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ɍȾК621.3 
ȻȻК γ1.β я4γ 
ɗ4η 

Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧыɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ: 

Ƚɭɫɟɜ Ⱥ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» Ɍɉɍ 

Ɋɟɞɚɤцɢɨɧɧɚя ɤɨɥɥɟɝɢя: 

ȼаɣɧшɬɟɣɧ Ɋ.Ⱥ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪν 
Ƚаɪɝаɧɟɟɜ Ⱥ. Ƚ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; 
Заɜɨɪɢɧ Ⱥ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; 
Кɭɡɧɟɰɨɜ Ƚ.ȼ., ɞ.ɮ-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ; 
Ʌаɜɪɢɧɨɜɢɱ 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., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪν 
Ɇаɬɜɟɟɜ Ⱥ.ɋ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ; 
ɉɪɨɯɨɪɨɜ Ⱥ.ȼ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ. 
 

 
ɗ4η 
 

ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢμ ɧаɭɱ. ɬɪ. Vɦɟɠɞɭɧаɪ. ɧаɭɱ.-
ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., Ɍ.2., ɝ. Ɍɨɦɫɤ, 10-14 ɧɨяɛɪя β014 ɝ. / Ɇɢɧ-ɜɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя 
ɢ ɧаɭɤɢ ɊɎ, Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. – Ɍɨɦɫɤμ 

 
ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɬɨɦ ɫɛɨɪɧɢɤа ɬɪɭɞɨɜ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɫɬаɬьɢ, ɩɪɢɧяɬɵɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɦ ɤɨɦɢɬɟɬɨɦ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɢ ɨɬɪаɠаɸɳɢɟ ɟɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢяμ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤа ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟν ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢя, ɪɵɧɨɤ ɢ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦν ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɢ аɬɨɦɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢν ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦашɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɬɨɩɥɢɜɨν 
ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤа ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤаν ɦаɥая (ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧая) ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦая ɷɧɟɪɝɟɬɢɤаν 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɞɥя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

ȼ ɪаɛɨɬɟ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɪɢɧяɥɢ ɭɱаɫɬɢɟ ɢɧɠɟɧɟɪɵ, ɭɱɟɧɵɟ ɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɵ ɨɬɪаɫɥɟɜɵɯ 
ɧаɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɯ, ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ, ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ ɢ ɤɨɦɩаɧɢɣ, а ɬаɤɠɟ аɤаɞɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ ɢ ɜɵɫшɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡаɜɟɞɟɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪаɧ. Ȼɨɥьшɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɜаɥɢ ɪаɛɨɬɵ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, аɫɩɢɪаɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. 

Ɇаɬɟɪɢаɥɵ ɫɛɨɪɧɢɤа ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɵ ɞɥя ɧаɭɱɧɵɯ ɪаɛɨɬɧɢɤɨɜ ɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ, 
ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɦ.  
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ɈɊȽȺɇɂɁȺɌɈɊɕ ɄɈɇɎȿɊȿɇɐɂɂ 

 
 

 

ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪаɬɨɪ  
ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 

 
 

 
 
ɎȽȺɈɍ ȼɈ «ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ 
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 

 
 

 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ Кɨɦɢɬɟɬ 
Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɝɨ ɋɨɜɟɬа ɩɨ ɛɨɥьшɢɦ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦаɦ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя 
(ɊɇК ɋɂȽɊɗ) 

 

 

Ȼɥаɝɨɬɜɨɪɢɬɟɥьɧɵɣ Ɏɨɧɞ «ɇаɞɟɠɧая ɋɦɟɧа» 

ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ 

 

 

 

Ƚɟɧɟɪаɥьɧɵɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɣ ɩаɪɬɧɟɪ  
ɈɈɈ «КȺȻȿɅɖ» 
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ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɈɇɇɕɃ ɄɈɆɂɌȿɌ 

 
 

ɋɈɉɊȿȾɋȿȾȺɌȿɅɂ: 
 
Ȼɨɪɨɜɢɤɨɜ ɘ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ,ɩɪɨɪɟɤɬɨɪ ɩɨ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ Ɍɉɍ (Ɍɨɦɫɤ)ν 
ȿɪɨɯɢɧ ɉ.Ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɋɨɜɟɬɧɢɤ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» (Ɇɨɫɤɜа – ȿɤаɬɟɪɢɧɛɭɪɝ)ν 
ɏɥɟɛɨɜ Ⱥ.ȼ., Ƚɟɧɟɪаɥьɧɵɣ ɞɢɪɟɤɬɨɪ Ɏɢɥɢаɥа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ (Кɟɦɟɪɨɜɨ). 
 

ɑɅȿɇЫ ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ɄɈɆɂɌȿɌȺ: 
 
Ɂɚɜɶɹɥɨɜ ȼ.Ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬа Ɍɉɍ (Ɍɨɦɫɤ)ν 
Ƚɨɮɦɚɧ Ⱥ.ȼ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥь Ɉɪɝɤɨɦɢɬɟɬа Ɇɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɊɇК ɋɂȽɊɗ 
(Ɇɨɫɤɜа)ν 
Ʉɨɧɨɧɟɧɤɨ ȿ.Ⱥ., ɧаɱаɥьɧɢɤ ɨɬɞɟɥа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» (Ɇɨɫɤɜа)ν 
Ɇɢɯɚɣɥɟɧɤɨ Ɏ.ȼ., ɫɨɜɟɬɧɢɤ ɝɟɧɟɪаɥьɧɨɝɨ ɞɢɪɟɤɬɨɪа Ɏɢɥɢаɥа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɘɝа 
(ɉяɬɢɝɨɪɫɤ)ν 
ɋɬɪɢɠɚɤ ɉ.Ⱥ., ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɦɟɫɬɢɬɟɥь ɞɢɪɟɤɬɨɪа ɩɨ ɧаɭɱɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬа Ɍɉɍ (Ɍɨɦɫɤ)ν 
ɋɭɥɚɣɦɚɧɨɜ Ⱥ.Ɉ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɧаɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɣ ɥаɛɨɪаɬɨɪɢɟɣ 
«Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» Ɍɉɍ (Ɍɨɦɫɤ)ν 
Ɍɸɬɢɤɨɜ ȼ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɩɪɨɪɟɤɬɨɪ ɩɨ ɧаɭɱɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɂɜаɧɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа  ɢɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧа (ɂɜаɧɨɜɨ)ν 
ɏɨɲɬɚɪɢɹ Ɉ.ɗ., ɧаɱаɥьɧɢɤ ɫɥɭɠɛɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ Ɏɢɥɢаɥа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ (Кɟɦɟɪɨɜɨ)ν 
ɑɟɤɥɟɰɨɜɚ ɋ.ɉ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɩɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» (Ɇɨɫɤɜа)ν 
əɤɢɫ ɉ.ȼ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ Ɏɢɥɢаɥа 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., ɉɪɟɞɫɟɞаɬɟɥь ɉɪаɜɥɟɧɢя ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» (Ɇɨɫɤɜа)ν 
Ⱥɥɟɤɫɟɟɧɤɨ ɋ.ȼ., ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɱɥɟɧ-ɤɨɪɪ. ɊȺɇ, ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɂɧɫɬɢɬɭɬа ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ ɢɦ. ɋ.ɋ. 
Кɭɬаɬɟɥаɞɡɟ ɋɈ ɊȺɇ (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ)ν 
ȼɨɪɨɩɚɣ ɇ.ɂ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɱɥɟɧ-ɤɨɪɪ. ɊȺɇ, ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɂɧɫɬɢɬɭɬа ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦ. 
Ʌ.Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬьɟɜа ɋɈ ɊȺɇ (ɂɪɤɭɬɫɤ). 
ɒɭɥɶɝɢɧɨɜ ɇ.Ƚ., ɤ.ɬ.ɧ., ɉɟɪɜɵɣ ɡаɦɟɫɬɢɬɟɥь ɉɪɟɞɫɟɞаɬɟɥя ɉɪаɜɥɟɧɢя ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» 
(Ɇɨɫɤɜа). 
 

ɑɅȿɇЫ ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɈȽɈ ɄɈɆɂɌȿɌȺ: 
 

Ȼɚɪɬɨɥɨɦɟɣ ɉ.ɂ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 
ɍɪаɥьɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа ɢɦ. ɉɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ  Ȼ.ɇ. ȿɥьɰɢɧа  
(ȿɤаɬɟɪɢɧɛɭɪɝ)ν 
ȼɚɣɧɲɬɟɣɧ Ɋ.Ⱥ.,  ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ»  Ɍɉɍ (Ɍɨɦɫɤ)ν 
Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Ⱥ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ.,ɡаɦɟɫɬɢɬɟɥь ɝɟɧɟɪаɥьɧɨɝɨ ɞɢɪɟɤɬɨɪа - ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɞɟɩаɪɬаɦɟɧɬа 
ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɈȺɈ «ɇɌЦ ȿɗɋ» (ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ)ν 
Ƚɨɥɶɞɲɬɟɣɧ ȼ.Ƚ., ɞ.ɬ.ɧ., ɱɥɟɧ-ɤɨɪɪ. Ⱥɗɇ ɊɎ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɋаɦаɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа 
(ɋаɦаɪа)ν 
Ƚɭɫɟɜ Ⱥ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ»  Ɍɉɍ (Ɍɨɦɫɤ)ν 
Ƚɭɫɟɧɤɨɜ Ⱥ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ, ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɢ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя» ɂɜаɧɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа (ɂɜаɧɨɜɨ)ν 
Ɂɚɜɨɪɢɧ Ⱥ.ɋ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ «ɉаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢя ɢ 
ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ» Ɍɉɍ (Ɍɨɦɫɤ)ν  
Ɂɢɥɶɛɟɪɦɚɧ ɋ.Ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɝɟɧɟɪаɥьɧɵɣ ɞɢɪɟɤɬɨɪ Ɏɢɥɢаɥа ɈȺɈ «ɎɋК ȿɗɋ» Ɇɗɋ 
ɋɢɛɢɪɢν 
Ʉɨɥɨɫɨɤ ɂ.ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɜɟɞɭɳɢɣ ɧаɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ ɂɧɫɬɢɬɭɬа ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦ. 
Ʌ.Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬьɟɜа ɋɈ ɊȺɇ (ɂɪɤɭɬɫɤ)ν 
Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ƚ.ȼ., ɞ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ «Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ  
ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɢ» Ɍɉɍ (Ɍɨɦɫɤ)ν 
Ʌɟɛɟɞɟɜ ȼ.Ⱦ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ» ɂɜаɧɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа  ɢɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧа (ɂɜаɧɨɜɨ)ν 
Ʌɭɤɭɬɢɧ Ȼ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ» Ɍɉɍ (Ɍɨɦɫɤ)ν 
Ɇɚɬɜɟɟɜ Ⱥ.ɋ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ «Ⱥɬɨɦɧɵɟ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɬаɧɰɢɢ» Ɍɉɍ (Ɍɨɦɫɤ)ν 
Ɇɭɪɡɢɧ Ⱥ.ɘ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɂɜаɧɨɜɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа  ɢɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧа (ɂɜаɧɨɜɨ)ν 
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ɇɚɝɚɣ ȼ.ɂ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇɉɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. ɉɥаɬɨɜа (ɇɨɜɨɱɟɪɤаɫɫɤ)ν 
ɇɚɡɚɪɵɱɟɜ Ⱥ.ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., аɤаɞɟɦɢɤ Ⱥɗɇ ɊɎ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ,ɪɟɤɬɨɪ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬа ɩɨɜɵшɟɧɢя ɤɜаɥɢɮɢɤаɰɢɢ (ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ)ν 
ɇɭɞɟɥɶɦɚɧ Ƚ.ɋ., ɤ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ «Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ» ɑɭɜашɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа ɢɦ. ɂ.ɇ. 
ɍɥьяɧɨɜа, ɉɪɟɞɫɟɞаɬɟɥь ɫɨɜɟɬа ɞɢɪɟɤɬɨɪɨɜ ɈȺɈ «ȼɇɂɂɊ» (ɑɟɛɨɤɫаɪɵ)ν 
ɉɚɡɞɟɪɢɧ Ⱥ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ» ɍɪаɥьɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа ɢɦ. ɉɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ  Ȼ.ɇ. ȿɥьɰɢɧа  
(ȿɤаɬɟɪɢɧɛɭɪɝ)ν 
ɉɪɨɯɨɪɨɜ Ⱥ.ȼ., ɤ.ɬ.ɧ.,ɞɨɰɟɧɬ,ɡаɦɟɫɬɢɬɟɥь ɞɢɪɟɤɬɨɪа ɩɨ ɭɱɟɛɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬа Ɍɉɍ (Ɍɨɦɫɤ)ν 
Ɍɚɞɠɢɛɚɟɜ Ⱥ.ɂ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ «Ⱦɢаɝɧɨɫɬɢɤа ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя» ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬа ɩɨɜɵшɟɧɢя ɤɜаɥɢɮɢɤаɰɢɢ 
(ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ)ν 
Ɏɟɞɱɢɲɢɧ ȼ.ȼ., ɤ.ɬ.ɧ.,ɞɨɰɟɧɬ, ɞɟɤаɧ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮаɤɭɥьɬɟɬа, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ 
«ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ, ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ» ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа (ɂɪɤɭɬɫɤ)ν 
Ɏɢɲɨɜ Ⱥ.Ƚ.,ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» (Ⱥɗɗɋ) ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ)ν 
ɏɪɭɳɟɜ ɘ.ȼ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа» Ɍɉɍ (Ɍɨɦɫɤ)ν 
ɒɭɢɧ ȼ.Ⱥ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦаɦɢ» ɂɜаɧɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа ɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧа 
(ɂɜаɧɨɜɨ). 
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ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽ ɂ ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄȺ ȼ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄȿ 
 

ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇɕɃ ɆȿɌɈȾ ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɊɈȼȺɇɂə ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈȽɈ 
ɋɈɋɌɈəɇɂə ȼɕɋɈɄɈȼɈɅɖɌɇɈȽɈ ɗɅȿɄɌɊɈɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə 

 
Ɍ.ɇ. Кɪɭɝɥɨɜа, ȼ.ɋ. Кɨɜаɥɟɧɤɨ, Ⱦ.Ⱥ. Ʌɢɬɜɢɧ 

ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇɉɂ) ɢɦɟɧɢ 
Ɇ.ɂ.ɉɥаɬɨɜа 

 
ɇаɞɟɠɧая ɪаɛɨɬа ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ, ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɢ 

ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɯ 
ɫɬаɛɢɥьɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧаɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа. ȿɠɟɝɨɞɧɵɣ ɪɨɫɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɩɪɢ ɪɟɡɤɨɦ ɩɨɜɵшɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫɬаɜɢɬ ɧɨɜɵɟ ɡаɞаɱɢ ɩɨ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɨɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя 
ɪаɛɨɬɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɢɯ, ɢ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɞɥя ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟшɟɧɢɸ ɞаɧɧɨɣ ɡаɞаɱɢ яɜɥяɟɬɫя ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ 
ɩɟɪɟɯɨɞа ɨɬ ɩɥаɧɨɜɨ-ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɤ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɸ ɩɨ 
ɪɟаɥьɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨяɧɢɸ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ.  

Ⱥɧаɥɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡаɥ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɦɧɨɝɨɩаɪаɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя Д1Ж. Ⱥɧаɥɢɡ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɬь 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬь ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, ɜɤɥɸɱаɸɳɭɸ ɜɢɛɪаɰɢɸ, 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ, ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɵɣ ɢ ɟɦɤɨɫɬɧɵɣ ɬɨɤɢ, а ɬаɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɪаɡɪяɞɧɭɸ аɤɬɢɜɧɨɫɬь (ɗɊȺ). 
ɋɨɱɟɬаɧɢɟ ɞаɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪаɡɪаɛɨɬаɬь аɥɝɨɪɢɬɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
ɦɧɨɝɨɩаɪаɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɫɨɝɥаɫɧɨ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɜɤɥɸɱаɟɬ ɨɰɟɧɤɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ 
ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ аɧаɥɢɡа ɗɊȺ ɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜаɞɪаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя (ɋКЗ) ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɩɨ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɴɟɤɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɨɬɧɟɫɟɧ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɩяɬɢ ɤɥаɫɫɨɜ ɞɢаɝɧɨɡɨɜμ 
«ɇɨɪɦа», «ɇɨɪɦа ɫ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ (ɇɋɈ)», «ɇɨɪɦа ɫɨ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢяɦɢ (ɇɋЗɈ)», 
«ɍɯɭɞшɟɧɧɨɟ» ɢ « ɉɪɟɞаɜаɪɢɣɧɨɟ». ȼ ɫɥɭɱаɟ ɜɵяɜɥɟɧɢя ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɨяɧɢɣ, ɨɛɴɟɤɬ 
ɫɱɢɬаɟɬɫя ɢɫɩɪаɜɧɵɦ ɢ ɞɨɩɭɫɤаɟɬɫя ɤ ɞаɥьɧɟɣшɟɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɛɟɡ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ. ɋɨɫɬɨяɧɢя 
«ɇɋЗɈ» ɢɥɢ «ɍɯɭɞшɟɧɧɨɟ» ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɨɢɫɤа ɜɨɡɧɢɤшɢɯ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɟɪɟɜɨɞа ɨɛɴɟɤɬа ɜ 
ɨɛɥɟɝɱɟɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ДβЖ. ȼ ɫɥɭɱаɟ «ɉɪɟɞаɜаɪɢɣɧɨɝɨ» ɫɨɫɬɨяɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬь ɩɨɢɫɤ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɟɣ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬа.  

ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɩаɪаɦɟɬɪа ɗɊȺ ɦɨɠɧɨ ɜɵяɜɢɬь шɟɫɬь ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɟɣμ Yଵ– 
«Кɨɪɨɧɧая аɤɬɢɜɧɨɫɬь ɜ ɫɬаɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ»ν Yଶ – «ɑаɫɬɢɱɧɵɟ ɪаɡɪяɞɵ ɜ ɤɨɪɩɭɫɧɨɣ 
ɢɡɨɥяɰɢɢ ɪаɡɪяɞɵ ɜ ɤаɛɟɥьɧɨɣ ɥɢɧɢɢ»ν Yଷ  - «ɂɫɤɪɟɧɢя ɜ ɤɨɧɬаɤɬаɯ ɜ ɪаɣɨɧɟ ɤɥɟɦɦɧɨɣ 
ɤɨɪɨɛɤɢ»ν Yସ - «ɉаɡɨɜɵɣ ɪаɡɪяɞ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɫɬаɬɨɪа»ν Yହ - «ɂɫɤɪɨɜɵɟ ɪаɡɪяɞɵ ɜ аɤɬɢɜɧɨɣ 
ɫɬаɥɢ»ν Y– «Ɋаɡɪяɞɵ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɪɨɬɨɪа» ДγЖ. Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɤаɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɪɨɯɨɞɢɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬаɞɢɢμ ɩɨяɜɥɟɧɢɟν ɮɢɤɫаɰɢя, ɞɢɧаɦɢɤа ɢ ɩɪɟɞɟɥьɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ДγЖ. ɉɨ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɋКЗ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ (Y7), ɨɛɴɟɤɬ, ɩɪɢɧаɞɥɟɠаɳɢɣ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɤɥаɫɫɨɜ ɦɨɠɟɬ ɧаɯɨɞɢɬьɫя ɜ ɡɨɧɟ Ⱥ, ȼ, ɋ ɢɥɢD[4].  

Ɏɨɪɦаɥɢɡɨɜаɬь ɢɦɟɸɳɭɸɫя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɧа ɜɯɨɞ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɞаɟɬɫя ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɟɣ ɨɛɴɟɤɬа ܻ̃ = { ଵܻ, ଶܻ, ଷܻ, ସܻ, ହܻ, ܻ, ܻ},ɜɵɯɨɞɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɬɟɤɭɳɟɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬа ʤ̃ (ɪɢɫ.1) 
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Ɋɢɫ.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя 

 
Ɏɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɩɟɪɜɵɯ шɟɫɬɢ ɜɯɨɞɨɜ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢɫ.β, ɫɟɞьɦɨɝɨ – ɧа 

ɪɢɫ. γ.  

 
Ɋɢɫ.β. ȼɯɨɞɵ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɩɨ ɩаɪаɦɟɬɪɭ ɗɊȺ 

 
Ɋɢɫ.γ. ȼɯɨɞ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɩɨ ɩаɪаɦɟɬɪɭ ɋКЗ 

ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ 
 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞа ʤ̃ – «ɋɨɫɬɨяɧɢɟ» ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɡаɞаɸɬɫя ɭɤаɡаɧɧɵɟ ɩяɬь ɜɢɞɨɜ ɫɨɫɬɨяɧɢя (ɪɢɫ. 4). 

 
Ɋɢɫ. 4. ȼɵɯɨɞ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя 

ଶܻ ଷܻ ସܻ ହܻ ܻ ܻ 

ʻе̸етк̌́ ̍̌̌̚ ̛̦̦̜̌̚ 

ܺ̃ 

ଵܻ 
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ɂɬɨɝɨɜɵɣ ɞɢаɝɧɨɡ ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦμ ɟɫɥɢ ɪяɞ ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɧа ɧаɥɢɱɢɟ 
ɧаɱаɥьɧɨɣ ɫɬаɞɢɢ ɪаɡɜɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɞɟɮɟɤɬа (ɨɰɟɧɤа - "ɇɋɈ"), ɬɨ ɢɬɨɝɨɜɭɸ ɨɰɟɧɤɭ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɩɨ шɤаɥɟ ɨɰɟɧɨɤ ɧа ɫɬɭɩɟɧь ɜɵшɟ (ɨɰɟɧɤа - "ɇɋЗɈ") ɢ 
ɬ.ɞ. ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞаɸɬ ɨɰɟɧɤɭ "ɇɋЗɈ", ɬɨ ɢɬɨɝɨɜая ɨɰɟɧɤа ɫɨɫɬɨяɧɢя – 
«ɍɯɭɞшɟɧɧɨɟ». 

ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɷɬɢɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ, ɧɟɱɟɬɤая ɛаɡа ɡɧаɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞμ 
R1μ ɟɫɥɢ Yଵ ɟɫɬь «ɉɨяɜɥɟɧɢɟ» ɢ Yଶ ɟɫɬь «ɉɨяɜɥɟɧɢɟ»…ɢY ɟɫɬь «ɉɨяɜɥɟɧɢɟ», ɬɨ 

«ɇɋɈ»ν 
Rβμ ɟɫɥɢ Yଵ ɟɫɬь «Ɏɢɤɫаɰɢя» ɢ Yଶ ɟɫɬь «Ɏɢɤɫаɰɢя»…ɢY ɟɫɬь «Ɏɢɤɫаɰɢя», ɬɨ 

«ɇɋЗɈ»ν 
Rɡμ ɟɫɥɢ Yଵ ɟɫɬь «Ⱦɢɧаɦɢɤа» ɢ Yଶ ɟɫɬь «Ⱦɢɧаɦɢɤа»...ɢY ɟɫɬь «Ⱦɢɧаɦɢɤа», ɬɨ 

«ɍɯɭɞшɟɧɧɨɟ»ν 
R4μ ɟɫɥɢ Yଵ ɟɫɬь «ɉɪɟɞɟɥ» ɢɥɢ Yଶ ɟɫɬь «ɉɪɟɞɟɥ»…ɢɥɢY ɟɫɬь «ɉɪɟɞɟɥ», ɬɨ 

«ɉɪɟɞаɜаɪɢɣɧɨɟ»ν 
Rημ ɟɫɥɢ Yଵ ɟɫɬь «ɉɨяɜɥɟɧɢɟ» ɢɥɢ Yଶ ɟɫɬь «ɉɨяɜɥɟɧɢɟ»… ɢɥɢY ɟɫɬь «ɉɨяɜɥɟɧɢɟ», ɬɨ 

«ɇɨɪɦа»ν 
Rθμ ɟɫɥɢ Yଵ ɟɫɬь «Ɏɢɤɫаɰɢя» ɢɥɢ  Yଶ ɟɫɬь «Ɏɢɤɫаɰɢя»…ɢɥɢ Y ɟɫɬь «Ɏɢɤɫаɰɢя», ɬɨ 

«ɇɨɪɦа ɫ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢяɦɢ»ν 
R7μ ɟɫɥɢ Yଵ ɟɫɬь «Ⱦɢɧаɦɢɤа» ɢɥɢ Yଶ ɟɫɬь «Ⱦɢɧаɦɢɤа»...ɢɥɢ Y ɟɫɬь «Ⱦɢɧаɦɢɤа», ɬɨ 

«ɇɨɪɦа ɫɨ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢяɦɢ»ν 
R8μ ɟɫɥɢ Yଵ ɟɫɬь «ɉɪɟɞɟɥ» ɢɥɢ Yଶ ɟɫɬь «ɉɪɟɞɟɥ»…ɢɥɢ Y ɟɫɬь «ɉɪɟɞɟɥ», ɬɨ 

«ɍɯɭɞшɟɧɧɨɟ» 
Ⱦɥя ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɱɟɬɤɢɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɜ ɱɟɬɤɢɟ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя n – 

ɜɯɨɞɧɨɣ аɥɝɨɪɢɬɦ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞа Mamdani[5].  
Ⱦɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞаɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɧа ɜɯɨɞ ɩɨɞаɬь ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɜɵяɜɥяɟɦɵɯ ɩɨ ɗɊȺ ɢ 
аɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɋКЗ ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ. ɍɪɨɜɧɸ ɪаɡɜɢɬɢя «ɉɨяɜɥɟɧɢɟ» ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɡɧаɱɟɧɢɟ ɜɯɨɞа  
«-1», «Ɏɢɤɫаɰɢя» - «-0.η», «ɉɨяɜɥɟɧɢɟ» - «0.η», «ɉɪɟɞɟɥ» - «1». ɇа ɜɵɯɨɞɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧ 
ɧɨɦɟɪ ɤɥаɫɫа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɬ 1 ɞɨ η. ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя 
ɫɨɫɬɨяɧɢя, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟ, ɫɨɝɥаɫɧɨ ɩɪаɜɢɥ ɦаɬɟɦаɬɢɤɢ. 

ȼ ɫɥɭɱаɟ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɤаɤ «ɇɋЗɈ» ɢ ɯɭɠɟ, ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь 
ɩɨɢɫɤа ɜɨɡɧɢɤшɢɯ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɟɣ. Ɋɟшɢɬь ɷɬɭ ɡаɞаɱɭ ɩɨɡɜɨɥяɬ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɜɢɛɪаɰɢɢ 
ɢ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɝɨ ɬɨɤа, а ɬаɤɠɟ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь.  

Ⱦɥя ɮɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɢɫɤа ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɟɣ ɡаɞаɸɬɫя ɜɯɨɞɧɨɣ 
ɜɟɤɬɨɪÃ = {Ai}, i ∈ [ͳ, n] - ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ.  

Ɉɰɟɧɤа ɫɨɫɬɨяɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɨ аɦɩɥɢɬɭɞɧɵɦ ɩаɪаɦɟɬɪаɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя 
ɫɪаɜɧɟɧɢɟɦ ɫ аɧаɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɷɬаɥɨɧɧɵɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɦɟɯаɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥя ɜɵɱɢɫɥяɟɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ai = ሺai − aiሻ/ai 
ɝɞɟ ai - ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ аɦɩɥɢɬɭɞɵ, ai – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩаɪаɦɟɬɪ ɷɬаɥɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥя. 

ȿɫɥɢ ɬɟɤɭɳɢɟ ɢ ɷɬаɥɨɧɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɫɨɜɩаɞаɸɬ, ɬɨ Ai = Ͳ. ȿɫɥɢ ai < ai, ɬɨ Ai < Ͳ, 
ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢ ɧа ɜɯɨɞ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɞаɟɬɫя Ai = Ͳ. ȼ ɫɥɭɱаɟ ai > ai 
ɡɧаɱɟɧɢɟ Ai ɩɨɤаɠɟɬ ɩɪɟɜɵшɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɩаɪаɦɟɬɪа ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɷɬаɥɨɧа. 
ɋɨɝɥаɫɧɨ ȽɈɋɌ Д4Ж, ɞɥя ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ аɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɩɟɤɬɪа ɬɨɤа ɢ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɞаɧɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵшаɬь √ʹ. ɉɪɟɜɵшɟɧɢɟ ɞаɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝа, ɫɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɨɬɤаɡɟ ɨɛɴɟɤɬа. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɜ ɬɪɟɯ ɜɡаɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥяɪɧɵɯ 
ɧаɩɪаɜɥɟɧɢяɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤаɠɞая ɯаɪаɤɬɟɪɧая ɱаɫɬɨɬа, ɢɡɦɟɪɟɧɧая ɜ ɷɬɢɯ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢяɯ ɞɨɥɠɧа 
ɢɦɟɬь ɨɬɞɟɥьɧɵɣ ɜɯɨɞ. ɑаɫɬɨɬɵ ɬɨɤа ɬаɤɠɟ ɢɦɟɸɬ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɵɟ ɜɯɨɞɵ. 
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Ɍɟɩɥɨɜɢɡɨɪɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɫɨɫɬɨяɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɤаɤ ɩɨ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ аɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɵɯ ɬɨɱɤаɯ, ɬаɤ ɢ ɩɨ 
аɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɩаɪаɦɟɬɪа.  ∆� = ai − ai, 
ɝɞɟ ai - ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ аɦɩɥɢɬɭɞɵ, ai – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩаɪаɦɟɬɪ ɷɬаɥɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥя. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ аɦɩɥɢɬɭɞ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɬɨɤа ɢ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɦɧɨɠɟɫɬɜɨμ Ti= д«ɏɨɪɨшɨ», «Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨ», «ɉɥɨɯɨ»ж. 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ аɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵшаɬь ɷɬаɥɨɧɧɨɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 
ɜ √ʹ ɪаɡ, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɧɬɟɪɜаɥа ɜɯɨɞɧɵɯ ɬɟɪɦɨɜ аɦɩɥɢɬɭɞ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ 
ɩɪɢɧяɬь ɨɬ 0 ɞɨ β.  

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɤɨɪɩɭɫа ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ 
ɩɨɞшɢɩɧɢɤɨɜ ɢ ɡаɜɢɫяɬ ɨɬ ɤɥаɫɫа ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  

ȼɯɨɞɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɱɤаɯ ɤɨɧɬɪɨɥя 
аɧаɥɨɝɢɱɧɵ аɦɩɥɢɬɭɞɟ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɬɨɤа ɢ ɜɢɛɪаɰɢɢ, ɡɧаɱɟɧɢя ɤɨɬɨɪɵɯ ɡаɜɢɫяɬ ɨɬ ɤɥаɫɫа 
ɦɨɞɭɥя ɞɜɢɠɟɧɢя.  

ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɜɵяɜɢɬьɫя 
ɢɫɩɪаɜɧɨɟ, ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɟ ɢɥɢ ɧɟɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬа. ɉɟɪɜɵɟ ɞɜа 
ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɞаɥьɧɟɣшɭɸ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɨɛɴɟɤɬа, ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɟɝɨ ɨɫɬаɧɨɜа, 
ɩɨɷɬɨɦɭ, ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɜɵɯɨɞа ɦɧɨɠɟɫɬɜа ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɟɣ ɦɨɞɭɥя ɞɜɢɠɟɧɢя ȼ̃={ȼ1, ȼ2,…ȼЦ} 
ɧа ɢɧɬɟɪɜаɥɟ Д-1 1Ж ɡаɞаɸɬɫя ɡɧаɱɟɧɢя ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ܨሺܣሻ ∈ [Ͳ ͳ] - ɨɛɴɟɤɬ ɞɨɩɭɫɤаɟɬɫя ɤ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, FሺAiሻ ∈ [−ͳ Ͳሻ - ɨɛɴɟɤɬ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаɟɬɫя ɤ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. ȼɡаɢɦɨɫɜяɡь ɦɟɠɞɭ ɜɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜаɦɢ ɨɩɢɫɵɜаɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɧɟɱɟɬɤɢɦɢ ɩɪаɜɢɥаɦɢμ 
R1μ  ɟɫɥɢ ܣଵ ɟɫɬь «ɏɨɪɨшɨ» ɢ….….ܣ ɟɫɬь «ɏɨɪɨшɨ», ɬɨ ܤ = ଵ݂; 
Rβμ  ɟɫɥɢ ܣଵ ɟɫɬь «Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨ»...… ܣ ɟɫɬь «Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨ», ɬɨ ܤ = ଵ݂; 
Rγμ  ɟɫɥɢ ܣଵ ɟɫɬь «ɉɥɨɯɨ» ɢ….….ܣ ɟɫɬь «ɉɥɨɯɨ», ɬɨ ܤ = ଶ݂, 
ɝɞɟ Ⱥ , ݅ ∈ [ͳ, ݊] –ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵν ܤ , ݆ ∈ [ͳ, ݉] – ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬа 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢяν ଵ݂ – ɡаɤɥɸɱɟɧɢɟ «ɨɛɴɟɤɬ ɞɨɩɭɫɤаɟɬɫя ɤ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ»ν ଶ݂ – ɡаɤɥɸɱɟɧɢɟ 
«ɨɛɴɟɤɬ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаɟɬɫя ɤ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ». 

Ⱦɥя ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɱɟɬɤɢɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɜ ɱɟɬɤɢɟ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя n – 
ɜɯɨɞɧɨɣ аɥɝɨɪɢɬɦ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞа Takagi–SugenoДθЖ. ɉɨɥɭɱɟɧɧая ɦɨɞɟɥь 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ аɧаɥɢɡа ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɝɨ ɬɨɤа, ɜɢɞа ɢ ɭɪɨɜɧя ɗɊȺ, 
ɜɢɛɪаɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɤɨɪɩɭɫа ɧаɣɬɢ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬа 
ɢ ɨɰɟɧɢɬь ɫɬɟɩɟɧь ɢɯ ɪаɡɜɢɬɢя.  

ȼɕȼɈȾɕ 
Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɣ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя 

ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɗɊȺ ɢ ɋКЗ 
ɜɢɛɪɨɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɬɟɤɭɳɟɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬа, ɨɬɧɟɫя ɟɝɨ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɩяɬɢ ɜɢɞɨɜ 
ɞɢаɝɧɨɡɨɜ. ȼ ɫɥɭɱаɟ ɜɵяɜɥɟɧɢя ɫɨɫɬɨяɧɢя «ɇɋЗɈ» ɢ ɯɭɠɟ ɞаɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɧаɣɬɢ 
ɜɨɡɧɢɤшɢɟ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ.  
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ɫɨɫɬɨяɧɢя ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɦɟɯаɬɪɨɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɟɣ/ ɂ.ȼ. əɪɨшɟɧɤɨ // ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ 
ɜɟɫɬɧɢɤ Ⱦɨɧа. – 2014. – №β. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ 
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6. Кɪɭɝɥɨɜа Ɍ.ɇ. Ƚɥɟɛɨɜ ɇ.Ⱥ. Ⱦɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя ɦɟɯаɬɪɨɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ДɌɟɤɫɬЖμ 
Ɇɨɧɨɝɪаɮɢя. – ɇɨɜɨɱɟɪɤаɫɫɤ, β011. – 11λ ɫ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɍ.ɇ. Кɪɭɝɥɨɜа, ɤ.ɬ.ɧ, ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ «Ɇɟɯаɬɪɨɧɢɤа ɢ 

ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨаɜɬɨɦаɬɢɤа» ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа (ɇɉɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ.ɉɥаɬɨɜа 
 
 
 
 

ɄɈɇɌɊɈɅɖ ɍɊɈȼɇə ɈɋȼȿɓȿɇɇɈɋɌɂ ɊȺȻɈɑȿɃ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɂ ɋ 
ɉɈɆɈɓɖɘ ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇɈȽɈ ȻɅɈɄȺ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ɋȼȿɌɂɅɖɇɂɄȺ 

 
ȼ.Ɋ. ɂɜаɧɨɜа, ɂ.ɘ. ɂɜаɧɨɜ 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «Каɡаɧɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ  
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ»,  

ɤаɮɟɞɪа «ɋɜɟɬɨɬɟɯɧɢɤа ɢ ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤая ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤа», 
Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɊȾɍ Ɍаɬаɪɫɬаɧа 

 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɢɦɟɟɬɫя ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧɵɯ 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɰɟɥɵɣ ɪяɞ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ. 
Ɋɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪаɜɥяɸɳɢɦɢ 

ɥɢɛɨ ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɵɦɢ ɞаɬɱɢɤаɦɢ ɢɥɢ ɩɪɢɛɨɪаɦɢ, ɩɨɥɭɱая ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɪаɛаɬɵɜаɸɬ ɩɟɪɜɵɟ Д1Ж. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɫɨɡɞаɧɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ (ɫɢɫɬɟɦа 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɞаɬɱɢɤɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢяν 
ɥɨɤаɥьɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɧɢя ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɟɣν ɫɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɤɨɬɨɪая ɞаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɨɥɭɱаɬь 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨɬ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢя ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ).  

Ƚɥаɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɫɢɫɬɟɦ яɜɥяɟɬɫя ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɪаɛɨɬаɸɬ ɜ ɮɨɪɦɟ 
ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɣ ɤ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɨɫɜɟɳɟɧɢɸ, а ɢɦɟɧɧɨ, ɨɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬ ɢ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɬ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬь ɜ ɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɡаɞаɧɧɵɯ ɬɨɱɤаɯ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɞаɬɱɢɤɨɜ. 

ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ яɜɥяɸɬɫя ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪшɟɧɧɵɦɢ, ɨɧɢ ɭɠɟ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɪɟаɝɢɪɭɸɬ ɧа ɜɧɟшɧɢɟ 
ɫɨɛɵɬɢя, ɧɨ ɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫя ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ «ɨɫɜɟɞɨɦɥɟɧɧɨɫɬьɸ» ɨ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥɟ, ɭɫɥɨɜɢяɯ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɬɢɩɟ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤа Дβ,γ,θЖ. ɂɯ ɪаɛɨɬа ɨɫɧɨɜаɧа ɧа ɨɛɦɟɧɟ ɞаɧɧɵɯ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɭɩɪаɜɥяɸɳɢɦɢ ɛɥɨɤаɦɢ. Ɉɛɦɟɧ ɞаɧɧɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɫɨɝɥаɫɧɨ  
ɜɵɛɪаɧɧɨɦɭ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ. ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɦɨɠɧɨ ɭɤаɡаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟμ аɧаɥɨɝɨɜɨɟ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟν ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢν DMX-η1βȺν RDM ; DALI ; KNX. 

Ⱥɧаɥɢɡ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɫаɦɵɦ ɝɥаɜɧɵɦ ɩɪɟɩяɬɫɬɜɢɟɦ ɞɥя ɩɟɪɟɯɨɞа ɧа 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ яɜɥяɟɬɫя ɜɵɫɨɤая ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɢ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬь ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɫɜяɡɢ, ɢɡ-ɡа ɧɟɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫ ɫɟɬɟɜɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟɦ Д4,7Ж. ɉɨɷɬɨɦɭ 
яɜɥяɟɬɫя аɤɬɭаɥьɧɵɦ ɫɨɡɞаɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɫ ɧаɢɦɟɧьшɟɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬьɸ.  

ȼ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɫɨɡɞаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢя ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɨɫɧɨɜаɧ ɧа 
ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɦ аɥɝɨɪɢɬɦɟ. Ɉɧа ɛɭɞɟɬ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɬь ɜ ɫɟɛя ɰɟɥɵɣ ɪяɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
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ɛɭɞɭɬ ɜɤɥɸɱаɬь ɜ ɫɟɛя ɫɥɨɠɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜа ɞɥя ɜɜɨɞа ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɨɜаɧɢя 
ɨɰɟɧɤɢ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢя. Ƚɥаɜɧɵɦ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɬаɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ яɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɛɭɱɟɧɢя. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɨɛɭɱɟɧɢɟ 
ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɧаɯɨɠɞɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɜяɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɧɟɣɪɨɧаɦɢ (ɜ ɧашɟɦ ɫɥɭɱаɟ 
ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤаɦɢ). ɗɬɨ ɡɧаɱɢɬ, ɱɬɨ, ɜ ɫɥɭɱаɟ ɭɫɩɟшɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢя, ɫɟɬь ɫɦɨɠɟɬ ɜɟɪɧɭɬь ɜɟɪɧɵɣ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɞаɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜаɥɢ ɜ ɨɛɭɱаɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɟ. ɉɨɫɬаɜɥɟɧɧая 
ɡаɞаɱа ɪɟшаɟɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ. 
Ⱥɩɩаɪаɬɧая ɱаɫɬь ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ аɥɝɨɪɢɬɦа 
ɜɤɥɸɱаɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵμ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤ (ɫ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɦɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ ɫɜɟɬа), ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɜ ɧɟɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɣ ɛɥɨɤ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ДηЖ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ, ɦаɬɪɢɱɧɵɣ ɞаɬɱɢɤ ɢ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɢɨɧɢɫɬɨɪ.   

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱаɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬь ɫɯɟɦɭ ɪаɛɨɬɵ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɦɨɠɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦμ  
Ȼɍ1..Ч – ɛɥɨɤ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤа, ɂɋ – ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫɜɟɬа. 

 
ɇа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɵшɟ ɨɩɢɫаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа яɜɥяɟɬɫя ɦɨɞɟɥьɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя ɪɟаɥɢɡɨɜаɬь ɧа ɩɟɪɜɨɦ ɷɬаɩɟ ɜ ɭɱɟɛɧɵɯ аɭɞɢɬɨɪɢяɯ 
ɧашɟɝɨ ɜɭɡа (ɪɢɫɭɧɨɤ 1).  

ɉɪɨɬɨɬɢɩɨɦ ɬаɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ яɜɢɥɨɫь ɫɨɡɞаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɜ 
ɧɟɞаɜɧɨ ɨɬɤɪɵɜшɟɦɫя ɩɪɢ ɜɭɡɟ Цɟɧɬɪɟ Кɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍаɬаɪɫɬаɧ («Ⱦɟɦɨɧɫɬɪаɰɢɨɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɢ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ 
ɩаɧɟɥɟɣ ɢ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя»), ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ β. 

Ɉɩɢɫаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɩɪɨɬɨɬɢɩа). ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɜɟɬа ɜ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧɨɣ 
ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤɢ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɜ ɩɨɬɨɥɨɤ. Ɇɨɧɢɬɨɪ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɜɢɞɟɨɤаɦɟɪɵ ɫɥɟɠɟɧɢя, а ɬаɤɠɟ 
ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤɢ ɧаɯɨɞяɬɫя ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢя. ɍɫɬаɧɨɜɤа ɩɢɬаɟɬɫя ɨɬ ɫɬаɧɞаɪɬɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢɥɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɢ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɪаɡɦɟɳɟɧɧɵɯ ɧа ɤɪɵшɟ 
ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫа. 

1 
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Ɋɢɫ. β. Ⱦɟɦɨɧɫɬɪаɰɢɨɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɢ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ  
 
ɉɟɪɟɱɟɧь ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɤɨɦɩɥɟɤɫаμ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟν ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɵν 

ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɩаɧɟɥɢν ɞаɬɱɢɤɢ ɬɨɤаν ɞаɬɱɢɤɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢяν ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɜɢɞɟɨɤаɦɟɪɵν ɰɢɮɪɨɜɨɣ 
ɥɸɤɫɦɟɬɪν ɩɟɪɫɨɧаɥьɧɵɣ ɤɨɦɩьɸɬɟɪ. 

Кɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵμ ɭɪɨɜɟɧь ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢν ɬɟɤɭɳɢɣ 
ɪаɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤȼɬ∙ɱν ɦɨɳɧɨɫɬь ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦая ɢɡ ɫɟɬɢ, ȼɬν ɦɨɳɧɨɫɬь ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦая 
ɨɬ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа, ȼɬν ɦɨɳɧɨɫɬь ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦая ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩаɧɟɥɟɣ, ȼɬ. ɉɨɫɥɟ аɤɬɢɜаɰɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬ ɫɤаɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɪаɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
ɋɤаɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɜɢɞɟɨɤаɦɟɪ ɫɥɟɠɟɧɢя. 
Кɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɩаɪаɦɟɬɪɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬь ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥа. ɂɧɮɨɪɦаɰɢя ɨɛ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɭɸ ɦашɢɧɭ, ɝɞɟ ɨɛɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя ɢ 
ɡаɩɨɦɢɧаɟɬɫя. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɡаɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜ ɦашɢɧɭ аɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɫɢɫɬɟɦа ɩɪɢɧɢɦаɟɬ 
ɪɟшɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞаɟɬ ɭɩɪаɜɥяɸɳɢɟ ɫɢɝɧаɥɵ ɧа ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɬɟɦ 
ɫаɦɵɦ ɭɩɪаɜɥяя ɪɟɠɢɦɨɦ ɩɢɬаɧɢя ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢя. Ɍɟɤɭɳɢɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɜɵɡɜаɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɡɨɧɟ 
ɫɥɟɠɟɧɢя, ɜɵɡɵɜаɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɨɬɤɥɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 
Ɉɫɜɟɬɢɬɟɥьɧая ɭɫɬаɧɨɜɤа ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɩɢɬаɟɬɫя ɨɬ ɫɬаɧɞаɪɬɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɜɪɭɱɧɭɸ ɢɥɢ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱаɬьɫя ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɢɬаɧɢя ɨɬ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

ȼ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪаɫɱɟɬ ɜɥаɞɟɧɢя ɬаɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢя. Ɋаɫɱɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧа ɩɪɢɦɟɪɟ ɬɪɟɯ ɥɟɤɰɢɨɧɧɵɯ аɭɞɢɬɨɪɢɣ ɧашɟɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа, ɫɨɝɥаɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 
ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢя ɢɦɟɸɳɟɣɫя ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢя, а ɢɦɟɧɧɨ ɡаɦɟɧа ɜɫɟɯ 
ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤɨɜ ɧа ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɟ – ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ, ɭɫɬаɧɨɜɤа ɡаɩаɬɟɧɬɨɜаɧɧɨɝɨ ɧаɦɢ 
ɛɥɨɤа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜ ɤаɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɫ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɦ ɤаɧаɥɨɦ ɫɜяɡɢ ɢ ɡаɥɨɠɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɨɣ 
ɫɧɢɠɟɧɢя ɢɥɢ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɭɪɨɜɧя яɪɤɨɫɬɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪаɫɱɟɬа 
ɜɵяɫɧɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬь ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬаɜɢɬ ɞɜа ɝɨɞа. 

ȼɕȼɈȾɕμ  
1. ɋɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɫɜɟɬɨɜɨɣ 

ɫɪɟɞɵ ɢ ɩɪɢɧɢɦаɟɬ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɵɟ ɪɟшɟɧɢя, ɪаɛɨɬаɟɬ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɡаɥɨɠɟɧɧɵɯ 
аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. 

β. ɉɨ ɠɟɥаɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤɨɜ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ 
ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬь. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɢ ɫɤɨɪɨɫɬь ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɦашɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɬаɤɠɟ, ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɦɨɠɧɨ ɡаɦɟɧɢɬь ɧа ɛɨɥɟɟ аɤɬɭаɥьɧɭɸ, ɱɬɨ ɢ ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя ɜɵɩɨɥɧɢɬь. 
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γ. Цɟɥɟɜɵɦ ɪɵɧɤɨɦ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢя ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬа яɜɥяɸɬɫя ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɵɟ ɢ 
ɠɢɥɢɳɧɵɟ ɤɨɦɦɭɧаɥьɧɵɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ, ɛɸɞɠɟɬɧɵɟ ɢ ɜɧɟɛɸɞɠɟɬɧɵɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ. 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
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аɫɩɢɪаɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ «ɗɧɟɪɝɢя-β014». – ɂɜаɧɨɜɨμ ɂȽɗɍ. –2014. 

β. Ȼɭɛɟɤɪɢ Ɇ., ȼɷɧь ɇ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɫ ɭɱёɬɨɦ ɩɨɜɟɞɟɧɢя 
ɑɟɥɨɜɟɤа // ɋɜɟɬɨɬɟɯɧɢɤа, № 1. – 2009. – ɋ. 44 – 50. 

γ.Ȼаɛаɧɨɜа ɘ.Ȼ., Ʌɭɧɱɟɜ ȼ.Ⱥ. ɉɨɬɟɧɰɢаɥ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ. // ɋɜɟɬɨɬɟɯɧɢɤа, № η. – 2011. – ɋ. γη 
– 40. 

4. ɏɥɭɞɟɧьɤɨɜ ȼ. ɋɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ – ɢɞɟаɥьɧая ɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧая  // 
ɉɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜая ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɤа, № η. – 2010. – ɋ. 78-81. 

η. ɉаɬɟɧɬ ɧа ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɞɟɥь. ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɣ ɛɥɨɤ ɩɢɬаɧɢя ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤа / 
ɂɜаɧɨɜа ȼ.Ɋ., ɋаɞɵɤɨɜ Ɇ.Ɏ. № 14β0β8 ɨɬ 04.0β.β014. 

6. Galasiu A. D., Newsham G. R., Suvagau C., Sander D. M. Energy saving lighting control 
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ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄȺəɆɈȾȿɅɖɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊȺɌɈɄȺɂɋɌɈɑɇɂɄȺɈɌȻɈɊȺɆ
ɈɓɇɈɋɌɂ 

 
Ⱥ.ȿ. Ƚɥаɡɵɪɢɧа, Ⱦ.ɋ. Ʌɟɜɢɧ 

ɎȽȺɈɍ ȼɈ «ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɮаɤɭɥьɬɟɬ 
ɜɨɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ,  

ɤаɮɟɞɪа «ɗɤɫɬɪɟɦаɥьɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɦаɬɟɪɢаɥаɯ ɢ ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь», 
Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ȼɨɥɠɫɤая ɌȽК» «ɋаɪаɬɨɜɫɤая ȽɊɗɋ». 

 
Ȼɨɥɟɟ η0% ɨɬ ɜɫɟɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧа ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢяɯ (ȼɅ) ɩɪɨɢɫɯɨɞяɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɝɨɥɨɥɟɞɧɨ-ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬаɜɥяɬь ɛɨɥɟɟ θ0% ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ аɜаɪɢɣɧɵɯ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ [1]. ɇɟɞɨɨɬɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ-ɡа ɝɨɥɨɥɟɞɧɨ-ɜɟɬɪɨɜɵɯ аɜаɪɢɣ ɧа ɥɨɤаɥьɧɵɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢяɯ ɫɬɪаɧɵ ɞɨɫɬɢɝаɟɬ 70-80% ɨɛɳɟɝɨ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤа ɢɡ-ɡа ɨɬɤаɡɨɜ ɩɨ ɜɫɟɣ 
ɫɬɪаɧɟ ДβЖ. ɉɨɷɬɨɦɭ аɤɬɭаɥьɧɨɣ ɨɫɬаɟɬɫя ɡаɞаɱа ɫɨɡɞаɧɢя ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥя ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɧа ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢяɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ Д3].  

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɟ ɩɨɫɬɵ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɝɨɥɨɥɟɞɧɨ-
ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɩɢɬаɸɬɫя, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ. ɋɨɥɧɟɱɧɵɟ ɩаɧɟɥɢ 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɪяɞɭ ɧɟɝаɬɢɜɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɬаɤɢɯ, ɤаɤμ ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬь ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ аɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɢ ɞɧя ɢ ɝɨɞа, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɨɫɬь ɡаɝɪяɡɧɟɧɢɸ ɢ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɸ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩаɧɟɥɟɣ, 
ɞɟɝɪаɞаɰɢя ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ - ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤаɡɵɜаɸɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɢɬаɧɢя ɩɨɫɬɨɜ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ, ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɡаɦɟɧɢɬь ɩɢɬаɧɢɟ ɨɬ ɩаɧɟɥɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɛаɬаɪɟɢ ɧа 
ɩɢɬаɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɨɬɛɨɪа ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɂɈɆ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥ ɛɵ ɪаɛɨɱɢɣ ɬɨɤ 
ɩɪɨɜɨɞа ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɥɢɧɢɢ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɨɬɛɨɪа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя 
ɩɪɢɦɟɧяɬь ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɬɨɤа (ɌɌ), ɦɨɧɬɢɪɭɟɦɵɣ ɧа ɩɪɨɜɨɞ ɥɢɧɢɢ. 
ɗɧɟɪɝɢя ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬаɤɨɝɨ ɌɌ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɞɥя ɩɢɬаɧɢя ɛɥɨɤа ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɩɨɫɬа 
ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ.  
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ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢя ɬаɤɨɝɨ ɌɌ ɫɜɨɞɢɬɫя ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ. ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ I1 ɜ ɮаɡɧɨɦ 
ɩɪɨɜɨɞɟ ɫɨɡɞаɟɬ ɜ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ ɌɌ ɦаɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ Ɏ, ɧаɜɨɞяɳɢɣ ɗȾɋ  E2 ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
ɨɛɦɨɬɤɟ w2, ɨɛɭɫɥаɜɥɢɜаɸɳɭɸ ɩɨяɜɥɟɧɢɟ ɬɨɤа I2 ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ. 

Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɌɌ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɭɱаɟɦɨɣ ɨɬ ɧɟɝɨ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɢɫаɬь ɜɡаɢɦɨɫɜяɡь ɦɟɠɞɭ ɬɨɤɨɦ ɩɪɨɜɨɞа ɥɢɧɢɢ ɢ 
ɫɨɡɞаɜаɟɦɵɦ ɢɦ ɦаɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɟɦ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ ɌɌ. Ⱦаɧɧая ɜɡаɢɦɨɫɜяɡь ɨɩɢɫɵɜаɟɬɫя  
ɩɟɪɜɵɦ ɭɪаɜɧɟɧɢɟɦ Ɇаɤɫɜɟɥɥа  ∮ ݈݀ܪ = ∑ ܫ , (1) 

ɝɞɟ H –  ɜɟɤɬɨɪ ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɭɪа l, ܫ - ɬɨɤ ɫɰɟɩɥɟɧɧɵɣ ɫ ɤɨɧɬɭɪɨɦ  l. 
ɢ ɡаɤɨɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ Ɏаɪаɞɟя ݁ = − ݀ʣ݀ݐ , (2) 

ɝɞɟe – ɗȾɋ ɡаɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪа  l, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧая ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɧɢɡɵɜаɸɳɟɝɨ ɞаɧɧɵɣ 
ɤɨɧɬɭɪ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа Ɏ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ȼɟɥɢɱɢɧа ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа Ɏɪаɜɧа 
Ф =  (3) ,ܵܤ

ɝɞɟ ܤ– ɦаɝɧɢɬɧая ɢɧɞɭɤɰɢяν S- ɩɥɨɳаɞь ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢя ɜɢɬɤа ɤɨɧɬɭɪа l. 
 ȼɟɥɢɱɢɧа ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ܤ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ lɫɜяɡаɧа ɫ  ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬьɸ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥя ܪ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɟɦ ܤ =  (4) ,ܪߤߤ

ɝɞɟ const - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧая ɦаɝɧɢɬɧая ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬь ɦаɬɟɪɢаɥа ɫɟɪɞɟɱɧɢɤаνߤ =ͶߨͳͲ− Ƚɧ/ɦ - ɦаɝɧɢɬɧая ɩɨɫɬɨяɧɧая. 
 ɍɱɢɬɵɜая (γ) ɢ (4)  ɩɨɥɭɱаɟɦ, ɱɬɨ ɦаɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ Ɏ ɤɨɧɬɭɪа lɫɜяɡаɧ ɫ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ 
ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬьɸ ߤߤ, ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬьɸ ܪ ɢ ɩɥɨɳаɞьɸܵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɟɦ 

Ф =  (5) ܵܪߤߤ

 ɂɡ (η) ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа Ɏ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬɢ - ௗఓௗ௧ , ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥя  ௗுௗ௧  ɢ ɩɥɨɳаɞьɸ 

ɜɢɬɤа ɤɨɧɬɭɪа ௗௌௗ௧. 
 Заɤɨɧ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤа ɞɥя  ɌɌ ɫɨɝɥаɫɧɨ (1) ɡаɩɢшɟɬɫя ɤаɤ ∮ ݈݀ܪ = ܨ̥ д̭, (6) 

ɝɞɟ ܨɦɞɫ =  ଵ- ɦаɝɧɢɬɨɞɜɢɠɭɳая ɫɢɥа, ɫɨɡɞаɧɧая ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ I1; ݈ – ɫɪɟɞɧяя ɞɥɢɧаݓଵܫ
ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɜ ɤɨɥьɰɟɜɨɦ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟν 
 ɂɡ (η) ɩɨɥɭɱаɟɦ, ɱɬɨ ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬь ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа ɪаɜɧа ܪ = ଵ݈ݓଵܫ  (7) 

 Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɢɡ (7) ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥя ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя 
ɩɪяɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɨɣ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬьɸ ɩɨ ɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɤ ɬɨɤɭ ɥɢɧɢɢ ௗூభௗ௧ , ɱɢɫɥɭ ɜɢɬɤɨɜ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ௗ௪భௗ௧  ɢ ɨɛɪаɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɨ ɞɥɢɧɟ ɤɨɧɬɭɪа ଵௗௗ௧. 
 ɍɱɢɬɵɜая (γ), (4) ɢ (7) ɩɨɥɭɱаɟɦ, ɱɬɨ ɦаɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ 

Ф = ܵߤߤ ଵ݈ݓଵܫ  (8) 

Ɍɨɝɞа ɭɱɢɬɵɜая (β) ɢ (8) ɗȾɋ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪа ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪаɡɨɦ ݁ଵ = ଵݓߤߤ− ݈ܵ ݐଵ݀ܫ݀  (9) 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ яɜɥɟɧɢɟɦ ɜɡаɢɦɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɧаɜɨɞяɳаяɫя ɗȾɋ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧая ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ܫଵ, ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɬɨɤɢ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧаɩɪаɜɥɟɧɵ ɜɫɬɪɟɱɧɨ, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɤаɤ  
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݁ଶ = ଶଵܯ ݐଵ݀ܫ݀ , (10) 

ɝɞɟ ܯଶଵ – ɜɡаɢɦɧая ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬь ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɨɤ. 
Заɩɢɫаɜ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɗȾɋ 

ɜɡаɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɢ  ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɤаɤ  ܧଶ =  ଵ, (11)ܫଶଵܯ�݆

ɝɞɟ � =  .ɭɝɥɨɜая ɱаɫɬɨɬа -݂ߨʹ
ȼɡаɢɦɧая ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬь ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɟɣ ɪаɜɧɨ  ܯଶଵ =  ଶ�ெ, (12)ݓଵݓ

ɝɞɟ �ெ – ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬь ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɡаɦɵɤаɟɬɫя ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦаɝɧɢɬɧɵɣ 
ɩɨɬɨɤ Ɏ. 

Ɇаɝɧɢɬɧая ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬь ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɤаɤ �ெ = ߤߤ ݈ܵ, (13) 

ɝɞɟ const - ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧая ɦаɝɧɢɬɧая ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬь ɦаɬɟɪɢаɥа ɫɟɪɞɟɱɧɢɤаνߤ =ͶߨͳͲ− Ƚɧ/ɦ - ɦаɝɧɢɬɧая ɩɨɫɬɨяɧɧаяν S- ɩɥɨɳаɞь ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢя ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа. 
ɂɡ (11) ɭɱɢɬɵɜая (1β) ɢ (1γ) ɗȾɋ ɧа ɡаɠɢɦаɯ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪаɜɧɨ ܧଶ = ߤߤଶݓଵݓ�݆ ݈ܵ  ଵ (14)ܫ

Ⱦɥя ɬɨɪɨɢɞаɥьɧɨɝɨ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа ɩɥɨɳаɞь ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢя ɪаɜɧа Д4Ж ܵ = п̬/̥ߟ
ሺ̦ܦ − ݀в̦ሻʹ ℎ, 

(15) 

ɝɞɟ h –  ɜɵɫɨɬа ɤɨɥьɰɟɜɨɝɨ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤа ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢяνߟɦ/ɩɪ- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɡаɩɨɥɧɟɧɢя ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа ɫɬаɥьɸν ܦɧɢ݀ɜɧ- ɧаɪɭɠɧɵɣ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢаɦɟɬɪ ɤɨɥьɰɟɜɨɝɨ 
ɫɟɪɞɟɱɧɢɤаν  

Ⱦɥя ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɪɨɢɞа ɫɪɟɞɧяя ɞɥɢɧа ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ 
ɪаɜɧа Д4Ж ݈ = ሺ̦ܦ − ݀в̦ሻ݈݊ ̦ௗв̦

ߨ ≈ ሺ̦ܦ − ݀в̦ሻʹ  (16) ߨ

ɉɨɞɫɬаɜɥяя ɜ (1.14) ɜɵɪаɠɟɧɢя  (1.1η) ɢ (1.1θ) ɗȾɋ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪаɜɧа ܧଶ =  ଵ, (17)ܫℎߤߤଶݓଵݓ݂ʹ݆

ɝɞɟf - ɱаɫɬɨɬа ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа, ɪаɜɧая η0 Ƚɰ 
ȼɬɨɪɢɱɧɵɣ ɬɨɤ ɫɨɝɥаɫɧɨ ɡаɤɨɧɭ Ɉɦа ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ܫଶ = ଶܼଶܧ + ܼʜ (18) 

ɍɱɢɬɵɜая (17)  ɫɜяɡь ɦɟɠɞɭ ɬɨɤаɦɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɪаɠɟɧɢɟɦ  ܫଶ = ଵܼଶܫℎߤߤଶݓଵݓ݂ʹ݆ + ܼʜ  (19) 

ɉɨɥɧая ɜɬɨɪɢɱɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɌɌ ɜɵɪаɠɟɧа ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɪаɠɟɧɢɟɦ ܵଶ =  ଶଶܼʜ (20)ܫ

 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ (1λ) ɢɡ (β0) ɢɦɟɟɦ ܵଶ = ܼʜ ଵܼଶܫℎߤߤଶݓଵݓ݂ʹ݆) + ܼʜ )ଶ

 (21) 

ɋɨɝɥаɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ (β1) ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪаɫɱɟɬ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ S2 ɜ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ Zɧ(ɪɢɫ.1). Ȼɵɥ ɜɡяɬ ɬɨɪɨɢɞаɥьɧɵɣ ɌɌ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢμ 
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- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɰɢɢμ γ0/1ν 
- ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɦɭ ɬɨɤɭμ 4,γ Ɉɦν 
- ɧаɪɭɠɧɵɣ ɞɢаɦɟɬɪ ɤɨɥьɰɟɜɨɝɨ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤаμ 70 ɦɦν 
- ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢаɦɟɬɪ ɤɨɥьɰɟɜɨɝɨ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤаμ 170 ɦɦν 
- ɜɵɫɨɬа ɤɨɥьɰɟɜɨɝɨ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤаμ 8η ɦɦν 
- ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɬɨɤμ γ00 Ⱥ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɌɌ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ 

 
ȼɕȼɈȾɕ 
Зɧаɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭ ɌɌ ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɢ 

ɯаɪаɤɬɟɪɨɦ ɧаɝɪɭɡɤɢ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ  ɨɬ ɧɭɥя ɞɨ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ, ɦɨɳɧɨɫɬь 
ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ, ɡаɬɟɦ ɫɧɢɠаɟɬɫя. ɇаɢɛɨɥьшая ɦɨɳɧɨɫɬь ɩɨɥɭɱаɟɬɫя, ɤɨɝɞа ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɪаɜɧɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ 4,γ Ɉɦ. ɉɨɥɭɱаɟɦɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɩɨɪяɞɤа 1β ȼȺ, ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɞɥя ɩɢɬаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ 
ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɯ ɩɨɫɬɨɜ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Кɭɡɧɟɰɨɜ, ɉ.Ⱥ. ɋɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ȼɅɗɉ ɩɪɢ ɷɤɫɬɪɟɦаɥьɧɵɯ 

ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢяɯμ ɞɢɫ. ɤаɧɞ. ɬɟɯɧ.   ɧаɭɤ / ɉ.Ⱥ. Кɭɡɧɟɰɨɜ – ɋаɪаɬɨɜ, 
2007 - 170ɫ. 

2. Ʌɟɛɟɞɟɜа, ɘ.Ⱥ. ȼɵɛɨɪ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɪаɡɜɢɬɢя ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ 
110-ββ0 ɤȼ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɷɤɫɬɪɟɦаɥьɧɵɦ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢяɦμ ɞɢɫ. 
ɤаɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧаɭɤ / ɘ.Ⱥ. Ʌɟɛɟɞɟɜа – ɋаɪаɬɨɜ, β011 - 147ɫ. 

3. Ⱦьяɤɨɜ, Ⱥ.Ɏ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ 
ɥɢɛɟɪаɥɢɡаɰɢɢ ɢ ɞɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ /Ⱥ.Ɏ. Ⱦьяɤɨɜ // ɗɧɟɪɝɟɬɢɤ. – 
2005. – № 8. – ɋ. β-9 

4. Ɍɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɬɨɤа  / ȼ. ȼ. Ⱥɮаɧаɫьɟɜ, ɢ ɞɪ. . – 2-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪаɛ. ɢ ɞɨɩ . – Ʌ. μ 
ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λ8λ . – 41θ ɫ. 
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ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɖ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ɆȺɅɈɁȺɌɊȺɌɇɕɏ 
ɆȿɊɈɉɊɂəɌɂɃ ɉɈ ɋɇɂɀȿɇɂɘ ɉɈɌȿɊɖ 

ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂɂ ȼ ɋȿɌəɏ 6-10 Ʉȼ ɋɌȺȼɊɈɉɈɅɖɋɄɈɃ ȽɈɊɗɅȿɄɌɊɈɋȿɌɂ 
 

ɉ.Ɇ. Ɋɟɜɟɧɤɨ 
ɋɟɜɟɪɨ-Каɜɤаɡɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢ ɧаɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
Каɮɟɞɪа аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ  

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
 

ɍɪɨɜɟɧь ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɫɬаɟɬɫя 
ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɢ ɩɨɞɥɟɠɢɬ ɧɟɭɤɨɫɧɢɬɟɥьɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ. 

Ɋаɡɪаɛɨɬɤа ɧɢɡɤɨɡаɬɪаɬɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɞɨɛɢɬьɫя ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɩɨɬɟɪь ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɟɡ ɨɫɨɛɵɯ ɮɢɧаɧɫɨɜɵɯ ɡаɬɪаɬ ɧа ɢɯ ɪɟаɥɢɡаɰɢɸ. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ – ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ (ɉȼК) – ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɩɟɪɟɫɦɨɬɪа ɢɦɟɸɳɢɯɫя ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪаɫɱɟɬа ɢ ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɬɟɪь 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɧɢɯ, ɢɧɬɟɝɪаɰɢɢ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɰɟɥьɸ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢяɦɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɪɢ ɪаɫɱɟɬɟ, аɧаɥɢɡɟ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɩɨɬɟɪь ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬяɯ, яɜɥяɟɬɫя ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜ 
ɟɞɢɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɫ ɟɞɢɧɨɣ ɛаɡɨɣ ɞаɧɧɵɯ (ȻȾ). 

Ⱦɥя ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱ ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɭɬɟɦ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɦаɥɨɡаɬɪаɬɧɵɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧаɩɪяɠɟɧɢя 
ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɢɬаɧɢя ɢ ɩɨɢɫɤа ɧаɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɦɟɫɬа ɪаɡɦɵɤаɧɢя ɤɨɧɬɭɪɨɜ Д1Ж. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɨɰɟɧɟɧа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɷɬɢɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ, яɜɥяɟɬɫя ɉȼК ȺɆɍɊ Ɋɋ ДβЖ. 

ȼ ɉȼК ȺɆɍɊ Ɋɋ ɪɟаɥɢɡɨɜаɧ ɫɥɭɱаɣ ɪаɫɱɟɬа, ɤɨɝɞа ɞɜа ɮɢɞɟɪа, ɩɢɬаɸɳɢɯɫя ɨɬ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɪаɡɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɢɬаɧɢя (Цɉ), ɫɨɟɞɢɧяɸɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ (ɧаɩɪɢɦɟɪ, 
ɨɬɪɟɡɤɨɦ ɥɢɧɢɢ ɫ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɪаɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɦ ɢɥɢ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɦ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɦ) ɜ ɫɟɬь ɫ 
ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬаɧɢɟɦ. ɉɪɢɦɟɪ ɬаɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɨɛɪаɡɨɜаɧɧɨɣ ɞɜɭɦя ɪɟаɥьɧɵɦɢ ɮɢɞɟɪаɦɢ 10 
ɤȼ ɋɬаɜɪɨɩɨɥьɫɤɨɣ Ƚɨɪɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ (ɮɢɞɟɪ №14γ ɢ ɮɢɞɟɪ №1γλ ɉɋ «Заɩаɞɧая 10ɤȼ»)  
ɩɨɤаɡаɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

ɇа ɫɯɟɦɟ ɤɨɧɬɭɪа, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɭ ɤаɠɞɨɣ Ɍɉ 10/0,4 ɤȼ ɭɤаɡаɧа ɟɟ 
ɦɨɳɧɨɫɬь, а ɜ ɦɟɫɬаɯ ɪаɡɜɟɬɜɥɟɧɢɣ ɢɥɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя Ɍɉ ɤ ɥɢɧɢɢ – ɧɨɦɟɪа ɨɩɨɪ ɜ ɮɨɪɦɟ 
«ɧɨɦɟɪ ɨɬɩаɣɤɢ» / «ɧɨɦɟɪ ɨɩɨɪɵ». ɉɟɪɟɦɵɱɤа (ɥɢɧɢя ɫɜяɡɢ) ɩɨɤаɡаɧа ɩɭɧɤɬɢɪɨɦ. ɍɤаɡаɧɵ 
ɬаɤɠɟ ɦаɪɤɢ ɤаɛɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɦаɝɢɫɬɪаɥɢ ɮɢɞɟɪɨɜ.  
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ɂɡ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɪаɫɱɟɬа ɞɥя ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɋɬаɜɪɨɩɨɥьɫɤɨɣ Ƚɨɪɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɬɨɥьɤɨ ɡа ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɧɨɫа ɬɨɱɤɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɪаɡɦɵɤаɧɢя ɞɜɭɯ 
ɮɢɞɟɪɨɜ ɧа ɫɨɫɟɞɧɢɣ ɭɱаɫɬɨɤ ɥɢɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫɷɤɨɧɨɦɢɬь ɡа ɝɨɞ ɛɨɥɟɟ βη000 ɤȼɬ.ɱ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ-ɡа ɫɧɢɠɟɧɢя ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪь. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧа ɝɢɫɬɨɝɪаɦɦа ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɪаɡɧɢɰɵ ɩɨɬɟɪь ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɫɬаɯ 
ɪаɡɦɵɤаɧɢя (ɪɢɫɭɧɨɤ β). 

Ɋаɫɱɟɬɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɉȼК ȺɆɍɊ Ɋɋ ɞɥя ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа ɭɱаɫɬɤɨɜ ɫɟɬɟɣ θ-
10 ɤȼ ɋɬаɜɪɨɩɨɥьɫɤɨɣ Ƚɨɪɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ, ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɧɨɪɦаɥьɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɪаɡɦɵɤаɧɢя 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɡаɦɤɧɭɬɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɫ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɩɢɬаɧɢɟɦ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 
ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. За ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɦɟɫɬ ɪаɡɦɵɤаɧɢя ɭɞаɥɨɫь ɞɨɛɢɬьɫя 
ɫɧɢɠɟɧɢя ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪь ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧа 777,η ɬɵɫ. ɤȼɬ.ɱ ɜ ɝɨɞ.  
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Ⱥɧаɥɢɡ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа шɢɧаɯ θ–10 ɤȼ ɩɢɬаɸɳɢɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɪаɣɨɧа ɩɨɤаɡаɥ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞа ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɨɬ η,8–θ,θ ɢ 10,1 ɞɨ 11 ɤȼ, 
ɜɵɡɵɜая ɩɨɜɵшɟɧɧɵɟ ɉɗ ɜ ɫɬаɥɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. ȺɊɇ ɧа ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. Ⱦɥя 
ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɩɨɬɟɪь, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɢɡɢɬь ɭɪɨɜɟɧь ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа шɢɧаɯ 10 ɤȼ ɩɢɬаɸɳɢɯ 
ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ γη-110/10 ɤȼ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ Ɋɉɇ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. ɇаɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɉɗ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɜɨɡɪаɫɬɭɬ, ɧɨ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɜ ɫɬаɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɜаɟɬ ɷɬɨɬ ɪɨɫɬ. 

ɂɡ ɜɵшɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɧа ɢ ɪɟшɟɧа ɡаɞаɱа 
ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɉɗ ɜ Ɋɗɋ ɡа ɫɱɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ Цɉ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɧа 
ɤаɱɟɫɬɜɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

Ɉɞɧаɤɨ, ɤɨɝɞа ɪɟɱь ɢɞɟɬ ɨ ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɩɨɬɟɪь ɡа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɢɦɟɬь ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪа ɩɢɬаɧɢя ɧɟ ɨɫɬаɟɬɫя ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦ, а ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɜ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ. 

Ⱦɢаɩаɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɰɟɧɬɪа ɩɢɬаɧɢя ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞа, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɡаɞаɸɳɢɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɬ.ɟ. ɭɪɨɜɧяɦɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя 
ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɯ, ɡаɝɪɭɡɤɨɣ ɩɢɬаɸɳɟɣ ɫɟɬɢ, ɯаɪаɤɬɟɪɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɍɗɋ ɢ ɬ.ɩ. ɉɨɷɬɨɦɭ шɢɪɢɧа ɞɢаɩаɡɨɧа ɞɥя ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɪаɡɧɵɯ ɥɟɬ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦаɬьɫя ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɰɢɢ ɩɢɬаɸɳɟɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɢɬаɧɢя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа Ɋɉɇ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɞɢаɩаɡɨɧа ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɟɝɨ шɢɪɢɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɨɥɠɧа ɫɬаɜɢɬьɫя 
ɡаɞаɱа ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɭɬɟɦ ɨɬɵɫɤаɧɢя ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɢɬаɧɢя ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɧа ɤаɱɟɫɬɜɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɭ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

Цɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɯ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ Ɋɉɇ 
ɩɢɬаɸɳɢɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɰɟɧɢɜаɬь ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɡаɞаɧɧɵɣ ɩɪɢ ɪаɫɱɟɬɟ 
ɠɟɥаɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ ɊɌ 0,γ8 ɤȼ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь 
ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɭɫɬаɜɨɤ ɩɟɪɟɤɥɸɱаɬɟɥя ɉȻȼ ɧа ɪяɞɟ Ɍɉ, ɧа ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɧаɪɭшɟɧɵ 
ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɩɨ ɤаɱɟɫɬɜɭ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Заɬɪаɬɵ ɧа ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɫɟɬɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɜɵɫɢɬь ɨɠɢɞаɟɦɵɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɫɧɢɠɟɧɢя 
ɩɨɬɟɪь ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ Цɉ яɜɥяɟɬɫя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢя ɤаɤ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɬаɤ ɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬяɯ. Ɋаɫɱɟɬɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɞɥя 
ɋɬаɜɪɨɩɨɥьɫɤɨɣ Ƚɨɪɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ, ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜɵɝɨɞɧɨ ɫɧɢɡɢɬь ɭɪɨɜɧɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа шɢɧаɯ θ–10 ɤȼ ɩɢɬаɸɳɢɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧа 
0,4 ɤȼ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɞаɥɨɫь ɞɨɛɢɬьɫя ɫɧɢɠɟɧɢя ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨ 47η,β 
ɬɵɫяɱ ɤȼɬ.ɱɜ ɝɨɞ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɦаɥɨɡаɬɪаɬɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɞɨɛɢɬьɫя ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬяɯ θ-10 ɤȼ ɋɬаɜɪɨɩɨɥьɫɤɨɣ 
Ƚɨɪɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ ɧа ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɤɨɥɨ 1βηβ,7 ɬɵɫ. ɤȼɬ.ɱ ɜ ɝɨɞ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɋɬɟɩаɧɨɜ Ⱥ.ɋ. Ɇɟɫɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ θ-10 ɤȼμ ɦɟɬɨɞɵ ɢ аɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪаɫɱɟɬа, 

аɧаɥɢɡа ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. Ȼɥаɝɨɜɟɳɟɧɫɤμ Ⱥɦɭɪɫɤɢɣ ɝɨɫ. ɭɧ-ɬ, β001. 1γθ ɫ. 
2. ɋɬɟɩаɧɨɜ Ⱥ.ɋ., ȿɪɦɨɥаɟɜ Ⱥ.ɘ. ɉɪɨɝɪаɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ȺɋȾɍ Ɋɗɋ // 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢ. 1λλ8. № 7. ɋ.47-50. 
 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ⱥ. ɋ. ɋɬɟɩаɧɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡаɦɟɫɬɢɬɟɥь ɞɢɪɟɤɬɨɪа ɂɗɗɢɇ 

ɋКɎɍ ɩɨ ɧаɭɤɟ. 
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ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɆȿɌɈȾȺ 
ȼɕɋɈɄɈɑȺɋɌɈɌɇɈɃɊȿɎɅȿɄɌɈɆȿɌɊɂɂ 

 
ɇ.ȼ. ɉɨɧɨɦаɪɟɜ 

Каɮɟɞɪа ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɝɨɪɧɵɯ ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬа ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Кɭɡɛаɫɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

ɢɦɟɧɢ Ɍ.Ɏ. Ƚɨɪɛаɱɟɜа 
 

ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɪаɡɪɭшаɸɳɟɝɨ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɫɢɥɨɜɵɯ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (КɅ), аɥɝɨɪɢɬɦɵ 
ɪаɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɵɜаɸɬɫя ɧа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞаɯ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ Д1Ж. ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ аɜɬɨɪа, 
ɫɢɫɬɟɦа ɧɟɪаɡɪɭшаɸɳɟɝɨ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа КɅ, ɨɬɜɟɱаɸɳая ɜɫɟɦ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ Д1,βЖ, ɫɩɨɫɨɛɧая ɫɪаɜɧɢɬьɫя ɢɥɢ ɞаɠɟ ɩɪɟɜɡɨɣɬɢ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ КɅ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɟɬɨɞа ɜɵɫɨɤɨɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ Д1,4Ж. 

Ɇɟɬɨɞ ɜɵɫɨɤɨɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ ɨɫɧɨɜаɧ ɧа ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɯ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɞɥɢɧɧɵɯ ɥɢɧɢяɯ, ɱья ɮɢɡɢɱɟɫɤая ɞɥɢɧа ɫɪаɜɧɢɦа ɢɥɢ ɫɤɨɥь ɭɝɨɞɧɨ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɞɥɢɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɢ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа 
ɨɬɪаɠɟɧɢя КɅ, ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɧа ɜɫɟɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɱаɫɬɨɬ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, 
ɩɪɢɱɟɦ ɭɤаɡаɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪаɠɟɧɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɜ ɜɢɞɟμ ʒ = �˅−�˅˘�˅+�˅˘,                                                   (1) 

ɝɞɟ Ƚ − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪаɠɟɧɢя КɅν Zɜ − ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ КɅν Zɜɯ − ɜɯɨɞɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ КɅ. 

ȼɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ КɅ ɢɡɦɟɪяɟɬɫя ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧа ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ КɅ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɧа ɜɫɟɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɱаɫɬɨɬ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. Зɧаɱɟɧɢɟ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ КɅ ɬаɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧа ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ КɅ ɢɥɢ ɛɟɪɟɬɫя 
ɢɡ ɫɩɪаɜɨɱɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ. 

ɇа ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪаɠɟɧɢя КɅ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ 
ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝаɪɦɨɧɢɤ ɦɨɞɭɥɟɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪаɠɟɧɢя ɫ 
ɩɨɦɨɳьɸ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя Ɏɭɪьɟ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɝаɪɦɨɧɢɤ ɦɨɞɭɥɟɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪаɠɟɧɢя ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɦɟɫɬɨ ɧаɯɨɠɞɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬа ɜ 
ɢɡɨɥяɰɢɢ  КɅ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɭɱаɫɬɤа КɅ ɢɦɟɸɳɢɣ ɞɟɮɟɤɬ. ȼ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞь ɜɟɥɢɱɢɧа ɟɦɤɨɫɬɢ ɭɱаɫɬɤа КɅ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɞɟɮɟɤɬ, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɫɬɟɩɟɧь ɪаɡɜɢɬɢя 
ɞɟɮɟɤɬа ɜ ɢɡɨɥяɰɢɢ КɅ. ɉɪɟɞɟɥьɧая ɜɟɥɢɱɢɧа ɟɦɤɨɫɬɢ (ɞаɥьɧɟɣшɟɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɞɟɮɟɤɬа 
ɢɡɨɥяɰɢɢ КɅ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɪɨɛɨɸ ɢɡɨɥяɰɢɢ) ɜɵɱɢɫɥяɟɬɫя ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɬɢɩа ɤаɛɟɥя ɢ 
ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɦɭɮɬ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɩɪɨɛɢɜɧɵɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ. 

Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа КɅ Д1Ж, ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɦɟɬɨɞа 
ɜɵɫɨɤɨɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя εКЭХКЛ SТЦЮХТЧФ. 

ɂɡɨɛɪаɠɟɧɧая ɧа ɪɢɫɭɧɨɤ 1 ɦɨɞɟɥь ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ КɅ, 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪа (ɂȼɉ) ɢ ɫɨɝɥаɫɨɜаɧɧɨɣ ɫ КɅ аɤɬɢɜɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ. ȼ 
ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь КɅ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ ɫ ɬɢɩɨɜɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ 
ɬɪɟɯɮаɡɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɤаɛɟɥя 10 ɤȼ ɜ ɨɛɳɟɣ ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɫ 
ɛɭɦаɠɧɨɣ ɩɪɨɩɢɬаɧɧɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɟɣ. ȼɟɥɢɱɢɧа аɤɬɢɜɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя КɅ (КɅ ɫɨɝɥаɫɨɜаɧа ɫ ɧаɝɪɭɡɤɨɣ). ɂɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɵɣ 
ɩɪɢɛɨɪ MCD ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɢ ɜɵɱɢɫɥяɟɬ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞа 
ɜɵɫɨɤɨɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ Дγ,4Ж ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɝаɪɦɨɧɢɤ ɦɨɞɭɥя 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɨɬɪаɠɟɧɢя КɅ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬь ɜɞɨɥь КɅ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɇɨɞɟɥь ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

Ⱦɥя ɭɩɪɨɳɟɧɢя ɛɵɥа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧа ɨɞɧɨɮаɡɧая ɦɨɞɟɥь ɤаɛɟɥя. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢɫь 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɤаɛɟɥяμ ɞɥɢɧа ɤаɛɟɥя L = γ00 ɦν ɫɟɱɟɧɢɟ ɠɢɥɵ D = 1β0 ɦɦ2ν ɭɞɟɥьɧɨɟ 
аɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɠɢɥɵ ɤаɛɟɥя R0 = 0,1ηβγ Ɉɦ/ɤɦν ɭɞɟɥьɧая ɟɦɤɨɫɬь ɠɢɥɵ ɤаɛɟɥя C0 = 
0,γγγ ɦɤɎ/ɤɦν ɭɞɟɥьɧая ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬь ɤаɛɟɥя L0 = 0,βθ8 ɦȽɧ/ɤɦ Д7Ж. ɇаɝɪɭɡɤɨɣ яɜɥяɟɬɫя 
аɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɫɨɝɥаɫɨɜаɧɧɨɟ ɫ КɅμ Rɧаɝɪ. = |Zɜе. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ КɅ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫь ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɥɨɤаɥьɧɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ ɤаɛɟɥя ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬьɸ. 

ɉɪɢɱɢɧаɦɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɬаɤɨɝɨ ɜɢɞа ɤаɛɟɥя яɜɥяɟɬɫя ɟɝɨ шɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧа ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢяɯ ɢ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ. Ɍаɤɠɟ 
ɩɨ ɞаɧɧɵɦ ɢɡ ДθЖ 100% КɅ ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢя θ-γη ɤȼ ɧа ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢяɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɨɥɧɭɸ 
ɢɥɢ ɱаɫɬɢɱɧɭɸ ɡаɦɟɧɭ, а ɬаɤɠɟ ɪɟɦɨɧɬ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɦɭɮɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧа КɅ 
ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢя θ-10 ɤȼ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɛɨɥɟɟ 70% ɜɫɟɯ ɧаɪɭшɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ДηЖ. ȼɫɟ ɜɵшɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɟ ɨɛɭɫɥаɜɥɢɜаɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь 
ɷɬɨɝɨ ɜɢɞа ɤаɛɟɥя ɞɥя аɩɪɨɛаɰɢɢ ɦɟɬɨɞа ɜɵɫɨɤɨɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ MCD 
ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɩɨɞаɜаɥ ɧа КɅ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɨɣ ɨɬ η47,4 ɆȽɰ ɞɨ θ00 ɆȽɰ ɫ шаɝɨɦ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡаɰɢɢ 100 ɤȽɰ. 

ɍɱаɫɬɤɢ КɅ №1, №γ, №η, №7, №λ, №11, №1γ, №1η, №17, №1λ, №β1 (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) 
ɢɦɟɸɬ ɜɵшɟɭɤаɡаɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɤаɛɟɥя. ɍɱаɫɬɤɢ КɅ №β ɢ №β0 (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬ ɭɱаɫɬɤɢ КɅ ɫ ɩɪɟɞɟɥьɧɵɦ ɥɨɤаɥьɧɵɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ C0 = 0,025 
ɩɎ ДηЖ, ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧа ɪаɫɫɬɨяɧɢɢ βη ɢ βθη ɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɦɟɫɬа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɂȼɉ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɉɫɬаɥьɧɵɟ ɭɱаɫɬɤɢ КɅ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬ ɞɟɮɟɤɬɵ КɅ, ɧаɯɨɞяɳɢɟɫя ɜ ɪаɡɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɪаɡɜɢɬɢя. 
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Ɋɢɫ. β. Ƚɪаɮɢɤ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝаɪɦɨɧɢɤ 

 
ɇа ɨɫɧɨɜɟ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɝɪаɮɢɤа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝаɪɦɨɧɢɤ ɦɨɞɭɥя ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɨɬɪаɠɟɧɢя КɅ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɦɨɞɟɥɢ ɞɟɮɟɤɬа КɅ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵμ ɦɟɬɨɞ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɨɩɪɟɞɟɥяɬь ɫɬɟɩɟɧь ɪаɡɜɢɬɢя ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɢɡɨɥяɰɢɢ КɅ ɢ ɦɟɫɬ ɢɯ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢяν ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɦɟɬɨɞ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɨɩɪɟɞɟɥяɬь ɫɨɫɬɨяɧɢɟ 
ɢɡɨɥяɰɢɢ КɅ ɫ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɞɥɢɧɧɨɣ (ɝɪаɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢя КɅ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 
MCD, ɞɢаɩаɡɨɧɨɦ ɱаɫɬɨɬ ɢ ɫɬɟɩɟɧь ɞɢɫɤɪɟɬɢɡаɰɢɢ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя)ν ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝаɪɦɨɧɢɤ ɨɬ ɦɟɫɬа 
ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɞɟɮɟɤɬа ɢ ɥɨɤаɥɢɡаɰɢɢ ɦɟɫɬа ɞɟɮɟɤɬа (ɜɵшɟɭɤаɡаɧɧɵɟ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ 
ɧɢɜɟɥɢɪɭɸɬɫя ɭɦɟɧьшɟɧɢɟɦ шаɝа ɞɢɫɤɪɟɬɢɡаɰɢɢ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя). 

ɋɬɨɢɬ ɡаɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɜɵɫɨɤɨɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧяɬь ɧа 
КɅ ɧаɯɨɞяɳɟɣɫя ɜ ɪаɛɨɬɟ (ɜ ɪɟɠɢɦɟ ШЧ-ХТЧО), ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧаɛɥɸɞɟɧɢя 
ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɱаɫɬɢɱɧɵɯ ɪаɡɪяɞɨɜ ɢ ɦɟɧɟɟ ɤɪɢɬɢɱɟɧ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɱɟɦ ɦɟɬɨɞ ɢɦɩɭɥьɫɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ. 

ȼɕȼɈȾɕ 
ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɞаɥɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɞɥя 

ɞаɥьɧɟɣшɟɣ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа КɅ ɢ 
ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥа ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɦɟɬɨɞа ɜɵɫɨɤɨɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ ɞɥя 
ɜɵяɜɥɟɧɢя ɥɨɤаɥьɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ. 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧая ɪаɛɨɬа ɜɵяɜɢɥа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя ɤаɛɟɥɟɣ ɫ ɢɡɨɥяɰɢɟɣ ɢɡ ɫшɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧа ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞяɳɟɣ 
ɞɥя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɦɟɬɨɞа ɜɵɫɨɤɨɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɫ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɣ КɅ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɩɪɢɦɟɧяɬьɫя ɜ ɪɟɠɢɦɟ ШЧ-ХТЧО. Ɍаɤɠɟ ɛɵɥɢ ɜɵяɜɥɟɧɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɫɯɟɦɵ ɡаɝɪаɞɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа, ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɳɟɝɨ ɝɪаɧɢɰɭ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢя MCD (ɬɨ ɦɟɫɬа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя MCD ɞɨ ɦɟɫɬа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤа) 
ɢ ɪаɫɱɟɬа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя MCD, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥя 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

Ɋаɡɪаɛɨɬɤа аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа КɅ ɧа ɛаɡɟ 
ɦɟɬɨɞа ɜɵɫɨɤɨɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ, ɬаɤ ɤаɤ ɞаɧɧɵɣ 
ɦɟɬɨɞ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɛɨɜаɬɟɥɟɧ ɤ аɩɩаɪаɬɧɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ, ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь, 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɦаɥɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧаɛɥɸɞɟɧɢя, ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɨɩɪɟɞɟɥяɬь ɤаɤ ɥɨɤаɥьɧɵɟ, ɬаɤ ɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧяɬьɫя ɞɥя ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ШЧ-ХТЧО ɢ ɢɦɟɟɬ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢя ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɤаɛɟɥɟɣ ɫ ɩɪɨɩɢɬаɧɧɨɣ ɛɭɦаɠɧɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɟɣ Д4,ηЖ. 
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Ⱦаɥьɧɟɣшая ɪаɛɨɬа ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɤаɛɟɥɟɣ ɫ ɢɡɨɥяɰɢɟɣ 
ɢɡ ɫшɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧа ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɢɦɟɧяɬь ɞаɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥя КɅ ɫ ɢɡɨɥяɰɢɟɣ ɢɡ ɫшɢɬɨɝɨ 
ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ ɢ ɜɵшɟ. 
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ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɭɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɨɩаɫɧɵɯ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɟɣ 
(ɞɟɮɟɤɬɨɜ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪаɡɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤаɰɢɢ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя 
ɛаɡɢɪɭɸɬɫя ɧа ɪаɡɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩаɯ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɢ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢμ 
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1) ɩɨ ɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɤ (TimeBasedMaintenance); 
2) ɩɨ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨяɧɢɸ (ConditionBased Maintenance); 
3) ɩɨɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɣɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ (Reliability Centered  Maintenance); 
4) ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɜɟɪɨяɬɧɨɝɨ ɪɢɫɤа (RiskBasedMaintenance). 

Каɤ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ аɧаɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤаɰɢɣ Д1-γЖ ɩɨɞɨɛɧɨɟ ɦɧɨɝɨɨɛɪаɡɢɟ ɫɬɪаɬɟɝɢɣ 
ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɧɟ ɜɫɟɝɞа ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪаɜɞаɧɨ, ɬаɤ 
ɤаɤ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜаɧɨ, ɝɥаɜɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɧа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟаɥьɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɧɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ 
ɨɩɪаɜɞаɧɧɨɣ яɜɥяɟɬɫя ɫɬɪаɬɟɝɢя, ɨɫɧɨɜаɧɧая ɧа ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ аɞаɩɬаɰɢɢ ɱаɫɬɨɬɵ 
ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɤ ɤ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ (ɠɟɥаɟɦɨɣ) ɱаɫɬɨɬɟ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɨɩаɫɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥя ɫаɦɨɝɨ ɦаɫɫɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 110-35-10(θ) ɤȼ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬа ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞаɬь, ɩɪɢɦɟɧяя ɫɬɪаɬɟɝɢɸ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɩɨ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨяɧɢɸ 
[3]. 

Цɟɥьɸ ɫɬаɬьɢ яɜɥяɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤаɰɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɦаɫɥɨɧаɩɨɥɧɟɧɧɨɦ ɗɈ ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɝаɡɨɜɨɣ ɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɢ, а 
ɬаɤɠɟ ɢɯ аɧаɥɢɡ ɜ ɪаɦɤаɯ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɩɨ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɨɫɬɨяɧɢɸ. 

Шɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɈ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ 
Ɇаɪɤɨɜɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ (ɈɆɉ) ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ДγЖ. Ɇɨɞɟɥьɸ яɜɥяɟɬɫя 
ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɣ ɝɪаɮ, ɜɟɪшɢɧɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨяɧɢɣ  niiP ,1 , а ɨɩɟɪаɬɨɪɵ ɜɟɬɜɟɣ – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ  ijij λ . ɈɆɉ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь 

ɨɩɢɫаɧ ɦаɬɪɢɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨяɧɢя 0 Pλ .                                               

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪаɡɪаɛɨɬаɬь ɬаɤɭɸ ɦɨɞɟɥь, ɤɨɬɨɪая ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜаɥа ɛɵ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ 
ɫɥɨɜɟɫɧɨɦɭ ɨɩɢɫаɧɢɸ. ɂɡ ɫɨɫɬɨяɧɢя 1 «ɧɨɪɦа» ɗɈ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬьɸ dω  ɨɛɴɟɤɬ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ 

ɜ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ β «ɧɨɪɦа ɫ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ». ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɫ ɡаɞаɧɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬьɸ  1
кt  ɗɈ 

ɩɨɞɜɟɪɝаɟɬɫя ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢɸ (ɩɟɪɟɯɨɞ β-4), ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɱɟɝɨ ɫ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬьɸ q  ɞɟɮɟɤɬ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɧɟ ɨɛɧаɪɭɠɟɧ. ȼ ɬаɤɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɨɛɴɟɤɬ ɢɡ ɫɨɫɬɨяɧɢя 4 ɩɟɪɟɣɞɟɬ ɜ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ β ɫ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬьɸ 1-
ɤTq  , ɨɬɤɭɞа ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɞɟɮɟɤɬа ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬьɸ 

0ω  ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɟɝɨ аɜаɪɢɣɧɵɣ ɨɬɤаɡ (ɩɟɪɟɯɨɞ β-η). ȿɫɥɢ ɜ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ 4 ɞɟɮɟɤɬ ɛɭɞɟɬ 

ɨɛɧаɪɭɠɟɧ, ɬɨ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬьɸ   1-
ɤ-1 Tq   ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ γ 

«ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɤа», ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬьɸ пT  ɛɭɞɟɬ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧа ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɗɈ (ɩɟɪɟɯɨɞ γ-1). ȼ 

ɫɨɫɬɨяɧɢɢ η «ɨɬɤаɡ» ɨɛɴɟɤɬ ɩɪɟɛɵɜаɟɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя (ɡаɦɟɧɵ) вT , ɩɨɫɥɟ 
ɷɬɨɝɨ ɨɧ ɜɨɡɜɪаɳаɟɬɫя ɜ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ 1 «ɧɨɪɦа». ɉɨɥɭɱɟɧɧая ɦɨɞɟɥь ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪɢɫ. 1. Зɞɟɫь 
ɩɪɢɧяɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɟ ɨɛɨɡɧаɱɟɧɢяμ (ɇ) – «ɧɨɪɦа» (ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ)ν 
(ɇɋɈ) – «ɧɨɪɦа ɫ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ» (ɧаɥɢɱɢɟ ɪаɡɜɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɞɟɮɟɤɬа)ν (ɉ) – ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɤа 
(ɭɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ)ν (Ⱦ) – ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢɟν (Ɉ) – ɨɬɤаɡ. ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨяɧɢя, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ MathCAD ɩɪɢ ɡаɞаɧɧɵɯ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɯ ɩɪɨɰɟɫɫа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɨɰɟɧɢɬь ɜɥɢяɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɧа 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɭɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɗɈ, ɧɨ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬь ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɤ ɞɥя 
ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɩɨ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨяɧɢɸ.  
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ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥя ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɨɫь ɡɧаɱɟɧɢɟ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ 
ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя  1P  ɗɈ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩаɪаɦɟɬɪɨɦ, 
ɨɤаɡɵɜаɸɳɢɦ ɧаɢɛɨɥьшɟɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɧаɞɟɠɧɨɫɬь, яɜɥяɟɬɫя ɱаɫɬɨɬа ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

dω . ɋ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɞɜɟ ɦɨɞɢɮɢɤаɰɢɢ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɗɈ ɩɨ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨяɧɢɸ, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɟ ɞɥя ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɧа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬаɩаɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬа. Ƚɪаɮɢɱɟɫɤая ɢɧɬɟɪɩɪɟɬаɰɢя ɞаɧа ɧа 
ɪɢɫ. β. ɇа ɪɢɫ. β,а ɩɨɤаɡаɧа ɫɬɪаɬɟɝɢя ɞɥя ɷɬаɩа ɩɪɢɪаɛɨɬɤɢ ɗɈ. ȿɟ ɯаɪаɤɬɟɪɧɨɣ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬьɸ яɜɥяɟɬɫя ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɤ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɦɟɧьшɟɧɢя 
ɡɧаɱɟɧɢя dω . 
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ɋɬɪаɬɟɝɢя ɞɥя ɷɬаɩа ɧɨɪɦаɥьɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɗɈ (ɪɢɫ. β,ɛ) ɩɨɞɱɢɧяɟɬɫя ɞɜɭɦ ɧɟɩɪɟɦɟɧɧɵɦ 
ɭɫɥɨɜɢяɦμ 1) constdω ν β) ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɫɬаɬɨɱɧая ɞɟɝɪаɞаɰɢя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɴɟɤɬа ɫ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬьɸ 1-ɝɨɞ0,0001k . 

ɑаɫɬɨɬа ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɬɨɣ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɌɈɢɊ, ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥяɬь ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ, ɢɫɩɨɥьɡɭя ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ. Ɉɞɧɢɦ 
ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɦаɫɥɨɧаɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɗɈ яɜɥяɟɬɫя 
ɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ ɪаɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɝаɡɨɜ (ɏȺɊȽ). ɂɞɟɧɬɢɮɢɤаɰɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɗɈ 
ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɫɨɝɥаɫɧɨ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɦ ɭɤаɡаɧɢяɦ Д4Ж ɢ ɨɫɧɨɜаɧа ɧа аɧаɥɢɡɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ  1,7llA  ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝаɡɨɜ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɪаɡɜɢɬɢя ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɛɭɫɥɨɜɢɥ ɩɨяɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɨɜ ɬɢɩа 
7X, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɯ ɞɥя аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɫɨɞɟɪɠаɧɢя ɝаɡɨɜ ɢ 
ɜɥаɝɢ, ɪаɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɦ ɦаɫɥɟ ДηЖ. Ɉɪɢɟɧɬаɰɢя ɧа ɞаɧɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥа ɪаɡɪаɛɨɬаɬь ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɣ Soft, ɜɵɩɨɥɧяɸɳɢɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢμ ɫɛɨɪ ɢ 
ɨɛɪаɛɨɬɤɭ ɫɢɝɧаɥɨɜ ɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮа ɩɨ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ аɥɝɨɪɢɬɦɭ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ДθЖ, 
ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɞɢаɝɧɨɡа ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Ⱦɸɜаɥя ДθЖ, ɯɪаɧɟɧɢɟ ɨɛɪаɛɨɬаɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɬаɬɢɫɬɢɤ, ɪаɫɱɟɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɬɢɩа ɪаɡɪяɞ ɢ 
ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɧа ɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜаɥɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɗɈ. ɇа ɪɢɫ. γ ɩɨɤаɡаɧ ɪаɛɨɱɢɣ 
ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ, ɢ ɩɪɢɦɟɪ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤаɰɢɢ ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɗɈ ɫ ɟɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ.  
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ɉɪɢɦɟɪ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬаɰɢɸ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɏȺɊȽ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа (ɌȾЦ-
βη0000/ββ0) ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɯ ɌɗЦ. Ɋаɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɪа ɬаɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 
Ⱦɸɜаɥя ɢ ɩɨɤаɡаɧ ɧа ɪɢɫ. 4. ɉɪɢ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɨɱɟɜɢɞɧɨɟ ɫɨɜɩаɞɟɧɢɟ 
ɞɢаɝɧɨɡɨɜ ɩɨ ɨɛɟɢɦ ɦɟɬɨɞɢɤаɦμ «ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɬɫя ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɣɫя ɞɟɮɟɤɬ ɬɢɩа ɩɟɪɟɝɪɟɜ, 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɨ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɠɟɥɟɡа ɢɡ-ɡа ɧаɪɭшɟɧɢя ɰɢɪɤɭɥяɰɢɢ ɬɨɤɨɜ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ, 
ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɧɟ ɡаɬɪɨɧɭɬа ɬɜɟɪɞая ɢɡɨɥяɰɢя». 

 

ȼɕȼɈȾɕμ 
1. ɋɬɪаɬɟɝɢя ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɗɈ ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɦɭ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨяɧɢɸ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧа ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɧɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя. 

2. Ɋаɡɪаɛɨɬаɧа ɫɬɪаɬɟɝɢя ɌɈɢɊ, ɨɫɧɨɜаɧɧая ɧа ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɈ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɟɣ ɫɨɝɥаɫɨɜаɬь ɮаɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɱаɫɬɨɬɭ ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɤ ɫ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɣ ɱаɫɬɨɬɨɣ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɨɩаɫɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɢ. 
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3. Ⱦɥя ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɪɟɞɧɟɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɨɬɤаɡɨɜ 
ɦаɫɥɨɧаɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɗɈ ɪаɡɪаɛɨɬаɧ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɦɨɞɭɥь, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɣ ɞаɧɧɵɟ ɏȺɊȽ ɢ 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɫɬаɬɢɫɬɢɤɭ. 

4. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɟɳɟ ɧɭɠɞаɸɬɫя ɜ аɞаɩɬаɰɢɢ ɤ ɭɫɥɨɜɢяɦ ɪɟаɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя, ɨɞɧаɤɨ, ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɧɵɟ ɜ ɧɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɩɪаɤɬɢɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 
ɗɈ ɢ ɢɦɟɸɬ ɪяɞ ɧɟɨɫɩɨɪɢɦɵɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ɉɜɫяɧɧɢɤɨɜ Ⱥ.Ƚ. ɋɬɪаɬɟɝɢɢ ɌɈɢɊ ɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя // ɗɅȿКɌɊɈЦȿɏ, 

№λ. β008. – ɋ. θ-9. 
2. Risk-Based Maintenance Allocation and Scheduling for Bulk Transmission System 

Equipment. Final Project Report. PSERC Publication 03-26, 2003. – P.78. 
3. Ʌɟɜɢɧ ȼ.Ɇ., Ɍаɧɮɢɥьɟɜа Ⱦ.ȼ. ɉɨɜɵшɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɪɨɰɟɫɫаɦɢ 

ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɇȽɌɍ, №β, β011. – 
ɋ.1γη-146 

4. ɊȾ 1ηγ-34.0-46.302-00 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤаɡаɧɢя ɩɨ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɟ ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɯɫя 
ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 
аɧаɥɢɡа ɝаɡɨɜ, ɪаɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɦаɫɥɟ. – Ɇ.μ ɇЦ ɗɇȺɋ, β000. ɫ.βη. 

5. ɋɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡаɬɨɪ ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɯɫя ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ 
ɦаɫɥɨɧаɩɨɥɧɟɧɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɢ. – URL: www.inte.ru/7.pdf. 

6. Duval M. A Review of Faults Detectable by Gas-in-Oil Analysis in Transformers // IEEE 
Electrical Insulation, Vol. 18, No. 3, 2002. – P. 8-17. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȼ.Ɇ. Ʌɟɜɢɧ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ 

аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɇȽɌɍ. 
 
 
 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɉɈȽɊȿɒɇɈɋɌȿɃ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ȾɅɂɇ ɉɊɈɅȿɌɈȼ ɂ 
ɍɑȺɋɌɄɈȼ ȼɅ ɉɈ ȾȺɇɇɕɆ ɄɈɋɆɈɋɇɂɆɄɈȼ 

 
Ɉ.ɋ. Ɇɢɯаɣɥɟɧɤɨ 

Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ аɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫшɟɝɨ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя «ɋɟɜɟɪɟ-Каɜɤаɡɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢ ɇаɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, Каɮɟɞɪа 
Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 

 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɤа ɨɞɧа ɢɡ ɫаɦɵɯ ɧаɭɤɨɟɦɤɢɯ ɨɬɪаɫɥɟɣ, ɢ ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɛɨɥьшɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 

ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɗȼɆ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɫɤɨɪɢɬь ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɬɥɢɱаɸɬɫя ɫɥɨɠɧɨɫɬьɸ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɛɨɥьшɨɣɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɛɵɫɬɪɨɬɵ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ аɧаɥɢɡɟ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɤаɤ ɫɭɦɦаɪɧɨɣ ɞɥɢɧɵ 
ɥɢɧɢɢ, ɬаɤ ɢ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɩɨ ɞаɧɧɵɦ ɤɨɫɦɨɫɧɢɦɤɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɞаɧɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɜ ɩаɫɩɨɪɬɟ ȼɅ, 
ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɨɩɨɪ, ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ȼɅ. ȼ  ɪаɛɨɬɟ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜаɪɢаɧɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɤɨɨɪɞɢɧаɬ ɨɩɨɪ ɩɨ ɞаɧɧɵɦ ɤɨɫɦɨɫɧɢɦɤɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа «Google ɉɥаɧɟɬа Зɟɦɥя» ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɩɨ 
ɝɟɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɨɪɞɢɧаɬаɦ. 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞаɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧаɛɥɸɞɟɧɢɟ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɫɬ ɧа ɉɥаɧɟɬɟ 
Зɟɦɥя ɩɨ ɞаɧɧɵɦ ɤɨɫɦɨɫɧɢɦɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞаɜɧɨɫɬɢ, ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɢɧɬɟɪɟɫɭɟɦɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɮɨɬɨɝɪаɮɢɣ, а ɬаɤɠɟ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɧɬɟɪɟɫɭɟɦɨɟ ɧаɫ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧаɬ (шɢɪɨɬа, ɞɨɥɝɨɬа) ɢ ɜɵɫɨɬɭ ɧаɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪя ɨɛɴɟɤɬа. 

Ɉɬɨɛɪаɠɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧаɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɮɨɪɦаɬɟ – ɝɪаɞɭɫɵ, ɦɢɧɭɬɵ, ɫɟɤɭɧɞɵ. 

http://www.inte.ru/7.pdf
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ɉɪɨɛɥɟɦа ɪаɫɩɨɡɧаɜаɧɢя ɤɨɨɪɞɢɧаɬ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɩɨɪа ɢɦɟɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɢ 
ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧаɬɵ ɜ ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɨɩɨɪ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɞаɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɛɵɥа ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɦɟɬɨɞɢɤа ɢ аɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
ɞɥɢɧ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨ ɝɟɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɨɪɞɢɧаɬаɦ. 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ аɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɥɢɧ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɩɨ ɝɟɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɦ 
ɤɨɨɪɞɢɧаɬаɦ. 

Ɋаɫɱɟɬ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɥɟɬа ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧаɬаɦ ɨɩɨɪ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨ ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟμ ܦ = ܴˊ ∙ arccВ� ሺcВ� ߮ଵ ∙ cВ� ߮ଶ + �in ߮ଵ ∙ �in ߮ଶ ∙ cВ�ሺɉଵ − ɉଶሻሻ       (1) 
Ƚɞɟ ߮ଵ, ߮ ଶ – шɢɪɨɬа, ɉଵ,  ɉଶ – ɞɨɥɝɨɬа, ܴˊ – ɪаɞɢɭɫ Зɟɦɥɢ, ܴˊ=θγ71γ0β ɦ. 
ɂɫɩɨɥьɡɭя ɞаɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɨɥɭɱаɟɦ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь, ɬ.ɤ. ɧɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɜɵɫɨɬа ɧаɞ 

ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪя ɤаɠɞɨɣ ɨɩɨɪɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ 
ɩɪɨɥɟɬа, ɢɫɩɨɥьɡɭя ɜɵɫɨɬɭ ɧаɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ ܮ = ଶܦ√ + ሺℎଵ − ℎଶሻଶ                                                                   (2) 

Ƚɞɟ ℎଵ, ℎଶ – ɜɵɫɨɬа ɧаɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪя ɞɜɭɯ ɫɦɟɠɧɵɯ ɨɩɨɪ. 

ʻ̸̌̌ло

ʦ̏од 
̵̛̭од̵̦̼ 

д̵̦̦̼̌

Оп̬еделе̛̦е 
коо̬д̛̦̌т опо̬

Оп̬еделе̛̦е дл̛̦ 
п̬олето̏

Оп̬еделе̛̦е 
̭у̥̥̬̦̌о̜ дл̛̦̼ 

ʦЛ

ʦ̸̛̼̭ле̛̦е по̬̐е̹̦о̭те̜ 
оп̬еделе̛̦́ коо̬д̛̦̌т 

опо̬, дл̛̦ п̬олето̏, 

̭у̥̥̬̦̌о̜ дл̛̦̼

ʦ̼̏од 
полу̸е̵̦̦̼ 
̬е̚ул̽т̌то̏

Ко̦е̶
 

Ɋɢɫ. 1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪаɫɱɟɬɨɜ 
 
Ⱦɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɜɵɛɪаɧа ȼɅ η00ɤȼ.ДβЖ ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɷɬаɥɨɧɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɤɨɨɪɞɢɧаɬ 

ɨɩɨɪ ɜɵɛɪаɧɵ ɤɨɨɪɞɢɧаɬɵ, ɭɤаɡаɧɧɵɟ ɜ ɩаɫɩɨɪɬɟ ȼɅ. ȼ ɩаɫɩɨɪɬɟ ɥɢɧɢɢ ɭɤаɡаɧɵ ɬɢɩɵ ɢ 
ɦаɪɤɢ ɨɩɨɪ, ɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧаɬɵ, а ɬаɤɠɟ ɞɥɢɧɵ ɜɫɟɯ ɩɪɨɥɟɬɨɜ. 

ɂɦɟɟɬɫя ɫɢɫɬɟɦаɬɢɱɟɫɤая ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧая ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɤɨɨɪɞɢɧаɬ ɨɩɨɪ 
ɩɨ шɢɪɨɬɟ (ɦɢɧɢɦаɥьɧая - β1,01β ɦ, ɦаɤɫɢɦаɥьɧая – θη,7θηɦ) ɢ ɞɨɥɝɨɬɟ (ɦɢɧɢɦаɥьɧая – 
0,0ηλɦ, ɦаɤɫɢɦаɥьɧая – βγ,η7γɦ). ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɩɨ шɢɪɨɬɟ γθ,θ7θɦ, ɩɨ 
ɞɨɥɝɨɬɟ – 8,18ɦ. Заɤɨɧ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɧɨɪɦаɥьɧɨɦɭ. 

Заɤɨɧ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɤɨɨɪɞɢɧаɬ ɨɩɨɪ ɩɨ шɢɪɨɬɟ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β, ɩɨ ɞɨɥɝɨɬɟ – ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 
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Ɋɢɫ. β. Заɤɨɧ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɩɨ шɢɪɨɬɟ 

 

Ɋɢɫ. γ. Заɤɨɧ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɩɨ ɞɨɥɝɨɬɟ 
ɉɨ ɜɵшɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪаɫɱɟɬ ɞɥɢɧ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ȼɅ. 

Ɇɢɧɢɦаɥьɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɥɟɬа ɪаɜɧɨ 70,11ηη ɦ, ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɟ – 1θ0β,βλγ ɦ. 
Заɤɨɧ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɥɢɧ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɢɡɨɛɪаɠɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 

 

Ɋɢɫ. 4. Заɤɨɧ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɥɢɧ ɩɪɨɥɟɬɨɜ 
Ⱦɥя аɧаɥɢɡа ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɛɵɥа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧа ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь, а ɬаɤɠɟ 

ɫɨɫɬаɜɥɟɧ ɡаɤɨɧ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɥɢɧ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ȼɅ ɩɨ ɞаɧɧɵɦ 
ɤɨɫɦɨɫɧɢɦɤɨɜ. 

Заɤɨɧ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɞɥɢɧ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɜ ɦɟɬɪаɯ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ η, 
ɜ ɩɪɨɰɟɧɬаɯ – ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ θ. 
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Ɋɢɫ. η. Заɤɨɧ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɞɥɢɧ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɜ ɦɟɬɪаɯ 

 
Ɋɢɫ. θ. Заɤɨɧ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɞɥɢɧ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬаɯ 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧая ɦɟɬɨɞɢɤа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɥɢɧ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɩɨ ɝɟɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɨɪɞɢɧаɬаɦ 
ɨɩɨɪ ɭɱɢɬɵɜаɟɬ ɜɵɫɨɬɭ ɧаɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪя, ɧɨ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜаɟɬ ɫɬɪɟɥɭ ɩɪɨɜɟɫа ɩɪɨɜɨɞа, ɬаɤ ɤаɤ 
ɨɧа ɦɟɧяɟɬɫя ɫɨ ɫɦɟɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧ ɝɨɞа ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯа. 

ɇɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ яɜɥяɟɬɫя ɧɟɭɱɟɬ ɧɟɢɞɟаɥьɧɨɣ ɫɮɟɪɢɱɧɨɫɬɢ 
Зɟɦɥɢ,ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɜ ɪаɫɱɟɬɟ ɭɱаɫɬɜɭɟɬ ɪаɞɢɭɫ, а ɭ Зɟɦɥɢ, ɤаɤ ɭ ɧɟ ɫɨɜɫɟɦ ɩɪаɜɢɥьɧɨɣ ɫɮɟɪɵ, 
ɨɧ ɪаɡɧɵɣ, ɫɤаɠɟɦ ɧа ɫɟɜɟɪɧɨɦ ɩɨɥɸɫɟ (θγγη.4γ7 ɤɦ) ɢ ɧа ɷɤɜаɬɨɪɟ (θγλλ.ηλβ ɤɦ), ɬɨ ɜ 
ɪаɫɱɟɬɟ ɛɟɪɟɬɫя ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ (θγ7β.7λη ɤɦ), ɱɬɨ ɭɠɟ ɞаɟɬ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь. 

Ɇɢɧɢɦаɥьɧая ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɥɢɧ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 0,00θ4ɦ, 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧая – (-β0,γ0βɦ). Заɤɨɧ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɧɨɪɦаɥɟɧ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɥɢɧ ɩɪɨɥɟɬɨɜ -0,η4ɦ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥьɧая ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь ɭɦɟɧьшаɟɬɫя ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 
ɞɥɢɧɵ ɭɱаɫɬɤа ɥɢɧɢɢ. ɉɨɝɪɟшɧɨɫɬь ɧɨɫɢɬ ɫɥɭɱаɣɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧая ɦɟɬɨɞɢɤа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɥɢɧ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɩɨ ɝɟɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɨɪɞɢɧаɬаɦ 
ɨɩɨɪ ɭɱɢɬɵɜаɟɬ ɜɵɫɨɬɭ ɧаɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪя, ɧɨ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜаɟɬ ɫɬɪɟɥɭ ɩɪɨɜɟɫа ɩɪɨɜɨɞа, ɬаɤ ɤаɤ 
ɨɧа ɦɟɧяɟɬɫя ɫɨ ɫɦɟɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧ ɝɨɞа ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯа.  

ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦɭ ɭɱаɫɬɤɭ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь ɫɨɫɬаɜɢɥа -θγ,γηηɦ ɢɥɢ -0,15%. 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɤɨɫɦɨɫɧɢɦɤɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɞɥя ɭɬɨɱɧɟɧɢя ɞɥɢɧ ɭɱаɫɬɤɨɜ ɥɢɧɢɢ 

η00 ɤȼ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧаɬаɦ ɨɩɨɪ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɫɧɢɡɢɬь ɡаɬɪаɬɵ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɍȿɆɈɃ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
1. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɟɬɢμ ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥя ɜɭɡɨɜ / ȼ. ɂ. ɂɞɟɥьɱɢɤν ɉɨɞ ɪɟɞ. Ɇ. ɂ. 

Ʌɢɫɟɟɜа. – Ɇ. ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λ80. – ηλβ ɫ. 
2. ɂɞɟɥьɱɢɤ ȼ.ɂ., Кɨɧɨɜ ɘ.Ƚ., Кɨɧɨɧɨɜ Ⱥɧ.ɘ. ɢ ɞɪ. Ɉɩɵɬ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя 

ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɩɪɨɝɪаɦɦ ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɪɟɠɢɦɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɞаɱ ɪаɫɱɟɬа 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɋɬаɜɪɨɩɨɥьɷɧɟɪɝɨ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɤа ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ 
ɋɬаɜɪɨɩɨɥьɫɤɨɝɨ ɤɪая, ɋɟɜКаɜȽɌɍ, ɋɬаɜɪɨɩɨɥь, 1, β001. - ɋ. λβ-97. 

3. əɪɨш ȼ.Ⱥ. ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɜ 
ɝɟɨɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ / Ⱦɟɩ. ɜ ȼɂɇɂɌɂ γ1.10.07 № 101θ–ȼ, β007. 
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4. ɉаɬɟɧɬ № βγθ488λ ɋɢɫɬɟɦа ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɨɪɢɟɧɬаɰɢɢ ɨɩɨɪ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɟɟ ɪаɛɨɬɵ / Кɨɧɨɧɨɜ ɘ.Ƚ., Шɤɢɪя 
Ⱥ.Ⱥ., β00λ. 

 
 
 

 
ȼɕȻɈɊ ɆȿɋɌȺ ɊȺɋɉɈɅɈɀȿɇɂə ɋɂɋɌȿɆ ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂɂ ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ 

ɆɈɓɇɈɋɌɂ ȾɅə ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɂ ɉɈɌȿɊɖ ȼ ɋɂɋɌȿɆȿ 
ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɊȿȽɂɈɇȺ 

 
 ȼ.ə. Ƚɨɪяɱɟɜ, Ⱥ.ɇ. Ʌаɡаɪɟɜ, ɋ.Ⱥ. Ɇɢɯаɣɥɨɜ 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɉɟɧɡɟɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 
 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜɫɟɝɞа ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɡаɞаɱɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɡɨɧɟ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
Ɋɟшаɬь ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡаɞаɱɢ ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɜɫɟ ɫɥɨɠɧɟɟ. ɗɬɨ ɨɛɴяɫɧяɟɬɫя ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤаɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɨɩɟɪɢɪɨɜаɬь ɫ ɛɨɥьшɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ, 
ɨɛɴɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɨяɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь ɷɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫя ɤ ɜɨɡɪɨɫшɟɦɭ 
ɱɢɫɥɭ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ȼɨɥьшɨɣ ɨɛɴɟɦ ɞаɧɧɵɯ ɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɣ ɪɨɫɬ 
ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ шɢɪɨɤɨɦɭ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɨɜаɥɨ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɢɧɵɯ 
ɩɨɞɯɨɞɨɜ. ɉɟɪɜɨɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɨ ɯаɪаɤɬɟɪɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɛɴɟɤɬа 
ɩɨɥɭɱаɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɤаɪɬɨɝɪаɦɦɵ ɧаɝɪɭɡɨɤ [1]. 

ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɪɟшаɸɬ ɢ 
ɡаɞаɱɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя ɞɥя ɪɟаɤɬɢɜɧɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɫɬɪɨɢɬь ɞɜɟ ɤаɪɬɨɝɪаɦɦɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥя аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ [2]. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɢɬаɧɢɟ аɤɬɢɜɧɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɤаɤ ɨɬ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя, ɬаɤ ɢ ɨɬ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Кɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɵ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɪаɫɩɨɥаɝаɸɬ ɜɛɥɢɡɢ ɦɟɫɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ⱦɥя ɩɪаɜɢɥьɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪа ɦɟɫɬа ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɨɜ ɧаɯɨɞяɬ ɰɟɧɬɪɵ 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɇɟɩɪаɜɢɥьɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɦɟɫɬ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɨɜ ɜɵɡɵɜаɟɬ 
ɧɟɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬаɦ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ ɢ ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɨɬɟɪь 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Каɪɬɨɝɪаɦɦа аɤɬɢɜɧɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦа ɞɥя ɜɵɛɨɪа ɪаɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ 
ɦɟɫɬа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ.  

Ⱦɥя ɧаɯɨɠɞɟɧɢя ɨɛɥаɫɬɢ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɰɟɧɬɪа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ (Цɗɇ) 
ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. ɋɭɳɧɨɫɬь ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя аɧаɥɨɝɢя ɦɟɠɞɭ ɧаɝɪɭɡɤаɦɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɨɛɴɟɤɬа ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢаɥаɦɢ ɬɨɱɟɤ ɧɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬаɬь, ɱɬɨ ɩɨɬɟɧɰɢаɥɵ ɷɬɢɯ ɬɨɱɟɤ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɵ ɦɨɳɧɨɫɬяɦ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɜ ɥɸɛɭɸ ɞɪɭɝɭɸ ɬɨɱɤɭ 
ɩɨɬɟɧɰɢаɥɵ ɢɯ ɭɛɵɜаɸɬ ɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɱɤаɯ, ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɦɟɫɬ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɧɭɥɸ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɷɤɜɢɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɵɟ ɤɨɧɬɭɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɢɫɵɜаɸɬɫя 
ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɭɦɦɨɣ ɩɨɬɟɧɰɢаɥɨɜ ɜɫɟɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɍаɤɢɟ 
ɤɨɧɬɭɪɵ ɪаɡɞɟɥяɸɬ ɡаɞаɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧа ɝɪɭɩɩɵ, а ɜɟɪшɢɧɵ ɝɪаɮɢɤа 
ɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɨɛɥаɫɬɢ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя Цɗɇ ɜ ɷɬɢɯ 
ɝɪɭɩɩаɯ.ɉɨɬɟɧɰɢаɥьɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɵɪаɠаɸɬ 
ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɨɪɦɭɥаɦɢ. Ⱦɥя ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɤаɪɬɨɝɪаɦɦɵ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪаɬь 
ɩɨɤаɡаɬɟɥьɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ.ȼ ɭɡɥаɯ ɫɟɬɤɢ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɡɧаɱɟɧɢя 
ɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. Ɍɨɱɤɢ ɪаɜɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɢɦ ɩɥаɜɧɵɦɢ ɥɢɧɢяɦɢ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɳɢɦɢ ɷɤɜɢɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɵɟ ɤɨɧɬɭɪɵ 
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ɮɭɧɤɰɢɢ. Каɠɞая ɜɟɪшɢɧа ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤа 
ɩɢɬаɧɢя Д1Ж.  

Ɉɞɧаɤɨ, ɞɥя ɨɩɢɫаɧɢя ɡаɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɨɤ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜɡаɢɦɧɨɝɨ 
ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɨɛɴɟɤɬа, ɞɥя ɩɨɫɬаɧɨɜɤɢ ɢ ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɨɞɧɨɣ ɬɨɥьɤɨ ɤаɪɬɨɝɪаɦɦɵ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ. Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 
ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɪаɡɛɪɨɫа 
ɧаɝɪɭɡɨɤ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɤɨɨɪɞɢɧаɬɵ ɬɨɱɤɢ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ 
ɪаɡɛɪɨɫа ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧаɢɦɟɧьшɢɟ.ɗɬɭ ɬɨɱɤɭ ɧаɡɵɜаɸɬ ɰɟɧɬɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɝɪɭɩɩɵ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. ɂɫɩɨɥьɡɭя ɷɬɭ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬаɜɢɬь ɢ ɪɟшаɬь ɡаɞаɱɭ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. Ⱦɨɤаɡаɧɨ, ɱɬɨ ɰɟɥɟɜая ɮɭɧɤɰɢя ɡаɞаɱɢ ɩɪɢɧɢɦаɟɬ ɧаɢɦɟɧьшɟɟ 
ɡɧаɱɟɧɢɟ ɜ Цɗɇ. ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɪаɡɛɪɨɫ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя, ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ Цɗɇ, ɧаɢɦɟɧьшɢɣ.ɉɪɢ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤа 
ɩɢɬаɧɢя ɜ Цɗɇ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɫɢɫɬɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɞɨɫɬɢɝаɸɬ ɧаɢɦɟɧьшɟɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя, ɤɨɝɞа 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɷɬɨɝɨ ɰɟɧɬɪа [2]. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ ɬɨ, ɱɬɨ ɞɥя ɜɵɛɨɪа ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɢ ɦɟɫɬ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя ɢɥɢ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɨɜ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɧɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɞɨɫɬɢɝаɟɦɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɟɬаɥьɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɫɟɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. ɗɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥьшɢɯ ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɡаɬɪаɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя 
ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя «ɰɟɧɬɪа ɦаɫɫ». ɋ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɥя ɭɱɟɬа ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɨɤ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɫɩɨɫɨɛ 
ɷɤɜɢɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɵɯ ɞɢаɝɪаɦɦ. Ɍаɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞаɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɣ ɪɟɡɭɥьɬаɬ, ɧɨ 
ɫɥɢшɤɨɦ ɝɪɨɦɨɡɞɨɤ. 

Ⱦɥя ɪɟшɟɧɢя ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɦɟɬɨɞɢɤɭ, ɛаɡɢɪɭɸɳɭɸɫя ɧа 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɦɟɬɨɞа ɰɟɧɬɪа ɦаɫɫ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɛаɡɨɜɨɣ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 
ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸμ 
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ɝɞɟ z  - ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ xy ; a  - ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɮɭɧɤɰɢɢνb  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬь ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɡɧаɱɟɧɢя ɜɟɥɢɱɢɧɵ z  ɩɪɢ 
ɭɞаɥɟɧɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧаɬ ɬɟɤɭɳɟɣ ɬɨɱɤɢ ɨɬ 1x 1y . 

Ɏɢɝɭɪа, ɨɩɢɫаɧɧая ɞаɧɧɨɣ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬьɸ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬь, 
ɨɛɪаɡɨɜаɧɧɭɸ ɜɪаɳɟɧɢɟɦ ɤɪɢɜɨɣ, ɧаɡɵɜаɟɦɨɣ «ɥɨɤɨɧɨɦ Ⱥɧьɟɡɟ», ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɩɪяɦɨɣ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥяɪɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ xy  ɢ ɩɪɨɯɨɞяɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ 1x 1y  (ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɪаɮɢɤ ɛаɡɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɂɞɟя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥя ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя ɤɨɨɪɞɢɧаɬ «ɰɟɧɬɪа 
ɦаɫɫ» ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. Зɧаɱɟɧɢя ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ a  ɢ b  ɜɵɛɢɪаɸɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢя 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɦа, ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬьɸ ɮɢɝɭɪɵ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬьɸ xy , 
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ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢ ɫɨɯɪаɧɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦа ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ, ɤаɤ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа a , ɬаɤ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа b . Ⱦɥя ɭɩɪɨɳɟɧɢя ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɮɢɝɭɪɵ ɦɨɠɧɨ 
ɢɡɦɟɧɢɬь ɬɨɥьɤɨ ɨɞɢɧ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢ ɫɨɯɪаɧɟɧɢɢ ɡɧаɱɟɧɢя ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа. 

ɉɪɢ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɧаɝɪɭɡɤаɯ, ɤаɠɞая ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя 
ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɮɢɝɭɪɨɣ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧаɬɵ ɜɟɪшɢɧ, ɫɨɜɩаɞаɸɳɢɯ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧаɬаɦɢ ɧаɝɪɭɡɨɤ, 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ 
ɪɟɡɭɥьɬɢɪɭɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬьɸ, ɢɡɨɛɪаɠɟɧɧɨɣ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β.  

 
Ɋɢɫ. β. Ⱦɢаɝɪаɦɦа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɨɤ 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧая ɞɢаɝɪаɦɦа ɩɨɥɭɱɟɧа ɜ ɮɨɪɦɟ ɫɭɦɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɨɛɪаɡɨɜаɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢяɦɢ ɫ ɪаɜɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬаɦɢ a . Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɰɟɧɬɪɨɜ ɧаɝɪɭɡɨɤ 
ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя «ɰɟɧɬɪа ɦаɫɫ» ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦ ɦɟɬɨɞ «ɭɫɪɟɞɧɟɧɢя» ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 
ɮɢɝɭɪɵ. ɂɧɬɟɝɪɢɪɭя ɪɟɡɭɥьɬɢɪɭɸɳɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɰɟɥьɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɡаɞаɧɧɵɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧаɬаɦɢ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɞɪɭɝɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬь, ɢɦɟɸɳɭɸ ɞɪɭɝɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪшɢɧ, 
ɤɨɨɪɞɢɧаɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɬь ɰɟɧɬɪɵ ɦаɫɫ ɢɥɢ ɦɟɫɬа ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ 
ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɝɪаɮɢɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɭɬɟɦ ɬаɤɨɝɨ «ɭɫɪɟɞɧɟɧɢя». Ɋаɫɱɟɬɵ ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬь 
ɫɨɜɩаɞɟɧɢя ɤɨɨɪɞɢɧаɬ ɜɟɪшɢɧ ɫ ɰɟɧɬɪаɦɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя. 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɋɟɡɭɥьɬаɬ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢя ɞɥя ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ «ɰɟɧɬɪɨɜ ɦаɫɫ» 

ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɫɥɭɱаɣ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ ɮɨɪɦɟ ɤɪɢɜɵɯ, ɨɛɪаɡɨɜаɧɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬяɦɢ ɫ ɪаɜɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬаɦɢ b  ɩɪɢ ɫɨɯɪаɧɟɧɢɢ ɪаɜɟɧɫɬɜа ɨɛɴɟɦа ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤа. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɬɟ ɠɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥьɬɢɪɭɸɳɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬьɸ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 
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Ɋɢɫ. 4. ȼɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɨɤ 

ɋ ɩɨɦɨɳьɸ ɬɨɣ ɠɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢя ɩɨɥɭɱаɟɦ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪаɮɢɤ, ɫ ɩɨɦɨɳьɸ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɥɭɱаɟɦ ɰɟɧɬɪɵ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɩɢɬаɸɳɢɯ ɧаɝɪɭɡɤɢ. ɇа 
ɪɢɫɭɧɤɟ η ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢя ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. Каɤ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɛɨɥɟɟ 
ɞɟɬаɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛа ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɟɫɬ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɩɢɬаɸɳɢɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ яɜɥяɟɬɫя 
ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ. 

 
Ɋɢɫ. η. Ɋɟɡɭɥьɬаɬ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢя ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя 
ȿɫɥɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬь ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ, ɬɨ ɬɪɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɢɤа ɦɨɠɧɨ ɡаɦɟɧɢɬь ɨɞɧɢɦ, ɰɟɧɬɪ ɬяɠɟɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɟɬ яɜɥяɬьɫя ɰɟɧɬɪɨɦ 
ɜɫɟɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ. ɗɬɨ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɬаɤая ɦɟɬɨɞɢɤа 
«аɧаɥɢɡа ɪɟɥьɟɮа» ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢя ɢɥɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬь ɪаɡɥɢɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɟɧɬɪɨɜ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ.  

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧая ɦɟɬɨɞɢɤа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 

ɜɵɱɢɫɥяɬь ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɬɪɨяɳɢɯɫя ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢя ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɯ ɩɨɬɟɪь 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɪаɣɨɧа. ɇɟ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞаɬь, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦая ɦɟɬɨɞɢɤа ɢɞɟаɥьɧа ɞɥя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɧа ɩɪаɤɬɢɤɟ. Ⱦɥя 
ɭɬɨɱɧɟɧɢя ɫɩɪаɜɟɞɥɢɜɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥяɬ ɜɵяɜɢɬь ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɧɨɜɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɍȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ɏɟɞɨɪɨɜ Ⱥ.Ⱥ. Ɉɫɧɨɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ / Ⱥ.Ⱥ. 

Ɏɟɞɨɪɨɜ, ȼ.ȼ. Каɦɟɧɟɜа. – Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λ84. – 4θθ ɫ. 
2. Каɦɟɧɟɜа ȼ.ȼ. Ɉɛɥаɫɬь ɪаɫɫɟяɧɢя ɰɟɧɬɪа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ. – Ɇ.μ Ɇɗɂ, 

1971. 
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ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȼ.ə. Ƚɨɪяɱɟɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ 
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ɋɂɋɌȿɆȺ ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȺ ɂɇɌȿɇɋɂȼɇɈɋɌɂ ȽɈɅɈɅȿȾɈɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə 
"ɆɂȽ" ȾɅə ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ ɅɂɇɂɂɃ ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ 

 
Ⱦ.ȿ. Ɍɢɬɨɜ, Ƚ.Ƚ. ɍɝаɪɨɜ, Ⱥ.Ƚ. ɋɨшɢɧɨɜ  

Каɦɵшɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢаɥ) ȼɨɥɝɨɝɪаɞɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа, ɮаɤɭɥьɬɟɬ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɤаɮɟɞɪа 

«ɗɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ» 
 

ɋɢɫɬɟɦа ɆɂȽ – ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧая ɫɢɫɬɟɦа ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа 
ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, ɪаɛɨɬаɸɳая ɩɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ [1-4Ж. ɆɂȽ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨ 
ɡаɦɟɪɟɧɧɵɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɢ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯа, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɩɪɨɜɨɞа, ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа 

- ɨɩɪɟɞɟɥяɬь ɦɨɦɟɧɬ ɧаɱаɥа ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɝɨɥɨɥɟɞа, ɜɢɞ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɦаɫɫɭ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɟɟ ɧаɪаɫɬаɧɢя ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢν 

- ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜаɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɩɪɨɜɨɞа ɩɪɢ ɩɥаɜɤɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣν 
- ɦɨɧɢɬɨɪɢɬь ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬь ɬɨɤɨɜ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɥɢɧɢɢ ɜ ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦяν 
- ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɬь ɞɢɧаɦɢɤɭ ɩɪɨɰɟɫɫа ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя. 
ɋɢɫɬɟɦа ɆɂȽ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɨɫɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа 

ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа (ɪɢɫ. 1).  

 
Ɋɢɫ. 1 Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪа ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɆɂȽ ɞɥя ȼɅ 

ɉɨɫɬ – IP-ɡаɳɢɳɟɧɧɵɣ яɳɢɤ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪаɦɢ, ɦɨɞɟɦаɦɢ, ɞаɬɱɢɤаɦɢ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯа, аɧɬɟɧɧɨɣ, аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɦ, ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ 
ɩаɧɟɥьɸ, ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬɫя ɧа ɬɟɥɟ ɨɩɨɪɵ. ɉɨɫɬ ɫɨɛɢɪаɟɬ ɞаɧɧɵɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪаɞɢɨɫɜяɡɢ ɫ 
ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа (ɆɂɌɉ), ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɛɥɢɡɢ ɧɟɝɨ, 
ɞɨɩɨɥɧяɟɬ ɢɯ ɞаɧɧɵɦɢ ɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɢ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯа, ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа, ɫ 
ɞаɬɱɢɤɨɜ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɩɨɫɬɭ, ɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ GSε-ɫɜяɡɢ ɜɵɫɵɥаɟɬ ɢɯ ɨɞɧɢɦ ɩаɤɟɬɨɦ ɧа 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɣ ɩɭɧɤɬ. 
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ɆɂɌɉ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɬɫя ɩɨɞ ɩɨɬɟɧɰɢаɥɨɦ ɮаɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɪɢɱɟɦ, ɧɟ ɨɛяɡаɬɟɥьɧɨ, 
ɬɨɥьɤɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɪɨɥɟɬɟ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɵ ɧа ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɩɪɨɥɟɬаɯ ɥɢɧɢɢ, 
ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɡɨɧɟ ɪаɞɢɨɩɟɪɟɞаɱɢ, ɧа ɫɛɥɢɠаɸɳɢɯɫя ɢ ɩɟɪɟɫɟɤаɸɳɢɯɫя ɥɢɧɢяɯ, а ɬаɤɠɟ 
ɧа ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɢɞɭɳɢɯ ɥɢɧɢяɯ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɦɨɧɢɬɨɪɢɬь ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɫɪаɡɭ ɧа 
ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɥɢɧɢяɯ ɨɞɧɢɦ ɩɨɫɬɨɦ. 

Цɢɮɪɨɜɨɣ ɞаɬɱɢɤ ɆɂɌɉ ɡаɥɢɬ ɜ ɤɨɦɩаɭɧɞ ɜɧɭɬɪɢ аɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫа, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɤɪɟɩɢɬɫя ɤ ɩɪɨɜɨɞɭ ɛɵɫɬɪɨɫɴɟɦɧɵɦ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɵɦ ɡаɠɢɦɨɦ. Ⱦаɬɱɢɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ 
ɝɢɛɤɢɦ ɷɤɪаɧɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɤаɛɟɥɟɦ.  

ɉɢɬаɧɢɟ ɦɨɞɭɥя ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɨɬ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɨɣ ɛаɬаɪɟɢ, ɡаɪяɞ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟ 
ɜɨɫɩɨɥɧяɟɬɫя. ɗɧɟɪɝɢɢ  δТ-ТШЧ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜ ɯɜаɬаɟɬ ɧа γ ɝɨɞа (ɜɪɟɦя ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɤаɦɢ). 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɦɨɞɭɥь ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа ɡаɦɟɬɧɨ ɭɩɪɨɳаɟɬɫя ɢ 
ɭɞɟшɟɜɥяɟɬɫя. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɞаɬɱɢɤа ɩɨɦɟɳɟɧɵ ɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɭɸ ɦɟɦɛɪаɧɭ ɫ 
ɨɫɭшɟɧɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɞɥя ɡаɳɢɬɵ ɨɬ ɜɥаɝɢ. Ɇɟɦɛɪаɧа ɢ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɵ ɩɨɦɟɳɟɧɵ ɜ ɤɨɪɩɭɫ 
ɦɨɞɭɥя ɢ ɡаɥɢɬɵ ɬаɤɠɟ ɤɨɦɩаɭɧɞɨɦ. Ⱥɧɬɟɧɧа ɜɵɧɟɫɟɧа ɢɡ ɤɨɪɩɭɫа ɢ ɩɨɦɟɳɟɧа ɜ 
ɤаɩɪɨɥɨɧɨɜɵɣ ɫɬɟɪɠɟɧь. Ⱥɧɬɟɧɧа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧа ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɩɨ ɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɤ ɩɪɨɜɨɞɭ, 
ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜаɬь ɧаɜɨɞɤɢ ɜ ɧɟɣ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɩɪɨɜɨɞа. 

ɉɨɫɬ – шɤаɮ IP-θη. ȼɧɭɬɪɢ - ɝɟɥɟɜɵɣ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪ. ɇаɞ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɦ ɡаɤɪɵɬɵɣ 
ɛɥɨɤ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪаɦɢ ɢ ɦɨɞɟɦɨɦ. ɉɢɬаɧɢɟ ɩɨɫɬа ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɩаɧɟɥɢ, 
ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 100 ȼɬ. Кɨɧɬɪɨɥɟɪ ɡаɪяɞа аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя. Ɉɧ 
ɨɬɥɢɱаɟɬɫя ɩɨɜɵшɟɧɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬьɸ ɢ ɦɢɧɢɦаɥьɧɨɣ ɰɟɧɧɨɣ. ɋɛɨɤɭ ɤ ɩɨɫɬɭ ɤɪɟɩяɬɫя 
ɞаɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯа, ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа.  

ɇа ɪɢɫ. β ɢɡɨɛɪаɠɟɧа ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧая ɫɯɟɦа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧа 
ɩɪɨɜɨɞɟ ȼɅ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɜɢɞа, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɦаɫɫɵ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ɋɯɟɦа 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ β8 ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (1-3, 5-7, 9-12, 14-18, 20-24, 27, 29-γη), η ɮɨɪɦɢɪɨɜаɬɟɥɟɣ 
ɩɨɪɨɝа (4, 1γ, 1λ, βθ, β8) ɢ β ɷɥɟɦɟɧɬа ɩаɦяɬɢ (8, 1η). ɋɢɫɬɟɦа ɆɂȽ ɞɥя ȼɅ ɞɨɥɠɧа 
ɨɩɪɟɞɟɥяɬь ɦɨɦɟɧɬ ɧаɱаɥа ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɨɰɟɧɢɜаɬь ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɩɪɨɰɟɫɫа 
ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɭɸ ɦаɫɫɭ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧа ɩɪɨɜɨɞɟ. Ⱦɥя ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɷɬɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɜɟɬɟɪ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɥɢɧɢɢ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬь 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥя ɩɪɨɜɨɞа. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜа ɮаɤɬɨɪа ɩɪɢɧɢɦаɸɬɫя ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦɢ, а 
ɜɟɬɟɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɫɥɟɠɢɜаɬь. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦа ɆɂȽ ɞɥя ȼɅ ɞɨɥɠɧа ɢɦɟɬь ɧаɤɥаɞɧɨɣ 
ɞаɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞа, ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ ɞаɬɱɢɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ 
ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯа ɢ ɞаɬɱɢɤ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа. 

 
Ɋɢɫ. β Ɏɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧая ɫɯɟɦа ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя  

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥя ȼɅ 
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ɇа ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɟɦ ɩɪɨɜɨɞɟ ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ № 1γ ɉɈ Кɗɋ ɈȺɈ «ȼɨɥɝɨɝɪаɞɷɧɟɪɝɨ» ɛɵɥа 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧа ɩɢɥɨɬɧая ɦɨɞɟɥь ɦɨɞɭɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа. ȿɝɨ ɧɨɜɢɡɧа ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɜ ɧɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞаɬɱɢɤа. Ɉɧ ɜɵɩɨɥɧɟɧ «ɨɬɤɪɵɬɵɦ» ɞɥя ɫɧɢɠɟɧɢя ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɦɢ ɫɟɣɱаɫ ɡаɤɪɵɬɵɦɢ ɤɨɪɩɭɫаɦɢ 
(ɪɢɫ. γ). 

 
Ɋɢɫ. γ ɉɢɥɨɬɧая ɦɨɞɟɥь ɦɨɞɭɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа 

ȼɵяɜɥɟɧа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɦɧɨɝɨɤɪаɬɧɨɝɨ ɡаɦɟɪа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа ɢ ɪаɫɱɟɬа 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ аɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɟɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɜ ɢɧɬɟɪɜаɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɨɬɩɪаɜɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɫ 
ɩɨɫɬа ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɆɂȽ ɞаɧɧɵɟ ɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɩɪɨɜɨɞа ɩɪɢɫɵɥаɸɬɫя ɧа 
ɩɨɫɬ ɤаɠɞɵɟ γ0 ɫɟɤɭɧɞ, ɧа ɩɨɫɬɭ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɫɪɟɞɧɟɟ аɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɡа 10 
ɦɢɧɭɬ ɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɜɵɫɵɥаɟɬɫя ɜ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɭɸ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɞаɧɧɵɦɢ ɪаɡ ɜ 10 ɦɢɧɭɬ. 
ɇаɛɥɸɞаɟɦɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧаɱаɥа ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧа ɩɪɨɜɨɞɟ ɜ ɞɟɫяɬɨɦ ɱаɫɭ ɭɬɪа λ 
ɦаɪɬа β014 ɝɨɞа ɫɨɜɩаɥ ɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪаɫɱɟɬɧɵɦ, ɱɬɨ ɞɨɤаɡɵɜаɟɬ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

ȼɵɜɨɞɵμ 
ɉɪɟɞɥаɝаɟɦая ɫɢɫɬɟɦа ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя (ɆɂȽ) 

ɧаɩɪаɜɥɟɧа ɧа ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɸ ɪɢɫɤа ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɝɨɥɨɥɟɞɧɨɣ аɜаɪɢɢ ɧа ȼɅ. Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜа 
ɆɂȽμ ɪаɫшɢɪɟɧɧɵɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥ, ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɨɫɬь, ɞɟшɟɜɢɡɧа ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɨɫɬɨɬа ɦɨɧɬаɠа ɢ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1.  Ⱦ. ȿ. Ɍɢɬɨɜ, Ƚ. Ƚ. ɍɝаɪɨɜ. Ɍɟɪɦɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɯ 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧа ɩɪɨɜɨɞаɯ // ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟμ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢя ɢ ɪɟɦɨɧɬ. β014. – № 4. 
– ɋ. γ7–44. 

2.  Ⱦ. ȿ. Ɍɢɬɨɜ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧа ɩɪɨɜɨɞаɯ 
ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ // ɗɅȿКɌɊɈ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа, 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤая ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬь. β014. – № 1. – ɋ. γ1–35. 

3.  Ⱦ. ȿ. Ɍɢɬɨɜ, Ƚ. Ƚ. ɍɝаɪɨɜ. ɍɱɟɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа ɜɨɡɞɭшɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧаɱаɥа ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ // ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟμ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢя ɢ ɪɟɦɨɧɬ. β014. – № η. – ɋ. 4β–48. 

4.  Ⱦ. ȿ. Ɍɢɬɨɜ, Ƚ. Ƚ. ɍɝаɪɨɜ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞа ɤаɤ ɩɪɢɱɢɧа 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ // 
ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟμ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢя ɢ ɪɟɦɨɧɬ. – Ɇɨɫɤɜа, β014. – № θ. – ɋ. βθ – 32. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ƚ. Ƚ. ɍɝаɪɨɜ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ 

ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ» ɋаɪаɬɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа 
ɢɦ. Ƚаɝаɪɢɧа ɘ.Ⱥ. Ⱦɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ. 
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ɌȿɉɅɈȼɂɁɂɈɇɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ȺȼȺɊɂɃɇɕɏ ɋɂɌɍȺɐɂɃ ɋɂɅɈȼɕɏ 
ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ 

 
Ⱦ.Ⱥ. ɇɟɫɬɟɪɨɜ 

ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢаɥ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа, 
Ƚɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа ȽȽɗɗɋ 

 
Ɇɧɨɝɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя (ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɣ ɬɪаɧɫɩɨɪɬ, аɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɡаɜɨɞɵ ɢ ɞɪ.) 

ɪаɛɨɬаɸɬ ɜ ɤɪɭɝɥɨɫɭɬɨɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɢ ɥɸɛɨɟ ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɜ ɪаɛɨɬɟ ɩаɝɭɛɧɨ ɜɥɢяɟɬ ɧа 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ. ɇɨ ɟɳɟ ɛɨɥьшɭɸ ɨɩаɫɧɨɫɬь ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ 
аɜаɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ, ɱаɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞяɳɟɟ ɤ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦ ɠɟɪɬɜаɦ. ɗɬɨ яɜɥяɟɬɫя ɩɪɢɱɢɧɨɣ 
ɩɨɜɵшɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɫɢɫɬɟɦаɦ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ, ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
а, ɡɧаɱɢɬ, ɢ ɤ ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬаɦ.ɋɢɥɨɜɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ яɜɥяɸɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜаɠɧɵɯ ɡɜɟɧьɟɜ 
ɬаɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа Д1Ж 70 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, 
ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɨɥьшɟ β0 ɥɟɬ, ɢɦɟɥɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɜ ɪаɛɨɬɟ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ДβЖ. 

ɂɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜа ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥя ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧаɢɛɨɥьшɟɟ  
ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɨɬɜɨɞɢɬɫя ɩаɫɫɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞаɦ ɤɨɧɬɪɨɥя, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɜɦɟшаɬɟɥьɫɬɜа ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

ɇаɢɛɨɥьшɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɬаɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤаɤμ  ȼɢɛɪɨɞɢаɝɧɨɫɬɢɤа. К ɫɨɠаɥɟɧɢɸ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɩɪɢɪɨɞɭ ɞɟɮɟɤɬа, а 
ɬаɤɠɟ ɬɨɱɧɨ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜаɬь ɪɟɡɭɥьɬаɬ.  ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɢ ɥɨɤаɰɢя ɱаɫɬɢɱɧɵɯ ɪаɡɪяɞɨɜ, ɧɨ ɧɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɪаɡɪяɞɨɜ ɡаɬɪɭɞɧɟɧɨ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞ ɱаɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɤаɤ ɢɧɞɢɤаɬɨɪɧɵɣ. 
Ⱥɧаɥɢɡ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɦаɫɥа ɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ шɢɪɨɤɨ ɜɧɟɞɪɟɧ, ɧɨ  

ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа ɡаɬɪɭɞɧɢɬɟɥьɧɨ. 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɩɨяɜɥɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩаɤɬɧɵɯ, ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ, а, ɝɥаɜɧɨɟ, 

ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɨɜ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɧаɦɟɬɢɥаɫь ɬɟɧɞɟɧɰɢя ɩɨɢɫɤа ɥɨɤаɥьɧɵɯ 
ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɨ ɬɟɪɦɨɝɪаɦɦаɦ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɤаɡɵɜаɸɬ ɫɢɫɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɥɭɱаɣɧɵɟ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜаɠɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ 
яɜɥяɟɬɫя ɢɯ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢɟ ɢ ɭɫɬɪаɧɟɧɢɟ Д4Ж. 

ȼɨ ɜɪɟɦя ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɦɨɠɧɨ ɜɵяɜɢɬь 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь ɩɪɨɜɟɪяɸɬ ɬаɤɢɟ ɭɡɥɵ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤаɤ ɛаɤ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɤаɛɟɥьɧɵɟ ɜɜɨɞɵ, ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɵ, ɪаɞɢаɬɨɪɵ, ɦаɫɥɨɧаɫɨɫɵ, ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɧɵɟ 
ɮɢɥьɬɪɵ, а ɬаɤɠɟ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɨ ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɉɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɪɭɤɨɜɨɞяɳɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɦ (ɊȾ) Дγ-θЖ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɧɟ ɪɟɠɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪаɡа ɜ γ ɝɨɞа ɞɥя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя  
ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ γη ɤȼ ɢ ɧɢɠɟ, ɧɟ ɪɟɠɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪаɡа ɜ β ɝɨɞа ɞɥя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ 
110-ββ0 ɤȼ, ɢ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɞɥя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя γ00-7η0 ɤȼ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɢɦɟɧяɸɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɵ ɫ 
ɪаɡɪɟшаɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬьɸ 0,1…0,β°ɋ. 

Ⱦɥя ɪаɛɨɬɵ ɫ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪаɦɢ ɭ ɨɩɟɪаɬɨɪа ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ 
ɜɵɫɨɤая ɤɜаɥɢɮɢɤаɰɢя ДγЖ. 

ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩа ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪа, ɪаɡɦɟɪа ɦаɬɪɢɰɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧяɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜа 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɟ ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ ɞɨ аɧаɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɨ ɬаɛɥɢɰɟ 1. 
Ɍаɛɥɢɰа 1. ɍɞаɥɟɧɧɨɫɬь ɬɨɱɤɢ ɫɴɟɦɤɢ ɨɬ ɧаɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥя (ɩɪɢ ɧаɢɦɟɧьшɟɦ 

ɪаɡɦɟɪɟ ɜɵяɜɥяɟɦɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа H = 0,1 ɦ.) 

Ɋаɡɦɟɪ ɦаɬɪɢɰɵ 
ɉɨɥɟ ɡɪɟɧɢя ɨɛɴɟɤɬɢɜа, ɝɪаɞ. 
4η (ɩаɧɨɪаɦɧɵɣ) β4 (ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɣ) 1β (ɬɟɥɟɨɛɴɟɤɬɢɜ) 

1θ0ɯ1β0 γ,η ɦ. 7,η ɦ. 14,η ɦ. 
γβ0ɯβ40 7,η ɦ. 14,η ɦ. γ0,η ɦ. 
θ40ɯ480 1η ɦ. γ0,η ɦ. θ0,η ɦ. 
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Ɍɟɪɦɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɟ ɩɨɞɜɟɪɝаɟɬɫя ɜɫя ɞɨɫɬɭɩɧая ɞɥя ɷɬɨɝɨ ɩɥɨɳаɞь 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛаɤа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ. 

ɉɨɫɥɟ ɧаɫɬɪɨɣɤɢ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪа, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɨɤаɞɪɨɜая ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢя ɬɟɪɦɨɝɪаɦɦ. 
Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɟɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɫɴɟɦɤɢ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩа ɢ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɯɥаɠɞɟɧɢя. 

Ɉɰɟɧɤа ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪаɛɨɬɵ ɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬьɫяμ ɩɨ ɧɨɪɦɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɦ ɧаɝɪɟɜа 
(ɩɪɟɜɵшɟɧɢяɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ), ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ, 
ɞɢɧаɦɢɤɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɩɭɬɟɦ ɫɪаɜɧɟɧɢя 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ ɮаɡɵ, ɦɟɠɞɭ ɮаɡаɦɢ, ɫ ɡаɜɟɞɨɦɨ ɢɫɩɪаɜɧɵɦɢ 
ɭɱаɫɬɤаɦɢ ɢ ɬ.ɩ. 

ɉɟɪɟɫɱɟɬ ɩɪɟɜɵшɟɧɢя ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɤ ɧɨɪɦɢɪɨɜаɧɧɨɦɭ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢяμ 
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ɝɞɟ ΔTɧɨɦ - ɩɪɟɜɵшɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɢ Iɧɨɦν ΔTɪɚɛ  - ɬɨ ɠɟ, ɩɪɢ Iɪɚɛ. 
Ⱦɥя ɤɨɧɬаɤɬɨɜ ɢ ɛɨɥɬɨɜɵɯ ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɨɤаɯ ɧаɝɪɭɡɤɢ (0,γ-0,6) Iɧɨɦ 

ɨɰɟɧɤа ɫɨɫɬɨяɧɢя ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɩɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɧɨɪɦаɬɢɜа 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɡɧаɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, ɩɟɪɟɫɱɢɬаɧɧɨɟ ɧа 0,5 Iɧɨɦ. 

Ⱦɥя ɩɟɪɟɫɱɟɬа ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɟμ 
2
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ɝɞɟ ΔT0,5 - ɢɡɛɵɬɨɱɧая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɪɢ ɬɨɤɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ 0,5 Iɧɨɦ.[4] 
ɉɨ ɨɰɟɧɤɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɢ ɬɨɤɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɪаɜɧɨɦ Iɧɨɦ (0,5 Iɧɨɦ) ɪаɡɥɢɱаɸɬ 

ɬɪɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢμ  ɇаɱаɥьɧая ɫɬɟɩɟɧь ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ (ɢɡɛɵɬɨɱɧая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа 10-20 (5-10) °ɋ). 
ɉɪɢ ɧаɱаɥьɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɟɮɟɤɬ ɞɟɪɠаɬ ɩɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɢ 
ɢɫɩɪаɜɥяɸɬ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɥаɧɨɜɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬа.  Ɋаɡɜɢɜшɢɣɫя ɞɟɮɟɤɬ (ɢɡɛɵɬɨɱɧая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа β0-40 (10-γ0) °ɋ) ɭɫɬɪаɧяɸɬ ɩɪɢ 
ɛɥɢɠаɣшɟɦ ɜɵɜɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢɡ ɪаɛɨɬɵ.  Ⱥɜаɪɢɣɧɵɣ ɞɟɮɟɤɬ (ɢɡɛɵɬɨɱɧая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɛɨɥɟɟ 40 (γ0) °ɋ) ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪаɧɟɧɢя. 
ȿɫɥɢ ɞɥя ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧɟ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɵ ɧɨɪɦɵ, ɬɨ ɩɪɢɧɢɦаɸɬ 

ɞаɧɧɵɟ ɬаɛɥɢɰɵ ɉγ.1 ДθЖ. 
ȼаɠɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа яɜɥяɟɬɫя ɫɢɫɬɟɦа ɨɯɥаɠɞɟɧɢя, ɤɨɧɬɪɨɥь ɤɨɬɨɪɨɣ 

яɜɥяɟɬɫя ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ, ɬаɤ ɤаɤ ɨɧа ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ 
ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɪаɛɨɬɭ ɜɫɟɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. Ⱦɥя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɦɟɬɨɞɢɤμ 

1) Ⱥɧаɥɢɡɢɪɨɜаɧɢɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɞɢɧаɤɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ 
ɨɞɢɧаɤɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя  ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ, ɱɬɨ 
ɪаɡɥɢɱɢɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɬаɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧа β°ɋ ɦɨɠɟɬ яɜɥяɬьɫя 
ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя. 

2) Ⱥɧаɥɢɡɢɪɨɜаɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢя ɢ ɨɬɜɨɞа ɦаɫɥа ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя 
ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɪаɜɧɟɧɢɟ ɫ ɞаɧɧɵɦɢ ɡаɜɨɞɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɰа. ɉɪɨɜɟɞя 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬаɧɨɜɢɬь, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧяя 
ɪаɡɧɢɰа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢя ɢ ɨɬɜɨɞа ɦаɫɥа ɢɡ ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɧɟ ɞɨɥɠɧа 
ɩɪɟɜɵшаɬь ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 1-1,η°ɋ. 
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Ⱥɧаɥɢɡ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜаɧɧɵɯ ɪаɛɨɬ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɩɨɤаɡаɥ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ - ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜаɟɬɫя, ɱɬɨ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɧɟ яɜɥяɟɬɫя аɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɟɪɧɵɦ ɬɟɥɨɦ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɤ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɦ 
ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬяɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɧаɦɧɨɝɨ ɛɨɥьшɟ, ɱɟɦ ɞɟɤɥаɪɢɪɭɟɦая ɪаɡɪаɛɨɬɱɢɤаɦɢ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɨɜ 0,1-0,β ɝɪаɞɭɫа. ȼ ɪɟаɥьɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь, а 
ɧɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬь, ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝаɬь ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɝɪаɞɭɫɨɜ. Ⱦɥя ɭɱɟɬа ɷɬɢɯ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɟɣ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɡаɩаɬɟɧɬɨɜаɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɛɴɟɤɬа ɫ 
ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢя Д7-8]. 
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ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɩɪɢ ɩɪɟɜɵшɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɛɥɟɦаɬɢɱɧɨ ɜɵяɜɢɬь ɞɟɮɟɤɬɵ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜ ɰɟɥɨɦ. 
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ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂȿ ɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌɇɈɃ ɋɈȼɆȿɋɌɂɆɈɋɌɂȼ ɄɈɆɉɅȿɄɌɇɕɏ 
ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕɏɍɋɌɊɈɃɋɌȼȺɏ 6(10) Ʉȼ 

 
К.ɋ. Ⱥɜɟɪьяɧɨɜа, ɇ.ȼ. Ȼɟɡɦɟɧɨɜа 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋаɦаɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 
 

Шɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ (ɆɉɊЗ) ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɯ (КɊɍ) ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ θ (10) ɤȼ ɫ ɛɨɥьшɢɦɢ ɬɨɤаɦɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ  
ɩɨɫɬаɜɢɥɨ ɡаɞаɱɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ (ɗɆɋ) ɩɨ ɦаɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥяɦ 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ (η0 Ƚɰ), ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤаɤ ɩɨɤаɡаɧɨ ɜ Д1Ж, яɜɥяɸɬɫя ɫɟɪьɟɡɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ 
ɧаɪɭшɟɧɢɣ (ɞɨ λ%) ɜ ɪаɛɨɬɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (Ɍɍ) ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ. 

ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɵɦɢ ɪаɫɫɬɨяɧɢяɦɢ ɦɟɠɞɭ ɫɢɥɨɜɵɦɢ шɢɧаɦɢ ɫ 
ɪаɛɨɱɢɦɢ ɬɨɤаɦɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɢ ɤɨɪɩɭɫаɦɢ Ɍɍ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɆɉɊЗ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɗɆɋ ɩɨ ɦаɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥяɦ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя ɜɵɛɨɪ ɪаɫɫɬɨяɧɢɣ 
ɦɟɠɞɭ ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɤɪаɧаɦɢ (ɫɬɟɧɤаɦɢ КɊɍ) ɢ шɢɧаɦɢ ɫ ɬɨɤɨɦ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɣ 
ɦɟɠɞɭ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɷɤɪаɧɨɜ z, ɦɦ, ɢ ɢɯ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬьɸ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɗɆɋ Ɍɍ (ɆɉɊЗ) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ  Ɋ η1γ17.θ.η-
β00θ ДβЖ яɜɥяɟɬɫя ɧɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɧа ɤɨɪɩɭɫɟ Ɍɍμ ɞɥя ɤɥаɫɫа β ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬаɧɨɜɤɢ (ɗɆɈ) 
ɧа ɭɪɨɜɧɟ ɇɧɨɪɦ.ɤ = γ Ⱥ/ɦ (ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɦаɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ), ɞɥя ɤɥаɫɫа η ɗɆɈ, ɩɪɢɧяɬɨɝɨ ɞɥя 
ɆɉɊЗ ɧа ɭɪɨɜɧɟ ɇɧɨɪɦ.ɤ.ɧ = 100 Ⱥ/ɦ (ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɦаɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ). 

ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥьɧɨ ɤ ɷɬɢɦ ɭɫɥɨɜɢяɦ ɫ ɰɟɥьɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɭɫɥɨɜɢɣ ɗɆɋ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɪɟɞɥɨɠɟɧа ɦɟɬɨɞɢɤа ɜɵɛɨɪа ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɪаɧɨɜ ɜ ɜɢɞɟ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɷɤɪаɧа ɢɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ 
ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬɢ ɦɟɬаɥɥа ɷɤɪаɧа, ɦɟɫɬа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɷɤɪаɧа ɩɨ ɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɤ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɭ ɫ 
ɬɨɤɨɦ, ɦɟɫɬа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɪɩɭɫа ɆɉɊЗ ɜ яɱɟɣɤаɯ КɊɍ, 
ɞɥя ɩɪɢɧяɬɨɝɨ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя  ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɇɤ =ɇɧɨɪɦ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɩɪɢ ɡаɞаɧɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɬɨɤа ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ 
ɱаɫɬɨɬɵ.  

 
Ɋɢɫ. 1. ɇаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬь ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ 

ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɷɤɪаɧа. 
 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤаɤ ɩɨɤаɡаɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɢ ɪаɫɱɟɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬь ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɜ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜа ɇɤ, ɫɨɡɞаɜаɟɦая 
ɨɞɧɨɮаɡɧɵɦ ɬɨɤɨɦ (ɨɬ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤа ɫ ɬɨɤɨɦ) ɦɨɠɟɬ ɜ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɪаɡ ɩɪɟɜɵшаɬь 
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ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɇɫɭɦ.ɤ, ɫɨɡɞаɜаɟɦɨɣ ɬɪɟɦя шɢɧаɦɢ ɫ 
ɬɨɤаɦɢ ɬɪɟɯɮаɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. 

ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɪаɫɫɬɨяɧɢя, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ КɊɍ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧьшɟ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ 
ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɩɪɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɟ η0 Ƚɰ, ɜɫɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢяɦɢ, ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɦɢ ɞɥя ɛɥɢɠɧɟɣ ɡɨɧɵ ДγЖ.   

Ɇɟɬɨɞɢɤа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɇɧɨɪɦ ɨɬ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤа ɫ ɬɨɤɨɦ , ɬ.ɟ. ɭɫɥɨɜɢя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя 
ɗɆɋ ɜ ɡаɞаɧɧɨɣ (ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ) ɬɨɱɤɟ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜа, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɷɤɪаɧа ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱаɫɬɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɡаɞаɧɧɵɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɬɨɤ, ɬɨɥɳɢɧа ɷɤɪаɧа z, 
ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤа ɫ ɬɨɤɨɦ  ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɷɤɪаɧа r1, ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ (ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ) ɬɨɱɤɨɣ ɢ ɡаɞɧɟɣ (ɭɞаɥɟɧɧɨɣ ɨɬ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤа) ɫɬɟɧɤɢ ɷɤɪаɧа rɤ-2, 
ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤа ɫ ɬɨɤɨɦ  ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɢ rɤ = ݎଵ + ଶݎ + ݖ ≅ ଵݎ +  ,ଶݎ
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ (ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ) ɡɧаɱɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ 
ɱаɫɬɨɬɵ ɇɤ =ɇɧɨɪɦ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɟ. 

Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɡɧаɱɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ, 
ɫɨɡɞаɜаɟɦɨɝɨ ɬɨɤɨɦ  ɜ ɜɨɡɞɭшɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ ɩɟɪɟɞ ɷɤɪаɧɨɦ (ɧа ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɟ ɷɤɪаɧа) 
ɇ1 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪаɫɫɬɨяɧɢя ɨɬ ɨɫɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤа ɫ ɬɨɤɨɦ  ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɷɤɪаɧа r1 
ɜɨɫɩɨɥьɡɭɟɦɫя ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɜɵɪаɠɟɧɢɟɦ ДγЖ, ɨɫɧɨɜаɧɧɨɦ ɧа ɡаɤɨɧɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤа ɜ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɟ 
(ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ)μ 

1
1 2 r

Iɇ        (1) 

Заɬɟɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ  ɡɧаɱɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɇɤ =ɇɧɨɪɦ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɭɫɥɨɜɧɨɟ (ɛɟɡ ɭɱɟɬа 
ɷɤɪаɧа) ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤа ɫ ɬɨɤɨɦ ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɢ rɤ.ɭɫɥ = rɧɨɪɦ.ɭɫɥ ɩɨ 
ɜɵɪаɠɟɧɢɸμ 

ɧɨɪɦɤ
ɭɫɥɧɨɪɦɭɫɥɤ ɇɇ

I
rr  2..

  (2) 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɪаɫɫɬɨяɧɢя ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ 

(ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ) ɬɨɱɤɨɣ rɤ.ɭɫɥ = rɧɨɪɦ.ɭɫɥ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɪаɫɫɬɨяɧɢя ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɢ 
ɡаɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɨɣ ɷɤɪаɧа (ɭɞаɥɟɧɧɨɣ ɨɬ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤа ɫ ɬɨɤɨɦ) rɤ-2 ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɭɫɥɨɜɧɨɟ (ɛɟɡ 
ɭɱɟɬа ɷɤɪаɧа) ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤа ɫ ɬɨɤɨɦ ɞɨ ɡаɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɷɤɪаɧа r2.ɭɫɥ: 

)( 2..2 zrrr ɤɭɫɥɤɭɫɥ      (3) 

ɉɨ ɡаɤɨɧɭ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɨɤа ɜ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɟ (ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ) ɨɩɪɟɞɟɥяɟɦ ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬь ɧа 
ɡаɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɟ ɷɤɪаɧа (ɡа ɷɤɪаɧɨɦ) ɇ2 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ (ɛɟɡ ɭɱɟɬа ɷɤɪаɧа) ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ 
ɨɫɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤа ɫ ɬɨɤɨɦ ɞɨ ɡаɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɷɤɪаɧа r2.ɭɫɥ: 

ɭɫɥr

Iɇ
.2

2 2        (4) 

ȼ ɢɬɨɝɟ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɇɤ =ɇɧɨɪɦ, ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɷɤɪаɧɢɪɨɜаɧɢя ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɟɧɤɢ kɷɤɪ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨ ɜɵɪаɠɟɧɢɸμ 

1

2
ɇ
ɇ

kɷɤɪ                                                (5) 

Каɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɜ КɊɍ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɬɨɥɳɢɧа ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɧаɪɭɠɧɵɯ 
ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɟɧɨɤ, ɬ.ɟ. ɷɤɪаɧɨɜ, ɢ ɡɧаɱɟɧɢя ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬɢ ȝɚ 
ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɟɧɨɤ, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɦɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɫɬаɜɢɬɫя ɡаɞаɱа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɷɤɪаɧɨɜ z, 
ɬ.ɟ. ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ КɊɍ (ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɝɪɭɩɩɵ ɫɬɟɧɨɤ)  ɞɥя 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɭɫɥɨɜɢɣ ɗɆɋ ɇɤ =ɇɧɨɪɦ, ɜ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ 
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ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬɢ ɦɟɬаɥɥа ɷɤɪаɧɨɜ ȝɚ,, ɬɨ ɞɥя ɟɟ ɪɟшɟɧɢя ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜɵɪаɠɟɧɢяɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɬɨɥɳɢɧɵ ɷɤɪаɧа z, ɤаɤ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɜɢɞɟ 

)1(

ln
1

2


ik

ɇ
ɇ

z
ɨɫɥ

 ,                                         (6) 

ɝɞɟ ɇ1; ɇ2 – ɡɧаɱɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɷɤɪаɧа, kɨɫɥ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɫɥаɛɥɟɧɢя (ɡаɬɭɯаɧɢя) ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɜ ɦɟɬаɥɥɟ ɤɨɠɭɯа 
(ɫɬɟɧɤɢ), ɬаɤ ɢ ɜ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɞɥя ɞɢаɩаɡɨɧа ɱаɫɬɨɬ, ɧаɯɨɞяɳɢɯɫя ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ ɡɨɧɟ, 
ɜɤɥɸɱая ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɭɸ ɱаɫɬɨɬɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢμ 

ɫɪɚ

ɷɤɪk
z  
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2)]
1

ln([

                                        (7) 
ȿɫɥɢ ɫɬаɜɢɬɫя ɡаɞаɱа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ 

ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬɢ ɦɟɬаɥɥа ɷɤɪаɧа ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɭɫɥɨɜɢɣ ɗɆɋ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ (ɡаɞаɧɧɨɣ) ɬɨɥɳɢɧɟ ɷɤɪаɧа, ɬɨ ɞɥя ɟɟ ɪɟшɟɧɢя ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя 
аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɵɪаɠɟɧɢɟɦ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɜɢɞɟμ 
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ɇ
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a
                                               (8) 

ɢɥɢ ɞɥя ɞɢаɩаɡɨɧа ɧɢɡɤɢɯ ɱаɫɬɨɬ, ɜɤɥɸɱая ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɭɸ ɱаɫɬɨɬɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ, ɜ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟμ 
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                                   (9) 

ɝɞɟ zɷɤɪ – ɬɨɥɳɢɧа ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɪаɧа (ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢɥɢ ɧаɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ КɊɍ), ɦ. 
ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧаɱɟɧɢя ɬɨɥɳɢɧɵ ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɪаɧа z ɢ ɢɯ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬɢ ȝɚ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɭɫɥɨɜɢɣ ɗɆɋ ɩɨ 
ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɇɤ =ɇɧɨɪɦ = 100 Ⱥ/ɦ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɟ rɤ = 0,θ ɦ. 
(ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɷɤɪаɧа ɞɨ ɰɟɧɬɪа шɢɧɵ r1 = 0,β ɦ) ɩɪɢ ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɯ ɨɞɧɨɮаɡɧɵɯ ɬɨɤаɯ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ.  
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Ɋɢɫ. β. ɍɫɥɨɜɢя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɗɆɋ ɞɥя ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя 

ɇɤ = 100 Ⱥ/ɦ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɟ rɤ = 0,θ ɦ.  
 
Каɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤа β, ɭɫɥɨɜɢя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɗɆɋ ɩɨ ɦаɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥяɦ 

ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɵɯ ɬɨɱɤаɯɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ 
ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬɢ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɪаɧа (ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɢɥɢ ɧаɪɭɠɧɵɦɢ 
ɫɬɟɧɤаɦɢ КɊɍ), ɧаɯɨɞяɳɢɦɢɫя ɜ ɩɪаɜɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ – «ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ».  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɏɟɳɟɧɤɨ ȼ.Ⱥ. Ɋɟшɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɗɆɋ ɜ ɈȺɈ "ɎɋК ȿɗɋ". ɗɧɟɪɝɨɷɤɫɩɟɪɬ. – Ɇ.μ 

β008, № η(10). ɋ. θ8 – 71. 
2.  ȽɈɋɌ Ɋ 51317.6.5-β00θ (ɆɗК θ1000-6-ημβ001).ɋɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬь ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧая. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɦɟɯаɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, 
ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɯ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɯ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɯ. Ɍɪɟɛɨɜаɧɢя ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ. – 
Ɇ.μ ɋɬаɧɞаɪɬɢɧɮɨɪɦ, β007.- βθ ɫ. 

3.  Ȼɟɫɫɨɧɨɜ Ʌ.Ⱥ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ. ɗɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟμ 
ɍɱɟɛɧɢɤ. – 10-ɟ ɢɡɞ., ɫɬɟɪɟɨɬɢɩɧɨɟ. – Ɇ.μ Ƚаɪɞаɪɢɤɢ, β00γ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɇ.ȼ. Ȼɟɡɦɟɧɨɜа, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋаɦȽɌɍ» 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



47 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɋɉɈɋɈȻȺ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ɆɈȻɂɅɖɇɕɆɂ ȾɂɁȿɅɖɇɕɆɂ ɂ ȽȺɁɈ-
ɉɈɊɒɇȿȼɕɆɂ ɗɅȿɄɌɊɈɋɌȺɇɐɂəɆɂ ɂɁ ɈɉȿɊȺɌɂȼɇɈ 

ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ 
 

Ⱥ.Ⱥ. ɉɟɪɟɜаɥɨɜ, ɋ.Ɇ. ɘɞɢɧ 
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɂɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ 

ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬɫя ɦаɥая ɩɪɨɩɭɫɤɧая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɥɢɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ, ɢɯ  ɛɨɥьшая ɞɥɢɧа ɫ ɦаɥɵɦ ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɢ ɬ.ɞ. ɂ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɵɫɨɤая ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɬаɤɢɯ ɥɢɧɢɣ ɢɡ-ɡа ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡа ɢ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɞɨɜɨɥьɧɨ ɞɨɥɝɢɣ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɪɟɦɨɧɬ, ɬаɤ ɤаɤ ɨɧɢ ɧаɯɨɞяɬɫя ɜ 
ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɦɟɫɬаɯ. Ⱥ ɬаɤ ɠɟ ɢɦɟɟɬɫя ɧɟɦаɥɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ ɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬьɸ 
ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ. 

Ⱥɤɬɭаɥьɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɭɩɪаɜɥяɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ 
ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧа ɩɪɟɞɦɟɬ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɢɯ ɫɬаɛɢɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ. ɋɢɫɬɟɦа 
ɛɭɞɟɬ ɨɫɧɨɜаɧа ɧа ɦɨɛɢɥьɧɵɯ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪаɯ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 
WoodwardEasygen ɤ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬаɤɢɟ ɫɰɟɧаɪɢɢ аɜаɪɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɭɱаɫɬɨɤ ɜɵɞɟɥяɟɬɫя 
ɧа аɜɬɨɧɨɦɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠаɟɬ ɪаɛɨɬɭ ɫ ɧɨɜɵɦ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɢɦɫя ɪɟɠɢɦɨɦ ɢɥɢ 
ɨɬɤɥɸɱаɟɬɫя. Ⱦɥя ɬаɤɢɯ ɫɰɟɧаɪɢɟɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬь ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɯ 
ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢɯ ɜ ɨɬɤɥɸɱɢɜшɭɸɫя ɢɥɢ аɜɬɨɧɨɦɧɨ ɪаɛɨɬаɸɳɭɸ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɞɥя ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɞɨ ɤɨɧɰа ɪɟɦɨɧɬа ɥɢɧɢɣ.  

Ɍаɤ ɠɟ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧяɬь ɜ ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɯ 
ɭɱаɫɬɤаɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥя ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɫɬаɛɢɥьɧɨɫɬɢ ɩɢɬаɧɢя ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɱɬɨ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɦɟɧьшɟɧɢɸ ɡаɝɪɭɡɤɢ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ.  

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɜɤɥɸɱɟɧɢя ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа. 

 
Ɋɢɫ. 1.  ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɜɤɥɸɱɟɧɢя ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа 

 
Ⱦаɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧаɩɪяɦɭɸ ɢɡ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа 

ɜɤɥɸɱаɬь ɜ ɪаɛɨɬɭ ɦɨɛɢɥьɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɋɜяɡь ɫ ɈɂК ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬьɫя ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɤаɧаɥа Modbus[2]. 
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Ɋɢɫ. β. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɫ 

WoodrwardEasygen 
Ⱦɥя ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɜɵɞаɜаɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɛɢɥьɧɵɟ аɝɪɟɝаɬɵ ɦɨɠɧɨ ɜɤɥɸɱаɬь 

ɝɪɭɩɩɨɣ. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɜɤɥɸɱɟɧɢя ɜ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 
β. ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ WoodwardEasygen ɜ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ 
ɡаɞаɟɬɫя ɨɩɰɢɨɧаɥьɧɨ ɧа ɪɨɥь ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɢ ɨɬɞаɟɬ ɜɟɞɨɦɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪаɦ ɤɨɦаɧɞɵ ɧа ɩɭɫɤ 
ɢɥɢ ɨɫɬаɧɨɜɤɭ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ Д1Ж. Ⱥ ɬаɤɠɟ ɩɪɢɧɢɦаɟɬ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɞɢɡɟɥь-
ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ.  

ɋ ɜɟɞɭɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа ɱɟɪɟɡ ɤаɧаɥ Modbus ɜɫɟ ɞаɧɧɵɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɫɬɭɩаɬь ɧа ɫɟɪɜɟɪ 
ɈɂКа. Ɍаɤая ɫɢɫɬɟɦа ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɤɥɸɱаɬь ɞɨ γβ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɜɫɟɝɨ ɜɵшɟɫɤаɡаɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɜɵɜɨɞɨɜ. 
ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɡɟɥь-аɝɪɟɝаɬɨɜ ɩɨɜɵɫɢɬ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь 

ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ ɭɱаɫɬɤаɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɊɎ. 
ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɢɧɬɟɝɪаɰɢя ɬаɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɈɂК ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ ɪɟшаɬь ɡаɞаɱɢ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢя ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢяɯ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. 
ȼ-ɬɪɟɬьɢɯ, ɩɨɜɵɫɢɬɫя ɪɨɥь ɦаɥɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɢ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ аɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ. 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Woodward, EasYgen-γ000 ɩаɧɟɥɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɦɢ ɭɫɬаɧɨɜɤаɦɢ, 

ɪɭɫɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɨɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥя. – 2010. –  №RU37418 – 8-12. 
2. ЗȺɈ «Ɇɨɧɢɬɨɪ ɗɥɟɤɬɪɢɤ», Ȼɭɤɥɟɬ CK-Proxy, ɤɨɞ ɢɡɞаɧɢя – 120809-03. – 2012. – 2-

5. 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɋ.Ɇ. ɘɞɢɧ, ɞɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. ɤаɮɟɞɪɵ ɗɗɋ. 
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ȼɈɋɋɌȺɇȺȼɅɂȼȺɘɓȿȿɋə ɇȺɉɊəɀȿɇɂȿȼ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɐȿɉəɏ 
 

Ⱥ.ȼ. Ɍаɧаɟɜ, ȼ.Ⱥ. Кɭɱɭɤɨɜ, ȼ.Ɇ. ɋаɥьɧɢɤɨɜа, ȼ.Ɇ. Ɇяɤɢшɟɜ 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ ɋаɦаɪɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ 
 

ɇаɞɟɠɧɨɫɬь ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɫɬаɛɢɥьɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɨɣ аɩɩаɪаɬɭɪɵ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ аɜаɪɢɣɧɵɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɗɬɢ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɨɩɟɪаɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɩɪɢ 
ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢяɯ ɢ ɛɨɥьшɢɯ ɬɨɤаɯ, ɱɬɨ ɱаɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪаɡɪяɞа ɜ ɜɢɞɟ ɞɭɝɢ. Ⱦɭɝɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɨɧɬаɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤа ɫɧɢɠаɸɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧаɪɭшɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥа ɢ 
ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨя ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬь 
ɫɨɡɞаɧɢя ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɪɟɩяɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɞɭɝɢ. 

ɉɪɢ ɪаɡɦɵɤаɧɢɢ ɞɭɝɨɜɵɯ ɤɨɧɬаɤɬɨɜ ɜ ɦɟɠɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞяɬ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɟɢɨɧɢɡаɰɢɢ, ɱɬɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 
Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬаɤɬаɦɢ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥя  ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя. ɗɬɢ ɞɜа ɩɪɨɰɟɫɫа ɜɡаɢɦɨɫɜяɡаɧɵ. 

Ⱦɭɝɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫя ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɭɝɢ, а ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜа ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɟɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. 

Ⱦɥя ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɢɨɧɢɡаɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɪаɡɥɢɱɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɫɬɜɨɥа ɞɭɝɢ, ɞɟɥɟɧɢɟ ɞɥɢɧɧɨɣ ɞɭɝɢ ɧа ɪяɞ ɤɨɪɨɬɤɢɯ, 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɡɤɢɯ ɳɟɥɟɣ, ɦаɝɧɢɬɧɨɟ ɢ ɜɨɡɞɭшɧɨɟ ɞɭɬьɟ, ɝашɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɟɞаɯ (ɜ 
ɦаɫɥɟ, ɜ ɜаɤɭɭɦɟ, ɜ ɝаɡаɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя, ɜ ɷɥɟɝаɡɟ ɢ ɬ.ɩ.). ɉɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɦɟɠɤɨɧɬаɤɬɧɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɦɨɣ ɰɟɩɢ 
ɢ ɧɨɫɢɬ ɪаɡɥɢɱɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ – аɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɢɥɢ ɤɨɥɟɛаɬɟɥьɧɵɣ.  

Ⱥɧаɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɞɭɝɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɟɫɬɢ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɞɧаɤɨ, ɱаɫɬɨ ɭɪаɜɧɟɧɢя, ɨɩɢɫɵɜаɸɳɢɟ 
ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ, яɜɥяɸɬɫя ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɪаɰɢɨɧаɥьɧɵɦ ɨɤаɡɵɜаɟɬɫя ɪаɡɞɟɥьɧɨɟ 
ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ, ɨɩɢɫɵɜаɸɳɢɯ ɞɭɝɭ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬаɧɢя. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя Д1Жμ 

1. Ɋɟɝɢɫɬɪаɰɢя ɩɪɨɰɟɫɫа ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢяɯ. ɇɨ ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɵɣ, ɞɨɪɨɝɨɣ ɢ ɨɩаɫɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɬ.ɤ. ɫɜяɡаɧ ɫ ɧаɬɭɪаɥьɧɵɦɢ 
ɢɫɩɵɬаɧɢяɦɢ. 

2. Ɋаɫɱɟɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɬɪɟɛɭɟɬ ɬɨɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɰɟɩɢ ɢ ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɱɬɨ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɞɨɩɭɳɟɧɢяɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɬɨɱɧɨɫɬь ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ. 

3. ɂɧɞɢɤаɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. ɂɧɞɢɤаɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜаɧ ɧа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ 
ɬɟɨɪɟɦɵ Ɍɟɜɟɧɟɧа, ɤɨɬɨɪая ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɟɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɰɟɩɢ 
ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ ɮɨɪɦɟ ɫɨɜɩаɞаɟɬ ɫ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɥɨɠɢɬь ɤ ɰɟɩɢ, 
ɱɬɨɛɵ ɜɵɡɜаɬь ɜ ɧɟɣ ɩɪɨɬɟɤаɧɢɟ ɬɨɤа, ɪаɜɧɨɝɨ  ɪаɡɪɵɜаɟɦɨɦɭ. Ɍаɤ ɤаɤ ɜ ɞɭɝɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤа  ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɝаɫаɧɢя ɢ ɡаɠɢɝаɧɢя ɫɨɜɟɪшаɟɬɫя ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɬɨɤа ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɟɜɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ, 
ɬɨ аɧаɥɢɡ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɞаɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɫɵɥɤɢ ɜ ɰɟɩь ɜɨɥɧɵ ɬɨɤа, ɧаɱɢɧаɸɳɟɣɫя ɫ ɧɭɥя ɢ ɜɨɡɪаɫɬаɸɳɟɣ ɫɨ 
ɫɤɨɪɨɫɬьɸ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɬɨɤа ɫ ɮɢɤɫаɰɢɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫа ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɞаɧɧɵɯ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɞɭɝɢ ɫɤɨɪɨɫɬь ɧаɪаɫɬаɧɢя ɫɢɧɭɫɨɢɞаɥьɧɨɝɨ ɬɨɤа 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɜɵɪаɠɟɧа ɤаɤμ ௗௗ௧ =  (1)   ݐݏ݊ܿ

ɗɬɨ ɨɡɧаɱаɟɬ, ɱɬɨ ɭɱаɫɬɨɤ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ ɬɨɤа ɜɛɥɢɡɢ ɧɭɥя ɡаɦɟɧяɟɬɫя ɩɪяɦɨɣ. 
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Ɍаɤ ɤаɤ ɞɥɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡаɠɢɝаɧɢя, ɬ.ɟ. ɜɪɟɦя ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя, 
ɜɟɫьɦа ɦаɥɨ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɬɨɤа, ɬɨ ɫɞɟɥаɧɧɨɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ ɜɩɨɥɧɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨ. ɗɬɨ 
ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ ɫɩɪаɜɟɞɥɢɜɨ ɢ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ  ɫɜаɪɨɱɧɨɝɨ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа  ɫ ɧаɫɵɳаɸɳɢɦɫя ɭɱаɫɬɤɨɦ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа ɇɂɉ ДβЖ, ɬаɤ  ɤаɤ  ɜ ɩɟɪɢɨɞ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡаɠɢɝаɧɢя ɞɭɝɢ ɦаɝɧɢɬɧая ɰɟɩь ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɧɟ ɧаɫɵɳɟɧа, а, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɤ 
ɬаɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢ.Ⱦɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɨɯаɪаɤɬɟɪɢɡɨɜаɧɵ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɤаɤ ɬɨμ 
ɫɤɨɪɨɫɬьɸ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɜɨɡɜɪаɳаɸɳɟɣɫя ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ 
ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢя Д1Ж, ɬ.ɟ. ɬɟɦ ɧаɢɛɨɥьшɢɦ ɡɧаɱɟɧɢɟɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢя,  
ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬɫя ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞаɦɢ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɞɭɝɢ.  

ȿɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬь ɧаɪаɫɬаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧа ɨɤаɠɭɬɫя ɦɟɧьшɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤа, ɬɨ ɞɭɝа ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ Д1Ж. ȼ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɞɭɝɢ. 

ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɜɵшɟɫɤаɡаɧɧɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬаɬь, ɱɬɨ ɢɧɞɢɤаɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ. 

Заɩɢɫь ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɦɨɠɧɨ ɜɟɫɬɢ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ ДγЖμ 
1. ȼ ɫɜаɪɨɱɧɭɸ ɰɟɩь ɜɤɥɸɱаɟɬɫя ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɟ ɫ 

ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɮɨɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь, ɜɧɨɫɢɦая ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɸɳɢɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɢɡɛаɜɢɬьɫя ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɱɟɧь ɬɪɭɞɧɨ ДγЖ. 

2. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɯ ɢɧɞɢɤаɬɨɪɨɜ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢя, 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɥɢɧɟɣɧɨ ɧаɪаɫɬаɸɳɢɯ ɢɦɩɭɥьɫɨɜ ɬɨɤа ДβЖ. 

Кɪɨɦɟ ɢɧɞɢɤаɬɨɪɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤа, 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɤаɤ,  
ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɨɞ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨ ɱаɫɬɨɬɧɵɦ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɰɟɩɢ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱаɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɨɛɵɱɧɨɣ ɫɬаɧɞаɪɬɧɨɣ аɩɩаɪаɬɭɪɵ ɢɡɦɟɪяɟɬɫя ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬь ɰɟɩɢ ɧа 
ɪаɡɧɵɯ ɱаɫɬɨɬаɯ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪаɠаɸɬɫя ɜ ɜɢɞɟ ɤɪɢɜɵɯ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɰɟɩɢ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя аɦɩɥɢɬɭɞ 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ. ɇɟɞɨɫɬаɬɤаɦɢ ɞаɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞа яɜɥяɸɬɫя ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬь ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɫɧяɬɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɰɟɩɢ, а ɬаɤ ɠɟ ɜɵɫɨɤая ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ (≈ 10%).ɇаɪяɞɭ ɫ ɜɵшɟɨɩɢɫаɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɪаɫɱɟɬɧɵɟ. ɇɟɞɨɫɬаɬɨɤ – 
ɧɟɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ. ɗɬɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬьɸ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɰɟɩɢ ɢ ɫ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬьɸ ɜ 
ɭɩɪɨɳɟɧɢяɯ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɢ ɪаɫɱɟɬɟ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞɵ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ, ɨɩɟɪаɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨяɧɢя, ɦɟɬɨɞ ɛɥɭɠɞаɸɳɢɯ 
ɜɨɥɧ ɢ  ɞɪ.ȼ ɢɧɞɢɤаɬɨɪɟ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɥɢɧɟɣɧɨ-ɧаɪаɫɬаɸɳая ɜɨɥɧа ɬɨɤа 
ɫɨɡɞаɟɬɫя ɰɟɩɨɱɤɨɣ ɋ–δɮ ɢ ɜɜɨɞɢɬɫя ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɰɟɩь. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬа ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬь, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɭɩɪаɜɥяɟɦɵɣ ɬɢɪɢɫɬɨɪ Д1,βЖ. ɂɧɞɢɤаɬɨɪ ɧа ɬɢɪаɬɪɨɧɟ 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɜ ɋаɦаɪɫɤɨɦ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɫɜаɪɨɱɧɵɯ ɰɟɩяɯ, а ɢɦɟɧɧɨ ɛɨɥьшɢɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя. Ɉɧ ɩɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɟɬ ɦɧɨɝɨɤɪаɬɧɭɸ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɩɨɞаɱɭ ɢɦɩɭɥьɫɨɜ ɬɨɤа, ɛɥаɝɨɞаɪя ɱɟɦɭ ɞɨɫɬɢɝаɟɬɫя ɧаɞɟɠɧая ɡаɩɢɫь 
ɤɪɢɜɨɣ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя. Каɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɜɵшɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя. ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫя ɦɟɬɨɞ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɫɜаɪɨɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя ɋɌШ-
η00, ɋɌɗ-γ4 ɢ ɇɂɉ.ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪа ɞаɥɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɫɪаɜɧɟɧɢɟ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɫɜаɪɨɱɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɟ Д1,βЖ.ɉɪɢ ɪаɛɨɬɟ 
ɫɜаɪɨɱɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬаɯ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɬɨɤɢ, 
ɨɤаɡɵɜаɸɳɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя Д1,γЖ.  ȼ ɫɯɟɦɟ 
ɡаɦɟɳɟɧɢя ɫɜаɪɨɱɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɤɨɧɬɭɪɵ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɡаɦɟɧɟɧɵ 
ɨɞɧɢɦ ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɵɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɦаɝɧɢɬɧɭɸ ɫɜяɡь ɫ ɰɟɩьɸ ɫɜаɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤа. ɇа 
ɪɢɫ.1 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɭɩɪɨɳɟɧɧая ɫɯɟɦа ɡаɦɟɳɟɧɢя ɫɜаɪɨɱɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. Зɞɟɫь L1 ɢ r1 - 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬь ɢ аɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя 
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ɞɭɝɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɨɪɟɧɢя,  rȼ ɢ Lȼ - аɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬь ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɭɪа ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ, r1 ɢ r1+rɷ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤа ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ 
ɩɨɝаɫаɧɢя ɞɭɝɢ. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɣ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɞɭɝɢ, 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫя ɪаɡɦɵɤаɧɢɟɦ ɤɥɸɱа  K,  ɬ.ɟ. ɩɨɥаɝаɟɬɫя ɫɤаɱɤɨɨɛɪаɡɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɫɬɨɥɛа ɞɭɝɢ ɨɬ ɡɧаɱɟɧɢя r1 ɞɨ r1+rɷ (ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬьɸ ɫɬɨɥɛа  ɞɭɝɢ 
ɩɪɟɧɟɛɪɟɝаɟɦμ ș=0) . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɟшая ɩɨɫɬаɜɥɟɧɧɭɸ ɡаɞаɱɭ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɜɵɪаɠɟɧɢɟ ɬɨɤа ɜ ɜɢɞɟμ  ݅ଵሺ�ሻ= బభ+ɣ −    బ �మ�భ  −ா௦మ�� భ ሺ�భ+�మሻ ݁భ௧ −  బ−ா௦మ��భሺ�భ+�మሻ ݁మ௧   (2) ˆˇˈ ߜଵ  ˋ ߜଶ −  ˔ˑˑ˕˅ˈ˕˔˕˅ˈːːˑ ˍˑˠ˗˗ˋ˙ˋˈː˕˞ ˊ˃˕˖˘˃ːˋˢ ˍˑː˕˖˓ˑ˅; ܷ − ˏˆːˑ˅ˈːːˑˈ ˊː˃˚ˈːˋˈ ː˃˒˓ˢˉˈːˋˢ ˅ ˏˑˏˈː˕ ˓˃ˊˏ˞ˍ˃ːˋˢ ˍˎˡ˚˃; ܧ − Эʓʠ ˅ˊ˃ˋˏˑˋːˇ˖ˍ˙ˋˋ ˅ ˏˑˏˈː˕ ˓˃ˊˏ˞ˍ˃ːˋˢ ˍˎˡ˚˃; ܮ ଵ –  ˋːˇ˖ˍ˕ˋ˅ːˑ˔˕˟ ˍˑː˕˖˓˃. 
ȿɫɥɢ ɩɪɢɧяɬь ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɜяɡɢ k=1, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɜɵɪаɠɟɧɢɟ ɞɥя 

ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɞɭɝɨɜɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟμ ݑˠሺݐሻ = ݅ଵሺݐሻɣݎ = ܷ ɣభ+ɣ − ɣ ሺబ�ʑ�భ−ா௦మ��ሻభሺ�భ+�ʑሻ ݁భ௧ − ሺబ−ா௦మ��ሻɣభሺ�భ+�ʑሻ ݁మ௧(3) 

ȿɫɥɢ ɠɟ ɩɪɢɧяɬь ɞɪɭɝɨɣ ɤɪаɣɧɢɣ ɫɥɭɱаɣ k=0, ɬɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɧа ɞɭɝɨɜɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ 
ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞμ ݑˠሺݐሻ = ܷ ɣభ+ɣ − భ௧݁ܣ = ܷ ɣభ+ɣ − ቀܷ ɣభ+ɣ + ܷ ɣభ+ɣ ቁ ݁భ௧   (4) 

 

 
Ɋɢɫ.β. Кɪɢɜɵɟ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢя1. Iɫɜ=175 A     1,2,4-ɞɥя ɋɌШ-5002. Iɫɜ=250 

Ⱥ     γ-ɞɥя ɇɂɉγ. Iɫɜ=80 Ⱥ       η-ɞɥя ɋɌɗ-γ4 ɫ ɊɌɋ-5004. Iɫɜ=400 Ⱥη. Iɫɜ=4η0 Ⱥ 
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ɂɡ аɧаɥɢɡа ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧа ɯаɪаɤɬɟɪ ɩɪɨɰɟɫɫа ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɜяɡɢ «Ʉ». ɇа ɪɢɫ.β  ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɩɵɬɧɵɟ 
ɤɪɢɜɵɟ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢяɯ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ шɭɧɬа 
ɫɜаɪɨɱɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɋɌШ-η00, ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɋɌɗ-γ4 ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа 
ɩɢɬаɧɢя (ɇɂɉ). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɸɬ 
ɭɬɜɟɪɠɞаɬь, ɱɬɨ ɩɪɢɧяɬая ɨɞɧɨɤɨɧɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɡаɦɟɳɟɧɢя ɫɜаɪɨɱɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа 
ɩɪɢɟɦɥɟɦа ɞɥя аɧаɥɢɡа ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɞɭɝɢ. 

Ⱥɧаɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫа ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɰɟɧɢɬь ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜа ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɷɬɨɬ аɧаɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɇɂɉ 
(ɤɪɢɜая γ) ɢɦɟɟɬ ɦɟɧьшɭɸ ɩɨɫɬɨяɧɧɭɸ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɩɪɢ ɪаɜɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɫɜаɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤа), а, 
ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɢ ɛɨɥьшɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя. ɗɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɨ 
ɫɤаɡɵɜаɟɬɫя ɧа ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɝɨɪɟɧɢя ɫɜаɪɨɱɧɨɣ ɞɭɝɢ. 

ȼɵɜɨɞɵμ ɢɧɞɢɤаɬɨɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬаɧɢя – 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɞɭɝа ɩɪɢɟɦɥɟɦ ɞɥя аɧаɥɢɡа ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɭɝɢ. Ⱦɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬаɧɢя - ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɞɭɝа ɭɞɨɛɧɟɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɩɨ ɩаɪаɦɟɬɪаɦ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя, а ɞɭɝɨɜɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɨɜаɬь ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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1. Заɥɟɫɫɤɢɣ Ⱥ.Ɇ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɞɭɝа ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя. Ɇ.-Ʌ., Ƚɨɫɷɧɟɪɝɨɢɡɞаɬ, 1λθγ.  
2. Ɇяɤɢшɟɜ ȼ.Ɇ. ɋɜаɪɨɱɧɵɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɫ ɧаɫɵɳаɸɳɢɦɫя ɭɱаɫɬɤɨɦ 

ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа. ɋаɦаɪа, ɋаɦȽɌɍ, β010. 
3. Ʌɟɫɤɨɜ Ƚ.ɂ.   ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɫɜаɪɨɱɧая ɞɭɝа. Ɇ., Ɇашɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1λ70. 

 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȼ.Ɇ. Ɇяɤɢшɟɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ. 
 
 
 
 
ȺɇȺɅɂɁ  ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə ɌȿɅȿɆȿɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ ȼ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɏ ȾɂɋɉȿɌɑȿɊɋɄɂɏ ɐȿɇɌɊɈȼ ɈȺɈ "ɋɈ ȿɗɋ" 

 
Ⱥ.ȼ.ɉɟɪɟɜаɥɨɜа, ȼ.ɂ.ɉɨɥɢɳɭɤ 

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 

 
ɉɨɫɬɨяɧɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɨɛɴɟɦɨɜ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɩɨɥɭɱаɟɦɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪаɛɨɬɵ. Ɋаɡɪаɛɨɬɤа ɥɸɛɨɝɨ аɥɝɨɪɢɬɦа 
ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɜɫɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫаμ ɧаɡɧаɱɟɧɢɟ, ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ, ɨɛɥаɫɬь ɢ ɫɪɟɞа ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɢ ɬ. ɞ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя 
ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɢɪɨɜаɧɢя, ɪаɡɜɢɬɢɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, аɤɬɢɜɧɨɟ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɟɬɟɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, а ɬаɤɠɟ ɩɨяɜɢɜшɟɟɫя ɧаɭɱɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɨɡɞаɥɢ ɪɟаɥьɧɭɸ ɛаɡɭ ɞɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɤаɱɟɫɬɜа 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪаɛɨɬ, ɭɧɢɮɢɤаɰɢɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɫɨɡɞаɧɢя ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ 
ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ (ɌɆɂ). ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜаɬь ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɨɰɟɧɢɬь ɟё ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɟɟ ɦаɫшɬаɛɢɪɨɜаɧɢя ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦа ɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟшаɟɦɵɯ ɡаɞаɱ. Д1Ж 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɢ ɜɜɟɞɟɧɢя ɜ ɪаɛɨɬɭ ɧɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, а 
ɬаɤɠɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ, ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦа аɤɬɭаɥɢɡаɰɢɢ ɩɟɪɟɱɧɟɣ 
ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɜ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪаɯ. 
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Ɉɛɴɟɦɵ ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ, ɩɨɫɬɭɩаɸɳɢɟ ɜ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɟ ɰɟɧɬɪɵ (ȾЦ), 
ɪɟɝɥаɦɟɧɬɢɪɭɸɬɫя ɫ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɦɢ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɤɨɦɩаɧɢяɦɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ,  ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɤаɡɵɜаɸɬɫяμ ɩɪɟɞɦɟɬ ɫɮɟɪɵ ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢя, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ 
ɫɛɨɪа ɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɨɛɴɟɦɵ ɩɟɪɟɞаɜаɟɦɨɣ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ ɢ ɪɟɝɥаɦɟɧɬ ɩɟɪɟɞаɱɢ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ. ɉɪɢɦɟɪаɦɢ ɬаɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ яɜɥяɸɬɫяμ 

-Ɍɢɩɨɜɨɟ ɫɨɝɥашɟɧɢɟ ɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɦɟɠɞɭ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɢ 
ɆɊɋК ɜ ɰɟɥяɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢν 

-Ɍɢɩɨɜɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɩɨ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɨɛɦɟɧа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɟɣ ɫ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɦɢ ɰɟɧɬɪаɦɢ ɢ ɰɟɧɬɪаɦɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɫɟɬяɦɢ ɊɋКν 

-Ɍɢɩɨɜая ɩɪɨɝɪаɦɦа ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɢ ɪаɫшɢɪɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɛɨɪа ɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɧа ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɯ ɆɊɋК. 

ɋɢɫɬɟɦа ɨɛɦɟɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɟɣ ɫ Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪаɬɨɪа (ɋɈɌɂȺɋɋɈ) ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧа ɞɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɢ ɫɛɨɪа ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɟё ɜ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɟ ɩɭɧɤɬɵ ɮɢɥɢаɥɨɜ ɋɈ ȿɗɋ. 

ɋɈɌɂȺɋɋɈ ɨɛɴɟɤɬа ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɦɟɧа 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɟɣμ 

 ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɛɨɪа ɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ (ɋɋɉɂ) ɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦаɯ 
ɪаɛɨɬɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɢɡаɰɢɢν 

 ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦа, 
ɫɢɝɧаɥɨɜ ɬɟɥɟɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɬɟɥɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜν 

 ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɥɟɮɨɧɧɨɣ ɫɜяɡɢ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥаν 
 ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɥɟɮɨɧɧɨɣ ɫɜяɡɢ ДβЖ. 
ɂɬɨɝɨɜɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɫɬɭɩаɸɳɟɣ ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ ɜ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɟ ɰɟɧɬɪɵ 

ɫɨɝɥаɫɨɜɵɜаɟɬɫя ɜ ɪаɦɤаɯ ɜɵшɟɭɩɨɦяɧɭɬɵɯ ɪɟɝɥаɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢя ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɜ 

ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɟ ɰɟɧɬɪɵ ɈȺɈ “ɋɈ ȿɗɋ” ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ɋɢɫ.1. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢя ɌɆɂ ɜ ȾЦ ɋɈȿɗɋ. 
 
ɉɪɢɦɟɪ ɩɟɪɟɱɧя ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ, ɩɟɪɟɞаɜаɟɦɨɣ ɜ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɟ ɰɟɧɬɪɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧа 

ɪɢɫɭɧɤɟ β ДγЖ. 

Э̦е̬̐оо̻̍
ект̼ 

˃еле̥е̵̸̛̦̌е̭к̌
́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́ 

ˀ̭̌п̬едел̛тел̦̽
̼е ̛ 

̐е̦е̛̬̬у̛̺̀е 
ко̥п̛̛̦̌ 

ˀе̐л̥̌е̦т̛̬у̛̺̀е 
доку̥е̦т̼: 
поло̙е̛̦́, 
̭о̐л̹̌е̛̦́ 

ʪЦ ͞ˁО 
ʫЭˁ͟ 

ʦо̥̚о̙̦о̭т̽ 
̬ет̬̦̭̌л̶̛̛́ ̏ 
ʿʺЭˁ, ʪЦ ˀʪ˄ 
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Ɋɢɫ.β.  ɉɪɢɦɟɪ ɩɟɪɟɱɧя ɌɆɂ, ɩɟɪɟɞаɜаɟɦɨɣ ɜ ȾЦ. 

 
ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɡɨɧаɦɢ 1 ɢ β ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɟɪɟɞаɜаɟɦая ɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦая ɬɟɥɟɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɞɥя ɩɟɪɟɞаɱɢ ɩɨɫɥɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɋɈɌɂȺɋɋɈ. ɋɯɟɦа ɢ 
ɫɪɨɤɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɨɛɨɡɧаɱɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ γ ДγЖ.  

ȼ ɜɢɞɭ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɩɨɫɬɨяɧɧɨ 
ɢɡɦɟɧяɸɳɢɣɫя ɨɛɴɟɦ ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɩɟɪɟɱɧя. ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ 
ɷɬɨɝɨ ɩɨяɜɥяɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɡаɞаɱɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɞɥя 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ аɤɬɭаɥɢɡаɰɢɢ ɩɟɪɟɱɧя ɫɢɝɧаɥɨɜ ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɥɠɧɨ  ɨɬɜɟɱаɬь 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦμ 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧаɥɢɱɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɨɛɴɟɦа ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ ɞɥя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡаɞаɱν 

-ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɟɪɟɱɧя ɨɛɴɟɦа ɌɆ, ɡаɩɪашɢɜаɟɦɨɝɨ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя 
ɩɪɨɝɪаɦɦ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ (ɫɨɡɞаɧɢя ɧɨɜɵɯ) ɋɈɌɂȺɋɋɈν 

-ɤɨɧɬɪɨɥь ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɝɪаɦɦ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢμ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢя 
ɩɨɫɬɭɩаɸɳɟɝɨ ɨɛɴɟɦа ɌɆ ɜ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (ɈɂК) ɨɛɴɟɦɭ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɡаɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɫɨɝɥашɟɧɢяɦɢ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɛаɡɵ ɛаɧɧɵɯ (ȻȾ) ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɛаɡɭ ɞаɧɧɵɯ ɈɂК 
“ɋК-β007”, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɳɭɸ ɫɨɛɨɣ ɟɞɢɧɨɟ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜаɧɧɨɟ ɯɪаɧɢɥɢɳɟ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ. 

Ⱥɧаɥɢɡ ɷɬɨɣ ȻȾ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɧаɥɢɱɢɟ ɌɆɂ ɜμ 
 ɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦаɯ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɈɂК «ɋК-β007»ν 
 ɤɨɧɬɪɨɥьɧɵɯ ɬаɛɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦаɯ ɈɂК «ɋК-β007»ν 
 ɡаɞаɱɟ «Кɨɧɬɪɨɥь ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɜ ɨɩаɫɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢяɯ»ν 
 ɡаɞаɱɟ «Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɬɨɤɨɜɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ»ν 
 ɡаɞаɱɟ «Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɭɪɨɜɧя ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ»ν 
 ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɢ ɪаɫɱɟɬɟ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢν 
 ɪɟɬɪаɧɫɥяɰɢɢ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ȾЦν 
 ɮɨɪɦɭɥаɯ ɪаɫɱɟɬа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢν 
 ɢ ɞɪ. 
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ɉɨɥьɡɨɜаɬɟɥяɦɢ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ аɧаɥɢɡа ɢ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɛɭɞɭɬ яɜɥяɬьɫя 
ɫɥɭɠɛɵ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɫɥɭɠɛɵ ɪаɡɜɢɬɢя ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɨɪɭɠɟɧɢя ɢ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɟ ɫɥɭɠɛɵ. 

ɉɪɢɦɟɪɧɵɣ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɢɡɨɛɪаɠɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

 
Ɋɢɫ.γ.  ɉɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɜɵшɟɫɤаɡаɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵμ 
- ɜɵяɜɥɟɧа ɩɪɨɛɥɟɦа аɤɬɭаɥɢɡаɰɢɢ ɩɟɪɟɱɧя ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢν 
- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢя ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа 

ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ. 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ  
1. Ɇаɪɤɨɜ Ȼ. Ʌ. Ɉɪɝаɧɢɡаɰɢя ɞаɧɧɵɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа. // 

ȼɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ. ɋɛɨɪɧɢɤ 
ɧаɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ ɂɆȼɋ ɊȺɇ β000ɝ. 

2. Ɋɵɱɤɨɜ ɋ. ɋɢɫɬɟɦа ɨɛɦɟɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɟɣ ɈȺɈ «Кɨɧɰɟɪɧ 
ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦ» ɫ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪаɬɨɪаμ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя //ɋɌȺ. β00λ. №β. ɋ. θθ-69. 

3. Ɍɢɩɨɜɨɟ ɫɨɝɥашɟɧɢɟ ɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɦɟɠɞɭ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɢ 
ɆɊɋК ɜ ɰɟɥяɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɇɨɫɤɜа, 
β01βɝ. 
 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȼ.ɂ.ɉɨɥɢɳɭɤ, ɤ.ɬ.ɧ, ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬа ɇаɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɝɨ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа. 
 

 
 
 

ɆȿɌɈȾɂɄȺ ɊȺɇɀɂɊɈȼȺɇɂə ɋɂɅɈȼɕɏ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ ɉɈ 
ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈɆɍ ɋɈɋɌɈəɇɂɘ 

 
ɂ.ȼ. Ⱦаɜɢɞɟɧɤɨ, ȿ.Ⱦ. ɏаɥɢɤɨɜа 

ɍɪаɥьɫɤɢɟ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ.ȿɥьɰɢɧа, 
ɍɪаɥɗɇɂɇ, ɤаɮɟɞɪа «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦашɢɧɵ» 

 
ȿɠɟɝɨɞɧɨ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɵ, ɨɬɜɟɱаɸɳɢɟ ɡа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ (ɋɌ), ɪɟшаɸɬ ɡаɞаɱɭ, ɤаɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɢ ɜ ɤаɤɨɣ ɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɢ ɜɵɜɨɞɢɬь 
ɜ ɪɟɦɨɧɬ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ 10 ɥɟɬ ɜ ɯɨɥɞɢɧɝаɯ ɎɋК ɢ ɆɊɋК ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ Д1, βЖ ɷɬɭ ɡаɞаɱɭ 
ɩɵɬаɸɬɫя ɪɟаɥɢɡɨɜаɬь ɫɪɟɞɫɬɜаɦɢ ɂɌ. ɇа ɫɤɨɥьɤɨ ɧаɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɨɤа ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ, 
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ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜаɦɢ ɂɌ ɡаɦɟɬɧɨ ɨɬɥɢɱаɸɬɫя ɨɬ ɟɠɟɝɨɞɧɵɯ ɩɥаɧɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɪɟɦɨɧɬɨɜ, 
ɫɨɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬаɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ. ɋɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 
ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя ɋɌ ɩɨ ɨɰɟɧɤаɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɢ ɪɢɫɤа ɨɬɤаɡа 
ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ДγЖ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɞɟɫь ɦɵ ɨɫɬаɧаɜɥɢɜаɬьɫя ɧа ɷɬɨɦ ɧɟ ɛɭɞɟɦ.  

Ȼɥаɝɨɞаɪя β0 ɥɟɬɧɟɦɭ ɨɩɵɬɭ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɷɤɫɩɟɪɬɧɨ-ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗȾɂɋ) «Ⱥɥьɛаɬɪɨɫ», а ɬаɤɠɟ ɫɨɛɪаɧɧɨɣ ɟɟ ɪаɡɪаɛɨɬɱɢɤаɦɢ 
ɫɬаɬɢɫɬɢɤɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɩɨяɜɢɥаɫь ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɫɨɡɞаɬь ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɣ 
аɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥя ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя.  ɇа ɫɟɝɨɞɧя, ɗȾɂɋ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɧа γ8λ ɪаɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬаɯ 
ɜ ɊɎ ɢ ɫɬɪаɧаɯ ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɡаɪɭɛɟɠья. ȼ ɟɟ ɛаɡɟ ɞаɧɧɵɯ ɫɨɛɪаɧɧɨ ɫɜɵшɟ γη0 ɫɥɭɱаɟɜ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɋɌ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɜɫɤɪɵɬɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. Ɋɟаɥɢɡɨɜаɧɧɵɣ ɜ 
ɗȾɂɋ аɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя ɨɫɧɨɜаɧ ɧа ɨɰɟɧɤɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɋɌ ɩɨ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, а ɬаɤɠɟ ɧа ɨɰɟɧɤɟ ɪɢɫɤа ɨɬɤаɡа. 
ɉɪɢɱɟɦ ɪɢɫɤ ɨɬɤаɡа ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤаɡа ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɭɡɥа ɋɌ, ɫɪɨɤа 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, ɡаɬɪаɬ ɧа ɪɟɦɨɧɬ, ɭɛɵɬɤɨɜ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤа ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɭɛɵɬɤɨɜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
[4].  Ⱦаɥɟɟ ɜ ɫɬаɬьɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя аɥɝɨɪɢɬɦ  ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя ɋɌ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɨɫɬɨяɧɢɸ, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɣ ɗȾɂɋ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬь ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɝɨ аɥɝɨɪɢɬɦа ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪаɫɱɟɬ ɢɧɞɟɤɫа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɴɟɤɬа ɨɫɧɨɜаɧ ɧа ɜɢɞɟ ɞɟɮɟɤɬа, ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɦ ɗȾɂɋ ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, а ɧɟ ɧа ɨɰɟɧɤɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ.  Ⱥɧаɥɢɡ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɗȾɂɋ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ β-ɯ ɷɬаɩɨɜμ  

- ɨɰɟɧɤɢ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɢ ɢɯ ɬɪɟɧɞɨɜν   
- ɢɞɟɧɬɢɮɢɤаɰɢɢ ɜɢɞа ɞɟɮɟɤɬа ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɢɫɬɨɪɢɢ ɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя.  
Ⱦɥя ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя 1-ɝɨ ɷɬаɩа ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɜ ɗȾɂɋ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя β ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 

ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜμ ɧɨɪɦаɬɢɜɧая (ɡɧаɱɟɧɢя ɪɟɝɥаɦɟɧɬɢɪɨɜаɧɵ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬаɦɢ Дη,θЖ) ɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧая. Кɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɪаɡɪаɛɨɬɱɢɤаɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɯɨɞɟ ɧаɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɯ ɪаɛɨɬ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 
ɥɟɬ.  

Ⱦɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɋɌ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ θ 
ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣμ ɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ, ɪаɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɦаɫɥɟ  ɝаɡɨɜ 
(ȺɊȽ), ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ (ɎɏȺ) ɦаɫɥа, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɢɡɨɥяɰɢɢ, 
ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɛɦɨɬɨɤ (Rɨɦ) ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя 
(Zk), ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɨɩɵɬа ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞа (ɏɏ). ɉɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɜɢɞаɦ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɦ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɗȾɂɋ ɫɬаɜɢɬ ɞɢаɝɧɨɡ, ɞаɟɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɟɪɫɨɧаɥɭ ɩɨ ɞаɥьɧɟɣшɟɣ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. 

ȼ ɧаɱаɥɟ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ аɥɝɨɪɢɬɦа ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɷɤɫɩɟɪɬаɦɢ ɛɵɥа ɫɨɡɞаɧа ɞɟɫяɬɢɛаɥɥьɧая 
шɤаɥа, ɨɬɪаɠаɸɳая  ɬяɠɟɫɬь ɢ ɨɩаɫɧɨɫɬь  ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɋɌ. ɑɟɦ ɜɵшɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɬɟɦ ɬяɠɟɥɟɟ ɞɟɮɟɤɬ. 

Ⱦаɥɟɟ ɤаɠɞɨɦɭ ɞɢаɝɧɨɡɭ ɢ ɤаɠɞɨɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ, ɯɪаɧяɳɢɦɫя ɜ ɛаɡɟ ɡɧаɧɢɣ ɗȾɂɋ, 
ɛɵɥɢ ɩɨɫɬаɜɥɟɧɵ ɛаɥɥɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ шɤаɥɨɣ ɬяɠɟɫɬɢ ɢ ɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя ɋɌ.  Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɧаɱɟɧɢя ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɛаɥɥа 
Ɇmax,  ɪаɡɥɢɱɧɵ, ɬаɤ ɤаɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɢɦɟɸɬ ɪаɡɧɭɸ ɫɬɟɩɟɧь ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤаɰɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. 

ȼ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɦ аɥɝɨɪɢɬɦɟ ɢɧɞɟɤɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɩɨ ɤаɠɞɨɦɭ ɜɢɞɭ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя, ɤаɤ ɜɟɤɬɨɪ γ-ɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜа. ȼɟɥɢɱɢɧа ɜɟɤɬɨɪа 
ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 1μ 
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ɝɞɟ ɤɨɨɪɞɢɧаɬа ɯ – ɨɰɟɧɤа ɬяɠɟɫɬɢ ɢ ɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɜɢɞа ɞɟɮɟɤɬа. Зɧаɱɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧаɬɵ 
ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞа ɞɟɮɟɤɬа, ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɝɨ ɗȾɂɋν  
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ɤɨɨɪɞɢɧаɬа y – ɨɰɟɧɤа ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɞɟɮɟɤɬа. Зɧаɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɨɰɟɧɤɢ ɬɪɟɧɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɗȾɂɋν  

ɤɨɨɪɞɢɧаɬа z –  ɨɰɟɧɤа  ɢɫɬɨɪɢɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɧаɛɥɸɞɟɧɢя ɪаɡɜɢɬɢя 
ɞɟɮɟɤɬа. Зɧаɱɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧаɬɵ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ  ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɣ ɗȾɂɋ. 

Ɇɵ ɫɱɢɬаɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɢɧɞɟɤɫа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɋɌ ɬаɤɠɟ ɜаɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь 
ɫɤɨɪɨɫɬь ɪаɡɜɢɬɢя ɞɟɮɟɤɬа, ɬаɤ ɤаɤ ɩɪɢ ɨɞɢɧаɤɨɜɨɦ ɞɢаɝɧɨɡɟ, ɛɨɥɟɟ ɨɩаɫɧɵɦ ɛɭɞɟɬ 
ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɋɌ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɪɟɧɞаɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ. 

ɂɧɬɟɝɪаɥьɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɋɌ, ɩɪɟɞɥаɝаɟɦ ɧаɯɨɞɢɬь, ɤаɤ ɜɟɤɬɨɪ n-
ɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜа, ɝɞɟ n- ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
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Im – ɢɧɞɟɤɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя  ɞɥя  ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ m; 
Ɇnmax– ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ i-ɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢяν 
n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣν 
Ʉinpn–  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜаɠɧɨɫɬɢ n-ɨɝɨ ɜɢɞа ɢɡɦɟɪɟɧɢя. 
 
Ɉɞɧа ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ аɥɝɨɪɢɬɦа ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя ɋɌ – ɧɟɯɜаɬɤа аɤɬɭаɥьɧɵɯ 

ɞаɧɧɵɯ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɢɞаɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧа ɞаɬɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя аɧаɥɢɡа, ɬаɤ ɤаɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɩɪɨɜɨɞяɬɫя 
ɫ ɪаɡɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬьɸ. Ɇɵ ɪɟшаɟɦ ɷɬɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɛɟɪя ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨ ɤаɠɞɨɦɭ 
ɢɡ аɧаɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɉɪɢɱɟɦ ɝɥɭɛɢɧа ɩɨɢɫɤа ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɡаɦɟɪа (tn) ɩɨ 
ɤаɠɞɨɦɭ ɜɢɞɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɡаɞаɟɬɫя ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɨ ɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧяɬɨɣ ɧа 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɢ. ȿɫɥɢ ɜ ɧаɡɧаɱɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤаɤɨɟ-ɥɢɛɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɧɟ ɛɵɥɨ 
ɨɛɧаɪɭɠɟɧɨ, ɬɨ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɟɝɨ ɢɧɞɟɤɫа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя (In) ɡаɦɟɧяɟɬɫя ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ β ɧа  
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɡɧаɧɢя Ʉunknn. 

 Ⱦɥя ɭɱɟɬа аɤɬɭаɥьɧɨɫɬɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ  ɜɢɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ β ɜɜɨɞɢɬɫя 
ɦɧɨɠɢɬɟɥьμ Ʉinpn - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜаɠɧɨɫɬɢ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢɟ ɩаɪɤа ɋɌ ɩɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨяɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫа 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɤаɠɞɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡаɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
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Ɋɢɫ. 1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɫɨɫɬɨяɧɢɸ 
ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɣ аɥɝɨɪɢɬɦ ɛɵɥ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜаɧ ɜɟɫɧɨɣ β014 ɧа η ɮɢɥɢаɥаɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ 

ɨɩɵɬɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɤɜаɥɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ, γ-ɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɆɊɋК.  Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ 
ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя (ɩɟɪɜɵɟ 1η-β0 ɋɌ ɜ ɫɩɢɫɤɟ), ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɗȾɂɋ ɧа ɞаɬɭ 1η.01.β014 ɝɨɞа 
ɫɪаɜɧɢɜаɥɢɫь ɫ ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢɟɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬаɦɢ ɷɬɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ (ɩɥаɧаɦɢ ɢɯ 
ɬɟɤɭɳɢɯ, ɫɪɟɞɧɢɯ ɢ ɤаɩɢɬаɥьɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɧа β014ɝ).   

ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɬɟɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥɸ ɛɵɥа ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧа ɛɨɥɟɟ шɢɪɨɤая 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɧаɫɬɪɨɟɤ аɥɝɨɪɢɬɦа ɞɥя ɩɪɢɞаɧɢя ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя 
ɛɨɥьшɟɣ ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɢ ɭɱɟɬа ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя.  

ȼɕȼɈȾ. 
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ  ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ 

ɫɥɭɱаɟɜ ɷɬɨ ɧɟɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢɥɢ ɧɟаɞɟɤɜаɬɧɨɟ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɌɈɢɊ. К ɫɨɠаɥɟɧɢɸ, 
ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɋɌ ɫ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɬ ɫɟɬɢ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬа ɩɪɨɜɨɞяɬɫя ɜ 
ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя, ɧɟ ɪɟɞɤɨ, ɩɨ ɜɨɡɪаɫɬɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧаɤɭ, ɨɯɜаɬɵɜая ɬɨɥьɤɨ ɱаɫɬь ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ, ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя ɋɌ 
ɫ ɰɟɥьɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɢ ɌɈɢɊ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя ɜɟɫьɦа ɜɨɫɬɪɟɛɨɜаɧɨ. Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя аɥɝɨɪɢɬɦа ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɧɟ 
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ɬɨɥьɤɨ ɢɡɛаɜɢɬьɫя ɨɬ ɨшɢɛɨɤ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɢ ɫɨɤɪаɬɢɬь ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя 
ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ  ɦɢɧɭɬ, ɧɨ ɢ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜаɬь ɷɬɭ ɩɪɨɝɪаɦɦɭ ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɧɟшɬаɬɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɣ. 

Ⱦɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя ɋɌ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɨɫɬɨяɧɢɸ, ɩɪɨɰɟɞɭɪа ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя ɞɨɥɠɧаμ 

- аɧаɥɢɡɢɪɨɜаɬь ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧаɤɨɜν 
- ɨɫɧɨɜɵɜаɬьɫя ɧа ɨɰɟɧɤɟ ɨɩаɫɧɨɫɬɢ, ɫɬаɞɢɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɞɟɮɟɤɬа, а ɬаɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɢɫɬɨɪɢɸ ɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢяν 
- ɭɱɢɬɵɜаɬь ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɤаɤ ɩɥаɧɨɜɨ-ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɬаɤ ɢ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢяν 
- ɭɱɢɬɵɜаɬь ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɢ ɪɟɝɭɥяɪɧɨɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɪаɡɧɵɯ 

ɜɢɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣν 
- ɭɱɢɬɵɜаɬь ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞаɧɧɵɯ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣν 
ɋɨɡɞаɧ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɣ аɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя ɋɌ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨяɧɢɸ ɞɥя 

ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя, ɭɫɩɟшɧɨ ɩɪɨшɟɞшɢɣ ɬɟɫɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɜ ɩяɬɢ ɮɢɥɢаɥаɯ γ-ɯ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ ɯɨɥɞɢɧɝа ɆɊɋК. 
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ɘ.Ⱥ. ȼɨɪɨɧɨɜа 

Каɦɵшɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢаɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ, ɮаɤɭɥьɬɟɬ 
«ɉɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ», ɤаɮɟɞɪа «ɗɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ» 
 

ɉɪɨɛɥɟɦа ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɞаɜɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧа ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ аɤɬɭаɥьɧɨ ɜ ɪɟɝɢɨɧаɯ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɥаɠɧɨɫɬьɸ ɢ ɱаɫɬɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɱɟɪɟɡ ɧɨɥь. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɥɟɞ ɧа ɩɪɨɜɨɞаɯ ɨɛɪаɡɭɟɬɫя ɩɪɢ ɜɵɩаɞɟɧɢɢ ɨɫаɞɤɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɦɨɤɪɨɝɨ 
ɫɧɟɝа ɢɥɢ ɞɨɠɞя ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɤ ɧɭɥɸ (ɬаɤ ɧаɡɵɜаɟɦɵ «ɥɟɞяɧɨɣ ɞɨɠɞь»). 
ȼ ɬаɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɥɟɞ ɢ ɫɧɟɝ ɧаɤаɩɥɢɜаɟɬɫя ɧа ɩɪɨɜɨɞаɯ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ (ɡа ɫɭɬɤɢ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа аɪɦаɬɭɪɭ ɢ ɨɩɨɪɵ ɜɨɡɪаɫɬаɸɬ ɜ ɞɟɫяɬɤɢ ɪаɡ) ɱɬɨ ɱаɫɬɨ ɫɥɭɠɢɬ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ 
ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɥɢɧɢɢ, ɧɨ ɢ ɢɯ ɨɛɪɵɜɭ.  

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɤɨɦɩɥɟɤɫɧая ɫɢɫɬɟɦа ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ (КɋɆ) ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ 
ɫɟɛя ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɟ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя, ɤаɤ 
ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ, ɬаɤ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɤаɩɢɬаɥьɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ, а ɬаɤ ɠɟ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɢɸ ɪаɛɨɬɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɜ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɯ. 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ Ɇɗɋ ɘɝа, а ɬаɤɠɟ ɜ ɪяɞɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ Ɋɨɫɫɢɢ — Ɋɨɫɬɨɜɷɧɟɪɝɨ, 
ɋɬаɜɪɨɩɨɥьɷɧɟɪɝɨ, Кɭɛаɧьɷɧɟɪɝɨ, ȼɨɥɝɨɝɪаɞɷɧɟɪɝɨ, Ȼашɤɢɪɷɧɟɪɝɨ, ɋаɯаɥɢɧɷɧɟɪɝɨ 
ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧая ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɤɨɧɬɪɨɥя 
ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɧа ȼɅ — (ȺɂɋКȽ), ɤɨɬɨɪая ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɢ ɜɧɟɞɪɟɧа ɬɜɨɪɱɟɫɤɢɦ 
ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɨɦ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɘɊȽɌɍ (ɇɉɂ) ɢ ɋКȻɉɢɋȺ, ɝ. ɇɟɜɢɧɧɨɦɵɫɫɤ . 

ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɜ ɫɨɫɬаɜ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɯɨɞяɬ ɩɭɧɤɬɵ ɤɨɧɬɪɨɥя ɫ 
ɜɵɞаɱɟɣ ɞɨ γ0 ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɫ ɨɞɧɨɝɨ Кɉ — ɞаɬɱɢɤɢμ ɝɨɥɨɥɟɞɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа ɩɪɨɜɨɞаɯ ɢ 
ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫаɯ, ɬяɠɟɧɢя ɩɪɨɜɨɞа, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯа, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ 
ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɜɟɬɪа, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪаɞɢаɰɢɢν ɜɢɞɟɨɤаɦɟɪа, 
ɫɪɟɞɫɬɜа ɫɜяɡɢ, ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɩɢɬаɧɢя, ɫɪɟɞɫɬɜа ɫɢɝɧаɥɢɡаɰɢɢ ɨ 
ɧɟɫаɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɧɨɦ ɞɨɫɬɭɩɟ ɤ аɩɩаɪаɬɭɪɟν а ɬаɤɠɟ ɩɭɧɤɬɵ ɩɪɢɟɦа (ɉɉ) ɞаɧɧɵɯμ ɫɟɪɜɟɪɵ 
ɛаɡ ɞаɧɧɵɯ, ɤɨɦɩьɸɬɟɪɵ ɤɥɢɟɧɬɨɜ ɛаɡɵ ɞаɧɧɵɯ, ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɩɢɬаɧɢя, ɫɪɟɞɫɬɜа 
ɫɜяɡɢ, ɫɨɩɪяɠɟɧɢя ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ ɢ ɫɨɩɪяɠɟɧɢя ɫ ɈɂК. 

ɉɭɧɤɬ ɤɨɧɬɪɨɥя ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɨɩɪɨɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɧɟɦɭ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɩɨ ɡаɩɪɨɫɭ ɢɥɢ ɜ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɡаɞаɧɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬьɸ ɢ ɩɟɪɟɞаɱɭ ɞаɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬ ɩɪɢɟɦа ɩɨ 
ɜɵɛɪаɧɧɨɦɭ ɤаɧаɥɭ ɫɜяɡɢ. Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥь ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɩɟɪɟɞаɱɭ ɞаɧɧɵɯ ɩɨ 
ɞɜɭɦ ɤаɧаɥаɦ ɫɜяɡɢ. Ɉɧ ɬаɤɠɟ ɞаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɫɨɯɪаɧɟɧɢя ɞаɧɧɵɯ ɫ ɮɢɤɫаɰɢɟɣ ɬɟɤɭɳɟɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ (ɜ ɪɟɠɢɦɟ «ɱɟɪɧɵɣ яɳɢɤ»). Ƚɥɭɛɢɧа ɯɪаɧɟɧɢя ɞаɧɧɵɯ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝаɬь ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ 
ɥɟɬ. ȼ ɫɥɭɱаɟ ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢя ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɧɟɫаɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩа ɜ шɤаɮ 
ɩɭɧɤɬа ɤɨɧɬɪɨɥя ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɩɟɪɟɞаɱа аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɫɢɝɧаɥа ɧа ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɣ ɩɭɧɤɬ. 

Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɢ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-аɩɩаɪаɬɧɵɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜа ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɥьɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɭɧɤɬɨɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥя ɧа ȼɅ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥаɫɫɨɜ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. Ⱦɥя ɩɟɪɟɞаɱɢ ɞаɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя 
ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɤаɧаɥɵμ ɍКȼ, GSM, ɫɩɭɬɧɢɤɨɜая ɢ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤая ɥɢɧɢɢ ɫɜяɡɢ. 
ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɩɨɜɵɫɢɬь ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɞɥя 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɧа ɛɨɥьшɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, а ɬаɤɠɟ ɦɟɧьшɢɟ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɟɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ. 

ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɨɩɵɬа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɧяɬɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟшɟɧɢя ɩɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ȺɂɋКȽ, ɬаɤɢɟ ɤаɤμ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɦɢɧɢɦɭɦ ɞɜɭɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɝɨɥɨɥɟɞɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɞɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 
ɩɨɥɭɱаɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɭɫɬаɧɨɜɤа ɞаɬɱɢɤɨɜ ɜ ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɧɵɣ ɬɪɨɫ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ 
аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɯ  ɞɨɫɬаɬɨɱɧɭɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ.  

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь  ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя  аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪа ɞɥя ɩɢɬаɧɢя ɪаɞɢɨɫɬаɧɰɢɢ ɢ ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя ɫ ɩɨɞɡаɪяɞɤɨɣ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɬ ɫɟɬɢ ββ0 ȼ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  
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ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɞаɧɧɵɯ, ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɟɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢ 
ɭɞаɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɭɧɤɬа ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɩɭɧɤɬа ɩɪɢɟɦа, ɪаɞɢɨɫɢɝɧаɥа ɢ ɞɪ. ɂ ɨɞɧɨ ɢɡ ɝɥаɜɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɬɨ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɨ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢɢ ɧа ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨ 
ɤаɧаɥаɦ ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ ɞɨɥɠɧа ɩɟɪɟɞаɜаɬьɫя ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɩɨɡɜɨɥяɟɬμ 
• ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɤɪаɬɤɨɫɪɨɱɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɧаɱаɥа ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢяν 
• ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬь ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɟ ɫɥɭɠɛɵ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɟɣ ɨ ɪаɡɜɢɬɢɢ ɝɨɥɨɥɟɞɧɨ-ɜɟɬɪɨɜɨɣ 

ɫɢɬɭаɰɢɢν 
• ɫɨɤɪаɬɢɬь ɜɪɟɦя ɧа ɩɪɢɧяɬɢɟ ɪɟшɟɧɢя ɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢɸ ɝɨɥɨɥɟɞɧɨɣ аɜаɪɢɢ — ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ 
ɧаɛɥɸɞɟɧɢя ɜɵɟɡɞɧɵɦɢ ɛɪɢɝаɞаɦɢ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɝɨɥɨɥɟɞɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа ȼɅ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɥаɜɨɤ ɢ ɢɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸν 

• ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɤɨɧɬɪɨɥь ɨɤɨɧɱаɧɢя ɩɥаɜɤɢ. 
ȼаɠɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ яɜɥяɟɬɫя ɩɪɢɤɥаɞɧɨɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. Ⱦаɧɧɵɟ ɨ ɧаɝɪɭɡɤаɯ ɧа ɩɪɨɜɨɞа ȼɅ ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɜɨɡɞɭɯа ɩɨɫɬɭɩаɸɬ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɭ, аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ ɡаɩɢɫɵɜаɸɬɫя ɜ ɛаɡɭ ɞаɧɧɵɯ ɢ ɨɛɪаɛаɬɵɜаɸɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɩɪɨɝɪаɦɦ «Ƚɨɥɨɥɟɞ». ɉɪɨɝɪаɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪаɛɨɬаɟɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɫɨɜɟɬɱɢɤа 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɭ ɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɟɦɭ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ ɩɪɢɧɢɦаɬь ɪɟшɟɧɢɟ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɢ 
ɩɥаɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞа ɧа ȼɅ. 

ɂɧɮɨɪɦаɰɢя ɨ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢɢ ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɫ ɩɭɧɤɬɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥя ɫ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬьɸ, ɤɨɬɨɪая ɦɨɠɟɬ ɦɟɧяɬьɫя ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɦ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɨɥɨɥɟɞɧɨɣ 
ɫɢɬɭаɰɢɢ. ɗɬɢ ɞаɧɧɵɟ ɨɬɨɛɪаɠаɸɬɫя ɭ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа ɧа ɤаɪɬɟ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫ ɧаɧɟɫɟɧɧɵɦɢ ɧа ɧɟɟ 
ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɦɢ, ɥɢɧɢяɦɢ ɢ ɩɭɧɤɬаɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥя. ɉɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɞаɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя 
ɩɪɨɝɧɨɡ ɝɨɥɨɥɟɞɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ ɤаɠɞɨɣ ɮаɡɟ ɧа ɬɪɢ ɱаɫа ɜɩɟɪɟɞ. Ɉɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɪаɫɱɟɬɧɨɟ 
ɜɪɟɦя ɩɥаɜɤɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɟɟ ɧаɱаɥа ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɱаɫа. ɉɨ ɷɬɢɦ ɡɧаɱɟɧɢяɦ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ ɦɨɠɟɬ ɨɰɟɧɢɬь, ɧаɫɤɨɥьɤɨ ɨɩаɫɧɨ ɩɪɨɦɟɞɥɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɥаɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞа. 
ȼɵɱɢɫɥяɟɬɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɪɨɜɨɞа, ɧɟ ɩɨɤɪɵɬɨɝɨ ɝɨɥɨɥɟɞɨɦ, ɩɪɢ ɬɟɤɭɳɢɯ ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢяɯ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬь ɩɟɪɟɝɪɟɜа ɩɪɨɜɨɞа. Ⱦɥя ɪаɫɱɟɬа ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɥаɜɤɢ 
ɝɨɥɨɥɟɞа ɜ ɛаɡɟ ɞаɧɧɵɯ ɯɪаɧɢɬɫя ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɨ ɫɯɟɦаɯ ɩɥаɜɤɢ ɧа ɜɫɟɯ ȼɅ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа. 
ɉɪɨɝɪаɦɦа ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬ ɬаɤɠɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɨɤа ɢ ɬɨɤа 
ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɝɪɟɜа ɩɪɢ ɬɟɤɭɳɢɯ ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ. 

ɉɪɨɝɪаɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ «ɫɟɪɜɟɪ-
ɤɥɢɟɧɬ», ɱɬɨ ɞаɟɬ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɩɨ ɫɟɬɢ ɜɫɟɦ ɡаɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥяɦ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɧаɞɟɠɧɭɸ ɡаɳɢɬɭ ɛаɡɵ ɞаɧɧɵɯ ɨɬ ɧɟɫаɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩа. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɥаɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞа ɧа ȼɅ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜаɬьɫя ɩɨɤаɡаɧɢя 
ɞаɬɱɢɤɨɜ ɝɨɥɨɥɟɞɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɦɟɬɟɨɭɫɥɨɜɢя ɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢя ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢя, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬь ȼɅ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɩɥаɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞа ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ. Каɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɧаɱɢɧаɬь ɩɥаɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞа ɩɪɢ ɧɟɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɨɦ 
ɩɪɨɝɧɨɡɟ ɧɭɠɧɨ ɫɪаɡɭ ɠɟ ɩɨɫɥɟ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, ɧɟ ɞɨɠɢɞаяɫь ɨɩаɫɧɵɯ 
ɧаɝɪɭɡɨɤ, ɱɬɨɛɵ ɭɫɩɟɬь ɭɞаɥɢɬь ɝɨɥɨɥɟɞ ɜ ɡɨɧɟ ɨɩаɫɧɨɝɨ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɧа ɜɫɟɯ ȼɅ ɞɨ 
ɧаɱаɥа ɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя.  

Ⱦɥя ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱ ɪаɫɱɟɬа ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɥаɜɤɢ 
ɝɨɥɨɥɟɞа ɛɵɥɢ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ аɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪаɫɱɟɬа ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ȼɅ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɪɟɥьɟɮа ɜ ɋɨɱɢɧɫɤɨɦ ɪаɣɨɧɟ  ɧашɟɣ 
ɫɬɪаɧɵ ɢ ɜ ɩɪɟɞɝɨɪьяɯ Каɜɤаɡа ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь, ɩɨɡɜɨɥяɸɳая 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɪаɫɱɟɬɵ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ȼɅμ 

• ɞɥя ɝɨɪɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɛɨɥьшɨɣ ɪаɡɧɨɫɬьɸ ɜɵɫɨɬ ɩɨɞɜɟɫа ɩɪɨɜɨɞаν 
• ɞɥя ɞаɬɱɢɤɨɜ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɩɨɞɜɟɫɧɵɟ ɢ ɧаɬяɠɧɵɟ ɝɢɪɥяɧɞɵ ɢɡɨɥяɬɨɪɨɜν 
• ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя ɬɪаɫɫɵν 
• ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧаɥɢɱɢя ɩɪɟɩяɬɫɬɜɢɣ ɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ. 
ɂɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɤɨɧɬɪɨɥя ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя — ɷɬɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨ, 

ɩɨɦɨɝаɸɳɟɟ ɝɥаɜɧɨɦɭ ɢɧɠɟɧɟɪɭ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя ɩɪɢɧɢɦаɬь ɪɟшɟɧɢɟ ɨɛ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɛɨɪьɛɵ ɫ 
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ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ ɬаɤɠɟ ɨɩɢɪаɬьɫя ɧа ɜɫɸ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬь 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢμ ɞаɧɧɵɟ ɦɟɬɟɨɫɬаɧɰɢɣ, ɞɨɤɥаɞɵ ɧаɛɥɸɞаɬɟɥɟɣ, ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɫɟɬɟɣ ɢ ɬ.ɞ. Ɍɨɥьɤɨ ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧяɬь ɩɪаɜɢɥьɧɨɟ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ. 

За ɜɪɟɦя ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɤаɡаɥɢ ɫɜɨɸ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь. 
ȼɵяɜɥɟɧа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧа ɢɯ ɞɨɪаɛɨɬɤа ɞɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɇɨɞɟɪɧɢɡаɰɢя ɤɨɫɧɭɥаɫь ɜɫɟɯ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜμ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛаɡɵ, ɫɯɟɦɵ ɢ аɥɝɨɪɢɬɦа ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢ 
ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣν ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɯ ɩɢɬаɧɢɟ аɩɩаɪаɬɭɪɵν ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ 
ɫɜяɡɢν ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ. 
ɍɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɭя ɢ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɭя ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥя ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, ɦɨɠɧɨ 

ɩɨɜɵɫɢɬь ɧаɞɟɠɧɨɫɬь, ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɪɢɧяɬɢɟ ɪɟшɟɧɢɣ ɢ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɪаɛɨɬɵ ɪаɛɨɱɟɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧаɥа ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɯ, а ɬаɤɠɟ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɡаɬɪаɬ ɢ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞа 
ɩɥаɜɤɢ ɬɨɤа ɧа ɜɥ.  

ɉɨɜɵɫɢɬь ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɩаɫɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧаɯ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥьɤɨ 
ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞа, ɜɤɥɸɱаɸɳɟɝɨμ 

• ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɸ ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢя ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɸɳɢɯ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵν 

• ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɧɨɜɟɣшɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜν 

• ɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɧɨɜɵɯ, ɛɨɥɟɟ ɧаɞɟɠɧɵɯ ɢ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ 
ɡаɳɢɬɵ ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢν 

• ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɛɨɪьɛɵ ɫ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟɦ (ɩɥаɜɤа ɝɨɥɨɥɟɞа, 
ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɨɝɪɟɜ)ν 

• ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢя ɢ ɧаɛɥɸɞɟɧɢя ɡа ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟɦ 
(ɜɤɥɸɱая ȺɂɋКȽ)ν 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɈɃ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕμ 
1. Ⱦɢаɝɧɨɫɬɢɤа, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢя ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɜ 

ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯ. ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ/ɂ.ɂ. Ʌɟɜɱɟɧɤɨ, Ⱥ.ɋ. Заɫɵɩɤɢɧ, Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɥɥɢɥɭɟɜ, 
ȿ.ɂ. ɋаɰɭɤ. — Ɇ.μ ɂɡɞаɬɟɥьɫɤɢɣ ɞɨɦ Ɇɗɂ, β007, 448 ɫ. 

2. Ʌɟɜɱɟɧɤɨ ɂ.ɂ., Заɫɵɩɤɢɧ Ⱥ.ɋ., ɋаɰɭɤ ȿ.ɂ. ɂɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢɸ ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɯ аɜаɪɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ // ɂɡɜɟɫɬɢя ɜɭɡɨɜ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɤа. β007, №4, ɫ. 7β—79. 

3. ɂɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɤɨɧɬɪɨɥя ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɧа ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢяɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ/ Ⱥ.Ɏ. Ⱦьяɤɨɜ, ɂ.ɂ. Ʌɟɜɱɟɧɤɨ, Ⱥ.ɋ. Заɫɵɩɤɢɧ ɢ ɞɪ. // ɗɧɟɪɝɟɬɢɤ. — 
β00η, № 11, ɫ. β0—25 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɉ.Ɉ. Ⱥɯɦɟɞɨɜа, ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь ɤаɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ 

ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ» КɌɂ (ɮɢɥɢаɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
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ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɇȺɑȺɅȺ ɇȺɊȺɋɌȺɇɂə ɈɌɅɈɀȿɇɂɃ ȽɈɅɈɅȿȾȺ ɇȺ 
ɉɊɈȼɈȾȺɏ Ʌɗɉ 

 
ɋ.Ⱥ. Ɇаɪɬɵɧɟɧɤɨ, Ⱦ.ȿ. Ɍɢɬɨɜ 

Каɦɵшɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢаɥ) ȼɨɥɝɨɝɪаɞɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа, ɮаɤɭɥьɬɟɬ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɤаɮɟɞɪа 

«ɗɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ» 
 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɦаɥɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧа ɩɪɨɜɨɞаɯ. ɂɯ ɨɛɳɢɦɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɤаɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɜɵяɜɥɟɧɢя 
ɧаɱаɥа ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɝɨɥɨɥɟɞɧɨɣ ɦɭɮɬɵ, а ɬаɤɠɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢя ɩɪɨɝɧɨɡа 
ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. 

Ⱦɥя ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɪɢɫɤа ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɯ аɜаɪɢɣ ɫɟɬɟɜɵɟ ɫɥɭɠɛɵ 
ɨɪɝаɧɢɡɭɸɬ ɤаɤ ɦɨɠɧɨ ɛɨɥɟɟ ɱаɫɬɵɣ ɜɢɡɭаɥьɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɝɨɥɨɥɟɞɭ 
ɥɢɧɢɣ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа 
ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя. 

Ⱦɥя ɪɟшɟɧɢя ɞаɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɧɨɜɵɣ ɬɟɪɦɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ Д1-βЖ. ɋɩɨɫɨɛ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɵяɜɢɬь ɦɨɦɟɧɬ ɧаɱаɥа 
ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɭɜɟɥɢɱɢɜая ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢя ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɩɥаɜɤɢ ɢɥɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜа ɩɪɨɜɨɞа. ɋɩɨɫɨɛ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɨɬɫɥɟɠɢɜаɧɢɟ ɬɟɪɦɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɜɨɞ-ɜɨɡɞɭɯ, ɩɪɢɜɨɞяɳɢɯ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢɢ ɢ ɞɟɫɭɛɥɢɦаɰɢɢ ɩаɪа ɧа 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬь ɩɪɨɜɨɞа. 

ɇа ɪɢɫ. 1 ɩɨяɫɧяɸɬɫя ɜ ɜɢɞɟ ɝɪаɮɢɤɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜаɪɢаɧɬɵ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞа, ɬɨɱɤɨɣ ɪɨɫɵ ɢ ɬɨɱɤɨɣ ɞɟɫɭɛɥɢɦаɰɢɢ. Ɉɫь аɛɫɰɢɫɫ – ɨɫь 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɫь ɨɪɞɢɧаɬ – ɨɫь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ. 

Ɋɢɫ. 1, а ɩɨяɫɧяɟɬ ɫɥɭɱаɣ, ɤɨɝɞа ɧа ɩɪɨɜɨɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢя ɩɪɢ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ. Ɋɢɫ. 1, ɛ ɩɨяɫɧяɟɬ ɫɥɭɱаɣ, ɤɨɝɞа ɧа ɩɪɨɜɨɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢя ɩɪɢ ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ, ɨɛɪаɡɭɟɬɫя ɥɟɞяɧая ɤɨɪɤа ɩɥɨɬɧɨɫɬьɸ 800-
λ00 ɤɝ/ɦ3. Ɋɢɫ. 1, ɜ ɩɨяɫɧяɟɬ ɫɥɭɱаɣ, ɤɨɝɞа ɧа ɩɪɨɜɨɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɟɫɭɛɥɢɦаɰɢя ɩɪɢ 
ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ, ɨɛɪаɡɭɟɬɫя ɤɪɢɫɬаɥɥɢɱɟɫɤая ɢɡɦɨɪɨɡь, ɩɥɨɬɧɨɫɬьɸ  η0 ɤɝ/ɦ3. 
Ɋɢɫ. 1, ɝ ɢ ɪɢɫ. 1, ɞ ɩɨяɫɧяɸɬ ɫɥɭɱаɣ, ɤɨɝɞа ɧа ɩɪɨɜɨɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞяɬ ɞɟɫɭɛɥɢɦаɰɢя ɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢя ɩɪɢ ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ, ɨɛɪаɡɭɸɬɫя ɫɥɨɠɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢя ɫ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬьɸ η00 ɤɝ/ɦ3. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱаяɯ (а-ɞ) ɧаɱɢɧаɟɬɫя ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 0t . 

 
Ɋɢɫ. 1 Ƚɪаɮɢɤɢ, ɩɨяɫɧяɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜаɪɢаɧɬɵ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɣ ɩɨɜ , a ɢ i  
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Ⱦɥя ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬа ɧа ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɧаɥɢɱɢɢ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɟɫɭɛɥɢɦаɰɢɢ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɡɧаɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɩɪɨɜɨɞа, а ɬаɤɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɭɸ ɜɥаɠɧɨɫɬь ɢ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯа. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦа ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɪаɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɥɟɠɢɬ ɬɟɪɦɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ, ɞɨɥɠɧа ɢɦɟɬь ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞаɬɱɢɤɢμ ɧаɤɥаɞɧɨɣ 
ɞаɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞа ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ ɞаɬɱɢɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ 
ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯа ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧɵɯ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ. 

ȼ ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤаɦɟɪɟ ɛɵɥа ɩɪɨɜɟɞɟɧа ɫɟɪɢя ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɯ 
ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɨɱɟɬаɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢɢ ɢ ɞɟɫɭɛɥɢɦаɰɢɢ.  

ȼ ɤаɦɟɪɟ ɧаɝɧɟɬаɥаɫь ɜɥаɠɧɨɫɬь ɛɥɢɡɤая ɤ ɫɬа ɩɪɨɰɟɧɬаɦ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɞɜɭɯ 
ɜɥаɝɨɢɫɩаɪɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɦɢɧɭɫɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɜ ɞɟɫяɬɤɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ 10-ββ ɱаɫа 
ɤаɠɞɵɣ(ɪɢɫ. β). ɍɞаɥɨɫь ɩɨɥɭɱɢɬь ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɬь ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɩɪɨɬɟɤаɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢɢ ɢ ɞɟɫɭɛɥɢɦаɰɢɢ. ɉɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɜɵяɜɥɟɧɢɸ ɫɜяɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬьɸ ɧаɪаɫɬаɧɢя ɦаɫɫɵ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧа ɨɛɪаɡɰɟ ɩɪɨɜɨɞа, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪаɡɰа, ɬɨɱɤɨɣ ɪɨɫɵ ɢ ɬɨɱɤɨɣ ɞɟɫɭɛɥɢɦаɰɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. β Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤаɦɟɪɵ (1,β – ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɟ ɨɛɪаɡɰɵν γ – ɤɨɪɩɭɫ 

ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤаɦɟɪɵν 4 – ɨɯɥаɠɞаɸɳɢɣ ɪаɞɢаɬɨɪν η,θ – ɤɭɥɟɪɵν 7 – ɜɟɫɵ (ЪМЩКЬЬ 
300g/0.01g BD 1203); 8,9 – ɞɟɪɠаɬɟɥɢ ɨɛɪаɡɰɨɜν 10 – ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤ ηȼɬν 11 – 
ɛɥɨɤ ɩɢɬаɧɢя (1βȼ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа)ν 1β – ɜɥаɝɨɢɫɩаɪɢɬɟɥь ɭɥьɬɪаɡɜɭɤɨɜɨɣ ɋF-2860 80 
ɦɥ/ɱаɫν 1γ – ɝɨɮɪɢɪɨɜаɧɧая ɬɪɭɛɤаν 14 – ɤɭɫɤɢ ɥьɞаν 1η – ɞаɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɛɪаɡɰа (ɧаɤɥаɞɧɨɣ PRβη)ν 1θ – ɞаɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯаν 17 – ɞаɬɱɢɤ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪаɡɰаν 18 – ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɣ ɞаɬɱɢɤ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯа 
ȾȼɌ-0βɆν 1λ, β0, β1 – ɞɢɫɩɥɟɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ) 

 
ɇа ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥ ɪаɡɪаɛɨɬаɧ аɥɝɨɪɢɬɦ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɪаɧɧɟɝɨ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧа ɩɪɨɜɨɞаɯ. Заɦɟɪяɸɬɫя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɢ ɜɥаɠɧɨɫɬь ɜɨɡɞɭɯа ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɪɨɜɨɞа, ɞаɧɧɵɟ ɩɟɪɟɫɵɥаɸɬɫя ɧа 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɣ ɩɭɧɤɬ ɢ ɨɛɪаɛаɬɵɜаɸɬɫя ɧа ɤɨɦɩьɸɬɟɪɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа. Ɉɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɬɨɱɤа 
ɪɨɫɵ ɢ ɬɨɱɤа ɞɟɫɭɛɥɢɦаɰɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɢɯ ɫɪаɜɧɟɧɢɟ ɫ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞа ɢ ɧа 
ɦɨɧɢɬɨɪɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа ɨɬɨɛɪаɠаɸɬɫя ɞаɧɧɵɟ ɨ ɧаɥɢɱɢɢ ɢ ɜɢɞɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. 

Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɧаɬɭɪɧɵɟ ɢɫɩɵɬаɧɢя ɩɢɥɨɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɞɭɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа ɧа ɥɢɧɢɢ 10 ɤȼ № 1γ ɉɈ Кɗɋ ɈȺɈ «ȼɨɥɝɨɝɪаɞɷɧɟɪɝɨ». Кɨɧɫɬɪɭɤɰɢя 
ɞаɬɱɢɤа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа,ɩɪɢɜɟɞɟɧɧая ɧа ɪɢɫ. γ,ɜɵɩɨɥɧɟɧа «ɨɬɤɪɵɬɵɦ» ɞɥя ɫɧɢɠɟɧɢя 
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɞаɬɱɢɤа, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 
ɩɥаɜɤɢ ɝɨɥɨɥɟɞа. 
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Ɋɢɫ. γ ɉɢɥɨɬɧая ɦɨɞɟɥь ɦɨɞɭɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа ɧа ɩɪɨɜɨɞɟ ȼɅ-10Кɜ 
Ɍаɤɠɟ ɛɵɥа ɜɵяɜɥɟɧа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɦɧɨɝɨɤɪаɬɧɨɝɨ ɡаɦɟɪа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа ɢ 

ɪаɫɱɟɬа ɫɪɟɞɧɟɝɨ аɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɟɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɜ ɢɧɬɟɪɜаɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɨɬɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɫ ɩɨɫɬа ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɭ ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɧаɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɦɨɞɭɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа ɧа ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ. 

ȼɵɜɨɞɵμ 
ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɇɂɈКɊ ɛɵɥа ɜɵɞɜɢɧɭɬа ɝɢɩɨɬɟɡа ɨ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 

ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬьɸ ɧаɪаɫɬаɧɢя ɨɬɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɧаɝɪɭɡɤɟ ɧа ɨɛɟɫɬɨɱɟɧɧɨɦ 
ɩɪɨɜɨɞɟ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɟɬɪа ɢ ɪаɡɧɢɰɟɣ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɨɣ ɪɨɫɵ ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞа ɩɪɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢɢ, ɢ ɪаɡɧɢɰɟɣ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɨɣ ɞɟɫɭɛɥɢɦаɰɢɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞа ɩɪɢ 
ɞɟɫɭɛɥɢɦаɰɢɢ. Ƚɢɩɨɬɟɡа ɛɵɥа ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧа ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɜ ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤаɦɟɪɟ.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1.  Ⱦ. ȿ. Ɍɢɬɨɜ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧа ɩɪɨɜɨɞаɯ 

ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ // ɗɅȿКɌɊɈ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа, 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤая ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬь. β014. – № 1. – ɋ. γ1–35. 

2.  Ⱦ. ȿ. Ɍɢɬɨɜ, Ƚ. Ƚ. ɍɝаɪɨɜ. ɍɱɟɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа ɜɨɡɞɭшɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧаɱаɥа ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ // ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟμ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢя ɢ ɪɟɦɨɧɬ. β014. – № η. – ɋ. 4β–48. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ƚ. Ƚ. ɍɝаɪɨɜ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ 

ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ» ɋаɪаɬɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа 
ɢɦ. Ƚаɝаɪɢɧа ɘ.Ⱥ. Ⱦɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ. 

 
 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ȺɊɏɂɌȿɄɌɍɊɕ ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ 
ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɈɃ ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄɂ ɌɍɊȻɈȽȿɇȿɊȺɌɈɊȺ 

 
Ɍ.ɂ. Ɋɨɡɭɦ, ȼ.ɂ. ɉɨɥɢɳɭɤ 

Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ "ɋɈ ȿɗɋ" Ɍɨɦɫɤɨɟ ɊȾɍ, ɜɟɞɭɳɢɣ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬ ɋɗɊȻɢɊ,  
ɇɂ Ɍɉɍ, ɗɇɂɇ, ɤаɮ. ɗɋɢɗ 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ.  
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɨ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ (ɌȽ), ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɟɬɫя βη ɢ ɛɨɥɟɟ ɥɟɬ, ɢ ɡаɦɟɧа ɢɯ ɜ ɛɥɢɠаɣшɟɟ ɜɪɟɦя ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧа ɩɨ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɨɛɪаɠɟɧɢяɦ. ȼ 70 -80 ɝɨɞаɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ, 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧа аɤɬɢɜɧɵɟ ɱаɫɬɢ ɌȽ  ɡа ɫɱɟɬ ɭɤɪɭɩɧɟɧɢя ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɧɨɜь ɜɜɨɞɢɦɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ Д1Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜаɠɧɟɣшɢɯ ɡаɞаɱ, ɮɨɪɦаɥьɧɨ ɧɟ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɦɢ, ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɨɰɟɧɤа ɨɫɬаɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫа ɢ 
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ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɦашɢɧɵ. Ɋɟшɟɧɢɟ ɞаɧɧɨɣ ɡаɞаɱɢ ɬɨɥьɤɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɬɢɩɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜаɬь ɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜаɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬь 
ɩɪɨаɧаɥɢɡɢɪɨɜаɧɵ ɫ ɰɟɥьɸ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɌȽ ɢ ɟɟ ɨɫɬаɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫа. ȼ 
ɫɜяɡɢ ɫ ɛɨɥьшɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢɡɦɟɪяɟɦɵɯ ɢ ɜɵɱɢɫɥяɟɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, а ɬаɤɠɟ  ɜ ɫɜяɡɢ ɫɨ 
ɫɤɪɵɬɨɫɬьɸ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜяɡɟɣ ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɪɢɫɭɳɢɯ ɬаɤɨɦɭ 
ɫɥɨɠɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɤаɤ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ Дβ,γЖ, ɧаɡɪɟɥа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢɢ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ (ɋɎȾ) Д4Ж. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɜɫɟɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɋɎȾ ɥɟɠɢɬ ɩɨɢɫɤ ɜɡаɢɦɨɫɜяɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɨɫɬɨяɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬа ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ ɫɢɝɧаɥɨɜ ɫ ɰɟɥьɸ ɜɵяɜɥɟɧɢя 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧаɤɨɜ. 

Ȼɨɥɟɟ шɢɪɨɤɨɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱаɸɬ ɋɎȾ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧа ɛаɡɟ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ Дη, θЖ, 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɳɢɟ ɧɨɜɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɭɸ ɞɥя ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɌȽ.  

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɢɦɟɟɬɫя ɥɢшь ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɟ ɨɛɪаɡɰɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ Д7Ж, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɬь ɞɟɮɟɤɬɵ ɧа ɪаɧɧɟɣ ɫɬаɞɢɢ 
ɪаɡɜɢɬɢя ɢ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɬь ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪаɛɨɬɵ 
ɌȽ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧаɥɭ Д8Ж.  

Цɟɥь ɪаɛɨɬɵ.  
Цɟɥьɸ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ 

ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа. 
ɉɨɫɬаɧɨɜɤа ɡаɞаɱɢ. 
ɇа ɨɫɧɨɜɟ аɩɪɨɛɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 

ɬɪɭɞɧɨɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɪаɡɪаɛɨɬаɬь аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɭ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɜɵяɜɥяɬь ɧа ɪаɧɧɟɣ ɫɬаɞɢɢ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɞɟɮɟɤɬɵ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜаɬь ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɯ ɪаɡɜɢɬɢя ɢ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɬь ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя ɞаɬɱɢɤɨɜ ɫ ɰɢɮɪɨɜɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ 
ɫɢɝɧаɥɨɜ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɫ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɧа ɛаɡɟ аɞаɩɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬа 
ɩɨɫɬɪɨɢɬь ɋɎȾ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа. 

ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧая ɋɎȾ  ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɩɪɢɡɜаɧа ɪɟшаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡаɞаɱɢμ  ɨɩɪɟɞɟɥяɬь ɜɢɞ ɞɟɮɟɤɬаν   ɜɵяɜɥяɬь ɩɪɢɱɢɧɭ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬаν  ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɬь ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɞɟɮɟɤɬаν  ɜɵɪаɛаɬɵɜаɬь ɨɛɳɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɌȽ ɢ ɟɝɨ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢν  ɜɵɪаɛаɬɵɜаɬь ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɪаɛɨɬɨɣ ɌȽν  ɜɵɪаɛаɬɵɜаɬь ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢяν  ɧаɤаɩɥɢɜаɬь ɛаɡɭ ɡɧаɧɢɣ ɞɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɵɯ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɣ. 

Ⱦɥя ɪɟшɟɧɢя ɜɵшɟɭɤаɡаɧɧɵɯ ɡаɞаɱ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя аɪɯɢɬɟɤɬɭɪа ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ ɋɎȾ 
ɌȽ, ɤɨɬɨɪая ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫ. 1. Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɜɵɫɬɭɩаɟɬ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ 
ɌȽ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ȺɊȼ. ɋ ɌȽ ɢ ȺɊȼ ɫɧɢɦаɟɬɫя ɜɫя 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬь ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɞɥя ɩɪяɦɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɞаɸɬɫя ɜ ɛɥɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɢ ɫɨɝɥаɫɨɜаɧɢя ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ Ȼɋɉɂɂ. 
ȼ Ȼɋɉɂɂ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɤаɥɢɛɪɨɜɤа ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɤаɧаɥɨɜ ɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
аɧаɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɫ ɡаɞаɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɨɣ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡаɰɢɢ. ɇа ɨɫɧɨɜɟ 
ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɜ ɛɥɨɤɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɢɡɧаɤɨɜ ȻȼɉȾɉ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɩɨɫɬɭɩаɸɳɢɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, 
ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɣ. Ɇɝɧɨɜɟɧɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɫɢɝɧаɥɨɜ ɫ Ȼɋɉɂɂ ɢ 
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ȻȼɉȾɉ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɭɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤаɰɢɸ ɢ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɭ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɛɥɨɤɟ ȻȾɂɉɉ. ȼаɠɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ яɜɥяɟɬɫя ɭɱɟɬ аɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɩɵɬа "ɗɤɫɩɟɪɬа" ɜ ɞаɧɧɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ, ɤɨɬɨɪая ɮɨɪɦаɥɢɡɭɟɬɫя ɜ ɛɥɨɤɟ ȻɍȺɂ. ɋ ɟɝɨ ɩɨɦɨɳьɸ 
ɧаɫɬɪаɢɜаɟɬɫя ȻȺЗȺ ЗɇȺɇɂɃ (ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɢ ɯɪаɧɟɧɢɟ ɷɬаɥɨɧɨɜ, ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɯ ɧа 
ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ). ɂɧɮɨɪɦаɰɢя ɫ ɛɥɨɤɨɜ ȻȼɉȾɉ, ȻɂɉȾɆ (ɛɥɨɤ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤаɰɢɢ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ) ɢ ȻȺЗȺ ЗɇȺɇɂɃ ɩɨɞаɟɬɫя ɜ  ɛɥɨɤ 
ɪаɫɩɨɡɧаɜаɧɢя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɴɟɤɬа ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ȻɊɋɈȾ, ɝɞɟ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɢɢ 
ɪаɫɩɨɡɧаɜаɧɢя ɨɛɪаɡɨɜ, ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɥаɫɬɟɪɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа, ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢɢ ɫ ɨɛɭɱɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɪаɫɩɨɡɧаɜаɧɢɟ ɜɢɞа ɢ ɭɪɨɜɧя ɞɟɮɟɤɬа. ɋɢɝɧаɥɵ ɫ ɛɥɨɤа  ȻɊɋɈȾ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ 
ɨɬɨɛɪаɠаɸɬɫя ɧа ɂɧɬɟɪɮɟɣɫɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɨ ɢ ɫɥɭɠаɬ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɞаɧɧɵɦɢ ɞɥя ɛɥɨɤа 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɫɨɫɬɨяɧɢя Ȼɉɋ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɬɫя ɬɪɟɧɞ ɪаɡɜɢɬɢя ɞɟɮɟɤɬа, 
ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɨɫɬаɬɨɱɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ ɨɛɴɟɤɬа ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫя ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ 
ɩɨ аɥɝɨɪɢɬɦɭ ɟɝɨ ɨɬɤаɡɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 

ȺɊȼ ɌȽ Ȼɋɉɂɂ ȻȼɉȾɉ

ȻɂɉȾɆ

ȻȺЗȺ 
ЗɇȺɇɂɃ

ȻɍȺɂ

ȻɊɋɈȾ

Ȼɉɋ

Ɋɢɫ. 1 Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪа ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɌȽ

ɂɧɬɟɪɮɟɣɫɗɤɫɩɟɪɬ

 
ɉɪɢ ɬаɤɨɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ, ɩɪɟɠɞɟ 

ɜɫɟɝɨ, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɛаɡɵ ɡɧаɧɢɣ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ ɟɟ ɩɨɩɨɥɧɟɧɢя ɢ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɣ ɩɨ аɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɬɤаɡɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɬь 
ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɋɎȾ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ ɪɟшɟɧɢя.  

ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɢɦɟɟɬɫя ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɜɢɞа ɞɟɮɟɤɬа, ɧɨ ɞɥя 
ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɌȽ ɬɪɟɛɭɟɬɫя, ɱɬɨɛɵ ɋɎȾ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɜɵяɜɥяɥа 
ɞɟɮɟɤɬɵ, ɧɨ ɢ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɥа ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ.  ɇаɯɨɞяɳɢɯɫя ɭ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧаɥа ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɣ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɨɧɢ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, 
ɩɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɸɬ ɬɨɥьɤɨ ɥɢшь ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɨɫɬаɧɨɜ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ДλЖ. ȼ ɪяɞɟ 
ɫɥɭɱаɟɜ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɨɯɥаɠɞаɸɳɢɯ 
ɫɪɟɞ Д10Ж, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɬɤаɡаɬьɫя ɨɬ ɧɟɠɟɥаɬɟɥьɧɵɯ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɧа ɜɵɞаɜаɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬь. Ɋɟɠɢɦɧая ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢя яɜɥяɟɬɫя 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɢ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɪаɛɨɬɭ ɌȽ ɫ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɛɟɡ 
ɢɡɧɨɫа ɜɩɥɨɬь ɞɨ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɩɥаɧɨɜɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬа, ɝɞɟ ɞɟɮɟɤɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɭɫɬɪаɧɟɧ ɛɟɡ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɟɪь ɪɟɫɭɪɫа. ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɋɎȾ ɫ 
ɧаɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɡа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɟɦ ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа. 

ɋɩɟɰɢаɥɢɫɬɵ, ɭɱаɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵμ 
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 ɷɤɫɩɟɪɬ (ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱаɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя), ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɣ 
ɡɧаɧɢя (ɞаɧɧɵɟ ɢ ɩɪаɜɢɥа), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɣ ɩɨɥɧɨɬɭ ɢ ɩɪаɜɢɥьɧɨɫɬь ɜɜɟɞɟɧɢя ɢɯ ɜ 
ɷɤɫɩɟɪɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɧаɤɨɩɥɟɧɧɵɟ ɨɩɵɬɨɦ.  ɢɧɠɟɧɟɪ ɩɨ ɡɧаɧɢяɦ (ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬ ɩɨ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ) ɜɵяɜɥяɟɬ ɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɭɟɬ ɡɧаɧɢя, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥя ɪаɛɨɬɵ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬ ɜɵɛɨɪ 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞяɳɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ.  ɩɪɨɝɪаɦɦɢɫɬ (ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬ ɩɨ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ) Дθ, 11Ж 
ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ  ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ɡɧаɧɢɣ Д1βЖ, ɜɵɞɟɥяɟɬ ɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɢɪɭɟɬ аɥɝɨɪɢɬɦɵ Д8, 1γЖ. 

ȼɕȼɈȾ. 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧааɪɯɢɬɟɤɬɭɪа ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа, 

ɩɨɡɜɨɥяɸɳая ɜɵяɜɥяɬь ɬɪɭɞɧɨɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ, ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɬь ɢɯ ɪаɡɜɢɬɢɟ  ɢ 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɬь ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ аɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɬɤаɡɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɝɟɧɟɪаɬɨɪа. 
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ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа «ɉɟɪɟɞаɱа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ» 

 
ɋɨɝɥаɫɧɨ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɭ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɨ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬаɰɢɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ 

ɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɪаɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɦаɫɥɟ ɝаɡɨɜ (ɏȺɊȽ), ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɡɧаɤɨɜ 
ɧаɥɢɱɢя ɞɟɮɟɤɬа ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ, ɦɨɠɟɬ яɜɥяɬьɫя ɩɪɟɜɵшɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɝаɡɨɜ, 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ, ɧаɡɵɜаɟɦɵɯ ɝɪаɧɢɱɧɵɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫаɦɢ ɝɪаɧɢɱɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɬаɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤаɦɢ, ɤаɤ IEω θ0ηλλ, IEEE Std C57.104, ɋɈɍ-ɇ ȿȿ 
4θ.η01μβ00θ, ɊȾ 1ηγ.γ4.0-46.302-00 ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱаɸɬɫя. ȼ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤаɯ, ɡа 
ɝɪаɧɢɱɧɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɸ ɝаɡа, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɩɪɢɧɢɦаɬь 90-λη% ɬɨɱɤɭ ɧа ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɝаɡа, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɞɥя 100 ɢ ɛɨɥɟɟ ɟɞɢɧɢɰ 
ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɝɨ, ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɇɨ ɩɪɨɛɥɟɦа ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ, ɢ ɩɨ 
ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя, ɢ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬаɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɡɧаɱɟɧɢя 
яɜɥяɸɬɫя ɧɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ, а ɬɢɩɢɱɧɵɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢяɦɢ. Ɍ.ɟ. ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɦɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢяɦɢ ɝаɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɨɛɧаɪɭɠɟɧɵ ɭ λ0 – λη% ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа, ɧɟ ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɩɪɢɡɧаɤɨɜ ɞɟɮɟɤɬа. Ƚɪаɧɢɱɧɵɟ ɠɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɩɨɞɪаɡɭɦɟɜаɸɬ 
ɪаɡɞɟɥɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɨяɧɢɣ ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɢ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ. Ɉɧɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ, 
ɬɨɥьɤɨ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɏȺɊȽ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬ ɧɨɪɦаɥьɧɨ 
ɪаɛɨɬаɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɪаɛɨɬɟ Д1Ж ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ 
ɝаɡɨɜ, ɤаɤ ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɨ ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ, ɬаɤ ɢ ɜ ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯ 
ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢя, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɨɩɢɫаɧɵ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ȼɟɣɛɭɥɥа. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɷɬɢɥɟɧа ɞɥя 
ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɢ ɞɥя ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬа ɫ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɜɵшɟ 700ɋ. Каɤ 
ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤа ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɢя ɞɥя ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɢ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɫɨɫɬɨяɧɢɣ 
ɩɟɪɟɫɟɤаɸɬɫя, а ɷɬɨ ɡɧаɱɢɬ ɱɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɨ ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪаɬь ɝɪаɧɢɱɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя 
ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵ ɧɟ ɞаɜаɥɢ ɨшɢɛɨɱɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
ɝɪаɧɢɱɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɝаɡɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɦɟɬɨɞɵ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟшɟɧɢɣ ДβЖ.  

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɝаɡɨɜ ɞɥя ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ(D1) ɢ 

ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ(D2) ɫɨɫɬɨяɧɢɣ ɷɬɢɥɟɧа 
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ȼ ɬɟɨɪɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ДβЖ, ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɝɪаɧɢɱɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧаɤɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɰɟɥɵɣ ɪяɞ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɬаɤɢɯ ɤаɤ ɦɢɧɢɦаɥьɧɨɟ 
ɱɢɫɥɨ ɨшɢɛɨɱɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ, ɦɢɧɢɦаɤɫɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢя ɡɧаɱɟɧɢɣ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɟɣ 
ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨшɢɛɨɤ ɩɪɢ ɡаɞаɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɞɪɭɝɨɣ ɢ ɬ.ɞ. ȼɵɛɨɪ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢя 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɡаɞаɱɢ.ɉɪɨаɧаɥɢɡɢɪɭɟɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɤаɠɞɨɝɨ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ 

Кɪɢɬɟɪɢɣ ɦɢɧɢɦɭɦа ɨшɢɛɨɱɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ – ɝɪаɧɢɱɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɩɨɥɭɱаɸɬɫя ɢɡ ɭɫɥɨɜɢя ɦɢɧɢɦɭɦа ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥа ɨшɢɛɨɱɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ. ȼ ɬɟɨɪɢɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɪаɡɥɢɱаɸɬ ɞɜɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨшɢɛɤɢ. Ɉшɢɛɤа I-ɝɨ ɪɨɞа – 
ɩɪɢɧɢɦаɟɬɫя ɪɟшɟɧɢɟ ɨ ɧаɥɢɱɢɢ ɞɟɮɟɤɬа, ɧɨ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ 
ɢɫɩɪаɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ, ɢ ɨшɢɛɤа II -ɝɨ ɪɨɞа– ɩɪɢɧɢɦаɟɬɫя ɪɟшɟɧɢя ɨɛ ɢɫɩɪаɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ, 
ɬɨɝɞа ɤаɤ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɢɦɟɟɬ ɞɟɮɟɤɬ. Ɉɛɵɱɧɨ ɰɟɧа ɩɪɨɩɭɫɤа ɞɟɮɟɤɬа ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵшɟ 
ɰɟɧɵ ɥɨɠɧɨɣ ɬɪɟɜɨɝɢ. ȿɫɥɢɭɤаɡаɧɧɵɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥьɧɨ ɨɞɢɧаɤɨɜɵ (ɞɥя ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɫ 
ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɵɦɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢяɦɢ, ɞɥя ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɡаɞаɱ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɞɪ.), ɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞаɧɧɨɝɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢя ɜɩɨɥɧɟ ɨɩɪаɜɞаɧɨ. 

Кɪɢɬɟɪɢɣ ɦɢɧɢɦɭɦа ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤа – ɝɪаɧɢɱɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɩɨɥɭɱаɸɬɫя ɢɡ ɭɫɥɨɜɢя ɦɢɧɢɦɭɦа ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤа, ɬ.ɟ. ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɳɟɪɛа, ɜɨɡɧɢɤаɸɳɟɝɨ ɜ ɫɥɭɱаɟ ɩɪɢɧяɬɢя ɨшɢɛɨɱɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ. ɉɪɢ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɞаɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɰɟɧɢɜаɬь ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨшɢɛɨɱɧɵɯ 
ɪɟшɟɧɢɣ.  

Ɇɢɧɢɦаɤɫɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ – ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɜ ɫɢɬɭаɰɢɢ, ɤɨɝɞа ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢя ɨ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ D1 ɢ ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ D2, 
ɫɨɫɬɨяɧɢɣ.Ɋаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя «ɧаɢɯɭɞшɢɣ ɫɥɭɱаɣ», ɬ.ɟ. ɧаɢɦɟɧɟɟ ɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя Ɋ1 ɢ 
Ɋ2, ɩɪɢɜɨɞяɳɢɟ ɤ ɧаɢɛɨɥьшɟɦɭ ɡɧаɱɟɧɢɸ (ɦаɤɫɢɦɭɦɭ) ɪɢɫɤа. 

Кɪɢɬɟɪɢɣ ɇɟɣɦаɧа-ɉɢɪɫɨɧа – ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬɫя ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɨшɢɛɤɢ II-ɝɨ ɪɨɞа ɩɪɢ 
ɡаɞаɧɧɨɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨшɢɛɤɢ I-ɝɨ ɪɨɞа. Ɉɞɧаɤɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢя ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨшɢɛɤɢ I-ɝɨ ɪɨɞа, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪаɡɪɟшаɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɨɩаɫɧɨɫɬɢ 
ɞɟɮɟɤɬа, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɬɪаɬ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɫɬɨяɬɟɥьɫɬɜ. 

ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨшɢɛɤɢ II -ɝɨ ɪɨɞа ɦɧɨɝɨ ɜɵшɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨшɢɛɤɢ 
I-ɝɨ ɪɨɞа (ɩɪɢ ɧаɢɯɭɞшɟɦ ɫɰɟɧаɪɢɢ - ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ 
аɧаɥɢɡа), ɬɨ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢя ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɝɪаɧɢɱɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ 
ɪаɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɦаɫɥɟ ɝаɡɨɜ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢя ɦɢɧɢɦɭɦа ɨшɢɛɨɱɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ 
яɜɥяɟɬɫя ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɵɦ. Каɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɡɧаɱɟɧɢя ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɟɣ ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɢ 
ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɡɧаɱɟɧɢɣ ɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɡаɬɪɭɞɧɟɧɢɣ ДγЖ. Ⱥ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɨшɢɛɨɱɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ, ɬаɤ ɢɥɢ ɢɧаɱɟ, ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɢɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɟɣ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, 
аɜɬɨɪаɦɢ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤа, ɬ.ɟ. ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɳɟɪɛа, ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞаɟɬɫя ɩɪɢɧяɬɢɟ ɨшɢɛɨɱɧɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя.  

ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɩɪаɜɢɥьɧɵɟ ɪɟшɟɧɢя ɧɟ ɩɨɨɳɪяɸɬɫя ɢ ɱɬɨ, ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤа ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɨɛɴɟɤɬа ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ДβЖ ɜɵɪаɠɟɧɢɟ ɞɥя ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɪɢɫɤа ɡаɩɢшɟɦ ɤаɤμ 

1221221121 PPCPPCR  ,  (1) 

ɝɞɟμ )( 11 DPP   – аɩɪɢɨɪɧая ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɞɟɮɟɤɬа ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟν 

)( 22 DPP   – аɩɪɢɨɪɧая ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɩɨяɜɥɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬа ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟν 

 
1

xx/ 121
S

dDfP  – ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɥɨɠɧɨɣ ɬɪɟɜɨɝɢ, (ɫɥɭɱаɣ, ɤɨɝɞа ɩɪɢɧɢɦаɟɬɫя ɪɟшɟɧɢɟ ɨ 

ɧаɥɢɱɢɢ ɞɟɮɟɤɬа, ɧɨ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ ɢɫɩɪаɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ)ν 
x – ɜɟɤɬɨɪ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧаɤɨɜ (ɡɧаɱɟɧɢя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɪаɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɦаɫɥɟ ɝаɡɨɜ)ν 
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  xx/

2

212 dDfP
S
  – ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɩɪɨɩɭɫɤа ɰɟɥɢ (ɩɪɢɧяɬɢɟ ɪɟшɟɧɢя ɨɛ ɢɫɩɪаɜɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨяɧɢɢ, ɬɨɝɞа ɤаɤ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɢɦɟɟɬ ɞɟɮɟɤɬ)ν C21– ɰɟɧа ɥɨɠɧɨɣ ɬɪɟɜɨɝɢν ω12– ɰɟɧа 
ɩɪɨɩɭɫɤа ɰɟɥɢν S1, S2– ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɟ ɨɛɥаɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ. 

 
ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɜ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɝаɡɨɜ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɝɨ 

ɢɫɩɨɥɧɟɧɢя, ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡаɜɢɫɢɦɵ, ɱɬɨ ɜɩɨɥɧɟ ɫɩɪаɜɟɞɥɢɜɨ ɞɥя ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ Д4Ж, ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɝаɡɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤаɤμ        iniii DxfDxfDxfDxf /.../// 21 .   (2) 

ɍɱɢɬɵɜая, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɝаɡɨɜ, ɤаɤ ɜ ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ, ɬаɤ ɢ ɜ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɵɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯ Д1Ж, ɩɨɞɱɢɧяɸɬɫя ɡаɤɨɧɭ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ȼɟɣɛɭɥɥа, ɡаɩɢшɟɦ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ 
ɜɵɪаɠɟɧɢя ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɟɣ ɨшɢɛɨɤ I-ɝɨ ɢ II-ɝɨ ɪɨɞа ɢ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɟɣ ɩɪаɜɢɥьɧɵɯ 
ɪɟшɟɧɢɣ. 

Зɧаɱɟɧɢɟ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɨшɢɛɤɢ I-ɝɨ ɪɨɞа ɛɭɞɟɬ ɡаɤɥɸɱаɬьɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɞɟɮɟɤɬа ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢя ɯɨɬя ɛɵ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɝаɡɨɜ ɩɪɟɜɵɫɢɬ ɝɪаɧɢɱɧɨɟ 
ɡɧаɱɟɧɢɟ. ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤа ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɩɪɢɡɧаɤɨɜ, ɬɨ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь 
ɨшɢɛɤɢ I-ɝɨ ɪɨɞа ɛɭɞɟɬ ɪаɜɧа ɫɭɦɦɟ ɢɡ γ1 ɫɥаɝаɟɦɵɯ, ɜ ɤаɠɞɨɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ 
ɢɡɦɟɧяɸɬɫя ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɧɢя, ɫɧаɱаɥа ɞɥя ɨɞɧɨɝɨ ɝаɡа, ɡаɬɟɦ ɞɥя ɞɜɭɯ, ɬɪɟɯ ɢ ɬ.ɞ.μ  
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ɝɞɟμ ɋɇ4, ɋ2ɇ4, ɋ2ɇ2, ɋ2ɇ6, ɇ2 – ɡɧаɱɟɧɢя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɝаɡɨɜν ɋɇ4ɝɪ, ɋ2ɇ4ɝɪ, ɋ2ɇβɝɪ, 
ɋ2ɇθɝɪ, ɇβɝɪ – ɝɪаɧɢɱɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɝаɡɨɜν ɋɇ4(0), ɋ2ɇ4(0), ɋ2ɇ2(0), ɋ2ɇ6(0), ɇ2(0) – 
ɧɢɠɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝаɡɨɜ, ɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɨɦν αɋɇ4, αɋβɇ4, αɋβɇβ, 
αɋβɇθ, αɇβ – ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɦаɫшɬаɛа ɡаɤɨɧа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ȼɟɣɛɭɥɥа, ɞɥя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɜ 
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ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯν βɋɇ4, βɋβɇ4, βɋβɇβ, βɋβɇθ, βɇβ – ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɮɨɪɦɵ ɡаɤɨɧа 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ȼɟɣɛɭɥɥа, ɞɥя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɝаɡɨɜ ɜ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯν  

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɲɢɛɤɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞа ɷɬɨ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ 
ɞɟɮɟɤɬа ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɜɫɟɯ η ɝаɡɨɜ ɛɭɞɭɬ ɦɟɧьшɟ ɝɪаɧɢɱɧɵɯ, ɨɩɪɟɞɟɥяɥɨɫь ɤаɤμ 
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ɝɞɟμ ηɋɇ4, ηɋβɇ4, ηɋβɇβ, ηɋβɇθ, ηɇβ – ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɦаɫшɬаɛа ɡаɤɨɧа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
ȼɟɣɛɭɥɥа, ɞɥя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɜ ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯν Ȗɋɇ4, Ȗɋβɇ4, Ȗɋβɇβ, Ȗɋβɇθ, Ȗ ɇβ – 
ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɮɨɪɦɵ ɡаɤɨɧа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ȼɟɣɛɭɥɥа, ɞɥя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɝаɡɨɜ ɜ ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯν 

Ɇɢɧɢɦɢɡаɰɢя ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɵɪаɠɟɧɢя ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤа, ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɝɪаɧɢɱɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɝаɡɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɯ ɦɢɧɢɦɭɦ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɳɟɪɛа. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼɵɩɨɥɧɟɧ аɧаɥɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 

ɝɪаɧɢɱɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧаɤɨɜ. ȼ ɭɫɥɨɜɢяɯ, ɤɨɝɞа ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɞɥя ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɢ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɩɟɪɟɫɟɤаɸɬɫя. 
Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɝɪаɧɢɱɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɝаɡɨɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ 
ɦɢɧɢɦɭɦа ɪɢɫɤа. ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɜɵɪаɠɟɧɢɟ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɢɫɤа. 
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ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɜ ɦаɫɥі ɜɢɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɢɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪіɜ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧаɧɧя // 
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ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɢ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
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ɫɬаɧɰɢɢ. 2005. № 11.C. 69 –75; 
4. Шɭɬɟɧɤɨ Ɉ.ȼ. Кɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɨɧɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɤаɱɟɫɬɜа 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɦаɫɥа // ȼіɫɧɢɤ ɇɌɍ «ɏɉІ». ɏаɪɤіɜμ ɇɌɍ «ɏɉІ». β008. №4η. ω. 
156 – 167; 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥь Ɉ. ȼ. Шɭɬɟɧɤɨ, ɤаɧɞɢɞаɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ 

«ɉɟɪɟɞаɱа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ», ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «ɏаɪьɤɨɜɫɤɢɣ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ», ɍɤɪаɢɧа, ɝ. ɏаɪьɤɨɜ. 

 
 
 
 

ɋɂɋɌȿɆȺ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə, ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȺ ɂ ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄɂ 
ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɇɈȽɈ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə 

 
Ȼ.Ȼ. Ⱦɵɦɛɪɵɥɨɜ, Ⱥ.ȼ. Зɭɛɤɨɜ 

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ  
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɛɥаɫɬяɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ аɤɬɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɥɢяɧɢя ɞаɧɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮаɤɬɨɪа ɧа 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɟ ɫɥɨɠɧɨɟ ɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɟɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦаɤɫɢɦɢɡаɰɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɟɝɨ ɪɟɫɭɪɫа. 

Ɍɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ яɜɥяɟɬɫя ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɥɸɛɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ɇа ɟɝɨ ɪаɛɨɬɭ ɜɥɢяɸɬ ɤаɤ ɜɧɟшɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя (ɝɪɨɡɨɜɵɟ ɢ 
ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя, ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɢ ɬ.ɞ.), ɬаɤ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɨɛɪаɡɨɜаɜшɢɟɫя ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ (ɜɵɝɨɪаɧɢɟ ɜɢɬɤɨɜ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɥɢɬɟɥьɧɨ ɧɟɨɬɤɥɸɱаɟɦɵɯ КЗ ɧа 
ɫɬɨɪɨɧɟ ɇɇ, ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤа ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɤɨɧɬɭɪа КЗ, ɡаɫɨɪɟɧɢɟ ɬɪɭɛɨɤ 
ɨɯɥаɞɢɬɟɥя, ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɤɨɧɬаɤɬɨɜ ɢ ɬ.ɞ.). 

Ⱦɥя ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ 
ɧаɯɨɠɞɟɧɢя ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя. К 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞаɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ Д1Жμ   ɝаɡɨɯɪɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ ɪаɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɦаɫɥɟ ɝаɡɨɜ (ȽɏȺ)ν  ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɢ ɥɨɤаɥɢɡаɰɢя ɱаɫɬɢɱɧɵɯ ɪаɡɪяɞɨɜν  ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь. 

ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪаɤɬɢɤɢ ɧа ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ η00 ɤȼ “ɉɟɪɟɫɜɟɬ” ɧаɦɢ 
ɛɵɥа ɢɡɭɱɟɧа ɫɨɜɪɟɦɟɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя -  
ɋɍɆɌɈ (ɫɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя). 

Ⱦаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧа ɞɥя ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɪɢɫɤɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɨɬɤаɡɨɜ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɫɨɤɪаɳɟɧɢя ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɢ 
ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢя ɟɝɨ ɨɬ ɪɭɬɢɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɩɪɨɮɢɥаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя. 

ɋɍɆɌɈ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧа ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡаɞаɱμ  ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢя, ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɢ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ ɩɪɟɞаɜаɪɢɣɧɵɯ ɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯν  ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ;  ɢɧɬɟɝɪаɰɢɢ ɜ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬа. 

ɋɍɆɌɈ яɜɥяɟɬɫя ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫ ɢɟɪаɪɯɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ȼ ɞаɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɨɠɧɨ 
ɜɵɞɟɥɢɬь ɬɪɢ ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɯ ɭɪɨɜɧя ДβЖμ  ɫɛɨɪа ɞаɧɧɵɯ (ɞаɬɱɢɤɢ); 
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 ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɤаɡаɧɢɣ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɢ ɤɨɦаɧɞ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя (ШɍɆɌ-Ɇ)ν  ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢя, ɯɪаɧɟɧɢя, ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢɢ ɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɞаɧɧɵɯ ɜ Ⱥɋɍ Ɍɉ. 
ɋɯɟɦа ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɋɍɆɌɈ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦа ɢɟɪаɪɯɢɢ ɋɍɆɌɈ 

ɉɟɪɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɜɫɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡаɳɢɬɵ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɞаɬɱɢɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɫ аɧаɥɨɝɨɜɵɦ ɢɥɢ ɰɢɮɪɨɜɵɦ 
ɜɯɨɞɨɦ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɭɪɨɜɟɧь ɜ ɋɍɆɌɈ ɪɟаɥɢɡɨɜаɧ ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɝɨ шɤаɮа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ШɍɆɌ-Ɇ. Ⱦаɧɧɵɟ шɤаɮɵ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɬɫя ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭ ɤаɠɞɨɝɨ ɛаɤа 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɢ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ.  

Шɤаɮɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɬɢɩа ШɍɆɌ-
Ɇ0ɯɯ, ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɧаɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪаɤɬɢɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣμ  ɩɪɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ ɨɬ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɬɢɩа “Pt100”ν  ɩɪɢɟɦ ɫɢɝɧаɥɨɜ ɨɬ ɜɧɟшɧɢɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɫ аɧаɥɨɝɨɜɵɦɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɫɢɝɧаɥаɦɢ 
(ɞаɬɱɢɤɢ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɟɜ ɦаɫɥа ɢ ɬ.ɞ.) ɢ 
ɞаɬɱɢɤɨɜ ɫ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ RS-485;  ɩɪɢɟɦ ɜɧɟшɧɢɯ ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɢ аɝɪɟɝаɬɨɜ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν  ɤɨɧɬɪɨɥь ɬɨɤа ɧɟɣɬɪаɥɢ (ɞɥя ȺɌ)ν  ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪаɛɨɬɨɣ Ɋɉɇ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥь ɢɫɩɨɥɧɟɧɢя ɤɨɦаɧɞν  ɫаɦɨɞɢаɝɧɨɫɬɢɤа ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɤаɡаɜшɟɝɨ ɭɡɥаν  ɩɟɪɟɞаɱа ɧа ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɫɢɫɬɟɦɵ (ɋɍɆɌɈ) ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя, а ɬаɤɠɟ аɩɩаɪаɬɭɪɵ ШɍɆɌ-Ɇ0ɯ-ɯɯ. 

Шɤаɮɵ ШɍɆɌ-Ɇ0ɯ-ɯɯ ɫɨɫɬɨяɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɡаɢɦɨɫɜяɡаɧɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦμ 
1. ɜɧɭɬɪɟɧɧяя ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɧая ɫɟɬь (ɜɵɩɨɥɧɟɧа ɧа ɛаɡɟ ɫɬаɧɞаɪɬɧɨɝɨ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫа RS-485); 
2. ɰɟɧɬɪаɥьɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя; 
3. ɫɢɫɬɟɦа ɫɛɨɪа ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɪаɛɨɬɤɢ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ (Ɇɨɞɭɥɢ ICP-

DAS); 
4. ɫɢɫɬɟɦа ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɩɢɬаɧɢя; 
5. ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤаɧаɥ ɫɜяɡɢ ɫ ɜɟɪɯɧɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɋɍɆɌɈν 
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6. ɫɢɫɬɟɦа ɩɪɢɟɦа ɫɢɝɧаɥɨɜ ɨɬ ɫɟɥьɫɢɧɧɵɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢя Ɋɉɇ ɮаɡ Ⱥ, B, C; 
7. ɫɢɫɬɟɦа ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɢ шɤаɮаν 
8. ɫɢɫɬɟɦа ɫɟɪɜɢɫа ɢ ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ. 

Ɍɪɟɬɢɣ ɭɪɨɜɟɧь, ɫаɦɵɣ ɜɟɪɯɧɢɣ ɢɟɪаɪɯɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɋɍɆɌɈ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɟ ɪаɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɨɩɟɪаɬɨɪа (ȺɊɆ). Ⱥɩɩаɪаɬɭɪа ɞаɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɋɍɆɌɈ 
ɪаɡɦɟɳаɟɬɫя ɜ шɤаɮɭ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɦɟɫɬа ШȺɊɆ ɋɍɆ. 

Ⱦаɧɧɵɟ шɤаɮɵ ɜɵɩɨɥɧяɸɬ ɪяɞ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣμ  ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥь ɫɨɫɬɨяɧɢя ɥɨɤаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа, 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɌɈν  ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞаɧɧɵɯ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɭɪɨɜɧя (ШɍɆɌ-Ɇ, ɩɪɢɛɨɪɵ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢɡɨɥяɰɢɢ ɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɜɜɨɞɨɜ)ν  ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɌɈν  ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɫаɦɨɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɢ ШɍɆɌ-Ɇν  ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɞаɧɧɵɯ ɞɥя SCADA ɫɢɫɬɟɦɵν  ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɡаɞаɱ. 

Шɤаɮɵ ШȺɊɆ ɋɍɆ ɫɨɫɬɨяɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɡɥɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦμ 
1. ɫɢɫɬɟɦа ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬаɧɢя; 
2. ɭɩɪаɜɥяɸɳɢɣ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩьɸɬɟɪ; 
3. ɫɢɫɬɟɦа ɤɨɧɬɪɨɥя ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢя (ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɥаɬ ɉɉɌɇЗ, ɞаɬɱɢɤɨɜ ȾɌɇɆ-

01 ɢ ɛɥɨɤа ɩɢɬаɧɢя β4 ȼ ȾɌɇɆ-01); 
4. ɫɢɫɬɟɦа ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɢ шɤаɮа 

(аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥь, ɬɟɪɦɨɫɬаɬ, ɩаɧɟɥь ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɜ). 
ɋɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 

ɩɨɫɬаɜɥяɸɬɫя ɜ ɜɢɞɟ ɩаɤɟɬа ɩɪɨɝɪаɦɦ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɵ шɤаɮа 
ШȺɊɆ ɋɍɆДβЖ. 

Ⱥɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɋɍɆɌɈ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, 
ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɨ ɧаɫɬɪаɢɜаɟɦɵɣ ɧа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɤаɠɞɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа 
ɨɯɜаɱɟɧɧɵɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɦ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɧаɥɢɱɢя ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɧа ɨɛɦɨɬɤаɯ ɢ 
ɛаɤɟ ɤаɠɞɨɝɨ аɩɩаɪаɬа. 

Ɇɨɞɟɥɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɸɬ ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ ɨɛɪаɛɨɬɤɭ ɩɨɤаɡаɧɢɣ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɜ 
ɦаɫшɬаɛɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɫɢɝɧаɥа 
ɞɥя ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɨɱɟɬаɧɢя (ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ) 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. 

Ɍаɤɠɟ ɜ ɋɍɆɌɈ ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɵ аɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяμ  ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɬаɪɟɧɢя ɜɢɬɤɨɜɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ;  ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа;  ɩɨɪɨɝɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɟɪɨяɬɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɩɭɡɵɪьɤɨɜ ɜɨɞяɧɨɝɨ ɩаɪа ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤаɯν  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя;  ɨɫɬаɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫа Ɋɉɇ;  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя;  ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɧаɱаɥа ɩɪɨɰɟɫɫа ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢɢ ɜɥаɝɢ ɢɡ ɦаɫɥа ɧа 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɩɪɢ ɛɵɫɬɪɨɦ ɨɯɥаɠɞɟɧɢɢ. 

Ⱦаɧɧɵɟ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ аɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɨɦɨɝаɸɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɫɨɫɬɨяɧɢɟ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɬɨɬ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

 
ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ  
Ⱦаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɨɣ  ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɨɣ, 

ɜɵɩɨɥɧяя ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪаɫɱёɬɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɢɦɟя ɩɪɨɫɬɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɋɍɆɌɈ ɫɧɢɠаɟɬ ɪɢɫɤ ɨɬɤаɡɨɜ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɭɦɟɧьшаɟɬ 
ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɧɟɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɪɟɦɨɧɬɵ ɢ  ɨɛɧɨɜɥɟɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɩɨɜɵшаɟɬ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь 
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ɪаɛɨɱɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа. ɋɥɟɞɭя ɢɡ ɜɵшɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ, ɬаɤɠɟ ɩɨɜɵшаɟɬɫя ɤаɱɟɫɬɜɨ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧɧая ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪаɤɬɢɤɢ ɧа ɉɋ "ɉɟɪɟɫɜɟɬ" η00 ɤȼ ɫɢɫɬɟɦа 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɋɍɆɌɈ, ɩɨ ɧашɟɦɭ ɦɧɟɧɢɸ, ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɨɜɵɫɢɬь ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ ɜɫɟɝɨ ɩаɪɤа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɝɨ ɧа ɞаɧɧɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ. Ɉɧа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪаɬɢɬь ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɢ ɪɟɦɨɧɬ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜ Ȼ.Ⱥ. Кɨɧɬɪɨɥь ɫɨɫɬɨяɧɢя (ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤа) ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. – Ɇ.μɂɡɞ-ɜɨ ɇЦ ɗɇȺɋ, β00β. – β1θ ɫ. 
2. Ɇɨɪɞɤɨɜɢɱ Ⱥ.Ƚ., Ɍɭɪɤɨɬ ȼ.Ⱥ., Ɏɢɥɢɩɩɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Цɮаɫɦаɧ Ƚ.Ɇ. ɋɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɋɍɆɌɈ//ɗɅȿКɌɊɈ 
β007. №θ.ɋ.βγ-28. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɇ.Ɇ. Кɨɫɦɵɧɢɧа, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɗɇɂɇ Ɍɉɍ 
 
 
 

 
ɉɈɋɌɊɈȿɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆ ɋȻɈɊȺ ɈɉȿɊȺɌɂȼɇɈɃ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ ɋ 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ ɐɂɎɊɈȼɕɏ ɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇɕɏ ɉɊȿɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅȿɃ ɂ 
ɆɂɄɊɈɉɊɈɐȿɋɋɈɊɇɕɏ  ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ  ɊȿɅȿɃɇɈɃ ɁȺɓɂɌɕ 

 
Ɇ.ɂ. ȼаɥɢɭɥɥɢɧ 

 ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɰɢɮɪɨɜɵɟ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɬаɤɢɯɢɟ ɤаɤ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, 
ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɮɵ, ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɭɱɟɬа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɋɨɫɫɢɣɫɤая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧа. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь ɷɬɨ 
ɫɜяɡаɧɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɤаɤ аɧаɥɨɝɨɜɵɯ ɬаɤ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪаɡɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɧа ɧɢɠɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɡаɱаɫɬɭɸ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ 
ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ ɨɛɦɟɧа. ɇа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɮɢɥɢаɥаɯ ɋɈ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя 
ɛɨɥьшɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ ɫɜяɡɢ, ɬаɤɢɟ ɤаɤμ ɆɗК 870-5-101, ɆɗК 870-5-104, DL- 405, 
Ƚɪаɧɢɬ- ɦɢɤɪɨ, Кɨɦɩаɫ, Ƚɪаɧɢɬ, ɌɆ-800, ɆКɌ-γ, ɆКɌ-β ɢ ɬ. ɞ. 

ȼ ɫɬɪаɧаɯ Заɩаɞɧɨɣ ȿɜɪɨɩɵ ɢ ɋɟɜɟɪɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɢ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɛɨɪа ɞаɧɧɵɯ, ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɞаɧɧɵɯ ɱаɳɟ 
ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ (RTU, RemoteTerminalUnit). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɦɟɧ 
ɞаɧɧɵɦɢ RTU ɫ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ IED (IЧЭОХХТРОЧЭ EХОМЭЫШЧТМ DОЯТМОЬ) 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɯ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ εШНЛЮЬ, ɆɗК 870-5-
101(10β, 10γ, 104), DσPγ.0, PЫШПТЛЮЬ, δШЧTКХФ, а ɞɥя ɫɜяɡɢ ɫ ɜɟɪɯɧɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɱаɳɟ ɜɫɟɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɤаɧаɥɵ ɫɜяɡɢ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ ɨɛɦɟɧа 
ɫɨɝɥаɫɧɨ ɆɗК 870-5-104, ɆɗК θ18η0, DσPγ.0. 

ɋɨɝɥаɫɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ ɮɢɪɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɪяɞ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ (PЫШЭОМЭТШЧ IED ɢɥɢ ɫɨɤɪаɳɟɧɧɨ PIED) ɧаɪяɞɭ ɫ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧяɬь ɮɭɧɤɰɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ ɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɪɟɝɢɫɬɪаɬɨɪɨɜ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɭɱɟɬа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɤаɱɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɬɨɱɧɨɫɬь ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨɫɬɢɝаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɬɨɤа ɧа 
ɛаɡɟ ɤаɬɭшɟɤ Ɋɨɝɨɜɫɤɨɝɨ, а ɬаɤɠɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ (ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ) ɬɨɤа ɢ 
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ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫ ɰɢɮɪɨɜɵɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬаɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɰɢɮɪɨɜɵɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɤɨɧɰɟɪɧɨɜ χψψ, SТОЦОЧЬ, GОЧОЫКХ EХОМЭЫТМ, Alstom ɢ ɪяɞа ɞɪɭɝɢɯ 
ɤɨɦɩаɧɢɣ яɜɥяɸɬɫя ɥɢɞɟɪаɦɢ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥа ɨɛɦɟɧа ɫɨɝɥаɫɧɨ ɆɗК θ18η0. 

ɉɨɫɬаɧɨɜɤа ɡаɞаɱɢ 
ɋɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦ ɫɛɨɪа ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɢ 

аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ 
ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ. 

ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɫɛɨɪа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ 
ɉɟɪɜɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɪаɡɞɟɥьɧɨɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ  ɰɢɮɪɨɜɵɯ 

ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊЗȺ  ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ 
ɫɛɨɪа  ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ. Ɇɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊЗȺ ɜɵɩɨɥɧяɸɬ ɫɜɨɸ ɨɫɧɨɜɧɭɸ 
ɮɭɧɤɰɢɸ, а ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɜɵɩɨɥɧяɸɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢя 
ɮаɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɱаɫɬɨɬɵ.  ɍɫɬɪɨɣɫɬɜа ɫɛɨɪа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞь, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɩɟɪɟɞаɱɭ ɧа ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢμ ɮаɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ, аɤɬɢɜɧɨɣ/ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɧɬɪɨɥь ɩɨɥɨɠɟɧɢя ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ, 
ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ ɜɵɡɨɜɵ ɰɟɧɬɪаɥьɧɨɣ аɜаɪɢɣɧɨɣ/ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥьɧɨɣ 
ɫɢɝɧаɥɢɡаɰɢɢ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɪаɡɞɟɥɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɦɟɠɞɭ ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɦɢ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥяɦɢ ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ. Цɢɮɪɨɜɵɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɜɵɩɨɥɧяɸɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭɱɟɬа ɢ ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢя, а 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɞɭɛɥɢɪɭɸɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢя ɢ 
ɜɵɩɨɥɧяɸɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɟɥɟɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɬɟɥɟɫɢɝɧаɥɢɡаɰɢɢ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ, а ɬаɤ ɠɟ 
ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɸ ɢ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɮɢɪɨɜаɧɢɟ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɪ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞа ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ SωχDχ ɫɢɫɬɟɦ 
ɉɪɢ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩа ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ, ɧа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь, ɱаɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ 
SωχDχ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ȼɨɥьшɢɧɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊЗȺ 
ɩɪɟɞɥаɝаɸɬ ɫɜɨɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ SωχDχ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɬаɤɢɟ ɤаɤ ABBScada, Alstomscada, 
SimaticWinCC ɢ ɬ.ɞ.). ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ SωχDχ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɞɨɫɬɢɱь ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧя 
аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɜ ɪɟшɟɧɢɢ ɡаɞаɱ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɫɛɨɪа, ɨɛɪаɛɨɬɤɢ, ɩɟɪɟɞаɱɢ, 
ɯɪаɧɟɧɢя ɢ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪа ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 
1ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɪɟаɥьɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳая ɫɯɟɦа ɫɛɨɪа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ SCADA ɫɢɫɬɟɦɵ ɮɢɪɦɵ Alstom.  
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Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɫɛɨɪа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɧа Кɨɥьɫɤɨɦ ȽɆК 

ɏаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬа 
− Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ – 3  
− ɍɪɨɜɧɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя – 150/35/6 ɤȼ 
− Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɜɜɨɞа/ɜɵɜɨɞа – ɛɨɥɟɟ β000  

ȼɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɫɢɫɬɟɦɵ  
− Ɋɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɫɟɪɜɟɪɵ SCADAe-terracontrolv.3.5  
− Заɩаɫɧɨɣ ɨɧɥаɣɧ-ɫɟɪɜɟɪ SCADAe-terracontrolv.γ.η ɧа ɩ/c Ƚɉɉ ɉɨɞɡɟɦɧɵɯ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
− ɋɟɪɜɟɪ аɪɯɢɜɢɪɨɜаɧɢя e-terraarchivev.β.4 (ɝɥɭɛɢɧа ɯɪаɧɟɧɢя 1 ɝɨɞ). 
− 2 ɩɪɢɟɦɧɢɤа GPS Meinberg Lantime M900. 
− 7 ȺɊɆ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ 

ɬɟɥɟɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɭɫɬаɜɨɤ ɊЗȺ ɢ ɪаɛɨɬɵ ɫ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɦɦаɦɢ. 
− WEB – ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ ɜɧɟшɧɢɯ ɪаɛɨɱɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ ɭɩɪаɜɥɟɧɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɟɪɫɨɧаɥа (ɬɨɥьɤɨ ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɞаɧɧɵɯ).    
ɋɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɫɢɫɬɟɦɵ 

− Кɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ MicomC264 – 7 шɤаɮɨɜ Ⱥɋɍ.   
− Кɨɦɦɭɬаɬɨɪɵ H352 

ɇɢɠɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɫɢɫɬɟɦɵ  
− Ɍɟɪɦɢɧаɥɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ Micom ɫɟɪɢɣ βx, γɯ 
− ɂɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ Micom M231 
− Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɫɢɝɧаɥɵ (ɫɭɯɨɣ ɤɨɧɬаɤɬ) 

ɋɢɫɬɟɦа ɫɜяɡɢ  
− ɋɜяɡь ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɦɢ – ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɧɨɟ ɤɨɥьɰɨ FO 
− Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ – ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɧая ɫɟɬь Ethernet 100 Ɇɛɢɬ/c. 
− ɂɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɟ ɩɪɨɬɨɤɨɥɵɩɟɪɟɞаɱɢ ɞаɧɧɵɯ: 

• IEC 104 (SCADA – Micom C264) 
• IEC 103 (MicomC264 – ɬɟɪɦɢɧаɥɵ ɊЗȺ)  
• Modbus (MicomC264 – ɬɟɪɦɢɧаɥɵ ɊЗȺ)  
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• IEC θ18η0 (ɞɨɫɬɭɩ ȺɊɆ ɢɧɠɟɧɟɪа ɤ ɬɟɪɦɢɧаɥаɦ ɊЗȺ) 
• HTTP (WEB-ɞɨɫɬɭɩ ɤ аɪɯɢɜаɦ ɢ ɬɨɧɤɢɟ ɤɥɢɟɧɬɵ e-terracontrol)  
• NTP/SNTP ɞɥя ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ GPS-ɩɪɢɟɦɧɢɤаɦ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɭɠɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɞɥя ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɫɛɨɪа, ɨɛɪаɛɨɬɤɢ, ɩɟɪɟɞаɱɢ, 
ɯɪаɧɟɧɢя ɢ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɧа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢяɯ. ɇɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɞаɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥьɤɨ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɟ ɧɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɬаɤ ɤаɤ ɩɪɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ 
ɫɬаɪɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬь ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬьɸ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

ȼɕȼɈȾ  
ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 

ɩɟɪɟɞаɜаɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɟɣ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ. Ɍаɤ ɤаɤ ɜ ɞаɧɧɨɦ 
ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɡаɞɟɣɫɬɜɨɜаɧɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊЗȺ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɞɭɛɥɢɪɨɜаɬь ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢя ɢ ɜɵɩɨɥɧяɬь ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɬɟɥɟɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɬɟɥɟɫɢɝɧаɥɢɡаɰɢɢ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ, а ɬаɤ ɠɟ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɸ ɢ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɮɢɪɨɜаɧɢɟ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ  
1. Ɇɨɤɟɟɜ, Ⱥ.ȼ. Ɋаɡɪаɛɨɬɤа ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɫɛɨɪа ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ 

/ Ⱥ.ȼ. Ɇɨɤɟɟɜ // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢ. – 2007. – № θ. – C. 60-61.  
2. Ɇɨɤɟɟɜ, Ⱥ.ȼ., Ɋаɡɪаɛɨɬɤа ɫɢɫɬɟɦ ɫɛɨɪа ɞаɧɧɵɯ ɫ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ 

ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ / Ⱥ.ȼ. 
Ɇɨɤɟɟɜ, Ⱥ.ȼ. Ɇɢɤɥашɟɜɢɱ // Ɍɟɡ. ɞɨɤɥ. ɤɨɧɮ. “Ɋɟɥɟɣɧая ɡаɳɢɬа ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤа 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ – β004”. – Ɇ.μ ȼȼЦ, β004. – ɋ.14λ-150. 

3. Ɇɨɤɟɟɜ, Ⱥ.ȼ. ɉɨɜɵшɟɧɢɟ ɤаɱɟɫɬɜа ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɞɥя ȺɋȾɍ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ / Ⱥ.ȼ. Ɇɨɤɟɟɜ // ɗɥɟɤɬɪɨɢɧɮɨ. – 2008. – № 
11. – ɋ. η8-65.  

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɋ.Ɇ. ɘɞɢɧ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ (ɗɗɋ) ɗɇɂɇ ɇɂ Ɍɉɍ. 

 
 
 

 
ɄɅȺɋɋɂɎɂɄȺɐɂə «ɍɁɄɂɏ ɆȿɋɌ» ɂ ɉɊɂɁɇȺɄɂ ɗɇȿɊȽɈɊȺɃɈɇɈȼ 

ɗɅȿɄɌɊɈɋȿɌȿȼɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ 35 – 110 Ʉȼ, ɋɄɊɕȼȺɘɓɂɏ ȼ ɋȼɈȿɆ 
ɋɈɋɌȺȼȿ ɄɊɂɌɂɑȿɋɄɂȿ ɗɅȿɆȿɇɌɕ 

 
Ⱥ.Ɇ. Каɩɢɰɤɢɣ 

Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɆɊɋК ɋɢɛɢɪɢ» - «Кɭɡɛаɫɫɷɧɟɪɝɨ-Ɋɗɋ» 
 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɦ ɫɟɬɟɜɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫɥɨɠɢɥаɫь ɫɢɬɭаɰɢя, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɡаɱаɫɬɭɸ ɪɨɫɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɨɩɟɪɟɠаɟɬ ɬɟɦɩɵ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɍɤаɡаɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛɴяɫɧяɟɬɫя, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɡа ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɦ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜɵɞаɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɪаɧɟɟ ɪаɡɪɟшɟɧɧɨɣ, ɧɨ ɞɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬа ɧɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜаɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ, ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа Д1Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, аɞаɩɬɢɪɭя ɡаɤɨɧ ɦɢɧɢɦɭɦа Ʌɢɛɢɯа, ɦɨɠɧɨ 
ɫɤаɡаɬь, ɱɬɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɡɧаɱɢɦɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɢɥɢ ɟё ɱаɫɬɢ яɜɥяɟɬɫя ɷɥɟɦɟɧɬ, 
ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɨɥɟɟ ɜɫɟɝɨ ɨɬɤɥɨɧяɸɬɫя ɜ ɧɟɝаɬɢɜɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɯ ɞɥя 
ɦɟɫɬа ɟɝɨ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ.  

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɞɥя ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɞаɬь ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɧяɬɢɸ «ɭɡɤɨɟ 
ɦɟɫɬɨ» ɩɪɢɦɟɧɢɦɨ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɥаɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜаɬь ɬɢɩɢɱɧɵɟ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮаɤɬɨɪɵ, ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɳɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь. Ɍаɤɢɟ ɮаɤɬɨɪɵ ɦɨɠɧɨ 
ɪаɡɞɟɥɢɬь ɧа «ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ» ɢ «ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɨɧɧɵɟ». «Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ» ɮаɤɬɨɪɵ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь 
ɞɟɥяɬɫя ɧа «ɥɨɤаɥьɧɵɟ» ɢ «ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ». К «ɥɨɤаɥьɧɵɦ» ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɮаɤɬɨɪаɦ ɨɬɧɨɫяɬɫяμ 

- Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥьɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɬɨɤɭ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν 
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- Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɟ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɫ 
ɭɱёɬɨɦ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɯν 

- Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяν 
- Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɪаɛɨɬɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵν 
- Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɢɡɧɨɫɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν 
К «ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ» ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɮаɤɬɨɪаɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢμ 
- Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢν 
- Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
- Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. 
Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɪаɛɨɬɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ ɩɨ ɢɡɧɨɫɭ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɬаɤ ɤаɤ ɨɫɬаɥьɧɵɟ шɢɪɨɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɨяɫɧɟɧɢɣ.  
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱаɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱаɸɳɢɯɫя ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ яɜɥяɟɬɫя 

ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɪаɛɨɬɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞаɧɧɵɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɬɨɪ 
ɜɵɡɜаɧ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦɢ ɩɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɡаɳɢɬ ɜ ɡɨɧɟ ɞаɥьɧɟɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя. Ɍаɤ, ɟɫɥɢ ɤ ɬɪаɧɡɢɬɭ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧа ɩɨɞɫɬаɧɰɢя ɫ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦɢ ɦаɥɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɭɪɨɜɧɢ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡаɦɵɤаɧɢя ɡа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɡаɦɵɤаɧɢɢ ɧа ɫаɦɨɦ ɬɪаɧɡɢɬɟ, 
ɱɬɨ яɜɥяɟɬɫя ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɣ ɤ ɩɪɨяɜɥɟɧɢɸ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɝɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮаɤɬɨɪа. 
Ɍɪɟɛɨɜаɧɢя ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя 
ɡаɳɢɬɨɣ ɥɢɧɢɢ ɡаɳɢɬ ɫɦɟɠɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɬ.ɟ. ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡаɦɵɤаɧɢɢ ɡа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɦ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢя ɬɨɤа ɭɫɬаɜɤɢ ɡаɳɢɬɵ ɥɢɧɢɢ. əɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɢɦ ɭɤаɡаɧɧɵɣ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɬɨɪ яɜɥяɟɬɫя ɬɪаɧɡɢɬ γη ɤȼ «КɟɦɌɗЦ – Ɋɭɞɧɢɱɧая» Кɭɡɛаɫɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɧаɢɦɟɧьшая ɩɪɨɩɭɫɤɧая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢяɯ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ γ80 Ⱥ, ɨɞɧаɤɨ, ɤ ɬɪаɧɡɢɬɭ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧа ɉɋ γη ɤȼ ɋɬɪɨɦɦаш ɫ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦɢ, ɨɛɥаɞаɸɳɢɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɢ ɞɥя 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɜ ɡɨɧɟ ɞаɥьɧɟɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя, ɭɫɬаɜɤа 
ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ȼɅ, ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧа ɬɨɤ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɞɨɩɭɳɟɧɢяɦɢ, ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ β70 
Ⱥ. ȼ ɫɢɥɭ ɞаɧɧɨɝɨ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя, ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɯɟɦаɯ ɩɪɟɞɴяɜɥяɸɬɫя ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ 
ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɭɪɨɜɧɸ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ Кɟɦɟɪɨɜɫɤɨɣ ɌɗЦ, а ɬаɤɠɟ ɥɢɛɨ ɜɜɨɞяɬɫя ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа ɜɫёɦ ɩɪɨɬяɠɟɧɢɢ ɬɪаɧɡɢɬа, ɥɢɛɨ, ɩɨ ɪɟшɟɧɢɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥя 
ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ, ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɭɫɬаɜɤа ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡаɳɢɬɵ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɉɋ γη ɤȼ ɋɬɪɨɦɦаш ɧɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɸɬɫя. 

Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɢɡɧɨɫɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя – ɩɪɨɛɥɟɦа, ɧа ɤɨɬɨɪɭɸ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɫё 
ɛɨɥɟɟ ɨɛɪаɳаɸɬ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ. Кɪɨɦɟ яɜɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫа ɫɨɫɬаɜɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа, ɬаɤɢɯ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɤаɤ ɩɥашɟɱɧɵɟ ɡаɠɢɦɵ 
ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ, ɩɨɞɞаɸɳɢɯɫя ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɧɟɫɥɨɠɧɨɦɭ аɧаɥɢɡɭ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɸ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɨɫɬаɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧɟ ɩɨɞɞаɸɳɢɟɫя 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɸ ɜɨɨɛɳɟ ɢɥɢ ɠɟ ɩɪɨɝɧɨɡ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ 
ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя. ɉɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ 
ɬаɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɥɭɠаɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɩɨɞ 
ɧаɝɪɭɡɤɨɣ (Ɋɉɇ). ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ ɩɨɞаɜɥяɸɳɟɦ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɫɟɬɟɜɵɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ Ɋɨɫɫɢɢ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɢɡ ɪаɛɨɬɵ, а ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ аɧɰаɩɮɵ Ɋɉɇ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɜɪɭɱɧɭɸ ɫ 
ɨɛяɡаɬɟɥьɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɜɵɜɨɞа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɡаɦɟɪɨɦ ɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɨɛɦɨɬɨɤ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɩɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɸ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɨɞɧɨɝɨ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɡаɧɢɦаɸɬ ɨɬ ɬɪёɯ ɞɨ ɩяɬɢ ɱаɫɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ Ɏɢɥɢаɥɭ ɈȺɈ 
«ɆɊɋК ɋɢɛɢɪɢ» - «Кɭɡɛаɫɫɷɧɟɪɝɨ – Ɋɗɋ» ɜ βγ – βθ% ɫɥɭɱаɟɜ ɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɨɛɦɨɬɨɤ ɧа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ аɧɰаɩɮɟ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦаɬɢɜɭ, ɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɜɵɛɢɪаɬь ɢɧɨɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ɋɉɇ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɸɳɟɟ ɪаɫɱɟɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢяɦ, а ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥьɧɨ ɜ 0,η – 1% 
ɫɥɭɱаɟɜ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɭɬёɦ яɜɥяɟɬɫя шɭɧɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа Ɋɉɇ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, 
ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɧɢ ɧа ɨɞɧɨɣ ɨɬɩаɣɤɟ, ɜɤɥɸɱая ɩɟɪɜɨɧаɱаɥьɧɨ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɭɸ, ɨɦɢɱɟɫɤɨɟ 
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ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɟɬ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞаɠɟ ɟɫɥɢ 
ɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɛɦɨɬɨɤ ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ ɧɨɪɦɟ ɧа ɤаɠɞɨɣ аɧɰаɩɮɟ Ɋɉɇ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɯ 
ɨɞɧɨɡɧаɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢя ɨɬɩаɣɤɢ ɩɨɞ ɧаɝɪɭɡɤɨɣ ɧа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɯ 
ɜɵɪаɛɨɬаɜшɢɯ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɣ ɫɪɨɤ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɜ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɣ ɞɥя 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ ɡɨɧɨɣ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ 1,η n, ɝɞɟ n – шаɝ Ɋɉɇ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɧаɥɢɱɢя ɜ ɫɟɬɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɫ ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɣ ɢɡ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɩɨяɜɥɟɧɢɟ «ɭɡɤɨɝɨ ɦɟɫɬа», 
ɜɵɪаɠаɸɳɟɝɨɫя ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɨɜɵшɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧя ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɭɡɥаɯ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ 110 ɤȼ ɞɨ 0,λη - 0,98 ܷ ʜʝʟʛ ɜɦɟɫɬɨ ɩɪɢɧɢɦаɟɦɨɝɨ ɩɨ ɭɦɨɥɱаɧɢɸ Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɭɤаɡаɧɢяɦɢ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ 0,7 ܷʜʝʛ [2].  

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜɫɟ «ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ» ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮаɤɬɨɪɵ ɨɛɴɟɞɢɧяɸɬɫя ɟɞɢɧɵɦ 
ɩɪɢɡɧаɤɨɦ – ɢɯ ɧаɫɬɭɩɥɟɧɢɸ ɩɪɟɞшɟɫɬɜɭɸɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɢɥɢ ɧаɝɪɭɡɨɤ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, а ɬаɤɠɟ ɢɡɧɨɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

К «ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɨɧɧɵɦ» ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɮаɤɬɨɪаɦ ɨɬɧɨɫяɬɫя ɮаɤɬɨɪɵ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɨɞ 
ɫɨɛɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ, ɧɨ ɩɪɨяɜɥяɸɳɢɟɫя ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɢɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ, 
ɩɪɨɩɢɫаɧɧɵɯ ɜ ɞɨɝɨɜɨɪаɯ ɧа ɩɟɪɟɞаɱɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɵɦɢ ɢ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɵɦɢ ɫɟɬɟɜɵɦɢ ɤɨɦɩаɧɢяɦɢ, ɢɥɢ ɦɟɠɞɭ ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɟɣ ɢ ɩɪяɦɵɦ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ.  

ɉɪɢɦɟɪɨɦ, ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɟɦ ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ, ɩɨɪɨɠɞаɸɳɟɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɮаɤɬɨɪ яɜɥяɸɬɫя ɭɫɥɨɜɢя ɞɨɝɨɜɨɪа Ɏɢɥɢаɥа ɈȺɈ «ɆɊɋК ɋɢɛɢɪɢ» - «Кɭɡɛаɫɫɷɧɟɪɝɨ – Ɋɗɋ» 
ɢ ɧɟɤɨɣ ɭɝɨɥьɧɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɟɣ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ ɪаɡɝɥашɟɧɢя ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɨɝɨɜɨɪа, ɧɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɧаɢɦɟɧɨɜаɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя. ȼ 
ɞɨɝɨɜɨɪɟ ɩɪɨɩɢɫаɧɨ, ɱɬɨ ɫɟɬɟɜая ɤɨɦɩаɧɢя ɫɨɝɥаɫɨɜɵɜаɟɬ ɫ ɭɤаɡаɧɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ ɜɵɜɨɞ ɜ 
ɪɟɦɨɧɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа ɫɜɨɢɯ ɨɛɴɟɤɬаɯ, ɟɫɥɢ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɬаɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞа 
яɜɥяɟɬɫя ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧаɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя, ɬаɤɠɟ ɜ ɞɨɝɨɜɨɪɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫя 
ɫɬаɧɞаɪɬɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɟ ɤ ɫɯɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ I ɤаɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨ 
ɧаɞёɠɧɨɫɬɢ. ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬь ɭɤаɡаɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɝɨɥьɧɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ ɧɟ 
ɫɨɝɥаɫɨɜɵɜаɬь ɜɵɜɨɞ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ ɛɟɡ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧɢя 
ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɦ яɜɥяɟɬɫя ɩɟɪɟɞɜɢɠɧая ɞɢɡɟɥь ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧая 
ɭɫɬаɧɨɜɤа. Ɉɞɧаɤɨ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ ɞɢɡɟɥь ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɪɟɦɨɧɬɵ ɜ ɜɟɫɟɧɧɢɣ ɢ ɨɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞɵ ɢɡ-ɡа ɩɨɜɵшɟɧɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ 
ɜɨɞɨɨɬɥɢɜɨɜ ɭɝɨɥьɧɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɛɵɬь ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧая 
ɬɪаɤɬɨɜɤа ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɨɝɨɜɨɪа ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɭɝɨɥьɧɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫ ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɬɪаɤɬɨɜɤа ɨɞɧɨɡɧаɱɧа ɢ ɧɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɫɬɜɭ. 

Ɍаɤ ɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɪɢɦɟɪɵ ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɢɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɜ ɞɨɝɨɜɨɪаɯ ɦɟɠɞɭ 
ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɵɦɢ ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɵɦɢ ɫɟɬɟɜɵɦɢ ɤɨɦɩаɧɢяɦɢ, ɩɪɨяɜɥяɸɳɢɟɫя, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɜ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɯɟɦаɯ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɟɞɢɧɵɦ ɩɪɢɡɧаɤɨɦ «ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɨɧɧɵɯ» ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ 
яɜɥяɟɬɫя ɬɨ, ɱɬɨ ɢɯ ɧаɫɬɭɩɥɟɧɢɸ ɩɪɟɞшɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧая ɩɪɨɪаɛɨɬɤа ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ 
ɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɬɢɩɨɜɵɯ ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɟɬɟɜɵɦɢ ɤɨɦɩаɧɢяɦɢ, ɫɯɟɦɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɥаɞаɸɬ 
шɢɪɨɤɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬяɦɢ ɞɥя ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɯɟɦаɯ. 

ɋɨɝɥаɫɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɞаɬь ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɩɨɧяɬɢɸ «ɭɡɤɨɟ ɦɟɫɬɨ», ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥьɧɨ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭμ «ɭɡɤɢɦ ɦɟɫɬɨɦ» 
ɧаɡɵɜаɟɬɫя ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɬɨɪ, ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɳɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɞаɜаɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɢɥɢ ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɯɟɦаɯ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɧɨɫа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, 
ɨɬɫɬɭɩɥɟɧɢя ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɢɥɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɪаɡɪɟшɟɧɧɵɯ 
ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɢɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɯɨɡяɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫɭɛɴɟɤɬаɦɢ. 

ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɬɨɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ аɧаɥɢɡа ɧаɥɢɱɢя «ɭɡɤɢɯ ɦɟɫɬ» ɜ ɫɯɟɦɟ яɜɥяɟɬɫя 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɧɨɝɨɜаɪɢаɧɬɧɵɯ ɪаɫɱɟɬɨɜ. Ɉɞɧаɤɨ ɡаɱаɫɬɭɸ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɫɢɬɭаɰɢɢ, ɤɨɝɞа ɜ 
ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɫɯɟɦаɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɭɠаɬь ɨɛɥаɫɬь ɩɨɢɫɤа ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨ ɭɪɨɜɧя 
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ɪаɣɨɧɨɜ, ɝɞɟ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨяɬɧɨ ɢɯ ɧаɥɢɱɢɟ. ɏаɪаɤɬɟɪɧɵɦɢ ɩɪɢɡɧаɤаɦɢ ɪаɣɨɧɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɫɤɪɵɜаɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, яɜɥяɸɬɫяμ 

1. Ɋаɣɨɧɵ, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ ɜ ɫɟɛɟ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɫ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦɢ ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤаɤ 
ɩɪаɜɢɥɨ βη00 ɤȼȺ ɢ ɦɟɧɟɟ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɤ ɥɢɧɢяɦ, ɧа ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɧɨɣ яɜɥяɟɬɫя 
ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧая ɡаɳɢɬа. Зɞɟɫь ɜɵɫɨɤа ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɧаɥɢɱɢя ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɢ ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɯɟɦаɯ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢяɦ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ. 

β. Ɋаɣɨɧɵ, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ ɜ ɫɟɛɟ ɞɜɭɯɰɟɩɧɵɟ ȼɅ, ɩɪɨɩɭɫɤɧая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢ ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɦɟɧьшɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɫɭɦɦɵ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɩɢɬаɟɦɵɯ ɨɬ ɞаɧɧɨɣ ȼɅ. ȼ ɬаɤɢɯ ɪаɣɨɧаɯ ɜɵɫɨɤа ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɧаɥɢɱɢя 
ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞа ȼɅ ɜ ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɯɟɦаɯ. 

γ. Ɋаɣɨɧɵ, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ ɜ ɫɟɛɟ ȼɅ, ɫɬɜɨɥ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢя ɢɥɢ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɦаɪɨɤ. Каɤ ɩɪаɜɢɥɨ ɪаɡɧɨɪɨɞɧɨɫɬь ɩɪɨɜɨɞа, ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫɬɜɨɥ ɥɢɧɢɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧа ɷɤɫɬɪɟɧɧɵɦ ɪɟɦɨɧɬɨɦ ȼɅ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜаɯ, ɢ ɢɦɟɧɧɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɬɪɟɧɧɵɯ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɢɬɟɥьɧɵɯ ɪаɛɨɬ яɜɥяɟɬɫя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱаɫɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. 

4. Ɋаɣɨɧɵ, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ ɜ ɫɟɛɟ ȼɅ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɞаɱа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɥашɟɱɧɵɦɢ ɡаɠɢɦаɦɢ. ɇа 
ɬаɤɢɯ ȼɅ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ ɜɵɫɨɤ ɭɫɬаɥɨɫɬɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɡаɠɢɦɨɜ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɱаɫɬɨɝɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɩɪɨɜɨɞа, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ. 

η. Ɋаɣɨɧɵ, ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɨ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧа аɤɬɢɜɧɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɯɫя 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢяɯ, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ ɜ ɫɟɛɟ ɷɧɟɪɝɨёɦɤɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа, ɩɪɨшɟɞшɢɟ ɩɟɪɢɨɞ 
ɤɨɧɫɟɪɜаɰɢɢ. ȼ ɬаɤɢɯ ɪаɣɨɧаɯ ɜɵɫɨɤа ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɧаɥɢɱɢя ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɢɞаɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧая ɜɵɞаɱɟɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧа 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɧɫɟɪɜаɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨёɦɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ 
ɪɟшɟɧɢɟ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧɨɜɨɣ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɧɢɦаɟɬɫя ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɞаɧɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɝɨ ɡаɦɟɪа. 

θ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɭɞаɥёɧɧɵɟ ɪаɣɨɧɵ, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ ɜ ɫɟɛɟ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ȻɋК 110 ɤȼ. 
ȼ ɬаɤɢɯ ɪаɣɨɧаɯ ɜɵɫɨɤа ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь «ɡаɩɢɪаɧɢя» ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɢ 
ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɯɟɦаɯ, ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ яɜɥяɟɬɫя ɫɧаɱаɥа ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɩɨɜɵшɟɧɢɟ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɜɵɡɵɜаɸɳɟɟ ɪаɛɨɬɭ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ȻɋК, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. 

7. Ɋаɣɨɧɵ, ɧаɝɪɭɡɤа ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɬɫя ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ ɰɟɧɬɪа ɩɢɬаɧɢя ɩɨ ɥɢɧɢяɦ 
ɦɟɧьшɟɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢя. Зɞɟɫь ɜɵɫɨɤа ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɤаɤ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɭ ȼɅ, ɬаɤ ɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢяɦ ɪаɛɨɬɵ ɊЗȺ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɩɪɢ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ ɬаɤɨɦ ɪаɣɨɧɟ, ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɪɨɜɟɪяɟɬɫя ɪɟɠɢɦ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɢ 
ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɯɟɦаɯ ɩɨ ɤɥаɫɫɭ ɫɟɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɢɬаɧɢя. Заɱаɫɬɭɸ ɷɬɨ ɜɵɡɜаɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɫɟɬь ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɩɢɬаɧɢя ɩɪɢɧаɞɥɟɠɢɬ ɪаɡɧɵɦ ɯɨɡяɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɫɭɛɴɟɤɬаɦ. 

8. Ɋаɣɨɧɵ, ɜ ɫɨɫɬаɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɸɬɫя ɨɛɴɟɤɬɵ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɟ 
ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. ȼ ɬаɤɢɯ ɪаɣɨɧаɯ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɤаɤ 
ɩɪаɜɢɥɨ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬьɸ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɡаɱаɫɬɭɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɧɟшɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ, 
ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɵ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɟ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬɫя ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱаɟ «ɩɨɬɟɪɢ» ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɩɪɨɩɭɫɤɧая 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɧɟшɧɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɥɢшь ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя – ɨɛɴɟɦ аɜаɪɢɣɧɨɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɪɨɧɢ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ. 
ɉɪɢɜɟɞёɧɧая ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢя ɩɨɡɜɨɥɢɥа ɞаɬь ɱɟɬɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɢɧяɬɨ 

ɧаɡɵɜаɬь «ɭɡɤɨɟ ɦɟɫɬɨ» ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥьɧɨ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨ 
ɜɨɫɟɦь ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɯ ɩɪɢɡɧаɤɨɜ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧɨɜ, ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɨɥɟɣ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɯ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬь ɬɪɭɞɨɡаɬɪаɬɵ ɩɪɢ аɧаɥɢɡɟ 
ɨɛɴёɦɧɵɯ ɫɯɟɦ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
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1. Каɩɢɰɤɢɣ Ⱥ.Ɇ. Ʌɢɤɜɢɞаɰɢя ɭɫɥɨɠɧɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɩɨ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɬаɛɢɥɢɡаɰɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɯ ɪаɣɨɧаɯ ɡɧаɱɢɬɥьɧɨɣ ɭɞаɥɟɧɧɨɫɬɢ. // 
ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɝɥаɡаɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢμ ɧаɭɱ. ɬɪ. IV ɦɟɠɞɭɧаɪ. ɧаɭɱ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., 
Ɍ.1, ɝ. ɇɨɜɨɱɟɪɤаɫɫɤ, 14-18 ɨɤɬяɛɪя β01γ ɝ. ɇɨɜɨɱɟɪɤаɫɫɤμ Ʌɢɤ, β01γ. ɋ. γγ8-341. 

2. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤаɡаɧɢя ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɩɪɢɤаɡɨɦ 
Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ γ0.0θ.β00γ № β77. 

