  ɢ 
M  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ )( pWɚɩ . Ⱦɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ 

)( pWɚɩ , ɤɚɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ )( pW . 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ L  ɢ M  ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ. 
ɑɬɨɛɵ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ Пɚɞɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɡɜɟɧɶɟɜ ɧɚɣɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ka , ɤɚɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ k  ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɜɟɧɚ. 

 
Пɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɜɨɡɶɦёɦ ɡɜɟɧɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ʉɂɏ-

ɮɢɥɶɬɪɨɦ. ȼ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ ɤ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: 
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0
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y , (9) 

ɝɞɟ y  ɢ x  – ɜɵɯɨɞ ɢ ɜɯɨɞ ɡɜɟɧɚ, i  – ɧɨɦɟɪ ɨɬɫɱɟɬɚ, 

h  – ɩɟɪɢɨɞ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ, N  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ. 
ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ T  ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ: 

 
2

1 N
hT . (10) 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɨɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɦ ɜɢɞɟ ɤ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɦɭ Д5, ɫ 
216–219, 224]: 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (γ): 
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Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ Пɚɞɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1β) ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɪɨɦɨɡɞɤɚɹ. ȿё ɜɢɞ 
ɦɨɠɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ, ɫɞɟɥɚɜ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ N  
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢ hT  . Ɍɨɝɞɚ ɫɭɦɦɚ ɜ ɷɬɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ 
ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɮɨɪɦɭɥɚ (1β) ɫ ɭɱёɬɨɦ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ (10) 
ɭɩɪɨɫɬɢɬɫɹ ɞɨ ɜɢɞɚ: 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (1), (4)–(8), (1γ) ɧɚɣɞɟɦ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ Пɚɞɟ ɫɬɟɩɟɧɢ 
2L , 3M : 

     52554022541

)35(15
)(

233/2 


pTpTpT

pTp
pWɚɩ . (14) 

ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɟɫɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ: 

     18.022.0 2
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pTpT

ep
pW
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ɚɩ . (15) 

Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ 

ɜɢɞɟ ɩɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ 
ɢ ɩɨ ɮɚɡɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ, ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ minf  ɞɨ maxf : 
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 . (8) 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɬɪɨɢɬɶ ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ȺɊȼ ɫ 
«ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ» ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 0 ɞɨ γ Ƚɰ Д6Ж. Ɉɩɵɬ ɠɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɞɨ 8–12 Ƚɰ, ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɭɞɚɱɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȺɊȼ. ɗɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɶ 
ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ ȺɊȼ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɚɤɨɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶɸ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɛɪɚɬɶ ɝɪɚɧɢɰɭ minf  ɪɚɜɧɨɣ 0 Ƚɰ, ɚ ɝɪɚɧɢɰɭ maxf  ɪɚɜɧɨɣ ɞɨ 
10 Ƚɰ. 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɤ ɨɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɜɟɧɚ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ȼɨɡɶɦɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ȺɊȼ-γɆ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɈȺɈ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɢɥɚ». ȼ ȺɊȼ-γɆ ɞɥɹ ɡɜɟɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 005.0h  ɫ, ɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɢ T ɦɨɠɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɨɬ 0.0β ɫ ɞɨ 0.06 ɫ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 
ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɫɪɟɞɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-
ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (Ⱥɑɏ). 
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Ɋɢɫ. 1. Ⱥɑɏ ɡɜɟɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɢ ɟё ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ ɩɪɢ T=0.06c 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ 

Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɚɩ , %, ɞɨ γ Ƚɰ / ɞɨ 5 Ƚɰ / ɞɨ 10 Ƚɰ 

T=0.02c T=0.06c  pWɚɩ 2/1  0.16 / 0.40 / 1.15 0.17 / 2.22 / 26.45 

)(3/2 pWɚɩ  0.16 / 0.45 / 1.7 0.44 / 0.63 / 13.67  pTp 1  2.56 / 6.64 / 21.2 18.61 / 39.13 / 92.67 

Tpep   0.88 / 2.46 / 10.22 7.17 / 21.27 / 117.31 

 
ȼɵɜɨɞɵ 
Пɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ Пɚɞɟ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɜ ɞɪɨɛɧɨ-ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɤɚɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Пɨɪɹɞɨɤ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ 
ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɢɥɶɬɪɚ. 

Пɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɡɜɟɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɫɪɟɞɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ, ɢɦɟɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɞɨ 18% ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0 ɞɨ γ Ƚɰ ɢ ɞɨ 
100% ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0 ɞɨ 10 Ƚɰ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɝɪɭɛɚɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɡɜɟɧɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɧɢɠɟ γ Ƚɰ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ – ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɫɜɵɲɟ γ Ƚɰ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ȼɨɱɚɪɨɜ Ɇ.Ƚ., Пɚɧɶɤɨ Ɇ.Ⱥ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ПɂȾ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ // Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. β009. № 10. ɫ. 6β–
67. 

β. Ⱥɪɰɢɲɟɜɫɤɢɣ ə.Ʌ., Ʉɥɢɦɨɜɚ Ɍ.Ƚ., ɀɭɤɨɜ Ⱥ.ȼ., ɋɚɰɭɤ ȿ.ɂ., Ɋɚɫɳɟɩɥɹɟɜ Ⱥ.ɂ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ RTDS ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ: ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ȺɊȼ // ɗɧɟɪɝɟɬɢɤ. β014. №1. ɫ. 50–54. 

3. Moret J.-ε. FТЭЭТЧР ШП TЫКЧЬПОЫ FЮЧМЭТШЧЬ ЭШ FЫОЪЮОЧМв RОЬЩШЧЬО εОКЬЮЫОЦОЧЭЬ. “ωОЧЭЫО 
de Recherche en Physique НОЬ PХКЬЦК (ωRPP)” δКЛШЫКЭШЫв RОЩШЫЭ. δRP 498/94. 1994. p. 17. 

4. Ȼɟɣɤɟɪ Ⱦɠ. ɦɥ., Ƚɪɟɣɜɫ-Ɇɨɪɪɢɫ П. Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ Пɚɞɟ. Пɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. Ɇ.: Ɇɢɪ, 1986. 
50β ɫ. 
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5. Ʉɢɦ Ⱦ.П. ɬɟɨɪɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɍ.1. Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɇ.: 
Ɏɢɡɦɚɬɥɢɬ, 2003. 228 ɫ. 

6. IEEE Std 421.5. IEEE Recommended Practice for Excitation System Models for Power 
System Stability Studies. 

 
 
 
 

ȺȾȺɉɌɂȼɇɕɃ ȺɅȽɈɊɂɌɆ ɅɈɄȺɅɖɇɈɃ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄɂ ɉɊȿȾɈɌȼɊȺɓȿɇɂə 
ɇȺɊɍɒȿɇɂə ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄɂ ɊȺɁȽɊɍɁɄɂ 

ɋɌȺɇɐɂɂ  ɊȿɎɌɂɇɋɄɈɃ ȽɊɗɋ 
 

Ⱥ.Ⱥ. Ʉɨɫɤɨɜɚ1,2, ɘ.ȼ. Ɇɚɫɚɣɥɨɜ2, П.Ⱥ. Пɚɪɚɦɨɧɨɜ2, Ⱥ.Ⱥ. ɋɭɜɨɪɨɜ1 
1ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ Пɪɟɡɢɞɟɧɬɚ 

Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥɶɰɢɧɚ, ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ,  
Ʉɚɮɟɞɪɚ «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 

2Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɍɪɚɥɚ 

 
Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ. ȼ 
ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɜɚɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 
ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ (ПȺ), ɤɨɬɨɪɚɹ  ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɫɬɧɨɣ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ.  

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɭɡɥɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ, ɷɧɟɪɝɨɪɚɣɨɧɨɜ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɅɗП ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (ȺПɇɍ, ɅȺПɇɍ) Д1Ж.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ПȺ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɫɬɚɧɰɢɢ Ɋɟɮɬɢɧɫɤɨɣ ȽɊɗɋ (ȺɊɋ ɊɎȽɊɗɋ). 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 500-ββ0 ɤȼ ɊɎȽɊɗɋ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɹɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 
(ȼɅ) 500 ɤȼ; ɲɟɫɬɧɚɞɰɚɬɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 500 ɤȼ; ɞɜɭɯ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɝɪɭɩɩ (ȺɌȽ) 500/ββ0 ɤȼ ɫ ɛɥɨɤɚɦɢ №γ №4 ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ γ00 Ɇȼɬ, 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɤ ɨɛɦɨɬɤɚɦ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ȺɌȽ; ɞɜɭɯ ɫɢɫɬɟɦ ɲɢɧ (ɋɒ) 500 ɤȼ; 
ɛɥɨɤɨɜ №5, №6 ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɩɨ γ00 Ɇȼɬ ɫ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ; 
ɛɥɨɤɨɜ №№ 7-10, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɸɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɫɦɟɠɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ 500 
ɤȼ ɢ ɢɦɟɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 500 Ɇȼɬ.  

ȺɊɋ  ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹ (Ʉɋ): Ʉɋ-1 ɢ Ʉɋ-β  (ɫɦ. ɪɢɫ. 1). Ʉɋ-1 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɞɜɟ ȼɅ 500 ɤȼ ɊɎȽɊɗɋ-Ɍɸɦɟɧɶ 1 ɢ β ɰɟɩɶ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤ ɊɎȽɊɗɋ. Ʉɋ-β ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ȼɅ 500 ɤȼ ɊɎȽɊɗɋ-ɘɠɧɚɹ, 
ɊɎȽɊɗɋ-Ɍɚɝɢɥ, ɊɎȽɊɗɋ-Ʉɨɡɵɪɟɜɨ ɢ ɞɜɭɯ ȺɌȽ 500/ββ0 ɤȼ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɊɎȽɊɗɋ.  

ɍɫɥɨɜɢɹɦɢ ɡɚɩɭɫɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɩɭɫɤɨɜɵɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ) ȺɊɋ ɊɎȽɊɗɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɈɊɍ 500 ɤȼ ɤɪɨɦɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ (ɍȼ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ 
ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɛɥɨɤɨɜ ɋɭɪɝɭɬɫɤɨɣ ȽɊɗɋ-β (ɋȽɊɗɋ-β), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɫɢɝɧɚɥɵ ɧɚ ɪɚɡɝɪɭɡɤɭ ɩɨ 
ɤɚɧɚɥɚɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɤɨɦɚɧɞ (ɍПȺɋɄ) ɨɬ ȺɊɋ ɊɎȽɊɗɋ ДβЖ. 



591 
 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɊɎȽɊɗɋ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɩɟɪɟɬɨɤ (ɆȾП) ɜ Ʉɋ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ  ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɍПȺɋɄ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɭɪɛɢɧɨɣ ɋȽɊɗɋ-β, ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 
ɛɥɨɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ  ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɥɨɤɚ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ ȼɅ 500 ɤȼ, ɬɨ ɷɬɨɬ ɛɥɨɤ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɍȼ Д1Ж.  

Пɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɚɛɥɢɰɭ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ (Ɍɍȼ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɧɚɛɨɪ ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɯ ɫɯɟɦ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ. 
Ʉɚɠɞɨɣ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɛɨɪ ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ (ПɈɪ). Ʉɚɠɞɨɦɭ ПɈɪ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ Ʉɋ ɢ ɧɚɫɬɪɨɟɱɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦɭ Ʉɋ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɍȼ.  

ɍȼ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɡ ɩɪɢɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɍȼ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɧɨɦɟɪɨɜ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɯ 
ɛɥɨɤɨɜ ɊɎȽɊɗɋ, ɜɟɥɢɱɢɧ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɬɭɪɛɢɧ ɋȽɊɗɋ-β ɢ ɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, 
ɜɵɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɍȼ. ȺɊɋ ɊɎȽɊɗɋ ɬɚɤɠɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɩɭɫɤ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɍПȺɋɄ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɐɋПȺ) Ɉɗɋ 
ɍɪɚɥɚ ɢ ɜ ɐɋПȺ Ɍɸɦɟɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ȼɅ 500 ɤȼ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ 
ПɈɪ ɷɬɢɯ ɐɋПȺ.   

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ȺɊɋ ɊɎȽɊɗɋ ɢɦɟɟɬ 
ɪɹɞ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: 

1) ɧɟɚɞɚɩɬɢɜɧɨɫɬɶ  ɤɨ  ɜɫɟɦɭ  ɫɩɟɤɬɪɭ  ɫɯɟɦɧɵɯ  ɫɢɬɭɚɰɢɣ. ȼ  ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ  ɜɪɟɦɹ ȺɊɋ 
ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɨɤɨɥɨ β00 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɯɟɦ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɨɜ 
ɞɜɭɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ,  ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ ȺɌȽ 500/ββ0 ɤȼ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɛɨɥɟɟ 450 ɫɯɟɦ; 

β) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ «ɝɥɭɛɨɤɨɣ» ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɧɟɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ; 
γ) ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɹɜɨɤ ɢ ɩɪɢ 

ɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦɚ; 
4) ɛɨɥɶɲɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɨɲɢɛɨɤ ɩɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ Ɍɍȼ; 
5) ɧɟɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɟɠɭɪɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɆȾП ɜ Ʉɋ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɍȼ. 
ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ȺɊɋ ɊɎȽɊɗɋ ɜ ɈȾɍ ɍɪɚɥɚ ɛɵɥ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ ɤɪɨɦɟ 
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ɫɥɭɱɚɟɜ ɫ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ  ɤɚɠɞɨɣ  ɋɒ 500 ɤȼ ɧɚ ɨɞɧɭ  ɢɡ  ȼɅ 500 ɤȼ ɊɎȽɊɗɋ-Ɍɸɦɟɧɶ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ.  Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɨɧɹɬɢɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ: 

1. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ – ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɈɊɍ 500 ɤȼ ɢ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɯ ɭɡɥɨɜ 
ɫɟɬɢ 500 ɢ ββ0 ɤȼ; 

β. Ɉɩɨɪɧɵɣ ɭɡɟɥ (Ɉɍ)  –  ɭɡɟɥ,  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ  ɤɨɬɨɪɨɝɨ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɹɡɧɨɫɬɶ 
ɫɯɟɦɵ; 

γ. ɋɢɧɯɪɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ (ɫ/ɱ) – ɱɚɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɜɫɟ ɭɡɥɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ Ɉɍ 
ɯɨɬɹ ɛɵ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɰɟɩɨɱɤɟ ɜɟɬɜɢ-ɭɡɥɵ; 

4. ɇɟɫɢɧɯɪɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ (ɧ/ɱ) – ɱɚɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɜɫɟ ɭɡɥɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɜɹɡɚɧɵ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ Ɉɍ; 

5. ɋɨɫɬɚɜ Ʉɋ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ. 
ɇɟɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɝɪɭɩɩɵ: 
1) ɨɞɧɚ  ɢɥɢ  ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ  ɜɟɬɜɟɣ  ɫ  ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ  ɧɚ  ɤɨɧɰɟ  («ɬɭɩɢɤ»); 
β)  ɨɞɧɚ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɟɬɜɟɣ ɛɟɡ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ; 
γ)  ȺɌȽ ɢ ɛɥɨɤ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
4)  ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ. 
ɇɟɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɬɢɩɨɜ β-4 ɧɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɍȼ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɩɨɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɧɨɜɨɣ ɧ/ɱ ɩɪɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɛɥɨɤɚ ɧɟ ɛɵɥɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ (ȼɅ, ȺɌȽ, ɛɥɨɤ). 