 
 
 
 

ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɏȿɆɕ ɁȺɆȿɓȿɇɂə ɂ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɑȿɋɄɈȽɈ 
ɍɊȺȼɇȿɇɂə ɉɊɂ ɌȿɋɌɂɊɊɈȼȺɇɂɂ ɈȻɆɈɌɈɄ ɋɂɅɈȼɕɏ 

ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ ɋɈ ɋɏȿɆɈɃ ɋɈȿȾɂɇȿɇɂə «ɌɊȿɍȽɈɅɖɇɂɄ» 
ɉɊəɆɈɍȽɈɅɖɇɕɆɂ ɂɆɉɍɅɖɋȺɆɂ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə 

 
ɇ.Ⱥ. Ʌɟɛɟɞɟɜ, Ⱦ.ȼ. Кɨɤɨɪɢɧ 

Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫшɟɝɨ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя «Ⱥɥɬаɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɂ.ɂ. ɉɨɥɡɭɧɨɜа», ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа 
«ɗɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ» 

 
ɋɢɥɨɜɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ яɜɥяɸɬɫя ɜаɠɧɟɣшɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬаɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɨɬ ɧаɞёɠɧɨɫɬɢ ɢ ɤаɱɟɫɬɜа ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɤɨɬɨɪɵɯ ɡаɜɢɫɢɬ 
ɧаɞёɠɧɨɫɬь ɢ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥяɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Д1Ж. 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɧа ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢяɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɧаɯɨɞɢɬɫя 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ θ-10/0,4 ɤȼ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɪɨɤ ɧаɪаɛɨɬɤɢ βη ɥɟɬ 
ɢ ɛɨɥɟɟ ДβЖ. 

ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɫё ɛɨɥɟɟ аɤɬɭаɥьɧɨɣ ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɡаɞаɱа ɩɪɨɞɥɟɧɢя ɫɪɨɤа ɫɥɭɠɛɵ ɢ 
ɨɰɟɧɤа ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞаɥьɧɟɣшɟɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɬаɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬɪаɛɨɬɤɢ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɪɨɤа ɫɥɭɠɛɵ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧая ɱаɫɬь ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩаɪɤа ɫɨɯɪаɧяɟɬ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɢ ɟɝɨ ɡаɦɟɧа 
ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧа ДγЖ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɵяɜɥɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɦɟɬɨɞ ɧɢɡɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɢɦɩɭɥьɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥяɬь ɧɟ 
ɬɨɥьɤɨ ɧаɥɢɱɢɟ ɞɟɮɟɤɬа, ɧɨ ɢ ɦɟɫɬɨ ɟɝɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɜɵяɜɥяɬь ɞɟɮɟɤɬɵ, 
ɧаɯɨɞяɳɢɟɫя ɧа ɪаɧɧɟɣ ɫɬаɞɢɢ ɪаɡɜɢɬɢя, ɫɥɟɞɢɬь ɡа ɫɨɫɬɨяɧɢɟɦ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɢ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɨɰɟɧɢɜаɬь ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. 

ɋɭɬь ɦɟɬɨɞа ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧа ɨɞɢɧ ɜɵɜɨɞ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɨɞаёɬɫя ɬɟɫɬɨɜɵɣ 
ɫɢɝɧаɥ ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, а ɫ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɵɜɨɞа ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫя ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧаɥ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɢɝɧаɥ ɩɨɞɜɟɪɝаɟɬɫя ɪаɡɥɨɠɟɧɢɸ ɜ ɫɩɟɤɬɪ, а ɬаɤɠɟ ɫɪаɜɧɢɜаɧɢɸ ɫ ɷɬаɥɨɧɧɵɦ 
ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɞɥя ɞаɧɧɨɣ ɦаɪɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɞɥя ɭɫɥɨɜɧɨ-ɢɞɟаɥьɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя. 

ɉɨɞаɱа ɢ ɫɧяɬɢя ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧаɥа ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɥɢɫь ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɦ-ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɮɨɦ 
ȺКɂɉ – 4107, ɫ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ PТМШSМШЩО θ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɦ ɪаɫɤɥаɞɵɜаɬь 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɢɝɧаɥɵ ɜ ɫɩɟɤɬɪ ɢ ɫɪаɜɧɢɜаɬь ɢɯ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɛɵɥɢ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɫɯɟɦ ɡаɦɟɳɟɧɢя 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɢ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪаɜɢɥьɧɨɝɨ ɭɱɟɬа ɜɫɟɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɜɵɛɪаɧа 
ɫɯɟɦа, ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɨɬɨɛɪаɠаɸɳая ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɢɟ ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɛɵɥɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɵ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɯɟɦɵ ɡаɦɟɳɟɧɢя. ɇаɥɢɱɢɟ ɤаɤ 
ɦɨɠɧɨ ɛɨɥьшɟ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɯɟɦɟ ɡаɦɟɳɟɧɢя ɩɪɢɛɥɢɡɢɬ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɭɸ 
ɦɨɞɟɥь ɤ ɪɟаɥьɧɨɦɭ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɭ ɢ ɞаɫɬ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя 
ɩɪɨɰɟɫɫа. ɉɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤаɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɩаɪаɦɟɬɪа ɫɯɟɦɵ ɡаɦɟɳɟɧɢя ɛɭɞɟɬ ɢɡɦɟɧяɬьɫя 
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ɩɪɨɰɟɫɫ, ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɣ ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ ɢ ɢɡɨɥяɰɢɢ  ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. ɏаɪаɤɬɟɪ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɨɰɟɧɢɬь ɪаɛɨɬɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɩɪɢɧяɬь ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɦɟɪɵ ɩɨ ɟɝɨ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ, ɜɵɜɨɞɭ ɜ ɪɟɦɨɧɬ, ɭɫɬɪаɧɟɧɢɸ ɧɟɩɨɥаɞɨɤ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢɸ аɜаɪɢɣ.  

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɢɡɨɛɪаɠɟɧа ɫɯɟɦа ɡаɦɟɳɟɧɢя ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɩɨ 
ɫɯɟɦɟ «ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ». ȼ ɞаɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧаɥ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɪɟɦ 
ɨɛɦɨɬɤаɦ, ɞɜɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, а ɬɪɟɬья ɢɦ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ. 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦа ɡаɦɟɳɟɧɢя ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ» 

Ⱦɥя ɞаɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜɵɜɟɞɟɧа ɮɨɪɦɭɥа ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя (1) ɢ ɫɨɫɬаɜɥɟɧɨ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ (β). 

3
3 1 1 2 2 4

2 1
;

3 3 3 3
3 3

( ) ( )

Z
p C p C

R p L R p L R R




 
            (1) 

 
4 3

1 2 3 3 4 1 2 3 3 4 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 3 4

2
2 1 3 3 4 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 3 4 2 1 3 3 4 1 2 3 4

2 1

3 (2 3 3

3 3 ) (2 2 2

p L L R C C R p L L R C R L L R C R L L R C L R R C C R

L R R C C R L L C R p L L R L R R C R L R R C R L R R C R

L R

   
 

                               
                                  
   3 4 1 2 4 1 2 3 2 1 3 1 2 1 2 3 3 4 1 2 3 4

2 1 3 4 2 3 3 4 1 3 3 4 1 2 3 2 1 3 1 2 3 3 4 1 2 3 4

1 2 4

3 3 3 3 3

3 3 3 ) (2 2 2

R C R L L R L R R C L R R C L L C R R R C R L R C R

L R C R L R C R L R C R p L R R L R R R R R C R C R R R R

L R R L

   


                              
                                   
    2 1 4 2 3 4 1 3 4 1 2 3 1 2 2 1 2 3 1 3 1 2 3 4

2 3 3 4 1 3 3 4 1 2 3 1 2 4 2 3 4 1 3 4 1 2 2 3 1 3

3 3 3 3 3 3

3 3 ) 2 3 3 3 0

R R L R R L R R C R R R L R L R L R L R R R C R

R R C R R R C R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
                              

                                  (2) 
ɇаɥɢɱɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ «β/γ» ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) ɨɛɴяɫɧяɟɬɫя ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɵɦ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɩɪɨɞɨɥьɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɢ ɨɞɧɨɣ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɢɦ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ «1/γ» 
ɨɛɴяɫɧяɟɬɫя ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɬɪɟɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɯɟɦɵ ɡаɦɟɳɟɧɢя ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. 

ɋɨɫɬаɜɥɟɧɧая ɫɯɟɦа ɡаɦɟɳɟɧɢя ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɬь ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɟшɟɧɢя 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪаɜɧɟɧɢя, ɨɩɢɫɵɜаɸɳɟɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɬ.ɟ. ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɫɟɯ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, а ɡаɬɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ аɧаɥɢɡа ɷɬɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 

Ⱦɥя ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɤɨɪɧɟɣ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɩɨɞɫɬаɜɥяɟɦ ɜ ɧɟɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя 
RLC-ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨ ɫɧяɬɵɟ ɫ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. ɉɨɫɥɟ ɧаɯɨɠɞɟɧɢя 
ɤɨɪɧɟɣ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɫɨɫɬаɜɥяɟɦ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɞɥя 
ɫɯɟɦɵ ɡаɦɟɳɟɧɢя ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɨɛɦɨɬɨɤ «ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ»μ 

7 11 44,94110 3,59610 7 1,94610
1 2 3 3( ) 1 sin(3,255 10 )t t tU t A e A e A t e                    (3) 

Ɍаɤ ɤаɤ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɫɨɞɟɪɠаɬ ɩɨ ɱɟɬɵɪɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯμ Ⱥ1, Ⱥβ, χγ ɢ φγ, ɬɨ ɧаɯɨɠɞɟɧɢɟ 
ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɪɟшɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ. Кɨɝɞа ɛɭɞɭɬ ɧаɣɞɟɧɵ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ, 
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ɬɨ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɞɥя ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ» 
ɡаɩɢɫɵɜаɟɬɫя ɤаɤμ  

7 11 44,94110 12 3,59610 7 1,94610( ) 1 0,303 1,126 10 0,835 sin(3,255 10 0,987)t t tU t e e t e                       (4) 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɨɛɪаɛаɬɵɜаɸɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ εКЭСωКН, ɤɨɬɨɪая 

ɧаɝɥяɞɧɨ ɨɬɨɛɪаɠаɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ  
χЮЭШSТРЧКХ Я1.θ ɩɨɡɜɨɥяɸɳɟɣ ɪаɡɥɨɠɢɬь ɜ ɫɩɟɤɬɪ ɤɪɢɜɭɸ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа. 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɢ γ  ɢɡɨɛɪаɠɟɧа ɤɪɢɜая ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɞɥя ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя 
ɨɛɦɨɬɨɤ «ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ».  
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Ɋɢɫ.β. Кɪɢɜая ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɞɥя ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɨɛɦɨɬɨɤ «ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ» 

 

 
Ɋɢɫ.γ. Кɪɢɜая ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧа ɫɧяɬая ɞɥя ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя 

ɨɛɦɨɬɨɤ «ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ» 
 
ɇа ɪɢɫɭɧɤаɯ 4 ɢ η ɩɨɤаɡаɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɟ ɢ ɪаɫɱɟɬɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪаɦɦɵ ɞɥя 

ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɨɛɦɨɬɨɤ «ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ».  
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Ɋɢɫ.4. ɋɩɟɤɬɪɨɝɪаɦɦа ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨ ɫɧяɬая ɞɥя ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɨɛɦɨɬɨɤ 

«ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ» 
 

 
Ɋɢɫ.η. ɋɩɟɤɬɪɨɝɪаɦɦа ɪаɫɱɟɬɧая ɞɥя ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɨɛɦɨɬɨɤ «ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ» 

 
Ɋɟɡɭɥьɬаɬɨɦ ɩɪɨɞɟɥаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪаɦɦ ɞɥя ɭɫɥɨɜɧɨ 

ɢɞɟаɥьɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. ɉɨɞ ɷɬɢɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɟɦ ɩɨɞɪаɡɭɦɟɜаɟɬɫя 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɛɟɡ ɧаɪɭшɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɨɪɦ, ɬɨ ɟɫɬь ɞɟɮɟɤɬɵ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɟɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. ȼ ɞаɥьɧɟɣшɟɦ, ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя 
ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪаɦɦ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɭɫɬаɧɨɜɢɬь 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɡаɬɭɯаɸɳɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɨɬ ɜɢɞа ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɪаɡɜɢɬɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɪаɛɨɬɵ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɟшɢɬь ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɬɢɬь ɜɧɟɡаɩɧɵɣ ɨɬɤаɡ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɱɬɨ ɩɨɜɵɫɢɬ 
ɤаɱɟɫɬɜɨ ɢ  ɭɪɨɜɟɧь ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɍɢɦɨɧɢɧ, ɘ. ɇ. Ɉɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ ɪаɰɢɨɧаɥьɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɞɥя 
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ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪаɛɨɬɵ ДɌɟɤɫɬЖ μ ɞɢɫ. ɧа ɫɨɢɫɤаɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤаɧɞ. 
ɬɟɯɧ. ɧаɭɤ μ 0η.0λ.0γ / Ɍɢɦɨɧɢɧ ɘɪɢɣ ɇɢɤɨɥаɟɜɢɱ. – Ɍɭɥа, β01β. – 1γη ɫ. 

2. Ɋɨɳɭɩɤɢɧ, Ɇ. Ⱦ. Ɋаɡɪаɛɨɬɤа ɦɟɬɨɞɢɤɢ аɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪаɡɪяɞɨɜ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯ ДɌɟɤɫɬЖ μ ɞɢɫ. ɧа ɫɨɢɫɤаɧɢɟ 
ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤаɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧаɭɤ μ 0η.14.1β / Ɋɨɳɭɩɤɢɧ Ɇɢɯаɢɥ Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɢɱ. – 
Ɇɨɫɤɜа, β011. – 1η8 ɫ. 

3. ɑɭɩаɤ, Ɍ. Ɇ. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɦаɫɥɨɧаɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ДɌɟɤɫɬЖ μ ɞɢɫ. ɧа ɫɨɢɫɤаɧɢɟ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɤаɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧаɭɤ μ 0η.14.0β / ɑɭɩаɤ Ɍаɬьяɧа Ɇɢɯаɣɥɨɜɧа. – Кɪаɫɧɨяɪɫɤ, β007. – 128 
ɫ. 

 
 
 
 

ȼɕəȼɅȿɇɂȿ ȾȿɎȿɄɌɈȼ ɋɂɅɈȼɕɏ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ 
 

Ⱥ.ɀ. Ⱥɥɢшɟɜ 
Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
ɋɢɥɨɜɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ яɜɥяɸɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɡɧаɱɢɦɵɯ ɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ɋɨɝɥаɫɧɨ ȽɈɋɌ 11θ77-8η ɪаɫɱɟɬɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ  ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ βη ɥɟɬ. 
Ɉɞɧаɤɨ, ɟɫɥɢ ɭɫɥɨɜɢя ɪаɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа ɩɪɨɬяɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜаɥɢ ɪаɫɱɟɬɧɵɦ, а ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵшаɥɢ ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ, ɬɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ 
ɬɜɟɪɞɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɩɨɫɥɟ ɡаɜɟɪшɟɧɢя ɧаɡɧаɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫа ɨɫɬаɧɟɬɫя 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥьɧɵɦ ɢ ɟɝɨ ɡаɦɟɧа ɨɤаɡɵɜаɟɬɫя ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɣ. 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɩɪɢ ɞаɥьɧɟɣшɟɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɢɫɱɟɪɩаɜшɟɝɨ ɧаɡɧаɱɟɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɨɫɨɛɨɟ 
ɜɧɢɦаɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬь ɭɞɟɥɟɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɧа 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬаɩɟ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɨɜɵшаɟɬɫя аɤɬɭаɥьɧɨɫɬь ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɜɵɫшɢɯ ɤɥаɫɫɨɜ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. 

ȼɵяɜɥɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡаɞаɱ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 

ȼɧɟшɧɢɟ ɫɢɥьɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɢ ɧɟɧɨɪɦаɥьɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
яɜɥяɸɬɫя ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ ɩɨяɜɥɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. 

ɑаɳɟ ɜɫɟɝɨ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜɫɬɪɟɱаɸɬɫяμ 
ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯμ ɪаɡɪɭшаɸɳɟɟ ɢɡɨɥяɰɢɸ ɜɵɝɨɪаɧɢɟ ɜɢɬɤɨɜ ɢɡ-ɡа ɞɥɢɬɟɥьɧɨ 

ɧɟɨɬɤɥɸɱаɟɦɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡаɦɵɤаɧɢɣ ɧа ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɢɡшɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢяν ɞɟɮɨɪɦаɰɢɢ ɩɪɢ 
ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡаɦɵɤаɧɢяɯ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢν ɭɜɥаɠɧɟɧɢɟ ɢ 
ɡаɝɪяɡɧɟɧɢɟ ɢɡ-ɡа ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɭɦɟɧьшаɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬь ɢɡɨɥяɰɢɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞяɳɢɟ ɤ ɟɟ ɩɪɨɛɨɸν ɢɡɧɨɫ ɢ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, а ɡаɬɟɦ ɢ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɛɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢν ɪаɡɥɢɱɧɵɟ 
ɞɟɮɟɤɬɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢяν 

ɜ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟμ ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤа ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɤɨɧɬɭɪа ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡаɦɵɤаɧɢя, ɱɬɨ ɫɨɡɞаɟɬ ɨɩаɫɧɨɫɬь ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɩɨɠаɪа ɜ ɠɟɥɟɡɟν  

ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɯɥаɠɞɟɧɢяμ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɦаɫɥɨɧаɫɨɫɨɜν ɡаɫɨɪ 
ɬɪɭɛɨɤ ɨɯɥаɞɢɬɟɥя, ɩɟɪɟɝɪɟɜаɸɳɢɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪν  

ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ Ɋɉɇμ ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɤɨɧɬаɤɬɨɜ, ɜɵɡɵɜаɸɳɢɯ ɢɫɤɪɟɧɢɟ, ɩɨɞɝаɪаɧɢɟ 
ɤɨɧɬаɤɬɨɜ ɢ ɨɬɤаɡ Ɋɉɇν ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬь ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя, ɜɵɡɜаɜшɢɟ ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɣ 
Ɋɉɇ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɢ ɡаɝɪяɡɧяɸɳɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬаɦɢ ɩɢɪɨɥɢɡа ɦаɫɥа ɜ ɛаɤɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɱɬɨ 
ɭɫɥɨɠɧяɟɬ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɩɨ ɝаɡɨɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɦɭ аɧаɥɢɡɭ ɦаɫɥаν ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ Ɋɉɇ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɡɧɨɫа ɭɡɥɨɜ ɤɢɧɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
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ɨɛɝɨɪаɧɢɸ ɤɨɧɬаɤɬɨɜ Ɋɉɇν ɞɭɝɨɜɨɟ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡаɦɵɤаɧɢɟ ɜ Ɋɉɇ ɢɡ-ɡа ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа Ɋɉɇ ɩɪɢ ɭɜɥаɠɧɟɧɢɢ ɛаɤɟɥɢɬɨɜɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪа. 

ɜ ɩɪɨɱɢɯ ɭɡɥаɯμ ɪаɡɝɟɪɦɟɬɢɡаɰɢя ɛаɤа ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɫаɥьɧɢɤɨɜ ɡаɞɜɢɠɟɤν 
ɩɟɪɟɝɪɟɜɵ ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɦɨɧɬаɠаν ɬɟɱɢ ɦаɫɥа ɩɪɢ ɞɟɮɟɤɬаɯ 
ɩɪɨɤɥаɞɨɤ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɨɧɬаɠа. 

ɋаɦɵɦ ɨɩаɫɧɵɦ ɞɥя ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɞɟɮɟɤɬаɦ ɭɞɟɥяɟɬɫя ɨɫɨɛɨɟ 
ɜɧɢɦаɧɢɟ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜɵяɜɢɬь ɧɟ ɭɞаɫɬɫя ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɪɢɱɢɧаɦ. 

ȼɨ ɜɪɟɦя ɪаɛɨɬɵ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢяɦɢ ɩɨ ɢɯ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫя ɪɟɠɢɦ ɜ ɱаɫɬɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɪаɛɨɱɢɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɷɬɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ. Ɋɟɥɟɣɧая ɡаɳɢɬа ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦа. Ɉɛɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɩɪɨɜɨɞяɬ ɜɨ ɜɪɟɦя ɪаɛɨɬɵ 
ɥɢɛɨ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя. 

Ⱦɥя ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɢɯ ɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧа ɩɪаɤɬɢɤɟ 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱаɫɬɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫяμ ɝаɡɨɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ ɪаɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɦаɫɥɟ ɝаɡɨɜ 
(ȽɏȺ), ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɢ ɥɨɤаɥɢɡаɰɢя ɱаɫɬɢɱɧɵɯ ɪаɡɪяɞɨɜ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɧаɝɪɟɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. 

Ɍɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь, ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɱаɫɬɢɱɧɵɯ ɪаɡɪяɞɨɜ, ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь, 
ɭɥьɬɪаɡɜɭɤɨɜая ɥɨɤаɰɢя, ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя КЗ ɩɨɞ ɧаɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɨɬɧɨɫяɬ ɤ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɩɵɬаɧɢяɦ ɛɟɡ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. 

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɵяɜɥɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦя ɪаɛɨɬɵ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɢ 
ɩɪɢ ɟɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ. 

1. ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɫɨɫɬɨяɧɢя 
2. ɉɨ ɤаɱɟɫɬɜɭ ɦаɫɥа ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬь ɢɡɨɥяɰɢɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. 

ɉɪɨɜɨɞяɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ ɦаɫɥа, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɧаɯɨɞяɬ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɬаɪɟɧɢя 
ɛɭɦаɠɧɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪаɡɥɨɠɟɧɢя ɦаɫɥа. Ⱦаɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɦ ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ. 

3. Ɍаɤ ɦɨɠɧɨ ɫɥɟɞɢɬь ɡа ɞɢɧаɦɢɤɨɣ ɫɬаɪɟɧɢя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦаɬь ɦɟɪɵ ɩɨ ɟɝɨ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 

4. ɇаɥɢɱɢɟ ɜ ɦаɫɥɟ ɜɨɡɞɭɯа ɢɥɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɫɢɥьɧɨ ɫɧɢɠаɸɬ ɟɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ.  

5. Ƚаɡɨɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ ɩɪɨɛ ɦаɫɥа 
6. ɏɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɱɟɫɤая ɩɪɨɜɟɪɤа ɝаɡɨɜ ɜ ɦаɫɥɟ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɧаɢɛɨɥьшɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɜɨ 

ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ȽɏȺ ɫɱɢɬаɟɬɫя ɝɥаɜɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. 
7. ȼɫɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩаɧɢɢ ɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɫɬɪɨɢɬɟɥɴɧɵɟ ɮɢɪɦɵ шɢɪɨɤɨ 

ɩɪɢɦɟɧяɸɬ ȽɏȺ ɦаɫɥа, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɬɢɩа 
ɞɟɮɟɤɬа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. 

8. ɋ ɩɨɦɨɳьɸ ȽɏȺ ɜɵяɜɥяɸɬɫя ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɨ ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɟɫя ɞɟɮɟɤɬɵμ 
ɡаɦɵɤаɧɢɟ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ, ɞɟɮɟɤɬɵ ɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɷɤɪаɧɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɥɟɰ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɞɟɬаɥɟɣ ɫ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟɦ «ɩɥаɜаɸɳɟɝɨ» ɩɨɬɟɧɰɢаɥа ɢ 
ɢɫɤɪɟɧɢя, ɱаɫɬɢɱɧɵɟ ɪаɡɪяɞɵ ɦɟɠɞɭ ɞɢɫɤаɦɢ ɢɥɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤаɦɢ ɢɡ-ɡа ɡаɝɪяɡɧɟɧɢя ɦаɫɥа, 
ɞɟɮɟɤɬɵ ɛɨɥɬɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɫɤɨɥьɡяɳɢɯ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɤɨɧɬаɤɬɨɜ, ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɡаɦɤɧɭɬɵɯ 
ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɬɨɤа ɱɟɪɟɡ ɫɬяɠɧɵɟ ɛɨɥɬɵ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ ɡаɡɟɦɥɟɧɢɟɦ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤа, ɞɟɮɟɤɬɵ ɤɨɧɬаɤɬɨɜ 
ɢɡɛɢɪаɬɟɥя Ɋɉɇ, ɞɟɮɟɤɬɵ ɦɟɠɥɢɫɬɨɜɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤа, ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢя ɭɫаɞɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜ 
ɜɢɞɟ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɞɟɬаɥɟɣ ɫ «ɩɥаɜаɸɳɢɦ» ɩɨɬɟɧɰɢаɥɨɦ. 

9. Ɉɞɧаɤɨ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬаɤɬа ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱаɫɬɟɣ, ɡаɦɵɤаɧɢя ɜɢɬɤɨɜɨɣ 
ɢɡɨɥяɰɢɢ ɩɨɫɥɟ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ КЗ, ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨя ɫɬɟɪɠɧя ɜɨ ɜɜɨɞɟ – ɷɬɨ 
ɛɵɫɬɪɨɪаɡɜɢɜаɸɳɢɟɫя ɞɟɮɟɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɥьɡя ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬь ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ȽɏȺ ɦаɫɥа. 

10. Ɋаɜɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɛɥаɝɨɞаɪя ȽɏȺ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɞɟɮɟɤɬɵ, ɧɟ ɩɪɢɜɨɞяɳɢɟ ɤ 
ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨя, ɧɨ ɬɪаɤɬɭɸɳɢɟɫя ɤаɤ ɧɟɩɨɥаɞɤɢ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɩаɞаɧɢɟ аɰɟɬɢɥɟɧа ɢɡ ɛаɤа 
Ɋɉɇ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɛаɤ.  

11. Ɉɰɟɧɤа ɫɬаɪɟɧɢя ɬɜɟɪɞɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ 
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12. ɍɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɬаɞɢɢ ɫɬаɪɟɧɢя ɬɜɟɪɞɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɫ 
ɯɨɪɨшɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬьɸ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡаɰɢɢ. ɇɨ ɞɥя ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɧаɣɬɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɧаɝɪɟɬɭɸ ɱаɫɬь ɨɛɦɨɬɤɢ. ȼ ɪаɛɨɱɟɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɷɬɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, а 
ɜɫɤɪɵɬɢɟ ɛаɤа ɧɟɠɟɥаɬɟɥьɧɨ. 

13. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɱаɫɬɢɱɧɵɯ ɪаɡɪяɞɨɜ 
14. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɱаɫɬɢɱɧɵɯ ɪаɡɪяɞɨɜ (ɑɊ). ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɑɊ 
ɧаɩɪяɦɭɸ аɞɪɟɫɭɸɬ ɧа ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬь ɢɡɨɥяɰɢɢ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɪаɡɪяɞɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢя 
ɱаɫɬɢɱɧɵɯ ɪаɡɪяɞɨɜ ɩɪɢ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ. ɗɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɩɪɨɜɨɞяɬɫя ɧа 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɢ ɫ ɩɨɞаɱɟɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɨɬ ɜɧɟшɧɟɣ ɢɫɩɵɬаɬɟɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ 

15. Ɍɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь 
16. Ɉɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɧаɝɪɟɜа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɫ ɜɧɟшɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɵɞаɟɬ ɞɟɮɟɤɬɵ 

ɜɧɟшɧɢɯ ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨɜɵшɟɧɧɵɣ ɧаɝɪɟɜ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɛаɤа ɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜɵ ɜ ɛаɤаɯ ɤɨɧɬаɤɬɨɪɨɜ ɢ ɢɡɛɢɪаɬɟɥɟɣ Ɋɉɇ. ɋ ɩɨɦɨɳьɸ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɣ 
аɩɩаɪаɬɭɪɵ ɭɫɩɟшɧɨ ɜɵяɜɥяɸɬɫя ɧаɝɪɟɜɵ ɜɧɭɬɪɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ. 

17. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɜ ɪаɛɨɬɟ 
18. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡаɦɵɤаɧɢяɯ ɜɵɡɵɜаɟɬ 

ɞɟɮɨɪɦаɰɢɸ ɨɛɦɨɬɨɤ – ɱаɫɬɵɣ ɞɟɮɟɤɬ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. 
Ⱦɟɮɨɪɦаɰɢя ɨɛɦɨɬɨɤ ɜɵɡɵɜаɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫɦɟɳаɸɳɢɯɫя 

ɤаɬɭшɟɤ ɢɥɢ ɞɢɫɤɨɜ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜаɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя 
ɨɛɦɨɬɤɢ. Ɉ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɪɦаɰɢɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬь ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɫɪаɜɧɟɧɢя ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ 
ɡɧаɱɟɧɢя ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪаɧɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟɦ. 

Ɍаɤɠɟ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɮɨɪɦɵ ɨɛɦɨɬɨɤ ɦɟɧяɟɬɫя ɱаɫɬɨɬɧая ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤа 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɩɨɞаɱɟɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɪаɡɥɢɱɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ. ɑаɫɬɨɬɧая 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤа ɫɪаɜɧɢɜаɟɬɫя ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɪаɧɟɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ. Ɍаɤɨɣ ɠɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɞаɟɬ 
аɧаɥɢɡ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɥɭɱаɸɬ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧа ɟɝɨ 
ɨɛɦɨɬɤɭ ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧɵɦ ɢɦɩɭɥьɫɨɦ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢя ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɢ ɫɧяɬɢɟ ɱаɫɬɨɬɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞяɬɫя ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧа ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя 
ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɛɨɥьшɨɣ ɤɪаɬɧɨɫɬɢ. ȼɢɛɪаɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɩɪɟɫɫɨɜɤɢ 

Кɨɧɬɪɨɥь ɫɨɫɬɨяɧɢя ɩɪɟɫɫɨɜɤɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɢ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа, ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɧɨɜаɧɵ 
ɧа аɧаɥɢɡɟ ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɬɨɥьɤɨ 
ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ. 

1. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɫɨɫɬɨяɧɢя ɩɨɤаɠɟɬ ɞɟɮɟɤɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɨ ɟɝɨ 

ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя. 
2. ɇаɝɪɟɜɵ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа 

ɇаɝɪɟɜɵ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜɨ ɜɪɟɦя ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɸɬɫя ɜаɠɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. 
ɑɬɨɛɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜаɬь ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɟɜ ɦаɫɥа, ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɧаɝɪɟɬɵɯ ɬɨɱɟɤ ɜɧɭɬɪɢ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɨɰɟɧɢɬь ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɜ ɞɢɧаɦɢɤɟ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬаɧɢяɯ. Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 
ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞаɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, ɜɦɨɬаɧɧɵɟ ɜ ɨɛɦɨɬɤɭ, ɞаɸɬ ɧаɢɛɨɥьшɢɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɨɜɟɪɤа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɧаɝɪɟɬɵɯ ɬɨɱɟɤ ɜɨ ɜɪɟɦя ɪаɛɨɬɵ ɞаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
ɧаɣɬɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɜ ɢ ɧаɫɨɫɨɜ ɩɪɢ ɞаɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɢ ɧаɝɪɭɡɤɟ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɦɟɧьшɢɬь ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя, ɭɜɟɥɢɱɢɬь КɉȾ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. 

ȼɵɜɨɞμ ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥя ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь ɧа 
ɜɵяɜɥɟɧɢɟ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱаɫɬɵɯ ɢ ɨɩаɫɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. ɂɯ ɤɨɧɬɪɨɥь ɜɨ ɜɪɟɦя ɪаɛɨɬɵ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɜɵяɜɢɬь ɪяɞ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢ ɞаɟɬ 
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ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɢɡɛɟɝаɬь аɜаɪɢɣɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ. Ⱦɨɪɨɝɨɫɬɨяɳая аɩɩаɪаɬɭɪа, ɰɟɥьɸ ɤɨɬɨɪɨɣ 
яɜɥяɟɬɫя ɜɵяɜɥɟɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɫɨɫɬɨяɧɢя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, 
ɜɫɟɝɞа ɨɤɭɩаɟɬ ɫɟɛя. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1.   Ⱥɥɟɤɫɟɟɜ Ȼ.Ⱥ. Кɨɧɬɪɨɥь ɫɨɫɬɨяɧɢя (ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤа) ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. Ɇ.μ ɂɡɞ-ɜɨ ɇЦ ɗɇȺɋ, β00β. - β1θ ɟ.μ ɢɥ. - (Ɉɫɧɨɜɧɨɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɯμ ɨɛɡɨɪ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɡаɪɭɛɟɠɧɨɝɨ 
ɨɩɵɬа). 

2.   Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤаɡаɧɢя ɩɨ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɟ ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɯɫя ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɯɪɨɦаɬɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа 
ɝаɡɨɜ, ɪаɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɜ ɦаɫɥɟ. ɊȾ 1ηγ-34.0-46.302-00 -Ɇ., β001. βθ ɫ. 

3.   Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜа ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢяμ ɋɩɪаɜɨɱɧɢɤ / ȼ.ȼ. Кɥɸɟɜ, ɉ.ɉ. 
ɉаɪɯɨɦɟɧɤɨ, ȼ.ȿ. Ⱥɛɪаɦɱɭɤ ɢ ɞɪ.ν ɉɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. ȼ.ȼ.Кɥɸɟɜа. Ɇ.μ 
Ɇашɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1λ8λ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɋ.ȼ. Ɇɢɬɪɨɮаɧɨɜ, ɤаɧɞɢɞаɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, 

ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ,  Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ 
Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
 
 
 

ȼɂȻɊȺɐɂɈɇɇɕɃ ɄɈɇɌɊɈɅɖ ɋɈɋɌɈəɇɂə ȺȽɊȿȽȺɌȺ ɂ ɂɇɌȿȽɊȺɐɂə ȿȽɈ ȼ 
ɋɂɋɌȿɆɍ ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə 

 
ȿ.ȼ.ɉɟɪɟɫɬɨɪɨɧɢɧа 

ȽɈɍ ȼɉɈ «ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢаɥ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа», 
ɮаɤɭɥьɬɟɬ Ƚɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 

 
Ɍɟɤɭɳɢɣ ɷɬаɩ ɪаɡɜɢɬɢя ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɜɨɡɪаɫɬаɧɢɟɦ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа 

ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɪаɛɨɬаɥɨ ɫɜɨɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɟɝɨ ɭɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢя ɢ 
ɡаɦɟɧɵ. ɂɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɟ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɫɪɟɞɫɬɜа ɤɨɧɬɪɨɥя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ ɥɢɛɨ 
ɭɫɬаɪɟɥɢ, ɥɢɛɨ ɧɟ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɸɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ. ɗɬɢɦɢ 
ɩɪɨɛɥɟɦаɦɢ ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

Ʌɸɛɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɩɨɞɜɟɪɝаɟɬɫя ɪаɡɥɢɱɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢяɦ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɭɯɭɞшɟɧɢɸ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢяɦ ɢ ɨɬɤаɡаɦ. ȼ 
ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɢɫɬɟɦа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя, ɤɨɬɨɪая ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ 
ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɦашɢɧ ɜ ɢɫɩɪаɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ.  ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɩɥаɧɨɜɨ-
ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥьɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ (ɉɉɊ) ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɩɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɸ. ɋɢɫɬɟɦа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя 
ɩɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɸ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ, ɱɬɨ ɪаɛɨɬɵ ɩɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɩɪɨɜɨɞяɬɫя ɫ ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɟɦ 
ɧа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. ɇɨ ɨɧа яɜɥяɟɬɫя ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɫɨɜɟɪшɟɧɧɨɣ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬь ɧаɪɭшɟɧɢя ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, ɨɬɤаɡɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, аɜаɪɢɢ. ȼɫё ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ 
ɤ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɳɟɪɛɭ, ɤ ɦаɬɟɪɢаɥьɧɵɦ ɡаɬɪаɬаɦ ɧа ɪɟɦɨɧɬ ɢ 
ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, а ɬаɤ ɠɟ ɤ ɝɢɛɟɥɢ ɥɸɞɟɣ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫаɦɵɯ ɜаɠɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ яɜɥяɟɬɫя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧа ɪаɧɧɟɣ 
ɫɬаɞɢɢ ɪаɡɜɢɬɢя. Ɋɟшɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ, ɫɨɤɪаɬɢɬь ɜɪɟɦя ɩɪɨɫɬɨя, ɫɧɢɡɢɬь ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɪɟɦɨɧɬɵ, ɩɪɨɞɥɢɬь ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɬɢɬь аɜаɪɢɣɧɵɟ ɫɢɬɭаɰɢɢ. 

ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ƚɗɋ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɢɯ ɪɨɥɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɯ 
ɩɨяɜɥяɟɬɫя ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬь ɜ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫ 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬьɸ. Ⱦɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ 
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ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɨɜɪɟɦя ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜаɬь ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɢ ɞɟɮɟɤɬɵ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɯ ɦɟɪ ɜɨ ɜɪɟɦя ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬь ɪаɡɪɭшɟɧɢɟ аɝɪɟɝаɬа. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɡаɞаɱɟɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ яɜɥяɟɬɫя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɤаɠɞɨɝɨ аɝɪɟɝаɬа.  

ɋɨɫɬɨяɧɢɟ ɦашɢɧɵ, ɟɟ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɢ ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɟɫя ɞɟɮɟɤɬɵ ɩɪɨяɜɥяɸɬɫя ɧа 
ɪаɛɨɬаɸɳɟɣ ɦашɢɧɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɪɢɡɧаɤɨɜ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɬаɤɢɯ, ɤаɤ, 
ɧаɩɪɢɦɟɪ, шɭɦ, ɫɞɜɢɝ ɱаɫɬɟɣ ɦашɢɧɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɢɛɪаɰɢɢ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɦашɢɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɢɡɧаɤɨɜ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɟɣ ɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ.  

ɇаɢɛɨɥьшɭɸ ɪɨɥь ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬа ɢɦɟɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥь 
ɟɝɨ ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɪаɠаɸɬ  ɠɟɫɬɤɨɫɬь ɤɪɟɩɥɟɧɢя ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɱаɫɬɟɣ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɵ ɨɫɧаɳɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя . 
ɗɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɫɪаɜɧɢɜаɬь ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɫ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɟɥьɧɵɦɢ ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ. 

 Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɦашɢɧ ɪяɞа Ɋɋ ɩɨɬɪɟɛɨɜаɥɨ 
ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥя аɝɪɟɝаɬɨɜ ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢя аɩɩаɪаɬɭɪɵ 
ɧа ɛаɡɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬяɦɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ 
ɦаɫшɬаɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɜ ɫɥɨɠɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя аɝɪɟɝаɬɨɦ, 
ɫɨɯɪаɧɟɧɢɟɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɯ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɨɣ. 
Зɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɡɞаɧɢя ɟɞɢɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɯ ɨɪɝаɧɢɡɨɜɵɜаɬь 
ɦɨɳɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя аɝɪɟɝаɬɨɦ ɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя. 

ȼ ɨɰɟɧɤɟ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬа ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɪɨɥь ɢɝɪаɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥь 
ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ. Кɨɧɬɪɨɥь ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ яɜɥяɟɬɫя 
аɤɬɭаɥьɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɡаɞаɱɟɣ ɢ ɪɟɝɥаɦɟɧɬɢɪɭɟɬɫя ɪяɞɨɦ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ.  

ɇаɞɟɠɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɦɧɨɝɢɦɢ ɮаɤɬɨɪаɦɢ. Ɉɞɧаɤɨ 
ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɬɧɨɫяɬɫя ɤ ɱɢɫɥɭ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɜɢɛɪаɰɢɣ 
ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ, аɧаɥɢɡ ɩɪɢɱɢɧ аɜаɪɢɣ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɜɵɡɜаɧɧɵɯ ɢɦɢ, ɩɨɡɜɨɥяɸɬ 
ɫɢɫɬɟɦаɬɢɡɢɪɨɜаɬь ɜɨɡɦɭɳаɸɳɢɟ ɫɢɥɵ, ɜɵɡɵɜаɸɳɢɟ ɜɢɛɪаɰɢɢ. 

ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɫɨɫɬɨяɧɢɟ аɝɪɟɝаɬа ɩɨɫɥɟ ɜɜɨɞа ɟɝɨ ɜ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ, ɬаɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɢ ɧɟɧɨɪɦаɥьɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ. Ƚɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬ 
ɩɪɨɜɟɪяɟɬɫя ɧа ɜɢɛɪаɰɢɸ ɬɨɥьɤɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ, ɫɨɛɪаɧɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɢ ɬɨɥьɤɨ ɩɨɬɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя 
ɜɫɟ ɟɝɨ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜа.  

ɂɡ-ɡа ɩɨяɜɥɟɧɢя ɜɢɛɪаɰɢɢ аɝɪɟɝаɬа, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬь ɜɢɛɪаɰɢɢ 
ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ 
ɡɞаɧɢɢ Ƚɗɋ, ɳɢɬɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɬ.ɞ. Ɍаɤɠɟ ɢɡ-ɡа ɩɨɜɵшɟɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɜɢɛɪаɰɢɢ аɝɪɟɝаɬа 
ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɱаɬьɫя ɥɨɠɧɵɟ ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢя ɡаɳɢɬ.  

ȼɢɛɪаɰɢɨɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ аɝɪɟɝаɬа ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ аɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɢɛɪаɰɢɢ 
ɨɩɨɪɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɛɢɟɧɢɟɦ ɜаɥа). Ƚɨɜɨɪя ɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥя 
ɫɢɫɬɟɦ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɡаɳɢɬɵ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ ɜ ɪаɣɨɧɟ ɬɭɪɛɢɧɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬь ɜɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɞɥя ɷɬɨɣ ɱаɫɬɢ аɝɪɟɝаɬа ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɨɱɟɬаɧɢɟ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɯ, 
ɧɟɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɯ, ɫɥɭɱаɣɧɵɯ ɢ ɭɞаɪɧɵɯ ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ шɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɢ 
ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɭɪɨɜɧяɦɢ ɜɢɛɪаɰɢɢ. 

ɉɪɢ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɢɯɫя ɪɟɠɢɦаɯ ɪаɛɨɬɵ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɨɫяɬ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ 
ɯаɪаɤɬɟɪ, а ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ ɧɟɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ. Ⱦɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɜɨɡɦɭɳаɸɳɢɟ ɫɢɥɵ ɞɟɥяɬɫя ɧа ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɝɪɭɩɩ, ɷɬɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɢɟ. 

Ɇɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɵ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤаɬь ɩɪɢ ɧɟɛаɥаɧɫɟ ɦаɫɫɵ ɪɨɬɨɪа, а ɧɟɛаɥаɧɫ ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞь ɦɨɠɟɬ ɩɨяɜɢɬьɫя ɩɪɢ ɨшɢɛɤɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪаɫɱɟɬɨɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɨɧɬаɠɧɵɯ 
ɞɟɮɟɤɬаɯ.  

ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬɫя, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɧɟɩɨɥаɞɨɤ ɢ аɜаɪɢɣ 
яɜɥяɟɬɫя ɜɪаɳаɸɳɢɣɫя ɪɨɬɨɪ. Ⱦɥя ɜɵɫɨɤɨɧаɩɨɪɧɵɯ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ ɫаɦɭɸ ɛɨɥьшɭɸ 
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ɨɩаɫɧɨɫɬь ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪаɤɬ. ɉɪɢ ɛɨɥьшɢɯ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɝɪɭɡɤаɯ, 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɤɥаɞ ɜ ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɵɣ ɫɢɝɧаɥ ɜɧɨɫяɬ ɝɢɞɪɨɭɞаɪɵ ɢ ɩɭɥьɫаɰɢɢ ɩɨɬɨɤа.  

Заɛɥаɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɵяɜɥɟɧɢɟ ɭɯɭɞшɟɧɢя ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧа ɧаɱаɥьɧɨɣ ɫɬаɞɢɢ ɢɯ ɪаɡɜɢɬɢя ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢɟ аɜаɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɭɪɨɜɧя ɜɢɛɪаɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ. ɇаɢɛɨɥɟɟ аɤɬɭаɥьɧɵɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɵ ɧа ɭɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɨɧɬɪɨɥя ɜɢɛɪаɰɢɢ, ɞɥя 
ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

ɂɧɮɨɪɦаɰɢя, ɩɨɥɭɱаɟɦая ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɦашɢɧ, 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧа ɜ ɰɟɥяɯμ 

- ɡаɳɢɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν 
- ɩɨɜɵшɟɧɢя ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥаν 
- ɩɨɜɵшɟɧɢя ɤаɱɟɫɬɜа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɦашɢɧν 
- ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧа ɪаɧɧɟɣ ɫɬаɞɢɢ ɢɯ ɡаɪɨɠɞɟɧɢяν 
- ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢя ɨɩаɫɧɵɯ ɩɨɥɨɦɨɤ ɦашɢɧν 
- ɩɪɨɞɥɟɧɢя ɫɪɨɤа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɦашɢɧν 
- ɭɥɭɱшɟɧɢя ɤаɱɟɫɬɜа ɪаɛɨɬɵ ɦашɢɧ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧая ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɧɭɠɞаɟɬɫя ɜ ɩɨɥɧɨɦаɫшɬаɛɧɨɣ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя, аɩɩаɪаɬɭɪа ɞɨɥɠɧа ɛаɡɢɪɨɜаɬьɫя ɧа ɞаɬɱɢɤаɯ, ɧаɞɟɠɧɨ 
ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɩɪɢ ɫɥɭɱаɣɧɵɯ ɜɢɛɪаɰɢяɯ ɢ ɭɞаɪɧɵɯ ɢɦɩɭɥьɫаɯ. Заɳɢɬа ɞɨɥɠɧа ɧаɫɬɪаɢɜаɬьɫя 
ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɧа ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ, ɧɨ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ, ɭɱɢɬɵɜаɬь ɦɧɨɝɨɨɛɪаɡɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɯ ɫɪаɜɧɢɦɨɫɬь ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɜɢɛɪаɰɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɡаɞаɱаɦɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ  яɜɥяɸɬɫяμ 

 ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 
ɋɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɵяɜɥɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬь ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɛɨɥьшɢɯ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨɬɟɪь ɢ ɩɨɜɵɫɢɬь ɡаɳɢɬɭ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɢ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ.  

 ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɦашɢɧɵ ɦɨɠɧɨ ɨɝɪаɧɢɱɢɬь ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɜɢɡɢɣ, 
ɢɧɫɩɟɤɰɢɣ, ɜɧɟɩɥаɧɨɜɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɦашɢɧɵ.  

 Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɜɢɡɢɣ ɢ ɡɚɬɪɚɬ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɟɦɨɧɬɨɦ 
ɋ ɩɨɦɨɳьɸ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɫ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɨɣ ɦɨɠɧɨ ɭɠɟ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɬɤаɡɨɜ ɢ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɟɣ ɦашɢɧ ɢ 
ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɡаɩɥаɧɢɪɨɜаɬь ɦɟɪɵ ɩɨ ɬɟɤɭɳɟɦɭ ɪɟɦɨɧɬɭ (ɡаɦɟɧɭ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ 
ɞɟɬаɥɟɣ, ɜɵɪаɜɧɢɜаɧɢɟ ɦɭɮɬ ɢ ɛаɥаɧɫɢɪɨɜɤɭ).  

 ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ 
Ɉɩɬɢɦɢɡаɰɢя ɩɭɫɤа, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя, ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨяɧɢɣ. 
Ɇɟɬɨɞɵ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɜɢɛɪаɰɢɢ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜμ 
- ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥьν 
- ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬьɫя ɤаɤ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ, ɬаɤ ɢ 

ɩɟɪɟɧɨɫɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ. ȼ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɨ ɜ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬьɸ. Ɋɟɝɥаɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɋɌɈ.  

ȼ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɞаɬɱɢɤɢ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɵ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨ, а 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡаɩɢɫɵɜаɸɬ ɢ ɫɨɯɪаɧяɸɬ ɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪаɛɨɬɵ 
ɦашɢɧɵ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɱɟɜɢɞɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɬаɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ яɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя ɦашɢɧɵ ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ ɦаɫшɬаɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɇаɞɟɠɧая ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧая ɫɬаɰɢɨɧаɪɧая ɫɢɫɬɟɦа ɜɢɛɪɨɤɨɧɬɪɨɥя (ɋɋȼК) ɞɨɥɠɧа ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  ɜɵяɜɥяɬь ɢ ɭɱɢɬɵɜаɬьμ 

-ɦɧɨɝɨɨɛɪаɡɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤаɜɢɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɜ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧаɯν 
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- шɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ( ɨɬ ɱаɫɬɨɬ ɦɟɧьшɟ 1,0 Ƚɰ, ɞɨ ɫɨɬɟɧ Ƚɰ)ν 
-ɜɵɫɨɤɨɱаɫɬɨɬɧɵɟ ɝɢɞɪɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɜɢɛɪɨɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɜ 

ɨɩɨɪɧɵɯ ɭɡɥаɯν 
-ɨɛɧаɪɭɠɢɜаɬь ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɜɢɛɪаɰɢɣ ɨɩɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɤɨɥɟɛаɧɢя ɥɨɩаɫɬɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵν 
-ɜɵɩɨɥɧяɬь аɧаɥɢɡ ɜɵɫɨɤɨɱаɫɬɨɬɧɵɯ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɨɩɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ. 
ȼɕȼɈȾɕμ 
1. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɢɛɪɨɤɨɧɬɪɨɥя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɢɥɢ ɛɵ ɡа ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɧаɝɪɭɡɨɤ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɥɢ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɣ аɧаɥɢɡ аɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱаɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪа 
ɨɩɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɭɱɢɬɵɜаɥɢ ɜɫɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ.  

2. ȿɫɥɢ ɫɨɡɞаɬь ɬаɤɭɸ ɋɋȼК, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɧа ɪаɧɧɟɣ ɫɬаɞɢɢ ɜɵяɜɢɬь ɧɟɩɨɥаɞɤɢ ɢ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪаɬɢɬь аɜаɪɢɢ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɉɥɟɝ ɋɤɜɨɪɰɨɜ, ȿɜɝɟɧɢɣ Ɍɪɭɧɢɧ. Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ 

ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ. 
2. Кɥɸɤаɱ Ⱥ.Ⱥ. К ɜɨɩɪɨɫɭ ɨɛ ɨɰɟɧɤɟ ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ Ƚɗɋ. 

«Ƚɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ» β011 №η. 
3. ɊȾ γ4.γ1.γ0γ-λθ Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤаɡаɧɢя ɩɨ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ. 
4. ɂɜаɧɱɟɧɤɨ ɂ.ɉ., ɉɪɨɤɨɩɟɧɤɨ Ⱥ.ɇ. Ⱥɧаɥɢɡ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧ. 
5. ɋɌɈ 17γγ0β8β.β7.140.001-β00θ. «Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ» 
6. ȽɈɋɌ ɂɋɈ 1081θ-1-λ7. ȼɢɛɪаɰɢя. Кɨɧɬɪɨɥь ɫɨɫɬɨяɧɢя ɦашɢɧ ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɧа ɧɟɜɪаɳаɸɳɢɯɫя ɱаɫɬяɯ. ɑ.1. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя. ȼɜɟɞɟɧ ɫ 
1ɢɸɥя 1λλλ ɝ. 

 
 
 
 

ɈɐȿɇɄȺ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɂ ȺɇȺɅɂɁ ɉɊɂɑɂɇ ȺȼȺɊɂɃɇɈɋɌɂ 
ɗɅȿɄɌɊɈɍɋɌȺɇɈȼɈɄ ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ ɆȿɌɈȾɈȼ 

ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇɈȽɈ ȺɇȺɅɂɁȺ ȾȺɇɇɕɏ  
 

ȼ.Ƚ. Ƚɨɥьɞшɬɟɣɧ, Ⱥ.ȼ. Ɇашɤɨɜ, ȿ.ȼ. Ɋɟɜяɤɢɧа, К.ɋ. Ɏаɬɟɟɜа 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ ɋаɦаɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
ɉɨɜɵшɟɧɢɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя (ɗɈ) ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 

ɪɟшаɟɬɫя ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨ ɞɜɭɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢяɦ. ɗɬɨ – ɫɨɯɪаɧɟɧɢɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɯɭɞшɟɧɢɢ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɨɪаɥьɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫа, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬɫя ɠɟɫɬɤɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɪаɜɢɥаɦɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя (Ɍɋ) ɗɈ. 
Ⱥɥьɬɟɪɧаɬɢɜа ɷɬɨɦɭ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ - ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɧɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
Ɇɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬаɬɢɪɨɜаɬь ɨɱɟɜɢɞɧɭɸ ɞɢɫɩɪɨɩɨɪɰɢɸ ɦɟɠɞɭ ɪɟаɥьɧɵɦɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢяɦɢ ɜ 
ɪаɡɜɢɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɢ ɧаɪаɫɬаɸɳɟɣ ɨɛɳɟɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɧɟаɞɟɤɜаɬɧɨɫɬь ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɧɨɜɨɝɨ ɢ ɭɠɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɝɨ ɗɈ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɨɬɥɢɱаɸɳɢɯɫя ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя аɜаɪɢɣɧɨɫɬь, ɫɧɢɠаɟɬɫя 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɢɡ-ɡа ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɪɨɫɬа ɩɨɜɪɟɠɞаɟɦɨɫɬɢ ɗɈ Д1Ж.  

ȼ ɡаɤɨɧаɯ ɊɎ  № γη–ɎЗ "Ɉɛ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ" ɢ № γλλ–ɎЗ "Ɉɛ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɢ ɢ 
ɩɨɜɵшɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ …" ɩɨɞɱɟɪɤɢɜаɸɬɫя ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɭɬɨɱɧɟɧɢя ɨɰɟɧɨɤ 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ аɧаɥɢɡа аɜаɪɢɣɧɨɫɬɢ ɗɈ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨμ – ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɬь аɧаɥɢɡ ɢɯ Ɍɋν – ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜаɬь ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɗɈ 
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ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣν – ɪɟɩɪɟɡɟɧɬаɬɢɜɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɬь ɭɪɨɜɟɧь аɜаɪɢɣɧɨɫɬɢ ɗɈν – 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь (ɧа ɨɫɧɨɜɟ аɧаɥɢɡа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɪɭшɟɧɢɣ) ɢɧɮɨɪɦаɰɢɟɣ ɢ ɞаɧɧɵɦɢ  
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɪɟаɥɢɡаɰɢɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 
ɗɈ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜаɧɢя аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜа ɢ ɞɪ. [1]. 

Ɉɰɟɧɤа ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɧɨɜаɧа ɧа аɧаɥɢɡɟ ɜɢɞа ɢ ɫɨɫɬаɜа 
ɨɬɤаɡɨɜ (ɧаɪɭшɟɧɢɣ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧая ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤа Ɍɋ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳаɸɬ аɜаɪɢɣɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɗɈ ɢɡ ɪаɛɨɬɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɯɭɞшɟɧɢя ɟɝɨ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.  

Ɇɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬаɬɢɪɨɜаɬь, ɱɬɨ ɦɧɨɝɨɮаɤɬɨɪɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɗɈ ɫ 
ɰɟɥьɸ ɨɰɟɧɤɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ яɜɥяɟɬɫя ɬɪɭɞɧɨ ɮɨɪɦаɥɢɡɭɟɦɨɣ ɡаɞаɱɟɣ. Зɞɟɫь 
ɮаɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɟ яɜɥɟɧɢя, ɫɬɨɥь ɦɧɨɝɨɨɛɪаɡɧɵ, ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵ ɢ ɜɡаɢɦɨɫɜяɡаɧɵ, ɱɬɨ 
ɜ ɪɟɞɤɢɯ ɫɥɭɱаяɯ ɭɞаɟɬɫя ɫɨɡɞаɬь ɦɨɞɟɥь, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɸɳɭɸ ɬаɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢяɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɡаɞаɱ ɩɨɥɭɱɢɥ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɣ 
ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɸ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɣ ɧа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɝɨ 
аɧаɥɢɡа ɞаɧɧɵɯ DКЭК εТЧТng [2, 3].  

К ɰɟɥяɦ ɦɟɬɨɞɨɜ DКЭК εТЧТЧР  ɨɬɧɨɫяɬ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨɟ ɜɵɫɬɪаɢɜаɧɢɟ ɝɢɩɨɬɟɡ, 
ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢɟ ɪаɧɟɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɧɟɬɪɢɜɢаɥьɧɵɯ ɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɡаɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢ 
ɞɪ. ɂɯ ɨɫɧɨɜɨɣ яɜɥяɸɬɫя ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢя, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ, ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɞɟɪɟɜьɟɜ ɪɟшɟɧɢɣ, ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ, ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɢɪɨɜаɧɢя, аɫɫɨɰɢаɬɢɜɧɨɣ 
ɩаɦяɬɢ, ɧɟɱёɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ, а ɬаɤɠɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬь ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ 
аɧаɥɢɡа ɞаɧɧɵɯ.  

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ  ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɢɱɢɧ аɜаɪɢɣɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱ ɤɥаɫɬɟɪɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɢ ɦашɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢя 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢɫь аɥɝɨɪɢɬɦɵ ɧа ɨɫɧɨɜɟ аɫɫɨɰɢаɬɢɜɧɵɯ ɩɪаɜɢɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɧаɯɨɞɢɬь 
ɡаɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɨɛɵɬɢяɦɢ, ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɞɟɪɟɜа ɪɟшɟɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɜ 
DКЭКεТЧТЧР ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɡɧаɱɟɧɢɟ ɋ4.η ДβЖ. ɗɬɨ ɭɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɧɵɣ ɦɟɯаɧɢɡɦ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɝɨ ɜɢɪɬɭаɥьɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɞаɧɧɵɯ ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱ ɩɨ ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢɢ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɨɝɥаɫɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɧɨɦɭ ɧаɛɨɪɭ ɭɫɥɨɜɢɣ. ȼ ɧɟɦ ɞɨɛаɜɥɟɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ 
ɫ ɩɪɨɩɭɳɟɧɧɵɦɢ ɞаɧɧɵɦɢ, ɭɥɭɱшɟɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɪаɡɛɢɟɧɢя ɞɟɪɟɜа, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɯаɧɢɡɦ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢя ɢ ɭɩɪɨɳɟɧɢя ɩɪаɜɢɥ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɟɪɟɜа ɪɟшɟɧɢɣ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɢ ɤаɱɟɫɬɜа 
ɪаɫɩɨɡɧаɜаɧɢя Дβ,γЖ. 

ɇа ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ аɧаɥɢɡ аɜаɪɢɣɧɨɫɬɢ ɗɈ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɋаɦаɪɫɤɨɝɨ 
ɪɟɝɢɨɧа. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨ ɛаɡɟ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ Ⱥ.Ⱥ. ɋɤɥаɞɱɢɤɨɜɵɦ Д1Ж, ɛɵɥа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧа 
ɜɵɛɨɪɤа ɢɡ 14010 ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɨɛ аɜаɪɢяɯ ɢ ɨɬɤаɡаɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱаɫɬɨ 
ɜɫɬɪɟɱаɸɳɢɯɫя ɜ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. ȼ ɧɟɣ ɩɨ ɤаɠɞɨɦɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵμ – ɤɥаɫɫ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢяν – ɜɢɞ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν – ɯаɪаɤɬɟɪ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢяν – ɩɪɢɱɢɧа ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢяν – 
ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɛɫɬɨяɬɟɥьɫɬɜаν – ɞаɬа ɫɨɛɵɬɢяν – ɞаɬа/ ɜɪɟɦя ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢяν – ɝɨɞ ɜɜɨɞа ɜ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ. 

Ⱥɧаɥɢɡ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥя ɢɡɨɥяɬɨɪɨɜ ɢ ɨɩɨɪ ȼɅɗɉ ɢ ɦаɫɥяɧɵɯ 
ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ. 

ɋ ɩɨɦɨɳьɸ аɩɩаɪаɬа DКЭК εТЧТЧР Дβ, γЖ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜɢɞɵ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ 
ɡаɬɪаɬ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɜ ɱаɫаɯ) ɧа ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ ɢ ɯаɪаɤɬɟɪɨɦ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɬɨ ɟɫɬь ɩɨɤаɡаɬɟɥяɦɢ, ɧаɩɪяɦɭɸ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɦɢ ɡаɬɪаɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧа ɪɟɦɨɧɬ ɢ 
ɜɜɨɞ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɢɡ ɪɟɦɨɧɬа. ɇа ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɢɯ ɞаɧɧɵɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɞɢаɝɪаɦɦɵ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧаɬаɦɢ яɜɥяɸɬɫяμ ɩɪɢɱɢɧа ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя, ɯаɪаɤɬɟɪ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя, ɞɧɢ ɧа 
ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɥя ɦаɫɥяɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɫɬɢɥɢɡɨɜаɧɧɨɦ 
ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢɢ ɞаɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢɢ аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥаɬɮɨɪɦɵ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬаɛɥ. 1. 

ɉɨ ɞаɧɧɵɦ ɬаɛɥ. 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɦɨɧɬ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɡаɧɢɦаɟɬ ɞɨ 4 ɱаɫɨɜ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɞɜɭɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ (ɯаɪаɤɬɟɪ ɢ ɩɪɢɱɢɧа ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя).  

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%8F%D1%82%D0%B8%D1%8F_%D1%80%D0%B5%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%B5%D1%82%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%B5%D1%82%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D1%8E%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D0%BC%D1%8F%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D0%BC%D1%8F%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%87%D1%91%D1%82%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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Ɍаɛɥɢɰа 1. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ аɧаɥɢɡа ɫɜяɡɢ «ɩɪɢɱɢɧɵ - ɯаɪаɤɬɟɪ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ» ɞɥя 
ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɦаɫɥяɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ. 

№ 
ɩ/ɩ 

ɏаɪаɤɬɟɪ ɢ ɜɢɞ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя 

ȼɪɟɦя ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя, ɜ ɱаɫаɯ 

К
ɨɥ

ɢɱ
ɟɫ

ɬɜ
ɨ 

ɢɧ
ɰɢ

ɞɟ
ɧɬ

ɨɜ
 

0÷4 η÷11 1β÷β0 β1÷β4 βη÷βλ 

1. ɗɪɨɡɢɣɧɵɣ ɢɡɧɨɫ 0     
2. ɍɬɟɱɤа ɦаɫɥа 7  3   
3. Ɍɪɟɳɢɧа, ɫɜɢɳ, ɫɤɨɥ 26     
4. Ɋаɫɫɥɨɟɧɢɟ, 

ɪаɫɳɟɩɥɟɧɢɟ 
10 3    

5. ɉɪɨɱɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя 

35     

6. ɉɪɨɱɢɟ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя 

42     

7. ɉɪɨɛɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɫ 
ɡаɦɵɤаɧɢɟɦ ɧа ɡɟɦɥɸ 

42     

8. ɉɪɨɛɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ 2     
9. ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɢɡɨɥяɰɢɢ 

ɫ ɦɟɠɞɭɮаɡɧɵɦ 
ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɡаɦɵɤаɧɢɟɦ 

43     

10. ɉɪɨɛɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɫ 
ɜɢɬɤɨɜɵɦ ɡаɦɵɤаɧɢɟɦ 

28   3  

11. Ɉшɢɛɤа ɩɟɪɫɨɧаɥа 3     
12. Ɉɬɤаɡ ɛɟɡ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɗɈ 
64 5   2 

13. ɇаɪɭшɟɧɢɟ ɤɨɧɬаɤɬа, 
ɪаɡɪɵɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ 

12     

14. ɂɡɥɨɦ, ɪаɡɪɵɜ, 
ɨɛɪɵɜ 

92  3   

15. Ⱦɟɮɨɪɦаɰɢя, ɢɡɝɢɛ, 
ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɟ 

12     

16. ȼɵɛɨɢɧа, ɜɦяɬɢɧа 3     
17. ȼɡɪɵɜ 18     
18. ȼɵɝɨɪаɧɢɟ 30     
19. ɋɪɵɜ ɫ ɤɪɟɩɥɟɧɢя 7 3    
20. ɉɪɨɱɢɟ ɩɪɨяɜɥɟɧɢя 

ɨɬɤаɡа 
54     

21. ɇɟ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧа 4     
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ яɜɥяɸɬɫяμ ɦɟɫɬɧɵɣ ɞɟɮɟɤɬ, аɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя, ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɢ ɫɬаɪɟɧɢɟ, ɫɬаɪɟɧɢɟ ɢɡɨɥяɰɢɢ, ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя. 
ȿɫɬь ɢ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɦаɤɫɢɦɭɦɨɜ ɩɪɢ ɬаɤɢɯ ɩɪɢɱɢɧаɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɤаɤ ɞɟɮɟɤɬɵ ɪɟɦɨɧɬа, 
ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɫɪɨɤɨɜ ɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɟɦɨɧɬа, ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, ɩɪɢ ɬаɤɢɯ ɨɬɤаɡаɯ ɜɪɟɦя 
ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɞɨ β4÷βλ ɱаɫɨɜ. Ɇɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬаɬɢɪɨɜаɬь, ɱɬɨ ɜ ɞаɧɧɵɯ ɫɥɭɱаяɯ ɩɪɟɜаɥɢɪɭɟɬ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ ɮаɤɬɨɪ, ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ, ɫ ɢɡɨɥяɬɨɪаɦɢ, ɞɥя ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ 
ɨɬɤаɡɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɨɛɭɫɥаɜɥɢɜаɸɳɢɦɢ ɞɥɢɬɟɥьɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ, ɩɨ ɞаɧɧɵɦ аɧаɥɢɡа 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɞɢаɝɪаɦɦɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɡɧаɬь аɬɦɨɫɮɟɪɧɵɟ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɢɡɧɨɫ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ. ɉɪɢ ɬаɤɢɯ ɩɪɢɱɢɧаɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɫɪɨɤɢ ɪɟɦɨɧɬа ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ 
β0÷γ1 ɱаɫɨɜ. ɑаɫɬɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ яɜɥяɸɬɫя ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя (ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɢɥɢ ɩаɞɟɧɢɟ ɞɟɪɟɜа, ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ ɢ ɩɬɢɰаɦɢ ɢ ɬаɤ ɞаɥɟɟ), ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɜɨɞ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬа (ɞɨ 7β÷λθ ɱаɫɨɜ). 
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ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ аɫɫɨɰɢаɬɢɜɧɵɯ ɩɪаɜɢɥ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬь ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɬɨ ɟɫɬь ɜɵяɜɢɬь ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь, ɤаɤɨɟ 
яɜɥɟɧɢɟ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨяɬɧɨ ɩɨɜɥɟɱɟɬ ɡа ɫɨɛɨɣ ɞɪɭɝɨɟ, ɬаɤɠɟ ɜɵɡɵɜаɸɳɟɟ ɨɬɤаɡ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

ɏаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ аɫɫɨɰɢаɬɢɜɧɵɯ ɩɪаɜɢɥ яɜɥяɸɬɫя ɩɨɞɞɟɪɠɤа ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь. 
ɉɪаɜɢɥɨ "ɂɡ ɏ ɫɥɟɞɭɟɬ В" ɢɦɟɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ s, ɟɫɥɢ s% ɡаɩɢɫɟɣ ɨ ɩɪɢɱɢɧаɯ аɜаɪɢɣ ɢɡ ɜɫɟɝɨ 
ɧаɛɨɪа ɫɨɞɟɪɠаɬ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɢɱɢɧ ɏ ɢ В. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь ɩɪаɜɢɥа ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɤаɤɨɜа 
ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɢɡ Б ɫɥɟɞɭɟɬ В. ɉɪаɜɢɥɨ "ɂɡ Б ɫɥɟɞɭɟɬ В" ɫɩɪаɜɟɞɥɢɜɨ ɫ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬьɸ ɫ, ɟɫɥɢ c% ɡаɩɢɫɟɣ ɢɡ ɜɫɟɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜа, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɯ ɧаɛɨɪ ɩɪɢɱɢɧ Б, ɬаɤɠɟ 
ɫɨɞɟɪɠаɬ ɧаɛɨɪ ɩɪɢɱɢɧ В.Ɇɟɪɭɡɧаɱɢɦɨɫɬɢаɫɫɨɰɢаɬɢɜɧɨɝɨɩɪаɜɢɥаɩɨɤаɡɵɜаɟɬɥɢɮɬ, 
ɱɟɦɜɟɥɢɱɢɧаɥɢɮɬаɜɵшɟ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɡɧаɱɢɦɨɞаɧɧɨɟɩɪаɜɢɥɨ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɟɝɨ аɧаɥɨɝаɦɢ. 

ȼ ɬаɛɥɢɰɟ β ɩɨɤаɡаɧɵ ɧаɛɨɪ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪаɜɢɥ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɪаɠаɸɬ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɦɟɠɞɭ 
ɩɪɢɱɢɧаɦɢ аɜаɪɢɣ ɦаɫɥяɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ. 

Ɍаɛɥɢɰа β. ȼɵɛɨɪɤа ɢɡ ɧаɛɨɪа ɩɪаɜɢɥ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɟɝɨ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ 
ɦаɫɥяɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ ɉɨɞɞɟɪɠɤа Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь Ʌɢɮɬ 
ɇаɪɭшɟɧɢɟ ɫɪɨɤɨɜ ɢ 
ɨɛɴɟɦɨɜ ɪаɛɨɬ 

ɇɟɞɨɫɬаɬɤɢ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 

7 15,22 53,85 1,548 

ɇɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɪɟɠɢɦɵ ɜ ɫɟɬɢ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢя 
ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ 

8 17,39 66,67 1,533 

ɇɟɞɨɫɬаɬɤɢ 
ɷɤɭɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢя 
ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ 

9 19,57 56,25 1,294 

ɂɡɦɟɧɟɧɢя 
ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ 

ɋɬаɪɟɧɢɟ ɢɡɨɥяɰɢɢ 13 28,26 65,00 1,574 

ɍɫɬаɥɨɫɬь ɦɟɬаɥɥа, 
ɢɫɬɢɪаɧɢɟ 

ɉɪɨɱɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ 

8 17,39 50,00 1,150 

ɇɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɪɟɠɢɦɵ ɜ ɫɟɬɢ 

ɋɬаɪɟɧɢɟ ɢɡɨɥяɰɢɢ 8 17,39 50,00 1,614 

ɇɟɞɨɫɬаɬɤɢ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 

ɋɬаɪɟɧɢɟ ɢɡɨɥяɰɢɢ 8 17,39 50,00 1,215 

Ⱦɥя ɦаɫɥяɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɬаɤɢɟ ɤаɤ, ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɜ 
ɫɟɬɢ. Ɉɧɢ ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɧɟɩɪаɜɢɥьɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɟɣ ɗɈ, ɫɬаɪɟɧɢɟɦ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɢ ɢɧɵɦɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦɢ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ.  

 
Ɋɢɫ. 1. Ⱦɟɪɟɜɨ ɩɪаɜɢɥ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɟɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɩɨɪ. 

ɇа ɪɢɫ. 1 ɢɡɨɛɪаɠɟɧɨ ɞɟɪɟɜɨ ɩɪаɜɢɥ, ɜɢɡɭаɥɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɦɟɠɞɭ 
ɩɪɢɱɢɧаɦɢ ɨɬɤаɡɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɟ ɩɨ ɫɥɟɞɫɬɜɢɸ, ɬɨ ɟɫɬь ɜɜɟɪɯɭ ɫɩɢɫɤа 
ɨɬɨɛɪаɠаɟɬɫя ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪаɜɢɥа, а ɫаɦ ɫɩɢɫɨɤ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɟɝɨ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, 
ɩɪаɜɢɥа ɨɬɜɟɱаɸɬ ɧа ɜɨɩɪɨɫ, ɱɬɨ ɧɭɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɢɡɨшɥɨ ɡаɞаɧɧɨɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ. 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɞɟɪɟɜьɟɜ ɪɟшɟɧɢɣ, ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɬаɤɢɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ, ɤаɤ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɛɫɬɨяɬɟɥьɫɬɜа, ɞаɬа ɫɨɛɵɬɢя, ɝɨɞ ɜɜɨɞа ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ, ɯаɪаɤɬɟɪ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ 
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ɜɢɞа ɗɈ ɛɵɥɢ ɫɨɫɬаɜɥɟɧɵ ɩɪаɜɢɥа, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɟ ɨɬɧɟɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤ ɬɨɦɭ ɢɥɢ ɢɧɨɦɭ 
ɤɥаɫɫɭ ɩɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɯаɪаɤɬɟɪɧɨɦɭ ɜɢɞɭ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя. 

ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪаɜɢɥ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɜɟɪɨяɬɧɵɟ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.Ⱦɥя ɬаɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɅɗɉ, ɤаɤ 
ɢɡɨɥяɬɨɪɵ, ɞɟɪɟɜɨ (ɪɢɫ. β) ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢяɦμ ɞаɬа ɫɨɛɵɬɢя ɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɧɟɣ ɧа ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ. 

 
Ɋɢɫ. β. Ⱦɟɪɟɜɨ ɪɟшɟɧɢɣ ɞɥя ɢɡɨɥяɬɨɪɨɜ 

ɇа ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɞаɧɧɵɯ, ɫɨɫɬаɜɥяɸɬɫя ɭɫɥɨɜɢя, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɬь, ɤ ɤаɤɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫя ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɫɥɭɱаɣ ɨɬɤаɡа 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

ɇа ɪɢɫ. γ ɩɪɢɦɟɪ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɞɟɪɟɜа ɪɟшɟɧɢɣ ɧа 
аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥаɬɮɨɪɦɟ. 

ȼ ɡаɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ аɧаɥɢɡɭ аɜаɪɢɣɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɢ ɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɞаɧɧɵɯ DКЭК 
Mining. 

 

 
 

Ɋɢɫ. γ. ɉɪɢɦɟɪ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɨ ɩɪɢɱɢɧаɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя 
ɫɪɟɞɫɬɜаɦɢ ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢɢ аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥаɬɮɨɪɦɵ. 

 
1. ȼɵяɜɥɟɧɵ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɬаɤɢɦɢ ɩɨɤаɡаɬɟɥяɦɢ ɤаɤ ɜɪɟɦя ɧа ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ, 
ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя, ɯаɪаɤɬɟɪ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя.  
2. ɍɫɬаɧɨɜɥɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧа ɪɟɦɨɧɬ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя. 
3. Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɜɟɞɭɳɢɟ 
ɤ ɨɬɤаɡаɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɵ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɝɪɭɩɩаɦɢ ɩɪɢɱɢɧ, а ɢɦɟɧɧɨ ɤаɤая 
ɩɪɢɱɢɧа ɨɬɤаɡа ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨяɬɧɨ ɩɨɜɥɟɱɟɬ ɡа ɫɨɛɨɣ ɢɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ. 
4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɤɥаɫɫɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɦ ɩɪɢɱɢɧаɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɋɤɥаɞɱɢɤɨɜ Ⱥ.Ⱥ. Ɉɰɟɧɤа ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɢɫɤаɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧаɪɭшɟɧɢɣ ɧа ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢяɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢμ Ⱦɢɫ. ɤаɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧаɭɤμ / ɋаɦаɪ. ɝɨɫ. ɬɟɯɧ. 
ɭɧ–ɬ. ɋаɦаɪа. β01β. –141ɫ. 
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2. Ⱥ. Ⱥ. Ȼаɪɫɟɝяɧ, Ɇ. ɋ. Кɭɩɪɢяɧɨɜ, ȼ. ȼ. ɋɬɟɩаɧɟɧɤɨ, ɂ. ɂ. ɏɨɥɨɞ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ аɧаɥɢɡа 
ɞаɧɧɵɯ. DataMining, VisualMining, TextMining, OLAP. ɋɉɛ. μ Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, β007. – γ84 ɫ. 

3. əɤɢɦɨɜ ȼ.ɇ., Ⱦьяɤɨɧɨɜ Ƚ.ɇ., Ɇашɤɨɜ Ⱥ.ȼ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ 
ɨɛɥаɫɬɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ аɧаɥɢɡа NFL–ɤɨɧɬɢɧɭɭɦа.// ɂɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 2006. № 3. 36–
γλ ɫ. 
 
ɇаɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢμ Ƚɨɥьɞшɬɟɣɧ ȼ. Ƚ., ɞ.ɬ.ɧ, ɩɪɨɮ. ɤаɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ», Ɇашɤɨɜ Ⱥɧɞɪɟɣ ȼаɥɟɪьɟɜɢɱ, аɫɫɢɫɬɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ 
«ɂɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ». ɋаɦаɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. 

 
 
 
 

ɈɐȿɇɄȺ ȾɈɋɌɈȼȿɊɇɈɋɌɂ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ 
ɆȿɌɈȾȺɆɂ ɌȿɈɊɂɂ ɈɐȿɇɂȼȺɇɂə ɋɈɋɌɈəɇɂə 

 
ȿ.ɋ. Кɨɱɧɟɜа, Ⱥ.ȼ. ɉаɡɞɟɪɢɧ 

ɍɪаɥьɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа  Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. 
ȿɥьɰɢɧа, ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɋɢɫɬɟɦ 
 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɞаɧɧɵɯ, ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞяɬɫя ɮɢɧаɧɫɨɜɵɟ 
ɜɡаɢɦɨɪаɫɱɟɬɵ, яɜɥяɸɬɫя ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧа ɝɪаɧɢɰаɯ ɛаɥаɧɫɨɜɨɣ 
ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɭɱаɫɬɧɢɤаɦɢ ɷɧɟɪɝɨɨɛɦɟɧа. ɋɱɟɬɱɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɯɨɞяɬ ɜ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɭɸ ɱаɫɬь аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɱɟɬа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
(ȺɋКɍɗ). 

ɂɫɤаɠɟɧɢɟ ɞаɧɧɵɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬь ɤаɤ ɧа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɦ, ɬаɤ ɢ ɧа 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɟɬа. Ɉшɢɛɤɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɢɟ ɧа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 
ɨɬɫɥɟɠɢɜаɸɬɫя ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ. ȼ ɫɥɭɱаɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɫɛɨя, ɥɢɛɨ ɩɨяɜɥɟɧɢя 
ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɜ ɥɸɛɨɣ ɱаɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɫɤаɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя, 
ɨɬɫɥɟɞɢɬь ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɧɨ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧая ɬɟɧɞɟɧɰɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɫɢɫɬɟɦ ȺɋКɍɗ 
ɧаɩɪаɜɥɟɧа ɧа ɭɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ, а ɬаɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɂКɗɗ), ɜɯɨɞяɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬаɜ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɞɧаɤɨ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɫɬаɟɬɫя ɧа ɧɢɡɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. 

Ɉɰɟɧɤа ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɵяɜɢɬь ɢɡɦɟɪɟɧɢя, ɨшɢɛɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɯɨɞяɬ ɡа 
ɩɪɟɞɟɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɟɣ ɂКɗɗ, ɜɵɱɢɫɥяɟɦɵɟ ɫɨɝɥаɫɧɨ Д1Ж. 

ȿɫɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ, ɟɝɨ ɮаɤɬɢɱɟɫɤая ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɩɪɟɞɟɥьɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. Заɞаɱа ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɨɫɬɨɜɟɪɢɡаɰɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɜɵяɜɥɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɮаɤɬɢɱɟɫɤая ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɵшаɟɬ 
ɩɪɟɞɟɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ, ɬаɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɩɪɢɡɧаɸɬɫя ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ ɢ ɡɧаɱɟɧɢя ɩɨɬɨɤɨɜ 
ɗɗ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞаɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɦ, ɦɨɝɭɬ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜаɬьɫя. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɠɟɥаɬɟɥьɧɨ 
ɱɬɨɛɵ ɦɟɬɨɞɵ ɞɨɫɬɨɜɟɪɢɡаɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɥɢ ɫɥɭɱаɣɧɭɸ ɢ ɫɢɫɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ 
ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɨɥьшɢɯ ɨɛɴɟɦаɯ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞаɧɧɵɯ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɦ ɗɗ ɢ 
ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɢ ɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɗɗ ɡа ɫɱɟɬ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧа ɨɰɟɧɤа ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ 
ɂКɗɗ. 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɥɟɝɢɬɢɦɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥя ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ – 
ɷɬɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɢ ɧаɞɡɨɪ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦɢ 
ɦɟɬɨɞɢɤаɦɢ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɧяɬɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫ 
ɩɨɜɟɪяɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɥɨɠɧɨɫɬяɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɟɬяɯ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɢɯ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɜɵɫɨɤая ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя 

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=639841
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=639841&selid=12828089
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ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɤɢ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢя ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɧа 
ɦɟɫɬаɯ, а ɬаɤɠɟ ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɉɪɨɰɟɞɭɪа ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɭ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ ɧа ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɱɟɬа, ɧɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɤаɧаɥɨɜ, ɢɫɩɵɬаɧɢя ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥя ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢя ɬɢɩа, ɩɨɜɟɪɤа 
ɢ ɤаɥɢɛɪɨɜɤа ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ, ɧɨ ɢ ɫаɦɵɦ ɮɢɧаɧɫɨɜɨ ɡаɬɪаɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥя 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ яɜɥяɟɬɫя ɞɭɛɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɂКɗɗ. ɋ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ ɝɪаɧɢɰɵ ɛаɥаɧɫɨɜɨɣ 
ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɬɫя ɞɜа ɂКɗɗ. ɉɨɤаɡаɧɢя ɷɬɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɫɨɩɨɫɬаɜɥяɸɬɫя, ɢ 
ɜ ɫɥɭɱаɟ, ɟɫɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɧɟɛаɥаɧɫ ɧɟ ɩɪɟɜɵшɟɧ, ɭɱɟɬ ɩɪɢɡɧаɟɬɫя ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦ.  

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɞаɧɧɵɯ ȺɋКɍɗ яɜɥяɸɬɫя ɬаɤ 
ɧаɡɵɜаɟɦɵɟ «ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ». ȼ аɥɝɨɪɢɬɦɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɩɢɫɵɜаɟɬɫя ɪяɞ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜаɬь ɩɨɥɭɱаɟɦɵɟ ɞаɧɧɵɟ. ɇɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞа яɜɥяɟɬɫя 
ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɨɫɬь ɧа ɜɵяɜɥɟɧɢя ɫɛɨɟɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɞаɧɧɵɯ, ɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɨшɢɛɨɤ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɱаɫɬɢ. 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ 
яɜɥяɟɬɫя ɛаɥаɧɫɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɠɢɬ ɫɪаɜɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɧɟɛаɥаɧɫɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɪɨɰɟɞɭɪа ɢ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ Д1Ж. 
ɍɱɟɬ ɩɪɢɡɧаɟɬɫя ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦ, ɜ ɫɥɭɱаɟ, ɤɨɝɞа ɜɟɥɢɱɢɧа ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɟɛаɥаɧɫа ɧɟ 
ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ. Ɏаɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɧɟɛаɥаɧɫ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɦ ɗɗ, 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ - ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɩɪɟɞɟɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɟɣ ɂКɗɗ, ɭɱаɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɢ ɛаɥаɧɫɨɜɵɯ ɜɵɪаɠɟɧɢɣ, ɬаɤɠɟ ɜɵɪаɠаɟɬɫя ɜ ɩɪɨɰɟɧɬаɯ. ȼаɠɧɨ ɬаɤɠɟ 
ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɞɥя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɛаɥаɧɫɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬь ɩɨɥɧɵɣ ɨɯɜаɬ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɦɢ, ɜ ɫɥɭɱаɟ, ɤɨɝɞа ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɭɱɟɬ ɯɨɬя ɛɵ ɧа ɨɞɧɨɦ ɢɡ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɫɨɫɬаɜɢɬь ɛаɥаɧɫɨɜɵɟ ɜɵɪаɠɟɧɢя ɧɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. 

ȼ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫя ɝɪɭɩɩа ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɨɫɬɨɜɟɪɢɡаɰɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɗɗ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɠɢɬ ɬɟɨɪɢя Ɉɋ ДβЖ. ȼ ɪаɦɤаɯ ɬɟɨɪɢɢ Ɉɋ ɩɪɨɰɟɞɭɪа, ɩɨɡɜɨɥяɸɳая ɜɵяɜɢɬь 
ɧаɥɢɱɢɟ ɜ ɜɵɛɨɪɤɟ ɩɥɨɯɢɯ ɞаɧɧɵɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧа ɤаɤ «ɞɟɬɟɤɰɢя ɩɥɨɯɢɯ ɞаɧɧɵɯ». ɇа ɜɬɨɪɨɦ 
ɷɬаɩɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵяɜɢɬь ɢɡɦɟɪɟɧɢя, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ ɝɪɭɛɵɟ ɨшɢɛɤɢ, ɬ.ɧ. «ɢɞɟɧɬɢɮɢɤаɰɢя 
ɩɥɨɯɢɯ ɞаɧɧɵɯ». ɉɨɫɥɟɞɧɢɦ шаɝɨɦ ɞɨɥɠɧɨ ɫɬаɬь «ɩɨɞаɜɥɟɧɢɟ» ɩɥɨɯɢɯ ɞаɧɧɵɯ, ɬɨ ɟɫɬь 
ɡаɦɟɧа ɩɥɨɯɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪаɫɱɟɬɧɵɦɢ ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ. Ɇɟɬɨɞɵ ɞɨɫɬɨɜɟɪɢɡаɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫя ɜɨ 
ɦɧɨɝɢɯ ɪаɛɨɬаɯ Дβ-4]. 

Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɟ ɜ ɪаɦɤаɯ ɬɟɨɪɢɢ Ɉɋ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɠɧɨ ɪаɡɞɟɥɢɬь ɧа ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ, 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɞɟɥɟɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɦɟɫɬɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨ ɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɤ ɪɟшɟɧɢɸ ɡаɞаɱɢ Ɉɋ ДβЖ. 

Ɇɟɬɨɞɵ, ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɟ ɞɨ ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱɢ Ɉɋ, ɩɪɢɧяɬɨ ɧаɡɵɜаɬь аɩɪɢɨɪɧɵɦɢ. ȼ ɢɯ 
ɨɫɧɨɜɟ ɥɟɠаɬ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨяɧɢя. Ɉɛɵɱɧɨ ɞаɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɪаɡɞɟɥɢɬь ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɧа ɱɟɬɵɪɟ ɝɪɭɩɩɵμ «ɩɥɨɯɢɟ», «ɯɨɪɨшɢɟ», «ɩɨɞɨɡɪɢɬɟɥьɧɵɟ» 
ɢ «ɧɟɩɪɨɜɟɪяɟɦɵɟ». Ɇɟɬɨɞɵ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɜɨ ɜɪɟɦя ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱɢ Ɉɋ. 
ɉɪɨɰɟɞɭɪа ɨɫɧɨɜаɧа ɧа ɦɨɞɢɮɢɤаɰɢɢ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥя ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɜɥɢяɧɢя ɩɥɨɯɢɯ 
ɞаɧɧɵɯ. К ɬɪɟɬьɟɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɧɨɫяɬɫя ɦɟɬɨɞɵ аɩɨɫɬɟɪɢɨɪɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа, ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɟ ɩɨɫɥɟ 
ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱɢ Ɉɋ. Ⱥɧаɥɢɡɢɪɭɟɦɵɦ ɩаɪаɦɟɬɪɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɪаɡɧɢɰа ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɟɦɭ ɪаɫɱёɬɧɵɦ ɡɧаɱɟɧɢɟɦ. 

Цɟɥь ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱɢ Ɉɋ – ɩɨɥɭɱɢɬь ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɧаɛɨɪа ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ (ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ 
ɢ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɟё ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ) ɜɫɟ ɨɫɬаɥьɧɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя ɪɟɠɢɦа. 
ɍɫɬаɧɨɜɢɜшɢɣɫя ɪɟɠɢɦ ɗɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ аɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ 
ɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɭɡɥаɯ, ɧаɩɪяɠɟɧɢяɦɢ ɜ ɭɡɥаɯ, ɩɟɪɟɬɨɤаɦɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɥɢɧɢяɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ, ɬɨɤаɦɢ ɜ ɧɢɯ. ɗɬɢ ɛɵɫɬɪɨɢɡɦɟɧяɸɳɢɟɫя 
ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɩɨɫɬɭɩаɸɬ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɢ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢяɯ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɧа ɤаɮɟɞɪɟ 
«Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɋɢɫɬɟɦɵ» ɍɪаɥьɫɤɨɝɨ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬа, 
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɧа ɡаɞаɱа ɗɊ. ɍɪаɜɧɟɧɢяɦɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɞɥя ɡаɞаɱɢ ɗɊ яɜɥяɸɬɫя ɭɪаɜɧɟɧɢя 
ɛаɥаɧɫɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɭɡɥаɯ ɢ ɜɟɬɜяɯ ɫɟɬɢ, а ɬаɤɠɟ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɩɨɬɟɪь 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬаɯ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ. ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞаɧɧɵɦɢ ɞɥя ɡаɞаɱɢ ɗɊ яɜɥяɸɬɫя 
ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɩɨɬɨɤɨɜ аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɣ, ɨɬɧɨɫяɳɢɟɫя ɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦɭ ɢɧɬɟɪɜаɥɭ 
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ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɋɟшая ɡаɞаɱɭ ɗɊ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬь ɪаɫɱɟɬɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ 
ɜɫɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬаɦ ɫɯɟɦɵ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, а ɬаɤɠɟ ɨɰɟɧɢɬь ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь 
ɤаɠɞɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢя. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ Ⱥɂɂɋ Кɍɗ ɩɪɢɫɜаɢɜаɸɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɦ ɩɨɬɨɤɨɜ ɗɗ ɦɟɬɤɭ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɱɟɬɤɨ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜаɬь ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ 
ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя ɪɟɠɢɦа ɞɥя ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
ɩɨɬɨɤɨɜ ɗɗ ɜ ɫɟɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨяɜɥɟɧɢɸ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɟɣ.  

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɢɡɦɟɪɟɧɢя аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɗɗ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦ ɭɱɟɬа. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɨɦ ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱɢ ɗɊ яɜɥяɸɬɫя ɪаɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя 
ɩɨɬɨɤɨɜ ɗɗ, а ɬаɤɠɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪь ɩɨ ɜɫɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬаɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. Ⱦɥя 
ɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɛаɥаɧɫɨɜɵɟ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɜɵɩɨɥɧяɸɬɫя ɬɨɱɧɨ. ȼ 
ɤаɱɟɫɬɜɟ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɡаɞаɱɢ ɗɊ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɭɪаɜɧɟɧɢя ɛаɥаɧɫɨɜ ɗɗ ɜ ɭɡɥаɯ ɢ 
ɜɟɬɜяɯ ɫɟɬɢ. Ɋаɫɱɟɬ ɩɨɬɨɤɨɜ ɗɗ, ɧа ɩɟɪɜɨɦ ɷɬаɩɟ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɡаɤɨɧɨɜ Ɉɦа 
ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡаɤɨɧа Кɢɪɯɝɨɮа, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɱɟɫɬь ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɟ ɦɧɨɝɨɨɛɪаɡɢɟ ɫɟɬɢ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɡаɞаɱɢ ɗɊ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɨɬɥɢɱаɸɬɫя ɨɬ 
ɤɥаɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱɢ Ɉɋ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞɵ ɞɨɫɬɨɜɟɪɢɡаɰɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, 
ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɟ ɜ ɪаɦɤаɯ ɬɟɨɪɢɢ Ɉɋ ɦɨɝɭɬ ɭɫɩɟшɧɨ ɩɪɢɦɟɧяɬьɫя ɞɥя ɜɟɪɢɮɢɤаɰɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɗɗ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɡаɞаɱɢ ɗɊ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɨɫɬɨɜɟɪɢɡаɰɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɦɟɬɨɞ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧа ɦаɥая 
ɫɜяɡɧɨɫɬь ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɗɊ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɱɢɫɥɨ аɩɪɢɨɪɧɵɯ. ɋɨɝɥаɫɧɨ 
ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ ɬɟɨɪɢɢ Ɉɋ, ɭɪаɜɧɟɧɢя, ɜ ɫɨɫɬаɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞяɬ ɬɨɥьɤɨ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɧаɡɵɜаɟɬɫя ɤɨɧɬɪɨɥьɧɵɦ (Кɍ). ɇɟɛаɥаɧɫ (ɧɟɜяɡɤа) Кɍ ɛɭɞɟɬ ɪаɜɟɧ ɧɭɥɸ ɜ 
ɫɥɭɱаɟ, ɟɫɥɢ ɜɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя, ɜɯɨɞяɳɢɟ ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬаɜ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠаɬ ɨшɢɛɨɤ. ɇаɥɢɱɢɟ ɝɪɭɛɵɯ 
ɨшɢɛɨɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨяɜɥɟɧɢɸ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɯ ɧɟɜяɡɨɤ. 

ȼ ɫɥɭɱаɟ, ɟɫɥɢ ɧɟɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɯɜаɬа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɫɢɫɬɟɦа Кɍ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɨɥɭɱɟɧа 
ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɗɊ ɩɭɬɟɦ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢя ɜɫɟɯ ɧɟɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɥɸɛɵɦɢ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ. Ɏɨɪɦаɥɢɡɨɜаɧɧая ɩɪɨɰɟɞɭɪа ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ Кɍ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ аɧаɥɢɡ ɧаɛɥɸɞаɟɦɨɫɬɢ ɗɊ. 

Ɍаɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɩɨɦяɧɭɬь, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ Кɍ ɪаɜɧɨ ɱɢɫɥɭ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȼ 
ɫɥɭɱаɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɛаɥаɧɫɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧа ɫɢɬɭаɰɢя, ɤɨɝɞа 
ɭɫɥɨɜɢɟ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɧɟɛаɥаɧɫ ɦɟɧьшɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɨɛɥɸɞаɟɬɫя, а ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɯ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɝɪɭɛɵɟ ɨшɢɛɤɢ. ɋɢɫɬɟɦа Кɍ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɬь ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɯ 
ɜɵɪаɠɟɧɢɣ ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɢɡ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɬɨ ɟɫɬь ɤаɠɞɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɪаɫɫɱɢɬаɧɨ 
ɱɟɪɟɡ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɤɨɦɛɢɧаɰɢɸ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɉɨ ɪаɡɧɢɰɟ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɯ ɪаɫɱɟɬа ɦɨɠɧɨ 
ɫɭɞɢɬь ɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢя, ɞɥя ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɵ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɟ 
ɜɵɪаɠɟɧɢя. 

ɋɢɫɬɟɦа ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɜɵɪаɠɟɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬь «ɫɬɭɩɟɧɱаɬɵɣ ɜɢɞ», ɬɨ ɟɫɬь ɧа ɩɟɪɜɨɦ 
ɷɬаɩɟ ɭɡɥɨɜɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɜɵɪаɠɟɧɨ ɤаɤ ɫɭɦɦа ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɟɬɜяɦ, 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ɭɡɥɭ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡɧаɤɨɦ, ɜɬɨɪая «ɫɬɭɩɟɧь» ɛɭɞɟɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧа 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɜɵɪаɠɟɧɢя, ɝɞɟ ɤаɠɞɨɟ ɢɡ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɵɪаɠɟɧɨ 
ɱɟɪɟɡ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɨɧɰа ɥɢɧɢɢ ɢ ɩɨɬɟɪь ɢ ɬ.ɞ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥьɧая 
ɬɨɱɧɨɫɬь ɪаɫɱɟɬɨɜ ɧа ɤаɠɞɨɣ «ɫɬɭɩɟɧɢ» ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧаɤɨɜа. 

Ⱥɩɨɫɬɟɪɢɨɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɩɥɨɯɢɯ ɞаɧɧɵɯ ɬаɤɠɟɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɜ 
ɪаɦɤаɯ ɡаɞаɱɢ ɗɊ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɞаɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɟɠɢɬ ɨɛɪаɛɨɬɤа ɬ.ɧ. «ɨɫɬаɬɤɨɜ 
ɨɰɟɧɢɜаɧɢя», ɬɨ ɟɫɬь ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɪаɫɱɟɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɬɨɤа ɗɗ ɨɬ ɟɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ 
ɡɧаɱɟɧɢя. Ɇɟɬɨɞɵ аɩɨɫɬɟɪɢɨɪɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа, ɬаɤɠɟ ɤаɤ ɢ аɩɪɢɨɪɧɨɝɨ, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ Кɍ. 
ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢя ɜɡɜɟшɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɧɨɪɦаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɨɫɬаɬɤɨɜ ɫɭɞяɬ ɨ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢɦɟɸɳɢɯɫя ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ⱦаɧɧɵɟ, ɨɫɬаɬɤɢ ɨɰɟɧɢɜаɧɢя ɤɨɬɨɪɵɯ яɜɥяɸɬɫя 
ɧаɢɛɨɥьшɢɦɢ, ɩɪɢɡɧаɸɬɫя ɨшɢɛɨɱɧɵɦɢ ɢ ɨɬɛɪаɤɨɜɵɜаɸɬɫя. За ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɪаɫɱɟɬɨɜ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɢɫɤɥɸɱаɬь ɬɨɥьɤɨ ɨɞɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ, ɨɫɬаɬɨɤ ɨɰɟɧɢɜаɧɢя ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɦɟɟɬ 
ɧаɢɛɨɥьшɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 
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Ɇɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɧа аɩɨɫɬɟɪɢɨɪɧɨɦ аɧаɥɢɡɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɛɨɥьшɢɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡаɬɪаɬ ɢ 
яɜɥяɸɬɫя ɛɨɥɟɟ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ аɩɪɢɨɪɧɵɦ аɧаɥɢɡɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя ɦаɬɪɢɰ, ɪаɡɦɟɪɧɨɫɬь ɤɨɬɨɪɵɯ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

Ⱥɩɪɢɨɪɧɵɟ ɢ аɩɨɫɬɟɪɢɨɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɝɪɭɛɵɯ ɨшɢɛɨɤ ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ 
ɯɨɪɨшɢɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɜ ɫɥɭɱаɟ, ɤɨɝɞа ɩɨɪяɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧаɤɨɜ. ɋɥɭɱаɣ, ɤɨɝɞа ɜ 
ɧаɛɨɪɟ ɨɤаɡɵɜаɟɬɫя «ɦаɥɨɟ» ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫ ɝɪɭɛɨɣ ɨшɢɛɤɨɣ, ɜɵяɜɢɬь ɟɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ.  

Ɇɟɬɨɞ Кɍ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɢɞɟɧɬɢɮɢɤаɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɟɣ 
ɂКɗɗ. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɜɟɪɤɢ ɞɨɜɨɥьɧɨ ɡаɬɪɭɞɧɢɬɟɥьɧɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɟɬяɯ ɜɵɫɨɤɢɯ 
ɤɥаɫɫɨɜ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. Ⱥɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɵяɜɥɟɧɢя ɂКɗɗ, ɫɢɫɬɟɦаɬɢɱɟɫɤая 
ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɩɪɟɞɟɥɵ, ɜɵɡɵɜаɸɬ ɛɨɥьшɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. 

ɇаɥɢɱɢɟ ɫɢɫɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɩɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ 
ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɗɗ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ, ɧɨ 
ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɢɡɦɟɪяɟɦɨɝɨ ɩаɪаɦɟɬɪа, ɫɢɫɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɫɥɭɱаɣɧɨɣ ɨшɢɛɤɢ. 
Ɇаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞаɧɢɟ ɫɥɭɱаɣɧɨɣ ɨшɢɛɤɢ ɪаɜɧɨ ɧɭɥɸ, ɬɨ ɟɫɬь ɩɪɢ ɫɭɦɦɢɪɨɜаɧɢɢ 
ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɬɨɱɟɤ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɫɭɦɦаɪɧая ɫɥɭɱаɣɧая ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь ɛɭɞɟɬ 
ɫɬɪɟɦɢɬьɫя ɤ ɧɭɥɸ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɩɨɬɨɤɨɜ ɗɗ, ɧа 
ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɱɢɫɥяɸɬɫя ɪаɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɷɬɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ. Ⱦɥя ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ 
ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢя ɛаɥаɧɫɨɜ ɜ ɭɡɥаɯ ɢ ɜɟɬɜяɯ ɫɟɬɢ, а ɬаɤɠɟ ɞɥя ɮɪаɝɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ ɦɨɝɭɬ ɧɟ 
ɜɵɩɨɥɧяɬьɫя, ɪаɫɱɟɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɛаɥаɧɫɨɜɵɦ ɜɵɪаɠɟɧɢяɦ ɜ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɪаɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɵɯ 
ɜɵɪаɠɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɵɱɢɫɥɢɬь ɨшɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧа ɤаɠɞɨɦ ɢɡ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɵɯ 
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜаɥɨɜ. 

ɑɟɦ ɜɵшɟ ɬɨɱɧɨɫɬь ɂКɗɗ, ɬɟɦ ɦɟɧьшɟ ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь ɪаɡɧɢɰа  ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɢ 
ɪаɫɱɟɬɧɵɦ ɡɧаɱɟɧɢɟɦ ɩɨɬɨɤа. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɨ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɂКɗɗ ɦɨɠɧɨ 
ɫɭɞɢɬь ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɪаɫɱɟɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ. 

ɇаɥɢɱɢɟ ɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɢɧɬɟɪɜаɥɨɜ ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɧаɤɨɩɢɬь 
ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ ɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬяɯ ɤаɠɞɨɝɨ ɂКɗɗ. Ⱦаɥьɧɟɣшая 
ɨɛɪаɛɨɬɤа ɷɬɢɯ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪяɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɵяɜɥяɬь ɧаɥɢɱɢɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɬь ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɟɣ. 

Зɧаɱɟɧɢɟ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞаɧɢя ɪяɞа ɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɂКɗɗ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɵяɜɢɬь ɂКɗɗ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɜɧɟɨɱɟɪɟɞɧɨɣ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɤɢ.  

Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɬь ɜ ɜɢɞɟ ɝɪаɮɢɤɨɜ  ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɟɣ, а ɬаɤɠɟ ɝɢɫɬɨɝɪаɦɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɟɣ ɨɬ ɢɯ 
ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞаɧɢя ɞɥя ɥɸɛɨɝɨ ɢɡ ɂКɗɗ. ȼɢɞ ɞɢаɝɪаɦɦ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɭɞɢɬь ɨ ɧаɥɢɱɢɢ 
ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɊȾ γ4.0λ.101-λ4. Ɍɢɩɨɜая ɢɧɫɬɪɭɤɰɢя ɩɨ ɭɱɟɬɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɟɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɩɟɪɟɞаɱɟ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ. Ɇ.μ ɈɊȽɊɗɋ, 1λλη. 
2. Ƚаɦɦ Ⱥ.З., Кɨɥɨɫɨɤ ɂ.ɇ. Ɉɛɧаɪɭɠɟɧɢɟ ɝɪɭɛɵɯ ɨшɢɛɨɤ ɬɟɥɟɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤμ ɇаɭɤа. β000. 1ηβ ɫ. 
3. ɉаɡɞɟɪɢɧ Ⱥ.ȼ. Ɋɟшɟɧɢɟ ɡаɞаɱɢ ɷɧɟɪɝɨɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɧа 

ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɢɜаɧɢя ɫɨɫɬɨяɧɢя. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ.  2004.  № 1β.  ɋ.β-7. 
4. Кɨɥɨɫɨɤ ɂ.ɇ., ȿɜɞɨɤɢɦɨɜ ȿ.ɘ. ɉɨɜɵшɟɧɢɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɱɟɬа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɞаɧɧɵɯ. ɉɪɨɦɵшɥɟɧɧая 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа. β00λ. №1β. ɋ. β7-34. 
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ɆȿɌɈȾ ȻɈɊɖȻɕ ɋ ɄȺȼɂɌȺɐɂȿɃ ɂ ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɄɉȾ ɌɍɊȻɂɇɕ 

 
К.Ⱥ. ɓɟɧɢɧ 

ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢаɥ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа 
 
Цɟɥь ɪаɛɨɬɵμ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɧɢɡɤɨɱаɫɬɨɬɧɵɯ 

ɩɭɥьɫаɰɢɣ ɜ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬаɯ ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ, аɜɬɨɤɨɥɟɛаɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ 
ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɤаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɠɝɭɬа ɢ ɦɟɬɨɞ ɛɨɪьɛɵ ɫ ɧɢɦɢ, ɬаɤɨɣ ɤаɤ ɜɩɭɫɤ ɜɨɡɞɭɯа ɜ 
ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪаɤɬ. 

Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ ɱɬɨ, ɭ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ аɜɬɨɤɨɥɟɛаɬɟɥьɧɵɟ яɜɥɟɧɢя, ɜɵɡɵɜаɸɳɢɟ ɩɭɥьɫаɰɢɢ ɩɨɬɨɤа ɜ ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɨɦ 
ɬɪаɤɬɟ ɢ ɩɨɜɵшɟɧɧɭɸ ɜɢɛɪаɰɢɸ. ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɧɟɬ ɨɛɳɟɩɪɢɡɧаɧɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ, ɤɨɬɨɪая 
ɛɵ ɨɛɴяɫɧяɥа ɬаɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ. ɋɨɝɥаɫɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢяɦ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɦɢ 
ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬаɦɢ ɈȺɈ «ȼɌɂ» Д1, β c. 8Ж, ɷɬɢ яɜɥɟɧɢя ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɝɢɞɪɨɭɩɪɭɝɢɦɢ 
аɜɬɨɤɨɥɟɛаɧɢяɦɢ, ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɦɢ ɛɥаɝɨɞаɪя ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɦ ɩɪɨɬɟɤаɧɢя ɜɨɞɵ ɜ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ 
ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɟ ɢ ɤɨɥɟɛаɧɢяɦ ɧаɩɨɪɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɨɞа. ɉɪɨɛɥɟɦа ɷɬа аɧаɥɨɝɢɱɧа ɩɪɨɛɥɟɦɟ 
ɮɥаɬɬɟɪа ɜ аɜɢаɰɢɢ, ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɪɟшɟɧа ɩɭɬёɦ ɭɫɬɪаɧɟɧɢя ɭɫɥɨɜɢɣ ɫаɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɬаɤɢɯ 
ɤɨɥɟɛаɧɢɣ. 

Каɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɭɫɥɨɜɢя ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя аɜɬɨɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɜ ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɬɪаɤɬɟ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ Дγ,4 c. 50]: 

1. ɇа ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨɣ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɬɭɪɛɢɧɵ ɞɨɥɠɟɧ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜаɬь ɩаɞаɸɳɢɣ 
ɭɱаɫɬɨɤ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧая ɩɨɥɧɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя ɩɨ ɪаɫɯɨɞɭ ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧа. 

β. ɑаɫɬɨɬа ɩɪɟɰɟɫɫɢɢ ɜɢɯɪя ɜ ɧаɩɨɪɧɨɦ ɜɨɞɨɜɨɞɟ ɢɥɢ ɱаɫɬɨɬа ɞɪɭɝɢɯ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ 
ɦɨɳɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɞаɜɥɟɧɢя ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɜɨɞɟ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬь ɛɥɢɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ȽȺ (ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬа) № γ ɋШȽɗɋ ɜ ɫɟɬь, ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь ɧа 
ɊК (ɪаɛɨɱɟɦ ɤɨɥɟɫɟ) ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧая, ɢ ɤɨɥɟɛаɬɟɥьɧая ɫɜяɡь ɊК – ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪаɤɬ 
ɫɥаɛая, ɯаɪаɤɬɟɪ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɢɧɟɪɰɢɢ ɪɨɬɨɪа ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɦɢ ɫɢɥаɦɢ ɜ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɟ. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧая ɱаɫɬɨɬа ɷɬɢɯ ɡаɬɭɯаɸɳɢɯ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ 
ɛɥɢɡɤа ɤ ɱаɫɬɨɬɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɤаɱаɧɢɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɢ 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪаɜɧа 1,η Ƚɰ.Зɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞяɬ ɩɪɢ ɫɛɪɨɫɟ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɢ аɝɪɟɝаɬа. ɉɪɢ ɫɛɪɨɫɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɞɨ 480 Ɇȼɬ ɜ 
ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɬɪаɤɬɟ ɧаɱɢɧаɸɬ ɪаɡɜɢɜаɬьɫя ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɟɛаɧɢя ɫ ɱаɫɬɨɬɨɣ ɨɤɨɥɨ 0,η 
Ƚɰ. Заɬɟɦ, ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨ 100 Ɇȼɬ, ɱаɫɬɨɬа ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ γ ɪаɡа. Ɍаɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬа ɫɥɨɠɧɨ ɨɛɴяɫɧɢɬь. 
ɇаɥɢɱɢɟ ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɫɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɭɟɬ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜаɧɢɢ 
ɪɟɡɨɧаɧɫа. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɥаɜɧɵɦ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟɦ ɪаɫɯɨɞа ɱɟɪɟɡ 
ɬɭɪɛɢɧɭ ɢ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟɦ ɜɪаɳаɬɟɥьɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬа ɧа ɜаɥɭ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɝɟɧɟɪаɰɢя ɦɨɳɧɵɯ ɧɢɡɤɨɱаɫɬɨɬɧɵɯ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ, а ɡаɬɟɦ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɱɟɪɟɡ 4 ɫɟɤɭɧɞɵ ɢɯ 
ɱаɫɬɨɬа ɩɨɜɵшаɟɬɫя ɜ ɬɪɢ ɪаɡа. ɉɪɢ ɬаɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪаɞɢаɥьɧɨ – ɨɫɟɜая ɬɭɪɛɢɧа Ɏɪɟɧɫɢɫа 
ɋаяɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜɨ II  ɡɨɧɟ ɪаɛɨɬɵ, ɡɨɧа ɧɟɠɟɥаɬɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ. ȼ ɞаɧɧɨɣ ɡɨɧɟ 
ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɤаɜɢɬаɰɢɨɧɧɵɣ ɠɝɭɬ ɧаɛɢɪаɟɬ ɫɜɨɸ ɩɨɥɧɭɸ ɫɢɥɭ. ȼ ɬаɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɇȺ – 
ɜɨɞɨɜɨɞ – ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа ɜɨɡɧɢɤаɸɬ аɜɬɨɤɨɥɟɛаɧɢя ɧа ɱаɫɬɨɬɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 0,η Ƚɰ. Ɋаɡɦаɯ 
ɩɭɥьɫаɰɢɣ ɧаɩɨɪа ɩɪɢɦɟɪɧɨ θ ɦɟɬɪɨɜ, ɪаɡɦаɯ ɩɭɥьɫаɰɢɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɤɨɥɨ 1η Ɇȼɬ. 
ɉɭɥьɫаɰɢɢ ɪаɫɯɨɞа ɧɨɫяɬ ɫɥɭɱаɣɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ. Ɍаɤ ɠɟ ɜɵяɫɧɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪаɡɦаɯɟ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ 
ɥɨɩаɬɨɤ ɧаɩɪаɜɥяɸɳɟɝɨ аɩɩаɪаɬа ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧа 0,04 ɝɪаɞɭɫа, ɪаɡɦаɯ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɞɨɫɬɢɝаɟɬ ɩɨɪяɞɤа 1θ Ɇȼɬ Дβ, ɫ. λ-15] . 

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤаɤ аɜɬɨɤɨɥɟɛаɧɢя ɡаɩɭɳɟɧɵ, ɜɧɟшɧɟɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɩɟɪɟɫɬаёɬ ɜɥɢяɬь ɧа 
ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɢ ɭɯɨɞ ɱаɫɬɨɬɵ аɜɬɨɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɨɬ ɱаɫɬɨɬɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɧɟ ɢɝɪаɟɬ ɧɢɤаɤɨɣ ɪɨɥɢ 
ɜ ɟɝɨ ɞаɥьɧɟɣшɟɦ ɪаɡɜɢɬɢɢ Дη, ɫ. 1βηЖ.Ɍɟɩɟɪь ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɨ ɤаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨɦ ɠɝɭɬɟ ɢ ɤаɜɢɬаɰɢɢ. 
Заɯɥɨɩɵɜаɧɢɟ ɤаɜɢɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɤаɜɟɪɧ, а ɬаɤɠɟ ɢɯ ɩɭɥьɫаɰɢя, ɫɨɡɞаɸɬ ɤаɜɢɬаɰɢɨɧɧɭɸ 
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ɷɪɨɡɢɸ, шɭɦ ɢ ɜɢɛɪаɰɢɸ ɞɟɬаɥɟɣ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ. ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨɣ 
ɤаɜɟɪɧɵ ɢ ɨɤɪɭɠаɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɠаɬɢя ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤаɤ ɤ ɷɪɨɡɢɢ, ɬаɤ ɢ ɤ 
ɩɭɥьɫаɰɢɢ ɞаɜɥɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɱаɫɬɢ ɬɭɪɛɢɧɵ. Кɪɭɩɧɵɟ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɡаɦɵɤаɸɳɢɟɫя ɤаɤ ɜ 
ɩɨɬɨɤɟ, ɬаɤ ɢ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬаɥɟɣ, ɜɵɡɵɜаɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɥɟɛаɧɢя ɞаɜɥɟɧɢя, 
ɩɪɢɜɨɞяɳɢɯ ɤ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɞɟɬаɥɟɣ ɬɭɪɛɢɧɵ, а ɬаɤɠɟ ɤ ɤɨɥɟɛаɧɢяɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɭɪɛɢɧɵ. Ɋаɡɪɵɜ 
ɫɩɥɨшɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɨɬɨɤа ɩɨɞ ɪаɛɨɱɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ ɫɜяɡаɧ ɫ ɪаɡɪɟɠɟɧɢɟɦ, ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɦ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɨɥьшɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɛɥɢɡɢ ɨɫɢ ɜɪаɳɟɧɢя. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɨɬɫаɫɵɜаɧɢя 
ɷɬɨ ɪаɡɪɟɠɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɸ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɨɬɨɤа ɩɭɫɬɨɬɟɥɨɝɨ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɠɝɭɬа. ɉɪɢ 
ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɨɛɪаɡɨɜаɜшɟɣɫя ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɫɨ ɫɬɟɧɤаɦɢ ɨɬɫаɫɵɜаɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ 
ɧаɛɥɸɞаɸɬɫя ɦɨɳɧɵɟ ɭɞаɪɵ, ɨɩаɫɧɵɟ ɞɥя ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɭɪɛɢɧɵ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɬɜɨɞяɳɟɝɨ 
ɬɪаɤɬа. ɂɡ ɩɪаɤɬɢɤɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫɥɭɱаɢ ɨɬɪɵɜа ɤɨɧɭɫɨɜ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫа ɢ 
ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɨɬɫаɫɵɜаɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ. 

ɉɭɥьɫаɰɢɢ ɩɨɬɨɤа ɢ ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɧɢɦ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬа ɜ ɧаɢɛɨɥьшɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɩɪɨяɜɥяɸɬɫя ɞɥя ɪаɞɢаɥьɧɨ – ɨɫɟɜɵɯ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧ ɜ ɡɨɧɟ ɫ ɧаɝɪɭɡɤɨɣ 40-60% ɨɬ 
ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɪаɛɨɬɟ аɝɪɟɝаɬа ɫ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɢɫɱɟɡаɸɬ 
Дθ, ɫ. βλ-40Ж.ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɛɨɪьɛɵ ɫ ɩɭɥьɫаɰɢяɦɢ ɩɨɬɨɤа. Ⱦɥя ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ 
ɩɭɥьɫаɰɢɣ ɞаɜɥɟɧɢя ɩɨɞ ɪаɛɨɱɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ, ɨɛɪаɡɨɜаɜшɢɯɫя ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɰɟɧɬɪаɥьɧɨɝɨ 
ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɠɝɭɬа, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɜɩɭɫɤ ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɡɨɧɭ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɝɨ 
ɪаɡɪɟɠɟɧɢя. ȼɩɭɫɤ ɜɨɡɞɭɯа ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬьɫяμ 

1) ɑɟɪɟɡ ɤɨɧɭɫ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫа, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ ɰɟɧɬɪаɥьɧɨɟ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɢ ɛɨɤɨɜɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢя ɜ ɤɨɧɭɫɟν 

2) ɑɟɪɟɡ ɤɪɟɫɬɨɜɢɧɭ ɢɡ ɬɪɭɛ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɩɨɞ ɪаɛɨɱɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦν 
3) ɑɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢя ɧа ɫɬɟɧɤɟ ɨɬɫаɫɵɜаɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ ɞɥя ɜɩɭɫɤа ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɭɸ ɱаɫɬь 

ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧ Д7Ж . ɂɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫя ɤ ɨɛɥаɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦашɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢя, ɜ 
ɱаɫɬɧɨɫɬɢ ɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɜɩɭɫɤа ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɭɸ ɱаɫɬь ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ, 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ ɪаɛɨɱɟɟ ɤɨɥɟɫɨ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɩɭɫɤа ɜɨɡɞɭɯа ɨɛɵɱɧɨ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬɫя 
ɧа ɬɨɪɰɟ ɩɨɥɨɝɨ ɜаɥа ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ.  

ɉɨɞɨɛɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥя ɫɪɵɜа ɜаɤɭɭɦа ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɨ ɧа ɦɧɨɝɢɯ ɬɭɪɛɢɧаɯ ɢ ɢɦɟɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢμ 

1) ȼɩɭɫɤ ɜɨɡɞɭɯа ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫаɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥьɧɨ (ɛɟɡ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя) ɬɨɥьɤɨ ɩɪɢ 
ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɢ ɜаɤɭɭɦа ɩɨɞ ɊКν 

2) ɇɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɬь ɨɛɴёɦ ɩɨɞаɜаɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯаν 
3) ȼɩɭɫɤ ɜɨɡɞɭɯа ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɨɫɬɮаɤɬɭɦ, ɤɨɝɞа ɤаɜɢɬаɰɢɨɧɧɵɣ ɠɝɭɬ ɭɠɟ 

ɨɛɪаɡɨɜаɧ. 
Ⱥɤɬɭаɥьɧɨɫɬьɸ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя  ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɜɩɭɫɤа ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɵɣ 

ɬɪаɤɬ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥьɧɨ, ɞɥя ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢя ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя аɜɬɨɤɨɥɟɛаɧɢɣ, ɤɨɥɟɛаɧɢɣ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɢ  ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɤаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɠɝɭɬа. ɉɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɜɩɭɫɤ ɜɨɡɞɭɯа 
ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɪɟɝɭɥɢɪɭя ɪаɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯа ɩɪɢ ɪаɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ 
ɪаɛɨɬɵ ɬɭɪɛɢɧɵ.ɉɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɧа ɅɆЗ (Ʌɟɧɢɧɝɪаɞɫɤɨɦ ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɡаɜɨɞɟ) ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɩɭɫɤа ɜɨɡɞɭɯа ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɜɩɭɫɤ ɜɨɡɞɭɯа ɱɟɪɟɡ 
ɰɟɧɬɪаɥьɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɤɨɧɭɫа ɪаɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫа ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨɟ ɝашɟɧɢɟ 
ɩɭɥьɫаɰɢɣ ɞаɜɥɟɧɢя ɩɪɢ ɧаɢɦɟɧьшɟɦ, ɱɟɦ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɜаɪɢаɧɬаɯ, ɩаɞɟɧɢɢ КɉȾ.  

ȼ ɡаɤɥɸɱɟɧɢɢ, ɜ ɞɨɤаɡаɬɟɥьɫɬɜɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɜɫɟɝɨ ɜɵшɟ ɫɤаɡаɧɧɨɝɨ, ɩɪɢɜɟɞёɦ ɜ 
ɩɪɢɦɟɪ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɢɫɩɵɬаɧɢя ɩɨ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥьɧɨɦɭ ɜɩɭɫɤɭ ɜɨɡɞɭɯа ɧа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢяɯμ 

1. Заɝɨɪɫɤая ȽȺɗɋ. ɇаɢɛɨɥьшɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɩɨɞаɱɢ ɜɨɡɞɭɯа ɩɪɨяɜɥɟɧ ɞɥя 
ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɵɯ ɜɢɛɪаɰɢɣ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɩɨɞшɢɩɧɢɤа (ɭɪɨɜɟɧь ɜɢɛɪаɰɢɢ ɭɩаɥ ɧа θ7%) ɢ ɞɥя 
ɩɭɥьɫаɰɢɣ ɞаɜɥɟɧɢя ɩɨɞ ɤɪɵшɤɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɜ ɡɨɧɟ ɪаɡɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ (ηβ%). Ɉɱɟɧь 
ɜаɠɧɨ, ɱɬɨ ɫɧɢɡɢɥɫя ɭɪɨɜɟɧь ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɵɯ ɜɢɛɪаɰɢɣ ɤɪɵшɤɢ ɬɭɪɛɢɧɵ ɢ ɜɥɢяɧɢɟ ɩɭɥьɫаɰɢɣ 
ɞаɜɥɟɧɢя ɧа ɨɫɢ ɥɨɩаɬɨɤ ɧаɩɪаɜɥяɸɳɟɝɨ аɩɩаɪаɬа. ɉɭɥьɫаɰɢɢ ɞаɜɥɟɧɢя ɜ ɡɨɧɟ 
ɧаɩɪаɜɥяɸɳɟɝɨ аɩɩаɪаɬа ɫɧɢɡɢɥɢɫь ɧа β1%, а ɜɢɛɪаɰɢɢ – ɧа 47%. ɉɪɢ ɨɬɤɪɵɬɢɢ 
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ɧаɩɪаɜɥяɸɳɟɝɨ аɩɩаɪаɬа ɧа γ0% ɢ ɩɨɞаɱɟ ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɡɨɧɵ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫа ɢ ɇȺ, ɜ ɱаɫɬɨɬɧɨɦ 
ɫɩɟɤɬɪɟ ɩɭɥьɫаɰɢɢ ɞаɜɥɟɧɢя ɜ ɨɬɫаɫɵɜаɸɳɟɣ ɬɪɭɛɟ, ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɩɪɨɩаɞаɟɬ ɨɛɨɪɨɬɧая 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɳая ɩɭɥьɫаɰɢɣ Д8, ɫ. β1-28]. 

β. Ɍɭɪɛɢɧɵ ɂɨɜɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɸɬɫя ɫ ɜɩɭɫɤɨɦ ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɭɸ ɱаɫɬь, 
ɝɢɞɪɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɭɦɟɧьшɟɧɵ ɜ γ ɪаɡа Дλ, ɫ. 8Ж . 

γ. Ɇаɣɧɫɤая Ƚɗɋ. ȼ ɩɪɨɩɟɥɥɟɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪаɛɨɬɵ ɊК, ɩɨɞ ɨɛɬɟɤаɬɟɥɟɦ ɤɪɵшɤɢ 
ɬɭɪɛɢɧɵ ɩɭɥьɫаɰɢɢ ɭɦɟɧьшɢɥɢɫь ɧа 40%. Ⱦɜɨɣɧая аɦɩɥɢɬɭɞа ɩɭɥьɫаɰɢɣ ɞаɜɥɟɧɢя ɩɨɞ 
ɨɛɬɟɤаɬɟɥɟɦ ɤɪɵшɤɢ ɬɭɪɛɢɧɵ ɭɦɟɧьшɢɥаɫь ɫ ɜɩɭɫɤɨɦ ɜɨɡɞɭɯа ɧа γη%, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɡɤɨ 
ɭɦɟɧьшɢɥɢɫь ɩɭɥьɫаɰɢɢ ɫ ɱаɫɬɨɬаɦɢ ɧɢɠɟ 1 Ƚɰ. ȼɟɪɬɢɤаɥьɧɵɟ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɨɩɨɪɵ ɩɨɞɩяɬɧɢɤа 
ɫ ɜɩɭɫɤɨɦ ɜɨɡɞɭɯа ɭɦɟɧьшɢɥɢɫь ɧа γη%, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɡа ɫɱёɬ ɫɧɢɠɟɧɢя ɜɢɛɪаɰɢɣ ɫ ɱаɫɬɨɬаɦɢ 
ɧɢɠɟ 1 Ƚɰ. 

ɂɫɩɵɬаɧɢя ɫ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥьɧɨɣ ɩɨɞаɱɟɣ ɜɨɡɞɭɯа ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɵ ɫɩɢɪаɥьɧɨɣ ɤаɦɟɪɵ. 
Ȼɢɟɧɢя ɜаɥа ɭɦɟɧьшаɸɬɫя ɧа γβ%, ɪаɞɢаɥьɧɵɟ ɜɢɛɪаɰɢɢ Ɍɉ ɧа ηβ%, ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɵɟ ɜɢɛɪаɰɢɢ 
ɭɦɟɧьшаɸɬɫя ɧа 48%. ɉɪɢ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥьɧɨɣ ɩɨɞаɱɟ ɜɨɡɞɭɯа ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɵ ɫɩɢɪаɥьɧɨɣ ɤаɦɟɪɵ 
ɧа ɪɟɠɢɦɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞа ɫɨ ɫɜёɪɧɭɬɵɦɢ ɥɨɩаɫɬяɦɢ ɭɪɨɜɟɧь ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɫɧɢɠаɟɬɫя ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧа 40% ДλЖ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ƚɭɬɭɪɨɜ ȼ.Ɏ. , Ɍаɪаɫɨɜ ȼ.ɇ. μ ɈȺɈ «ȼɌɂ», ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɝɢɞɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɤаɯ ɋШȽɗɋ (ɧа ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
аɝɪɟɝаɬа №γ), Ɇɨɫɤɜа – β01γ ɝ. ν 

2. Ɍаɪаɫɨɜ ȼ.ɇ. μ ɈȺɈ «ȼɌɂ», ɗɤɫɩɪɟɫɫ – Заɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ ɧаɬɭɪɧɵɦ 
ɢɫɩɵɬаɧɢяɦ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬа №γ ɋШȽɗɋ, Ɇɨɫɤɜа – β01γ ɝ.  

3. Ɉɤɭɥɨɜ ȼ.Ʌ. , ɉɵɥɟɜ ɂ.Ɇ.  – ɇɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɧаɩɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɨɤɥаɞɵ Ⱥɤаɞɟɦɢɢ 
ɧаɭɤ, ɗɧɟɪɝɟɬɢɤа, 1λλη, ɬɨɦ γ41, N4; 

4. Ⱥɪɦ ȼ.ɏ. , Ɉɤɭɥɨɜ ȼ.Ʌ. , ɉɵɥɟɜ ɂ.Ɇ. – ɇɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɧаɩɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ. ɂɡɜɟɫɬɢя Ⱥɤаɞɟɦɢɢ ɇаɭɤ, ɗɧɟɪɝɟɬɢɤа, 1λλθ ɝ. 

5. Каɪɥɨɜ ɇ.ȼ. , Кɢɪɢɱɟɧɤɨ ɇ.Ⱥ. – Кɨɥɟɛаɧɢя, ɜɨɥɧɵ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ɇɨɫɤɜа, Ɏɢɡɦаɬɥɢɬ, 
β001 ɝ. 

6. ɉɵɥаɟɜ ɇ.ɂ. , ɗɞɟɥь ɘ.ɍ. Каɜɢɬаɰɢя ɜ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧаɯ. Ʌ., «Ɇашɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ» 
(Ʌɟɧɢɧɝɪ. ɨɬɞ-ɧɢɟ), 1λ74.βηθ ɫ. 

7. ɋɨɬɧɢɤɨɜ Ⱥ.Ⱥ. , Ɍɤаɱёɜ Ⱥ.Ⱥ. ɈȺɈ «ɋɢɥɨɜɵɟ ɦашɢɧɵ – ЗɌɅ, ɅɆЗ, ɗɥɟɤɬɪɨɫɢɥа, 
ɗɧɟɪɝɨɦашɷɤɫɩɨɪɬ», ɩаɬɟɧɬ ɧа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɩɭɫɤа ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɭɸ ɱаɫɬь 
ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧ, β00λ ɝ. 

8. Ȼаɛаɧɨɜ Ɉ.ɋ. , ɉɵɥɟɜ ɂ.Ɇ. , ɋɨɬɧɢɤɨɜ Ⱥ.Ⱥ. Ɇɟɠɨɬɪаɫɥɟɜɨɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ «ɷɧɟɪɝɨɦаш» ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɬɭɪɛɨɫɬɪɨɟɧɢя « ɅɆЗ» - 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɱёɬ № 1γ40, ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧаɫɨɫ-ɬɭɪɛɢɧɵ № β 
Заɝɨɪɫɤɨɣ ȽȺɗɋ, Ʌɟɧɢɧɝɪаɞ 1λλ0 ɝ. 

9. ɂɜаɧɱɟɧɤɨ ɂ.ɉ. , ɉɪɨɤɨɩɟɧɤɨ Ⱥ.ɇ. , ɈȺɈ «ɇаɭɱɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɸ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢɦ. ɂ.ɂ. 
ɉɨɥɡɭɧɨɜа» - Ɉɬɱёɬ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɤаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨɝɨ шɭɦа ɧа ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɟ 
№8 ɋШȽɗɋ, ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ β008 ɝ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȼ.Ȼ. Заɬɟɟɜ, ɤ.ɬ.ɧ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ  ȽɌɋ  ɋШɎ ɋɎɍ, 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥь ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɨɝɨ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪа ɈȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» - «КɨɪɍɧȽ». 
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ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂȿ ɈɌɑȿɌɇɕɏ ȾɈɄɍɆȿɇɌɈȼ ȼ ɎɂɅɂȺɅȺɏ «ɋɈ ȿɗɋ» 
ɋɊȿȾɋɌȼȺɆɂ ɈɉȿɊȺɌɂȼɇɈ-ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ɋɄ-2007 

 
Ⱥ.ɂ. Кɨɧɫɬаɧɬɢɧɨɜ, Ⱥ.ɋ. Кɭɡɧɟɰɨɜа 

«ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

 
Ⱦɥя аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɨɬɱɟɬɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɥɭɠɛ Ɏɢɥɢаɥɨɜ «ɋɈ ȿɗɋ» ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (ɈɂК) ɋК-β007. ɉɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɨɬɱɟɬɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ 
ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ ɡаɩɨɥɧɟɧɢɢ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤаɬɟɝɨɪɢɣ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɫɨɝɥаɫɧɨ ɩɪаɜɢɥаɦ, ɨɩɢɫаɧɧɵɦ ɜ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ-ɫɩɪаɜɨɱɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ (ɇɋɂ). ɗɬɨ ɡаɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬьɫя ɤаɤ ɡа ɬɟɤɭɳɟɟ, ɬаɤ ɢ ɡа ɭɤаɡаɧɧɨɟ 
ɜɪɟɦя, ɧɟ ɜɵɯɨɞяɳɟɟ ɡа ɝɪаɧɢɰɵ ɝɥɭɛɢɧɵ ɯɪаɧɟɧɢя ɞɥя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤаɬɟɝɨɪɢɢ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ (Ɉɂ). 

К ɨɬɱɟɬɧɵɦ ɤаɬɟɝɨɪɢяɦ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨɬɧɨɫяɬɫяμ  ɉɨɥɭɱаɫɨɜая ɜɟɞɨɦɨɫɬь (H) – шаɝ ɯɪаɧɟɧɢя ɞаɧɧɵɯ – 1800 ɫɟɤ.  ɑаɫɨɜая ɜɟɞɨɦɨɫɬь (W) – шаɝ ɯɪаɧɟɧɢя ɞаɧɧɵɯ – γθ00 ɫɟɤ.  ȿɠɟɞɧɟɜɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ (U) – шаɝ ɯɪаɧɟɧɢя ɞаɧɧɵɯ 8θ400 ɫɟɤ. 
ɉɨɦɢɦɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɤаɬɟɝɨɪɢɣ Ɉɂ, ɞɥя ɯɪаɧɟɧɢя ɨɬɱɟɬɧɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤаɬɟɝɨɪɢɢ, ɬаɤɢɟ ɤаɤ ɍɧɢɜɟɪɫаɥьɧɵɟ 
ɯɪаɧɢɥɢɳа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ (ɍɏɂ). Ɍаɤая ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧа ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞаɧɧɵɟ ɷɬɢɯ 
ɤаɬɟɝɨɪɢɣ ɯɪаɧяɬɫя ɫ ɡаɞаɧɧɵɦ шаɝɨɦ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɱɟɬɨɜ 
Ɉɬɱɟɬɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɋК-β007 ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫя ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɢɡ ɯɪаɧɢɥɢɳа 

ɞаɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɨɮɢɫɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢя MicrosoftExcel β007/β010, ɝɞɟ ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ 
ɯɪаɧɢɥɢɳɟɦ ɞаɧɧɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥьɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɨɩɢɫаɧɧɵɯ ɜ 
ɮаɣɥɟ ɦаɤɪɨɫɟ. 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ «Ɏɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɬɱɟɬɨɜ» (dr.exe) ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥьɫɤɭɸ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɭ ɞɥя ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɨɬɱɟɬɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢя «Ɏɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɬɱɟɬɨɜ»μ 
1. DrMacros.xls – ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧаɛɨɪ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥьɫɤɢɯ 

ɮɭɧɤɰɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞаɧɧɵɯ ɢɡ ɯɪаɧɢɥɢɳа. 
2. Ɏаɣɥ ɝɥаɜɧɨɣ ɪаɛɨɱɟɣ ɤɧɢɝɢ – ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɟɪɟɱɟɧь ɜɫɟɯ ɪаɛɨɱɢɯ ɤɧɢɝ, 

ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɩɪаɜɢɥаɦ ɢ ɨɬɧɨɫяɳɢɯɫя ɤ ɬɟɤɭɳɟɣ ɝɥаɜɧɨɣ ɤɧɢɝɟ. 
ɂɦя ɮаɣɥа ɩɨ ɭɦɨɥɱаɧɢɸ – DR.XLS. 

Ɏаɣɥ ɝɥаɜɧɨɣ ɪаɛɨɱɟɣ ɤɧɢɝɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 Д1Ж. 

 
Ɋɢɫ.1. Ɏаɣɥ ɝɥаɜɧɨɣ ɪаɛɨɱɟɣ ɤɧɢɝɢ 
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3. Ɋаɛɨɱая ɤɧɢɝа – ɧаɛɨɪ ɨɬɱɟɬɧɵɯ ɮɨɪɦ, ɫɨɡɞаɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ 
ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ MicrosoftExcel. Ⱦɥя ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɞаɧɧɵɯ ɢɡ ɯɪаɧɢɥɢɳа 
ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥьɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɦɵɟ DrMacros.xls. Ɏɪаɝɦɟɧɬ 
ɪаɛɨɱɟɣ ɤɧɢɝɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 
Ɋɢɫ. β. Ɋаɛɨɱая ɤɧɢɝа 

Ɏɨɪɦаɬ ɡаɩɢɫɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣμ =’DrMКМrШs.бХs’! ξɢɦɹ ɮɭɧɤɰɢɢ(ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ)>. 
ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɞɥя ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɨɬɱɟɬа ɫ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɭɪɨɜɧяɦɢ ɱаɫɬɨɬɵ ɮɭɧɤɰɢя ɛɭɞɟɬ 
ɜɵɝɥяɞɟɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ =’DЫεКМЫШЬ.бХЬ’! GОЭSЮЭDКЭКDКТХвFШЫεШЧЭС(1). ȼ 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ ɡаɩɨɥɧяɟɬɫя ɫɩɟɰɢаɥьɧɨ ɨɬɜɟɞɟɧɧɵɣ ɫɬɨɥɛɟɰ (ɢɥɢ ɫɬɪɨɤа) 
ɩɨɪяɞɤɨɜɵɦ ɧɨɦɟɪɨɦ ɱаɫа ɨɬ 1 ɞɨ γ1(γ0), ɞɥя ɱɟɝɨ ɩɨɫɥɟ ɫɬɪɨɤ ɫ ɧаɡɜаɧɢɟɦ ɮɨɪɦɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɛаɜɢɬь ɱɟɬɵɪɟ ɫɬɪɨɤɢμ ɩɟɪɜая ɫɬɪɨɤа ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɞɥя ɨɩɢɫаɧɢя ɤаɬɟɝɨɪɢɢ 
Ɉɂ – ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɨɝɨ ɯɪаɧɢɥɢɳа 1 ɞɟɧь, ɡɧаɱɢɬ ID ɤаɬɟɝɨɪɢɢ Ɉɂ ɪаɜɟɧ γ7ν 
ɜɬɨɪая ɫɬɪɨɤа – ɞɥя ID ɩаɪаɦɟɬɪа Ɉɂ – ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ 1γγλ, 1γγ7, 1γγθ, 1γγ8, 
1γ40ν ɬɪɟɬья ɫɬɪɨɤа – ɜɢɞ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɜɨɡɜɪаɳаɟɦɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɡɧаɱɟɧɢя – ɜ ɧашɟɦ 
ɫɥɭɱаɟ ɞаɧɧɵɣ ɩаɪаɦɟɬɪ ɪаɜɟɧ 0 (ɛɟɡ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя)ν ɱɟɬɜɟɪɬая ɫɬɪɨɤа ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧа 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥя ɡаɩɢɫɢ ɮɭɧɤɰɢɢ. 

ɉɨɫɥɟ ɡаɩɨɥɧɟɧɢя ɜɫɟɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɞаɧɧɵɟ ɫɬɪɨɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɤɪɵɬь. 
4. ɉɪɨɝɪаɦɦа «Ɏɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɬɱɟɬɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ» ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧа ɞɥя 

ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɨɬɱɟɬɨɜ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥьɫɤɢɯ шаɛɥɨɧɨɜ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɭɤаɡаɧɧɨɣ 
ɝɥаɜɧɨɣ ɪаɛɨɱɟɣ ɤɧɢɝɨɣ. Ƚɥаɜɧɨɟ ɨɤɧɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 

 
Ɋɢɫ. γ. Ƚɥаɜɧɨɟ ɨɤɧɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ 

ɉɨɫɥɟ ɧаɠаɬɢя ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɧɨɩɨɤ, ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɨɬɱɟɬа, 
ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɱɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥя ɱаɫɬɨɬɵ ɨɬɨɛɪаɠаɟɬɫя ɢɧɞɢɤаɬɨɪ ɩɪɨɰɟɫɫа ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɨɩɟɪаɰɢɢ, 
ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜɵɜɨɞɢɬɫя ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫаɦ ɨɬɱɟɬ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɣ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 
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Ɋɢɫ. 4. Ɉɬɱɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥя ɱаɫɬɨɬɵ 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
Ⱥɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɬɱɟɬɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ, ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜаɬь ɪаɛɨɬɭ ɫ 

ɨɬɱɟɬɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɦɢ. ɉɪɨɝɪаɦɦа ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɨɬɱɟɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɨɡɞаɬь 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥɟɦ ɜɵɜɨɞ ɞɵɧɧɵɯ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɢ/ɢɥɢ ɯɪаɧяɳɟɣɫя ɜ 
аɪɯɢɜɟ ɞаɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɈɂК ɋК-β007ɋ Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɪаɛɨɬɟ ɫ ɨɬɱёɬаɦɢ. ЗȺɈ «Ɇɨɧɢɬɨɪ ɗɥɟɤɬɪɢɤ». – 

2014.   
 
ɇаɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢμ ɘ. ȼ. ɏɪɭɳɟɜ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬа Ɍɉɍ. Ȼаɰɟɜа ɇаɬаɥья 
Ʌɟɧɦɢɪɨɜɧа, ɤаɧɞɢɞаɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬа Ɍɉɍ. 
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɂɇȾɍɄɐɂɈɇɇɈȽɈ ɆȿɌɈȾȺ ȾɅə ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɊɈȼȺɇɂə 
ȾȿɎȿɄɌɇɕɏ ɂɁɈɅəɌɈɊɈȼ ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ Ʌɗɉ 6 – 35 ɤȼ ɇȺ ɌɊȺɋɋȿ 
 

ȼ.Ɏ. Ȼɵɤаɞɨɪɨɜ,ȿ.Ɉ. ȿɜɝɟɧьɟɜ,ȿ.Ⱥ. Кɨɪшɭɧɨɜ 
ɘɊȽɉɍ (ɇɉɂ) ɢɦ. Ɇ.ɂ. ɉɥаɬɨɜа ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɬаɧɰɢɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 
 

Кɥаɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɟɫɬа ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɤаɯ ɜɫɟɝɞа 
яɜɥяɟɬɫя ɜɧɟшɧɢɣ ɨɫɦɨɬɪ. Ɉɞɧаɤɨ ɧа ɜɨɡɞɭшɧɵɯ Ʌɗɉ ɨɫɦɨɬɪ ɡаɧɢɦаɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɟ 
ɜɪɟɦя ɢ ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱаяɯ, ɤɨɝɞа ɨɩɪɟɞɟɥёɧ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɵɣ 
ɭɱаɫɬɨɤ. ȿɫɥɢ ɭ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɧɟɬ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɦɨɦ ɦɟɫɬɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɢɛɨɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɟɫɬа ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя (ɈɆɉ), ɬɨ ɦɟɫɬɨ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɭɬёɦ ɩɨɨɱɟɪёɞɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɭɱаɫɬɤɨɜ Ʌɗɉ 
ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɦɢ аɩɩаɪаɬаɦɢ, ɧаɱɢɧая ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɢ, ɩɨɞаɜая ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɦ ɫ 
ɩɢɬаɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ. Ⱦɟɥɟɧɢɟɦ ɧа ɭɱаɫɬɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɢ ɫɨɤɪаɳаɟɬɫя ɜɪɟɦя 
ɩɨɢɫɤа. ɇɟɞɨɫɬаɬɨɤ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɜ ɦɧɨɝɨɤɪаɬɧɨɣ ɩɨɞаɱɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɦɟɫɬɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя, 
ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɭɫɭɝɭɛɢɬь аɜаɪɢɣɧɭɸ ɫɢɬɭаɰɢɸ. ȼ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠаɸɳɢɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ –  
ɭɫɬаɧɨɜɤа ɜ ɫɯɟɦаɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɈɆɉ ɩɭɬёɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ȿɫɥɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧаɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɞɜɭɯɮаɡɧɵɯ ɢɥɢ 
ɬɪёɯɮаɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡаɦɵɤаɧɢɣ, ɬɨ ɥɟɝɱɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɢɯ ɦɟɫɬɨ ɜɧɟшɧɢɦ ɨɫɦɨɬɪɨɦ, 
ɩɪɢɛɨɪаɦɢ ɈɆɉ, ɩɨɨɱɟɪёɞɧɵɦ ɨɩɪɨɛɨɜаɧɢɟɦ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ Ʌɗɉ. 

Ⱦɪɭɝɨɣ ɤаɬɟɝɨɪɢɟɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ θ – γη ɤȼ 
яɜɥяɸɬɫя ɫɥɭɱаɢ ɡаɦɵɤаɧɢя ɧа ɡɟɦɥɸ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡаɱаɫɬɭɸ ɧɨɫяɬ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ. ȼ 
ɬаɤɢɯ ɫɥɭɱаяɯ ɞɥя ɩɨɢɫɤа ɦɟɫɬа ɡаɦɵɤаɧɢя ɧа ɡɟɦɥɸ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧяɬьɫя ɢ ɜɵшɟɭɤаɡаɧɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ, ɧɨ ɫаɦɵɦ ɛɵɫɬɪɵɦ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɤа яɜɥяɟɬɫя ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɬɢɩа «ɉɨɢɫɤ», «Кɜаɧɬ», «Зɨɧɞ», «ɋɩɟɤɬɪ».  

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɵɦ яɜɥяɟɬɫя ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɟ ɈɆɉ, ɡаɤɥɸɱаɸɳɟɟɫя ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɪаɫɫɬɨяɧɢя ɞɨ ɦɟɫɬа ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɨɬ ɤɨɧɰа ɢɥɢ ɤɨɧɰɨɜ ɥɢɧɢɢ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥьɸ шɢɪɨɤɨ 
ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɬɢɩɨɜ ɂɆɎ-1ɋ, ɂɆɎ-1Ɋ, ɂɆɎ-10Ɍ, ɆɂɊ ɈɉɅ-01, 
ɉɍɆȺ βγ00.01, ɉȺК-λ8, ɉɎ-ηβ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɂɆɎ-1ɋ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɨ ɞɥя 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɪаɫɫɬɨяɧɢя ɞɨ ɦɟɫɬа ɞɜɭɯɮаɡɧɵɯ ɢ ɬɪёɯɮаɡɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡаɦɵɤаɧɢɣ ɧа ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢяɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ θ – γη ɤȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ 
ɢɥɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪаɥьɸ. ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧа ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɂɆɎ-1ɋ ɧа 
ɜɜɨɞɟ ɫɟɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɨɞɧɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɜɫɟɯ ɨɬɯɨɞяɳɢɯ ɥɢɧɢɣ. 
Ɉɞɧаɤɨ ɥɸɛɨɟ ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɟ ɈɆɉ ɨɛɥаɞаɟɬ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬьɸ, ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɛɵɫɬɪɨ 
ɭɤаɡаɬь ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɨɧɭ, а ɧɟ ɬɨɩɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɭɸ ɬɨɱɤɭ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя. 
ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɟɳё ɨɞɢɧ ɦɟɬɨɞ ɈɆɉ – ɬɨɩɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɣ (ɬɪаɫɫɨɜɵɣ). ɇɨ 
ɨɝɪаɧɢɱɢɬьɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɬɨɱɧɵɯ ɬɪаɫɫɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟɥьɡя, ɬаɤ ɤаɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɛɭɞɭɬ 
ɜɵɩɨɥɧяɬьɫя ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɛɵɫɬɪɨɬɵ ɈɆɉ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ 
ɬɪаɫɫɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɈɆɉ ɜɨɡɞɭшɧɵɯ Ʌɗɉ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɪɭɞɧɨɫɬьɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɥɟɞɨɜ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ.  

ɉɪɢɛɨɪ «Кɜаɧɬ» ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɨɞɧɨɮаɡɧɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɧа ɡɟɦɥɸ ɜ 
ɫɟɬяɯ θ – γη ɤȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɢ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪаɥьɸ. ɉɪɢɛɨɪ ɩɢɬаɟɬɫя ɨɬ 
ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧ ɞɥя ɪаɛɨɬɵ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ. Кɨɧɬɪɨɥь ɬɨɤа 
ɜɨɡɞɭшɧɨɣ Ʌɗɉ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɞаɬɱɢɤа. Ɇаɝɧɢɬɧɵɦ ɞаɬɱɢɤɨɦ 
ɫɥɭɠɢɬ ɤаɬɭшɤа ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɦ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɦ ɮɟɪɪɢɬɨɜɵɦ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ, 
ɤɨɬɨɪая ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧа ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ ɩɪɢɛɨɪа. Каɬɭшɤа яɜɥяɟɬɫя ɱаɫɬьɸ ɤɨɥɟɛаɬɟɥьɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪа, 
ɧаɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɧа ɱаɫɬɨɬɭ η0 Ƚɰ. 

ɍɫɩɟшɧɨ ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɨɜаɥɫя ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɬɨɤɨɜɵɣ ɩɪɢɛɨɪ «ɉɨɢɫɤ-1» 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɦ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɦ ɗȽɑ-4. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ яɜɥяɸɬɫя 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥьшɢɟ ɪаɡɦɟɪɵ ɢ ɦаɫɫа ɩɪɢɛɨɪа.  
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Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬа ɡаɦɵɤаɧɢя ɧа ɡɟɦɥɸ ɜ ɫɟɬяɯ θ – γη ɤȼ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɬɢɩа «Кɜаɧɬ» ɢ «ɉɨɢɫɤ-1» ɨɫɧɨɜаɧɨ ɧа ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɛɥɢɡɢ Ʌɗɉ ɭɪɨɜɧя ɜɵɫшɢɯ 
ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɬɨɤа ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɫ 
ɩɨɦɨɳьɸ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɞаɬɱɢɤа, ɧаɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ, ɜ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɧа ɱаɫɬɨɬɭ ηη0 Ƚɰ.  

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜа ɬɪаɫɫɨɜɨɝɨ ɈɆɉ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧаɩɪяɠёɧɧɨɫɬɢ 
ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɜɛɥɢɡɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɣ Ʌɗɉ. Ɉɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɡаɜɢɫɢɬ ɬɨɱɧɨɫɬь ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɴɟɤɬа. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɨɛɴёɦа ɞаɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱаɟɦɵɯ ɩɪɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢɢ. Ɉɤɨɧɱаɬɟɥьɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ 
ɨɛɴɟɤɬа ɞɟɥаɟɬɫя ɨɩɟɪаɬɨɪɨɦ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜяɡɢ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬь ɜ ɜɵɛɨɪɟ ɫɩɨɫɨɛа 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ɦаɫɫɢɜа ɞаɧɧɵɯ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɭɞɨɛɧɨɝɨ ɞɥя ɨɛɪаɛɨɬɤɢ. Ɋɟшɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡаɞаɱɢ 
ɫɜяɡаɧɧɨ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɦɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢяɬɢя. ɇаɢɛɨɥьшɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ 
ɱɟɥɨɜɟɤ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦаɟɬ ɡɪɢɬɟɥьɧɨ. ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɬь ɜ ɜɢɞɟ ɡɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɨɛɪаɡɨɜ. ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɟɫɬа 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɨɫɧɨɜаɧ ɧа ɮɢɤɫаɰɢɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɧа 
ɬɪаɫɫɟ ɜɨɡɞɭшɧɨɣ Ʌɗɉ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤаɧɢɢ ɩɨ ɧɟɣ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɬɨɤа. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧя 
ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɩɨɥя ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɨ ɡɧаɱɟɧɢɸ ɧаɩɪяɠёɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥя ɇ ДȺ/ɦЖ ɢɥɢ ɩɨ ɡɧаɱɟɧɢɸ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ȼ ДɌɥЖ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧая ɜɟɥɢɱɢɧа ɢ 
ɨɪɢɟɧɬаɰɢя ɜ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ ɜɟɤɬɨɪа ɪɟɡɭɥьɬɢɪɭɸɳɟɣ ɧаɩɪяɠёɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɧа 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱаɫɬɤаɯ ɜɨɡɞɭшɧɨɣ Ʌɗɉ (ɪɢɫ.1) ɧɟ ɨɞɢɧаɤɨɜɵ.  

 
Ɋɢɫ.1. ɍɱаɫɬɨɤ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɣ ɜɨɡɞɭшɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ. 

 
ɉɪɢёɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬь ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɜ 

ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɬɨɱɤаɯ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜа ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɢ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɞаɧɧɵɯ 
ɧа ɷɤɪаɧɟ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɨɩɟɪаɬɨɪɭ ɛɭɞɭɬ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɢɡɨɛɪаɠɟɧɢя (ɪɢɫ.β), 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɦаɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɧа ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɦ ɭɱаɫɬɤɟ. Ⱦаɥɟɟ ɞɟɥаɟɬɫя ɜɵɜɨɞ ɨɛ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ (ɪɢɫ.β,а,ɛ) ɥɢɛɨ ɨ ɧаɥɢɱɢɢ (ɪɢɫ.β,ɜ,ɝ) ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя.  

 
а) 

 
ɛ) 
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ɜ)  

ɝ) 

Ɋɢɫ.β. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɧаɩɪяɠёɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя (ɇx) 
ɜɛɥɢɡɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɝɨ (а, ɛ) ɢ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɝɨ (ɜ, ɝ) ɭɱаɫɬɤɨɜ ɜɨɡɞɭшɧɨɣ Ʌɗɉ. 
 

 
а)  

ɛ) 

 
ɜ)  

ɝ) 
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ɞ) 

 
ɟ) 

Ɋɢɫ.γ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɧаɩɪяɠёɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɧа 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱаɫɬɤаɯ ɜɨɡɞɭшɧɨɣ Ʌɗɉ. 

Ɉɬɥɢɱɢя ɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя, ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ 
ɪаɫɫɬɨяɧɢɢ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɩɪɢёɦɧɨɣ аɧɬɟɧɧɵ, ɧаɛɥɸɞаɸɬɫя ɜɛɥɢɡɢ ɨɩɨɪɵ ɩɪɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ (ɪɢɫ.γ,а) ɢ ɧаɥɢɱɢɢ ɡаɦɵɤаɧɢя ɧа ɡɟɦɥɸ (ɪɢɫ.γ,ɛ), ɜ ɧаɱаɥɟ (ɪɢɫ.γ,ɜ) ɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ 
ɩɪɨɥёɬа (ɪɢɫ.γ,ɝ), а ɬаɤɠɟ ɜɛɥɢɡɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ (ɪɢɫ.γ,ɞ) ɢ аɧɤɟɪɧɨɣ (ɪɢɫ.γ,ɟ) ɨɩɨɪ Ʌɗɉ. ȼ 
ɪɟаɥьɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɨɬɵɫɤаɧɢя ɦɟɫɬа ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɦаɝɧɢɬɧɭɸ ɨɫь ɩɪɢёɦɧɨɣ аɧɬɟɧɧɵ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɸɬ ɧа ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɭɸ (ɪɢɫ.4,а) ɥɢɛɨ ɧа ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɭɸ (ɪɢɫ.4,ɛ) ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɭɸ 
ɧаɩɪяɠёɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɜ ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧаɬ. ɇаɢɛɨɥьшɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɛɭɞɟɬ ɩɪɢ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɤаɬɭшɤɢ ɩɨɞ ɨɫьɸ 
Ʌɗɉ (ɯ = 0). 

 
а)  

ɛ) 
Ɋɢɫ.4. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɩɪяɠёɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬаɰɢɢ ɜ 

ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɨɫɢ ɩɪɢёɦɧɨɣ аɧɬɟɧɧɵ. 
 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ȼ.Ⱥ. Ȼɨɪɭɯɦаɧ, Ⱥ.Ⱥ. Кɭɞɪяɜɰɟɜ, Ⱥ.ɉ. Кɭɡɧɟɰɨɜ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜа ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɟɫɬ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɧа ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢяɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ θ – 7η0 ɤȼ. – Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɢя. 
1980. – 104ɫ. 

2. ȼ.ȼ. ɉɥаɬɨɧɨɜ, ȼ.Ɏ. Ȼɵɤаɞɨɪɨɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɧа ɬɪаɫɫɟ 
ɤаɛɟɥьɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. – Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ. 1λλγ. – βηθ ɫ.ν ɢɥ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ⱥ.Ⱥ. ɉɢɪɨɠɧɢɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ., ɤаɮɟɞɪа ɗɋɢɗɗ 
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ɈȻɇȺɊɍɀȿɇɂȿ ɂ ɎɂɅɖɌɊȺɐɂə ɂɆɉɍɅɖɋɇɕɏ ɉɈɆȿɏ ȼ 
ɋɂɇɏɊɈɇɂɁɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ȼȿɄɌɈɊɇɕɏ ɂɁɆȿɊȿɇɂəɏ ɌɈɄɈȼ ɂ 

ɇȺɉɊəɀȿɇɂɃ 
 

ɂ.ȿ. ɂɜаɧɨɜ, Ⱥ.ɘ. Ɇɭɪɡɢɧ 
ɂɜаɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧа, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, 
ɤаɮɟɞɪа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ. 
ɋɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя (ɋȼɂ) ɬɨɤɨɜ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɧа 

ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɥɢɧɢяɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ (Ʌɗɉ) яɜɥяɸɬɫя ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɗɗɋ) ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɢɪɭ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ 
ɩɪɟɞɨɫɬаɜɢɬь ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɗɗɋ, ɩɪɢɦɟɧяɬьɫя ɫ ɰɟɥьɸ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя аɞаɩɬɢɜɧɵɯ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ, ɞɥя аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɡаɞаɱ Д1, βЖ. Ⱦɥя ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɩɨɬɟɧɰɢаɥ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɋȼɂ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟшɢɬь ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɨɛɥɟɦ. К ɬаɤɨɜɵɦ ɨɬɧɨɫяɬɫя, ɧаɩɪɢɦɟɪ, 
ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɋȼɂ (ɍɋȼɂ) ɜ ɗɗɋ, аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɛɨɥьшɢɯ ɦаɫɫɢɜɨɜ ɞаɧɧɵɯ ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ, а ɬаɤɠɟ 
ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɍɋȼɂ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫаɯ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ 
ɱаɫɬɨɬɵ ɨɬ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя Дγ, 4Ж. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫаɦɨ ɧаɡɜаɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɋȼɂ 
ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɨɱɟɧь ɬɨɱɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢɢ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɞаɜаɬь ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɢɝɧаɥ ɫ ɪаɡɪɟшɟɧɢɟɦ 
±100 ɧɫ ДηЖ. Ɉɞɧаɤɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя, ɩɪɢɜɨɞяɳɢɟ ɤ 
ɨшɢɛɤаɦ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢɢ ДθЖ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬь ɫɛɨɢ ɜ ɪаɛɨɬɟ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɜ 
ɍɋȼɂ ɦɢɤɪɨɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя (firmware). Ⱦаɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɱаɫɬɨ ɧɨɫяɬ 
ɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ, ɬ.ɟ. ɩɪɨяɜɥяɸɬɫя ɤаɤ ɢɦɩɭɥьɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɧа ɝɪаɮɢɤаɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɢɥɢ 
ɬɨɤɨɜ, ɢɡɦɟɪяɟɦɵɯ ɍɋȼɂ. Ɋɢɫɭɧɨɤ 1, ɧа ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɝɪаɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
аɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɪɟаɥьɧɵɦ ɍɋȼɂ, ɫɥɭɠɢɬ ɧаɝɥяɞɧɨɣ 
ɢɥɥɸɫɬɪаɰɢɟɣ ɧаɥɢɱɢя ɦɧɨɠɟɫɬɜа ɤɪаɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɦɩɭɥьɫɧɵɯ ɩɨɦɟɯ. Ⱥɜɬɨɪаɦɢ ɞɨɤɥаɞа 
ɪаɡɪаɛɨɬаɧ ɢ ɭɫɩɟшɧɨ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜаɧ аɥɝɨɪɢɬɦ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɢ ɮɢɥьɬɪаɰɢɢ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɨɦɟɯ. Ɉɱɢɳɟɧɧɵɟ ɨɬ ɩɨɦɟɯ ɫɢɝɧаɥɵ ɞаɥɟɟ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя, ɧаɩɪɢɦɟɪ, 
ɩɪɨɰɟɞɭɪаɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя аɤɬɭаɥьɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ Ʌɗɉ. 

Ʉɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧая ɢɞɟя аɥɝɨɪɢɬɦа ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя 
ɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɢɥɢ ɮɥɭɤɬɭаɰɢɣ ɫɢɝɧаɥа ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɤ ɬɨɱɤɟ, ɬ.ɟ. ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɡа ɧɢɦ, ɢ ɨɬɫɟɢɜаɧɢɢ ɜɫɟɯ 
"ɩɨɞɨɡɪɢɬɟɥьɧɵɯ" ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. ȼ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɦɫя ɪɟɠɢɦɟ ɪаɛɨɬɵ ɗɗɋ ɝɪаɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɬɨɤɨɜ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɨɛɵɱɧɨ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɝɥаɞɤɢɟ, ɢ ɪɟɡɤɢɟ ɫɤаɱɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. Каɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ 
ɪɢɫɭɧɤа 1, ɦɨɞɭɥɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɫɜɨёɦ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɜɨɡɥɟ ɡɧаɱɟɧɢя 1,θ ∙ 105 
ȼ. ɑɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь, яɜɥяɟɬɫя ɥɢ ɨɱɟɪɟɞɧая ɮɥɭɤɬɭаɰɢя ɫɢɝɧаɥа ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɪаɛɨɬаɬь ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ, ɨɬɞɟɥяɸɳɢɣ ɜɫɟ "ɧɨɪɦаɥьɧɵɟ" ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɨɬ 
"ɩɨɞɨɡɪɢɬɟɥьɧɵɯ". ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢя аɜɬɨɪаɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 
ɩɨɪɨɝɨɜɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ (ɭɫɬаɜɤɭ), ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɳɭɸ ɫɨɛɨɣ ɥɢɛɨ ɫɪɟɞɧɟɟ аɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ, ɥɢɛɨ 
ɦɟɞɢаɧɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɫɟɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɥɭɤɬɭаɰɢɣ, ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɟ ɧа ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, 
ɛɨɥьшɢɣ ɟɞɢɧɢɰɵ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɜɵɛɨɪа ɭɫɬаɜɤɢ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ 
ɪаɡɞɟɥɟ ɞɨɤɥаɞа. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɞɥя ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɭɫɬаɜɤɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɨɥьшɨɣ ɦаɫɫɢɜ ɞаɧɧɵɯ (ɩɨ 
ɤɪаɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɬɵɫяɱ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ), ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɧɢɤаɤɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧа 
ɩɪаɤɬɢɤɟ. 
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Ɋɢɫ.1. ɂɥɥɸɫɬɪаɰɢя ɧаɥɢɱɢя ɢɦɩɭɥьɫɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɜ ɫɢɝɧаɥɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ 

ɍɋȼɂ 
ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦа, ɫɨɫɬɨяɳая ɢɡ ɭɤɪɭɩɧёɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɨɬɪаɠаɸɳɢɯ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬаɩɵ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɦаɫɫɢɜа ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. ɇɢɠɟ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ ɤɪаɬɤɨɟ ɨɩɢɫаɧɢɟ ɤаɠɞɨɝɨ ɢɡ ɛɥɨɤɨɜ. 

 

 
Ɋɢɫ.β. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦа, ɨɬɪаɠаɸɳая ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬаɩɵ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧаɥа ɩɨ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɦɭ 

аɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɢɥьɬɪаɰɢɢ ɢɦɩɭɥьɫɧɵɯ ɩɨɦɟɯ 
ȼ ɛɥɨɤɟ 1 ɫɢɝɧаɥ ɩɪɨɩɭɫɤаɟɬɫя ɱɟɪɟɡ ɦɟɞɢаɧɧɵɣ ɮɢɥьɬɪ, ɱɬɨɛɵ ɭɞаɥɢɬь ɝɪɭɩɩɭ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɛɪаɡɭɸɳɢɯ ɫаɦɭɸ ɩɟɪɜɭɸ ɢɦɩɭɥьɫɧɭɸ ɩɨɦɟɯɭ, ɟɫɥɢ ɬаɤɨɜая ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ 
ɧаɱаɥɟ ɨɛɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɝɨ ɦаɫɫɢɜа ɞаɧɧɵɯ. Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ аɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɮɥɭɤɬɭаɰɢɣ 
ɫɢɝɧаɥа (ɛɥɨɤ 5 ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦа ɤɨɪɪɟɤɬɧая ɬɨɱɤа ɨɬɫɱёɬа ɫ ɫаɦɨɝɨ ɧаɱаɥа ɦаɫɫɢɜа 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɧɟɬ ɧɢɤаɤɨɣ ɝаɪаɧɬɢɢ, ɱɬɨ ɦаɫɫɢɜ ɧаɱɢɧаɟɬɫя ɫ "ɧɨɪɦаɥьɧɨɝɨ" 
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ɢɡɦɟɪɟɧɢя, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɝɥаɞɢɬь ɧаɱаɥɨ ɫɢɝɧаɥа ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɦɟɞɢаɧɧɨɝɨ ɮɢɥьɬɪа, ɞɥɢɧа 
ɨɤɧа ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪаɜɧа (β ∙ N + 1), ɝɞɟ "N" – ɦаɤɫɢɦаɥьɧая ɨɠɢɞаɟɦая ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь 
ɢɦɩɭɥьɫɧɨɣ ɩɨɦɟɯɢ. ɉɟɪɜɵɟ (N + 1) ɬɨɱɟɤ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧаɥа ɡаɬɟɦ ɡаɦɟɧяɸɬɫя 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ ɫ ɜɵɯɨɞа ɦɟɞɢаɧɧɨɝɨ ɮɢɥьɬɪа, а ɩɨ ɨɤɨɧɱаɧɢɢ ɜɫɟɣ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧаɥа (ɛɥɨɤ 6) ɡаɦɟɧёɧɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɫɬɨ ɨɬɫɟɤаɸɬɫя, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɨɧɢ 
ɧɟ ɩɪɢɧаɞɥɟɠаɥɢ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɫɢɝɧаɥɭ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɦɵ ɜ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɬɟɪяɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ 
ɱаɫɬь ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦаɫɫɢɜа ɞаɧɧɵɯ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɮɢɥьɬɪаɰɢɢ ɩɨɦɟɯ. 

ȼ ɛɥɨɤɟ 2 ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɨɛɪаɳɟɧɢɟ ɤ ɩɨɞɩɪɨɝɪаɦɦɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя ɜɫɟɯ ɮɥɭɤɬɭаɰɢɣ 
ɫɢɝɧаɥа, ɬ.ɟ. ɪаɡɧɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɤаɠɞɵɦɢ ɞɜɭɦя ɫɦɟɠɧɵɦɢ ɬɨɱɤаɦɢ ɞаɧɧɵɯ. 

ȼ ɛɥɨɤɟ 3 ɩɪɨɜɟɪяɟɬɫя ɡаɞаɧɧɵɣ ɧа ɷɬаɩɟ ɨɛɪаɳɟɧɢя ɤ аɥɝɨɪɢɬɦɭ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɟɬɨɞ, ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɣ ɞɥя ɪаɫɱёɬа ɭɫɬаɜɤɢ, ɨɬɞɟɥяɸɳɟɣ "ɧɨɪɦаɥьɧɵɟ" ɮɥɭɤɬɭаɰɢɢ ɨɬ 
"ɩɨɞɨɡɪɢɬɟɥьɧɵɯ". 

Ȼɥɨɤ 4 ɫɥɭɠɢɬ ɞɥя ɢɧɢɰɢаɥɢɡаɰɢɢ ɪяɞа ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɜ ɰɢɤɥɟ 
ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɜɫɟɯ ɮɥɭɤɬɭаɰɢɣ ɫɢɝɧаɥа (ɛɥɨɤ 5). Ƚɥаɜɧая ɱаɫɬь аɥɝɨɪɢɬɦа (ɛɥɨɤ 5) ɩɨɫɬɪɨɟɧа 
ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɱɬɨ ɨɧа ɫɩɨɫɨɛɧа ɨɬɥɢɱаɬь ɮɥɭɤɬɭаɰɢɢ ɫɢɝɧаɥа, ɜɵɡɜаɧɧɵɟ ɢɦɩɭɥьɫɧɵɦɢ 
ɩɨɦɟɯаɦɢ, ɨɬ ɮɥɭɤɬɭаɰɢɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɗɗɋ (ɧаɩɪɢɦɟɪ, 
ɤɨɦɦɭɬаɰɢяɦɢ) ɢ ɩɪɨяɜɥяɸɳɢɯɫя ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɫɤаɱɤа ɧа ɝɪаɮɢɤɟ ɫɢɝɧаɥа. 

ȼ ɛɥɨɤɟ 6 ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧаɥа ɭɞаɥяɸɬɫя ɜɫɟ ɧаɣɞɟɧɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɬɨɱɟɤ, 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɤаɤ ɢɦɩɭɥьɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ, а ɬаɤɠɟ ɩɟɪɜɵɟ (N + 1) ɬɨɱɟɤ, ɢ ɤɨɦɩɨɧɭɟɬɫя 
ɧɨɜɵɣ ɫɢɝɧаɥ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 
Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɣ аɥɝɨɪɢɬɦ ɛɵɥ ɭɫɩɟшɧɨ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜаɧ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 

ɤаɤ ɤ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɫɢɝɧаɥаɦ, ɬаɤ ɢ ɤ ɪɟаɥьɧɵɦ ɦаɫɫɢɜаɦ ɞаɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬ 
ɍɋȼɂ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ Ʌɗɉ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪа ɩɪɟɞɫɬаɜɢɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ 
ɮɢɥьɬɪаɰɢɢ ɦɧɢɦɨɣ ɱаɫɬɢ ɬɨɤа ɮаɡɵ A ɧа ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɥɢɧɢɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ γ4η ɤȼ ɜ ɋШȺ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɦаɫɫɢɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ βθ77β ɜɵɛɨɪɤɢ. ɂɫɯɨɞя ɢɡ аɧаɥɢɡа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɢɝɧаɥɨɜ ɬɨɤа ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬ ɍɋȼɂ ɞɥя ɞаɧɧɨɣ Ʌɗɉ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ, 
ɱɬɨ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɢɦɩɭɥьɫɧɨɣ ɩɨɦɟɯɢ ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵшаɬь β00 
ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ. Зɧаɱɟɧɢɟ "β00" ɩɟɪɟɞаёɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɦɭ аɥɝɨɪɢɬɦɭ ɤаɤ ɨɞɢɧ 
ɢɡ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɧа ɷɬаɩɟ ɟɝɨ ɢɧɢɰɢаɥɢɡаɰɢɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬаɤɠɟ ɜɵɛɪаɬь 
ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥя ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя ɭɫɬаɜɤɢ (ɛɥɨɤ 3 ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β) ɢ ɡаɞаɬь ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, 
ɧа ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɦɧɨɠаɟɬɫя ɫɪɟɞɧɟɟ аɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɥɢ ɦɟɞɢаɧɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ. 

Ɏɥɭɤɬɭаɰɢɢ ɜ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɦ ɫɢɝɧаɥɟ ɬɨɤа ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɫɢɝɧаɥаɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɨɬ ɍɋȼɂ, ɢɦɟɸɬ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɧɨɪɦаɥьɧɨɦɭ. ɋɪɟɞɧɟɤɜаɞɪаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɧɨɪɦаɥьɧɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɟɞɢаɧɧɨɝɨ 
аɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя (ɆȺɈ), ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧа 1,48βθ Д7Ж. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɞɥя ɧɨɪɦаɥьɧɨ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɡɧаɱɟɧɢя, ɭɞаɥёɧɧɨɝɨ ɨɬ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɠɢɞаɧɢя ɧа γ-η ɫɪɟɞɧɟɤɜаɞɪаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ, ɨɱɟɧь ɦаɥа. ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
ɭɫɬаɜɤɢ, ɩɪɢɦɟɧяɟɦɨɣ аɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɩɪɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤаɰɢɢ "ɩɨɞɨɡɪɢɬɟɥьɧɵɯ" ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɫɢɝɧаɥа, ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɡɧаɱɟɧɢɟ, ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɟ (η × 1,48βθ × ɆȺɈ). Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥяя 
ɨɛɪаɛɨɬɤɭ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧаɥа ɬɨɤа ɫ ɬаɤɨɣ ɭɫɬаɜɤɨɣ ɢ аɧаɥɢɡɢɪɭя ɪɟɡɭɥьɬаɬ, ɨɬɪаɠёɧɧɵɣ 
ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɢɦɩɭɥьɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɛɵɥɢ ɭɫɩɟшɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɵ ɢ 
ɭɞаɥɟɧɵ. Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɞаɥёɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɫɨɫɬаɜɢɥɨ βλλ4. 
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Ɋɢɫ.γ. ɋɢɝɧаɥ ɫ ɧаɥɢɱɢɟɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜа ɢɦɩɭɥьɫɧɵɯ ɩɨɦɟɯ (ɫɜɟɪɯɭ) ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɫɢɝɧаɥ 

ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɩɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦɭ аɥɝɨɪɢɬɦɭ (ɫɧɢɡɭ) 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɝаɪаɧɬɢɪɨɜаɬь, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 

ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɫɟ ɢɦɩɭɥьɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬɫɟɤаɸɬɫя ɫɨ ɫɬɨɩɪɨɰɟɧɬɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬьɸ. 
Ɉɞɧаɤɨ ɩɪɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɟ ɦɧɨɝɨɬɵɫяɱɧɨɝɨ ɦаɫɫɢɜа ɞаɧɧɵɯ ɢ ɜɵɛɨɪɟ ɭɫɬаɜɤɢ ɫ ɭɱёɬɨɦ 
ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɵшɟ ɪаɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɩɨɞаɜɥяɸɳая ɢɯ ɱаɫɬь ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь ɨɬɮɢɥьɬɪɨɜаɧа. 

ȼɕȼɈȾɕ. 
Ⱥɜɬɨɪаɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ аɥɝɨɪɢɬɦ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɞаɥɟɧɢя ɢɦɩɭɥьɫɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɢɡ 

ɫɢɝɧаɥɨɜ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя ɪɟɠɢɦа, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɍɋȼɂ. Ⱦɥя ɡаɞаɧɢя 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя аɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɩɪɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤаɰɢɢ ɧɟɬɢɩɢɱɧɵɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɢɝɧаɥа, ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ. Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧая ɦɟɬɨɞɢɤа 
ɭɫɩɟшɧɨ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜаɧа ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɟё ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɤ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɫɢɝɧаɥаɦ ɢ 
ɪɟаɥьɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɦ. 
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ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɧɧая ɞɥя ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢя ɪаɡɜɢɬɢя 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɫ аɤɬɢɜɧɨ-аɞаɩɬɢɜɧɨɣ ɫɟɬьɸ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɸɬ 
шɢɪɨɤɨɦаɫшɬаɛɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬьɸ. ȼɵɛɨɪ ɩɭɧɤɬɨɜ ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ɬаɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ 
ɜɵяɜɥɟɧɢя ɦɟɫɬ ɫɟɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧаɪɭшɟɧɢя ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɪɟɠɢɦɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɧаɞɟɠɧɨɝɨ ɢ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɇɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ ɫɨɡɞаɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬаɤɢɯ ɟё ɩɭɧɤɬɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɟɞɢɧɢɱɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ 
ɜɵɡɵɜаɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧаɪɭшɟɧɢɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɥаɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥя ɜɵяɜɥɟɧɢя ɬаɤɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ 
ɨɰɟɧɤɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ (ɛɵɫɬɪɵɣ, ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɦɟɬɨɞ) 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɫя ɜ ɞаɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ. 

Ɋаɡɥɨɠɟɧɢɟ Ɍɟɣɥɨɪа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬь ɦаɬɪɢɱɧɭɸ ɫɜяɡь ɩɪɢɪаɳɟɧɢɣ аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ∆P, ∆Qc ɩɪɢɪаɳɟɧɢяɦɢ ɦɨɞɭɥɟɣ ΔU ɢ ɮаɡ Δδ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɱɟɪɟɡ 
ɦаɬɪɢɰɭ əɤɨɛɢ J[1]: 

P P

Q Q

W W
P U

W WQ U U

U

                                
J

    (1), 
ɝɞɟ WP,WQ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɛаɥаɧɫɵ аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
Ɉɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧɨ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ ɧɟɛаɥаɧɫа ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ WQ ɞɥя i-ɝɨ ɭɡɥа 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 

(2) 
Ⱦɥя ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫаɥьɞɨ-ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɩɪɢɧɢɦаɟɬɫя, ɱɬɨ 

ɦɨɞɭɥɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɜɨ ɜɫɟɯ ɭɡɥаɯ ɫɱɢɬаɸɬɫя ɪаɜɧɵɦɢ ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɦ Ui = Uj= UɧɨɦДβЖ. Ɍаɤɠɟ 
ɩɨɥаɝая, ɱɬɨ įi = įj, ɭɪаɜɧɟɧɢɟ (γ) ɞаɥɟɟ ɭɩɪɨɳаɟɬɫя 

,     (3) 
ɝɞɟ 

(4), 
ɝɞɟ αii – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɣ ɭɝɨɥ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ bii i-ɝɨ ɭɡɥа αii’, αij - 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɣ ɭɝɨɥ ɜɡаɢɦɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ bij ɭɡɥа i ɢ j αij’. 

   2
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ɂɡ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ (γ) ɢ (4) ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬь ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɧɟɛаɥаɧɫа ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜаɬьɫя ɤаɤ ɫɬɟɩɟɧь ɪɟаɤɰɢɢ ɭɡɥɨɜɵɯ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ (ɦɨɞɭɥя ɧаɩɪяɠɟɧɢя) ɧа ɤɨɥɟɛаɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɪɢɦɭɬ ɜɢɞ (η)μ 

(5) 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜɧɭɬɪɢ ɫɟɬɢ ɡаɞаɧɧɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɦɟɬɨɞ ɫаɥьɞɨ-

ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɨɫɧɨɜɵɜаɟɬɫя ɧа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɭɡɥа ɪаɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɡɧаɱɟɧɢɟɦ 
ɭɞɜɨɟɧɧɨɝɨ ɞɢаɝɨɧаɥьɧɨɝɨ ɢ ɫɭɦɦɵ ɧɟɞɢаɝɨɧаɥьɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɨɤɢ ɦаɬɪɢɰɵ ɭɡɥɨɜɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣμ 

1 1

2 Im(2 )
N N

i ii ij ii ij
j j

ȼ B B В В
 

     
,    (6) 

ɝɞɟ  – ɫɭɦɦа ɦɧɢɦɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɨɞɨɥьɧɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ  Yij , ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ i-ɦɭ ɭɡɥɭ ɜɟɬɜɟɣ, Bii – ɦɧɢɦая ɱаɫɬь ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ Yii i-ɝɨ ɞɢаɝɨɧаɥьɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа. 

ɍɡɥɵ, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫя ɧаɢɦɟɧьшɢɦɢ ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ ɫаɥьɞɨ-ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ bi  
ɫɱɢɬаɸɬɫя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɵɦɢ.  

ɍɪаɜɧɟɧɢя ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя ɪɟɠɢɦа ɞɥя ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɧɟɛаɥаɧɫɨɜ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɧаɩɪяɠɟɧɢя (γ) ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬь ɦаɬɪɢɰɭ əɤɨɛɢ ɩаɪɨɣ 
ɫɥаɝаɟɦɵɯ, ɨɞɧɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɧɜаɪɢаɧɬɧɨ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɧаɝɪɭɡɤɢ Jinv, а ɜɬɨɪɨɟ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɟё 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ Jvar[2]: 

J = Jinv + Jvar .      (7) 
ɨɬɤɭɞа 
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var diag
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     (8) 

ȼ ɞаɥɟɤɢɯ ɨɬ ɩɪɟɞɟɥа ɪɟɠɢɦаɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬь ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя ɪɟɠɢɦа 
ɩɪɨяɜɥяɟɬɫя ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳая ɫɨɫɬаɜɥяɸɳая ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɦаɥа 

m
1

inyi

i i

Q

U U

    



      (9) 
ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞаɬь, ɱɬɨ ɜ ɬаɤɢɯ ɪɟɠɢɦаɯ ɪаɧɠɢɪɨɜɤа ɭɡɥɨɜ ɩɨ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɫɨɜɩаɞаɟɬ ɫ ɢɯ ɪаɧɠɢɪɨɜɤɨɣ ɩɨ ɫаɥьɞɨ-ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬяɦ. 
ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧая ɫɨɫɬаɜɥяɸɳая  si

var ɪаɫɬɟɬμ аɧаɥɢɡ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɭɡɥɨɜ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɥɢшь ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɫɬаɧɨɜɢɬɫя 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɢ ɞɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя аɧаɥɢɡа ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɯ ɧа 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɦаɬɪɢɰɵ əɤɨɛɢ ɞɥя ɭɪаɜɧɟɧɢɣ 
ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя ɪɟɠɢɦа ɜ ɮɨɪɦɟ ɛаɥаɧɫа ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɨɥяɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧаɬ. 

Ⱦɥя ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬа 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɢɧяɬа ɦɨɞɟɥь ɮɪаɝɦɟɧɬа Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ, ɫɨɫɬɨяɳɟɝɨ ɢɡ β1 ɭɡɥа, 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɨɞɢɧɧаɞɰаɬɢ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ (ɪɢɫ.1) ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥьɧа ɜɜɢɞɭ ɧаɥɢɱɢя ɜ 
ɧɢɯ ɬɨɱɟɤ ɨɛɳɟɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜяɡɟɣ. ɉɪɨɱɢɟ ɭɡɥɵ ɫɯɟɦɵ ɦɟɧɟɟ 
ɢɧɮɨɪɦаɬɢɜɧɵ, ɥɢɛɨ ɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦ ɩɭɧɤɬаɦ. ɇа 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɭɡɥɵ 11, β0, β1 – ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɟ ɨɩɨɪɧɵɟ, ɭɡɟɥ 1η – ɛаɡɢɫɧɵɣ ɫ 
ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ η00 ɤȼ, ɨɫɬаɥьɧɵɟ ɭɡɥɵ – ɧаɝɪɭɡɨɱɧɵɟ.  
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Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦа ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɮɪаɝɦɟɧɬа Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ. 

ɇа ɪɢɫ.β ɩɨɤаɡаɧɵ ɫаɥьɞɨ-ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧа ɪɢɫ.1 ɭɡɥɨɜ 
(ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɨɦɟɪа ɨɬɥɨɠɟɧɵ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɨɣ ɨɫɢ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɧаɣɞɟɧɵ ɩɨ 
ɭɪаɜɧɟɧɢɸ (6). 

 
Ɋɢɫ.β. ɋаɥьɞɨ-ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɵɯ ɭɡɥɨɜ. 

ȼ ɠɟɫɬɤɢɯ ɭɡɥаɯ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧая ɟɦɤɨɫɬь ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɸ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɨɞɭɥя ɫаɥьɞɨ-ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ (ɢɦɟɸɳɟɣ ɡɧаɤ 
ɦɢɧɭɫ). ȼ ɨɰɟɧɤɟ ɩɨ ɞɢаɝɨɧаɥьɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬаɦ Ɇɍɉ ɫɥаɝаɟɦɵɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɡаɢɦɧɵɦ 
ɫɜяɡяɦ ɭɡɥɨɜ, ɩɪɢɞаɸɬ ɫɭɦɦɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɣ ɡɧаɤ. 

Ⱦɥя аɧаɥɢɡа ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɦɨɞɭɥɟɣ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɜ ɯɨɞɟ 
ɪɟɠɢɦа ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧяɬьɫя ɫɢɧɝɭɥяɪɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɦаɬɪɢɰɵ əɤɨɛɢ (ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥя 
ɡаɞаɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɜ ɮɨɪɦɟ ɛаɥаɧɫɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɨɥяɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧаɬ)ДβЖ. 
ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥьɧɨ ɤ аɧаɥɢɡɭ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɦɨɞɭɥɟɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱаɟ 
ɜɵяɜɥɟɧɢя ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɥаɜɢɧɵ ɧаɩɪяɠɟɧɢя) ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɫɨɤɪаɳɟɧɧая ɮɨɪɦа 
ɦаɬɪɢɰɵ əɤɨɛɢДγЖ.  

ɇа ɪɢɫ.γ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨɣ ɨɫɢ ɨɬɥɨɠɟɧɵ ɪаɫɱɟɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɞɥя ɦɨɞɭɥɟɣ ɭɡɥɨɜɵɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɫɢɧɝɭɥяɪɧɨɝɨ ɪаɡɥɨɠɟɧɢя 
ɩɨɥɧɨɣ ɦаɬɪɢɰɵ əɤɨɛɢ ɞɥя ɪɟɠɢɦа ɧɨɱɧɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦа ɢ ɜɟɱɟɪɧɟɝɨ ɦаɤɫɢɦɭɦа, а ɬаɤɠɟ 
ɫɨɤɪаɳɟɧɧɨɣ ɦаɬɪɢɰɵ ɜ ɬɟɯ ɠɟ ɪɟɠɢɦаɯ. 

Ⱦаɧɧая ɝɪɭɩɩа ɦɟɬɨɞɨɜ ɬаɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɯаɪаɤɬɟɪɢɡɨɜаɬь ɭɡɥɵ 8 ɢ 11 ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɵɦɢ. Ɉɛɪаɬɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ аɞаɩɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤ ɪɟɠɢɦаɦ ɦɟɬɨɞа 
яɜɥяɟɬɫя ɟɝɨ ɜɨɡɪаɫɬаɸɳая ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧая ɫɥɨɠɧɨɫɬь, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɪаɫɱɟɬа ɦаɬɪɢɰɵ 
əɤɨɛɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɟё ɫɢɧɝɭɥяɪɧɨɝɨ ɪаɡɥɨɠɟɧɢя. Ɇɟɬɨɞɵ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɭɡɥɨɜɵɯ 
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ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ, ɧаɩɪɨɬɢɜ, ɧаɫɬɨɥьɤɨ ɩɪɨɫɬɵ, ɱɬɨ ɪɟаɥɢɡɭɟɦɵ ɞаɠɟ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 
ɩɟɪɫɨɧаɥьɧɵɯ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɨɜ. 

 
Ɋɢɫ.γ. Ɉɰɟɧɤа ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɫɢɧɝɭɥяɪɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɦаɬɪɢɰɵ əɤɨɛɢ 
ɞɥя ɪɟɠɢɦɨɜ ɧаɢɦɟɧьшɢɯ(ɛ, ɝ) ɢ ɧаɢɛɨɥьшɢɯ(ɜ,ɞ) ɧаɝɪɭɡɨɤ ɞɥя ɩɨɥɧɨɣ(ɛ,ɜ) ɢ 

ɫɨɤɪаɳɟɧɧɨɣ(ɝ,ɞ). 
Ɇɟɬɨɞ ɪаɫɱɟɬа ɦаɥɵɯ ɩɪɢɪаɳɟɧɢɣ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɦɨɞɭɥɟɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɭɡɥɨɜ ɜ ɥɨɤаɥьɧɨɣ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа. Ⱦɥя ɦаɥɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ i-ɦ ɭɡɥɟ ɧа ΔQ 
ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя Qmin=Qɧ.ɢɫɯ ɞɨ Qmax=Qɧ.ɢɫɯ+ΔQɩɭɬɟɦ ɪаɫɱɟɬа ɪɟɠɢɦа ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɦɨɞɭɥя ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤаɡаɧɵ ɧа ɪɢɫ.γ,ɚ. ȼ ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɡɥаɯ ɭɝɨɥ ɧаɤɥɨɧа ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɥя ɬаɤɢɯ ɭɡɥɨɜ ɦаɤɫɢɦаɥɟɧ, а ɞɥя 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɵɯ,  ɧаɩɪɨɬɢɜ, ɦɢɧɢɦаɥɟɧ, ɷɩɸɪɵ ɞɥя ɠɟɫɬɤɢɯ ɭɡɥɨɜ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɩаɪаɥɥɟɥьɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɨɣ ɨɫɢ. 

Ɋɢɫ.4. Ɋɟаɤɰɢя ɦɨɞɭɥя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɭɡɥаɯ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ 

Ɉɞɧаɤɨ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɤая ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɭɡɥа ɧɟ ɝаɪаɧɬɢɪɭɟɬ ɜ ɧɟɦ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɟ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɩɪɨɱɢɦɢ ɭɡɥаɦɢ). ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ аɧаɥɢɡа ɤаɱɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɦ 
ɮɪаɝɦɟɧɬɟ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧая ɞɢɫɩɟɪɫɢя ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɧа ɞɟɫяɬɢɫɟɤɭɧɞɧɵɯ 
ɢɧɬɟɪɜаɥаɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɡаɮɢɤɫɢɪɨɜаɧа ɜ ɭɡɥɟ 11 (11,βγ ɤȼ2) ɢ ɭɡɥɟ 8 (1,01 ɤȼ2). ȼ 
ɠɟɫɬɤɨɦ ɭɡɥɟ 7 ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɦɢɧɢɦаɥьɧая ɞɢɫɩɟɪɫɢя ɡɧаɱɟɧɢɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя (0,4θ ɤȼ2). 
Ɉɞɧаɤɨ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɭɡɥɟ 1 ɞɢɫɩɟɪɫɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜɵшɟ, ɱɟɦ ɜ ɭɡɥɟ γ (0,λη ɩɪɨɬɢɜ 0,λ1 ɤȼ2). 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɡɥаɯ ɞɢɫɩɟɪɫɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɛɭɞɟɬ ɧаɢɛɨɥьшɟɣ ɥɢшь 
ɬɨɝɞа, ɤɨɝɞа ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɭɡɥɨɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɡɧаɱɟɧɢя ɞɥя 
ɨɫɬаɥьɧɵɯ ɭɡɥɨɜ.  
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ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɫаɥьɞɨ-ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɵяɜɥяɬь ɤɪаɟɜɵɟ ɭɡɥɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟаɤɰɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɟɞɢɧɢɱɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ яɜɥяɟɬɫя ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɦ ɢ ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɦ (ɫɪɟɞɢ ɭɡɥɨɜ 
ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ). Ɇɟɬɨɞ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨ ɩɪɨɫɬ ɢ ɨɫɧɨɜɵɜаɟɬɫя ɧа ɡɧаɱɟɧɢяɯ 
ɦаɬɪɢɰɵ ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛа ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧа 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɪаɫɱɟɬɨɦ ɫ ɦаɥɵɦɢ ɩɪɢɪаɳɟɧɢяɦɢ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɢ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɪаɡɥɨɠɟɧɢя 
ɦаɬɪɢɰɵ əɤɨɛɢ ɜ ɮɨɪɦɟ ɛаɥаɧɫа ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɨɥяɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧаɬ.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ⱥɧаɥɢɡ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ / Ɉ.ɇ. ȼɨɣɬɨɜ, ɇ.ɂ. ȼɨɪɨɩаɣ, 

Ⱥ.З. Ƚаɦɦ ɢ ɞɪ.  – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤμ ɇаɭɤа. ɋɢɛɢɪɫɤая ɢɡɞаɬɟɥьɫɤая ɮɢɪɦа ɊȺɇ, 1λλλ. – 
βηθ ɫ. 

2. ɂɞɟɥьɱɢɤ, ȼ.ɂ. Ɋаɫɱɟɬɵ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢя ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ– Ɇ.μ 
ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λ88. 

3. Y. Tamura, H. Mori, S. Iwamoto, "Relationship Between Voltage Instability and Multiple 
Load Flow Solutions in Electric Power Systems". IEEE Trans. Vol.PAS-102. No. 5, pp. 
1115-1125. May 1983. 
 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɇ.Ш.ɑɟɦɛɨɪɢɫɨɜа, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɤаɮ. ɗɗɋ ɇɂɍ Ɇɗɂ 
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ȿ.Ⱥ. Ɇаɪɸшɤɨ 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɮаɤɭɥьɬɟɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 

ɤаɮɟɞɪа ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɤɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ 
 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя, ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɜ ɧɨɜɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɟ ɢ 
ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɜɫё ɱаɳɟ ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɫ ɷɥɟɝаɡɨɜɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɟɣμ КɊɍɗ, 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɢ, ɝаɡɨɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɫɢɥɨɜɵɟ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ. ɗɬɭ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞаɟɬ ɩɪɢɧяɬая ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧая ɩɪɨɝɪаɦɦа ɈȺɈ 
«ɎɋК ȿɗɋ» ɧа β01γ-β017 ɝɨɞɵ Д1Ж ɜɤɥɸɱаɸɳая ɡаɦɟɧɭ ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɢ ɦаɫɥяɧɵɯ 
ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɷɥɟɝаɡɨɜɵɟ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа 
ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя аɤɬɭаɥьɧɨɫɬь ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ ɡаɞаɱа ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɟɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя. 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜаɠɧɵɯ ɞɥя ɤɨɧɬɪɨɥя ɩаɪаɦɟɬɪɨɦ яɜɥяɟɬɫя аɤɬɢɜɧɨɫɬь ɱаɫɬɢɱɧɵɯ 
ɪаɡɪяɞɨɜ (ɑɊ). ɗɬɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɫɩɵɬаɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɜɨɞяɬɫя ɜɨ ɜɪɟɦя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа 
ɢ ɦɨɧɬаɠа КɊɍɗ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɜɵяɜɢɬь ɜɫɟ ɢɦɟɸɳɢɟɫя ɞɟɮɟɤɬɵ, ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɱаɫɬь ɢɡ 
ɧɢɯ ɨɫɬаёɬɫя ɫɤɪɵɬɵɦɢ ɢ ɩɪɨяɜɥяɟɬ ɫɟɛя ɭɠɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. ɉɨ ɫɬаɬɢɫɬɢɤɟ ɛɨɥɟɟ 
γ0% ɜɫɟɯ аɜаɪɢɣ ɜ КɊɍɗ ɩɪɨɢɫɯɨɞяɬ ɢɡ-ɡа ɪаɡɜɢɬɢя ɫɤɪɵɬɵɯ ɢ ɜɨɡɧɢɤшɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ДβЖ. Каɤ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɩɪаɤɬɢɤа, ɭɪɨɜɟɧь ɑɊ ɡа ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɞɧɟɣ ɞɨ 
аɜаɪɢɢ ɧаɱɢɧаɟɬ аɤɬɢɜɧɨ ɧаɪаɫɬаɬь ɢ ɞɨɫɬɢɝаɟɬ β0-100 ɩКɥ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢя ɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥь ɭɪɨɜɧя ɑɊ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬь ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɣ ɢ 
ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɜɟɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɢɡ ɪаɛɨɬɵ ɞɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɢɥɢ ɪɟɦɨɧɬа. 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɑɊμ аɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ, 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɜɵɫɨɤɨɱаɫɬɨɬɧɵɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ДγЖ.  
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Ɋɢɫ.1. Кɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢя ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɑɊ 

Ⱦаɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞаɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɵ ɞаɬɱɢɤɨɜμ  аɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ – ɩьɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɟɬɧɵɟ ɢ ɬ.ɞ.ν  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ – ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɵɟ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟν   ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɟ – ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢ аɧɬɟɧɧɵɟ.  
Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬь ɩɪɢ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɑɊ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɥɸɛɵɯ ɬɢɩɨɜ ɞаɬɱɢɤɨɜ яɜɥяɟɬɫя 

ɢɧɬɟɪɩɪɟɬаɰɢя ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ. ɗɬɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɫɬаɧɞаɪɬɵ ɩɨ 
ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɑɊ ɛаɡɢɪɭɸɬɫя ɧа ɩɨɧяɬɢɢ «ɤаɠɭɳɟɝɨɫя ɡаɪяɞа» – ɡаɪяɞа ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜ ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɧɟɫɬɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ, ɱɬɨ ɛɵ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɢɬь ɪаɜɧɨɜɟɫɢɟ, 
ɧаɪɭшɟɧɧɨɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɢɦɩɭɥьɫа ɑɊ. ȼаɠɧɵɦ яɜɥяɟɬɫя ɬɨ, ɱɬɨ ɦɵ ɧɟ ɡɧаɟɦ ɩаɪаɦɟɬɪɵ 
ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɡаɪяɞа, а ɢɡɦɟɪяɟɦ ɪɟаɤɰɢɸ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа 
ɜɨɡɧɢɤшɢɣ ɑɊ. 

ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɞɥя ɤаɥɢɛɪɨɜɤɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɑɊ ɩɪɢɦɟɧяɸɬ ɜɧɟшɧɢɟ 
ɤаɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ, ɩɨɫɵɥаɸɳɢɟ ɫɢɝɧаɥ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɰɟɩɢ ɢɥɢ ɢɧɠɟɤɬɢɪɭɸɳɢɟ 
ɫɢɝɧаɥ ɜ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱаɫɬɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɯ ɪаɛɨɬаɯ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɦɭ 
ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя ɫɨɡɞаɧɢɟ ɝɥɭɯɢɯ ɦɢɤɪɨɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢяɯ, 
ɪаɡɦɟɳɟɧɢɟ ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɱаɫɬɢɰ ɧа ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱаɫɬяɯ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɟɧɤɟ ɤɨɪɩɭɫа 
ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɞɥя ɢɦɢɬаɰɢɢ ɑɊ Д4Ж. ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɷɬɨɬ ɠɟ ɫɩɨɫɨɛ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬь ɞɥя 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ аɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞа. ɂ ɬɨɬ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɪɟаɥьɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɦɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɱаɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪаɡɪяɞа ɢ 
ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɪаɡɥɨɠɟɧɢɸ ɷɥɟɝаɡа.  

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, аɤɬɭаɥьɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ яɜɥяɟɬɫя ɫɨɡɞаɧɢɟ ɨɛɪаɡɰɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɥɢ ɢɦɢɬаɬɨɪɨɜ ɱаɫɬɢɱɧɵɯ ɪаɡɪяɞɨɜ (ɂɂɑɊ) ɧɟ ɜɵɡɵɜаɸɳɢɯ ɞɟɝɪаɞаɰɢɢ 
ɢɡɨɥяɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ  ɫɨɜɩаɞаɸɳɢɯ ɫ ɪɟаɥьɧɵɦɢ ɑɊ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦ, а, ɡɧаɱɢɬ, ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɵɯ, ɬɨ ɟɫɬь  ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥя 
ɤаɥɢɛɪɨɜɤɢ аɩɩаɪаɬɭɪɵ, ɪɟаɥɢɡɭɸɳɟɣ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ.  

ɂɂɑɊ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɵɯ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪ  
ɉɨɥɵɟ ɫɬɟɤɥяɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪɵ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɵɟ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨ 

шаɪɢɤɢ ɩɪаɜɢɥьɧɨɣ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɢаɦɟɬɪɨɦ ɨɬ β ɦɤɦ ɞɨ 0,η ɦɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ β).  

 
Ɋɢɫ.β. ɉɨɥɵɟ ɫɬɟɤɥяɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪɵ 

ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɂɂɑɊ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜаμ  ɪаɡɪяɞɵ ɜ ɦɢɤɪɨɫɮɟɪаɯ ɜɵɡɵɜаɸɬ ɢɦɩɭɥьɫɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤа ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɜ шɢɪɨɤɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɱаɫɬɨɬ, а ɬаɤɠɟ ɭɥьɬɪаɡɜɭɤɨɜɵɟ 
ɜɨɥɧɵν 
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 ɪаɡɪяɞ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ ɧɟ ɜɵɡɵɜая 
ɞɟɝɪаɞаɰɢɢ ɷɥɟɝаɡа ɜ ɭɫɬаɧɨɜɤɟν  ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɪаɡɦɟɪɵ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɜаɪьɢɪɨɜаɬь ɦɨɳɧɨɫɬь ɪаɡɪяɞаν  ɫɮɟɪɢɱɟɫɤая ɮɨɪɦа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɦɢɬɢɪɨɜаɬь ɝаɡɨɜɵɟ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ 
ɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
ɂɂɑɊ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɨɫɤɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ 
ɉɨɥɨɫɤɨɜая ɥɢɧɢя (ɉɅ) – ɥɢɧɢя ɩɟɪɟɞаɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɢɯ ɱаɫɬɨɬ, ɫɨɫɬɨяɳая ɢɡ 

ɩɪɨɜɨɞяɳɟɣ ɩɨɥɨɫɤɢ ɢ ɨɫɧɨɜаɧɢя (ɡаɡɟɦɥёɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞяɳɟɣ ɩɥаɫɬɢɧɵ) ДηЖ. ɂɂɑɊ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɉɅ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɬɨɥьɤɨ ɞɥя ɢɦɢɬаɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɫɨɡɞаɜаɟɦɨɝɨ ɱаɫɬɢɱɧɵɦ ɪаɡɪяɞɨɦ. Ⱦаɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪаɡɦɟɳаɟɬɫя ɧа 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɟɧɤɟ ɤɨɪɩɭɫа КɊɍɗ ɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɨɧɤɭɸ ɩɪɨɜɨɞяɳɭɸ ɩɨɥɨɫɭ 
(ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ), ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɨɬ ɤɨɪɩɭɫа, ɢɦɟɸɳɭɸ ɜɵɯɨɞ ɡа ɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɵ ɞɥя ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɤ 
ɛɥɨɤɭ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ γ). ɉɅ ɦɨɠɟɬ ɪаɛɨɬаɬь ɜ аɤɬɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ – ɡаɪяɞɤа ɥɢɧɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɢ, ɢɥɢ ɩаɫɫɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ – ɡаɪяɞɤа ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɨɬ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱаɫɬɟɣ. Кɨɦɦɭɬаɰɢя ɥɢɧɢɢ ɧа ɤɨɪɩɭɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя 
ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɦɢ ɬɪаɧɡɢɫɬɨɪаɦɢ, ɢɡɦɟɧяя ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤа ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬьɫя 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɞɥɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧаɥа. 

 
Ɋɢɫ.γ. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɂɂɑɊ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɉɅ 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧяɬьɫя ɞɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɡаɬɭɯаɧɢя ȼɑ ɫɢɝɧаɥа ɨɬ ɑɊ ɩɪɢ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɛаɪьɟɪɵ ɢ ɢɡɝɢɛɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ КɊɍɗ, ɩɪɢ ɡаɜɨɞɫɤɨɣ 
ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ɜ КɊɍɗ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɞɥя ɤаɥɢɛɪɨɜɤɢ ɜɵɫɨɤɨɱаɫɬɨɬɧɵɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ 
ɑɊ, ɤаɤ ɜɨ ɜɪɟɦя ɩɭɫɤɨɧаɥаɞɨɱɧɵɯ ɪаɛɨɬ, ɬаɤ ɢ ɞɥя ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɤаɥɢɛɪɨɜɤɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤа ɠɢɡɧɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. Ɍаɤ ɠɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɞаɧɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɧɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪаɡɥɨɠɟɧɢɸ ɷɥɟɝаɡа. 

ɂɂɑɊ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɫɬɪɢɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ 
Ɉɫɬɪɢɣɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɢɡɦɟɧяɟɦɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɨɡɞаɜаɬь ɤɨɪɨɧɢɪɭɸɳɢɣ ɪаɡɪяɞ 

ɧа ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱаɫɬяɯ, ɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢяɯ ɢɥɢ ɤɨɪɩɭɫɟ КɊɍɗ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɫɬɪɢё ɜɵɞɜɢɝаɟɬɫя ɡа ɩɪɟɞɟɥɵ ɷɤɪаɧа 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɬɟɦ ɫаɦɵɦ, ɫɨɡɞаɜая ɨɱаɝ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɣ ɧаɩɪяɠёɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥя ɢ 
ɜɵɡɵɜая ɤɨɪɨɧɧɵɣ ɪаɡɪяɞ, ɜ ɨɫɬаɥьɧɨɟ ɜɪɟɦя ɨɫɬɪɢё ɫɩɪяɬаɧɨ ɡа ɷɤɪаɧɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧа ɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4) ДθЖ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɜ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɡа ɩɪɟɞɟɥɵ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɥя 
ɤɨɧɬɪɨɥя ɬɨɤа ɢ ɡаɪяɞа ɢɦɩɭɥьɫɨɜ ɤɨɪɨɧɵ. 
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Ɋɢɫ.4. ɋɯɟɦа ɂɂɑɊ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɫɬɪɢɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞа 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɋаɡɪаɛɨɬɤа ɨɩɢɫаɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɱаɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪаɡɪяɞа ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɩɨɜɵɫɢɬь ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟɦ ɢ 
ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɟɣ ɫɢɝɧаɥɨɜ ɑɊ ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɢ ɫ ɷɥɟɝаɡɨɜɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɟɣ, ɫɨɡɞаɬь ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɞɥя 
ɤаɥɢɛɪɨɜɤɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɑɊ, ɤаɤ ɜ ɡаɜɨɞɫɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢяɯ, ɬаɤ ɢ ɧа ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬаɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 
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ɋɂɋɌȿɆȺ ȾɅə ɋȻɈɊȺ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ ɈȻ ȺȼȺɊɂɃɇɕɏ ɇȺɊɍɒȿɇɂəɏ 
ɊȺȻɈɌɕ ɈȻɔȿɄɌɈȼ ɋɈ ȿɗɋ 

 
Ɋ.Ⱥ.Ƚɭɫɟɜ 

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɪаɡɜɢɬɢя ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ 

аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ, ɫɢɫɬɟɦ ȺɋȾɍ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь 
ɫɛɨɪ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɦɦ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɢɯ ɜ ɗɗɋ. Ⱦаɧɧɵɟ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɦɦ ɜ ɫɨɱɟɬаɧɢɢ ɫ ɩɨɞɪɨɛɧɵɦ ɨɩɢɫаɧɢɟɦ аɜаɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ ɞɥя аɧаɥɢɡа ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, ɜɟɪɢɮɢɤаɰɢɢ 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɗɗɋ   ɢ ɬ.ɞ. 

Каɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ аɜаɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɧа ɨɛɴɟɤɬаɯ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɫɨɝɥаɫɧɨ ɉɨɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɸ ɉɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜа Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ ɨɬ β8 ɨɤɬяɛɪя β00λ ɝ. σ 84θ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬьɫя ɢɯ ɪаɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɫ ɫɨɫɬаɜɥɟɧɢɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ аɤɬа, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬɫя  ɫɜɟɞɟɧɢя ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɢɱɢɧаɯ ɢ ɩɪɢɡɧаɤаɯ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя аɜаɪɢɢ, 
ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢɢ ɡаɳɢɬ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢяɯ.  

Ɉɪɝаɧɢɡɨɜаɧɧɨɟ ɯɪаɧɟɧɢɟ ɞаɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя  ɫ ɩɨɦɨɳьɸ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-аɩɩаɪаɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа «Ȼаɡа аɜаɪɢɣɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ» (ɞаɥɟɟ ɉȺК 
ȻȺɗ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɩɨɢɫɤ, ɮɢɥьɬɪаɰɢɸ ɢ ɨɬɛɨɪ аɤɬɨɜ ɩɨ ɡаɞаɧɧɵɦ 
ɤɪɢɬɟɪɢяɦ.  

Каɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɪаɡɜɢɬɢɟ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɗɗɋ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞаɟɬɫя ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 
ɡаɩɭɫɤаɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɯ  ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɞɥя ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɫɛɨɪа ɢ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɊȾɍ ɜɧɟɞɪяɟɬɫя ɉȺК «ɋɢɫɬɟɦа 
ɫɛɨɪа ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ» (ɞаɥɟɟ ɋɋɉȺɊ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ  ɩɨɥɭɱаɬь  ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɦɦɵ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ 
ɗɗɋ ɫ ɪɟɝɢɫɬɪаɬɨɪɨɜ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɢ аɧаɥɢɡɢɪɨɜаɬь ɢɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ДβЖ. Ɍаɤɠɟ ɋɋɉȺɊ ɩɪɨɜɨɞɢɬ аɧаɥɢɡ ɨɱɟɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢя ɡаɳɢɬ, ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ 
аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɢ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя,  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяя ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪаɫɱɟɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɡɧаɱɟɧɢɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɥɢɧɢяɦ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɢ, ɜɵɜɨɞ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨɛ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢɢ ɦɟɫɬа ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ ɞɨ ɦɟɫɬа 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɢ ɜɢɞ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя Ʌɗɉ.  

Ɍаɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-аɩɩаɪаɬɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа 
ɫɛɨɪа ɢ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ» (ȺɋɋɈɌɂ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥаɞаɟɬ 
аɧаɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢяɦɢ.ДγЖ  

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɟ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɉȺК ɞɥя аɧаɥɢɡа аɜаɪɢɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɗɗɋ ɥɢɛɨ ɫɨɞɟɪɠаɬ ɫɜɟɞɟɧɢя ɨɛ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɧаɪɭшɟɧɢяɯ ɨɩɢɫаɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɯаɪаɤɬɟɪа, ɥɢɛɨ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɩɨɥɭɱаɬь ɫɜɟɞɟɧɢя ɨ ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫаɯ ɜ ɗɗɋ ɛɟɡ ɢɯ 
ɨɩɢɫаɧɢя. 

ɉɨɷɬɨɦɭ, ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɟ  ɉȺК  ɧɟ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬь ɫɢɫɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɛɨɪ ɢ 
ɯɪаɧɟɧɢɟ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɦɦ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɢɯ ɨɩɢɫаɧɢяɦɢ ɞɥя 
ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя. 

 Ⱦɥя ɪɟшɟɧɢя ɷɬɨɣ ɡаɞаɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪаɡɪаɛɨɬаɬь ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ -аɩɩаɪаɬɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɣ ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɬь ɯɪаɧɟɧɢɟ ɢ аɧаɥɢɡ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɦɦ ɜɦɟɫɬɟ ɫ 
ɨɩɢɫаɧɢяɦ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɯ ɜ ɗɗɋ.  

Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя ɞаɧɧɵɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ  
ɩɨɡɜɨɥяɟɬμ  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɫɛɨɪ ɢ ɯɪаɧɟɧɢя ɨɩɢɫаɧɢɣ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 
ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɦɦаɦɢν  ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɩɨɢɫɤ ɢ ɮɢɥьɬɪаɰɢɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɩɨ ɡаɞаɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢяɦν 
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 ɩɪɨɜɨɞɢɬь аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɩɨɞɨɛɧɵɯ аɜаɪɢɣɧɵɯ 
ɫɢɬɭаɰɢɣ ɜ ɡаɞаɧɧɨɦ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧɟ. 

 Ɉɪɝаɧɢɡаɰɢя ɯɪаɧɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя 
ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɥяɰɢɨɧɧɵɦɢ ɛаɡаɦɢ ɞаɧɧɵɯ MicrosoftSQL.  

ɇа ɪɢɫ. 1. ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɛаɡɵ ɞаɧɧɵɯ.  
Ȼаɡа ɞаɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬаɛɥɢɰμ  Ɍаɛɥɢɰа 1 – ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɛɫɬɨяɬɟɥьɫɬɜаɯ 

аɜаɪɢɢ ɢ ɩɪɨɱɟɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥя ɫɨɫɬаɜɥɟɧɢя аɤɬɨɜ ɪаɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɢɱɢɧ 
аɜаɪɢɢν  Ɍаɛɥɢɰа β ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɫɯɟɦɵ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɨɝɨɞɧɵɯ 
яɜɥɟɧɢɣ, ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɢ ɢɡ-ɡа ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɡɨшɥа аɜаɪɢя(ɟɫɥɢ ɬаɤɨɟ ɟɫɬь) ɢ ɩɪɨɱɟɣ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɟɣ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ  ɞɥя ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɠɢɦɨɦ. 

 ɇа ɨɫɧɨɜɟ ɞаɧɧɵɯ ɬаɛɥɢɰ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɢɬɨɝɨɜая ɬаɛɥɢɰа. 
 ȼ ɬаɛɥɢɰаɯ 1 ɢ β ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɬь ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ ɬɢɩɨɜɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɜ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ аɤɬɭаɥɢɡɢɪɨɜаɬьɫя ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа. Ⱦɥя ɞаɧɧɵɯ ɫ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɮа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞаɬь 
ɤɨɧɜɟɪɬɨɪ ɫɩɨɫɨɛɧɵɣ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬь ɞаɧɧɵɟ ɜ ɮɨɪɦаɬ COMTRADE.  

Ɏɢɥьɬɪаɰɢя ɞаɧɧɵɯ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬьɫя ɩɨ ɬɪɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢяɦ, ɦɟɫɬɨ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя 
ɨɛɴɟɤɬа, ɞаɬа ɢ ɧаɢɦɟɧɨɜаɧɢɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ. Ɍаɤ ɠɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɮɢɥьɬɪаɰɢɢ ɛɭɞɟɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫя ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢяɦ ɫɯɨɞɧɵɯ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɧаɪɭшɟɧɢɣ( 
ɧаɩɪɢɦɟɪ ɛɭɞɟɬ ɜɵɜɨɞɢɬьɫя ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɨ аɜаɪɢяɯ ɩɪɨɢɡɨшɟɞшɢɯ ɧа ɬɨɦ ɠɟ ɨɛɴɟɤɬɟ ɢ ɫ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬɨɝɨ ɠɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɟɫɥɢ ɬаɤɢɟ ɢɦɟɸɬɫя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ).  
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ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɦɟɫɬɨ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɚ

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ

Ⱦɚɬɚ(ɦɨɫɤɨɜɫɤɨɟ 
ɜɪɟɦɹ)

Ɉɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɚɜɪɢɹ

Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɝɨɫɹ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ

ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 

ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 

ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɧɚɡɜɚɧɢɣ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɜɵɛɨɪɚ ɞɚɬɵ ɢɡ 

ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ 
ɤɚɥɟɧɞɚɪɹ

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɜɵɛɨɪɚ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡ 
ɬɢɩɨɜɨɣ 

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ(ɤɥɚɫɫ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ, 

ɩɚɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ)

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɡɚɳɢɬ, 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɬɤɥɸɱɢɥɨɫɶ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ

ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɧɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɩɨɫɥɟ 

ɚɜɚɪɢɢ(ɜɵɜɨɞ ɜ ɪɟɦɨɧɬ, ɫɪɨɤɢ 
ɡɚɹɜɤɢ, ɞɟɦɨɧɬɚɠ

ɉɪɢɱɢɧɵ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ(ɢɥɢ) ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ(ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 

ɬɚɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ)

ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɢ ɢɥɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.

ɏɪɨɧɨɥɨɝɢɸ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɢ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɞɚɬɵ 
ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɨɬɤɥɸɱɢɜɲɟɝɨɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɚɜɚɪɢɢ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɯɟɦɵ
ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɫɬɢɯɢɣɧɵɯ 
ɹɜɥɟɧɢɣ

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ(ɫɬɚɧɰɢɹ, 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɲɢɧ, ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬ)

ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ
Ɉɰɟɧɤɚ ɉА

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ

ɉɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ

ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɬɢɩɨɜɵɯ 

ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ 
ɡɚɳɢɬ 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɜɵɛɨɪɚ ɢɡ 

ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɝɨ 
ɫɩɢɫɤɚ 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɜɵɛɨɪɚ ɢɡ 

ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɝɨ 
ɫɩɢɫɤɚ 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɜɵɛɨɪɚ ɢɡ 

ɜɵɩɚɞɚɸɳɟɝɨ 
ɫɩɢɫɤɚ 

Ɋɭɱɧɨɣ ɜɜɨɞ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ

Ɋɭɱɧɨɣ ɜɜɨɞ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ

Ɋɭɱɧɨɣ ɜɜɨɞ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ

Ɋɭɱɧɨɣ ɜɜɨɞ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ

Ɋɭɱɧɨɣ ɜɜɨɞ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ

Ɋɭɱɧɨɣ ɜɜɨɞ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ

Ɋɭɱɧɨɣ ɜɜɨɞ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ

Ɋɭɱɧɨɣ ɜɜɨɞ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ

Ɋɭɱɧɨɣ ɜɜɨɞ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ

Ɋɭɱɧɨɣ ɜɜɨɞ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ

Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ, 

ɩɨɫɥɟɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɢ 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ

Зɚɧɟɫɟɧɢɟ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ   

ТȺȻЛИЦȺ 2

ТȺȻЛИЦȺ 1

 
Ɋɢɫ.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɛаɡɵ ɞаɧɧɵɯ 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. 1.B. Ayuev, Y. Kulikov. Wide Area Monitoring System of IPS/UPS: application for 

digital model validation / Third International Conference on Critical Infrastructures, 
Alexandria, VA, USA, September 25 - 28, 2006. 

2. ɘɪɨɜ ȼ. ȼ., Ʌɨɡɟ Ⱥ.Ȼ. Ɉɩɵɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɜ ɋаɦаɪɫɤɨɦ ɊȾɍ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɛɨɪа ɢ аɧаɥɢɡа 
аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ // Ɋɟɥɟɣɧая ɡаɳɢɬа ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤа ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ β010μ ɋɛɨɪɧɢɤ 
ɞɨɤɥаɞɨɜ ББ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, 1 ɢɸɧя β010 ɝ. - Ɇɨɫɤɜаμ ɂɡɞ-ɜɨ ɇаɭɱɧɨ-ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɟ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɟ аɝɟɧɬɫɬɜɨ, β010. - ɫ. γη-38. 

3. Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɫɛɨɪа ɢ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ 
Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ / ɉɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ «МШЧ-ЭОбЭ». – 
ɗɥɟɤɬɪɨɧ. ɞаɧ. – Ɇɨɫɤɜа, Дβ010Ж. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ 
http://www.protesys.ru/projects/book_soti.pdf. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɂ.Ɇ. Каɰ, ɤаɧɞɢɞаɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɇɂ Ɍɉɍ 
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ɈɋɈȻɈ ɌɈɑɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ ɇȺ ȽɂȾɊɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɏ 
ɋɈɈɊɍɀȿɇɂəɏ. 

 
Ⱥ.ɋ. ɋаɮɪɨɧɨɜ 

ȽɈɍ ȼɉɈ «ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢаɥ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа», ɝ. 
ɋаяɧɨɝɨɪɫɤ 

 
Ƚɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢя яɜɥяɸɬɫя ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɣ ɨɩаɫɧɨɫɬɢ, ɨɬ 

ɫɬаɛɢɥьɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ȽɌɋ ɡаɜɢɫяɬ ɦɧɨɝɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя ɢ ɫɨɰɢаɥьɧɨ ɡɧаɱɢɦɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ. 
ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɬɟɪяɦ ɢ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɦ ɠɟɪɬɜаɦ. ȼɨ ɢɡɛɟɠаɧɢɟ аɜаɪɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɨ ɭɠɟɫɬɨɱаɟɬ ɩɪаɜɢɥа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢя ȽɌɋ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɵɦ ɡаɤɨɧɨɦ ɨɬ β1.07.1λλ7 σ 117-ɎЗ (ɪɟɞ. ɨɬ β8.1β.β01γ) "Ɉ 
ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ" ɢ ɢɧɵɦɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɦɢ  ɞɨɤɭɦɟɧɬаɦɢ, ɱɬɨ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳаɟɬ ɪɢɫɤɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɱɪɟɡɜɵɱаɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɣ ɢ ɩɪɨɞɥяɟɬ ɫɪɨɤ 
ɫɥɭɠɛɵ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ȽɌɋ. 

ɋɪɟɞɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɧа ɜɵɫɨɤɨɧаɩɨɪɧɵɯ ȽɌɋ ɦɨɠɧɨ 
ɜɵɞɟɥɢɬь ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɡɧаɱɢɦɵɯμ 

 ɩɥаɧɨɜɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢяν 
 ɜɵɫɨɬɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢяν 
 ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞаɜɥɟɧɢя, ɭɪɨɜɧя ɜɨɞɵ ɜ ɩьɟɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɜаɠɢɧаɯν 
 ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧя ɜɨɞɵ ɜ ɛьɟɮаɯν 
 ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɮɢɥьɬɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɪаɫɯɨɞɨɜ ɜɨɞɵν 
 ɫɟɣɫɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧаɛɥɸɞɟɧɢяν 
 ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢя ȽɌɋ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɫɬɜɨɪаν 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɜ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɟ ɩɥɨɬɢɧ ɢɦɟɟɬ ɧаɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡа ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɵɦɢ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢяɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɝɢɞɪɨɧɢɜɟɥɢɪɨɜ. Ƚɢɞɪɨɧɢɜɟɥɢɪ яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɬɨɱɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɪаɡɧɨɫɬь ɜɵɫɨɬ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɪяɟɦɵɦɢ ɬɨɱɤаɦɢ. ɗɬɨɬ 
ɩɪɢɛɨɪ ɢ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɧɟ ɩɨɬɟɪяɥ аɤɬɭаɥьɧɨɫɬь ɢɡ-ɡа ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. Ɉɧ 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥаɫɬяɯ ɧаɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɤаɤ ɜ ɩɪɨɫɬɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɟ, ɬаɤ ɢ ɜ 
ɭɫɤɨɪɢɬɟɥяɯ ɷɥɟɦɟɧɬаɪɧɵɯ ɱаɫɬɢɰ. 

ȼ ɫɬаɬьяɯ ɩɨ ɧаɛɥɸɞɟɧɢɸ ɡа ɜɵɫɨɬɧɵɦɢ ɩɥɨɬɢɧаɦɢ ɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɟɣ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɧаɛɥɸɞɟɧɢɣД1,βЖɭɤаɡɵɜаɟɬɫя ɧа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬьɸ ɞɨ ɞɟɫяɬɤɨɜ 
ɦɢɤɪɨɧ. ɉɨɦɢɦɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɢ ɜɵɫɨɤая ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɫɬь ɡаɦɟɪɨɜ, ɩɪɢ ɛɵɫɬɪɨɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧя ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛьɟɮа ɢɥɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪаɛɨɬаɯ, ɱɬɨ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ 
аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɈȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ»  ɜ β014 ɝɨɞɭ ɧа ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ 
ɡаɤаɧɱɢɜаɟɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ȽɌɋ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɬаɤɠɟ ɜɨшɥа 
ɫɢɫɬɟɦа аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ(ɋȺК ȼɋ). Ƚɢɞɪɨɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɧɢɜɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ шɢɪɨɤɨ ɨɩɢɫаɧɨ ɜ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɟДγ,4Ж,  ɨɞɧаɤɨ ɜ  Ɋɨɫɫɢɢ ɞɨ ɷɬɨɝɨ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜаɥ ɨɩɵɬ ɫɨɡɞаɧɢя ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɩɨɞɨɛɧɵɯ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ȼ ɞаɧɧɨɣ ɫɬаɬьɟ ɨɩɢɫɵɜаɸɬɫя ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɯ ɝɢɞɪɨɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɢɜɟɥɢɪɨɜ, ɦɟɬɨɞɵ ɭɱɟɬа ɮаɤɬɨɪɨɜ ɜɥɢяɸɳɢɯ ɧа ɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬь, ɨɩɵɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɞаɬɱɢɤɨɜ ɢ ɩɪɢɜɨɞяɬɫя ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ  ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɋȺК ȼɋ ɧа ȽɌɋ. 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɝɢɞɪɨɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɢɜɟɥɢɪɵ яɜɥяɸɬɫя ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟɦ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɫɨɛɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɨ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɞɥɢɧɧɭɸ ɬɪɭɛɭ (ɞɥɢɧа 1η-θ0ɦ, ɞɢɦɟɬɪ 100 
ɦɦ) ɧа β/γ ɡаɩɨɥɧɟɧɧɭɸ ɜɨɞɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪаɫɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɠɢɞɤɨɫɬь, ɩɨɤа ɧɟ ɧаɫɬɭɩɢɬ 
ɝɢɞɪɨɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪаɜɧɨɜɟɫɢɟ. 

ɉɪɢ ɫɨɡɞаɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɋȺК ȼɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɨɬ ɫɢɥ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬьμ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɦаɫɫɨɜɵɯ (ɨɛɴɟɦɧɵɯ). ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɫɢɥɵ ɜ 
ɩɨɤɨяɳɢɯɫя ɠɢɞɤɨɫɬяɯ ɧаɩɪаɜɥɟɧɵ ɩɨ ɧɨɪɦаɥɢ ɤ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɇаɫɫɨɜɵɟ ɢɥɢ 
ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɫɢɥɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧа ɤаɠɞɭɸ ɱаɫɬɢɰɭ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɨ ɦаɫɫɟ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦа. 
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Ɍаɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɜɥɢяɧɢɟ ɫɢɥ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧаɬяɠɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬаɤɠɟ 
ɜɥɢяɟɬ ɧа ɪаɡɧɨɫɬь ɭɪɨɜɧɟɣ. ɇа ɝɪаɧɢɰɟ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢя ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɝаɡа ɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥа 
ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя яɜɥɟɧɢɟ «ɫɦаɱɢɜаɧɢɟ»- ɩɨяɜɥɟɧɢɟ ɦɟɧɢɫɤа ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
Ɏɨɪɦɭɥа ɭɱɢɬɵɜаɸɳая ɷɬɢ ɮаɤɬɨɪɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɧɢɠɟμ ∆ࢎ = ሺ�ࢍ−�ࢍሻ�ࢍ ࢎ + ࢍ�− + � �� ��ࢍ√�ࢎ − ࢎ − � �� ��ࢍ√�ࢎ −  ࢎ

ɝɞɟp01, p02-ɜɧɟшɧɟɟ ɞаɜɥɟɧɢɟ, �, �-ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɠɢɞɤɨɫɬɢ, g1, g2-ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɩаɞɟɧɢя, 1, 2-ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧаɬяɠɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, D-ɞɢаɦɟɬɪ ɬɪɭɛɵ ɝɢɞɪɨɧɢɜɟɥɢɪа, -
ɤɪаɟɜɨɣ ɭɝɨɥ, h2-ɜɵɫɨɬа ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɮаɤɬɨɪɵμ 

 ɫɜɨɣɫɬɜа ɠɢɞɤɨɫɬɢ  ɜ ɬɨɱɤаɯ ɧаɛɥɸɞɟɧɢя (ɫɨɫɬаɜ, ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, ɞаɜɥɟɧɢя ɢ ɬ.ɞ.)ν 

 ɜɧɟшɧɟɟ ɞаɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜ ɬɨɱɤаɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢяν 
 ɝɪаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɜ ɬɨɱɤаɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢяν 
 ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧаɬяɠɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢν 
 ɫɜɨɣɫɬɜа ɦаɬɟɪɢаɥа ɬɪɭɛɵ, ɟɟ ɱɢɫɬɨɬа, ɮɨɪɦа ɢ ɜɵɫɨɬа ɫɬɨɥɛа ɠɢɞɤɨɫɬɢν 

Ⱦɥя ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢяɧɢя ɜɵшɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ 
(аɪɝɭɦɟɧɬɨɜ ɮɭɧɤɰɢɣ) ɧа ɪаɡɧɨɫɬь ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɬɨɱɤаɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢя, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɪаɬь ɱаɫɬɧɵɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɨ ɤаɠɞɨɣ ɢɡ ɜɯɨɞяɳɟɣ ɜ ɧɟɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɢ ɜɵɪаɡɢɬь ɱɟɪɟɡ ɧɟɟ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɪаɡɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɨɬɞɟɥьɧɨ ɷɬɨɝɨ 
ɩаɪаɦɟɬɪа (аɪɝɭɦɟɧɬа). 

Ⱥɧаɥɢɡ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɟɣ ɝɢɞɪɨɧɢɜɟɥɢɪɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ ɨɩɵɬɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɬɪɟɯ ɜаɪɢаɧɬɨɜ 
ɝɢɞɪɨɧɢɜɟɥɢɪɨɜ ɧа ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɨɣ Ƚɗɋμ 

 ɦаɝɧɢɬɨɫɬɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ, 
 ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɢаɧɝɭɥяɰɢɨɧɧɵɟ(ɩɨɩɥаɜɤɨɜɵɣ) 
 ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɢаɧɝɭɥяɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪяɦɨɣ 

ȼɵɜɨɞ. 
ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɜɵшɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɦ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪаɡɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ 
ɝɢɞɪɨɧɢɜɟɥɢɪаɯμ 

1. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɛɟɡ ɩɨɩɥаɜɤɨɜɵɯ ɝɢɞɪɨɧɢɜɟɥɢɪɨɜν 
2. Ȼɟɡ ɜɵɧɨɫɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɝɨɥɨɜɨɤν 
3. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɸɳɢɯ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬьν 
4. Ʌаɛɨɪаɬɨɪɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢν 
5. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɡаɦɤɧɭɬɵɯ ɝɢɞɪɨɧɢɜɟɥɢɪɨɜν 
6. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɬɪɭɛ ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢя ɢ ɨɛɪаɛɨɬаɧɧɵɦɢ ɫɬɟɧɤаɦɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ƚɨɪɞɨɧ Ʌ.Ⱥ., Ɂɚɬɟɟɜ ȼ.Ȼ., ɋɬɟɮɚɧɟɧɤɨ ɇ.ɂ. Ɉɰɟɧɤа ɫɨɫɬɨяɧɢя ɤɨɧɬаɤɬа ɛɟɬɨɧɧɨɣ 

ɩɥɨɬɢɧɵ ɫɨ ɫɤаɥьɧɵɦ ɨɫɧɨɜаɧɢɟɦ ɩɨ ɞаɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɫаɞɨɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ 
ɝɢɞɪɨɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɢɜɟɥɢɪаɦɢ. (ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥьɧɨ ɤ ɩɥɨɬɢɧɟ ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɨɣ 
Ƚɗɋ). -ɂɡɜɟɫɬɢя ȼɇɂɂȽ, β004. -Ɍ. β4γ 

2. Ƚɨɪɞɨɧ Ʌ.Ⱥ., Ɏɪɟɧɤɟɥɶ Ⱥ. ɋ., Ⱦɢаɝɧɨɫɬɢɤа ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ ɩɨ ɞаɧɧɵɦ ɧаɬɭɪɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɵɯ ɨɫаɞɨɤ.- ɂɡɜɟɫɬɢя ȼɇɂɂȽ, 1λ8λ.- Ɍ.β14. 

3. ȼɚɫɸɬɢɧɫɤɢɣ ɂ.ɘ. Ƚɢɞɪɨɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ. Ɇ.”ɇɟɞɪа”, 1976.- 1θ7ɫ. 
4. ɒɚɣɞɭɪɨɜ Ƚ. ə. Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ.- 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤμ ɇаɭɤа, β00θ.- β40ɫ. 
5. ɒɬɟɪɟɧɥɢɯɬ Ⱦ.ȼ. Ƚɢɞɪаɜɥɢɤаμ ɍɱɟɛ ɞɥя ɜɭɡɨɜ. Кɧ. 1. – Ɇ.ν ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λλ1. 

-γη1 ɫ. 
6. əɜɨɪɫɤɢɣ Ȼ.Ɇ. ɋɩɪаɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɮɢɡɢɤɟ ɞɥя ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɭɡɨɜ. – Ɇ.μ ɈɈɈ 

“ɂɡɞаɬɟɥьɫɬɜɨ Ɉɧɢɤɫ”μ ɈɈɈ “ɂɡɞаɬɟɥьɫɬɜɨ “Ɇɢɪ ɢ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ”, β007. – 10ηθɫ. 
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7. Ʉɚɧɭɲɢɧ ȼ.Ɏ., Ƚɚɧɚɝɢɧɚ ɂ.Ƚ.,Ƚɨɥɞɨɛɢɧ Ⱦ.ɇ. ɍɱɟɬ ɜɥɢяɧɢя ɜаɪɢаɰɢɣ ɫɢɥɵ ɬяɠɟɫɬɢ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧя ɜɨɞɨɯɪаɧɢɥɢɳа, ɧа ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. / Ɉɬɱɟɬ ɨ ɧаɭɱɧɨ – ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɣ ɪаɛɨɬɟ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, β00β ɝ. 

8. ȼɨɥɨɲɢɧ Ⱥ.Ɇ., ɒɚɣɞɭɪɨɜ Ƚ.ə. Ɉ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɭɪɨɜɧя ɜɨɞɵ ɜ 
ɝɢɞɪɨɧɢɜɟɥɢɪаɯ Ƚɗɋ/ɧаɭɱɧɨ – ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤая ɪаɛɨɬа.(ɠɭɪɧаɥ Ⱦаɬɱɢɤɢ ɢ 
ɋɢɫɬɟɦɵ № γ.β011.). 
 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ  ȼɨɥɨшɢɧ Ⱥ.Ɇ., ɡаɦ. ɧаɱаɥьɧɢɤа ɋɥɭɠɛɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя Ɏɢɥɢаɥа ɈȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» «ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤая Ƚɗɋ ɢɦ ɉ.ɋ. 
ɇɟɩɨɪɨɠɧɟɝɨ» 

 
 

 
 

ɋɉɈɋɈȻ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɉɈɌȿɊɖ ȺɄɌɂȼɇɈɃ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂɂ ȼ 
ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊȿ ɉɊɂ ɊȺȼɇɈɆȿɊɇɈɆ ɂ ɇȿɊȺȼɇɈɆȿɊɇɈɆ ȽɊȺɎɂɄȿ 

ɇȺȽɊɍɁɄɂ 
 

ɋ.ɋ. Кɨɫɬɢɧɫɤɢɣ 
ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇɉɂ) ɢɦɟɧɢ 

Ɇ.ɂ. ɉɥаɬɨɜа 
 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɷɧɟɪɝɢя, ɬɟɪяɟɦая ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа, ɜɵɞɟɥяɟɬɫя ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɩɥа ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ, ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɱаɫɬяɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. ȼ ɦаɫɥяɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯ ɦаɝɧɢɬɧая ɫɢɫɬɟɦа ɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɨɦɵɜаɸɬɫя 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɵɦ ɦаɫɥɨɦ, ɭɪɨɜɟɧь ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɜɵшɟ ɭɪɨɜɧя ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɑаɫɬɢɰɵ ɦаɫɥа, ɫɨɩɪɢɤаɫаɸɳɢɟɫя ɫ ɝɨɪяɱɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬяɦɢ, ɧаɝɪɟɜаяɫь, ɭɫɬɪɟɦɥяɸɬɫя 
ɜɜɟɪɯ ɢ ɨɬɞаɸɬ ɫɜɨɟ ɬɟɩɥɨ ɜ ɨɤɪɭɠаɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɤɢ ɢ ɤɪɵшɤɭ ɛаɤа. Ɇɟɠɞɭ 
ɨɛɦɨɬɤаɦɢ ɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢ ɦаɫɥɨɦ – ɫ ɞɪɭɝɨɣ, ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬɫя 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧая ɪаɡɧɨɫɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ. Ɉɞɧаɤɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɦаɫɥа ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɱаɫɬɟɣ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜ ɪаɡɧɵɯ ɡɨɧаɯ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɪаɡɥɢɱɧɵ. 

ȼɜɢɞɭ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɩɪɢ ɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦ 
аɧаɥɢɡɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɞɟɥаɬь ɪяɞ ɭɩɪɨɳɟɧɢɣ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥьɸ ɨɛɦɨɬɤɢ ɢ ɦаɝɧɢɬɧая ɫɢɫɬɟɦа, 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɫɨɱɟɬаɧɢɟ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ, ɡаɦɟɧяɸɬ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɬɟɥаɦɢ. 
Ɍаɤɨɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɡаɦɟɳаɸɳɟɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɬɟɥɨ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ 
ɧаɪɭɠɧɵɯ ɪаɡɦɟɪаɯ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜɵɞɟɥяɟɦɨɝɨ ɬɟɩɥа ɨɛɥаɞаɟɬ ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɣ 
ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬьɸ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɰɟɩɢ (ɦаɝɧɢɬɧая ɫɢɫɬɟɦа, 
ɨɛɦɨɬɤа, ɦаɫɥɨ, ɛаɤ) ɜɜɨɞяɬ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɫɪɟɞɧɸɸ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ 

ɋɨɝɥаɫɧɨ Д1Ж ɜɵɞɟɥяɟɦая ɜ ɬɟɥɟ ɡа ɷɥɟɦɟɧɬаɪɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ dt ɬɟɩɥɨɜая 
ɷɧɟɪɝɢя ɉ · dt ɱаɫɬɢɱɧɨ ɪаɫɯɨɞɭɟɬɫя ɧа ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɬɟɥа ɧа Нυ ɢ ɱаɫɬɢɱɧɨ 
ɨɬɜɨɞɢɬɫя ɜ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɟ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɨ. ȼ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɛаɥаɧɫ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɵɪаɠаɟɦɵɣ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɵɦ ɭɪаɜɧɟɧɢɟɦ 

ɉ · dt = ɋ · Нυ + K · υ · dt, 
ɝɞɟ    ɋ – ɩɨɥɧая ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬь ɬɟɥаν 

K – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥа, ɨɬɜɨɞɢɦɨɝɨ ɨɯɥаɠɞаɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬьɸ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɪɢ ɪаɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜ 1°ɋν 

υ – ɪаɡɧɨɫɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɦɟɠɞɭ ɞаɧɧɵɦ ɬɟɥɨɦ ɢ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. 
ɇаɝɪɟɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɦаɫɥа ɩɪɢ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɦɫя ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧяɬь ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɵɦ ɩɨɬɟɪяɦ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ. 
ɇɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ ɨɩɢɫаɧɧɨɝɨ ɜɵшɟ ɫɩɨɫɨɛа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɬɟɪь аɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ яɜɥяɟɬɫя ɬɨ, ɱɬɨ ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɬɪɟɛɭɸɬɫя ɡɧаɱɟɧɢя ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɜɟɥɢɱɢɧ, ɡаɜɢɫяɳɢɯ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɧɟ яɜɥяɸɳɢɯɫя 
ɩаɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɞаɧɧɵɦɢ ɢ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɧа ɩɪаɤɬɢɤɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬьɸ. 

Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɩɨɬɟɪь аɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɧаɩɪɢɦɟɪ ДβЖ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜаɧ ɧа ɡаɤɨɧɟ Ⱦɠɨɭɥя-Ʌɟɧɰа. ɇɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ ɬаɤɢɯ 
ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɨɬɟɪь ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɧɨ 
ɩɨɬɟɪɢ ɬаɤɠɟ ɜɤɥɸɱаɸɬ ɜ ɫɟɛя ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɛаɤɟ, а ɬаɤ ɠɟ ɩɨɬɟɪɢ ɨɬ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞаɥьɧɨɫɬɢ ɬɨɤа. Ⱦɥя ɭɱɟɬа ɩɨɬɟɪь ɬаɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧаɬь 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬа, ɧа ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞяɬɫя ɢɡɦɟɪɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɜ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɝɪɟɜа ɢ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ȼɫɟ ɜɵшɟ ɫɤаɡаɧɧɨɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɡаɤɨɧа ɫɨɯɪаɧɟɧɢя ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɧɨ ɡаɩɢɫаɬь ɭɪаɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɛаɥаɧɫа ɜ ɢɧɨɣ ɮɨɪɦɟμ 

,dtSdGcdtP      (1) 
ɝɞɟ    ΔP – ɩɨɬɟɪɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɡа dt; 

ɫ – ɭɞɟɥьɧая ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬьν 
G – ɦаɫɫа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаν 
dΘ – ɩɪɢɪаɳɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаν 
α – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞаɱɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢν 
S – ɩɥɨɳаɞь ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢν 
ΔΘ – ɪаɡɧɨɫɬь ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ. 
ɉɨɫɬɨяɧɧая ɜɪɟɦɟɧɢ ɧаɝɪɟɜа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɫɨɝɥаɫɧɨ Д1Жμ 

S

Gc
T 


α

.     (2) 

ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɣɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɟɪɜɨɟ ɫɥаɝаɟɦɨɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) 
ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɪаɜɧɵɦ ɧɭɥɸ, а ɩɨɬɟɪɢ ɫɬаɧɨɜяɬɫя ɪаɜɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪяɦ ɜ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ 
ɫɤɥаɞɵɜаɸɬɫя ɢɡ ɩɨɬɟɪь ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞа ɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (β) ɩɪɢ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɣɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪаɛɨɬɵ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ΔɊ = Ɋɏɏ + ɊКЗ, ɭɪаɜɧɟɧɢɟ 
(1) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞμ 

  dt
T

Gc
dtPP  КЗɏɏ , 

ɨɬɤɭɞа  
ɧ

КЗɏɏ


 TPP

Gc ,    (3) 

ɝɞɟ    Ɋɏɏ – ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞаν 
ɊКЗ – ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢяν 
Θ∞ɧ – ɭɫɬаɧɨɜɢɜшаяɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
ɂɫɩɨɥьɡɭя ɭɪаɜɧɟɧɢя (β) ɢ (γ) ɧаɯɨɞɢɦ α · S:  

ɧ

КЗɏɏα 
 PP

T

Gc
S .   (4) 

ɍɱɢɬɵɜая, ɱɬɨ G, c, S ɢ α яɜɥяɸɬɫя ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧаɦɢ ɞɥя ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɢ, ɢɫɩɨɥьɡɭя ɮɨɪɦɭɥɵ (γ) ɢ (4), ɡаɤɨɧ ɫɨɯɪаɧɟɧɢя ɷɧɟɪɝɢɢ (1) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞμ    

dt
PP

d
TPP

dW 


 ɧ

КЗɏɏКЗɏɏ . (5) 

ɋɥаɝаɟɦɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ (η) ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥμ 

- 
  


d

TPP КЗɏɏ  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ аɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥа ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟν 
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- 
 

dt
PP 


ɧ

КЗɏɏ  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥа ɨɬɞаɜаɟɦɨɝɨ ɜ ɨɤɪɭɠаɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 

ɉɨɬɟɪɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢя ɜ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɨɛɦɨɬɤаɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜɵɞɟɥяɸɬɫя ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɩɥа. Каɤ ɭɤаɡɵɜаɥɨɫь ɜ ɧаɱаɥɟ ɫɬаɬьɢ ɜɜɢɞɭ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɩɪɢ ɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦ аɧаɥɢɡɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɨɛɦɨɬɤɭ ɢ 
ɦаɝɧɢɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɫɨɱɟɬаɧɢɟ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ, ɡаɦɟɧяɬь 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɬɟɥаɦɢ. ɍɤаɡаɧɧɨɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя ɬɟɩɥа ɜɵɞɟɥяɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɬ.ɤ. ɦаɝɧɢɬɧая 
ɫɢɫɬɟɦа ɩɪɢ ɧɨɪɦаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪаɛɨɬɵ ɧаɝɪɟɜаɟɬɫя ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧьшɟ, ɱɟɦ ɨɛɦɨɬɤа 
ɪɢɫɭɧɤɢ 1 ɢ β. Ɇɟɫɬа ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɨɤаɡаɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤаɯ 1, β, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

ɋ ɰɟɥьɸ ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɪаɫɱɟɬа ɩɨɬɟɪь аɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥя 
ɫɭɯɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɫɥɟɞɭɟɬ ɪаɡɞɟɥɢɬь ɩɨɬɟɪɢ, ɜɵɞɟɥяɟɦɵɟ ɜ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ 
ɨɛɦɨɬɤɟ ɢ ɬɨɝɞа ɜɵɪаɠɟɧɢɟ (η) ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞμ 

dt
PP

d
TP

d
TP

dW















 ɧКЗ

КЗКЗ

ɧɏɏ

ɏɏɏɏ

КЗ
КЗ

КЗКЗ
ɏɏ

ɏɏ

ɏɏɏɏ
,   (6) 

ɝɞɟ    Ɍɏɏ – ɩɨɫɬɨяɧɧая ɜɪɟɦɟɧɢ ɧаɝɪɟɜа ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵνΔΘɏɏ – ɪаɡɧɨɫɬь ɦɟɠɞɭ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵνdΘɏɏ – ɩɪɢɪаɳɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡа ɢɧɬɟɪɜаɥ ɜɪɟɦɟɧɢ dt;ɌКЗ – ɩɨɫɬɨяɧɧая ɜɪɟɦɟɧɢ ɧаɝɪɟɜа 
ɨɛɦɨɬɤɢνΔΘКЗ – ɪаɡɧɨɫɬь ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɢ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵνdΘКЗ –
 ɩɪɢɪаɳɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɛɦɨɬɤɢ ɡа ɢɧɬɟɪɜаɥ ɜɪɟɦɟɧɢ dtνΘ∞ɧɏɏ – ɭɫɬаɧɨɜɢɜшаяɫя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟνΘ∞ɧКЗ – ɭɫɬаɧɨɜɢɜшаяɫя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɨɛɦɨɬɤɢ ɜ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ƚɪаɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 

ɨɛɦɨɬɤɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢμ 
1, 2 – аɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ η ɢ 
θ (ɪɢɫ. γ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨν γ – ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧаɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 

Ɋɢɫ. β. Ƚɪаɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢμ 

1 - 4 – аɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 1 

– 4 (ɪɢɫ. 3); 5 – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 

ɋɥаɝаɟɦɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ (θ) ɢɦɟɸɬ ɬаɤɨɣ ɠɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ, ɱɬɨ ɢ ɫɥаɝаɟɦɵɟ 
ɮɨɪɦɭɥɵ (η). 

ɋ ɰɟɥьɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɵɪаɠɟɧɢя (θ) ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɧа 
ɨɞɧɨɮаɡɧɨɦ ɫɭɯɨɦ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, 
ɩɪɨшɟɞшɟɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɤɭ. Ⱦаɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɛɵɥɢ 
ɡаɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧа ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɨɛɦɨɬɤɟ, ɬаɤɠɟ ɛɵɥ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɞаɬɱɢɤ ɞɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜɛɥɢɡɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. Ɇɟɫɬа ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜаɥɢ ɦɟɫɬаɦ ɩɨɤаɡаɧɧɵɦ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 



132 
 

1

4

2

8

9

10

3

7

56

 
Ɋɢɫ. γ. Ɇɟɫɬа ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧа ɨɞɧɨɮаɡɧɨɦ ɫɭɯɨɦ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟμ 1 - 4 – ɞаɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɡаɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɧа ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаν η, 6 - ɞаɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɡаɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɧа ɨɛɦɨɬɤɟ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаν 7 - ɞаɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɞɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 

ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵν 8 – ɦаɝɧɢɬɧая ɫɢɫɬɟɦаν λ – ɨɛɦɨɬɤаν 10 – ɨɫɧɨɜаɧɢя 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа 

Ƚɪаɮɢɤ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя ɩɨɬɟɪь аɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (θ) ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥьɧɵɦɢ (ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ) ɩɨɬɟɪяɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧа 
ɪɢɫɭɧɤɟ 4. ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя ɩɨɬɟɪь аɤɬɢɜɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɡа ɩɟɪɢɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɫɨɫɬаɜɢɥɨ 9,2 %. 
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Ɋɢɫ. 4. Ƚɪаɮɢɤ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя ɩɨɬɟɪь аɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ 

ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢμ 1 – ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢяν β – аɩɩɪɨɤɫɢɦаɰɢя ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ 
ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ 4-ɝɨ ɩɨɪяɞɤа 

Ɏɨɪɦɭɥа (θ) ɫɩɪаɜɟɞɥɢɜа, ɤаɤ ɭɤаɡɵɜаɥɨɫь ɜɵшɟ, ɞɥя ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɬ.ɤ. ɩɨɬɟɪɢ ɏɏ ɢ КЗ ɩɪɢɧяɬɵ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ. ȼ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɪɟаɥьɧɵɯ ɧаɝɪɭɡɤаɯ ɡаɝɪɭɡɤа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɢɡɦɟɧяɟɬɫя, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɢɡɦɟɧяɟɬɫя 
ɜɟɥɢɱɢɧа ɩɨɬɟɪь. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɧаɯɨɞɢɬь ɩɨɬɟɪɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɧа ɤаɠɞɨɦ i-ɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɜɪɟɦɟɧɢ dt. 
Ɋɟшɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɨɝɨ ɭɪаɜɧɟɧɢя (1) ɞɥя ɬаɤɢɯ ɢɧɬɟɪɜаɥɨɜ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞμ 
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ii ee 11 ,   (7) 

ɝɞɟ    Θi – ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɨɬɞɟɥьɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаν 
Θi+1 – ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɨɬɞɟɥьɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜ ɤɨɧɰɟ ɢɧɬɟɪɜаɥа dt; 
ɂɡ ɜɵɪаɠɟɧɢя (7) ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь Θ∞: 
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ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
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S
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 α

.      (9) 

ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (λ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɡаɪаɧɟɟ ɧаɣɞɟɧа ɜɟɥɢɱɢɧа 

ɧ

ɧα 
 P

S ,      (10) 

ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɩɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɦ ɥɢɛɨ ɪаɫɱɟɬɧɵɦ 
ɡɧаɱɟɧɢяɦ ɩɨɬɟɪь ΔɊɧ ɢ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɣɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ Θ∞ɧ. ȼɟɥɢɱɢɧа α · S яɜɥяɟɬɫя 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. 

ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɜɵɪаɠɟɧɢя (λ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ (8) ɢ (10) ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬь ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡа ɜɪɟɦя dt: 
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ɋɭɦɦаɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɡа ɜɪɟɦя dt ɫɤɥаɞɵɜаɸɬɫя 
ɢɡ ɩɨɬɟɪь ɜ ɤаɠɞɨɦ n-ɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаμ 

 k

n
nPP

1
. 

ɉɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡа ɜɪɟɦя dt: 
dtPW  . 

ɋɭɦɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɡа ɤаɠɞɵɣ ɢɧɬɟɪɜаɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞаɟɬ ɨɛɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɡа ɢɫɤɨɦɵɣ ɢɧɬɟɪɜаɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɝɪаɮɢɤɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ. 

ȼɵɜɨɞɵ. 
1. ɋɭɳɧɨɫɬь ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɬɟɪь аɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɦаɫɥяɧɨɦ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɢɡɦɟɪяɟɬɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɢ 
ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɱɟɪɟɡ ɢɧɬɟɪɜаɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɪаɜɧɵɟ ɧа ɞɜа, ɬɪɢ ɩɨɪяɞɤа 
ɦɟɧьшɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜɵɱɢɫɥяɟɬɫя ɩɪɢɪаɳɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɪаɡɧɨɫɬь ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɢ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɨɣ ɢ ɩɨɬɟɪɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɜɵɱɢɫɥяɸɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (η). 

2. ɋɭɳɧɨɫɬь ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɬɟɪь аɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɫɭɯɨɦ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɢɡɦɟɪяɟɬɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɢ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɱɟɪɟɡ ɢɧɬɟɪɜаɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɪаɜɧɵɟ ɧа ɞɜа, ɬɪɢ 
ɩɨɪяɞɤа ɦɟɧьшɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɜɵɱɢɫɥяɸɬɫя ɩɪɢɪаɳɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɪаɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɦɢ 
ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɨɛɦɨɬɤɢ ɢ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. ɉɨɬɟɪɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɜɵɱɢɫɥяɸɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (θ). 

3. ɉɪɢ ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɝɪаɮɢɤɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɬь ɩɨɬɟɪɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤаɠɞɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɨɬɞɟɥьɧɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɪаɫɱɟɬɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɣɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɡаɝɪɭɡɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɢ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɍаɤɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ ɭɱɢɬɵɜаɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɜ 
ɨɛɦɨɬɤаɯ, ɜ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɨɬ ɜɵɫшɢɯ ɝаɪɦɨɧɢɤ ɬɨɤа ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɨɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ. 

4. Ɏɨɪɦɭɥа (η ɢ θ) ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɭɱɟɫɬь ɜɫɟ ɩɨɬɟɪɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɜɵɞɟɥяɸɳɢɟɫя ɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɩɥа. ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (θ) ɡа ɜɪɟɦя ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа ɫɨɫɬаɜɢɥɨ λ,γ %. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɉɟɬɪɨɜ Ƚ.ɇ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦашɢɧɵ. ȼ γ-ɯ ɱаɫɬяɯ. ɑ. 1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ. 

Ɍɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ. ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥя ɜɭɡɨɜ. Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɢя, 1λ74. β40 ɫ. 
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2. ɉаɬ. βγ8071η ɊɎ, ɆɉК G 01 R 19/02, G 01 R 11/00. ɋɱɟɬɱɢɤ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
/ ȼ.Ɏ. ȿɪɦаɤɨɜ, ȿ.ɋ. Ȼаɥɵɤɢɧ, ȿ.ȼ. ȿɪɦаɤɨɜа, ɂ.ȼ. Заɣɰɟɜа, ɘ.Ɇ. Ɋɟшɟɬɧɢɤɨɜν 
ȼ.Ɏ. ȿɪɦаɤɨɜ. № β0081β8λθθ/β8ν ɡаяɜɥ. 1η.07.β008ν ɨɩɭɛɥ. β7.01.β010. 

 
 
 
 

ȽȿɈɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɃ, ȽȿɈɊȺȾɂɈɅȺɄȺɐɂɈɇɇɕɃ ɂ ɌȿɉɅɈȼɂɁɂɈɇɇɕɃ 
ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽ ȽɊɍɇɌɈȼɈɃ ɉɅɈɌɇɕ, ɄȺɄ ɋɉɈɋɈȻ ɉɈȼɕɒȿɇɂə 

ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɂ ɉɊȿȾɈɌȼɊȺɓȿɇɂə ȺȼȺɊɂɂ ȾȿɃɋɌȼɍɘɓȿȽɈ ȽɂȾɊɈɍɅȺ 
 

З.Ⱥ. ɉаɧьɤɢɧа 
ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢаɥ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа, ɮаɤɭɥьɬɟɬ 

ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɤаɮɟɞɪа ȽȽɗɗɋ 
 
ȿɫɥɢ ɜɟɪɢɬь ɫɬаɬɢɫɬɢɤɟ, ɬɨ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɜ ɦɢɪɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞяɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя, ɨɬɤаɡɵ ɢ 

аɜаɪɢɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧа 4-5% ɩɥɨɬɢɧ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ. ɉɨɪяɞɤа 70-7η% ɷɬɢɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɫɜяɡаɧɨ ɫ 
ɝɪɭɧɬɨɜɵɦɢ ɩɥɨɬɢɧаɦɢ ɢ ɨɫɧɨɜаɧɢяɦɢ Д1Ж. 

 Ƚɪɭɧɬɨɜая ɩɥɨɬɢɧа яɜɥяɟɬɫя ɜаɠɧɟɣшɟɣ ɱаɫɬьɸ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɬаɤ ɤаɤ 
ɛɥаɝɨɞаɪя ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞаɟɬ ɛɨɥьшɭɸ ɱаɫɬь ɧаɩɨɪɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬа. Кɪɭɩɧɵɟ аɜаɪɢɢ 
ɧа ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɰɟɥɨɣ ɫɬаɧɰɢɢ ɢɡ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɧɨ ɢ  ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɠɟɪɬɜаɦ ɫɪɟɞɢɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɢ ɦɟɫɬɧɵɯ ɠɢɬɟɥɟɣ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥь ɡа ɫɨɫɬɨяɧɢɟɦ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɜɟɞɟɬɫя ɡа ɫɱɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨ-
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ аɩɩаɪаɬɭɪɵ ɡаɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɬɟɥɨ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа, а ɬаɤ ɠɟ ɩɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɢɡɭаɥьɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟɪаɡɪɭшаɸɳɟɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥя ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɬɢɬь аɜаɪɢɢ ɢ ɩɨɥɨɦɤɢ ɧа ɩɥɨɬɢɧɟ, ɧɨ ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɷɤɨɧɨɦɢɬь ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɪɟɦɨɧɬ.  

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɞɢɧ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ, а ɬɨɱɧɟɟ ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ. Ɍаɤɨɣ ɜɢɞ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɥɨɬɢɧɵ, ɬаɤ ɠɟ ɤаɤ ɢ ɝɟɨɪаɞɢɨɥɨɤаɰɢя, ɨɬɧɨɫяɬɫя ɤ ɫɢɫɬɟɦаɦ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа, ɤɨɬɨɪɵɣ ɱаɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɩɪɢ ɢɡɵɫɤаɧɢяɯ. ɉɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 
"ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа" ɩɨɧɢɦаɟɬɫя ɫɢɫɬɟɦа ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɫ 
ɩɨɦɨɳьɸ ɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɫɬаɛɢɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ. ɇɨ ɢ ɭɠɟ ɧа 
ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɟɦɨɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɬаɤ ɠɟ ɜɨɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɝɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя. ɇаɩɪɢɦɟɪ ɷɥɟɤɬɪɨɬɨɦɨɝɪаɮɢɟɣ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɨɦɨɝɪаɮɢя - ɷɬɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɫɛɨɪа ɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɞаɧɧɵɯ, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧая ɧа ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞ ɫ ɞɜɭɦɟɪɧɵɦɢ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬяɦɢ ɭɞɟɥьɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ДβЖ. Каɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɜ ɫɥɭɱаɟ 
ɪаɡɜɢɬɢя ɮɢɥьɬɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɬɟɥɟ ɤаɦɟɧɧɨ-ɧаɛɪɨɫɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ 
аɧɨɦаɥьɧɨɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ Дγν4Ж, а ɬаɤ ɠɟ ɢɡɦɟɧяɬɫя ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɝɪɭɧɬа, 
ɭɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɬɟɥɨ ɩɥɨɬɢɧɵ. ɋ ɩɨɦɨɳьɸ ɞаɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɦɨɠɧɨ ɨɬɫɥɟɞɢɬь ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɮɢɥьɬɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɞ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɧа ɞɟɩɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ, ɧɨ ɬаɤ ɠɟ ɢ ɨɛɧаɪɭɠɢɬь 
ɱɪɟɡɦɟɪɧɭɸ ɮɢɥьɬɪаɰɢɸ ɜ ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɩɥɨɬɢɧɵ. Ⱦаɧɧɵɣ ɜɢɞ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɠɟɥаɬɟɥьɧɨ ɜɟɫɬɢ 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨ.  

ɉɨɥɧɭɸ ɤаɪɬɢɧɭ ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɭɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬа, ɩɨɦɨɠɟɬ ɪаɫɤɪɵɬь 
ɝɟɨɪаɞɢɨɥɨɤаɰɢɨɧɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɪаɡɭɦɟɜаɟɬ ɝɟɨɪаɞаɪɧɨɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ.  
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя ɢɡɥɭɱаɟɦɵɯ ɝɟɨɪаɞаɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ ɫɤɜɨɡь 
ɡɟɦɧɭɸ ɬɨɥɳɭ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɞаɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɜɢɞɟɬь ɝɪɭɧɬɨɜɭɸ ɩɥɨɬɢɧɭ ɜɝɥɭɛь ɞɨ 
ɨɫɧɨɜаɧɢя. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа GEOSCAN ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬь 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɝɟɨɪаɞɢɨɥɨɤаɰɢɨɧɧɵɣ ɪаɡɪɟɡ (ɪɢɫ. 1), ɧа ɤɨɬɨɪɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɦɨɠɧɨ 
ɛɭɞɟɬ ɭɜɢɞɟɬь ɜɫɟ ɫɥɨɢ ɝɪɭɧɬа.  
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Ɋɢɫ.1. Ƚɟɨɪаɞɢɨɥɨɤаɰɢɨɧɵɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪаɡɪɟɡ. 

ɇɨ ɷɬɨ ɞаɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɝɟɨɪаɞаɪɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɫɬɪɨɢɬь γD 
ɦɨɞɟɥь ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа (ɪɢɫ. β). ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɞɟɬаɥьɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɜ 
ɜɢɞɟ γD ɦɨɞɟɥɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɬɨɱɧɢɬь ɢ ɧаɝɥяɞɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬь ɜɡаɢɦɨɨɬɧɨшɟɧɢя ɦɟɠɞɭ ɫɥɨяɦɢ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵДηЖ. 

 
Ɋɢɫ.β. γD ɦɨɞɟɥь ɩɨɫɬɪɨɟɧɧая ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɝɟɨɪаɞɢɨɥɨɤаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа. 

ɇɨ ɤɨɧɬɪɨɥь ɧа ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɜɧɭɬɪɢ, ɧɨ ɢ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
Ɍаɤ ɧаɩɪɢɦɟɪ ɤɨɧɬɪɨɥь ɡа ɛɟɬɨɧɧɵɦɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢяɦɢ ɨɬɤɨɫɨɜ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɦɨɠɧɨ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪа.  

Ɉɬɤɨɫ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɫ ɛɟɬɨɧɧɵɦ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɭɸ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ, ɝɞɟ ɨɬ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɤɪɟɩɥɟɧɢя ɡаɜɢɫɢɬ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬь ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ 
ɧаɫɵɩɟɣ. ɋɨɫɬɨяɧɢɟ ɨɬɤɨɫа ɦɨɠɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜаɬьɫя ɜɢɡɭаɥьɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɨɫɦɨɬɪɨɦ ɧа 
ɧаɥɢɱɢɟ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ), ɢɫɫɥɟ-ɞɨɜаɧɢɟɦ ɜɵɛɭɪɟɧɧɵɯ ɤɟɪɧɨɜ (ɨɫɦɨɬɪ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, 
ɜɵɡɜаɧɧɵɯ ɜɨɥɧɨɜɵɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢяɦɢν ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢяɦɢ ɡаɦɟɪɡаɧɢя – ɨɬɬаɢɜаɧɢя ɝɪɭɧɬа), а 
ɬаɤ ɠɟ ɧɟ-ɪаɡɪɭшаɸɳɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥя ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɡа ɫɨɫɬɨяɧɢɟɦ ɛɟɬɨɧа (ɫ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪɨɜ).ДθЖ 

ɇɨ ɧɟ ɨɞɢɧ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜ ɰɟɥɨɦ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɬь ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɷɬɨɣ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ. ȼɵɛɭɪɢɜаɧɢɟ ɤɟɪɧɨɜ ɧɟɥьɡя ɩɪɢɦɟɧɢɬь ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ, ɬаɤ ɤаɤ ɷɬɨ 
ɧаɪɭшɢɬ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬь ɬɟɥа ɩɥɨɬɢɧɵ, а ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɪаɡɪɭшɟɧɢɟ ɜ ɤаɤɨɣ ɥɢɛɨ ɬɨɱɤɟ ɦɨɠɧɨ 
ɧɟ ɡаɦɟɬɢɬь. ȼɢɡɭаɥьɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞаɫɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɨɧяɬь ɬɨɥьɤɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɛɟɬɨɧа, а ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪ ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɥɢшь ɩɪɨɱɧɨɫɬь ɛɟɬɨɧа. 

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧая ɩɪɨɫаɞɤа ɝɪɭɧɬа ɢɡ – ɡа ɭɩɥɨɬɧɟɧɢя ɩɪɢ ɭɜɥаɠɧɟɧɢɢ (ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɩɥɢɬɵ 
ɛɵɜаɸɬ ɧɟ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵ) ɢ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɸ ɡаɡɨɪɨɜ ɢ ɩɨɥɨɫɬɟɣ 
ɦɟɠɞɭ ɛɟɬɨɧɧɵɦɢ ɩɥɢɬаɦɢ ɢ ɝɪɭɧɬɨɦ. ȼ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɜɢɫшɢɟ ɧаɞ ɝɪɭɧɬɨɦ ɩɥɢɬɵ 
ɛɭɞɭɬ ɪаɡɪɭшаɬьɫя, ɨɝɨɥяя ɬɟɥɨ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɭɞɟɬ ɪаɡɦɵɜаɬьɫя ɜɨɞɨɣ. Ɍаɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪаɡɪɭшɟɧɢɸ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ аɜаɪɢɢ ɧа ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ.ДθЖ 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪа ɜ ɠаɪɤɢɟ ɞɧɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵяɜɢɬь ɩɨɥɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɝɪɭɧɬɨɦ ɢ 
ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬьɸ. Ȼɟɬɨɧ яɜɥяɟɬɫя ɯɨɪɨшɢɦ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɵɦ ɦаɬɟɪɢаɥɨɦ, ɢ ɧаɝɪɟɜаяɫь 
ɜ ɠаɪɤɭɸ ɩɨɝɨɞɭ, ɛɭɞɟɬ ɨɬɞаɜаɬь ɬɟɩɥɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬа, а ɜ ɦɟɫɬаɯ ɩɨɥɨɫɬɟɣ ɨɧ ɛɭɞɟɬ 
ɨɫɬɵɜаɬь ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ. ɗɬɨ ɢ ɦɨɠɧɨ ɡаɦɟɬɢɬь ɧа ɬɟɪɦɨɝɪаɦɦɟ ( ɪɢɫ. γ)  
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Ɋɢɫ. γ. Ɍɟɪɦɨɝɪаɦɦа ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ. 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ Femtoscan ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬь ɰɜɟɬɨɜɭɸ ɝаɦɦɭ ɢ ɜɵɞɟɥɢɬь 
ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɭɸ ɩɥɨɳаɞь ɞɟɮɟɤɬа. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɨɛɪаɛɨɬаɧɧая ɬɟɪɦɨɝɪаɦɦа 
ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ.  

 
Ɋɢɫ.4. ɉɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɧая ɬɟɪɦɨɝɪаɦɦа ɢɫɩɵɬаɧɢɣ 

ȼɕȼɈȾμ  
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɞɥя ɤɨɧɬɪɨɥя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 

ɩɨɡɜɨɥяɬ  ɫɷɤɨɧɨɦɢɬь ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɪɟɦɨɧɬ ɢɥɢ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɜɨɜɪɟɦя 
ɜɵяɜɢɜ ɢɡɴяɧ ɧа ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ. Ⱦаɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɞаɸɬ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɭɸ 
ɤаɪɬɢɧɭ ɡа ɧаɛɥɸɞаɟɦɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢ ɩɪɢɜɥɟɤаɬɟɥьɧɵ ɫɜɨɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬьɸ.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ȼɟɥɟɧɞɢɪ ȿ.ɇ, Ʌɢɩɨɜɟɰɤая Ɍ.Ɏ,  Ɋаɞɱɟɧɤɨȼ.Ƚ, ɋаɩɟɝɢɧ Ⱦ.Ⱦ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ 

ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ 
ɩɥɨɬɢɧ // ɂɡɜɟɫɬɢя ȼɇɂɂȽ ɢɦ. Ȼ.ȿ. ȼɟɞɟɧɟɟɜа. β000 . № βγ8. ɋ η-14. 

2. Кɨɡɥɨɜ Ɉ.ȼ, ɉаɜɥɨɜа Ⱥ.Ɇ. Ƚɟɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɤаɦɟɧɧɨ-ɧаɛɪɨɫɧɨɣ 
ɩɥɨɬɢɧɵ Ȼɨɝɭɱаɧɫɤɨɣ  Ƚɗɋ ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɬɨɦɨɝɪаɮɢɢ// ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɢɡɵɫɤаɧɢя. 
β01γ. №1β. ɋ 40-47 

3. ɋɟɦɟɧɨɜ Ⱥ.ɋ. ɗɥɟɤɬɪɨɪаɡɜɟɞɤа ɦɟɬɨɞɨɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥя. Ʌ.μ 
ɇɟɞɪа. 1λ80. 44θɫ. 

4. Boleve A., Revil A., Janod F., Mattiuzzo J.L.,Fry J. Preferential fluid flow pathways in 
embankment dams imaged by self-potential tomography// Near Surface Geophysics. 
β00λ. №η. P. 447-462. 

5. ɋаɜɢɧ ȼ.Ⱥ, Ⱥɪɬɸɝɢɧ Ⱥ.ɂ, Ʌаɥɨɦɨɜ Ⱦ.Ⱥ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ γD ɦɨɞɟɥɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨ ɞаɧɧɵɦ ɝɟɨɪаɞɢɨɥɨɤаɰɢɢ// ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɢɡɵɫɤаɧɢя. β01β. 
№λ. ɋ γγ-39. 
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6. Шɬɟɧɝɟɥь ȼ.Ƚ, ɇɟɞяɥɤɨɜ ȼ.ɋ. Ɍɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ 
ɤɪɟɩɥɟɧɢя ɨɬɤɨɫɨɜ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ// ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɵɣ ɠɭɪɧаɥ. β011ɝ. №7. ɋ βθ-32. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȿ. ɘ. Заɬɟɟɜа, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢаɥ 

ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа. 
 
 
 
 

ɈɐȿɇɄȺ ɉɊȿȾȿɅɖɇɕɏ ɉȿɊȿɌɈɄɈȼ ɉɈ Ʌɗɉ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ɋɆɉɊ 
 

Ⱦ.ɋ. ɋаɜɱɟɧɤɨ 
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɤɨɧɬɪɨɥь ɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɡаɩаɫɨɜ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɤаɡаɧɢяɦɢ ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ДβЖ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥьɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ Ʌɗɉ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя  
ɩɭɬɟɦ ɭɬяɠɟɥɟɧɢя ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя ɪɟɠɢɦа, ɤɨɬɨɪɨɟ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨɦ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɟɪɟɬɨɤа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢяɯ ɩɨ ɡаɞаɧɧɨɣ ɬɪаɟɤɬɨɪɢɢ, ɞаɥɟɟ 
ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɧаɱɟɧɢяɦ ɩɪɟɞɟɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤа ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɸɬɫя  ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢяɦ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɣ аɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ.  

Ⱦаɧɧɵɟ ɪаɫɱɟɬɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɭɱɟɫɬь ɜɫɸ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬь ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɵɯ  
ɫɢɬɭаɰɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɗɗɋ ɩɪɟɞɴяɜɥяɸɬɫя 
ɡаɜɵшɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɡаɩаɫаɦ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɨ ɧɨɜɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɤ ɜɟɞɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦа ɗɗɋ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥьɧɵɦ ɩɟɪɟɬɨɤаɦ, 
ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɦ ɩɨ Ʌɗɉ, яɜɥяɟɬɫя ɨɰɟɧɤа ɬяɠɟɫɬɢ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ Ʌɗɉ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
(ɋɆɉɊ). 

ɋɆɉɊ (WideAreaMeasuringSystems, ɢɥɢ WAMS) ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦа. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɞɥя ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя 
ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ Ɇɂɉ-0β ɢ  Arbiter1133a. 

Ɋɟɝɢɫɬɪаɬɨɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɡаɩɢɫь ɜ аɪɯɢɜɵ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɫ ɩɪɢɜяɡɤɨɣ ɤ 
аɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɫɬɭɩаɸɳɢɯ ɫ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣμ  ɦɟɬɤа ɜɪɟɦɟɧɢν  ɮаɡɧɵɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢяν  ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ɩɨɮаɡɧɨ).  ɮаɡɧɵɟ ɬɨɤɢν  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɩɨɮаɡɧɨ);  аɤɬɢɜɧая ɦɨɳɧɨɫɬь (ɩɨɮаɡɧɨ)ν  ɫɭɦɦаɪɧая аɤɬɢɜɧая ɦɨɳɧɨɫɬьν  ɪɟаɤɬɢɜɧая ɦɨɳɧɨɫɬь (ɩɨɮаɡɧɨ)ν  ɫɭɦɦаɪɧая ɪɟаɤɬɢɜɧая ɦɨɳɧɨɫɬьν  ɩɨɥɧая ɦɨɳɧɨɫɬь (ɩɨɮаɡɧɨ)ν  ɫɭɦɦаɪɧая ɩɨɥɧая ɦɨɳɧɨɫɬь. 
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Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤаɧаɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɬɨɤа ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя 
Ɇɂɉ-0β ɢ Arbiter1133a, ɜɯɨɞяɳɟɝɨ ɜ ɫɨɫɬаɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɪɟɝɢɫɬɪаɬɨɪа. 

Ɇɂɉ-02, Arbiter1133a ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 
ɡаɤɨɧɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ, ɩɨɞɤɥɸɱаɟɦɵɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦ ɬɨɤа ɢ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ɌɌ ɢ Ɍɇ). ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɛɥɨɤа ɮɨɪɦаɬа "ȿɜɪɨɦɟɯаɧɢɤа 1λ" ɞɥя ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ шɤаɮ. Ⱦɥя 
аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɦɨɧɬаɠɧɵɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬ. Ɉɛɦɟɧ ɞаɧɧɵɦɢ Ɇɂɉ-02, Arbiter1133a ɫ ɫɟɪɜɟɪɨɦ ɫɛɨɪа ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɩɨ ɫɟɬɢ 
EЭСОЫЧОЭ 10/100 Ɇɛɢɬ ɢ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɆɗК θ0870-5-104. Ɋɟɝɢɫɬɪаɬɨɪ ɨɛɥаɞаɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢμ 

1. ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤаɟɦɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢμ 
- ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя - +0,15 %; 
- ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɫɢɥɵ ɬɨɤа - +0,2 %; 
- ɢɡɦɟɪɟɧɢя аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ - +0,2 %. 
β. ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤаɟɦɨɣ аɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ±0,001 Ƚɰ. 
γ. ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤаɟɦɨɣ аɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɭɝɥа ɜɟɤɬɨɪа ɧаɩɪяɠɟɧɢя 

ɦɟɠɞɭ ɫɢɧɭɫɨɢɞɨɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫɟɬɢ ɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɨɣ η0 Ƚɰ, ɩɪɢɜяɡаɧɧɨɣ ɤ аɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ±0,1 Ʌ. 

ȼ ɰɟɥяɯ ɭɞɨɛɫɬɜа ɪаɛɨɬɵ ɫ ɪɟɝɢɫɬɪаɬɨɪɨɦ ɤɨɦɩаɧɢɟɣ "ɊɌɋɨɮɬ" ɪаɡɪаɛɨɬаɧɨ 
ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɧɨɟ ɫɟɪɜɢɫɧɨɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟμ 

- ɩɪɨɝɪаɦɦа ɤɨɧɜɟɪɬаɰɢɢ ωШЧЯОЫЭШЫ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя 
ɮаɣɥɨɜ ɞаɧɧɵɯ, ɡаɩɢɫаɧɧɵɯ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɮɨɪɦаɬɟ, ɜ ɮɨɪɦаɬɵ МЬЯ ɢ ωШЦЭЫКНО, а ɬаɤɠɟ 
ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɞɨɪаɫɱɟɬа ɜɵɱɢɫɥяɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Ɇɂɉ-02, 
Arbiter1133a; 

- ɩɪɨɝɪаɦɦа GЫКЩСИSЦКЫЭАχεS ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɬ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɭɞɨɛɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪаɮɢɤɨɜ ɢɡ аɪɯɢɜɧɵɯ ɮаɣɥɨɜ, ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɫɪаɜɧɟɧɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢя 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ȿɗɋ ɧа ɪаɡɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬаɯ. 

ȼɵɫɨɤая ɬɨɱɧɨɫɬь ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɢ ɩɪɨɫɬɨɬа ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɞɟɥаɸɬ 
ɪɟɝɢɫɬɪаɬɨɪ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ SεχRT-АχεS ɭɞɨɛɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥя 
ɧаɛɥɸɞɟɧɢя ɡа ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ȿɗɋ ɢ ɞаɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɟɝɨ ɧа 
ɨɛɴɟɤɬаɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ ДγЖ. 

Каɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɜ ɫаɦɨɦ ɩɪɨɫɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ, ɩɪɟɞɟɥьɧɵɣ ɩɟɪɟɬɨɤ ɩɨ Ʌɗɉ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɞɥя 
ɞɜɭɯɦашɢɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1),  ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɟɦ 

sin .
EU

P
x

  
                                     (1) 

E - ɫɢɧɯɪɨɧɧая ɗȾɋ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа 
U - ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
x - ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ʌɗɉ  - ɩɪɟɞɟɥьɧɵɣ ɭɝɨɥ ɩɟɪɟɞаɜаɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɉɪɟɞɟɥьɧɵɣ ɩɟɪɟɬɨɤ ɩɨ Ʌɗɉ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜаɬь ɭɝɥɭ, ɪаɜɧɨɦɭ λ0 ɝɪаɞ. ɗɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɞɥя ɞаɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɨɰɟɧɤɭ ɩɪɟɞɟɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤа ɩɭɬɟɦ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɡɧаɱɟɧɢɣ ɭɝɥɨɜ ɩɨ ɤɨɧɰаɦ Ʌɗɉ. К ɫɯɟɦаɦ ɞɜɭɯɦашɢɧɧɨɝɨ 
ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬа ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɟ Ʌɗɉ, ɫ ɡаɞаɧɧɵɦɢ ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɨ 
ɤɨɧɰаɦ Ʌɗɉ. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɫɯɟɦа ɞɜɭɯɦашɢɧɧɨɣ ɗɗɋ.  
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Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦа ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɞɜɭɯɦашɢɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 

ɉɪɨɢɡɜɟɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥьɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɞɥя ɞаɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя 
ɭɬяɠɟɥɟɧɢя ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ Rastrwin ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя Ʌɗɉ. ȼ ɬаɛɥɢɰɟ 
№1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ.  
 

Ɍаɛɥɢɰа №1 – Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬа 
U1 U2 P X ɍɝɨɥ 
220 220 1450 32 90 
  850 64 91 
  600 96 89 
Каɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬаɛɥɢɰɵ №1, ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя Ʌɗɉ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɡɧаɱɟɧɢя ɩɪɟɞɟɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤа, ɨɞɧаɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɯɪаɧяɟɬɫя ɩɪɟɞɟɥьɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɭɝɥа 
ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪаɦɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ. Ȼɥɢɡɨɫɬь ɭɝɥа ɤ ɡɧаɱɟɧɢɸ λ0 ɝɪаɞɭɫɨɜ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥяɬɫя 
ɛɥɢɡɨɫɬьɸ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɤ ɫɯɟɦɟ ɞɜɭɯɦашɢɧɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬа.  

ɉɨяɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɧа шɢɧаɯ ɢ ɪяɞ 
ɞɪɭɝɢɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɤ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɩɪɟɞɟɥьɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɭɝɥа ɨɬ ɡɧаɱɟɧɢя λ0 
ɝɪаɞ. Д1Ж, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɫ ɰɟɥьɸ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ 
ɩɪɟɞɟɥьɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɭɝɥɨɜ ɩɨ ɤɨɧɰаɦ Ʌɗɉ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɣ ɋɆɉɊ.  

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡаɥɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɟɞɟɥьɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɦ Ʌɗɉ, ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɨ ɫɜɨɟɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤ ɫɯɟɦɟ ɞɜɭɯɦашɢɧɧɨɝɨ ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬа ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɀɞаɧɨɜ ɉ.ɋ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɇ.μɗɧɟɪɝɢя,1λ7λ.ɋ. 17. 
2. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤаɡаɧɢя ɩɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. Ɇ.μɇЦ ɗɇȺɋ, β004. 

β1ɫ.  
3. ɇɟɫɬɟɪɨɜа Ⱥ.ȼ. ɋɟɦɟɧɨɜа Ɍ.ɂ. Ɋɟɝɢɫɬɪаɬɨɪɵ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧа 

ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ//ɗɧɟɪɝɨɊɵɧɨɤ.β007.№10. ɋ. γ4-37. 
 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɂ.Ɇ. Каɰ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɇɂ Ɍɉɍ ɗɇɂɇ. 
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ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈ-ȺɇȺɅɂɌɂɑȿɋɄȺə ɋɂɋɌȿɆȺ ɈɐȿɇɄɂ ɂ 
ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂə ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈȽɈ ɋɈɋɌɈəɇɂə ȽɂȾɊɈɋɂɅɈȼɈȽɈ 

ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə Ƚɗɋ 
 

Ⱥ.Ⱥ. ɇɨɜɤɭɧɫɤɢɣ, Ⱥ.ȼ. ɏɨɪɨɯɨɜ, Ⱥ.ɋ. Кɭɡɧɟɰɨɜ 
ɈȺɈ «ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɧаɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢɦ. Ȼ.ȿ. 

ȼɟɞɟɧɟɟɜа», ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ 
 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɦɢɪɨɜɨɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɥɸɛɨɝɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɩɨ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɫɨɫɬɨяɧɢɸ (ɈɎɋ). Ⱦаɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɟɝɨ ɪɟɫɭɪɫ, ɭɦɟɧьшɢɬь ɨɛɴɟɦɵ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɫɧɢɡɢɬь 
ɪɢɫɤ аɜаɪɢɣ ɢ ɨɬɤаɡɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  

ȼ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя Ƚɗɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɪɟɝɥаɦɟɧɬɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɩɥаɧɨɜɨ-ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥьɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɱɟɬɤɨ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɦɢ аɤɬаɦɢ.  Ɉɞɧаɤɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɩɨ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɞаɠɟ ɜ ɪаɦɤаɯ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦ, ɧɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɦашɢɧ, ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ, ɧɨ 
ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɞа ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ ɧа ɈɎɋ ɜ ɰɟɥяɯ ɩɨɜɵшɟɧɢя 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɢɯ ɪɟɫɭɪɫа, а ɡɧаɱɢɬ ɢ 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

Кɥɸɱɟɜɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥя ɭɫɩɟшɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɨɛɨɡɧаɱɟɧɧɨɣ ɡаɞаɱɢ, 
яɜɥяɟɬɫя ɨɫɧаɳɟɧɢɟ Ƚɗɋ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɫɪɟɞɫɬɜаɦɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  

Ɉɫɨɛɨ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬь ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɭɱɟɬа ɧɟɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ 
ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ ɢ ɜаɠɧɨɫɬь ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. Ɉɩɵɬ 
ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧая ɱаɫɬь ɨɬɤаɡɨɜ ɢ ɞаɠɟ аɜаɪɢɣ ɧа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɧа 
ɪɟɠɢɦɵ ɫ ɩɨɜɵшɟɧɧɵɦɢ ɩɭɥьɫаɰɢяɦɢ ɜɨɞяɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа,  ɪаɡɜɢɬɨɣ ɤаɜɢɬаɰɢɟɣ ɢɥɢ ɜɢɯɪɟɜɵɦ 
ɠɝɭɬɨɦ ɡа ɪаɛɨɱɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ Д1Ж. Ⱦаɠɟ ɤɪаɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ, ɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɱаɫɬɨɟ ɩɪɟɛɵɜаɧɢɟ 
ɦашɢɧɵ ɜ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧаɤɨɩɥɟɧɢɸ ɭɫɬаɥɨɫɬɧɵɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢяɯ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɤ ɧɟɨɛɪаɬɢɦɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɭɡɥɨɜ 
ɫ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɢɯ ɪɟɫɭɪɫа.  

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ - 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩа, ɧаɢɛɨɥɟɟ ɡɧаɱɢɦая ɪɨɥь ɨɬɜɨɞɢɬɫя 
ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ Дβ, γЖ, ɤаɤ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦаɬɢɜɧɨɦɭ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɩɨ 
ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɡаɬɪаɬɵ-ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ. Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɨ ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ 
аɝɪɟɝаɬа ɞɨɥɠɧа ɞɨɩɨɥɧяɬьɫя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟɪаɡɪɭшаɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя, 
ɜɤɥɸɱая ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя, ɤɨɧɬɪɨɥь ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ 
ɫɦаɡɤɢ, ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɦашɢɧɵ ɢ ɞɪ.   

Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥя ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɣ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɤаɪɬɢɧɵ ɨ ɪɟаɥьɧɨɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪаɫɩɨɥаɝаɬь ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɦɢ ɞаɧɧɵɦɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа, ɧɨ ɢ 
ɢɫɱɟɪɩɵɜаɸɳɟɣ ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɟɣ ɫ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɜɫɟɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ, 
ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɢ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɧа ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɟ.  

Ȼɨɥьшɨɣ ɩаɪɤ ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨ ɬɢɩɭ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɢɞɪɨɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, 
ɧаɯɨɞяɳɟɝɨɫя ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɭ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ,  ɜɵɫɨɤая ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɢ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬь аɤɬɢɜɨɜ, ɩɨɞɥɟɠаɳɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɢ ɨɰɟɧɤɟ ɫɨɫɬɨяɧɢя, ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ 
ɪаɡɥɢɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɦашɢɧ, ɞɢɧаɦɢɱɧɨɫɬь 
ɪаɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, а ɡɧаɱɢɬ ɢ ɜɵɫɨɤая ɫɤɨɪɨɫɬь ɪаɡɜɢɬɢя ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ – ɜɫɟ ɷɬɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɥɨɠɧяɟɬ ɡаɞаɱɭ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ.    
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Ɋɟшɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɞɥя ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ, ɬаɤɢɯ ɤаɤ ɈȺɈ 
«ɊɭɫȽɢɞɪɨ», ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɪɟаɥɢɡɨɜаɬь ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
(ɂȺɋ) ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɝɢɞɪɨɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
Ƚɗɋ, ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɜ ɈȺɈ «ȼɇɂɂȽ ɢɦ. Ȼ.ȿ. ȼɟɞɟɧɟɟɜа».  

ɉɪɨɟɤɬ ɩɪɨɪаɛɨɬаɧ ɧа ɭɪɨɜɧɟ ɤɨɧɰɟɩɬɭаɥьɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɜ, ɢ 
ɩɨɞɪаɡɭɦɟɜаɟɬɫя ɟɝɨ ɞаɥьɧɟɣшая ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɢ ɩɢɥɨɬɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧа Ƚɗɋ. ɉɪɟɞɥаɝаɟɦая 
ɫɢɫɬɟɦа ɨɬɧɨɫɢɬɫя ɤ ɧɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞаɦ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɢ ɧаɩɪаɜɥɟɧа ɧа ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢ ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ, 
ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ.   

ȼ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɰɟɧɤа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɪаɫɱɟɬɧɨ-ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɫɨɱɟɬаɧɢя ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɩɨ 
аɤɬɢɜаɦμ 

а) ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ, ɨɬɪаɠаɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɢ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν  

ɛ) ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞаɧɧɵɯ ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя,  ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ 
ɢɫɩɵɬаɧɢɣ, ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜν 

ɜ) ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν  
ɝ) ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɨɛ ɭɪɨɜɧɟ ɢɡɧɨɫа ɭɡɥɨɜ ɢ ɞɟɬаɥɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  
ɋɢɫɬɟɦа ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɧɟ 

ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɞɥя ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟɦ ɜ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ.  
ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɞаɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɦɵɯ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥɸ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, аɧаɥɢɡɢɪɭɟɬɫя ɢ 

ɨɰɟɧɢɜаɟɬɫя ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫя ɡаɤɥɸɱɟɧɢя ɨ 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɸɬɫя ɪɟшɟɧɢя ɩɨ ɫɪɨɤаɦ ɢ ɨɛɴɟɦаɦ  
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя, ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɨɪɭɠɟɧɢя 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа ɩɪɨɬяɠɟɧɢɢ ɟɝɨ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥа ɜ ɰɟɥяɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɟɝɨ ɧаɞɟɠɧɨɝɨ ɢ 
ɛɟɡɨɩаɫɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɨɜɵшɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ.  

 Ɉɞɧа ɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɬаɥɢɡаɰɢɢ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɩɨɞɪаɡɭɦɟɜаɟɬ аɧаɥɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨ-ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɟ ɭɡɥɨɜ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬа, ɧɨ ɢ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, яɜɥяɸɬɫя ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɥя 
ɧɨɪɦаɥьɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  

ȼ ɷɬɢɯ ɰɟɥяɯ ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬа ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя ɩɨɞɪɨɛɧая ɢɟɪаɪɯɢɱɟɫɤая 
ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪая ɫɥɭɠɢɬ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥя ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. Ɉɧа ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɤаɤ  ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥь 
ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬа ɢ ɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɬɪаɠаɸɳɭɸ  ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɟ ɜɡаɢɦɨɫɜяɡɢ ɢ ɜɥɢяɧɢɟ 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɧа ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɭɡɥɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥя ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя 
ɢɡɧɨɫа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɬаɤ ɢ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɭɸ γD ɦɨɞɟɥь аɝɪɟɝаɬа, ɞаɸɳɭɸ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥɸ ɂȺɋ 
ɧаɝɥяɞɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɨɰɟɧɢɜаɟɦɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɢ.  

Ⱦɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɭɞаɥɟɧɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩа ɤ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɞаɧɧɵɦ, 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɦɵɦ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɰɟɧɢɜаɟɦɨɝɨ ɝɢɞɪɨɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя  ɤɨɦɩаɧɢɢ, ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɩɪɢɦɟɪ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫа ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤаɡаɧ ɧа ɪɢɫ. 1. Ɉɧ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧяɬь ɨɛɪаɛɨɬɤɭ ɩɨɫɬɭɩаɸɳɢɯ 
ɞаɧɧɵɯ ɢ ɪаɫɱɟɬɵ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ, ɨɬɨɛɪаɠаɬь, ɫɨɯɪаɧяɬь ɢ ɩɟɪɟɞаɜаɬь ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɜ ɱɢɫɥɨɜɨɦ, ɬɟɤɫɬɨɜɨɦ ɢ ɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜая ɟɟ ɭɞɨɛɧɵɣ ɩɨɢɫɤ ɢ 
ɤɨɧɫɨɥɢɞаɰɢɸ.  

ɉɨɞɪаɡɭɦɟɜаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ, ɤаɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬаɤ ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɯ ɜ ɤɨɦɩаɧɢɢ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɧа ɛɭɞɟɬ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɬьɫя. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɞаɧɧɵɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥя аɧаɥɢɡа, ɛɭɞɭɬ ɩɨɫɬɭɩаɬь ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɂȺɋ ɜ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ, ɩɨɥɭаɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɥɢ ɪɭɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɧаɤаɩɥɢɜаɬьɫя ɜ ɟɟ ɛаɡаɯ 
ɞаɧɧɵɯ. 
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Ɋɢɫ.1. ɉɪɨɬɨɬɢɩ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫа ɂȺɋ ɫ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥьɸ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬа 

ȼ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬа ɜ 
ɰɟɥɨɦ ɢ ɟɝɨ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɭɡɥɨɜ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬɫя ɨɰɟɧɢɜаɬь ɩɨ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢɡɧɨɫа, 
ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɣ ɞɟɝɪаɞаɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɨɬ ɟɝɨ ɩɪɨɫɬɨя ɢɥɢ ɨɬ ɪаɛɨɬɵ ɧа ɫаɦɨɦ 
ɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɜɵɪаɠɟɧɧɨɣ ɜ ɱаɫаɯ ɧаɪаɛɨɬɤɢ ɢɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬаɯ ɞɨɥɢ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧаɪаɛɨɬɤɢ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɩɟɪɜɨɧаɱаɥьɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫа, ɡаɞаɜаɟɦɨɝɨ ɞɥя ɞаɧɧɨɝɨ ɜɢɞа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞ ɢɡɧɨɫɨɦ ɩɨɧɢɦаɟɬɫя ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪаɡɦɟɪɨɜ, ɮɨɪɦɵ, ɦаɫɫɵ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬа ɢɥɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɩɨɬɟɪя ɩɟɪɜɨɧаɱаɥьɧɵɯ ɤаɱɟɫɬɜ 
ɨɛɴɟɤɬа, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɪаɡɪɭшɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɫɬаɪɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя, ɬ.ɟ. ɟɝɨ ɞɟɝɪаɞаɰɢя. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɂȺɋ ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɨяɬь ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɧа 
ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɪаɫɱɟɬɧɨ-ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɞаɧɧɵɯ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɨɰɟɧɤа 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  

1 ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ – ɢɫɯɨɞɧая ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤая ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢя ɩɨ ɨɰɟɧɢɜаɟɦɨɦɭ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɸ Ƚɗɋ. ȼɤɥɸɱаɟɬ ɩɨɞɪɨɛɧɵɟ ɱɟɪɬɟɠɢ, ɩаɫɩɨɪɬа, ɮɨɪɦɭɥяɪɵ, 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɢ ɬ.ɞ.) ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɟɝɨ ɭɡɥɨɜ. Ⱦаɧɧая ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦа ɞɥя 
ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɰɟɥɨɫɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɯ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ яɜɥяɟɬɫя ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥя аɧаɥɢɡа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

β ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ - ɞаɧɧɵɟ ɨ ɪɟɦɨɧɬаɯ ɢɥɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢяɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, 
ɧаɥаɞɨɱɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɪаɛɨɬаɯ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢяɯ. ɇа ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɦɟɸɳɟɣɫя ɜ ɛаɡɟ ɞаɧɧɵɯ ɨɬɱɟɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ, ɩɪɢɦɟɧяя ɧаɛɨɪ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɢ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ, 
ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɨɪɦаɬɢɜаɦɢ ɢ ɫɬаɧɞаɪɬаɦɢ Д4Ж, 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɨɰɟɧɤа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɞɟɬаɥɟɣ ɢ ɭɡɥɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, аɤɬɭаɥьɧая ɢ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧая ɧа ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɢɥɢ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ.  

ɋɢɫɬɟɦа ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɬь ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥɸ ɤаɤ ɪаɡɜɟɪɧɭɬɭɸ ɢ ɩɨɞɪɨɛɧɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɰɟɧɤɢ, ɫ ɭɤаɡаɧɢɟɦ ɜɫɟɯ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɢ ɞаɧɧɵɯ ɩɨ ɭɡɥаɦ ɢ ɞɟɬаɥяɦ, ɬаɤ ɢ ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ. Ⱦɥя ɧаɝɥяɞɧɨɫɬɢ ɢ 
ɭɞɨɛɫɬɜа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɰɜɟɬɨɜɭɸ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬаɰɢɸ ɨɰɟɧɨɤ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɟɝɨ ɭɡɥɨɜ - ɬ.ɧ. «ɫɟɦаɮɨɪɧɭɸ» ɦɨɞɟɥь.  

γ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ - ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. Ȼɥɨɤ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞаɧɧɵɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа, ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɩɨ ɨɬɤаɡаɦ ɢ ɞɟɮɟɤɬаɦ, ɜɧɟɩɥаɧɨɜɵɦ 
ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢяɦ, ɪɟɝɭɥяɪɧɵɦ ɨɛɯɨɞаɦ ɢ ɨɫɦɨɬɪаɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ȼɤɥɸɱаɟɬ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɢɡ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɜɟɞɨɦɨɫɬɟɣ Ƚɗɋ, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɭɸ ɪɟɠɢɦɵ ɪаɛɨɬɵ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  
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ȿɫɥɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɨɫɧаɳɟɧɨ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢɥɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɬɨ ɜ ɂȺɋ ɜ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ  ɪɟɠɢɦɟ ɞɨɥɠɧɵ ɪɟɝɭɥяɪɧɨ ɩɨɫɬɭɩаɬь ɢ ɨɛɪаɛаɬɵɜаɬьɫя ɞаɧɧɵɟ, 
ɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ ɬ.ɧ. ɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫя ɧа  ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ 
ɞаɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨяɧɢя (ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа, ɜɢɛɪаɰɢя ɢ ɞɪ.) ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɩɨɥɭɱаɟɦɵɯ ɨɬ 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɩɨɪяɞɤɟ.   

4 ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ - ɩɪɨɝɧɨɡɧая ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɢɡɧɨɫа ɭɡɥɨɜ ɢ ɞɟɬаɥɟɣ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦая ɪаɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨ ɫɩɟɰɢаɥьɧɨ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. 
ɍɱɢɬɵɜая ɪяɞ ɨɛɫɬɨяɬɟɥьɫɬɜ ɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɢɡɭаɥьɧɨ-
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬаɥьɧɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɢ ɨɰɟɧɤɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя ɢ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɤ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɪаɫɱɟɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵ ɫɜяɡɵɜаɥ ɢɡɧɨɫ ɜɫɟɯ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɭɡɥɨɜ ɢ ɞɟɬаɥɟɣ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬа ɫ ɟɝɨ ɧаɪаɛɨɬɤɨɣ ɧа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ.  

Ⱦɥя ɭɱɟɬа ɜɥɢяɧɢя ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɤаɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ 
аɧаɥɢɡɢɪɭɸɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪаɡɪɭшаɸɳɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢя, ɪаɛɨɱɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬа, а ɬаɤɠɟ ɞаɧɧɵɟ ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɢ ɜɵɞɟɥяɸɬɫя 
ɪаɛɨɱɢɟ ɡɨɧɵ ɫ ɪаɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧьɸ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɧа ɢɡɧɨɫ ɭɡɥɨɜ ɢ ɞɟɬаɥɟɣ. Каɠɞɨɦɭ 
ɪаɡɪɭшаɸɳɟɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ аɝɪɟɝаɬа ɩɪɢɫɜаɢɜаɸɬɫя 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɢɡɧɨɫа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, а 
ɡаɬɟɦ ɷɬɢ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɬɫя ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɭɡɥа аɝɪɟɝаɬа ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪаɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɜɥɢяɧɢя ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧа ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɫ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɪаɛɨɬɤɢ ɪɟɫɭɪɫа ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɥɫя ɜ ДηЖ. 

ɂɫɯɨɞɧɨɣ ɞɥя ɪаɫɱɟɬɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɢɡ ɬɪɟɯ ɜɵшɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ 
ɞаɧɧɵɯ, ɜɤɥɸɱая, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɞаɧɧɵɟ ɨɛ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɪɟɠɢɦаɯ 
ɟɝɨ ɪаɛɨɬɵ. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɨɦ ɪаɫɱɟɬа яɜɥяɟɬɫя ɩɪɨɝɧɨɡɧая ɜɟɥɢɱɢɧа ɭɪɨɜɧя ɢɡɧɨɫа ɭɡɥɨɜ ɢ 
ɞɟɬаɥɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɪаɛɨɬɵ ɧа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ – ɤаɤ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɬаɤ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɦɵɯ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ.  

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɉɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɟɦɵɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɰɟɥɨɝɨ 

ɪяɞа аɤɬɭаɥьɧɵɯ ɡаɞаɱ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɝɢɞɪɨɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя Ƚɗɋ, а 
ɭɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɡаɞɟɥ ɩɨ ɞаɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ ɞаɟɬ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬь ɜ ɟɝɨ 
ɡаɜɟɪшɟɧɢɢ ɜ ɛɥɢɠаɣшɟɟ ɜɪɟɦя. ɇɨ ɞɥя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦа ɞаɥьɧɟɣшая ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɢ ɩɨɠɟɥаɧɢɣ ɡаɤаɡɱɢɤа, 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɢɥɨɬɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ, ɜɟɪɢɮɢɤаɰɢя ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɨɬɥаɞɤа ɫɢɫɬɟɦɵ ɧа ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ 
ɨɛɴɟɤɬɟ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɋɩɪаɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧаɦ / Дȼ. Ȼ. Ⱥɧɞɪɟɟɜ Дɢ ɞɪ.Ж ν ɩɨɞ ɨɛɳ.ɪɟɞ. ɇ. ɇ. 
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ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяμ ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ. ɋɉɛ.μ ɋȿȼЗȺɉɍɑЦȿɇɌɊ, β01γ, 1θ0 ɫ. 
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μ ɗɧɟɪɝɢя, 1λ7β, 17η ɫ. 
4. ɋɌɈ 17γγ0β8β.β7.140.001-β00θ. ɋɬаɧɞаɪɬ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɈȺɈ ɊȺɈ «ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ». 

Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. 

5. Ƚɪɢɝɨɪьɟɜ ȼ.ɂ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫа ɪаɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɟɝɨ 
ɫɪаɛɨɬɤɢ ɧа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ / 
Ƚɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ μ ȿɠɟɦɟɫ. ɧаɭɱ.- ɬɟɯɧ. ɠɭɪɧ .— Ɇɨɫɤɜа., β00γ .— 
№θ .— ɋ. 1β-1θμ ɢɥ . 
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ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽ ɂ ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄȺ ɉɊɈɋȿɄ ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ ɅɂɇɂɃ 
ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑ ɉɈɋɊȿȾɋɌȼɈɆ ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ ɂ 

ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɃ 
 

ɇ.ɗ. ȼаɣɫɛɥаɬ, К.ȼ. ɂɤɨɧɧɢɤɨɜа, ɂ.ɋ. ɉɟɪɟɦɢɬɢɧ 
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɤɪɭɩɧɟɣшɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ ɭɞɟɥяɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ 

ɩɪɢɫɬаɥьɧɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɤаɱɟɫɬɜɭ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɦɵɯ ɢɦɢ ɭɫɥɭɝ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɯ 
ɮаɤɬɨɪɨɜ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɩɨɫɬаɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɪаɫɱɢɳɟɧɧɵɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɧɨɪɦаɬɢɜаɦɢ ɩɪɨɫɟɤɢ ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫɨ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥьɧɵɦ 
ɪаɡɜɢɬɢɟɦ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨяɜɢɥаɫь ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥаɝаɸɳɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ аɤɬɢɜɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɯ) ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫя ɝɟɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬьɸ, ɜ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥьшɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɞаɱ ɞɥя ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя ɢ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɜɡаɢɦɨɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя 
ɢ ɫɜяɡɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɗɬɨ ɬаɤɢɟ ɛɢɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤаɤμ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ 
ɧɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя, ɤɨɧɬɪɨɥь ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ, 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢя ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ, ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɤɥɢɟɧɬɨɜ Д1Ж. 

Ƚɟɨɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɟɪɢɪɭɸɬ ɛɨɥьшɢɦɢ ɦаɫɫɢɜаɦɢ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɞаɧɧɵɯ ɢ ɱаɫɬɨ ɜɵɩɨɥɧяɸɬ ɫɥɨɠɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя. ɉɪɢ ɷɬɨɦ Ƚɂɋ яɜɥяɸɬɫя ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɫ ɛɵɫɬɪɵɦ ɨɬɤɥɢɤɨɦ ɧа ɡаɩɪɨɫ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥя. ɉɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ Ƚɂɋ 
ɡаɤɥɸɱаɸɬɫя ɜ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɯ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɪɢɫ.1. 

Ɋɢɫ.1. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа Ƚɂɋ ɩɪɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢя ɝɟɨɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ (Ƚɂɋ) ɡаɪɨɞɢɥаɫь ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɞɟɫяɬɤɨɜ ɥɟɬ 

ɧаɡаɞ, ɟɳɟ ɞɨ ɩɨяɜɥɟɧɢя ɩɨɩɭɥяɪɧɵɯ ɧɵɧɟ аОЛ-ɤаɪɬ ɢ аɜɬɨɧаɜɢɝаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɬаɤɠɟ 
ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɝɟɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɢ ɫɟɪɜɢɫ ɧа ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ. ɋɭɬь Ƚɂɋ-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɤаɪɬ ɧа ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɭɸ ɨɫɧɨɜɭ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬь ɢɯ ɢɡ ɫɬаɬɢɱɧɵɯ ɢɡɨɛɪаɠɟɧɢɣ ɜ ɫɪɟɞɫɬɜɨ аɧаɥɢɡа ɪɟаɥьɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ 
яɜɥɟɧɢɣ, ɭɱɟɬа ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɬɨɛɪаɠаɟɦɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬаɦɢ ДβЖ. ɗɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ Ƚɂɋ 
ɢɡɜɥɟɤаɸɬ ɢɡ ɤаɪɬɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪаɠɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨɛ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬаɯ 
ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɯɪаɧяɸɬ ɟɟ ɜ ɬаɛɥɢɰаɯ, ɫɬаɧɨɜяɫь, ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ ɢ ɪаɡɜɢɬɢɟɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛаɡ ɞаɧɧɵɯ. 

ɋɟɝɨɞɧя Ƚɂɋ ɷɬɨ ɝɨɪаɡɞɨ ɛɨɥьшɟ, ɱɟɦ “ɤаɪɬɵ ɜ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɟ”. ɗɬɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɢ, аɧаɥɢɡа, ɢɧɬɟɝɪаɰɢɢ ɞаɧɧɵɯ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɧɵɯ 
ɛɢɡɧɟɫ-ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɂɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪа ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ 
ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬьɸ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɫɟɬɟɣ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ, ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɟ ɢ 
ɞɪɭɝɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫɜяɡаɧɵ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ. Ɉɧɢ ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫɨ ɫɜɨɢɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟɦν 
ɢɡɦɟɧяɸɬ ɫɨɫɬɨяɧɢɟν ɞɨɛаɜɥяɸɬɫя, ɡаɦɟɧяɸɬɫя ɢ ɪɟɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫя ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. 
ȼɫɟ ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɬь ɜ Ƚɂɋ (ɧɨ ɜɟɫьɦа ɬɪɭɞɧɨ ɜ ɨɛɵɱɧɵɯ ɛаɡаɯ ɞаɧɧɵɯ ɢ ɫɨɜɫɟɦ 
ɧɟɥьɡя ɧа ɨɛɵɱɧɵɯ ɤаɪɬаɯ) ДγЖ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɦɵ ɩɨɥɭɱаɟɦ ɞɟɬаɥьɧɭɸ, ɬɨɱɧɭɸ ɢ 
аɤɬɭаɥьɧɭɸ ɦɨɞɟɥь ɯɨɡяɣɫɬɜа ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ ɢ ɟɝɨ ɨɤɪɭɠɟɧɢя. 

ɉɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ Ƚɂɋ ɜɨɡɦɨɠɧа ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢя ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜμ  
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 ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢν  ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱν  ɨɯɪаɧɧɵɟ ɡɨɧɵ ɢ ɩɪɨɫɟɤɢ ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱν  ɥɟɫɧɵɟ ɦаɫɫɢɜɵ, ɩɪɨɢɡɪаɫɬаɸɳɢɟ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя Ʌɗɉν  ɫɤɥаɞɵ аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜаν  ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧая ɫɟɬь ɨɬ ɫɤɥаɞа аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜа ɞɨ ɦɟɫɬ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɝɨ ɪɢɫɤа 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя аɜаɪɢɢν  ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɩɨɞɪаɡɞɟɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ. 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ Ƚɂɋ ɭɫɩɟшɧɨ ɜɧɟɞɪяɸɬɫя ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɤɨɦɩаɧɢɢ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɢɪɭ ɢ ɫɬаɧɨɜяɬɫя ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ ɱаɫɬьɸ ɩɪɢ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢɢ ɢ ɭɫɬɪаɧɟɧɢɢ 
аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɣ. Ɉɞɧаɤɨ, ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɡаɪаɫɬаɧɢя ɩɪɨɫɟɤ ɩɨɞ ȼɅ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ (ɤɨɬɨɪая ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɭɠɟ ɧɟ ɩɟɪɜɵɣ ɝɨɞ) ɧɟ ɭɞɟɥяɟɬɫя ɨɫɨɛɨɝɨ ɜɧɢɦаɧɢя Д4Ж. ɇɟ 
ɫɨɡɞаɧɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥя ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɫɨɫɬɨяɧɢя ɩɪɨɫɟɤ Ʌɗɉ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢя ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя 
аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɣ. 

Ⱦɥя ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɛаɡɵ ɞаɧɧɵɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɩɪɨɫɟɤ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɪаɬь ɜɫɸ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬа. ɇа ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɝɟɨɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ QuantumGIS ɢ ɨɛɴɟɤɬа Ʌɗɉ (γη40) ȼɅ-γηɤȼ ɧаɦɢ ɛɵɥ ɫɨɡɞаɧ 
ɧаɝɥяɞɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɛаɡɵ ɞаɧɧɵɯ ɞɥя ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɩɪɨɫɟɤ ɜɵɛɪаɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬа 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа.  

ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɛɵɥа ɜɵɛɪаɧа ɝɟɨɩɨɞɥɨɠɤа ɢɡ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ QGIS – 
ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɟ ɫɧɢɦɤɢ ψТЧР ɢ τЩОЧSЭЫООЭεКЩ. ɉɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ ɞаɧɧɵɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧаɥɨɠɢɬь ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɩɨɨɩɨɪɧɨɣ ɩɪɢɜяɡɤɢ, ɢ ɭɛɟɞɢɬɫя, ɱɬɨ ɫɴɟɦɤа 
ɛɵɥа ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧа ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ β). 

 
Ɋɢɫ.β. Ɏɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɥɨя «ЩТХХКЫ» («ɨɩɨɪɵ»), ɞɥя Ʌɗɉ (γη40) ȼɅ-γηɤȼ, ɟɝɨ 

ɧаɥɨɠɟɧɢɟ ɧа ɩɨɞɥɨɠɤɭ τЩОЧSЭЫООЭεКЩ 
Ⱦɥя ɭɞɨɛɫɬɜа ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɨɛɳɟɣ ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬа ɛɵɥ ɫɨɡɞаɧ ɫɥɨɣ 

«ЩШаОЫ ХТЧО» («ɥɢɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ») ɩɭɬɟɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɬɨɱɟɤ ɨɩɨɪ (ɪɢɫ. γ).  

 
Ɋɢɫ.γ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɥɨя «powerline» Ʌɗɉ (γη40) ȼɅ-γηɤȼ 
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ȼ ɬаɛɥɢɰɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞаɧɧɨɦɭ ɫɥɨɣ ɡаɞаɧ аɬɪɢɛɭɬ «ЯШХЭКРО» («ɜɨɥьɬаɠ»), ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ (γηɤȼ) ɢ «ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬь». 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ шаɝɨɦ ɛɵɥɨ ɧаɧɟɫɟɧɢɟ ɨɯɪаɧɧɵɯ ɡɨɧ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 1β.1.0η1-90. 
ɋɋȻɌ ДηЖ (ɪɢɫ. 4). Ɉɯɪаɧɧая ɡɨɧа ɞɥя ȼɅ-γηɤȼ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧа ɜ ɪаɡɦɟɪɟ β0 ɦɟɬɪɨɜ. 

 
Ɋɢɫ.4. ɇаɧɟɫɟɧɢɟ ɨɯɪаɧɧɨɣ ɡɨɧɵ Ʌɗɉ (γη40) ȼɅ-γηКɜ 

ɉɨɫɥɟ ɧаɧɟɫɟɧɢя ɨɯɪаɧɧɵɯ ɡɨɧ ɫɨɫɬɨяɥа ɡаɞаɱа ɜ ɨɛɪɢɫɨɜɤɟ ɥɟɫɧɵɯ ɦаɫɫɢɜɨɜ (ɪɢɫ. η) 
ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя Ʌɗɉ.  

 
Ɋɢɫ.η. ɇаɧɟɫɟɧɢɟ ɫɥɨя ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ («ПШЫОЬЭ») ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя Ʌɗɉ (γη40) ȼɅ-

γηɤȼ ɧа ɤаɪɬɭ 
Ⱦаɥɟɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɤɥɸɱаɟɦ ɫɥɨɣ ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɢ ɨɯɪаɧɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɣ 

ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɦɢ аɤɬаɦɢ. Каɤ ɦɨɠɧɨ ɡаɦɟɬɢɬь, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɫɬаɯ ɩɨɥɭɱаɟɬɫя ɧаɥɨɠɟɧɢɟ 
ɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨя ɧа ɞɪɭɝɨɣ (ɪɢɫ.θ).  

 
Ɋɢɫ.θ. Зɨɧɵ ɩɪɨɫɟɤ Ʌɗɉ (γη40) ȼɅ-γηɤȼ, ɧɭɠɞаɸɳɢɟɫя ɜ ɪаɫɱɢɫɬɤɟ 
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ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ ɞаɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɬаɤɢɯ ɧаɪɭшɟɧɢɣ ɜɵяɜɥɟɧɨ γ7. ɗɬɢ 
ɨɛɥаɫɬɢ яɜɥяɸɬɫя ɡɨɧаɦɢ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɝɨ ɪɢɫɤа – ɩɪɢ ɩаɞɟɧɢɢ ɞɟɪɟɜа ɨɛɪɵɜ Ʌɗɉ ɛɭɞɟɬ 
ɧɟɢɡɛɟɠɟɧ. ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɜ ɞаɧɧɵɯ ɦɟɫɬаɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪаɫшɢɪɢɬь ɩɪɨɫɟɤɭ, ɩɪɢɜɟɞя ɟɟ 
шɢɪɢɧɭ ɤ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɧɨɪɦаɬɢɜɭ. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɡɨɧ ɧаɢɛɨɥьшɟɣ аɜаɪɢɣɧɨɣ ɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɛɵɥ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧ 
ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɵɣ ɫɥɨɣ «road» («ɞɨɪɨɝɢ»), ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɨɛɪаɠаɟɬ ɛɥɢɠаɣшɢɣ ɦаɪшɪɭɬ ɨɬ 
аɜаɪɢɣɧɨɣ ɛаɡɵ ɞɨ ɦɟɫɬа ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɨɛɪɵɜа Ʌɗɉ (ɪɢɫ. 7).  

 

 
Ɋɢɫ.7. ɇаɧɟɫɟɧɢɟ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɞɴɟɡɞа ɤ Ʌɗɉ (γη40) ȼɅ-γηɤȼ 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɤаɠɞая ɩɪɨɫɟɤа ɜɨɡɞɭшɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɫаɧɢɬаɪɧɵɯ ɪаɛɨɬ ɩɨ 
ɜɵɪɭɛɤɟ ɞɟɪɟɜьɟɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɧаɪɭшɢɬь ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ. ɉɨ 
ɞаɧɧɵɦ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɭ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɩɪɨɫɟɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱаɬ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɥɢɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ.  

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ ɛаɡɵ ɞаɧɧɵɯ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ Ƚɂɋ ɧа 
ɝɟɨɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɭɸ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɛɵɥɢ ɧаɧɟɫɟɧɵ ɨɩɨɪɵ 
Ʌɗɉ (γη40) ȼɅ-γηɤȼ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɨɪɦаɬɢɜаɦɢ ɛɵɥа ɧаɧɟɫɟɧа ɢ 
ɨɯɪаɧɧая ɡɨɧа ȼɅ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ аɧаɥɢɡ ɡаɥɟɫɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɟɤ ɢɡɭɱаɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬа ɢ ɧаɧɟɫɟɧ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɥɨɣ. ɋɞɟɥаɧ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɢ ɧаɪɭшɟɧɢɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ шɢɪɢɧɵ ɩɪɨɫɟɤ ɞɥя ȼɅ-γη, ɜɵɱɢɫɥɟɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱаɫɬɤɨɜ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜаɧɧɵɯ ɤ ɪаɫɱɢɫɬɤɟ. ɇаɧɟɫɟɧ ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɵɣ ɫɥɨɣ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɫɟɬɢ ɤ ɦɟɫɬаɦ 
ɪаɫɱɢɫɬɤɢ. 

ȼ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɡаɢɧɬɟɪɟɫɨɜаɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɤɪɭɝ ɥɢɰ Д4Жμ  ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ (ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ аɜаɪɢɣ ɧа ȼɅ, ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɪɢɫɤɨɜ)ν  аɞɦɢɧɢɫɬɪаɰɢɢ ɦɭɧɢɰɢɩаɥьɧɵɯ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɣ (ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɤɨɧɬɪɨɥя 
ɧɟɞɨɛɪɨɫɨɜɟɫɬɧɵɯ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ)ν  ɥɟɫɧɢɱɟɫɬɜа (ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɤɨɧɬɪɨɥя аɪɟɧɞɨɜаɧɧɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ ɩɨɞ ȼɅ)ν  ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɰа (ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩа ɤ ɫɨɫɬаɜɧɨɣ ɱаɫɬɢ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɧа ɫɟɪɜɟɪɟ). 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɍȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ ɂ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
1. ɋɟɪɝɢɟɧɤɨ Ⱦ. ȼ. Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɟɠɟɦɟɫяɱɧɵɣ ɛɢɡɧɟɫ-ɠɭɪɧаɥ «ωτσσEωT! Ɇɢɪ 

ɫɜяɡɢ», β01β, № γ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖμ http://www.connect.ru/article.asp?id=10612 
2. ɋɟɪɝɢɟɧɤɨ Ⱦ. ȼ. Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯμ ɧаɭɱɧɨ-

ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɫɛɨɪɧɢɤ ɬɪɭɞɨɜ ɤаɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя» Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ аɜɬɨɦɨɛɢɥьɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа (ɆȺȾɂ). – Кɪаɫɧɨяɪɫɤμ ɇаɭɱɧɨ-ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɣ ɰɟɧɬɪ, 
2013. – №4.1(θ). – 14γ ɫ. 

http://www.connect.ru/article.asp?id=10612
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3. Ⱥɧɞɪɢаɧɨɜ ȼ.ɘ. Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɟɠɟɦɟɫяɱɧɵɣ ɛɢɡɧɟɫ-ɠɭɪɧаɥ «Ɋаɰɢɨɧаɥьɧɨɟ 
ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɉɪɟɞɩɪɢяɬɢɟɦ», β010, № 1 Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖμ 
http://www.remmag.ru/admin/upload 

4. ɇ.ɗ. ȼаɣɫɛɥаɬ, Ƚɂɋ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬа ɞɥя ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ / ɇ.ɗ. ȼаɣɫɛɥаɬ, ɂ.ɋ. ɉɟɪɟɦɢɬɢɧ, К.ȼ. ɂɤɨɧɧɢɤɨɜа // ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɝɟɨɥɨɝɢɢ 
ɢ ɨɫɜɨɟɧɢя ɧɟɞɪμ ɫɛɨɪɧɢɤ ɪаɛɨɬ. – Ɍɨɦɫɤ, β014 – ɋ. ηλ7-600. 

5. ȽɈɋɌ 1β.1.0η1-λ0. ɋɋȻɌ. ɗɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь. Ɋаɫɫɬɨяɧɢя ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɜ 
ɨɯɪаɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɫɜɵшɟ 1000ȼ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ К.ȼ. ɂɤɨɧɧɢɤɨɜа, ɤ.ɯ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡаɜ. ɥаɛ. «ɂɧɧɨɜаɰɢɨɧɧая 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа» ɗɇɂɇ Ɍɉɍ. 
 
 
 
 

ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɈɌɈȻɊȺɀȿɇɂə ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ, 
ɉɈȼɕɒȺɘɓɂȿ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɖ ȾɂɋɉȿɌɑȿɊɋɄɈȽɈ ȺɇȺɅɂɁȺ 

ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆ 
 

ȼ.Ⱥ. Ⱦаɧɢɥɢɧ,ȼ.ɂ. ɉɨɥɢɳɭɤ  
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ.  
ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɩɨɫɬɨяɧɧɨ ɪаɫɬɭɳɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɱɢɫɥɨɦ 

ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɨɥьɡɨɜаɧɢя (ɳɢɬɨɜ, ɜɢɞɟɨɫɬɟɧ), а ɬаɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨяɜɢɥаɫь ɬɟɧɞɟɧɰɢя ɫɨɡɞаɧɢя ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ 
ɫɨɜɟɪшɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ.  Д1Ж 

ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɊȾɍ (ɧаɩɪɢɦɟɪ, Ɍɨɦɫɤɨɟ ɊȾɍ) ɜɫɟ ɟɳɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɟ 
ɦɧɟɦɨɳɢɬɵ, ɨɞɧаɤɨ, ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞа ɧа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜɢɞɟɨɫɬɟɧ ɜɩɨɥɧɟ ɨɱɟɜɢɞɧɵμ 

-ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɩɟɪаɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɵ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ 

  ɰɟɧɬɪа, ɱɬɨ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɭ ɫɨɫɬаɜа ɢ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɮɨɪɦɵ 
ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢяν 

-ɪɨɫɬ ɨɛɴёɦа ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢν 
-ɩɨяɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɡаɞаɱ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ 
ȼɢɞɟɨɫɬɟɧа ɫɨ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɜɵшаɬь 

ɨɫɜɟɞɨɦɥɟɧɧɨɫɬь ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɡа ɫɱёɬ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢɢ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɫɟɬɢ ɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, а ɬаɤɠɟ 
ɩɨɜɵшаɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь аɧаɥɢɡа ɧɟшɬаɬɧɵɯ ɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɣ. 

ɂɧɮɨɪɦаɰɢя ɞɥя ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɛɟɪɟɬɫя ɢɡ ɛаɡ ɞаɧɧɵɯ, ɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɡа ɫɱɟɬ ɫɪɟɞɫɬɜ ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱаɫɬь ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɪаɫɫɱɢɬаɧа 
ɢɥɢ ɜɜɟɞɟɧа ɜɪɭɱɧɭɸ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɞɨɥɠɧа 
аɤɰɟɧɬɢɪɨɜаɬь ɜɧɢɦаɧɢɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа ɧа аɜаɪɢɣɧɵɟ ɫɢɬɭаɰɢɢ (ɜɢɡɭаɥьɧɨɟ ɢ ɡɜɭɤɨɜɨɟ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɟ), ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬь ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɢɟɪаɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ. 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧ  ɨɞɢɧ ɢɡ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ, ɨɫɧаɳɟɧɧɵɣ ɜɢɞɟɨɫɬɟɧɨɣ. ДβЖ 

http://www.remmag.ru/admin/upload_data/remmag/10-1/Data+.pdf
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Ɋɢɫ.1. ȼɢɞɟɨɫɬɟɧа ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪа 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɋШȺ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɋШȺ (EPRI) ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɤɨɦɩаɧɢɟɣ «δШМФСɟɟН» ɛɵɥɨ 
ɜɵяɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧаɥ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱаяɯ ɧɟ ɜ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɛɵɫɬɪɨ ɨɰɟɧɢɬь ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦа ɢ ɩɪɢɧяɬь ɛɵɫɬɪɵɟ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɟ ɪɟшɟɧɢя ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢɸ ɢ 
ɭɫɬɪаɧɟɧɢɸ аɜаɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ. Ⱦɥя ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧаɥа ɫ β000 ɝ. ɧаɱаɥɢɫь аɤɬɢɜɧɵɟ ɪаɛɨɬɵ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɫɢɬɭаɰɢɨɧɧɨɣ ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢɢ. Ȼɵɥɨ 
ɪаɡɪаɛɨɬаɧɨ ɨɤɨɥɨ 10 ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɛɨɥьшая ɱаɫɬь ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɧɟɞɪɟɧа ɧа 
ɩɭɧɤɬаɯ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ». Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬаɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɫɢɬɭаɰɢɨɧɧая 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧая ɈɈɈ «Ɍɟɥɟɤɨɧ» ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɇаɭɱɧɨ-
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (ɈȺɈ «ȼɇɂɂɗ» – ɈȺɈ «ɇɌЦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ»).  

ɋɢɬɭаɰɢɨɧɧая ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜа (ɫɢɬɭаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɤɪаɧа). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧая ɱаɫɬь ɫɢɬɭаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɤɪаɧа 
ɨɬɜɨɞɢɬɫя ɞɥя ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɫɯɟɦɵ, ɫɨɫɬɨяɧɢя ɪɟɠɢɦа ɫɟɬɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, а ɱаɫɬь – ɞɥя 
ɪаɡɞɟɥа ɨɛɳɢɯ ɞаɧɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧая ɡаɞаɱа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ – ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬь 
ɫɤɨɪɨɫɬь ɨɰɟɧɤɢ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝаɟɬɫя ɡа ɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣμ 

1.  Ⱥɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɛɵɬɢɣɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɫɬаɜа ɢ ɨɛɴɟɦа 
ɨɬɨɛɪаɠаɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢμ  

-ɢɟɪаɪɯɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ – ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢν  

-ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɟ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢɟ ɞɢɧаɦɢɤɢ ɫɨɛɵɬɢɣ – ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 
ɩаɪаɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣν 

-ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɢɬɭаɰɢɨɧɧɵɯ ɨɛɪаɡɨɜ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя. ДγЖ 

Ⱦɥя ɩɨɧɢɦаɧɢя ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɜаɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬь ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɤаɤ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɯ ɫɯɟɦɵ ɫɟɬɢ ɢ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɬаɤ ɢ ɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦа. Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦа 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧая ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢя шɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪа ɫɨɛɵɬɢɣ.  
ɮɨɧа ɢɡɨɛɪаɠɟɧɢя 

ɋɤɨɪɨɫɬь ɜɨɫɩɪɢяɬɢя ɞаɧɧɵɯ ɨ ɬɟɤɭɳɟɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɦɟɪɟ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɰɜɟɬа, яɪɤɨɫɬɢ ɢ ɮɨɧа ɢɡɨɛɪаɠɟɧɢя.   ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, 
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ɢɫɤɥɸɱаɟɬɫя ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɰɜɟɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜа ɢɡɨɛɪаɠɟɧɢя.  Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɱɢɬаɸɬɫя ɦɟɬɨɞɵ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɰɜɟɬɧɵɯ ɨɤаɧɬɨɜɨɤ, ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɧɢɣ, ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɞɥɨɠɟɤ ɢ ɬ.ɩ. 
Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɟɬɫя θ–8. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ яɪɤɨɫɬɢ ɞɥя 
ɱɟɬɤɨɝɨ ɪаɡɥɢɱɟɧɢя ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɬɫя γ ɝɪаɞаɰɢяɦɢ. 

К ɭɫɥɨɜɢяɦ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫяɬɫя ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɪаɡɦɟɪɵ ɥɢɧɢɣ ɢ 
ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɦɧɟɦɨɫɯɟɦɵ, ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɭɝɥɵ ɧаɛɥɸɞɟɧɢя ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя  ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɨɝɨ  ɫɨɫɬɨяɧɢя  ɫɟɬɢ ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɜɢɞɟ «ɬɨɱɟɱɧɵɯ» ɫɢɦɜɨɥɨɜ,  ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ  ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɢɦɜɨɥɨɜ  
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ  ɛɵɫɬɪɨ  ɨɩɨɡɧаɬь ɜɨɡɧɢɤшɢɟ  ɢɡɦɟɧɟɧɢя,  ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɬь ɩɨɧɢɦаɧɢɟ ɨ ɫɨɫɬаɜɟ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɡаɬɪɨɧɭɬɵɯ ɧаɪɭшɟɧɢɟɦ 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɢɧɞɢɤаɰɢɢ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ. 

 
Ɋɢɫ.β. ɉɪɢɦɟɪ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɧа ɮɪаɝɦɟɧɬɟ ɫɯɟɦɵ Ɍɭɥьɫɤɨɝɨ 

ɊȾɍ 
ɉɨɦɢɦɨ ɢɟɪаɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɬаɤ ɧаɡɵɜаɟɦɵɟ 

ɭɪɨɜɧɢ ɞɟɬаɥɢɡаɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɫɬɟɩɟɧь ɩɨɞɪɨɛɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɉɨ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɞɪɨɛɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɞɪаɡɞɟɥяɸɬɫя ɧа ɞɜа ɭɪɨɜɧяμ 

-Ɉɛɴɟɤɬɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧьν 
-ɋɟɬɟɜɨɣ ɭɪɨɜɟɧь. 
ȼ ɫɟɬɟɜɵɯ ɫɯɟɦаɯ ɜɵɞɟɥяɸɬ ɬɪɢ ɭɪɨɜɧя ɞɟɬаɥɢɡаɰɢɢ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢяμ 
-Кɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧьν 
-Ɍɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧьν 
-ɋɢɦɜɨɥьɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧь. 
ɍɪɨɜɧɢ ɞɟɬаɥɢɡаɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɫɨɜɦɟɳɟɧɵ ɧа ɨɞɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя.  Д4Ж 
Ɏɪаɡа "ɞɟɣɫɬɜɨɜаɬь ɩɨ ɫɢɬɭаɰɢɢ" ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɫɭɬь ɫɢɬɭаɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. ȿɫɥɢ ɛɪаɬь ɫɥɨɠɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɬаɤɢɟ ɤаɤ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа -  ɩɨɧяɬɢɟ 
ɫɢɬɭаɰɢɢ ɩɟɪɟɪаɫɬаɟɬ ɜ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɜ ɫɢɥаɯ ɨɛɪаɛɨɬаɬь ɜ 
ɪаɡɭɦɧɵɣ ɫɪɨɤ ɧɢ ɨɞɢɧ ɱɟɥɨɜɟɤ. ɋ ɷɬɢɦ ɫɜяɡаɧа ɜɨɫɬɪɟɛɨɜаɧɧɨɫɬь ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɧа ɛаɡɟ 
ɫɢɬɭаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞа. Ⱦаɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɦɨɝаɟɬ ɩɪɢɧɢɦаɬь ɪɟшɟɧɢя, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɧа 
аɧаɥɢɡɟ ɢ ɩɨɧɢɦаɧɢɢ ɫɢɬɭаɰɢɢ, ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя. 

 ɇа ɩɪаɤɬɢɤɟ ɬаɤая ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɬɨɛɪаɠаɟɬ ɞɢɧаɦɢɤɭ ɪɟɠɢɦа ɢ аɤɬɢɜɧɨ 
ɩɪɢɜɥɟɤаɟɬ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа. ɋɢɬɭаɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɨɰɟɧɢɬь, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɢɫɩɨɥьɡɭя 
ɜɢɡɭаɥьɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ ɫɜяɡяɯ аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬа ɫ ɨɛɴɟɤɬаɦɢ, ɧа ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧ ɨɤаɡɵɜаɟɬ 
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ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ. ɉаɪаɦɟɬɪɢɱɟɫɤая ɞɢɧаɦɢɤа ɬаɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧа ɧаɝɥяɞɧɵɦɢ ɨɛɪаɡаɦɢ, 
а ɧɟ ɨɞɧɢɦɢ ɥɢшь ɰɢɮɪаɦɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜаɧɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ, ɞɥя ɩɪɢɦɟɪа ɜɡяɬɨ 
ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ. 

 
Ɋɢɫ.γ. ɉаɪаɦɟɬɪɢɱɟɫɤая ɞɢɧаɦɢɤа ɧа ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɬаɧɰɢɢ 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢя ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɣ 

 
Ɋɢɫ.4. ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɢɬɭаɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɞаёɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɞɢɫɩɟɬɱɟɪаɦ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ ɩɨɧяɬь (ɨɰɟɧɢɬь) ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɟɠɢɦ ɢ ɟɝɨ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɪаɡɜɢɬɢя. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢя ɫɢɬɭаɰɢɨɧɧɨɣ ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢɢ ɭɠɟ ɜɧɟɞɪɟɧа ɧа ɪяɞɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɢ ɩɨɥɭɱɢɥа ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя. 
ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɧа ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦ ɩɭɧɤɬɟ Ʌɟɧɢɧɝɪаɞɫɤɨɝɨ ɊȾɍ – ɜɨ ɜɪɟɦя аɜаɪɢɢ ɜ ɧаɱаɥɟ β00λ ɝ.  
«ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ ɩɨɞɧяɥ ɝɨɥɨɜɭ – ɢ ɜɫɟ ɩɨɧяɥ». ɉɨɦɢɦɨ ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɯ ɫɥɨɠɧɨɫɬɟɣ ɫ 
ɮɢɧаɧɫɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɜɨɥьɧɨ ɦɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ. К ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤɨɧɫɟɪɜаɬɢɡɦ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа. Ⱦɥя ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɫɬɜɨ ɧɨɜɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɨɰɟɧɢɥɨ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ, ɧɨ ɢ ɫаɦ ɩɟɪɫɨɧаɥ, 
ɜɨɡɦɨɠɧа ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя ɨɛɦɟɧа ɨɩɵɬɨɦ ɫ ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɠɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬ ɜɫɟ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɫɢɬɭаɰɢɨɧɧɨɣ ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢɣ ɧа ɩɭɧɤɬаɯ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. К ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦ 
ɨɬɧɨɫяɬɫя ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɩɟɪɟɨɫɧаɳɟɧɢɟɦ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɬаɤ ɱаɫɬь 
ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɵɯ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɣ ɧɟ ɨɫɧаɳɟɧа ɜɢɞɟɨɫɬɟɧаɦɢ, ɱɬɨ ɞɟɥаɟɬ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɨɫɧаɳɟɧɢɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ 
ɩɭɧɤɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɞɟɬаɥьɧɨ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɢɬɭаɰɢɨɧɧɨɣ ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢɢ ɢ 
аɞаɩɬɢɪɨɜаɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɩɨɞ ɟё ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ (ɪаɡɦɟɪ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜɢɞɟɨɫɬɟɧɵ, ɨɛɴɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɞаɧɧɵɯ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɰɟɧаɪɢɟɜ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Шɬɟɣɧɛɨɤ Ʌ.ɋ., ɇɟɫɬɟɪɟɧɤɨ ȼ.Ʌ., Кɪɸɤɨɜ ɂ.ɇ.  ɇɨɜая ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧая ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя 

ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ – ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɢ 
ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя. // ɗɧɟɪɝɟɬɢɤ. β010. № θ 

2.  http://www.monitel.ru/  - Ɉɮɢɰɢаɥьɧɵɣ ɫаɣɬ 
3. Шɬɟɣɧɛɨɤ Ʌ.ɋ. ɋɢɬɭаɰɢɨɧɧая ɜɢɡɭаɥɢɡаɰɢя ɧа ɩɭɧɤɬаɯ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟμ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɢ ɩɭɬɢ ɪаɡɜɢɬɢя. // ɗɧɟɪɝɨɷɤɫɩɟɪɬ β01γ. № β   
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4. ɉɪаɜɢɥа ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɪɟɞаɤɰɢя  
 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȼ.ɂ. ɉɨɥɢɳɭɤ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɇɂ Ɍɉɍ ɗɇɂɇ. 
 
 
 
 

ɌȿɉɅɈȼɂɁɂɈɇɇȺə ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄȺ ɄɈɇɌȺɄɌɇɕɏ ɋɈȿȾɂɇȿɇɂɃ 
 

Ⱦ.Ⱥ.Ƚɨɪшɤɨɜ 
ɂɧɠɟɧɟɪɧая шɤɨɥа ȾȼɎɍ, ɤаɮɟɞɪа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ,ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦаɯ 

 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜаɠɧɨɫɬь ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɡаɧɢɦаɟɬ ɨɞɧɨ ɢɡ 

ɩɟɪɜɵɯ ɦɟɫɬ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. ɇаɞɟɠɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɬɪɟɛɭɟɬ ɧаɞɟɠɧɵɯ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

Ɍɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧая ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤа ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞяɳая ɤ ɜɵяɜɥɟɧɢɸ ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɧɟɠɟɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ. ɗɬɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥь  ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨ, ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɨɥɭɱɢɬь ɧаɝɥяɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪаɠɟɧɢɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɧа ɷɥɟɦɟɧɬаɯ ɛɟɡ ɜɵɜɨɞа ɟɝɨ ɢɡ 
ɪаɛɨɬɵ. 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪа ɦɨɠɧɨ ɜɵяɜɢɬь ɞɟɮɟɤɬɵ ɥɸɛɨɝɨ ɜɢɞа ɤɨɧɬаɤɬɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя, ɧаɱɢɧая ɨɬ ɫɟɬɢ 110-γ80 ȼ ɢ ɡаɤаɧɱɢɜая ɫɟɬяɦɢ 1-7η0 ɤȼ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɨ. Ȼɭɞь 
ɬɨ ɪаɡɴɟɦɧɵɟ ɤɨɧɬаɤɬɵ ɪаɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ, ɤɨɧɬаɤɬɵ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ, ɨшɢɧɨɜɤɢ, ɥɢɧɟɣɧɵɟ 
ɜɜɨɞɵ аɩɩаɪаɬɨɜ ɢɥɢ ɩɥаɜɤɢɟ ɜɫɬаɜɤɢ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɡа ɩɪɨшɥɵɣ ɝɨɞ ɢɡ 100000 ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨшɢɧɨɜɨɤ ɛɵɥɨ ɡаɛɪаɤɨɜаɧɨ ɨɤɨɥɨ 1η00 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɪаɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧьɸ 
ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ. 

Ɍɟɩɥɨɜая ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤа ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɟɮɟɤɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɂК-ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɵɯɨɞɭ ɢɡ ɫɬɪɨя ɷɬɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.    