ȼɵɛɨɪ ɍȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɛɥɢɰɵ ɍȼ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 
ПɈɪ ɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɍȼ. 

ɇɚ ɪɢɫ. β ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɪɚɬɤɚɹ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɫɭɬɶ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɡɚɞɚɱ ɤɚɠɞɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɢɠɟ. 

 
Ɋɢɫ. β. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
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1. ɐɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɟɦ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ ɢ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. 

β. Ȼɥɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɛɨɪ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ ȺɊɋ. 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ȺɊɋ ɧɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɜ  ɬɪɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ: 

• ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɨɛɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɲɢɧ Ɋɍ 500 ɤȼ; 
• ɜɤɥɸɱɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɡ ɦɚɫɫɢɜɚ Ʉɋ-1; 
• ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵ ɜɫɟ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ (ɋɒ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ). 
 ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ, ɬɨ ȺɊɋ ɧɟɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɚ. ɐɢɤɥ ɡɚɦɵɤɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɩɟɪɜɵɣ ɛɥɨɤ «Пɨɥɭɱɟɧɢɟ Ɍɂ ɢ Ɍɋ ɞɥɹ ɬɟɤɭɳɟɣ ɫɯɟɦɵ». 
γ. ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɭɡɥɚ (Ɉɍ) ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ 1 ɋɒ – Ɉɍ, β ɋɒ – ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ Ɉɍ. Пɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ 1 ɋɒ ɨɩɨɪɧɵɦ ɭɡɥɨɦ 
ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ β ɋɒ. Пɪɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɊɎȽɊɗɋ ɤɚɠɞɚɹ ɋɒ 
ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɨɞɧɭ ɢɡ ɰɟɩɟɣ ɫɜɹɡɢ ɊɎȽɊɗɋ – Ɍɸɦɟɧɶ) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɱɚɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɚɹ ɋɒ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ Ɉɍ.  

4. Ʉɨɪɪɟɤɰɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ ПɈɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ. 

5. Ʉɨɪɪɟɤɰɢɹ ɦɚɫɫɢɜɚ ɍȼ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɟɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 
ɜ ɪɟɦɨɧɬɟ, ɢ ɬɟɯ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ «ɩɨɬɟɪɹɧ» ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ (ȼɑ) ɤɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢ. Ɍɚɤɠɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɥɨɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɧɟɥɶɡɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɤɚɤ ɍȼ. 

6. Пɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɍȼ ɞɥɹ ɬɟɤɭɳɟɣ ɫɯɟɦɵ. 
7. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɫɬɚɬɭɫɚ Ɉɍ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ  ɫɥɭɱɚɟ 

ɩɟɪɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  Ɉɍ,  ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ  1 ɋɒ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ПɈɪ. 
8. ɋɨɡɞɚɸɬɫɹ ɞɜɚ ɦɚɫɫɢɜɚ: ɍȼ1 – ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ Ʉɋ, ɍȼβ – ɛɥɨɤɢ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ȺɊɋ, ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɡɚɩɢɫɶ ɜ ɧɢɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɚɧɧɵɯ: 

• ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ  ɱɚɫɬɟɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ  ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ  ɛɥɨɤɨɜ, 
ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɧɨɦɟɪɨɜ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɢɯɫɹ ɛɥɨɤɨɜ; 

•  ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ (Ʉɋ); 
•  ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɧɨɦɟɪɨɜ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɛɥɨɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 

ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ Ʉɋ; 
•  ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɧɨɦɟɪɨɜ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ  ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɛɥɨɤɨɜ. 
9. Ⱦɥɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ Ʉɋ ɢ «ɬɭɩɢɤɨɜ» ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɍȼ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɍȼ1 ɢ ɍȼβ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ  ɞɥɹ Ʉɋ  ɢ ɩɪɢ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɆȾП. 

10. Ɍɚɛɥɢɰɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɤɭɳɢɯ ПɈɪ ɨɛɴɟɦɚ ɍȼ. 

Пɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ȺɊɋ ɊɎȽɊɗɋ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 

•  ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɦɟɧɶɲɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɗȼɆ; 
•  ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɶ; 
•  ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɥɢɲɧɟɦɭ  ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  ɫɟɬɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɛɨɪɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɍȼ; 
•  ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɚ ɫɟɬɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɩɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɢ ɜɟɬɜɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ  
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ȺɊɋ,  ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ: 

• ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ   ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɛɥɨɤɨɜ; 
• ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ Ʉɋ; 
• ɩɪɢɜɹɡɤɨɣ ɛɥɨɤɨɜ ɤ ɭɡɥɚɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ; 
• ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ Ʉɋ. 
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Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɥɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɷɬɨɬ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɫɯɟɦɚɯ, ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ПȺ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɋɌɈ 5901β8β0.β9.β40.001-β011 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɟ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. Пɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ɍɫɥɨɜɢɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɇɨɪɦɵ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. // ɍɬɜɟɪɠɞɟɧ ɢ  
ɜɜɟɞɟɧ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɨɬ 19.04.β011 № 10β 

β. ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɋɌɈ 5901β820.29.240.007-β008 Пɪɚɜɢɥɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. // ȼɜɟɞɟɧ ɜ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟɦ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ » ɨɬ β4.09.β008 №114ɪ 
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ɄɈɊɈɌɄɂɏ ɁȺɆɕɄȺɇɂəɏ ȼ ɋȿɌəɏ 110-220 ɤȼ ɋɂɋɌȿɆ ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈȽɈ 
ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə5 
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Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɚɜɚɪɢɣ ɜ ɫɟɬɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110-220 ɤȼ 
ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ (ɄɁ), 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɤɨɥɨ 60% ɜɫɟɯ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ. Пɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɚ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɤɨɪɟɣɲɟɟ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɫɥɨɠɧɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ 
ɷɬɢɯ ɰɟɥɹɯ ɜ ɫɟɬɹɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɧɟ ɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜ 
ɥɭɱɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɤɚɤɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɄɁ. Ɉɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɬɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɟɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɫɥɨɠɧɨɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɱɢɫɥɨ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɚɞ 
ɡɚɦɤɧɭɬɵɦɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɥɸɛɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ, ɥɢɛɨ ɞɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɯɨɬɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 
ɥɢɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110-220 ɤȼ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 0,1 ɞɨ γ0 ɤɦ, ɩɨɢɫɤ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɜɵɟɡɞɧɨɣ ɛɪɢɝɚɞɨɣ ɦɨɠɟɬ ɡɚɧɹɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ 
ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɟɪɯɨɜɵɯ ɨɫɦɨɬɪɨɜ. ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ 
ɫ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɢ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɅɗП) ɧɚ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɥɭɱɲɢɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɧɨ ɧɟ ɞɚɸɳɢɦɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɮɚɤɬ ɩɪɨɛɨɹ. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɚɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɱɟɪɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɨɫɬɨɢ ɰɟɯɨɜ ɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ ɩɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɳɟɪɛɭ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɨɦ ɝɨɬɨɜɨɣ 
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ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
ɂɡ ɨɬɦɟɱɟɧɧɨɝɨ ɜɵɲɟ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɬɨɱɧɨɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨ ɨɛɨɢɦ ɤɨɧɰɚɦ ɥɢɧɢɣ, ɱɬɨ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ. 

Ȼɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ 
ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ 
ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɪɚɫɱɟɬ ɢɯ ɭɬɨɱɧɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɦɚɪɤɭ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɞɥɢɧɭ ɥɢɧɢɢ, ɧɨ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɨɩɨɪɵ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɟɩɟɣ, ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɩɥɨɳɚɞɹɯ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɅɗП. ȼɜɢɞɭ ɷɬɨɝɨ, ɜ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɥɢɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 
ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ Ⱥɋ-γ00, ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ 8 ɦ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɟɬɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ββ0 ɤȼ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɨɤɨɥɨ β,5-6 ɦ. Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜɧɨɫɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ. Ɍɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ 
ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɬɪɨɫɚ ɩɭɬɟɦ ɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɟɩɟɣ ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ 
ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜ ɥɢɧɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɦ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɭɬɨɱɧɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ Д1Ж, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɨɩɨɪ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɅɗП ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɅɗП ɧɚ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ɨɩɨɪɟ ɫ ɨɞɧɢɦ ɝɪɨɡɨɡɚɳɢɬɧɵɦ 
ɬɪɨɫɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɲɥɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ДβЖ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɨɣ 
ɫɯɟɦɨɣ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɅɗП ɩɪɹɦɨɣ, ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɢ ɧɭɥɟɜɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ȼ ɫɯɟɦɚɯ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 

ɜɟɬɜɢ ɭɱɬɟɧɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɅɗП, ɚ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɜɟɬɜɢ – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɞɜɭɯɰɟɩɧɵɯ ɅɗП ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɜɟɬɜɢ ɭɱɬɟɧɵ 
ɬɚɤɠɟ ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɰɟɩɟɣ. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ДγЖ. 
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ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɅɗП. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 







ɷɩ

ɫɪ
ɩ2ɩɪ.1ɩɪ.

Ⱦ
lg145,05,0 jrZZ  ,   (1) 

ɝɞɟ ɩr  – ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɫɪȾ  – ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 

ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɮɚɡ Ⱥ, ȼ ɢ ɋ, ɷɩ  – ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɩɪɨɜɨɞɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬɚ (89% ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ρП). 
ȿɦɤɨɫɬɶ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 

M

L

S

S
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ɩ
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6

21 Ⱦ
lg

100241,0


  ,     (2) 

ɝɞɟ LS  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɮɚɡ Ⱥ, ȼ ɢ ɋ ɞɨ ɢɯ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɯ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, MS  – ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɨɣ Ⱥ ɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɦ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ 
ɮɚɡɵ ȼ, ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɨɣ Ⱥ ɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɦ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɮɚɡɵ ɋ, ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɨɣ ȼ ɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɦ 
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɮɚɡɵ ɋ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜ Д4Ж, 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɅɗП ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ. Пɪɢ ɜɵɜɨɞɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ɅɗП ɫ ɨɞɧɢɦ ɝɪɨɡɨɬɪɨɫɨɦ ɛɵɥɢ ɭɱɬɟɧɵ ɤɚɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɰɟɩɟɣ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɰɟɩɹɦɢ ɢ ɬɪɨɫɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɢ 
ɰɟɩɟɣ ɅɗП. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɅɗП ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɄȺɌɊȺɇ (ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ), ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɧɚ 
ɤɚɮɟɞɪɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɆȽɌɍ ɢɦ. Ƚ.ɂ. ɇɨɫɨɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ПɄ ɄȺɌɊȺɇ ɛɵɥɚ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɈȺɈ «Ɇɚɝɧɢɬɨɝɨɪɫɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ». Ɉɞɧɨɮɚɡɧɨɟ ɄɁ ɛɵɥɨ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɨ 
ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ Ɍɗɐ – Пɋ №81 ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ПȻ-110-8 ɢ ɍ110-2-5. 
Пɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 
ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɟ ɄɁ. 
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɄɁ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1γ ɤȺ. Пɨ ɞɚɧɧɵɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɈɆП ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɥɢɧɢɢ, ɬ.ɟ. ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ Пɋ №81. Пɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɫɦɨɬɪɚ 
ɥɢɧɢɢ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɛɪɢɝɚɞɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɢ ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ 
ɨɩɨɪɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɈɆП ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ПɄ ɄȺɌɊȺɇ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɤɚɤ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɭɬɨɱɧɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɅɗП, ɬɚɤ ɢ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ. 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ β ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɬɨɱɧɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɅɗП ɬɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 1γ,0β ɤȺ ɩɨɥɭɱɢɥɫɹ ɩɪɢ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɫɥɟɞɧɟɣ β0-ɣ ɨɩɨɪɟ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1%, ɬ.ɟ. ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɅɗП ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɦɟɫɬɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɨɞɧɨɣ ɨɩɨɪɵ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ 
ɞɟɧɶ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
25-50%. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ȼɢɞ ɨɩɨɪɵ Пɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, Ɉɦ/ɤɦ Пɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ, Ɏ/ɤɦ 
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ɋ , 

ɝɞɟ αɋ – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ; 
αȼɁ – ɜɡɚɢɦɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ;  
ΔαП-ɌɌ' – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ «ɩɪɨɜɨɞ – 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɬɪɨɫ». 
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ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɰɟɩɢ: 
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Ɋɢɫ. β. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɤɨɜ K(1) ɧɚ ɅɗП Ɍɗɐ-Пɋ №81 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ɋɭɤɨɜɨɞɹɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ. ȼɵɩ. 11. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 

ɞɥɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 110-750 ɤȼ. Ɇ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1979. 15β ɫ. 
2. Ɇɚɥɚɮɟɟɜ Ⱥ.ȼ., Ȼɭɥɚɧɨɜɚ Ɉ.ȼ., Пɚɧɨɜɚ ȿ.Ⱥ., Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜɚ Ɇ.ȼ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ 

ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɦɢ // Пɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. β010. №γ. ɋ.β6-31. 