Ɉɬɬаɥɤɢɜаяɫь ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢя «Ɇɟɬɨɞɢɤа ɢɧɮɪаɤɪаɫɧɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ȼɅ» ɊȾ 1ηγ-34.0-20.363-99, ɥɸɛɭɸ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɭɸ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɭ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɛɟɡ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɩɪяɦɨɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬа ɧа ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ. 
ɇɨ ɬаɤ, ɠɟ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɩɪɢ ɛɨɥьшɨɣ ɨɛɥаɱɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥя 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧа ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɧɟ ɜɥɢяɥɨ ɜɧɟшɧɟɟ ɢɧɮɪаɤɪаɫɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, а 
ɢɡɦɟɪяɥɨɫь ɬɨɥьɤɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɧаɥɢɱɢɟɦ ɢ ɫɬɟɩɟɧьɸ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɞɟɮɟɤɬа Д1Ж. 

ɉɪɢ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ ɧɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɜɧɟшɧɢɟ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɮаɤɬɨɪɵ. ɋɨɥɧɟɱɧɨɟ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɜɟɬɟɪ, ɫɧɟɝ, ɞɨɠɞь, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɭɝɨɥ ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɧаɯɨɞɢɬьɫя ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪ ɤ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ, а ɬаɤ ɠɟ ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɨɛɴɟɤɬа. 

ȼɵяɜɥɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ аɧаɥɨɝɢɱɧɵɯ аɩɩаɪаɬɨɜ ɢ 
ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɜ ɨɞɢɧаɤɨɜɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ ɢ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɧаɝɪɭɡɤɟ. ɂɫɩɨɥьɡɭя ɧаɪаɛɨɬɤɢ ɢ 
ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞаɧɧɵɟ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɨɜ ДβЖ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧяɬɨ ɪɟшɟɧɢɟ ɜɵɛɪаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣμ  

1. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɟɮɟɤɬа   
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ȼ ɧɨɪɦаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪаɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ аɩɩаɪаɬɨɜ, ɡɧаɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɨɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ аɧаɥɨɝɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɛɨɥɟɟ β ºɋ.  

2. Ɋаɧɧяя ɫɬаɞɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɞɟɮɟɤɬа 
ȼ ɧɨɪɦаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪаɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ аɩɩаɪаɬɨɜ, ɡɧаɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя 

ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɨɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ аɧаɥɨɝɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɛɨɥɟɟ η ºɋ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɟɫɬɢ ɧаɛɥɸɞɟɧɢɟ ɞɥя ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪаɧɟɧɢя 
ɞɟɮɟɤɬа. 

3. ɇаɱаɥьɧая ɫɬаɞɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɞɟɮɟɤɬа 
Ɋаɡɧɢɰа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɧɟ ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɛɨɥɟɟ γη ºɋ.. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧаɥɢɱɢɢ 

ɞɟɮɟɤɬа, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬь ɭɫɬɪаɧɟɧ ɩɪɢ ɨɱɟɪɟɞɧɨɦ ɩɥаɧɨɜɨɦ ɪɟɦɨɧɬɟ 
4. ɇаɥɢɱɢɟ ɞɟɮɟɤɬа ɜ ɨɫɬɪɨɣ ɮаɡɟ 
Ɋаɡɧɢɰа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɧɟ ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɛɨɥɟɟ 8η ºɋ.. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧаɥɢɱɢɢ 

ɪаɡɜɢɬɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬа ɤɨɧɬаɤɬɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɩɪɢɧяɬɢɟ ɦɟɪ ɩɨ 
ɭɫɬɪаɧɟɧɢɸ ɞɟɮɟɤɬа ɜ ɛɥɢɠаɣшɟɦ ɦɟɫяɰɟ. 

5. Ⱥɜаɪɢɣɧая ɫɬаɞɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɞɟɮɟɤɬа 
Ɋаɡɧɢɰа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɩɪɟɜɵшаɟɬ 8η ºɋ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɧɟɡаɦɟɞɥɢɬɟɥьɧɵɣ 

ɪɟɦɨɧɬ ɢɥɢ ɡаɦɟɧа ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 
ȼ ɞаɧɧɨɣ ɫɬаɬьɟ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɣ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɜ ɠɢɥɨɦ ɞɨɦɟ ɩɨ аɞɪɟɫɭ 

ȼɟɪɯɧɟɩɨɪɬɨɜая, ɞ. γβ,  ɛɵɥɢ ɜɵяɜɥɟɧɵ ɜɫɟ ɫɬаɞɢɢ ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɵшɟ.  

 

 
Ɋɢɫ.1. ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɡаɡɟɦɥяɸɳɟɣ шɢɧɟ ɨɬ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ (1 ɩɨɞɴɟɡɞ, γ ɷɬаɠ). 

 ɇа Ɋɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɤ ɡаɡɟɦɥяɸɳɟɣ шɢɧɟ ɜ ɳɢɬɟ Ɋɍ ɜ 
ɧɨɪɦаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪаɛɨɬɵ, ɛɟɡ ɤаɤɢɯ ɥɢɛɨ ɞɟɮɟɤɬɨɜ.  

 
Ɋɢɫ.β ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɡаɡɟɦɥяɸɳɟɣ шɢɧɟ ɨɬ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ (1 ɩɨɞɴɟɡɞ, 4 ɷɬаɠ). 

ɇаɥɢɱɢɟ ɪаɧɧɟɣ ɫɬаɞɢɢ ɞɟɮɟɤɬа ɛɵɥɨ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɨ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɳɢɬɟ Ɋɍ (ɪɢɫ. β), ɝɞɟ 
ɪаɡɧɢɰа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢяɦɢ ɤ ɡаɡɟɦɥяɸɳɢɦ шɢɧаɦ ɫɨɫɬаɜɢɥɨ 1.β ºɋ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɫɜяɡаɧɧɨ ɫ «ɧɟɩɥɨɬɧɵɦ» ɡаɠɢɦɨɦ 
ɤɨɧɬаɤɬɨɜ, ɱɬɨ ɢ ɫɨɡɞаɟɬ ɧɟɛɨɥьшɨɣ ɧаɝɪɟɜ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. 
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ɇа Ɋɢɫ. γ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɩɥаɜɤɢɯ ɜɫɬаɜɨɤ ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɦ 
ɳɢɬɟ, ɝɞɟ ɛɵɥа ɡаɦɟɱɟɧа ɧаɱаɥьɧая ɫɬаɞɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɞɟɮɟɤɬа, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪаɡɧɢɰа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ 
ɫɨɫɬаɜɢɥа β7.η ºɋ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

 

 
Ɋɢɫ.γ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɥаɜɤɢɯ ɜɫɬаɜɨɤ  (ɓɢɬ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɣ.) 

 
Ɋɢɫ.4. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɥаɜɤɢɯ ɜɫɬаɜɨɤ (ȼɊɍ, β ɩɨɞɴɟɡɞ) 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɛɨɥьшɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа ɨɞɧɭ ɢɡ ɮаɡ, ɧа ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 
ɦɨɠɟɬ ɪаɡɜɢɬьɫя ɞɟɮɟɤɬ ɜ ɨɫɬɪɨɣ ɮаɡɟ, ɤаɤ ɷɬɨ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа Ɋɢɫ. 4, ɝɞɟ ɪаɡɧɢɰа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ 
ɫɨɫɬаɜɢɥа 41 ºɋ. Ⱦɥя ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪɟшɟɧɢя ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡаɦɟɧɢɬь ɤɨɧɬаɤɬɵ ɢ ɫаɦ 
ɩɪɟɞɨɯɪаɧɢɬɟɥь, а ɬаɤ ɠɟ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɱаɫɬь ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɞɪɭɝɢɟ ɮаɡɵ. 

 

 
Ɋɢɫ.η. ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɤ ɧɭɥɟɜɨɣ шɢɧɟ ɨɬ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ (β ɩɨɞɴɟɡɞ, βɷɬаɠ). 

ɇа Ɋɢɫ. η ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɤ ɧɭɥɟɜɨɣ шɢɧɟ ɨɬ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ ɫ 
ɧаɥɢɱɢɟɦ аɜаɪɢɣɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɞɟɮɟɤɬа. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɫɨɫɬаɜɢɥа ɜ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱаɟ λ1 ºɋ, а ɮаɤɬɢɱɟɫɤая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа, ɤаɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤа, ɫɨɫɬаɜɢɥа 11λ.4 ºɋ, ɱɬɨ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɨɡɝɨɪаɧɢɸ ɜɫɟɝɨ ɳɢɬа. 
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Ɋɢɫ.θ. ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɩаɤɟɬɧɨɦɭ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɸ γθ ɤɜаɪɬɢɪɵ (β  ɩɨɞɴɟɡɞ, β ɷɬаɠ). 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧа Ɋɢɫ. θ, ɡɞɟɫь ɞɟɮɟɤɬ ɪаɡɜɢɜаɟɬɫя ɨɬ ɨɫɬɪɨɣ 
ɮаɡɵ ɤ аɜаɪɢɣɧɨɣ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɧа ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞаɯ ɤ ɩаɤɟɬɧɨɦɭ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɸ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɪаɡɪɭшɟɧɢɟ ɢɡɨɥяɰɢɢ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ 
ɡаɦɵɤаɧɢɸ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ ɧаɝɪɟɜа ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦаɯ яɜɥяɟɬɫя 
ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɢɯ ɡаɝɪяɡɧɟɧɢɟ, ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ 
ɨɩɥɟɬɤɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, а ɬаɤ ɠɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɛɨɣ ɜ ɫɯɟɦɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ДγЖ. 

Ⱦɥя ɭɫɬɪаɧɟɧɢя ɷɬɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢяμ 
1. Ⱦɢаɝɧɨɫɬɢɤа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɜа ɪаɡа ɜ ɝɨɞμ ɜɟɫɧɨɣ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя ɨɫɟɧɧɟ-

ɡɢɦɧɟɝɨ ɦаɤɫɢɦɭɦа ɧаɝɪɭɡɨɤ ɢ ɨɫɟɧьɸ ɩɟɪɟɞ ɟɝɨ ɧаɱаɥɨɦ. 
2. ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤая ɨɱɢɫɬɤа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɳɢɬɨɜ ɨɬ ɡаɝɪяɡɧɟɧɢɣ. 
3. ɉɪɨɜɟɪɤа ɩɥɨɬɧɨ-ɡаɬяɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɬаɤɬɧɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя. 
4. Заɦɟɧа ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧа ɧɨɜɵɟ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧая ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤа ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦаɯ, 
ɧа ɦɨɣ ɜɡɝɥяɞ, ɞɨɥɠɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬьɫя ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɜɨ ɢɡɛɟɠаɧɢɟ ɩɨɠаɪɨɜ ɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡаɦɵɤаɧɢɣ, ɬаɤ ɤаɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞаɧɧɨɝɨ ɬɢɩа ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɛɟɡ ɜɵɜɨɞа ɢɡ ɪаɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɥɢшɧɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɰɟɩяɦɢ ɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ ɩɪɨɫɬɨɬɵ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɊȾ γ4.4η-51.300-λ7. Ɉɛɴɟɦ ɢ ɧɨɪɦɵ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɂɡɞ. шɟɫɬɨɟ. 

-Ɇ.μɗɇȺɋ.1λλ8. 
2. ɉɨɥяɤɨɜ ȼ.ɋ.  ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɞɥя ɜɵяɜɥɟɧɢя   ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя / Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤаɡаɧɢя ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪаɦɢ -  Ʌ.μ ɅɂɉКɗɧ,1λλ0 - η7 ɫ. 

3. Цɢɪɟɥь ə.Ⱥ., ɉɨɥяɤɨɜ ȼ.ɋ. ɢ ɞɪ.  ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɢɧɮɪаɤɪаɫɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɞɥя ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɨɧɬаɤɬɨɜ ɢ ɢɡɨɥяɬɨɪɨɜ   // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɬаɧɰɢɢ,1λ7θ,σ1.ɋ.η1-53 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɀɭɤɨɜ ȼ.Ⱥ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 

ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɂɧɠɟɧɟɪɧɨɣ шɤɨɥɵ 
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ɈɐȿɇɄȺ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɈɋɇɈȼɇɕɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɕɏ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ 
ɋɂɅɈȼɕɏ ȺȼɌɈɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼɆȿɌɈȾɈɆ ɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌɇɈȽɈ 

ɄɈɇɌɊɈɅə 
 

ɇ.ɂ. ɂɝɧаɬьɟɜ 
Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɤаɮɟɞɪа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 

 
ȼ ɪаɛɨɬɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɦɟɬɨɞа ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥя ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɜɧɟшɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɨɞɧɨɮаɡɧɵɯ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ η00 ɤȼ. ɇа ɨɫɧɨɜɟ аɧаɥɢɡа  
ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɞаɧɨ ɡаɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤаɬɭшɟɤ 
ɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ.  

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɉɬɤаɡ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɛɨяɦ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɢ ɫ ɜɵɬɟɤаɸɳɢɦɢ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɡɞɟɪɠɤаɦɢ. ɇаɞёɠɧɨɫɬь 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя (ȼȼɗɈ) 
ɩɨɞɪаɡɭɦɟɜаɟɬ ɬаɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜа, ɤаɤ ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɫɬь, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬь, ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬь, 
ɫɨɯɪаɧяɟɦɨɫɬь, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь, ɪɟɠɢɦɧɭɸ ɭɩɪаɜɥяɟɦɨɫɬь, ɠɢɜɭɱɟɫɬь ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь. 
Ɇɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ȼȼɗɈ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɫɨɯɪаɧɟɧɢɟ 
ɛɨɥьшɟɣ ɱаɫɬɢ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ɋɪɟɞɢ ɩɪɨɱɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥя ɫɨɫɬɨяɧɢя ȼȼɗɈ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɪаɬɢɬь ɜɧɢɦаɧɢɟ ɧа 
ɫɩɨɫɨɛ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя, ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɣ ɧа ɤаɮɟɞɪɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɂɧɫɬɢɬɭɬɨɦ 
аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢя Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ аɤаɞɟɦɢɢ 
ɧаɭɤ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɰɟɧɢɜаɬь ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɨ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɦ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦ ɢɡɥɭɱаɟɦɨɝɨ ɢɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɜ ɪɟɠɢɦɟ «ШЧ-ХТЧО» ɢ ɨɛɥаɞаɟɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜаɦɢ Д1Жμ 

1) ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨ, ɩɨɞ ɪаɛɨɱɢɦ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ, ɛɟɡ ɜɦɟшаɬɟɥьɫɬɜа ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫν  

2) ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ (ɗɆɂ) ɩɟɪɟɞаɟɬ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ 
ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ, ɟɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɜ ɥɸɛɨɟ ɜɪɟɦя 
ɝɨɞаν 

3) ɜɵɫɨɤая ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɦɟɬɨɞа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɛɧаɪɭɠɢɬь ɞɟɮɟɤɬ ɧа ɪаɧɧɟɣ 
ɫɬаɞɢɢ ɟɝɨ ɩɨяɜɥɟɧɢяν 

4) ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. 
ȼ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜаɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя  

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɜɧɟшɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɪёɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɨɞɧɨɮаɡɧɵɯ 
аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя. Ⱥɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɦаɪɤɢ 
ȺɈȾЦɌɇ-1θ7000/η00/ββ0 ɧаɯɨɞяɬɫя ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫ β008 ɝɨɞа ɢ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧа ɨɞɧɨɣ ɢɡ 
ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɉɪɢɦɨɪɫɤɨɝɨ ɤɪая.  ȼ ɞаɥьɧɟɣшɟɦ ɛɭɞɟɦ ɢɯ ɢɦɟɧɨɜаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ ȺɌ-
1 ɮ. Ⱥ, ȺɌ-1 ɮ. ȼ ɢ ȺɌ-1 ɮ. ɋ.  

Кɨɧɬɪɨɥь ɫɨɫɬɨяɧɢя аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɜɟɞёɬɫя ɧа ɨɫɧɨɜɟ аɧаɥɢɡа ɫɩɟɤɬɪɨɜ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɗɆɂ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɜ ɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ 1-β00 ɆȽɰ. ȼ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɜ 
ɰɟɥяɯ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɦɟɫɬа ɛɭɞɟɬ ɢɡɨɛɪаɠɟɧа ɬɨɥьɤɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦаɬɢɜɧая ɱаɫɬь ɷɬɨɝɨ 
ɞɢаɩаɡɨɧа − γ-γ0 ɆȽɰ, а ɨɰɟɧɤа ɫɨɫɬɨяɧɢя ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫя ɬɨɥьɤɨ ɞɥя ɬɟɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɧа 
ɫɩɟɤɬɪɟ ɗɆɂ γ-γ0 ɆȽɰ, ɢɡɨɛɪаɠёɧɧɨɦ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Каɠɞɵɣ ɢɡ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɗɆɂ ɩɨɥɭɱɟɧ ɫ 
ɪаɫɫɬɨяɧɢя 10 ɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɤаɠɞɨɝɨ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɨɬɞɟɥьɧɨ ɩɪɢ ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨɣ 
ɩɨɥяɪɢɡаɰɢɢ ɥɨɝɨɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ аɧɬɟɧɧɵ. ɋɢɝɧаɥ ɩɨɫɬɭɩаɥ ɧа аɧаɥɢɡаɬɨɪ ɫɩɟɤɬɪа NS-30a ɢ 
ɜ ɞаɥьɧɟɣшɟɦ ɨɛɪаɛаɬɵɜаɥɫя ɧа ɤɨɦɩьɸɬɟɪɟ. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɜɵɦ ɢ ɜɬɨɪɵɦ ɞɧёɦ 
ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ λ ɧɟɞɟɥь. 
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Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

Ⱦɥя ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя 
ɢɧɮɨɪɦаɬɢɜɧɵɟ ɱаɫɬɨɬɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ, ɜɵɛɨɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɨɫɧɨɜаɧ ɪаɫɱёɬɨɦ ɩɟɪɜɵɯ ɪɟɡɨɧаɧɫɧɵɯ 
ɱаɫɬɨɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɤɨɥɟɛаɬɟɥьɧɵɯ ɰɟɩɟɣ Дβ, γЖ. ȼ ɧашɟɦ ɫɥɭɱаɟ ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɤаɬɭшɟɤ S1, Sβ (η00 ɢ ββ0 ɤȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ), ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɤаɬɭшɤɢ S3 
ɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɤаɬɭшɟɤ S4, Sη (11 ɤȼ) ɛɭɞɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɱаɫɬɨɬɧɵɟ 
ɞɢаɩаɡɨɧɵ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1ɛ ɢ ɨɬɜɟɱаɸɳɢɟ ɤаɠɞɵɣ ɡа ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɭɸ ɤаɬɭшɤɭμ ∆fS1, 
∆fS2, ∆fS3, ∆fS4, ∆fS5.  

Ⱦɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɢɡ ɭɤаɡаɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ ɱаɫɬɨɬɧɵɯ ɞɢаɩаɡɨɧɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɞɟɥяɬь 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɟ ɩɢɤɢ ɗɆɂ ɢ, ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɫɪаɜɧɟɧɢя ɡɧаɱɟɧɢɣ ɢɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɷɬаɥɨɧɧɵɦɢ 
ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ, ɫɞɟɥаɬь ɡаɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬа. ɗɬаɥɨɧɧɵɦ ɩɢɤɨɦ ɗɆɂ ɫɱɢɬаɟɬɫя ɩɢɤ ɬɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа 
аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɟɧьшɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɢɤɨɜ ɗɆɂ 
ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɪɭɝɢɯ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɣ ɞɟɧь 
ɡаɦɟɪɨɜ.  
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Ɋɢɫ. 1. ɋɩɟɤɬɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɨɞɧɨɮаɡɧɵɯ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɞɥя ɞɜɭɯ 

ɞɧɟɣ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢяμ а) ȺɌ-1, ɮаɡа Ⱥν ɛ) ȺɌ-1, ɮаɡа ȼν ɜ) ȺɌ-1, ɮаɡа ɋ. 
ȼ ɬаɛɥɢɰаɯ 1, β ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧаɱɟɧɢя ɩɢɤɨɜ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɨɬɞɟɥьɧɨ ɷɬаɥɨɧɧɨɝɨ 

ɡɧаɱɟɧɢя ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɞɧя ɡаɦɟɪɨɜ. 

 

 

Ɍаɛɥɢɰа β. ɉɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɜ ɱаɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ 8-
β0,η ɆȽɰ ɜɨ ɜɪɟɦя II ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢя 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ 

Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɵɣ ɩɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɞɥя ɱаɫɬɨɬɧɵɯ ɩɨɥɨɫ, 
ɞȻ(ȼɬ)/Ƚɰμ 

ΔПS1 ΔПS2 ΔПS3 ΔПS4 ΔПS5 

ȺɌ1, ɮ. Ⱥ -132,6 -134,9 -137,9 -121,0 -133,7 

ȺɌ1, ɮ. ȼ -148,5 -144,3 -144,3 -129,4 -132,6 

ȺɌ1, ɮ. ɋ -135,6 -136,2 -142,9 -134,9 -130,0 

ɷɬɚɥɨɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ -148,5 -144,3 -144,3 -134,9 -133,7 

 

Ɍаɛɥɢɰа 1. ɉɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɜ ɱаɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ 8-
β0,η ɆȽɰ ɜɨ ɜɪɟɦя I ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢя 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ 

Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɵɣ ɩɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɞɥя ɱаɫɬɨɬɧɵɯ ɩɨɥɨɫ, 
ɞȻ(ȼɬ)/Ƚɰμ 

ΔПS1 ΔПS2 ΔПS3 ΔПS4 ΔПS5 

ȺɌ1, ɮ. Ⱥ -139,5 -130,5 -128,7 -116,9 -134,2 

ȺɌ1, ɮ. ȼ -145,6 -143,6 -130,2 -129,9 -135,6 

ȺɌ1, ɮ. ɋ -145,9 -133,1 -138,0 -138,1 -137,1 

ɷɬɚɥɨɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ -145,9 -143,6 -138,0 -138,1 -137,1 
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ɋɨɝɥаɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ β, ɤаɬɭшɤа S4 ȺɌ-1 ɮ. Ⱥ  ɢɦɟɥа ɭɦɟɪɟɧɧɭɸ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬь ɜ ɞɟɧь I 
ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢя. ɇа ɦɨɦɟɧɬ II ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬь ɤаɬɭшɤɢ S4 ȺɌ-1 ɮ. Ⱥ ɫɧɢɡɢɥаɫь ɞɨ 
ɫɥаɛɨɣ. ɋɬɟɩɟɧь ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɨɫɬаɥьɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɰɟɧɟɧа ɤаɤ 
ɫɥаɛая. 

 
Ɋɢɫ. β. ɉɪɟɜɵшɟɧɢɟ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ  

ɩɢɤɨɜ ɜ ɞȻ ɞɥя ɬɪёɯ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɜ ɞɧɢμ  
а) I ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢяν ɛ) II ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢя. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɵɯ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

Ⱦɥя ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɜɧɟшɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя 
ɢɧɮɨɪɦаɬɢɜɧɵɟ ɱаɫɬɨɬɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ, ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɱаɫɬɨɬɧɵɦ ɞɢаɩаɡɨɧаɦ ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɧашɟɦ ɫɥɭɱаɟ ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ η00 ɢ ββ0 ɤȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɥɢɫь ɱаɫɬɨɬɧɵɟ ɞɢаɩаɡɨɧɵ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧа 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1ɜμ ∆fȞ1 ɢ ∆fȞ2.  

ɋɨɫɬɨяɧɢɟ ɜɜɨɞɨɜ ɨɰɟɧɢɜаɟɬɫя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɫɪаɜɧɟɧɢя ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɗɆɂ 
аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɜ ɞаɧɧɵɯ ɜɵɛɪаɧɧɵɯ ɱаɫɬɨɬɧɵɯ ɞɢаɩаɡɨɧаɯ. Ⱦɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɞɧя ɡаɦɟɪɨɜ 
ɜɵɛɢɪаɸɬɫя ɫɜɨɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɷɬаɥɨɧɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤаɠɞɨɝɨ 
ɢɧɮɨɪɦаɬɢɜɧɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа. ɂɧɬɟɝɪаɥьɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ − ɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ ɤаɠɞɨɝɨ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɤ ɷɬаɥɨɧɧɵɦ ɡɧаɱɟɧɢяɦ − 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɬɟɩɟɧь ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɜɜɨɞɨɜ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. ɉɪɢ ɡɧаɱɟɧɢɢ 
ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɨɬ γ ɞɨ 8 ɷɥɟɦɟɧɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢɦɟɟɬ ɭɦɟɪɟɧɧɭɸ ɫɬɟɩɟɧь 
ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɦɟɧьшɟɣ γ – ɫɥаɛɭɸ, а ɩɪɢ ɛɨɥьшɟɣ 8 – ɜɵɫɨɤɭɸ.  

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ γ, ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬь ɜɜɨɞɨɜ η00 ɤȼ ȺɌ-1 ɮ.ȼ, ɮ.ɋ, ɬаɤ ɠɟ ɤаɤ ɢ 
ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬь ɜɜɨɞɨɜ ββ0 ɤȼ ȺɌ-1 ɮ. Ⱥ, ɮ. ȼ, яɜɥяɟɬɫя ɫɥаɛɨɣ ɜ ɨɛа ɞɧя ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
Ⱦɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ ɜɜɨɞɨɜ η00 ɤȼ ȺɌ-1 ɮ. Ⱥ ɢ ββ0 ɤȼ ȺɌ-1 ɮ. ɋ ɧа ɦɨɦɟɧɬ I ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢя 
яɜɥяɥɢɫь ɫɥаɛɵɦɢ, ɧɨ ɤ II ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɸ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɜɨɡɪɨɫɥɢ ɢ ɩɟɪɟшɥɢ ɜ ɪаɡɪяɞ 
ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɢ.  
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Ɋɢɫ. γ. Зɧаɱɟɧɢя ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɜɜɨɞɨɜ ȺɌ-1 ɮ. Ⱥ,  

ɮ. ȼ ɢ ɮ. ɋ ɜ ɞɧɢ ɡаɦɟɪɨɜ I ɢ II  ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ. 
ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ, ɱɬɨ ɜɜɨɞ η00 ɤȼ ȺɌ-1 ɮ. Ⱥ ɢ 

ɜɜɨɞ ββ0 ɤȼ ȺɌ-1 ɮ. ɋ ɢɦɟɸɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬь ɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɪɨɫɬɭ ɗɆɂ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɨɜаɬь ɨ ɪаɡɜɢɬɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɢɡɨɥяɰɢɢ. ɋɨɫɬɨяɧɢɟ ɜɜɨɞɨɜ 
η00 ɤȼ ȺɌ-1 ɮ. ȼ, ɮ. ɋ ɢ ɜɜɨɞɨɜ ββ0 ɤȼ ȺɌ-1 ɮ. Ⱥ ɢ ɮ. ȼ ɫɬаɛɢɥьɧɨ ɢ ɨɰɟɧɟɧɨ ɤаɤ 
ɫɥаɛɨɞɟɮɟɤɬɧɨɟ. 

ɋɨɫɬɨяɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤаɬɭшɟɤ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɧɵɯ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɬаɤɠɟ ɢɦɟɟɬ 
ɫɥаɛɨɞɟɮɟɤɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ. ɇаɢɛɨɥьшɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɗɆɂ ɧа ɱаɫɬɨɬаɯ 8-17,4 ɆȽɰ ɢɦɟɟɬ 
ȺɌ-1 ɮ. Ⱥ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɭɟɬ ɨ ɛɨɥьшɟɣ ɪаɡɪяɞɧɨɣ аɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬаɯ. 

 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɋɢɥɢɧ, ɇ.ȼ. Кɨɧɬɪɨɥь ɫɨɫɬɨяɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɨ 

ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɦ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦ ɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢя // ɗɧɟɪɝɟɬɢɤа, 
β008. №γ. ɋ. 8θ-91. 

2. Кɢɧшɬ ɇ.ȼ. ɢ ɞɪ. Ɉ ɫɩɨɫɨɛɟ ɤɨɧɬɪɨɥя ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
аɧаɥɢɡа ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɟɝɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢя // ɉɪɨɦɵшɥɟɧɧая 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа. Ɇɨɫɤɜаμ ɗɧɟɪɝɨɩɪɨɝɪɟɫɫ, β007. № η. ɋ. 1η-20. 

3. Кɥɨɤɨɜ ȼ.ȼ. ɢ ɞɪ. Ɋаɡɜɢɬая шɭɦɨɜая ɢɡɥɭɱаɸɳая ɦɨɞɟɥь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя // ɗɥɟɤɬɪɨ, β011. №β. ɋ. 1λ-24. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɇ.ȼ. ɋɢɥɢɧ, ɞ.ɬ.ɧ., ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 

ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɂШ ȾȼɎɍ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



161 
 

ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɕɃ ɍɑȿɌ ɌȿɉɅɈȼɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ, ɋɈɉɊəɀȿɇɇɕɃ ɋ 
ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɈɃ 

 
Ʌ.Ɋ. Ɇɭɯаɦɟɬɨɜа, ɂ.Ƚ. Ⱥɯɦɟɬɨɜа 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «Каɡаɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɤаɮɟɞɪа 
«ɗɤɨɧɨɦɢɤа ɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа» 

 
Ⱦɨɥя ɧɟɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɛаɥаɧɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɜ ɊɎ ɨɱɟɧь ɜɟɥɢɤа. ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɫɬɜа, 
ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɢɟ ɩɪɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɫɯɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɣ 
ɜɵɪаɛɨɬɤɢ, ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɫɨɤɪаɳɟɧɢя ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɟ ɩɪɟɞɜɢɞɢɬɫя. 
ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧая ɜɵɪаɛɨɬɤа ɜ ɤɥаɫɫɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦа ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɝɨɪɨɞаɯ, ɝɞɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɌɗЦ. ȼаɠɧɟɣшɢɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ яɜɥяɟɬɫя ɧаɥɢɱɢɟ ɪаɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ 
ɫɟɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɞɨɜ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɨ ɧɟɛɨɥьшɢɟ ɝɨɪɨɞа, а ɬаɤɠɟ ɪаɣɨɧɵ 
ɦɟɝаɩɨɥɢɫɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɟɩɥɨɜɨɞɵ ɢ ɢɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ, ɩɪɨɞɨɥɠаɬ ɩɨɥɭɱаɬь ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɧɟɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɧаɪаɳɢɜаɧɢя ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɤɨɝɟɧɟɪаɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɭɫɬаɧɨɜɤаɦɢ ɢ ɩɟɪɟɜɨɞ ɢɯ ɜ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɰɢɤɥ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɧɟɱɧɨ, 
ɫɨɯɪаɧяɟɬɫя, ɧɨ ɧɟ яɜɥяɟɬɫя ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɵɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ ɞɥя ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦаɬɢɤɢ. 

Ɍɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɨɬ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɛɨɥьшɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɨɣ ɪаɡɨɛɳɟɧɧɨɫɬьɸ. ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɧаɥɢɱɢɟ 
ɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɛɨɥьшɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ, ɧаɯɨɞяɳɢɯɫя ɜ ɨɞɧɨɦ ɝɨɪɨɞɟ, 
ɫɟɥьɫɤɨɦ ɩɨɫɟɥɟɧɢɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɪаɦɤаɯ ɨɞɧɨɣ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ. 
Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɜ ɨɞɧɨ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫа ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɫɞɟɪɠɢɜаɟɬ ɪɨɫɬ ɬаɪɢɮɨɜ ɧа ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ. ɋɟɝɨɞɧя 
ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɟ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɫɬɜɨ ɩɪяɦɨ ɪɟɝɥаɦɟɧɬɢɪɭɟɬ ɫɨɡɞаɧɢɟ ɜ ɨɞɧɨɣ ɡɨɧɟ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɟɞɢɧɨɣ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠаɸɳɟɣ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ (ȿɌɈ). 

Ɉɩɬɢɦɢɡаɰɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɭɬɟɦ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ȿɌɈ, 
ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɩɪаɜɢɥьɧɨ. Ɉɞɧаɤɨ, ɷɬɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɬ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ,  
ɧɟɦаɥɨɜаɠɧɵɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ ɜɥɢяɧɢя, ɧа ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɬɨɪɵɯ яɜɥяɟɬɫя ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧая 
ɪаɡɨɛɳɟɧɧɨɫɬь ɤɨɬɟɥьɧɵɯ. 

Ⱦɥя аɧаɥɢɡа ɫɥɨɠɢɜшɟɣɫя ɫɢɬɭаɰɢɢ ɪаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɜɵшɟɧɢя 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠаɸɳɢɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣμ 

- ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɟ ɧа ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɸ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢν 

- ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя, ɩɨɜɵшаɸɳɢɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢν 

- ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɟ ɧа ɫɨɯɪаɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ 
ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɣ. 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɫɨɡɧаɬɟɥьɧɨ ɧɟ ɜɵɧɟɫɟɧɨ ɜ 
ɨɬɞɟɥьɧɨɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ, ɬаɤ ɤаɤ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɨаɭɞɢɬ яɜɥяɟɬɫя ɨɛяɡаɬɟɥьɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬь ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɟɝɨ 
ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя. ɇа ɦɨɦɟɧɬ ɧаɱаɥа ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя 
ɞɨɥɠɧа ɢɦɟɬь ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɷɧɟɪɝɨаɭɞɢɬаμ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɬɟɧɰɢаɥа 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя, ɩɥаɧ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ, ɪаɫɱɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɫɪɨɤа ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ, ɪаɡɛɢɜɤɭ 
ɧа ɷɬаɩɵ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ. 

ɉɟɪɜɨɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, 
ɪаɛɨɬɨɣ ɫ ɭɞɟɥьɧɵɦɢ ɪаɫɯɨɞаɦɢ ɬɨɩɥɢɜа, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɨɞɵ, ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɟɣ ɜ ɱаɫɬɢ 
ɮɨɧɞа ɡаɪаɛɨɬɧɨɣ ɩɥаɬɵ. Ɇɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɫɜɨɞяɬɫя ɤ ɡаɦɟɧɟ ɭɫɬаɪɟɜшɟɝɨ, ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɩɨɱɤаɯ 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱаяɯ ɪɟаɥɢɡаɰɢя ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɤɪɨɦɟ ɩɨɜɵшɟɧɢя 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɜɵɩɨɥɧяɟɬ ɡаɞаɱɭ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɢɡɧɨшɟɧɧɨɝɨ 
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ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя – ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɧɨɫа ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪа ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢяμ 

- ɡаɦɟɧɭ ɦɨɪаɥьɧɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬаɪɟɜшɢɯ ɤɨɬɥɨаɝɪɟɝаɬɨɜ ɧа ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢя, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɨɣ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɟɣ 
ɤɪɨɦɟ ɫɧɢɠɟɧɢя ɪаɫɯɨɞа ɬɨɩɥɢɜа ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜаɬь ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥаν 

- ɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɜɪаɳɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɯ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɫɧɢɡɢɬь ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟɦ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 
ɡаɝɪɭɡɤɢν 

- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɞɥя ɫɧɢɠɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪь 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɞаɱɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢν 

- ɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɫ ɰɟɥьɸ 
ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɜɨɞɧɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦа, ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢя ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɧаɤɢɩɢ, 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 

ȼɬɨɪɨɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɩɪɨɟɤɬаɦɢ 
ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧа ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɫ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɟɟ ɡɜɟɧьɟɜ. К ɬаɤɢɦ ɩɪɨɟɤɬаɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢμ 

- ɦɨɧɬаɠ ɜ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɤɨɝɟɧɟɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ – ɩɟɪɟɜɨɞ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢν 

- ɡаɦɟɧа ɫɬаɥьɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɟɬɟɣ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧа 
ɬɪɭɛɵ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ – ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɪɨɤа ɫɥɭɠɛɵ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡаɬɪаɬ ɧа ɪɟɦɨɧɬ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸν 

- ɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ (ɂɌɉ) ɫ ɰɟɥьɸ 
ɩɟɪɟɜɨɞа ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢя ɝɨɪяɱɟɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɢ ɰɟɧɬɪаɥьɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɩɭɧɤɬɨɜ (ЦɌɉ) ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ – ɭɯɨɞ ɨɬ ɱɟɬɵɪɟɯɬɪɭɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɡаɬɪаɬν 

- ɩɟɪɟɜɨɞ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɜ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ɛɟɡ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа – ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢя ɪаɫɯɨɞɨɜ ɧа ɡаɪаɛɨɬɧɭɸ ɩɥаɬɭ. 

Ɇɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɜɬɨɪɨɝɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥьшɟɝɨ 
ɨɛɴɟɦа ɮɢɧаɧɫɢɪɨɜаɧɢя. ɑаɫɬɨ ɷɬɢ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɫɨɩɪɨɜɨɠɞаɸɬɫя ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦ ɩɨ ɝɨɞаɦ 
ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа 
ɨɬɫɪɨɱɟɧɨ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬа ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɧа η-10 ɥɟɬ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢя 
ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪаɜɧɵɣ 
ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɵ ɫɬаɥьɧɵɯ ɬɪɭɛ. ɗɬа ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬь ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɡаɬɪɭɞɧяɟɬ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɡаɟɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥя ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɞаɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ. 

ɉɟɪɜɵɦ ɞɜɭɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢяɦ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя, ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɭɞɟɥяɟɬɫя ɦɧɨɝɨ ɜɧɢɦаɧɢя. ɇɨ ɧɟɥьɡя ɡаɛɵɜаɬь, ɱɬɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜаɠɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ яɜɥяɟɬɫя 
ɫɨɯɪаɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬа ɧа ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɨɧɬɪɨɥь ɡа ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа, ɩɪɢɧяɬɢɟ ɦɟɪ ɜ 
ɫɥɭɱаɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢаɥа ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя 
яɜɥяɟɬɫя ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɦ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɭɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢя ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɧɨ ɢ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ. К ɫɨɠаɥɟɧɢɸ, ɧɟ ɪɟɞɤɢ ɫɥɭɱаɢ, ɤɨɝɞа 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤая ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɪɟаɥьɧɨɦɭ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɭ ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɨɣ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪа ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ 
ɤɨɬɥɨаɝɪɟɝаɬа. Ⱦаɠɟ ɧа ɫаɦɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɤɨɬɥɟ ɦɨɠɧɨ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɩɟɪɟɠɢɝаɬь ɬɨɩɥɢɜɨ ɧɟ 
ɫɨɛɥɸɞая ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɤаɪɬ ɩɨ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɦɭ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɬɨɩɥɢɜɨ-ɜɨɡɞɭɯ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɬɪɟɬьɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя – ɷɬɨ ɧɟ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɛɥɨɤ 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ, а ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɨɧɧая ɫɢɫɬɟɦа, ɩɨɡɜɨɥяɸɳая ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь 
аɧаɥɢɡ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥь ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɣ. ɋɬɟɩɟɧь ɡɧаɱɢɦɨɫɬɢ 
ɞаɧɧɨɝɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɧɟɥьɡя ɧɟɞɨɨɰɟɧɢɜаɬь. 

ɂɦɟɧɧɨ ɩɪɢ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɬɪɟɬьɟɝɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɪаɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠаɸɳɟɣ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɫɟɪьɟɡɧɵɦ ɧɟɝаɬɢɜɧɵɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ ɫɬаɧɨɜɢɬɫя 
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ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧая ɪаɡɨɛɳɟɧɧɨɫɬь ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧɟɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɣ 
ɜɵɪаɛɨɬɤɢ. 

Ⱦɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ, ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ аɧаɥɢɡа ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɜɧɟɞɪɟɧɢя 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦаɬь ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟшɟɧɢя, ɜɥɢяɸɳɢɟ 
ɧа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ  ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬь ɩɨɫɬɨяɧɧɵɣ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ, ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤ ɞɜɭɦ ɛɥɨɤаɦ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢμ 

- ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɟ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬа ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ) ɢ 
ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɭɞɟɥьɧɵɟ ɪаɫɯɨɞɵ ɬɨɩɥɢɜа, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɨɞɵ ɧа ɜɵɪаɛɨɬɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. Заɞаɱа ɨɫɥɨɠɧяɟɬɫя ɬɟɦ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵ ɢ ɡаɜɢɫяɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯаν 

- ɢɫɱɟɪɩɵɜаɸɳɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɫɟɬɟɣ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɨɣ ɪаɡɨɛɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɧɟɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɫɛɨɪ ɞаɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɜ «ɪɭɱɧɨɦ» ɪɟɠɢɦɟ ɜɟɫьɦа 
ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɣ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥьшɢɯ ɡаɬɪаɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧая ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɜɫɟɝɞа 
ɛɭɞɟɬ ɤɨɧɫɬаɬɢɪɨɜаɬь ɭɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ, ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ, ɧɟ ɞаɜая ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɧɢɬь ɫɢɬɭаɰɢɸ. 

Ɋɟшɟɧɢɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɞɨɥɠɧа ɫɬаɬь аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɭɱɟɬа ɜɵɪаɛɨɬɤɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɤɨɬɨɪая  ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧа 
ɛаɡɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɭɱɟɬа ɧа ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɞɨɥɠɧа   ɨɩɪɟɞɟɥяɬь 
ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɭɞɟɥьɧɵɯ ɪаɫɯɨɞɨɜ ɢ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɦ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɦ ɡɧаɱɟɧɢяɦ. Ɋɟɠɢɦ ɪɟаɥьɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɢɧяɬь ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɵ ɩɨ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɸ ɩɟɪɟɪаɫɯɨɞɨɜ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɥаɧɨɜ ɪɟɦɨɧɬа, 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɧа ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɭɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ  ɞɨɥɠɧа ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬь 
ɝɟɨɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦа, ɤɨɬɨɪая ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸμ 

Каɠɞɵɣ ɭɱаɫɬɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɢɥɢ ɫɟɬɢ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠаɬь 
ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸμ 

- ɞɢаɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞаν 
- ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬь ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞа ɜ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɨɦ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɢ; 
- ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɤɥаɞɤɢ (ɧаɞɡɟɦɧɵɣ, ɩɨɞɡɟɦɧɵɣ). ɉɪɢ ɩɨɞɡɟɦɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɩɪɨɤɥаɞɤɢμ 

ɤаɧаɥьɧɵɣ, ɛɟɫɤаɧаɥьɧɵɣ, ɜ ɩɪɨɯɨɞɧɨɦ, ɩɨɥɭɩɪɨɯɨɞɧɨɦ ɤаɧаɥɟ, ɜ ɫɬаɥьɧɨɦ ɮɭɬɥяɪɟν 
- ɬɢɩ ɬɪɭɛɵ (ɫɬаɥьɧая, ɫɬаɥьɧая ɨɰɢɧɤɨɜаɧɧая, ɫшɢɬɵɣ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ, ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧ)ν 
- ɬɢɩ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ (ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬаɧ ɜ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ, 

ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬаɧ ɜ ɨɰɢɧɤɨɜаɧɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ, ɦɢɧɟɪаɥьɧая ɜаɬа, ɛаɡаɥьɬɨɜɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ, ɬɢɥɢɬ, 
ɩɟɧɨɩɨɥɢɦɟɪɛɟɬɨɧ ɢ ɞɪ.)ν 

- ɨ ɝɨɞɟ ɩɪɨɤɥаɞɤɢ ɢɥɢ ɡаɦɟɧɵ ɭɱаɫɬɤа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢν 
- ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ ɜ Ƚɤаɥ/ɱ ɩɨ ɜɢɞаɦ ɬɟɩɥɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя (ɧа ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɜɟɧɬɢɥяɰɢɸ, 

ɝɨɪяɱɟɟ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ)ν 
- ɨ ɞаɬɟ ɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɯ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɧа ɞаɧɧɨɦ ɭɱаɫɬɤɟ шɭɪɮɨɜɨɤ, ɪаɛɨɬ ɩɨ 

ɪɟɦɨɧɬɭ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢν 
- ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɩɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢяɦ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɩɪɟɫɫɨɜɨɤ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦаν 
- ɨ ɩɥаɧɢɪɭɟɦɨɣ ɞаɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɧа ɞаɧɧɨɦ ɭɱаɫɬɤɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪаɛɨɬ, 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 
Каɠɞая ɬɟɩɥɨɜая ɤаɦɟɪа ɞɨɥɠɧа ɫɨɞɟɪɠаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸμ 
- ɩɨɪяɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪν 
- ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɤаɦɟɪɵ ɫ ɭɤаɡаɧɢɟɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɢɯ 

ɞɢаɦɟɬɪɨɜ, ɡаɩɨɪɧɨɣ аɪɦаɬɭɪɵ ɢ ɟɟ ɞɢаɦɟɬɪа, ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɨɜ, ɷɥɟɜаɬɨɪɧɵɯ ɭɡɥɨɜ, 
ɛаɥаɧɫɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɤɥаɩаɧɨɜ (ɩɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ). 

Каɠɞɵɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥь ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠаɬь ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸμ 
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- ɩɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɟν 
- ɬɢɩɭ ɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɭɡɥа ɜɜɨɞа. 
Каɠɞɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя (ɤɨɬɟɥьɧая, ЦɌɉ) ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 

ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸμ 
- ɩɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɟ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢяν 
- ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɭɸ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɫɯɟɦɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɫ  ɩɟɪɟɱɧɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν 
- ɪаɫɱɟɬɧɵɣ ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɧа ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢяν 
- ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɝɪаɮɢɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 
Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɱɟɬа ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя 

ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬь ɫ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜ ɟɞɢɧɨɦ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 

1. ɋаɮɢɭɥɥɢɧ Ⱦ.ɏ., Ⱥɯɦɟɬɨɜа ɂ.Ƚ., Ɇɭɯаɦɟɬɨɜа Ʌ.Ɋ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь 
ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ (ɂɌɉ). ɉɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ЦɌɉ ɤ ɂɌɉ. // ɋɛɨɪɧɢɤ ɬɪɭɞɨɜ 
Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɣ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɢɦɟɧɢ Ʌɟɨɧаɪɞɨ ɞа ȼɢɧɱɢ. № 1. –
 ȻɟɪɥɢɧμWissenschaftliche Welt e. V., 2013. 

2. Ɇɭɯаɦɟɬɨɜа Ʌ.Ɋ., Ȼаɝаɭɬɞɢɧɨɜа Ʌ.Ⱥ. ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢя.: 
ɫɛ. ɬɟɡ. ɢ ɫɬ. ɦɟɠɞɭɧаɪ. ɦɨɥ. ɮɨɪɭɦа «ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ», ɝ. Ɍɨɦɫɤ, 2011 
ɝ ɋ.41-43. 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɂ.Ƚ. Ⱥɯɦɟɬɨɜа, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡаɜɟɞɭɸɳая ɤаɮɟɞɪɨɣ 
ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «Каɡаɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 
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ɗɄɋɉɅɍȺɌȺɐɂə, ɊɕɇɈɄ ɂ ɂɇɈȼȺɐɂɈɇɇɈȿ ɊȺɁȼɂɌɂȿ 
ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ 

 
ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȼ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂɂ ɗɇȿɊȽɈɌȺɊɂɎȺ 

 
Ⱥ.Ⱥ. Каɡаɧɰɟɜ 

Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫшɟɝɨ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɋаɦаɪɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɟɬɢ» 

 
Ⱥɤɬɭаɥьɧɨɫɬь ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɢя ɩɪɨɛɥɟɦ ɰɟɧɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɧа ɪɨɡɧɢɱɧɨɦ ɪɵɧɤɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧа ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɪɟɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɞаɧɧɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ, ɢ ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫаɦɢ ɥɢɛɟɪаɥɢɡаɰɢɢ ɧа ɪɨɡɧɢɱɧɵɯ ɪɵɧɤаɯ. Ⱦаɧɧая ɬɟɦа ɭɠɟ ɛɵɥа ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɜ ɬɪɭɞаɯ ɬаɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɤаɤ Ⱥ.Ⱥ. Кɢɦ, Ⱥ.Ʌ. ɋɭɪɨɝɢɧ, ɋ. ɑɭяɫɨɜ, Ʌ.Ⱥ. 
Шаɥɝɢɧɨɜа ɢ ɞɪ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ аɜɬɨɪа, ɞаɧɧая ɬɟɦа ɧа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɫɟ 
ɟɳɟ ɜɟɫьɦа аɤɬɭаɥьɧа.   

Кɨɧɟɱɧая ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱаɟ ɫɤɥаɞɵɜаɟɬɫя ɢɡ 
ɱɟɬɵɪɟɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ. Ʌьɜɢɧая ɞɨɥя (ɩɨɪяɞɤа θ0%) ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɧа ɩɨɤɭɩɤɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɭ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ, ɟɳɟ 8-9% – ɧа ɨɩɥаɬɭ ɭɫɥɭɝ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɣ 
ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ, ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɸɳɟɣ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ, ɩɨɪяɞɤа βγ-
β8% ɡаɛɢɪаɸɬ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɟɬɟɜɵɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ, а ɨɫɬаɜшɢɟɫя ɩɪɨɰɟɧɬɵ ɞɨɫɬаɸɬɫя 
ɫɛɵɬɨɜɵɦ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢяɦ. ȿɫɥɢ θ0-ɩɪɨɰɟɧɬɧая ɞɨɥя «ɩɥаɜаɸɳая», ɬɨ ɨɫɬаɥьɧɵɟ ɧɟ ɦɟɧяɸɬɫя 
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞаД1Ж. 

ȼ β01β ɝɨɞɭ ɜ γ8 ɪɟɝɢɨɧаɯ ɪɨɫɬ ɬаɪɢɮɨɜ ɩɪɟɜɵɫɢɥ ɡаɩɥаɧɢɪɨɜаɧɧɵɟ 1η%. Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ 
ɧашɥɨ ɜɢɧɨɜɧɢɤɨɜ ɫɥɭɱɢɜшɟɝɨɫя, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɤаɡаɥɢɫь ɩɨɫɬаɜɳɢɤɢ ɭɝɥя, ɝаɡа ɢ ɊɀȾ.  
Ɉɞɧаɤɨ ɫɜɨɸ ɥɟɩɬɭ ɜ ɪɨɫɬ ɬаɪɢɮɨɜ ɜɧɟɫɥɢ ɢ ɫаɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɟɬɟɜɵɟ 
ɤɨɦɩаɧɢɢ (ɋК) ɡаɥɨɠɢɥɢ ɜ ɨɩɥаɬɭ ɫɜɨɢɯ ɭɫɥɭɝ ɥɢшɧɸɸ ɧаɞɛаɜɤɭ ɡа ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
Ɋаɡɦɟɪ ɡаɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɬаɪɢɮ ɩɨɬɟɪь ɞɥя ɫɟɬɟɜɵɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬɫя ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɵɦɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɦɢɫɫɢяɦɢ (ɊɗК) ɢ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɨɬ 10 ɞɨ 14%. ȼ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɪаɡɜɢɬɢя ɫɟɬɟɣ 
ɡаɥɨɠɟɧɨ ɟɠɟɝɨɞɧɨɟ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɜ ɫɟɬяɯ ɧа 1%, ɧɨ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ ɞɥя ɆɊɋК, ɜ β011 ɝɨɞɭ 
ɧɨɪɦаɬɢɜ ɩɨɬɟɪь ɛɵɥ, ɧаɨɛɨɪɨɬ, ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɧа 1,η%, ɫ 7,η ɞɨ λ%. ɗɬа ɫɭɦɦа ɜ ɬаɪɢɮɟ ɞаɟɬ 1η 
ɦɥɪɞ ɪɭɛ. ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ ɞɥя ɆɊɋК, ɱɬɨ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɩɨɱɬɢ 1% ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɩɥаɬɵ ɡа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɝɢɨɧаɯ ɩɨɬɟɪɢ ɦɟɧьшɟ, а ɡɧаɱɢɬ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 
ɨɩɥаɱɢɜаɸɬ ɥɢшɧɟɟ. ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬь ɨ ɛɟɡɨɫɧɨɜаɬɟɥьɧɨɦ ɪɨɫɬɟ 
ɷɧɟɪɝɨɬаɪɢɮɨɜ, ɜɵɡɜаɧɧɨɦ ɋК. Ɍаɪɢɮ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ 
ɛɟɡ ɨɰɟɧɤɢ аɤɬɭаɥьɧɨɫɬɢ ɞаɧɧɵɯ ɨ ɩɨɬɟɪяɯ, ɩɨɞаɜаɟɦɵɯ ɫɟɬɟɜɵɦɢ ɤɨɦɩаɧɢяɦɢ, ɢ ɛɟɡ 
ɤɨɧɬɪɨɥя ɧаɞ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɪаɧɟɟ ɜɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ ɬаɪɢɮ. 

Цɟɥьɸ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɦɟɪ ɩɨ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɤɨɧɬɪɨɥя ɧаɞ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬьɸ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɫɪɟɞɫɬɜ, ɡаɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɷɧɟɪɝɨɬаɪɢɮ. 

Ɋаɡɭɦɧая, ɫɛаɥаɧɫɢɪɨɜаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɬаɪɢɮɨɜ ɞɨɥɠɧа ɞаɜаɬь ɞɨɫɬаɬɨɱɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ 
ɞɥя ɧаɞɟɠɧɨɣ ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɧɟ ɩɨɞɫɬɟɝɢɜая 
ɢɧɮɥяɰɢɸ, ɧɟ ɫɧɢɠая ɠɢɡɧɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɧаɫɟɥɟɧɢя ɢ ɧɟ ɡаɦɟɞɥяя ɪаɡɜɢɬɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ. 
ɋɪаɜɧɢɦ ɞɥя ɩɪɢɦɟɪа ɬаɪɢɮɵ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɜ ɋШȺ.  ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɬаɪɢɮɵ ɧа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥя ɦаɥɨɝɨ ɛɢɡɧɟɫа (ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ) ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧа 7θ% ɜɵшɟ, 
ɱɟɦ ɜ ɋШȺμ  - 1,λ1 ɪɭɛ. / ɤȼɬ·ɱ з 0,0θγ ɰɟɧɬа / ɤȼɬ·ɱ (ɩɨ ɤɭɪɫɭ $1 = γ0 ɪɭɛ.)ν  Ɋɨɫɫɢяμ - 3,36 
ɪɭɛ./ ɤȼɬ·ɱ.  ɋɪɟɞɧɢɟ ɬаɪɢɮɵ ɞɥя ɧаɫɟɥɟɧɢя – ɋШȺμ - β.β4 ɪɭɛ./ ɤȼɬ·ɱ, Ɋɨɫɫɢяμ - β.β7 ɪɭɛ./ 
ɤȼɬ·ɱ. 

 ɋɨɝɥаɫɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɞаɧɧɵɦ ɬаɪɢɮɵ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥя ɧаɫɟɥɟɧɢя ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ 
ɋШȺ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧаɤɨɜɵɟ, ɨɞɧаɤɨ ɜ ɛɥɢɠаɣшɢɟ 10 ɥɟɬ ɜ ɋШȺ ɢɯ ɭɪɨɜɟɧь ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя 
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ɫɨɯɪаɧɢɬь, а ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɠɢɞаɟɬɫя ɪɨɫɬ ɬаɪɢɮɨɜ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɤаɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɧа ɭɪɨɜɧɟ 
ɪɨɫɬа ɢɧɮɥяɰɢɢ, ɬ.ɟ. ɡа η ɥɟɬ – ɧа γη–40%. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɦɟɧяɬь, ɬɨ ɤ β01η ɝ. 
ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɬаɪɢɮɵ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥя ɧаɫɟɥɟɧɢя ɩɪɟɜɡɨɣɞɭɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɨɤаɡаɬɟɥь 
ɋШȺ ɧа γ0% ɩɪɢ ɞɨɯɨɞɟ ɧаɟɦɧɨɝɨ ɪаɛɨɬɧɢɤа ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ γ,η ɪаɡа ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɋШȺ. Ⱦɨɥя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɭɫɥɭɝаɯ ɀКɏ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 10,8%, ɜ ɪаɫɩɨɥаɝаɟɦɨɦ ɞɨɯɨɞɟ 0,8%, ɜ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥьɫɤɢɯ ɪаɫɯɨɞаɯ 7,7%. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦа ɪɨɫɬа 
ɬаɪɢɮɨɜ ɨɫɨɛɨ аɤɬɭаɥьɧа ɭ ɧаɫ ɜ ɫɬɪаɧɟ. Ɉɧа ɨɯɜаɬɵɜаɟɬ ɜɫɟ ɧаɫɟɥɟɧɢɟ, ɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя, ɡаɤɭɩаɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɩɨ ɪɨɡɧɢɱɧɵɦ ɰɟɧаɦ ɱɟɪɟɡ ɷɧɟɪɝɨɫɛɵɬɨɜɵɟ 
ɤɨɦɩаɧɢɢ. ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ аɜɬɨɪа, ɫɨɡɞаɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢя ɨɰɟɧɤɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ  
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ  ɋКɫɩɨɫɨɛɧɨ ɫɧɢɡɢɬь ɬɟɦɩ ɪɨɫɬа ɷɧɟɪɝɨɬаɪɢɮɨɜ,  ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡаɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɷɧɟɪɝɨɬаɪɢɮ. 

ɉɟɪɜɨɟ ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɪɟɝɥаɦɟɧɬ ɪаɛɨɬɵ ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɵɯ ɨɪɝаɧɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя,  
ɷɬɨ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɤɨɧɬɪɨɥя ɠаɥɨɛ ɧа ɤаɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɨɬ ɧаɫɟɥɟɧɢя. 
ɗɥɟɤɬɪɨɩɢɬаɧɢɟ ɧаɫɟɥɟɧɢя ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬяɦ 
0.4ɤȼ, ɠаɥɨɛɵ ɧа ɩɟɪɟɪɵɜɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬаɧɢɢ ɩɨ ɷɬɢɦ ɫɟɬяɦ ɩɨɫɬɭɩаɸɬ ɨɬ ɧаɫɟɥɟɧɢя ɜ 
ȿɞɢɧɵɟ ɞɟɠɭɪɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɟ ɫɥɭɠɛɵ (ȿȾȾɋ), ɝɞɟ ɜɟɞɟɬɫя ɤɨɧɬɪɨɥь, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ, ɫɛɨɪ 
ɜɫɟɯ ɞаɧɧɵɯ ɨ ɩɪɢɱɢɧаɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨ ɦɟɪаɯ ɩɪɢɧɢɦаɟɦɵɯ ɩɨ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɸ 
ɩɢɬаɧɢя. ȼɫɟ ɞаɧɧɵɟ ɫɨɛɢɪаɟɦɵɟ ȿȾȾɋ, ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɱɟɬɨɜ, ɞɨɥɠɧɵ ɩɟɪɟɞаɜаɬьɫя ɜ 
ɦɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɀКɏ ɞɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɢ ɭɱɟɬа ɫ ɰɟɥьɸ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜ, ɡаɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɬаɪɢɮ ɧа ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɸ ɢ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɟ аɜаɪɢɣɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɣ. 

ȼɬɨɪɨɟ – ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɢ аɜаɪɢɢ ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ θ,10ɤȼ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫя ɢ 
ɪаɫɫɥɟɞɭɸɬɫя ɜɧɭɬɪɢ ɋК, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ ɟɠɟɦɟɫяɱɧɵɣ ɨɬɱɟɬ ɫɨɞɟɪɠаɳɢɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ 
ɨ ɧаɪɭшɟɧɢяɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɢ ɢɯ ɩɪɢɱɢɧаɯ ɢ ɨɬɫɵɥаɸɬɫя ɜ ɪɨɫɬɟɯɧаɞɡɨɪ, ɬаɤɠɟ, ɷɬɢ 
ɨɬɱɟɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɟɪɟɞаɜаɬьɫя ɜ ɦɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɀКɏ ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜ, ɡаɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɬаɪɢɮ ɧа ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɸ ɢ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɟ аɜаɪɢɣɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɣ. 

Ɍɪɟɬьɟ – ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɢ аɜаɪɢɢ ɧа ɫɟɬяɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя – γη, 110, ββ0ɤȼ ɢ ɬ.ɞ. 
ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɪаɫɫɥɟɞɭɸɬɫя ɪɨɫɬɟɯɧаɞɡɨɪɨɦ, ɞаɧɧɵɟ ɨ ɩɪɢɱɢɧаɯ аɜаɪɢɣ  ɢ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɬаɤɠɟ ɩɟɪɟɞаɜаɬьɫя ɜ ɦɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɀКɏ 
ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɡаɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɬаɪɢɮ ɧа ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɸ ɢ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɟ 
аɜаɪɢɣɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɣ ɫ ɰɟɥьɸ ɫɨɡɞаɧɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɩɪɢ ɞаɥьɧɟɣшɟɦ ɪаɫɱɟɬɟ 
ɬаɪɢɮɨɜ. ɋɛɨɪ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨɛ аɜаɪɢɣɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨɛ 
ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɥɨɠɟɧɢя 
ɫɪɟɞɫɬɜ, ɡаɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɬаɪɢɮ, ɧа ɪаɡɜɢɬɢɟ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɸ  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɫɟɬɟɜɵɦɢ 
ɤɨɦɩаɧɢяɦɢ. Ɉɬɱɟɬɵ ɨɛ аɜаɪɢяɯ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢяɯ ɩɨ ɤаɠɞɨɦɭ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɨɦɭ ɤɥаɫɫɭ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ  ɞɨɥɠɧɵ ɧаɩɪаɜɥяɬьɫя ɢ ɫɢɫɬɟɦаɬɢɡɢɪɨɜаɬьɫя ɜ ɦɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ 
ɀКɏ, ɝɞɟ ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь ɫɨɡɞаɧа ɫɬаɬɢɫɬɢɤа ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɨɛ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡаɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɬаɪɢɮ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜаɬьɫя ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɵɦɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɦɢɫɫɢяɦɢ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬаɪɢɮа. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ, ɩɨ ɪаɫɱɟɬɧɵɦ ɞаɧɧɵɦ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬь 
ɬɟɦɩ ɪɨɫɬа ɷɧɟɪɝɨɬаɪɢɮɨɜ ɧа γ-4% ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɬаɪɢɮɨɜ. 
 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Каɡаɧɰɟɜ Ⱥ.Ⱥ., Каɡаɧɰɟɜ Ⱦ.Ⱥ., Кɪаɫɤɨɜа ɇ.ɂ. К ɬɟɤɭɳɢɦ ɩɪɨɛɥɟɦаɦ ɪɵɧɤа 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɊɎ// ɋɛɨɪɧɢɤ ɞɨɤɥаɞɨɜ ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧаɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ – 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ., β01β. ɑаɫɬь η – ɋ.1ββ–124. 
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ɋɌȺȻɂɅɂɁȺɐɂə ɇȺɉɊəɀȿɇɂə ɇȺ ɒɂɇȺɏ ɌəȽɈȼɕɏ ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɃ  
ɉɈɋɌɈəɇɇɈȽɈ ɌɈɄȺ 

 
Ⱥ.Ⱥ. Ɍɤаɱɭɤ, К.К. Кɢɦ 

ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɭɬɟɣ ɫɨɨɛɳɟɧɢя ɂɦɩɟɪаɬɨɪа 
Ⱥɥɟɤɫаɧɞɪа I, ɮаɤɭɥьɬɟɬ «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ», ɤаɮɟɞɪа 

«Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ» 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɢɫɬɟɦа ɬяɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя (ɋɌɗ), ɤаɤ ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя, 

ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɝɪаɮɢɤɨɦ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя. ȼ ɰɟɥɨɦ ɪаɛɨɬа ɥɸɛɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɢɧаɱɟ 
ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɳɟɪɛɵ, ɫɧɢɠаɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɟɟ ɪаɛɨɬɵ. ɇа 
ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɦ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɟ ɤ ɮаɤɬɨɪаɦ ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɝɪаɮɢɤɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢя ɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɨɟɡɞɨɜ ɧа ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɥɢɧɢяɯ, а ɬаɤɠɟ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɬяɠɟɥɨɜɟɫɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɭɳɟɪɛаɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɬяɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя яɜɥяɸɬɫяμ 

1. ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬяɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢν 
2. ɫɧɢɠɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа шɢɧаɯ ɬяɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢν 
3. ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬяɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɡа ɫɱɟɬ ɩɨяɜɥɟɧɢя ɭɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɬɨɤɨɜν 
4. ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬаɪɟɧɢя ɢɡɨɥяɰɢɢν 
5. ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя Д1Ж. 
ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢяɯ ȼɫɟɫɨɸɡɧɨɝɨ ɧаɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬа 

ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɞɥя ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢя ɢ ɩɪɨɩɭɫɤа ɬяɠɟɥɨɜɟɫɧɵɯ 
ɩɨɟɡɞɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜаɧɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟμ ɧа шɢɧаɯ ɬяɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ (ɪɟɠɢɦ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞа) 
γθ00 ȼ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɧа ɬɨɤɨɩɪɢɟɦɧɢɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа βλ00 ȼ, ɬаɤ ɤаɤ 
ɷɬɢɦ ɞɨɫɬɢɝаɸɬɫя ɥɭɱшɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ДβЖ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа 1,β % 
ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧя яɜɥяɟɬɫя ɜɵɫɨɤɢɦ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɦ ɤаɱɟɫɬɜа ɞɥя ɫɢɫɬɟɦɵ ɬяɝɨɜɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя (ɋɌɗ). 

ɉɪɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢяɯ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢя ɧа ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɱаɫɬɤаɯ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɬаɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧа ɬяɝɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɯ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа. 

ɋɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɀɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɣ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɫɬаɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜμ  ɉɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɫ ɞɪɨɫɫɟɥяɦɢ ɧаɫɵɳɟɧɢя ɢ ɩɥаɜɧɵɦ ɛɟɫɤɨɧɬаɤɬɧɵɦ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɬяɝɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɬɢɩа ɌȾɉɍ-β0000 ɢ ɌȾɉ-
1θ000. ɇɟɞɨɫɬаɬɤɢ – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɦɨɳɧɵɯ ɞɪɨɫɫɟɥяɯ ɧаɫɵɳɟɧɢя (θγ00 ɤȼȺ) ɢ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɢɫɤаɠɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɮаɡɧɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя.  ɉɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɧа ɬɢɪɢɫɬɨɪаɯ ɫ ɩɥаɜɧɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɢ 
ɫɬɭɩɟɧɱаɬɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɜɵɩɪяɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. ɇɟɞɨɫɬаɬɤɢ – ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя аɜаɪɢɣɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɢɡɤɨɟ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɢ.  ɉɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɵɟ аɝɪɟɝаɬɵ ɫ ɦаɝɧɢɬɨ-ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɦ ɪɟɝɭɥяɬɨɪɨɦ 
ɜɵɩɪяɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. ɇɟɞɨɫɬаɬɨɤ – ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬь ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɜɵɩɪяɦɥɟɧɧɨɝɨ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя.  ȼɵɩɪяɦɢɬɟɥьɧɨ-ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɵɟ аɝɪɟɝаɬɵ ɬɢɩа ȼ-ɉɌȿ-γ,γɤ-4,0ɤ-1βγ ɫ 
ɩɥаɜɧɵɦ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɜɵɩɪяɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. ɇɟɞɨɫɬаɬɨɤ – ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɤаɱɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ-ɡа ɩɨɜɵшɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜɥɢяɧɢя.  Ɇɨɫɬɨɜɵɟ ɞɜɟɧаɞɰаɬɢɩɭɥьɫɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɫ ɮаɡɨɜɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɢ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞа 4000 ȼ. ɇɟɞɨɫɬаɬɤɢ – ɢɫɤаɠɟɧɢɟ ɩɢɬаɸɳɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, 
ɜɨɡɪаɫɬаɧɢɟ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠаɧɢя 
ɝаɪɦɨɧɢɤ ɜ ɬяɝɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢяДγЖ. 
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 Ɇɨɞɭɥɢ ɫɬаɛɢɥɢɡаɰɢɢ ɧа ɛаɡɟ IGBT-ɬɪаɧɡɢɫɬɨɪɨɜ. ɇɟɞɨɫɬаɬɨɤ – 
ɫɥɨɠɧая ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɫɢɥьɧɨɬɨɱɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬяɝɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя Д4Ж.  Ɉɞɧɨаɝɪɟɝаɬɧɵɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ. ɇɟɞɨɫɬаɬɨɤ – ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟ 
ɬяɝɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ (ɩɨяɜɥяɟɬɫя ɈɊɍ-110 ɤȼ, ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ 110/10 ɤȼ, 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 10 ɤȼ)ДηЖ. 

ȼ ɯɨɞɟ аɧаɥɢɡа ɪаɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɫɪаɜɧɟɧɢя ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɛɵɥа ɩɪɟɞɥɨɠɟɧа ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɟɝɨ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜаɬь ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɨɬɥɢɱаɸɳɟɝɨɫя ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, а ɬаɤɠɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧьɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ. 

Ɍɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɬɪɟɯɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
[6] 

Ɍɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɪаɫɳɟɩɥɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ 1 ɢ ɞɜɭɯ яɪɟɦ β (ɪɢɫ .1, а). 
ɇа ɪɢɫ. 1.ɛ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɮаɡа «Ⱥ» ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. ɋɬɟɪɠɟɧь 1 ɪаɫɳɟɩɥɟɧ ɧа ɞɜа ɭɱаɫɬɤа γ 
ɢ 4 (ɪɢɫ. 1, ɛ) ɬаɤ, ɱɬɨ ɩɥɨɳаɞь ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢя ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа γ ɛɨɥьшɟ ɩɥɨɳаɞɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɣ ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа 4. 

 
Ɋɢɫ. 1. а) Ɍɪɟɯɮаɡɧɵɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɛ) ɮаɡа «Ⱥ» ɬɪɟɯɮаɡɧɨɝɨ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа 
ɇа ɩɟɪɜɵɣ ɭɱаɫɬɨɤ γ ɧаɦɨɬаɧа ɩɟɪɜая ɫɟɤɰɢя η ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɧа ɜɬɨɪɨɣ ɭɱаɫɬɨɤ 

4 ɧаɦɨɬаɧа ɜɬɨɪая ɫɟɤɰɢя θ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɤɰɢɢ η 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɦɟɧьшɟ ɱɢɫɥа ɜɢɬɤɨɜ ɜɬɨɪɨɣ ɫɟɤɰɢɢ θ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ. ɋɟɤɰɢɢ η ɢ θ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɬɨ ɟɫɬь ɤɨɧɟɰ ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɤɰɢɢ η ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ 
ɧаɱаɥɨɦ ɜɬɨɪɨɣ ɫɟɤɰɢɢ θ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ. ɉɨɜɟɪɯ ɩɟɪɜɨɣ η ɢ ɜɬɨɪɨɣ θ ɫɟɤɰɢɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɧаɦɨɬаɧа ɩɟɪɜɢɱɧая ɨɛɦɨɬɤа 7. 

ȼ ɬɪɟɯɮаɡɧɨɦ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1, а ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɩɨ 
ɫɯɟɦɟ «ɡɜɟɡɞа», а ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ – ɩɨ ɫɯɟɦɟ «ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ». 

ɗɮɮɟɤɬ ɫɬаɛɢɥɢɡаɰɢɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤа 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
ɭɱаɫɬɤɨɜ γ ɢ 4 (ɫɦ. ɪɢɫ. 1, ɛ). Ɇаɝɧɢɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɨɧɤɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа 4 ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя. 
ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɨ ɭɱаɫɬɤаɦ γ ɢ 4. Ɇаɬɟɪɢаɥ ɬɨɧɤɨɝɨ 
ɭɱаɫɬɤа ɫɬɪɟɦɢɬɫя ɤ ɫɨɫɬɨяɧɢɸ ɧаɫɵɳɟɧɢя. ɉɪɢ ɡаɞаɧɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪаɯ 
ɪаɫɳɟɩɥɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪаɯ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɢ 
ɦаɪɤɢ ɫɬаɥɢ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɧаɫɵɳɟɧɢя ɦаɬɟɪɢаɥа ɭɱаɫɬɤа ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝаɬьɫя, ɱɬɨ ɭɦɟɧьшаɟɬ 
ɩɨɬɟɪɢ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа ɧа ɩɨɬɨɤɢ ɪаɫɫɟяɧɢя. ɇаɩɪяɠɟɧɢɟ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɩɟɪɜɨɣ 
ɫɟɤɰɢɟɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ η, ɭɜɟɥɢɱɢɬɫяν ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɜɬɨɪɨɣ ɫɟɤɰɢɟɣ θ, 
ɭɦɟɧьшɢɬɫя, а ɪɟɡɭɥьɬɢɪɭɸɳɟɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɨɫɬаɧɟɬɫя ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ. 

ȼ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɨɫɬаɜɢɬ βηθβ ȼ, 
ɜɵɩɪяɦɥɟɧɧɨɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬаɜɢɬ γ4ηλ ȼ. ȼ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɤɨɝɞа ɬɨɤ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫя ɜ β ɪаɡа, ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɨɫɬаɜɢɬ βηγβ ȼ, ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ 
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ɜɵɩɪяɦɥɟɧɧɨɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬаɜɢɬ γ418 ȼ. ɇаɩɪяɠɟɧɢɟ ɜɵɩɪяɦɢɬɟɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ 
ɢɡɦɟɧɢɬɫя ɧа 1,β%. 

Ⱥɧаɥɢɡ ɪаɛɨɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫя ɞɥя ɫɢɧɭɫɨɢɞаɥьɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɢ ɦаɝɧɢɬɧɵɯ 
ɩɨɬɨɤɨɜ ɮаɡɵ «Ⱥ». 

ɉɨяɜɥɟɧɢɟ ɧаɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤа 2ɮI  ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜɵɡɵɜаɟɬ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤа 1ɮI  ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ. ɂɡɦɟɧяɸɬɫя ɬаɤɠɟ ɦаɝɧɢɬɧɵɟ 

ɩɨɬɨɤɢ 21Φ  (ɦаɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɬɨɥɫɬɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа γ) ɢ 22Φ (ɦаɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɬɨɧɤɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа 

4). ɂɡɦɟɧяɟɬɫя ɧаɫɵɳɟɧɢɟ ɭɱаɫɬɤɨɜ ɪаɫɳɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧя, ɬаɤɠɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя 21U  ɩɟɪɜɨɣ  

ɢ 22U  ɜɬɨɪɨɣ  ɫɟɤɰɢɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. 
Ɋаɫɱɟɬ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩаɤɟɬа ɩɪɨɝɪаɦɦɵ 

EХМЮЭ η.10, ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɭɱаɫɬɨɤ ɫ ɦɟɧьшɟɣ ɩɥɨɳаɞьɸ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢя ɫɢɥьɧɟɟ ɧаɦаɝɧɢɱɟɧ, ɧɟɠɟɥɢ ɬɨɥɫɬɵɣ ɭɱаɫɬɨɤ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɬɨɥɫɬɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 1,β8 Ɍɥ, ɬɨɧɤɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа – 1,47 Ɍɥ (ɪɢɫ. β). 
ɉɪɢ 2ɮI =η1β,η Ⱥ, 21U =β487 ȼ, 22U =100 ȼ, ɪɟɡɭɥьɬɢɪɭɸɳɟɟ ɮаɡɧɨɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ βηθβ ȼ. 

  
Ɋɢɫ. β. Каɪɬɢɧа ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɮаɡɵ «Ⱥ» 

ɩɪɢ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
Ɋɢɫ. γ. Каɪɬɢɧа ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя 

ɮаɡɵ «Ⱥ» ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ 

ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɤа ɧаɝɪɭɡɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɬɨɤ ɮ2I , ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɣ ɜ ɩɪɨɜɨɞаɯ 

ɫɟɤɰɢɣ η ɢ θ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ. ɍɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɬɨɤ ɮ1I , ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɣ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ. 

Ɇаɝɧɢɬɧая ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬь 22  ɭɱаɫɬɤа 4, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɦɟɧьшɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɪаɡɦɟɪ, 

ɭɦɟɧьшаɟɬɫя ɛɵɫɬɪɟɟ, ɧɟɠɟɥɢ ɦаɝɧɢɬɧая ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬь 21  ɭɱаɫɬɤа γ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɛɨɥьшɢɣ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɪаɡɦɟɪ. Ɇаɝɧɢɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 22mR  ɭɱаɫɬɤа 4 ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɛɵɫɬɪɟɟ, ɜ 

ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ ɦаɝɧɢɬɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 21mR  ɭɱаɫɬɤа γ, ɢ ɭɱаɫɬɨɤ 4 ɫɬɪɟɦɢɬɫя ɤ ɧаɫɵɳɟɧɢɸ 

ɛɵɫɬɪɟɟ, ɧɟɠɟɥɢ ɭɱаɫɬɨɤ γ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɤɨɪɨɫɬь ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 22L  ɜɬɨɪɨɣ 

ɫɟɤɰɢɢ θ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɵшɟ ɧɟɠɟɥɢ ɭ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 21L  ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɤɰɢɢ η. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɣ ɫɟɤɰɢɢ θ ɭɦɟɧьшаɟɬɫя ɛɵɫɬɪɟɟ, 
ɱɟɦ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɤɰɢɢ η. ɍɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪаɦɢ ɩɨɬɨɤɨɜ 21
ɬɨɥɫɬɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа γ ɢ 22  ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа 4 ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя. Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 

ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа 22Ɏ  ɜɬɨɪɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 

ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа 21Ɏ  ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа. ɇаɩɪяɠɟɧɢɟ 21U , ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɤɰɢɟɣ 

ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɱɟɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ 22U , ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɧа ɜɬɨɪɨɣ 
ɫɟɤɰɢɟɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ. За ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя, а 
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ɞɪɭɝɨɣ – ɭɦɟɧьшаɟɬɫя, ɪɟɡɭɥьɬɢɪɭɸɳɟɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ 2U  ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧяɟɬɫя. 

ɉɪɢ ɮ2I =1012 Ⱥ ɤаɪɬɢɧа ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɪɟɡɤɨ ɢɡɦɟɧɢɥаɫь (ɪɢɫ. γ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ 

21U =βηλ4,4 ȼ, 22U =10 ȼ, ɪɟɡɭɥьɬɢɪɭɸɳɟɟ ɮаɡɧɨɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɨɫɬаɟɬɫя 
ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧа ɩɪɟɠɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ ɢ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ βηγβ ȼ. Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɢɧɞɭɤɰɢɢ 
ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɬɨɥɫɬɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа ɪаɜɧɨ 1,γ Ɍɥ, ɬɨɧɤɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа – 1,7γ Ɍɥ. 

Ɋаɫɱɟɬɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ (ɪɢɫ. 4) ɩɨɞɬɜɟɪɠɞаɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫ 
ɩɨɦɨɳьɸ ɬɪɟɯɮаɡɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɨ ɧɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦаɝɧɢɬɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜа ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɩɪаɜɥяɸɬɫя ɬɨɤɨɦ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɷɬɨɝɨ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɪɟшаɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɫɬаɛɢɥɢɡаɰɢɢ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɢɬаɧɢя ɬяɝɨɜɨɣ ɰɟɩɢ. 
Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɧɨɫɢɬ ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя 
ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɧа ɞɨɪɨɝаɯ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа, ɧɨ ɢ ɧа ɞɨɪɨɝаɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ƚɪаɮɢɤɢ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɨɬ ɮаɡɧɨɝɨ 

ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа 
ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɫɬаɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɬɪɟɯɮаɡɧɨɝɨ 

ɬɪɟɯɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɫ ɪаɫɳɟɩɥɟɧɧɵɦɢ ɫɬɟɪɠɧяɦɢ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа. 
Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɣ ɮаɤɬ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜаɬь ɞаɧɧɵɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɤ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɸ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦаɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ.  
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ɈȻɁɈɊ ɆɂɊɈȼɈȽɈ ɈɉɕɌȺɉɈ ɋɇɂɀȿɇɂɘ ɇȿɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɏ 
ɉɈɌȿɊɖɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂɂ ȼ ɊȺɁȼɂȼȺɘɓɂɏɋə ɋɌɊȺɇȺɏ 

 
Ɉ.Ʌ. Кɨɪɤɭɧɨɜа, Ⱥ.Ⱥ. ɋɬашɤɟɜɢɱ 

ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ «ɍɪɎɍ ɢɦ. ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥьɰɢɧа», 
Каɮɟɞɪа Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɉɪɢ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɗɗ) ɪаɫɯɨɞɭɟɬɫя ɱаɫɬь ɫаɦɨɣ ɩɟɪɟɞаɜаɟɦɨɣ ɗɗ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɉɗ) ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ 
ɞɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧя - ɨɞɧɨ ɢɡ ɜаɠɧɵɯ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя. 

Ɇɢɪɨɜɨɣ ɨɩɵɬ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɨɬɱɟɬɧɵɟ ɉɗ ɩɪɢ ɟɟ ɩɟɪɟɞаɱɟ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа ɫɬɪаɧ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬаɬь ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥьɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɨɧɢ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵшаɸɬ η%Д1Ж. ɉɗ ɧа ɭɪɨɜɧɟ 10% ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬаɬь ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢя ɮɢɡɢɤɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɗɗ ɩɨ ɫɟɬяɦ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞаɟɬɫя ɢ ɞɨɤɪɢɡɢɫɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɉɗ ɜ 
ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɛɵɜшɟɝɨ ɋɋɋɊ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵшаɥ 10%. Ɍаɤ ɤаɤ ɫɟɝɨɞɧя ɷɬɨɬ 
ɭɪɨɜɟɧь ɜɵɪɨɫ ɜ 1,η-β, а ɩɨ ɨɬɞɟɥьɧɵɦ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢяɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ - ɞаɠɟ ɜ γ ɪаɡа, 
ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɷɬɨɝɨ ɪɨɫɬа яɜɥяɟɬɫя ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ 
ɩɨɬɟɪь. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɉɗ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɢ аɤɬɭаɥьɧɭɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɪɟшɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪшɟɧɧɨɝɨ ɭɱɟɬа ɗɗ ɢ аɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢя 
ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɫɧɢɠɟɧɢя ɉɗ ɨɩɵɬ ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɯɫя ɫɬɪаɧ яɜɥяɟɬɫя ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜаɠɧɵɦ ɜ 
ɫɜяɡɢ ɫ ɢɯ ɛɨɥьшɢɦɢ ɭɫɩɟɯаɦɢ ɜ ɞаɧɧɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
Ⱦɥя ɢɡɭɱɟɧɢя ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɩɨɬɟɪь ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬаɯ ɫɟɬɢ, а ɬаɤɠɟ ɨɰɟɧɤɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь, ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя 
аɧаɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɉɗ. 

Ɏаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɨɬɱɟɬɧɵɟ) ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɤаɤ ɪаɡɧɨɫɬь ɗɗ, 
ɩɨɫɬɭɩɢɜшɟɣ ɜ ɫɟɬь, ɢ ɗɗ, ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɣ ɢɡ ɫɟɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ. ɗɬɢ ɩɨɬɟɪɢ ɜɤɥɸɱаɸɬ ɜ ɫɟɛя 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ ɪаɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵμ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬаɯ ɫɟɬɢ, ɪаɫɯɨɞ ɗɗ ɧа 
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ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ, ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɮɢɤɫаɰɢɢ ɗɗ ɩɪɢɛɨɪаɦɢ ɭɱɟɬа ɢ, ɧаɤɨɧɟɰ, 
ɯɢɳɟɧɢя ɗɗ, ɧɟɨɩɥаɬɭ ɩɨɤаɡаɧɢɣ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɢ ɬ.ɩ. 

Кɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ (Кɉɗ) ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬμ 
CHɌȿɏɈɌɑ

WWWWɤ  ,     (1) 

ɝɞɟ ɈɌɑ
W –ɨɬɱɟɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯν Ɍȿɏ

W –ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬяɯν 

CHW –ɪаɫɯɨɞ ɗɗ ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ. 
ɉɪɢɦɟɧяɟɦɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ «ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ» ɞɥя ɷɬɨɝɨ ɜɢɞа ɩɨɬɟɪь, ɩɨɞɱɟɪɤɢɜаɟɬ ɫɜяɡь 

ɭɛɵɬɤа ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɨɛɨɪɨɬа ɬɨɜаɪа, ɤɨɬɨɪɵɦ яɜɥяɟɬɫя ɗɗ. ɉɗ, ɨɬɧɨɫɢɦɵɟ ɤ ɤаɬɟɝɨɪɢɢ 
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ, ɛɨɥьшɟɣ ɱаɫɬьɸ яɜɥяɸɬɫя ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨ ɪаɡɧɵɦ 
ɩɪɢɱɢɧаɦ ɧɟ ɡаɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɥьɧɨ. «Кɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ» ɢɡɧаɱаɥьɧɨ 
ɬɪаɤɬɨɜаɥɢɫь ɞɨɜɨɥьɧɨ ɨɛшɢɪɧɨ, ɟɫɬь ɞаɠɟ ɬаɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɤаɤ «ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧь 
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪь» - ɡɧаɱɟɧɢɟ Кɉɗ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬяɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɟɬа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɨɜ, ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɬɨɤа ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя) ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɟɬа ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ ДβЖ. К Кɉɗ ɨɬɧɨɫяɬ ɛɢɥɥɢɧɝɨɜɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬьɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɫɬаɜɥɟɧɢя ɫɱɟɬɨɜ ɢ ɧɟɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬьɸ 
ɨɩɥаɬɵ ɫɱɟɬɨɜ ɡа ɗɗ. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ Дγ-4]. 

Кɉɗ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤаɬь ɧа ɫɬаɞɢяɯμ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɭɱɟɬ ɞаɧɧɵɯ ɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɯ, ɭɱɟɬ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢя ɞаɧɧɵɯ ɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɨɣ 
ɗɗ, ɜɵɩɢɫɤа ɫɱɟɬɨɜ ɢ ɪаɫɱɟɬ ɞɨɥɝɨɜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɨɩɥаɬɵ ɡа ɗɗ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɫɬɜɨɦ, ɫɟɬɟɜɵɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɨɛяɡаɧɵ 
ɨɩɥаɱɢɜаɬь ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɉɗ, ɜɨɡɧɢɤшɢɟ ɜ ɩɪɢɧаɞɥɟɠаɳɢɯ ɢɦ ɫɟɬяɯ ДηЖ, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɢ 
Кɉɗ ɜ ɢɯ ɫɨɫɬаɜɟ. Кɉɗ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, яɜɥяɸɬɫя ɩɪяɦɵɦ ɮɢɧаɧɫɨɜɵɦ 
ɭɛɵɬɤɨɦ ɫɟɬɟɜɵɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ. əɜɥяяɫь ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɪаɫɯɨɞɨɜ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя, 
ɨɧɢ яɜɥяɸɬɫя ɢ ɟɝɨ ɭɩɭɳɟɧɧɨɣ ɜɵɝɨɞɨɣ ɨɬ ɧɟɨɩɥаɱɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɗɗ. ɋɟɬɟɜɵɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ 
ɜ ɛɨɥьшɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɟɦ ɞɪɭɝɢɟ ɭɱаɫɬɧɢɤɢ ɪɵɧɤа ɗɗ, ɡаɢɧɬɟɪɟɫɨɜаɧɵ ɜ ɬɨɱɧɨɦ ɭɱɟɬɟ ɗɗ, ɜ 
ɬ.ɱ. ɜ ɬɨɱɤаɯ ɩɨɫɬаɜɤɢ ɧа ɝɪаɧɢɰаɯ ɫɜɨɟɣ ɛаɥаɧɫɨɜɨɣ ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ДθЖ. 

ɋɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ Кɉɗ ɦɨɠɧɨ ɪаɡɛɢɬь ɧа ɛɟɡɭɱёɬɧɨɟ ɢ ɛɟɡɞɨɝɨɜɨɪɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ. К 
ɫɥɭɱаяɦ ɛɟɡɞɨɝɨɜɨɪɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɗɗ ɨɬɧɨɫяɬɫя ɧɟɫаɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɧɨɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɤ ɫɟɬяɦ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɡаɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɞɨɝɨɜɨɪа. К ɛɟɡɭɱɟɬɧɨɦɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɨɬɧɨɫяɬɫя ɮаɤɬɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɗɗ ɫ 
ɧаɪɭшɟɧɢɟɦ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɞɨɝɨɜɨɪɨɦ ɩɨɪяɞɤа ɭɱɟɬа. 
         Ɉɩɵɬ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɫɬɪɚɧ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ 

ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɭɫɩɟɯɢ ɜ ɪаɡɜɢɬɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɩɨɬɟɪь,  ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɯɫя ɫɬɪаɧаɯ Кɉɗ ɨɫɬаɸɬɫя ɧа ɜɵɫɨɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. Ⱦаɥьɧɟɣшɟɟ ɢɯ ɫɨɯɪаɧɟɧɢɟ ɧа 
ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬаɜɢɬ ɩɨɞ ɭɝɪɨɡɭ ɮɢɧаɧɫɨɜɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪа ɢ 
ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧɨ ɜɥɢяɟɬ ɧа ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɢɫɩɪаɜɧɨ ɩɥаɬяɳɢɯ ɡа ɗɗ, ɧаɥɨɝɨɩɥаɬɟɥьɳɢɤɨɜ ɢ 
ɫɬɪаɧɭ ɜ ɰɟɥɨɦ. ȼɫɬɪаɧаɯ Ⱥɮɪɢɤɢ ɸɠɧɟɟ ɋаɯаɪɵ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ ɛɨɥɟɟ 0,η ɩɪɨɰɟɧɬа ɨɬ ȼȼɉ, ɢ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝаɬь ɢ 1,β ɩɪɨɰɟɧɬа ȼȼɉ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɬɪаɧаɯ. К ɫɬɪаɧаɦ ɫ ɛɨɥьшɨɣ ɞɨɥɟɣ ɩɨɬɟɪь ɨɬɧɨɫяɬ ɋьɟɪɪа-Ʌɟɨɧɟ (γ8,η %), ɍɝаɧɞа (γ8 %), 
ɇɢɝɟɪɢя (γ0 %), Ƚɜɢɧɟя (β7 %), Ɇаɥɢ (β1,β %), Ƚаɧа (17,8 %), Ȼɟɪɟɝ ɋɥɨɧɨɜɨɣ ɤɨɫɬɢ (1θ,γ %), 
ɋɟɧɟɝаɥ (14,γ %), Каɦɟɪɭɧ (1γ %), Кɟɧɢя (1β,η %), Зɢɦɛаɛɜɟ (11 %). К ɫɬɪаɧаɦ ɫ ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ 
ɞɨɥɟɣ ɩɨɬɟɪь ɨɬɧɨɫяɬ Заɦɛɢɸ (8 %) ɢ ɘȺɊ (7 %).ȼ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɵɯ ɫɬɪаɧаɯ ɨɩɥаɱɢɜаɟɬɫя 
ɩɨɪяɞɤа η0 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɗɗ. ɉɪɢɱɢɧаɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɧɢɡɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɨɩɥаɬɵ ɡа 
ɗɗ ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ ɢ ɧɢɡɤɢɣ ɬɟɦɩ ɫɛɨɪа ɫɭɦɦ ɩɨ ɜɵɫɬаɜɥɟɧɧɵɦ ɫɱɟɬаɦ 
Д1Ж.ȼɵɫɨɤɢɟ ɫɭɦɦаɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɛɵɥɢ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɵ ɢ ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɫɬɪаɧ Ʌаɬɢɧɫɤɨɣ 
Ⱥɦɟɪɢɤɢ ɜ 80-90-ɯ ɝɨɞаɯ.ȼ 1λ8β ɝɨɞɭ ɑɢɥɢ ɫɬаɥа ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɪаɧɨɣ, ɤɨɬɨɪая ɜɜɟɥа ɪɟɮɨɪɦɵ ɜ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ Д1Ж. EЧОЫЬТЬ-ɨɞɧа ɢɡ ɫаɦɵɯ ɛɨɥьшɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ ɜ ɑɢɥɢ, ɤɨɬɨɪая 
ɭɫɩɟшɧɨ ɭɱаɫɬɜɨɜаɥа ɜ ɩɪɨɰɟɫɫаɯ ɩɪɢɜаɬɢɡаɰɢɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ ɜ Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɟ, 
Ȼɪаɡɢɥɢɢ, ɉɟɪɭ ɢ Кɨɥɭɦɛɢɢ. Ɉɧа ɫɬаɥа ɧɨɜɵɦ ɜɥаɞɟɥьɰɟɦ ɢ ɨɩɟɪаɬɨɪɨɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ ɜ ɷɬɢɯ ɫɬɪаɧаɯμ Edelnor (ɉɟɪɭ), χmpla ɢ ωoelce (Ȼɪаɡɢɥɢя), 
ɢ ωodensa (Кɨɥɭɦɛɢя), ɬаɛɥɢɰа 1 Д1Ж. 

Ɍаɛɥɢɰа 1 – ɉɪɨɰɟɧɬɧɵɟ ɞɨɥɢ ɩɨɬɟɪь ɗɗ 
ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɪаɧаɯ Ʌаɬɢɧɫɤɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɢ 

Ƚɨɞ 
Кɨɦɩаɧɢя, ɫɬɪаɧа 

Codensa,  
Кɨɥɭɦɛɢя 

Chilectra, 
ɑɢɥɢ 

Edelnor, 
ɉɟɪɭ 

Edesur, 
Ⱥɪɝɟɧɬɢɧа 

1986 - 21 - - 
1992 - 14 - 24 
1994 - 11 18 15 
1995 - 11 16 12 
1996 - 10 15 10 
1997 22  9 13 8 
1999 14 6 10 8 
2001 12  6 9 9 
2003 10 6 9 10 
2005 10 5 9 10 
2007 9 6 8 11 

ȼаɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɱɢɥɢɣɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠаɸɳɢɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ 
ɩɪаɤɬɢɤɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ, ɩɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɸɳɟɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ 
ɬаɪɢɮ ɩɨɥɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɬɟɪь ɜ ɰɟɥяɯ ɢɯ ɫɧɢɠɟɧɢя. Ⱦɨɯɨɞɵ ɤаɠɞɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ ɫɱɢɬаɥɢɫь ɨɬ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨɥɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɭɦɦаɪɧɵɯ ɩɨɬɟɪь, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɰɟɧɢɜаɥɢɫь ɩɨ ɰɟɧɟ ɩɨɤɭɩɧɨɣ 
ɗɗ. ȿɫɥɢ ɤɨɦɩаɧɢɢ ɭɞаɟɬɫя ɪаɛɨɬаɬь ɫ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦɢ ɫɭɦɦаɪɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪяɦɢ, ɱɟɦ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɟ  ɩɨɬɟɪɢ, ɬɨ ɨɧа ɢɦɟɟɬ  ɪаɡɧɢɰɭ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ ɞɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪа ɬаɪɢɮɨɜ. ȿɫɥɢ ɧɟ ɭɞаёɬɫя ɞɨɛɢɬьɫя ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɬɟɪь, ɬɨ ɪаɡɧɢɰа 
ɦɟɠɞɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɩɨɬɟɪяɦɢ ɢ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɬɟɪяɦɢ ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь ɩɨɤɪɵɬа ɤɨɦɩаɧɢɟɣ, 
ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɗɗ ɫ ɬаɤɢɦɢ ɩɨɬɟɪяɦɢ ɫɜɨɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ. ɗɬɨɬ ɦɟɯаɧɢɡɦ ɛɵɥ 
ɱɪɟɡɜɵɱаɣɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜ Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɟ, ɑɢɥɢ, ɋаɥьɜаɞɨɪɟ, ɉɟɪɭ, Ȼɨɥɢɜɢɢ, Кɨɥɭɦɛɢɢ, 
Ȼɪаɡɢɥɢɢ, ɜ ɫɬɪаɧаɯ Каɪɢɛɫɤɨɝɨ ɛаɫɫɟɣɧа (Ⱦɨɦɢɧɢɤаɧɟ, ɉаɧаɦɟ, Ƚɜаɬɟɦаɥɟ ɢ ɇɢɤаɪаɝɭа). 

Ⱦɪɭɝɢɦ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɜаɠɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɨɩɵɬ Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɵ (Edelnor). К ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɩɪɢɜаɬɢɡаɰɢɢ ɤɨɦɩаɧɢɢ ɜ аɜɝɭɫɬɟ 1λλβ ɝ. ɭɪɨɜɟɧь ɩɨɬɟɪь ɞɨɫɬɢɝаɥ γ0,1 % ɩɨɫɬɭɩаɸɳɟɣ ɜ 
ɫɟɬь ɗɗ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɛɨɪьɛɵ ɫ ɉɗ ɡа η ɥɟɬ ɤɨɧɰɭ 1λλ7 ɝ. ɩɨɬɟɪɢ ɫɧɢɡɢɥɢɫь ɞɨ 11,7 % ДθЖ. 
ɍɤаɡаɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨɥɭɱɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢя ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ лlectricitц deFrance ɩɭɬɟɦ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣμ  

- ɩɨɞɩɢɫаɧɨ ɫɨɝɥашɟɧɢɟ ɫ аɞɦɢɧɢɫɬɪаɬɢɜɧɵɦɢ ɨɪɝаɧаɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɜшɟɟ ɜɤɥɸɱɢɬь γ00 
ɬɵɫ. аɛɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɮаɣɥ ɜɵɩɢɫɤɢ ɫɱɟɬɨɜν 

- ɧаɥаɠɟɧ ɫɢɫɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɡа ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, 
ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ ɩɪаɜɢɥаν  

- ɩɪɢɧяɬɨ ɪɟшɟɧɢɟ ɩɪɟɤɪаɳаɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɩɨɫɥɟ ɧɟɨɩɥаɬɵ ɨɞɧɨɝɨ 
ɫɱɟɬа, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɫɭɦɦа ɧɟɨɩɥаɱɟɧɧɵɯ ɫɱɟɬɨɜ ɭɦɟɧьшɢɥаɫь ɧа η,8 %ν 

- ɜɟɞɟɬɫя ɛаɡа ɞаɧɧɵɯ ɨ ɫɥɭɱаяɯ ɢ ɦɟɬɨɞаɯ ɯɢɳɟɧɢɣ ɗɗ. 
ɇа ɧаɱаɥьɧɨɦ ɷɬаɩɟ ɩɪɨɝɪаɦɦа ɛɨɪьɛɵ ɫ ɤɪаɠаɦɢ ɗɗ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɬɪаɧаɯ ɧаɱɢɧаɥаɫь ɫ 

ɜɵяɜɥɟɧɢя ɧɟɫаɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɣ. Ɍаɤ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɂɧɞɢɢ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬяɯ 
ɫɨɤɪаɬɢɥɢɫь ɫ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫ γ8 % ɞɨ βθ % ɡа 4 ɝɨɞа ɫ ɭɩɨɪяɞɨɱɟɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ ɞɜɭɯ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ 
ɧɟɫаɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɣ. 

Ɉɞɧаɤɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɬаɤɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬа яɜɥяɟɬɫя ɩɪɢɧяɬɢɟ 
ɪɟшɟɧɢя ɨ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɢ ɡаɞаɱɢ ɫɧɢɠɟɧɢя Кɉɗ ɧа ɫаɦɨɦ ɜɵɫɨɤɨɦ аɞɦɢɧɢɫɬɪаɬɢɜɧɨɦ 
ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя, ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɟ. Ɉɩɵɬ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа ɫɬɪаɧ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, 
ɱɬɨ ɞɥя ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢя Кɉɗ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨμ  

- ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɧɨɣ ɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ ɛаɡɵν  
- ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢя ɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩаɧɢɣ ɫ ɜɥаɫɬяɦɢν  
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- ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦаɫɫɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɞɥя ɪаɡɴяɫɧɢɬɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɨ ɜɪɟɞɟ 
ɯɢɳɟɧɢɣ ɗɗ, ɨ ɧаɤаɡаɧɢɢ ɡɥɨɫɬɧɵɯ ɧаɪɭшɢɬɟɥɟɣ. 

ȼɫё ɷɬɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɪаɬь ɧа ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ. 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɨɩɵɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ аɭɞɢɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ 

ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɭɸ ɞɨɥɸ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪь (ɞɨ 40 %), ɫɜяɡаɧɧɭɸ ɫ ɧɟɞɨɭɱɟɬɨɦ ɨɬɩɭɫɤа ɗɗ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ, ɫɥɨɠɧɨɫɬьɸ ɤɨɧɬɪɨɥя ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɫɟɬɟɣ ɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɱɟɬа ɜ ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɢ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯ Д7Ж. 

Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɟɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ 
ɇаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢя ɧɟɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪь яɜɥяɟɬɫя ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 

аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɱɟɬа ɗɗ Д8Ж. Ɍаɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ аɤɬɢɜɢɡɢɪɨɜаɬь 
ɩɪɨɰɟɫɫɵμ 

- ɫɨɡɞаɧɢя аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɛаɡ ɞаɧɧɵɯ ɩɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɗɗ ɞɥя ɤɨɧɬɪɨɥя ɡа 
ɞɢɧаɦɢɤɨɣ ɨɛɴɟɦа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɗɗν 

- ɡаɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɨɬ ɯɢɳɟɧɢɣ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢяν 
- шɢɪɨɤɨɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢяɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɨɩɥаɬɵν 
- ɜɵяɜɥɟɧɢɟ ɧɟɫаɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪа ɗɗ ɩɭɬɟɦ аɧаɥɢɡа ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɩɨ 

ɜɜɨɞаɦ Ɍɉ ɢ ɨɬɯɨɞяɳɢɦ ɮɢɞɟɪаɦ, ɭɫɬаɧɨɜɤа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬаν 
- ɭɫɬаɧɨɜɤа ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɭɱɟɬа ɜ ɦɟɫɬаɯ, ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɦаɧɢɩɭɥяɰɢɣ ɫ 

ɧɢɦɢν 
- ɡаɦɟɧа ɝɨɥɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧа ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɧа ɜɜɨɞаɯ ɜ ɞɨɦа, ɡаɦɟɧа ɜɧɭɬɪɢɞɨɦɨɜɨɣ 

ɫɟɬɢ ɦɧɨɝɨɤɜаɪɬɢɪɧɵɯ ɞɨɦɨɜν 
- ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɧɢɡɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɱɟɪɟɡ ɩɨɧɢɠаɸɳɢɣ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɧа ɫɪɟɞɧɟɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟν 
ȼ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь ɪаɡɪаɛɨɬаɧа, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧа ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɞɟɣɫɬɜɨɜаɬь 

ɫɢɫɬɟɦа ɩɨɨɳɪɟɧɢя ɡа ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɗɗ ɜ ɫɟɬяɯμ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬь ɫɨɡɞаɧ ɬаɤɨɣ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɯаɧɢɡɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵ ɫɬаɜɢɥ ɜ ɩɪяɦɭɸ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɪɨɫɬ ɡаɪɩɥаɬɵ 
ɩɟɪɫɨɧаɥа ɨɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɬɟɪь. 
 ȼɵɜɨɞɵ 

ɉɨɬɟɪɢ ɗɗ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪаɧ яɜɥяɸɬɫя ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɧаɝɥяɞɧɵɦ 
ɢɧɞɢɤаɬɨɪɨɦ ɢɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя. ȼ ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɯɫя ɫɬɪаɧаɯ ɢ ɫɬɪаɧаɯ ɫ ɬаɤ 
ɧаɡɵɜаɟɦɨɣ "ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨɣ", ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɗɗ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝаɬь γ0 - 40 %, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ Кɉɗ 20 - γ0 % ɢ ɛɨɥɟɟ. ɗɬɨ ɫɜяɡаɧɨ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɫ ɧɢɡɤɨɣ 
ɩɥаɬɟɠɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬьɸ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɱɟɬа ɗɗ ɢ ɷɧɟɪɝШɫɛɵɬɨɜɨɣ 
ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɢ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫ ɯɢɳɟɧɢяɦɢ ɗɗ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɯаɪаɤɬɟɪɧɵ ɢ ɞɥя 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ Ɋɨɫɫɢɢ.  

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɭɪɨɜɧя ɩɨɬɟɪь ɗɗ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜа ɢɦɟɟɬ 
ɛɨɥьшɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɞɥя ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɯɫя ɫɬɪаɧ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɞɥя ɫɬɪаɧ ɢ ɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩаɧɢɣ, ɝɞɟ 
ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧаɦɧɨɝɨ ɩɪɟɜɵшаɸɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɡаɞаɜаɟɦɵɟ 
ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɨɦ ɬɟɦɩɵ ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬь ɪɟаɥьɧɵɦɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɦɵɦɢ. 
ɇɟɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɧɨɪɦаɬɢɜɵ ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɤ ɛаɧɤɪɨɬɫɬɜɭ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ (ɂɧɞɢя).  

ɉɪɨɝɪаɦɦа ɫɧɢɠɟɧɢя ɉɗ ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ, ɜɤɥɸɱаɬь ɜ ɫɟɛя ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɩɨ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤаɤ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɬаɤ ɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɉɗ ɢ ɛɵɬь ɨɛɟɫɩɟɱɟɧа ɞɟɧɟɠɧɵɦɢ ɢ 
ɦаɬɟɪɢаɥьɧɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫаɦɢ.  

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɟɦ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ Кɉɗ яɜɥяɟɬɫя ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ȺɋКɍɗ, ɜ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɜ ɰɟɧɬɪаɯ ɩɢɬаɧɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɞɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɭɱɟɬа 
ɩɨɫɬɭɩɢɜшɟɣ ɗɗ ɫ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɵɦ ɪаɡɜɢɬɢɟɦ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɱɟɬа 
ɛɵɬɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
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ɍɪɎɍ ɢɦ. ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥьɰɢɧа. 
 
 
 
 

ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ ɆȿɌɈȾȺ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ɊȿɆɈɇɌɇɈɃ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɂ ȼ 
ɋɂɋɌȿɆȺɏ ȺɋȾɍ 

 
ɋ.ɘ. Кɭɡьɦɢɧ, ȼ.ɂ. ɉɨɥɢɳɭɤ 

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

 
ȼ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɊɎ, ɜ ɰɟɥяɯ ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɧаɪɭшɟɧɢя ɧɨɪɦаɥьɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦа, ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɧа ɛаɡɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ (ɋɉȺ). 
ɋɜяɡь ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɜɧɭɬɪɢ ɋɉȺ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɩɟɪɟɞаɱɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ ɢ ɤɨɦаɧɞ (ɍɉȺɋК) ɩɨ ɥɢɧɢяɦ, ɨɛɪаɡɭя ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɬɪаɤɬɵ 
ɩɟɪɟɞаɱɢ ɍɉȺɋК, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɰɟɥяɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɸɬɫя. Д1Ж 

ɂɧɮɨɪɦаɰɢя ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɬɪаɤɬɨɜ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɍɉȺɋК яɜɥяɟɬɫя ɞɨɜɨɥьɧɨ ɜаɠɧɨɣ ɢ 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɜ ɪаɛɨɬɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝаɦɢ ɫɥɭɠɛɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, а ɬаɤ ɠɟ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɨɣ ɞɥя ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ 
аɜɬɨɦаɬɢɤɢ (ɉȺ) ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ «Цɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɝɨ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя» (ЦɋɉȺ), ɧɨ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟɬ ɟɞɢɧɨɝɨ ɤɨɪɩɨɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя 
ɞɥя ɤɨɧɬɪɨɥя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɬɪаɤɬɨɜ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɍɉȺɋК. 

ȼ ɪяɞɟ ɮɢɥɢаɥɨɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɷɬа ɡаɞаɱа ɪɟшаɟɬɫя ɩɭɬɟɦ ɫɨɡɞаɧɢя ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɜ ɈȾɍ ɍɪаɥа ɫɨɡɞаɧ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (ɉК) 
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«ɍɉȺɋК-Ɇɨɧɢɬɨɪ», ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɮɭɧɤɰɢɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ яɜɥяɟɬɫя ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ 
ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɬɪаɤɬɨɜ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɍɉȺɋК ɤаɤ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬаɤ ɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɉȺ. ДβЖ 

Цɟɥь ɪаɛɨɬɵμ ɉɪɟɞɫɬаɜɢɬь ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡа ɩɨɬɟɪяɧɧɵɯ 
ɤаɧаɥɨɜ ɩɨ ɩɥаɧɨɜɵɦ ɡаяɜɤаɦ ɞɥя ɡаɞаɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɉК «ɍɉȺɋК-Ɇɨɧɢɬɨɪ» 

Ⱦɥя ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡа ɩɨɬɟɪяɧɧɵɯ ɤаɧаɥɨɜ ɉК «ɍɉȺɋК-Ɇɨɧɢɬɨɪ» 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬ ɞаɧɧɵɟ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜɨɡɜɪаɳаɸɳɟɣ ɬаɛɥɢɱɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɢɡ ɛаɡɵ 
ɞаɧɧɵɯ ɉК «Заяɜɤɢ». ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɜ ɨɤɧɟ «ȼɪɟɦя аɧаɥɢɡа» ɉК «ɍɉȺɋК-Ɇɨɧɢɬɨɪ» ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɢ ɬɢɩа ɡаяɜɨɤ ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɜ ɮɨɪɦɟ ɡаɩɪɨɫа ɤ ɮɭɧɤɰɢɢ Ural_Zajv_onDate (ɞаɥɟɟ 
ɮɭɧɤɰɢя): 

select * from dbo.Ural_Zajv_onDate(@what, @dt) 
ɝɞɟ  dbo.Ural_Zajv_onDate – ɢɦя ɮɭɧɤɰɢɢɢν @аСКЭ – ɩɟɪɟɦɟɧɧая, ɫɨɞɟɪɠаɳая ɬɢɩ ɡаяɜɤɢμ 

0-ɧɟɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɵɟ, 1 –ɪаɡɪɟшɟɧɧɵɟ, β- ɨɬɤаɡаɧɧɵɟ, 100 – ɩɥаɧɨɜɵɟ ɦɟɫяɱɧɵɟ, 101 – 
ɩɥаɧɨɜɵɟ ɝɨɞɨɜɵɟν @НЭ – ɩɟɪɟɦɟɧɧая, ɫɨɞɟɪɠаɳая ɞаɬɭ. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɡаɩɪɨɫа ɮɭɧɤɰɢя ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɬаɛɥɢɰɭ ɫ ɞаɧɧɵɦɢ 
ɡаяɜɨɤ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɧа ɜɵɛɪаɧɧɵɟ ɫɭɬɤɢ, ɤɨɬɨɪая ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɭ ɢ 
ɨɬɨɛɪаɠаɟɬɫя ɧа ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɟ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɛɨɬɵ ɮɭɧɤɰɢɢ НЛШ.UЫКХИГКУЯИШЧDКЭО ɢɡɨɛɪаɠɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 

ɋɨɡɞɚɬɶ 
ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɦɭɸ 

ɬɚɛɥɢɰɭ @DataTab

Зɚɩɢɫɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ @what, 

@dt

Ɉɬɫɟɱɶ ɧɟɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ 
ɩɨ ɞɚɬɟ ɢ ɬɢɩɭ ɡɚɹɜɤɢ

ɇɚɱɚɥɨ

Кɨɧɟɰ

Зɚɩɨɥɧɢɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ 
ɬɚɛɥɢɰɭ @DataTab 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ v_plzajv 

 

Ɋɢɫ. 1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɛɨɬɵ ɮɭɧɤɰɢɢ dbo.Ural_Zajv_onDate 

Каɤ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɜɫя ɪаɛɨɬа ɮɭɧɤɰɢɢ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɡаɩɨɥɧɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɬаɛɥɢɰɵ @DКЭКTКЛ ɞаɧɧɵɦɢ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ЯИЩХгКУЯ. ɋаɦɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ЯИЩХгКУЯ 
яɜɥяɟɬɫя ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɵɦ ɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɜ ɈȾɍ ɍɪаɥа ɜ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫаɯ. ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ЯИЩХгКУЯ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɞɥя ɜɫɟɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɩɥаɧɨɜɵɯ ɡаяɜɤаɯ 
ɜ ɛаɡɟ ɉК «Заяɜɤɢ», ɩɪɢɱɟɦ ɩɨɦɢɦɨ ɧɭɠɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬаɛɥɢɰɟ @DКЭКTКЛ ɫɬɨɥɛɰɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ЯИЩХгКУЯ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɝɨɪаɡɞɨ ɛɨɥьшɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɨɥɛɰɨɜ. ɉɪɢ ɡаɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬаɛɥɢɰɵ @DКЭКTКЛ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ЯИЩХгКУЯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɫɟɤаɧɢɟ ɧɟɧɭɠɧɵɯ 
ɡаяɜɨɤ (ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞяɬ ɩɨ ɞаɬɟ ɢɥɢ ɬɢɩɭ). Заɩɨɥɧɟɧɧая ɜɪɟɦɟɧɧая ɬаɛɥɢɰа @DКЭКTКЛ 
ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɬɜɟɬа ɧа ɡаɩɪɨɫ ɉК «ɍɉȺɋК-Ɇɨɧɢɬɨɪ». 

ɇɟɞɨɫɬаɬɤаɦɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɵшɟ аɥɝɨɪɢɬɦа яɜɥяɟɬɫяμ  ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦя ɪаɛɨɬɵ ɮɭɧɤɰɢɢ (ɩɪяɞɤа 4-η ɫɟɤɭɧɞ, ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɪаɧɧɨɣ 
ɞаɬɵ, ɩɪɢɱɟɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ЯИЩХгКУЯ ɡаɧɢɦаɟɬ ɞɨ λ0% ɜɪɟɦɟɧɢ)ν  ɧаɥɢɱɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬаɛɥɢɰɟ @DКЭКTКЛ ɞɭɛɥɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɡаяɜɨɤν 
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 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ЯИЩХгКУЯ ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ ɛаɡɟ ɞаɧɧɵɯ ɉК «Заяɜɤɢ» ɜ ɈȾɍ ɍɪаɥа, 
ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɮɭɧɤɰɢя ɩɪɨɝɧɨɡа ɩɨɬɟɪяɧɧɵɯ ɤаɧаɥɨɜ ɩɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɦ ɢ ɩɥаɧɨɜɵɦ ɡаяɜɤаɦ ɞɥя 
ɡаɞаɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɉК «ɍɉȺɋК-Ɇɨɧɢɬɨɪ» ɪаɛɨɬаɟɬ ɬɨɥьɤɨ ɜ ɈȾɍ ɍɪаɥа. 

Цɟɥяɦɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ НЛШ.UЫКХИГКУЯИШЧDКЭО яɜɥяɟɬɫя ɭɫɬɪаɧɟɧɢɟ 
ɡаɦɟɱаɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ аɥɝɨɪɢɬɦ ɦɨɞɟɪɧɟɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 
dbo.Ural_Zajv_onDate. 

ɋɨɡɞɚɬɶ 
ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɦɭɸ 

ɬɚɛɥɢɰɭ @DataTab

Зɚɩɢɫɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ @what, 

@dt

Зɚɩɨɥɧɢɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ 
ɬɚɛɥɢɰɭ @vplzajv 

ɞɚɧɧɵɦɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ 
ɩɨ ɞɚɬɟ 

Зɚɩɨɥɧɢɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ 
ɬɚɛɥɢɰɭ @DataTab ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɬɚɛɥɢɰɟ @vplzajv 

ɧɭɠɧɵɦɢ ɩɨ ɬɢɩɭ 
ɞɚɧɧɵɦɢ

ɍɞɚɥɢɬɶ ɢɡ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɬɚɛɥɢɰɵ @DataTab 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɡɚɹɜɤɢ

ɇɚɱɚɥɨ

Кɨɧɟɰ  
Ɋɢɫ. β. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɛɨɬɵ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ dbo.Ural_Zajv_onDate 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɛɨɬɵ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ β) ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɛɵɫɬɪɟɟ ɢ 
ɡаɬɪаɱɢɜаɟɬ ɦɟɧьшɟ аɩɩаɪаɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɵɛɨɪɤа ɞаɧɧɵɯ ɢɞɟɬ ɫɪаɡɭ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɞаɬɵ (ɡа ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɨɛɴɟɦ ɨɛɪаɛаɬɵɜаɟɦɵɯ ɜ аɥɝɨɪɢɬɦɟ ɞаɧɧɵɯ 
ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɦɟɧьшɟ). Ɍаɤ ɠɟ, ɜ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɦ аɥɝɨɪɢɬɦɟ ɪɟаɥɢɡɨɜаɧа ɮɭɧɤɰɢя 
ɭɞаɥɟɧɢя ɨɞɢɧаɤɨɜɵɯ ɡаяɜɨɤ. ɉɨɞ ɤɪɢɬɟɪɢяɦɢ ɨɞɢɧаɤɨɜɨɫɬɢ ɩɨɞɪаɡɭɦɟɜаɟɬɫя ɨɞɢɧ ɨɛɴɟɤɬ, 
ɨɞɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ, ɨɞɢɧаɤɨɜɨɟ ɜɪɟɦя ɧаɱаɥа ɪɟɦɨɧɬа ɢ ɟɝɨ ɤɨɧɰа, ɨɞɢɧаɤɨɜɨɟ ɜɪɟɦя 
аɜаɪɢɣɧɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ аɥɝɨɪɢɬɦɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ЯИЩХгКУЯ ɞɟɥаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ 
ɪаɛɨɬɭ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡа ɩɨɬɟɪяɧɧɵɯ ɤаɧаɥɨɜ ɩɨ ɩɥаɧɨɜɵɦ ɡаяɜɤаɦ ɞɥя ɡаɞаɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɉК «ɍɉȺɋК-Ɇɨɧɢɬɨɪ» ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɮɢɥɢаɥаɯ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ». ɉɪɢɦɟɪ ɪɟɡɭɥьɬаɬа ɡаɩɪɨɫа ɤ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɤаɡаɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 
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Ɋɢɫ. γ. Ɋɟɡɭɥьɬаɬ ɡаɩɪɨɫа ɤ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ UЫКХИГКУЯИШЧDКЭО 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ аɥɝɨɪɢɬɦа ɮɭɧɤɰɢя 
ɫɬаɥа ɡаɦɟɬɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ ɪаɛɨɬаɬь (ɜɪɟɦя ɡаɩɪɨɫа ɫɬаɥɨ ɫɨɫɬаɜɥяɬь ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1-β ɫɟɤɭɧɞɵ), ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɡаɩɪɨɫа ɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɨɥьшɟ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɞɢɧаɤɨɜɵɯ ɡаяɜɨɤ. ɉɨɫɥɟ 
ɬɳаɬɟɥьɧɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜаɧɢя ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜаɧɧая ɮɭɧɤɰɢя UЫКХИГКУЯИШЧDКЭО ɜɧɟɞɪɟɧа ɜ 
«ɛɨɟɜɭɸ ɛаɡɭ» ɉК «Заяɜɤɢ». 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɋɬаɧɞаɪɬ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ⱥɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɟ 

ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦаɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧая аɜɬɨɦаɬɢɤа ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 
ɍɫɥɨɜɢя ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫа. ɍɫɥɨɜɢя ɫɨɡɞаɧɢя ɨɛɴɟɤɬа. ɇɨɪɦɵ ɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя. 
Ɇ.μ β008. θβɫ. 

2. Ⱥɧɧɨɬаɰɢя ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɤаɧаɥɨɜ ɩɟɪɟɞаɱɢ 
аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ ɢ ɤɨɦаɧɞ ɜ ɫɟɬяɯ η00, ββ0 ɢ 110 ɤȼ «ɍɉȺɋК-Ɇɨɧɢɬɨɪ». 
ȿɤаɬɟɪɢɧɛɭɪɝμ β01β. 8ɫ. 

3. Ɉɩɢɫаɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ȻȾ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа «Заяɜɤɢ». ɋаɦаɪаμ ɋɆɋ-
Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя. β014. γλɫ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȼ.ɂ. ɉɨɥɢɳɭɤ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɇɂ Ɍɉɍ ɗɇɂɇ. 

 
 

 
ɍɑȿɌ ɊȿɁȿɊȼɂɊɈȼȺɇɂə ɉɂɌȺɇɂə ɉɈɌɊȿȻɂɌȿɅȿɃ ɉɊɂ ɋɈɋɌȺȼɅȿɇɂɂ 

ȻȺɅȺɇɋɈȼ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂɂ 
 

ɉ.Ⱥ. Кɪɸɱɤɨɜ, Ⱥ.ȿ. ɋɟɦɢɧа  
ɈɈɈ «ɉɪɨɫɨɮɬ-ɋɢɫɬɟɦɵ», ɍɪаɥьɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ  

ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥьɰɢɧа 
 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɫɭɛɴɟɤɬɵ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɢ ɪɨɡɧɢɱɧɨɝɨ ɪɵɧɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ аɤɬɢɜɧɨ 

ɜɧɟɞɪяɸɬ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (Ⱥɂɂɋ) ɞɥя 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɭɱɟɬа ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɵɯ ɢɥɢ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥаɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥя ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɞаɧɧɵɯ ɜ Ⱥɂɂɋ яɜɥяɟɬɫя  ɪаɫɱɟɬ 
ɛаɥаɧɫа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɥɢ  ɰɟɥɨɝɨ ɪаɣɨɧа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ.  
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Ɋаɧɟɟ Д1Ж ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɩɨɯɨɞɵ  ɤ   ɪаɫɱɟɬɭ ɛаɥаɧɫа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
ɬɢɩɨɜɵɯ шаɛɥɨɧɨɜ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ  ɭɱɟɬа  ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɞɥя ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɡаɞаɧɧɨɦ 
ɢɧɬɟɪɜаɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ  ɢ ɫɧɢɠɟɧɢя ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɧɟɛаɥаɧɫа ɜ ɰɟɥɨɦ. 
 ɋɩɨɫɨɛɵ ɭɱɟɬɚ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɛɚɥɚɧɫɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

Ɉɛɵɱɧɨ ɧа ɩɪаɤɬɢɤɟ  ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɛаɥаɧɫа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɩɪɨɫɬая 
ɞɪɟɜɨɜɢɞɧая ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɭɱɟɬа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɩɢɫɵɜаɸɳая ɨɫɧɨɜɧɭɸ 
ɫɯɟɦɭ ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɬ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ, ɜɤɥɸɱая ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ (Ɋɉ) ɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɵɟ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ (Ɍɉ). 

ɉɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɫɬɪɨя ɢɥɢ ɜɵɜɨɞɟ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ (ɥɢɧɢя, ɫɢɥɨɜɨɣ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɢ ɞɪ.) ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя ɪɟɡɟɪɜɧая ɫɯɟɦа ɩɢɬаɧɢя ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞаɧɢɟ ɢ ɯɪаɧɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɪаɫɱɟɬа ɛаɥаɧɫа ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя ɩɢɬаɧɢя. ȼ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ 
ɫɟɬɢ ɫ ɛɨɥьшɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬаɤɢɯ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɫɯɟɦ  
ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬаɜɥяɬь ɞɟɫяɬɤɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪаɰɢɣ. Ɋаɡɪаɛɨɬɤа, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɟ ɢ 
ɪɟɞаɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɬаɤɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜа ɛаɥаɧɫɧɵɯ ɫɯɟɦ ɦɨɠɟɬ ɫɬаɬь ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɧɟɭɩɪаɜɥяɟɦɨɣ 
ɡаɞаɱɟɣ. 

ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ ɢɥɢ ɧɟɩɨɥɧɨɦ ɫɛɨɪɟ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ 
ɫɟɬɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ яɜɥяɟɬɫя ɩɨɞɯɨɞ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɫɧɨɜɧая ɢ ɪɟɡɟɪɜɧая ɫɯɟɦа ɩɢɬаɧɢя 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɡаɞаɟɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɪɟɞаɤɬɨɪа ɫɜяɡɟɣ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɦ ɪɟаɥьɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ  
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
 Ɋɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ Ⱥɂɂɋ «ɗɧɟɪɝɨɫɮɟɪɚ» 

Ⱥɂɂɋ «ɗɧɟɪɝɨɫɮɟɪа» ɫɬɪɨɢɬɫя ɧа ɛаɡɟ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа (ɉК) 
«ɗɧɟɪɝɨɫɮɟɪа»,  ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɝɨ  ɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ «ɉɪɨɫɨɮɬ-ɋɢɫɬɟɦɵ» 
(ɝ.ȿɤаɬɟɪɢɧɛɭɪɝ).   

ɉК «ɗɧɟɪɝɨɫɮɟɪа» ɭɫɩɟшɧɨ ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ ɞɟɫяɬɢ ɥɟɬ ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɭɱɟɬа ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 
ɞɥя ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɱɟɬа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (Ⱥɂɂɋ Кɍɗ) ɞɥя ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɨɩɬɨɜɨɝɨ  ɢ ɪɨɡɧɢɱɧɨɝɨ ɪɵɧɤа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȼ ɪаɦɤаɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥа ɉК «ɗɧɟɪɝɨɫɮɟɪа» ɜɟɪɫɢɢ 7 ɢ ɜɵшɟ ɪɟаɥɢɡɨɜаɧ ɦаɫɫɨɜɵɣ 
ɪаɫɱɟɬ ɛаɥаɧɫɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя  ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧа ɛаɡɟ 
шаɛɥɨɧɨɜ ɬɢɩɨɜɵɯ ɡаɞаɱ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬɫя ɪɟшɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ  ɡаɞаɱμ  ɫɜɨɞɧɵɣ 
ɛаɥаɧɫ ɩɨ ɨɛɴɟɤɬаɦ,  ɛаɥаɧɫ ɨɛɴɟɤɬа,  ɛаɥаɧɫ ɮɢɞɟɪа,  ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɵɣ ɛаɥаɧɫ. 

ȼ ɡаɞаɱɟ «ɫɜɨɞɧɵɣ ɛаɥаɧɫ ɩɨ ɨɛɴɟɤɬаɦ» ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɸɬɫя ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɧɟɛаɥаɧɫɵ ɩɨ ɡаɞаɧɧɨɦɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɬɢɩа «ɩɨɞɫɬаɧɰɢя». Заɞаɱɢ ɪаɫɱɟɬа ɛаɥаɧɫɨɜ 
ɩɨ ɨɛɴɟɤɬɭ ɢ ɩɨ ɮɢɞɟɪɭ ɞаɸɬ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬаɥьɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɨ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɛаɥаɧɫа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥя ɡаɞаɧɧɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɢɥɢ ɨɬɞɟɥьɧɨɝɨ ɮɢɞɟɪа.  

ȼ ɡаɞаɱɟ «ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɵɣ ɛаɥаɧɫ» ɦɨɠɧɨ ɭɱɟɫɬь ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя 
ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɦɨɞɟɥɢɪɭя ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɫɜяɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɨɬɞɟɥьɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬаɦɢ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ  ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɟ шаɛɥɨɧɵ ɡаɞаɱ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬь ɪаɫɱɟɬ ɛаɥаɧɫа ɧа 
ɡаɞаɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜаɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɪаɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧьɸ ɞɟɬаɥɢɡаɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя ɩɢɬаɧɢя ɨɬɞɟɥьɧɵɯ Ɍɉ. 

Ⱦɥя ɢɥɥɸɫɬɪаɰɢɢ  ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ ɛаɥаɧɫа ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя ɪаɫɫɦɨɬɪɢɦ  
ɪаɞɢаɥьɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɬ ɝɨɥɨɜɧɨɣ  ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ 110/10 ɤȼ, ɢɦɟɸɳɟɣ 
ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɨɬɯɨɞяɳɢɯ ɮɢɞɟɪɨɜ 10 ɤȼ. Каɠɞɵɣ ɮɢɞɟɪ 10 ɤȼ ɩɢɬаɟɬ ɫɜɨɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɵɟ 
ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ 10/0,4 ɤȼ.  ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɡаɩɢɬаɧɵ ɨɬ Ɍɉ  ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɮɢɞɟɪаɦ 0,4 ɤȼ.  

ɉɪɢɦɟɪ ɪаɫɱɟɬа  ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ ɛаɥаɧɫа ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɮɢɞɟɪɨɜ ɬаɤɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ  ɜ 
Ⱥɂɂɋ «ɗɧɟɪɝɨɫɮɟɪа» ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɇɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɵɣ ɛаɥаɧɫ ɩɨ ɮɢɞɟɪɭ 10ɤȼ 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɬаɛɥɢɰɟ ɨɬɱɟɬа «Ȼаɥаɧɫ ɩɨ ɮɢɞɟɪɭ»  ɩɪɢɜɨɞяɬɫя ɧɟɛаɥаɧɫɵ ɦɟɠɞɭ 
ɩɢɬаɸɳɢɦ ɮɢɞɟɪɨɦ ɢ ɨɬɞɟɥьɧɵɦɢ ɭɪɨɜɧяɦɢ ɨɬɩɭɫɤа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢμ ɪаɫɯɨɞ ɩɨ 
ɜɜɨɞаɦ Ɍɉ, ɪаɫɯɨɞ ɩɨ ɮɢɞɟɪаɦ Ɍɉ, ɪаɫɯɨɞ ɩɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ.  

ȼɬɨɪая ɬаɛɥɢɰа ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɞɟɬаɥɢɡɢɪɭɟɬ ɧɟɛаɥаɧɫɵ ɞɥя ɤаɠɞɨɣ Ɍɉ.  Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ «Ɋɟɡɟɪɜ»  ɭɤаɡɵɜаɟɬɫя ɩɪɢɡɧаɤ ɩɢɬаɧɢя  Ɍɉ ɩɨ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ.  

Заɞаɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɫɯɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬɫя ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɭɧɤɰɢɢ «ɋɜяɡɢ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɟɬɢ».  Зɞɟɫь ɦɨɠɧɨ ɡаɞаɬь «ɫɜяɡь» ɦɟɠɞɭ ɩɢɬаɸɳɢɦ ɮɢɞɟɪɨɦ ɢ Ɍɉ, а ɬаɤɠɟ  
ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɫɜяɡɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥь ȼ-10, 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɫɜяɡɢ «ɉɋ 110/10 ɤȼ Ɉɠɟɪɟɥьɟ\Ɏɢɞɟɪ 1 – Ɍɉ44λ8\ȼɜɨɞɌ-1»,  ɛɵɥ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦя. ɉɪɢ ɫɨɫɬаɜɥɟɧɢɢ ɛаɥаɧɫа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞаɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɭɞɟɬ ɢɫɤɥɸɱɟɧ ɢɡ ɪаɫɱɟɬа.  ɂ ɧаɨɛɨɪɨɬ, ɦɨɠɧɨ ɡаɞаɬь «ɫɜяɡь» ɢ ɜɪɟɦя ɟɟ ɪаɛɨɬɵ  
ɞɥя  Ɍɉ ɩɨ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɢɬаɧɢя, ɢ ɜɤɥɸɱɢɬь ɟɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɜ ɪаɫɱɟɬ ɛаɥаɧɫа. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ,  ɭɤаɡаɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬь 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɩɢɬаɸɳɟɝɨ ɮɢɞɟɪа ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɧа ɡаɞаɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜаɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ.  ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɧɟɛаɥаɧɫɨɜ  ɩɪɢ ɷɬɨɦ  
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɣ ɥɨɤаɥɢɡаɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɧɟɛаɥаɧɫɨɜ ɩɨ ɨɬɞɟɥьɧɵɦ 
ɭɪɨɜɧяɦ ɢ ɨɛɴɟɤɬаɦ. 

 
Ɋɢɫ. β.  Ɋɟɞаɤɬɨɪ ɫɜяɡɟɣ 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɧа ɬɨɱɧɨɫɬь ɪаɫɱɟɬа ɛаɥаɧɫа ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪаɛɨɬɵ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɫɜяɡɟɣ 
ɜɥɢяɟɬ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬь ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ. Ɋаɫɱɟɬ ɛаɥаɧɫа ɩɨ ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɩɨɤаɡаɧɢяɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɜɧɭɬɪɢ ɫɭɬɨɤ ɩɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
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ɫɨɫɬɨяɧɢя ɫɜяɡɟɣ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪаɫɱɟɬа ɢɬɨɝɨɜɵɯ ɧɟɛаɥаɧɫɨɜ.  Ȼɨɥɟɟ 
ɬɨɱɧɵɣ ɪаɫɱɟɬ ɛаɥаɧɫа ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬь ɩɪɢ 
ɧаɥɢɱɢɢ ɩɪɨɮɢɥя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа ɩɨɥɭɱаɫɨɜɵɯ ɢ ɦɟɧьшɢɯ ɢɧɬɟɪɜаɥаɯ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ  
1. Ⱦɥя ɭɱɟɬа ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɢ ɛаɥаɧɫɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɜяɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬаɦɢ ɢ ɢɯ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɧа 
ɡаɞаɧɧɨɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

2. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɨɮɢɥя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɪɢɛɨɪаɯ ɭɱɟɬа, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɜ 
Ⱥɂɂɋ,  ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɣ ɩɨɬɟɪɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪаɫɱɟɬа ɧɟɛаɥаɧɫа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤаɤ 
ɞɥя ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɬаɤ ɢ ɫɟɬɢ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Кɪɸɱɤɨɜ ɉ.Ⱥ., ɋɟɦɢɧа Ⱥ.ȿ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ шаɛɥɨɧɨɜ ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɛаɥаɧɫɨɜ 

ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɡаɞаɱаɯ ɛɨɥьшɨɣ ɪаɡɦɟɪɧɨɫɬɢ // ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɝɥаɡаɦɢ 
ɦɨɥɨɞёɠɢ. ɇаɭɱɧɵɟ ɬɪɭɞɵ IV ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɣ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, 
14-18 ɨɤɬяɛɪя β01γ ɝɨɞа. Ɍ.1. ɇɨɜɨɱɟɪɤаɫɫɤ, Ʌɢɤ , β01γ. ɫ. 4λλ-502. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɉ.Ⱥ. Кɪɸɱɤɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɤаɮɟɞɪа «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɍɪаɥɗɇɂɇ ɍɪɎɍ. 
 
 
 
 

ɈȻɁɈɊ ɊȺɁȼɂɌɂə ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ ɁȺ ɊɍȻȿɀɈɆ 
 

ɘ.ɉ. Заɝаɣɧɨɜа 
Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ аɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫшɟɝɨ 

ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя «ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 
 
Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɣ ɋɨɜɟɬ ɩɨ ɛɨɥьшɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦаɦ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя 

(ɋɂȽɊɗ) ɧа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ аɜɬɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧаɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ аɫɫɨɰɢаɰɢɣ, ɤɨɬɨɪая ɨɛɴɟɞɢɧяɟɬ ɭɱёɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɜ ɜɫɟɝɨ 
ɦɢɪа ɢ ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɫɢɥьɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɨɬɪаɫɥɢ ɦɧɨɝɢɯ 
ɫɬɪаɧ Д1Ж. 

ȼ ɰɟɧɬɪɟ ɜɧɢɦаɧɢя ɋɂȽɊɗ ɧаɯɨɞяɬɫя ɜɨɩɪɨɫɵ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ, ɫɨɡɞаɧɢя ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɡаɞаɱɢ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, 
ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɛɨɪа ɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 

ɋɟɫɫɢɢ ɋɂȽɊɗ, ɫɨɛɢɪаɟɦɵɟ ɤаɠɞɵɟ ɞɜа ɝɨɞа ɜ ɉаɪɢɠɟ, ɧа ɪɨɞɢɧɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ, 
яɜɥяɸɬɫя ɡɧаɤɨɜɵɦɢ ɷɬаɩаɦɢ, ɪɟɡɸɦɢɪɭɸɳɢɦɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɵ ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɋɂȽɊɗ, ɩɭɛɥɢɤɭɸɬɫя ɨɬɱɟɬɵ, ɨɛɡɨɪɵ ɢ 
ɞɪɭɝɢɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ, шɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɢ ɫɬɪаɬɟɝɢɣ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧаɯ ɦɢɪа. 

Ɉɛɡɨɪ ɫɬаɬɟɣ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɧа 4η-ɨɣ ɋɟɫɫɢɢ ɋɂȽɊɗ ɩɨɤаɡаɥ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪаɡɜɢɜаɸɬɫя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɤаɤ ɞɥя ɫɜɟɪɯɦɨɳɧɵɯ ɞаɥьɧɢɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ, ɬаɤ ɢ ɞɥя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɱɬɨ ɨɬɪаɠаɟɬ ɨɛɳɭɸ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɜɨɡɪаɫɬаɧɢя ɪɨɥɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 

ȼ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɪаɫɬɭɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦаɦ (ɗɗɋ) ɬɪɟɛɭɟɬɫя 
ɭɞɟɥяɬь ɛɨɥьшɟ ɜɧɢɦаɧɢя ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ, ɧɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞаɦ, ɛɨɥɟɟ ɝɢɛɤɢɦ 
ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɤ ɪɟаɥьɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɞɯɨɞаɦ ɤ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɗɗɋ. 
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Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜа ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɪаɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪаɧаɯ, а ɬаɤɠɟ ɜ 
ɰɟɧɬɪаɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɨɫɬа ɨɫɥɨɠɧɟɧɨ ɪяɞɨɦ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɨɫɬьɸ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢ 
ɠɢɡɧɟɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɉɬɜɟɬɧɨɣ ɪɟаɤɰɢɟɣ яɜɥяɟɬɫя ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɪаɡɜɢɬɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪая ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪяɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, а ɢɦɟɧɧɨ аɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢν ɫɬɪɟɦɢɬɟɥьɧɵɣ ɪɨɫɬ 
«ɡɟɥɟɧɨɣ» ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɟ ɫɬɪаɧɵ ɩɥаɧɢɪɭɸɬ ɞɨɫɬɢɱь ɨɤɨɥɨ γη% ɞɨɥɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ (ȼɂɗ) ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨ β0β0 ɝɨɞа. Ƚɥаɜɧая ɰɟɥь 
ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ CO2 ɡаɦɟɧɨɣ ɢɫɤɨɩаɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɝɢɨɧаɯ ȼɂɗ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɞɥя ɫɨɛɥɸɞɟɧɢя ɛаɥаɧɫа ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞɵ 
ɩɢɤɨɜɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ДβЖ. 

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ яɜɥяɸɬɫя ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа (HVDω) ɢ ɝɢɛɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа (FχωTS). Ɋɨɫɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɬаɤɨɝɨ ɪɨɞа ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɩɪɨɫа ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ Кɢɬаɟ, ɂɧɞɢɢ, 
Ȼɪаɡɢɥɢɢ, Ⱥɮɪɢɤɟ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟɦ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɜяɡɟɣ, ɩɟɪɟɞаɱɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɛɨɥьшɢɟ 
ɪаɫɫɬɨяɧɢя ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ȼɂɗ. 

ɇа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɋɟɜɟɪɧɨɦ ɦɨɪɟ ɧа ɫɬаɞɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɧаɯɨɞяɬɫя ɧɟɫɤɨɥьɤɨ 
ɫɢɫɬɟɦ HVDC ɞɥя ɩɟɪɟɞаɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɨɮɮшɨɪɧɵɯ ɜɟɬɪяɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɜ 
ɫɬɪаɧɵ ɋɟɜɟɪɧɨɣ ȿɜɪɨɩɵ. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤаɡаɧа ɫɯɟɦа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦ HVDC, 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɜ ɋɟɜɟɪɧɨɣ ȿɜɪɨɩɟ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦ HVDC ɜ ɋɟɜɟɪɧɨɣ ȿɜɪɨɩɟ 

ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɪɨяɬɫя ɜ Кɢɬаɟ ɢ ɩɥаɧɢɪɭɸɬɫя ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɭ ɧа ȼɨɫɬɨɱɧɨɦ 
ɩɨɛɟɪɟɠьɟ ɋШȺ. 

HVDC ɫɢɫɬɟɦɵ ɬаɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɞɥя ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢя ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɗɗɋ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 
ɫɥɭɱаɟ ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɱɟɪɟɡ ɞɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ HVDC ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɗɗɋ 
ɂɪɥаɧɞɢɢ ɢ ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬаɧɢɢ. 

Ɍɢɯɨɨɤɟаɧɫɤая ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧая ɥɢɧɢя HVDω, ɜɤɥɸɱɟɧɧая ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɦ 
ɥɢɧɢяɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа η00 ɤȼ, ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɧа ɡаɩаɞɟ ɋШȺ ɢ ɫɨɟɞɢɧяɟɬ Ɉɪɟɝɨɧ ɫ Ʌɨɫ-
Ⱥɧɞɠɟɥɟɫɨɦ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɧяɬь ɦɨɳɧɨɫɬь ɥɢɧɢɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤа ɬаɤ, ɱɬɨɛɵ ɡаɳɢɳаɬь ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ. 

ȿɫɥɢ ɥɢɧɢя ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа ɫɜяɡɵɜаɟɬ ɞɜɟ аɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɜɧɟɡаɩɧɨɟ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɟɬɟɣ, ɜɟɞɭɳɟɟ ɤ ɧаɪɭшɟɧɢɸ 
ɱаɫɬɨɬɵ ɢ/ɢɥɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɦɨɠɧɨ ɧаɫɬɪɨɢɬь ɥɢɧɢɸ ɬаɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧа аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ 
аɞаɩɬɢɪɨɜаɥа ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥя ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

FACTS-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ – ɫɢɫɬɟɦɵ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɟ 
ɩɨɜɵшаɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɟɪɟɞаɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɢɬɨɝɟ 
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ɫɧɢɠаɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬь ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɟ ɧɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ. Ɉɧɢ ɨɛɥаɞаɸɬ 
ɯɨɪɨшɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬяɦɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɬɨɤаɦɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɨɣ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ ɤɨɧɬɪɨɥя ɧаɩɪяɠɟɧɢя. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя FACTS ɫɥɭɠɢɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа əɩɨɧɢɢ. Кɨɦɩаɧɢя 
ChubuElectricPowerCo. ɜɜɟɥа ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɋɌȺɌКɈɆ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 4η0 ɆȼȺ (γɯ1η0 ɆȼȺ) 
ɞɥя ɭɥɭɱшɟɧɢя ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɩɨɞаɜɥɟɧɢя ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɪɢ ɩɟɪɟɞаɱɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ 
ɧɟɞаɜɧɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ДβЖ. 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɋɌȺɌКɈɆ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧа ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ (ɉɋ) Toshin ɜ 
əɩɨɧɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. β. ɋɌȺɌКɈɆ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 4η0 ɆȼȺ 

ɋ ɩɨɦɨɳьɸ ɫɢɦɭɥяɬɨɪа ɗɗɋ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫя ɪаɫɱɟɬ ɢ 
аɧаɥɢɡ ɪɟɠɢɦа ɨɞɧɨɮаɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɧа ɥɢɧɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. γ. Кɨɧɮɢɝɭɪаɰɢя ɫɢɦɭɥяɬɨɪа ɗɗɋ 

Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤаɡаɥɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬь ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɋɌȺɌКɈɆ ɞɥя 
ɭɥɭɱшɟɧɢя ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɗɗɋ ɢ ɩɨɞаɜɥɟɧɢя ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢя. 

ȼɨɡɪаɫɬаɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɬаɤɨɦɭ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤаɤ SЦКЫЭ GЫТН. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɞɟɨɥɨɝаɦɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɷɬɨɝɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɜɵɫɬɭɩɢɥɢ ɋШȺ ɢ ɫɬɪаɧɵ 
ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ ɋɨɸɡа, ɩɪɢɧяɜшɢɟ ɟɝɨ ɤаɤ ɨɫɧɨɜɭ ɫɜɨɟɣ ɧаɰɢɨɧаɥьɧɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɨ 
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ɩɪɢɡɧаɧɢɟ ɢ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɢɧɞɭɫɬɪɢаɥьɧɨ ɪаɡɜɢɬɵɯ ɢ ɞɢɧаɦɢɱɧɨ 
ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɯɫя ɫɬɪаɧаɯ. 

Ɍɟɧɞɟɧɰɢɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɦɢɪɟ ɬаɤɠɟ ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɨɥɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ аɝɟɧɬɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя. 
Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя (DistributedGeneration) – ɷɬɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɣ ɨɛɴɟɤɬ, 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɸɳɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɦɟɫɬɟ ɧаɯɨɠɞɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɢɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɣ 
ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɤ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧя 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя. К ɬɟɯɧɨɥɨɝɢяɦ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɨɛɵɱɧɨ ɨɬɧɨɫяɬ ɞɜɢɝаɬɟɥɢ, ɦаɥɵɟ 
ɢ ɦɢɤɪɨ- ɬɭɪɛɢɧɵ, ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɋаɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧая 
ɝɟɧɟɪаɰɢя (DispersedGeneration) – ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя, ɷɧɟɪɝɢя ɜɟɬɪа ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɤаɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɫɟɬяɦɢ, ɬаɤ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ аɜɬɨɧɨɦɧɵɟ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɫɟɜɟɪɨаɦɟɪɢɤаɧɫɤɢɯ ɢ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ SmartGrid, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 
ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɜ Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɫɭɦɦаɪɧая ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ 
ɭɠɟ ɞɨɫɬɢɝɥа γ0 Ƚȼɬ. 

ȼɫɟ ɜɵшɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɗɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɩɨяɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ 
ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɪɨɫɬɨɦ ɞɨɥɢ ɜɵɫɨɤɨɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɬɨɩɥɢɜа, ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɟɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ȼɂɗ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɧɬɟɝɪаɰɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɬ ɧɨɜɵɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧаɞɟɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥьɸ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 

Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ȼɂɗ, ɢɧɬɟɝɪаɰɢя ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɜɥɢяɟɬ ɧа ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɭɫɥɨɠɧяɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, 
ɫɧɢɠаɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɨɡɞаɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɛаɪьɟɪɨɜ ɩɪɢ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɤ ɫɟɬɢ. ȼɨ ɢɡɛɟɠаɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɪɟаɥɢɡɭɸɬɫя ɬаɤɢɟ ɪɟшɟɧɢя, ɤаɤ 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤая ɨɰɟɧɤа ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ (DвЧКЦТМ SОМЮЫТЭв χЬЬОЬЬЦОЧЭ), ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (PhasorMeasurementUnits), ɫɢɫɬɟɦа ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа шɢɪɨɤɨɣ ɡɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢя 
(WideAreaMonitoringSystems), ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɣɬɢɧɝ ɥɢɧɢɢ (DynamicLineRating), 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɢɫɤаɦɢ (RiskManagementandAssessment). ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɣɬɢɧɝа ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɨɰɟɧɤɭ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɟё ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя, а ɬаɤɠɟ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɥɭɱаɟɦɵɯ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
ɧаɢɦɟɧɟɟ ɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥя ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɬɪаɫɫɵ ɥɢɧɢɢ. 
ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɜ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɯ ɫɬɪаɧаɯ ɢ ɇɨɜɨɣ Зɟɥаɧɞɢɢ ДβЖ. 

ɉɪɨɢɡɨшɥɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ аɩɩаɪаɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. ɉɨяɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɯ ɫɬаɧɞаɪɬɨɜ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫяɬɫя ɆɗК θ18η0 
ɢ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɬɤɪɵɜаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟшɟɧɢɸ ɡаɞаɱ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬаɦɢ, 
ɩɨɡɜɨɥяя ɫɨɡɞаɬь ɩɨɞɫɬаɧɰɢɸ ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩа – ɰɢɮɪɨɜɭɸ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ 
ɬаɤɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ яɜɥяɸɬɫяμ ɧаɥɢɱɢɟ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɥɨɤаɥьɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ ɞɥя ɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɣ, ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɞɨɫɬɭɩа ɤ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɟɟ ɩɟɪɟɞаɱɟ ɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɟ, 
аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɪаɛɨɬɵ ɉɋ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. Цɢɮɪɨɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ 
ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɩɨɦɨɝаɸɬ ɪɟаɥɢɡɨɜаɬь ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪшɟɧɧɵɟ аɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢя ɢ 
ɥɨɤаɥɢɡаɰɢɢ ɧаɪɭшɟɧɢɣ ɜ ɪаɛɨɬɟ ɗɗɋ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ шɢɧɵ ɧа ɰɢɮɪɨɜɨɣ 
ɉɋ ɪаɫшɢɪяɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɝɨ. 

ɍɥɭɱшɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɟɬяɦɢ ɩɭɬɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢя 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɜɵɯ, ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɭɞаɥɟɧɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɬаɤɠɟ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜаɬь ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɣ ɢ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɗɗɋ. 
Ɉɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɬаɤɨɝɨ ɪɨɞа ɷɧɟɪɝɨɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ – ɫɬɪаɬɟɝɢɱɟɫɤая ɰɟɥь ɪаɡɜɢɬɢя 
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ɗɗɋ ɜ ɜɟɞɭɳɢɯ ɫɬɪаɧаɯ ɋɟɜɟɪɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɢ ɢ Заɩаɞɧɨɣ ȿɜɪɨɩɵ. ɗɬɨ ɧɨɜɵɣ ɷɬаɩ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɋаɣɬ ɋɂȽɊɗ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖμ Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ СЭЭЩμ//ааа.МТРЫО.ШЫР , 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. 
2. The Technical Programme of the Session Papers // 45th CIGRE SESSION, Paris, France 

24 – 29 August, 2014, CDR. 
 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɇ. Ʌ. Ȼаɰɟɜа, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ, ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬа Ɍɉɍ, davek-19k@yandex.ru. 

 
 
 
 

Ɉ ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌɂ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ȻɅɈɄȺ ɉɂɌȺɇɂə ɋ ɈɌȻɈɊɈɆ ɆɈɓɇɈɋɌɂ 
ȾɅə ɁȺɊəȾɄɂ ȺɄɄɍɆɍɅəɌɈɊɇɕɏ ȻȺɌȺɊȿɃ 

 
Ⱥ.ɋ.ɇаɩɨɥɨɜ,Ɋ.Ɇ.ɋаɣɮɭɬɞɢɧɨɜ  

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ɇɗɂ»  
 

ɋɟɝɨɞɧя ɧаɫɬɨяɳɢɣ ɛɭɦ ɩɟɪɟɠɢɜаɸɬ ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɵ – ɦɧɨɝɨɜɢɧɬɨɜɵɟ ɥɟɬаɬɟɥьɧɵɟ 
аɩɩаɪаɬɵ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɢɫɩɵɬаɧɧɵɟ ɟɳɟ ɜ 1λββ ɝɨɞɭ (ɪɢɫ. 1), ɛɥаɝɨɞаɪя ɪаɡɜɢɬɢɸ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɨɧɢ ɫɬаɧɨɜяɬɫя ɦɟɧьшɟ, ɥɟɝɱɟ ɢ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɟɪɜɵɣ ɤɜаɞɪɨɤɨɩɬɟɪ, ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɧɵɣ Ƚɟɨɪɝɢɟɦ Ⱥɥɟɤɫаɧɞɪɨɜɢɱɟɦ Ȼɨɬɟɡаɬɨɦ ɜ 

1λββ ɝɨɞɭ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɨɜ ɨɱɟɧь ɦɧɨɝɨɝɪаɧɧɨ. Ɉɧɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɞɥя 

аɷɪɨɮɨɬɨɫɴɟɦɤɢ. ɉɪɢɱɟɦ ɞɢаɩаɡɨɧ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɪаɧɠɢɪɭɟɬɫя ɨɬ «ɫɟɥɮɢ» ɝɞɟ-ɧɢɛɭɞь ɜ ɝɨɪаɯ 
ɞɨ ɧаɛɥɸɞɟɧɢя ɡа ɥɟɫɧɵɦɢ ɩɨɠаɪаɦɢ ɜ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯ ɬаɣɝɢ. Ɇɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɵ 
ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɞɥя ɞɨɫɬаɜɤɢ ɝɪɭɡɨɜμ ɨɬ ɩɢɰɰɵ ɜ ɡаɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɝɨɪɨɞа ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 
ɥɟɤаɪɫɬɜ ɢ ɩɪɨɞɨɜɨɥьɫɬɜɢя ɜ ɩɨɫɬɪаɞаɜшɢɟ ɨɬ ɫɬɢɯɢɣɧɵɯ ɛɟɞɫɬɜɢɣ ɪаɣɨɧɵ. Ɇɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɵ 
ɧаɯɨɞяɬ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɠɭɪɧаɥɢɫɬɢɤɟ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɤаɤ ɧа 
ɩɪɨшɟɞшɟɣ ɜ ɋɨɱɢ Ɉɥɢɦɩɢаɞɟ. 

Ɉɞɧаɤɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɥɨɠɧɟɣшɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɞɟɪɠɢɜаɸɳɟɣ ɛɭɪɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ 
ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɨɜ, яɜɥяɟɬɫя ɤɪаɣɧɟ ɦаɥɨɟ ɜɪɟɦя аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɩɨɥɟɬа. Ⱦɥя ɨɱɟɧь ɞɨɪɨɝɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɧɟɫɬɢ ɯɨɬь ɤаɤɭɸ-ɬɨ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ, ɷɬɨ ɜɪɟɦя ɪɟɞɤɨ ɩɪɟɜɵшаɟɬ γ0 
ɦɢɧɭɬ. Ɍɢɩɢɱɧɵɦ яɜɥяɟɬɫя ɜɪɟɦя ɩɨɥɟɬа ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10 – 1η ɦɢɧɭɬ. 

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɡаɪяɞɤɢ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɨɣ ɛаɬаɪɟɢ ɞɥя 
ɩɪɨɞɥɟɧɢя ɜɪɟɦɟɧɢ аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɩɨɥɟɬа ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪа ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ 
ɩɢɬаɧɢя ɫ ɨɬɛɨɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤа ɮаɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞа. 

Ȼɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫ ɨɬɛɨɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 

http://portal.tpu.ru/departments/kafedra/ese
http://portal.tpu.ru/departments/kafedra/ese
mailto:davek-19k@yandex.ru
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ɉɪɨɛɥɟɦа ɩɢɬаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (а ɡаɪяɞɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥя 
аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜ ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪа ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɬаɤɨɜɵɦ) ɜ «ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɨɬ 
ɪɨɡɟɬɤɢ» ɦɟɫɬаɯ ɩɨɞɧɢɦаɥаɫь ɢ ɪаɧɟɟ. ȼ β00λ ɝɨɞɭ ɞɥя ɧɭɠɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɤаɮɟɞɪɟ ɗɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɤɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа «Ɇɗɂ» ɛɵɥ ɪаɡɪаɛɨɬаɧ ɛɥɨɤ ɩɢɬаɧɢя ɫ 
ɨɬɛɨɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤа ɮаɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞа Д1Ж. Ⱦаɧɧɵɣ ɬɨɤ ɛɵɥ ɪаɫɫɱɢɬаɧ ɧа ɧаɝɪɭɠɟɧɧɵɟ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɫ ɬɨɤɨɦ ɮаɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞа ɞɨ γ000Ⱥ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɞаɧɧɵɣ ɛɥɨɤ 
ɩɢɬаɧɢя ɛɵɥ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜаɧ ɞɥя ɪаɛɨɬɵ ɧа ɥɢɧɢяɯ ɫ ɬɨɤаɦɢ ɮаɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞа ɨɬ 100 ɞɨ γ00 
Ⱥ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɢɦɟɧяɬь ɟɝɨ ɧа ɛɨɥьшɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ, а ɬаɤɠɟ 
ɢɡɛаɜɢɬьɫя ɨɬ шɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɜɟɬɜɟɣ, ɜɵɞɟɥяɜшɢɯ ɛɨɥьшɭɸ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬь ɢ 
ɦаɫɫɢɜɧɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɬɨɤа. Ʌаɛɨɪаɬɨɪɧɵɣ ɦаɤɟɬ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤа ɩɢɬаɧɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 
Ɋɢɫ.β. Ʌаɛɨɪаɬɨɪɧɵɣ ɦаɤɟɬ ɛɥɨɤа ɩɢɬаɧɢя ɫ ɨɬɛɨɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤа ɮаɡɧɨɝɨ 

ɩɪɨɜɨɞа 
ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧая ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢя ɛɥɨɤа ɩɢɬаɧɢя ɩɨɡɜɨɥɢɥа ɝɨɜɨɪɢɬь ɨ ɰɟɥɨɣ ɤɨɦɩаɤɬɧɨɣ 

ɩɥаɬɮɨɪɦɟ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬь ɩɢɬаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧа ɫɬɨɪɨɧɟ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢаɥа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɫ ɨɬɛɨɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤа ɮаɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞа ДβЖ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ 
Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɛɥɨɤ ɩɢɬаɧɢя ɫ ɨɬɛɨɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɤа ɮаɡɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞа 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥя ɡаɪяɞа аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ. ȿɝɨ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɧаɫɬɪɨɟɧɨ ɧа ɭɪɨɜɟɧь 1β – 1η ȼ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа, ɱɬɨ яɜɥяɟɬɫя ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ 
ɜɯɨɞɧɵɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɞɥя ɩɨɞаɜɥяɸɳɟɝɨ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа ɡаɪяɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɜɨɩɪɨɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɬь, ɤаɫаɟɬɫя ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɛɥɨɤа 
ɩɢɬаɧɢя. Ɍɭɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɜа ɜаɪɢаɧɬа. 

1) Ɋаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɛɥɨɤа ɩɢɬаɧɢя ɧа ɛɨɪɬɭ ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪа. 
2) Ɉɪɝаɧɢɡаɰɢя ɡаɪяɞɧɵɯ ɩɥɨɳаɞɨɤ ɧа ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢаɥа. 
Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɤаɠɞɵɣ ɢɡ ɜаɪɢаɧɬɨɜ. 
Ɋаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɛɥɨɤа ɩɢɬаɧɢя ɧа ɛɨɪɬɭ ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪа ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɞɟɥаɟɬ ɟɝɨ ɛɨɥɟɟ 

аɜɬɨɧɨɦɧɵɦ. Заɦɟɧа ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪа ɧа ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɵɟ ɢ ɥɢɬɢɣ-ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ 
аɧаɥɨɝɢ, ɜɨɡɦɨɠɧа ДγЖ, ɯɨɬя ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɛаɜɥɟɧɢя ɦɨɞɭɥɟɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɡа ɫɨɫɬɨяɧɢɟɦ 
аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣμ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ, ɫɬɟɩɟɧьɸ ɡаɪяɞа ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ. 

Ɉɞɧаɤɨ ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪа. 
ɉɨ ɫаɦɵɦ ɨɩɬɢɦɢɫɬɢɱɧɵɦ ɨɰɟɧɤаɦ ɜɟɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɛɥɨɤа ɩɢɬаɧɢя, ɜɤɥɸɱаɸɳɢɣ 
ɪаɡɴɟɦɧɵɣ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞ, ɩɥаɬɭ ɜɵɩɪяɦɥɟɧɢя ɢ ɫɬаɛɢɥɢɡаɰɢɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɡаɳɢɬɵ ɢ 
ɡаɪяɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɛɭɞɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɩɨɥɭɬɨɪа ɤɢɥɨɝɪаɦɦɨɜ. Ɉɱɟɧь ɦаɥɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɧа ɪɵɧɤɟ ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɨɜ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɧɟɫɬɢ ɬаɤɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ. ɂ ɧɢ ɨɞɧɢ ɢɡ 
ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɨɜ ɞɟшɟɜɨɝɨ ɤɥаɫɫа (ɞɨ γ0 – η0 ɬɵɫ ɪɭɛɥɟɣ) ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɨɞɧяɬь ɬаɤɨɣ ɝɪɭɡ. 
ɍɱɢɬɵɜая ɱɬɨ, ɤɪɨɦɟ ɛɥɨɤа ɩɢɬаɧɢя, ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪ ɞɨɥɠɟɧ ɧɟɫɬɢ ɟɳɟ ɢ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ 
ɞаɧɧɨɟ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ яɜɥяɟɬɫя ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ. 
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɪаɡɴɟɦɧɨɝɨ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа ɞɢɤɬɭɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь 
ɡаɰɟɩɥɟɧɢɟ ɡа ɮаɡɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪаɡɦɵɤаɧɢя ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа, ɤɨɝɞа ɩɨ ɟɝɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɩɪɨɬɟɤаɟɬ 
ɫɢɥьɧɵɣ ɬɨɤ. 

Ʌаɛɨɪаɬɨɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɪаɡɴɟɦɧɨɝɨ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа ɉɅ β0ɯ40-80 ɢɡ 
аɧɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɫɬаɥɢ ɬɢɩа γ40θ ɢɡ ɫɨɫɬаɜа ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɦаɤɟɬа ɛɥɨɤа ɩɢɬаɧɢя ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ 
ɩɭɥьɫаɰɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɡаɠɢɦаɯ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɟ ɩɪɨяɜɥяɸɬɫя, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ 
ɨɛɴяɫɧɢɬь ɛɨɥьшɨɣ ɟɦɤɨɫɬьɸ ɫɝɥаɠɢɜаɸɳɟɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа. 

ɍɫɢɥɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥя ɪаɡɦɵɤаɧɢя ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа, ɡаɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ ɨɬ β ɤɝ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦаɥьɧɨɦ ɬɨɤɟ γ0 Ⱥ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɞɨ 7 ɤɝ 
ɩɪɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɦ ɬɨɤɟ – γ00 Ⱥ. Ⱦаɥьɧɟɣшɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤа ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɭɫɢɥɢя ɞɥя ɪаɡɦɵɤаɧɢя ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа, ɱɬɨ ɨɛɴяɫɧяɟɬɫя ɟɝɨ ɧаɫɵɳɟɧɢɟɦ. 

Ⱦɥя ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɡаɦɵɤаɧɢя/ɪаɡɦɵɤаɧɢя ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫя ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧая 
ɦɟɯаɧɢɤа, ɫɩɨɫɨɛɧая ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɪаɡɜɢɜаɬь ɭɫɢɥɢɟ ɜ 7 ɤɝ ɞɥя ɪаɡɦɵɤаɧɢя ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа ɩɪɢ 
ɩɪɨɬɟɤаɸɳɟɦ ɬɨɤɟ ɜ ɟɝɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɫɬɨɢɦɨɫɬь 
ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɭɱɢɬɵɜая ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɢɟ ɪаɡɦɟɪɨɜ ɢ ɬɢɩɨɜ ɪаɦ 
ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɨɜ ɜɨɩɪɨɫ ɤɪɟɩɥɟɧɢя ɞаɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɛɭɞɟɬ ɪɟшаɬьɫя ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɨ ɜ 
ɤаɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɡаɪяɞɤɢ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɩɨɞɪаɡɭɦɟɜаɟɬ ɪаɫɫɬаɧɨɜɤɭ 
ɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɛɥɨɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя ɧа ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢаɥа ɢ ɢɡ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ 
ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɦɢ ɡаɪяɞɧɵɦɢ ɩɥɨɳаɞɤаɦɢ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɨɥɟɬɧɵɟ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ, ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɟ 
ɜ ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪаɯ, ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɧаɫɬɪɨɢɬь ɩɨɥɟɬ ɩɨ ɡаɪаɧɟɟ ɡаɞаɧɧɵɦ ɬɨɱɤаɦ. ɇаɜɟɞɟɧɢɟ ɢ 
ɩɨɫаɞɤа ɧа ɡаɪяɞɧɭɸ ɩɥɨɳаɞɤɭ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɵ ɥɢɛɨ ɜɢɡɭаɥьɧɨ, ɥɢɛɨ 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ аɥɝɨɪɢɬɨɦɨɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ 
ɢɡɨɛɪаɠɟɧɢɣ. Ɍɪɟɛɭɟɦɵɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɨɜ ɜ ɫɥɭɱаɟ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞа ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя 
ɜ ɟɝɨ ɫɧаɛɠɟɧɢɢ ɤɨɧɬаɤɬаɦɢ ɞɥя ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɫ ɤɨɧɬаɤɬаɦɢ ɡаɪяɞɧɨɣ ɩɥɨɳаɞɤɢ. ɋɬɨɢɦɨɫɬь 
ɷɬɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧьшɟ. 

ȼɵɜɨɞɵ 
ɂɡɜɟɫɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɛɥɨɤа ɩɢɬаɧɢя ɫ ɨɬɛɨɪɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɮаɡɧɨɝɨ ɬɨɤа 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɞɥя ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢя ɧɭɠɞ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɪɵɧɤа 
ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɨɜ. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɡаɪяɞа ɢɯ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɧа ɫɩɟɰɢаɥьɧɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɧɵɯ ɡаɪяɞɧɵɯ ɩɥɨɳаɞɤаɯ, ɩɨɞɨɛɧɨ ɡаɪяɞɧɵɦ ɫɬаɧɰɢяɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥɟɣ, 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɩɨɥɟɬа, ɫɞɟɥаɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪɨɜ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ аɜɬɨɪаɦɢ ɜаɪɢаɧɬ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɛɥɨɤа 
ɩɢɬаɧɢя ɧа ɛɨɪɬɭ ɦɭɥьɬɢɤɨɩɬɟɪа ɯɨɬь ɢ яɜɥяɟɬɫя ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɪɟаɥɢɡɭɟɦɵɦ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя 
аɜɬɨɪаɦ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɵɦ. 
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ɈȻɆɈɌɈɄ 

 
Ⱥ.ɇ.Ⱦɭɞɤɢɧ, Ⱥ.ɉ. Ʌɟɨɧɨɜ, Ⱥ.ɋ. ɋɭɩɭɟɜа 

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ  
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
Каɮɟɞɪа ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ 

 
Ɉɤɨɧɱаɬɟɥьɧɨɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɨɥяɰɢɢ 

ɧɢɡɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥьɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪаɛɨɬɤɢ. 
ɉɪɨɩɢɬɤɨɣɩɪɢɧяɬɨ ɧаɡɵɜаɬь ɩɪɨɰɟɫɫ ɡаɩɨɥɧɟɧɢя ɨɛɦɨɬɤɢ ɢ ɟɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɤɭ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɦɢ 
ɥаɤаɦɢ ɢɥɢ ɫɨɫɬаɜаɦɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡаɩɟɱɤɨɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɜɨɡɞɭшɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢя ɢ 
ɩɭɫɬɨɬɵ ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ ɢ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɡаɩɨɥɧяɸɬɫя ɥаɤаɦɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɛɥɢɠаɟɬ ɟɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɤ 
ɦɨɧɨɥɢɬɭ. ɉɪɨɩɢɬɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞяɬ ɫɨɫɬаɜаɦɢ ɛɟɡ ɪаɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɢɥɢ ɥаɤаɦɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
ɪаɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɫ ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟɦ ɩɥɟɧɤɨɨɛɪаɡɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɬ γη ɞɨ 70% ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɥаɤа ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɩɢɬɤɢ. ɉɪɨɩɢɬɤа ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɡаɦɟɞɥяɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɬаɪɟɧɢя 
ɢ ɭɜɥаɠɧɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ, ɬаɤ ɤаɤ ɭɦɟɧьшаɟɬɫя ɩɥɨɳаɞь ɢɯ 
ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢя ɫ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. Ɍаɤ ɠɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɩɪɨɱɧɨɫɬь ɢɡɨɥяɰɢɢ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡаɩɨɥɧɟɧɢя ɩɨɪ ɢ ɤаɩɢɥɥяɪɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɥаɤаɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬь, ɱɟɦ ɜɨɡɞɭɯ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɫɧɢɠаɟɬɫя ɩɪɟɜɵшɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɨɛɦɨɬɨɤ, ɬаɤ ɤаɤ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬь ɥаɤɨɜ ɧаɦɧɨɝɨ ɜɵшɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯа. 
Цɟɦɟɧɬɢɪɭя ɜɢɬɤɢ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɩɪɨɩɢɬɤа ɫɧɢɠаɟɬ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɡɧɨɫ ɢɯ ɢɡɨɥяɰɢɢ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ 
ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɨɝɨ ɥаɤа ɭɱɢɬɵɜаɸɬ ɤɥаɫɫ ɧаɝɪɟɜɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɦашɢɧɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя ɜɢɬɤɨɜɨɣ ɢ ɤɨɪɩɭɫɧɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ. 

Ƚɥаɜɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɩɪɨɩɢɬɤа ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɡаɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜɨɡɞɭɯа ɢɡ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜа ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜаɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɪɟɠɢɦɵ 
ɩɪɨɩɢɬɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɟ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɭɸɧаɫɵɳɟɧɧɨɫɬь ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬьɸ 
ɞɜɢɠɟɬɫя ɩɨ ɩɨɪɨɜɵɦ ɤаɧаɥаɦ ɨɛɦɨɬɤɢ.Ɉɛɦɨɬɤɭ аɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝаɬɟɥя ɜ 
ɝɢɞɪɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɦ ɨɬɧɨшɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬь ɤаɤ ɤаɩɢɥɥяɪɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬɢ.  

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɜɢя ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɜ ɨɛɦɨɬɤɭ ɩɪɢ ɟɟ 
ɩɪɨɩɢɬɤɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡаɜɢɫяɬ ɨɬ ɬаɤɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɯ 
ɫɨɫɬаɜɨɜ, ɤаɤμ ɷɧɟɪɝɢя ɫɦаɱɢɜаɧɢя ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɦɢ ɫɨɫɬаɜаɦɢ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 
Wɗν ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧаɬяɠɟɧɢя ıɠɝν ɤɪаɟɜɨɝɨ ɭɝɥа ɫɦаɱɢɜаɧɢя МШsθν ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɢ ɜяɡɤɨɫɬɢ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɨɜД1Ж. 

ɇаɫɵɳɟɧɧɨɫɬь ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɨɯаɪаɤɬɟɪɢɡɨɜаɧа 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡаɩɨɥɧɟɧɢя ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜаɄɩɪɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤаɦɢ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪаɜɟɧ ɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɨɛɴɟɦа ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа, 
ɫɨɯɪаɧɢɜшɟɝɨɫя ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɩɨɫɥɟ ɟё ɩɪɨɩɢɬɤɢ, ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɩɨɪɨɜɵɯ ɤаɧаɥɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢμ    
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ɝɞɟ ρ– ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜаДɤɝ/ɦ3];ɊɄ– ɞаɜɥɟɧɢɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤаɩɢɥɥяɪɧɵɯ ɫɢɥ Дɇ/ ɦ2];lɨɛɦ– ɞɥɢɧа ɩɨɥɭɜɢɬɤа ɨɛɦɨɬɨɱɧɨɣ ɤаɬɭшɤɢ ДɦЖνg – 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬяɠɟɫɬɢ Дɦ/ɫ2];KɁ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡаɩɨɥɧɟɧɢя,
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ȼɪɟɦя, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥя ɩɨɥɧɨɝɨ ɡаɩɨɥɧɟɧɢя ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ ɜɫɟɯ ɩɨɪ ɢ 
ɤаɩɢɥɥяɪɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɢ ɫɬɪɭɣɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨ ɜɵɪаɠɟɧɢɸμ 
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ɝɞɟ  
v – ɤɢɧɟɦаɬɢɱɟɫɤая ɜяɡɤɨɫɬь ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа Дɦ2/ɫЖνK – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬɢ ɨɛɦɨɬɤɢ Дɦ2];α – ɭɝɨɥ ɧаɤɥɨɧа ɩɨɪɨɜɵɯ ɤаɧаɥɨɜ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, α=γ0°ɋ. 
ɉɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢяμ 

Kg

vll ɨɛɦɨɛɦ  
 sin

      (3) 

ȼ ɪаɛɨɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɦаɱɢɜаɧɢя, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɧаɬяɠɟɧɢя ɢ ɤɪаɟɜɨɝɨ ɭɝɥа ɫɦаɱɢɜаɧɢя ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢя. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜяɡɤɨɫɬɢ 
ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫь ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɨɬаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɢɫɤɨɡɢɦɟɬɪа ψЫШШФПТОХН ɩɨ 
ȽɈɋɌ 1λβλ-87. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫь ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢя – ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɡɜɟшɢɜаɧɢя. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɜɵɛɪаɧɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɟ ɫɨɫɬаɜɵ 
ɦаɪɨɤμ Кɉ-η0, Кɉ-55-η, Кɉ-200. 

Кɨɦɩаɭɧɞ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɣ ɦаɪɤɢ Кɉ-η0 ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫь 
ɩɨɥɢɦɟɪɢɡаɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɨɥɢɝɨɦɟɪɨɜ ɫ ɰɟɥɟɜɵɦɢ ɞɨɛаɜɤаɦɢ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠаɳɭɸ 
ɪаɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣν ɤɥаɫɫ ɧаɝɪɟɜɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ Ɋ. 

Кɨɦɩаɭɧɞ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɣ ɦаɪɤɢ Кɉ-55-η ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɯ 
ɤɪɟɦɧɢɣɨɪɝаɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɦɨɥаɦɢ, ɫɬаɛɢɥɢɡаɬɨɪаɦɢ, ɩɥаɫɬɢɮɢɤаɬɨɪаɦɢ ɢ ɪɟɝɭɥяɬɨɪаɦɢ 
аɞɝɟɡɢɢ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɞɥя ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢя ɢɥɢ 
ɜаɤɭɭɦ-ɧаɝɧɟɬаɬɟɥьɧɨɣ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɫ ɢɡɨɥяɰɢɟɣ ɤɥаɫɫа ɧаɝɪɟɜɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ B ɢ F. 

ɇаɝɪɟɜɨɫɬɨɣɤɢɣ  ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɣ ɤɨɦɩаɭɧɞ ɦаɪɤɢ Кɉ-β00 ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɥɢɨɪɝаɧɨɫɢɥɨɤɫаɧɨɜ ɫ ɰɟɥɟɜɵɦɢ ɞɨɛаɜɤаɦɢ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧ ɞɥя ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɨɛɦɨɬɨɤ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦашɢɧ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢя ɫ ɢɡɨɥяɰɢɟɣ ɤɥаɫɫа ɧаɝɪɟɜɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ Ɋ. 

ɋɦаɱɢɜаɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɨɩɪɟɞɟɥяɥɢɫь ɤ ɷɦаɥɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞаɦ ɦаɪɨɤμ ɉɗɌ-155, 
ɉɗɌȾ-180, ɉɗɌȾβ-К-180. 

ɂɫɩɨɥьɡɭя ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɩɨ ɜɵɪаɠɟɧɢяɦ 1-γ ɪаɫɫɱɢɬаɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɩɪɨɩɢɬɤɢ Ʉɩɪ ɞɥя ɬɢɩɨɜɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ аɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝаɬɟɥя ɫɟɪɢɢ Ⱥ4.  

Ɋаɫɱɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɞɜɭɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɩɢɬɤɢ – ɫɬɪɭɣɧɨɝɨ ɢ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɞɥя ɬɪɟɯ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪμ β0°ɋ, 40°ɋ ɢ θ0°ɋ. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɨɬɦɟɬɢɬьμ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɢɬɤɢ 
Кɩɪ=0.4λ8 ɨɬɦɟɱɟɧ ɞɥя ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɉɗɌȾ-180 – Кɉ-55-η ɩɪɢ ɩɪɨɩɢɬɤɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢя 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ θ0°ɋ. ɉɪɢ ɬаɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɞɨɫɬɢɝаɟɬɫя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɟ ɫɨɱɟɬаɧɢɟ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɤаɱɟɫɬɜа ɩɪɨɩɢɬɤɢ. ȼɵɫɨɤɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ Ʉɩɪ ɢɫɤɥɸɱɢɬ ɧаɥɢɱɢɟ ɩɭɫɬɨɬ ɤаɤ 
ɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɵɯ ɨɫɥаɛɥɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɡɨɥяɰɢɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ ɤаɤ ɨɫɧɨɜа ɞɥя ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɣ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɢ ɜɵɛɨɪɭ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ. Ɋаɛɨɬа 
ɜɵɩɨɥɧɟɧа ɩɪɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ЗȺɈ «Ⱦɟɥьɬаɩɥаɫɬ», ɝ. Ɇɨɫɤɜа. 
 
 ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 

1. Ⱦɭɞɤɢɧ Ⱥ.ɇ. Ɋаɡɪаɛɨɬɤа ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɨɛɦɨɬɨɤ аɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɟɣμ ɞɢɫɫɟɪɬаɰɢя ɧа ɫɨɢɫɤаɬɟɥьɫɬɜɨ ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤаɧɞɢɞаɬа 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ / Ɍɉɂ.  Ɍɨɦɫɤ,1λ80ɝ. β08ɫ. 
 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ⱥ.ɉ. Ʌɟɨɧɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ. 
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ɉɊɂɇɐɂɉ ɉȺɊȿɌɈ: ɂɇɇɈȼȺɐɂɈɇɇɕɃ ɉɈȾɏɈȾ ɄɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂɘ 

ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɈɃ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɆȿɊɈɉɊɂəɌɂɃ ɉɈ ɊȺɁȼɂɌɂɘ 
ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɕ 

 
Ⱥ.ɋ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɜа 

Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ 
 

Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ ɧа ɪɵɧɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɪɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡаɰɢя ɨɬɪаɫɥɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɥɨɠɧɢɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɨɬɪаɫɥɢ. 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞа ɤɪɵɧɨɱɧɵɦ ɨɬɧɨшɟɧɢяɦ, ɡаɞаɱɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя 
ɪɟшаɬь ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢаɥьɧɨɫɬɢ (ɤɪɢɬɟɪɢɢ яɜɥяɸɬɫя ɜɵɪаɠɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ 
ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɟшɢɬь ɩɨɫɬаɜɥɟɧɧɭɸ ɡаɞаɱɭ ɦɨɠɧɨ, ɢɫɩɨɥьɡɭя 
ɦɟɬɨɞɵ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢаɥьɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɟшɟɧɢɟ ɩɨɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɡаɞаɱɢ ɭɫɥɨɠɧяɟɬ 
ɬɨɬ ɮаɤɬ, ɱɬɨ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢɣ ɧɨɫяɬ ɧɟɫɨɩɨɫɬаɜɢɦɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ ɢ ɧаɯɨɞяɬɫя ɜ 
ɭɫɥɨɜɢяɯ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ.  

ȼ ɪаɛɨɬɟ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɣ ɧа ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɩɪɢɧɰɢɩа ɉаɪɟɬɨ. ɉɪɢɧɰɢɩ 
ɉаɪɟɬɨ ɝɥаɫɢɬ, ɱɬɨ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɵ (ɜаɪɢаɧɬɵ) ɫɱɢɬаɸɬɫя ɧɟɪаɡɥɢɱɢɦɵɦɢ ɩɨ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɫɬɢ, 
ɟɫɥɢ ɧɢ ɨɞɧɭ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɥɸɛɨɣ ɞɪɭɝɨɣ ɧɟɥьɡя ɭɥɭɱшɢɬь ɧɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, ɧɟ ɭɯɭɞшɢɜ ɯɨɬя ɛɵ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɨɫɬаɥьɧɵɯ.  

Цɟɥьɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɩɪɢ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɪаɡɜɢɬɢя яɜɥяɟɬɫя ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɥɢɰɭ, ɩɪɢɧɢɦаɸɳɟɦɭ ɪɟшɟɧɢя (ɞаɥɟɟ – ɅɉɊ), ɜɫɟɣ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨɛ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɪаɡɜɢɬɢя, ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢя ɩɪɢɧяɬɢя ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ 
ɪɟшɟɧɢɣ ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɣ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɪаɰɢɨɧаɥьɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɫ ɢɯ 
ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟɦ. 

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɤаɤ ɧа ɩɪаɤɬɢɤɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬь ɩɪɢɧɰɢɩ ɉаɪɟɬɨ ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱɢ 
ɩɨ ɪаɫɫɬаɧɨɜɤɟ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬа ɜ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ȼ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣμ 

1. Заɦɟɧа ɧа ɉɋ η00 ɤȼ ɘɠɧая ɨшɢɧɨɜɤɢ ɧа ɜɜɨɞɟ ȼɅ 110 ɤȼ ɉɨɥɟɜɫɤая, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦаɪɤɢ Ⱥɋ-λη/β7, ɧа ɩɪɨɜɨɞ ɦаɪɤɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ Ⱥɋ-1η0 (ɪɢɫ. 1). 

2. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ȼɅ ββ0 ɤȼ Ɉɤɭɧɟɜɨ – Ɋɟɮɬɢɧɫɤая ȽɊɗɋ 1, β ɫ ɡаɦɟɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞа 
Ⱥɋ-γ00 (ɭɱаɫɬɨɤ ɞɥɢɧɨɣ 1,γ ɤɦ) ɧа ɩɪɨɜɨɞ ɦаɪɤɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ Ⱥɋ-400 (ɪɢɫ. 1). 

3. Заɦɟɧа ɧа ɉɋ ββ0 ɤȼ ȼяɡɨɜɫɤая ɨшɢɧɨɜɤɢ ɧа ɜɜɨɞаɯ ȼɅ 110 ɤȼ ɋаɥɤа 1, β, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦаɪɤɢ Ⱥɋ-1β0 ɧа ɩɪɨɜɨɞ ɦаɪɤɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ Ⱥɋ-1η0 (ɪɢɫ. β). 

Ɍɪɟɛɭɟɬɫя ɞаɬь ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɜаɪɢаɧɬɨɜ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɪаɣɨɧа ɉɋ η00 ɤȼ ɘɠɧая ɢ ɉɋ ββ0 ɤȼ Ɉɤɭɧɟɜɨ 

ɉɟɪɜɨɭɪаɥьɫɤаяȿɦɟɥɢɧɨ

Ɍаɝɢɥ

ȿɦɟɥɢɧɨ
ɊɟɮɬȽɊɗɋ

Шаɝɨɥ

ɘɠɧая

ɇɋɌɗЦ
ȻȺɗɋ

Ƚɜɨɡɞɢɤа

ɉɨɥɟɜɫɤая

Ⱦɟɝɬяɪɤа

Ɇаɥаɯɢɬ
Ɇɟɬɢɡ

Ƚɢɞɪɨɦаш

ɍɮаɥɟɣ

Ɋɟɮɬɢɧɫɤая ȽɊɗɋ

Ɉɤɭɧɟɜɨ

ȻȺɗɋ
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Ɉɬɩɪаɜɧɵɦ ɷɬаɩɨɦ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢаɥьɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа яɜɥяɟɬɫя ɜɵяɜɥɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ 
ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢɣ ɩɨ ɪаɡɜɢɬɢɸ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱦɥя ɪɟшɟɧɢя ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɡаɞаɱ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɨɛɳɢɟ ɰɟɥɢ ɫɭɛɴɟɤɬа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬь 
ɮɨɪɦаɥɢɡɨɜаɧɵ ɞɥя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ. Ⱦɥя 
ɷɬɨɝɨ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬь ɜ ɤɪɢɬɟɪɢɢ. ȼ ɨɬɪаɫɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɞɥя 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢμ 

1. Кɪɢɬɟɪɢɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɍɱɟɬ ɤɪɢɬɟɪɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɩɭɬɟɦ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɴɟɦа 
ɝɪаɮɢɤɨɜ аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя (ȽȺɈ)ν 

2. Кɪɢɬɟɪɢɣ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢя ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɝɨ ɫɩɪɨɫа ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. ɞаɧɧɨɝɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɩɭɬɟɦ ɨɰɟɧɤɢ ɨɛɴɟɦа ɧаɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɧɢɦаɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬь ɛɟɡ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɝɨ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɫ ɬɟɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɭɯɭɞшɢɬь ɭɫɥɨɜɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɞɥя ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣν 

3. Кɪɢɬɟɪɢɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя. ɍɱɟɬ 
ɤɪɢɬɟɪɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɩɭɬɟɦ ɨɰɟɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤаɩɢɬаɥьɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɧа ɪɟаɥɢɡаɰɢɸ 
ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя. 

Зɧаɱɟɧɢя ɤɪɢɬɟɪɢаɥьɧɵɯ ɨɰɟɧɤɢ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1. 
 

 
Ɋɢɫ. β. ɋɯɟɦа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɪаɣɨɧа ɉɋ ββ0 ɤȼ ȼяɡɨɜɫɤая 

Ɍаɛɥɢɰа 1 – Зɧаɱɟɧɢя ɤɪɢɬɟɪɢаɥьɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɜаɪɢаɧɬɨɜ 
№ 
ɩ/ɩ 

ɇаɢɦɟɧɨɜаɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢя ȿɞ. ɢɡɦ ȼаɪɢаɧɬɵ 
1 2 3 

1 ɋɧɢɠɟɧɢɟ ȽȺɈ ɨɬ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ 
ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя 

Ɇȼɬ 
45 0 18 

2 Кɪɢɬɟɪɢɣ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя Ɇȼɬ 44 75 15 
3 Кɪɢɬɟɪɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɦɥɧ. ɪɭɛ 14,3 13,7 2,2 
1. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬь, ɨɛɪаɡɭɸɬ ɥɢ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɦ 
ɜаɪɢаɧɬаɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɨɜ. Каɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɬаɛɥɢɰɵ 1, ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 
ɧаɢɥɭɱшɢɦ яɜɥяɟɬɫя ɜаɪɢаɧɬ 1, ɩɨ ɜɬɨɪɨɦɭ – ɜаɪɢаɧɬ β, ɩɨ ɬɪɟɬьɟɦɭ – ɜаɪɢаɧɬ γ (ɨɰɟɧɤа ɩɨ 
ɞаɧɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬɫя). ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɜɫɟ ɬɪɢ ɜаɪɢаɧɬа ɨɛɪаɡɭɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 
ɉаɪɟɬɨ (ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɨɜ) ɢ ɧɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɧɟɥьɡя ɧаɡɜаɬь ɯɭɞшɢɦ. 
2. ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ ɜаɪɢаɧɬаɦ ɡаɞаɧɵ ɜ ɢɦɟɧɨɜаɧɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰаɯ, ɞɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя 
ɨɛɥаɫɬɢ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɨɜ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɢɯ ɤ ɛɟɡɪаɡɦɟɪɧɨɦɭ ɜɢɞɭ (ɬаɛɥɢɰа β). За ɛаɡɭ 
ɩɪɢɧяɬɨ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɨ ɤаɠɞɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ȽȺɈ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 4η Ɇȼɬ. ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɞɥя ɜаɪɢаɧɬа 1  

Каɤ ɭɩɨɦɢɧаɥɨɫь ɜɵшɟ, ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ ɩɟɪɜɵɦ ɞɜɭɦ ɤɪɢɬɟɪɢяɦ ɦаɤɫɢɦɢɡɢɪɭɸɬɫя 
ଵܨ) → maЛ, ܨଶ → maЛ), а ɬɪɟɬьɟɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɬɫя (ܨଷ → min), ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜаɧɢя ɦɧɨɠɟɫɬɜа ɩаɪɟɬɨ-ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɯ ɩɥаɧɨɜ, 
ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ͳͲͲ − ଷܨ → maЛ. 

ɉɟɪɜɨɦаɣɫɤая

ɘɠɧая

Каɥɢɧɨ
ȻȺЗ

ɊɟɮȽɊɗɋ

Ɍаɝɢɥ

ɋаɥɞа

ȼяɡɨɜɫɤая

ɋаɥɤа
ɉяɬɢɥɟɬɤа
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Ɍаɛɥɢɰа 2 – Зɧаɱɟɧɢя ɤɪɢɬɟɪɢаɥьɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɜаɪɢаɧɬɨɜ, ɨɬɧ. ɟɞ. 
Кɪɢɬɟɪɢɣ ɇɨɦɟɪ ɜаɪɢаɧɬа 

1 2 3 
F1 F11= F21= F31= 
F2 F12= F22= F32= 
F3 F13= F23= F33= 

 
3. Ⱦаɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɨɛɥаɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜаɪɢаɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɥɭɱаɸɬɫя ɩɪɢ ɩɨɩаɪɧɨɦ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɜаɪɢаɧɬɨɜ. Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬь ɭɪаɜɧɟɧɢя 
ɩɪяɦɵɯ, ɪаɡɞɟɥяɸɳɢɯ ɨɛɥаɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ. ɇа 
ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤа ɫ ɜɟɪшɢɧаɦɢ (ଵ = ͳ, ଶ = Ͳ; ଵ = Ͳ, ଶ =Ͳ; ଵ = ͳ, ଶ = ͳ) ɢɡɨɛɪаɠɟɧа ɨɛɥаɫɬь ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 

Ɋаɜɟɧɫɬɜɨ ɨɰɟɧɨɤ ɞɥя ɩаɪɵ ɜаɪɢаɧɬɨɜ 1 ɢ β ɜ ɜɢɞɟ ܨభ =  మ ɦɨɠɧɨ ɡаɩɢɫаɬь ɜܨ
ɪаɡɜɟɪɧɭɬɨɦ ɜɢɞɟ ɱɟɪɟɡ ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ଵɢ ଶ, ɩɪɢɞаɜ 
ɢɦ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧаɱɟɧɢя ଵ ɢ ଶ, ɬ.ɟ. ɬаɤɢɟ ɡɧаɱɟɧɢя, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɫɬаɧɨɜяɬɫя ɨɞɢɧаɤɨɜɵɦɢ. 

Ɍаɤ ɤаɤ ଷ = ͳ − ଵ − భܨ ଶ, ɬɨ = ଵ  మ ɦɨɠɧɨ ɡаɩɢɫаɬь ɜ ɜɢɞɟܨ ∙ ଵଵܨ + ଶ ∙ ଵଶܨ + ሺͳ − ଵ − ଶሻ ∙ ଵଷܨ = ଵ ∙ ଶଵܨ + ଶ ∙ ଶଶܨ + +ሺͳ − ଵ − ଶሻ ∙  ଶଷܨ
ɉɨɫɥɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬь ଵ ∙ ሺܨଵଵ − ଵଷܨ − ଶଵܨ + ଶଷሻܨ + ଶ ∙ ሺܨଵଶ − ଵଷܨ − ଶଶܨ + ଶଷሻܨ = ଶଷܨ −  ଵଷܨ
ɉɨɞɫɬаɜɥяя ɡɧаɱɟɧɢя ɨɰɟɧɨɤ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢяɦ ɢɡ ɬаɛɥɢɰɵ β, ɩɨɫɥɟ ɧɟɛɨɥьшɢɯ 

ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɣ ɩɨɥɭɱаɟɦ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ ɜɢɞа ͳ,Ͳͷͺ ∙ Гଵk − Ͳ,͵ͷͷ ∙ ଶ = Ͳ,Ͳͷͺ 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɬɜɟɱаɸɬ ɬɨɱɤɢ Гଵk = Ͳ, Гଶk = −Ͳ,ͳ͵; Гଵk = Ͳ,Ͳͷͷ, Гଶk = Ͳ  
ɉɪяɦая, ɫɨɟɞɢɧяɸɳая ɷɬɢ ɬɨɱɤɢ ɢ ɩɪɢɧаɞɥɟɠаɳая ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤɭ ɨɛɥаɫɬɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜаɧɢя ɨɰɟɧɨɤ ɩɨ ɜаɪɢаɧɬаɦ, ɢɡɨɛɪаɠɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɢ ɨɬɦɟɱɟɧа ɡаɩɢɫьɸ B1=B2. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɨɱɤа p2=1, p1=p3=0 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɛɨɪɭ ɜаɪɢаɧɬа β, ɬаɤ ɤаɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɫɨɩɨɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɩɨ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ – ɜɬɨɪɨɦɭ. 
ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤа, ɥɟɠаɳɢɟ ɜɵшɟ ɧаɣɞɟɧɧɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤа ɩɪяɦɨɣ B1=B2, 
ɩɪɢɧаɞɥɟɠаɬ ɨɛɥаɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜаɪɢаɧɬа β (ɨɛɥаɫɬь 0-1-a-b), а ɧɢɠɟ – ɜаɪɢаɧɬа 1 
(ɨɛɥаɫɬь b-c-1). 

ɍɫɥɨɜɢɟ ɪаɜɟɧɫɬɜа ɨɰɟɧɨɤ ɩɨ ɜаɪɢаɧɬаɦ 1 ɢ γ (ܨభ = ଵ :(యܨ ∙ ሺܨଵଵ − ଵଷܨ − ଷଵܨ + ଷଷሻܨ + ଶ ∙ ሺܨଵଶ − ଵଷܨ − ଷଶܨ + ଷଷሻܨ = ଷଷܨ −  ଵଷܨ
ɉɨɫɥɟ ɩɨɞɫɬаɧɨɜɤɢ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɨɰɟɧɨɤ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢяɦ (ɬаɛɥɢɰа β)μ Ͳ,ʹͶ ∙ Гଵk + Ͳ,ͷͳͳ ∙ ଶ = Ͳ,ͳʹͶ 
Ɉɬɫɸɞа ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬь ɬɨɱɤɢ ɩɪяɦɨɣ, ɪаɡɞɟɥяɸɳɟɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɜаɪɢаɧɬɨɜ 1 ɢ γ, ɩɪɢɧаɞɥɟɠаɳɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧаɬɧɵɦ ɨɫяɦ, ɜ ɜɢɞɟμ Гଵk = Ͳ, Гଶk = Ͳ,ʹͶ͵; Гଵk = Ͳ,ͳͳ, Гଶk = Ͳ 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳая ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨɝɪаɧɢɱɧɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɩɪяɦая, ɨɬɦɟɱɟɧɧая ɡаɩɢɫьɸ 

B1=B3, ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 
ȼ ɬɨɱɤɟ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧаɬаɦɢ p2=1, p1=p3=0 ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ яɜɥяɟɬɫя ɜаɪɢаɧɬ 1, ɡɧаɱɢɬ 

ɷɬɨɬ ɜаɪɢаɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɜɨ ɜɫɟɣ ɨɛɥаɫɬɢ, ɥɟɠаɳɟɣ ɩɪаɜɟɟ ɧаɣɞɟɧɧɨɝɨ ɨɬɪɟɡɤа ɩɪяɦɨɣ 
B1=B3 (ɨɛɥаɫɬь d-c-1-1), а ɜаɪɢаɧɬ γ– ɜɨ ɜɫɟɣ ɨɛɥаɫɬɢ, ɥɟɠаɳɟɣ ɥɟɜɟɟ (ɨɛɥаɫɬь 0-c-d). 

ɇаɤɨɧɟɰ ɡаɩɢшɟɦ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ ɪаɜɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜаɪɢаɧɬɨɜ β ɢ γ (ܨమ =  .(యܨ
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɨ ɜɵɝɥяɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ ଵ ∙ ሺܨଶଵ − ଶଷܨ − ଷଵܨ + ଷଷሻܨ + ଶ ∙ ሺܨଶଶ − ଶଷܨ − ଷଶܨ + ଷଷܨ = ଷଷܨ −  ଶଷܨ

ɉɨɞɫɬаɜɢɦ ɡɧаɱɟɧɢя ɨɰɟɧɨɤ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢяɦ ɢɡ ɬаɛɥɢɰɵ βμ −Ͳ,͵͵Ͷ ∙ Гଵk + Ͳ,ͺ ∙ ଶ = Ͳ,Ͳ 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɷɬɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ ɨɬɜɟɱаɸɬ ɬɨɱɤɢ 
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Гଵk = Ͳ, Гଶk = Ͳ,Ͳ; Гଵk = −Ͳ,ͳͻͺ, Гଶk = Ͳ 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳая ɬɨɱɤаɦ ɪаɜɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪяɦая ɨɛɨɡɧаɱɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɤаɤ 

B2=ȼ3. ȿɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳая ɱаɫɬь – ɨɬɪɟɡɨɤ, ɩɟɪɟɫɟɤаɸɳɢɣ ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. ɉɨ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬɪɟɡɤа (ɜɵшɟ ɟɝɨ ɧа 
ɪɢɫɭɧɤɟ γ) ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɜаɪɢаɧɬ β (ɨɛɥаɫɬь m-1-f), ɩɨ ɞɪɭɝɭɸ (ɧɢɠɟ ɨɬɪɟɡɤа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ) – 
ɜаɪɢаɧɬ γ (ɨɛɥаɫɬь 0-m-f-1). 

ɇɟɬɪɭɞɧɨ ɜɢɞɟɬь, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɨɩаɪɧɨɝɨ ɫɪаɜɧɟɧɢя ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɡɨɧа 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜаɪɢаɧɬа 1 ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, 
ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɵɯ ɨɛɥаɫɬьɸ d-k-e-a-f-1, ɜаɪɢаɧɬа β – ɨɛɥаɫɬьɸ m-c-1-a-e-n, ɜаɪɢаɧɬа γ – 
ɨɛɥаɫɬьɸ 0-m-n-k-d-b. Ɉɛɥаɫɬь n-k-eɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɨɧɭ ɪаɜɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɫɟɯ 
ɬɪɟɯ ɜаɪɢаɧɬɨɜ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪаɣɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɛɥаɫɬɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɩɨɫɬаɜɥяɟɦɵɯ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜ ɞаɧɧɨɣ ɡаɞаɱɟ, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɬɨɢɬ ɨɬɞаɬь ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɜаɪɢаɧɬɭ β 
(ɡаɧɢɦаɟɬ ɛɨɥьшɭɸ ɱаɫɬь ɩɥɨɳаɞɢ ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ). 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɨɫɬь ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɩɨɢɫɤа 
ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɜаɪɢаɧɬа ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɪаɦɤаɯ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢɣ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬь ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɢɫɤа ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя, ɤɨɝɞа ɰɟɥɢ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬаɤɢɯ ɰɟɥɟɣ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь, ɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɠɟɪɬɜɨɜаɬь ɩɨɥɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɨɞɧɢɯ 
ɪаɞɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɞɪɭɝɢɯ ɰɟɥɟɣ, ɬɨ ɟɫɬь ɞɨɜɨɥьɫɬɜɨɜаɬьɫя ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɦ ɪɟшɟɧɢɟɦ. 

 

 
Ɋɢɫ. γ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɛɥаɫɬɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜаɪɢаɧɬɨɜ 

ɏаɪаɤɬɟɪɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ яɜɥяɸɬɫя ɞɜɟ ɰɟɥɢ – ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬь ɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь 
(ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɡа ɫɱɟɬ ɭɯɭɞшɟɧɢя ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɧаɨɛɨɪɨɬ). ɂɧɵɦɢ ɫɥɨɜаɦɢ, ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɧа ɫɬаɞɢɢ 
ɮɢɧаɧɫɨɜɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɜаɪɢаɧɬɨɜ, ɤɨɝɞа ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬь ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɨɬɜɟɱаɸɳɢɯ ɜɫɟɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɩɪɢɧɰɢɩа ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɯ ɤаɩɢɬаɥьɧɵɯ 
ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɧа ɪɟаɥɢɡаɰɢɸ.  
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Ⱥ.ȼ. Кɨɪɛɭɤɨɜ, Ⱥ.ȼ. ɉɪɨɤɭɞɢɧ, Ɇ.ȿ. Ƚɨɥьɞшɬɟɣɧ 
ɘɠɧɨ-ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  

 

ɉɪɨɛɥɟɦа ɩɨɜɪɟɠɞаɟɦɨɫɬɢ ɡаɡɟɦɥяɟɦɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧаɩɪяɠɟɧɢя (Ɍɇ) ɜ ɫɟɬяɯ 
6-γη ɤȼ ɧɟ ɧɨɜа. ɇаɫɵɳɟɧɢɟ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢяɯ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа Ɍɇ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧьшɟɧɢɸ ɢɯ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧаɦаɝɧɢɱɢɜаɧɢя, ɱɬɨ ɞɟɥаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɮɟɪɪɨɪɟɡɨɧаɧɫɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɎɊɉ) Д1, βЖ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɬɨɤɨɜ ɞɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɪɟɜɵшаɸɳɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ. Ⱦɥя ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢя ɎɊɉ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ 
аɧɬɢɪɟɡɨɧаɧɫɧɵɟ Ɍɇ Дγ, 4Ж. Ɉɛɵɱɧɨ - ɷɬɨ Ɍɇ ɫ ɦаɫɥяɧɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɟɣ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɛɨɥьшɢɟ 
ɝаɛаɪɢɬɵ. Ɉɫɜɨɟɧɵ Ɍɇ ɬɢɩа ЗɇɈɅɉɆ-10 ɫ ɥɢɬɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɟɣ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɡаɳɢɬɧɵɦɢ 
ɩɪɟɞɨɯɪаɧɢɬɟɥяɦɢ ɢ ɭɦɟɧьшɟɧɧɵɦɢ ɝаɛаɪɢɬаɦɢ ДηЖ. ɂɧɨɝɞа ɢɯ ɧаɡɵɜаɸɬ 
аɧɬɢɪɟɡɨɧаɧɫɧɵɦɢ, ɧɟ ɫɦɨɬɪя ɧа ɬɨ, ɱɬɨ ɬаɤɢɦɢ ɨɧɢ ɧɟ яɜɥяɸɬɫя ДθЖ. Ɇаɥɵɟ ɝаɛаɪɢɬɵ ɷɬɢɯ 
Ɍɇ, яɜɥяяɫь ɩɪɢɜɥɟɤаɬɟɥьɧɵɦɢ ɞɥя ɪаɡɪаɛɨɬɱɢɤɨɜ ɩɭɧɤɬɨɜ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬа (ɉКɍ) ɜ 
ɫɟɬяɯ θ-10 ɤȼ, ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɦаɫɫɨɜɨɣ ɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɤɟ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱаяɯ Ɍɇ ɪаɛɨɬаɸɬ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥьɧɨ, ɨɞɧаɤɨ, ɜ ɫɟɬяɯ ɫ ɜɨɡɞɭшɧɵɦɢ Ʌɗɉ ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɛɨɥьшɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɨɬɤаɡɨɜ. Ɍаɤ ɜ ɫɟɬяɯ Ɍɨɛɨɥьɫɤɨɝɨ ɌɉɈ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɨ ɛɨɥɟɟ β00 ɉКɍ-10, ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜаɧɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩаɦɢ Ɍɇ ɬɢɩа ЗɇɈɅɉɆ-10 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɋЗɌɌ. ɉɪɢ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɟ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨɛ ɨɬɤаɡаɯ ɉКɍ ɜ β01β-β01γ ɝɨɞаɯ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɛɨɥьшɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, 
ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɤаɤ ɫ ɩɟɪɟɝɨɪаɧɢɟɦ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɨɯɪаɧɢɬɟɥɟɣ, ɬаɤ ɢ ɫ ɪаɡɪɭшɟɧɢɟɦ ɨɛɦɨɬɨɤ 
Ɍɇ. ɉɨɫɬаɜɥɟɧа ɡаɞаɱа ɪаɡɨɛɪаɬьɫя ɜ ɩɪɢɱɢɧаɯ ɷɬɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ.  

ȼ ɪаɦɤаɯ ɡаɞаɱɢ ɩɨ ɜɵяɜɥɟɧɢɸ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ Ɍɇ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ 
ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɜɪɟɠɞаɟɦɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ EMTP-ATP ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɦɨɞɟɥь ɞɥя 
аɧаɥɢɡа ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬаɰɢяɯ ɢ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɨɞɧɨɮаɡɧɵɯ 
ɞɭɝɨɜɵɯ ɡаɦɵɤаɧɢяɯ (ɈȾЗ), а ɬаɤ ɠɟ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜ ɩɪɢ 
ɞɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɈȾЗ. ɇɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɡаɜɨɞа ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥя ɨ ɩаɪаɦɟɬɪаɯ Ɍɇ ɬɢɩа 
ЗɇɈɅɉɆ-10 ɜɵɡɜаɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɪɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɦɨɞɟɥɢ Ɍɇ ɫɧяɬь ɤɪɢɜɵɟ 
ɧаɦаɝɧɢɱɢɜаɧɢя ɩаɪɬɢɢ Ɍɇ (ɩɨ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɦ ɡɧаɱɟɧɢяɦ ȼ ɢ ɇ), ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ 
ɢɫɩɵɬаɧɢя Ɍɇ, а ɬаɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬь аɦɩɟɪ-ɫɟɤɭɧɞɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɨɯɪаɧɢɬɟɥɟɣ.ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɜɵяɜɥɟɧɵ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢя ɩаɫɩɨɪɬɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ Ɍɇ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥьɧɵɦ. Ɍаɤ ɨɤаɡаɥɨɫь, 
ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɯɪаɧɢɬɟɥɢ ɧɟ ɩɟɪɟɝɨɪаɸɬɩɪɢ ɬɨɤаɯ ɦɟɧьшɢɯ 4η0 ɦȺ, ɱɬɨ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɨɛɴяɜɥɟɧɧɵɦ ɋЗɌɌɌ ɡɧаɱɟɧɢяɦ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɩаɫɩɨɪɬɧɨɦ ɡɧаɱɟɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥьɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɨɤа Ɍɇ 70 ɦȺ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɟɝɨ ɨɛɦɨɬɤɢ ɞɨɫɬɢɝаɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɥьɤɨ ɩɪɢ 
ɞɥɢɬɟɥьɧɵɯ (ɤаɤ ɷɬɨ ɛɵɜаɟɬ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥьɧɨɦ ɈȾЗ) ɬɨɤаɯ 0,1η Ⱥ ɢ 0,1βη Ⱥ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯа 40 °ɋ ɢ θ0 °ɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

Ɏɟɪɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. Заɜɨɞɨɦ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ ɞɥя ɩɪɢɞаɧɢя 
аɧɬɢɪɟɡɨɧаɧɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢя ɫɜɟɪɯɬɨɤɨɜ ɨɛɦɨɬɨɤ Ɍɇ ɬɢɩа ЗɇɈɅ ɩɪɢ ɈȾЗ 
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ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɡаɡɟɦɥяɬь ɨɛɳɭɸ ɬɨɱɤɭ «ɡɜɟɡɞɵ» ɨɛɦɨɬɨɤ 10 ɤȼ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɫ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 800 Ɉɦ [3]. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɛɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɝаɫɢɬь 
ɎɊɉ, ɧɨ ɡаɡɟɦɥяɟɦɵɣ ɜɵɜɨɞ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ЗɇɈɅɉɆ-10 ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧь 
ɢɡɨɥяɰɢɢ. Ⱦɥя ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢя ɎɊɉ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɭɸ ɨɛɦɨɬɤɭ Ɍɇ, 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɭɸ ɜ «ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ», ɜɤɥɸɱаɬь ɪɟɡɢɫɬɨɪ. ɉɪɢ ɡаɦɵɤаɧɢяɯ ɧа ɡɟɦɥɸ 
ɩɨ ɧɟɦɭ ɬɟɱɟɬ ɬɨɤ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨɫɬɢ. Ɍаɤ ɤаɤ ɪɟɡɨɧаɧɫɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ – ɷɬɨ ɤɨɧɬɭɪ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨɫɬɢ, ɬɨ аɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɪɟɡɢɫɬɨɪɟ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɬ ɤɨɥɟɛаɧɢя. ɑɟɦ 
ɦɟɧьшɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪа, ɬɟɦ ɭɫɩɟшɧɟɣ ɝашɟɧɢɟ ɎɊɉ. Ɉɞɧаɤɨ, 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧая ɨɛɦɨɬɤа ɢɦɟɟɬ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 400 ȼȺ, ɤɨɬɨɪɨɦɭ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɟɞɟɥьɧɵɣ ɬɨɤ ɨɛɦɨɬɤɢ 4 Ⱥ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪа βη Ɉɦ. 

ȼ ɪаɛɨɬɟ [4] ɞɥя ɫɟɬɟɣ ɫ Ɍɇ ɬɢɩа ЗɇɈɅɉ-10 ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɛɥаɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜаɧɢя ɎɊɉ 
ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа Ɍɇ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ɮɢɞɟɪɭ. Ɍаɤ ɤаɤ Ɍɇ ɬɢɩа ЗɇɈɅɉɆ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɨɬɥɢɱаɟɬɫя ɨɬ ЗɇɈɅɉ, ɧаɦɢ ɧа ɦɨɞɟɥɢ,ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɟȿɆɌɊ-χTP ɩɪɨɜɟɞɟɧɵаɧаɥɨɝɢɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɞɥя ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɫɟɬɟɜɵɯ ɪаɣɨɧɨɜ 
Ɍɨɛɨɥьɫɤɨɝɨ ɌɉɈ ɫ Ɍɇ ɬɢɩа ЗɇɈɅɉɆ-10 (ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1). 

ɉɟɪɜɨɧаɱаɥьɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɛɥаɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜаɧɢя ɮɟɪɪɨɪɟɡɨɧаɧɫа ɞɥя 
ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ɮɢɞɟɪɭ Ɍɇ ɛɟɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ 800 Ɉɦ ɢ βη Ɉɦ.Заɬɟɦ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧа ɫɟɪɢя ɨɩɵɬɨɜ ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ аɧɬɢɪɟɡɨɧаɧɫɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа ɨɬ ɜɜɨɞа ɬаɤɢɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ. 
Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧа ɫɟɬь ɫ ɞɟɫяɬьɸ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ Ɍɇ. Ɉɤаɡаɥɨɫь, ɱɬɨ ɢɡ ɞɟɫяɬɢ Ɍɇ 
ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɜɨɫɟɦь ɨɫɧаɫɬɢɬь ɪɟɡɢɫɬɨɪаɦɢ βη Ɉɦ (ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɞɟɫяɬь Ɍɇ ɢɦɟɸɬ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ ɜ ɧɟɣɬɪаɥɢ 800 Ɉɦ) ɞɥя ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɎɊɉ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤаɥɢ ɜ ɫɟɬяɯ ɫ ɥɸɛɨɣ ɟɦɤɨɫɬьɸ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɎɊɉ, ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɞɜɢɝаɟɦɵɟ ɧа ɩɟɪɜɵɣ ɩɥаɧ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ 
ɩɨɜɪɟɠɞаɟɦɨɫɬɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ Ɍɇ ɜ ɫɟɬяɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪаɥьɸ, ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ, ɤаɤ 
ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ Ɍɇ ɬɢɩа ЗɇɈɅɉɆ, ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɟɦɵɯ ɫ ɪɟɡɢɫɬɨɪаɦɢ 800 Ɉɦ ɢ βη Ɉɦ. 
Ɉɞɧаɤɨ, Ɍɇ ɩɨɜɪɟɠɞаɸɬɫя. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɱаɫɬɨ ɩɟɪɟɝɨɪаɸɬ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɨɯɪаɧɢɬɟɥɢ, ɢ 
ɩɪɢɱɢɧɭ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɧаɞɨ ɜɵяɜɢɬь. 

Ɍаɛɥɢɰа 1 - Ɉɛɥаɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɎɊɉ  

ɋɎ, ɦɤɎ 
Кɨɥ-ɜɨ Ɍɇ ɫ R  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
0.2 - - - - - - - - - - - 
0.4 - + + + - - - - - - - 
0.5 + + - - - - - - - - - 
0.6 - - - - - - - - - - - 
0.8 - - - - - - - - - - - 
1 - + - - - - - - - - - 

1.2 + + + + + + - - - - - 
1.4 + + + + + + + - - - - 
1.6 + + + + + + + + - - - 
1.8 + + + + + + + + - - - 
2 + + + + + + + - - - - 

2.2 + + + + + + + - - - - 
2.4 + + + + + + - - - - - 
2.6 + + + + + - - - - - - 
2.8 + + + - - - - - - - - 
3 + - - - - - - - - - - 

3.2 - - - - - - - - - - - 
 
ɉɪɢɱɢɧɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ Ɍɇ ɬɢɩɚ ɁɇɈɅɉɆ-10. ȼ ɪаɛɨɬаɯ, ɢɫɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɢɱɢɧɵ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ Ɍɇ ɜ ɫɟɬяɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪаɥьɸ, ɨɬɦɟɱаɟɬɫя ɨɩаɫɧɨɫɬь ɞɥɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɈȾЗ. Ⱦаɠɟ ɛɟɡ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɎɊɉ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬаɰɢяɯ ɜ ɫɟɬɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬь 
ɤ ɧаɫɵɳɟɧɢɸ Ɍɇ ɢ ɩɨяɜɥɟɧɢɸ ɛɨɥьшɢɯ ɬɨɤɨɜ ɜ ɢɯ ɨɛɦɨɬɤаɯ [4], [6]. Ɍаɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɧа 
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ɦɨɞɟɥɢ ɫɟɬɢ ɩɨɤаɡаɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ Ɍɇ ɬɨɤɨɜ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ, ɩɪɟɜɵшаɸɳɢɦɢ 1 Ⱥ. Кɪаɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɧɟ ɦɨɝɭɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɥɢяɬь ɧа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ Ɍɇ ɢ ɜɵɡɜаɬь ɟɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ, ɧɨ ɬɨɤɢ Ɍɇ, ɩɪɢ 
ɞɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɈȾЗ, ɦɨɝɭɬ ɧаɝɪɟɬь ɢɯ ɨɛɦɨɬɤɢ ɞɨ ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱаɟ ɞаɠɟ ɤɪаɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢя, 
ɜɵɡɜаɧɧɵɟ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɢɫɤɨɦ ɦɟɫɬа ɈЗЗ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ Ɍɇ. ɏаɪаɤɬɟɪ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜ ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ ȼɇ Ɍɇ ɩɪɢ ɧаɥɨɠɟɧɢɢ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɣ ɧа 
ɞɥɢɬɟɥьɧɨɟ ɈȾЗ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦа ɨɝɪаɧɢɱɢɬь ɜɪɟɦя 
ɩɨɢɫɤа ɦɟɫɬа ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɩɪɢ ɈЗЗ, ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɛɪɨɫɤɢ ɬɨɤɨɜ ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ 
Ɍɇ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ/ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ Ʌɗɉ ɧɟ ɨɤаɡаɥɢɫь «ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɤаɩɥɟɣ» ɞɥя ɪаɡɨɝɪɟɬɨɝɨ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. 

Ⱦɥя ɫɧɢɠɟɧɢя ɱɢɫɥа ɨɬɤаɡɨɜ Ɍɇ ɨɬ ɬɨɤɨɜɵɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬь 
ɛɨɥьшɢɯ ɬɨɤɨɜ ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ Ɍɇ. ɑɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜа Ɍɇ ɧɟɥьɡя 
ɨɝɪаɧɢɱɢɬь ɬɨɤɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɫ ɨɛɦɨɬɤаɦɢ ȼɇ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɥɢɛɨ 
ɛɨɪɨɬьɫя ɫ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɫɜɟɪɯɬɨɤɨɜ – ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢяɦɢ, ɥɢɛɨ ɨɝɪаɧɢɱɢɬь 
ɜɪɟɦя ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɧа Ɍɇ. 

 
Ɋɢɫ.1. Ƚɪаɮɢɤ ɫɪɟɞɧɢɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɬɨɤɨɜ ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ ȼɇ Ɍɇ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ 

ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɫɥɭɱаɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя/ɜɤɥɸɱɟɧɢя Ʌɗɉ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɈȾЗ 
Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ Ɉɉɇ ɡаɬɪɭɞɧɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɨɧɢ 

ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɞɥя ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɪаɬɧɨɫɬɟɣ (ɛɨɥɟɟ 3Uɮ) ɢ ɦаɥɨɣ 
ɞɥɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ. Ɍаɤ ɤаɤ ɞɥɢɬɟɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɩаɫɩɨɪɬɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɬɨɤа Ɍɇ ɬɢɩа 
ЗɇɈɅɉɆ-10 ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɜɫɟɝɨ 70 ɦȺ, ɫɨɝɥаɫɧɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɞɥя ɢɫɤɥɸɱɟɧɢя 
ɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɈȾЗ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɞɨ 1λ ɤȼ 
(Ɍаɛɥɢɰа β). ɗɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬь Ɉɉɇ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜаɬь ɪɟɠɢɦɵ ɬаɤɢɯ ɈȾЗ, ɧа 
ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧа. 

Ɍаɤɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡаɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱаɫɬɤаɯ ɫɟɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬа ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя. ɋɜяɡаɧɨ ɷɬɨ ɫ 
ɛɨɥьшɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ Ɍɇ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɭɱаɫɬɤаɯ ɫɟɬɢ. ɉɨɫɬаɜɥɟɧ ɨɩɵɬ ɞɥя 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ (ȻК) ɧа шɢɧаɯ 
ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɞɥя ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɬɨɤɨɜ ɜ Ɍɇ. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ȻК ɟɦɤɨɫɬьɸ β ɦɤɎ ɭɞаɥɨɫь ɫɧɢɡɢɬь 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɣ ɬɨɤ ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ Ɍɇ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɞɜа ɪаɡа (Ɋɢɫɭɧɨɤ β). ɍɫɥɨɜɢя ɠɟ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫаɦɨɣ ȻК, яɜɥяɸɬɫя ɬяɠɟɥɵɦɢ. Кɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɵ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɵ ɤ 
ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢяɦ, ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɢɫɤ ɜɵɯɨɞа ɢɯ ɢɡ ɫɬɪɨя. 
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Ɍаɛɥɢɰа β - Ɍɨɤɢ ɜ Ɍɇ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧя ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ 

Uɨɫɬ, ɤȼ 
Um, ɤȼ I, Ⱥ 

Ⱥ ȼ ɋ Ⱥ ȼ ɋ 
- 25,87 28,0 14,88 0,133 0,236 0,04 

26 25,91 26,0 14,75 0,133 0,235 0,04 
25 25,0 25,0 13,8 0,133 0,235 0,04 
24 24,0 24,0 12,59 0,130 0,229 0,04 
23 23,0 23,0 13,3 0,119 0,208 0,05 
22 22,0 22,0 14,11 0,100 0,163 0,07 
21 21,0 21,0 15,15 0,08 0,126 0,08 
20 20,0 20,0 14,87 0,065 0,098 0,07 
19 19,0 19,0 14,25 0,047 0,074 0,063 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ β. Ƚɪаɮɢɤɢ ɬɨɤɨɜ ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ Ɍɇ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɟɦɤɨɫɬɢ ȻК 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬяɯ ɫ ɉКɍ-10 ɫ Ɍɇ ɬɢɩа ЗɇɈɅɉɆ-10 
ɫɟɝɨɞɧя ɪаɞɢɤаɥьɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ яɜɥяɟɬɫя ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɟ 
ɡаɡɟɦɥɟɧɢɟ ɧɟɣɬɪаɥɢ.  

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɧа ɦɨɞɟɥɢ ɫɟɬɢ ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦ ɩаɤɟɬɟ 
EMTP-ATP ɩɨɤаɡаɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. 

1. ȼ ɫɟɬяɯ ɫ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦɢ ɬɢɩа ЗɇɈɅɉɆ-10, ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɣ ɩɨ 
ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ 800 Ɉɦ ɜ ɨɛɳɭɸ ɬɨɱɤɭ «ɡɜɟɡɞɵ» ɨɛɦɨɬɤɢ ȼɇ ɢ βη Ɉɦ ɜ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɭɸ ɨɛɦɨɬɤɭ, ɫɨɛɪаɧɧɭɸ ɜ «ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ», ɮɟɪɪɨɪɟɡɨɧаɧɫ ɧɟ 
ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɧɢ ɩɪɢ ɤаɤɢɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫɟɬɢ. 

β. Ɋɟɠɢɦ ɞɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɈȾЗ ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪаɥьɸ ɨɩаɫɟɧ ɞɥя ɷɬɢɯ Ɍɇ. 
ɉɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɟ ɩɪɢ ɝашɟɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɠаɸɳɟɣɫя ɞɭɝɢ, ɞɥɢɬɟɥьɧɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧа ɨɛɦɨɬɤɢ Ɍɇ, ɧаɫɵɳая ɢɯ. Ɍɨɤɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ȼɇ Ɍɇ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɩɪɟɜɵшаɸɬ 
ɞɥɢɬɟɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ, ɱɬɨ, ɜ ɪяɞɟ ɫɥɭɱаɟɜ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɢɯ ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ. 

γ. ɉɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɛɦɨɬɨɤ ɢ ɡаɳɢɬɧɵɯ ɩɪɟɞɨɯɪаɧɢɬɟɥɟɣ Ɍɇ ɬɢɩа 
ЗɇɈɅɉɆ-10 ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɥɢɛɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɤɪаɬɧɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɞɨ 
ɭɪɨɜɧя β,βUɮ, ɥɢɛɨ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɟɦ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜаɧɢяɪɟɠɢɦаɈȾЗ. 

4. Ɇɟɪɵ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ ɢ ɜɤɥɸɱаɬь ɜ 
ɫɟɛя ɫɦɟɧɭ ɪɟɠɢɦа ɡаɡɟɦɥɟɧɢя ɧɟɣɬɪаɥɢ. 
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Ɍаɤɠɟ, ɫ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬьɸ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬьɫя ɤ ɡаяɜɥɟɧɢяɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ДηЖ ɨɛ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡаɳɢɬɧɨ-ɩɪɟɞɨɯɪаɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɪɟɠɢɦаɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɨɛɦɨɬɨɤ Ɍɇ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɏаɥɢɥɨɜ Ɏ.ɏ., ȿɜɞɨɤɭɧɢɧ Ƚ.Ⱥ. Заɳɢɬа ɫɟɬɟɣ θ-γη ɤȼ ɨɬ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ. ɋɉɛ.μ 

ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, β00β. β7β ɫ. 
β. Каɞɨɦɫɤая К.ɉ., Ʌаɜɪɨɜ ɘ.Ⱥ. ɉɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ 

ɧаɡɧаɱɟɧɢя ɢ ɡаɳɢɬа ɨɬ ɧɢɯμ ɭɱɟɛɧɢɤ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤμ ɂɡɞаɬɟɥьɫɬɜɨ ɇȽɌɍ, β004. γθ7 М. 
γ. Ɋаɫɤɭɥɨɜ Ɋ.Ɏ. Ɍɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɧаɩɪяɠɟɧɢя γ-γηɤȼ. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵ 

// ɇɨɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ. β00θ. №θ(4β). 
4. Ʌаɜɪɨɜ ɘ.Ⱥ., Ʌаɩɬɟɜ Ɉ.ɂ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ аɧɬɢɪɟɡɨɧаɧɫɧɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɧаɩɪяɠɟɧɢя // 

ɇɨɜɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ. β00λ. № η(ηλ). ɋ. γβ–35. 
η. ɋɨɛɨɜа ɂ.Ⱥ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫ ɥɢɬɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɟɣ 

ɤɥаɫɫɨɜ ɧаɩɪяɠɟɧɢя θ-γη ɤȼ // ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɵɧɨɤ. β01β. № γ(4η). 
θ. Каɞɨɦɫɤая К.ɉ., Ʌаɩɬɟɜ Ɉ.ɂ.  ɉɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢɟ ɫаɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥьɧɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢя ɧɟɣɬɪаɥɢ – 

ɡаɞаɱа ɞɥя ɪаɡɪаɛɨɬɱɢɤɨɜ Ɍɇ //ɇɨɜɨɫɬɢ ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ. β00λ. № 4(η8). 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɇ.ȿ. Ƚɨɥьɞшɬɟɣɧ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɬаɧɰɢɢ, ɫɟɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɘɍɪȽɍ (ɇɂɍ), ɤ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ.  
 
 
 
 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɗɎɎȿɄɌȺ ȼɕɋɈɄɈɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɈɃ ɋȼȿɊɏɉɊɈȼɈȾɂɆɈɋɌɂ 
ɄȺɄ ɈɋɇɈȼȺ ɊȺɁȼɂɌɂə ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄɂ ɆȿȽȺɉɈɅɂɋɈȼ 

 
ȼ.ɋ. Ɋɨɦаɧɨɜ, ȼ.Ƚ. Ƚɨɥьɞшɬɟɣɧ, Ⱥ.ɂ. ɇɸɯаɥɨɜ, ȼ.ȼ. Ⱥɩɩɨɥɨɧɨɜ 

Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» - «ɀɢɝɭɥɟɜɫɤая Ƚɗɋ» 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋаɦаɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

 
ɗɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ – ɦɟɝаɩɨɥɢɫɨɜ (Ɇɉ), ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɧɵɟ 

ɢ ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɧɵɟ ɫɟɝɨɞɧя ɩɨ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɢɧɰɢɩаɦ, ɫ ɛɨɥьшɨɣ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬьɸ ɧɟ ɫɦɨɝɭɬ ɜ 
ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬь ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɭɞɭɬ ɨɬɜɟɱаɬь ɜ ɫаɦɨɣ 
ɛɥɢɡɤɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ. ɗɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɟɪɟɯɨɞа ɤ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɦ 
ɧаɩɪаɜɥɟɧɢяɦ ɢɯ ɪаɡɜɢɬɢя,ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧа ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɵɦ шɢɪɨɤɢɦ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɢ аɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɨɜɟɣшɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣɢ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɛɟɡаɜаɪɢɣɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɧɨɜɵɟ ɡаɞаɱɢ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɫɥɭɱаɟ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɛɨɥьшɢɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ - ɛɨɥɟɟ β00÷γ00 ɆȼȺ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɪɨɫɬа ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡаɦɵɤаɧɢɣ (КЗ)ν ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɯ ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɟɣ ɡɟɦɥɢ, ɜ 
ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɡаɦɟɧɟ ɜɨɡɞɭшɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢя ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ (Ʌɗɉ) ɧа ɤаɛɟɥьɧɵɟν 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɞаɱɟ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧа ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢяɯ 10÷β0 ɤȼ ɫ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɢ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɜɜɨɞɨɜ ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢяɯ 110 ɤȼ ɢ ɜɵшɟ ɢ ɞɪ. 

Ɉɞɧɨ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɦаɫшɬаɛɧɵɯ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɣ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя Ɇɉ - ɷɬɨ 
ɫɨɡɞаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦ (ɗɋɋ), ɨɫɧɨɜаɧɧɵɯ ɧа ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɣ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ (ȼɌɋɉ). ɗɬа ɭɧɢɤаɥьɧая ɤɨɧɰɟɩɰɢя ɪаɡɜɢɬɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɨɬɤɪɵɜаɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɨ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬаɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɫɧɢɦая ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɭɸ ɱаɫɬь ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟшаɸɬɫя ɫɟɣɱаɫ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥьɧɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɤаɡаɬьɫя ɨɬ ɛɨɥьшɟɣ ɱаɫɬɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɧа ɪаɡɦɟɳɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɨɝɪаɧɢɱɢɬь ɟɟ ɩɨɬɟɪɢ. 

Ɉɞɧаɤɨ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ аɤаɞɟɦɢɤа ɊȺɇ Ⱥ. Ɇаɤаɪɨɜа, ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ 
ɩɨяɜяɬɫя ɧɨɜɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬь ɢ ɡаɬɪаɬɧɨɫɬь ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬь ɧа ɞаɧɧɨɦ ɷɬаɩɟ 



199 
 

ɦɨɠɧɨ ɬɨɥьɤɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ, ɢɥɢ ɫɨɜɟɪшɟɧɧɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. 
Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɋɉ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ 

ɩɪɢɧяɬɵ ɧа ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜ ɘɠɧɨɣ Кɨɪɟɟ, Кɢɬаɟ, Ⱥɜɫɬɪаɥɢɢ, Ɇɟɤɫɢɤɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɫɬɪаɧаɯ. Ⱦаɥьшɟ ɜɫɟɯ ɜ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬа ɩɪɨɞɜɢɧɭɥɢɫь ɋШȺ, ɝɞɟ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɨ 
ɷɬɨɦɭ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɩɪɨɜɨɞяɬɫя ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ β0 ɥɟɬ ɫ ɮɢɧаɧɫɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɨɬ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜа 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɱаɫɬɧɵɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ. ɇа ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɭɠɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ȼɌɋɉ ɤаɛɟɥɢ ɜ ɪяɞɟ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɋШȺ. 

Ɍаɤɠɟ ɧа ȼɌɋɉ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢяɯ ɨɫɧɨɜаɧɵ ɩɪɨɟɤɬɵ ɫɨɡɞаɧɢя ɢ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɨɥьшɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫ ɩɨɦɨɳьɸ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨяɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɧа βη ÷ γ0%  ɫɝɥаɞɢɬь ɝɪаɮɢɤɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ.  

Ⱥɧаɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɸɬɫя ɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. ɎɋК ɊɎ ɜɟɞɟɬ ɪаɡɪаɛɨɬɤɭ ɢ 
ɬɟɫɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɯ ɜ ɫɜɨɟɣ ɨɫɧɨɜɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ȼɌɋɉ. ɉɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬɫя 
ɩɨɫɥɟ ɡаɜɟɪшɟɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɢ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɬь ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ 
ɪяɞа ɪаɣɨɧɨɜ Ɇɨɫɤɜɵ ɢ ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝа ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ȼɌɋɉ ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. 

ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɦ ɪаɡɜɢɬɢɢ, ɤаɤ ɧаɡɜаɧɧɵɯ ɫɭɩɟɪɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɬаɤ ɢ 
ɪɟаɥɢɡɭɟɦɵɯ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя, ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɤɪɭɩɧɵɯ Ɇɉ ɞɨɥɠɧɵ ɨɫɧɨɜɵɜаɬьɫя ɧа 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦμ  

• ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬь - ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɨɝɞа ɢ 
ɝɞɟ ɨɧа ɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦа, ɢ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤаɱɟɫɬɜа.  

• ɧаɞɟɠɧɨɫɬь - ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨяɧɢя ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɦ 
ɧɟɝаɬɢɜɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢяɦ ɛɟɡ ɦаɫшɬаɛɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢɥɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡаɬɪаɬ ɧа 
ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɪаɛɨɬɵ. 

• ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬь - ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɡаɤɨɧаɦɢ ɫɩɪɨɫа 
ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢя ɧа ɛаɡɟ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɵɯ ɰɟɧ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ȼɌɋɉ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
яɜɥяɸɬɫя ɤаɛɟɥьɧɵɟ Ʌɗɉ. ɂɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɞ ɨɛɵɱɧɵɦɢ 
ɦаɫɥɨɧаɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɤаɛɟɥяɦɢ ɢɥɢ ɤаɛɟɥяɦɢ ɫ ɢɡɨɥяɰɢɟɣ ɢɡ ɫшɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧа яɜɥяɟɬɫя 
ɜɵɫɨɤая ɩɪɨɩɭɫɤɧая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɩɪɢ ɦаɥɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɧɢɡɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, а ɬаɤɠɟ 
ɩɨɠаɪɧая ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤая ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь. 

ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɨɡɞаɧɢɟ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɤаɛɟɥя ɧа ɛɨɥьшɢɟ ɬɨɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɪɟшɢɬь ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɜɜɨɞɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɪɭɩɧɵɟ ɝɨɪɨɞа ɩɪɢ ɜɵɞаɱɟ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɤɪɭɩɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɡа ɩɪɟɞɟɥаɦɢ аɝɥɨɦɟɪаɰɢɢ. 
Ɍɪаɞɢɰɢɨɧɧɨ ɜ Ɇɉ ɫ ɰɟɥьɸ ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɝɨɪɨɞа 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ 110 ɤȼ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 10 ɤȼ ɢ 0,4 ɤȼ. 
Ɇɢɧɢɦаɥьɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ȼɌɋɉ - ɤаɛɟɥяɯ ɩɪɢ ɢɯ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬь ɫɬɭɩɟɧь ɋɗɋ ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ 110 ɤȼ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥяɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ 
ɝɨɪɨɞɟ ɛɟɡ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɢ Ʌɗɉ 110 ɤȼ ɫɪаɡɭ ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ 10–β0 ɤȼ ɩɪɢ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɦ 
ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ. 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ ɦɢɪɟ ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɟɬɫя ɨɤɨɥɨ 10 ɤɨɪɨɬɤɢɯ ȼɌɋɉ – ɤаɛɟɥьɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ ɢ ɜɟɞɭɬɫя ɪаɛɨɬɵ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɩɨ 10 ɤɪɭɩɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬаɦ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ. Кɪɭɩɧɟɣшɢɣ 
ɩɪɨɟɤɬ ɜ ɋШȺμ θη0 ɦ, 1γ8 ɤȼ, β,4 ɤȺ, η74 ɆȼȺ. ɋɟɣɱаɫ ɢɞɟɬ ɭɫɬаɧɨɜɤа ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤа ɤ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ.  

ɇɟɦɟɰɤɢɣ ɝɨɪɨɞ ɗɫɫɟɧ ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɜɨɩɪɨɯɨɞɰɟɦ ɜ ɧɨɜɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɫɨɡɞаɧɢя 
ɜɧɭɬɪɢɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɛɭɞɭɳɟɝɨμ ɜ β014 ɝɨɞɭ ɡɞɟɫь ɛɭɞɟɬ 
ɩɪɨɥɨɠɟɧ ɫаɦɵɣ ɞɥɢɧɧɵɣ ɜ ɦɢɪɟ ɧа ɧаɫɬɨяɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ 
ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞяɳɢɣ ɤаɛɟɥь (ȼɌɋɉ). ɇɟɞаɜɧɨ ɩɪɨɟɤɬ "χЦЩКωТЭв" ɛɵɥ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. Ɉɛɳая ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɧаɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɨɤɨɥɨ 
1γ,η ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɟɜɪɨ. Ɍɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɧа 110 ɤȼ ɦɟɠɞɭ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɦɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɗɫɫɟɧа 
ɛɭɞɭɬ ɡаɦɟɧɟɧɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞяɳɢɦ ɤаɛɟɥɟɦ ɧа 10 ɤȼ ɧа ɭɱаɫɬɤɟ 
ɩɪɨɬяɠёɧɧɨɫɬьɸ ɨɞɢɧ ɤɢɥɨɦɟɬɪ. Ɉɞɧа ɫɟɤɰɢя ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞяɳɟɝɨ ɤаɛɟɥя ɦɨɠɟɬ ɡаɦɟɧɢɬь ɞɨ 
ɩяɬɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɵɯ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɤаɛɟɥɟɣ ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ 10 ɤȼ ɢɥɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɧа 110/10 
ɤȼ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɷɤɨɧɨɦɢɬɫя ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɨ ɜ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɢɯ ɪаɣɨɧаɯ ɝɨɪɨɞа. [5]   
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɞɟɥьɧɨ ɨɫɬаɧɨɜɢɬьɫя ɧа ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɯ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ (ɋɌ) ɫ ȼɌɋɉ ɨɛɦɨɬɤаɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤаɧɢɢ ɩɨ ɧɢɦ ɢɦɩɭɥьɫɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, 
ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɪɟɠɢɦаɦɢ КЗ ɢ ɢɯ ɥɨɤаɥɢɡаɰɢɟɣ [3, 4]. ɏаɪаɤɬɟɪɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ȼɌɋɉ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɩɨɱɬɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧая ɩɨɬɟɪя ɫɜɨɣɫɬɜа ɋɉ ɩɪɢ ɩɪɟɜɵшɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤа ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя. Ɍɨɬ ɠɟ ɷɮɮɟɤɬ ɯаɪаɤɬɟɪɟɧ ɢ ɞɥя ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɡаɜɢɫяɳɟɣ ɨɬ ɩɪɨɬɟɤаɸɳɟɝɨ ɬɨɤа. ɂɧаɱɟ ɝɨɜɨɪя, 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤаɧɢɢ ɭɞаɪɧɨɝɨ ɬɨɤа КЗ, ɫɨɡɞаɜая 
ɭɫɥɨɜɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɤɨɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя. Ƚɥаɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɋɌ ɫ ȼɌɋɉ ɨɛɦɨɬɤаɦɢ 
яɜɥяɸɬɫя ɧɢɡɤɢɟ ɧаɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦɢ, 
ɦɟɧьшɢɟ ɦаɫɫɨɝаɛаɪɢɬɧɵɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡаɦɵɤаɧɢя, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤая ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь , ɩɨɠаɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩаɡɧɨɫɬь ɢ ɞɪ. 

ɉɨɫɥɟ ɫɧɢɠɟɧɢя ɬɨɤа, ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɢ ɜɨɡɜɪаɬа ɤ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɡɧаɱɟɧɢяɦ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ (ɡɞɟɫь ɧɟɨɛɯɨɞɢɦа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧая ɪаɛɨɬа ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя) ɭɫɥɨɜɢя ȼɌɋɉ 
ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɬɫя. ȼ ɪаɛɨɬɟ Ɇаɧɭɫɨɜа ȼ.З. ɢ Ⱥɥɟɤɫаɧɞɪɨɜа ɇ.ȼ. Дγ, 4Ж ɩɨɤаɡаɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɨɞɛɨɪɨɦ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɋɌ ɫ ȼɌɋɉ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ 
ɌКЗ ɞɥя ɋɌ 1η ɆȼȺ. 

Ɋɟшɟɧɢɟ ɡаɞаɱɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɌКЗ ɪɟаɥɢɡɭɟɬɫя ɰɟɥɵɦ ɪяɞɨɦ ɬɨɤɨɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɌɈɍ), ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɩɨ ɪаɡɥɢɱɧɵɦ ɩɪɢɧɰɢɩаɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ 
ȼɌɋɉ ɞɥя ɌКЗ(ȼɌɋɉ ɌɈɍ). ɗɬɨɬ ɜɢɞ ɌɈɍ ɜɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɡаɳɢɳаɟɦɭɸ ɱаɫɬь ɫɟɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ȼɌɋɉ ɌɈɍ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɦɟɬь ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɢɡɤɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɤɫɩɥɭа-ɬɢɪɭɟɦɵɦɢ ɬɨɤɨɨɝɪаɧɢɱɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɪɟаɤɬɨɪаɦɢ ɜ 
ɧɨɪɦаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɬь ɟɝɨ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɩɪɢ КЗ. 

ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ȼɌɋɉ ɌɈɍ ɜ ɫɟɬяɯ ɫ ɰɟɥьɸ ɫɧɢɠɟɧɢя ɭɞаɪɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ 
ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя (КЗ), ɤɨɨɪɞɢɧаɰɢɢ ɬɨɤɨɜ КЗ ɫ ɨɬɤɥɸɱаɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬьɸ 
ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɨɣ аɩɩаɪаɬɭɪɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɋɗɋ 
ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜ. ɍɧɢɤаɥьɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞяɳɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɫɨɡɞаɬь ɌɈɍКЗ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ аɧаɥɨɝɨɜ ɫɪɟɞɢ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ɉɧɢ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɬаɤɠɟ ɩɪɨɞɥɢɬь ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɨɣ аɩɩаɪаɬɭɪɵ. 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ 
ȼɌɋɉ ɌɈ ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɞɨ β0 ɤȼ ɢ ɧа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɪяɞɤа 10–1η ɆȼȺ. ɇаɱаɬɵ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ 
ȼɌɋɉ ɌɈ ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ 110–1γ8 ɤȼ (ɋШȺ, ȿɜɪɨɫɨɸɡ). 

Ɉɫɬаɧɨɜɢɦɫя ɧа ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ȼɌɋɉ, ɬаɤ ɤаɤ 
ɛɭɞɭɳɟɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɣ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɷɬɨɝɨ ɭɧɢɤаɥьɧɨɝɨ яɜɥɟɧɢя. 

ɉɨɫɥɟ ɨɬɤɪɵɬɢя ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɫ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞа 
ɜɵшɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɤɢɩɟɧɢя ɠɢɞɤɨɝɨ аɡɨɬа (з70°K) ɜ ɜɟɞɭɳɢɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ 
ɧаɭɱɧɵɯ ɰɟɧɬɪаɯ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɨɫ ɨɛɴɟɦ ɪаɡɪаɛɨɬɨɤ ɧɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
ɧа ɨɫɧɨɜɟ ȼɌɋɉ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɫ ɭɥɭɱшɟɧɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɦаɫɫɨɝаɛаɪɢɬɧɵɦɢ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥяɦɢ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя яɜɥɟɧɢя ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥяɯ ɫɜяɡɵɜаɸɬ ɫ ɞɜɭɦя ɢɯ ɮɭɧɞаɦɟɧɬаɥьɧɵɦɢ ɮɢ-
ɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜаɦɢμ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɩɪɨɬɟɤаɸɳɟɦɭ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɦɭ ɬɨɤɭ ɢ яɪɤɨ 
ɜɵɪаɠɟɧɧɵɟ ɞɢаɦаɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜа (ɷɮɮɟɤɬ Ɇɟɣɫɫɧɟɪа). Д1Ж 

ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥьɡɭя ȼɌɋɉ ɦаɬɟɪɢаɥɵ, ɦɨɠɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɩɨɜɵɫɢɬь КɉȾ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь аɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɭɥɭɱшɢɬь 
ɦаɫɫɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɛаɡɨɜɨɝɨ ɗɈ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞаɬь ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩаɤɬɧɵɟ ɢ 
ɥɟɝɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ) ɢɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬь 
ɦɨɳɧɨɫɬь ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ (ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɪаɡɦɟɪаɯ ɢ ɦаɫɫɟ). Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɡ-ɡа ɧɢɡɤɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞяɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ ɪаɛɨɱɢɯ ɪɟɠɢɦаɯ, ɟɝɨ ɪɟɡɤɨɝɨ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢяɯ ɬɨɤа ɢ ɜɨɡɜɪаɬа ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɩɪɢ ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ ɪɟɠɢɦа КЗ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь 
ɪаɛɨɬɵ ɋɗɋ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɩɨɜɵшɟɧа. ДηЖ 
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ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɗɈ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ȼɌɋɉ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɜ ɋШȺ ɢ əɩɨɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥяɦ ɭɠɟ ɭɞаɥɨɫь ɩɪɢɛɥɢɡɢɬь ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɗɈ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ȼɌɋɉ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɤ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɵɩɭɫɤаɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ȼɌɋɉ ɩɪɨɜɨɞа ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢя ɫ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬьɸ 10÷1η ɞɨɥɥ. ɋШȺ ɡа 1 
ɤȺ·ɦ, ɱɬɨ ɭɠɟ ɪаɜɧɨ ɢɥɢ ɧɢɠɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɦɟɞɢ. Ɉɞɧаɤɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦаɫɫɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɝɨɪаɡɞɨ ɜɵшɟ ɱɟɦ ɭ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ аɧаɥɨɝɨɜ. Д7Ж 

ɇɨɜɨɟ ȼɌɋɉ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɜ ɋɗɋ Ɇɉ ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɦɟɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɧɨɜɵɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɧɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ, а ɬаɤɠɟ 
яɜɥяɟɬɫя ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱаɜшɢɯɫя ɪаɧɟɟ ɧɨɜɵɯ яɜɥɟɧɢɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɬɳаɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢя ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨ аɤɬɭаɥьɧа ɜ ɫɜяɡɢ ɫ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜаɦɢ ɟɝɨ шɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɟɳɟ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ 
ɨɛɫɭɠɞаɟɦɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ɉɧа ɫɜяɡаɧа ɫ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɵɦ шɢɪɨɤɢɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɭɸ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ ɡаɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɗɈ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɱаɫɬɨ ɧɟ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦ 
ɧɨɪɦаɦ ɢ ɫɬаɧɞаɪɬаɦ. 

ɗɬɨ ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ  аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɣ ɢ 
ɧаɪɭшɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. ɉɨɫɬаɜɳɢɤɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, а ɢɧɨɝɞа, ɱɬɨ 
ɫɨɜɟɪшɟɧɧɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɢ ɧɟ ɭɞɟɥяɸɬ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɜɧɢɦаɧɢя ɷɬɢɦ 
ɪаɫɯɨɠɞɟɧɢяɦ. Ⱥ ɜɟɞь ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬаɧɞаɪɬɵ Ɋɨɫɫɢɢ, ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɟ ɢ ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɵɟ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя, ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɥɢɫь ɢ 
ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɸɬɫя ɞɥя ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢɦɟɧɧɨ Ɋɨɫɫɢɢ. 

ɋɪɟɞɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɦɨɠɧɨ ɧаɡɜаɬь, ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɢ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɨɬ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɪаɧ ɪɟɠɢɦɵ ɡаɡɟɦɥɟɧɢя ɧɟɣɬɪаɥɢ, 
ɠɟɫɬɤɢɟ ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢя, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɧɢɦɢ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɢ ɞɪ.  

Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɩɨɞɯɨɞя ɤ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ, ɧаɞɨ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɜɟɞɭɳɢɟ 
ɦɢɪɨɜɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ (χψψ, SТОЦОЧЬ, SМСЧОТНОЫ EХОМЭЫТМ ɢ ɞɪ.) ɦɧɨɝɨ ɞɟɥаɸɬ ɞɥя 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢя ɢɯ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɤ ɭɫɥɨɜɢяɦ Ɋɨɫɫɢɢ, ɤаɤ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɪɵɧɤа ɟɟ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя. ɗɬа ɪаɛɨɬа ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя, ɤаɤ ɜ ɪаɦɤаɯ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ (ɆɗК, ɋɂȽɊɗ ɢ ɞɪ.), ɬаɤ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢяɦɢ, 
ɩɪɨɞɭɤɰɢя ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɢɤɨɦ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜаɧа ɧа ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɞаɧɧая ɩɪɨɛɥɟɦа ɩɨɤа ɞаɥɟɤа ɨɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя. 

ɇɟɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬь ɜɥɢяɧɢя ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɧɨɜɨɝɨ ȼɌɋɉ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɢ ɡаɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɗɈ ɩɨ 
ɨɬɞɟɥьɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɧа ɪɟɠɢɦɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɗɋɋɗ, 
ɩɟɪɟɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɧɢɯ, ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɧɨɪɦаɦ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ 
ɭɡɥаɯ ɫɟɬɢ ɢ ɬ.ɞ. ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɟɪьɟɡɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ аɜаɪɢяɦ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɯɨɞа ɢɡ 
ɫɬɪɨя ɷɬɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɰɟɥɨɦ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɢ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ 
Ɇɉ. 

К ɫɤаɡаɧɧɨɦɭ ɨɬɧɨɫɢɬɫя ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɠаɪɨɜ ɜ ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɥɢɧɢяɯ, ɜ 
ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɫ ɢɡɨɥяɰɢɟɣ ɢɡ ɋɉɗ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫ ɛɨɥьшɨɣ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬьɸ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɩɪɢ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ȼɌɋɉ ɤаɛɟɥɟɣ ɢ ɋɌ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɱаɫɬɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ ɬаɤɢɯ аɜаɪɢɣ ɛɵɥɢ 
ɧаɪɭшɟɧɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя, ɪɟɝɥаɦɟɧɬɨɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, а ɬаɤɠɟ 
ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ (ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɫɬаɛɢɥьɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛаɥаɧɫа ɤаɛɟɥɟɣ) ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɦ ɩɨ ɧɢɦ ɩɟɪɟɬɨɤаɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɤа 
ɟɳɟ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɨɰɟɧɟɧɨ ɜɥɢяɧɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɧɨɜɵɯ ȼɌɋɉ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɗɈ ɧа 
ɭɪɨɜɧɢ ɌКЗ ɜ ɋɗɋ Дγ, 4Ж. 

ȼɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ аɜаɪɢɣɧɨɫɬɢ ɩɪɢ шɢɪɨɤɨɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ȼɌɋɉ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɢ ɗɈ ɋɗɋ яɜɥяɟɬɫя ɧаɥɢɱɢɟ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɗɋɋɗ ɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɢɡɧɨшɟɧɧɨɝɨ ɢ 
ɭɫɬаɪɟɜшɟɝɨ ɗɈ ɢ ɟɝɨ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɧɨɜɵɦɢ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɤаɦɢ. 

Кɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɋɗɋ ɤɪɭɩɧɟɣшɢɯ Ɇɉ ɦɢɪа ɢ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɤɨɧɫɬаɬɢɪɨɜаɬь ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɬь ɛɭɞɭɳɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ 
ɩɭɬɢ ɢɯ ɪɟшɟɧɢя. ɗɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɨɫɨɛɨ аɤɬɭаɥьɧɵ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ  ɜɪɟɦя, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɫ 
ɩɪɟɞɫɬɨяɳɢɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦаɦɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ Ɇɉ ɦɢɪɨɜɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ 
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ɭɠɟ ɫɬаɥɤɢɜаɥɨɫь. Заɞаɱа ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɫɨɜɟɪшɟɧɧɨɣ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɢ ɬаɤɬɢɤɟ ɞɥя 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɋɗɋ Ɇɉ ɫ ȼɌɋɉ ɷɥɟɦɟɧɬаɦɢ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɯ ɧа ɦɢɪɨɜɨɦ ɨɩɵɬɟ ɢ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢяɯ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɧаɭɤɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜɗɈ ɢ ɤɨɪɟɧɧɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɠɢɦаɦɢ ɋɗɋ Ɇɉ. 

ȼ ɡаɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɟɳɟ ɪаɡ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬь, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɧаɩɪаɜɥɟɧɨ ɧа ɩɨɫɬаɧɨɜɤɭ, ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɧɢɟɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ 
ɩɭɬɟɣ ɪɟшɟɧɢя ɩɪɨɛɥɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ȼɌɋɉ 
ɫɭɩɟɪɦɨɳɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɦɢɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ яɜɥяɸɬɫя, 
ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ,  ɋɗɋ Ɇɉ, ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɟ ɢ аɝɪɨɤɨɦɩɥɟɤɫɵ. 

ɉɭɬɢ ɪɟшɟɧɢя ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɛɥɟɦ ɨɫɧɨɜаɧɵ ɧа ɪɟɡɭɥьɬаɬаɯ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 
ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɣ ɪаɛɨɬɟ ɨɧɢ ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɡ-ɡа ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ 
ɩɭɛɥɢɤаɰɢɢ. ȼ ɫɨɤɪаɳɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɨɧɢ ɨɬɪаɠɟɧɵ ɜ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɧɢɠɟ ɜɵɜɨɞаɯ. 

1. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ȼɌɋɉ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢɦɨɠɧɨ 
ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɬь ɤаɤ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɭ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɜɜɨɞа ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢяɯ 110 ɤȼ ɢ ɜɵшɟ, ɱɬɨ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜаɠɧɨ ɞɥя ɋɗɋ Ɇɉ. 

2. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɟɬɢ ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ 10÷β0 ɤȼ ɩɪɢ ɫɨɯɪаɧɟɧɢɢ ɢ ɞаɠɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ. 

3. ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ȼɌɋɉ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя - ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ. 

4. Ɍɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɢ ɬɨɤɨɨɝɪаɧɢɱɢɬɟɥɢ ȼɌɋɉ ɫɧɢɦаɸɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɪɨɫɬа ɬɨɤɨɜ КЗ, 
ɨɝɪаɧɢɱɢɜая ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɧа ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɗɈ ɋɗɋ Ɇɉ. 

5. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɥɢяɧɢɣ ɞɥя ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɭɥɭɱшɟɧɢɟɩɨɠаɪɧɨɣ ɢ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ, ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɩɥɨɳаɞɢ ɡɟɦɟɥь ɜ Ɇɉ, ɨɬɱɭɠɞаɟɦɵɯ ɩɨɞ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
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ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ ɊȺɁɊȺȻɈɌɄɂ ȼɕɋɈɄɈȼɈɅɖɌɇɕɏ ɋɂɅɈȼɕɏ 
ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ ɇȿɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɃ ɑȺɋɌɈɌɕ 

 
Ɍ.ȿ. Шаɞɪɢɤɨɜ, Ⱥ.Ɇ. ɋɨɤɨɥɨɜ, Ⱥ.ȼ. Ƚɭɫɟɧɤɨɜ 

ɂɜаɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  
 

ɋɨɤɪаɳɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɩɟɪɟɞаɱɟ, ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɛɭɞɭɳɟɝɨ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ яɜɥяɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɝɢɛɤɢɯ ɭɩɪаɜɥяɟɦɵɯ ɥɢɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɢ ɬɨɤ ɧɟɫɬаɧɞаɪɬɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ. 
Ɏɨɪɦа ɤɪɢɜɨɣ ɬɨɤа ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪаɩɟɰɟɢɞаɥьɧɨɣ, ɱаɫɬɨɬа ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ 
ɩɨɜɵшɟɧа ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɢɧɢяɦɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɟɪɟɞаɜаɬь ɜ β 
ɪаɡа ɛɨɥьшɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬь ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɡɧаɱɟɧɢɢ аɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤа ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɩɨ 
ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɢɧɢяɦɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ. Ɉɞɧаɤɨ ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɬɟɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ 
ɧɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɪаɛɨɬɤɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜа ɩɪɨɛɥɟɦ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɫɨɤɪаɳɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɢɫаɧɵ ɜ Д1,βЖ.ȼаɠɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɦ 
ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ ɧɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя ɨɰɟɧɤа 
ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. 

ɉɨɞɪɨɛɧая ɦɟɬɨɞɢɤа ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɨɩɢɫаɧа ɜ ДγЖ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ аɤɰɟɧɬ ɫɞɟɥаɧ 
ɧа КɉȾ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɢ ɢɯ ɦаɫɫɨɝаɛаɪɢɬɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪаɯ. Ⱦɥя ɫɪаɜɧɟɧɢя 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɢ ɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɛɵɥ ɫɨɡɞаɧ ɫɢɥɨɜɨɣ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɣ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɧɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɫ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 4 ɤȼȺ, ɫ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ 
ɪаɛɨɱɟɣ ɱаɫɬɨɬɨɣ 1γ ɤȽɰ. Ƚаɛаɪɢɬɧɵɟ ɪаɡɦɟɪɵ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɛɟɡ ɭɱɟɬа ɤɨɪɩɭɫа ɢ ɜɵɜɨɞɨɜ 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ 1β8ɯ1β0ɯ1βθ ɦɦ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1), ɨɛɳɢɣ ɜɟɫ ɛɟɡ ɭɱɟɬа ɤɨɪɩɭɫа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ β,70θ 
ɤɝ. ɇаɩɪяɠɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа η00 (ȼ), ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ 
γ ɤȼ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞ ɢɡ ɮɟɪɪɢɬа (ɬɢɩ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤа ȿE110). ɇаɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɦ 
аɧаɥɨɝɨɦ ɧа η0 Ƚɰ – ɈȾ 4ɤȼȺ/θ ɤȼ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫь ɫɪаɜɧɟɧɢɟ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤаɡаɬɟɥяɦ ɢ КɉȾ  
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128

86

63

89

40

40

40

 
Ɋɢɫ. 1. Кɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɧɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɧа 

ɦɨɳɧɨɫɬь 4 ɤȼȺ 
ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɫɪаɜɧɟɧɢя ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1. 
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Ɍаɛɥɢɰа 1. ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɭɞɟɥьɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ȼɑ ɢ η0 Ƚɰ 

ɉаɪаɦɟɬɪ 
ɍɞɟɥьɧая ɦаɫɫа, m0 

Дɤɝ/ɤȼɬЖ 
ɍɞɟɥьɧɵɣ ɨɛɴɟɦ, v0 

Дɞɦ3/ɤȼɬЖ 
ȼɑ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ 0,667 0,333 

ɈȾ-4ɤȼȺ/θɤȼ 25 5,6 
ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɫɬɜɟ ɦаɫɫɨɝаɛаɪɢɬɧɵɯ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɫɢɥɨɜɵɯ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɧаɞ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ. ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɨɩɵɬа 
ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞа ɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа 
ɧɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧаɱɟɧɢя КɉȾ ɪаɜɧɵɦ λλ,4%, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦя ɤаɤ ɭ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɈȾ-4ɤȼȺ/θɤȼ КɉȾ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ λη,4% (ɪɢɫɭɧɨɤ β) 

 
Ɋɢɫ. β КɉȾ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜμ 1-ȼɑ ɬɪ-ɪ ɩɪɢ ɱаɫɬɨɬɟ 10 ɤȽɰν β- ɬɪ-ɪ η0 Ƚɰ ɈȾ-

4ɤȼȺ/θɤȼ 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɩɵɬа ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦа 

ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɨɤɨɜ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ, ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɧɟɫɢɫɭɧɨɫɢɞаɥьɧɨɫɬɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɩɵɬ КЗ ɢ ɏɏ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɨ ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɨɩɵɬа ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞа ɞɥя 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа 4 ɤȼȺ , а ɬаɤ ɠɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɨɬɪаɠɟɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ.  

 
Ɋɢɫ.γ Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɨɩɵɬа ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɧɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ. 

1– ɪаɫɱёɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞа β- ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞа ɞɥя 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа 4 ɤȼȺ 

ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɪаɫɱɟɬɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ γ) ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɪɟаɥьɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞа ɜ ɫɢɥɨɜɨɦ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɨɦ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɧɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ 
ɱаɫɬɨɬɵ ɞаɠɟ ɧɢɠɟ ɪаɫɱɟɬɧɵɯ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɨɩɵɬа ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɛɵɥɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4), ɨɬɪаɠаɸɳɢɟ ɛɥɢɡɤɢɟ ɫ ɪаɫɱёɬɧɵɦɢ ɡɧаɱɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɜ 
ɨɛɦɨɬɤɟμ 
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Ɋɢɫ.4 Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɨɩɵɬа ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɧɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ 

ɱаɫɬɨɬɵ. 1– ɪаɫɱёɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя β- ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪь ɜ 
ɯɨɞɟ ɨɩɵɬа КЗ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа 4 ɤȼȺ 

 ȼɕȼɈȾɕ. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɝɨɜɨɪяɬ ɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɫɬɜɟ ɢɯ ɧаɞ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ КɉȾ ɢ ɦаɫɫɨɝаɛаɪɢɬɧɵɦɢ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞаɥьɧɟɣшɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɤаɛɟɥьɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱаɦɢ ɜ 
ɪаɛɨɱɢɯ ɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ ɞɥя ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ 
ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɏɟɞɨɫɨɜ ɋ.ȼ., Ƚɭɫɟɧɤɨɜ Ⱥ.ȼ., Ʌɟɛɟɞɟɜ ȼ.Ⱦ., Ȼɨɱаɪɨɜ ɘ.ɇ., ɋɨɤɨɥɨɜ Ⱥ.Ɇ. 

ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ/ ɗɧɟɪɝɟɬɢɤ. β014. №γ, 
2014 C. 46-49. 

2. Ɏɟɞɨɫɨɜ ɋ.ȼ., Ƚɭɫɟɧɤɨɜ Ⱥ.ȼ., Ʌɟɛɟɞɟɜ ȼ.Ⱦ., Ȼɨɱаɪɨɜ ɘ.ɇ., ɋɨɤɨɥɨɜ Ⱥ.Ɇ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ/, ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɤ. 
β014. №4, β014 ω.1η-18 

3.  Шаɞɪɢɤɨɜ Ɍ.ȿ., ɋɨɤɨɥɨɜ Ⱥ.Ɇ., Ɇɟɬɨɞɢɤа ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ 
ɱаɫɬɨɬɵ/ ɦаɬɟɪɢаɥɵ Iɏ Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɣ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, аɫɩɢɪаɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ «ɗɧɟɪɝɢя β014»/ ɌɈɆγ ɱ. β ɫ. β0θ 
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇɕɏ ɋȿɌȿɃ ȼ ɊɈɋɋɂɂ 
 

1Шɭшɩаɧɨɜ ɂ.ɇ., 2Ɍɟɪɟɧɬьɟɜа Ɇ.ȿ., 1ɋɭɫɥɨɜ К.ȼ. 
1,2 ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  

1ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
2ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɧɟɞɪɨɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 

1Каɮɟɞɪа ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 
2Каɮɟɞɪа ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɟɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ:ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɊɎ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɭɪɨɜɧяɦɢ ɢɡɧɨɫа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя (70% ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ ɆɊɋК) ɢ 
ɩɨɬɟɪь (8,7% ɩɨ ɢɬɨɝаɦ β010 ɝɨɞа).[1]. ɉɥаɱɟɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɫɟɬɟɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɢɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɪаɡɜɢɬɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ДβЖμ  ɇɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɤаɱɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɇɧɨɝɨɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɤаɤ 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɟ, ɬаɤ ɢ ɛɵɬɨɜɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɨɱɟɧь ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨ ɤ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ 
ɪɟɠɢɦаɦ ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɢ ɢ ɧɟɫɬаɛɢɥьɧɨɫɬɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɱаɫɬɨɬɵ.  ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɳаɞɟɣ, ɡаɧɢɦаɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬяɦɢ. ɉɪɨɛɥɟɦа ɫɬаɧɨɜɢɬɫя 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡ-ɡа ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɨɫɬа ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ, ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢяɯ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɥаɞɤɟ ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɢ ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜ ɪаɣɨɧаɯ ɠɢɥɨɣ ɡаɫɬɪɨɣɤɢ, ɡаɩɨɜɟɞɧɢɤаɯ ɢ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩаɪɤаɯ.   Ɋаɡɨɛɳɟɧɧɨɫɬь ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɪɨɜɟɧь ɫɟɬɟɣ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɪɟɡɤɨ ɪаɡɥɢɱаɸɬɫя. ɗɤɫɩɥɭаɬаɰɢя 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɧɟɫɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɦ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ, ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɟɞɢɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ ɜ ɫɟɬяɯ.  Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɣ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɭɫɥɨɜɢяɦ ɧɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬяɦ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣμ ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɢɥɨɫь, ɱɬɨ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢɦɟɸɬ ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ȼ 
ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ  ɩɨɬɨɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ яɜɥяɸɬɫя 
ɨɞɧɨɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɦɢ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ, ɜ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵ 
ɪаɡɧɵɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Каɪɞɢɧаɥьɧɨɟ ɪаɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɦɢ ɫɟɬяɦɢ, а ɬаɤɠɟ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɫɟɪьɟɡɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɫɨɡɞаɧɢя ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ.  

Ⱦɥя ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɡɧаɱɟɧɢя ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤа ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɞɧаɤɨ, 
ɞɥя ɩɪаɜɢɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɷɬɨ яɜɥяɟɬɫя ɨɱɟɧь ɜаɠɧɵɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ. ɉɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɟɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɟɧяɬь ɭɫɬаɜɤɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ ɨɫɧɨɜɧая 
ɫɥɨɠɧɨɫɬь ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɩɪаɜɢɥьɧɨɦ ɧаɩɢɫаɧɢɢ ɞаɧɧɵɯ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ.  К 
ɩɪɢɦɟɪɭ, ɧа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɯ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥаɫɫɨɜ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɜɜɨɞɧɨɣ ɮɢɞɟɪ 
ɜɫɟɝɞа ɜɜɨɞɧɨɣ, а ɨɬɯɨɞяɳɢɣ ɜɫɟɝɞа ɨɬɯɨɞяɳɢɣ, ɩɪɢ ɫɨɡɞаɧɢɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɷɬɨ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɦɧɟɧɢɟ ɧɟ ɜɫɟɝɞа ɜɟɪɧɨ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɥɸɛɨɣ ɮɢɞɟɪ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢ ɨɞɧɨɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ 
ɫɟɬɢ ɛɵɬь ɜɯɨɞяɳɢɦ, а ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɬаɬь ɭɠɟ ɨɬɯɨɞяɳɢɦ. 

ɇа ɪɢɫ.1 ɢɡɨɛɪаɠɟɧа ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧая ɫɯɟɦа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  ɫ ɭɤаɡаɧɢɟɦ 
ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Дγ,4Ж.  

Каɤ ɜɢɞɧɨ ɩɨ ɪɢɫɭɧɤɭ, ɜ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ «ɪаɡɪɟшɟɧɧɵɟ» ɢ 
«ɡаɩɪɟɳɟɧɧɵɟ» ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɥɭɱаɟ ɩɪɨɬɟɤаɧɢя ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɛɭɞɟɬ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬьɫя ɩɪаɜɢɥьɧая ɪаɛɨɬа ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɫɟɬɢ. 

ɇа ɪɢɫ. β ɩɨɤаɡаɧɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɨɛɨɡɧаɱɟɧɢɟɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ Дγ,4Ж. ȼ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ «ɡаɩɪɟɳɟɧɧɵɯ» ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫ. 1 Ɍɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɷɧɟɪɝɢɢ. 

 
Ɋɢɫ.β Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ. 

 
ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɪаɛɨɬɟ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɜ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ ɫɜяɡаɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ 

ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬьɸ, ɬɨ ɟɫɬь ɨɬɫɬɪɨɣɤɨɣ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ. ɇаɪяɞɭ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɫ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɨɣ. К ɩɪɢɦɟɪɭ, ɞɥя ɅЗШ (Ʌɨɝɢɱɟɫɤɨɣ Заɳɢɬɵ Шɢɧ) 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɱɟɬɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɜɨɞа ɢ ɨɬɯɨɞяɳɟɣ ɥɢɧɢя, ɬɨ ɠɟ ɫаɦɨɟ ɧɭɠɧɨ ɢ ɞɥя ɍɊɈȼ 
(ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ Ɋɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя Ɉɬɤаɡа ȼɵɤɥɸɱаɬɟɥя). Ⱦɥя ɞаɧɧɵɯ ɡаɳɢɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɢɦɟɧяɬь ɫɨɜɟɪшɟɧɧɨ ɞɪɭɝɭɸ ɥɨɝɢɤɭ ɪаɛɨɬɵ, ɨɬɥɢɱɧɭɸ ɨɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ. К ɬɨɦɭ ɠɟ 
ɨɬɫɬɪɨɣɤа ɆɌЗ (Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɨɣ Ɍɨɤɨɜɨɣ Заɳɢɬɵ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ 
ɪаɛɨɱɟɝɨ ɬɨɤа, ɧɨ ɩɪɢ ɪаɡɧɨɧаɩɪаɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɬɨɤɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɣ ɬɨɤ ɛɭɞɟɬ 
ɪаɡɧɵɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɨɫɬɨяɧɧɨ ɦɟɧяɬь ɭɫɬаɜɤɢ ɡаɳɢɬ. ɗɬɨ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɥɟ ɡаɳɢɬ. ɋ ɩɨяɜɥɟɧɢɟɦ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɬаɜɨɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨ, ɫ ɩɭɧɤɬа 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɫɟɬɢ.  

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ 
ɬɨɥьɤɨ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. К 
ɫɨɠаɥɟɧɢɸ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɤа ɧɟɬ. ɉɪɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɢ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɫё ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɥɨɫь ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨ ɢ 
ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɥɨɝɢɤɨɣ, а ɥɨɝɢɤа ɪаɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɨɣ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪаɰɢɢ ɫɟɬɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ  ɩɪаɜɢɥьɧɨ ɡаɞаɬь ɥɨɝɢɤɭ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ. 
ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ  ɪɟɤɨɧɮɢɝɭɪаɰɢɢ ɫɟɬɢ ɭɩɪаɜɥяɸɳɢɣ ɨɪɝаɧ ɞɨɥɠɟɧ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɩɨɫɥаɬь ɫɢɝɧаɥ 
ɨɛ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɢɥɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥя, ɧɨ ɢ ɩɨɫɵɥаɬь ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ 
ɩаɪаɦɟɬɪɢɡаɰɢɢ ɬɟɪɦɢɧаɥɨɜ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢ ɞɪɭɝая ɩɪɨɛɥɟɦа ɩɪɢ ɫɨɡɞаɧɢɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. ɗɬɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɬɤаɡа ɨɬ «ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ» ɪɟɡɟɪɜа, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ 
ɢ Ʌɗɉ ɧɟ ɪаɛɨɬаɸɳɢɟ ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɯ 
ɞаɧɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ яɜɥяɟɬɫя ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɫɯɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɨɞɧаɤɨ, ɨɧ ɧɟ 
ɩɪɢɟɦɥɟɦ ɩɪɢ ɫɨɡɞаɧɢɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɤɨɬɨɪая ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɧаɥɢɱɢɟ, ɤаɤ 
аɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬаɤ ɢ ɧаɯɨɞяɳɢɯɫя ɜ ɧɟɪаɛɨɱɟɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦя ДηЖ.  

ɇɨ ɫаɦɨɣ ɛɨɥьшɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɩɪɢ ɫɨɡɞаɧɢɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ яɜɥяɟɬɫя 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɬɨɪ, ɩɪɨɛɥɟɦа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа, ɬаɤ ɤаɤ ɫɥɨɠɢɜшɟɟɫя 
ɦɵшɥɟɧɢɟ ɨ ɪаɛɨɬɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤаɪɞɢɧаɥьɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬь, а ɤаɤ 
ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɩɪаɤɬɢɤа, ɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜɫɟɝɞа ɟɫɬь ɩɪɨɛɥɟɦɵ.  

ɋɨɡɞаɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɟɪьɟɡɧɨɝɨ ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞа 
ɧа ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧяɯ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡаɧɢɦаɬьɫя ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɧаɭɱɧɵɦɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɦɢ 
ɪаɛɨɬаɦɢ ɩɨ ɷɬɨɣ ɬɟɦɟ, ɧɨ ɢ ɭɞɟɥяɬь ɨɬɞɟɥьɧɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɸɳɟɝɨ 
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ɩɟɪɫɨɧаɥа, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɫɟɬɟɣ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢя. 
Ɍаɤɠɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɢ ɤаɪɞɢɧаɥьɧɵɣ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪ ɢ ɩɟɪɟɪаɛɨɬɤа ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ-ɩɪаɜɨɜɨɣ ɛаɡɵ.  

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ. ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɪяɞ ɩɪɨɛɥɟɦ, Ȼашɤɢɪɫɤая ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜая ɤɨɦɩаɧɢя 
ɪɟшɢɥаɫь ɧа ɫɨɡɞаɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɜ ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɪɨɟɤɬ ɩɨ 
ɫɨɡɞаɧɢɸ ɬаɤɨɣ ɫɟɬɢ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɢɥɨɬɧɨɝɨ ɪаɣɨɧа ɞɥя ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬа SmartGrid ɜ ɝ. 
ɍɮа ɛɵɥɨ ɩɪɢɧяɬɨ ɪɟшɟɧɢɟ ɜɵɛɪаɬь ɭɱаɫɬɨɤ ɫɟɬɢ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢя θ ɤȼ №1 ɜ 
ȼɨɫɬɨɱɧɨɦ Ɋɗɋ  ɉɈ ɍȽɗɋ. ȼ ɫɨɫɬаɜ ɞаɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜɯɨɞяɬ ɞɜа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɭɧɤɬа (Ɋɉ 
№β07 ɢ №β1γ) ɢ ɩяɬь ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ (Ɍɉ №β1ηλ, №β14β, №β147, №β08γ, 
№β08β). Ɋɉ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɵ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥяɦɢ ɢ ɬɟɪɦɢɧаɥаɦɢ ɡаɳɢɬɵ, а Ɍɉ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɨ ɬɨɥьɤɨ 
ɪаɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥяɦɢ ɛɟɡ ɬɟɪɦɢɧаɥɨɜ ɡаɳɢɬ, ɩɪɢɱɟɦ ɪаɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɭɩɪаɜɥяɸɬɫя ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨ 
ɩɨ ɫɪɟɞɫɬɜаɦ ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɤɢ, ɬаɤɠɟ ɧа ɨɬɯɨɞяɳɢɯ ɮɢɞɟɪаɯ Ɍɉ ɢɦɟɸɬɫя ɪɟɝɢɫɬɪаɬɨɪɵ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя ɮɢɞɟɪа. ɇа ɪɢɫ. γ ɭɤаɡаɧа ɤаɪɬа ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɪаɣɨɧа ɫ ɭɤаɡаɧɢɟɦ ɝɪаɧɢɰ ɩɢɬаɸɳɢɯ 
ɪаɣɨɧ. 

 
Ɋɢɫ.γ ɋɯɟɦа ɭɱаɫɬɤа ɫɟɬɢ ɩɢɥɨɬɧɨɝɨ ɪаɣɨɧа ɫ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɝ.ɍɮа. 
ɇа ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɞаɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɪаɣɨɧа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧ ɤɪɭɩɧɵɣ ɠɢɥɨɣ ɦаɫɫɢɜ (γ8 

ɦɧɨɝɨɷɬаɠɧɵɯ, ɦɧɨɝɨɩɨɞɴɟɡɞɧɵɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɨɛɴɟɞɢɧяɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɟ ɠɢɥɵɟ ɞɨɦа ɧа γ 
ɭɥɢɰаɯ) ɨɛɴɟɤɬɵ ɞɨшɤɨɥьɧɨɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, ɨɛɴɟɤɬɵ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ, 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɸ ɧаɫɟɥɟɧɢя (ɨɬɞɟɥɟɧɢя ɛаɧɤɨɜ, ɦаɝаɡɢɧɵ). ɇаɫɟɥɟɧɢɟ –8100  
ɱɟɥɨɜɟɤ.  

 
Ɋɢɫ.4 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɫɯɟɦа ɭɱаɫɬɤа ɫɟɬɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɟ ɫɟɬɢ ɝ.ɍɮа. 
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Ɋɢɫ.η ɋɯɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɪаɣɨɧа. 

 
ȼ ɞаɧɧɨɦ ɪаɣɨɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɧɨ ɪаɡɧɨɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɪаɡɧɵɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя. ȼɫɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɞаɧɧɵɦ ɪаɣɨɧɨɦ ɛɭɞɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬьɫя ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɧɟɬа. Ȼɭɞɟɬ ɫɨɡɞаɧ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɣ ɩɭɧɤɬ ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɭɩɪаɜɥяɬь ɞаɧɧɨɣ ɫɟɬьɸ.  

1. ɇа ɪɢɫ. η ɭɤаɡаɧа ɫɯɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɞаɧɧɨɣ ɫɟɬьɸ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɡаɜяɡаɧɵ 
ɩɪɢɛɨɪɵ ɤɨɧɬɪɨɥя ɮɢɞɟɪа (SICAMFCM) ɢ ɬɟɪɦɢɧаɥɵ ɡаɳɢɬɵ (SIPROTEC). Ɉɬ ɩɪаɜɢɥьɧɨɣ 
ɪаɛɨɬɵ ɞаɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɡаɜɢɫɢɬ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɞаɧɧɨɝɨ ɪаɣɨɧа. 

2. ȼɵɜɨɞɵ.ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɨɡɞаɧɢя ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя,  ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɟ ɫɟɬɢ 
ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɨɦɨɱь ɜ ɪɟшɟɧɢɢ ɪяɞа ɩɪɨɛɥɟɦ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ Ɋɨɫɫɢɢ.  Ɋаɡɜɢɬɢɟ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɧɧɵɦɢ 
ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ ɬɟɪɦɢɧаɥаɦɢ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ  ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɛɨɪа, ɩɟɪɟɞаɱɢ ɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɞаɧɧɵɯ ɞаɟɬ ɧɨɜɵɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɟɬяɦɢ. 
“ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥɢɡаɰɢя” ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɜɵшаɬь ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɢ ɤаɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɫɧɢɠаɬь ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟ ɦɟɧяя ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɟɬь. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɇаɬɟɪɢаɥɵ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɣ ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ɋɨɫɫɢɢμ 

ɫɨɫɬɨяɧɢɟ, ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɩɭɬɢ ɪɟшɟɧɢя». – ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, β010. 
2. Ⱦɟɦɱɟɧɤɨ ȼ.Ɍ. Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɟɬɢ Ɋɨɫɫɢɢ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɟɫɬь, ɧɭɠɧɵ ɪɟшɟɧɢя  //  

ɇɨɜɨɫɬɢ ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ.  – β010,  №4 (θ4).  
3. Шɭшɩаɧɨɜ ɂ.ɇ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ «SmartGrid», ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɜ Ɋɨɫɫɢɢ // 

Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɣ ɧаɭɱɧɵɣ ɮɨɪɭɦ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, аɫɩɢɪаɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɫɬɪаɧ 
Ⱥɡɢаɬɫɤɨ-Ɍɢɯɨɨɤɟаɧɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧа.- ȼɥаɞɢɜɨɫɬɨɤμ ȾȼȽɍ, β01β. – ɋ.4γη-439 

4.  Шɭшɩаɧɨɜ ɂ.ɇ., ɋɭɫɥɨɜ К.ȼ., ȼɨɪɨɩаɣ ɇ.ɂ., ɋɬɵɱɢɧɫɤɢɣ З.Ⱥ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɦɨɞɟɥɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. // ȼɟɫɬɧɢɤ 
ɂɪɤɭɬɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа. – β01γ, №4.- ɋ.1θ7-171 

5. Шɭшɩаɧɨɜ ɂ.ɇ., ȼɨɪɨɩаɣ ɇ.ɂ., ɋɭɫɥɨɜ К.ȼ., Ɏаɦ ɑɭɧɝ Шɨɧ, ɋɬɵɱɢɧɫɤɢɣ З.Ⱥ. 
Ɇɨɞɟɥь ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧаɞёɠɧɨɫɬɢ «аɤɬɢɜɧɵɯ» ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɬɟɣ // ɂɡɜɟɫɬɢя ɊȺɇ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɤа. – 2013, №θ. – ɋ. 70-79 
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6. McDonald J. Adaptive intelligent power systems: Active distribution network // Energy 
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ȼɅɂəɇɂȿ ɂɁɈɅɂɊɍɘɓȿɃ ɄɈɆɉɈɁɂɌɇɈɃ ɌɊȺȼȿɊɋɕ ɇȺ ɄɈɗɎɎɂɐɂȿɇɌ 
ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈɃ ȽɈɌɈȼɇɈɋɌɂ ɋȿɌɂ 

 
Ɏ.Ʌ. Ȼɵɤ, Ʌ.ɋ. Каɡаɤɨɜа 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬɥɢɱаɸɬ ɧɢɡɤɨɟ ɦɨɪаɥьɧɨɟ ɢ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ, ɬ.ɤ. ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɧ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 1λθ1-1λ8η ɝɨɞɨɜ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ 
яɪɤɨ ɷɬɨ ɩɪɨяɜɥяɟɬɫя ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ Д1Ж. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡаɞаɱа ɩɨɜɵшɟɧɢя 
ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ аɤɬɭаɥьɧа.  

Ɉ ɜаɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɝɨɜɨɪɢɬ ɢ ɬɨɬ ɮаɤɬ, ɱɬɨ 
ɜ ɷɬɨɣ ɱаɫɬɢ ɩɪɢɧяɬа ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳая ɫɢɫɬɟɦа ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜаɧɢяμ ɬаɪɢɮ ɧа 
ɩɟɪɟɞаɱɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɪɨɜɧя ɟɝɨ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɢɡɦɟɧɟɧ ɧа ±γ% ДβЖ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ, яɜɥяɟɬɫя ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ (КɌȽ), ɨɬɪаɠаɸɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɫɬɟɩɟɧь ɟɟ 
ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ  ɜɵɩɨɥɧяɬь ɫɜɨɢ ɮɭɧɤɰɢɢ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь  ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɫɬɢ  ɢ 
ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ (ȼɅ) ɦɨɠɧɨ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɬь  
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ȼɅ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ. 

 ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɩɪɟɞɥаɝаɸɬ ɨɛшɢɪɧɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧь 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɅ, ɨɛɥаɞаɸɳɢɯ ɜаɠɧɵɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜаɦɢ. К ɧɢɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɩɨɜɵшɟɧɧɭɸ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬь, ɥɟɝɤɨɫɬь, ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɫɬь, ɤɨɪɪɨɡɢɟ- ɢ ɜɥаɝɨɫɬɨɣɤɨɫɬь ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  К 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬаɬɤаɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɢɯ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬь, ɧɨ, ɧɟ ɫɦɨɬɪя ɧа ɷɬɨ, ɡа 
ɪɭɛɟɠɨɦ аɤɬɢɜɧɨ ɢɞɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢя  ɨɩɨɪ, ɬɪаɜɟɪɫ, ɢɡɨɥяɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ. 

ȼ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɫɬаɜɢɬɫя ɢ ɪɟшаɟɬɫя ɡаɞаɱа ɜɵяɜɥɟɧɢя ɜɥɢяɧɢя ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɅ ɧа КɌȽ ɫɟɬɢ γη-ββ0 ɤȼ, ɧа ɩɪɢɦɟɪɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɣ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɬɪаɜɟɪɫɵ 
(ɂКɌ).  

Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɨɜаɥɨɫь ɪаɡɪаɛɨɬаɬь ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɦɨɞɟɥь ɪаɫɱɟɬа КɌȽ ȼɅ ɢ 
ɩɪɟɞɥɨɠɢɬь ɦɟɬɨɞ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɣ ɜɵяɜɢɬь ɜɥɢяɧɢɟ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧа ɞаɧɧɵɣ ɩɨɤаɡаɬɟɥь.  
 

Ɇɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɄɌȽ  
Зɧаɱɟɧɢɟ КɌȽ ȼɅ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɱаɫɬɨɬаɦɢ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɣ (Ɋʑʚ) ɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ (�ʑʚ) 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ (ɨɬɤаɡɨɜ)μ  ʙʑʚ = Ɋʑʚ�ʑʚ + Ɋʑʚ (1) 

Ɍаɪɢɮɵ ɧа ɩɟɪɟɞаɱɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥя ɫɟɬɟɜɵɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ (ɋК) ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɬɫя 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɧɨ ɩɨ ɤɥаɫɫаɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳая ɫɢɫɬɟɦа ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɩɪаɜɥɟɧа 
ɧа ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ȼɅ.  

Ⱦɥя ɪаɫɱɟɬа КɌȽ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɞɜɭɯɰɟɩɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɬь ɨɞɧɨɰɟɩɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ 
ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɫɱɢɬаɬь ɨɬɤаɡ ɥɸɛɨɣ ȼɅ ɤаɠɞɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɨɬɤаɡɨɦ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 
ɤɥаɫɫɭ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ.  
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ʙˍˎ = ∏ �ʑʚܭ
௭

=ଵ  
(2) 

i=1…z – ȼɅ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢя. 
ɇа ɩɪɢɦɟɪɟ ɈȺɈ «Ɍɨɦɫɤая ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧая ɤɨɦɩаɧɢя» (ɈȺɈ «ɌɊК»), ɜ ɫɨɫɬаɜɟ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɸɬɫя ȼɅ ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫɞɟɥаɧ ɪаɫɱɟɬ КɌȽ ɞɥя ɫɟɬɟɣ γη ɢ 
110 ɤȼ. Ⱦɥя ɪаɫɱɟɬɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥаɫь ɨɬɤɪɵɬая ɢɧɮɨɪɦаɰɢя, ɪаɡɦɟɳɟɧɧая ɧа ɤɨɪɩɨɪаɬɢɜɧɨɦ 
ɫаɣɬɟ ДγЖμ 

Ɍаɛɥɢɰа 1 - Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɨɧɞɵ  ɈȺɈ «ɌɊК» 

Uɧɨɦ, ɤȼ 
Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɥɢɧɢɣ 

ɉɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬь 

ɉɨ ɬɪаɫɫɟ, ɤɦ ɉɨ ɰɟɩяɦ, ɤɦ 
Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɩɪɨɥɟɬɨɜ*, шɬ 
35 190 2855,94 3383,9 16342 
110 206 6540,07 8847,74 30682 

*ɪаɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɪɢ ɞɨɩɭɳɟɧɢɢ, ɱɬɨ ȼɅ ɨɞɧɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɨɞɧɨɬɢɩɧɵ ɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧа ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɨɪаɯ. 

 
ɇа ɨɫɧɨɜɟ ɠɭɪɧаɥа аɜаɪɢɣ ɡа β01γ ɝɨɞ ДγЖ ɜɵяɜɥɟɧɨ 40 ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ γη 

ɤȼ, ɢ γβ – ɧа 110 ɤȼ. ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɷɬɨɝɨ, ɪаɫɫɱɢɬаɧɵ ɡɧаɱɟɧɢя ɫɪɟɞɧɟɣ ɱаɫɬɨɬɵ аɜаɪɢɣɧɵɯ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧа ɩɪɨɥɟɬ ɞɥя ɫɟɬɟɣ γη ɤȼ ɢ 110 ɤȼμ ω˒˓ˑˎଵଵ = Ͳ,ͲͲʹͺ                                            ω˒˓ˑˎଷହ  = Ͳ,ͲͲʹ 

ȼɟɥɢɱɢɧа ɱаɫɬɨɬɵ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤаɡɨɜ ɤаɠɞɨɣ ȼɅ ( �ʑʚ ) ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
ɱаɫɬɨɬɵ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɨɥɟɬа ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɜ ɥɢɧɢɢ (n), ɬ.ɤ. ɨɬɤаɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɥɟɬа ɜɟɞɟɬ ɤ ɨɬɤаɡɭ ɜɫɟɣ ȼɅμ �ʑʚ = �˒˓ˑˎ ∙ ݊ (3) 

ɉɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɱаɫɬɨɬɟ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɣ, ɡɧаɱɟɧɢɟ Ɋʑʚ ɪаɫɫɱɢɬаɧɨ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɞаɧɧɵɯ ɜ Д4Ж.  
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ (1) ɞɥя ɈȺɈ «ɌɊК» ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ КɌȽ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ȼɅ ɢ ɢɯ 

ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤаɠɞɨɦɭ ɤɥаɫɫɭ ɧаɩɪяɠɟɧɢя (β) . ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɧаɯɨɠɞɟɧɢя ɜ 
ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɥɢɧɢɣ ɤɥаɫɫа γη ɤȼ ɩɨɥɭɱɢɥаɫь ɪаɜɧɨɣ 0,λ10η, а ɞɥя 110 ɤȼ – 
0,9283.  

Ⱦɥя ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɦɟɬь ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɧаɫɤɨɥьɤɨ ɷɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ «ɷɬаɥɨɧɭ», 
ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɩɪɢɧяɬь КɌȽ «ɷɬаɥɨɧɧɨɣ» ȼɅ ɪаɜɧɵɦ 0.λλλλ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɥɭɱшɢɦ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥяɦ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ȼɅ ɜ ɞаɧɧɨɣ ɋК. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪа ɞɥя ɫɟɬɢ ɤɥаɫɫа γηɤȼ ɈȺɈ 
«ɌɊК», ɫɨɫɬɨяɳɢɯ ɢɡ 1λ0 ɥɢɧɢɣ, ɩɨɥɭɱаɟɦ «ɷɬаɥɨɧɧɵɣ»ʙଷହˠ = 0,λ81β. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɫɟɬɢ 110 
ɤȼ ɩɨɥɭɱɢɦ «ɷɬаɥɨɧɧɨɟ» ɡɧаɱɟɧɢɟ  ʙଵଵˠ  = 0,9743. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɢɧɧɨɜɚɰɢɢ ɧɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ 
Ⱦɥя ɜɨɡɞɭшɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɫɨɫɬɨяɳɟɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ ɩɪɨɥɟɬɨɜ, ɡɧаɱɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ 

ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɣ (ߤʑʚ) ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧаɯ ɧаɯɨɠɞɟɧɢя ɜ ɪɟɦɨɧɬɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ  
ɬɢɩа ɩɪɨɥɟɬɨɜ ȼɅ (߬˓ଵ, ߬˓ଶ) ɦɨɠɧɨ ɪаɫɫɱɢɬаɬь ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ ߤʑʚ = ͳ߬˓ଵ ∙ ሺ−ሻ + ߬˓ଶ ∙  

(4) 

ɝɞɟ k – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ȼɅ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɢɩа,  
n – ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɬɨ ɩɪɨɥɟɬɨɜ, 
ɑаɫɬɨɬа аɜаɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ȼɅ ɫɨɫɬɨяɳɟɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ ɩɪɨɥɟɬɨɜ 

ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ �ʑʚ = �˒˓ˑˎଵ ∙ ሺ݊ − ݇ሻ + �˒˓ˑˎଶ ∙ ݇ (5) 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɱаɫɬɨɬа аɜаɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɨɥɟɬа ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɢɩа  (�˒˓ˑˎଶ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь 
ɪаɫɫɱɢɬаɧа ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ (∆�˒˓ˑˎ), ɨɬɪаɠаɸɳɟɣ 
ɨɬɥɢɱɢя ɷɬɢɯ ɩɪɨɥɟɬɨɜμ 
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�˒˓ˑˎଶ = �˒˓ˑˎଵ + ∆�˒˓ˑˎ (6) �˒˓ˑˎଵ ɨɫɧɨɜɵɜаɟɬɫя ɥɢɛɨ ɧа ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɋК, ɥɢɛɨ ɩɪɢ ɟɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ 
ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɊȾ γ4.β0.η74. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤаɡɨɜ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦɢ ɱаɫɬɨɬ 
ɨɬɤаɡɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɩɪɨɥɟɬμ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɢɡɨɥяɬɨɪɨɜ, 
ɨɩɨɪ ɢ ɬɪаɜɟɪɫ ∆�˒˓ˑˎ = ∆�˒˓ˑ˅ + ∆�ˋˊ + ∆�ˑ˒ + ∆�˕˓ (7) 

Ⱦаɧɧая ɦɨɞɟɥь ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪаɫɫɱɢɬаɬь ɜɥɢяɧɢɟ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤаɤ ɧа КɌȽ ȼɅ, ɬаɤ ɢ ɩɨ ɤаɠɞɨɦɭ ɤɥаɫɫɭ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɣ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɧɚ ɄɌȽ ɫɟɬɢ 
ɂɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɵ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɤɨɥɨ γ0% аɜаɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ȼɅ 

ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɨɬɤаɡаɦɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ �ˋˊ ДηЖ. Заɦɟɧа ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɪаɜɟɪɫɵ ɧа ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɭɸ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɭɸ ɬɪаɜɟɪɫɭ ɢɫɤɥɸɱаɸɬ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɢɡɨɥяɰɢɸ ɢ 
ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɨɱɟɜɢɞɟɧ.  

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧая ɦɨɞɟɥь ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪаɫɫɱɢɬаɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ КȽɌ ȼɅ ɫ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɦ 
ɩɪɨɥɟɬɨɦ, ɝɞɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɥɢɧɟɣɧая ɢɡɨɥяɰɢя, ɧɨ  ɧаɞɟɠɧɨɫɬɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɫɬаɥьɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɅ ɨɫɬаɸɬɫя ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ.  

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ аɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɨɬɤаɡа ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɥɟɬа ȼɅ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɧɟɣɬɪаɥɢμ ∆�˒˓ˑˎ = ��ˋˊ �=γ ɞɥя ȼɅ ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɧа ɝɥɭɯɨɡаɡɟɦɥɟɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪаɥɢν �=β ɞɥя ȼɅ ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɧа ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪаɥɢ. 

(8) 

Зɧаɱɟɧɢя �ˋˊ ɞɥя ȼɅ ɤаɠɞɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɦɨɠɧɨ ɪаɫɫɱɢɬаɬь, ɢɫɩɨɥьɡɭя  
ɭɤаɡаɧɧɵɟ ɜ Д4Ж ɱаɫɬɨɬɵ ɨɬɤаɡа ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɧа 100 ɤɦ ȼɅ. 

Ⱦɥя ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɵɯ ȼɅ аɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ 
ɩɪɨɥɟɬа ɫɨɤɪаɬɢɬɫя ɡа ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɂКɌ  ∆�˒˓ˑˎଷହ = −Ͳ,ͲͲͲͶ                             ∆�˒˓ˑˎଵଵ = −Ͳ,ͲͲͲͻ 

ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢɡɨɥяɬɨɪа ɜɟɞɟɬ ɢ ɤ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɸ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ȼɅ ɧа ɜɪɟɦя, ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɯɨɞɢɬ ɧа ɡаɦɟɧɭ ɢɡɨɥяɬɨɪɨɜ. Ⱦɥя ȼɅ γη ɤȼ ɨɧɨ 
ɡаɧɢɦаɟɬ  4γ,γ% ɞɥя ȼɅ γη ɤȼ, ɞɥя ȼɅ 110 ɤȼ - 4λ,4% Д4Ж. ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɩɪɢ ɡаɦɟɧɟ ɬɪаɜɟɪɫ 
ɧа ȼɅ, ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɨɥɢ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɥɟɬɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɪаɫɫɱɢɬаɬь ɡɧаɱɟɧɢя  ߤʑʚ 
ɢɫɩɨɥьɡɭя ɜɵɪаɠɟɧɢɟ (4). 

Ⱥɧаɥɢɡɢɪɭя ɜɵɪаɠɟɧɢя (4) ɢ (η) ɦɨɠɧɨ ɡаɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢяɯ ߬˓ଵ > ߬˓ଶ ˋ �˒˓ˑˎଵ > �˒˓ˑˎଶ КɌȽ ȼɅ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ ɩɪɢ ɡаɦɟɧɟ ɬɪаɜɟɪɫ ɧа ɂКɌ ɩɨ 
ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ȼɅ. ɉɪɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢяɯ ɧа ɨɛɴɟɦ ɂКɌ ɢɯ ɥɭɱшɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɧа ɩɨɥɧɭɸ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ  ɤɨɪɨɬɤɢɯ ȼɅ ɢɦɟɸɳɢɯ ɜɵɫɨɤɢɣ КɌȽ. Ɉɩɢɪаяɫь ɧа ɷɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɧɨ 
ɪаɧɠɢɪɨɜаɬь ȼɅ ɤаɠɞɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɢ ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɦɟɫɬа, ɝɞɟ ɷɮɮɟɤɬ 
ɨɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɂКɌ  ɛɭɞɟɬ ɦаɤɫɢɦаɥɟɧ. 

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɩɪɨɥɟɬɨɜ ȼɅ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤаɩɢɬаɥьɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥя ɡаɦɟɧɵ ɨɞɧɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧа ɞɪɭɝɢɟ. Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɧа ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɂКɌ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɫɬɨɢɦɨɫɬьɸ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɨɛɴɟɦɨɦ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧа ɷɬɢ ɰɟɥɢ.  ȿɫɥɢ 
ɪаɡɦɟɪ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɧаɩɪаɜɥяɟɦɵɯ ɧа ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢɧɧɨɜаɰɢɣ, ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɟɬɫя ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɦɢ 
ɞɨɯɨɞаɦɢ ɨɬ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɱɢɫɥɨ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɥɟɬɨɜ 
ȼɅ ɩɨ ɤаɠɞɨɦɭ ɤɥаɫɫɭ ɧаɩɪяɠɟɧɢяμ   ݇ = Э ∙ ∆�˅ ˎ% Tభ˅ˎ$˒˓ˑˎ , (9) 

ɝɞɟ �ଵ˅ ˎ – ɬаɪɢɮ ɧа ɩɟɪɟɞаɱɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢяν $˒˓ˑˎ – 
ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɡаɦɟɧɵ ɬɪаɜɟɪɫɵ ɧа ɂКɌ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɪɨɥɟɬɟν  ɗ – ɨɛɴɟɦ ɩɟɪɟɞаɜаɟɦɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɥɢɧɢяɦ ɨɞɧɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢяν ∆�˅ ˎ% - ɡɧаɱɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɤ ɬаɪɢɮɭ ɧа ɩɟɪɟɞаɱɭ ɡа ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ (ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬɫя 
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Ɋɟɝɢɨɧаɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ аɧаɥɢɡа ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɭɪɨɜɧя 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ ɢ ɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɝɨ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ). 

 Ɉɫɧɨɜɵɜаяɫь ɧа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨɛ ɨɛɴɟɦаɯ ɩɟɪɟɞаɜаɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ȼɅ ɈȺɈ «ɌɊК» ɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɬаɪɢɮɨɜ ɧа ɩɟɪɟɞаɱɭ ДγЖ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɛɴɟɦɵ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɥɟɬɨɜ, ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬаɪɢɮа ɧа γ%.  

Ɍаɛɥɢɰа β – Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɧа ɨɛɴɟɦɵ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ  
Uɧɨɦ, ɤȼ ɗ, Ɇȼɬ*ɱ �ଵ˅ ˎ, 

ɪɭɛ/Ɇȼɬ*ɱаɫ 
n k 

35 304 853 1550,7 16342 466 
110 680 842 919,8 30682 410 

   ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɞɥя ɈȺɈ «ɌɊК» ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɨɛɴɟɦɵ ɢ ɦɟɫɬа 
ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɂКɌ ɧа ȼɅ γηɤȼ ɢ 110ɤȼ.  

Ɍаɛɥɢɰа γ – Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
Ⱦɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Ɉɛɴɟɦ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ
, % 

ɉɨɫɥɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ʙˍˎˠ  
ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɢ

ɟ ʙˍˎˠ , % 
ȼɅ ɫ КɌȽ ≥ 

0,9999 ʙˍˎ 
ȼɅ ɫ КɌȽ ≥ 

0,9999 ʙˍˎ 
шɬ. % шɬ. % 

γη ɤȼ 
2 1 0,9105 2,8 12 6,3 0,9128 0,9812 3,3 

110 ɤȼ 
20 9,7 0,9283 1,3 32 15,5 0,9295 0,9743 2,6 

ȼаɠɧɵɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɜɵяɜɥɟɧɢɟ ɮаɤɬа, ɱɬɨ ɩɨɥɧая ɡаɦɟɧа ɬɪаɜɟɪɫ ɧа 
ɞɥɢɧɧɵɯ ȼɅ ɈȺɈ «ɌɊК» ɧɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬь ɢɯ КȽɌ ɞɨ 0,λλλλ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧа ɬаɤɢɯ ɥɢɧɢяɯ 
ɞɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɭɸ ɬɪаɜɟɪɫɭ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ 
ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ, ɥɢɛɨ ɫ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢ ɨɩɨɪɨɣ.  

ȼɕȼɈȾɕ 
1. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɦ, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ 

ɫɟɬɢ, ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɫɱɢɬаɬь ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ. 
2. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧа ɦɨɞɟɥь ɪаɫɱɟɬа ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭшɧɵɯ 

ɥɢɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳая ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɫɬɟɩɟɧь ɜɥɢяɧɢя ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ȼɅ ɧа ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ.  

3. Ɉɛɴɟɤɬɨɦ аɩɪɨɛаɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫɥɭɠɢɥа ɫɟɬɟɜая ɤɨɦɩаɧɢя ɈȺɈ «Ɍɨɦɫɤая 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧая ɤɨɦɩаɧɢя», ɜ ɫɨɫɬаɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɸɬɫя ɜɨɡɞɭшɧɵɟ ɥɢɧɢɢ γη ɢ 110 ɤȼ. ȼ 
ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɧɧɨɜаɰɢɢ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɥаɫь ɢɡɨɥɢɪɭɸɳая ɤɨɦɩɨɡɢɬɧая ɬɪаɜɟɪɫа.  

4. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢя ȼɅ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь, ɝɞɟ ɩɪɢ 
ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢяɯ ɧа ɨɛɴɟɦ ɜɵɞɟɥяɟɦɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧа ɡаɦɟɧа ɬɪаɜɟɪɫ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɜ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɦ ɩɨɪяɞɤɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɡаɦɟɧɭ ɬɪаɜɟɪɫ ɧа ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɥɢɧɢяɯ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ 0,λλλλ.  

5. ɇа ɢɦɟɸɳɢɯɫя ɞɥɢɧɧɵɯ ȼɅ ɈȺɈ «ɌɊК», ɩɨɥɧая ɡаɦɟɧа ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪаɜɟɪɫ 
ɧа ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ, ɧɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɞɨɫɬɢɱь ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ 0,λλλλ.  Ⱦɥя 
ɩɨɜɵшɟɧɢя ɢɯ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɭɸ ɬɪаɜɟɪɫɭ ɜ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ, ɥɢɛɨ ɫ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢ ɨɩɨɪɨɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ.  
 ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 

1. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ» ɨ ɟɞɢɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ. Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ 
http://www.rosseti.ru/investment/science/tech/doc/polozenie.pdf 

2. ɉɨɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜа ɊɎ №1ββ0 «Ɉɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɯ ɩɪɢ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɯ ɬаɪɢɮɨɜ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɤаɱɟɫɬɜа 
ɩɨɫɬаɜɥяɟɦɵɯ ɬɨɜаɪɨɜ ɢ ɨɤаɡɵɜаɟɦɵɯ ɭɫɥɭɝ» 

3. Ⱦаɧɧɵɟ ɈȺɈ «Ɍɨɦɫɤая ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧая ɤɨɦɩаɧɢя» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – 
Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ http://trk.tom.ru 

http://www.rosseti.ru/investment/science/tech/doc/polozenie.pdf
http://trk.tom.ru/
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4. Ȼаɪɝ ɂ.Ƚ., ɗɞɟɥьɦаɧ ȼ.ɂ. ȼɨɡɞɭшɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢμ ȼɨɩɪɨɫɵ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ. – Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λ8η. – β48 ɫ. 

5. ȼаɫɢɥьɟɜ Ⱥ. ɉ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬьɸ ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬьɸ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ /Ⱥ. ɉ. ȼаɫɢɥьɟɜ. – 
ɋɉɛ.μ ɂɡɞ-ɜɨ ɉɨɥɢɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬа, β014. – 4η4 ɫ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɏ.Ʌ. Ȼɵɤ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɮаɤɭɥьɬɟɬа ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа 
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ȼ.Ɇ. Кɭɳɟɧɤɨ, Ⱥ.ɇ. Ɇаɥɸɤɨɜ 
Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪаɬɨɪ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ» Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ 
ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɨɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɦɢ Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɢ 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Каɥɦɵɤɢя 
 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя (ɞаɥɟɟ Ɍɉ) ɧɨɜɵɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɫ ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɟɣ ɡаɬɪаɬ ɧа ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ 
яɜɥяɟɬɫя аɤɬɭаɥьɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ ɧаɫɬɨяɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɋɟшɟɧɢɟɦ ɞаɧɧɨɣ ɡаɞаɱɢ яɜɥяɟɬɫя ɩɨɢɫɤ 
ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɛаɥаɧɫа ɦɟɠɞɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬьɸ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ Ɍɉ, ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɢɯ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ ɧɨɜɵɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɫɟɬь 110 ɤȼ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪаɛɨɬаɟɬ ɜ ɤɨɥьɰɟɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ 
ɡаɱаɫɬɭɸ ȼɅ 110 ɤȼ шɭɧɬɢɪɭɸɬ ɥɢɧɢɣ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɬаɤɨɣ ɪɟɠɢɦ 
ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 
шɭɧɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ ɫɭɦɦаɪɧɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬьɸ  ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨɣ ɫ 
ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɫɟɬьɸ ββ0ɤȼ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɢɫɤɥɸɱɢɬь ɩɨɝашɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɞаɠɟ 
ɩɪɢ ɤɪɭɩɧɵɯ аɜаɪɢяɯ ɧа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɢ ββ0 ɤȼ ɢ ɜɵшɟ (ɩɨɬɟɪя ɫɟɤɰɢɣ ɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦ шɢɧ, ȺɌ, 
ȼɅ ββ0 ɤȼ). Ɉɞɧаɤɨ ɩɪɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢяɯ ɜ ɫɟɬяɯ ββ0 ɤȼ ɢ ɜɵшɟ ɧа ɫɟɬь 110 ɤȼ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ «ɧаɛɪɨɫ» ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɩɪɢ ɪɟшɟɧɢɢ ɡаɞаɱ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɠɢɦаɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɦ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦ ɤɨɥьɰɟɜɨɣ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ.  

ɇɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɫɟɬɟɣ ββ0 ɢ 110 ɤȼ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɦɟɳɟɧɢɸ ɬɨɱɟɤ 
ɩɨɬɨɤɨɪаɡɞɟɥа ɢɡ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ ɧа шɢɧɵ 110 ɤȼ ɉɋ ββ0/110 ɤȼ, ɬ.ɟ. ɜ ɫɟɬɢ ɩɨяɜɥяɸɬɫя Ʌɗɉ 
110 ɤȼ ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɳɧɨɫɬь ɧаɩɪаɜɥɟɧа ɤ шɢɧаɦ ɉɋ ββ0/110 ɤȼ. Ɍаɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ 
ɩɨяɜɥɟɧɢɸ «ɭɡɤɢɯ ɦɟɫɬ» ɜ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ ɜɵɡɜаɧɧɵɯ ɧаɥɢɱɢɟɦ ɬɪаɧɡɢɬɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɢɥɢ 
«ɧаɛɪɨɫаɦɢ» ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ, а ɧɟ ɫɭɦɦаɪɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɉɋ 110 ɤȼ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɷɬɢ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɭ ɧɨɜɵɯ Ʌɗɉ 110 ɤȼ ɩɪɢ ɪɟшɟɧɢɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя. Кɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɤ ɧɟɞɨɫɬаɬɤаɦ ɬɪаɧɡɢɬɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɬɧɟɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ, ɫɥɨɠɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɢ 
ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ.  

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɤаɬɟɝɨɪɢɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɦɢ (ɉɍɗ Д1Ж, ɉɉ ɊɎ ɨɬ β4.1β.β004 № 8θ1 ДβЖ, ɉɉ 
ɊɎ ɨɬ 04.0η.β01β №44β ДγЖ) ɩɪɟɞɴяɜɥяɟɬɫя ɢ ɤ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɦ ɫɟɬяɦ 110 ɤȼ. ȼ ɉɍɗ, 
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ɝɥаɜа 1.β, ɜɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ (аɩɩаɪаɬɵ, аɝɪɟɝаɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ) 
ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɪаɡɞɟɥɟɧɵ ɧа I-ɸ, II-ɸ ɢ  III-ɸ ɤаɬɟɝɨɪɢɢ, 
ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ I ɤаɬɟɝɨɪɢɢ ɜɵɞɟɥɟɧа ɨɫɨɛая ɝɪɭɩɩа ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. ɉɨ ɤаɠɞɨɣ ɤаɬɟɝɨɪɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɜ ɉɍɗ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɩɨ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя.  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɢ ɫ ɤɨɥьɰɟɜɨɝɨ ɜ ɪаɞɢаɥьɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 
ɨɫɧаɳɟɧɢя ɬɨɱɟɤ ɪаɡɪɵɜа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ ȺȼɊ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪа ɤаɬɟɝɨɪɢɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɞɥя ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɬаɤ ɤаɤ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɟ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɨɬ 
ɞɜɭɯ ɧɟɡаɜɢɫɢɦɵɯ ɜɡаɢɦɧɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɸɳɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя ɫɨɛɥɸɞаɟɬɫя. ɉɟɪɟɜɨɞ Ʌɗɉ 
110 ɤȼ ɫ ɨɬɩаɟɱɧɵɦɢ ɉɋ ɫ ɤɨɥьɰɟɜɨɝɨ ɜ ɪаɞɢаɥьɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ȺȼɊ ɜ ɬɨɱɤɟ ɪаɡɪɵɜа ɬɪаɧɡɢɬа, ɬ.ɤ. ɷɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɭɯɭɞшɟɧɢɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧа ɨɬɩаɟɱɧɵɯ ɉɋ.  

Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɪаɞɢаɥьɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɢμ 
ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɬɨɤɨɜ ɤ.ɡ, ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɜ ɫɟɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, а ɬаɤɠɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɉɋ 110 ɤȼ ɩɨ 
ɩɪɨɫɬɟɣшɢɦ ɫɯɟɦаɦ, ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɆȾɉ. 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɪаɞɢаɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɳɢɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ ɧа 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ яɜɥяɟɬɫя ɩɪɨɩɭɫɤɧая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ Ʌɗɉ, 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ (аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ) ɩɢɬаɸɳɟɝɨ ɰɟɧɬɪа. ȼ ɬаɤɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɩɪɟɞɟɥьɧая 
ɜɟɥɢɱɢɧа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟμ ∑ ܲ˒ ˑ˕˓= ≈ ʑܲʚ,     (1) 

ɝɞɟ Ɋɩɨɬɪ – ɧаɝɪɭɡɤа ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣν PȼɅ – ɦаɤɫɢɦаɥьɧая ɩɟɪɟɞаɜаɟɦая ɦɨɳɧɨɫɬь ɩɨ ȼɅν 
n – ɱɢɫɥɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

Ⱦɥя ɤɨɥьɰɟɜɵɯ ɫɯɟɦ 110 ɤȼ ɤаɤ ɭɤаɡɵɜаɥɨɫь ɜɵшɟ ɯаɪаɤɬɟɪɧɨ ɧаɥɢɱɢɟ ɬɪаɧɡɢɬɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɨɤа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡаɜɢɫяɳɟɝɨ ɨɬ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪаɡɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɪаɣɨɧа ββ0 ɤȼ ɢ 
ɜɵшɟ, ɱɬɨ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɫɟɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ Ʌɗɉ 110 ɤȼ ɧа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɉɪɟɞɟɥьɧая ɜɟɥɢɱɢɧа 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ ∑ ܲ˒ ˑ˕˓= ≈ ʑܲʚ − ̞ܲ ˓˃ː.˒ˈ˓,    (2) 

ɝɞɟ Ɋɬɪаɧ.ɩɟɪ – ɬɪаɧɡɢɬɧɵɣ ɩɟɪɟɬɨɤ «ɧаɛɪɨɫ» ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪа ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ȼɅ 110ɤȼ 

Ɋ-4 – Ɋ7 – Ɋ17 – Ɋ-40. Ⱦаɧɧая ȼɅ 110 ɤȼ ɪаɛɨɬаɟɬ ɜ ɤɨɥьɰɟɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɦ 
ɩɢɬаɧɢɟ (ɉɋ ββ0 ɤȼ Ɋ-4 ɢ ɉɋ ββ0 ɤȼ Ɋ-40) ɢ ɢɦɟɟɬ ɨɬɩаɟɱɧɵɟ ɉɋ 110 ɤȼ Ɋ7 ɢ ɉɋ 110 ɤȼ 
Ɋ17.  

ɂɡ ɫɯɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ȼɅ 110 ɤȼ Ɋ-4 – Ɋ7 – Ɋ17 – Ɋ-40 
шɭɧɬɢɪɭɟɬ ȼɅ ββ0 ɤȼ Ɋ-4 – Ɋ-40. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɧа ɡаɝɪɭɡɤɭ ɞаɧɧɨɣ ȼɅ ɩɨɦɢɦɨ ɧаɝɪɭɡɨɤ 
ɉɋ 110 ɤȼ Ɋ7 ɢ ɉɋ 110 ɤȼ Ɋ17 ɜɥɢяɟɬ ɫɯɟɦɧɨ - ɪɟɠɢɦɧая ɫɢɬɭаɰɢя ɜ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ ɢ ɜɵшɟ, а 
ɬаɤɠɟ ɡаɝɪɭɡɤа ɇɨɜɨɱɟɪɤаɫɫɤɨɣ ȽɊɗɋ ɢ Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɣ ɌɗЦ-β (Ɍаɛɥɢɰа 1). ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɤɨɧɬɪɨɥя ɬɨɤɨɜɨɣ ɡаɝɪɭɡɤɢ ȼɅ 110 ɤȼ Ɋ-4 – Ɋ7 – Ɋ17 – Ɋ-40 ɢ ɜ 
ɫɥɭɱаɟ ɩɪɟɜɵшɟɧɢя ɫɜɟɪɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɪɟɠɢɦɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɩɨ 
ɪаɡɝɪɭɡɤɟ. 

Ɍаɛɥɢɰа 1. Ɍɨɤɨɜая ɡаɝɪɭɡɤа ȼɅ 110 ɤȼ Ɋ-4 – Ɋ7 – Ɋ17 – Ɋ-40 ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 
Заɝɪɭɡɤа ȼɅ 110 ɤȼ Ɋ-
4 – Ɋ7 – Ɋ17 – Ɋ-40 

ɇɨɪɦаɥьɧ
ɵɣ ɪɟɠɢɦ 

Ɉɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȺɌ-1(β) ɧа ɉɋ 
ββ0 ɤȼ Ɋ-40 

Ⱥɜаɪɢɣɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼɅ ββ0 ɤȼ Ɋɨɫɬɨɜɫɤая – Ɋ-
40 ɜ ɫɯɟɦɟ ɪɟɦɨɧɬа ȼɅ 
ββ0 ɤȼ Ɋ-4 – Ɋ-40  

Кɨɥьɰ
ɟɜɨɣ 
ɪɟɠɢɦ 

βɯȺɌ ɧа ɉɋ 
Ɋ-4 

ββη Ⱥ γ18 Ⱥ 471 Ⱥ 

γɯȺɌ ɧа ɉɋ 
Ɋ-4 

γ0λ Ⱥ γλλȺ ηβ4 Ⱥ 

Ɋаɞɢаɥьɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 1β1 Ⱥ 1β1 Ⱥ 1β1 Ⱥ 
 



216 
 

ɉɪɢ аɧаɥɢɡɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɉɋ 110 ɤȼ ɜ 
ɪаɣɨɧɟ ɉɋ ββ0 ɤȼ Ɋ-40 ɢ/ɢɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɉɋ 110 ɤȼ Ɋ7, ɉɋ 110 ɤȼ Ɋ17 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜаɬь ɬɪаɧɡɢɬɧɵɣ ɩɟɪɟɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɤаɡɵɜаɟɬɫя ɧа ɪаɡɦɟɪɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя. 

ȼ ɫɥɭɱаɟ ɩɟɪɟɜɨɞа ȼɅ 110 ɤȼ Ɋ-4 – Ɋ7 – Ɋ17 – Ɋ-40 ɜ ɪаɞɢаɥьɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ 
ɩɢɬаɧɢя ɉɋ ββ0 ɤȼ Ɋ-4 ɪаɡɦɟɪ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɛɭɞɟɬ 
ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɬьɫя ɬɨɥьɤɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ȼɅ 110 ɤȼ Ɋ-4 – Ɋ7 – Ɋ17 – Ɋ-40 ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя яɱɟɣɤɢ.  

Ⱥɧаɥɨɝɢɱɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɢ ɞɥя ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ȼɅ 110 ɤȼ Ɋ-4 – Ƚɉɉ4 – 
Ɋ17 – Ɋ10 – Ɋ7 – Ɋη, ȼɅ 110 ɤȼ Ɋ-40 – Ɋβ4 – Ɋ10 – Ɋη, ȼɅ 110 ɤȼ Ɋ-40 – Ɋβ4 – Ɋη ɫ ɉɋ 110 ɤȼ 
Ɋ7, Ɋ10, Ɋ17, Ɋβ4 ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɨɬɩаɣɤаɦɢ. ɋɯɟɦа ɧɨɪɦаɥьɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɢ ɞɥя ɩɟɪɟɜɨɞа ɜ 
ɪаɞɢаɥьɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

I ɫɲ
II ɫɲ

I ɫɲ
II ɫɲ

I ɫ
II ɫ

I ɫɲ
II ɫɲ
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II ɫɲ

I ɫ
II ɫ

I ɫ II ɫ
Ɋ12

Ɋ3 Ɋ33

Ɋ41

Ɋ37

ɊɋɆ

Ɋ1

Ɋ7

Гɉɉ4

Ɋ17

Ɋ10

Ɋ24

Ɋ5

Ɋ19

Ɋ29

II ɫ

I ɫ

I ɫ
II ɫ

220/110/10

Ɋ-4

ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤɚɹ 
ГɊЭɋ

Ɋɨɫɬɨɜɫɤɚɹ

I ɫ II ɫ
Аɋ12

ɇ9

ɇɨɜɨɱɟɪɤɚɫɫɤɚɹ 
ГɊЭɋ

Ɋ26

Ɋ6

220/110/10

Ɋ-40

220/110/10

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦа ɧɨɪɦаɥьɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɢ ɞɥя ɩɟɪɟɜɨɞа ɜ ɪаɞɢаɥьɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

Ⱦаɧɧая ɫɯɟɦа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɨɯɪаɧяɬь ɜɵɫɨɤɭɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɤ ɉɋ 110 ɤȼ Ɋ7, Ɋ10, Ɋ17, Ɋβ4 ɩɪɢ ɬяɠɟɥɵɯ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɯ ɧа ɉɋ 
ββ0 ɤȼ Ɋ-4. Ɋ-40, Ɋ-β0 (ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɟɤɰɢɣ (ɫɢɫɬɟɦ) шɢɧ, ȺɌ, ȼɅ ββ0 ɤȼ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ 
ɫɯɟɦаɯ), ɬаɤ ɤаɤ ɫɟɤɰɢɢ шɢɧ 110 ɤȼ ɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɞаɧɧɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɡаɩɢɬаɧɵ ɨɬ 
ɪаɡɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɢɬаɧɢя ββ0 ɤȼ ɢ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɢ ɧа ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɢɡшɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ ȺȼɊ. 

ȼ ɬаɛɥɢɰɟ β ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬɢ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ. ɉɪɢ 
ɩɟɪɟɜɨɞɟ ȼɅ 110 ɤȼ Ɋ-4 – Ƚɉɉ4 – Ɋ17 – Ɋ10 – Ɋ7 – Ɋη, ȼɅ 110 ɤȼ Ɋ-40 – Ɋβ4 – Ɋ10 – Ɋη, ȼɅ 
110 ɤȼ Ɋ-40 – Ɋ24 – Ɋη ɢ ȼɅ 110 ɤȼ Ɋ-4 – Ɋ7 – Ɋ17 – Ɋ-40 ɜ ɪаɞɢаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧаɝɪɭɡɨɱɧɵɟ 
ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɭɦɟɧьшаɬьɫя, ɨɞɧаɤɨ ɜɨɡɪаɫɬɭɬ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ. 
Ɉɛɳɢɣ ɜɵɢɝɪɵш ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɨɪяɞɤа 0,0η Ɇȼɬ ɧɨ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢяɦɢ (ɭɫɬаɧɨɜɤɨɣ ȻɋК, ɋɌК) ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪь ɜ 
ɫɟɬɢ 110, ββ0 ɤȼ. 

Ɍаɛɥɢɰа β. ɇаɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬɢ ββ0, 110 ɤȼ 
Ɋɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ɋɟɬɢ ΔɊɧаɝɪ ΔɊɥɷɩ ΔɊɬɪ 
Кɨɥьɰɟɜɨɣ  110 ɤȼ 1,64 1,64 - 

ββ0 ɤȼ 2,42 1,97 0,45 
Ɋаɞɢаɥьɧɵɣ  110 ɤȼ 1,51 1,51 - 

220 ɤȼ 2,5 2,05 0,45 



217 
 

 
ȼɵɜɨɞɵμ ɩɨ ɧашɟɦɭ ɦɧɟɧɢɸ ɜɫɟ ɥɢɧɢɢ 110 ɤȼ ɫ ɨɬɩаɟɱɧɵɦɢ ɉɋ шɭɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɥɢɧɢɢ 

ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬь ɜ ɪаɞɢаɥьɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɟɪɟɜɨɞ ɥɢɧɢɣ 110 ɤȼ ɜ ɪаɞɢаɥьɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɟ ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɤаɬɟɝɨɪɢɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɩɢɬаɧɢя ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜая ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɛɟɡ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ ɭɫɢɥɟɧɢɸ ɫɟɬɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞя ɤ ɭɦɟɧьшɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪь ɜ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɉɪаɜɢɥа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ. – 7-ɟ ɢɡɞ.μ ɂɡɞ-ɜɨ ɇЦ ɗɇȺɋ, β00β. 108 ɫ. 
2. ɉɨɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜа ɊɎ ɨɬ β7 ɞɟɤаɛɪя β004 ɝ. σ 8θ1 "Ɉɛ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ 

ɉɪаɜɢɥ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɧɢɦаɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, а ɬаɤɠɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа, ɩɪɢɧаɞɥɟɠаɳɢɯ ɫɟɬɟɜɵɦ 
ɨɪɝаɧɢɡаɰɢяɦ ɢ ɢɧɵɦ ɥɢɰаɦ, ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬяɦ". 

3. ɉɨɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜа ɊɎ ɨɬ 04.0η.β01β σ 44β (ɪɟɞ. ɨɬ γ1.07.β01γ) "Ɉ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɢ ɪɨɡɧɢɱɧɵɯ ɪɵɧɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɥɧɨɦ ɢ (ɢɥɢ) 
ɱаɫɬɢɱɧɨɦ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ". 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ⱥ.ɇ. Ɇаɥɸɤɨɜ, ɡаɦɟɫɬɢɬɟɥь ɝɥаɜɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа ɩɨ ɪɟɠɢɦаɦ 

Ɏɢɥɢаɥа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ. 
 
 
 

 
ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɊȺȻɈɌɕ ɂ ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ ȼɇȿȾɊȿɇɂə ɈɉɌɂɑȿɋɄɂɏ 

ɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇɕɏ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ 
 

К.Ⱥ. ɋɢɞɨɪɨɜ, ɂ.ȼ. Заɯаɪɱɟɧɤɨ 
Ɏɢɥɢаɥ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ аɤɰɢɨɧɟɪɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜа «ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪаɬɨɪ ȿɞɢɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ» Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɦɢ 
ɘɝа, Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ аɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɜɵɫшɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя «ɋɟɜɟɪɨ-Каɜɤаɡɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 
 

ɇа ɩɪɨɬяɠɟɧɢɢ ɞɨɥɝɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢɫь ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɬɨɤа ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, 
ɪаɛɨɬа ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜаɧа ɧа ɡаɤɨɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ Ɇаɣɤɥɨɦ 
Ɏаɪаɞɟɟɦ.  ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɩɪɢɨɛɪɟɬаɥɢ ɭɥɭɱшɟɧɧɵɟ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. К ɷɬɢɦ «ɭɥɭɱшɟɧɢяɦ» 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢμ  

1. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ёɦɤɨɫɬɧɵɯ ɞɟɥɢɬɟɥɟɣ. ɂɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɞɥя ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɤɥаɫɫа 
ɢɡɦɟɪяɟɦɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɤɥаɫɫɟ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаν 

2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя шɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɢаɥа 
ɨɛɦɨɬɨɤ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɝɟɤɫаɮɬɨɪɢɞ ɫɟɪɵ (ɷɥɟɝаɡ). 

ȼ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɵ 
ɡаɧɢɦаɬьɫя ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя 
ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩаɤɬɧɵɯ ɢ ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. Ⱦɥя ɩɨɢɫɤа ɛɨɥɟɟ 
ɫɨɜɟɪшɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɫɬɨɢɬ ɨɛɪаɬɢɬь ɜɧɢɦаɧɢɟ ɧа ɩɨяɜɢɜшɭɸɫя 
аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɭ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɦ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦ – ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɵɣ 
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ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ. ɇа ɞаɧɧɨɦ ɷɬаɩɟ ɪаɡɜɢɬɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ 
ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɢɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ, ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ, ɧɟɫɦɨɬɪя ɧа 
ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɫɜɨɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɭɫɬɭɩаɸɬ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɵɦ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɦ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 10 ɥɟɬ ɫɬаɥ аɤɬɢɜɧɨ ɪаɡɜɢɜаɬьɫя ɧɨɜɵɣ ɜɢɞ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ – 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɬɨɤа. Ɋаɛɨɬа ɞаɧɧɵɯ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɨɫɧɨɜаɧа ɧа ɷɮɮɟɤɬɟ ɉɨɤɤɟɥьɫа ɢ Ɏаɪаɞɟя. Ɉɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɵɟ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ ɮɢɪɦ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, NXTPhase, ABB, 
DynAmp ɢ ɞɪ. Ⱥɧаɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɨяɜɢɥɢɫь ɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɉɞɧаɤɨ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɜ ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜаɬь ɫ ɡаɩаɞɧɵɦɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢя γγ0-η00 ɤȼ. 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɬɨɤа ɪаɛɨɬаɟɬ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɝɨ ɦаɝɧɢɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬа Ɏаɪаɞɟя, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɩɨɥяɪɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬа ɱɟɪɟɡ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɧаɯɨɞяɳɢɟɫя ɜ ɦаɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя 
ɜɪаɳɟɧɢɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɥяɪɢɡаɰɢɢ ɫɜɟɬа, ɩɪɢɱɟɦ ɜɪаɳɟɧɢɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɨ ɡаɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɫɢɥɵ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя (1).Д1Ж 

lHV  4      (1) 

ɝɞɟ  –ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬа (ɮаɡа ɩɨɥяɪɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɥɭɱа)ν V–ɩɨɫɬɨяɧɧая ȼɟɪɞɟɢɥɢ ɭɞɟɥьɧɨɟ 

ɦаɝɧɢɬɧɨɟ ɜɪаɳɟɧɢɟ (0,01–0,02
Ⱥ

ɪɚɞ
); H–ɦаɝɧɢɬɧая ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬь ɩɨɥяν l–ɞɥɢɧа ɩɭɬɢ 

ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɥɭɱа ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɞɨɥь ɫɢɥɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа 
ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦа ɩɨɤаɡɵɜаɸɳая ɩɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞаɬɱɢɤа ɬɨɤа   

1 2 3 2 4

H
5

 
Ɋɢɫ. 1. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞаɬɱɢɤа ɬɨɤа 

1-ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢяν β-ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɩɨɥяɪɢɡаɬɨɪν γ-ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥяν 4-ɩɪɢɟɦɧɢɤ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢяν η-ɨɩɬɨɜɨɤɧɨ. 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɪаɛɨɬаɟɬ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа ɉɨɤɤɟɥьɫа, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧаɥɨɠɟɧɢɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥя ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞаɯ, ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɞɜɨɣɧɨɟ 
ɥɭɱɟɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɟ ɫɜɟɬа (β).  


 EKL ij                                             (2) 

ɝɞɟ  –ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬа (ɮаɡа ɩɨɥяɪɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɥɭɱа)ν L–ɬɨɥɳɢɧа ɩɥаɫɬɢɧ ɜ яɱɟɣɤɟ ɉɨɤɟɥьɫаν 
Kij–ɷɥɟɤɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵν l–ɞɥɢɧа ɩɭɬɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɥɭɱа ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɞɨɥь ɫɢɥɨɜɨɣ 
ɥɢɧɢɢ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя. 
ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦа ɩɨɤаɡɵɜаɸɳая ɩɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞаɬɱɤа 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя.   
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Ɋɢɫ. β. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞаɬɱɢɤа ɧаɩɪяɠɟɧɢя 

1-ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢяν β-ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɩɨɥяɪɢɡаɬɨɪν γ-яɱɟɣɤɢ ɉɨɤɤɟɥьɫаν 4-ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢяν 
5-ɨɩɬɨɜɨɤɧɨ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ яɱɟɣɤɢ ɉɨɤɤɟɥьɫа яɜɥяɟɬɫя ɤɪɢɫɬаɥɥ ɜ ɮɨɪɦɟ ɩаɪаɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞа, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɜ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ ɝɥаɜɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ (ɨɫɢ Z). ɗɮɮɟɤɬ ɉɨɤɤɟɥьɫа 
ɨɛɧаɪɭɠɢɜаɟɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥаɯ ɫ ɩьɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜаɦɢ. ȼ ɷɬɢɯ ɤɪɢɫɬаɥɥаɯ 
ɩɨ ɝɥаɜɧɨɣ ɨɫɢ Z ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪаɡɥɨɠɟɧɢя ɫɜɟɬа ɧа ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ ɢ ɧɟɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ 
ɥɭɱɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦя ɤаɤ ɞɪɭɝɢɟ ɨɫɢ ɷɬɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɨɛɥаɞаɸɬ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɤ ɤɪɢɫɬаɥɥɭ ɩɪɢɥɨɠɢɬь 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɜɞɨɥь ɨɫɢ Z, ɬɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤая ɨɫь ɪаɫɳɟɩɢɬɫя ɧа ɞɜɟ, ɤɪɢɫɬаɥɥ ɫɬаɧɟɬ 
ɞɜɭɨɫɧɵɦ. 

ɋɨɝɥаɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ β ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧая ɫɜяɡь ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɫɯɟɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɢɡɥɭɱɟɧɢя 1 ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя 
ɤɪɭɝɨɜɵɦ ɩɨɥяɪɢɡаɬɨɪɨɦ β ɜ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɵɣ ɩɭɱɨɤ ɥɭɱɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤаɧаɥɭ 
ɫɜяɡɢ (ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɧɭ) η ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɯ ɩɪɢɡɦ ɜ ɦɨɞɭɥяɬɨɪ ɉɨɤɤɟɥьɫа γ, 
ɫɨɞɟɪɠаɳɢɣ ɭɩɪаɜɥяɟɦɵɣ ɢɡɦɟɪяɟɦɵɦ ɩаɪаɦɟɬɪɨɦ (ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ) ɷɥɟɦɟɧɬ — яɱɟɣɤɭ 
ɉɨɤɤɟɥьɫа. Ɇɨɞɭɥɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɩɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤаɧаɥɭ ɫɜяɡɢ 
η ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɧа ɡɟɦɥɸ ɜ ɩɪɢɟɦɧɭɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɤɨɬɨɪая ɧаɩɪаɜɥяɟɬ ɟɝɨ ɜ 
ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ 4.ДβЖ 

ȼɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧаɥ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤа, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɡɦɟɪяɟɦɨɦɭ ɩаɪаɦɟɬɪɭ — 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɸ (  =U). Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɞɜɢɝ ɮаɡ ɡаɜɢɫɢɬ ɬɨɥьɤɨ ɨɬ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɝɨ ɤ 
яɱɟɣɤɟ, ɢ ɧɟ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪаɡɦɟɪɨɜ ɤɪɢɫɬаɥɥа. ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬь яɱɟɣɤɢ 
(ɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɪаɡɧɨɫɬɢ ɮаɡ  ɤ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɧаɩɪяɠɟɧɢɸ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь 
ɢɡɦɟɧɟɧа ɩɭɬɟɦ ɞɜɭɤɪаɬɧɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤаɧɢя ɫɜɟɬа ɱɟɪɟɡ ɤɪɢɫɬаɥɥ ɢɥɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɵɦ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɤɪɢɫɬаɥɥɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩь. ɉɨɦɢɦɨ ɫаɦɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨ 
ɞаɬɱɢɤа (ɮаɪɮɨɪɨɜɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ, ɷɥɟɦɟɧɬа ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞа) ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɦ ɩɨɫɬаɜɥяɟɬɫя ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɛɥɨɤ ɫɨɞɟɪɠаɳɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɫɜɟɬɨɜɨɣ 
ɜɨɥɧɵ, ɩɨɥяɪɢɡаɬɨɪɵ, ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢя, аɧаɥɢɡаɬɨɪɵ ɮаɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝа ɜɨɥɧɵ ɢ ɬ.ɩ.. ɉɨɫɥɟ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɢɡɦɟɪяɟɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɫɢɝɧаɥ ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɜ ɰɢɮɪɨ-аɧаɥɨɝɨɜɵɣ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥь, а ɞаɥɟɟ ɜ ɭɫɢɥɢɬɟɥь ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ аɧаɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧаɥа.    

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡаяɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜа ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜμ 

1. Ɉɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɦаɥɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ ɫ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ яɜɥɟɧɢɣ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫа, ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɧаɫɵɳɟɧɢя ɢ ɨɫɬаɬɨɱɧɨɝɨ 
ɧаɦаɝɧɢɱɢɜаɧɢя, ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥя ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ аɧаɥɨɝɨɜ ɢ ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɳɢɯ 
ɢɯ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢаɩаɡɨɧ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬь ɢɡɦɟɪɟɧɢɣν  

2. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɢɧɬɟɝɪаɰɢɢ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ – аɧаɥɨɝɨɜɵɯ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ 
(ɫɬаɧɞаɪɬ ɆɗК θ18η0-9-β) ɫ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜɥɢяɧɢя ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢя (ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɟɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊЗȺ, ɉȺ, ȺɋКɍɗ, 
ɊȺɋ)ν  

3. ɉɨɥɧая ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤая, ɩɨɠаɪɧая, ɜɡɪɵɜɨɨɩаɫɧая ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь ɡа ɫɱɟɬ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞяɳɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɜ ȼɈȾɌ, а ɬаɤɠɟ ɡа 
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ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɦаɥɨɦɨɳɧɵɯ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ, ɢɫɤɥɸɱаɸɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɢɫɤɪɟɧɢя ɢ ɜɨɡɝɨɪаɧɢя ɜ ɧɟшɬаɬɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢяɯ (ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ 
ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɧа)ν 

4. Ɇаɥɵɟ ɜɟɫɨɝаɛаɪɢɬɧɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ, ɭɩɪɨɳаɸɳɢɟ ɢ ɨɛɥɟɝɱаɸɳɢɟ ɦɨɧɬаɠ, а ɬаɤɠɟ 
ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɟ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɬь ɢɡɞɟɥɢя ɜ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ, ɜ ɥɸɛɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɫ ɭɫɬаɧɨɜɤɨɣ ɧа ɨɩɨɪɭ ɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɜɟшɢɜаɧɢя ɤ ɠɟɫɬɤɨɣ шɢɧɟ. 
ɂɦɟɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɫɨɜɦɟɫɬɢɬь ɜ ɨɞɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ ɞаɬɱɢɤɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɬɨɤаν  

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɜɫɟɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɫɤаɡаɬь, ɱɬɨ ɨɧɢ 
яɜɥяɸɬɫя ɯɨɪɨшɟɣ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɨɣ ɞɥя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɡаɦɟɧ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧɟ ɭɫɬɭɩаɸɬ, а ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞяɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɟ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ. ȼ ɬаɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɬɨɤа ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɫɨɝɥаɫɧɨ ДγЖ. 

Ɍаɛɥɢɰа 1.Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 
№ ɉаɪаɦɟɬɪ Ɍɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ 
1 Кɥаɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɌɌ-0,βS/Ɍɇ-0,β/ηɊ 

2 

Ⱦɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɞɢаɩаɡɨɧ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɫɨɯɪаɧяɟɬɫя ɤɥаɫɫ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɌɌ(1%-120%) Iɧɨɦ. 
Ɍɇ(80%-120%) Uɧɨɦ. 

ɌɌ(0,β%-200%) 
Iɧɨɦ. 

Ɍɇ(η0%-200%) 
Uɧɨɦ. 

3 

ɉɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɬɨɤɨɜɵɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 

ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤа ɢ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬьɸ 
аɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ 

ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ȼ ɨɛɥаɫɬɢ ɦаɥɵɯ ɬɨɤɨɜ 
(Iɪаɛ.ξ β0% Iɧɨɦ.) 

ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ 
ɌɌ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, 
ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝаɬь ɨɬ ɞɟɫяɬɵɯ 
ɞɨɥɟɣ ɩɪɨɰɟɧɬа ɞɨ ɟɞɢɧɢɰ 

ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ 

Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɧая 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤа 

ɥɢɧɟɣɧа ɜ 
ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɬɨɤɨɜ 

(0,2%-β00%) Iɧɨɦ 

4 

ɉɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ 
ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ 

ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ 
ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɢ 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ ɬɨɤа 
ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя 

ɉɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 
ɰɟɩɟɣ ɧɨɪɦɢɪɭɸɬɫя 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 0,βη%. 

ɉɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ 

ɧɟɫɛаɥаɧɫɢɪɨɜаɧɧɨɫɬьɸ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝаɬь 

ɡɧаɱɟɧɢя 0,β% 

ɇаɥɢɱɢɟ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɮɟɣɫа ɜ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯ 
ɭɫɬɪаɧяɟɬ ɩɨɬɟɪɢ 

ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɦɢ 

ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬяɦɢ 
ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ 

 
ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɦɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ (ɋɆɉɊ) ɧа ɨɛɴɟɤɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɭɫɬаɧɨɜɤа ɜɦɟɫɬɟ ɫ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ ɋɆɉɊ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ,  ɞɥя ɭɥɭɱшɟɧɢя ɤаɱɟɫɬɜа аɧаɥɢɡа 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɛɭɞɟɬ яɜɥяɬьɫя ɞɨɜɨɥьɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɟɦ. 

Ɉɞɧаɤɨ ɫаɦɵɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɢɯ ɰɟɧа. 
ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɰɟɧɵ ɧа ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɸ ɬɨɱɤɢ ɭɱɟɬа ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ 
ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ Ɍɇ ɢ ɌɌ ɨɬ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ɰɟɧа ɭɤаɡаɧа ɩɪɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ɧа 
ɬɪɢ ɮаɡɵ) 
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Ɋɢɫ. β. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɰɟɧɵ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɨɬ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢя 

ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɰɟɧа яɜɥяɟɬɫя ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ ɤ 
ɜɵɛɨɪɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɬɨ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɸɳɢɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɧɟ ɬɨɪɨɩяɬɫя ɡаɤɭɩаɬь 
ɢ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɬь ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɬɨɤа. Ɉɱɟɧь ɬяɠɟɥɨ ɨɛɨɫɧɨɜаɬь 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɭɸ ɩɪɨɝɪаɦɦɭ ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɸɳɟɣ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɟɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ, ɯɨɬь ɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞяɳɟɟ ɩɨ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦ аɧаɥɨɝɢɱɧɨɟ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɫ β00θ ɝɨɞа 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɞɟɫяɬɤɨɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, 
ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɞɨɥɸ ɷɬɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬ ɧа ɫɜɨɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɈȺɈ «ɊɀȾ».  

ɇа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɬɨɥьɤɨ ɧаɱɢɧаɟɬ 
ɪаɡɜɢɜаɬьɫя ɢ ɤɨɧɤɭɪɢɪɨɜаɬь ɧа ɪɵɧɤɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. Цɟɧа ɧа ɭɫɬаɧɨɜɤɭ 
ɞаɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜɟɫьɦа ɜɟɥɢɤа, ɧɨ ɤаɤ ɢ ɭ ɜɫɟɯ ɧɨɜɵɯ ɪаɡɪаɛɨɬɨɤ ɰɟɧа ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ 
ɫɧɢɠаɟɬɫя. Ɋɟɡɸɦɢɪɭя ɜɫɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜа ɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧа 
ɞаɧɧɨɦ ɷɬаɩɟ ɪаɡɜɢɬɢя ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɟ ɞɨ ɤɨɧɰа 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɢɡ-ɡа ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ.     

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɇɟɤɪашɟɜɢɱ ȿ., ɋɬаɪɨɫɬɢɧ ɇ. ȼɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞаɬɱɢɤɢ ɬɨɤа // ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. – 2006. – № 11. 
2. Ƚɨɧɞа ɋ., ɋɷɤɨ Ⱦ. Ɉɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤа ɜ ɜɨɩɪɨɫаɯ ɢ ɨɬɜɟɬаɯ / ɉɟɪ. ɫ яɩɨɧ. – Ʌ. 

ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λ8λ. 
3. ɉаɥɟɣ ɗ., Ⱥɧɨшɢɧ Ɉ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɵɧɨɤ Ɋɨɫɫɢɢ. Заɫɬɨɣ ɢɥɢ ɜɪɟɦɟɧɧая 

ɩɟɪɟɞɵшɤа? / ɂɬɨɝɢ ɜɵɫɬаɜɤɢ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ Ʌɗɉ – β00θ» // ɇɨɜɨɫɬɢ 
ɗɥɟɤɬɪɨɌɟɯɧɢɤɢ. – 2006. – № θ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Кɨɧɨɧɨɜ ɘɪɢɣ Ƚɪɢɝɨɪьɟɜɢɱ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, 

ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ» ɂɧɫɬɢɬɭɬа «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа, ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤа ɢ ɧаɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ» 
ɋɟɜɟɪɨɤаɜɤаɡɫɤɨɝɨ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа. 
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ɄɊȺɌɄɈɋɊɈɑɇɈȿ ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂȿ ɇȺȽɊɍɁɄɂ ɋ ɍɑȿɌɈɆ 
ɆȿɌȿɈɎȺɄɌɈɊɈȼ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɇȿɃɊɈ-ɇȿɑȿɌɄɈɃ ɋȿɌɂ 

 
Ⱥ.ȼ. ȿɪашɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ɍɢɦɭɫь  

Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ 
Ȼаɥаɫɢɦ Ɇ. Ⱥɥь-Зɢɯɟɪɢ, ɂ.ɂ. ɇаɞɬɨɤа 

ɘɠɧɨ-ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ  ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇɉɂ) 
 ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. ɉɥаɬɨɜа  

 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɤаɦɢ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɪаɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя – SСШЫЭ TОЫЦ δШКН FШЫОМКЬЭТЧР (STδF) яɜɥяɟɬɫя ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɭ ɧɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɨɱɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɬь ɜɥɢяɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢяɸɳɢɯ ɧа 
ɧаɝɪɭɡɤɭ, ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧая ɬɨɱɧɨɫɬь ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɢ ɩɪаɡɞɧɢɱɧɵɟ 
ɞɧɢ, а ɬаɤɠɟ ɞɨɜɨɥьɧɨ ɟɦɤɢɟ  ɜɵɱɢɫɥɟɧɢя Д1Ж. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɩɪɢɫɬаɥьɧɨɝɨ 
ɜɧɢɦаɧɢя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥɟɣ ɫɬаɥɢ ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɟɬɤɢɟ ɫɟɬɢ, ɫɨɜɦɟɳаɸɳɢɟ ɩɨɞ-ɯɨɞɵ ɢɡ ɨɛɥаɫɬɢ 
ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ. 

Ⱥɞаɩɬɢɜɧая ɫɢɫɬɟɦа ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞа - Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System  
(χσFIS) ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɬь ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ аɫɩɟɤɬɵ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧаɧɢя ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɪаɫɫɭɠɞɟɧɢя ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа, а ɬаɤɠɟ ɫɨɤɪаɳаɬь ɜɪɟɦя 
ɨɛɭɱɟɧɢя ɡа ɫɱɟɬ ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɪаɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ДβЖ ɢ ɞаɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ДγЖ. 
  ɇаɢɛɨɥɟɟ ɱаɫɬɨ ɜ ɡаɞаɱаɯ STLF ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɧɟɱɟɬɤая ɦɨɞɟɥь χσFIS ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɩɨɪяɞɤа Ɍаɤаɝɢ-ɋɭɝɟɧɨ Д4Ж ɫ ɞɜɭɦя ɜɯɨɞаɦɢ ɢ ɨɞɧɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɢ ɫ ɞɜɭɦя ɮɭɧɤɰɢяɦɢ 
ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɜɯɨɞа. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя  
ɮɭɧɤɰɢɢ Ƚаɭɫɫа, ɤɨɥɨɤɨɥɨɨɛɪаɡɧая ɢɥɢ ɬɪɟɭɝɨɥьɧая. Ɉɞɧа ɷɩɨɯа ɨɛɭɱɟɧɢя ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɬɟɪаɰɢɣ, ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɟ ɞɥя ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя. ɗɤɜɢɜаɥɟɧɬɧая 
аɪɯɢɬɟɤɬɭɪа ANFIS ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞа ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪяɞɤа Ɍаɤаɝɢ-ɋɭɝɟɧɨ, ɫɨɫɬɨяɳая ɢɡ 
ɩяɬɢ ɫɥɨɟɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1.  
 ɋɥɨɣ 1μ Каɠɞɵɣ ɭɡɟɥ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨя яɜɥяɟɬɫя аɞаɩɬɢɜɧɵɦ ɭɡɥɨɦ, ɜɵɯɨɞ ɭɡɥа ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ μ 
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Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɨɛɳɟɧɧая аɪɯɢɬɟɤɬɭɪа ANFIS 

ɝɞɟ x (ɢɥɢ y) – ɷɬɨ ɜɯɨɞ ɭɡɥаν iA  (ɢɥɢ 2iB ) - ɷɬɨ ɧɟɱɟɬɤɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɫɜяɡаɧɧɨɟ ɫ ɷɬɢɦ 
ɭɡɥɨɦ, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟɫя ɮɨɪɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨɫɬɢ )(x

iA  ɜ ɷɬɨɦ ɭɡɥɟ.   
ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨя ɨɬɧɨɫяɬɫя ɤ ɩаɪаɦɟɬɪаɦ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ. 
 ɋɥɨɣ βμ Каɠɞɵɣ ɭɡɟɥ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨя яɜɥяɟɬɫя ɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɭɡɥɨɦ, ɩɟɪɟɦɧɨɠаɸɳɢɦ 
ɜɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧаɥɵ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, 

2,1)()(,2  iyxwO
ii BAii   .     (2) 

ȼɵɯɨɞ ɤаɠɞɨɝɨ ɭɡɥа ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɟɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪаɜɢɥа. 
 ɋɥɨɣ γμ Каɠɞɵɣ i-ɣ ɭɡɟɥ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨя яɜɥяɟɬɫя ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɨɬɧɨшɟɧɢɟ 
ɜɟɫа i-ɝɨ ɩɪаɜɢɥа ɤ ɫɭɦɦɟ ɜɟɫɨɜ ɜɫɟɯ ɩɪаɜɢɥ. 

2,1
21

,3  i
ww

w
wO i

ii  .      (3) 

ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧаɥɵ γ-ɝɨ ɫɥɨя ɧаɡɵɜаɸɬɫя ɧɨɪɦаɥɢɡɨɜаɧɧɵɦɢ ɜɟɫаɦɢ. 
 ɋɥɨɣ 4μ ɍɡɟɥ i ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɫɥɨя ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬ ɜɤɥаɞ ɨɞɧɨɝɨ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ i-ɝɨ ɩɪаɜɢɥа  ɜ 
ɜɵɯɨɞ ɫɟɬɢ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɭɡɥаμ 

)(,4 iiiiiii ryqxpwfwO 
,     

 (4) 

ɝɞɟ iw


 - ɷɬɨ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧаɥ ɫɥɨя γ, а д iii rqp ,,   } - ɧаɛɨɪ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ. ɉаɪаɦɟɬɪɵ 
ɷɬɨɝɨ ɫɥɨя ɨɬɧɨɫяɬɫя ɤ ɩаɪаɦɟɬɪаɦ ɜɵɜɨɞа.   
 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɭɱɟɧɢя ANFIS яɜɥяɟɬɫя ɝɢɛɪɢɞɧɵɦ аɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɫɨɜɦɟɳаɸɳɢɦ ɦɟɬɨɞ 
ɝɪаɞɢɟɧɬɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤа ɢ ɦɟɬɨɞ ɧаɢɦɟɧьшɢɯ ɤɜаɞɪаɬɨɜ ДηЖ.  

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɝɢɛɪɢɞɧɵɣ аɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɭɱɟɧɢя ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɞɥя 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤа ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ χσFIS.  ɉɪɢ ɩɪяɦɨɦ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɢ ɫɟɬь 
ɩɟɪɟɞаɟɬ ɜɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧаɥɵ ɜ ɩɪяɦɨɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ ɞɨ ɫɥɨя 4, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɜɵɜɨɞа 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɦɟɬɨɞа ɧаɢɦɟɧьшɢɯ ɤɜаɞɪаɬɨɜ. ɉɪɢ ɨɛɪаɬɧɨɦ 
ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɢ ɫɢɝɧаɥ ɨшɢɛɤɢ ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɜ ɨɛɪаɬɧɨɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪɵ 
ɩɪɟɞɩɫɵɥɨɤ ɨɛɧɨɜɥяɸɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɦɟɬɨɞа ɝɪаɞɢɟɧɬɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤа.  

 

ˁло̜ ϭ 

ˁло̜ ϰ 

ˁло̜ Ϯ         ˁло̜ ϯxy 

ˁло̜ ϱ 

Xw1                    1w  

1w f 

w2 2w 2w ff 

 

y 

xy 

 

ʤ1 

ʤ2 

ʤ3 

ʤ4 

 



224 
 

ɂɡɜɟɫɬɟɧ ɪяɞ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя χσFIS ɜ ɡаɞаɱɟ STδF. Ɍаɤ, 
ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɋаɢɞ – Ⱥɯɦɟɞ, ɢ ɞɪ. ɜ ДθЖ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢ ɨɛɭɱаɸɳɢɟ  ɞаɧɧɵɟ, ɫɨɫɬɨяɳɢɟ ɢɡ 
ɩɨɱаɫɨɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɝ. Ⱥɥɟɩɩɨ (ɋɢɪɢя) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɥɟɬ ɫ 1λλ7 ɩɨ 
1λλλ ɝɨɞ. Ⱦɥя ɨɛɭɱɟɧɢя ɛɵɥа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɫ ɬɪɟɦя ɜɯɨɞаɦɢ ɢ ɫ ɨɞɧɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ ɢ 
ɞɜɭɦя ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢяɦɢ ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨɫɬɢ Ȼɟɥа ɧа ɤаɠɞɨɦ ɜɯɨɞɟ. ȼɟɥɢɱɢɧа 
ɫɪɟɞɧɟɤɜаɞɪаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨшɢɛɤɢ ɫɨɫɬаɜɢɥа 0.η0%.  

ɉɨɬɬɟɪ ɢ ɞɪ. ɜ Д7Ж  ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ χσFIS ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɞаɧɧɵɯ ɡа яɧɜаɪь 
β00βɝ., ɬɟɫɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧяɥɨɫь ɩɨ ɞаɧɧɵɦ ɦаɪɬа β00βɝ.  Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɯɨɞɨɜ 
ɜаɪьɢɪɨɜаɥɨɫь ɨɬ 4 ɞɨ θ. ɋɪɟɞɧɟɤɜаɞɪаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɞɥя ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ 
ɤɨɥɨɤɨɥɨɨɛɪаɡɧɨɣ ɢ ɬɪɟɭɝɨɥьɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢяɦɢ ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɜɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ β.γ0% ɢ 
0.73%.  

L.Ying  ɢ ɞɪ. ɜ Д8Ж ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢ ɦɨɞɟɥɢ ɬɢɩа χσFIS ɞɥя ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ 
ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬяɯ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢɫь ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡɧаɱɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɫ 1λ81ɝ. ɩɨ β000ɝ. Ɇɟɬɨɞ χσFIS ɩɨɤаɡаɥ ɧаɢɥɭɱшɢɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɫɨ 
ɡɧаɱɟɧɢɟɦ ɫɪɟɞɧɟɣ аɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ 1.87%. 

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɬаɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɦɨɞɟɥɢ χσFIS ɜ ɡаɞаɱаɯ STLF [9-11Ж ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ, ɩɨɤаɡɵɜаɸɳɢɟ, ɱɬɨ ɞаɧɧɵɣ ɬɢɩ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬь ɬɨɱɧɨɫɬь 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя. 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪаɮɢɤа 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ χσFIS, ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɢɫаɧа ɜɵшɟ, ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ 
ɞɥя ɮɢɥɢаɥа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ. Ɉɛɭɱɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɩɨɥɧяɥɨɫь ɧа ɞаɧɧɵɯ 

ɥɟɬɧɢɯ ɦɟɫяɰɟɜ ɡа β009 - β011 ɝɨɞɵ. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ ɧа 
γ1.08.β011 ɝ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦаɥɢɫь 
ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞаɧɧɵɟ ɧа ɷɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɟ ɫɭɬɤɢ. ɋɪɟɞɧɟɤɜаɞɪаɬɢɱɟɫɤая ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬь 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɫɨɫɬаɜɢɥа 1,83%. 

Ɋɢɫ. β. ɉɪɢɦɟɪ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪаɮɢɤа ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ 
Ⱥɤɬɭаɥьɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɩɪаɜɢɥ ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞа ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 
ɫɨɱɟɬаɧɢɢ ɫ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬьɸ ɜɟɬɪа. Кɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɩɪаɜɢɥа ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞа ɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɩɪɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ (ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɢ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ) ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ 
ɞаɧɧɵɯ ɩɨ ɨɛɥаɱɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ. 
 ɋɉɂɋɈКɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ: 

1 D.Fay, J.V. Ringwood, M.Condona and M.Kelly, Establishing a Solution Strategy for 
Electrical Demand Forecasting in Ireland, 2000. 
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2. Maguire, L.P., Roche, B., McGinnity, T.T., McDaid, L.J., 1998.Predicting a ɋhaotic Time 
Series Using a Fuzzy Neural Network. InformationScience 112, 125–136. 

3. Шɬɨɜɛа ɋ. Ⱦ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɪɟɞɫɬɜаɦɢ MATLAB . Ɇ: 
Ƚɨɪяɱаяɥɢɧɢя – Ɍɟɥɟɤɨɦ, 2007. 288 ɫ. 

4 V. σШЯпФ,I. PОЫПТХТОЯК,. εКЭСОЦКЭТМКХ PЫТЧМТЩХОЬ ШП FЮггв δШРТМ, KХЮаОЫ χМКНОЦТМ 
Publishers ,USA 1999. 

5 Jang, J.S.R., Sun, C.T., Mizutani, E., Neuro-Fuzzy and Soft Computing: a Computational 
Approach to Learning and Machine Intelligence. Prentice-Hall, Eaglewood cliffs, NJ, 
1997.pp. 503–534. 

6. M.N. Syed-Ahmad and A.Bensenouci, Short term load forecasting using adaptive neuro-
fuzzy inference system (ANFIS) application to Aleppo load demand, Electrical 
Technology Department, College of Technology at Al-Baha, 2001. 

7. C.Potter and M.Negnevitsky, Short Term Power System Forecasting Using an Adaptive 
Neural-Fuzzy Inference System, University of Tasmania, 2003. 

8. L.Ying and M.Pan, Using adaptive network based fuzzy inference system to forecast re-
gional electricity loads,  Energy and Conversion Management, pp. 205-211, 2008 . 

 9 Ⱥɧɭшɢɧа ȿ.ɋ. ɋɢɫɬɟɦа ɤɪаɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧаɝɪɭɡɤɢμ ɞɢɫ. … ɤаɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧаɭɤμ 0η.0λ.0γ. – ɋɉɛ., β00λ. – 1γ7 ɫ. 

 10. Ƚɥɟɛɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ɇɨɞɟɥь ɤɪаɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɫ 
ɩɨɦɨɳьɸ ɧɟɣɪɨ-ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ / Ⱥ.Ⱥ. Ƚɥɟɛɨɜ // ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɜɟɫɬɧɢɤ 
ɝɟɨɥɨɝɢɢ, ɝɟɨɝɪаɮɢɢ ɢ ɝɥɨɛаɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. – 2006. – №7(β0). – ɋ. 14β-146. 

 11. ɇаɞɬɨɤа ɂ.ɂ., Ȼɭɝаɟɰ ȼ.Ⱥ., ɘɪɭшɤɢɧ Ɇ.ȼ. Ɇɨɞɟɥь ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧɨɜ ɢ ɪɟɝɢɨɧа ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢяɧɢя ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ // 
ɂɡɜɟɫɬɢя ɜɭɡɨɜ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɤа, β014, № γ. ɋ. 40 – 44. 

 
 
 
 

ɊɈɅɖ ɋɌɊɍɄɌɍɊɇɕɏ ɎȺɄɌɈɊɈȼ ȼ ɉɈȼɕɒȿɇɂɂ ɄɈɊɊɈɁɂɈɇɇɈɃ 
ɋɌɈɃɄɈɋɌɂ ɌɊɍȻɇɈɃ ɋɌȺɅɂ ɉɊɂ ɐɂɄɅɂɑȿɋɄɈɃ ɌȿɊɆɈɈȻɊȺȻɈɌɄȿ 

 
Ⱥ.ȼ. ɉɨɦаɡɨɜа, Ɍ.ȼ. ɉаɧɨɜа, Ƚ.ɂ. Ƚɟɪɢɧɝ 

Ɉɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ɏ.Ɇ. Ⱦɨɫɬɨɟɜɫɤɨɝɨ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, 
ɤаɮɟɞɪа «ɉɪɢɤɥаɞɧɨɣ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ»  

 
ȺɇɇɈɌȺЦɂə  
ȼ ɪаɛɨɬɟ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɦɧɨɝɨɤɪаɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ 

ɩɟɪɟɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɞɥя ɭɥɭɱшɟɧɢя ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬаɥɢ β0, 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɣ ɞɥя ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя ɬɪɭɛ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧаɝɪɟɜа. ɍɫɬаɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɬɟɪɦɨɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɞɥя ɜɵɪаɜɧɢɜаɧɢя ɢ ɢɡɦɟɥьɱɟɧɢя ɪаɡɦɟɪɨɜ ɡɟɪɟɧ 
яɜɥяɟɬɫя ɪɟɠɢɦ ɞɜɭɤɪаɬɧɨɣ ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ λβ00ɋ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɫɪɨɤ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɧɢɦаɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɬɥа ɡа ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢя ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧаɪɭɠɧɨɣ 
ɤɨɪɪɨɡɢɢ.  

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
Ⱥɤɬɭаɥьɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧа ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥа ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɬɪɭɛ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧаɝɪɟɜа, яɜɥяɸɳɢɦɢɫя ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɧɢɦаɸɳɢɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɜ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. Заɞаɱɟɣ ɧаɫɬɨяɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɫɨɡɞаɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛа 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɫ ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɫɬɵɯ ɨɩɟɪаɰɢɣ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɟɝɨ ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɦаɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬаɥɢ β0 ɩɪɢ 
ɫɨɯɪаɧɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɩɨ Ɍɍ 14-γɊ-55-β001 ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ, ɫ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ ɟɝɨ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɜ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧа шɢɪɨɤɨ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧɨɦ 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɢ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ.  
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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜаɥ ɬɟɪɦɨɨɛɪаɛɨɬɤɢ (ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ) ɞɥя ɬɪɭɛ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧаɝɪɟɜа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ λ00÷λη00ɋ Д1Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥя ɫɬаɥɢ ɪɟшаɸɳɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɜ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɦɟɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɮаɡɨɜɨɣ 
ɩɟɪɟɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ДβЖ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɜɜɟɞёɧɧɵɟ ɫ 
01.0γ.β004 ɝ. ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢя (Ɍɍ 14-γɊ-55-β001) ДγЖ, ɫɨɝɥаɫɧɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɤɨɬɟɥьɧɵɟ 
ɬɪɭɛɵ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬаɥɢ β0 ɩɨɫɬаɜɥяɸɬ ɜ ɬɟɪɦɨɨɛɪаɛɨɬаɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ, ɩɨɞɜɟɪɝая 
ɨɞɧɨɤɪаɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜаɥɟ λβ0-9500ɋ. ȼ ɞаɧɧɨɣ 
ɪаɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɢ ɪаɫшɢɪɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪаɯ ɢ ɰɢɤɥаɯ 
ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɫ ɰɟɥьɸ ɜɵɪаɜɧɢɜаɧɢя ɪаɡɦɟɪɨɜ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬа ɜ ɫɬаɥɢ β0 ɢ ɩɨɜɵшɟɧɢя 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɬɪɭɛ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧаɝɪɟɜа.  

ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɂКɂ ɗКɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺ 
Ⱦɥя ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɫɬаɥɢ β0 (ɫɨɫɬаɜ, ɦаɫ.%μ 

ɭɝɥɟɪɨɞ 0,17η±0,01θ, ɤɪɟɦɧɢɣ 0,β7±0,0γ, ɦаɪɝаɧɟɰ 0,4η±0,0γ, ɯɪɨɦ 0,081±0,008, ɧɢɤɟɥь 
0,0γγ±0,008, ɦɟɞь 0,041±0,008, ɫɟɪɭ 0,004±0,00β, ɮɨɫɮɨɪ 0,007±0,00β, ɨɫɬаɥьɧɨɟ ɠɟɥɟɡɨ) 
ɩɪɢɦɟɧяɥɫя ɦɟɬаɥɥɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡаɬɨɪ ɮɪаɝɦɟɧɬɨɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ 
"Ɋɟɫɭɪɫ ɋ7", ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɩɟɰɢаɥьɧɨ ɞɨɩɨɥɧɟɧ ɢ ɞɨɪаɛɨɬаɧ ɞɥя ɡаɞаɱ 
ɧаɫɬɨяɳɟɣ ɪаɛɨɬɵ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬаɦɢ ɤɨɦɩаɧɢɢ ɈɈɈ «ɋɢаɦɫ». ɇɨɪɦаɥɢɡаɰɢя ɩɪɨɜɨɞɢɥаɫь ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɤаɦɟɪɧɨɣ ɋɇɈɅ-1,4.2,5.1,2/12,5-ɂ1. Ɉɛɪаɡɰɵ ɫɬаɥɢ β0, ɜɵɪɟɡаɧɧɵɟ ɢɡ ɬɪɭɛɧɨɣ 
ɡаɝɨɬɨɜɤɢ ɫ ɬɢɩɨɪаɡɦɟɪɨɦ γβ,0×4,0 ɦɦ ɩɨɞɜɟɪɝаɥɢɫь ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ. Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɰɢɤɥɨɜ ɜаɪьɢɪɨɜаɥɨɫь ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɩяɬɢ. Ɋаɫɱɟɬ ɮаɤɬɨɪа ɪаɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫя ɜ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д4Ж ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ  
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ɝɞɟ fi,% – ɞɨɥя ɡɟɪɧа ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɛаɥɥɨɦ, fmax,% – ɞɨɥя ɡɟɪɧа, ɡаɧɢɦаɸɳɟɝɨ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɭɸ ɩɥɨɳаɞь ɧа шɥɢɮɟ, Zi – ɛаɥɥ ɡɟɪɧа, Zmax – ɛаɥɥ ɡɟɪɧа, ɡаɧɢɦаɸɳɟɝɨ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɭɸ ɩɥɨɳаɞь ɧа шɥɢɮɟ.  

ɋɤɨɪɨɫɬь ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɥаɫь ɩɨ ɩɨɬɟɪɢ ɦаɫɫɵ ɨɛɪаɡɰа ɡа ɜɪɟɦя ɢɫɩɵɬаɧɢяμ 

t

mm
V

 0
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ɝɞɟ m0 – ɢɫɯɨɞɧая ɦаɫɫа ɨɛɪаɡɰɨɜ, m – ɦаɫɫа ɨɛɪаɡɰа ɩɨɫɥɟ ɢɫɩɵɬаɧɢя, t – ɜɪɟɦя ɢɫɩɵɬаɧɢя. 
ȼɪɟɦя ɢɫɩɵɬаɧɢя ɫɨɫɬаɜɢɥɨ β4 (t1) ɢ 1θ8 (t2) ɱаɫɨɜ. 

ɊȿЗɍɅɖɌȺɌɕ ɂ ɂɏ ɈȻɋɍɀȾȿɇɂȿ 
ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɫɬаɥɢ β0 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬа ɢ ɩɟɪɥɢɬа. ɋɪɟɞɧяя ɩɥɨɳаɞь ɡɟɪɧа ɮɟɪɪɢɬа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 84,7 ɦɤɦ2. 
ɇɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬь ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɩɟɪɥɢɬа ɩɨ ɝɪаɧɢɰаɦ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬа ɭɤаɡɵɜаɟɬ ɧа 
ɧɟɡаɜɟɪшɟɧɧɨɫɬь ɩɪɨɰɟɫɫа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɢ ɧɟɪаɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɫɬаɥɢ β0 (ɪɢɫ.1а). 

ɉаɪɬɢɢ ɨɛɪаɡɰɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɫɬаɥɢ β0, ɛɵɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɦɧɨɝɨɤɪаɬɧɨɣ 
ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ λ00, λ10, λβ0, λγ0, λ40, λη00ɋ. ɍɫɬаɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɜа ɰɢɤɥа 
ɮаɡɨɜɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ λ000ɋ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜ ɪаɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ, 
ɜɵɪаɜɧɢɜая ɪаɡɦɟɪɵ ɢ ɢɡɦɟɥьɱая ɡɟɪɧа, ɛɨɥɟɟ ɪаɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥяя ɩɟɪɥɢɬ ɦɟɠɞɭ 
ɮɟɪɪɢɬɨɦ (ɪɢɫ.1b). ɋɪɟɞɧɢɟ ɩɥɨɳаɞɢ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬа ɭɦɟɧьшаɸɬɫя ɞɨ ηη,1 ɦɤɦ2. ɉɨɫɥɟ 
ɞɜɭɤɪаɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥа ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɮаɤɬɨɪ ɪаɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝаɟɬ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ 
ɡɧаɱɟɧɢя. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɰɢɤɥɵ ɮаɡɨɜɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ ɧɟ ɨɤаɡɵɜаɸɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɜɥɢяɧɢя ɧа ɫɪɟɞɧɢɣ ɪаɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧ ɮɟɪɪɢɬа ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬь ɩɟɪɥɢɬа. ɉɨɫɥɟ ɬɪɟɬьɟɝɨ ɰɢɤɥа 
ɧаɝɪɟɜа-ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɦɢɧɢɦаɥьɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɮаɤɬɨɪа ɪаɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ, 
ɱɟɬɜɟɪɬɵɣ ɢ ɩяɬɵɣ ɰɢɤɥ ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɩɨɜɵшаɸɬ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬь ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 
Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ аɧаɥɨɝɢɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ λ10, λβ0, λγ0, λ40, λη00ɋ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢɫ.β. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɠɢɦ ɞɜɭɤɪаɬɧɨɣ ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ λβ00ɋ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ (ɪɢɫ.1c), ɡɧаɱɟɧɢɟ ɮаɤɬɨɪа ɪаɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ 
ɞɨɫɬɢɝаɟɬ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩяɬɢɤɪаɬɧɨɣ 
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ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ λ100ɋ, ɱɟɬɵɪɟɯ-ɩяɬɢɤɪаɬɧɨɣ ɩɪɢ λβ00ɋ, ɬɪɟɯ-ɩяɬɢɤɪаɬɧɨɣ ɩɪɢ λγ00ɋ ɢ 
9400ɋ, ɞɜɭɯ-ɩяɬɢɤɪаɬɧɨɣ ɩɪɢ λη00ɋ (ɪɢɫ.1d) ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɝɪɭɛɨɣ 
ɜɢɞɦаɧшɬɟɬɬɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɦаɫɫɢɜɧɵɦɢ ɢɝɥаɦɢ ɢ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɫɟɬɤɨɣ ɩɨ ɝɪаɧɢɰаɦ ɡɟɪɟɧ, 
ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 4-η ɛаɥɥаɦ ȽɈɋɌ ηθ40 ДηЖ. ɇаɥɢɱɢɟ ɜɢɞɦаɧшɬɟɬɬɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɵшɟ γ-
ɝɨ ɛаɥɥа ɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɬɪɭɛ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧаɝɪɟɜа ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаɟɬɫя ДγЖ. 

 
Ɋɢɫ.1. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪа ɬɪɭɛɧɨɣ ɡаɝɨɬɨɜɤɢ ɢɡ ɫɬаɥɢ β0 ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ (а), 

ɩɨɫɥɟ ɞɜɭɤɪаɬɧɨɣ ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ λ000ɋ (b), 9200ɋ (ɫ) ɢ λη00ɋ (d) 

 
Ɋɢɫ.β. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɮаɤɬɨɪа ɪаɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɰɢɤɥɨɜ ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ 

ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɬɪɭɛ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧаɝɪɟɜа ɡа 
ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ ɫɟɡɨɧ яɜɥяɟɬɫя ɧаɪɭɠɧая ɤɨɪɪɨɡɢя ДθЖ, ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɩɵɬаɧɢя ɧа 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬь ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɯ аɝɪɟɫɫɢɜɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɝаɡɨɜ. 
Ⱥɧаɥɢɡɵ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧа ɧаɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɬɨɤɨɥɵ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬаɦɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ яɜɥяɸɬɫя FeS ɢ Fe3O4. ɈɛɪаɡɨɜаɧɢɟFeS ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɧаɥɢɱɢɟɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɟɪɵ ɜ ɦаɡɭɬɟ. Кɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬаɧɢя ɡаɤɥɸɱаɥɢɫь ɜ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ ɨɛɪаɡɰɨɜ ɜ аɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɫɨɞɟɪɠаɳɟɣ 
ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɰɢɤɥɨɜ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ  ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɪɢɫɭɧɨɤ γ.  
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Ɋɢɫ.γ. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɰɢɤɥɨɜ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 

ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɩɟɪɟɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɰɢɢ (t1=β4 ɱаɫа) 
ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡаɦɟɬɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɭ ɨɛɪаɡɰɨɜ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ 
ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ λβ00ɋ ɢ ɜɵшɟ. Ⱥɧаɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɨɥɭɱаɸɬɫя ɢ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ. ɇаɢɦɟɧьшая ɫɤɨɪɨɫɬь ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя 
ɩɪɢ ɞɜɭɤɪаɬɧɨɣ ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ λβ00ɋ. ɍɫɬаɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɟɠɢɦɟ ɞɜɭɤɪаɬɧɨɣ 
ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ t1 ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ γ8% ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя, ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɩɵɬаɧɢя ɞɨ t2 ɫɤɨɪɨɫɬь ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɭɦɟɧьшаɟɬɫя ɧа η1%. ɉɨɫɥɟ ɬɪɟɬьɟɝɨ 
ɰɢɤɥа ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɷɬа ɜɟɥɢɱɢɧа ɭɦɟɧьшаɟɬɫя ɧа βγ% ɢ γη%, ɩɨɫɥɟ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ - ɧа 1θ% ɢ 
βλ%, ɩɨɫɥɟ ɩяɬɨɝɨ – ɧа 7% ɢ β0% ɞɥя ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɩɵɬаɧɢя t1 ɢ t2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ȼɨɥьшая 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɞɜɭɤɪаɬɧɨɣ ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɩɵɬаɧɢя ɭɤаɡɵɜаɟɬ ɧа 
ɯɨɪɨшɭɸ аɞɝɟɡɢɨɧɧɭɸ ɫɜяɡь ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬьɸ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬаɥɥа. 
ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɴяɫɧяɟɬɫя ɩаɫɫɢɜɢɪɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜаɦɢ 
ɨɛɪаɡɨɜаɜшɢɯɫя ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɛɨɥɟɟ ɪаɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧа 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɜшɟɣɫя ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. Ɇɟɬаɥɥɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ ɩɨɤаɡаɥ, 
ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɰɢɤɥа ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ λβ00ɋ ɝɥɭɛɢɧа ɦɟɠɤɪɢɫɬаɥɥɢɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ 
ɫɨɤɪаɳаɟɬɫя ɜ 1,η ɪаɡа (ɫ 47,γ ɦɤɦ ɞɨ γ1,7 ɦɤɦ), ɩɪɢ ɞɜɭɤɪаɬɧɨɣ ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ λβ00ɋ ɜ 
β,β ɪаɡа (ɫ 47,γ ɦɤɦ ɞɨ β1,1 ɦɤɦ) ɩɪɢ t1 ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɟɳɢɧаɦɢ, ɨɛɪаɡɨɜаɜшɢɦɢɫя ɧа 
ɨɛɪаɡɰаɯ, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɬɟɪɦɨɨɛɪаɛɨɬɤɟ.  

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɨɬ ɮаɤɬɨɪа 
ɪаɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪаɡɰɨɜ.  

 
Ɋɢɫ.4. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɨɬ ɮаɤɬɨɪа ɪаɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ 

ɂɡ ɝɪаɮɢɤа ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬь ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɭɦɟɧьшаɟɬɫя ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ʌɸɛɨɣ ɜɢɞ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ (ɩɨ ɫɨɫɬаɜɭ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɸ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ, ɧаɥɢɱɢɸ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɬ.ɩ.) ɦɨɠɟɬ 
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ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɨɞɧаɤɨ ɢɯ ɜɤɥаɞ ɜ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬь 
ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɮаɤɬɨɪɨɦ ɪаɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɭɸɬ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɬ ɪаɡɦɟɪɧɵɯ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɡɟɪɟɧ.  

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ  
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɪɟɠɢɦ ɞɜɭɤɪаɬɧɨɣ ɧɨɪɦаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɢ λβ00ɋ 

ɩɨɜɵшаɟɬ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬь ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬь 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬаɥɢ β0, ɩɪɢɦɟɧяɟɦɨɣ ɜ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɞɥя ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя ɬɪɭɛ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɧаɝɪɟɜа, ɧа γ8-η1% ɩɪɢ ɜаɪьɢɪɨɜаɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɫɩɵɬаɧɢя ɨɬ β4 ɞɨ 1θ8 ɱаɫɨɜ. Ɍɪɟɯɤɪаɬɧɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɮаɤɬɨɪа ɪаɡɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫɨɤɪаɬɢɬь ɝɥɭɛɢɧɭ 
ɦɟɠɤɪɢɫɬаɥɥɢɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ 1,η ɪаɡа (ɫ γ1,7 ɦɤɦ ɞɨ β1,1 ɦɤɦ) ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɟɳɢɧаɦɢ, 
ɨɛɪаɡɨɜаɜшɢɦɢɫя ɧа ɨɛɪаɡɰаɯ, ɩɪɨшɟɞшɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɭɸ ɩɨ Ɍɍ 14-γɊ-55-2001 
ɬɟɪɦɨɨɛɪаɛɨɬɤɭ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɬɟɪɦɨɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɧɢɦаɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɬɥɨɜ.  
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ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, Ɏаɤɭɥьɬɟɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
 

Цɟɥьɸ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɦɨɞɟɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɭɝ, ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɦɵɯ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ, ɢ ɢɯ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱёɬа ɞɥя 
ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɪɨɡɧɢɱɧɨɝɨ ɪɵɧɤа ɭɫɥɭɝ ɜ ɫɟɬяɯ ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ. Ⱦɥя 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢя ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪаɡɪаɛɨɬаɬь ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢɸ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɭɫɥɭɝ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɤаɠɞɨɣ ɢɡ ɭɫɥɭɝ, ɪаɡɪаɛɨɬаɬь ɦɨɞɟɥɢ ɞɥя ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɭɱёɬа 
ɷɬɢɯ ɭɫɥɭɝ (аɞɪɟɫаɬа, ɮаɤɬа ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧɢя, ɨɛɴɟɦа). 

ɉɪɟɞɥаɝаɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɟɪɟɱɟɧь ɢ ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢя ɭɫɥɭɝ, ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɦɵɯ ɦаɥɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ (ɆȽ).  
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Ɍаɛɥɢɰа 1.Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɭɝɢ ɆȽ 

№ ɍɫɥɭɝɚ ɋɬɚɬɭɫ Ⱥɞɪɟɫɚɧɬ Ⱥɞɪɟɫɚɬ 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɭɫɥɭɝɢ 

1 

Ɋɟɡɟɪɜɢɪɨɜа
ɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɫɧаɛɠɟɧɢя 

ɩɪɢ 
ɧаɪɭшɟɧɢяɯ 

ɜɧɟшɧɟɝɨ 
ɩɢɬаɧɢя 

ɥɨɤаɥьɧ
ая, 

ɪаɣɨɧɧа
я 

ɆȽ(ɦаɥая 
ɝɟɧɟɪаɰɢя), 

Ƚȼɂ(ɝɟɧɟɪаɬɨɪ
ɵ ɧа 

ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵ
ɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ), 

ȺК 
(аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɵ

) 

ɩɨɬɪɟɛɢɬ. 

ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɸ 

ɨɬ ɥɨɤаɥьɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

2 

ɉɨɞɞɟɪɠаɧɢ
ɟ ɛаɥаɧɫа 

аɤɬɢɜɧɨɣ  ɢ 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ  

ɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟ

ɦɟ 

ɋɢɫɬɟɦɧ
ая 

ɆȽ, Ƚȼɂ, ȺК 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬ
ɟɦа, ɜ ɬ.ɱ. 

ɋɈ,  
ɩɨɬɪɟɛɢɬ. 

ɡаɦɟɳɟɧɢɟ 
ɜɵɛɵɜшɟɣ ɢɡ 

ɪаɛɨɬɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɜ  ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 

(ɗɋ) 

3 
Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜаɧ

ɢɟ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя 

ɫɢɫɬɟɦɧ
ая 

ɆȽ, Ƚȼɂ, Кɍ 
(ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸ

ɳɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа) 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬ
ɟɦа, ɜ ɬ.ɱ. 

ɋɈ,  
ɩɨɬɪɟɛɢɬ. 

ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟɭɪɨɜɧ
я ɧаɩɪяɠɟɧɢя 
ɪаɣɨɧа ɗɋ ɜ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɩɪɟɞɟɥаɯ 

4 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ  
ɢɫɤаɠɟɧɢя 

ɮɨɪɦɵ  
ɩɢɬаɸɳɢɯ 

ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ 

ɥɨɤаɥьɧ
ая 

ɆȽ, 
Ɏɢɥьɬɪɨɤɨɦɩɟ

ɧɫɢɪɭɸɳɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɬɜа 

(ɎКɍ) 

ɩɨɬɪɟɛɢɬ. ɩɨɞаɜɥɟɧɢɟ 
ɜɵɫшɢɯ ɝаɪɦɨɧɢɤ 

5 

ɉɨɞɞɟɪɠаɧɢ
ɟ ɠɟɥаɟɦɨɝɨ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя 

ɜ ɭɡɥаɯ 
ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ 

ɢɥɢ ɜ ɪаɣɨɧɟ 
ɫɟɬɢ 

ɥɨɤаɥьɧ
ая,ɪаɣɨɧ

ɧая 
ɆȽ, Ƚȼɂ, Кɍ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬ.,  
ɫɟɬɟɜая 

ɤɨɦɩаɧɢя 

 ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ 
ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɞɥя 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɢɥɢ 

ɝɪɭɩɩɵ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ  
ɧаɩɪяɠɟɧɢя, 

ɦаɤɫɢɦɢɡаɰɢя 
ɩɪɨɩɭɫɤа ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɢɥɢ ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢя 

ɩɨɬɟɪь ɞɥя ɫɟɬɟɜɨɣ 
ɤɨɦɩаɧɢɢ 

6 

ɋɢɦɦɟɬɪɢɪɨɜ
аɧɢɟ 

ɩɢɬаɸɳɢɯ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ 

ɥɨɤаɥьɧая
, 

ɪаɣɨɧɧая 
ɆȽ, Ƚȼɂ, Кɍ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬ.,  
ɫɟɬɟɜая 

ɤɨɦɩаɧɢя 

ɭɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɨɫа 
ɮаɡ 

ɍɫɥɭɝɢ ɪаɡɞɟɥɟɧɵ ɧа ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵμ ɥɨɤаɥьɧɵɟ, ɪаɣɨɧɧɵɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ. Ʌɨɤаɥьɧɵɟ 
ɭɫɥɭɝɢ ɨɤаɡɵɜаɸɬɫя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɤ шɢɧаɦ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢɥɢ ɤ шɢɧаɦ 
ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ, ɪаɣɨɧɧɵɟ- ɫɭɛɴɟɤɬаɦ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа, ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ - ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ (ɜ 
ɥɢɰɟ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪаɬɨɪа). 
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ɉɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬɫя, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа ɢ ɆȽ ɨɫɧаɳɟɧɵ ɩɪɢɛɨɪаɦɢ ɭɱёɬа ɭɫɥɭɝ, 
ɜɯɨɞяɳɢɦɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬа, ɤɨɬɨɪая ɩɨɩаɞаɟɬ 
ɩɨɞ ɬаɤɭɸ ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢɸ ɤаɤ SmartMetering.  

Ⱦɥя ɩɨɧɢɦаɧɢя ɫɨɞɟɪɠаɧɢя ɭɫɥɭɝ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦ ɫɯɟɦɭ ɫɟɬɢ ɫ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧёɧɧɨɣ ɆȽ ɧа 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ 10 ɤȼ.ȼ ɧɨɪɦаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɆȽ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧа ɫ ɩɨɦɨɳьɸ 
Шɋȼ, ɪаɛɨɬаɟɬ ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧа ɤ ɫɨɫɟɞɧɢɦ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɦ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ (Ɋɢɫ.1).   

 
Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɭɫɥɭɝɢ ɆȽ. 
1. Ɋɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɯ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɍɫɥɭɝа ɫɨɫɬɨɢɬ ɜɨ ɜɜɨɞɟ ɧɟɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɆȽ  ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɞɨɝɪɭɠɟɧɧɵɯ  

ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɥɢɛɨ ɪɟɡɟɪɜɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɩɨ ɮаɤɬɭ ɩɨɬɟɪɢ ɜɧɟшɧɟɝɨ ɩɢɬаɧɢя ɪаɣɨɧа 
ɫɟɬɢ(ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɩɢɬаɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ). Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥь ɨɤаɡаɧɢя 
ɭɫɥɭɝɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥёɧ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɮɢɤɫаɰɢɢ ɩɨɬɟɪɢ ɜɧɟшɧɟɝɨ ɩɢɬаɧɢя ɢ 
ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫа ɜɜɨɞа ɪɟɡɟɪɜа ɆȽ.  

2.ɉɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ  ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 
ɍɫɥɭɝа ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɭɱаɫɬɢɢ ɆȽ ɜ ɧɨɪɦɢɪɨɜаɧɧɨɦ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɢɥɢ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɦ  ɢɥɢ ɜ 

ɬɪɟɬɢɱɧɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢяɯ ɱаɫɬɨɬɵ ɢɥɢ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɗɋ ɢ ɪаɣɨɧаɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ.Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥь  ɨɤаɡаɧɢя ɭɫɥɭɝɢ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɨɫɭɳɟɫɬɜɥёɧ ɩɪɢ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɟ ɪɟɝɢɫɬɪɨɝɪаɦɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɜɨɞа ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ аɤɬɢɜɧɨɣ 
ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɆȽ.  

3.Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɍɫɥɭɝа ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧа ɛаɥаɧɫ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ – ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 

ɜɵɞаɜаɟɦɨɣ ɢɥɢ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɣ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɞɥя 
ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɜ ɪаɣɨɧɟ ɫɟɬɢ.ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɛɴёɦа ɭɫɥɭɝɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɭɬёɦ ɮɢɤɫаɰɢɢ ɪаɡɧɢɰɵ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɤɨɧɬɪɨɥьɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɨɤаɡаɧɢɢ ɭɫɥɭɝɢ 
ɢ ɛɟɡ ɧɟɟ(ɩɪɢ ɤɪаɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪаɡɝɪɭɡɤаɯ ɆȽ ɩɨ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ).  

4.ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɍɫɥɭɝа ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɢɫɤаɠɟɧɢя ɮɨɪɦɵ ɩɢɬаɸɳɢɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɜ ɭɡɥаɯ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɆȽ ɢ ɩɪɢɥɟɝаɸɳɟɦ ɪаɣɨɧɟ ɡа ɫɱёɬ ɜɥɢяɧɢя “ɢɞɟаɥьɧɨɣ” ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ ɗȾɋ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɆȽ ɧа ɪɟɠɢɦ ɫɟɬɢ. Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɭɫɥɭɝɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɨɫɭɳɟɫɬɜɥёɧ ɩɭɬɟɦ 
ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɬɨɤа ɜ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɟ ɤаɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟ ɢɫɤаɠаɸɳɟɝɨ ɬɨɤа 
ɫɟɬɢ. 

5.ɉɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɚɟɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ 

Ɋɢɫ.1.ɋɯɟɦа ɫɟɬɢ 110/10 ɤȼ ɫ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧёɧɧɨɣ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ ɧа 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ 
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ɍɫɥɭɝа ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɜɵɞаɱɟ ɢɥɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɆȽ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮаɤɬɭ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɭɡɥаɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɪɵɧɤа ɨɬ ɠɟɥаɟɦɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ(-5% Uɧɨɦ ɭ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя,+η% Uɧɨɦ ɞɥя ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ).Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɩɭɬёɦ ɮɢɤɫаɰɢɢ 
ɡɧаɱɟɧɢɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа шɢɧаɯ ɩɪɢ ɨɤаɡаɧɢɢ ɭɫɥɭɝɢ ɢ ɛɟɡ ɧɟɟ (ɩɪɢ ɤɪаɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɪаɡɝɪɭɡɤɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɩɨ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ). 

6.ɋɢɦɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɍɫɥɭɝа ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɫɢɦɦɟɬɪɢɪɨɜаɧɢɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɧа шɢɧаɯ ɆȽ ɢ ɉɋ ɫɟɬɢ ɩɭɬёɦ 

ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ ɱаɫɬɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɆȽ ɤаɤ ɢɞɟаɥьɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɬɪɟɯɮаɡɧɨɣ ɗȾɋ. Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɭɫɥɭɝɢ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɢ 
ɭɝɥɨɜ ɫɞɜɢɝа ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɨ ɮаɡаɦ ɜ ɪɟɠɢɦаɯ ɫ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɨɬ ɫɟɬɢ ɆȽ. 
ɉɪɢɦɟɪ -ɪаɫɱёɬ ɨɛɴɟɦа ɭɫɥɭɝɢ ɩɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜ ɫɯɟɦɟ (Ɋɢɫ.β) ɩɪɢ 
ɧаɪɭшɟɧɢɢ ɜɧɟшɧɟɝɨ ɩɢɬаɧɢя ɫ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ Mustang. 
 

 
ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ P,Ɇȼɬ Q,Ɇɜɚɪ 

ɉ-1 1 0,484 
ɉ-2 1 0,484 
ɉ-3 0,8 0,387 
ɉ-4 0,8 0,387 
ɉ-5 1 0,484 
ɉ-6 1 0,484 
ɉ-7 10 5 

ɉɆȽ-1 1,2 0,581 
ɉɆȽ-2 1,2 0,581 

 
Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɧаɪɭшɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɉ-β, ɉ-γ ɨɬ ɜɧɟшɧɟɣ ɫɟɬɢ 

ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ Ʌɗɉ 7-λ ɤаɤ ɩɪɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɆȽ ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ, ɬаɤ ɢ 
ɩɪɢ ɟɟ ɪаɛɨɬɟ ɜ ɫɟɬɢ. 

1. ȼ ɫɥɭɱаɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ  ɪаɛɨɬɵ ɆȽ (ɥɢɧɢɢ Ʌ10-11, Ʌ14-1η ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ). ȼ 
ɧɨɪɦаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦа ɧа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯ Ɍ-1, Ɍ-β,Ɍ-
γ,Ɍ-4  ɜɵɛɪаɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɨɬɩаɣɤɢ, ɜ ɭɡɥаɯ 10 ɢ 1η ɩɨɬɪɟɛɨɜаɥɢɫь Кɍ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 0.γ87 
Ɇɜаɪ. ɉɪɢ аɜаɪɢɣɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɥɢɧɢɢ (Ʌ 7-λ) ɨɬɤɥɸɱаɟɬɫя ɢ ɱаɫɬь ɧаɝɪɭɡɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 
1,λλ8 ɆȼȺ (1,8+0,8θ8j). ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦа ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ Ɍаɛɥ.β. 

Ɋɢɫ.β.Ɋаɫɱёɬɧая ɫɯɟɦа ɞɥя ɩɪɨɝɪаɦɦɵ Mustang 
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Ɍаɛɥɢɰа β.ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа 1 

ɍɡɥɵ U, ɤȼ P, 
Ɇȼɬ 

Q, 
Ɇɜɚɪ 

Qɤɭ, 
Ɇɜɚɪ 

8 9,98 1 0,48 - 
9 0 0 0 - 
10 0 0 0 - 
12 10,5 1,2 0,581 - 
13 10,5 1,2 0,581 - 
15 9,73 0,8 0 0,387 
16 9,85 1 0,48 - 
17 10,05 1 0,48 - 

2. ȼ ɫɥɭɱаɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ. За ɫɱɟɬ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧɢя ɆȽ ɭɫɥɭɝɢ ɩɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɸ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ Кɍ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫя. ɉɪɢ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧɢɢ ɆȽ 
ɭɫɥɭɝɢ ɩɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢ аɜаɪɢɣɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ (Ʌ 7-9) 
ɜɤɥɸɱаɟɬɫя Шɋȼ 11-14(ɫ ɭɥаɜɥɢɜаɧɢɟɦ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɦа) ɢ ɞɥя ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɨɛа ɝɟɧɟɪаɬɨɪа. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫɨɫɬаɜɢɥɨ 0,γ87 Ɇȼɬ (0+0,γ87j). ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦа ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ Ɍаɛɥ.γ. 

Ɍаɛɥɢɰа γ.ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа β 

ɍɡɥɵ U, ɤȼ P, 
Ɇȼɬ 

Q, 
Ɇɜɚɪ 

Qɤɭ, 
Ɇɜɚɪ 

8 9,98 1 0,48 - 
9 9,52 0,95 0,48 - 
10 9,82 0,83 - 0,387 
12 10,5 1,2 0,581 - 
13 10,5 1,2 0,581 - 
15 9,73 0,8 0 0,387 
16 9,85 1 0,48 - 
17 10,05 1 0,48 - 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɨɛɴɟɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɫɧɢɡɢɥɫя ɜ ɩяɬь ɪаɡ. 
ȼɵɜɨɞɵμ 

Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя ɫɩɨɫɨɛɧа ɫɨɡɞаɬь ɛɨɥьшɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ 
ɷɮɮɟɤɬɵ ɩɨ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɤаɱɟɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɡа ɫɱɟɬ 
ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧɢя ɭɫɥɭɝ ɩɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɸ ɪɟɠɢɦа ɫɟɬɢ. 
ɉɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɭɫɥɭɝ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ ɧɭɠɞаɟɬɫя ɜ ɪаɡɜɢɬɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɯ 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɭɱɟɬа ɞɥя ɤɨɦɦɟɪɰɢаɥɢɡаɰɢɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɥɨɤаɥьɧɵɯ ɪɵɧɤɨɜ 
ɭɫɥɭɝ. ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɡаɞаɸɬ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪаɡɜɢɬɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɟɬа ɭɫɥɭɝ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 

 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
 
1. Ɏɢшɨɜ Ⱥ. Ƚ., ɂɫɦɨɢɥɨɜ ɋ.Ɍ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɢ аɧаɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ// 
ɇаɭɱɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɋɢɛɢɪɢ ɢ Ⱦаɥьɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤа. β014. №1-β.ɋ. γ0β-306. 

2. Ɏɢшɨɜ Ⱥ.Ƚ., Каɥɸɠɧɵɣ Ɋ.ɋ. ɋɰɟɧаɪɢɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ//ɇаɭɱɧɵɣ ɜɟɫɬɧɢɤ ɇȽɌɍ. β01β. №γ(48). ɋ.1θ1-172. 

3. Ɏɢшɨɜ Ⱥ.Ƚ. ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧая ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɫɟɬь- ɪɟɜɨɥɸɰɢя ɜ ɨɬɧɨшɟɧɢяɯ 
ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ//ɋɛɨɪɧɢɤ 
ɞɨɤɥаɞɨɜ γ-ɟɣ ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɣ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ.ɝ. ȿɤаɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, 
22-βθ ɨɤɬяɛɪя β01β. Ɍɨɦ 1. ɋ.λ1-97. 
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ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ⱥ.Ƚ. Ɏɢшɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ 
«Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» (Ⱥɗɗɋ) ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа. 

 
 
 
 

ȺɇȺɅɂɁ ȼɈɁɆɈɀɇɈɋɌɂ ȼɕɊȺȼɇɂȼȺɇɂə ȽɊȺɎɂɄȺ ɋɍɌɈɑɇɈȽɈ 
ɉɈɌɊȿȻɅȿɇɂə ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɕ ɉɊɂ ɉɈɆɈɓɂ ɉɈɌɊȿȻɂɌȿɅȿɃ ɋ 

ɊȿȽɍɅɂɊɍȿɆɈɃ ɇȺȽɊɍɁɄɈɃ 
 

ɂ. Ⱦ. ɉɨɥяɤɨɜ, ɋ. Ⱥ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɜ, ɉ. ȼ. ɑɭɫɨɜɢɬɢɧ, Ɍ. ɘ. ɉаɧɢɤɨɜɫɤая 
ɍɪаɥьɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа 

Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ. ɇ. ȿɥьɰɢɧа, ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, Каɮɟɞɪа 
«Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 

 
ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɝɪаɮɢɤ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɟɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ȿɗɋ) 

ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧь ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ. ɉɨɞɨɛɧɭɸ ɫɢɬɭаɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɧаɛɥɸɞаɬь, 
ɪаɫɫɦаɬɪɢɜая ɤаɠɞɭɸ ɢɡ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ (ɗɋ) ɜ ɨɬɞɟɥьɧɨɫɬɢ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɨɝɭɬ ɫɨɫɬаɜɥяɬь 
ɬɨɥьɤɨ ɗɋ ɜ ɞɨɥɟ ɫɭɦɦаɪɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɩɪɟɨɛɥаɞаɸɬ ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɟ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ - Ɍɸɦɟɧɫɤая ɗɋ. ɇɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬь ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪаɮɢɤа ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɜɨɡɪаɫɬаɧɢɸ ɰɟɧɵ ɧа ɨɩɬɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɈɊɗɆ) ɜ ɩɢɤɨɜɵɟ ɱаɫɵ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя, а ɬаɤ ɠɟ ɭɫɥɨɠɧяɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɟɞɟɧɢя ɪɟɠɢɦа ɞɢɫɩɟɬɱɟɪаɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɪаɦɤаɯ ɞаɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɨɜɟɞɟɧ аɧаɥɢɡ ɝɪаɮɢɤɨɜ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɩɨɢɫɤ ɩɪɢɱɢɧ, ɫɤɥɨɧяɸɳɢɯ ɢɯ ɤ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ, а ɬаɤ 
ɠɟ аɧаɥɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɵɪаɜɧɢɜаɧɢя ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪаɮɢɤа ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɜɧɟɫɟɧɢя ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɭɸ ɦɨɞɟɥь ɈɊɗɆ. 

ɇа ɨɩɬɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ, ɢɦɩɨɪɬɟɪɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ) ɩɪɨɞаɸɬ ɩɨɤɭɩаɬɟɥяɦ (ɝаɪаɧɬɢɪɭɸɳɢɦ ɩɨɫɬаɜɳɢɤаɦ, ɫɛɵɬɨɜɵɦ 
ɤɨɦɩаɧɢяɦ, ɤɪɭɩɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ, ɷɤɫɩɨɪɬɟɪаɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ) ɞɜа ɬɨɜаɪа – 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬь. Ɋɵɧɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩɥаɱɢɜаɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥяɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨɫɬɨяɧɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɡаɪаɛɨɬɧɭɸ ɩɥаɬɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɸɳɟɦɭ ɩɟɪɫɨɧаɥɭ ɫɬаɧɰɢɢ, а ɪɵɧɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ – 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ (ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨ).Д1Ж Ɍаɤ ɠɟ ɧа ɈɊɗɆ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɪɵɧɨɤ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ 
ɭɫɥɭɝ, ɝɥаɜɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ яɜɥяɟɬɫя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɤаɱɟɫɬɜа ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. ȼ ɢɬɨɝɨɜɭɸ ɰɟɧɭ, ɩɨɦɢɦɨ ɨɩɥаɬɵ ɪаɛɨɬɵ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ, ɜɯɨɞяɬ ɭɫɥɭɝɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɸɳɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥь ɧаɞ 
ɪаɛɨɬɨɣ ɪɵɧɤа ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɜ ɪаɛɨɱɟɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ. Ɍаɪɢɮɵ 
ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ, а ɬаɤ ɠɟ ɬаɪɢɮ ɧа ɦɨɳɧɨɫɬь ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɬɫя ɧа 
ɞɥɢɬɟɥьɧɵɣ ɫɪɨɤ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1. 

Цɟɧа ɡа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɢɦɟɟɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ, ɡаɜɢɫяɳɢɣ ɨɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя 
ɬɨɪɝɨɜ. ɉɪɢ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬь ɧɟɫɤɨɥьɤɨ 
ɫɟɤɬɨɪɨɜ, ɪаɡɥɢɱаɸɳɢɯɫя ɭɫɥɨɜɢяɦɢ ɡаɤɥɸɱɟɧɢя ɫɞɟɥɨɤ ɢ ɫɪɨɤаɦɢ ɩɨɫɬаɜɤɢμ ɫɟɤɬɨɪ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ, ɫɟɤɬɨɪ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ, ɪɵɧɨɤ ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ (Ɋɋȼ) ɢ 
ɛаɥаɧɫɢɪɭɸɳɢɣ ɪɵɧɨɤ (ȻɊ). 
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Ɍаɛɥɢɰа 1. Ɍаɪɢɮɵ ɧа ɈɊɗɆ ɡа β014 ɝɨɞ 

Ɍаɪɢɮɵ 
1 

ɩɨɥɭɝɨɞɢɟ 
2 

ɩɨɥɭɝɨɞɢɟ 
1 

ɩɨɥɭɝɨɞɢɟ 
2 

ɩɨɥɭɝɨɞɢɟ 
ɪɭɛ./Ɇȼɬ ɪɭɛ./Ɇȼɬ∙ɱ 

ɈȺɈ «ȺɌɋ» - 0,92 1,021 
ɈȺɈ «ЦɎɊ» - 0,282 0,282 
ɈȾɍ 1 (ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ») 9011,35 9011,35 - - 
ɈȾɍ β (ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ») - 1,528 1,528 
ɈȺɈ «ɎɋК ȿɗɋ» 134964,06 148681,2 - - 
Ɍаɪɢɮ ɧа ɦɨɳɧɨɫɬь (ɡɨɧа 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤа ɍɪаɥ) 140356 140356 - - 

ɂɬɨɝɨ ɡаɬɪаɬɵ 284331,41 298048,55 2,73 2,831 
 

ɇа ɩɟɪɜɨɦ ɷɬаɩɟ ɪаɛɨɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫя аɧаɥɢɡ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɭɡɥɨɜɨɣ ɰɟɧɵ ɪɵɧɤа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɞаɧɧɵɯ ɫаɣɬа ȻɊ ДβЖ. Ȼɵɥɨ ɡаɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɜ 
ɩɟɪɜɨɣ ɰɟɧɨɜɨɣ ɡɨɧɟ ɨɧа ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɨɬ 800 ɪɭɛ./Ɇȼɬ∙ɱ ɜ ɱаɫɵ ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɯ 
ɧаɝɪɭɡɨɤ ɞɨ 1γ00 ɪɭɛ./Ɇȼɬ∙ɱ ɜ ɞɧɟɜɧɵɟ ɱаɫɵ, ɱɬɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨɬɪɟɛɥяɬь 
ɧɨɱьɸ ɛɨɥьшɟ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɪɢɦɟɪ ɝɪаɮɢɤа ɢɧɞɢɤаɬɨɪа ȻɊ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɪаɮɢɤ ɢɧɞɢɤаɬɨɪа ȻɊ ɧа ββ.04.β014 (Ɉɗɋ ɍɪаɥа) 

ȼ ɪаɦɤаɯ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ, ɬаɤ ɠɟ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ȻɊ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬ 
ɬɨɪɝɨɜɥɸ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢяɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɩɥаɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа/ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ ɪаɦɤаɯ ɞɜɭɯɱаɫɨɜɵɯ ɩɟɪɟɪаɫɱɟɬɨɜ. ȿɫɥɢ ɜɧɢɦаɬɟɥьɧɨ ɢɡɭɱɢɬь 
ɫɬаɬɢɫɬɢɤɭ ɝɪаɮɢɤа ɢɧɞɢɤаɬɨɪа ȻɊ, ɦɨɠɧɨ ɧаɣɬɢ ɱаɫɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɨɩɭɫɤаɟɬɫя ɞɨ ɧɭɥя. ɉɪɢɦɟɪ ɬаɤɨɝɨ ɞɧя ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ɋ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɡɝɥяɞа ɤаɠɟɬɫя 
ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬаɤɨɣ ɰɟɧɟ ɧа ȻɊ ɦɨɠɧɨ ɩɨɬɪɟɛɥяɬь ɥɸɛɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɫɜɟɪɯ ɡаяɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦа, ɧɟ ɧɟɫя аɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɢɤаɤɢɯ ɡаɬɪаɬ. ɇа ɫаɦɨɦ ɞɟɥɟ, 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɣ ɧɟɛаɥаɧɫ ȻɊ, ɧɭɥɟɜая ɰɟɧа ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ, ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɨ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦɢ, ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɩɪɢɞɟɪɠɢɜаɸɳɢɦɢɫя ɩɥаɧɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя, а ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧɵɣ ɧɟɛаɥаɧɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ яɜɥяɬьɫя ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɨɬ 
ɪаɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɰɟɧɵ ɡа ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɱаɫ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪа ɜ ɩɪаɜɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɩɨɩаɞая ɧа 
ɰɟɧɨɜɭɸ ɡаяɜɤɭ, а ɡɧаɱɢɬ, ɭɫɬаɧаɜɥɢɜая ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɫя ɦɟɠɞɭ ɭɱаɫɬɧɢɤаɦɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢяɦ ɩɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɢɧɢɰɢаɬɢɜɟ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɪɢ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɨɬ ɝɪаɮɢɤа ɭɱаɫɬɧɢɤ ɛɭɞɟɬ 
ɨшɬɪаɮɨɜаɧ ɡа ɩɪɟɜɵшɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя. 

ɉɨɫɬɨяɧɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ (ɦɨɳɧɨɫɬь) ɨɩɥаɱɢɜаɸɬɫя ɟɠɟɦɟɫяɱɧɨ, ɤаɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬаɛɥɢɰɵ 1, 
ɡаɜɢɫяɬ ɨɬ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɱаɫɨɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɡа ɦɟɫяɰ, 
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ɩɟɪɟɞаɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪаɦɢ. ɉɪɢ ɬаɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɈɊɗɆ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ 
ɫɤɥɨɧяɸɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜɵɪаɜɧɢɜаɬь ɫɜɨɣ ɝɪаɮɢɤ ɞɥя ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɰɟɧɵ. 
ȼɫɟ ɜɵшɟɨɩɢɫаɧɧɨɟ ɫɜɨɞɢɬɫя ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɞаɠɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɢɡɦɟɧяɬь ɫɜɨɸ 
ɧаɝɪɭɡɤɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ, ɫɬаɪаɸɬɫя ɜɵɪɨɜɧяɬь ɫɜɨɣ ɝɪаɮɢɤ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢ ɫɬɪɨɝɨ 
ɩɪɢɞɟɪɠɢɜаɬьɫя ɩɥаɧɨɜɨɝɨ ɝɪаɮɢɤа. 

ɉɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢя ɦɨɞɟɥɢ ɪɵɧɤа ɛɵɥɢ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɩɬɨɜɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ Ɉɗɋ ɍɪаɥа, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɩɨɞɟɥɟɧɵ ɧа ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɜɨшɥɢ ɤɪɭɩɧɵɟ ɡаɜɨɞɵ, 
ɤɨɪɩɨɪаɰɢɢ, ɤɨɦɛɢɧаɬɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя. ȼɨ ɜɬɨɪɭɸ – ɷɧɟɪɝɨɫɛɵɬɨɜɵɟ 
ɤɨɦɩаɧɢɢ, ɫɟɬɟɜɵɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. ɈȺɈ «ɊɀȾ», ɬаɤ ɠɟ 
ɛɵɥа ɨɬɧɟɫɟɧа ɤɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɨɫɨɛɵɦ ɯаɪаɤɬɟɪɨɦ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
ɬɨɱɟɤ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢ ɧаɝɪɭɡɤɨɣ ɜ ɧɢɯ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɞɥя 
ɤаɠɞɨɣ ɨɬɞɟɥьɧɨɣ ɗɋ ɪаɡɥɢɱаɟɬɫя. ȼ Ɍɸɦɟɧɫɤɨɣ ɗɋ ɢɯ θη%, ɜ ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɣ ɗɋ – γβ%, ɜ 
Кɢɪɨɜɫɤɨɣ ɗɋ – 17%. 
Ⱦɥя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɯаɪаɤɬɟɪɧа ɪаɜɧɨɦɟɪɧая ɮɨɪɦа ɝɪаɮɢɤа ɧаɝɪɭɡɤɢ, 
ɧɟɢɡɦɟɧɧая ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɟɫяɰа. ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɜɵшɟɨɩɢɫаɧɧɵɯ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɫɞɟɥаɧ ɜɵɜɨɞ, 
ɱɬɨ ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя ɫɬɪɟɦяɬɫя ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɵɪɨɜɧяɬь ɫɜɨɣ 
ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɝɪаɮɢɤ. ɗɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɫɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 
ɰɢɤɥа ɪаɛɨɬɵ. ɇɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɱаɫɬь ɝɪаɮɢɤа ɗɋ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ ɷɧɟɪɝɨɫɛɵɬɨɜɵɟ 
ɤɨɦɩаɧɢɢ, ɨɫɧɨɜɧая ɱаɫɬь ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤɨɬɨɪɵɯ – ɧаɫɟɥɟɧɢɟ. 

Ⱦɥя аɧаɥɢɡа ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɵɪаɜɧɢɜаɧɢя ɝɪаɮɢɤа ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫя 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɬаɤ ɤаɤ ɞɥя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨ ɪаɡɥɢɱɧɵɦ 
ɩɪɢɱɢɧаɦ ɨɱɟɧь ɫɥɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬь, ɤаɤ ɨɧɢ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɢɡɦɟɧяɬь ɫɜɨɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ ɜ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɗɋ. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ – ɡа ɫɱɟɬ 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɤɨɬɨɪая ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɢɫɩɵɬɵɜаɟɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɪаɡɜɢɬɢɸ. 
Ɍаɤ ɤаɤ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɟɪ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥа ɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɩɨ ɤаɠɞɨɦɭ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ, ɞаɥьɧɟɣшɢɣ аɧаɥɢɡ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɪаɫɱɟɬɨɜ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɬаɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɬаɤ ɤаɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɜɵɪаɜɧɢɜаɧɢя 
ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪаɮɢɤа ɗɋ ɧаɩɪяɦɭɸ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɝɨɞɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
ɇа ɜɬɨɪɨɦ ɷɬаɩɟ ɪаɛɨɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɨɧɧɵɣ ɪаɫɱɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧа ɥɨɤаɥьɧɭɸ 
ɪаɛɨɬɭ ɗɋ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɪаɮɢɤɨɜ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ (ɍɊȽ). ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥьɸ ɛɵɥа ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧа ɪаɫɱɟɬɧая 
ɦɨɞɟɥь ɗɋ, ɤɨɬɨɪая ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɟɬ ɩɪɟɞɴяɜɥяɟɦɵɦ ɤ ɧɟɣ 
ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ДγЖ. Ⱦɥя ɛɨɥɟɟ ɧаɝɥяɞɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа ɜ ɪаɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥь 
ɛɵɥа ɜɜɟɞɟɧа ɧɨɜая ɝɟɧɟɪаɰɢя, ɭɱɢɬɵɜаɸɳая ɪɨɫɬ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. Ⱦɥя 
ɫɨɯɪаɧɟɧɢя ɛаɥаɧɫа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɪаɣɨɧɭ ɛɵɥа ɜɵɜɟɞɟɧа ɫаɦая ɞɨɪɨɝая ɝɟɧɟɪаɰɢя, 
ɪаɛɨɬаɸɳая ɧа ɨɩɬɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ. ȼɵɜɨɞ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɞаɧɧɵɯ ɰɟɧɨɜɵɯ 
ɡаяɜɨɤ, ɩɨɞаɧɧɵɯ ɭɱаɫɬɧɢɤаɦɢ ɜ ɪаɦɤаɯ ɜɵɛɨɪа ɫɨɫɬаɜа ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя (ȼɋȼȽɈ). 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɛɵɥ ɜɡяɬ ɞɟɧь, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɝɪаɮɢɤ ɫɪɟɞɧɟɣ ɰɟɧɵ Ɋɋȼ ɛɵɥ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ 
ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɫɪɟɞɧɟɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɝɪаɮɢɤ ɫɪɟɞɧɢɯ ɭɡɥɨɜɵɯ ɰɟɧ ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ ɍɊȽ 
ɜ ɛаɡɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɱɬɨ ɯаɪаɤɬɟɪɧɨ ɞɥя ɧɵɧɟшɧɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β. 
Ⱦɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɍɊȽ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɜ ɩɢɤɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɛɵɥа ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧа 
ɨɩɟɪаɰɢя ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪа ɰɟɧɨɜɵɯ ɡаяɜɨɤ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɧа ɈɊɗɆ, ɢ ɬаɤ ɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɨɧɧɵɣ ɪаɫɱɟɬ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɨɬɛɨɪа. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɝɪаɮɢɤ ɫɪɟɞɧɢɯ ɭɡɥɨɜɵɯ ɰɟɧ 
ɢɡɨɛɪаɠɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

Ⱦаɥьɧɟɣшɢɣ аɧаɥɢɡ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа ɡаɤɥɸɱаɥɫя ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ 
ɞаɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɪаɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ɇа ɢɯ ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪаɫɱɟɬ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɡа ɨɞɧɢ ɫɭɬɤɢ, ɞɥя ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɜɡяɬɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɥɭɱаяɯ. 
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Ɋɢɫ. β. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪаɫɱɟɬа 

ɉɪɢɦɟɪ ɪаɫɱɟɬа ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ β. 
Ɍаɛɥɢɰа β. Ɋаɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа 

ɉɨɤаɡаɬɟɥь  

ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥь 1 
(ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳая 
ɫɢɫɬɟɦа ɨɩɥаɬɵ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ)  

ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥь 1 (ɞɜɭɯ 
ɬаɪɢɮɧая ɫɢɫɬɟɦа 
ɨɩɥаɬɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ)  

ɍɊȽ ɩɢɤ  ɍɊȽ ɛаɡа  ɍɊȽ ɩɢɤ  ɍɊȽ ɛаɡа  
Ɏаɤɬɢɱɟɫɤая ɦаɤɫɢɦаɥьɧая 
ɦɨɳɧɨɫɬь ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɡа ɦɟɫяɰ, 
Ɇȼɬ  

199,071 199,071 199,071 199,071 

Ɇɨɳɧɨɫɬь ɞɧɟɦ (ɡаɧɢɠɟɧɧая ɡа 
ɫɱɟɬ ɍɊȽ) ,Ɇȼɬ  160,071 119,071 80,000 119,071 

ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɍɦβ, ɪɭɛ/ɞɟɧ.  9614,469 9614,469 3881,070 3881,070 
Ɇɨɳɧɨɫɬь ɧɨɱьɸ (ɡаɧɢɠɟɧɧая ɡа 
ɫɱɟɬ ɍɊȽ) , Ɇȼɬ  - - 160,000 119,071 

ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɍɦ1, ɪɭɛ/ɞɟɧ.  - - 5733,399 5733,399 
ɉɥаɬа ɡа ɦɨɳɧɨɫɬь, ɦɥɧ ɪɭɛ  1538,998 1144,804 1079,643 1144,804 
ɗɧɟɪɝɢɢ ɤ ɨɩɥаɬɟ ɡа ɞɟɧь, Ɇȼɬ ɱ  2187,000 1512,000 2187,000 1512,000 
ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа Ɋɋȼ, ɪɭɛ  2264,86 1305,216 2264,86 1305,216 
ɗɧɟɪɝɢɢ ɧа ɍɊȽ, Ɇȼɬ ɱ  2160,000 2835,000 2160,000 2835,000 
ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɷɧɟɪɝɢɢ ɍɊȽ, ɬɵɫ. ɪɭɛ  3024 3969 3024 3969 
ɂɬɨɝɨ, ɬɵɫ. ɪɭɛ  6827,857 6419,02 6368,503 6419,02 
ɂɬɨɝɨ, ɨ.ɟ.  1,064 1,000 1,000 1,008 

 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɟɩяɬɫɬɜɢɣ ɪаɛɨɬɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɨɣ 

яɜɥяɟɬɫя ɭɫɥɨɜɢя ɨɩɥаɬɵ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɯ ɡаɬɪаɬ ɧа ɈɊɗɆ. ɉɨ ɷɬɨɦɭ, ɞɥя ɫɧɢɠɟɧɢя ɢɯ ɜɥɢяɧɢя, 
ɧа ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ ɷɬаɩɟ ɪаɛɨɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫя ɪаɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ 
ɞɜɭɯ ɬаɪɢɮɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɥаɬɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɪɨаɧаɥɢɡɢɪɨɜаɜ ɟɠɟɫɭɬɨɱɧɵɟ ɤɨɥɟɛаɧɢя ɰɟɧɵ 
Ɋɋȼ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧяɬɨ ɫ 7 ɩɨ 1λ ɱаɫ ɜɡяɬь ɩɨɜɵшɟɧɧɵɣ ɬаɪɢɮ ɧа ɦɨɳɧɨɫɬь (ɞɧɟɜɧɨɣ ɬаɪɢɮ), ɬаɤ 
ɤаɤ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɬɨ ɜɪɟɦя ɧа Ɋɋȼ ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ. ȼ ɨɫɬаɥьɧɵɟ ɱаɫɵ ɫɬɨɢɦɨɫɬь 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɵɥа ɫɧɢɠɟɧа ɧа β0%, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɞɧɟɜɧɨɝɨ ɬаɪɢɮа. ɇɨɜɵɟ ɰɟɧɵ ɛɵɥɢ 
ɩɨɞɨɛɪаɧɵ ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɦ ɝɪаɮɢɤɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɫɨɜɨɤɭɩɧая ɫɬɨɢɦɨɫɬь 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡа ɦɟɫяɰ ɨɫɬаɥаɫь ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɪаɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа, ɞɥя ɬɟɯ 
ɠɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɫɥɭɱаɟ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɩɥаɬɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɍаɛɥɢɰа β 
ɞɨɩɨɥɧɟɧа ɷɬɢɦɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ. 
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ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɪаɫɱɟɬа, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɥɭɱшɟ ɪаɛɨɬаɬь ɫ ɪаɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɝɪаɮɢɤɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя, ɧɟɡаɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɝɪаɮɢɤа ɗɋ. 
Ⱦаɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪаɳаɟɬ ɢɯ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɟ ɪаɫɯɨɞɵ ɧа ɈɊɗɆ ɜ ɫɥɭɱаɟ ɩɨɤɭɩɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, а ɬаɤ ɠɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɵɜɟɫɬɢ ɢɡ ɪаɛɨɬɵ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɞɨɪɨɝɭɸ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɸ, ɡаɦɤɧɭɜ ɰɟɧɭ Ɋɋȼ ɧа ɧɢɡɤɢɯ ɰɟɧɨɜɵɯ ɡаяɜɤаɯ. 

Ɉɰɟɧɤа ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа ɫɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɜɨɟɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɬɨɥьɤɨ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɬаɪɢɮɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɩɥаɬɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Кɨɧɟɱɧɨ, ɬаɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬ ɦɨɠɟɬ ɧаɛɥɸɞаɬьɫя ɧɟ ɞɥя ɜɫɟɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɈɊɗɆ 
ɢ ɛɭɞɟɬ ɡаɜɢɫɟɬь ɨɬ ɪяɞа ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɬаɤɢɯ ɤаɤ ɝɪаɮɢɤ ɭɡɥɨɜɵɯ ɰɟɧ ɫɭɛɴɟɤɬа, ɡаɩɟɪɬая 
ɦɨɳɧɨɫɬь ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɪɢɫɤɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ. ɉɪɢ ɬаɤɨɦ 
ɪаɡɞɟɥɟɧɢɢ, ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɪаɫɬɢ, ɱɬɨ ɛɵ ɨɩɥаɬа ɭɫɥɭɝ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢяɦ, 
ɩɨɥɭɱаɸɳɢɦ ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜа ɡа ɦɨɳɧɨɫɬь, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɥаɫь ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ 
ɬаɪɢɮаɦ. ɇɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɫɬɢɦɭɥа ɞɥя ɜɵɪаɜɧɢɜаɧɢя ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪаɮɢɤа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɬаɪɢɮɧɨɣ ɨɩɥаɬɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɱь ɦɨɠɧɨ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɰɟɧɵ ɧа ɪɵɧɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ – 

Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ ааа.ЧЩ-sr.ru/n/ 
SRИ0V0014βθ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. – Заɝɥ. ɫ ɷɤɪаɧа. 

2. ɋаɣɬ Ȼаɥаɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɵɧɤа Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ СЭЭЩμ//ЛЫ.ЬШ-
ups.ru/Public/MainPageData/BR/ 
IЧНТМКЭШЫψR.КЬЩб, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. – Заɝɥ. ɫ ɷɤɪаɧа. 

3. ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ №β ɢ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ №γ ɤ Ⱦɨɝɨɜɨɪɭ ɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɤ ɬɨɪɝɨɜɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа. Ɋɟɝɥаɦɟɧɬ ɜɧɟɫɟɧɢя ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɪаɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥь 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ 
http://www.np-ЬЫ.ЫЮ/ЫОРЮХКЭТШЧ/УШТЧТЧР/ЫОРХКЦОЧЭЬ/ТЧНОб.СЭЦ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. – Заɝɥ. ɫ 
ɷɤɪаɧа 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɉ. ȼ. ɑɭɫɨɜɢɬɢɧ, ɤ.ɬ.ɧ., аɫɫɢɫɬɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ Ⱥɗɋ, ɍɪаɥɗɧɂɧ 
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Ɉ ɊȺȻɈɌȿ Ɉɗɋ ɋɂȻɂɊɂ ȼ ɍɋɅɈȼɂəɏ ɎɍɇɄɐɂɈɇɂɊɈȼȺɇɂə ɈɊɗɆ 

 
Ɇ.ɂ. Ȼɥаɠɟɧɤɨɜа 

Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ 
 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɨɩɬɨɜɵɣ ɪɵɧɨɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɞаɥɟɟ – ɈɊɗɆ). 

ɇа ɈɊɗɆ ɬɨɜаɪаɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢя, ɦɨɳɧɨɫɬь ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɭɫɥɭɝɢ. 
Ɉɩɬɨɜɵɣ ɪɵɧɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
ȼ ɪɨɥɢ ɩɪɨɞаɜɰɨɜ ɢ ɩɨɤɭɩаɬɟɥɟɣ ɜɵɫɬɭɩаɸɬ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ, ɨɩɟɪаɬɨɪɵ 

ɷɤɫɩɨɪɬа/ɢɦɩɨɪɬа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɛɵɬɨɜɵɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ, ɫɟɬɟɜɵɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ (ɜ ɱаɫɬɢ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥя ɩɨɤɪɵɬɢя ɩɨɬɟɪь ɩɪɢ ɩɟɪɟɞаɱɟ), ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ. 

ɉɥаɬа ɡа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ яɜɥяɟɬɫя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɮɢɧаɧɫɢɪɨɜаɧɢя ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɡаɬɪаɬ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ (ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ). 

ɇа ɨɩɬɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɫɟɤɬɨɪɨɜ, 
ɪаɡɥɢɱаɸɳɢɯɫя ɭɫɥɨɜɢяɦɢ ɡаɤɥɸɱɟɧɢя ɫɞɟɥɨɤ ɢ ɫɪɨɤаɦɢ ɩɨɫɬаɜɤɢμ ɫɟɤɬɨɪ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ 
ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ, ɫɟɤɬɨɪ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ, ɪɵɧɨɤ ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ (ɞаɥɟɟ  – Ɋɋȼ), 
ɛаɥаɧɫɢɪɭɸɳɢɣ ɪɵɧɨɤ. 

Ɉɩɬɨɜɵɣ ɪɵɧɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
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ɉɪɨɞаɜɰаɦɢ ɧа ɨɩɬɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ яɜɥяɸɬɫя ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞяɳɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬь ɫ ɰɟɥьɸ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɪɨɞаɠɢ ɧа ɈɊɗɆ. ȼ ɪɨɥɢ ɩɨɤɭɩаɬɟɥɟɣ 
ɜɵɫɬɭɩаɸɬ ɜɫɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ. 

ɉɥаɬа ɡа ɦɨɳɧɨɫɬь яɜɥяɟɬɫя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɮɢɧаɧɫɢɪɨɜаɧɢя ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɨɫɬɨяɧɧɵɯ ɡаɬɪаɬ 
ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ ɩɨ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɸ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ. 
ȼɵɪɭɱɤа ɨɬ ɩɪɨɞаɠɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 40-η0% ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɝɨɞɨɜɨɣ ɜɵɪɭɱɤɢ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ Д1Ж. 

ɋ 1 ɢɸɧя β008 ɝɨɞа ɬɨɪɝɨɜɥя ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ 
ɨɬɛɨɪа ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɞаɥɟɟ – КɈɆ), ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɋɢɫɬɟɦɧɵɦ ɨɩɟɪаɬɨɪɨɦ.ɉɨɤɭɩаɬɟɥɢ ɨɛяɡаɧɵ 
ɨɩɥаɬɢɬь ɜɫɸ ɦɨɳɧɨɫɬь, ɨɬɨɛɪаɧɧɭɸ ɧа КɈɆ ɜ ɢɯ ɰɟɧɨɜɨɣ ɡɨɧɟ. 

Ɋɵɧɨɤ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɭɫɥɭɝ. 
Ⱦɥя ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ ɡаɬɪаɬ ɫɭɛɴɟɤɬаɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧа ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɟɝɨ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɤ ɪаɛɨɬɟ ɨɫɨɛɵɯ 
ɪɟɠɢɦаɯ, ɛɵɥɢ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɨɬɛɨɪа ɬаɤɢɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 
ɨɩɥаɬɵ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢɫɩɨɥɧɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɭɫɥɭɝ. 

ȼ ɈЗ ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ ɨɤаɡɵɜаɟɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɨɞɢɧ ɜɢɞ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɭɫɥɭɝ – ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɋК (ɫ β011 ɝɨɞа ɞаɧɧɵɣ ɜɢɞ ɭɫɥɭɝ ɨɤаɡɵɜаɟɬ Кɪаɫɧɨяɪɫɤая Ƚɗɋ). 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪаɛɨɬɵ Ɉɗɋ 
ɋɢɛɢɪɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɈɊɗɆ.  

ȼ ɫɬаɬьɟ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧ ɫɟɤɬɨɪ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧа ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɞаɟɬɫя 
ɧаɢɛɨɥьшɢɣ ɨɛɴɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ – Ɋɋȼ (ɨɤɨɥɨ 80%). 

Ȼɵɥɢ ɩɨɫɬаɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɞɥя ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɢя ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢμ  ɩɪɨɰɟɞɭɪа ɜɵɛɨɪа ɫɨɫɬаɜа ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя (ɞаɥɟɟ – 
ȼɋȼȽɈ)ν  ɰɟɧɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɧа Ɋɋȼν  ɜɥɢяɧɢɟ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧа ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа Ɋɋȼν  ɜɥɢяɧɢɟ ɦɟɠɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤа аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɋɢɛɢɪь-
Каɡаɯɫɬаɧ ɧа ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа Ɋɋȼ ɜ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ.  

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ȼɋȼȽɈ 
ɋ γ1 ɦая β014 ɝɨɞа ȼɋȼȽɈ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɩɨ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
Ⱦɨ γ0 ɦая β014 ɜɵɛɨɪ ɫɩɢɫɤа ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɩɨɞɥɟɠаɳɢɯ ɩɭɫɤɭ/ɨɫɬаɧɨɜɭ, 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɥɫя ɜɪɭɱɧɭɸ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤаɦɢ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪаɬɨɪа. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬаɜа 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫь ɧɟ ɮɨɪɦаɥɢɡɨɜаɧɨ ɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ 
ɧɟɞɟɥьɧɨɝɨ ɪаɫɱɟɬа ȼɋȼȽɈ ɧɨɫɢɥɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɬɟɥьɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ. 

ɉɨɫɥɟ γ0 ɦая ɩɪɨɰɟɞɭɪа ȼɋȼȽɈ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɧа γ ɞɧя ɜɩɟɪɟɞ. ɍ 
ɭɱаɫɬɧɢɤа ɩɨяɜɢɥɫя ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɜɥɢяɧɢя ɧа ɫɨɫɬаɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɉɪɨɰɟɞɭɪа 
ȼɋȼȽɈ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɧа ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-аɩɩаɪаɬɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ. Ɋɟɡɭɥьɬаɬ ȼɋȼȽɈ 
яɜɥяɟɬɫя ɨɛяɡаɬɟɥьɧɵɦ ɞɥя ɭɱаɫɬɧɢɤɨɜ ɪɵɧɤа.  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɰɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ Ɋɋȼ 
Цɟɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа Ɋɋȼ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɦаɪɠɢɧаɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩа 

ɰɟɧɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя.  
За ɫɭɬɤɢ ɞɨ ɨɩɟɪаɰɢɨɧɧɵɯ (ɫɭɬɨɤ ɪɟаɥьɧɨɣ ɩɨɫɬаɜɤɢ (ɩɨɤɭɩɤɢ) ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ) ɩɨɤɭɩаɬɟɥɢ ɢ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɢ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɩɨɞаɸɬ ɰɟɧɨɜɵɟ ɡаяɜɤɢ ɧа ɤаɠɞɵɣ ɱаɫ 
ɫɭɬɨɤ ɜ ɈȺɈ «ȺɌɋ». ȼ ɷɬɢɯ ɡаяɜɤаɯ ɩɨɤɭɩаɬɟɥɢ (ɩɨɫɬаɜɳɢɤɢ) ɭɤаɡɵɜаɸɬ ɠɟɥаɟɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ 
ɩɨɤɭɩɤɢ (ɩɨɫɬаɜɤɢ) ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɰɟɧɭ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɝɨɬɨɜɵ ɡаɩɥаɬɢɬь (ɩɨɥɭɱɢɬь) ɡа ɷɬɢ 
ɨɛɴɟɦɵ. 

Цɟɧɨɜɵɟ ɡаяɜɤɢ ɫɨɞɟɪɠаɬ ɞɨ ɬɪɟɯ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ-ɜɨɡɪаɫɬаɸɳɢɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ «ɰɟɧа-
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ». Заяɜɤа ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɰɟɧɨɩɪɢɧɢɦаɸɳая – ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɩɨɤɭɩаɬɟɥь 
(ɩɨɫɬаɜɳɢɤ) ɜɵɪаɠаɟɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬь ɡаɩɥаɬɢɬь ɡа (ɩɨɫɬаɜɢɬь) ɡаяɜɥɟɧɧɵɣ ɢɦ ɨɛɴɟɦ ɩɨ ɰɟɧɟ, 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɜшɟɣɫя ɧа ɪɵɧɤɟ. 
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ɗɬɢ ɡаяɜɤɢ ɭɩɨɪяɞɨɱɢɜаɸɬɫя ɞɥя ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ – ɩɨ ɜɨɡɪаɫɬаɧɢɸ ɰɟɧɵ, а ɞɥя 
ɩɨɤɭɩаɬɟɥɟɣ – ɩɨ ɭɛɵɜаɧɢɸ ɰɟɧɵ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя «ɤɪɢɜая ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢя» ɢ 
«ɤɪɢɜая ɫɩɪɨɫа». 

ɇа ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɤɪɢɜɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɦаɪɠɢɧаɥьɧая ɰɟɧа, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɫɟ 
ɩɨɫɬаɜɳɢɤɢ, ɩɨɞаɜшɢɟ ɰɟɧɨɜɵɟ ɡаяɜɤɢ ɫ ɭɤаɡаɧɢɟɦ ɬаɤɨɣ ɠɟ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɰɟɧɵ, а ɬаɤɠɟ 
ɜɫɟ ɩɨɤɭɩаɬɟɥɢ, ɩɨɞаɜшɢɟ ɡаяɜɤɭ ɫ ɭɤаɡаɧɢɟɦ ɬаɤɨɣ ɠɟ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɰɟɧɵ, ɩɪɨɞаɸɬ ɢ 
ɩɨɤɭɩаɸɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɏɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɪаɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɰɟɧɵ 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɝɪаɮɢɤ ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɰɟɧɨɜɵɯ ɡаяɜɨɤ 
ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ ɧа 1η ɱаɫ 17.08.β014. 

 
Ɋɢɫ. β. Цɟɧɨɜɵɟ ɡаяɜɤɢ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ, ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɜ ɩɨɪяɞɤɟ ɜɨɡɪаɫɬаɧɢя 1η ɱаɫ 

17.08.2014 
К ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮаɤɬɨɪаɦ, ɨɤаɡɵɜаɸɳɢɦ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɰɟɧɭ Ɋɋȼ ɜ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɦɨɠɧɨ 

ɨɬɧɟɫɬɢμ  ɰɟɧɨɜɵɟ ɡаяɜɤɢ ɭɱаɫɬɧɢɤɨɜν   ɜɟɥɢɱɢɧа ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦа Ɍɗɋν  ɜɟɥɢɱɢɧа ɝɟɧɟɪаɰɢɢ Ƚɗɋν   ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢяν  ɜɟɥɢɱɢɧа ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɜɧɟшɧɟɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤа. 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɰɟɧɭ Ɋɋȼ 
ɉɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɨɧɢɦаɟɬɫя ɫɟɱɟɧɢɟ ɢɥɢ ɱаɫɬɢɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɩɟɪɟɬɨɤɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɬɫя ɢ/ɢɥɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬɫя ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɰɟɧɬɪа ɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡаɞаɧɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɦ ɰɟɧɬɪɨɦ. 

ɉɨ ɞаɧɧɵɦ ɫɜяɡяɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɞɨɫɬɢɠɟɧɢя ɩɪɟɞɟɥьɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬаɜɢɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ ɞɟшɟɜɵɯ 
ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ ɜ ɦɟɫɬа, ɝɞɟ ɛɨɥɟɟ ɞɨɪɨɝая ɝɟɧɟɪаɰɢя, ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ (ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɪаɜɧɨɜɟɫɢɥ 
ɛɵ ɰɟɧɵ).  

 ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɜ ɬɨɱɤаɯ, ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɟɬɟɜɵɟ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя, ɰɟɧɵ 
ɞɢɤɬɭɸɬɫя ɪаɡɧɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥяɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬьɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ яɜɥяɟɬɫя ɛɨɥьшая 
ɞɨɥя Ƚɗɋ, ɤɨɬɨɪая ɦɟɧяɟɬɫя ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɩɪɢɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɱɟɪɟɞɨɜаɧɢя 
ɦаɥɨɜɨɞɧɵɯ ɢ ɦɧɨɝɨɜɨɞɧɵɯ ɥɟɬ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɝɢɞɪɨɫɬаɧɰɢɢ 
ɧаɯɨɞяɬɫя ɧа ɪɟɤаɯ ȿɧɢɫɟɣ ɢ Ⱥɧɝаɪа.  

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ 1η ɱаɫ 17.08.β014, ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɨ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɰɟɧ Ɋɋȼ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ.  

 
Ɋɢɫ. 4. Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɟɧ Ɋɋȼ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɧа 1η ɱаɫ 17.08.2014. 

1 – Ɉɦɫɤая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаν β – Ɍɨɦɫɤая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаν 
3 – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаν 4 – Кɭɡɛаɫɫɤая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаν 
5 – Ⱥɥɬаɣɫɤая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаν θ – Кɪаɫɧɨяɪɫɤая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаν 

7 – ɏаɤаɫɫɤая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаν 8 – Ɍɵɜɢɧɫɤая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаν 
9 – ɂɪɤɭɬɫɤая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаν 10 – Ȼɭɪяɬɫɤая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаν 

11 – Заɛаɣɤаɥьɫɤая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа. 
ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɆȾɉ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢя «ɇаɡаɪɨɜɫɤая ȽɊɗɋ 

– ɂɬаɬɫɤая, ɇɨɜɨ-Ⱥɧɠɟɪɫɤая» ɛɵɥ ɫɧɢɠɟɧ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 1700 Ɇȼɬ ɞɨ η00 Ɇȼɬ, ɩɪɨɢɡɨшɥɨ 
ɡаɩɢɪаɧɢɟ ɫɟɱɟɧɢя. ɋ ɡаɩаɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɫɟɱɟɧɢя ɫɪɟɞɧяя ɰɟɧа ɧа Ɋɋȼ ɫɨɫɬаɜɥяɥа ɨɤɨɥɨ 
1300 ɪɭɛ./Ɇȼɬɱ. ɋ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɫɟɱɟɧɢя ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɥаɫь ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤая ɰɟɧа ɧа Ɋɋȼ 
– ɨɤɨɥɨ η00 ɪɭɛ./Ɇȼɬɱ ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɛɨɥьшɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ Ƚɗɋ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɩɨ 
ɰɟɧɨɩɪɨɧɢɦаɧɢɸ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɟɱɟɧ ɢɸ ɋɢɛɢɪɶ – Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ ɧɚ ɰɟɧɭ 
Ɋɋȼ ɜ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ. 

1η аɜɝɭɫɬа β014 ɝɨɞа ɜɫɬɭɩɢɥɢ ɜ ɫɢɥɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢя Ɋɟɝɥаɦɟɧɬа аɤɬɭаɥɢɡаɰɢɢ ɪаɫɱɟɬɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ № γ ɤ Ⱦɨɝɨɜɨɪɭ ɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɤ ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа). 
ɂɡɦɟɧɟɧɢя ɭɫɬаɧɨɜɢɥɢ ɧɨɜɵɣ ɩɨɪяɞɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɋɢɫɬɟɦɧɵɦ ɨɩɟɪаɬɨɪɨɦ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɧа 
ɩɟɪɟɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɨɜɵɦɢ ɡɨɧаɦɢ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа. 

Ⱦɨ 1η аɜɝɭɫɬа β014 ɝɨɞа ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɧа ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɋɢɛɢɪь-Каɡаɯɫɬаɧ 
ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɥɢɫь ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɪаɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɪяɞа ɞаɧɧɵɯ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡаɞаɜаɥаɫь ɜɟɥɢɱɢɧа ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɨɬ ɡаɞаɧɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɩɟɪɟɬɨɤа ɜ 
ɛɨɥьшɭɸ/ɦɟɧьшɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɤаɡаɧɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦɢ ɫ 1η аɜɝɭɫɬа ɩɪɢ аɤɬɭаɥɢɡаɰɢɢ ɪаɫɱɟɬɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɞаɧɧɵɟ ɨɛ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢяɯ ɧа ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɩɟɪɟɬɨɤа ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɬɫя ɬɨɥьɤɨ 
ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɜɥɢяɸɳɟɣ ɧа ɩɟɪɟɬɨɤ ɦɟɠɞɭ 
ɰɟɧɨɜɵɦɢ ɡɨɧаɦɢ. Ⱦаɧɧая ɩɪɨɰɟɞɭɪа ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɧа ɷɬаɩɟ ȼɋȼȽɈ. 

ɇа ɪɢɫɭɧɤаɯ η ɢ θ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞаɧɧɵɟ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫяɱɧɨɣ ɰɟɧɵ ɧа Ɋɋȼ ɜ 
Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɤ яɧɜаɪɸ β014 ɝɨɞа ɢ аɧаɥɨɝɢɱɧɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ β01γ ɝɨɞа. 
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Ɋɢɫ.η. ɉɪɢɪɨɫɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɰɟɧɵ Ɋɋȼ ɤ яɧɜаɪɸ β014 ɝɨɞа 

 
Ɋɢɫ.θ. ɉɪɢɪɨɫɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɰɟɧɵ Ɋɋȼ ɤ β01γ ɝɨɞɭ 

 
Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɰɟɧɵ ɩɨ ȽɌɉ ɧа 14.08.β014 ɢ βη.08.β014 ɡа аɧаɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ 

ɢɡɨɛɪаɠɟɧɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 7. ɉɨɫɥɟ 1η аɜɝɭɫɬа β014 ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа Ɋɋȼ ɜ 
Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɥаɫь ɤ ɰɟɧɟ ɧа Ɋɋȼ ɜ Ɉɗɋ ɍɪаɥа. 
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Ɋɢɫ.7. Ɋɨɫɬ ɰɟɧɵ Ɋɋȼ ɜ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɩɨɫɥɟ 1θ аɜɝɭɫɬа 

ɂɡɦɟɧɟɧɢя ɜ ɩɪɢɧɰɢɩаɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɧа ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɩɟɪɟɬɨɤа 
ɋɢɛɢɪь-Каɡаɯɫɬаɧ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ аɜɬɨɪа, ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɰɟɧɵ ɧа Ɋɋȼ ɜ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ. 
ȼɵяɜɥɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɥɢяɧɢя ɞаɧɧɨɝɨ ɮаɤɬɨɪа ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɫɬаɬьɟ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪаɛɨɬɵ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢя 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɈɊɗɆ. 
ɇа ɨɩɬɨɜɨɦ ɪɵɧɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧаɢɛɨɥьшɢɣ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɞаɟɬɫя ɧа Ɋɋȼ ɫ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɦаɪɠɢɧаɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩа ɰɟɧɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя. ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɞаɧɧɵɟ ɩɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɰɟɧɵ Ɋɋȼ ɜ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢяɦɢ ɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦɢ Ɋɟɝɥаɦɟɧɬа аɤɬɭаɥɢɡаɰɢɢ ɪаɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɪɵɧɤа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ ɨ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ⱦ.ȼ. ɉɨɧɨɦаɪɟɜ. ɇɉ «ɋɨɜɟɬ ɪɵɧɤа». 
Ɇɨɫɤɜа Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // ɋɟɪɜɢɫ ɯɪаɧɟɧɢя ɩɪɟɡɟɧɬаɰɢɣ ɜ ɮɨɪɦаɬɟ 
PowerPoint (ppt).URL: http://www.myshared.ru/slide/98764/  (ɞаɬа 
ɨɛɪаɳɟɧɢя βη.0λ.β014)  

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɂ.ȼ. ȼɨɪɨɧɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɧаɱаɥьɧɢɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢя 

ɪɵɧɤа Ɏɢɥɢаɥа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ. 
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ɄɊȺɌɄɈɋɊɈɑɇɈȿ ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂȿ ɗɇȿɊȽɈɉɈɌɊȿȻɅȿɇɂə ɋ ɍɑȿɌɈɆ 
ɆȿɌȿɈɎȺɄɌɈɊɈȼ 

 
Ⱥ. Ⱥ. Ȼɨɪɨɞɢɧ 

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 ɤаɮɟɞɪа «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа» 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ яɜɥяɟɬɫя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛаɥаɧɫа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɋаɫɱɟɬɵ ɨɠɢɞаɟɦɵɯ ɛаɥаɧɫɨɜ ɨɫɧɨɜаɧɵ ɧа ɪɟɡɭɥьɬаɬаɯ ɩɪɨɝɧɨɡа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɧа 
ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɨɛɴɟɦɨɜ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɞɥя ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɟɠɟɝɨɞɧɵɯ ɫɜɨɞɧɵɯ 
ɛаɥаɧɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Кɪаɬɤɨɫɪɨɱɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя яɜɥяɸɬɫя ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥя ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɝɪаɮɢɤɨɜ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɢ ɪаɡɦɟɳɟɧɢɟ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ȿɞɢɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ (ȿɗɋ) Ɋɨɫɫɢɢ. Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦаɦɢ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ». Д1Ж 

Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɥɭɠаɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɡɜɟɧɨɦ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɛаɥаɧɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɵɧɤа, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧаɱаɥ ɪаɛɨɬаɬь ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ β00η ɝ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧа ɤаɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ, 
ɬаɤ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ. ɋ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧаɥɭ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬь ɧаɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɫɬаɧɰɢяɦɢ, ɩɨɫɬаɜɳɢɤаɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɫɬаɧɰɢяɯ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɤаɱɟɫɬɜа ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɗɋ). ɋ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя 
ɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɭɱаɫɬɧɢɤаɦ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
(ɈɊɗɆ) ɩɪɨɞаɜаɬь ɢ ɩɨɤɭɩаɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɩɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɞɥя ɧɢɯ ɰɟɧаɦ, 
ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭя ɪаɛɨɬɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɭɬɟɦ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɝɪаɮɢɤɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 
ɗɬɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤ ɭɱаɫɬɧɢɤаɦ ɈɊɗɆ ɩɪɟɞɴяɜɥяɸɬɫя ɠɟɫɬɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɩɨ 
ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɸ ɩɥаɧɨɜɨɝɨ (ɡаяɜɥɟɧɧɨɝɨ) ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя/ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, а ɟɝɨ 
ɧɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɟɬ ɧаɥɨɠɟɧɢɟ шɬɪаɮɨɜ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬь ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɬɨɱɧɨɫɬь ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢяɟɬ ɧа ɢɬɨɝɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɗɗɋ, ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɈɊɗɆ ɢ яɜɥяɟɬɫя ɜɟɫьɦа аɤɬɭаɥьɧɨɣ ɬɟɦɨɣ. 

Заɞаɱа ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя, ɝɥаɜɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜ 
аɧаɥɢɡɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢяɸɳɢɯ ɧа ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɢ ɪаɫɱɟɬɟ ɨɠɢɞаɟɦɵɯ 
ɝɪаɮɢɤɨɜ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя. ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥа ɭɱɢɬɵɜаɟɦɵɯ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɪаɡɥɢɱаɸɬ ɨɞɧɨ- ɢ ɦɧɨɝɨɮаɤɬɨɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ɉɟɪɜɵɟ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɭɱɢɬɵɜаɸɬ ɬɨɥьɤɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɡа ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɢɧɬɟɪɜаɥ ɢ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɮаɤɬɨɪ, ɜɬɨɪɵɟ ɭɱɢɬɵɜаɸɬ ɬаɤɠɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɜɧɟшɧɢɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ. ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя 
ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɨɞɧɨɮаɤɬɨɪɧɵɟ. Ɉɞɧаɤɨ ɨɩɵɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ 
ɪаɫɱɟɬɨɜ ɭɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɭɱɟɬ ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ  ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɨɠɢɞаɟɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя.   

Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮаɤɬɨɪɵμ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа, ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬь, 
ɜɥаɠɧɨɫɬь, ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа - ɨɤаɡɵɜаɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ . Ɉɧɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛаɧɢя ɢ ɫɭɬɨɱɧɭɸ 
ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬь, а ɬаɤɠɟ ɧɟɪɟɝɭɥяɪɧɵɟ ɤɨɥɟɛаɧɢя ɝɪаɮɢɤɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя. ɇаɢɛɨɥɟɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɨɤаɡɵɜаɸɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬь. ȼɥɢяɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɪаɫɯɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɡɞаɧɢɣ, ɜɟɧɬɢɥяɰɢɸ, ɨɯɥаɠɞɟɧɢɟ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤаɯ, ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪаɯ. 
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ɇаɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɪаɫɯɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɫɟɡɨɧ, а ɬаɤɠɟ ɩɪɢɦɵɤаɸɳɢɟ 
ɤ ɧɟɦɭ ɩɟɪɢɨɞɵ. Ⱦɥя ɗɗɋ, ɝɞɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧая ɧаɝɪɭɡɤа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɭɸ ɱаɫɬь, ɜ 
ɫɜяɡɢ ɫ ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɛɵɬɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɭɪɨɜɟɧь ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ 
ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧа ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢ ɜɟɱɟɪɧɟɝɨ 
ɦаɤɫɢɦɭɦɨɜ. Ⱦɥя ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ  ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя 
ɦɟɬɨɞ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ. ɉɨɱаɫɨɜɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ T(n) ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ Q(n) 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬɫя ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɦɦɵ ɞɜɭɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ    Дβ, γЖμ ܶሺ݊ሻ = ̝ܶ ˈˊሺ݊ሻ + ሺ݊ሻ;       (1)              ܳሺ݊ሻܶߜ = ܳ˔ˈˊሺ݊ሻ +     ሺ݊ሻ;                                  (2)ܳߜ

ɝɞɟ Tɫɟɡ(n) ɢ Qɫɟɡ(n) –ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ (ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ) ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ, 
ɨɩɪɟɞɟɥяɟɦɵɟ ɪɟɝɭɥяɪɧɵɦɢ ɫɟɡɨɧɧɵɦɢ ɤɨɥɟɛаɧɢяɦɢ ɜ ɪаɡɪɟɡɟ ɝɨɞаν įT(n) ɢ įQ(n) – 
ɧɟɪɟɝɭɥяɪɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɨɬ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬаɧɨɜɤɢν n – ɧɨɦɟɪ ɞɧя ɜ ɝɨɞɭ (1-365).                                                       

ɋɟɡɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ Ɏɭɪьɟμ ̝ܶ ˈˊሺ݊ሻ = బଶ ∑ ሺܤܿ݇ݏ�݊ + ′ܤ ሻே=ଵ݊�݇݊݅ݏ ;                    (3) ܳ˔ˈˊሺ݊ሻ = బଶ ∑ ሺܥܿ݇ݏ�݊ + ′ܥ ሻே=ଵ݊�݇݊݅ݏ ,                    (4) 

ɝɞɟ B0, Bk, B
’
k, C0, Ck, C’k-ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪаɡɥɨɠɟɧɢя Ɏɭɪьɟν                Ȧ = βπ/Ɍν Ɍ = γθην N = 

4÷8. 
ɇа ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ  ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа Кɭɡɛаɫɫɷɧɟɪɝɨ, а ɬаɤɠɟ 

ɢɯ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ Ɋɫɟɡ ɢ Ɍɫɟɡ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɏаɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɢ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɷɬɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ 

ɞɥя Кɭɡɛаɫɫɷɧɟɪɝɨ (β00β ɝ.) 
ɇа ɪɢɫ. 1 ɦɨɠɧɨ ɡаɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɬɪаɠаɸɬ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɰɢɤɥɵ. Ɍаɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬь ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɨɬ ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɟ ɥɢɧɟɣɧа. Ⱦɥя 
ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɢɯ ɜɥɢяɧɢя ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɬаɤ ɧаɡɵɜаɟɦɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ  ɜɥɢяɧɢя. Ɉɧɢ 
ɨɬɪаɠаɸɬ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɜɡаɢɦɨɫɜяɡь ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɪɟɝɭɥяɪɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ Ɋɫɟɡ(n) 
(ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ) ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ (ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ) ɨɬ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ Tɫɟɡ(n) 
(Qɫɟɡ(n)) ɧа 1 ᴼɋ (ɧа ɨɞɧɭ ɟɞɢɧɢɰɭ ɨɛɥаɱɧɨɫɬɢ). 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɥɢяɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ ்ܭோ = ்ܴோ ோሺ%ሻ்ܭ (5)                                            ;���� = �� ͳͲͲ;                                        (6) 
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ɝɞɟ RTR – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩаɪɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢяν ıP ɢ ıɌ 
– ɫɪɟɞɧɟɤɜаɞɪаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɬ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯν Ɋɫɪ – 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɡа ɩɟɪɢɨɞ. 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ RTP, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɫɬɟɩɟɧь ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɜяɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɞɜɭɦя ɜɟɥɢɱɢɧаɦɢ, ɜɵɱɢɫɥяɟɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Д4Жμ  ܴ௫௬ = ೣ�ೣ�;                                             (7) 

௫௬ܭ = ሻݐሺݔ]}ܯ − ሻݐሺݕ][ሻݔሺܯ −  ሻ]},                    (8)ݕሺܯ
ɝɞɟ K – ɤɨɜаɪɢаɰɢɨɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬν x(t), y(t) – ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧаɱɟɧɢяν M, M(x), M(y) – 
ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɠɢɞаɧɢя. Ⱥɧаɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɥɢяɧɢя 
ɨɛɥаɱɧɨɫɬɢ ɧа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ RQP. 

Ⱦɥя ɛɨɥɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɭɱɟɬа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧая ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа 
ɜɥɢяɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

ɂɫɫɥɟɞɭя ɞɢɧаɦɢɤɭ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɡаɩаɡɞɵɜаɧɢɟ, ɫɜяɡаɧɧɨɟ ɫ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬьɸ ɜɥɢяɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. Ⱦɥя 
ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɷɬɨɝɨ яɜɥɟɧɢя ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɤɨɪɪɟɥяɰɢɨɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. Ɋаɫɱɟɬ 
ɜɡаɢɦɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɧаɥɢɱɢɟ яɜɧɨ ɜɵɪаɠɟɧɧɨɝɨ ɡаɩаɡɞɵɜаɧɢя 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɩɨ ɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. Ⱦɥя ɛɨɥɟɟ 
ɬɨɱɧɨɝɨ ɭɱɟɬа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ  ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа, ɞаɸɳая 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɭɱɟɫɬь ɡаɩаɡɞɵɜаɧɢɟ ɜɥɢяɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɧаɝɪɭɡɤɢ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ įTɷɤɜ(n): δ�ˠˍ˅ሺnሻ = �ଵߜʡሺ݊ሻ + �ଶߜʡሺ݊ − ͳሻ + �ଷߜʡሺ݊ − ʹሻ,      (9) 
ɝɞɟ α1, α2, α3 – ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵν įT(n), įT(n-1), įT(n-2) – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɬɟɤɭɳɢɣ, ɜɱɟɪашɧɢɣ ɢ ɩɨɡаɜɱɟɪашɧɢɣ ɞɧɢ. ɉɪɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɦɧɨɝɨɮаɤɬɨɪɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɝɧɨɡа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɭɥьɬɢɤɨɥɥɢɧɟаɪɧɨɫɬɢ ДηЖ. ɉɨɞ 
ɦɭɥьɬɢɤɨɥɥɢɧɟаɪɧɨɫɬьɸ ɩɨɧɢɦаɸɬ ɧаɥɢɱɢɟ ɡɧаɱɢɦɨɣ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɫаɦɢɦɢ 
ɜɥɢяɸɳɢɦɢ ɮаɤɬɨɪаɦɢ (аɪɝɭɦɟɧɬаɦɢ). ȿё ɧаɥɢɱɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɥɨɠɧяɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 
аɧаɥɢɡа. Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɜяɡɢ ɦɟɠɞɭ ɜɥɢяɸɳɢɦɢ ɮаɤɬɨɪаɦɢ ɪаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦаɬɪɢɰɭ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩаɪɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя (ɩаɪаɦɟɬɪ Ɋ) – ɨɛɥаɱɧɨɫɬь (ɩаɪаɦɟɬɪ Q) – 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа (ɩаɪаɦɟɬɪ Ɍ). Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩаɪɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ ɨɛɨɡɧаɱаɸɬɫя, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, RQP, RTP, RQT ɢ ɬ. ɞ.μ ቌ ͳ ܴொ ்ܴ ܴொ ͳ ܴொ்்ܴ ்ܴொ ͳ ቍ,                                      (10) 

Ⱦɥя ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɛɵɥа ɩɪɨɜɟɞɟɧа ɫɟɪɢя ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɞɥя ɦаɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ (10). ɂɡ аɧаɥɢɡа ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 
RQTɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥьшɟ, ɱɟɦ RQPɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɫɭɬɨɤ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞаɟɬ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ 
ɦɭɥьɬɢɤɨɥɥɢɧɟаɪɧɨɫɬɢ. Ⱦɥя ɨɛɥаɱɧɨɫɬɢ ɨɱɟɜɢɞɧа ɧɟɜɵɫɨɤая, ɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜая ɫɜяɡь ɫ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ. ɂɡ ɧаɥɢɱɢя ɦɭɥьɬɢɤɨɥɥɢɧɟаɪɧɨɫɬɢ ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜаɠɧɵɣ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɪаɡɞɟɥьɧɵɣ ɭɱɟɬ ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɩɪɨɫɬɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɥɢяɧɢя ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪаɫɱɟɬɨɜ. Ⱦɥя ɛɨɥɟɟ 
ɬɨɱɧɨɝɨ ɭɱɟɬа ɦɟɬɟɨɮаɤɬɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɝɪɟɫɫɢɣ ɫ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪаɫɱɟɬɨɦ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɣ. 

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɧɟɦаɥɨɜаɠɧɵɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ, ɜɥɢяɸɳɢɦ ɧа ɭɪɨɜɟɧь ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, яɜɥяɟɬɫя ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɞɧя. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɢɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧа 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɟɪɟɯɨɞа ɧа ɥɟɬɧɟɟ ɢ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦя. Ⱥɧаɥɢɡ ɜɥɢяɧɢя ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɧа 
ɭɪɨɜɟɧь ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɩɨɤаɡаɥ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧа ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦя ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢяɟɬ ɧа 
ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɜɟɱɟɪɧɟɝɨ ɦаɤɫɢɦɭɦа – ɨɧ ɧаɫɬɭɩаɟɬ ɧа ɱаɫ ɩɨɡɠɟ ɢ ɭɦɟɧьшаɟɬɫя (ɩɨ ȿɗɋ – 
ɨɤɨɥɨ β%), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɦɦаɪɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɬаɤɠɟ ɭɦɟɧьшаɟɬɫя (ɩɨ ȿɗɋ – ɨɤɨɥɨ 0,η%). 
ɍɥɭɱшаɟɬɫя ɮɨɪɦа ɝɪаɮɢɤɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя – ɫɧɢɠаɟɬɫя ɢɯ ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬь. Ɉɞɧаɤɨ ɩɟɪɟɯɨɞ 
ɧа ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦя ɞаɟɬ ɨɛɪаɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. Кɨɧɟɱɧɨ, ɜ ɫɢɥɭ ɛɨɥьшɨɣ ɝɟɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɣ 
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ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɧашɟɣ ɫɬɪаɧɵ ɜ ɤаɠɞɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ ɞаɧɧая ɩɪɨɰɟɞɭɪа ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɪаɡɥɢɱɧɵɣ 
ɷɮɮɟɤɬ, ɧɨ ɜ ɰɟɥɨɦ ɤаɪɬɢɧа ɫɯɨɠая. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧа ɥɟɬɧɟɟ ɢ ɡɢɦɧɟɟ ɜɪɟɦя ɞɥя 
ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа ɪɟɝɢɨɧɨɜ  ɢ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɪɨɤɢ ɧɟ яɜɥяɟɬɫя 
ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ⱦɥя ɛɨɥɟɟ ɪаɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɞɧя ɫɥɟɞɭɟɬ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɬь ɪаɫшɢɪɟɧɢɟ ɝɪаɧɢɰ ɥɟɬɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɥɢ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɟɬɧɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞа. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɇа ɭɪɨɜɟɧь ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢ ɬɨɱɧɨɫɬь ɟɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɜɥɢяɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɩɪаɤɬɢɤɢ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɪаɧɟɟ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɧɟ ɜɫɟɝɞа 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬь ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɧɨɜɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ, 
ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɞаɧɧɵɟ ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞа, ɭɦɟɥɢ 
ɪаɛɨɬаɬь ɫ ɧɟɬɨɱɧɵɦɢ, ɧɟɩɨɥɧɵɦɢ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɞаɧɧɵɦɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬаɤɢɯ ɧɨɜɵɯ, 
ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɯɫя ɩɨɞɯɨɞɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɣ ɧа ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɟ ɢ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ 
ɫɟɬяɯ, ɩɨɥɭɱɢɜшɢɣ ɧаɡɜаɧɢɟ ɧɟɱɟɬɤɢɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ. ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ – ɷɬɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɧа ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɟ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɜɫɟɦɢ ɡɜɟɧьяɦɢ. Ɉɧɢ 
ɨɛɥаɞаɸɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬьɸ ɤ ɨɛɭɱɟɧɢɸ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɸ ɧаɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɡɧаɧɢɣ. ɇɟɣɪɨɧɧɵɦ ɫɟɬяɦ 
ɩɪɢɫɭɳɢ ɱɟɪɬɵ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬа. Ɉɞɧаɤɨ ɢ ɨɧɢ ɨɛɥаɞаɸɬ ɧɟɞɨɫɬаɬɤаɦɢ – ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɢɯ ɨɛɭɱɟɧɢя ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨ, а ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ аɧаɥɢɡ ɭɠɟ ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ 
ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ яɜɥяɟɬɫя ɫɥɨɠɧɵɦ. Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɪаɡɪɟшɟɧɵ ɫ 
ɩɨɦɨɳьɸ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɨɣ ДθЖ. 
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Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɨɛɨɪаɱɢɜаɟɬɫя ɞɜɭɦя ɩɪɨɛɥɟɦаɦɢ. 
ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɩɨɥɭɱɢɜшаяɫя ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜая ɫɢɫɬɟɦа ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɬь ɛɟɡ ɠɟɫɬɤɢɯ 
ɦɟɯаɧɢɡɦɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя (аɜɬɨɭɩɪаɜɥɟɧɢя). ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɞаɥьɧɟɣшɟɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɜɨɜɥɟɱɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɡɟɦɟɥь, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɜɜɟɞɟɧɢя ɱаɫɬɧɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɧа ɡɟɦɥɸ, 
ɨɤаɡɵɜаɟɬɫя ɜɟɫьɦа ɞɨɪɨɝɢɦ ɭɞɨɜɨɥьɫɬɜɢɟɦ. ȼ ɫɥɨɠɢɜшɢɯɫя ɭɫɥɨɜɢяɯ ɜɟɫьɦа 
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ɦɧɨɝɨɨɛɟɳаɸɳɟ ɜɵɝɥяɞɢɬ ɢɞɟɨɥɨɝɢя ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ (SЦКЫЭGЫТН), ɤɨɬɨɪая 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɭɩɪаɜɥяɟɦɨɫɬь ɢ ɩɨɜɵɫɢɬь ɩɟɪɟɞаɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɫɟɬɟɣ. 

ɑаɳɟ ɜɫɟɝɨ SЦКЫЭGЫТН ɪаɡɞɟɥяɸɬ ɧа ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢяμ 
1) ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦаɥɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɜɤɥɸɱая 

аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ. 
β) ɇɨɜɨɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ (Ⱥɋɍ Ɍɉ, ɊЗȺ ɢ ɩɪ.). 
γ) ɂɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥя ɰɟɧɬɪɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 
4) Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɟɬɟɜɨɟ  ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ (FχωTS), ɫɩɨɫɨɛɧɨɟ ɝɢɛɤɨ 

ɦɟɧяɬь ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɢɥɢ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɰɟɥьɸ 
ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɟɬɢ ɫɪаɡɭ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢяɦμ ɩɪɨɩɭɫɤɧая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь, 
ɭɪɨɜɟɧь ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪь, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь, ɩɟɪɟɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɤаɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɪ. 

Ⱥɤɬɭаɥьɧɵɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦаɦɢ ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ Ⱦаɝɟɫɬаɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 
яɜɥяɸɬɫяμ  

● ɇɟɞɨɫɬаɬɨɱɧая ɩɪɨɩɭɫɤɧая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɢ ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪаɡɭɸɳɢɯ 
ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ, ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɳɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢя ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɪɵɧɤа. 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɡɧɨɫа ɫɟɬɟɣ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɪɨɜɨɞяɬɫя ɦɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪаɛɨɬ, ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɢɦɟɸɬɫя ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɩɨ ɜɵɞаɱɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

● ɋɥаɛая ɭɩɪаɜɥяɟɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɨɜɵшɟɧɧɵɟ ɞɨ 
ɨɩаɫɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɫɟɬяɯ ɜ ɩɟɪɢɨɞɵ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢя 
ɧаɝɪɭɡɤɢ.  

● ɇɟɞɨɫɬаɬɨɱɧая ɫɬɟɩɟɧь ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɯ. 
Ƚɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ Ⱦаɝɟɫɬаɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɤаɤ 

ɩɢɤɨɜɵɟ ɞɥя ɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɜɟɱɟɪɧɢɯ ɦаɤɫɢɦɭɦɨɜ, а ɬаɤɠɟ ɞɥя ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ ɜɧɟɡаɩɧɨɝɨ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɧɟɛаɥаɧɫа ɦɨɳɧɨɫɬɢ.               

ɉɪɨɩɭɫɤɧая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɥɢɧɢɣ γγ0 ɤȼ ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɟɬɫя ɤаɤ ɧаɝɪɟɜɨɦ, ɬаɤ ɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬьɸ. ȼɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɭɪɨɜɧя ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɧаɥɢɱɢɟ 
«ɫɥɨɠɧɵɯ» ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɬаɤɢɯ ɤаɤ ɬяɝɨɜɵɟ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɠɟɥɟɡɧɵɯ ɞɨɪɨɝ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя, ɧɟ ɪаɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɫɬь ɢ ɫɥɨɠɧɨɡаɦɤɧɭɬɨɫɬь ɫɟɬɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɞɭɛɥɢɪɭɸɳɢɯ ɫɜяɡɟɣ ɢ ɬаɤ ɞаɥɟɟ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ яɜɥяɸɬɫя ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ ɜɵɫшɢɯ 
ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ, ɭɜɟɥɢɱɢɜаɸɳɢɯ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ. Ⱦɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦа ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤая ɩɨɞɞɟɪɠɤа 
ɫɟɬɢ (ɜ ɫɥɭɱаɟ ɫɧɢɠɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɜ ɫɥɭɱаɟ КЗ ɢ ɬ.ɩ.) Д1Ж.  

Кɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɩɪаɜɥяɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа (FχωTS). FχωTS – ɷɬɨ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа, ɨɫɧаɳɟɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ. FχωTS ɩɪɟɨɛɪаɡɭɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ 
«ɩаɫɫɢɜɧɨɣ» ɜ «аɤɬɢɜɧɭɸ» ДβЖ. ɉɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɨɰɟɧɤаɦ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɜшɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɠɢɦаɦɢ ɗɗɋ ɧа 
ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɝɢɛɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа (FACTS)  ɜɵяɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞаɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬь ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɥɢɧɢɣ ɞɨ β0 
%. Ⱥ ɬаɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɡаɞаɧɧɵɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɦ 
ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɫɟɬɢ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳаɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨ 40 %. 

Ⱥɧаɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɤаɡаɥ ɢɯ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɤ ɜɵшɟ 
ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ-ɡа ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɟɞɢɧɨɝɨ 
ɪɟшɟɧɢя, ɫɨɱɟɬаɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɞɢɧаɦɢɤɟ ɫ ɯɨɪɨшɢɦɢ ɩɨɤаɡаɬɟɥяɦɢ 
ɤаɱɟɫɬɜа ɜ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɢɯɫя ɪɟɠɢɦаɯ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя (ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ) ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜμ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧая ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɬɨɤаɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɨɜɵшɟɧɢя ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɛɵɫɬɪɨɝɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɥɢɧɢяɯ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ, ɩɟɪɟɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
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ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɵɦ ɥɢɧɢяɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɟɥаɯ ɢ ɬɨɥьɤɨ ɜ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɉɪɢɱɢɧа ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫя 
ɬɨɥьɤɨ ɜɟɥɢɱɢɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ (ɫɤаɥяɪɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ). 

ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ — ɧɨɜɨɟ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɠɢɦаɦɢ ɪаɛɨɬɵ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɧɟ 
ɬɨɥьɤɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɧɨ ɢ ɮаɡɨɜɨɝɨ ɭɝɥа ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɡаɞаɧɧɨɦ ɭɡɥɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 
ȼɟɤɬɨɪɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨ ɪɟшаɬь ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɩɨɜɵшɟɧɢя ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɩɟɪɟɞаɜаɟɦɨɣ ɩɨ ɥɢɧɢяɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɩɥɨɬь ɞɨ ɩɪɟɞɟɥа 
ɩɨ ɧаɝɪɟɜɭ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥьɧɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥяɬь ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɥɨɠɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɬь ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ 
шɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥаɯ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ, ɪɟаɥɢɡɭɸɳɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ FχωTS, яɜɥяɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜаμ  ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪ ɋɌȺɌКɈɆ.  Ɍɢɪɢɫɬɨɪɧɨ-ɭɩɪаɜɥяɟɦɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ (ɍɉК).  Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɪɟɝɭɥяɬɨɪ ɩɨɬɨɤа ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɈɊɉɆ).  Ɏаɡɨɩɨɜɨɪɨɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ (Ɏɉɍ) ɢ ɬ.ɩ. 

Ɉɫɧɨɜɨɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа FχωTS (Ɋɢɫ. 1) яɜɥяɟɬɫя ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ (ɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɢ/ɢɥɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥь) ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɂɊɆ).  

 

ɗɗɋ

ɗɥɟɤɬɪɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧая 
ɫɯɟɦа

ɋɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя

ɋɬаɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ

Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɳая ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа FACTS  
ɋɬаɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪ (ɋɌȺɌКɈɆ), ɤаɤ ɢ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

FACTS яɜɥяɟɬɫя ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨ ɭɩɪаɜɥяɟɦɵɦ ɂɊɆ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɦ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɡаɞаɧɧɨɝɨ 
ɡɧаɱɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢɥɢ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɨɱɤɟ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɛɟɡ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɜɧɟшɧɢɯ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ɢɥɢ КȻ ɛɨɥьшɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɉɧ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɛаɡɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤа ɩɪɢ ɫɨɡɞаɧɢɢ ɰɟɥɨɝɨ ɪяɞа 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ FACTS.  

Ⱦɥя ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɛаɥаɧɫа ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа шɢɧаɯ ɭɞаɥёɧɧɵɯ 
ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ Ⱦаɝɟɫɬаɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ «ɫɥаɛɨɣ ɫɟɬɢ» ɜ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ, ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɢ ɩɪɨɜаɥɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ, ɩɪɢɜɨɞяɳɢɟ ɤ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ 
ɪɟɠɢɦаɦ, ɬɪɟɛɭɸɬɫя – ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɨɛɥаɞаɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ (1,0 – 1,η ɩɟɪɢɨɞа 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ), ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɨɫɧаɳёɧɧɵɟ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɝɭɥяɬɨɪаɦɢ, 
ɫɩɨɫɨɛɧɵɦɢ ɪаɛɨɬаɬь ɜ ɪаɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ (ɪɟɠɢɦ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɪɟɠɢɦ 
ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɛаɥаɧɫа ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɩ.) ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɪаɛɨɬаɬь ɜ ɫɟɬɢ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ (ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɜɵɫшɢɯ ɝаɪɦɨɧɢɤ). ɉɪɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ɞаɧɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧа ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɥɢɧɢяɯ ȼɅ γγ0ɤȼ Ɇɨɡɞɨɤ – Ⱥɪɬɟɦ, ȼɅ γγ0ɤȼ Ƚɪɨɡɧɵɣ – 
ɑɢɪɸɪɬ, ȼɅ γγ0ɤȼ Ȼɭɞɟɧɧɨɜɫɤ - ɑɢɪɸɪɬ Ⱦаɝɟɫɬаɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɧаɯɨɞяɳɢɯɫя ɜ 
ɫɟɱɟɧɢɢ Ⱦаɝɟɫɬаɧ – Ɉɗɋ, ɦɵ ɪɟшаɟɦ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɪяɞ ɜɵшɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɧɨ ɢ  
ɫɧɢɦаɟɦ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ ɫ ɑɢɪɤɟɣɫɤɨɣ Ƚɗɋ, ɂɪɝаɧаɣɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɢ Ɇɢаɬɥɢɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ, 
ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜая ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧа ɞаɧɧɵɯ 
ɫɬаɧɰɢяɯ. 
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ɇа ɜɫɟɯ ɥɢɧɢяɯ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɯ, ɧаɯɨɞяɳɢɯɫя ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɩɨɫɬɪɨɣɤɢ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɧɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
Ⱦаɝɟɫɬаɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱦɥя ɩɨɫɬɪɨɣɤɢ ɧɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. Ⱦаɧɧɵɟ ɫɟɬɢ ɨɛɥаɞаɸɬ 
ɪяɞɨɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜμ   Ⱦɢɡаɣɧ ɫɢɫɬɟɦɵ – ɦɨɞɭɥɢ, ɩаɤɟɬɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵν  ɍɫɬɪɨɣɫɬɜа ɩɨɥɧɨɣ ɡаɜɨɞɫɤɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ, ɫɢɫɬɟɦа ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨɥɧɵɣ ɰɢɤɥ 
ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɧа ɡаɜɨɞɟ ɢ ɩɨɫɬаɜɥяɟɬɫя ɡаɤаɡɱɢɤɭ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɫɨɛɪаɧɧɨɣ ɢ ɝɨɬɨɜɨɣ ɤ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢν  ɗɤɫɩɥɭаɬаɰɢя ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɭɩɪɨɳɟɧа, ɪɟɦɨɧɬ ɫɜɨɞɢɬɫя ɤ ɡаɦɟɧɟ 
ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɭɡɥɨɜν   ɉɪɨɫɬɨɬа ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɦɨɧɬаɠа – ɦɨɞɭɥɢ ɫɬаɧɞаɪɬ-ɧɨɝɨ ɪаɡɦɟɪа ɜ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ, ɫɢɫɬɟɦа ɥɟɝɤɨ ɪаɫшɢɪяɟɬɫя (ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɦɨɞɭɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ 
ɟɞɢɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ)ν    ɉɪɨɫɬɨɬа ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢя – ɫɢɫɬɟɦа ɦɨɛɢɥьɧа, ɦɨɞɭɥɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɥɟɝɤɨ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɵ ɢ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɵ ɧа ɧɨɜɨɦ ɦɟɫɬɟ, ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɫɧɢɦаɟɬɫя ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ 
ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯ. 
          ȼɵɜɨɞɵ. 

Кɨɧɰɟɩɰɢя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя FχωTS ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦаɥьɧа, ɤɨɝɞа 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ FχωTS ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɪɟшɟɧɢɸ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 
(ɩɪɨɩɭɫɤɧая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь, ɩɟɪɟɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪ.). 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢя FχωTS ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɧɨɜɵɣ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪшɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦаɧɧая ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɨɫɧɨɜаɧа ɧа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦашɢɧɧɨ-ɜɟɧɬɢɥьɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. ɗɬɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɢɬь ɯаɪаɤɬɟɪ ɞɟɥɨɜɵɯ ɨɩɟɪаɰɢɣ ɧа ɷɧɟɪɝɨɪɵɧɤɟ ɢɡ-ɡа ɩɨяɜɥɟɧɢя 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɬɨɤаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɇɨ ɦаɤɫɢɦаɥьɧая 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɞɨɫɬɢɝɧɭɬа ɬɨɥьɤɨ ɩɭɬɟɦ ɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя. 
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Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ 
 
ȼɵɛɨɪ ɫɨɫɬаɜа ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɧаɯɨɞяɳɟɝɨɫя ɜ ɪɟɡɟɪɜɟ (ȼɋȼȽɈ) – ɷɬɨ ɦɟɯаɧɢɡɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɥаɧɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɱɧя ɜɤɥɸɱаɟɦɵɯ ɜ ɪаɛɨɬɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɧаɯɨɞяɳɢɯɫя ɜ 
ɪɟɡɟɪɜɟ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɛɨɪа ɫɨɫɬаɜа ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ — ɭɱаɫɬɧɢɤɢ  ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɈɊɗɆ) 
ɜ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɞаɸɬ ɋɢɫɬɟɦɧɨɦɭ ɨɩɟɪаɬɨɪɭ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩаɪаɦɟɬɪаɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɰɟɧɨɜɵɟ ɡаяɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞаɥьɧɟɣшɟɦ 
ɭɱɢɬɵɜаɸɬɫя ɩɪɢ ɪаɫɱɟɬɟ ɰɟɧ ɧа ɪɵɧɤɟ ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ (Ɋɋȼ). Ⱦɟɣɫɬɜɨɜаɜшая ɞɨ 
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ɧаɫɬɨяɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɥа ɪаɫɱɟɬ ȼɋȼȽɈ ɨɞɢɧ ɪаɡ ɧа ɧɟɞɟɥɸ ɜɩɟɪɟɞ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɞɧɨɤɪаɬɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɞɟɥɢ. Ɉɫɧɨɜɨɣ ɞɥя ɪаɫɱɟɬа яɜɥяɸɬɫя 
ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɦɵɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɦɢ ɤɨɦɩаɧɢяɦɢ – ɭɱаɫɬɧɢɤаɦɢ ɈɊɗɆ ɞаɧɧɵɟ ɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩаɪаɦɟɬɪаɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɰɟɧɨɜɵɟ ɡаяɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞаɥьɧɟɣшɟɦ 
ɭɱɢɬɵɜаɸɬɫя ɩɪɢ ɪаɫɱɟɬɟ ɰɟɧ ɧа ɪɵɧɤɟ ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ (Ɋɋȼ). Ⱦɥɢɬɟɥьɧɵɣ (ɫɟɦɢɞɧɟɜɧɵɣ) 
ɩɟɪɢɨɞ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя ɧɟ ɩɨɡɜɨɥяɥ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɢɫɩɨɥɧɢɦɨɫɬь ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ȼɋȼȽɈ ɜ ɩɨɥɧɨɦ 
ɨɛɴɟɦɟ ɢɡ-ɡа ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɭɱɟɫɬь ɩɪɢ ɪаɫɱɟɬɟ ɧɟɩɥаɧɨɜɵɟ ɢ аɜаɪɢɣɧɵɟ ɪɟɦɨɧɬɵ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɞɟɥɢ. 

 «ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪаɬɨɪ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɩɪɢɫɬɭɩɢɥ ɤ ɪаɫɱɟɬɭ ɜɵɛɨɪа 
ɫɨɫɬаɜа ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɨ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɸɳɟɣ 
ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɨɫɬаɜа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ ɧа ɬɪɢ ɩɪɟɞɫɬɨяɳɢɯ ɞɧя ɫ 
ɟɠɟɞɧɟɜɧɨɣ аɤɬɭаɥɢɡаɰɢɟɣ. 

ȼ ɪаɦɤаɯ ɩɟɪɟɯɨɞа ɧа ɧɨɜɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ȼɋȼȽɈ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ – 
ɭɱаɫɬɧɢɤɢ ɈɊɗɆ ɫ β7 ɦая ɧаɱаɥɢ ɩɨɞаɜаɬь ɡаяɜɤɢ ɩɨ ɧɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя 
ɬɪɢ ɞɧя. ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬɨɛɪаɧɧɨɝɨ ɜ ɪаɦɤаɯ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ȼɋȼȽɈ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨ ɫ γ1 ɦая β014 ɝɨɞа. 

Цɟɧɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɧа ɪɵɧɤɟ ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ ɧаɱɢɧаɟɬɫя ɫ ɩɪɨɰɟɫɫа ɜɵɛɨɪа ɫɨɫɬаɜа 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя (ȼɋȼȽɈ) ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧа ɨɬɛɨɪ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɥя ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢя ɫɩɪɨɫа. Ⱦɥя ɩɪɢɧяɬɢя ɭɱаɫɬɢя 
ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ȼɋȼȽɈ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɢ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɩɨɞаɸɬ ɡаяɜɤɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɦɭ ɨɩɟɪаɬɨɪɭ 
(ɈȺɈ "ȺɌɋ") ɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢя ɨɛ ɨɛɴɟɦаɯ ɢ ɰɟɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥя 
ɤаɠɞɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɭɫɤа ɨɞɧɨɝɨ Ɇȼɬ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɈȺɈ "ȺɌɋ" ɩɟɪɟɞаɟɬ ɷɬɢ ɡаяɜɤɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦɭ 
ɨɩɟɪаɬɨɪɭ. 

ɇа ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɞɢɤаɬɢɜɧɵɯ ɰɟɧɨɜɵɯ ɡаяɜɨɤ (ɧа ɩɭɫɤɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ) 
ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ ɜ ɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɟɞɢɧɢɰ ɩɪɨɜɨɞɢɬ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɜɵɛɨɪа ɫɨɫɬаɜа ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя (ȼɋȼȽɈ) ɩɨ 
ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞаɧɧɵɦɢ ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɨɧɧɨɣ ɡаɞаɱɢ ȼɋȼȽɈ яɜɥяɸɬɫя ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟμ 

 - ɢɧɮɨɪɦаɰɢя, ɫɨɞɟɪɠаɳаяɫя ɜ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢяɯ ɨ ɫɨɫɬаɜɟ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя (ɞɨɤɭɦɟɧɬ, ɩɨɞаɜаɟɦɵɣ ɍɱаɫɬɧɢɤɨɦ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɢ ɫɨɞɟɪɠаɳɢɣ ɞаɧɧɵɟ ɨ 
ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɢ аɤɬɭаɥьɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪаɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɋɢɫɬɟɦɧɨɦɭ ɨɩɟɪаɬɨɪɭ ɞɥя аɤɬɭаɥɢɡаɰɢɢ ɪаɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
Ɋɟɝɥаɦɟɧɬɨɦ аɤɬɭаɥɢɡаɰɢɢ ɪаɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɜ ɬ.ɱ. ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɯ ɢ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ 
ɝɪɭɩɩɟ ɬɨɱɟɤ ɩɨɫɬаɜɤɢ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɡаɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɜ ɨɬɧɨшɟɧɢɢ ɧɟɝɨ ɜ Ɋɟɟɫɬɪɟ 
ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɈɊɗ, ɜ ɨɬɧɨшɟɧɢɢ ɤаɠɞɨɝɨ ɱаɫа ɤаɠɞɵɯ ɨɩɟɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɭɬɨɤ ɩɟɪɢɨɞа, ɧа ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɜɵɛɨɪ ɫɨɫɬаɜа ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя).ν 

- ɰɟɧɨɜɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɰɟɧɨɜɵɯ ɡаяɜɨɤ ȼɋȼȽɈ (ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɵɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɞɨɝɨɜɨɪɨɦ ɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɤ ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɞɨɤɭɦɟɧɬ, ɨɬɪаɠаɸɳɢɣ 
ɧаɦɟɪɟɧɢɟ ɍɱаɫɬɧɢɤа ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɤɭɩɢɬь ɢɥɢ ɩɪɨɞаɬь ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɬɨɱɟɤ 
ɩɨɫɬаɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɢɣ ɩɥаɧɢɪɭɟɦɵɟ ɍɱаɫɬɧɢɤɨɦ ɤ ɩɨɤɭɩɤɟ 
(ɩɪɨɞаɠɟ) ɨɛɴɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɤаɠɞɵɣ ɱаɫ ɫɭɬɨɤ, ɫ ɭɤаɡаɧɢɟɦ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɵɯ 
ɰɟɧ ɩɨɤɭɩɤɢ (ɩɪɨɞаɠɢ) ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɢɡ ɩɥаɧɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.). 

- ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɟ ɋɈ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢяɦ 
ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢν 

- ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɟ ɋɈ ɨɛɴɟɦɵ ɫаɥьɞɨ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢяɦ ɷɤɫɩɨɪɬа-ɢɦɩɨɪɬа ɧа 
ɩɟɪɢɨɞ ȼɋȼȽɈν 

- ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɨɛ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɢ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɯ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɢɯ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (Ʌɗɉ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊЗȺ) (ɞаɥɟɟ – 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ), ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɟ ɋɈ ɝɪаɮɢɤɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜν 
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- ɞаɧɧɵɟ ɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ȼɋȼȽɈ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢяɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɧаɡɧаɱɟɧɢɢ ɋɈ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ 
ɫɨɫɬɨяɧɢяɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣν 

- ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɪɟɡɟɪɜɨɜ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɪаɡɝɪɭɡɤɭ ɢ ɡаɝɪɭɡɤɭν 
- ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɩɟɪɟɬɨɤɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɫɟɱɟɧɢяɦν 
- ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɨ ɩɟɪɟɱɧɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя Ⱥɗɋ ɢ Ƚɗɋ, ɫɨɫɬɨяɧɢɟ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɱɢɬаɟɬɫя ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪаɫɱɟɬа ȼɋȼȽɈν  
- ɝɪаɮɢɤɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ Ƚɗɋ ɢ ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɵɟ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɜɵɪаɛɨɬɤɢ Ƚɗɋν 
- ɦɢɧɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱаɫɨɜ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤаɠɞая ɟɞɢɧɢɰа 

ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɨɥɠɧа ɧаɯɨɞɢɬьɫя ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɩɨɫɥɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢя ɢ ɜɵɯɨɞа ɧа ɞɢаɩаɡɨɧ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢяν 

- ɦɢɧɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱаɫɨɜ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤаɠɞая ɟɞɢɧɢɰа 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɨɥɠɧа ɧаɯɨɞɢɬьɫя ɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɩɨɫɥɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢяν 

- ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɨɫɬɨяɧɢя (ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ  ɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ) ɤаɠɞɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɡа ɫɟɦɢɞɧɟɜɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞν 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢяɯ ɩɨ ɬɨɩɥɢɜɨɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɸ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɞɥя ɰɟɥɟɣ ɪаɫɱɟɬа ȼɋȼȽɈ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ – 
ɷɬɨ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɣ ɨ ɫɨɫɬаɜɟ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɰɟɧɨɜɵɟ ɡаяɜɤɢ.  
Ɉɱɟɜɢɞɧа ɩɪɨɛɥɟɦа ɜ ɧɟɩɨɧɢɦаɧɢɢ ɩɪаɜɢɥ ɩɨɞаɱɢ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɣ ɨ ɫɨɫɬаɜɟ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɯ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɥя ɰɟɥɟɣ ɪаɫɱɟɬа ȼɋȼȽɈ. ȼ ɫɥɨɠɢɜшɟɣɫя ɫɢɬɭаɰɢɢ ɫɬаɧɨɜяɬɫя ɨɛɵɱɧɵɦɢ 
ɞɢаɥɨɝɢμ «Ⱦа ɦɵ ɩɨɞаɞɢɦ ɱɬɨ ɭɝɨɞɧɨ, ɜɫё ɪаɜɧɨ ɦɵ ɜɫɟ ɬɟɩɟɪь ɡаɜɢɫɢɦ ɨɬ «ɱёɪɧɨɝɨ яɳɢɤа». 
ɇɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨɟ ɩɪɨɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧаɤа «ȼɵɧɭɠɞɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ» ɜ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɢ ɨ ɫɨɫɬаɜɟ ɢ 
ɩаɪаɦɟɬɪаɯ, ɬɟɦ ɫаɦɵɦ «ɡаɠаɬɢɟ» ɦашɢɧɵ ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ȼɋȼȽɈ. ɉɪɨɫɬаɜɥɟɧɧɵɣ ɧɟ ɩɨ 
ɩɪаɜɢɥаɦ ɞаɧɧɵɣ ɩɪɢɡɧаɤ ɫɧɢɦаɟɬɫя ɧа ɭɪɨɜɧɟ ɈȾɍ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ 
ɦашɢɧɵ ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬɭ ɪаɫɱɟɬа – ɧɟ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɠɢɞаɥ ɭɱаɫɬɧɢɤ. 
ɂɝɧɨɪɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɪаɜɢɥ ɩɨɞаɱɢ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɣ -  а ɦɵ ɜɫё ɪаɜɧɨ ɩɨɫɬаɜɢɦ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 
ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɵɟ ɦаɤɟɬɵ ɨɬ ɭɱаɫɬɧɢɤɨɜ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞаɧɧɵɦ ɞɥя 
ɪаɫɱɟɬа ȼɋȼȽɈ. Ɉшɢɛɤɢ ɩɪɢ ɩɨɞаɱɟ ɡаяɜɨɤ ɢɥɢ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫɬаɥɢ ɪɟаɥьɧɵɦ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɧɟɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɢɥɢ ɧɟаɞɟɤɜаɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа 
ɜɤɥɸɱɟɧɢя/ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  ɑɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɩɭɫɤаɦ ɧа ɨɞɧɢ ɫɭɬɤɢ, ɩɟɪɟɩɭɫɤаɦ, 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨɦɭ ɪаɡɦɟɧɭ ɦашɢɧ – ɩɟɪɟɪаɫɯɨɞ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 

ɋ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ȼɋȼȽɈ ɭ ɭɱаɫɬɧɢɤа ɩɨяɜɢɥɫя ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
ɜɥɢяɧɢя ɧа ɫɨɫɬаɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬ - ɰɟɧɨɜɵɟ ɡаяɜɤɢ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɢ 
ɨɛяɡаɬɟɥьɧɨɫɬь ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɮɨɪɦаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɪаɫɱɟɬа ȼɋȼȽɈ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɨ ɢɡɦɟɧɢɥа ɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɤ ɩɪɨɰɟɞɭɪаɦ ɩɨɞаɱɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɢ 
ɰɟɧɨɜɵɯ ɡаяɜɨɤ ȼɋȼȽɈμ ɰɟɧɨɜая ɡаяɜɤа ȼɋȼȽɈ ɫɬаɥа ɪɟаɥьɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢя 
ɠɟɥаɟɦɨɝɨ – ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɞɥя ɭɱаɫɬɧɢɤа ɫɨɫɬаɜа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɇɨ ɷɬɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɟ ɭɦɟɸɬ ɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя. 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧаɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɪяɞа ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ ɦɟɠɞɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɞɪаɡɞɟɥɟɧɢяɦɢ ɢ ɩɨɞɪаɡɞɟɥɟɧɢяɦɢ, ɨɬɜɟɱаɸɳɢɦɢ ɡа ɩɨɞаɱɭ ɰɟɧɨɜɵɯ 
ɡаяɜɨɤ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ȼɋȼȽɈ. ɇа ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɯ ɡаɱаɫɬɭɸ ɧɟ ɡɧаɥɢ ɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 
ɪɟɝɥаɦɟɧɬаɦɢ ȼɋȼȽɈ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢяɯ, ɭɱɢɬɵɜаɟɦɵɯ ɜ ɨɬɧɨшɟɧɢɢ ɢɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɢ 
ɰɟɧɨɜɵɯ ɫɬɪаɬɟɝɢяɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ ɜ ɱаɫɬɢ ɩɨɞаɱɢ ɡаяɜɨɤ ȼɋȼȽɈ. 

ȼɕȼɈȾɕ 
Ⱦɥя ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥьɧɨ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɪаɫɱɟɬа ȼɋȼȽɈ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡаɞаɧɢɟ аɞɟɤɜаɬɧɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɞаɧɧɵɯ, ɞɥя ɱɟɝɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɫɟ ɭɱаɫɬɧɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫа ɫɨɡɧаɬɟɥьɧɨ 
ɭɱаɫɬɜɨɜаɥɢ ɜ ɪаɫɱɟɬɟ, ɜɢɞɟɥɢ ɫɜɨɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɧɢɦаɥɢ, ɤаɤ ɭɩɪаɜɥяɬь ɪɵɱаɝаɦɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя.  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɪаɡɴяɫɧɟɧɢя ɩɨ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɪаɫɱɟɬа ɞɥя ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ, 
ɜɤɥɸɱаɸɳɢɟ ɬɨɥьɤɨ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞаɸɬ ɭɱаɫɬɧɢɤɢ ɢ ɧа ɤɨɬɨɪɵɟ, 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɨɝɭɬ ɜɥɢяɬь. ɉɨɤаɡɵɜаɸɳɢɟ, ɤаɤɢɟ ɜаɪɢаɧɬɵ ɢ ɪɟшɟɧɢя ɤ ɤаɤɢɦ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɩɪɢɜɨɞяɬ, ɤаɤ ɢɫɩɨɥьɡɭя ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɟ ɢ ɰɟɧɨɜɭɸ ɡаяɜɤɭ ɩɨɥɭɱɢɬь ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
ɨɠɢɞаɟɦɵɣ ɪɟɡɭɥьɬаɬ, ɜ ɤаɤɢɯ ɫɥɭɱаяɯ, ɩɪɢ ɤаɤɢɯ ɨшɢɛɤаɯ ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɛɭɞɟɬ ɞɪɭɝɢɦ, ɤаɤ 
ɝɪаɦɨɬɧɨ ɡаɞаɬь ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɪаɫɱɟɬ ɩɨɩаɞаɥа ɪɟаɥьɧая ɜɟɥɢɱɢɧа. 
ɉɨɤаɡɵɜаɸɳɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɤɨɨɪɞɢɧаɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɞɪаɡɞɟɥɟɧɢяɦɢ ɢ 
ɩɨɞɪаɡɞɟɥɟɧɢяɦɢ, ɨɬɜɟɱаɸɳɢɦɢ ɡа ɩɨɞаɱɭ ɰɟɧɨɜɵɯ ɡаяɜɨɤ. Ɋаɫɤɪɵɜаɸɳɢɟ ɬɢɩɢɱɧɵɟ 
ɨшɢɛɤɢ ɩɪɢ ɩɨɞаɱɟ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɣ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɞɨɛɢɬьɫя ɠɟɥаɟɦɨɝɨ – ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа. 
ɑɬɨɛɵ ɪаɫɱɟɬ ȼɋȼȽɈ ɛɵɥ ɧɟ «ɱɟɪɧɵɦ яɳɢɤɨɦ», а ɨɫɨɡɧаɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥьɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ɋɟɝɥаɦɟɧɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɪаɫɱɟɬɨɜ ɜɵɛɨɪа ɫɨɫɬаɜа ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 

(ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ № γ.1 ɤ Ⱦɨɝɨɜɨɪɭ ɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɤ ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɩɬɨɜɨɝɨ 
ɪɵɧɤа). 

2. Ɋɟɝɥаɦɟɧɬ ɩɨɞаɱɢ ɭɜɟɞɨɦɥɟɧɢɣ ɭɱаɫɬɧɢɤаɦɢ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа   (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ № 4 ɤ 
Ⱦɨɝɨɜɨɪɭ ɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɤ ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа). 

 
 
 
 

ȺɇȺɅɂɁ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɃ ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇɈɃ 
ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ɉȿɊȿȾȺɘɓȿɃ ɋȿɌɂ ȿɗɋ ɊɈɋɋɂɂ 

 
ɋ.Ⱥ. ɍɬɰ 

ɈȺɈ «ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪаɬɨɪ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ» 
 
Ɋаɛɨɬа ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬьɸ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, а ɬаɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɢ 
ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɢ ɞɪ., ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɜ ɟɞɢɧɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа, ɩɟɪɟɞаɱɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɤɪɢɬɟɪɢяɦɢ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ яɜɥяɸɬɫя ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬь, а ɬаɤɠɟ ɤаɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɇа ɞаɧɧɨɦ ɷɬаɩɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɦɢɪɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬьɸ ɩɪɢɫɬаɥьɧɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɭɞɟɥяɟɬɫя ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ аɫɩɟɤɬɭ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ. Ⱦɥя ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɧɨɜɟɣшɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜа 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя (ɭɩɪаɜɥɟɧɢя) ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱦаɧɧая 
ɤɨɧɰɟɩɰɢя ɩɨɥɭɱɢɥа ɨɛɳɟɦɢɪɨɜɨɟ ɧаɡɜаɧɢɟ SmartGrid.  

Ɍɟɪɦɢɧ SmartGrid ɩɨɤɪɵɜаɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɬ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɭɱёɬа 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɞɨɦаɯ ɢ ɡаɤаɧɱɢɜая ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
(ɋɆɉɊ). Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬьɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɞаɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ яɜɥяɟɬɫя 
ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɧɧɨɜаɰɢɣ ɜ ɫɢɥɨɜɨɣ ɱаɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-
ɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɥɨɫь ɱёɬɤɨɟ ɩɨɧɢɦаɧɢɟ 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ  ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ SmartGrid, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ, аɧаɥɢɡ, ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɟɞɢɧɨɦ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɞаɧɧɵɯ. 
Ɋаɫɫɦаɬɪɢɜая ɩɟɪɟɞаɸɳɭɸ ɫɟɬь, ɤ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɦ SmartGrid ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢɫɥɟɞɭɸɳɟɟμ  ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɠɢɦɨɦ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɋɆɉɊ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɰɟɧɤɢ 

ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵν  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢν  ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɫɩɪɨɫɨɦ (DSM);   ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɜɥɢяɧɢя аɜаɪɢɣ ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ ɧа ɩɟɪɟɞаɸɳɢɟ ɫɟɬɢν 



254 
 

 ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɪɟɤɨɧɮɢɝɭɪаɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢν  ɢɧɬɟɝɪаɰɢя ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɧаɪаɫɬаɸɳɢɯ ɨɛɴёɦɨɜ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɜ ɬ.ɱ. ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢν  ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤаν  аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɬаɛɢɥɢɡаɰɢɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. Д1,β,γЖ 

ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɪаɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ SmartGrid, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞаɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ яɜɥяɟɬɫя 
ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɵɦ ɞɥя ɤаɠɞɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɨ шаɛɥɨɧɧɨ. Ⱦɥя 
ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɬаɤɢɟ аɫɩɟɤɬɵ ɪаɛɨɬɵ, ɤаɤ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳая ɞɨɥя Ɍɗɋ ɢ 
Ⱥɗɋ ɫɨ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɯ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɛɨɥьшая ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬь Ʌɗɉ, ɦаɥɵɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ȼɂɗ, ɧɨ ɛɨɥьшɨɣ ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɪаɡɜɢɬɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, 
ɩɨɝɨɞɧɵɣ ɮаɤɬɨɪ, ɫɭɳɟɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɛɟɡ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨ- ɢ 
ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɭɧɢɤаɥьɧая ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɪɵɧɤа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, а ɬаɤɠɟ 
ɧаɥɢɱɢɟ ɰɟɧɨɜɵɯ ɢ ɧɟɰɟɧɨɜɵɯ ɡɨɧ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɞɥя ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɧɟ ɜɟɫь 
ɡаɪɭɛɟɠɧɵɣ ɨɩɵɬ ɢ ɧа ɭɪɨɜɧɟ ɩɟɪɟɞаɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ SmartGrid, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɟɞɢɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 
(Ɋɢɫ.1)μ  ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵν  ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɫɩɪɨɫɨɦ (DSM);  ɭɱёɬ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫаɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ FACTS;  ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɪаɫɱёɬɵ ɜ 

ɪɟаɥьɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ SmartGrid ɞɥя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. 

 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɉɨɜɵшɟɧɢɟ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɭɟɬ ɪɨɥь 

ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа. ɉɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɤɨɦɦɭɬаɰɢя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧа ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ, а ɬаɤɠɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧяɬьɫя аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɡаɪаɧɟɟ ɡаɥɨɠɟɧɧɵɯ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ. Кɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя 
ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɡɞаёɬ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥя ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɫаɦɨɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɢɯɫя 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ ɟё ɪɟɤɨɧɮɢɝɭɪаɰɢɢ. Ⱦаɧɧая ɤɨɧɰɟɩɰɢя аɤɬɢɜɧɨ 
ɜɧɟɞɪяɟɬɫя ɜ ɦɢɪɟ, ɨɞɧаɤɨ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢя ɜɥɢяɧɢя ɫаɦɨɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɢ ɪɟɤɨɧɮɢɝɭɪаɰɢɢ ɧа 
ɨɛɳɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɭɞɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦ, ɱɬɨ ɫɨɡɞаёɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɦ ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ, ɪɨɥь 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɟɬɫя ɫɥɟɠɟɧɢɟɦ ɡа ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟɦ 

ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪ
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ɛɨɥьшɨɝɨ ɨɛɴёɦа аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪаɛɨɬɵ. ɗɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥьшɟɣ ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɧɨɫɬɢ ɨ 
ɬɟɤɭɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫаɯ ɧа ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬаɯ ɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ȿɳё ɨɞɧɢɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ, ɜɥɢяɸɳɢɦ ɧа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɨɜɵшɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɧɨɫɬɢ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа, яɜɥяɟɬɫя ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ȼɂɗ, ɞɥя ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬь ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɪɟɠɢɦа ɜɵɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɬ.ɤ. ɜɟɥɢɤа 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɨɬ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ⱦɥя ɭɱёɬа ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ȼɂɗ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя ɝɪаɮɢɤа ɜɵɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɱаɫɨɜɨɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɫ 
ɭɱёɬɨɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦаɧɧая 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɬаɤɠɟ ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь ɞɨɫɬɭɩɧа ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧаɥɭ ɞɥя ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɩɟɪɟɬɨɤɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥя ɫɧɢɠɟɧɢя ɡаɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

Ⱦɥя аɧаɥɢɡа ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɞаɧɧɵɯ ɨ 
ɩɪɨɬɟɤаɧɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɋɆɉɊ. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɞаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜаɬь ɦɨɞɟɥь ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɟё ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɜ ɭɡɥаɯ ɫɟɬɢ, ɜɵяɜɥяɬь ɫɭɳɟɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɧɢɡɤɨɱаɫɬɨɬɧɵɯ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɮаɡɨɜɵɯ ɭɝɥɨɜ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɜ ɭɡɥаɯ ɫɟɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɡаɩаɫ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳая ɢɧɬɟɝɪаɰɢя ɞаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɨɛɳɭɸ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɟɪɟɣɬɢ ɧа ɧɨɜɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ 
ɭɪɨɜɟɧь ɧаɛɥɸɞаɟɦɨɫɬɢ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Д4Ж 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа, ɞɥя ɩɪɢɧяɬɢя 
ɪɟшɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɟɣ 
ɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪаɛɨɬɵ, ɧɨ ɢ ɩɪɢ 
аɜаɪɢɣɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɯ, а ɬаɤɠɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɧɨɪɦаɥьɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ.  

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɩɪɨɫɨɦ (DSM). 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ SmartGrid яɜɥяɟɬɫя 

ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧая ɫɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɫɩɪɨɫа (DSM). ɋɭɬь ɪаɛɨɬɵ ɞаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɩɢɤɨɜɵɟ ɱаɫɵ ɧаɝɪɭɡɤɢ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ ɢɥɢ ɩɨ ɤɨɦаɧɞɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɞɨɛɪɨɜɨɥьɧɨɟ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɤɨɦɦɭɧаɥьɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɣ ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ. Ⱦаɧɧая ɦɟɪа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧа ɞɥя 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɫ ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, а ɬаɤɠɟ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɥɟɬɧɟɣ 
ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɤаɦɩаɧɢɢ.  

ɇа Ɋɢɫ. β ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя DSM, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩаɧɢɟɣ 
EnergyPool, яɜɥяɸɳɟɣɫя ɤɪɭɩɧɟɣшɢɦ ɨɩɟɪаɬɨɪɨɦ ɩɨ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧɢɸ ɞаɧɧɨɣ ɭɫɥɭɝɢ ɜ 
ȿɜɪɨɩɟ. Ɍаɤ, η аɩɪɟɥɟ β01γ ɝɨɞа ɡɧаɱɟɧɢɟ ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɦаɧɞɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа ɞɨɫɬɢɝɥа 178γ ɦɥɧ.ɤȼɬ.ɱ ɢ η10 Ɇȼɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
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Ɋɢɫ. β. ɉɪɢɦɟɪ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя DSM. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ DSM ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ, ɤаɤ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɯ 
ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ ɱаɫɬɢ Ɋɨɫɫɢɢ, ɬаɤ ɢ ɧа Ⱦаɥьɧɟɦ ȼɨɫɬɨɤɟ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɢɤɨɜ 
ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɝɪаɮɢɤɨɜ ɧаɝɪɭɡɤɢ аɤɬɭаɥьɧɨ ɞɥя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɜɫɟɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɭɸ ɞɨɥɸ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɡаɧɢɦаɸɬ ɦаɥɨɦаɧɟɜɪɟɧɧɵɟ 
ɛɥɨɤɢ ɌɗЦ ɢ Ɍɗɋ. Ɍаɤɠɟ ɞаɧɧая ɦɟɪа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧа ɞɥя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɫ ɛɨɥьшɨɣ ɞɨɥɟɣ 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɡаɜɢɫяɳɢɯ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɥаɛɵɟ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɫɜяɡɢ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɱёɬ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ FACTS. 
Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧаɤɥаɞɵɜаɟɬ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɩɨ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɛɟɡ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɧɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
Ⱦɥя ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɩɨɬɨɤɨɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, а ɬаɤɠɟ 
ɫɬаɛɢɥɢɡаɰɢɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɜɨ ɜɫёɦ ɦɢɪɟ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа FACTS. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞаɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ ɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ ɪаɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɞɥя ɭɩɪаɜɥɟɧɢя аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɬɨɤɨɜ КЗ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧɨɜ.  

ɍɱёɬ ɞаɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢɢ ɢ ɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɪɟɫɭɪɫɵ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. 

ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɮаɡɨɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɦɨɠɟɬ ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜаɬь 
ɩɪɟɜɵшɟɧɢɟ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɬɨɤа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪяɞɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ 
ɤаɤ ɧа ɫɬаɞɢɢ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя, ɬаɤ ɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱёɬɵ ɜ 
ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ 

Ⱦɥя ɪаɡɜɢɬɢя ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ SmartGrid ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜаɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ яɜɥяɟɬɫя 
ɫɨɡɞаɧɢɟ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɯ, ɝɥɭɛɨɤɨ ɞɟɬаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɫɧɨɜаɧɧɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɧа ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɢ ɜɟɞɟɧɢя ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ƚɥɭɛɨɤая ɞɟɬаɥɢɡаɰɢя ɦɨɞɟɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧа 
ɬɨɥьɤɨ ɫ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɜɫɟɯ ɡаɢɧɬɟɪɟɫɨɜаɧɧɵɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ. 
Ⱦаɧɧая ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɰɢɮɪɨɜɵɯ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɠɢɦɨɦ ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ.  

ɇа ɤɨɪɩɨɪаɬɢɜɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя Ɍɪɟɯɭɪɨɜɧɟɜая 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥя 
ɪаɫɱɟɬɨɜ ɢ ɨɰɟɧɢɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧа ɛаɡɟ ɫɬаɧɞаɪɬа ɆɗК θ1λ70 ɢ θ1λθ8 
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(ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɟ ɫɬаɧɞаɪɬɵ ωIε) ДηЖ. Ⱦɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɟɬаɥɢɡаɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ 
ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɤ ɟё ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ 
ɤɨɦɩаɧɢɣ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧаɰɢя ɫɬаɧɞаɪɬɨɜ ɨɛɦɟɧа ɞаɧɧɵɦɢ. Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨμ  ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɨɛɳɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ CIM ɦɨɞɟɥɢν  ɫɨɝɥаɫɨɜаɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞаɧɧɵɯ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɭɱаɫɬɧɢɤаɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪаɫɥɢν  ɫɨɜɦɟɫɬɧая ɪаɛɨɬа ɧаɞ ɧаɰɢɨɧаɥьɧɵɦ ɫɬаɧɞаɪɬɨɦ CIM. 
ɉɪɢɧɢɦая ɜɨ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢя ɢ ɨɩɵɬ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬɟɥɟɣ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɩɨ 

ɫɨɡɞаɧɢɸ CIM ɦɨɞɟɥɢ, ɞаɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɪɟаɥɢɡɨɜаɬь ɧа ɛаɡɟ ɢ ɩɨɞ ɷɝɢɞɨɣ 
ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ». 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧа ɭɪɨɜɧɟ ɩɟɪɟɞаɸɳɟɣ ɫɟɬɢ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɞɟɥаɬь 
ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜаɧɢɢ ɪяɞа ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɜɵшɟɧɢя 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɫɩɪɨɫɨɦ (DSM), ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ FACTS, 
CIM ɦɨɞɟɥɢ. Кɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɞаɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь 
ɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɜɫɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɞаɧɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɧаɯɨɞяɬ ɨɬɤɥɢɤ ɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɢ яɜɥяɸɬɫя ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ. Ɉɞɧаɤɨ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь «ɝɢɛɤɨɣ» ɢ аɞаɩɬɢɜɧɨɣ ɛɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа. 
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ɊȺɋɑȿɌ ɂ ȺɇȺɅɂɁ ɉɈɌȿɊɖ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂɂ ȼ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɋȿɌəɏ ɇȺ 
ɈɋɇɈȼȿ ȼȿɊɈəɌɇɈɋɌɇɈ-ɋɌȺɌɂɋɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɉɈȾɏɈȾȺ 

 
ȼ.Ɇ. Ⱦашɤɨɜ, ə.ȼ. Ɇаɤаɪɨɜ 

ɋаɦаɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ ɆɊɋК, ɪаɣɨɧɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɟɬɟɣ ɢ аɧаɥɨɝɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɦɧɨɝɢɦɢ ɩɨɤаɡаɬɟɥяɦɢ, 
ɜаɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɧаɞɥɟɠɢɬ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɉɗ). Ⱦɥя 
ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ W ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɦɟɬь ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɨ ɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. К ɧаɫɬɨяɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨ 
ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ Д1,βЖ ɪаɫɱɟɬа ɢ аɧаɥɢɡа ɉɗ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧаɡɧаɱɟɧɢя. 
ȼ Д1,βЖ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɫьɦа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜ ɪɟшɟɧɢɢ ɭɤаɡаɧɧɨɣ ɡаɞаɱɢ ɦɨɠɟɬ ɨɤаɡаɬьɫя 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɨ-ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

ȼ ɫаɦɨɦ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɉɗ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ, ɪаɣɨɧɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɬ.ɩ. ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɜɵɪаɠɟɧɵ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬьɸ: 

),,...,Ɏ,,,,Ɏ,,Ɏ( ɨɫɱɬɪ nvɌlu ɎɎɎɎɎfW                  (1) 

ɝɞɟ ɨɫɱɬɪ Ɏ,,,,Ɏ,,Ɏ vɌlu ɎɎɎɎ  - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɭɱɢɬɵɜаɸɳɢɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɬɟɪь ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɥɢɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ, ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɞɥɢɧɵ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ, 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯа, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа, ɫɭɦɦаɪɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɨɫаɞɤɨɜ ɢ ɬаɤ ɞаɥɟɟ. 

ɂɡ (1) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧа ɉɗ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɢ яɜɥяɟɬɫя 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ (ɫɢɥɨɜɵɟ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ, ɤаɛɟɥьɧɵɟ ɢ ɜɨɡɞɭшɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ), ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦа 
ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɟɣ, ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧая ɰɟɥь ɪаɛɨɬɵ ɧа ɞаɧɧɨɦ ɷɬаɩɟ ɫɨɫɬɨяɥа ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɳɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɬɟɪь 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɪаɡɞɟɥɢɬь ɧа ɞɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɢ 
ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɮаɤɬɨɪаɦɢ. К ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦ ɮаɤɬɨɪаɦ, ɜɥɢяɸɳɢɦ ɧа ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɉɗ, ɨɬɧɨɫяɬɫя ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢя ɢ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. К ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦ ɮаɤɬɨɪаɦ - ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɟɣ 
(ɜɟɥɢɱɢɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɱаɫɬɨɬа ɬɨɤа), ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ. 

Зɧаɧɢɟ ɭɤаɡаɧɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɉɗ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɞɟɥаɬь ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɨ 
ɪаɛɨɬɟ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɜɵяɫɧɢɬь ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨяɬɧɭɸ ɩɪɢɱɢɧɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя 
ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪь ɨɬ ɢɯ ɩɥаɧɨɜɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, а ɜ ɥɭɱшɟɦ ɫɥɭɱаɟ, ɨɬ ɢɯ ɬɟɯɧɢɤɨ 
- ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ДγЖ. 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɭɤаɡаɧɧɵɯ ɜɵшɟ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɧɟ ɩɨɞɞаɸɬɫя ɬɨɱɧɨɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɢ ɨɩɢɫаɧɢɸ, ɜɥɢяɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɭɱɟɫɬь ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɞаɧɧɨɣ 
ɪаɛɨɬɟ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɪяɞ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɯɟɦа ɫɟɬɢ ɫɱɢɬаɟɬɫя 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞа. 

Кɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪаɫɱɟɬа ɢ аɧаɥɢɡа ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧа ɢɡɜɟɫɬɧая ɜ ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢя «ɱɟɪɧɵɣ яɳɢɤ». ɉɪɢ ɬаɤɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɫɟɬь ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɟɪаɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧя (ɆɊɋК, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ, ɪаɣɨɧ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ) ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɤаɤ ɟɞɢɧɵɣ ɭɩɪаɜɥяɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ, 
ɢɦɟɸɳɢɣ ɜɯɨɞɧɵɟ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. Ⱦɥя ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ ɡаɞаɱɢ ɜɯɨɞɧɵɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧаɦɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬаɬь ɜɵɪаɛɨɬɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɡ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ, ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, а 
ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ - ɨɬɞаɱɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɫɦɟɠɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ, 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧа ɩɟɪɜɨɦ ɷɬаɩɟ ɪаɛɨɬɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɮаɤɬɨɪɧɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ 
ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɢɞаμ 
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ɝɞɟ, 0a -ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɱɥɟɧ ɭɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɝɪɟɫɫɢɢν 1a … 6a -ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɪɟɝɪɟɫɫɢɢν 1x -ɫɪɟɞɧɟɦɟɫяɱɧая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɡɞɭɯа (0ɋ)ν 2x -ɫɪɟɞɧɟɦɟɫяɱɧая ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа 

(ɦ/c); 3x -ɫɭɦɦаɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫаɞɤɨɜ ɡа ɦɟɫяɰ (ɦɦ)ν 4x , 5x -ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɞɧɟɣ ɡа ɦɟɫяɰ ɫ ɝɨɥɨɥɟɞɨɦ, ɫ ɢɡɦɨɪɨɡьɸν 6x -ɫɭɦɦаɪɧɨɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡа 
ɦɟɫяɰ (ɦɥɧ.ɤȼɬ/ɱ). 

Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɤаɡаɧɧɨɝɨ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɦɟɬɨɞ 
ɧаɢɦɟɧьшɢɯ ɤɜаɞɪаɬɨɜ. ɍɪаɜɧɟɧɢя ɜɢɞа (β) ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɦɟɫяɰа ɝɨɞа ɞɥя ɬɪɟɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɮɢɥɢаɥɨɜ ɈȺɈ «ɆɊɋК-ȼɨɥɝɢ» - «ɋаɦаɪɫɤɢɟ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɟɬɢ». ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɟɞɟɧɢя ɨ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ, ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢя, ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ W, ɩɨɫɬɭɩɢɜшɟɣ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ. 

ɉɪɢ ɩɨяɜɥɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɨɬɱɟɬɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ W ɢ ɩɨ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɮаɤɬɨɪаɦ ɢɦɟɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɟɪɟɫɱɢɬаɬь ɦɧɨɝɨɮаɤɬɨɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɭɬɨɱɧɢɬь ɪаɧɟɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ 0a … 6a . ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɜ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɢɧяɬɨ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨɫɬɢ (ɜ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɨɦ ɫɦɵɫɥɟ) ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ⱦɥя ɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɉɗ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɣ ɭɱɟɬ ɜɥɢяɧɢя ɧа 
ɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɪɟɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ- ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯа t, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа V ɢ 
ɞаɜɥɟɧɢя ɜɨɡɞɭɯа P. ɍɤаɡаɧɧɵɟ ɮаɤɬɨɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɥɢɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ, а ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɢ ɢɯ аɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. ɇа ɨɫɧɨɜɟ ɪаɫɱɟɬɧɵɯ 
ɮɨɪɦɭɥ ɧаɝɪɟɜа ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɫ ɬɨɤɨɦ Д4Ж ɫɨɫɬаɜɥɟɧ аɥɝɨɪɢɬɦ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɣ ɨɛɨɫɧɨɜаɬь 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɉɗ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ (i-n) ɝɨɞаɯ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɬɟɪяɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜ i-ɨɦ ɝɨɞɭ ɡа ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢя P, V, t. 

Ƚɨɞɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɜɨɡɞɭшɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟμ  

.
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ȼɟɥɢɱɢɧа tR  ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɧɢɦаɟɬɫя ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɢ ɜɵɧɨɫɢɬɫя ɡа ɡɧаɤ ɢɧɬɟɝɪаɥа. ȼ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞа ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵμ 

)],20(1[ ɩɪ0   RR  

ɝɞɟ 0R  - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞа ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ +β00ɋν   - ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥя ɫɬаɥɟаɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɧɢɦаɟɬɫя 
ɪаɜɧɵɦ 0,004 (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа ɧа 100 ɢɡɦɟɧяɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧа 4%). 

ɍɫɬаɧɨɜɢɜшаяɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɪɨɜɨɞа ɜ ɥɸɛɨɦ ɡаɞаɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧа ɢɡ ɭɫɥɨɜɢя ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪаɜɧɨɜɟɫɢя, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥа, ɜɵɞɟɥяɟɦɨɝɨ ɜ 
ɩɪɨɜɨɞɟ ɨɬ ɩɪɨɬɟɤаɸɳɟɝɨ ɬɨɤа, ɪаɜɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɬɟɩɥа, ɨɬɞаɜаɟɦɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɜ 
ɨɤɪɭɠаɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ɍаɤɨɟ ɪаɜɧɨɜɟɫɢɟ ɨɩɢɫɵɜаɟɬɫя ɭɪаɜɧɟɧɢɟɦμ 

321 QQQ  ,                                       (4) 

ɝɞɟ 1Q  - ɬɟɩɥɨ ɜɵɞɟɥяɟɦɨɟ ɜ ɩɪɨɜɨɞɟ ɬɨɤɨɦ ɧаɝɪɭɡɤɢν 2Q  - ɬɟɩɥɨ, ɨɬɞаɜаɟɦɨɟ 
ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɩɭɬɟɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢяν 3Q  - ɬɟɩɥɨ, ɪаɫɯɨɞɭɟɦɨɟ ɧа ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢяμ 

)],20(1[ ɩɪ0
2

1  RIQ  (5) 

ɝɞɟ I  - ɬɨɤ ɜ ɩɪɨɜɨɞɟ, Ⱥν 



260 
 

),(10)]273(69,0100[8,2 ɨɤɪɩɪ
2

ɩɪ2    FTQ  (6) 

ɝɞɟ ɩɪT  - ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɪɨɜɨɞа, Кν F  - ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬь ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɩɪɨɜɨɞа, ɫɦ2; 

ɨɤɪɩɪ ,  - ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɪɨɜɨɞа ɢ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, 0ɋν 

),(9 ɩɪ3 ɨɤɪF
d

P
Q    (7) 

ɝɞɟ P  - ɞаɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯа, аɬɦ. (ɩɪɢɧɢɦаɟɬɫя ɪаɜɧɵɦ 1)ν   - ɫɤɨɪɨɫɬь ɞɜɢɠɟɧɢя 
ɜɨɡɞɭɯа ɜɛɥɢɡɢ ɩɪɨɜɨɞа, ɦ/ɫν d  - ɞɢаɦɟɬɪ ɩɪɨɜɨɞа, ɦɦν 

Ⱥɧаɥɢɡ ɜɵɪаɠɟɧɢɣ (4) ɢ (7) ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȼɅ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɪɟɦя ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢμ ɬɨɤɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɨɣ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯа ɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞа ɪаɜɧɨ 

1 ɩɪТ
ɨɤɪ

ɩɪТ

100%ɩɪТ    
                             (8)           

 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥя ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦаɪɤɢ Ⱥɋ ɪаɜɧɨ 

1 ɩɪТ

ɩɪТ230
ɩɪТW     

                                      (9)

 

Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɪаɫɱɟɬɭ ɢ аɧаɥɢɡɭ ɩɨɬɟɪь ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. ɋɢɫɬɟɦа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪɟшɢɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡаɞаɱɢμ 

-ɪаɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɪɟɝɪɟɫɫɢɢν 
-ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɡаɞаɧɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɮаɤɬɨɪɨɜν 
-ɜɵɞаɱа ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɣ ɨɬɱɟɬɧɨɫɬɢν 
-ɤɨɪɪɟɤɰɢя ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ. 
Ɉ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɩɨ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɦ ɦɨɞɟɥяɦ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬь ɩɨ ɜɵɛɨɪɤɟ 

ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɪаɫɱɟɬа ɞɥя ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɦɟɫяɰɟɜ, ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɬаɛɥ.1 (ɜ ɱɢɫɥɢɬɟɥɟ ɪаɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɧɵɯ 
ɟɞɢɧɢɰаɯ, ɜ ɡɧаɦɟɧаɬɟɥɟ – ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧаɱɟɧɢя).  

Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɵɟ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɪаɫɱɟɬа ɉɗ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɦɨɞɟɥɢ (β) ɧɟ ɩɪɟɜɵшаɥɢ 
4-7%, а ɫɪɟɞɧɢɟ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬаɜɥяɥɢ 1-β,β%. ɉɪɨɜɟɪɤа ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥаɫь ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɥɭɠɛаɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ. ɍɪаɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡа ɦаɪɬ ɦɟɫяɰ ɩɨ 
ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɬɞɟɥɟɧɢɸ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞμ  321 783,0943,77352,239,266 xxxW

 
654 046,0661,5117,4 xxx                   (10) 

 
Ɍаɛɥɢɰа 1 

ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɪаɫɱɟɬɧɵɯ (ɱɢɫɥɢɬɟɥь) ɢ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ (ɡɧаɦɟɧаɬɟɥь) ɡɧаɱɟɧɢɣ (ɜ ɭɫɥɨɜɧɵɯ 
ɟɞɢɧɢɰаɯ) ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ 

Ɇɟɫяɰɵ 
(ɞɥя ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɝɨɞа ɩɟɪɢɨɞа ɧаɛɥɸɞɟɧɢя) 

яɧɜаɪь аɩɪɟɥь ɢɸɥь ɨɤɬяɛɪь 
ɉɈ 1 28,23/28,24 18,8/19,66 19,4/19,29 25,36/25,2 
ɉɈ β 81,05/87,3 53,89/55,0 51,9/49,5 67,1/65 
ɉɈ γ 24,9/25,0 15,8/15,6 12,1/14,0 18,7/19,5 

 



261 
 

 
 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
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3. ɉɨɜɵшɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ 
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ɫɬаɧɰɢɢ» ɋаɦȽɌɍ. 
 
 
 
 

ɉɈɄȺɁȺɌȿɅɖ ȾɅə ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɈɃ ɈɐȿɇɄɂ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ 
ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕɏ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɋȿɌȿɃ 

 
Ⱥ.Ⱥ. ɇаɡаɪɨɜ 

Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɟ ɊȾɍ 
 
Ɋɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡаɰɢя ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɧɨɩɨɥɢɣ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɟɟ ɪɟɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя 

ɨɤаɡаɥа ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɟɯаɧɢɡɦɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɟɞɢɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɬɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɡаɬɪɨɧɭɬɵ ɦɟɯаɧɢɡɦɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɟ ɧаɞɟɠɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɜɵɫɢɥаɫь ɪɨɥь ɪɵɧɨɱɧɵɯ 
ɦɟɯаɧɢɡɦɨɜ ɢ ɭɫɢɥɢɥаɫь ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢя ɦɟɠɞɭ ɫɭɛɴɟɤɬаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

Ɇɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬь ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ 
ɪɵɧɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɬаɧɨɜɢɬьɫя ɭɫɥɭɝɨɣ, ɤɨɬɨɪая ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ 
ɫɭɛɴɟɤɬаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɵɧɤа ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɫɛаɥаɧɫɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɨɬɧɨшɟɧɢɣ ɧа 
ɨɫɧɨɜɟ ɩɥаɬɵ ɡа ɧаɞёɠɧɨɫɬь ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɜɨɫɩɨɥɧɟɧɢя ɭɛɵɬɤɨɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧаɞёɠɧɨɫɬьɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥаɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ яɜɥяɟɬɫя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɨɤаɠɟɬɫя ɜ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥьɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ) Д1Ж. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɧɟ 
ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɭɱɢɬɵɜаɸɬ ɪаɡɥɢɱɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɜɤɥɸɱая ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɩɨɜɪɟɠɞаɟɦɨɫɬɢ, ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɦɨɫɬɢ,  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬь ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɗɬɨ 
ɫɬаɧɨɜɢɬьɫя ɨɫɨɛɟɧɧɨ аɤɬɭаɥьɧɵɦ, ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɞɥя ɫɟɬɟɜɵɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ ɦɟɬɨɞа 
ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤаɩɢɬаɥа ɩɪɢ ɪаɫɱɟɬɟ ɬаɪɢɮа ɧа ɩɟɪɟɞаɱɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɦɟɯаɧɢɡɦ ɨɰɟɧɤɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  

ȼ ɪаɛɨɬɟ [2] ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɧɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɝɪаɧɢɰ ɢɯ ɛаɥаɧɫɨɜɨɣ 
ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɩɨɤаɡаɬɟɥя «ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ 
ɩɨɞɪаɡɞɟɥɟɧɢя ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя».  К ɧɟɞɨɫɬаɬɤаɦ ɷɬɨɝɨ ɩɨɤаɡаɬɟɥя ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟμ 
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1. ɉɪɢ ɪаɫɱɟɬɟ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɟɟ ɤɥаɫɫ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɦаɬɟɪɢаɥ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɩɪɨɜɨɞ. 

2. ɉɨɤаɡаɬɟɥь ɪаɛɨɱɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя 
ɫɭɦɦаɪɧɭɸ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬь ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɯ. 
ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥьшɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɢ 
ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ (ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɩаɪаɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤа ɨɬɤаɡɨɜ ɞɥя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа 
110 ɤȼ Ȧɬ=0,01η ɨɬɤɥ/ɝɨɞ, а ɞɥя ȼɅ 110 ɤȼ Ȧɬ=γ,λ ɨɬɤɥ/ɝɨɞ*100 ɤɦ), ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɢ ɟɝɨ ɢɧɮɨɪɦаɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣμ 

.

.
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 ,                                             (1) 

 

ɝɞɟ .Ʌ ɪɚɛS  ( .Ʌ ɭɫɬS )– ɪаɛɨɱая (ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧая) ɦɨɳɧɨɫɬь ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ 

ɫɟɬɟɣ ɭɱаɫɬɤа ɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ, ɆȼȺ*ɤɦ. 
Ɋаɛɨɱая ɦɨɳɧɨɫɬь ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ 

ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɝаɪаɧɬɢɪɨɜаɧɧɭɸ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɞаɜаɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ.  

Ɇɨɳɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟμ  
 

ɞɨɩS U I L   ,ɆȼȺ*ɤɦ                                (2) 

ɝɞɟ  U  – ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ, ɤȼν ɞɨɩI  – ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɞɥɢɬɟɥьɧɵɣ ɬɨɤ ɥɢɧɢɢ, 

Ⱥν L  – ɞɥɢɧа ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ, ɤɦ. 
Ɋаɛɨɱая ɦɨɳɧɨɫɬь ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ яɜɥяɟɬɫя ɱаɫɬьɸ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɡа ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɣ (аɜаɪɢɣɧɨ, ɜɧɟɩɥаɧɨɜɨ) ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜɵɡɜаɜшɟɣ ɩɪɟɤɪаɳɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɟɬɟɣ, ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɧаɤɥаɞɵɜаɸɳая ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɧа ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ɋаɛɨɱая 
ɦɨɳɧɨɫɬь ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɢ ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ  

. .ɭɫɬ Ʌ.ɨɬɤɥ
1 1
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    ,  ɆȼȺ*ɤɦ                  (3) 

ɝɞɟ Ʌ.ɨɬɤɥiS – ɦɨɳɧɨɫɬь j-ɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя i-ɨɣ ɥɢɧɢɢ (ɜɧɟɩɥаɧɨɜɨ, аɜаɪɢɣɧɨ), 

εψχ*ɤɦν jt –  ɜɪɟɦя j-ɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя i-ɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɱν jT – ɜɪɟɦя ɩɥаɧɨɜɨɣ ɪаɛɨɬɵ i-ɨɣ ɥɢɧɢɢ, 

ɱ.  
ɉɥаɧɢɪɭɟɦɵɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɡа ɜɵɱɟɬɨɦ 

ɩɥаɧɨɜɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɭɱɬɟɧɧɵɯ ɜ ɝɪаɮɢɤаɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ. 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɵɣ ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɰɟɧɢɬь ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨɛ ɨɛɴɟɦɟ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɞɥɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя, 
ɱаɫɬɨɬɟ ɨɬɤаɡɨɜ, ɨɛɴɟɦɟ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɭɳɟɪɛɟ.  

ɋ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɝɨ ɩɨɤаɡаɬɟɥя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ (1) ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪаɫɱɟɬ 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞаɧɧɵɯ ɡа 
β01γ ɝ. ɞɥя ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɢ ȼɅ θ-10 ɤȼ 
ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬьɸ 242 ɤɦ ɢ ȼɅ 110 ɤȼ ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬьɸ 11λ ɤɦ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɩɨɤаɡаɬɟɥя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1. 
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Ɍаɛɥɢɰа 1 – Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤаɡаɬɟɥя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɟɬɟɣ ɡа β01γ ɝ. ɞɥя ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя 

Ɇɟɫяɰ 
SɅ.ɪаɛ, εψχ*ɤɦ Ʌɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ К 

6-10 ɤȼ 110 ɤȼ К θ-10 ɤȼ К 110 ɤȼ 
əɧɜаɪь 7138,79 12514,27 0,915 0,989 0,961 

Ɏɟɜɪаɥь 7263,03 12282,22 0,931 0,970 0,955 
Ɇаɪɬ 7306,16 12619,81 0,936 0,997 0,973 

Ⱥɩɪɟɥь 6832,62 12402,12 0,875 0,980 0,940 
Ɇаɣ 5402,15 11842,22 0,692 0,936 0,843 

ɂɸɧь 6286,20 10935,36 0,805 0,864 0,842 
ɂɸɥь 6265,87 11249,13 0,803 0,889 0,856 

Ⱥɜɝɭɫɬ 6528,84 10940,36 0,837 0,864 0,854 
ɋɟɧɬяɛɪь 6303,41 12558,06 0,808 0,992 0,922 
Ɉɤɬяɛɪь 5772,33 12216,3 0,740 0,965 0,879 
ɇɨяɛɪь 7287,35 12433,77 0,934 0,982 0,964 
Ⱦɟɤаɛɪь 7355,67 12564,73 0,943 0,993 0,974 
ɋɪɟɞɧɟɟ 

ɡɧаɱɟɧɢɟ ɡа 
β01γ ɝ. 

6645,20 12046,53 0,851 0,952 0,914 

 
Ⱥɧаɥɢɡ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɪаɫɱɟɬɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1, ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɞɥя 

ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ θ-10 ɤȼ ɩɨɤаɡаɬɟɥь К ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ ɨɬ 0,θλβ ɞɨ 0,λ4γ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɨɞɨɜɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɪаɜɧɨ 0,8η1, ɞɥя  ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ 110 ɤȼ  – ɜ 
ɩɪɟɞɟɥаɯ ɨɬ 0,864 ɞɨ 0,λλ7, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɟɝɨ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɝɨɞɨɜɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ  ɪаɜɧɨ 0,ληβ. Ɍɨ ɟɫɬь 
ɞɥя ɥɢɧɢɣ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɯаɪаɤɬɟɪɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞаɟɬ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪаɫɱɟɬɨɜ. 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɞɢаɝɪаɦɦа ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɩɨɤаɡаɬɟɥя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ К ɡа β01γ ɝ.  

 
Ɋɢɫ. 1. Ⱦɢаɝɪаɦɦа ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɩɨɤаɡаɬɟɥя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ К ɡа β01γ ɝ. 
 

ɂɡ ɞаɧɧɵɯ, ɩɨɤаɡаɧɧɵɯ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ ɨɬ 0,842 ɞɨ 0,974. 
ɇаɢɛɨɥьшɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɩɪɢɧяɥ ɜ ɞɟɤаɛɪɟ β01γ ɝ., а ɧаɢɦɟɧьшɟɟ – ɜ ɢɸɧɟ β01γ ɝ., 
ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ  ɩɟɪɢɨɞɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɤаɦɩаɧɢɢ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɝɪɨɡɨɜɵɯ 
ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ.  
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ɋ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɝɨ ɩɨɤаɡаɬɟɥя ɦɨɠɧɨ ɪаɡɪаɛɨɬаɬь ɩɪɨɝɪаɦɦɭ 
ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɞɥя 
ɤаɠɞɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя. 

ȼɕȼɈȾɕμ 
1. ɉɪɟɞɥаɝаɟɦɵɣ ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 

яɜɥяɟɬɫя ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɧаɝɥяɞɧɵɦ ɢ ɥɟɝɤɨ ɜɵɱɢɫɥяɟɬɫя. Ɉɧ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧяɬьɫя ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɤаɤ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɩɨɞɪаɡɞɟɥɟɧɢɣ ɫɟɬɟɜɵɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ, ɬаɤ ɢ ɞɥя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 
ɰɟɥɨɦ.   

β. ɉɪɟɞɥаɝаɟɦɵɣ ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɜ «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤаɡаɧɢяɯ ɩɨ 
ɪаɫɱɟɬɭ ɭɪɨɜɧя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɤаɱɟɫɬɜа ɩɨɫɬаɜɥяɟɦɵɯ ɬɨɜаɪɨɜ ɢ ɨɤаɡɵɜаɟɦɵɯ ɭɫɥɭɝ ɞɥя 
ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ ɩɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɟɞɢɧɨɣ ɧаɰɢɨɧаɥьɧɨɣ (ɨɛɳɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ) ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬьɸ ɢ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɜɵɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ», ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ ɩɪɢɤаɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 
βλ.0θ.β010 ɝ. № βλθ, ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа, ɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɸɳɢɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

γ. Ⱦаɥьɧɟɣшɢɦ ɪаɡɜɢɬɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ  
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɪɵɧɤа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, яɜɥяɟɬɫя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 
аɫɩɟɤɬаɦɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɬаɤɢɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɬаɪɢɮɨɜ ɞɥя ɫɟɬɟɜɵɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɛɭɞɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜаɬь ɫɟɬɟɜɵɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɤ ɟɟ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ. 
 ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 

1. Каɜɱɟɧɤɨɜ ȼ.ɉ. ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɵɟ, ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɨɰɟɧɤа ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɋаɮɨɧɨɜɨ, β00β. 1η0 ɫ.ν 

β.  Шɟɜɤɨɩɥяɫɨɜ ɉ.Ɇ., Шɟɜɤɨɩɥяɫ ȿ.ɘ. Ɉɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ // ɇаɞɟɠɧɨɫɬь ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. β011. 1(1β), ɋ. η0-55. 
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Ⱥ.Ⱥ. Кɨɫɬɢɧ, ɉ.ȿ. Ɇɟɡɟɧɰɟɜ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ ɍɪаɥьɫɤɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢя Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ аɤаɞɟɦɢɢ ɧаɭɤ 

 
Ɋɨɫɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɧɨɫа ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, а ɬаɤɠɟ 

ɧаɥɢɱɢɟ ɭɡɤɢɯ ɦɟɫɬ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜаɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪаɡɜɢɬɢɸ ɗɗɋ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢяɧɢя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɧɟɝаɬɢɜɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɤɨɝɞа ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬɢ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя ɱаɫɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɜ ɢɧɬɟɪɟɫаɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤа. Заɱаɫɬɭɸ ɜ ɬаɤɢɯ ɫɥɭɱаяɯ ɜ ɞɨɥɠɧɨɣ ɦɟɪɟ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɪяɞ ɡɧаɱɢɦɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа 
ɢɥɢ ɗɗɋ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɧаɩɪɢɦɟɪ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɢɡɧɨɫ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. 

ȼ ɪаɦɤаɯ ɞаɧɧɨɣ ɫɬаɬьɢ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɪаɫɫɦɨɬɪɟɬь аɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɗɗɋ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɟɟ ɪаɡɜɢɬɢя ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɧɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɢɧаɦɢɤɢ ɢɡɧɨɫа ɝɟɧɟɪɢɪɭɸшɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɨ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ ɛɨɥьшɟɣ ɱаɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ. ɉɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ɞɨɥɠɟɧ 
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ɩɨɦɨɱь ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬаɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ, ɡаɧɢɦаɸɳɢɦɫя ɪаɡɜɢɬɢɟɦ ɗɗɋ, 
ɩɪɢɧɢɦаɬь ɛɨɥɟɟ ɜɡɜɟшɟɧɧɵɟ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟшɟɧɢя.  

Ɋɟшɟɧɢɟ ɡаɞаɱ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞаɧɧɵɯ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, 
ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɫɪɟɞɫɬɜаɦɢ ɬɟɨɪɢɢ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ. К ɧаɫɬɨяɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɨ 
ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟшɟɧɢɸ ɡаɞаɱ ɪаɡɜɢɬɢя ɗɗɋ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ 
ɢ ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢя ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦа аɥɝɨɪɢɬɦа аɧаɥɢɡа ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɢ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɪаɡɜɢɬɢя ɗɗɋ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɢɧаɦɢɤɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɧɨɫа ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

 

Ɋɢɫ. 1. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦа аɥɝɨɪɢɬɦа 
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Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜμ 
1) Ɏɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɛаɡɵ ɞаɧɧɵɯ ɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧа 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɤɨɬɨɪая ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɝɨɞ ɜɜɨɞа аɝɪɟɝаɬа ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ, ɞаɬɵ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɤаɩɢɬаɥьɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ, ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɫɬɨя ɛɥɨɤа ɜ ɪɟɡɟɪɜɟ. ɇа ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɨɰɟɧɤа ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɧɨɫа ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɨ ɮаɤɬɭ ɧа ɬɟɤɭɳɢɣ ɝɨɞ 
ɢɥɢ ɧа ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ ɫ ɰɟɥьɸ ɭɱɟɬа ɫɨɫɬɨяɧɢя ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɟɝɨ ɭɥɭɱшɟɧɢɸ. 

β) Ⱦɢаɝɧɨɫɬɢɤа ɧаɥɢɱɢя ɭɡɤɢɯ ɦɟɫɬ ɜ ɗɗɋ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ 
ɞɥя ɢɯ ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɛаɥаɧɫɨɜɨɣ ɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɗɗɋ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɞɟɬаɥьɧɵɯ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа RastrWin; 

γ) ɋ ɰɟɥьɸ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɤɥаɫɬɟɪɨɜ-ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧɨɜ ɩɨ ɡɧаɱɢɦɵɦ ɮаɤɬɨɪаɦ ɬаɤɢɦ, 
ɤаɤ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɫɬь ɢɥɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɪɨɜɧя ɢɡɧɨɫа 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя), ɭɪɨɜɟɧь ɪаɡɜɢɬɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ 
ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬь ȼɅ ɩɨ ɤɥаɫɫаɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɩɪɨɩɭɫɤɧая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɜяɡɟɣ ɢ 
ɞɪ.) ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧ ɩɨɞɪаɡɞɟɥяɟɬɫя ɧа ɷɧɟɪɝɨɭɡɥɵ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɩɪɢɧаɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪаɦ ɩɢɬаɧɢя Д1Ж.  

4) ȼ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧаɯ ɜɵɞɟɥяɸɬɫя ɞɨɧɨɪɧɵɟ ɢ аɤɰɟɩɬɨɪɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, аɧаɥɢɡɢɪɭɸɬɫя 
ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ, ɜɵяɜɥяɸɬɫя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɨɩаɫɧɵɟ аɜаɪɢɣɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ. 

Заɞаɱа ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɛаɡɵ ɞаɧɧɵɯ ɨɫɥɨɠɧяɟɬɫя ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɫɬьɸ ɥɢɛɨ ɩɨɥɧɵɦ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɱаɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɩɪɢɱɢɧаɦμ 

- ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɢɦɟɟɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤа ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɝɟɧɟɪаɰɢɢ), ɢ ɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɡаɬɪɭɞɧɟɧɨ. ɑаɫɬь ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ ɨɬɪɵɬɨɦ ɞɨɫɬɭɩɟ ɧа 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫаɯ, ɧɨ ɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь ɜɵɡɵɜаɟɬ ɫɨɦɧɟɧɢɟν 
- ɱаɫɬь ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɭɬɟɪяɧɵ ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɪɟɨɪɝаɧɢɡаɰɢяɦɢ ɤɨɦɩаɧɢɣ ɨɬɪаɫɥɢ 
ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜ ɫɬɪаɧɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ λ0-ɯ ɝɨɞɨɜ β0 ɜɟɤаν 
- ɧɭɠɧая ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɧɟ ɫɨɛɢɪаɥаɫь ɥɢɛɨ ɧɟ ɫɢɫɬɟɦаɬɢɡɢɪɨɜаɥаɫь.  

ɍɤаɡаɧɧɵɟ ɮаɤɬɨɪɵ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɢɧɬɟɪɩɨɥяɰɢɢ ɞаɧɧɵɯ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬь аɞɟɤɜаɬɧɵɟ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɨɞɟɥɢ, ɨɩɢɫɵɜаɸɳɢɟ ɪɟаɥьɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. Ⱦаɧɧɵɣ ɷɬаɩ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɬɪɭɞɨɡаɬɪаɬɧɭɸ ɱаɫɬь ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ аɧаɥɢɡа  ɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа 
ɞаɧɧɵɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɧɟɩɨɥɧɨɬɵ (ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ) ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ. 

ɇа ɷɬаɩɟ β) аɥɝɨɪɢɬɦа, ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɛаɡɨɜɵɯ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɸɬɫя  ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥяɟɦɵɟ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɢ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. 

ɉɪɢɧяɬɢɟ ɪɟшɟɧɢя ɬɨɥьɤɨ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪɢɫɤаɦɢ, ɜɵɪаɛɨɬɤɨɣ ɥɢшɧɢɯ, ɪаɰɢɨɧаɥьɧɨ ɧɟɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟшɟɧɢɣ, а ɪаɫɱɟɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɉȼК RastrWin ɧɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɭɱɟɫɬь ɬаɤɢɟ ɮаɤɬɨɪɵ ɤаɤ ɢɡɧɨɫ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫ 
ɪаɣɨɧɨɜ. Ⱦɥя ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя ɦɟɬɨɞɢɤа ɜɵɞɟɥɟɧɢя «ɡɨɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ 
ɷɧɟɪɝɨɭɡɥɨɜ», ɜɤɥɸɱаɸɳая ɜ ɫɟɛя ɞаɧɧɵɟ ɩɨ ɢɡɧɨɫɭ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, а ɬаɤɠɟ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɰɢɟɣ ɩɨ  ɤɥаɫɫаɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɢ 
ɡаɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬь ɫɟɬɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬь 
ɬɪаɧɡɢɬɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ,  ɭɞаɥɟɧɧɨɫɬь ɤɪɭɩɧɵɯ «ɭɡɥɨɜ ɧаɝɪɭɡɤɢ» ɨɬ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ) ДβЖ. 

ɉɪɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ «ɡɨɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɷɧɟɪɝɨɭɡɥɨɜ» ɧаɢɛɨɥьшɭɸ ɜаɠɧɨɫɬь 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ аɞɟɤɜаɬɧɨɫɬь ɢ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɫɬь ɜɵɛɨɪа ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥяɬь «ɜɟɫ» ɤаɠɞɨɝɨ ɩаɪаɦɟɬɪа ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬь 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɩɟɪɢɪɨɜаɧɢя ɫ «ɦаɥɨɜаɠɧɵɦɢ» (ɧɟɡɧаɱɢɦɵɦɢ) ɮаɤɬɨɪаɦɢ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
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ɩɪɢɦɟɪа ɭɱɟɬа ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ аɧаɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬа ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬь ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ 
ɤаɦɩаɧɢɢ ɧа ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ əɦаɥɨ-ɇɟɧɟɰɤɨɝɨ аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɨɤɪɭɝа, ɤɨɬɨɪая ɜ 
ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧаɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɡаɛɨɥɨɱɟɧɧɨɫɬьɸ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪɟɦɨɧɬа ɥɟɬɨɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɪɟшая 
ɡаɞаɱɭ ɪаɰɢɨɧаɥɢɡаɰɢɢ ɪɟшɟɧɢɣ ɩɨ  ɪаɡɜɢɬɢɸ ɗɗɋ əɇȺɈ, ɧɟɥьɡя ɧɟ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɞаɧɧɵɣ 
ɮаɤɬɨɪ, ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɪаɫɱɟɬаɯ ɛаɥаɧɫɨɜɨɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя 
ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɣ ɩɥаɧ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɂɝɧɨɪɢɪɨɜаɧɢɟ ɞаɧɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ 
аɩɪɢɨɪɢ ɢɫɤаɠаɟɬ ɪɟɡɭɥьɬаɬ, ɩɨɥɭɱаɟɦɵɣ ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɫɪɟɞɧɟɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞаɧɧɵɯ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɡɞɟɥɟɧɢя «ɡɨɧ» ɧа ɞɨɧɨɪɧɵɟ ɢ аɤɰɟɩɬɨɪɧɵɟ ɨɫɧɨɜаɧ ɧа ɩɪɢɧɰɢɩаɯ ɬɟɨɪɢɢ 
ɪаɫɩɨɡɧаɜаɧɢя ɨɛɪаɡɨɜ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥьɸ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɪаɫɩɨɡɧаɜаɧɢя ɨɛɪаɡɨɜ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢя ɨɬɞɟɥьɧɵɯ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ.  

Ⱦɨɧɨɪɧɨɣ яɜɥяɟɬɫя «ɡɨɧа» ɤɨɬɨɪая ɪаɫɩɨɥаɝаɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɵɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ 
(ɢɡɛɵɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɧɨɫа ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɪаɡɜɢɬая ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɫɟɬь ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ «ɭɡɤɢɯ ɦɟɫɬ») ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɡɧаɱɟɧɢɣ  (ɧаɞɟɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɜɧɭɬɪɢ «ɡɨɧɵ») ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɯɟɦɧɨ-
ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢяɯ, а ɬаɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬяɦɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɞаɧɧɨɣ «ɡɨɧɵ» 
аɤɰɟɩɬɨɪɧɵɦɢ ɡɨɧаɦɢ – ɡɨɧаɦɢ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ ɪɟɫɭɪɫа (ɞɟɮɢɰɢɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɧɨɫа ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɫɥаɛɨ 
ɪаɡɜɢɬая ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɫɟɬь, ɧаɥɢɱɢɟ «ɭɡɤɢɯ ɦɟɫɬ»).  

ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя (ɜ ɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ) «ɤаɪɬа 
ɫɨɫɬɨяɧɢɣ» ɜ ɜɢɞɟ ɫɪɟɡɨɜ ɩɨ ɝɨɞаɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ β) ɩɨɡɜɨɥяɸɳая ɨɬɪаɡɢɬь (ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɰɜɟɬɨɦ, 
ɬɟɤɭɳɟɟ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɗɗɋ, ɫ ɭɤаɡаɧɢɟɦ ɪаɣɨɧɨɜ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ДγЖ. 

 
Ɋɢɫ. β. «Каɪɬа ɫɨɫɬɨяɧɢɣ» ɧа ɩɪɢɦɟɪɟ ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɗɋ 

ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɭɫɥɨɜɧɨ) 
ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɋɟаɥɢɡаɰɢя ɨɩɢɫаɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ аɧаɥɢɡа ɫɨɫɬɨяɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥяɦ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪаɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɜ ɮɨɪɦаɥɢɡɨɜаɧɧɨɦ 
ɜɢɞɟ ɜаɠɧɵɟ ɮаɤɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬь ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɢ ɩɪɢ 
ɪаɫɱɟɬаɯ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɬь ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɟ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɗɗɋ, а ɬаɤɠɟ 
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ɩɨɜɵɫɢɬь ɬɨɱɧɨɫɬь ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɴɟɤɬа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя, ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɩɨɜɵшая 
ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɩɪɢɧяɬɢя ɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɩɨ ɪаɡɜɢɬɢɸ ɗɗɋ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɇɢɪɤɢɧ Ȼ.Ƚ. ɉɪɨɛɥɟɦа ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɜɵɛɨɪа. Ɇμ ɂɡɞаɬɟɥьɫɬɜɨ «ɇаɭɤа», 1λ74. βηθ ɫ. 
β. Ɇɵɡɢɧ Ⱥ.Ʌ., Кɨɫɬɢɧ Ⱥ.Ⱥ., Ⱥɧаɧɢɱɟɜа ɋ.ɋ., Ɇɟɡɟɧɰɟɜ ɉ.ȿ. Ɇɟɬɨɞɢɤа ɜɵɞɟɥɟɧɢя 

«ɡɨɧ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ» ɜ ɡаɞаɱаɯ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ /  «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа 
ɝɥаɡаɦɢ ɦɨɥɨɞёɠɢ». ɇаɭɱ. ɬɪɭɞɵ ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɣ. ɧаɭɱ-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ.ν ȿɤаɬɟɪɢɧɛɭɪɝμ 
ɢɡɞ. ɍɪɎɍ, β01β. – Ɍ.1, ɫ.θ17 – 621. 

γ. Ɇɵɡɢɧ. Ⱥ.Ʌ., Кɨɫɬɢɧ Ⱥ.Ⱥ., Ɇɟɡɟɧɰɟɜ ɉ.ȿ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɣ 
ɨɛɥаɫɬɢ / ȼɟɫɬɧɢɤ ɍɪɎɍ. ɋɟɪɢя ɷɤɨɧɨɦɢɤа ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ, №4, β011. – ɋ. θ4 – 75. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȼ.ɉ. Ɉɛɨɫɤаɥɨɜ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, 

ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ «ɍɪɎɍ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ.ȿɥьɰɢɧа». 
 
 
 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɗɄɋɉɅɍȺɌȺɐɂɈɇɇɕɏ ɎȺɄɌɈɊɈȼ ɇȺ 
ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɖ ȺɋɂɇɏɊɈɇɇɕɏ ɗɅȿɄɌɊɈȾȼɂȽȺɌȿɅȿɃ 

 
Ⱥ.Ɇ.ȼɞɨɜɢɧ, Ⱥ.ȼ.ɉɨɩɨɜ, Ⱥ.ɇ.ɏɭɫɧɭɬɞɢɧɨɜ  

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «Каɡаɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɮаɤɭɥьɬɟɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɤаɮɟɞɪа «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪаɧɫɩɨɪɬ» 

 
ɇа ɪаɛɨɬɭ ɭɡɥа ɫɬаɬɨɪа ɜɥɢяɸɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟшɟɧɢя. Ɉɧɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬьɸ ɨɬɤаɡɨɜ - Ȝɤ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɭɡɥа ɜ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɨɬɤаɡɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя, ɬ.ɟ. ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɛɨɥьшɟ ɡɧаɱɟɧɢя, 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɌЗ ɧа ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ȺȾ ɧаɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ 
ɩɪɟɜɵшаɸɬ ɩɪɟɞɟɥɵ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢяɦɢ, ɬɨɝɞа ɷɬɨ ɬаɤɠɟ ɜɵɡɨɜɟɬ 
ɜɨɡɪаɫɬаɧɢɟ Ȝɤ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɨɬɤаɡɨɜ Ȝɤ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤаɱɟɫɬɜа ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя ɢ ɜɥɢяɧɢя ɜɧɟшɧɢɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɮаɤɬɨɪɨɜ Ȝɷ. Ɍɨɝɞа Ȝ=Ȝɤ.+Ȝɷ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɦɟɦ 
ɭɫɥɨɜɢɟ, ɱɬɨ ɩɨɬɨɤ ɨɬɤаɡɨɜ ɩɨɞɱɢɧяɟɬɫя ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨɦɭ ɉɭаɫɫɨɧɨɜɫɤɨɦɭ ɡаɤɨɧɭ, ɬɨɝɞа ɞɥя 
ɩаɡɨɜɨɝɨ ɭɡɥа ɫɬаɬɨɪа ȺȾ ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬь ɜɵɪаɠɟɧɢɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɢɞа 

tɷketP )()(   ,                                         (1) 

ɝɞɟ Ȝɤ – ɩɨɬɨɤ ɨɬɤаɡɨɜ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮаɤɬɨɪɨɜν Ȝɷ – ɩɨɬɨɤ ɨɬɤаɡɨɜ ɨɬ 
ɜɥɢяɧɢя ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ. 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɬяɠɟɥɵɦ ɜɢɞɨɦ ɨɬɤаɡа ȺȾ яɜɥяɟɬɫя ɡаɦɵɤаɧɢɟ (ɩɪɨɛɨɣ) ɢɡɨɥяɰɢɢ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɫɬаɬɨɪа ȺȾ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ яɜɥяɟɬɫя ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɟɟ ɫɬаɪɟɧɢɟ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɢɞаɦɢ ɨɬɤаɡа ɢɡɨɥяɰɢɢ яɜɥяɸɬɫяμ ɦɟɠɞɭɜɢɬɤɨɜɨɟ ɡаɦɵɤаɧɢɟ, ɡаɦɵɤаɧɢɟ 
ɢɡɨɥяɰɢɢ ɤаɬɭшɤɢ, ɡаɦɵɤаɧɢɟ ɤаɬɭшɤɢ ɧа ɤɨɪɩɭɫ (ɢɡɨɥяɰɢɢ ɤɨɪɩɭɫа ɩаɡа). ɉɪɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɟ 
ȺȾ ɜ ɫɢɥɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɡɪаɫɬаɧɢɟ 
ɬɨɤа ɧаɝɪɭɡɤɢ ȺȾ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ɟɝɨ ɢɡɨɥяɰɢɢ. ɇа ɨɬɤаɡɵ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя 
80% ɨɬ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱаɟɜ ɪаɡɪɭшɟɧɢɣ ȺȾ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɢ аɧаɥɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɪɟɠɢɦ ɬɨɤа ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ (ɉɭаɫɫɨɧɨɜɫɤɢɣ). Ɍɨɝɞа ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬаɬь, ɱɬɨ Д1Ж 

T = Aɟ-Bθ(2) 

ɝɞɟ Ⱥ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥяɰɢɢν ȼ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬν θ – ɩɪɟɜɵшɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. 
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Заɞаɱа ɫɜɨɞɢɬɫя ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɪɟɫɭɪɫа ɢɡɨɥяɰɢɢ "Ɍ" ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɟɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜа ɜ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ДβЖ. Ɋɟɫɭɪɫ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɟɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜа 00ɋν β00ɋν 400ɋν 
600ɋ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬаɛɥ. 1, ɢɡ ɞаɧɧɵɯ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢɡɨɥяɰɢɢ 
ɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь Ȝɷ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ. 

Ɋаɫɱɟɬ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɭɡɥа ɫɬаɬɨɪа ȺȾ ɩɨ ɢɧɬɟɪɜаɥаɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬаɛɥ. β. ɇа 
ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɪаɧɟɟ ɩɪɢɧяɬɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɭɡɥа ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢаɥьɧɨɣ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɧаɪаɛɨɬɤɢ ɧа ɨɬɤаɡ ɞɥя ɢɡɨɥяɰɢɢ ɛɵɥɨ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. ɉɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɦ ɫɪɨɤɟ ɧаɪаɛɨɬɤɢ ɧа ɨɬɤаɡ ɪаɜɧɨɦ 10 ɥɟɬ. ɗɬɨ ɩɟɪɢɨɞ ɪаɛɨɬɵ 
ȺȾ ɞɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤаɩɢɬаɥьɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬа. ɉɪɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜɟ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 100ɋ, 
ɧаɪаɛɨɬɤа ɧа ɨɬɤаɡ ɪаɜɧа – 4,β ɝɨɞа. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ β00ɋ ɧаɪаɛɨɬɤа ɧа ɨɬɤаɡ ɪаɜɧа – 1,79 
ɝɨɞа. ɉɪɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜɟ ɢɡɨɥяɰɢɢ – 300ɋ ɧаɪаɛɨɬɤа ɧа ɨɬɤаɡ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 0,74 ɝɨɞа. ɉɪɢ ɩɟɪɟɝɪɟɜɟ 
ɢɡɨɥяɰɢɢ ɤаɬɭшɟɤ ɫɬаɬɨɪа ɞɨ 400ɋ ɨɬɤаɡ ɧаɫɬɭɩаɟɬ ɩɪɢ ɧаɪаɛɨɬɤɟ 0,γ1 ɝɨɞа. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ, ɤаɤ ɢɡɨɥяɰɢя ɫɧɢɠаɟɬ ɪɟɫɭɪɫ ɫ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, ɩɪɟɜɵшɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ДγЖ. ɇɟɫɦɨɬɪя 
ɧа ɬɨ, ɱɬɨ ɩɨ Ɍɍ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаɸɬɫя.  

 
Ɍаɛɥɢɰа 1 

∆ș, 0ɋ ȼθ ɟ-ȼθ λɷ Ɍ 

0 0 1,00 0,10 10,0 
10 0,86 2.38 0,24 4,20 
20 1,73 5,64 0,56 1,79 
30 2,60 13,44 1,35 0,74 
40 3,46 31,94 3,23 0,31 

 
Ɍаɛɥɢɰа β 

t P0, % P10, % P20, % P30, % P40, % 

0 1 1 1 1 1 
2,5 0,380 0,459 β∙10-2 10,η∙10-2 β,θ∙10-5 
5,0 0,042 0,021 4∙10-3 8∙10-5 0 
7,5 0,028 0,009 1,10∙10-3 2∙10-5 0 
10 0,018 0,004 β∙10-4 1∙10-5 0 
 
Ⱦɥя ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɭɡɥа ɩаɡа ɫɬаɬɨɪа ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢɯ 

ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɧаɪаɛɨɬɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ Ȝɤ = 0,08, ɝɞɟ 
ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫя ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɨɬɤаɡɨɜ ɜɢɬɤɨɜɨɣ ɤаɬɭшɤɢ ɢ ɤɨɪɩɭɫɧɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɩаɡа ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɫɬаɬɨɪа ȺȾ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɨɬɤаɡɨɜ Ȝɷ = 0,β4. ɉɪɢɧяɬɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɪɢ 100ɋ ɩɟɪɟɝɪɟɜа 
ɨɛɦɨɬɤɢ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (Ɋɢɫ. 1) ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь 
ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɥɢяɧɢɟ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɧа ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɭɡɥа ɫɢɥьɧɟɟ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɬɤаɡаɦɢ, ɜɵɡɜаɧɧɵɯ ɤаɱɟɫɬɜɨɦ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя.  

ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜаɠɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ. ɉɟɪɜая – ɟɫɥɢ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ Ȝɤ < Ȝɷ, ɬɨɝɞа ɜɥɢяɧɢɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧа ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɩаɡа ɛɭɞɟɬ ɦɟɧьшɟ. ɗɬɨ ɬɨɬ 
ɫɥɭɱаɣ, ɤɨɝɞа ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬɫя ɯɨɪɨшɟɟ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя. За ɞɟɫяɬь 
ɥɟɬ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɢɡɨɥяɰɢɢ ȺȾ ɪаɜɧаμ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢяɧɢя ɮаɤɬɨɪɨɜ ɧа ɷɬаɩаɯ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя Pk(t) = 0,4ην ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ 
Pɷ(t) = 0,0λ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɤаɡаɬь, ɱɬɨ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɢɡɨɥяɰɢɢ ɦашɢɧ ɧɢɠɟ ɩɪɢ 
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ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɢ ɜɵшɟ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ. 

ɇа ɪɢɫ. 1. ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɥɢяɧɢя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɜ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬ ɧаɪаɛɨɬɤɢ. ɇаɢɛɨɥьшɭɸ ȼȻɊ ɢɦɟɸɬ ɮаɤɬɨɪɵ ɡаɜɢɫяɳɢɟ ɨɬ ɤаɱɟɫɬɜа 
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɢя. Ȼɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɮаɤɬɨɪɵ ɢɦɟɸɳɢɟ ɦɟɫɬɨ ɜ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɧɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ (Ɍɍ) 
ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤаɦ ȺȾ, ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ɢɡɨɥяɰɢɢ, ɟɟ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɩɪɨɛɨɸ ɢ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 
ɨɬɤаɡɭ. 

 
Ɋɢɫ. 1 ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɭɡɥа ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Pk (t) – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɮаɤɬɨɪɵν Pk (t) – ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɮаɤɬɨɪɵν  
Pɪ (t) – ɪɟɡɭɥьɬɢɪɭɸɳая ɧаɞɟɠɧɨɫɬь. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɍȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ȿɪɦɨɥɢɧ ɇ.ɉ., ɀɟɪɢɯɢɧ ɂ.ɉ. ɇаɞɟɠɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦашɢɧ. Ʌ.μ ɗɧɟɪɝɢя, 1λ7θ. 

β48ɫ. 
β. ɂɞɢяɬɭɥɥɢɧ Ɋ.Ƚ. ȼɨɞɨɥаɡɨɜ ȼ.ɇ., ɂɞɢяɬɭɥɥɢɧ ɂ.Ɋ. ɉɨɜɵшɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɨɣ 

ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬяɝɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ ɰɟɥьɸ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя // 
ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɦ ɯɨɡяɣɫɬɜɟ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢμ ɦаɬ. IV 
Ɋɨɫ. ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ., ɝ. ɍɥьяɧɨɜɫɤ, β4-βη ɫɟɧɬ. β004. ɋ.βθ-28. 

γ. ȼɞɨɜɢɧ Ⱥ.Ɇ., ɂɞɢяɬɭɥɥɢɧ Ɋ.Ƚ., ɉɨɩɨɜ Ⱥ.ȼ. ɉɨɜɵшɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɧаɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа. Каɡаɧь. Ɇɨɧɨɝɪаɮɢя. β01β. 
ββ7ɫ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɋ.Ƚ. ɂɞɢяɬɭɥɥɢɧ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «Каɡаɧɫɤɢɣ 

ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 
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ɈɐȿɇɄȺ ɎȺɄɌɈɊɈȼ ɗɅȿɄɌɊɈɉɈɌɊȿȻɅȿɇɂə ɇȺɋȿɅȿɇɂȿɆ ɋɂȻɂɊɋɄɈȽɈ 

ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ɈɄɊɍȽȺ ȼ ȾɈɅȽɈɋɊɈɑɇɈɆ ɉȿɊɂɈȾȿ 
 

 ȼ.К.Ʌɟɨɧɨɜа, Ƚ.ɇ.Кɥɢɦɨɜа  
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь яɜɥяɸɬɫя ɧаɢɛɨɥɟɟ аɤɬɭаɥьɧɵɦɢ 

ɜɨɩɪɨɫаɦɢ ɜ ɫɟɝɨɞɧяшɧɟɣ ɩɨɜɟɫɬɤɟ ɞɧя ɜɨ ɜɫɟɦ Ɇɢɪɟ. Ⱦɨɥɠɧɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɭɞɟɥяɟɬɫя ɢɦ ɢ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ. ɉɪɢɧяɬɵɟ ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ-ɩɪаɜɨɜɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɟ 
ɪɟаɥɢɡаɰɢɸ ɩɨɥɢɬɢɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɧа ɦɟɫɬаɯ ɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɨɯɜаɬɵɜаɸɬ ɜɫɟ ɜɢɞɵ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɨɬ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɛɸɞɠɟɬɧɵɯ 
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ ɫ ɝɨɫɭɱаɫɬɢɟɦ, ɞɨ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ ɦаɥɨɝɨ ɛɢɡɧɟɫа. ɇɟ ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɦ ɜ 
ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɫɬаɟɬɫя ɧаɫɟɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɪɭɩɧɵɯ ɢ ɫɬаɛɢɥьɧɵɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɗɗ) Д1Ж. 

Ɋɟшɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɢ ɢ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢɢ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɧа ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ. ȼ 
ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɮаɤɬɨɪɧɵɣ ɢ ɦɧɨɝɨɮаɤɬɨɪɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɩаɤɟɬа 
STATISTICA.[7] 

За ɨɫɧɨɜɭ ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɗɗ ɧа ɤɪаɬɤɨɫɪɨɱɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɜɡяɬɵ ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɛаɥаɧɫɵ β000-β01βɝɝ. ɞɥя ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ 
ɨɤɪɭɝа (ɋɎɈ) Д1Ж. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢяɸɳɢɯ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɵμ 
ɞɟɦɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ, ɬаɪɢɮɵ ɧа ɗɗ, ɫɪɟɞɧɟɞɭшɟɜɵɟ ɞɨɯɨɞɵ ɧаɫɟɥɟɧɢя, 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬь ɛɵɬɨɜɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪаɦɢ. 

ɍɫɥɨɜɧɨ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɪаɡɞɟɥɢɬь ɧа ɫɨɡɞаɸɳɢɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɢ ɫɨɡɞаɸɳɢɟ ɬɨɜаɪɵ ɧаɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ДγЖ. Ɍ.ɟ. ɤɨɧɟɱɧɵɦ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ ɩɪяɦɨ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɜɫɟɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞяɬ ȼɗȾ, яɜɥяɟɬɫя ɧаɫɟɥɟɧɢɟ. ɉɪɢɨɛɪɟɬая 
ɬɨɜаɪɵ ɧаɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя, ɧаɫɟɥɟɧɢɟ ɨɩɥаɱɢɜаɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɭɸ ɜ 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɨ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɰɟɧаɦ ɞɥя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
ɉɨɬɪɟɛɥяя ɗɗ ɜ ɛɵɬɭ, ɧаɫɟɥɟɧɢɟ ɨɩɥаɱɢɜаɟɬ ɟɟ ɩɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɬаɪɢɮаɦ, ɭɬɜɟɪɠɞаɟɦɵɦ 
Ⱦɟɩаɪɬаɦɟɧɬаɦɢ ɬаɪɢɮɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɥɢɛɨ Ɋɟɝɢɨɧаɥьɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɤɨɦɢɫɫɢяɦɢ. 

ɋаɦɵɦ ɡɧаɱɢɦɵɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ ɦɨɠɟɬ яɜɥяɬьɫя ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬь ɧаɫɟɥɟɧɢя, ɧɨ ɜ ɋɎɈ 
ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɫɬаɛɢɥьɧая ɬɟɧɞɟɧɰɢя ɟɟ ɫɧɢɠɟɧɢя ɧа ɮɨɧɟ ɪɨɫɬа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɗɗ (ɬаɛɥɢɰа 1) 
[4]. 

Ɍаɛɥɢɰа 1ɇаɫɟɥɟɧɢɟ 
 Ƚɨɞ 2000 …2010 2011 

ɋɪɟɞɧɟɞɭшɟɜɵɟ ɞɨɯɨɞɵ, ɬɵɫ. 
ɪɭɛ. 1933 … 

15007 16568 

ɋɪɟɞɧɟɞɭшɟɜɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɗɗ, ɤȼɬɱ 

958 … 
1174 1282 

ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬь, ɬɵɫ. ɱɟɥ. 20333 … 
19252 19261 

 
Ɇɧɨɝɨɮаɤɬɨɪɧɵɣ ɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ (Ɋɢɫ.1.) ɩɨɤаɡаɥ, ɱɬɨ ɤɨɪɪɟɥяɰɢя 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя - ɩɪяɦая ɩɪɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧая ɟɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ (Ы=0,8λ), ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ (Ы=-0,λη), ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɨɛɪаɬɧɵɟ 
ɢɥɢ ɧɟɫɜяɡɧɵɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ.Д7Ж 
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Ɋɢɫ.1. ɋɨɫɬаɜɧая ɞɢаɝɪаɦɦа ɪаɫɫɟяɧɢя ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɞɟɥьɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя (ɤȼɬɱ/ɱɟɥ. ɜ ɝɨɞ) ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ (ɬɵɫ.ɱɟɥ.) ɋɎɈ, β000-β011ɝ. 
 

Ɉɛɴяɫɧɢɬь ɪɨɫɬ ɫɪɟɞɧɟɞɭшɟɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɗɗ ɧа ɮɨɧɟ ɩɨɫɬɨяɧɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜаɸɳɢɯɫя ɬаɪɢɮɨɜ ɦɨɠɧɨ ɪɨɫɬɨɦ ɛɥаɝɨɫɨɫɬɨяɧɢя ɝɪаɠɞаɧ. Ɋɨɫɬ ɞɨɯɨɞɨɜ ɜɥɢяɟɬ ɧа 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬь ɧаɫɟɥɟɧɢя ɛɵɬɨɜɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪаɦɢ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɫɨɩɨɫɬаɜɢɦɵɦ 
ɭɫɥɨɜɢяɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɧɞɟɤɫа ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥьɫɤɢɯ ɰɟɧ (Ɋɢɫ.β.), ɜɢɞɧа ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧая ɪаɡɧɢɰа 
ɭɪɨɜɧя ɞɨɯɨɞɨɜ ɧаɫɟɥɟɧɢя. Ɍаɤ, ɟɫɥɢ ɜ ɬɟɤɭɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɫɪɟɞɧɟɞɭшɟɜɵɟ ɞɨɯɨɞɵ ɩɨ ɋɎɈ ɜ 
β011ɝ. ɫɨɫɬаɜɢɥɢ ɨɤɨɥɨ 18000 ɪɭɛ., 
ɬɨ ɜ ɫɨɩɨɫɬаɜɢɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɤ ɰɟɧаɦ β000ɝ. - ɪɟаɥьɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɧаɫɟɥɟɧɢя 
ɫɨɫɬаɜɢɥ θγη4 ɪɭɛ.ДηЖ. 

 
Ɋɢɫ.β. Ⱦɢɧаɦɢɤа ɞɨɯɨɞɨɜ ɧаɫɟɥɟɧɢя ɋɎɈ ɜ ɫɨɩɨɫɬаɜɢɦɵɯ ɢ ɬɟɤɭɳɢɯ 

ɰɟɧаɯ 

ɇа ɞɢаɝɪаɦɦɟ ɪаɫɫɟяɧɢя ɨɛɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɜ ɩɪяɦɨɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ, ɱɬɨ 
ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɜɥɢяɧɢɟ ɞаɧɧɨɝɨ ɮаɤɬɨɪа ɧа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ (Ɋɢɫ.γ.).Д7Ж 

ɋɪɟɞɧɟɞɭшɟɜɵɟ ɞɨɯɨɞɵ ɜ ɫɨɩɨɫɬаɜɢɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ 
ɋɪɟɞɧɟɞɭшɟɜɵɟ ɞɨɯɨɞɵ ɜ ɬɟɤɭɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ 

ɪɭɛ. 
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Ɋɢɫ. γ. ɋɨɜɦɟɳɟɧɧая ɞɢаɝɪаɦɦа ɪаɫɫɟяɧɢя ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɞɟɥьɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя (ɤȼɬɱ/ɱɟɥ. ɜ ɝɨɞ) ɢ ɫɪɟɞɧɟɞɭшɟɜɵɯ ɞɨɯɨɞɨɜ (ɪɭɛ.), β000 – β011ɝɝ. ɜ 
ɬɟɤɭɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ 

ȼ ɫɨɩɨɫɬаɜɢɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɧɟɦɧɨɝɨ ɞɪɭɝая ɤаɪɬɢɧа (Ɋɢɫ.4.), ɧɨ ɡаɞаɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɩɪɨɞɨɥɠаɸɬ ɛɵɬь ɧаɩɪяɦɭɸ ɡаɜɢɫɢɦɵ. 

 
Ɋɢɫ. 4. ɋɨɜɦɟɳɟɧɧая ɞɢаɝɪаɦɦа ɪаɫɫɟяɧɢя ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɞɟɥьɧɨɝɨ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя (ɤȼɬɱ/ɱɟɥ. ɜ ɝɨɞ) ɢ ɫɪɟɞɧɟɞɭшɟɜɵɯ ɞɨɯɨɞɨɜ (ɪɭɛ.), β000 – 
β011ɝɝ. ɜ ɫɨɩɨɫɬаɜɢɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ 

 
ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧая ɧа ɞɢаɝɪаɦɦаɯ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɫɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɨɫɬ ɞɨɯɨɞɨɜ 

ɫ β000-β011 ɝɝ. ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɫɵɝɪаɥ ɛɨɥьшɭɸ ɪɨɥь ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɢ ɫɩɪɨɫа ɧа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɛɵɬɭ, ɧɨ ɧɟ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ. ДθЖ 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮаɤɬɨɪɧɨɝɨ ɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɩɪɢɤɥаɞɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ 
STATISTICA ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ (Ɋɢɫ.η.)μ 
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Ɋɢɫ.η.  Ⱦɢаɝɪаɦɦа ɪаɫɫɟяɧɢя ɭɞɟɥьɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɧаɫɟɥɟɧɢɟɦ 

ɋɎɈ, ɤȼɬɱ/ɱɟɥ. , β000-β011 ɝɝ. 
ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɨɯɪаɧɟɧɢя ɫɥɨɠɢɜшɢɯɫя ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɩɨɥɭɱаɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ 

ɩɪɨɝɧɨɡа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɗɗ ɞɥя ɧаɫɟɥɟɧɢяμ    
2 3 4 51,5334 3,82 12 3,80 9 1,89 6 472,9 0,047ɧW E x E x E x x x           (1) 

 
Ⱦɥя ɪаɫɱɟɬа ɜɵɛɢɪаɟɦ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɣ ɜɢɞμ 

55556,021 28,2204ɧW x                                                (2) 
 
ɉяɬɵɣ ɩɨɪяɞɨɤ ɤɜаɞɪаɬɢɱɧɨɝɨ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɩɪɢ ɪаɫɱɟɬɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɧаɦ ɫɞɟɥаɬь ɛɨɥɟɟ 

ɬɨɱɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɫ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬьɸ ɜ ɪаɣɨɧɟ ±η% ɞɨ β01η ɝ.  

 
Ɋɢɫ.θ. Ⱦɢɧаɦɢɤа ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢ ɞɨɯɨɞɨɜ ɧа 1 ɱɟɥ. ɋɎɈ ɫ β000-β01η ɝɝ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɩɨɥɢɬɢɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɧаɫɟɥɟɧɢɟ – ɫаɦая ɬяɠɟɥая 

ɤаɬɟɝɨɪɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɨ ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ ɩɨɢɫɤɟ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɪμ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 
ɬаɪɢɮɨɜ, ɩɨɫɬаɧɨɜɤɟ ɜɨɩɪɨɫа ɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɫɨɰɢаɥьɧɨɣ ɧɨɪɦɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɗɗ ɢ ɬ.ɞ. 
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ɤȼɬɱ.ɱ/ɱɟɥ 

ɋɪɟɞɧɟɞɭшɟɜɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 

Ⱦɨɯɨɞɵ ɧа 1 ɤȼɬɱ ɜ ɫɨɩɨɫɬаɜɢɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ 

ɪɭɛ./ɤȼɬɱ
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Ɋɟаɥɢɡаɰɢя ɷɬɢɯ ɦɟɪ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧа ɬɨɥьɤɨ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɛɥаɝɨɫɨɫɬɨяɧɢя ɝɪаɠɞаɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞаɟɬɫя ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɪɨɫɬɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɗɗ – ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Кɥɢɦɨɜа Ƚ.ɇ., Ʌɢɬɜаɤ ȼ.ȼ. ɋɟɦь ɩɪɨɛɥɟɦ ɢ ɫɟɦь ɤɥɸɱɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя. – 

Ɍɨɦɫɤμ ɂɡɞаɬɟɥьɫɬɜɨ «Кɪаɫɧɨɟ ɡɧаɦя», β01γ. – 148ɫ. 
2. Кɥɢɦɨɜа Ƚ.ɇ. Ɋɨɥь ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛаɥаɧɫа ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ// ɂɡɜɟɫɬɢя Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа, β00η. - ɬ.γ08 - № 7. - ɫ. βγβ-236. 

3. Кɥɢɦɨɜа Ƚ.ɇ., Ʌɢɬɜаɤ ȼ.ȼ., əɜɨɪɫɤɢɣ Ɇ.ɂ. Ɉɰɟɧɤа ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɧаɫɟɥɟɧɢя ɪɟɝɢɨɧа// Ɋɟɫɭɪɫɵ ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ, β004. - № η. - ɫ. β0-24. 

4. Ɏɟɞɟɪаɥьɧая ɫɥɭɠɛа ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬаɬɢɫɬɢɤɢ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ Дhttp://gks.ru]; 
5. ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɵɣ Ɉɤɪɭɝ// ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫμ ɪɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩа 

[http://loi.sscc.ru/bdm/nso/attr/sfo/sfo.htm]; 
6. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ//ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫμ 

ɪɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩа   [http://www.statsoft.ru/solutions/]; 
7. Ɏɢɪɦɟɧɧɨɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɩɪɢɤɥаɞɧɨɦɭ ɩаɤɟɬɭ STATISTICA 6.0. ɋɢɫɬɟɦа 

STATISTICA ɪɭɫɢɮɢɰɢɪɨɜаɧа ɫɨɬɪɭɞɧɢɤаɦɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬɟɥьɫɬɜа 
ɤɨɦɩаɧɢɢ SЭКЭSШПЭ. 
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ȺɇȺɅɂɁ ɋɉɈɋɈȻɈȼ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ɍɅɂɑɇɕɆ ɈɋȼȿɓȿɇɂȿɆ ɉɈ 

ɊȺɁɅɂɑɇɕɆ ɄɊɂɌȿɊɂəɆ 
 

К.Ɋ. ȼаɥɢɭɥɥɢɧ 
Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
ɋɟɬɢ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя яɜɥяɸɬɫя ɜаɠɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɤɨɦɦɭɧаɥьɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа 

ɥɸɛɨɝɨ ɝɨɪɨɞа. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɟɬɢ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, яɜɥяɸɬɫя ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɦɢ 
ɨɛɴɟɤɬаɦɢ, ɢ ɞɥя ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɪаɰɢɨɧаɥьɧая ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟɦ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɛɵɫɬɪɵɦ ɪɨɫɬɨɦ ɝɨɪɨɞɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɨɬɨɤɨɜ ɜɧɭɬɪɢ ɝɨɪɨɞа, ɤ ɫɢɫɬɟɦаɦ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɩɪɟɞɴяɜɥяɟɬɫя ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 
ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɷɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɨɦɮɨɪɬа ɠɢɬɟɥɟɣ ɝɨɪɨɞа ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɭɪɨɜɧя ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ Д1Ж. ɋɇɢɉ βγ-05-λη ɩɪɨɢɡɜɨɞяɬ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɭɪɨɜɧя ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢя ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢя ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɧа ɞаɧɧɨɣ ɞɨɪɨɝɟ. Ⱥɧаɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя 
ɧɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɞɥя ɬɪɨɬɭаɪɨɜ, ɩɟшɟɯɨɞɧɵɯ ɞɨɪɨɠɟɤ ɢ ɩɪɢɥɟɝаɸɳɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ 
ɦɢɤɪɨɪаɣɨɧɨɜ.  

ɋɥɟɞɭɸɳɟɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɬь ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɥɢɱɧɨɝɨ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢя – ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь. ȼɨɩɪɨɫ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜаɠɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɜ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ ДβЖ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя 
ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬь ɞɜɭɦя ɦɟɬɨɞаɦɢ - ɩɨɜɵшɟɧɢɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤɨɜ, 
ɩɭɬɟɦ ɡаɦɟɧɵ ɭɫɬаɪɟɜшɢɯ ɞɭɝɨɪаɡɪяɞɧɵɯ ɥаɦɩ ɧа ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя.  

ȿɳɟ ɨɞɧɨ ɧɟɦаɥɨɜаɠɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɟ, ɩɪɟɞɴяɜɥяɟɦɨɟ ɤ ɫɟɬяɦ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя – 
ɩɪɨɫɬɨɬа ɢɯ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя, ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɟɬяɯ ɭɥɢɱɧɨɝɨ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪаɧяɸɬɫя ɫ ɛɨɥьшɨɣ ɡаɞɟɪɠɤɨɣ, ɜɨ ɜɪɟɦя ɩɥаɧɨɜɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ 
ɢɥɢ ɩɨɫɥɟ ɡаяɜɥɟɧɢя ɝɪаɠɞаɧ, ɨɛɪаɬɢɜшɢɯ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɧа ɧɟɪаɛɨɬаɸɳɢɣ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤ. Ɍаɤɢɦ 

http://gks.ru/
http://loi.sscc.ru/bdm/nso/attr/sfo/sfo.htm


276 
 

ɨɛɪаɡɨɦ, ɪɟɡɸɦɢɪɭя ɜɵшɟɫɤаɡаɧɧɨɟ, ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɬь ɪяɞ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ, 
ɩɪɟɞɴяɜɥяɟɦɵɯ ɤ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɟɬяɦ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢяμ 

-ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɭɪɨɜɧя ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢν 
-ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬьν 
-ɧаɥɢɱɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɫɨɫɬɨяɧɢя ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɭɥɢɱɧɨɝɨ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢяν 
-ɩɪɨɫɬɨɬа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɢ ɞɨɥɝɢɣ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢν 
-ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɪаɫшɢɪɟɧɢя ɫɟɬɢ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɛɟɡ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɯ ɡаɬɪаɬ ɢ ɟɟ 

ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɟɪɟɫɬɪɨɟɧɢя (аɤɬɭаɥьɧɨ ɞɥя ɪаɫɬɭɳɢɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɢ ɜɧɨɜь ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɦɢɤɪɨɪаɣɨɧɨɜ). 
Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢя ɜɫɟɦ ɜɵшɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ яɜɥяɟɬɫя 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ, ɤɨɬɨɪая ɞɨɥɠɧа ɪɟшаɬьɫя ɤаɤ ɧа ɫɬаɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя, ɬаɤ ɢ ɧа ɫɬаɞɢɢ ɟɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɭɬɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢя ɞаɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ, яɜɥяɟɬɫя ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɭɥɢɱɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɞаɧɧая ɩɪɨɛɥɟɦа ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɜɫё ɛɨɥɟɟ аɤɬɭаɥьɧɨɣ, 
ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɟɬɢ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɦɨɪаɥьɧɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ 
ɭɫɬаɪɟɜаɸɬ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɡаɦɟɧɵ ɢɥɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɜаɠɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢя ɜɧɨɜь ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɭɥɢɱɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɜɵшɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ 
ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ, а ɬаɤɠɟ аɧаɥɢɡ ɢɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ, ɫ ɰɟɥьɸ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪа 
ɭɩɪаɜɥяɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱая. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɭɥɢɱɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ, ɦɨɠɧɨ ɤɥаɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜаɬь 
ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɫɩɨɫɨɛа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɭɥɢɱɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦДγЖ. Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɤаɠɞɵɣ ɢɡ 
ɧɢɯ. 

1) ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɭɥɢɱɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɩɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɝɪɚɮɢɤɭ.  ɉɪɢ 
ɞаɧɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя  ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɡаɪаɧɟɟ 
ɡаɞаɧɧɨɦɭ ɝɪаɮɢɤɭ. Кɪɢɬɟɪɢяɦɢ ɫɨɫɬаɜɥɟɧɢя ɝɪаɮɢɤа ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь аɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɧаɛɥɸɞɟɧɢя ɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡаɤаɬа ɢ ɜɨɫɯɨɞа ɫɨɥɧɰа, ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɞɢаɝɪаɦɦɵ ɦɟɫɬа ɭɫɬаɧɨɜɤɢ 
ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ, ɜаɠɧɵɟ ɞɥя ɞаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ 
ɜɪɟɦя, ɞаɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧɵɦ ɜ ɝɨɪɨɞаɯ Ɋɨɫɫɢɢ. 
Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞаɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɜɵшɟ. ɉɪɢ ɬаɤɨɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɸ 
ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ ɞɨɥɠɧɨ ɡаɤɥаɞɵɜаɬьɫя ɧа ɷɬаɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢя. ȼɜɢɞɭ ɦаɥɨɣ ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɭɩɪаɜɥяɸɳɟɝɨ ɝɪаɮɢɤа ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ яɜɥяɸɬɫя 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦɢ. Ɍаɤɠɟ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ, ɫɢɫɬɟɦа ɭɱɢɬɵɜаɟɬ ɬɨɥьɤɨ ɨɞɢɧ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ (ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɷɬɨ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬь). Ⱦɥя ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɧаɥɢɱɢɟ ɥɢшь ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢя 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя яɜɧɨ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɛɪаɬɧɵɯ ɫɜяɡɟɣ ɜ ɬаɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ, 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɫɧɢɠаɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬь ɢɯ ɪаɛɨɬɵ ɩɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢяɯ ɜɧɟшɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɬ ɡаɞаɧɧɨɝɨ 
ɡаɪаɧɟɟ ɝɪаɮɢɤа. ɉɨ ɬɨɣ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɧɧɨɣ ɩɨɞɨɛɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ, 
ɡаɬɪɭɞɧɟɧ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɢ ɢɯ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ 
ɜ ɫɥɭɱаɟ ɜɵɯɨɞа ɢɡ ɫɬɪɨя. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɬаɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, яɜɥяɟɬɫя ɩɪɨɫɬɨɬа ɟɟ 
ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ - ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɫɥɨɠɧɵɯ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, а ɞɥя ɪаɫшɢɪɟɧɢя 
ɫɟɬɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɢɬаɸɳɟɝɨ ɥаɦɩɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. Ɍаɤɢɦ 
ɨɛɪаɡɨɦ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨ ɡаɪаɧɟɟ ɡаɞаɧɧɨɦɭ ɝɪаɮɢɤɭ ɧɟ ɨɬɜɟɱаɸɬ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɭ 
ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɟɬяɦ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ, ɬаɤ ɤаɤ ɨɧɢ ɧɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜа, ɡаɬɪаɱɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɜɨ 
ɜɪɟɦя ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɬаɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɤɪɨɸɬ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɨɬ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɟɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ. Ɉɞɧаɤɨ, 
ɞɥя ɧɟɛɨɥьшɢɯ ɩɨɫɟɥɟɧɢɣ ɢ ɞɟɪɟɜɟɧь, а ɬаɤɠɟ ɞɥя ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ ɞаɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɢɡ-ɡа ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɫɬɨɬɵ.  

2)ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɭɥɢɱɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɠɟɫɬɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. ȼ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, 
ɩɨяɜɥяɟɬɫя ɨɛɪаɬɧая ɫɜяɡь – ɢɧɮɨɪɦаɰɢя, ɩɨɥɭɱаɟɦая ɫ ɞаɬɱɢɤɨɜ. Каɤ ɩɪаɜɢɥɨ, 
ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɞаɬɱɢɤɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢ/ɢɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢя. ɂɧɮɨɪɦаɰɢя, ɩɨɥɭɱаɟɦая ɫ ɞаɬɱɢɤɨɜ, 
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ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜаɬь ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢя, 
ɨɰɟɧɢɜаɬь ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɭɪɨɜɧя ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɧɨɪɦаɬɢɜаɦ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢ ɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤɨɜ. ɇаɥɢɱɢɟ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɦɟɧьшаɬь ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬь, а ɡɧаɱɢɬ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬь, ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɭɸ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧɵɦɢ 
ɭɫɬаɧɨɜɤаɦɢ, ɧɟ ɜɵɯɨɞя ɡа ɪаɦɤɢ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɟɣ. ɗɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɞаɬɱɢɤɨɜ ɬɨɤа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜаɬь 
ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя аɤɬɢɜɧɨ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɸɬɫя ɢ 
ɜɧɟɞɪяɸɬɫя ɤаɤ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ Д4Ж, ɬаɤ ɢ ɡа ɪɭɛɟɠɨɦ ДηЖ, ДθЖ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ ɬаɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
яɜɥяɟɬɫя ɢɯ ɛɨɥьшая ɫɬɨɢɦɨɫɬь, ɨɞɧаɤɨ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɧаɱаɥьɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢя ɨɤɭɩаɸɬɫя ɡа ɫɱɟɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɫ ɠɟɫɬɤɢɦɢ аɥɝɨɪɢɬɦаɦɢ ɭɦɟɧьшаɟɬɫя 
ɜɥɢяɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤа ɧа ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɬаɤ ɤаɤ ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɡаɬɪɭɞɧɢɬɟɥьɧɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ 
ɨɛɪаɛɨɬаɬь ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ, ɩɨɫɬɭɩаɸɳɭɸ ɫ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɢ ɩɪɢɧяɬь ɜɟɪɧɨɟ 
ɭɩɪаɜɥяɸɳɟɟ ɪɟшɟɧɢɟ. ɍɩɪаɜɥяɸɳɢɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ  ɫ ɠɟɫɬɤɢɦɢ аɥɝɨɪɢɬɦаɦɢ ɥɭɱшɟ 
ɫɩɪаɜɥяɸɬɫя ɫ ɞаɧɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ, ɧɨ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞаɯ, ɩɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ ɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɥɢяɧɢɢ ɫɥɭɱаɣɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɜɧɟшɧɢɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɨɧɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɩɪɢɧяɬɢя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя. ȼ 
ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɤɥаɫɫ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 

3) ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɫɨɯɪаɧяɸɬɫя ɜɫɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜа ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɤɥаɫɫа ɫɢɫɬɟɦ, ɧɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɧɟ ɠɟɫɬɤɢɦ 
аɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, а ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬа. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɦɨɝɭɬ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɧɟɱɟɬɤɭɸ ɥɨɝɢɤɭ, ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ, ɦɭɥьɬɢаɝɟɧɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɢ/ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɦяɝɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. ɋɨɯɪаɧяя ɜɫɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɠɟɫɬɤɢɦɢ аɥɝɨɪɢɬɦаɦɢ, 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɝɢɛɤɨɫɬь ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɧаɢɥɭɱшɢɟ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɟ 
аɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ ɫɜɨɸ ɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɩɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ ɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥаɫɬяɯ ɯɨɡяɣɫɬɜа. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɧаɭɱɧɵɟ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɜ ɞаɧɧɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ. ȼ ɪаɛɨɬɟ Д7Ж ɩɪɢɜɨɞɢɬɫя аɥɝɨɪɢɬɦ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɭɥɢɱɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ, ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɫɢɫɬɟɦа 
ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢɣ ɢ ɞɨɤаɡаɧа ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤая ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɬаɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ 
ɪаɛɨɬаɯ Д8Ж, ДλЖ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɞɥя ɩɪɟɞɫɤаɡаɧɢя ɭɪɨɜɧя 
ɡаɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɭɥɢɰ ɢ ɩɪɢɧяɬɢя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɪɟшɟɧɢя ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɞɢɦɦɢɪɨɜаɧɢя ɨɫɜɟɳɟɧɢя. Ⱥɜɬɨɪаɦɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ, ɞɨɤаɡɵɜаɸɳɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɭɥɢɱɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ. 
Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɫɪаɜɧɟɧɢя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ, 
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɧɧɵɯ аɜɬɨɪɨɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɟɣД1Ж, 
ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɧɵɦɢ аɤɬаɦɢ ДβЖ ɢ ɨɩɵɬɨɦ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫɟɬɟɣ ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢяДηЖ 
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Ɍаɛɥɢɰа 1 . ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɭɥɢɱɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ 

 ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢ
ɟ 
ɧɨɪɦаɬɢɜаɦ 

ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢ
ɜɧɨɫɬь 

ɉɪɨɫɬɨɬа 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɪаɫшɢɪɟɧɢя 

ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ 
ɩɨ ɝɪаɮɢɤɭ 

Заɤɥаɞɵɜаɟɬ
ɫя ɧа ɷɬаɩɟ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜа
ɧɢя 

ɇɢɡɤая, ɜɜɢɞɭ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя 
ɝɢɛɤɨɫɬɢ 

ȼɵɫɨɤая, ɢɡ-ɡа 
ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɫаɦɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 

Ʌɟɝɤɨ 
ɪаɫшɢɪяɟɬɫя 

ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ 
ɩɨ ɠɟɫɬɤɢɦ 
аɥɝɨɪɢɬɦаɦ 

Заɤɥаɞɵɜаɟɬ
ɫя ɧа ɷɬаɩɟ 
ɫɨɫɬаɜɥɟɧɢя 
аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 

ȼɵɫɨɤая, ɧɨ 
ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɜɵɛɪаɧɧɨɝɨ 
аɥɝɨɪɢɬɦа 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 

ȼɵɫɨɤая, 
ɛɥаɝɨɞаɪя 
ɧаɥɢɱɢɸ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа 
ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɟɣ 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɭɩɪаɜɥяɸɳɢɯ 
аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 

ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭа
ɥьɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 

Ɉɬɫɥɟɠɢɜаɟɬ
ɫя ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪɟаɥьɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ 

ȼɵɫɨɤая ȼɵɫɨɤая, 
ɛɥаɝɨɞаɪя 
ɧаɥɢɱɢɸ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа 
ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɟɣ 

ɋɢɫɬɟɦа 
аɞаɩɬɢɪɭɟɬɫя 
ɤ ɧɨɜɵɦ 
ɭɫɥɨɜɢяɦ ɢ 
ɪаɫшɢɪɟɧɢɸ 

ȼɕȼɈȾɕ 
1. Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧа ɫɢɫɬɟɦа ɨɰɟɧɤɢ ɤаɱɟɫɬɜа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɭɥɢɱɧɵɦ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ. Ⱦаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɫɧɨɜɵɜаɟɬɫя ɧа ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢя, ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɧɵɯ аɤɬаɯ ɢ ɨɩɵɬɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫɟɬɟɣ 
ɭɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя.  

2. Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ аɧаɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪаɡɪаɛɨɬɨɤ ɜ 
ɨɛɥаɫɬɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɭɥɢɱɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ 
ɨɰɟɧɤɢ, ɛɵɥɢ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɢɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜа ɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ. 

3. Ɉɛɨɫɧɨɜаɧа аɤɬɭаɥьɧɨɫɬь ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ  ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɭɥɢɱɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ. 
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ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂə ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ɋȿɌɂ ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɋɗɋ ȽɈɊɈȾȺ 

ɈɊȿɇȻɍɊȽȺ 
 

Ⱥ.Ⱦ. ɑɟɪɧɨɜа 
ɎȽȻɈɍ Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɮаɤɭɥьɬɟɬ, аɫɩɢɪаɧɬ  
 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜаɠɧɟɣшɢɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɭɪɨɜɧя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫɬɪаɧɵ яɜɥяɟɬɫя 
ɪаɡɜɢɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɧɢɦаɟɬɫя ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢя ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ. 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɨɤɨɥɨ ɩɨɥɨɜɢɧɵ 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɜ ɫɬɪаɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦаɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя Ɉɪɟɧɛɭɪɝа ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1Д1Ж. 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɪаɫɥяɦ 

ɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɝ. Ɉɪɟɧɛɭɪɝа 
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Каɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬь ɢ ɫɟɤɬɨɪ ɤɨɦɦɭɧаɥьɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа 
ɝ. Ɉɪɟɧɛɭɪɝа ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɩɪɨɫ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬь. 
ɉɨяɫɧɢɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

ȼ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɝɨɞɵ ɨɛɴɟɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɜ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ ɝ. Ɉɪɟɧɛɭɪɝа ɛɵɥ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɜɨɡɜɪаɬɨɦ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɫɬаɢɜаɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, а ɡаɬɟɦ ɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ 
аɤɬɢɜɧɨɫɬьɸ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ. Ɇаɫшɬаɛ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɜ ɤɨɦɦɭɧаɥьɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɦ ɯɨɡяɣɫɬɜɟ 
ɪаɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥяɥɫя ɠɢɥɵɦ ɫɟɤɬɨɪɨɦ, а ɢɦɟɧɧɨ ɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɧɟɛɥаɝɨɭɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɠɢɥья. К 
ɧаɫɬɨяɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɬɨɬ ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɢɫɱɟɪɩаɧ, ɨɞɧаɤɨ ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɬɟɧɞɟɧɰɢя 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɬɨɪɝɨɜɵɯ, ɪаɡɜɥɟɤаɬɟɥьɧɵɯ, ɜɵɫɬаɜɨɱɧɵɯ ɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ, ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɱɟɦ, ɜɨɡɧɢɤаɟɬ 
ɡаɞаɱа ɩɨ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɝɨɪɨɞа Ɉɪɟɧɛɭɪɝа. 

ɇа ɩɟɪɜɨɦ ɷɬаɩɟ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа η-10 ɥɟɬ ДβЖ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɩɪɨɝɪаɦɦ, 
ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɵ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɪяɞɨɜ, ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɢ ɞɪ. ДγЖ. Ⱦɥя ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡа ɜ 
ɛаɡɨɜɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɜɧɨɫяɬɫя ɤɨɪɪɟɤɬɢɜɵ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɧа ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ, 
ɫɨɰɢаɥьɧɵɯ ɮаɤɬɨɪаɯ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢяД4Ж. Ⱦɥя ɭɱɟɬа 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɢ ɧɟɨɞɧɨɡɧаɱɧɨɫɬɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪаɡɜɢɬɢя ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɩɨ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɦɭ ɢ 
ɪаɫɱɟɬɧɨɦɭ ɜаɪɢаɧɬɭ.  

К ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɷɬаɩɭ ɨɬɧɨɫɢɬɫя ɨɩɢɫаɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ 
ɜɵяɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦ. ɇа ɨɫɧɨɜɟ аɧаɥɢɡа ɥɢɬɟɪаɬɭɪɵ ДβЖ ɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɝ. Ɉɪɟɧɛɭɪɝа  ɧа ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ β01η ɝɨɞа аɜɬɨɪɨɦ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɋɗɋ ɝɨɪɨɞа Ɉɪɟɧɛɭɪɝаμ 

1. Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɧая ɬɟɪɪɢɬɨɪɢя ɢ ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢя ɞɥя ɜɵɛɨɪа ɬɪаɫɫ КɅ ɢ ȼɅ, 
ɩɥɨɳаɞɨɤ ɉɋ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɱɟɪɬɟ, ɩɨɜɵшɟɧɧɵɟ аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ 
ɫɨɨɪɭɠаɟɦɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬаɦ ɫɟɬɢ. 

β. ɇɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬь ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɵɦɢ 
ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɦɢ, ɥɢɧɢяɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ. 

γ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɦаɧɟɜɪɟɧɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɜɨɞа ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɢ 
Ʌɗɉ, ɩɟɪɟɝɪɭɡɤа ɨɫɬаɜшɟɝɨɫя ɜ ɪаɛɨɬɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

4. ȼɵɫɨɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɢɡɧɨɫа ɫɟɬɟɣ ɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ. 
Заɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɵɦ ɷɬаɩɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɩɪɢɧяɬɢɟ ɪɟшɟɧɢя ɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢяɯ, 

ɪɟаɥɢɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɟ, ɪаɫшɢɪɟɧɢɢ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɩɟɪɟɜɨɨɪɭɠɟɧɢɟ 
ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ 
аɧаɥɢɡа ДηЖ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬа аɜɬɨɪɨɦ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɞɥя ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ  аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢя ɩɨ ɪаɡɜɢɬɢɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɪаɣɨɧа ɝɨɪɨɞа ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

ȼ ɬаɛɥɢɰɟ 1 аɜɬɨɪɨɦ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɭɬɢ ɪɟшɟɧɢя ɨɛɨɡɧаɱɟɧɧɵɯ ɜɵшɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ ɪаɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ ɨɛɴɟɤɬаɦμ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɦ ɢ ɥɢɧɢяɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ. 
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Ɍаɛɥɢɰа 1. ɋɩɨɫɨɛɵ ɪɟшɟɧɢя ɩɪɨɛɥɟɦ ɋɗɋ ɝɨɪɨɞа 

ɉɪɨɛɥɟɦа 
ɋɬɪаɬɟɝɢɢ ɭɫɬɪаɧɟɧɢя ɩɪɨɛɥɟɦ 
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ɋɨɤɪаɳɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɜɨɞа ɧа ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɨɟ 

Заɦɟɧа ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ ɨɞɧɨɣ ȼɅ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɧаɩɪяɠɟɧɢя 

Заɦɟɧа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɢ ɩɟɪɟɜɨɞ 
ɢɯ ɧа ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟν 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɉɋ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɜɜɨɞɨɜ. 
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 Ɇɢɧɢɦɢɡаɰɢя ɪаɡɦɟɪɨɜ 
ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɦɧɨɝɨɰɟɩɧɵɯ ɥɢɧɢɣν 

ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɧа ɨɞɧɢɯ ɨɩɨɪаɯ ȼɅ 
ɪаɡɧɵɯ ɤɥаɫɫɨɜ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣν 

ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ȼɅ ɩɨ 
ɨɞɧɨɣ ɬɪаɫɫɟ 

ɋɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɡаɤɪɵɬɵɯ ɉɋ, 
ɭɫɬаɧɨɜɤа ɛɨɥьшɟɝɨ ɱɢɫɥа 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧа 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɉɋ 
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ɋɨɤɪаɳɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь 
Ɉɩɬɢɦɢɡаɰɢя ɫɢɫɬɟɦ ɧаɪɭɠɧɨɝɨ 

ɨɫɜɟɳɟɧɢяДθЖ,ɫɨɤɪаɳɟɧɢɟ 
ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ 

ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ 

ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 

ɩɨɬɟɪьν ɭɫɬаɧɨɜɤа  ɂɊɆ ɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɋɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɤɨɥьɰɟɜɨɣ ɫɟɬɢ ɜɫɟɯ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɫ ɰɟɥьɸ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɫɟɬɟɜɨɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢяν ɥɢɤɜɢɞаɰɢя 

ɜɫɬɪɟɱɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɋɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɧɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ, 
ɞɥя ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ββ0–330 
ɤȼ, ɞɥя ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢя ɫɜяɡɢ ɫ 

ɫɟɬьɸ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
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Заɦɟɧа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
Заɦɟɧа ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧа ɧɨɜɵɟ ɛɨɥьшɟɝɨ 

ɫɟɱɟɧɢяν ɡаɦɟɧа ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɬɪɨɫɨɜ ɢ ɨɩɨɪ ȼɅν ɡаɦɟɧа 
ȼɅ ɧа КɅν ɞɟɦɨɧɬаɠ ɢɡɧɨшɟɧɧɵɯ 

ȼɅ, ɩɨɬɟɪяɜшɢɯ ɫɜɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨяɜɥɟɧɢя ɧɨɜɵɯ 

шɭɧɬɢɪɭɸɳɢɣ ɫɜяɡɟɣ 

Заɦɟɧа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, 
ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɯ аɩɩаɪаɬɨɜ, 
ɭɫɬаɧɨɜɤа ɂɊɆ, ɡаɦɟɧа ɢɥɢ 

ɭɫɬаɧɨɜɤа ɧɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊЗ, ɉȺ, 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 

 
ȼɕȼɈȾɕμ 
1. ȼ ɫɬаɬьɟ аɜɬɨɪɨɦ ɩɪɨаɧаɥɢɡɢɪɨɜаɧɨ ɬɟɤɭɳɟɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɜɵяɜɥɟɧɵ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɝɨɪɨɞа Ɉɪɟɧɛɭɪɝа.  
β. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɩɨ ɭɫɬɪаɧɟɧɢɸ ɜɵяɜɥɟɧɧɵɯ  ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ ɰɟɥьɸ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ 

ɋɗɋ ɝɨɪɨɞа. 
γ. Ⱦɥя ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢя ɨ ɜɵɛɨɪɟ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɫɢɫɬɟɦɵ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɧа 
ɦɟɬɨɞаɯ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬа. 

 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
 
1. ɉɪɨɝɪаɦɦа ɪаɡɜɢɬɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɝɨɪɨɞа Ɉɪɟɧɛɭɪɝа ɞɨ β01η ɝɨɞа. 

Ɉɪɟɧɛɭɪɝμ ɂɡɞаɧɢɟ Ɉɪɟɧɛɭɪɝɷɧɟɪɝɨ. 
2. Каɪаɩɟɬяɧ ɂ. Ƚ., Шаɩɢɪɨ ɂ. Ɇ., Ɏаɣɛɢɫɨɜɢɱ Ⱦ. Ʌ. ɋɩɪаɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ɇ.μ ɗɧаɫ,β01β. γ7θ ɫ. 
3. Ƚаɥɭшɤɢɧ Ⱥ.ɂ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟɣɪɨɤɨɦɩьɸɬɟɪɨɜ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ 

Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ// ɇаɭɱɧɵɣ ɰɟɧɬɪ 
ɧɟɣɪɨɤɨɦɩьɸɬɟɪɨɜμДɫаɣɬЖ.Дβ014Ж.URХμСЭЭЩμ//ааа.ТМЦЦ.ЫЮ/зЦКЬТМС/аТЧ/ХОбТШЧ/ЧОвЫШ/О
nergy.htm  

http://www.labirint.ru/authors/107877/
http://www.labirint.ru/authors/107878/
http://www.labirint.ru/authors/107876/
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4.Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ Ɋаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ɋɈ 1ηγ-
34.20.118-β00γ ɨɬ γ0.0θ.0γ 

η. ɑɟɪɧɨɜа Ⱥ.Ⱦ., ɋɟɦɟɧɨɜа ɇ. Ƚ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬа, ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɟ 
ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя. ɗɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ. 
ɗɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. ɇɟɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢμ 
ɋɛɨɪɧɢɤ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ ɨɥɢɦɩɢаɞɵ, ɧаɭɱɧɨ-
ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫ ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɦ ɭɱаɫɬɢɟɦ ɢ ɜɵɫɬаɜɤɢ ɪаɛɨɬ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, аɫɩɢɪаɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. ȿɤаɬɟɪɢɧɛɭɪɝμ ɍɪɎɍ, β01γ. ɋ. βγ4-237 

θ. ȼаɥɢɭɥɥɢɧ К. Ɋ., ɋɟɦɟɧɨɜа ɇ. Ƚ. Ⱥɧаɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɭɥɢɱɧɵɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɤа, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢ-ɤа ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥаɡаɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢμ ɫɛɨɪɧɢɤ ɬɪɭɞɨɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɧаɭɱɧɨɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. ȼ β ɬ. Ɍ. β / Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. Ɍɨɦɫɤμ ɂɡɞ-ɜɨ 
ɈɈɈ «ɋКȺɇ», β01γ. ɋ. θ4-69. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɇ. Ƚ. ɋɟɦɟɧɨɜа, ɞ. ɩɟɞ. ɧ., ɤ. ɬ. ɧ., ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɨɛɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ, ɈȽɍ. 
 
 
 
 

ȺɇȺɅɂɁ ɗɄɋɉɅɍȺɌȺɐɂɈɇɇɈɃ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɋɂɅɈȼɕɏ 
ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ 

 
Ⱦ.ɋ. Кɭɧɭɥɟɤɨɜ 

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ ɬɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ 

 
ɋɢɥɨɜɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ яɜɥяɸɬɫя ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɢ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬаɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɦɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬь ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя. 
Ⱥɜаɪɢɣɧɵɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɢɥɢ ɨɬɤаɡɵ ɜ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɦ ɭɛɵɬɤаɦ. 

ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɨɞɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɞɨɫɬɢɝаɟɬ βη0 ɬɵɫ. - 1,η ɦɥɧ. 
ɞɨɥɥ. ɋШȺ, а ɫ ɞɟɦɨɧɬаɠɟɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɪаɫɯɨɞаɦɢ, ɫ 
ɪаɛɨɬаɦɢ ɩɨ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɸ ɢ ɦɨɧɬаɠɨɦ ɧɨɜɨɝɨ – ɞɨɫɬɢɝаɟɬ β,η ɦɥɧ. 

ɇа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ Каɡаɯɫɬаɧɟ (ɤаɤ ɜ ɩɪɨɱɟɦ ɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ) ɨɬɪаɛɨɬаɥɢ ɫɜɨɣ 
ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɜ βη ɥɟɬ (ȽɈɋɌ 11θ77-8η) ɛɨɥьшая ɱаɫɬь ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɫɟ ɛɨɥьшɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦа ɨɰɟɧɤɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞаɥьɧɟɣшɟɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɸɳɢɣ ɫɜɨɣ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢя ɫɪɨɤа ɫɥɭɠɛɵ[1]. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧаɞёɠɧɨɣ, ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɞɥя ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢя аɜаɪɢɣɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ, ɬаɤɢɯ ɤаɤ, 
ɩɨɠаɪɵ ɢɡ-ɡа ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɢɥɢ ɜɵɛɪɨɫɵ ɦаɫɥа[2]. 

ȼɨ ɢɡɛɟɠаɧɢɟ ɬаɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɢɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛаɤа, ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢɟ ɪаɫɬɟɤаɧɢя ɦаɫɥа, аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɠаɪɨɬɭшɟɧɢɟ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɟɦɛɪаɧ, ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡаɳɢɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼɨɩɪɨɫɵ 
ɬɪаɧɫɩɨɪɬаɛɟɥьɧɨɫɬɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɬɳаɬɟɥьɧɨɣ ɩɪɨɪаɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɢ, ɬаɤ ɤаɤ ɫɢɥɨɜɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɜɨɡɢɬь ɜ ɫɨɛɪаɧɧɨɦ 
ɜɢɞɟ, ɢ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɝаɛаɪɢɬɵ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɵ. Ⱦаɛɵ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬь ɩɨяɜɥɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ аɜаɪɢɢ. 

ɇа ɪаɛɨɬɭ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜɥɢяɸɬ ɤаɤ аɧɨɪɦаɥьɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɬаɤ ɢ ɫɢɥьɧɵɟ ɜɧɟшɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢя. 
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Ʉɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɝɪɨɡɨɜɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞяɳɢɟ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢяɦ ɝɥаɜɧɨɣ 
ɢ ɜɢɬɤɨɜɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɵɯ ɡаɩаɫаɯ ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 

ɉɨɜɵшɟɧɢя ɪаɛɨɱɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜɵɡɵɜаɸɳɢɟ ɩɟɪɟɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. 
ɉɟɪɟɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɦɭ ɧаɝɪɟɜɭ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ 
ɫɟɪɞɟɱɧɢɤа, ɬаɤ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬаɥьɧɵɯ ɞɟɬаɥɟɣ, ɱɬɨ ɨɩаɫɧɨ ɞɥя ɢɡɨɥяɰɢɢ 
ɫɨɩɪɢɤаɫаɸɳаяɫя ɫ ɧɢɦɢ. 

Ɍɨɤɢ Кɨɪɨɬɤɨɝɨ Заɦɵɤаɧɢя ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɞаɪɧɵɦɢ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢяɦɢ ɧа ɨɛɦɨɬɤɢ. Ɉɩаɫɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɟɬɢ яɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧа 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡаɦɵɤаɧɢɣ, ɜɵɡɵɜаɸɳɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɢ ɞɟɮɨɪɦаɰɢɸ 
ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɪɢ ɢɯ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɨɤɢ ɧаɦаɝɧɢɱɢɜаɧɢя, ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɨɛɦɨɬɨɤ ɢɡ-ɡа 
ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɛɪɨɫɤа ɬɨɤа 
ɧаɦаɝɧɢɱɢɜаɧɢя ɫɟɪɞɟɱɧɢɤа ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɫ ɫɟɬь. Ɍаɤ, 
ɞɥя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 1000 Ɇȼ-Ⱥ ɛɥɨɤа Ⱥɗɋ ɧа ɦɝɧɨɜɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɛɪɨɫɤа 
ɬɨɤа ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧа ɫɬɨɪɨɧɵ ȼɇ ɞɥя ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɫɨɡɞаɟɬɫя ɪɟɠɢɦ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя. Ɉɱɟɧь ɦɧɨɝɨ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤа, ɢɡ-ɡа ɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɜ 
ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜɵɡɵɜаɟɬ ɛɪɨɫɨɤ ɬɨɤа ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ. Ɋаɡɪаɛаɬɵɜаɸɬɫя 
ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɧɢɠɟɧɢя ɢ ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ ɛɪɨɫɤɨɜ ɬɨɤа. 

ɉɟɪɟɝɪɭɡɤа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɩɨ ɬɨɤɭ. Ɍаɤ ɠɟ ɧа ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɫɥɭɠɛɵ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɜɥɢяɟɬ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɫɬаɪɟɧɢя ɪɟɠɢɦ ɧаɝɪɭɡɤɢ.  

ȼ ɠаɪɤɨɟ ɜɪɟɦя ɝɨɞа ɨɩаɫɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬаɧɨɜяɬɫя ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɵɯɨɞа ɢɡ ɫɬɪɨя ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ ȼɇ. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɧаɝɪɟɬɵɟ 
ɜɟɪɯɧɢɟ ɫɥɨɢ ɦаɫɥа ɧаɝɪɟɜаɸɬ ɞаɧɧɵɟ ɜɜɨɞɵ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱаɫɬɢ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɬаɤɢɯ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɛɪаɡɭɟɬɫя ɠɟɥɬɵɣ ɧаɥɟɬ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɤɪɵшɤɢ. [3]. 

ɉɪɨаɧаɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɜɪɟɠɞаɟɦɨɫɬь ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 110 ɤȼ ɌɗЦ-γ ȺɈ 
«ɉаɜɥɨɞаɪɷɧɟɪɝɨ» ɢ ɌɗЦ-1 ɈȺɈ «ȺɅɘɆɂɇɂɃ КȺЗȺɏɋɌȺɇȺ», ɝ. ɉаɜɥɨɞаɪа ɡа β00λ-
β011 ɝɨɞɵ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɧаɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡа ɞɜɭɯɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫɨɪɨɤ ɩяɬь ɡɧаɱɟɧɢɣ 
ɧаɪаɛɨɬɨɤ ɞɨ ɨɬɤаɡа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. 

Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɫɬа ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя (ɭɡɥа/ɫɢɫɬɟɦɵ) 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ. 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɱаɫɬɨ ɩɨɜɪɟɠɞаɟɬɫя ɜɢɬɤɨɜая ɢɡɨɥяɰɢя – 10 ɫɥɭɱаɟɜ (ββ%), ɩɪɢɱɢɧɨɣ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɫɬаɪɟɧɢɟ ɢɡɨɥяɰɢɢ, ɩɨɫɬɨяɧɧɵɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɢɥɢя ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡаɦɵɤаɧɢяɯ. 

ȼɬɨɪɨɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɡаɧɢɦаɸɬ ɜɜɨɞɵ – 8 ɫɥɭɱаɟɜ (17%), 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɭɜɥаɠɧɟɧɢɟɦ ɢ ɡаɝɪяɡɧɟɧɢɟɦ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɯ 
ɜɜɨɞɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪаɡɜɢɬɢɸ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɛɨя ɢɡɨɥяɰɢɢ ɜɜɨɞа. Ɍаɤɠɟ 
ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɨɬɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɫаɞɤа ɧа ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮаɪɮɨɪа ɢ ɧа 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɫɬɨɜа. Ɉɧɢ аɞɫɨɪɛɢɪɭɸɬ ɜɥаɝɭ ɢ ɡаɝɪяɡɧɟɧɢя, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɦɟɬаɥɥɨɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ. 
ɂ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɩɪɨɜɨɞяɳɢɯ ɞɨɪɨɠɟɤ, ɪаɡɜɢɬɢɸ ɪаɡɪяɞɨɜ ɢ ɩɪɨɛɨɸ ɦаɫɥяɧɨɝɨ 
ɤаɧаɥа ɜɜɨɞа. Ɍаɤɠɟ ɫɥɭɱаɢ ɬɟɱɢ ɦаɫɥа ɢɡ ɜɜɨɞɨɜ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ ɩɪɨɤɥаɞɤɢ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ 
ɜɵɡɜаɧɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬаɦɢ ɦɨɧɬаɠа, ɪɟɦɨɧɬа ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. ɑɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɞаɜɥɟɧɢя ɦаɫɥа, ɧаɪɭшɟɧɢɸ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɩаɞаɧɢɸ ɜɥаɝɢ ɢ ɜɨɡɞɭɯа ɜɨ ɜɜɨɞ. 
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Ɍаɛɥɢɰа1 - Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ 
ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɣ ɭɡɟɥ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ % 

Ɇɟɠɞɭɮаɡɧая ɢɡɨɥяɰɢя 2 4,45 
Ɉɛɦɨɬɤɢ ɢ ɢɡɨɥяɰɢя (ɢɡ-ɡа 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɢɥɢɣ) 

7 15,55 

ȼɢɬɤɨɜая ɢɡɨɥяɰɢя 10 22,23 
ɉɟɪɟɤɥɸɱаɬɟɥɢ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ 6 13,33 
Ⱥɤɬɢɜɧая ɫɬаɥь 1 2,23 
ȼɜɨɞɵ 8 17,77 
Ɉɬɜɨɞɵ 1 2,23 
Ɍɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱаɫɬɢ 3 6,66 
Ȼаɤ 3 6,66 
Ɋаɞɢаɬɨɪɵ 1 2,23 
ɉɪɨɱɢɟ 3 6,66 
ɂɬɨɝɨ 45 100 

Ɍɪɟɬьɟ ɦɟɫɬɨ ɡаɧɢɦаɸɬ ɩɨ ɩɨɜɪɟɠɞаɟɦɨɫɬɢ ɨɛɦɨɬɤɢ – 7 ɫɥɭɱаɟɜ (1η%). ɇаɢɛɨɥɟɟ 
ɱаɫɬɨ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɵɯɨɞяɬ ɢɡ ɫɬɪɨя ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɥɨɯɢɯ ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɜɢɬɤɨɜɵɯ КЗ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɟɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɡаɧɢɦаɸɬ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱаɸɳɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧаɱɢɧаɸɬɫя ɫ 14 ɥɟɬ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱаɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢ 1η-βγ ɝɨɞɨɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. 
ɇɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɤɨɧɬаɤɬа ɢ ɨɩɥаɜɥɟɧɢɟɦ ɤɨɧɬаɤɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɟɮɟɤɬɵ ɩɪɨɯɨɞɧɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ, ɛаɤа, ɮɢɥьɬɪɨɜ, ɪаɞɢаɬɨɪɨɜ, ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɦаɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵ, ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɨɩаɫɧɵ. 

ɇɟ ɪɟɞɤɨ, ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɨɬɤɥɸɱаɸɬɫя ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ. 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɜɨɡɪаɫɬаɧɢя ɬаɤɢɯ ɨɬɤаɡɨɜ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ ɫɜяɡаɧа ɫ 
ɧɟɯɜаɬɤɨɣ ɤɜаɥɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɪɟɥɟɣɳɢɤɨɜ ɢ ɛɨɥьшɨɣ ɬɟɤɭɱɤɨɣ ɤаɞɪɨɜ ɜ ɝɪɭɩɩаɯ ɊЗɢȺ. 
ɏɨɬя ɬаɤая ɬɟɧɞɟɧɰɢя ɯаɪаɤɬɟɪɧа ɞɥя ɜɫɟɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɌɗЦ-1 ɢ ɌɗЦ-3. 

ɉɪɨаɧаɥɢɡɢɪɨɜаɜ ɫɨɛɪаɧɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 110 ɤȼ ɌɗЦ-γ ȺɈ «ɉаɜɥɨɞаɪɷɧɟɪɝɨ» ɢ ɌɗЦ-1 ɈȺɈ «ȺɅɘɆɂɇɂɃ 
КȺЗȺɏɋɌȺɇȺ», ɝ. ɉаɜɥɨɞаɪа ɡа ɞɜɭɯɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ. ȼɪɟɦɟɧɢ ݐ = ͶͲͲͲ, ͳͲͲͲͲ, ͳͺͲͲͲ ˚, 
ɟɫɥɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɨɬɤаɡɨɜ ߣ = ʹ,Ͷ ∙ ͳͲ−ସ˚−ଵ. Заɤɨɧ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɨɬɤаɡɨɜ 
ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢаɥьɧɵɣ. 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢаɥьɧɨɦ ɡаɤɨɧɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɩɪаɜɟɞɥɢɜɵ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢяμ ܲሺݐሻ = ݁−ఒ௧;  ݂ሺݐሻ = ఒ௧̝ܶ−݁ߣ ˓ = ͳߣ ; ߣ   = ݐݏ݊ܿ  

Ɉɬɫɸɞа ̝ܶ ˓ = ଵఒ = ଵరଶ.ସ = Ͷͳ ˚;     ܲሺͶͲͲͲሻ = ݔ݁ [− ͶͲͲͲͶͳ] = ݁−.ଽ = Ͳ.ʹͷ ܲሺͳͲͲͲͲሻ = ݔ݁ [− ͳͲͲͲͲͶͳ ] = ݁−ଶ.ସ = Ͳ.Ͷʹ ܲሺͳͺͲͲͲሻ = ݔ݁ [− ͳͺͲͲͲͶͳ ] = ݁−ସ.ଷଶ = Ͳ.ʹͺͶ 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɫɬɪɨɢɦ ɝɪаɮɢɤ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ 
ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ܲሺݐሻ = ݁−ఒ௧ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 110 ɤȼ, ɢɡɨɛɪаɠɟɧɧɵɣ ɧа ɪɢɫ. 
1. 
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Ɋɢɫ. 1. ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ. 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ (ɧаɯɨɞяɳɢɟɫя ɜ ɪаɛɨɬɟ ɛɨɥɟɟ βη ɥɟɬ), ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɛɟɡɨɬɤаɡɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ 
ɛɭɞɟɬ ɫɧɢɠаɟɬɫя ɫɨɝɥаɫɧɨ ɤɪɢɜɨɣ ɪɢɫ.1. ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɳаɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɤаɩɢɬаɥьɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɢɥɢ ɡаɦɟɧɵ ɭɫɬаɪɟɜшɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɜ 
ɫɥɭɱая ɧɟɪɟɧɬаɛɟɥьɧɨɫɬɢ ɞаɥьɧɟɣшɟɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɑɭɩаɤ Ɍ. Ɇ. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɫɢɥɨɜɵɯ ɦаɫɥɨɧаɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɞɢɫ. ɤаɧɞ. ɬɟɯ. ɧаɭɤ. – Кɪаɫɧɨяɪɫ, β007. – 1λθ ɫ. 
2. Ⱥɥь ɏаɦɪɢ ɋаɢɞ ɋɟɣɮ ɋаɛɢɪ ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯ 

ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɯ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢяμ 
ɞɢɫ. ɤаɧɞ. ɬɟɯ. ɧаɭɤ. – ɂɜаɧɨɜа, β00η. – 1ηβ ɫ. 

3. əɪɨɫɥаɜɤɢɧа ȿ. ȿ. ɂɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧая ɫɢɫɬɟɦа ɫɬɟɧɞɨɜɵɯ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɜ ɪɟɠɢɦаɯ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞа ɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢяμ ɞɢɫ. 
ɤаɧɞ. ɬɟɯ. ɧаɭɤ. – ɋаɦаɪа, β010. – 1θ8 ɫ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɉ.ɉ. Ɇɭɪаɜɥɟɜ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, Ɍɉɍ, 

ɗɇɂɇ, ɗКɆ. 
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ɊȺɁɈɆɄɇɍɌɕɆ ɋȺɆɈɄɈɆɉȿɇɋɂɊɍȿɆɕɆ ɅɂɇɂəɆ 
 

ȿ.Ɇ. Шɢшɤɨɜ, ȼ.Ƚ. Ƚɨɥьɞшɬɟɣɧ 
ɋаɦаɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
ȼɨɡɞɭшɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ (ȼɅ) ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɢɯ (ɋȼɇ) ɢ ɭɥьɬɪаɜɵɫɨɤɢɯ 

ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ (ɍȼɇ) ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɭɫɩɟшɧɨ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɡаɞаɱ. ɉɟɪɜая ɢɡ ɧɢɯ – ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɜяɡɟɣ ɤɪɭɩɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. ȼɬɨɪая – ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя ɩɟɪɟɞаɱɢ ɛɨɥьшɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢɡ ɪаɣɨɧɨɜ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɵ, ɜ ɪаɣɨɧɵ ɢɯ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя – 
ɝɭɫɬɨɧаɫɟɥёɧɧɵɟ ɝɨɪɨɞɫɤɢɟ аɝɥɨɦɟɪаɰɢɢ ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥя 
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ɪɟшɟɧɢя ɷɬɢɯ ɡаɞаɱ ɜ 1λ80-ɯ ɝɝ. ɧаɱаɥ ɪɟаɥɢɡɨɜɵɜаɬьɫя ɩɪɨɟɤɬ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ 11η0 ɤȼ 
«ɋɢɛɢɪь-Цɟɧɬɪ». ȼ ɷɬɢɯ ɠɟ ɰɟɥяɯ Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɋɟɬɟɜɨɣ Кɨɦɩаɧɢɟɣ Кɢɬая ɪɟаɥɢɡɭɟɬɫя 
ɩɪɨɟɤɬ «ɫɭɩɟɪɝɪɢɞа», ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɳɢɣ ɢɡ ɫɟɛя ɫɟɬь ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа 1000 ɤȼ, 
ɨɛɴɟɞɢɧяɸɳɭɸ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Цɟɧɬɪа, ɋɟɜɟɪа ɢ ȼɨɫɬɨɤа КɇɊ Д1Ж. 

ɇɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ ɱаɫɬьɸ ȼɅ ɋȼɇ яɜɥяɸɬɫя ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ (ɍɉК) 
– ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɦɵɟ ɧа ɩɟɪɟɤɥɸɱаɬɟɥьɧɵɯ ɩɭɧɤɬаɯ ɛаɬаɪɟɢ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɨɜ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥя ɫɧɢɠɟɧɢя ɨɛɳɟɝɨ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ȼɅ, ɩɨɜɵшɟɧɢя 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɭɥɭɱшɟɧɢя ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ȼ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪаɤɬɢɤɟ 
ɍɉК ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɟɳё ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɩɟɪɜɨɣ ȼɅ ɋȼɇ – «Кɭɣɛɵшɟɜ – Ɇɨɫɤɜа» ɜ 1λη0-
ɯ ɝɝ. ȼ ɫɜɟɬɟ ɪаɡɜɢɬɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ FACTS ɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɢ ɩɨɜɵшɟɧɢя 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɍɉК ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɜɫё ɛɨɥɟɟ аɤɬɭаɥьɧɨɣ [2, 3]. 

ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ȼɅ ɋȼɇ ɢ ɍȼɇ ɢɦɟɸɬɫя ɫ ɢɡɛɵɬɤɨɦ, ɤаɤ ёɦɤɨɫɬь, ɬаɤ ɢ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬь, ɜɫɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɍɉК, а ɬаɤɠɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ – шɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ. ȼ 
1λη7 ɝ. ɜ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪа ɇ.Ɏ. Ɋаɤɭшɟɜа Д4Ж ɛɵɥа ɩɪɟɞɥɨɠɟɧа ɬаɤая ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ȼɅ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɞɨɥьɧая ёɦɤɨɫɬь ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧая ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬь ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɜɡаɢɦɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜаɬь 
ɞɪɭɝ ɞɪɭɝа. 

ȼ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɪɢɫ. 1) ɜ ɤаɠɞɨɣ ɮаɡɟ ȼɅ ɨɞɢɧ ɩɪɨɜɨɞ ɛɵɥ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɩɨɜɵшаɸɳɟɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, а ɞɪɭɝɨɣ – ɤ ɫɛɨɪɧɵɦ шɢɧаɦ 
ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ. ɋɨɝɥаɫɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɸ, ɇ.Ɏ. Ɋаɤɭшɟɜа, ɩɪɢ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɞɥɢɧɟ 
ɥɢɧɢɢ ɜɡаɢɦɧая ɟɦɤɨɫɬɧая ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬь, ɫɨɡɞаɧɧая ɦɟɠɞɭ ɨɛɨɢɦɢ ɩɪɨɜɨɞаɦɢ, ɦɨɝɥа ɛɵ 
ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜаɬь ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬь ɥɢɧɢɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɛаɜɢɬь ɟɳɟ ɢ ɜɡаɢɦɧɭɸ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬь ɦɟɠɞɭ ɨɛɨɢɦɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɵɦɢ 
ɩɪɨɜɨɞаɦɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɮаɡɵ ɪаɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

ȼɦɟɫɬɨ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜаɧɢя ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɟɦɤɨɫɬɟɣ ɜ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜаɧɢя ɧа ɩɪɨɬяɠɟɧɢɢ 
ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɵ ɥɢɧɢɢ. ɉɟɪɟɞаɱа ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɪаɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɨɛа ɩɪɨɜɨɞа 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɤаɠɞɨɣ ɮаɡɟ ɩɪɨɥɨɠɟɧɵ ɪяɞɨɦ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ ɢ ɨɛɪаɡɭɸɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɵɣ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ, ɨɬɤɭɞа ɢ ɩɨɥɭɱаɟɬɫя ɧаɡɜаɧɢɟ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛа – ɩɟɪɟɞаɱа ɩɨ 
ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɦ ɥɢɧɢяɦ. 

Cɞɟɥаɧɧɨɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ Д4Ж ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ ɨ ɩаɪаɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪёɯɮаɡɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 
ɪаɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ȼɅ, ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ ɧɟ ɫɨɝɥаɫɭɟɬɫя ɫ ɪɟаɥьɧɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɤаɪɬɢɧɨɣ ɟё 
ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя ɪɟɠɢɦа ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɩɪɢɧяɬɵɟ ɜ ɧɟяɜɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɛɵɥɢ 
ɧɟɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɞɥя ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɪаɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ȼɅ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɨɧ ɧɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥ ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦаɬɪɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɜ 
ɩɪɨɫɬɟɣшɟɦ ɫɥɭɱаɟ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɢɣɫя ɪɟɠɢɦ ɪаɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ȼɅ ɨɩɢɫɵɜаɥɫя ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ аɥɝɟɛɪаɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ шɟɫɬɨɝɨ ɩɨɪяɞɤа, ɩɪɢɱёɦ ɜ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟɱь ɨ 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢɞɬɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ. Ɍаɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬь ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɬɨ ɜɪɟɦя ɪɟаɥьɧɨɣ 
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ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥя ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя 
ɦɨɞɟɥɟɣ ȼɅ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢяɯ ɇ.Ɏ. Ɋаɤɭшɟɜа аɧаɥɢɡɢɪɨɜаɥɢɫь ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɨɩɪаɜɞаɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɧа ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɞɜɭɯɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɥɢɧɢяɯ ɫ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɨɣ ɧа ɨɩɨɪаɯ ɢ ɪаɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɮаɡɵ ɧɟ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɧа ɞɜа ɩɪɨɜɨɞа. 

ɉɨ ɦɧɟɧɢɸ аɜɬɨɪɨɜ ɧаɫɬɨяɳɟɣ ɪаɛɨɬɵ, ɧаɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɧаɭɱɧɨ-
ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡаɞаɱɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɯ ȼɅ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɪɟаɥьɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɪаɫɳɟɩɥёɧɧɵɯ ɮаɡ ȼɅ ɫ ɧɟɩɪɨɜɨɞяɳɢɦɢ ɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɦɢ ɪаɫɩɨɪɤаɦɢ ДηЖ. ɑаɫɬь 
ɪаɫɳɟɩɥɟɧɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɤаɠɞɨɣ ɮаɡɵ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɛɨɡɧаɱɟɧɢяɦɢ ɪɢ. 1, ɪаɛɨɬаɸɬ, 
ɤаɤ ɩɪяɦɵɟ (ɢɧɞɟɤɫ 1), ɱаɫɬь – ɤаɤ ɨɛɪаɬɧɵɟ (ɢɧɞɟɤɫ β). К ɪаɫɩɨɪɤаɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ 
ɩɪɟɞɴяɜɥяɸɬɫя ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɪаɡɧɨɫɬɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢаɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɧаɡɜаɧɧɵɦɢ ɮаɡɧɵɦɢ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɦɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɢ 
ɫɩɟɰɢɮɢɤɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɡаɳɢɬɵ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ ɜ ɦɟɫɬаɯ 
ɪаɡɦɵɤаɧɢя ɨɬ ɢɦɩɭɥьɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɨɝɪаɧɢɱɢɬɟɥɟɣ 
ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ. 

Ⱦɥя ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɪɟшɢɬь ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɯ ȼɅ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɭɫɥɨɜɢя ɜɡаɢɦɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢя ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɪаɫɳɟɩɥɟɧɧɵɯ ɮаɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɪаɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ȼɅ ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪаɫɱёɬа ɟё ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя 
ɪɟɠɢɦа ɜ ɮаɡɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧаɬаɯ. Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɩɭɬɢ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ 
ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ȼɅ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ДθЖ. 

Ⱦɥя ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɩɪɢɜɟɞёɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɜɵɜɨɞа ɭɪаɜɧɟɧɢя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɞɧɨɰɟɩɧɨɣ 
ɪаɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ȼɅ, ɤаɠɞая ɢɡ ɮаɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪаɫɳɟɩɥɟɧа ɬɨɥьɤɨ ɧа ɞɜɟ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳая ɦɨɞɟɥь ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɯ ɜ ɬаɤɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɢɡɨɛɪаɠɟɧа ɧа ɪɢɫ. β. 

 

Ɋɢɫ. β. Ɇɨɞɟɥь ɪаɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢɪаɡɦɵɤаɧɢя ɮаɡɵ ɧа ɞɜа ɩɪɨɜɨɞа. 

Зɧаɱɟɧɢя ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦа ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɩɨ ɜɵɪаɠɟɧɢяɦ 
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 ,ɤβɤβɤβɤβ
1

ɤβɤ1
1

ɤβɤ1ɤβɧβɤβɧ1 DYYYDYDYYG    .ɤβɤβ
1

ɤβɤ1ɤβɧβ ɋYɋYɋYH     

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь, 

, ,

, , 

. 

ȼ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɯ ɜɵшɟ ɜɵɪаɠɟɧɢяɯ Yɧ1ɧ1, Yɧ1ɧβ, Yɧ1ɤ1, Yɧ1ɤβ ɢ ɬ.ɞ. яɜɥяɸɬɫя ɤɜаɞɪаɬɧɵɦɢ 
ɦаɬɪɢɰаɦɢ ɬɪɟɬьɟɝɨ ɩɨɪяɞɤа – ɩɨɞɦаɬɪɢɰаɦɢ ɦаɬɪɢɰɵ ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ Yɭ, 
ɫɨɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢяɦɢ ДθЖ ɞɥя ɫɯɟɦɵ, ɢɡɨɛɪаɠёɧɧɨɣ ɧа ɪɢɫ. β. 

Ⱦаɧɧɵɟ ɜɵɪаɠɟɧɢя ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɪɟɠɢɦа ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɞɥя ɥɸɛɨɝɨ ɪɟаɥьɧɨɝɨ 
ɱɢɫɥа ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɪаɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ɮаɡɵ, ɩɪɢɱɟɦ, ɤаɤ ɛɵɥɨ ɫɤаɡаɧɨ ɜɵшɟ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɟɪаɜɧɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪяɦɵɯ ɢ ɨɛɪаɬɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ. Ɉɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɪаɫɱɟɬа ɛɭɞɟɬ 
ɡаɤɥɸɱаɬьɫя ɜ ɪаɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɦаɬɪɢɰ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ, ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɫɟɯ ɩɨɞɦаɬɪɢɰ 
ɦаɬɪɢɰɵ ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɟɣ Yy, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɪаɫшɢɪɢɬь, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 
ɪаɫɳɟɩɥɟɧɢɢ ɧа 4 ɩɪɨɜɨɞа ɜ ɞɜа ɪаɡа, ɞɥя θ - ɜ ɬɪɢ ɪаɡа. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɫɱёɬа аɧаɥɨɝɢɱɟɧ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧая ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɣ ɪаɛɨɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɯ ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ȼɅ, 

ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳая ɪаɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɮаɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɩɪяɦɵɯ ɢ ɨɛɪаɬɧɵɯ 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ, яɜɥяɟɬɫя ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ ɢɫɯɨɞɧɨɣ Д4Ж, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ 
ɞɨɩɭɫɤаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ȼɅ ɫ ɩɪɟɜɪаɳɟɧɢɟɦ ɢɯ ɜ 
ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɟ.  

ȼɵɪаɠɟɧɢя ɞɥя ɪаɫɱёɬа ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɢɯɫя ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɯ ȼɅ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥя 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɜɥɢяɧɢя ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɢɧɢɢ (ɦɟɠɞɭɮаɡɧɨɝɨ 
ɪаɫɫɬɨяɧɢя, ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɜɟɫа ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɜɟɫа ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɧɵɯ 
ɬɪɨɫɨɜ ɢ ɬ.ɩ.) ɧа ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɬɟɪь ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɥɢɧɢɢ, ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя 
ɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɣ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɧаɢɦɟɧьшɢɦɢ 
ɩɨɬɟɪяɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɱɢɫɥɟ ɩɪɨɱɢɯ ɡаɞаɱ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɪаɛɨɬаɬь ɜ ɨɬɧɨшɟɧɢɢ ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɯ 
ȼɅ – ɫɨɡɞаɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɡаɳɢɬɵ ɥɢɧɢɢ ɨɬ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ, ɪаɡɪаɛɨɬɤа 
ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɣ ɩɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ 
аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɣ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɸ. Ɉɫɨɛɨɝɨ ɜɧɢɦаɧɢя 
ɬаɤɠɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɧаɞёɠɧɨɫɬɢ ɤаɤ ɫаɦɢɯ ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɯ ȼɅ, ɬаɤ ɢ ɨ ɢɯ ɜɥɢяɧɢɢ ɧа 
ɧаɞёɠɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧɢ ɫɨɟɞɢɧяɸɬ. 

Ɍаɤɠɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨɣ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɩɪɢɧɰɢɩа ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя 
ɪаɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ȼɅ ɤ ɤаɛɟɥьɧɵɦ ɥɢɧɢяɦ ɋȼɇ. ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɤаɛɟɥьɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɨɛɥаɞаɸɬ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥьшɟɣ ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ ȼɅ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ёɦɤɨɫɬьɸ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧая ɞɥɢɧа 
ɪаɡɨɦɤɧɭɬɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа ɞɥя ɧɢɯ ɫɨɫɬаɜɢɬ ɧа ɩɨɪяɞɨɤ ɦɟɧьшɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ, ɱɟɦ ɞɥя ȼɅ. 
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4. Ɋаɤɭшɟɜ ɇ.Ɏ. ɋɜɟɪɯɞаɥьɧяя ɩɟɪɟɞаɱа ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɩɨ ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɦ 
ɥɢɧɢяɦ. Ɇ.μ Ƚɨɫɷɧɟɪɝɨɢɡɞаɬ, 1λη7. 1θ0 ɫ. 
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ɈȺɈ «ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪаɬɨɪ ȿɗɋ» 
 

Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɨɛɳɟɫɬɜа ɜ ɫɬɪаɧаɯ ɫ ɪаɡɜɢɬɨɣ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨɣ ɢ ɫɨɰɢаɥьɧɵɦɢ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬаɦɢ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɤаɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧая ɡаɞаɱа ɞɨɫɬɢɠɟɧɢя 
ɛɥаɝɨɩɨɥɭɱɢя. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɥаɝɨɩɨɥɭɱɢɟ ɨɰɟɧɢɜаɟɬɫя ɭɠɟ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɭɪɨɜɧɟɦ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ 
ɞɨɯɨɞа, ɧɨ ɢ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ, ɨɬɪаɠаɸɳɢɯ ɫɨɰɢаɥьɧɭɸ ɫɮɟɪɭ, ɱɬɨ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬ «ɤаɱɟɫɬɜɨ ɠɢɡɧɢ» Д1Ж. ɇа ɮɨɧɟ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜа ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫя ɭɫɥɨɜɢя ɞɥя ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɡаɞаɱɢ 
ɩɨɜɵшɟɧɢя «ɤаɱɟɫɬɜа ɠɢɡɧɢ» ɧа ɧɨɜɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ.  

ɋɨɰɢаɥьɧɨɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɬɟɫɧɨ ɫɜяɡаɧɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɨɤаɡɵɜаɸɬ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧа ɫɨɰɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, яɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ яɜɥяɸɬɫя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ДβЖ. ȼɡаɢɦɨɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɫɨɰɢаɥьɧɨɣ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɪаɠаɟɬɫя ɜ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
(ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɟ/ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɟ), ɯаɪаɤɬɟɪɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя 
(ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɟ/ɛɵɬɨɜɨɟ), ɮɨɪɦɟ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ 
(ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ/ɧɟɫɢɫɬɟɦɧɵɟ) ɢ ɞɪ. 

ɉɨɜɵшɟɧɧɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜа ɤ ɢɧɬɟɪɟɫаɦ ɢ ɡаɩɪɨɫаɦ ɢɧɞɢɜɢɞɭɭɦа 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɸ ɤɥɢɟɧɬɨɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɫ аɤɰɟɧɬɨɦ 
ɧа ɤаɱɟɫɬɜɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɡаɞаɱа ɩɨɜɵшɟɧɢя «ɤаɱɟɫɬɜа 
ɠɢɡɧɢ» ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɭɪɛаɧɢɡаɰɢɢ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫя, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥьɧɨ ɤ ɤɪɭɩɧɵɦ ɝɨɪɨɞаɦ ɢ ɦɟɝаɩɨɥɢɫаɦ. 

ȼ ɦɢɪɟ ɧаɤɨɩɥɟɧ ɛɨɝаɬɵɣ ɨɩɵɬ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɵɦ ɪаɡɜɢɬɢɟɦ ɧа 
ɧаɰɢɨɧаɥьɧɨɦ ɢ ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɨɦ ɭɪɨɜɧяɯ, а ɬаɤɠɟ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ аɝɥɨɦɟɪаɰɢɣ ДγЖ. 
Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɟɫя ɷɬаɩɵ ɧаɪаɫɬаɧɢя ɩɪɨɛɥɟɦ ɢ 
ɩɨɫɬɤɪɢɡɢɫɧɨɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɨɩɵɬ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɭɫɩɟшɧɨɟ 
ɪаɡɜɢɬɢɟ ɝɨɪɨɞɨɜ ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɧаɩɪяɦɭɸ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɧаɥɢɱɢɟɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ 
ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢя ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɬɢɩа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. ȼ ɧаɱаɥɟ XXI  
ɜɟɤа ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɫɜяɡɵɜаɸɬ ɫ ɤɨɧɰɟɩɰɢɟɣ «Smartcity» – ɭɦɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞа. 

ȼ ɰɟɥɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬь ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɢ 
ɭɦɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞа, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞаɧɧɨɦ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɩɨɥɭɱаɸɬ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ «Smart» Д4Жμ  

- ɷɤɨɧɨɦɢɤа (ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦаɬɟɥьɫɬɜɨ, ɝɢɛɤɨɫɬь ɪɵɧɤа ɬɪɭɞа, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦ 
ɢ ɞɪ.)ν  

- ɨɤɪɭɠаɸɳая ɫɪɟɞа (ɡаɳɢɬа ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫаɦɢ)ν  
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- ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ (ɩаɪɬɧɟɪɫɬɜɨ ɩɪɢ ɜɵɪаɛɨɬɤɟ ɪɟшɟɧɢɣ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɫɨɰɢаɥьɧɵɟ 
ɭɫɥɭɝɢ,  ɩɪɨɡɪаɱɧɨɟ ɩɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜɨ)ν  

- ɫɪɟɞа ɨɛɢɬаɧɢя (ɠɢɥɨɣ ɫɟɤɬɨɪ, ɡɞɪаɜɨɨɯɪаɧɟɧɢɟ ɢ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ, ɫɩɥɨɱɟɧɧɨɫɬь 
ɨɛɳɟɫɬɜа ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь ɥɢɱɧɨɫɬɢ, ɤɭɥьɬɭɪа)ν 

- ɬɪаɧɫɩɨɪɬ ɢ ɫɜяɡь (ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬь, IωT ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪа)ν 
- ɥɸɞɢ (ɤɜаɥɢɮɢɤаɰɢя ɢ ɬɜɨɪɱɟɫɤая аɤɬɢɜɧɨɫɬь, ɫɨɰɢаɥьɧɨɟ ɢ ɷɬɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɢɟ, ɭɱаɫɬɢɟ ɜ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɠɢɡɧɢ).  
ɉɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɜ ɩɨɥɟ ɡɪɟɧɢя «ɝɟɧɟɪаɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤа» ɝɨɪɨɞа 

ɩɨɩаɞаɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥьшɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɮɟɪ ɠɢɡɧɟɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢяμ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɢ ɤɨɦɦɭɧаɥьɧɨɟ 
ɯɨɡяɣɫɬɜɨ, ɬɪаɧɫɩɨɪɬ ɢ ɥɨɝɢɫɬɢɤа, ɧɟɞɜɢɠɢɦɨɫɬь, ɛɢɡɧɟɫ ɢ ɮɢɧаɧɫɵ, ɡɞɪаɜɨɨɯɪаɧɟɧɢɟ ɢ 
ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧая ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь, ɭɬɢɥɢɡаɰɢя ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɞɪ.  

ɉɢɨɧɟɪɨɦ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ «Smartcity» ɜ ȿɜɪɨɩɟ ɫɱɢɬаɟɬɫя ɝ. Ⱥɦɫɬɟɪɞаɦ (Ƚɨɥɥаɧɞɢя), ɡа ɧɢɦ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜаɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɝɨɪɨɞа ДηЖ. ȼ ɋШȺ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɩɪɨɟɤɬɵ ɜ ɇьɸ-Ƀɨɪɤɟ ɢ ɋɢɷɬɥɟ, ɜ Ⱥɡɢɢ 
ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬь ɩɪɨɟɤɬ ɜ ɝ. Ƀɨɤɨɝаɦа (əɩɨɧɢя). ȼɫɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɭɦɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞа ɪɟаɥɢɡɭɸɬɫя ɜɨ 
ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ шɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝа ɭɱаɫɬɧɢɤɨɜ, ɜɤɥɸɱаяμ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬɟɥɟɣ ɜɥаɫɬɢ ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧɟɣ, 
ɛɢɡɧɟɫа, ɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩаɧɢɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɤɨɦɩаɧɢɢ 
ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪа, ɧаɭɱɧɵɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɢ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɵ, ɞɟɜɟɥɨɩɟɪɨɜ ɢ 
ɠɢɬɟɥɟɣ ɝɨɪɨɞа. 

ɉɟɪɜɨɧаɱаɥьɧɨ ɩɪɨɟɤɬɵ ɭɦɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞа ɛɵɥɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜаɧɵ ɧа ɩɨɜɵшɟɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ 
ɜɪɟɦя ɜɧɢɦаɧɢɟ ɭɞɟɥяɟɬɫя ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɝɨɪɨɞɫɤɢɦ ɯɨɡяɣɫɬɜɨɦ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɠɢɡɧɟɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя. 

ȼаɠɧɨɣ ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɭɦɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞа яɜɥяɟɬɫя «Smartgrid» – 
ɭɦɧая ɫɢɫɬɟɦа ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬь ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵμ ɷɥɟɤɬɪɨ-
, ɬɟɩɥɨ- ɢ ɝаɡɨɫɧаɛɠɟɧɢя. Ɉɛɴɟɞɢɧяɸɳɭɸ ɪɨɥь ɜɵɩɨɥɧяɟɬ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-
ɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɨɧɧая ɫɢɫɬɟɦа, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳая ɨɛɦɟɧ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɟɣ ɢ ɭɩɪаɜɥяɸɳɢɦɢ 
ɫɢɝɧаɥаɦɢ ɤаɤ ɜɧɭɬɪɢ ɫɢɫɬɟɦ, ɬаɤ ɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɭɦɧɨɝɨ 
ɝɨɪɨɞа яɜɥяɸɬɫя ɜɡаɢɦɨɫɜяɡаɧɧɵɦɢ, ɱɬɨ ɩɪɨяɜɥяɟɬɫя, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɱаɫɬɢɱɧɨɣ 
ɜɡаɢɦɨɡаɦɟɧяɟɦɨɫɬɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɪаɫɩɨɥаɝаɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ 
ɫ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɨɬɛɨɪɨɦ, ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝаɡɟ ɢ ɬ.ɞ. 

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɱɟɪɬаɦɢ ɭɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя яɜɥяɸɬɫяμ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧаɞɟɠɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɢ аɞаɩɬɢɜɧɨɫɬь ɤ ɦɟɧяɸɳɢɦɫя 
ɭɫɥɨɜɢяɦ, ɤɨɬɨɪая ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɝɢɛɤɨɝɨ ɭɱаɫɬɢя ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɪɵɧɤа, ɜ ɬ.ɱ. 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɜ ɪɟɠɢɦɧɨɦ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɵɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɦɢ. 

ɋɪɟɞɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɭɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɵɞɟɥɢɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ДθЖμ  

- ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɫɨɫɬаɜа ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɜ ɬ.ɱ. ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɜ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟν 

- ɢɧɬɟɝɪаɰɢя ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɪаɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ, ɢ ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢν 

- аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢɟ ɢ ɭɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɧаɪɭшɟɧɢɣ ɜ ɪаɛɨɬɟ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧа ɥɨɤаɥьɧɨɦ ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ ɭɪɨɜɧяɯν 

- ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧяя ɫɜяɡь ɫ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦɢ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦаɦ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɝɨ ɭɱɟɬа ɢ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦν  

- ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɭɝɪɨɡ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ – ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ, ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɣ ɢ 
ɪɟɫɭɪɫɧɨɣν 

- ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ ɭɦɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦаɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜ ɝɨɪɨɞаɯ ɫɜяɡаɧ ɫ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɣ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɰɢɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɩɨ ɫɨɡɞаɧɢɸ 
ɧɨɜɨɣ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ ɧа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥьɧɨ ɤ ɝ. Ɇɨɫɤɜɟ ɞаɧɧɵɟ 
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ɩɪɨɟɤɬɵ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɪаɡɜɢɬɢɟɦμ ɪаɫшɢɪɟɧɢɟɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
(«ɇɨɜая Ɇɨɫɤɜа»), ɜɵɜɨɞɨɦ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ ɢɡ ɝɨɪɨɞа, ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨɦ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɜɵɫɬаɜɨɱɧɵɯ ɢ ɛɢɡɧɟɫ ɰɟɧɬɪɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟɦ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɤɥаɫɬɟɪɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɩаɪɤɨɜ, ɪɟɨɪɝаɧɢɡаɰɢɟɣ ɩɭɛɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜа ɢ 
ɬ.ɞ. 

Ⱦɥя ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ ɯаɪаɤɬɟɪɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢяμ ɜɵɫɨɤая ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɧаɫɟɥɟɧɢя ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɨɣ ɡаɫɬɪɨɣɤɢ, ɛɨɥьшая 
ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɪɨɫɬ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя, ɜɵɫɨɤая 
ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬаɯ, ɜɵɫɨɤая ɞɨɥя ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɢɡɤая ɞɨɥя ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɜ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ 
ɜɵɫɨɤая ɞɨɥя ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪа ɢ ɫɮɟɪɵ ɭɫɥɭɝ, а ɬаɤɠɟ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧая 
ɞɨɥя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаɸɳɢɯ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɢ Д7Ж.  

Ɋаɡɜɢɬɢɟ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬаɥɤɢɜаɟɬɫя ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ ɪɟшɟɧɢя ɰɟɥɨɝɨ 
ɪяɞа ɡаɞаɱμ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɬɨɤɨɜ КЗ, ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя 
ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɤаɱɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧаɞɟɠɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɟɝаɩɨɥɢɫа ɢ ɞɪ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ «Smartgrid» ɦɨɠɟɬ 
ɩɨɦɨɱь ɜ ɪɟшɟɧɢɢ ɡаɞаɱ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧа ɜɵɫɨɤɨɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ ɢ ɜ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ Дθ,7Жμ 

-  ɧɨɜɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɫɨɤɪаɬɢɬь ɡаɧɢɦаɟɦɭɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟɦ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɩɥɨɳаɞь, 
ɩɨɜɵɫɢɬь ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ, а ɬаɤɠɟ ɪɟɫɭɪɫ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɦɟɠɫɟɪɜɢɫɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɜаɥаν 

- ɦɨɳɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɬɨɤаɦɢ 
аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɥɨɠɧɨɡаɦɤɧɭɬɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɫɧɢɡɢɬь ɭɪɨɜɟɧь ɬɨɤɨɜ КЗ, а 
ɬаɤɠɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦν 

- ɧаɤɨɩɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɫɝɥаɞɢɬь ɩɢɤɨɜɨɟ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬь ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɤɨɧɟɱɧɵɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣν 

- ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɜ ɬ.ɱ. ɧа ɛаɡɟ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ, ɩɨɡɜɨɥяɸɬ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɥɨɤаɥьɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜν 

- ɧɨɜɨɟ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜа аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 
ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɟɟ ɛɵɫɬɪɨɟ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɢ ɪɟɤɨɧɮɢɝɭɪаɰɢɸ ɜ ɫɥɭɱаɟ 
ɧаɪɭшɟɧɢɣν 

- ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞаɸɬ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫаɯ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟν 

- ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɟɬа ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɸɬ шɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥя 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦν 

- ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɸɬ 
ɨɰɟɧɢɜаɬь ɪɢɫɤɢ ɧаɪɭшɟɧɢɣ ɜ ɪаɛɨɬɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɬь ɨɬɜɟɬɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢя ɜ 
ɪɟаɥьɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢν 

- ɪаɡɜɢɬɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɸɬ 
ɝɢɛɤɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬь ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢɢ ɫɜяɡаɧɨ ɫ аɧаɥɢɡɨɦ 
ɪɢɫɤɨɜ ɜ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɯ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɧаɥɢɱɢɟ ɜɡаɢɦɨɫɜяɡɟɣ ɜ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɭɦɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞа, ɫ ɨɞɧɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢ ɧɨɜɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜа ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɭɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɨɛɭɫɥаɜɥɢɜаɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɪаɫшɢɪɟɧɢя ɨɛɥаɫɬɢ аɧаɥɢɡа ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɭɝɪɨɡ.  

Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɠɢɦɧɨɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɟɟ ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ 
ɫɜɟɪɯɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɯ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ аɧаɥɢɡа ɪɢɫɤа. 
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ɉɪɢɦɟɪɵ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɨɰɟɧɤɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪаɤɬɢɤɭ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ Д8,λЖ. 

ȼ ɪаɛɨɬɟ Д10Ж ɩɨ аɧаɥɢɡɭ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧа ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɧɨɜɨɦɭ ɤɥаɫɫɭ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ – ɩɨɝашɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɢɥɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ – ɞаɧа ɭɤɪɭɩɧɟɧɧая ɨɰɟɧɤа ɪɢɫɤа 
ɩɨɝашɟɧɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа (Ɋɍ) ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɫɥɭɱаɣɧɵɯ ɨɬɤаɡɨɜ. ɋɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɨ ɩɨɪяɞɤа γ00 ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, 
ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɭɤаɡаɧɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɜ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ ɢ ɜɵшɟ, ɜ ɬ.ɱ. ɧа ɨɛɴɟɤɬаɯ ɝ. 
Ɇɨɫɤɜɵ. ȼɵяɜɥɟɧɵ ɫɥɭɱаɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 
ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɞɥя ɪяɞа ɫɥɭɱаɟɜ ɧаɣɞɟɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɭɩɪаɜɥяɸɳɟɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ. ȼ ɱаɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɝɪаɧɢɰɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
ɪаɣɨɧа ɤаɫɤаɞɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя аɜаɪɢɢ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɩɨɝашɟɧɢɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ η00 ɤȼ Ɉɱаɤɨɜɨ ɧа 
ɨɫɧɨɜаɧɢɢ аɧаɥɢɡа ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ɋаɫɱɟɬɵ ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɝашɟɧɢɢ ɜɫɟɯ Ɋɍ ɢ ɩɨɝашɟɧɢɢ Ɋɍ ɨɞɧɨɝɨ ɤɥаɫɫа 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɨɛɴɟɤɬаɯ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɩаɪаɦɟɬɪаɦ 
ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɧɟ ɜɵɩɨɥɧяɸɬɫя ɜ 4η% ɢ βγ% ɫɥɭɱаɟɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼɟɪɨяɬɧɨɫɬь 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɞаɧɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɡа ɝɨɞ ɨɰɟɧɢɜаɟɬɫя ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ 0,000η–0,001 ɢ 0,1–0,01 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɯɟɦɵ Ɋɍ. ɂɡ аɧаɥɢɡа ɫɥɟɞɭɸɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬаɯ, ɪаɡɜɢɬɢя 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɫɯɟɦ Ɋɍ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢя ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь 
ɩɨɝашɟɧɢя Ɋɍ ɩɪɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɯ, а ɬаɤɠɟ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɜɵшɟɧɢя 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜаɠɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɞаɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɩɪɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɪаɡɜɢɬɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧа 
ɧɨɜɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢяɯ. 

ȼɕȼɈȾɕμ 
1. ɉɥаɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɭɦɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞа ɛаɡɢɪɭɟɬɫя ɧа ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ 

ɞɪɭɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬаɧɢя ɢ ɠɢɡɧɟɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ, ɜɤɥɸɱая ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ, 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɭɩɪаɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ, ɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɨɧɧɵɟ, ɫɨɰɢаɥьɧɵɟ ɢ ɥɢɱɧɨɫɬɧɵɟ аɫɩɟɤɬɵ 
ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢя ɜɥаɫɬɢ, ɛɢɡɧɟɫа ɢ ɨɛɳɟɫɬɜа.  

β. ɋɢɫɬɟɦа ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɭɦɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞа ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɨɫɧɨɜɭ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɛɥаɞая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬьɸ ɤ ɫаɦɨɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɟ ɢ ɫаɦɨɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɸ, аɞаɩɬɢɜɧɨɫɬьɸ ɤ 
ɦɟɧяɸɳɢɦɫя ɭɫɥɨɜɢяɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя. 

γ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧа ɛаɡɟ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɪаɡɜɢɬɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɢ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɪаɡɜɢɬɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɦɟɧа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɦɨɱь ɜ ɪɟшɟɧɢɢ ɪяɞа ɡаɞаɱ ɩɪɢ ɪаɡɜɢɬɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ. 
ɗɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝɨɪɨɞа 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɜ ɪаɦɤаɯ ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬа ɭɦɧɨɝɨ ɝɨɪɨɞа ɫ ɭɦɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 

4. Ⱥɧаɥɢɡ ɪɢɫɤɨɜ ɩɨɝашɟɧɢя ɤɪɭɩɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɫɧɢɠɟɧɢя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɨɛɴɟɤɬаɯ, ɪаɡɜɢɬɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ, ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦ Ɋɍ, а ɬаɤɠɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɯɨɞɟ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɝɨɪɨɞа. 
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ɌɊɈɋȺ ɇȺ ȽɊɈɁɈɍɉɈɊɇɈɋɌɖ ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ ɅɂɇɂɃ ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ 

 
ɋ.ȼ. ȼɨɪɨɛьɟɜ, ȼ.Ɏ. ȼɨɪɨɛьɟɜ, Ⱥ.ȼ. Ƚɭɫɟɧɤɨɜ 

ɎȻȽɈɍ ȼɉɈ ɂɜаɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ  
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧа, ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа 

ȼɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɤа 
 

ȼɨɡɞɭшɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ (ȼɅɗɉ), ɤаɤ ɢ ɜɫɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɡаɳɢɳаɸɬ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɦɨɥɧɢɣ Д1Ж. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɵ ȼɅɗɉ яɜɥяɸɬɫя ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɨɫɵ, ɦɨɧɬɢɪɭɟɦɵɟ ɧа ɨɩɨɪаɯ 
ɜɵшɟ ɮаɡɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɧɵɟ ɬɪɨɫɵ 
ȼɅɗɉ ɫɬаɪɟɸɬ (ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɢɡ-ɡа ɤɨɪɪɨɡɢɢ) ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɡаɦɟɧɵ. ɇɟɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧая 
ɡаɦɟɧа ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɧɨɝɨ ɬɪɨɫа ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɝɨ ɨɛɪɵɜɭ ɢ аɜаɪɢɣɧɵɦ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢяɦ ȼɅɗɉ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɩɨ ɞаɧɧɵɦ ДβЖ ɬаɤɢɟ аɜаɪɢɢ ɫ ɬɪɨɫаɦɢ 
ɩɪɢɜɨɞяɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦɭ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ ɜ ɝɨɞ ɧа 1000  ɤɦ ɥɢɧɢɢ, 
ɱɬɨ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨ ɫ аɜаɪɢɣɧɨɫɬьɸ ɝɢɪɥяɧɞ ɢɡɨɥяɬɨɪɨɜ. ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ, 
ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɮɢɧаɧɫɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪаɛɨɬ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱаɯ, ɩɪɢɜɨɞяɬ ɱаɫɬɨ 
ɤ ɩɪɢɧяɬɢɸ ɧɟɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɨ ɫɧяɬɢɢ ɬɪɨɫɨɜ ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɵ ɫ ȼɅɗɉ. Ɉɞɧаɤɨ 
ɩɪɢɧяɬɵɟ ɪɟшɟɧɢя ɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɞɨɥɠɧɨɝɨ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢя. Ɍаɤ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜаɬь, ɱɬɨ ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɱɢɫɥа ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪяɦɵɯ ɭɞаɪɨɜ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ȼɅɗɉ, ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɧɨ ɢ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ ɢɡɨɥяɰɢɢ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɜɵɯɨɞа ɢɡ ɫɥɨɠɢɜшɟɣɫя 
ɫɢɬɭаɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɫɬаɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜ ɧа 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ. Ɉɞɧаɤɨ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɫ ɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, 
ɢɦɟɸɬ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɟ ɭɞɟɥьɧɨɟ аɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
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ɩɪɨɜɟɫɬɢ аɧаɥɢɡ ɜɥɢяɧɢя ɜɟɥɢɱɢɧɵ аɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɬɪɨɫа ɧа ɝɪɨɡɨɭɩɨɪɧɨɫɬь  
ȼɅɗɉ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤа ɪаɫɱɟɬа ɨɫɧɨɜɵɜаɟɬɫя ɧа ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɪɨɫа ɫ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɧяɬ ɪяɞ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣμ  

1. ɬɪɨɫ ɨɞɧɨɪɨɞɟɧ, ɢ ɤаɠɞɵɣ ɟɝɨ ɭɱаɫɬɨɤ ɢɦɟɟɬ ɨɞɢɧаɤɨɜɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵν  
β. ɩɪɢ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɢ ɜɨɥɧɵ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɨ ɬɪɨɫɭ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɷɮɮɟɤɬ 

ɤɨɪɨɧɵν 
γ. ɬɨɤɢ ɭɬɟɱɤɢ ɩɨ ɢɡɨɥяɰɢɢ ȼɅɗɉ ɪаɜɧɵ ɧɭɥɸ. 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɧяɬɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ, ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɧɵɣ ɬɪɨɫ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɜ 

ɜɢɞɟ ɫɯɟɦɵ ɡаɦɟɳɟɧɢя, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ 
ɰɟɩɨɱɤɭ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ dx ɢɦɟɸɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ r0dx, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬь L0dx, ɟɦɤɨɫɬь C0dx. 

r0  L0 r0 L0 r0 L0 r0 L0

C0 C0 C0 C0

 
Ɋɢɫ. 1 ɋɯɟɦа ɡаɦɟɳɟɧɢя ɝɪɨɡɨɬɪɨɫа ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ 

Ɇɝɧɨɜɟɧɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɬɨɤа ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɧаɱаɥɟ ɜɵɛɪаɧɧɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа ɨɛɨɡɧаɱɢɦ 

u  ɢ i , а ɜ ɤɨɧɰɟ ɭɱаɫɬɤа - ( )
u

u dx
x

   ɢ ( )
i

i dx
x

  . Ɍɨɝɞа ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь 

ɬɪɨɫа, ɨɩɢɫɵɜаɸɳая ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɢ ɬɨɤɨɜ ɜ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɵɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣμ 
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Ⱦɥя ɪɟшɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɵɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬь ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɨɟ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ i . 
ɉɪɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜаɜ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ (β) ɩɨ t, ɩɨɥɭɱɢɦμ 

 2

02
.3

i u
C

t xx

          

ɉɨɞɫɬаɜɢɜ ɜ (γ) ɭɪаɜɧɟɧɢɟ (1) ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɜ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, ɩɨɥɭɱɢɦ 
ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɨɟ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪяɞɤа ɢɥɢ ɜɨɥɧɨɜɨɟ 
ɭɪаɜɧɟɧɢɟμ 

 2 2

0 0 0 02 2
4 .

i i i
r C L C

tx t

      

Ⱦɥя ɧаɯɨɠɞɟɧɢя ɢɡɦɟɧяɸɳɟɝɨɫя ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɬɨɤа ɦɨɥɧɢɢ ɜɞɨɥь 
ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɧɨɝɨ ɬɪɨɫа ɜɨɫɩɨɥьɡɭɟɦɫя ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ ɪɟшɟɧɢя. Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ 
ɭɪаɜɧɟɧɢɟ (4) ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɤ ɩɪɨɫɬɨɦɭ аɥɝɟɛɪаɢɱɟɫɤɨɦɭ ɭɪаɜɧɟɧɢɸ, ɜɨɫɩɨɥьɡɨɜаɜшɢɫь 
ɪаɡɧɨɫɬɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ, ɬ. ɟ. ɡаɦɟɧɢɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɪаɡɧɨɫɬяɦɢ. ɉɨɫɥɟ ɡаɦɟɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 
ɪаɡɧɨɫɬяɦɢ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ (4) ɩɪɢɦɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞμ 

 1 1 1
1 1

0 0 0 02 2 2
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Ɋаɡɪɟшɢɜ ɷɬɨ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ 1tix
 , ɩɨɥɭɱɢɦ яɜɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɪɟшɟɧɢя 
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ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɨɝɨ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪяɞɤаμ 

 2( 2 )11 1 10 1 1(2 ) ( )
20 0 0

6 .
t t tr i i it t t t t x x xi i i i ix x x x xL L C h

            

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪаɫɱɟɬɵ ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɜɵшɟɧɢɢ аɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɧɨɝɨ ɬɪɨɫа ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ аɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɤɪɭɬɢɡɧɵ 
ɜɨɥɧɵ ɬɨɤа ɩɪɢ ɩɨɞɯɨɞɟ ɟɟ ɤ ɨɩɨɪɟ (ɪɢɫ. 2). 

 
Ɋɢɫ. 2 Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢя аɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤа ɦɨɥɧɢɢ 

(ΔI*=1-IR/I) ɧа ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɨɩɨɪɟ ɨɬ ɭɞɟɥьɧɨɝɨ аɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɧɨɝɨ ɬɪɨɫа 
ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɞɥɢɧаɯ ɩɪɨɥɟɬа ȼɅɗɉ 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ аɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɨɥɧɵ ɬɨɤа ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡа ɫɱɟɬ аɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɬɟɪь ɜ ɩɪɨɜɨɞɟ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɪаɫɯɨɞɭɸɬɫя ɧа ɧаɝɪɟɜ ɩɪɨɜɨɞа. ɉɨɫɤɨɥьɤɭ аɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ яɜɥяɟɬɫя 
ɭɞɟɥьɧɵɦ ɩаɪаɦɟɬɪɨɦ ɧа ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ, ɬɨ ɧа ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɧɢɠɟɧɢя аɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɨɥɧɵ 
ɬаɤɠɟ ɜɥɢяɟɬ ɢ ɞɥɢɧа ɩɪɨɥɟɬа (ɫɦ. ɪɢɫ. β). ɉɪɢ ɩɪɨɛɟɝɟ ɜɨɥɧɵ ɬɨɤа ɩɨ ɬɪɨɫɭ ɫ 
ɩɨɜɵшɟɧɧɵɦ аɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɬаɤɠɟ ɤɪɭɬɢɡɧа ɮɪɨɧɬа ɬɨɤа 
ɦɨɥɧɢɢ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɮɪɨɧɬа ɜɨɥɧɵ ɬɨɤа ɨɛɴяɫɧяɟɬɫя ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫаɦɢ, 
аɧаɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫаɦ, ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɢɦ ɫ ɮɪɨɧɬɨɦ ɜɨɥɧɵ ɩɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ ɤɨɪɨɧɵ ɧа 
ɩɪɨɜɨɞɟ (ɪɢɫ. γ). ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɜɨɥɧа ɬɨɤа ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜа ɜɨɥɧ ɫ ɦаɥɵɦɢ 
аɦɩɥɢɬɭɞаɦɢ ɧаɥɨɠɟɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɧа ɞɪɭɝа ɫ ɦаɥɵɦ ɨɬɫɬаɜаɧɢɟɦ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɑɟɪɟɡ 
ɧɟɛɨɥьшɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɛɟɝа ɜɨɥɧɨɣ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪаɫɫɬɨяɧɢя, 
аɦɩɥɢɬɭɞа ɬɨɤа ɤаɠɞɨɣ ɜɨɥɧɵ ɫɧɢɡɢɬɫя ɡа ɫɱɟɬ аɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɬɟɪь ɜ ɬɪɨɫɟ, а ɨɬɫɬаɜаɧɢɟ 
ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɫɬаɧɟɬɫя ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ (ɫɦ. ɪɢɫ.γ). Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɟ 
ɮɪɨɧɬа ɫɧɢɠɟɧɢɟ аɦɩɥɢɬɭɞɵ ɬɨɤа ɜɨɥɧɵ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɮɪɨɧɬа ɜɨɥɧɵ 
ɬɨɤа. 

 

ɮ
tɮ

i

 
Ɋɢɫ. 3. ɉɨяɫɧɟɧɢя ɤ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɜɨɥɧɵ ɬɨɤа 

 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɧяɬɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɪаɫɱɟɬа ɝɪɨɡɨɭɩɨɪɧɨɫɬɢ ДγЖ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ nɝ ɧа 100 ɤɦ ɢ 100 ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɱаɫɨɜ ȼɅɗɉ ɨɬ ɭɞаɪа ɦɨɥɧɢɢ, ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя 
ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟμ 

(7).ɝ ɨɩ ɬɪ ɩɪn n n n    
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ɝɞɟ  Чɨɩ - ɱɢɫɥɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɭɞаɪɟ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɨɩɨɪɭν 
nɬɪ - ɱɢɫɥɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɭɞаɪɟ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɬɪɨɫν 
nɩɪ - ɱɢɫɥɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɪɵɜɟ ɦɨɥɧɢɢ ɧа ɩɪɨɜɨɞ. 
ȼ ɪаɛɨɬɟ Д4Ж ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜɵɜɨɞɵ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɜɵшɟɧɢɢ 

ɭɞɟɥьɧɨɝɨ аɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɧɨɝɨ ɬɪɨɫа ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ R ɌɊ=14 (Ɉɦ/ɦ), 
ɱɢɫɥɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɣ ȼɅɗɉ ɩɪɢ ɭɞаɪɟ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɩɪɨɥɟɬа ɫɧɢɠаɟɬɫя ɧа η0%.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɉɪаɜɢɥа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ (ɉɍɗ-7).– 7-ɟ ɢɡɞ. – Ɇ.μ ɘɪаɣɬ, β007. – γλλ ɫ. 
2. Ⱦьяɤɨɜ Ⱥ. Ɏ., Ɏɟɞɨɫɟɧɤɨ Ɋ. ə. Ɉɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɪɨɡɨɡаɳɢɬɧɵɯ ɬɪɨɫɨɜ ȼɅ // 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢ. – 1λλ1. №λ. – ɫ. θθ-72. 
3. ɊȾ 1ηγ-34.3-35.125-λλ. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɡаɳɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ θ-11η0 ɤȼ ɨɬ 

ɝɪɨɡɨɜɵɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ. 
4. ȼɨɪɨɛьɟɜ ɋ.ȼ., Ƚɭɫɟɧɤɨɜ Ⱥ.ȼ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɪɨɡɨɬɪɨɫɨɜ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ 

ɫ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬьɸ // ɗɧɟɪɝɟɬɢɤ. – 2013. № 10. – ɫ. 4γ-44. 
 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ⱥ.ȼ. Ƚɭɫɟɧɤɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɩɪɨɪɟɤɬɨɪ ɩɨ ɭɱɟɛɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ 
ɂȽɗɍ. 

 
 
 
 

ȺɇȺɅɂɁ ȼɇȿȾɊȿɇɂə ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ɈɐȿɇɄɂ 
ɋɈɋɌɈəɇɂə ɗɅȿɄɌɊɈɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə 

 
ɋ.Ⱥ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɜ, Ⱥ. ɂ ɏаɥьяɫɦаа, Ⱦ. Ⱥ. Ȼаɥɬɢɧ, ɇ. Ⱥ. Ȼаɛɭшɤɢɧа 

ɎȽȺɈɍȼɉɈ «ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа 
Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥьɰɢɧа», ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа 

«Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɫɟɬɟɜɵɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɧɟɪаɡɪɵɜɧɨ 

ɫɜяɡаɧɨ ɫ шɢɪɨɤɢɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧяɬɢя 
ɪɟшɟɧɢɣ. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа, ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɧɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ, а ɬаɤɠɟ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɢ ɯɪаɧɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɫɯɟɦɧɨ-
ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɨɡɞаɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɪɟɞɫɬɜ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɞɥя ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɠɢɡɧɟɧɧɵɦ ɰɢɤɥɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ. 

ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɧɧɵɦ ɰɢɤɥɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ (ɗɋ) ɢ 
ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ (ɉɋ) ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɞаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɩɪɨɞɥɟɜаɬь ɟɝɨ ɫɪɨɤ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɨɰɟɧɢɬь ɟɝɨ ɨɫɬаɬɨɱɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɱɬɨ ɧа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь, ɞɥя ɥɸɛɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя яɜɥяɟɬɫя ɤаɤ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ, ɬаɤ ɢ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢя ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ.  