3. Ɇɚɪɝɨɥɢɧ ɇ.Ɏ. Ɍɨɤɢ ɜ ɡɟɦɥɟ. Ɇ.: Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ, 1947. 
195 ɫ. 

4. Пɚɧɨɜɚ ȿ.Ⱥ., ɋɚɜɟɥɶɟɜɚ Ʉ.ɋ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ // ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬ. β014. 
№10. ɋ.16-22. 

 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ȿ.Ⱥ. Пɚɧɨɜɚ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɎȽȻɈɍ ȼПɈ «ɆȽɌɍ» 
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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɌȿɋɌɈȼɈɃ ɋɏȿɆɕ ȾɅə ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ȺȾȺɉɌɂȼɇɈɃ 
ȾɂɋɌȺɇɐɂɈɇɇɈɃ ɁȺɓɂɌɕ 

 
Ⱥ.ȼ. Ⱥɧɞɪɢɟɧɤɨ 

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɗɇɂɇ, ɤɚɮ. ɗɗɋ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ Д1, β, γЖ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ 
ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɱɟɬ ɬɟɤɭɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɋ) ɢɥɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɗɋ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɤɚɤ ɫɚɦɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɬɚɤ ɢ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɚɜɨɤ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɝɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɤɚɤ ɗɋ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ. 
ɑɬɨɛɵ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɫɯɟɦ 
Д4Ж, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦ ɧɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.  

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɬɟɫɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɢɦɟɪɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɯɟɦ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ. Ɍɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨ 
ɦɧɨɝɨɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɍɊɁȺ)Д5Ж, ɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɜɵɛɨɪɭ ɭɫɬɚɜɨɤ 
ɡɚɳɢɬɵ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɦɨɝɭɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɗɋ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɫɯɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɫɬɨɜɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ.  

ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ ɚɜɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɜɢɞ ɡɚɳɢɬɵ – 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ReliabilityTestSystem 
1996 (RTS-96), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ – 
ɨɞɧɨɰɟɩɧɚɹ ȼɅ 110 ɤȼ ɫ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɸ «10β - 
Ⱥɞɚɦɫ» ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ «106 - Ⱥɥɶɛɟɪ», ɪɢɫɭɧɨɤ 1. 

ȼɵɛɨɪ ɢɦɟɧɧɨ RTS-96 ɛɵɥ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚ – ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ 
(IЧЬЭТЭЮЭО ШП EХОМЭЫТМКХ КЧН EХОМЭЫШЧТМЬ EЧРТЧООЫЬ). Ɉɬɱɟɬ IEEE Д6Ж ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬ ɬɟɫɬɨɜɭɸ ɫɯɟɦɭ ɞɥɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɧɨɜɵɯ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, IEEE ɩɪɢɜɟɬɫɬɜɭɟɬɫɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ RTS-96, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ. 
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Ɋɢɫ. 7 Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ RTS-96 

Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɗɋ ɜ RastrWin ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ȾɁ) ɥɢɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ, ɧɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɟɬɢ RTS-96 ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ȾɁ ɥɢɧɢɢ ɧɟ ɭɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɚɡɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɦɢ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ, ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɭɱɟɬ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɡɚɳɢɬɨɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

ɂɡɭɱɢɜ ɬɨɩɨɥɨɝɢɸ ɫɟɬɢ RTS-96 ɢ ɨɬɱɟɬɵ ɨ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɚɜɚɪɢɹɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɜɟɪɧɚɹ 
ɪɚɛɨɬɚ ȾɁ ɫɬɚɥɚ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɢɯ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ, ɥɢɛɨ ɭɫɭɝɭɛɥɟɧɢɹ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ Дγ, 
7Ж, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɜ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ 

Ɍɢɩ ɢ ɦɟɫɬɨ 
ɄɁ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
ZBC, Ɉɦ φ 0 ZBC, Ɉɦ φ 0 

- 359,797 67,545 373,005 71,494 
Ʉ(3) - 106 37,974 75,327 37,977 75,328 
Ʉ(3) - 110 51,032 75,446 51,01 75,444 
Ʉ(3) - 105 418,507 56,97 442,787 62,454 
Ʉ(3) - 104 215,677 -117,743 220,92 -114,668 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 
ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɢ ɬɨɤɟ ɜ ɥɢɧɢɢ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ 1. 

1 2
1 2

21

( )
;( )

Ɏ ɎɎ Ɏ ɎɎ

U U
Z I I

            (1) 

 ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ 
ɡɚɳɢɬɨɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɭɡɥɟ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ, ɱɟɦ ɞɚɥɶɲɟ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɭɡɥɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ) ɢ/ɢɥɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɟ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ), ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɵ ɛɭɞɟɬ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɟɬɢ 
ɦɟɠɞɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢ ɬɨɱɤɨɣ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. Пɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɬɨɱɤɢ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɨɳɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɭɡɥɚɯ ɦɟɠɞɭ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

101 Ⱥɛɟɥ 102 Ⱥɞɚɦɫ
107 Ⱥɥɶɞɟɪ

105 Ⱥɥɶɤɟɧ

104 Ⱥɝɪɢɤɨɥɚ

103 Ⱥɞɥɟɪ

108 Ⱥɥɶɝɟɪ

106 Ⱥɥɶɛɟɪ

110 Ⱥɥɥɟɧ109 Ⱥɥɢ

108 Ɇȼɬ
22 Ɇɜɚɪ

97 Ɇȼɬ
20 Ɇɜɚɪ

125 Ɇȼɬ
25 Ɇɜɚɪ

-71 Ɇȼɬ
-14 Ɇɜɚɪ-74 Ɇȼɬ

-15 Ɇɜɚɪ

175 Ɇȼɬ
36 Ɇɜɚɪ

195 Ɇȼɬ
40 Ɇɜɚɪ

136 Ɇȼɬ
28 Ɇɜɚɪ

171 Ɇȼɬ
35 Ɇɜɚɪ

180 Ɇȼɬ
37 Ɇɜɚɪ

172 Ɇȼɬ
14 Ɇɜɚɪ

240 Ɇȼɬ
51,6 Ɇɜɚɪ
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ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ) ɢ ɬɨɱɤɨɣ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɤɚ, ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɬɨɱɤɭ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɪɚɜɧɢɦɚ ɫ ɬɨɤɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ 
ɦɟɠɞɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɦɟɫɬɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ.  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɟɬɢ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɱɚɫɬɶ ɫɯɟɦɵ ɛɵɥɚ ɢɡɦɟɧɟɧɚ, 
ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 110 ɤȼ ɫɜɹɡɚɧɵ ɜ «ɤɨɥɶɰɨ», ɞɨɛɚɜɥɟɧɚ ɭɡɥɨɜɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 
«100 – Ⱥɥɶɮɚ», ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɚɹ ɫ ɲɢɧɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ «10β – Ⱥɞɚɦɫ» ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ, ɪɢɫɭɧɨɤ β. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɱɢɧ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɥɨɠɧɨɝɨ 
ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ: ɢɡ-ɡɚ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɟɬɢ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶɫɹ, ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɪɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɢ ɛɟɡ ɬɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ ɜ ɥɢɧɢɢ, 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ.  

 
Ɋɢɫ. 8 «Ʉɨɥɶɰɨ» ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ 110 ɤȼ (ɜɫɟ ɅɗП ɜ ɪɚɛɨɬɟ) 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɥɶɡɹ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɜ ɥɸɛɨɦ ɞɪɭɝɨɦ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɜɨɞɚ ɜ ɪɟɦɨɧɬ, ɢɥɢ ɤɪɚɠɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɅɗП. 

ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɪɢɱɢɧɵ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ – 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɫɟɬɢ, ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ 
ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɗɋ, ɜ ɱɟɦ ɦɨɠɧɨ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɨɜ β ɢ γ (ɚ, ɛ): ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɥɢɧɢɣ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɣ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ «10β Ⱥɞɚɦɫ» ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɫɬɚɜɲɢɦɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɥɢɧɢɹɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚɬɶ ɥɨɠɧɨɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ.   
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 ɚ) 

 
ɛ) 

Ɋɢɫ. γ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ: ɚ) ɨɬɤɥɸɱɟɧɚ ɥɢɧɢɹ "Ⱥɞɚɦɫ - Ⱥɥɶɛɟɪ"; ɛ) 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɚ ɥɢɧɢɹ "Ⱥɞɚɦɫ - Ⱥɥɶɮɚ" 

Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɧɵɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɨɪɝɚɧɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ, ɧɟɠɟɥɢ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ, ɬɚɛɥɢɰɚ β. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ β - Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɩɨɫɥɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɯɟɦɵ 

Ɍɢɩ ɢ ɦɟɫɬɨ ɄɁ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɪɟɠɢɦ 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɪɟɠɢɦ 
ZBC, Ɉɦ φ 0 ZBC, Ɉɦ φ 0 

- 178,173 -7,206 585,217 -15,534 
Ʉ(3) – 106 114,139 15,618 225,325 33,929 

Ʉ(3) – ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ «Ⱥɞɚɦɫ – 
Ⱥɥɶɮɚ» (ɜɛɥɢɡɢ ɗɋ «10β Ⱥɞɚɦɫ») 122,491 21,018 183,258 32,475 

Ɉɬɤɥ. ɥɢɧɢɹ «Ⱥɞɚɦɫ – Ⱥɥɶɮɚ» 113,387 -2,933 382,5 -13,092 
Ʉ(3) – 106 76,843 16,492 167,643 30,335 

Ɉɬɤɥ. ɥɢɧɢɹ «Ⱥɞɚɦɫ – Ⱥɥɶɛɟɪ» 78,294 -10,926 299,598 -18,217 
Ʉ(3) – 106 75,226 18,174 146,247 45,542 

Ʉ(3) – ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ «Ⱥɞɚɦɫ – 
Ⱥɥɶɮɚ» (ɜɛɥɢɡɢ ɗɋ «10β Ⱥɞɚɦɫ») 62,258 8,802 93,986 19,641 

ɋɨɦɤɧɭɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜ «ɤɨɥɶɰɨ» ɢ ɭɞɚɥɢɜ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɭɞɚɥɨɫɶ ɞɨɛɢɬɶɫɹ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɨɬɥɢɱɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ɇɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ RTS-96 ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, 
ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ.  

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɭɱɟɫɬɶ ɜ ɫɯɟɦɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɩɢɬɚɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ȾɁ ɥɢɧɢɢ «Ⱥɞɚɦɫ – Ⱥɥɶɮɚ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɪɭɤɨɜɨɞɹɳɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɣ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɢ ɜɵɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ȾɁ 
ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ȾɁ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ.  
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ɋɂɇɌȿɁ ȺɅȽɈɊɂɌɆɈȼ ɉɌɄ ȼȿɊɏɇȿȽɈ ɍɊɈȼɇə ɐɋɉȺ ɋ ɍɑȿɌɈɆ 
ɋɍɓȿɋɌȼɍɘɓȿɃ ɇɈɊɆȺɌɂȼɇɈɃ ȻȺɁɕ 

 
Ⱥ.Ʉ. Ʌɚɧɞɦɚɧ, Ⱥ.ɋ. ȼɬɨɪɭɲɢɧ, Ⱦ.ɋ. Ʌɨɰɦɚɧ 

ɁȺɈ «ɂȺɗɋ», Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ 
 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɨɢɫɤ ɫɥɚɛɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ, ɡɚɩɚɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ. 
ɇɚɫɬɨɹɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ 

(ɞɚɥɟɟ – ɐɋПȺ) ɦɨɠɧɨ ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɤɚɤ ɷɬɚɩ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 
Пɪɟɞɩɨɫɵɥɤɚɦɢ ɤ ɷɬɨɦɭ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɧɚɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɥɨɝɢɤɢ 
ɜɵɛɨɪɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ I-ȾɈ. 

ȼɟɫɶɦɚ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ 
ɜ ɫɨɫɬɚɜ I-ȾɈ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɛɚɡɵ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɳɟɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɞɯɨɞɚɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɜɵɛɨɪɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

Пɪɢɦɟɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɣ ɩɨ ɦɟɫɬɚɦ ɡɚɦɟɪɨɜ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɧɚɣɞɟɧɧɨɦ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɜɵɛɨɪɚ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɦɟɫɬɚ (ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɦɟɫɬ) ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɭɱɟɬɚ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɧɚɣɞɟɧɧɨɦ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɢ ɬ.ɞ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɛɨɪɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ I-ȾɈ. 
ȼ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ I-ȾɈ ПɌɄ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɐɋПȺ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ (ɞɚɥɟɟ – ɚɥɝɨɪɢɬɦ I-ȾɈ) 

ɩɪɢɦɟɧёɧ ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɗɗɋ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɨɬ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ. ɋɭɬɶ ɩɨɞɯɨɞɚ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɨɞɨɛɧɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɨɱɤɢ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɭ ɨɛɥɚɫɬɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ ɜ kɧɪɚɡ Д1Ж. 
Ɍɚɤɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɬɚɤɠɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɡɚɞɚɸɳɢɯ ɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜɫɟɯ ɭɡɥɨɜ ɜ kɧ ɪɚɡ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ kɧ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɝɪɚɧɢɰɚ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɭɡɥɨɜ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ 
ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɳɭɸ ɬɨɱɤɭ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ 
ɪɟɠɢɦɚ. Пɚɪɚɦɟɬɪ kɧ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɚ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, 
ɞɨɩɨɥɧɹɸɳɚɹ kɧ ɞɨ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ ɨɛɳɢɣ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ: 

ɭɫɡɧ kk 1  (1) 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɚɹ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɵɛɨɪɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ I-ȾɈ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɍɤɪɭɩɧɟɧɧɚɹ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ I-ȾɈ 

Пɪɨɰɟɫɫ ɜɵɛɨɪɚ ɞɨɡɢɪɨɜɤɢ ɍȼ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɚ 
ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ: 

1) ɩɨɢɫɤ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ (ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɧɢɠɟ) ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 

β) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɫɬɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɍȼ; 
3) ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɟɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɫɥɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ, ɩɪɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɚ ɪɟɠɢɦɚ; 
4) ɪɚɫɱɟɬ kɧ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ (ɞɚɥɟɟ - ПȺɊ) ɩɪɢ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɍȼ. 
ȿɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɧɶɲɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɩ.5. ȿɫɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɜɵɛɨɪɚ ɞɨɡɢɪɨɜɤɢ ɍȼ ɩɨ ɩɭɧɤɬɚɦ 1) – 4) ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. 

5) ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɧɚ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɜɨɞ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɍȼ. 

6) ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ (ɞɚɥɟɟ – ȺȾП) ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɜɨɞ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɍȼ. 

7) ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɬɨɤɨɜɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɜɨɞ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɍȼ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ kɧ, ȺȾП, ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɟɛɚɥɚɧɫɨɜ ɢ ɬɨɤɨɜɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɍȼ, ɢɧɚɱɟ 
ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɨɪɝɚɧ ɧɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
Ɉɫɧɨɜɨɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɵɛɨɪɚ ɍȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɜ ɧɚɣɞɟɧɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ I-ȾɈ ɨɬ II -
ȾɈ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤ ɬɟɤɭɳɢɦ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɡɚɞɚɧɢɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ I-ȾɈ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɟɤɭɳɟɣ ɫɯɟɦɵ.  

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ПȺɊ. Пɨɢɫɤ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ 
ɝɪɚɮɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɞɝɪɚɮɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɟɪɧɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ: 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɞɝɪɚɮɚ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɹɞɚ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɹɤɨɛɢɚɧɨɦ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ, ɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɵɪɨɠɞɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ əɤɨɛɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 
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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ ɧɚ ɩɨɞɝɪɚɮɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɵ əɤɨɛɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɞɜɟ ɩɨɞɡɚɞɚɱɢ: 
1. Ɏɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɩɨ ɫɜɹɡɢ ɫɟɬɢ ɤ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ 
ɫɜɹɡɢ ɫɟɬɢ. 

β. Пɨɢɫɤ ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ ɫɜɹɡɟɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɟɱɟɧɢɟ. Ɂɞɟɫɶ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɚɮɨɜ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ – 
ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ɧɚ ɩɨɞɝɪɚɮɵ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɞɡɚɞɚɱɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɦɚɬɪɢɰɵ (R), 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɭɥɟɜɨɦɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɪɢɰɵ əɤɨɛɢ. Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɪɢɰɵ əɤɨɛɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ det(J) = 0, ɬ.ɟ. ɞɥɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨɢɫɤ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞɹɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɟ ɫɜɹɡɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɤɚɤ ɫɜɹɡɢ, ɡɚɞɚɸɳɢɟ ɫɟɱɟɧɢɟ. 

ɂɦɟɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ ɬɚɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ: 
Ⱥɜɚɪɢɣɧɚɹ ɫɜɹɡɶ. Ɂɚɞɚɟɬ ɫɟɱɟɧɢɟ ɜ ПȺɊ ɛɟɡ ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɍȼ. 
ɋɜɹɡɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɬɨɱɤɭ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ ɫɜɹɡɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ (ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɡ ɭɡɥɚ ɜ ɥɢɧɢɸ) ɩɟɪɟɬɨɤɚɦɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  
ɋɜɹɡɶ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 22

QjQiR RRm  , ɝɞɟ QjQi RR ,  – ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɬɪɢɰɵ əɤɨɛɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ; i,j– ɢɧɞɟɤɫɵ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɡɥɚɦ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ ɫɜɹɡɢ. 

ɋɜɹɡɶ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦ PjPi RR  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɚɜɨɝɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ R. 

ɋɜɹɡɶ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ijji XX //   , 

ɝɞɟ ji  ,  – ɭɝɥɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ ɫɜɹɡɢ; ijX  – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɫɜɹɡɢ. 
ɂɡ ɩɟɪɟɱɧɹ ɫɟɱɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɡɚɞɚɸɳɢɯ ɫɜɹɡɟɣ 

ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɨɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɜɵɛɨɪɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

ɋɢɧɬɟɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 
ɂɡ (1) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ kɧ< 1 ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɗɗɋ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɜɵɛɨɪ ɍȼ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨ ɩɟɪɟɬɨɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ (ɞɚɥɟɟ – ɡɄ ). Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɩɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɡɄ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. Пɪɢ ɪɭɱɧɨɦ ɩɨɢɫɤɟ ɡɄ  ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ 
ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɱɢɤɨɦ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 

Пɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɢɫɤɟ ɡɄ  ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ: 

1. ɍɬɹɠɟɥɟɧɢɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢɧɴɟɤɰɢɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɤɨɧɰɟ ɫɜɹɡɟɣ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥ 
ɜɵɪɨɠɞɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ əɤɨɛɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɯɨɞɢɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɞɟɥɚɟɬ ɷɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ "ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ". ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɚɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ, ɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɨ ɡɚɩɚɫɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 

β. ɍɬɹɠɟɥɟɧɢɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚ 
ɷɬɚɩɟ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɭɡɥɵ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ 
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ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɤ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ ɪɚɫɱɟɬɱɢɤɨɦ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ II -ȾɈ. 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɤɚɤ ɞɥɹ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɟɝɨ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɜ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

Пɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɡɄ  ɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ I-ȾɈ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦɭ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ. Пɭɫɬɶ N1÷ Nm – ɭɡɥɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɞɨɫɬɭɩɧɨɟ ɍȼ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ, ɬɨɝɞɚ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦ ɤɚɤ: 

,.NiɝɟɧNi kPP  NiɝɟɧNiɝɟɧNiɝɟɧNiɝɟɧ kQQkQQ min.min.max.max. ,   

 
ɞɥɹ ɍȼ ɜɢɞɚ ɈȽ, ɝɞɟ NiɝɟɧP .  – ɨɛɴɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ ɜ ɭɡɥɟ iN , 

NiɝɟɧNiɝɟɧ QQ min.max. ,  – ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ ɜ ɭɡɥɟ iN . 

NiɧɚɝɪNiNiɧɚɝɪNi kQQkPP .. ,  , 

ɞɥɹ ɍȼ ɜɢɞɚ Ɉɇ, ɝɞɟ NiɧɚɝɪNiɧɚɝɪ QP .. ,  – ɨɛɴɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɨɣ ɜ ɭɡɥɟ iN . 

Пɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɬɚɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ k, ɱɬɨ 
ɩɪɢ  ɬɟɤkk , ɝɞɟ ɬɟɤk  – ɬɟɤɭɳɟɟ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ,   – ɡɚɞɚɧɧɚɹ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ: 

ɩɪɟɞ

ɧɤɬɟɤ
ɡ P

PPɄ 1  (2) 

ɝɞɟ ɡɄ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɬɟɤP  – ɩɟɪɟɬɨɤ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɜ ɬɟɤɭɳɟɦ 
ɪɟɠɢɦɟ, ɩɪɟɞP  – ɩɟɪɟɬɨɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦ ɞɨɭɬɹɠɟɥɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɧɤP  – 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɛɨɪɚ ɍȼ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɥɨɤɚ №1 (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1) 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ I-ȾɈ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɤP  ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ ɧɭɥɸ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɱɟɬ ɞɚɧɧɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɍȼ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɛɥɨɤɟ №β ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɹ ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ ɨɩɚɫɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɟɯ ɭɡɥɨɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɨɩɚɫɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ. 

Пɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɛɥɨɤɚ №β ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ I-ȾɈ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɄ , ɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɚ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɡɚɩɚɫɨɦ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡ (β) ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞP , ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɄ . Пɪɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞP , ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɟɠɢɦ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɜ 

ɫɟɱɟɧɢɢ. 
ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ. 
ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ, 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɸɳɚɹ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɜɵɛɨɪɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ I-ȾɈ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɛɨɪɚ ɍȼ ɤɨɬɨɪɵɯ 
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ɛɭɞɭɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɵɛɨɪɚ ɍȼ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɱɢɤɨɦ. ɋɥɟɞɭɟɬ 
ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɚɤɬɭɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɡɚɞɚɱ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɨɞɯɨɞɚɦ ɜɵɛɨɪɚ ɍȼ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ I-ȾɈ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɈɃ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
1. Ⱥɪɠɚɧɧɢɤɨɜ ɋ.Ƚ., Ɂɚɯɚɪɤɢɧ Ɉ.ȼ., Пɟɬɪɨɜ Ⱥ.Ɇ. Ɉɰɟɧɤɚ ɡɚɩɚɫɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɪɟɠɢɦɚ ɗɋ ɢ ɜɵɛɨɪ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɟɝɨ ɜɜɨɞɚ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ // 
ɇɨɜɨɟ ɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. β005. № 5. ɋ 6 – 19. 
 
 
 
 

ȼɋȿɊȿɀɂɆɇɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ȼɕɋɈɄɈɑȺɋɌɈɌɇɈɃ 
ȾɂɎɎȿɊȿɇɐɂȺɅɖɇɈ-ɎȺɁɇɈɃ ɁȺɓɂɌɕ ɅɂɇɂɃ ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ ȾɅə 

Ɋȿɒȿɇɂə ɁȺȾȺɑ ȿȿ ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈɃ ɇȺɋɌɊɈɃɄɂ ɂ ȺɇȺɅɂɁȺ ɉɊɂɑɂɇ 
ɇȿɉɊȺȼɂɅɖɇɕɏ ȾȿɃɋɌȼɂɃ 

 
ɇ.ɘ. Ɋɭɛɚɧ, ɘ.ɋ. Ȼɨɪɨɜɢɤɨɜ, ȼ.ɇ. Ʉɨɩɶɟɜ, Ⱥ.Ɉ. ɋɭɥɚɣɦɚɧɨɜ 

Ɍɨɦɫɤɢɣ  ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ  ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ  ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɤɚɮɟɞɪɚ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 

 
Пɪɢɱɢɧɨɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɜ ɬɹɠɟɥɵɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɚɜɚɪɢɢ ɜ ɗɗɋ ɦɨɝɭɬ 

ɫɥɭɠɢɬɶ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɊɁ ɢ 
ПȺ) Д1Ж. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɦɟɪ ɩɨ ɢɯ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɬɳɚɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɥɭɱɢɜɲɟɝɨɫɹ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɊɁ ɢ ПȺ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɟɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɜɫɟɯ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ 
ɜɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɭɸ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɊɁ ɢ ПȺ. Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɚɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɯ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɡɚɞɚɱɚ ɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ.  

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɫɟɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɊɁ ɢ ПȺ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ-ɮɚɡɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ (ȼɑȾɎɁ), ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬɨɣ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɅɗП) ДβЖ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɡɚɧɢɦɚɸɳɟɣ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ (ɗɗɋ), ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ: 

• Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɫɯɟɦ ȼɑȾɎɁ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɣ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɯɟɦɵ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. 

• ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩ.1 ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ ɫɯɟɦ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ȼɑȾɎɁ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

• Пɨɥɭɱɟɧɢɟ ПɎ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ȼɑȾɎɁ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɬɢɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɷɬɢ ПɎ. 

• Пɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɫɬɨɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦ εКЭСωχD ɢ εχTδχψ SТЦЮХТЧФ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɢ ɮɚɡɨɜɵɯ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ȼɑȾɎɁ ɩɪɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ; 
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• Ɏɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ȼɑȾɎɁ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɞɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɢɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɜɫɟɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɗɗɋ.  

• ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɫɟɪɟɠɢɦɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ȼɑȾɎɁ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɢ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɅɗП. 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɞɚɥɟɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬ 
ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɳɢɬɵ ɬɢɩɚ ȾɎɁ-β01, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɮɢɥɶɬɪɚ ɬɨɤɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ TLAβ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ: ɫɯɟɦɭ 
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ TLAβ, ɟё ɝɪɚɮ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ПɎ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɟɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɢ 
ɮɚɡɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ.  

ZµTLA2 

Z2TLA2 

ZnTLA2 

1 2 3

IȼЫɏ.TLA2 

Z1TLA2 Y1TLA2/YЭ2

2

Y2TLA2/YЭ3

Y2TLA2/YЭ2
1 3Uȼɏ.TLA2 

 
ɚ)                                                              ɛ) 

Ɋɢɫ. 1. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ȾɎɁ-β01: ɚ) ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ TLA2: Uȼɏ.TLA2, Iȼɕɏ. TLA2 – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ TLA2; 
Z1TLA2, Z2TLA2, ZnTLA2, ZμTLA2 – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɧɚɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɹ TLAβ; ɛ) ɝɪɚɮ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ TLA2: Yɷi – ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ i-
ɝɨ ɭɡɥɚ ɫɯɟɦɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ 
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(2)

 ɝɞɟ: 21 2 22 TLA n TLTL AAB A L  ɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ C1TLA2, D1TLA2 ɢ ɞɪ. – 

ɜɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɤɪɚɬɤɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ RLC-ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɫɯɟɦɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ TLA2 ɢ ɟɝɨ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫ. β. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ (ɚ) ɢ ɮɚɡɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ (ɛ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ TLA2    
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(3) 

ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ȼɑȾɎɁ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɭɸ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ȼɑȾɎɁ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɚ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
DPPmodels (ɪɢɫɭɧɨɤ γ) ɢ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ COMTRADE, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɥɢɛɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɗɗɋ. 
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Ɋɢɫ. γ. Ƚɥɚɜɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɤɧɨ ɦɨɞɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ȼɑȾɎɁ 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɳɢɬ ɬɢɩɚ ȾɎɁ-β01, ȾɎɁ-40β, ȾɎɁ-504 ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ȾɎɁ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ/ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ȾɎɁ-β01 ɢ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ȾɎɁ, ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɪɚɧɟɟ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ TLAβ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ 
ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɵɫɬɭɩɢɥ ɜɫɟɪɟɠɢɦɧɵɣ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɗɗɋ Д4Ж. 
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Ɋɢɫ. 4. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ TLA2 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ȾɎɁ-β01 ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚ ɬɨɤɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɄɁ 50,4% ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɢ 6,1% (β1,8°) ɩɨ ɮɚɡɟ.  

Пɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɫɟɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ȼɑȾɎɁ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȼɑȾɎɁ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ, 
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ «ɇɚɭɤɚ» β.1γ18.β014 
«Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ 
ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɫɟɬɶɸ». 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. Ƚɭɪɟɜɢɱ ȼ.ɂ. Пɪɨɛɥɟɦɵ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ  2011. №β. ɋ. β8-31. 
β. Пɪɚɜɢɥɚ  ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ  ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ  /  7-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. - Ɇ.: 

ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, β007.  
γ. Ⱦɠ. Ⱥɛɪɚɯɚɦɫ, Ⱦɠ. Ʉɚɜɟɪɥɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɪɚɮɨɜ. Ɇ., «Ɇɢɪ», 

1967. 
4. Ȼɨɪɨɜɢɤɨɜ ɘ.ɋ., Ƚɭɫɟɜ Ⱥ.ɋ., ɋɭɥɚɣɦɚɧɨɜ Ⱥ.Ɉ. Пɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ – 
2012. – № 6. –ɋ. 10-13. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ⱥ.Ɉ. ɋɭɥɚɣɦɚɧɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɟɣ 
«Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 
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ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ ȺɇȺɅɂɁȺ ɊȺȻɈɌɕ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ 
ɉɊɈɌɂȼɈȺȼȺɊɂɃɇɈɃ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄɂ 

 
ɋ.Ⱥ. Ɏɪɚɧɤ, ȿ.Ⱥ. Ʌɢɪ 

Ɏɢɥɢɚɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 

ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɞɚɥɟɟ – ɊɁȺ) ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɜɨɟɦ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɷɬɚɩɚɦ: 

1. ɋɛɨɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɞɨ ɚɜɚɪɢɢ ɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɚɜɚɪɢɢ. 
2. ɋɛɨɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɪɚɛɨɬɚɜɲɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ. 
3. Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ (ɞɚɥɟɟ – ɊȺɋ) ɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ 

ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɜ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ. 
4. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ (ɭɫɬɚɜɨɤ) ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɊɁȺ, ɫ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
ȿɫɥɢ ɫɭɡɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ ɞɨ ɪɚɦɨɤ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ Ɏɢɥɢɚɥɨɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» (ɞɚɥɟɟ – 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ), ɬɨ ɨɧ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ 1 ɢ β ɷɬɚɩɚɦɢ ɜ 
ɰɟɥɹɯ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɜɟɞɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ γ ɢ 4 
ɷɬɚɩɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɨɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɫɥɭɠɛ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ 
(ɞɚɥɟɟ – ɊɁȺ). 

ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ (ɞɚɥɟɟ – ПȺ), ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, 
ɤɨɝɞɚ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (ɞɚɥɟɟ – 
ȺПɇɍ) ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ: 

1. ɋɨɫɬɚɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɪɚɣɨɧ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɞɚɥɟɟ – 
ПȺɍ) ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɪɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ 
ɫɟɛɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 

2. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɅȺПɇɍ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ. 

3. ȼɜɢɞɭ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɯɨɞɟ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɊȺɋ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɜ ɫ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ. 

4. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɅȺПɇɍ – 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɞɨɡɢɪɨɜɤɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɞɚɥɟɟ – ȺȾȼ), ɦɨɠɟɬ ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ 
ɫɬɪɚɧɢɰ. 

ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɨɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɯɨɞɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɛɨɬɵ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ ɪɹɞɚ ɚɜɚɪɢɣ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɜɵɲɟ ɩɨɞɯɨɞ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
ɮɭɧɤɰɢɣ, ɜɨɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ 
ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ γ 
ɢ 4 ɷɬɚɩɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɚ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɊɁȺ ɢ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɫɯɟɦɧɨ-
ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ, 
ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɅȺПɇɍ. 
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1. Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɉȺ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɅȺɉɇɍ 
ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɫɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɜɨɩɪɨɫ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɢɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ. ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɞɥɹ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ, ɫɨɱɟɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɫɟɛɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɢɩɨɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ: 

1. Пɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɚɦɢ (ɞɚɥɟɟ – ПɍɊ). 
2. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ) ɊɁȺ. 
3. Ȼɥɚɧɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ (ɭɫɬɚɜɨɤ), ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɊɁȺ. 
ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɨɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ: 

1. Ȼɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɭɸ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɧɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣ 
ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ, ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɷɬɚɩ – ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ (ɭɫɬɚɜɨɤ) ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɊɁȺ, ɫ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

2. ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɞɚɧɧɵɟ, 
ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ. 

Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɟɞɢɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɜɵɧɭɠɞɟɧ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɟɟ ɢɡ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɞɚɧɧɨɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɜɟɞɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɞɨ ɚɜɚɪɢɢ ɢ 
ɨɛɴɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ (ɞɚɥɟɟ – ɍȼ) ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɜɚɪɢɢ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ 
ɞɨɧɟɫɟɧɢɹɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ (ɞɚɥɟɟ – 
ɌɆ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɷɬɚɩɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ 
ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɢ ɩɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɌɆ. 

ɂɬɨɝɨɜɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɞɨ ɚɜɚɪɢɢ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ 
ɫɪɚɛɨɬɚɜɲɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ПȺ ɢ ɨɛɴɟɦɚɯ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɍȼ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɫɢɬɭɚɰɢɸ: 

1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɞɨ ɚɜɚɪɢɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɱɟɧɶ 
ɍȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ. 

β. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɴɟɦɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɍȼ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɍȼ. 

γ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɪɚɛɨɬɚɜɲɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ПȺ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɩɭɧɤɬɚɯ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ, 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ. 

3. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ 
Пɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɞɜɚ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚ: 
1. Ⱦɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɣ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɈɂɄ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵ 

ɤɨɧɫɨɥɢɞɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
β. Ʉɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɵɣ – ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵ ɞɚɧɧɵɟ 

ɩɨ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɞɨ ɚɜɚɪɢɢ, ɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɴɟɦɵ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɍȼ ɜɜɨɞɢɥɚɫɶ ɛɵ ɜ ɪɭɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɚ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 
(ɭɫɬɚɜɨɤ) ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɊɁȺ, ɫ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɚɛɨɬɨɣ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ – ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ. 
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ȼ ɫɢɥɭ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɢɰ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɜɜɨɞɚ ɧɨɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɈɂɄ, 
ɪɟɲɟɧɨ ɛɵɥɨ ɨɩɪɨɛɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɭɬɟɦ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɵ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ПɈ MicrosoftExcel, ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɹ. 

4. Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Пɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɨɩɪɨɛɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ПȺ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɅȺПɇɍ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɈɂɄ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
1. ɋɈ γ4.γ5.50β-β005. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. – ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɨ 
Ɏɢɥɢɚɥɨɦ ɈȺɈ «ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ȿɗɋ» - «Ɏɢɪɦɚ ɈɊȽɊɗɋ» 10.β005 ɝ. 

β. ɋɌɈ 5901β8β0.β9.β40.001–β011. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. Пɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ɍɫɥɨɜɢɹ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. – ȼɜɟɞ. β011–04–19. – Ɇ.:,β011.γ0 ɫ. 

γ. ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. – Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ ɇɐ ɗɇȺɋ, β004. – 80 ɫ. 

 
 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɆȿɋɌ ɉɈȼɊȿɀȾȿɇɂə ɇȺ 
ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ Ʌɂɇɂəɏ  ȼ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕɏ ɋȿɌəɏ 

ɇȺɉɊəɀȿɇɂȿɆ  ȾɈ 35 Ʉȼ. 
 

ɇ.Ⱥ. Ȼɥɢɧɨɜ, Ⱥ.ɂ. ȼɨɥɶɱɟɧɤɨ, Ⱥ.ɇ. Пɨɩɨɜ 
ɎȽȻɈɍ ȼПɈ «Ⱥɥɬɚɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  

ɢɦ. ɂ.ɂ. Пɨɥɡɭɧɨɜɚ» 
 

ɀɢɡɧɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɬɚɤ ɢɥɢ ɢɧɚɱɟ ɫɜɹɡɚɧɚ ɢɥɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ, ɛɵɬɨɜɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɫɜɹɡɶ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ – ɜɫɟ, ɜɨ 
ɦɧɨɝɨɦ, ɨɛɹɡɚɧɨ ɫɜɨɢɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢɦɟɧɧɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɂ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ, ɡɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ ɩɥɚɬɢɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɹɫɧɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɥɠɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɢ ɨɩɪɚɜɞɵɜɚɬɶ ɨɠɢɞɚɧɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɍɯɭɞɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɨɥɨɫɫɚɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. Пɚɞɟɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɨɳɭɬɢɦɨɦɭ ɭɳɟɪɛɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɧɟɫɭɬ ɤɚɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɫɚɦɚ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɚɸɳɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ. Пɪɢɱɟɦ, ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɧɨ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢ ɨɬ 
ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɷɬɭ ɷɧɟɪɝɢɸ ɫɟɬɟɣ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɧɟɥɶɡɹ ɧɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɪɨɱɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɡɚɦɟɬɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ ɦɟɫɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ (ɆП) ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜ ɫɟɬɹɯ 0.4, 10 ɢ γ5 ɤȼ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɢ 
ɫɟɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɦɢ ɢ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɵɦɢ ɫɪɟɞɢ ɩɪɨɱɢɯ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ 
ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ. Пɨɷɬɨɦɭ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɫɟɬɟɣ ɤɪɚɣɧɟ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɢɫɤ ɆП ɡɚɬɪɭɞɧɟɧ ɜ ɫɢɥɭ ɜɫɟ 
ɬɨɣ ɠɟ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ 
ɢ ɞɪ. Ⱦɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɆП ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɟɬɢ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɨɛ 
ɷɬɨɦ Д1Ж. 
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Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ (57%) ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɣ (ɄɁ) ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ (ȼɅ) 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɝɞɟ ɝɥɚɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤɠɟ ɧɟɦɚɥɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɄɁ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɵɤɚɬɟɥɟɣ ɧɚ 
ɨɬɜɟɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (1β,β%). Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɥɢɤɚ ɞɨɥɹ ɤ.ɡ., ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɫ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɬɟɥɨ ɨɩɨɪɵ (γ,8%) ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɢɯ ɫɛɥɢɠɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɧɚɬɹɠɟɧɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞɚ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɢɥɶɧɨɦ ɛɨɤɨɜɨɦ ɜɟɬɪɟ. 

Пɨɦɢɦɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɅ, ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɜɵɡɵɜɚɹ  ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚɪɨɞɧɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɳɟɪɛɨɦ. ɗɬɨɬ ɭɳɟɪɛ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ДβЖ. 

ɇɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɦɚɥɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ (ɈɆП) ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɢ ɧɚɫɭɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɟɟ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ. ȼɫɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ. ɋɪɟɞɢ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɟɫɬɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɣ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɛɪɢɝɚɞɵ, ɤɚɤ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɷɬɨɦ ɦɟɬɨɞɟ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜ 
ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɩɪɨɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɫɱɢɬɚɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɈɆП ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɦɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ. 

Пɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɈɆП ɧɟ ɬɪɭɞɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɤɪɚɣɧɟ ɲɢɪɨɤ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɟɦɢɧɭɟɦɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɤɪɢɬɢɱɧɨɦɭ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɸ ɫɯɟɦɵ ɢ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɟɫɫɦɵɫɥɟɧɧɨɦɭ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɡɚɤɭɩɤɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɚɸɳɢɦɢ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦɢ 
ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɜɵɝɨɞɧɨɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɞɨ γ5 ɤȼ ɧɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɩɨ 
ɫɯɨɞɧɨɣ ɰɟɧɟ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɵɧɨɤ ɭɡɤɨɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɈɆП, 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɨ γ5 ɤȼ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥ. ɗɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɚɹ ɥɨɝɢɤɭ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. ɋɯɟɦɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ȼɯɨɞɧɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɬɨɤɚ ɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ(ȼПɌɇ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Пɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɚɬɱɢɤ ɬɨɤɚ, ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɟ 
ɏɨɥɥɚ. ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ȿɫɥɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɜɨɞɹɳɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɶ ɬɨɤ, ɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɥɚɫɬɢɧɤɟ ɧɚɩɪɚɜɢɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɬɨ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɬɨɤɭ (ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ) ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 
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Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ (ȺɐП) ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɰɢɮɪɨɜɭɸ.  Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ (ɆɄ) χTЦОРКγβ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɨɬ ɛɥɨɤɚ ȺɐП ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɪɟɜɵɲɟɧɚ ɥɢ ɬɨɤɨɜɚɹ ɭɫɬɚɜɤɚ 
ɢ ɩɨɞɚɟɬ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɛɥɨɤ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜ ɪɟɠɢɦ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ (ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ). Ȼɥɨɤ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ (Ȼɂ) 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. Ȼɂ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɫɜɟɬɢɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ȼɥɨɤ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ (Ȼȼɂ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ-
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɬɨɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɜɜɨɞ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜɨɣ ɭɫɬɚɜɤɢ ɜ ɩɚɦɹɬɶ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ, ɬɟɦ 
ɫɚɦɵɦ ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 
Ɋɢɫ. β. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɬɨɪɚ 

Ȼɥɨɤ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ(ȻɄ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɜɨɞɢɬɶ ɱɢɫɥɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɨɣ ɭɫɬɚɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 4-ɫɬɪɨɱɧɨɝɨ δωD-ɞɢɫɩɥɟɹ(Ⱦ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɜ ɩɚɦɹɬɶ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. Ȼɥɨɤ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɬɪɢɱɧɭɸ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɭ 
ɮɨɪɦɚɬɚ γб4, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɯ ɩɨɞɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ. δωD-ɞɢɫɩɥɟɣ δε044δ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɵɜɨɞɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɜ 4 ɫɬɪɨɤɢ ɩɨ 16 ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɜ ɤɨɞɢɪɨɜɤɟ χSωII. 

Пɪɨɜɟɪɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɷɦɭɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ 
PRτTEUS 7.9. Пɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ.  

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɧɚɩɢɫɚɧɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ εТФЫШPКЬМКХ ПШЫ χVR ɧɚ ɹɡɵɤɟ 
ɆɢɤɪɨПɚɫɤɚɥɶ. əɡɵɤ ɆɢɤɪɨПɚɫɤɚɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɨɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɹɡɵɤ Пɚɫɤɚɥɶ 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚɦɢ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ.  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤ ɫɟɬɢ 5ȼ ɢ 1βȼ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
γ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫɨɛɪɚɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ PRτTEUS. 
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Ɋɢɫ. γ.  Пɪɨɰɟɫɫ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɈɆП ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ PRτTEUS 

ɇɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɜɢɞɟɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Пɟɪɟɞ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɫ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɬɨɪɚ ɢ ɜɜɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɬɨɤɨɜɨɣ ɭɫɬɚɜɤɢ. Ȼɚɡɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɩɪɨɫ ɩɨɪɬɨɜ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɬɨɪɚ ɞɥɹ 
ɧɚɱɚɥɚ ɜɜɨɞɚ ɞɚɧɧɵɯ. Пɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɭɫɬɚɜɤɢ, ɩɪɢɛɨɪ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɝɨɬɨɜ ɤ ɪɚɛɨɬɟ.  

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɢ ɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ ɜ ɥɢɧɢɢ. Ⱦɚɥɟɟ 
ɜɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ ɭɫɬɚɜɤɢ, 
ɩɪɟɞɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɬɨɪɚ ɜ ПɁɍ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. Пɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ 
ɜɯɨɞɹɳɢɦ ɬɨɤɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɫɬɚɜɤɢ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɹ, ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɚɹ ɨ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɥɢɧɢɢ (ɝɨɪɢɬ ɤɪɚɫɧɵɣ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ). Ɉɩɪɨɫ ɥɢɧɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɧɟ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ, ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɧɚ 
ɥɢɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ȺПȼ, ɬɨ ɩɪɢ ɭɫɩɟɲɧɨɦ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬ ɬɪɟɜɨɠɧɭɸ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ 
ɛɥɨɤ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɜ ɲɬɚɬɧɵɣ ɪɟɠɢɦ (ɝɨɪɢɬ ɡɟɥɟɧɵɣ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ). 

Ȼɚɡɚ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɬɨɪ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɨɫɫɨɡɞɚɧɵ ɢ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɩɚɥɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ. 
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Ɋɢɫ. 4. Ȼɚɡɨɜɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɬɨɪ 

Пɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɯɟɦɵ ɥɢɧɢɢ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ (ɪɟɤɚ, ɥɟɫ, 
ɛɨɥɨɬɨ) ɢ ɪɹɞɨɦ ɫ ɨɩɨɪɚɦɢ ɫ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ, ɱɬɨɛɵ ɛɵɫɬɪɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ PRτTEUS ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɨɡɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɛɵɥɚ ɞɨɤɚɡɚɧɚ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Ⱦɟɲɟɜɢɡɧɚ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɦɚɥɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨ-ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɧɚ ɮɨɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɜɵɜɨɞɵ: 
Пɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɟɥ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ 

ɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɠɟɥɚɬɶ ɥɭɱɲɟɝɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɪɟɦɹ ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɬɵɫɤɚɧɢɟ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɨɱɟɧɶ ɢ ɨɱɟɧɶ ɜɟɥɢɤɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɩɨɜɪɟɠɟɞɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɟɬɢ. Пɨɷɬɨɦɭ ɤɪɚɣɧɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɩɨɢɫɤɚ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɢ ɟɟ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. 
Пɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɈɆП ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɥɢɲɤɨɦ ɛɨɥɶɲɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɩɨ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɫɱɟɬɭ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɥɟɜɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɸ. ɇɟ ɛɵɥɨ ɧɚɣɞɟɧɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɬɟɤɭɳɢɦ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦ. Пɨɷɬɨɦɭ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɭɡɤɚɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚ ɩɨɢɫɤ 
ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɚɛɨɬɭ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɛɪɢɝɚɞ ɩɨ ɩɨɢɫɤɭ ɩɨɜɪɟɠɟɞɧɢɣ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6-35 
ɤȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ , ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟ ɩɨɢɫɤɨɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɹɯ 

Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – URL:http://electricalschool.info/main/ekspluat/406-ustrojjstva-dlja-
opredelenija-mest.html. 
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2. Ⱥɣɡɟɧɮɟɥɴɞ, Ⱥ. ɂ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɫ 
ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɦɢ ДɌɟɤɫɬЖ / Ⱥ. ɂ. Ⱥɣɡɟɧɮɟɥɴɞ, Ƚ. Ɇ. ɒɚɥɵɬ. β-ɟ ɢɡɞ. - Ɇ. : ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 
1988. – β0β ɫ. 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ⱥ.ɇ. Пɨɩɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ȺɥɬȽɌɍ ɢɦ. ɂ.ɂ. Пɨɥɡɭɧɨɜɚ 

 
 
 
 

ɊȿɅȿ ɈɌɄɅɘɑȿɇɂə ɇȿɉɊɂɈɊɂɌȿɌɇɈɃ ɇȺȽɊɍɁɄɂ ɋ 
ɆɂɄɊɈɉɊɈɐȿɋɋɈɊɇɕɆ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿɆ 

 
Ʉ.ȼ. Пɨɬɚɪɫɤɢɣ 

Ɇɭɧɢɰɢɩɚɥɶɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ Ʌɢɰɟɣ ɩɪɢ ɌПɍ 
 

Ɋɟɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ 
ɩɨɪɨɝɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. Пɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɥɸɛɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɫɭɬɶɸ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɥɢɲɶ ɤɚɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
Пɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɥɟɤɬɪɨɱɚɣɧɢɤ, ɮɟɧ, ɩɵɥɟɫɨɫ ɢ ɬ.ɩ. Пɨɞ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ,  ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ. 

Ʉɨɝɞɚ ɬɟɤɭɳɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɚ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɪɟɥɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɚɟɬ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. ȿɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɧɟɭɞɨɛɫɬɜɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜɜɨɞɧɨɝɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɨɦɩɚɧɢɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɯ 
ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɪɟɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ωDS 
15908/ωDS 1591γ ɢ ɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɜɵɹɜɢɥɚ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: 

1. Пɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 5 ɦɢɧɭɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɦɨɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɟɥɟ. 
ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɜɜɢɞɭ ɱɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 
ɜɵɧɭɠɞɟɧɵ ɛɨɪɨɬɶɫɹ ɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɲɭɦɨɦ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɨɪɨɜ 
(ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ/ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɟ ɤɚɠɞɵɟ 5 ɦɢɧɭɬ). 

β. Ɍɚɤ ɠɟ, ɛɵɥɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɫɥɭɱɚɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɛɟɫɬɨɱɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɢɡ-ɡɚ 
ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ωDS 15908, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

γ. ȼɵɫɨɤɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ 
ɜɵɛɨɪ ɢɯ ɧɨɦɢɧɚɥɨɜ. 

ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ 
ɬɨɤɚ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɢɧɞɢɤɚɰɢɟɣ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

Пɨɹɫɧɢɦ ɧɢɠɟ ɩɪɢɱɢɧɭ, ɢɡ-ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɹɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ωDS 1591γ (ɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ). Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɩɨɪɨɝ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ β0 Ⱥ, ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ ɬɨɤ 10 Ⱥ, ɚ ɜ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɨɤ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ 
ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɮɚɡɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 15 Ⱥ. ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ωDS 15908/1591γ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɨɪɨɜ (ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɫɥɵɲɢɬ ɤɚɤ ɝɪɨɦɤɢɟ 
ɳɟɥɱɤɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɳɢɬɨɜɨɣ, ɢɯ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5 ɦɢɧ). Ⱦɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ 
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ɹɜɥɟɧɢɟɦ ɦɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɢɥɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɨɪɨɝ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɟɥɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɢ ɩɟɪɜɵɣ, ɢ 
ɜɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɟɧ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɨɪɨɝɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɚɦɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ), ɜɨ 
ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ. 

ȿɫɥɢ ɜ ɞɨɦɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɤ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɟɧ, ɷɥɟɤɬɪɨɱɚɣɧɢɤ ɢ ɬ.ɞ., ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɤɚɠɞɵɟ ɩɹɬɶ ɦɢɧɭɬ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɦɨɳɧɭɸ 
ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɨ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɤɨɦɦɭɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ 
(ɫɥɭɱɚɣ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɪɟɞɤɢɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɥɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ 
ɰɟɩɢ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɪɨɝɢ ɟɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ⱥ ɟɫɥɢ ɷɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ (ɜ ɨɞɧɭ ɰɟɩɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ), ɬɨ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɭɫɭɝɭɛɥɹɟɬɫɹ. 

ɂɫɤɥɸɱɢɬɶ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɥɟ ɦɨɠɧɨ ɥɢɲɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɦ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɩɨ ɮɚɡɟ). ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɬɨɤɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɚ, ɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɬɨɤɚ ɪɚɜɧɨɝɨ ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ. Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɨɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɩɨɪɨɝ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ I1, ɚ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬ ɬɨɤ I2, ɬɨɝɞɚ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɩɨ ɮɚɡɟ 
ɫɬɚɧɟɬ ɦɟɧɟɟ I1–I2, ɚ ɤɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɟɜɵɫɢɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ I1, ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬɤɥɸɱɢɬɫɹ. ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɨɤɨɜ ɨɬ I1–I2 ɞɨ I1 ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɬɟɤɭɳɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɪɟɥɟ 
ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɨɥɟɟ 
ɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɬɨ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɨɬɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɩɨ ɨɱɟɪɟɞɢ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚ), 
ɩɨɤɚ ɬɨɤ ɧɟ ɩɪɢɦɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. Пɪɢ ɬɚɤɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɬɨɤɚ.  

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɏɨɥɥɚ SS495, 
ɩɨɦɟɳɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɡɚɡɨɪ ɮɟɪɪɢɬɨɜɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ Ʉβ8×16×9 (ɫɦ. ɪɢɫ. 1). Ⱦɚɬɱɢɤ ɏɨɥɥɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɡɨɪɟ ɮɟɪɪɢɬɨɜɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ, ɚ ɫɤɜɨɡɶ ɤɨɥɶɰɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɮɚɡɧɵɣ 
ɩɪɨɜɨɞ. Пɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɭ ɬɨɤɚ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɤɨɥɶɰɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɥɢɧɢɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ 
ɞɚɬɱɢɤ ɏɨɥɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɞɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɥɵ 
ɬɨɤɚ. 

 
Ɋɢɫ.1. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɏɨɥɥɚ 
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Ⱦɥɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɩɬɨɪɟɥɟ ɢ ɫɢɦɢɫɬɨɪ (ɫɦ. ɪɢɫ. β). ȼɧɭɬɪɢ ɨɩɬɨɪɟɥɟ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ ɢ ɨɩɬɨɫɢɦɢɫɬɨɪ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɤ. ɋɜɟɬɨɞɢɨɞ ɂɄ 
ɫɜɟɬɨɦ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɫɢɦɢɫɬɨɪ, ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɹ ɟɝɨ. Ⱥ ɬɨɬ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɫɢɦɢɫɬɨɪ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɭɠɟ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɨɤɢ (ɞɨ 16 Ⱥ). 

 
Ɋɢɫ. β. ɋɢɥɨɜɚɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɦ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. γ) ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 

1. Пɢɬɚɸɳɢɣ ɤɚɛɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢ 
ɪɚɡɜɹɡɚɧ ɨɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɩɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ ɬɨɤɚ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ 
ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɋɟɱɟɧɢɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ γ00ɦɦ2. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ 
ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɤɚɛɟɥɹ.  

β. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɦɟɟɬ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, δωD-ɷɤɪɚɧ, ɢ ɤɧɨɩɤɢ ɜɵɛɨɪɚ 
ɩɨɪɨɝɚ ɢ ɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. Ɍɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬɫɹ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ 1β ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ȼɫɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ.  

 
Ɋɢɫ. γ. Ɋɟɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɨɛɪɚɧɧɨɦ ɳɢɬɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ 

ɜɧɢɡɭ ɫɥɟɜɚ (ɱɚɫɬɧɵɣ ɞɨɦ, ɩɨɫ. Ɋɨɫɢɧɤɚ) 
γ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨ 4-ɯ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɮɚɡɭ (ɜɫɟɝɨ 1β ɧɚɝɪɭɡɨɤ). Пɪɢ ɷɬɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɤɥɸɱɚɬɶ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɢɯ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɱɬɨɛɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ. Пɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɶ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ/ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɬ.ɟ. ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚ. 

4. ɇɚ δωD-ɷɤɪɚɧɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ 
(0—100.0 Ⱥ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ 0.5 Ⱥ). Пɨɪɨɝ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶɸ 1 Ⱥ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɤɨɦɦɟɪɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɞɟɤɚɛɪɟ β01γ ɝɨɞɚ ɩɪɢ 
Ɍɨɦɫɤɨɦ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɛɵɥɨ ɫɨɡɞɚɧɨ ɈɈɈ «ɗɄɈɅȺɇ». Пɟɪɜɚɹ ɩɪɨɛɧɚɹ 
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ɩɨɫɬɚɜɤɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɵɥɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɜ ɮɟɜɪɚɥɟ β014 ɝ. Ɂɚɤɚɡɱɢɤɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɵɫɬɭɩɚɥɚ ɤɨɦɩɚɧɢɹ ɈɈɈ «ПɋɈ 
ɂɧɠɢɧɢɪɢɧɝ» (ɝ. ɑɟɥɹɛɢɧɫɤ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɞɨɝɨɜɨɪɟɧɧɨɫɬɢ ɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ 
ɩɨɫɬɚɜɤɚɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɪɟɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɈɈɈ «ПɋɈ 
ɂɧɠɢɧɢɪɢɧɝ». ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɣ, ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɢ Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɭɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɛɨɥɟɟ γ0 ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɈɈɈ «ɗɄɈɅȺɇ». 

Ʌɢɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. 
ɍɱɚɫɬɜɨɜɚɥ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɥɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɧɢɦɚɥɫɹ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ.  
ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɍȿɆɈɃ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ: 

1. Ɇɨɛɢɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɚɞɪɟɫɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ: ɩɚɬ. 11918β 
Ɋɨɫ. Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ N β0001γ17γ6/09; ɡɚɹɜɥ. 18.1β.00; ɨɩɭɛɥ. β0.08.0β, Ȼɸɥ. N 23 (II  ɱ.). γɫ. 

2. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɰɟɩɟɣ Legrand 03813 URL: 
http://elmaks.ЫЮ/ЩКРОИβγ.СЭЦХ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 10.10.β014) 

3. Ɋɟɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ CDS 15913 URL: 
СЭЭЩ://ааа.ОХОМЭЫТМХТЧО.ЫЮ/МКЭКХШР/SE/гОХОШ%β0МШЧЭЫШХ/1591γ.ЩНП(ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 10.10.β014) 
 
 
 
 

ȼɕɉɈɅɇȿɇɂȿ ȾɂɋɌȺɇɐɂɈɇɇɈɃ ɁȺɓɂɌɕ ɅɂɇɂɃ ɋ ɈɌȼȿɌȼɅȿɇɂəɆɂ ɂ 
ȺȼɌɈɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ ɋ ɐȿɅɖɘ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə ɊȺɋɉɈɁɇȺȼȺɇɂə 
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ȼ.ȼ. Ɇɨɠɠɭɯɢɧɚ 
ɂɜɚɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  

ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧɚ 
 
Пɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ȾɁ) ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ 

ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦ (ɄɁ) ɜ ɡɨɧɟ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɡɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ, ɢɥɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
(ɇɇ) ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ȺɌ). ɗɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɡɚɦɟɪ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɂɈ) ȾɁ ɜɥɢɹɟɬ ɩɨɞɩɢɬɤɚ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɪɝɚɧ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (ɂɈɋ) 
ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɬɫɬɪɨɟɧ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 
Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ȾɁ 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ȾɁ ɬɪɟɯɤɨɧɰɟɜɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɦ 
ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɪɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɟ ɧɚ ɫɭɦɦɭ ɬɨɤɨɜ ɞɜɭɯ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫɦɟɳɟɧɧɨɟ ɤ ɬɨɱɤɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɪɟɬɶɟɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ȾɁ) ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɫ 
ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 – ββ0 ɤȼ Д1Ж, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ (ȾɁɅ). ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ 
ȾɁɅ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɢɦɟɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɬɨɤɟ ɱɟɪɟɡ ɡɚɳɢɬɭ, ɬɨɤɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ ɤɨɧɰɚ 
ɥɢɧɢɢ, ɢɯ ɫɭɦɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɵ ( 1I , 2I , )II( 21

   

ɢ ɲU ).  

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɂɈɋ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɵ, ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɭɱɚɫɬɤɚ 
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ɥɢɧɢɢ ɞɨ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ, ɢ ɫɭɦɦɭ ɬɨɤɨɜ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɤɨɧɰɨɜ ɥɢɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ 1 ɡɚɦɟɪ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

21

111ɲ
ɡɚɦ II

ZIU
Z 




 , 

ɝɞɟ 1ɲU  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɵ, 1Z – 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɥɢɧɢɢ ɞɨ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ, 1I  – ɬɨɤ ɜ ɥɢɧɢɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɡɚɳɢɬɵ, 2I  – ɬɨɤ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ɥɢɧɢɢ. 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɂɈɋ ȾɁ ɥɢɧɢɢ ɫ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟɦ 

Пɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ȾɁ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ β) ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɂɈ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɵ, 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɢ ɫɭɦɦɚ ɬɨɤɨɜ ɫɬɨɪɨɧ ȼɇ ɢ ɋɇ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ɂɚɦɟɪ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ȾɁ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɇ ȺɌ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

ɋɇȼɇɌɋɇȼɇ

ȼɇȼɇȼɇ
ɡɚɦ K/II

ZIU
Z


 


, 

ɝɞɟ ȼɇU  – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ȼɇ ȺɌ, ȼɇZ  – ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ȼɇ ȺɌ, ȼɇI  

ɢ ɋɇI  – ɬɨɤ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ ɢ ɋɇ ȺɌ, ɋɇȼɇɌK   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

ɋ1

ȼɇU

ɋɇU

ȼɇI

ɋɇI

ȾɁ ȼɇ

ɋ2

ȾɁ ȼɇ ɋɇI I

 
Ɋɢɫ. β. ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɂɈɋ ȾɁ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɇ ȺɌ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɞɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɂɈɋ ДβЖ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ. 
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Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɂɈɋ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɚ ɮɚɡɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɂɈɋ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɡɚɦɟɪɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɂɈ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɢ ɂɈ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɄɁ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɨɱɤɚɯ ɫɟɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ εКЭХКЛ/SТЦЮХТЧФ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɫɟɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɂɈ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɨɛɴɟɤɬ-ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ» (ɪɢɫɭɧɨɤ γ). 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ εКЭδКЛ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ȾɁ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɝɥɚ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ ɗȾɋ ɜɬɨɪɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɟɪɜɨɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ  -15° ÷ 15°, ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɗȾɋ ɜɬɨɪɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɤ ɩɟɪɜɨɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,9 ÷1,1, ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦ ɋ1 ɢ ɋβ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,β5 ÷ 4,0, ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɞɨ ɧɭɥɟɜɨɣ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0 ÷ 0,β Ɉɦɚ, ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɌɌ 
ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɄɁ ɞɨ 10%, ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɱɟɬɚ ɊПɇ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɨɬ ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɥɟ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɵɹɜɥɹɸɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ 
ɪɟɠɢɦɵ. Пɪɢɱɟɦ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɮɚɡɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ 
ɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɡɚɦɟɪ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɪɟɥɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ, ɱɬɨ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɥɭɱɲɟɦɭ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɸ ɷɬɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɢ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɦɟɪɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
ɞɥɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɥɟ ɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɥɟ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɧɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɟ 
ɢɥɢ ɮɚɡɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 16 ɆȼȺ ɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɹɯ ɫɢɫɬɟɦ ɋ1 ɢ ɋβ. 
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Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɦɟɪ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɂɈ ȾɁ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɡɚ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ 
(ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ) ɢ ɜ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ (ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ) 

Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɦɟɪ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɂɈ ȾɁ ɥɢɧɢɢ  ɩɪɢ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɄɁ ɡɚ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ 
(ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ) ɢ ɜ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ (ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ) 
Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɪɟɥɟ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɫ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɬɚɤɠɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɄɁ ɧɚ 

ɥɢɧɢɢ, ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ, ɢ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɫɦɟɠɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ 
ɂɈɋ ȺɌ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ ɢ ɋɇ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɄɁ ɧɚ ɫɦɟɠɧɵɯ 
ɥɢɧɢɹɯ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɢ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɄɁ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɌɌ ɡɚɦɟɪɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɡɚɦɟɪɨɜ 
ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ. Ⱥ ɨɬ ɄɁ ɧɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɫɬɪɨɢɬɶɫɹ ɜɵɛɨɪɨɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6 ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɚɦɟɪɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɪɟɥɟ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, 
ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ ɫ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

Пɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɫ 
ɡɚɩɚɫɨɦ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɡɚɦɟɪɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɞɨɥɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɊПɇ. 

ȿɳɟ ɦɟɧɶɲɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜ ɡɚɦɟɪɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɮɚɡɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɫ ɡɚɩɚɫɨɦ 
ɨɯɜɚɬɵɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɱɤɢ 1 ɢ β ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6. 

Пɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɄɁ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɯ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɡɚɦɟɪɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɌɌ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɡɚɳɢɬ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɄɁ ɢ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɌɌ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɣ 10%. Пɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɦɟɪ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 
ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6. Пɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɄɁ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɚɳɢɬɵ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɩɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇɟɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɂɈ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɪɟɡɟɪɜɧɵɦɢ 
ɡɚɳɢɬɚɦɢ «ɡɚ ɫɩɢɧɨɣ», ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɜ ɷɬɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 
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Ɋɢɫ. 6. Ɂɚɦɟɪ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɂɈ ȾɁ ɥɢɧɢɢ ɫ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ȺɌ ɩɪɢ ɄɁ 

ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɯɟɦɵ: 1 – ɩɪɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɄɁ(3) ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɢ ȺɌ (ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɊПɇ); β – ɩɪɢ ɄɁ(3) ɱɟɪɟɡ 

Rɩɟɪ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ; γ ɢ 4 – ɩɪɢ ɄɁ(2) ɱɟɪɟɡ Rɩɟɪ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɪɟɥɟ; 5 – ɩɪɢ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɄɁ(3) ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ ȺɌ; 5’ – ɩɪɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɄɁ(3) ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɥɢɧɢɢ ɫ 

ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟɦ; 6 – ɩɪɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɄɁ(3) ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɋɇ ȺɌ; 6’ – ɩɪɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɄɁ(3) ɜ 
ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ ɫ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟɦ; 7 – ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɄɁ(3) ɛɟɡ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɌɌ ɢ ɜ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɦ 

ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ; 8 – ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɦɟɪɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɄɁ ɩɪɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɌɌ ɞɨ 
10%; 9 – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ; 10 – 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɪɟɥɟ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧɚ ɮɚɡɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ 
Ⱦɥɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɄɁ ɡɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɟ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢɧɚɯ, ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 
ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɭɱɚɫɬɤɚ ɥɢɧɢɢ ɞɨ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ, ɢ ɫɭɦɦɭ ɬɨɤɨɜ 
ɩɨ ɤɨɧɰɚɦ ɥɢɧɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɟ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɇ ȺɌ, 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɬɨɤɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɇ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɇ 
ȺɌ, ɢ ɫɭɦɦɭ ɬɨɤɨɜ ɫɬɨɪɨɧ ȼɇ ɂ ɋɇ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɤ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɯ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɟɥɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɧɚ ɮɚɡɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ. 

Пɪɢ ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɂɈ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɛɵ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɜ ɫɟɬɶ ɫ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ, ɝɞɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɝɪɭɛɥɹɸɳɟɟ ɡɚɳɢɬɭ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɨɬ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɢɥɢ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɭ. Пɨɷɬɨɦɭ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɟɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɛɟɡ ɄɁ ɞɥɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɪɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɥɢɧɢɢ ɫ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɬɫɬɪɨɣɤɭ ɨɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɨɥɶɤɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɧɟ ɨɬ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɥɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɬɫɬɪɨɣɤɭ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɬɨɪɨɧɵ ɇɇ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɨɬɫɬɪɨɟɧɧɨɫɬɶ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ. 

ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ εКЭХКЛ/SТЦЮХТЧФ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɨɞɟɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɥɟ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɡɚɦɟɪɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɟɝɨ ɫ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
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ɫɢɫɬɟɦɵ «ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ-ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ». Пɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢɦɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɄɁ ɢ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɛɟɡ ɄɁ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. Ɏɟɞɨɫɟɟɜ Ⱥ.Ɇ. Ɋɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1976. 
2. Ɋɭɤɨɜɨɞɹɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ. ȼɵɩ. 7: Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɥɢɧɢɣ γ5-

γγ0 ɤȼ. Ɇ. – Ʌ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1966. 
 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ʌ.Ɇ. Ʉɨɥɟɫɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɂȽɗɍ. 
 
 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɂ ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ ȼ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɋɂɋɌȿɆɕ ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȺ 
ɇɂɁɄɈɑȺɋɌɈɌɇɕɏ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ȼ ȿɗɋ ɊɈɋɋɂɂ ɉɈ ȾȺɇɇɕɆ ɋɆɉɊ 

 
Ɉ.Ʌ. Ɉɩɚɥɟɜ, Ⱥ.ȼ. ɀɭɤɨɜ, Ⱦ.Ɇ. Ⱦɭɛɢɧɢɧ, Ⱦ.ɇ. ɍɬɤɢɧ 

ɈȺɈ«ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ» 
 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
Ɇɢɪɨɜɚɹ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ (ɇɑɄ, 

ɚɧɝɥ. LowFrequencyOscillation, LFO) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ (ПɗɊ) 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɤɚɤ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɦɢ ɫɥɚɛɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
Ʉɚɧɚɞɵ, Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɢ ɢ Ȼɪɚɡɢɥɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɥɶɰɟɜɵɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɂɫɥɚɧɞɢɢ, ɢ ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ȿɜɪɨɩɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɫɥɚɛɨ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɟ ɤ ɤɪɭɩɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ 
ɚɜɚɪɢɢ (ɛɥɷɤɚɭɬɭ). ɂɦɟɧɧɨ ɬɚɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɨɫɢɥ ɲɢɪɨɤɨɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɛɥɷɤɚɭɬ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨ-
ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɣ 10 ɚɜɝɭɫɬɚ 1996ɝ. Д1Ж. 

Пɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɰɟɥɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɚɞɚɱ, 
ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɇɑɄ, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɟɦɩɮɟɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɱɟɪɟɡ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ȺɊȼ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, 
ɜɫɬɚɜɨɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ (FχωTS). 

ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɫ β006 ɝ. ɜɟɞɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɚ 
ɜ β01γ ɝ. ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ПɈ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɆɇɑɄ) ДβЖ. Ⱦɚɧɧɨɟ ПɈ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ 
ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɡɨɧ ɢ ɬɪɚɧɡɢɬɨɜ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɬɟɤɭɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɭɞɨɛɧɨɣ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. ПɈ ɆɇɑɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Пɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɤ Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɛɨɪɚ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɜ ɋɆПɊ (Ⱥɋ ɋɂ ɋɆПɊ), ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦɭ ɚɧɚɥɨɝɭ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ 
ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɢ ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɆɇɑɄ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɣ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ Пɪɨɧɢ ɢ ɦɨɞɚɥɶɧɭɸ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ EεD (EЦЩТЫТМКХ εШНО 
DОМШЦЩШЬТЭТШЧ). Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɡɜɟɧɨɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɥɨɤ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɯ ɦɨɞ 
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ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 
ɢ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞ ɩɨ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɦɨɞɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɇɑɄ ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. 

ПɊɂɇɐɂП ɊȺȻɈɌɕ ɋɂɋɌȿɆɕ ɆɇɑɄ 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɆɇɑɄ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ПɗɊ ɤɚɤ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Пɪɢ ɬɚɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɭɪɨɜɧɹ ɇɑɄ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟɥɹɯ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɦɟɪ 
ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɬɪɚɧɡɢɬɚɦ ɢ ɪɚɧɧɟɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɟ ПɈ ɆɇɑɄ ɢɦɟɟɬ ɦɧɨɝɨɦɨɞɭɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1, ɢ ɪɚɡɜɢɬɵɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ: 

- Пɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ: ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɨɜ ɜ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɬɪɟɧɞɨɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɥɸɛɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ 
Ⱥɋ ɋɂ ɋɆПɊ. 

- ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ПɗɊ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ Пɪɨɧɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɦɭ ɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ. 

- ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɯ ɦɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ПɗɊ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɡɜɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɋɆПɊ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 
ɩɟɪɦɚɧɟɧɬɧɨɫɬɢ; 

- ɋɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɯ ɦɨɞ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɢ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɚɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ ɚɜɚɪɢɹɦ. 

- Ɇɨɞɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ПɗɊ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɯ ɦɨɞ ɇɑɄ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɧɚ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɵ EεD. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ 
ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɛɥɢɡɤɢɯ ɦɨɞ ɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɲɭɦɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ EεD – ɦɟɬɨɞ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ, ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɨɬɫɟɢɜɚɧɢɹ ɩɨ 
ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ «ɰɟɧɬɪɨɢɞɚɦ» ДγЖ, ɦɟɬɨɞ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɝɟɬɟɪɨɞɢɧɨɜ Д4Ж, ɦɟɬɨɞ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ Д5Ж. 

- Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɯ ɦɨɞ ɇɑɄ (ɱɚɫɬɨɬɵ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɮɚɡɵ, 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɞɵ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ƚɢɥɛɟɪɬɚ (ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɱɟɪɟɡ ɩɪɹɦɨɟ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɏɭɪɶɟ) ɢ ɟɝɨ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ. 

- Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɯ ɦɨɞ ɇɑɄ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ 
ɦɨɞɵ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ ɦɨɞ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ ɦɨɞɵ. Ƚɪɚɞɚɰɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ (ɚɝɪɟɝɚɬɧɵɟ, ɦɟɠɦɚɲɢɧɧɵɟ, ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ, ɦɟɠɡɨɧɚɥɶɧɵɟ) ɢ 
ɩɨ ɮɚɡɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ (ɫɢɧɮɚɡɧɵɟ, ɩɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɵɟ). Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɚ 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɋɆПɊ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɱɟɪɟɡ ɫɢɝɧɚɥɵ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ȽɅɈɇȺɋɋ ɢ GPS. 

- Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɨɥɢ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɱɚɫɬɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ (ɫɬɚɧɰɢɣ) ɜ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɢ ɇɑɄ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɇɑɄ (ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ). 

- ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɟɪɦɚɧɟɧɬɧɵɯ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɯ ɦɨɞ ɇɑɄ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɞ ɤ ɝɪɚɧɢɰɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ПɈ ɆɇɑɄ 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɨɣɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹɭɪɨɜɧɹ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ – «ɛɵɫɬɪɵɣ» ɢ «ɬɨɱɧɵɣ»: ɜ ɛɥɨɤɟ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɯ ɦɨɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ПɗɊ, ɚ ɜ ɛɥɨɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɞɟɥɚɧ ɚɤɰɟɧɬ ɧɚ ɫɥɟɠɟɧɢɟ ɡɚ ɭɪɨɜɧɟɦ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɦɚɧɟɧɬɧɵɯ ɦɨɞ 
ɫ ɝɪɚɞɚɰɢɟɣ ɷɬɢɯ ɦɨɞ ɩɨ ɡɨɧɚɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (ɛɟɡɨɩɚɫɧɚɹ ɡɨɧɚ, ɡɨɧɚ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɡɨɧɚ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ). 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɆɇɑɄ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ 
ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɊȾɍ – ɈȾɍ - ɐȾɍ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɨɦ ɨɛɴɟɦɟ. ȼ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɆɇɑɄ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɜ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (PСКЬШЫ DКЭК 
ωШЧМОЧЭЫКЭШЫ, PDω), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ (ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɣ) ɢ ɡɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ПɗɊ. 

Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦɭ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɫɢɬɭɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɫɜɟɞɨɦɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ ɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɚɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɇɑɄ, ɩɪɨɬɨɬɢɩɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. β ɢ γ. 
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Ɋɢɫ. β. ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɯ ɦɨɞ ɇɑɄ, ɦɨɞɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɯ ɦɨɞ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɇɑɄ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɨɧ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɇɑɄ, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ 
ɭɪɨɜɧɹ ɇɑɄ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɦɟɠɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɇɑɄ. 

8 7 6 5

ʿе̬е̭̏ет

ˁо̥к̛̦̭к̌́

ˁ̛̛̬̭̍к̌́

4 3 2 1

Ку̭то̏̌́

ʺ̛̭̌̐т̬̌л̦̽̌́

ʿ̼т̽-˔̵

ˈол̥о̐о̬̭к̌́

9

ʤ̬̏о̬̌ʺу̬̌̏ле̦ко̭̏к̌́˃̬̌ко-ˁ̌ле

˔̥̍у̬̐ Оле̦̽́-1

˄̬е̦̐о̜

ʰ̛̥ло̬

ˁʧˀЭˁ-2 ˁʧˀЭˁ-1

0,71 ʧ̶, 7%, 15 ʺʦт
0,42 ʧ̶, 4%, 14 ʺʦт0,72 ʧ̶, 6,5%, 12,9 ʺʦт

0,72 ʧ̶, 6,5%, 4 ʺʦт

0,76 ʧ̶, 7%, 25 ʺʦт 0,76 ʧ̶, 6,9%, 11 ʺʦт

0,39 ʧ̶, 4%, 13 ʺʦт

0,39 ʧ̶, 4%, 13 ʺʦт

 
Ɋɢɫ. γ. Ƚɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɮɨɪɦɵ ɦɨɞ, ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɇɑɄ ɧɚ ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɟ 

ɫɟɬɢ 
ПɊȺɄɌɂɑȿɋɄɂȿ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ 
ɇɚ ɛɚɡɟ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ⱥɋ ɋɂ ɋɆПɊ ɜɟɞɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɛɨɪ 

ɞɚɧɧɵɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɜ ɋɆПɊ ɜ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɟ ɰɟɧɬɪɵ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ШЧ-ХТЧО ɢ ШПП-ХТЧО. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɨɞɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɇɑɄ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. Пɨɦɢɦɨ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞ ɇɑɄ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, 
ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɪɹɞ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɨɧ Ɏɢɥɢɚɥɨɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɪɢɫ. 4. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɦɨɞɵ ɫ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 0.4, 0.994 ɢ β.77 Ƚɰ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɜɨ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɨɧ Ɏɢɥɢɚɥɨɜ ɈȺɈ «ɋɈ 
ȿɗɋ» ɈȾɍ ɘɝɚ ɢ ɈȾɍ ȼɨɫɬɨɤɚ. ȼɚɠɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ 
ɇɑɄ ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɬɪɚɧɡɢɬɚɯ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ, ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɢɦɢ 15-20 
Ɇȼɬ. 
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Ɋɢɫ. 4. Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɦɨɞ ɇɑɄ ɩɨ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɡɨɧɚɦ Ɏɢɥɢɚɥɨɜ 

ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ПɗɊ ɩɨ ɞɚɧɧɵɯ ɋɆПɊ ɧɚ ɪɢɫ. 5 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɭɬɨɱɧɚɹ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɚ ɱɚɫɬɨɬɵ Ʉɨɥɶɫɤɨɣ Ⱥɗɋ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0-5 Ƚɰ, ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɰɜɟɬɨɜɨɣ ɡɚɤɪɚɫɤɨɣ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɟ ɦɨɞɵ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 
ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɚ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɤɚɱɚɧɢɣ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ɋɭɪɝɭɬɫɤɨɣ ȽɊɗɋ-2 (05.06.2011 16:24-
16:γ4) ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0-β5 Ƚɰ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ȼɅ 500 ɤȼ 
ɋɚɹɧɨ-ɒɭɲɟɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ – ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤɚɹ β, ɨɬɪɚɠɚɸɳɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 

 

 
Ɋɢɫ. 5. ɋɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɵ ɱɚɫɬɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ ɜ ȿɗɋ 

Ɋɨɫɫɢɢ 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɲɚɝɨɦ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɆɇɑɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɨɥɢ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɱɚɫɬɢɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɜ 
ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɢ ɇɑɄ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɇɑɄ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɭɸ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ȺɊȼ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭɸ 
ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɭɸ ɦɨɞɭ. 

 
Ɋɢɫ. 6. Пɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɤ ɭɪɨɜɧɸ ɇɑɄ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ȺɊȼ 

Ȼɨɥɟɟ ɞɚɥɟɤɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȺɊȼ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɞɟɦɩɮɟɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Д6Ж (ɪɢɫ. 6), ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɨɞɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 
ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɯ ɦɨɞ ɇɑɄ ПɗɊ ɩɨ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɋɆПɊ. 

ɋПɂɋɈɄ ɂɋПɈɅɖɁɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ: 
1. Kosterev D.N., Taylor C.W., Mittelstadt W. Model validation for the august 10, 1996 WSCC 

system outage. // IEEE TЫКЧЬКМЭТШЧЬ ШЧ PШаОЫ SвЬЭОЦЬ. 1999. №14(γ). P. 967-979. 
2. ɀɭɤɨɜ Ⱥ.ȼ., ɋɚɰɭɤ ȿ.ɂ., Ⱦɭɛɢɧɢɧ Ⱦ.Ɇ., Ɉɩɚɥɟɜ Ɉ.Ʌ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɋɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɉɛɡɨɪ ɡɚɞɚɱ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. // Ɋɟɥɟɣɳɢɤ. 
β01γ. № β. 

3. Hong H., Wang X., Tao Z., Du S. Centroid-based sifting for empirical mode decomposition. // 
Journal of Zhejiang University-SωIEσωE ω (ωШЦЩЮЭОЫЬ & EХОМЭЫШЧТМЬ). β011. №1β. 

4. Yang D.C., Rehtanz C., Li. Y. Analysis of Low Frequency Oscillations Using Improved 
Hilbert-Huang Transform. // International Conference on Power System Technology. 2010. 

5. Torres M. E., Colominas M. A., Schlotthauer G. and Flandrin P. A Complete Ensemble 
Empirical Mode Decomposition with Adaptive Noise. // IEEE Ann. Int. Conf. on Acoustics, Speech 
and Signal Processing ICASSP'11. P. 4144-4147. 

6. Korba P., Knazkins V., Larsson M. Power system stabilizer with synchronized phasor 
measurements. // 17th Power Systems Computation Conference. Stockholm Sweden. 2011. 
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ȼ.ɂ. ɇɚɝɚɣ 
ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ɒɄɈɅɕ ПɊɈɎȿɋɋɈɊȺ Ⱥ.Ⱦ ȾɊɈɁȾɈȼȺ ȼ ɈȻɅȺɋɌɂ  
ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄɂ ɂ ɊȿɅȿɃɇɈɃ ɁȺɓɂɌɕ ȼɕɋɈɄɈȼɈɅɖɌɇɈȽɈ  
ɗɅȿɄɌɊɈɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə         7 
 
Ⱥ.ȼ. Ƚɨɮɦɚɧ, Ⱥ.Ɉ. ȿɝɨɪɨɜ, ɉ.Ɇ. ȿɪɨɯɢɧ, ɘ.Ⱥ. Ʉɭɥɢɤɨɜ, ɋ.ɉ. ɑɟɤɥɟɰɨɜɚ 
ȺɋПȿɄɌɕ ПɊɈɎȿɋɋɂɈɇȺɅɖɇɈɃ ɈɊɂȿɇɌȺɐɂɂ ɂ  
ɋПȿɐɂȺɅɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈɃ ПɈȾȽɈɌɈȼɄɂ  
ɋɌɍȾȿɇɌɈȼ-ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄɈȼ       18 
 
Ⱥ.ȼ. ɏɥɟɛɨɜ, Ɉ.ɗ. ɏɨɲɬɚɪɢɹ 
ПɈȾȽɈɌɈȼɄȺ ɋПȿɐɂȺɅɂɋɌɈȼ-ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄɈȼ: ɌȺɇȾȿɆ ȼɍɁȺ  
ɂ ɊȺȻɈɌɈȾȺɌȿɅə          25 
 
Ⱥ.ɋ. Ʉɨɪɨɥɟɜ  
ɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅɖɇɕɃ ɈПȿɊȺɌɈɊ ȾɅə ɋɌɍȾȿɇɌɈȼ ɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈɃ 
ɈɌɊȺɋɅɂ            28 
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