Ⱥɜɬɨɪаɦɢ ɜ Д1,βЖ ɛɵɥа ɩɪɟɞɥɨɠɟɧа ɦɟɬɨɞɢɤа ɨɰɟɧɤɢ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɗɋ ɢ ɉɋ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɤɨɬɨɪая ɛɵɥа 
аɩɪɨɛɢɪɨɜаɧа ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 110-ββ0 ɤȼ ɱаɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɭɡɥа 
ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ, а ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ аɞɟɤɜаɬɧɨɫɬь 
ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя. Ɍаɤая ɫɢɫɬɟɦа ɨɰɟɧɤɢ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɦɨɠɟɬ яɜɥяɬьɫя 
ɩɟɪɜɵɦ шаɝɨɦ ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪаɫɱɟɬа ɨɫɬаɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

ɇɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɬаɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɥɸɛɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɜɥɟɱɟɬ ɡа ɫɨɛɨɣ ɛɨɥьшɢɟ ɮɢɧаɧɫɨɜɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢя, а ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɬаɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼɫɟ ɜɵшɟ ɫɤаɡаɧɧɨɟ ɞɨɥɠɧɨ ɬаɤɠɟ 
ɨɛяɡаɬɟɥьɧɨ ɭɱɢɬɵɜаɬьɫя ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɰɟɧɤɢ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя (ȺɋɈɎɋ) ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɗɋ ɢ ɉɋ.  
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ȺɋɈɎɋ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥя аɧаɥɢɡа ɜɧɟɞɪɟɧɢя ȺɋɈɎɋ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɗɋ ɢ ɉɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь ɨɩɪɟɞɟɥɢɬьɫя ɫ ɤɪɢɬɟɪɢяɦɢ 
ɨɰɟɧɤɢ, ɬаɤ ɤаɤ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬь ɤаɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ, ɬаɤ ɢ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ. ȼ 
ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɨɰɟɧɢɬь ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɜ 
ɬɨ ɜɪɟɦя ɤаɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ, ɦɨɝɭɬ ɜ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɪаɡɢɬь ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢя 
ȺɋɈɎɋ. 

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱаɣ, ɤɨɝɞа ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɟ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɬ 
ȺɋɈɎɋ. ȼɪɟɦя, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥя ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ, ɩɪɢɧяɬɨ ɪаɜɧɵɦ 1 ɝɨɞɭ, ɫɪɨɤ ɜɧɟɞɪɟɧɢя 
ɩɪɨɞɭɤɬа ɢ ɨɛɭɱɟɧɢя ɩɟɪɫɨɧаɥа ɬаɤɠɟ ɩɪɢɧɢɦаɟɦ  1 ɝɨɞ. Ɍɨɝɞа ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɫɨɡɞаɧɢɟ ɬаɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɫɬаɜяɬ ɨɤɨɥɨ 1,λ ɦɥɧ. ɪɭɛɥɟɣ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱаɟ ɡаɤаɡа ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ 
ȺɋɈɎɋ ɭ ɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ, ɟɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɛɭɞɟɬ ɜɵшɟ. 

ɋɨɝɥаɫɧɨ ДγЖ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ȺɋɈɎɋ ɨɰɟɧɢɜаɥаɫь ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɯ (ɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɧа ɭɱɟɬɧɵɯ ɫɬаɜɤаɯ) ɢ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ (ɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɧа 
ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɨɰɟɧɤаɯ) ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬа.  

ȼ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɤ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɪяɦ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢμ 
ɫɪɨɤ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬа ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ. Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟμ 

,
C

E
ARR a  (1) 

ɝɞɟ aE  – ɨɠɢɞаɟɦая ɭɫɥɨɜɧɨ-ɝɨɞɨɜая ɷɤɨɧɨɦɢя, C  – ɜɟɥɢɱɢɧа ɡаɬɪаɬ ɧа ɪаɡɪаɛɨɬɤɭ ɢ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɉɬɫɸɞа ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɨɰɟɧɤа ɨɠɢɞаɟɦɨɝɨ ɫɪɨɤа ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬаμ 

.
1

ARR
PP  (2) 

ɋɪɟɞɢ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥяɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟμ ɱɢɫɬɵɣ 
ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ (ɑȾȾ), ɢɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ (ɂȾ), ɜɧɭɬɪɟɧɧяя ɧɨɪɦа 
ɪɟɧɬаɛɟɥьɧɨɫɬɢ. Ɋаɫɱɟɬ ɑȾȾ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɜɵɪаɠɟɧɢɸμ 

,
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ɝɞɟ E  – ɩɨɫɬɨяɧɧая ɧɨɪɦа ɞɢɫɤɨɧɬа, nT  – ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ. ȼɵɪаɠɟɧɢɟ ɞɥя 
ɪаɫɱɟɬа ɂȾ ɜɵɝɥяɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ 
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ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɧяɬɵɣ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ (η ɥɟɬ) ɑȾȾ ɫɨɫɬаɜɢɥ ɫɜɵшɟ 
γ,7 ɦɥɧ. ɪɭɛ., а ɡɧаɱɟɧɢɟ ɂȾ ɦɧɨɝɨ ɛɨɥьшɟ 1 – ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɨɩɪаɜɞаɧɵ. 
Ⱦɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬаɜɢɬ γ,βη ɥɟɬ, ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɪаɠɟɧɢɟɦ η. 

TDPP min , ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ .
)1(1

C
E

ET

t
t

a   (5) 

ȼ ɬаɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪаɫɱɟɬɧɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ȺɋɈɎɋ. 
Ɍаɛɥɢɰа 1 

ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ȺɋɈɎɋ 

ɉаɪаɦɟɬɪ Зɧаɱɟɧɢɟ 

Заɬɪаɬɵ ɧа ɨɩɥаɬɭ ɬɪɭɞа 
ɞɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢя β0γββ00 ɪɭɛ./ɝɨɞ 

ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢя θ71γ00 ɪɭɛ./ɝɨɞ 
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Заɬɪаɬɵ ɧа ɪаɛɨɬɭ ɉК ɢ ɧаɤɥаɞɧɵɟ 
ɪаɫɯɨɞɵ ɢ ɬ.ɩ. 

ɞɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢя γ7γ700 ɪɭɛ./ɝɨɞ 

ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢя 174γ00 ɪɭɛ./ɝɨɞ 

ɋɭɦɦаɪɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ 
ɞɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢя β4078β0 ɪɭɛ./ɝɨɞ 
ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢя 845500 ɪɭɛ./ɝɨɞ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя 1874λ00 ɪɭɛ. 
Ɉɠɢɞаɟɦая ɭɫɥɨɜɧɨ-ɝɨɞɨɜая ɷɤɨɧɨɦɢя 1ηθβγη0 ɪɭɛ./ɝɨɞ 
Ɉɠɢɞаɟɦɵɣ ɝɨɞɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ 1187γη0 ɪɭɛ./ɝɨɞ 
ɑɢɫɬɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ θ7ββ00 ɪɭɛ. 
ȼɧɭɬɪɟɧɧяя ɧɨɪɦа ɪɟɧɬаɛɟɥьɧɨɫɬɢ 29,01% 
Ⱦɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ γ,βη ɥɟɬ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ȺɋɈɎɋ ɧа ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɛаɡɟ ɫ ɮɭɧɤɰɢяɦɢ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɜ 
ɪɟаɥьɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵяɜɥяɬь ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɫɧɢɠаɟɬ 
ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɟɝɨ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤаɡɨɜ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝаɟɬɫя ɛɥаɝɨɞаɪя ɨɛɧаɪɭɠɟɧɢɸ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя 
ɧа ɧаɱаɥьɧɨɣ ɫɬаɞɢɢ ɟɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя. Ⱦɥя ɡаɪаɧɟɟ ɨɩɢɫаɧɧɵɯ ɨɬɤаɡɨɜ ɞаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɧɢɡɢɬь ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪаɛɨɬ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɟ ɦɟɪɵ ɨɫɧɨɜаɧɵ ɧа 
ɞаɧɧɵɯ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, а ɧɟ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɩɥаɧɨɜɨ-ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя.  

Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧɧая ɦɟɬɨɞɢɤа ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ, ɜ ɫɥɭɱаɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɯɨɪɨшɨ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɟɣ ȺɋɈɎɋ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɨɩɟɪаɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧа 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɧаɯɨɞяɳɢɯɫя ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɪɢɫɤа, ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɫɧɢɠаɟɬɫя ɧа θ%. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ȺɋɈɎɋ ɞɥɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɨɬɤаɡɨɜ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ Д4Ж ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ, ɱɬɨ ɫɢɥɨɜɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɨɬɧɨɫяɬɫя ɤ ɝɪɭɩɩɟ 
ɪɢɫɤа, ɬ.ɤ. ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɸɬɫя ɫɜɵшɟ βη ɥɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɬаɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɤаɡɨɜ, ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɯ ɧа ɪаɧɧɢɯ ɫɬаɞɢяɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, ɤɪаɣɧɟ 
ɦаɥɨ – ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɧɨ ɜɵɡɜаɧɨ ɨшɢɛɤаɦɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɛɪаɤɨɦ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ, ɢ 
ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɦɟɧɟɟ β% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɨ ɨɬɤаɡɨɜ ДηЖ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɪɨɤа ɫɥɭɠɛɵ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь 
ɨɬɤаɡɨɜ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ. 

Ⱦɥя ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ ɜ 
ɫɥɭɱаɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ȺɋɈɎɋ ɞɥя ɟɤаɬɟɪɢɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ ɛɵɥа 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧа ɨɰɟɧɤа ɡаɬɪаɬ ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɧаɯɨɞяɳɢɯɫя ɜ ɡɨɧɟ ɪɢɫɤа ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧа ɤɥаɫɫɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя 110 ɤȼ. 

Ɍаɛɥɢɰа β 
Ɉɰɟɧɤа ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя  

ȺɋɈɎɋ ɞɥя ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 

ɉаɪаɦɟɬɪ Зɧаɱɟɧɢɟ 
Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 110 ɤȼ 1β4 шɬ. 
ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ γβ1γ000 ɬɵɫ. ɪɭɛ. 
Ɉɛɳая ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ 8λλθ4 ɬɵɫ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 

Ɉɛɳая ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɬɟɤɭɳɟɝɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɨɬɧɟɫɟɧɧɵɯ ɤ 
ɝɪɭɩɩɟ ɪɢɫɤа 

ɞɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢя η4878 ɬɵɫ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 

ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢя γβλγ ɬɵɫ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ 

γβλγ ɬɵɫ. ɪɭɛ. 

Ɋаɫɱɟɬ ɩɨɤаɡаɥ, ɱɬɨ ɞаɠɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪяɞа ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɢ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɟɣ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь 
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ɜɧɟɞɪɟɧɢя ȺɋɈɎɋ ɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬаɪɢɣ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɫɥɭɠɛ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ 
ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤа.  

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɳɟɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа ɨɬ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя (а ɪаɜɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɫɪɨɤа ɟɝɨ ɫɥɭɠɛɵ), ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɞаɧɧɨɣ ȺɋɈɎɋ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɩɨɜɵɫɢɬ ɪɟɧɬаɛɟɥьɧɨɫɬь ɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя, 
ɧɨ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ȼ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɨɰɟɧɤа, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧая ɜ ɬаɛɥɢɰɟ β, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɨɡɞаɬь 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɥя ɫɧɢɠɟɧɢя ɱɢɫɥа аɜаɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤаɡɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ȺɋɈɎɋ ɨɛɭɫɥаɜɥɢɜаɟɬɫя ɧɟ 
ɬɨɥьɤɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɡаɬɪаɬ ɧа ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɧɨ ɢ ɭɥɭɱшɟɧɢɟɦ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɰɟɧɤɢ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɫɧɨɜаɧɵ ɧа аɞаɩɬɢɜɧɵɯ 

ɩɪɢɧɰɢɩаɯ ɪɟшɟɧɢя ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢаɥьɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ. Ⱦаɧɧая ȺɋɈɎɋ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɗɋ ɢ ɉɋ ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɫ ɰɟɥьɸ ɫɨɡɞаɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢя. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, 
ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬь ɛɨɥьшɨɝɨ ɨɛɴɟɦа ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɢ ɩɪ. ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɞɟɥаɬь ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧая ɨɰɟɧɤа ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɱɟɬɤɨ 
ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬь ɜɧɟɞɪɟɧɢя ȺɋɈɎɋ ɜ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɫɪɟɞɭ ɗɋ ɢ ɉɋ. 
ɋɨɡɞаɧɢɟ ȺɋɈɎɋ – ɷɬɨ ɩɟɪɜɵɣ шаɝ ɤ ɫɨɡɞаɧɢɸ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɢɫɤаɦɢ ɜ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. 
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ɂɁɆȿɇȿɇɂȿ ȼȿɅɂɑɂɇɕ ɗɅȿɄɌɊɈɉɈɌɊȿȻɅȿɇɂə ɋɈȻɋɌȼȿɇɇɕɏ ɇɍɀȾ Ɍɗɐ 
ɉɈȾ ȼɈɁȾȿɃɋɌȼɂȿɆ ɈɋɇɈȼɈɉɈɅȺȽȺɘɓɂɏ ɎȺɄɌɈɊɈȼ 

 
Ɋ.Ⱥ. Кɥɢɦɟɧɤɨɜ, Ⱥ.ɋ. ȼɟɞɟɪɧɢɤɨɜ, Ⱥ.ɋ. Ƚɧɟɭшɟɜ, ȿ.Ⱥ. Ȼаɥɭɤɨɜа 

ɋаɦаɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɋаɦаɪа 
 
Ɍɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪаɥь (ɌɗЦ) яɜɥяɟɬɫя ɪаɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬьɸ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ, 

ɤɨɬɨɪая ɩɨɦɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢяД1Ж. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɷɧɟɪɝɢя, ɪаɫɯɨɞɭɟɦая ɧа 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ (ɋɇ) ɌɗЦ, ɫɨɢɡɦɟɪɢɦа ɫ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɢ 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɞɥя ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢя ɬɨɩɥɢɜа, ɩɨɞаɱɢ ɩɢɬаɬɟɥьɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɩаɪɨɜɵɟ 
ɤɨɬɥɵ ɢ ɬ.ɩ. ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɨɝɨɜɨɪɨɦ ɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɤ ɬɨɪɝɨɜɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɤаɤ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ 
ɞɥя ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɜɵɪаɛɨɬɤɢ, ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥя ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа, ɧɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɫɜяɡаɧɧɨɟ ɫ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫаɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɯ, ɢ ɧɟ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɴёɦаɯ 
ɩɨɫɬаɜɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɧа ɪɨɡɧɢɱɧɨɦ ɪɵɧɤɟ ɢ ɢɧɵɦ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢяɦДβЖ.  

ɇɨɜая ɦɨɞɟɥь ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɤɥɸɱаɸɳая ɜ ɫɟɛя «ɪɵɧɨɤ ɧа ɫɭɬɤɢ 
ɜɩɟɪёɞ» (Ɋɋȼ), ɨɫɧɨɜɨɣ ɤɨɬɨɪɨɝɨ яɜɥяɟɬɫя ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɣ ɨɬɛɨɪ ɰɟɧɨɜɵɯ ɡаяɜɨɤ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ 
ɢ ɩɨɤɭɩаɬɟɥɟɣ ɡа ɫɭɬɤɢ ɞɨ ɪɟаɥьɧɨɣ ɩɨɫɬаɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɰɟɧ ɢ ɨɛɴɟɦɨɜ 
ɩɨɫɬаɜɤɢ ɧа ɤаɠɞɵɣ ɱаɫ ɫɭɬɨɤ, ɫɬаɜɢɬ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥяɦɢ ɧɟɩɪɨɫɬɭɸ ɡаɞаɱɭ ɩɨ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢДγЖ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ яɜɥяɟɬɫя ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥя ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɩɪɢ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɯɨɡяɣɫɬɜɨɦ. ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡа ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɸɬɫя 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥьɧɵɟ ɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 
ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫя аɧаɥɢɡ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɩɨɜɥɢяɬь ɧа ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɋɇ ɢ 
ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɭɱёɬа ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɋɇ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɞаɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɞаɧɧɵɟ ɩɨ ɋаɦаɪɫɤɨɣ ɌɗЦ, ɜɵɪаɠɟɧɧɵɟ ɩɨɱаɫɨɜɵɦɢ ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ ɡа 
2009-β010 ɝ.ɝ. ɢɡ аɪɯɢɜɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ȺɋКɍɗ. 

Ƚɟɧɟɪаɰɢя аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, яɜɥяɸɬɫя 
ɜаɠɧɟɣшɢɦɢ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɋɇ. ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɧа ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫа ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɛаɡɨɜɨɣ ɱаɫɬьɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɋɇ. ɂɡ ɝɪаɮɢɤɨɜ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɪɢɫ.1 ɜɢɞɧа ɜɡаɢɦɨɫɜяɡь ɦɟɠɞɭ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ аɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɧɭɠɞɵ. 
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Ɋɢɫ.1 ȼɡаɢɦɨɫɜяɡь ɦɟɠɞɭ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɢ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ. 
 

ȼɥɢяɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɪаɫɯɨɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɨɛɨɝɪɟɜ. Кɨɥɟɛаɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɵɡɵɜаɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɜ ɩɥаɧɢɪɭɟɦɨɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɨɛɨɝɪɟɜ. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵ ɤɨɥɟɛаɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɜ 
ɡɢɦɧɢɣ, ɬ.ɟ. ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ ɫɟɡɨɧ. Ɋаɫɯɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɜɨɡɞɭɯа. ȼ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞа ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɫɜяɡаɧɵ ɡаɬɪаɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɜɟɧɬɢɥяɰɢɸ, ɨɯɥаɠɞɟɧɢɟ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ, ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤаɯ, 
ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɤаɯ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɪаɛɨɬаɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɫɬаɧɰɢɢ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ аɧаɥɢɡа ɜɥɢяɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа ɧа ɝɪаɮɢɤ ɋɇ 
ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɛɵɥ ɪаɡɛɢɬ ɧа ɞɜа. ȼ ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɤаɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɞɢаɝɪаɦɦɵ (ɪɢɫ. β) 
ɢɦɟɟɬɫя ɜɵɫɨɤая ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧая ɤɨɪɪɟɥяɰɢɨɧɧая ɫɜяɡь – r=-0,θλθθ. ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɬаɤɭɸ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɸ ɦɟɠɞɭ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧаɦɢ, ɧɟɥьɡя ɭɬɜɟɪɠɞаɬь ɨ ɧаɥɢɱɢɢ 
ɫɢɥьɧɨɝɨ ɜɥɢяɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа ɧа ɝɪаɮɢɤ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɋɇ. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа 
ɫɤɨɪɟɟ ɜɥɢяɟɬ ɧа ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɨɬɩɭɫɤаɟɦɨɝɨ ɬɟɩɥа, ɧɨ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɡаɜɢɫɢɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥа ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɰɟɯаɯ ɢ аɞɦɢɧɢɫɬɪаɬɢɜɧɵɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢяɯ, а ɡɧаɱɢɬ, ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɞɨɥɠɧɨ ɜɥɢяɬь ɧа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞД4Ж. ȼ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ (ɪɢɫ.γ) ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɢ ɝɪаɮɢɤɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɤɨɪɪɟɥяɰɢɨɧɧая ɫɜяɡь ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ (r=0,12664), 
ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞаɟɬ ɜɵɜɨɞ ɢɡ ɞɢаɝɪаɦɦɵ ɪаɫɫɟяɧɢя, ɩɨɤаɡаɧɧɨɣ ɧа ɪɢɫ. β. 

ȼɵɜɨɞ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ, ɤаɩɢɬаɥьɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬаɧɰɢɢ ɨɤаɡɵɜаɸɬ ɛɨɥьшɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɋɇ, 
ɬаɤ ɤаɤ ɤаɠɞая ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤая ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳая ɭɫɬаɧɨɜɤа ɢɦɟɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧаɛɨɪ 
ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫɨ ɫɜɨɢɦɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɦɢ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɟɳё ɨɞɧɢɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ, ɨɤаɡɵɜаɸɳɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧа 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɋɇ, яɜɥяɸɬɫя ɩɟɪɢɨɞɵ ɨɫɬаɧɨɜа ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 
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ȼ ɡаɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪаɫɱёɬа ɋɇ, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɟ ɧа 
ɌɗЦ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɞɨɜɨɥьɧɨ ɬɨɱɧɨ ɪаɫɫɱɢɬаɬь ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɌɗЦμ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɢ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɜ, ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ ɰɟɯɨɜ ɢ 

аɞɦɢɧɢɫɬɪаɬɢɜɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɩɢɬаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɯɥаɠɞɟɧɢя.

 
Ɋɢɫ. β. Ⱦɢаɝɪаɦɦа ɪаɫɫɟяɧɢя ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɋɇ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа 

(ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ) 

 
Ɋɢɫ. γ. Ⱦɢаɝɪаɦɦа ɪаɫɫɟяɧɢя ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɋɇ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа (ɥɟɬɧɢɣ 

ɩɟɪɢɨɞ) 
 

 Ɉɞɧаɤɨ ɨɧɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜаɸɬ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ ɮаɤɬɨɪɵ. Каɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɝɧɨɡа ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 
ɡаɜɢɫɢɬ ɢ ɨɬ ɜɵɛɪаɧɧɨɣ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ɂɦɟɸɳɢɟɫя ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɦɟɬɨɞɵ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɤɪаɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɸɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɩɪɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦаɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɦɨɞɟɥɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɟ 
ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɝɨɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɧɟɬɨɱɧɨɟ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢя ɦɟɠɞɭ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ, ɬаɤ ɤаɤ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ. ȼɫё ɷɬɨ ɧɟɝаɬɢɜɧɨ ɫɤаɡɵɜаɟɬɫя ɧа ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɋɇ.  

Ⱦɥя ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞаɬь ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪаɫɱёɬа ɋɇ, 
ɤɨɬɨɪая ɛɵ ɭɱɢɬɵɜаɥа ɩаɪаɦɟɬɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɩɨɜɥɢяɬь ɧа ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɋɇ. 
ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ шаɝɨɦ ɞɨɥɠɧɨ ɫɬаɬь ɫɨɡɞаɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɟɣ ɨɰɟɧɢɬь ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪаɫɱёɬа 
ɋɇ. ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɜɫɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя аɧаɥɢɡа ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ, 
ɜɥɢяɸɳɢɦɢ ɧа ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɋɇ, ɫɨɡɞаɧɢɟ ɪаɛɨɱɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɟшɢɬь 
ɦɧɨɝɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɤɪаɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя. 
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Ȼ. К. Ɇаɤɫɢɦɨɜ, ȼ. ȼ. Ɇɨɥɨɞɸɤ. — Ɇ.μ ɂɡɞаɬɟɥьɫɤɢɣ ɞɨɦ Ɇɗɂ, β008. — βλβ ɫ., ɢɥ. 

4. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜа ɂ. ɘ., ȼɟɞɟɪɧɢɤɨɜ Ⱥ. ɋ., Ȼаɯɨɧɢɧ Ⱥ. Ⱥ. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɟ ɪɟɠɢɦɧɵɯ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɛаɡɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬа. // Ɋаɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤа, ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤаμ 
Ɍɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥаɞɨɜ XIV ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɣ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 
ɢ аɫɩɢɪаɧɬɨɜ. – Ɇ.μ Ɇɗɂ, β007. 
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ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа 
Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥьɰɢɧа 

(1ɍɪаɥɗɇɂɇ, ɤаɮɟɞɪа Ɍȼɇ, 2ɍɪаɥɗɇɂɇ, ɤаɮɟɞɪа Ɍȼɇ, аɫɩɢɪаɧɬ,3ɎɌɂ, ɤаɮɟɞɪа 
ɎɆɢɉКК, ɝɪ. Ɏɬ-410601) 

 
ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɯ ɪɵɧɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɗɗ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥяɦ ɢ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɬɨɱɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɭɡɥɨɜɨɣ ɰɟɧɵ (ɍЦ). 
ɉɪɨɝɧɨɡ ɰɟɧɵ ɡаɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɞɥя ɭɱаɫɬɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢɢ 
ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɩɨɞаɱɢ ɰɟɧɨɜɨɣ ɡаяɜɤɢ Д1Ж. ȼ ɫɬаɬьɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɬɪɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬа 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɍЦ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɯ ɧа аɧаɥɢɡɟ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪяɞɨɜ (ȼɊ). ɗɬɢ ɦɨɞɟɥɢ 
«ɱɟɪɧɨɝɨ яɳɢɤа» ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɸɬ аɧаɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɰɟɧɵ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɫɬаɬɢɫɬɢɤɢ, ɛɟɡ 
ɩɨɞɪɨɛɧɨɝɨ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɢя ɥɟɠаɳɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɇɨɞɟɥɢ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨɫɬɢ ȼɊ ɦɨɠɧɨ ɪаɡɛɢɬь ɧа ɝɪɭɩɩɵ, ɛаɡɢɪɭɸɳɢɟɫя ɧаμ ɮаɤɬɨɪɧɨ-
ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɦ (ɎɊ) аɧаɥɢɡɟν ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɦ аɧаɥɢɡɟ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɦ ɪаɡɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜ ɪяɞ 
Ɏɭɪьɟ ɢ аɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɤɨɥьɡяɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ (ȺɊɋɋ). ɇɢɠɟ ɨɩɢɫаɧɵ ɜɫɟ ɦɨɞɟɥɢ, 
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ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪа, ɫɨɡɞаɧɧɨɝɨ 
ɧа ɨɫɧɨɜɟ аɧаɥɢɡа ɪɵɧɤɨɜ ɗɗ ɂɫɩаɧɢɢ ɢ Каɥɢɮɨɪɧɢɢ. 

ɇа ɍЦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢяɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮаɤɬɨɪɵμ ɜɪɟɦяν ɩɪɨɝɧɨɡ ɧаɝɪɭɡɤɢν 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬьν ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɭɱаɫɬɧɢɤɨɜ ɪɵɧɤаν ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢν 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬьν ɩɪɨɝɧɨɡ ɰɟɧ ɧа ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɵν ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɢ ɬаɪɢɮɧɨɝɨ 
ɫɟɤɬɨɪа. 

ȼаɠɧɵɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ, ɜɥɢяɸɳɢɦ ɧа ɍЦ, яɜɥяɟɬɫя ɮаɤɬɨɪ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɧ аɤɤɭɦɭɥɢɪɭɟɬ ɜ 
ɫɟɛɟ аɫɩɟɤɬɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɪаɡɜɢɬɢɟɦ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɟɫɫа. ɇа ɜɥɢяɧɢɟ ɍЦ ɨɤаɡɵɜаɸɬ ɜɥɢяɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ. Ɏаɤɬɨɪ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬь ɫɪɟɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɨɬɧɨшɟɧɢɟɦ ɫɭɦɦаɪɧɨɣ ɡаяɜɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɤ 
ɫɭɦɦаɪɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɟ ɧа ɤаɠɞɵɣ ɱаɫ. ɉɪɢ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ 1 ɮаɤɬɨɪ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬ 
ɪɵɧɨɱɧɭɸ ɫɢɥɭ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ. ȿɫɥɢ ɝɟɧɟɪаɰɢя ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪаɜɧа ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ, ɬɨ ɥɸɛɨɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɰɟɧɨɜɨɣ ɡаяɜɤɟ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɍЦ. 
Ɏаɤɬɨɪаɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɦɢ ɭɡɥɨɜɭɸ ɰɟɧɭ, ɬаɤ ɠɟ яɜɥяɸɬɫя ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ 
ɭɱаɫɬɧɢɤɨɜ ɪɵɧɤа. Ɉɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɡɧаɱɟɧɢя ɰɟɧ, ɢɯ ɜаɪɢаɰɢɢ ɢ ɯаɪаɤɬɟɪ ɷɬɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. 
ȼɥɢяɧɢɟ ɧа ɍЦ ɨɤаɡɵɜаɸɬμ ɰɟɧа ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɩɨɬɟɪь ɢ  ɰɟɧа ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɯ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɞаɱɟ ɗɗ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɫɨɫɬаɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɝɧɨɡа ɭɡɥɨɜɨɣ ɰɟɧɵ ɞɥя ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɭɡɥа 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɢ ɬɳаɬɟɥьɧɨ аɧаɥɢɡɢɪɨɜаɬь ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, 
ɩɨɞɯɨɞяɳɢɯ ɤ ɞаɧɧɨɦɭ ɭɡɥɭ, ɬаɤ ɤаɤ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱаяɯ ɰɟɧа ɫɟɬɟɜɵɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ яɜɥяɟɬɫя 
ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɟɣ. К ɮаɤɬɨɪаɦ, ɜɥɢяɸɳɢɦ ɧа ɍЦ ɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɨɛɳɟɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɗɗɋ, 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɮаɤɬɨɪ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɍɪɨɜɟɧь ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɭɳɟɪɛɨɜ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɞɟɮɢɰɢɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬɢ ɪɵɧɤа ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɍЦ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜаɠɧɵɯ аɫɩɟɤɬɨɜ, ɜɥɢяɸɳɢɯ ɧа ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪаɬɟɝɢɸ ɭɱаɫɬɧɢɤɨɜ 
ɪɵɧɤа, яɜɥяɟɬɫя аɧаɥɢɡ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɉɪɨɝɧɨɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɰɟɧ ɧа 
ɬɨɩɥɢɜɨ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɜɧɨɫɢɬ ɤɨɪɪɟɤɬɢɜɵ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ 
ɭɱаɫɬɧɢɤɨɜ ɢ ɨɬɪаɠаɟɬɫя ɧа ɭɡɥɨɜɨɣ ɰɟɧɟ.  

ȼɫɟ ɜɵшɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɮаɤɬɨɪɵ яɜɥяɸɬɫя ɜаɠɧɵɦɢ ɢ ɜɥɢяɸɬ ɧа ɍЦ. Ɉɞɧаɤɨ 
ɫɬɟɩɟɧь ɢɯ ɜɥɢяɧɢя ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ ɜɨɫьɦɵɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ – ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɟɦ 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɢ ɬаɪɢɮɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɨɜ. 

ȼɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪяɞ ɍЦ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧаɛɨɪɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ, 
ɡаɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɜ ɪаɜɧɨɨɬɫɬɨяɳɢɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝа ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɗɬɨɬ ɪяɞ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɧɟɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨɫɬьɸ, ɛɨɥьшɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɣ. ɍɡɥɨɜая 
ɰɟɧа – ɷɬɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧая ɪаɫɱɟɬɧая ɜɟɥɢɱɢɧа, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɷɬɨɦɭ ɩɨɤаɡаɬɟɥɸ ɧɟ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧа 
ɢɧɟɪɬɧɨɫɬь, ɬаɤ ɤаɤ ɞɜа ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɡɧаɱɟɧɢя ɧɟ ɫɜяɡаɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. 
ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɡɧаɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪяɞа ɰɟɧɵ, ɦɨɠɧɨ 
ɜɵɩɨɥɧɢɬь ɩɪɨɝɧɨɡ ɩɪɢ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɰɟɧɵ.  

ȼ ɨɬɧɨшɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨɫɬɢ ȼɊ ɜɵɞɜɢɝаɟɬɫя ɝɢɩɨɬɟɡа, ɱɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ 
ɮаɤɬɨɪɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɡаɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɜ ɪаɡɜɢɬɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫа, ɱɬɨ ɞаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
ɩɪɢɦɟɧɢɬь ɞɥя ɟɝɨ ɨɩɢɫаɧɢя ɷɤɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥь ɢɡ ɤɥаɫɫа ɦɨɞɟɥɟɣ ȼɊ ДβЖ. Ɉɛɳɢɦ ɞɥя 
ɜɫɟɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ȼɊ яɜɥяɟɬɫя ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫа ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɟɝɨ ɩɪɟɞɵɫɬɨɪɢɟɣ. ȼ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа 
ɫɪаɜɧɟɧɢя ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 1. 

ɍɡɥɨɜая ɰɟɧа ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя яɪɤɨ ɜɵɪаɠɟɧɧɨɣ ɫɟɡɨɧɧɨɫɬьɸ. ɋɟɡɨɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛаɧɢя 
ɱаɫɬɨ ɫɨɱɟɬаɸɬɫя ɫ ɛɨɥɟɟ ɨɛɳɟɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫа, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɫя, ɧаɩɪɢɦɟɪ, 
ɪɨɫɬɨɦ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ, ɢɧɮɥяɰɢɟɣ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɮаɤɬɨɪаɦɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡɧаɱаɥьɧɨ 
ɜɵɞɟɥяɟɬɫя ɬɪɟɧɞɨɜая ɫɨɫɬаɜɥяɸɳая ȼɊ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧая ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜɢɞа 

0 1ˆ .y a a t        (1) 

Ⱦаɥɟɟ ɷɬɨɬ ɬɪɟɧɞ ɢɫɤɥɸɱаɸɬɫя ɢɡ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪяɞа, ɢ ɜ ɞаɥьɧɟɣшɟɦ ɨɩɟɪаɰɢɢ 
ɩɪɨɜɨɞяɬɫя ɛɟɡ ɭɱɟɬа ɬɪɟɧɞɨɜɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɱɢɯ 
ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬь ɫ ɩɨɦɨɳьɸ 
ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа – ɪаɡɥɨɠɟɧɢя ɜ ɪяɞ Ɏɭɪьɟ  
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 0ˆ cos( ) sin( ) .k ky a a kt b kt        (2) 

ɉɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛаɧɢя ɩɟɪɜɨɣ ɝаɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɢɧяɬ ɪаɜɧɵɦ ɝɨɞɭ 365n  
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k i ib y kt
n

   (3) 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɫɪаɜɧɟɧɢя ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

Ɋаɡɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɪяɞ Ɏɭɪьɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫ ɛɨɥьшɨɣ ɫɬɟɩɟɧьɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɭɱɟɫɬь 
ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɟɡɨɧɧɵɟ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ. ɋ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɝаɪɦɨɧɢɤ ɢɡɦɟɧяɟɬɫя 
ɤаɱɟɫɬɜɨ ɦɨɞɟɥɢμ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞаɧɢɟ ɨшɢɛɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɟɦɢɬɫя ɤ ɧɭɥɸ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠаɟɬɫя ɟɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢя. ɉɨɫɥɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɪаɡɥɨɠɟɧɢя ɜ ɪяɞ Ɏɭɪьɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɦɨɞɟɥɢ, ɜɵяɜɢɬь ɧаɢɛɨɥɟɟ ɡɧаɱɢɦɵɟ ɝаɪɦɨɧɢɤɢ, ɢɡɛаɜɢɬьɫя 
ɨɬ ɫɥɭɱаɣɧɵɯ ɝаɪɦɨɧɢɤ, ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɣ ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɣ шɭɦ. Ɉɰɟɧɢɜ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ, ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɤаɤ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡа. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ 
аɧаɥɢɡа, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ ɧаɛɨɪ ɡɧаɱɢɦɵɯ ɝаɪɦɨɧɢɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬаɦ ɭɱаɫɬɢя, 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ȺɊɋɋ. 

ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ аɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɡаɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ 
ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪяɞɤа, ɨɫɧɨɜаɧɨ ɧа ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɜɵɪаɠɟɧɨ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧаɰɢɟɣ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɟɝɨ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɢ ɫɥɭɱаɣɧɨɣ ɨшɢɛɤɢ, ɨɛɥаɞаɸɳɟɣ ɫɜɨɣɫɬɜаɦɢ «ɛɟɥɨɝɨ 
шɭɦа». Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ аɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɤɨɥьɡяɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟμ 

1 1 1 1... ... ,t t k t k t t m t my a y a y b b                (4) 

ɝɞɟ ty  – ɡɧаɱɟɧɢя ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ y  ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ t , k  – ɩɨɪяɞɨɤ 

ɦɨɞɟɥɢ, 1, , ka a  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɨɞɟɥɢ, t  – ɫɥɭɱаɣɧая ɨшɢɛɤа ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ 
ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɠɢɞаɧɢɟɦ, ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ ɢ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ аɜɬɨɤɨɪɪɟɥяɰɢɨɧɧɨɣ 
ɦаɬɪɢɰɟɣ. 

ɇɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɤаɤ  
1 ,a R r        (5) 

ɝɞɟ ɦаɬɪɢɰа R ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ r  – ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 

аɜɬɨɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ ɫ 1 ɩɨ k  ɜɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɨ 1 2( , ,..., ) .T
kr r r r  
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ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ȺɊɋɋ  ,k m  ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɪɟаɥɢɡɭɟɬɫя ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ 
ɜɡаɢɦɨɫɜяɡɟɣ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫа, ɧɨ ɢ ɦɟɠɞɭ ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ, 
ɪаɡɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ. ȿɫɥɢ ȼɊ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɫɟɡɨɧɧɨɫɬьɸ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ S, ɬɨ 
ɜ ɬаɤɨɦ ɪяɞɭ ɨɛɵɱɧɨ ɜɵяɜɥяɟɬɫя ɞɜа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩа ɜɡаɢɦɨɫɜяɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ – 
ɬɟɤɭɳая ɢ ɫɟɡɨɧɧая. Ɍɟɤɭɳая ɜɡаɢɦɨɫɜяɡь ɯаɪаɤɬɟɪɧа ɞɥя ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɪяɞа, ɫɟɡɨɧɧая – ɞɥя ɡɧаɱɟɧɢɣ, ɪаɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɤɨɥɟɛаɧɢя.  

1 1 1 1 1 1 1
s s

t t t s t t t s t sy y y b b b b                .  (6) 

ȼɫɟ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜɵшɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜаɸɬ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢяɸɳɢɯ ɧа ɍЦ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɥɸɛɨɝɨ ɢɡ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɜɥɢяɟɬ ɧа ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜ ɬɨ 
ɜɪɟɦя ɤаɤ ɧɟɛɨɥьшɢɟ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɦɨɝɭɬ ɢ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥяɬь ɤɨɧɰɟɩɬɭаɥьɧɵɯ ɫɞɜɢɝɨɜ ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪяɞɭ ɩɨɤаɡаɬɟɥя. 

ɉɪɨɝɧɨɡ ɍЦ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥя ɩɨɥɭɱɟɧɢя 
ɫɨɫɬɨяɬɟɥьɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь аɩɩаɪаɬ ɜɥɨɠɟɧɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ДβЖ. Ⱦɥя ɭɱɟɬа ɷɬɨɝɨ ɮаɤɬа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬь «ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟ» ɦɨɞɟɥɢ, ɜɵɞɟɥɢɜ 
ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɟ (ɜɡаɢɦɨɡаɜɢɫɢɦɵɟ) ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɟ (ɧɟɡаɜɢɫɢɦɵɟ) ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, 
ɡɧаɱɟɧɢя ɤɨɬɨɪɵɯ ɡаɞаɸɬɫя ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ. 

ȼɟɤɬɨɪɧɨ-ɦаɬɪɢɱɧɨɟ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ 
1 1 ,t t ty A B x A           (7) 

ɝɞɟ ,A B  – ɦаɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ ɢ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 
Ⱦаɧɧɵɣ ɬɢɩ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨμ ɜɧɟɡаɩɧɵɟ ɢɥɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɜɨ ɜɧɟшɧɟɣ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɪаɫɩɨɡɧаɧɵ ɬɨɥьɤɨ ɷɬɢɦ 
ɬɢɩɨɦ ɦɨɞɟɥɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧая ɡаɞаɱа ɎɊ аɧаɥɢɡа – ɧаɤɨɩɥɟɧɢɟ ɢ аɧаɥɢɡ ɫɬаɬɢɫɬɢɤɢ ɫ ɰɟɥьɸ ɜɵяɜɥɟɧɢя 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɨɠɢɞаɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɭɱɟɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɭɥɭɱшɢɬь ɩɪɨɝɧɨɡ. 
Ɉɤɨɧɱаɬɟɥьɧɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ ɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɜɢɞа ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɧɢɦаɟɬɫя ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ аɧаɥɢɡа 
ɤаɱɟɫɬɜа ɜɫɟɯ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Кɪɢɬɟɪɢяɦɢ ɤаɱɟɫɬɜа ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɨɜɟɪɤа ɝɢɩɨɬɟɡ ɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɨшɢɛɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɭ «ɛɟɥɨɝɨ шɭɦа», ɩɪɨɜɟɪяɟɬɫя ɪаɜɟɧɫɬɜɨ ɧɭɥɸ 
ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞаɧɢя ɨшɢɛɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫа, ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɛɥɢɡɤɨɟ ɧɭɥɸ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ. 
ɉɪɨɜɟɪяɟɬɫя ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ аɜɬɨɤɨɪɪɟɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜяɡɟɣ ɜ ɪяɞɭ ɨшɢɛɤɢ.  

ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɞаɧɧɵɯ ɫɬаɬɢɫɬɢɤɢ ɍЦ, ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢɫь ɦɨɞɟɥьɧɵɟ 
ɡɧаɱɟɧɢя ɭɡɥɨɜɨɣ ɰɟɧɵ, ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɞɢɧаɦɢɤɢ ɍЦ ɪɵɧɤɨɜ ɗɗ ɂɫɩаɧɢɢ ɢ 
Каɥɢɮɨɪɧɢɢ. ɍɱɢɬɵɜаɥɢɫь ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮаɤɬɨɪɵμ ɜɪɟɦя, ɧаɝɪɭɡɤа ɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɫɬь. ɇа ɩɟɪɜɨɦ 
ɷɬаɩɟ ɜɵяɜɥяɥɫя ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɬɪɟɧɞ ɜ ɜɵɛɨɪɤɟ ɢ ɢɫɤɥɸɱаɥɫя. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫь 
ɪаɡɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɪяɞ Ɏɭɪьɟ (ɩɟɪɢɨɞ ɩɟɪɜɨɣ ɝаɪɦɨɧɢɤɢ 365n ). ɂɡɧаɱаɥьɧɨ ɪаɡɥɨɠɟɧɢɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫь ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ 10000 ɝаɪɦɨɧɢɤ (η000 sin(), 5000 cos()), ɞаɥɟɟ ɜɵɩɨɥɧяɥɫя 
ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡ, ɨɩɪɟɞɟɥяɥɨɫь ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝаɪɦɨɧɢɤ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 
ɦɢɧɢɦɭɦа ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɨшɢɛɤɢ ɦɨɞɟɥɢ. ȼ ɬаɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɱаɫɬɢɱɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ 
ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа. 

Ɍаɛɥɢɰа 1. Ⱦаɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа 
№ ɝаɪɦɨɧɢɤɢ 

cos( ) 
365 366 367 1096 2921 4016   

ȼɟɥɢɱɢɧа ka  0,809 -27,47 -0,803 8,004 -0,745 -0,83   

№ ɝаɪɦɨɧɢɤɢ Ьin( 
) 

2 3 4 731 1461 1826 2921 4016 

ȼɟɥɢɱɢɧа kb  -2,116 -1,058 -0,705 3,852 1,04 2,056 -0,654 1,305 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨ ɛɵɥɨ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɝаɪɦɨɧɢɤ ɩɪɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɜɟɥɢɱɢɧа ɪаɜɧая ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɜɵɛɨɪɤɢ (ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ 
4γ80), ɞаɥьɧɟɣшɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝаɪɦɨɧɢɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɨшɢɛɤɢ. 
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Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɨɞɟɥɢ ɫɤɨɥьɡяɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ (ɋɋ) ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ β. Ⱦɥя 
ɭɱɟɬа ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɨɰɟɧɢɜаɥаɫь ɤɨɪɪɟɥяɰɢя ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ 
ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫа, ɧɨ ɬаɤɠɟ ɢ ɦɟɠɞɭ ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ, ɨɬɫɬɨяɳɢɦɢ ɧа ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛаɧɢя. 
ɇаɣɞɟɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ аɜɬɨɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ (ȺК) ɢ аɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɢ (ȺɊ) ɬаɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬаɛɥɢɰɟ 2.  

 Ɍаɛɥɢɰа β. Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɨɞɟɥɟɣ 

Ɍɪɟɧɞ Кɨɷɮ. ȺК ȺɊ(η)  ɋɋ(β) ɎɊ аɧаɥɢɡ 
60,8489 0,9197 2,7712 -1,12 1,7899 
0,00025 0,7493 -1,1557 -0,92 -0,006 

  0,5347 -0,4659   0,0241 
  0,3322 -0,2279   -38,9114 
  0,1418 -0,1643     

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ȺɊɋɋ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ȺК. Ɉɧɢ ɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ ɞɥя ɧаɯɨɠɞɟɧɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ аɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. Ⱦаɧɧɵɟ ɩɨ ɤаɱɟɫɬɜɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɜ ɬаɛɥɢɰɟ γ. 

Ɍаɛɥɢɰа γ. Ɉɰɟɧɤа ɤаɱɟɫɬɜа ɦɨɞɟɥɟɣ 

Ɍɢɩɵ ɦɨɞɟɥɟɣ ( )E x  ( )D x  ( )E   ( )D   

Ɋяɞ Ɏɭɪьɟ 61,951 2,059 -0,002 0,039 
ȺɊɋɋ(η,β) 61,03 14,393 0,017 6,415 
ɎɊ ɦɨɞɟɥь 57,313 20,001 0,017 10,023 

ɉɪɨɜɟɞя ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɨɰɟɧɢɜ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɦɨɞɟɥɟɣ, 
ɛɵɥɨ ɩɪɢɧяɬɨ ɪɟшɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɩɪɨɝɧɨɡ ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа.  

ȼ ɫɬаɬьɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɬɪɢ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥя ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢя ɍЦ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸμ ɎɊ 
ɦɨɞɟɥь, ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɣ ɪаɡɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜ ɪяɞ Ɏɭɪьɟ ɢ ȺɊɋɋ. Ɉɧɢ 
ɛаɡɢɪɭɸɬɫя ɧа аɧаɥɢɡɟ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪяɞɨɜ ɢ ɎɊ аɧаɥɢɡа. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɩɪɢɡɧаɧа ɦɨɞɟɥь ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧая ɪаɡɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜ ɪяɞ Ɏɭɪьɟ. Ɉɧа 
ɞаɥа ɧаɢɥɭɱшɢɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ, ɧɨ ɷɬɨ ɫɤɨɪɟɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɡяɬɭɸ ɫɬаɬɢɫɬɢɤɭ, ɱɟɦ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. 

 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Francisco J. Nogales, Javier ContrerasForecasting Next-Day Electricity Prices by Time 

Series Models.// IEEE Transactions on power systems. Vol. 17. No. 2. May 2002, pɪ. 
342-348. 

2. Ɍɢɯɨɦɢɪɨɜ ɇ.ɉ., Ⱦɨɪɨɯɢɧа ȿ.ɘ. ɗɤɨɧɨɦɟɬɪɢɤаμ ɍɱɟɛɧɢɤ. Ɇ.μ ɂɡɞ-ɜɨ «ɗɤɡаɦɟɧ», 
β00γ. η1β ɫ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɍ.ɘ. ɉаɧɢɤɨɜɫɤая, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɍɪаɥɗɇɂɇ, ɍɪɎɍ. 
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ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɇɕȿ ɌɈɉɈɅɈȽɂɂ ɂ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈȿ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂȿ ȼ 
ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕɏ ɋȿɌəɏ 

 
ɇ.Ⱦ.Ɇɭɯɥɵɧɢɧ, Ⱥ.ȼ.ɉаɡɞɟɪɢɧ 

ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ «ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа 
Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥьɰɢɧа», ɍɪаɥɗɇɂɇ, ɤаɮɟɞɪа Ⱥɗɋ 

 
Ɋɟаɥɢɡаɰɢя ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ SmartGrid ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ ɧа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь 

ɜɨɡɦɨɠɧа ɡа ɫɱёɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɜяɡɢ 
Д1Ж. Шɢɪɨɤɨɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ а ɬаɤɠɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɢɯ ɞɥя ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɠɢɦɨɦ ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɢ. 
Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬьɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɡа ɫɱёɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɫɟɬɢ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɣ Ɋɉɇ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. Ⱦаɧɧɵɟ ɪɵɱаɝɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɩɨɡɜɨɥяɬ ɫɨɡɞаɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɦɢ 
ɫɟɬяɦɢ ɞɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞёɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪаɛɨɬɵ. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬь ɜɡаɢɦɨɫɜяɡь 
ɜɫɟɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡа ɫɱёɬ ɫɨɡɞаɧɢя аɥɝɨɪɢɬɦа ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɢ. К ɝɥаɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢяɦ ɫɬɨɢɬ ɨɬɧɨɫɢɬь ɧаɞёɠɧɨɫɬь 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɪɨɜɧɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɫɟɬɢ, ɡаɝɪɭɡɤɭ 
ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɢɬаɧɢя. Ⱦаɧɧая ɡаɞаɱа ɨɬɧɨɫɢɬɫя ɤ ɦɧɨɝɨɤɪɢɬɟɪɢаɥьɧɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɦ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɢ ɛɭɞɟɬ ɪɟɠɢɦ, ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɸɳɢɣ ɬɨɥьɤɨ ɨɞɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ. 
Ɉɫɬаɥьɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɜ ɷɬɨɣ ɡаɞаɱɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɭɱɬɟɧɵ ɤаɤ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ДβЖ. 

Ɍɨɩɨɥɨɝɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. ȼ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ ɩɪɢɦɟɧяɸɬ 
ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɫɯɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɞɥя ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ɉɞɧаɤɨ ɜɜɢɞɭ ɪаɡɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ 
ɩɢɬаɟɦɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя, ɱёɬɤɭɸ ɝɪаɧɢɰɭ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɫɥɨɠɧɨ. ɇа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, шɢɪɨɤɨɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɵɟ 
ɩɫɟɜɞɨɤɨɥьɰɟɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɟ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɦɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ ɩɢɬаɧɢя (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɳая ɫɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ 

ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɟ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɭɱаɫɬɤɢ ɩɫɟɜɞɨɤɨɥьɰɟɜɨɣ ɫɟɬɢ ɪаɛɨɬаɸɬ ɜ ɪаɞɢаɥьɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ, ɢɦɟя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɤɨɥьɰɟɜɨɣ ɪɟɠɢɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɡаɦɵɤая ɬɨɱɤɭ ɧɨɪɦаɥьɧɨɝɨ ɪаɡɪɵɜа. ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɨɦ 
ɪɟɠɢɦɟ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɩɨɥɭɱаɸɬ ɩɢɬаɧɢɟ ɩɨ ɞɜɭɦ ɨɬɯɨɞяɳɢɦ ɮɢɞɟɪаɦ ɨɬ ɪаɡɧɵɯ ɫɟɤɰɢɣ 
ɨɞɧɨɝɨ, ɢɥɢ ɞɜɭɯ ɧɟɡаɜɢɫɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя.   Ɋаɛɨɬа ɫɟɬɢ ɜ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, 
ɞаɠɟ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя, ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɩɪɟɪɵɜаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧа ɜɪɟɦя ɩɨɢɫɤа, ɥɨɤаɥɢɡаɰɢɢ ɢ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɩɢɬаɧɢя ɩɨ ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. 

ɋɬаɧɨɜɢɬɫя ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ, ɱɬɨ ɞɥя ɭɫɬɪаɧɟɧɢя ɬɟɤɭɳɢɯ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ ɜ ɪаɛɨɬɟ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞаɧɢɟ ɫɟɬɢ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢя, ɤɨɬɨɪая ɛɭɞɟɬ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧа ɧа ɛаɡɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь ɫɩɨɫɨɛɧа ɤ 
ɫаɦɨɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɸ ɜ ɫɥɭɱаɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ 
яɜɥяɟɬɫя ɫɨɡɞаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɝɟɤɫаɝɨɧаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩа ДγЖ. ȼ ɬаɤɨɣ ɫɟɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ β) 
ɤаɠɞɵɣ ɭɡɟɥ яɜɥяɟɬɫя ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɵɦ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɨɞɤɥɸɱёɧ ɤаɤ ɤ ɧаɝɪɭɡɤɟ, ɬаɤ ɢ ɤ 
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ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɩɢɬаɧɢя, ɫɨ ɫɜɨɢɦɢ ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɵɦɢ аɥɝɨɪɢɬɦаɦɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɨɣ 
аɩɩаɪаɬɭɪɨɣ. 

 
Ɋɢɫ. β. əɱɟɣɤа ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɝɟɤɫаɝɨɧаɥьɧɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ 

Ƚɥаɜɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɝɟɤɫаɝɨɧаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ яɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 
ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɯ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɫɬɪаɧɢɬь ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ ɫɟɬɟɣ. 
Ɉɞɧаɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥа ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя ɜ ɡаɦɤɧɭɬɵɯ ɤɨɥьɰɟɜɵɯ ɫɟɬяɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɌКЗ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɬɨɤɨɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ 
ɰɟɩяɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ-шɢɧɵ ɭɡɥа. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɦ ɧа ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɧаɞёɠɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ шɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɦ ɡа ɪɭɛɟɠɨɦ Д4Ж, яɜɥяɟɬɫя 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɨɞɧɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɵɯ ɩɢɬаɸɳɢɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɫ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɩɨ ɫɟɬɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɧаɩɪяɠɟɧɢя ДηЖ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɬаɤɨɝɨ 
ɪɟшɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 

 
Ɋɢɫ. γ. ɋɯɟɦа ɫɟɬɢ ɫ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ ɋɇ/ɇɇ 

 
Каɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɯɟɦɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɱɟɪɟɡ ɨɞɢɧ ɫɢɥɨɜɨɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɩɨɧɢɠаɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ (Ƚɉɉ) 110/10 
ɤȼ ɫ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɩɨ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ. Ɍаɤɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɧɢɡɢɬь ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ 
ɯɨɞа ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɢ ɫɨɯɪаɧɢɬь ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɩɨ ɩɢɬаɧɢɸ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɩɪɢɜɟɞёɧɧая ɫɯɟɦа ɯɨɪɨшɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥя ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɞаɱɧɵɯ ɢ ɫаɞɨɜɵɯ ɤɨɨɩɟɪаɬɢɜɨɜ, 
ɧɟɛɨɥьшɢɯ ɤɨɬɬɟɞɠɧɵɯ ɩɨɫёɥɤɨɜ, ɨɛɥаɞаɸɳɢɯ ɧɟɛɨɥьшɨɣ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɨɣ. 
Ɋɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢɟ ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬьɫя ɩɨ ɫɟɬɢ 0.4 ɤȼ.  

Ⱦɪɭɝая ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɫɟɬɢ, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳая ɤɨɥьɰɟɜɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, 
ɢɡɨɛɪаɠɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 
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Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦа ɤɨɥьɰɟɜɨɣ ɫɟɬɢ 

 
ȼ ɬаɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɩɨɥɭɱаɸɬ ɩɢɬаɧɢɟ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа 

ɩɢɬаɧɢя. ɇаɞёɠɧɨɫɬь ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬɫя ɤɨɥьɰɟɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫаɦɨɣ 
ɫɟɬɢ, а ɬаɤɠɟ ɞɜɭɦя ɢ ɛɨɥɟɟ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɪаɛɨɬаɸɳɢɦɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦɢ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ 
ɜɫɟɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɯ ɪаɛɨɬɵ. ȼ ɡаɪɭɛɟɠɧɨɣ ɩɪаɤɬɢɤɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɯɟɦ 
ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɵ ɫɯɟɦɵ ɫ ɩɢɬаɧɢɟɦ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɬ.ɤ. ɫɱɢɬаɟɬɫя, ɱɬɨ 
ɫɢɥɨɜɨɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ яɜɥяɟɬɫя ɱɪɟɡɜɵɱаɣɧɨ ɧаɞёɠɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɜ ɫаɦɨɣ ɫɟɬɢ. 

ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь, ɜɫɟ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɟ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 
ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɸɬ ɢɯ ɡаɦɤɧɭɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɨɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя. ɗɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɡɛаɜɢɬьɫя ɨɬ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɛаɡɨɜɭɸ 
ɧаɞёɠɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɨɫɧаɳёɧɧɨɫɬɢ 
ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɨɣ аɩɩаɪаɬɭɪɨɣ ɬаɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ɉɞɧаɤɨ, ɤɨɥьɰɟɜая ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɧаɥаɝаɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɧа ɪɟɠɢɦɵ ɢɯ ɪаɛɨɬɵ. Ɍɪɭɞɧɨɫɬɢ ɜ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɤɨɥьɰɟɜɵɯ ɫɯɟɦ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪаɡɥɢɱɢɟ ɜ ɭɪɨɜɧяɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ ɩɢɬаɧɢя, ɧɟɫɨɜɩаɞɟɧɢɟ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɢ ɡа ɫɱёɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɪаɡɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢя, ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 
ɭɪаɜɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɬɨɤа, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬ ɩɨɬɟɪɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Кɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɬаɤ ɤаɤ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɟɬɢ ɩɨɞɤɥɸɱаɸɬɫя ɤ ɦаɝɢɫɬɪаɥьɧɵɦ ɥɢɧɢяɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɤɨɥьɰɟɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, шɭɧɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɩɨ ɫɟɬяɦ θ-10 ɤȼ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɡɬɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨɬɨɤɨɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɜ ɫɟɬяɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɢ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɢɯ ɤɥаɫɫɨɜ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ, а ɬаɤɠɟ ɤ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɨɤа ɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤаɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ. 

ɋ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя, ɫɨɝɥаɫɧɨ ɬɢɩɨɜɵɦ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢяɦ ДθЖ ɢ ɩ. θ.8.11 ɉɌɗ 
ɪаɡɪɟшаɟɬɫя ɡаɦɵɤаɧɢɟ ɫɟɬɢ θ-10 ɤȼ ɜ ɤɨɥьɰɨ ɩɪɢ ɪаɡɧɨɫɬɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɧа ɪаɡɨɦɤɧɭɬɵɯ 
ɤɨɧɬаɤɬаɯ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧа η%.  ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬь ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 
ɜ ɛɨɥьшɢɯ ɝɨɪɨɞаɯ. ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɪаɡɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɝɪɭɩɩаɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
яɜɥяɟɬɫя ɭɫɥɨɜɧɵɦ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɩɟɪɟɤɨɦɦɭɬаɰɢɸ ɜ ɫɟɬяɯ ɫ ɩɨɝашɟɧɢɟɦ ɨɛɨɢɯ ɪаɞɢаɥьɧɵɯ 
ɜɟɬɜɟɣ ɧа ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ ɩɢɬаɧɢя ɧɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. ȼ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ, ɧа ɜɪɟɦя 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɤɪаɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɤɨɥьɰɟɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɢ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɤɨɥьɰɟɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɢ, ɤаɤ ɫɩɨɫɨɛ ɜɵɩɨɥɧɢɬь ɬɪɟɛɨɜаɧɢя, 
ɩɪɟɞɴяɜɥяɟɦɵɟ ɤ ɫɟɬяɦ ɜ ɪаɦɤаɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ SmartGrid, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɧа ɛаɡɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ ɫɟɬɟɣ ɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɪɟаɥɢɡɭɸɳɢɯμ  аɜɬɨɦаɬɢɤɭ ɪаɡɝɪɭɡɤɢ ɥɢɧɢɢ ɧа ɩɨɧɢɠаɸɳɢɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɯν  ɭɩɪаɜɥяɟɦɭɸ ɩɪɨɞɨɥьɧɭɸ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɸν  аɜɬɨɦаɬɢɤɭ ɭɥаɜɥɢɜаɧɢя ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɦа ɜ Ɍɉ/Ɋɉν  ɬɨɤɨɜɵɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɟ ɡаɳɢɬɵ ɜ Ɍɉ/Ɋɉν  ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧν  ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢя Ɋɉɇ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɜ ɫɟɬɢν  ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɤаɧаɥ ɫɜяɡɢ ɦɟɠɞɭ Ɍɉ/Ɋɉ ɜ ɫɟɬɢ. 
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ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. Ⱦɥя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɦɢ 
ɫɟɬяɦɢ, ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɪɟɠɢɦɟ 
ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɢ.  ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɨɡɞаɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɨɛɦɟɧа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɧɧɵɦɢ ɰɟɧɬɪаɦɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. Ɍаɤɢɦɢ 
ɰɟɧɬɪаɦɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɬаɧɨɜяɬɫя Ɍɉ/Ɋɉ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɧаɱɢɧаɟɬ 
ɪаɡɜɢɜаɬьɫя ɫɢɫɬɟɦа ɫɛɨɪа ɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɞаɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱёɬа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɍɟɤɭɳɢɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɜ ɪаɣɨɧɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ 
ɫɟɬɢ ɧа ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ Ɍɉ ɩɨɤаɡаɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ ημ 

 
Ɋɢɫ. η. Ɋаɫɫɬаɧɨɜɤа ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧа ɭɱаɫɬɤɟ ɫɟɬɢ 

* - ɬɨɥьɤɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɨɤа ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɱёɬɱɢɤа ɗɗ 
ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɭɱёɬа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧа ɫɬɨɪɨɧɟ 

ɇɇ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɝɞɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱаɬь ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ ɡɧаɱɟɧɢɢ ɬɨɤа ɢ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя, аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ. ɉɨɦɢɦɨ 
ɫɱёɬɱɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧа ɭɱаɫɬɤɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɨɛяɡаɬɟɥьɧɨɦ ɩɨɪяɞɤɟ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɵ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɬɨɤа ɧа ɨɬɯɨɞяɳɢɯ ɥɢɧɢяɯ θ-10 ɤȼ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɟɥɟɣɧɵɣ ɤɥаɫɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ, а ɬаɤɠɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɬɨɤа, ɥɢɛɨ ɫɱёɬɱɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɨɬɯɨɞяɳɟɦ 
ɮɢɞɟɪɟ Ƚɉɉ/Ɋɉ. 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɪɟаɥɢɢ ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ, ɱɬɨ ɬɟɤɭɳая ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧа 
ɧа ɛаɡɟ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ ɜɵɟɡɞɧɵɯ ɛɪɢɝаɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬь ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢя ɢ ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɟɫɬɢ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɪаɡɜɢɜаɸɳɢɯɫя ɫɢɫɬɟɦ ɭɱёɬа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥя ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɬɨɩɨɥɨɝɢɟɣ ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ, ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ 
ɞɨɨɫɧаɳɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɩɢɬаɧɢя ɜ ɫɥɭɱаɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɨɝашɟɧɢя 
Ɍɉ/Ɋɉ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɪаɛɨɬɵ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɨɣ аɩɩаɪаɬɭɪɵ ɢ ɩɢɬаɧɢя ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɜяɡɢ ɧа 
ɛаɡɟ GSM/GPRS ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

Ⱦɥя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 
ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɟɪɟɜɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, а ɜɵɛɨɪ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞяɳɟɝɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɧɨɜɵɜаɬьɫя ɧа ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬяɯ ɭɱаɫɬɧɢɤɨɜ 
ɷɧɟɪɝɨɨɛɦɟɧа. 
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ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɪɟɠɢɦа ɢɯ ɪаɛɨɬɵ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɨɪɭɠɟɧɢя ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 

3. Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɟɬɢ ɫɟɝɨɞɧя ɫɨɞɟɪɠаɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɨɤɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя 
ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɵɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɭ, ɢ ɨɫɬаɸɬɫя ɧɟɧаɛɥɸɞаɟɦɵɦɢ. 

4. ɂɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɦɢ 
ɫɟɬяɦɢ ɜ ɧаɫɬɨяɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɱɟɧь ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɜɫɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɩɪɨɢɫɯɨɞяɬ ɡа ɫɱёɬ 
ɢɧɢɰɢаɬɢɜɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
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5. ɉɨɜɵшɟɧɢɟ ɭɩɪаɜɥяɟɦɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡа ɫɱёɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɱɢɫɥа ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɯ аɩɩаɪаɬɨɜ ɜ ɫɟɬɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɛɨɪа ɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ. 
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ɊɎ ɨɬ γ0.0θ.0γɝ. № βθθ). 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ⱥ.ȼ. ɉаɡɞɟɪɢɧ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ 

Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɋɢɫɬɟɦɵ, ɍɪаɥɗɇɂɇ, ɍɪɎɍ. 
 
 
 
 
ɌɊȺɇɋȽɊȺɇɂɑɇɈȿ ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂȿ ɊɈɋɋɂɂ ɂ ɎɂɇɅəɇȾɂɂ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 

ȺɌɈɆɇɈɃ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂɂ 
 

Ⱦ.Ƚ. Ɍɟɥɟɩɨɜа 
ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, 

ɤаɮɟɞɪа Ɇɢɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ 
 

Ɋаɡɜɢɬɢɟ аɬɨɦɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɢ ɧаɱаɥɨɫь ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤаɤ ɜ 1λ77 ɝ. 
ɛɵɥа ɩɨɫɬɪɨɟɧа ɩɟɪɜая аɬɨɦɧая ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢя ɧɟɞаɥɟɤɨ ɨɬ ɝɨɪɨɞа Ɍɢɜɢɫɵ ɧа ɛɟɪɟɝɭ 
Ɏɢɧɫɤɨɝɨ ɡаɥɢɜа. ɉɟɪɜая ɮɢɧɫɤая Ⱥɗɋ Ʌɨɜɢɢɫа ɛɵɥа ɩɨɫɬɪɨɟɧа ɩɪɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ 
ɫɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɋɋɋɊ. Ɍаɤ, ɞɜа ɪɟаɤɬɨɪа ɫɬаɧɰɢɢ ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɧа ɂɠɨɪɫɤɨɦ ɡаɜɨɞɟ, ɬаɤɠɟ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɢ ɞɪɭɝɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɜ ɋɨɜɟɬɫɤɨɦ 
ɋɨɸɡɟ. ɋɬаɧɰɢя ɛɵɥа ɨɫɧаɳɟɧа ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɡаɩаɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɢɥɢ ɮɢɧɫɤɢɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ. ɋɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɜɬɨɪɨɣ 
Ⱥɗɋ Ɉɥɤɢɥɭɨɬɨ ɧаɱаɥɨɫь ɜ 1λ74 ɝɨɞɭ, ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа ɷɬɨɣ ɫɬаɧɰɢɢ— ɜ 
ɫɟɧɬяɛɪɟ 1975 ɝɨɞа. ɋɬаɧɰɢя ɫɬɪɨɢɥаɫь «ɩɨɞ ɤɥɸɱ» шɜɟɞɫɤɢɦ ɤɨɧɰɟɪɧɨɦ ABB ɫ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ȼ β010 ɝɨɞɭ ɛɵɥɨ ɨɛɴяɜɥɟɧɨ ɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɟ 
ɧɨɜɨɣ аɬɨɦɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ "ɏаɧɯɢɤɢɜɢ-1". Ⱥ ɜ ɤɨɧɰɟ ɞɟɤаɛɪя β01γ ɝɨɞа ɤɨɦɩаɧɢɢ 
"Ɋɭɫаɬɨɦ ɨɜɟɪɫɢɡ" (ɞɨɱɟɪɧяя ɤɨɦɩаɧɢя "Ɋɨɫаɬɨɦа") ɢ ɮɢɧɫɤая "FОЧЧШЯШТЦК" ɩɨɞɩɢɫаɥɢ 
ɤɨɧɬɪаɤɬ ɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɷɬɨɣ Ⱥɗɋ ДγЖ. Ɉɞɧаɤɨ, ɞɨ ɷɬɨɝɨ Ɏɢɧɥяɧɞɢя ɩɨɥɭɱаɥа ɡаяɜɤɢ ɧа 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɧɨɜɨɣ Ⱥɗɋ ɨɬ ɬаɤɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ ɤаɤ χЫОЯК ɢ Toshiba. Areva S.A. — ɮɪаɧɰɭɡɫɤая 
ɤɨɦɩаɧɢя, ɡаɧɢɦаɸɳаяɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤɨɣ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɥя аɬɨɦɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ.Toshiba 
Corporation – яɩɨɧɫɤɢɣ ɤɪɭɩɧɵɣ ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɣ ɤɨɧɰɟɪɧ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɣ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  
Ɉɞɧаɤɨ Ɏɢɧɥяɧɞɢя ɫɞɟɥаɥɢ ɜɵɛɨɪ ɜ ɩɨɥьɡɭ Ɋɨɫɫɢɢ. ɉɨɞɩɢɫаɧɢɟ ɫɨɝɥашɟɧɢя ɫɬаɥɨ 
ɡаɤɨɧɨɦɟɪɧɵɦ шаɝɨɦ ɞɥя ɨɛɟɢɯ ɫɬɨɪɨɧ, ɬаɤ ɤаɤ ɭ ɧɢɯ ɟɫɬь ɨɩɵɬ ɭɫɩɟшɧɨɝɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜа ɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɟ Ⱥɗɋ ɟɳɟ ɫ ɫɨɜɟɬɫɤɢɯ ɜɪɟɦɟɧ.  
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ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɛɨɥьшая ɱаɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɢ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя ɧа 
Ⱥɗɋ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɢ ɩɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

β01γ ɝɨɞɭ 
 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ: Finnish Energy Industries. Energy year 2013. Electricity – p11. 
Ɍаɤ ɠɟ ɦɨɠɧɨ ɡаɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɤаɤ ɱɥɟɧ ɋɟɜɟɪɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɡɨɧа (στRDEδ), 

Ɏɢɧɥяɧɞɢя яɜɥяɟɬɫя ɱаɫɬьɸ ɧаɥаɠɟɧɧɨɝɨ ɢ ɜɵɫɨɤɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɪɵɧɤа. ɋɬɪаɧа ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 
ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɦɩɨɪɬа ɢɡ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ Шɜɟɰɢɢ, ɬɟɦ ɫаɦɵɦ яɜɥяяɫь ɧɟɬɬɨ-ɢɦɩɨɪɬёɪɨɦ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 
β). ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɜɨɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ, Ɏɢɧɥяɧɞɢя ɜ ɛɨɥьшɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ яɞɟɪɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

 
Ɋɢɫ.β. Ⱦɨɥя Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɢɦɩɨɪɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Ɏɢɧɥяɧɞɢɢ ɜ β01γ ɝɨɞɭ. 

 
ɂɫɬɨɱɧɢɤμ Ɉɮɢɰɢаɥьɧɵɣ ɫаɣɬ Finnishenergyindustries - http://energia.fi /en 
ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧая ɛɥɢɡɨɫɬь Ɋɨɫɫɢɢ ɢ Ɏɢɧɥяɧɞɢɢ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɷɬɢɦ ɫɬɪаɧаɦ ɫɬɪɨɢɬь 

ɷɤɫɩɨɪɬɧɨ-ɢɦɩɨɪɬɧɵɟ ɨɬɧɨшɟɧɢя ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ɉɨɫɬаɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
Ɏɢɧɥяɧɞɢɸ — ɷɬɨ ɩɪɨɟɤɬ ɩɨ ɩɪɨɞаɠɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ 
Ʌɟɧɢɧɝɪаɞɫɤɨɣ Ⱥɗɋ, ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɸ. ɉɪɨɟɤɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɈȺɈ «ɎɋК ȿɗɋ». Ɏɢɧɥяɧɞɢя 
ɧа ɩɪɨɬяɠɟɧɢɢ ɭɠɟ η0 ɥɟɬ яɜɥяɟɬɫя ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɦɩɨɪɬёɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɪɟɞɢ 
ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜ — ɱɥɟɧɨɜ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜа (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ γ). 

http://www.slideshare.net/fullscreen/energiateollisuus/energy-year-2013-electricity/1
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Ɋɢɫ.γ. Ⱦɨɥя Ɏɢɧɥяɧɞɢɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɨɛɴёɦɟ ɷɤɫɩɨɪɬа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ Ɋɨɫɫɢɢ ɡа β01γ 

ɝɨɞ. 
 
ɂɫɬɨɱɧɢɤμ ɊɂȺ Ɋɟɣɬɢɧɝ. Ⱥɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɸɥɥɟɬɟɧь. ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤаμ Ɍɟɧɞɟɧɰɢɢ ɢ 

ɩɪɨɝɧɨɡɵ. ȼɵɩɭɫɤ №1γ ɂɬɨɝɢ β01γ ɝɨɞа – ɫɬɪ βη 
ɂɫɬɨɪɢя ɩɟɪɟɞаɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɸ ɧаɱаɥаɫь ɜ 1λθ1 ɝɨɞɭ ɫ ɩɨɞɩɢɫаɧɢя 

ɫɨɝɥашɟɧɢя ДθЖ. Ɋɟаɥɢɡаɰɢя ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ ɩɨɫɬаɜɤɢ ɛɵɥа ɨɫɥɨɠɧɟɧа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ 
– ɨɤаɡаɥɨɫь, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɛɵ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥаɫь ɨɛɵɱɧая ɥɢɧɢя ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɋɋɋɊ ɢ Ɏɢɧɥяɧɞɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜаɬь, ɡаɬɪаɬɵ ɧа 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢɸ ɩɪɟɜɵɫɢɥɢ ɛɵ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɷɤɫɩɨɪɬа. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɟɠɞɭ 
ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɫɬɪаɧ ɧɟɞаɥɟɤɨ ɨɬ ȼɵɛɨɪɝа ɛɵɥа ɩɨɫɬɪɨɟɧа ɜɫɬаɜɤа ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа (ɞаɥɟɟ 
ȼɉɌ). Ʌɢɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ ɫɨɟɞɢɧяɟɬ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ȼɵɛɨɪɝɫɤая (400 ɤȼ) ɫ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɦɢ 
ɘɥɥɢɤɤяɥя ɢ Кɸɦɢ (400 ɤȼ). ɋɢɫɬɟɦа ɧаɱаɥа ɪаɛɨɬаɬь ɫ ɡаɩɭɫɤɨɦ ȼɉɌ ɜ 1λ81 ɝɨɞɭ. Ɍаɤ ɤ 
1λλ0 ɝɨɞɭ ɨɛɴёɦ ɩɨɫɬаɜɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬаɜɥяɥ 410 ɦɥɧ Кɜɬ-ɱ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɪаɫɩаɞɨɦ 
ɋɋɋɊ ɩɨɫɬаɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɥɢɫь. ɋ 1λλβ ɝɨɞа ɧа 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɊɎ ɨɛɪаɡɨɜаɥаɫь ɪɨɫɫɢɣɫɤая ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤая ɤɨɦɩаɧɢя ɊȺɈ ȿɗɋ, ɤɨɬɨɪая 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɢɥа ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɸ, ɨɧа ɠɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜаɥа ɷɬɢ 
ɩɨɫɬаɜɤɢ. 

1λλ8 ɝɨɞ ɨɯаɪаɤɬɟɪɢɡɨɜаɥɫя ɪаɫшɢɪɟɧɢɟɦ ȼɵɛɨɪɝɫɤɨɣ ɜɫɬаɜɤɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа, ɞɥя 
ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɪаɫшɢɪɢɬь ɨɛɴёɦ ɩɨɫɬаɜɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɸ. ɍɠɟ 
ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ ɜ ɰɟɥяɯ ɛɨɥɟɟ ɪаɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ ȼɵɛɨɪɝɫɤɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɛɵɥ ɡаɤɥɸɱɟɧ ɤɨɧɬɪаɤɬ ɊȺɈ “ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ” ɫ ɮɢɪɦɨɣ 
“FШЫЭЮЦ” ɧа ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɭɸ ɩɨɫɬаɜɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɸ. ȼɡаɢɦɨɨɬɧɨшɟɧɢя 
ɦɟɠɞɭ ɫɬɪаɧаɦɢ ɧаɱаɥɢ ɧаɥаɠɢɜаɬьɫя, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɱɟɝɨ ɜ β000 ɝɨɞɭ ɛɵɥ ɜɜɟɞɟɧ ɜ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɱɟɬɜɟɪɬɵɣ ɛɥɨɤ ȼɵɛɨɪɝɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 
350 Ɇȼɬ ɢ ɛɵɥ ɩɨɞɩɢɫаɧ ɞɨɝɨɜɨɪ ɨ ɧаɱаɥɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɬɪɟɬьɟɣ ɥɢɧɢɢ 400 ɤȼ “ȼɵɛɨɪɝ- 
Кɸɦɢ”, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɨ ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ Ɋɨɫɫɢя – Ɏɢɧɥяɧɞɢя ДηЖ. 
Ȼɥаɝɨɞаɪя ɷɬɨɦɭ ɜ β001 ɝ. ɭɜɟɥɢɱɟɧɵ ɩɨɫɬаɜɤɢ ɊȺɈ “ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ” ɞɥя ɤɨɦɩаɧɢɢ PШСУШХКЧ 
Voima. 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɫ β004 ɩɨ β00η ɝɨɞ ɊȺɈ «ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ» ɛɵɥɨ ɜɵɧɭɠɞɟɧɨ ɨɝɪаɧɢɱɢɬь ɷɤɫɩɨɪɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɸ ɢɡ-ɡа ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
Ɋɨɫɫɢɢ - ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɥɢ ɞаɠɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ. 
Ɇɢɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɤɪɢɡɢɫ ɧɟ ɨɬɪаɡɢɥɫя ɧа ɩɨɫɬаɜɤаɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ ɫɬɪаɧаɦɢ, ɜ 
ɰɟɥɨɦ ɷɤɫɩɨɪɬ ɜ ɩɟɪɜɨɟ ɞɟɫяɬɢɥɟɬɢɟ β1 ɜɟɤа ɤɨɥɟɛɥɟɬɫя ɜ ɪаɣɨɧɟ 10 ɦɥɪɞ Кɜɬ-ɱ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 
4). 
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Ɋɢɫ.4. Ɉɛɴёɦ ɩɨɫɬаɜɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɸ ɫ 1λλ8 ɩɨ β01γ ɝɝ. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤμ ɊɂȺ Ɋɟɣɬɢɧɝ. Ⱥɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɸɥɥɟɬɟɧь. ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤаμ Ɍɟɧɞɟɧɰɢɢ ɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɵ. ȼɵɩɭɫɤ №1-1γ. Ƚɨɞɨɜɵɟ ɨɬɱёɬɵ ɊȺɈ «ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ» 1998-β007 ɝɝ. 

ɋ 1η аɜɝɭɫɬа β011 ɝ. ɛɵɥ ɡаɩɭɳɟɧ ɦɟɯаɧɢɡɦ ɩɪяɦɨɣ ɬɨɪɝɨɜɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 
ɩɨ ɬɪаɧɫɝɪаɧɢɱɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜяɡяɦ ɦɟɠɞɭ Ɋɨɫɫɢɟɣ ɢ Ɏɢɧɥяɧɞɢɟɣ. ɗɬɨ ɞаɥɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪяɦɨɣ ɩɪɨɞаɠɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɱɟɪɟɡ ɷɥɟɤɬɪɨɛɢɪɠɭ 
«NordPoolSpot»  ɧа ɪɵɧɤɟ ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ ɢ ɧа ɜɧɭɬɪɢɫɭɬɨɱɧɨɦ ɪɵɧɤɟ («Elbasmarket»). 
ɉɟɪɜɵɦ шаɝɨɦ ɤ ɥɢɛɟɪаɥɢɡаɰɢɢ ɬɪаɧɫɝɪаɧɢɱɧɨɣ ɬɨɪɝɨɜɥɢ ɫɬаɥ ɡаɩɭɫɤ ɦɟɯаɧɢɡɦа ɩɪяɦɨɣ 
ɬɨɪɝɨɜɥɢ, а ɜ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɦɨɠɟɬ ɫɬаɬь ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥя ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜа ɪɵɧɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɫɬɪаɧ ɋɤаɧɞɢɧаɜɢɢ Д4Ж. Ⱦɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя 
ɬɨɪɝɨɜɥɢ ɧаɩɪяɦɭɸ ɛɵɥа ɫɨɡɞаɧа ɤɨɦɩаɧɢя «ɊȺɈ ɇɨɪɞɢɤ» (ɞɨɱɟɪɧя ɤɨɦɩаɧɢя ɂɧɬɟɪ ɊȺɈ 
ȿɗɋ) ɫɨ шɬаɛ-ɤɜаɪɬɢɪɨɣ ɜ ɏɟɥьɫɢɧɤɢ. 

ȼ ɢɫɬɨɪɢɢ ɩɨɫɬаɜɨɤ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɸ ɟɫɬь ɩɟɪɢɨɞɵ ɪɟɡɤɨɝɨ 
ɫɩаɞа ɨɛɴёɦɨɜ, ɱɬɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɨɣ. Ɍаɤ, ɫɨɤɪаɳɟɧɢɟ ɷɤɫɩɨɪɬа ɜ β01β 
ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɰɟɧа ɧа ɫɟɜɟɪɨɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ ɛɢɪɠɟ NordPool, ɧа ɤɨɬɨɪɨɣ ɬɨɪɝɭɟɬɫя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢя ɫɤаɧɞɢɧаɜɫɤɢɯ ɢ ɩɪɢɛаɥɬɢɣɫɤɢɯ ɫɬɪаɧ, ɪɟɡɤɨ ɫɧɢɡɢɥаɫь ɢɡ-ɡа 
ɩɟɪɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɤаɧɞɢɧаɜɫɤɢɯ ɫɬɪаɧаɯ Д1Ж. ȼ ɰɟɥɨɦ ɡа β01β ɝɨɞ ɫɩɪɨɫ ɧа 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɢ ɪɟɡɤɨ ɫɨɤɪаɬɢɥɫя ɢɡ-ɡа ɫɧɢɠɟɧɢя ɰɟɧɵ ɧа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɬɪаɧɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧа 40%. ɗɤɫɩɨɪɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɸ 
ɫɧɢɡɢɥɫя ɜ β01β ɝɨɞɭ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ β011 ɝɨɞɨɦ ɧа γλ,4%. ɋɩɟɰɢаɥɢɫɬɵ ɨɬɞɟɥа ɬɪɟɣɞɢɧɝа 
ɤɨɦɩаɧɢɢ «ɂɧɬɟɪ ɊȺɈ ȿɗɋ» ɭɬɜɟɪɠɞаɸɬ, ɱɬɨ ɬаɤая ɫɢɬɭаɰɢя ɧа NordPool ɧɨɫɢɬ 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɣ ɯаɪаɤɬɟɪ – ɫɬаɬɢɫɬɢɤа ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɫɩаɞɵ ɩɨɜɬɨɪяɸɬɫя 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪаɡ ɜ ɩяɬь ɥɟɬ.  

Ɍаɤ, ɜ β007 ɝɨɞɭ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɢ ɛɵɥа ɫɯɨɠая ɫɢɬɭаɰɢя. ȿɫɥɢ ɜ β00θ ɝɨɞɭ ɫɪɟɞɧɢɣ 
ɭɪɨɜɟɧь ɰɟɧɵ ɧа ɪɵɧɤɟ NordPool ɜ ɮɢɧɫɤɨɣ ɰɟɧɨɜɨɣ ɡɨɧɟ ɛɵɥ ɧа ɭɪɨɜɧɟ 4λ ɟɜɪɨ ɡа Ɇȼɬ-ɱ, ɬɨ 
ɜ β007 ɝɨɞɭ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɭɫɬɢɥаɫь ɧɢɠɟ γ0 ɟɜɪɨ, а ɭɠɟ ɜ β008 ɜɡɥɟɬɟɥа ɞɨ η0 
ɟɜɪɨ ДβЖ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɋаɡɜɢɬɢɟ аɬɨɦɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɞɜɭɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɬɪаɧаɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɢɦ 

ɪаɫшɢɪɢɬь ɫɜɨё ɬɨɪɝɨɜɨɟ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɨ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ аɬɨɦɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɋ 
ɦɨɦɟɧɬа ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɫɬаɜɤɢ ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɸ ɦɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɢɥɨɫь – ɨɛɴёɦɵ ɷɤɫɩɨɪɬа ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫь ɜ 
ɞɟɫяɬɤɢ ɪаɡ, ɭɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɥаɫь ɫɢɫɬɟɦа ɬɪаɧɫɝɪаɧɢɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞаɱɢ, ɭɤɪɟɩɢɥɢɫь 
ɜɡаɢɦɨɨɬɧɨшɟɧɢя ɦɟɠɞɭ ɫɬɪаɧаɦɢ. ɂ ɧɟ ɫɦɨɬɪя ɧа ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɫɬаɜɨɤ 
Ɏɢɧɥяɧɞɢя ɨɫɬаёɬɫя ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɬɬɨ-ɢɦɩɨɪɬɟɪɨɦ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ аɬɨɦɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
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ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ⱥɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɸɥɥɟɬɟɧь. ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤаμ Ɍɟɧɞɟɧɰɢɢ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɵ. ȼɵɩɭɫɤ 

№λ. 
2. ɂɦɩɨɪɬ ɢ ɷɤɫɩɨɪɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɜɵшаɸɬ ɧаɞёɠɧɨɫɬь ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ» // 

ɗɧɟɪɝɢя ɛɟɡ ɝɪаɧɢɰ. 10–11 (47–48) ɨɤɬяɛɪь–ɧɨяɛɪь β01γ – ɫɬɪ β4-25 
3. Ɉɮɢɰɢаɥьɧɵɣ ɫаɣɬ Ɋɨɫаɬɨɦ - http://www.rosatom.ru 
4. Ɉɮɢɰɢаɥьɧɵɣ ɫаɣɬ ɋɈ «ȿɗɋ» - http://so-ups.ru 
5. Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɟ аɤɰɢɨɧɟɪɧɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤаɰɢɢ "ȿɗɋ ɊɈɋɋɂɂ". 

Ƚɨɞɨɜɨɣ ɨɬɱёɬ β000 ɝ. 
6. ɋɦɢɪɧɨɜ ȼ. Ƚ. Ɏɢɧɥяɧɞɢя // Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɣ ɟɠɟɝɨɞɧɢɤ, ɩɨɥɢɬɢɤа ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤа / 

ɪɟɞаɤɬɨɪ — ȼ. Ɍɪɢɮɨɧɨɜ. — ɢɡɞаɧɢɟ ɂɧɫɬɢɬɭɬа ɦɢɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ 
ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɯ ɨɬɧɨшɟɧɢɣ Ⱥɤаɞɟɦɢɢ ɧаɭɤ ɋɋɋɊ. — Ɇ.μ Ƚɨɫ. ɢɡɞ-ɜɨ ɩɨɥɢɬ. ɥɢɬ-
ɪɵ, 1λθ1. — ɋ. 1ηβ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ З.ɋ. ɉɨɞɨɛа, ɤаɧɞɢɞаɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɋаɧɤɬ-

ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ. 
 
 
 

 
ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇȺə ɆɇɈȽɈȺȽȿɇɌɇȺə ɋɂɋɌȿɆȺ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə 

ɇȺɉɊəɀȿɇɂȿɆ ɂ ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɖɘ 
 

ɂ.Ʌ. Ⱥɪɯɢɩɨɜ (ɈȺɈ «ɎɋК ȿɗɋ») 
ɂ.Ʌ. Ȼаɪаɧɨɜ, Ⱥ.Ɇ. ɂɜаɧɨɜ, Ⱦ.Ⱥ. ɇɨɜɢɰɤɢɣ, Ⱦ.ȼ. ɋɨɪɨɤɢɧ, Ⱦ.ȼ. ɏɨɥɤɢɧ (ɈȺɈ «ɇɌЦ 

ɎɋК ȿɗɋ») 
 

1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Кɥɸɱɟɜɵɟ ɜɵɡɨɜɵ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɬɟɤɭɳɢɟ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ 

ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɟɟ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɦɵɟ ɧɨɜɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢяɦɢ – ɜɫɟ ɷɬɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɰɢɢ ɜ ɨɬɪаɫɥɢ, ɜɤɥɸɱая ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɫɭɬɢ ɫаɦɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɧа ɜɫɟ ɛɨɥьшɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜа ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɢɫɬɟɦ 
(System of Systems), ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɸɳɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɢ ɧɟɡаɜɢɫɢɦɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ, ɫɬɪɟɦяɳɢɯɫя ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦя ɤ 
ɜɯɨɠɞɟɧɢɸ ɜ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɛɨɥьшɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ. 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ, ɤаɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 
ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɟɪɟɠаɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ аɞаɩɬɢɪɨɜаɬьɫя ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦ. ɑɬɨɛɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜаɬь ɧɨɜɵɦ 
ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ, ɫɟɬь ɞɨɥɠɧа ɫɬаɬь аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ аɞаɩɬɢɜɧɨɣ, ɤɥɢɟɧɬɨɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜаɧɧɨɣ, 
ɫаɦɨɨɪɝаɧɢɡɭɸɳɟɣɫя. Ⱦаɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɯ, ɩɪɢɧяɬɵɯ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
ɨɩɢɫаɧɢя ɢɞɟɨɥɨɝɢɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦ Ɋɨɫɫɢɢ ɫ аɤɬɢɜɧɨ-
аɞаɩɬɢɜɧɨɣ ɫɟɬьɸ Д1Ж. Ⱦɥя ɡаɩɭɫɤа ɩɪɨɰɟɫɫа «ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥɢɡаɰɢɢ» ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɜ 
ɈȺɈ «ɎɋК ȿɗɋ» ɛɵɥа ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɧа ɪаɛɨɬа ɩɨ ɜɵяɜɥɟɧɢɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ 
ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥɟɣ ɤ ɫɟɬɟɜɨɣ ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɫɨɡɞаɧɢɸ ɷɬаɥɨɧɧɨɣ аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɂɗɋ), ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɨɩɵɬɧɵɯ ɨɛɪаɡɰɨɜ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢя, аɩɪɨɛаɰɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟшɟɧɢɣ ɜ ɪаɦɤаɯ ɩɢɥɨɬɧɵɯ ɡɨɧ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ  ɪаɦɤаɯ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɩɨ ɫɨɡɞаɧɢɸ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ (Ɉɗɋ) ȼɨɫɬɨɤа Д1Ж ɜ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɥаɫɬɟɪɟ «ɗɥьɝаɭɝɨɥь» ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя ɩɢɥɨɬɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɦɭɥьɬɢаɝɟɧɬɧɨɣ 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ (ɆȺɋɍ 
ɇɊɆ), ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɈȺɈ «ɇɌЦ ɎɋК ȿɗɋ».  

http://www.rosatom.ru/
http://so-ups.ru/


317 
 

2. ɗɬɚɥɨɧɧɚɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ (ɂɗɋ ȺȺɋ) 
ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ β01β-β01γ ɝɨɞɨɜ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦɢ ɪаɛɨɱɢɦɢ ɝɪɭɩɩаɦɢ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ 

Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɦɢɬɟɬа ɩɪɢ ɇаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɋɨɜɟɬɟ ɈȺɈ «ɎɋК ȿɗɋ» ɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
аɤаɞɟɦɢɢ ɧаɭɤ (ɊȺɇ) ɛɵɥɢ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɫɨɡɞаɧɢɸ 
ɷɬаɥɨɧɧɨɣ аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ аɤɬɢɜɧɨ-аɞаɩɬɢɜɧɨɣ 
ɫɟɬьɸ ДβЖ. ȼ ɪаɛɨɬɟ ɭɱаɫɬɜɨɜаɥɨ ɫɟɦь ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ. 
2.1. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

Ⱥɧаɥɢɡ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɪаɡɜɢɬɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɧɧɵɯ 
ɪаɛɨɱɢɦɢ ɝɪɭɩɩаɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵяɜɢɬь ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɟɬɟɜɨɣ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. 
ɗɬɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦɢ яɜɥяɸɬɫяμ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɢ ɦɨɬɢɜɢɪɨɜаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɛɵɬь аɤɬɢɜɧɵɦɢ ɭɱаɫɬɧɢɤаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵν ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя 
ɤаɱɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢν ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɢɧɬɟɝɪаɰɢɢ ɜ ɫɟɬь ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫɟɬɟɜɵɯ ɭɫɥɭɝ (ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя, ɧаɤɨɩɢɬɟɥɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
аɤɬɢɜɧая ɧаɝɪɭɡɤа)ν ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɫɨɫɬаɜа ɢ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя аɤɬɢɜɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦν 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɧɨɜɵɯ ɪɵɧɤɨɜ ɢ ɫɟɪɜɢɫɨɜ ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ 
ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥɟɣν ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɭɫɤɨɪɟɧɢя ɢ ɭɞɟшɟɜɥɟɧɢя ɫɨɡɞаɧɢя, ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 
2.2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɍɱɟɬ ɜɵшɟɭɤаɡаɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ, а ɬаɤɠɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɥɭɱшɢɯ ɦɢɪɨɜɵɯ ɩɪаɤɬɢɤ Дγ, 4, η, 
θЖ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɛаɡɨɜɵɯ аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɟɝɥɢ ɜ 
ɨɫɧɨɜɭ аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ шаɛɥɨɧа PШаОЫ χРОЧЭЬ χЫМСТЭОМЭ TОЦЩХКЭО ɷɬаɥɨɧɧɨɣ аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ 
ɂɗɋ.  

ȼ шаɛɥɨɧɟ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟшɟɧɢяμ ɦɭɥьɬɢаɝɟɧɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɸ, 
ɫɟɦаɧɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɪаɛɨɬɟ ɫ ɞаɧɧɵɦɢ, ɦɨɞɭɥьɧая ɩɥаɬɮɨɪɦа ɫ ɨɬɤɪɵɬɨɣ аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɨɣ, 
«ɫɨɰɢаɥьɧая ɫɟɬь» аɝɟɧɬɨɜ, ɤɨɧɮɢɝɭɪаɬɨɪ ɛɢɡɧɟɫ-ɫɟɪɜɢɫɨɜ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦɢ ɪɟшɟɧɢяɦɢ ɨɫɧɨɜɧая ɥɨɝɢɤа ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɞɟɥɨɜɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫаɦɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦμ  Ɉɛɴɟɤɬ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬь ɨɫɧаɳɟɧ ɞаɬɱɢɤаɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɦɢ ɫɛɨɪ ɜ 

ɬɟɦɩɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɪɟɠɢɦɟ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɨɫɬɨяɧɢɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɜɧɟшɧɟɣ ɫɪɟɞɵ.  Каɠɞɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬь ɨɫɧаɳɟɧ ɦɭɥьɬɢɫɟɪɜɢɫɧɵɦ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɦ ɤɨɦɦɭɧɢɤаɬɨɪɨɦ ɫ аɝɟɧɬɧɵɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬ ɨɛɪаɛɨɬɤɭ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ, ɜɵɩɨɥɧяɟɬ ɪаɡɥɢɱɧɵɟ 
ɫɟɪɜɢɫɵ.  ȼɵɪаɛɨɬаɧɧɵɟ ɭɩɪаɜɥяɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɧаɩɪаɜɥяɸɬɫя ɜ ɭɩɪаɜɥяɸɳɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɸɳɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа 
ɨɛɴɟɤɬɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя.  Ⱥɝɟɧɬɵ яɜɥяɸɬɫя ɭɱаɫɬɧɢɤаɦɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ «ɫɨɰɢаɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ», ɜ ɪаɦɤаɯ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɪɝаɧɢɡɭɟɬɫя ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ аɝɟɧɬаɦɢ, а ɬаɤɠɟ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɸɬɫя 
ɞɪɭɝɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɫɟɪɜɢɫɵ.  Цɟɧɬɪɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧя, а ɬаɤɠɟ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ 
ɫɟɪɜɢɫɧɵɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɸɬ (ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя) 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦɢ 
ɫɬɟɣɤɯɨɥɞɟɪɨɜ, «ɧаɛɥɸɞаɸɬ» ɡа ɟɟ ɪаɛɨɬɨɣ, ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɟɪɟɜɨɞа 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜ «ɪɭɱɧɨɣ» ɪɟɠɢɦ. 

 
ɗɬɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ɥɟɝɥɢ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɪɟаɥɢɡɭɸɳɟɣ ɧа ɩɟɪɜɨɦ ɷɬаɩɟ ɡаɞаɱɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ. 
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2.3. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ  Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɟɟ ɧаɡɧаɱɟɧɢɟɦ – 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɬаɛɢɥɢɡаɰɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧя ɩɨɬɟɪь аɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɞаɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ ɫɧɢɠɟɧɢя ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɬɟɪь аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɤɥаɫɬɟɪɟ ɧа η % (ɩɨ  ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ  ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɨɬɟɪь аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɷɧɟɪɝɨɤɥаɫɬɟɪɟ ɩɪɢ ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɣ ɢɡ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя), а ɬаɤɠɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɜɵɯɨɞɨɜ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɡа ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɞɢаɩаɡɨɧɵ.  Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɫɨɯɪаɧɟɧɢя ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɯ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɣ 
ɫɢɬɭаɰɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɜɤɥɸɱɟɧɢя ɜ ɤɨɧɬɭɪ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɧɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɧа ɫɨɫɬаɜɥяɬь ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1-ɣ ɦɢɧɭɬɵ (ɫ ɦɨɦɟɧɬа ɜɜɨɞа ɷɬɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ).  ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɤɚɧɚɥɨɜ 
ɫɜɹɡɢ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɟɦ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь 
ɫɨɯɪаɧɟɧɢя ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥа аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ 
ɧаɪɭшɟɧɢя ɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɨɧɧɨɣ ɫɜяɡɢ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬаɦɢ 
(ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɦɢ). Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɧаɪɭшɟɧɢя ɩɪɢ ɩɟɪɟɞаɱɟ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɩɨ ɤаɧаɥаɦ 
ɫɜяɡɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ (ɧаɩɪɢɦɟɪ, 
ɨɬɤаɡɨɦ ɦɨɞɭɥɟɣ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɨɣ аɩɩаɪаɬɭɪɵ), ɧɨ ɬаɤɠɟ ɢ ɰɟɥɟɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɦ 
ɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɜɦɟшаɬɟɥьɫɬɜɨɦ ɜ ɤаɧаɥɵ ɫɜяɡɢ.  ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɥɚɞɟɧɢɹ. ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɜаɠɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɟɦ яɜɥяɟɬɫя ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɥаɞɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɦɨɟ ɡа ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢя ɡаɬɪаɬ 
ɩɪɢ ɫɨɡɞаɧɢɢ, ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝɟ ɢ ɪаɡɜɢɬɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 
ȼ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɷɬɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. 
4. Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɦɭɥьɬɢаɝɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
(а ɬаɤɠɟ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɦɭɥьɬɢаɝɟɧɬɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɠɢɦаɦɢ) 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪɟаɥɢɡɨɜаɬь аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɭ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧая ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨɫɬь 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟаɥɢɡɭɟɬɫя ɨɬɞɟɥьɧɨɣ аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɨɣ – аɝɟɧɬɨɦ (ɢɥɢ аɝɟɧɬɫɤɨɣ ɫɟɬьɸ, 
ɟɫɥɢ ɞɥя ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɷɬɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɫɨɝɥаɫɨɜаɧɧая ɪаɛɨɬа ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ аɝɟɧɬɨɜ). ɇа 
ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɦɭɥьɬɢаɝɟɧɬɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɆȺɋɍ ɇɊɆ). 

ɂɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɫɬаɜ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɯɨɞяɬ ɞɜɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ – ɩɨɞɫɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɥаɫɬɟɪɨɦ ɢ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦа 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя. ɉɨɞɫɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɤɥаɫɬɟɪɨɦ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя аɝɟɧɬɨɜ, ɪɟаɥɢɡɭɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɢ 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɧа ɭɱаɫɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ɉɨɞɫɢɫɬɟɦа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-
ɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя аɝɟɧɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɯ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɜ ɰɟɥɨɦ» (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ, 
ɦаɫшɬаɛɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя).  

ɂɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɫɬаɜ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɯɨɞяɬ ɞɜɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ – ɩɨɞɫɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɥаɫɬɟɪɨɦ ɢ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦа 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя. ɉɨɞɫɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɤɥаɫɬɟɪɨɦ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя аɝɟɧɬɨɜ, ɪɟаɥɢɡɭɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɢ 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɧа ɭɱаɫɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ɉɨɞɫɢɫɬɟɦа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-
ɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя аɝɟɧɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɯ 
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ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɜ ɰɟɥɨɦ» (ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ, ɦаɫшɬаɛɢɪɨɜаɧɢя ɢ 
ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя).  

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɆȺɋɍ ɇɊɆ. 

5. Ɇɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
Ɇɭɥьɬɢаɝɟɧɬɧая аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя ɜ ɈȺɈ «ɇɌЦ ɎɋК ȿɗɋ» ɞɥя ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɜ ɩɢɥɨɬɧɨɦ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ  ɤɥаɫɬɟɪɟ «ɗɥьɝаɭɝɨɥь». ɍɤаɡаɧɧɵɣ ɤɥаɫɬɟɪ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɞɜɟ 
ɩɪɨɬяɠɟɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ββ0 ɤȼ ɨɬ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɉɪɢɡɟɣɫɤая ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ 
Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɞɨ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɗɥьɝаɭɝɨɥь ɜ  ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɋаɯа (əɤɭɬɢя). 
Ʌɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ, ɫɨɟɞɢɧяɸɳɢɟ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɉɪɢɡɟɣɫɤая ɢ ɗɥьɝаɭɝɨɥь, ɢɦɟɸɬ ɡаɯɨɞɵ 
ɧа ɬяɝɨɜɵɟ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ Ⱥ ɢ Ȼ, ɧаɯɨɞяɳɢɟɫя, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧа  ɪаɫɫɬɨяɧɢɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ 
100 ɤɦ ɢ β00 ɤɦ ɨɬ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɉɪɢɡɟɣɫɤая. 

ɍɱɢɬɵɜая ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɦаɫшɬаɛɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɩɨɷɬаɩɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɦɭɥьɬɢаɝɟɧɬɧɨɣ 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, яɜɥяɟɬɫя ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɡɞаɧɢɟ ɧа ɛаɡɟ ɆȺɋɍ ɇɊɆ ɪяɞа 
ɩɪɨɮɢɥьɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɪаɡɥɢɱɧɵɦ ɫɭɛɴɟɤɬаɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɫɦɟɠɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬаɯ, ɨ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɬɟɪь 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɢ ɬ.ɞ.  Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɷɬɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ «ɪɵɧɨɤ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɭɫɥɭɝ» ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɆȺɋɍ ɨɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 
«ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ» ɫɢɫɬɟɦ яɜɥяɸɬɫя ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɦɵɟ ɆȺɋɍ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɭɪɨɜɧɢ ɤɢɛɟɪɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɭɥɶɬɢɚɝɟɧɬɧɨɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɭɪɨɜɧяɦɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɆȺɋɍ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢяɯ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɫɬɢ (ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ) ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɣ ɬɟɥɟɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ. 
6. Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ ɈȺɈ «ɇɌЦ ɎɋК ȿɗɋ» ɪаɡɪаɛɨɬаɧ ɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɢɫɩɵɬаɧɢя 
ɨɩɵɬɧɵɣ ɨɛɪаɡɟɰ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɦɭɥьɬɢаɝɟɧɬɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ (ɉɌК ɆȺɋɍ ɇɊɆ). ɇа ɞаɧɧɨɦ 
ɷɬаɩɟ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬа ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɉɌК ɆȺɋɍ ɇɊɆ ɢ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɡаяɜɥɟɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɬɟɪь ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ, ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɨɬɪаɛɨɬɤа ɦɭɥьɬɢаɝɟɧɬɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɪɟшɟɧɢɣ 
ɷɬаɥɨɧɧɨɣ аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 

Ɋаɡɪаɛɨɬɤа ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɦɭɥьɬɢаɝɟɧɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɬ ɫɨɡɞаɬь ɨɫɧɨɜɭ ɞɥя ɩɨɷɬаɩɧɨɝɨ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɟɬяɦɢ, ɫɨɡɞаɫɬ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥя ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɪɵɧɤа ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ 

ɉɈȾɋɂɋɌȿɆȺ ɂɄɌ-ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂə

ɉɈȾɋɂɋɌȿɆȺ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ɗɇȿɊȽɈɄɅȺɋɌȿɊɈɆ

ɍɪɨɜɟɧɶ
ɫɢɫɬɟɦɵ

ɍɪɨɜɟɧɶ
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ

ɍɪɨɜɟɧɶ
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ

ɍɪɨɜɟɧɶ
ɫɢɫɬɟɦɵ

ɍɪɨɜɟɧɶ
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ

ɍɪɨɜɟɧɶ
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ

Ɉɰɟɧɤɢ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ

Ɋɟɠɢɦɧɨɝɨ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ

Ɋɚɫɱɟɬɚ 
ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɣ

Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ

Ɋɟɝɭɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ

Ɉɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ 

ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ

ɋɨɫɬɚɜɚ ɢ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤ

ɢ ɨɛɨɪɭ-
ɞɨɜɚɧɢɹ

ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 
ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɚɝɟɧɬɨɜ

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ 

ɆȺɋɍ

Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɪɚɛɨɬɵ ɆȺɋɍ

ɀɟɥɬɵɯ 
ɫɬɪɚɧɢɰ 

Ȼɟɡɨɩɚɫ-
ɧɨɫɬɢ

ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɤɚɧɚɥɚɦɢ 

ɫɜɹɡɢ
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ɭɫɥɭɝ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɫɨɡɞаɧɢя ɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɪɵɧɤа ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ 
ɞɥя ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, а ɬаɤɠɟ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜаɬь ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  

ɋɉɂɋɈК ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 
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Ɍ.Ƚ. ɉаɧɤɪɭшɢɧа, Ⱥ.Ⱥ. ɏɨɪшɟɜ 
Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɧаɭɤɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ аɤаɞɟɦɢɢ ɧаɭɤ, ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «ȼɵɫшая шɤɨɥа ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ» 

 
Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧаɱаɥɨɫь ɜ ɩɨɫɥɟɜɨɟɧɧɵɟ ɝɨɞɵ ɫ ɰɟɥьɸ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɂɦɟɧɧɨ 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɩɥɨɬь ɞɨ ɤɨɧɰа 80-ɵɯ ɝɨɞɨɜ ɏɏ ɜɟɤа ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɫɬɪаɧɵ ɨɱɟɧь 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧая ɞɨɥя ɬɟɩɥа (7η %) ɩɪɢɯɨɞɢɥаɫь ɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ. 
Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɷɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦя ɧаɱɢɧаɟɬɫя ɢ аɤɬɢɜɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɠɢɥɢɳɧɨɝɨ ɮɨɧɞа ɜ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞаɯ ɢ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, - ɜ аɞɦɢɧɢɫɬɪаɬɢɜɧɵɯ ɰɟɧɬɪаɯ. 

Зɧаɱɢɬɟɥьɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ ɨɛɥаɫɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪаɯ ɬɪɟɛɨɜаɥɢ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢя ɤɪɭɩɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (ɌɗЦ), ɩɨɷɬɨɦɭ шɢɪɨɤɨɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɩɨɥɭɱɢɥɨ 
ɦɨɳɧɨɟ ɩаɪɨɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ ɩаɪа. ɂ ɜ 1λλ0 ɝ. ɛɨɥɟɟ 
ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɌɗЦ ɫɬɪаɧɵ ɛɵɥɨ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ ɜ ɨɛɥаɫɬɧɵɯ ɰɟɧɬɪаɯ. 

Ɉɞɧаɤɨ, ɤаɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, 
ɧаɱɢɧая ɫ 1λλ1 ɝ. ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɪɟɡɤɨ ɫɨɤɪаɬɢɥɨɫь ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɤаɤ ɬɟɩɥа, ɬаɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɤɪɢɡɢɫ ɨɬɪаɡɢɥɫя ɧа ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɯ ɬɟɩɥа ɌɗЦ – ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢяɯ, ɞɨɥя ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɫɨɤɪаɬɢɥаɫь ɞɨ 4η %. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɫɧɢɠɟɧɢя ɡаɝɪɭɡɤɢ ɌɗЦ ɩɨ ɬɟɩɥɭ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, а ɬаɤɠɟ ɪɨɫɬа 
ɧɟɩɥаɬɟɠɟɣ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ ɫɬаɥɢ ɭɛɵɬɨɱɧɵɦɢ ɢ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢɯ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɧаɱаɥɨɫь ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɬаɪɢɮɨɜ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 1λλ0-ɵɯ 
ɝɨɞɨɜ ɧаɱаɥɫя ɫɬɪɟɦɢɬɟɥьɧɵɣ ɭɯɨɞ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɬ 
ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя. ɂ, ɧɟɫɦɨɬɪя ɧа ɱаɫɬɢɱɧɨɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɛɨɥьшая ɱаɫɬь ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫɬаɥа ɪаɡɜɢɜаɬь ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ 
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ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɟɩɥа, ɨɬɤаɡаɜшɢɫь ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɨɬ ɜɨɡɜɪаɬа ɤ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɦɭ 
ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɸ. 

ɉɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨɟ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɟ ɫɭɦɦаɪɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɬɟɩɥа ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɟɤɬɨɪаɯ 
ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɫɬɪаɧɵ 
ɨɛɭɫɥɨɜɢɥɨ ɪɨɫɬ ɞɨɥɢ ɤɨɦɦɭɧаɥьɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɢ ɫɮɟɪɵ ɭɫɥɭɝ. Ɋɨɫɬ ɬаɪɢɮɨɜ ɧа 
ɬɟɩɥɨ ɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ, ɧа ɟɝɨ ɬɪаɧɫɩɨɪɬ ɩɪɢɜɟɥ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧая ɞɨɥя ɬɟɩɥа ɞɥя ɧɭɠɞ 
ɤɨɦɦɭɧаɥьɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɨɬɩɭɫɤаɥаɫь ɤɨɬɟɥьɧɵɦɢ, ɛɨɥьшая ɱаɫɬь ɤɨɬɨɪɵɯ ɤ 
ɧаɫɬɨяɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɨɪаɥьɧɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɭɫɬаɪɟɥа. 

Ɉɞɧа ɢɡ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɜɨɡɪаɫɬаɧɢя ɪɨɥɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ 
ɜɪɟɦя – ɜɵɫɨɤɢɣ ɢɡɧɨɫ ɢ аɜаɪɢɣɧɨɫɬь ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ. Ȼɨɥьшая ɱаɫɬь ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɛɵɥа 
ɩɪɨɥɨɠɟɧа ɬаɤɠɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ аɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢ ɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɌɗЦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢ ɢɯ 
ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬь ɨɱɟɧь ɜɟɥɢɤа. ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɟɠɟɝɨɞɧɨɟ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɱаɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢɯ 
яɜɧɨ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ, ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ, ɡаɢɧɬɟɪɟɫɨɜаɧɧɵɟ ɜ ɧаɞɟɠɧɨɦ ɢ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɦ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢɢ, ɫɬɪɟɦяɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɟɩɥа. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɧɟɫɦɨɬɪя ɧа ɨɱɟɜɢɞɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪаɡɞɟɥьɧɵɦ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɌɗЦ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɞɥя ɢɯ «ɪɟаɛɢɥɢɬаɰɢɢ» ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫя аɤɬɢɜɧая ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧая ɢ ɮɢɧаɧɫɨɜая 
ɩɨɞɞɟɪɠɤа. 

ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɷɬɨ ɤаɫаɟɬɫя ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɫɬɜа. ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɩɪɢɧяɬɵɣ ɜ β010 ɝ. № 
1λ0 Ɏɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɡаɤɨɧ «Ɉ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɢ», ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɜɵɞɟɥɟɧɨ «ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥя ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ 
ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя», ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɷɬɨ ɧɨɫɢɬ ɫɤɨɪɟɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɬɟɥьɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ. ɂɦɟɧɧɨ 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɩɨɞɡаɤɨɧɧɵɯ аɤɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɯ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɢɧяɬɵɯ ɜ 
ɡаɤɨɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ. 

ȼ ɬɟɫɧɨɣ ɫɜяɡɢ ɫ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɧɵɦ ɧаɯɨɞɢɬɫя ɢ ɪɵɧɨɱɧɵɣ аɫɩɟɤɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɜɨ-
ɜɬɨɪɵɯ, ɞɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɌɗЦ ɢ ɭɪɨɜɧя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɦɭ ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɨɧɧɨɦɭ ɰɢɤɥɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɢɯ 
ɮɢɧаɧɫɨɜɨɟ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɜ ɪаɦɤаɯ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɢ ɪɨɡɧɢɱɧɨɝɨ ɪɵɧɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȼ-ɬɪɟɬьɢɯ, ɜɵɫɨɤая ɪɨɥь ɝаɡа ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɫɬɪаɧɵ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩаɪɨɝаɡɨɜɨɟ ɢ ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ КɉȾ ɢ ɜ 
шɢɪɨɤɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ⱦɨɥя ɉȽɍ ɢ ȽɌɍ ɜ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɌɗЦ ɫɬɪаɧɵ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɱɭɬь ɛɨɥɟɟ 11 %. Ɉɞɧаɤɨ, ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ «ɩɨɛɨɱɧɨɝɨ» ɷɮɮɟɤɬа 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɛɨɥьшая ɱаɫɬь ɬаɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɥɢɛɨ ɩɨɤɭɩаɟɬɫя ɭ 
ɢɧɨɫɬɪаɧɧɵɯ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ, ɥɢɛɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɩɨ ɥɢɰɟɧɡɢɢ, ɱɬɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ 
ɝɟɨɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɧɟɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɨ ɨɬɪаɡɢɬьɫя ɧа ɷɧɟɪɝɨɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ 
ɫɬɪаɧɵ. 

ȼ-ɱɟɬɜɟɪɬɵɯ, ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɞɢɜɟɪɫɢɮɢɤаɰɢя ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɞɥя 
ɧɭɠɞ ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ аɤɬɭаɥьɧɨ ɞɥя ɪяɞа ɪаɣɨɧɨɜ, ɝɞɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɝаɡɨɜɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɩɨɤа ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɬаɬь ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɣ аɬɨɦɧая ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢя ɢɥɢ ɌɗЦ 
ɧа ɬɜɟɪɞɵɯ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞаɯ. 

Ⱦɥя ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢя ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɪɟɩяɬɫɬɜɢɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 
ɭɫɩɟшɧɵɣ ɨɩɵɬ ɪаɡɜɢɬɢя ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢ ɡа ɪɭɛɟɠɨɦ ɞɥя ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɪаɣɨɧɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɨ 
ɫɯɨɠɢɦɢ ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢяɦɢ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɨɩɵɬ Ⱦаɧɢɢ 
(ɩɟɪɟɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɜ ɦɢɧɢ-ɌɗЦ ɩɭɬɟɦ ɧаɞɫɬɪɨɣɤɢ ɝаɡɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь 
ɩɨɥɟɡɟɧ ɜ ɪаɣɨɧаɯ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɨɥɟɣ ɢɡɧɨшɟɧɧɵɯ 
ɤɨɬɟɥьɧɵɯ, а ɨɩɵɬ Ɏɢɧɥяɧɞɢɢ, ɝɞɟ ɞɨɥя ɩаɪɨɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя (ɪаɛɨɬаɸɳɟɝɨ ɧа 
ɦɟɫɬɧɵɯ ɜɢɞаɯ ɬɨɩɥɢɜа) ɨɱɟɧь ɜɵɫɨɤа ɢ ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢя ɫɯɨɞɧɵ ɫ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦɢ, 
ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɜ ɪаɣɨɧаɯ ɫ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɵɦɢ ɨɛɴɟɦаɦɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ 
(ɬɨɪɮа, ɨɬɯɨɞɨɜ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɞɪ.). 
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Ɉɞɧаɤɨ, ɜ ɧаɢɛɨɥьшɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɨɥɟɡɟɧ ɨɩɵɬ ɩɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜаɧɢɸ 
ɪаɡɜɢɬɢя ɌɗЦ ɜ ȿɜɪɨɩɟ, ɝɞɟ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɧɵɯ ɦɟɯаɧɢɡɦɨɜ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɢɯ 
ɪаɡɜɢɬɢя ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя. ɇаɢɛɨɥьшɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢμ 

1) Ʌьɝɨɬɧɵɣ ɬаɪɢɮ (ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥьɧɵɣ ɦɟɯаɧɢɡɦ). ɗɬɨɬ ɦɟɯаɧɢɡɦ ɞаɟɬ 
ɧаɢɛɨɥьшɭɸ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬь ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɢ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ 
ɫɧɢɠаɟɬ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɟ ɪɢɫɤɢν 

β) ɉɪɟɦɢɢ (ɧаɞɛаɜɤɢ) ɡа ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɧа ɨɤɪɭɠаɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭμ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɜɵɩɥаɬɵ ɫɜɟɪɯ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɰɟɧɵν 

γ) «Зɟɥɟɧɵɟ ɫɟɪɬɢɮɢɤаɬɵ» ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤаɬɵ ɌɗЦν 
4) ɂɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧая ɩɨɞɞɟɪɠɤа – ɱаɫɬɢɱɧɨɟ ɭɱаɫɬɢɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜа ɜ ɩɟɪɜɨɧаɱаɥьɧɵɯ 

ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɡаɬɪаɬаɯ (ɩɟɪɜɨɧаɱаɥьɧɨɦ ɤаɩɢɬаɥɟ)ν 
5) ɇаɥɨɝɨɜɵɟ ɥьɝɨɬɵ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɞɪɭɝɢɦ ɜɢɞаɦ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ 

(ɭɫɤɨɪɟɧɧая аɦɨɪɬɢɡаɰɢя, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧаɥɨɝɨɜɵɯ ɫɬаɜɨɤ). 
ɇаɱɢɧая ɫ β008 ɝ. ɜ ɂɇɗɂ ɊȺɇ ɩɪɨɜɨɞяɬɫя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 

ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɯ ɦаɫшɬаɛɨɜ ɪаɡɜɢɬɢя ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢ Д1-4Ж. ȼ ɪаɦɤаɯ ɞаɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɛɵɥ 
ɪаɡɪаɛɨɬаɧ ɞɜɭɯɷɬаɩɧɵɣ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞ, ɜɤɥɸɱаɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛя ɨɰɟɧɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɌɗЦ ɫɧаɱаɥа ɧа ɥɨɤаɥьɧɨɦ, а ɡаɬɟɦ ɢ ɧа ɫɢɫɬɟɦɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ (ɪɢɫ. 1). 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬаɩа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɢ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɯ ɫɯɟɦ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜ ɪаɡɧɵɯ ɝɨɪɨɞаɯ ɊɎμ 1) ɨɰɟɧɢɜаɟɬɫя ɜɥɢяɧɢɟ 
ɥɨɤаɥьɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɧа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢν β) ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨ ɨɱɟɪɱɢɜаɟɬɫя ɤɪɭɝ 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢ ɫ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧаɢɦɟɧɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯν 
γ) ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫя ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɪаɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɫ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɭɱɟɬɨɦ ɡаɬɪаɬ ɧа ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɟɬɢ. 

 
Ɋɢɫ.1. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢ 

Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬаɩа ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɛаɡɵ ɜ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ 
ɂɇɗɂ ɊȺɇ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɨɧɧɨɣ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя Ɋɨɫɫɢɢ (EPτS) ДηЖ. ɗɬа ɦɨɞɟɥь ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥяɬь 
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ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɷɬаɩа ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞаμ ɨɩɬɢɦаɥьɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪаɡɧɵɯ 
ɬɢɩɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɨɟ ɪаɡɦɟɳɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɪаɡɧɨɝɨ ɬɢɩаν ɨɛɴɟɦɵ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬɟɩɥа 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɦɢ ɪаɡɧɨɝɨ ɬɢɩаν ɨɛɴɟɦ ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɟɝɨ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨ ɜɢɞаɦ ɬɨɩɥɢɜа ɜ ɭɜяɡɤɟ ɫ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɛаɥаɧɫɨɜ ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɢ 
ɪаɡɜɢɬɢɟɦ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɨɬɪаɫɥɟɣ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɞɨɩɭɳɟɧɢяɯμ 

1. ɋɪаɜɧɢɜаɸɬɫя ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧая ɢ ɪаɡɞɟɥьɧая ɫɯɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɝɨɪɨɞɨɜ. 
ɉɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɬɟɩɥа ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɌɗЦ ɧа ɝаɡɟ ɢɥɢ аɬɨɦɧая ɌɗЦ, а ɩɪɢ ɪаɡɞɟɥьɧɨɣ – ɨɬɩɭɫɤ ɬɟɩɥа 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɨɬ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɧа ɝаɡɟ, а ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ – ɨɬ ɤɪɭɩɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ (Ⱥɗɋ, 
Кɗɋ ɧа ɭɝɥɟ ɢɥɢ ɉȽɗɋ). 

β. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɧа ɩɪɟɞɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɫɬаɞɢɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɫɯɟɦ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɦ ɪɨɫɬɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ 
ɬɟɩɥɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥяɯ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 

γ. ȼɫɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɟаɥьɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɫɬɪаɧɵ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɢɯ аɝɪɟɝɢɪɨɜаɧɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩ ɫ ɬɢɩɨɜɵɦ ɧаɛɨɪɨɦ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɧɨɜɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɪɟɬɟɧɞɭɸɬ 
ɬɨɥьɤɨ ɧа ɩɪɢɪɨɫɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɤɨɦɦɭɧаɥьɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɢ ɫɮɟɪɵ ɭɫɥɭɝ (ɬ. ɟ. 
ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ ɧɨɜɵɯ ɠɢɥɵɯ ɪаɣɨɧɨɜ), а ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɡɨɧɵ 
ɡаɫɬɪɨɣɤɢ ɝɨɪɨɞɨɜ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɪɢɜяɡаɧɨ ɤ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɨɛɧɨɜɥɟɧɢя ɢɯ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦ). ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 
ɝɨɪɨɞаɯ ɢ ɟɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜ ɪаɦɤаɯ ɞаɧɧɨɣ ɩɨɫɬаɧɨɜɤɢ ɧɟ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя. 

4. Ⱦɥя ɫɪаɜɧɢɜаɟɦɵɯ ɫɯɟɦ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɭɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɬɪаɧɫɩɨɪɬа 
ɬɟɩɥа (ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɞɨ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɤɜаɪɬаɥа) ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɢɥɢ ɨɬ 
ɫɟɬɢ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɞɨ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɤɨɥьɰа). 

ɉɪɟɞɥаɝаɟɦɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɛɵɥ ɨɩɪɨɛɨɜаɧ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ 
ɱаɫɬɧɵɯ ɪаɛɨɬμ 

- ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɩаɪɨɝаɡɨɜɨɝɨ ɢ 
ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ шɢɪɨɤɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Д1-4]; 

- ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɪаɡɜɢɬɢя аɬɨɦɧɨɣ ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɞɨ 100 Ɇȼɬ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ДθЖν 

- ɩɨ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦаɫшɬаɛɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɫɟɪɟɠɢɦɧɨɣ 
ɉȽɍ-β0/βηɌ (ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɈȺɈ «ȼɌɂ») ɞɥя ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɪаɣɨɧɨɜ ɦаɥɵɯ 
ɝɨɪɨɞɨɜ ɜ ɩɟɪɢɨɞ β0γ0 ɝ. Д7Жν 

- а ɬаɤɠɟ ɜ ɬаɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɪаɛɨɬаɯ ɤаɤ «ɉɪɨɝɪаɦɦа ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ» ɢ ɧа ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨɦ ɷɬаɩɟ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɪɨɟɤɬа ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɪаɬɟɝɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɞɨ β0γη ɝ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤаɠɞɨɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɪаɛɨɬ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɢ ɪаɡɝɪаɧɢɱɟɧɵ ɨɛɥаɫɬɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. Ɍаɤ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, аɬɨɦɧая ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢя ɦɨɠɟɬ 
ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɬьɫя ɤаɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ Ɉɗɋ ɋɟɜɟɪɨ-Заɩаɞа, Цɟɧɬɪа ɢ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ ɜ ɝɨɪɨɞаɯ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɩɪɢɪɨɫɬаɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɫɟɪɟɠɢɦɧɨɣ ɉȽɍ-β0/βηɌ ɬаɤɠɟ ɩɨɤаɡаɥɨ ɧаɥɢɱɢɟ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɞɥя ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɪаɣɨɧɨɜ ɧɟ 
ɬɨɥьɤɨ ɦаɥɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ ɧаɫɟɥɟɧɢɟɦ η0–100 ɬɵɫ. ɱɟɥɨɜɟɤ, ɧɨ ɢ ɝɨɪɨɞɨɜ 100 – βη0 ɬɵɫ. ɱɟɥɨɜɟɤ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɗɧɟɪɝɨɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ, 
ɱɬɨ ɯɨɬя ɞɨɥя ɌɗЦ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɧɢɡɢɬɫя ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ, ɪɨɥь 
ɌɗЦ ɜ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɦ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɢ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɪаɫɬаɬь (ɤ β0γη ɝ. ɞɨ η0 %). Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬɫя, ɱɬɨ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧая ɱаɫɬь ɩɪɢɪɨɫɬа ɨɬɩɭɫɤа ɬɟɩɥа ɨɬ ɌɗЦ ɤаɤ ɞɥя ɧɭɠɞ 
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ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ, ɬаɤ ɢ ɞɥя ɧаɫɟɥɟɧɢя ɢ ɫɮɟɪɵ ɭɫɥɭɝ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɨɛɟɫɩɟɱɟɧа ɡа 
ɫɱɟɬ ɪаɡɜɢɬɢя «ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ» ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɨɤа ɷɬɨ ɬɨɥьɤɨ ɫаɦɵɟ ɨɛɳɢɟ (ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɵɦ 
ɨɤɪɭɝаɦ) ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ ɦаɫшɬаɛаɦ ɪаɡɜɢɬɢя ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢ, а ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ (ɩɨ ɨɬɞɟɥьɧɵɦ 
ɫɭɛɴɟɤɬаɦ ɊɎ) ɬɪаɟɤɬɨɪɢɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɌɗЦ ɩɨɞɥɟɠаɬ ɭɬɨɱɧɟɧɢɸ ɜ ɪаɦɤаɯ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ 
Ƚɟɧɟɪаɥьɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, а ɬаɤɠɟ ɫɯɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɧаɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɯ ɪаɡɜɢɬɢя ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя 
(ɧаɝɪɭɡɤɢ ɪɟаɥьɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɮɢɝɭɪаɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɬ.ɞ.). 

Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɩɪɨɞɨɥɠɢɬь ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪяɞа ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɣ 
ɪаɡɜɢɬɢя ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢμ ɬаɤ ɧаɡɵɜаɟɦɨɣ «ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ» ɤɨɝɟɧɟɪаɰɢɢ, а ɬаɤɠɟ 
ɭɝɨɥьɧɨɣ ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ, ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯ ɫɬɪаɧɵ. 
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ɌȿɉɅɈȼɕȿ ɂ ȺɌɈɆɇɕȿ ɗɅȿɄɌɊɈɋɌȺɇɐɂɂ 
 

ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɃ ɊȿɀɂɆɈȼ ɊȺȻɈɌɕ Ɍɗɋ ɋ 
ɌɍɊȻɈɍɋɌȺɇɈȼɄɈɃ Ʉ-300-240-2 ɏɌȽɁ ɂ ɌȿɉɅɈȼɕɆ ɇȺɋɈɋɈɆ 

ȺȻɋɈɊȻɐɂɈɇɇɈȽɈ ɌɂɉȺ 
 

ɋ.ȼ. ɋɤɭɛɢɟɧɤɨ, ɂ.ȼ. əɧɱɟɧɤɨ 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɘɠɧɨ-Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇɉɂ) 

ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɂ. ɉɥаɬɨɜа» 
 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧаɫɨɫɵ (Ɍɇ) ɧаɯɨɞяɬ шɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɜ 
ɤɨɦɦɭɧаɥьɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ, ɧɨ ɢ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ Д1-γЖ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ɍɇ ɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥаɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɢɯ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɟɫɥɢ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ ɪаɛɨɬаɸɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ. ȿɫɥɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪаɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɩаɪɨɤɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩа (ɉКɌɇ), ɭɠɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɵ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨшɨ Д4,ηЖ, ɬɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪаɛɨɬɵ аɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ (ȺȻɌɇ) ɢ ɢɯ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬь ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɜ яɜɧɨɦ ɜɢɞɟ ɟɳɟ ɧɟ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɥɢɫь ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɵ ɧɟ ɛɵɥɢ. 

ɇа ɩɪɢɦɟɪɟ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа Ɍɗɋ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ γ00 Ɇȼɬ ɫ ɬɭɪɛɨɭɫɬаɧɨɜɤɨɣ К-300-240-2 
ɏɌȽЗ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɜ ɫɨɫɬаɜɟ ȺȻɌɇ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɩɪɢ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ 
ɪаɛɨɬɵ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬаɦɢ ɧɟɞɨɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 0,7, 0,8, 0,λ ɢ 1,0 Дθ,7Ж. 

Ⱦɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɛɵɥа ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь, ɜ ɨɫɧɨɜɭ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɠɟɧа ɬɢɩɨɜая ɦɟɬɨɞɢɤа ɪаɫɱɟɬа ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɯɟɦ Ɍɗɋ Д8Ж, а ɞɥя ɨɩɢɫаɧɢя 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɯ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ Ɍɗɋ ɫ ȺȻɌɇ, ɨɧа ɛɵɥа ɞɨɩɨɥɧɟɧа 
ɪяɞɨɦ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɯ ɨɰɟɧɢɬь ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа ɢ 
ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪаɛɨɬɵ ȺȻɌɇ ДλЖ. 

Ⱥɧаɥɢɡ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ Ɍɗɋ ɫ ȺȻɌɇ, ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵяɜɢɬь ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɩɨɜɵшɟɧɢя КɉȾ 
ɬɭɪɛɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɢ КɉȾ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɧа 0,1÷0,4% (ɪɢɫɭɧɨɤ β) ɢ ɫɧɢɠɟɧɢя ɭɞɟɥьɧɵɯ 
ɪаɫɯɨɞɨɜ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧа ɬɭɪɛɨɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɧа β,θ7÷ηθ,γλ ɤȾɠ/(ɤȼɬ∙ɱ), а ɭɞɟɥьɧɵɯ ɪаɫɯɨɞɨɜ 
ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɧа 1÷β ɝ/(ɤȼɬ∙ɱ). 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧаɢɛɨɥьшɢɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɢɝаɸɬɫя 
ɞɥя ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ Ɍɗɋ ɫ ȺȻɌɇ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬаɦɢ ɧɟɞɨɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 0,7, 0,8 ɢ 0,λ, 
ɱɬɨ ɨɛɴяɫɧяɟɬɫя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɡаɞаɧɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɩɪɢ 
ɦɟɧьшɢɯ ɪаɫɯɨɞаɯ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧа ɬɭɪɛɨɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɢ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, КɉȾ Ɍɗɋ ɫ 
ȺȻɌɇ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬаɧɞаɪɬɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɩɨɜɵшаɟɬɫя ɧа 0,γ÷0,4%, ɱɬɨ 
ɨɛɴяɫɧяɟɬɫя ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɪаɫɯɨɞɨɜ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧа ɬɭɪɛɨɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɢ Ɍɗɋ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɋаɫɯɨɞ ɩаɪа ɧа 
ɬɭɪɛɢɧɭ ɜ ɞаɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɩɨɪяɞɤа 1θβ÷β4γ ɤɝ/ɫ. ȼ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɜɟɫɧɵ ɢ 
ɨɫɟɧɢ, КɉȾ Ɍɗɋ ɫ ȺȻɌɇ ɩɨɜɵшаɟɬɫя ɧа 0,1÷0,γ%, ɪаɫɯɨɞ ɩаɪа ɧа ɬɭɪɛɨɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 1θη÷βη1 ɤɝ/ɫ. ȼ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, КɉȾ Ɍɗɋ ɫ ȺȻɌɇ ɩɨɜɵшаɟɬɫя ɧа 0,1%. Ɋаɫɯɨɞ 
ɩаɪа ɧа ɬɭɪɛɢɧɭ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ 170÷βη4 ɤɝ/ɫ. 

ɉɪɢɪɨɫɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɡа ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ȺȻɌɇ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɟɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɨɬ 10η ɞɨ β400 ɤȼɬ (ɬаɛɥɢɰа 1). 
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Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɬɟɩɥɨɜая ɫɯɟɦа ɬɭɪɛɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ К-300-240-β ɏɌȽЗ ɫ 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫаμ 1- ɩаɪɨɜая ɬɭɪɛɢɧаν β- ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ ɩаɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵν γ- 
ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪν 4- ɢɫɩаɪɢɬɟɥьɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ ȺȻɌɇν η- ɫɟɬɟɜая ɭɫɬаɧɨɜɤаν θ- ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢɨɧɧɵɣ 

ɤɨɧɬɭɪ ȺȻɌɇν 7- ɤɨɧɞɟɧɫаɬɧɵɣ ɧаɫɨɫν 8- ɝɪɭɩɩа ɉɇȾν λ- ɞɪɟɧаɠɧɵɣ ɧаɫɨɫν 10- 
аɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɫɨɫ. 

 

 
Ɋɢɫ. β. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ КɉȾ Ɍɗɋ ɫ ȺȻɌɇ ɩɪɢ ɫɟɡɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ 

ɪаɛɨɬɵ 
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Ɍаɛɥɢɰа 1 ɏаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ɍɗɋ ɫ 
ȺȻɌɇ ɪаɛɨɬаɸɳɟɣ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɧɟɞɨɜɵɪаɛɨɬɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ 

Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа 
ɨɯɥаɠɞаɸɳɟɣ 

ɜɨɞɵ,  
ɨɋ 

Ɋаɫɯɨɞ ɩаɪа 
ɧа ɬɭɪɛɢɧɭ, 

ɤɝ/ɫ 

ɉɪɢɪɨɫɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ 
ɩɪɢ kɷ=γ,0, 

 ɤȼɬ 

ɉɪɢɪɨɫɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ 
ɩɪɢ kɷ=γ,4η, 

 ɤȼɬ 

0,7 

5 162 1500 2000 
12 165 1219 1577 
20 167 583 682 
27 170 240 290 

0,8 

5 189 1800 2300 
12 192 1395 1802 
20 195 145 283 
27 198 206 289 

0,9  

5 216 1600 2200 
12 220 1246 1727 
20 223 1100 1277 
27 227 566 682 

1,0 

5 243 1700 2400 
12 247 1220 1783 
20 251 1660 1892 
27 254 105 257 

 
ȼɕȼɈȾɕμ 
1. Ⱦɥя ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ Ɍɗɋ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɫ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ 
ɧаɫɨɫаɦɢ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɦɢ ɜ ɫɨɫɬаɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥа ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ. 

β. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ȺȻɌɇ ɜ ɫɨɫɬаɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɢɯ КɉȾ ɧа 0,1÷0,γ%. 

γ. ɉɪɢɪɨɫɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа γ00 Ɇȼɬ ɡа ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ȺȻɌɇ 
ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞа ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬаɜɢɬь ɨɬ 10η ɞɨ β400 ɤȼɬ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ƚɨɪшɤɨɜ ȼ.Ƚ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɩаɪɨɤɨɦɩɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɢ аɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 

ɧаɫɨɫɨɜ// Ɇɨɥɨɱɧая ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬь. β011. №4. ɋ. 4θ-47. 
β. Ⱥ.ȼ. ɉɨɩɨɜ, ȼ.Ƚ. Ƚɨɪшɤɨɜ, Ɉ.ɋ. Ʌɟɜаɧɨɜ, ɋ.Ɉ. Ʌɵɫɰɨɜ. Ⱥɧаɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɜɨɞɨɨɯɥаɠɞаɸɳɢɯ ɦашɢɧ ɧа аɬɨɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɯ// Ɍяɠёɥɨɟ 
ɦаш. β010. №4. 

γ. ȿɮɢɦɨɜ ɇ.ɇ., ɋɤɭɛɢɟɧɤɨ ɋ.ȼ., əɧɱɟɧɤɨ ɂ.ȼ. Ɉ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɜ ɫɯɟɦаɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ // Ɇаɬɟɪɢаɥɵ ɡа 10-а 
ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧая ɧаɭɱɧɨ-ɩɪаɤɬɢɱɧа ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢя, «Кɥɸɱɟɜɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧаɭɤɟ», - 2014. Ɍɨɦ γθ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɋɨɮɢя. «Ȼяɥ ȽɊȺȾ-ȻȽ» ɈɈȾ - 
11β ɫɬɪ. ɋ.λ4-101. 

4. ɂɥьɢɧ Ⱥ.К., Ⱦɭɜаɧɨɜ ɋ.Ⱥ. Ⱥɧаɥɢɡ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ// 
ȼɟɫɬɧɢɤ ɋаɪаɬɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа. β004. Ɍ. 4. № 
1. ɋ. η1-58. 

η. Ⱦɭɜаɧɨɜ ɋ.Ⱥ. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɪаɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɧа ɪɟɠɢɦаɯ, ɨɬɥɢɱɧɵɯ ɨɬ 
ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɝɨ, ɩɪɢ ɫɨɯɪаɧɟɧɢɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ. Ⱦɢɫɫɟɪɬаɰɢя ɧа ɫɨɢɫɤаɧɢɟ 
ɭɱɟɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤаɧɞɢɞаɬа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ / Ⱥɫɬɪаɯаɧь, β00θ. 
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θ. ȿɮɢɦɨɜ ɇ.ɇ., əɧɱɟɧɤɨ ɂ.ȼ., ɋɤɭɛɢɟɧɤɨ ɋ.ȼ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤая ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь 
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Ɇ.Ⱥ. ȼɨɥьɦаɧ, ȼ.К. ɋɟɦɟɧɨɜ 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɂɜаɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ  

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧа», ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа Ⱥɗɋ  
 

ȼаɠɧɵɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ, ɝаɪаɧɬɢɪɭɸɳɢɦ ɛɟɡɨɩаɫɧɭɸ ɢ ɧаɞɟɠɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɫɥɨɠɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, яɜɥяɟɬɫя ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɟɪɫɨɧаɥа. 
ȼ ɥɸɛɨɣ ɫɮɟɪɟ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ аɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɦɧɨɝɢɟ 
аɜаɪɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɨшɢɛɤаɦɢ ɱɟɥɨɜɟɤа. ɋɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞаɧɧɵɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞаɸɬ, ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ 
η0%, а ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱаяɯ ɞаɠɟ ɞɨ λ0% ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ аɜаɪɢɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ 
ɧɟɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤа. Ȼɨɥьшая ɱаɫɬь аɜаɪɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧа ɥɭɱшɢɦ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ, ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪшɟɧɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɧяɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ, ɥɭɱшɢɦɢ ɢ 
ɨɛɭɱɟɧɢɟɦ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢяɦɢ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɫɬɪɨɝɢɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɩɪаɜɢɥ. ɑɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɬɨɪ 
ɜɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɫɪаɡɭ – ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ, ɢɫɩɵɬаɧɢɢ, 
ɧɨ ɜ ɛɨɥьшɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɨяɜɥяɟɬɫя ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. ȼɫɟ ɪɟшɟɧɢя ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪа, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɢ ɨшɢɛɨɱɧɵɟ, ɩɪɢɤɪɵɬɵ ɢɫɤɭɫɫɬɜɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя, а ɧаɢɛɨɥɟɟ яɜɧɵɟ ɨшɢɛɤɢ 
ɩɪɨяɜɥяɸɬɫя ɩɪɢ ɢɫɩɵɬаɧɢяɯ ɢ ɩɨ ɦɟɪɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɪаɜɥяɸɬɫя. ɇа ɷɬаɩɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 
ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧа ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɨɣ Д1Ж.  

Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɧашɟɣ ɫɬɪаɧɟ ɢɦɟɸɬɫя ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɥаɧɵ ɩɨ ɪаɡɜɢɬɢɸ яɞɟɪɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. Ɇаɫшɬаɛɵ ɪаɡɜɢɬɢя ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ β0γ0 ɝ. ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪаɡɜɢɬɢя ɜɫɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɋɨɝɥаɫɧɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ ɫɭɦɦаɪɧая 
ɦɨɳɧɨɫɬь Ⱥɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɨɫɬаɜɢɬ ɤ β0γ0 ɝ. ηβ–θβ Ƚȼɬ (ɧа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɜ ɧашɟɣ ɫɬɪаɧɟ 
ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɟɬɫя 10 аɬɨɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ γγ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ βη,β Ƚȼɬ ДβЖ). ɉɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɪаɡɜɢɬɢɢ ɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɢ ɫɪɨɤɨɜ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ аɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɊɎ ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬь ɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɜɵɫɨɤɨɤɜаɥɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа. Ⱥ ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɬɟɯ, ɤɬɨ ɪаɛɨɬаɟɬ 
ɫɟɣɱаɫ ɜ аɬɨɦɧɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ, ɜ ɛɥɢɠаɣшɟɟ ɜɪɟɦя ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɩɟɧɫɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɡɪаɫɬа, ɷɬа ɩɪɨɛɥɟɦа 
ɜɫɬаɟɬ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɨɫɬɪɨ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɪɟшɟɧɢɟ ɞаɧɧɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫа ɜɨɡɥаɝаɟɬɫя ɧа ɜɵɫшɢɟ 
ɭɱɟɛɧɵɟ ɡаɜɟɞɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɪаɜɞɵɜаɬь ɜɨɡɪаɫɬаɸɳɢɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤаɯ 
ɢ ɭɪɨɜɧɟ ɢɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ аɤɬɭаɥьɧɨɣ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɩɪɨɛɥɟɦа ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ 
ɜɭɡɨɜɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа Ⱥɗɋ.  
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Ⱦɥя ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɞɥя яɞɟɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ 
ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɛɭɱɟɧɢɸ. ɉɨɫɬɨяɧɧɨɟ ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɩɪɨɝɪаɦɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɩɨɦɨɝаɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɬь ɭɱɟɛɧɵɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɜ аɤɬɭаɥьɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ, а ɬаɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɤаɱɟɫɬɜа ɨɛɭɱɟɧɢя. ɉɨɞɨɛɧɨɟ ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɨɬɜɟɱаɬь 
ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɧɨɦɭ ɩɨɞɯɨɞɭ ɤ ɨɛɭɱɟɧɢɸ. Кɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ 
аɤɰɟɧɬɢɪɭɟɬ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɧа ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɧɟ 
ɫɭɦɦа ɭɫɜɨɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, а ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤа, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɟɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧяɬь ɡɧаɧɢя, ɭɦɟɧɢя ɢ ɥɢɱɧɨɫɬɧɵɟ ɤаɱɟɫɬɜа ɞɥя ɭɫɩɟшɧɨɣ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɛɵɬь ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɧа ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɡɧаɧɢɣ, 
ɭɦɟɧɢɣ ɢ ɧаɜɵɤɨɜ.  

Ⱦɥя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя ɨɛɨɡɧаɱɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ 
ɜɭɡɨɜɫɤɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɵɯ ɬɪɟɧаɠɟɪɨɜ. ɇɨ, 
ɤаɤ ɭɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫь, ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ. Ⱦɥя ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɪаɛɨɬа ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɫ 
ɬɪɟɧаɠɟɪаɦɢ-ɢɦɢɬаɬɨɪаɦɢ ɛɵɥа ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬɢɜɧɨɣ, ɜаɠɧа ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤая 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤа, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳая ɩɨɧɢɦаɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɢɯ ɜ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɢ яɞɟɪɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа. Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬь 
ɜаɠɧɵɟ ɞɥя ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪаɤɬɢɤɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ яɞɟɪɧɨɦ ɪɟаɤɬɨɪɟ. Ʌɢшь 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɫɬаɞɢɟɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɨɠɟɬ ɫɬаɬь ɨɜɥаɞɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа. 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɡɞаɜаɬьɫя ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɨɛɭɱаɸɳɢɦ ɩɪɨɝɪаɦɦ. ɇа ɛɥɢɠаɣшɢɟ β0–30 
ɥɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɬɢɩɨɦ аɬɨɦɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɛɭɞɭɬ яɜɥяɬьɫя ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɧа 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧаɯ ɫ ɜɨɞɨ-ɜɨɞяɧɵɦɢ аɬɨɦɧɵɦɢ ɪɟаɤɬɨɪаɦɢ ȼȼɗɊ ДγЖ. Ⱦаɥɟɟ ɛɭɞɭɬ ɨɩɢɫаɧɵ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬаɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɞɥя ɢɡɭɱɟɧɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɛɥɨɤа Ⱥɗɋ ɫ 
ɪɟаɤɬɨɪɨɦ ȼȼɗɊ-1000. 

ɉɟɪɜая ɱаɫɬь ɨɛɭɱаɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа – ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɵɣ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɣ ɩɪаɤɬɢɤɭɦ ɩɨ 
ɤɢɧɟɬɢɤɟ ɪɟаɤɬɨɪа, ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ Mathcad. Кɢɧɟɬɢɤа ɪɟаɤɬɨɪа ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɡаɞаɱɭ Кɨшɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɵɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ Д4Ж. ɍɪаɜɧɟɧɢя 
ɨɬɥɢɱаɸɬɫя ɪаɡɧɵɦɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɦаɫшɬаɛаɦɢ ɨɬ 10-4 ɢ ɞɨ 4 ɫ, ɬ.ɟ. ɨɬɧɨɫяɬɫя ɤ ɤɥаɫɫɭ ɬаɤ 
ɧаɡɵɜаɟɦɵɯ ɠёɫɬɤɢɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɵɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ 
ɜ ɫɪɟɞɟ Mathcad ɧа ɨɫɧɨɜɟ аɥɝɨɪɢɬɦа RADAUS [5].   

ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɧɨɣ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɬь ɪяɞ ɜаɠɧɵɯ ɞɥя ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪаɤɬɢɤɢ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ яɞɟɪɧɨɦ ɪɟаɤɬɨɪɟ ȼȼɗɊ-1000. ɋɸɞа ɨɬɧɨɫяɬɫяμ 

- ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟаɤɬɨɪа ɩɪɢ ɦаɥɵɯ ɫɥɭɱаɣɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɯ 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɫɬɢν 

- ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɞɢɧаɦɢɤɢ ɪаɡɝɨɧа ɪɟаɤɬɨɪа ɜ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ ɫ ɥɸɛɵɦ ɧаɩɟɪёɞ 
ɡаɞаɧɧɵɦ ɡаɤɨɧɨɦ ɪɨɫɬа ɪɟаɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟаɤɬɨɪа ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢν 

- ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɞɢɧаɦɢɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞа ɪɟаɤɬɨɪа ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɞɪɭɝɨɣν 
- ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɞɢɧаɦɢɤɢ ɝɥɭшɟɧɢя ɪɟаɤɬɨɪа ɩɪɢ ɫɛɪаɫɵɜаɧɢɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ аɜаɪɢɣɧɨɣ 

ɡаɳɢɬɵ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩаɞɟɧɢя ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡаɤɨɧаɦ ɜɜɨɞа 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɞаɧɧɨɦɭ ɛɥɨɤɭ ɩɨɞɩɪɨɝɪаɦɦ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟаɤɬɨɪа ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɛɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢɥɢ ɨɬɪаɜɥɟɧɢя 
ɪɟаɤɬɨɪа ɤɫɟɧɨɧɨɦ ɢ ɫаɦаɪɢɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬь ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɪɟаɤɬɨɪа ɩɪɢ 
ɦɧɨɝɨɮаɤɬɨɪɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɟɝɨ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɦɨɞɟɥь ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɡɭɱɢɬь шɢɪɨɱаɣшɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ 
ɩɪɨɰɟɫɫаɦɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɢɦɢ ɜ ɪɟаɤɬɨɪɟ, ɞаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥя ɩɨɧɢɦаɧɢя ɮɢɡɢɤɢ ɷɬɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɧаɝɥяɞɧɨ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɜаɠɧɟɣшɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ, ɜɥɢяɸɳɢɟ ɧа ɞɢɧаɦɢɤɭ ɪɟаɤɬɨɪа. 

ȼɬɨɪая ɱаɫɬь ɨɛɭɱаɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɤаɫаɟɬɫя ɪɟаɤɬɨɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ȼɟɡɨɩаɫɧɵɣ 
ɩɭɫɤ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳая ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢя яɞɟɪɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪа ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɬɨɥьɤɨ ɩɪɢ ɡɧаɧɢɢ ɟɝɨ 
ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɇɎɏ) ɫ ɬɨɱɧɨɫɬьɸ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɸɳɟɣ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ 
ɩɪаɜɢɥ яɞɟɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɵ. 
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ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɤаɤ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɧɨɜɵɯ, ɬаɤ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 
ɬɨɩɥɢɜа ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ Ⱥɗɋ. Цɟɥь ɬаɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɟ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɪɟаɤɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɩɪаɜɢɥьɧɨɫɬɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ, а ɬаɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɞɥя ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɤɨɧɫɬаɧɬ ɢ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪаɦɦ, 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɞɥя ɪаɫɱɟɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɢ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ яɞɟɪɧɵɯ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ. Ɉɜɥаɞɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа ɧа ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟаɤɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɤаɯ яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜаɠɧɟɣшɢɯ ɡаɞаɱ 
ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɸɳɢɯ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɫɜяɡɢ ɫ 
ɷɬɢɦ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɨɛɭɱаɸɳɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬа 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɧɟ ɫаɦ ɪɟаɤɬɨɪ, а ɟɝɨ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥь, ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɧɭɸ ɜ 
ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɨɦ ɬɪɟɧаɠɟɪɟ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɨɛɭɱаɸɳɢɯ ɩɪɨɝɪаɦɦ ɜ ɱаɫɬɢ ɫɢɦɭɥяɰɢɢ ɪɟаɤɬɨɪɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɊȾ «Ɍɢɩɨɜɵɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧа ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤаɯ Ⱥɗɋ ɫ ȼȼɗɊ-1000» Дθ,7Ж. ɗɬɨɬ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬ 
ɨɛɴɟɦ, ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢ ɩɪяɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ (аɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя 
ɨɩɟɪаɰɢɣ) ɫ ɰɟɥьɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ яɞɟɪɧɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪа, ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨяɧɢɸ ɪɟаɤɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɩɟɪɟɞ 
ɧаɱаɥɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɢ ɦɟɪɵ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 
яɞɟɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ, ɞɟɣɫɬɜɢя ɩɟɪɫɨɧаɥа ɜ ɫɥɭɱаɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɪɟаɤɬɨɪɧɨɣ 
ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɪаɛɨɬ, а ɬаɤɠɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɭɫɩɟшɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥь 
ɩɪаɜɢɥьɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ. Ȼɵɥа ɩɪɨɜɟɞɟɧа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦая 
аɞаɩɬаɰɢя ɦɟɬɨɞɢɤ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɨɦɭ ɢɦɢɬаɬɨɪɭ.  

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɦɢɬаɬɨɪа ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя Ɏɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨ-аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɟɧаɠɟɪ (ɎȺɌ) 
ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа Ⱥɗɋ ɫ ɪɟаɤɬɨɪɨɦ ȼȼɗɊ-1000 (ȼ-γβ0), ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɧɵɣ ɧа ɩɟɪɫɨɧаɥьɧɨɦ 
ɤɨɦɩьɸɬɟɪɟ ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ γKОвεКЬЭОЫ™, ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɈɈɈ «ȼɟɫɬɟɪɧ 
ɋɟɪɜɢɫɟɡ». ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɎȺɌ ɥɟɠɢɬ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɧɟɣɬɪɨɧɧɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɬɟɩɥɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɦɨɞɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ. Шɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɎȺɌ 
ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧаɞ аɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɨɣ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɬь ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞа 
шɬаɬɧɵɟ ɢ аɜаɪɢɣɧɵɟ ɫɢɬɭаɰɢɢ. Ɇɨɛɢɥьɧɨɫɬь ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ ɧа ɩɟɪɫɨɧаɥьɧɨɦ 
ɤɨɦɩьɸɬɟɪɟ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɎȺɌ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ. Ⱦɥя ɎȺɌа 
аɞаɩɬɢɪɨɜаɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟаɤɬɨɪɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɢɯ ɨɛɪаɛɨɬɤɢμ 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ, ɛаɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɪɟаɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧа ɦɢɧɢɦаɥьɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟаɤɬɨɪаν 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɧɨɝɨ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ, ɛаɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧа ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɨɜɧяɯ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟаɤɬɨɪаν 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɵɯ  ɢ ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɟɣ ɝɪɭɩɩ ɈɊ ɋɍЗ ɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɪɟаɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɛɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɪɟаɤɬɨɪɟ ɧа ɦɢɧɢɦаɥьɧɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢν 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ аɜаɪɢɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɪɟаɤɬɨɪа ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɪɝаɧа ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɋɍЗν 

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа ɪɟаɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪɟаɤɬɨɪа ɨɬ ɦɢɧɢɦаɥьɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬа 
ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

Каɮɟɞɪа Ⱥɗɋ ɂȽɗɍ ɪаɫɩɨɥаɝаɟɬ ɬаɤɠɟ ɩɨɥɧɨɦаɫшɬаɛɧɵɦ ɬɪɟɧаɠɟɪɨɦ (ɉɆɌ). ɉɆɌ 
– ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɣ ɞɥя 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢя ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɳɢɬа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя (Ȼɓɍ) 
Ⱥɗɋ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɩɨɥɧɨɦаɫшɬаɛɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɪɟаɥьɧɨɝɨ Ȼɓɍ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ 
ɜɫɟɪɟɠɢɦɧɨɣ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɟɣ ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ ɦаɫшɬаɛɟ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇа ɉɆɌ ɨɛɭɱаɟɦɵɣ ɜɵɩɨɥɧяɟɬ ɬаɤɢɟ ɠɟ ɞɟɣɫɬɜɢя, ɤаɤ ɨɩɟɪаɬɨɪ ɧа Ȼɓɍ 
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ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа-ɩɪɨɬɨɬɢɩа. ɉɆɌ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɢɫɬɟɦаɦ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа ȼȼɗɊ-
1000 ɫ яɞɟɪɧɵɦ ɪɟаɤɬɨɪɨɦ ȼ-γβ0. Ɉɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ ɦаɫшɬаɛɟ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ Ⱥɗɋ ɢ ɬаɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɢɦɭɥɢɪɨɜаɬь ɨɩɢɫаɧɧɵɟ ɜɵшɟ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ. Ɍɪɟɧаɠɟɪɧая ɩɨɞɝɨɬɨɜɤа яɜɥяɟɬɫя ɨɱɟɧь ɦɨɳɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ 
ɩɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɸ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɵɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬа. Ɍɪɟɬьɟɣ ɱаɫɬьɸ 
ɨɩɢɫаɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱаɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа яɜɥяɟɬɫя ɫɢɦɭɥяɰɢя ɧа ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɨɦ ɢ 
ɩɨɥɧɨɦаɫшɬаɛɧɨɦ ɬɪɟɧаɠɟɪаɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɭɫɤа ɢ ɨɫɬаɧɨɜа ɛɥɨɤа. ɉɪɢɱɟɦ ɩɨɥɧɨɦаɫшɬаɛɧɵɣ 
ɬɪɟɧаɠɟɪ ɡа ɫɱɟɬ ɧаɥɢɱɢя ɜ ɧаɬɭɪɧɨɦ ɜаɪɢаɧɬɟ Ȼɓɍ ɢ ɨɳɭɳɟɧɢя ɪɟаɥьɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɟɝɨ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ, ɤɪɨɦɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɱɟɝɨ, ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɪаɛɨɬɭ ɩɨ ɜɵяɜɥɟɧɢɸ ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɨ-
ɥɢɱɧɨɫɬɧɵɯ ɤаɱɟɫɬɜ, ɜɥɢяɸɳɢɟ ɧа ɭɫɩɟшɧɨɫɬь ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɡаɞаɧɢɣ ɧа ɩɨɥɧɨɦаɫшɬаɛɧɨɦ 
ɬɪɟɧаɠɟɪɟ Ⱥɗɋ. Ʌɢɱɧɨɫɬɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя 
ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤаɤ ɭɠɟ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫь, ɢ яɜɥяɸɬɫя ɠɟɥаɟɦɵɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɦ 
ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа.  

Ⱦɥя ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɨ-ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɥɢɱɧɨɫɬɟɣ ɛɵɥа ɜɵɛɪаɧа 
ɫɬаɧɞаɪɬɢɡɢɪɨɜаɧɧая ɜаɥɢɞɢɡɢɪɨɜаɧɧая ɩɫɢɯɨɞɢаɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤая ɦɟɬɨɞɢɤа – ɦɧɨɝɨɮаɤɬɨɪɧɵɣ 
ɥɢɱɧɨɫɬɧɵɣ ɨɩɪɨɫɧɢɤ Ɋ. Кɟɬɬɟɥɥа. Ɋɟɫɩɨɧɞɟɧɬɭ (ɫɬɭɞɟɧɬɭ) ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɪяɞ ɜɨɩɪɨɫɨɜ (ɜɫɟɝɨ 
10η), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɨɝаɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɥɢɱɧɨɫɬɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. ȼ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞь ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɝɪɭɩɩ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɭɫɩɟшɧɨ/ɧɟɭɫɩɟшɧɨ ɫɩɪаɜɢɜшɢɯɫя ɫ ɡаɞаɧɢɟɦ ɧа 
ɬɪɟɧаɠɟɪɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɫя ɦɟɬɨɞ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ. ɗɤɫɩɟɪɬ ɨɰɟɧɢɜаɥ ɪаɛɨɬɭ 
ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɤаɡаɬɟɥяɦμ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤая ɷɪɭɞɢɰɢя, ɫɤɨɪɨɫɬь ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢя, 
ɨɛɳɟɟ ɜɩɟɱаɬɥɟɧɢɟ. ɋɨɨɬɧɟɫɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɵяɜɢɬь 
ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɨ-ɥɢɱɧɨɫɬɧɵɟ ɤаɱɟɫɬɜа, ɜɥɢяɸɳɢɟ ɧа ɭɫɩɟшɧɨɫɬь ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɡаɞаɧɢɣ ɧа 
ɩɨɥɧɨɦаɫшɬаɛɧɨɦ ɬɪɟɧаɠɟɪɟ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɸɬɫя ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɷɬɢɯ ɤаɱɟɫɬɜ ɜ ɯɨɞɟ ɬɪɟɧаɠɟɪɧɵɯ ɡаɧяɬɢɣ. 

ȼɕȼɈȾɕ 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɟ ɫɪɨɤɨɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ аɬɨɦɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɩɪɨɛɥɟɦа ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ 
ɜɫɟɜɨɡɪаɫɬаɸɳɭɸ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬь ɜ ɜɵɫɨɤɨɤɜаɥɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɨɦ ɩɟɪɫɨɧаɥɟ. ȼɭɡɵ ɞɨɥɠɧɵ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɬь ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɨɬɪаɫɥɢ ɜ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤаɯ ɢ ɭɪɨɜɧɟ ɢɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. Ɉɩɬɢɦɢɡаɰɢя 
ɜɭɡɨɜɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɜɨɡɦɨɠɧа ɡа ɫɱɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢя 
ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɬɪɟɧаɠɟɪɨɜ-ɢɦɢɬаɬɨɪɨɜ ɜ ɪаɦɤаɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɨɛɭɱаɸɳɢɯ 
ɩɪɨɝɪаɦɦ. 
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ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂȿ Ɋȿɒȿɇɂə ɊȿȺɄɌɈɊȺ ȻɊȿɋɌ-ɈȾ-300 ɂ ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ ȿȽɈ 
ɗɄɋɉɅɍȺɌȺɐɂɂ 

 
Ⱥ.Ɋ. Ⱦяɝɟɥь, ɋ.ȼ. Ʌаɜɪɢɧɟɧɤɨ 

ɇɂɌɉɍ, ɗɇɂɇ, ȺɌɗɋ 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь аɤɬɭаɥьɧɵɦ яɜɥяɟɬɫя ɫɨɡɞаɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɥɢɤа 
яɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɨɫɧɨɜаɧɧɨɣ ɧа ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬь ɤɪɭɩɧɵɟ аɜаɪɢɢ ɧа Ⱥɗɋ ɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɷɬɢɦ ɫɧɢɡɢɬь ɫɬɨɢɦɨɫɬь 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ яɞɟɪɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ, а ɬаɤɠɟ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɡаɦɤɧɭɬɨɝɨ 
яɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɰɢɤɥа (əɌЦ) ɞɥя ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢаɥа 
ɭɪаɧɨɜɨɝɨ ɫɵɪья. ɉɟɪɜɵɦ ɢɬɨɝɨɦ ɪаɛɨɬɵ ɫɬаɥ ɤɨɧɰɟɩɬɭаɥьɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ яɞɟɪɧɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа, ɫɨɫɬɨяɳɟɝɨ ɢɡ Ⱥɗɋ, ɩɪɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɝɨ яɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ 
ɰɢɤɥа ɢ ɯɪаɧɢɥɢɳа ɨɬɯɨɞɨɜ. 

Ɋɟɚɤɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ȻɊȿɋɌ-ɈȾ-γ00 ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɭɯɤɨɧɬɭɪɧɵɣ 
ɩаɪɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɣ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜа ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɯɨɪɨшɨ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɟ ɫɨ ɫɜɢɧɰɨɦ ɢ ɦаɬɟɪɢаɥɨɦ 
ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɬɜɷɥа ɜɵɫɨɤɨɩɥɨɬɧɨɟ (14.γ ɝ/ɫɦ3) ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɟ (β0 ȼɬ/ɦ • К) 
ɦɨɧɨɧɢɬɪɢɞɧɨɟ ɫɦɟшаɧɧɨɟ ɭɪаɧ-ɩɥɭɬɨɧɢɟɜɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ (UN-PЮσ), ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɦаɬɟɪɢаɥа 
ɨɛɨɥɨɱɤɢ - ɯɪɨɦɢɫɬая ɫɬаɥь ɮɟɪɪɢɬɧɨ-ɦаɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɤɥаɫɫа. Ɍɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥь - ɠɢɞɤɢɣ 
ɫɜɢɧɟɰ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɜɫɬɭɩаɟɬ ɜ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɜɨɞɨɣ, ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦаɬɟɪɢаɥаɦɢ, ɧɟ ɝɨɪɢɬ, ɪаɞɢаɰɢɨɧɧɨ ɫɬɨɟɤ, ɫɥаɛɨ аɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫя ɢ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬь ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɦ ɞаɜɥɟɧɢɢ ɢ ɛɨɥьшɨɦ ɡаɩаɫɟ ɞɨ ɤɢɩɟɧɢя (Ɍɤɢɩ 
= β000°ɋ ɩɪɢ Ɋ = 1 Ɇɉа). 

Ⱥɤɬɢɜɧая ɡɨɧа ɧаɛɪаɧа ɢɡ 14η ɛɟɫɤɨɠɭɯɨɜɵɯ Ɍȼɋ ɤɜаɞɪаɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢя ɫ ɬɜɷɥаɦɢ 
ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ⱦɥя ɪаɞɢаɥьɧɨɝɨ ɜɵɪаɜɧɢɜаɧɢя ɩɨɞɨɝɪɟɜа ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя 
ɰɟɧɬɪаɥьɧɵɟ Ɍȼɋ ɧаɛɪаɧɵ ɢɡ ɬɜɷɥɨɜ ɞɢаɦɟɬɪɨɦ λ.4 ɦɦ, ɞɜа ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪяɞа - ɢɡ ɬɜɷɥɨɜ 
ɞɢаɦɟɬɪɨɦ λ.8 ɦɦ, ɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɪяɞ - ɢɡ ɬɜɷɥɨɜ 10.η ɦɦ.  

Ɉɬɜɨɞ ɬɟɩɥа ɨɬ аɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɵ ɪɟаɤɬɨɪа ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɡа ɫɱɟɬ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥьɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥяɰɢɢ ɧаɫɨɫаɦɢ ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя (ɋɌ). ɇаɝɪɟɜаяɫь ɞɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ η40°ɋ ɨɧ 
ɩɟɪɟɬɟɤаɟɬ ɜɨ ɜɯɨɞɧɵɟ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа (ɉȽ) ɢ ɨɩɭɫɤаяɫь ɩɨ ɦɟɠɬɪɭɛɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɭ, ɨɬɞаɟɬ ɫɜɨɟ ɬɟɩɥɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɸ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪа (ɜɨɞяɧɨɦɭ ɩаɪɭ), 
ɩɪɨɯɨɞяɳɟɦɭ ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɭɛɨɤ ɉȽ. Ɉɯɥаɠɞɟɧɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɞɨ 4β0°ɋ ɫɜɢɧɟɰ ɜɵɥɢɜаɟɬɫя ɜ 
ɤаɦɟɪɭ ɜɫаɫɵɜаɧɢя ɧаɫɨɫɨɜ, ɨɬɤɭɞа ɫɧɨɜа ɩɨɞаɟɬɫя ɜ ɧаɩɨɪɧɭɸ ɤаɦɟɪɭ. Кɨɧɫɬɪɭɤɰɢя 
ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪа ɫ ɛɨɥьшɨɣ ɬɟɩɥɨаɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬьɸ ɢ ɢɧɟɪɰɢɟɣ ɪаɫɯɨɞа, а 
ɬаɤɠɟ ɧаɥɢɱɢɟ ɛаɣɩаɫɧɨɝɨ ɬɪаɤɬа ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɰɢɪɤɭɥяɰɢɸ ɫɜɢɧɰа ɩɪɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧаɫɨɫɨɜ Д1Ж. 

ɉɨɦɢɦɨ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа ȻɊȿɋɌ-ɈȾ-ЗɈɈ ɜ ɫɨɫɬаɜ ɪɟаɤɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜɯɨɞяɬ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɟ ɟɟ ɧɨɪɦаɥьɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸμ 

- ɋɢɫɬɟɦа ɝаɡɨɜɨɝɨ ɪаɡɨɝɪɟɜа ɪɟаɤɬɨɪа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦа ɞɥя ɪаɡɨɝɪɟɜа ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
ɪɟаɤɬɨɪа ɩɟɪɟɞ ɡаɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ. 

- ɋɢɫɬɟɦа ɡаɩɨɥɧɟɧɢя ɪɟаɤɬɨɪа ɫɜɢɧɰɨɦɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɩɪɢɟɦ ɫɜɢɧɰа ɜ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɟ 
ɟɦɤɨɫɬɢ. 

- ɋɢɫɬɟɦа ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя ɝаɡɨɜɵɦɢ ɫɦɟɫяɦɢ ɞɥя ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ (1 ɪаɡ ɜ 1-2 
ɝɨɞа) ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя ɨɤɢɫɥɢɬɟɥьɧɨ-ɜɨɫɫɬаɧɨɜɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɝаɡɨɜɵɦɢ 
ɫɦɟɫяɦɢ ɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɨɬ ɪаɞɢɨаɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. 

- ɋɢɫɬɟɦа ɨɱɢɫɬɤɢ ɪаɞɢɨаɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝаɡа ɪɟаɤɬɨɪа ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧа ɞɥя ɨɱɢɫɬɤɢ ɝаɡɨ-
аɷɪɨɡɨɥьɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ Ⱥɗɋ ɨɬ ɪаɞɢɨаɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɟɥɟɧɢя. 

- ɋɢɫɬɟɦа ɨɯɥаɠɞɟɧɢя шаɯɬɵ ɪɟаɤɬɨɪа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦа ɞɥя ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɛɟɬɨɧа шаɯɬɵ 
аɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɪаɛɨɬаɟɬ ɡа ɫɱɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥяɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯа (ɩаɫɫɢɜɧɵɣ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя). Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɪаɫɩɨɥаɝаɸɬɫя ɜ ɛɟɬɨɧɟ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ 
шаɯɬɵ ɪɟаɤɬɨɪа. 
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- ɑɟɬɵɪɟ ɤаɧаɥа ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɛɥɨɤа. ȼ ɤаɠɞɵɣ 
ɤаɧаɥ ɜɯɨɞɢɬ ɫɢɫɬɟɦа ɧɨɪɦаɥьɧɨɝɨ ɢ аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪаɫɯɨɥаɠɢɜаɧɢя ɪɟаɤɬɨɪа (ωHχP) - ɞɥя 
ɨɬɜɨɞа ɨɫɬаɬɨɱɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɪɟаɤɬɨɪа ɤ ɤɨɧɟɱɧɨɦɭ ɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɸ (аɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ 
ɜɨɡɞɭɯɭ). ɋɢɫɬɟɦа ɪаɛɨɬаɟɬ ɧа ɩаɫɫɢɜɧɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя. 

- ɋɢɫɬɟɦа ɥɨɤаɥɢɡаɰɢɢ ɬɟɱɢ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥя ɡаɳɢɬɵ ɪɟаɤɬɨɪа ɨɬ 
ɩɪɟɜɵшɟɧɢя ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ ɢ ɥɨɤаɥɢɡаɰɢɢ ɪаɞɢɨаɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, 
ɨɛɪаɡɭɸɳɢɯɫя ɩɪɢ аɜаɪɢɣɧɨɣ ɪаɡɝɟɪɦɟɬɢɡаɰɢɢ ɬɪɭɛɤɢ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа, ɩɪɢ аɜаɪɢɢ 
ɩаɪɨɝаɡɨɜая ɫɦɟɫь ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ-ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ, ɞаɥɟɟ ɤɨɧɞɟɧɫаɬ ɧаɩɪаɜɥяɟɬɫя ɜ 
ɫɩɟɰɤаɧаɥɢɡаɰɢɸ, а ɝаɡ – ɥɢɛɨ ɜ ɫɩɟɰɜɟɧɬɢɥяɰɢɸ, ɥɢɛɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɝаɡɨɨɱɢɫɬɤɢ. 

- ɋɢɫɬɟɦа ɡаɳɢɬɵ ɨɬ ɩɪɟɜɵшɟɧɢя ɞаɜɥɟɧɢя ɫɥɭɠɢɬ ɞɥя ɡаɳɢɬɵ ɪɟаɤɬɨɪа ɨɬ 
ɩɪɟɜɵшɟɧɢя ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ аɜаɪɢɢ, ɫɜяɡаɧɧɨɣ ɫ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪаɡɪɵɜɨɦ ɞɨ 11 ɬɪɭɛɨɤ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɵɦ ɪаɡɪɵɜɨɦ ɞɨ β4 
ɬɪɭɛɨɤ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɤɨɧɬɭɪ - ɧɟɪаɞɢɨаɤɬɢɜɧɵɣ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩаɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɣ ɱаɫɬɢ 
ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɝɥаɜɧɵɯ ɩаɪɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɢɬаɬɟɥьɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɨɞɧɨɝɨ ɬɭɪɛɨаɝɪɟɝаɬа. 
ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɜɨɞɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪа ɩɪɢɧяɬ ɨɫɜɨɟɧɧɵɣ ɢ 
ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧɵɣ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧа ɜɫɟɯ ɛɥɨɤаɯ Ɍɗɋ ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя 
ɧɟɣɬɪаɥьɧɨ-ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɣ ɜɨɞɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɦɢɪɟ Ⱥɗɋ, ɝɞɟ ɜɬɨɪɨɣ ɤɨɧɬɭɪ ɜɥɢяɟɬ ɧа ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɜ ɫɥɭɱаɟ аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɨɬɜɨɞа ɬɟɩɥа ɨɬ ɪɟаɤɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɜ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɦ 
ɩɪɨɟɤɬɟ ɧа ɧɟɝɨ ɷɬа ɮɭɧɤɰɢя ɧɟ ɜɨɡɥаɝаɟɬɫя. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ ɢɦɟɟɬɫя - ɜɫɟɝɨ ɥɢшь ɞɜа 
ɷɥɟɦɟɧɬа ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ - ɩɪɟɞɨɯɪаɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɤɥаɩаɧɵ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɢ ɨɬɫɟɱɧɵɟ ɤɥаɩаɧɵ, 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧа ɥɢɧɢɢ ɩɨɞаɱɢ ɩɢɬаɬɟɥьɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ. ɂɯ ɧаɡɧаɱɟɧɢɟμ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢɟ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɞаɜɥɟɧɢя ɜ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɟ ɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɟ 
“ɡаɦɟɪɡаɧɢя” ɫɜɢɧɰɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя 1-ɝɨ ɤɨɧɬɭɪа. 

Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɩɪаɤɬɢɤɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа аɬɨɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɩɪɨɟɤɬɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɡаɥɨɠɟɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧа, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɞɟшɟɜɢɬь ɢ ɫɨɤɪаɬɢɬь 
ɫɪɨɤɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа. 

Ƚɥаɜɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ Ⱥɗɋ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱаɫɬɟɣμ ɡɞаɧɢɟ ɪɟаɤɬɨɪа ɢ ɡɞаɧɢɟ 
ɬɭɪɛɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪяɫɟɧɢя ɩɪɢɧяɬɨ θ ɛаɥɥɨɜ, ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɪаɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪяɫɟɧɢя - 7 ɛаɥɥɨɜ, ɡɞаɧɢя ɪаɡɞɟɥɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 
аɧɬɢɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨ-ɞɟɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɦ шɜɨɦ. 

Зɞаɧɢɟ ɬɭɪɛɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɫɨɫɬɨяɳɟɟ ɢɡ ɦашɢɧɧɨɝɨ ɡаɥа ɢ ɨɛɫɬɪɨɟɤ, ɪаɡɦɟɳаɟɬɫя ɧа 
ɟɞɢɧɨɣ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɮɭɧɞаɦɟɧɬɧɨɣ ɩɥɢɬɟ. Цɟɧɬɪаɥьɧɵɣ ɨɛɴɟɦ (шɢɪɢɧа - 32 
ɦ, ɞɥɢɧа - η0 ɦ, ɜɵɫɨɬа ɫɜɨɞа - 48.4 ɦ), ɫɨɞɟɪɠɢɬ шаɯɬɭ ɫ ɪɟаɤɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɨɣ ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪа, ɬɨɧɧɟɥь ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɬɨɩɥɢɜа, ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɣ ɤɨɪɢɞɨɪ, 
ɰɟɧɬɪаɥьɧɵɣ ɡаɥ ɫ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞаɦɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪа ɢ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя шаɯɬɵ 
ɪɟаɤɬɨɪа. Цɟɧɬɪаɥьɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɟɪɟɤɪɵɬ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɦ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɦ ɫɜɨɞɨɦ ɜ ɨɬɦɟɬɤаɯ 
40.800 × 48.400 ɢ ɫɥɭɠɢɬ ɡаɳɢɬɨɣ ɞɥя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɨɬ ɜɧɟшɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

ɉɪɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɣ ɹɞɟɪɧɵɣ ɬɨɩɥɢɜɧɵɣ ɰɢɤɥ ȻɊȿɋɌ-ɈȾ-ЗɈɈ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɨ ɪаɫшɢɪɢɬь ɪɟɫɭɪɫɧɭɸ ɛаɡɭ аɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɡа ɫɱɟɬ 
ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɰɢɪɤɭɥяɰɢɢ яɞɟɪɧɨɝɨ ɭɪаɧ-ɩɥɭɬɨɧɢɟɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɪаɜɧɨɜɟɫɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɫ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ ɞɨɛаɜɥɟɧɢя ɥɢшь ɧɟɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɨɛɟɞɧɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɭɪаɧа. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɦɢ ɰɢɤɥа яɜɥяɟɬɫя, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɩɨɥɧая ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɫɬь ɜɟɞɟɧɢя 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа, ɪɟɦɨɧɬа ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɦаɧɢɩɭɥяɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɬɨɥьɤɨ 
ɞɥя ɩɟɪɟɧаɥаɞɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɡаɦɟɧɵ ɜɵшɟɞшɢɯ ɢɡ ɫɬɪɨя ɥɢɛɨ ɢɡɧɨшɟɧɧɵɯ ɭɡɥɨɜ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɯɪɨɧɨɥɨɝɢɟɣ ɢ ɨɛɴɟɦɨɦ ɜɵɩɨɥɧяɟɦɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ, ɩɪɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɵɣ 
ɰɢɤɥ ȻɊȿɋɌ-ɈȾ-ЗɈɈ ɪаɡɛɢɬ ɧа ɞɜɟ ɨɱɟɪɟɞɢ. 
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ɉɟɪɜая ɨɱɟɪɟɞь ɩɪɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥа ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧа ɞɥя ɮаɛɪɢɤаɰɢɢ ɩɟɪɜɵɯ 
ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɡаɝɪɭɡɨɤ ɪɟаɤɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ȻɊȿɋɌ-ɈȾ-ЗɈɈ (14η Ɍȼɋ, 17 θ00 ɤɝ 
ɦɨɧɨɧɢɬɪɢɞɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа) ɢ Ȼɇ-800 (77θ Ɍȼɋ, γ1 700 ɤɝ ɦɨɧɨɧɢɬɪɢɞɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɝɨɞа ɢ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɭɱаɫɬɤɢ ɮаɛɪɢɤаɰɢɢ ɩɨɪɨшɤа ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɵɯ яɞɟɪɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ, 
ɬаɛɥɟɬɨɤ, ɬɜɷɥɨɜ, ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥяɸɳɢɯ ɫɛɨɪɨɤ. 

ȼɬɨɪая ɨɱɟɪɟɞь ɩɪɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥа ɜɤɥɸɱаɟɬ (ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɤ ɩɟɪɜɨɣ) ɭɱаɫɬɤɢ 
ɪаɡɞɟɥɤɢ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа. ȼɜɨɞ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ β-ɣ ɨɱɟɪɟɞɢ ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ ɱɟɪɟɡ γ ɝɨɞа ɩɨɫɥɟ ɜɜɨɞа ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ. 

ȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɨɛɪаɳɟɧɢя ɫ ɪаɞɢɨаɤɬɢɜɧɵɦɢ ɨɬɯɨɞаɦɢ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɟ ɢɯ ɪаɡɞɟɥɟɧɢɟ ɧа ɨɬɞɟɥьɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ аɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, 
аɝɪɟɝаɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥя ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɟɪɟɪаɛɨɬɤɢ ɤаɠɞɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤа ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɟɪɟɪаɛɨɬɤɢ 
ɩɨɥɭɱаɸɬɫя ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɟ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɧаɞɟɠɧɨ ɭɞɟɪɠɢɜаɸɳɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠаɳɢɟɫя ɜ ɧɢɯ ɪаɞɢɨɧɭɤɥɢɞɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɯɪаɧɟɧɢя ɢ ɡаɯɨɪɨɧɟɧɢя ДβЖ. 

Ⱦɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɣ ɫɰɟɧɚɪɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 
ȼ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɪаɡɜɢɬɢя яɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬь ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢяμ 
- ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɜ ɛɥɢɠаɣшɢɟ β0-γ0 ɥɟɬ ɭɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ, 

ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɧа ɨɛɨɝаɳɟɧɧɨɦ ɭɪаɧɟ, ɞɨ ɢɫɱɟɪɩаɧɢя ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɯ ɡаɩаɫɨɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪаɧа (ɩɟɪɜɵɣ ɷɬаɩ)ν 

- ɩɟɪɟɪаɛɨɬɤа ɨɬɪаɛɨɬаɜшɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ɞɥя ɜɵɞɟɥɟɧɢя ɩɥɭɬɨɧɢя ɢ 
ɞɨɥɝɨɠɢɜɭɳɢɯ ɧɭɤɥɢɞɨɜν 

- ɧаɱаɥɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɩɨɫɥɟ β0γ0 ɝ. ɛɵɫɬɪɵɯ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢя ɧа ɛаɡɟ 
ɩɥɭɬɨɧɢя, ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа яɞɟɪɧɵɯ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ (ɜɬɨɪɨɣ ɷɬаɩ). 

ɇа ɛаɡɟ ɦаɬɟɪɢаɥьɧɵɯ ɛаɥаɧɫɨɜ ɬɨɩɥɢɜа ɪаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɪаɡɜɢɬɢя ɫɢɫɬɟɦɵ 
яɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧа ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɛɵɫɬɪɵɯ ɪɟаɤɬɨɪаɯ ɬɢɩа ȻɊȿɋɌ ɫ ɧɟɛɨɥьшɢɦ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ (КȼȺ з 1,0η). 

ɋ β0γ0 ɝ. ɧа ɛаɡɟ ɩɥɭɬɨɧɢя, ɜɵɞɟɥяɟɦɨɝɨ ɢɡ ɩɟɪɟɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ, ɜɜɨɞɢɬɫя ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɪɟаɤɬɨɪɭ ȻɊȿɋɌ-1β00 ɡа ɨɞɢɧ ɝɨɞ. ȿɫɥɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɩɥɭɬɨɧɢя ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ, ɜ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɵɣ ɝɨɞ ȻɊȿɋɌ ɧɟ ɜɜɨɞɢɬɫя. 

Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ȻɊȿɋɌ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢя ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ γ00 
Ƚȼɬ (βη0 ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ȻɊȿɋɌ-1β00), ɞаɥɟɟ ɷɬа ɫɢɫɬɟɦа ɪаɛɨɬаɟɬ ɞɨ ɢɫɱɟɪɩаɧɢя ɨɬɜаɥьɧɨɝɨ 
ɭɪаɧа, ɬаɤ ɤаɤ ɩɨɞɩɢɬɤа ɜ ɞаɧɧɨɦ ɪаɫɱɟɬɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɥаɫь ɬɨɥьɤɨ ɨɬɜаɥьɧɵɦ ɭɪаɧɨɦ. 

Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɦɭ ɫɰɟɧаɪɢɸ ɪаɡɜɢɬɢя яɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤаɯ. ɋɨɝɥаɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 1 ɞɥя ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɡаɩаɫɨɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɭɪаɧа ɜ 
ɪаɡɦɟɪɟ η00 ɬɵɫ. ɬ ɫɭɦɦаɪɧая ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ ɞɨ 4λ 
Ƚȼɬ ɤ β0γθ ɝ., ɩɨɫɥɟ β041 ɝ. ɨɧа ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɭɛɵɜаɟɬ ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɜɵɜɨɞɨɦ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ɢɡ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɩɨɫɥɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢя ɩɪɟɞɟɥьɧɨɝɨ ɫɪɨɤа ɫɥɭɠɛɵ. ɇаɱаɜ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɜ β0γ0 ɝ., 
ɦɨɳɧɨɫɬь ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ȻɊȿɋɌ-1β00 ɞɨɫɬɢɝаɟɬ ɤ β0η0 ɝ. βθ Ƚȼɬ, ɤ β100 ɝ. – 11β Ƚȼɬ ɢ ɜɵɯɨɞɢɬ 
ɧа ɭɪɨɜɟɧь γ00 Ƚȼɬ ɜ β1θ0 ɝ. Ⱦаɥɟɟ ɷɬа ɫɢɫɬɟɦа ɨɛɟɫɩɟɱɟɧа ɪɟɫɭɪɫаɦɢ ɨɬɜаɥьɧɨɝɨ ɭɪаɧа ɞɥя 
ɪаɛɨɬɵ ɞɨ γ7η0 ɝ (ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ β). ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɢ ɛɵɫɬɪɵɯ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɢɯ 
ɬɨɩɥɢɜɨɦ. 

Ⱦаɥьɧɟɣшая ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜа ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɧа ɬɨɪɢɟɜɵɣ 
ɰɢɤɥ ɫ ɧаɪаɛɨɬɤɨɣ ɧɟɞɨɫɬаɸɳɟɝɨ 233U ɜ ɛɥаɧɤɟɬаɯ ɛɵɫɬɪɵɯ ɢɥɢ ɜ ɰɢɤɥɟ Pu-Th-233U ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ДγЖ. 
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ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɯ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪаɛɨɬ ɭɤаɡɵɜаɸɬ ɧа ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 

ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫаɯ ɫ ɪɟаɤɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɨɣ ɬɢɩа ȻɊȿɋɌ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ 
ɤ ɤɪɭɩɧɨɦаɫшɬаɛɧɨɣ яɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɩɨ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ. Ⱥ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
ɪаɛɨɬɵ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜ ɡаɦɤɧɭɬɨɦ əɌЦ ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɨɜаɧɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɜ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɦɟɪɟ ɪаɫшɢɪяɟɬ ɦаɫшɬаɛɵ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɵ ɪаɡɜɢɬɢя яɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ⱥɞаɦɨɜ ȿ.Ɉ., Ƚаɛаɪɟɜ Ȼ.Ⱥ., Ɉɪɥɨɜ ȼ.ȼ., Ɏɢɥɢɧ Ⱥ.ɂ. Ɉɩɵɬɧɨ-ɞɟɦɨɧɫɬɪаɰɢɨɧɧɵɣ 

ɪɟаɤɬɨɪ ȻɊȿɋɌ// ɗɧɟɪɝɢяμ ɷɤɨɧɨɦɢɤа, ɬɟɯɧɢɤа, ɷɤɨɥɨɝɢя. β00γ. №8. ɋ. βη-30. 
β. Ƚаɛаɪɟɜ Ȼ.Ⱥ., Ɉɪɥɨɜ ȼ.ȼ., Ɏɢɥɢɧ Ⱥ.ɂ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧая Ⱥɗɋ ɫ ɪɟаɤɬɨɪɨɦ ȻɊȿɋɌ 

ɢ ɩɪɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɧɵɦ ɰɢɤɥɨɦ ɞɥя Ȼɟɥɨяɪɫɤɨɣ Ⱥɗɋ// ɗɧɟɪɝɢяμ ɷɤɨɧɨɦɢɤа, 
ɬɟɯɧɢɤа, ɷɤɨɥɨɝɢя. β00γ. №.λ. ɋ. βγ-29. 

γ. Ⱥɞаɦɨɜ ȿ.Ɉ., Ƚаɛаɪɟɜ Ȼ.Ⱥ, Ƚаɧɟɜ ɂ.ɏ., Ʌɨɩаɬɤɢɧ Ⱥ.ȼ., Ɇɭɪаɬɨɜ ȼ.Ƚ., Ɉɪɥɨɜ ȼ.ȼ. 
ɉɨɬɟɧɰɢаɥ ɪаɡɜɢɬɢя ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɞɨɫɬɢɠɟɧɢя ɫɨɫɬɨяɧɢя ɪаɞɢаɰɢɨɧɧɨɣ 
ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɭɪаɧа ɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ яɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ// Ⱥɬɨɦɧая 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа. β00γ. №β. ɋ. 8γ-88. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɋ.ȼ. Ʌаɜɪɢɧɟɧɤɨ, аɫɫɢɫɬɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ȺɌɗɋ ɗɇɂɇ Ɍɉɍ. 
 
 
 
 

CALCULATION METHODOLOGY OF FAST FISSION FACTOR IN A THERMAL 
REACTOR 

 
D.V. Grishko, D.Y. Malishev, A.V. Kuzmin  

National Research Tomsk Polytechnic University  
 

Cross-section of fission fuel (235U, 239Pu, 233Th) is a continuous spectrum with energy 
distinct from zero. It is mean, that in all reactors there are processes of fission on a heat, resonance 
and fast neutrons. Such elements as uranium and thorium are fissionable at specific energy (higher 
than boundary energy). For example, fast neutrons with energy 1.1 Mev fission 238U. There is a 
chance that fast neutrons will cause fission. It appearance causes other fission neutrons. The 
coefficient of the fast fission accounts this process. 

Ɋɢɫ.1. ɍɫɬаɧɨɜɥɟɧɧая ɦɨɳɧɨɫɬь Ⱥɗɋ ɫ 
ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɢ ɛɵɫɬɪɵɦɢ ɪɟаɤɬɨɪаɦɢ (1), 
ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ (γ), ɛɵɫɬɪɵɦɢ (β) ɧа 
ɧаɱаɥьɧɨɦ ɷɬаɩɟ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɤɪɭɩɧɨɦаɫшɬаɛɧɨɣ яɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
Ɋɨɫɫɢɢ (ɞɨ ββ00 ɝ.) 

Ɋɢɫ.β. ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 100 
ɬɵɫ. ɬ ɊȻɆК (1), 47θ ɬɵɫ. ɬ ȼȼɗɊ 
(γ), ɫɭɦɦаɪɧɨɟ η7θ ɬɵɫ. ɬ (4) ɢ η70 
ɬɵɫ. ɬ ɨɬɜаɥьɧɨɝɨ ɭɪаɧа ɪɟаɤɬɨɪаɦɢ 
ȻɊȿɋɌ (β) 

http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=4787248_1_2&s1=%E2%E5%F0%EE%FF%F2%ED%EE%F1%F2%FC
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Fig. 1. characteristic curve micro-cross-fission 238U of neutron energy. 

 
The coefficient of the fast fission ȝ is defined as a ratio number of fast neutrons generated in 

a nuclear reactor by all fissions to the number of the fast neutrons generated by thermal fission. 
American  scientist Leo Szilard was first who discovered that this coefficient important for neutrons 
balances. This factor was used in the plutonium project first time. 

Fast fission factor depends from such characteristics as: the radius of block, uranium-water 
ratio and fuel enrichment. It is necessary to determine the explicit dependencies and justify it. The 
higher radius of block the higher fast-fission factor, it is caused by increased likelihood of a neutron 
collision test in the block in which it arose. The higher the uranium-аКЭОЫ ЫКЭТШ ЭСО СТРСОЫ ЯКХЮО ȝ, ТЭ 
ТЬ МКЮЬОН Лв «МЫШЬЬ ОППОМЭ». TСО СТРСОЫ МШЧМОЧЭЫКЭТШЧ ШП 235U ЭСО ХШаОЫ ȝ. χЬ КХЫОКНв ЦОЧЭТШЧОН, ЭСО 

coefficient of the fast fission depends on the ration 2

2

UO

H O

V

V
, which determines the grid as "close" or 

"discharged". Lattice considered "tight" if: 
ɡаɦ

ɡаɦ / 1,sl    (1) 

ɡаɦl  - a middle way in the moderator, 
ɡаɦ
s - the average way of a fast neutron between two 

successive collision in the moderator. 

Only "tight" lattice will be used further for the research. 
The problem of heterogeneous reactor calculation consist in the neutron fluxes at each point 

of the core have a different meaning, and its boundaries should be considered neutron leakage from 
the reactor. Calculation is complicated by infeasibility of diffusion approximation in point of the 
core and border moderator layer too. Equivalent mesh is divided from lattice to simplify calculation. 
It is suggested neutron characteristics and size of equivalent mesh are even. That has made it 
possible to study only one mesh. Hereafter 0 is the index of equivalent mesh block, 1 – is the index 
of moderator. 

 

Fig. 2. Transformation real lattice in equivalent mesh block. 
 

1 – fuel, 2 – fuel element jacket, 3 – moderator, 4 – equivalent mesh block, 5 – moderator of 
equivalent block. 

In our day there are two methods of calculating the fast fission coefficient. The first method 
is described in [1], which is based on a method of first collision probability. Principle of method: 
calculation of the probability of simple spatially distributed sources with an isotropic angular 
distribution of the neutrons. The probability of neutron  collision, which start move in the zone i, is: 
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12t R  - ЭСО ЭШЭКХ ШЩЭТМКХ ЭСТМФЧОЬЬ ШП ЭСО ЦШЭТШЧ ШП ЭСО ЧОЮЭЫШЧ ПЫШЦ ЩШТЧЭ Ы’ ЭШ ЩШТЧЭ Ыν 
'

12R r r   - total cross section for the interaction of neutrons with the nucleus zone j.

 
Subject to the assumptions and approximations (rational Wigner approximation) for two–

region mesh there is a formula for calculation collision probability of neutrons in a block of tight 

lattice: 

0 0
00

0 0

,x

x p

l
Q

l a

       (3) 

0 0 04 /l V F  - average chord in the equivalent mesh block; 
8 8

0 0 0 0x a R f fv      - neutron cross-section in the block;   - quantity of fission 

neutrons with energies higher than boundary energy (for ɩɨɪ 0,821ɆɷȼE  0,752  ); 0R - 

slip-section of neutrons from the block (assuming that only the inelastic scattering is accompanied 

by a great loss of energy R in   ); a – variable of Bell, depend of optic depth and shape of the 

body (a = 1.5); p - shading coefficient in the lattice: 

,
1 ( 1)(1 )p

C

a C
      (4)

 
C - Dankova-Ginzburg coefficient. 
Value C was used to account the resonance absorption of neutrons in tight lattices. There are 

many shrewd approximation formulas for the calculation of the coefficient of Dancova-Ginsburg, 
but the most widespread formula proposed by Sauer. For cylindrical blocks it  appear as follows: 

11

11

exp( )
1 .

1 (1 )
x

x

t l
C

l t t

            (5)

 

1 1 1x a R    - Effective cross section of the moderator; 10( ) /pt b d l   - the shortest 

distance between the surface of the block, measured in units of 1l ; 

1 11 1/ (7 )x xt l l      - allowance Bonalumi the shape of the mesh;

 β -  coefficient depending on the shape of the mesh (β = 17/γ - ПШЫ ЭСО СОбКРШЧКХ ЦОЬС, β = 
17/8 – for square lattice ); 

The formula for the calculation of the fast fission in tight lattices: 

 
8 8

0 0

8 8
0 00 0 0

1 .
/

f f a

t f f s

v

Q v

             (6)

 
For highly enriched uranium (C5 > 5 %), formula for the calculation include the divisions of  

235U in the above-threshold energies: 
5 5

ɬ
* 5 5 5 5

ɬ 0

,
ff

ff f f

v R

v R v Ɏ
        (7)
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5
ɬfR  - Fission counting rate in thermal range; 

5 5
0f fv Ɏ   - the number of neutrons 

produced by fission 235U neutrons suprathreshold. 

Another method of calculating the coefficient of the fast fission is presented in the work [2]. 

In this metod fast neutrons are separated into three groups, than, as in the previous method, the 

average cross-section is calculated for fast neutrons, which belong to the first group only. 

Group 1: That portion of the fission spectrum with energies above 1.4 MeV. The fission 

spectrum is considered by formula:  ( ) exp / 0,965 sinh 2,29 .Ɏ E E E  
 

Group 2: This is a part of the fission spectrum, which located below the fission threshold 
238U. 

Group 3: Those neutrons which have been scattered out of group 1 because of elastic and 

non-elastic scattering. The spectrum is taken to be:   Ɇɷȼ.4,1;exp)(  EEEEɎ
 

Submitted function of the neutron spectrum is unnormalized Watt spectrum for promptly 

born neutron. 

The formula for calculating the coefficient of fast fission factor for an infinite lattice: 

1 1 2 2 3 31 ,C G C L C L         
Where C1 is the number of collisions per original fast neutron for the I – th group; and G1, 

L2, and L3 are the gains and losses, respectively, per collision groups 1, 2, and 3. 
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Where Ȟ1   - average number of neutrons emitted per U238 fission; f1 - fraction of fission 

neutrons born in group 1; f2 = 1 - f1 - fraction of fission neutrons born in group 2;  
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i

i a

ɤR
aP ,  - collision probability in fuel for a group I source distributed as the thermal 

flux; 

k – inverse thermal neutron diffusion length, cm-1; R – measure of size of fuel lump, cm; ai = 

R/Ȝi, where Ȝi total meanfree path in fuel lump for group i neutrons; P (a1,0) - collision probability in 

fuel for a uniformly distributed source of group i neutrons.

 

The ratio -is a little less than 1. In particular, 

 

 

,

ɩɪɢ 1, 1 0,01β
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Fast fission factor is about 1.02 - 1.05 in PWR reactors with tight lattice. This value is 
caused by neutron scattering by oxygen, since uranium oxide is used as a reactor fuel. It ought to be 
remarked that main difficulty in fast fission factor calculation are cross effect and neutron leakage 
in the high-ОЧОЫРв ЫОРТШЧ. TСОЬО ОППОМЭЬ СКЬ РЫОКЭ ТЦЩКМЭ ШЧ ЯКХЮО ШП µ, ЭСКЭ ТЬ аСв ОППОМЭЬ 
reckoning is important for reactors with water-uranium lattice. Presented methods make possible to 
consider cross effect. Second one considers neutron leakage in consequence of lattice limitation. 
Computational error is on the average of 6% in presented methods, so thus it is acceptable to use it 
in research.
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ȺɇȺɅɂɁ ɉɈȼɊȿɀȾȺȿɆɈɋɌɂ ɈɋɇɈȼɇɕɏ ɍɁɅɈȼ ɋɂɋɌȿɆɕ 
ɌȿɉɅɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 

 
ɂ.Ʌ. Ɇɨɫɤаɥёɜ, ȼ.ȼ. Ʌɢɬɜаɤ 

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɗɇɂɇ, ɤаɮɟɞɪа «Ⱥɬɨɦɧɵɟ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ»  

 
ɉɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬь ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ (ɞаɥɟɟ ЦɌɋ) ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ, ɧаɱɢɧая ɫ β000-ɯ ɝɨɞɨɜ, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɢɞɟɬ ɧа ɫɧɢɠɟɧɢɟ, ɬаɤ ɡа θ ɥɟɬ ɫ β000 ɩɨ β00θ 
ɝɝ. ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬаɜɢɥɨ10 07β ɤɦ (η,4% ɨɬ ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬɢ β000ɝ.), а ɡа ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ 
шɟɫɬɢɥɟɬɤɭ – 5 βγ8 ɤɦ (β,8% ɨɬ ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬɢ β000ɝ.). 

 
Ɋɢɫ. 1.  ɉɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬь ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ЦɌɋ ɜ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɨɦ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɢ (ɜ ɤɦ) 

 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɤɨɥɨ 74% ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ ɤɜаɪɬаɥьɧɵɟ ɫɟɬɢ, ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɞɢаɦɟɬɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵшаɟɬ β00 ɦɦ. Ɉɫɬаɜшɢɟɫя βθ% ɩɪɢɯɨɞяɬɫя ɧа ɦаɝɢɫɬɪаɥьɧɵɟ ɫɟɬɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɛɨɥьшая ɢɯ 
ɱаɫɬь – ɷɬɨ ɫɟɬɢ ɭɫɥɨɜɧɵɦ ɞɢаɦɟɬɪɨɦ ɨɬ β00 ɞɨ 400 ɦɦ (θβ,4%). ɉɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬь ɫɟɬɟɣ ɫ 
ɪаɡɛɢɜɤɨɣ ɩɨ ɞɢаɦɟɬɪаɦ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Д1Ж 

ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɨɤɨɥɨ 7η% ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜɵɪаɛɨɬаɥɢ ɫɜɨɣ 
ɫɪɨɤ ɛɟɡаɜаɪɢɣɧɨɣ ɫɥɭɠɛɵ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɩɨɥɨɜɢɧа ɢɡ ɧɢɯ ɧаɯɨɞяɬɫя ɜ аɜаɪɢɣɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɢ 
ɬɪɟɛɭɸɬ ɧɟɡаɦɟɞɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɤаɩɢɬаɥьɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬа. 

ȿɫɥɢ ɝɨɜɨɪɢɬь ɨ ɩɨɬɟɪяɯ, ɬɨ ɩɨɬɟɪɢ ɫ ɧɟɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɟɬɟɜɨɣ ɜɨɞɨɣ (ɭɬɟɱɤɢ ɢ 
ɧɟɭɱɬɟɧɧɵɟ ɪаɫɯɨɞɵ ɫɟɬɟɜɨɣ ɜɨɞɵ) ɜ ɋЦɌ ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ 
14-ββ% ɨɬ ɨɛɴɟɦɨɜ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɟɬɟɜɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɝɨɞ, а ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɝɢɨɧаɯ ɞɨɫɬɢɝаɸɬ ɨɬɦɟɬɤɢ ɜ 4η% ɨɬ ɨɬɩɭɫɤа ɜ ɫɟɬь. ДβЖ 

ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɭɱаɫɬɤɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞа ɢɥɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɟɞɭɬ 
ɤ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨɦɭ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ, ɤаɤ ɨɬɤаɡ. [3] 

К ɨɬɤаɡаɦ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ β)μ 
– ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵμ ɫɤɜɨɡɧɵɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɬɪɭɛν ɪаɡɪɵɜɵ ɫɜаɪɧɵɯ 

шɜɨɜν 
– ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɵμ ɤɨɪɪɨɡɢя ɫɬаɤаɧаν ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨя ɝɪɭɧɞɛɭɤɫɵν 
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2000 141673,0 28959,0 10558,0 5396,0 186586,0
2006 131717,0 28001,0 10156,0 6640,0 176514,0
2012 126233,0 28100,0 10100,0 6843,0 171276,0
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Ɋɢɫ. β. Ɉɬɤаɡɵ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɷɥɟɦɟɧɬаɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя (ɜ %) 

– аɪɦаɬɭɪаμ ɤɨɪɪɨɡɢя ɤɨɪɩɭɫа ɢɥɢ ɛаɣɩаɫа ɡаɞɜɢɠɤɢν ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɩаɞɟɧɢɟ 
ɞɢɫɤɨɜν ɧɟɩɥɨɬɧɨɫɬь ɮɥаɧɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣν ɡаɫɨɪɵ, ɩɪɢɜɨɞяɳɢɟ ɤ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа. 

ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɜ ɭɤаɡаɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬаɯ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɩɨɞ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɰɟɥɨɝɨ ɪяɞа ɧɟɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɯɨɬя ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱаяɯ, ɩɪɢɱɢɧаɦɢ 
яɜɥяɸɬɫя ɞɟɮɟɤɬɵ ɪɟɦɨɧɬа ɢɥɢ ɦɨɧɬаɠа 

Ⱥɧаɥɢɡɢɪɭя ɫɬаɬɢɫɬɢɤɭ ɩɨɜɪɟɠɞаɟɦɨɫɬɢ ɡа ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ γθ ɥɟɬ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ 
ɭɬɜɟɪɠɞаɬь, ɱɬɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱаɫɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ (ɜ θγ%) яɜɥяɟɬɫя 
ɧаɪɭɠɧая ɤɨɪɪɨɡɢя. Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɪаɡɪɵɜɨɦ ɩɪɨɞɨɥьɧɵɯ ɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɜаɪɧɵɯ шɜɨɜ ɬɪɭɛ (γγ%), ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɦɟɧьшɟ, ɱɟɦ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ (θ7%). 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ ɪаɡɪɵɜɨɜ ɫɜаɪɧɵɯ шɜɨɜ яɜɥяɸɬɫя ɞɟɮɟɤɬɵ ɫɜаɪɤɢ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɦɨɧɬаɠɟ 
(16%). [4]  

ɉɪɢɱɢɧɵ ɨɬɤаɡɨɜ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 
 



342 
 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɉɬɤаɡɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧаɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя (ɜ %) 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɬɤаɡɨɜ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɨɜ. ɏаɪаɤɬɟɪɧɵɟ ɦɟɫɬа 
ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣμ 

- ɉ-ɨɛɪаɡɧɵɟ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɵμ ɫɥаɛɵɦ ɦɟɫɬɨɦ яɜɥяɟɬɫя «ɫɩɢɧɤа» ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪа. 
Ⱦɟɮɟɤɬ ɧаɱɢɧаɟɬ ɪаɡɜɢɜаɬьɫя ɧа ɧаɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧяɟɬɫя ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɳɢɧ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɪаɫɩɨɥаɝаɸɬɫя ɜ ɦɟɫɬаɯ ɝɢɛа ɬɪɭɛɵ ɤаɤ ɧа ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɝɢɛа, ɬаɤ ɢ ɧа 
ɧаɪɭɠɧɨɣ. 

- ɋаɥьɧɢɤɨɜɵɟ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɵμ ɢɡɧашɢɜаɟɬɫя ɧаɛɢɜɤа, ɢ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪ ɧаɱɢɧаɟɬ 
ɩɨɞɬɟɤаɬь, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨяɜɥɟɧɢɸ яɡɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 

- Ʌɢɧɡɨɜɵɟ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɵμ ɩɪɢ ɧɟɫɨɨɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɪаɡɪɭшаɟɬɫя ɥɢɧɢя 
ɫɜаɪɧɨɝɨ шɜа. 

- ɋɢɥьɮɨɧɧɵɟ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɵμ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɢɯ ɬаɤɨɜа, ɱɬɨ ɨɧа ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧа 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɝɢɞɪɨɢɡɨɥяɰɢɸ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɱаɫɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪа, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɱɟɝɨ ɜɧɭɬɪɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪа ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɩɨɜɵшɟɧɧая ɜɥаɠɧɨɫɬь, ɷɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɧаɦɨɤаɧɢɸ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɢɡɨɥяɰɢɢ ɢ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɭɫɢɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫа ɤɨɪɪɨɡɢɢ. [5] 
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Ɋɢɫ. 4. Ɉɬɤаɡɵ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɨɜ ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧаɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя (ɜ %) 

 
Ɋɢɫ. η. Ɉɬɤаɡɵ аɪɦаɬɭɪɵ ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧаɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя (ɜ %) 

ɉɪɢɱɢɧɵ ɨɬɤаɡɨɜ аɪɦаɬɭɪɵ ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɧɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ η)μ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɢ ɧаɪɭɠɧая 
ɤɨɪɪɨɡɢя (η%), ɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ (1η%).  

ɇɟɞɨɫɬаɬɤɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫɜяɡаɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɡаɩɨɪɧɭɸ аɪɦаɬɭɪɭ 
ɧаɱɢɧаɸɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɣ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɱɟɝɨ ɩɨяɜɥяɸɬɫя ɪаɡɥɢɱɧɵɟ 
ɞɟɮɟɤɬɵ (ɪаɫɫɬɪɨɣɫɬɜа ɮɥаɧɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣν ɡаɤɥɢɧɢɜаɧɢɟ, ɡаɫɨɪɵ, ɢ ɩаɞɟɧɢɟ ɞɢɫɤɨɜ). 

ȼɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɧɟɜɵяɜɥɟɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ (γη%) ɨɛɴяɫɧяɸɬɫя ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɟɮɟɤɬɵ 
аɪɦаɬɭɪɵ ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱаɟɜ ɜɵяɜɥяɸɬɫя ɧɟ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɜɢɡɢɢ, а ɩɨ ɢɬɨɝаɦ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɤɨɝɞа ɭɠɟ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɤɥаɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜаɬь ɩɪɢɱɢɧɭ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɞɟɮɟɤɬа. 

ɇɢɠɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ θ) ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɨɬɤаɡɵ ɩɪɨɱɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
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ɧɵ 
1978Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ 
1979Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ 
1980Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ 
1983Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ 
1984Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ 
1999Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ 
2001Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ Ɉɫɧɨɜɧɨ 
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Ɋɢɫ. θ. Ɉɬɤаɡɵ ɩɪɨɱɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧаɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя (ɜ %) 

К ɩɪɨɱɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬаɦ ɨɬɧɟɫɟɧɵμ ɨɩɨɪɵ (ɫɤɨɥьɡяɳɢɟ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ), ɬɟɩɥɨɜɵɟ 
ɤаɦɟɪɵ, ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɟ ɧаɞɟɠɧɨɟ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɢ 
ɧаɯɨɞяɳɢɟɫя ɩɨɞ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɨɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя, ɩɪɢɜɟɞшɢɟ ɤ ɨɬɤаɡаɦ ɷɬɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɜяɡаɧɧɵ ɫ ɧаɪɭшɟɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢɥɢ ɫ 
ɧɟɞɨɛɪɨɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟɦ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿμ 
ȼ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɛɵɥɢ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɧаɪɭшɟɧɢя ɜ ɪаɛɨɬɟ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡа ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ γθ ɥɟɬ. ȼɫɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɛɵɥɢ ɤɥаɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɵ ɩɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɱɢɧаɦμ 

1. Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜа ɩɪɨɟɤɬа. 
ɇаɢɛɨɥɟɟ ɱаɫɬɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɩɪɟɜɵшɟɧɢɟ «ɩɢɤɨɜɵɯ» ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧаɞ 
ɪаɫɱёɬɧɵɦɢ. Ɍаɤɢɟ ɩɪɟɜɵшɟɧɢя ɧɟɪɟɞɤɨ ɨɬɧɨɫяɬ ɤ ɧɟɞɨɫɬаɬɤаɦ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. 

2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɟɤɬɵ яɜɥяɸɬɫя ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɧаɪɭшɟɧɢя ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя ɢɥɢ ɪɟɦɨɧɬа ɭɡɥа, ɞɟɬаɥɢ, ɷɥɟɦɟɧɬа (ɨɬɤаɡɵ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɤаɱɟɫɬɜɨɦ ɦɟɬаɥɥа 
ɬɪɭɛ ɢ ɢɯ ɫɜаɪɤɨɣ). 

3. ɗɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɢɡ-ɡа ɧаɪɭшɟɧɢɣ ɩɪаɜɢɥ, ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя. 

4. ɋɬаɪɟɧɢɟ (ɢɡɧɨɫ) ɢɡɞɟɥɢя яɜɥяɟɬɫя ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ ɨɛɴɟɤɬа. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɧаɤаɩɥɢɜаɸɬɫя ɧɟɨɛɪаɬɢɦɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɦɟɬаɥɥа, ɢɡɨɥяɰɢɢ ɢ ɬ.ɩ. ȼ 
ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱёɬɟ, ɨɧɢ ɧаɪɭшаɸɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬь, ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɡаɡɨɪɵ, ɤɨɨɪɞɢɧаɰɢɸ ɱаɫɬɟɣ, 
ɞɟɬаɥɟɣ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɤаɡаɦ. 

5. ɇɟ ɜɵяɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɬɤаɡɨɜ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɛɨɥьшɢɯ ɨɛɴɟɦаɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, 
ɤɨɝɞа ɧɟ ɭɞаёɬɫя ɭɫɬаɧɨɜɢɬь ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ ɞɟɮɟɤɬ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɧɟ ɜɵяɜɥɟɧɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ 
ɨɫɬаɸɬɫя ɜ ɭɡɥаɯ ɢ ɞɟɬаɥяɯ, яɜɥяяɫь ɫɤɪɵɬɵɦ ɨɱаɝɨɦ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɨɬɤаɡа, ɩɨɥɨɦɤɢ ɢɥɢ 
ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢɱɢɧɵ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜɵшɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɢɫɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɨяɜɥɟɧɢɸ 
ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞа ɨɬɤаɡɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢ аɜаɪɢɣ. ȼɨɡɧɢɤаɸɳɢɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɦаɬɟɪɢаɥьɧɨɦɭ ɭɳɟɪɛɭ (ɞɟɫяɬɤɢ 
ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɪɭɛɥɟɣ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɨ ɧɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɪɨɜаɧɢɸ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜɵяɜɥяɬь ɞɟɮɟɤɬ ɧа ɷɬаɩɟ ɟɝɨ 
ɡаɪɨɠɞɟɧɢя, ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞа ɜ ɨɬɤаɡ. 
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ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɫɬаɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɟɠɟɝɨɞɧɢɤ ɡа ɩɟɪɢɨɞɵ ɫ β000 ɩɨ β01γ ɝɝ. 
2. ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ Ⱦɨɤɥаɞ ɨ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ.// ɇɨɜɨɫɬɢ 

ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя. β001., № 4. 
3. ȽɈɋɌ β7.00β-8λ «ɇаɞɟɠɧɨɫɬь ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ». 
4. ɋɭɪɢɫ Ɇ.Ⱥ., Ʌɢɩɨɜɫɤɢɯ ȼ.Ɇ. Заɳɢɬа ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ ɨɬ ɧаɪɭɠɧɨɣ 

ɤɨɪɪɨɡɢɢ. –Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, β00γ. –β1θ ɫ. 
5. Ȼɟɥяɣɤɢɧа ɂ.ȼ., ȼɢɬаɥьɟɜ ȼ.ɉ. ɢ ɞɪ. ȼɨɞяɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɟɬɢμ ɋɩɪаɜ. ɩɨɫɨɛ. ɩɨ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ.– Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λ88.– γ7θ ɫ. 
 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȼ.ȼ. Ʌɢɬɜаɤ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ аɬɨɦɧɵɯ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ Ɍɉɍ. 
 
 
 
 

ɊȿȺɄɌɈɊɕ Ȼɇ ɋ ɌɀɆɌ 
 

Ⱦ.ɗ. ȼɞɨɜɢɧ  
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɂɧɫɬɢɬɭɬ, Ⱥɬɨɦɧɵɟ ɢ Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ 
 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧая яɞɟɪɧая ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɩɟɪɟɠɢɜаɟɬ ɧɟ ɫаɦɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɟɪɢɨɞ. 

ɋɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɨɦ ɷɬɨɝɨ яɜɥяɟɬɫя ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧа ɩɨɞɜɟɪɝаɟɬɫя ɤɪɢɬɢɤɟ, ɜɩɥɨɬь ɞɨ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɟɟ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɡаɩɪɟɬа. ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɤɪɢɬɢɤɟ ɱаɫɬɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɢɡɦ, 
а ɬɨ ɢ ɩɨɥɧая ɧɟɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬь, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɡɧаɬь, ɱɬɨ ɜɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜаɧɢя ɞɥя ɤɪɢɬɢɤɢ 
ɢɦɟɸɬɫя. Ɋаɡɜɢɜаɸɳаяɫя яɞɟɪɧая ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа, ɤаɤ ɢ ɥɸɛая ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя, ɞɨɥɠɧа ɩɨɫɬɨяɧɧɨ 
ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɬьɫя. Ɋаɫɫɦаɬɪɢɜая   ɪɨɥь яɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥ ɜɵɞɟɥɢɬь ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ - ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤая ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь. 

Ɋɟшɢɬь ɷɬɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɦɟɪɟ ɩɨɦɨɝаɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɌɀɆɌ ɜ əɊ. 
ɇаɢɛɨɥɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧɵɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɫɜɢɧɟɰ ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɤа ɫɜɢɧɟɰ-ɜɢɫɦɭɬ.  ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɥɟɝɤɢɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɬаɤɢɯ ɤаɤ ɧаɬɪɢɣ ɢ ɥɢɬɢɣ ɩɪɢ ɪаɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ 
ɝɨɪяɬ ɧа ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ аɤɬɢɜɧɨ ɪɟаɝɢɪɭɸɬ ɫ ɜɨɞɨɣ ɢ ɩаɪɨɜɨɞяɧɨɣ ɫɦɟɫьɸ – ɪаɛɨɱɢɦ ɬɟɥɨɦ ɜ 
ɰɢɤɥɟ Ɋɟɧɤɢɧа. ɉɪɨɞɭɤɬɵ, ɨɛɪаɡɭɸɳɢɟɫя ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɜɨɡɞɭɯа ɢ ɜɨɞɵ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɤɨɧɬɭɪ ɫ ɷɬɢɦɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥяɦɢ, ɤɪɨɦɟ ɜɨɞɨɪɨɞа ɨɛɪаɡɭɸɬ ɦаɫɫɵ ɧɟɪаɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ 
ɫ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɩɥаɜɥɟɧɢя ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵшɟ, ɱɟɦ ɭ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬаɥɥа. ɗɬɢ ɩɪɢɦɟɫɢ ɦɨɝɭɬ 
ɢɡɦɟɧяɬь ɮɢɡɢɤɨ– ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ  ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɬɭɪа, ɭɫɥɨɜɢя ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧа ɜ 
ɧɢɯ ɢ ɧɟɨɛɪаɬɢɦɨ ɜɥɢяɬь ɧа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɤɨɧɬɭɪа. 

ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя ɬɨɠɟ ɢɦɟɟɬ ɪяɞ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɢɯ яɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɡаɦɟɪɡаɧɢя ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɧɢɠɟ 0°ɋ ɢ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɵɜɨɞ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɢɡ ɫɬɪɨя, ɢ ɨɩаɫɧɨɫɬь ɪаɡɪɭшɟɧɢя 
ɤɨɧɬɭɪа. ȿɳё ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ яɜɥяɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа 
ɜɨɞɵ ɩɟɪɟɞ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɞɥя ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя ɢɥɢ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥа, ɨɞɧаɤɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞа 
ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɨɱɢɫɬɤа ɜɨɞɵ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɜɨɞɵ ɜɵшɟ 80°ɋ ɧаɱɢɧаɟɬɫя ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ 
ɪаɡɥɨɠɟɧɢɟ ɤаɪɛɨɧаɬɧɵɯ ɫɨɥɟɣ ɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɟ ɧаɤɢɩɢ ɧа ɫɬɟɧɤаɯ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɢ ɬɪɭɛаɯ, ɱɬɨ 
яɜɥяɟɬɫя ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɭɯɭɞшɟɧɢя ɬɟɩɥɨɨɬɞаɱɢ ɢ ɜɵɯɨɞа ɢɡ ɫɬɪɨя ɧаɝɪɟɜаɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ-
ɡа ɢɯ ɩɟɪɟɝɪɟɜа. 

ɗɜɬɟɤɬɢɤа ɫɜɢɧɟɰ-ɜɢɫɦɭɬ ɢ ɫɜɢɧɟɰ ɩɪɢ ɪаɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ ɫɥаɛɨ ɪɟаɝɢɪɭɸɬ ɫ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬаɦɢ ɜɨɡɞɭɯа ɢ ɜɨɞɵν ɞаɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɡɪɵɜɨ – ɩɨɠаɪɨɛɟɡɨɩаɫɧɵ. Ɉɛɪаɡɭɸɳɢɟɫя 
ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɪɟаɤɰɢɢ – ɨɤɫɢɞɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя, ɧɟɡаɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɯ ɦɟɫɬа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ, 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɫɬɨ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɬɫя ɝаɡɨɜɵɦɢ ɫɦɟɫяɦɢ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɞɨɪɨɞа. 
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ɉɪɨɞɭɤɬаɦɢ ɪɟаɤɰɢɢ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя яɜɥяɸɬɫя ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥь ɢ ɜɨɞяɧɨɣ ɩаɪ, ɜɵɜɨɞɢɦɵɣ ɢɡ 
ɝаɡɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɭɪа. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦ ɫɨ ɳɟɥɨɱɧɵɦɢ ɦɟɬаɥɥаɦɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧаɤɨɩɥɟɧɢя ɪаɞɢɨаɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 
ɭɞаɥɟɧɢя ɢ ɩɟɪɟɪаɛɨɬɤɢ. 

ɗɜɬɟɤɬɢɤа ɫɜɢɧɟɰ-ɜɢɫɦɭɬ яɜɥяɟɬɫя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɨɫɜɨɟɧɧɵɦ ɬяɠɟɥɵɦ 
ɠɢɞɤɨɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ. Зɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɢ ɟɝɨ 
ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɥɨɫь ɜ ɧашɟɣ ɫɬɪаɧɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ θ0-90-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨшɥɨɝɨ 
ɜɟɤа ɧа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɯ ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɫɬɟɧɞаɯ, ɨɩɵɬɧɵɯ ɢ ɫɟɪɢɣɧɵɯ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
ɪɟаɤɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɤаɯ. 

ȼɢɫɦɭɬ ɨɛɥаɞаɟɬ ɯɭɞшɢɦɢ ɦаɝɧɢɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜаɦɢ ɢɡ ɜɫɟɯ ɦɟɬаɥɥɨɜ, ɟɝɨ ɭɞɟɥьɧая 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬь ɦɟɧьшɟ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬаɥɥɨɜ, ɧɢɠɟ ɟɝɨ ɩɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɬɨɥьɤɨ ɪɬɭɬь. 
ɉɥɨɬɧɨɫɬь ɜɢɫɦɭɬа (ɧ.ɭ.) – λ,84 ɝ/ɫɦ3. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɥаɜɥɟɧɢя  – 271,30ɋ. ɋɨɞɟɪɠаɧɢɟ 
ɜɢɫɦɭɬа ɜ ɡɟɦɧɨɣ ɤɨɪɟ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ γ,4*10-6%. Ɇɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɢɮɢɤаɰɢɢ ɜɢɫɦɭɬа ɧɟ 
ɨɤɢɫɥяɸɬɫя ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯа ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɩɨ ɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɤ ɜɨɞɟ. 

ɈȻɓȺə ɂɇɎɈɊɆȺɐɂə 
ɉɟɪɜɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ɫ ɌɀɆɌ ɩɨяɜɢɥɢɫь ɜ 1λη0-ɯ ɝɨɞаɯ, ɪаɛɨɬɵ ɜɟɥɢɫь ɜ ɋɋɋɊ 

ɢ ɜ ɋШȺ. ȼ ɋɋɋɊ ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɩɪɨɜɨɞɢɥаɫь ɜ Ɏɢɡɢɤɨ – ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ, ɧаɭɱɧɵɦ 
ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɩɪɨɟɤɬа ɫɬаɥ аɤаɞɟɦɢɤ Ⱥɤаɞɟɦɢɢ ɧаɭɤ ɍɤɪаɢɧɫɤɨɣ ɋɋɊ Ⱥ. ɂ. Ʌɟɣɩɭɧɫɤɢɣ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɪɟаɤɬɨɪа ɫɬаɥɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ 
ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɧа ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɥɨɞɤɟ К-β7. ɗɬɨɬ ɬɢɩ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ɛɵɥ ɜɵɛɪаɧ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ 
ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɢ, ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɧаɛɨɪа ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥя ɦаɧɟɜɪɢɪɨɜаɧɢя ɜ ɛɨɟɜɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢяɯ, а ɬаɤɠɟ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɣ ɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɨɣ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɪɟаɤɬɨɪа, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɟаɤɬɨɪа ɫаɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥьɧɨ ɭɦɟɧьшаɬь ɦɨɳɧɨɫɬь ɜ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢяɯ. 

ɉɪɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜ ɬɪɭɛаɯ ɩɟɪɟɞаɱа ɬɟɩɥа ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɤаɤ ɡа 
ɫɱɟɬ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟшɢɜаɧɢя ɩɨɬɨɤа, ɬаɤ ɢ ɩɭɬёɦ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя. ɀɢɞɤɨɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɢ ɨɛɥаɞаɸɬ ɥɭɱшɟɣ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥяɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬьɸ.  

ɀɢɞɤɢɟ ɦɟɬаɥɥɵ яɜɥяɸɬɫя ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥяɦɢ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɸɳɢɦɢ 
ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ɜ ɨɬɧɨшɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞа ɢ яɞɟɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɪɟɞɴяɜɥяɟɦɵɦ ɤ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟаɤɬɨɪаɦ ɧа ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ,  ɛɵɫɬɪɵɯ ɧɟɣɬɪɨɧаɯ ɢ ɤ ɪɟаɤɬɨɪаɦ – 
ɪаɡɦɧɨɠɢɬɟɥяɦ. 

ȾɈɋɌɈɂɇɋɌȼȺ 
ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɠɢɞɤɨɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ яɞɟɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɤаɯ ɢɦɟɟɬ ɪяɞ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜμ 
1. ɀɢɞɤɢɟ ɦɟɬаɥɥɵ ɢɦɟɸɬ ɦаɥɭɸ ɭɩɪɭɝɨɫɬь ɩаɪɨɜ. Ⱦаɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɩɨɬɟɪɟɣ ɧаɩɨɪа ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɵɱɧɨ ɦɟɧьшɟ 7 ɛаɪ, ɱɬɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪɨɳаɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɤаɤ əɊ, ɬаɤ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫɬаɧɰɢɢ. 

2. ȼɵɫɨɤая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɤɢɩɟɧɢя ɠɢɞɤɢɯ ɦɟɬаɥɥɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɛɨɥьшɭɸ 
ɝɢɛɤɨɫɬь ɜ ɪаɛɨɬɟ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя ɧа ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɪɟаɤɬɨɪа 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɫя, ɬɨ ɪаɫɩɥаɜɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥяɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟɦ ɩаɪɨɜɨɣ ɩɥёɧɤɢ, ɤаɤ ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɨɯɥаɠɞɟɧɢɢ ɜɨɞɨɣ, ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ.  

3. ȼɵɫɨɤая ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬь ɠɢɞɤɢɯ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬаɥɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧаɫɨɫɵ (ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤа). ɉɨ ɪаɫɯɨɞɭ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɩɪɨɤаɱɢɜаɧɢɟ ɠɢɞɤɢɟ ɦɟɬаɥɥɵ ɥɢшь ɧɟɦɧɨɝɢɦ ɭɫɬɭɩаɸɬ ɜɨɞɟ. 
ɂɡ ɠɢɞɤɢɯ ɦɟɬаɥɥɨɜ ɥɭɱшɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨ ɪаɫɯɨɞɭ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɩɪɨɤаɱɢɜаɧɢɟ ɢɦɟɸɬ 
ɳɟɥɨɱɧɵɟ ɦɟɬаɥɥɵ. ȿɫɥɢ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɪаɫɯɨɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɩɪɨɤаɱɢɜаɧɢя ɠɢɞɤɨɝɨ ɧаɬɪɢя 
ɩɪɢɧяɬь ɡа ɟɞɢɧɢɰɭ, ɬɨ ɞɥя ɪɬɭɬɢ ɷɬɨ ɛɭɞɟɬ β,8, а ɞɥя ɜɢɫɦɭɬа 4,8. 

4. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɠɢɞɤɢɯ ɦɟɬаɥɥɨɜ, σК ɢ σК–K ɨɤаɡɵɜаɸɬ 
ɦаɥɨɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɟ ɢ ɷɪɨɡɢɨɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧа ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ. Ⱦɥя ɧаɬɪɢя 
ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ Na–K ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧяɬь ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɨɛɵɱɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%BD%D0%B0_%D0%B1%D1%8B%D1%81%D1%82%D1%80%D1%8B%D1%85_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D1%85
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80-%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B6%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80-%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B6%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0_%D0%BA%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AD%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%8F_(%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0)&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%B2%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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5. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɞɟшёɜɵɦ ɢɡ ɠɢɞɤɢɯ ɦɟɬаɥɥɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɧаɬɪɢɣ, ɡаɬɟɦ ɫɜɢɧɟɰ ɢ ɤаɥɢɣ. 
ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɨɛɴёɦ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞаɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɵɱɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤ, а ɩɟɪɟɡаɪяɞɤа 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɪɟɞɤɨ, ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥь ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵ. 

ɇȿȾɈɋɌȺɌɄɂ 
ɓɟɥɨɱɧɵɟ ɦɟɬаɥɥɵ ɨɛɥаɞаɸɬ ɛɨɥьшɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ аɤɬɢɜɧɨɫɬьɸ. ɇаɢɛɨɥьшɭɸ 

ɨɩаɫɧɨɫɬь ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɪɟаɤɰɢя ɫ ɜɨɞɨɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɫ ɩаɪɨɜɨɞяɧɵɦɢ ɰɢɤɥаɦɢ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬь ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɟ ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь. 
ɋɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ ɫ ɩаɪɨɦ ɢɥɢ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯа ɧɟɨɩаɫɧɨ (ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɸɳɟɣɫя ɪɟаɤɰɢɢ 
ɝɨɪɟɧɢя ɧɟɬ), ɧɨ ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠаɬь ɨɤɢɫɥɟɧɢя ɦɟɬаɥɥа, ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ ɟɝɨ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬь ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ, ɬаɤ ɤаɤ ɨɤɢɫь σК ɧɟ ɪаɫɬɜɨɪɢɦа ɜ ɠɢɞɤɨɦ σК ɢ σК–K, а ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɨɤɢɫɥɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɡаɤɭɩɨɪɤɟ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɤаɧаɥɨɜ. ɇаɥɢɱɢɟ ɜ ɠɢɞɤɨɦ σК ɢ σК–K 
ɨɤɢɫɥɨɜ ɧаɬɪɢя ɭɯɭɞшаɟɬ ɬаɤɠɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. ɇаɬɪɢɣ ɢ σК–K 
ɞɨɥɠɧɵ ɯɪаɧɢɬьɫя ɜ ɫɪɟɞɟ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝаɡа (He, Ar), а ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝаɡа, ɬаɤɨɝɨ 
ɤаɤ He ɩɨɤа ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɟɝɨ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ . 

1. Ⱥɤɬɢɜаɰɢя ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɫɬɪаɢɜаɬь ɞɥя ɧаɪɭɠɧɨɣ 
ɱаɫɬɢ ɤɨɧɬɭɪа ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞаɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɡаɳɢɬɭ. Ɋɟшɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
ɭɫɥɨɠɧяɟɬɫя ɩɪɢ Ȗ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɩɪɢ ɬɨɪɦɨɡɧɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ. 
ɂɡɨɬɨɩɵ σК ɢ К ɢɦɟɸɬ ɦаɥɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɪаɫɩаɞа, ɧɨ ɩɪɢ ɡаɝɪяɡɧɟɧɢɢ ɦɟɬаɥɥа аɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɩɪɢɦɟɫяɦɢ ɫ ɛɨɥьшɢɦ ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɪаɫɩаɞа ɡаɞаɱа ɡаɳɢɬɵ ɨɬ аɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɫɥɨɠɧяɟɬɫя, ɢ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɫɨɡɞаɧɢɟ ɬаɤɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪая ɩɨɡɜɨɥяɥа ɛɵ ɜɵɜɨɞɢɬь ɜɟɫь ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬаɥɥ 
ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɟɟ ɪɟɦɨɧɬɟ. Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɨɛɫɬɨяɬɟɥьɫɬɜа ɜɵɧɭɠɞаɸɬ ɩɪɟɞɴяɜɥяɬь 
ɩɨɜɵшɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɟ ɠɢɞɤɢɯ ɦɟɬаɥɥɨɜ. 
ɀɢɞɤɢɟ ɦɟɬаɥɥɵ яɜɥяɸɬɫя ɨɞɧɨаɬɨɦɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜаɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɨɛɥɟɦа ɪаɞɢаɰɢɨɧɧɵɯ 
ɧаɪɭшɟɧɢɣ ɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥяɯ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ. ɏɨɬя ɧɟɤɨɬɨɪая ɱаɫɬь аɬɨɦɨɜ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬаɥɥа ɢ 
ɩɪɟɜɪаɳаɟɬɫя ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɦɟɬаɥɥ (ɧаɩɪɢɦɟɪ, 24σК ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ 24Mg), ɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬаɤɢɯ 
ɩɪɟɜɪаɳɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɯ ɩɨɬɨɤаɯ ɜ ɪɟаɤɬɨɪаɯ ɧɢɱɬɨɠɧɨ ɦаɥɨ. 

2. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɫɜяɡɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɠɢɞɤɨɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɭɫɥɨɠɧяɸɬ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ яɞɟɪɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ. Ɍаɤɢɦɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɦɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ яɜɥяɸɬɫяμɭɫɬаɧɨɜɤа ɞɥя ɩɥаɜɥɟɧɢя ɢ ɩɟɪɟɞаɜɥɢɜаɧɢя ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬаɥɥа ɜ 
ɤɨɧɬɭɪ (ɞɥя σК–K – ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɩɥаɜɢɥьɧɵɣ ɛаɤ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫя)νɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥя ɭɞаɥɟɧɢя 
ɨɤɢɫɥɨɜ. ɑɟɪɟɡ ɷɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɟ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ, 
ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬɫя ɧɟɛɨɥьшɨɣ ɪаɫɯɨɞ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬаɥɥаν ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧая ɨɱɢɫɬɤа ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя ɨɬ ɨɤɢɫɥɨɜν ɥɨɜɭшɤɢ ɞɥя ɩаɪɨɜ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬаɥɥа, 
ɭɧɨɫɢɦɵɯ ɝаɡɨɜɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɟё ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɢ ɢ ɡаɩɨɥɧɟɧɢɢ. Ƚаɡɨɜɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɫ 
ɩаɪаɦɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬаɥɥа ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɢ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ аɩɩаɪаɬɨɜ (ɛɭɮɟɪɧɵɟ ɛаɱɤɢ ɢ ɩɪ.). 

К ɧɟɞɨɫɬаɬɤаɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɠɢɞɤɨɝɨ ɧаɬɪɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɬаɤɠɟ ɟɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɩɪɨɧɢɤаɬь ɜ ɩɨɪɵ ɝɪаɮɢɬа. ɇаɥɢɱɢɟ ɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɛаɥɥаɫɬɧɨɝɨ ɧаɬɪɢя ɜ 
ɩɨɪаɯ ɩɪɢɜɟɥɨ ɛɵ ɤ ɛɨɥьшɢɦ ɩɨɬɟɪяɦ ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɢɡ-ɡа ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥьшɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢя 
ɡаɯɜаɬа ɧɟɣɬɪɨɧɨɜ ɧаɬɪɢɟɦ. Ⱦɥя ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢя ɤɨɧɬаɤɬа ɦɟɠɞɭ ɧаɬɪɢɟɦ ɢ ɝɪаɮɢɬɨɦ, 
ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɨɛɵɱɧɨ ɡаɳɢɳаɟɬɫя ɮɨɥьɝɨɣ ɢɡ ɦɟɬаɥɥа (ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɰɢɪɤɨɧɢя), ɫɥаɛɨ 
ɩɨɝɥɨɳаɸɳɟɝɨ ɧɟɣɬɪɨɧɵ. 

ȼɕȼɈȾ 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɬяɠɟɥɵɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɬɭɪаɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ аɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ яɜɥяɟɬɫя ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɜ ɛɨɥьшɟɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɸɬ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ, ɱɟɝɨ ɧɟ ɫɤаɠɟшь ɨ ɥёɝɤɢɯ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥяɯ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  ɌɀɆɌ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟаɥɢɡɨɜаɬь 
ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, а ɬаɤɠɟ ɫɨɡɞаɜаɬь ɧɨɜɵɟ яɞɟɪɧɵɟ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɫ ɨɪɢɝɢɧаɥьɧɵɦɢ ɧаɭɱɧɨ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟшɟɧɢяɦɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ  
1. Ɇаɪɸшɢɧ Ʌ.Ⱥ. ȼɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɟ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ 

ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, Ʌ.μ Ɇɨɫɤɜа, β01β. 18θɫ. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B3%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B8%D0%B7%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D0%B9-24&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D1%85%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B0_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B7%D0%B0%D1%85%D0%B2%D0%B0%D1%82%D0%B0_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%80%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9
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ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ʌаɜɪɢɧɟɧɤɨ ɋ.ȼ., Ⱥɫɫɢɫɬɟɧɬ, ɤаɮɟɞɪа «Ⱥɬɨɦɧɵɯ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ» ɇɂ Ɍɉɍ. 

 
 
 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ ȾȺɌɑɂɄɈȼ 
ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɕ 

 
ə.ȼ. Ʌɢɫɨɜа, ɂ.Ⱥ. Ɋяɛɢɤɨɜ 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɂɜаɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ  
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧа», ɮаɤɭɥьɬɟɬ ɢɧɮɨɪɦаɬɢɤɢ  

ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɤаɮɟɞɪа ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
 

«ɇаɭɤа ɧаɱɢɧаɟɬɫя ɫ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɤаɤ ɧаɱɢɧаɸɬ ɢɡɦɟɪяɬь. Ɍɨɱɧая ɧаɭɤа ɧɟɦɵɫɥɢɦа ɛɟɡ 
ɦɟɪɵ». ɗɬа ɰɢɬаɬа ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɭɱɟɧɨɝɨ Ⱦɦɢɬɪɢя ɂɜаɧɨɜɢɱа Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜа ɨɱɟɧь ɬɨɱɧɨ 
ɩɨɞɱɟɪɤɢɜаɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɧаɭɤɢ ɧɟɨɬɞɟɥɢɦ ɨɬ ɩɪɨɝɪɟɫɫа ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɧаɭɤа 
ɢɡɵɫɤɢɜаɟɬ ɧɨɜɵɟ, ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪшɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Ȼɟɡ ɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜаɥɨ ɛɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. Ⱦɥя ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɬɨɱɧɵɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɜɨ ɜɫɟɦμ ɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪаɫɱёɬаɯ, ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬаɧɢяɯ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ 
ɫɯɟɦаɯ ɢ ɩɪɨɟɤɬаɯ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɫɮɟɪаɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ Д1Ж. 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя ɜ ɩɨɞаɜɥяɸɳɟɦ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢ ɧаɥаɞɤɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ȺɋɍɌɉ ɜаɠɧɨɟ 
ɡɧаɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɬɨɱɧɨɫɬь ɢ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. Зɧаɱɟɧɢя ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɨɥɠɧɵ 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨ ɨɛɧɨɜɥяɬьɫя ɢ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨ ɩɨɫɬɭɩаɬь ɧа ɩɪɢɛɨɪɵ ɞɥя ɞаɥьɧɟɣшɟɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ. 
ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɧɟɦɵɫɥɢɦɨ ɛɟɡ ɬɨɱɧɵɯ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɤаɡаɧɢɣ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ. ɇа ɧɢɯ ɫɬɪɨɢɬɫя ɜɫя ɞаɥьɧɟɣшая ɪаɛɨɬа ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ шаɝɢ ɨɩɟɪаɬɨɪа. 
ɋаɦɵɦɢ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧɵɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ДβЖ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, 
ɨɬɥɢɱаɸɳɢɯɫя ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢя, ɞɢаɩаɡɨɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɭɫɥɨɜɢяɦɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɩɨɤаɡаɧɢɣ ɢ ɬ.ɩ. Ɉɞɧаɤɨ ɦɨɠɧɨ 
ɜɵɞɟɥɢɬь ɢ ɨɛɳɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ, ɩɪɢɦɟɧɢɦɵɟ ɤ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɭ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, ɬаɤɢɟ ɤаɤ 
ɤɥаɫɫ ɞɨɩɭɫɤа (ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɬɨɱɧɨɫɬь ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ) ɢ ɜɪɟɦя ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟаɤɰɢɢ 
(ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞаɬɱɢɤа). Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, яɜɥяɸɳɟɣɫя ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ – шɬаɬɧая ɩɪɨɰɟɞɭɪа, ɪɟɝɭɥяɪɧая 
ɞɥя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. К ɬɨɦɭ ɠɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨɜɟɪɤɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɞаɜɧɨ 
ɢɡɭɱɟɧɵ ɢ шɢɪɨɤɨ ɨɩɢɫаɧɵ ɜ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɟ ɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ. 

ɉɨ-ɞɪɭɝɨɦɭ ɨɛɫɬɨяɬ ɞɟɥа ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞаɬɱɢɤɨɜ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. ȼ ɤаɬаɥɨɝаɯ ɢ ɩаɫɩɨɪɬаɯ ɞɥя ɞаɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɥɢшь ɜɪɟɦя 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟаɤɰɢɢ, ɡаɱаɫɬɭɸ ɧɟ ɭɤаɡɵɜая ɞаɠɟ ɫɪɟɞɭ, ɞɥя ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɞаɧɧая 
ɜɟɥɢɱɢɧа. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧа ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɛɭɞɭɬ ɨɤаɡɵɜаɬь ɜɥɢяɧɢɟ, ɤаɤ ɦɢɧɢɦɭɦ, 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤа ɫɪɟɞɵ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬь ɨɛɬɟɤаɧɢя ɞаɬɱɢɤа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɨɣ. Ⱦɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜа ɞаɬɱɢɤɨɜ ɨɤаɡɵɜаɸɬ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɧаɫɬɪɨɣɤɢ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɭɥяɬɨɪɨɜ 
ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧа ɤаɱɟɫɬɜɨ ɪаɛɨɬɵ ȺɋɍɌɉ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɡаɞаɱа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɞаɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ яɜɥяɟɬɫя аɤɬɭаɥьɧɨɣ ɢ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜаɧɧɨɣ. 

Цɟɥьɸ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɯ 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞаɬɱɢɤаɦɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ яɜɥяɸɬɫя 
ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя (Ɍɋ) ДβЖ. Ɉɧɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɫɨɛɨɣ ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɵɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɟ ɞɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɠɢɞɤɢɯ, ɬɜɟɪɞɵɯ, 
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ɝаɡɨɨɛɪаɡɧɵɯ ɢ ɫɵɩɭɱɢɯ ɫɪɟɞ. ȼ ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɢɡɦɟɪяɟɦая 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɪɟɨɛɪаɡɭɟɬɫя ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, а ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. Ⱦаɥɟɟ ɫɢɝɧаɥ ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɧа ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ, ɝɞɟ ɨɬɨɛɪаɠаɟɬɫя, ɢ, ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫя, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɤ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɦɭ ɩɪɢɛɨɪɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧа ɬɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧая ɫɯɟɦа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɞɥя ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ 
ɜɥɢяɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ȼ ɧашɟɣ ɪаɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢɫь ɩɥаɬɢɧɨɜɵɟ ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɫ 
ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ 100ɉ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬь 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ДγЖ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1. 

 
Ɍаɛɥɢɰа 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɍɋ 

ɇаɢɦɟɧɨɜаɧɢɟ 
Заɜɨɞɫɤɨɣ 

ɧɨɦɟɪ 

Ⱦɥɢɧа  
ɦɨɧɬаɠɧɨɣ 
ɱаɫɬɢ, ɦɦ 

Ⱦɢаɦɟɬɪ 
ɦɨɧɬаɠɧɨɣ 
ɱаɫɬɢ, ɦɦ 

Ⱦɢаɩаɡɨɧ  
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ  

ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, °ɋ 
Ɍɋ-1388/5 №10γ00 250 4 -50...+250 
Ɍɋ-1388/5 №10βλη 250 6 -50...+350 
Ɍɋ-1088/5 №θ780 320 8 -50...+350 
Ɍɋ-1088/2 №θ78γ 500 10 -50...+350 

Ⱦɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɫɭɯɨɛɥɨɱɧɵɣ ɤаɥɢɛɪаɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɩɨɝɪɭɠɧɨɝɨ ɬɢɩа ɗɅȿɆȿɊ-КɌ-θη0, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɣ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ 
ɨɬ +50 ɞɨ +θη0 °ɋ Д4Ж. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɦɢ ɱаɫɬяɦɢ ɤаɥɢɛɪаɬɨɪа яɜɥяɸɬɫя 
ɬɟɪɦɨɫɬаɬɢɪɭɸɳɢɣ ɛɥɨɤ ɢ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɣ  ɢɡɦɟɪɢɬɟɥь-ɪɟɝɭɥяɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. ɉɪɟɞɟɥ 
ɞɨɩɭɫɤаɟɦɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ аɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɤаɥɢɛɪаɬɨɪа 
ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ  ±0,08 °ɋ. Ƚɥɭɛɢɧа ɩɨɝɪɭɠɟɧɢя ɞаɬɱɢɤɨɜ – 1λ0 ɦɦ. 

Ⱦɥя ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢя ɢ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ 
ɦɧɨɝɨɤаɧаɥьɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ  ɪɟɝɢɫɬɪаɬɨɪ ɊɆɌ-59,ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɣ ɞɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя, 
ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɧɵɯ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧаɥɵ ɫɢɥɵ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа ɢɥɢ аɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
[5]. ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤаɟɦɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 0,2%. 
ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬь ɡаɩɢɫɢ ɞаɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɫɨɫɬаɜɢɥа 1 ɫɟɤɭɧɞɭ. ɉɟɪɟɧɨɫ 
ɞаɧɧɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɱɟɪɟɡ USB-ɤаɪɬɭ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ. 
ȼ ɧаɱаɥɟ ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɩɨɞɤɥɸɱаɥɢɫь ɤ ɜɯɨɞаɦ ȺЦɉ 

ɪɟɝɢɫɬɪаɬɨɪа ɊɆɌ-ηλ ɢ ɪаɡɦɟɳаɥɢɫь ɧа ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɦ ɫɬɨɥɟ. Заɬɟɦ ɊɆɌ-ηλ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɷɤɪаɧɧɨɝɨ ɦɟɧɸ ɛɵɥ ɧаɫɬɪɨɟɧ ɞɥя ɪаɛɨɬɵ ɫ ɧɭɠɧɵɦɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɦɢ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥяɦɢ. ɇа ɷɤɪаɧɟ ɪɟɝɢɫɬɪаɬɨɪа ɨɬɨɛɪаɠаɥɢɫь ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɢɡɦɟɪяɟɦɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɜɢɞɟ ɱɢɫɟɥ, ɝɪаɮɢɤɨɜ ɢ ɝɢɫɬɨɝɪаɦɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. 

ɇа ɤаɥɢɛɪаɬɨɪɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ КɌ-θη0 ɡаɞаɜаɥɨɫь ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵμ η0, 100, 1η0, β00, βη0, 
γ00 ɢ γη0 °ɋ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬаɜɢɥ ɬɨɥьɤɨ ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥь ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя Ɍɋ-1388/5 
ɫ ɞɢаɦɟɬɪɨɦ ɦɨɧɬаɠɧɨɣ ɱаɫɬɢ 4 ɦɦ, ɞɥя ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɩɪɢ γ00 ɢ γη0 
°ɋ, ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɜɟɪɯɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɞɢаɩаɡɨɧа  
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ βη0 °ɋ. Ⱦаɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫь ɨɠɢɞаɧɢɟ ɜɵɯɨɞа КɌ-θη0 ɧа ɪаɛɨɱɢɣ 
ɪɟɠɢɦ (β0–γ0 ɦɢɧ.), ɬ.ɟ. ɦɨɦɟɧɬа ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɨɝɞа ɜɟɥɢɱɢɧа ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɬɟɤɭɳɟɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɨɬ ɡаɞаɧɧɨɣ ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ ɞɨɩɭɫɤаɟɦɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬɢ. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɞаɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɨɦɟɳаɥɫя ɜ ɤаɥɢɛɪаɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ КɌ-θη0 ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜаɥɨɫь ɜɪɟɦя ɧаɱаɥа ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɫ ɬɨɱɧɨɫɬьɸ ɞɨ ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɭɧɞɵ. ɇа 
ɷɤɪаɧɟ ɊɆɌ-ηλ ɨɬɨɛɪаɠаɥɢɫь ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɡɧаɱɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɤаɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬьɸ 1 ɫ. 

Ⱦɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫь ɩɨ η ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, 
ɞɥя ɞаɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɫ ɞɢаɦɟɬɪɨɦ ɦɨɧɬаɠɧɨɣ ɱаɫɬɢ 10, 8 ɢ θ ɦɦ ɛɵɥɨ ɫɧяɬɨ ɩɨ γη 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɞɥя ɞаɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɫ ɞɢаɦɟɬɪɨɦ ɦɨɧɬаɠɧɨɣ ɱаɫɬɢ 4 ɦɦ – 25 
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ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ȼ ɨɛɳɟɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɨ 
ɩɨɥɭɱɟɧɨ 1γ0 ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɥя ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя. 

Ⱥɧаɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɧа ɩɟɪɫɨɧаɥьɧɨɦ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɟ ɫ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɨɮɢɫɧɨɝɨ ɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢяμ 
DataViewStudio, MS τППТМО EбМОХ, ɉК «Ɍɪɟɧɞ». 

ɉɪɨɫɦɨɬɪ ɢ ɩɟɪɜɨɧаɱаɥьɧая ɨɛɪаɛɨɬɤа аɪɯɢɜɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ, ɫɨɛɪаɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɤаɧаɥьɧɵɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɝɢɫɬɪаɬɨɪɨɦ ɊɆɌ-ηλ ɜɵɩɨɥɧɟɧа ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ DКЭКVТОаSЭЮНТШ.  

Ⱦɥя ɞаɥьɧɟɣшɟɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɨɪɬ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
εТМЫШЬШПЭ τППТМО EбМОХ. Ⱦɥя ɫɨɩɨɫɬаɜɥɟɧɢя ɢ аɧаɥɢɡа ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɫɟ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤ ɞɢаɩаɡɨɧɭ 0-
100%. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤаɡаɧɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɤ ɞɢаɩаɡɨɧɭ 0-100% ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɞɥя ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя Ɍɋ-1088/2 ɫ ɞɢаɦɟɬɪɨɦ 
ɦɨɧɬаɠɧɨɣ ɱаɫɬɢ 10 ɦɦ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɬ ɤɨɦɧаɬɧɨɣ ɞɨ 100 °ɋ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ  

ɩɪɢ ɫɬɭɩɟɧɱаɬɨɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɢμ 1-5 – ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ 1 ɩɨ η 
 
Ɉɰɟɧɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɫɨɜɦɟɳɟɧɢя ɤɪɢɜɵɯ ɪаɡɝɨɧа ɩɨ «ɧɭɥɟɜɵɦ ɥɢɧɢяɦ» ɜ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ «Ɍɪɟɧɞ». ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɜаɥьɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ (ɝɪаɧɢɰ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɢɧɬɟɪɜаɥɨɜ) ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɞɥя ɡаɞаɧɧɨɣ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ 0,λη. Ɉɰɟɧɤа ɫɟɦɟɣɫɬɜа 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɤ ɞɢаɩаɡɨɧɭ 0-100%, ɞɥя 
ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя Ɍɋ-1088/2 ɫ ɞɢаɦɟɬɪɨɦ ɦɨɧɬаɠɧɨɣ ɱаɫɬɢ 10 ɦɦ ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɬ ɤɨɦɧаɬɧɨɣ ɞɨ 100 °ɋ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β. 
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Ɋɢɫ. β. Ɉɰɟɧɤа ɫɟɦɟɣɫɬɜа ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢя  

ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɢ ɫɬɭɩɟɧɱаɬɨɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɢμ 
1 – ɨɰɟɧɤа ɫɟɦɟɣɫɬɜа ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤν β – ɜɟɪɯɧɢɣ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥьɧɵɣ 

ɢɧɬɟɪɜаɥν γ – ɧɢɠɧɢɣ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥьɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜаɥ 
 
ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɜɫɟɯ 1γ0 ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɥя 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɧаɣɞɟɧɵ ɨɰɟɧɤɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɤ ɞɢаɩаɡɨɧɭ 0-100%, ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ.  

Каɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɝɪаɮɢɤɨɜ, ɩɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɜ ɨɞɢɧаɤɨɜɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 
ɫɪɟɞɭ ɫ ɨɞɢɧаɤɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬьɸ ɨɛɬɟɤаɧɢя ɞаɬɱɢɤа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɛɨɥьшɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ 
ɧа ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɞɢаɦɟɬɪ ɦɨɧɬаɠɧɨɣ ɱаɫɬɢ. Ⱦаɧɧɵɣ ɮаɤɬ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɦɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɥɳɢɧ ɫɬɟɧɤɢ ɞаɬɱɢɤа. Ⱦɥɢɧа 
ɦɨɧɬаɠɧɨɣ ɱаɫɬɢ ɧɟ ɢɝɪаɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɪɨɥɢ, ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ 
ɞаɬɱɢɤа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɯɨɞɢɬɫя ɧа ɟɝɨ ɪаɛɨɱɟɦ ɤɨɧɰɟ, ɬ.ɟ. ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɫɟɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɧɵɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɧаɯɨɞɢɥɢɫь ɜ ɨɞɢɧаɤɨɜɨɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɦ ɩɨɥɟ. 

ȼɕȼɈȾɕ. 
1. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɥя 4 ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя 

ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. 
2. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 1γ0 ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪаɫɫɱɢɬаɧɵ ɢɯ 

ɨɰɟɧɤɢ ɞɥя ɞɨɜɟɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ 0,λη. 
γ. ɉɨɤаɡаɧɨ, ɱɬɨ ɞɢаɦɟɬɪ ɦɨɧɬаɠɧɨɣ ɱаɫɬɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɛɨɥьшɨɟ 

ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɢɯ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
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Ɋɢɫ. γ. Ⱦɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ  

ɞɥя ɞɢаɦɟɬɪɨɜ ɦɨɧɬаɠɧɨɣ ɱаɫɬɢμ 1 – 4 ɦɦν β – θ ɦɦν γ – 8 ɦɦν 4 – 10 ɦɦ 
 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɋɟɪɝɟɟɜ Ⱥ.Ƚ., Ɍɟɪɟɝɟɪя ȼ.ȼ. Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢя, ɫɬаɧɞаɪɬɢɡаɰɢя ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɤаɰɢя. Ɇ.μ 

ɘɪаɣɬ, β010. 8β0 ɫ. 
2. ɂɜаɧɨɜа Ƚ.Ɇ. Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɢ ɩɪɢɛɨɪɵ. Ɇ.μ ɂɡɞаɬɟɥьɫɬɜɨ Ɇɗɂ, 

β00η. 4θ0 ɫ. 
γ. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɢɡ ɩɥаɬɢɧɵ ɢ ɦɟɞɢ. ɉаɫɩɨɪɬ. Ɇ.μ ɈɈɈ ɇɉɉ «ɗɥɟɦɟɪ», 

2011. 4 ɫ. 
4. Каɥɢɛɪаɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɷɬаɥɨɧɧɵɣ КɌ-θη0. ɉаɫɩɨɪɬ. Ɇ.μ ɈɈɈ ɇɉɉ «ɗɥɟɦɟɪ», 

β004. 1λ ɫ. 
η. Ɋɟɝɢɫɬɪаɬɨɪ ɦɧɨɝɨɤаɧаɥьɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɊɆɌ-ηλ. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ 

ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. Ɇ.μ ɈɈɈ ɇɉɉ «ɗɥɟɦɟɪ», β00λ. 1γ7 ɫ. 
 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȿ.Ⱦ. Ɇаɪшаɥɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɂȽɗɍ ɢɦɟɧɢ 
ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧа». 

 
 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɂ ɌȿɋɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ȻȿɋɋȿɌɈɑɇɈȽɈ ɑɂɋɅȿɇɇɈȽɈ ɆȿɌɈȾȺ ȾɅə 
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɁȺȾȺɑ ɋɈ ɋȼɈȻɈȾɇɈɃ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɖɘ 

 

Ⱦ.ȼ. Ƚɭɞɟɦɟɧɤɨ, ɉ.ɋ. Кɥɢɦɨɜ 
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ “Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɢɧɫɬɢɬɭɬ”, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ аɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤаɮɟɞɪа аɬɨɦɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɬаɧɰɢɣ 

 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ȼɭɞɭɳɟɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ яɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɬɟɫɧɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɧаɱаɥɨɦ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ, ɨɬɜɟɱаɸɳɢɯ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ. 
ȼаɠɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɡаɞаɱɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ яɞɟɪɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ 
(əɗɍ) яɜɥяɟɬɫя ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɦɟɯаɧɢɡɦɨɜ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɢ ɩɪɨɬɟɤаɧɢя ɡаɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɬяɠɟɥɵɯ 
аɜаɪɢɣ, ɧаɢɛɨɥɟɟ ɬяɠɟɥɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɱɢɬаɟɬɫя ɪаɫɩɥаɜɥɟɧɢɟ аɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɵ.  
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Ɍɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɪɟаɤɬɨɪɧɵɟ ɤɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɪяɞ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɢ 
ɬɟɩɥɨɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɢɯ ɜ аɤɬɢɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɪɟаɤɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ (Ɋɍ) 
ɩɪɢ ɬяɠɟɥɨɣ аɜаɪɢɢ. ȼɨ ɦɧɨɝɨɦ ɷɬɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɩɪɢ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɫɟɬɨɤ, ɩɪɢɜяɡаɧɧɵɯ ɤ ɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧаɬ. 

Ⱥɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɦ ɜаɪɢаɧɬɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɬаɤɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɡаɞаɱ яɜɥяɸɬɫя 
ɛɟɫɫɟɬɨɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɨɧɢ ɩɨɥɭɱаɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥьшɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɡаɞаɱ ɝɢɞɪɨɞɢɧаɦɢɤɢ ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦɢ ɝɪаɧɢɰаɦɢ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ 
ɜɵɞɟɥяɸɬ ɩɨɞɤɥаɫɫ ɦɟɬɨɞɨɜ ɱаɫɬɢɰ. ɗɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɟɬɤɢ ɧɢ ɧа 
ɫɬаɞɢɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɮɭɧɤɰɢɣ ɮɨɪɦ, ɧɢ ɧа ɫɬаɞɢɢ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɧɢя ɭɪаɜɧɟɧɢя ɞɜɢɠɟɧɢя. ɂɯ 
ɨɫɧɨɜɧая ɢɞɟя ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡаɰɢɢ ɨɛɥаɫɬɢ ɪаɫɱɟɬа ɧаɛɨɪɨɦ ɥаɝɪаɧɠɟɜɵɯ ɱаɫɬɢɰ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɟɪɟɞɜɢɝаɬьɫя ɜ ɪаɦɤаɯ ɧаɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧа ɧɢɯ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɞɢɧаɦɢɤɢ ɫɩɥɨшɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɫɜяɡɟɣ.  

ȼ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬɫя ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɛɟɫɫɟɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɭɧɟяɜɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞа ɞɜɢɠɭɳɢɯɫя ɱаɫɬɢɰ εPS (εШЯТЧР PКЫЭТМХОЬ SОЦТ-ТЦЩХТМТЭ) ɤ ɡаɞаɱɟ ɮɪаɝɦɟɧɬаɰɢɢ 
ɜɨɞяɧɨɝɨ ɫɬɨɥɛа. 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ MPS. 
Ƚɢɞɪɨɞɢɧаɦɢɤа ɧɟɜяɡɤɨɣ ɧɟɫɠɢɦаɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɩɢɫɵɜаɟɬɫя ɭɪаɜɧɟɧɢɟɦ 

ɧɟɪаɡɪɵɜɧɨɫɬɢ (1) ɢ ɭɪаɜɧɟɧɢɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢя (β). 
 

0 u


  (1) 
 

(2) 

 
Ɇɵɫɥɟɧɧɨ ɪаɡɨɛьɟɦ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɭɸ ɦаɫɫɭ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧа ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɟɟ 

ɱаɫɬɟɣ. Каɠɞɭɸ ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɭɸ ɱаɫɬь ɛɭɞɟɦ ɧаɡɵɜаɬь ɠɢɞɤɨɣ ɱаɫɬɢɰɟɣ ɢɥɢ ɩɪɨɫɬɨ 
ɱаɫɬɢɰɟɣ. ɑаɫɬɢɰɭ ɛɭɞɟɦ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɨɜаɬь ɟɟ ɧɨɦɟɪɨɦ k , ɦаɫɫɨɣ kM , ɨɛɴɟɦɨɦ 

kk MV   ɢ ɦɟɫɬɨɧаɯɨɠɞɟɧɢɟɦ  tkr


. ȼ ɤаɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɱаɫɬɢɰа ɢɦɟɟɬ 

ɫɤɨɪɨɫɬь  tku


 ɢ ɞаɜɥɟɧɢɟ  tPk . ɉɪɨɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢя (β) ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ kV  

ɱаɫɬɢɰɵ k  ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ ɞɥя ɞɜɢɠɟɧɢя ɱаɫɬɢɰɵ (γ). 
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ȼ ɦɟɬɨɞаɯ, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɯ ɱаɫɬɢɰɵ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɦɟɬɨɞ εPS), ɤаɠɞая ɱаɫɬɢɰа 

ɞɜɢɠɟɬɫя ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɬɪаɟɤɬɨɪɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɪаɜɧɟɧɢɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢя (γ) (ɜɬɨɪɨɣ ɡаɤɨɧ 
ɇьɸɬɨɧа), ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢя ɱаɫɬɢɰ ɜɵɱɢɫɥяɸɬɫя ɛɟɡ ɢɫɤаɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞаɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞяɬ ɨɬ ɷɮɮɟɤɬа ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ. 

Ɇɟɬɨɞ εPS ɛɵɥ ɪаɡɪаɛɨɬаɧ ɞɥя ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɬɟɱɟɧɢɣ ɧɟɫɠɢɦаɟɦɨɣ ɜяɡɤɨɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ȼ ɦɟɬɨɞɟ εPS ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤаɠɞɨɣ ɱаɫɬɢɰɵ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢя ɫ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɱаɫɬɢɰаɦɢ (Ɋɢɫ. 1).  
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Ɋɢɫ. 1. ɑаɫɬɢɰɵ ɜ ɡɨɧɟ ɢ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢя 

ɋɢɥа ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢя ɨɩɢɫɵɜаɟɬɫя ɜɟɫɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɤɨɬɨɪая ɭɦɟɧьшаɟɬɫя ɫ ɪɨɫɬɨɦ 
ɪаɫɫɬɨяɧɢя ɦɟɠɞɭ ɱаɫɬɢɰаɦɢ ɢ ɨɛɪаɳаɟɬɫя ɜ ɧɨɥь ɧа ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɪаɫɫɬɨяɧɢɢ ɨɬ 
ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ ɱаɫɬɢɰɵ (β-γ ɪаɡɦɟɪа ɱаɫɬɢɰɵ) (Ɋɢɫ.β). 

 

 
Ɋɢɫ. β. Ɍɢɩɢɱɧɵɣ ɜɢɞ ɜɟɫɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɵɟ ɨɩɟɪаɬɨɪɵ, ɜɯɨɞяɳɢɟ ɜ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɞɜɢɠɟɧɢя, ɬаɤɢɟ ɤаɤ ɝɪаɞɢɟɧɬ 
ɢ ɥаɩɥаɫɢаɧ, ɜ ɦɟɬɨɞɟ εPS аɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɬɫя ɫɭɦɦаɦɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪаɡɧɨɫɬɟɣ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɩɨ ɛɥɢɡɥɟɠаɳɢɦ ɱаɫɬɢɰаɦ ɫ ɜɟɫаɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɜɟɫɨɜая ɮɭɧɤɰɢя (Ɋɢɫ. γ, Ɋɢɫ. 4). 

 

Ɋɢɫ. γ. ɂɥɥɸɫɬɪаɰɢя аɩɩɪɨɤɫɢɦаɰɢɢ ɝɪаɞɢɟɧɬа ɮɭɧɤɰɢɢ. 
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Ɋɢɫ. 4. ɂɥɥɸɫɬɪаɰɢя аɩɩɪɨɤɫɢɦаɰɢɢ ɥаɩɥаɫɢаɧа ɮɭɧɤɰɢɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɫɬɨɥɛɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɞɚ MPS  
ɉɪɢɦɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞ MPS ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɡаɞаɱɢ ɨɛɪɭшɟɧɢя ɜɨɞяɧɨɝɨ ɫɬɨɥɛа. Ƚɟɨɦɟɬɪɢя 

ɡаɞаɱɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ η. ɋɬɨɥɛ ɜɨɞɵ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧ ɭ  ɥɟɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ. ȼ ɧаɱаɥьɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɧ ɩɨɤɨɢɬɫя ɜ ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. ɉɨɫɥɟ ɡаɩɭɫɤа ɪаɫɱɟɬа ɜɨɞяɧɨɣ 
ɫɬɨɥɛ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬяɠɟɫɬɢ ɧаɱɢɧаɟɬ ɨɩɭɫɤаɬьɫя ɢ ɫɬаɥɤɢɜаɟɬɫя ɫ ɩɪаɜɨɣ ɫɬɟɧɤɨɣ, ɢɡ-
ɡа ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɪаɝɦɟɧɬаɰɢя ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

 

 
Ɋɢɫ. η.Ƚɟɨɦɟɬɪɢя ɡаɞаɱɢ. 

 
Заɞаɱа ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ. ɉаɪаɦɟɬɪ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  

β=0.λ7. Ɋаɫɫɬɨяɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɱаɫɬɢɰаɦɢ ɜ ɧаɱаɥьɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪаɰɢɢ ɜɨɞяɧɨɝɨ ɫɬɨɥɛа 
l0=8*10-3 ɦ, ɱɢɫɥɨɜая ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɱаɫɬɢɰ ɪаɜɧа β.1* l0. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ θ ɩɨɤаɡаɧɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɟ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɪаɫɱɟɬа ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ [1]. 
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  T=0.1 ɫ (ɪаɫɱɟɬ)   T=0.1 ɫ (ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ) 

 
  T=0.β ɫ (ɪаɫɱɟɬ)   T=0.β ɫ (ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ) 

 
  T=0.γ ɫ (ɪаɫɱɟɬ)   T=0.γ ɫ (ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ) 

 
  T=0.4 ɫ (ɪаɫɱɟɬ)   T=0.4 ɫ (ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ) 

Ɋɢɫ. θ ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɪаɫɱɟɬа ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ KШЬСТгЮФК ɢ τФКД1Ж. 
 
ȼɵɜɨɞɵ 
ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɜɵɛɪаɧ ɩɨɥɭɧɟяɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫя ɱаɫɬɢɰ εPS.  
ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫа ɮɪаɝɦɟɧɬаɰɢɢ ɜɨɞяɧɨɝɨ ɫɬɨɥɛа 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥьɡɭя εPS ɦɟɬɨɞ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɫɨɩɨɫɬаɜɥɟɧɵ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɦ Koshizuka ɢ Oka. 

Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬа ɯɨɪɨшɨ ɫɨɝɥаɫɨɜɵɜаɸɬɫя ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ Koshizuka ɢ Oka. 
ɋɉɂɋɈКɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɈɃɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ: 
1. Koshizuka S, Oka Y. A moving particle semi-implicit method for fragmentation of 

incompressible fluid // Nuclear Science and Engineering.- 1996. 
2. Koshizuka S., Tamako H., Oka Y. A particle method for incompressible viscous flow 

with fluid fragmentation // International Journal of Computational Fluid Dynamics.-1995. 
N 4. – pp. 29-46 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȼ.ɂ. Ɇɟɥɢɯɨɜ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɇɂɍ 

“Ɇɗɂ”. 
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ɊȺɇɀɂɊɈȼȺɇɂȿ ȼɈȾɈɉɈȾȽɈɌɈȼɂɌȿɅɖɇɕɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 
ɎɈɊɆȺɅɂɁɈȼȺɇɇɈɃ ɈɐȿɇɄɂ 

 

ȿ.ɋ. ȼɨɪɨɧɰɨɜа 
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ «ɂɧɧɨɜаɰɢɨɧɧая ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤа» 
 

ȼɨɞа яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫаɦɵɯ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɋ ɪаɡɜɢɬɢɟɦ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɧɟɭɤɥɨɧɧɨ ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫаɯ 
ɝɥɭɛɨɤɨɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤаɱɟɫɬɜа ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬɫя 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɜɨɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ (ȼɉɍ). 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤая ɨɬɪаɫɥь яɜɥяɟɬɫя ɤɪɭɩɧɟɣшɢɦ ɫɪɟɞɨɬɨɱɢɟɦ ɜɨɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɛɨɥьшɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ. ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɧа ɤаɠɞɨɦ ɤɪɭɩɧɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ 
ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɡаɞɟɣɫɬɜɨɜаɧɨ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɢ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɢɬаɬɟɥьɧɨɣ ɜɨɞɵ ɞɥя ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɬɥɨɜ. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧёɧɧɨɣ ɫɪɟɞɢ 
ɧɢɯ яɜɥяɟɬɫя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧа, ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɞɭɬɫя ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫ η0-ɯ ɝɨɞɨɜ 
XX ɜɟɤа ɢ ɤɨɬɨɪая ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ аɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. 

ɇаɪяɞɭ ɫ ɷɬɢɦɢ «ɤɥаɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ» ɫɯɟɦаɦɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɜɨɞɵ ɞɥя ɩɢɬаɧɢя 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ шɢɪɨɤɨ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɫɨɥɢɜаɧɢɟ, а 
ɬаɤɠɟ ɦɟɦɛɪаɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɩɪɢɜɥɟɤаɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥьшɟɟ 
ɜɧɢɦаɧɢɟ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɜɵɛɪаɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɬаɧɰɢɢ (Ɍɗɋ) ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɨɤɪɭɝа, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɪаɡɞɟɥɢɬь ɧа ɧɟɫɤɨɥьɤɨ 
ɝɪɭɩɩ. ɉɟɪɜая ɝɪɭɩɩа ɨɛɴɟɞɢɧяɟɬ ȼɉɍ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɞɨɛаɜɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɞɜа 
ɷɬаɩаμ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧая ɨɱɢɫɬɤа ɜɨɞɵ ɢ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱаɬɨɟ ɨɛɟɫɫɨɥɢɜаɧɢɟ. Ɍɢɩ ɜɨɞɨɢɫɬɨɱɧɢɤа 
ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɜ ɧɟɣ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ, 
ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ ɢ ɢɫɬɢɧɧɨ ɪаɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ɋɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ ɞаɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɜɟɞɟɧɢя ɪɟаɝɟɧɬɧɨɝɨ ɨɫаɠɞɟɧɢя ɧа 
ɷɬаɩɟ ɩɪɟɞɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɧа ɷɬаɩɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ. ɋɪɟɞɢ ɨɛɫɥɟɞɨɜаɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧа ɩɟɪɜɨɣ 
ɫɬаɞɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫяμ ɤɨаɝɭɥяɰɢя ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ Al 2(SO4)3 ɢ FeSO4, ɢɡɜɟɫɬɤɨɜаɧɢɟ ɢ 
ɦаɝɧɟɡɢаɥьɧɨɟ ɨɛɟɫɤɪɟɦɧɢɜаɧɢɟ. Ⱦɥя ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɫɜɟɬɥɟɧɢя ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɨɛɴɟɦɧɨɟ 
ɮɢɥьɬɪɨɜаɧɢɟ ɧа ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɮɢɥьɬɪаɯ. Ɍаɤɠɟ ɷɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя 
ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨ ɞɥя ɜɨɞ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟɦ ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɢ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɧа 
ɷɬаɩɟ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɫɬаɞɢɟɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɜɨɞɵ ɜ ɞаɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ яɜɥяɟɬɫя ɩɨɥɧɨɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɟɫɫɨɥɢɜаɧɢɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɨɧɢɬɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ. Ɉɱɢɫɬɤа ɜɨɞɵ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱаɬɵɦ ɇ-ɤаɬɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɢ Ɉɇ-аɧɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟɦ (β(ɇ-Ɉɇ)) ɫ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɞɟɤаɪɛɨɧɢɡаɰɢɟɣ (Ɍɗɋ-1, Ɍɗɋ-γ, Ɍɗɋ-4, Ɍɗɋ-θ). Ⱦɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя 
ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɨɛɟɫɫɨɥɢɜаɧɢя ɪɟаɥɢɡɭɟɬɫя ɬɪɟɯɫɬɭɩɟɧɱаɬɨɟ ɇ-ɤаɬɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɢ Ɉɇ-
аɧɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ (γ(ɇ-Ɉɇ) ɧа Ɍɗɋ-2). 

Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɫɪɟɞɢ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя Na-ɤаɬɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ 
(β∙Na) ɫ ɰɟɥьɸ ɭɦяɝɱɟɧɢя ɜɨɞɵ, ɤаɤ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜ ɦаɥɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɢ ɤаɤ ɨɞɢɧ 
ɢɡ ɷɬаɩɨɜ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɜɨɞɵ ɜ ɛɨɥьшɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ (Ɍɗɋ-5). 

ɋɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪаɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬьɸ ȼɉɍ яɜɥяɟɬɫя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɫɨɥɢɜаɧɢя 
(ɌɈ). Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬьɸ ɞаɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɜɵɫɨɤɨɟ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞаɜаɟɦɨɣ ɧа ɭɫɬаɧɨɜɤɭ 
ɜɨɞɵ, ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɱɟɦ ɧа ɩɟɪɜɨɦ ɷɬаɩɟ ɢɫɯɨɞɧая ɜɨɞа ɩɨɞɜɟɪɝаɟɬɫя ɭɦяɝɱɟɧɢɸ ɢɥɢ ɱаɫɬɢɱɧɨɦɭ 
ɨɛɟɫɫɨɥɢɜаɧɢɸ, ɪɟаɥɢɡɭɟɦɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧа (Ɍɗɋ-5). 

ɋаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ȼɉɍ яɜɥяɸɬɫя ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɧɢɰаɟɦɵɯ ɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɧɢɰаɟɦɵɯ ɦɟɦɛɪаɧ. Ɇɟɦɛɪаɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɯɨɪɨшɨ ɡаɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜаɥɢ ɫɟɛя ɜ 
ɨɛɟɡɡаɪаɠɢɜаɧɢɢ ɜɨɞɵ. ȼ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɦɛɪаɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧашɥɨ аɤɬɢɜɧɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɯɟɦаɯ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫ ɢɨɧɧɵɦ ɨɛɦɟɧɨɦ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɞɥя 
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ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨɛаɜɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɰɢɤɥɟ ɉȽɍ ɫ ɤɨɬɥаɦɢ-ɭɬɢɥɢɡаɬɨɪаɦɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɧɵ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɦɟɦɛɪаɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɂɆɌ ɧа Ɍɗɋ-3). 

ȼ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ ɢɨɧɧɵɦ ɨɛɦɟɧɨɦ ɦɟɦɛɪаɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ 
ɤаɱɟɫɬɜɨ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɵ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɵ, ɧɨ ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢ «ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɵ» ɤ ɤаɱɟɫɬɜɭ ɜɨɞɵ ɧа ɜɯɨɞɟ ɥɸɛɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ. 
«Кɥаɫɫɢɱɟɫɤɢɟ» ɫɯɟɦɵ ɨɬɥɢɱаɸɬɫя ɩɨɜɵшɟɧɧɵɦ ɡаɩаɫɨɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜая 
ɡаɞаɧɧɨɟ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɇаɪɭшɟɧɢя ɪаɛɨɬɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɮɢɥьɬɪɨɜ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɬɫя ɩɨɫɥɟɞɧɢɦɢ ɫɬɭɩɟɧяɦɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɡа ɫɱɟɬ ɢɦɟɸɳɟɝɨɫя ɛɨɥьшɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜа ɩɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ȼɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨя ɦɟɦɛɪаɧ ɦɨɠɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜаɬь ɜ 
ɫɥɭɱаɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɞɨɨɱɢɫɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧа, ɥɢɛɨ ɫɬɪɨɝɨ ɫɨɛɥɸɞая 
ɤаɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ ɩɟɪɟɞ ɤаɠɞɨɣ ɫɬаɞɢɟɣ ɨɱɢɫɬɤɢ. 

К ɧаɫɬɨяɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɞɟɫяɬɤɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, 
ɪɟɝɥаɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪаɛɨɬɭ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɮɟɪаɯ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɨɣ ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ȼɉɍ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
яɜɥяɸɬɫя ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ Дβ-ηЖ. ɇа ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪаɫɱёɬɧɨ-
аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɟ ɞаɬь ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɫɨɫɬаɜɢɬь ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɪаɧɠɢɪɨɜаɧɢɟ ȼɉɍ. 

ɉɪɢ ɪаɫɱɟɬɟ ɭɱɢɬɵɜаɥɢɫь ɬаɤɢɟ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧаɱɟɧɢя, ɤаɤμ 
- ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɤаɱɟɫɬɜа ɨɛɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɡаɜɢɫяɳɢɟ ɨɬ ɬɢɩа ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν 
- ɦаɤɫɢɦаɥьɧая ɮаɤɬɢɱɟɫɤая ɢ ɩɪɨɟɤɬɧая ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɤаɠɞɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢν 
- ɨɛɴɟɦ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɢ ɦɟɯаɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν 
- ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ, ɜɤɥɸɱаɸɳɢɟ ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜ ɜɨɞɟ ɩɨɫɥɟ ɫɬаɞɢɢ 

ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ (ɜɡɜɟшɟɧɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜа, ɠɟɥɟɡɨ, аɥɸɦɢɧɢɣ), ɪаɫɯɨɞ 100%-ɨɝɨ 
ɪɟаɝɟɧɬа ɧа 1 ɦ3 ɮɢɥьɬɪɭɸɳɟɝɨ ɦаɬɟɪɢаɥа, ɭɞɟɥьɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ 100%-ɨɝɨ ɪɟаɝɟɧɬа ɧа 
ɪɟɝɟɧɟɪаɰɢɸ ɦаɬɟɪɢаɥа, ɪаɫɯɨɞ ɞɢɫɬɢɥɥяɬа ɧа ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɢ ɪаɫɯɨɞ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɜɤɢ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜ ɪяɞɭ ɷɬɢɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɧаɯɨɞяɬɫя ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɵɟ 
ɡɧаɱɟɧɢя, ɨɬɪаɠаɸɳɢɟ ɫɬɟɩɟɧь ɫɨɛɥɸɞɟɧɢя/ɧɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢя ɪɟɝɥаɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɯ ɧɨɪɦ ɢ 
ɩɪɢɧяɬɵɯ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɩɪɢ ɫɨɡɞаɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬа. 

ɑɬɨɛɵ ɫɞɟɥаɬь ɮɨɪɦаɥɢɡɨɜаɧɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ, ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɤ 
ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɦ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦ ɡɧаɱɟɧɢяɦ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɨɛɳёɧɧɵɟ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ (ɪɢɫɭɧɤɢ 1-5): Ki– ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɤаɱɟɫɬɜа ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵν Di – ɩɨɤаɡаɬɟɥь 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν Va – ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɭɪɨɜɧя аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν Vm – 
ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɭɪɨɜɧя ɦɟɯаɧɢɡаɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν Ti – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɤаɡаɬɟɥь, ɜɤɥɸɱаɸɳɢɣ 
ɨɩɨɫɪɟɞɨɜаɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵшɟ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠаɧɢя ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɪаɫɯɨɞɨɜ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɨɤаɡаɬɟɥь ɤаɱɟɫɬɜа ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧа Ɍɗɋ ɫ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢяɦɢ 

ȼɉɍ 
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Зɧаɱɟɧɢɟ ξ1 ɞɥя ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣKi, Ti ɭɤаɡɵɜаɟɬ ɧа ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɝɨ ɢ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɪɟɝɥаɦɟɧɬа, ɞɥя ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ Di, Va, Vm – ɢɯ ɧɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ. 

 
ɂɡ ɪɢɫɭɧɤа 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧа ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬаɯ ɫɨɛɥɸɞаɸɬɫя ɧɨɪɦɵ 

ɤаɱɟɫɬɜа ɨɱɢɳɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɋаɦɵɟ ɧɢɡɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɭ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ γ(ɇ-Ɉɇ) Ɍɗɋ-β ɢ β(ɇ-Ɉɇ) 
Ɍɗɋ-γ ɫɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɵ. 

 
Ɋɢɫ. β. ɉɨɤаɡаɬɟɥь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа Ɍɗɋ ɫ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢяɦɢ 

ȼɉɍ 
ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɣ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɨɤаɡаɬɟɥь Di ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɤаɤ ɨɬɧɨшɟɧɢɟ 

ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɣ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɤ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɢ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɞɨɥɸ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞяɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɧа ɪɵɧɤɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɥɢɤɜɢɞаɰɢɟɣ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ – 
ɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɨɛɫɥɭɠɢɜаɟɦɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɦɢ. Ɍаɤɢɦ 
ɨɛɪаɡɨɦ, ɫаɦɵɣ ɧɢɡɤɢɣ ɩɨɤаɡаɬɟɥь Di ɢɦɟɸɬ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ Ɍɗɋ-1, β(ɇ-Ɉɇ) Ɍɗɋ-γ ɢ Ɍɗɋ-θ, а 
ɫаɦɵɣ ɜɵɫɨɤɢɣ - ɂɆɌ Ɍɗɋ-γ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɭɠɟ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, 
ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ Va, Vm, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɟ ɧа ɪɢɫɭɧɤаɯ γ ɢ 4, 
ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɝɨɜɨɪɢɬь ɨ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɢ ɦɟɯаɧɢɡаɰɢɢ, ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨ ɧɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɝɥаɦɟɧɬа Д4Ж ɧа ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, 
ɤɪɨɦɟ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɂɆɌ Ɍɗɋ-3. 

 
Ɋɢɫ. γ. ɉɨɤаɡаɬɟɥɢ ɭɪɨɜɧя аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа Ɍɗɋ ɫ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢяɦɢ ȼɉɍ 
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Ɋɢɫ. 4. ɉɨɤаɡаɬɟɥь ɭɪɨɜɧя ɦɟɯаɧɢɡаɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа Ɍɗɋ ɫ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢяɦɢ ȼɉɍ 

 
Ɋɢɫ. η. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɧа Ɍɗɋ ɫ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢяɦɢ ȼɉɍ 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɤаɡаɬɟɥь Ti (ɪɢɫɭɧɨɤ η), ɜ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɣ 
ɧɟɫɤɨɥьɤɢɦɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ, яɜɥяɟɬɫя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦаɬɢɜɧɵɦ ɜ ɨɬɧɨшɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɪаɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɫɟɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ ɛɨɥɟɟ 1 (β(ɇ-
Ɉɇ) Ɍɗɋ-γ ɢ β(ɇ-Ɉɇ) Ɍɗɋ-4) ɭɤаɡɵɜаɸɬ ɧа ɧаɥɢɱɢɟ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢя ɧɨɪɦаɦ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ ɩаɪаɦɟɬɪаɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɪаɬь ɜɨ ɜɧɢɦаɧɢɟ, ɱɬɨ ɤаɠɞɵɣ ɜɡяɬɵɣ 
ɫɭɛɩɨɤаɡаɬɟɥь ɜɥɢяɟɬ ɧа ɨɛɳɭɸ ɨɰɟɧɤɭ. 

Заɤɥɸɱɟɧɢɟ 
1. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɬɪаɠаɟɬ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɤаɤ ɞɥя ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ, ɬаɤ ɢ ɞɥя ɜɧɨɜь ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ȼɉɍ. 
2. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɞɨɤаɡɵɜаɸɬ, ɱɬɨ ɭɫɬаɪɟɜаɟɬ ɧɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя, а 

ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ, ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɢ ɧаɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɧɨɜɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ 
ɞɥя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧа ɢ ɫɨɝɥаɫɨɜаɧɢɟ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜ ɞаɥьɧɟɣшɟɦ ɩɨɥɭɱаɬь 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ, а ɬаɤɠɟ ɫɧɢɡɢɬь ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɉɭɩɵɪɟɜ ȿ.ɂ. ȼɵɛɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɵ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢяɯ // ȼɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɢ ɫаɧɢɬаɪɧая ɬɟɯɧɢɤа. β01β.  № 1β. ɋ. βλ-35. 
2. ɉɪаɜɢɥа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɫɟɬɟɣ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ. ɋɈ 1ηγ-34.20.501-β00γ. Ɇ.μ ɋɉɈ ɈɊȽɊɗɋ, β00γ. 



361 
 

3. ȼɨɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥьɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɢ ɜɨɞɧɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ Ɍɗɋ. ɍɫɥɨɜɢя 
ɫɨɡɞаɧɢя. ɇɨɪɦɵ ɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя. ɋɌɈ 70βγ84β4.β7.100.01γ-β00λ. Ɇ.μ ɇɉ «ɂɇȼɗɅ», 
2009. 

4. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤаɡаɧɢя ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɢɝɧаɥɢɡаɰɢɢ, 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧа ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. ɋɈ γ4.γη.101-2003. 
Ɇ.μ ЦɇɌɂ ɈɊȽɊɗɋ, β004. 

5. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɢɨɧɢɬɨɜ ɧа ɜɨɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɤаɯ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢɯ 
ɤаɱɟɫɬɜа ɢ ɜɵɛɨɪɭ. ɋɌɈ ȼɌɂ γ7.00β-β00η. Ɇ.μ ɈȺɈ «ȼɌɂ», β00θ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɍ.ɋ. Ɍаɣɥашɟɜа, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɤаɮ. ɉȽɋ ɢ ɉȽɍ, ɗɇɂɇ, Ɍɉɍ 

  
 
 

ɋɂɋɌȿɆȺ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɄɈɇɌɊɈɅə ɂ ɊȿȽɍɅɂɊɈȼȺɇɂə 
ɄɈɅɂɑȿɋɌȼȺ ɌȿɉɅɈȼɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ 

 
Ⱦ.ɋ. ɓɟɝɨɥɢɯɢɧ  

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɗɇɂɇ, ɤаɮ. ȺɌɉ 
 

Кɪɭɩɧɟɣшɢɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɫɬɪаɧɟ яɜɥяɸɬɫя 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя. ɇа ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢяɯ ɞɥя ɜɵɩɭɫɤа ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ 
ɧаɞɥɟɠаɳɟɝɨ ɤаɱɟɫɬɜа ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦаɬа, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪаɜɢɥьɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя.  

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя (Ⱥɋɍ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫаɦɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа, ɬɪаɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬь ɛɵɫɬɪɨɟ ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɡаɬɪаɬ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨ. Ɍаɤ ɠɟ Ⱥɋɍ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɭɪɨɜɟɧь ɤɨɦɮɨɪɬа ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɨɜɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɜ ɡɞаɧɢяɯ ɢ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢяɯ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɫɟɥьɫɤɨɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа Д1Ж. 

ɋɟɝɨɞɧя ɡаɤɨɧ ɨɛ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɢ ɞаɟɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɨɥɭɱɟɧɢя 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɝɨɞɵ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɟɣ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɬɟɩɥа ɡа ɫɱɟɬ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥь ɡаɢɧɬɟɪɟɫɨɜаɧ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɦɟɬь ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɢɡɪаɫɯɨɞɨɜаɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ. 

Ɋɟаɥɢɡɨɜаɬь ɨɛɨɡɧаɱɟɧɧɵɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɩɨɡɜɨɥяɟɬ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧая 
ɫɢɫɬɟɦа ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ. 

Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪɟшаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡаɞаɱɢμ 

1) аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɡаɞаɧɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵν 

β) ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɴɟɤɬа ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ ɦаɫшɬаɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫ ɰɟɥьɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢя ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɜɧɟшɧɢɯ 8 ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɢɯ ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɦ 
ɡɧаɱɟɧɢяɦ (ɧаɢɦɟɧьшɟɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ)ν 

γ) ɭɱɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢ ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢν  
4) ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 

ɞɨɝɨɜɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨ ɪɟɠɢɦаɯ ɪаɛɨɬɵ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠаɸɳɟɣ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ 
[2]. 

Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫаɦɢ (Ⱥɋɍ Ɍɉ) 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɭɯɭɪɨɜɧɟɜɭɸ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-ɭɩɪаɜɥяɸɳɭɸ 
ɫɢɫɬɟɦɭ, ɪаɛɨɬаɸɳɭɸ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

ɉɟɪɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛяμ 
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- ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢν 
- ɡаɞɜɢɠɤɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦν 
- ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɱаɫɬɨɬɵν 
- ɭɡɥɵ ɭɱɟɬа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
ȼɬɨɪɨɣ ɭɪɨɜɟɧь ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛяμ 
- ɩɪɨɝɪаɦɦɢɪɭɟɦɵɣ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ «ωШЧЭЫШХ δШРТб η000»ν 
- ɪаɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɨɩɟɪаɬɨɪа-ɬɟɯɧɨɥɨɝа ɧа ɛаɡɟ ɪаɛɨɱɟɣ ɫɬаɧɰɢɢ 

RockwellAutomation/AllenBradley «VersaWiew 1η00». 
ȼɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ, ɤаɤ ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɯ 

ɬɨɤɨɜɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ, ɬаɤ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜаɦɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɨɥɟɜɵɯ ɫɟɬɟɣ. ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜаɪɢаɧɬɵ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣμ 

- ωШЧЭЫШХσОЭ. ɉɨ ɞаɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɉɑ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɥаɜɧɨɝɨ 
ɩɭɫɤа, ɉɅК ɢ ɪаɛɨɱɟɣ ɫɬаɧɰɢɢ ɨɩɟɪаɬɨɪа-ɬɟɯɧɨɥɨɝа. ɂɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɤɨаɤɫɢаɥьɧɵɣ ɤаɛɟɥь 
AESP Cat 5e BC5E-4SH. 

- εШНЛЮЬ. ɉɨ ɞаɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа ɫ ɬɟɩɥɨɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥяɦɢ ɬɢɩа ɋɉɌ λθ1.β, ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞаɦɢ 
ɤɥаɩаɧɨɜ «χЮЦК» ɢ «ψОХТЦШ». ɂɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɤаɛɟɥь «LappKabel» UnitronicBusLD. 

- EЭСОЫЧОЭ. ɉɨ ɞаɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа ɫ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧя. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
ɇа ɛаɡɟ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа ɪɟшаɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡаɞаɱɢμ 
- ɫɛɨɪ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧая ɨɛɪаɛɨɬɤа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢν 
- ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟν 
- аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟν 
- ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟν 
- ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɦаɫɫɢɜа ɞаɧɧɵɯ ɞɥя ɩɟɪɟɞаɱɢ ɧа ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧь. 
Ɋаɛɨɱая ɫɬаɧɰɢя ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧа ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡаɞаɱμ  
- ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɟ ɨɬɨɛɪаɠɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜν  
- ɯɪаɧɟɧɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɜ аɪɯɢɜɟ ɞɥя ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ аɧаɥɢɡаν  
- ɜɜɨɞ ɤɨɦаɧɞ ɧа ɡаɩɭɫɤ ɢ ɨɫɬаɧɨɜ аɝɪɟɝаɬɨɜν 
- ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɜɨɞɨɤ ɢ ɨɬɱɟɬɧɵɯ ɮɨɪɦ.  

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
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ɇɨɦɟɧɤɥаɬɭɪа ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧя Ⱥɋɍ Ɍɉμ 
- ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɬɟɪɦɨɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɦ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɬɢɩа ȾɌɋ1βη, ɮɢɪɦɵ «Ɉɜɟɧ»ν  
- ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥяɦɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɬɢɩа 

CTR-θ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа «χЩХТЬОЧS» ɢ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥяɦɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɬɢɩа TR10 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа 
«EЧНЫОЬЬ+HКЮЬОЫ»ν 

- ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɞаɜɥɟɧɢя ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɞаɬɱɢɤаɦɢ ɬɢɩа Pω-β8, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɮɢɪɦɵ 
«χЩХТЬОЧS», ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥяɦɢ ɞаɜɥɟɧɢя ɬɢɩа ωОЫКЛКЫ ε PεP41 ɢ CerabarMPMP48 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа «Endress+Hauser»ν 

- ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɪаɫɯɨɞа ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ 
ɪаɫɯɨɞɨɦɟɪɨɜ ɬɢɩа ɉɊɗɆ, ɮɢɪɦɵ «Ɍɟɩɥɨɤɨɦ» ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɪаɫɯɨɞɨɦɟɪɨɜ ɬɢɩа 
PЫШЦКР η0P,ɮɢɪɦɵ «EЧНЫОЬЬ+HКЮЬОЫ»ν 

- ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɞɢɫɤɨɜɵɯ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɯ ɡаɬɜɨɪɨɜ «HШРПШЫЬ» ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜаɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞаɦɢ χUεχ στRεν 

- ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥяɦɢ ɫɟɬɟɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ К1.1-К1.γ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ ɩɥаɜɧɨɝɨ ɩɭɫɤа ɬɢɩа «Sεω FХОб», ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɮɢɪɦɵ χХХОЧ ψЫКНХОвν 

- ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥяɦɢ ɧаɫɨɫɨɜ Ƚȼɋ Кβ.1, Кβ.β ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥяɦɢ ɱаɫɬɨɬɵ «PШаОЫFХОб 700», ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа χХХОЧ-ψЫКНХОв ДγЖ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ 
ɱаɫɬɨɬɵ ɜɪаɳɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɜɵɞаɱɟɣ ɡаɞаɧɢя ɧа ɉɑ «PШаОЫFХОб 
700» ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа ωШЧЭЫШХδШРТбη000 ɩɨ ɤаɧаɥаɦ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ωШЧЭЫШХNet. 

ȼɬɨɪɨɣ ɭɪɨɜɟɧь Ⱥɋɍ Ɍɉ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-аɩɩаɪаɬɧɵɦɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬаɦɢμ 

- ɩɪɨɝɪаɦɦɢɪɭɟɦɵɣ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ωШЧЭЫШХδШРТбη000. Кɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜаɧ ɧа ɨɛɪаɛɨɬɤɭ ɨɛɳɟɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɢ 
ɡаɳɢɬɧɨɣ аɩɩаɪаɬɭɪɵ, ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя, ɧа ɨɛɪаɛɨɬɤɭ ɫɢɝɧаɥɨɜ, ɩɨɫɬɭɩаɸɳɢɯ ɩɨ 
ɫɟɬяɦ EЭСОЫЧОЭ, εШНЛЮЬ ɢ ωШЧЭЫШХσОЭ, ɧа ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɡаɩɨɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɣ 
аɪɦаɬɭɪɨɣ. 

Ɋаɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɨɩɟɪаɬɨɪа-ɬɟɯɧɨɥɨɝа, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪаɛɨɱɭɸ ɫɬаɧɰɢɸ, 
ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜаɧɧɭɸ ɩаɧɟɥьɸ ɬɢɩа «VОЫЬКVТОа 1η00А» ɫ ɞɢаɝɨɧаɥьɸ 1η ɞɸɣɦɨɜ ɢ 
ɤɥаɜɢаɬɭɪɨɣ. Ɋаɛɨɱая ɫɬаɧɰɢя ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧа ɧа ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩаɧɟɥɢ ɳɢɬа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɓɍ Д4Ж.  

ɗɥɟɤɬɪɨɩɢɬаɧɢɟ ɪаɛɨɱɟɣ ɫɬаɧɰɢɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤа 
ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɩɢɬаɧɢя ɬɢɩа PАλ1γ0-2500. 

ɉɪɢɤɥаɞɧɨɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ (ɉɈ) ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɨ ɧа ɛаɡɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɯ 
ɩаɤɟɬɨɜ RSδШРТбη000 ɢ SωχDχ RSVТОаγβ ɮɢɪɦɵ RШМФаОХХ Automation ɧа яɡɵɤаɯ 
StructureText (ST) ɢ LadderDiagram (LD).  

RSVТОаγβ яɜɥяɟɬɫя SωχDχ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɢ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧа ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɱɟɥɨɜɟɤɨ-
ɦашɢɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫа, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥя ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫаɦɢ. Ɇɧɟɦɨɫɯɟɦа ɝɥаɜɧɨɝɨ ɷɤɪаɧа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β. 
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Ɋɢɫ.β. Ɇɧɟɦɨɫɯɟɦа ɝɥаɜɧɨɝɨ ɷɤɪаɧа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɪɨɞɟɥаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɛɵɥа ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɫɢɫɬɟɦа аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɉɇɋ-β, ɩɨɫɟɥɤа Ⱥɣɯаɥ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤа ɋаɯа. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1.  ɑɢɫɬɨɜɢɱ ɋ.Ⱥ., Ⱥɜɟɪьяɧɨɜ ȼ.К., Ɍɟɦɩɟɥь ɘ.ə. Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢ ɨɬɨɩɥɟɧɢя. ɋɉɛ.μ ɋɬɪɨɣɢɡɞаɬ, 1λ87. β48 ɫ. 
2. ɋɨɤɨɥɨɜ ɋ.ə. Ɍɟɩɥɨɮɢɤаɰɢя ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɫɟɬɢ. Ɇ.μ ɂɡɞаɬɟɥьɫɤɢɣ ɞɨɦ Ɇɗɂ, β011. 

47β ɫ. 
3. КаɬаɥɨɝɩɪɨɞɭɤɰɢɢɈȺɈ «χХХОЧ-ψЫКНХОв (RШМФаОХХ χЮЭШЦКЭТШЧ)». Ɇ.μ ɂɡɞаɬɤɥьɫɬɜɨ 

ɈɈɈ «ɗɧɟɪɝɨɋɬɢɥь», β010. γ11 ɫ. 
4. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɢɫɬɟɦ ɭɱɟɬа ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɇ.μ ɂɡɞаɬɟɥьɫɬɜɨ 

«ɇɉ «Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɟ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ», β014. β00 ɫ. 
 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɘ.К. Ⱥɬɪɨшɟɧɤɨ, аɫɫɢɫɬɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ 
ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɗɇɂɇ Ɍɉɍ. 

 
 
 
 

ɋɂɋɌȿɆȺ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈɃ ɁȺɓɂɌɕ ɈɌ ɉɊȿȼɕɒȿɇɂə ȾȺȼɅȿɇɂə 
ȼ ɉȺɊɈȽȿɇȿɊȺɌɈɊȺɏ ɊȿȺɄɌɈɊɇɈɃ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ ɗɇȿɊȽɈȻɅɈɄȺ 

 
ɋ.Ⱥ. ȿɮɪɟɦɨɜ 

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɗɇɂɇ, ɤаɮ. ȺɌɉ 
 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥаɜɧɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɧаɞɟɠɧɨɣ ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɣ 
ɪаɛɨɬɵ Ⱥɗɋ яɜɥяɸɬɫя аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɡаɳɢɬɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɍаɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɩɨɥɧяɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɣμ ɨɬ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɞɨ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɬɢɦɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫаɦɢ ɢ ɡаɳɢɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя Ⱥɗɋ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɞаɧɧая аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧая 
ɫɢɫɬɟɦа ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬаɜ ɭɩɪаɜɥяɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩаɪаɦɟɬɪаɦ (ɍɋȻɌ). ɍɋȻɌ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа яɜɥяɟɬɫя ɭɩɪаɜɥяɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɨɣ 
ɞɥя ɩɪɢɜɟɞɟɧɢя ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢя ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢɦɢ 
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ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɡаɞаɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, а ɬаɤɠɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬаɜ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɛɥɨɤа Ⱥɗɋ. 
ɋɢɫɬɟɦа аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɩɪɟɜɵшɟɧɢя ɞаɜɥɟɧɢя ɜ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪаɯ ɞɨɥɠɧа 
ɢɫɤɥɸɱаɬь ɪɨɫɬ ɞаɜɥɟɧɢя ɩаɪа ɜ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɟ (ɉȽ), ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɬь ɞаɜɥɟɧɢɟ ɜ ɉȽ ɜ 
ɡаɞаɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜаɥɟ ɡɧаɱɟɧɢɣ. ɋɢɫɬɟɦа ɞɨɥɠɧа ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɬь ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦаɯ 
ɧɨɪɦаɥьɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɛɥɨɤа, ɜɤɥɸɱая ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ, а ɬаɤɠɟ ɜ аɜаɪɢɣɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦаɯ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɨɛɟɫɬɨɱɢɜаɧɢɟɦ, ɪаɡɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɨɜ. 
Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɭɬɟɦ ɫɛɪɨɫа ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɩаɪа, ɨɛɪаɡɭɸɳɟɝɨɫя ɜ 
ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪаɯ, ɜ ɩаɪɨɩɪɢɟɦɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɨɜ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɥɢɛɨ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢяɯ ɜ аɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɛɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢяɦɢμ  
а) ɩɪɢ ɞаɜɥɟɧɢɢ ɩаɪа ɜ ɩаɪɨɩɪɨɜɨɞɟ ɉȽ ≥ θ8 ɤɝɫ/ɫɦ2 ȻɊɍ-К ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥьɧɨ 

ɨɬɤɪɵɜаɟɬɫя, ɩɪɢ ɞаɜɥɟɧɢɢ ɜ ɩаɪɨɩɪɨɜɨɞɟ ɉȽ ≤ θ4 ɤɝɫ/ɫɦ2 ȻɊɍ-К ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥьɧɨ 
ɡаɤɪɵɜаɟɬɫяν 

ɛ) ɩɪɢ ɞаɜɥɟɧɢɢ ɩаɪа ɜ ɩаɪɨɩɪɨɜɨɞɟ ɉȽ ≥ 7γ ɤɝɫ/ɫɦ2 ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥьɧɨ ɨɬɤɪɵɜаɟɬɫя ȻɊɍ-
Ⱥ, ɩɪɢ ɞаɜɥɟɧɢɢ ɜ ɩаɪɨɩɪɨɜɨɞɟ ɉȽ ≤ θ4 ɤɝɫ/ɫɦ2 ȻɊɍ-Ⱥ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥьɧɨ ɡаɤɪɵɜаɟɬɫяν  

ɜ) ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ȻɊɍ-Ⱥ ɢ ȻɊɍ-К ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɞаɜɥɟɧɢя ɩаɪа ɜ ɉȽ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ȻɊɍ-Ⱥ ɢ ȻɊɍ-К, ɩɪɢ ɞаɜɥɟɧɢɢ 
ɜ ɉȽ ξ7γ ɤɝɫ/ɫɦ2 ɢ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɥаɩаɧа (ɊК) ɛɨɥɟɟ θ % ɩɨ ɍɉν  

ɝ) ɪɟɝɭɥяɬɨɪ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ «ɫɬɟɪɟɝɭɳɢɣ» ɪɟɠɢɦ ɢɡ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦа, ɤɨɝɞа 
ȻɊɍ-Ⱥ ɢ ȻɊɍ-К ɡаɤɪɵɬɵ ɢ ɧаɯɨɞяɬɫя ɜ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ 100 ɫɟɤɭɧɞ ɢ ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ, ɟɫɥɢ 
ɞаɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɟ ɦɟɧɟɟ θ4 ɤɝɫ/ɫɦ2; 

ɞ) ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ȻɊɍ-Ⱥ ɢ ȻɊɍ-К (ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɵɣ ɢɥɢ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɣ) ɜɵɛɢɪаɟɬɫя 
ɨɩɟɪаɬɨɪɨɦ Д1Ж. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɨɫɬаɜɧɵɟ ɱаɫɬɢ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵμ  
- ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜа (ɞаɬɱɢɤɢ, аɪɦаɬɭɪа ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ)ν  
- ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (ɉɌК)ν  
- ɫɟɤɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ (ɋȻ).  
ɋɢɫɬɟɦа ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь ɩɨɫɬɪɨɟɧа ɩɨ ɢɟɪаɪɯɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɢ ɫɨɞɟɪɠаɬь 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɢ ɭɪɨɜɧяμ  
- ɧɢɠɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧь – ɫɜяɡь ɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя (ɌɈɍ)ν  
- ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧь – ɧɢɡɨɜая аɜɬɨɦаɬɢɤа (ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ (ɉɌК))ν  
- ɜɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧь – ɫɪɟɞɫɬɜа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɧа ȺɊɆ Ȼɉɍ 

ɢ Ɋɉɍ.  
ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɩɪɟɜɵшɟɧɢя ɞаɜɥɟɧɢя ɜ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪаɯ 

ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟаɥɢɡɭɸɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɛɨɪа ɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟɦ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɪɟшаɟɦɵɦɢ ɡаɞаɱаɦɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬь ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣμ 

1) Ɇɨɞɭɥɢ ɫɛɨɪа ɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ аɧаɥɨɝɨɜɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ. 
Ɇɨɞɭɥь ɨɛɪаɛɨɬɤɢ аɧаɥɨɝɨɜɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ ɌɉɌɋηη.17ββ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧ ɞɥя ɜɜɨɞа ɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢя аɧаɥɨɝɨɜɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ ɨɬ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɫ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɦɢ аɧаɥɨɝɨɜɵɦɢ ɫɢɝɧаɥаɦɢ. 
Ɇɨɞɭɥь ɬаɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɜɵɯɨɞɵ ɞɥя ɜɵɜɨɞа аɧаɥɨɝɨɜɵɯ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɞɜɨɢɱɧɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ. 

β) Ɇɨɞɭɥɢ ɫɛɨɪа ɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɞɜɨɢɱɧɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ. 
Ɇɨɞɭɥь ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɞɜɨɢɱɧɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ ɌɉɌɋηη.17βγ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧ ɞɥя ɩɪɢɟɦа, 

ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɜɵɞаɱɢ ɞɜɨɢɱɧɵɯ ɫɢɝɧаɥɨɜ. 
γ) Ɇɨɞɭɥɢ – ɪɟɝɭɥяɬɨɪɵ. 
Ɇɨɞɭɥь S-ɪɟɝɭɥяɬɨɪ ɌɉɌɋηη.1411 ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧ ɞɥя ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɞɜɭɯ 

ɡаɦɤɧɭɬɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɩɨшаɝɨɜɨɝɨ ɬɪɟɯɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɩɨ ɉɂ (ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɨ 
- ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɨɦɭ) ɡаɤɨɧɭ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя. 

Ɇɨɞɭɥь K-ɪɟɝɭɥяɬɨɪ ɌɉɌɋηη.141β ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧ ɞɥя ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɞɜɭɯ 
ɡаɦɤɧɭɬɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɩɨ ɉ (ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɨɦɭ), ɉɂ, ɉȾ 
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(ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɨ - ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɨɦɭ) ɢɥɢ ɉɂȾ (ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɨ - ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɨ - 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɨɦɭ) ɡаɤɨɧаɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ДβЖ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬа ɜɵɛɢɪаɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩьɸɬɟɪа ɮɢɪɦɵ DОХХ, ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬаɜɟμ  

1) ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɛɥɨɤ DОХХ БPS 8700 – β шɬ.ν  
β) ɦɨɧɢɬɨɪ DEδδ Uβγ1βHε – β шɬ.ν  
3) ɦаɧɢɩɭɥяɬɨɪ ɬɢɩа «ɦɵшь», DОХХ аЦγ11– β шɬ.ν  
4) ɤɥаɜɢаɬɭɪа DEδδ Kψηββ – β шɬ.  
ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя SωχDχ τε-650 Siemens, 

ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧая ɮɢɪɦɨɣ «SТОЦОЧЬ». 
ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɦɟɯаɧɢɡɦɵ ɞаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ яɜɥяɸɬɫя ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɱаɫɬьɸ 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɪɝаɧа (ɤɥаɩаɧ, ɡаɞɜɢɠɤа, ɡаɫɥɨɧɤа) ɢ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɵ ɞɥя ɟɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢя. 
ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɦɟɯаɧɢɡɦɵ ɩɨɞɪаɡɞɟɥяɸɬɫя ɧа 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵμ ɩɧɟɜɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ. 

ɇаɢɛɨɥьшɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɩɪɢ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ аɬɨɦɧɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɦɟɯаɧɢɡɦɵ. ȼ ɢɯ ɫɨɫɬаɜ ɜɯɨɞɢɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ (ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥь ɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪ), ɛɥɨɤ ɫɢɝɧаɥɢɡаɰɢɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢ шɬɭɪɜаɥ. 
Шɬɭɪɜаɥ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧ ɞɥя ɪɭɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢя ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜаɥа ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɦɟɯаɧɢɡɦа. Ȼɥɨɤ ɫɢɝɧаɥɢɡаɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɥɨɤа ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ ɢ ɞаɬɱɢɤа 
ɩɨɥɨɠɟɧɢя. Кɨɧɰɟɜɵɟ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɨɬɤɥɸɱаɬь ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥь ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ 
ɤɪаɣɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜаɥа ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɦɟɯаɧɢɡɦа. ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɧаɡɧаɱɟɧɢя ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɦɟɯаɧɢɡɦɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɫя ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɞаɬɱɢɤаɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢяμ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ, ɪɟɨɫɬаɬɧɵɦ (ɞɢаɩаɡɨɧ 0-1β0 Ɉɦ), ɬɨɤɨɜɵɦ (0-η ɦȺ, 4-β0 ɦȺ ɢɥɢ 0-β0 ɦȺ). 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɞɥя ɬɪɟɯɮаɡɧɵɯ аɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ 
ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɦɟɯаɧɢɡɦɨɜ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɨɛɴɟɤɬаɯ аɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɢɩа ɉȻɊ-γȺȺ. Ⱦаɧɧɵɣ ɩɭɫɤаɬɟɥь ɨɛɥаɞаɟɬ ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɍɏɅ4.β 
ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜаɸɬ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬьɸ ɞɨ 8 ɛаɥɥɨɜ ДγЖ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɦ ɧаɡɧаɱɟɧɢя ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ яɜɥяɟɬɫя 
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢя ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɦɟɯаɧɢɡɦа ɩɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɞаɜɥɟɧɢя ɜɵшɟ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧя. Ⱦɥя ɜɧɟɞɪяɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɜɪɟɦя ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɞаɜɥɟɧɢя ɞɨ 
ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢя ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɦɟɯаɧɢɡɦа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ β,7 ɫɟɤɭɧɞɵ, ɞɥя ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫа – 4,η ɫɟɤɭɧɞɵ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɛɵɥ ɩɪɢɧɢɦаɟɬɫя ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɧаɪаɛɨɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧа 
ɨɬɤаɡ. Ⱦɥя ɞаɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɨɧ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ βγη800 ɱаɫɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪаɜɧɨ β7 ɝɨɞаɦ. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɪаɛɨɬɵ ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɫɢɫɬɟɦа аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɨɬ 
ɩɪɟɜɵшɟɧɢя ɞаɜɥɟɧɢя ɜ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪаɯ ɪɟɤаɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1.  ɂɧɫɬɪɭɤɰɢя ɩɨ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɩɟɪɜɨɝɨ, 

ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ ɬɪɟɬьɟɝɨ ɤаɧаɥɨɜ ɭɩɪаɜɥяɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɣ аɬɨɦɧɨɣ 
ɫɬаɧɰɢɢ ɂɗ.γ.ɋȺɊ ɍɋȻɌ.β7.11 / ɈȺɈ, β010. – λ4 ɫ. 

β. Ɉɛɳɟɟ ɨɩɢɫаɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɯ ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɌɉɌɋ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫаɧɢɟ. – Ɇ.μ ɂɡɞ-ɜɨ ɈȺɈ «ȼɇɂɂȺ», β011. – βλ4 ɫ. 

3.  Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜа аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜμ 
ɇɨɦɟɧɤɥаɬɭɪɧɵɣ ɤаɬаɥɨɝ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. – ɑɟɛɨɤɫаɪɵμ ɂɡɞ-ɜɨ ЗɗɢɆ, β00θ. – θ1 ɫ. 
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ɗɇȿɊȽɈɋȻȿɊȿȽȺɘɓɂȿ ɆȿɊɈɉɊɂəɌɂə ȼ ɆȺɁɍɌɇɕɏ ɏɈɁəɃɋɌȼȺɏ 
ɌȿɉɅɈȼɕɏ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɋɌȺɇɐɂɃ 

 
ɗ.Ɇ. ɏɭɫɧɭɬɞɢɧɨɜа 

Каɡаɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, 

ɤаɮɟɞɪа ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢ 
 

Ɇаɡɭɬ ɢɝɪаɟɬ ɜаɠɧɭɸ ɪɨɥь ɜ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɛаɥаɧɫɟ ɧа ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢяɯ (Ɍɗɋ). ɉɨɥɧɨɫɬьɸ ɢɥɢ ɱаɫɬɢɱɧɨ ɦаɡɭɬ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧа 
β00 ɤɪɭɩɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɯ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɥɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɫɠɢɝаɟɬɫя ɧа ɫɨɬɧяɯ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɯ ɬɟɩɥɨɦ 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя, ɠɢɥɵɟ ɪаɣɨɧɵ, ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя аɝɪɨɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа 
Д1Ж. Ɇаɡɭɬɧɨɟ ɯɨɡяɣɫɬɜɨ Ɍɗɋ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɳɟɟ ɫɨɛɨɣ ɰɟɥɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, 
аɩɩаɪаɬɨɜ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɞɭɳɟɣ ɧа 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɫɬаɧɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧая ɞɨɥя ɷɧɟɪɝɨɡаɬɪаɬ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя 
ɦаɡɭɬɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɧа ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɜ ɪɟɡɟɪɜɭаɪаɯ ɢ 
ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɦаɡɭɬа, ɩɨɞаɜаɟɦɨɝɨ ɜ ɤɨɬɥаɯ ДβЖ. ɗɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ 
ɦаɡɭɬɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɧаɢɛɨɥьшɢɟ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝаɡɨɦ ɢ ɭɝɥɟɦ ɢ ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ ɛɨɥɟɟ λ % ɨɬ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɤɨɬɥа ДγЖ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɨɫɨɛɟɧɧɨ аɤɬɭаɥьɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦа 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɜ ɦаɡɭɬɧɵɯ ɯɨɡяɣɫɬɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢяɯ. Ɇаɡɭɬɧɵɟ 
ɯɨɡяɣɫɬɜа Ɍɗɋ ɢ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɢɦɟɸɬ ɬɢɩɨɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɜɤɥɸɱаɸɬ ɫɬаɞɢɢ ɩɪɢɟɦа ɢ ɫɥɢɜа 
ɦаɡɭɬа, ɯɪаɧɟɧɢя ɜ ɪɟɡɟɪɜɭаɪаɯ, ɩɨɞɨɝɪɟɜа, ɮɢɥьɬɪаɰɢɢ ɢ ɩɨɞаɱɢ ɤ ɝɨɪɟɥɤаɦ ɤɨɬɥа Д4Ж.  

Ɉɰɟɧɤа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɣ ɩɨɷɬаɩɧɨ ɜɵɜɟɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧа ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧь. Ɍɨɥьɤɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɝаɪаɧɬɢɪɭɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɸ. Ɍаɤɢɦ 
ɨɛɪаɡɨɦ, ɰɟɥьɸ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя ɨɰɟɧɤа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɞɥя ɦаɡɭɬɧɵɯ ɯɨɡяɣɫɬɜ Ɍɗɋ. 

Кɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɦɟɬɨɞа ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɞɥя ɦаɡɭɬɧɵɯ ɯɨɡяɣɫɬɜ Ɍɗɋ ɜɟɞɟɬ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɭɸ 
ɨɰɟɧɤɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя. Ⱦɥя ɦаɡɭɬɧɵɯ ɯɨɡяɣɫɬɜ ɯаɪаɤɬɟɪɧɵ ɛɨɥьшɢɟ, 
ɡаɧɢɦаɟɦɵɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɢɟ ɧɨɦɟɧɤɥаɬɭɪɵ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ аɪɦаɬɭɪɵ, ɩɪɨɬяɠɟɧɧɵɟ ɬɪаɫɫɵ ɦаɡɭɬɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɩаɪɨɜɵɯ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ. 
Ɇаɡɭɬɧɨɟ ɯɨɡяɣɫɬɜɨ яɜɥяɟɬɫя ɬаɤɠɟ ɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩаɫɧɨɫɬɢ 
Д4Ж. Ɉɞɧɢ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜаɠɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɦаɡɭɬɧɵɯ ɯɨɡяɣɫɬɜ 
Ɍɗɋ яɜɥяɸɬɫяμ 

1. Ɇɨɳɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɨɟ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬа. 
2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦаɡɭɬɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа. 
3. ȼɦɟɫɬɢɦɨɫɬь ɢ ɱɢɫɥɨ ɪɟɡɟɪɜɭаɪɨɜ ɞɥя ɯɪаɧɟɧɢя. 
4. Ɍɢɩ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɥɨɜ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɫɬаɧɰɢɢ. 
5. Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɬɢɩ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɟɣ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɨɞɢɧ 

ɪɟɡɟɪɜɭаɪ. 
6. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɞɥя ɡɢɦɵ ɢ ɞɥя ɥɟɬа. 
7. Ɇɢɧɢɦаɥьɧая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɯɪаɧɟɧɢя ɜ ɪɟɡɟɪɜɭаɪɟ ɞɥя ɦаɡɭɬа (40°ɋ), а ɞɥя 

ȼɆɗ (β0 °ɋ). 
ɉɨ ɢɬɨɝаɦ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɡаɬɪаɬɵ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧа 

ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɦаɡɭɬɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа, ɜɵяɜɥяɸɬɫя ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɢɡɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь. 
ȿɫɥɢ ɱаɫɬь ɪаɫɯɨɞɨɜ ɧа ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɦаɡɭɬɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ, 
ɯаɪаɤɬɟɪɧɨɟ ɞɥя ɫɬаɧɰɢɣ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ ɭɞɟɥьɧɵɦɢ ɡаɬɪаɬаɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɢɥɢ ɜ ɯɨɞɟ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɜɵяɜɥяɸɬɫя ɧɟɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɸ, ɬɨ 
ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɸɬɫя ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɩɨ ɟɟ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ. 
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Ɍɟɩɥɨɜɨɣ аɧаɥɢɡ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɦаɡɭɬɧɵɯ ɯɨɡяɣɫɬɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɨɬɞɟɥьɧɨ 
ɞɥя ɡɢɦɧɟɝɨ ɢ ɥɟɬɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɦɢ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɦɢ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɦɢ ɧаɩɨɪаɦɢ. Ɋаɫɫɱɢɬаɧɨ  ɨɫɬɵɜаɧɢɟ ɢ 
ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɱɢɫɬɨɝɨ ɦаɡɭɬа ɢ ɦаɡɭɬа ɫ ɞɨɛаɜɥɟɧɢɟɦ 10% ɜɨɞɵ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-аɤɬɢɜɧɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ (ɉȺȼ). ȼɪɟɦя ɨɫɬɵɜаɧɢя  ɢ ɧаɝɪɟɜа ɱɢɫɬɨɝɨ ɦаɡɭɬа ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬ 70ɋ ɞɨ 40 ɋ, а 
ɜɨɞɨɦаɡɭɬɧɨɣ ɷɦɭɥьɫɢɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟɦ ɜɨɞɵ 10% ɨɬ 70ɋ ɞɨ β0 [5]. 

Ɋаɡɪаɛɨɬаɧа ɦɟɬɨɞɢɤа ɪаɫɱɟɬа ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɞɨɝɪɟɜа ɜɨɞɨɦаɡɭɬɧɨɣ ɷɦɭɥьɫɢɢ ɫ ɪаɡɧɵɦ 
ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟɦ ɜɨɞɵ (10, β0, γ0%) ɢ ɉȺȼ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭаɪаɯ ɢ ɪɟɡɟɪɜɭаɪɧɵɯ ɩаɪɤаɯ Ɍɗɋ. За 
ɨɫɧɨɜɵ ɜɡяɬа ɦɟɬɨɞɢɤа ɪаɫɱɟɬа ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɞɨɝɪɟɜа ɦаɡɭɬа ɜ ɪɟɡɟɪɜɭаɪаɯ ɢ ɪɟɡɟɪɜɭаɪɧɵɯ 
ɩаɪɤаɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ ДθЖ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥаɜɧɵɯ ɡаɞаɱ яɜɥяɟɬɫя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡаɬɪаɬ ɬɟɩɥа ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа 
ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɦаɡɭɬɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɧɨɫяɬɫя ɤ ɡаɬɪаɬаɦ ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ. 
Заɬɪаɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɦаɡɭɬɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа Ɍɗɋ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɤаɤ ɫɭɦɦа ɡаɬɪаɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɩɪɢɜɨɞ ɧаɫɨɫɨɜ ɞɥя ɬɪаɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜаɧɢя ɦаɡɭɬа ɩɨ 
ɦаɡɭɬɨɩɪɨɜɨɞаɦν а ɩɪɢɜɨɞ ɰɢɪɤɭɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɩɪɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜɟ ɦаɡɭɬа ɜ ɪɟɡɟɪɜɭаɪаɯ ɩɪɢ 
ɯɪаɧɟɧɢɢν ɧа ɩɪɢɜɨɞ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɥя ɫɥɢɜɧɵɯ ɨɩɟɪаɰɢɣ. Заɬɪаɬɵ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧа ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ 
ɦаɡɭɬɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɫɤɥаɞɵɜаɸɬɫя ɢɡ ɡаɬɪаɬ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧа ɩаɪɨɜɵɟ ɫɩɭɬɧɢɤɢ ɦаɡɭɬɨɩɪɨɜɨɞɨɜν 
ɧа ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɦаɡɭɬа ɩɪɢ ɫɥɢɜɧɵɯ ɨɩɟɪаɰɢяɯν ɧа ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɦаɡɭɬа ɜ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥяɯ ɦаɡɭɬаν ɧа 
ɪаɫɩɵɥɢɜаɧɢɟ ɦаɡɭɬа ɜ ɝɨɪɟɥɤаɯ. 

ɉɨɜɵшɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɪаɫɯɨɞɭɟɦɨɣ ɧа ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɦаɡɭɬɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɞɨɝɪɟɜа ɦаɡɭɬа ɜ ɪɟɡɟɪɜɭаɪаɯ, ɪɟаɥɢɡаɰɢɟɣ ɫɯɟɦɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ, 
ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɢɩа ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦаɡɭɬɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа, ɡаɦɟɧɨɣ 
ɭɫɬаɪɟɜшɢɯ аɩɩаɪаɬɨɜ ɧа ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɭɥɭɱшɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɢɥɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɟɣ ɫаɦɢɯ аɩɩаɪаɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤаɰɢɢ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧа, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɫ ɭɥɭɱшɟɧɧɵɦɢ, ɩɨ ɨɬɧɨшɟɧɢɸ 
ɤ ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɦ, ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ, ɪɟаɥɢɡаɰɢɟɣ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ Д7Ж. 

Ⱦаɧɧɵɟ ɪаɫɱɟɬа ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɜ ɦаɡɭɬɧɵɯ ɯɨɡяɣɫɬɜ Ɍɗɋ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɵяɜɢɬь ɦаɬɟɪɢаɥьɧɵɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɯɪаɧɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɦаɡɭɬа ɤ ɫɠɢɝаɧɢɸ ɜ ɤɨɬɥаɯ ɢ ɜɵяɜɢɬь ɭɱаɫɬɤɢ ɫ 
ɧаɢɛɨɥьшɢɦɢ ɩɨɬɟɪяɦɢ, ɩɨɞɥɟɠаɳɢɟ ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ. ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ аɧаɥɢɡа 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɦаɡɭɬɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа Ɍɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя 
ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɩɨ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɟ ɪаɛɨɬɵ ɩɭɬɟɦ ɡаɦɟɧɵ ɭɫɬаɪɟɜшɟɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ ɢɥɢ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɧɨɜɵɯ ɫɯɟɦɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ 
ɩɨ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɟ ɦаɡɭɬɧɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɌɗК ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤа ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ. ɋɩɪаɜɨɱɧɢɤμ ɜ 7 ɬ. Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɢя, β007. 
2. ɇаɡɦɟɟɜ ɘ.Ƚ. Ɍɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫ ɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧаɦɢɤа ɜ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɯɪаɧɟɧɢя ɠɢɞɤɨɝɨ 

ɨɪɝаɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. // Ɇ.μ ɢɡɞ-ɜɨ Ɇɗɂ,β00η 
3. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤая ɫɬɪаɬɟɝɢя ɊɎ ɞɨ β0γ0 ɝɨɞа. 
4. ɇаɡɦɟɟɜ ɘ.Ƚ. Ɇаɡɭɬɧɵɟ ɯɨɡяɣɫɬɜа Ɍɗɋ. // Ɇ.μ ɂɡɞ-ɜɨ Ɇɗɂ, β00β 
5. Шаɝɟɟɜ Ɇ.Ɏ., ɏаɣɪɢɟɜа ɗ.Ɇ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜɨɞɨɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɷɦɭɥьɫɢɢ ɤаɤ ɦɟɬɨɞ 

ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɢ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ. // ɇаɭɱɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɋɢɛɢɪɢ ɢ Ⱦаɥьɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤа. β011.  
№1. ɋ. 1βγ-125. 

6. Шаɝɟɟɜ Ɇ.Ɏ., ɏаɣɪɢɟɜа ɗ.Ɇ., ɏɭɫɧɭɬɞɢɧɨɜ  Ɋ.Ɏ.  ɏɪаɧɟɧɢɟ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɝɨ ɦаɡɭɬа ɜ 
ɪɟɡɟɪɜɭɪɟ // ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧаɭɤɨɟɦɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. β010.  № 8. ɋ. λγ-94. 

7. Шаɦɫɭɬɞɢɧɨɜ ɗ.ȼ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɞɥя ɦаɡɭɬɧɵɯ ɯɨɡяɣɫɬɜ Ɍɗɋ ɢ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɤɨɬɟɥьɧɵɯ. // ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧаɭɤɢ ɢ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя. β011. №β. 
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ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈȿ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɇȺȽɊɍɁɈɄ ɆȿɀȾɍ ȺȽɊȿȽȺɌȺɆɂ 
ɌȿɉɅɈɗɅȿɄɌɊɈɐȿɇɌɊȺɅȿɃ ɉɊɂ ɊȺȻɈɌȿ ɇȺ ɊɕɇɄȿ ɇȺ ɋɍɌɄɂ ȼɉȿɊȿȾ 

 
Ⱥ.Ɇ. Кɥɟɪ, Ⱥ.ɋ. Ɇаɤɫɢɦɨɜ, Ⱥ.ȼ. ɑаɥɛɵшɟɜ, ȿ.Ʌ. ɋɬɟɩаɧɨɜа 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦɟɧɢ Ʌ. Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬьɟɜа 
 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɩɨɞаɜɥяɸɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪаɥɟɣ (ɌɗЦ) 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɈɊɗɆ). ȼ ɫɜяɡɢ ɫ 
ɱɟɦ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ ɞɥя ɌɗЦ яɜɥяɟɬɫя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ, ɩɪɢ ɜɵɪаɛɨɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɭɞɟɥьɧɵɦ ɪаɫɯɨɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜа ɧа ɜɵɪаɛɨɬаɧɧɵɣ ɤȼɬɱ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ 
ɨɞɢɧаɤɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɜɵɪаɛɨɬаɧɨ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ ɷɬɨɝɨ ɩɨɤаɡаɬɟɥя. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɱɟɦ, ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɡаɞаɱа ɩɨɢɫɤа ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ 
(ɦɢɧɢɦаɥьɧɨ-ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ) ɡɧаɱɟɧɢя ɪаɫɯɨɞа ɬɨɩɥɢɜа ɩɪɢ ɡаɞаɧɧɨɦ ɨɬɩɭɫɤɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɍɱɢɬɵɜая ɫɥɨɠɧɨɫɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪаɥɟɣ, 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ ɩɨɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɡаɞаɱɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɥɢшь ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫɵɜаɬь ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ. 

Заɞаɱаɦ ɩɨɢɫɤа ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɨɤ ɦɟɠɞɭ аɝɪɟɝаɬаɦɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ ɩɨɫɜяɳɟɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪаɛɨɬ, ɤаɤ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɬаɤ ɢ ɡа ɪɭɛɟɠɨɦ Д1-3]. 
Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬьɸ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪаɛɨɬ яɜɥяɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ 
ɩɪɨɫɬɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɌɗЦ (ɤɨɬɥɨ- ɢ 
ɬɭɪɛɨаɝɪɟɝаɬɨɜ). 

ȼ ɥаɛɨɪаɬɨɪɢɢ «ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ» ɂɧɫɬɢɬɭɬа ɫɢɫɬɟɦ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦ. Ʌ.Ⱥ. Ɇɟɥɟɧɬьɟɜа (ɂɋɗɆ) ɋɈ ɊȺɇ ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɨɪɢɝɢɧаɥьɧая ɦɟɬɨɞɢɤа 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɥɨɠɧɵɯ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ (Ɍɗɍ), 
ɤɨɬɨɪая ɪɟаɥɢɡɨɜаɧа ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа (ɉȼК) ɋɢɫɬɟɦа 
ɦашɢɧɧɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɩɪɨɝɪаɦɦ (ɋɆɉɉ) Д4Ж. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɩɨ ɷɬɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɟ ɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɟ ɪаɫɱɟɬɵ 
Ɍɗɍ, ɨɫɧɨɜɵɜаяɫь ɧа ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɤɨɧаɯ ɢ аɩɪɨɛɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞаɯ ɪаɫɱɟɬа 
(ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦаɬɟɪɢаɥьɧɵɟ ɛаɥаɧɫɵ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɪаɫɱɟɬа ɤɨɬɥа ɢ ɞɪ.) ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɋ ɩɨɦɨɳьɸ ɷɬɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱаɬь ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɬаɧɰɢɣ ɫ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɩɨɞɪɨɛɧɨɣ ɞɟɬаɥɢɡаɰɢɟɣ, ɭɱɢɬɵɜая ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɢɯ ɪаɛɨɬɟ 
(ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɬ.ɞ.), а ɬаɤɠɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɬь 
ɢ ɪɟшаɬь ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɨɧɧɵɟ ɡаɞаɱɢ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɨɤ ɦɟɠɞɭ аɝɪɟɝаɬаɦɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɪаɛɨɬɟ ДηЖ. 

Цɟɥьɸ ɧаɫɬɨяɳɟɣ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɰɟɧɨɜɨɣ 
ɡаяɜɤɢ ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɧа ɪɵɧɤɟ ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ. 

ɇа ɪаɧɤɟ ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ (Ɋɋȼ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɬɨɪɝɨɜɥя ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɞɨɥɢ 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɱаɫɬɧɢɤɢ ɜ ɪаɦɤаɯ ɟɞɢɧɨɝɨ аɭɤɰɢɨɧа, ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ, ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɬ ɡа ɨɛɴɟɦ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ/ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɧа 
ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɞаɧɧɵɯ ɢɦɢ ɰɟɧɨɜɵɯ ɡаяɜɨɤ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɧа ɪɵɧɤɟ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬɫя ɦаɪɠɢɧаɥьɧая 
ɰɟɧа (ɰɟɧа Ɋɋȼ) ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳая ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь ɤаɠɞɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ. 
Цɟɧɨɜая ɡаяɜɤа ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪаɥɢ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɜɫɟɯ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ 
ɫɟɛя ɬɪɢ ɫɬɭɩɟɧɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɡаɞаɧɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɰɟɧ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɟɪɜая ɫɬɭɩɟɧь – ɦɢɧɢɦаɥьɧɨ-
ɜɨɡɦɨɠɧая ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь. ȼɬɨɪая ɫɬɭɩɟɧь – ɦаɤɫɢɦаɥьɧая ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая 
ɦɨɳɧɨɫɬь ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɝɪаɮɢɤɭ. Ɍɪɟɬья ɫɬɭɩɟɧь – ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ-ɜɨɡɦɨɠɧая 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь. Ɉɫɨɛɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬь ɩɟɪɜɭɸ ɫɬɭɩɟɧь, ɬаɤ ɤаɤ ɨɧа яɜɥяɟɬɫя 
ɰɟɧɨɩɪɢɧɢɦаɸɳɟɣ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɜ ɞаɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɰɟɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
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ɛɭɞɟɬ ɪаɜɧа 0 ɪɭɛ/ɤȼɬɱ. ɇɟɜɟɪɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɞаɧɧɨɣ 
ɫɬɭɩɟɧɢ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɛɵɬɤаɦ. 

Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɡɧаɱɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ 
ɪаɫɯɨɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜа ɧа ɤаɠɞɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɪɟшаɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɨɧɧɵɟ ɡаɞаɱɢμ 

ɉɟɪɜая ɫɬɭɩɟɧьμ 
 

min),..,,( 1
1
ɌɗЦ S

ɫɬ QQxN  

 
ɩɪɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢяɯμ 
 

0...1 =)Q,,Qy,H(x, S , (1) 

0...1 )Q,,Qy,G(x, S , (2) 
maxmin xxx   (3) 
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Ɍɗɐ
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2

max , 

ɩɪɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢяɯ (1-γ) ɢμ   
0ɋɌȼ ɌɗɐQ . 

 
Ɍɪɟɬья ɫɬɭɩɟɧьμ  

 
 
 

ɝɞɟ ɤEx  - ɜɟɤɬɨɪ ɧɟɡаɜɢɫɢɦɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ (ɪаɫɯɨɞɵ ɩаɪа ɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɵ ɬɭɪɛɢɧ ɢ ɩаɪа ɢɡ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɨɬɛɨɪɨɜ ɬɭɪɛɢɧ, ɞаɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɞɢаɮɪаɝɦаɦɢ ɬɭɪɛɢɧ, ɞаɜɥɟɧɢɟ ɩаɪа ɜ ɩɢɤɨɜɵɯ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥяɯ ɫɟɬɟɜɨɣ 
ɜɨɞɵ ɢ ɞɪ.)ν mEy  - ɜɟɤɬɨɪ ɡаɜɢɫɢɦɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ (ɪаɫɯɨɞɵ ɨɫɬɪɨɝɨ ɩаɪа 
ɧа ɬɭɪɛɢɧɵ, ɪаɫɯɨɞɵ ɩаɪа ɢɡ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɨɬɛɨɪɨɜ ɬɭɪɛɢɧ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɬɭɪɛɢɧ, ɞаɜɥɟɧɢя ɜ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɨɬɛɨɪаɯ ɬɭɪɛɢɧ ɢ ɬ.ɞ.)ν ɫɬ

ɌɗɐN1 , ɫɬ
ɌɗɐN2 , ɫɬ

ɌɗɐN3 - ɩɨɥɟɡɧая 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь ɌɗЦ ɞɥя ɩɟɪɜɨɣ, ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬьɟɣ ɫɬɭɩɟɧɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨν ɌɗɐQɋɌȼ  - 

ɫɛɪɨɫ ɬɟɩɥа ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɫɬаɧɰɢɢν iQ  - ɡаɞаɧɧая ɧаɝɪɭɡɤа i-ɝɨ 
ɜɧɟшɧɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɬɟɩɥаν S – ɱɢɫɥɨ ɜɧɟшɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɬɟɩɥаν ɇ – m-ɦɟɪɧая 
ɜɟɤɬɨɪɧая ɮɭɧɤɰɢя ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ-ɪаɜɟɧɫɬɜ, ɜɤɥɸɱаɟɬ ɭɪаɜɧɟɧɢя,  ɨɩɢɫɵɜаɸɳɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜяɡɢ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɫɯɟɦɵ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦаɬɟɪɢаɥьɧɵɟ ɛаɥаɧɫɵ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɌɗЦ ɢ ɞɪν G – l-ɦɟɪɧая ɜɟɤɬɨɪɧая ɮɭɧɤɰɢя ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ-
ɧɟɪаɜɟɧɫɬɜ (ɜɤɥɸɱаɟɬ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɫɧɢɡɭ ɢ ɫɜɟɪɯɭ ɧа ɬаɤɢɟ ɡаɜɢɫɢɦɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɤаɤ 
ɪаɫɯɨɞɵ ɨɫɬɪɨɝɨ ɩаɪа ɧа ɬɭɪɛɢɧɵ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɭɪɛɢɧ ɢ ɞɪ.)ν xmin , xma x

 - 
ɜɟɤɬɨɪɵ ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɯ ɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪа ɯ. 

ɉɨɫɥɟ ɧаɯɨɠɞɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ( ɫɬ
ɌɗɐN1 , ɫɬ

ɌɗɐN2 ɢ ɫɬ
ɌɗɐN3 ), ɞɥя ɤаɠɞɨɣ ɢɡ 

ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɪɟшаɟɬɫя ɡаɞаɱа ɩɨɢɫɤа ɦɢɧɢɦаɥьɧɨɝɨ ɪаɫɯɨɞа ɬɨɩɥɢɜа ɤɨɬɥɨаɝɪɟɝаɬаɦɢ ɌɗЦ, ɷɬа 
ɡаɞаɱа ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ 

 
),....,,,(min 1
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ɩɪɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢяɯ (1-γ) ɢμ  
ɫɬ
ɌɗɐɌɗɐ NN   

ɝɞɟ ɫɬBɌɗЦ , ɫɬNɌɗЦ - ɫɭɦɦаɪɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ɤɨɬɥаɦɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь ɌɗЦ 
ɧа ɤаɠɞɨɣ ɢɡ ɫɬɭɩɟɧɟɣ. 

Ɋɟшɟɧɢɟ ɭɤаɡаɧɧɵɯ ɡаɞаɱ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɬь ɰɟɧɨɜɭɸ ɡаяɜɤɭ 
ɌɗЦ. 

ɋ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɣ ɪаɛɨɬɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя 
ɰɟɧɨɜɨɣ ɡаяɜɤɢ ɧа ɪɵɧɤɟ ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪаɫɱɟɬɵ ɞɥя ɤɪɭɩɧɨɣ 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨ-ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɨɣ ɌɗЦ. ɋɯɟɦа ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɧа 
ɪɢɫɭɧɤɟ.  

ɇа ɌɗЦ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɨɛɨɪɨɬɧая ɫɢɫɬɟɦа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɫ 
ɢɫɩаɪɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɝɪаɞɢɪɧяɦɢ. ɍɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɬаɧɰɢɢμ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая – θηη Ɇȼɬ 
ɢ ɬɟɩɥɨɜая – 1147 Ƚɤаɥ/ɱ. ɋɧаɛɠаɟɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩаɪɨɦ ɫ ɞаɜɥɟɧɢɟɦ 4.0 ɢ 1.γ Ɇɉа. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɛɭɪɵɣ ɭɝɨɥь.  

 

Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɬɟɩɥɨɜая ɫɯɟɦа ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ ɌɗЦ 
1-4 – ɤɨɬɥɨаɝɪɟɝаɬɵ ȻКЗ-420-140; 5-7 – ɤɨɬɥɨаɝɪɟɝаɬɵ ȻКЗ-500-140; 8 – ɤɨɬɥɨаɝɪɟɝаɬ 

ȻКЗ-820-140; 9-10 – ɬɭɪɛɨаɝɪɝɟɝаɬɵ ɉɌ-60/75-130/13; 11-12 – ɬɭɪɛɨаɝɪɟɝаɬɵ Ɍ-175/210-130; 
13 – ɬɭɪɛɨаɝɪɟɝаɬ Ɍ-185/220-130; 14 – ɩɟɪɟɦɵɱɤа ɫ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɵɦ ɪаɫɯɨɞɨɦ ɩаɪаν 15 – ɊɈɍ-
14/1.3; 16 – ɊɈɍ-14/4; 17 – ɫɟɬɟɜɵɟ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɢ ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɭɪɛɨаɝɪɟɝаɬɨɜν 18 – 
ɝɪɭɩɩа ɨɛɳɟɫɬаɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɟɣ ɫɟɬɟɜɨɣ ɜɨɞɵ, ɝɪɟɸɳɢɯ ɩаɪɨɦ 0.1β ɢ 1.γ Ɇɉаν 19 – 
ɝɪɭɩɩа ɨɛɳɟɫɬаɧɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɟɣ ɫɟɬɟɜɨɣ ɜɨɞɵ ɝɪɟɸɳɢɟ ɩаɪɨɦ 0.γ ɢ 1.γ Ɇɉаν 20 – 
ɩɨɬɨɤ ɜɨɞɵ ɧа ɞɟаɷɪаɬɨɪɵ ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢν 21 – ɨɛɪаɬɧая ɫɟɬɟɜая ɜɨɞаν 22 – 
ɩɨɞɩɢɬɤа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢν 23 – ɩɪяɦая ɫɟɬɟɜая ɜɨɞа. 

 
Ⱦɥя ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɵɥɢ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɩɨɞɪɨɛɧɵɟ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɬɭɪɛɨаɝɪɟɝаɬɨɜ, ɫ ɪаɫɱɟɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫа ɪаɫшɢɪɟɧɢя ɩаɪа ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɱаɫɬɢ. Ɇаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤая 
ɦɨɞɟɥь ɌɗЦ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɛɨɥɟɟ γ000 ɢɫɯɨɞɧɨ-ɡаɞаɜаɟɦɵɯ ɢ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɦɵɯ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, ɜ ɫɨɫɬаɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞяɬ ɩɨɦɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ (ɪаɫɯɨɞɨɜ, 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɢ ɞаɜɥɟɧɢɣ) ɜ ɤаɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɯɟɦɵ, ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɤаɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ, ɬаɤ 
ɢ ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬɫя 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɧаɫɬɪɨɣɤɢ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɞɥя ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɢɫаɧɢя ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫɬаɧɰɢɢ. 

Ⱦаɥɟɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɨɧɧɵɟ ɪаɫɱɟɬɵ, ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ γ ɫɬɭɩɟɧɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɟ ɬɟɩɥɨɫɟɬɢ 7λ7 Ƚɤаɥ/ɱаɫ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ. Цɟɧɨɜая ɡаяɜɤа ɪаɫɫɱɢɬаɧа ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜа 1η10 ɪɭɛ/ɬɭ.ɬ. ɢ ɧɨɪɦɟ ɩɪɢɛɵɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ 
20%. 
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Ɍаɛɥɢɰа1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ γ-ɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥя 
ɩɨɞаɱɢ ɰɟɧɨɜɨɣ ɡаяɜɤɢ ɧа ɪɵɧɤɟ ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ 

ɉаɪаɦɟɬɪ ȿɞ. ɢɡɦ. I ɫɬɭɩɟɧь 
II  

ɫɬɭɩɟɧь 
III  

ɫɬɭɩɟɧь 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь ɌɗЦ Ɇȼɬ 384 495 641 

ɌȽ-1 Ɇȼɬ 25 46 52 

ɌȽ-2 Ɇȼɬ 24 45 52 

ɌȽ-3 Ɇȼɬ 90 130 175 

ɌȽ-4 Ɇȼɬ 129 145 175 

ɌȽ-5 Ɇȼɬ 116 129 187 

Ɋаɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ɬɭ.ɬ./ɱ 204,6 221,3 280,5 

Цɟɧɨɜая ɡаяɜɤа ɪɭɛ/Ɇȼɬ 0 501,0 734,7 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧа ɦɟɬɨɞɢɤа ɪаɫɱɟɬа ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪаɥɟɣ, ɫ 

ɰɟɥьɸ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɰɟɧɨɜɨɣ ɡаяɜɤɢ ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ ɧа ɪɵɧɤɟ ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɩɪɢɦɟɪɵ ɪаɫɱɟɬа ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɤɪɭɩɧɨɣ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨ-ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɨɣ ɌɗЦ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧа ɰɟɧɨɜая ɡаяɜɤа Ɋɋȼ. ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ 
ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧая ɦɟɬɨɞɢɤа ɦɨɠɟɬ ɜɟɫьɦа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧяɬьɫя 
ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪаɥɟɣ ɧа ɪɵɧɤɟ ɧа ɫɭɬɤɢ ɜɩɟɪɟɞ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɇаɤаɪɱьяɧ ȼ.Ⱥ., ɑɟɪɧяɟɜ Ⱥ.ɇ., Ⱥɧɞɪɸшɢɧ Ⱥ.ȼ. ɢ ɞɪ. ɉɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɨɤ ɌɗЦ ɫɨ ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɫɯɟɦаɦɢ 
ɨɬɩɭɫɤа ɬɟɩɥа ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ // Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа, β01γ. № η. ɋ. 71 – 77. 

2. ɂɜаɧɨɜ ɇ.ɋ., Ȼɟɫɩаɥɨɜ ȼ.ɂ., Ʌɨɩаɬɢɧ ɇ.ɋ. ɉɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥя 
ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɟɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя // ɂɡɜɟɫɬɢя ɬɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа, β008. № 4. ɋ. 40-
44. 

3. Stojiljkovic Mirko M., Stojiljkovic Mladen M., Blagojevic Bratislav D. Mathematical 
modeling and optimization of tri-generation systems with reciprocating engines // 
Thermal Science, 2010. vol. 14. br. 2. pp. 541-553 

4. Кɥɟɪ Ⱥ.Ɇ., Ⱦɟɤаɧɨɜа ɇ.ɉ., Ɍɸɪɢɧа ɗ.Ⱥ. Ɍɟɩɥɨɫɢɥɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵμ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɨɧɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤμ ɇаɭɤа, β00η. – 236 c.   

5. Кɥɟɪ Ⱥ.Ɇ., Ɇаɤɫɢɦɨɜ Ⱥ.ɋ., ɋɬɟɩаɧɨɜа ȿ.Ʌ., ɀаɪɤɨɜ ɉ.ȼ. ɢ ɞɪ.Ɉɩɬɢɦɢɡаɰɢя 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɌɗЦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟаɥьɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя // 
Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа, β00λ. № θ. ɋ. ηγ-57. 

 
 
 
 
 
 
 



373 
 

ɉɈɄȺɁȺɌȿɅɂ ɉȺɊɈȽȺɁɈȼɈɃ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ ɇȺ ȻȺɁȿ ɋȿɊɂɃɇɈɃ ȽɌɍ, 
ɊȺȻɈɌȺɘɓȿɃ ɇȺ ȽȿɇȿɊȺɌɈɊɇɈɆ ȽȺɁȿ 

 
Ⱥ.Ɇ. Ⱥɧɬɨɧɨɜа, Ⱦ.ɋ. ɑɟɪɧɨɜ 

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа ȺɌɗɋ 

 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɦɢɪа ɫаɦɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ яɜɥяɟɬɫя 

ɩаɪɨɝаɡɨɜая ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɫɠɢɝаɧɢя ɝаɡɨɨɛɪаɡɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɜ ɤаɦɟɪɟ ɫɝɨɪаɧɢя 
ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ (ȽɌɍ). ȿɟ ɬɟɩɥɨɜая ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬь ɞɨɫɬɢɝаɟɬ θ0 % Д1Ж. 
Ƚаɡɢɮɢɤаɰɢя ɭɝɥя ɢ ɫɠɢɝаɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɝаɡа ɜ ɤаɦɟɪɟ ɫɝɨɪаɧɢя ȽɌɍ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɪɢɦɟɧɢɬь ɩаɪɨɝаɡɨɜɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɜ ɭɝɨɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɝаɡɢɮɢɤаɰɢя ɭɝɥя ɢɦɟɟɬ ɪяɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɟɪɟɞ ɟɝɨ ɩɪяɦɵɦ ɫɠɢɝаɧɢɟɦ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ – 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ аɬɦɨɫɮɟɪɭ ɡа ɫɱɟɬ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝаɡа ɨɬ ɡɨɥɵ ɢ 
ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞа ɩɟɪɟɞ ɟɝɨ ɫɠɢɝаɧɢɟɦ. 

Цɟɥьɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ яɜɥяɥɫя ɜɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ аɧаɥɢɡ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ 
ɪаɛɨɬɵ ɞɜɭɯɤɨɧɬɭɪɧɨɣ ɭɬɢɥɢɡаɰɢɨɧɧɨɣ ɉȽɍ ɧа ɛаɡɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɣ 
ȽɌɍ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɰɢɤɥа (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜа ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɝаɡа. 

 
Ɋɢɫ.1. ɍɩɪɨɳɟɧɧая ɬɟɩɥɨɜая ɫɯɟɦа ɞɜɭɯɤɨɧɬɭɪɧɨɣ ɉȽɍ 

 
ɗȽ – ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪν К – ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪν ȽɌ – ɝаɡɨɜая ɬɭɪɛɢɧаν Кɋ – ɤаɦɟɪа ɫɝɨɪаɧɢяν ЦɇȾ, 

ЦȼȾ – ɰɢɥɢɧɞɪɵ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя ɩаɪɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵν ɈК – ɨɬɫɟɱɧɵɟ ɤɥаɩаɧɵν ɇ 
– ɧаɫɨɫν К-Ɋ – ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪν Кɍ – ɤɨɬɟɥ ɭɬɢɥɢɡаɬɨɪ 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ яɜɥяɸɬɫя ɞɜа ɩаɪɨɜɵɯ ɤɨɧɬɭɪа (а ɧɟ ɬɪɢ, ɤаɤ 
ɩɪɢɧяɬɨ ɜ ɫаɦɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ ɉȽɍ) ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɪɟɜа ɩаɪа, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɦɟɬь ɩɪɨɫɬɭɸ ɉȽɍ ɫ ɩɨɜɵшɟɧɧɵɦɢ ɩɨɤаɡаɬɟɥяɦɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɡа ɫɱɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɫɧɢɠɟɧɢя ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ. Цɢɥɢɧɞɪ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя (ЦȼȾ) ɢɦɟɟɬ ɩɟɬɥɟɜɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 
ɫ ɜɜɨɞɨɦ ɩаɪа ɧɢɡɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя ɜ ɤаɦɟɪɭ ɫɦɟшɟɧɢя ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 
ɞаɜɥɟɧɢя. Ɉɛɪаɡɨɜаɜшаяɫя ɫɦɟɫь ɩɨɬɨɤɨɜ ɩаɪа ɪаɫшɢɪяɟɬɫя ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ЦȼȾ 
ɢ ɡаɬɟɦ – ɜ ЦɇȾ. ɍɦɟɪɟɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɪɟɜа 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɫɪɟɞɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ ɉȽɍ. 

Ȼɵɥа ɩɨɫɬаɜɥɟɧа ɧɟɫɬаɧɞаɪɬɧая ɡаɞаɱа ɜɵɛɨɪа ɫɨɫɬаɜа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɉȽɍ ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞаɧɧɵɯ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢɨɧɧɨɣ ɩаɪɨɬɭɪɛɢɧɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ (ɉɌɍ) К-170-
7,0 (ɬаɛɥ. 1). 
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Ɍаɛɥɢɰа 1. ɏаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɉɌɍ 
Кɨɧɞɟɧɫаɰɢɨɧɧая ɬɭɪɛɨɭɫɬаɧɨɜɤа  К-170-7,0 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь 170 Ɇȼɬ 
ɇаɱаɥьɧɨɟ ɞаɜɥɟɧɢɟ 7,0 Ɇɉа 
ɇаɱаɥьɧая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа 600ɋ 
Кɨɧɬɭɪ ɧɢɡɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя 0,7 Ɇɉа 
Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɧɢɡɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя 205 ɋ 
Ɋаɡɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɟ ɞаɜɥɟɧɢɟ 0,β Ɇɉа 
Ⱦаɜɥɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɟ 0,00η Ɇɉа 
Ⱦаɜɥɟɧɢɟ ɜ ɞɟаɷɪаɬɨɪɟ 0,7 Ɇɉа 

ɉаɪɨɬɭɪɛɢɧɧая ɭɫɬаɧɨɜɤа (ɉɌɍ) 
Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɩаɪа ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɩɪɨɰɟɫɫ ɟɝɨ ɪаɫшɢɪɟɧɢя ɜ ɬɭɪɛɢɧɟ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ β). ɍɱɬɟɧɵ ɩɨɬɟɪɢ ɞаɜɥɟɧɢя ɜ ɫɬɨɩɨɪɧɨɦ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥаɩаɧаɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢ 
ɧɢɡɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя. 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɵɟ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя (ЦȼȾ) ɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя 
(ЦɇȾ) ɧаɣɞɟɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥаɦ ДβЖ. Ⱦɥя ɬɭɪɛɢɧɵ ɫ ɞɪɨɫɫɟɥьɧɵɦ ɩаɪɨɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ

ЦȼȾ ȼȾ
oi 0 ɫɪ

ЦȼȾ
0η 0,λβ 0,β / ( ) 1 ( 700) / β0000G v H           , ɬ.ɟ. ɡɧаɱɟɧɢɟ КɉȾ ɡаɜɢɫɢɬ 

ɨɬ ɪаɫɯɨɞа ɩаɪа, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɪаɫɱɟɬ ɧɨɫɢɬ ɢɬɟɪаɰɢɨɧɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪν ɜ ɢɬɨɝɟ ЦȼȾ
oiη 0,λ0β . 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɵɣ КɉȾ ЦɇȾ ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ ɧа ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɦ ɩаɪɟ ɪаɜɟɧ 0,881, ɨɧ ɧаɣɞɟɧ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ЦɇЦɇȾ

oi
Ⱦ

0η 0,87 1 ( 400) /10000H     . ɍɱɟɬ ɩɨɩɪаɜɤɢ ɧа ɜɥаɠɧɨɫɬь ɞɥя 

ɱаɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫа ɪаɫшɢɪɟɧɢя ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɧаɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɩаɪа ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ЦɇȾ
oiη  ɞɨ 

ɡɧаɱɟɧɢя 0,8θ0. ȼɜɨɞ ɩаɪа ɧɢɡɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя ɫ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ 205 ɨɋ ɫɧɢɠаɟɬ ɷɧɬаɥьɩɢɸ 
ɪаɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥа. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɢɬɟɪаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪаɫɱɟɬа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɬɭɪɛɢɧɵ 170 Ɇȼɬ ɪаɫɯɨɞɵ ɩаɪа ɜ ɬɭɪɛɢɧɟ ɫɨɫɬаɜɢɥɢμ ɜ ɝɨɥɨɜɭ ɬɭɪɛɢɧɵ ȼȾ

0 1 5G 18,  ɤɝ/ɫ, ɜ 

ɤɨɧɬɭɪɟ ɧɢɡɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя – ɇȾG 20,9  ɤɝ/ɫ, ɜ ЦɇȾ ЦɇȾ 1 4G 39,  ɤɝ/ɫ. ɍɞɟɥьɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ 

ɬɟɩɥа ɧа ɬɭɪɛɨɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɪаɜɟɧ 12,0 ɆȾɠ / (ɤȼɬ ɱ) , аɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ КɉȾ – 

0,301. 
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Ɋɢɫ.β. ɉɪɨɰɟɫɫ ɪаɫшɢɪɟɧɢя ɩаɪа ɜ ɬɭɪɛɢɧɟ ɜ hs-ɞɢаɝɪаɦɦɟ 

Кɨɬɟɥ-ɭɬɢɥɢɡаɬɨɪ (Кɍ) 
ɋ ɰɟɥьɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Кɍ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪаɫɱɟɬ Кɍ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧа 

ɌQ-ɞɢаɝɪаɦɦа (ɪɢɫɭɧɨɤ γ). 
ɉɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɩаɪаɦɟɬɪаɦ ɩаɪа ɢ ɪаɫɯɨɞаɦ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɛаɥаɧɫɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɥя ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧаɝɪɟɜа Кɍ ɡɧаɱɟɧɢя ɪаɫɯɨɞа 
ɝаɡɨɜ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥа ɢ ɝаɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ. 

Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɧаɩɨɪ ɧа ɜɯɨɞɟ ɝаɡɨɜ ɜ Кɍ ɩɪɢɧяɬ 25   °ɋ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɝаɡɨɜ ɜ ɷɬɨɣ 
ɬɨɱɤɟ ɪаɜɧа θβη °ɋ. ɍɱɬɟɧɨ ɧаɥɢɱɢɟ ɪɟɰɢɪɤɭɥяɰɢɢ ɩɢɬаɬɟɥьɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩаɪɨɜɨɞяɧɨɝɨ ɬɪаɤɬа ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɨɬɵ ɱɟɪɟɡ ɢɡɨɥяɰɢɸ. 

ɇаɣɞɟɧɵμ ɬɟɩɥɨɜая ɧаɝɪɭɡɤа Кɍ, ɪаɜɧая ηθ0,λ Ɇȼɬ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɭɯɨɞяɳɢɯ ɝаɡɨɜ ɧа 
ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ Кɍ 110 °ɋ, КɉȾ Кɍ 80,0 %. Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɨɫɬɭɩаɸɳɟɣ ɫ ɝаɡаɦɢ ɜ Кɍ, 
ɪаɜɧɨ 448,7 Ɇȼɬ, ɪаɫɯɨɞ ɝаɡа ɢɡ ɝаɡɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ – 817,β ɤɝ/ɫ. 
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Ɋɢɫ.γ. TQ-ɞɢаɝɪаɦɦа ɞɜɭɯɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɬɥа-ɭɬɢɥɢɡаɬɨɪа ɉȽɍ 

Ƚаɡɨɬɭɪɛɢɧɧая ɭɫɬаɧɨɜɤа (ȽɌɍ) 
Заɞаɱɟɣ ɢɬɟɪаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪаɫɱɟɬа ȽɌɍ ɛɵɥɨ ɧаɯɨɠɞɟɧɢɟ ɟɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 

ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ȽɌɍ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦ Кɍ (ɡɧаɱɟɧɢяɦ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɪаɫɯɨɞɨɜ ɝаɡа). ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɞɥя 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɣ ȽɌɍ ɩɪɢɧяɬɵμ ɧаɱаɥьɧая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɝаɡɨɜ ɧа ɜɯɨɞɟ ɜ ɬɭɪɛɢɧɭ 1η00 
ɨɋ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɵɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ КɉȾ ɝаɡɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ηiT =0,λ0, ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪа – ηiK =0,880; 
ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɣ КɉȾ ηɦ = 0.λλην КɉȾ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ηɝ = 0.λ88ν ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɬɟɩɥɨɬɵ ɬɨɩɥɢɜа ɜ ɤаɦɟɪɟ ɫɝɨɪаɧɢя ηKC =0.λλ4. ɋɬɟɩɟɧь ɩɨɜɵшɟɧɢя ɞаɜɥɟɧɢя 
ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɟ πɤ ɧаɣɞɟɧа ɤаɤ ɨɩɬɢɦаɥьɧая ɩɨ ɧаɱаɥьɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɝаɡɨɜ, ɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɫɨɫɬаɜɢɥɨ 1λ,β. Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ λ=0,λη ɭɱɬɟɧɵ ɩɨɬɟɪɢ ɞаɜɥɟɧɢя ɜ ȽɌɍ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜа 
ɧа ɪаɫɱɟɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢɧяɬ ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞ (ɋ = 8η %, ɇ = 1η %), ɢɦɟɸɳɢɣ 
ɬɟɩɥɨɬɭ ɫɝɨɪаɧɢя 44 ɆȾɠ/ɤɝ,ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɯа ɞɥя ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɠɢɝаɧɢя 1 
ɤɝ ɬаɤɨɝɨ ɝаɡа ɪаɜɧɨ 1η ɤɝ/ɤɝ. Ɉɯɥаɠɞɟɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɢ ɞɟɬаɥɟɣ ɝаɡɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜаɥɨɫь. 

Ɋаɫɱɟɬ ȽɌɍ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ДγЖ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа +1η0C. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ȽɌɍμ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь – γ7β,7 Ɇȼɬ, аɛɫɨɥɸɬɧɵɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ КɉȾ – 39,9 %, ɪаɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜа – βγ,η ɤɝ/ɫ. Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, 
ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɫ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɜ ɤаɦɟɪɭ ɫɝɨɪаɧɢя ȽɌɍ, ɪаɜɧɨ λγ4,1 Ɇȼɬ. 

ɉɨɤаɡаɬɟɥɢ ɩаɪɨɝаɡɨɜɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ 
Ɋаɫɫɱɢɬаɧɧɵɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɉȽɍ ɫɨɫɬаɜɢɥɢμ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь – η44,7 Ɇȼɬ, 

аɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ КɉȾ η7,γ %, ɭɞɟɥьɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ – 225ɝ / (ɤȼɬ ɱ) . 

ɏаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɥɢɜа ȽɌɍ – ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɝаɡа, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢ ɝаɡɢɮɢɤаɰɢɢ 
ɭɝɥя. 

ɉɪɢɧяɬ аɥɥɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩаɪɨɜɨɣ ɝаɡɢɮɢɤаɰɢɢ ɭɝɥя ɫ ɩɨɞɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ 
ɪɟаɤɰɢɨɧɧɭɸ ɡɨɧɭ ɝаɡɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа Д4Ж. ɉɨ ɪаɫɱɟɬɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɢɡɜɧɟ ɬɟɩɥɨɬɵ 
ɫɨɫɬаɜɢɥɨ β,η0 ɆȾɠ/(ɤɝ ɭɝɥя). ɇаɣɞɟɧɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɩɥɨ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɝаɡа – γ,η7 ɆȾɠ/(ɤɝ 
ɭɝɥя) ɢ ɟɝɨ ɬɟɩɥɨɬа ɫɝɨɪаɧɢя ɩɪɢ ɡɨɥɨɨɱɢɫɬɤɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ – 1λ,4 ɆȾɠ/ɤɝ. ɍɞɟɥьɧɵɣ 
ɪаɫɯɨɞ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɝаɡа ɧа ȽɌɍ ɫɨɫɬаɜɢɥ 1,βη ɤɝ/ (ɤɝ ɭɝɥя), ɪаɫɯɨɞ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɝаɡа ɧа 
ȽɌɍ – η0,η ɤɝ/ɫ, ɪаɫɯɨɞ ɭɝɥя ɧа ɝаɡɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ – 40,γ ɤɝ/ɫ. 

ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɧɢɡшая ɬɟɩɥɨɬа ɫɝɨɪаɧɢя ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɝаɡа ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ 
ɨɬɥɢɱаɸɬɫя ɨɬ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬаɧɞаɪɬɧɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɝаɡа, ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɩɪɨɜɟɪɢɬь 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜ ɤаɦɟɪɟ ɫɝɨɪаɧɢя ȽɌɍ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɝаɡа. ɉɪɨɜɟɪɤа ɩɪɨɜɟɞɟɧа 
ɩɨ ɱɢɫɥɭ ȼɨɛɛɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɜɡаɢɦɨɡаɦɟɧяɟɦɨɫɬɢ ɝаɡɨɜμ 
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ɝɞɟ Q  — ɨɛɴɟɦɧая ɧɢɡшая ɬɟɩɥɨɬа ɫɝɨɪаɧɢя ɝаɡа, ɆȾɠ/ɦ3; d  – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧая 
ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɝаɡа ɩɪɢ ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ.  

ɉɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɪаɫɱɟɬаɦ, ɱɢɫɥɨ ȼɨɛɛɟ ɞɥя ɫɬаɧɞаɪɬɧɨɝɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɝаɡа 
ɫɨɫɬаɜɢɥɨ 5,21W  ν ɞɥя ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɝаɡа ɨɧɨ ɪаɜɧɨ 4,λη. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥа 
ȼɨɛɛɟ ɫɨɫɬаɜɢɥɨ η %, ɱɬɨ ɫɬаɧɞаɪɬɨɦ ДηЖ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɤаɤ ɞɨɩɭɫɤаɟɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤаɦɟɪɵ ɫɝɨɪаɧɢя ɫɟɪɢɣɧɨɣ ȽɌɍ, ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ 
ɞɥя ɫɠɢɝаɧɢя ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝаɡа. 

ȼɵɛɨɪ ɫɟɪɢɣɧɨɣ ȽɌɍ 
Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɪаɫɱɟɬа ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɛɨɪ ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɨɣ 

ɭɫɬаɧɨɜɤɢɢɡ ɱɢɫɥа ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ȽɌɍ. ɉɨ ɩɨɤаɡаɬɟɥяɦ ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɛɥɢɡɤа ɤ ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɨɣ ȽɌɍ Siemens 8GɌη-8000ɇ, ɢɦɟɸɳая ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ 
ɬаɛɥɢɰɟ β. 

Ɍаɛɥɢɰа β. ɏаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ȽɌɍ 8GɌη-8000ɇ 
ɉɨɤаɡаɬɟɥь Зɧаɱɟɧɢɟ 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь (ɛɪɭɬɬɨ), Ɇȼɬ 375 
КɉȾ ɛɪɭɬɬɨ, % 40,0 
Ɉɬɧɨшɟɧɢɟ ɞаɜɥɟɧɢɣ 19,2 
Ɋаɫɯɨɞ ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ ɝаɡɨɜ, ɤɝ /ɫ 820 
ɋɤɨɪɨɫɬь ɜɪаɳɟɧɢя ɪɨɬɨɪа, ɨɛ/ɦɢɧ 3000 
Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɝаɡɨɜ ɩɟɪɟɞ ȽɌɍ, ° ω  1500 
Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ ɝаɡɨɜ, ° ω 627/1500 

 
ȼɕȼɈȾɕ 
ɉɨɤаɡаɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬьɸ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 

ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢɨɧɧɭɸ ɩаɪɨɬɭɪɛɢɧɧɭɸ ɭɫɬаɧɨɜɤɭ К-170-7,0 ɜ ɫɨɫɬаɜɟ ɞɜɭɯɤɨɧɬɭɪɧɨɣ ɉȽɍ 
ɩɨɜɵшɟɧɧɨɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɛɟɡ ɩɪɨɦɩɟɪɟɝɪɟɜа ɩаɪа, ɪаɛɨɬаɸɳɟɣ ɧа ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɦ ɝаɡɟ. 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ КɉȾ ɬаɤɨɣ ɉȽɍ ɪаɜɟɧ η7,γ%, ɱɬɨ ɧа 40 % (ɨɬɧ.) ɜɵшɟ КɉȾ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɉɌɍ. 

За ɨɫɧɨɜɭ ɩаɪɨɝаɡɨɜɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɜɡяɬа ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɯɨɞяɳая ɩɨ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦ ȽɌɍ Siemens 8GɌη-8000ɇ, ɤɨɬɨɪая ɧа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɟɟɬ 
ɧаɢɥɭɱшɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɜ ɦɢɪɟ. Ɇɨɳɧɨɫɬь ɞɜɭɯɤɨɧɬɭɪɧɨɣ ɉȽɍ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɫɨɫɬаɜɢɬ 544,7 
Ɇȼɬ. 

Ƚɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɣ ɝаɡ ɞɥя ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ ɉȽɍ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ аɥɥɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩаɪɨɜɨɣ ɝаɡɢɮɢɤаɰɢɢ ɭɝɥя, ɢɦɟɟɬ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɤаɦɟɪɵ ɫɝɨɪаɧɢя ɫɟɪɢɣɧɨɣ ȽɌɍ, ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɞɥя ɫɠɢɝаɧɢя ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝаɡа. ȿɝɨ ɪаɫɯɨɞ ɧа 
ɉȽɍ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ η0,η ɤɝ/ɫ, ɪаɫɯɨɞ ɭɝɥя ɧа ɝаɡɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ – 40,γ ɤɝ/ɫ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ɉɥьɯɨɜɫɤɢɣ Ƚ.Ƚ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɟ ɢ ɩаɪɨɝаɡɨɜɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɞɥя 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ // Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа. β01γ. № β. ɋ. γ–12. 
2. Ɍɪɭɯɧɢɣ Ⱥ.Ⱦ., ɉɟɬɪɭɯɢɧ ɋ.ȼ. Ɋаɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɯɟɦ ɩаɪɨɝаɡɨɜɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ 

ɭɬɢɥɢɡаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩа/ Ɇ.μ ɂɡɞаɬɟɥьɫɬɜɨ Ɇɗɂ, β001. 
3. ɉаɪɨɜɵɟ ɢ ɝаɡɨɜɵɟ ɬɭɪɛɢɧɵ ɞɥя ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣμ ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥя ɜɭɡɨɜ / ɩɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ.Ƚ. 

Кɨɫɬɸɤа. Ɇ.μ ɂɡɞаɬ. ɞɨɦ Ɇɗɂ, β008. ηηθ ɫ. 
4. ɇɢɤɨɥаɟɜ ɘ.ȿ., Ɇɪаɤɢɧ Ⱥ.ɇ. ɋɢɫɬɟɦɧая ɬɟɪɦɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤая ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤая 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɩɨɬɨɱɧɨɣ ɩаɪɨɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɣ ɝаɡɢɮɢɤаɰɢɢ ɭɝɥя // ɗɧɟɪɝɟɬɢɤа 
Ɍаɬаɪɫɬаɧа. – 2012. – №4. – ɋ. 1λ-24. 

5. ɋɌɈ 70βγ84β4.β7.040.001-2008 Ƚаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ. ɍɫɥɨɜɢя ɩɨɫɬаɜɤɢ. ɇɨɪɦɵ ɢ 
ɬɪɟɛɨɜаɧɢя. – Ⱦаɬа ɜɜɟɞɟɧɢя – 2010-10-31. – Ɇ.μ ɇɉ «ɂɇȼɗɅ». – 2008. – 87 ɫ. 
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ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥь Ⱥ.Ɇ. Ⱥɧɬɨɧɨɜа, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ аɬɨɦɧɵɯ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɗɇɂɇ Ɍɉɍ. 

 
 

 

ɋɂɋɌȿɆȺ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɄɈɇɌɊɈɅə ɂ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ɍɊɈȼɇȿɆ 
ɄɈɇȾȿɇɋȺɌȺ ȼ ɄɈɇȾȿɇɋȺɌɈɊȿ ɌɂɉȺ Ʉ-12150 ɌɍɊȻɂɇɕ ɌɂɉȺ Ʉ-220-44 

 

ȿ.ȼ. ɂɜаɧɨɜа, Ⱥ.Ⱥ.Ɍаɯаɧɨɜа  
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɂɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɂɧɫɬɢɬɭɬ 

Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤа 
Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ȺɇɇɈɌȺЦɂə 
ȼ ɞɨɤɥаɞɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫя ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧая ɫɢɫɬɟɦа аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ 

ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɭɪɨɜɧɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɟ К-1β1η0. Ⱦɥя ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя 
ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧая ɫɯɟɦа, ɤɨɬɨɪая ɨɬɪаɠаɟɬ ɨɛɴɟɦ ɢɡɦɟɪяɟɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɢ ɨɫɧаɳɟɧɧɨɫɬь 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɛɨɪаɦɢ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ.  

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ - ɷɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɯ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɛɟɡ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɱаɫɬɢя 
ɱɟɥɨɜɟɤа, ɧɨ ɩɨɞ ɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. 

Цɟɥьɸ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɥаɫь ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥя 
ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ яɜɥяɥɫя ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ ɬɢɩа К-1β1η0 ɬɭɪɛɢɧɵ ɬɢɩа К-220-44, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɦ – ɭɪɨɜɟɧь ɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɟ. 

1. ɊȿȽɍɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɍɊɈȼɇə КɈɇȾȿɇɋȺɌȺ ȼ КɈɇȾȿɇɋȺɌɈɊȿ 
Кɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ ɩɨɞɜаɥьɧɨɝɨ ɬɢɩа, ɞɜɭɯɯɨɞɨɜɨɣ ɩɨ ɨɯɥаɠɞаɸɳɟɣ ɜɨɞɟ (ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɜ 

ɜɨɞяɧɨɣ ɤаɦɟɪɟ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɨ), ɨɞɧɨɩɨɬɨɱɧɵɣ. 
ȺɋɊ ɭɪɨɜɧя ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɟ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧа ɞɥя ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ 

ɭɪɨɜɧя ɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɫɛɨɪɧɢɤɟ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɧɟɡаɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɪаɫɯɨɞа ɩаɪа ɱɟɪɟɡ ɬɭɪɛɢɧɭ ɢɥɢ 
ɪɟɠɢɦа ɟɟ ɪаɛɨɬɵ (ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢɨɧɧɨɝɨ). 

ɋɬаɛɢɥɢɡаɰɢя ɭɪɨɜɧя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦа [1]:  Ⱦɥя ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢя ɤаɜɢɬаɰɢɢ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɧɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ.  ɉɨ ɭɫɥɨɜɢяɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɩаɪɨɜɵɯ ɷɠɟɤɬɨɪɨɜ (ɢɯ ɧɨɪɦаɥьɧɨɝɨ 
ɨɯɥаɠɞɟɧɢя).  Ⱦɥя ɧаɢɥɭɱшɟɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа. 

ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɢ ɫɬаɛɢɥɢɡаɰɢɢ ɭɪɨɜɧя ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɧɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɥаɩаɧа, 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɡа ɤɨɧɞɟɧɫаɬɧɵɦɢ ɧаɫɨɫаɦɢ ɢ ɨɯɥаɞɢɬɟɥяɦɢ ɩаɪа ɷɠɟɤɬɨɪɨɜ. 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɭɪɨɜɧя ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɤɥаɩаɧа ɢ ɥɢɧɢɢ ɪɟɰɢɪɤɭɥяɰɢɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɱаɫɬь ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɫɛɪаɫɵɜаɟɬɫя ɨɛɪаɬɧɨ ɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ. 
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Ɋɢɫ.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ȺɋɊ ɭɪɨɜɧя ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɟ ɬɭɪɛɢɧɵμ S – ɫɢɝɧаɥ 

ɡаɞаɧɢяν İ(t) – ɫɢɝɧаɥ ɪаɫɫɨɝɥаɫɨɜаɧɢяν V – ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяν y(t) – ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧаɥν pW  – 

ɩɟɪɟɞаɬɨɱɧая ɮɭɧɤɰɢя ɪɟɝɭɥяɬɨɪаν ɂɆ – ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɣ ɦɟɯаɧɢɡɦν ɊɈ – ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ 
ɨɪɝаɧν Ɉɍ – ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 

 
ɍɪɨɜɟɧь ɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɫɛɨɪɧɢɤɟ ɢɡɦɟɪяɟɬɫя ɞɢɮɦаɧɨɦɟɬɪɨɦ θ, ɫɢɝɧаɥ ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɧа ɪɟɝɭɥяɬɨɪ, ɝɞɟ ɫɪаɜɧɢɜаɟɬɫя ɫ ɫɢɝɧаɥɨɦ ɡаɞаɧɢя. 
Ɋɟɝɭɥяɬɨɪ ɭɪɨɜɧя ɤɨɧɞɟɧɫаɬа (ɊɍК) ɩɨɥɭɱаɟɬ ɫɢɝɧаɥ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɜ 

ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɫɛɨɪɧɢɤɟ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧа ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥаɩаɧ, ɢɡɦɟɧяɸɳɢɣ ɪаɫɯɨɞ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɡа ɩɢɬаɬɟɥьɧɵɦ ɧаɫɨɫɨɦ. 

ɊɍК ɧаɱɢɧаɟɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜаɬь ɧа ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥаɩаɧ ɪɟɰɢɪɤɭɥяɰɢɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜая 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɩаɪɨɜɵɯ ɷɠɟɤɬɨɪɨɜ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜая ɭɪɨɜɟɧь 
ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɫɛɨɪɧɢɤɟ. 

2. ɊȺЗɊȺȻɈɌКȺ ɎɍɇКЦɂɈɇȺɅɖɇɈɃ ɋɏȿɆɕ ɋɂɋɌȿɆɕ 
ȺȼɌɈɆȺɌɂЗɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ КɈɇɌɊɈɅə ɂ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ɍɊɈȼɇȿɆ 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬь ɫɪɟɞɫɬɜ, 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɸɳɢɯ ɷɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢя, ɧɨɫяɬ ɧаɡɜаɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя. 
Ɏɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧая ɫɯɟɦа аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɩаɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥа ɨɬɪаɠаɟɬ ɯаɪаɤɬɟɪ ɢ 
ɨɛɴёɦ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɛɴɟɤɬɨɦ. 

 
Ɋɢɫ.β. Ɏɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧая ɫɯɟɦа аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞ 

ɨɛɴɟɤɬа аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ, ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɤɨɧɬɪɨɥя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɢ 
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ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ, ɮɭɧɤɰɢɢ, ɜɵɩɨɥɧяɟɦɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜаɦɢ 
аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬаɛɥɢɰɟɣ 1. 

 
Ɍаɛɥɢɰа 1. Ɉɛɴɟɦ ɨɫɧаɳɟɧɢя ɨɛɴɟɤɬа ɫɪɟɞɫɬɜаɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 

№ 
ɩ/ɩ 

ɉаɪаɦɟɬɪ, 
ɫɨɫɬɨяɧɢɟ, 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

Ɏɨɪɦа ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ 
Ȼɓɍ ɉɅК ɉɨ 

ɦɟɫɬɭ ɩɨɫɬɨяɧɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢя 

ɢɡ
ɦɟ

ɪɟ
ɧɢ

ɟ 

ɫɢ
ɝɧ

аɥ
ɢɡ

аɰ
ɢя

 

ɭɩ
ɪа

ɜɥ
ɟɧ

ɢɟ
 

ɫɜ
яɡ

ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɞɵ 

ɧа ɜɯɨɞɟ ɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ 

+       

2 Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɞɵ 
ɧа ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа 

+       

3 ɍɪɨɜɟɧь ɜɨɞɵ ɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɫɛɨɪɧɢɤɟ 

+ + + + + + + 

4 Ɋаɫɯɨɞ ɩаɪа ɧа ɜɯɨɞɟ 
ɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ 

+     +  

5 Ɋаɫɯɨɞ 
ɨɯɥаɠɞаɸɳɟɣ ɜɨɞɵ 
ɧа ɜɯɨɞɟ ɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ 

+ + + + + +  

6 Ɋаɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɧа 
ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа 

+ + +   +  

ȼɕȼɈȾ 
Ⱦɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɭɪɨɜɧɟɦ 

ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧая ɫɯɟɦа ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɜɵɛɨɪ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ 
ɨɛɴɟɤɬа. ɋɨɡɞаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬь ɛɟɡɨɩаɫɧɭɸ ɢ ɫɬаɛɢɥьɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɉɥɟɬɧɢɤɨɜ ɋ.Ȼ., ɋɢɥɭяɧɨɜ Ⱦ.Ȼ. Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. – Ɇ.μ Ɏɢɪɦа «ɂɫɩɨ-ɋɟɪɜɢɫ», β001. – 1ηθ ɫ. 
2. Ⱦɟɦɱɟɧɤɨ ȼ.Ⱥ. Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ Ɍɗɋ ɢ 

Ⱥɗɋ. – Ɉɞɟɫɫаμ «Ⱥɫɬɪɨɩɪɢɧɬ», β001. – γ0η ɫ. 
3. Ȼɪɨɞɨɜ ɘ.Ɇ., ɋаɜɟɥьɟɜ Ɋ.З. Кɨɧɞɟɧɫаɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɩаɪɨɜɵɯ ɬɭɪɛɢɧμ ɍɱɟɛɧ. 

ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥя ɜɭɡɨɜ. – Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λλ4. – β88 ɫ. 
 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɂɜаɧɨɜа ȿ.ȼ., ɤ.ɮ.-ɦ.ɧ., ɫɬаɪшɢɣ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь, ɇɂ Ɍɉɍ. 
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ɋɂɋɌȿɆȺ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɄɈɇɌɊɈɅə ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇɈȽɈ 
ɉɈȾɈȽɊȿȼȺɌȿɅə ɇɂɁɄɈȽɈ ȾȺȼɅȿɇɂə 

 
Ɋ.ɍ. Ƚɢɦаɡɨɜ 

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɂɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɂɧɫɬɢɬɭɬ, Каɮɟɞɪа Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɉɪɨɰɟɫɫɨɜ,  

 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ яɜɥяɟɬɫя 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɪɟɝɟɧɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜа ɩɢɬаɬɟɥьɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩаɪа, 
ɨɬɛɢɪаɟɦɨɝɨ ɢɡ ɬɭɪɛɢɧɵ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜяɡаɧɨ ɫ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɜ ɰɢɤɥɟ ɩаɪɨɬɭɪɛɢɧɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɪɟɝɟɧɟɪаɬɢɜɧɵɯ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɟɣ.  

Цɟɥь ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬа – ɪаɡɪаɛɨɬаɬь ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɪɟɝɟɧɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥя ɧɢɡɤɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬа, ɪɟшаɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡаɞаɱɢμ 
- Ⱥɧаɥɢɡ ɨɛɴɟɤɬа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 
- ɉɨɫɬаɧɨɜɤа ɡаɞаɱ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ. 
- ɋɨɡɞаɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 
- ȼɵɛɨɪ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɥя ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ȼ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥяɯ ɩɢɬаɬɟɥьɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɬɟɩɥɨ ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɨɬ ɝɪɟɸɳɟɝɨ 

ɩаɪа, ɨɬɛɢɪаɟɦɨɝɨ ɢɡ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɤ ɩɢɬаɬɟɥьɧɨɣ ɜɨɞɟ ɛɟɡ ɫɦɟшɢɜаɧɢя. ɉɢɬаɬɟɥьɧая ɜɨɞа, 
ɩɪɨɯɨɞя ɩɨ ɬɪɭɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥя, ɩɨɥɭɱаɟɬ ɬɟɩɥɨ ɨɬ ɩаɪа, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡаɬɟɦ 
ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɭɟɬɫя ɧа ɜɧɟшɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɬɪɭɛ. Кɨɧɞɟɧɫаɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɧɨɝɞа ɧаɡɵɜаɸɬ ɞɪɟɧаɠɨɦ, 
ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɜ ɫɩɟɰɢаɥьɧɭɸ ɩаɪɨɜɭɸ «ɥɨɜɭшɤɭ», ɨɬɤɭɞа ɧаɩɪаɜɥяɟɬɫя ɜ ɧɢɠɟɫɬɨяɳɢɣ ɩɨ 
ɞаɜɥɟɧɢɸ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥь. «Ʌɨɜɭшɤа» ɧɭɠɧа ɞɥя ɩɪɨɩɭɫɤаɧɢя ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɨ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥяя ɝаɡаɦ «ɩɪɨɫɤɨɱɢɬь» ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥь. ɇа ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɢ, ɢ ɩɨ 
ɤɪаɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɨɞɢɧ ɫɦɟшɢɜаɸɳɢɣ, ɧаɡɵɜаɟɦɵɣ ɞɟаɷɪаɬɨɪɨɦ. 

ȼ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥяɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɨɝɨ ɬɢɩа ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɨɞɢɧ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ 
ɩаɪаɦɟɬɪ, ɷɬɨ ɭɪɨɜɟɧь ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɝɪɟɸɳɟɝɨ ɩаɪа. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧя ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɜ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥяɯ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɬаɤ ɤаɤ ɩɪɢ ɨɝɨɥɟɧɢɢ 
ɞɪɟɧаɠɧɵɯ ɩаɬɪɭɛɤɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ “ɩɪɨɫɤɨɤ” ɩаɪа ɜ ɧɢɠɟɫɬɨяɳɢɣ (ɩɨ ɞаɜɥɟɧɢɸ) 
ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥь, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ КɉȾ ɰɢɤɥа. ɉɪɢ ɨɬɜɨɞɟ ɞɪɟɧаɠа ɧаɫɨɫɨɦ 
“ɩɪɨɫɤɨɤ” ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɤаɜɢɬаɰɢɢ ɜ ɧаɫɨɫɟ.  

 
Ɋɢɫ.1. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɉɇȾ 

 
ɉɨɜɵшɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧя ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɸ ɬɪɭɛɱаɬɤɢ, ɱɬɨ 

ɫɢɥьɧɨ ɭɯɭɞшɢɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɨɥьшɨɣ ɡаɩаɫ ɤɨɧɞɟɧɫаɬа, ɬɨ ɟɫɬь ɜɨɞɵ, ɜ 
ɤɨɪɩɭɫɟ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥя ɦɨɠɟɬ ɜɫɤɢɩɟɬь ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ аɜаɪɢɣɧɵɣ ɡаɛɪɨɫ ɩаɪɨɜɨɞяɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 
ɜ ɬɭɪɛɢɧɭ ɜ ɫɥɭɱаɟ, ɟɫɥɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɛɭɞɭɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɵ ɩаɪɨɩɪɨɜɨɞɵ ɨɬɛɨɪɨɜ 
ɬɭɪɛɢɧɵ. 
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ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɜɵшɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ, аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɉɇȾ ɞɨɥɠɧа ɪɟшаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɡаɞаɱɢμ 

- ɍɫɬаɧɨɜɤа ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɭɪɨɜɧя ɤɨɧɞɟɧɫаɬа.  
- ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɭɪɨɜɧя ɤɨɧɞɟɧɫаɬа.  
- Кɨɧɬɪɨɥь ɪаɫɯɨɞа ɤɨɧɞɟɧɫаɬа.  
- ɋɜяɡь ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɨɩɟɪаɬɨɪɨɦ. 

 
Ɋɢɫ.β. Ɏɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧая ɫɯɟɦа ɫɢɫɬɟɦɵ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ 

 
ɇа ɷɬɨɣ ɤаɪɬɢɧɤɟ ɦɵ ɜɢɞɢɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ.  
ɍɪɨɜɟɧь ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫя ɞаɬɱɢɤɨɦ ɭɪɨɜɧя, ɜ ɪɨɥɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 

ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɞаɬɱɢɤɨɜ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ 
ɷɬɨ ɞаɬɱɢɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧаɥ. ɗɬɨɬ ɫɢɝɧаɥ ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɧа 
ɉɅК, ɜɵɫɬɭɩаɸɳɟɝɨ ɜ ɪɨɥɢ ɪɟɝɭɥяɬɨɪа. Заɬɟɦ ɫɢɝɧаɥ ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɧа аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ 
ɪаɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ ɨɩɟɪаɬɨɪа, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɳɟɟ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩьɸɬɟɪ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ SCADA.  

ɉɅК ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɩɨ ɡаɞаɧɧɨɦɭ ɡаɤɨɧɭ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя. ɗɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɧа ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɣ ɦɟɯаɧɢɡɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɭɩɪаɜɥяɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɨɪɝаɧɨɦ – аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɥаɩаɧɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɩɪаɜɥяɟɬ 
ɫɤɨɪɨɫɬьɸ ɪаɫɯɨɞа ɞɪɟɧаɠа ɢ, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɭɪɨɜɧɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɜ ɉɇȾ. 

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨ ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɢɦɟɸɬ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɝɪɨɦɨɡɞɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɤɥɸɱаɸɳɢɟ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢɧɬɟɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɧɢɠɧɟɝɨ 
ɭɪɨɜɧя – ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɂɧɬɟɥɟɤɬɭаɥьɧɵɟ ɞаɬɱɢɤɢ, 
ɧаɩɪɢɦɟɪ ɞаɬɱɢɤ ɭɪɨɜɧя, ɢɦɟɸɬ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧаɥɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɫɨɤɪаɬɢɬь ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɉɟɪɟɞаɱа ɫɢɝɧаɥɨɜ ɩɨ ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɦ 
ɩɪɨɬɨɤɨɥаɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɧаɫɬɪɨɣɤɢ ɉɅК.  

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, яɜɥяɟɬɫя 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ ɧɢɠɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧя, ɫɜяɡɵɜаɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦɭ 
wifi- ɫɢɝɧаɥɨɦ ɫ ɦаɪшɪɭɬɢɡаɬɨɪɨɦ ɢ ȺɊɆ-ɨɩɟɪаɬɨɪа. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɪаɫшɢɪɢɬь 
ɦɨɛɢɥьɧɨɫɬь ɫɢɫɬɟɦɵ, а ɬаɤɠɟ ɢɡɛɟɠаɬь ɨɩɟɪаɰɢɣ ɫ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫаɦɢ ɧа ɫɪɟɞɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ.   

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɥя ɫɢɫɬɟɦɵ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ, ɪаɡɪаɛɨɬɱɢɤ ɞɨɥɠɟɧ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜаɬьɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɦμ  

- ɋɬɨɢɦɨɫɬьɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.  
- Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ.  
- Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɦɢ ɪаɡɪаɛаɬɵɜɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɫ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɦɢ ɫɢɝɧаɥаɦɢ. 
ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɉɅК ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɪаɬɢɬь ɜɧɢɦаɧɢɟ ɧа ɬаɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤаɤμ 
- ɫɨɡɞаɧɢɟ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢν  
- ɧаɛɨɪ яɡɵɤɨɜɵɯ ɩаɤɟɬɨɜ ɞɥя ɩɪɨɝɪаɦɦɢɪɨɜаɧɢяν  
- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɢɧɬɟɝɪаɰɢɢ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. 
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ȼ ɞаɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɛɵɥɢ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥяɯ 
ɩɢɬаɬɟɥьɧɨɣ ɜɨɞɵ, аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥя ɭɪɨɜɧя ɤɨɧɞɟɧɫаɬа, а ɬаɤɠɟ ɜɵɛɨɪа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɞɥя ɫɢɫɬɟɦɵ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɧа ɩɪаɤɬɢɤɟ, ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɬь 
ɭɫɬаɪɟɜшɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɞɨɛɢɬьɫя ɢɯ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɩɨ ɪаɡɥɢɱɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢяɦ, а ɬаɤɠɟ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ȼ ɡаɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛаɜɢɬь, ɱɬɨ ɤɨɧɬɪɨɥь ɭɪɨɜɧя ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɜ ɉɇȾ, ɢɦɟɟɬ 
ɛɨɥьшɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ, ɬаɤ ɤаɤ ɨɬɜɟɱаɟɬ ɡа ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ Ɍɗɋ ɢ Ⱥɗɋμ ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ / 

Ⱦɟɦɱɟɧɤɨ ȼ.Ⱥ. – Ɉɞɟɫɫаμ ɂɡɞ-ɜɨ «Ⱥɫɬɪɨɩɪɢɧɬ», β001 – γ0η ɫ. 
2. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢμ ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥя ɜɭɡɨɜ  / Ɍ γ4γ ȼ.Ⱦ. Ȼɭɪɨɜ, ȿ.ȼ. 

Ⱦɨɪɨɯɨɜ, Ⱦ.ɉ. ȿɥɢɡаɪɨɜ ɢ ɞɪ.ν ɩɨɞ ɪɟɞ. ȼ.Ɇ. Ʌаɜɵɝɢɧа, Ⱥ.ɋ. ɋɟɞɥɨɜа, ɋȼ. Цаɧɟɜа. – 
3-ɟ ɢɡɞ., ɫɬɟɪɟɨɬ. – Ɇ.μ ɂɡɞаɬɟɥьɫɤɢɣ ɞɨɦ Ɇɗɂ, β00λ. — 4θθ ɫ. 

3. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɢ аɬɨɦɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢ. ɋɩɪаɜɨɱɧɢɤ / ɉɨɞ ɨɛɳɟɣ ɪɟɞаɤɰɢɟɣ 
ȼ.Ⱥ. Ƚɪɢɝɨɪьɟɜа, ȼ.Ɇ. Зɨɪɢɧа. – 2-ɟ ɢɡɞаɧɢɟ, ɩɟɪɟɪаɛɨɬаɧɧɨɟ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɧɨɟ. – Ɇ.μ 
ɂɡɞаɬɟɥьɫɬɜɨ «ɗɇȿɊȽɈȺɌɈɆɂЗȾȺɌ», 1λ8λ – θ08 ɫ. 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɘ.К. Ⱥɬɪɨшɟɧɤɨ, аɫɫɢɫɬɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ 
Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɉɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɂɧɫɬɢɬɭɬа,ɇаɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ 
ɂɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɝɨ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɫɬɟɬа. 

. 
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ɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈȿ ɆȺɒɂɇɈɋɌɊɈȿɇɂȿ ɂ ɌɈɉɅɂȼɈ 
 

ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɗɇȿɊȽɈɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɋɏȿɆɕ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɈɃ 
ɋȿɌɂ ɁȺ ɋɑȿɌ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə ɂɇɇɈȼȺɐɂɈɇɇɕɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɃ 

ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ 
 

ȼ.Ƚ. Ƚɨɥьɞшɬɟɣɧ, Ʌ.Ɇ. ɂɧаɯɨɞɨɜа, Ⱥ.Ⱥ. Каɡаɧɰɟɜ 
Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫшɟɝɨ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɋаɦаɪɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɟɬɢ» 
 

ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɢ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
(ɗɋɋɗ) ɭɫɬаɪɟɜшɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɧɟ ɨɬɜɟɱаɟɬ ɭɪɨɜɧɸ  
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ, ɱɬɨ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɬɨɪɦɨɡɢɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. ɗɬɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɨɬɪаɠаɟɬɫя ɧа ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ шɢɪɨɤɨ 
ɞɟɤɥаɪɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɨɛ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɢ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɤаɤ ɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ, 
ɬаɤ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫаɯ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦа ɫɧɢɠɟɧɢя ɫɭɦɦаɪɧɵɯ ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɉɗɆɗ) ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɜɫɟɝɞа ɛɵɥа ɢ ɟɫɬь ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɜɧɢɦаɧɢя ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, 
ɧаɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɢя ɧɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬаɬɢɪɨɜаɬь ɟɟ ɧɟɩɪɟɯɨɞяɳɭɸ аɤɬɭаɥьɧɨɫɬь ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɨɢɫɤа 
ɧɨɜɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ.Д1Ж. ɉɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ΔW ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɫɜяɡаɧɵ ɫ 
ɩɨɬɟɪяɦɢ ΔP аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ΔQɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɂ, ɟɫɥɢ ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя  
ɩɨɬɟɪɢ ΔP ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɩɨɞɨɛɧɨ ɬɨɦɭ, ɤаɤ ɷɬɨ ɞɟɥаɟɬɫя ɞɥя ɩɨɬɟɪь 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɨɬɥɢɱɢя – ɜ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɧɢɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ), ɬɨ ɩɨɬɟɪɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɢɦɟɸɬ ɜ ɷɬɨɦ ɩɥаɧɟ ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢя.ДβЖ ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɞɥя ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ, 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɮɟɪɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɋɌ, ɨɧɢ ɩɨ аɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ аɤɬɢɜɧɵɟ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɜ з 7 ÷ 8 ɪаɡ ɞɥя ɋɌ ɫ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ Sɧɨɦ = θγ ÷ 
1000 ɤȼȺ (ɫɦ. ɞаɥɟɟ ɬаɛɥ. 1). ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɣ ɡаɝɪɭɡɤɟ ɩɨ ɬɨɤɭ ɢ ɫаɦɢɯ ɋɌ ɢ 
ɩɢɬаɸɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɢ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɧɢɡɢɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢяɯ ɋɌ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ. 

 
Ɍаɛɥɢɰа 1.ɉаɫɩɨɪɬɧɵɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɞɥя ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ / аɦɨɪɮɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 

Sɧɨɦ, 
ɤȼȺ 

∆Ɋɯɯ, ȼɬ ΔQɯɯ, ȼȺɪ ∆Ɋɤɡ, ȼɬ ΔQɤɡ, ȼаɪ Iɯɯ, % ∆Uɤɡ, % 

25 100/28 =3,7 784/77,5 600/480 112,5/110,25 3,3/0,31 4,5/4, 41 
40 140/39 =3,7 1255/120 900/769 180/176,8 3,1/0,3 4,5/4,42 
63 214/45 =5,8 1977/150,75 1667/1211 283,5/283,5 2,8/0,25 4,5/4, 42 
100 305/64 =4,85  2500/200 1970/1617 4500/4420 2,5/ 0,2 4,5/4,5 
160 415/90 =4,5 2520/256 2422/2223 720/704 2,2 /0,16 4,5/4,4 
250 580/128 =4,5 4750/233 3100/3129 1125/1092,5 1,9/0,093 4,5/4,37 
400 830/161 =5,15 5600/312 4400/4457 1800/1800 1,6/0,078 4,5/4,5 
630 1200/238 =5,03  6800/409 6200/6353 3780/3817,8 1,3/0,074 6,0/6,06 
1000 1792/361 =4,9 9000/677 9080/9386 70000/61700 0,9/0,0677 7,0/6,17 
1600 2100/490 =4,3 1600/1084,8 14300/14337 9600/9687 1,0/0.678 6,0/6,06 
2500 2700/550 =4,9 2000/1400 21000/21078 15000/15175 0,8/0,56 6,0/6,07 
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1. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬа ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ (ɋɉ) ɧɢɡɤɨ ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɣ (ɇɌɋɉ, ȼɌɋɉ) ɞɥя ɤаɪɞɢɧаɥьɧɨɝɨ ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ 
ɋɌ.ДγЖ 

2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа ɋɌ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ аɦɨɪɮɧɵɯ ɮɟɪɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ (ȺɎɆ) ɢ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɛɟɫɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɋɌ (ɬаɤɠɟ ɜ ɫɨɱɟɬаɧɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ 
ɇɌɋɉ, ȼɌɋɉ).ȺɎɆ, ɪаɫɩɥаɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ ɩɪɢ ɨɱɟɧь ɪɟɡɤɨɦ 
ɨɯɥаɠɞɟɧɢɢ (ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɟɦ ɫɨɬɟɧ ɬɵɫɹɱ ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ) ɫɨɯɪаɧяɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɜɨ ɜɪɟɦя ɩɟɪɟɯɨɞа ɜ ɬɜёɪɞɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɋɌ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɩɥаɜ ɫɢɫɬɟɦɵ FОSТψ (Цɇɂɂɱɟɪɦɟɬ ɢɦ. ɂ.ɉ. Ȼаɪɞɢɧа), 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɪаɛɨɱɭɸ ɢɧɞɭɤɰɢɸ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,4ηɌɥ, ɱɬɨ ɜɩɨɥɧɟ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɟɬ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ɤ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞаɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɋɌ. Ⱦɥя ɧɢɯ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя, ɤаɤ 
ɩɪаɜɢɥɨ, ɥɟɧɬа ɢɡ аɦɨɪɮɧɨɝɨ ɫɩɥаɜа FО78-B13-Si9 шɢɪɢɧɨɣ 14β, 170 ɢ β1γɦɦ ɜ ɜɢɞɟ 
ɪɭɥɨɧɨɜ.Д4Ж  

ȼ ɫɨɫɬаɜ аɦɨɪɮɧɨɝɨ ɫɩɥаɜа ɜɯɨɞяɬ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɦɟɬаɥɥɵ (ɠɟɥɟɡɨ, ɤɨɛаɥьɬ ɢ ɞɪ.) ɢ 
аɦɨɪɮɨɨɛɪаɡɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (ɛɨɪ, ɭɝɥɟɪɨɞ, ɤɪɟɦɧɢɣ ɢ ɞɪ.). Ɇаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɵ ɢɡ аɦɨɪɮɧɵɯ 
ɫɩɥаɜɨɜ ɢɦɟɸɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɦɟɧьшɢɟ ɭɞɟɥьɧɵɟ ɦаɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ аɧаɥɨɝаɦɢ 
ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬаɥɢ, ɨɛɥаɞаɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɫɬьɸ ɢ ɢɧɞɭɤɰɢɟɣ 
ɧаɫɵɳɟɧɢя ɧа ɜɵɫɨɤɢɯ ɱаɫɬɨɬаɯ. 

ɗɬɨ ɧɟ ɢɫɤɥɸɱаɟɬ ɪаɫшɢɪɟɧɢɟ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɸ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɣμ 
– ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɦɨɳɧɨɫɬɢ cos φ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛаɦɢ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ 

ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋɌν 
– ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɨɬɧɨшɟɧɢя ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋɌ, ɢɧɨɝɞа ɷɬɨ ɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɧɟ ɜɩɨɥɧɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɧаɡɵɜаɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɢ ɞɪ. 

Ɉɰɟɧɤа ɩаɫɩɨɪɬɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɤɨɧɫɬаɬɢɪɨɜаɬь, ɱɬɨ аɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɬаɥɢ ɜ 
ȺɆɌ ɜ γ,η ÷ η, а ɪɟаɤɬɢɜɧɵɟ – ɜ 1β ÷ β0 ɪаɡ ɦɟɧьшɟ, ɱɟɦ ɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɩаɪɤа ɌɋɌ. Кɪɨɦɟ ɨɱɟɜɢɞɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢя аɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɬɟɪь ɜ ɫɬаɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ 
ɡа ɫɱɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɬɨɤа ɏɏ ɭ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɬаɤɠɟ 
ɫɧɢɡяɬɫя ɩɨɬɟɪɢ ɩɨɥɧɨɣ, ɢ, ɪаɡɭɦɟɟɬɫя, аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɩɢɬаɸɳɢɯ Ʌɗɉ. 

ɑɬɨ ɤаɫаɟɬɫя ɩɨɬɟɪь ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ΔQɤɡ, ɬɨ ɨɧɢ ɞɥя ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɋɌ 
ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɨɬɥɢɱаɸɬɫя, ɯɨɬя ɩɨ аɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɨɧɢ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ 
ɛɨɥьшɟ, ɱɟɦ ΔɊɤɡ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɢɯ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɩɢɬаɸɳɢɯ ɥɢɧɢяɯ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɨɞɢɧаɤɨɜɨ. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɨɰɟɧɤа ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɞаɠɟ ɬɨɥьɤɨ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɜɟɪɟɧɧɨ 
ɝɨɜɨɪɢɬь ɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ȺɆɌ ɢ ȺȼɌɋɉ ɜ ɨɛɨɡɪɢɦɨɦ ɛɭɞɭɳɟɦ 
ɪаɡɜɢɬɢя ɗɋɋɗ ɫ ɧаɩɪяɠɟɧɢяɦɢ ɞɨ 10 ɤȼ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬяɦɢ ɞɨ βη00 ɤȼȺ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɭɠɧɨ 
ɢɦɟɬь ɜɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɪɟаɥьɧая ɫɪɟɞɧяя ɡаɝɪɭɡɤа ɋɌ ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɗɋɋɗ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵшаɟɬ 70% ɨɬ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ. 

Ȼɨɥɟɟ ɩɨɥɧɭɸ ɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɱɟɪɩɵɜаɸɳɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɞɥя ɫɪаɜɧɟɧɢя ȺɆɌ, 
ȺȼɌɋɉ  ɢ ɌɋɌ ɞаɟɬ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤая ɨɰɟɧɤа ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ 
ɞаɧɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥя ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ 
ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 400ɆȼȺ ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢяμ ɌɋɌ, ȺɆɌ, ȼɌɋɉ ɢ ȺȼɌɋɉ. Ɋаɫɱɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫя ɩɪɢ ɞɨɩɭɳɟɧɢɢ ɪаɜɟɧɫɬɜа ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ ɡаɝɪɭɡɤɢ ɜɫɟɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. 
Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪаɮɢɤɨɜ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢɫ. 1. 

Ⱦаɥɟɟ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɮɪаɝɦɟɧɬ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɈȺɈ «ɋаɦаɪаɧɟɮɬɟɝаɡ», ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɣ 
ɧа ɪɢɫ. β,  ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧа ɡаɦɟɧа ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɋɌ ɧа ɜɫɟɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɵɯ 
ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɯ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟаɥьɧɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧа ȺɆɌ ɢ ȺȼɌɋɉ. Ⱦаɧɧɵɟ ɨɛ ɷɬɨɣ ɡаɦɟɧɟ ɩɨ 
ɦаɪɤаɦ ɢ ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɦ ɦɨɳɧɨɫɬяɦ ɋɌ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬаɛɥ. β, ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬаɛɥ. γ. 
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Ɍаɛɥɢɰа β. Заɦɟɧа ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɋɌ ɜ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɧа ȺɆɌ 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь 
аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ȺɆɌ, ȺȼɌɋɉ ɢ ɌɋɌ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɜɵɪаɠɟɧɢяɦμ 

2
ɡɤɡɯɯɬɪ kPPP                                            (1) 

2%

%100ɡɧɨɦ
ɤɡ

ɯɯɬɪ kS
U

QQ                                      (2) 

ɯɯɯɯ QPS                                               (3) 

 

Ɋɢɫ. 1. Ƚɪаɮɢɤɢ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɭɦɦаɪɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɨɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɡаɝɪɭɡɤɢ. 
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Ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̬̌̐̚у̚к̛,% 

Поте̛̬ акт̛̦̏о̜ ̥ощ̦о̭т̛ (∆P) дл́ т̬а̦̭фо̬̥ато̬о̏ 
̬а̚л̛ч̦о̐о ̛̭пол̦е̛̦́ ̥ощ̦о̭т̽̀ 400 МВА  

˃ˁ˃ 

ʤʺ˃ 

ʦ˃ˁ˃ 

ʤʦ˃ˁ˃ 

Ɍɉ ɤɡаɝɪ Заɦɟɧяɟɦɵɣ ɬɪ-ɪ Заɦɟɧяɸɳɢɣ ɬɪ-ɪ Заɦɟɧяɸɳɢɣ ɬɪ-ɪ 
Ɍɉ-1 0,4 ɌɆ-400/10 ȺɌɆȽ-400/10 ȺȼɌɋɉ-400/10 
Ɍɉ-4 0,7 ɌɆ-250/10 ȺɌɆȽ-250/10 ȺȼɌɋɉ-250/10 
Ɍɉ-5 0,5 ɌɆ-400/10 ȺɌɆȽ-400/10 ȺȼɌɋɉ-400/10 
Ɍɉ-3 0,8 ɌɆ-1000/10 ȺɌɆȽ-1000/10 ȺȼɌɋɉ-1000/10 
Ɍɉ-2 0,6 ɌɆ-100/10 ȺɌɆȽ-100/10 ȺȼɌɋɉ-100/10 
Ɍɉ-6 0,4 ɌɆ-100/10 ȺɌɆȽ-400/10 ȺȼɌɋɉ-400/10 
Ɍɉ-8 0,7 ɌɆ-250/10 ȺɌɆȽ-250/10 ȺȼɌɋɉ-250/10 
Ɍɉ-7 0,5 ɌɆ-100/10 ȺɌɆȽ-100/10 ȺȼɌɋɉ-100/10 
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Ɋɢɫ. β. Ɏɪаɝɦɟɧɬ ɫɟɬɢ 10 ɤȼ ɈȺɈ «ɋаɦаɪаɧɟɮɬɟɝаɡ» 
 

Ɍаɛɥɢɰа γ. ɍɞɟɥьɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ Ɍɉ ɭɱаɫɬɤа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ ɈȺɈ 
«ɋаɦаɪаɧɟɮɬɟɝаɡ» 

Ɍɉ 
ɍɞɟɥьɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɜ ɌɋɌ, ȼɌ•ɱ 

ɍɞɟɥьɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɜ ȺɆɌ, ȼɌ•ɱ 

ɍɞɟɥьɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɜ ȼɌɋɉ, ȼɌ•ɱ 

ɍɞɟɥьɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɜ ȺȼɌɋɉ, ȼɌ•ɱ 

Ɍɉ-1 1534 874,1 1111,6 446,3 
Ɍɉ-4 2099 1661,2 1187,6 741,3 
Ɍɉ-5 1930 1270 1270 606,7 
Ɍɉ-3 7603,2 6368 4116,5 2763,8 
Ɍɉ-2 1014,2 646,1 588,7 296,8 
Ɍɉ-6 640,2 322,7 431,1 167,5 
Ɍɉ-8 2099 1661,2 1187,6 741,3 
Ɍɉ-7  797,5 468,2 502 225,7 
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Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɞɟɥаɟɦ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɫ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞаɦɢ ɢɡ аɦɨɪɮɧɵɯ ɫɩɥаɜɨɜ (ȺɆɌ), 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ (ȼɌɋɉ) ɢ ɢɯ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ȺȼɌɋɉ) яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɭɬɟɣ 
ɫɧɢɠɟɧɢя ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪь ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ȺɆȽ ɪаɡɜɢɜаɸɬɫя ɛɵɫɬɪɵɦ ɬɟɦɩɨɦ, ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɫɩɪɨɫ ɧа ɞаɧɧɵɣ ɬɢɩ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɫ аɦɨɪɮɧɵɦ ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ / ɂɧаɯɨɞɨɜа 

Ʌ.Ɇ.., Каɡаɧɰɟɜ Ⱥ.Ⱥ. // ɗɥɟɤɬɪɢɤа. – 2013. - №η. 
β. Ƚɨɥьɞшɬɟɣɧ ȼ.Ƚ., ɂɧаɯɨɞɨɜа Ʌ.Ɇ., Каɡаɧɰɟɜ Ⱥ.Ⱥ., Ɇɨɥɨɱɧɢɤɨɜ ȿ.ɇ. Ⱥɧаɥɢɡ 

ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɫ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤаɦɢ ɢɡ аɦɨɪɮɧɵɯ 
ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɢ ɡаɳɢɬа ɢɯ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɨɝɪаɧɢɱɢɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɧаɩɪяɠɟɧɢɣ. 
ȼɟɫɬɧɢɤ ɋаɦȽɌɍ. ɋɟɪɢя "Ɍɟɯɧ. ɧаɭɤɢ". – ɋаɦаɪа, №4 (40). β01γ ɝ. ɫ. 14λ-157.  

γ. Ⱥɥɟɤɫаɧɞɪɨɜ ɇ. ȼ. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɜɥɢяɧɢя ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 
ɧа  ɪɟɠɢɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪаɬ ɞɢɫ. ɤаɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧаɭɤ ɩɨ 
ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɫɬɢ 0η.14.0β. ɇȽɌɍ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ. β014. 

4. Кɭɡɧɟɰɨɜ Ⱦ.ȼ., Ƚɨɥьɞшɬɟɣɧ ȼ.Ƚ. ɋɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɦɟɝаɩɨɥɢɫɨɜ. ɉɪɨɦɵшɥɟɧɧая ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа  β014. №β.  

 
 
 
 

ɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌɇȺə ɋɈȼɆȿɋɌɂɆɈɋɌɖ ɗɅȿɄɌɊɈɆɈȻɂɅə  ȼ ɊȿɀɂɆȿ 
ɁȺɊəȾɄɂ ɈɌ ɗɅȿɄɌɊɈɋȿɌɂ 

 
ɉ.Ⱥ. ɇɢɤɨɥаɟɜ, ɋ.ȼ. ɉɟɬɪɨɜɫɤɢɣ  

ɋаɦаɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɬаɧɰɢɢ» 
 

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. ȼ ɫɬаɬьɟ ɨɫɜɟɳаɸɬɫя ɜɨɩɪɨɫɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥɟɣ. Ɋаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥя ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɡаɪяɞɤɢ ɨɬ 
ɫɟɬɢ. ɉɪɨɜɨɞɢɬɫя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɭɪɨɜɧя ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɢɢ.  

ȼɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ ɞаɜɧɨ ɜɟɞɭɬɫя ɪаɛɨɬɵ ɩɨ ɫɨɡɞаɧɢɸ ɧɨɜɵɯ аɜɬɨɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, 
ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɧа ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɋɟɣɱаɫ ɞаɧɧɨɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪаɛɨɬ 
ɩɪɢɨɛɪɟɥɨ ɟɳɟ ɛɨɥьшɭɸ ɡɧаɱɢɦɨɫɬь, ɜɜɢɞɭ ɪяɞа ɩɪɢɱɢɧ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɡ ɧɢɯ – ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɟ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɧа ɭɪɨɜɧɟ ɜɟɞɭɳɢɯ ɫɬɪаɧ ɢ ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɰɟɧ ɧа ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɟ 
ɫɵɪьɟ. Ɉɞɧɨ ɢɡ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɣ – ɷɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥɢ. Ɋяɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɭɠɟ 
ɜɵɩɭɫɤаɸɬ ɢɯ ɫɟɪɢɣɧɨ, ɧаɩɪɢɦɟɪ NissanLeafɢ εТЭЬЮЛТЬСТ Т-MiEV . ȼ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ 
аɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɢ ɬаɤɠɟ ɜɟɞɭɬɫя ɪаɛɨɬɵ ɩɨ ɫɨɡɞаɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥɟɣ. ɇа ɈȺɈ 
«ȺȼɌɈȼȺЗ» ɪаɡɪаɛɨɬаɧ ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɜɵɩɭɫɤ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ «ELLADA ».  
Ȼɨɥьшɢɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɷɬɨɝɨ ɜɢɞа аɜɬɨɬɪаɧɫɩɨɪɬа, яɜɥяɟɬɫя ɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɡаɪяɞɤɢ ɨɬ 
ɛɵɬɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ, ɱɬɨ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɩɪɢ ɪаɡɜɢɬɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɧ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɬ ɦаɫɫɨɜɨɫɬь.  

ɇɟ ɫɦɨɬɪя ɧа ɬɨ, ɱɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥɢ ɪɟшаɸɬ ɪяɞ ɝɥɨɛаɥьɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɜ ɪяɞɟ ɨɛɥаɫɬɟɣ ɜɫɟ ɠɟ ɢɦɟɸɬɫя ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɧа 
ɞаɧɧɨɦ ɷɬаɩɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɞɟɥɢɬь ɛɨɥьшɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ. Ɉɱɟɧь ɨɫɬɪɨ ɫɬɨяɬ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ (ɗɆɋ). ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɜаɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɨ ɜɪɟɦя ɡаɪяɞɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥь ɧɟ ɜɵɞаɜаɥ ɨɛɪаɬɧɨ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬь ɩɨɜɵшɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɢ, ɬаɤ 
ɤаɤ ɩɪɢ ɦаɫɫɨɜɨɦ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɢ ɞаɧɧɨɝɨ ɜɢɞа ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧь 
ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɯɭɞшɟɧɢɸ ɤаɱɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɗɆɋ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟшаɬь ɭɠɟ ɧа ɜɫɟɯ ɫɬаɞɢяɯ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ. ȼаɠɧɵɦ 
ɷɬаɩɨɦ яɜɥяɸɬɫя ɢɯ ɢɫɩɵɬаɧɢя, ɬ.ɤ. ɨɧɢ ɩɪɨɜɟɪяɸɬ ɩɪаɜɢɥьɧɨɫɬь ɡаɥɨɠɟɧɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ.  
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Ⱦɥя ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥɟɣ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɭɪɨɜɧя 
ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɢ ɜ ɤɨɧɮɢɝɭɪаɰɢɢ «ɪɟɠɢɦ ɡаɪяɞɤɢ ɨɬ ɜɧɟшɧɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа», ɨɬɪаɠɟɧɧɵɟ ɜ 
ɫɬаɧɞаɪɬаɯ CISPR16-1-2μβ00θ ɢ ɉɪаɜɢɥа № 10 ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɪɟɞаɤɰɢɢ. ɋɯɟɦа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɡаɞɟɣɫɬɜɨɜаɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɩɵɬаɧɢя, ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɧа ɪɢɫ. 1 ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦа ɤаɤ ɞɥя 
ɨɞɧɨɮаɡɧɨɣ, ɬаɤ ɢ ɬɪɟɯɮаɡɧɨɣ ɫɢɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ [1]. 

 

 
Ɍɪаɫɫɢɪɨɜɤа ɤаɛɟɥɟɣ ɢ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫɬаɧɞаɪɬɢɡɢɪɨɜаɧɵ ɩɨ 

ɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɤ ɜɯɨɞɧɨɦɭ ɪаɡɴɟɦɭ ɩɢɬаɧɢя аɜɬɨɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜа, ɬ.ɤ. ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥя ɜɯɨɞɧɨɣ ɪаɡɴɟɦ ɞɥя ɡаɪяɞɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь 
ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɪаɡɧɵɯ ɦɟɫɬаɯ ɤɭɡɨɜа. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɭ σТЬЬКЧδОКП ɜɜɨɞ ɩɢɬаɧɢя ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя 
ɫɩɟɪɟɞɢ, а ɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥя «ELLADA » - ɜ ɦɟɫɬɟ шɬаɬɧɨɣ ɡаɩɪаɜɤɢ (ɪɢɫ. 2).   

 
 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɧɨɪɦɵ ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɢɢ ɰɟɩяɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬаɧɢя ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа 

ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1 ДβЖ. 
 

Ɍаɛɥɢɰа 1. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɧɨɪɦɵ ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɢɢ 
ɉɨɥɨɫа ɱаɫɬɨɬ (ɆȽɰ) ɉɪɟɞɟɥьɧɵɟ ɧɨɪɦɵ (ɤɜаɡɢɩɢɤɨɜɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ) 
0,1η−0,η 66 ɞȻ (ɦɤȼ) (ɤɜаɡɢɩɢɤɨɜɵɣ) 
0,η−η 56 ɞȻ (ɦɤȼ) (ɤɜаɡɢɩɢɤɨɜɵɣ) 
η−γ0 60 ɞȻ (ɦɤȼ) (ɤɜаɡɢɩɢɤɨɜɵɣ) 
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Ⱦɥя ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥя «ELLADA », ɛɵɥɨ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɨ ɨɩɵɬɧɨɟ ɡаɪяɞɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɬ 
ɜɧɟшɧɟɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа, ɤɨɬɨɪɨɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜаɧɨ ɧа ɗɆɋ ɜ ɛɟɡɷɯɨɜɨɣ ɤаɦɟɪɟ. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ 
ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢɫ.γ. Кɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ ɡаɪяɞɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ, ɬ.ɤ. ɩɪɨɯɨɞяɬ ɫɟɣɱаɫ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩаɬɟɧɬɨɜаɧɢя.  

Каɤ ɜɢɞɧɨ ɝɪаɮɢɤа, ɡаɥɨɠɟɧɧɵɟ ɪɟшɟɧɢя ɩɨɞаɜɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ 
ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɧɨɪɦаɦ ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɢɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥя 
«ELLADA » ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɡаɪяɞɤɢ. Ɋаɡɧɢɰа ɦɟɠɞɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɧɨɪɦɨɣ ɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɦ 
ɡɧаɱɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɛɨɥɟɟ γ ɞȻ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɦɟɬь ɡаɩаɫ ɩɨ 
ɭɪɨɜɧɸ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɡаɪяɞɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

 
ɋɉɂɋɈКɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. CISPR16-1-2:2006. Specification for radio disturbance and immunity measuring 

apparatus and methods - Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus - 
Ancillary equipment - Conducted disturbances. 

β. ɉɪаɜɢɥа № 10. ȿɞɢɧɨɨɛɪаɡɧɵɟ ɩɪɟɞɩɢɫаɧɢя, ɤаɫаɸɳɢɟɫя ɨɮɢɰɢаɥьɧɨɝɨ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢя ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ ɨɬɧɨшɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɣ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ. ДɌɟɤɫɬЖ /Ⱦɨɛаɜɥɟɧɢɟ λ. – ɉɟɪɟɫɦɨɬɪ 4. – ȿɗК ɈɈɇ,  β01β. 

 
 
 
 

ɇȺȽɊȿȼ ɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌɇɈȽɈ ɉɈȾɒɂɉɇɂɄȺ ɂ ȿȽɈ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ 
ɑɂɋɅȿɇɇɕɆ ɆȿɌɈȾɈɆ 

 
Ɇ.ɇ. Ⱥɥɢɦɛɟɤɨɜ, ɘ.ɇ. ɂɜаɧɧɢɤɨɜ, ɘ.Ⱥ. Ɇаɤаɪɢɱɟɜ 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «ɋаɦаɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа «ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɤа ɢ аɜɬɨɦɨɛɢɥьɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ». 

 
ɗɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɞшɢɩɧɢɤɢ (ɗɆɉ) ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɯ ɩɨɞɜɟɫа ɛɵɫɬɪɨɯɨɞɧɵɯ ɪɨɬɨɪɨɜ 

ɨɛɥаɞаɸɬ ɤɪɨɦɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɢ ɪяɞɨɦ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
яɜɥяɟɬɫя ɛɨɥьшая ɦаɫɫа ɢ ɝаɛаɪɢɬɵ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɨɞшɢɩɧɢɤаɦɢ 
ɫɤɨɥьɠɟɧɢя ɢ ɤаɱɟɧɢя Д1, βЖ.  

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦа ɢ ɦаɫɫɵ ɗɆɉ ɩɪɢ ɡаɞаɧɧɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɥɢшь ɡа ɫɱɟɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ ɡаɡɨɪɟ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤа ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
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ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɧаɝɪɟɜа аɤɬɢɜɧɵɯ ɱаɫɬɟɣ ɩɨɞшɢɩɧɢɤа. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɡɧаɱɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ – аɤɬɭаɥьɧая ɡаɞаɱа ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢя ɗɆɉ. 

Ⱦɥя ɪɟшɟɧɢя ɷɬɨɣ ɡаɞаɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵяɜɢɬь ɜɫɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɟɩɥа ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь 
ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢя ɜ аɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬаɯ ɗɆɉ, ɪаɡɪаɛɨɬаɬь 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥь ɗɆɉ ɢ ɡаɞаɬь ɟё ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜа, ɩɪɢ ɩɪɢɧяɬɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢяɯ 
ɪаɫɫɱɢɬаɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ ɦашɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɧаɢɛɨɥɟɟ ɧаɝɪɟɬɵɟ ɬɨɱɤɢν 

Ⱦɨɩɭɳɟɧɢя, ɩɪɢɧяɬɵɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢμ  ɗɆɉ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥьɸν  ɧаɝɪɟɜ ɥɨɛɨɜɵɯ ɱаɫɬɟɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɭɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɵɦɢ 
ɦɟɬɨɞаɦɢ Д1Жν  ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞа ɩɨɫɬɨяɧɧɵ ɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ constyx   , ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞаɱɢ const ). 

Ɇаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь ɗɆɉ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɥɨɫɤɨɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɟ ɨɩɢɫаɧɢɟ 
ɪаɞɢаɥьɧɨɝɨ ɩɨɞшɢɩɧɢɤа ɫ ɪаɡɛɢɟɧɢɟɦ ɧа ɪаɫɱɟɬɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɫ ɡаɞаɧɧɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜаɦɢ ɢ ɫɟɬɤɭ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɋɜɨɣɫɬɜа ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɬаɬɨɪа ɢ ɪɨɬɨɪа, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬаɥɢ, ɡаɞаɸɬɫя ɤɪɢɜɵɦɢ ɧаɦаɝɧɢɱɢɜаɧɢя. 
ɂɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ ɩɨɥя ɫɥɭɠаɬ ɬɨɤɢ ɜ ɨɛɦɨɬɤаɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬьɸ ɬɨɤа 
ɜ ɩаɡаɯ ɫɬаɬɨɪа. Ƚɪаɧɢɱɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ 1-ɝɨ ɪɨɞа ɡаɞаɟɬɫя ɡɧаɱɟɧɢɟɦ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢаɥа 

00 A . 

ɉɪɢ ɪɟшɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɡаɞаɱɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɫɬаɥьɧɵɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ ɢ ɜɨɡɞɭɯа ɜɧɭɬɪɢ 
ɦашɢɧɵ ɡаɞаɜаɥɢɫь ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬаɦɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬаɦɢ ɬɟɩɥɨɨɬɞаɱɢ, ɫɜɨɣɫɬɜа ɨɛɦɨɬɤɢ – ɱɟɪɟɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɣ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɭɱɢɬɵɜаɸɳɢɣ ɬɨɥɳɢɧɭ ɢɡɨɥяɰɢɢ, ɩɪɨɩɢɬɤɭ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡаɩɨɥɧɟɧɢя 
ɦɟɞьɸ Д4Ж. ɇаɪɭɠɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɥɫя ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɨɬɞаɱɢ 

16 ȼɬ/К·ɦ2 ɛɟɡ ɭɱɟɬа ɨɛɞɭɜа ɢ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɬяɠɟɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ 
ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɤɨɪɩɭɫа.Заɞаɱа ɪɟшаɥаɫь ɞɥя ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя ɪɟɠɢɦа (ɫɬаɰɢɨɧаɪɧая ɡаɞаɱа) ɫ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɧа ɝɪаɧɢɰɟ ɨɛɥаɫɬɢ ɪаɫɱɟɬа γ1γ К (+400ɋ). 

ɉɥɨɫɤɨɩаɪаɥɥɟɥьɧая ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь ɪɢɫ.1 ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧа ɞɥя ɪаɞɢаɥьɧɨɝɨ ɗɆɉ 
ɫ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬьɸ 120F , ɇ ɢ ɱаɫɬɨɬɨɣ ɜɪаɳɟɧɢя 1500n , ɨɛ/ɦɢɧ. 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ ɬɟɩɥа ɪаɞɢаɥьɧɨɝɨ ɗɆɉ ɫɥɭɠаɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ 
ɨɛɦɨɬɤаɯ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɨɬ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɧаɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ ɪɨɬɨɪа ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɪаɳɟɧɢɢ ɜ 
ɦаɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ. 

Ɋаɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪь ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɭɞp  ɩɪɨɜɨɞɢɥɫя ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢя, ɱɬɨ 

ɨɫɧɨɜɧая ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤая ɧаɝɪɭɡɤа ɪаɞɢаɥьɧɨɝɨ ɗɆɉ – ɜɟɫ ɪɨɬɨɪа. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɧаɝɪɭɠɟɧɧɨɣ яɜɥяɟɬɫя ɬɨɤɨɜая ɡɨɧа 2  (ɬɨɤ max2 ii  ) – ɜɟɪɬɢɤаɥьɧая ɨɫь ɦɨɞɟɥɢ.  

 
Ɋɢɫ.1. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь ɪаɞɢаɥьɧɨɝɨ ɗɆɉ, ȟ1, ȟ2, ȟ3 ɢ ȟ4– ɬɨɤɨɜɵɟ ɡɨɧɵ 

ɩɨɞшɢɩɧɢɤа. 
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ɉɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤа ɜ ɨɫɬаɥьɧɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɡɨɧаɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɧɢɦаɥɢɫьμj2 = jmax, j1 = j3 
= 0,5jmax, j4 = 0,15jmax.  

Ɍаɤɨɦɭ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɬɨɤɨɜɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞаɥьɧая ɤɪɢɜая 
ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɜ ɡаɡɨɪɟ. Заɞаɱа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя – ɪаɫɫɱɢɬаɬь ɡɧаɱɟɧɢя ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɜ 
ɡаɡɨɪɟ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɜɢɞɟ ɪаɡɥɨɠɟɧɢя ɜ ɪяɞ Ɏɭɪьɟ ɤɪɢɜɨɣ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢаɥа 

)(0 xfA  . Ⱦаɧɧая ɡаɞаɱа ɨɬɧɨɫɢɬɫя ɤ ɪаɫɱɟɬɭ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ ɛɵɥа 
ɪɟшɟɧа ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆКɗ) ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ Elcut. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ 
ɪɟшɟɧɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢɫ.β ɢ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1 ɜ ɜɢɞɟ аɦɩɥɢɬɭɞ ɢ ɮаɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɡɧаɱɢɦɵɯ 
ɝаɪɦɨɧɢɤ ɤɪɢɜɨɣ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢаɥа ɜ ɡаɡɨɪɟ ɗɆɉ. ȼɟɥɢɱɢɧа аɦɩɥɢɬɭɞ ɝаɪɦɨɧɢɤ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪяɞɤа, ɱɟɦ ɜɵɛɪаɧɧɵɟ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1 ɧɟ ɩɪɟɜɵшаɟɬ γ%. 

 

Ɋɢɫ.β. Кɪɢɜая ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢаɥа ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɨɬɨɪа 

Ɍаɛɥɢɰа 1. ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝаɪɦɨɧɢɤ ɪаɡɥɨɠɟɧɢя ɤɪɢɜɨɣ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢаɥа ɜ 
ɜɨɡɞɭшɧɨɦ ɡаɡɨɪɟ ɗɆɉ 

№ ɝаɪɦɨɧɢɤɢ Ⱥɦɩɥɢɬɭɞа*10-4 Ɏаɡа 
1 6,96 8 
2 3,19 -74,4 
3 3,7 -154,9 
5 3,05 36,5 
7 3,9 -126,1 
8 4,95 151,4 
10 0,9531 167,3 
15 0,803 115,8 
24 0,961 -85,1 

Ɍаɤ ɤаɤ ɝɥɭɛɢɧа ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɜɨ ɜɪаɳаɸɳɟɦɫя ɪɨɬɨɪɟ ɩɪɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱаɫɬɨɬаɯ ɩɟɪɟɦаɝɧɢɱɢɜаɧɢя (ɜ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ 

100
60

np
fɩɟɪ , Ƚɰ) ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɧɟ ɩɪɟɜɵшаɸɳɭɸ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ, ɬɨ 

ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥа ɨɬ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɩɨɬɟɪь ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥьɤɨ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ. Ⱦɥя 
ɭɬɨɱɧɟɧɢя ɬɨɥɳɢɧɵ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨя ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪаɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢя ɜ ɪɨɬɨɪɟ ɩɪɢ ɩɢɬаɧɢɢ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬаɬɨɪа ɫɢɧɭɫɨɢɞаɥьɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɱаɫɬɨɬɨɣ 100 Ƚɰ. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬа ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ 
ɧа ɝɪаɮɢɤɟ ɪɢɫ.γ. Ƚɭɛɢɧа ɫɥɨя ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɞɟɥяɟɬɫя λ8% ɬɟɩɥа ɫɨɫɬаɜɢɥа 0,θ ɦɦ. 
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Ɋɢɫ.γ. Ƚɥɭɛɢɧа ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤа 

 Ⱦɥя ɭɬɨɱɧɟɧɢя ɤаɪɬɢɧɵ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢя ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɪɨɬɨɪа ɩɪɢ 
ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞаɥьɧɨɦ ɩɨɥɟ ɜ ɡаɡɨɪɟ ɡаɞаɞɢɦ ɦаɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɨɬɨɪа 
ɭɪаɜɧɟɧɢɟɦ (1), ɝɞɟ аɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɮаɡɵ 0A  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪаɧɟɟ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɦ ɪаɫɱɟɬɟ (ɬаɛɥ.1). 

4
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10)]1,8562824sin(961,0
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)5,366285sin(05,3)9,1546283sin(7,3

)4,746282sin(19,3)8628sin(96,69,11[









t

tt

tt

tt

ttA

 (1)

 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɪаɫɱɟɬа ɆКɗ ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ Elcutɛɵɥа ɩɨɥɭɱɟɧа ɤаɪɬɢɧа 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥя, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧая ɧа ɪɢɫ.4. ɇа ɞɢаɝɪаɦɦɟ (ɪɢɫ.η) ɩɨɤаɡаɧа ɤɪɢɜая 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɨ ɨɫɢ y ɗɆɉ. ɋɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɧаɝɪɟɬɨɦɭ ɩаɡɭ. 
Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɧаɢɛɨɥɟɟ ɧаɝɪɟɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɫɨɫɬаɜɢɥа 408 К (ɩɟɪɟɝɪɟɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 

ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ CToc
040  ɫɨɫɬаɜɢɥ CT 095 . 

 

Ɋɢɫ.4. Каɪɬɢɧа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥя ɊɗɆɉ ɩɪɢ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞаɥьɧɨɦ ɦаɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɜ 
ɡаɡɨɪɟ. 
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Ɋɢɫ.η. Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɊɗɆɉ 

Ⱦɥя ɤɥаɫɫа ɢɡɨɥяɰɢɢ ȼ ɞɨɩɭɫɬɢɦая ɪаɛɨɱая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 1γ00ɋ (40γ К). 
ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɫɧɢɠаɬь ɡɧаɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ, ɬɨ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɟɪɟɝɪɟɜа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɢɦаɬь ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɵ ɞɥя ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞа. К ɬаɤɢɦ ɦɟɪаɦ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь ɨɬɧɨɫɢɬɫя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɪɩɭɫа 
ɢɡ ɦаɬɟɪɢаɥа ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬьɸ ɢ ɬɟɩɥɨɨɬɞаɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬьɸ. ȼ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦашɢɧаɯ ɞɥя ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧяɸɬ ɝɥаɞɤɢɣ ɢɥɢ ɨɪɟɛɪёɧɧɵɣ аɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ 
ɤɨɪɩɭɫ. 

Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬа ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥя ɞɥя ɗɆɉ ɫ аɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɪаɡɥɢɱɧɨɣ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ β. 

 
Ɍаɛɥɢɰа β. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɧаɢɛɨɥɟɟ ɧаɝɪɟɬɵɯ ɬɨɱɟɤ ɪɨɬɨɪа ɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬаɬɨɪа. 

№ 
ɜаɪɢаɧɬа 

Ɍɨɥɳɢɧа 
ɫɬɟɧɤɢ ɤɨɪɩɭɫа 

ȼɵɫɨɬа 
ɪɟɛɪа, ɦɦ 

Ɍɨɥɳɢɧа 
ɪɟɛɪа, ɦɦ 

Ɍ ɪɨɬɨɪа, К Ɍ ɨɛɦɨɬɤɢ, К 

0 0 0 0 392,5 408 
1 2 0 0 380,8 389,5 
2 3 0 0 379,2 387,1 
3 2 5 2 354,1 362,9 
4 2 7 2 349,3 358 
5 2 5 1 354,2 362,5 

ȼɕȼɈȾɕμ  
ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɢɯ ɜ ɪаɞɢаɥьɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɞшɢɩɧɢɤɟ ɩɪɢ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɦ ɧаɝɪɭɠɟɧɢɢ 
ɨɩɨɪɵ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɨμ  ɧаɢɛɨɥɟɟ ɧаɝɪɭɠɟɧɧɵɦ ɩɨ ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ яɜɥяɟɬɫя ɰɟɧɬɪаɥьɧɵɣ ɩаɡ ɜɬɨɪɨɣ ɬɨɤɨɜɨɣ 
ɡɨɧɵ (ɨɫь ɭ);  ɝɥɭɛɢɧа ɡɨɧɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢя ɬɟɩɥа ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢя ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ 
ɪɨɬɨɪа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 0,θ ɦɦν  ɞɥя ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɟɪɟɝɪɟɜа ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬаɬɨɪа ɜ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɧаɝɪɟɬɨɣ ɡɨɧɟ ɞɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧяɬь ɝɥаɞɤɢɣ ɢɥɢ ɨɪɟɛɪɟɧɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ ɢɡ 
аɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥаɜɨɜ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɀɭɪаɜɥɟɜ ɘ.ɇ. Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɦаɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɞшɢɩɧɢɤɢμ Ɍɟɨɪɢя, ɪаɫɱɟɬ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. 

ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝμ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɤа, β00γ, β0θɫ. 
2. Ɇаɤаɪɢɱɟɜ ɘ.Ⱥ., ɋɬаɪɢɤɨɜ Ⱥ.ȼ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɪаɫɱɟɬа ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя 

ɪаɞɢаɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɞшɢɩɧɢɤɨɜ. Ɇ.,μ ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, β00λ.-1η0ɫ. 
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3. Ȼɨɪɢɫɟɧɤɨ Ⱥ.ɂ., Кɨɫɬɢɤɨɜ Ɉ.ɇ., əɤɨɜɥɟɜ Ⱥ.ɂ. Ɉɯɥаɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦашɢɧ. Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λ8γ. βλθ ɫ.  

 
 
 
 

ɗɇȿɊȽɈɋȻȿɊȿɀȿɇɂȿ ȼ ɗɅȿɄɌɊɈɉɊɂȼɈȾȿ ɋɂɇɏɊɈɇɇɕɏ ȾȼɂȽȺɌȿɅȿɃ 
ɈɊȿɇȻɍɊȽɋɄɈȽɈ  ȽȺɁɈɉȿɊȿɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓȿȽɈ ɁȺȼɈȾȺ 

 

Ɉ.К.ɇɢɤɢɬɢɧа  
Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɟ ɊȾɍ,  
Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ  

 
ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢμ ɛɨɥɟɟ θ0% ɜɫɟɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɜ ɫɬɪаɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɟɨɛɪаɡɭɟɬɫя ɜ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɭɸ ɪаɛɨɬɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɨɫɨɛɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟɦ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɟ. 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɢɦɟɸɬ ɩɪɢɜɨɞ ɧа ɛаɡɟ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ 
ɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ ɢ ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɫɜɨɟɦ ɧɢɤаɤ ɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬɫя. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɜɨɩɪɨɫ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɦɨɠɧɨ ɪɟшɢɬь ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞа, ɨɞɧаɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ ɛɟɡ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢя ɧɟɩɨɡɜɨɥɢɬɟɥьɧɨ ɜɜɢɞɭ ɛɨɥьшɢɯ ɤаɩɢɬаɥьɧɵɯ ɡаɬɪаɬ. 

ȼ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɩɭɫɤа ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝаɬɟɥя Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɝаɡɨɩɟɪɟɪаɛаɬɵɜаɸɳɟɝɨ ɡаɜɨɞа ɫ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɟ. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜ ɫɪɟɞɟ MatLab. Цɟɥьɸ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɜ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ яɜɥяɟɬɫя ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа ɫɟɬь, ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤая ɜɵɝɨɞа ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя. 

Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝаɡɨɩɟɪɟɪаɛаɬɵɜаɸɳɢɣ ɡаɜɨɞ – ɤɪɭɩɧɟɣшɢɣ ɜ ɦɢɪɟ ɝаɡɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ. Ȼɵɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɜ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɟ ɫ Ɏɪаɧɰɢɟɣ. ȼ ɫɨɫɬаɜɟ ɢɦɟɟɬɫя ɞɟɜяɬь ɭɫɬаɧɨɜɨɤ 
ɩɨ ɜɵɩɭɫɤɭ ɬɨɜаɪɧɨɝɨ ɝаɡа, ɫɟɦь ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɩɨ ɜɵɩɭɫɤɭ ɝаɡɨɜɨɣ ɫɟɪɵ, ɬɪɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɩɨ 
ɫɬаɛɢɥɢɡаɰɢɢ ɤɨɧɞɟɧɫаɬа. 

ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝаɬɟɥь ɬɢɩа ɋɌȾɉ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ θ.γ Ɇȼɬ Д1Ж ɩɨɥɭɱаɟɬ ɩɢɬаɧɢɟ ɨɬ 
ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа Ƚɉɉ Ƚаɡɡаɜɨɞа ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 80 ɆȼȺ. ɉɪяɦɨɣ ɩɭɫɤ ɋȾ ɨɬ 
ɫɟɤɰɢɢ шɢɧ θ ɤȼ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜаɬь ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɪɨɜаɥ ɩɢɬаɸɳɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ДβЖ. 
Зɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɬɨɤ ɫɬаɬɨɪа ɦɨɠɟɬ ɬаɤɠɟ ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧɨ ɜɥɢяɬь ɧа ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɋȾ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡаɩɭɫɤɨɜ ɦɨɳɧɵɯ ɋȾ ɨɛɵɱɧɨ ɠɟɫɬɤɨ ɪɟɝɥаɦɟɧɬɢɪɨɜаɧɨ. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɦɨɞɟɥь ɩɪяɦɨɝɨ ɩɭɫɤа ɋȾ ɨɬ ɫɟɤɰɢɢ шɢɧ θ ɤȼ.  

 
 

Ɋɢɫ.1. Ɇɨɞɟɥь ɩɪяɦɨɝɨ ɩɭɫɤа ɋȾ ɨɬ Ƚɉɉ 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɜаɥ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɫɟɤɰɢɢ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ββ%, ɱɬɨ 
ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧɨ ɫɤаɡɵɜаɟɬɫя ɧа ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɫɬаɥьɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
Ƚаɡɡаɜɨɞа. 

ɋаɦɵɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤа ɋȾ яɜɥяɟɬɫя ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪа ɜ ɰɟɩь ɫɬаɬɨɪа. ɗɬɨ ɫɨɡɞаɫɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɜ ɰɟɩɢ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɬɟɪɢ, ɜɵɞɟɥяɟɦɵɟ ɧа ɪɟаɤɬɨɪаɯ, ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥяɬьɫя ɢɯ аɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢяɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɭɸ ɞɨɥɸ ДγЖ. Ɇɨɞɟɥь ɩɭɫɤа ɋȾ ɨɬ Ƚɉɉ 
ɱɟɪɟɡ ɪɟаɤɬɨɪ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 

 
 

Ɋɢɫ.β. Ɇɨɞɟɥь ɩɭɫɤа ɋȾ ɨɬ Ƚɉɉ ɱɟɪɟɡ ɪɟаɤɬɨɪ 
 

ɇа ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɜɥɢяɧɢя ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɪɟаɤɬɨɪа ɧа ɜɪɟɦя 
ɩɭɫɤа, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɡаɬɪаɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ, ɡɧаɱɟɧɢя ɩɭɫɤɨɜɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ 
ɩɪɨɜаɥ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɫɟɤɰɢɢ шɢɧ. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɝɪаɮɢɤ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɭɫɤа ɋȾ ɨɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɪɟаɤɬɨɪа. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɪɟаɤɬɨɪа ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɭɫɤа, 
ɭɦɟɧьшɟɧɢɸ ɬɨɤа ɫɬаɬɨɪа ɢ ɩɪɨɜаɥа ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɨɞɧаɤɨ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡа ɜɪɟɦя ɩɭɫɤа. Ⱦаɥьɧɟɣшɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɪɟаɤɬɨɪа ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɭɫɤа, ɬаɤ ɤаɤ ɞɜɢɝаɬɟɥь ɪаɡɜɢɜаɟɬ ɦɨɦɟɧɬ, ɦɟɧьшɢɣ ɱɟɦ ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɨɝаɧɢя, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɢɡɦɟɪɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. 

 
Ɋɢɫ.γ. Ƚɪаɮɢɤ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɭɫɤа ɋȾ ɨɬ ɏɪ 

Ɉɝɪаɧɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤа ɫɬаɬɨɪа ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥяɬɨɪа ɧаɩɪяɠɟɧɢя Д4Ж. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɪɟɯɮаɡɧɨɝɨ ɌɊɇ, 
ɜɤɥɸɱаɟɦɨɝɨ ɜ ɫɯɟɦɭ ɩɭɫɤа ɋȾ ɨɬ Ƚɉɉ. 
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Ɋɢɫ.4. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɬɪɟɯɮаɡɧɨɝɨ ɌɊɇ 

ɌɊɇ ɢɡɦɟɧяɟɬ аɦɩɥɢɬɭɞɭ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɝɨ ɤ ɫɬаɬɨɪɭ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ. 
Ɋɟɝɭɥяɬɨɪ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ шɟɫɬь ɬɢɪɢɫɬɨɪɨɜ ɩɨ ɞɜа ɜɫɬɪɟɱɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ 
ɤаɠɞɨɣ ɮаɡɟ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɩɭɥьɫɧɨ-ɮаɡɨɜɨɝɨ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɤɨɬɨɪая ɢɡɦɟɧяɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɦɩɭɥьɫɨɜ, ɩɨɞаɜаɟɦɵɯ ɧа ɬɢɪɢɫɬɨɪɵ, 
ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɡаɞаɧɢя. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɭɝɥа ɌɊɇ аɧаɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦɭ ɜɢɞɭ ɩɭɫɤа. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɤ ɫɬаɬɨɪа ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɧа 
ɞɜɢɝаɬɟɥɟ ɢɦɟɸɬ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞаɥьɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɬɨ ɟɫɬь ɌɊɇ яɜɥяɟɬɫя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɵɫшɢɯ 
ɝаɪɦɨɧɢɤ, ɱɬɨ ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧɨ ɫɤаɡɵɜаɟɬɫя ɧа ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥяɯ.  

ɋаɦɵɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɭɫɤа ɋȾ, ɧɨ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɢ ɫаɦɵɦ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɢɦ, 
яɜɥяɟɬɫя ɩɭɫɤ ɨɬ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя ɱаɫɬɨɬɵ. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ η ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɦɨɞɟɥь 
ɬɪɟɯɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя ɱаɫɬɨɬɵ, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɫɯɟɦɟ ɩɭɫɤа ɋȾ. ɇа ɪɵɧɤɟ 
ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɦɧɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɉɑ, ɧɨ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɨɧɢ ɫɬɪɨяɬɫя ɩɨ ɫɢɥɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ 
аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪа ɧаɩɪяɠɟɧɢя. Ɉɞɧаɤɨ ɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɉɑ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɪаɡɥɢɱɧɵɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟшɟɧɢя ɞɥя ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɦ. 

 

 
Ɋɢɫ.η. Ɇɨɞɟɥь ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя ɱаɫɬɨɬɵ 
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Ɉɫɧɨɜа ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя ɱаɫɬɨɬɵ – ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɭɩɪаɜɥяɟɦɵɣ 
(ɨɬɩɢɪаɟɦɵɣ ɢ ɡаɩɢɪаɟɦɵɣ ɜɧɟшɧɢɦ ɫɢɝɧаɥɨɦ) ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɤɥɸɱ – ɬɪаɧɡɢɫɬɨɪ. ɋɨɡɞаɧɢɟ 
ɬаɤɢɯ ɤɥɸɱɟɣ ɧа ɬɨɤɢ ɞɨ θ00 Ⱥ ɢ ɨɛɪаɬɧɵɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɞɨ 1β00 ȼ ɩɪɢ ɱаɫɬɨɬɟ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɢ 
ɞɨ γ0 ɤȽɰ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬь ɩɪɨɫɬɵɟ ɦаɫɫɨɜɵɟ ɉɑ ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɞɨ βη0 ɤȼɬ ɫ 
ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɨɣ 0…100 Ƚɰ. 

ɉɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥь ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪаɡɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа, ɞɜɭɯ 
ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ, ɢɧɜɟɪɬɨɪа ɫ 1β-ɸ ɬɪаɧɡɢɫɬɨɪаɦɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɣ 
ɢɦɩɭɥьɫɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɞɥя ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɭɪɨɜɧɟɦ ɢ 
ɱаɫɬɨɬɨɣ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬь ɪаɡɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɢɦɟɸɬ ɪаɡɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢя – ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤ ɢ ɡɜɟɡɞа. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ 
ɭɥɭɱшɢɬь ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɣ ɫɨɫɬаɜ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɝɨ ɬɨɤа ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɞɢɧаɤɨɜɵɦɢ ɫɯɟɦаɦɢ 
[5]. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬяɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɨɬ ɧɭɥя ɞɨ 
η0 Ƚɰ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɉɑ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɤ ɞɜɢɝаɬɟɥя ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɦɟɧяɟɬɫя ɜɨ ɜɪɟɦя 
ɩɭɫɤа, а ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɧа ɞɜɢɝаɬɟɥɟ ɩɥаɜɧɨ ɪаɫɬɟɬ ɨɬ ɧɭɥя ɞɨ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя.  

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ θ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɵɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɩɭɫɤа ɞɜɢɝаɬɟɥя.  

 
Ɋɢɫ.θ. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɭɫɤа ɋȾ 

ɋɢɫɬɟɦа ɉɑ-ȺȾ ɢɦɟɟɬ ɧаɢɦɟɧьшɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ (ɨɤɨɥɨ 
βη% ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ ɡа β0 ɫɟɤ.). Ɉɞɧаɤɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪаɡɧɢɰа ɜ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɦɟɠɞɭ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɩɭɫɤа ɨɬ ɉɑ ɢɥɢ ɨɬ ɪɟаɤɬɨɪа ɭɦɟɧьшаɟɬɫя. ɗɬɨ 
ɨɛɴяɫɧяɟɬɫя ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪяɦɢ ɜ ɉɑ ɨɬ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɢ ɬɪаɧɡɢɫɬɨɪɨɜ ɢ ɧаɥɢɱɢя 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɬɪɟɯɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɜ ɩɥаɧɟ 
ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦа ɌɊɇ-ȺȾ ɢɦɟɟɬ ɧаɢɯɭɞшɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɬаɤ ɤаɤ ɜ ɫɟɬɢ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜɵɫшɢɟ ɝаɪɦɨɧɢɤɢ ɬɨɤа, ɨɛɭɫɥаɜɥɢɜаɸɳɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ.  

ɉɪɢ аɧаɥɢɡɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɨɤа ɞɜɢɝаɬɟɥя ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɭɫɤа ɫɢɫɬɟɦа ɉɑ-ȺȾ ɢɦɟɟɬ 
ɧаɢɦɟɧьшɢɣ ɩɨɤаɡаɬɟɥь. ɋɢɫɬɟɦа ɌɊɇ-ȺȾ ɢɦɟɟɬ ɥɭɱшɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ 
ɬɨɤɨɨɝɪаɧɢɱɢ-ɜаɸɳɟɝɨ ɪɟаɤɬɨɪа.  

ɋ ɩɨɦɨɳьɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɞɨɫɬɢɝаɟɬɫя ɩɨɫɬаɜɥɟɧɧая ɰɟɥь – ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа ɫɟɬь, ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤая ɜɵɝɨɞа 
Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ ɜ ɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɨɦ ɞɨɝɨɜɨɪɟ ɫ 
Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɦ ɝаɡɨɩɟɪɟɪаɛаɬɵɜаɸɳɢɦ ɡаɜɨɞɨɦ, а ɬаɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢ ɜ ɧаɭɱɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ⱦɜɢɝаɬɟɥɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɬɪɟɯɮаɡɧɵɟ ɋɌȾɉ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫаɧɢɟ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢя ɩɨ 

ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. 
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2. Ⱥ.Ⱥ. Кɭɜшɢɧɨɜ, ɗ.Ʌ. Ƚɪɟɤɨɜ. Ɍɟɨɪɢя ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞаμ ɤɨɧɫɩɟɤɬ ɥɟɤɰɢɣ. Ɉɪɟɧɛɭɪɝμ 
ȽɈɍ ɈȽɍ, β00λ. 1λ7 ɫ.  

3. ɂɥьɢɧɫɤɢɣ ɇ.Ɏ., Ɇɨɫɤаɥɟɧɤɨ ȼ.ȼ. ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞμ ɷɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟμ 
ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥя ɫɬɭɞ. ɜɵɫш. ɭɱɟɛ. ɡаɜɟɞɟɧɢɣ. Ɇ.μ ɂɡɞаɬɟɥьɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ 
«Ⱥɤаɞɟɦɢя», β008. β08 ɫ. 

4. ɇ.Ɏ. ɂɥьɢɧɫɤɢɣ, ɘ.ȼ. Ɋɨɠаɧɤɨɜɫɤɢɣ, Ⱥ.Ɉ. Ƚɨɪɧɨɜ. ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɟ. Ɇ.μ ȼɵɫш. шɤ., 1λ8λ. 1β7 ɫ. 

5. ɗ.Ʌ. Ƚɪɟɤɨɜ, ȼ.Ȼ. Ɏаɬɟɟɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤаμ ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. Ɉɪɟɧɛɭɪɝμ ȽɈɍ ɈȽɍ, β011. 
108 ɫ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɗ.Ʌ. Ƚɪɟɤɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ 

аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞа ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɤɢ Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа. 

 
 
 
 

ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɈ - ɊȺɋɑȿɌɇɈȿ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɄɂɇȿɌɂɑȿɋɄɂɏ 
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Ƚ.ɂ. ɏɭɞяɤɨɜа, К.Ⱦ. Кɪɢɜɨɜа, ɉ.ȼ. Ɉɫɢɩɨɜ 
ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ «ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ 
Ȼ.ɇ.ȿɥьɰɢɧа, ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа «Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɬаɧɰɢɢ» 
 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬаɧɬ, а 
ɬаɤɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟаɝɢɪɨɜаɧɢя ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ яɜɥяɟɬɫя 
ɬɟɪɦɨɝɪаɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ (ɌȽȺ). Ⱦаɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜаɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɦаɫɫɵ ɧаɜɟɫɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɭɝɥя, ɩɨɞɜɟɪɝаɸɳɟɣɫя ɧаɝɪɟɜɭ ɜ ɩɟɱɢ ɩɪɢ 
ɡаɞаɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪаɡɨɝɪɟɜа. ɉɨɥɭɱаɟɦая ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɤɪɢɜая ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɦаɫɫɵ ɨɛɪаɡɰа ɜ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɭɫɬаɧɨɜɢɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɟ ɞɢаɩаɡɨɧɵ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɬаɞɢɣ (ɫɭшɤа, ɜɵɯɨɞ ɥɟɬɭɱɢɯ, ɜɵɝɨɪаɧɢɟ ɤɨɤɫɨɜɨɝɨ ɨɫɬаɬɤа), а ɬаɤɠɟ ɪаɫɫɱɢɬаɬь 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɩɭɬɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪаɛɨɬɤɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬɟɪɦɨɝɪаɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡаɬɨɪа яɜɥяɸɬɫя ɩɟɱь ɧаɝɪɟɜа 
ɢ ɛɥɨɤ ɜɟɫɨɜ. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɪаɡɨɝɪɟɜа ɩɟɱɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɢɪɭɟɬɫя ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɨɬ βη ɞɨ 1βη0 °ɋ. К 
ɨɛɪаɡɰɭ ɭɝɥя ɩɨɞɜɨɞɢɬɫя ɫɦɟɫь ɝаɡɨɜ, ɤɨɬɨɪая ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬь ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɜ 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ – ɩɢɪɨɥɢɡ, ɫɠɢɝаɧɢɟ, ɝаɡɢɮɢɤаɰɢя. 

ȼɟɪɬɢɤаɥьɧая ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɩɟɱɢ ɝаɪаɧɬɢɪɭɟɬ ɧаɞɟɠɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɜɟɫɨɜ, ɛɥаɝɨɞаɪя 
ɡаɳɢɬɧɨɦɭ ɢ ɩɪɨɞɭɜɨɱɧɨɦɭ ɝаɡаɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɯɨɞяɬ ɱɟɪɟɡ ɜɟɫɵ ɢ ɜɵɬɟɫɧяɸɬ ɩɪɨɞɭɤɬɵ 
ɪɟаɤɰɢɢ (ɪɢɫ. 1). ȼɫɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɧа ɩɪɢɛɨɪɟ σETГSωH STχ 44λFγ ɫɨ 
ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɦ ɌȽ-ȾɋК ɞɟɪɠаɬɟɥɟɦ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɢɛɨɪа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɬаɤɠɟ ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɬь 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɪɟаɤɰɢɢ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɜɵɞɟɥяɸɳɢɯɫя ɝаɡɨɜ ɧа ɦаɫɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ.  

Цɟɥьɸ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɥɨɫь ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ аɧɬɪаɰɢɬа ɦɟɬɨɞ 
ɌȽȺ ɩɪɢ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧаɝɪɟɜа ɧаɜɟɫɤɢ ɬɨɩɥɢɜа ɢ ɫɪаɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɧɵɦɢ ɞаɧɧɵɦɢ.  

Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪɧая ɩɪɨɝɪаɦɦа ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа ɫɨɫɬɨяɥа ɢɡ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ, ɧа 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɞаɜаɥɫя ɢɧɟɪɬɧɵɣ ɝаɡ, ɞɥя ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɤɨɤɫɨɜɨɝɨ ɨɫɬаɬɤа ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɭɝɥяν 
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ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬаɩ –ɫɠɢɝаɧɢɟ ɤɨɤɫɨɜɨɝɨ ɨɫɬаɬɤа ɜ ɜɨɡɞɭшɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ɉɪɢ ɩɨɞɨɛɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɷɬаɩ ɢ ɫаɦ ɨɩɵɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɛɟɡ ɩаɭɡ ɢ ɛɟɡ ɤɨɧɬаɤɬа 
ɨɛɪаɡɰа ɫ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ, ɱɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜаɬь ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. ɋɟɪɢя 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜɤɥɸɱаɥа ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɫ ɪаɡɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬяɦɢ ɧаɝɪɟɜа – 2,5; 7,5; 
β0 К/ɦɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ θ7γ-117γ К. 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦа ɧаɝɪɟɜаɬɟɥьɧɨɝɨ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɛɥɨɤа ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɌȽȺ 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤɪɢɜɵɟ ɭɛɵɥɢ ɦаɫɫɵ ɤɨɤɫɨɜɨɝɨ ɨɫɬаɬɤа ɜ ɜɨɡɞɭшɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ 
ɪаɡɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬяɦɢ ɧаɝɪɟɜа. ȿɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢя – % ɨɬ ɧаɜɟɫɤɢ ɤɨɤɫа ɬɨɩɥɢɜа, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɜɫɬɭɩаɟɬ ɜ ɪɟаɤɰɢɸ ɩɨɫɥɟ ɫɭшɤɢ ɢ ɜɵɯɨɞа ɥɟɬɭɱɢɯ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥя ɭɝɨɥьɧɵɯ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɜ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɟ Д1Ж ɩɨɞ ɧаɡɜаɧɢɟμ ɦɨɞɟɥь ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɪɟаɝɢɪɨɜаɧɢя (volumetricmodel), 
ɦɨɞɟɥь ɫɠɢɦаɸɳɟɣɫя ɱаɫɬɢɰɵ (grainmodel) ɢ ɦɨɞɟɥь ɯаɨɬɢɱɟɫɤɢ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɪ 
(randomporemodel). 

Ɍɟɪɦɨɝɪаɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ аɧаɥɢɡ шɢɪɨɤɨ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧ ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɧаɭɱɧɵɯ ɡаɞаɱ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧая ɬɪɭɞɧɨɫɬь ɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥɟɣ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɩɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа ɢ ɜɵɛɨɪа ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ 
ɤ ɌȽȺ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɦ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɫɬь ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɦɧɨɝɨɜаɪɢаɧɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪаɦɦ ɞɥя ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɵɯ 
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞаɧɧɵɯ. ɇа ɫɬаɞɢɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɜаɠɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ 
яɜɥяɟɬɫя ɜɵɛɨɪ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ, ɤɨɬɨɪая ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɢ ɝаɡа-
ɪɟаɝɟɧɬа. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ, ɢɦɟɧɧɨ ɨɬ ɷɬɢɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɛɭɞɟɬ ɡаɜɢɫɟɬь ɧаɫɤɨɥьɤɨ 
ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɧа ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ шаɝɟ ɩɨɫɥɭɠаɬ ɨɫɧɨɜɨɣ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɤаɯ. 
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Ɋɢɫ.β. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɭɛɵɥɢ ɦаɫɫɵ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

Ⱦɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪаɧɵ ɨɛɪаɡɰɵ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɢаɦɟɬɪɨɦ λ0-β00 ɦɤɦ, 
ɡɨɥьɧɨɫɬь Ⱥd = 11-1γ %. ɇɟɡаɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɢɩа ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа, ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɌȽȺ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа ɨɛɳɟɟ ɪаɫɱɟɬɧɨɟ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɫɬɟɩɟɧь ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ (ɏ), ɦɧɨɠɢɬɟɥь, 
ɭɱɢɬɵɜаɸɳɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɨɛɪаɡɰа ɢ ɦɨɞɟɥь ɩɪɟɜɪаɳɟɧɢя ɱаɫɬɢɰɵ F(X), 
ɤɨɧɫɬаɧɬɭ ɫɤɨɪɨɫɬɢ Ʉ(Ɍ), ɩаɪɰɢаɥьɧɵɟ ɞаɜɥɟɧɢɟ ɝаɡа-ɪɟаɝɟɧɬа Ɋɝ, ɩɨɪяɞɨɤ ɪɟаɤɰɢɢ n: ݀ܺ݀

 = ݇ሺܶሻ · ݂ሺܺሻ · ɝܲ
                                   ሺͳሻ 

ɍɱɢɬɵɜая, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢя ɝаɡа-ɪɟаɝɟɧɬа ɨɫɬаɜаɥаɫь ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɢ, ɩɪɢɧɢɦая 
ɩɨɪяɞɨɤ ɪɟаɤɰɢɢ ɪаɜɧɵɦ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɤаɠɭɳɟɟɫя ɡɧаɱɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬаɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟаɝɢɪɨɜаɧɢя ɦɨɠɧɨ ɜɵɪаɡɢɬь, ɢɫɩɨɥьɡɭя ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ Ⱥɪɪɟɧɢɭɫаμ ݇ =  ݇ ∙ ݁−ா/ோ் ,                                               ሺʹሻ 

ɝɞɟ k0 ɢ ȿ - ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢаɥьɧɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥь ɢ ɷɧɟɪɝɢя аɤɬɢɜаɰɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
Кɪɢɜɵɟ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɢɦɟɸɬ S-ɨɛɪаɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɫɤɨɪɨɫɬь ɭɛɵɥɢ ɦаɫɫɵ (ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, 

ɢ ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɵɝɨɪаɧɢя ɝɨɪɸɱɟɣ ɱаɫɬɢ ɤɨɤɫа) ɧаɪаɫɬаɟɬ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɧаɱɢɧаɟɬ ɫɧɢɠаɬьɫя (ɪɢɫ. γ). 

 
Ɋɢɫ.γ. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɝɨɪаɧɢяR ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ ɏ 

Ɉɫɧɨɜɧая ɫɥɨɠɧɨɫɬь ɩɪɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɟ ɞаɧɧɵɯ ɌȽȺ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɧа ɷɬаɩɟ ɜɵɛɨɪɨɜ 
ɯаɪаɤɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɜɪаɳɟɧɢя ɱаɫɬɢɰɵ ɬɨɩɥɢɜа f(X). ɋɪɟɞɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜа ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥя 
ɭɝɨɥьɧɵɯ ɱаɫɬɢɰ ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɞɟɥяɸɬ γ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɨɞɟɥɢμ 

1. Ɇɨɞɟɥь ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɪɟаɝɢɪɨɜаɧɢя (volumetricmodel) - ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɩɪɨɬɟɤаɧɢɟ 
ɪɟаɤɰɢɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɱаɫɬɢɰɵ ɩɪɢ ɫɨɯɪаɧɟɧɢɢ ɧаɱаɥьɧɨɝɨ ɞɢаɦɟɬɪаμ 
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݀ܺ݀
 =  ݇ ∙ ݁−ா/ோ்ሺͳ − ܺሻ                                        ሺ͵ሻ 

2. Ɇɨɞɟɥь ɫɠɢɦаɸɳɟɣɫя ɱаɫɬɢɰɵ (grainmodel) – ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ, ɱɬɨ ɪɟаɤɰɢя 
ɩɪɨɬɟɤаɟɬ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱаɫɬɢɰɵ ɩɪɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦ ɭɦɟɧьшɟɧɢɢ ɞɢаɦɟɬɪаμ ݀ܺ݀

 =  ݇ ∙ ݁−ா/ோ்ሺͳ − ܺሻଶ/ଷ                                      ሺͶሻ 

3. Ɇɨɞɟɥь ɯаɨɬɢɱɟɫɤɢ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɪ (randomporemodel) – ɭɱɢɬɵɜаɟɬ 
ɜɧɭɬɪɢɩɨɪɢɫɬɨɟ ɪɟаɝɢɪɨɜаɧɢɟ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟаɝɢɪɨɜаɧɢя ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ 
ɡа ɫɱɟɬ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢя ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɩɨɪ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟμ ݀ܺ݀

 =  ݇ ∙ ݁−ா/ோ் ሺͳ − ܺሻሺͳ − ሺͳ ݊ܮ � − ܺሻሻଶ/ଷ                ሺͷሻ 

ɉаɪаɦɟɬɪ (Ψ) ɨɬɪаɠаɟɬ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɩɨɪɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɧɟɩɪɨɪɟаɝɢɪɨɜаɜшɟɝɨ ɨɛɪаɡɰа. � = Ͷܮɦܵଶ                                                     ሺሻ 

Ƚɞɟ S0 , L0 , ɦ - ɩɥɨɳаɞь ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɪ, ɞɥɢɧа ɩɨɪ ɢ ɢɫɬɢɧɧая ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɦаɬɟɪɢаɥа 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɋ ɩɨɦɨɳьɸ ɧɟɫɥɨɠɧɵɯ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɣ ɜɵɪаɠɟɧɢя (γ-η) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤ ɭɪаɜɧɟɧɢяɦ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ 
ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɡɧаɱɟɧɢя k0, E, Ψ. 

Ⱦɥя ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɞɛɨɪа ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ (ɬаɛɥɢɰа 1) ɤаɠɞɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɫя ɦɟɬɨɞ ɦɧɨɝɨɜаɪɢаɧɬɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɧɵɣ ɜ 
ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩаɤɟɬɟ MATLAB. 

Ɍаɛɥɢɰа 1. Кɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɤɫɨɜɨɝɨ ɨɫɬаɬɤа аɧɬɪаɰɢɬа 
ɋɤɨɪɨɫɬь ɧаɝɪɟɜа,  

К/ɦɢɧ 
2,5 7,5 20 

Ɇɨɞɟɥь 1 
ȿ, ɤȾɠ/ɦɨɥь 180,6 146,3  135,8 
k0, 1/ɫ 1,η·108 θ,β·105 λ,λ·104 
R 0,999 0,999 0,997 

Ɇɨɞɟɥь β 
ȿ, ɤȾɠ/ɦɨɥь 118,5 134,2 137,9 
k0, 1/ɫ 1,1·104 1,0·105 1,0·105 
R 0,988 0,991 0,978 

Ɇɨɞɟɥь γ 
ȿ, ɤȾɠ/ɦɨɥь 171,6 138,3  119,3 
k0, 1/ɫ 3,6·107 1,λ·105 1,1·104 
ȥ 0,3 0,3 0,3 
R 0,999 0,999 0,999 

 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬяɯ ɧаɝɪɟɜа β0 ɢ 7,η К/ɦɢɧ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɩɨ 

ɷɧɟɪɝɢɢ аɤɬɢɜаɰɢɢ ɢ ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢаɥьɧɨɦɭ ɦɧɨɠɢɬɟɥɸ ɢɦɟɸɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɥɢɡɤɢɟ 
ɡɧаɱɟɧɢя ɞɥя ɬɪɟɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ. ɉɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ β,η К/ɦɢɧ ɡɧаɱɟɧɢя ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа 
ɤɨɪɪɟɥяɰɢɢ R ɢɦɟɸɬ ɛɥɢɡɤɢɟ ɤ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɦ ɡɧаɱɟɧɢя, а ɷɧɟɪɝɢя аɤɬɢɜаɰɢɢ ɢ 
ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢаɥьɧɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥь ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɢɡɦɟɧяɸɬɫя ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɨɞɟɥɢ 
ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ 

ɤɨɤɫɨɜɨɝɨ ɨɫɬаɬɤа аɧɬɪаɰɢɬа ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɟɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɌȽȺ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя. Ⱦɥя ɤаɠɞɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɩɪɨɜɟɞɟɧа ɨɰɟɧɤа ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ, а ɬаɤɠɟ ɪаɫɫɱɢɬаɧɵ ɷɧɟɪɝɢя 
аɤɬɢɜаɰɢɢ ɢ ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢаɥьɧɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥь, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɧɭɬɪɢɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɭ ɪɟаɝɢɪɨɜаɧɢя. ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɥя 
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ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɯ ɱаɫɬɢɰ аɧɬɪаɰɢɬа ɦɨɞɟɥь ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɪɟаɝɢɪɨɜаɧɢя (volumetric model) яɜɥяɟɬɫя 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞяɳɟɣ ɩɪɢ ɨɩɢɫаɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫа ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ. Ⱦɥя ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬь ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬяɯ ɧаɝɪɟɜа 7,η ɢ β0 
К/ɦɢɧ.  

ȼɫɟ ɬɪɢ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥя ɫɤɨɪɨɫɬɢ 7,η К/ɦɢɧ ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ ɛɥɢɡɨɫɬь 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɧɟɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɯ ɫ ɞаɧɧɵɦɢ ȼ.ɂ. 
Ȼаɛɢя (140-1θ0 ɤȾɠ/ɦɨɥь) ɩɨ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɤɟ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ (10 - 100 
ɦɤɦ) ɦаɥɨɡɨɥьɧɵɯ ɞɨɧɟɰɤɢɯ аɧɬɪаɰɢɬɨɜ ДβЖ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. GШ´ЦОг-Barea A., Leckner B. Modeling of biomass gasification in fluidized bed // 

Progress in Energy and Combustion Science. 2010.V.36. P. 444–509. 
2. Ȼаɛɢɣ ȼ.ɂ., Кɭɜаɟɜ ȼ.ɂ. Ƚɨɪɟɧɢɟ ɭɝɨɥьɧɨɣ ɩɵɥɢ ɢ ɪаɫɱёɬ ɩɵɥɟɭɝɨɥьɧɨɝɨ ɮаɤɟɥа. 

Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λ8θ. β08 ɫ.  
 
 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɋɂɋɌȿɆɕ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə 
ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɈɃ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ ȽȺɁɈȽȿɇȿɊȺɌɈɊȺ ȼɂɏɊȿȼɈȽɈ ɌɂɉȺ 

 
ɋ.Ⱦ. ɇɟɫɬɟɪɨɜ, ɉ.Ⱥ. Ɋаɥьɧɢɤɨɜ, Ƚ.ɂ. ɏɭɞяɤɨɜа 

ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ «ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа 
Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ.ȿɥьɰɢɧа», ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа «Ɍɟɩɥɨɜɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢ» 
 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛаɦɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɫɠɢɝаɧɢя (ɝаɡɢɮɢɤаɰɢɢ) ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа 
яɜɥяɸɬɫя ɮаɤɟɥьɧɵɣ, ɫɥɨɟɜɨɣ ɢ ɩɨɬɨɱɧɵɣ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɫɥɨɟɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛа яɜɥяɟɬɫя 
ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦя ɩɪɟɛɵɜаɧɢя ɱаɫɬɢɰ ɜ ɬɨɩɨɱɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ, ɡа ɫɱɟɬ 
ɱɟɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬɫя ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɩɪɨɰɟɫɫа, ɛɥаɝɨɞаɪя ɩɨɫɬɨяɧɧɨɦɭ ɧаɥɢɱɢɸ ɛɨɥьшɨɣ 
ɦаɫɫɵ ɝɨɪяɳɟɝɨ ɢ ɩɨɞɝɨɬаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɤ ɫɠɢɝаɧɢɸ ɬɨɩɥɢɜа. Ɉɞɧаɤɨ ɞаɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɨɡɞаɬь ɤɨɦɩаɤɬɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ. ɗɬɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬаɬɤа 
ɥɢшɟɧа ɩɨɬɨɱɧая ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦа ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ 
ɝɨɪɟɧɢя. ɋɪɟɞɢ ɩɨɬɨɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɫɨɛɨ ɜɵɞɟɥяɸɬɫя ɜɢɯɪɟɜɵɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɡɞаɟɬɫя 
ɜɵɫɨɤɨɬɭɪɛɭɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɡаɤɪɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨɬɨɤ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɣ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ 
ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɨɜаɬь ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɦаɫɫɨɨɛɦɟɧа, а ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɫɨɤɪаɬɢɬь ɝаɛаɪɢɬɵ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɧа ɞаɧɧɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɱɬɨ ɞɟɥаɟɬ ɢɯ ɜɟɫьɦа ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥя 
ɦаɥɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧаɞɟɠɧɵɯ ɦɟɯаɧɢɡɦɨɜ ɞɥя ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜɢɯɪɟɜɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫаɦɢ, 
ɢɯ ɩɨɤа ɜɫɟ ɟɳɟ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧая ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬь ɨɬɪаɠаɸɬɫя ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɜɢɯɪɟɜɵɯ 
ɪɟаɤɬɨɪɨɜ ɜ ɩɨяɜɥɟɧɢɢ ɡаɧɨɫɨɜ ɢ шɥаɤɨɜаɧɢя ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɡɨɧ ɷɬɢɯ аɩɩаɪаɬɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɧɟɫɬаɛɢɥьɧɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ аɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɤ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ, ɧɟɠɟɥаɬɟɥьɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɡɨɧаɯ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɪɟаɤɬɨɪɨɜ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ яɜɥяɥɫя ɞɜɭɯɡɨɧɧɵɣ ɝаɡɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɬɢɩа, ɷɫɤɢɡ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. Ɍɨɩɥɢɜɨ ɞɥя ɫɠɢɝаɧɢя ɩɨɞаɟɬɫя ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɯɧɸɸ ɝɨɪɟɥɤɭ ɢ ɡа 
ɫɱɟɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɞɭɬья ɨɪɝаɧɢɡɭɟɬɫя ɤɪɭɬɤа ɩɨɬɨɤа ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɡɨɧɟ. 

Ⱦɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɬɟɩɥɨɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜа ɝаɡɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɧа 
ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɩɟɪɜɨɣ ɡɨɧɵ ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɧɨ ɫɭɠɟɧɢɟ. ȼ ɡɨɧɭ ɫ ɧаɢɛɨɥьшɟɣ ɬɟɩɥɨɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬьɸ 
ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɧ ɩɨɞɜɨɞ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɧа ɝаɡɢɮɢɤаɰɢɸ. ɉɨɞɜɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɧ 
ɬаɧɝɟɧɰɢаɥьɧɨ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɫ ɦаɥɵɦɢ ɢɡɛɵɬɤаɦɢ ɜɨɡɞɭɯа, ɥɢɛɨ ɫ ɢɧɟɪɬɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ. 

ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱаɫɬɢ ɝаɡɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɧа ɜɨɪɨɧɤа ɞɥя ɨɬɜɨɞа шɥаɤа ɢ ɡɨɥьɧɨɝɨ 
ɨɫɬаɬɤа. Ɉɬɜɨɞ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɝаɡа ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɬаɧɝɟɧɰɢаɥьɧɨ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱаɫɬɢ 
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ɝɟɧɟɪаɬɨɪа. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɝаɡ ɢɞɟɬ ɜ ɰɢɤɥɨɧ, а ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɰɟɫɫа ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬɛɨɪɵ ɩɪɨɛ 
аɧаɥɢɡɢɪɭɸɬɫя ɝаɡɨаɧаɥɢɡаɬɨɪɨɦ ȽȺɆɆȺ-100. 

 
Ɋɢɫ.1. ɗɫɤɢɡ ɞɜɭɯɡɨɧɧɨɝɨ ɝаɡɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɬɢɩаμ 

1 – ɩɨɞɜɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ɧа ɫɠɢɝаɧɢɟν β – ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɞɭɬьɟν γ – ɩɨɞɜɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ɧа ɝаɡɢɮɢɤаɰɢɸν 4 
– ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝаɡɢɮɢɤаɰɢɢν η – ɨɬɜɨɞ шɥаɤа ɢ ɡɨɥɵν θ – ɡɨɧа ɝɨɪɟɧɢяν 7 – ɡɨɧа 

ɝаɡɢɮɢɤаɰɢɢ 
Ⱦɥя ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɢɯ ɜ 

ɝаɡɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɪɟшɢɬь ɪяɞ ɩɪɨɛɥɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ. ȼɨ-
ɩɟɪɜɵɯ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɢɡɦɟɪяɬь ɪаɫɯɨɞ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɩɨ ɤаɠɞɨɦɭ ɢɡ ɩɨɞɜɨɞɨɜ. ȼɨ-
ɜɬɨɪɵɯ, ɞɥя ɫɨɫɬаɜɥɟɧɢя ɛаɥаɧɫɨɜɵɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɢɡɦɟɪɢɬь ɪаɫɯɨɞɵ ɜɨɡɞɭɯа 
ɢ ɩаɪа, ɜ ɫɥɭɱаɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɩаɪɨɜɨɝɨ ɞɭɬья. ȼ-ɬɪɟɬьɢɯ, ɞɥя ɪаɫшɢɪɟɧɢя ɞɢаɩаɡɨɧа 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɬь ɩɨɞɫɜɟɬɤɭ ɭɝɨɥьɧɨɝɨ ɮаɤɟɥа ɝаɡɨɦ 
ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɪаɫɯɨɞɨɜ ɫ ɰɟɥьɸ ɫɨɫɬаɜɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɛаɥаɧɫɨɜ. 

ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɩɨɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɡаɞаɱ ɛɵɥ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧ ɩɟɪɟɱɟɧь ɫɢɝɧаɥɨɜ, ɩɨɞɤɥɸɱаɟɦɵɯ ɤ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ (ɉɌК). Ɉɞɧаɤɨ ɢɡ-ɡа ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ ɧɟ ɜɫɟ ɫɢɝɧаɥɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜаɥɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ. 

Ⱦɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢɫь ɬɟɪɦɨɩаɪɵ ɉɉ, ɏȺ ɢ ɏК. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
ɞаɬɱɢɤа ɦаɫɫɨɜɨɝɨ ɪаɫɯɨɞа ɜɨɡɞɭɯа ɩɪɢɦɟɧяɥɫя ɩɥɟɧɨɱɧɵɣ аɧɟɦɨɦɟɬɪ 40η/40θ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа 
"Siemens". 

ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɩɟɪɟɱɧя ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɤаɧаɥɨɜ ɢ ɤаɧаɥɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɛɵɥа ɪаɡɪаɛɨɬаɧа 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɫɢɫɬɟɦɵ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ β). 
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Ɋɢɫ.β. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɝаɡɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа (ɉɌК) ɛɵɥ ɜɵɛɪаɧ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɉɅК-
1η4 ɮɢɪɦɵ Ɉȼȿɇ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ аɧаɥɨɝɨɜɨɝɨ ɜɜɨɞа ɆȼȺ8 ɢ ɆȾȼȼ Д1Ж. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢяɦɢ ɜɵɛɨɪа ɞаɧɧɨɝɨ ɉɌК яɜɥяɥɢɫьμ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥ, ɧаɥɢɱɢɟ ɛɨɥьшɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ ɫɜяɡɢ, ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧяɟɦая ɫɪɟɞа ɩɪɨɝɪаɦɦɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɬ.ɞ. 
Ⱦɥя ɫɜяɡɢ ɫ ɜɟɪɯɧɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɫя Ethernet. 

ɋ ɰɟɥьɸ аɧаɥɢɡа ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧа ɜɟɪɯɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ ɛɵɥа ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧа 
SCADA-ɫɢɫɬɟɦа TraceMode θ ДβЖ. Ⱦаɧɧɵɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа ɩɟɪɟɞаɜаɥɢɫь ɩɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ 
ModbusTCP ɢ ɡаɩɢɫɵɜаɥɢɫь ɜ ɛаɡɭ ɞаɧɧɵɯ MySQL.ɉаɧɟɥь ɨɩɟɪаɬɨɪа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥаɫь ɞɥя 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɝаɡɢɮɢɤаɰɢɢ ɩɨ ɦɟɫɬɭ. Ɍаɤɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɭɩɪɨɫɬɢɬь ɩɪɨɰɟɫɫ ɡаɩɭɫɤа ɭɫɬаɧɨɜɤɢ.Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɡаɞаɱ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɞаɥɨɫь 
ɪɟшɢɬь ɜ ɪаɦɤаɯ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, яɜɥяɟɬɫя ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɪаɫɯɨɞа 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа. Ɍɨɩɥɢɜɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɡɨɧɭ – ɤаɦɟɪɭ ɫɝɨɪаɧɢя ɩɨɞаɜаɥɨɫь ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɜɨɡɞɭɯа. ɉɵɥɟɜɨɡɞɭшɧая ɫɦɟɫь, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɮɨɪɦɢɪɨɜаɥаɫь ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩаɬɪɭɛɤɨɜ ɢ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɩɵɥɟɩɢɬаɬɟɥя. ɇа ɩɵɥɟɩɢɬаɬɟɥь ɢɡ ɛɭɧɤɟɪа ɩɵɥь ɩɨɞаɜаɥаɫь ɡа ɫɱɟɬ 
шɧɟɤɨɜɨɝɨ ɩɢɬаɬɟɥя (ɪɢɫɭɧɨɤ γ). 

 
Ɋɢɫ.γ. ɋɢɫɬɟɦа ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɪаɫɯɨɞа ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜаμ 

1 – ɛɭɧɤɟɪ ɩɵɥɢν β – шɧɟɤɨɜɵɣ ɩɢɬаɬɟɥьν γ – ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ шɧɟɤɨɜɨɝɨ ɩɢɬаɬɟɥяν 4 – 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɟɪаν η – ɜɟɫɵ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɟν θ – ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ 

ɬɪаɧɫɩɨɪɬɟɪν 7 – ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥя ɩɨɞɦɟшɢɜаɧɢя ɩɵɥɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯν 8 – ɝаɡɨɩɥɨɬɧɵɣ ɛɭɧɤɟɪν λ – 
ɜɨɡɞɭшɧɵɣ ɩɨɬɨɤν 10 – ɩɵɥɟɜɨɡɞɭшɧая ɫɦɟɫь 
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Ɍаɤɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɬь ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɥɨя ɧа 
шɧɟɤɟ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪаɳɟɧɢя ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɟɪа 
ɭɞаɥɨɫь ɞɨɛɢɬьɫя ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɪаɫɯɨɞа ɬɨɩɥɢɜа. ȼ-ɬɪɟɬьɢɯ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɜɡɜɟшɢɜаɧɢɟɦ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɟɪа, ɤɨɬɨɪая ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɱаɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧяɥаɫь 
ɧа Ɍɗɋ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɧа ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɢɡɦɟɪяɬь ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɬь ɪаɫɯɨɞ 
ɬɨɩɥɢɜа ɫ ɬɨɱɧɨɫɬьɸ ɞɨ 0,1 ɝ ɩɪɢ ɪаɫɯɨɞɟ η ɤɝ/ɱ. ɋɢɫɬɟɦа ɩɨɞаɱɢ ɬɨɩɥɢɜа ɜɵɩɨɥɧɟɧа ɜ 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɦ ɤɨɪɩɭɫɟ ɫ ɰɟɥьɸ ɜɵɪаɜɧɢɜаɧɢя ɞаɜɥɟɧɢɣ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢя ɭɬɟɱɟɤ 
ɬɪаɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа. 

ȼ ɫɥɭɱаɟ ɫ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɩɨɞɜɨɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜа ɜɨɡɧɢɤɥа ɩɪɨɛɥɟɦа ɫɧɢɠɟɧɢя ɢɡɛɵɬɤɨɜ 
ɜɨɡɞɭɯа, ɤɨɬɨɪая ɛɵɥа ɪɟшɟɧа ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ аɡɨɬɧɨɝɨ ɞɭɬья, ɫ ɰɟɥьɸ ɫɨɯɪаɧɟɧɢя ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬаɜа ɫɪɟɞɵ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɡɨɧɟ. 

Ⱦɥя ɭɩɪɨɳɟɧɢя ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɵɥɟɩɢɬаɬɟɥɢ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɤаɤ ɨɬɞɟɥьɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɫ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɦ ɧа ɛаɡɟ ɩɥаɬɮɨɪɦɵ χЫНЮТЧШ εОРК. Ɍаɤɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɨɤɪаɬɢɬь ɨɛɴɟɦ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɩɟɪɟɞаɜаɟɦɨɣ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ ɨɬ ɩɵɥɟɩɢɬаɬɟɥя, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞаɦɢ ɢ ɨɩɪɨɫ ɜɟɫɨɜ ɜɵɩɨɥɧяɥɫя χЫНЮТЧШ εОРК.  

Ⱦаɧɧɵɟ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа ɩɵɥɟɩɢɬаɬɟɥя ɨɬɩɪаɜɥяɥɢɫь ɩɨ RS-βγβ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ, 
ɩɨɥɭɱая ɢɯ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɟɬ ɢ ɨɬɩɪаɜɥяɟɬ ɜ SCADA-ɫɢɫɬɟɦɭ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɥɨɝɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɜ ɋɍȻȾ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟшɟɧɢя ɩɨ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɟɫь ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɨɛɴɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɫ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡаɩɢɫьɸ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɰɟɫɫа ɜ ɋɍȻȾ ɞɥя ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɩаɤɟɬа εКЭСаШЫФЬ εКЭХКЛ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɭɞɨɛɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥя ɪаɛɨɬɵ ɫ 
ɋɍȻȾ – DatabaseToolbox. Ɍаɤая ɧаɞɫɬɪɨɣɤа ɩɨɡɜɨɥɢɬ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɬь ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ, а ɬаɤɠɟ ɪаɫшɢɪɢɬь ɧɨɦɟɧɤɥаɬɭɪɭ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, 
ɩɨɞɤɥɸɱаɟɦɵɯ ɤ ɫɢɫɬɟɦɟ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɉɌК 
ɝаɡɨаɧаɥɢɡаɬɨɪа ȽȺɆɆȺ-100 ɩɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ RS484. Ɋɟаɥɢɡаɰɢя ɞаɧɧɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɭɩɪаɜɥяɬь ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɧɨ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝаɡɢɮɢɤаɰɢɢ. 

«ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɊɎɎɂ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɭɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɚ № 14-08-3144λ ɦɨɥИɚ» 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ƚаɣɧɭɬɞɢɧɨɜ К. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɜɨɞа/ɜɵɜɨɞа ɆȼȺ8, Ɇȼɍ8, ɆȾȼȼ ɤ ɉɅК 

ɩɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ Ɉȼȿɇ //Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ. β008. № β. C. 6-9. 
2. Trace  Mode.  AdAstrA.  SCADA  ɫɢɫɬɟɦа.  Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ  ɪɟɫɭɪɫЖ - Ɋɟɠɢɦ  ɞɨɫɬɭɩа. 

- URL:  СЭЭЩμ//ааа.КНКЬЭЫК.ЫЮ/ЩЫШНЮМЭЬ/НОЯ/ЬМКНК  (ɞаɬа  ɨɛɪаɳɟɧɢя  γ0.0λ.β014). 
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407 
 

ȺɇȺɅɂɁ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɉɈȼɌɈɊɇɈȽɈ ȼɈɁȻɍɀȾȿɇɂə ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ȾɍȽɂ 
 

Ⱥ.ɘ.Ⱥɧɞɪɟɟɜ, Ƚ.Ⱥ.Ɇаɬɜɟɟɜ, ɘ.ȼ.Ɉɛɭɯɨɜа 
Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫшɟɝɨ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя «ɋаɦаɪɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, Каɮɟɞɪа «Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤая ɢ ɨɛɳая 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа» 
 

Ɇɟɯаɧɢɡɦ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɞɭɝɢ ɩɨɫɥɟ ɪаɡɦɵɤаɧɢя ɤɨɧɬаɤɬɨɜ ɫɜяɡаɧ ɫ ɬɟɦ, 
ɱɬɨ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɛɨɥьшɢɦ ɱɢɫɥɨɦ 
ɦɢɤɪɨɜɵɫɬɭɩɨɜ. ɉɪɨɯɨɞяɳɢɣ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɬɨɤ ɜɵɡɵɜаɟɬ ɛɵɫɬɪɵɣ ɧаɝɪɟɜ ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɤɢɩɟɧɢя. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɷɬɨɝɨ ɧа ɤаɬɨɞɟ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɞɜа ɜаɠɧɵɯ 
ɞɥя ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɞɭɝɢ ɩɪɨɰɟɫɫа – ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧая ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɬɢɱɟɫɤая ɷɦɢɫɫɢя Д1,βЖ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡаɠɢɝаɧɢя ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜаɦɢ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬаɧɢя ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая 
ɞɭɝа ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱаɟ яɜɥяɸɬɫя ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɢ ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɨɩɢɫɵɜаɸɬɫя ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɵɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ, а ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɣ аɧаɥɢɡ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɭɸ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡаɞаɱɭ. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨяɬɟɥьɫɬɜɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɞɥя аɧаɥɢɡа ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɯ ɜ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɦɨɣ ɰɟɩɢ ɜɨ 
ɜɪɟɦя ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡаɠɢɝаɧɢя, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɧɟɫɤɨɥьɤɨ  ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɦɵɟ ɭɫɥɨɜɢяɦɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢя. Каɤ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ Д1,β,γЖ, 
ɩɪɢ ɦаɥɵɯ ɬɨɤаɯ ɞɥя ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɭɞɨɛɧɟɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɦɨɞɟɥь 
Ɉ.Ɇаɣɪа, а ɞɥя аɧаɥɢɡа ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɬаɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ  ɱаɳɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɦɨɞɟɥь 
Кɷɫɫɢ. 

Ⱥɧаɥɢɡ  ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɫɬаɛɢɥьɧɨɫɬɢ ɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡаɠɢɝаɧɢя ɞɭɝɢ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɭɱɢɬɵɜаɸɳɟɣ ɤаɤ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɬаɤ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤаɡɵɜаɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɟɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. ɍɱёɬ ɦɧɨɝɨɨɛɪаɡɢя ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢяɸɳɢɯ ɧа ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ 
ɞɭɝɟ, ɢ ɭɱёɬ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɫɜɨɞɢɬɫя ɤ ɪɟшɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɵɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 
ɬɪɭɞɧɨɫɬяɦɢ. Ⱥɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɫɬаɥɤɢɜаɟɬɫя ɫ ɫɟɪьёɡɧɵɦɢ 
ɞɨɩɭɳɟɧɢяɦɢ ɜ ɭɱёɬɟ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя ɢ ɫɜаɪɨɱɧɨɣ ɞɭɝɢ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɸ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ Д1,βЖ. 

ȼаɠɧɟɣшɢɦɢ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ яɜɥяɸɬɫя ɦɨɳɧɨɫɬь 
ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞа Ɋɨɬ ɢ ɬɟɩɥɨɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ Q0 ɧа ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɞɭɝɢ, ɬ.ɟ ɩɨɫɬɨяɧɧа ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɭɝɢ 
[1,2] 

Θ = ɨɬP
Q0

(1) 

ɗɬɨɬ ɩаɪаɦɟɬɪ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢяɟɬ ɧа ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɞɭɝɢ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ 
яɜɥяɟɬɫя аɤɬɭаɥьɧɨɣ ɢ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪа ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬь ɪаɛɨɬɭ ДβЖ, ɝɞɟ ɭɤаɡаɧɨ ɜɪɟɦя ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɞɭɝɟ ɩɨɫɥɟ ɜɡɪɵɜа ɫɜаɪɨɱɧɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ  ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ t3=β∙10-4c. ɗɬɨ ɜɪɟɦя 
ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬаɬь ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɠɧɨ 
ɫɱɢɬаɬь ɡаɤɨɧɱɟɧɧɵɦ ɡа ηĲ0, ɝɞɟ Ĳ 0 – ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧая ɩɨɫɬɨяɧɧая ɜɪɟɦɟɧɢ ɰɟɩɢ. ɂɫɯɨɞя ɢɡ 
ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɭɫɪɟɞɧёɧɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɫɬɨɥɛа Ĳ 0=4∙10-5 ɫ. ДβЖ 

Ɉɰɟɧɤɭ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɬɜɨɥа ɞɭɝɢ ɥɭɱшɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɩɨ ɟё ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɞɧаɤɨ, ɦɧɨɝɨɨɛɪаɡɢɟ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɫɬɜɨɥɟ 
ɞɭɝɢ, ɧɟ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɟɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɨɞɧɨɡɧаɱɧɨ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ 
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ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɟё ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя. ɇɨ ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɧɢɯ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ 
ɫɥɨɠɧɵ ɢ ɝɪɨɦɨɡɞɤɢ Д1,γЖ. ɇа ɧаш ɜɡɝɥяɞ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɭɝɢ яɜɥяɟɬɫя ɫɩɨɫɨɛ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɣ ɧа ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬаɜɟ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɞɭɝɟ Дγ,ηЖ. 

ɋɨɝɥаɫɧɨ ɞаɧɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɫɬɨяɧɧая ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ 

Θ = 


 
1

4

1
 (2) 

ɝɞɟ Ȥ – ɟɫɬь ɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɜɵɫшɟɣ ɝаɪɦɨɧɢɤɢ ɤ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ 
ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɧаɣɞɟɧɵ аɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɬɪɟɬьɟɣ ɝаɪɦɨɧɢɤ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɞɭɝɟ, 

ɬɨ ɩɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɫɱɢɬаɬь ɩɨɫɬɨяɧɧɭɸ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧɧая ɦɟɬɨɞɢɤа 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɭɝɢ ɡаɳɢɳɟɧа аɜɬɨɪɫɤɢɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɨɦД4Ж. 

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɞаɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɞɥя 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ  ɞɭɝɢ, ɝɨɪяɳɟɣ ɦɟɠɞɭ ɩɥаɫɬɢɧɨɣ ɢɡ ɦаɬɟɪɢаɥа ɋɬ-γ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɦаɪɤɢ Ti Ø β,η ɦɦ ɩɪɢ ɫɜаɪɨɱɧɨɦ ɬɨɤɟ Iɞ = βγȺ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ ɧа ɞɭɝɟ Uɞ = ββ,ηȼ. 
Зɞɟɫь ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪа ɩɪɢɜɨɞɢɬɫя ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɥɭɱаɟɜ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɦɦɵ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɞɭɝɟ. ɉɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɦɦɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɞɭɝɟ, ɢɫɩɨɥьɡɭя ɦɟɬɨɞ ɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪаɡɥɨɠɟɧɢя ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞаɥьɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɪяɞ Ɏɭɪьɟ Д1,γЖ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵμ 

B1=3,257;           B3=1,241;           C1=-0,196;         C3=0,306; 
ɂɡ ɷɬɢɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ аɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɬɪɟɬьɟɣ ɝаɪɦɨɧɢɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪаɜɧɵμ 

Ⱥ1=γ,βθν           Ⱥ3=1,28; 
ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, 

Ȥ= 
1

3

A

A
=0,γλγ, а ɩɨɫɬɨяɧɧая ɜɪɟɦɟɧɢ ș=1,7∙10-3 ɫ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɫɨɝɥаɫɨɜаɧɢɟ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬаɧɢя - 
ɫɜаɪɨɱɧая ɞɭɝа ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɨɰɟɧɢɬь ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɢ 
ɜɵɪаɛɨɬаɬь ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɧа ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

Ⱦɥя ɦɨɞɟɥɢ Ɇаɣɪа  ɧа ɪɢɫ.1 ɩɨɤаɡаɧɵ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬа ɤɪɢɜɵɯ 
ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɦаɫшɬаɛаɯ. ɋɪаɜɧɢɜая ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ 
ɫ аɧаɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɦɢ Дβ,γ,4Ж, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬь ɢɯ ɯɨɪɨшɟɟ ɫɨɜɩаɞɟɧɢɟ. ȼ 
ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɩɨɥɭɱɟɧа ɤɪɢɜая ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɟɝɨɫя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ 
ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя ɪɟɠɢɦа ɝɨɪɟɧɢя ɞɭɝɢ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ R=0,14 Ɉɦ (ɫɜаɪɨɱɧɵɣ ɬɨɤ I = 
β00Ⱥ) ɤ ɩɪɢɧɭɠɞёɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ R0= 100 Ɉɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɪɟɠɢɦɭ 
ɩɨɝаɫаɧɢя ɞɭɝɢ. 

 
Ɋɢɫ.1.  ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɞɭɝɨɜɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɋ ɰɟɥьɸ аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɩɪɨɰɟɫɫа ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɭɝɢ ɩɪɢɧяɬа ɨɞɧɨɤɨɧɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɡаɦɟɳɟɧɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя ɫ ɭɱёɬɨɦ ɜɥɢяɧɢя ɤɨɧɬɭɪа 
ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥаɫь ɫɟɪɢя ɪаɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
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ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɫɜаɪɨɱɧɨɣ ɰɟɩɢ. ɉɪɢ ɤаɠɞɨɦ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɪаɫɱёɬ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧа ɫɤɨɪɨɫɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɞɭɝɨɜɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t=0. Ɋаɫɱёɬ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɫɪɟɞɫɬɜаɦɢ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа MathCAD ɢ яɞɪа ɫɢɦɜɨɥьɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ MuPAD.  

 
ɇа ɪɢɫ.β ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧаɪаɫɬаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа 

ɞɭɝɨɜɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ аɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɤɨɧɬɭɪа ɜɢɯɪɟɜɵɯ 
ɬɨɤɨɜ ɢ ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɝɨ аɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɫɜаɪɨɱɧɨɣ ɰɟɩɢ. ɇа ɪɢɫ.γ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа 
аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤая ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɞɭɝɨɜɨɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɫɬɨɥɛа ɞɭɝɢ. 

 

Ɋɢɫ.β. ɋɤɨɪɨɫɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя 
ɧа ɞɭɝɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɡɧаɱɟɧɢя 

ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɝɨ аɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя R1 ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя 

ɤɨɧɬɭɪа ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɬɨɤɨɜ R2. 

Ɋɢɫ.γ. ɋɤɨɪɨɫɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя 
ɧа ɞɭɝɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɡɧаɱɟɧɢя 

ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɫɬɨɥɛа 
ɞɭɝɢ ɩɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢаɥьɧɨɦɭ ɡаɤɨɧɭ. 

 
ȼɵɜɨɞμ ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧаɞёɠɧɨɫɬь ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡаɠɢɝаɧɢя ɢ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɝɥаɫɨɜаɧɢя ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя ɢ ɫɬɨɥɛа ɞɭɝɢ. ȿɫɥɢ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɫɬɨɥɛа ɞɭɝɢ, 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫя ɟё ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬаɬь ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢяɯ ɫɜаɪɤɢ, ɬ.ɤ. ɨɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɩɪɨɰɟɫɫаɦɢ ɟɝɨ ɞɟɢɨɧɢɡаɰɢɢ, ɬɨ ɧа ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜа ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя ɦɨɠɧɨ ɨɤаɡɵɜаɬь ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ. ȼ ɷɬɨɣ 
ɫɜяɡɢ ɫɱɢɬаɟɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɞɦаɝɧɢɱɢɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɢɦɩɭɥьɫɨɜ ɢ ɢɫɤаɠɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫɜаɪɨɱɧɨɝɨ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Заɥɟɫɫɤɢɣ Ⱥ.Ɇ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɞɭɝа ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя. – Ɇ.-Ʌ.μ Ƚɨɫɷɧɟɪɝɨɢɡɞаɬ. -1963. 
2. Ʌɟɫɤɨɜ Ƚ.ɂ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɫɜаɪɨɱɧая ɞɭɝа. – Ɇ.μ Ɇашɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ -1970. 
3. Ɇяɤɢшɟɜ ȼ.Ɇ. ɋɜаɪɨɱɧɵɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɫ ɧаɫɵɳаɸɳɢɦɫя ɭɱаɫɬɤɨɦ 

ɦаɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞа. – ɋаɦаɪаμ ɋаɦаɪ. ɝɨɫ. ɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬ. -2010.-171 ɫ. 
4. ɉаɬɨɧ Ȼ.ȿ., Ʌɟɛɟɞɟɜ ȼ.К. ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɞɥя ɞɭɝɨɜɨɣ ɢ шɥаɤɨɜɨɣ ɫɜаɪɤɢ. 

– Ɇ.μ Ɇашɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ -1966. 
5. ɇɨɜɢɤɨɜ Ɉ.ə., Каɦаɟɜ ɘ.ɉ., ȿɝɨɪɨɜ ȼ.Ɇ., Ɇяɤɢшɟɜ ȼ.Ɇ. ɋɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
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ɌȿɉɅɈɎɂɁɂɄȺ ɂ ɌȿɉɅɈɌȿɏɇɂɄȺ 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɊȿɀɂɆɈȼ ɄɈɇȼȿɄɌɂȼɇɈȽɈ ɌȿɉɅɈɉȿɊȿɇɈɋȺ ɉɊɂ 
ɉɈɅɍɑȿɇɂɂ ȼɕɋɈɄɈɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɈȽɈ ɋɂɅɂɄȺɌɇɈȽɈ ɊȺɋɉɅȺȼȺ ȼ 

ȺȽɊȿȽȺɌȺɏ ɇɌɉ 
 

Ɉ.Ƚ. ȼɨɥɨɤɢɬɢɧ, ȼ.ȼ. Шɟɯɨɜɰɨɜ 
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,  

ɤаɮɟɞɪа «ɉɪɢɤɥаɞɧая ɦɟɯаɧɢɤа ɢ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜɟɞɟɧɢɟ»  
 

ȼ ɞаɧɧɨɣ ɫɬаɬьɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɨ ɧɨɜɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɞɥя ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɫɢɥɢɤаɬɧɵɯ 
ɪаɫɩɥаɜɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɣ ɩɥаɡɦɵ. Ɋаɡɪаɛɨɬаɧа ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨ 
ɪɟаɥɢɡɨɜаɧа ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь ɧɟɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɦаɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫа ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɧɟɧьɸɬɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɯаɪаɤɬɟɪа ɞɜɢɠɟɧɢя ɫɪɟɞɵ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 
ɩɥаɜɢɥьɧɨɣ ɩɟɱɢ ɩɪɢ ɩɥаɡɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɫɢɥɢɤаɬɧɵɯ 
ɪаɫɩɥаɜɨɜ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɩɥаɜɥɟɧɢɸ ɫɢɥɢɤаɬɫɨɞɟɪɠаɳɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɫ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɣ ɩɥаɡɦɵ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɦ ɩɭɬɟɦ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɵ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥя ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɜяɡɤɨɫɬɢɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɥɢɤаɬɧɵɯ 
ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ (ɛаɡаɥьɬ, ɡɨɥа, ɨɬɯɨɞɵ ɝɨɪɸɱɢɯ ɫɥаɧɰɟɜ). 

Цɟɥь ɧаɫɬɨяɳɟɣ ɪаɛɨɬɵμ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɧɟɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫа ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɩɥаɜɢɥьɧɨɣ ɩɟɱɢ ɩɪɢ ɩɥаɡɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɫɢɧɬɟɡɟ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɫɢɥɢɤаɬɧɵɯ ɪаɫɩɥаɜɨɜ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɧɟɧьɸɬɨɧɨɜɫɤɨɝɨ ɯаɪаɤɬɟɪа 
ɬɟɱɟɧɢя ɪаɫɩɥаɜа. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɩɥаɜɥɟɧɢɸ ɫɢɥɢɤаɬɫɨɞɟɪɠаɳɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɫ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɣ ɩɥаɡɦɵ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɦ ɩɭɬɟɦ 
ɭɫɬаɧɨɜɢɬь ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɞɥя ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɜяɡɤɨɫɬɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɥɢɤаɬɧɵɯ 
ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ (ɛаɡаɥьɬ, ɡɨɥа, ɨɬɯɨɞɵ ɝɨɪɸɱɢɯ ɫɥаɧɰɟɜ). 

Ⱦɥя ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɥɢɤаɬɧɨɝɨ ɪаɫɩɥаɜа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥаɫь 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɥаɡɦɟɧɧая ɭɫɬаɧɨɜɤа Д1–4Ж.ɉɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɨɫɧɨɜаɧ ɧа ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 
ɜɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɩɥаɡɦɵ ɫ ɩɨɪɨшɤɨɨɛɪаɡɧɵɦ ɬɭɝɨɩɥаɜɤɢɦ 
ɫɢɥɢɤаɬɫɨɞɟɪɠаɳɢɦ ɦаɬɟɪɢаɥɨɦ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɧаɝɪɟɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ 
ɱаɫɬɢɰ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟɦ ɪаɫɩɥаɜа. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɨɡɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɫɨ шɧɟɤɨɜɵɦ ɩɢɬаɬɟɥɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɫɵɪья ɧɟ ɫɜɟɪɯɭ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬь 
ɪаɫɩɥаɜа ДηЖ, а ɫ ɛɨɤɨɜɨɣ ɱаɫɬɢ ɤɨɪɩɭɫа ɩɥаɜɢɥьɧɨɣ ɩɟɱɢ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɨɛɥаɫɬь 
ɪаɫɩɥаɜа. ɑаɫɬɢɰɵ ɩɨɫɬɭɩɢɜшɟɣ ɩɨɪɰɢɢ ɫɵɪья, ɩɨɩаɞая ɜ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɪаɫɩɥаɜ, 
ɫɦɟшɢɜаɸɬɫя ɫ ɧɢɦ ɢ ɪаɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪаɫɩɥаɜɥяɸɬɫя, ɢɫɤɥɸɱая ɜɵɞɭɜаɧɢɟ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ 
ɱаɫɬɢɰ ɩɨɬɨɤɨɦ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɣ ɩɥаɡɦɵ. ɋɵɪьɟ ɜɜɨɞɢɬɫя ɜ ɬɨɥɳɭ ɭɠɟ ɨɛɪаɡɨɜаɧɧɨɝɨ 
ɪаɫɩɥаɜа ɢ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɞɠɨɭɥɟɜа ɧаɝɪɟɜа ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɩɥаɜɢɥьɧɨɣ ɩɟɱɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɪаɫɩɥаɜ ɜɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨшɤɨɨɛɪаɡɧɨɝɨ ɫɵɪья. Ɍаɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɧɢɡɢɬь ɜяɡɤɨɫɬь ɪаɫɩɥаɜа ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɪаɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɟɝɨ ɩɪɨɝɪɟɜ Дθ–8]. 
Ƚɪаɮɢɬɨɜɵɣ ɬɢɝɟɥь ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɟɝɨ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɪɨɞɥɢɬь ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 
ɩɥаɜɢɥьɧɨɣ ɩɟɱɢ. 

Ⱦɥя ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫаɧɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɵшɟ ɩɪɨɰɟɫɫа ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя 
ɞɜɭɦɟɪɧая ɤɪаɟɜая ɡаɞаɱа ɧɟɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɦаɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫа ɜ ɨɛɴɟɦɟ 
ɩɥаɜɢɥьɧɨɣ ɩɟɱɢ ɫ ɜɯɨɞɧɵɦ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢяɦɢ ɜ ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧɨɣ ɞɟɤаɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧаɬДλЖ. 

ɉɪɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ аɧаɥɢɡɟ ɧɟɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫа 
ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬɫя, ɱɬɨ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪаɫɩɥаɜа ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɟɱɢ яɜɥяɟɬɫя ɥаɦɢɧаɪɧɵɦ ɢ 
ɞɜɭɦɟɪɧɵɦ.Ɋаɫɩɥаɜ ɫɱɢɬаɟɬɫя ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ, ɧɟɧьɸɬɨɧɨɜɫɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬьɸ, 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɸɳɟɣ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɸ Ȼɭɫɫɢɧɟɫɤа. ɉɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬɫя ɬаɤɠɟ, ɱɬɨ ɱɥɟɧɵ ɜ ɭɪаɜɧɟɧɢɢ 
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ɷɧɟɪɝɢɢ, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɜяɡɤɭɸ ɞɢɫɫɢɩаɰɢɸ ɢ ɪаɛɨɬɭ ɫɢɥ ɞаɜɥɟɧɢя, ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɦɨ ɦаɥɵ. 
ȼ ɧаɱаɥьɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪаɫɩɥаɜ ɡаɧɢɦаɟɬ ɜɟɫь ɨɛɴɟɦ ɩɥаɜɢɥьɧɨɣ ɩɟɱɢ ɢ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ T0. Ⱦаɥɟɟ ɨɬɤɪɵɜаɸɬɫя ɡаɫɥɨɧɤɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ 
ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ. ɇа ɜɯɨɞɟ ɩɨɞаɟɬɫя ɦаɬɟɪɢаɥ ɫ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ, 
ɫɨɜɩаɞаɸɳɢɦɢ ɫ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ ɫɢɥɢɤаɬɧɨɝɨ ɪаɫɩɥаɜа, ɧɨ ɫɨ ɫɜɨɟɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ Tin. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫя ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɢɥɢɤаɬɧɨɝɨ ɪаɫɩɥаɜа ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢяɯμ ɜɨ 
ɜɯɨɞɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɡаɞаɟɬɫя ɩɨɫɬɨяɧɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ ɦаɬɟɪɢаɥаν ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɨɞаɜаɟɦɨɝɨ 
ɦаɬɟɪɢаɥа ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɪаɫɩɥаɜаν ɜɧɭɬɪɢ ɩɟɱɢ ɭɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɜɥɢяɧɢɟ ɞɠɨɭɥɟɜа ɧаɝɪɟɜаν 
ɪаɫɩɥаɜ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫя ɧɟɧьɸɬɨɧɨɜɫɤɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɫ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ, 
ɡаɜɢɫяɳɢɦɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵν ɜɥɢяɧɢɟ ɩɨɞɴɟɦɧɨɣ ɫɢɥɵ ɭɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢя 
Ȼɭɫɫɢɧɟɫɤа. 

ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɪɟаɥьɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢя ɪаɛɨɬɵ ɩɥаɜɢɥьɧɨɣ ɩɟɱɢμ h1 = 0.15 ɦ, h2 = 0.1 ɦ, 
h3 = 0.25 ɦ, h4 = 0.05 ɦ, l1 = 0.25 ɦ, l2 = 0.15 ɦ, ρ = 3000 ɤɝ/ɦ3,  = 0.00051 К–1, Ɍin = 1200 К, 
Ɍ0 = 1600 К, uin = 0.019 ɦ/ɫ,  = 1.3 ȼɬ/(ɦК),  = 10 (Ɉɦɦ)–1, 0  t  50 c, 0.5  n  1.0, 
J = 42.5, 7349 Ⱥ/ɦ2. 

ɉɪɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ аɧаɥɢɡɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɭɞɟɥяɥɨɫь ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɥɢяɧɢя ɮаɤɬɨɪа 
ɧɟɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨɫɬɢ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤа ɢ ɩɨɤаɡаɬɟɥя ɩɨɜɟɞɟɧɢя ɪаɫɩɥаɜа. 

ɇɟɡаɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɡɧаɱɟɧɢя n ɜ ɧаɱаɥьɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ (t = 10 c) ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɥɨɫɬɢ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɜɢɯɪɟɜɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɛɥɢɡɢ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢя, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɪаɠаɟɬɫя ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɞɜɢɠɟɧɢя ɪаɫɩɥаɜа. ɋɧаɱаɥа ɪаɫɩɥаɜ ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɤ ɨɫɧɨɜаɧɢɸ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɞаɥɟɟ 
ɩɨɬɨɤ ɪаɡɜɨɪаɱɢɜаɟɬɫя ɢ ɧаɩɪаɜɥяɟɬɫя ɤ ɜɵɯɨɞɧɨɦɭ ɨɬɜɟɪɫɬɢɸ. Ɍаɤая ɝɢɞɪɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤая 
ɤаɪɬɢɧа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɜɵɫɢɬь ɜɪɟɦя ɧаɯɨɠɞɟɧɢя ɪаɫɩɥаɜа ɜ ɩɟɱɢ ɢ 
ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɨɜаɬь ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɥаɜɥɟɧɢя ɩɨɫɬɭɩаɸɳɟɝɨ ɦаɬɟɪɢаɥа. ɋ ɪɨɫɬɨɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ (t = 20 c) ɩɪɢ n = 0.7 ɢ n = 1.0 ɜ ɡɨɧɟ ɥɟɜɨɝɨ ɧɢɠɧɟɝɨ ɭɝɥа ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɨяɜɥяɟɬɫя 
ɪɟɰɢɪɤɭɥяɰɢɨɧɧɨɟ ɬɟɱɟɧɢя, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ аɧаɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬа. 
Ⱦаɥьɧɟɣшɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ t ɩɪɨяɜɥяɟɬɫя ɜ ɪɨɫɬɟ ɦаɫшɬаɛɨɜ ɷɬɨɝɨ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɜɢɯɪя, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɩɪɢ t = 50 c ɤ ɞɢɫɫɢɩаɰɢɢ ɪɟɰɢɪɤɭɥяɰɢɢ, ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɭ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢя, ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɩɟɪɜɨɧаɱаɥьɧɨɝɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɞɜɢɠɟɧɢя ɫɪɟɞɵ. Ⱥɧаɥɨɝɢɱɧая ɤаɪɬɢɧа ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɢ ɩɪɢ n = 0.5 
ɬɨɥьɤɨ ɫ ɦɨɦɟɧɬа ɜɪɟɦɟɧɢ t = 50 c. Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ 
ɡаɫɬɨɣɧɨɣ ɡɨɧɵ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɥаɜɢɥьɧɨɣ ɩɟɱɢ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя 
ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɨɫɬɭɩаɸɳɟɝɨ ɜ ɩɟɱь ɦаɬɟɪɢаɥа. ɋɥɟɞɭɟɬ ɬаɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦаɥɵɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ 
ɩɨɤаɡаɬɟɥя ɩɨɜɟɞɟɧɢя ɪаɫɩɥаɜа (n  0.η) ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɡаɬяɝɢɜаɧɢɟ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɬаɤɨɣ ɡаɫɬɨɣɧɨɣ ɡɨɧɵ, а ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ 
ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɬаɤɨɣ ɡɨɧɵ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɦɟɧьшɟ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɥɭɱаяɦɢ n > 0.5. 

Ⱦɢɧаɦɢɤа ɪаɡɜɢɬɢя ɬɟɱɟɧɢя ɢ ɩɨɥя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɢ n = 0.7 (ɩɫɟɜɞɨɩɥаɫɬɢɱɟɫɤая 
ɠɢɞɤɨɫɬь) ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɨɬɥɢɱаɟɬɫя ɨɬ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɬɟɪɦɨɝɢɞɪɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɢ 
n = 1.0 (ɧьɸɬɨɧɨɜɫɤая ɠɢɞɤɨɫɬь). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢя ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɟɦɩаɯ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɨɬɦɟɱɟɧɧɨɝɨ ɜɵшɟ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɪɟɰɢɪɤɭɥяɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɨɟ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ t = 50 c 
ɨɬɪаɠаɟɬɫя ɜ ɤɨɧɮɢɝɭɪаɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɮаɤɟɥа ɜɛɥɢɡɢ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪаɧɢɰɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢя. 

Ⱥɧаɥɢɡɢɪɭя ɞаɧɧɵɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɪɟɦɟɧɢ t = 50 c ɡа 
ɫɱɟɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢя ɜ ɩɨɥɨɫɬь ɧɨɜɵɯ ɩаɪɬɢɣ ɦаɬɟɪɢаɥа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱаɫɬɢ ɩɟɱɢ 
ɭɦɟɧьшаɟɬɫя. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟ n ɩɪɨяɜɥяɟɬɫя ɜ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɢ ɬɟɦɩɨɜ ɩаɞɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɥɨɫɬɢ. Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɨɛɫɬɨяɬɟɥьɫɬɜа ɨɬɪаɠаɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɨɜɵшɟɧɢя ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤа ɜɧɭɬɪɢ ɩɥаɜɢɥьɧɨɣ ɩɟɱɢ. 

ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɟɫя ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɟɱɢ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪаɛɨɬɵ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɣ ɩɥаɡɦɵ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɟɬ ɭɫɥɨɜɢяɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɫɢɥɢɤаɬɧɵɯ ɪаɫɩɥаɜɨɜ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ. 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ȽɂȾɊɈȽȺɁɈɆȿɏȺɇɂɄɂ ɂ ɌȿɉɅɈɈȻɆȿɇȺ ȼ ɏȼɈɋɌɈȼɈɃ  
ɑȺɋɌɂ ɄɈɌɅɈȺȽɊȿȽȺɌɈȼ 

 

ɂ. Ɋ. Ɇɭɯаɦɟɬɝаɥɟɟɜ 

Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» «Ɋɟɝɢɨɧаɥьɧɨɟ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍаɬаɪɫɬаɧ» 

 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɤɨɬɟɥьɧɵɣ аɝɪɟɝаɬ ɧɟɦɵɫɥɢɦ ɛɟɡ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥя. ɋ ɪаɡɜɢɬɢɟɦ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɪɨɥь 
ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥя ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪяɞɨɦ ɮаɤɬɨɪɨɜ. 
Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɝаɡɨɜ ɡа ɜɨɞяɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦаɣɡɟɪɨɦ ɦɨɳɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ γη0-400 °ɋ. ȼ 
ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɟ ɨɧа ɫɧɢɠаɟɬɫя ɞɨ 140-1θ0° ɋ. Ɍɟɩɥɨ, ɨɬɞаɧɧɨɟ ɝаɡаɦɢ ɜɨɡɞɭɯɭ, 
ɜɨɡɜɪаɳаɟɬɫя ɜ ɬɨɩɤɭ ɤɨɬɥа. ɉɨɞɨɝɪɟɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɭɥɭɱшаɟɬ ɝɨɪɟɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜа, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ 
ɱɟɝɨ ɫɧɢɠаɟɬɫя ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɣ ɧɟɞɨɠɨɝ ɬɨɩɥɢɜа. Ȼɥаɝɨɞаɪя ɜɨɡɞɭɯɨ-
ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɸ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɬɟɩɥа, ɜɵɞɟɥяɟɦɨɝɨ ɫɠɢɝаɟɦɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ, ɩɨɜɵшаɟɬɫя ɧа 10-
1η%, ɢ ɤ. ɩ. ɞ. ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɞɨɫɬɢɝаɸɬ λβ-λ4%. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜа ɩɪɢɧɰɢɩа 
ɩɟɪɟɞаɱɢ ɬɟɩɥа ɜ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɟ Шɬ ɝаɡɨɜ ɤ ɜɨɡɞɭɯɭμ ɪɟɤɭɩɟɪаɬɢɜɧɵɣ ɢ 
ɪɟɝɟɧɟɪаɬɢɜɧɵɣ. К ɪɟɝɟɧɟɪаɬɢɜɧɵɦ ɨɬɧɨɫяɬɫя ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɢ ɫ ɜɪаɳаɸɳɢɦɫя 
ɪɨɬɨɪɨɦ (Ɋȼɉ)ν ɫ ɜɪаɳаɸɳɢɦɢɫя ɤɨɪɨɛɤаɦɢ (ɬɢɩа Ɋɨɬɟ-ɦɸɥɟ)ν   ɫ ɞɜɢɠɭɳɢɦɫя 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ.Д1Ж 

ɇа ɪɢɫ. 1 ɩɨɤаɡаɧа ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɪɟɝɟɧɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɜɪаɳаɸɳɟɝɨɫя 
ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥя. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ Ɋȼɉ яɜɥяɟɬɫя ɪɨɬɨɪ, ɜɪаɳаɸɳɢɣɫя ɫɨ 
ɫɤɨɪɨɫɬьɸ 1,η-γ ɨɛ/ɦɢɧ. Ɋɨɬɨɪ ɪаɡɞɟɥɟɧ ɪаɞɢаɥьɧɵɦɢ ɢ аɤɫɢаɥьɧɵɦɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤаɦɢ ɧа 
яɱɟɣɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡаɩɨɥɧяɸɬɫя ɧаɛɢɜɤɨɣ - ɫɬаɥьɧɵɦɢ ɩɪɨɮɢɥьɧɵɦɢ ɥɢɫɬаɦɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 
0,η…1,β ɦɦ. Ⱦɵɦɨɜɵɟ ɝаɡɵ, ɜɵɯɨɞяɳɢɟ ɢɡ ɤɨɬɥа ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ (βη0-400°ɋ), 
ɩɪɨɯɨɞяɬ ɦɟɠɞɭ ɥɢɫɬаɦɢ ɢ ɧаɝɪɟɜаɸɬ ɢɯ. ɇаɝɪɟɬɵɟ ɥɢɫɬɵ ɜɪаɳаɸɳɢɦɫя ɪɨɬɨɪɨɦ 
ɩɟɪɟɧɨɫяɬɫя ɧа ɜɨɡɞɭшɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɝɞɟ ɨɬɞаɸɬ ɫɜɨɟ ɬɟɩɥɨ ɜɨɡɞɭɯɭ. ȼɨɡɞɭɯ ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɜ 
ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥь ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɤа (ɜ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ, ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɸ 
ɝаɡɨɜ). Ɋаɡɧɨɫɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɝаɡɨɜ, ɜɯɨɞяɳɢɯ ɜ Ɋȼɉ, ɢ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ, ɤаɤ 
ɩɪаɜɢɥɨ, βη-40°ɋ. Ⱦɵɦɨɜɵɟ ɝаɡɵ ɨɯɥаɠɞаɸɬɫя ɞɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 140-1θ0° ɋ, а ɜ ɪяɞɟ ɫɥɭɱаɟɜ 
ɞɨ 1β0° ɋ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬь ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧа - ɧаɛɢɜɤа - ɧа ɯɨɥɨɞɧɨɦ ɤɨɧɰɟ (ɧа ɜɵɯɨɞɟ ɝаɡɨɜ ɢɡ Ɋȼɉ 
ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧа ɜɯɨɞɟ ɜɨɡɞɭɯа) ɢɦɟɟɬ ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɨ ɧɢɡɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ, ɥɟɠаɳɭɸ ɧɢɠɟ 
ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɵ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝаɡɨɜ ɞɥя ɪяɞа ɬɨɩɥɢɜ. 

 
Ɋɢɫ.1. Ɋɟɝɟɧɟɪаɬɢɜɧɵɣ ɜɪаɳаɸɳɢɣɫя ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥь ДβЖ. 
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Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɪɟɝɟɧɟɪаɬɢɜɧɵɣ ɜɪаɳаɸɳɢɣɫя ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥь (Ɋȼɉ) Ɋȼɉ-54 
ɤɨɥɬɥɨаɝɪɟɝаɬа ɬɢɩа ɌȽɆ – 84, ɢɦɟɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɤ - ɩɟɪɟɬɨɤɢ 
(ɩɪɢɫɨɫɵ) ɜɨɡɞɭɯа ɢɡ ɜɨɡɞɭшɧɨɝɨ ɬɪаɤɬа ɜ ɝаɡɨɜɵɣ (ɢɡ-ɡа ɪаɡɧɨɫɬɢ ɞаɜɥɟɧɢɣ ɝɨɪяɱɢɯ 
ɞɵɦɨɜɵɯ ɝаɡɨɜ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа ɢ ɧɟɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɜ ɪаɣɨɧɟ ɜɟɪɯɧɢɯ ɢ ɧɢɠɧɢɯ ɫɟɤɬɨɪɧɵɯ 
ɩɥɢɬ). ɉɪаɤɬɢɤа ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɞɨ β0 % ɜɨɡɞɭɯа ɩɪɨɬɟɤаɟɬ ɜɧɭɬɪь ɝаɡɨɜɨɝɨ ɬɪаɤɬа ɢ, ɧɟ 
ɫɨɜɟɪшая ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ, ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬ ɡаɝɪɭɡɤɭ ɞɵɦɨɫɨɫɨɜ ɢ ɞɭɬьɟɜɵɯ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɤаɡɵɜаɟɬɫя ɧа ɬаɤɢɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥяɯ ɤаɤ ɭɞɟɥьɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɬяɝɭ 
ɢ ɞɭɬьё, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɤ ɩɟɪɟɪаɫɯɨɞɭ ɬɨɩɥɢɜа Д3]. 

Ɉɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧа Д4Ж ɮɨɪɦɭɥа ɪаɫɯɨɞа Q ɜɨɡɞɭɯа ɱɟɪɟɡ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢя (ɩɪɢɫɨɫɵ)μ ܳ = ଶ∆ఘ√ܨߤ ,                                                      (1) 

 
ɝɞɟ F – ɠɢɜɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤа ɜɨɡɞɭɯа ɱɟɪɟɡ ɧɟɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɦ2ν ∆Ɋ – ɩɟɪɟɩаɞ 

ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞаɜɥɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɜɨɡɞɭшɧɨɣ ɢ ɝаɡɨɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧаɦɢ, ɉаν ρ –ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɜɨɡɞɭɯаν ȝ –  
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪаɫɯɨɞа. 

Ɍаɤ ɤаɤ ɩаɪаɦɟɬɪɵ F,  ρ,  ȝ – ɨɫɬаɸɬɫя ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥьɧɨ ɨɞɢɧаɤɨɜɵɦɢ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥьшɢɯ 
ɩɟɪɟɩаɞаɯ ɞаɜɥɟɧɢя, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɫɨɫɵ ɡаɜɢɫяɬ ɨɬ ∆Ɋ, ɱɟɦ ɨɧ 
ɦɟɧьшɟ, ɬɟɦ ɦɟɧьшɟ ɩɪɢɫɨɫɵ. Ɉɬɫɸɞа, ɞɥя ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɪɢɫɨɫɨɜ ɜɨɡɞɭɯа ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя КɉȾ 
ɪɟɝɟɧɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɜɪаɳаɸɳɟɝɨɫя ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥя ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬь ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɬь ɧа 
ɝаɡɨɜɨɦ ɬɪаɤɬɟ ɧɢɠɟ ɫɟɤɬɨɪɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥяɪɧɨ ɨɬɜɨɞяɳɟɦɭ ɝаɡɨɜɨɦɭ 
ɩаɬɪɭɛɤɭ ɫɭɠаɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ - ɞɪɨɫɫɟɥьɧɭɸ ɡаɫɥɨɧɤɭ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞаɜɥɟɧɢя ɧа 1-β ɦɦ. 
ɜɨɞ. ɫɬ. (10-β0 ɉа) ɩɨɬɨɤа ɞɵɦɨɜɵɯ ɝаɡɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɦɭ ɜɵɪаɜɧɢɜаɧɢɸ ɞаɜɥɟɧɢɣ 
ɡа Ɋȼɉ ɫ ɞаɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɩɨɞɜɨɞяɳɟɦ ɜɨɡɞɭшɧɨɦ ɩаɬɪɭɛɤɟ.Ⱦɥя ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɪɢɫɨɫɨɜ 
ɜɨɡɞɭɯа ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя КɉȾ ɪɟɝɟɧɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɜɪаɳаɸɳɟɝɨɫя ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥя 
ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɧа ɝаɡɨɜɨɦ ɬɪаɤɬɟ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɬь ɧа ɪаɫɫɬɨяɧɢɢ (0,η – 0,7)dɷɤɜ (ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɵɣ 
ɞɢаɦɟɬɪ ɨɬɜɨɞяɳɟɝɨ ɝаɡɨɜɨɝɨ ɩаɬɪɭɛɤа) ɨɬ ɧɢɠɧɟɣ ɫɟɤɬɨɪɧɨɣ ɩɥɢɬɵ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥяɪɧɨ 
ɨɬɜɨɞяɳɟɦɭ ɝаɡɨɜɨɦɭ ɩаɬɪɭɛɤɭ ɞɪɨɫɫɟɥьɧɭɸ ɡаɫɥɨɧɤɭ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɭɸ ɜ ɜɢɞɟ ɫɭɠаɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ ɜɵɫɬɭɩа (0,1 – 0,17)dɷɤɜ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞаɜɥɟɧɢя ɧа 1-β ɦɦ. ɜɨɞ. ɫɬ. 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɪаɜɧɢɜаɧɢɸ ɞаɜɥɟɧɢɣ ɡа Ɋȼɉ ɩɨɬɨɤа ɞɵɦɨɜɵɯ ɝаɡɨɜ ɫ ɞаɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɡɞɭɯа ɜ 
ɩɨɞɜɨɞяɳɟɦ ɜɨɡɞɭшɧɨɦ ɩаɬɪɭɛɤɟ.Ⱦɥя ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɢ 
ɜɵɛɨɪа ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɫɭɠаɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬаɧɨɜɤа ɧаɬɭɪɧɨɝɨ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа ɧа ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦ Ɋȼɉ. Ɉɞɧаɤɨ ɨɩɵɬɵ ɧа ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦ ɤɨɬɥɨаɝɪɟɝаɬɟ ɩɪɢɜɨɞяɬ 
ɤ ɛɨɥьшɢɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɢ ɦаɬɟɪɢаɥьɧɵɦ ɡаɬɪаɬаɦ. Ɇаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɜ Ɋȼɉ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɬ ɷɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ.  

Кɨɦɩьɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ ɱаɫɬɢ ɝаɡɨɯɨɞа ɡа Ɋȼɉ, ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ 
ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɫɪɟɞɟ ɉȼК FδUEσT ДηЖ. 

Ⱦɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɪаɫɱɟɬɨɜ ɬɟɱɟɧɢɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝаɡа ɩɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ FδUEσT 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨ ɡаɞаɬь ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɪаɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬь ɜ ɧɟɣ 
ɪаɡɧɨɫɬɧɭɸ ɫɟɬɤɭ. ɗɬа ɡаɞаɱа ɪɟшаɟɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩɪɟɩɪɨɰɟɫɫɨɪа GχεψIT. 

ȼ ɧаɱаɥɟ ɪаɛɨɬɵ GχεψIT ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ «ɫɟɫɫɢɸ», ɤɨɬɨɪая ɛɭɞɟɬ ɫɨɞɟɪɠаɬь ɜɫɟ 
ɜɵɩɨɥɧяɟɦɵɟ ɨɩɟɪаɰɢɢ, ɬаɤɢɟ ɤаɤμ  

• ɢɦɩɨɪɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɫɟɬɨɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢν  
• ɫɨɡɞаɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜν  
• ɫɨɡɞаɧɢɟ ɢ ɭɥɭɱшɟɧɢɟ ɫɟɬɤɢν  
• ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɢɩɨɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɡɨɧ ɪаɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɞɥя ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ FδUEσTν  
• ɫɨɡɞаɧɢɟ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤаɰɢя ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧаɬν  
• ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɪɢɟɧɬаɰɢɢ ɨɬɨɛɪаɠаɟɦɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜν  
• ɞɪɭɝɢɟ ɨɩɟɪаɰɢɢ.  
Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɩɨɬɨɤа ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ FХЮОЧЭ ɪɟшаɟɬɫя ɫɢɫɬɟɦа 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɵɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ. ɉɨ ɪяɞɭ ɩɪɢɱɢɧ ɪɟшɢɬь ɷɬɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥьɤɨ 
ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ. ɂɯ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɡаɤɥɸɱаɸɬɫя ɜ ɡаɦɟɧɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя 
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ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɵɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ аɥɝɟɛɪаɢɱɟɫɤɢɦɢ аɧаɥɨɝаɦɢ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬяɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɪаɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ. ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɞɥя ɡаɦɟɧɵ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɧа 
аɥɝɟɛɪаɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡаɞаɬь ɬɨɱɤɢ, ɜɛɥɢɡɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬь ɷɬа 
ɡаɦɟɧа. Ɋаɫɱɟɬɧая ɨɛɥаɫɬь ɪаɡɛɢɜаɟɬɫя ɧа ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɪɢɱɟɦ ɬɨɱɤа, ɜɛɥɢɡɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɵɟ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɡаɦɟɧяɸɬɫя аɥɝɟɛɪаɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ ɰɟɧɬɪɟ яɱɟɣɤɢ. 
ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ яɜɥяɟɬɫя ɨɱɟɧь ɜаɠɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɨɬ ɧɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡаɜɢɫɢɬ ɩɪаɜɢɥьɧɨɫɬь 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟшɟɧɢяДηЖ. 

Ⱦɥя ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɛɵɥɢ ɜɡяɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧаɱаɥьɧɵɟ ɞаɧɧɵɟμ ɜɵɫɨɬа шаɯɬɵ η,0 
ɦɟɬɪɨɜ, ɝɥɭɛɢɧа η,07θ ɦɟɬɪа, шɢɪɢɧа β,4λγ ɦɟɬɪа. Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɡаɫɥɨɧɤа ɫɦɨɧɬɢɪɨɜаɧа ɧа 
ɜɵɫɨɬɟ 1,γ ɦɟɬɪɨɜ, ɜɵɫɨɬɨɣ 0,γη-0,4η ɦɟɬɪɨɜ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜа ɛɵɥ ɩɪɢɧяɬ 
ɜɨɡɞɭɯ ɫ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ βλγ К, ɞаɜɥɟɧɢɟɦ 101γη0 ɉа, ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɨɡɞɭɯа ɜ шаɯɬɟ ɩɪɢɧяɬа β0 
ɦ/ɫ. ȼɫɟ ɪаɡɦɟɪɵ ɝаɡɨɯɨɞа ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ ɧа ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ Ɋȼɉ. 
ɇа ɪɢɫ. β. ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɪаɫɱɟɬɧая ɫɟɬɤа ɜ ɫɪɟɞɟ Fluent. 

 
Ɋɢɫ.β. Ɋаɫɱɟɬɧая ɫɟɬɤа ɜ ɫɪɟɞɟ Fluent 

ɇа ɪɢɫ. γ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜɟɤɬɨɪа ɞаɜɥɟɧɢɣ ɜ ɝаɡɨɜɨɣ шаɯɬɟ ɞɵɦɨɯɨɞа. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ 
ɧаɥɢɱɢɟ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪаɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɡɧаɱаɟɬ ɧаɥɢɱɢɟ ɡаɜɢɯɪɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɥаɫɬɢ ɫɭɠɟɧɢя.  ɇа ɪɢɫ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞаɜɥɟɧɢя ɧа  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬяɯ. 

 
Ɋɢɫ.γ.ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪа ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
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Ɋɢɫ.4. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞаɜɥɟɧɢя ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬяɯ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɞаɧɧɨɦ ɞɨɤɥаɞɟ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɫɨɤɪаɳɟɧɢя ɩɪɢɫɨɫɨɜ ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ ɱаɫɬɢ 

ɤɨɬɥа ɩɭɬɟɦ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɫɭɠаɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɩɨ ɯɨɞɭ ɭɯɨɞяɳɢɯ ɝаɡɨɜ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɪяɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ, ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞаɬь ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ 

ɜɵɛɨɪɭ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя, ɩɪɢɜɨɞяɳɢɯ ɤ ɧаɢɥɭɱшɢɦ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵμ ɬɨ ɟɫɬь ɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɩɪɢɟɦɥɢɦɨɦɭ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɞаɜɥɟɧɢя ɜ 
ɦɟɫɬɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɞɪɨɫɫɟɥьɧɨɣ ɡаɫɥɨɧɤɢ ɢ ɩɪɢɟɦɥɢɦɨɦɭ ɜɵɪаɜɧɢɜаɧɢɸ ɞаɜɥɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ 
ɝаɡɨɜɵɦ ɢ ɜɨɡɞɭшɧɵɦ ɬɪаɤɬɨɦ, ɢ ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɜɨɡɞɭɯа.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɞɪɨɫɫɟɥьɧɵɯ ɡаɫɥɨɧɨɤ ɫ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪаɡɦɟɪаɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɞɪɨɫɫɟɥьɧɨɣ 
ɡаɫɥɨɧɤɢ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ 0,γη ɦ ɢ шɢɪɢɧɨɣ 0,γ ɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩаɪаɦɟɬɪаɦ 
ɞɥя ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ шɢɪɨɤɢɯ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɭɡɤɢɯ ɞɪɨɫɫɟɥьɧɵɯ ɡаɫɥɨɧɨɤ.  

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɫɭɠаɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя КɉȾ 
ɤɨɬɥɨаɝɪɟɝаɬɨɜ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦμ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧая ɦɨɞɟɥь ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬь ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɞаɜɥɟɧɢя ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɧа ηβη ɉа, а ɡɧаɱɢɬ 
ɩɨɧɢɠаɟɬɫя ∆Ɋ, ɢ ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɪаɜɧɢɜаɸɬɫя ɞаɜɥɟɧɢя ɞɵɦɨɜɵɯ ɝаɡɨɜ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯа. Ɉɞɧаɤɨ  ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɭɡɤɢɯ ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɡаɫɥɨɧɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞаɜɥɟɧɢя ɨɬ 800 ɞɨ λ00 ɉа. ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞаɜɥɟɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɫɥɢшɤɨɦ 
ɫɤаɱɤɨɨɛɪаɡɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɧɟɝаɬɢɜɧɨ ɫɤаɡаɬьɫя ɧа ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ, а ɬаɤɠɟ ɦɨɠɟɬ 
ɫɨɡɞаɬь ɫɥɢшɤɨɦ ɛɨɥьшɨɟ ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɫɭɠаɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɜɵɫɨɬɨɣ 0,γη-0,4η ɦɟɬɪɨɜ 
ɞɨɫɬɢɝаɟɬɫя ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɥɨɤаɥьɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞаɜɥɟɧɢя ɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪаɡɦɟɪаɦɢ ɡаɫɥɨɧɤɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɍ.ɋ. Ⱦɨɛɪяɤɨɜ, ȼ.К. Ɇɢɝаɣ, ȼ.ɋ. ɇаɡаɪɟɧɤɨ, ɂ.ɂ. ɇаɞɵɪɨɜ, ɂ.ɂ. Ɏɟɞɨɪɨɜ  
ȼɨɡɞɭɯɨɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɢ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ. – Ʌ.μ «ɗɧɟɪɝɢя», 1λ77. -  γ04ɫ. 
2. http://nabivkarvp.by/nabivka/ 
3. ɇ.ȼ. Кɭɡɧɟɰɨɜа, ȼ.ȼ. Ɇɢɬɨɪа, ɂ.ȿ. Ⱦɭɛɨɜɫɤɨɝɨ, ɗ.ɋ. Каɪаɫɢɧɨɣ Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪаɫɱɟɬ 
ɤɨɬɟɥьɧɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ (ɇɨɪɦаɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ). –Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɢя, 1λ7γ. – βλθ ɫ. 
4. Ⱥ.ɂ. ȼɨɥɨɞɢɧ Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя, ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɨɣ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɨɜμ Ɇɨɧɨɝɪаɮɢя . - Ɇ.μ 
ɈɈɈ «ɀɟɥɞɨɪɢɡɞаɬ», β007. - βθ4 ɫ.  
5. http://mylearn.ru/kurs/30 
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6. Кɨɜɟɧя ȼ.Ɇ., əɧɟɧɤɨ ɇ.ɇ. Ɇɟɬɨɞ ɪаɫɳɟɩɥɟɧɢя ɜ ɡаɞаɱаɯ ɝаɡɨɜɨɣ ɞɢɧаɦɢɤɢ. – 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤμ ɇаɭɤа, 1λ81. – γ04 ɫ.  

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ К.ɏ. Ƚɢɥьɮаɧɨɜ, ɤаɮɟɞɪа Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ,  ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, Каɡаɧɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ.. 

 
 

 
ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɈȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɉȿɄɌɊɈȼ ɂɁɆȿɇȿɇɂə 

ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɕ ɉɊɂ ȽɈɊȿɇɂɂ ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ ȽɈɊɘɑɂɏ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ ɋ 
ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ ɆȿɌɈȾɈȼ ɂɄ–ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄɂ ȼ ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ 

ɋɉȿɄɌɊȺɅɖɇɕɏ ȾɂȺɉȺɁɈɇȺɏ 
 

Ɇ.ȼ. Ⱥɝаɮɨɧɰɟɜ, ȿ.Ʌ. Ʌɨɛɨɞа, ȼ.ȼ. Ɋɟɣɧɨ 
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, Ɇɟɯаɧɢɤɨ-

ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɦɟɯаɧɢɤɢ 
 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɨɪɟɧɢя ɢ 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɨɠаɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɛɨɥьшɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɪɦɨɩаɪ ɞɥя 
ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɩɨɥɟɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ. ɗɬɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬяɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɯаɪаɤɬɟɪа. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɂК-ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɨɬɤаɡаɬьɫя ɨɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɛɨɥьшɨɝɨ ɱɢɫɥа ɬɟɪɦɨɩаɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɂК-ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬь ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɥɭɱшɟɟ ɪаɡɪɟшɟɧɢɟ ɩɨ 
ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɭ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɞɧаɤɨ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ 
ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɢ ɩɪɨɩɭɫɤаɧɢя ɩɥаɦɟɧɢ, ɜɵɛɨɪɟ 
ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ ɞɢаɩаɡɨɧа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя, ɜɥɢяɧɢɟ ɫɥɨя ɩɥаɦɟɧɢ ɧа ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɸ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɷɤɪаɧɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɍаɤ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ ɝɨɪɟɧɢя 
ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɵɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɜ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜаɥɟ β.η-β.7 ɦɤɦ emissivity 
ɩɥаɦɟɧɢ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɥаɝɨɫɨɞɟɪɠаɧɢя ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ Д1Ж. 

Зɧаɱɢɬɟɥьɧая ɱаɫɬь ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɂК-ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫɜяɡаɧа ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɪɟɞ. Ɇɟɬɨɞɵ ɂК-
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɱɟɧь шɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɞɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɜɟɞɟɧɢя ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ДβЖ ɢ ɜ ɡаɞаɱаɯ ɧɟɪаɡɪɭшаɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɫɨɬɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ аɜɢаɰɢɨɧɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ДγЖ. Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɪɨɮɢɥя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨ ɮɪɨɧɬɟ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
аɜɬɨɤаɬаɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟаɤɰɢɢ ɜ ɪаɛɨɬɟ Д4Ж ɩɪɢɦɟɧяɥɢɫь ɦɟɬɨɞɵ ɂК-ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ, ɜ 
ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥаɫь infraredcameraFLIRSC ηη00 ɫɨ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɦ ɢɧɬɟɪɜаɥɨɦ β.η-5 
µm. Ɉɞɧаɤɨ ɜ ɪаɛɨɬɟ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫя ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɮɪɨɧɬа ɪɟаɤɰɢɢ, а ɜ ɫɥɭɱаɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɨɪɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɨɩɢɫаɧɵ ɞаɥɟɟ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɣ ɫɬаɬьɟ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬаɤɨɝɨ 
шɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜаɥа яɜɥяɟɬɫя ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ, ɬ.ɤ. ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨ ɜɫɟ 
infraredcameras ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɞɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɢ ɤаɥɢɛɪɭɸɬɫя ɩɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ 
ɦɨɞɟɥɢ аɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɟɪɧɨɝɨ ɬɟɥа (ȺɑɌ), ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя Заɤɨɧɨɦ 
ɉɥаɧɤа. 

ȼ ɨɛɥаɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɨɪɟɧɢя ɢ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɨɠаɪɨɜ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɬɟɪɦɨɝɪаɮɢɢ ɧɟ ɫɢɥьɧɨ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɨ ɜɜɢɞɭ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬа ɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɤа ɡɧаɧɢɣ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢя (İλ) ɢ 
ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɵ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɨɜ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥя ɧаɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ. Ɉɞɧаɤɨ, 
ɜɜɢɞɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞаɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɪɨɧɬа ɝɨɪɟɧɢя 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬь ɪаɛɨɬɵ Дη-7Ж, ɝɞɟ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɥɟɫɧɨɝɨ ɩɨɠаɪа 
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ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɂК-ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ, а ɜ ɪаɛɨɬаɯ Д8, λЖ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɞɥя ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜаɥɨɜ 7,η-1γ  ɦɤɦ ɢ 8-1β ɦɤɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ȼ ɪаɛɨɬɟ Д1βЖ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɩɨ ɜɥɢяɧɢɸ ɫɥɨя ɩɥаɦɟɧɢ ɧа 
ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɸ ȺɑɌ ɜ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜаɥɟ 7,η-1γ ɦɤɦ ɩɪɢ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ȺɑɌ ɨɬ βηγ ɞɨ 177γ К. Ɉɞɧаɤɨ ɜ ɷɬɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ ɫаɦɨɝɨ ɩɥаɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɫɩɟɤɬɪɟ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɥаɦɟɧɢ ɜ ɪаɛɨɬɟ Д11Ж. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɪаɛɨɬɟ Д1βЖ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
emissivity ɩɥаɦɟɧɢ ɞɥя ɭɤаɡаɧɧɨɝɨ ɞɢаɩаɡɨɧа ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨя 
ɩɥаɦɟɧɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɞаɧɧɵɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɥɢшь ɞɥя ɭɤаɡаɧɧɨɝɨ 
ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜаɥа, ɬ.ɤ. ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɢɧɬɟɪɜаɥаɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɨɬ 
ɩаɪɨɜ ɜɨɞɵ ɢ ɋɈβ, ɨɛɪаɡɭɸɳɢɯɫя ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ, ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢя ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɡаɜɢɫɟɬь ɨɬ 
ɬɢɩа ɝɨɪɸɱɟɝɨ, ɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɢ ɜɥаɝɨɫɨɞɟɪɠаɧɢя. 

ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɜɵшɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥаɦɟɧɢ ɜ ɬɟɯ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜаɥаɯ, ɝɞɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɨɳɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɨɪɟɧɢя. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɷɬɢɯ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜаɥаɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧяɬь ɦɟɬɨɞɵ ɂК-ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɥɟɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ, а ɬаɤ 
ɠɟ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɜɥɢяɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧа ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

ɇа ɪɢɫ.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɫɯɟɦа ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɝɞɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢя 
ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳая аɩɩаɪаɬɭɪа ɧаɯɨɞяɬɫя ɧа ɨɞɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1. 1– ɦɨɞɟɥь ȺɑɌ-45/100/1100; 2 – ɫɥɨɣ ɊȽɆ ɫ ɞɥɢɧɨɣ l ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ h; 3 – ɩɥаɦя ɮɪɨɧɬа 

ɝɨɪɟɧɢя ɊȽɆν 4 – ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪ JADEJ530SB. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ȺɑɌ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɫя ɢɡɥɭɱаɬɟɥь ȺɑɌ-4η/100/1100 Ɉɦɫɤɨɝɨ 
ɡаɜɨɞа ɈȺɈ ɇɉɉ «ɗɬаɥɨɧ»  ɫ ɞɢаɩаɡɨɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɬ η7γ К ɞɨ 1γ7γ К. 
ɋɥɨɣ ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɦаɬɟɪɢаɥа (ɊȽɆ) ɫɨɫɬɨяɥ ɢɡ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɪаɫɬɟɧɢɣ, 
ɩɪɨɢɡɪаɫɬаɸɳɢɯ ɜ ɪаɣɨɧɟ ɝ. Каɪаɫɭɤ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɫ ɛɨɬаɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ. 
Ⱦɥɢɧа ɫɥɨя ɊȽɆ ɜаɪьɢɪɨɜаɥɢɫь ɨɬ 0,β ɦ ɞɨ 0,8 ɦ, а ɜɵɫɨɬа ɫɥɨя ɦɟɧяɥаɫь ɨɬ 0,0η ɦ ɞɨ 0,08 
ɦ. ȼɥаɝɨɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɊȽɆ ɫɨɫɬаɜɥяɥɨ 7,λ %, ɡɧаɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥяɥɨɫь ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
аɧаɥɢɡаɬɨɪа ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ANDMX- η0 ɫ ɬɨɱɧɨɫɬьɸ 0,01%. Ɇаɫɫа ɫɥɨя ɊȽɆ ɨɩɪɟɞɟɥяɥаɫь 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɜɟɫɨɜ ANDHL-400 ɫ ɬɨɱɧɨɫɬьɸ 0,1 ɝ ɢ ɜаɪьɢɪɨɜаɥаɫь ɨɬ η0 ɝ ɞɨ 
β10 ɝ. Заɠɢɝаɧɢɟ ɫɥɨя ɊȽɆ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫь ɪаɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа 
ɜɨɡɞɭɯа, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧая ɜɥаɠɧɨɫɬь ɢ аɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞаɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜаɥɢɫь ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɬɟɨɫɬаɧɰɢɢ MeteoscanRST01λβγ. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɡɞɭɯа ɜаɪьɢɪɨɜаɥаɫь ɜ 
ɩɪɟɞɟɥаɯ Te=(288-βλγ) К. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥьɧая ɜɥаɠɧɨɫɬь ɜɨɡɞɭɯа ɢɡɦɟɧяɥаɫь ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ =(20-γη)%, аɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞаɜɥɟɧɢɟ Pe=(9,94104-1,02105) ɉа. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа 
ɜ ɩɥаɦɟɧɢ ɧа ɨɫɢ ȺɑɌ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜаɥɨɫь ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɪɦɨɩаɪ ɬɢɩа ȼɊ (ɜɨɥьɮɪаɦ-
ɪɟɧɢɟɜɵɣ ɫɩɥаɜ) ɫ ɞɢаɦɟɬɪɨɦ ɫɩая η0 ɦɤɦ ɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ(ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬь)  ɨɬ 
0,0λ ɞɨ 0.11 ɫ. 

ɉɪɨɜɟɞя ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɬɟɪɦɨɝɪаɦɦɵ (Ɋɢɫ.β, Ɋɢɫ.γ) ɞɥя ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɝɨɪɟɧɢя ɊȽɆ ɢ ɫɩɢɪɬа ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
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ɑɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬь ɱаɫɬɨɬɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, ɜɵɛɢɪаɥɢɫь β0 

ɤɨɧɬɪɨɥьɧɵɯ ɬɨɱɤɟ, ɥɟɠаɳɢɯ ɧа ɨɞɧɨɣ ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. ɂɧɬɟɪɜаɥ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ 
ɜɵɛɢɪаɥɫя ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɨɯɜаɬɢɬь ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜаɥ. 
Ⱦаɥɟɟ, ɩɨɥɭɱаɥɢ ɬаɛɥɢɰɭ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɞɥя ɤаɠɞɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. ɉɨɫɥɟ, ɢɫɩɨɥьɡɭя 
ɛɵɫɬɪɨɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ Ɏɭɪьɟ, ɩɨɥɭɱаɥɢ ɫɩɟɤɬɪɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡаɬɟɦ 
ɭɫɪɟɞɧяɥɢɫь, ɱɬɨɛɵ ɢɫɤɥɸɱɢɬь шɭɦɵ. 

ɇа Ɋɢɫ.4, Ɋɢɫ.η, Ɋɢɫ.θ ɢɡɨɛɪаɠɟɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɢɧɬɟɪɜаɥɨɜ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ (ɊȽɆ). ɇа Ɋɢɫ.7 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ 
ɩɥаɦɟɧɢ ɩɨ ɬɟɪɦɨɩаɪɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɦ (ɊȽɆ)  

 

 

Ɋɢɫ. β. Ɍɟɪɦɨɝɪаɦɦа ɩɪɨɰɟɫɫа 

ɝɨɪɟɧɢя ɊȽɆ 

Ɋɢɫ. γ. Ɍɟɪɦɨɝɪаɦɦа ɩɪɨɰɟɫɫа 
ɝɨɪɟɧɢя ɫɩɢɪɬа 

Ɋɢɫ. 4. ɋɩɟɤɬɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ 
(ɢɧɬɟɪɜаɥ β,η – β,7ɦɤɦ) 

Ɋɢɫ. η. ɋɩɟɤɬɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ 
(ɢɧɬɟɪɜаɥ β,θ4-γ,βηɦɤɦ) 
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ɉɪɨɜɨɞя аɧаɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɡаɦɟɬɢɬь ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɟ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢя ɜ ɱаɫɬɨɬаɯ ɞɨ 10 Hz, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫаɦɢ, ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɦɢ ɜ 
ɩɥаɦɟɧɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɫɨɝɥаɫɭɸɬɫя ɫ ɬɟɪɦɨɩаɪɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ. ɇа Ɋɢɫ.η, Ɋɢɫ.θ 
ɧɟ ɬаɤ ɜɵɪаɠɟɧɵ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢя, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞяɳɢɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɜаɥа. 

ɇа Ɋɢɫ.8, Ɋɢɫ.λ ɢɡɨɛɪаɠɟɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɢɧɬɟɪɜаɥɨɜ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ (ɫɩɢɪɬ). 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɥя ɩɪɨɰɟɫɫа ɝɨɪɟɧɢя ɊȽɆ, ɩɪɢ 
ɝɨɪɟɧɢɢ ɫɩɢɪɬа ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢя ɧаɯɨɞяɬɫя ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ 1θ Hz. 

 

ȼɕȼɈȾμ 
1. Ⱦɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɩɨɥɟɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɢɪаɬь ɭɡɤɢɣ 

ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜаɥ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɥаɦɟɧɢ. ȼ ɫɥɭɱаɟ ɝɨɪɟɧɢя 
ɊȽɆ ɢɥɢ ɫɩɢɪɬа ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɢɧɬɟɪɜаɥɵ ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ β.η-γ.γ ɦɤɦ. 

β. Ⱦɥя ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɷɤɪаɧɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɩɥаɦɟɧɟɦ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬа 
аɜɬɨɪаɦɢ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜаɥɵ ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ 4.0-5.0 
ɦɤɦ, ɬ.ɤ. ɩɥаɦя ɜ ɷɬɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɨɡɪаɱɧɨ. 

γ. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜ ɩɥаɦɟɧɢ ɦɧɨɝɨɤɪаɬɧɨ ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɥаɦɟɧɢ, ɨɛɪаɡɭɸɳɟɦɫя ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɊȽɆ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɯаɪаɤɬɟɪɧɵɟ 
ɱаɫɬɨɬɧɵɟ ɦаɤɫɢɦɭɦɵ ɨɬ β ɞɨ 7 Ƚɰ, ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɫɩɢɪɬа 
ɷɬɨɬ ɦаɤɫɢɦɭɦ ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ 1θ Ƚɰ. ɗɬɢ ɩɭɥьɫаɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɫɜяɡаɧɵ ɫ 

Ɋɢɫ. θ. ɋɩɟɤɬɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ 
(ɢɧɬɟɪɜаɥ 4.0-η.0ɦɤɦ) 

Ɋɢɫ. 7. ɋɩɟɤɬɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ ɩɨ 
ɬɟɪɦɨɩаɪɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢяɦ 

Ɋɢɫ. 8. ɋɩɟɤɬɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ 
ɢɧɬɟɪɜаɥ β.η-β.7ɦɤɦ 

Ɋɢɫ. λ. ɋɩɟɤɬɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ 
ɢɧɬɟɪɜаɥ γ.1-γ.γɦɤɦ 
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ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɬɟɱɟɧɢя ɜ ɩɥаɦɟɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɨɪɟɧɢя ɢ ɫɬɟɩɟɧьɸ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. 

Ɋаɛɨɬа ɜɵɩɨɥɧɟɧа ɩɪɢ ɮɢɧаɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪаɧɬа ɊɎɎɂ № 14-01-00211. 
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ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, Ɇɟɯаɧɢɤɨ-
ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɦɟɯаɧɢɤɢ 

 
Ɍɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɨɪɟɧɢя 

ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɬɟɪɦɨɩаɪ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɥɟɣ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ. ɗɬɨ ɜɵɡɵɜаɟɬ ɪяɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɟшɢɬь ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɢɥɢ ɧаɬɭɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɬаɤɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɧɨɫɢɬ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢя ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ 
ɢɫɤаɠаɟɬ ɢɫɬɢɧɧɭɸ ɤаɪɬɢɧɭ ɬɟɱɟɧɢя ɜ ɩɥаɦɟɧɢ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɂК-ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɨɬɤаɡаɬьɫя ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɛɨɥьшɨɝɨ ɱɢɫɥа 
ɬɟɪɦɨɩаɪ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɢɬь ɯɨɪɨшɟɟ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪаɡɪɟшɟɧɢɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɞɟɬаɥɢɡаɰɢɟɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɞɧаɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɂК-ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɪяɞɨɦ 
ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɥаɦɟɧɢ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɢ ɩɪɨɩɭɫɤаɧɢя) Д1, βЖ, ɜɵɛɨɪɟ 
ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜаɥа, ɜɥɢяɧɢɢ ɫɥɨя ɩɥаɦɟɧɢ ɧа ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɸ ɷɤɪаɧɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɢɦ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ Д1Ж. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ ɝɨɪɟɧɢя ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɵɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɢɧɬɟɪɜаɥɨɜ ɜ 
ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ β.η-β.7 ɦɤɦ ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɢɡɥɭɱɟɧɢя 
ɩɥаɦɟɧɢ ɨɬ ɜɥаɝɨɫɨɞɟɪɠаɧɢя ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ДβЖ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɂК-ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɜ ɦɢɪɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɧа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɫɜяɡаɧɨ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ, а ɡаɱаɫɬɭɸ ɢ ɜɨɨɛɳɟ ɥɢшь ɫ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɨɰɟɧɤɨɣ ɧаɥɢɱɢя ɝɪаɞɢɟɧɬɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɂК-
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧашɥɨ ɦɟɫɬɨ ɢ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢя ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ДγЖ ɢ ɜ 
ɡаɞаɱаɯ ɧɟɪаɡɪɭшаɸɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥя ɧаɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ аɜɢаɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ Д4Ж. 
ȼ ɪаɛɨɬɟ ДηЖ ɩɪɢɜɨɞяɬɫя ɫɩɟɤɬɪɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɥаɦɟɧɢ, ɨɛɪаɡɭɸɳɟɝɨɫя ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ 
ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɵɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɨɬ ɮɪɨɧɬа 
ɩɨɠаɪа ɧа ɞɥɢɧаɯ ɜɨɥɧ γ,θ, 4,8, 4,β ɦɤɦ, а ɜ ɪаɛɨɬɟ ДθЖ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɂК-ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɝаɡɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩаɪɨɜ ɜɨɞɵ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ 
ɝаɡа, ɪаɡɨɝɪɟɬɵɯ ɞɨ β000 К, ɤɨɬɨɪɵɟ яɜɥяɸɬɫя ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬаɦɢ ɝɨɪɟɧɢя. 

ɍɱɢɬɵɜая, ɱɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɵ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɪаɛɨɬаɬь ɜ ɞɢаɩаɡɨɧаɯ ɞɥɢɧ 
ɜɨɥɧ ɨɬ β ɞɨ η ɦɤɦ, ɝɞɟ ɧаɯɨɞяɬɫя ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɨɳɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɥаɦɟɧɢ ɢ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɢɦɟɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɮɢɥьɬɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь 
ɢɡɛɢɪаɬɟɥьɧɭɸ ɫɴɟɦɤɭ, ɬɨ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɩɪаɜɢɥьɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪа ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɜаɥа ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɡаɞаɱ, ɬаɤɢɯ ɤаɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɯɨɪɨшɨ ɞɟɬаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ 
ɩɨɥя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ ɢɥɢ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɥаɦя ɷɤɪаɧɢɪɭɟɬ. 
Ⱦаɥɟɟ ɩɪɢɜɨɞяɬɫя ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɥаɦɟɧɢ, ɨɛɪаɡɭɸɳɟɝɨɫя ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɝɨɪɸɱɢɯ 
ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɢ ɞɟɥаɟɬɫя ɜɵɜɨɞ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢяɦɢ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɯ 
ɢɧɬɟɪɜаɥɨɜ ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɪяɞа ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɞаɱ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɂК-
ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ. 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɨɪɟɧɢя ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɂК-ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥаɦɟɧɢ, ɬаɤɢɯ 
ɤаɤ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜаɥɵ, ɝɞɟ ɧаɯɨɞяɬɫя ɦɨɳɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢя, ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɛɥɢɡɨɤ ɤ «1», ɬ.ɤ. ɜ ɷɬɢɯ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜаɥаɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧяɬь ɦɟɬɨɞɵ 
ɂК-ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ, а ɬаɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ 
ɜɥɢяɧɢɟ ɩɥаɦɟɧɢ ɧа ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɷɤɪаɧɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɩɥаɦɟɧɟɦ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ⱦаɥɟɟ ɩɪɢɜɨɞяɬɫя ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥаɦɟɧɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɂК-ɞɢаɩаɡɨɧɟ, ɨɛɪаɡɨɜаɧɧɨɦ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɝɨɪɸɱɢɯ 
ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢɫьμ ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɵɟ ɝɨɪɸɱɢɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ 
(ɯɜɨя ɫɨɫɧɵ, ɤɟɞɪа, ɩɨɥɟɜɵɟ ɪаɫɬɟɧɢя), ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɫɨɫɧɵ, ɛɟɪɟɡɵ ɢ ɤɟɞɪа, ɤаɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥь 
ɫɨɪɬа ȾɈ, ɫɩɢɪɬ, ɤɟɪɨɫɢɧ, ɛɟɧɡɢɧ, ɞɢɡɟɥьɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɩɪɨɩаɧɨ-ɛɭɬаɧɨɜая ɫɦɟɫь. Ɇаɫɫа 
ɨɛɪаɡɰɨɜ ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɵɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ (ɯɜɨя ɤɟɞɪа, ɫɨɫɧɵ, ɩɨɥɟɜɵɟ ɪаɫɬɟɧɢя) 
ɫɨɫɬаɜɥяɥа η0 ɝ, ɦаɫɫа ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɫɨɫɧɵ, ɛɟɪɟɡɵ ɢ ɤɟɞɪа - β00 ɝ, ɦаɫɫа ɤаɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥя – 
γ00 ɝ, ɨɛɴɟɦ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ – β0 ɦɥ. 

Ɋɟɝɢɫɬɪаɰɢя ɫɩɟɤɬɪа ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɥаɦɟɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥаɫь ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪаɮа 
SOLARTIIMS2001i ɫ ɞɢаɩаɡɨɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ β-η,θ ɦɤɦ. ɂɡɦɟɪɟɧɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫь ɫ 
ɪаɫɫɬɨяɧɢя 1 ɦ ɨɬ ɩɥаɦɟɧɢ. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜ ɩɥаɦɟɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜаɥаɫь ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɬɟɪɦɨɩаɪɵ ɬɢɩа ɏȺ ɫ ɞɢаɦɟɬɪɨɦ ɫɩая η00 ɦɤɦ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɦɢ 
ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ ɩɨɤаɡаɧɢɣ ɬɟɪɦɨɩаɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥаɫь ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢя ɫɩɟɤɬɪа 
ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɦɨɞɟɥɢ аɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɟɪɧɨɝɨ ɬɟɥа (ȺɑɌ) ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɢ ɧа 
ɬаɤɨɦ ɠɟ ɪаɫɫɬɨяɧɢɢ 1 ɦ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɢ ȺɑɌ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɫя ɢɡɥɭɱаɬɟɥь ȺɑɌ-
4η/100/1100 Ɉɦɫɤɨɝɨ ɡаɜɨɞа ɈȺɈ ɇɉɉ «ɗɬаɥɨɧ»  ɫ ɞɢаɩаɡɨɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɨɬ η7γ К ɞɨ 1γ7γ К. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɡɞɭɯа, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧая ɜɥаɠɧɨɫɬь ɢ аɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ 
ɞаɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜаɥɢɫь ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɟɬɟɨɫɬаɧɰɢɢ MeteoscanRST01λβγ. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа 
ɜɨɡɞɭɯа ɜаɪьɢɪɨɜаɥаɫь ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ Te=(288-βλγ) К. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥьɧая ɜɥаɠɧɨɫɬь ɜɨɡɞɭɯа 
ɢɡɦɟɧяɥаɫь ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ =(20-35) %, аɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞаɜɥɟɧɢɟ Pe=(9,94104-1,02105) ɉа. 

ɇа ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɫɯɟɦа ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɝɞɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳая аɩɩаɪаɬɭɪа ɪаɡɦɟɳɟɧɵ ɧа ɨɞɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ. 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦа ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ. 1 – ɦɨɞɟɥь ȺɑɌ-45/100/1100, 2 – ɫɥɨɣ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦаɬɟɪɢаɥа ɫ ɞɥɢɧɨɣ l ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ h, 3 – ɩɥаɦя ɮɪɨɧɬа ɝɨɪɟɧɢя, 4 – ɫɩɟɤɬɪɨɝɪаɮ 
SOLARTIIMS2001i. 

ɇа ɪɢɫ. β ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɥаɦɟɧɢ (ɤɪɢɜая β)μ ɨɛɪаɡɭɸɳɟɝɨɫя ɩɪɢ 
ɝɨɪɟɧɢɢ ɭɤаɡаɧɧɵɯ ɜɵшɟ ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɢ ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ȺɑɌ (ɤɪɢɜая 1) ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟμ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ. 

 
a) 

 
b) 
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c) d) 

  
e) f) 

  
g) h) 

 

 

i) j) 

Ɋɢɫ.β ɋɩɟɤɬɪɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ȺɑɌ (ɤɪɢɜая 1) ɢ ɩɥаɦɟɧɢ (ɤɪɢɜая β), ɨɛɪаɡɭɸɳɟɝɨɫя ɩɪɢ 
ɝɨɪɟɧɢɢ a) ɩɪɨɩаɧ-ɛɭɬаɧɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ, b) ɛɟɧɡɢɧа, c) ɤɟɪɨɫɢɧа, d) ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа, e) ɯɜɨɢ 

ɫɨɫɧɵ, f) ɯɜɨɢ ɤɟɞɪа, g) ɫɨɫɧɨɜɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, h) ɛɟɪɟɡɨɜɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, i) ɤɟɞɪɨɜɨɣ 
ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, j) ɫɩɢɪɬа. 
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ɂɡ аɧаɥɢɡа ɪɢɫ. β ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢя 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬаɦ ɝɨɪɟɧɢя – ɩаɪаɦ ɜɨɞɵ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɦɭ ɝаɡɭ. ȼ ɫɥɭɱаɟ 
ɝɨɪɟɧɢя ɞɪɭɝɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɥаɦɟɧɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɪаɡɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ γ-4 ɦɤɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ, ɜ 
ɛɨɥьшɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɨɪɟɧɢя (ɫаɠɢ ɢ ɞɵɦа), 
ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢя ɤɨɬɨɪɵɯ ɪаɡɥɢɱɧа ɞɥя ɪаɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ.  

ɍɱɢɬɵɜая, ɱɬɨ ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɵ ɤаɥɢɛɪɭɸɬɫя ɩɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ ȺɑɌ, ɬɨ ɫɪаɜɧɢɜая ɫɩɟɤɬɪ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɥаɦɟɧɢ ɢ ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ȺɑɌ ɞɥя ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬьμ ɱɬɨ ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɨɬ 4 ɞɨ η ɦɤɦ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɥаɦɟɧɢ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɩɪɟɜɵшаɸɳɟɟ ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ȺɑɌ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ 
ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜɵɛɨɪ ɭɡɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜаɥа ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ 4,γ-4,7 ɦɤɦ ɧɟ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɞɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ, ɬ.ɤ. ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜаɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɨɪɟɧɢя ωτ ɢ CO2 ɢ ɭɱɟɬа ɢɯ ɜɤɥаɞа ɜ ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɨɟ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɥаɦɟɧɢ, ɡа ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜμ- ɤɟɪɨɫɢɧа ɢ ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜа (ɫɦ. ɪɢɫ.β М ɢ ɪɢɫ.β Н). 

Ⱦɥя ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɩɨɥя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥьɧɵɦɢ 
яɜɥяɸɬɫя ɭɡɤɢɟ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜаɥɵ, ɧаɯɨɞяɳɢɟɫя ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ β,η-3,0 
ɦɤɦ, ɬ.ɤ. ɜ ɷɬɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɥаɦɟɧɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵшаɟɬ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɢɡɥɭɱɟɧɢя ȺɑɌ ɞɥя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ 
ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜаɥɟ ɧаɯɨɞяɬɫя ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɦɨɳɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɫ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ «1».  

ȼ ɫɥɭɱаɟ, ɟɫɥɢ ɫɬɨɢɬ ɡаɞаɱа ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɷɤɪаɧɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɩɥаɦɟɧɟɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ, ɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɢɪаɬь ɭɡɤɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜаɥ, ɥɟɠаɳɢɣ ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ γ,γ-4,0 ɦɤɦ. 

ȼɕȼɈȾμ 
ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɨɪɟɧɢя ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɂК-ɞɢаɝɧɨɫɬɢɤɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨμ 
1. ɉɪɢɦɟɧяɬь ɬɟɩɥɨɜɢɡɨɪɵ ɫ ɪаɛɨɱɢɦ ɞɢаɩаɡɨɧɨɦ β-η ɦɤɦ, ɫ ɨɯɥаɠɞаɟɦɨɣ 

ɦаɬɪɢɰɟɣ ɢ ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɡаɩɢɫь ɫ ɱаɫɬɨɬɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 40 ɤаɞɪɨɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ. 
2. Ⱦɥя ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱɢ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɨɥɟɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɮɢɥьɬɪɨɜ, ɜ ɩɨɥɨɫɭ ɩɪɨɩɭɫɤаɧɢя ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɭɞɭɬ 
ɩɨɩаɞаɬь ɥɢɧɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɨɪɟɧɢя, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵшаɟɬ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɢɡɥɭɱɟɧɢя ȺɑɌ ɞɥя ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ. 

3. Ⱦɥя ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜ ɞаɧɧɨɣ ɫɬаɬьɟ ɜɢɞɨɜ ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜаɥ β,η-γ,0 ɦɤɦ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɥɟɣ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɩɥаɦɟɧɢ. 

4. Ⱦɥя ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɷɤɪаɧɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɩɥаɦɟɧɟɦ ɨɛɪаɡɨɜаɧɧɵɦ ɩɪɢ 
ɝɨɪɟɧɢɢ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜ ɫɬаɬьɟ ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 
ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜаɥ γ,γ-4,0 ɦɤɦ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜаɥа β,η-3,0 
ɦɤɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ ɩɥаɦɟɧɢ ɛɭɞɟɬ ɜɧɨɫɢɬь ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɜɤɥаɞ ɜ ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢя. 

5. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜаɥа 4,0-4,7 ɦɤɦ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɞɥя 
ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ, ɬ.ɤ. ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɋɈ ɢ 
CO2 ɢ ɨɰɟɧɢɜаɬь ɢɯ ɜɤɥаɞ ɜ ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɥаɦɟɧɢ. 

Ɋаɛɨɬа ɜɵɩɨɥɧɟɧа ɩɪɢ ɮɢɧаɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪаɧɬа ɊɎɎɂ № 14-01-00211. 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 

1. Ʌɨɛɨɞа ȿ.Ʌ., Ɋɟɣɧɨ ȼ.ȼ. ȼɥɢяɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɥаɦɟɧɢ ɧа ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɂК - ɦɟɬɨɞаɦɢ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɥɟɫɧɵɯ ɢ ɫɬɟɩɧɵɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ 
ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɨɦ ɜɥаɝɨɫɨɞɟɪɠаɧɢɢ. ɑаɫɬɨɬɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ // 
Ɉɩɬɢɤа аɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɨɤɟаɧа. β011. № 11. ɋ. 100β-1006. 

2. Ʌ ɨ ɛ ɨ ɞ а  ȿ . Ʌ . ,  Ɋ ɟ ɣ ɧ ɨ  ȼ . ȼ . ȼɥɢяɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɩɥаɦɟɧɢ ɧа 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɂК - ɦɟɬɨɞаɦɢ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɥɟɫɧɵɯ ɢ ɫɬɟɩɧɵɯ ɝɨɪɸɱɢɯ 
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ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɨɦ ɜɥаɝɨɫɨɞɟɪɠаɧɢɢ. ɑаɫɬɨɬɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
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ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȿ.Ʌ. Ʌɨɛɨɞа, ɞ.ɮ.–ɦ.ɧ., ɡаɜ. ɤаɮɟɞɪɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɦɟɯаɧɢɤɢ. 
 
 
 
 

ɌɊɈɃɇɈȿ ɉɊȿɂɆɍɓȿɋɌȼɈ  ɈɌ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɕɏ 
ɗɇȿɊȽɈɋȻȿɊȿȽȺɘɓɂɏ ɈɄɈɇ  ɋ ɗɄɊȺɇȺɆɂ ȼ ɋɂɋɌȿɆȺɏ 

ɗɇȿɊȽɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɁȾȺɇɂɃ 
 

Ⱦ.Ⱥ. Ʌаɩаɬɟɟɜ, ɇ.ɇ. ɋɦɢɪɧɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. əɛɥɨɤɨɜ  
ɂɜаɧɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ȼ.ɂ. Ʌɟɧɢɧа 

 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɟ ɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɧɨɪɦɵ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя 

ɩɪɟɞɴяɜɥяɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɝɨɞɨɜɨɦɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ Д1Ж ɢ, ɜ 
ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɫɜɟɬɨɩɪɨɡɪаɱɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
Ɍаɤ, ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɧɵɟ ɨɪɝаɧɵ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ ɫɨɸɡа ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞаɱɟ ɨɤɨɧ ɤ β0β0 ɝɨɞɭ ɧа ɭɪɨɜɧɟ 1,θ7÷β,0 ɦ2.°ɋ/ȼɬ, а Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ 
ɨɪɝаɧɵ ɜɥаɫɬɢ ɤ β01θ ɝɨɞɭ – ɧа ɭɪɨɜɧɟ 1,0 ÷ 1,0η ɦ2.°ɋ/ȼɬ. ɋɨɝɥаɫɧɨ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɡаɤɨɧаɦ  ɫ 1 
яɧɜаɪя β0β0 ɝɨɞа ɝɨɞɨɜая ɭɞɟɥьɧая ɜɟɥɢɱɢɧа ɪаɫɯɨɞа ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɡɞаɧɢяɯ, 
ɫɬɪɨɟɧɢяɯ ɢ  ɫɨɨɪɭɠɟɧɢяɯ ɞɨɥɠɧа ɭɦɟɧьшɢɬьɫя ɧа 40 % ɩɨ ɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɤ ɛаɡɨɜɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ. 

Ⱥɜɬɨɪаɦɢ Д1Ж ɛɵɥɢ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɢ ɡаɩаɬɟɧɬɨɜаɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɤɨɧ ɫ 
ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɦɢ ɷɤɪаɧаɦɢ ɩаɧɟɥьɧɨɝɨ, ɪɭɥɨɧɧɨɝɨ ɢ ɠаɥɸɡɢɣɧɨɝɨ ɬɢɩа, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ 
ɦɟɬаɥɥа,  ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɫɧɢɠаɸɬ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɪаɧɨɜ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɜ ɬёɦɧɨɟ ɜɪɟɦя ɫɭɬɨɤ ɢɥɢ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɥɸɞɟɣ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɪаɧɨɜ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ 
ɫɧɢɠаɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɬɪаɧɫɦɢɫɫɢɨɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ, ɧɨ ɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɧɢɡɢɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯа 
ɩɪɢ «ɞɟɠɭɪɧɨɦ» ɪɟɠɢɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢя. ȼɨɡɧɢɤɥа ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬь ɜ ɫɨɡɞаɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɤɪаɧɨɜ ɜ ɨɤɧаɯ, а ɬаɤɠɟ ɜ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯа ɩɪɢ «ɞɟɠɭɪɧɨɦ» ɪɟɠɢɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢя. 

ȼ ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤаɦɟɪɟ ȺɇɈ «ɂɜаɧɨɜɨɫɬɪɨɣɢɫɩɵɬаɧɢя» ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя Д1Ж ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɜɥɢяɧɢя  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɯ ɷɤɪаɧɨɜ ɜ 
ɨɤɧаɯ ɧа ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞаɱɟ ɨɤɨɧ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪь. ȼ 
ɤаɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɫя ɞɜɭɯɤаɦɟɪɧɵɣ ɫɬɟɤɥɨɩаɤɟɬ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 
4Ɇ1ɯ10ɯ4Ɇ1ɯ10ɯ4Ɇ1, а ɬаɤɠɟ ɫɬɟɤɥɨɩаɤɟɬ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 4Ɇ1ɯ10ɯ4Ɇ1ɯ10ɯ4ɂ ɫ ɧаɧɟɫɟɧɢɟɦ ɧа 
ɫɬɟɤɥɨ ɧɢɡɤɨɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢя. 
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ɂɫɯɨɞя ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ (ɬаɛɥ. 1)  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɂ-ɫɬɟɤɥа (ɫ ɧɢɡɤɨɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɦ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ) ɞаɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞаɱɟ ɫ 0,47 ɦ2.0ɋ/ȼɬ ɞɨ 0,θ1 ɦ2.0ɋ/ȼɬ 
(ɧа βλ %), а ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɨɬɞɟɥɟɧɢя ɤаɦɟɪɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɩаɧɟɥɢ ɢɡ 
ɞɜɭɯ ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɪаɧɨɜ, ɩɨɜɵɫɢɥɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɨ 1,7θ ɦ2.0ɋ/ȼɬ (ɧа β74% ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1 ɢɥɢ ɧа 18λ % ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 2). 

 
 Ɍаɛɥɢɰа 1. Ⱦаɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɯ ɷɤɪаɧɨɜ ɜ ɨɤɧаɯ ɫ ɧɢɡɤɨɷɦɢɫcɢɨɧɧɵɦ 

ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ 

ȼаɪɢаɧɬ 
Ɍɟɩɥɨɜɨɣ 
ɩɨɬɨɤ q,  

ȼɬ/ɦ2 

Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа 
ɧа 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ 
ɫɬɟɤɥɟ tw,0ɋ 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞаɱɟ 

R, 
ɦ2*0ɋ/ȼɬ 

R/Rɤɨɧ

ɬɪɨɥь1 

R/RКɨɧ

ɬɪɨɥьβ 

Кɨɧɬɪɨɥь 1 
4Ɇ1ɯ10ɯ4Ɇ1ɯ10ɯ4Ɇ1 

76,1 12,5 0,47 - - 

Кɨɧɬɪɨɥь β 
4Ɇ1ɯ10ɯ4Ɇ1ɯ10ɯ4ɂ 

(ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ) 
58,9 14,15 0,61 1,29 - 

β ɷɤɪаɧа ɫ ɯɨɥɨɞɧɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ 

20,77 18,65 1,757 3,74 2,89 

 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɵ ɋɉ θ0.1γγγ0.β01β «Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɜɟɧɬɢɥяɰɢя ɢ 

ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯа» ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞа ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢяɯ ɨɬаɩɥɢɜаɟɦɵɯ ɡɞаɧɢɣ, 
ɤɨɝɞа ɨɧɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɢ ɜ ɧɟɪаɛɨɱɟɟ ɜɪɟɦя, ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɫɧɢɠаɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯа ɧɢɠɟ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ. ȼ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯа ɜɨ ɜɪɟɦя 
ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɡаɥɨɠɟɧ ɛɨɥьшɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢаɥ.  ȼ ɛɨɥьшɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɢɧɢɦаɥьɧая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɡɞɭɯа ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɨɬɨɩɥɟɧɢя 
ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢя ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɧа ɨɝɪаɠɞаɸɳɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬяɯ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɩɨяɜɥɟɧɢɟ ɜɥаɝɢ ɧа ɫɬɟɤɥаɯ яɜɥяɟɬɫя ɧɟ ɬɨɥьɤɨ 
ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ - ɜ ɞаɥьɧɟɣшɟɦ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɟ ɜɵɩаɞɟɧɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɭɜɥаɠɧɟɧɢɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɫɬаɬь ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɝɪɢɛɤа ɢ ɩɥɟɫɟɧɢ 
ɧа ɩɨɞɨɤɨɧɧɢɤаɯ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɞɟɥɢɬь ɨɤɧаɦ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɵɦ ɢ ɧаɤɥɨɧɧɵɦ 
ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ, а ɬаɤ ɠɟ ɡɟɧɢɬɧɵɦ ɮɨɧаɪяɦ, ɬаɤ ɤаɤ ɫɨɝɥаɫɧɨ ɋɜɨɞа ɩɪаɜɢɥ ɋɉ 
η0.1γγγ0.β01β «Ɍɟɩɥɨɜая ɡаɳɢɬа ɡɞаɧɢɣ» ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа  ɧа ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧа 
ɛɵɬь ɧɟ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯа. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥьɧая ɜɥаɠɧɨɫɬь ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 
(ɞɥя ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨ-аɞɦɢɧɢɫɬɪаɬɢɜɧɵɯ ɢ ɠɢɥɵɯ – ɨɬ γ0 ɞɨ θη %), ɢ ɢɦɟɧɧɨ ɨɬ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ 
ɜɨɡɞɭɯа, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞаɱɟ ɨɤɧа, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа ɢ ɡаɜɢɫɢɬ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɵ ɧа ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɢ, а ɡɧаɱɢɬ ɢ ɦɢɧɢɦаɥьɧая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа 
ɜɨɡɞɭɯа ɩɪɢ ɞɟɠɭɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢя  (ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɬɟɩɥɨɨɬɞаɱɢ ɧа 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɤɧа).  

Каɤ ɩɨɤаɡаɥɢ ɪаɫɱёɬɵ ɢ ɨɩɵɬɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ (ɬаɛɥ. 1) ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɜ ɨɤɧаɯ 
ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɯ ɷɤɪаɧɨɜ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫɧаɪɭɠɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɞɨ 1,7θ ɦ2.0ɋ/ȼɬ ɢ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɩɨɜɵшаɟɬɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɧа ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ 
ɫɬɟɤɥɟ, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɩɨɧɢɡɢɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯа ɜɧɭɬɪɢ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢя  (ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢя) ɜɨ ɜɪɟɦя ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɥɸɞɟɣ. 

ɇаɦ ɛɵɥɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ ɜɵяɫɧɢɬь ɤаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɧ

ɞt  (ɪɢɫ. 1) ɞɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɢɫɬɟɦа аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɫɦɨɠɟɬ ɩɨɧɢɡɢɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ 
ɜɨɡɞɭɯа ɩɪɢ ɞɟɠɭɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢя ɜɵɩаɞɟɧɢя ɤɨɧɞɟɧɫаɬа 
ɧа ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɤɥа ɨɤɧа ɫ ɩɨɜɵшɟɧɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɡаɳɢɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜаɦɢ (ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɯ ɷɤɪаɧɨɜ).  
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Ɋɢɫ. 1. К ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯа ɩɪɢ ɞɟɠɭɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢя 

 
ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɨɜɨɤ ɢ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɣ  ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɞаɧɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɤаɤμ 

ɡаɩ
ɨɤɧаɜɧ

ɨɤɧаɜɧ

1
t

R

tR
t ɧɪɜɧ

ɞ 
 


    (1) 

ɝɞɟ ɪ  - ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɵ ɩɪɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɯ ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɪаɛɨɱɟɟ ɜɪɟɦя,  0ɋν ɜɧ  - 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞаɱɢ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯа ɤ ɫɬɟɤɥɭ, ɩɪɢɧɢɦаɟɦ 8,7 ȼɬ /ɦ2.0ɋν ɨɤɧаR  - 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞаɱɟ ɫɜɟɬɨɩɪɨɡɪаɱɧɨɣ ɡɨɧɵ ɨɤɧа, ɦ2.0ɋ /ȼɬν ɧt  - 

ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɧаɪɭɠɧɨɝɨ  ɜɨɡɞɭɯа,  0ɋν ɡаɩt  - ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɡаɩаɫ ɩɨ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɸ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢɢ (ɩɪɢɧɢɦаɟɦ ɜ 1 0ɋ). Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɵ ɜɨɡɞɭɯа, ɧаɯɨɞяɳɟɝɨɫя ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɜ ɪаɛɨɱɟɟ ɜɪɟɦя, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ɇаɝɧɭɫа-Ɍɟɬɟɧɫа ДβЖ. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜаɥɨɫь ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɫɜɟɬɨɩɪɨɡɪаɱɧɨɣ ɱаɫɬɢ ɨɤɧа 
R ɨɬ 0,η ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа 1,7η7 ɦ2*0ɋ/ȼɬ,  ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɧаɪɭɠɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯа tɧ ɡаɞаɜаɥаɫь ɨɬ ɦɢɧɭɫ 10 ɞɨ ɦɢɧɭɫ γ0 0ɋ,  ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɪаɛɨɱɟɟ ɜɪɟɦя 
ɮɢɤɫɢɪɨɜаɥаɫь ɧа ɭɪɨɜɧɟ β0  0ɋ. Ɋаɫɱёɬ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞёɧ ɞɥя ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ φ,  
ɪаɜɧɨɣ γη ɢ η0 %.  

 
Ɋɢɫ. β. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɦɢɧɢɦаɥьɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯа Tɜ ɩɪɢ 

ɞɟɠɭɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɨɬ R ɢ tɧ. Ʌɟɜая ɩɨɥɨɜɢɧа ɝɪаɮɢɤа  - ɩɪɢ φ=η0 %, ɩɪаɜая – ɩɪɢ  
φ=γη %. 
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Каɤ ɢ ɫɥɟɞɨɜаɥɨ ɨɠɢɞаɬь (ɫɦ. ɪɢɫ. β)  ɜɧ
ɞt   ɛɭɞɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɜɵшɟ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢя. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɪаɧɨɜ ɬаɤɠɟ ɞаёɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ. Ɍаɤ, 
ɢɡ ɪаɫɱёɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ  γη %, ɧаɪɭɠɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɜ ɦɢɧɭɫ 
30 0ɋ ɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɨɤɨɧ ɫ ɂ-ɫɬɟɤɥɨɦ ɢ ɞɜɭɦя ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɦɢ ɷɤɪаɧаɦɢ, 
ɦɢɧɢɦаɥьɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɡɞɭɯа ɩɪɢ ɞɟɠɭɪɧɨɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɢ ɭɦɟɧьшɢɬɫя ɫ 1θ,4 
ɞɨ 7,8 0ɋ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥя 1, ɬɨ ɟɫɬь ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧа 8 0ɋ, а ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ  
η0 % ɪаɡɧɢɰа ɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪаɯ ɫɨɫɬаɜɢɬ ɛɨɥɟɟ 10 0ɋ. 

Ⱥɜɬɨɪаɦɢ ɬаɤɠɟ ɛɵɥа ɡаɩаɬɟɧɬɨɜаɧа ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя  ɩаɧɟɥɢ ɢɡ ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɯ 
ɷɤɪаɧɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫ ɧаɪɭɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ  ɛаɬаɪɟɢ, ɫɨɫɬɨяɳɟɣ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɢɡ 
ɬɨɧɤɨɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɛаɬаɪɟɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɬь 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɭɸ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ аɜɬɨɧɨɦɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɨɤɧа ɫ 
ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɦɢ ɷɤɪаɧаɦɢ, ɧɨ ɢ ɱаɫɬɢɱɧɨ (ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ) ɩɨɤɪɵɜаɸɳɭɸ  
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя, а ɬаɤɠɟ ɩɨɞаɜаɟɦɭɸ ɜɨ ɜɧɟшɧɸɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɟɬь. 

ɉɨɥɭɱаɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɨɤɨɧ ɫ ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɦɢ ɷɤɪаɧаɦɢ ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ 
ɛаɬаɪɟɟɣ ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɬɪɨɣɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬμ ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɭɦɟɧьшаɸɬɫя ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɡа ɫɱёɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢя ɨɤɧа, ɫɧɢɠаɸɬɫя ɡаɬɪаɬɵ 
ɬɟɩɥɨɬɵ ɧа ɧаɝɪɟɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢя ɡа ɫɱёɬ ɩɨɧɢɠɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯа ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢя, а 
ɬаɤɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɪаɛɨɬɤа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ⱥɜɬɨɪаɦɢ, ɩɪɢɧɢɦая ɜɨ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɢɧɧɨɜаɰɢɢ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɡɞаɧɢя ɫ ɭɱёɬɨɦ ɛɵɫɬɪɵɯ ɢ ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪь ɱɟɪɟɡ ɧаɪɭɠɧɵɟ 
ɨɝɪаɠɞаɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɬаɤɠɟ ɛɵɥа ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɢ ɡаɩаɬɟɧɬɨɜаɧа аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧая 
ɫɢɫɬɟɦа ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɡɞаɧɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɤɪаɧɨɜ (ɪɢɫ. γ). 
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Ɋɢɫ. γ. Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɟɦ ɡɞаɧɢɣ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɯ ɷɤɪаɧɨɜμ 1 – ɪɟɝɭɥяɬɨɪɵ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯа ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢяɯν β – ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɤɥаɩаɧɵ ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜν γ – ɪɟɝɭɥяɬɨɪ ɪаɫɯɨɞа 

ɬɨɩɥɢɜа ɧа ɤɨɬɟɥν 4 – ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɨɪɝаɧ ɩɨɞаɱɢ ɬɨɩɥɢɜа ɧа ɤɨɬɟɥν η – ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɪаɜɥɟɧɢяν 
6 – ɞаɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢяɯν 7 – ɞаɬɱɢɤɢ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢяɯν 8 – 

ɛɥɨɤɢ ɪаɫɱɟɬа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯа ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢяν λ – ɞаɬɱɢɤɢ ɧаɪɭɠɧɨɣ 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢν 10 – ɪɟɝɭɥяɬɨɪɵ ɩɨɥɨɠɟɧɢя ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɯ ɷɤɪаɧɨɜν 11 – ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɵ 

ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɯ ɷɤɪаɧɨɜν1…i – ɧɨɦɟɪ ɩɨɦɟɳɟɧɢя/ɤɨɦɧаɬɵν 1…j – ɧɨɦɟɪ ɡɞаɧɢяν 1…n – 
ɧɨɦɟɪ ɪɟɝɭɥяɬɨɪа ɩɨɥɨɠɟɧɢя ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɯ ɷɤɪаɧɨɜν   1…k – ɧɨɦɟɪ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞа 

ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɯ ɷɤɪаɧɨɜν 1…m – ɧɨɦɟɪ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɥаɩаɧа ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪа, 
N, S, W, E – ɫɟɜɟɪɧɵɣ, ɸɠɧɵɣ, ɡаɩаɞɧɵɣ ɢ ɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɮаɫаɞɵ ɡɞаɧɢя, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
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Ⱦаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɟɬ ɨɩɬɢɦаɥьɧɭɸ (ɡаɞаɧɧɭɸ ɢɥɢ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɦɭɸ) 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɜ ɠɢɥɵɯ ɢɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢяɯ. Ɍɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɟ ɷɤɪаɧɵ 
ɨɤɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɨɩɭɫɤаɸɬɫя ɜ ɬɟɦɧɨɟ ɜɪɟɦя ɫɭɬɨɤ ɢ ɜɨ ɜɪɟɦя ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɥɸɞɟɣ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢяɯ ɩɨ ɡаɞаɧɧɨɦɭ ɝɪаɮɢɤɭ ɢɥɢ ɫɢɝɧаɥɭ ɨɬ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɧаɪɭɠɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɪаɧɧɨɝɨ аɥɝɨɪɢɬɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. ɋɢɝɧаɥ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ 
ɫɧаɪɭɠɢ ɡɞаɧɢя ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɨɬ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɧаɪɭɠɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɮаɫаɞɧɨ. 
ɉɪɢ ɨɩɭɫɤаɧɢɢ ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɯ ɷɤɪаɧɨɜ ɭɦɟɧьшаɸɬɫя ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɱɟɪɟɡ ɨɤɨɧɧɵɟ 
ɩɪɨɟɦɵ, ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢя, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɦɟɧьшɢɬь ɪаɫɯɨɞ 
ɬɨɩɥɢɜа ɧа ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ. 

Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɬь ɪаɡɥɢɱɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯа ɜɨ 
ɜɫɟɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢяɯ ɡɞаɧɢя ɡа ɫɱɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɪаɫɯɨɞа ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥя ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ 
ɩɪɢɛɨɪ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɠɟ ɪаɫɯɨɞа ɬɨɩɥɢɜа ɜ ɤɨɬɟɥ ɜɥɢяɟɬ ɧа ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯа ɜɨ 
ɜɫɟɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢяɯ. Ɋаɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɡаɞаɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɜɨɡɞɭɯа 
ɜ ɡɞаɧɢɢ. 

ɋɢɫɬɟɦа ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɞɥя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɡɞаɧɢɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɪɟаɥɢɡɭɟɬ 
ɞɟɠɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢя, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡаɞаɜаɟɦая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɡɞɭɯа ɜɧɭɬɪɢ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢя ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɨɤɨɧ ɫ ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɦɢ ɷɤɪаɧаɦɢ ɢ 

ɫɨɥɧɟɱɧɵɦɢ ɛаɬаɪɟяɦɢ, а ɬаɤɠɟ ɫɯɟɦ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɩɨɦɨɠɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɫɧɢɡɢɬь ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɌɗɊ ɤаɤ ɜ ɀКɏ, ɬаɤ ɢ ɜ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ȼɨɦɨɧ ɋ., ɏɨɥьɬɫɜɟɣɥɟɪ ɗ., Заɯаɪɨɜ ȼ.Ɇ., ɋɦɢɪɧɨɜ ɇ.ɇ., əɛɥɨɤɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Ʌаɩаɬɟɟɜ 

Ⱦ.Ⱥ. Ɋаɡɪаɛɨɬɤа ɢ ɢɫɩɵɬаɧɢɟ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɨɤɨɧ ɫ ɬɟɩɥɨɨɬɪаɠаɸɳɢɦɢ 
ɷɤɪаɧаɦɢ, ɨɬɜɟɱаɸɳɢɯ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɦ ɢ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя. // ȼɟɫɬɧɢɤ ɂȽɗɍ. – 2013. – №η. –13-24. 

2.A.W.T. Barenburg. Psychrometry and Psychrometric Charts, third edition, Cape and 
Transvaal Printers Ltd., Cape Town, S.A., 1974. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȼ.Ɇ. Заɯаɪɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ 

ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɂȽɗɍ. 
 
 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄɈɃ ɆɈȾȿɅɂ  ɌȿɉɅɈɈȻɆȿɇȺ ɉɊɂ ɋɌɊɍɃɇɈɆ 
ɇȺȽɊȿȼȿ ȺɅɘɆɂɇɂȿȼɈȽɈ ɊɍɅɈɇȺ ȽɈɊəɑɂɆ ȼɈɁȾɍɏɈɆ 

 
Ⱥ.ɋ. Ƚɨɪшɟɧɢɧ, ȼ.ȿ. Кɪɢɜɨшɟɟɜ 

ɋаɦаɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа «ɉɪɨɦɵшɥɟɧɧая ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа» 

 
 ɉɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɥɢɬьɟ аɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɥɟɧɬɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɟɬаɥɥа, ɬ.ɟ. ɞɟɧɞɪɢɬɧɨɣ ɥɢɤɜаɰɢɢ, ɩɨяɜɥɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɩɨɪ, ɬɪɟɳɢɧ Д1Ж. Ⱦɥя 
ɭɫɬɪаɧɟɧɢя ɬаɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɭɯɭɞшаɸɳɢɯ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɫɥɢɬɤɨɜ, ɩɪɨɜɨɞяɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ 
ɨɛɪаɛɨɬɤɭ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɢɞɨɜ ɤɨɬɨɪɨɣ яɜɥяɟɬɫя ɨɬɠɢɝ. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧа ɩɪɢ ɨɬɠɢɝɟ 
ɤɪɭɝɥɵɯ аɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɥɢɬɤɨɜ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢɫаɧɨ ɜ ДβЖ. ɉɨɦɢɦɨ ɤɪɭɝɥɵɯ ɫɥɢɬɤɨɜ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
аɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɩɨɥɭɮаɛɪɢɤаɬа ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɬаɤɠɟ ɥɟɧɬа, ɤɨɬɨɪɭɸ ɬаɤɠɟ ɩɨɞɜɟɪɝаɸɬ ɨɬɠɢɝɭ. 
ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɢɬь ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪаɛɨɬɤɟ 
аɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɥɟɧɬɵ. Ⱦɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɨɰɟɫɫа ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧа ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬь ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥь ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧа ɦɟɠɞɭ аɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦ ɪɭɥɨɧɨɦ ɢ ɝɨɪяɱɢɦ 
ɜɨɡɞɭɯɨɦ.  
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ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɫɬаɧɨɜɤɭ ɡаɞаɱɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧа ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɨɪяɱɢɣ ɜɨɡɞɭɯ 
– аɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɪɭɥɨɧ.  

ȼ ɩɟɱɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤая ɨɛɪаɛɨɬɤа ɫаɞɤɢ - аɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɥɟɧɬɵ, ɫɤɪɭɱɟɧɧɨɣ ɜ 
ɪɭɥɨɧ, ɢɡ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɦашɢɧɵ. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤая ɨɛɪаɛɨɬɤа – ɧаɝɪɟɜ ɞɥя ɨɬɠɢɝа (ɝɨɦɨɝɟɧɢɡаɰɢɢ), 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɪɨɰɟɫɫа - ɋ0600 . ɉɨɞɜɨɞ ɬɟɩɥɨɬɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɬɪɭяɦɢ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯа ɜ ɞɜа 
ɛɨɤɨɜɵɯ ɬɨɪɰа ɪɭɥɨɧа. ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɞаɧɧɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬаɧɨɜɤɢ ɡаɞаɱɢ яɜɥяɸɬɫя 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢяμ 
1. ɧа ɬɨɪɰаɯ ɪɭɥɨɧа ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪаɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɧаɝɪɟɜ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ, 
β. ɧаɝɪɟɜ ɥɢɫɬɨɜ ɪɭɥɨɧа ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬьɸ ɜɞɨɥь ɨɫɢ ɪɭɥɨɧа, 
γ. ɩɟɪɟɞаɱа ɬɟɩɥɨɬɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɞɨɥь ɪɭɥɨɧа, ɩɨ ɪаɞɢɭɫɭ ɪɭɥɨɧа ɬɟɩɥɨɬа ɧɟ ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɢɡ – 
ɡа ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ. 
 ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɦ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɫɬаɧɨɜɤɭ ɡаɞаɱɢ. 
 Ʌɢɫɬ ɪɭɥɨɧа ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬь ɩɥаɫɬɢɧɨɣ ɜ ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧаɬаɯ. ɉɪɢɦɟɦ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧаɱɟɧɢяμ ȼt  - ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯа, C0 , t  - ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа 
аɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɥɢɫɬа, C0 ,   - ɜɪɟɦя ɧаɝɪɟɜа, ɱ , l  - шɢɪɢɧа ɪɭɥɨɧа, ɦ . Ʌɢɫɬ ɨɦɵɜаɟɬɫя 
ɝɨɪяɱɢɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɫ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ Ctȼ

0,  ɫ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬьɸ ɫɦW, .  Ɍɟɩɥɨɬа q  
ɪаɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɨɞɜɨɞɢɬɫя ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɬɨɪɰɭ ɥɢɫɬа. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧаɝɪɟɜа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɥɢɫɬа 
аɥɸɦɢɧɢя ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɨɬ ɧаɱаɥьɧɨɣ 0t  ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ t . 

Ɋаɫɱɟɬɧая ɫɯɟɦа ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧа ɤ ɩɨɫɬаɧɨɜɤɟ ɡаɞаɱɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧа ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɨɪяɱɢɣ 
ɜɨɡɞɭɯ – аɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɪɭɥɨɧ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫ. 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋаɫɱɟɬɧая ɫɯɟɦа ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧа ɤ ɩɨɫɬаɧɨɜɤɟ ɡаɞаɱɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɨɪяɱɢɣ ɜɨɡɞɭɯ – 

аɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɪɭɥɨɧ. 
 Ⱥɧаɥɢɡ ɪаɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɥɢɫɬа ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɩɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧаɬɟ ɏ . Ɍаɤ ɤаɤ ɝɨɪяɱɢɣ ɜɨɡɞɭɯ ɪаɜɧɨɦɟɪɧɨ ɨɦɵɜаɟɬ ɬɨɪɰɵ ɥɢɫɬа, ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧаɬɟ Z  ɧɟɬ, ɬ.ɟ.  Zft  . ɉɨ ɤɨɨɪɞɢɧаɬɟ Y  ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɬаɤ ɠɟ ɧɟɬ  Yft  , ɬаɤ ɤаɤ ɬɟɥɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɬɨɧɤɨɟ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɥɢɫɬа 
ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɩɨ ɨɫɢ ɪɭɥɨɧа  Xft  . ɇаɝɪɟɜ ɪɭɥɨɧа ɧɟɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɣ, ɬ.ɟ.  ,Xft  . 
ɇаɝɪɟɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɝɨɪяɱɢɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɫ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ consttȼ  .  

 ȼ ɧаɱаɥьɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧаɝɪɟɜа 0  ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɪɭɥɨɧа t , яɜɥяɸɳаяɫя 
ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧаɬɵ ɏ  ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧаɝɪɟɜа  , ɩɪɢɧɢɦаɟɬ ɡɧаɱɟɧɢɟ 0t ,     0, tXfXft   .  

 ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɬь ɩɨɫɬаɧɨɜɤɭ ɡаɞаɱɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧа ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɨɪяɱɢɣ 
ɜɨɡɞɭɯ – аɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɪɭɥɨɧ. ɉɨɫɬаɧɨɜɤа ɡаɞаɱɢ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɨɩɢɫаɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫа, ɪаɫɱɟɬɧɭɸ 
ɫɯɟɦɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧа (ɪɢɫ. 1), ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢаɥьɧɨɟ ɭɪаɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɧаɱаɥьɧɵɟ ɢ 
ɝɪаɧɢɱɧɵɟ (1) ɭɫɥɨɜɢяμ 
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(1) 

 Ⱦɥя ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩаɤɬɧɨɣ ɡаɩɢɫɢ, ɭɞɨɛɧɨɣ ɞɥя ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ аɧаɥɢɡа, 
ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɤ ɛɟɡɪаɡɦɟɪɧɵɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ. ȼ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧаɝɪɟɜа ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧаɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɜɪɟɦя  , ɤɨɨɪɞɢɧаɬа ɏ , ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа аɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɥɢɫɬа t . 
Ȼɟɡɪаɡɦɟɪɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣ ɜɪɟɦя ɧаɝɪɟɜа, яɜɥяɟɬɫя ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɏɭɪьɟ 
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 , ɝɞɟ a  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢν   - ɜɪɟɦя ɧаɝɪɟɜа, ɱ ; l  - шɢɪɢɧа 

ɪɭɥɨɧа, ɦ . Ȼɟɡɪаɡɦɟɪɧая ɤɨɨɪɞɢɧаɬа ɡаɩɢшɟɬɫя ɜɵɪаɠɟɧɢɟɦ 
l

x
x  , ɝɞɟ x  - ɩɪɨɞɨɥьɧая 

ɤɨɨɪɞɢɧаɬа.Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɜ ɛɟɡɪаɡɦɟɪɧɨɦ ɜɢɞɟ ɡаɩɢшɟɦ ɤаɤ
0tt

tt
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ȼ

ȼ
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 ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɡаɩɢɫаɬь ɩɨɫɬаɧɨɜɤɭ ɡаɞаɱɢ ɧаɝɪɟɜа 
аɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɩɥаɫɬɢɧɵ ɜ ɛɟɡɪаɡɦɟɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ     
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 ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɩɨɫɬаɜɥɟɧɧая ɡаɞаɱа ɢɦɟɟɬ ɧɭɥɟɜɵɟ, ɬ.ɟ. ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɝɪаɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢя, 
ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɞɥя ɟɟ ɪɟшɟɧɢя ɦɟɬɨɞ Ɏɭɪьɟ. ɂɫɩɨɥьɡɭя ɞаɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɩɪɨɜɟɞя 
ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, ɨɤɨɧɱаɬɟɥьɧɨ ɪɟшɟɧɢɟ ɡаɞаɱɢ ɩɪɨɝɪɟɜа аɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ 
ɥɢɫɬа ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
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(3) 

ɝɞɟ   ..., 9, 5, ,1k . 
 ɉɨɥɭɱɟɧɧая ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɨɪяɱɢɣ ɜɨɡɞɭɯ – аɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɪɭɥɨɧ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬь ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɩɪɢ ɧаɝɪɟɜɟ ɥɟɧɬɵ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪаɛɨɬɤɟ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ɉɞɢɧɰɨɜ Ɇ.ȼ. Ⱥɧаɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫа ɥɢɬья аɥɸɦɢɧɢя ɜ ɤɪɢɫɬаɥɥɢɡаɬɨɪɟ ɫ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦ 

ɞɧɨɦ// Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧаɭɤɢμ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵμ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɦɟɠɞɭɧаɪ. ɡаɨɱ. 
ɧаɭɱ. ɤɨɧɮ. - β011. №1 - 126-129.  

β. Ƚɨɪшɟɧɢɧ Ⱥ.ɋ. ɋɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫа ɨɯɥаɠɞɟɧɢя аɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɥɢɬɤɨɜ 
ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧаμ 
ɞɢɫ. ɧа ɫɨɢɫɤ. ɭɱɟɧ. ɫɬɟɩ. ɤаɧɞ. ɬɟɯ. ɧаɭɤ/ ɋаɦаɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. ɋаɦаɪа, β01γ. 1η1 ɫ.  
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌɕ ɀɂȾɄɈɉɈɊɒɇȿȼɈȽɈ ɉɍɁɕɊɖɄɈȼɈȽɈ ɇȺɋɈɋȺ 
 

Ⱥ.Ⱦ. ɇɢɤɢɬɢɧ 
ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ 

Ȼ.ɇ.ȿɥьɰɢɧа», ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа «Ⱥɬɨɦɧɵɟ ɫɬаɧɰɢɢ ɢ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ» 

 
ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɤɢɩɟɧɢя ɜ ɤаɧаɥаɯμ ɩɭɡɵɪьɤɨɜɵɣ, ɫɧаɪяɞɧɵɣ, 

ɤɨɥьɰɟɜɨɣ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ Д1Ж. ɉаɪɨɜɵɟ ɫɧаɪяɞɵ, ɨɛɪаɡɭɸɳɢɟɫя ɩɪɢ ɫɧаɪяɞɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ɤɢɩɟɧɢя, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɠɢɦаɟɦɵɟ ɨɛɴɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɡɵɜаɸɬ ɩɭɥьɫаɰɢɢ ɩɨɬɨɤа 
ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɭɛɵ, ɞаɠɟ ɟɫɥɢ ɧа ɜɯɨɞɟ ɜ ɤаɧаɥ ɩɨɬɨɤ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɣ Д1Ж. ɂɦɩɭɥьɫɵ ɞаɜɥɟɧɢя, 
ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɟ ɩɪɢ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɢ ɩаɪɨɜɵɯ ɫɧаɪяɞɨɜ, ɨɤаɡɵɜаɸɬ ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧа 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ, ɬаɤ ɤаɤ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɟɝɨ ɜɢɛɪаɰɢяɦ ɢ ɪаɡɪɭшɟɧɢɸ. 

Ɉɞɧаɤɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɢɦɩɭɥьɫɨɜ ɞаɜɥɟɧɢя ɞɥя ɫɨɜɟɪшɟɧɢя ɩɨɥɟɡɧɨɣ 
ɪаɛɨɬɵ. ɀɢɞɤɨɩɨɪшɧɟɜɨɣ ɩɭɡɵɪьɤɨɜɵɣ ɧаɫɨɫ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩаɪɨɜɵɯ ɫɧаɪяɞɨɜ ɞɥя 
ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɧɢя ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉаɪɨɜɵɟ ɫɧаɪяɞɵ ɨɛɪаɡɭɸɬɫя ɩɪɢ ɩɨɞɜɨɞɟ ɤ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɠɢɞɤɨɩɨɪшɧɟɜɨɣ ɩɭɡɵɪьɤɨɜɵɣ ɧаɫɨɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬ ɩɪяɦɨɟ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɩɨ ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɧɢɸ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

ɋɯɟɦа ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɞɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɪаɛɨɬɵ ɠɢɞɤɨɩɨɪшɧɟɜɨɝɨ 
ɩɭɡɵɪьɤɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа ɢɡɨɛɪаɠɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1.  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢя ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ. ɉɪɢ ɩɨɞɜɨɞɟ ɬɟɩɥɨɬɵ ɤ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, 
ɧаɯɨɞяɳɟɣɫя ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱаɫɬɢ ɫɬɟɤɥяɧɧɨɣ ɬɪɭɛɤɢ 8, ɜ ɧɟɣ ɨɛɪаɡɭɸɬɫя ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɭɡɵɪɢ ɩаɪа. ȼ 
ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɩɭɡɵɪя ɞаɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɪɭɛɤɟ ɩɨɜɵшаɟɬɫя, ɨɛɪаɬɧɵɣ ɤɥаɩаɧ 7 ɨɬɤɪɵɜаɟɬɫя, 
ɢ ɱаɫɬь ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɪаɜɧая ɨɛɴɟɦɭ ɨɛɪаɡɨɜаɜшɟɝɨɫя ɩɭɡɵɪя, ɜɵɬаɥɤɢɜаɟɬɫя ɜ ɧаɩɨɪɧɭɸ 
ɥɢɧɢɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɩɭɫɤɧɨɣ ɤɥаɩаɧ θ ɡаɤɪɵɬ ɜɨ ɢɡɛɟɠаɧɢɟ ɜɵɬаɥɤɢɜаɧɢя ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬь 
η. Ɍаɤ ɤаɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɩаɪа ɦɟɧьшɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɬɨ ɩɭɡɵɪь ɜɫɩɥɵɜаɟɬ ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ 
ɱаɫɬь ɬɪɭɛɤɢ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢя ɢ ɨɬɜɨɞ ɬɟɩɥɨɬɵ ɱɟɪɟɡ ɫɬɟɧɤɢ ɬɪɭɛɤɢ ɜ 
ɨɤɪɭɠаɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞаɜɥɟɧɢɟ ɫɧɢɠаɟɬɫя, ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɥаɩаɧ 7 ɡаɤɪɵɜаɟɬɫя, 
ɜɩɭɫɤɧɨɣ ɤɥаɩаɧ θ ɨɬɤɪɵɜаɟɬɫя ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫаɫɵɜаɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɩɨɪɰɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ 
ɟɦɤɨɫɬɢ η. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦа ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɞɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɠɢɞɤɨɩɨɪшɧɟɜɨɝɨ 

ɩɭɡɵɪьɤɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа: 
ɇ – ɜɵɫɨɬа, ɧа ɤɨɬɨɪɭɸ ɡаɤаɱɢɜаɟɬɫя ɠɢɞɤɨɫɬь (ɧаɩɨɪ, ɫɨɡɞаɜаɟɦɵɣ ɧаɫɨɫɨɦ)ν 1,4 – 

ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɵν β – ɟɦɤɨɫɬь ɫ ɪɢɫɤаɦɢ ɞɥя ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɨɛɴɟɦаν γ – ɫɥɢɜɧɨɣ ɤɪаɧν η – ɟɦɤɨɫɬь ɫ 
ɜɨɞɨɣν θ,7 – ɨɛɪаɬɧɵɟ ɤɥаɩаɧɵν 8 – ɫɬɟɤɥяɧɧая ɬɪɭɛɤаν λ – ɫɩɢɪаɥь ɞɥя ɧаɝɪɟɜаν  

10 – ɬɟɩɥɨɜая ɢɡɨɥяɰɢяν 11 – ɡаɝɥɭшɤаν 1β –ɜɨɥьɬɦɟɬɪν  
13 – аɦɩɟɪɦɟɬɪν 14 – аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ 
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ɉɨɞɜɨɞ ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɡа ɫɱɟɬ ɧаɝɪɟɜа ɫɩɢɪаɥɢ λ, ɨɛɦɨɬаɧɧɨɣ ɜɨɤɪɭɝ 
ɬɪɭɛɤɢ, ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤаɧɢɢ ɩɨ ɫɩɢɪаɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤа. ɉɨɞɜɨɞɢɦая ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая 
ɦɨɳɧɨɫɬь ɢɡɦɟɪяɟɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ аɦɩɟɪɦɟɬɪа 1γ ɢ ɜɨɥьɬɦɟɬɪа 1βν ɞɥя ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ 14. 

Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧа ɜɯɨɞɟ ɜ ɧаɫɨɫ ɢɡɦɟɪяɟɬɫя ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ 4, ɧа ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 
ɧаɫɨɫа – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ 1. ɇаɩɨɪ, ɫɨɡɞаɜаɟɦɵɣ ɧаɫɨɫɨɦ, ɪаɜɟɧ ɪаɫɫɬɨяɧɢɸ ɦɟɠɞɭ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɜɫаɫɵɜаɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɜɟɪɯɧɢɦ ɢɡɝɢɛɨɦ ɧаɩɨɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ɋаɫɯɨɞ ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɟɦɨɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ G ɢɡɦɟɪяɥɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɟɦɤɨɫɬɢ βμ ɡаɫɟɤаɥɨɫь ɜɪɟɦя, ɡа ɤɨɬɨɪɨɟ ɧаɛɢɪаɥɫя 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɴɟɦ ɠɢɞɤɨɫɬɢ.  

ɍɫɥɨɜɢɟɦ ɪаɛɨɬɵ ɠɢɞɤɨɩɨɪшɧɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪьɤɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа яɜɥяɟɬɫя ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ 
ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɭɡɵɪɟɣ ɩаɪа, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɡɵɜаɸɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɟɪɟɩаɞɵ ɞаɜɥɟɧɢя. 
ȿɫɥɢ ɩɭɡɵɪɢ ɛɭɞɭɬ ɧɟɛɨɥьшɢɦɢ ɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ, ɬɨ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɟɪɟɩаɞɨɜ ɞаɜɥɟɧɢя 
ɧɟ ɛɭɞɟɬ, ɬаɤ ɤаɤ ɩɪɢ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɢ ɩɭɡɵɪɟɣ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱаɫɬɢ ɬɪɭɛɤɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɛɭɞɟɬ ɢɞɬɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢя ɩɭɡɵɪɟɣ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱаɫɬɢ ɬɪɭɛɤɢ, ɢ ɫɭɦɦаɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩаɪɨɜɨɣ ɮаɡɵ ɛɭɞɟɬ 
ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦ. Ɉɬɞɟɥьɧɵɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɭɡɵɪɢ ɨɛɪаɡɭɸɬɫя  ɩɪɢ ɤɢɩɟɧɢɢ ɜ ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ. 
ɉɨɞ ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢяɦɢ ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɩɨɧɢɦаɸɬɫя ɬаɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢя, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ 
ɪаɡɜɢɬа ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧая ɤɨɧɜɟɤɰɢяν ɷɬɢ ɭɫɥɨɜɢя ɞɨɫɬɢɝаɸɬɫя, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɤɢɩɟɧɢɢ ɜ ɭɡɤɢɯ 
ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɵɯ ɬɪɭɛɤаɯ ДβЖ. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥаɫь ɬɪɭɛɤа ɫ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢаɦɟɬɪɨɦ 1β ɦɦ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ ɪаɛɨɬɵ ɠɢɞɤɨɩɨɪшɧɟɜɨɝɨ 
ɩɭɡɵɪьɤɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥаɫь ɧɟɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜаɧɧая ɜɨɞа. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɥаɫь ɪаɛɨɬа ɧаɫɨɫа 
ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɴɟɦа ɜɨɞɵ H, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ N,  ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɜɨɞɵ ɧа ɜɯɨɞɟ ɜ ɧаɫɨɫ tɜɯ ɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɞɥɢɧаɯ ɬɪɭɛɤɢ.  

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧаɫɨɫа – 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɪаɫɯɨɞа ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɟɦɨɣ ɜɨɞɵ Gɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɴɟɦа ɜɨɞɵ H, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ N ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɧа ɜɯɨɞɟ ɜ ɧаɫɨɫ tɜɯ. ɇа ɪɢɫɭɧɤаɯ β – 4 ɢɡɨɛɪаɠɟɧɵ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧаɫɨɫа ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɬɪɭɛɤɢ λη ɫɦ. ɇа ɪɢɫɭɧɤаɯ η – 7 ɢɡɨɛɪаɠɟɧɵ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧаɫɨɫа ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɬɪɭɛɤɢ θη ɫɦ. 

 
Ɋɢɫ. β. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɪаɫɯɨɞа ɜɨɞɵ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɧа ɜɯɨɞɟ ɜ ɧаɫɨɫ ɩɪɢ N=γ00 ȼɬ, ɇ=15 

ɫɦ, ɞɥɢɧа ɬɪɭɛɤɢ λη ɫɦ 
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Ɋɢɫ. γ. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɪаɫɯɨɞа ɜɨɞɵ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɇ=1η ɫɦ ɢ  

tɜɯ=40°ɋ, ɞɥɢɧа ɬɪɭɛɤɢ λη ɫɦ 
 

 
Ɋɢɫ. 4.  Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɪаɫɯɨɞа ɜɨɞɵ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɴɟɦа ɩɪɢ  

N=γη0 ȼɬ ɢ tɜɯ=40°ɋ, ɞɥɢɧа ɬɪɭɛɤɢ λη ɫɦ 

 
 

Ɋɢɫ. η. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɪаɫɯɨɞа ɜɨɞɵ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɧа ɜɯɨɞɟ ɜ ɧаɫɨɫ ɢ ɧа ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɧɟɝɨ ɩɪɢ 
N=γ00 ȼɬ, ɇ=η0 ɫɦ, ɞɥɢɧа ɬɪɭɛɤɢ θη ɫɦ 
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Ɋɢɫ.θ. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɪаɫɯɨɞа ɜɨɞɵ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬяɯ, tвх=ϰϬ°ˁ, ɞɥɢɧа 

ɬɪɭɛɤɢ θη ɫɦ 

 
Ɋɢɫ.7. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɪаɫɯɨɞа ɜɨɞɵ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɇ=βηɫɦ ɢ tвх=ϰϬ°ˁ, ɞɥɢɧа ɬɪɭɛɤɢ θη ɫɦ 

 
ɂɡ аɧаɥɢɡа ɪɢɫɭɧɤɨɜ β – 7 ɫɞɟɥаɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɪаɛɨɬɟ ɠɢɞɤɨɩɨɪшɧɟɜɨɝɨ 

ɩɭɡɵɪьɤɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫаμ 
1. Ⱦɥя ɜɫɟɯ ɢɫɩɵɬаɧɧɵɯ ɬɪɭɛɨɤ ɯаɪаɤɬɟɪ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɪаɫɯɨɞа ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɟɦɨɣ 
ɜɨɞɵ ɨɬ ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɧа ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɴɟɦа ɜɨɞɵ 
ɨɞɢɧаɤɨɜɵɣ.  
2. Ɋаɫɯɨɞ ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɟɦɨɣ ɜɨɞɵ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥɟɧ ɞɥɢɧɟ ɬɪɭɛɤɢ ɧаɫɨɫа.   
3. Ɋаɫɯɨɞ ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɟɦɨɣ ɜɨɞɵ ɩɪяɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥɟɧ ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɷɬа ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɧɟɥɢɧɟɣɧая. 
4. Ɋаɫɯɨɞ ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɟɦɨɣ ɜɨɞɵ ɨɛɪаɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥɟɧ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɞɴɟɦа ɜɨɞɵ. 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɪаɛɨɬɵ 

ɠɢɞɤɨɩɨɪшɧɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪьɤɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа. ɇаɫɨɫ ɩɨɤаɡаɥ ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь. 
Ƚɥаɜɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɠɢɞɤɨɩɨɪшɧɟɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪьɤɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа яɜɥяɟɬɫя ɩɪяɦɨɟ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɩɨ ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɧɢɸ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
ɇɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ ɧаɫɨɫа яɜɥяɟɬɫя ɧɢɡɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢя ɢɡ-ɡа ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪь (ɩɨɬɟɪɢ ɧа ɧаɝɪɟɜ ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɟɦɨɣ ɜɨɞɵ, ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɧаɩɨɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ). 

ɀɢɞɤɨɩɨɪшɧɟɜɨɣ ɩɭɡɵɪьɤɨɜɵɣ ɧаɫɨɫ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧяɬьɫя ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥаɫɬяɯ 
ɬɟɯɧɢɤɢ, ɝɞɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥьшɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
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ɫɛɪɨɫɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɫɛɪɨɫɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɩɨɜɵшаɟɬɫя 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа.  

Ɇɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬь ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɠɢɞɤɨɩɨɪшɧɟɜɨɝɨ 
ɩɭɡɵɪьɤɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɰɢɪɤɭɥяɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧаɫɨɫа ɜ 
ɫɢɫɬɟɦаɯ ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɧɟɛɨɥьшɢɯ ɞɨɦɨɜ (ɤɨɬɬɟɞɠɟɣ). ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
ɰɢɪɤɭɥяɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧаɫɨɫа ɜ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥɨɬɵ ɞɥя ɪаɛɨɬɵ 
ɧаɫɨɫа ɛɭɞɟɬ ɨɯɥаɠɞаɟɦɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. ɂ, ɜ-ɬɪɟɬьɢɯ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜɦɟɫɬɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧаɫɨɫа аɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨɣ ɦашɢɧɵ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɨɬɩаɞаɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɥɭɱаɟɬɫя ɯɨɥɨɞɢɥьɧая ɭɫɬаɧɨɜɤа, ɪаɛɨɬаɸɳая ɬɨɥьɤɨ ɡа ɫɱɟɬ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
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The study of the nature of radiant heat is one of the young branches of physics. Broad 

scientific interest, to the study of the invisible heat rays, is associated with early changes in the 
metallurgical and chemical production of European industrialization.The use of steam engines and 
the associated interest in thermal phenomena contributed to the development of the doctrine of the 
heat. 

For the first time the concept of thermal radiation is referred to Swedish chemist Carl C. 
Scheele in its Chemical treatise on air and fire (1777e.o.) on the basis of many observations. In 
1779, in proceedings of Pyrometry, German mathematician and physicist Johann G. Lambert, have 
been described experiments, consistent with observations Scheele and for the first time 
experimentally proved that heat rays propagate rectilinearly, and their intensity decreases inversely 
to the square of the distance. In 1790, the experiments continued mark O. Pictet, the experiments 
which were of great importance to determine the nature of radiant heat and the further development 
of her theory. 

It is now known that the thermal radiation is electromagnetic radiation emitted by the 
substance and emerging due to the energy of thermal motion of atoms and molecules, is one of the 
modes of transmission of heat energy, along with such species as the thermal conductivity and 
convection. 

Recently, the importance of the study of thermal radiation connected with natural and techno 
genic processes, for example, fire risk assessment and the prevention of such emergencies [1, 2]. 
Open fire is a source of thermal radiation of high intensity. This flow of heat radiation significantly 
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affects the rate of spread of fire. As a rule, in view of substantial economic costs, such studies are 
carried out on numerical models. Therefore, to obtain reliable experimental data in the study of heat 
sources, open flame of the surrounding objects is an important practical task.  

The aim of the present work is an experimental study of the effect of distance from the 
ЬШЮЫМО ЭШ ЭСО НОЧЬТЭв ШП ЭСОЫЦКХ ЫКНТКЭТШЧ 1γ0·103  W/m2 on the temperature of the sample.  

The research task is the measurement of the temperature of the sample at different distances 
from the source of thermal radiation, as well as the definition of the analytical dependence of the 
temperature of the sample at different distances from the source of thermal radiation. 

A scheme of the experimental area setup  on which the research was conducted in 
accordance with figure 1.The installation consists of a source of thermal radiation (T0), sample with 
temperature sensor (T2), two sliding screens, and meter distance from the source of thermal 
radiation to the sample with temperature sensor. 

A source of thermal radiation was the flame of the burner, placed in the flame of a 
thermoelectric transducer for temperature measurement.  
Distance x between the source of thermal radiation and the irradiated sample is changed frШЦ 8·10-2 
Ц ЭШ β0·10-2 m. Measuring the steady-state temperature of the sample T2 was conducted at an 

average temperature of the source of thermal radiation is equal to 0T =1233,15К. 

 
Fig. 1.  

 
Part of the flow of thermal radiation incident on the sample was cut two screens with a gap 

width h=0,η∙10-2 m. Each measurement was performed three times. The results of statistical data 
processing with regard to the detection and elimination of gross errors (promahov) [3, 4] received in 
accordance with figure 2. 
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Fig.2. 
 

In accordance with figure 2, the results showed that with increasing distance x between the source 
of thermal radiation and the sample, the temperature decreases.  
Experimental data of the dependence of the sample temperature on the distance from the source of 
thermal radiation, in accordance with figure 2, the approximated power-law dependence 

2( ) bT x ax , K, 

where the coefficients a=2,7461; b=−0,θ48. TСО КЩЩЫШбТЦКЭТШЧ ОЫror does not exceed 0,5 %. 
To clarify the influence of the width of the gap between the screens on the temperature of 

the irradiated sample held four experience. Obtained different results, in accordance with figure 3, 
four approximations of the experimental data of the temperature of the irradiated sample with 
different width of the gap between the screens h ПЫШЦ 0,η∙10-2 ЭШ 8∙10-2 m. It was found that by 
increasing the width of the gap between screens h ПЫШЦ β∙10-2 ЭШ 8∙10-2 m. leads to an increase in 
temperature of the sample is not more than 6 % compared with the temperature of the sample T2 if 
the width of the gap between the screens h=0,η∙10-2 m., which is comparable to the measurement 
error. 

 

Fig. 3.  
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Conclusion. The study and experimental data on the dependence of the temperature of the 

ТЫЫКНТКЭОН ЬКЦЩХО НТЬЭКЧМО б ЭШ ЭСО ЬШЮЫМО ШП ЭСОЫЦКХ ЫКНТКЭТШЧ, ТЧ ЭСО ЫКЧРО ШП ПЫШЦ 8·10-2 ЭШ β0·10-2 
m. when the temperature of the source of thermal radiation is equal to 1233,15 K.  
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ɋɇɂɀȿɇɂȿ ɉɈɌȿɊɖ ɌȿɉɅɈȼɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ ȼ ɋɂɋɌȿɆȺɏ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ ɉȺɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 

 
Ⱦ.ȼ. Ɍɟɪёшɢɧа 

Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɢɧɠɟɧɟɪɧая шɤɨɥа, ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ - 
ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤа 

 
Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ яɪɤɢɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɧɟɪаɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɨɪɝаɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɬɨɩɥɢɜа ɧа ɨɛɴɟɤɬаɯ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ яɜɥяɸɬɫя ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦаɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɞаɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɝɭɬ ɫɨɫɬаɜɥяɬь ɞɨ 
η0% ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɟɩɥɨɢɫɬɨɱɧɢɤа. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ аɧаɥɢɡа ɩɨ ɩɨɜɵшɧɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜɵɛɪаɧа ɤɨɬɟɥьɧая № γ ɮɢɥɢаɥа «ɉɪɢɦɨɪɫɤɢɣ» ɈȺɈ 
«Ɉɛɨɪɨɧɷɧɟɪɝɨ».  ɇаɡɧаɱɟɧɢɟ – ɜɵɪаɛɨɬɤа ɩаɪа ɧа ɧɭɠɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ 
ɤɨɪаɛɥɟɣ ȼɆɎ. ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɞаɧɧɵɯ Д1Ж ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɣ  ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɪаɡɛɢɜɤɨɣ ɩɨ ɦɟɫяɰаɦ  

Ɍаɛɥɢɰа 1.  ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ  ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥь 
Кɨɥɢ 

ɱɟɫɬɜɨ  əɧɜаɪь Ɏɟɜɪаɥь Ɇаɪɬ Ⱥɩɪɟɥь Ɇаɣ Ɉɤɬяɛɪь ɇɨяɛɪь Ⱦɟɤаɛɪь Ƚɨɞ 

ȻɉК 2 332,41 313,62 267,14 179,13 48,79 74,85 210,09 276,34 1702,39 
ɉɀК 1 58,66 55,35 47,14 31,61 8,61 13,21 37,07 48,77 300,41 

ɗɫɦɢɧɟɰ 2 351,96 332,06 282,86 189,67 51,66 79,26 222,45 292,60 1802,51 
ȼаɪяɝ 1 244,42 230,60 196,44 131,71 35,87 55,04 154,49 203,19 1251,75 

Зɞаɧ (шɬаɛ, 
 Кɉɉ) 2 58,66 55,35 47,14 31,61 8,61 13,21 37,07 48,77 300,41 

ȼɫɟɝɨ 1046,11 986,97 840,71 563,74 153,54 235,57 661,17 869,67 5357,48 
 

Ƚɨɞɨɜая ɜɵɪаɛɨɬɤа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ – ηγη7.48 Ƚɤаɥ. 
Ⱦɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ 

ɤɨɬɟɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟμ 
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- ɩаɪɨɜɵɟ ɤɨɬɥɵ, ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ β шɬ., ɦаɪɤɨɣ DL-Z-θ00 ɪаɛɨɬаɸɳɢɟ ɧа ɬɨɩɥɢɜɟ 
ɫɭɞɨɜɨɦ (ɦаɥɨɜяɡɤɨɦ). Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɥɨɜμ Ɋɪаɡɪɟш = 10 ɤɝɫ/ɫɦ2, t=18γ°ɋ, ηɤɩɞ 
≈ 84,η, Q=γ,4βȽɤаɥ/ɱ (θ,0 ɩаɪ/ɱ); 

- ɞɟаɷɪаɬɨɪ ȻȾȺ-8, ɨɛɴɟɦ ɛаɤа 8ɦ3; 
- ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɩаɪɨɜɨɞяɧɨɣ, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɣ ɞɥя ɩɨɞɨɝɪɟɜа ɩɢɬаɬɟɥьɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧа 

ɜɯɨɞɟ ɜ ɞɟаɷɪаɬɨɪν 
- ɫɢɫɬɟɦа ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя – ɧɟɡаɦɤɧɭɬая, ɜɢɞ ɩɪɨɤɥаɞɤɢμ ɜ ɨɞɧɭ ɧɢɬɤɭ, ɩɨɞɡɟɦɧɵɣ ɜ 

ɧɟɩɪɨɯɨɞɧɵɯ ɥɨɬɤаɯ. 
ɉɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬь ɩɨɞаɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢяμ 
 1 = β7,η ɦ., ɞɢаɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 100 ɦɦν  
 1 = β47 ɤɦ. – β00 ɦɦ.  
Ɋɟɝɭɥяɬɨɪɨɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧɟɬ, ɧаɫɨɫɧɨɣ ɬаɤɠɟ ɧɟɬ.. 
ɗɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ – ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ. ȼ ɧɟɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɟɞɭɬɫя 

ɩɥаɧɨɜɨ-ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥьɧɵɟ ɪɟɦɨɧɬɵ. 
ɋɯɟɦа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɛаɥаɧɫ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 

1 Д1Ж ɢ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ β Дβ, γЖ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 

 
Ɍаɛɥɢɰа β. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪаɫɱɟɬ  
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5357,48 219,29 915,47 6492,24 232,42 6724,67 

 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɫɬаɬьёɣ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪь ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ ɩɨɬɟɪɢ ɫ ɧɟɜɨɡɜɪаɳɟɧɧɵɦ 

ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɦ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ λ1η,47  Ƚɤаɥ, ɱɬɨ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 1γ,θ1 % ɨɬ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɣ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩаɪа. Кɨɧɞɟɧɫаɬ ɜɨɞяɧɨɝɨ ɩаɪа — ɰɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɬ.ɤ. ɧɟ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɨɥɟɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɪаɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ аɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɝаɡɨɜ. ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɢɬаɬɟɥьɧɨɣ 
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ɜɨɞɵ ɞɥя ɩаɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɩɭɬɟɦ ɨɱɢɫɬɤɢ ɟɟ ɨɬ ɫɨɥɟɣ ɢ ɞɟаɷɪаɰɢɢ ɞɥя ɭɞаɥɟɧɢя ɤɢɫɥɨɪɨɞа ɢ 
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɵ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɨɤаɡɵɜаɟɬɫя ɞɨɪɨɠɟ, ɱɟɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɜɪаɬа 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬа. Ⱦɥя ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɨ ɧɟɛɨɥьшɨɣ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɤɨɬɟɥьɧɨɣ 
№ γ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬь ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜɨɡɜɪаɬа ɤɨɧɞɟɧɫаɬа. 

ɂ ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɩɨɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɡаɞаɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɭɫɬаɧɨɜɤаɦɢ  ɜɨɡɜɪаɬа ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɢɡ ɩɨɞаɸɳɟɝɨ ɩаɪɨɩɪɨɜɨɞа ɞɥя ɜɨɡɜɪаɬа 
ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɫ ɞаɥьɧɟɣшɢɦ ɟё ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɜ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɤɨɬɟɥьɧɨɣ. ɍɫɬаɧɨɜɤɢ ɜɨɡɜɪаɬа ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɛɭɞɭɬ ɜɤɥɸɱаɬь ɤɨɦɛɢɧаɰɢɸ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɨɬɜɨɞɱɢɤɨɜ ɬɟɪɦɨɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫ ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɸɳɢɦ ɛɥɨɤɨɦ ɩɨɞ ɞаɜɥɟɧɢɟɦ. 
ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β.  

 
Ɋɢɫ.β. Ɉɩɬɢɦɢɡаɰɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɤɨɬɟɥьɧɨɣ № γ. Кɪаɫɧɵɦ 

ɢɡɨɛɪаɠɟɧɵ ɩɟɪɟɤаɱɢɜаɸɳɢɣ ɛɥɨɤ ɩɨɞ ɞаɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɜɨɡɜɪаɬа ɤɨɧɞɟɧɫаɬа. 1 – ɤɨɬɟɥν 
2 – ɞɟаɷɪаɬɨɪν  γ - ɩɢɬаɬɟɥьɧɵɟ ɧаɫɨɫɵν 4 - ɨɯɥаɞɢɬɟɥь ɜɵɩɨɪаν η - ɜɨɞяɧɨɣ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥь 

 
Ɍаɛɥɢɰа γ. Ɋаɫɱɟɬ ɡаɬɪаɬ ɧа ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɢ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɟ ДγЖ ɢɡɦɟɧɢɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɨɛɪаɡɨɦμ 

ɉɨɤаɡаɬɟɥɢ 
Ɉɛɨɡɧ
аɱɟɧɢɟ 

Ɋаɡ
ɦɟɪ 

ɧɨɫɬь 

Ɏɨɪɦɭɥа ɢɥɢ 
ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ 

Ⱦɨ 
ɪɟɤɨɧɫɬ
ɪɭɤɰɢɢ 

ɉɨɫɥɟ 
ɪɟɤɨɧɫ
ɬɪɭɤɰ

ɢɢ 

Ɋаɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɧа ɪаɡɨɜɨɟ 
ɧаɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɟɬɟɣ 

Vɫɟɬɢ ɦγ ΣVТ (Ɍаɛɥɢɰа θ) 
ɧɟɡаɦɤɧɭɬ

ая 
ɫɢɫɬɟɦа 

18 

Ɋаɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɧа ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɟ 
ɭɬɟɱɤɢ 

Vɭɬ ɦγ 
0,00βη * (Vɫɟɬɢ + Vɦ ɨɬ 

+ Vɦ ɝɜɫ) * Г 
 200 

Ɋаɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ 
ɧɟɜɨɡɜɪаɬа ɤɨɧɞɟɧɫаɬа  Vɧɜɡɪɬ ɦγ 

Ɉɬɩɭɫɤ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ/0,θθQɜɧ/0

,66 
6 932 0 

ɋɭɦɦаɪɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɞɵ ɧа 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

Vɬɟɯɧ ɦγ 
Vɫɧ + β*(Vɫɟɬɢ + Vɦ ɨɬ 

+ Vɦ ɝɜɫ) + Vɭɬ + 
Vɧɜɡɪɬ 

13 657 6 961 
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ɉɨɤаɡаɬɟɥɢ 
Ɉɛɨɡɧ
аɱɟɧɢɟ 

Ɋаɡ
ɦɟɪ 

ɧɨɫɬь 

Ɏɨɪɦɭɥа ɢɥɢ 
ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ 

Ⱦɨ 
ɪɟɤɨɧɫɬ
ɪɭɤɰɢɢ 

ɉɨɫɥɟ 
ɪɟɤɨɧɫ
ɬɪɭɤɰ

ɢɢ 

Ɍаɪɢɮ ɧа ɯɨɥɨɞɧɭɸ ɜɨɞɭ ɧа 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ 

Цɬɟɯɧ ɜ 
˓˖˄ˏଷ  

ɤаɥьɤɭɥяɰɢя 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

21,19 21,19 

Заɬɪаɬɵ ɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɜɨɞɭ Зɬɟɯɧ ɜ ɪɭɛ. Vɬɟɯɧ * Цɬɟɯɧ ɜ 293 619 
 

147 490 

Ɍаɪɢɮ ɧа ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɟ Цɜ/ɨ 
˓˖˄ˏଷ  

ɤаɥьɤɭɥяɰɢя 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ  7,54  

Заɬɪаɬɵ ɧа ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɟ Зɜ/ɨ ɪɭɛ. (Vɬɟɯɧ - Vɭɬ) * Цɜ/ɨ 102 961 50 969 

ȼ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɣ ɡаɦɤɧɭɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɦɟɸɬɫя ɪаɫɯɨɞɵ ɜɨɞɵ ɧа ɪаɡɨɜɨɟ ɧаɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ β00 ɦ3) ɢ ɧа ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɟ ɭɬɟɱɤɢ (ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 18 ɦ3), ɧɨ ɨɧɢ ɧɟ 
ɫɪаɜɧɢɦɵ ɫ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟɦ ɫɭɦɦаɪɧɨɝɨ ɪаɫɯɨɞа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɤɪаɳаɟɬɫя 
ɜ β ɪаɡа. 

ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɞаɧɧɨɟ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɧɢɡɢɬь ɜ ɞɜа ɪаɡа ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɩɨɫɬаɜɤɭ 
ɫɵɪɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɞɵ ɨɬ ɜɨɞɨɫɧаɛɠаɸɳɟɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя, ɭɦɟɧьшɢɬь ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɜ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪаɛɨɬɤɟ ɫɵɪɨɣ ɩɨɞɩɢɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ.  

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɩɨɞɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɥя ɫɛɨɪа ɢ ɜɨɡɜɪаɬа ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ 
ɩɨ ɪаɫɱёɬɧɵɦ ɩɪɨɝɪаɦɦаɦ ɢ ɩɪɢɜɟɞёɧ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 4 Дɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ 4,ηЖ. 

ɇɟ ɫɟɤɪɟɬ, ɱɬɨ ɞɥя ɥɸɛɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬа ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧая ɩɪɢɜɥɟɤаɬɟɥьɧɨɫɬь ɢɝɪаɟɬ 
ɝɥаɜɧɭɸ ɪɨɥь. Ɋаɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɫɪɨɤа ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ 
ɬаɛɥɢɰɟ η. 

 
Ɍаɛɥɢɰа 4. ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя Д4, η, θЖ  
ɉɟɪɟɱɟɧь ɪаɛɨɬ ɢ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɋɬɨɢɦɨɫɬь, ɪɭɛ. 

ɉɪɨɟɤɬ ɢ ɧаɥаɞɤа 400 000 

ɍɫɬаɧɨɜɤа ɞɥя ɫɛɨɪа ɢ ɜɨɡɜɪаɬа ɤɨɧɞɟɧɫаɬа Ⱦɭη0ɯη0 177 422 

Ⱦɨɫɬаɜɤа ɜɫɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 50 000 

Ɇɨɧɬаɠ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 400 000 

Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥяɰɢя ɢɡ ɩɨɥɭɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɩɟɧɨɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥа 374 000 

ɂɌɈȽɈ 1 401 422 ɪɭɛɥɟɣ 
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Ɍаɛɥɢɰа η. ɉɨɞɫɱɟɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ [2,6] 

ɇаɢɦɟɧɨɜаɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  Ɉɛɨɡɧаɱɟɧɢɟ Ɋаɡɦɟɪɧɨɫɬь 
Ɏɨɪɦɭɥа ɢɥɢ 
ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ 

Ɋɟɡɭɥьɬаɬ 

ɉɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥа ɢɡ-ɡа  
ɧɟɜɨɡɪаɬа 

Q ɫɩ Ƚɤɚɥ ɬаɛɥɢɰа № β 915,47 

ȼɵɪɨɛɨɬɤа ɡа ɝɨɞ Σ QТ Ƚɤɚɥ ɬаɛɥɢɰа № β 6724,67 
ɋɪɟɞɧяя ɧɨɪɦа ɭɞ. 
ɪаɫɯɨɞа ɭɫɥ. ɬɨɩɥɢɜа ɧа 
ɩɪɨɢɡɜ. ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ 

Лɭ ɬ.ɭ.ɬ./Ƚɤɚɥ 
142,86/(0,856 

*1000) 
0,17 

Ɋаɫɯɨɞ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜа ɧа 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ 

ȼɭ ɬ.ɭ.ɬ. Лɭ * Σ QТ 1141,51 

Ɋаɫɯɨɞ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜа ɧа 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɬɟɪяɧɧɨɟ ɢɡ-
ɡа ɭɬɟɱɟɤ 

ʑ˖̟˕ ɬ.ɭ.ɬ. Лɭ * Q ɫɩ 155,4 

Ɋаɫɯɨɞ ɧаɬɭɪаɥьɧɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜа ɧа 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа λ1η,47 

ȼɧаɬ ɬ.ɧ.ɬ. Лɭ * Σ QТ 105,44 

Ɋаɫɯɨɞ ɧаɬɭɪаɥьɧɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜа ɧа 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа θ7β4,θ7 

ʑː˃˕˖˕  ɬ.ɧ.ɬ. Σ QТ  
/(η*Qɧɪ) 774,52 

ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɌɋɆ Ц ɬ.ɧ.ɬ. ɬɚɪɢɮ 33480 

ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɬɨɩɥɢɜа Цɬɨɩɥɢɜа ɪɭɛɥɟɣ ȼɧаɬ*Ц 25 930 819,15 

ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɬɨɩɥɢɜа  ɧа 
915,46= ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤая 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь 

ɗɮ ɪɭɛɥɟɣ ʑː˃˕˖˕ ∗ ʥ 3 530 119,25 

ɋɪɨɤ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ.  Ɍ ɝɨɞ ɡаɬɪаɬɵ/ ɗɮ 0,40 

 
ɇаɝɥяɞɧɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɨɬ ɤɨɬɟɥьɧɨɣ № γ яɜɥяɟɬɫя ɛɵɫɬɪɨ ɨɤɭɩаɟɦɵɦ 
ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɟɦ, ɜ ɫɪɨɤ ɦɟɧьшɢɣ, ɱɟɦ ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. ɂ ɜ ɞаɥьɧɟɣшɟɦ ɛɭɞɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɬь 
ɪаɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ɞɥя ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɥаɧаɯ, ɤɨɝɞа ɧа ɩɨɞаɸɳɟɣ ɧɢɬɤɟ ɩɪɢɞɭɬ 
ɜ ɧɟɝɨɞɧɨɫɬь  ɫɩɭɫɤɧɵɟ шɬɭɰɟɪа, ɫɧаɛɠɟɧɧɵɟ ɡаɞɜɢɠɤаɦɢ, ɜɟɪɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɫɬаɧɟɬ ɦɨɧɬаɠ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɨɬɜɨɞɱɢɤɨɜɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɞɪɟɧаɠɧɵɯ ɤаɪɦаɧɨɜ, ɞɥя ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɞɪɟɧɢɪɨɜаɧɢя ɩаɪɨɩɪɨɜɨɞа. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɡɜɪаɬа ɤɨɧɞɟɧɫаɬа ɢɝɪаɟɬ ɪɟшаɸɳɭɸ ɪɨɥь ɜ 
ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɟɪь ɧа ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢяɯ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩаɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. Ɇɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪь ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩаɪɨɦ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɨ ɜɥɢяɸɬ ɧа ɫɨɤɪаɳɟɧɢɟ ɪаɫɯɨɞɨɜ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
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ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɉɬɱёɬɵ ɩɨ ɪаɛɨɬɟ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɈȺɈ «Ɉɛɨɪɨɧɷɧɟɪɝɨ» ɡа β01γ ɝɨɞ. 
2. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪаɫɱɟɬ ɤɨɬɥɨɜ (ɇɨɪɦаɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ) - ɋɉɛ - 1λλ8, βηθɫ. 
3. Ɏɨɤɢɧ, ȼ. Ɇ. Ɉɫɧɨɜɵ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɢ ɷɧɟɪɝɨаɭɞɢɬа. Ɇ.μ Ɇашɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ-1, 

β00θ. βηθ ɫ. 
4. ɂɧɬɟɪɧɟɬ ɪɟɫɭɪɫμ СЭЭЩμ//ааа.ЬЩТЫКбЬКЫМШ.МШЦ/ЫЮ/ЬЭОКЦ-academy/calculators/flash-

steam.asp 
5. ɂɧɬɟɪɧɟɬ ɪɟɫɭɪɫμ СЭЭЩμ//ааа.ЬЩТЫКбЬКЫМШ.МШЦ/ЫЮ/ЬЭОКЦ-academy/calculators/tanks-and-

vats.asp 
6. Цɵɧаɟɜа Ⱥ. Ⱥ., ɀɭɯɨɜɢɰɤɢɣ Ⱦ. Ʌ. Ɋаɫɱɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɤɨɬɟɥьɧɨɣ 

ɭɫɬаɧɨɜɤɢ Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤаɡаɧɢя ɤ ɤɭɪɫɨɜɨɦɭ ɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ. 
ɍɥьяɧɨɜɫɤ, β00η. βγɫɬɪ 

7. Кɥɟɜɰɨɜ Ⱥ.ȼ., ɉɪɨɧɢɧ ȼ.Ⱥ. Ɉɰɟɧɤа ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 
ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɨɜ // ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪаɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟμ ɂɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɣ ɫɛɨɪɧɢɤ / ȼ.ȼ. Ⱥɛɪаɦɨɜ ɢ ɞɪ.ν ɩɨɞ ɨɛɳɟɣ 
ɪɟɞ. ȼ.ə. ɉɭɬɢɥɨɜа. - Ɇ.μ  ɂɡɞаɬɟɥьɫɤɢɣ   ɞɨɦ   Ɇɗɂ, β007. — γ88 ɫ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ К.Ⱥ. Цɨɣ, аɫɫɢɫɬɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ 

ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɢ, ȾȼɎɍ. ɇаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪаɛɨɬ – аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢя ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 

 
 
 
 

ɉɊɈȻɅȿɆɕ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂə ɌɍɊȻɂɇ ɉɊɈɌɂȼɈȾȺȼɅȿɇɂə ɇȺ 
ɈɌɈɉɂɌȿɅɖɇɕɏ ɄɈɌȿɅɖɇɕɏ 

 

Ⱥ.Ƚ. ɓɟɪɛаɤɨɜ  
Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɢɧɠɟɧɟɪɧая шɤɨɥа, ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ - 

ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤа 
 

ȼ ɞаɧɧɨɣ ɫɬаɬьɟ ɦɵ ɪаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɟɤɬɵ ɩɨ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɬɪɟɯ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɜ 
ɉɪɢɦɨɪɫɤɨɦ ɤɪаɟ, а ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɝɨɪɨɞɟ ɇаɯɨɞɤа, ɜ ɩɨɫɟɥɤɟ əɪɨɫɥаɜɫɤɢɣ ɢ  ɩɨɫɟɥɤɟ Кɢɪɨɜɫɤɢɣ. 

Ƚɥаɜɧɵɦɢ ɡаɞаɱаɦɢ яɜɥяɸɬɫяμ 
1. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ. 
β. Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ. 
Ⱦɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɭɫɬаɧɨɜɤа ɩаɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜμ 
- ɇаɯɨɞɤаμ ɞɜа  ɩаɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥа Кȿ-25-14ɋ ɢ ɩаɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥа 

Кȿ-10-14ɋ. ɍɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɦɵɟ ɤɨɬɥɵ ɪаɛɨɬаɸɬ ɧа ɛɭɪɨɦ ɭɝɥɟ. 
- Кɢɪɨɜɫɤɢɣμ ɞɜа ɩаɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥа Кȿ-10-14Ɏ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɯ ɞɥя ɫɠɢɝаɧɢя ɬɜёɪɞɨɝɨ 

ɬɨɩɥɢɜа ɢ ɬɪɢ ɤɨɬɥа ȾКȼɊ-2.5-1γɋ  ɩаɪɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɫɬьɸ β.η ɬ/ɱаɫ, ɞаɜɥɟɧɢɟɦ 
ɧаɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɩаɪа 1γ ɤɝɫ/ɫɦ2  

- əɪɨɫɥаɜɫɤɢɣμ ɞɜа ɩаɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥа Кȿ-25-14ɋ, ɨɞɢɧ ɤɨɬɟɥ Кȿ-25-14ȽɆ ɢ ȾКȼɊ-20-
1γɋ. 

Ⱦɥя ɩɨɤɪɵɬɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɵɦɨɫɨɫɨɜ, 
ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɜ, ɩɢɬаɬɟɥьɧɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɢ ɫɟɬɟɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ (ɫɦ. Ɍаɛɥɢɰа 1), ɩɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя 
ɭɫɬаɧɨɜɤа ɬɭɪɛɢɧ ɩɪɨɬɢɜɨɞаɜɥɟɧɢя ɌȽ 0.ηȺ/0.4 Ɋ1γ/γ.7 ɦɨɳɧɨɫɬьɸ η00 ɤȼɬ, ɞаɜɥɟɧɢɟ ɦяɬɨɝɨ 
ɩаɪа β.0 – 4.0 ɤɝɫ/ɫɦ². 

ɋɜɟɠɢɣ ɩаɪ ɩɨɞɜɨɞɢɬɫя ɢɡ ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɫ ɞаɜɥɟɧɢɟɦ ܲ=1γ аɬɢ, ɢ ɧаɩɪаɜɥяɟɬɫя ɜ 
ɬɭɪɛɢɧɭ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪаɫшɢɪɟɧɢɟ ɩаɪа ɞɨ ɞаɜɥɟɧɢя ଵܲ . Ɉɬɪаɛɨɬаɜшɢɣ ɜ ɬɭɪɛɢɧɟ ɩаɪ ɫ 
ɞаɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ, ɢ ɞаɥɟɟ, ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɜ ɞɟаɷɪаɬɨɪ ɢ ɜ 
ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɢ ɫɟɬɟɜɨɣ ɜɨɞɵ, ɨɬɤɭɞа ɬɟɩɥɨɮɢɤаɰɢɨɧɧая ɜɨɞа ɢɞɟɬ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ ɬɟɩɥа.  
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ɉаɪ, ɩɨɫɬɭɩаɸɳɢɣ ɜ ɬɭɪɛɢɧɭ ɩɪɨɬɢɜɨɞаɜɥɟɧɢя, ɪаɫɯɨɞɭɟɬɫя ɥɢшь ɜ ɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɳɧɨɫɬь, ɪаɡɜɢɜаɟɦая 
ɬɭɪɛɢɧɨɣ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞаɜɥɟɧɢɟɦ, ɧɟ яɜɥяɟɬɫя ɩɪɨɢɡɜɨɥьɧɨɣ, а ɫɜяɡаɧа ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɧаɝɪɭɡɤɨɣ ɤɨɬɟɥьɧɨɣ.Ɋаɛɨɬая ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɝɪаɮɢɤɭ, ɬɭɪɛɢɧа ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞаɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɤɪɵɜаɟɬ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ. ɍɫɬаɧɨɜɥɟɧɧая ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɨ-ɨɯɥаɞɢɬɟɥьɧая 
ɭɫɬаɧɨɜɤа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɬь ɞɟɮɢɰɢɬ ɩаɪа ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа 
ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ, а ɬаɤɠɟ  ɫɧаɛɠаɬь ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɩаɪɨɦ ɜ ɩɟɪɢɨɞɵ ɪɟɦɨɧɬɨɜ 
ɬɭɪɛɢɧɵ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞаɜɥɟɧɢɟɦ. 

Ɍаɛɥɢɰа 1 

 ɇаɯɨɞɤа Кɢɪɨɜɫɤɢɣ əɪɨɫɥаɜɤа 

Ⱦɵɦɨɫɨɫ, ηη ɤȼɬ 
β ɯ Ⱦɇ-17-1000 
1 ɯ Ⱦɇ-10-1500 

β ɯ Ⱦɇ-12.5-1500 β ɯ Ⱦɇ-17-1000 

ȼɟɧɬɢɥяɬɨɪ 
γ0 ɤȼɬ 

β ɯ ȼȾɇ-12.5-
1000 

1 ɯ ȼȾɇ-10-1000 

β ɯ ȼȾɇ-8.ηɯ-1-
3000 

β ɯ ȼȾɇ-12.5-1000 

ɉɢɬ. ɇаɫɨɫɵ 
1η ɤȼɬ 

1 ɯЦɇɋȽ θ0/1λ8 
β ɯ ЦɇɋȽ γ8/1λ8 

β ɯ MVI 3212 β ɯ ЦɇɋȽ θ8/1λ8 

ɋɟɬ. ɇаɫɨɫɵ 
γη ɤȼɬ 

1 ɯ Цɇ 400-105 
β ɯ Ⱦθγ0-90 

β ɯ WILO NL 
125/200 

β ɯ 1Ⱦη00-63 
1 ɯ σδ-125/200 

∑ ɦɨɳɧɨɫɬь, ɤȼɬ. 435 270 305 

Кɨɥ-ɜɨ ɬɭɪɛɢɧ 2 1 1 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1.  Ɍɟɩɥɨɜая ɫɯɟɦа 
ɉɨ ɩаɪɨɩɪɨɜɨɞɭ ɨɫɬɪɵɣ ɩаɪ ɱɟɪɟɡ ɡаɩɨɪɧɭɸ ɡаɞɜɢɠɤɭ ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɤ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɦɭ 

ɤɥаɩаɧɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɟɪɜая ɫɬɭɩɟɧь ɫɧɢɠɟɧɢя ɞаɜɥɟɧɢя (ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɨɜаɧɢя) 
ɩаɪа. Ⱦɥя ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɬɨɱɧɨɝɨ ɞаɜɥɟɧɢя ɧа ɜɵɯɨɞɟ ɩɨɫɥɟ ɊɈɍ, ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧая ɫɬɭɩɟɧь ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɨɜаɧɢя. 
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ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞаɜɥɟɧɢя ɨɫɬɪɨɝɨ ɢ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɩаɪа ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ  
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɬɫя ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɭɡɥɨɜ 
шɭɦɨɝɥɭшɢɬɟɥɟɣ ɫ ɞɪɨɫɫɟɥьɧɨɣ ɢ ɞɪɨɫɫɟɥьɧɨ-ɨɯɥаɞɢɬɟɥьɧɨɣ ɪɟшɟɬɤаɦɢ. Шɭɦɨɝɥɭшɢɬɟɥɢ 
ɧɟ яɜɥяɸɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɊɈɍ ɢ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɩɪɢ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɦ 
(ɨɤɨɥɨɡɜɭɤɨɜɨɦ ɢ ɫɜɟɪɯɡɜɭɤɨɜɨɦ) ɩɟɪɟɩаɞɟ ɞаɜɥɟɧɢя. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɨɫɬɪɨɝɨ ɩаɪа ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɜɩɪɵɫɤɨɦ ɨɯɥаɠɞаɸɳɟɣ ɜɨɞɵ ɜ 
ɩɨɬɨɤ ɩаɪа ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢаɥьɧɭɸ ɬɪɭɛɤɭ ɜ ɞɪɨɫМɟɥьɧɨ-ɨɯɥаɞɢɬɟɥьɧɨɣ ɪɟшɟɬɤɟ ɭɡɥа 
шɭɦɨɝɥɭшɢɬɟɥя ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɥɨ ɜ ɨɯɥаɞɢɬɟɥь ɩаɪа. 

Ɉɯɥаɠɞаɸɳая ɜɨɞа, ɢɫɩаɪяяɫь ɡа ɫɱɟɬ ɬɟɩɥа, ɨɬɛɢɪаɟɦɨɝɨ ɨɬ ɩаɪа, ɨɯɥаɠɞаɟɬ ɟɝɨ ɞɨ 
ɡаɞаɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢя ɪаɫɯɨɞɨɜ ɨɫɬɪɨɝɨ ɩаɪа ɢ 
ɜɩɪɵɫɤɢɜаɟɦɨɣ ɨɯɥаɠɞаɸɳɟɣ ɜɨɞɵ, а ɬаɤɠɟ ɢɯ ɩɟɪɜɨɧаɱаɥьɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɨɯɥаɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩаɪа ɧа ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɨɯɥаɞɢɬɟɥя. 

Заɞаɧɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɞаɜɥɟɧɢя ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɩаɪа ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɸɬɫя 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɪɟɝɭɥяɬɨɪаɦɢ ɩɭɬɟɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɧа ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɤɥаɩаɧɵ, 
ɩаɪɨɜɨɣ ɢ ɜɨɞяɧɨɣ. Заɞаɧɢɟ ɧа ɤɨɧɟɱɧɨ ɞаɜɥɟɧɢɟ ɩаɪа ɩɨɫɥɟ ɊɈɍ ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɩɨ ɞаɬɱɢɤɭ 
ɩɟɪɟɩаɞа ɞаɜɥɟɧɢя, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɧа ɫɛɪɨɫɧɨɦ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɟ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɢ ɧа ɜɵɯɨɞɧɨɦ 
ɩаɬɪɭɛɤɟ ɊɈɍ. 

ȼ ɱаɫɵ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɜ ɥɢɧɢɸ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɞɨɛаɜɥяɟɬɫя 
ɪɟɞɭɰɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɫɜɟɠɢɣ ɩаɪ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ, ɟɫɥɢ ɪаɫɯɨɞ ɩаɪа, ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɬɟɩɥɨɜɵɦ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ, ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɬɭɪɛɢɧɵ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɞаɜɥɟɧɢɟɦ, ɩɪɢ 
ɪаɛɨɬɟ ɧа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя.  

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜɫяɤɨɟ ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɪаɜɟɧɫɬɜа ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩаɪа, ɢɞɭɳɟɝɨ ɨɬ 
ɬɭɪɛɢɧɵ, ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩаɪа, ɪаɫɯɨɞɭɟɦɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ, ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɞаɜɥɟɧɢя ɨɬɪаɛɨɬаɜшɟɝɨ ɩаɪа, ɢ ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɨɤ ɜ ɪаɛɨɬɭ ɊɈɍ. 

Ⱦаɧɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥьшɨɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, 
ɷɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬаɧɨɜɤа ɬɭɪɛɢɧ 
ɩɪɨɬɢɜɨɞаɜɥɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ 
ɤɨɬɟɥьɧɵɯ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɬɤаɡаɬьɫя ɨɬ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡа 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɯɨɞɢɥɨɫь ɛɵ ɩɥаɬɢɬь, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɢ ɩɨɜɵшаɥаɫь ɛɵ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬь 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɵшɟ аɪɝɭɦɟɧɬɵ ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɭɪɛɢɧ ɩɪɨɬɢɜɨɞаɜɥɟɧɢя 
ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɢɦɟɸɳɢɯɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬа ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɟɫɥɢ ɞаɧɧɵɣ ɨɩɵɬ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɢɬь ɧа ɦɧɨɝɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɫя ɪаɛɨɬɵ ɢ ɡаɬɪаɬɵ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟɦ ɢ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɫɢɫɬɟɦ. 

 
 
 
 

ɆɈȾȿɊɇɂɁȺɐɂə ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈɃ ɊȺȻɈɌɕ  “ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɄɈɗɎ-
ɎɂɐɂȿɇɌȺ ɌȿɉɅɈɉɊɈȼɈȾɇɈɋɌɂ ɌȿɉɅɈɂɁɈɅəɐɂɈɇɇɕɏ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ 

ɆȿɌɈȾɈɆ ɌɊɍȻɕ” 
 

Ⱥ.Ⱥ. Ɋяɛɰɟɜ 
Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɢɧɠɟɧɟɪɧая шɤɨɥа, ɤаɮɟɞɪа 

«Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɢ» 
 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɧɨɪɦаɥьɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ ɛɟɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥяɰɢɢ. Ɉɧа ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ȼ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɬɟɩɥɨɜая ɢɡɨɥяɰɢя ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɧа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɢ 
ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞаɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ. Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɭɸɬ ɩаɪɨɜɵɟ ɤɨɬɥɵ, ɩаɪɨɜɵɟ ɢ 



448 
 

ɝаɡɨɜɵɟ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥɢ, ɢɫɩаɪɢɬɟɥɢ, ɞɟаɷɪаɬɨɪɵ, ɛаɤɢ, ɛɨɣɥɟɪɵ, ɧаɫɨɫɵ, ɞɵɦɨɫɨɫɵ, 
ɝаɡɨɯɨɞɵ, ɞɵɦɨɜɵɟ ɬɪɭɛɵ, ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɵ, ɫɟɩаɪаɬɨɪɵ, ɰɢɤɥɨɧɵ ɢ ɞɪ. 

Ɉɬ ɩɪаɜɢɥьɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡаɜɢɫɢɬ 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь ɞɥя ɨɛɫɥɭɠɢɜаɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа, а ɬаɤɠɟ ɫɨɯɪаɧɟɧɢɟ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɜ ɡаɞаɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥаɯ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟμ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬь, ɩɥɨɬɧɨɫɬь, ɜɢɛɪаɰɢɨɧɧая ɫɬɨɣɤɨɫɬь, ɫɬаɛɢɥьɧɨɫɬь ɮɨɪɦɵ, ɝɨɪɸɱɟɫɬь, 
ɜɨɞɨɫɬɨɣɤɨɫɬь. Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬь ɨɞɧа ɢɡ ɫаɦɵɯ ɡɧаɱɢɦɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɢɡɨɥяɰɢɢ, ɨɧа ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨя, а ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ 
ɧаɝɪɭɡɤɭ ɧа ɢɡɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɨɛɴɟɤɬ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɦɨɧɬаɠɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɬɟɩɥɨɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢя, а ɬаɤ ɠɟ ɦаɬɟɪɢаɥьɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ.  

ɇа ɨɛɴɟɤɬаɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ ɝ. ȼɥаɞɢɜɨɫɬɨɤа ɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɦ 
ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɬ -β4ºɋ ɞɨ +γ0ºɋ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɟ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɬаɤɢɟ ɤаɤ ɦɢɧɟɪаɥьɧая ɜаɬа, ɦаɬɵ ɢɡ 
ɫɬɟɤɥɨɜɨɥɨɤɧа, ɦаɬɵ ɢɡ ɛаɡаɥьɬɨɜɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧа, ɫɤɨɪɥɭɩа ɉɉɍ, ɬаɤɠɟ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа ɧа ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥаɫь ɦɨɧɬаɠɧая ɩɟɧа, ɷɬɢ ɦаɬɟɪɢаɥɵ 
ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɢ ɞɟшɟɜɵ, а ɬаɤ ɠɟ ɩɪɨɫɬɵ ɜ ɦɨɧɬаɠɟ. ɏаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1. [2] 
 

Ɍаɛɥɢɰа 1 

ȼɢɞ ɦаɬɟɪɢаɥа 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬь 
ɤɝ/ɦ³ 

ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа 
 ºɋ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞ
ɧɨɫɬь 
ȼɬ/(ɦ· ºɋ) 

ɋɪɨɤ 
ɫɥɭɠɛɵ 

ɋɬɟɤɥɨɜаɬа 30 ɞɨ 400 0,05 ɞɨ 4-θ ɥɟɬ 
Ɇɢɧɜаɬа 80 ɞɨ γ00 0,035 ɞɨ 8 ɥɟɬ 
Ɇаɬɵ ɢɡ 
ɛаɡаɥьɬɨɜɨɝɨ 
ɜɨɥɨɤɧа 

55 ɞɨ 400 0,037 ɞɨ 1η ɥɟɬ 

ɋɤɨɪɥɭɩа ɉɉɍ 35 - 80 ɞɨ 1γ0 0,024 15-β0 ɥɟɬ 
 
Ⱦɥя ɢɡɭɱɟɧɢя ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɧа ɤаɮɟɞɪɟ "Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɢ" 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ шɤɨɥɵ Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɫɬɟɧɞ 
"Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɪɭɛɵ". 

  ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɞаɧɧɨɣ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɬ ɦɨɠɟɬ ɪаɫшɢɪɢɬь ɡɧаɧɢя ɜ 
ɨɛɥаɫɬɢ ɬɟɨɪɢɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, ɢɡɭɱɢɬь ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ, ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬь ɧаɜɵɤɢ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɪаɛɨɬ. 

əɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɬɟɥ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɢ ɞаɧɧɨɝɨ ɬɟɥа 
ɩɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ ɪаɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɡаɤɨɧɨɦ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ яɜɥяɟɬɫя ɡаɤɨɧ 
Ɏɭɪьɟ Д1Ж.   

ȼɬFgF ,
dx

dtλrad(t)λQ                                   (1) 

ɋɨɝɥаɫɧɨ ɡаɤɨɧɭ Ɏɭɪьɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɩɟɪɟɧɨɫа ɬɟɩɥа ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɟɥɟ, ɨɰɟɧɢɜаɟɦая 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤа Q, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɦ ɝɪаɞɢɟɧɬɨɦ grad(t) ɢ ɡɧаɱɟɧɢɟɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɞаɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜа  (ȼɬ/ɦК). Ƚɪаɞɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ grad(t) 
ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥя ɜ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɦ ɬɟɥɟ. 

Зɧаɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɧа 
ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɯ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɤаɯ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɯ ɜ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɟ ɦɟɬɨɞɨɜ 
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ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя  яɜɥяɟɬɫя ɦɟɬɨɞ ɬɪɭɛɵ ɢɥɢ ɰɢɥɢɧɞɪа.Д1Ж ɋɯɟɦа ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫ. 
1. 

 
Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦа ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢμ 

1-ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤая ɬɪɭɛаν β-ɫɥɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢν γ-ɧаɝɪɟɜаɬɟɥьɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬν 4-ɬɟɪɦɨɩаɪɵ ɧа 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥяɰɢɢν η- ɬɟɪɦɨɩаɪɵ ɧа ɧаɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥяɰɢɢν θ-
ɜɨɥьɬɦɟɬɪν 7-аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ (ɅȺɌɊ)ν 8-аɦɩɟɪɦɟɬɪν λ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵν 10-

ɩɟɪɟɤɥɸɱаɬɟɥь ɬɟɪɦɨɩаɪν 11-ɪɬɭɬɧɵɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪν 1β-ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥь ɫɟɬɢ. 
Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦаɬɟɪɢаɥа ɢɡɦɟɪяɟɬɫя ɞɟɫяɬьɸ ɯɪɨɦɟɥь- ɤɨɩɟɥɟɜɵɦɢ 

ɬɟɪɦɨɩаɪаɦɢ. ɉяɬь ɬɟɪɦɨɩаɪ (4) ɡаɦɟɪяɸɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ ɧа ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɢɡɨɥяɰɢɢ, а ɨɫɬаɥьɧɵɟ ɩяɬь ɬɟɪɦɨɩаɪ (η) – ɧа ɧаɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ȼɫɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɩɪɨɜɨɞяɬɫя ɩɪɢ ɫɬɪɨɝɨ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɦɫя ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ɏɢɤɫаɰɢя 
ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя ɪɟɠɢɦа ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɧаɪɭɠɧɨɣ t2 ɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ  t1 ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥяɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫя ɬɟɩɥɨɜая ɷɧɟɪɝɢя, ɜɵɞɟɥяɟɦая 
ɧаɝɪɟɜаɬɟɥьɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜ ɬɪɭɛɟ, ɨɬɞаɟɬɫя ɜ ɨɤɪɭɠаɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɍɫɬаɧɨɜɢɜшɟɟɫя 
ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɧаɫɬɭɩаɟɬ ɱɟɪɟɡ γ0 – 40 ɦɢɧɭɬ ɩɨɫɥɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢя ɭɫɬаɧɨɜɤɢ. 

ɉɨɤаɡаɧɢя ɬɟɪɦɨɩаɪ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱая ɢɯ ɤ ɦɢɥɥɢɜɨɥьɬɦɟɬɪɭ λ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱаɬɟɥɟɦ 10, ɩɨɜɬɨɪяя ɡаɦɟɪɵ β- γ ɪаɡа ɱɟɪɟɡ η – 10 ɦɢɧɭɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦ ɦɨɠɧɨ 
ɫɱɢɬаɬь ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɦɫя, ɟɫɥɢ ɢɡɦɟɪяɟɦɵɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥяɰɢɢ ɞɜɭɯ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɨɬɥɢɱаɸɬɫя ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧа η 0ɋ. 

 Ⱦɥя ɭɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢя ɩɪɨɰɟɫɫа ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɪаɛɨɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧа 
ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢя ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɫɯɟɦа ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɧа ɪɢɫ. β. 
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Ɋɢɫ. β. ɋɯɟɦа ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢμ 

1-ɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤая ɬɪɭɛаν β-ɫɥɨɢ ɢɡɨɥяɰɢɢν γ-ɧаɝɪɟɜаɬɟɥьɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ (Ʌаɧɬɟɪɦ ɋ)ν 4-
ɬɟɪɦɨɩаɪɵ ɧа ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥяɰɢɢ(ɏК, γ ɧа ɤаɠɞɨɦ ɦаɬɟɪɢаɥɟ) ν η- ɬɟɪɦɨɩаɪɵ 

ɧа ɧаɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥяɰɢɢ(ɏК, γ ɧа ɤаɠɞɨɦ ɦаɬɟɪɢаɥɟ)ν θ-ɜɨɥьɬɦɟɬɪν 7-
аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ (ɅȺɌɊ)ν 8-аɦɩɟɪɦɟɬɪν λ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ(Ɉȼȿɇ ɌɊɆ1γ8, ɩɨ 1 

ɧа ɤаɠɞɵɣ ɦаɬɟɪɢаɥ))ν 10- аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥь ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ Ɉɜɟɧ Ⱥɋ4; 11-
ɪɬɭɬɧɵɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪν 1β-ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥь ɫɟɬɢν 1γ- ɉК. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɡаɦɟɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɢɡɨɥяɰɢɢ (β) ɧа ɬɪɭɛɟ (1).  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɟɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ (λ) ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢя ɫ ɦɟɧьшɟɣ ɩɨɝɪɟшɧɨɫɬьɸ.  

Заɦɟɧа ɧаɝɪɟɜаɬɟɥьɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа (γ) ɜɧɭɬɪɢ ɬɪɭɛɵ ɧа ɦɟɧɟɟ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɣ ɞаɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɛɵɫɬɪɟɟ ɞɨɫɬɢɝаɬь ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦа, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɧɢɡɢɬ ɜɪɟɦя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

ɍɫɬаɧɨɜɤа аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ (10) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɜɵɜɨɞ 
ɞаɧɧɵɯ ɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧа ɉК, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɞаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɫ ɩɨɦɨɳьɸ 
ɩɪɢɤɥаɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪаɦɦ ɜɟɫɬɢ ɨɛɪаɛɨɬɤɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ, ɮɨɪɦɢɪɨɜаɬь ɨɬɱɟɬ ɨ 
ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɢ ɜɵɜɨɞɢɬь ɟɝɨ ɧа ɩɟɱаɬь. 

Ɇɨɞɟɪɧɢɡаɰɢя ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɡɭɱаɬь ɫɜɨɣɫɬɜа 
ɬɟɩɥɨɢɡɨɥяɰɢɨɧɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɧа ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ 
ɨɛɴɟɤɬаɯ ɝ. ȼɥаɞɢɜɨɫɬɨɤɟ (ɬаɛɥɢɰа 1.), ɫɪаɜɧɢɬь ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, а ɬаɤ ɠɟ ɫɨ 
ɫɜɨɣɫɬɜаɦɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ (ɧаɩɪɢɦɟɪ ɀКɌɆ, ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɣ ɤаɭɱɭɤ, 
ɩɟɧɨɫɬɟɤɥɨ), ɭɫɤɨɪɢɬь ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ, а ɬаɤ 
ɠɟ ɫɨɤɪаɬɢɬь ɜɪɟɦя ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɜɫɟɣ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɍȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Цɜɟɬɤɨɜ Ȼ.Ȼ., Ƚɪɢɝɨɪьɟɜа Ȼ.Ⱥ. Ɍɟɩɥɨɦаɫɫɨɨɛɦɟɧ. Ɇ.μ Ɇɗɂ, β00η. ηη0ɫ. 
β. Кɨɩɤɨ ȼ.Ɇ. Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥяɰɢя ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɬɟɩɥɨɫɟɬɟɣ. Ɇɢɧɫɤ.μ Ɍɟɯɧɨɩɪɢɧɬ, 

β00β. 1θ0 ɫ. 
 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɍ.Ⱥ. ɋɨɥɨɜьɟɜа, ɫɬаɪшɢɣ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь, ɤаɮɟɞɪа 

"Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɢ", ɢɧɠɟɧɟɪɧая шɤɨɥа, Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. 

 

http://www.zamer.ru/product/48
http://www.zamer.ru/product/48
http://www.owen.ru/catalog/universalnij_izmeritel_regulyator_temperaturi_davleniya_owen_trm_138/opisanie
http://www.owen.ru/catalog/avtomaticheskij_preobrazovatel_interfejsov_usb_rs_485_owen_as4/opisanie
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ȽȿɈɌȿɊɆȺɅɖɇɈȽɈ ɌȿɉɅɈȼɈȽɈ ɇȺɋɈɋȺ ȾɅə 
ɌȿɉɅɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 

 

Ⱥ.Ⱦ. Ɋаɞьɤɨɜ 
Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɢɧɠɟɧɟɪɧая шɤɨɥа, ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ - 

ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤа 
 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜаɠɧɨɣ ɡаɞаɱɢ ɜ ɦɢɪɟ яɜɥяɟɬɫя ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɢ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ, 

ɡаɱаɫɬɭɸ ɭ ɱаɫɬɧɵɯ, ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɞɨɦɨɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɪяɞɨɦ ɫɬɨяɳɢɯ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ, ɌɗЦ, ɞа ɢ 
ɷɧɟɪɝɢя ɞɨɪɨɝая ɨɬ ɧɢɯ, ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɢɧɧɨɜаɰɢяɦɢ ɛɵɥ ɩɪɢɞɭɦаɧ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɫɨɫ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɣ 
ɫɨɤɪаɬɢɬь ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɡа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɢ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɫɨɫ — ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥя ɩɟɪɟɧɨɫа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤа 
ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ) ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ 
(ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɸ) ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ. Ƚɟɨɬɟɪɦаɥьɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɫɨɫ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɫɨɤɪаɬɢɬь ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɞɨ λ0%, ɷɬɨ ɨɛɭɫɥаɜɥɢɜаɟɬɫя ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬ ɝɪɭɧɬ, 
ɩɨɱɜɭ ɢɥɢ ɛɥɢɡɥɟɠаɳɟɟ ɨɡɟɪɨ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɝɥаɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɧɟɪɝɢɢ, а ɜɫɟ ɷɬɢ ɬɢɩɵ ɷɧɟɪɝɢɢ 
яɜɥяɸɬɫя ɛɟɫɩɥаɬɧɵɦɢ. Ɍаɤ ɠɟ ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɫɨɫ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɧ, ɧаɤаɩɥɢɜая ɢ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜɵɜая ɫɨɥɧɟɱɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɯɪаɧяɳɭɸɫя ɩɨɞ ɡɟɦɥɟɣ, ɞɥя ɨɛɨɝɪɟɜа ɞɨɦа ɢ ɧаɝɪɟɜа 
ɜɨɞɵ, ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɫɨɤɪаɳаɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɋɈ2 ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦаɦɢ, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɟ ɢɫɤɨɩаɟɦɵɟ ɜɢɞɵ ɬɨɩɥɢɜа. 

Ɍаɤ ɤаɤ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɱɟɬɵɪɟ ɬɢɩа ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɨ ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɞɨɦа 
ɩɨɞɨɣɞёɬ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɢɩɨɜ ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫаμ  

1. ȼɟɪɬɢɤаɥьɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ ɪаɡɦɟɳаɟɬɫя ɜ ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɜ ɩɪɨɛɭɪɟɧɧɵɯ 
ɫɤɜаɠɢɧаɯ (ɝɥɭɛɢɧа ɞɨ 1η0 ɦ). Ⱦаɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢɦɟɧяɸɬ, ɟɫɥɢ ɩɥɨɳаɞь ɡɟɦɟɥьɧɨɝɨ 
ɭɱаɫɬɤа ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧа ɞɥя ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ɤɨɧɬɭɪа ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢɥɢ 
ɧɟɠɟɥаɬɟɥьɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɥаɧɞшаɮɬа. 

2. Ƚɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ ɪаɡɦɟɳаɟɬɫя ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɨ ɜ ɡɟɦɥɟ ɧɢɠɟ ɝɥɭɛɢɧɵ 
ɩɪɨɦɟɪɡаɧɢя ɝɪɭɧɬа (ɩɨɪяɞɤа 1,β - 1,η ɦ). Ⱦаɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ яɜɥяɟɬɫя ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥя ɠɢɥɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɟɫɥɢ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɡɟɦɟɥьɧɨɣ ɩɥɨɳаɞɢ ɞɥя 
ɩɪɨɤɥаɞɤɢ ɤɨɧɬɭɪа). 

3. ȼɨɞɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ ɪаɡɦɟɳаɟɬɫя ɜ ɜɨɞɨɟɦɟ (ɨɡɟɪɟ, ɪɟɤɟ). ȼаɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɝɥɭɛɢɧа 
ɡаɥɟɝаɧɢя ɛɵɥа ɧɢɠɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɦɟɪɡаɧɢя. Ɍаɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɫаɦɵɣ ɞɟшɟɜɵɣ, ɝɥаɜɧɨɟ 
ɫɨɛɥɸɫɬɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя, ɤаɫаɬɟɥьɧɨ ɪаɡɦɟɪɨɜ ɜɨɞɨɟɦа ɢ ɨɛɴɟɦа ɜɨɞɵ ɜ ɧɟɦ. 

4. Ƚɪɭɧɬɨɜɵɣ ɜɨɞяɧɨɣμ ɜ ɬаɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬьɸ яɜɥяɟɬɫя ɜɨɞа, 
ɤɨɬɨɪая ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа. ɉɨ ɨɤɨɧɱаɧɢɸ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɜɨɞа ɜɨɡɜɪаɳаɟɬɫя ɜ ɡɟɦɥɸ. 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа.  
ɇаɫɨɫ ɨɬɛɢɪаɟɬ ɬɟɩɥɨ, ɫɨɡɞаɜаɟɦɨɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɢ ɯɪаɧяɳɟɟɫя ɩɨɞ ɡɟɦɥɟɣ, ɫ 

ɩɨɦɨɳьɸ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ, ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɥɢɛɨ ɧа ɧɟɛɨɥьшɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ, ɥɢɛɨ ɜ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɢɯ 
ɫɤɜаɠɢɧаɯ. ɇа ɝɥɭɛɢɧɟ ɜɫɟɝɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɦɟɬɪɨɜ ɫɪɟɞɧяя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа яɜɥяɟɬɫя ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɢ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɨɬ 4 ɞɨ 1β 0ɋ. ɉɟɪɟɞаɱа ɬɟɩɥɨɬɵ ɨɬ ɝɪɭɧɬа ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɫɨɫ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɪаɛɨɱɟɣ ɫɦɟɫɢ ɢɡ ɜɨɞɵ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪаɫɬɜɨɪа аɧɬɢɮɪɢɡа. ɋɦɟɫь 
ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ ɩɨ ɡаɦɤɧɭɬɨɦɭ ɤɨɥьɰɭ, ɩɨɝɥɨɳая ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɝɪɭɧɬаɢ 
ɩɟɪɟɞаɜая ɟё ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɧаɫɨɫɭ. 

ɏɥаɞаɝɟɧɬ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɧаɫɨɫɟ ɞɥя ɫɨɯɪаɧɟɧɢя ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɨɬ 
ɝɪɭɧɬа, ɢ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɟɟ ɜ ɜɵɫɨɤɨɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɭɸ ɬɟɩɥɨɬɭ, ɤɨɬɨɪая ɡаɬɟɦ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя 
ɞɥя ɨɛɨɝɪɟɜа ɞɨɦа ɧаɝɪɟɜаɬɟɥьɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪаɦɢ, ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɦɵɦɢ ɩɨɞ ɩɨɥɨɦ, ɜɨɞɧɵɦɢ 
ɪаɞɢаɬɨɪаɦɢ, а ɬаɤ ɠɟ ɞɥя ɧаɝɪɟɜа ɛаɤа ɝɨɪяɱɟɣ ɜɨɞɵ. 

ɀɢɞɤɨɫɬь ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɟ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ ɢ ɧаɝɪɟɜаɟɬɫя ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥа,ɧаɤɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɛɨɤɨ ɜ ɫɤɜаɠɢɧɟ, ɧа ɞɧɟ ɨɡɟɪа ɢɥɢ ɧа ɝɥɭɛɢɧɟ ɨɤɨɥɨ ɦɟɬɪа ɩɨɞ 
ɥɭɠаɣɤɨɣɡаɩаɫёɧɧɨɝɨ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɢɥɢ ɜɨɞɨёɦɟ. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
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Кɨɝɞа ɠɢɞɤɨɫɬь ɩɨɩаɞаɟɬ  ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɫɨɫ, ɨɧа ɫɨɩɪɢɤаɫаɟɬɫя ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɡаɦɤɧɭɬɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ. ɗɬа ɫɢɫɬɟɦа ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɯɥаɞаɝɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɝаɡɨɨɛɪаɡɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɩɪɢ 
ɨɱɟɧь ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ. 

ɋɨɡɞаɜаɟɦɨɟ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɦ ɜɵɫɨɤɨɟ ɞаɜɥɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵшаɟɬ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɭ 
ɯɥаɞаɝɟɧɬа. Заɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɬɟɩɥɨ ɩɟɪɟɞаёɬɫя ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧа 
ɜɨɞяɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɜ ɞɨɦɟ. 

Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ, ɯɥаɞаɝɟɧɬ ɜɨɡɜɪаɳаɟɬɫя ɜ ɠɢɞɤɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɢ ɝɨɬɨɜ ɤ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜ 
ɝаɡɨɨɛɪаɡɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɞɥя ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɩɨɪɰɢɢ ɬɟɩɥа. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɪаɛɨɬɵ 
ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɞɵ ɧа ɜɵɯɨɞɟ η0-70 ɋ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞа ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɟɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɨɬ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ ɝаɡɨɦ, 
ɫɟɪɜɢɫɧɵɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟɦ, ɦаɤɫɢɦаɥьɧая аɜɬɨɧɨɦɢя, ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬь ɜ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɫɜɨɟɝɨ ɞɨɦа, ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɝɨɪяɱɟɟ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ, 
ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ. 

 
Ɋɢɫ.1. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɪаɛɨɬɵ ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа 

ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɧаɫɨɫɭμ 
1. ȼɵɫɨɤая ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧа 1 ɤȼɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɢ γ-η ɤȼɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
2. Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɫɬаɛɢɥьɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɬɟɩɥɨɜая ɦɨɳɧɨɫɬь), ɜɧɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɩɨɝɨɞɵ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞа (ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɝɪɭɧɬа ɜ ɫɤɜаɠɢɧаɯ ɩɨɫɬɨяɧɧа). 
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3. Ɋаɫɩɨɥаɝаɸɳɢɟɫя ɧа ɭɱаɫɬɤɟ ɫɤɜаɠɢɧɵ ɬɪɟɛɭɸɬ ɦɢɧɢɦаɥьɧɨɣ ɩɥɨɳаɞɢ 
ɪаɡɦɟɳɟɧɢя. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧаɪɭɠɧɵɟ ɛɥɨɤɢ. ɇɟ ɧаɪɭшаɟɬɫя ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬь ɢɧɬɟɪьɟɪа 
ɢ ɮаɫаɞа. 

4. Ɉɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢя ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢяɯ 
(ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ - ɬɟɩɥɵɦ ɩɨɥɨɦ ɢɥɢ ɮаɧɤɨɣɥаɦɢ). Ɇɢɧɢɦаɥьɧɵɟ 
ɤɨɥɟɛаɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɢ ɜɥаɠɧɨɫɬɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ шɭɦ. 

5. Ⱦɨɥɝɨɜɟɱɟɧ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɫɨɛɨɝɨ ɜɧɢɦаɧɢя ɤ ɫɟɛɟ. ɋɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɡаɜɨɞɫɤɢɯ 
ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɡɨɧɞɨɜ ɞɨɫɬɢɝаɟɬ 100 ɥɟɬ. ɋɪɨɤ ɪаɛɨɬɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɡɥа ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɧаɫɨɫа - ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪа - γ0 ɥɟɬ, ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɥɟɝɤɨ ɡаɦɟɧɟɧ. 

6. Ⱦɜɨɣɧɨɣ, U- ɨɛɪаɡɧɵɣ ɡаɜɨɞɫɤɨɣ ɡɨɧɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɫɴɟɦ, 
ɞɭɛɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɡɨɧɞɨɜ ɜ ɫɤɜаɠɢɧɟ, ɦаɥɨɟ ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɫɥɟ 
ɡаɥɢɜɤɢ ɫɤɜаɠɢɧɵ ɬɟɪɦɨ ɪаɫɬɜɨɪɨɦ, ɡаɳɢɳɟɧ ɨɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. 

7. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɢ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя ɨɞɧɢɦ ɢ ɬɟɦ ɠɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟɦ. 
8. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɜ ɝаɡɨɩɪɨɜɨɞɟ ɢ ɝаɡɨɫɧаɛɠɟɧɢɢ. 
9. ɇɟɛɨɥьшая ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬь ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 17 ɤȼɬ ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɧаɫɨɫ ɞɥя ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɞɨɦа ɩɥɨɳаɞьɸ ɨɤɨɥɨ γη0 ɦ2, ɛɭɞɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥяɬь ɞɨ η ɤȼɬ ɜ 
ɱаɫ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜая ɷɬɢɦ ɧɢɡɤɢɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ. 

10. ɋɢɫɬɟɦа ɨɬɨɩɥɟɧɢя, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа, аɛɫɨɥɸɬɧɨ ɜɡɪɵɜɨ ɢ 
ɩɨɠаɪɨɛɟɡɨɩаɫɧа, ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя, ɩɪɨɫɬа ɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɢ. 
ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɜɵɛɪɨɫɵ ɋɈ2, NOx ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɝɨɪɟɧɢя. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɫɨɫ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɧ. 

11. Ɇаɤɫɢɦаɥьɧая ɧɟɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɢ аɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬь - ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɨɥьɤɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ. 
ɇɟɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɨɬ ɩɨɫɬаɜɨɤ ɢ ɰɟɧ ɧа ɝаɡɨɨɛɪаɡɧɨɟ ɢ ɠɢɞɤɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ. 

12. ȼɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥя ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ɤɨɬɟɥьɧɨɣ, ɞɵɦɨɯɨɞа, 
ɯɪаɧɢɥɢɳа ɬɨɩɥɢɜа. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɍȿɆɈɃ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕμ 
1. ȼаɫɢɥьɟɜ Ƚ.ɉ. Ɍɟɩɥɨɯɥаɞɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɡɞаɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ 

ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɡɟɦɥɢ. //Ɇ.μ 
ɂɡɞаɬɟɥьɫɤɢɣ ɞɨɦ "Ƚɪаɧɢɰа". - 2006. - 17γ ɫ. 

2. Ɋɟɣ Ⱦ., Ɇаɤɦаɣɤɥ Ⱦ. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɧаɫɨɫɵ. // ɉɟɪ. ɫ аɧɝɥ. — Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɨɢɡɞаɬ, 1λ8β. — 
ββ4 ɫ, ɢɥ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɍ.Ⱥ. ɋɨɥɨɜьɟɜа, ɫɬаɪшɢɣ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь, ɤаɮɟɞɪа 

"Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɢ", ɢɧɠɟɧɟɪɧая шɤɨɥа, Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. 

 
 
 
 

ȺɇȺɅɂɁ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɍȾȺɅȿɇɂə ȼɇɍɌɊɂɌɊɍȻɇɕɏ ɈɌɅɈɀȿɇɂɃ 
ɌȿɉɅɈɎɂɄȺɐɂɇɇɈȽɈ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə ɇȿɄɈɌɈɊɕɆɂ ɊȿȺȽȿɇɌɇɕɆɂ 

ɆȿɌɈȾȺɆɂ 
 

ȿ.ȼ.Ʌɵɦаɪь, Ⱥ.ȼ.Ʌɟɫɧɵɯ  
Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɢɧɠɟɧɟɪɧая шɤɨɥа, ɤаɮɟɞɪа 

ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɢ 
 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɤɨɬɥɨɜ ɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬяɯ ɧаɝɪɟɜа ɨɛɪаɡɭɸɬɫя ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢя. ɉɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ 
ɪɟɝɥаɦɟɧɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɨɬɥɨɠɟɧɢя ɫɨɫɬɨяɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡа. ɉɪɢ 

http://teplovoy-nasos.baltcomfort.ru/teplovoj-nasos/geotermalnye-teplovye-nasosy.html
http://teplovoy-nasos.baltcomfort.ru/teplovoj-nasos/geotermalnye-teplovye-nasosy.html
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ɧаɪɭшɟɧɢяɯ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɞɥя ɩɨɞɩɢɬɤɢ ɫɟɬɟɣ ɧɟɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɥɢ 
ɩɪɨɞɭɜɨɱɧɨɣ ɜɨɞɵ ɨɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɬɥɨɜ ɜ ɨɬɥɨɠɟɧɢяɯ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜаɬь ɬаɤɠɟ (ɜ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬ η% ɞɨ β0%) ɫɨɥɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ (ɤаɪɛɨɧаɬɵ), ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɤɪɟɦɧɢя, ɦɟɞɢ, ɮɨɫɮаɬɨɜ 
[1]. 

ɉɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɩɨɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɬɥɨɠɟɧɢя ɪаɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɢ ɜɵɫɨɬɟ ɷɤɪаɧɧɵɯ ɬɪɭɛ. ɇɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɯ 
ɦɨɠɟɬ ɧаɛɥɸɞаɬьɫя ɜ ɪаɣɨɧɟ ɝɨɪɟɥɨɤ, а ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ - ɜ ɪаɣɨɧɟ ɩɨɞа. ɉɪɢ ɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɦ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧа ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɬɪɭɛаɯ ɷɤɪаɧɨɜ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧаɤɨɜɨ. ɇа ɬɪɭɛаɯ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɬɥɨɠɟɧɢя ɬаɤɠɟ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɪаɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛ, а ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɯ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, 
ɦɟɧьшɟ, ɱɟɦ ɧа ɬɪɭɛаɯ ɷɤɪаɧɨɜ. Ɉɞɧаɤɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɷɤɪаɧɧɵɯ ɧа ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɬɪɭɛаɯ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɪаɡɧɢɰа ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ. 

Ɉɬɥɨɠɟɧɢя ɜɵɡɵɜаɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵμ 
- ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɫɬɟɧɨɤ ɬɪɭɛ (ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɧɢɡɤɨɣ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɞɟɥьɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɟɬаɥɥɨɦ)ν 
- ɭɦɟɧьшɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɬɞаɱɢ, ɜɥɟɤɭɳɟɟ ɡа ɫɨɛɨɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 

ɩɨɬɟɪɸ ɧаɞёɠɧɨɫɬɢ. 
ɍɦɟɧьшɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɬɞаɱɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɪаɫɱёɬɧая ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɫɬɟɧɨɤ 

ɬɪɭɛɵ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɜɵшɟɧа, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɤɜɵɯɨɞɭ ɬɪɭɛɵ ɢɡ ɫɬɪɨя 
ДβЖ. ȼɫɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ɧаɧɨɫяɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢя ɫɬɵɤɨɜ ɬɪɭɛɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ,ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬь , ɡа ɫɱɟɬ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɪɭɞɨɡаɬɪаɬ ɢ ɩɪɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 
ɩɨяɜɥяɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɪаɡɛɨɪɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 
ɪɟаɝɟɧɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧаɝɪɟɜа ДγЖ. 

ɂɫɩɵɬаɧɢя ɨɛɪаɡɰɨɜ ɬɪɭɛ ɫ ɨɬɥɨɠɟɧɢяɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɧа ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɦ 
ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 

 
Ɋɢɫ.1. Ʌаɛɨɪаɬɨɪɧɵɣ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɣ ɫɬɟɧɞ 

ȼ ɫɨɫɬаɜ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜɯɨɞɢɬμ 1-ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɧаɝɪɟɜаɬɟɥь N=βɤȼɬ, 2-
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɣ ɨɛɪаɡɟɰ, 3-ɛаɤ ɞɥя ɪɟаɝɟɧɬа (βшɬ ɩɨ 100ɥ ɤаɠɞɵɣ), 4-ɰɢɪɤɭɥяɰɢɨɧɧɵɣ 
ɧаɫɨɫ, 5-ɫɱɟɬɱɢɤ ɜɨɞɵ, 6-ɮɢɥьɬɪ ɫɟɬɱаɬɵɣ.   

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫя ɞɥя ɭɫɥɨɜɢɣμ ݐ˅ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ 80ºɋ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɜɨɡɞɭɯа ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 18ºɋ. Ɉɰɟɧɢɜаɥɨɫь ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪаɡɧɢɰɵ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ (ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɧаɩɨɪɨɜ) 
ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɧаɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɤɨɣ ɢɫɩɵɬɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪаɡɰа ɬɪɭɛɵ. ɂɡɦɟɪɟɧɢя 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɩɨɜɟɪɟɧɧɵɦɢ ɬɟɪɦɨɩаɪаɦɢ ɬɢɩа ɌɏК,  ɨɞɧа ɜ ɩɨɝɪɭɠɧɨɦ ɞɪɭɝая ɜ ɤɨɧɬаɤɬɧɨɦ 
ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ. 
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ɉɪɢ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɨɫɬаɜаɦɢ ɬɪɭɛɤɢ ɢɡ 
ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥя ɉɋȼ-η00 Ⱥɪɬɟɦ ɌɗЦ ɧаɢɥɭɱшɢɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɨɤаɡаɥ ɪаɫɬɜɨɪ ɫɦɟɫɢ 
ɳаɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ Ɍɪɢɥɨɧа Ȼ, ɩɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɷɬɢɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɧаɩɨɪ 
ɫɧɢɡɢɥɫя ɧа 1,4 ºɋ, ɩɪɨɦɵɜɤа ɪаɫɬɜɨɪɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɤаɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɨɤаɡаɥаɫь ɦɟɧɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɧаɩɨɪ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɡɢɥɫя ɧа 0,8 ºɋ. ɉɪɨɦɵɜɤа ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɦ 
ɜɨɫɫɬаɧɨɜɢɬɟɥьɧɵɦ ɪаɫɬɜɨɪɨɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɧɟ ɞаɥа. ɋɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɞɢɧаɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɧаɩɨɪа ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β 

 
Ɋɢɫ.β. Ⱦɢɧаɦɢɤа ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɧаɩɨɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɬɪɭɛɤɢ ɢɡ ɩɨɞɨɝɪɟɜаɬɟɥя 

ɉɋȼ-η00 Ⱥɪɬɟɦ ɌɗЦ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɨɫɬаɜаɦɢ. 
       ɉɪɢ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɨɫɬаɜаɦɢ ɜɵɪɟɡɤɢ ɢɡ ɷɤɪаɧɧɨɣ 
ɬɪɭɛɵ ɫ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ ɤɨɬɥа КȼȽɆ-100-1η0ɆЦ ȼɌɗЦ-1 ɝ.ȼɥаɞɢɜɨɫɬɨɤ ɬаɤ ɠɟ ɧаɢɥɭɱшɢɟ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɨɤаɡаɥ ɪаɫɬɜɨɪ ɫɦɟɫɢ ɳаɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ Ɍɪɢɥɨɧа Ȼ, ɩɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɷɬɢɦ 
ɫɨɫɬаɜɨɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɧаɩɨɪ ɫɧɢɡɢɥɫя ɧа β,1 ºɋ, ɩɪɨɦɵɜɤа ɪаɫɬɜɨɪɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫа 
ɤаɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɨɤаɡаɥаɫь ɦɟɧɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɧаɩɨɪ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɡɢɥɫя 
ɧа 1,4 ºɋ. ɉɪɨɦɵɜɤа ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɦ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɢɬɟɥьɧɵɦ ɪаɫɬɜɨɪɨɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɧɟ ɞаɥа. 
ɋɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɧаɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɧаɩɨɪа ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧа 
ɪɢɫɭɧɤɟ γ 

 
Ɋɢɫ.γ. Ⱦɢɧаɦɢɤа ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɧаɩɨɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɬɪɭɛɵ ɫ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ 

ɤɨɬɥа КȼȽɆ-100-1η0ɆЦ ȼɌɗЦ-1 ɝ.ȼɥаɞɢɜɨɫɬɨɤ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɨɫɬаɜаɦɢ. 
 ɉɪɢ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɨɫɬаɜаɦɢ ɜɵɪɟɡɤɢ ɢɡ ɷɤɪаɧɧɨɣ 

ɬɪɭɛɵ ɫ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ ɤɨɬɥа Ⱥɪɬɟɦɨɜɫɤɨɝɨ ɮɢɥɢаɥа «ɉɪɢɦɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɨ» ɫ ɤаɥьɰɢɟɜɵɦɢ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢяɦɢ ɬаɤ ɠɟ ɧаɢɥɭɱшɢɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɨɤаɡаɥ ɪаɫɬɜɨɪ ɳаɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ Ɍɪɢɥɨɧа 
Ȼ, ɩɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɷɬɢɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɧаɩɨɪ ɫɧɢɡɢɥɫя ɧа 1,7 ºɋ, ɩɪɨɦɵɜɤа 
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ɪаɫɬɜɨɪɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɤаɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɨɤаɡаɥаɫь ɦɟɧɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ, ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ 
ɧаɩɨɪ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɡɢɥɫя ɧа 0,λ ºɋ. ɉɪɨɦɵɜɤа ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɦ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɜɨɫɫɬаɧɨɜɢɬɟɥьɧɵɦ 
ɫɨɫɬаɜɨɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɧɟ ɞаɥа. ɋɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɧаɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɧаɩɨɪа ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 4. ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɜ 
ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɬɪɭɛ ɫ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧая ɩɪɨɦɵɜɤа ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɪаɫɬɜɨɪа ɳаɜɟɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ 
Ɍɪɢɥɨɧа Ȼ, а ɧаɢɛɨɥɟɟ ɬɪɭɞɧɨɭɞаɥяɟɦɵɦɢ ɨɤаɡɵɜаɸɬɫя ɤаɥьɰɢɟɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢя. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ⱦɢɧаɦɢɤа ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɧаɩɨɪɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɷɤɪаɧɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɫ 

ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɨɝɨ ɤɨɬɥа Ⱥɪɬɟɦɨɜɫɤɨɝɨ ɮɢɥɢаɥа «ɉɪɢɦɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɨ» ɫ ɤаɥьɰɢɟɜɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢяɦɢ 
ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɨɫɬаɜаɦɢ. 

ɉɨɜɵшɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɧаɩɨɪа ɩɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɋɊȼɋ ɨɛɴяɫɧяɟɬɫя ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ  (MgOH)6Si4O11*H2O, а ɧаɭɱɧɨɟ ɧаɡɜаɧɢɟ – ɦɨɧɨɝɢɞɪаɬ 
ɭɧɞɟɤаɨɤɫɨɬɟɬɪа-ɫɢɥɢɤаɬ ɝɟɤɫаɝɢɞɪɨɤɫɨɝɟɤɫаɦаɝɧɢя. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɵɯ γ0-40 ɱаɫɨɜ, 
ɪаɫɬɜɨɪɟɧɧɵɟ ɜ ɜɨɞɟ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɩɪɨɧɢɤаɸɬ ɜ ɝɥɭɛь 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɱɟɝɨ ɨɧɢ ɪаɡɛɭɯаɸɬ ɢ ɢɯ ɬɨɥɳɢɧа ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɧа 10-15 
ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɡаɩɨɥɧɟɧɢя ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬаɦɢ 
ɋɊȼɋ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɭɫɥɨɜɢя ɞɥя ɨɫɥаɛɥɟɧɢя ɫɢɥ ɤɨɝɟɡɢɢ ɜ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɥɨя ɢ аɞɝɟɡɢɢ ɧа 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬаɤɬа ɫ ɦɟɬаɥɥɨɦ. Ɉɬɥɨɠɟɧɢя ɫɬаɧɨɜяɬɫя ɪɵɯɥɵɦɢ ɢ ɞɨɜɨɥьɧɨ ɥɟɝɤɨ 
ɭɞаɥяɸɬɫя ɧаɩɨɪɨɦ ɜɨɞɵ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟаɝɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɞɥя 
ɭɞаɥɟɧɢя ɜɧɭɬɪɢɬɪɭɛɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ. ɋаɦɭɸ ɧɢɡɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɢɦɟɟɬ ɤɨɦɛɢɧаɰɢя Ɍɪɢɥɨɧ Ȼ 
+ ɓаɜɟɥьɧая ɤɢɫɥɨɬа – 17β ɪɭɛ./ɥɢɬɪ. ɇаɢɛɨɥьшɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬьɸ ɨɬɥɢɱаɟɬɫя (ɋɊȼɋ) 
ɋɩɟɰɢаɥьɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɜɨɫɫɬаɧɨɜɢɬɟɥьɧɵɣ ɫɨɫɬаɜ - 10000 ɪɭɛ./ɤɝ. ɋɨɫɬаɜ GХКЧг™ ɋɇɊ 
ɫɬɨɢɬ – γ00 ɪɭɛ./ɥɢɬɪ. ɋɨɫɬаɜ drewcleanbηγ0ɫɬɨɢɬ – γ70 ɪɭɛ. /ɥɢɬɪ. ɋɨɫɬаɜ AlfaNeutra ɫɬɨɢɬ – 
βθ0 ɪɭɛ. /ɥɢɬɪ. 

ɉɪɢ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɯ ɧаɩɨɪɨɜ ɡаяɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɯ ɜ 
ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ,  ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɢɠɟ. ɇаɢɛɨɥьшɟɟ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɝɨ ɧаɩɨɪа ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ drewcleanb530 - 10ºɋ. ɇɨ ɜ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢяɯ ɢɫɩɵɬаɧɢя ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь. ɋɊȼɋ ɫɨɝɥаɫɧɨ ɪɟɤɥаɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥя ɫɧɢɠаɟɬ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɧаɩɨɪ ɞɨ 1ηºɋ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ 
ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ. ɉɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɦ ɦɨɸɳɢɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ Ɍɪɢɥɨɧ Ȼ+ɓаɜɟɥьɧая 
ɤɢɫɥɨɬа ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɧаɩɨɪ ɦɟɠɞɭ ɦɨɸɳɢɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ ɢ ɧаɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɤɨɣ ɬɪɭɛɵ ɩаɞаɟɬ 
ɧа λ ºɋ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɦ ɦɨɸɳɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɋɇɊ Glanzɬɦ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɧаɩɨɪ 
ɦɟɠɞɭ ɦɨɸɳɢɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ ɢ ɧаɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɤɨɣ ɬɪɭɛɵ ɩаɞаɟɬ ɧа 8 ºɋ.  
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ɉɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɦ ɦɨɸɳɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ AlfaNeutra ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɵɣ ɧаɩɨɪ 
ɦɟɠɞɭ ɦɨɸɳɢɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ ɢ ɧаɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɤɨɣ ɬɪɭɛɵ ɩаɞаɟɬ ɧа η ºɋ. 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɪɟаɝɟɧɬаɦɢ ɞɥя ɭɞаɥɟɧɢя ɜɧɭɬɪɢɬɪɭɛɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫя ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬьɸ яɜɥяɸɬɫя ɋɇɊ Glanzɬɦ ɢ Ɍɪɢɥɨɧ Ȼ+ɓаɜɟɥьɧая 
ɤɢɫɥɨɬа. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ ɜɥɢяɧɢя ɪɟаɝɟɧɬɨɜ ɧа ɦɟɬаɥɥ ɬɪɭɛ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɜɵяɜɥɟɧɵ 
ɫɥɭɱаɢ ɪаɡɴɟɞаɧɢя ɦɟɬаɥɥа ɫɨɫɬаɜɨɦ Ɍɪɢɥɨɧ Ȼ+ɓаɜɟɥьɧая ɤɢɫɥɨɬа, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ ɜ 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɦаɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥьɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɋɇɊ 
Glanzɬɦ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɍȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɊȾ γ4.γ7.40β-λθ. Ɍɢɩɨɜая ɢɧɫɬɪɭɤɰɢя ɩɨ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɨɱɢɫɬɤаɦ 

ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ 
β. ɏɢɦɢɱɟɫɤая ɨɱɢɫɬɤа ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ 

ɤɨɬɥɨɜhttp://www.injsystem.com/energy/cleanboiler/info/ 
γ. Ɋɟаɝɟɧɬɵ ɞɥя ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɤɨɬɥɨɜ ɢ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяhttp://www.industrialwater.ru/reagenty_dlja_promyvki_kotlov_i_teplojene
rgeticheskogo_oborudovanija/ 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ⱥ. ȼ. Ʌɟɫɧɵɯ, ɫɬаɪшɢɣ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь ɤаɮɟɞɪɵ 

ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɢ Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа. 
 
 
 
 

ɑɂɋɅȿɇɇɈȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɆȺɄɋɂɆȺɅɖɇɕɏ ɂɆɉɍɅɖɋɇɕɏ ɌɈɄɈȼɕɏ 
ɇȺȽɊɍɁɈɄ ɋȼȿɌɈȾɂɈȾȺ 

 
Ɉ.Ɇ.Ɋɭɞɟɧɤɨ, ɉ.Ⱥ.ɋɬɪɢɠаɤ  

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

 
ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя ɪɵɧɨɤ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɯɜаɬɵɜаɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥьшɟ ɨɛɥаɫɬɟɣ ɢ 

ɫɮɟɪ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤа. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɦаɥɨɜаɠɧɵɦ аɫɩɟɤɬɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɪаɛɨɬɵ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜаɠɧɟɣшɢɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ яɜɥяɟɬɫя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɩɟɪɟɝɪɟɜа ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа 
ɩɪɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɝɪɭɡɤаɯ. ɍɤаɡаɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɜɪɟɦя ɪаɛɨɬɵ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ (η0000 – 100000 ɱаɫɨɜ) ɡаɱаɫɬɭɸ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɟɝɨ ɪɟаɥьɧɨɦɭ ɫɪɨɤɭ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. Каɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɜɵɯɨɞ ɢɯ ɢɡ ɫɬɪɨя яɜɥяɟɬɫя ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ, ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡаɦɵɤаɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦаɰɢɣ [1,2]. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɦɧɨɝɨ ɪаɛɨɬ, ɩɨɫɜяɳɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɸ ɪаɛɨɬɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа 
ɩɪɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɬɨɤаɯ ɧаɝɪɭɡɤɢ Дγ-7Ж. ɇаɢɛɨɥьшɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɤаɦɟɪɵ Дγ,θЖ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɪаɫɱɟɬа ɜɨɥьɬ-аɦɩɟɪɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ Д7Ж. Ɉɞɧаɤɨ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ ɷɬɨɣ 
ɨɛɥаɫɬɢ ɧɟ ɨɯɜаɬɵɜаɸɬ ɜɟɫь ɫɩɟɤɬɪ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Цɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɫɨɡɞаɧɢɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫа, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɯ ɜɵяɜɢɬь 
ɜɥɢяɧɢɟ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧа ɜɪɟɦя ɩɟɪɟɝɪɟɜа ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа. 

Цɟɥь ɪаɛɨɬɵ – ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɦаɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫа ɞɥя 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɢɦɩɭɥьɫɧɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа. 

ɎɂɁɂɑȿɋɄȺə ɂ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑȿɋɄȺə ɆɈȾȿɅɂ ɌȿɉɅɈɉȿɊȿɇɈɋȺ 
Ɋаɫɫɦаɬɪɢɜаɥɫя ɬɢɩɢɱɧɵɣ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1а). ɉɪɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬаɧɨɜɤɟ ɡаɞаɱɢ 

ɭɱɢɬɵɜаɥɨɫь ɩɪɨɬɟɤаɧɢɟ ɬɨɤа, ɩɪɟɜɵшаɸɳɟɝɨ ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɣ ɪаɛɨɱɢɣ ɜ 10-β0 ɪаɡ, ɱɟɪɟɡ Щ-n 
ɩɟɪɟɯɨɞ. Кɪɢɫɬаɥɥɢɤ ɨɱɟɧь ɛɵɫɬɪɨ ɧаɝɪɟɜаɟɬɫя. За ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɨɫ-
ɧɨɜаɧɢɟ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɡɪаɱɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ (ɥɢɧɡа), ɡаɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩаɭɧɞɨɦ, 

http://www.injsystem.com/energy/cleanboiler/info/
http://www.industrialwater.ru/reagenty_dlja_promyvki_kotlov_i_teplojenergeticheskogo_oborudovanija/
http://www.industrialwater.ru/reagenty_dlja_promyvki_kotlov_i_teplojenergeticheskogo_oborudovanija/
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ɧаɝɪɟɜаɸɬɫя. ɋɬɟɩɟɧь ɧаɝɪɟɜа ɤɪɢɫɬаɥɥɢɤа, ɨɫɧɨɜаɧɢя ɢ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɟɣ ɥɢɧɡɵ ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ. ȼ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 1ɛ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧая ɡаɞаɱа ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫа.  
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Ɋɢɫ.1. Ɍɢɩɢɱɧɨɟ ɢɡɨɛɪаɠɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа (а) ɢ ɫɯɟɦа ɨɛɥаɫɬɢ ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱɢ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫа (ɛ). 

ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜаɥɢɫь ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɟ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, ɪаɫɫɟɢɜаɧɢɟ ɢ 
ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤа ɥɭɱɟɣ ɥɢɧɡɨɣ, а ɬаɤɠɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ. ɉɪɟɞɩɨɥаɝаɥɨɫь, ɱɬɨ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɨ ɜɧɭɬɪɢ ɥɢɧɡɵ ɡаɩɨɥɧɟɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 
ɫɪɟɞɨɣ – ɤɨɦɩаɭɧɞɨɦ ɫ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ.  

Ƚɥаɜɧɨɣ ɡаɞаɱɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа ɩɪɢ ɩɪɟɞɟɥьɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɬɨɤɨɜ.  

Ɇаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь ɜɡаɢɦɨɫɜяɡаɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫа ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɯ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ «ɩɨɞɥɨɠɤа – ɤɪɢɫɬаɥɥɢɤ – ɤɨɦɩаɭɧɞ – ɥɢɧɡа – ɜɨɡɞɭɯ»  ɢ ɦɟɬɨɞɢɤа ɟɟ ɪɟшɟɧɢя 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ Д8Ж. 

ȾȺɇɇɕȿ ɂ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ  
 Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɫɱɢɬаɟɦ ɨɛɥаɫɬь ɤɨɦɩаɭɧɞа ɜɛɥɢɡɢ ɤɪɢɫɬаɥɥа, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɫɬɢɝаɟɬɫя ɡɧаɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɥаɜɥɟɧɢя. Ⱦɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɛɵɥɢ ɜɡяɬɵ ɬɨɤ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа ɪаɜɧɵɣ 1Ⱥ, ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ηȼ, ɩɨɞɥɨɠɤа ɢɡ ɤаɪɛɢɞа ɤɪɟɦɧɢя, ɤɪɢɫɬаɥɥ ɢɡ ɧɢɬɪɢɞа 
ɝаɥɥɢя, ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɵɣ ɤɨɦɩаɭɧɞ  ɢ ɷɩɨɤɫɢɞɧая ɥɢɧɡа. Ɇаɬɟɪɢаɥɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа ɜɡяɬɵ ɢɡ Д8Ж. 
Ɍɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɛɪаɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Дλ,10,11Ж. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа 
ɩɥаɜɥɟɧɢя ɤɨɦɩаɭɧɞа ɩɪɢɧɢɦаɥаɫь 4η0Ʉ. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧа ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪаɜɨɣ ɝɪаɧɢɰаɯ 
ɫɨɫɬаɜɥяɥа γ1γɄ. 
 ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ β ɞɥя ɛɨɥɟɟ ɞɟɬаɥьɧɨɝɨ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɢя ɡɨɧɵ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ 
ɧаɝɪɟɜа ɤɨɦɩаɭɧɞа ɛɵɥɢ ɜɡяɬɵ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɡɨɧμ 
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Ɋɢɫ.β. ɍɫɥɨɜɧɨɟ ɢɡɨɛɪаɠɟɧɢɟ ɡɨɧ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɧаɝɪɟɜа ɤɨɦɩаɭɧɞа ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа 
 
Ɍаɤ ɤаɤ ɤɨɦɩаɭɧɞ яɜɥяɟɬɫя ɜаɠɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа (ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь 

ɩɪɨɩɭɫɤаɬь ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɡаɞаɧɧɨɣ яɪɤɨɫɬɢ ɢ ɰɜɟɬа), ɟɝɨ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬь ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬь 
ɞɨɥɠɧа ɫɨɯɪаɧяɬьɫя ɤаɤ ɦɨɠɧɨ ɞɨɥьшɟ. Цɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬь ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɨɟ ɩɨɥɟ 
ɤɨɦɩаɭɧɞа ɞɥя ɜɵяɜɥɟɧɢя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɭяɡɜɢɦɵɯ ɡɨɧ.  

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ γ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɝɪɟɜаɟɦая 
ɱаɫɬь ɤɨɦɩаɭɧɞа ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜɛɥɢɡɢ ɤɪɢɫɬаɥɥа ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа. ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ 
ɩɪɨɝɪɟɜ ɤɪɢɫɬаɥɥа ɢ ɩɨɞɥɨɠɤɢ, ɨɧɢ ɧɟ ɬɟɪяɸɬ ɫɜɨɢɯ ɢɡɧаɱаɥьɧɵɯ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
Ʌɢɧɡа ɢ ɛɨɥьшая ɱаɫɬь ɤɨɦɩаɭɧɞа ɞаɠɟ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥьɫɧɵɯ ɤɪаɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧаɝɪɭɡɤаɯ ɧɟ 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɧаɝɪɭɡɤаɦ. ɇɨ ɞаɠɟ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜɵɟ ɞɵɪɵ ɢ ɨɛɥаɫɬɢ ɞɟɝɪаɞаɰɢɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɫɧɢɡɢɬь ɡаяɜɥɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦя ɪаɛɨɬɵ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа. 

 
Ɋɢɫ.γ. Ɍɢɩɢɱɧɨɟ ɩɨɥɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫа ɩɪɢ t= 

0,00η ɫ 
 
 ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 4 ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɨɧа «1» ɩɪɨɝɪɟɜаɟɬɫя ɡа 
ɦɢɧɢɦаɥьɧɨɟ ɜɪɟɦя. ȼ ɷɬɨɣ ɡɨɧɟ ɧаɢɛɨɥьшая ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɞɟɝɪаɞаɰɢя ɢ ɞɵɪ, ɱɬɨ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩаɞɟɧɢɸ ɫɜɟɬɨɩɪɨɩɭɫɤаɧɢя ɢ ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪаɛɨɬɵ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа. ȼ ɡɨɧаɯ «β» – «4» ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ, ɧɨ ɟɫɬь  
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡаɩаɫ ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɛɟɝаɬь ɢɦɩɭɥьɫɧɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɬаɤ ɤаɤ 
ɞаɠɟ ɩɪɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜаɥɟ ɜ η-10 ɦɫ ɤɨɦɩаɭɧɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɨɜɪɟɠɞɟɧ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. Зɧаɱɟɧɢя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜ ɡɨɧаɯ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɧаɝɪɟɜа ɤɨɦɩаɭɧɞа ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа 

 
ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 

ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞяɳɢɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɢɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɛɥɢɡɢ ɡɨɧ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɝɪɟɜа 
ɩɪɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɬɨɤаɯ. Ⱦаɧɧая ɦɨɞɟɥь ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɞɨɩɨɥɧɟɧа ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞяɳɢɦɢ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬаɦɢ ɜɛɥɢɡɢ ɡɨɧ ɩɟɪɟɝɪɟɜа. 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧɭɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɞɥя 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа ɩɪɢ ɬаɤɢɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤаɯ. Ɍаɤɠɟ ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬь ɞɥя ɜɵяɜɥɟɧɢя 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɝɪɟɜаɟɦɵɯ ɡɨɧ ɥɸɛɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬа ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа (ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɦɩаɭɧɞа) ɩɪɢ 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɯ ɬɨɤаɯ. 

Ɋаɛɨɬа ɜɵɩɨɥɧɟɧа ɩɪɢ ɮɢɧаɧɫɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪаɧɬа ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡаɞаɧɢя 
«ɇаɭɤа» (ɩɪɨɟɤɬ № β.1γβ1.β014). 
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ɆȺɅȺə (ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɇȺə) ɂ ȼɈɁɈȻɇɈȼɅəȿɆȺə ɗɇȿɊȽȿɌɂɄȺ 
 

ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɇɈȿ ɊȺɁȼɂɌɂȿ ȺɅɖɌȿɊɇȺɌɂȼɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 
ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄɂ 

 
ɋ.ȿ. Кɪɢɜɨшɟɟɜ 

Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɊȾɍ Ɍаɬаɪɫɬаɧа, ɝ. Каɡаɧь 
 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

«ɛɨɥьшая ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя» ɢɫɱɟɪɩаɥа ɫɜɨɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥя ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя 
Ɋɨɫɫɢɢ. ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪаɡɧɵɯ ɬɨɱɤаɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɱаɫɬɨ 
ɭɞаɥёɧɧɵɯ ɨɬ «ɰɟɧɬɪɨɜ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ», ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧаɯ ɢ ɷɧɟɪɝɨɭɡɥаɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɞɟɮɢɰɢɬ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢɡ-ɡа ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɫɟɬɟɜɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼɨɡɧɢɤаɸɳɢɣ ɞɟɮɢɰɢɬ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɤɪɵɜаɬь ɡа ɫɱёɬ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɧɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. ɋɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ «ɛɨɥьшɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ», ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡ-ɡа ɭɡɥɨɜɵɯ ɰɟɧ ɪɵɧɤа ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɞɥя ɞɨɫɬаɜɤɢ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ 
(ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝаɡ, ɦаɡɭɬ, ɭɝɨɥь), ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɟɥьɟɮа ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. ɇаɡɪɟɥа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɜ 
ɫɨɡɞаɧɢɢ ɢɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɪаɛɨɬаɸɳɢɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɦɢ 
«ɛɨɥьшɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ». Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟшɟɧɢя ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɫɬаɬь ɪаɡɜɢɬɢɟ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɋаɫɩɪɟɞɟɥёɧɧая ɦаɥая ɝɟɧɟɪаɰɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧа ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥяɯ (ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝаɡ, ɦаɡɭɬ, ɭɝɨɥь, ɜɨɞа). Ɉɛɴɟɤɬɵ ɦаɥɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ  ɜɨɡɥɟ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɜ ɨɞɢɧ 
ɰɢɤɥ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа (ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɫаɯаɪɧɨɝɨ ɩɟɫɤа, ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪаɛɨɬɤа, ɫɠɢɝаɧɢɟ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ 
ɝаɡа ɩɪɢ ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɱɟ, ɞɨɛɵɱа ɤаɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥя ɢ ɬ.ɞ). Ⱦɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɞɟɮɢɰɢɬа ɦɨɳɧɨɫɬɢ яɜɥяɟɬɫя ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɧɨɜɵɯ ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ ɢɥɢ 
ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɬаɪɵɯ ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ, ɞɟɦɨɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɩɪɢ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɩɥаɧа ȽɈɗɅɊɈ. 

Ɇɟɠɨɬɪаɫɥɟɜɨɟ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ «ɂɇɋɗɌ» ɡаɧɢɦаɟɬɫя 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɨɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɥя ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ. Ɇɨɞɟɥьɧɵɣ ɪяɞ 
ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɥɢɧɟɣɤɭ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɨɬ 10 ɤȼɬ ɞɨ ηθ00 ɤȼɬ ɢ 
ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɨɬ 0,4 ɤȼ ɞɨ 10 ɤȼ. Ⱥɝɪɟɝаɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞяɬɫя ɞɥя ɦɢɧɢȽɗɋ 
ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɨɬ 10 ɤȼɬ ɞɨ 1η0 ɤȼɬ ɢ ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɨɬ β00 ɤȼɬ ɞɨ ηθ00 ɤȼɬ. 
ɂɧɮɨɪɦаɰɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɢɫаɧɢя, ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ Д1Ж. Ⱥɝɪɟɝаɬɵ ɦɢɤɪɨȽɗɋ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ.1. ɆɢɤɪɨȽɗɋ. 

Ȼɢɨɷɬаɧɨɥ -ɗɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ λλ.η% ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɫɵɪья ɢ 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɣ ɤаɤ ɬɨɩɥɢɜɨ ɞɥя ɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪаɧɢя. ɋɵɪьёɦ ɞɥя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа 
ɛɢɨɷɬаɧɨɥа ɬаɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɫɟɥьɫɤɨɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɭɥьɬɭɪɵ ɫ ɛɨɥьшɢɦ 
ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟɦ ɤɪаɯɦаɥа ɢɥɢ ɫаɯаɪа, ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞяɳɢɟ ɢɡ ɧɢɯμ ɦаɧɢɨɤ, ɤаɪɬɨɮɟɥь, 
ɫаɯаɪɧая ɫɜɟɤɥа, ɛаɬаɬ, ɫɨɪɝɨ, яɱɦɟɧь ДβЖ. 
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Ɉɬɯɨɞɵ ɫɟɥьɫɤɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɟɫɬь ɟɳё ɨɞɢɧ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
ɋɟɥьɫɤɨɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɞɟɥяɬɫя ɧа ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɟɥьɫɤɨɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ 
ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɟ ДγЖ. 
Ɋаɛɨɬа ɛɢɨɝаɡɨɜɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧа ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫя аɜɬɨɦаɬɢɤɨɣ. ɑɢɫɥɨ ɡаɧяɬɵɯ ɧа 
ɛɢɨɝаɡɨɜɵɯ ɫɬаɧɰɢяɯ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɦаɫшɬаɛа ɧɟ ɩɪɟɜɵшаɟɬ β ɱɟɥɨɜɟɤ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɛɢɨɝаɡɨɜɨɣ 
ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β. 

 
Ɋɢɫ.β. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɛɢɨɝаɡɨɜɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ. 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɛɢɨɝаɡɨɜɨɣ ɫɬаɧɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬьɫя ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣμ 

 Ȼɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧая ɩɨɫɬаɜɤа ɫɵɪья ɞɥя ɪаɛɨɬɵ ɭɫɬаɧɨɜɤɢν 
 ɉɨɥɧɨɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɛɢɨɝаɡɨɜɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬь ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɬɟɩɥа ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɛɢɨɝаɡɨɜɨɣ ɫɬаɧɰɢɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɥɸɤɫɟɦɛɭɪɝɫɤɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɤɨɦɩаɧɢɣ BiogasEnergy ɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬɟɥьɫɬɜа ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɛɢɨɬɟɯ» ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 0,η-0,θ ɪɭɛ ɡа ɤȼɬɱ. ɋɪɟɞɧяя ɰɟɧа 1 ɤȼɬ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɢɨɝаɡɨɜɨɣ ɫɬаɧɰɢɢ «ɩɨɞ ɤɥɸɱ» (ɜ ɷɬɭ ɰɟɧɭ ɜɯɨɞɢɬ 
ɢ 1 ɤȼɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɤɨɝɟɧɟɪаɰɢɢ) ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ θ0-λ0 ɬɵɫ. ɪɭɛ [4]. 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɚɥɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧɚ.  

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥя ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɤаɫɤаɞɨɜ Ƚɗɋ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬɫя ɪɟɤɢμ 
ɋɜɢяɝа - ɤаɤ ɫаɦая ɦɧɨɝɨɜɨɞɧая ɢɡ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ, Шɟшɦа - ɤаɤ ɪɟɤа ɫ ɦɧɨɝɨɜɨɞɧɵɦ 
ɫɬɨɤɨɦ, ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɋɬɟɩɧɨɣ Заɣ ɫ ɩɪɢɬɨɤаɦɢ - ɤаɤ ɤɪɭɩɧɵɣ ɜɨɞɨɬɨɤ, ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɢɦɟɸɳɢɣ β 
ɛɨɥьшɢɯ ɜɨɞɨɯɪаɧɢɥɢɳаμ Каɪаɛашɫɤɨɟ ɢ Заɢɧɫɤɨɟ.  

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɦаɥɵɯ ɜɨɞɨɬɨɤɨɜ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ɍаɬаɪɫɬаɧ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɨɰɟɧɢɜаɟɬɫя ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 144,γ Ɇȼɬ ɢ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 1,βθ4 ɦɥɪɞ.ɤȼɬ.ɱ. 

ɇаɢɛɨɥьшɢɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢаɥɨɦ ɨɛɥаɞаɸɬ ɪɟɤɢ Ɇɟɧɡɟɥя (η8γ7η 
ɤȼɬ.ɱ/ɤɜ.ɤɦ), ɋɬɟɩɧɨɣ Заɣ (η00λ8 ɤȼɬ.ɱ/ɤɜ.ɤɦ), Шɟшɦа (4η71β ɤȼɬ.ɱ/ɤɜ.ɤɦ), Кɢɱɭɣ (4γ77η 
ɤȼɬ.ɱ/ɤɜ.ɤɦ), Заɣ (4γθ8γ ɤȼɬ.ɱ/ɤɜ.ɤɦ), Ɇаɥая Ɇɟша (γβη47 ɤȼɬ.ɱ/ɤɜ.ɤɦ), Зɵɱа (γβγββ 
ɤȼɬ.ɱ/ɤɜ.ɤɦ).  

Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬаɤɠɟ ɜɨɞɨɯɪаɧɢɥɢɳа, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɟ ɞɥя ɦɟɥɢɨɪаɰɢɢ, ɢɯ ɩɨɥɟɡɧɵɣ 
ɨɛɴɟɦ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɡа 4 ɜɟɫɟɧɧɟ-ɥɟɬɧɢɯ ɦɟɫяɰа ɫ ɦая ɩɨ аɜɝɭɫɬ. ɇаɢɛɨɥɟɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥя ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя яɜɥяɸɬɫя ɜɨɞɨɯɪаɧɢɥɢɳа ɧа ɪɟɤаɯ 
Ɇɟɥɥя, ɂɝаɧя, Ȼɟɞɟɧьɝа, Ȼɭɪɥа ДηЖ. 
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ɂɫɬɨɪɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɍаɬаɪɫɬаɧа ɩɨɞɬɜɟɪɠɞаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 1λ4θ-1λθβ ɝɨɞɵ. ɇа ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ȼɭɢɧɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа 
ɧа ɪɟɤɟ ɋɜɢяɝа ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɨɜаɥɢɫь ɞɜɟ ɦаɥɵɟ Ƚɗɋμ Ⱦɟɭшɟɜɫɤая Ƚɗɋ ɢ Кɢяɬɫɤая Ƚɗɋ ДθЖ. 
ɂɫɬɨɪɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɍаɬаɪɫɬаɧа ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ. 

 
Ɋɢɫ.γ. ɂɫɬɨɪɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɍаɬаɪɫɬаɧа. 

 
Ȼɭɢɧɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя, ɤаɤ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɨ 

ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɣ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɜ ɧɟɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɑɭɜашɢя. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫ ɡаяɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬьɸ η Ɇȼɬ ɢ ɜɵшɟ ɜ ɷɬɨɦ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧɟ ɡаɬɪɭɞɧɟɧɨ ɢɡ-ɡа ɦаɥɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 110 ɤȼ, ɢɡ-ɡа ɩɨɬɟɪь ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɨ 
ɞɥɢɧɧɵɦ ɫɜяɡяɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ 
ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ ɆɇɌɈ «ɂɇɋɗɌ», а ɬаɤɠɟ ɫɨɡɞаɧɢя ɤаɫɤаɞа ɜɧɨɜьɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ 
ɧа ɪɟɤɟ ɋɜɢяɝа ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɯ ɧа ɩаɪаɥɥɟɥьɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɊɌ ɩɪɢɞаɥɨ ɛɵ 
ɦɨɳɧɵɣ ɬɨɥɱɨɤ ɤ ɪаɡɜɢɬɢɸ Ȼɭɢɧɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа. 

ɋɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɤаɫɤаɞɨɜ ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ ɧа ɪɟɤɟ Шɟшɦа ɭɥɭɱшɢɬ ɛаɥаɧɫɨɜɭɸ ɫɢɬɭаɰɢɸ ɜ 
Ɏɢɥɢаɥɟ ɈȺɈ «ɋɟɬɟɜая ɤɨɦɩаɧɢя» ɑɢɫɬɨɩɨɥьɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ. ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ 
ɫɟɬɟɣ ɩɨɤɪɵɜаɟɬɫя ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɨ ɨɬ ɞɜɭɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (ɉɋ ββ0 ɤȼ ɑɢɫɬɨɩɨɥь-ββ0, ɉɋ 110 
ɤȼ Каɪɝаɥɢ) ɩɨ ɞɥɢɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜяɡяɦ 110 ɤȼ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɬɟɪя ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɪɢɜɟɞёɬ ɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧа ɜɪɟɦя, ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɞɥя ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ 
аɜаɪɢɣɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. Ⱦɥя ɫɧɢɠɟɧɢя ɨɛɴёɦа ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɭɦɟɧьшɟɧɢя 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬь ɜɵɞаɱɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ ɧа 
шɢɧɵ ɉɋ 110 ɤȼ Ⱥɪɯаɧɝɟɥьɫɤая ɢɥɢ ɉɋ 110 ɤȼ ȿɪɫɭɛаɣɤɢɧɨ. 

Ɇаɥɵɟ Ƚɗɋ ɧа Каɪаɛашɫɤɨɦ ɢ Заɢɧɫɤɨɦ ɜɨɞɨɯɪаɧɢɥɢɳаɯ ɭɥɭɱшаɬ ɛаɥаɧɫɨɜɭɸ 
ɫɢɬɭаɰɢɸ ɜ Ɏɢɥɢаɥɟ ɈȺɈ «ɋɟɬɟɜая ɤɨɦɩаɧɢя» Ⱥɥьɦɟɬьɟɜɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
яɜɥяɸɬɫя ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɨ ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬяɦɢ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɋɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ ɢ ɤаɫɤаɞɨɜ ɦɢɤɪɨȽɗɋ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɩɨɜɵɫɢɬ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɭɸ ɩɪɢɜɥɟɤаɬɟɥьɧɨɫɬь ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɦɭɧɢɰɢɩаɥьɧɵɯ ɪаɣɨɧɨɜ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍаɬаɪɫɬаɧ. 
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Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ɍаɬаɪɫɬаɧ ɧɟ ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɟɬɫя ɦаɥɵɦɢ Ƚɗɋ. 
ɉɨɞɡɟɦɧɵɟ ɧɟɞɪа ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ ɛɨɝаɬɵ ɧɟɮɬяɧɵɦɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢяɦɢ ɜ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ 
ɦɭɧɢɰɢɩаɥьɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯ. ɇɟɮɬɟɞɨɛɵɱа ɧɟɨɬɴɟɦɥɢɦɨ ɫɜяɡаɧа ɫɨ ɫɠɢɝаɧɢɟɦ ɩɨɩɭɬɧɵɯ 
ɧɟɮɬяɧɵɯ ɝаɡɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥя ɞɥя ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɬь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬь. ȼ ɈȺɈ «Ɍаɬɧɟɮɬь» 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ЗȺɈ «ɌȺɌȿɏ», ɡаɧɢɦаɸɳɢɟɫя ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɱɟɣ ɧа ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ, 
ɭɬɢɥɢɡаɰɢя ɩɨɩɭɬɧɵɯ ɧɟɮɬяɧɵɯ ɝаɡɨɜ ɩɭɬёɦ ɫɠɢɝаɧɢя ɜ ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɤаɯ Capstone 
яɜɥяɟɬɫя ɫɬɪаɬɟɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɨɣ ɡаɩɭɳɟɧɧɨɣ ɢ ɪɟаɥɢɡɭɟɦɨɣ ɭɠɟ ɫ β007 ɝɨɞа. ɋɟɝɨɞɧя 
ɨɧɢ ɭɫɩɟшɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɩɨɩɭɬɧɨ ɞɨɛɵɜаɟɦɵɣ ɧɟɮɬяɧɨɣ ɝаɡ ɫ ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟɦ ɫɟɪɨɜɨɞɨɪɨɞа 
ɞɥя ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨɥɭɱаɟɦая ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢя ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɤɪɵɬь ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ Ɉɧɛɢɣɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢя ЗȺɈ «ɌȺɌȿɏ» ɧа θ0-θη%. ɋɪɨɤ 
ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɩɨɪяɞɤа θ ɥɟɬ Д7Ж. 

ȼ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ ɤɪɨɦɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɚɥɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ 
ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɭɫɩɟшɧɵɦɢ ɜɢɞаɦɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍаɬаɪɫɬаɧ ɞɥя ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɦɨɝɭɬ ɫɬаɬь  ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɛɢɨɷɬаɧɨɥɟ, ɨɬɯɨɞаɯ ɫɟɥьɫɤɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа. 

ɇа ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍаɬаɪɫɬаɧ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧɵɦɢ 
ɫɟɥьɫɤɨɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɤɭɥьɬɭɪаɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɤɭɤɭɪɭɡа, ɤаɪɬɨɮɟɥь, ɫаɯаɪɧая ɫɜɟɤɥа, яɱɦɟɧь, 
ɩшɟɧɢɰа. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɟɫɬь ɜɫё ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɫɵɪьё ɞɥя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɛɢɨɷɬаɧɨɥа. ȼ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɛɢɨɷɬаɧɨɥа ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɞɜа ɫɩɨɫɨɛаμ ɛɪɨɠɟɧɢɟ ɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡ. 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧёɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɛɢɨɷɬаɧɨɥа яɜɥяɟɬɫя 
ɫɩɢɪɬɨɜɨɟ ɛɪɨɠɟɧɢɟ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɥɟɝɤɨ ɪɟаɥɢɡɭɟɦ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɜ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 10 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɩɢɪɬɡаɜɨɞɨɜ (Ɇаɦаɞɵшɫɤɢɣ, Шɭɦɛɭɬɫɤɢɣ, ɍɫаɞɫɤɢɣ, Ȼɭɢɧɫɤɢɣ, 
Ⱥɥɟɤɫаɧɞɪɨɜɫɤɢɣ, ɋаɪɦаɧɨɜɫɤɢɣ, Ɍɸɪɧяɫɟɜɫɤɢɣ, ɉɟɪɜɨɦаɣɫɤɢɣ, Ⱥɥаɬɫɤɢɣ, Ɇɟɧɡɟɥɢɧɫɤɢɣ). 
ɇа ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɡаɜɨɞɨɜ ɡаɞɟɣɫɬɜɨɜаɧɵ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ. ȼ ɪаɦɤаɯ 
ɢɫɩɨɥɧɟɧɢя Ɋаɫɩɨɪяɠɟɧɢя ɉɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜа ɊɎ ɨɬ 18 ɢɸɥя β01γ №1β47-ɪ ɩɨяɜɢɥɫя 
ɭɧɢɤаɥьɧɵɣ шаɧɫ ɞɥя Ɍаɬаɪɫɬаɧа, ɢɫɩɨɥьɡɭя ɢɦɟɸɳɢɟɫя ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɩɢɪɬɡаɜɨɞɨɜ, ɪаɡɜɢɬь 
ɛɢɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ, ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɫɧɢɡɢɬь ɬɨɩɥɢɜɧɭɸ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɭɸ ɜ ɬаɪɢɮаɯ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, 
ɢ ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɜɵɫɢɬь ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɜɥɟɤаɬɟɥьɧɨɫɬь ɞɥя ɢɧɜɟɫɬɨɪɨɜ. Ȼɢɨɷɬаɧɨɥ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜа ɜɫɟɦɢ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɍаɬаɪɫɬаɧа. 

Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɟɫɬа ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦаɥɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪаɡɪаɛɨɬаɬь ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɜɵɛɨɪа. ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɦɟɧяɬьɫя ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɜɵɛɨɪа, ɩɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ 
ɪаɡɞɟɥɢɬь ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɜɵɛɨɪа ɦɟɫɬа ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɞɥя ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɫ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɞɨ η 
Ɇȼɬ ɢ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɫ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɫɜɵшɟ η Ɇȼɬ ɢ ɞɨ βη Ɇȼɬ. 

Кɪɢɬɟɪɢɢ ɜɵɛɨɪа ɦɟɫɬа ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɫ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɞɨ η 
Ɇȼɬμ  ɉɨɬɟɪɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɫɟɬɢν  Ȼɥɢɡɨɫɬь ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɢɬаɧɢя 0,4-6-10 ɤȼν  ɇаɥɢɱɢɟ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥя (ɧаɩɨɪ ɪɟɤɢ, ɨɬɯɨɞɵ ɫɟɥьɫɤɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа, ɩɨɩɭɬɧɵɣ 
ɧɟɮɬяɧɨɣ ɝаɡ, ɛɢɨɷɬаɧɨɥ ɢ ɬ.ɞ)ν  Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɡаɜɢɫɢɦɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 

Кɪɢɬɟɪɢɢ ɜɵɛɨɪа ɦɟɫɬа ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɫ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 
ɫɜɵшɟ η Ɇȼɬ ɢ ɞɨ βη Ɇȼɬμ  ɉɨɬɟɪɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɫɟɬɢ, ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢν  ɇаɥɢɱɢɟ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ γη ɤȼ ɢ 
ɜɵшɟν  Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɪɟɡɟɪɜа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɢɬаɧɢя γη ɤȼ ɢ ɜɵшɟν  ɇаɥɢɱɢɟ ɞɟɮɢɰɢɬа ɦɨɳɧɨɫɬɢν 
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 ɇаɥɢɱɢɟ ɪаɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢν  Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧаɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜν  ɇаɥɢɱɢɟ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥя ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ (ɧаɩɨɪ ɪɟɤɢ, ɨɬɯɨɞɵ 
ɫɟɥьɫɤɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа, ɩɨɩɭɬɧɵɣ ɧɟɮɬяɧɨɣ ɝаɡ, ɛɢɨɷɬаɧɨɥ ɢ ɬ.ɞ). 

ȼɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɚɥɨɣ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧ ɹɜɥɹɸɬɫɹ:  ɉɋ 110 ɤȼ Ɇаɦаɞɵш (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ∆Ɋ ɧа 0,γγ Ɇȼɬ)ν  ɉɋ 110 ɤȼ Шɟɦɨɪɞаɧ ɬяɝɨɜая (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ∆Ɋ ɧа 0,β4 Ɇȼɬ)ν  ɉɋ 110 ɤȼ Каɦɫɤɨɟ ɍɫɬьɟ (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ∆Ɋ ɧа 0,11 Ɇȼɬ)ν  ɉɋ 110 ɤȼ Ȼɭɢɧɫɤ (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ∆Ɋ ɧа 0,1γ Ɇȼɬ)ν  ɉɋ 110 ɤȼ ɇɭɪɥаɬ (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ∆Ɋ ɧа 0,η8 Ɇȼɬ)ν  ɉɋ 110 ɤȼ Ⱥɤɫɭɛаɟɜɨ (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ∆Ɋ ɧа 0,η Ɇȼɬ)ν  ɉɋ 110 ɤȼ Ȼ.Ɇаɬаɤɢ (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ∆Ɋ ɧа 0,4λ Ɇȼɬ)ν  ɉɋ 110 ɤȼ ɇɨɜɨшɟшɦɢɧɫɤ (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ∆Ɋ ɧа 0,4γ Ɇȼɬ). 

Ⱦаɧɧɵɟ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪаɫɱёɬɨɜ, ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ η Ɇȼɬ ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɭɦɟɧьшаɸɬɫя ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. 

Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɦаɥɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɫɬаɥɤɢɜаɟɬɫя ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥьɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа ɨɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ. Ɉɰɟɧɨɱɧɵɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪаɫɱёɬ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ η Ɇȼɬ ɩɪɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɤ ɉɋ 110 ɤȼ Ɇаɦаɞɵш ɩɨɤаɡаɥ, ɱɬɨ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧая ɨɰɟɧɤа ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ȽɌɍ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ η0 000 ɪɭɛ ɡа 1 ɤȼɬ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɪɨɤɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ βη ɥɟɬ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɫɬɨɢɦɨɫɬь ȽɌɍ-5 
Ɇȼɬ ɫɨɫɬаɜɢɬ 250 000 000 ɪɭɛ. ɇɢɠɟ ɫɜɟɞɟɧɵ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥя 
ɪаɫɱёɬа ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа. 

Ɋаɫɯɨɞ ɝаɡа ȽɌɍ - 8γ ɤɭɛ.ɦ/ɱаɫ (ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ) 
ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝаɡа Д8Ж - 4,θ1 ɪɭɛ/ɤɭɛ.ɦ 
ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ДλЖ - β,η ɪɭɛ/ɤȼɬ.ɱ (ɭɫɪɟɞɧɟɧɧая ɜɟɥɢɱɢɧа) 
ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɢɢ Д10Ж - 1η00 ɪɭɛ/Ƚɤаɥ (ɭɫɪɟɞɧɟɧɧая ɜɟɥɢɱɢɧа) 
Ɋɚɫɯɨɞɵ ɡɚ ɝɨɞ 13 351 839 ɪɭɛ. 
ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɝаɡа 8γɯ4,θ1ɯ87θ0=3 351 839 ɪɭɛ. 
Ƚɨɞɨɜая ɫɭɦɦа аɦɨɪɬɢɡаɰɢɨɧɧɵɯ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ βη0 000 000*4%=10 000 000 ɪɭɛ. 
Ƚɨɞɨɜая ɧɨɪɦа аɦɨɪɬɢɡаɰɢɨɧɧɵɯ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ 100%/βη=4% 
Ⱦɨɯɨɞɵ ɡɚ ɝɨɞ 131 100 000 ɪɭɛ. 
ȼɵɪɭɱɤа ɨɬ ɩɪɨɞаɠɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ β,ηɯ87θ0ɯη000= 109 500 000 ɪɭɛ. 
ȼɵɪɭɱɤа ɨɬ ɩɪɨɞаɠɢ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɢɢ 1η00ɯηɯβ880= 21 600 000 ɪɭɛ 
ɑɢɫɬɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ117 748 161 ɪɭɛ. 
ɋɪɨɤ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ β,1βγ ɝɨɞ. 
 
ɍɩɪɨɳɟɧɧɵɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪаɫɱёɬ ɩɨɤаɡаɥ, ɱɬɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɦаɥɨɣ 

ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɨɤɭɩɢɬьɫя ɡа ɞɜа ɝɨɞа.  
ȼɵɜɨɞ. 
Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɧɟɞɪɢɬь ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬь аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɟ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍаɬаɪɫɬаɧ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɦ 
ɨɛɪаɡɨɦ ɨɬɪаɡɢɬɫя ɧаμ 

1. ɭɦɟɧьшɟɧɢɢ ɞɟɮɢɰɢɬа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
2. ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
3. ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, 
4. ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɢɬаɧɢя, 
5. ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɛɴёɦа ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ, 
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6. ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɣ ɪɟɝɢɨɧа, ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜая 
ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɪɟɫɩɭɛɥɢɤаɧɫɤɨɝɨ ɜаɥɨɜɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬа, 

7. ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧаɥɨɝɨɜɵɯ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɜ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤаɧɫɤɢɣ ɛɸɞɠɟɬ. 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ɇаɥая ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа// Ɉɮɢɰɢаɥьɧɵɣ ɫаɣɬ Ɇɟɠɨɬɪаɫɥɟɜɨɝɨ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢя «ɂɇɋɗɌ».http://www.inset.ru 
2. ɉɢɫɤɥёɧɨɜ ɋɟɪɝɟɣ. Ȼɢɨɬɨɩɥɢɜɨ ɜ шɢɪɨɤɢɟ ɦаɫɫɵ (ɛɢɨɷɬаɧɨɥ, ɛɢɨɦɟɬаɧɨɥ, 

ɛɢɨɞɢɡɟɥь)// ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɠɭɪɧаɥ Engine-Market. 2010. http://www.engine-
market.ua/articles/biotoplivo-v-shirokie-massy-bioetanol-biometanol-biodizel/ 

3. Ȼɢɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤаμ ɫɟɥьɫɤɨɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ// Ɉɮɢɰɢаɥьɧɵɣ ɫаɣɬ ɇаɰɢɨɧаɥьɧɨɣ 
аɫɫɨɰɢаɰɢɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ. http://nacep.ru/novosti-energetiki/alternativnaya-
energetika/bioenergetika-celskoxozyajstvennye-otxody.html 

4. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɛɢɨɝаɡɨɜɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ // Ɉɮɢɰɢаɥьɧɵɣ ɫаɣɬψТШРКЬ EЧОЫРв. http://biogas-
energy.ru/apparat-biogas/ 

5. Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤаɧɫɤая ɰɟɥɟɜая ɩɪɨɝɪаɦɦа «ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ɍаɬаɪɫɬаɧ 
ɧа β000-β00η ɝɨɞɵ», ɭɬɜ. ɉɨɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟɦ КɆ ɊɌɨɬ γ ɢɸɥя β000 ɝ. σ 4θ8 ɫ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦɢ ɨɬ 1 аɜɝɭɫɬа β00η ɝ.// ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɠɭɪɧаɥ 
«ɗɧɟɪɝɨɫɨɜɟɬ»http://www.energosovet.ru/npb8p9.html 

6. ɂɫɬɨɪɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɍаɬаɪɫɬаɧа 
http://www.tatgencom.ru/75/congratulations3.html 

7. ɉɪɟɡɢɞɟɧɬ Ɍаɬаɪɫɬаɧа ɨɡɧаɤɨɦɢɥɫя ɫ ɪаɛɨɬɨɣ ɷɧɟɪɝɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɧа 
ɩɨɩɭɬɧɨɦ ɝаɡɟ// ЗȺɈ «ɂɡɞаɬɟɥьɫɤɢɣ Ⱦɨɦ ɇɟɮɬь ɢ Каɩɢɬаɥ». OilCapital.ru 
2013.http://www.oilcapital.ru/downstream/199550.html 

8. http://kt.tatarstan.ru/rus/info.php?id=593492 Ɋɨɡɧɢɱɧая ɰɟɧа ɧа ɝаɡ ɜ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ 
Ɍаɬаɪɫɬаɧ 

9. http://kt.tatarstan.ru/rus/info.php?id=593600 Цɟɧɵ (ɬаɪɢɮɵ) ɧа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥя ɧаɫɟɥɟɧɢя ɢ ɩɪɢɪаɜɧɟɧɧɵɯ ɤ ɧɟɦɭ ɤаɬɟɝɨɪɢɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ 
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ɍаɬаɪɫɬаɧ ɧа β014 ɝɨɞ. 

10. http://kt.tatarstan.ru/rus/info.php?id=593764 Ɍаɪɢɮɵ ɧа ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, 
ɩɨɫɬаɜɥяɟɦɭɸ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠаɸɳɢɦɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢяɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɧа β014 ɝɨɞ. 

 
 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ȽɂȻɊɂȾɇɈȽɈ ȼȿɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ȾɅə 
ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɍȾȺɅȿɇɇɕɏ ɉɈɌɊȿȻɂɌȿɅȿɃ ɆɍɊɆȺɇɋɄɈɃ 

ɈȻɅȺɋɌɂ 
 

Ɋ.Ɇ. Шɧɟɟɪɫɨɧ 
Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɟɜɟɪɨ-Заɩаɞа 

 
ɗɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɧа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɧаɥɢɱɢɟɦ 

ɛɵɬɨɜɵɯ ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɟɞɢɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ ɧа ɪаɫɫɬɨяɧɢя, ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ ɞɟɫяɬɤɢ ɢ 
ɞаɠɟ ɫɨɬɧɢ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ. ɑаɳɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨ ɧɟɛɨɥьшɢɟ ɩɨɫɟɥɤɢ, ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧа ɪаɫɫɬɨяɧɢɢ 
ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝа. ɋɭɦɦаɪɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ «ɦɢɤɪɨɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ» ɧɟ 
ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɨɛɵɱɧɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ 1-1,η Ɇȼɬ (ɝɨɞɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɨɤɨɥɨ 4 ɦɥɧ. ɤȼɬ∙ɱ). Ʌɟɝɤая ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬь ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа 
ɪɵɛɧɵɦɢ ɯɨɡяɣɫɬɜаɦɢ ɢ ɨɥɟɧɟɜɨɞɱɟɫɤɢɦɢ ɮɟɪɦаɦɢ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜɫɬаɟɬ ɜɨɩɪɨɫ 
ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɭɞаɥɟɧɧɨɝɨ ɪаɣɨɧа ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɞɨ 1-1,η Ɇȼɬ. 
ɏаɪаɤɬɟɪɧɵɦɢ ɩɪɢɦɟɪаɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь Ɍɟɪɫɤɢɣ ɢ Ʌɨɜɨɡɟɪɫɤɢɣ ɪаɣɨɧɵ Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ. 
ɋɟɣɱаɫ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɛɨɥьшɟɣ ɱаɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɬаɤɢɯ ɪаɣɨɧɨɜ яɜɥяɟɬɫя 

http://www.inset.ru/
http://www.engine-market.ua/articles/biotoplivo-v-shirokie-massy-bioetanol-biometanol-biodizel/
http://www.engine-market.ua/articles/biotoplivo-v-shirokie-massy-bioetanol-biometanol-biodizel/
http://nacep.ru/novosti-energetiki/alternativnaya-energetika/bioenergetika-celskoxozyajstvennye-otxody.html
http://nacep.ru/novosti-energetiki/alternativnaya-energetika/bioenergetika-celskoxozyajstvennye-otxody.html
http://biogas-energy.ru/apparat-biogas/
http://biogas-energy.ru/apparat-biogas/
http://www.energosovet.ru/npb8p9.html
http://www.tatgencom.ru/75/congratulations3.html
http://www.oilcapital.ru/downstream/199550.html
http://kt.tatarstan.ru/rus/info.php?id=593492
http://kt.tatarstan.ru/rus/info.php?id=593600
http://kt.tatarstan.ru/rus/info.php?id=593764
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ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɦ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɡа ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɦаɥɵɯ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɧɟɩɨɫɬɨяɧɧɨ, а ɩɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɱаɫɨɜ ɜ ɫɭɬɤɢ. 

 ɋɩɨɫɨɛɵ ɞɨɫɬаɜɤɢ ɬɨɩɥɢɜа ɞɥя ɪаɛɨɬɵ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɜɟɫьɦа 
ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɧɵ. Ɉɧɢ ɡаɜɢɫяɬ ɨɬ ɫɩɟɰɢаɥɢɡаɰɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɢɯ ɭɞаɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɫɬɨяɧɢя 
ɞɨɪɨɠɧɨ-ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɟɬɢ. ɋɛɨɪ, ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɢ аɧаɥɢɡ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɡаɬɪаɬаɯ ɧа ɞɨɫɬаɜɤɭ 
ɬɨɩɥɢɜа ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞаɦɢ ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬаɧɨɜɢɬь, ɱɬɨ ɰɟɧɵ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨ 
ɜɨɡɪаɫɬаɸɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɨɡɤаɯ аɜɬɨɦɨɛɢɥяɦɢ – ɜ 1,β-1,η ɪаɡа, ɦɨɪɫɤɢɦɢ ɫɭɞаɦɢ - ɜ 1,γ-1,8 ɪаɡа, 
ɛɟɡɞɨɪɨɠɧɵɦ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɨɦ – ɜ 1,η-β,η ɪаɡа, а ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ аɜɢаɰɢɢ – ɜ γ ɪаɡа ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɩɨ ɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɤ ɨɬɩɭɫɤɧɨɣ ɰɟɧɟ ɧа ɨɩɨɪɧɵɯ ɛаɡаɯ ɬɨɩɥɢɜɨɫɧаɛɠɟɧɢя. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɞɢɡɟɥьɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɦɢ, ɦɨɠɟɬ 
ɞɨɫɬɢɝаɬь 1γ-β0 ɪɭɛ./ɤȼɬ∙ɱ, а ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɦɟɫɬɧɵɯ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ – ɞɨ 8-1η ɬɵɫ. 
ɪɭɛ./Ƚɤаɥ. Ɉɪɝаɧɢɡаɰɢя ɠɟ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɨɬ ɟɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɬаɥɤɢɜаɟɬɫя ɫ ɪяɞɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɟɣ. Ɋаɫɫɬɨяɧɢя ɜ ɞɟɫяɬɤɢ ɢ ɫɨɬɧɢ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯ Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɞɟɥаɸɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ 
ɩɪɨɬяɠɟɧɧɵɯ ɦаɥɨɡаɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɧɟɪɟɧɬаɛɟɥьɧɵɦ.  

ɗɬɢɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɪаɫɫɦɨɬɪɟɬь ɞɪɭɝɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ 
ɡаɬɪаɬɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ ɬɨɩɥɢɜɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɢ ɛɭɞɟɬ ɨɬɜɟɱаɬь ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ɩɨ 
ɤаɱɟɫɬɜɭ ɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜаɪɢаɧɬɨɦ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɦɨɠɟɬ ɫɬаɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɫɨɫɬɨяɳɢɯ ɤаɤ ɢɡ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɫ 
ɧаɤɨɩɢɬɟɥяɦɢ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɵɦɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪаɦɢ ɞɥя ɡаɪяɞа ɷɬɢɯ ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɣ (ɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɧа 
ɛɢɨɬɨɩɥɢɜɟ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ ɝɟɧɟɪаɬɨɪ, ɦаɥɵɣ ɜɟɬɪяɤ), ɬаɤ ɢ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜаɧɧɵɯ ɧаɤɨɩɢɬɟɥяɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɵɦɢ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪаɦɢ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɧɨɣ ɫɟɬьɸ - ɫɢɫɬɟɦа MicroGrid. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɞɥя ɡаɪяɞɤɢ ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɜ 
Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɜɢɞɭ ɦаɥɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ 
ɞɧɟɣ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɯ ɛɢɨɬɨɩɥɢɜɨ, 
ɜɜɢɞɭ ɧаɥɢɱɢя ɪаɡɜɢɬɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜа ɢ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɧаɥɢɱɢя ɟɝɨ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа. Ɉɞɧаɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɜɟɞɭɳая ɪɨɥь ɜ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɨɬɜɨɞɢɬɫя 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɸ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɟɬɪа. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ яɜɥяɟɬɫя 
ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜая ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪяɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа ɜ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɦ ɪаɣɨɧɟ. Кɨɥьɫɤɢɣ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜ ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɤаɤ ɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɜɟɬɪɨɩɨɬɟɧɰɢаɥа. 
Ɇɢɧɢɦаɥьɧая ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜая ɫɤɨɪɨɫɬь, ɫɨɝɥаɫɧɨ Д1Ж, ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ η,8 ɦ/ɫ. Ɇаɤɫɢɦаɥьɧая 
ɫɤɨɪɨɫɬь ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝаɬь γ0-40 ɦ/ɫ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯ. Ⱦɥя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ η00 ɤȼɬ) ɫɬаɪɬɨɜая 
ɫɤɨɪɨɫɬь ɞɨɥɠɧа ɫɨɫɬаɜɥяɬь ɩɨɪяɞɤа β,η ɦ/ɫ. Ɉɩɬɢɦаɥьɧая ɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪяɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа 
ɨɰɟɧɢɜаɟɬɫя ɜ β0-βη ɦ/ɫ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 
ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɞɥя ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ 
ɨɛɥаɫɬɢ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧа 
ɧɟɩɨɫɬɨяɧɫɬɜɨɦ ɜɟɬɪяɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа. ȼ ɫɥɭɱаɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɢɥɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɞɥя ɪаɛɨɬɵ 
ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɨɫɬаɧɰɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа ɞɥя ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢя ɩɟɪɟɪɵɜа ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɧаɤɨɩɥɟɧɧая ɷɧɟɪɝɢя. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɬаɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɞɥя 
ɫɥɭɱаɟɜ шɬɨɪɦɨɜɨɝɨ ɜɟɬɪа, ɭɝɪɨɠаɸɳɟɝɨ ɩɨɥɨɦɤɨɣ ɜɟɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɥɨɩаɫɬɢ 
ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫа ɛɥɨɤɢɪɭɸɬɫя, ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɨɩяɬь ɠɟ ɫɧаɛɠаɸɬɫя ɨɬ ɧаɤɨɩɢɬɟɥя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɝɢɛɪɢɞɧɵɣ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, 
ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɵɣ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɭɞаɥёɧɧɨɝɨ ɪаɣɨɧа 
Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ. 
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ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 1 ɝɢɛɪɢɞɧая ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤая ɭɫɬаɧɨɜɤа ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪа.  

Ɋɢɫ.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ 
ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢя, ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦая ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɦ, ɜɵɞаɟɬɫя ɧаɩɪяɦɭɸ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɱɟɪɟɡ ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. ɑаɫɬь ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɞɟɬ ɧа ɡаɪяɞɤɭ ɧаɤɨɩɢɬɟɥя. ɍɪɨɜɟɧь ɡаɪяɞа ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɩɨɫɬɨяɧɧɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫя ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɜɨɫɩɨɥɧяɟɬɫя ɡа ɫɱɟɬ ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа. Ɍɢɩ 
ɷɬɨɝɨ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɜɵɛɢɪаɟɬɫя ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɦɟɫɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, а ɬаɤɠɟ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɬɪаɬ ɧа ɭɫɬаɧɨɜɤɭ, ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɢ ɪɟɡɭɥьɬɢɪɭɸɳɭɸ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬь 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɪаɣɨɧɨɜ ɤɪаɣɧɟɝɨ ɫɟɜɟɪа, ɬаɤɢɯ ɤаɤ Ɇɭɪɦаɧɫɤая 
ɨɛɥаɫɬь, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɝɟɧɟɪаɬɨɪа, ɪаɛɨɬаɸɳɟɝɨ ɧа 
ɛɢɨɬɨɩɥɢɜɟ, ɬаɤɠɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢя ɢ ɪаɫɱёɬɨɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬɢ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟ яɜɥяɟɬɫя 
ɪɟɧɬаɛɟɥьɧɵɦ ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɭɤаɡаɧɧɵɦɢ ɜɵшɟ ɡаɬɪаɬаɦɢ ɧа ɞɨɫɬаɜɤɭ ɬɨɩɥɢɜа. ɇаɢɛɨɥɟɟ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɵɦ яɜɥяɟɬɫя ɭɫɬаɧɨɜɤа ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɦаɥɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪаɛɨɬаɸɳɟɝɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɨ ɧа ɡаɪяɞ ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱаɬɟɥя ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɫɩɨɫɨɛ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɬ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɢɥɢ ɠɟ ɨɬ ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɢɥɢ ɜɵɯɨɞɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɢɡ ɫɬɪɨя. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɢɦɟɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɤ, ɫɜяɡаɧɧɵɣ ɫ ɧɟɩɨɫɬɨяɧɫɬɜɨɦ ɜɟɬɪяɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤа. ȼ ɫɥɭɱаɟ ɨɫɬаɧɨɜɤɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа, ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɵɣ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ, ɫ 
ɦɟɧьшɟɣ ɜ ɫɢɥɭ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɬɨяɬɟɥьɫɬɜ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ, ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ 
ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɡаɪяɞа ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɧаɤɨɩɢɬɟɥя. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɬь ɜɨɩɪɨɫ 
ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪа ɟɦɤɨɫɬɢ ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢɧɢɦая ɡа ɭɫɥɨɜɢɟ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɧа ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя.  

ɋɨɝɥаɫɧɨ ДβЖ, ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɪаɣɨɧɨɜ Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ 
ɨɛɥаɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ III ɤаɬɟɝɨɪɢɢ. Ⱦɥя ɧɢɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧяɬьɫя ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ 
ɩɟɪɟɪɵɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥя ɪɟɦɨɧɬа ɢɥɢ ɡаɦɟɧɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬа ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɧɟ ɩɪɟɜɵшаɸɬ 1 ɫɭɬɤɢ. ɍɫɬаɧɨɜɢɦ ɫɪɨɤ 
ɝаɪаɧɬɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɨɬ ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɪаɜɧɵɦ γθ 
ɱаɫаɦ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɟɦɤɨɫɬь ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 1β ɜɨɥьɬɨɜɵɯ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ 
ɫ ɪаɫɱёɬɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɨɣ β0 ɤȼɬ (ɩɢɬаɧɢɟ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ, аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ). Заɩаɫаɟɦая ɷɧɟɪɝɢя ɪаɜɧа 7β0 ɤȼɬ∙ɱ. Ɍɨɝɞа ɫɭɦɦаɪɧая ɟɦɤɨɫɬь 
аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥяɬьɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ ܧ = ܹܷ = ʹͲ ∙ ͳͲଷͳʹ = Ͳ ˍА ∙ ˚ ሺͳሻ, 
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ɝɞɟ А-ɪаɫɱёɬɧая ɡаɩаɫаɟɦая ɷɧɟɪɝɢя, U – ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɛаɬаɪɟɣ. Ⱦɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя 
ɡаɩаɫа ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬь ɧа β0 %, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɪаɜɧɨ 7β 
ɤȺ∙ɱ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ β4 ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜ ɨɬɤɪɵ-
ɬɨɝɨ ɬɢɩа ɫ ɩаɧɰɢɪɧɵɦɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞаɦɢ ɟɦɤɨɫɬьɸ ɩɨ γ ɤȺ/ɱ. Ⱦаɧɧɵɣ ɜɢɞ 
аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜ ɪаɫɫɱɢɬаɧ ɧа ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɨɬ -400 ɞɨ +θ00. 
Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɭɤаɡаɧɧɨɝɨ ɬɢɩа аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ – ɞɨ 
β0 ɥɟɬ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɞɨ 1η00 ɰɢɤɥɨɜ ɪаɡɪяɞа. ɉɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜаɬь ɭɫɬаɧɨɜɤɭ 4 ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɩɨ η00 ɤȼɬ ɤаɠɞɵɣ ɢ 
аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɨɣ ɛаɬаɪɟɢ 4γβ0 ɤȼɬ∙ɱ (γθ0 ɤȺ∙ɱ ɩɪɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ 1β ȼ). 

Ⱦɥя ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɜɥɟɤаɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬа ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɪаɜɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɣ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɞɢɡɟɥьɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ.  

Каɤ ɛɵɥɨ ɫɤаɡаɧɨ ɜɵшɟ, ɝɨɞɨɜɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɝɨ ɪаɣɨɧа ɨɰɟɧɢɜаɟɬɫя ɜ 
4 ɦɥɧ. ɤȼɬ∙ɱ ɜ ɝɨɞ. ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬь ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 1 ɤȼɬ/ɱ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɨɬ 1γ ɞɨ β0 ɪɭɛɥɟɣ, ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡаɬɪаɬ ɧа ɞɨɫɬаɜɤɭ ɬɨɩɥɢɜа. 
ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢя ɢ ɦɨɧɬаɠа γ-ɯ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɩɨ η00 ɤȼɬ ɫɨɫɬаɜɢɬ 
7,η ɦɥɧ. ɪɭɛɥɟɣ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɡа ɝɨɞ ɫɭɦɦаɪɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬаɜяɬ ɨɤɨɥɨ 80 ɦɥɧ. ɪɭɛɥɟɣ ɛɟɡ ɭɱɟɬа ɡаɬɪаɬ ɧа аɦɨɪɬɢɡаɰɢɸ ɢ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ. 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɭɞɟɥьɧая ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɰɟɧɵ ɧа β014 ɝɨɞ, ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 1700 € ɡа 1 ɤȼɬ (ɨɤɨɥɨ θ8 ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ). 
Заɬɪаɬɵ ɧа ɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя 
ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɝɨ ɪаɣɨɧа ɜ 1,η Ɇȼɬ ɫɨɫɬаɜяɬ 1θβ ɦɥɧ. ɪɭɛɥɟɣ. ȼ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ 
аɦɨɪɬɢɡаɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɬаɤɠɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜаɸɬɫя.  

Ⱦɥя ɪаɫɱёɬа ɫɪɨɤа ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬа ɜɨɫɩɨɥьɡɭɟɦɫя ɝɪаɮɢɤɨɦ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɫɭɦɦаɪɧɵɯ ɡаɬɪаɬ ɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɦ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β. Ⱥɦɨɪɬɢɡаɰɢɨɧɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɢ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ γ ɢ 8 % ɞɥя ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɢ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 
Ɋɢɫ.β. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɫɭɦɦаɪɧɵɯ ɡаɬɪаɬ ɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ 
ɂɡ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɪаɮɢɤа ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɪɟаɥɢɡаɰɢɸ ɩɪɨɟɤɬа ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ 

ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜɡаɦɟɧ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɤɭɩɢɬь ɩɪɨɟɤɬ ɭɠɟ ɧа γ ɝɨɞɭ ɪаɛɨɬɵ.  

ȼɕȼɈȾɕμ 
Цɟɥьɸ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛа ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɭɞаɥɟɧɧɵɯ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя яɜɥяɟɬɫя 
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ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɦ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɡа ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɦаɥɵɯ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜаɟɬ ɡɧаɱɢ-ɬɟɥьɧɭɸ ɬɨɩɥɢɜɧɭɸ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɤɢɥɨɜаɬɬ-ɱаɫа. ȼ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɣ ɜаɪɢаɧɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя 
ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɡа ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɟɬɪа. ɉɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞаɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɦаɥɵɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ 
ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ (γ-η ɥɟɬ) ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɜɥɟɤаɬɟɥьɧɨɫɬь ɩɪɨɟɤɬа ɞɥя 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɞаɥьɧɟɣшɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɜ ɱаɫɬɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, а ɬаɤɠɟ 
ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɫɨɫɬаɜа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫ ɰɟɥьɸ ɦɢɧɢɦɢɡаɰɢɢ ɡаɬɪаɬ ɢ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɪаɛɨɬɵ ɜɫɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ȼɨɪɢɫɟɧɤɨ Ɇ.Ɇ., ɋɬаɞɧɢɤ ȼ.ȼ., Ⱥɬɥаɫɵ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɤɥɢɦаɬɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ.μ 

Ƚɥаɜɧая ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤая ɥаɛɨɪаɬɨɪɢя ɢɦ. Ⱥ.ɂ.ȼɨɟɣɤɨɜа, 1λλ7. 
2. ɉɪаɜɢɥа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ., ɋɟɞьɦɨɟ ɢɡɞаɧɢɟ., ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɵ 1 ɧɨяɛɪя 

β00γ ɝɨɞа ɩɪɢɤаɡɨɦ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ β0 ɢɸɧя β00γ ɝ. σ β4β. 
 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɋ.ȼ. ɋɦɨɥɨɜɢɤ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɦɟɫɬɢɬɟɥь ɡаɜɟɞɭɸɳɟɝɨ 
ɨɬɞɟɥɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɈȺɈ «ɇɌЦ ȿɗɋ». 

 
 
 
 

ȺɇȺɅɂɁ ɆɂɊɈȼɕɏ ɋɌȺɇȾȺɊɌɈȼɇȺ ɉɈȾɄɅɘɑȿɇɂȿ ɆȺɅɈɃ ȽȿɇȿɊȺɐɂɂɄ 
ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɆ ɋȿɌəɆ 

 

ȼ.Ɉ. ɋаɦɨɣɥɟɧɤɨ, ɋ.Ⱥ. ȿɪɨшɟɧɤɨ 
ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ «ɍɪɎɍ ɢɦ. ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥьɰɢɧа», 

Каɮɟɞɪа Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱаɟɬ ɬ.ɧ. «ɦаɥая 

ɝɟɧɟɪаɰɢя» (ɆȽ) - ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬь ɦɨɞɭɥьɧɵɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɩɨɪяɞɤа 
ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɦɟɝаɜаɬɬ, ɩɪɨɢɡɜɨɞяɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɜ ɦɟɫɬɟ ɟɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɯ ɟɟ ɬɪаɧɫɩɨɪɬ ɩɨ ɫɟɬяɦ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ȼɇ). Ɍаɤая 
ɦаɥая ɝɟɧɟɪаɰɢя ɩɨɞɤɥɸɱаɟɬɫя ɤ ɫɟɬяɦ ɧɢɡɤɨɝɨ (ɇɇ) ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ (ɋɇ) ɧаɩɪяɠɟɧɢя. 

ȼ ɡаɪɭɛɟɠɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɫɜяɡаɧɨ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫ 
ɪаɡɜɢɬɢɟɦ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ (ȼɂɗ). ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨɞɨɛɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя, 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧая ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɝаɡɨɜɵɦɢ ɢ ɞɢɡɟɥьɧɵɦɢ ɭɫɬаɧɨɜɤаɦɢ, ɡаɱаɫɬɭɸ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя 
ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɸ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬяɦ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɪаɛɨɬɵ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬьɸ ɢɥɢ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɟɟ ɜ аɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɸ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɤ 
ȿɞɢɧɨɣ ɗɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɪаɛɨɬаɧɧая 
ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤая ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢя ɧа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɤ ɫɟɬɢ ɢ ɟɟ ɪаɛɨɬɭ 
ɜ ɫɨɫɬаɜɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ȼɨɡɧɢɤаɸɳɢɣ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪяɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫя ɜ ɪаɦɤаɯ ɩɪɨɮɢɥьɧɵɯ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ 
[1]. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɝɨ ɨɩɵɬа ɢ ɦɢɪɨɜɵɯ ɫɬаɧɞаɪɬɨɜ ɫ ɰɟɥьɸ ɜɵяɜɥɟɧɢя ɨɛɳɢɯ 
ɡаɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɜ ɦɟɬɨɞаɯ ɢ ɫɩɨɫɨɛаɯ ɢɧɬɟɝɪаɰɢɢ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
яɜɥяɟɬɫя ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɷɬаɩɨɦ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɢ ɧаɰɢɨɧаɥьɧɵɯ ɫɬаɧɞаɪɬɨɜ. Ƚɟɨɝɪаɮɢя ɞаɧɧɨɝɨ 
аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɜɤɥɸɱаɟɬ β0 ɫɬɪаɧ ȿɜɪɨɩɵ, ɋɟɜɟɪɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɢ, Ȼɥɢɠɧɟɝɨ 
ȼɨɫɬɨɤа ɢ ɘɝɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ Ⱥɡɢɢ, Ɍɢɯɨɨɤɟаɧɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧа. 
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Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɆȽ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɫɟɬɶɸ 
ȼ ɪаɦɤаɯ аɧаɥɢɡа ɛɵɥɢ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя, 

ɩɪɟɞɴяɜɥяɟɦɵɟ ɤ ɩɨɞɤɥɸɱаɟɦɵɦ ɭɫɬаɧɨɜɤаɦ ɆȽ ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪаɧаɯ ɦɢɪа Дβ-ηЖ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɢя, ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɩɨ ɞɟɫяɬɢ ɩɭɧɤɬаɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢя ɢ 
ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ, ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɭ 1. 

Ɍаɛɥɢɰа 1. ȼɟɪɨяɬɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜяɡɢ 
ɩɪɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɆȽ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 

1. Ɍɢɩ ɪаɛɨɬɵ ɆȽ 

ɉаɪаɥɥɟɥьɧɵɣ 
Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ  
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɆȽν ɫɬɪаɬɟɝɢя ȿɋ β0β0, 
2050 

Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɵɣ 
ȼɵɧɭɠɞɟɧɧая ɪаɛɨɬа ɜ 
ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯν ɱаɫɬɧая 
(ɤɨɪɩɨɪаɬɢɜɧая) ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬь 

β. Кɥаɫɫɵ ɧаɩɪяɠɟɧɢя 

ɇɇ 
ɋɇ 

ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɢɜшɢɟɫя 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɟɬɢ 

γ. Ɍɨɩɨɥɨɝɢя ɫɟɬɢ 

4. Ɋɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ 
ɧɟɣɬɪаɥɢ 
η. Кɨɨɪɞɢɧɢɪɭɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧь 
ɬɨɤɨɜ 
(ɦɨɳɧɨɫɬɢ) КЗ 

ɇɇ 
ɋɇ 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤая ɩɨɥɢɬɢɤа ɫɟɬɟɜɵɯ 
ɤɨɦɩаɧɢɣ ɢ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 
ɨɩɟɪаɬɨɪа 

θ. Ɇаɤɫɢɦаɥьɧая 
ɟɞɢɧɢɱɧая ɦɨɳɧɨɫɬь 
ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɆȽ 

ɇɇ, ɨɞɧɨɮаɡɧая ɆȽ 
Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧая ɩɨɥɢɬɢɤа 
ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ȼɂɗ 

ɇɇ, ɬɪɟɯɮаɡɧая ɆȽ 
Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧая ɩɨɥɢɬɢɤа 
ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɛɵɬɨɜɵɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɛɢɡɧɟɫа 

ɋɇ 
Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧая ɩɨɥɢɬɢɤа 
ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩаɧɢɣ 

7. Кɨɷɮɮ. ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Ɇɢɧ. ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɢɜшɢɟɫя 
ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя 
ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɜ ɬ.ɱ. ɪаɫɱɟɬ 
ɩаɞɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя 

Ɇɢɧ. ёɦɤɨɫɬɧɨɣ 

8. Ɍɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ 
ɤаɱɟɫɬɜɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

Ɇɟɞɥɟɧɧɵɟ ɢ 
ɛɵɫɬɪɵɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя 

IEC 50160, IEC 61000, IEEE 519 

Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɵɣ 
ɭɪɨɜɟɧь ɝаɪɦɨɧɢɤ 

ɑаɫɬɨɬɵ ɞɥя ȼɑ-ɫɜяɡɢ 
ɉɪɢɧяɬɵɟ ɫɬаɧɞаɪɬɵ  ɢ 
ɩɪɨɬɨɤɨɥɵ ɫɜяɡɢ 

Ƚɟɧɟɪаɰɢя 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа 

ɗɤɫɩɟɪɬɧɨ – ɜ ɫɬаɞɢɢ ɢɡɭɱɟɧɢя 

9. Ɋɟɥɟɣɧая ɡаɳɢɬа ɢ 
аɜɬɨɦаɬɢɤа 

ɇɇ 
ɋɇ 

ENSν ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɢɜшɢɟɫя 
ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɊЗȺ 

10. ɉɪɨɱɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя 
Ɍɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢɢ 

Ɇаɤɫɢɦаɥьɧɵɣ ɬɨɥɱɤɨɜɵɣ ɬɨɤ  ɋȽ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɝɨ ɩɪɢ ɯаɪ-ɤаɯ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɋȽ 
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ 
ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
ɭɞаɥɟɧɧɨɝɨ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤая ɩɨɥɢɬɢɤа 
ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪаɬɨɪа 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨɣ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ яɜɥяɟɬɫя ɦаɤɫɢɦаɥьɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɆȽ, 
ɞɨɩɭɫɬɢɦая ɞɥя ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɤ ɫɟɬяɦ ɇɇ ɢ ɋɇ. Ɉɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɨɠɟɬ 
ɡаɜɢɫɟɬь ɤɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢя ɆȽ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɛɴɟɦ ɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬь ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ, ɩɪɟɞɴяɜɥяɟɦɵɯ 
ɤ ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɭɫɬаɧɨɜɤаɦ. 

Ⱦɥя ɫɬɪаɧ ɘɠɧɨɣ ȿɜɪɨɩɵ, Ⱥɜɫɬɪɢɢ ɢ Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɯаɪаɤɬɟɪɧɨ шɢɪɨɤɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥьɫɤɢɯ ȼɂɗ, ɢ ɦɨɳɧɨɫɬь, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɜɤɥɸɱɢɬь ɜ ɨɞɧɭ ɮаɡɭ ɧа ɇɇ, 
ɨɝɪаɧɢɱɟɧа ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ η ɤȼɬ ɜɨ ɢɡɛɟɠаɧɢɟ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɟɪɟɤɨɫɨɜ ɜ ɫɟɬɢ 0,4 ɤȼ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. Ⱦɥя ɋШȺ ɢ əɩɨɧɢɢ ɡɧаɱɟɧɢя ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ βη ɢ η0 ɤȼɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ⱥɧаɥɨɝɢɱɧɨ ɞɥя ɬɪɟɯɮаɡɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɇɇ ɜ ȿɜɪɨɩɟ ɢ ɞɜɭɯɮаɡɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɇɇ ɜ 
ɋШȺ ɢ əɩɨɧɢɢμ ɞɨ η00 ɤȼɬ ɜ ȿɜɪɨɩɟ, 1000 ɤȼɬ ɜ ɋШȺ ɢ β000 ɤȼɬ ɜ əɩɨɧɢɢ. ȼ ɋШȺ ɢ 
əɩɨɧɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥя ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɛɨɥьшɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧа ɇɇ шɢɪɟμ ɷɬɨ 
ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɦɢ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɱаɫɬɧɨɣ ɢ ɤɨɪɩɨɪаɬɢɜɧɨɣ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ. ȼ ȿɜɪɨɩɟ ɞɥя ɱаɫɬɧɵɯ ɥɢɰ ɱɟɪɟɡ ɥɢɦɢɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬɫя 
ɭɫɬаɧɨɜɤа ȼɂɗ ɧа ɇɇ, ɞɥя ɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩаɧɢɣ - ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ȼɂɗ ɧа ɋɇ. 

Ɇаɤɫɢɦаɥьɧая ɦɨɳɧɨɫɬь, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬь ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɫɬɪаɧ ȿɜɪɨɩɵ, 
ɋШȺ ɢ əɩɨɧɢɢ ɧа ɫɪɟɞɧɟɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ, ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɨɬ 8 ɞɨ β0 Ɇȼɬ ɧа ɤɥаɫɫаɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɞɨ 
γη ɤȼ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɨ. ȼ ɂɫɩаɧɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱаɟɦая ɦɨɳɧɨɫɬь ɆȽ ɧɟ ɞɨɥɠɧа 
ɩɪɟɜɵшаɬь η0 % ɨɬ ɪаɫɩɨɥаɝаɟɦɨɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ȼɇ/ɋɇ. ȼ Ȼɟɥьɝɢɢ, ɤɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɨɧа ɧɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɟɦ ɩɨ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɪɢɬɟɪɢя «Ч-
1». ȼ ɉɨɪɬɭɝаɥɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬь ɆȽ ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɟɬɫя ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦɢ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 
ɭɪɨɜɧя ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя. ȼ Каɧаɞɟ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɨɥьшɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱаɬь ɧа ɤɥаɫɫɵ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɞɨ θλ ɤȼ.  

ȼ Ⱥɜɫɬɪɢɢ, Ƚɟɪɦаɧɢɢ, ɇɢɞɟɪɥаɧɞаɯ, ɋаɭɞɨɜɫɤɨɣ Ⱥɪаɜɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬь ɆȽ, 
ɩɨɞɤɥɸɱаɟɦɨɣ ɧа ɋɇ, ɧɟ ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɟɬɫя. 

 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɨɞɚɱɢ ɡɚɹɜɤɢ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɩɪɨɟɤɬɚ 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɪяɞɤа ɩɨɞаɱɢ ɡаяɜɤɢ ɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɆȽ, ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɪɨɟɤɬа ɢ ɜɜɨɞа ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ Дβ, γЖ. 
ɇаɢɛɨɥɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧая ɩɟɪɜая ɦɨɞɟɥь ɜɤɥɸɱаɟɬ ɡаяɜɤɭ ɧа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ, 

ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɭɸ ɩɪɨɪаɛɨɬɤɭ ɫɯɟɦɵ ɜɵɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ (ɌɗɈ) ɜɵɝɨɞɧɨɫɬɢ ɪаɛɨɬɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. Заɬɟɦ ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя 
ɪаɛɨɱɢɣ ɩɪɨɟɤɬ. Ɇɨɞɟɥь ɯаɪаɤɬɟɪɧа ɞɥя Ɏɪаɧɰɢɢ, ɂɬаɥɢɢ, Ƚɟɪɦаɧɢɢ, Ȼɟɥьɝɢɢ, ɂɪɥаɧɞɢɢ, 
Ⱥɧɝɥɢɢ, əɩɨɧɢɢ, Кɨɪɟɢ ɢ Ⱥɜɫɬɪаɥɢɢ. 

ȼɬɨɪая ɦɨɞɟɥь, ɩɪɢɧяɬая ɜ ɇɢɞɟɪɥаɧɞаɯ, ɨɬɥɢɱаɟɬɫя ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥя ɭɫɤɨɪɟɧɢя 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɡаɤɭɩɤа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɩɪɨɪаɛɨɬɤа ɫɯɟɦ ɜɵɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɜɟɞɭɬɫя ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ.   

Ɍɪɟɬья ɦɨɞɟɥь ɯаɪаɤɬɟɪɧа ɞɥя ɫɤаɧɞɢɧаɜɫɤɢɯ ɫɬɪаɧ. ȿɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɦɢ яɜɥяɸɬɫя 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬа ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɞаɱɢ ɡаяɜɤɢ ɧа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, а ɬаɤɠɟ 
ɧаɥɢɱɢɟ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɥɭшаɧɢɣ ɫ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟɦ ɜɧɟшɧɢɯ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥаɫɬɟɣ – ɜɩɥɨɬь ɞɨ ɱɥɟɧɨɜ GЫООЧЩОКМО.  

ɑɟɬɜɟɪɬая ɦɨɞɟɥь, ɩɪɢɦɟɧяɟɦая ɜ ɂɫɩаɧɢɢ, ɨɞɧа ɢɡ ɫаɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, 
ɩɨɞɪаɡɭɦɟɜаɟɬ ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡаяɜɢɬɟɥɟɦ, ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ ɨɩɟɪаɬɨɪɨɦ ɢ ɫɟɬɟɜɨɣ 
ɤɨɦɩаɧɢɟɣ ɧа ɜɫɟɯ ɷɬаɩаɯ ɨɬ ɡаяɜɤɢ ɞɨ ɡаɤɥɸɱɟɧɢя ɞɨɝɨɜɨɪа ɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɫɬɪаɧ ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɫɯɟɦɵ ɜɵɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɆȽ 
яɜɥяɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥя ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɜɵɞаɱɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɭɫɥɨɜɢɣ (Ɍɍ) ɧа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɆȽ (ɢɥɢ яɜɥяɟɬɫя ɩɟɪɜɵɦ ɷɬаɩɨɦ, ɟɫɥɢ ɡа Ɍɍ ɢ ɩɪɨɟɤɬ 
ɨɬɜɟɱаɟɬ ɨɞɧа ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя). ɋɨɫɬаɜ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪаɛɨɬ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɜɤɥɸɱаɟɬ ɫɯɟɦɭ ɜɵɞаɱɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɌɗɈ, ɢɧɨɝɞа ɌКЗ, ɪɟɠɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɆȽ. 

ɋɪɨɤɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɧа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɆȽ ɤ ɫɟɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧа 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɪɨɤɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ 

ȼ ɬаɤɢɯ ɫɬɪаɧаɯ, ɤаɤ Ȼɟɥьɝɢя, ɂɪɥаɧɞɢя, ɂɫɩаɧɢя, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɤаɤ ɫɬаɞɢя ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢя, ɬаɤ ɢ ɫɬаɞɢя ɪаɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɟɤɬа. ȼ Кɨɪɟɟ, Ɏɪаɧɰɢɢ, əɩɨɧɢɢ, 
ɂɬаɥɢɢ, Ⱥɧɝɥɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɨɥьɤɨ ɫɬаɞɢя ɪаɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɟɤɬа. ȼ Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɢ ɇɢɞɟɪɥаɧɞаɯ, ɩɨ 
ɛɨɥьшɨɦɭ ɫɱɟɬɭ, ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ ɞɥя ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. ɗɬɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɭɥьɬɭɪɨɣ ɜ ɷɬɢɯ ɫɬɪаɧаɯ, 
а ɬаɤɠɟ ɫ ɧаɥɢɱɢɟɦ ɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɬɢɩɨɜɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. ȼ Ⱥɜɫɬɪаɥɢɢ ɢ ɇɨɪɜɟɝɢɢ ɫɪɨɤɢ ɧɟ ɧɨɪɦɢɪɭɸɬɫя.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɩɪɨɟɤɬа ɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢ ɟɝɨ 
ɫɨɝɥаɫɨɜаɧɢɟ ɡаɧɢɦаɟɬ ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɫɬɪаɧ ɧɟ ɛɨɥьшɟ ɩɨɥɭɝɨɞа. ɉɨɥɧɵɣ ɫɪɨɤ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя 
ɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ – ɧɟ ɛɨɥьшɟ ɝɨɞа. ɉɪɨɰɟɞɭɪа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɜ ɪяɞɟ ɫɬɪаɧ яɜɥяɟɬɫя ɩɥаɬɧɨɣ ɞɥя ɡаяɜɢɬɟɥя. ɉɪɨɰɟɞɭɪа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɜ ɫɥɭɱаɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɟɬɢ яɜɥяɟɬɫя ɩɥаɬɧɨɣ ɜ 
ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɫɬɪаɧ, ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪаɫɯɨɞɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɨ ɞɨɝɨɜɨɪɟɧɧɨɫɬɢ. 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ IEEE 1547. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɚɥɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 
ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɋаɦɵɦ ɩɪɨɪаɛɨɬаɧɧɵɦ ɧа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɫɬаɧɞаɪɬɨɦ ɧа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɆȽ 

яɜɥяɟɬɫя ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɣ ɫɬаɧɞаɪɬ аɦɟɪɢɤаɧɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢя IEEE 1η47, ɫɨɫɬɨяɳɢɣ ɢɡ 
ɜɨɫьɦɢ ɱаɫɬɟɣ ДηЖ. ɉɟɪɜɵɟ ɱɟɬɵɪɟ ɫɯɨɠɢ, ɩɨ ɫɭɬɢ, ɫ ɉɪаɜɢɥаɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ. Ɉɫɬаɥьɧɵɟ ɱаɫɬɢ ɜɤɥɸɱаɸɬ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, а ɬаɤɠɟ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢя ɞɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɜɥɢяɧɢя 
ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɧа ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ. 

IEEE 1η47 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫаɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɦаɥɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɢ ɧɨɫɢɬ ɫɤɨɪɟɟ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɯаɪаɤɬɟɪ, ɱɟɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɣ. 
ɋɬаɧɞаɪɬ ɡаɞаɟɬ ɬɢɩɨɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢ ɪаɡɥɢɱɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɜ 
ɨɛɥаɫɬɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɩɢɫɵɜаɸɬɫя ɧаɰɢɨɧаɥьɧɵɟ ɫɬаɧɞаɪɬɵ ɫ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɡɧаɱɟɧɢяɦɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɫɬаɧɞаɪɬ 
ɧɟ яɜɥяɟɬɫя ɨɛяɡаɬɟɥьɧɵɦ ɞаɠɟ ɜ ɋШȺ, а ɧаɢɛɨɥɟɟ шɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɜ ɫɨɫɟɞɧɟɣ Каɧаɞɟ 
[1]. 
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ȼɕȼɈȾɕ 
1. ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɛɳɟɩɪɢɧяɬɵɯ ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɯ ɫɬаɧɞаɪɬɨɜ ɧа 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 
2. ɋɬаɧɞаɪɬɵ ɧа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɸɬɫя ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬаɧɞаɪɬɨɜ ɧа ɫɦɟɠɧɵɟ ɨɛɥаɫɬɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, а ɬаɤɠɟ ɨɬɪаɠаɸɬ 
ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ. 

3. ɉɪɨɰɟɞɭɪа ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɫɨɝɥаɫɨɜаɧɢя ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ ɧа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɆȽ ɡаɧɢɦаɟɬ ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɫɬɪаɧ ɞɨ ɩɨɥɭɝɨɞа, ɩɪɨɰɟɞɭɪа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɜ ɰɟɥɨɦ – ɨɤɨɥɨ 
ɝɨɞа. Ɋаɡɪаɛɨɬɤа ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ ɧа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɆȽ ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɫɬɪаɧ 
ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɫɢɥаɦɢ ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪаɬɨɪа, ɪɟɠɟ ɋɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ, ɢ яɜɥяɟɬɫя ɩɥаɬɧɨɣ ɞɥя 
ɡаяɜɢɬɟɥя ɥɢɛɨ ɧа ɫɬаɞɢɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɌɗɈ, ɥɢɛɨ ɧа ɫɬаɞɢɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɪаɛɨɱɟɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ. 

4. ȼ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɫɬɪаɧ ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɫɯɟɦɵ ɜɵɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ яɜɥяɟɬɫя 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥя ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɢ ɜɵɞаɱɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧа 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɆȽ (ɢɥɢ яɜɥяɟɬɫя ɩɟɪɜɵɦ ɷɬаɩɨɦ, ɟɫɥɢ ɡа Ɍɍ ɢ ɩɪɨɟɤɬ ɨɬɜɟɱаɟɬ ɨɞɧа 
ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя). ɋɨɫɬаɜ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪаɛɨɬ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɜɤɥɸɱаɟɬ ɫɯɟɦɭ ɜɵɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɌɗɈ, ɢɧɨɝɞа ɌКЗ, ɪɟɠɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɆȽ. 

5. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɣ ɫɬаɧɞаɪɬ ɧа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɆȽ IEEE 1η47 ɧɟ 
яɜɥяɟɬɫя ɡаɤɨɧɱɟɧɧɵɦ ɢ ɨɛɳɟɩɪɢɡɧаɧɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ (ɷɧɟɪɝɨɤɨɦɩаɧɢɢ ɋШȺ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬаɧɞаɪɬɵ). IEEE 1η47 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫаɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ, ɧɨɫɢɬ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɯаɪаɤɬɟɪ ɢ ɜ ɱɢɫɬɨɦ 
ɜɢɞɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɧаɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɫɬаɧɞаɪɬа ɩɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɸ ɆȽ. 

6. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɝɨ ɨɩɵɬа ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя 
ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ ɫɨɡɞаɧɢя ɧаɰɢɨɧаɥьɧɵɯ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɫɟɦɢɧаɪ «ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɦаɥɨɣ 

ɝɟɧɟɪаɰɢɢ» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // ɇɉ ɊɇК ɋɂȽɊɗ. ДɈɮɢɰ. ɫаɣɬЖ. URδμ 
http://cigre.ru/activity/conference/seminar_c6/ (ɞаɬа ɨɛɪаɳɟɧɢяμ 01.0λ.β014). 

2. Connection of generators and other customers: rules and practices // Working group 
C6.02. 271. CIGRE, 2005. 

3. Connection criteria at the distribution network for distributed generation // Task Force 
C6.04.01. 313. CIGRE, 2007. 

4. Study about International Standards for the connection of Small Distributed Generators to 
ЭСО ЩШаОЫ РЫТН // ωШХШРЧО UЧТЯОЫЬТЭв ШП χЩЩХТОН SМТОЧМОЬ, KöХЧ, β011. 

5. IEEE 1547. IEEE Standard for Interconnecting Distributed Resources with Electric Power 
Systems // The Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2011. 

 
ɇаɭɱɧɵɟ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢμ 
Ⱥ.ȼ. ɉаɡɞɟɪɢɧ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, Заɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɍɪɎɍ ɢɦ. ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥьɰɢɧаν 
ɉ.Ɇ. ȿɪɨɯɢɧ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɫɨɜɟɬɧɢɤ ɡаɦɟɫɬɢɬɟɥя ɩɪɟɞɫɟɞаɬɟɥя ɩɪаɜɥɟɧɢя ɈȺɈ 

«ɋɈ ȿɗɋ». 
 
 
 
 
 
 
 

http://cigre.ru/activity/conference/seminar_c6/
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ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɇȺə ɗɇȿɊȽȿɌɂɄȺ ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂə ɈȺɈ «Ɍɗɐ-
ɋȿȼȿɊɇȺə» 

 
ȿ.Ⱥ. Ȼɭɫɵɝɢɧа 

Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪаɬɨɪ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ» «Ɋɟɝɢɨɧаɥьɧɨɟ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ  

Ⱥɫɬɪаɯаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ» 
 

ɂɡɧаɱаɥьɧɨ ɛɥɨɤ-ɫɬаɧɰɢя «ɌɗЦ-ɋɟɜɟɪɧая» ɛɵɥа ɨɛɪаɡɨɜаɧа ɜ 1λθ1-θ4 ɝɨɞаɯ ɞɥя 
ɩɨɤɪɵɬɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя, ɡаɧɢɦаɜшɟɝɨɫя 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟɦ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɤаɪɬɨɧа, ɛɭɦаɝɢ, ɞɪɨɠɠɟɣ ɤɨɪɦɨɜɵɯ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, а 
ɬаɤɠɟ ɡаɝɨɬɨɜɤɨɣ ɬɪɨɫɬɧɢɤа, ɪɨɝɨɡɵ.  ɉɨɫɥɟ ɪɟɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɩɭɬɟɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢя ɢɡ ɫɨɫɬаɜа ɈȺɈ 
«Ⱥɫɬɪаɯаɧɛɭɦɩɪɨɦ» ɈȺɈ «ɌɗЦ-ɋɟɜɟɪɧая», ɤаɤ ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɨɟ ɥɢɰɨ ɡаɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜаɧɨ ɢ 
ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ 0θ яɧɜаɪя 1λλ8ɝ. ɇа ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢɨɫɬаɧɨɜɤɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа, ɛɥɨɤ-
ɫɬаɧɰɢя ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɥа ɬɟɩɥɨɦ ɢ ɝɨɪяɱɟɣ ɜɨɞɨɣ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɛɥɢɡɥɟɠаɳɢɯ ɦɢɤɪɨɪаɣɨɧɨɜ. ɇа 
ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ «ɌɗЦ-ɋɟɜɟɪɧая» ɩɨɫɬаɜɥяɟɬ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɢ ɝɨɪяɱɟɣ 
ɜɨɞɵ ɧа ɧɭɠɞɵ ɩɪɨɠɢɜаɸɳɟɝɨ ɢ ɪаɛɨɬаɸɳɟɝɨ ɧаɫɟɥɟɧɢя γ ɦɢɤɪɨɪаɣɨɧɨɜ (ɩɨɪяɞɤа γ0 ɬɵɫ. 
ɱɟɥɨɜɟɤ), ɛɨɥɟɟ β0 ɫɨɰɢаɥьɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝɨɪɨɞа Ⱥɫɬɪаɯаɧɢ, а ɬаɤɠɟ ɱаɫɬɢɱɧɨ 
ɩɪɨɦɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ ɧа ɛɵɜшɟɣ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟ Ⱥɫɬɪаɯаɧɫɤɨɝɨ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨ-ɤаɪɬɨɧɧɨɝɨ 
ɤɨɦɛɢɧаɬа. 

ɇа ɦɨɦɟɧɬ ɪɟɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪаɥь ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɥа ɫɨɛɨɣ  
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɢɦɟɸɳɢɣ 4 ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа (ɤɨɬɥɨаɝɪɟɝаɬɵ Ȼаɪɧаɭɥьɫɤɨɝɨ 
ɤɨɬɟɥьɧɨɝɨ ɡаɜɨɞа) ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 1λθ Ƚɤаɥ/ɱ, ɜɵɪаɛаɬɵɜаɸɳɢɯ ɩаɪ ɞаɜɥɟɧɢɟɦ γλ аɬɦ. 
ɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ 4400ɋ, ɢ γ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа Каɥɭɠɫɤɨɝɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɡаɜɨɞа ɨɛɳɟɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬьɸ β4 εȼɬ.  ȼɵɪаɛаɬɵɜаɟɦая ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢя ɱаɫɬɢɱɧɨ шɥа ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ 
ɢ ɧɭɠɞɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɛɵɜшɟɣ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ȺЦКК, ɱаɫɬɢɱɧɨ ɫ шɢɧ ɝɥаɜɧɨɝɨ 
ɪаɫɩɪɟɞɭɫɬɪɨɣɫɬɜа θ ɤȼ ɪаɫɩɪɟɞɟɥяɥаɫь ɱɟɪɟɡ ɥɢɧɢɢ ɫɜяɡɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɈȺɈ 
«ɆɊɋК ɘɝа - Ⱥɫɬɪаɯаɧьɷɧɟɪɝɨ». 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɛɥɨɤ-ɫɬаɧɰɢɢ ɫɬаɥ ɦɨɪаɥьɧɵɣ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɢɡɧɨɫ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɧɟɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨɫɬь ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɠɢɥɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪа ɫ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬяɦɢ, ɧа ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɛɵɥɨ ɪаɫɫɱɢɬаɧɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɫɬаɧɰɢɢ ɜ θ0-ɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨшɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢя (ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɠɢɥɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪа ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ ɨɤɨɥɨ βη% ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɬаɧɰɢɢ), а ɬаɤɠɟ ɬаɪɢɮɧɨɟ 
ɫɞɟɪɠɢɜаɧɢɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜа. ɉɨɞɞɟɪɠɢɜаɬь ɫɬаɧɰɢɸ ɜ ɪаɛɨɱɟɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɜ ɬаɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢяɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ ɤ ɟɠɟɝɨɞɧɵɦ ɭɛɵɬɤаɦ ɜ ɪаɡɦɟɪɟ ɛɨɥɟɟ η0 ɦɥɧ. ɪɭɛ., 
ɫɬаɧɨɜɢɥɨɫь ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨ. Ȼɵɥɨ ɩɪɢɧяɬɨ ɪɟшɟɧɢɟ ɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪаɥɢ ɫ ɰɟɥьɸ ɫɧɢɠɟɧɢя ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɢ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢя 
ɷɧɟɪɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɪаɡɜɢɬɢя ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 

Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɦаɥɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɣ 
ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬɟɩɥа ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɞɢɧаɦɢɱɧɨ. ɇаɢɦɟɧɟɟ ɡаɬɪаɬɧɵɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɨɡɞаɧɢя ɬаɤɢɯ ɷɧɟɪɝɨɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ яɜɥяɟɬɫя «ɧаɞɫɬɪɨɣɤа» ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɦɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬяɦɢ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɩɥɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɞɜɢɝаɬɟɥя (ɝаɡɨɜɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɢɥɢ 
ɩɨɪшɧɟɜɨɝɨ ɞɜɢɝаɬɟɥя), ɨɛɥаɞаɸɳɟɟ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢаɥɨɦ, 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɞɥя ɧɭɠɞ ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɢ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

Ⱦɥя ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪаɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟμ 
- θ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɵɯ ɤɨɬɥа RIε ɆȺɏ 8000 (ɬɟɩɥɨɜая ɦɨɳɧɨɫɬь 8 Ɇȼɬ), 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɤɪɵɜаɬь ɧɭɠɞɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɜ 
ɨɫɟɧɧɟɟ-ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞν 

- 4 ɝаɡɨɩɨɪшɧɟɜɵɯ аɝɪɟɝаɬа (ȽɉȺ) GE JОnbacher JMC 612 GS-N.LC (ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая 
ɦɨɳɧɨɫɬь β004 ɤȼɬ, ɬɟɩɥɨɜая ɦɨɳɧɨɫɬь 18γγ ɤȼɬ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɵ ɞɥя ɜɵɪаɛɨɬɤɢ 
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ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɢ ɧа ɜɵɞаɱɭ ɜ ɫɟɬь ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа 
ɧɭɠɞɵ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 

ȼ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɞɥя ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɪаɛɨɬɵ 
ɬɨɥьɤɨ ȽɉȺ.  ɋɴɟɦ ɬɟɩɥа ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɰɢɪɤɭɥяɰɢɨɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪая 
ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ  ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɢ ɫɦаɡɨɱɧɨɝɨ ɦаɫɥа, ɪɭɛашɤɢ ɨɯɥаɠɞɟɧɢя 
ɞɜɢɝаɬɟɥя ɢ ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ ɝаɡɨɜ.  ɉаɪаɦɟɬɪɵ ȽɉȺ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1. 

ȽɉȺ ɞɥя ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɢ ɤɨɬɟɥьɧɨɣ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɣ ɜаɪɢаɧɬ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɦ 
ɩɪɢɱɢɧаɦμ 
1. Ɇɟɧьшая ɭɞɟɥьɧая ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɤаɩɢɬаɥьɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝаɡɨɜɵɦɢ 

ɬɭɪɛɢɧаɦɢ Д1Ж. 
2. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɟɟ 

ɜɵɪаɛɨɬаɬь ɛɨɥьшɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ДβЖ. 
3. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɫɬаɛɢɥьɧɨ ɪаɛɨɬаɬь ɧа ɦаɥɵɯ ɧаɝɪɭɡɤаɯ ДβЖ. 
4. ɇɟɛɨɥьшая ɦɨɳɧɨɫɬь ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɬь ɧаɝɪɭɡɤɭ ɢ 

ɜɵɞаɱɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬь Д1Ж. 
5. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞаɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя 

[1].  
ɂɧɜɟɫɬɨɪɨɦ ɜɵɫɬɭɩɢɥɢ ɈɈɈ «ɗɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа» ɜ ɩаɪɬɧɟɪɫɬɜɟ ɫ ɈȺɈ «Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ 

ɢɧɞɭɫɬɪɢаɥьɧɵɣ ɛаɧɤ». Ƚɟɧɟɪаɥьɧɵɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɨɦ ɢ ɝɟɧɩɨɞɪяɞɱɢɤɨɦ – ɤɨɦɩаɧɢя ɈɈɈ 
«Ɍɟɩɥɨɫɬɪɨɣɩɪɨɟɤɬ-ɋ».  

ɉɟɪɜɵɣ ɷɬаɩ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬа, ɫɜяɡаɧɧɵɣ ɫ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ 
ɤɨɬɟɥьɧɨɣ ɢ ɜɜɨɞɨɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ θ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ RIε ɆȺɏ 8000, ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ 
ɤɨɧɰɟ β01β ɝɨɞа. ȼɬɨɪɨɣ ɷɬаɩ (ɜɜɨɞ ɜ ɷɤɫɩɭаɬаɰɢɸ ȽɉȺ GE JОЧЛКМСОЫ) - ɧаɯɨɞɢɬɫя ɧа 
ɡаɜɟɪшаɸɳɟɣ ɫɬаɞɢɢ. 

Ɍаɛɥɢɰа 1. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȽɉȺ GEJenbacher 
№ 
ɩ/ɩ 

ɇаɢɦɟɧɨɜаɧɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥя ȿɞɢɧɢɰа 
ɢɡɦɟɪɟɧɢя 

Зɧаɱɟɧɢɟ 

1. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь ɤȼɬ 2004 
2. Ɍɟɩɥɨɜая ɦɨɳɧɨɫɬь ɤȼɬ 1833 
3. Ɍɢɩ ɞɜɢɝаɬɟɥя  JMC 612 

GS-N.LC 
4. Ɍɢɩ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа   DIG 130 
5. ɇаɩɪяɠɟɧɢɟ ɤȼ 6,3 
6. Ɇɨɳɧɨɫɬь ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɤȼȺ 3000 
7. Ⱦаɜɥɟɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɝаɡа Ɇɉа 0,4-0,8 
8. Ɋаɫɯɨɞ ɝаɡа ɧа ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɇɦ3/ɱ 468 
9. Ɋаɫɯɨɞ ɦаɫɥа (ɭɞɟɥьɧɵɣ) ɝ/ɤȼɬ.ɱ 0,3 
10. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ КɉȾ ɧа ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
% 45,1 

11. 
 

ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪаμ 
- ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɧа ɜɯɨɞɟ/ɜɵɯɨɞɟ 
- ɪаɫɯɨɞ ɰɢɪɤɭɥяɰɢɨɧɧɨɣ ɜɨɞɵ 
- ɞаɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ 

 
0ɋ 
ɦ3/ɱ 
Ɇɉа 

 
70/95 
63 
1 

 
ȼ ɯɨɞɟ аɧаɥɢɡа ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬа аɜɬɨɪɨɦ ɛɵɥ ɜɵяɜɥɟɧ ɪяɞ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɧɢɠаɸɳɢɯ 

ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɭɸ ɩɪɢɜɥɟɤаɬɟɥьɧɨɫɬь ɩɟɪɟɨɫɧаɳɟɧɢя, ɤаɤ ɩɨ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɸ, ɬаɤ ɢ ɩɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɸ. ȼ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɧɟ ɬɪɟɛɨɜаɥɨɫь ɫɨɝɥаɫɨɜаɧɢɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢя 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɦ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ 
ɧаɥɢɱɢя ɭ ɈȺɈ «ɌɗЦ-ɋɟɜɟɪɧая» ɬɨɱɤɢ ɩɨɫɬаɜɤɢ ɫ ɪаɡɪɟшɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ β4 Ɇȼɬ. ɇɨ 
ɩɪаɤɬɢɤа ɩɨɤаɡаɥа, ɱɬɨ ɧа ɷɬаɩаɯ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬа ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ 
ɦɧɨɝɨ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ  ɪаɡɥɢɱɧɵɦ   ɬɨɥɤɨɜаɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬаɦɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɡаɤɨɧа 
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ɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ДγЖ ɢ ɪɟɝɥаɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɫɨɝɥаɫɨɜаɧɢя ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ 
ɜɜɨɞɭ ɢ ɜɵɜɨɞɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢɡ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ Д4Ж.  

ɇɟ ɪɟшɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɬаɪɢɮа ɡа ɩɟɪɟɞаɱɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜаɟɬ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥя ɞɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ ɪɟɝɢɨɧа, а ɩɪɨɞаɠа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɨɦ  ɪɵɧɤɟ 
ɝаɪаɧɬɢɪɭɸɳɟɦɭ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɭ ɧɟ ɪɟɧɬаɛɟɥьɧа  ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɯ ɬаɪɢɮɨɜ ɎɈɊɗɆ.  
ȼ ɷɬɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɪаɡɭɦɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ – ɩɪяɦɵɟ ɞɨɝɨɜɨɪа ɩɨɫɬаɜɤɢ ɫ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢяɦɢ, 
ɧаɯɨɞяɳɢɦɢɫя ɜ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɛɵɜшɟɝɨ ɤɨɦɛɢɧаɬа, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɥɢɛɨ ɫɟɬɟɣ ɡаɢɧɬɟɪɟɫɨɜаɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɞɥя ɩɟɪɟɞаɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ.  ȼ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɪɟɱь ɢɞɟɬ ɨɛ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳаɞɤɟ ɞɥя ɦаɥɨɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɛɢɡɧɟɫа.  

ɂɧɜɟɫɬɨɪ ɬаɤɠɟ ɧɟ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɡаɢɧɬɟɪɟɫɨɜаɧ ɜ ɪаɡɜɢɬɢɢ  ɤɨɝɟɧɟɪаɰɢɢ – ɪɵɧɨɤ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɦаɥɨɩɪɢɜɥɟɤаɬɟɥьɧɵɦ ДηЖ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
ɩɪɨɞаɜаɬь ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɨɦɭ ɬаɪɢɮɭ. ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɣ ɬаɪɢɮ 
ɧа ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɈȺɈ «ɌɗЦ-ɋɟɜɟɪɧая» ɧа II  ɩɨɥɭɝɨɞɢɟ β014 ɝɨɞа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 1047 
ɪɭɛ./Ƚɤаɥ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦя ɤаɤ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɵɣ ɬаɪɢɮ ɧа β014 ɝɨɞ ɩɪɟɞɥаɝаɥɫя ɜ ɪаɡɦɟɪɟ ββγ7 
ɪɭɛ./Ƚɤаɥ.  ɇɟɞɨɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɜ ɜɢɞɟ ɭɛɵɬɤɨɜ ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɥɨɠɢɬɫя ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤа. ȼɵɯɨɞ ɈȺɈ «ɌɗЦ-
ɋɟɜɟɪɧая» ɫ ɪаɡɧɨɝɥаɫɢяɦɢ ɧа ɭɪɨɜɟɧь ɎɋɌ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɪɢɜɟɥ ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɣ ɡаɳɢɬɟ ɱаɫɬɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɜаɥɨɜɨɣ ɜɵɪɭɱɤɢ ɜ ɪаɡɦɟɪɟ βγ,η ɦɥɧ. ɪɭɛɥɟɣ. Ɉɞɧаɤɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɨɪɝаɧɨɦ 
ɩɪɢɧяɬɨ ɜ ɡаɱɟɬ ɬɨɥьɤɨ γ,η ɦɥɧ. ɪɭɛɥɟɣ ɫ ɨɬɧɟɫɟɧɢɟɦ ɨɫɬаɬɤа ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪаɫɱɟɬɧɵɦ 
ɩɟɪɢɨɞаɦ ɬаɪɢɮɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢя.   

Ɍɪɟɛɨɜаɧɢя ɡаɤɨɧа ɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɜ 
ɜɢɞɟ ɫɭɛɫɢɞɢɣ ɥɢɛɨ ɬаɪɢɮɧɨɣ ɧаɞɛаɜɤɢ ДθЖ ɭɠɟ ɧɟ ɨɞɢɧ ɝɨɞ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ 
ɈȺɈ «ɌɗЦ-ɋɟɜɟɪɧая» ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɟɨɛɨɫɧɨɜаɧɧɵɯ ɧɟɨɞɧɨɤɪаɬɧɵɯ ɨɬɤаɡɨɜ 
ɭɩɨɥɧɨɦɨɱɟɧɧɵɯ ɨɪɝаɧɨɜ ɫɭɛɴɟɤɬа ɊɎ ɜ ɧаɞɥɟɠаɳɟɦ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя ɢ ɞɟɮɢɰɢɬа ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬа. ɂ ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɬаɪɢɮɧɨɟ 
ɫɞɟɪɠɢɜаɧɢɟ ɩɨ ɮаɤɬɭ яɜɥяɟɬɫя ɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɦ. 

ȼɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɛɥɨɱɧɵɯ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ ɛɟɡ «ɧаɞɫɬɪɨɟɤ» ɜ ɜɢɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɭɞɟшɟɜɥяɟɬ ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɩɪɨɟɤɬа, ɱɬɨ ɬаɤɠɟ ɫɧɢɠаɟɬ ɡаɢɧɬɟɪɟɫɨɜаɧɧɨɫɬь 
ɜ ɤɨɝɟɧɟɪаɰɢɢ. ɏɨɬя ɜ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɩɪɢ ɰɟɧɟ ɝаɡа ɡа 1000 ɦ3- 4ηββ ɪɭɛ., 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ  ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ  (ɛɟɡ ɭɱɟɬа ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ) ɡа 1 ɤȼɬ.ɱ 
1,0θ ɪɭɛ., ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵɜаɬь ɱаɫɬь ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɡа ɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɞаɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɧɟɫɦɨɬɪя 
ɧа ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɨɧаɱаɥьɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ.   

ȼɵɜɨɞɵμ 1. ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɡаɤɨɧɟ «Ɉɛ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ»,  ɜ ɡаɤɨɧɟ «Ɉ 
ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɢ» ɤɨɝɟɧɟɪаɰɢя ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɟ ɭɩɨɦɢɧаɧɢя ɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɬɟɥьɧɨɦ 
ɩɨɪяɞɤɟ, ɨɛяɡаɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɦɟɪ ɝɨɫɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɦаɥɨɣ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɬ Д7,8Ж. Ⱦɥя ɩɨɧɢɠɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ȼȼɉ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɦɟɯаɧɢɡɦɵ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɤɨɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɥɭɱаяɯ ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɟɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
β. ɋɨɡɞаɧɢɟ ɟɞɢɧɵɯ ɫɬаɧɞаɪɬɨɜ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢɢ ɫ ȿɗɋ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ 
ɭɩɪɨɫɬɢɬ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɫɨɝɥаɫɨɜаɧɢя ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɸ ɤ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɫɞɟɥаɟɬ ɟё ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɡɪаɱɧɨɣ. ȼ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɫɬаɧɨɜɢɬɫя аɤɬɭаɥьɧɵɦ 
ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɬɨɦ, ɤаɤ ɨɬɪɟаɝɢɪɭɟɬ ȿɗɋ ɧа ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɦаɥɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ. 
γ. ɇа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɵɝɨɞɧɟɣ ɫɨɞɟɪɠаɬь ɝɟɧɟɪаɰɢɸ ɞɥя ɩɨɤɪɵɬɢя ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя ɢɥɢ ɩɪɨɞаɠɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɩɪяɦɵɦ ɞɨɝɨɜɨɪаɦ ɩɨɫɬаɜɤɢ, ɱɟɦ ɞɥя 
ɩɪɨɞаɠɢ ɧа ɪɨɡɧɢɱɧɨɦ ɪɵɧɤɟ ɝаɪаɧɬɢɪɭɸɳɟɦɭ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɭ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɋаɥɢɯɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Ɏаɬɤɭɥɥɢɧ Ɋ.Ɇ., Ⱥɛɞɪаɯɦаɧɨɜ Ɋ.Ɋ., ɓаɭɥɨɜ ȼ.ɘ. Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɦɢɧɢ-

ɌɗЦ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝаɡɨɩɨɪшɧɟɜɵɯ ɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ ɜ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɟ Ȼашɤɨɪɬɨɫɬаɧ // 
ɇɨɜɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя. β00γ. №11. ɋ. β4-30. 
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2. Ȼɭɪɨɜ ȼ. Ⱦ. Ƚаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɟ ɢ ɝаɡɨɩɨɪшɧɟɜɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɦаɥɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ // Ƚɨɪɧɵɣ ɠɭɪɧаɥ. β004.Cɩɟɰɢаɥьɧɵɣ ɜɵɩɭɫɤ. ɋ. 87–89,133. 

3. ɉɨɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜа ɊɎ ɨɬ β7.1β.β004 σ 8θ1 (ɪɟɞ. ɨɬ γ1.07.β014) "Ɉɛ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ ɉɪаɜɢɥ ɧɟɞɢɫɤɪɢɦɢɧаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩа ɤ ɭɫɥɭɝаɦ ɩɨ ɩɟɪɟɞаɱɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɨɤаɡаɧɢя ɷɬɢɯ ɭɫɥɭɝ, ɉɪаɜɢɥ ɧɟɞɢɫɤɪɢɦɢɧаɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɞɨɫɬɭɩа ɤ ɭɫɥɭɝаɦ ɩɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦɭ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ 
ɢ ɨɤаɡаɧɢя ɷɬɢɯ ɭɫɥɭɝ, ɉɪаɜɢɥ ɧɟɞɢɫɤɪɢɦɢɧаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩа ɤ ɭɫɥɭɝаɦ 
аɞɦɢɧɢɫɬɪаɬɨɪа ɬɨɪɝɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɢ ɨɤаɡаɧɢя ɷɬɢɯ ɭɫɥɭɝ ɢ ɉɪаɜɢɥ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɧɢɦаɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, а ɬаɤɠɟ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа, ɩɪɢɧаɞɥɟɠаɳɢɯ ɫɟɬɟɜɵɦ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢяɦ ɢ 
ɢɧɵɦ ɥɢɰаɦ, ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬяɦ" (ɫ ɢɡɦ. ɢ ɞɨɩ., ɜɫɬɭɩ. ɜ ɫɢɥɭ ɫ 0η.08.β014). 

4. ɉɨɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɉɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜа ɊɎ ɨɬ βθ.07.β007 σ 484 (ɪɟɞ. ɨɬ 1θ.08.β014) "Ɉ 
ɜɵɜɨɞɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɢɡ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ". 

5. Ɇаɬɢяɳɭɤ ɋ.ȼ. Ɋɵɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢμ ɜɨɩɪɨɫɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪаɤɬɢɤɢ. Ɇ.μ ɂɇɎɊȺ-
Ɇ, β00λ. 104 ɋ. 

6. Заɤɨɧ Ⱥɫɬɪаɯаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ "Ɉ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɣ 
ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɜ Ⱥɫɬɪаɯаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ" (ɩɪɢɧяɬ Ⱦɭɦɨɣ Ⱥɫɬɪаɯаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ 
31.03.2011). 

7. Ɏɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɡаɤɨɧ ɨɬ βθ ɦаɪɬа β00γ ɝ. σ γη-ɎЗ "Ɉɛ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ" (ɫ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦɢ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢяɦɢ). 

8. Ɏɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɡаɤɨɧ ɨɬ β7 ɢɸɥя β010 ɝ. σ 1λ0-ɎЗ "Ɉ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɢ" (ɫ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦɢ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢяɦɢ). 
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ɋ.ɋ. ɉɨɩɨɜ 
Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɋɨɫɬɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ 

 
ɋɟɝɨɞɧя ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɦɢɪа ɛаɡɢɪɭɟɬɫя ɧа ɧɟɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ 

ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɢɯ ɢɡ ɝɥаɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜɵɫɬɭɩаɸɬ ɧɟɮɬь, ɝаɡ ɢ ɭɝɨɥь. Ȼɥɢɠаɣшɢɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫɜяɡаɧɵ ɫ ɩɨɢɫɤаɦɢ ɥɭɱшɟɝɨ ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢя 
ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɢ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɩɵɬаɬьɫя ɭɦɟɧьшɢɬь ɞɨɥɸ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜа. ɇɨ ɦɨɠɧɨ ɫɤаɡаɬь, ɱɬɨ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨ ɭɠɟ ɫɟɝɨɞɧя ɜɫɬɭɩɢɥɨ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ - 
ɨɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɛаɡɢɪɭɸɳɟɣɫя ɧа ɨɪɝаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫаɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɵ ɤ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɧа ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɢɫɱɟɪɩаɟɦɨɣ ɨɫɧɨɜɟ. Ȼɨɥьшɢɟ ɧаɞɟɠɞɵ ɜ ɦɢɪɟ ɜɨɡɥаɝаɸɬɫя ɧа 
ɬаɤ ɧаɡɵɜаɟɦɵɟ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ 
ɢɯ ɜɨɡɨɛɧɨɜɢɦɨɫɬɢ ɢ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ 
ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɫɬаɥ ɨɫɬɪɨ ɩɨɞɧɢɦаɬьɫя ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɩɪɢɛɥɢɠаɸɳɟɣɫя ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤаɬаɫɬɪɨɮɟ. 

ȼ ɪяɞɟ ɫɬɪаɧ ɩɪɢɧяɬɵ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤая ɢ ɫɵɪьɟɜая ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɬаɧɨɜяɬɫя ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɨɫɬɪɵɦɢ ɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɯɨɬя ɟɟ ɞɨɥя 
ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɞɨɛɵɱɟ ɧɟɮɬɢ, ɝаɡа, ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɦɟɬаɥɥɨɜ, ɦɢɧɟɪаɥьɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧа. 

ȼɫɟ ɛɨɥьшɭɸ ɩɨɩɭɥяɪɧɨɫɬь ɜ ɦɢɪɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬаɸɬ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɤ ɬаɤɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢμ 

1. ɷɧɟɪɝɢɸ ɫɨɥɧɰа,  
2. ɷɧɟɪɝɢɸ ɜɟɬɪа, 
3. ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɢɥɢɜɨɜ,  
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4. ɝɥɭɛɢɧɧɨɟ ɬɟɩɥɨ Зɟɦɥɢ, 
5. ɬɨɩɥɢɜɨ ɢɡ ɛɢɨɦаɫɫɵ, 
6. ɝɪаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Зɟɦɥɢ. 

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɡ ɧɢɯ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨμ 
1. ɋɨɥɧɟɱɧая ɷɧɟɪɝɢя 
ɉɨяɜɥɟɧɢɟ ɜ ɧаɱаɥɟ η0-ɯ ɝɨɞɨɜ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɯ ɜ ɥаɛɨɪаɬɨɪɢɢ 

Ȼɟɥɥа, ɩɪɨɢɡɜɟɥɨ ɪɟɜɨɥɸɰɢɸ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ. Кɨɫɦɢɱɟɫɤая ɢɧɞɭɫɬɪɢя ɛɵɥа 
ɛɵ ɛɟɡ ɧɢɯ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɫɩɨɦɨɳɧа. Ʌɟɝɤɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɫɨɜɟɪшɟɧɧɨ ɩɨ-ɢɧɨɦɭ ɩɨɞɨɣɬɢ ɤ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɫɨɡɞаɧɢя ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ Зɟɦɥɢ. Кɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɵ ɞɥя ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɢ ɝɨɪяɱɟɝɨ 
ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ. ɋɨɥɧɟɱɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɷɤɨɧɨɦɢɬь 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɟɟ ɦɢɧɟɪаɥьɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɛɥаɝɨɞаɪя ɪаɡɭɦɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɸ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢя. 

ɍɠɟ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɟɥɢɨɫɬаɧɰɢɢ ɜ ɋШȺ (Каɥɢɮɨɪɧɢɢ), Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɢ 
ɞɪ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 1η Ɇȼɬ. Ɉɧɢ ɢɦɟɸɬ ɞɨɜɨɥьɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ, ɧɟ 
ɭɫɬɭɩаɸɳɢɟ ɪяɞɭ ɫɬаɧɰɢɣ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ. 

β. ȼɟɬɪɨɜая ɷɧɟɪɝɢя 
ȼɩɟɪɜɵɟ ɷɧɟɪɝɢя ɜɟɬɪа ɛɵɥа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧа, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɞɥя ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢя ɩаɪɭɫɧɵɯ 

ɫɭɞɨɜ, а ɩɨɡɞɧɟɟ - ɞɥя ɩɨɞɴɟɦа ɜɨɞɵ ɢ ɪаɡɦɨɥа ɡɟɪɧа. ɋɱɢɬаɟɬɫя, ɱɬɨ ɜ Кɢɬаɟ, əɩɨɧɢɢ ɢ 
Ɍɢɛɟɬɟ ɩɟɪɜɵɟ ɜɟɬɪяɧɵɟ ɞɜɢɝаɬɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɛɨɥɟɟ β ɬɵɫяɱ ɥɟɬ ɧаɡаɞ. Ⱦɪɟɜɧɢɟ 
ɜаɜɢɥɨɧяɧɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢ ɢɯ ɞɥя ɨɫɭшɟɧɢя ɛɨɥɨɬ. ȼ ȿɝɢɩɬɟ ɢ ɧа Ȼɥɢɠɧɟɦ ȼɨɫɬɨɤɟ ɫɬɪɨɢɥɢ 
ɜɟɬɪяɧɵɟ ɜɨɞɨɩɨɞɴɟɦɧɢɤɢ ɢ ɦɟɥьɧɢɰɵ.  

ɇɨ ɬɨɥɤɨɦ ɜɟɬɪяɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɫɬаɥɢ ɡаɧɢɦаɬьɫя ɝɨɪаɡɞɨ ɩɨɡɠɟ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɷɬɨɬ ɜɢɞ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɬаɥ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɞɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɬɨɥьɤɨ ɩɨɫɥɟ ɪɟɜɨɥɸɰɢɢ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɧаɱаɥɨɦ 
ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤаɰɢɢ ɫɟɥьɫɤɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа ɛɵɥа ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɧа ɪаɛɨɬа ɩɨ ɫɨɡɞаɧɢɸ 
ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ (ȼɗɋ). ɍɠɟ ɜ 1λγ0 ɝ. ɛɵɥа ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧа, а ɜ 1λγ1 ɝ. 
ɫɨɨɪɭɠɟɧа ɜ Кɪɵɦɭ ɩɟɪɜая ɜ ɦɢɪɟ ȼɗɋ Ⱦγ0 ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 100 ɤȼɬ. ɋɬаɧɰɢя ɩɪɨɪаɛɨɬаɥа ɞɨ 
1λ4β ɝ. ɢ ɞаɜаɥа ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɟɬь ɋɟɜаɫɬɨɩɨɥьɷɧɟɪɝɨ. Ⱥ ɜ 1ληθ ɝ. ɛɵɥɨ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɛɨɥɟɟ λ ɬɵɫяɱ ɜɟɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ. За ɪɭɛɟɠɨɦ ɧаɢɛɨɥɟɟ шɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɜɟɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɧашɥɢ ɜ Ⱥɜɫɬɪаɥɢɢ, ɇɨɜɨɣ Зɟɥаɧɞɢɢ, Ʌаɬɢɧɫɤɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɟ, Ƚɪɟɰɢɢ ɢ ɞɪ. 

ȼɟɬɟɪ - ɨɞɢɧ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢ 
ɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь шɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɜ ɧаɪɨɞɧɨɦ ɯɨɡяɣɫɬɜɟ. Ɉɧ 
ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥяɰɢɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢя ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɦаɫɫ ɜ аɬɦɨɫɮɟɪɟ, 
ɜɵɡɜаɧɧɨɣ ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɧаɝɪɟɜɨɦ ɫɨɥɧɰɟɦ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬь ɜɟɬɪа ɤаɤ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɟɝɨ ɧɟɩɨɫɬɨяɧɫɬɜɟ, ɛɨɥьшɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ, а ɨɬɫɸɞа ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜ ɫɢɥɭ ɪяɞа ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ (ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ 
аɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ аɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɫɬɭɩаɸɳɟɣ 
ɧа ɡɟɦɥɸ), а ɬаɤɠɟ ɢɡ-ɡа ɜɥɢяɧɢя ɪɟɥьɟɮɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 

ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɛɨɥьшɢɟ ɤаɩɢɬаɥьɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢя ɜɟɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɟɟ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɢɡɤɨɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɪаɫɯɨɞɨɜ (ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɧɢɯ ɦɟɧьшɟ 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ θ ɪаɡ). Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɜɟɬɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɬɢɯɨɯɨɞɧɵɯ 
ɦашɢɧ) ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥьшɟ, ɱɟɦ ɭ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɞɟɥьɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɦɟɬаɥа 
ɧа ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɡа ɜɟɫь ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ, а ɬаɤɠɟ аɦɨɪɬɢɡаɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢя ɭ ɧɢɯ 
ɦɟɧьшɟ. Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɭɬɟɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ȼɗɋ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤаɤ ɛɵɫɬɪɨ 
ɭɞаɫɬɫя ɫɧɢɡɢɬь ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɢ ɦɟɬаɥɥɨɟɦɤɨɫɬь ɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ, ɩɨɜɵɫɢɬь ɢɯ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь. Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɨɩɨɪɵ, ɧɟɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɥɨɩаɫɬɢ, ɥɟɝɢɪɨɜаɧɧая ɫɬаɥь ɢ ɥɟɝɤɢɟ 
ɫɩɥаɜɵ. ɑɬɨɛɵ ȼɗɋ ɫɬаɥɢ ɜɵɝɨɞɧɟɟ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɤаɩɢɬаɥɨɜɥɨɠɟɧɢя ɜ ɢɯ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɧɭɠɧɨ ɫɧɢɡɢɬь ɧа βη-30%. 

γ. Ȼɢɨɬɨɩɥɢɜɨ 
ɗɬɨɬ ɜɢɞ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥьшɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɩɟɪɟɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɢɞаɦɢ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɨɧ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɞɟшɟɜɵɣ ɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɜɪɟɞɟɧ ɞɥя ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ 
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ɷɬɨ ɧɟ ɦɨɝɥɨ ɨɫɬаɬьɫя ɧɟɡаɦɟɱɟɧɧɵɦ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɫɬɪаɧɵ ɭɠɟ аɤɬɢɜɧɨ ɡаɧɢɦаɸɬɫя 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢяɦɢ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ. 

ɋɨɡɞаɧɢɟɦ ɬɨɩɥɢɜа ɢɡ ɛɢɨɦаɫɫ аɤɬɢɜɧɨ ɡаɧɢɦаɸɬɫя ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ ɢ ɞаɠɟ 
ɟɫɬь ɫɬɪаɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɠɟ ɩɟɪɟшɥɢ ɧа ɷɬɨɬ ɜɢɞ ɬɨɩɥɢɜа ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦɟɪɟ (ɜ Ɏɢɧɥяɧɞɢɢ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɝɨɪɸɱɟɦ ɭɠɟ ɧа β0% ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɸɬɫя ɡа ɫɱɟɬ ɛɢɨɬɨɩɥɢɜа, а ɥɢɞɢɪɭɟɬ ɜ ȿɋ ɩɨ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɸ ɛɢɨɦаɫɫɵ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɧɟɪɝɢɢ Ƚɟɪɦаɧɢя). Кɨɧɟɱɧɨ, ɧаɞɨ ɩɨɧɢɦаɬь, 
ɱɬɨ ɧа ɬɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɡаɦɟɧɢɬь ɬɭ ɠɟ ɧɟɮɬь (ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ) ɛɢɨɬɨɩɥɢɜɨɦ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɣɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɫɪɨɤ. ɍɠɟ ɫɟɣɱаɫ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬь ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɛɢɨɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜаμ ɜ ɜɵɯɥɨɩɟ ɝɨɪаɡɞɨ ɦɟɧьшɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɫаɠɢ (ɧа η0%) ɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɋɈ ɢ 
ɋɈβ, ɨɧɨ ɞɟшɟɜɥɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɤаɤ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ, ɬаɤ ɢ ɜ ɫɦɟɫɢ 
ɫ ɩɪɢɜɵɱɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ. ȼ ɫɦɟɫɢ ɛɢɨɬɨɩɥɢɜɨ ɩɪɢɝɨɞɧɨ ɞɥя ɥɸɛɨɝɨ ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɞɜɢɝаɬɟɥя, 
ɫаɦɨ ɩɨ ɫɟɛɟ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɛɟɡɨɩаɫɧɟɟ ɞɥя ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɱɟɦ ɨɛɵɱɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ (ɦɟɧɟɟ 
ɬɨɤɫɢɱɧɨ, ɱɟɦ ɨɛɵɱɧая ɩɨɜаɪɟɧɧая ɫɨɥь), ɨɧɨ ɬаɤ ɠɟ ɥɟɝɤɨ ɪаɡɥаɝаɟɬɫя ɦɢɤɪɨɨɪɝаɧɢɡɦаɦɢ 
(ɧа λ0% ɡа γ ɧɟɞɟɥɢ). 

ȼ Ɍɨɤɢɣɫɤɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɧɟɞаɜɧɨ ɡаɩаɬɟɧɬɨɜаɧ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя 
ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɦаɫɥа ɜ ɛɢɨɞɢɡɟɥьɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɤаɬаɥɢɡаɬɨɪɨɜ, ɜ ɞɟɫяɬɤɢ ɪаɡ 
ɝɨɪаɡɞɨ ɛɨɥɟɟ ɞɟшɟɜɵɯ, ɱɟɦ ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɟ ɧɵɧɟ. əɩɨɧɫɤɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɩɪɢɝɨɞɧɵɣ ɞɥя 
ɦɧɨɝɨ ɤɪаɬɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɤаɬаɥɢɡаɬɨɪ - ɬɜɟɪɞɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɢɡ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɫаɯаɪа. Ɍɟɩɟɪь, 
ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ аɜɬɨɪɨɜ ɨɬɤɪɵɬɢя, ɧаɥаɞɢɜ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɣ ɜɵɩɭɫɤ ɤаɬаɥɢɡаɬɨɪа, ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ 
ɩɪɢɫɬɭɩаɬь ɤ ɦаɫɫɨɜɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɢɡ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɨɝɨ ɫɵɪья. 

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɬаɤ ɠɟ ɢɦɟɟɬɫя ɪяɞ ɪаɡɪаɛɨɬɨɤ ɧа ɞаɧɧɭɸ ɬɟɦɭ. Ɍаɤ ɧаɩɪɢɦɟɪ ɜɟɫɧɨɣ β00η ɝ 
ɜ Ȼɟɥɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɩɪɨшɥɢ ɩɟɪɜɵɟ ɢɫɩɵɬаɧɢя ɬɟɩɥɨɜɨɡа ɫ ɞɢɡɟɥьɧɵɦ ɞɜɢɝаɬɟɥɟɦ, 
аɞаɩɬɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɢ ɪаɛɨɬаɸɳɟɦ ɧа ɪаɩɫɨɜɨɦ ɦаɫɥɟ.  

Ȼɨɥьшɢɟ ɧаɞɟɠɞɵ ɡа ɪɭɛɟɠɨɦ ɜɨɡɥаɝаɸɬ ɧа ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ ɛɢɨɦаɫɫɵ, 
ɫɨɞɟɪɠаɳɟɣ ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɫаɯаɪа, ɩɭɬɟɦ ɟɟ ɫɛɪаɠɢɜаɧɢя ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫɩɢɪɬа (ɷɬаɧɨɥа). ȼ 
Ȼɪаɡɢɥɢɢ ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɧаɰɢɨɧаɥьɧая ɩɪɨɝɪаɦɦа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɷɬаɧɨɥа, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡ 
ɫаɯаɪɧɨɝɨ ɬɪɨɫɬɧɢɤа, ɞɥя ɡаɦɟɧɵ ɩɨɱɬɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɝɨ ɜ ɫɬɪаɧɟ ɛɟɧɡɢɧа. ɍɠɟ 
ɫɟɝɨɞɧя ɨɤɨɥɨ 10% ɩɪɨɞаɜаɟɦɨɝɨ ɬаɦ ɛɟɧɡɢɧа ɫɨɞɟɪɠɢɬ 10% -ɧɭɸ ɞɨɛаɜɤɭ ɷɬаɧɨɥа, ɱɬɨ 
ɡаɦɟɬɧɨ ɫɧɢɠаɟɬ ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ ɝаɡаɯ. Ɇаɫшɬаɛɧая ɩɪɨɝɪаɦɦа 
ɡаɦɟɧɵ ɛɟɧɡɢɧа ɷɬаɧɨɥɨɦ, ɩɨɥɭɱаɟɦɵɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪаɛɨɬɤɟ ɢɡɥɢшɤɨɜ ɤɭɤɭɪɭɡɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɡɟɪɧɨɜɵɯ ɤɭɥьɬɭɪ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɢ ɜ ɋШȺ. ɇа ɞɨɥɸ ɬаɤ ɧаɡɵɜаɟɦɨɝɨ ɝаɡɨɯɨɥа (ɫɦɟɫɢ 
ɛɟɧɡɢɧа ɫ ɷɬаɧɨɥɨɦ) ɭɠɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɨɤɨɥɨ 10% ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɪɵɧɤа ɫɬɪаɧɵ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ 
ɫɩɢɪɬа ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜа ɧа ɬɪаɧɫɩɨɪɬɟ ɩɨɥɭɱɢɥɨ шɢɪɨɤɨɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɜɨ Ɏɪаɧɰɢɢ ɢ 
Шɜɟɰɢɢ. 

4. Ƚɪаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Зɟɦɥɢ. 
Ƚɪаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɥɟ ɡɟɦɥɢ - ɩɨɥɟ ɫɢɥɵ ɬяɠɟɫɬɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɬяɝɨɬɟɧɢɟɦ Зɟɦɥɢ ɢ 

ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɫɢɥɨɣ, ɜɵɡɜаɧɧɨɣ ɟё ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɜɪаɳɟɧɢɟɦ. ɏаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя 
ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬяɠɟɫɬɢ ɢ ɝɪаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢаɥа.  

ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɧɟɢɫɱɟɪɩаɟɦɨɣ ɝɪаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Зɟɦɥɢ ɦɨɠɟɬ ɪɟшɢɬь 
ɧаɫɭɳɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɢ. ɇа ɛаɡɟ ɪаɡɧɢɰɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɝɪаɜɢɬаɰɢɢ Зɟɦɥɢ 
ɧа ɜɨɡɞɭɯ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬь ɢɦɟɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɨɥɭɱаɬь ɫɧаɱаɥа ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɭɸ, а ɡаɬɟɦ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ. Ɉɞɧɨ ɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦɢ 
ɪаɡɪаɛɨɬɱɢɤаɦɢ. ɗɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɫɧɨɜаɧɨ ɧа ɡаɤɨɧɟ Ⱥɪɯɢɦɟɞа ɨ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧа ɬɟɥɨ, 
ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɟ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬь, ɜɵɬаɥɤɢɜаɸɳɟɣ ɫɢɥɵ, ɤɨɬɨɪая ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧа ɫɢɥɟ ɟɝɨ ɬяɠɟɫɬɢ ɢ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧа ɜ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥя ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя 
ɝɪаɜɢɬаɰɢɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɭɸ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɟɦɤɨɫɬь ɞɥя ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ 
ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧа ɜаɥɭ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɟɦɤɨɫɬɢ-ɥɨɞɨɱɤɢ, ɩɨɞ ɞɧɢɳɟɦ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧ 
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪ. ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɭɩɪаɜɥяɟɦɨɣ ɦɭɮɬɟ ɤ ɜаɥɭ ɨɬɛɨɪа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɟɦɤɨɫɬь 
ɩɨɞаɟɬɫя ɫɠаɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɨɬ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪа. Ɉɛɪаɡɭɸɳɢɟɫя ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɭɡɵɪьɤɢ ɝаɡа, ɜɵɬɟɫɧяɸɬ 
ɢɡ ɟɦɤɨɫɬɟɣ-ɥɨɞɨɱɟɤ ɠɢɞɤɨɫɬь ɢ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɢɯ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜаɥ. ɉɪɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ɧа ɬаɤɨɦ ɜаɥɭ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱаɬь ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɱɢɫɬɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ.  
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ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɧа ɇɉɈ ЗȺɈ «ɗɥɟɤɬɪɨɦаш» ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɨɛɪаɡɟɰ 
ɦɨɳɧɨɫɬьɸ η Ɇȼɬ. ɉɨ ɞаɧɧɵɦ ɡаɜɨɞа ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥя ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɞаɧɧɨɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɫɨɫɬаɜɢɥɢ 1η00 $ ɋШȺ, ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɫ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɦ ɢ ɭɩɪаɜɥяɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ 
ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɫɬɨɢɬь ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1β0 000 $ ɋШȺ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ γ,θ ɦɢɥɥɢɨɧа ɤȼɬ/ɱ ɜ 
ɦɟɫяɰ. ɉɪɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ η ɰɟɧɬɨɜ ɡа 1 ɤȼɬ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа (ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя) ɫɨɫɬаɜɢɬ ɨɤɨɥɨ ɦɟɫяɰа ДγЖ. 

5. Ƚɥɭɛɢɧɧɨɟ ɬɟɩɥɨ Зɟɦɥɢ 
ȼ ɪяɞɟ ɫɬɪаɧ ɫɨɡɞаɧɵ ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɵɟ ɫɬаɧɰɢɢ - ɜ ɋШȺ (ɫɬаɧɰɢя Ƚɟɣɡɟɪɫ ɜ ɋШȺ ɢɦɟɟɬ 

ɦɨɳɧɨɫɬь 1 ɦɥɧ. ɤȼɬ), Ɋɨɫɫɢɢ, ɧа Ɏɢɥɢɩɩɢɧаɯ ɢ ɜ ɂɬаɥɢɢ. 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя аɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɥɢшь ɝɢɞɪɨɬɟɪɦаɥьɧая ɷɧɟɪɝɢя, ɩɨɥɭɱаɟɦая 

ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɝɨɪяɱɟɣ ɜɨɞɵ ɡɟɦɧɵɯ ɧɟɞɪ, ɧаɯɨɞяɳɟɣɫя ɧа ɧɟɛɨɥьшɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ, ɨɞɧаɤɨ ɜ β00λ 
ɝɨɞɭ ɛɭɪɨɜая ɫɤɜаɠɢɧа ɩɨɞ ɧаɡɜаɧɢɟɦ «Кɪаɮɥа» ɧа ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤɟ ɂɫɥаɧɞɢɢ ɞɨɫɬɢɝɥа β100 
ɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɨɩаɥа ɜ «ɤаɪɦаɧ» ɢɡ ɦаɝɦɵ. Ɍɟɦɩɟɪаɬɭɪа ɦаɝɦɵ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɨɬ 700 ɞɨ 1γ00 ɨɋ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

Ⱥɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɟɬ ɡаɤаɱɤɭ ɜɨɞɵ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩаɪа. 
ɇаɰɢɨɧаɥьɧая ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤая ɤɨɦɩаɧɢя ɂɫɥаɧɞɢɢ ɩɪɨɢɧɜɟɫɬɢɪɨɜаɥа ɩɪɨɟɤɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɦаɝɦɵ ɢ ɭɠɟ ɩɨɥɭɱɢɥа ɨɬ ɧɟɝɨ ɨɬɞаɱɭ. ȼɨɞа ɡаɤаɱɢɜаɟɬɫя ɩɨ ɫɬаɥьɧɨɣ ɬɪɭɛɟ ɜ ɫɤɜаɠɢɧɭ ɢ ɧа 
ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤа, ɧаɯɨɞяɳɟɝɨɫя ɜ ɫɤɜаɠɢɧɟ ɩɨɥɭɱаɟɬɫя ɫɜɟɪɯɩɟɪɟɝɪɟɬɵɣ ɩаɪ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɨɣ 4η0 ɨɋ ɩɪɢɜɨɞяɳɟɣ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɭɪɛɢɧɭ. ȿɝɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа яɜɥяɟɬɫя ɪɟɤɨɪɞɧɨɣ 
ɞɥя ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ɉɨɬɟɧɰɢаɥ ɞаɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬаɧɰɢɢ γθ Ɇȼɬ. 

Кɪɨɦɟ ɜɵшɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɧɟɛɨɥьшɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɯ ɧа 
аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɜɟɥɢɱаɬ ɪɨɫɬ ɱɢɫɥа ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɱɬɨ ɞаɫɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɞɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ 
ɩɨяɜяɬɫя ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥя ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɪаɡɝɪɭɡɤɢ ɥɢɧɢɣ ɢ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɫɧɢɡɢɬь ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢяɯ.  
 ȼɧɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɩɥɸɫɨɜ ɭ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦɟɟɬɫя ɢ ɪяɞ 
ɧаɫɭɳɧɵɯ ɦɢɧɭɫɨɜ, ɩɪɟɩяɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨɦɭ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ. Ɉɧɢ ɧɨɫяɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ, 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɵɣ, ɫɨɰɢаɥьɧɵɣ ɢ ɞɪ. ɯаɪаɤɬɟɪ. Ɍаɤ ɞɥя ɩɪɢɦɟɪа ɢɡ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ 
ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬь ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧь шɭɦа ɢ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɨɬ ɜɟɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɱɬɨ 
ɞɟɥаɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɦ ɜɧɟɞɪɢɬь ɢɯ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɜ ɞɨɜɨɥьɧɨ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩаɧɟɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ ɧɢɡɤɢɦ КɉȾ, ɧа ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 
ɢɦɟɟɬɫя ɩɪɨɛɥɟɦа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɬɜɨɞа ɛɨɥьшɢɯ ɡɟɦɟɥьɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɩɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɞаɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɨɞɯɨɞяɬ ɩɨɞ ɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɛаɡɢɪɭɸɳɢɯɫя ɧа ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɤаɩɢɬаɥɨɜɥɨɠɟɧɢя ɢ ɞɨɥɝɢɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɞ. 
 Ɉɞɧаɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɧа 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɛɥɢɠаɣшɟɦ ɛɭɞɭɳɟɦ ɧɟ ɫɦɨɝɭɬ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ 
ɡаɦɟɧɢɬь ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɗɋ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɟ ɧа ɧɟɜɨɡɨɛɧɨɜɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɥɭɱшɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɬаɤɢɯ ɤаɤ ɧаɩɪɢɦɟɪ 
ɡаɦɤɧɭɬɵɣ ɰɢɤɥ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя яɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа, а ɬаɤ ɠɟ ɩɨɢɫɤ ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɧɨɜɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɬаɤɢɯ ɤаɤ ɧаɩɪɢɦɟɪ ɬɟɪɦɨяɞɟɪɧɵɣ 
ɫɢɧɬɟɡ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥяɬ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɡаɦɟɧɢɬь ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɗɋ. Ⱥɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɠɟ ɧа ɞаɧɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɪаɡɜɢɜаɬь ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɵɯ 
ɪаɣɨɧаɯ, а ɬаɤ ɠɟ ɭɪɨɜɧɟ ɛɵɬɨɜɨɣ ɫɮɟɪɵ. 
 ɂɡ ɜɵшɟɫɤаɡаɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧа ɭɪɨɜɧɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɵɯ ɢ 
ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɥаɫɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɭɪɢɪɨɜаɧɢɟ ɢ ɮɢɧаɧɫɢɪɨɜаɧɢɟ (ɫɭɩɫɢɞɢɪɨɜаɧɢɟ) 
ɧаɭɱɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɫɨɡɞаɧɢɟ ɢ ɭɥɭɱшɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, а ɬаɤ ɠɟ ɫɨɡɞаɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥя ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢя ɢɧɜɟɫɬɨɪɨɜ. Ɍаɤ ɠɟ, ɧа 
ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧяɬɢɟ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɪ, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɯ ɧа 
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ɩɟɪɟɨɫɧаɳɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɢ ɛɵɬɨɜɨɣ ɫɮɟɪɵ ɧа ɛɨɥɟɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫ 
ɰɟɥьɸ ɫɧɢɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ɉɫɧɨɜɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. Ɍɨɦ β. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧая ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа / ɩɨɞ ɪɟɞ. Ⱥ.ɉ. 

Ȼɭɪɦаɧа ɢ ȼ.Ⱥ. ɋɬɪɨɟɜа. – Ɇμ ɂɡɞаɬɟɥьɫɤɢɣ ɞɨɦ Ɇɗɂ, β008. – θγβ ɫ. 
2. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɞɥя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɧɟɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ / 

ɩɨɞ ɪɟɞ. ȼ.ɂ. ȼɢɫɫаɪɢɨɧɨɜа. – Ɇμ ȼɂɗɇ, β004 – 448 ɫ. 
3. ɗɧɟɪɝɟɬɢɤа ɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬь Ɋɨɫɫɢɢ / №11(β47) 1-1η ɢɸɧя β014 ɝɨɞа. – η1 ɫ. 
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ɇ.ɇ. Ƚɨɥɵɯ, Ⱥ.Ƚ-Ƚ. Ɇаɝɨɦɟɞɨɜ, Ⱥ.Ɋ. ɇаɩɫɨ 
ɋɟɜɟɪɨ-Каɜɤаɡɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɋɬаɜɪɨɩɨɥь,  ɂɗɗɢɇ, ɤаɮɟɞɪа 

Ⱥɗɋɢɋ, ɗɋ-101, Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɘɝа 
 

ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа Кɪɵɦа ɩɨɫɬɨяɧɧɨ ɫɬаɥɤɢɜаɟɬɫя ɫ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ 
ɞɟɮɢɰɢɬа ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɂ ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ ɩɨɫɬаɜɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ 
ɭɤɪаɢɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Кɪɵɦа — ɨɤɨɥɨ 4η0 Ɇȼɬ, ɟɳɟ β00 Ɇȼɬ 
— ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɵɟ ɫɸɞа ɢɡ Ɋɨɫɫɢɢ ɦɨɛɢɥьɧɵɟ ȽɌɗɋ. ɉɨɫɬаɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɍɤɪаɢɧɵ ɜ 
Кɪɵɦ ɜɟɞɭɬɫя ɩɨ ɱɟɬɵɪɟɦ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɦ Ʌɗɉμ ββ0 ɤȼ Каɯɨɜɤа—Ɍɢɬаɧ /ɬɭɩɢɤɨɜая ɜɟɬɤа, 
ɩɢɬаɸɳая Ⱥɪɦяɧɫɤ ɢ Кɪаɫɧɨɩɟɪɟɤɨɩɫɤ/, γγ0 ɤȼ Каɯɨɜɤа-Ɉɫɬɪɨɜɫɤая, γγ0 ɤȼ Ɇɟɥɢɬɨɩɨɥь—
Ⱦɠаɧɤɨɣ, γγ0 ɤȼ Каɯɨɜɤа-ȾɠаɧɤɨɣД1Ж.  ȼ β014 ɝɨɞɭ ɩɨɬɨɤ ɫ ɍɤɪаɢɧɵ ɫɨɫɬаɜɢɬ β,η ɦɥɪɞ ɤȼɬ 
ɱаɫɨɜ, а ɤɪɵɦɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɜɵɪаɛɨɬаɸɬ ɜɫɟɝɨ θγ0 ɦɥɧ ɤȼɬ ɱаɫɨɜ. ɉɢɤɨɜɨɟ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɪɟɝɢɨɧа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ — 1-1,4 ȽȼɬДβЖ. ȼɜɢɞɭ ɷɬɨɝɨ ɮаɤɬɨɪа, ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ  ɧа ɫɥɭɱаɣ ɩɪɟɤɪаɳɟɧɢя ɷɬɢɯ ɩɨɫɬаɜɨɤ 
ɢɡ ɭɤɪаɢɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ.Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ, ɧа ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɟ ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя ɩɨɫɬɪɨɢɬь ɞɜɟ 
ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ (Ɍɗɋ) ɨɛɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 700 Ɇȼɬμ ɨɞɧɭ ɪяɞɨɦ ɫ ɋɢɦɮɟɪɨɩɨɥьɫɤɨɣ 
ɌɗЦ, а ɞɪɭɝɭɸ ɜ ɪаɣɨɧɟ ɋɟɜаɫɬɨɩɨɥя. ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɞɜɭɯ ɫɬаɧɰɢɣ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ 
ɨɰɟɧɢɜаɟɬ ɜ 44,θ ɦɥɪɞ ɪɭɛɥɟɣ[3], ɧɨ ɬɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɝаɡа, ɤɨɬɨɪɨɟ Кɪɵɦ ɞɨɛɵɜаɟɬ ɫɟɣɱаɫ, ɧɟ 
ɯɜаɬɢɬ ɞɥя ɦаɫшɬаɛɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа Ɍɗɋ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɦɨɧɬа ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɤаɤ 
ɫаɦɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Кɪɵɦа, ɬаɤ ɢ ɜ ɭɤɪаɢɧɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɛɭɞɟɬ ɧаɛɥɸɞаɬьɫя ɞɟɮɢɰɢɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɪɨаɧаɥɢɡɢɪɨɜаɜ ɝɟɧɟɪаɰɢɸ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬь, ɱɬɨ ɞɟɮɢɰɢɬ ɫɨɫɬаɜɢɬ   800 Ɇȼɬ. ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɥɢɧɢɣ, 
ɫɜяɡɵɜаɸɳɢɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ ɍɤɪаɢɧɵ ɢ Кɪɵɦа, ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɝɭɦаɧɢɬаɪɧɨɣ ɤаɬаɫɬɪɨɮɟ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɬь ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɜɜɨɞа ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɫ ɰɟɥьɸ ɫɧɢɠɟɧɢя ɞɟɮɢɰɢɬа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ Кɪɵɦа. 
Ƚɟɨɝɪаɮɢɱɟɫɤая ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬь ɦɟɫɬɨɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя Кɪɵɦа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɬь ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
ɩɨɤɪɵɬɢя ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɜɵшɟɭɤаɡаɧɧɨɝɨ ɞɟɮɢɰɢɬа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡа ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɧɟɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɬаɤɢɯ, ɤаɤ ɨɮɮшɨɪɧɵɟ ɜɟɬɪяɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɦ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа 
ɨɮɮшɨɪɧɨɝɨ ɜɟɬɪɨɩаɪɤа, яɜɥяɟɬɫя ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜая ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа ɜ ɪаɣɨɧɟ ɢ ɝɥɭɛɢɧɵ 
аɤɜаɬɨɪɢɢ ɑɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪя, ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɦ ɞɥя ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа. ɉɨ ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɞаɧɧɵɦ Д4Ж ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɦ ɪаɣɨɧɨɦ ɞɥя ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɜɟɬɪɨɩаɪɤа яɜɥяɟɬɫя ɫɟɜɟɪɨ-ɡаɩаɞ 
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ɑɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪя. ȼ ɬаɛɥ.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ ɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа ɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɪаɣɨɧаɯ ɑɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪя. 

Ɍаɛɥɢɰа 1. ɋɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа ɜ аɤɜаɬɨɪɢɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɡаɩаɞа ɑɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪя ɩɨ ɤɥɢɦаɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɞаɧɧɵɦ 

Ɇɟɫяɰ ɋɪɟɞɧяя ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа, ɦ/ɫ 
Ɇаɤɫɢɦаɥьɧая ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа, 

ɦ/ɫ 
əɧɜаɪь 8 25 

Ɏɟɜɪаɥь 8 22 
Ɇаɪɬ 7 21 

Ⱥɩɪɟɥь 6 21 
Ɇаɣ 4 21 

ɂɸɧь 5 18 
ɂɸɥь 5 20 

Ⱥɜɝɭɫɬ 5 20 
ɋɟɧɬяɛɪь 5 19 
Ɉɤɬяɛɪь 6 21 
ɇɨяɛɪь 7 20 
Ⱦɟɤаɛɪь 8 24 

ɉɨ ɞаɧɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɥя ɜɟɬɪɨɩаɪɤа ДηЖ ɦɢɧɢɦаɥьɧɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬьɸ ɜɟɬɪа ɞɥя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ яɜɥяɟɬɫя 
4 ɦ/ɫ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɞаɧɧɵɣ ɪаɣɨɧ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɦ ɩɨɤаɡаɬɟɥяɦ ɜɟɬɪа ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɟɬ 
ɭɫɥɨɜɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɤаɥɟɧɞаɪɧɨɝɨ ɝɨɞа.  ɗɤɫɩɥɭаɬаɰɢя ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɨɮɮшɨɪɧɵɯ ɜɟɬɪяɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ яɜɥяɟɬɫя ɛɨɥɟɟ ɬɪɭɞɧɵɦ ɢ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɢɦ, ɱɟɦ ɧаɡɟɦɧɵɯ ɜɟɬɪяɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. Ɇɨɪɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢя ɭɫɥɨɠɧяɸɬ 
ɦɨɧɬаɠ, ɩɭɫɤɨ-ɧаɥаɞɨɱɧɵɟ ɪаɛɨɬɵ, ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ, ɱɬɨ ɞɟɥаɟɬ ɷɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ. Ƚɥɭɛɢɧа ɜ ɞаɧɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜɟɬɪɨɩаɪɤа ɤɨɥɟɛɥɟɬɫя ɨɬ γ0 ɞɨ 170 ɦɟɬɪɨɜ, 
ɱɬɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɟɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩаɪаɦɟɬɪаɦ ɩɪɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. Ⱦɥя ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа 
ɜɟɬɪɨɩаɪɤа ɪаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɨɦɩаɧɢɸ VОЬЭКЬ, ɤɨɬɨɪая ɭɫɬаɧɨɜɢɥа ɛɨɥɟɟ 1γ00 ɬɭɪɛɢɧ Vλ0-3.0 
εА ɧа ɫɭшɟ ɢ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɨɪɟ, ɨɛɳая ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɛɨɥɟɟ 4 
Ƚȼɬ. ɏаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɞɧɨɣ ɜɟɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɦаɪɤɢ Vλ0 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɬаɛɥ. β. 

Ɍаɛɥɢɰа β. ɏаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤа ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа VОЬЭКЬ Vλ0-3.0 MW 
Ɋаɛɨɱɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ 

ɇɨɦɢɧаɥьɧая ɦɨɳɧɨɫɬь γ Ɇȼɬ 
ɋɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 
γ,η ɦ/ɫ 

ɇɨɦɢɧаɥьɧая ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа 1η ɦ/ɫ 
ɋɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 

25 ɦ/ɫ 

Ⱦɢаɩаɡɨɧ ɪаɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɣ 
ɞɢаɩаɡɨɧ 

ɨɬ -β0 ˚ω ɞɨ 40 ˚ω 
 

ȼаɪɢаɧɬ ɞɥя ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ 
ɨɬ -γ0 ˚ω ɞɨ 40 ˚ω 

 
Ⱦɢаɦɟɬɪ ɪɨɬɨɪа λ0 ɦ 
ɉɥɨɳаɞь ɨɯɜаɬа θγθβ ɦ 

ɇɨɦɢɧаɥьɧая ɱаɫɬɨɬа ɜɪаɳɟɧɢя 1θ,1 ɨɛ/ɦɢɧ 
Ɋаɛɨɱɢɣ ɞɢаɩаɡɨɧ 8,6 - 18,4 ɨɛ/ɦɢɧ 

ɑаɫɬɨɬа η0/θ0 Ƚɰ 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪаɡɦɟɪɵ ɥɨɩаɫɬɟɣ 

Ⱦɥɢɧа 44 ɦ 
Ɇаɤɫɢɦаɥьɧая ɯɨɪɞа γ,η ɦ 

Ȼашɧя 
Ɍɢɩ ɬɪɭɛɱаɬая ɫɬаɥьɧая ɛашɧя 

ȼɵɫɨɬа ɫɬɭɩɢɰɵ θη ɦ, 7η ɦ, 80 ɦ, λ0 ɦ, 10η ɦ 
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ɉɨ ɞаɧɧɵɦ ɬаɛɥ. β ɢ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɟɬɪɨɩаɪɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬаɛɥ. γ, ɞɥя ɜɵɪаɛɨɬɤɢ 400 Ɇȼɬ ɧаɦ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫя 1γ4 ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа. ɉɥɨɳаɞь ɩɨɞ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɞаɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 74 ɤɦ2. Ɇɨɳɧɨɫɬɢ ɯɜаɬɢɬ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя 
ɩɪɢɦɟɪɧɨ γ80 000 ɞɨɦɨɜ ɜ ɝɨɞ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ ɨɮɮшɨɪɧɨɝɨ ɜɟɬɪɨɩаɪɤа ɤаɪɞɢɧаɥьɧɨ ɧɢɱɟɦ 
ɧɟ ɨɬɥɢɱаɟɬɫя ɨɬ ɧаɡɟɦɧɨɝɨ. Ɋаɡɧɢɰа ɥɢшь ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. Ɉɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬь 
ɩɨɜɵшɟɧɧɭɸ ɡаɳɢɬɭ ɨɬ аɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ –ɬ.ɟ. ɨɬ ɫɨɥɟɧɨɣ ɜɨɞɵ. 

Ɍаɛɥɢɰа γ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɨɜɵɯ ɨɮɮшɨɪɧɵɯ ɩаɪɤɨɜ 

ȼɟɬɪɨɩаɪɤ 
ȼɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ 
Кɨɥ-ɜɨ 
ɬɭɪɛɢɧ 

Ɇɨɳɧɨɫɬь 
ɨɞɧɨɣ 

ɬɭɪɛɢɧɵ 

Ɇɨɳɧɨɫɬь, 
Ɇȼɬ 

ɂɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧ
ɵɟ ɡаɬɪаɬɵ, 

ɦɥɧ ɟɜɪɨ 
Burbo Bank β007 ɝ. 24 3,6 90 181 
Lillgrunden β007 ɝ. 48 2,3 110 197 
Robin Rigg β008 ɝ. 60 3 180 492 

 
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɜɟɬɪɨɩаɪɤɨɜ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɦɨɪɟ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɜ ɫɢɥьɧɨɦ 

ɜɟɬɪɟ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɤɨɧɮɥɢɤɬɨɜ ɫ ɦɟɫɬɧɵɦ ɧаɫɟɥɟɧɢɟɦ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɫɱɢɬаɬь ɪɵɛаɤɨɜ. ȼɟɬɪяɤɢ ɧа 
ɦɨɪɟ ɬаɤ ɠɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫя ɦɟɧьшɢɦ ɧɟɝаɬɢɜɧɵɦ ɜɥɢяɧɢɟɦ ɧа ɟɝɨ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ (шɭɦ). 
Ɍаɤɢɟ ɡɨɧɵ ɢɦɟɸɬ ɨɛшɢɪɧɭɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥя ɝɨɪɨɞɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬьɸ 
ɧаɫɟɥɟɧɢя, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɩɨɞɯɨɞяɳɢɯ ɭɱаɫɬɤɨɜ ɞɥя ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɜɟɬɪɨɩаɪɤɨɜ ɧа ɫɭшɢ.  

Ⱦɥя ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɞаɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨаɧаɥɢɡɢɪɨɜаɬь ɟɝɨ ɪɟɧɬаɛɟɥьɧɨɫɬь. 
Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɫɪаɜɧɟɧɢɟ, ɫ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɭ ɞɜɭɯ 
Ɍɗɋ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ ɜ ɬаɛɥ. 4. 

Ɍаɛɥɢɰа 4. ɋɪаɜɧɢɬɟɥьɧая ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤа 

ɏаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɉɮɮшɨɪɧɵɣ ɜɟɬɪɨɩаɪɤ Ɍɗɋ 

ȼɥɢяɧɢɟ ɧа ɨɤɪɭɠаɸɳɭɸ 
ɫɪɟɞɭ 

- Шɭɦ 
- ɇɟɝаɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа 
ɩɟɪɟɥɟɬɵ ɩɬɢɰ 

- ȼɪɟɞɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ 
(ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝаɡ, ɨɤɢɫɥɵɣ аɡɨɬ, 
ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɦɟɬаɥɥɵ,ɜɵɛɪɨɫ 
ɡɨɥɵ 

ɉɨɬɪɟɛɥяɟɦɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ 
- ȼɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜɟɬɟɪ) 

- ɬɜɟɪɞɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ (ɭɝɨɥь) 
- ɠɢɞɤɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ (ɦаɡɭɬ) 
- ɝаɡɨɨɛɪаɡɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ (ɝаɡ) 

Ɇɟɫɬɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа - Ⱥɤɜаɬɨɪɢя ɑɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪя 
- ȼɛɥɢɡɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя 
- ȼɛɥɢɡɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɬɨɩɥɢɜа 

ȼɵɪаɛаɬɵɜаɟɦая ɦɨɳɧɨɫɬь 400 Ɇȼɬ 700 Ɇȼɬ 
ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа γθ ɦɥɪɞ. ɪɭɛ. 47 ɦɥɪɞ. ɪɭɛ 
 

Ɋɟаɥɢɡаɰɢя ɩɪɨɟɤɬа ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɜɟɬɪɨɩаɪɤа ɜ ɑɟɪɧɨɦ ɦɨɪɟ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 400 Ɇȼɬ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧаɩɨɥɨɜɢɧɭ ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜаɬь ɞɟɮɢɰɢɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɞаɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɫɧɢɡɢɬь 
ɡаɝɪɭɡɤɭ ɥɢɧɢɣ, ɩɨɜɵɫɢɬь ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɜɫɟɣ ɫɟɬɢ Кɪɵɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜа ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜаɬь 
ɭɳɟɪɛ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɫɬɨɥь ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬа ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɂɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɟ аɝɟɧɬɫɬɜɨ «Кɪɵɦ-ɂɧɮɨɪɦ» СЭЭЩμ//ааа.М-inform.info/ 
2. ɊɈɋȻȺɅɌ - ɍɤɪаɢɧа СЭЭЩμ//ааа.ЫШЬЛКХЭ.ЫЮ/ 
3. Ƚаɡɟɬа «ȼɟɞɨɦɨɫɬɢ» СЭЭЩμ//ааа.ЯОНШЦШЬЭТ.ЫЮ/ 
4. Ⱦаɧɧɵɟ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬяɦ ɜɟɬɪа ɜ ɫɭɛɴɟɤɬаɯ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ, http://esimo.ru 
5. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ http://www.vestas.com/ 

 

http://www.vestas.com/
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ȾȿɅɂɌȿɅɖɇȺə ɁȺɓɂɌȺ ɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɄȺ ȾɅə ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ ɆȺɅɈɃ 
ȽȿɇȿɊȺɐɂɂ 

 

ɂ. Ⱥ. Ɇɨɪɨɡɨɜ, ɋ. ɋ. Шɨɜɤɨɩɥяɫ 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ ɘɊȽɉɍ (ɇɉɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ. ɂ. ɉɥаɬɨɜа, 

ɤаɮɟɞɪа «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɚɥɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɋ ɪаɡɜɢɬɢɟɦ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɛɨɥɟɟ ɨɫɬɪɵɦ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя 

ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɪаɣɨɧɨɜ, ɬаɤɢɯ ɤаɤ ɋɢɛɢɪь, Кɪаɣɧɢɣ ɋɟɜɟɪ, Ⱦаɥьɧɢɣ ȼɨɫɬɨɤ ɨɬ 
ɪаɡɜɢɬɨɣ ɫɟɬɟɜɨɣ ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɗɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя 
ɡаɬɪɭɞɧɢɬɟɥьɧɨɣ ɞаɠɟ ɜ ɨɬɞаɥɟɧɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɟɝɨ 
ɩɪɢɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɧɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɪɝаɧɢɡɨɜаɬь ɫɬаɛɢɥьɧɨɟ ɢ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ, 
яɜɥяяɫь ɫɟɪьɟɡɧɵɦ ɫɞɟɪɠɢɜаɸɳɢɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ 
ɧашɟɣ ɫɬɪаɧɵ. 

ɇа ɮɨɧɟ ɷɬɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɪаɡɭɦɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɣ ɜɢɞɢɬɫя ɪаɡɜɢɬɢɟ ɦаɥɨɣ 
(ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ) ɝɟɧɟɪаɰɢɢ Д1Ж, яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬɫя ɫɨɡɞаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ 
ɧɟɛɨɥьшɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ. 

Ɉɩɵɬ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɚɥɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ  Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɫɬɪаɧаɯ Заɩаɞɧɨɣ ȿɜɪɨɩɵ ɢ ɋɟɜɟɪɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя, ɝɥаɜɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɡа ɫɱɟɬ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ (ȼɂɗ) ɢ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɩɨ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ДβЖ.  ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɪɵɧɨɤ ɭɫɥɭɝ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɪɟаɝɢɪɨɜаɥ ɧа ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬь ɜ ɩɨɫɬаɜɤɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ ɜ ɟɝɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɫɟɪɜɢɫɧɨɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɢ. ɉɨяɜɢɥɢɫь 
ɫɟɪɜɢɫɧɵɟ ɤɨɦɩаɧɢɢ, ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ ɭɫɥɭɝɢ ɩɨ ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 
ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɛɨɥьшɟɣ ɱаɫɬьɸ ɢɦɩɨɪɬɧɨɝɨ.  Каɤ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɢ, ɬаɤ ɢ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥɢ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɨɬɦɟɱаɸɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь аɞаɩɬаɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɧɵɯ ɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ аɤɬɨɜ 
ɤ ɢɡɦɟɧɢɜшɟɣɫя ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɜ ɱаɫɬɢ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɭɫɬаɧɨɜɤаɦɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 

ɉɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɧаɱɢɧаɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɜɧɢɦаɬɟɥьɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬьɫя ɤ ɪаɡɜɢɬɢɸ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɷɬɨɝɨ ɫɥɭɠɢɬ ɩɪɢɤаɡ 
Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜа ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɊɎ ɨɬ 10.0β.β014 №1 «Ɉ ɪаɛɨɱɟɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ». 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɦɚɥɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ 
Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɦаɥɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɩɨɤа ɦаɫшɬаɛɧɨɝɨ 

ɯаɪаɤɬɟɪа, ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɷɬɨɦɭ яɜɥяɸɬɫя ɫɤɥаɞɵɜаɸɳɢɟɫя ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢя ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬаɦɢ 
ɦаɥɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɫɟɬɟɜɵɦɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢяɦɢ. За ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞа ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦаɥɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɧашɟɣ ɫɬɪаɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪɨɫɥɨ. Ɉɧɢ ɫɬаɧɨɜяɬɫя ɜɫɟ 
ɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜаɧɧɵɦɢ ɜ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɬаɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɦаɥɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɧа ɱаɫɬɧɵɟ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɢ ДβЖ. 

ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɬɟɧɞɟɧɰɢя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɥɨɠɢɥаɫь ɢ 
ɪаɡɜɢɜаɟɬɫя ɩɨ ɢɧɢɰɢаɬɢɜɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɜ ɩɪаɤɬɢɤɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɫɬаɧɞаɪɬɵ ɧа ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ (ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ) ɭɫɬаɧɨɜɨɤ 
ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ (ɢ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɫɬаɧɞаɪɬɨɜ) ɢɧɬɟɝɪаɰɢɢ 
ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɚɥɨɣ 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɚɥɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 

ɉɨяɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ 
ɪаɞɢɤаɥьɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɢɡɦɟɧяɟɬ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜа. ɉаɫɫɢɜɧɵɟ ɫɟɬɢ 
ɩɪɟɜɪаɳаɸɬɫя ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼɨɡɧɢɤаɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя 
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ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɦашɢɧ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɪɟɠɢɦɨɜ ɧа 
ɨɫɧɨɜɟ ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɨɬɤɥɸɱаɟɦɵɯ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡаɦɵɤаɧɢя ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤаɦɢ ДγЖ.ɉɪɢ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɪаɡɜɢɬɢɢ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ. 
Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦаɥɨ ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɫаɦɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɦаɥɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ Д4Ж. 

ɉɨяɜɥяɸɬɫя ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɡаɞаɱɢ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣμ 
1. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢя ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɩɪɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɯ ɜɨ ɜɧɟшɧɟɣ 

ɫɟɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɨɫɬаɜаɬьɫя ɜ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɢ ɬаɤɢɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɯ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɫɢɫɬɟɦаɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɩɨɜɵшаɸɳɢɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɭɫɬаɧɨɜɨɤ 
ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɜɥɢяɧɢя ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɧа ɫɬаɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɭɸ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɞɨɥɢ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɛаɥаɧɫɟ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɦɟɧяɸɬɫя ɟё ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɢ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɧɨɜɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 
ɪɟɠɢɦаɯ ɪаɛɨɬɵ ɭɡɥɨɜ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɟɥɢɤа ɞɨɥя ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 

3. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɫɢɫɬɟɦаɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɬаɤɨɣ 
ɪаɛɨɬɵ. ɗɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ аɤɬɭаɥьɧɨ ɞɥя ɫɨɯɪаɧɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ 
ɛɨɥьшɢɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɯ ɜ ɫɟɬɢ. 

4. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ (ɢ/ɢɥɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɪаɤɬɢɤ) ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
аɜɬɨɧɨɦɧɵɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɫ ɛɨɥьшɨɣ ɞɨɥɟɣ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ (ɜɟɬɪа ɢ 
ɫɨɥɧɰа). 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɨɫɬɚɜɭ ɮɭɧɤɰɢɣ ɊɁȺ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ 

ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥьɧɨ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɢɫɬɟɦаɦ, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɦ ɦаɥɵɟ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɵɦ ɜɵɞɟɥɢɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɭɪɨɜɧɢ ɊЗȺ, ɩɨɤаɡаɧɧɵɟ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1μ ɊЗȺ ɜɧɟшɧɟɣ ɫɟɬɢ, ɊЗȺ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɟɬɢ, ɞɟɥɢɬɟɥьɧая 
ɡаɳɢɬа ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤа (ȾɥЗȺ). 

 
ȾɥЗȺ ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧа ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɛɟɡаɜаɪɢɣɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɦаɥɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢя ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɧɟɝаɬɢɜɧɨɝɨ ɜɥɢяɧɢя ɧа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɢ ɪаɛɨɬɭ 
ɊЗȺ ɜɧɟшɧɟɣ ɫɟɬɢ Д1Ж. Ɋаɛɨɬа ȾɥЗȺ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɩɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ 
аɜаɪɢяɯ, ɪɟɠɢɦаɯ ɩɨɬɟɪɢ ɫɜяɡɢ ɫ ɜɧɟшɧɟɣ ɫɟɬьɸ, ɜɧɟшɧɢɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡаɦɵɤаɧɢяɯ. ɋɥɟɞɭɟɬ 
ɡаɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɜɨɩɪɨɫɵ ɫɨɡɞаɧɢя ȾɥЗȺ ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɦаɥɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢɦɟɸɬ 
ɛɨɥьшɭɸ ɜаɠɧɨɫɬь. ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɧая ɊЗȺ ɜɧɟшɧɟɣ ɫɟɬɢ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɧɟ ɭɱɢɬɵɜаɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨяɜɥɟɧɢя ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. Ⱦаɠɟ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɸ ɧɟ ɫɦɨɠɟɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɪɟшаɬь ɜɫɟ ɡаɞаɱɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ ɩɪɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɯ ɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢяɯ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɯ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
ɉɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɭɡɥаɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɧаɩɪяɠɟɧɢяɦɢ 

θ, 10, γη ɤȼ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɪаɫɬаɸɬ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜаɬь 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɜ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɟɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɬɢɯ 
ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɫ ɡаɦɟɧɨɣ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ. Ⱥɥьɬɟɪɧаɬɢɜɨɣ яɜɥяɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɣ 

Ɋɢɫ. 1. ɍɪɨɜɧɢ ɊЗȺ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɫɨɞɟɪɠаɳɟɣ 
ɦаɥɵɟ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ

ɗɗɋ

ɊЗȺ ɊЗȺ
ȼɧɟшɧɟɣ ɫɟɬɢ ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɟɬɢ

ȾɥЗȺ

Ƚ
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ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɨɬɤɥɸɱаɟɦɵɯ ɬɨɤɨɜ, ɱɬɨ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɬɤаɡаɬьɫя ɨɬ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɧɨ ɢ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɨɛɥɟɝɱɢɬь ɭɫɥɨɜɢя ɪаɛɨɬɵ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ДγЖ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɚɥɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 

Ⱥɜɬɨɪаɦɢ ɫɨɡɞаɧ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɜɨɞа ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ 
ɩɢɬаɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɫ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɬɨɱɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢɢ ɬɢɩа «ɋɩɪɢɧɬ-Ɇ», ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬь ɜɧɟшɧɟɟ ɩɢɬаɧɢɟ ɧа 
ɩаɪаɥɥɟɥьɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɫ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ.  

Ⱥɜɬɨɦаɬɢɤа аɤɬɭаɥьɧа ɞɥя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ – ɱɬɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɧа 
ɫɟɦɢɧаɪɟ «ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɩɪɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ 
ɪаɛɨɬɟ ɫ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ» ДθЖ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɩɵɬаɧɢя ɫɬɟɧɞа ɩɪɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа 
ɫ ɫɟɬьɸ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧа ɧаɫɬɪɨɣɤа ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ «ɆКɉȺ-β» ɞɥя ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ 
аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ȾɥЗȺ. ɇа ɛаɡɟ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞа ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя 
ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɪаɛɨɬ ɫɬɭɞɟɧɬаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɫɬɟɣ ɩɨ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ 
ɫɟɬɢ ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ, а ɬаɤɠɟ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɜɨɞа ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɩɢɬаɧɢя ɨɬ 
аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ.  Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɧɭɠɞаɟɬɫя ɜ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɢ ɫɨɡɞаɧɢɢ 
ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɠɢɦаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ.  ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɦаɥɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ ɟё 
ɪɟɠɢɦɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɥɨɠɧяɸɬɫя. ɗɬɨ ɫɬаɜɢɬ ɩɟɪɟɞ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬаɦɢ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɊЗȺ ɡаɞаɱɢ 
ɩɨɜɵшɟɧɢя ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜа ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ ɫ ɭɱёɬɨɦ 
ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɪаɡɜɢɬɢя ɦаɥɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ.  ȼɨɡɧɢɤаɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɜ ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ 
аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɊЗȺ.  ɉɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɣ ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɢ ɨɬɪаɠɟɧɢɟ ɜ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɯ 
ɬɢɩɨɜɵɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɊЗȺ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɫɨɞɟɪɠаɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɦаɥɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɞɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɪаɛɨɬɵ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɢ 
ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 
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аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɜɨɞа ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɩɢɬаɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɫ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɦ» / 
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ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ⱥ. ɋ. Заɫɵɩɤɢɧ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ ɘɊȽɉɍ (ɇɉɂ) ɢɦɟɧɢ Ɇ. ɂ. 
ɉɥаɬɨɜа. 
 
 
 
 
ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ ɆȿɌɈȾȺ ɂɁȼɅȿɑȿɇɂə ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ 

ɂɁ ȺɌɆɈɋɎȿɊɕ ȼȻɅɂɁɂ ɄɈɆɉɅȿɄɋɇɕɏ ȽɂȾɊɈɍɁɅɈȼ 
 

ȼ.К. Ⱥɧɰɢɮɟɪɨɜа, Ɇ.ɂ. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜа, Ɋ.ɘ. Ȼɟɥяɟɜ 
ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢаɥ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа 

ɝ. ɋаяɧɨɝɨɪɫɤ, ɩɝɬ. ɑɟɪɟɦɭшɤɢ 
 

 ȼ ɫɬаɬьɟ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɦɟɬɨɞ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɣ ɉɥаɭɫɨɧɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ аɷɪɨɫɬаɬɨɜ, ɩɨɞɧяɬɵɯ ɜ аɬɦɨɫɮɟɪɭ ɧа ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ 
ɜɵɫɨɬɭ, ɭɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɬь ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɞɥя ɞɨɫɬɢɠɟɧɢя ɧаɢɛɨɥьшɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬа. 

ɉɥаɭɫɨɧ ɩɪɨɜɟɥ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ аɷɪɨɫɬаɬаɦɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɬɨɧɤɢɯ ɥɢɫɬɨɜ 
ɦаɝɧɢɟɜɨ-аɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥаɜа, ɩɨɤɪɵɬɨɝɨ ɢɝɥаɦɢ, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɦɢ ɩɪɢɦɟɫь ɪаɞɢя ɞɥя 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɦɟɫɬɧɨɣ ɢɨɧɢɡаɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯа. 

Ƚɪаɧɞɢɨɡɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɉɥаɭɫɨɧа ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ шɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 
ɢɡ-ɡаμ  Ƚɪɨɦɨɡɞɤɨɫɬь. ɉɥаɭɫɨɧ ɧɟ ɩɪɟɞɥаɝаɥ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɜɛɥɢɡɢ 

ɜɨɞɨɯɪаɧɢɥɢɳ, ɝɞɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɛɪɢɡɵ ɞɥя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɭɞаɥɟɧɢя 
ɡаɪяɞа ɢɡ ɨɛɥаɫɬɢ ɤɨɪɨɧɢɪɨɜаɧɢя.  ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɪаɞɢɨаɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪаɞɢя ɞɥя ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɦɟɫɬɧɨɣ 
ɢɨɧɢɡаɰɢɢ ɜɨɡɞɭɯа ɜɛɥɢɡɢ ɨɫɬɪɢя ɢɝɥ.  ɋɥɢшɤɨɦ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɨɞɴɟɦ аɷɪɨɫɬаɬɨɜ. ȼɵɫɨɬɭ ɩɨɞɴɟɦа аɷɪɨɫɬаɬɨɜ ɦɨɠɧɨ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɫɧɢɡɢɬь ɩɭɬɟɦ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢɯ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɜɟɪшɢɧ.  Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥя ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя 
аɷɪɨɫɬаɬɨɜ, а ɬаɤɠɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬь ɢɯ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя. 
Ƚɗɋ ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ ɫɬɪɨяɬ ɧа ɪɟɤаɯ, ɫɨɨɪɭɠая ɜɨɞɨɯɪаɧɢɥɢɳа. ȼ ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɡɨɧɟ 

ɜɨɞɨɯɪаɧɢɥɢɳа ɧаɛɥɸɞаɸɬɫя ɛɪɢɡɵ – ɦɟɫɬɧɵɟ, ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɵɟ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ, ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦя 
ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɫɩɨɤɨɣɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢя ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɦаɫɫ. 

ɉɪɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɝɢɞɪɨɭɡɥɨɜ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɨɬɤɪɵɜаɟɬɫя ɟɳɟ ɨɞɧа ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬьμ 
ɢɫɤаɠɟɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥя Зɟɦɥɢ ɜɛɥɢɡɢ ɜɨɡɜɵшɟɧɢɣ (ɪɢɫ.1). Ⱦɥя 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢя ɬɨɣ ɠɟ ɪаɡɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɧɰɢаɥɨɜ, ɱɬɨ ɢ ɧа ɪаɜɧɢɧɧɨɦ ɭɱаɫɬɤɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɦɟɧьшɟɟ 
ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ. 

 

Ɋɢɫ. 1. ɗɤɜɢɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɨɫɬɢ ɷɥ. ɩɨɥя Зɟɦɥɢ 
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ȼ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɨɰɟɧɟɧа ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡа ɫɱɟɬ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥя Зɟɦɥɢ, ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɫ 
ɜɨɞɨɯɪаɧɢɥɢɳɟɦ, ɧаɯɨɞяɳɢɦɫя ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь 
ɢɡɜɥɟɱɟɧ ɢɡ аɬɦɨɫɮɟɪɵ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩɪɨɜɨɞяɳɟɝɨ шаɪа, ɩɨɞɧяɬɨɝɨ ɧа ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɜɵɫɨɬɭ, ɢ 
ɭɞɟɪɠɢɜаɟɦɨɝɨ ɬɨɧɤɢɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɉɥаɭɫɨɧа ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɦɨɳɧɨɫɬь ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ аɷɪɨɫɬаɬа ɫɨɫɬаɜɢɥа 0,7β 
ɤȼɬ, ɞɜɭɯ – γ,4ɤȼɬ ɩɨɞɧяɬɵɯ ɧа ɜɵɫɨɬɭ γ00 ɦɟɬɪɨɜ. Д1Ж 

ɇаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬь ɩɨɥя ɨɤɨɥɨ шаɪа ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝаɬь ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɧаɫɬɭɩаɟɬ ɤɨɪɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ, ɩɪɢɜɨɞяɳɟɟ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɷɥ. ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɥɢɡɥɟɠаɳɢɯ ɫɥɨɟɜ 
ɜɨɡɞɭɯа ɜɨ ɦɧɨɝɨ ɪаɡ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɥɟ ɧа ɜɟɪɯɧɟɣ ɱаɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞа ɨɤаɡɵɜаɟɬɫя ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɦ 
ɜɨ ɦɧɨɝɨ ɪаɡ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɨɪɦаɥьɧɵɦ ɡɧаɱɟɧɢɟɦ ɢ ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɩɪɨɛɢɜɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
(ɩɪɨɜɨɞ ɤɨɪɨɧɢɪɭɸɬ), ɫɨɨɛɳая ɩɪɢɥɟɝаɸɳɢɦ ɫɥɨяɦ ɩɨɜɵшɟɧɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬь. 
ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɭɞаɥяя ɷɬɨɬ ɡаɪяɞ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɛɪɢɡɨɜ ɢɡ ɨɛɥаɫɬɢ ɤɨɪɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɬɟɤаɧɢя ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɨɥьшɢɯ ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɭ, ɭɞɟɪɠɢɜаɸɳɟɦɭ ɡɨɧɞ. 

 
Ɋɢɫ.β. Каɪɬɢɧа ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥя ɜɛɥɢɡɢ ɡɨɧɞа ɢ ɩɪɨɜɨɞа. 
ȼɫɟɝɞа ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɮаɤɬɨɪɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ 

ɭɞаɥɟɧɢɟ ɡаɪяɞа ɢɡ ɨɛɥаɫɬɢ ɤɨɪɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɜɛɥɢɡɢ шаɪа ɢɥɢ ɬɪɨɫа, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɸɬ 
ɫɢɥɭ ɬɨɤа («ɷɥ. ɜɟɬɟɪ», ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢя ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɦаɫɫ ɢ ɬ.ɞ.).  ɉɨɜɵшɟɧɧая ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬь 
ɜɨɡɞɭɯа ɦɨɠɟɬ ɞаɬь ɷɮɮɟɤɬ, ɟɫɥɢ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɣ ɷɥ. ɡаɪяɞ, ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɣ ɧа ɝɪаɧɢɰɟ ɷɬɨɝɨ 
ɫɥɨя ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɭɞаɥяɟɬɫя (ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɛɪɢɡɨɜ).  

Ɋаɫɫɭɠɞая ɮɪаɤɬаɥьɧɵɦɢ (ɫаɦɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ) ɤаɬɟɝɨɪɢяɦɢ, ɦɨɠɟɦ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬь ɦɟɬɨɞ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɤɨɪɨɧɢɪɨɜаɧɢя, ɩɨɤаɡаɧɧɵɣ ɧа ɪɢɫ. γ. 

 
Ɋɢɫ. γ. Ʌɨɤаɥьɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɪɨɧɢɪɨɜаɧɢя шаɪа. 
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 ɉɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧаɩяɠɟɧɢя ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа ɩɪɢ ɦаɥɨɦ ɬɨɤɟ ɜ ɧɢɡɤɨɟ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɦ ɬɨɤɟ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɛɨɥьшɭɸ ɬɪɭɞɧɨɫɬь. ɋɩɨɫɨɛ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɧɢɡɤɨɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥ Ɍɟɫɥа ɜ 18λ0 ɝ. 

ɂɞɟя ɫɜɨɞɢɬɫя ɤ ɡаɪяɞɤɟ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɢ ɪаɡɪяɞɤɭ ɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɢɫɤɪɨɜɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɧа 
ɤаɬɭшɤɭ. Ɋаɡɪяɞ ɧɨɫɢɬ ɤɨɥɟɛаɬɟɥьɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ, а ɤаɬɭшɤа – ɨɛɦɨɬɤа ɩɨɧɢɠаɸɳɟɝɨ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬьɫя 
ɩɨɞɧяɬɢɟɦ ɢɥɢ ɨɩɭɫɤаɧɢɟɦ шаɪа ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɝɨɞɵ.  

 
Ɋɢɫ. 4. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя (ɤɨɧɜɟɪɬɟɪа). 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя (ɤɨɧɜɟɪɬɟɪа) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɜ EАψ η.1β 
(EХОМЭЫШЧТМЬАШЫФЛОЧМС). Ɇɟɧяя ɱаɫɬɨɬɭ ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢя ɪаɡɪяɞɧɢɤа, ɩɨɥɭɱаɟɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪаɦɦɵ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ɪɢɫ.η) ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа 

 
Ɋɢɫ. η. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪаɦɦɵ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа. 

 
Ɋɢɫ. θ. ȼɟɪɯɧɢɣ ɛьɟɮ ɋШȽɗɋ 

ɇа ɪɢɫ.θ ɩɨɤаɡаɧ ɩɪɢɦɟɪ, ɤаɤ ɦɨɝɭɬ ɪаɫɩɨɥаɝаɬьɫя ɦаɫɫɢɜɵ аɷɪɨɫɬаɬɨɜ ɜɛɥɢɡɢ 
ɜɨɞɨɯɪаɧɢɥɢɳа ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ  
1. GОаТЧЧЮЧР ЮЧН VОЫаОЫЭЮЧР НОЫ КЭЦШЬЩСтЫТЬМСОЧ EХОФЭЫТгТЭтЭμ ψОТЭЫКР гЮЫ KОЧЧЭЧТЬ 

ihrer Sammlung, Umw and lungund Verwendung. Hermann Plauson, Humburg, 1920. 
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2. EХМЮЭ. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥя. Ɉɛɳɟɫɬɜɨ ɫ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɨɣ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬьɸ 
«Ɍɨɪ», Ɋɨɫɫɢя ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, β01γ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɋ.ɘ. Ȼɟɥяɟɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ȽȽɗɗɋ ɋаяɧɨ-

Шɭшɟɧɫɤɨɝɨ ɮɢɥɢаɥа ɋɎɍ. 
 
 
 
 

ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂȿ ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼȺ ɆȺɅɕɏ Ƚɗɋ ȼ ɊȿɋɉɍȻɅɂɄȿ ɌɕȼȺ 
 

ȿ.Ⱥ. Ⱦɜɨɪɰɨɜ 
ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢаɥ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа 

 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢɢ ɨɬɞаɥɟɧɧɵɯ ɪаɣɨɧɨɜ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɵɜа 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪяɞ ɩɪɨɛɥɟɦ. ȼɵɫɨɤая ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬь ɨɬɩɭɫɤаɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɞɢɡɟɥьɧɵɦɢ ɫɬаɧɰɢяɦɢ ɫɬаɜɢɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɩɨɢɫɤɟ ɧɨɜɵɯ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥяɯ ɢ ɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɭɬяɯ ɫɧɢɠɟɧɢя ɢɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ. ȿɠɟɝɨɞɧɨ ɩɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜɨɦ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ 
ɜɵɞɟɥяɸɬɫя ɫɭɛɫɢɞɢɢ ɜ ɪаɡɦɟɪɟ ɨɤɨɥɨ 100 ɦɥɧ. ɪɭɛ.Д1Ж, ɬаɤ ɤаɤ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɬаɪɢɮɨɜ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɪɨɞаɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɞɨɪɨɠɟ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɫɭɦɦɵ. 
Ⱦаɧɧая ɬɟɦа яɜɥяɟɬɫя аɤɬɭаɥьɧɨɣ ɬɟɦɨɣ ɧаɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɞɥя ɈȺɈ 
«ɊɭɫȽɢɞɪɨ». Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤа Ɍɵɜа ɜɤɥɸɱɟɧа ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɭ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 
ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɭɸ ɞɨ β0γ0 ɝɨɞа.ДβЖ 

Цɟɥьɸ ɞаɧɧɨɣ ɫɬаɬьɢ яɜɥяɟɬɫя ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ ɜ 
ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯ ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Ɍɵɜа, ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ.  

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧая ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа яɜɥяɟɬɫя ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɵɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɇаɥɵɟ Ƚɗɋ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɫɨɯɪаɧяɬь ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ 
ɥаɧɞшаɮɬ ɢ ɨɤɪɭɠаɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɉɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɤаɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɵɯ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ - ɬаɤɢɯ, ɤаɤ ɫɨɥɧɰɟ, ɜɟɬɟɪ, - ɦаɥая 
ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧа ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɭɸ ɩɨɞаɱɭ ɞɟшɟɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ. 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɨɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɥя ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ ɡаɧɢɦаɸɬɫя ɦɧɨɝɢɟ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɧаɭɱɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɢɪɦɵμ Ɋɨɫɫɢɣɫɤая аɫɫɨɰɢаɰɢя «ɆȺȽɂ», ЗȺɈ 
«ɆɇɌɈ ɂɇɋɗɌ», ɇɉɈ «ЦКɌɂ», «ɊȺɇȾ» ɢ ɞɪɭɝɢɟ. ɋɩɟɰɢаɥɢɫɬаɦɢ ɷɬɢɯ ɮɢɪɦ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ 
ɨɪɢɝɢɧаɥьɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟшɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɦаɥɵɦɢ Ƚɗɋ. 
Ƚɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɵ ɞɥя ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɵ ɞɥя ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɜ шɢɪɨɤɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ 
ɧаɩɨɪɨɜ (ɨɬ β ɞɨ βη0 ɦɟɬɪɨɜ) ɢ ɪаɫɯɨɞɨɜ (ɨɬ 0,07 ɞɨ 4,0 ɦ3) ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ (ɞɨ λ7%). 

Ɇɨɳɧɨɫɬь ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɨɞɧɨɝɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɝɨ ɧаɫɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬа ɫ ɱɢɫɥɨɦ 
ɠɢɬɟɥɟɣ 100 ɱɟɥɨɜɟɤ, Ɋ=γθ0 Кȼɬ.ДβЖ. ɉɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɞаɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɢɡɟɥьɧɵɦ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɟ 70%  λ ɦɟɫяɰɟɜ ɜ ɝɨɞɭ ɢ η0% γ ɦɟɫяɰа ɜ ɝɨɞɭ, 
ɩɨɥɭɱаɟɦ ɝɨɞɨɜɵɟ ɡаɬɪаɬɵμ 

Ƚɨɞɨɜая ɜɵɪаɛɨɬɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢμ Ͳ, ∙ ͵Ͳˍʑ˕ ∙ ͻˏˈ˔.∙ ͵Ͳˇ.∙ ʹͶ˚. +Ͳ,ͷ ∙ ͵Ͳˍʑ˕ ∙ ͵ˏˈ˔.∙ ͵Ͳˇ.∙ ʹͶ˚. = ʹͲʹʹ ʛʑ˕ ∙ ˚. 
ɉɪɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа γη ɪɭɛ. ɡа 1 ɥɢɬɪ, ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬьɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɪаɜɧа 8 ɪɭɛ. ɡа 1ɤȼɬ/ɱ (ɩɪɢ ɪаɫɱɟɬɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɝɨɪɸɱɟɝɨ Ⱦɗɋ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 
η00ɤȼ)μ ʥЭ ʓЭʠ = ͺ ∙ ʹ Ͳʹʹ =  ͳ ͳͶ ˕˞˔. ˓˖˄./ˆˑˇ. 

ɉɪɢɛаɜɢɦ ɤ ɷɬɨɣ ɫɭɦɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪаɫɯɨɞɵ (ɪɟɝɭɥяɪɧɵɣ ɨɫɦɨɬɪ, ɡаɦɟɧа 
ɦаɫɥа, ɮɢɥьɬɪɨɜ ɢ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɮɢɥьɬɪɨɜ ɤаɠɞɵɟ θ00ɱ. ɪаɛɨɬɵ, ɨɱɢɫɬɤа ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɤаɠɞɵɣ ɦɟɫяɰ ɢ ɬ.ɩ. ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɟɣ). 
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И˒ = ͳͲͲ ˕˞˔. ˓˖˄./ˆˑˇ 
Ɍаɤ ɠɟ ɭɱɬɟɦ аɦɨɪɬɢɡаɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢяμ ʠ˖ˏˏ˃ ˊ˃˕˓˃˕ ː˃ ˑ˄ˑ˓˖ˇˑ˅˃ːˋˈ˚ˋ˔ˎˑ ˎˈ˕ ˅ ˓˃˄ˑ˕ˈ = ʹ ͺͲ ͲͲͲͳͷ = ͳͻͳ ˕˞˔. ˓˖˄./ˆˑˇ 

β 870 ɬɵɫ. ɪɭɛ. - ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɫɬаɧɰɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 4θ0ɤȼɬ ADVVolvoPenta.  
ɂɬɨɝɨ, ɝɨɞɨɜɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢя ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ Ⱦɗɋ, ɫɨɫɬаɜяɬμ 
  ʥЭ ʓЭʠ= 16 465 ˕˞˔. ˓˖˄./ˆˑˇ 

ɋɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɆȽɗɋ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧьшɢɬь ɡаɬɪаɬɵ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ, ɞɥя 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɦаɥɨɣ Ƚɗɋ, ɰɟɧа 1ɤȼɬ. ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɨɬ γ0ɬɵɫ.ɪɭɛ. ɞɨ ηθ ɬɵɫ.ɪɭɛ.ДγЖ. 
Ɉɛɴɟɤɬ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɞɥя ɦаɥɨɝɨ ɛɢɡɧɟɫа, ɭɫɥɨɜɢɦɫя, ɞɟɧьɝɢ ɛɟɪɭɬɫя ɜ ɛаɧɤɟ, ɩɨ ɥьɝɨɬɧɨɦɭ 
ɤɪɟɞɢɬɭ, ɞɥя ɪаɡɜɢɬɢя ɦаɥɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɪɟɝɢɨɧаɯ  – 1η% ɜ ɝɨɞ.  

Ɋаɫɱɟɬ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡаɬɪаɬ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡаɬɪаɬɵ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɧа 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɣ ɤаɩɢɬаɥ. Ɍɟɤɭɳɢɟ ɡаɬɪаɬɵ ɂ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ И = И˒ + Иˍ, 

ɝɞɟ  ɂɉ- ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ, ɜɤɥɸɱаɸɳɢɟ ɪаɫɯɨɞɵ ɧа ɡаɪаɛɨɬɧɭɸ ɩɥаɬɭ, 
ɫɵɪьɟ ɢ ɦаɬɟɪɢаɥɵ, ɪɟɦɨɧɬ, ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɩɪɨɱɢɟ ɪаɫɯɨɞɵν  ɂК –аɦɨɪɬɢɡаɰɢɨɧɧɵɟ 
ɨɬɱɢɫɥɟɧɢя ɢ ɩɪɨɰɟɧɬɵ ɧа ɤаɩɢɬаɥν ɂɉ - ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɩɪɢɦɟɦ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ. 

- Зɉ=1η 000ɪɭɛ./ɦɟɫяɰ. ɉɪɢɛаɜɥяɟɦ ɤ ɡаɪаɛɨɬɧɨɣ ɩɥаɬɟ ɫɨɰ. ɧаɥɨɝɢ – 26%; 
- ɇа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɜɵɞɟɥɟɧа ɦɨɳɧɨɫɬь Ɋ=β0ɤȼɬ (ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɪаɛɨɬа 

ɫɢɝɧаɥɢɡаɰɢɢ, ɩɢɬаɧɢɟ ɡаɳɢɬ Ƚɟɧɟɪаɬɨɪа ɢ ɡаɬɜɨɪɨɜ). ɉɨɫɬɨяɧɧɨ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦая ɦɨɳɧɨɫɬь ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ η0% (10ɤȼɬ). Ƚɨɞɢɱɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɋɇ 87 θ00ɤȼɬ∙ɱ. ͺ ͲͲˍʑ˕ ∙ ˚ ∙ ͺ ˓˖˄ = Ͳͳ ˕˞˔. ˓˖˄ 

- ɩɪɨɱɢɟ ɡаɬɪаɬɵμ η 000ɪɭɛ./ɦɟɫяɰ Иʞ=ሺͳͷ + ሺͳͷ ∙ Ͳ,ʹሻ + ͲͲ + ͷሻሻ ∙ ͳʹ = ͻͺ ˕˞˔. ˓˖˄./ˆˑˇ 
ɋɪɨɤ ɪаɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя β0 ɥɟɬ. ɉɥаɧɨɜɵɣ ɪɟɦɨɧɬ – ɪаɡ ɜ ηɥɟɬ.  
Ɋаɫɫɱɢɬаɟɦ ɥɢɧɟɣɧɭɸ аɦɨɪɬɢɡаɰɢɸμ ʠ˖ˏˏ˃ ˊ˃˕˓˃˕ ː˃ ˑ˄ˑ˓˖ˇˑ˅˃ːˋˈ˚ˋ˔ˎˑ ˎˈ˕ ˅ ˓˃˄ˑ˕ˈ = ͳͲ ͲͲͲ ʹͲ = ͷͲͲ  ˕˞˔. ˓˖˄.ˆˑˇ  

ɇа ɪɟɦɨɧɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɨɬɱɢɫɥяɟɦ ɩɨ 10% ɨɬ ɜɫɟɣ ɫɭɦɦɵ  ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ. ʠ˖ˏˏ˃ ˊ˃˕˓˃˕ ː˃ ˑ˄ˑ˓˖ˇˑ˅˃ːˋˈ ∙ ͳͲ%˚ˋ˔ˎˑ ˎˈ˕ ˇˑ ˓ˈˏˑː˕˃ =  ͳ ͲͲͲ ͷ = ʹͲͲ ˕˞˔. ˓˖˄.ˆˑˇ , Иˍ = ͷͲͲ + ʹͲͲ = ͲͲ ˕˞˔. ˓˖˄./ˆˑˇ. 
Ⱦаɥɟɟ ɛɵɥɢ ɪаɫɫɱɢɬаɧɵ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɮɥяɰɢɢ ɧа ɭɪɨɜɧɟ 10% ɜ ɝɨɞ.  
Ȼɟɪɟɬɫя ɤɪɟɞɢɬ 1η ɦɥɧ.ɪɭɛ. ɧа 7 ɥɟɬ ɩɨɞ 1η% ɜ ɝɨɞ. 
ɂɬɨɝɨ ɩɨ ɭɩɥаɬɟ ɤɪɟɞɢɬа, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɝаɫɢɬьμ  Иଵˆˑˇ = ͻͺͺ + Ͳ + Ͷ ʹͳͺ = ͷ ͻ ˓˖˄; Иଶˆˑˇ = ͻͺ + ͺͶ + ͵ ͺͻ = ͷ ͵ͳ ˓˖˄; Иଷˆˑˇ = ͻͺ + ͻ͵ͳ + ͵ ͷͷ = ͷ Ͷͻͷ ˓˖˄;    Иସˆˑˇ = ͻͺ + ͳ ͲʹͶ + ͵ ʹͷͶ = ͷ ʹ ˓˖˄;     Иହˆˑˇ = ͻͺ + ͳ ͳʹ + ʹ ͻ͵͵ = ͷ ͲͶ ˓˖˄;     Иˆˑˇ = ͻͺ + ͳ ʹͶͲ + ʹ ͳͳ = Ͷ ͺ͵ͻ ˓˖˄;     Иˆˑˇ = ͻͺ + ͳ ͵Ͷ + ʹ ʹͻͲ = Ͷ Ͷͳ ˓˖˄. 
ɑɢɫɬая ɩɪɢɛɵɥь ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ ʞ = ʥЭ ʓЭʠ − И 
ɝɞɟ ʥЭ ʓЭʠ – ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ Ⱦɗɋν ɂ – ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɆȽɗɋ. ʞଵ ˆˑˇ = ͳ Ͷͷ − ͷ ͻ = ͳͲ Ͷͺͻ ˕˞˔. ˓˖˄; ʞଶ ˆˑˇ = ͳ Ͷͷ − ͷ ͵ͳ = ͳͲ ͵͵ ˕˞˔. ˓˖˄; ʞଷ ˆˑˇ = ͳ Ͷͷ − ͷ Ͷͻͷ = ͳͲ ͻͲ ˕˞˔. ˓˖˄; ʞସ ˆˑˇ = ͳ Ͷͷ − ͷ ʹ = ͳͳ ͳͻͺ ˕˞˔. ˓˖˄; 
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ʞହ ˆˑˇ = ͳ Ͷͷ − ͷ ͲͶ = ͳͳ Ͷͳ ˕˞˔. ˓˖˄; ʞ ˆˑˇ = ͳ Ͷͷ − Ͷ ͺ͵ͻ = ͳͳ ʹ ˕˞˔. ˓˖˄; ʞ ˆˑˇ = ͳ Ͷͷ − Ͷ Ͷͳ = ͳͳ ͺʹ͵ ˕˞˔. ˓˖˄. 
Заɞаɱа ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ, ɩɨɤаɡаɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɫаɦɨɣ ɆȽɗɋ, ɤаɤ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɝɨ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɧɟɪɝɢɢ. ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɪаɫɫɱɢɬаɧ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧа β0 ɥɟɬ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. За ɷɬɨ 
ɜɪɟɦя, ɫɬаɧɰɢя ɧɟɨɞɧɨɤɪаɬɧɨ ɨɤɭɩɢɬ ɫɟɛя, ɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɞɨɥɠаɬь ɩɪɢɧɨɫɢɬь ɩɪɢɛɵɥь ɢɥɢ ɤȼɬ∙ɱ 
ɟɟ ɜɥаɞɟɥьɰɭ.Д4Ж. 

Ɉɰɟɧɤа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɩɨ ɫɪɨɤɭ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɜ ɫɥɭɱаɟ ɟɞɢɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɨɩɥаɬɵ. ʡˑˍ = ʠʞ = ͳͷ ͲͲͲ ~ͳͶ ͶͲͻ = ͳ,ͳ ˆˑˇ˃. 

ɝɞɟʡˑˍ – ɫɪɨɤ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢν ɋ0 – ɫɭɦɦа ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣν ɉ – ɱɢɫɬая ɩɪɢɛɵɥь. ʞ = ͳ Ͷͷ − ͻͺ − ሺ~ͳ Ͳ ሻ = ͳͶ ͶͲͻ  ˓˖˄.ˆˑˇ . 
ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɆȽɗɋ ɜ ɫɥɭɱаɟ ɫ ɜɵɩɥаɬɨɣ ɤɪɟɞɢɬа 

(ɪаɫɫɱɢɬаɟɦ ɫɪɟɞɧɸɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 4 ɝɨɞ)μ ʥЭʒЭʠ = ИʒЭʠЭʒˑЭʠ = ͵ ʹͷͶ ʹ Ͳʹͳ = ͳ,ͳ˓ˍʑ˕ ∙ ˚. 
ɝɞɟ ИʒЭʠ −ɟɠɟɝɨɞɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜаν ЭʒˑЭʠ - ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜая ɜɵɪаɛɨɬɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɬɩɭɫɤаɟɦɨɣ ɆȽɗɋ. 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɪɨɛɥɟɦа ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜ ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬь ɪɟшɟɧа ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ. ɉɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɷɬɨ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɵɣ ɜаɪɢаɧɬ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɪаɫɱɟɬ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɦаɥɵɯ Ƚɗɋ. Ɉɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɞɥя ɦаɥɨɣ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬьɫя ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɛɟɡ ɨɫɨɛɵɯ ɫɥɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥɟɟ 
ɧɢɡɤɢɦ ɰɟɧаɦ, ɱɟɦ аɧаɥɨɝɢɱɧɨɟ ɢɧɨɫɬɪаɧɧɨɟ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɦаɥая ɫɬɨɢɦɨɫɬь, ɩɪɨɫɬɨɬа 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɢ ɪɟɦɨɧɬа, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪяɦɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɫɬɨɤа ɪɟɤ, ɦаɥɵɟ ɫɪɨɤɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɢ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɡаɬɪаɬ, ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɨɤɪɭɠаɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɞɟɥаɟɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɆȽɗɋ.  
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ɋ.ɉ. Ɍаɧаɧаɟɜ, ȿ.Ⱥ. Кɪɨɬɤɨɜ 
ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ ɋаɦȽɌɍ, ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, Каɮɟɞɪа Ⱥɗɗɋ 

 
Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɜ ɧɟɮɬɟɝаɡɨɞɨɛɵɜаɸɳɢɯ 

ɪɟɝɢɨɧаɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɬаɦ, ɝɞɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɟɞɢɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦаɯ аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɝɪɭɩɩɵ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ (ɞаɥɟɟ ȾɗȽ). 
ɇа ɨɛɴɟɤɬаɯ ɧɟɮɬɟɝаɡɨɞɨɛɵɱɢ ȾɗȽ ɩɢɬаɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɢ ɛɭɪɨɜɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɧаɫɨɫɨɜ, 
ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɟɯаɧɢɡɦɨɜ ɢ ɬ.ɞ. Ȼɨɥьшɢɧɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɝаɡɨɞɨɛɵɱɢ 
яɜɥяɸɬɫя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɭ ɛɭɪɨɜɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɜ ɩɪɢɜɨɞɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя аɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝаɬɟɥɢ, ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟшɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ 0,4-0,6 [1].   

ɉɨɤɪɵɬɢɟ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɬɨɤɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɱɢɫɥа ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ȾɗȽ ɢ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɪаɫɯɨɞɭ ɬɨɩɥɢɜа. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪаɦɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢяɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɪаɜɥяɟɦɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɞаɥɟɟ ɂɊɆ) ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟɦ.  

ȼɩɟɪɜɵɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢяɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɩɪаɜɥяɟɦɵɯ ɂɊɆ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜ ɩɭɛɥɢɤаɰɢɢ ДβЖ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɨ ɛɵɥɨ ɞɨɤаɡаɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа шɢɧаɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬаɧɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɱаɫɬɢɱɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɩɟɪɟɞаɬь ɫɢɫɬɟɦɟ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɂɊɆ. Ȼɵɥа ɫɨɡɞаɧа ɨɩɵɬɧая ɫɟɪɢя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɂɊɆ, 
ɨɞɧаɤɨ ɞɨ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя ɨɧɢ ɧɟ ɞɨшɥɢ ɢɡ-ɡа ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɮɢɥьɬɪɨɜ ɜɵɫшɢɯ ɝаɪɦɨɧɢɤ ɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɜɫɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа.  

Ⱦɥя ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɱɢɫɥа ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ȾɗȽ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɭɩɟɧɱаɬɨ-
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ (КȻ), ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɧа шɢɧаɯ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 1). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ, КȻ ɩɨɞɤɥɸɱаɸɬɫя ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɝɟɧɟɪаɬɨɪаɦ, 
ɩɥаɜɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɡаɞаɧɧɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɡа ɫɱɟɬ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя (ȺɊȼ) ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 
КȻ яɜɥяɟɬɫя ɫаɦɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ ɢɡ ɜɫɟɯ ɂɊɆ (ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɵ, ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ, 
ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɟ ɤɨɦɩɟɧɫаɬɨɪɵ) ɩɨ ɭɞɟɥьɧɵɦ ɡаɬɪаɬаɦ ɢ ɩɨɬɟɪяɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа 
ɜɵɪаɛɨɬɤɭ 1 Ɇɜаɪ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 -  ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɫɯɟɦа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя КȻ ɧа шɢɧɵ ȼɇ 

ɛɥɨɤа ȾɗȽ. 
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ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа, ɨɫɧаɳɟɧɧɨɝɨ ȺɊȼ ɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧа ɧа ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨɦɨɞɟɥɢ ɗɋ ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ 
(ɋаɦȽɌɍ, ɋаɦаɪа). ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ КȻ ɧа ȾɗȽ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜаɬь ɱаɫɬь ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ 
ɝɪаɮɢɤа ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, а ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢя ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɢ ɛɭɞɟɬ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬьɫя ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ȺɊȼ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа (ɪɢɫɭɧɨɤ β). Ɍаɤɠɟ ɡа ɫɱɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢя ȺɊȼ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɛɭɞɟɬ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜаɬьɫя ɧɟɠɟɥаɬɟɥьɧɵɣ ɞɥяɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɨɬɪɢɰаɬɟɥьɧɵɣ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢɸ КȻ.  

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɷɬɨɝɨ ȾɗȽ ɪаɡɝɪɭɠаɟɬɫя ɩɨ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬь 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɩɨ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ β – Ⱦɢаɝɪаɦɦа ɪаɛɨɬɵ КȻ ɢ ȾɗȽ: 

1 – ɝɪаɮɢɤ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣν β – ɪɟаɤɬɢɜɧая ɦɨɳɧɨɫɬь, 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦая КȻ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɢν γ – ɪɟаɤɬɢɜɧая ɦɨɳɧɨɫɬь, 

ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦая ɝɟɧɟɪаɬɨɪаɦɢν 
Ⱦɥя ɨɰɟɧɤɢ ɫɧɢɠɟɧɢя ɪаɫɯɨɞа ɬɨɩɥɢɜа ɨɬ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ КȻ ɧа шɢɧаɯ ȼɇ аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ 

ɋɗɋ, ɞɨɫɬɢɝаɟɦɨɝɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪаɡɝɪɭɡɤɢ ȾɗȽ ɩɨ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɛɵɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪаɫɱɟɬɵ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ȾɗȽ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧа ɝɪɭɩɩа ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ AKSAAC-
βη00 (ɬаɛɥɢɰа 1), ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɬɢɩа ɌɆɇ – 10000/10 ɤȼ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 10 ɆȼȺ. КȻ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ γ Ɇɜаɪ. 

Ɍаɛɥɢɰа 1 – ȾɗȽ AKSAAC-2500 

Ɍɢɩ 
Ɋ, 

Ɇȼɬ 
ɫШЬφ 

Uɧɨɦ, 
ɤȼ 

КɉȾ, 
% 

Ɋаɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ɩɪɢ ɡаɝɪɭɡɤɟ, 
ɥ/ɱаɫ 

ɑаɫɬɨɬа ɜɪаɳɟɧɢя, 
1/ɦɢɧ 

AKSAAC-
2500 

2 0,8 0,4 96,8 
100% 75% 50% 

1500 
450 342 237 

ɉɪɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦ аɧаɥɢɡɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɥɢɫь ɞɜа ɧаɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ȾɗȽμ ɩɟɪɜɵɣ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ cosφ=0,θ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɫ cosφ=0,8, ɪɟаɥɢɡɭɟɦɵɣ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧа шɢɧɵ ȼɇ ɬɪɟɯ КȻ 
ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɤаɠɞɨɣ Q = 1 Ɇɜаɪ ɩɪɢ ɨɞɢɧаɤɨɜɨɣ ɡаɝɪɭɡɤɟ ɩɨ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɡаɝɪɭɡɤа ȾɗȽ ɩɨ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧяɬа η Ɇȼɬ, а ɪɟаɤɬɢɜɧая 
ɦɨɳɧɨɫɬь ɨɩɪɟɞɟɥяɥаɫь ɩɨ ɞɢаɝɪаɦɦɟ ɪаɫɩɨɥаɝаɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ аɤɬɢɜɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɟ ȾɗȽ ɪаɡɝɪɭɠаɥɫя ɡа ɫɱɟɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢя 
КȻ ɞɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɟɣ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа шɢɧаɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɞɢɧ ɢɡ ȾɗȽ ɨɬɤɥɸɱаɟɬɫя, ɬ.ɤ. 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɟɯ ȾɗȽ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɞɥя ɩɨɤɪɵɬɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ 
ɪаɫɱɟɬɨɜ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɭ №η. 
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Ɍаɛɥɢɰа №β 

Ɋаɫɱɟɬɧɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ 
ɉɟɪɜɵɣ 
ɪɟɠɢɦ 

ȼɬɨɪɨɣ 
ɪɟɠɢɦ 

МШЬφ=0,6 МШЬφ=0,8 
Ⱥɤɬɢɜɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ P, Ɇȼɬ 5 5 

Ɋɟаɤɬɢɜɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ Q, ɦɜаɪ 6,7 3,75 
ɉɨɥɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ S, ɆȼȺ 10 6,25 

Ɋаɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜа, ɥ/ɱаɫ 1600 1120 
ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɬɨɩɥɢɜа, ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ/ɱаɫ 48 33,6 

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ КȻ ȼɇ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɩɨ ɭɞɟɥьɧɨɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 1 Ɇɜаɪ, ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɩɨ ɞаɧɧɵɦ ɤɨɦɩаɧɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ, γ10 ɬɵɫяɱ ɪɭɛɥɟɣ. 
Ɍɨɝɞа ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ КȻ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ γ Ɇɜаɪ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ ɫɨɫɬаɜɢɬ λγ0 
ɬɵɫяɱ ɪɭɛɥɟɣ.Ⱦɥя ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪа ɫɪɨɤ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɡаɬɪаɬ ɧа ɭɫɬаɧɨɜɤɭ КȻ ɧа 
аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɋɗɋ ɫɨɫɬаɜɢɬ ɨɤɨɥɨ 1 ɝɨɞа  ɬɨɥьɤɨ ɡа ɫɱɟɬ ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ 
ȾɗȽ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɇɟɧьшɨɜ Ȼ.Ƚ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɜ ɧɟɮɬɟɝаɡɨɜɨɣ 

ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥя ȼɍЗɨɜ Ɇ.μ ɇɟɞɪа, β000. 
β. ȼɟɧɢɤɨɜ ȼ.Ⱥ., ɀɭɤɨɜ Ʌ.Ⱥ., Каɪɬашɟɜ ɂ.ɂ., Ɋɵɠɨɜ ɘ.ɉ. ɋɬаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 

ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ. – Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɢя, 1λ7η, 1γη ɫ. 
 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȿ.Ⱥ. Кɪɨɬɤɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ, ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ ɋаɦȽɌɍ, 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа Ⱥɗɗɋ. 
 
 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɏ ɋɊȿȾɋɌȼ ɉɈȼɕɒȿɇɂə ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ 
ɋɈɅɇȿɑɇɕɏ ɍɋɌȺɇɈȼɈɄ 

 
Ⱥ.ɋ. ɉɟɬɪɭɫёɜ 

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮ. ɗɉɉ 

 
Цɟɥьɸ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя ɪɟаɥɢɡаɰɢя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 

ɩɨɜɵшɟɧɢя ɢɧɬɟɝɪаɥьɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢя ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɛаɡɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. 

Ɍɟɦа ɪаɛɨɬɵ аɤɬɭаɥьɧа ɜ ɪаɦɤаɯ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɨɝɪаɦɦ ɩɨ Кɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢяɦ ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɣ Ɋɨɫɫɢɢ. ɋɨɥɧɟɱɧɵɟ 
ɫɬаɧɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɧя, ɤɨɬɨɪая ɡаɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ КɉȾ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥя ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɯ ɩаɧɟɥɟɣ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ 14-18%), ɧɨ ɢ ɨɬ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢя ɫɨɥɧɰа ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩаɧɟɥɟɣ. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɠɟ ɜаɠɧɵɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ, 
ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɳɢɦ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɫɬаɧɰɢɣ, яɜɥяɟɬɫя ɢɯ ɜɵɫɨɤая ɫɬɨɢɦɨɫɬь – 
ɩɨɪяɞɤа β-γ$ ɡа ɭɞɟɥьɧɵɣ ȼаɬɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɪаɧаɯ ɋɇȽ. 

ɉɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɟɥьɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɫɬаɧɰɢɣ ɡа ɫɱёɬ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɥɭɱɢɫɬɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡа ɫɱёɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬь ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥя ɨɪɢɟɧɬаɰɢɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪа ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɬɪɟɤɟɪ. Ɇɵ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦ ɨɞɧɨɨɫɧɵɣ ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ ɬɪɟɤɟɪ 
ɢ аɤɪɢɥɨɜɵɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɪяɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɟɪɟɞ ɫɜɨɢɦɢ аɧаɥɨɝаɦɢ. 
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ɉɟɪɟɞ ɧаɱаɥɨɦ ɢɯ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя. Ɋаɫɫɱɢɬаɧа ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɞɨɫɬɢɝаɸɳɟɣ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪаɞɢаɰɢɢ 
ɨɬ ɭɝɥа ɩаɞɟɧɢя ɧа ɫɨɥɧɟɱɧɭɸ ɩаɧɟɥь ɥɭɱɟɣ. ȿё ɝɪаɮɢɤ ɢɡɨɛɪаɠёɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

ɉɪɢ ɪаɫɱёɬɟ ɭɱɢɬɵɜаɥɢɫь ɬаɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤаɤ ɨɛɳая ɩɥɨɳаɞь ɩаɞɟɧɢя, 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪаɠɟɧɢя ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ, ɮɨɧɨɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. ɇа ɨɫɧɨɜɟ ɜɵшɟɭɤаɡаɧɧɵɯ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɥɧɟɱɧая ɩаɧɟɥь ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥьɧɨ ɧа 40% 
ɦɟɧьшɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ-ɡа ɞɜɢɠɟɧɢя  ɫɨɥɧɰа ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɢ аɡɢɦɭɬɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɧя. 

 
Ɋɢɫ. 1 Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛаɬаɪɟɢ ɨɬ ɭɝɥа ɩаɞɟɧɢя ɧа ɧɟё ɥɭɱɟɣ 
 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ 
ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɩɪɢ ɤаɤ ɦɨɠɧɨ ɦɟɧьшɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɰɟɧɵ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ яɜɥяɟɬɫя ɭɫɬаɧɨɜɤа 
ɤɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪа. Кɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪ – ɷɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɫɨɛɢɪаɸɳɟɟ ɫɨɥɧɟɱɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɫ 
ɛɨɥьшɟɣ ɩɥɨɳаɞɢ ɢ ɧаɩɪаɜɥяɸɳɟɟ ɟё ɧа ɦɟɧьшɭɸ, ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɩɨɡɜɨɥяя ɝɟɧɟɪɢɪɨɜаɬь ɬɭ 
ɠɟ ɦɨɳɧɨɫɬь ɩɪɢ ɦɟɧьшɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ 
ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɞɨɥɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɭɧɢɤаɥьɧɨɝɨ 
аɤɪɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪа. Ɉɧ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɥɢɫɬ ɨɪɝɫɬɟɤɥа ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɜɫɟɝɨ ɨɤɨɥɨ 1 
ɫаɧɬɢɦɟɬɪа ɫɨ ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɜɧɟшɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. Ȼɥаɝɨɞаɪя ɧɟɣ ɥɭɱɢ, 
ɩаɞаɸɳɢɟ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬь ɤɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪа, ɦɧɨɝɨɤɪаɬɧɨ ɩɪɟɥɨɦɥяɸɬɫя ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢя 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɟɝɨ ɬɨɪɰɨɜ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɨɬɧɨшɟɧɢɟɦ ɩɥɨɳаɞɢ ɩɪɢёɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪа ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɬɨɪɰɭ ɤаɤ 1 ɤ 14, ɞɨɫɬɢɝаɟɬɫя 7ɦɢ ɤɪаɬɧая ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢя ɢ КɉȾ 
ɩɨɪяɞɤа 7η%, ɫɜяɡаɧɧɵɣ ɫ ɩɨɬɟɪяɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɦаɬɟɪɢаɥɨɦ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪа ɢ ɱаɫɬɢɱɧɨɦ ɨɬɪаɠɟɧɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢя ɧа ɤаɠɞɨɣ ɝɪаɧɢɰɟ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ. 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤая ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɥɭɱɟɣ, ɞɨɯɨɞяɳɢɯ ɞɨ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧа ɬɨɪɰаɯ, 
ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɥаɫь ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Каɪɥɨ  ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ ГEεχБ.  КɉȾ ɩɨɫɱɢɬаɧ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞёɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨ. Кɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪ ɢɦɟɟɬ ɦаɥɟɧьɤɢɣ ɜɟɫ ɢ 
ɨɛɴёɦ, ɢɦɟɟɬ ɛɨɥьшɭɸ ɞɢаɝɪаɦɦɭ ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧа ɫɨɥɧɰɟ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɨɳɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɯɥаɠɞɟɧɢя, ɩɨɡɜɨɥяя ɨɛɨɣɬɢɫь ɩаɫɫɢɜɧɵɦɢ ɪаɞɢаɬɨɪаɦɢ.  

ɇɨ ɞаɠɟ ɩɪɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪа ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ ɨɬ -γ0 ɞɨ +γ0 ɝɪаɞɭɫɨɜ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɫɨɥɧɰа ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦа ɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤая ɨɪɢɟɧɬаɰɢя ɩɨ аɡɢɦɭɬɭ. К 
ɬɨɦɭ ɠɟ ɢ ɨɛɵɱɧɵɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɩаɧɟɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɧя ɜɵɪаɛаɬɵɜаɸɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧа 40% 
ɦɟɧьшɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤаɤ ɛɵɥɨ ɭɤаɡаɧɨ ɪаɧɟɟ, ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ ɬɟɦ, ɟɫɥɢ ɛɵ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɥɭɱɢ 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨ ɩаɞаɥɢ ɧа ɧɢɯ ɨɬɜɟɫɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧаɥɢɱɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪа – 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɨɪаɱɢɜаɸɳɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪ ɢɥɢ ɫɨɥɧɟɱɧɭɸ ɩаɧɟɥь ɧа 
ɫɨɥɧɰɟ. 
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Ɇɵ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦ ɨɞɧɨɨɫɟɜɨɣ аɤɬɢɜɧɵɣ ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ ɬɪɟɤɟɪ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢя 
ɨɫɧɨɜаɧ ɧа аɧаɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɫɢɝɧаɥɟ ɩɥаɬɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɤɨɬɨɪая ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɬɤаɡаɬьɫя 
ɨɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ ɢ шаɝɨɜɵɯ ɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ, ɩɨɡɜɨɥяя ɫɧɢɡɢɬь ɰɟɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɭɩɪɨɫɬɢɬь ɟё, ɫɨɯɪаɧяя ɤаɱɟɫɬɜɨ ɢ ɧаɞёɠɧɨɫɬь. 

Ɋаɡɪаɛɨɬаɧа ɨɩɵɬɧая ɦɨɞɟɥь ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜ ɭɦɟɧьшɟɧɧɨɦ ɦаɫшɬаɛɟ.  
ɇа ɬɪɟɤɟɪ ɬаɤɠɟ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɵ ɤɨɧɰɟɜɵɟ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɬɨɩаɪɵ, 

ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɳɢɟ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬа ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳаɟɬ ɧаɦаɬɵɜаɧɢɟ ɢ ɢɡɥɨɦ 
ɩɪɨɜɨɞɨɜ.  

ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ  ɬɪɟɤɟɪа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɧа γ0-γη% ɞɥя 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɢ ɜ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɪаɡ ɞɥя ɤɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪа. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɠɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɬɨɪа ɢ 
ɬɪɟɤɟɪа ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɧɢɡɢɬь ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ β ɪаɡа. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪа ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ аɧаɥɨɝаɦɢ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɫɬɪаɧаɯ ɋɇȽ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍаɛɥɢɰа 1. Кɨɧɤɭɪɟɧɬɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɬɪɟɤɟɪа 
------------------

-  
ɍɝɨɥ 

ɩɨɜɨɪɨɬа  
Цɟɧа ɞɥя 
γ,η Кȼɬ 
ɛаɬаɪɟɣ  

ɍɜɟɥɢɱɟɧ
ɢɟ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ  

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜ
ɤа 

ɜɪɭɱɧɭɸ  

ɋɟɪɜɢɫɧɨɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ  
 

ɇɚɲɚ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ  

Ȼɨɥɟɟ 200 
ɝɪɚɞɭɫɨɜ  

$3ɬɵɫ. 32%  ɢɦɟɟɬɫɹ  Ⱦɟɲёɜɨɟ, 
ɞɨɫɬɭɩɧɨɟ, ɪɚɡ 

ɜ 2 ɝɨɞɚ  
«ɗɧɟɪɝɢя 
Ⱦɢɫɢɠɧ» 

(ɑɟɥяɛɢɧɫɤ, 
Ɉɦɫɤ), 
ED1500  

150 
ɝɪаɞɭɫɨɜ  

$7,8 ɬɵɫ. 28%  ɨɬɫɭɬɫɬɜɭ
ɟɬ  

Ⱦɨɪɨɝɨɟ,  
ɪаɡ ɜ β ɝɨɞа  

 

«flagma» 
(ɋаɧɤɬ-
ɉɟɬɟɪɛɪɭɝ)H
S-1000  

150 
ɝɪаɞɭɫɨɜ  

$λ,η ɬɵɫ.  28%  ɨɬɫɭɬɫɬɜɭ
ɟɬ  

Ⱦɨɪɨɝɨɟ,  
ɪаɡ ɜ β ɝɨɞа  

 

«Ȼаɣɤаɥ-
ɗɧɟɪɝɢя  

(ɂɪɤɭɬɫɤ)  

120 
ɝɪаɞɭɫɨɜ  

$9,4 ɬɵɫ.  26%  ɨɬɫɭɬɫɬɜɭ
ɟɬ  

Ⱦɨɪɨɝɨɟ, 
ɪаɡ ɜ β ɝɨɞа  

 

«ɋɨɥɧɟɱɧɵɟ 
ɛаɬаɪɟɢ» 
(ɍɤɪаɢɧа)  

180 
ɝɪаɞɭɫɨɜ  

$7,2 ɬɵɫ.  30%  ɨɬɫɭɬɫɬɜɭ
ɟɬ  

Ⱦɨɪɨɝɨɟ, 
ɟɠɟɝɨɞɢɱɧɨ  

 
«SAT  

Control» 
(ɋɥɨɜɟɧɢя) 

ST40M2V3P 

100 
ɝɪаɞɭɫɨɜ 

$4 ɬɵɫ. 20% ɢɦɟɟɬɫя Ⱦɨɪɨɝɨɟ, 
Ɋаɡ ɜ β ɝɨɞа 

 

 
ɇа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɝɪаɧɬɨɜɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɏɨɧɞа ɫɨɞɟɣɫɬɜɢя ɪаɡɜɢɬɢɸ ɦаɥɵɯ 

ɮɨɪɦ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ ɜ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɮɟɪɟ ɜɟɞёɬɫя ɪаɛɨɬа ɩɨ ɫɨɡɞаɧɢɸ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬьɸ β00ȼɬ. ɉɪɢɨɛɪɟɬɟɧɵ β ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɦɨɞɭɥя ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 100ȼɬ ɢɡ Зɟɥɟɧɨɝɪаɞа. ɂɯ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɩɪɨɜɟɪɟɧа ɧа ɬɟɫɬɨɜɨɦ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ ɇаɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɝɨ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬа ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜаɬь ɫɬаɧɞаɪɬɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬь 1000ȼɬ/ɦ2. ɋɨɛɪаɧ ɤаɪɤаɫ ɞɥя ɡаɤɪɟɩɥɟɧɢя ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩаɧɟɥɟɣ, ɧа ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɢɦɟɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɦɟɧяɬь ɭɝɨɥ ɧаɤɥɨɧа ɩаɧɟɥɟɣ ɨɬ 40 ɞɨ θ0 ɝɪаɞɭɫɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɫɛɨɪа ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪаɡɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧа ɝɨɞа. ȼɟɞёɬɫя ɪаɛɨɬа ɩɨ ɫɛɨɪɭ 
ɦɟɯаɧɢɡɦа ɜɪаɳɟɧɢя ɬɪɟɤɟɪа. 
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Заɤɥɸɱɟɧɢɟμ ɩɪɨɜɟɞɟɧа ɇɂɊ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ 
ɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɜшая ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬь ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ. ȼɟɞɭɬɫя ɈКɊ ɜ ɷɬɨɦ 
ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ. 
 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȿ.ɀ. ɋаɪɫɢɤɟɟɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь ɗɇɂɇ Ɍɉɍ 
  
 
 
 

ȺɄɌɂȼɇɈȿ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɉɈɌɈɄȺɆɂ ɆɈɓɇɈɋɌɂ - ɄɅɘɑȿȼɈɃ 
ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ ȾɅə ɊȺɁȼɂɌɂə ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɇɈɃ ȽȿɇȿɊȺɐɂɂ 

 
ɘ.ɉ. Кɭɛаɪьɤɨɜ, ȿ.Ɇ. Каɦɟɪɧая 

Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɪɟɞɧɟɣ ȼɨɥɝɢ 
ɋаɦаɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ,  

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɋаɫшɢɪɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ (ȼɂɗ) ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɧɨɜɵɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɤаɱɟɫɬɜа 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. Д1Ж. 

ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥьшɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɞɥя ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢя ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ ɨɩɟɪаɬɨɪɨɦ (ɋɈ).  

Ɇɨɞɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɍɜɟɥɢɱɢɜаɸɳаяɫя ɞɨɥя ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɩɪɟɞɫɤаɡɭɟɦɵɦ ɩɟɪɟɬɨɤаɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɢ, ɛɨɥьшɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢяɦ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɭɯɭɞшɟɧɢɸ ɤаɱɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡа ɫɱɟɬ ɜɥɢяɧɢя ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɫɬɧɵɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɫɟɬɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬь ɛɨɥɟɟ ɱаɫɬɨ, ɨɤаɡɵɜая 
ɧɟɝаɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɤаɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɬаɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɫɟ ɠɟ ɋɈ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɫɜɨɢɦɢ ɫɟɬяɦɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛаɦɢ ɢ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧɢɟ 
ɜɵɫɨɤɨɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɭɝ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɧɨɜɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɡаɞаɱаɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɦɧɨɝɨ 
ɮɭɧɞаɦɟɧɬаɥьɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ яɜɥяɸɬɫя ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɦ ɢɧɬɟɝɪаɰɢɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ (ɊȽ) ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ (ɊɗɊ) ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ДβЖ. 

Ɉɬɜɟɬɵ ɧа ɷɬɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɨɠɟɬ ɞаɬь ɪаɡɪаɛɨɬɤа аɤɬɢɜɧɨ-аɞаɩɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ДγЖ.  

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥьɧɨ, ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɫɟɬяɦ ɨɛɴɟɞɢɧяɬь ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɵ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɭɱɢɬɵɜая ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬь ɩɪɢɧяɬɵ ɜɨ ɜɧɢɦаɧɢɟ 
ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Д4Ж. 

ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɞɥя 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ (ɊɗɊ), ɝɟɧɟɪаɰɢɢ (ɊȽ) ɢ аɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɢɢ (ɊȺɗ).  

Ɍɢɩɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɧа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧяɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫɟɬɢ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ 
Ɍаɛɥɢɰɟ 1. 
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Ɍаɛɥɢɰа 1. 
Ɉɛɳɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫɜяɡɢ ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɊȽ/ɊɗɊ 

ɍɪɨɜɟɧь ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫɜяɡɢ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢя ɝɟɧɟɪɢɪɨɜаɧɢя 
ɨɛɵɱɧɨ γη-110 ɤȼ 

 
Ɍɗɋ ɢɥɢ 

Ƚɗɋ (ɛɨɥɟɟ 1000 Ɇȼɬ) 
ȼɗɋ (ɜɟɬɪɨɩаɪɤɢ) 

ɋɗɋ 
ɨɛɵɱɧɨ 10-γη ɤȼ 

 
ȼɗɋ 

Ƚɗɋ (100-1000 Ɇȼɬ) 
Ɍɗɋ (ɞɨ 100 Ɇȼɬ) 

ɉɗɋ 
ɋɗɋ ɢ  ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɵɟ ɗɋ 

ȽɌɍ, ɉȽɍ 
ξ1 ɤȼ 

 
ɂɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɵɟ ɋɗɋ 

ɆɢɤɪɨȽɗɋ 
 
ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜ Ƚɚɥɢɰɢɢ, ɂɫɩɚɧɢɹ 
Ƚɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɫɟɬьɸ, ɱаɫɬɨ ɫ ɦаɥɵɦɢ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦɢ 

ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬяɦɢ, ɩɪɢ ɢɯ ɛɨɥьшɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɨɝɭɬ ɢɝɪаɬь ɜаɠɧɭɸ ɪɨɥь ɞɥя 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ  ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ. ȼ Ɍаɛɥɢɰɟ β ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪа 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ  ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, а ɧа Ɋɢɫɭɧɤɟ 1 ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɢɩаɦ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬаɯ. 

         Ɍаɛɥɢɰа β.  ɍɫɬаɧɨɜɥɟɧɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ Ƚаɥɢɰɢɢ, ɂɫɩаɧɢя. 
 ɍɫɬаɧɨɜɥɟɧɧая 

ɦɨɳɧɨɫɬь (εȼɬ) 
 

Ɍɗɋ (ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝаɡ) 166,9 
Ɍɗɋ (ɞɪɭɝɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ) 319,4 

ȼɗɋ 1369,5 
ɋɗɋ 10,3 
Ƚɗɋ 306,1 

Ⱦɪɭɝɢɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 

31,4 

ɋɭɦɦаɪɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя 2203,6 
ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɸ ɥɨɤаɥьɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɷɤɫɩɨɪɬɢɪɨɜаɬь 

ɢɡɛɵɬɨɱɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɧа ɪɵɧɨɤ ɱɟɪɟɡ ɦɟɫɬɧɭɸ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɭɸ ɫɟɬь.  

          Ɋɢɫ. 1. Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ɩɨ ɬɢɩаɦ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ (%) (Ƚаɥɢɰɢя, ɂɫɩаɧɢя). 
ȼ ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧа ɸɝɟ Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧая ɦɨɳɧɨɫɬь 

ȼɂɗ ɭɠɟ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɨɥьшɭɸ ɞɨɥɸ ɨɬ ɩɢɤɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ДηЖ. ɇа Ɋɢɫɭɧɤɟ β  ɞɥя 
ɩɪɢɦɟɪа ɘɠɧɨɣ Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ȼɂɗ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ 
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ɞаɧɧɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɦɟɫɬɧɨɫɬяɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ȼɂɗ ɜ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ ɭɠɟ ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɦɟɫɬɧɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ - ɢɧɨɝɞа ɦɧɨɝɨɤɪаɬɧɨ.  

 
Ɋɢɫ. β. Ƚɨɞɨɜɨɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ȼɂɗ (Ɇȼɬ), ɘɠɧая Ƚɟɪɦаɧɢя (β01β) 
ɂɡ-ɡа ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɤ ɧаɝɪɭɡɤаɦ, ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя ɞɨɥɠɧа ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜаɬь 

ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬаɜɤɢ, ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɤаɱɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɨɤɪаɳɟɧɢɸ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ 
ɩɪɢ ɩɢɤɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɟ, ɭɦɟɧьшɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞаɱɟ ɧа ɛɨɥьшɢɟ 
ɪаɫɫɬɨяɧɢя, ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢɸ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɭɦɟɧьшɟɧɢɸ ɫɟɬɟɜɵɯ 
ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɢ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪь ɜ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ (ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ аɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ɞɥя ɧаɝɪɭɡɨɤ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɸ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ). 

ɇа Ɋɢɫɭɧɤɟ γ ɩɨɤаɡаɧɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɢɩаɦ ȼɂɗ ɞɥя ɸɝа Ƚɟɪɦаɧɢɢ. 

 

 
 
 
 

ɋɨɥɧɟɱɧɵɟɗɋ 
Ȼɢɨɗɋ 
ȼɟɬɪɨɜɵɟɗɋ ɢ ɞɪ. 
Ƚɢɞɪɨɗɋ 

Ɋɢɫ.γ. Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɢɩаɦ ȼɂɗ (Ɇȼɬ) 
ȼ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɝɪаɰɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɞɥя ɋɈ 

ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɢɡ-ɡа ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ аɤɬɢɜɨɜ ɊȽ, 
ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɟɬɢ. ɊȽ ɧɟ ɜɫɟɝɞа ɪаɫɩɨɥаɝаɟɬɫя ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɧаɝɪɭɡɤɟ ɢ ɜɨ 
ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱаяɯ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɭɩɪаɜɥяɬь ɟɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɟ 
ɜɫɟɝɞа ɫɨɜɩаɞаɟɬ ɫ ɡаɩɪɨɫаɦɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя (ɫɬɨɯаɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ). 

Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɟɪɟɞаɱɭ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧɭɠɧɨ 
ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɬь ɬаɦ, ɝɞɟ ɦɟɫɬɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɫɩɪɨɫ. ɗɬɨ ɫɬаɜɢɬ ɜаɠɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ 
ɩɟɪɟɞ ɪаɡɜɢɬɢɟɦ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɩɟɪɟɞ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɪɟɠɢɦаɦɢ ɟɟ ɪаɛɨɬɵ. 

ɍɫɢɥɟɧɢɟ ɫɟɬɢ. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɊȽ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜаɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɭɡɥɭ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɨɛɥɟɝɱаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ ɞɥя 
ɩɟɪɟɞаɱɢ ɧа ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɧɵɟ ɪаɫɫɬɨяɧɢя ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

Ɉɞɧаɤɨ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬь ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ,  ɞɥя ɩɨɤɪɵɬɢя 
ɩɢɤɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɨɫɬаɟɬɫя аɤɬɭаɥьɧɨɣ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡаɬɪаɬаɯ ɧа ɢɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ.ДθЖ.  
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ɇа Ɋɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɨɤаɡаɧа ɫɢɬɭаɰɢя ɩɨ ɨɛɦɟɧɭ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ  ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɞаɸɳɟɣ ɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬьɸ ɜ ɸɠɧɨɣ ɢɬаɥьяɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ Ⱥɩɭɥɢɢ. Ɉɬɦɟɱаɟɬɫя ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧа ɋɗɋ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ, ɢ 
ɞаɥьɧɟɣшɢɣ ɪɨɫɬ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɨɛɦɟɧа ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɞаɸɳɟɣ ɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬьɸ.  

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɬɨɤаɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɫɯɟɦɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ 
θ ɤȼ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɧа Ɋɢɫɭɧɤɟ η, ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬɫя ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜаɬь 
ɞɥя ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɩɨɬɟɪь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɭɥɭɱшɟɧɢя ɪɟɠɢɦа ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ.  

 
Ɋɢɫ. 4. ɋɭɬɨɱɧɵɣ ɩɟɪɟɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɩɟɪɟɞаɸɳɟɣ ɤ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ (ɂɬаɥɢя). 

ɉɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨ ɞɥя ɫɯɟɦɵ ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɪаɫɱɟɬ ɧɨɪɦаɥьɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа. Ⱦаɥɟɟ, ɢɫɯɨɞя  
ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɪаɫɱɟɬа, ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɸɬɫя ɜаɪɢаɧɬɵ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɫɟɬɢ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɭɡɥаɯ (ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɯ ɩɨ 
ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨ ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɢɥɢ ɩɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя). 

 
Ɋɢɫ. η. Ɏɪаɝɦɟɧɬ ɫɟɬɢ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨɬɨɤаɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɞаɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɪɟɞɥаɝаɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟшɟɧɢяμ 
1. ɍɫɬаɧɨɜɤа ɛаɬаɪɟɣ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɨɜ  (ȻɋК) θη0 ɤɜаɪ ɧа ɬɪɟɯ 

ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɯ. 
2. ɍɫɬаɧɨɜɤа ȼɂɗ ɫɭɦɦаɪɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ θη0 ɤȼȺ (ȺȽ) ɧа ɷɬɢɯ ɠɟ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɯ. 
Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬа ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ Ɍаɛɥɢɰɟ γ. ɉɨɫɥɟ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪаɫɱɟɬɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ, ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɪаɜɧɟɧɢɟ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɢ ɩɪɨɜɟɪяɟɬɫя ɪаɛɨɬа ɫɟɬɢ ɜ аɜаɪɢɣɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ (ɬɨɤɢ КЗ) ɫ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ 
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ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɢ ɞаɥьɧɟɣшɟɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɭɫɬаɜɨɤ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ. 
ɗɬа ɩɪɨɛɥɟɦа яɜɥяɟɬɫя ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɪаɫɱɟɬа. 

 
          Ɍаɛɥɢɰа γ. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬа ɪɟɠɢɦɨɜ 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 
ɮɪаɝɦɟɧɬа ɫɟɬɢ 

ɍɫɬаɧɨɜɤа ɛаɬаɪɟɣ 
ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɨɜ θη0 
ɤɜаɪ 

ɍɫɬаɧɨɜɤа ȼɂɗ 
ɫɭɦɦаɪɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬьɸ θη0 ɤȼȺ 

ɇаɡɜаɧɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬа 

P 
(ɤȼɬ) 

Q 
(ɤɜаɪ) 

Uɤɨɧ 
(ɤȼ) 

P 
(ɤȼɬ) 

Q 
(ɤɜаɪ) 

Uɤɨɧ 
(ɤȼ) 

P 
(ɤȼɬ) 

Q 
(ɤɜаɪ) 

Uɤɨɧ 
(ɤȼ) 

ɉɋ 
Ɉɜɨɳɧая θ 
ɤȼ ɋ-1 

2297 1164 6,300 2292 513,3 6,300 1637 1095 6,300 

КɅ Ɍ-1 Ɋ-2 1654 873,1 6,222 1654 223,0 6,230 1006 807,9 6,249 
КɅ Ɍɉ-γ Ɋ-
2 

951,0 547,6 6,219 951,0 247,6 6,227 652,5 517,6 6,247 

КɅ Ɋ-β Ɍɉ-
5 

701,8 328,8 6,209 701,8 -21,2 6,218 353,5 293,8 6,242 

КɅ Ɍɉ-5-1 
Ɍɉ-6 

94,0 43,8 6,208 94,0 -6,2 6,218 44,3 38,8 6,242 

ȻɋК-8    0,0 300,0 6,218 298,5 -30,0 6,247 
ȻɋК-3-2    0,0 300,0 6,227 298,5 -30,0 6,242 
ɇ-Ɍɉ-8 230 98,0 0,383 230 98,0 0,383 230 98,0 0,385 
ɇ-Ɍɉ-6-1 92,0 39,2 0,381 92,0 39,2 0,382 92,0 39,2 0,383 
ȻɋК-6-1    0,0 50,0 6,218 49,8 -5,0 6,242 

 

 
ɋɭɦɦаɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɥɢɧɢяɯμ 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɣ (ɤȼɬ) βθ,841 
Ɋɟаɤɬɢɜɧɨɣ (ɤɜаɪ) 

7,895 

 
ɋɭɦɦаɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɥɢɧɢяɯμ 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɣ (ɤȼɬ) 
21,661      

 Ɋɟаɤɬɢɜɧɨɣ (ɤɜаɪ) 
6,37 

 
ɋɭɦɦаɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɥɢɧɢяɯμ 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɣ (ɤȼɬ) 
13,286   

Ɋɟаɤɬɢɜɧɨɣ (ɤɜаɪ) 
3,905 

 ȼɕȼɈȾɕ 
1. Ƚɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɫɟɬьɸ, ɱаɫɬɨ ɫ ɦаɥɵɦɢ ɢ ɫɪɟɞɧɢɦɢ 

ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬяɦɢ, ɩɪɢ ɢɯ ɛɨɥьшɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɨɝɭɬ ɢɝɪаɬь ɜаɠɧɭɸ 
ɪɨɥь ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ  ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

2. ɂɧɬɟɝɪаɰɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɥɨɠɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɢɡ-
ɡа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ аɤɬɢɜɨɜ ɊȽ, ɢɯ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢя ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɫɟɬɢ. 

3. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɊȽ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜаɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɭɡɥɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя 
ɨɛɥɟɝɱаɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ ɞɥя ɩɟɪɟɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа 
ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɧɵɟ ɪаɫɫɬɨяɧɢя ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜаɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

4. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ 
ɩɨɦɨɳьɸ ȻɋК ɭɥɭɱшаɟɬ ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ɩɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢɸ, ɫɧɢɠаɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɬɟɪь 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬаɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 

5. ɍɫɬаɧɨɜɤа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (ȼɗɋ, ɋɗɋ ɢ ɞɪ.) ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɛɨɥɟɟ 
ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜаɬь ɪɟɠɢɦ ɩɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢɸ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬь 
ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɧɢɡɢɬь ɦɨɳɧɨɫɬь ɩɪɢɧɢɦаɟɦɭɸ ɨɬ 
ɜɧɟшɧɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
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4. ɀɭɪɧаɥ Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, №4, β00θ. 
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ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɘɪɢɣ ɉɟɬɪɨɜɢɱ Кɭɛаɪьɤɨɜ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ. ɋаɦаɪɫɤɨɝɨ 

ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа. 
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ȼ. ȼ. Шɟɫɬаɤɨɜа, ɂ. Ɇ. Кɢɪɩɢɱɧɢɤɨɜа 
Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ  ɜɵɫшɟɝɨ 

ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, 
ɘɠɧɨ-ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɇɂɍ), ɮаɤɭɥьɬɟɬ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ,  

ɤаɮɟɞɪа «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢ, ɫɟɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ» 
 

Ⱦɥя ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɥɸɛɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɝɞɟ ɛɵ ɷɬɨ ɧɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ, ɫɨɜɟɪшаɟɬ ɥɢ ɟɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨ ɠɢɜɨɣ ɢɥɢ ɧɟɠɢɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɡаɬɪаɬа ɷɧɟɪɝɢɢ. ɗɧɟɪɝɢя ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɧɟ 
ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɢɡ ɧɢɱɟɝɨ ɢ ɧɟ ɢɫɱɟɡаɟɬ ɜ ɧɢɤɭɞаν ɨɧа ɬɨɥьɤɨ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ 
ɞɪɭɝɭɸ. ɗɬɨ ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɨɟ ɩɪаɜɢɥɨ. Ɉɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥɟɣ, 
ɪаɛɨɬɧɢɤɨɜ ɢ ɩɨɫɟɬɢɬɟɥɟɣ ɤаɠɞɵɣ ɞɟɧь ɩɪɢɯɨɞяɬ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. ɀаɥɤɨ ɬɟɪяɬь ɬаɤɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪаɫɯɨɞɭɟɬɫя ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɜɩɭɫɬɭɸ. ȼɨɬ ɛɵ ɷɬɭ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɤаɤ 
ɝɨɜɨɪɢɬɫя, «ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɜ ɦɢɪɧɵɯ ɰɟɥяɯ». Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤа ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɧɟɪɝɢɢμ ɩɪɢ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧа ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬь ɩɨɥа ɩɟɪɟɞаɸɬɫя 
ɤɨɥɟɛаɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜɵɜаɬь ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧаɥɵ. [2]ȼ ɯɨɞɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя я ɧаɛɥɸɞаɥа ɡа ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɯɨɞɢɦɵɦɢ ɦɟɫɬаɦɢ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬаμ ɝɥаɜɧɵɣ ɜɯɨɞ, 
ɜɯɨɞ ɜ ɪаɡɞɟɜаɥɤɭ, ɥɟɫɬɧɢɰɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɢ ɬɪɟɬьɟɝɨ ɷɬаɠа. ɂɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɢɯ ɦɟɫɬаɯ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɫɬаɜɢɬь ɫɩɟɰɢаɥьɧɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɭɸ ɩɥаɬɮɨɪɦɭ. ɑɟɥɨɜɟɤ ɧаɫɬɭɩаɟɬ ɧа ɩɥаɬɮɨɪɦɭ. ɉɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɬяɠɟɫɬɢ ɜɟɪɯɧяя ɩɥаɫɬɢɧа ɫɠɢɦаɟɬ ɩɪɭɠɢɧɵ. ɉɨɞ ɞаɜɥɟɧɢɟɦ ɩɥаɫɬɢɧɵ 
ɨɩɭɫɤаɟɬɫя ɡɭɛɱаɬɵɣ ɪɵɱаɝ.  Ɉɧ ɤɪɭɬɢɬ шɟɫɬɟɪɟɧɤɭ, ɤɨɬɨɪая, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɪаɫɤɪɭɱɢɜаɟɬ 
ɦаɝɧɢɬ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ (ɤɨɥɟɛаɧɢɟ) ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɧа ɝɟɧɟɪаɬɨɪ - 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥь ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɢɥɢя ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧаɥ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ. ȼɧɭɬɪɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧа ɧɟɩɨɞɜɢɠɧая ɦаɝɧɢɬɧая 
ɫɢɫɬɟɦа ɫ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦ ɦаɝɧɢɬɨɦ, ɤɨɬɨɪая ɨɛɪаɡɭɟɬ ɞɜа ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɡаɡɨɪа ɫ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɦɢ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢяɦɢ ɜɟɤɬɨɪа ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ.ДγЖ Ɇɟɠɞɭ ɩɨɥɸɫаɦɢ 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɦаɝɧɢɬа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧ ɪɨɬɨɪ, ɨɛɵɱɧɨ ɷɬɨ ɨɬɤɪɵɬая ɩɪɨɜɨɥɨɱɧая ɤаɬɭшɤа. Ɋɨɬɨɪ 
ɜɪаɳаɟɬɫя ɜ ɦаɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɛɥаɝɨɞаɪя ɱɟɦɭ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ  ɬɨɤ. Зɧая, 
ɱɬɨ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɬɭɪа ɜ ɦаɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫаɦɨɝɨ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɦɨɠɟɬ 
яɜɥяɬьɫя ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа, ɜ ɧашɟɦ ɩɪɢɛɨɪɟ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɱаɫɬьɸ 
ɫɞɟɥаɥɢ ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɭɸ ɤаɬɭшɤɭ, а ɦаɝɧɢɬ ɜɪаɳаɟɬɫя ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɟ. Ɉɬ ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɨɣ ɤаɬɭшɤɢ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɜɵɯɨɞяɬ ɞɜа ɩɪɨɜɨɞаμ ɩɪɨɜɨɞ ɫɨ ɡɧаɤɨɦ « - » ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɨɣ 
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ɛаɬаɪɟɟ (ȼК) ɫ ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 1,γȺ ɢ ɪаɛɨɱɢɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ θȼ ɢ ɞаɥɟɟ ɧа « - » 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа, а ɩɪɨɜɨɞ ɫɨ ɡɧаɤɨɦ « + » ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɩɟɪɜɨɦɭ ɤɨɧɬаɤɬɭ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥя (К). 
ȼɵɤɥɸɱаɬɟɥь ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɤɨɧɬаɤɬа, ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɤɥɟɦɦɟ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪа ɫɨ ɡɧаɤɨɦ « + 
» ɢ ɞɜа ɤɪаɣɧɢɯ (ɧаɡɨɜɟɦ ɢɯ ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ). ɉɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɡаɦɵɤаɟɬ ɰɟɧɬɪаɥьɧɵɣ ɤɨɧɬаɤɬ ɬɨɥьɤɨ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɪаɣɧɢɯ. Ⱦаɥɟɟ ɤɨ 
ɜɬɨɪɨɦɭ ɤɨɧɬаɤɬɭ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥя ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɞɢɨɞ DV1 βȼ, ɪɟɡɢɫɬɨɪ R=48 
Ɉɦ ɢ « + » ɫɜɟɬɨɞɢɨɞа. ɉɪɢ ɨɞɧɨɦ ɨɛɨɪɨɬɟ ɜɪаɳɟɧɢя ɦаɝɧɢɬа ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя ɬɨɤ ɜ 1,η ɦȺ ɢ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɞɨ       1,θ ȼ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɧа ɜɵɯɨɞɟ ɛɨɥьшɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ. [4] 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɏɨɬɨɝɪаɮɢя ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа (ɩɥаɬɮɨɪɦɵ), ɩɪɟɨɛɪаɡɭɸɳɟɝɨ ɤɨɥɟɛаɬɟɥьɧɵɟ 

ɞɜɢɠɟɧɢя ɢɞɭɳɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤа ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧаɥɵ 
Зɧая, ɤаɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɟɥɨɜɟɤ  ɧаɫɬɭɩɢɥɨ ɧа ɩɥаɬɮɨɪɦɭ, ɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɪаɫɱɟɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɬ ɨɞɢɧ ɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɞɧя. ɉɪɢɦɟɧɢɜ 
ɤаɥьɤɭɥяɬɨɪ ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɜɪɟɦɟɧɢ ɡаɪяɞɤɢ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜ, ɦɵ ɩɨɫɱɢɬаɥɢ, ɱɬɨ ɞɥя ɩɨɥɧɨɣ 
ɡаɪяɞɤɢ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪа ɫ ɬɨɤɨɦ 1,γȺ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ θȼ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɬɪɢɞɰаɬь ɦɢɧɭɬ, ɧɨ ɷɬɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥьɤɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɛɟɡɨɫɬаɧɨɜɨɱɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɢɞɰаɬɢ 
ɦɢɧɭɬ. ȼ ɧашɟɦ ɫɥɭɱаɟ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɧɢɟ ɬɨɤа ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɦ ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɟ, ɬаɤ ɤаɤ ɞаɠɟ ɜ 
ɫаɦɵɯ ɩɪɨɯɨɞɢɦɵɯ ɦɟɫɬаɯ ɜɨ ɜɪɟɦя ɭɪɨɤɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥя 
ɪаɫɱɟɬа ɧаɞɨ ɛɪаɬь ɢɦɟɧɧɨ ɬɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨ ɦɟɫɬаɦ ɧаɛɥɸɞɟɧɢя. ɇаɢɛɨɥьшая аɤɬɢɜɧɨɫɬь ɜ ɭɬɪɟɧɧɟɟ ɜɪɟɦяν 
ɜɪɟɦя ɩɟɪɟɦɟɧ ɢ ɨɤɨɧɱаɧɢя ɭɪɨɤɨɜ. ɉɪɨɢɡɜɟɞя ɜɫɟ ɪаɫɱɟɬɵ, ɩɨɥɭɱаɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 7 ɪаɡ ɜ 
ɦɢɧɭɬɭ ɫɪаɛаɬɵɜаɟɬ ɝɟɧɟɪаɬɨɪ. Ɍɨɝɞаμ 7 ɯ 1,η ɦȺ=10,η ɦȺ - ɬɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɬ ɨɞɢɧ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɜ ɦɢɧɭɬɭ. ɉɪɢ ɡаɪяɞɧɨɦ ɬɨɤɟ ɜ 10,η ɦȺ ɜ ɦɢɧɭɬɭ ɧа ɡаɪяɞɤɭ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪа ɜ 1,γ Ⱥ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 1γλ ɦɢɧɭɬ ɢɥɢ β ɱаɫа 1λ ɦɢɧɭɬ. ɗɬɨ ɡɧаɱɢɬ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɞɧя ɬɨɤа, 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɝɨ ɨɞɧɢɦ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɦ,  ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɞɥя ɡаɪяɞɤɢ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪа ɜ 1,γ Ⱥ. Зɧая, 
ɱɬɨ ɨɞɢɧ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɬ ɨɤɨɥɨ β0 ɦȺ ДηЖ, а ɞɟɫяɬь ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥяɸɬ 0,βȺ, 
ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɩɪɨɫɬɵɟ аɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪаɫɱɟɬɵμ ɞɟɫяɬь ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ, ɩɨɬɪɟɛɥяɸɳɢɟ 0,βȺ, 
ɦɨɝɭɬ ɪаɛɨɬаɬь ɨɬ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪа ɜ 1,γ Ⱥ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ θ,η ɱаɫɨɜ, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɬɪɢ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪа 
ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɞɥя ɪаɛɨɬɵ ɬɪɢɞɰаɬɢɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɦɨɝɭɬ ɨɫɜɟɳаɬь ɤɨɪɢɞɨɪ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа ɜ ɧɨɱɧɨɟ ɜɪɟɦя. ȼ ɧашɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɢ ɦɵ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢ ɬɪɢ ɦаɥɨɦɨɳɧɵɯ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪа, ɧɨ ɪаɡɦɟɪɵ ɞаɧɧɨɣ ɩɥаɬɮɨɪɦɵ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɦɨɧɬаɠ ɞɜаɞɰаɬɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ. Ⱥ ɷɬɨ 
ɭɠɟ ɷɤɨɧɨɦɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, а, ɡɧаɱɢɬ, ɢ ɷɤɨɧɨɦɢя ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ.   

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɍɱɟɧɵɟ ɜɫɟɝɨ ɦɢɪа ɩɨɫɬɨяɧɧɨ ɢɳɭɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɞɨɛɵɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ 

ɩɨɢɫɤаɯ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɧɢ ɩɪɨɜɟɪяɸɬ ɧа "ɩɪɨɮɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬь" ɟɞɜа ɥɢ 
ɧɟ ɜɫɟ, ɱɬɨ ɩɨɩаɞɟɬɫя ɢɦ ɩɨɞ ɪɭɤɭ. ɉɨɱɟɦɭ ɛɵ ɧɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɷɧɟɪɝɢɸ, ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɭɸ 
ɫаɦɢɦ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ. ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɞɨɤаɡаɧа ɜɵɞɜɢɧɭɬая ɝɢɩɨɬɟɡа ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɥɟɛаɧɢя, 
ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɟ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤа, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜɵɜаɬь ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɝɧаɥɵ. 
ɉɪɨаɧаɥɢɡɢɪɨɜаɜ ɞаɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя, ɦɵ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
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ɜɵɜɨɞɵμ 1. ɇɟɡаɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɯɨɞьɛɵ ɢ ɜɟɫа, ɱɟɥɨɜɟɤ ɩɪɢ ɯɨɞьɛɟ ɫɨɜɟɪшаɟɬ 
ɤɨɥɟɛаɬɟɥьɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢяν β. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞа ɤɨɥɟɛаɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɯ ɩɪɢ ɯɨɞьɛɟ, ɩɟɪɟɞаɟɬɫя 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥа ɢ ɢɦɟɟɬ ɧɟɛɨɥьшɢɟ ɡɧаɱɟɧɢя, ɞɥя ɭɫɢɥɟɧɢя ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧаɥɨɜν γ. Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧая ɫɯɟɦа ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɝɧаɥɨɜ ɢ ɧаɤɨɩɥɟɧɢя ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɟɟ ɜ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɰɟɥяɯ, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢя.  

Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧɧая ɫɯɟɦа, ɤɨɬɨɪая ɤаɫаɟɬɫя ɧɟɛɨɥьшɨɝɨ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа ɭɱɪɟɠɞɟɧɢя, 
ɭɱɢɬɵɜая ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя, 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧа ɞɥя ɢɡɭɱɟɧɢя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɧɟɛɨɥьшɢɯ 
ɩɥɨɳаɞɤаɯ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɣ ɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ (ɬаɧɰɩɥɨɳаɞɤɢ, ɤɨɧɰɟɪɬɧɵɟ ɡаɥɵ, ɫɬаɞɢɨɧɵ ɢ ɬ. ɩ.). 
ДθЖ ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬь ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
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6. Шɟɫɬаɤɨɜа ȼ. ȼ., Кɢɪɩɢɱɧɢɤɨɜа ɂ. Ɇ. ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɟɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ// ɋɛɨɪɧɢɤ ɫɬаɬɟɣ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ 
ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɡаɨɱɧɨɣ ɧаɭɱɧɨ-ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɉɟɪɜɵɟ шаɝɢ ɜ ɧаɭɤɭ». 
ɍɥьяɧɨɜɫɤ. β01γ. ɫ. 1βη-128. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɂ. Ɇ. Кɢɪɩɢɱɧɢɤɨɜа, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡаɜɟɞɭɸɳая ɤаɮɟɞɪɨɣ  

«ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа» ɘɍɪȽɍ 
 
 
 
 

ɍɉɊɈɓЁɇɇȺə ɆɈȾȿɅɖ ɇȺɄɈɉɂɌȿɅə ɗɇȿɊȽɂɂ ȾɅə ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 
ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ ɆɂɄɊɈɗɇɊȽɈɋɂɋɌȿɆ ɋɊȿȾɇȿɃ ɆɈɓɇɈɋɌɂ 

 
Ɉ.ɂ. Ƚɨɪɬɟ, Ɇ.ɋ. ɏɦɟɥɢɤ 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
Ɏаɤɭɥьɬɟɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 

Каɮɟɞɪа аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
Каɮɟɞɪа ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ 

 
Ɍɟɦа ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥɢɡаɰɢɢ ɫɟɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɨ. Ɋɭɫɫɤɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɪаɡɜɢɬɢя 

ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧа ɛаɡɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɬаɥа 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɩɪɟɞɩɪɢɧяɬɵɯ ɋɤɨɥɤɨɜɫɤɢɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɦ 
ɧаɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ (ɋɤɨɥɬɟɯ) ɜ ɪаɦɤаɯ ɢɧɢɰɢаɬɢɜɵ ɩɨ ɫɨɡɞаɧɢɸ Цɟɧɬɪа ɇаɭɤɢ, ɂɧɧɨɜаɰɢɣ 
ɢ Ɉɛɪаɡɨɜаɧɢя (ЦɇɂɈ) ɩɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ «ɗɧɟɪɝɟɬɢɤа». ɇаɫɬɨяɳая ɪаɛɨɬа ɨɬɪаɠаɟɬ 
ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬаɩа ɷɬɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɩɨ ɫɨɡɞаɧɢɸ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɫɟɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɨ. Ɋɭɫɫɤɢɣ, ɫɨɞɟɪɠаɳɟɣ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɫɨɩɪяɠɟɧɧɵɟ ɫ ɧаɤɨɩɢɬɟɥяɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩа. 

ɍɩɪɨɳɟɧɧая ɦɨɞɟɥь ɧаɤɨɩɢɬɟɥя. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧа ɫɯɟɦа ɦаɯɨɜɢɤɨɜɨɝɨ ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɨɞɟɪɠаɳая ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɨɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɟɬɢ ɢ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɨɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧаɤɨɩɢɬɟɥя. 
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ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɧа ɛаɡɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɦашɢɧɵ ɧа ɩɨɫɬɨяɧɧɵɯ ɦаɝɧɢɬаɯ (ɋɆɉɆ), ɧа 
ɧаш ɜɡɝɥяɞ, ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥьɧɨ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧаɤɨɩɢɬɟɥяɦɢ ɧа ɛаɡɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ 
ɦашɢɧ (ɋɆ), аɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ (ȺɋɆ) ɢ аɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ (ȺɆ). ɗɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɦɟɧьшɢɦɢ ɩɨɬɟɪяɦɢ ɜ ɪɨɬɨɪɟ, ɦɟɧьшɢɦɢ ɪаɡɦɟɪаɦɢ ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɋɆ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя. ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɣ 
ɪаɛɨɬɟ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɢɧяɬ ɦаɯɨɜɢɤɨɜɵɣ ɧаɤɨɩɢɬɟɥь ɧа ɛаɡɟ ɋɆɉɆ, 
ɫɯɟɦа ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

Ɇаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɤɨɧɜɟɪɬɨɪаɦɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 
β (ɡаɢɦɫɬɜɨɜаɧа ɢɡ Д1Ж). ɋɯɟɦа ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɧɟɡаɜɢɫɢɦɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɩɨɬɨɤаɦɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɵ.  

Ȼɥɨɤ ɮаɡɨɜɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢɢ Pδδ (PСКЬО δШМФОН δШШЩ) ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬь ɤɪɭɝɨɜɭɸ 
ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɪаɳɟɧɢя ɢɡ ɬɪɨɣɤɢ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦа, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥя ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɣ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧаɬ ɜ ɞɪɭɝɭɸ. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦа Pδδ ɪɟшаɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɭɪаɜɧɟɧɢɣμ �̇ = ଵߛ ∗ ߠ̇ ߝ = � + ଶߛ ∗  ,ߝ

(1)(2) 
ɝɞɟ ߛଵ ɢ ߛଶ – ɡɧаɱɟɧɢя ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɫɢɥɟɧɢя ʙ ˋ ʙ ɉɂ-ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа, а ߝ ɜɟɥɢɱɢɧа 
ɨшɢɛɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɨ Н 
– ɤɨɨɪɞɢɧаɬɟ ɨшɢɛɤа ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɜɵɱɢɫɥɟɧа ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ ߝ = ߝ ̂˅ˏˈ˔˕ˑܧ =  .̂ܧ−
ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɉɂ-ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ ߛଵ = ఘమா�̂  , ଶߛ = ଶఘா�̂ ̂�ܧ   ,  = ̂ଶܧ√ + ̂ଶܧ

,                   (3) (4) (5) 

ɝɞɟ ߩ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜаɧа ɤаɤ шɢɪɢɧа ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤаɧɢя Pδδ (ɪаɞ/ɫ), ܧ�̂ – 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥь ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя Д4Ж. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɉɂ-ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɢ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɯ ɬɨɤа, ɉɂ – 
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа ɫɤɨɪɨɫɬɢ, а ɬаɤɠɟ ɉɂ –ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа ɡɜɟɧа ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤ ɢɞɟɧɬɢɱɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
PLL ɛɟɡ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɡɜɟɧа, ɝɞɟ ω*m – ɧɨɦɢɧаɥьɧая ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤая ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɪаɳɟɧɢя 
ɧаɤɨɩɢɬɟɥя, ω*r – ɭɫɬаɜɤа ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪаɳɟɧɢя ɪɨɬɨɪа, Ȧr – ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɪаɳɟɧɢя ɪɨɬɨɪа, T*e– 
ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, ΨPM – ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧɢɟ, ɫɨɡɞаɧɧɨɟ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦɢ 
ɦаɝɧɢɬаɦɢ,i* ld ɢ i* sd– ɬɨɤɨɜɵɟ ɭɫɬаɜɤɢ ɜ ɫɟɬɢ ɢ ɫɬаɬɨɪɟ ɜ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɨɫɢ, i ld ɢ isd– ɬɨɤɢ ɜ ɫɟɬɢ 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɦаɯɨɜɢɤɨɜɨɝɨ ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɧа ɛаɡɟ ɋɆɉɆμ ȿ 

ɢ ȿ* – ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɢ ɭɫɬаɜɤа ɩɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢɸ ɧа ɡɜɟɧɟ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа, Ɵr – ɭɝɨɥ 
ɦɟɠɞɭ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɜɪаɳаɸɳɟɣɫя ɨɫɢ ɢ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɗȾɋ ɋɆ, ω*m – 
ɧɨɦɢɧаɥьɧая ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤая ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɪаɳɟɧɢя ɧаɤɨɩɢɬɟɥя, i* ld ɢ i* sd– ɬɨɤɨɜɵɟ 
ɭɫɬаɜɤɢ ɜ ɫɟɬɢ ɢ ɫɬаɬɨɪɟ ɜ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɨɫɢ Д1Ж 
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ɢ ɫɬаɬɨɪɟ ɜ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɨɫɢ, i* lq ɢ i* sq– ɬɨɤɨɜɵɟ ɭɫɬаɜɤɢ ɜ ɫɟɬɢ ɢ ɫɬаɬɨɪɟ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɨɫɢ,i lq 
ɢ isq– ɬɨɤɢ ɜ ɫɟɬɢ ɢ ɫɬаɬɨɪɟ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɨɫɢ, isαɢisβ – ɬɨɤɢ ɧа ɜɵɯɨɞɟ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя 
Кɥаɪɤа, ΔЮd ɢ ΔЮq – ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɨɪɬɨɝɨɧаɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧаɬ, u*csd ɢ u*csq 
– ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɧа ɜɵɯɨɞɟ ɉɂ-ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪа ɩɨ ɬɨɤɭ ɫɬаɬɨɪа ɜ ɩɪɨɞɨɥьɧɨɣ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɨɫɢ. 

ɉɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜаɬь 
ɛɨɥьшɢɟ ɡаɬɪаɬɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɱɟɦ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɣ ɪаɛɨɬɟ ɨɩɪɨɛɨɜаɧа 
ɦɨɞɟɥь, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɋɆɉɆ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɭɩɪаɜɥяɟɦɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɨɤа. 
ɉɪɢɧɢɦая ɜɨ ɜɧɢɦаɧɢɟ, ɱɬɨ ɞɥя ɦɨɞɟɥɢ ɋɉɂɇ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪа ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧ 
аɧаɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɦɨɞɟɥь ɩɨɥɭɱаɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜа ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɧаɱаɬь 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɜ ɫɟɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɨ 
Ɋɭɫɫɤɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ, ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɢ ɫɯɟɦɵ ɢ ɪɟɠɢɦа ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ДβЖ.  

 

Ɋɢɫ. 2. Ɉɞɧɨɥɢɧɟɣɧая ɫɯɟɦа ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɨ. Ɋɭɫɫɤɢɣ 

Ⱦɥя ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɮɨɪɦаɬɟ ɉȼК εχTδχψ/SТЦЮХТЧФ/ SвЦPШаОЫSвЬЭОЦЬ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ η, 
ɤаɧаɥ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɬɨɤа ɛɵɥ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧаɥа, 
ɩɨɤаɡаɧɧɵɦ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɫɟɪɨɣ ɥɢɧɢɟɣ, ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɫɟɬь 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа шɢɧаɦɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. 

 
(а) 
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(ɛ) 

Ɋɢɫ. 3.  ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɦаɯɨɜɢɤɨɜɵɦ ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢμ а) 
ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɟɬɢ, ɛ) ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɋɆɉɆ Д1Ж 

 
Ɋɢɫ. 4.ɍɩɪаɜɥяɸɳɢɣ ɫɢɝɧаɥ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɬɨɤа, ɷɦɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪ ɫɨ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɋɆɉɆ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬь ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɤ ɫɟɬɢ 
 

 

Ɋɢɫ. 5. ɍɩɪɨɳɟɧɧая ɦɨɞɟɥь ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɜ ɉȼК εχTδχψ/SТЦЮХТЧФ/ 
SymPowerSystems 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɫɯɟɦɟ 
ɫɟɬɢ ɛɟɡ ɜɟɬɪɨɩаɪɤа ɜ ɫɥɭɱаɟ аɜаɪɢɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɫɜяɡɢ ɫ Ɉɗɋ ȼɨɫɬɨɤа. ɍɱɬɟɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢя 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɪаɡɝɪɭɡɤɢ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢя ȺɑɊ ɢ ɦаɯɨɜɢɤɨɜɨɝɨ 
ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɨɫɬаɜɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ L1 ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɫɟɬɢ ɜ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɧаɥɢɱɢя ɜɟɬɪɨаɝɪɟɝаɬа ɨɬɪаɠɟɧɨ ɧа 
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ɪɢɫɭɧɤɟ θ. ɑɟɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ ɨɬɪаɠɟɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ 
ɧаɤɨɩɢɬɟɥя, а ɫɟɪɨɣ – ɜ ɫɥɭɱаɟ ɧаɥɢɱɢя ɜɟɬɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ.  

 
Ɋɢɫ. 6. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɫɟɬɢ ɫ ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɦ ɢ ɜɟɬɪɨаɝɪɟɝаɬɨɦ 

ɋɢɫɬɟɦа ɫɛɨɪа ɢ ɩɟɪɟɞаɱɢ ɞаɧɧɵɯ ɧа ɪаɫɫɬɨяɧɢɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ  
ɜɵɩɨɥɧяɬь ɬɪаɧɫɩɨɪɬ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪая ɡаɞɟɪɠɤа ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɜɥɢяɧɢя ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡаɞɟɪɠɤɢ ɧа ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɫɟɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 8. Заɞɟɪɠɤа ɜ ɪаɡɦɟɪɟ 0,β ɫ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɡа ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɢɬь ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɭ 
ɜ ɫɟɬɢ ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɡаɞɟɪɠɤɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦя ɤаɤ ɡаɞɟɪɠɤа ɜ ɪаɡɦɟɪɟ 0,γ 
ɫ ɩɪɟɜɪаɳаɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɤɨɥɟɛаɬɟɥьɧɵɦ, ɱɬɨ ɤɪаɣɧɟ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. 

 
Ɋɢɫ. 7. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɫɟɬɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɞɟɣɫɬɜɢя ȺɑɊ ɢ ȺɑɊ ɫ 

ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ 

 
Ɋɢɫ. 8. – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɫɟɬɢ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡаɞɟɪɠɤɢ ɩɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ 

ȼɕȼɈȾɕ.ɇа ɷɬаɩɟ ɜɵɛɨɪа ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɨɫɬаɜа ɦɢɤɪɨɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧа ɨ. Ɋɭɫɫɤɢɣ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧа ɭɩɪɨɳɟɧɧая ɦɨɞɟɥь ɧаɤɨɩɢɬɟɥя ɷɧɟɪɝɢɢ, ɷɦɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɋɉɂɇ, 
ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ ɢɥɢ ɦаɯɨɜɢɤɨɜɵɣ ɧаɤɨɩɢɬɟɥь. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ 
ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɥɨɤаɥьɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɩаɪаɦɟɬɪаɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫа ɞɥя ɞɟɦɩɮɢɪɨɜаɧɢя ɧɢɡɤɨɱаɫɬɨɬɧɵɯ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɢ ɫ 
ɩɨɦɨɳьɸ ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. DъКг-GШЧгпХОг, F., SЮЦЩОЫ, χ., GШЦТЬ-Bellmunt, O.; Villafafila-Robles, R. Modeling 

and Validation of a Flywheel Energy Storage Lab-Setup // 3rd IEEE PES Innovative 
Smart Grid Technologies (ISGT) Europe Conference, Berlin, Germany, in Proceedings, 
2012. 1-6 

2. Ƚɨɪɬɟ Ɉ.ɂ., Кɢɪьяɧɨɜа ɇ.Ƚ., Ɉɫɬаɩɟɧɤɨ Ⱥ.ɂ. ɢ ɞɪ. Ɉɫɬɪɨɜ Ɋɭɫɫɤɢɣ- 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧая ɛаɡа ɞɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ 
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ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Зɵɪяɧɨɜ ȼ. Ɇ., ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ Ⱥɗɗɋ, ɇȽɌɍ 

 
 
 
 

ɁȺɄɈɇɈȾȺɌȿɅɖɇɈȿ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂȿ ɊȺɁȼɂɌɂə ɗɇȿɊȽɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɇȺ 
ɈɋɇɈȼȿ ȼɈɁɈȻɇɈȼɅəȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ ɗɇȿɊȽɂɂ 

 
Ⱥ. Ʌ. Шɟɫɬаɤɨɜа, ɂ. Ɇ. Кɢɪɩɢɱɧɢɤɨɜа 

Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ  ɜɵɫшɟɝɨ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɝɨ  ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя   ɘɠɧɨ-ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

(ɇɂɍ),ɮаɤɭɥьɬɟɬ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɤаɮɟɞɪа «ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ» 

 
ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧая ɪаɛɨɬа ɪаɫɤɪɵɜаɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɪаɡɜɢɬɢя ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ȼ 

ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя  ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜ ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɪаɧаɯ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ аɧаɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɪɨɝɪаɦɦ 
ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. ȼ ɪаɛɨɬɟ ɩɨɞɧяɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ  ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɪаɡɜɢɬɨɫɬɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɧɨɣ 
ɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ ɛаɡɵ ɧа ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧяɯ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ аɤɬɭаɥьɧɨɫɬь ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɞаɧɧɨɣ 
ɩɪɨɛɥɟɦаɬɢɤɢ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ 
ɧаɭɱɧɵɟ ɬɪɭɞɵ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, а ɬаɤɠɟ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɫɬɜɨ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ.  Ⱦаɧɧая ɪаɛɨɬа ɧɨɫɢɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ ɯаɪаɤɬɟɪ ɢ 
ɢɦɟɟɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪаɡɜɢɬɢя ɞаɧɧɨɝɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя. 

ȼ ɦɢɪɟ ɜɨɡɪɨɫ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɜɨɩɪɨɫаɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. ɗɬɨ ɨɛɴяɫɧяɟɬɫя ɪɨɫɬɨɦ ɰɟɧ ɧа ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɢ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɦɢ 
ɩɪɨɛɥɟɦаɦɢ ɢɯ ɩɨɫɬаɜɨɤ ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɧɟɭɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɧɨɫɬьɸ ɬɪаɧɡɢɬа. Ɉɛɨɫɬɪяɸɳɢɟɫя 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɞɟɥаɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ ɩɨɢɫɤ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, а ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɥɢшɤɨɦ ɜɟɥɢɤ, ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ 
ɢɝɧɨɪɢɪɨɜаɬь. Ɋаɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɧɟɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɪаɡɧɵɯ ɫɬɪаɧаɯ ɧаɯɨɞяɬɫя ɧа ɪаɡɧɵɯ ɫɬаɞɢяɯ ɨɫɜɨɟɧɢя. ɉɪɟɡɢɞɟɧɬ Каɡаɯɫɬаɧа ɇɭɪɫɭɥɬаɧ 
ɇаɡаɪɛаɟɜ ɩɨɞɩɢɫаɥ ɡаɤɨɧ, ɪаɫшɢɪяɸɳɢɣ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɨɝɥаɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɤ β0γ0 ɝɨɞɭ ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя ɞɨɫɬɢɱь 10% ɞɨɥɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя. ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɞаɥьɧɨɜɢɞɧɵɣ шаɝ ɩɨɦɨɠɟɬ 
«ɧаɪаɛɨɬаɬь ɨɩɵɬ ɩɨ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦɢ ɜ ɫɟɥьɫɤɨɣ 
ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɢɧɬɟɝɪаɰɢɟɣ ɜ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɭɸ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ Каɡаɯɫɬаɧа» - ɨɬɦɟɱаɥ ɇ. Каɩɩаɪɨɜ, ɦɢɧɢɫɬɪ ɨɯɪаɧɵ 
ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɉɨɥьшɢ ɩɪɢɧяɥɨ ɡаɤɨɧ ɨ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɤɪɨɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɜ ɉɨɥьшɟ ɦɟɥɤɢɯ ɱаɫɬɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. ɋɨɝɥаɫɧɨ ɧɨɜɨɦɭ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɫɬɜɭ, ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦаɬɟɥɸ, ɡаɧɢɦаɸɳɟɦɭɫя 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɢɦɟɸɳɟɦɭ ɦаɥɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɸ, ɧɟ ɧɭɠɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜаɬьɫя ɢ 
ɩɨɥɭɱаɬь ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɟ ɪаɡɪɟшɟɧɢɟ ɧа ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ 40 ɤȼɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ 
ɞɥя ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ. К ɬɨɦɭ ɠɟ ɞɥя ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɧɟ ɧɭɠɧɨ ɨɮɨɪɦɥяɬь 
ɥɢɰɟɧɡɢɸ. Ⱦɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬь 
ɧаɞɥɟɠаɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤ ɨɛɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. Ɍаɤɢɟ ɩɪаɜɢɥа, ɤаɤ 
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ɨɠɢɞаɟɬɫя, ɛɭɞɭɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜаɬь ɩɪɢɬɨɤɭ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа 
ɦаɥɵɯ ɫɬаɧɰɢяɯμ ɱаɫɬь ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥь ɫɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɞɥя ɥɢɱɧɵɯ ɧɭɠɞ, а 
ɢɡɛɵɬɨɤ ɨɬɞаɜаɬь ɜ ɫɟɬь. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤая ɫɥɭɠɛа ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɬаɪɢɮа ɛɭɞɟɬ 
ɜɨɡɦɟɳаɬь ɦɟɥɤɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɪаɡɧɢɰɭ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɢ 
ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɣ ɢɦ ɷɧɟɪɝɢɟɣ. Ⱦɪɭɝɨɣ ɩɪɢɦɟɪμ ɜ ɧаɱаɥɟ ɷɬɨɝɨ ɝɨɞа ɩɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜɨ Ƚɟɪɦаɧɢɢ 
ɡаɩɥаɧɢɪɨɜаɥɨ ɪɟɮɨɪɦɢɪɨɜаɬь ɡаɤɨɧ «Ɉ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ ɷɧɟɪɝɢɢ»μ ɫɨɝɥаɫɧɨ 
ɡаɤɥɸɱɟɧɢɸ ɤаɛɢɧɟɬа ɦɢɧɢɫɬɪɨɜ ɨɬ ββ.01.β014 ɜ εОЬОЛОЫР, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɛɭɞɟɬ ɨɛɥаɝаɬьɫя ɧаɥɨɝɨɦ. ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɧаɥɨɝ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, 
ɨɬɩɭɝɧɟɬ ɫɪɟɞɧɢɣ ɤɥаɫɫ, ɫɟɥьɫɤɨɟ ɯɨɡяɣɫɬɜɨ ɢ ɦɟɥɤɢɣ ɛɢɡɧɟɫ ɨɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. Ɉшɢɛɨɱɧɨ ɩɟɪɟɤɥаɞɵɜаɬь ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɨɬ ɩɟɪɟɯɨɞа ɧа 
аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɩɥɟɱɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɬаɤ ɤаɤ ɨɧɢ ɫɨɡɞаɸɬ ɧɨɜɭɸ 
ɞɟшɟɜɭɸ ɫɟɬь, ɦɟɧьшɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɬɫя ɢ ɷɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɨ ɫɤаɡɵɜаɟɬɫя ɧа 
ɤɥɢɦаɬɟ. 

ȼ  Кɪɵɦɭ ɛɵɥɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɵ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜаɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɢɫɬɟɦɵ,  
ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɱɟɦ ɧа ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɫɬаɥɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɫɬɪаɧɟ ɛɵɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɜɟɬɪɨɩаɪɤ, ɨɫɧаɳɟɧɧɵɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ 
ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪаɦɢ, ɩɨɥɭɱɢɜшɢɣ ɥɢɰɟɧɡɢɸ ɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɇа ɍɤɪаɢɧɟ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɥɢɫь ɩɪаɜɨɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢя ɞɥя ɫɬɢɦɭɥяɰɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɧɟɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа, ɦаɥая ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа, ɫɨɥɧɟɱɧая 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа). ȼаɠɧɵɦ шаɝɨɦ ɧа ɷɬɨɦ ɩɭɬɢ ɫɬаɥ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɣ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɣ «ɡɟɥɟɧɵɣ» 
ɬаɪɢɮ ɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɢɡ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ȼ ɫɜɟɬɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɜɯɨɠɞɟɧɢя Кɪɵɦа ɜ ɫɨɫɬаɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ 11 аɩɪɟɥя β014 ɝɨɞа ɩɪаɜɨɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢя ɧа ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɟ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫь. ɋɨɝɥаɫɧɨ 
ɡаяɜɥɟɧɢɸ ɦɢɧɢɫɬɪа ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɊɎ Ⱥ. ɇɨɜаɤа, Кɪɵɦ ɛɭɞɟɬ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜаɬьɫя ɧа ȼɂɗ ɢ ɜ 
ɞаɥьɧɟɣшɟɦ. Ɋаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɬаɤɠɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɞɥя ȼɂɗ ɧа 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Кɪɵɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜа. ɗɬɢ ɩɥаɧɵ ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɬɨɥɤɧɭɬь ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɟ 
ɩɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɤ ɭɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɸ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɧɨɣ ɛаɡɵ ɊɎ. ɋɞɟɥаɬь ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɦɧɨɝɨ, 
ɧɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɭɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ. ɇɨ ɧа ɞаɧɧɨɦ ɷɬаɩɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɧа ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ ɷɧɟɪɝɢɢ,  ɩɪɟɤɪаɳɟɧɨ, ɬаɤ ɤаɤ 
ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɢ ɩɨɤɭɩаɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɢ ɬаɪɢɮɵ ɧа ɧɟɟ. Ⱦɥя ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɢɬь ɪаɛɨɬɭ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬь ɪаɡɜɢɬɢɟ ɫɟɝɦɟɧɬа ȼɂɗ ɧа ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɟ, ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫя 
ɜɧɟɫɬɢ ɩɨɩɪаɜɤɢ ɜ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɡаɤɨɧ ɨɛ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɫ ɰɟɥьɸ ɜɜɟɞɟɧɢя «ɡɟɥɟɧɨɝɨ» 
ɬаɪɢɮа ɞɥя ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɰɟɧаɦɢ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ ɜ ɪяɞɟ 
ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɱаɫɬɧɵɟ ɢɧɜɟɫɬɨɪɵ ɭɠɟ ɝɨɬɨɜɵ ɪɢɫɤɧɭɬь ɧа ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ ȼɂɗ.  ɍɠɟ ɨɤɨɥɨ 10 
ɥɟɬ ɧа Кɨɥьɫɤɨɦ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɟ ɪаɡɜɢɜаɟɬɫя ɩɪɨɟɤɬ ɩɨ ɫɨɡɞаɧɢɸ ɜɟɬɪɨɩаɪɤа ɜ ɪаɣɨɧɟ ɩɨɫɟɥɤа 
Ɍɟɪɢɛɟɪɤа Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ. ɉɨɫɥɟ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɟɝɨ ɡаɬɢшья ɝɨɥɥаɧɞɫɤая ɤɨɦɩаɧɢя-
ɨɩɟɪаɬɨɪ АТЧНХТПО RОЧОаКЛХОЬ (ɛɵɜшая АТЧНХТПО EЧОЫРв ψV) ɨɛɴяɜɢɥа ɨ ɧаɱаɥɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа 
ɜɟɬɪɨɩаɪɤа ɜ β01η ɝɨɞɭ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɧɟɦɟɰɤɨɣ АSψ σОЮО EЧОЫРТОЧ GЦЛH. ɋɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ 
ɜɟɬɪɨɩаɪɤа ɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя ɧаɱаɬь ɜ β01η ɝɨɞɭ, а ɡаɜɟɪшɢɬь ɜ ɨɤɬяɛɪɟ 
β01θ ɝɨɞа. ȿɫɥɢ ɩɪɨɟɤɬ ɛɭɞɟɬ ɪɟаɥɢɡɨɜаɧ, ɜ Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ ɩɨяɜɢɬɫя ɤɪɭɩɧɟɣшɢɣ 
ɜɟɬɪɨɩаɪɤ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. К ɫɥɨɜɭ ɫɤаɡаɬь, ɟɳɟ ɜ β008 ɝɨɞɭ ɛɵɥа ɨɞɨɛɪɟɧа Ⱦɟɤɥаɪаɰɢя ɨ 
ɧаɦɟɪɟɧɢяɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɞаɧɧɨɝɨ ɜɟɬɪɨɩаɪɤа ɜ ɉɟɱɟɧɝɫɤɨɦ ɪаɣɨɧɟ Ɇɭɪɦаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ 
(ɩɨɫɟɥɨɤ Ʌɢɢɧаɯаɦаɪɢ), ɜ β00λ ɝɨɞɭ ɨɛɫɭɠɞаɥɨɫь ɫɨɡɞаɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɜɟɬɪɨɬɭɪɛɢɧ ɧа 
Кɨɥьɫɤɨɦ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɟ ɧа ɛаɡɟ ɫɭɞɨɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɡаɜɨɞа «ɇɟɪɩа», ɧɨ ɫɦɟɧа ɝɭɛɟɪɧаɬɨɪа ɢ, 
ɝɥаɜɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɩɨ ɜɵɪаɛɨɬɤɟ ȼɂɗ ɧɟ 
ɞаɥɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɩɪɨɟɤɬɭ.β8 аɜɝɭɫɬа β014 ɝɨɞа ɉɪɟɞɫɟɞаɬɟɥь ɉɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜа ɊɎ Ⱦ. Ɇɟɞɜɟɞɟɜ 
ɩɨɞɩɢɫаɥ ɪаɫɩɨɪяɠɟɧɢɟ ɨ ɜɫɬɭɩɥɟɧɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɜ Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɟ аɝɟɧɬɫɬɜɨ ɩɨ ȼɂɗ. ɗɬɨ 
ɩɨɫɥɭɠɢɬ ɩɥɨɳаɞɤɨɣ ɞɥя ɨɛɦɟɧа ɩɪаɤɬɢɤаɦɢ ɢ ɨɩɵɬɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɢ 
ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɧɨɣ ɛаɡɵ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦаɦɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɝɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ȼɂɗ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ яɜɥяɟɬɫя 

ɧɟɪаɡɜɢɬɨɫɬь ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɧɵɯ ɦɟɯаɧɢɡɦɨɜ ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢя ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɵɯ ɢ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɯ 
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ɜɟɞɨɦɫɬɜ, ɡаɢɧɬɟɪɟɫɨɜаɧɧɵɯ ɜ ɪаɡɜɢɬɢɢ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɨɧяɬɧɵɯ 
ɞɥя ɢɧɜɟɫɬɨɪа ɩɪаɜɢɥ ɢɝɪɵ ɧа ɪɵɧɤɟ ɢ ɧɟɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɧɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɦɧɟɧɢɟ. Ɉɞɧаɤɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɢ ɪяɞ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɟɪɟɞ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɦɨɱь ɜ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. 
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ȼɫɟ ɛɨɥьшɟ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢя (ɆȽ) ɜɜɨɞɢɬɫя ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɋɥɭɠɛаɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɪаɡɜɢɬɢя ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɊȾɍ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɫɨɝɥаɫɨɜɵɜаɬь 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɧа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɆȽ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬяɦ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ, ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, ɭɱɢɬɵɜаɸɳɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɆȽ ɢ ɟɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя, ɧɟɬ. ȼɨɡɧɢɤаɟɬ ɜɨɩɪɨɫμ  «Ⱥ 
ɧɭɠɧɵ ɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɤ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɢɦɫя Д1, β, γЖ?» Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɜɨɧаɱаɥьɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ, ɱɬɨ ɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɆȽ, ɤаɤɨɜɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɟɟ ɫɯɟɦ, ɪɟɠɢɦɨɜ, ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, 
ɫɨɡɞаɟɬ ɥɢ ɆȽ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɞɥя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢɥɢ ɧɟɫɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ, ɜ 
ɱɟɦ ɷɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɨяɜɥяɸɬɫя. 

Ⱦɢаɩаɡɨɧ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɆȽ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɨɬ ɫɨɬɟɧ ɤȼɬ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɞɟɫяɬɤɨɜ Ɇȼɬ. К ɆȽ 
ɨɛɵɱɧɨ ɪаɡɦɟɳаɟɬɫя ɜ ɭɡɥаɯ ɫɟɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɟɟ ɦɨɳɧɨɫɬь ɛɥɢɡɤа ɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 
ɇɨ ɧа ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜаɥаɯ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɝɪаɮɢɤа ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɷɬɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱаɬьɫя. ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧая ɆȽ – ɷɬɨ ɝɟɧɟɪаɰɢя ɜ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɭɡɥаɯ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɪаɣɨɧа. Ɉɛɵɱɧɨ ɫɭɦɦаɪɧая 
ɦɨɳɧɨɫɬь ɟɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ  ɜɨ ɦɧɨɝɨ ɪаɡ ɧɢɠɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɣ ɪаɣɨɧɨɦ ɨɬ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɗɬɨ аɩɪɢɨɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɢ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ  ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡаɦɵɤаɧɢяɯ ɬɨɤɢ КЗ ɨɬ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵшɟ, ɱɟɦ ɨɬ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɆȽ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɤ ɆȽ ɜ ɪаɣɨɧɟ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɧɨɫɢɬɫя ɝɟɧɟɪаɰɢя, ɞɥя ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɭɡɥаɯ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
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ɂɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  ɆȽ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɥɢɛɨ ɬɪɟɯɮаɡɧɵɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɟ ɧа ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɱаɫɬɨɬɟ, ɥɢɛɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ, 
ɪаɛɨɬаɸɳɢɟ ɧа ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɟ. ɇа ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɟ ɪаɛɨɬаɸɬ ɋȽ, ɩɪɢɜɨɞɧɵɟ 
ɦɟɯаɧɢɡɦɵ ɤɨɬɨɪɵɯ  ɷɬɨ ɥɢɛɨ ɞɜɢɝаɬɟɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪаɧɢя (ɞɢɡɟɥɢ, ɝаɡɨɩɨɪшɧɟɜɵɟ, 
ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɟ), ɥɢɛɨ ɝаɡɨɜɵɟ ɬɭɪɛɢɧɵ ɫ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɦ ɦɟɠɞɭ ɬɭɪɛɢɧɨɣ ɢ ɋȽ. ȼɫɟ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ 
ɪɟɝɭɥяɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪаɳɟɧɢя (ɦɨɳɧɨɫɬɢ), ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɸɳɢɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɭɸ ɱаɫɬɨɬɭ ɋȽ. К 
ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɦ ɧа ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɟ, ɨɬɧɨɫяɬɫя, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɜɟɬɪɨ ɢ 
ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ, ɱаɫɬɨɬа ɜɪаɳɟɧɢя ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧяɬьɫя ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɢɥɵ ɜɟɬɪа, 
ɧаɩɨɪа ɜɨɞɵ ɢɥɢ ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɱɢɧаɦ ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɢɡɦɟɧяɬь ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɪаɳɟɧɢя ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȿɫɬь ɢ 
ɛɟɡɪɟɞɭɤɬɨɪɧɵɟ ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɫɨ  ɫɤɨɪɨɫɬьɸ ɜɪаɳɟɧɢя ɨɬ θ000 ɞɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ 
ɞɟɫяɬɤɨɜ ɬɵɫяɱ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɜ ɦɢɧɭɬɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡа ɫɱɟɬ ɬаɤɢɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɢɟ 
ɦаɫɫɨɝаɛаɪɢɬɧɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ Д4Ж .   К ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦ ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɨɬɧɨɫяɬɫя ɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɫ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ ɧа ɩɨɫɬɨяɧɧɨɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ. ȿɫɥɢ ɝɟɧɟɪаɰɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɧа ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɟ, ɬɨ ɭɫɥɨɜɢя  ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɆȽ ɤ ɫɟɬɢ ɱɟɪɟɡ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪаɫɩɪɟɞɭɫɬɪɨɣɫɬɜа (Ɋɍ) ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ Ɋɍ ɫɟɬɟɜɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ, ɧа ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧɢ 
ɜɵɞаɸɬ ɦɨɳɧɨɫɬь, ɬɨ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɬɥɢɱаɸɬɫя ɨɬ ɬɢɩɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, 
ɩɪɢɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢяɯ ɩɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɸ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ДγЖ. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ  ɩɪɢɫɨɟɞɢɧяɸɬɫя ɤ Ɋɍ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ 
ɱаɫɬɨɬɵ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ. ȼ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩа ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ (ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪаɬɨɪ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ ɢ 
ɞɪ.), ɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɯɟɦɵ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɤ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. ɂɯ ɨɛɳая ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬь ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɷɬɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɜɵɩɨɥɧяɸɬɫя ɧа ɛаɡɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɆȽ ɤ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ, 
ɫɜяɡɵɜаɸɳɢɦɢ ɋȽ ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɫ Ɋɍ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ, яɜɥяɸɬɫя 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɱаɫɬɨɬɵ (ɉɑ) ɫɨ ɡɜɟɧɨɦ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа/ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ɪɢɫɭɧɨɤ 1а). 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɛɥɨɤɨɜ – ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɥɨɜɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ 
 
ɗɬɢ ɉɑ ɫɨɞɟɪɠаɬ ɞɜа ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ɉɇ), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧа IGBT 

ɬɪаɧɡɢɫɬɨɪаɯ ɢɥɢ IGCT ɬɢɪɢɫɬɨɪаɯ, ɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧаɡɜаɧɢɟ «ɜɫɬаɜɤɢ 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа» Д4Ж. 

ȿɫɥɢ ɦɨɳɧɨɫɬь ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪаɛɨɬɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɢɡ-ɡа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɷɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɭɡɥаɯ ɫɟɬɢ ɫ ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɝɪаɮɢɤɨɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧяɬьɫя ɩɨ ɫɯɟɦɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1а, ɧɨ ɱаɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧаɤɨɩɢɬɟɥɢ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɪɢɫɭɧɤɢ 1ɜ, ɝ, ɞ). ȼɟɬɪɨ ɢ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ 
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ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧяɸɬɫя ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɜɵɩɪяɦɢɬɟɥь-ɧаɤɨɩɢɬɟɥь-ɢɧɜɟɪɬɨɪ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1ɜ), ɋȽ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɩɨ ɫɯɟɦɟ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɫɨɞɟɪɠаɳɟɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɭɸ ɫɜяɡь ɫ Ɋɍ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 1 ɝ), а ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа/ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɱɟɪɟɡ ɧаɤɨɩɢɬɟɥь ɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 1 ɞ). Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɋɗ ɜɨ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɉɇ ɫ 
ШɂɆ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪаɛɨɬаɟɬ ɜɨ ɜɫɟɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɤɜаɞɪаɧɬаɯ PQ-ɞɢаɝɪаɦɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɠɟɬ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɬь ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɮаɡɭ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɭɡɥɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɤ ɫɟɬɢ. 

ɇɟɛɨɥьшɢɟ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋȽ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɆȽ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧяɬьɫя ɫ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ (ɫ ɞɢɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɢɥɢ ɫ ɪɨɬɨɪɨɦ-ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦ ɦаɝɧɢɬɨɦ). ɗɬɨ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɋȽ ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɢ ɧɟɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя 
ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɤɥаɞɵɜаɟɬɫя ɧа ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɪɟɝɭɥяɬɨɪ ɩɨɬɨɤа ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 
1ɛ), ɬаɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɧа ɛаɡɟ ɉɇ Дη, θЖ. 

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɭɫɥɨɜɢɣ ɧа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɆȽ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɋɗ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɷɬɢ ɭɫɥɨɜɢя ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜаɬь ɫ ɭɫɥɨɜɢяɦɢ ɞɥя 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɋȽ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ДγЖ. Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɩɪɢ ɡаɩɪɨɫаɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧа 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɬь ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ ɧа ɛаɡɟ ɋɗ 
ɟɞɢɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ. ɇɨ ɞɥя ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨ ɧаɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь, ɤаɤɢɟ ɢɡ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɛɥɨɤɨɜ 
ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɛɳаɬь  ɩɪɨɟɤɬаɧɬɵ ɜ ɡаяɜɤаɯ ɧа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɥя ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɷɬɢ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜаɥɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɭɤаɡаɧɢяɦ ДγЖ, а ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɭɱɢɬɵɜаɥɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧа ɛаɡɟ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɧяɬɢя  «ɛɥɨɤ» (ɟɞɢɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤа, ɫɨɞɟɪɠаɳɟɝɨ ɤɪɨɦɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɆȽ ɟɳɟ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя) ɝɪаɧɢɰɟɣ ɫɯɟɦɵ 
ɜɵɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧяɬь ɜɵɜɨɞɵ ɛɥɨɤа (а ɧɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɆȽ), ɧа ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɠɟ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɩɪɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧа 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫя ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɬь ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɧа ɛаɡɟ ɋɗ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ  ɛɥɨɤɨɜ ɆȽ ɩɪɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɫ ɫɟɬьɸɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜаɬьɫя ɜ 
ɡаяɜɤɟ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɜɵɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɗɬɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ.  Ɇɨɳɧɨɫɬь ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ 
ɜ ɫɟɬɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧа ɩаɪаɥɥɟɥьɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɜɤɥɸɱаɟɬɫя ɆȽ.  ɉɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡаɦɵɤаɧɢяɯ ɜ ɫɟɬɟɜɨɦ ɪаɣɨɧɟ ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɨɬ 
ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɆȽ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ.  ɍɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɝɪаɮɢɤ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɭɡɥɟ ɫ ɆȽ, ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя, ɛаɥаɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɟ ɜ ɨɬɞɟɥьɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ.  ɉɪɢɧɢɦаɟɬɫя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя, ɟɫɥɢ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɆȽ ɤ ɫɟɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɋɗ.  ɉɪɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɛɥɨɤɨɜ ɆȽ ɱɟɪɟɡ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɋɗ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɸɬɫя ɨɫɨɛɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢя (ɢɥɢ ɢɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ) ɧа ɪаɛɨɱɢɟ ɢ аɜаɪɢɣɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɛɥɨɤɨɜ.  Ɏɨɪɦɭɥɢɪɭɸɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɪаɣɨɧа ɫ ɆȽ.  Ɉɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя, ɜɨɡɦɨɠɧа ɥɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧая ɪаɛɨɬа ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɫ ɜɵɞаɱɟɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬɫя ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬɫя ɥɢ ɫɟɬɟɜɵɦɢ 
ɤɨɦɩаɧɢяɦɢ ɜɵɞаɜаɟɦая ɆȽ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢя ɢ ɢɞɟɬ ɥɢ ɨɧа ɧа ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɸ ɩɨɬɟɪь ɜ ɫɟɬяɯ 
ɢɥɢ ɷɬа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢя ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬɫя ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦɢ. ȼɨɡɦɨɠɟɧ ɜаɪɢаɧɬ 
ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɧɨ ɫ ɡаɩɪɟɬɨɦ ɧа ɜɵɞаɱɭ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ. 
ȼɨɡɦɨɠɧа ɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧая ɪаɛɨɬа ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜ ɪаɛɨɱɢɯ ɪɟɠɢɦаɯ ɢ аɜɬɨɧɨɦɧая ɩɪɢ 
аɜаɪɢяɯ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɉɪɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɛɥɨɤɨɜ ɆȽ ɫ ɋȽ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɭɫɥɨɜɢя ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя 

ɬɢɩɨɜɵɟ. ɉɪɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɠɟ ɛɥɨɤɨɜ ɆȽ, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, 
ɭɫɥɨɜɢя ɧа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜаɬь ɫ ɬɢɩɨɜɵɦɢ, ɧɨ ɞɥя ɷɬɨɝɨ ɧаɞɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɆȽ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜаɦɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɋɗ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬь ɟɞɢɧɵɦ ɛɥɨɤɨɦ ɫ 
ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ, ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦɢ ɤ ɬɢɩɨɜɵɦ. Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɬь ɞɥя ɧɢɯ, ɫ ɨɞɧɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɬɢɩɨɜɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ, а ɫ ɞɪɭɝɨɣ, – ɨɫɨɛɵɟ ɭɫɥɨɜɢя ɧа ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɭɱɢɬɵɜаɸɳɢɟ 
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ɢɯ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜа. 
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Заɛаɣɤаɥьɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа 
«Ɍɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ» 

 
Ɍɟɩɥɨɯɥаɞɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ, ɩɨ ɨɰɟɧɤаɦ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа 

аɜɬɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ, ɫɱɢɬаɟɬɫя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ 
ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɪаɡɜɢɬɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. К ɩɪɢɦɟɪɭ, ȿɜɪɨɩɟɣɫɤая 
аɫɫɨɰɢаɰɢя ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɧаɫɨɫаɦ (EHPχ) ɩɪɢɡɧаɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧаɫɨɫɵ ɤаɤ ɨɫɧɨɜɧɭɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
аɤɬɢɜɧɨɦɭ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɟ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɨ (IEχ), ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɞɭɫɦаɬɪɢɜаɟɬ ɭɫɬаɧɨɜɤɭ γ,η ɦɢɥɥɢаɪɞɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɜ 
ɤɨɦɦɭɧаɥьɧɨɦ ɯɨɡяɣɫɬɜɟ ɤ β0η0 ɝ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, IEχ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɤ β0η0 ɝɨɞɭ ɛɨɥɟɟ 
ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɡɞаɧɢɣ ɛɭɞɭɬ ɫɧаɛɠɟɧɵ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪаɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа 
ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ Д1Ж. 
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɬаɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɢɦɟɟɬ ɞɨɥɝɭɸ ɢɫɬɨɪɢɸ 
ɪаɡɜɢɬɢя, ɧаɱɢɧая ɫ ɩяɬɢɞɟɫяɬɵɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨшɥɨɝɨ ɜɟɤа. ɗɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨшɨ 
ɨɫɜɨɟɧа ɡаɪɭɛɟɠɧɵɦɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬаɦɢ  ɢ шɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬаɯ 
ɰɟɥɨɝɨ ɪяɞа ɫɬɪаɧ ȿɜɪɨɩɵ, а ɬаɤɠɟ ɜ ɋШȺ ɢ əɩɨɧɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞаɜɥяɸɳɟɟ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɨ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɡɞаɧɢя, ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɜɟɧɬɢɥяɰɢɢ, ɨɬɨɩɥɟɧɢя, ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢ ɪɟɤɭɩɟɪаɰɢɢ ɬɟɩɥа. ȼɧɟ ɜɫяɤɨɝɨ 
ɫɨɦɧɟɧɢя, ɬаɤɢɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɨɛɥаɞаɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬьɸ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɥаɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɩɨɫɨɛаɦɢ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɧɨ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɸɬɫя ɨɧɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ аɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜаɧɢя 
ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜа. 

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɝɥɨɛаɥьɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɤ ɫɢɫɬɟɦаɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɯɥаɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɧаɫɨɫɨɜ ɜ ɛɥɢɠаɣшɟɟ ɜɪɟɦя ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧаɦɢ, ɫɞɟɪɠɢɜаɸɳɢɦɢ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, яɜɥяɸɬɫяμ 

- ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜаɧɢя, 
- ɧɢɡɤая ɡаɢɧɬɟɪɟɫɨɜаɧɧɨɫɬь ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪая ɫɜɟɞɟɧа ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɢɡ-ɡа 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа ɤɥаɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ 
ɜɪɟɦя шɢɪɨɤɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɵɧɤɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ. 

ɑаɫɬɢɱɧɵɦ ɪɟшɟɧɢɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɡаɢɧɬɟɪɟɫɨɜаɧɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɩɨɫɥɭɠɢɬь  
ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɦаɥɨɡаɬɪаɬɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢя, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥяɬ ɤаɤ ɨɡɧаɤɨɦɢɬьɫя ɫɨ ɜɫɟɦɢ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜаɦɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ, ɬаɤ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬь ɨɛɳɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬь ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 
ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɯ ɤаɩɢɬаɥьɧɵɯ ɡаɬɪаɬ, ɦɨɠɟɬ ɫɬаɬь ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɝɨɪяɱɟɝɨ 
ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя. Каɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, Ɋɨɫɫɢя яɜɥяɟɬɫя ɩɪɢɡɧаɧɧɵɦ ɥɢɞɟɪɨɦ ɩɨ ɦаɫшɬаɛаɦ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨ γ0% ɜɫɟɝɨ 
ɨɬɩɭɳɟɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥа ɪаɫɯɨɞɭɟɬɫя ɧа ɩɨɞɨɝɪɟɜ ɜɨɞɵ, ɢɞɭɳɟɣ ɧа ɝɨɪяɱɟɟ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɵɯ ɫɟɬɟɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɫ ɧɢɡɤɢɦ КɉȾ, ɤаɱɟɫɬɜɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɨɥяɰɢɢ, ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤая ɪаɡɥаɠɟɧɧɨɫɬь ɬɟɩɥɨɬɪаɫɫ, а ɬаɤɠɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ 
ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɫɯɟɦ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɬɪɟɬь ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɢɞɭɳɟɣ ɧа ɧɭɠɞɵ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɡаɬɪаɱɢɜаɟɬɫя ɜɩɭɫɬɭɸ. ȼ ɬаɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟ  ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɧаɫɨɫаɦɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɫɛɟɪɟɱь ɤɨɥɨɫɫаɥьɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɭɠɟ ɧа ɧаɱаɥьɧɨɦ ɷɬаɩɟ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢя. 

ɉɪɢ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɩɨɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥа ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɬь  
ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɟ ɝɟɨɬɟɪɦаɥьɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧаɫɨɫɵ, ɜ ɫɜяɡɢ c ɢɯ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɤаɩɢɬаɥɨɟɦɤɨɫɬьɸ ДβЖ, а ɬаɤɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɭɬɢɥɢɡаɰɢɢ ɫɛɪɨɫɧɨɝɨ ɬɟɩɥа 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ ɢ ɢɧɵɯ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɬаɤɢɟ ɪɟшɟɧɢя 
яɜɥяɸɬɫя ɱаɫɬɧɵɦɢ ɢ аɤɬɭаɥьɧɵ ɬɨɥьɤɨ ɜ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɥɭɱаяɯ. Ⱦɥя ɪɟшɟɧɢя ɞаɧɧɨɣ 
ɡаɞаɱɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥьɧɵɦɢ ɛɭɞɭɬ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧаɫɨɫɵ ɬɢɩа «ɜɨɡɞɭɯ-ɜɨɞа» ɢ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟшɟɧɢя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɬɢɩа «ɜɨɞа-ɜɨɞа». 

ȼ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫаɯ ɬɢɩа «ɜɨɡɞɭɯ-ɜɨɞа» ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥа яɜɥяɟɬɫя аɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ 
ɜɨɡɞɭɯ, ɬɟɩɥɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɪаɛɨɱɟɦɭ ɬɟɥɭ, а ɡаɬɟɦ ɨɬ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥа ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɜɨɞɟ, 
ɤɨɬɨɪая ɧаɩɪаɜɥяɟɬɫя ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɡɞаɧɢя ɧа ɧɭɠɞɵ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 
Ɍаɤɢɟ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɨɬɥɢɱаɸɬɫя ɨɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬьɸ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɦаɥɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬьɸ, 
ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɢ ɩɨɥɧɨɣ ɧɟɡаɜɢɫɢɦɨɫɬьɸ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɧа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɜɨɡɞɭшɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧаɫɨɫɵ ɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɢ ɡаɧɢɦаɸɬ ɩɨɪяɞɤа 80% 
ɩɨɬɟɧɰɢаɥа ɪɵɧɤа. Ɉɞɧаɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɬɢɩа «ɜɨɡɞɭɯ-ɜɨɞа» 
яɜɥяɟɬɫя ɢɯ ɧɟɜɵɫɨɤая ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɡа ɫɱɟɬ ɧɢɡɤɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ. ɉɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɜɨɡɞɭɯа ɨɤɨɥɨ 0°ɋ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа ɜɨɡɞɭшɧɵɯ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɩаɞаɟɬ ɧɢɠɟ ɬɪɟɯ ɟɞɢɧɢɰ, а ɩɪɢ –1η°ɋ ɧɢɠɟ ɞɜɭɯ ɟɞɢɧɢɰ, ɱɬɨ ɩɪɢɧяɬɨ 
ɫɱɢɬаɬь ɧɢɠɧɢɦ ɩɨɪɨɝɨɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ДγЖ. ɉɨɜɵɫɢɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь 
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ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢя ɬɟɪɦɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥа ɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ Д4Ж, ɧɨ ɷɬɨ ɧɟɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɨ ɫɤаɡɵɜаɟɬɫя ɧа 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫаɦɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ. 

Ⱥɥьɬɟɪɧаɬɢɜɨɣ ɜɨɡɞɭшɧɵɦ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɧаɫɨɫаɦ яɜɥяɸɬɫя ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧаɫɨɫɵ ɬɢɩа «ɜɨɞа-
ɜɨɞа», ɩɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ аɧаɥɨɝɢɱɟɧ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɧаɫɨɫаɦ ɬɢɩа «ɜɨɡɞɭɯ-ɜɨɞа», ɡа 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɬɟɩɥа ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɜɨɞɭ. ȼɨɞяɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ 
ɧаɫɨɫɵ ɢɦɟɸɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, ɱɟɦ ɜɨɡɞɭшɧɵɟ, ɧɨ 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧа ɪɵɧɤɟ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɦаɥɨɡаɬɪаɬɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢя. ȼ 
ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜаɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬь ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɜ ɷɬɨɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ. 

Ɉɞɧа ɢɡ ɬаɤɢɯ ɪаɡɪаɛɨɬɨɤ – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɫɨɫ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɨɛɪаɬɧɵɯ ɜɨɞ 
ɬɟɩɥɨɰɟɧɬɪаɥɢ. Каɤ ɭɠɟ ɫɬаɧɨɜɢɬɫя яɫɧɨ ɢɡ ɧаɡɜаɧɢя, ɜ ɞаɧɧɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟшɟɧɢɢ ɜ 
ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɬɟɩɥа ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɜɨɞɭ, ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɭɸ ɜ ɨɛɪаɬɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя. Ɍаɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬь 
ɧаɢɛɨɥьшɢɣ, ɫɪɟɞɢ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɵɯ аɧаɥɨɝɨɜ, ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя.  
ɉɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɞаɧɧɵɦ,  ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɬɟɩɥа ɨɛɪаɬɧɵɯ ɜɨɞ ɬɟɩɥɨɰɟɧɬɪаɥɟɣ, 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝаɬь шɟɫɬɢ-ɫɟɦɢ ɟɞɢɧɢɰ ДηЖ, ɱɬɨ 
ɞɟɥаɟɬ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɵɝɨɞɧɵɦ. Ɍаɤɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɩɨɩɭɥяɪɧɨ ɫɪɟɞɢ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥɟɣ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɭɟɬ ɜɵɫɨɤая ɩаɬɟɧɬɧая аɤɬɢɜɧɨɫɬь ɜ ɷɬɨɣ 
ɨɛɥаɫɬɢ. ɇɨ, ɧɟɫɦɨɬɪя ɧа ɬɨ, ɱɬɨ ɬаɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɪɝаɧɢɱɧɨ ɜɩɢɫɵɜаɸɬɫя ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɨɧɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ  
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜаɬь ɬɟɩɥɨ, ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɟ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ, ɧа ɧɭɠɞɵ ɝɨɪяɱɟɝɨ 
ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɩɥɨɫɟɬɟɣ.   

ȼ Заɛаɣɤаɥьɫɤɨɦ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɬаɤɠɟ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя, 
ɩɨɡɜɨɥяɸɳая ɨɛɴɟɞɢɧɢɬь ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜа ɜɫɟɯ ɜɵшɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ. ɋɟɡɨɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɦ, ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɥɭɱаɬь ɝɨɪяɱɭɸ ɜɨɞɭ 
ɜɧɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɧа ɩɪɨɬяɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɧɟɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɩɟɪɢɨɞа ДθЖ. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɬɟɩɥа ɞɥя ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа ɬɢɩа «ɜɨɞа-ɜɨɞа» ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥь, ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɜ ɡаɦɤɧɭɬɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɡɞаɧɢя. ɋɩɨɫɨɛ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬь ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ 
ɜɨɞяɧɵɦ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɧаɫɨɫаɦ, ɩɪɢ ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɯ ɡаɬɪаɬаɯ ɧа ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ 
ɜɨɡɞɭшɧɵɦ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɧаɫɨɫɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɩɨɫɨɛ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɭɬɢɥɢɡаɰɢɸ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥа ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɱɬɨ ɯаɪаɤɬɟɪɧɨ ɞɥя ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ 
ɬɟɩɥɨɯɥаɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя. ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɬɟɫɬɨɜɵɟ ɢɫɩɵɬаɧɢя, ɢ 
ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɜɫɟɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɫ ɫɨɯɪаɧɟɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ. 

ȼ ɡаɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ ɞɥя ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫ ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɦɢ ɡаɬɪаɬаɦɢ ɡаɥɨɠɢɬь ɨɫɧɨɜɭ ɞɥя 
ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɬɟɩɥɨɯɥаɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɢ ɞаɫɬ ɫɬɢɦɭɥ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥяɦ ɤ ɪаɡɜɢɬɢɸ ɞаɧɧɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ. 
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Заɛаɣɤаɥьɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ, ɤаɮɟɞɪа 
«Ɍɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ» 

 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤая ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа яɜɥяɟɬɫя ɤɪɭɩɧɟɣшɟɣ ɜ ɦɢɪɟ ɩɨ ɦаɫшɬаɛаɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 

ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢɦɟɸɳɢɯ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɞɥя 
ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝаɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧа ɨɫɧɨɜɟ 
ɬɟɩɥɨɧаɫɨɫɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ (Ɍɇɍ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɧаɛɢɪаɸɬ ɩɨɩɭɥяɪɧɨɫɬь ɜ ɋШȺ, əɩɨɧɢɢ ɢ ɫɬɪаɧаɯ 
ȿɜɪɨɩɵ.  

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢя Ɍɇɍ ɦɨɠɟɬ ɫɬаɬь ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ 
ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя (Ƚȼɋ) ɜ ɧɟɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɫɭɦɦаɪɧая 
ɧаɝɪɭɡɤа Ƚȼɋ, ɩɪɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵшаɬь β0% ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢяɯ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɬɪɟɬь ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɞɭɳɟɣ ɧа ɧɭɠɞɵ Ƚȼɋ, ɡаɬɪаɱɢɜаɟɬɫя 
ɜɩɭɫɬɭɸ, ɜɵɧɭɠɞая ɡаɜɵшаɬь ɨɬɩɭɫɤ ɬɟɩɥа ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤа. ȼ ɬаɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɩɨɤɪɵɬɢɟ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ Ƚȼɋ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ Ɍɇɍ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɛɟɪɟɱь ɤɨɥɨɫɫаɥьɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ Д1-2]. 

ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɪɟшɢɬь ɩɨɫɬаɜɥɟɧɧɭɸ ɡаɞаɱɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɤɥаɫɫɢɱɟɫɤɢɯ Ɍɇɍ ɬɢɩа «ɜɨɡɞɭɯ-ɜɨɞа», ɤɨɬɨɪɵɟ шɢɪɨɤɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɵɧɤɟ. ȼ Ɍɇɍ 
ɬɢɩа «ɜɨɡɞɭɯ-ɜɨɞа» ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥа яɜɥяɟɬɫя аɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ, ɬɟɩɥɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɪаɛɨɱɟɦɭ ɬɟɥɭ, а ɡаɬɟɦ ɨɬ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɬɟɥа ɩɟɪɟɞаɟɬɫя ɜɨɞɟ, ɤɨɬɨɪая ɧаɩɪаɜɥяɟɬɫя ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɡɞаɧɢя ɧа ɧɭɠɞɵ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ 
Ɍɇɍ ɬɢɩа «ɜɨɡɞɭɯ-ɜɨɞа» яɜɥяɟɬɫя ɢɯ ɧɟɜɵɫɨɤая ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɡа ɫɱɟɬ ɧɢɡɤɨɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ.  

Ⱥɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɣ ɜɨɡɞɭшɧɵɦ Ɍɇɍ яɜɥяɸɬɫя ɜɨɞяɧɵɟ Ɍɇɍ.  
ɉɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ Ɍɇɍ ɬɢɩа «ɜɨɞа-ɜɨɞа» аɧаɥɨɝɢɱɟɧ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɧаɫɨɫаɦ ɬɢɩа «ɜɨɡɞɭɯ-

ɜɨɞа», ɡа ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɬɟɩɥа ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɜɨɞɭ, ɤɨɬɨɪая 
ɧаɝɪɟɜаɟɬɫя ɡа ɫɱɟɬ ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɬɟɩɥа. ȼɨɞяɧɵɟ Ɍɇɍ ɢɦɟɸɬ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, ɱɟɦ ɜɨɡɞɭшɧɵɟ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɟ ɧа ɪɵɧɤɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɜɧɟɞɪɟɧɢя Ɍɇɍ ɬɢɩа «ɜɨɞа-ɜɨɞа» ɢɦɟɸɬ ɨɛɳɢɣ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɤ – ɛɨɥьшɢɟ ɤаɩɢɬаɥьɧɵɟ ɡаɬɪаɬɵ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ ɧа ɭɫɬаɧɨɜɤɭ 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɨɜ ɞɥя ɫɛɨɪа ɧɢɡɤɨɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

ɋ ɰɟɥьɸ ɭɫɬɪаɧɟɧɢя ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬаɬɤа ɜɨɞяɧɵɯ Ɍɇɍ ɪаɡɪаɛɨɬаɧ ɫɩɨɫɨɛ ɩɟɪɟɯɨɞа 
ɫɢɫɬɟɦ Ƚȼɋ, ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧа ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɟɩɥа, ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɢ ɪɟаɥɢɡɭɟɦ ɞɥя ɥɸɛɨɝɨ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɨɩɥɟɧɢя. 

ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥа ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɜɵɫɬɭɩаɟɬ ɡаɦɤɧɭɬɵɣ ɤɨɧɬɭɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢя 
ɡɞаɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ. 
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ ɪɟаɥɢɡɭɟɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ (ɪɢɫ. 1). ȼ 
ɧɟɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɤɨɝɞа ɫɢɫɬɟɦа ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɢ Ƚȼɋ ɡɞаɧɢя ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɫя ɧа ɪɟɠɢɦ Ƚȼɋ, 
ɡаɤɪɵɜаɟɬɫя ɡаɩɨɪɧая аɪɦаɬɭɪа 8 ɢ ɨɬɤɪɵɜаɟɬɫя аɪɦаɬɭɪа λ, ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɫɨɡɞаɜая ɡаɤɪɵɬɵɣ 
ɤɨɧɬɭɪ ɰɢɪɤɭɥяɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɡɞаɧɢя ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɨɬ ɜɧɟшɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɫɟɬɟɣ. ȼ ɡаɤɪɵɬɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥь, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɰɢɪɤɭɥяɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧаɫɨɫа, ɩɨɞаɟɬɫя ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɨɩɥɟɧɢя. ɉɪɨɯɨɞя ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥь ɡаɛɢɪаɟɬ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ 
ɬɟɩɥɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɜ ɢɫɩаɪɢɬɟɥь Ɍɇɍ, ɝɞɟ ɨɯɥаɠɞаɟɬɫя, ɩɟɪɟɞаɜая 
ɫɨɛɪаɧɧɨɟ ɬɟɩɥɨ ɯɥаɞаɝɟɧɬɭ, ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɦɭ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ Ɍɇɍ. Ɍɟɩɥɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ 
ɯɥаɞаɝɟɧɬɨɦ, ɨɬɞаɟɬɫя ɜ ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɟ Ɍɇɍ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ, ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɧаɝɪɟɜаɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ, 
ɩɨɞаɟɬɫя ɜɨɞа, ɢɞɭɳая ɧа Ƚȼɋ, ɧаɝɪɟɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɞɨ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ θ0 °ɋ, ɩɨɫɥɟ 
ɱɟɝɨ ɜɨɞа ɩɨɞаɟɬɫя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ. 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɡаɤɪɵɬɢɟɦ аɪɦаɬɭɪɵ 8 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɡаɤɪɵɬɢɟ аɪɦаɬɭɪɵ 7 ɢ 
ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɨɝɨ ɤɥаɩаɧа, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɫɬаɧɨɜɤɟ ɰɢɪɤɭɥяɰɢɢ ɜ ɩɨɞаɸɳɟɦ ɢ ɨɛɪаɬɧɨɦ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞаɯ аɛɨɧɟɧɬɫɤɨɝɨ ɜɜɨɞа ɡɞаɧɢя, ɷɬɨ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɢɫɤɥɸɱаɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɨɬ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ аɛɨɧɟɧɬɫɤɨɝɨ ɜɜɨɞа.  

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɢɫɬɟɦа ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɡɞаɧɢяμ 1 – ɩɨɞаɸɳɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, β – 

ɨɛɪаɬɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, γ – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɜɨɞɵ ɢɞɭɳɟɣ ɧа ɝɨɪяɱɟɟ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ, 4 – 
ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ ɬɟɩɥɨɧаɫɨɫɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, η – ɢɫɩаɪɢɬɟɥь ɬɟɩɥɨɧаɫɨɫɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, θ – 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧаɛɠɟɧɢя, 7, 8, λ – ɡаɩɨɪɧая аɪɦаɬɭɪа, 10 – ɰɢɪɤɭɥяɰɢɨɧɧɵɣ 
ɧаɫɨɫ, 11 – ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ, 1β – ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɨɣ ɤɥаɩаɧ. 

 
ɋɩɨɫɨɛ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬь ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ ɜɨɞяɧɵɦ Ɍɇɍ, ɩɪɢ ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɢ, аɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬɢ ɢ ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɯ 
ɡаɬɪаɬаɯ ɧа ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵ ɜɨɡɞɭшɧɵɦ Ɍɇɍ, а ɬаɤɠɟ ɫɨɤɪаɬɢɬь 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɡаɬɪаɬɵ ɧа Ƚȼɋ ɞɨ 70%. 

Ɉɞɧаɤɨ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɵшɟ ɫɩɨɫɨɛ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ Ƚȼɋ 
яɜɥяɟɬɫя ɫɟɡɨɧɧɵɦ ɢ ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɫɨɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬь ɜ 
ɪɟɡɟɪɜ. Ⱦаɧɧɵɣ ɧɸаɧɫ ɬаɤɠɟ ɧɟ ɨɫɬаɟɬɫя ɛɟɡ ɜɧɢɦаɧɢя ɢ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧаɫɨɫ ɩɨ ɡаɩаɬɟɧɬɨɜаɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɩɪɨɛɥɟɦ ɫ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢя ДγЖ. 

Ⱦɟɠɭɪɧɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ,  ɬɨ ɟɫɬь ɨɛɨɝɪɟɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɡɞаɧɢя ɜ ɧɟɪаɛɨɱɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɭɬɨɤ ɢɥɢ ɜ ɞɧɢ ɨɬɞɵɯа ɢ ɩɪаɡɞɧɢɤɨɜ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɟ ɜɨɡɞɭɯа (ɞɨ η°ɋ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞаɧɢяɯ, 10—1β°ɋ — ɜ ɝɪаɠɞаɧɫɤɢɯ) 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɬь ɞɨ β0% ɡаɬɪаɬ ɧа ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞа, ɧɨ ɡаɱаɫɬɭɸ ɟɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɞɟɪɠɢɜаɟɬɫя ɤɪɭɝɥɨɫɭɬɨɱɧɵɦ ɩɪɟɛɵɜаɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢяɯ 
ɡɞаɧɢя, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ ɧа ɩɨɫɬаɯ ɨɯɪаɧɵ.  
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Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɦ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɣ ɫɯɟɦɵ (ɪɢɫ. β), ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɧаɫɨɫа, яɜɥяɟɬɫя ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɧаɯɨɞяɬɫя ɥɸɞɢ, ɜ ɱаɫɵ ɪаɛɨɬɵ ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢя (ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢя). 

 
Ɋɢɫ β. ɋɢɫɬɟɦа аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɡɞаɧɢяμ 1 – ɩɨɞаɸɳɢɣ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, β – ɨɛɪаɬɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, γ – ɪɟɝɭɥяɬɨɪ ɞаɜɥɟɧɢя ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɩɪяɦɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢя, 4 – ɤɥаɩаɧ, η – ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥаɩаɧ, θ – ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɣ 
ɦɟɯаɧɢɡɦ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɥаɩаɧа, 7 – ɨɛɪаɬɧɵɣ ɤɥаɩаɧ, 8 – ɩɨɝɪɭɠɧɨɣ ɞаɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ 
ɬɟɩɥɨ-ɧɨɫɢɬɟɥя, λ – ɰɢɪɤɭɥяɰɢɨɧɧɵɣ ɧаɫɨɫ, 10 – ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɰɢɪɤɭɥяɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧаɫɨɫа, 11 
– ɥɨɤаɥьɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ, 1β – ɞаɬɱɢɤ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа, 1γ – ɞаɬɱɢɤ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯа, 14 – ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞаɸɳɟɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞа ɤ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɸ, 1η – ɨɬɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢя, 1θ – 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɣ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥаɩаɧ,  17 – ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɣ ɦɟɯаɧɢɡɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɥаɩаɧа, 18 – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɞаɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯа, 1λ 
– ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɞаɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɧаɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа, β0 – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɣ ɞаɬɱɢɤ 
ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯа ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢя, β1 – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ, ββ – ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪ, βγ – ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪа, β4 – ɞɪɨɫɫɟɥьɧɵɣ ɤɥаɩаɧ, βη 
– ɢɫɩаɪɢɬɟɥь, βθ – ɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪ, β7 – ɝɪɭɩɩа ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɜ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɞɟɠɭɪɧɨɦɭ ɨɬɨɩɥɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦа ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɟɪɟɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬь ɬɟɩɥɨ ɩɪɢ 
ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧаɫɨɫа ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɨɬ ɨɛɪаɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞа ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɫɟɬɢ ɤ ɦɟɫɬаɦ 
ɩɪɟɛɵɜаɧɢя ɥɸɞɟɣ, ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɫɨɡɞаɜая ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢяɯ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢя. ɉɨɞɪɨɛɧɟɟ ɨɡɧаɤɨɦɢɬɫя ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɨɩɢɫаɧɢɟɦ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɩаɬɟɧɬɟ 
ɊɎ № βηβ718θ ɨɬ β7.08.β014. 

Ɍаɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɪɟшɢɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɞɥя 
ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа аɞɦɢɧɢɫɬɪаɬɢɜɧɵɯ ɡɞаɧɢɣ, ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɧаɫɨɫɭ ɨɫɬаɜаɬьɫя ɜ 
ɪаɛɨɬɟ ɧа ɩɪɨɬяɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɝɨɞа. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɍȿɆɈɃ ɅɂɌȿɊȺɊɌɍɊɕμ 
1. Кɨɛɵɥɤɢɧ Ɇ.ȼ., Ȼаɬɭɯɬɢɧ Ⱥ.Ƚ., Кɭɛɪяɤɨɜ К.Ⱥ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ 

ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɧаɫɨɫɨɜ // Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɣ ɧаɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ 
ɠɭɪɧаɥ. β014. № η–1 (β4). ɋ.74–75. 

β. Ȼаɬɭɯɬɢɧ Ⱥ.Ƚ., Ȼаɫɫ Ɇ.ɋ., Ȼаɬɭɯɬɢɧ ɋ.Ƚ. Ɇɟɬɨɞɵ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ, ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɢ 
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ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ // ɇаɭɱɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɋɢɛɢɪɢ ɢ 
Ⱦаɥьɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤа. β00λ. №β. ɋ.1λλ–202. 

γ. Ȼаɬɭɯɬɢɧ Ⱥ.Ƚ., Кɨɛɵɥɤɢɧ Ɇ.ȼ., Ȼаɫɫ Ɇ.ɋ. ɋɢɫɬɟɦа аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя 
ɨɬɨɩɥɟɧɢя ɡɞаɧɢя // ɉаɬɟɧɬ Ɋɨɫɫɢɢ № βηβ718θ. β014. Ȼɸɥ. №β4. 

 
 
 
 

ɄɈɆȻɂɇɂɊɈȼȺɇɇɕɃ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɕɃ ɄɈɆɉɅȿɄɋ «ɍɆɇɈȽɈ» 
ɂɋɄɍɋɋɌȼȿɇɇɈȽɈ ɂ ȽȿɅɂɈ-Ɉɋȼȿɓȿɇɂə 

 
Ɋ.Ɋ. Шɢɪɢɟɜ, ɗ.ɂ. ɇɭɪɝаɥɢɟɜа, Ɋ.Ⱥ. ɋаɪɜаɪɨɜа 

ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «Каɡаɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɂɧɫɬɢɬɭɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɤаɮɟɞɪа «ɋɜɟɬɨɬɟɯɧɢɤа ɢ ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤа» 
 
За ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɭɞɟɥяɟɬɫя ɦɧɨɝɨ ɜɧɢɦаɧɢя. ɇа ɭɪɨɜɧɟ 

ɩɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜа Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ, а ɬаɤɠɟ ɭɪɨɜɧɟ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫаɦɨɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɫɩɭɛɥɢɤ 
ɩɪɢɧяɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɧɵɟ аɤɬɵ Д1Ж. ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɦɟɪɵ ɩɨ 
ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɧа ɦɟɫɬɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɡаɱаɫɬɭɸ 
ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɬɫя ɥɢшь ɡаɦɟɧɨɣ ɨɞɧɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɜɟɬа ɧа ɞɪɭɝɢɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ, ɛɨɥɟɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ДβЖ. Ɉɞɧаɤɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа 
ɫɩɟɤɬɪаɥьɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɜɟɬа, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜаɧɧɵɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 
ɥɢɬɟɪаɬɭɪɟ, ɭɤаɡɵɜаɸɬ ɧа ɬɨ, ɱɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɩɨɤа ɟɳɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬь аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɨɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ДγЖ. 

ȼ ɛɵɬɭ ɢ ɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɟɨɛɥаɞаɟɬ ɪɭɱɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ. 
Ⱥɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɢɡɜаɧɧɨɟ ɫɧɢɡɢɬь ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢя, 
ɢɦɟɟɬ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɞɜа ɞаɬɱɢɤа, ɢ ɧɟ ɫɬɨɥь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜ ɞɧɟɜɧɨɟ ɜɪɟɦя ɫɭɬɨɤ Д4, ηЖ. 

ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя, ɞаɜɧɨ ɫɬаɜшɟɟ 
ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɦ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɫɜɨɞɢɬɫя ɤ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɸ ɨɤɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬа ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ ɫɜɟɬа, ɩɪɢɱɟɦ 
ɧɟɡаɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɬɨɤ. Ɉɞɧаɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬа ɜ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɨɫɜɟɳɟɧɢяДθЖ. 

Заɪɭɛɟɠɧɵɟ ɪаɡɪаɛɨɬɱɢɤɢ ɩɪɟɞɥаɝаɸɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɤɨɧɧɵɟ ɩɪɨɟɦɵ, 
ɩɪɨɡɪаɱɧɵɟ ɤɪɵшɢ ɢ ɫɬɟɧɵ, ɬɪɭɛɱаɬɵɟ ɫɜɟɬɨɜɨɞɵ, ɥɢɛɨ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɟ ɝɟɥɢɨ-ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜ 
ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬа. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ, 
ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɨɩɪаɜɞаɧɨ ɞɥя ɛɨɥьшɢɯ ɩаɜɢɥьɨɧɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɬɨɥɤаɦɢ, ɨɞɧɨɷɬаɠɧɵɯ 
ɡɞаɧɢɣ, ɡɞаɧɢɣ ɨɫɨɛɨɣ ɧɟɫɬаɧɞаɪɬɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɥɢ ɫɨ ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɦɢ шаɯɬаɦɢ. Д7Ж 

Ɋаɡɪаɛɨɬɤɢ ɜ ɫɮɟɪɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɦɧɨɝɨɷɬаɠɧɵɯ ɡɞаɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɩɥɨɬɧɨɣ 
ɡаɫɬɪɨɣɤɢ «ɫɩаɥьɧɵɯ» ɪаɣɨɧɨɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɝаɩɨɥɢɫɨɜ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɪɭɝɢɯ ɧаɭɱɧɵɯ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɝɨ ɜаɪɢаɧɬа ɪɟшɟɧɢя ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɡаɞаɱ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɜ 
ɨɛɥаɫɬɢ ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɤɢ ɦɵ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ «ɭɦɧɨɝɨ» 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɝɟɥɢɨ-ɨɫɜɟɳɟɧɢя, ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɣ ɧа ɤаɮɟɞɪɟ «ɋɜɟɬɨɬɟɯɧɢɤа ɢ ɦɟɞɢɤɨ-
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤая ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤа» Каɡаɧɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа. 
ɗɬɨɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫ яɜɥяɟɬɫя ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɵɦ ɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɢɫɩɵɬаɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɫɨɡɞаɬь ɤɨɦɮɨɪɬɧɭɸ ɫɜɟɬɨɜɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢя ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢя. 

Кɨɦɩɥɟɤɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦ «ɭɦɧɨɝɨ» ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɝɟɥɢɨ-ɨɫɜɟɳɟɧɢяɫ 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ. Ɉɧ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤɢ ɫ 
ɦаɬɪɢɱɧɵɦɢ ɞаɬɱɢɤаɦɢ, ɝɟɥɢɨɫɬаɬɵ ɫ ɡɟɪɤаɥаɦɢ, ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɣ 
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ɡɟɪɤаɥьɧɵɣ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɣ ɫɬɟɧɞ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɩаɧɟɥɢ, ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 

ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɧа ɛаɡɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪаɰɢɨɧɧɨ-ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɝɨ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɰɟɧɬɪа «ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь» ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «КȽɗɍ» ɪɟаɥɢɡɨɜаɧа ɢ 
ɭɫɩɟшɧɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤая ɫɢɫɬɟɦа ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя, ɜ ɪаɦɤаɯ 
ɩɪɨɟɤɬа ɧаɡɜаɧɧая «ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɟɦɨɧɫɬɪаɰɢɨɧɧɨ-ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɢ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ», ɜ 
ɫɨɫɬаɜ ɤɨɬɨɪɨɣ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 1, ɜɯɨɞяɬ ɝɪɭɩɩа ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤɨɜ, 
ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɜɢɞɟɨɤаɦɟɪɵ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɩаɧɟɥɢ, ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ, ɰɟɧɬɪаɥьɧɵɣ ɩɭɥьɬ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 

Ⱥɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤая ɫɢɫɬɟɦа ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɰɢɮɪɨɜɵɯ 
ɜɢɞɟɨɤаɦɟɪ ɨɬɫɥɟɠɢɜаɟɬ ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɪɨɜɟɧь ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɢɡɦɟɧяɟɬ 
ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ яɪɤɨɫɬь ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤɨɜ. Кɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ ɩаɪаɦɟɬɪɨɦ ɩɪɢ 
ɫɤаɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɪаɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ яɜɥяɟɬɫя ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬь ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥа. ȼ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɡаɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜ ɦашɢɧɭ аɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɫɢɫɬɟɦа ɫɩɨɫɨɛɧа ɩɪɢɧɢɦаɬь ɪɟшɟɧɢɟ ɢ 
ɩɨɞаɜаɬь ɭɩɪаɜɥяɸɳɢɟ ɫɢɝɧаɥɵ ɧа ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɬɟɦ ɫаɦɵɦ 
ɭɩɪаɜɥяя ɪɟɠɢɦɨɦ ɩɢɬаɧɢя ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢя. Ɍɟɤɭɳɢɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɜɵɡɜаɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɥɸɞɟɣ ɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɡɨɧɟ 
ɫɥɟɠɟɧɢя, ɜɵɡɵɜаɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɨɬɤɥɢɤ ɫɢɫɬɟɦɵ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 
ɂɧɮɨɪɦаɰɢя ɨ ɬɟɤɭɳɟɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤɨɜ ɢ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɫɪɟɞɵ ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɧа ɦɨɧɢɬɨɪ ɜ 
ɜɢɞɟ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɢ ɪɢɫɭɧɤɨɜ. 

ɋɢɫɬɟɦа ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɫɩɨɫɨɛɧа ɩɢɬаɬьɫя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜμ 
ɫɬаɧɞаɪɬɧая ɫɟɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɩаɧɟɥɢ (ɛаɬаɪɟɢ), 
ɷɥɟɤɬɪɨɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ. Ɍɪаɞɢɰɢɨɧɧая ɫɟɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ яɜɥяɟɬɫя 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɣ ɦɟɪɨɣ, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɨɣ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɢɬаɧɢя ɨɫɜɟɬɢɬɟɥьɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ⱥɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤая ɫɢɫɬɟɦа ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя. 

ɇа ɛаɡɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪаɰɢɨɧɧɨ-ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɝɨ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪа 
«ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь» ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ «КȽɗɍ» ɩɪɢ ɭɱаɫɬɢ ɫɦɟɠɧɵɯ 
ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ ɫɨɡɞаɧа ɫɢɫɬɟɦа ɝɟɥɢɨ-ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɩɨɞ ɧаɡɜаɧɢɟɦ «Ⱦɟɦɨɧɫɬɪаɰɢɨɧɧɨ-
ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɝɟɥɢɨ-ɨɫɜɟɳɟɧɢя». Ɉɧ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɝɪɭɩɩɭ ɝɟɥɢɨɫɬаɬɨɜ ɢ 
ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɡɟɪɤаɥьɧɵɣ ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɣ ɫɬɟɧɞ «Зɟɪɤаɥьɧая ɫɬɟɧа», 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬаɧɨɜɤɭ, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɭɸ ɞɥя 
ɩɟɪɟɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɜɟɬа ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢя. ɋɢɫɬɟɦа ɝɟɥɢɨ-ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɢɦɟɟɬ ɞɟɫяɬь 
ɝɟɥɢɨɫɬаɬɨɜ, ɜɧɟшɧɢɣ ɜɢɞ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β, ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧа ɤɪɵшаɯ 
ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɡɞаɧɢɣ. Каɠɞɵɣ ɝɟɥɢɨɫɬаɬ ɢɦɟɟɬ шɟɫɬɧаɞɰаɬь ɡɟɪɤаɥ ɢ ɞɜа ɩɪɢɜɨɞа. 
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ɋɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤая ɭɫɬаɧɨɜɤа «Зɟɪɤаɥьɧая ɫɬɟɧа», ɜɧɟшɧɢɣ ɜɢɞ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧа 
ɪɢɫɭɧɤɟ γ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɡɟɪɤаɥ, ɡаɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ 
шаɪɧɢɪɧɨ ɧа ɟɞɢɧɨɣ ɪаɦɟ. ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɟ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɡаɞаɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɨɣ. Ɇɨɧɢɬɨɪ ɤɨɧɬɪɨɥя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ ɝɥаɜɧɨɦ ɡаɥɟ ɰɟɧɬɪа «ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь». Ƚɟɥɢɨɫɬаɬɵ 
ɩɢɬаɸɬɫя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩаɧɟɥɟɣ ɢɥɢ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ. 

 
Ɋɢɫ. β. Ƚɟɥɢɨɫɬаɬɵ ɧа ɤɪɵшɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɭɱɟɛɧɵɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ КȽɗɍ 

 
Ɋɢɫ. γ.ɋɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɡɟɪɤаɥьɧɵɣ  ɫɟɝɦɟɧɬɧɵɣ ɫɬɟɧɞ 

«Зɟɪɤаɥьɧая ɫɬɟɧа» 
ɉɨɫɥɟ аɤɬɢɜаɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɝɟɥɢɨɫɬаɬɵ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨ (аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ), 

ɥɢɛɨ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɪɢɰɟɥɢɜаɸɬɫя ɜ ɨɤɧɨ. Ⱦаɥɟɟ ɝɟɥɢɨɫɬаɬ ɜ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɫɵɥаɟɬ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɥɭɱɢ ɩɨɫɬɨяɧɧɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ ɜɧɭɬɪь 
ɩɨɦɟɳɟɧɢя, ɧɟɫɦɨɬɪя ɧа ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɨɥɧɰа ɩɨ ɧɟɛɨɫɜɨɞɭ. ɋɜɟɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɫ ɭɥɢɰɵ ɩɨɩаɞаɟɬ 
ɧа ɡɟɪɤаɥьɧɭɸ ɫɬɟɧɭ, ɤɨɬɨɪая ɩɟɪɟɪаɫɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɨɬɪаɠɟɧɧɵɣ ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ ɫɜɟɬ ɜɧɭɬɪɢ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢя, ɫɨɡɞаɜая ɭɧɢɤаɥьɧɭɸ ɫɜɟɬɨɜɭɸ ɫɪɟɞɭ. ɍɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬа ɡɟɪɤаɥ ɡаɞаɟɬ ɨɩɟɪаɬɨɪ ɫ 
ɩɨɦɨɳьɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɦашɢɧɵ. Ɍɟɤɭɳɟɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɫɥɟɠɢɜаɟɬɫя 
ɩɨ ɦɨɧɢɬɨɪɭ. ɉɨɜɨɪɨɬ ɡɟɪɤаɥ ɧа ɡаɞаɧɧɵɣ ɭɝɨɥ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬьɫя аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɡаɪаɧɟɟ ɫɨɫɬаɜɥɟɧɧɵɦ ɢ ɡаɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜ ɦашɢɧɭ ɫɰɟɧаɪɢɟɦ. 

ɋɢɫɬɟɦɵ «ɭɦɧɨɝɨ» ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɝɟɥɢɨ-ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɪаɛɨɬаɬь 
ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɛɳɟɝɨ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, 
ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨ ɞɨɩɨɥɧяя ɞɪɭɝ ɞɪɭɝа. ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɜ 
ɟɞɢɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ, ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɱɟɪɩɧɭɬь ɢɡ 
ɪɢɫɭɧɤа 4, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬь ɭɪɨɜɟɧь ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя аɝɪɟɝаɬɨɜ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа «ɭɦɧɨɝɨ» 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɝɟɥɢɨ-ɨɫɜɟɳɟɧɢя 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɜ ɫɨɫɬаɜɟ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɫɢɫɬɟɦа 

«ɭɦɧɨɝɨ» ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɛɭɞɟɬ ɪаɛɨɬаɬь ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ «ɧɟɣɪɨɫɢɫɬɟɦɵ». ȼ 
ɤаɠɞɵɣ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤ ɛɭɞɟɬ ɜɫɬɪɨɟɧ ɦаɬɪɢɱɧɵɣ ɞаɬɱɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧяɬь ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɪɟаɝɢɪɨɜаɬь ɧа ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɢɡɦɟɪяɬь 
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬь. Каɠɞɵɣ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤ ɛɭɞɟɬ «ɨɛɳаɬьɫя» ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɜɟɬɢɥьɧɢɤаɦɢ, ɜɯɨɞяɳɢɦɢ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɢ ɩɟɪɟɞаɜаɬь ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɧа ɰɟɧɬɪаɥьɧɵɣ ɩɭɥьɬ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥь ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬьɫя аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɡаɥɨɠɟɧɧɨɣ 
ɪаɧɟɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɨɣ, ɥɢɛɨ ɨɩɟɪаɬɨɪɨɦ ɱɟɪɟɡ ɩаɧɟɥь ɰɟɧɬɪаɥьɧɨɝɨ ɩɭɥьɬа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
Кɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ «ɭɦɧɨɝɨ» ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɝɟɥɢɨ-ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɩɨɦɨɠɟɬ 

ɫɨɡɞаɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫ ɭɧɢɤаɥьɧɵɦɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɤаɡаɬɟɥяɦɢ. 
Шɢɪɨɤɨɦаɫшɬаɛɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬь 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɯɨɡяɣɫɬɜ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ ɢ 
ɠɢɥɢɳɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧаɥьɧɵɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ. 
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ȼɈɉɊɈɋɕ ɊȺɁȼɂɌɂə ɆȺɅɈɃ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɇɈɃ ɗɇȿɊȽȿɌɂɄɂ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ 
ȼɈɁɈȻɇɈȼɅəȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 

 
Ⱦ.Ⱥ. Кɨɡɸɤɨɜ 

Кɭɛаɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ аɝɪаɪɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɮаɤɭɥьɬɟɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤаɮɟɞɪа 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ, ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ȼɂɗ 

 
Ɋɨɫɫɢя, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɥɭɱшɟ, ɱɟɦ ɥɸɛая ɞɪɭɝая ɫɬɪаɧа ɜ ɦɢɪɟ, ɜ ɰɟɥɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧа 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɡаɩаɫаɦɢ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. Ɉɞɧаɤɨ, ɧа 
ɪаɡɜɟɞɤɭ ɢ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝаɡа ɬɪɟɛɭɸɬɫя ɜɫɟ ɜɨɡɪаɫɬаɸɳɢɟ 
ɡаɬɪаɬɵ, ɢ ɭɠɟ ɫɟɝɨɞɧя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɫɬɪаɬɟɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɨ ɪаɡɭɦɧɨɦɭ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɸ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ (ȼɂɗ). ȼаɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɛɨɥьшая 
ɱаɫɬь ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɫɬɪаɧɵ (ɛɨɥɟɟ η0%), ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪаɣɨɧɵ Кɪаɫɧɨɞаɪɫɤɨɝɨ ɤɪая, 
ɷɧɟɪɝɨɞɟɮɢɰɢɬɧɵ, ɧɭɠɞаɸɬɫя ɜ ɡаɜɨɡɟ ɬɨɩɥɢɜа ɢ ɩɨɫɬаɜɤɟ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɍɱаɫɬɢɜшɢɟɫя 
ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɤаɬаɤɥɢɡɦɵ ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɜ ɪаɣɨɧаɯ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧаɡɪɟɥа 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɪаɡɜɢɬɢя ɦаɥɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɪɟшаɸɳɟɣ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɩɨɜɵшɟɧɢя 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɧɟɛɨɥьшɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬаɯ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɟɝɨɞɧя ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɱɟɪɟɡ Ʌɗɉ, а ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɫ 
ɩɨɦɨɳьɸ ɦɟɫɬɧɵɯ ɤɨɬɟɥьɧɵɯ. ɋɥɨɠɢɜшаяɫя ɜ ɫɬɪаɧɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤая ɫɢɬɭаɰɢя ɞаɥɟɤа ɨɬ 
ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɣ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɪɟаɥɢɡаɰɢя ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɦɟɪ ɩɨ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɧа ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ. Зɧаɱɢɬɟɥьɧɭɸ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɭɸ 
ɪɨɥь ɜ ɪɟшɟɧɢɢ ɧаɤɨɩɢɜшɢɯɫя ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɨɝɭɬ ɢ ɞɨɥɠɧɵ ɫɵɝɪаɬь ȼɂɗ Д1Ж. 

ɋɟɬɢ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɟɪɟɠɢɜаɸɬ ɫɥɨɠɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧа. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɪɨɫɬ ɬаɪɢɮɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɬɨɤɭ ɨɬ ɫɟɬɟɣ ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɝɨɬɨɜɵɯ ɜɜɨɞɢɬь 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞаɟɬɫя ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɪаɫɱɟɬаɦɢ. Ɍаɤɠɟ ɦаɥɭɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɨɫɜаɢɜаɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɧаɫɟɥɟɧɧɵɟ ɩɭɧɤɬɵ ɢ 
ɝɨɪɨɞа. ɂɡ-ɡа ɪɨɫɬа ɰɟɧ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɧаɢɛɨɥьшɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɪаɞаɸɬ ɦɟɥɤɢɣ ɢ 
ɫɪɟɞɧɢɣ ɛɢɡɧɟɫ, а ɬаɤɠɟ ɛɵɬɨɜɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ.   

Ɉɩаɫɟɧɢя ɜɵɡɵɜаɟɬ ɪаɫɬɭɳɢɣ ɞɟɮɢɰɢɬ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɫɟɬɟɜɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧа ɮɨɧɟ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢɡɧɨɫа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥя 
ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɋɬаɧɨɜɢɬɫя ɛɨɥɟɟ ɨɫɬɪɵɦ ɜɨɩɪɨɫ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɪаɣɨɧɨɜ, ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɪаɡɜɢɬɨɣ ɫɟɬɟɜɨɣ ɢɧɮɪаɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (Кɪаɣɧɢɣ 
ɋɟɜɟɪ, Ⱦаɥьɧɢɣ ȼɨɫɬɨɤ, ɋɢɛɢɪь). Цɟɧɬɪаɥɢɡаɰɢя ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɷɬɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɡаɬɪɭɞɧɢɬɟɥьɧɨɣ ɞаɠɟ ɜ ɨɬɞаɥɟɧɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ. ɇа ɮɨɧɟ ɷɬɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɪаɡɭɦɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɣ ɜɢɞɢɬɫя, ɧаɪяɞɭ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɣ, ɪаɡɜɢɬɢɟ 
ɦаɥɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɸɳɟɟ ɫɨɡɞаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ 
ɧɟɛɨɥьшɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ДβЖ.  

Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ 
ɪаɡɜɢɬɢя ɝɥɨɛаɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ аɤɬɢɜɧɨ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɬɫя ɢ ɩɪɢɜɥɟɤаɟɬ ɜɫɟ ɛɨɥьшɟɟ 
ɜɧɢɦаɧɢɟ ɧаɭɱɧɨɣ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɛɢɡɧɟɫа, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɷɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜаɠɧɟɣшɢɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ 
ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ ɬаɤɢɯ ɫɬɪаɧ, ɤаɤ Ɋɨɫɫɢя. Ⱦɟɰɟɧɬɪаɥɢɡаɰɢя 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɠɢɡɧɟɧɧɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ ɞɥя ɧаɫɟɥɟɧɢя ɢ ɦɨɳɧɵɦ ɫɬɢɦɭɥɨɦ 
ɞɥя ɜɨɜɥɟɱɟɧɢя ɷɬɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɜ ɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬь. Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɬа ɧɢша, ɝɞɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ȼɂɗ ɢ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɷɧɟɪɝɢɢ ɋɨɥɧɰа, ɭɠɟ 
ɫɟɝɨɞɧя ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪаɜɞаɧɨ ДγЖ.  

ȼɂɗɋɏ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ Каɭɧаɫɫɤɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɦ (Ʌɢɬɜа) ɪаɡɜɢɜаɟɬ 
ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ ɦɢɤɪɨɫɟɬɟɣ Д4–θЖ.  Ɇɢɤɪɨɫɟɬь (microgrid) ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɤаɤ ɫɢɫɬɟɦа 
ɜɡаɢɦɨɫɜяɡаɧɧɵɯ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɫɟɬьɸ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɫɟɬь ɢ 
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ɩɨɬɪɟɛɥяɸɳɢɯ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢɡ ɫɟɬɢ. Ʌɨɤаɥьɧая ɦɢɤɪɨɫɟɬь – ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɧɧая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа 
ɧɟɛɨɥьшɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪаɦɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ.                          
ȼ ɦɢɤɪɨɫɟɬɢ ɦɨɠɧɨ ɪɟаɥɢɡɨɜаɬь шɢɪɨɤɭɸ ɢɧɬɟɝɪаɰɢɸ ɥɨɤаɥьɧɵɯ ȼɂɗ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь, 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ (ɋɎɗɋ) Д7Ж. Ɍаɤɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, 
ɪаɫɩɨɥаɝаɸɬɫя ɧа ɧɟɛɨɥьшɨɣ ɩɥɨɳаɞɢ. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɥя ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɦɢɤɪɨɫɟɬɟɣ 
яɜɥяɟɬɫя ɫɟɥьɫɤая ɦɟɫɬɧɨɫɬь, ɝɞɟ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɝɪаɧɢɱɟɧ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ȼɂɗ. ɇа 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɜɨɡɦɨɠɧая ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɥɨɤаɥьɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɟɬɢ ɜ ɫɟɥьɫɤɨɣ 
ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ.  

ɉɪɟɞɥаɝаɸɬɫя ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɜаɪɢаɧɬɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя (ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ) ɦɢɤɪɨɫɟɬɟɣ, ɩɪɢɱɟɦ ɨɧɢ 
ɦɨɝɭɬ ɪаɛɨɬаɬь ɤаɤ ɜ аɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɬаɤ ɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɫ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬьɸ. Ⱦɥя ɧаɞɟɠɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɬаɤɢɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɟɬɟɣ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟшɢɬь ɪяɞ ɜаɠɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɞаɱ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞь ɷɬɨ ɜɨɩɪɨɫɵ 
ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɦɢɤɪɨɫɟɬьɸ ɫ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟɦ ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɯ ɢ ɫɬаɛɢɥьɧɵɯ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ, ɱаɫɬɨɬа), ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧаɥɢɱɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɧɟɫɬаɛɢɥьɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɢ ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ). Ⱦɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧяɬьɫя ɭɫɥɨɜɢя 
ɛаɥаɧɫа ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɞɥя ɱɟɝɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɟɪɜɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɧаɤɨɩɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨɞɪаɡɭɦɟɜаɟɬɫя, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɬаɤɠɟ ɦɨɝɭɬ 
ɭɱаɫɬɜɨɜаɬь ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛаɥаɧɫɢɪɨɜаɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɩɭɬɟɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɫɜɨɢɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ, 
ɝɟɧɟɪɢɪɭя, ɧаɤаɩɥɢɜая ɢ ɨɬɞаɜая ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɦɢɤɪɨɫɟɬь.  

 
Ɋɢɫ.1. ȼɨɡɦɨɠɧая ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɦɢɤɪɨɫɟɬɢ (microgrid)μ                       Ⱦȼɋ-Ƚ – 

ɞɜɢɝаɬɟɥь ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪаɧɢя – ɝɟɧɟɪаɬɨɪν ɆȽɗɋ – ɦаɥая ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяν ȻȽɗɋ – 
ɛɢɨɝаɡɨɜая ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяν ɋɎɗɋ – ɫɨɥɧɟɱɧая ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɫɬаɧɰɢяν ȺКȻ – 
аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢν ȼɗɋ – ɜɟɬɪяɧая ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяν ɋɍ, Ɋɉ – ɫɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɭɧɤɬν ɉ – ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

Ɇɢɤɪɨɫɟɬɢ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɣ ɫɟɬьɸ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬɫя ɢ ɪɟаɥɢɡɭɸɬɫя 
ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɨɤаɡɵɜаɬь ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɜɥɢяɧɢя ɧа ɪɟɠɢɦɵ ɪаɛɨɬɵ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵμ ɨɫɧɨɜɧая ɱаɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɥɠɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬьɫя ɢ ɩɨɬɪɟɛɥяɬьɫя ɜ 
ɩɪɟɞɟɥаɯ ɦɢɤɪɨɫɟɬɢ.  

ɉɥаɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɪаɡɜɢɬɢя ɢ ɪɟаɥɢɡаɰɢя ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦаɥɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɛɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɜɥɢяɧɢя ɦаɥɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ 
ɧа ɪɟɠɢɦɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜа ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɪɟшɟɧɢя ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɭɩɪаɜɥяɟɦɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɧɢɜшɟɣɫя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ ɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ. Ⱥɝɪɟɝаɬɵ ɦаɥɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɨɛɥаɞаɸɬ ɪяɞɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɨɬɥɢɱаɸɳɢɯɫя ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɨɤаɡɵɜаɸɳɢɯ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɢɯ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɠɢɦаɯμ ɫɬɨɯаɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯаɪаɤɬɟɪ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɛɨɥɟɟ шɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɯɟɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢя ɱɟɪɟɡ ɢɧɜɟɪɬɨɪɵ ДβЖ. 
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ɋɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя (ɋɍ) ɜɵɩɨɥɧяɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ДθЖμ  
– ɜ аɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɟɬ ɛаɥаɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɦɢɤɪɨɫɟɬɢν 
–  ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɬ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɢ ɧаɤɨɩɢɬɟɥɢ ɷɧɟɪɝɢɢν 
–  ɭɩɪаɜɥяɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢν  
–  ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɟɬ ɫɬаɛɢɥьɧɨɫɬь ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɦɢɤɪɨɫɟɬɢν  
–  ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɟɬ ɱаɫɬɨɬɭ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɦɢɤɪɨɫɟɬɢν  
– ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɫɛɨɪ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɞɥя «ɭɦɧɨɝɨ» 

ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɧаɝɪɭɡɤаɦɢ.  
Ɋɟшɟɧɢɟɦ ɉɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɦɢɫɫɢɢ ɩɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢяɦ ɢ ɢɧɧɨɜаɰɢяɦ ɨɬ 1 

аɩɪɟɥя β011 ɝ. №β Д8Ж ɭɬɜɟɪɠɞɟɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤая ɩɥаɬɮɨɪɦа (Ɍɉ) «Ɇаɥая ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧая 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа». Кɨɨɪɞɢɧаɬɨɪɨɦ Ɍɉ яɜɥяɟɬɫя Ⱥɝɟɧɬɫɬɜɨ ɩɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɸ ɛаɥаɧɫɨɜ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. ɋɨ-ɤɨɨɪɞɢɧаɬɨɪɵμ  ɈȺɈ «ɂɇɌȿɊ ɊȺɈ ȿɗɋ», ɇɉ «Ɍɨɪɮяɧɨɟ  ɢ  
ɛɢɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ». ɋɬɪаɬɟɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɨɤ 
ɨɛɨɡɧаɱɟɧɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟμ «ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ ȼɂɗ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɥɨɤаɥьɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦаɯ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɭɸɳɢɯ ɝɟɧɟɪаɰɢɸ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɬɨɩɥɢɜа ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɥɧɰа, 
ɜɟɬɪа, ɦаɥɵɯ ɪɟɤ ɢ ɞɪ.». 

ɋɨɝɥаɫɧɨ ДλЖ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɧа ɛаɡɟ ȼɂɗ ɪɟшаɸɳɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬаɸɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ аɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɛɨɥьшɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ 
ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬьɸ. ȼ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪаɤɬɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɧаɤɨɩɥɟɧɢя ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ДθЖμ ɛаɬаɪɟɢ (ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɤɢɫɥɨɬɧɵɟ, ɥɢɬɢɣ-
ɢɨɧɧɵɟ, ɧɢɤɟɥь-ɤаɞɦɢɟɜɵɟ, ɧɢɤɟɥь-ɦɟɬаɥɥ-ɝɢɛɪɢɞɧɵɟ, ɫɟɪɧɨ-ɧаɬɪɢɟɜɵɟ, ɩɨɬɨɱɧɵɟ), 
ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫаɬɨɪɵ, ɝɢɞɪɨаɤɤɭɦɭɥяɰɢɨɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ, ɧаɤɨɩɢɬɟɥɢ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɧа 
ɦаɯɨɜɢɤаɯ, ɧа ɫɠаɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞяɳɢɟ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ, а ɬаɤɠɟ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ 
ɧаɤɨɩɢɬɟɥɢ). ȼɵɛɨɪ ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɣ (ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ) ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɭɬɨɱɧɵɯ, 
ɧɟɞɟɥьɧɵɯ ɢ ɝɨɞɨɜɵɯ ɝɪаɮɢɤɨɜ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣν ɬаɤɠɟ аɧаɥɢɡɢɪɭɸɬɫя ɪаɛɨɱɢɟ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɪаɡɧɵɯ ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ȼɂɗ ɥɨɝɢɱɧɨ ɜɩɢɫɵɜаɟɬɫя ɜ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɢ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢμ ɛɨɥьшая ɱаɫɬь ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɬɫя 
ɜ ɦɟɫɬɟ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱаɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɟɟ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ. 
ɇɟɩɨɫɬɨяɧɫɬɜɨ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ яɜɥяɟɬɫя ɫɟɪьɟɡɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ 
ȼɂɗ, ɱɬɨ ɧɟɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɨ ɫɤаɡɵɜаɟɬɫя ɧа ɰɟɧɟ ɢ ɫɪɨɤаɯ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɬаɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ. ȼɂɗ 
ɫɤɨɪɟɟ ɭɞаɱɧɨ ɞɨɩɨɥɧяɟɬ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɭɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ, ɩɨɡɜɨɥяя ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɝɢɛɤɨ ɪɟаɝɢɪɨɜаɬь 
ɧа ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɫɩɪɨɫа. Ȼаɡɨɜая ɜɵɪаɛɨɬɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞаɠɟ ɜ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɪаɡɜɢɬɵɯ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢя ɪаɡɜɢɬɢя ȼɂɗ ɫɬɪаɧаɯ (Ƚɟɪɦаɧɢя, Кɢɬаɣ, ɂɬаɥɢя, ɋШȺ, əɩɨɧɢя) ɜɫɟ ɪаɜɧɨ ɨɫɧɨɜаɧа 
ɧа ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. Ɍаɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɛɥɢɠаɣшɢɟ ɝɨɞɵ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬɫя, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɩɨɤа 
ɧɟ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɢ ɧɟ аɩɪɨɛɢɪɨɜаɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧаɤɨɩɥɟɧɢя ɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɛɨɥьшɢɯ 
ɨɛɴɟɦɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɫɟɬь ɧɟɛɨɥьшɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ȼɂɗ ɩɨɤа ɟɳɟ ɧɟ ɪаɡɜɢɬа 
ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ. Ɇаɥая ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɷɮɮɟɤɬɢɜɧа ɜ ɫɥɭɱаɟ ɤɨɦɛɢɧаɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɟɟ ɜɢɞɨɜ ɢɥɢ ɜ 
ɫɥɭɱаɟ ɤɨɦɛɢɧаɰɢɢ ɫ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɣ ɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 
(smartgrid) [10]. 

ɗɧɟɪɝɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɧаȼɂɗ ɜ ɫɮɟɪɟ аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢ ɦаɥɨɣ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɭɠɟ ɫɟɝɨɞɧя ɜ ɪяɞɟ ɫɥɭɱаɟɜ ɨɤаɡɵɜаɸɬɫя ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦɢ 
ɢ ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ, ɫɨɰɢаɥьɧɵɣ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬɵ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ  
ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɩɪаɤɬɢɤɭ ɦɢɤɪɨɫɟɬɟɣ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ȼɂɗ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱаяɯ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя 

ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɵɦ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɪяɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɤɥаɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛаɦɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 
ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɪаɣɨɧаɯ ɫɬɪаɧɵ. ɋɧɢɠаɸɬɫя ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɪаɫɯɨɞɵ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɫɧɢɠаɟɬɫя ɭɪɨɜɟɧь ɡаɝɪяɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɵ. ɉɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɦɢ ɫɟɬяɦɢ, ɜ ɦɢɤɪɨɫɟɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɥɟɝɱɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь 
ɪаɛɨɬɵ ɦаɥɵɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧаɩɪяɦɭɸ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɛɪаɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ 
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ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜ ɫɥɭɱаɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ) ɢ ɨɬɥаɠɟɧɧɵɯ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 
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ɫɩɪаɜɨɱɧɢɤ. β01β. №γ(β7). ɋ. λη-97. 
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Ⱥ.ȼ. Ɋɨɦаɧɨɜ, Ɍ.Ⱥ. Ɏɢɥɢɩɩɨɜа 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ Ƚɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɮаɤɭɥьɬɟɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 

ɤаɮɟɞɪа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬа ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɢɝɪаɟɬ ɨɱɟɧь ɜаɠɧɭɸ ɪɨɥь. ɍɧɢɤаɥьɧɨɫɬь 
ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɥɭɱаɬь ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɨɫɬɨяɧɧɨ, ɜ 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɱаɫɬяɯ ɧашɟɣ ɩɥаɧɟɬɵ, ɧɟ ɡаɝɪяɡɧяя ɨɤɪɭɠаɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɭɸɬɫя ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ (Ƚɗɋ) ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 
ɭɧɢɤаɥьɧɵɟ Ƚɗɋ, ɫ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɛɨɥɟɟ 1 Ƚȼɬ Д1Ж. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜɫɟ 
ɭɫɥɨɜɢя ɞɥя ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. Ɉɞɧаɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɥаɫɫɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥя ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɧɨɜɵɯ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɭɠɟ ɧɟ яɜɥяɟɬɫя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɱаɫɬɢɱɧɨ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɬь ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɞаɠɟ ɬаɤɢɯ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤаɤ Ƚɗɋ, ɱɬɨ ɭɫɤɨɪяɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ, ɷɤɨɧɨɦɢɬ ɜɪɟɦя ɢ ɞɟɧьɝɢ. 

Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɦɧɨɝɨɫɬаɞɢɣɧɵɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɧɨɜɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ 
ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɩɪɟɞɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɢ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɫɬаɞɢɣ. ɇа ɩɪɟɞɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɫɬаɞɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɫɯɟɦɵ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɨɞɧɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɪɟɤɢ, а ɧа ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ (ɢɯ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ) ɪɟшаɸɬɫя ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɬɫя ɩɥаɧɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɨ-ɦɨɧɬаɠɧɵɯ ɪаɛɨɬ ɢ ɞɪ. 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɤаɠɞɨɣ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ - ɷɬɨ ɭɧɢɤаɥьɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɬаɤ ɤаɤ ɨɧ 
ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ. ɇɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɛɭɤɜаɥьɧɨ ɜɫёμ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ 
ɢ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫяɱɧɵɣ ɫɬɨɤ ɪɟɤɢ ɞɥя ɦɧɨɠɟɫɬɜа ɥɟɬ ɧаɛɥɸɞɟɧɢя, ɪɟɥьɟɮ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɭɞɨɯɨɞɫɬɜɨ 
ɧа ɪɟɤɟ, ɦɢɝɪаɰɢɸ ɪɵɛ, ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɛɥɢɠаɣшɢɯ ɧаɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ ɢ ɢɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬь ɜ 
ɜɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫаɯ, ɪɟɥьɟɮ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɛɥɢɠаɣшɢɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ, 
ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟшаɸɬɫя ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɨɧɧɵɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ, а ɬаɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɛɭɞɭɳɟɣ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ДβЖ. 
Ɇɧɨɝɨɨɛɪаɡɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɢɫɤɥɸɱаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ, ɫɩɪаɜɟɞɥɢɜɵɯ ɞɥя ɥɸɛɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ɉɩɬɢɦɢɡаɰɢя ɪɟшɟɧɢя 
ɜɨɡɦɨɠɧа ɥɢшь ɩɪɢ ɭɱɟɬɟ ɜɫɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɜɥɢяɸɳɢɯ ɧа ɝɥаɜɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬь ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɨ ɬɨɥьɤɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɧɨɜɟɣшɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя. 

К ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱаɫɬɢ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬь 
ɬɳаɬɟɥьɧɨ, ɫ ɨɫɨɛɵɦ ɜɧɢɦаɧɢɟɦ, ɬаɤ ɤаɤ ɩɪɢɧяɬɵɟ ɪɟшɟɧɢя ɛɭɞɭɬ ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɨɬɪаɠаɬьɫя ɧа ɪаɛɨɬɟ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ƚɥаɜɧая ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɫɯɟɦа ɤаɠɞɨɣ 
ɫɬаɧɰɢɢ ɜɯɨɞɢɬ ɫɨɫɬаɜɧɨɣ ɱаɫɬьɸ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɜɥɢяɟɬ 
ɧа ɭɫɥɨɜɢя ɪаɛɨɬɵ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣμ ɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь, ɧаɞɟɠɧɨɫɬь, ɬɨɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя. 
ɇаɥɢɱɢɟ ɤаɤ ɤɪɭɩɧɵɯ, ɬаɤ ɢ ɦаɥɵɯ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɩɨɜɵшаɟɬ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜɫɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɗɬɨ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɦаɧɟɜɪɟɧɧɨɫɬьɸ 
ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, а ɬаɤɠɟ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧа Ƚɗɋ ɢɦɟɟɬɫя ɡаɩаɫ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɯɪаɧɢɥɢɳɟ, 
ɤɨɬɨɪая ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɜ ɥɸɛɨɟ ɜɪɟɦя. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɵɫɨɤая ɦаɧɟɜɪɟɧɧɨɫɬь 
ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɤɪɵɜаɬь ɫɭɬɨɱɧɵɟ ɩɢɤɨɜɵɟ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɡа ɫɱɟɬ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ ɧɟɞɨɪɨɝɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɱɬɨ ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɵɣ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɪɟɝɢɨɧɟ ДγЖ. 

Ⱥɧаɥɢɡ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɵ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɞɥя Ƚɗɋ ɧɟɬ ɬɢɩɨɜɵɯ ɪаɡɪаɛɨɬɨɤ, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɮаɤɬɨɪɵ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧаɤɨ ɛɵɥɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɢɬɵɜаɥɢɫь ɩɪɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɪɟшɟɧɢяμ 

1.  Ɉɫɨɛая ɪɨɥь ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɟɞɴяɜɥяɟɬ ɪяɞ ɨɫɨɛɵɯ 
ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ  ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɬаɧɰɢɢ. Ƚɗɋ ɢɝɪаɸɬ ɜаɠɧɭɸ ɪɨɥь ɜ 
ɫɧаɛɠɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɩɢɬаɧɢɟ ɜ ɫаɦɵɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, 
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ɧаɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢ ɩɢɤɨɜɵɯ ɧаɝɪɭɡɤаɯ ɢɥɢ ɩɪɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢяɯ. ȼɨɡɧɢɤаɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɜ  ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ Ƚɗɋ. ɗɬɨ ɨɬɪаɠаɟɬɫя ɧа 
ɜɵɛɨɪɟ ɫɯɟɦ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (Ɋɍ) ɢ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ. 

2. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь, ɱɬɨ ɢɡ-ɡа ɩɨɫɬɨяɧɧɨ ɢɡɦɟɧяɸɳɟɣɫя ɝɟɧɟɪаɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɱаɫɬɵɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢя (ɜ η-
10 ɪаɡ ɛɨɥьшɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɦɢ). ȼ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞь, ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢя яɜɥяɸɬɫя ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɞɥя аɜаɪɢɣ, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɟɥɢɬь ɷɬɨɦɭ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɢ. 

3. ɍɞаɥɟɧɧɨɫɬь ɨɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ɇɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ƚɗɋ ɢ ȽȺɗɋ ɨɛɵɱɧɨ 
ɜɵɛɢɪаɟɬɫя ɩɨ ɭɫɥɨɜɢяɦ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɨɞɨɬɨɤа, ɬ.ɟ. ɜɞаɥɢ ɨɬ ɰɟɧɬɪɨɜ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫя 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦая ɟɸ ɦɨɳɧɨɫɬь ɜɵɞаɟɬɫя ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ. ɉɪɢ ɬаɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧаɥɢɱɢɟ 
ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɤаɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɨɞɧɨɝɨ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɜɵɫɨɤɨɝɨ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ββ0 ɤȼ ɢɥɢ ɜɵшɟ). Ɍаɤɠɟ ɨɬ ɭɞаɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɡаɜɢɫяɬ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪɵ 
ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ. 

4. ȼɵɫɨɤая ɦаɧɟɜɪɟɧɧɨɫɬь Ƚɗɋ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɢɡɦɟɧяɬь ɜɵɪаɛɨɬɤɭ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡа ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɬь ɱаɫɬɨɬɭ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɪɢɞɟɥаɯ ɩɪɢ ɪɟɡɤɨ ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɣ 
ɧаɝɪɭɡɤɟ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥаɜɥɢɜаɟɬ ɪаɡɦɟɳɟɧɢɟ ɧа ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ȽɊȺɆ ɢ ȽɊɊɆ. 

5. ɋɬɨɢɬ ɭɱɢɬɵɜаɬь, ɱɬɨ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ƚɗɋ ɢ ȽȺɗɋ ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɛɢɪаɟɬɫя ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢяɦ ɧаɢɜɵɝɨɞɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɨɞɨɬɨɤа ɜɞаɥɢ ɨɬ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɫɬаɧɰɢя ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪаɣɨɧа ɧаɝɪɭɡɤɢ, а ɜɫя 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦая ɟɸ ɦɨɳɧɨɫɬь ɜɵɞаɟɬɫя ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ. Ɍаɤɠɟ, ɩɪɢ ɩɪаɜɢɥьɧɨ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɧɨɣ 
Ƚɗɋ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɢɤɨɝɞа ɧɟ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɜɨɩɪɨɫа ɨɛ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɟɟ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɜяɡаɧɧɨɦ ɫ ɧɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɝɥаɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ɗɬɢ ɞɜɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, а 
ɬаɤɠɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɟ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ ɭɩɪɨɳɟɧɢя ɝɥаɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɧа Ƚɗɋ 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɯ ɢ ɧаɞɟɠɧɵɯ ɛɥɨɱɧɵɯ ɫɯɟɦ. 

6. ȿɫɥɢ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ Ƚɗɋ ɜɫɟ-ɬаɤɢ ɢɦɟɸɬɫя ɤɪɭɩɧɵɟ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɨ ɧаɥɢɱɢɟ шɢɧ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɞɥя ɢɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɨɩɪаɜɞаɧɨ (ɢ ɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞа) ɬɨɥьɤɨ ɞɥя ɫɬаɧɰɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɞɨ 
η0 Ɇȼɬ. ɇа ɫɬаɧɰɢяɯ ɛɨɥьшɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɫɟɝɞа, ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ, ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ, ɛɨɥɟɟ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɩɢɬаɧɢɟ ɬаɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɝɥɭɛɨɤɢɦ ɜɜɨɞаɦ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɝɨ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя, а ɧɟ ɨɬ ɬяɠɟɥɵɯ Ɋɍ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. 

7. ɋɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɭɩɪɨɫɬɢɬь ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ, ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɵ Ƚɗɋ ɩɪɢɜɟɥɨ 
ɤ ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ɧа ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɬаɧɰɢяɯ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɩɪɟɞɟɥьɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ (ɩɨ 
ɭɫɥɨɜɢяɦ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя ɢ ɞɨɫɬаɜɤɢ ɧа ɩɥɨɳаɞɤɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа). ɑɢɫɥɨ ɩɨɜɵшɟɧɧɵɯ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɞɥя ɫɜяɡɢ ɫɬаɧɰɢɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɬ ɩɨ ɷɬɨɣ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɞɧɢɦ, ɦаɤɫɢɦɭɦ 
ɞɜɭɦя, а ɱɢɫɥɨ ɨɬɯɨɞяɳɢɯ ɥɢɧɢɣ ɫɬɪɟɦяɬɫя ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ, ɞɥя ɱɟɝɨ ɢɯ ɩɪɨɩɭɫɤɧая 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɣ ɩɪɢ ɜɵɛɪаɧɧɵɯ ɩɨɜɵшɟɧɧɵɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢяɯ. ȼ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ, ɝɥаɜɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Ƚɗɋ ɧа шɢɧаɯ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɝɨ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɫɨɞɟɪɠаɬ ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɢ ɞɟɥаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧа ɷɬɨɦ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ ɫɯɟɦ ɫ ɨɞɧɨɣ ɧɟɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ шɢɧ, ɦɧɨɝɨɭɝɨɥьɧɢɤɨɜ ɢɥɢ (ɩɪɢ 
ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɨ ɧɟɛɨɥьшɨɦ ɭɞаɥɟɧɢɢ Ƚɗɋ ɨɬ ɦɨɳɧɵɯ ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ) «ɱɢɫɬɵɯ» 
ɛɥɨɤɨɜ Ƚ—Ɍ—Ʌ ɫ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɢɯ ɤ шɢɧаɦ ɷɬɢɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ. Ɍаɤ ɠɟ ɭɞɨɛɧɵ ɜ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɞɥя ɷɬɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ ɫɯɟɦɵ ɦɨɫɬɢɤа ɢ ɬɪɟɭɝɨɥьɧɢɤа Д4Ж. 

8. ɑɢɫɥɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɭɦɟɧьшɟɧɨ ɫɩаɪɢɜаɧɢɟɦ 
ɛɥɨɤɨɜ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɫ ɪаɫɳɟɩɥɟɧɧɵɦɢ ɨɛɦɨɬɤаɦɢ. Ɍаɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ 
ɩɨɜɵшаɸɬ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɫɬаɧɰɢɢ, ɧɨ ɢ яɜɥяɸɬɫя ɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦɢ, ɬаɤ ɤаɤ ɫɬɨɢɦɨɫɬь 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɫ ɪаɫɳɟɩɥɟɧɧɵɦɢ ɨɛɦɨɬɤаɦɢ ɜ 1,η—1,7 ɪаɡа ɦɟɧьшɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɜɭɯ 
ɞɜɭɯɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. 
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 ȼɫɟ ɷɬɢ ɮаɤɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥьшɨɣ ɭɪɨɜɟɧь ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɉɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜ. ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ аɤɬɢɜɧɨ ɪаɡɜɢɜаɸɬɫя 
ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɦɨɝаɸɳɢɟ ɭɱɟɧɵɦ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪаɦ ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ 
ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɬаɤɢɟ ɤаɤ ɫɢɫɬɟɦа ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɨɣ аɥɝɟɛɪɵ ɢɡ ɤɥаɫɫа ɫɢɫɬɟɦ 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя εКЭСωχD ɢ ɞɜɭɯ- ɢ ɬɪёɯɦɟɪɧая ɫɢɫɬɟɦа 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɱɟɪɱɟɧɢя χЮЭШωχD. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪяɞ 
ɭɡɤɨɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪаɦɦ ɞɥя ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɢ ɢɡɭɱɟɧɢя ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ 
ɢɧɨɣ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞаɧɧɵɯ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɬь ɤаɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡа ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɫɞɟɥаɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɫɤаɱɟɤ ɜ ɫɜɨɟɦ ɪаɡɜɢɬɢɢ. Ɉɛɴɟɦɵ ɯɪаɧɢɦɨɣ, ɨɛɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɢ ɩɟɪɟɞаɜаɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ 
ɜɵɪɨɫɥɢ ɧа ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɩɨɪяɞɤɨɜ, а ɬаɤɠɟ ɩɨяɜɢɥɢɫь ɭɞɨɛɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɟ 
ɨɱɟɧь ɛɵɫɬɪɨ ɜɵɩɨɥɧяɬь ɪаɫɱɟɬɵ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɬь ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ 
ɪаɫɱɟɬɨɜ, ɤаɤ ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɨɦ ɜɢɞɟ, ɬаɤ ɢ ɜ ɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɦ. ɉɪɢ ɜɫɟɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ 
ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɡаɧɢɦаɸɳɢɯɫя ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɨɫɧɨɜɧая ɱаɫɬь ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɢ ɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɵ, ɜɵɩɨɥɧяɸɬɫя ɜɪɭɱɧɭɸ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬь, ɱɬɨ ɞаɥьɧɟɣшɟɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɩɨɞɯɨɞа ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ Ƚɗɋ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢ 
ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱаɫɬɢ ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɫɜяɡаɧɨ ɫ ɪаɡɜɢɬɢɟɦ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɫ ɛɨɥɟɟ шɢɪɨɤɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫа ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ.  

ɇа ɧаɱаɥьɧɨɦ ɷɬаɩɟ ɛɵɥа ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь ɝɥаɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɯɟɦɵ Ƚɗɋ, ɜɤɥɸɱаɸɳая ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɜяɡɢμ 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ƚɗɋ. 
β. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥя ɜɵɛɨɪа ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɫɬаɧɰɢɢμ 

ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɛɥɨɱɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɢ ɬ.ɞ. 
γ. ȼɵɛɨɪ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɫɯɟɦɵ ɢɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ. 
4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥя ɜɵɛɨɪа ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɨɝɨ ɢ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяμ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ, ɪаɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ, ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɬɨɤа, 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɬ.ɞ. 

Заɬɟɦ, ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɛɵɥ ɪаɡɪаɛɨɬаɧ ɩɟɪɜɵɣ ɜаɪɢаɧɬ 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя, ɜɤɥɸɱаɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛя ɪаɫɱɟɬ ɢ аɧаɥɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 
ɜɫɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɝɥаɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. ȼ ɧашɢɯ ɪаɛɨɬаɯ 
аɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɢɦɟɟɬ ɢɦɢɬаɰɢɨɧɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ. ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢя ɧаɦɟɱаɸɬɫя 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɨɦ ɢ, ɜ ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɜɟɞɟɬɫя ɪаɫɱɟɬ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɯ ɜаɪɢаɧɬɨɜ 
ɝɥаɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ.  ȼ ɧашɢɯ ɪаɡɪаɛɨɬɤаɯ ɪɟаɥɢɡɨɜаɧа ɬаɤɠɟ ɢ ɱаɫɬь ɩɨ 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɦɭ ɫɨɡɞаɧɢɸ ɫɯɟɦɵ ɢ ɡаɩɢɫɢ ɟɟ ɜɨ ɜɧɟшɧɟɦ ɮаɣɥɟ ɜ ɮɨɪɦаɬɟ χЮЭШωχD 
ɞɥя ɞаɥьɧɟɣшɟɣ ɪаɛɨɬɵ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɟɟ ɤаɤ ɱаɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ. 

Кɨɦɩьɸɬɟɪɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ – ɷɬɨ ɤɭɥьɬɭɪа ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪаɫɱɟɬɨɜ. Ⱦɥя Ƚɗɋ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɢ ɢɞɬɢ ɨɬ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, а ɧɟ ɨɬ ɧаɝɪɭɡɤɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨяɜɥяɸɬɫя ɛɥɨɤɢμ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɧаɝɪɭɡɤа ɢ ɟɟ 
ɩɪɨɝɧɨɡ, ɫɯɟɦа Ƚɗɋ, ɫɯɟɦа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱаɫɬɢ, ɫɜяɡɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. ɗɬɨ ɱаɫɬɢɱɧɨ ɭɠɟ ɧаɦɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɢ ɨɬɪаɠɟɧɨ ɜ ɩɭɛɥɢɤаɰɢяɯ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ƚɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤаμ ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥя ɜɭɡɨɜ ɩɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 140β00 - 

"ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа" / Ɏɢɥɢɩɩɨɜа Ɍ.Ⱥ., Ɇɢɫɪɢɯаɧɨɜ Ɇ.Ш., ɋɢɞɨɪɤɢɧ ɘ.Ɇ., 
Ɋɭɫɢɧа Ⱥ.Ƚ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤμ ɇȽɌɍ, β011. – θ40ɫ., ɢɥ. 

2. Ƚɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢμ ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥя ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɵɫшɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡаɜɟɞɟɧɢɣ / 
ɇ.ɇ. Ⱥɪшɟɧɟɜɫɤɢɣ, Ɏ.Ɏ. Ƚɭɛɢɧ, Ɇ.Ɏ. Ƚɭɛɢɧ ɢ ɞɪ.μ ɉɨɞ. ɪɟɞ. Ɏ.Ɏ. Ƚɭɛɢɧа ɢ Ƚ.ɂ. 
Кɪɢɜɱɟɧɤɨ. – 2-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪаɛ. – Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɢя, 1λ80 ɝ. – γθ8ɫ., ɢɥ. 
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3. ɂɥьɢɧɵɯ ɂ.ɂ. Ƚɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢμ ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥя ɬɟɯɧɢɤɭɦɨɜ. – Ɇ.μ ɗɧɟɪɝɨɢɡɞаɬ, 
1λ8β ɝ. – 1λβɫ., ɢɥ. 

4. Ƚɭɤ ɘ.Ȼ. ɢ ɞɪ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱаɫɬɢ ɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣμ ɍɱɟɛ. 
ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥя ɜɭɡɨɜ / ɘ.ɛ. Ƚɭɤ, ȼ.ȼ. Каɧɬаɧ, ɋ.ɋ. ɉɟɬɪɨɜа. – Ʌ.μ ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ. 
Ʌɟɧɢɧɝɪ. ɨɬɞ-ɧɢɟ, 1λ8η ɝ. – 312 ɫ., ɢɥ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɍ.Ⱥ. Ɏɢɥɢɩɩɨɜа, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ. 

 
 
 
 

ɎȺɁɈȼȺə ɎɈɊɋɂɊɈȼɄȺ ȺɋɂɇɏɊɈɇɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɋɂɇɏɊɈɇɇɈȽɈ 
ȽȿɇȿɊȺɌɈɊȺ, ɍɋɌȺɇɈȼɅȿɇɇɈȽɈ ȼ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɈɃ ɋȿɌɂ 

 
ɉ.ȼ.ɑɭɫɨɜɢɬɢɧ 1, Ɉ.ɘ.Ɇаɥɨɡɟɦɨɜа 2, Ɇ.ȼ.Ʌɟɜаш 2 

1. ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ «ɍɪɎɍ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ.ȿɥьɰɢɧа», 
ɍɪаɥɗɇɂɇ, ɤаɮɟɞɪа «Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» 

2. Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɟ ɊȾɍ, ɋɥɭɠɛа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ аɤɬɢɜɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɞаɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɪɨɠɞаɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɪɟшɢɬь 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɭ.  

ȼ ȿɜɪɨɩɟ ɦаɥая ɝɟɧɟɪаɰɢя ɜ ɛɨɥьшɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɦɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ, ɤаɤ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɢ ɜɟɬɪяɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ, ɨɫɧɨɜɧая ɩɪɨɛɥɟɦа ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɧɟɫɬаɛɢɥьɧɨɫɬɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа. ȿɫɥɢ ɫɨɥɧɟɱɧая ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢя 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɟɨɛɪаɡɭɟɬ ɱаɫɬɨɬɭ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ, ɬɨ ɞɥя ɜɟɬɪяɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟшɢɬь 
ɜɨɩɪɨɫ ɧɟɩɨɫɬɨяɧɧɨɫɬɢ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬа. ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɪɟшɟɧɢя ɞаɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 
шɢɪɨɤɨ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɜɨɩɪɨɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя аɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ 
(ȺɋȽ) Д1Ж.  

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɜɨɩɪɨɫ ɫɬɨɢɬ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɢɧаɱɟ. Ɇаɥая ɝɟɧɟɪаɰɢя ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа 
ɭɫɬаɧɨɜɤаɦɢ ɧа ɨɪɝаɧɢɱɟɫɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ. ȼɨɩɪɨɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɜɪаɳаɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬа, а 
ɡɧаɱɢɬ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɜɪаɳɟɧɢя, ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɨɦ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ɉɞɧа ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɬаɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ 
ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɯ ɜ ɧɢɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɫɜяɡаɧɧая ɫ ɢɯ ɧɟɛɨɥьшɨɣ 
ɢɧɟɪɰɢɟɣ ДβЖ.  

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɪɟшɟɧɢя ɞаɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɬаɤɠɟ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ȺɋȽ, ɧɨ 
ɢɧɨɝɨ ɬɢɩа. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɛɵɱɧɵɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ (ɋȽ) ȺɋȽ ɨɛɥаɞаɸɬ ɛɨɥьшɟɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬьɸ ɤ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɦ. ȼ ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ȿɜɪɨɩɟ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя 
ȺɋȽ ɫ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɦɢ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥяɦɢ ɱаɫɬɨɬɵ. Ɉɞɧаɤɨ ɞаɧɧɨɟ ɪɟшɟɧɢɟ яɜɥяɟɬɫя 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɢɦ.  

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ȺɋȽ ɧаɱаɥɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɟɳɟ ɜ 80-λ0ɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨшɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢя, ɧɨ ɷɬɨ 
ɛɵɥɨ ɜɵɡɜаɧɨ ɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, а ɠɟɥаɧɢɟɦ ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜаɬь 
ɩɨɜɵшɟɧɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɫɟɬɢ, ɜɨɡɧɢɤшɢɟ ɜ ɬɟ ɝɨɞɵ ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɡаɤɪɵɬɢɟɦ 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɱаɫɬɢɱɧɨ ɧаɱаɥɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɭɩɪɨɳёɧɧɭɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ȺɋȽ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɢ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɞɥя ɭɥɭɱшɟɧɢя ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ⱦɥя ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɬь ɱаɫɬɨɬɭ ɜɪаɳɟɧɢя ɜ ɬаɤɨɦ шɢɪɨɤɨɦ 
ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɢ ɬаɤ ɦɧɨɝɨɤɪаɬɧɨ, ɤаɤ ɞɥя  ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 
ȺɋȽ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɟ ɩɨɜɨɪаɱɢɜаɬь ɩɨɥɟ ɪɨɬɨɪа ɧа λ0ɨ ɛɟɡ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɪаɳаɬь ɟɝɨ ɫ ɤаɤɨɣ-
ɥɢɛɨ ɱаɫɬɨɬɨɣ. Ⱦаɧɧɵɟ ɦашɢɧɵ ɥɢшь ɧа β0-γ0% ɞɨɪɨɠɟ ɨɛɵɱɧɵɯ ɋȽ ДγЖ. ɉɪɢ ɬаɤɨɦ 
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ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɦ ɭɞɨɪɨɠаɧɢɢ ɜ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞаɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɦɨɠɟɬ ɫɨɯɪаɧяɬь ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɜ 
ɛɨɥɟɟ шɢɪɨɤɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ.  

 ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤаɡаɧа ɫɯɟɦа ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɭɧɤɬɢɪɨɦ ɩɨɤаɡаɧа ɨɛɥаɫɬь, ɤɨɪɨɬɤɨɟ 
ɡаɦɵɤаɧɢɟ (КЗ) ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɡɵɜаɟɬ ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɭ ɋȽ, а ɫɩɥɨшɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ 
ɩɨɤаɡаɧа ɨɛɥаɫɬь, КЗ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩаɫɧɨ ɞɥя ȺɋȽ. Каɤ ɜɢɞɧɨ, ɨɛɥаɫɬь ȺɋȽ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ 
ɦɟɧьшɟ. 

 
Ɋɢɫ.1. Ɉɛɥаɫɬɢ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡаɦɵɤаɧɢяɯμ 1- ɋȽ, β- ȺɋȽ 
Ɋаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɵɣ ȺɋȽ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɪɨɬɨɪɧɵɟ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɫɞɜɢɧɭɬɵɟ ɧа λ0⁰, ɩɢɬаɸɳɢɟɫя 

ɩɨɫɬɨяɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ. ɗȾɋ ɦɨɠɧɨ ɩɨɜɨɪаɱɢɜаɬь ɧа ɭɝɨɥ ɞɨ λ0⁰ ɡа ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢя 
ɬɨɤɨɜ ɜ ɪɨɬɨɪɧɵɯ ɨɛɦɨɬɤаɯ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɨɜɨɪаɱɢɜаɬь ɗȾɋ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɩɥɨɳаɞɤɭ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢя ɢ, ɬɟɦ ɫаɦɵɦ, ɩɨɜɵɫɢɬь ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ДγЖ. 

Ⱦɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥьɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ȺɋȽ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɫя ɉК “εКЭδКЛ”. Ȼɥɨɱɧая 
ɫɯɟɦа ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɤаɡаɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β. ȺɊȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɭ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɩɨ ɨɫяɦ Ъ ɢ 
Н. ɗȾɋ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧая ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɬɨɤа ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя (Eqe, 
Ede), ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɨɤаɦɢ ɢɡ ɫɟɬɢ ɩɨɫɬɭɩаɸɬ ɧа ɛɥɨɤ, ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɸɳɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ 
ɨɛɦɨɬɤɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя (ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɗȾɋ ɫɬаɬɨɪа). Заɬɟɦ, ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɧаɱɟɧɢяɦ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɪаɫɱɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɜ ɞɟɦɩɮɟɪɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪаɯ, ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɦ ɪаɫɱɟɬа 
яɜɥяɸɬɫя ɫɜɟɪɯɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɗȾɋ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɤɨɨɪɞɢɧаɬ 
ɩɨɫɬɭɩаɸɬ ɜ ɫɟɬь ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɪɟɠɢɦа. ɂɡ ɪаɫɱɟɬа ɪɟɠɢɦа ɫɟɬɢ ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧая 
ɦɨɳɧɨɫɬь ɝɟɧɟɪаɬɨɪа, а ɫ ɛɥɨɤа ɬɭɪɛɢɧɵ ɫ ȺɊɋ ɛɟɪɟɬɫя ɦɨɳɧɨɫɬь ɬɭɪɛɢɧɵ. ɉɨ ɷɬɢɦ ɞаɧɧɵɦ 
ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɭɪаɜɧɟɧɢя ɞɜɢɠɟɧɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɪаɫɱɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪаɳɟɧɢя ɢ ɭɝɥа ɝɟɧɟɪаɬɨɪа. 
ɍɝɨɥ ɩɨɫɬɭɩаɟɬ ɧа ɛɥɨɤɢ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɤɨɨɪɞɢɧаɬ, а ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя 
ɭɩɪаɜɥяɸɳɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ȺɊɋ. Цɢɤɥ ɪаɫɱɟɬа ɡаɦɤɧɭɬɵɣ, ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɨɫɬɭɩаɸɬ ɞɥя 
ɪаɫɱɟɬа ɭɩɪаɜɥяɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ȺɊȼ, а ɬɨɤɢ – ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɪɨɬɨɪɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪаɯ. 
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Ɋɢɫ.β. Ȼɥɨɱɧая ɫɯɟɦа ɦɨɞɟɥɢ ȺɋȽ 

Ⱦаɧɧая ɦɨɞɟɥь ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɛɵɥа ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬа ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ȼ ɫɯɟɦɭ ɜɜɨɞɢɥɨɫь 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ – ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡаɦɵɤаɧɢɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɥɢɧɢɢ. ɋɪаɡɭ ɩɨɫɥɟ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥаɫь ɮɨɪɫɢɪɨɜɤа ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя (ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɞɜɭɯ ɫɟɤɭɧɞ), ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɗȾɋ ɩɨ ɨɫɢ d, 
ɢɡɦɟɧяɥаɫь ɮаɡа ɗȾɋ. ɉɨɫɥɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɦɨɞɭɥь ɜɟɤɬɨɪа ɗȾɋ ɫɧɢɠаɥɫя ɞɨ 
ɩɟɪɜɨɧаɱаɥьɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя, а ɮаɡа ɫɨɯɪаɧяɥаɫь ɧа ɡɧаɱɟɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɮаɡɟ ɩɪɢ 
ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɟ. Ⱦаɥɟɟ ɞɥя ɧаɯɨɠɞɟɧɢя  ɩɪɟɞɟɥьɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ КЗ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɥɨɫь ɜɪɟɦя КЗ. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ γ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа ɞɥя ɬɪɟɯɤɪаɬɧɨɣ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɤɪаɬɧɨɣ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ. Каɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤа, ɩɪɢ 
ɱɟɬɵɪɟɯɤɪаɬɧɨɣ ɮаɡɨɜɨɣ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɟ ɭɞаɟɬɫя ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɩɪɟɞɟɥьɧɭɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɧа 0,14 ɫ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɵɱɧɨɣ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɨɣ. Кɨɝɞа ɮаɡа ɗȾɋ 
ɩɪɟɜɵшаɟɬ η0°, ɧаɱɢɧаɟɬɫя ɤɨɥɟɛаɬɟɥьɧɨɟ ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя. 

 
Ɋɢɫ.γ. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɨɬ ɮаɡɵ ɗȾɋ 

 
ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɝɪаɮɢɤ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɝɥа ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥя ɪɟɠɢɦа КЗ ɫ 

ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɨɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɩɨ ɨɫɢ q (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɗȾɋ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɨɣ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɣ 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɬɨɤа Ɉȼ, ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ) ɢ ɫ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɨɣ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɩɨ ɨɛɟɢɦ ɨɫяɦ – q ɢ d 
(ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɗȾɋ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɢ ɩɨ ɮаɡɟ). ȼɪɟɦя КЗ – ɩɪɟɞɟɥьɧɨɟ ɞɥя ɫɥɭɱая ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɩɨ 
ɨɞɧɨɣ ɨɫɢ. Каɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤа, ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɗȾɋ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɢ ɩɨ ɮаɡɟ ɤɨɥɟɛаɧɢя ɭɝɥа 
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ɢɦɟɸɬ ɦɟɧьшɭɸ аɦɩɥɢɬɭɞɭ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɥɭɱая ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɗȾɋ ɬɨɥьɤɨ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ. Ɍаɤɠɟ 
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɝɨɥ ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬɫя ɜ ɞɪɭɝɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ, ɯɨɬя ɜɵɞаɜаɟɦая ɦɨɳɧɨɫɬь ɬа ɠɟ.  

 
Ɋɢɫ.4. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥа ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ η ɩɨɤаɡаɧ ɝɪаɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɂɡ ɞаɧɧɨɝɨ ɪɢɫɭɧɤа 
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɥɟɛаɧɢя ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬаɤɠɟ ɩɪɢ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɩɨ ɞɜɭɦ ɨɫяɦ ɦɟɧьшɟ, 
ɱɟɦ ɩɪɢ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɟ ɬɨɥьɤɨ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɨɫɢ. 

 
Ɋɢɫ.η. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥьɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨɤаɡаɥ, ɱɬɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 

ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡа ɫɱɟɬ ɮɨɪɫɢɪɨɜɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɩɨ ɨɫɢ Н ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɧɢɡɢɬь аɦɩɥɢɬɭɞɭ 
ɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, а ɬаɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɩɪɟɞɟɥьɧɨɟ ɜɪɟɦя ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя КЗ. ɂɡ 
ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ȺɋȽ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɦ, ɱɟɦ ɨɛɵɱɧɵɟ ɋȽ, а, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, 
ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɦɨɠɟɬ ɫɧɢɡɢɬь ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬь ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦаɥɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. 

ȼ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа аɞаɩɬɢɜɧɨɝɨ аɥɝɨɪɢɬɦа ɜɵɛɨɪа ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢя 
ɬɨɤɨɜ ɨɛɦɨɬɨɤ ɪɨɬɨɪа ɞɥя ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɮаɡɵ ɗȾɋ ɢ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ȺɋȽ. 

ɋɉɂɋɈКɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Hofmann W., Okafor F. Doubly-Fed Full-Controlled Induction Wind Generator for 

τЩЭТЦКХ PШаОЫ UЭТХТЬКЭТШЧ// PЫШМООНТЧРЬ ШП ЭСО PEDS’01. β001. 
2. Ⱦаɧɢɥɟɜɢɱə.Ȼ., Ȼɨɝɭɫɥаɜɫɤɢɣɂ.З. 

ȺɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟɝɟɧɟɪаɬɨɪɵɞɥяɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣɢɦаɥɵɯȽɗɋ/
/ International Scientific Journal for Alternative Energy and Ecology. 2004. #7. C. 19-21. 
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γ. Кɨɱɤɢɧ ȼ.ɂ., Шаɤаɪяɧ ɘ.Ƚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɛɤɢɯ (ɭɩɪаɜɥяɟɦɵɯ) ɫɢɫɬɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɯ. Ɇ.μɌɈɊɍɋ ɉɊȿɋɋ, β011. γ1β 
ɫ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɉ.ȼ. ɑɭɫɨɜɢɬɢɧ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɍɪаɥɗɇɂɇ ɍɪɎɍ. 
 
 
 
 

ȺȼɌɈɇɈɆɇȺə ɊȺȻɈɌȺ ȼȿɌɊɈ – ȾɂɁȿɅɖɇɈȽɈ ɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈȽɈ 
ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ɋ ɇɈɆɂɇȺɅɖɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɖɘ 50 ɄȼɌ (ȼȾȺɗɄ – 50) ɇȺ Ɉ. 

ɊȿɃɇȿɄȿ. 
 

Ɉ.ɋ. ɍɞɨɜɢɤ, Ⱥ.ȼ. Ʌɟɫɧɵɯ 
Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɢɧɠɟɧɟɪɧая шɤɨɥа, ɤаɮɟɞɪа 

ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɢ 
 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬьɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɜɵɫɨɤая ɰɟɧɬɪаɥɢɡаɰɢя, 
ɧɨ ɜ ɉɪɢɦɨɪɫɤɨɦ ɤɪаɟ ɢ ɪяɞɟ  ɞɪɭɝɢɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ  ɧɟ ɜɫɟ ɪаɣɨɧɵ яɜɥяɸɬɫя ɱаɫɬьɸ 
ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɗɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɡа ɫɱɟɬ аɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. Заɱаɫɬɭɸ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɞɢɡɟɥь ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ. ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɞɨɫɬаɜɤɢ ɜ ɷɬɢ ɪаɣɨɧɵ, ɤɨɬɨɪая ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɡаɱаɫɬɭɸ ɜɨɞɧɵɦ ɢɥɢ ɜɨɡɞɭшɧɵɦ 
ɬɪаɧɫɩɨɪɬɨɦ ɢɥɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨɫɬɢɝаɟɬ 4η000-θ0000 ɪɭɛ/ɬ. Ⱦɥя ɪɟшɟɧɢя ɩɪɨɛɥɟɦ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа ɬаɤɢɯ ɪаɣɨɧɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɦɟɟɬ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦая ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа. 

 əɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɨ. Ɋɟɣɧɟɤɟ ɜ ɉɪɢɦɨɪɫɤɨɦ ɤɪаɟ, ɝɞɟ ɢɡ-ɡа ɨɬɞаɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɨɫɬɪɨɜа ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɟɦ 
ɩɨɫɬаɜɥяɬь ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ  ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɢ. Ɋаɧɟɟ, ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɠɢɬɟɥɟɣ ɨ. Ɋɟɣɧɟɤɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥаɫь ɞɢɡɟɥьɧая ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢя, ɬɨɩɥɢɜɨ ɞɥя ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɨɫɬаɜɥяɥɨɫь ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɦɨɪɫɤɢɦ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɨɦ. Кɪɭɝɥɨɫɭɬɨɱɧɨɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɧа ɨɫɬɪɨɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜаɥɨ ɢ  ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɪɟɡɤɢɦɢ ɫɤаɱɤаɦɢ ɰɟɧ ɧа ɠɢɞɤɨɟ 
ɬɨɩɥɢɜɨ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧяɬɨ ɪɟшɟɧɢɟ ɤ ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ɜɟɬɪɨ - ɞɢɡɟɥьɧɵɣ аɜɬɨɧɨɦɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ η0 ɤȼɬ (ȼȾȺɗК -50).  ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɜ ɭɞаɥɟɧɧɵɯ ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦаɯ, ɧɨ ɢ ɩɨɜɵшаɟɬ ɤɨɦɮɨɪɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа 
ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɨɫɬаɜɟ аɜɬɨɧɨɦɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɧɢɡɢɬь ɬɨɩɥɢɜɧɭɸ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɭɸ ɜ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵшаɟɬ ɢɯ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɢ аɤɬɭаɥьɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɞɥя ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɨɪɝаɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɫɟɝɨɞɧя ɨɬɦɟɱɟɧа ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ 
ɡаɪɭɛɟɠɧɵɦɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬаɦɢ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя.  

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɢɡɨɛɪаɠɟɧа ɩɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤая ɫɯɟɦа ɜɟɬɪɨ-ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɦɨɳɧɨɫɬьɸ η0 ɤȼɬ. Ⱦаɧɧая ɭɫɬаɧɨɜɤа ɪаɛɨɬаɟɬ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 
ɜɡаɢɦɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɢɡɟɥь ɝɟɧɟɪаɬɨɪа. Ƚɟɧɟɪаɬɨɪ 
ɡаɪяɠаɟɬ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɭɸ ɛаɬаɪɟɸ, а ɨɧа, ɢɫɩɨɥьɡɭя ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɞɥя ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɢɬаɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɛɨɪɵ. ȼɨ ɜɪɟɦя ɩɢɤɨɜɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ, ɟɫɥɢ 
ɫɢɥɵ ɜɟɬɪа ɧɟ ɯɜаɬаɟɬ, аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ ɜɤɥɸɱаɟɬɫя ɞɢɡɟɥь ɝɟɧɟɪаɬɨɪ. Кɨɝɞа ɧаɝɪɭɡɤɢ ɫɩаɞаɸɬ 
ɞɢɡɟɥь ɨɫɬаɧаɜɥɢɜаɟɬɫя, а ɡаɪяɞɤа ɛаɬаɪɟɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɬɫяДγЖ. 
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Ɋɢɫ. 1 ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤая ɫɯɟɦа ȼȾȺɗК -  η0К1- ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ WD13 - 

η0, Кβ- ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ, Кγ – ɪаɡɝɪɭɡɨɱɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, К4 – ɢɧɜɟɪɬɨɪ INK100K 100 ȼɬ, Кη – ɛɥɨɤ 
аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ θ CNJ-β00(1β8 шɬ.), Кθ – ɞɢɡɟɥь ɝɟɧɟɪаɬɨɪ ED70C ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 

50ɤȼɬ ,К7- ȻɍȺȼɊ ɢ ȺȼɊ. 

Каɤ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ ɨɩɵɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ȼɗɍ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜ ɪɟɝɢɨɧаɯ, ɝɞɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜая 
ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа ɛɨɥɟɟ η ɦ/ɫ, а ɧа ɨ. Ɋɟɣɧɟɤɟ ɨɧа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ θ,γ ɦ/ɫ. ɉɨ ɝɪаɮɢɤɭ (ɪɢɫ.β) ɦɵ 
ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧяя ɫɤɨɪɨɫɬь ɡа ɝɨɞ ɜаɪьɢɪɭɟɬɫя ɨɬ η,η ɞɨ 7,1 ɦ/ɫ. ɗɬɨ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɧа ɨɫɬɪɨɜɟ. 

 

 
Ɋɢɫ.β ɋɪɟɞɧяя ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа ɡа ɝɨɞ 

ɇа ɝɪаɮɢɤɟ (ɪɢɫ.γ) ɩɨɤаɡаɧа ɧаɢɛɨɥьшая ɩɨɜɬɨɪяɟɦɨɫɬь ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа, ɨɤɨɥɨ 
ɞɜаɞɰаɬɢ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡа ɝɨɞ ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 7 – 8 ɦ/ɫ.  



540 
 

 
Ɋɢɫ.γ ɉɨɜɬɨɪяɟɦɨɫɬь ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɟɬɪа ɡа ɝɨɞ 

ȿɫɥɢ ɫɪаɜɧɢɬь ɝɨɞɨɜɵɟ ɝɪаɮɢɤɢ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɢ ɞɢɡɟɥь 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 4, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧая ɜɵɪаɛɨɬɤа ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɧа 
ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɢ ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɜɵɪаɛɨɬɤɭ ɞɢɡɟɥь ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɜ ɞɜа ɪаɡа, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɷɤɨɧɨɦɢɢ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨяɳɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜа. 

 
Ɋɢɫ. 4 Ƚɨɞɨɜая ɜɵɪаɛɨɬɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɟɬɪɨ- ɢ ɞɢɡɟɥь ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɦ 

ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɞɢɡɟɥь ɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɪаɛɨɬаɟɬ ɜ ɞɜа ɪаɡа ɦɟɧьшɟ, ɬɨ ɢ  
ɝɨɞɨɜɨɣ ɪаɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ɭɦɟɧьшаɟɬɫя. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ η ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɞаɧɧɵɟ ɩɨ ɪаɫɯɨɞɭ 
ɬɨɩɥɢɜа ɡа ɤаɠɞɵɣ ɦɟɫяɰ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ β01β ɢ β01γ ɝɝ. 
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Ɋɢɫ. η Ƚɨɞɨɜɨɣ ɪаɫɯɨɞ ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ ɜɟɬɪɨ - ɞɢɡɟɥьɝɟɧɟɪаɬɨɪа 
ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɜɟɬɪɨ-ɞɢɡɟɥьɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ яɜɥяɟɬɫя 

ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɬаɤ ɤаɤ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜа ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɣ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɧɟɪɝɢɢ - ɜɟɬɟɪ.  

Ɋаɛɨɬа ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ  ɫɬɪɨɢɬɫя ɧа 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɦ ɫ ɰɟɥьɸ 
ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɞɢɡɟɥь ɝɟɧɟɪаɬɨɪа, ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɧɟɞɨɫɬаɸɳɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬь 
ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ɋɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ɞɢɡɟɥь ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɨɛɨɪɨɬаɦɢ 
ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪаɫɯɨɞа ɬɨɩɥɢɜа ɧа ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ 
ɱаɫɬɨɬɵ ɜɪаɳɟɧɢя ɞɢɡɟɥь ɝɟɧɟɪаɬɨɪа.  

ɗɤɨɧɨɦɢя  ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɜ ɝɨɞ ɫɨɫɬаɜɢɥа ηβ % (ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨшɥɵɦ ɝɨɞɨɦ) 
ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. Кɪɨɦɟ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɬɨɩɥɢɜа, ɪɟɠɢɦ ɞɜɢɝаɬɟɥя ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɟɝɨ ɪɟɫɭɪɫа. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɢɩɨɪаɡɦɟɪа ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа  ɡаɤаɡɱɢɤɨɦ ɧɟ ɛɵɥа ɭɱɬɟɧа ɩɥɨɬɧɨɫɬь 
ɜɨɡɞɭɯа, ɤɨɬɨɪая ɨɤаɡɵɜаɟɬ ɜɥɢяɧɢɟ ɧа ɦɨɳɧɨɫɬь ȼɗɍ (ɮɨɪɦɭɥа 1)[1]: ܲ =  ξ ∗ గௗమସ ∗ �యଶ ∗ ߩ ∗ ɦߟ ∗  ɷɥ                           (1)ߟ

ɝɞɟ  P – ɦɨɳɧɨɫɬь ɜɟɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ 
ȟ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɟɬɪа ݀ – ɞɢаɦɟɬɪ ɥɨɩаɫɬɟɣ � – ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа ߩ – ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɜɨɡɞɭɯа ߟɦ – ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤ.ɩ.ɞ. ߟɷɥ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤ.ɩ.ɞ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɛɨɥьшɟ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɨɣ, ɢ ɜ 
ɤаɱɟɫɬɜɟ ɦɟɪ ɪаɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɡаɦɟɧɢɬь ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɛɥɨɤɢ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɧа ɛɨɥɟɟ ɟɦɤɢɟ, ɥɢɛɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɤɨɬɟɥьɧɨɣ ɫ 
ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɬɥаɦɢ ɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɡа ɫɱɟɬ ɪаɡɜɢɬɢя ɬɭɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɍȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. "ȼɟɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɢ ɢ ɜɟɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ", ȿ. Ɇ. Ɏаɬɟɟɜ, ɈȽɂЗ, Ɇɨɫɤɜа, 1λ47 ɝ. 
2. Ɏɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɡаɤɨɧ ɨɬ βγ.11.β00λ σ βθ1-ɎЗ (ɪɟɞ. ɨɬ β8.1β.β01γ) "Ɉɛ 

ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɢ ɢ ɨ ɩɨɜɵшɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨ ɜɧɟɫɟɧɢɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɨɬɞɟɥьɧɵɟ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɧɵɟ аɤɬɵ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ" (ɫ ɢɡɦ. ɢ 
ɞɨɩ., ɜɫɬɭɩ. ɜ ɫɢɥɭ ɫ 01.07.β014) 

3. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩаɫɩɨɪɬ ɢɡɞɟɥɢя. ȼɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɤɨɦɩаɧɢɢ «ȼаɧьȾɷ».Кɢɬаɣ, ɝ. 
Шаɧɯаɣ, β011ɝ., ɡаɜɨɞɫɤɨɣ ɧɨɦɟɪ 20110701. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ⱥ.ȼ. Ʌɟɫɧɵɯ, ɫɬаɪшɢɣ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь, ȾȼɎɍ 
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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɏ ɊȿɒȿɇɂɃ ȾɅə ɉɈȼɕɒȿɇɂə ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ 
ɂ ɇȺȾȿɀɇɈɋɌɂ ɊȺȻɈɌɕ ɗɅȿɄɌɊɈɋɌȺɇɐɂɂ ɋɈȻɋɌȼȿɇɇɕɏ ɇɍɀȾ 

ȽɈɅɈȼɇɈɃ ȽȺɁɈɄɈɆɉɊȿɋɋɈɊɇɈɃ ɋɌȺɇɐɂɂ «ɋȺɏȺɅɂɇ» 
 

ɂ.ɋ. Ɍɨɤаɪɟɜ 
ɈɈɈ «Ƚаɡɩɪɨɦ ɬɪаɧɫɝаɡ Ɍɨɦɫɤ» 

 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫяɬɢɥɟɬɢя ɜ ɧɟɮɬɟɝаɡɨɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɛɨɥьшɨɟ 

ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ аɜɬɨɧɨɦɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɗɗɋ), 
ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɟ ɞɥя ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɤаɱɢɜаɸɳɢɯ ɢ  
ɝаɡɨɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɬаɧɰɢɣ. Цɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬь ɢɯ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧа ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɪаɡɜɢɬɢɟ ɧɟɮɬɟɝаɡɨɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɟɪɟɠаɟɬ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɦаɝɢɫɬɪаɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɬɟɣ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɱаɫɬɨ ɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ.  

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪа ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɬаɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤаɤ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞ ȼɨɫɬɨɱɧая 
ɋɢɛɢɪь – Ɍɢɯɢɣ ɨɤɟаɧ ɢ ɝаɡɨɩɪɨɜɨɞ ɋаɯаɥɢɧ – ɏаɛаɪɨɜɫɤ – ȼɥаɞɢɜɨɫɬɨɤ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя  
ɜɟɞɟɬɫя ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɦаɝɢɫɬɪаɥьɧɨɝɨ ɝаɡɨɩɪɨɜɨɞа ɋɢɥа ɋɢɛɢɪɢ (əɤɭɬɢя – Ⱦаɥьɧɢɣ 
ȼɨɫɬɨɤ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɬаɤɠɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ ɪаɣɨɧаɦ, ɝɞɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦаɝɢɫɬɪаɥьɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞёɬ ɤ ɜɨɡɪаɫɬаɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа аɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɜ 
ɧɟɮɬɟɝаɡɨɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ.  

Каɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜаɠɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ аɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɯ 
ɜ ɧɟɮɬɟɝаɡɨɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ, яɜɥяɟɬɫя ɧɟɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧь ɧаɞёɠɧɨɫɬɢ ɢɯ 
ɪаɛɨɬɵ.  ɇаɭɱɧɨ-ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡаɞаɱаɦ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɷɬɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɭɞɟɥɟɧɨ ɛɨɥьшɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ 
Д1Ж. Ɉɞɧаɤɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɡаɞаɱɢ ɢ ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɧɢɦɢ ɡаɞаɱɢ 
ɧаɭɱɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа ɪɟшɟɧɵ ɞаɥɟɤɨ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɢɝɨɧа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧа аɜɬɨɧɨɦɧая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа Ƚɨɥɨɜɧɨɣ 
ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɨɣ ɫɬаɧɰɢɢ (ȽКɋ) «ɋаɯаɥɢɧ», ɤɨɬɨɪая, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь, яɜɥяɟɬɫя 
ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɝаɡɨɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɋаɯаɥɢɧ – ɏаɛаɪɨɜɫɤ – ȼɥаɞɢɜɨɫɬɨɤ», 
ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɨɣ ɞɥя ɝаɡɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ⱦаɥьɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤа. Заɞаɱɟɣ ɫɬаɧɰɢɢ яɜɥяɟɬɫя 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɝаɡа ɫ ɨɫɬɪɨɜа ɋаɯаɥɢɧ ɱɟɪɟɡ ɏаɛаɪɨɜɫɤ ɞɨ ȼɥаɞɢɜɨɫɬɨɤа. ɉɨ 
ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ȽКɋ «ɋаɯаɥɢɧ» яɜɥяɟɬɫя ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬаɧɰɢɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɟɣ 
ɬɪаɧɫɩɨɪɬ ɝаɡа ɩɨ ɞаɧɧɨɦɭ ɝаɡɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

Ƚɟɧɟɪаɰɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥя ɨɛɴɟɤɬɨɜ ȽКɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɧа 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ (ɗɋɇ), ɜɤɥɸɱаɸɳɟɣ ɱɟɬɵɪɟ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа, ɫɜяɡаɧɧɵɯ 
ɞɜɭɯɫɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ шɢɧ. Каɠɞɵɣ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɸ 
ɬɢɩа Зɜɟɡɞа-Ƚɉ-1100ȼК-0βɆγ-0β ДβЖ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 1100 ɤȼɬ, ɫɩɨɫɨɛɧɭɸ ɪаɛɨɬаɬь аɜɬɨɧɨɦɧɨ. 
ɗɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ ɨɫɧаɳɟɧɵ ɝаɡɨɩɨɪшɧɟɜɵɦɢ ɞɜɢɝаɬɟɥяɦɢ ɮɢɪɦɵ ωЮЦЦТЧЬ ɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪаɦɢ 
ɮɢɪɦɵ SЭКЦПШЫН. ɗɧɟɪɝɨɛɥɨɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɸɬ ɩɢɬаɧɢɟ ɫɟɦɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɨɬ 100 ɞɨ 1θ00 ɤȼȺ ɱɟɪɟɡ ɡаɤɪɵɬɨɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ (ЗɊɍ) – 10 ɤȼ. 
Ɉɬ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɨɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ – βɯ1θ00 ɤȼȺ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɢɬаɧɢɟ 
ɞɜɭɯ ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ ɝаɡɨɩɟɪɟɤаɱɢɜаɸɳɢɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ ȽɉȺ-1θɆ-10, ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 1θ Ɇȼɬ 
ɤаɠɞɵɣ ДγЖ. ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬаɦɢ аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя 
ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨ, ɫ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬа. ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ȽКɋ ɜ ɪаɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɞɜа ɝɟɧɟɪаɬɨɪа. ɉɪɢ ɨɫɬаɧɨɜɟ ɜɫɟɯ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɢ ɩɨɬɟɪɟ ɩɢɬаɧɢя ɨɬ ɗɋɇ, ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ аɜаɪɢɣɧая ɞɢɡɟɥьɧая 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢя (ȺȾɗɋ). 

ɋɨɝɥаɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ    ɧɟɮɬɟɝаɡɨɜɵɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ, ɢ, ɜ 
ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɈȺɈ Ƚаɡɩɪɨɦ, ɬаɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɤаɤ ȽКɋ «ɋаɯаɥɢɧ» ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬь ɞɜа ɧɟɡаɜɢɫɢɦɵɯ 
ɜɡаɢɦɧɨ ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ   Д4,ηЖ, а ɬаɤɠɟ ɨɬɜɟɱаɬь ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ 
ȽɈɋɌ 13109-97 ɩɨ ɤаɱɟɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ДθЖ. 

ȼ ɞɨɤɥаɞɟ ɢɡɥаɝаɸɬɫя ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɩɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ȽКɋ 
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«ɋаɯаɥɢɧ». Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞёɧ аɧаɥɢɡ ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ  ɫɯɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨяɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя.  

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ аɧаɥɢɡа ɜɵяɫɧɢɥɨɫь, ɱɬɨ ɫɨɝɥаɫɧɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɗɋɇ ɪаɛɨɬаɸɬ ɧа 
ɧɟɪаɡɞɟɥёɧɧɭɸ ɩɨ ɫɟɤɰɢяɦ ɫɢɫɬɟɦɭ шɢɧ ЗɊɍ, ɨɛɪаɡɭя ɨɞɢɧ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɜ ɫɥɭɱаɟ аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ аɜɬɨɦаɬɢɤа ɨɬɤɥɸɱаɟɬ ɜɫɟɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɬаɤ ɤаɤ ɫɪаɛаɬɵɜаɟɬ аɜɬɨɦаɬɢɤа ɛɵɫɬɪɨɣ 
ɪаɡɝɪɭɡɤɢ (ȺȻɊ), ɤɨɬɨɪая ɨɬɤɥɸɱаɟɬ ɜɫɟ яɱɟɣɤɢ ɜ ЗɊɍ ɞɥя ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɧа ɨɫɬаɜшɢɣɫя ɜ 
ɪаɛɨɬɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɧɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɢɥɢɫь ɜɫɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ, ɢ ɨɧ ɧɟ ɨɫɬаɧɨɜɢɥɫя ɩɨ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɟ. 
ȼɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥьɤɨ ɩɪɢ ɪɭɱɧɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨɦ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɱɬɨ ɡаɧɢɦаɟɬ ɨɱɟɧь ɦɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɜɟɫьɦа ɧɟɝаɬɢɜɧɨ ɫɤаɡɵɜаɟɬɫя 
ɧа ɩɪɨɬɟɤаɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ȽКɋ. ȼɵяɜɢɥɢɫь ɫɥɭɱаɢ ɨɫɬаɧɨɜɨɜ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɦа ɩɪɢ ɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧа ɩаɪаɥɥɟɥьɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞь, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɝаɡа ɧа 
ɦаɬɟɪɢɤ.  

ɇаɢɛɨɥьшɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬаɧɨɜɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɟɩɨɥаɞɨɤ 
ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ɢ ɗɋɇ ɜ ɰɟɥɨɦ. Кɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɷɬɢɯ ɨɫɬаɧɨɜɨɜ ɪаɡɥɢɱɧɵ. ɗɬɨ ɧɟ 
ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɩɪɨɪаɛɨɬаɧɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɪɟшɟɧɢя, ɨшɢɛɤɢ ɦɨɧɬаɠа, ɧаɪɭшɟɧɢя ɪɟɝɥаɦɟɧɬɨɜ 
ɩɭɫɤɨ-ɧаɥаɞɤɢ ɷɧɟɪɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɢɱɢɧɵ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪаɛɨɬ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ȽКɋ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɩɨ ɩɟɪɟɧаɫɬɪɨɣɤɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɢ ɭɫɬɪаɧɟɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɟɢɫɩɪаɜɧɨɫɬɢ 
ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ, ɞɨɩɭɳɟɧɧɵɟ  ɡаɜɨɞɨɦ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɦɟɪɟ ɭɫɬɪаɧɟɧɵ  ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɫɬаɧɨɜɨɜ. ȼ ɬɟɯ 
ɫɥɭɱаяɯ, ɤɨɝɞа ɜ ɪаɛɨɬɟ ɨɫɬаɟɬɫя ɨɞɢɧ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤ, ɡаɞаɱа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɤ ɷɬɨɦɭ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɭ ɪɟшаɟɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ  ɪаɡɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɤɰɢɣ ЗɊɍ ɩɭɬɟɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥя (ɋȼ), 

ɢɫɤɥɸɱɢɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɡɤɢɣ ɧаɛɪɨɫ ɜɫɟɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа ɨɫɬаɜшɢɣɫя ɜ ɪаɛɨɬɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪν  ɫɬɭɩɟɧɱаɬɨɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧа ɨɫɬаɜшɢɣɫя ɜ ɪаɛɨɬɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɩɨ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɸ 0.4 ɤȼ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜаɦ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ ɜ КɌɉ, ɫɨɝɥаɫɧɨ 
ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧаɦ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢя ɪɟɡɟɪɜа (ȺȼɊ), ɛɟɡ ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢя 
ȺȻɊν  ɩɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢя ɜ ɪаɛɨɬɭ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɧаɝɪɭɡɤа ɬɨɱɧɨ ɬаɤ ɠɟ, 
ɫɬɭɩɟɧɱаɬɨ, ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɧа ɜɧɨɜь ɜɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜ ɪаɛɨɬɭ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤ, ɢ ɫɯɟɦа ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ 
ɩɟɪɜɨɧаɱаɥьɧɵɣ ɜɢɞ ɫ ɞɜɭɦя ɧɟɡаɜɢɫɢɦɵɦɢ, ɜɡаɢɦɨɪɟɡɟɪɜɢɪɭɟɦɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɧɟ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɬь ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧь 

ɧаɞёɠɧɨɫɬɢ ɞɥя ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ȽКɋ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɬаɤ 
ɤаɤ ɩɪɨɟɤɬɧая ɫɯɟɦа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɗɋɇ ɜɫɟ ɪаɜɧɨ ɨɫɬаɟɬɫя ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɨɞɧɢɦ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬаɧɢя. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɞɜɭɯ ɧɟɡаɜɢɫɢɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬаɧɢя 
ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ яɜɥяɟɬɫя ɩɟɪɟɜɨɞ ɗɋɇ ɧа ɪаɡɞɟɥьɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɫɟɤɰɢɣ шɢɧ, ɬɨ ɟɫɬь ɧа ɪаɛɨɬɭ 
ɩɪɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɦ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟ ɜ ЗɊɍ – 10 ɤȼ (ɪɢɫ.1) ɢ ɜɤɥɸɱёɧɧɵɯ ɋȼ – 0.4 ɤȼ 
ɧа ɨɬɞɟɥьɧɵɯ КɌɉ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɜɫя ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢя, ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧаɝɪɭɡɤɨɣ, ɞɟɥɢɬɫя ɧа ɞɜɟ 
ɱаɫɬɢ ɢ ɨɛɪаɡɭɟɬ аɜɬɨɧɨɦɧɭɸ  ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡаɞаɱɢ аɧаɥɢɡа ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя  
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɝɨ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɢя. 

Ⱦɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя аɧаɥɢɡа ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧа ɩɟɪɜɨɦ ɷɬаɩɟ ɪаɛɨɬɵ ɛɵɥа ɞɟɬаɥьɧɨ ɢɡɭɱɟɧа 
аɜɬɨɧɨɦɧая ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦа ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪаɫɱɟɬ ɟɟ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Ɋɟаɥьɧɨ ɜ ɪаɛɨɬɟ ɦɨɠɟɬ ɧаɯɨɞɢɬьɫя ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɭ ɧа ɤаɠɞɨɣ ɫɟɤɰɢɢ. 
Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɪаɡɨɜаɜшɢɯɫя ɞɜɭɯ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɯ 
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ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ ɧа ɫɬɨɪɨɧɟ 0,4 ɤȼ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ  
«ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ (ɋɇ)» ɢ «Кɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɨɝɨ ɰɟɯа (КЦ)». ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡаɩɢɬаɧɵ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ, ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɵɟ ɤ ɤɪаɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɧаɪɭшɟɧɢяɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя.  
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧая ɫɯɟɦа ɢɫɤɥɸɱаɟɬ ɩɨɬɟɪɸ ɩɢɬаɧɢя ɩɪɢ ɨɫɬаɧɨɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ.  

 
Ɋɢɫ. 1. ɍɩɪɨɳɟɧɧая ɫɯɟɦа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɗɋɇ  ȽКɋ "ɋаɯаɥɢɧ" 
ȼ ɩɨɪяɞɤɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ ɪаɫɱёɬɨɜ аɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ȽКɋ  ɩɨ ɟё ɞɜɭɯɦашɢɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ  ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 
ɭɝɥɨɜɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɨɧа ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɢ ɩɪɟɞɟɥьɧɵɟ ɩɨ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɡɧаɱɟɧɢя ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡаɩаɫа ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ Ƚ1 ɢ Ƚβ ɢɦɟɟɬ ɡɧаɱɟɧɢя ɫɜɵшɟ 100 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ 
яɜɥяɟɬɫя ɞɨɫɬаɬɨɱɧɵɦ ɨɫɧɨɜаɧɢɟɦ  ɞɥя ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ аɫɩɟɤɬɨɜ ɟё 
ɪаɛɨɬɵ. 

ȼ ɪаɫɱɟɬɟ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɥɢɫь ɧаɢɛɨɥɟɟ ɬяɠɟɥɵɟ ɪɟɠɢɦɵ 
ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ȼɵɥɢ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɬɟɤаɸɳɢɟ 
ɩɪɢ ɬɪɟɯɮаɡɧɨɦ ɤɨɪɨɬɤɨɦ ɡаɦɵɤаɧɢɢ ɞɥɢɬɟɥьɧɨɫɬьɸ 0.γ ɫ, ɧа ɪаɫɫɬɨяɧɢɢ 0.γ7 ɤɦ ɨɬ ɩɟɪɜɨɣ 
ɫɟɤɰɢɢ шɢɧ, ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱ ЗɊɍ – КɌɉ ɋɇ. 
Кɪɢɜɵɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢя ɪɨɬɨɪɨɜ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ 
ɥɢɧɢɢ ɩɨɤаɡаɧɵ ɧа ɪɢɫ. β. ȼɢɡɭаɥьɧɨ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬь, ɱɬɨ ɩɨ ɮаɤɬɨɪɭ ɜɥɢяɧɢя ɛɨɥьшɢɯ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦа ɪаɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧа, ɬаɤ ɤаɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡаɩаɫа ɟё ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɬяɠёɥɨɣ аɜаɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɡаɦɟɬɧɨ ɛɨɥьшɟ ɟɞɢɧɢɰɵ. 

 
Ɋɢɫ. β. Кɪɢɜая ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢя ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 
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ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧая ɫɯɟɦа ɗɗɋ ȽКɋ ɪаɛɨɬɵ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢя ɜɨɩɪɨɫа ɤɨɥɟɛаɬɟɥьɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ.  

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɪаɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɵ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢя ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ, ɜɧɟɫɟɧɧɵɟ ɜ ɪаɡɪаɛɨɬɤɭ ɫɬаɧɞаɪɬа ɈȺɈ «Ƚаɡɩɪɨɦ» 
«ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢя ɫ ɩɨɪшɧɟɜɵɦ ɢ 
ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ». 

ȼ ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞяɬɫя ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя аɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝаɡɨɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɋɢɥа ɋɢɛɢɪɢ», ɞɥя ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɟɳɟ ɧа ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ 
ɫɬаɞɢɢ ɜɵяɜɢɬь ɢ ɪɟшɢɬь ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ аɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, 
ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɛɨɬɵ ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɧаɭɱɧɨ –   
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɯ ɪаɛɨɬ ɧа ɷɬаɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɵɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя аɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ. ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɭɸ ɢ ɛɟɡаɜаɪɢɣɧɭɸ 
ɪаɛɨɬɵ аɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬаɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ яɜɥяɸɬɫя 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦɢ. 
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ɫɨɛɫɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ. ɋɌɈ Ƚаɡɩɪɨɦ β-6.2-208-2008. Ƚаɡɩɪɨɦ ȼɇɂɂȽȺЗ, Ɇɨɫɤɜа, β008. 
– γη ɫ. 

5. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢя ɫ ɩɨɪшɧɟɜɵɦ ɢ 
ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɋɌɈ Ƚаɡɩɪɨɦ ɩɪɨɟɤɬ ɋɌɈ Ƚаɡɩɪɨɦ β-6.2-ɏɏɏ-2013, 
Ƚаɡɩɪɨɦ ȼɇɂɂȽȺЗ, Ɇɨɫɤɜа, β01γ. – θ1  ɫ. 

6. ȽɈɋɌ 1γ10λ-λ7. ɆɗКγη4-λ1 Ɇɟɠɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɬаɧɞаɪɬ. ɇɨɪɦɵ ɤаɱɟɫɬɜа 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɨɛɳɟɝɨ ɧаɡɧаɱɟɧɢя. – Ɇ.μ 
ɂɡɞ-ɜɨ ɋɬаɧɞаɪɬɨɜ, 1λλ8. – γ1 ɫ. 
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ɉ.ȼ. Кɨɥɨɛɨɜ, ɋ.Ⱥ. ȿɪɨшɟɧɤɨ, ȼ.Ɉ. ɋаɦɨɣɥɟɧɤɨ 

ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥьɰɢɧа 
ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

Каɮɟɞɪа аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
 

ȼ ɞаɧɧɨɣ ɫɬаɬьɟ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɸɬɫя ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɟɠɢɦа ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ 
ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа ɫ ɝɟɧɟɪаɬɨɪаɦɢ ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤаɱɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, 
ɪаɛɨɬаɸɳɟɣ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨ ɨɬ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɋаɛɨɬа аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ 
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ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟаɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ ɜɨɡɦɨɠɧа ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɪяɞа 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ, ɨɩɢɫаɧɧɵɯ ɜ ɞаɧɧɨɣ ɫɬаɬьɟ, а ɬаɤɠɟ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ 
ɪаɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ. ȼ ɫɬаɬьɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ аɧаɥɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ 
аɤɬɭаɥьɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɫɮɟɪɟ аɜɬɨɧɨɦɧɨ ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɍɟɧɞɟɧɰɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɡаɦɟɬɧа ɜ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ. ɉɨɪяɞɤа θ0% ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢɦɟɟɬ ɫɪɨɤ 
ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɛɨɥɟɟ γ0 ɥɟɬ, а ɞɢɧаɦɢɤа ɜɜɨɞа ɧɨɜɵɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ 
ɡаɦɟɧɭ ɜɵɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɛɟɡ ɩɪɢɪɨɫɬа ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
ȼ ɬаɤɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɭɡɥаɯ ɜɫɬаɟɬ ɨɫɨɛɨ ɨɫɬɪɨ. ɉɨяɜɥɟɧɢɟ ɧа ɪɵɧɤɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɪɟшɟɧɢя ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɞɟɮɢɰɢɬа ɞɥя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя, 
ɠɟɥаɸɳɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɪɨɤɢ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɦ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɫɨ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ, яɜɥяɟɬɫя ɷɤɨɧɨɦɢя ɡаɬɪаɬ ɧа ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɢɥɢ ɱаɫɬɢɱɧɨɦ ɨɬɤаɡɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 

ɉɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜаɠɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɜɵɛɨɪ ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɫɨɫɬаɜа ɧаɝɪɭɡɤɢ ɢ ɭɱɟɬ ɟё ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɞɥя 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɜɨɞɢɦɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɟё ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. 

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬь ɞɜа ɪɟɠɢɦа ɪаɛɨɬɵ ɪаɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢμ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɫ ɫɟɬьɸ ɢ аɜɬɨɧɨɦɧɨ. ɉаɪаɥɥɟɥьɧая ɪаɛɨɬа ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ 
яɜɥяɟɬɫя ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥьɧɨɣ ɞɥя ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɨɞɧаɤɨ, ɪɟаɥɢɡаɰɢя ɫɯɟɦɵ ɜɵɞаɱɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɱёɬа ɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ, 
ɜɵɞɜɢɝаɟɦɵɯ ɫɭɛɴɟɤɬаɦɢ «ɛɨɥьшɨɣ» ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜаɬь, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɜɥɢяɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧа ɨɛɴɟɤɬ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɬаɤɠɟ ɛɭɞɟɬ ɜɟɥɢɤɨ. 
Кɨɪɨɬɤɢɟ ɡаɦɵɤаɧɢя ɢ ɞɪɭɝɢɟ аɜаɪɢɣɧɵɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢя ɜ ɫɟɬɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɤ ɱаɫɬɵɦ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢяɦ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɤ ɩɨɜɵшɟɧɧɨɦɭ 
ɢɡɧɨɫɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя (ɱаɫɬɵɟ ɨɫɬаɧɨɜɵ ɢ ɩɭɫɤɢ яɜɥяɸɬɫя ɧɟɠɟɥаɬɟɥьɧɵɦɢ ɢɡ-ɡа 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɬɟɪɦɨɧаɩɪяɠёɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨяɧɢɣ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ аɝɪɟɝаɬаɯ). 

ɉɪɢ ɪаɛɨɬɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨ ɨɬ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɢɦɟɟɬɫя ɪɢɫɤ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɫɬаɧɨɜа ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ. ȼ ɬаɤɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤ 
ɷɧɟɪɝɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜаμ ɨɫɬаɜɢɬь ɫɜяɡь ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɤаɤ ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬаɧɢя, ɞɨɩɭɫɤая 
ɤɪаɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧа ɩаɪаɥɥɟɥьɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɜ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ, ɢɥɢ ɭɫɬаɧɨɜɢɬь 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜаɧɢя. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɫɬɨɢɬь ɭɞɟɥɢɬь ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜаɦ ɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɤаɦ ɪɟɠɢɦа 
ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚμ 
1. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɜɢɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬаɪɢɮа ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ яɜɥяɟɬɫя 

ɫɨɫɬаɜɥяɸɳая ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬяɦ. ɋɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɤ ɦɟɫɬɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɨɬɤаɡ ɨɬ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɬɪаɬ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

2. Ⱦɥя ɧɟɮɬɟɝаɡɨɜɵɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ ɝɥаɜɧɵɦ ɫɬɢɦɭɥɨɦ ɤ ɜɜɨɞɭ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ 
яɜɥяɟɬɫя ɩɨɥɢɬɢɤа ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜа ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɷɤɨɥɨɝɢɢ. ɋɠɢɝаɧɢɟ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɧɟɮɬяɧɨɝɨ ɝаɡа ɜ 
ɮаɤɟɥɟ ɨɛɥаɝаɟɬɫя ɤɪɭɩɧɵɦ шɬɪаɮɨɦ. ɍɬɢɥɢɡаɰɢя ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ ɫɠɢɝаɧɢя ɜ ɧɢɯ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɝаɡа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜаɬь ɜɟɥɢɱɢɧɭ шɬɪаɮɨɜ. ȼ ɪаɣɨɧаɯ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝаɡа ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɞɥя ɭɬɢɥɢɡаɰɢɢ ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɝаɡа ɬаɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪɟшɢɬь ɜаɠɧɭɸ 
ɫɨɰɢаɥьɧɭɸ ɡаɞаɱɭ – ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɭɞаɥёɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟɦ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɧɟ ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. 
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3. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜяɡɢ ɫ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɡɛɟɠаɬь 
ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢɡ-ɡа ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ аɜаɪɢɣ, ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡаɦɵɤаɧɢɣ ɜɛɥɢɡɢ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ, а ɬаɤɠɟ ɞɪɭɝɢɯ ɜɧɟшɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɪаɣɧɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥьɧɨ ɤ ɩɨɞɨɛɧɵɦ 
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢяɦ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɵ 
ɱаɫɬɵɟ ɨɫɬаɧɨɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɳɢɬ. 

4. ɉɪɨɰɟɫɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɦɨɠɟɬ ɡаɧɢɦаɬь ɞɥɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬяɯ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɭɡɥɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪаɣɨɧɵ, ɡаɤɪɵɬɵɟ ɞɥя ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя ɧɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɨ 
ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɯ, а ɬаɤɠɟ ɩɨ 
ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞаɱɢ. ɉɪɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦа ɷɧɟɪɝɨɞɟɮɢɰɢɬа ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬь ɪɟшɟɧа ɡа ɫɱɟɬ ɜɜɨɞа ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɯ ɱаɫɬь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ. 

ɇɟɞɨɫɬаɬɤɢμ 
1. ɉɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя ɢɦɟɸɬ ɬɢɩɨɜɨɣ ɝɪаɮɢɤ ɧаɝɪɭɡɤɢ, 

ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣɫя яɜɧɨ ɜɵɪаɠɟɧɧɵɦɢ ɦаɤɫɢɦɭɦаɦɢ ɢ ɦɢɧɢɦɭɦаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя. 
ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɪɟɛɨɜаɬьɫя ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɱаɫɬɢ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɱаɫɵ ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɫɠɢɝаɧɢя ɬɨɩɥɢɜа ɜ ɤɨɬɥɟ. 
ɑаɫɬɵɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɸ ɫɪɨɤа ɫɥɭɠɛɵ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜ 
ɰɟɥɨɦ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɸɬ ɫɪɨɤɢ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɡа ɫɱёɬ ɫɧɢɠɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 
ɷɧɟɪɝɨаɝɪɟɝаɬа. 

2. ȼ ɫɥɭɱаɟ ɟɫɥɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɟ ɢɦɟɟɬ ɫɜяɡь ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜ 
ɤаɱɟɫɬɜɟ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɦɨɠɟɬ 
ɜɨɡɧɢɤаɬь ɧɟɡаɩɥаɧɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɧаɛɪɨɫ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ, ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɱɟɝɨ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪаɛɨɬɵ, ɜɨɡɦɨɠɧа ɩɟɪɟɝɪɭɡɤа ɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 

3. Каɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤаɦɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ 
яɜɥяɸɬɫя ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɢ. Ɇɨɦɟɧɬ ɧа ɜаɥɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥя ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥɟɧ ɧаɩɪяɠɟɧɢɸ 
ɩɢɬаɧɢя. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɞɨɥɠɧɨ 
ɜɵɩɨɥɧяɬь ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɸ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɱаɫɬɨɬɵ. ɍɱɢɬɵɜая ɧаɥɢɱɢя ɛɨɥьшɨɝɨ 
ɱɢɫɥа ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜ аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬь 
ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɛаɥаɧɫа ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡа ɫɱɟɬ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢɥɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼаɠɧɨ ɩɨɧɢɦаɬь, ɱɬɨ ɪɟɠɢɦ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤаɬь ɢ 
ɩɪɟɞɧаɦɟɪɟɧɧɨ, ɢ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨ- ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɪаɛɨɬɵ ɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɩɨ ɱаɫɬɨɬɟ ɢɥɢ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɸ. ȼ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɩɪɢɧяɬɢɟ ɦɟɪ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪаɛɨɬɵ 
ɷɧɟɪɝɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɧаɞɟɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя, а ɬаɤɠɟ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɝɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɪаɛɨɬ ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬьɫя ɤаɤ ɧа 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ, ɬаɤ ɢ ɧа ɩɢɬаɧɢɟ ɫɛаɥаɧɫɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ. ɇа 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤаɡаɧɵ ɜаɪɢаɧɬɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɤ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɦ ɫɟɬяɦ, 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɫɟɬяɦ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ, а ɬаɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢя, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɭɞɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬьɫя ɞɟɥɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 
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Ɋɢɫ. 1. ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢя ɩɪɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɥɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 
ȼɜɢɞɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 

ɜаɠɧɟɣшɢɦɢ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢяɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɨɰɟɧɤа ɜɥɢяɧɢя ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа ɪаɛɨɬɭ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɢ ɨɰɟɧɤа ɜɥɢяɧɢя ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨаɝɪɟɝаɬа ɧа ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. 

ɇа ɷɬаɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬь ɭɞɟɥɟɧɨ ɜɵɛɨɪɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа, 
ɬɢɩа, ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. К ɩɪɢɦɟɪɭ, ɱɟɦ ɛɨɥьшɟ ɟɞɢɧɢɱɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɝɟɧɟɪаɬɨɪа, ɬɟɦ ɛɨɥьшɟ ɟɝɨ 
ɢɧɟɪɰɢɨɧɧая ɩɨɫɬɨяɧɧая, а ɡɧаɱɢɬ, ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɫɤаɱɤɨɨɛɪаɡɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɦ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɧɟ ɛɭɞɟɬ «ɪаɫɤаɱɢɜаɬьɫя». ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦя ɛɨɥьшɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ аɝɪɟɝаɬɨɜ 
ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪаɛɨɬаɬь ɛɟɡ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя (ɧɟ ɜɵɯɨɞɢɬь ɡа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɦɢɧɢɦɭɦ) ɢɥɢ ɢɡɦɟɧяɬь ɫɨɫɬаɜ ɪаɛɨɬаɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨя ɨɞɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɤ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. 
Ɉɬɫɸɞа ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɜɵɜɨɞμ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɢɫɥа ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь 
ɜɨɡɪаɫɬаɟɬ. 

Ⱦɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨ ɨɬ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɬɪɟɛɭɸɬɫя ɫɥɨɠɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝа ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɪаɛɨɬɵ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа, а ɬаɤɠɟ ɫɨɫɬаɜа ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬьɸ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜаɧɢɟ ɝɪаɮɢɤа ɧаɝɪɭɡɤɢ, а ɡɧаɱɢɬ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜаɬь ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɧа ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɭɩɪаɜɥяя ɜɵɞаɱɟɣ аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪаɦɢ ɢ ɋКɊɆ. 

Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧɢя ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɧаɡɧаɱɟɧɢя ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɯ 
ɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɨɬɥɢɱаɸɳɢɯɫя ɯɨɪɨшɢɦɢ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ, ɱаɫɬɨɬɨɜɟɞɭɳɢɦɢ. 
Ɍаɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɛаɥаɧɫа аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɦ 
ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧɟ ɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɫɬаɜшɟɣɫя ɱаɫɬɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɪаɛɨɬаɬь ɧа ɜɵɞаɱɭ 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɛаɡɨɜɨɣ ɢ ɩɨɥɭɩɢɤɨɜɨɣ ɱаɫɬяɯ ɝɪаɮɢɤа 
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ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɨɞɥɟɜая ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜая ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ. 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢя ɷɧɟɪɝɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ яɜɥяɟɬɫя ɧɨɜɵɦ ɢ 
ɦаɥɨɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ, ɜɜɢɞɭ ɱɟɝɨ ɨɫɬɪɨ ɜɫɬаɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦа ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɤɜаɥɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɤаɞɪɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɝɨɬɨɜɢɬь ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ 
ɷɤɫɩɥɭаɬɢɪɨɜаɬь ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦɢ. Ɍɪɟɛɭɸɬɫя ɤɜаɥɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɵ ɞɥя ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢя ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ, 
ɦɨɧɬаɠɧɵɯ ɢ ɩɭɫɤɨ-ɧаɥаɞɨɱɧɵɯ ɪаɛɨɬ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɪɵɧɨɱɧɵɟ ɫɢɝɧаɥɵ ɢ аɞɦɢɧɢɫɬɪаɬɢɜɧɵɟ ɛаɪьɟɪɵ ɩɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɸ 

ɧɨɜɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥьɫɤɢɯ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɞɟɥаɸɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɵɦ, ɱɟɦ ɩɨɤɭɩɤɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ ɫɟɬɟɣ ɨɛɳɟɝɨ 
ɩɨɥьɡɨɜаɧɢя Д4Ж. ɗɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨяɜɥɟɧɢɸ ɛɨɥьшɨɝɨ ɱɢɫɥа 
ɷɧɟɪɝɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨ ɨɬ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɝɨ, ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ, ɧаɞɟɠɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа яɜɥяɟɬɫя ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɢ ɜɟɫьɦа ɧɟɩɪɨɫɬɨɣ ɡаɞаɱɟɣ ɞɥя 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤа ɷɧɟɪɝɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ. 

Ɍɨɥьɤɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪяɞа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɩɨɦɨɠɟɬ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤɭ ɢɡɛɟɠаɬь ɩɪɟɪɵɜаɧɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя, 
ɧɟɡаɩɥаɧɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɡаɬɪаɬ ɧа ɱаɫɬɵɟ ɪɟɦɨɧɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɡаɦɟɧɭ ɜɵшɟɞшɢɯ ɢɡ 
ɫɬɪɨя аɝɪɟɝаɬɨɜ. 

Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɧаɥɢɱɢɢ 
ɬɳаɬɟɥьɧɨ ɩɪɨɪаɛɨɬаɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬа ɩɨ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɫɯɟɦɵ ɜɵɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ, 
ɭɱɢɬɵɜаɸɳɟɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤаɤ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɬаɤ ɢ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. ȼ ɪаɦɤаɯ ɩɪɨɟɤɬа ɨɫɨɛɨɟ 
ɜɧɢɦаɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬь ɭɞɟɥɟɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɢ ɧаɫɬɪɨɣɤɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ 
ɡаɳɢɬɵ ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, а ɬаɤɠɟ ɝɪаɦɨɬɧɨɦɭ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа. 

Ⱦаɥьɧɟɣшɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɛɭɞɭɬ ɩɨɫɜяɳɟɧɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɸ аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ 
ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа ɫ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ. 
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ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɆȿɌɈȾɂɄɂ ɂ ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɕɏ ɋɊȿȾɋɌȼ ȾɅə ȼɕȻɈɊȺ 
ɄɈɅɂɑȿɋɌȼȺ ɂ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ȾɂɁȿɅɖɇɕɏ ȽȿɇȿɊȺɌɈɊɈȼ 

 
Ⱥ.ȼ. Ⱦɨɪɨшɟɧɤɨ  

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ, ɝɪɭɩɩа ηȺɆ44 

 
Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ȼаɠɧɟɣшɢɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤаɡаɬɟɥɟɦ аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɞɢɡɟɥьɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ (Ⱦɗɋ), 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɟɣ ɩɢɬаɧɢɟ ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, яɜɥяɟɬɫя ɱɢɫɥɨ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬь 
ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɨɬ ɧɟɝɨ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɡаɜɢɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ Ⱦɗɋ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д1Ж ɫɭɦɦаɪɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɪаɛɨɱɢɯ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɞɨɥɠɧа 
ɩɨɤɪɵɜаɬь ɦаɤɫɢɦаɥьɧɭɸ ɪаɫɱɟɬɧɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ Ⱦɗɋ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬь ɡаɩɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ. Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪаɛɨɱɢɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɝɪаɮɢɤɨɦ ɧаɝɪɭɡɨɤ ɢ ɢɦɟɸɳɟɣɫя ɧɨɦɟɧɤɥаɬɭɪɨɣ аɝɪɟɝаɬɨɜ. Кɨɧɤɪɟɬɧɵɯ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɣ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɱɢɫɥа ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɟ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠаɬ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ ɷɬɨɬ ɩɨɤаɡаɬɟɥь ɱɪɟɡɜɵɱаɣɧɨ ɜаɠɟɧ, ɬаɤ ɤаɤ ɨɬ ɧɟɝɨ ɜɨ 
ɦɧɨɝɨɦ ɡаɜɢɫяɬ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ. 

ȼɵɛɨɪ ɪаɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɱɢɫɥа ɪаɛɨɱɢɯ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɯ 
ɧаɢɥɭɱшɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ⱦɗɋ, ɫɜяɡаɧ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɛɨɥьшɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɜɟɫьɦа ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ 
ɷɬɢɦ ɜɵɛɨɪɨɦμ 

1. Ⱦɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɜɵɜɨɞɢɬь ɢɡ ɪаɛɨɬɵ ɞɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɫɟɪɜɢɫɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя, ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɢ ɤаɩɢɬаɥьɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɨɜ. ɇаɞɟɠɧɨɫɬь 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠаɟɬɫя. ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬь ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɨɪаɡɦɟɪа ɫɢɥɨɜɨɝɨ аɝɪɟɝаɬа. 

β. ɋɨɫɬаɜ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɩɨɥɭɱаɸɳɢɯ ɩɢɬаɧɢɟ ɨɬ Ⱦɗɋ, ɦɨɠɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ 
ɪаɡɥɢɱаɬьɫя ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɢ ɪɟɠɢɦаɦ ɪаɛɨɬɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɫɬаɧɰɢɢ ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɦ ɞɢаɩаɡɨɧɟ, ɤаɤ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ, ɬаɤ ɢ ɩɨ ɫɟɡɨɧаɦ ɝɨɞа. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɠɟɥаɬɟɥьɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɡаɝɪɭɡɤɭ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ ɨɬ βη ɞɨ 80 % ɨɬ 
ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ. Заɝɪɭɡɤа ɜɵшɟ ɷɬɢɯ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɪɟɫɭɪɫа 
ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɞɜɢɝаɬɟɥяν ɩɪɢ ɦаɥɵɯ ɧаɝɪɭɡɤаɯ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя ɭɞɟɥьɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ 
ɬɨɩɥɢɜа ɢ ɩɪɨяɜɥяɟɬɫя ɷɮɮɟɤɬ ɤаɪɛɨɧɢɡаɰɢɢ, ɜɵɡɜаɧɧɨɣ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪаɯ 
ɧɟɫɝɨɪɟɜшɢɯ ɮɪаɤɰɢɣ ɬɨɩɥɢɜа, ɱɬɨ ɬаɤɠɟ ɧɟɝаɬɢɜɧɨ ɜɥɢяɟɬ ɧа ɪɟɫɭɪɫ ɞɜɢɝаɬɟɥя. 

3. ɍɞɟɥьɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ɧа ɜɵɪаɛɨɬɤɭ 1 ɤȼɬ·ɱ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɬɢɩɨɪаɡɦɟɪа аɝɪɟɝаɬа, ɭ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɛɨɥьшɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɧ, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɧɢɠɟ. 
ɍɞɟɥьɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ɢɡɦɟɧяɟɬɫя ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɧа ɱаɫɬɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ, 
ɫ ɭɦɟɧьшɟɧɢɟɦ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬɫя. 

ȼ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɦɟɬɨɞɢɤа ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɱɢɫɥа ɢ ɬɢɩɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɪаɛɨɱɢɯ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ Ⱦɗɋ, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɣ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢя ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɦɢɧɢɦɭɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɝɨɞɨɜɵɯ 
ɡаɬɪаɬ ɩɪɢ ɡаɞаɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣμ 

N OM INTC E I C C min      (1)              

ɝɞɟ EN – ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤаɩɢɬаɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ (ɜ ɪаɫɱɟɬаɯ 
ɩɪɢɧɢɦаɥɫя ɪаɜɧɵɦ 0.1η, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɪɨɤɭ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ θ.η ɥɟɬ) Д1Жν 

       I – ɤаɩɢɬаɥьɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢя ɜ Ⱦɗɋν 
      COM – ɝɨɞɨɜɵɟ ɪаɫɯɨɞɵ ɧа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɫɬаɧɰɢɢν 
       CINT – ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɳɟɪɛ ɨɬ ɧаɪɭшɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɪɭɛ. 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɞɢɡɟɥɶɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɸ. ɇɨɦɢɧаɥьɧɵɟ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢɡ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬаɧɞаɪɬɨɜ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɨɛɳɟɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɦ ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɵɦ аɝɪɟɝаɬаɦ ɢ ɞɢɡɟɥьɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɦ 
ɬɪɟɯɮаɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤа. 

ɍɫɪɟɞɧɟɧɧая ɫɬɨɢɦɨɫɬь Ⱦɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧа ɩɨ ɩɪаɣɫ-ɥɢɫɬаɦ ɢ ɤаɬаɥɨɝаɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɢ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɨɜ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɨɞɨɜɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ Ⱦɗɋ. Ⱦɥя 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɝɨɞɨɜɵɯ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɡаɬɪаɬ ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ Ⱦɗɋ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜɫɟɝɨ 
ɜɨɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɬɢɩɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɡаɬɪаɬ, ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɨɣ ɞɥя ɤаɠɞɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя. 
ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɨɥɸ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɷɬɢɯ ɡаɬɪаɬ ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨμ 

COM = CF + CM, ̬у̍ (2) 

ɝɞɟ CF – ɝɨɞɨɜɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨ (ɰɟɧа ɩɥɸɫ ɞɨɫɬаɜɤа), ɪɭɛν 
      CM – ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ (ɡаɪɩɥаɬа ɩɟɪɫɨɧаɥɭ, ɪаɫɯɨɞɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɢ ɬ.ɞ.), 

ɪɭɛ. 
ȿɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧа ɞɨɥя ɡаɬɪаɬ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɡаɬɪаɬ, ɬɨ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ 

ɡаɬɪаɬаɦ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɝɨɞɨɜɵɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧа 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ Ⱦɗɋμ 

DF = CF /COM (3) 

ɝɞɟ Dɬ – ɞɨɥя ɡаɬɪаɬ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɡаɬɪаɬ ɧа ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɸ ɢ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ Ⱦɗɋ. 

ɉɪɢɧяɜ ɜ ɪаɫɱɟɬаɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɨɞɧɨɣ ɬɨɧɧɵ ɧаɬɭɪаɥьɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа β1,0 ɬɵɫ. ɪɭɛɥɟɣ, а 
ɞɨɥɸ ɡаɬɪаɬ ɧа ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɡаɬɪаɬ ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ. Ⱦɗɋ θη %,  ɩɨ 
ɜɵɪаɠɟɧɢɸ (β) ɦɨɠɧɨ ɪаɫɫɱɢɬаɬь ɝɨɞɨɜɵɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧа ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ 
Ⱦɗɋ COM. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ. ȼɟɥɢɱɢɧа ɭɳɟɪɛа ɨɬ 
ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤа ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨ ɜɵɪаɠɟɧɢɸμ 

CINT = ∆M·y0, ̬у̍ (4) 

ɝɞɟ ɭ0 – ɭɞɟɥьɧɵɣ ɭɳɟɪɛ ɨɬ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤа ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ, ɪɭɛ / ɤȼɬ*ɱν 
       ∆M – ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞаɧɢɟ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɡа 

ɝɨɞ. 
Ⱦɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦаɬɟɪɢаɥьɧɨɝɨ ɭɳɟɪɛа ɨɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɧɟɡаɩɧɵɯ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧаɬь ɭɞɟɥьɧɵɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɭɳɟɪɛа ɭ0, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱаɟ ɡаɜɢɫяɬ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ (ɭɞɟɥьɧɨɝɨ ɜɟɫа 
ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɛɵɬа ɢ ɫɮɟɪɵ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя, ɫɟɥьɫɤɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа, ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа) ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя. 

ȼ ɪаɫɱɟɬаɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɭɳɟɪɛа ɨɬ аɜаɪɢɣɧɵɯ 
ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɨɰɟɧɢɜаɬь ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɡаɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɨɩɵɬа ɤɨɦɩɟɧɫаɰɢɢ ɭɳɟɪɛа 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦ ɜ ɪаɡɦɟɪɟ 40 – 100 ɪɭɛ./ɤȼɬ·ɱ ДβЖ. ɗɬɢ ɞаɧɧɵɟ яɜɥяɸɬɫя ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦɢ ɢ ɦɨɝɭɬ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɞɥя ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɭɳɟɪɛа ɧа ɫɥɭɱаɣ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɪаɡɧɵɦ ɫɨɫɬаɜɨɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

Ⱦɥя ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɩаɤɟɬ 
MATLABGraphicalUserInterface (GUI). ɉɪɨɝɪаɦɦа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨ ɜɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɫɭɬɨɱɧɨɦɭ 
ɝɪаɮɢɤɭ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɪаɫɫɱɢɬаɬь ɜаɪɢаɧɬɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɢɡɟɥьɧɵɯ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɝɨɞɨɜɵɟ ɡаɬɪаɬɵ ɩɨ ɤаɠɞɨɦɭ ɜаɪɢаɧɬɭ. 

Ⱦɥя ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɩɪɢɦɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢяμ 
1). ȼɫɟ ɞɢɡɟɥьɧɵɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɨɞɢɧаɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɨɪаɡɦɟɪа. 
β). Ⱦɢɡɟɥьɧɵɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɪаɛɨɬаɸɬ ɧа ɧɨɦɢɧаɥьɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬь, ɥɢɛɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ. 

ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
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Ɋɢɫ. 1. ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜɜɟɞя ɞаɧɧɵɟ ɝɪаɮɢɤа ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪаɬь ɜаɪɢаɧɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя 
Ⱦɗɋ ɫ ɧаɢɦɟɧьшɢɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɝɨɞɨɜɵɦɢ ɡаɬɪаɬаɦɢ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧа ɦɟɬɨɞɢɤа ɜɵɛɨɪа ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɞɢɡɟɥьɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɫɭɬɨɱɧɨɦɭ ɝɪаɮɢɤɭ ɧаɝɪɭɡɤɢ. Ⱦɥя ɭɫɤɨɪɟɧɢя 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɪаɫɱɟɬɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ MatlabGraphicalUserInterface ɛɵɥа ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɩɪɨɝɪаɦɦа ɞɥя 
ɜɵɛɨɪа ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɜаɪɢаɧɬа ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɝɨɞɨɜɵɯ ɡаɬɪаɬ.  

 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
 
1. ɇɨɪɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɞɢɡɟɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ // 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɵ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ ɋɋɋɊ. ɉɪɨɬɨɤɨɥ ɨɬ 1λ ɢɸɥя 1λλ0 ɝ. N 38 
β. Ɏаɣɛɢɫɨɜɢɱ Ⱦ.Ʌ. ɋɩɪаɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ɇ.μ ɇЦ 

ɗɇȺɋ, β00η. γβ0 ɫ.  
 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȿ.ɀ. ɋаɪɫɢɤɟɟɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɫɬаɪшɢɣ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь ɤаɮɟɞɪɵ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ Ɍɉɍ ɗɇɂɇ. 
 
 
 
 

ɁɇȺɑȿɇɂȿ ɋɈɅɇȿɑɇɕɏ ȻȺɌȺɊȿɃ ȼ ɈȻɅȺɋɌɂ ȼɈɁɈȻɇɈȼɅəȿɆɈɃ 
ɗɇȿɊȽȿɌɂɄɂ 

 
Ⱦ.Ⱥ. Кɨɩɵɥɨɜ 

Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɩɪɨɛɥɟɦа ɷɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɞɥя Ɋɨɫɫɢɢ, ɧɨ ɢ ɞɥя ɜɫɟɝɨ ɦɢɪа. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɫɟ ɛɨɥьшɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦая ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа. ɋɨɥɧɰɟ ɨɛɥаɞаɟɬ ɤɨɥɨɫɫаɥьɧɵɦ ɡаɩаɫɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨ ɨɰɟɧɤаɦ 
ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɥɢшь 0,01βη % ɷɬɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɜɫɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ 
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ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. Ⱥ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ 0,η % ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɩɨɤɪɨɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ 
ɛɭɞɭɳɟɦД1Ж. ɗɬɢ ɰɢɮɪɵ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɨɰɟɧɢɬь, ɧаɫɤɨɥьɤɨ ɜɟɥɢɤ ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ.  

ɋɨɥɧɟɱɧая ɛаɬаɪɟя ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ. Ⱦаɧɧɵɟ 
ɦɨɞɭɥɢ яɜɥяɸɬɫя ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥяɦɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪаɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣμ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɟ, 
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢ аɦɨɪɮɧɵɟДβЖ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɞɥя ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɪɟɞɤɨ, ɬаɤ ɤаɤ ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɢɟ КɉȾ ɢ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɵ 
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ. Ɇɨɧɨɤɪɢɫɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɢɡɝɨɬаɜɥɢɜаɸɬɫя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɱɢɫɬɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢя, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦя ɤаɤ ɞɥя 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɩɨɥɢɤɪɢɫɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɧɟɨɱɢɳɟɧɧɵɣ ɤɪɟɦɧɢɣ. Ɍаɤɢɦ 
ɨɛɪаɡɨɦ ɤɨɧɟɱɧая ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɩɨɥɢɤɪɢɫɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɦɟɧьшɟ. ɇɨ 
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɛɥаɞаɸɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦ КɉȾ, ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɦ 1β-18%, ɜ 
ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, КɉȾ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɝаɟɬ ββ%ДβЖ.  

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ. ɋɨɥɧɟɱɧɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɬɨɩɥɢɜа ɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɨɛɳɟɞɨɫɬɭɩɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɗɬɨ яɜɥяɟɬɫя 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɞаɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɞɨɫɬɢɝаɟɬ βη ɥɟɬ ɫ 
ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɦ ɭɯɭɞшɟɧɢɟɦ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤДγЖ. ɋɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɵ. ɇɨ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɟɪɟɞɤɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя 
ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜа, ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɣ ɭɬɢɥɢɡаɰɢɢ 
ɨɬɪаɛɨɬаɧɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ. ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɜаɠɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɧаɪаɳɢɜаɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡа ɫɱɟɬ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɦ ɞаɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɧɢɡɤɢɣ КɉȾ, 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɣ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 14%. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɬь ɛɨɥьшɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɞɥя ɞɨɫɬɢɠɟɧɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɡаɬɪаɬаɦ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ ɜɫɟ ɟɳɟ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɞɨɪɨɝɢ. Ɍаɤɠɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ 
ɝɟɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢя. ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɤ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɬаɤɨɟ, ɤаɤ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ ɡаɪяɞа, аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ ɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪɵ. Ɍаɤ ɤаɤ 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɡаɩаɫаɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɟ 
ɛаɬаɪɟɢ ɞɥя ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ ɞɥя 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɧɭɠɞаɸɬɫя ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɡаɪяɞа. ɋɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ ɦɨɝɭɬ 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɬь ɬɨɥьɤɨ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɣ ɬɨɤ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ 1β, β4 ɢɥɢ 48 ȼ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ 
ɞɥя ɛɨɥьшɢɧɫɬɜа ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɢɧɜɟɪɬɨɪɵ ɞɥя ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя 
ɩɨɫɬɨяɧɧɨɝɨ ɬɨɤа ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ββ0 ȼ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɞɨɪɨɠаɧɢɸ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩаɧɟɥɟɣ. Ɍаɤɠɟ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 
ɜɵшɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɩɨяɜɥяɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥя ɡаɦɟɧɵ 
ɜɵшɟɞшɟɝɨ ɢɡ ɫɬɪɨя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤаɡаɧа ɭɩɪɨɳɟɧɧая ɫɯɟɦа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦа ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ 

 
Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪаɫɱɟɬɵ ɞɥя ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞа ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɨɬ 

ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɧа ɩɪɢɦɟɪɟ ɡаɝɨɪɨɞɧɨɝɨ ɞɨɦа.  Ɋаɫɫɱɢɬаɧɵ γ ɧаɛɨɪа ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ 
ɩɨɪяɞɤɟ ɜɨɡɪаɫɬаɧɢя ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя. 
Ⱦаɧɧɵɟ ɪаɫɱɟɬɵ яɜɥяɸɬɫя ɨɰɟɧɨɱɧɵɦɢ ɢ ɧɨɫяɬ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɣ ɯаɪаɤɬɟɪ ɢɡ-ɡа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɧа ɩɪаɤɬɢɤɟ. ɂɯ ɡаɞаɱɟɣ яɜɥяɟɬɫя ɨɰɟɧɢɬь ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬь ɩɟɪɟɯɨɞа ɧа ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ. 
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ɉɟɪɜɵɣ ɧаɛɨɪ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɸɞɠɟɬɧɵɣ ɜаɪɢаɧɬ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɯ 
ɧɭɠɞ, ɬаɤɢɯ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɤаɤ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, ɧɟɛɨɥьшɨɣ ɬɟɥɟɜɢɡɨɪ ɢ ɡаɪяɞɤа 
ɦɨɛɢɥьɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢɫь ɛɵɬɨɜɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɩɨɬɪɟɛɥяɸɳɢɟ ɩɨɫɬɨяɧɧɵɣ ɬɨɤ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ 1β ȼ, ɞɥя ɢɫɤɥɸɱɟɧɢя ɢɧɜɟɪɬɨɪа ɧаɩɪяɠɟɧɢя. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɢɬаɧɢɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɥɨɫь ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪа 1β ȼ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɤ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɛаɬаɪɟɟ 
ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɡаɪяɞа. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɫɧɢɡɢɬь ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬь.  

ȼɬɨɪɨɣ ɧаɛɨɪ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɭɠɟ ɢɧɜɟɪɬɨɪ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɩɪɢɛɨɪɵ ɧа 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ββ0 ȼ. Ɍаɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɨ ɱɢɫɥɨ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩаɧɟɥɟɣ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬ ɜɵɯɨɞɧɭɸ 
ɦɨɳɧɨɫɬь. 

Ɍɪɟɬɢɣ ɧаɛɨɪ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɣ ɜаɪɢаɧɬ ɞɥя ɛɟɫɩɪɟɩяɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥя 
ɩɢɬаɧɢя ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɦɨɳɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ȼ ɬаɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧая 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤа ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɧаɛɨɪɨɜ. 

Ɍаɛɥɢɰа 1.  ɋɪаɜɧɢɬɟɥьɧая ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤа ɧаɛɨɪɨɜ 
 1 ɧаɛɨɪ β ɧаɛɨɪ γ ɧаɛɨɪ 
Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɣ 
ɫɩɢɫɨɤ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ 
ɥаɦɩɵ GU5.3, 
ɬɟɥɟɜɢɡɨɪ LED 
1λ” 

 

ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ 
ɥаɦɩɵ E27, 
ɬɟɥɟɜɢɡɨɪ LED 
β4”, ɧɨɭɬɛɭɤ, 
ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ 
 

ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ 
ɥаɦɩɵ E27, 
ɬɟɥɟɜɢɡɨɪ LED β4”, 
ɧɨɭɬɛɭɤ, 
ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ, ɭɬɸɝ 
ɷɥɟɤɬɪɨɱаɣɧɢɤ, 
ɫɬɢɪаɥьɧая ɦашɢɧа, 
ɩɵɥɟɫɨɫ 

ɋɭɦɦаɪɧая 
ɦɨɳɧɨɫɬь 

ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ȼɬ 

69 199 5001 

ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɡа 
ɫɭɬɤɢ, Кȼɬ∙ɱ 

0,244 1,546 4,526 

ɋɬɨɢɦɨɫɬь 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, ɪɭɛ. 

12700 110500 239400 

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪаɫɱɟɬ ɧа ɩɪɢɦɟɪɟ β ɧаɛɨɪа. Ɋаɫɱɟɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫь ɞɥя Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ 
ɨɛɥаɫɬɢ (шɢɪɨɬа η1,θ°) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɧɟɜɧɨɣ ɢɧɫɨɥяɰɢɢ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɪаɜɧɨɣ 4,2 
Кȼɬ∙ɱ/ɦ2 [5]. 

ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪаɛɨɬɵ ɜ ɫɭɬɤɢ. 
Ⱦаɧɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɭ β. 

Ɍаɛɥɢɰа β. ɋɩɢɫɨɤ ɩɪɢɛɨɪɨɜ  
ɇаɢɦɟɧɨɜаɧɢɟ Ɇɨɳɧɨɫɬь, 

ȼɬ 
Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

 
ȼɪɟɦя 

ɪаɛɨɬɵ ɜ 
ɫɭɬɤɢ, ɱ 

ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɡа ɫɭɬɤɢ, 

Кȼɬ∙ɱ 
ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ 

ɥаɦɩɵ 
6 6 6 0,216 

Ɍɟɥɟɜɢɡɨɪ 48 1 3 0,144 

ɇɨɭɬɛɭɤ 40 1 3 0,12 
ɏɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ 100 1 24 1,056 

Заɪяɞɤа 
ɦɨɛɢɥьɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 

 
5 

 
1 

 
2 

 
0.001 

ɂɬɨɝɨ 199   1,546 
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Ɋаɫɫɱɢɬаɟɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɜ ɫɭɬɤɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ КɉȾ ɢɧɜɟɪɬɨɪа (λ0%) ɢ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜ 
(85%): 

Wɫ = 1,η4θ ∙ 1,1η ∙ 1,1 = 1,ληθ Кȼɬ∙ɱ                    (1) 
Ƚɞɟ Wɫ – ɋɭɦɦаɪɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɜ ɫɭɬɤɢ. ȼɵɛɢɪаɟɦ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɎɋɆ βη0 

(βη0ȼɬ,β4ȼ) ɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪ (θ00ȼɬ, β4ȼ). Ⱦаɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɦ, ɫɤɨɥьɤɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɬ ɞаɧɧая ɛаɬаɪɟя ɜ ɫɭɬɤɢμ W˄ = � ∙ �w ∙ Ec = Ͳ,ͷ ∙ ʹͷͲ ∙ Ͷ,ʹ = ͷͶ ʑ˕ ∙ ˚ ,           (2) 

Ƚɞɟ W˄ – ɡɧаɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɛаɬаɪɟɟɣ ɜ ɫɭɬɤɢν k – 
ɩɨɩɪаɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɥя ɥɟɬɧɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞа, ɭɱɢɬɵɜаɸɳɢɣ ɩɨɬɟɪɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɧаɝɪɟɜɟ ɧа ɫɨɥɧɰɟ, а ɬаɤɠɟ ɧаɤɥɨɧɧɨɟ ɩаɞɟɧɢɟ ɥɭɱɟɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɞɧя 
[4]; Ec – ɡɧаɱɟɧɢɟ ɢɧɫɨɥяɰɢɢ.  

Ⱦаɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩаɧɟɥɟɣμ N = WcW˄ = ͳͻͷͷͶ = ͵,ͷͺ ,                                       ሺ͵ሻ 

Ƚɞɟ N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩаɧɟɥɟɣ. ɉɪɢɧɢɦаɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩаɧɟɥɟɣ 
ɪаɜɧɨɟ 4. Ⱦаɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡаɩаɫɬɢ ɜ 
аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪаɯ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ. Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ 
ɨɛɳɟɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɡа ɫɭɬɤɢ ɪаɡɞɟɥɢɦ ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪа (1β ȼ). ɍɱɬɟɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɝɥɭɛɢɧа ɪаɡɪяɞа ɧɟ ɞɨɥɠɧа ɩɪɟɜɵшаɬь 40% ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɞɨɥɝɨɝɨ ɫɪɨɤа ɫɥɭɠɛɵμ  E = W˔� ∙ �˓ = ͳͻͷͳʹ ∙ Ͳ,Ͷ = ͶͲͺ А ∙ ˚ ,                            ሺͶሻ 

Заɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜ, ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɢɯ ɟɦɤɨɫɬɢ 
(βγ0Ⱥ ∙ ɱ)μ Na = EEa = ͶͲͺʹ͵Ͳ = ͳ,ͺ ,                                        ሺͷሻ 

Ƚɞɟ Na – ɱɢɫɥɨ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜν E – ɧɟɨɛɯɨɞɢɦая ɟɦɤɨɫɬь аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜν Ea – ɟɦɤɨɫɬь 
ɨɞɧɨɝɨ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪа. ɉɪɢɧɢɦаɟɦ ɱɢɫɥɨ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɨɜ ɪаɜɧɨɟ β.  

ȼ ɬаɛɥɢɰɟ γ ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɫɪɟɞɧяя ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 
Ɍаɛɥɢɰа γ.  ɋɪɟɞɧяя ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 

ɇаɢɦɟɧɨɜаɧɢɟ Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  ɋɬɨɢɦɨɫɬь, ɪɭɛ. 
ɋɨɥɧɟɱɧая ɩаɧɟɥь  4 50000 
Кɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɡаɪяɞа 1 8000 
Ⱥɤɤɭɦɭɥяɬɨɪ 2 40000 
ɂɧɜɟɪɬɨɪ 1 12500 
ɂɬɨɝɨ  110500 
ȼɵɜɨɞ 
Ɋаɫɱɟɬɵ ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧа ɨɫɧɨɜɟ 

ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɬɪɟɛɭɸɬɫя ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɟ ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢя. Кɨɧɟɱɧая ɫɬɨɢɦɨɫɬь 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɟɝɢɨɧа ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɩаɧɟɥɟɣ. Ɍаɤɠɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɛɨɥьшɭɸ 
ɱаɫɬь ɪаɫɯɨɞɨɜ ɫɨɫɬаɜɥяɸɬ ɧɟ ɫаɦɢ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ, а ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ. 
ɇаɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɫɨɥɧɟɱɧɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɡаɝɨɪɨɞɧɵɯ ɞɨɦаɯ, а 
ɬаɤɠɟ ɜ ɦɟɫɬаɯ, ɝɞɟ ɡаɬɪɭɞɧɟɧɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɢɥɢ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬаɧɞаɪɬаɦ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɫɟɝɨ ɜɵшɟɫɤаɡаɧɧɨɝɨ ɧа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟ яɜɥяɟɬɫя 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɵɦ ɪɟшɟɧɢɟɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɢɯ ɜ ɫɜяɡɤɟ 
ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪаɦɢ ɢɥɢ ɞɢɡɟɥьɧɵɦɢ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪаɦɢ, а ɬаɤɠɟ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɩɢɬаɧɢя. ɏɨɪɨшɢɦ ɪɟшɟɧɢɟɦ ɜ 
ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɛɥаɝɨɞаɪя ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɦɭ ɫɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɵ яɜɥяɟɬɫя ɭɫɬаɧɨɜɤа ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ 
ɛаɬаɪɟɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɧаɪаɳɢɜаɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɦɟɪɟ ɫɧɢɠɟɧɢя ɰɟɧ ɧа 
ɞаɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ.  
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Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ ɛɥаɝɨɞаɪя ɫɜɨɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜаɦ ɢɝɪаɸɬ ɜаɠɧɭɸ 
ɪɨɥь ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, а ɬаɤɠɟ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥьшɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɞɥя 
ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɱɢɫɬɨɬɵ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ƚɥаɜɧɵɦɢ ɨɝɪаɧɢɱɢɬɟɥяɦɢ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨɝɨ 
ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢя ɞаɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ яɜɥяɸɬɫя ɧɢɡɤɢɣ КɉȾ ɢ ɜɵɫɨɤая 
ɫɬɨɢɦɨɫɬь. ɗɬɨ ɨɱɟɧь ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɛɥаɞаɸɳɢɟ ɧɟɨɝɪаɧɢɱɟɧɧɵɦ 
ɩɨɬɟɧɰɢаɥɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɧɟ ɩɪɢɜяɡаɧɧɨɣ ɤ ɬɨɩɥɢɜɧɵɦ ɪɟɫɭɪɫаɦ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜа ɷɧɟɪɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя. ȼɟɪɫɢя 1.0 Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 

ɪɟɫɭɪɫЖμ  ɷɥɟɤɬɪɨɧ.  ɭɱɟɛ.  ɩɨɫɨɛɢɟ/  ȼ. ȼ. ɋɬаɮɢɟɜɫɤая,  Ⱥ. Ɇ. ȼɟɥɟɧɬɟɟɧɤɨ, ȼ. Ⱥ. 
Ɏɪɨɥɨɜ. – ɗɥɟɤɬɪɨɧ. ɞаɧ. (θ Ɇɛ). – Кɪаɫɧɨяɪɫɤμ ɂɉК ɋɎɍ, β008. ɋ.11η. – ISBN 
978-5-7638-1446-0 

2. Ɍɢɩɵ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // Ⱥɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ СЭЭЩμ//ОЧОЫРвМЫКПЭ.ЫЮ/SШХЧОМСЧКвК-energiya/tipy-solnechnyh-
ЛКЭКЫОУ.СЭЦХ (ɞаɬа ɨɛɪаɳɟɧɢяμ 18.0λ.β014). 

3. ɋɨɥɧɟɱɧɵɟ ɩаɧɟɥɢ (ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ) Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // ɗɧɟɪɝɢя 
ɧаɫɬɨяɳɟɝɨ ɢ ɛɭɞɭɳɟɝɨ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ СЭЭЩμ//ЬЯОЭНЯ.ЫЮ/ЬЮЧ/ТЧНОб.ЬСЭЦХ (ɞаɬа 
ɨɛɪаɳɟɧɢяμ β0.0λ.β014). 

4. ɋɨɥɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // ȼаш ɋɨɥɧɟɱɧɵɣ Ⱦɨɦ. – Ɋɟɠɢɦ 
ɞɨɫɬɭɩаμ СЭЭЩμ//ааа.ЬШХКЫСШЦО.ЫЮ/ЫЮ/ЛКЬТМЬ/ЩЯ/ЭОМСМОХХЬ.СЭЦ (ɞаɬа ɨɛɪаɳɟɧɢяμ 
18.09.2014). 

5. Ɍаɛɥɢɰɵ ɢɧɫɨɥяɰɢɢ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // ɋɨɥɧɟɱɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ 
СЭЭЩμ//ааа.ЬШХЛКЭ.ЬЮ/ЦОЭОШЫШХШРв/ТЧЬШХКЭТШЧ/ (ɞаɬа ɨɛɪаɳɟɧɢяμ 18.10.β014). 
 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɋ.ȼ. Ɇɢɬɪɨɮаɧɨɜ, ɞɨɰɟɧɬ, ɤаɧɞɢɞаɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, 
ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ ɈȽɍ  
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ȿ.ɂ. Кɥɢɦɨɜ, ȿ.Ⱥ. ɉаɬɪашɤɢɧ 
ɘɠɧɨ-ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (ɘɍɪȽɍ), ɝ.ɑɟɥяɛɢɧɫɤ 

 
Ⱦɨ ɧаɫɬɨяɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɪяɞа ɪаɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪаɧ, ɭɞɟɥяɥɨɫь 

ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɜɧɢɦаɧɢя ɜɨɩɪɨɫаɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ 
(ȼɂɗ). Ƚɭɫɬɨɧаɫɟɥɟɧɧɵɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɬɪаɧɵ ɨɫɧаɳɟɧɵ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɦɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢ ɬɟɩɥɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɱɬɨ яɜɥяɟɬɫя ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɬɤаɡа ɨɬ  ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ȼɂɗ. Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɨɫɧɨɜаɧɵ 
ɧа ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢяɯ, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɯ ɢɫɤɨɩаɟɦɨɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɟ ɢɥɢ яɞɟɪɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ. 
Ⱦаɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɬɨɩɥɢɜа ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɧɟɝаɬɢɜɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢяɦ ɧа ɨɤɪɭɠаɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ (Ɉɋ), 
ɬаɤɢɟ ɤаɤ Д1Жμ Заɝɪяɡɧɟɧɢɟ Ɉɋ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜаɦɢ (ɤɫɟɧɨɛɢɨɬɢɤаɦɢ)ν ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɪаɫɯɨɞа 
аɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯа, ɡа ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɬɪаɧɫɩɨɪɬа ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤν 
ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɡаɝɪяɡɧɟɧɢɟ Ɉɋν ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɤаɬаɫɬɪɨɮɵ. 

ȼ ɫɥɭɱаɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя яɞɟɪɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɫɨɯɪаɧяɸɬɫя ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя, 
ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɨɛɪɟɬаɟɬ ɨɫɨɛɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬь ɜɨɩɪɨɫ ɭɬɢɥɢɡаɰɢɢ яɞɟɪɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ 
ɨɬɪаɛɨɬаɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа. ɍɬɢɥɢɡаɰɢя ɞаɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɭɬɟɦ ɢɯ ɡаɯɨɪɨɧɟɧɢя 
ɧа ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢяɯ - ɩɨɥɢɝɨɧаɯ («ɦɨɝɢɥьɧɢɤаɯ»). Ɉɬɯɨɞɵ ɞɨɥɠɧɵ ɡаɪаɧɟɟ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɨɫɬɟɤɥɨɜаɧɢя ɢ ɡаɤɨɜɵɜаɧɢя ɜ ɰɟɦɟɧɬ, ɞаɥɟɟ ɢɯ ɩɨɦɟɳаɸɬ ɜ 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɟ ɛɨɱɤɢ ɢ ɨɬɩɪаɜɥяɸɬ ɧа ɩɨɥɢɝɨɧɵ.  

Ȼɨɥьшɢɧɫɬɜɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧа Ɉɋ ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɭɫɬаɪɟɜаɧɢя ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, 
ɜɵɯɨɞа ɢɡ ɫɬɪɨя ɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɞɥя ɨɱɢɫɬɤɢ 
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ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɫɢɫɬɟɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ ɜɛɥɢɡɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɧаɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ. 
ɍɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɬɪɟɛɭɟɬ ɤɪɭɩɧɵɯ ɤаɩɢɬаɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ. ɇɟɫɦɨɬɪя ɧа ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɟ 
ɜɵшɟ ɮаɤɬɵ ɧɭɠɧɨ ɫɨɝɥаɫɢɬьɫя ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɞɟɥаɬь ɛɵɫɬɪɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ȼɂɗ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ȼɂɗ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ, ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɦɭɫя ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ ɡаɤɨɧɨɞаɬɟɥьɫɬɜɭ ɩɨ 
ɞаɧɧɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ. 

 ɇаɦɢ  ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя  ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ȼɂɗ ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɪɟɡɟɪɜа 
ɩɢɬаɧɢя ɢ аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ⱦаɥɟɟ ɦɵ ɪаɫɫɦɨɬɪɢɦ  
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ (ȼɗɍ) ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ. 

ȼɗɍ ɢɦɟɸɬ ɰɟɥɵɣ ɪяɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɫɬаɧɨɜɤаɦɢ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬаɤɢɯ ɤаɤ ɧɟɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢɫɤɨɩаɟɦɵɯ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɡаɝɪяɡɧɟɧɢя ɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ Ɉɋ  ɢ ɬ.ɞ. ɇɨ ɫɬɨɢɬ ɡаɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɢ ɭ ɧɢɯ ɟɫɬь 
ɫɜɨɢ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɢ, ɬаɤɢɟ ɤаɤ Дβ, γЖμ Ȼɥɨɤɢɪɨɜаɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟν ɦаɥɨɟ 
ɫɨɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɡаɧɢɦаɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢν ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬь 
ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɟɬɪаν ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧая ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧа ɭɫɬаɧɨɜɨɤν шɭɦν ɧɢɡɤɨɱаɫɬɨɬɧɵɟ 
ɜɢɛɪаɰɢɢ ɢ ɢɧɮɪаɡɜɭɤ ɨɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɢɩɨɜ ȼɗɍ, ɩɪɢɜɨɞяɳɢɟ ɤ ɪаɫɤаɱɢɜаɧɢɸ ɮɭɧɞаɦɟɧɬа 
ɢ/ɢɥɢ ɭɯɭɞшɟɧɢɸ ɫаɦɨɱɭɜɫɬɜɢя ɥɸɞɟɣν ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɟ ɥɨɩаɫɬɟɣ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ 
ɜɨɡɧɢɤɧɭɬь ɞɢɫɛаɥаɧɫ ɪɨɬɨɪа, ɱɬɨ ɨɩаɫɧɨ ɪаɡɪɭшɟɧɢɟɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 
ɧɟɫɱаɫɬɧɵɦɢ ɫɥɭɱаяɦɢ, ɫɜяɡаɧɧɵɦɢ ɫ ɪаɡɥɟɬɨɦ ɥɨɩаɫɬɟɣ ɢ ɥɟɞяɧɵɯ ɨɫɤɨɥɤɨɜν ɝɢɛɟɥь ɩɬɢɰ ɢ 
ɥɟɬɭɱɢɯ ɦɵшɟɣν ɪаɞɢɨɩɨɦɟɯɢν ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɧɨɪɦаɥьɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢяɬɢя ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɥаɧɞшаɮɬа ɢ 
ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤая ɧɟɩɪɢяɡɧь, ɤɨɬɨɪая ɩɪɨяɜɥяɟɬɫя ɭ ɱаɫɬɢ ɧаɫɟɥɟɧɢя ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɬаɤ 
ɧаɡɵɜаɟɦɨɝɨ «ɫɬɪɨɛɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа».   

Ȼɨɥьшɢɧɫɬɜɨ ɭɩɨɦяɧɭɬɵɯ ɧɟɞɨɫɬаɬɤɨɜ ɢɫɩɪаɜɢɦɵ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ ɪаɛɨɬаɟɬ ɧаɞ ɷɬɢɦ. ɉɪɨɛɥɟɦɭ ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɟɬɪа 
ɦɨɠɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜаɬь, ɢɫɩɨɥьɡɭя аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɟ ɛаɬаɪɟɢ, ɞɭɛɥɢɪɭɸɳɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ 
ɦɨɞɭɥɢ ɢ/ɢɥɢ ɞɢɡɟɥь-ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ. Ɉɛɥɟɞɟɧɟɧɢɟ ɥɨɩаɫɬɟɣ ɦɨɠɧɨ ɢɡɛɟɠаɬь ɩɭɬɟɦ ɨɛɪаɛɨɬɤɢ 
ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɦɢ ɩɨɤɪɵɬɢяɦɢ ɢɥɢ ɨɫɧаɫɬɢɬь ɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɨɛɨɝɪɟɜа Д7Ж. Ⱦɥя ɛɨɪьɛɵ ɫ 
ɬɟɥɟɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɨɧɧɵɦɢ ɜɥɢяɧɢяɦɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɪаɛɨɱɢɯ ɨɪɝаɧɨɜ ȼɗɍ (ɥɨɩаɫɬɟɣ, 
аɷɪɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɭɥяɬɨɪɨɜ) ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɧɟɦɟɬаɥɥɢɱɟɫɤɢɟ аɞɫɨɪɛɢɪɭɸɳɢɟ 
ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɩɨɫɬɨяɧɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢɫɤаɠɟɧɢя ɪаɞɢɨɫɢɝɧаɥаν ɜ ɫɥɭɱаɟ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɞаɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɧɭɠɧɨ ɜɵɛɪаɬь ɦɟɫɬɨ ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɧа ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɢɫɤаɠɟɧɢɟ ɫɢɝɧаɥа ɧɟ ɫɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɢяɬь ɧа ɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧɨ ɜаɠɧɵɟ ɪаɞɢɨɫɢɝɧаɥɵ. ɇɟɝаɬɢɜɧɵɟ 
ɢɧɮɪаɡɜɭɤɨɜɵɟ аɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɧɢɡɤɨɱаɫɬɨɬɧɵɟ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɢɛɪаɰɢɢ ɧаɩɪяɦɭɸ ɡаɜɢɫяɬ 
ɨɬ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɤаɱɟɫɬɜа ɫɛɨɪɤɢ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞаɧɧɵɣ 
ɧɟɞɨɫɬаɬɨɤ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤаɩɢɬаɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɢ ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ 
ɭɫɬаɧɨɜɤɢ Д4,θЖ. ȼ ɫɥɭɱаɟ, ɟɫɥɢ шɭɦɨɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɩɪɟɜɵшаɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɧɨɪɦɵ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɪаɬь ɢɧɨɟ ɦɟɫɬɨɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ. ȼɗɍ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɦ 
ɫɟɤɬɨɪɟ, ɧаɪɭшаɸɬ ɩɪɢɜɵɱɧɭɸ ɨɛɫɬаɧɨɜɤɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥя ɫɧɢɠɟɧɢя ɧɟɝаɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢяɬɢя 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɢɡɝɨɬаɜɥɢɜаɸɬ ɨɛɬɟɤаɟɦɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɥɨɩаɫɬɢ ɩɨɤɪɵɜаɸɬ ɦаɬɨɜɨɣ ɤɪаɫɤɨɣ 
ɜɨ ɢɡɛɟɠаɧɢɟ ɩɨяɜɥɟɧɢя ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɥɢɤɨɜ ɩɪɢ ɜɪаɳɟɧɢɢ,  ɰɜɟɬ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɜɵɛɢɪаɸɬ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɦɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢɥɢ ɩɪɨɤɪаɫɤɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɸɬ ɜ ɧɟɣɬɪаɥьɧɵɟ 
ɰɜɟɬа.  

ɋɞɟɥаɟɦ ɩɟɪɜɵɣ ɢ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜаɠɧɵɣ ɜɵɜɨɞμ ɨɫɧɨɜɧая ɩɪɨɛɥɟɦа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ȼɗɍ – 
ɷɬɨ ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɦɟɫɬа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ 
ɫɤɨɪɨɫɬяɦ ɜɟɬɪа ɧа ɞаɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɦ ɧɟɝаɬɢɜɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢяɦ ɧа 
ɱɟɥɨɜɟɤа. ɇаɦɢ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɣ ɜаɪɢаɧɬ ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ȼɗɍ - ɧа ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢяɯ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪяɞ ɭɫɩɟшɧɨ ɪɟаɥɢɡɨɜаɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɩɨ ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ȼɗɍ ɤаɤ ɧа 
ɤɪɵшаɯ ɡɞаɧɢɣ, ɬаɤ ɢ ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬа Д8Ж. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 
ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɩɨ ɩɪаɜɭ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬаɬь ȼɗɍ, ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɧа ɤɪɨɜɥɟ ɡɞаɧɢя ɇɂɂ 
Цɋ ɘɠɧɨ-ɍɪаɥьɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа (ɪɢɫɭɧɨɤ β). ɍɫɬаɧɨɜɤа ɛɵɥа 
ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧа ɤаɤ ɦɧɨɝɨяɪɭɫɧая ɦаɫшɬаɛɢɪɭɟɦая ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɤаɮɟɞɪɨɣ «ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа 
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ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ» ɘɍɪȽɍ (ɇɂɍ). ȼɗɍ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɞɥя ɧаɭɱɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢя ɤɭɪɫа ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧа ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɤɭɪɫаɯ ɛаɤаɥаɜɪɢаɬа ɢ ɜ 
ɦаɝɢɫɬɪаɬɭɪɟ ДλЖ.  

 
Ɋɢɫ. β. ɉɪɢɦɟɪ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя ȼɗɍ ɧа ɤɪɵшɟ ɡɞаɧɢя (ɇɂɂ Цɋ ɘɍɪȽɍ, ɝ. ɑɟɥяɛɢɧɫɤ) 

 
ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɞɨɤаɡаɬɟɥьɫɬɜа ɜɵɞɜɢɧɭɬɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢя. Ɋаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦаɥɵɯ ȼɗɍ ɧа 

ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬаɯ (ɤɪɨɜɥяɯ ɡɞаɧɢɣ, ɦɨɫɬɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢяɯ, ɩɟɪɟɯɨɞаɯ ɢ ɬ.ɩ.) 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪɟшɢɬь ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ – ɜɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɦɟɫɬа ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢя. ɉɪɢ 
ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ȼɗɍ ɧа ɤɪɨɜɥɟ ɡɞаɧɢя ɦɨɠɧɨ ɫɷɤɨɧɨɦɢɬь ɧа ɜɵɫɨɬɟ ɦаɱɬɵ ɢ ɪɟшɢɬь 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɫ ɩɪɟɩяɬɫɬɜɢяɦɢ, ɫɨɡɞаɸɳɢɦɢ аɷɪɨɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɟ ɡаɬɟɧɟɧɢɟ. Ɋаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ȼɗɍ 
ɧа ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɨɥьшɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь ɛɨɥьшɢɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɩɨɬɟɧɰɢаɥ, ɱɟɦ ɧа 
ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɜɵɫɨɬаɯ ɨɬ θ ɞɨ 1η ɦ ɞɥя ɦаɥɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа ɨɬ 
ɜɵɫɨɬɵ, ɧа ɤɨɬɨɪɨɣ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧа ɭɫɬаɧɨɜɤа ДγЖμ ߭ଶ =  ߭ଵ ∙ ሺℎమℎభሻ                                        (1) 

ɝɞɟ,  ߭ଶ – ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа ɧа ɜɵɫɨɬɟ ɝɞɟ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧа ȼɗɍ, 
ˏ̝

; ߭ଵ − ɫɪɟɞɧяя ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа, ɩɨɥɭɱɟɧɧая ɢɡ ɞаɧɧɵɯ ɦɟɬɟɨɫɬаɧɰɢɣ ɢɥɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ,  

ˏ̝
; ℎଶ – ɜɵɫɨɬа, ɧа ɤɨɬɨɪɨɣ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧа ȼɗɍ, ɦν ℎଵ – ɜɵɫɨɬа ɧа ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥа ɩɨɥɭɱɟɧа ߭ଵ, ɦν ݉ – ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. 

Зɧаɱɟɧɢɟ ݉ ɦɨɠɧɨ ɜɡяɬь ɢɡ ɬаɛɥɢɰɵ 1, ɢɥɢ ɜɨɫɩɨɥьɡɨɜаɬьɫя ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢяɦɢμ ɜ 
ɫɨɜɟɬɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨɫь ɪаɜɧɵɦ 0,β, ɜ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɟ ɋШȺ ɨɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫя 
ɪаɜɧɵɦ 0,14. 

 
Ɍаɛɥɢɰа 1 – Зɧаɱɟɧɢя ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа ݉ ɨɬ ɫɟɡɨɧа ДγЖ 

ɋɟɡɨɧ Зɢɦа ȼɟɫɧа Ʌɟɬɨ Ɉɫɟɧь ɋɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧаɱɟɧɢɟ ݉ 0,17 0,22 0,24 0,17 0,2 

 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬь ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ. ɇаɱаɥьɧая ɜɵɫɨɬа ɜ 

β1 ɦɟɬɪ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧа ɬɟɦ, ɱɬɨ ɡаɦɟɪɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɥɭɠɛаɦɢ ɩɪɢɧяɬɨ 
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ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɬь ɧа ɜɵɫɨɬɟ β0 ɦɟɬɪɨɜ, ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа ɧа ɞаɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɛɵɥа ɩɪɢɧяɬа ɪаɜɧɨɣ η ˏ̝
 .  

 
Ɋɢɫ. γ. Ƚɪаɮɢɱɟɫɤɢɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ 
 

ɉɪɨаɧаɥɢɡɢɪɨɜаɜ ɪяɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ȼɗɍ, ɫɞɟɥаɟɦ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɜɵɜɨɞ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ 
ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨ-ɨɫɟɜɵɯ ȼɗɍ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ ɢɦɟɟɬ ɪяɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɨ-ɨɫɟɜɵɦɢ ɭɫɬаɧɨɜɤаɦɢ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɟɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɨɬ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤа ɞаɟɬ ɢɡɧаɱаɥьɧɨ ɛɟɫɫɩɨɪɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɨɬɛɨɪа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɜяɡɢ ɟɳɟ ɢ 
ɫ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟɦ ɤɢɧɟɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ. Кɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨ-ɨɫɟɜɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɟ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ ɢɧɮɪаɡɜɭɤ, ɩɪɢɫɭɳɢɣ ɦаɥɵɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɨ-ɨɫɟɜɵɦ ȼɗɍ. ɂ, ɧаɤɨɧɟɰ, 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨ-ɨɫɟɜɨɣ 
ȼɗɍ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ ɜɵɬяɧɭɬɵɣ ɰɢɥɢɧɞɪ Д4Ж, ɷɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡаɧɢɦаɸɬ 
ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɦɟɧьшɢɣ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɴɟɦ. ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬь ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 4μ 

 
Ɋɢɫ. 4. Ƚɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪаɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɨ–
ɨɫɟɜɨɣ ȼɗɍ (а) ɢ ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨ–ɨɫɟɜɨɣ ȼɗɍ (ɛ) ɪаɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ДηЖ 

Ⱦɥя ɜɵяɜɥɟɧɢя ɨɬɧɨшɟɧɢя ɧаɫɟɥɟɧɢя ɤ ɪаɡɦɟɳɟɧɢɸ ȼɗɍ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɟ (Кɥɢɦɨɜ ȿ.ɂ. ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ȿɠɢɤɨɜ ɇ.ɂ. ɇɂɍ «ɘɍɪȽɍ») ɜ ɮɨɪɦɟ 
ɨɩɪɨɫа, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧяɟɬɫя ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɨɰɢаɥьɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. ɉɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɨɩɪɨɫа ɨɬɧɨшɟɧɢя ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɤ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ȼɗɍ ɜ ɩɭɛɥɢɱɧɵɯ ɦɟɫɬаɯ ɢ ɧа 
ɤɪɵшаɯ ɠɢɥɵɯ ɡɞаɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ η ɩɨɞ ɛɭɤɜаɦɢ а) ɢ ɛ) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.    
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Ɋɢɫ. η. ɉɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɨɩɪɨɫа ɨɬɧɨшɟɧɢя ɧаɫɟɥɟɧɢя ɤ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ȼɗɍ ɜ 
ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ 
 

Каɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤа η, ɛɨɥьшая ɱаɫɬь ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɫя ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɨ ɤ 
ɜɨɩɪɨɫɭ ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ȼɗɍ ɧа ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢяɯ. ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ,ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤая 
ɧɟɩɪɢяɡɧь ɤ ȼɗɍ ɫɪɟɞɢ ɧаɫɟɥɟɧɢя ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɣ ɫɢɥɵ ɞɥя ɩɪɟɩяɬɫɬɜɢя ɤ 
ɪаɡɦɟɳɟɧɢɸ ȼɗɍ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɧа ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢяɯ. 

ȼ ɡаɜɟɪшɟɧɢɢ ɪаɛɨɬɵ ɫɞɟɥаɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵμ   ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪяɞ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɫɧɢɠаɸɳɢɯ ɧɟɝаɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢяɧɢɟ ȼɗɍ, ɩɪɢ ɢɯ 
ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɞɨɩɭɫɤаɟɬɫя ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ȼɗɍ ɧа ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢяɯ ɜ 
ɝɨɪɨɞɫɤɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ.  ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨ-ɨɫɟɜɵɯ ȼɗɍ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ ɢɦɟɟɬ ɪяɞ  
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ  ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɨ-ɨɫɟɜɵɯ ȼɗɍ, ɩɪɢ 
ɪаɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬяɯ ɢ ɞɢаɩаɡɨɧаɯ ɪаɛɨɱɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɟɬɪа ɭ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ. 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
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9.  ɋɨɥɨɦɢɧ, ȿ.ȼ. ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ аɫɩɟɤɬɵ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɜɟɬɪɨ-ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ 
ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ / ȿ.ȼ. ɋɨɥɨɦɢɧ // Ⱥɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧая ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɢ ɷɤɨɥɨɝɢя. – Ɇ.μ 
ɇɂɂɗɋ, β01β – №β(10θ). – ɋ.71–77. 
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ɋɅȿɀȿɇɂə ɁȺ ɋɈɅɇɐȿɆ 

 
ɋ.ȼ Ɇɢɬɪɨɮаɧɨɜ, Ⱥ.ɘ. ɇɟɦаɥьɰɟɜ 

Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮаɤɭɥьɬɟɬ 

Каɮɟɞɪа ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ 
 
ȼ β01γ ɝɨɞɭ ɛɵɥа ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɩɟɪɟɧɨɫɧая ɫɨɥɧɟɱɧая ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢя, ɤɨɬɨɪая ɩɨɤаɡаɧа 

ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ɋɨɥɧɟɱɧая ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢя (ɋɗɋ) ɪаɫɫɱɢɬаɧа ɧа γ00 ȼɬ. ɋɨɫɬаɜɧɵɦɢ ɱаɫɬяɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ яɜɥяɸɬɫяμ ɫɨɥɧɟɱɧая ɛаɬаɪɟя (ɋȻ), ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɡаɪяɞа, аɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳая 
ɛаɬаɪɟя (ȺКȻ) ɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ɂɇ). ɉɪɢɧɰɢɩ ɪаɛɨɬɵ ɋɗɋ ɨɫɧɨɜаɧ ɧа ɩɪяɦɨɦ 
ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ. 

ɋɗɋ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɥɭɱаɬь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢɡ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬа ɢ ɧаɤаɩɥɢɜаɬь ɟɟ 
ɜ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɨɣ ɛаɬаɪɟɟ, а ɡаɬɟɦ ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜаɬь ɟɟ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ββ0 ȼ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢя ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɥɭɱаɬь ɩɨɫɬɨяɧɧɨɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ η ɢ 1β ȼ. 

 
Ɋɢɫ.1. ȼɧɟшɧɢɣ ɜɢɞ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɋɗɋ яɜɥяɟɬɫя ɩɨɥɢɤɪɢɫɬаɥɥɢɱɟɫɤая ɋȻμ ɩɨɫɬɨяɧɧɨɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ 
1β ȼ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬь η0 ȼɬ. ɋȻ ɬаɤɨɝɨ ɬɢɩа ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɫɬаɛɢɥьɧа ɩɨ 
ɜɵɪаɛɨɬɤɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɭɪɨɜɧя ɨɫɜɟɳɟɧɢя, ɬ.ɟ. ɜ ɱаɫɵ ɜɨɫɯɨɞа ɢ ɡаɯɨɞа ɫɨɥɧɰа, 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦая ɋȻ ɦɨɳɧɨɫɬь ɧɟ ɫɧɢɠаɟɬɫя ɦɟɧьшɟ ɱɟɦ ɧа 10% ɨɬ ɡаяɜɥɟɧɧɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ. Ɇɨɧɨɤɪɢɫɬаɥɥɢɱɟɫɤая ɋȻ ɬаɤɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬьɸ ɧɟ ɨɛɥаɞаɟɬ, ɧɨ ɜ ɱаɫɵ 
ɩɢɤɨɜɨɣ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ аɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɬа ɋȻ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɬ ɧаɢɛɨɥьшɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬь. ɉɨ 
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ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɦ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦ ɛɵɥа ɜɵɛɪаɧа ɩɨɥɢɤɪɢɫɬаɥɥɢɱɟɫɤая 
ɋȻ. 

ȼɬɨɪɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɋɗɋ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɡаɪяɞа ȺКȻ ɧа 10 Ⱥ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
яɜɥяɟɬɫя ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦ ɡɜɟɧɨɦ ɦɟɠɞɭ ɋȻ ɢ ȺКȻ, ɨɫɧɨɜɧая ɡаɞаɱа ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɩɪɨɰɟɫɫа ɡаɪяɞ - ɪаɡɪяɞ ȺКȻ. Кɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɡаɪяɞа ɪаɛɨɬаɟɬ ɜ ɞɜɭɯ ɪɟɠɢɦаɯμ ɪɟɠɢɦ 
ɧаɤɨɩɥɟɧɢя ɢ ɪɟɠɢɦ ɨɬɞаɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɋаɛɨɬɭ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɋȻ ɜ 
ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧя ɨɫɜɟɳɟɧɢя. Кɨɧɬɪɨɥɟɪ ɡаɪяɞа ɨɫɧаɳɟɧ шɢɪɨɬɧɨ-ɢɦɩɭɥьɫɧɵɦ 
ɦɨɞɭɥяɬɨɪɨɦ (ШɂɆ), ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɡаɪяɞ ȺКȻ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɝаɪаɧɬɢɪɭɟɬɫя ɩɨɫɬɨяɧɧая ɟɦɤɨɫɬь ȺКȻ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɰɢɤɥɨɜ ɡаɪяɞа ɢ ɪаɡɪяɞа ɧа ɩɪɨɬяɠɟɧɢɢ 
ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤа ɫɥɭɠɛɵ. 

ȺКȻ – ɷɬɨ ɫɨɫɬаɜɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɋɗɋ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥя ɧаɤɨɩɥɟɧɢя ɢ ɨɬɞаɱɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ⱦɥя ɬаɤɢɯ ɋɗɋ ɥɭɱшɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɧɢɤɟɥь-ɤаɞɦɢɟɜɵɟ ɢɥɢ 
ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɵɟ ȺКȻ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɷɮɮɟɤɬа «ɩаɦяɬɢ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɥɢяɟɬ ɧа ɟɦɤɨɫɬь 
ɛаɬаɪɟɢ. Ɍаɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя. ȼ ɞаɧɧɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧа ɫɨɜɪɟɦɟɧɧая ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧая ȺКȻ ɟɦɤɨɫɬьɸ β0Ⱥ·ɱ. 

Ⱦɥя ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɋɗɋ ɪаɛɨɬаɥа ɧа ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ββ0 ȼ, ɨɧа ɨɫɧаɳɟɧа ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɦ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя. ɂɇ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɬɪаɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɬь ɩɨɫɬɨяɧɧɨɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ 1β ȼ ɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɟ ββ0 ȼ ɫ ɱаɫɬɨɬɨɣ η0 Ƚɰ. ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜа ɢɧɜɟɪɬɨɪа ɨɛɳɟɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬьɸ η00 ȼȺ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɪаɛɨɬаɬь ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɵɩɪяɦɥɟɧɢя ɢ ɡаɪяɠаɬь 
ȺКȻ ɨɬ ɫɟɬɢ ββ0 ȼ, ɜ ɫɥɭɱаɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɡаɪяɞа ɨɬ ɋȻ. 

Ⱦɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя КɉȾ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɛɵɥɨ ɪɟшɟɧɨ ɫɨɡɞаɬь ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ 
ɬɪɟɤɟɪ ɨɞɧɨɤɨɨɪɞɢɧаɬɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢя, ɤаɤ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β. Ⱦаɧɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɋȻ, ɭɦɟɧьшɢɬь ɜɪɟɦя ɡаɪяɞа ȺКȻ, а ɬаɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬь 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧа ɩɪɨɬяɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɞɧя. 

Ɉɫɧɨɜɭ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪа ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ ɧɟɫɭɳая ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя, ɫɨɫɬɨяɳая ɢɡ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɱаɫɬɟɣ. ɉɨɞɜɢɠɧая ɱаɫɬь - ɩɥаɬɮɨɪɦа («ɩɨɫаɞɨɱɧɨɟ» ɦɟɫɬɨ ɞɥя 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɛаɬаɪɟɢ) ɨɞɧɨɤɨɨɪɞɢɧаɬɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢя. Ȼɥаɝɨɞаɪя ɱɟɪɜяɱɧɨɣ ɩɟɪɟɞаɱɟ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɦɟɯаɧɢɡɦ ɪаɡɜɢɜаɟɬ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬь ɞɥя ɩɥаɜɧɨɝɨ 
ɪаɡɜɨɪɨɬа ɩɥаɬɮɨɪɦɵ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪа ɜɫɥɟɞ ɡа ɫɨɥɧɰɟɦ. 

ȼ ɩɪɨɟɤɬɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ ɞɜа ɞаɬɱɢɤа – ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɨɧɢ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜаɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝа ɧа λ0°. ɋаɦɢ ɞаɬ- 

 

Ɋɢɫ.β. ȼɧɟшɧɢɣ ɜɢɞ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪа 
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ɱɢɤɢ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɤɨɥɩаɱɤаɯ, ɫɥɭɠаɳɢɟ ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɭɡɤɨɧаɩɪаɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа ɫɜɟɬа. ȼ 
ɫɯɟɦɟ ɪɟаɥɢɡɨɜаɧ ɨɩɟɪаɰɢɨɧɧɵɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥь (Ɉɍ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɫɱɢɬɵɜаɟɬ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɫ ɞɜɭɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɢ ɫɪаɜɧɢɜаɟɬ ɢɯ ɡɧаɱɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɫɢɝɧаɥа ɫ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɪаɜɧɵ, ɬɨ 
ɧаɫɬɭɩаɟɬ ɛаɥаɧɫ - ɡɧаɱɢɬ ɩаɧɟɥь ɧаɜɟɞɟɧа ɧа ɫɨɥɧɰɟ. 

ȼ ɫɥɭɱаɟ ɟɫɥɢ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɞаɬɱɢɤɨɜ ɨɬɥɢɱаɟɬɫя ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ, Ɉɍ ɞаɟɬ ɤɨɦаɧɞɭ ɧа 
ɩɪɢɜɨɞ ɞɜɢɝаɬɟɥя ɞɥя ɩɨɜɨɪɨɬа ɩɥаɬɮɨɪɦɵ ɩɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɤ ɫɨɥɧɰɭ. Ⱦɥя ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢя 
ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬа ɩɥаɬɮɨɪɦɵ, ɩɪɢɜɨɞ ɞɜɢɝаɬɟɥя ɨɫɧаɳɟɧ  ɤɨɧɟɱɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥяɦɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɥɭɱаɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɫɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɨɬɜɪаɬɢɬь ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɪаɡɜɨɪɨɬ ɩɥаɬɮɨɪɦɵ. 
ɋɯɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɪɢɜɨɞа ɨɫɧаɳɟɧа аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪаɡɜɨɪɨɬа ɩɥаɬɮɨɪɦɵ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪа ɧа ɧаɱаɥьɧɵɣ ɷɬаɩ ɰɢɤɥа, ɱɬɨ ɞɟɥаɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ аɜɬɨɧɨɦɧɨɣ. ȼɨ 
ɜɪɟɦя ɡаɯɨɞа ɫɨɥɧɰа, ɩɥаɬɮɨɪɦа ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɟɪɧɭɬа ɧа ɡаɩаɞ, ɫɨɥɧɟɱɧая аɤɬɢɜɧɨɫɬь 
ɫɧɢɠаɟɬɫя ɢ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤа ɧɟ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɞɥя ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɋȻ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɡаɪяɞа ȺКȻ ɩɨɞаɟɬ ɫɢɝɧаɥ  ɧа ɪаɡɜɨɪɨɬ  ɩɥаɬɮɨɪɦɵ ɧа ɜɨɫɬɨɤ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ аɧаɥɨɝɢɱɧɵɯ ɪаɡɪаɛɨɬɨɤ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɬɪɟɤɟɪɨɜ [4] ɧаша ɫɢɫɬɟɦа ɫɥɟɠɟɧɢя 
ɡа ɫɨɥɧɰɟɦ ɢɦɟɟɬ ɪяɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜμ 

- ɧɢɡɤая ɫɬɨɢɦɨɫɬьν 
- ɩɪɨɫɬɨɬа ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢν 
- аɞаɩɬаɰɢя ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞаν 
- ɜɫɬɪɨɟɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɩɨɜɨɪɨɬа ɧа ɧаɱаɥɨ ɰɢɤɥаν 
- аɜɬɨɧɨɦɧая ɪаɛɨɬа ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳая ɧаɞɡɨɪа.  
Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɩɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜаɧɢɸ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪа, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬаɛɥɢɰаɯ 1 ɢ β. 
Ɍаɛɥɢɰа 1. ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɛаɬаɪɟɢ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɬɪɟɤɟɪа 

ȼɪɟɦя I
ɪаɛ

, Ⱥ U
ɪаɛ.ɫɬаɛ.

, ȼ t
ɡаɪ

, ɱ P
ɪɬ

, ȼɬ 

10:00 1,53 13,61 

4-6 

20,8 

12:00 2,32 13,5 31,3 

14:00 2,8 14,2 39,8 

16:00 1.87 13,4 25,06 

18:00 1,51 13,43 20,3 

20:00 0,87 12,6 10,96 

ɂɌɈȽɈμ  148,22 

Ɍаɛɥɢɰа β. ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɛаɬаɪɟɢ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɬɪɟɤɟɪа 
ȼɪɟɦя I

ɪаɛ
, Ⱥ U

ɪаɛ.ɫɬаɛ.
, ȼ t

ɡаɪ
, ɱ P

ɪɬ
, ȼɬ 

10:00 1,75 13,75 

3-4 

28,9 
12:00 2,75 13,93 38,3 
14:00 2,84 14,5 41,18 
16:00 2,62 13,81 36,2 
18:00 2,5 13,65 34,13 
20:00 1,5 13,4 20,1 

ɂɌɈȽɈμ  172,81 
ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɪɨɞɟɥаɧɧɨɣ ɧаɭɱɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɣ ɪаɛɨɬɵ   ɛɵɥа ɞɨɫɬɢɝɧɭɬа 

ɨɫɧɨɜɧая ɰɟɥь - ɫɨɛɪаɧɨ ɤɨɦɩаɤɬɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥя аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɩɢɬаɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧа 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɛаɬаɪɟɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦа ɫɥɟɠɟɧɢя ɡа ɫɨɥɧɰɟɦ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɛɨɪɤɢ ɋɗɋ 
ɜɵɛɢɪаɥɢɫь ɨɫɧɨɜɨɩɨɥаɝаɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɫɯɨɞя  ɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ. 
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ɇа ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɢɡ аɧаɥɢɡа ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɡаɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɬɪɟɤɟɪа ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬ ɜɵɪаɛɨɬɤɭ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɨɜɵшаɟɬ ɟɟ ɫɬаɛɢɥьɧɨɫɬь. ɂɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦа ɫɥɟɠɟɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɟɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɬь ɩɥɨɳаɞь ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɤɪɵɬɢя ɋɗɋ ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɞаɥьɧɟɣшɟɦ ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя ɭɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɥя ɭɥɭɱшɟɧɢя 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɋɗɋ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ: 
1. SolarHome Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. - Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ СЭЭЩμ//ЬШХКЫСШЦО.ЫЮ 
2. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɛаɬаɪɟɢ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. - Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ 

http://www.helios-house.ru 
3. ɋɨɥɧɟɱɧая ɷɧɟɪɝɢя Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. - Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩа: http://solar-energy-

free.ru 
4. EDSGroupДɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. - Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ http://energy-

ds.ru/catalog/generating/solnecnye-trakery.html 
 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɋ.ȼ. Ɇɢɬɪɨɮаɧɨɜ, ɞɨɰɟɧɬ, ɤаɧɞɢɞаɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, 
ɡаɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤаɮɟɞɪɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ, Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. 
 
 
 
 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ȼɈɁɈȻɇɈȼɅəȿɆɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ ɗɇȿɊȽɂɂ ɋ 
ɂɇɌȿȽɊȺɐɂȿɃ ȼ ɋɍɓȿɋɌȼɍɘɓɍɘ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɍ  

ȽɈɊɇɈȾɈȻɕȼȺɘɓȿȽɈ ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂə 
 

Ⱦ.ɋ.Кɨɪɧɟɜ  
ɌɈɈ «Кɨɥɥɟɞɠ ɍɩɪаɜɥɟɧɢя» ɝ. Ⱥɫɬаɧа  ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ «Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ»  

 

ɉɪаɜɢɬɟɥьɫɬɜɨ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ Каɡаɯɫɬаɧ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя, ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɟɬ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɟɞɢɧɨɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ, ɫɬɪаɬɟɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɟɪɵ ɩɨ ɟɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɸν ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя. ɇɟɫɬаɛɢɥьɧɨɫɬь ɪɵɧɤа ɞɨɛɵɱɢ ɢ ɩɟɪɟɪаɛɨɬɤɢ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝаɡа,  ɨɛɭɫɥɨɜɢɥɢ  
ɩɨɢɫɤаɦɢ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ  ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ Д1Ж. 

 Ɇɢɪɨɜɵɟ ɡаɩаɫɵ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɨɞɯɨɞяɬ ɤ ɤɨɧɰɭ, ɢ ɫɟɣɱаɫ ɨɱɟɧь ɜаɠɧɨ ɡаɞɭɦаɬьɫя ɨ 
ɛɭɞɭɳɟɦ. ɍɠɟ ɫɟɝɨɞɧя ɧɭɠɧɨ ɪɟшаɬь ɷɬɭ ɩɪɨɛɥɟɦɭ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬаɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɨɤаɡаɬьɫя ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа. ɋɟɝɨɞɧя ɷɬɨɬ ɜɢɞ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɫаɦɵɦ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧɵɦ, ɬаɤ ɤаɤ  ɜ ɧɟɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɤаɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɢɫɱɟɪɩаɟɦɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. Каɠɞɵɣ ɤɢɥɨɜаɬɬ-ɱаɫ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɜɵɪаɛаɬɵɜаɟɦɨɣ ɧа ȼɗɋ (ɜɟɬɪяɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢ), ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳаɟɬɜɵɛɪɨɫ ɜ 
аɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥьɧɨ 0,1 ɤɢɥɨɝɪаɦɦа ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɧɟɢɡɛɟɠɧɨɨɛɪаɡɭɸɳɢɯɫя ɩɪɢ 
ɫɠɢɝаɧɢɢ ɢɫɤɨɩаɟɦɵɯ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь ɫɢɫɬɟɦ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɫɨɯɪаɧɢɬ ɧɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɞɥя 
ɛɭɞɭɳɢɯ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɞаɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɡаɤɥɸɱаɸɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ 
яɜɥяɸɬɫяɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɦɢ, ɬ.ɟ. ɧɟɢɫɱɟɪɩаɟɦɵɦɢ  ɩɨ  ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦɢɷɧɟɪɝɢɢ,  
ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɦɢɫя ɧа ɞаɧɧɵɣ  ɦɨɦɟɧɬ  ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬаɤ ɠɟ ɨɝɪɨɦɧɵɦ ɩɥɸɫɨɦ яɜɥяɟɬɫя  
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤая ɱɢɫɬɨɬа. ɂɯ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɧɟ ɢɡɦɟɧяɟɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ  ɩɨɬɟɧɰɢаɥ  ɩɥаɧɟɬɵ. 
ɇɟɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɱɢɬаɸɬɫя ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɛɟɡɨɩаɫɧɵɦɢ.  

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜа ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜμ  
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- ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪаɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɨɪɝаɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа (ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ), ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɞɵ ɢ ɜɨɡɞɭɯаν 

- ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɛаɡɟ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɛɵɫɬɪɨ ɜɜɟɞɟɧɵ ɩɨ 
ɦɨɞɭɥьɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɜɟɬɪɨɩаɪɤɢ)ν 

- ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬь ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪаɯ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ 
– ɭ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ  ɜɵɛɪɨɫɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪаɧɢя ɬɨɩɥɢɜа, ɤɨɬɨɪɵɟ  ɟɫɬь  ɩɪɢ  
ɪаɛɨɬɟ ɌɗЦ, Ⱦɗɋ ɢ ɞаɠɟ Ⱥɗɋν 

- ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɜ ɫɨɫɬаɜɟ ɜɟɬɪɨɩаɪɤɨɜ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧьаɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢν 
- ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɛɨɥьшɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɞɟɠɭɪɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥаν 
- ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ȼɂɗ (ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ 

ɷɧɟɪɝɢɢ) ɨɛɥаɞаɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬьɸν 
- ɤаɫаɬɟɥьɧɨ Каɡаɯɫɬаɧа – ɫɬɪаɧа ɨɛɥаɞаɟɬ ɛɨɥьшɢɦɢ ɡаɩаɫаɦɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɞɥя ɪаɡɜɢɬɢя 

ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɧа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɩɟɪɟɞ ɜɫɟɦɢ ɭɱɟɧɵɦɢ ɦɢɪа ɫɬɨɢɬ ɩɪɨɛɥɟɦа 

ɧаɯɨɠɞɟɧɢя ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ⱥɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɣ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɧɟɪɝɢɢ – ɫɩɨɫɨɛ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ,  ɩɨɡɜɨɥяɸɳɟɟ  ɩɨɥɭɱаɬь  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ  ɷɧɟɪɝɢɸ  ɢ 
ɡаɦɟɧяɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɟ ɧа ɧɟɮɬɢ, 
ɞɨɛɵɜаɟɦɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝаɡɟ ɢ ɭɝɥɟ.  

Цɟɥь ɩɨɢɫɤа аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɯ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ  –  ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬь  ɩɨɥɭɱаɬь  ɟѐ  ɢɡ  
ɷɧɟɪɝɢɢ  ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ  ɢɥɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ  ɧɟɢɫɱɟɪɩаɟɦɵɯ  ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ  ɪɟɫɭɪɫɨɜ  ɢ  
яɜɥɟɧɢɣ.  

Ⱥɤɬɭаɥьɧɨɫɬь ɜɵɛɪаɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɜ ɜɟɧɬɢɥяɰɢɨɧɧɭɸ 
шаɯɬɭ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɦаɪɤɢ WT-224G20/30, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱаɬь ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢɡ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɨɝɨ ɧɟɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа (ɜɟɬɟɪ), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬь ɡаɬɪаɬɵ  ɧа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ шаɯɬɵ. 

Цɟɥьɸ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧа аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥя ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜаɸɳɟɝɨ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя. 

Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬаɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡаɞаɱɢμ  
1. ɪаɫɫɱɢɬаɬь аɷɪɨɞɢɧаɦɢɤɭ ɜɟɧɬɢɥяɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪаν 
β. ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪаν 
γ. ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɜɵɛɨɪ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɞɥя ɜɵɪаɛаɬɵɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢν 
4. ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɫɜɟɳɟɧɢя, ɩɭɬɟɦ ɡаɦɟɧɵ ɥаɦɩ ɧаɤаɥɢɜаɧɢя ɧа 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɥаɦɩɵν 
η. ɪаɫɫɱɢɬаɬь ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɞаɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬа. 

Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬа ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬь ɡаɬɪаɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя 
ɧа ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ.  

ɉɪɨɟɤɬ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɨɡɞɭɯа, ɤаɤ 
ɞɥя ɩɪɨɜɟɬɪɢɜаɧɢя шаɯɬɵ, ɬаɤ ɢ ɞɥя ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȼ ɥɸɛɨɣ шаɯɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɪɢɬɨɤ ɫɜɟɠɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯа. Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɜ шаɯɬаɯ ɩɨɦɢɦɨ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɭɫɬɪаɢɜаɸɬɫя ɜɟɧɬɢɥяɰɢɨɧɧɵɟ шаɯɬɵ. ȼ ɜɟɧɬшаɯɬаɯ 
ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɬ ɧɨɜɟɣшɭɸ ɜɟɧɬɢɥяɰɢɨɧɧɭɸ ɭɫɬаɧɨɜɤɭ ȺȼɆ-β4, ɞɥя ɜɵɬяɠɤɢ ɜɨɡɞɭɯа ɢɡ 
шаɯɬɵ. ȼɟɧɬɢɥяɬɨɪ ȺȼɆ-β4 ɫɨɡɞаɟɬ ɩɨɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯа, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɯɨɞɢɬ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜ ɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɩɨ ɜɟɧɬɢɥяɰɢɨɧɧɨɣ шаɯɬɟ ɜ аɬɦɨɫɮɟɪɭ.  

ɂɞɟя ɩɪɨɟɤɬа ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɷɧɟɪɝɢɸ ɷɬɨɝɨ ɜɟɬɪа ɞɥя ɩɨɥɭɱɟɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɟɟ ɧа ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬа шаɯɬɵ. 

Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬаɧɨɜɢɬь ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ (WT-224Gβ0/γ0), ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ 
ɭɥаɜɥɢɜаɬь ɩɨɬɨɤ ɜɟɬɪа, ɫɨɡɞаɧɧɵɣ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɨɣ. ȼɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɩɨɞ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɜɟɬɪа ɧаɱɢɧаɟɬ ɜɪаɳаɬьɫя ɢ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. Кɨɬɨɪая ɜ ɫɜɨɸ 
ɨɱɟɪɟɞь ɧаɤаɩɥɢɜаɟɬɫя ɜ аɤɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɵɯ ɛаɬаɪɟяɯ. Ⱥɤɤɭɦɭɥяɬɨɪ ɛɭɞɟɬ ɩɢɬаɬь ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢя.  
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ɗɧɟɪɝɢя ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦая ɧа ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɬɨɠɟ ɫɬаɧɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɣ, ɬаɤ ɤаɤ ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя 
ɦɨɞɟɪɧɢɡаɰɢя ɭɫɬаɪɟɜшɢɯ ɥаɦɩ ɧаɤаɥɢɜаɧɢя ɧа ɧаɞɟɠɧɵɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ 
ɥаɦɩɵ Eβ7,ββ0V 10А ψЮХЛ. 

ȼ  ɤаɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪа ɫɞɟɥаɟɦ ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɫ  ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɦаɪɤɢ WT-224G20/30. 

ȼ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɟ ɩɪɨɬяɠɟɧɧɨɫɬьɸ 1000 ɦɟɬɪɨɜ, ɞɥя ɨɫɜɟɳɟɧɢя ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя 
100 ɥаɦɩ ɧаɤаɥɢɜаɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬьɸ θ0 ɜаɬɬ. 
 Ɋ=n*Pɥ (1) 
ɝɞɟ      n-ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥаɦɩ ɧаɤаɥɢɜаɧɢя,  

Ɋɥ - ɦɨɳɧɨɫɬь ɤаɠɞɨɣ ɥаɦɩɵ. 
Ɋ=100*θ0=θ000ȼɬ=θɤȼɬ 

Ɉɫɜɟɳɟɧɢɟ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɟ ɜɤɥɸɱɟɧɨ β4 ɱаɫа ɧа ɩɪɨɬяɠɟɧɢɢ  
ɜɫɟɝɨ ɦɟɫяɰа. ɂɬɨɝɨ ɩɨɥɭɱаɟɦ β4ɯγ0=7β0 ɱаɫɨɜ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ.  

За ɦɟɫяɰ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥяɟɬ 4γβ0ɤȼɬ/ɱ. 
ɉɪɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ  1ɤȼɬ\ɱ ɪаɜɧɨɣ 1λ ɬɟɧɝɟ ɞɥя ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ, ɜ ɦɟɫяɰ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɟ ɬɪаɬɢɬ 

4γβ0ɯ1λ=8β800 ɬɟɧɝɟ ɡа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦɭɸ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɨɣ. 
ɉɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɜɟɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɟ ɧɟ ɧɟɫɟɬ ɡаɬɪаɬ ɧа ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ 

ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɝɨɞɨɜая ɷɤɨɧɨɦɢя ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ 8β800ɯ1β=λ84λθ0 ɬɟɧɝɟ. 
Ɉɬɫɸɞа ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩаɟɦɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɪаɜɟɧμ  

                                             Ɍ= ʙʒ                                                             (2) 

ɝɞɟ, К- ɤаɩɢɬаɥьɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢя ɢ аɦɨɪɬɢɡаɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢя. 
Каɩɢɬаɥьɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢя ɪаɜɧɵ γθ741γ7ɬɟɧɝɟ (ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɬаɛɥ. 1). 

Ɍаɛɥɢɰа 1 
Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ 

ȼɢɞ ɡаɬɪаɬ ɋɬɨɢɦɨɫɬь ɡа 
ɟɞɢɧɢɰɭ 

Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȼɫɟɝɨ 

ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɣ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪδSχγθ-4 

 
ββη000 ɬɝ 

 
1шɬ 

 
ββη000ɬɝ 

ɉɪɨɜɨɞ Ⱥɉȼ βɯ4 1θ0ɬɝ 1β00ɦ 1λβ000ɬɝ 
Ⱥɤɤɭɦɭɥяɬɨɪ 110 а/ɱ 
VartaSilverDynamic 

γβ7η0ɬɝ ββшɬ 7β0η00ɬɝ 

ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧая ɥаɦɩа 
E27,220V 10W Bulb 

47η0ɬɝ λλшɬ 470βη0ɬɝ 

Кɨɧɬɪɨɥɥɟɪ «ȼȺЗɉ-Ɇȼ» 147βθβηɬɝ 1шɬ 147βθβηɬɝ 

ɆȺɉ SIσ "ɗɧɟɪɝɢя" PЫШ 1βȼμ 
ɂȻɉ/UPS/ɂɧɜɟɪɬɨɪ 

8λ7η0ɬɝ 1шɬ 8λ7η0ɬɝ 

Ɇɨɧɬаɠ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 170000ɬɝ  170000ɬɝ 
 

ȼɫɟɝɨ γθ741γ7ɬɝ 
 ʡ = ଷସଵଷ˕ˆଽ଼ସଽ ˕ˆ = ͵,ɝɨɞа 

ɑɟɪɟɡ γ,7 ɝɨɞа ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱаɬь ɟɠɟɦɟɫяɱɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢя 
ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа 8β800 ɬɟɧɝɟ. 
ȼыɜɨɞ: ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɦаɪɤɢ WT-224Gβ0/γ0 ɧа ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜаɸɳɟɦ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ. Ȼɥаɝɨɞаɪя ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬɫя 
ɪаɡɦɟɫɬɢɬь ɜ ɜɟɧɬɢɥяɰɢɨɧɧɨɣ шаɯɬɟ, ɝɞɟ ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа ɢ ɟɝɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨяɧɧɵ (ɜɟɬɟɪ 
ɧɟɢɫɱɟɪɩаɟɦɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɧɟɪɝɢɢ). 

Ⱦаɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬɫя ɪɟаɥɢɡɨɜаɬь ɧа шаɯɬɟ №γλ/40 ɪɭɞɧɢɤа Ⱥɤɫɭ 
Ⱥɤɦɨɥɢɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ. 
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ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ: 
1.Әɞіɥɟɬ «Ɉɛ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɢ»Ƚɥаɜа 1. ɈȻɓɂȿ ɉɈɅɈɀȿɇɂə  
   ɋɬаɬья 1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧяɬɢя, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɟ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɦ Заɤɨɧɟ  
β.  ɉɨɥɨɜɤɨ  Ⱥ.Ɇ.,  Ȼɭɬɭɫɨɜ  ɉ.ɇ.  εχTδχψ  ɞɥя  ɫɬɭɞɟɧɬа.  –  ɋɉɛ.μ Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 

2005. – γβ0 ɫ.μ ɢɥ. 
γ.  ɉаɤ  Ⱥ.Ʌ.  ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ  ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя  ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ  ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ  ɷɧɟɪɝɢɢ  ɜ  

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ  ɋаɯа  (əɤɭɬɢя).  //  Ɇɨɥɨɞɟɠь  ɢ  ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɦɢɪɟ, β010, ɫ. 10γ – 107  

4.ȽɈɋɌ  1γ10λ-λ7.    Каɱɟɫɬɜɨ  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ  ɷɧɟɪɝɢɢ.  ɋɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬь  ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ  
ɫɪɟɞɫɬɜ  ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧая.  ɇɨɪɦɵ  ɤаɱɟɫɬɜа  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦаɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟθɧɢя ɨɛɳɟɝɨ ɧаɡɧаɱɟɧɢя.  
 
 ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥь ɦаɝɢɫɬɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɇɭɪаɜьɟɜа ɋ.Ⱥ. 
 
 
 

 
ɈɉɕɌ ɇɈɊɆȺɌɂȼɇɈ – ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɈȽɈ ɊȿȽɍɅɂɊɈȼȺɇɂə 

ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄɂ ȽȿɊɆȺɇɂɂ ȼ ȺɋɉȿɄɌȿ ȽɅɍȻɈɄɈȽɈ 
ɉɊɈɇɂɄɇɈȼȿɇɂə ȼɂɗ ȼ ɋɌɊɍɄɌɍɊɍ ȽȿɇȿɊɂɊɍɘɓɂɏ ɆɈɓɇɈɋɌȿɃ 

 
ɉ.К. Ȼɟɪɟɡɨɜɫɤɢɣ  

Ɉɬɤɪɵɬɨɟ аɤɰɢɨɧɟɪɧɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ «ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪаɬɨɪ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ», Ɇɨɫɤɜа  

 
Заɞаɱɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ 

ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɤ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢɨɛɪɟɥɢ ɨɫɨɛɭɸ аɤɬɭаɥьɧɨɫɬь ɜ ɜɢɞɭ ɤɪɭɩɧɨɦаɫшɬаɛɧɨɝɨ 
ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧа ɛаɡɟ ȼɂɗ, ɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɪаɡɜɢɬɵɯ ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɪаɧ Д1Ж. Ɉɩɵɬ Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɜ ɞаɧɧɨɦ аɫɩɟɤɬɟ яɜɥяɟɬɫя 
ɭɧɢɤаɥьɧɵɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɱɢɧаɦμ  ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɢɡ ɫɟɛя ɦɧɨɝɨɫɨɫɬаɜɧɭɸ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ, ɫ ɨɛшɢɪɧɵɦɢ ɦɟɠɫɢɫɬɟɦɧɵɦɢ ɫɜяɡяɦɢ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜ, ɱɬɨ ɛɥɢɡɤɨ ɞɥя ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪаɧ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɊɎν   ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɡа 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫяɬɢɥɟɬɢɟ ɞɨɫɬɢɝɥɨ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɯ ɦаɫшɬаɛɨɜ (θ8 Ƚȼɬ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɟɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɩɪɢ 80 Ƚȼɬ ɩɢɤɨɜɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ)ν  ɧаɛɥɸɞаɟɦɵɟ ɢɧɬɟɝɪаɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬ ɧа ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɭ Ƚɟɪɦаɧɢɢ, ɫ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɤаɱɟɫɬɜа ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɧɟ яɜɥяɸɬɫя ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫа ɰɟɥɟɧаɩɪаɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ДβЖ. 

Ⱦɪаɣɜɟɪаɦɢ аɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɡа 
ɩɟɪɢɨɞ ɫ β00β ɩɨ β011 ɝɝ. ɫɬаɥɢ ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟшɟɧɢя, ɤаɤ ɨɛɳɟɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ ДγЖ, ɬаɤ ɢ 
ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧя Д4Ж, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɟ ɧа ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɛɳɟɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɢɰɢаɬɢɜɵ 
ȿɋ – β0/β0/β0. ȼɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɤаɡаɧɧɨɣ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ȿɋ аɤɬɢɜɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɜɜɨɞɧɵɟ ɬаɪɢɮɵ (feed-in-tariff), ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɸɳɢɟ ɨɛяɡаɬɟɥьɫɬɜа ɫɛɵɬɨɜɵɯ ɢ 
ɫɟɬɟɜɵɯ ɤɨɦɩаɧɢɣ ɩɨɤɭɩаɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɭɸ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɦɢ ɭɫɬаɧɨɜɤаɦɢ 
ɧа ɛаɡɟ ȼɂɗ, ɩɨ ɰɟɧɟ ɩɪɟɜɵшаɸɳɭɸ ɪɵɧɨɱɧɭɸ. Ɉɞɧаɤɨ, ɤ ɧаɱаɥɭ β01γ ɝ. ɩɨɡɢɰɢя 
ȿɜɪɨɤɨɦɢɫɫɢɢ ɤ ɫɭɛɫɢɞɢɪɨɜаɧɢɸ ȼɂɗ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɢɥаɫь. ɇа ɫаɦɦɢɬɟ ββ ɦая β01γ ɝ. 
ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɣ ɫɨɜɟɬ ɡаɞɟɤɥаɪɢɪɨɜаɥ ɫɦɟɧɭ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬа ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ ȿɋ ɫ 
«ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ» ɧа «ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ». ȼɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɟшɟɧɢя 
ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɬа η ɧɨяɛɪя β01γ ɝ., ȿɜɪɨɤɨɦɢɫɫɢя ɨɛɧаɪɨɞɨɜаɥа ɋɨɨɛɳɟɧɢɟ ɨ ɛɭɞɭɳɢɯ 
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ɩɪɢɧɰɢɩаɯ ɫɭɛɫɢɞɢɪɨɜаɧɢя ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɛаɡɢɪɭɸɳɢɯɫя ɧа ɫɨɤɪаɳɟɧɢɢ ɫɭɛɫɢɞɢɣ ȼɂɗ ɢ 
ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧɢɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɜ ɰɟɥяɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ 
ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ. ȼ ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜаɟɬɫя, ɱɬɨ ɪɟшɟɧɢя ɨɛ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢяɯ ɞɨɥɠɧɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥяɬьɫя «ɪɵɧɨɱɧɵɦɢ ɮаɤɬɨɪаɦɢ, а ɧɟ ɝаɪаɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɦɢ ɰɟɧаɦɢ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ 
ɩɭɛɥɢɱɧɵɦɢ ɜɥаɫɬяɦɢ» ДηЖ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦа ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢя 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɤ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ Ƚɟɪɦаɧɢɢ, ɧа ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ, яɜɥяɟɬɫя ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɢ ɨɯɜаɬɵɜаɟɬ ɫɟɬɢ ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢяμ ɧɢɡɤɨɝɨ (ɞɨ 1 ɤȼ), ɫɪɟɞɧɟɝɨ (ɨɬ 1 
ɞɨ θ0 ɤȼ), ɜɵɫɨɤɨɝɨ (ɨɬ θ0 ɞɨ 110 ɤȼ), ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɭɸ ɫɟɬь, ɢ 
ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɝɨ (ɛɨɥɟɟ 110 ɤȼ), ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟ ɩɟɪɟɞаɸɳɭɸ ɫɟɬь. Ȼаɡɨɜɵɦɢ 
ɪɟɝɥаɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɦɢ ɜ ɭɤаɡаɧɧɨɣ ɫɮɟɪɟ яɜɥяɸɬɫя Кɨɞɟɤɫ ɩɟɪɟɞаɸɳɟɣ ɫɟɬɢ 
(TransmissionCode) ɢ Кɨɞɟɤɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ (DistributionCode). Ⱦаɧɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ 
ɨɩɢɫɵɜаɸɬ ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɩɪɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɫɟɬяɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɨɩɟɪаɬɨɪаɦ ɫɟɬɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɭɩɪаɜɥяɬь ɢɦɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦɢ. Ɉɞɧаɤɨ, ɫɨɝɥаɫɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɫɭɛɫɢɞɢаɪɧɨɫɬɢ, ɤɨɞɟɤɫɵ 
ɬаɤɠɟ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɸɬ ɨɩɟɪаɬɨɪаɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɭɫɬаɧаɜɥɢɜаɬь ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɟ, ɡаɱаɫɬɭɸ ɛɨɥɟɟ 
ɠɟɫɬɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя, ɞɥя ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɤ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɝаɪаɧɬɢɪɨɜаɧɢя 
ɧɟɞɢɫɤɪɢɦɢɧаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩа. Ɍаɤ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɞɟɤɫɵ ɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɪаɡɪаɛɨɬаɥɢ 
ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɨɩɟɪаɬɨɪɵ Tennet, E-On. Ɍаɤɠɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɢɡɦɟɧɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ 
ɨɩɟɪаɬɨɪаɦ ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɢ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɨɣ 
ɫɢɬɭаɰɢɢ. 

ȼɵшɟɭɤаɡаɧɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɞɨɩɨɥɧяɸɬɫя ɫɩɟɰɢаɥьɧɵɦɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜаɦɢ, 
ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥя ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɧа ɫɪɟɞɧɟɦ ДθЖ ɢ ɧɢɡɤɨɦ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢɢ Д7Ж, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɩɪɢ ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɇɟɦɟɰɤɨɣ аɫɫɨɰɢаɰɢɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
ɢ ɜɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ (BDEW), Ⱥɫɫɨɰɢаɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ (VDE) ɢ ɋɨɜɟɬа ɩɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɸ ɫɟɬɢ ɢ ɫɟɬɟɜɵɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢяɦ (FNN, ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬаɜ VDE). 

 ɉɪɢɧɢɦая ɜɨ ɜɧɢɦаɧɢɟ, ɱɬɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɨɬ 
0,1η Ɇȼɬ ɞɨ β0 Ɇȼɬ ɜ Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨɞɤɥɸɱаɸɬɫя ɤ ɫɟɬяɦ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя 
(Ɋɢɫ.1), а ɬаɤɠɟ, ɱɬɨ ɤ ɫɮɟɪɟ ɞɟɣɫɬɜɢя ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜа ДθЖ, ɩɨɦɢɦɨ ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ, ɨɬɧɨɫяɬɫя ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɟ ɧа 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝаɡɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤɨɝɟɧɟɪаɰɢɨɧɧɵɟ  –  аɧаɥɢɡ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬа ДθЖ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬɫя ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɞɥя ɭɱɟɬа ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɸ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɜ ɊɎ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ 
шɢɪɨɤɨɝɨ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢя ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɢ ɝаɡɨɩɨɪшɧɟɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя.  

 
Ɋɢɫ.1. Ɉɛɳɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɭɪɨɜɧя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɬɨɱɤɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɤ ɫɟɬɢ Д8Ж 

Ɍɪɟɛɨɜаɧɢя ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜа ДθЖ яɜɥяɸɬɫя ɨɛяɡаɬɟɥьɧɵɦɢ ɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɢ яɜɥяɸɬɫя 
ɛаɡɢɫɨɦ ɞɥя ɨɩɟɪаɬɨɪɨɜ ɫɟɬɢ ɢ ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝɨɜɵɯ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɣ. Ⱦɨɤɭɦɟɧɬ ɛɵɥ ɢɡɞаɧ ɜ β008 ɝ. 
ɢ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɨ ɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɜɫɬɭɩɢɥɨ ɜ ɫɢɥɭ ɫ 1 яɧɜаɪя β00λ ɝ. ȼаɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ 
ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜа ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧяɸɬɫя ɧа ɜɧɨɜь ɜɜɨɞɢɦɵɟ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɟɦɵɟ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɛɟɡɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɤ ɢɯ ɬɢɩɭ (ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ, 
ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɟ ɢ ɝаɡɨɩɨɪшɧɟɜɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɦаɥɵɟ Ƚɗɋ ɢ ɞɪ.),  а ɬаɤɠɟ ɧа ɜɫɩɨɦɨɝаɬɟɥьɧɨɟ ɫɢɥɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ (ɢɧɜɟɪɬɨɪɵ, 
ɫɬаɛɢɥɢɡаɬɨɪɵ), яɜɥяɸɳɟɟɫя ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɱаɫɬьɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɷɤɫɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ȼɂɗ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɪɨɥɢ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧашɥɨ ɫɜɨɟ ɨɬɪаɠɟɧɢɟ ɜ 
ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɝаɡɨɩɨɪшɧɟɜɵɦ ɭɫɬаɧɨɜɤаɦ, ɩɨɞɤɥɸɱаɟɦɵɦ ɤ ɫɟɬɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя.   

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɜаɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɫɪɟɞɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɟ ДθЖ, 
ɡаɧɢɦаɸɬ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɦ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦμ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬь ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɨ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬь ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɤаɤ ɜ  
ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ (steady-statevoltagecontrol), ɬаɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱаяɯ ɩɪɨɜаɥа ɧаɩɪяɠɟɧɢя 
(dynamicnetworksupport), ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜаɬь ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ ɩɨ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ 
ɬɨɤаɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ аɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

 Ⱦɢɧаɦɢɱɟɫɤая ɩɨɞɞɟɪɠɤа ɫɟɬɢ ɞɨɥɠɧа ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬьɫя ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɬɢɩаɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɡаɦɵɤаɧɢɣ, ɢ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɜɨ ɜɪɟɦя ɩɪɨɜаɥɨɜ ɧаɩɪяɠɟɧɢя, 
ɡаɝɪɭɡɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ  ɩɨ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ 
аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɛɨɥьшɟ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡ ɫɟɬɢ, ɱɟɦ ɜ ɩɪɟɞшɟɫɬɜɭɸɳɟɦ аɜаɪɢɢ 
ɪɟɠɢɦɟ. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ яɜɥяɟɬɫя ɬɨ, ɱɬɨ ɞаɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя, ɫ ɪаɡɧɵɦɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɦɢ ɩɟɪɢɨɞаɦɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧяɬьɫя ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɦɢ ɜ ɧɟ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨ ɧа ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɤ ɫɟɬɢ, ɞаɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɨɩɟɪаɬɨɪɨɦ ɫɟɬɢ ɧɟ 
ɩɪɟɞɴяɜɥяɥɢɫь. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫ 1 яɧɜаɪя β01γ ɝ. ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɫ ɝаɡɨɩɨɪшɧɟɜɵɦɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɬɢɩаɦɢ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɧа ɛаɡɟ ɞɜɢɝаɬɟɥя ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪаɧɢя, ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬь 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɫɟɬɢ ɜɩɥɨɬь ɞɨ ɫɧɢɠɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɞɨ 
γ0% ɨɬ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɝɨ ДλЖ. ɉɨɫɥɟ ɩаɞɟɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧɢɠɟ γ0% ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢя ɦɨɠɟɬ 
ɨɬɤɥɸɱаɬьɫя ɨɬ ɫɟɬɢ. Ⱦɥя ɨɫɬаɥьɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧɟ ɞɨɩɭɫɤаɟɬɫя 
ɨɬɤɥɸɱаɬьɫя ɨɬ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜɩɥɨɬь ɞɨ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя (ɪɢɫ.β). 

 
Ɋɢɫ. β. Ɍɪɟɛɨɜаɧɢя ɩɨ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɫɟɬɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜа ДθЖ 

Ɍɪɟɛɨɜаɧɢя  ɤ ɬɨɤаɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ 
ɨɝɪаɧɢɱɢɜаɸɬ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɬɨɤа ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя ɧа ɭɪɨɜɧɟ 
ɜɨɫьɦɢɤɪаɬɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɝɨ ɬɨɤа ɞɥя ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, шɟɫɬɢɤɪаɬɧɨɝɨ 
ɡɧаɱɟɧɢя ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɝɨ ɬɨɤа ɞɥя аɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɢ аɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɫ 
ɞɜɨɣɧɵɦ ɩɢɬаɧɢɟɦ, ɨɞɧɨɤɪаɬɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɝɨ ɬɨɤа ɞɥя ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɫ 
ɢɧɜɟɪɬɨɪаɦɢ. 

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɜаɠɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɟɦ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜа яɜɥяɟɬɫя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪаɡɝɪɭɡɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɩɨ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȼ ɪяɞɟ ɫɥɭɱаɟɜ (ɩɨɬɟɧɰɢаɥьɧая ɭɝɪɨɡа ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ, ɭɝɪɨɡа ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɢ, ɭɝɪɨɡа ɧаɪɭшɟɧɢя ɫɬаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɟɬɢ ɢ ɞɪ.),  ɨɩɟɪаɬɨɪ ɫɟɬɢ ɜɩɪаɜɟ ɩɨɬɪɟɛɨɜаɬь  ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɨɬɩɭɫɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  ɢɥɢ ɨɬɤɥɸɱɢɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɸ ɨɬ ɫɟɬɢ. Ɉɩɟɪаɬɨɪ ɫɟɬɢ 
ɧɟ ɭɱаɫɬɜɭɟɬ ɜ ɪаɡɝɪɭɡɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, а ɬɨɥьɤɨ ɡаɞаɟɬ ɰɟɥɟɜɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɨɬɩɭɫɤа ɩɨ 
аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ƚɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬь 
ɪаɡɝɪɭɡɤɭ ɩɨ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɩɥɨɬь ɞɨ 10% ɨɬ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɛɟɡ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɨɬ ɫɟɬɢ. ɉɪɢ ɡɧаɱɟɧɢɢ ɨɬɩɭɫɤаɟɦɨɣ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɢɠɟ 
10% ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɦɨɝɭɬ ɨɬɤɥɸɱаɬьɫя ɨɬ ɫɟɬɢ.  Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ, ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ДθЖ ɭɱɢɬɵɜаɟɬ 
ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ  ɝаɡɨɩɨɪшɧɟɜɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤμ ɭɫɬаɧɨɜɤа ɦɨɠɟɬ ɨɬɤɥɸɱаɬьɫя ɨɬ ɫɟɬɢ, ɟɫɥɢ ɰɟɥɟɜɨɟ 
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ɡɧаɱɟɧɢɟ ɨɬɩɭɫɤаɟɦɨɣ ɟɸ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɢɠɟ η0% ɨɬ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ, ɢ ɩɪɟɜɵшɟɧɨ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɜɪɟɦя ɪаɛɨɬɵ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɧаɝɪɭɡɤɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥя 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɞɨ β Ɇȼɬ, ɜɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɨ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ аɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬаɜɥяɬь ɧɟ ɦɟɧɟɟ θθ% ɜ ɦɢɧɭɬɭ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,11% ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ) ɨɬ 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɣ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, а ɞɥя ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɛɨɥɟɟ β 
Ɇȼɬ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ β0% ɜ ɦɢɧɭɬɭ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,γγ% ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ). Ɍаɤɠɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ, ɩɪɢ ɩɨɜɵшɟɧɢɢ ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɜɵшɟ η0,β Ƚɰ, ɞɨɥɠɧɵ 
ɪаɡɝɪɭɠаɬьɫя ɩɨ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɝɪаɞɢɟɧɬɨɣ 40% ɨɬ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя аɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɧа ɦɨɦɟɧɬ ɡаɩɪɨɫа) ɧа Ƚɰ. Ⱦаɥьɧɟɣшɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɬɩɭɫɤа аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥьɤɨ ɩɨɫɥɟ ɫɧɢɠɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɞɨ η0,0η Ƚɰ. 
 ȼаɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɜɫɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɩɨɞɤɥɸɱаɟɦɵɟ ɤ ɫɟɬɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢя ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ 
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜа ДθЖ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɞɜɭɯɭɪɨɜɧɟɜая ɫɢɫɬɟɦа ɫɟɪɬɢɮɢɤаɰɢɢ – 
ɫɟɪɬɢɮɢɤаɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢя ɜɵɞаɟɬɫя ɧа ɤаɠɞɭɸ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɭɸ ɭɫɬаɧɨɜɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ 
(unitcertificate) ɢ ɧа ɜɫɸ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɸ ɜ ɰɟɥɨɦ (plantcertificate). ȼ ɫɥɭɱаɟ ɧɟ 
ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧɢя ɜ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɪɬɢɮɢɤаɬɨɜ ɨɩɟɪаɬɨɪ ɫɟɬɢ 
ɜɩɪаɜɟ ɨɬɤɥɸɱɢɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɸ ɨɬ ɫɟɬɢ.  

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɵɜɨɞ – 
аɤɬɢɜɧая ɞɟɰɟɧɬɪаɥɢɡаɰɢя ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢя 
ȼɂɗ ɢ ɤɨɝɟɧɟɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɞɧɢɦаɟɬ ɧа ɧɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɡаɞаɱɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɫɬаɧɞаɪɬɢɡаɰɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɤɨɬɨɪая ɞɨɥɠɧа ɭɦɟɬь 
ɝɢɛɤɨ ɪɟаɝɢɪɨɜаɬь ɧа ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɤɨɧɴɸɧɤɬɭɪɵ ɨɬɪаɫɥɢ ɩɨɞ ɜɥɢяɧɢɟɦ ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɯаɧɢɡɦɨɜ.  

Ɉɩɵɬ ɫɬаɧɞаɪɬɢɡаɰɢɢ Ƚɟɪɦаɧɢɢ ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ, ɱɬɨ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ȼɂɗ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɧа 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥаɫɫаɯ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɤ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɦ ɭɫɬаɧɨɜɤаɦ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɦ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɧа 
ɛаɡɟ ȼɂɗ, ɧɨ ɢ ɡа ɫɱɟɬ ɫɠɢɝаɧɢя ɬɨɩɥɢɜ.  
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ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ ɬɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
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ɞɨɥɟɣ, ɩɪɢɯɨɞяɳɟɣɫя ɧа ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɨяɜɥяɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь 
ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɝɢɞɪɨɪɟɫɭɪɫɨɜ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɡаɞаɱɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
Ƚɗɋ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨшɨ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ, ɧɨ ɬɪɟɛɭɸɬɫя ɢɯ аɧаɥɢɡ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя. ɇа ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ 
ɞɟɧь ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɞɢаɩаɡɨɧ ɫɬаɧɰɢɣ ɨɝɪаɧɢɱɟɧ ɜɨɞɨɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦɢ. 
ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɫɥɨɠɢɜшɟɣɫя ɫɢɬɭаɰɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤая Ƚɗɋ. 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤая Ƚɗɋ ɜɵɩɨɥɧяɟɬ ɜ ɗɋ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨ ɜɵɞаɱɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɪаɛɨɬɤɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢɧяɬɢɟ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɢ ɧɟɞɟɥьɧɨɣ ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɧаɝɪɭɡɤɢ, ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ 
аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜа ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɍаɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬɫя ɝɨɬɨɜɧɨɫɬь ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа ɫɬаɧɰɢɢ ɞɥя ɪаɛɨɬɵ ɜ ɞɨɥɟɜɨɦ ɭɱаɫɬɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ Ƚɗɋ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤа ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ 
аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɡаɞаɧɢɸ Цɋ ȺɊɑɆ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ, ɝɢɞɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɢɦɟɸɬɫɜяɡɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ (ɗɗɋ) ɬɪɟɯ 
ɜɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱаɸɬɫя ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɰɟɥяɦɢ ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬяɦɢμ ɦɟɫɬɧая (Ɇɗɋ)ν ɪɟɝɢɨɧаɥьɧая ɫɢɫɬɟɦа (Ɋɗɋ)ν ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧая (Ɉɗɋ). ȼ 
ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱаɟ ɜɫɟ ɷɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɢɞɪɨɬɟɩɥɨɜɵɟ. Ⱦɥя ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛаɥаɧɫɨɜ ɯаɪаɤɬɟɪɧɵ 
ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɢ ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ. Ɍаɤɠɟ ɢɦɟɸɬɫя ɞɜа ɜɢɞа ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɨɧɧɵɯ 
ɡаɞаɱ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪаɡɥɢɱɧɵ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ - ɤɪаɬɤɨɫɪɨɱɧая ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢя ɩɪɢ 
ɫɨɫɬаɜɥɟɧɢɢ ɛаɥаɧɫа ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧая ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢя ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɨɞɧɵɯ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ Ƚɗɋ Д1Ж. 

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɪɨɥь ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɞɥя ɦɟɫɬɧɨɣ ɗɋ ɜ ɪаɦɤаɯ ɤɪаɬɤɨɫɪɨɱɧɨɣ 
ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ. Кɪɢɬɟɪɢɟɦ ɜ ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ яɜɥяɟɬɫя ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜа ȼmin, 
ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫɢɫɬɟɦа ɝɢɞɪɨɬɟɩɥɨɜая, ɢɦɟɸɳая ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɌɗЦ ɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɭɸ Ƚɗɋ. ȼ 
ɞаɧɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɡаɞаɱаɤɪаɬɤɨɫɪɨɱɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢɞɥя Ɇɗɋ ɫɜɨɞɢɬɫя ɤ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɦɭ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ Ƚɗɋ ɢ ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɨɣ Ɍɗɋ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɫɟɬь – 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧая, ɤɨɥьɰɟɜая ɫ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 110 ɤȼ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧая ɜ 
ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɢɪɨɜаɧɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɟɬɟɣ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ Т Ɍɗɋ, ɬ. ɟ. ГТ(PТ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ Ɍɗɋ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬɫя ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ ɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥа ȼɬɷɫ(Ɋɬɷɫ), 
а ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɢɟ – ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢ ɪаɫɯɨɞɧɵɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ),( jjj HPQ . Ɍаɤɠɟ 
ɡаɞаɸɬɫя ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɩɨ ɫɬɨɤɭ. 

Ⱦɥя ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɢɦɟɸɬɫя ɜɨɞɨɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɩɨ ɪаɫɯɨɞаɦ ɜ 
ɧɢɠɧɢɣ ɛьɟɮ jtɜЭjtɧЭ QQ  , ɤɨɬɨɪɵɟ ɡаɞаɸɬɫя ɤаɤ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя, ɱɬɨ ɫɨɜɟɪшɟɧɧɨ 
ɧɟ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɨ ɜ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɜɡаɢɦɨɨɬɧɨшɟɧɢяɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɜɨɞɨɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɨяɜɥяɟɬɫя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɜ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɦ ɜɵɛɨɪɟ ɫɨɫɬаɜа 



572 
 

ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ ɧа ɫɬаɧɰɢɢ, ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢя ɦɢɧɢɦаɥьɧɨɝɨ ɪаɫɯɨɞа ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɫɬаɧɰɢɸ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɧɢɦаɟɬɫя, ɱɬɨ ɜɫɟ аɝɪɟɝаɬɵ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧаɤɨɜɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ 
ɪаɫɱɟɬɵ ɩɨ ɜɧɭɬɪɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɞɥя ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɩɨɤаɡаɥɢ, ɱɬɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥь ɫɨɫɬаɜа аɝɪɟɝаɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɜɵɪаɛɨɬɤɭ ɫɬаɧɰɢɢ ɡа 
ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɝɨɞ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞаɧɧая ɫɬаɧɰɢя ɢɦɟɟɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬь 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɤ ɭɱаɫɬɢɸ ɜ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɱаɫɬɨɬɵ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɜ ɪаɦɤаɯ 
ɠɟɫɬɤɢɯ ɜɨɞɨɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɤɪаɬɤɨɫɪɨɱɧɨɣ 
ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɫɬаɧɰɢя ɷɬɨɝɨ ɧɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬ. Ɍаɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь 
ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜаɧɵ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪаɫɯɨɞɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɡаɦɟɧɵ ɢɥɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɢɞɪɨаɝɪɟɝаɬɨɜ. 

ȼ ɡаɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɤаɡаɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞɵ, ɱɬɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ Ƚɗɋ ɞɥя ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢɡɭɱɟɧɨ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨ. Ɏɪаɝɦɟɧɬаɪɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ, ɱɬɨ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɡаɜɢɫɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя Ƚɗɋ ɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɜɥɟɱь ɜɧɢɦаɧɢɟ ɤ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɷɬɢɯ ɡаɞаɱ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɏɢɥɢɩɩɨɜа Ɍ. Ⱥ., Ɇɢɫɪɢɯаɧɨɜ Ɇ.Ш., ɋɢɞɨɪɤɢɧ ɘ.Ɇ., Ɋɭɫɢɧа Ⱥ.Ƚ.. 

Ƚɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤμ ɂɡɞ-ɜɨ ɇȽɌɍ, β011. θ40 ɫ.  
 
 
 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ MICROGRID ɉɊɂ 
ɉȺɊȺɅɅȿɅɖɇɈɃ ɊȺȻɈɌȿ ɋ ɗɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɈɃ 

 
К. Ⱥ. ɋɤɭɪɢɯɢɧа, Ⱥ. ɘ. Ⱥɪɟɫɬɨɜа, Ⱦ.ȼ. Ⱥɪɦɟɟɜ 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɤаɮɟɞɪа Ⱥɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
ɋɬаɬья ɩɨɫɜяɳɟɧа ɜɨɩɪɨɫаɦ ɪаɡɜɢɬɢя ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ εТМЫШGЫТН ɜ ɪаɦɤаɯ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ аɤɬɢɜɧɨ-аɞаɩɬɢɜɧɨɣ ɫɟɬьɸ (ɂɗɋ 
ȺȺɋ). Ɋаɡɜɢɬɢɟ ɂɗɋ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɬɟɫɧɨɟ ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɵɦɢ ɢ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬяɦɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ εТМЫШGЫТН ɤаɤ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɬаɤ ɢ ɩɪɢ 
ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ. 

ɂɞɟя ɂɗɋ ȺȺɋ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɧа ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɬɟɣ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɜ ɟɞɢɧɭɸ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɭɸ ɜ 
ɪɟаɥьɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜаɬь ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜаɬь ɜɫɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪаɛɨɬɵ Д1Ж. Ɋɟаɥɢɡаɰɢя 
ɢɞɟɨɥɨɝɢɢ ɂɗɋ ȺȺɋ ɧаɩɪаɜɥɟɧа ɧа ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɟɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɪаɡɜɢɬɢя, а ɬаɤɠɟ ɧа ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɤаɱɟɫɬɜа ɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɣ ɪаɡɜɢɬɢя ɂɗɋ ȺȺɋ ɦɨɠɟɬ ɫɬаɬь ɪаɞɢɤаɥьɧɨ ɧɨɜая ɤɨɧɰɟɩɰɢя 
MicroGrid. ɋɢɫɬɟɦа εТМЫШGЫТН ɱаɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɧаɤɨɩɢɬɟɥɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɥɨɤаɥьɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ДβЖ. ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɜ ɜɢɞɟɧɢɢ ɂɗɋ 
ȺȺɋ ɫɤɨɪɟɟ ɦɨɠɧɨ ɨɯаɪаɤɬɟɪɢɡɨɜаɬь ɤаɤ «аɤɬɢɜɧɵɣ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥь» – аɤɬɢɜɧɵɣ ɭɱаɫɬɧɢɤ ɜ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜаɦɢ ɩɨɞ аɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ ɩɨɧɢɦаɟɬɫя 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦɢ ɨɛɴɟɦа ɢ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɭɪɨɜɧя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɤаɱɟɫɬɜа ɢ ɬ.ɩ.) ɩɨɥɭɱаɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɛаɥаɧɫа ɫɜɨɢɯ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ ɨ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɯ ɰɟɧ, ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɨɫɬаɜɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɤаɱɟɫɬɜɟ 
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ɢ ɞɪ. ДγЖ. ȼаɠɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ εТМЫШGЫТН ɦɨɠɧɨ ɧаɡɜаɬь ɬɨ, ɱɬɨ, ɧɟɫɦɨɬɪя ɧа 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɜ ɪаɦɤаɯ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ɜ ɫɥɭɱаɟ аɜаɪɢɣ ɜ ɫɟɬɢ ɢ ɜɨɫɫɬаɧаɜɥɢɜаɬь 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɫ ɫɟɬьɸ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɪаɧɟɧɢя аɜаɪɢɢ ɫ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤаɱɟɫɬɜа 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

Ɋɨɥь εТМЫШGЫТН ɦɨɝɭɬ ɢɝɪаɬь ɠɢɥɦаɫɫɢɜɵ ɢɥɢ ɭɞаɥɟɧɧɵɟ ɪаɣɨɧɵ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьɸ 
ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɥɨɤаɥьɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ ɧаɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Заɫɬɪɨɣɤа ɧɨɜɵɯ 
ɪаɣɨɧɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɜɫɟɝɞа ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɬ 
ɟɞɢɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя (ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡаɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɢ, ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢɣ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ Ʌɗɉ ɢ ɫɢɥɨɜɵɦ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦ). ȼ ɬɨ ɜɪɟɦя ɤаɤ ɫɢɫɬɟɦа εТМЫШGЫТН, 
ɧаɯɨɞяɫь ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя, ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ 
«ɧа ɦɟɫɬɟ», ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠая ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞаɱɟ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞаɦ ɢ ɩɨɜɵшая, ɬаɤɢɦ 
ɨɛɪаɡɨɦ, КɉȾ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɫɟ ɱаɳɟ ɧа ɩɟɪɜɵɣ ɩɥаɧ ɜɵɫɬɭɩаɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя аɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɤɨɬɨɪɵɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɦɨɠɟɬ 
ɜɵɫɬɭɩаɬь ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ εТМЫШGЫТН. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɜɵɫɬɭɩаɟɬ ɥɨɤаɥьɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɦɢɤɪɨɪаɣɨɧа (ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). ɗɧɟɪɝɨɛɥɨɤ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя λ ɝаɡɨɩɨɪшɧɟɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ (Ƚɉɍ) ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɩɨ 1,λ8 Ɇȼɬ (ɨɞɧа ɢɡ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɜ 
ɪɟɡɟɪɜɟ). ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɠɢɥɵɟ ɞɨɦа, ɜɟɥɢɱɢɧа ɧаɝɪɭɡɤɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ η,7η Ɇȼɬ, а ɬаɤɠɟ ɡаɜɨɞ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ 4,λ Ɇȼɬ. 
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Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦа ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɦɢɤɪɨɪаɣɨɧа 

 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɪаɫɱɟɬɵ ɪɟɠɢɦа ɫɟɬɢ MicroGrid 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧа ɛаɡɟ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа EURτSTχG, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɟ 
ɦɨɞɟɥɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɢ ɞɜɢɝаɬɟɥя Ƚɉɍ, ɪɟɝɭɥяɬɨɪɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. Ⱦɥя ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ εТМЫШGЫТН ɤаɤ ɩɪɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ, ɬаɤ ɢ ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ 
ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɫ ɜɧɟшɧɟɣ ɫɟɬьɸ, ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪяɞ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɫɭɞɢɬь ɨɛ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɢɡɨɛɪаɠɟɧɵ ɝɪаɮɢɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɜɧɟɡаɩɧɨɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ (ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ), ɧа ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɱаɫɬɨɬɵ ɞɨ 48,8 Ƚɰ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɱаɫɬɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ (Ɉɇ) 
ɞɥя ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳɟɧɢя ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя аɜаɪɢɢ. 
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Ⱦɥя ɫɪаɜɧɟɧɢя ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɩɨɯɨɠɢɣ ɨɩɵɬ, ɧɨ ɭɠɟ ɫ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬɪɟɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ 

Ƚɉɍ ɢ ɩɪɢ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ εТМЫШGЫТН ɫ ɫɟɬьɸ. Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɵɟ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 
γ, ɩɨɤаɡɵɜаɸɬ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱаɧɢя ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɜɫɟ ɪɟɠɢɦɧɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɥɟɠаɬ ɜ 
ɨɛɥаɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ, ɩɪɢɱɟɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɜɟɫьɦа ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɟ, ɢ ɧɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ Ɉɇ. 

  

  
Ɋɢɫ.γ. (Ⱥ)ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɣ шɢɧɟ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа (ɤȼ)ν (ȼ) – 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɉɋ ȼɨɫɬɨɱɧая (ɤȼ)ν (ω) – ɱаɫɬɨɬа ɫɟɬɢ 

 

 

Ɋɢɫ. β (Ⱥ) – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɣ шɢɧɟ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа 
(ɤȼ)ν (ȼ) – ɱаɫɬɨɬа MicroGrid (Ƚɰ)ν (C) – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа Ƚɉɍ 

(Ɇȼɬ)ν (D) – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа (Ɇȼɬ). 

–  ̍е̚ п̬от̛̏о̛̬̜̦̌̏̌о̐о уп̬̌̏ле̛̦́; –  п̛̬̥е̦е̛̦е Оʻ. 
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Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞ εТМЫШGЫТН ɜ аɜɬɨɧɨɦɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ КЗ ɧа 
ɤаɛɟɥьɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɫɨɟɞɢɧяɸɳɟɣ εТМЫШGЫТН ɫ ɫɟɬьɸ. КЗ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ Э=1 c, 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ ɫ ɨɛɟɢɯ ɫɬɨɪɨɧ – ɩɨɫɥɟ ɞɟɣɫɬɜɢя ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ (10 ɦɫ) ɢ ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢя 
ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɣ (ηηɦɫ) ɜ Э=1,0θη c (ɪɢɫɭɧɨɤ 4). 

  

  
Ɋɢɫ.4. (Ⱥ) – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɨɣ шɢɧɟ (ɤȼ)ν (ȼ) – ɱаɫɬɨɬа ɜμ 

ɫɩɥɨшɧая ɥɢɧɢя – MicroGrid, ɩɭɧɤɬɢɪɧая – ɫɟɬɢ (Ƚɰ)ν (ω) – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɇȽɗɋ 
(Ɇȼɬ)ν (D) – ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа Ƚɉɍ (Ɇȼɬ). 

 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, εТМЫШGЫТН – ɤɨɧɰɟɩɰɢя ɦаɥɨɣ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪая 

ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɸ ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞяɳɢɯ ɤ ɞаɧɧɵɦ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢяɦ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬяɦ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ (Ƚɉɍ, ȽɌɍ, ȼɗɋ, ɦɢɧɢ – ɌɗЦ ɢ ɬ.ɞ.). Ɉɛɴɟɤɬɵ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ – ɷɬɨ ɧɨɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɫ ɧɨɜɵɦɢ 
ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬяɦɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜа 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬь ɜɵɛɪаɧɵ ɧа ɷɬаɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɝɨ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜаɧɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ 
ɧɨɜɵɯ ɫɯɟɦɧɨ-ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɩɨяɜɥɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ 
ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢɢ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ аɧаɥɢɡ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɥɨɤаɥьɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. Ɉɞɧаɤɨ ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ ε ɜ ɫɨɫɬаɜɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞаɬь ɪяɞ 
ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ Д4Ж ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬɢ, ɞɨɥɠɧа ɛɵɬь 
ɩɪɨɪаɛɨɬаɧа ɫɢɫɬɟɦа аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ, 
ɱɬɨ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜɵɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ, 
аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ FχωTS-ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢя ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ аɤɬɢɜɧɨ - 

аɞаɩɬɢɜɧɨɣ ɫɟɬьɸ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ СЭЭЩμ//ааа.ПЬФ-ees.ru. 
β. ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧая ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤая ɫɢɫɬɟɦа Ɋɨɫɫɢɢμ ɩɪɨɟɤɬ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥаɬɮɨɪɦɵ // Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ аɝɟɧɬɫɬɜɨ. – Ɇ., β010. – 
1θλ ɫ. 

γ. Кɨɛɟɰ  Ȼ. Ȼ., ȼɨɥɤɨɜа ɂ. Ɉ. ɂɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧа ɛаɡɟ 
ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ SЦКЫЭ GЫТН / Ȼ. Ȼ. Кɨɛɟɰ, ɂ. Ɉ.  ȼɨɥɤɨɜа. – Ɇ.μ ɂȺЦ ɗɧɟɪɝɢя, β010. – 208 
c. 
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4. Ɏɢшɨɜ Ⱥ.Ƚ. «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɟɣ – ɇɨɜɵɟ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ» / Ɇаɬɟɪɢаɥɵ БI ɮɨɪɭɦа «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ 
аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ» – 7 ɦая β014 ɝ. – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ. 

 
 
 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɊȿɀɂɆɈȼ ɉȺɊȺɅɅȿɅɖɇɈɃ ɊȺȻɈɌɕ ɋ ɋȿɌɖɘ 
ɋɂɇɏɊɈɇɇɈȽɈ ȼȿɌɊɈɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈȽɈ ȺȽɊȿȽȺɌȺ ɋ ɊȿȽɍɅəɌɈɊȺɆɂ 

ȼɈɁȻɍɀȾȿɇɂə ɊȺɁɅɂɑɇɈȽɈ ɌɂɉȺ 
 

ɋ.ȼ. ɉɪɨɤɨɩɱɟɧɤɨ1, Ⱥ.ɂ. Кɢяɧɢɰа2 
1Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ʌɟɧɢɧɝɪаɞɫɤɨɟ ɊȾɍ, 2ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ 

ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ 
ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤаɮɟɞɪа «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɟɬɢ» 

 
ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɤаɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɢɫɬɨɳаɸɬɫя, ɜɫɟ 

ɛɨɥɟɟ ɨɫɬɪɨ ɜɫɬаɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. Каɤ ɧаɦ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, 
ɜɟɬɟɪ яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɢɞɨɜ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Д1Ж. 

Цɟɥьɸ ɪаɛɨɬɵ  яɜɥяɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɫ 
ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɪɟɝɭɥяɬɨɪаɦɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɢ ɨɰɟɧɤа ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɫɟɬьɸ ɜ 
ɪɟɠɢɦаɯ ɩɭɥьɫаɰɢɣ ɢ ɩɨɪɵɜɨɜ ɜɟɬɪа. 

ȼ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ MatLab ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɦɨɞɟɥь ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1 ɢ β), 
ɜɤɥɸɱаɸɳɟɣ ɜ ɫɟɛя ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɣ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɫ ɫɟɬьɸ ɱɟɪɟɡ 
шɢɧɨɩɪɨɜɨɞ 0,4 ɤȼ, ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ 0,4/10 ɤȼ ɢ ɤаɛɟɥьɧɭɸ ɥɢɧɢɸ 10 ɤȼ. ɉаɪаɦɟɬɪɵ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɞаɬɫɤɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɟ VestasV-11β ɫ ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢɟɦ 0,4 
ɤȼ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ P=γ,γ Ɇȼɬ. Ɋаɫɱɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɥɫя ɩɪɨɝɪаɦɦɨɣ 
MatLab ɩɭɬɟɦ ɪɟшɟɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪаɜɧɟɧɢɣ Ƚɨɪɟɜа ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰаɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 
Ɋɭɧɝɟ-Кɭɬɬа Д4Ж. 

 

Ɋɢɫ.1. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɫɯɟɦа ɩɟɪɟɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

 

Ɋɢɫ.β. Ɋаɫɱɟɬɧая ɫɯɟɦа ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. xd=1,4λ ɨ.ɟ., x`d=0,βγλ ɨ.ɟ., x``d=0,1ηγ ɨ.ɟ., 
xɜɧ=0,184 ɨ.ɟ. 

ɋɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧа ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь, ɫɨɡɞаɜаɟɦая ɜɟɬɪɨɜɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɥɨɩаɫɬɟɣ ɱɟɪɟɡ ɛашɧɸ ɜɟɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɜɨɡɧɢɤаɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɩɭɥьɫаɰɢɢ ɷɬɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ γ) ДβЖ. 
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Ɋɢɫ. γ. Ɇɟɯаɧɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь ɧа ɜаɥɭ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа, ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ 

MatLab 

Ɇɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧа ɜаɥɭ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫа ɨɩɢɫɵɜаɟɬɫя ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɜɵɪаɠɟɧɢɟɦ ДγЖμ 

2 3

( , )
2m

R u
P z

         (1) 

ɝɞɟ  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɟɬɪа (ɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɨɣ 
ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɪаɳаɸɳɟɝɨɫя ɤɨɥɟɫа ɤ ɩɨɥɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭшɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа, 
ɨɦɟɬаɟɦɨɝɨ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫɨɦ)ν z – ɩаɪаɦɟɬɪ, ɨɬɜɟɱаɸɳɢɣ ɡа ɬɢɩ ɥɨɩаɫɬɟɣν φ – ɭɝɨɥ аɬаɤɢ 
ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤа (φ=20); R – ɪаɞɢɭɫ ɨɛɦɟɬаɟɦɨɣ ɥɨɩаɫɬяɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɦν ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬь 
ɜɨɡɞɭɯа, ɤɝ/ɦ3; u – ɫɤɨɪɨɫɬь ɜɟɬɪа, ɦ/ɫ. 

Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɯ ɪɟɡɤɢɯ ɩɨɪɵɜɨɜ ɜɟɬɪа. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɪɵɜɢɫɬɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬ K=1,η. ɂɫɯɨɞя ɢɡ (1) ɢ ɪɢɫɭɧɤа 4, ȼɟɥɢɱɢɧа 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝаɬь Pm=γ,1 ɨ.ɟ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɱаɫɬьɸ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя ɜɨɩɪɨɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа 
ɩɪɢ ɩɭɥьɫаɰɢяɯ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɡɤɢɯ ɩɨɪɵɜаɯ ɜɟɬɪа. 

ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɛɥɸɞаɸɬɫя ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɪɟɠɢɦɧɵɯ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɧɨɦɢɧаɥьɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɭɥьɫаɰɢɣ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ⱥ ɩɪɢ 
ɩɨɪɵɜаɯ ɜɟɬɪа ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь ɝɟɧɟɪаɬɨɪа, ɧаɪɭшаɟɬɫя. ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ 
ɪɟɝɭɥяɬɨɪа ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ȺɊȼ-ɋȾ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬь ɩɪɟɞɟɥ ɩɟɪɟɞаɜаɟɦɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

 

Ɋɢɫ. 4. Заɜɢɫɢɦɨɫɬь ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɜаɥɭ ɜɟɬɪɨɤɨɥɟɫа Pm ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬа 

0

u
K

u
  ɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɡɧаɱɟɧɢяɯ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪа 

( , )z 
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Ȼɵɥɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤаɧаɥɵμ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа шɢɧаɯ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪа, ɩɪɨɢɡɜɨɞɧая ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɩɪɨɢɡɜɨɞɧая ɬɨɤа ɪɨɬɨɪа, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɩɪɨɢɡɜɨɞɧая ɱаɫɬɨɬɵ ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ɪɢɫɭɧɨɤ θ). 

ɉɪɢ ɧаɫɬɪɨɣɤɟ ɪɟɝɭɥяɬɨɪа ɛɵɥ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧ ɤɜаɞɪаɬɢɱɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢя ɤаɱɟɫɬɜа ɩɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɱаɫɬɨɬɵ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа (ɪɢɫɭɧɨɤ η) ДηЖ. 

     (2) 

ɝɞɟ 0 ( )t      – ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɨɬ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɝɨɫя 
ɡɧаɱɟɧɢяν Ȧ0 – ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ (Ȧ0=1 ɨ.ɟ.), Ȧ(t) – ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ, 
ɨ.ɟ. 

 
Ɋɢɫ. η. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɞɥя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɤɜаɞɪаɬɢɱɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢя ɤаɱɟɫɬɜа J 

 
Кɪɢɬɟɪɢɣ J яɜɥяɟɬɫя ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨɣ ɦɟɪɨɣ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя. 

ɑɟɦ ɦɟɧьшɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢя J, ɬɟɦ ɦɟɧьшɟ ɜɪɟɦя ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ 
ɜɵɛɨɪɟ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɣ ɧаɫɬɪɨɣɤɢ ɪɟɝɭɥяɬɨɪа, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɥɟɞɨɜаɬь ɭɫɥɨɜɢɸμ . 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɱɟɝɨ, ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɦ ɡɧаɱɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɫɢɥɟɧɢя яɜɥяɸɬɫяμ Kou=-
100 ɟɞ.ɜɨɡɛ.ɧɨɦ./ɟɞ.ɫɬ.ɧаɩɪ., K1u=-7,β ɟɞ.ɜɨɡɛ.ɧɨɦ./ɟɞ.ɫɬ.ɧаɩɪ/c., Kow=7 ɟɞ.ɜɨɡɛ.ɧɨɦ./ɪаɞ/ɫ, 
K1w=η,η ɟɞ.ɜɨɡɛ.ɧɨɦ./ɪаɞ/ɫ2, K1if=1,0η ɟɞ.ɜɨɡɛ.ɧɨɦ./ɟɞ.ɫɬ.ɬɨɤа/ɫ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ȺɊȼ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɤаɧаɥ ɩɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɭɫɢɥɟɧɢя K0Pe=-2,5 
ɟɞ.ɜɨɡɛ.ɧɨɦ./ɟɞ.ɫɬ.ɦɨɳɧɨɫɬɢ. За ɫɱɟɬ ɷɬɨɝɨ ɭɞаɥɨɫь ɫɧɢɡɢɬь ɤɨɥɟɛаɧɢя ɟɳɟ ɧа η%. 

 

Ɋɢɫ. θ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧая ɫɯɟɦа ɪɟɝɭɥяɬɨɪа ɫɢɥьɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢя ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɦ ɤаɧаɥɨɦ ɩɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɋɢɥьɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɭɫɩɟшɧɨ ɫɩɪаɜɥяɟɬɫя ɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɪɵɜаɦɢ ɜɟɬɪа 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 7 ɢ 8). 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя 
ɫ ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ ɫɬаɛɢɥɢɡаɬɨɪɨɦ PSS 2B. ɍɪɨɜɟɧь ɤɨɥɟɛаɧɢɣ ɜɵшɟ ɩɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɸ ɫ 
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ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɫɢɥьɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢя ɧа 11,η%. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɪɵɜаɯ 
ɜɟɬɪа, ɝɞɟ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤая ɦɨɳɧɨɫɬь ɞɨɫɬɢɝаɟɬ γ,1 ɨ.ɟ., ɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ  PSS 2B ɬɟɪяɟɬ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬь, ɱɬɨ ɧɟ ɫɤаɠɟшь ɨɛ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ȺɊȼ-ɋȾ. 

 
Ɋɢɫ. 7. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɫ ɪɟɝɭɥяɬɨɪɨɦ ȺɊȼ-ɋȾ ɫ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɦ ɤаɧаɥɨɦ ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. K=1,0, u=up. 

 
Ɋɢɫ.8. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɫ ɪɟɝɭɥяɬɨɪɨɦ ȺɊȼ-ɋȾ ɫ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɦ ɤаɧаɥɨɦ ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. K=1,5, u=1,56up. 

 

Ɋɢɫ. λ. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɫɨ 
ɫɬаɛɢɥɢɡаɬɨɪɨɦ PSS 2B. K=1,5, u=1,56up. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɇɵɧɟшɧɢɟ ɜɟɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɫ ɬɪɭɞɨɦ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɬ ɫ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢяɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа (ɋȽ) яɜɥяɟɬɫя ɛɨɥɟɟ 



580 
 

ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɞɟшɟɜɵɦ ɪɟшɟɧɢɟɦ.  ɂɦɟɜшɢɟ ɦɟɫɬɨ γ0 ɥɟɬ ɧаɡаɞ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɜ ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɫɟɝɨɞɧя ɩɨɞɞаɸɬɫя ɤɪɢɬɢɤɟ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢɢ, ɩɪɢɫɭɳɢɟ ɋȽ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɩɨɪɵɜаɯ ɜɟɬɪа, ɫɟɝɨɞɧя ɪɟшаɸɬɫя ɩɭɬɟɦ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɬɨɱɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢɢ. ɇаɛɥɸɞаɸɳɢɟɫя ɩɭɥьɫаɰɢɢ 
ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɬɫя ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя 
ɫɢɥьɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢя. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɤаɧаɥ ɩɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɩɨɫɨɛɟɧ 
ɫɧɢɡɢɬь ɩɭɥьɫаɰɢɢ ɟɳɟ ɧа η%. ȼɨɡɧɢɤаɸɳɢɟ ɩɨɪɵɜɵ ɜɟɬɪа ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɫɢɥьɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢя ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɜɟɫɬɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪ ɢɡ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɦа. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ  ɪɟɝɭɥяɬɨɪа ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ PSS 2B ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɢ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɩɪɢ ɩɨɪɵɜаɯ ɜɟɬɪа. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Ƚаɧаɝа ɋ.ȼ., ɇɢɤɨɥаɟɜ ȼ.Ƚ. Ɉ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬяɯ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɟɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ Ɋɨɫɫɢɢ // ɗɧɟɪɝɢя ɟɞɢɧɨɣ ɫɟɬɢ. №γ. β01γ. ɋ.θ8-79. 
β. Ȼɟɥяɤɨɜ ɉ.ɘ., ɉаɧɨɜ Ɋ.Ɇ. Ⱥɧаɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɰɟɩɟɣ 

ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɜɟɬɪɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬаɧɨɜɤаɯ ɛɨɥьшɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ // 
ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. №4. β011. ɋ.27-34. 

3. Niels Vilsboll, Andrei Pinegin. Analysis of advantages of the double supply machine 
with variable rotation speed application in wind energy converters // DEWI Magazin. 
№11. 1λλ7. 

4. ɑɟɪɧɵɯ ɂ.ȼ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ Matlab, 
SimPowerSystems ɢ Simulink. Ɇμ ȾɆК ɉɪɟɫɫ, β008. β88 ɫ.  

5. ɘɪɝаɧɨɜ Ⱥ.Ⱥ., Кɨɠɟɜɧɢɤɨɜ ȼ.Ʌ. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ. ɋɉɛμ ɇаɭɤа, 1λλθ. 1γ8 ɫ. 

 
 
 
 

ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ȺɋɉȿɄɌɕ ȺɇȺɅɂɁȺ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɋɌȼȺ 
ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɇɈɃ ȽȿɇȿɊȺɐɂɂɍ ɉɈɌɊȿȻɂɌȿɅə 

 
ɂ. ȿ. Ʌɨɩаɬɢɧ, Ɍ.ɘ. ɉаɧɢɤɨɜɫɤая, ȿ.ɉ. Шаɥɢɧа 

ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа 
Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥьɰɢɧа 

 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɡаɦɟɬɧɨ ɜɨɡɪɨɫ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɛɵɱɧɨ ɫɱɢɬаɸɬɫя ɫɬаɧɰɢɢ, ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
γ0 Ɇȼɬ Д1Ж,ɩɪɨɢɡɜɨɞяɳɢɟ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɬɪɟɯ ɜɢɞɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ, ɬɟɩɥɨɬа ɢ ɯɨɥɨɞ) 
ɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɟ ɤаɤ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɧɟɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟ, ɬаɤ ɢ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɟ 
ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ (ɛɢɨɝаɡ, ɛɢɨɬɨɩɥɢɜɨ, ɬɨɪɮ). ɇаɢɛɨɥɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɧɵɟ 
ɨɛɴɟɤɬɵ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɦаɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ – ɞɢɡɟɥьɧɵɟ, ɛɟɧɡɢɧɨɜɵɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ, ȽɌɍ, ɉȽɍ, 
ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ, ɜɟɬɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ. 

ȼɥɢяɧɢɟ ɊȽ ɧа ɤаɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɭɪɨɜɧяɦ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɬаɤɠɟ 
ɧɟɨɞɧɨɡɧаɱɧɨμ ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɊȽ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ  ɢ  ɫɬаɛɢɥɢɡаɰɢɢ  ɭɪɨɜɧɟɣ  
ɧаɩɪяɠɟɧɢя  ɧа  ɤɥаɫɫаɯ θ-35 ɤȼ ɡа ɫɱɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɱɟɪɟɡ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɯɭɞшɟɧɢɸ ɤаɱɟɫɬɜа 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɊȽ ɤ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧа 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬ ɡɧаɱɟɧɢя ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡаɦɵɤаɧɢя, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɡаɦɟɧɵ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɯ аɩɩаɪаɬɨɜ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɧаɫɬɪɨɟɤ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ 
аɜɬɨɦаɬɢɤɢ. 

Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя ɭɫɥɨɠɧяɟɬ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɗɗɋ, 
ɫɦɟɳая аɤɰɟɧɬ ɧа ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɭɸ ɫɟɬь, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɵ ɜɵɞаɱɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɊȽ ɨɛɥаɞаɸɬ 
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ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬьɸ, ɧɟɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬьɸ ɡаɝɪɭɡɤɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɯ аɝɪɟɝаɬɨɜ ɢ 
ɫɬɨɯаɫɬɢɱɧɨɫɬьɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜаɠɧɵɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɢ ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢя ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɧаɛɥɸɞаɟɦɨɫɬɢ. 

Ɉɬɞɟɥьɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɞɥя ɪаɰɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɗɗɋ яɜɥяɟɬɫя ɪаɡɪаɛɨɬɤа 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɧɨɜɵɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜа ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ ɢɯ ɧɟɡаɜɢɫɢɦɨɫɬь ɨɬ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɪɟшɟɧɢɣ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɰɟɥɟɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɪɟɠɢɦа ɗɗɋ 
ɞɨɥɠɧɵ ɞɨɩɨɥɧяɬьɫя ɧɨɜɵɦɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢяɦɢ ɜ ɮɨɪɦɟ ɪаɜɟɧɫɬɜ ɢ ɧɟɪаɜɟɧɫɬɜ, ɨɬɪаɠаɸɳɢɦɢ 
ɜɥɢяɧɢɟ ɊȽ ɧа ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɞɟɬаɥɢɡɢɪɨɜаɬь 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɨɛɴɟɤɬɵ ɗɗɋ, ɧаɯɨɞяɳɢɟɫя ɧа ɭɪɨɜɧяɯ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя I ɢ II . 

ɉɨ ɞаɧɧɵɦ ДβЖ ɧа β01β ɝɨɞ,  ɫɭɦɦаɪɧая ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧая ɦɨɳɧɨɫɬь ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɫɨɫɬаɜɥяɟɬμ ɩɨ ɍɪаɥьɫɤɨɦɭ ɮɟɞɟɪаɥьɧɨɦɭ ɨɤɪɭɝɭ γ1λ1 Ɇȼɬ, ɩɨ 
Кɭɪɝаɧɫɤɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ  β Ɇȼɬ, ɩɨ ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɣ – ηη Ɇȼɬ, ɩɨ Ɍɸɦɟɧɫɤɨɣ – 3133 Ɇȼɬ, ɩɨ 
ɑɟɥяɛɢɧɫɤɨɣ – 1 Ɇȼɬ. 

ɍɫɬаɧɨɜɤɢ ɊȽ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜɵɩɨɥɧяɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ Д1Жμ 
– ɪаɛɨɬаɬь ɧа ɜɵɞɟɥɟɧɧɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ ɬ.ɟ. аɜɬɨɧɨɦɧɨ ɜ ɢɧɨɫɬɪаɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɟ ɬаɤɨɣ 
ɪɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ɧаɡɵɜаɟɬɫя Islanding; 
– ɪаɛɨɬаɬь ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɫ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɟɬьɸ ɩɨɤɪɵɜая ɛаɡɨɜɭɸ ɱаɫɬь ɧаɝɪɭɡɤɢ ɢɥɢ, ɜ 
ɩɢɤɨɜɵɟ ɱаɫɵ, ɫɦɟɳая ɦаɤɫɢɦɭɦ ɜ ɧɟɩɢɤɨɜɭɸ ɡɨɧɭν 
– ɪаɛɨɬаɬь ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɫ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɟɬьɸ ɜɵɞаɜая ɢɡɥɢшɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭν 
– ɪаɛɨɬаɬь ɤаɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ «ɫɥаɛɵɯ» ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɬɢɯ 
ɫɟɬяɯ. 
ȼ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ 

ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥяɪɧɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ яɜɥяɟɬɫя ɪаɡɦɟɳɟɧɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ (ɊȽ) ɜɛɥɢɡɢ 
ɰɟɧɬɪɨɜ ɧаɝɪɭɡɨɤ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɫɧɢɠаɸɬɫя ɪɢɫɤɢ ɞɟɮɢɰɢɬа ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɬɟɪɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɨɬ ɩɢɬаɸɳɟɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɩɨɜɵшаɟɬɫя ɧаɞɟɠɧɨɫɬь 
ɷɧɟɪɝɨɫɧаɛɠɟɧɢя, ɭɥɭɱшаɸɬɫя ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɤаɱɟɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɧɢɠаɸɬɫя 
ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

ȼ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɊɎ ɧаɢɛɨɥьшɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳɢɟ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜɢɞа ɬɨɩɥɢɜа ɝаɡ. Ɍɨɩɥɢɜɨ яɜɥяɟɬɫя ɝɥаɜɧɵɦ 
ɰɟɧɨɜɵɦ ɮаɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɪаɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɧа ɢɫɤɨɩаɟɦɵɯ ɜɢɞаɯ ɬɨɩɥɢɜа – 
ɧа ɧɟɝɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɨɤɨɥɨ 80% ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɡаɬɪаɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɬь 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɛɪаɠɟɧɢɣ. ɗɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɧа 
ɛаɡɟ ɝаɡɨɩɨɪшɧɟɜɵɯ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɫɥɭɠаɬ ɷɬаɥɨɧɨɦ ɜ ɷɬɨɦ ɨɬɧɨшɟɧɢɢμ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɬɨɩɥɢɜа ɢ, ɤаɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧь 
ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ ɜ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɪɠɤаɯ. 

Ɍɢɩɨɜɵɦɢ ɭɫɬаɧɨɜɤаɦɢ ɊȽ яɜɥяɸɬɫяμ ɝаɡɨɩɨɪшɧɟɜɵɟ, ɝаɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɟ, 
ɩаɪɨɬɭɪɛɢɧɧɵɟ, ɩаɪɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɧɵɟ. ȼɵɪаɛɨɬɤа ɬɟɩɥа ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɩɨɜɵшаɟɬ КɉȾ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ. 
ɋɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɊȽ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ ɧа ɧɟɜɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɯ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫаɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍаɛɥɢɰа 1. ɋɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɬаɧɨɜɨɤ ɊȽ 
ɉɨɤаɡаɬɟɥь Ƚɉɍ ȽɌɍ ɉɌɍ ɉȽɍ 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ КɉȾ, % ɞɨ 48 % ɞɨ 40 % ɞɨ γθ % ɞɨ γ8 % 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ КɉȾ, % ɨɬ 4η % 
ɞɨ λ0 % 

ɨɬ γ0 % 
ɞɨ λ0 % 

ɨɬ γβ % 
ɞɨ 8θ % 

ɨɬ 4η % 
ɞɨ 8β % 

ɍɞɟɥьɧɵɣ ɪаɫɯɨɞ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜа ɛɟɡ 
ɭɱɟɬа ɭɬɢɥɢɡаɰɢɢ ɬɟɩɥа, ɝ.ɭ.ɬ./ɤȼɬɱ 

0,375 0,300 0,325 0,200 

ɍɞɟɥьɧɵɟ ɤаɩ. ɜɥɨɠɟɧɢя, $/ɤȼɬ 900-1200 800-1400 600-1000 900-1200 
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ȼ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɪаɛɨɬаɯ, ɩɨɫɜяɳɟɧɧɵɯ аɧаɥɢɡɭ ɊȽ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤаɰɢɢ 
ɦɧɨɝɨɰɟɥɟɜɵɯ ɦаɬɟɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɩɬɢɦɢɡаɰɢɢ ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ. ȼ 
ɦɨɞɟɥяɯ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɟ ɡɧаɱɟɧɢя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜμ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɟ 
ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɢɟν ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɧа ɩɨɤɭɩɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸν ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧя ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ 
ɭɡɥаɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢν ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɞɪ.  

ȼ ɫɬаɬьɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧа ɦɟɬɨɞɢɤа ɫɪаɜɧɟɧɢя ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɭɫɬаɧɨɜɨɤ 
ɦаɥɨɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɭ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ ɞɨɛɵɜаɸɳɢɯ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɵ. 

ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɊȽ ɫɪаɜɧɢɜаɸɬɫя ɞɜа ɛаɡɨɜɵɯ 
ɜаɪɢаɧɬаμ 

– ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɪɨɞаɠɢ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫа, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ 
аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɦ ɜаɪɢаɧɬɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɞɥя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɗɗ ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢν  
– ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳая ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢя ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬа ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, 
ɱɬɨ ɱаɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥь ɩɪɨɞɨɥɠаɟɬ ɩɨɤɭɩаɬь ɭ ɜɧɟшɧɟɝɨ ɩɨɫɬаɜɳɢɤа ɢ 
ɩɥаɬɢɬь ɡа ɦɨɳɧɨɫɬь ɫ ɰɟɥьɸ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя.  
ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɸɬɫяμ 

– ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤая ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ 
ɨɩɟɪɟɠаɸɳɟɝɨ ɪɨɫɬа ɰɟɧ ɧа ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɢ (ɮаɤɬɨɪ 1F );  

– ɜɥɢяɧɢɟ ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ɨɛɴɟɤɬа ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɧа ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ (ɮаɤɬɨɪɵ 2 3,F F ). 

ȼ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɰɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɱаɫɬɢɱɧɵɟ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɟ 
ɞɨɯɨɞɵ (ȾȾȾ) ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя ɫɤɥаɞɵɜаɸɬɫя ɢɡ ɜɵɪɭɱɤɢ ɨɬ ɩɪɨɞаɠɢ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫа, ɡа 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɪаɫɯɨɞɨɜ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɩɨɤɭɩɤɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɨɛɴɟɦа ɗɗ ɢ ɩɥаɬɵ ɡа 
ɦɨɳɧɨɫɬь. ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɫɭɦɦа ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧая ɤ 
ɧаɱаɥɭ ɪаɫɱɟɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞа, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɨɩɪɟɞɟɥɟɧа ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ 
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(1) 

ɝɞɟ T – ɪаɫɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞν ɢg eR Z  – ɜɵɪɭɱɤа ɨɬ ɩɪɨɞаɠɢ ɝаɡа ɢ ɡаɬɪаɬɵ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ 

ɩɨɤɭɩɤɨɣ ɗɗ ɭ ɩɨɫɬаɜɳɢɤа ɢ ɩɥаɬɨɣ ɡа ɦɨɳɧɨɫɬьν   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜаɧɢя 
(ɪаɜɧɵɣ WACC1 ɞɥя ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя)ν g  ɢ e  – ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɟ ɬɟɦɩɵ ɪɨɫɬа ɰɟɧ ɧа ɝаɡ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸν gV – ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɞаɜаɟɦɨɝɨ ɝаɡаν eW  – ɨɛɴɟɦ ɩɨɤɭɩаɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɭ 

ɜɧɟшɧɟɝɨ ɩɨɫɬаɜɳɢɤаν mP – ɦаɤɫɢɦаɥьɧая ɩɨɬɪɟɛɥяɟɦая ɦɨɳɧɨɫɬь ɜ ɦɟɫяɰν , ,g e pc c c  – 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɰɟɧɵ ɧа ɝаɡ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɢ  ɦɨɳɧɨɫɬь (ɜ ɦɟɫяɰ). 
ȼɵɪаɠɟɧɢɟ (1) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬь, ɭɱɢɬɵɜая, ɱɬɨ ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɞаɜаɟɦɨɝɨ ɝаɡа 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ 

0 maxυ ,g g mV P T       (2) 

                                                           

1WACC – ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɚɩɢɬɚɥɚ (Weighted Average Cost of 
ωКЩТЭКХ, Аχωω), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤаɠɞая ɤаɬɟɝɨɪɢя ɤаɩɢɬаɥа ɭɱɢɬɵɜаɟɬɫя 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧаɥьɧɨ ɟɟ ɭɞɟɥьɧɨɦɭ ɜɟɫɭ. Аχωω ɩɪɢɦɟɧяɟɬɫя ɜ ɮɢɧаɧɫɨɜɨɦ 
аɧаɥɢɡɟ ɢ ɨɰɟɧɤɟ ɛɢɡɧɟɫа. 
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ɝɞɟ 0υ g  – ɭɞɟɥьɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɝаɡаν maxT  – ɱɢɫɥɨ ɱаɫɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
ɉɪɢ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɦ ɜаɪɢаɧɬɟ – ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ɊȽ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя   ɨɩɥаɬа ɡа ɩɨɤɭɩɧɭɸ ɗɗ, 

а ɬаɤɠɟ ɩɥаɬа ɡа ɦаɤɫɢɦаɥьɧɭɸ ɡаяɜɥɟɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬь ɭɦɟɧьшаɸɬɫя. Ɉɞɧаɤɨ, ɫ ɰɟɥьɸ 
ɩɨɜɵшɟɧɢя ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɧɟɪɟɞɤɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥь ɱаɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɨɞɨɥɠаɟɬ ɩɨɤɭɩаɬь ɭ ɜɧɟшɧɟɝɨ ɩɨɫɬаɜɳɢɤа. 

Ⱦɥя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɗɗ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥь ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬɫя, ɫɧɢɠаɸɬɫя ɡаɬɪаɬɵ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɩɨɤɭɩɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɪɢ 
ɭɫɬаɧɨɜɤɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɡаɬɪаɬɵ ɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɗɗ (ɞɥя ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя)  ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɫɬɨɢɦɨɫɬьɸ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɞɨɛɵɱɟɣ 
ɝаɡа eec  ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬьɸ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɟɣ ɢ 
ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟɦ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. ɋɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ, ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɝɟɧɟɪаɰɢɢ 
ɫ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ sP ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪаɫɱɟɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞа 
T  ɱаɫɬɢɱɧɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɞɟɧɟɠɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɫɨɫɬаɜɢɬ 
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   (3) 

ɝɞɟ sK  – ɤаɩɢɬаɥɨɜɥɨɠɟɧɢя ɜ ɊȽ, ɤɨɬɨɪɵɟ аɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɬɫя ɤɜаɞɪаɬɢɱɧɨɣ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬьɸ 

[2]; eeZ  – ɝɨɞɨɜɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ, ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɞɨɛɵɱɟɣ ɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɝаɡа ɞɥя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа 

ɗɗ ɧа ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟν eZ  – ɝɨɞɨɜɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧа ɩɨɤɭɩɤɭ ɨɫɬаɜшɟɝɨɫя ɨɛɴɟɦа ɗɗ ɢ 

ɩɥаɬɭ ɡа ɦɨɳɧɨɫɬьν sE  – ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧа аɦɨɪɬɢɡаɰɢɸ, ɪɟɦɨɧɬɵ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢяν   maxe m sW P P T    ɢ e m sP P P    – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɴɟɦ ɗɗ ɢ 

ɡаяɜɥɟɧɧɵɣ ɦаɤɫɢɦɭɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɡа ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥь ɩɥаɬɢɬ ɩɨɫɬаɜɳɢɤɭν 1 2 3, ,k k k  – 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ аɩɩɪɨɤɫɢɦаɰɢɢ ɤаɩɢɬаɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɊȽ ДβЖ. 
 ɉɪɢ ɡаɞаɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɪаɡɧɨɫɬь ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɡа 

ɩɟɪɢɨɞ T ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɜɵɪаɠɟɧɢɟɦ 

; 0.t
t t t

s

D
D D D

P

            (4)  

ɋ ɰɟɥьɸ ɭɩɪɨɳɟɧɢя ɪаɫɱɟɬɨɜ ɜɜɨɞяɬɫя ɧɨɜɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɨɬɪаɠаɸɳɢɟ ɝɨɞɨɜɵɟ 

ɪаɫɯɨɞɵ ɧа ɩɨɤɭɩɤɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɥаɬɭ ɡа ɦɨɳɧɨɫɬь  0 max 12e pT c c   , а ɬаɤɠɟ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬь ɢɡɪаɫɯɨɞɨɜаɧɧɨɝɨ ɝаɡа  0 maxυ υog gT c .  

Ɉɰɟɧɤа ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ɊȽ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɜ 
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ sP  ɢ eec  яɜɥяɸɬɫя ɪаɫɱɟɬɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧаɦɢ. Зɧаɱɟɧɢя ɜɫɟɯ 
ɨɫɬаɥьɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɧа ɦɨɦɟɧɬ ɧаɱаɥа ɪаɫɱɟɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞа. Ⱦɥя ɩɨɢɫɤа ɪɟшɟɧɢя 
ɜɜɟɞɢɬɫя ɮаɤɬɨɪ 1F , ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬь ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɊȽ ɢ ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɣ ɧаɣɬɢ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɩɪɟɞɟɥɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤа .sP  
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ȼɵɛɨɪ 
ɜаɪɢаɧɬа 

ɋɬаɪɬ 

ɋɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɊȽ, ɩɨɤɭɩɤа 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɵɯ  ɗɗɢɆ 

Ɋаɫɱɟɬ ȾȾȾ, ɮаɤɬɨɪɨɜ 

1 2 3, ,F F F  

ɪɝ 0G 

Цɟɧɬɪаɥɢɡɨɜаɧɧɨɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ, ɩɪɨɞаɠа 

ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫа 

Ɋаɫɱɟɬ ȾȾȾ, ɮаɤɬɨɪɨɜ 

1 2 3, ,F F F  

 

ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ȾȾȾ 
ɜаɪɢаɧɬɨɜ 

ȼɵɛɨɪ ɥɭɱшɟɝɨ ɩɨ 
ɮаɤɬɨɪаɦ ɜаɪɢаɧɬа 

ɋɬɨɩ 

Ⱦа 

ɇɟɬ 

 

Ɋɢɫ.1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɰɟɧɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬɢ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥя  ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɝɟɧɟɪаɰɢɢ 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
3. ȼɨɪɨɩаɣ, ɇ ɂ. Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧая ɝɟɧɟɪаɰɢя ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ // 

Ɇаɥая ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа – β00ημ ɋɛɨɪɧɢɤ ɬɪɭɞɨɜ. Ɇ.μ β00η. Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧая ɧаɭɱɧɨ - 
ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤая ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢя «Ɇаɥая ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа-β00η». 

4. Ʌɭɤɭɬɢɧ, Ȼ. ȼ. ȼɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɍɨɦɫɤμ ɂɡɞ-ɜɨμ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧ. 
ɢɧɫɬɢɬɭɬа, β008. 187 ɫ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ɍ.ɘ. ɉаɧɢɤɨɜɫɤая, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɍɪаɥɗɇɂɇ, ɍɪɎɍ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ɂ ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ ɊȺɁȼɂɌɂə ȼɈɁɈȻɇɈȼɅəȿɆɈɃ ɗɇȿɊȽȿɌɂɄɂ 
ɊɈɋɋɂɂ ȼ XXI ȼȿɄȿ 

 
ɉ.Ⱥ. Ƚɥɢɤ 

ɎȽȺɈɍ ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɤаɮɟɞɪа ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɨɩɥɢɜа ɢ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɢ 
 

ȼ XXI ɜɟɤɟ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ яɜɥяɟɬɫя аɤɬɭаɥьɧɵɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥяɬ ɪаɡɜɢɜаɬьɫя ɫɬɪаɧаɦ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɟɳɟ ɞɨɥɝɢɟ ɝɨɞɵ 
ɛɟɡ ɨɫɨɛɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. ɉɨɞ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦаɬь ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɜɥɢяɸɬ ɩаɝɭɛɧɨ ɧа ɨɛɫɬаɧɨɜɤɭ ɨɤɪɭɠаɸɳɟɝɨ ɦɢɪа Д1Ж.  

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɬаɤɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɤаɤ ɧɟɮɬь, ɝаɡ, ɤаɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥь 
ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɜ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɫɜɨɟɦ ɩɨ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɛɨɥьшɢɦ ɜɵɛɪɨɫаɦ ɜ аɬɦɨɫɮɟɪɭ ɨɤɢɫɥɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞа (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨɬ ɭɝɥɟɣ), 
ɡаɞɵɦɥɟɧɢɸ ɦɟɝаɩɨɥɢɫɨɜ, а ɬаɤɠɟ ɤ ɪаɫɬɨɱɢɬɟɥьɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɸ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, 
ɞɨɛɵɜаɟɦɵɯ ɫɥɨɠɧɵɦ ɩɭɬɟɦ. ȼ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɩɪɢ ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢяɯ ɢɥɢ ɩɪɢ ɢɯ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢ ɞаɥьɧɟɣшɟɟ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɧɟɮɬɢ, 
ɝаɡа, ɧɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɞаɧɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɧɟ ɜɟɱɧɵ, ɨɧɢ ɢɫɱɟɪɩаɸɬɫя ɪаɧɨ ɢɥɢ ɩɨɡɞɧɨ. 
Ɉɰɟɧɨɱɧɵɣ ɩɪɨɝɧɨɡ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɬɟɦɩаɯ ɞɨɛɵɱɢ, ɱɬɨ ɢ ɧа 
β014 ɝɨɞ – ɧɟɮɬɢ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝаɡа – ɞɟɫяɬɤɢ ɫɬɪаɧ-ɥɢɞɟɪɨɜ (ɬаɛɥ. 1). 

Ɍаɛɥɢɰа 1. ɉɪɨɝɧɨɡ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɧɟɮɬɢ ɢ ɝаɡа ɫɬɪаɧ-ɥɢɞɟɪɨɜ ДβЖ 
ɇɟɮɬь ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝаɡ 

ɋɬɪаɧа Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɟɬ ɋɬɪаɧа Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɟɬ 
Кɭɜɟɣɬ 145 ɂɪаɧ 221 
ɂɪаɤ 115 Каɬаɪ 217 
ɈȺɗ 112 Ɋɨɫɫɢя 174 

ɋаɭɞɨɜɫɤая Ⱥɪаɜɢя 88 ɋаɭɞɨɜɫɤая Ⱥɪаɜɢя 171 
ɂɪаɧ 68 Ɍɭɪɤɦɟɧɢɫɬаɧ 167 

Ɋɨɫɫɢя 59 ɇɢɝɟɪɢя 161 
Ʌɢɜɢя 57 ȼɟɧɟɫɭɷɥа 142 
ɂɧɞɢя 20 ɈȺɗ 112 
Кɢɬаɣ 20 Ⱥɥɠɢɪ 53 

Ȼɪаɡɢɥɢя 19 Кɢɬаɣ 32 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɫɩɨɪɬа ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜаɸɳɢɯɫя ɬɟɦɩɨɜ ɞɨɛɵɱɢ ɧɟɮɬяɧɵɯ ɦɢɪɨɜɵɯ ɡаɩаɫɨɜ 

ɯɜаɬɢɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɨ ɧа η0 – ηη ɥɟɬ, ɡаɩаɫɨɜ ɠɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝаɡа ɞɨ 8η – λη ɥɟɬ. ɑɬɨ ɠɟ 
ɤаɫаɟɬɫя ɡаɩаɫɨɜ ɤаɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ, ɬɨ ɡɞɟɫь ɰɢɮɪа ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɜɵшɟ, ɧɨ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧа 
ɷɤɨɥɨɝɢɸ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥьɧɨɟ ɢ ɧɟɝаɬɢɜɧɨɟ, ɱɟɦ ɨɬ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɧɟɪɝɢɢ ɝаɡа ɢ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ.  

ȼɜɢɞɭ ɞаɧɧɵɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɨɫɬɪɨ ɫɬаɥ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧа ɧɨɜɵɣ ɜɢɬɨɤ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫɬɪаɧɵ, ɫ ɰɟɥьɸ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɸ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ (ɧɟɮɬɢ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝаɡ) ɧɟ 
ɩɨ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ, а ɩɨ ɯɢɦɢɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ. ɋ ɰɟɥьɸ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢя шɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪа ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɧа ɪаɧɤɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя (ɩɨɥɢɦɟɪɵ, 
ɩɥаɫɬɢɤɢ, ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ). 



586 
 

Ⱦɨɥя ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɟɜɵɫɨɤа ɜ ɨɛɳɟɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ Ɋɨɫɫɢɢ – ɜɫɟɝɨ 8,η %. 
Ɉɛɳая ɫɯɟɦа ɩɨɥɭɱаɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɬɪаɧɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧа ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

ɋɨɝɥаɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 1 ɧаɢɦɟɧɟɟ ɪаɡɜɢɬɵ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя яɞɟɪɧɨɣ ɢ 

ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦя ɤаɤ ɤаɠɞɨɟ ɢɡ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɣ яɜɥяɟɬɫя ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɵɦɢ, ɱɟɦ ɪаɫɬɨɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ.  

ɂɫɬɨɱɧɢɤаɦɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬь ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɵɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢяμ ɜɟɬɟɪ, ɩɪɢɥɢɜɵ/ɨɬɥɢɜɵ, ɫɨɥɧɟɱɧая ɷɧɟɪɝɢя, ɜɨɞа – ɬɟɱɟɧɢɟ, а ɬаɤɠɟ ɷɧɟɪɝɢя 
ɪаɫɬɟɧɢɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɟɪɟɪаɛɨɬɤɢ ɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɠɢɡɧɟɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ, 
ɬаɤ ɧаɡɵɜаɟɦɵɟ ɛɢɨɬɨɩɥɢɜа. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɢɪɨɥɢɡа ɛɢɨɦаɫɫɵ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱаɬь, ɦɟɬаɧɨɥ, 
ɷɬаɧɨɥ, ɛɢɨɞɢɡɟɥь, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɵ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɵɫɨɤɨɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɯ Д4Ж. 

ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɬɢɩа ɩɨɥɭɱаɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɜ 
ɛɨɥьшɟɣ ɦɟɪɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɝɟɨɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɦɢ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɍɨ ɟɫɬь ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ 
яɜɥяɟɬɫя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤа ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜɫɟɣ ɫɬɪаɧɵ. Ⱦɥя ɫɟɜɟɪɧɨɣ 
ɱаɫɬɢ Ɋɨɫɫɢɢ, ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɥɨɬɧɨɣ ɥɟɫɢɫɬɨɫɬɢ, ɯаɪаɤɬɟɪɧɨ ɧаɥɢɱɢɟ ɫɢɥьɧɵɯ ɜɟɬɪɨɜ ɧа 
ɩɪɨɬяɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɝɨɞа, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɞɧɟɣ ɫɥɢшɤɨɦ ɦаɥɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 
ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ ɰɟɥьɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɢ ɩɟɪɟɜɨɞа ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ 
ɋɗɋ) ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. ȼɫя ɫɬɪаɧа ɩɪɨɧɢɡаɧа ɫ ɸɝа ɧа ɫɟɜɟɪ ɦɨɝɭɱɢɦɢ ɪɟɤаɦɢ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɬɪɨɢɬь ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ (Ƚɗɋ) ɢ ɩɨɥɭɱаɬь ɦɢɥɥɢɨɧɵ ɜаɬɬ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

ȼɜɢɞɭ ɧɢɡɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧаɫɟɥɟɧɢя ɜ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧаɯ ɫɬɪаɧɵ, ɞɥя ɬаɤɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ 
ɧаɢɛɨɥɟɟ ɯаɪаɤɬɟɪɧɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ (ɌɗЦ), ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ, ɤаɤ 
ɨɬɦɟɱаɥɨɫь ɜɵшɟ, ɧа ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɵɝɨɞɧɨɦ ɫɵɪьɟ – ɭɝɥɟ, ɞɢɡɟɥɟ, ɜ ɪɟɞɤɢɯ ɫɥɭɱаяɯ ɧа 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝаɡɟ.  

ɑɬɨ ɤаɫаɟɬɫя яɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɬɨ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ 10 аɬɨɦɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ (Ⱥɗɋ), ɜ ɫɨɫɬаɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ γγ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа. Ⱥɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɜɵɪаɛаɬɵɜаɸɬ ɨɤɨɥɨ 
β4 Ƚȼɬ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɬɨ яɜɥяɟɬɫя ɞɨɫɬаɬɨɱɧɵɦ ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɜɫɟɣ Заɩаɞɧɨɣ 
ɋɢɛɢɪɢ. ɉɪɢ ɩɪаɜɢɥьɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ Ⱥɗɋ ɞаɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɬɢɩ 
ɷɧɟɪɝɨɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя яɜɥяɟɬɫя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɱɢɫɬɵɦ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ДηЖ. 

ɗɤɫɩɥɭаɬаɰɢя Ƚɗɋ яɜɥяɟɬɫя ɫаɦɨɣ ɞɟшɟɜɨɣ, ɧɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɪɟɞɤɨ ɜ ɤаɤɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤаɯ ɭɩɨɦɢɧаɸɬ ɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧа ɧɟɪɟɫɬ ɪɵɛɵ, а ɬаɤɠɟ ɫɨɡɞаɜаɟɦɵɣ ɧа Ƚɗɋ 

Ɋɢɫ. 1. Ⱦɨɥя ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜ ɨɛɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ 
Ɋɨɫɫɢɢ ДγЖ 
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«ɷɥɟɤɬɪɨɡаɩɨɪ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɩяɬɫɬɜɭɟɬ ɪɵɛɟ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɜɨɞɨɩɥаɜаɸɳɢɦ ɠɢɜɨɬɧɵɦ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɸ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ, а ɬаɤɠɟ ɯɨɞɭ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥа. ɏɨɬя ɩɪɢ 
ɩɪаɜɢɥьɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɟ Ƚɗɋ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡɛɟɠаɧɢɟ ɞаɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ, ɢ ɧɟɝаɬɢɜɧɵɟ 
ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢя ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡɛɟɠаɬь. 

ɇа ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɛɨɥɟɟ 1β0 Ƚɗɋ, ɜ ɫɨɫɬаɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 10β 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɫ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ ɜɵшɟ 100 Ɇȼɬ. Ɉɛɳая ɦɨɳɧɨɫɬь Ƚɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɤɨɥɨ 
4η Ƚȼɬ, ɱɬɨ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ β ɪаɡа ɜɵшɟ, ɱɟɦ ɨɛɳая ɦɨɳɧɨɫɬь Ⱥɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. ɇɨ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ Ƚɗɋ ɧа ɪɟɤаɯ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫ ɪаɡɭɦɨɦ ɩɨɞɯɨɞɢɬь ɤ 
ɮɥɨɪɟ ɢ ɮаɭɧɟ ɪɟɤ, а ɬаɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜаɬь ɪɟɝɢɨɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɬь ɞаɧɧая Ƚɗɋ, 
ɩɨɬɨɦɭ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɧɟ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɸɬɫя ɩɪɨɟɤɬɵ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɭ ɧɨɜɵɯ Ƚɗɋ. 

ɑɬɨ ɤаɫаɟɦɨ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɨɜ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɬɨ ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɫɬаɜаɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɨɪɭɠɟɧɢя ɩɨ ɧаɥɢɱɢɸ ɦɨɳɧɵɯ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥьɧɵɯ 
ɋɗɋ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɞаɧɧɵɣ ɬɢɩ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ яɜɥяɟɬɫя ɫаɦɵɦ ɞɟшɟɜɵɦ, ɜɫɟ 
ɡаɬɪаɬɵ ɩɪɢɯɨɞяɬɫя ɧа ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛаɬаɪɟɣ ɢ ɢɯ ɦɨɧɬаɠ. ȼ ɨɫɬаɥьɧɨɦ, ɜ 
ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧаɯ Ɋɨɫɫɢɢ, ɧа ɩɭɫɬɵɯ ɨɬ ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥяɯ, ɜɨɡɦɨɠɧа ɭɫɬаɧɨɜɤа 
ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɮɨɬɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɛаɬаɪɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥяɬ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜаɬь ɷɧɟɪɝɢɸ, 
ɫɭɦɦаɪɧɨ ɛɨɥьшɭɸ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ Ⱥɗɋ ɢ Ƚɗɋ ɜɦɟɫɬɟ ɜɡяɬɵɯ, ɞɨ 100-1β0 Ƚȼɬ.  

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ яɜɥяɟɬɫя ɷɧɟɪɝɢя ɜɨɡɞɭɯа – ɜɟɬɪяɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ (ȼɗɋ), 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɋɗɋ ɡаɧɢɦаɸɬ ɧаɦɧɨɝɨ ɦɟɧьшɟ ɦɟɫɬа, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɡаɧɢɦаɸɬ 
ɜɟɪɬɢɤаɥьɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, а ɧɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥьɧɨɟ. Ⱦɢɧаɦɢɤа ɪɨɫɬа ɡɧаɱɢɦɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɟɬɪа 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа (ɜ Ɇȼɬ) ɨɱɟɜɢɞɧа ɧа ɦɢɪɨɜɨɦ ɦаɫшɬаɛɟ (ɪɢɫ.β). 

 
Ɋɢɫ. β. Ⱦɢɧаɦɢɤа ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɟɬɪа ɜ ɦɢɪɟ ɜ Ɇȼɬ 

[6] 

ɇаɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɡаɬɪаɬ ɧа ɪɟаɥɢɡаɰɢɸ ɩɪɨɟɤɬɨɜ 
яɜɥяɟɬɫя ɜɟɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа. Каɤ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β, ɫ β001 ɝɨɞа ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɞɨɥɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɟɬɪа ɜ ɦɢɪɨɜɨɦ ɛаɥаɧɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɨɱɬɢ ɜ 1η ɪаɡ, ɩɨɬɨɦɭ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɫɬɪаɧɵ ɦɢɪа ɜɫɟ ɛɨɥьшɟ ɧаɱɢɧаɸɬ ɡаɞɭɦɵɜаɬьɫя ɨɛ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɜ ɦɢɪɟ, а ɬаɤɠɟ ɨ ɡаɦɟɧɟ ɨɞɧɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧа ɞɪɭɝɢɟ. 
ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɣ ɢ аɧаɥɢɡɨɜ  ɞаɧɧɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ 
ɛɥɢɠаɣшɢɟ ɞɟɫяɬɢɥɟɬɢя ɨɫɬɪɨ ɜɫɬаɧɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦа ɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɫɬɪаɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ 
ɜɜɢɞɭ ɢɫɬɨɳɟɧɢя ɡаɩаɫɨɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɇаɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢяɦɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɬаɧɭɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜа ȼɗɋ ɢ ɋɗɋ. Ɇɨɳɧɨɫɬь ɤаɠɞɨɣ ɫɬаɧɰɢɢ 
ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬаɜɥяɬь ɨɤɨɥɨ η-10 Ɇȼɬ ɞɥя ɜɟɬɪяɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɢ 1-β Ƚȼɬ ɞɥя ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ.  
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ɑɢɫɥɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ Ƚɗɋ ɨɫɬаɧɟɬɫя ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧа ɩɪɟɠɧɟɦ ɭɪɨɜɧɟ – ɱɭɬь ɛɨɥьшɟ 1β0, 
ɱɬɨ ɜɩɨɥɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɝɨɪɨɞа, ɪɟɝɢɨɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪаɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɞаɧɧɵɟ Ƚɗɋ. Ⱥɬɨɦɧая 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа (ɢɥɢ яɞɟɪɧɨɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ) ɪаɡɜɢɜаɟɬɫя ɜ ɧаɫɬɨяɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢ ɛɭɞɟɬ ɪаɡɜɢɜаɬьɫя 
ɜ ɞаɥьɧɟɣшɟɦ. ɇɨ ɜ ɪɟаɥьɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɜɟɞɭɬɫя ɩɪɨɟɤɬɵ ɩɨ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɭ 
ɧɨɜɵɯ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ɜ ɫɬɪаɧɟ. 

ɍ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ ɜɫɟɝɞа ɛɵɥɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨ ɫɨɡɞаɧɢɸ ɧɨɜɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɨ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɡɞɟɫь ɢ ɪɟаɥьɧɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɟɪɟɯɨɞа ɤ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 
ɱɢɫɬɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. 
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2011. – θβ ɫ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɂɜашɤɢɧа ȿ.ɇ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɫɬаɪшɢɣ ɧаɭɱɧɵɣ 

ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ ɤаɮɟɞɪɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɨɩɥɢɜа ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɤɢɛɟɪɧɟɬɢɤɢ ɎȽȺɈɍ ɇɂ 
Ɍɉɍ. 

 
 
 
 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ȺɅɖɌȿɊɇȺɌɂȼɇɈȽɈ ɂɋɌɈɑɇɂɄȺ ɗɇȿɊȽɂɂ – 
ȼɈȾɈɊɈɋɅɂ, ȾɅə ɋɇɂɀȿɇɂə ȼɕȻɊɈɋɈȼ ɍȽɅȿɄɂɋɅɈȽɈ ȽȺɁȺ ȼ 

ȺɌɆɈɋɎȿɊɍ 
 

ɇ.ɇ.Ɇашɢɧа 
Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɟ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɟ  

ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫшɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя 
«Каɡаɧɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ», ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢ 
 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ ɤ ɤɨɧɰɭ ɏɏ ɜɟɤа ɫɬɨɥɤɧɭɥɨɫь ɫ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɪɨɛɥɟɦаɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɧɨɝɞа ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ ɞаɠɟ ɤ ɤɪɢɡɢɫаɦ. ɑɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɨ ɫɬаɪаɟɬɫя ɧаɣɬɢ 
ɧɨɜɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɛɵ ɜɵɝɨɞɧɵɦɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɬɧɨшɟɧɢяɯμ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬь, 
ɩɪɨɫɬɨɬа ɞɨɛɵɱɢ, ɞɟшɟɜая ɬɪаɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤа, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤая ɱɢɫɬɨɬа, ɜɨɫɩɨɥɧяɟɦɨɫɬь. ɍɝɨɥь 
ɢ ɝаɡ ɨɬɯɨɞяɬ ɧа ɜɬɨɪɨɣ ɩɥаɧ, ɢɯ ɩɪɢɦɟɧяɸɬ ɬɨɥьɤɨ ɬаɦ, ɝɞɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɱɬɨ-
ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɨɟ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦя, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɪаɧаɯ, ɨɞɧɨ ɢɡ ɜаɠɧɵɯ ɦɟɫɬ 
ɡаɧɢɦаɸɬ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɫɟ ɱаɳɟ ɭɱɟɧɵɦɢ ɨɛɫɭɠɞаɸɬɫя ɜɨɩɪɨɫɵ ɨɛ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɧɨɜɨɝɨ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫа. ɇа 
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ɫɟɝɨɞɧяшɧɢɣ ɞɟɧь ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɛɨɪьɛɵ ɫ ɜɪɟɞɧɵɦɢ ɜɵɛɪɨɫаɦɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ яɜɥяɟɬɫя ɜɜɨɞ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɧаɡɧаɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя, ɜ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ ɢɡ ɨɬɯɨɞяɳɢɯ ɝаɡɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɜɪɟɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
Ɉɞɧаɤɨ ɩɨɫɥɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡаɝɪяɡɧяɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɫɬаɟɬɫя ɜɫɟ ɠɟ ɜɵɫɨɤɢɦ. 
ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ – ɷɬɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢя 
ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɵɪья ɢ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɢɡ ɡаɝɪяɡɧяɸɳɢɯ аɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɬ 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ. Д1Ж 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 1η0 ɪɨɞɨɜ ɢ 400 ɜɢɞɨɜ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɬаɤɢɟ ɤаɤ ɫɩɢɪɢɥɥɵ, ɫɰɟɧɟɞɟɫɦɭɫ, 
ɯɥɨɪɟɥɥа ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡа ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɡɟɥɟɧɨɝɨ 
ɩɢɝɦɟɧɬа ɯɥɨɪɨɮɢɥɥа, ɩɨɝɥɨɳаɸɬ ɫɨɥɧɟɱɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɢ ɩɪɢ ɟё ɭɱаɫɬɢɢ ɭɫɜаɢɜаɟɦɵɟ ɢɡ 
ɜɧɟшɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɋɈ2 ɢ ɇ2Ɉ ɩɪɟɨɛɪаɡɭɸɬɫя ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɨɪɝаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ȼ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɜ аɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɵɞɟɥяɟɬɫя ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ, а ɷɧɟɪɝɢя ɫɨɥɧɰа 
ɩɪɟɨɛɪаɡɭɟɬɫя ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤая ɩɪɢɪɨɞа ɩɪɨɰɟɫɫа ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡа 
ɬаɤɨɜа, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɫɜɨɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɝɪаɦɦ-ɦɨɥя ɋɈ2(44ɝ) ɢ ɩɪɢ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɜɟɳɟɫɬɜа (ɨɤɨɥɨ γɝ) ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɟ ɨɪɝаɧɢɡɦɵ ɭɫɜаɢɜаɸɬ 11βɤɤаɥ ɷɧɟɪɝɢɢμ 

ɋɈ2+ɇ2Ɉ ɫɜɟɬ/ɯɥɨɪɨɮɢɥɥ (ɋɇ2Ɉ) + Ɉ2 → 11β ɤɤаɥ 
Ɏɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤая аɤɬɢɜɧая ɷɧɟɪɝɢя – ɷɬɨ ɷɧɟɪɝɢя ɜɢɞɢɦɵɯ ɥɭɱɟɣ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪа ɨɬ 
γ80 ɞɨ 7β0 ɧɦ, ɤɨɬɨɪая ɩɨɝɥɨɳаɟɬɫя ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɦ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɢɝɦɟɧɬаɦɢ (ɤаɪɨɬɢɧɨɢɞɵ). 
ȼɨɞɨɪɨɫɥɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠаɬ ɫɟɪɵ ɢ ɢɧɵɯ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɱɬɨ ɧɟ ɫɤаɠɟшь ɩɪɨ ɧɟɮɬьν ɯɨɪɨшɨ 
ɪаɡɥаɝаɸɬɫя ɦɢɤɪɨɨɪɝаɧɢɡɦаɦɢ ɢ, ɱɬɨ ɫаɦɨɟ ɝɥаɜɧɨɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ 
ɜɵɯɨɞа ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɤ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɸ ɬɨɩɥɢɜаμ ɞɥя ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɞɨɜ ɞɨɯɨɞɢɬ ɞɨ η0% ɨɬ 
ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɦаɫɫɵ. 

ȼ ɧɢɠɟ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɨɣ ɭɫɬаɧɨɜɤɟ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1, 
ɜɵɛɪɨɫɵ ɨɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ ɩɪɟɜɪаɳаɸɬɫя ɜ ɛɢɨɞɢɡɟɥьɧɨɟ ɝɨɪɸɱɟɟ. ɗɬɨɦɭ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɬɨɧɧ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪаɡɦɧɨɠаɸɬɫя ɜ ɛɨɥьшɢɯ ɩɪɨɡɪаɱɧɵɯ 
ɤɨɥɛаɯ, ɧаɯɨɞяɳɢɯɫя ɧа ɫɨɥɧɰɟ. Ɉɫɧɨɜɧая ɩɪɨɛɥɟɦа, ɩɪɟɩяɬɫɬɜɭɸɳая ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɩɪɢɪɨɫɬɭ 
ɦаɫɫɵ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɫɱɢɬаɟɬɫя ɦаɥая ɞɨɥя ɩɨɩаɞаɧɢя ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬа ɜ ɬɨɥɳɭ ɜɨɞɧɨ-
ɪаɫɬɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɜɫɟɝɨ ɥɢшь ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɫаɧɬɢɦɟɬɪɨɜ, ɢɡ-ɡа ɱɟɝɨ ɩаɞаɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɤɪɭɩɧɵɯ ёɦɤɨɫɬɟɣ. ɇɨ ɜɫɤɨɪɟ ɭɱɟɧɵɦɢ ɛɵɥ ɪаɡɪаɛɨɬаɧ ɬаɤɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɪаɛɨɬɵ ɮɨɬɨɛɢɨɪɟаɤɬɨɪа, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɥɨɫь ɪаɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟшɢɜаɧɢɟ 
ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬа ɢ ɩɢɬаɬɟɥьɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɞɥя ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɯɨɪɨшɟɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.  

ȼ ɤɨɥɛɵ, ɫɨɞɟɪɠаɳɢɟ ɜɨɞɭ ɢ ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ, ɩɨɫɬɨяɧɧɨ ɞɨɛаɜɥяɸɬ ɩɢɬаɬɟɥьɧɵɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜа, ɩɪɨɩɭɫɤая ɞɵɦɨɜɨɣ ɝаɡ — ɧаɩɪяɦɭɸ ɢɡ ɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɣ ɬɪɭɛɵ. ȼɨɞɨɪɨɫɥɢ, ɞɥя 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝаɡ яɜɥяɟɬɫя ɨɫɧɨɜɧɵɦ «ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɩɢɬаɧɢя» ɜɩɢɬɵɜаɸɬ ɟɝɨ, ɧаɱɢɧаɸɬ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪаɡɦɧɨɠаɬьɫя. 

Ⱦаɥɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɡɟɥɟɧɭɸ ɦаɫɫɭ ɩɪɨɩɭɫɤаɸɬ ɱɟɪɟɡ ɫɬɭɩɟɧь ɫɭшɤɢ, ɤɨɬɨɪая 
ɜɵɩɨɥɧяɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɨɬɞɟɥɟɧɢя ɜɨɞɵ ɨɬ ɪаɛɨɱɟɝɨ ɫɨɫɬаɜа ɢ ɧаɩɪаɜɥяɟɬ ɟё ɨɛɪаɬɧɨ ɜ 
ɛɢɨɪɟаɤɬɨɪ. ȼɵɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɪаɫɬɜɨɪ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɡ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɧаɩɪаɜɥяɟɬɫя ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɟɤɰɢɸ ɭɫɬаɧɨɜɤɢ. ȿɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢя ɜ γ0-40 ɪаɡ ɛɨɥьшɟ, ɱɟɦ ɜ ɪɟаɤɬɨɪɟ. Ⱦаɧɧая 
ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱаɬь ɢɡ ɛɢɨɦаɫɫɵ ɞɢɡɟɥьɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɢɪɬɵ, ɦɟɬаɧ, 
ɜɨɞɨɪɨɞ ɫ ɫɢɧɬɟɡ-ɝаɡɨɦ, ɢ ɩɪɨɫɬɨ — ɛɪɢɤɟɬɵ ɬɜёɪɞɨɣ ɛɢɨɦаɫɫɵ ɞɥя ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɧɨɝɨ 
ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя. 

 



590 
 

Ɋɢɫ.1. «ɋɢɫɬɟɦа ɫɧɢɠɟɧɢя ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝаɡа ɫ ɩɨɥьɡɨɣ ɜ ɜɢɞɟ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɧɨɜɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜа»1 — ɞɵɦɨɜɵɟ ɝаɡɵ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ, β — ɛɢɨɪɟаɤɬɨɪ ɫ ɜɨɞɨɪɨɫɥяɦɢ, γ — 

ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ, 4 – ɫɬɭɩɟɧь ɫɭшɤɢ. 
 

Ɉɞɧа ɢɡ ɝɥаɜɧɵɯ ɡаɞаɱ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɩɨ ɞаɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ — ɜɵɛɪаɬь ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɜɵɝɨɞɧɵɣ ɜɢɞ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɫ ɛɨɥьшɢɦ ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟɦ ɥɢɩɢɞɨɜ, ɤɪаɯɦаɥа ɢ ɛɟɥɤа, ɤɨɬɨɪɵɣ 
яɜɥяɟɬɫя ɫɵɪьɟɦ ɞɥя ɫɢɧɬɟɡа ɝɨɪɸɱɟɝɨ, ɫɯɨɠɢɦ ɤаɤ ɭ ɫɨɢ ɢ ɤаɧɨɥɵ. ɋɬаɬɢɫɬɢɤа ɩɨɤаɡɵɜаɟɬ 
ɫɪаɜɧɢɬɟɥьɧɵɣ аɧаɥɢɡμ ɫɨя ɞаёɬ 180 ɥɢɬɪɨɜ ɫɵɪья (ɦаɫɥа) ɫ ɨɞɧɨɝɨ аɤɪа (1аɤɪ=0,4 ɝа)ν ɤаɧɨɥа 
— ηγ0 ɥɢɬɪɨɜ, а ɜɨɞɨɪɨɫɥɢ – ɩɨɱɬɢ 40 ɬɵɫяɱ ɥɢɬɪɨɜ. 

Ⱦаɧɧая ɭɫɬаɧɨɜɤа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪɟаɥɢɡɨɜаɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡаɞаɱɢμ 
1) ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɛɟɡɨɬɯɨɞɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸν  
β) ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɭɥɭɱшɢɬь ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɫɬаɧɨɜɤɭ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɯɪаɧɢɬь 

ɨɤɪɭɠаɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɨɬ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ аɬɦɨɫɮɟɪɭν  
γ) ɩɨɥɭɱɢɬь ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ, ɫ ɞаɥьɧɟɣшɢɦ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɟɟ 

ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ.ДβЖ 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɧаɢɛɨɥɟɟ ɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɞɥя ɨɛɢɬаɧɢя ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ яɜɥяɸɬɫя 

ɨɡёɪа, ɛɨɥɨɬа, ɦɨɪя. ɋɬɨɢɬ ɬаɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɱɟɦ ɛɨɥьшɟ ɡаɝɪяɡɧɟɧɧɨɫɬь ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɨɣ 
ɜɨɞɵ, ɬɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɟɟ ɛɭɞɟɬ ɪɨɫɬ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ. Ɍаɤɠɟ ɤаɤ ɢ ɞɥя ɥɸɛɵɯ 
ɪаɫɬɟɧɢɣ, ɢɯ ɪɨɫɬ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɪɟɯ ɧɟɦаɥɨɜаɠɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜμ ɫɨɥɧɟɱɧɵɣ ɫɜɟɬ, ɨɛяɡаɬɟɥьɧɨ 
ɜɨɞа ɢ ɩɢɳа ɞɥя ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ – ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝаɡ. ȼɨɞɨɪɨɫɥɢ ɨɛɥаɞаɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ 
аɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜаɬь ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɥɢɩɢɞɵ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɦаɬɟɪɢаɥа ɞɥя ɫɬɪɨɟɧɢя 
ɦɟɦɛɪаɧɵ, ɢɯ ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩа ɢ ɜɢɞа ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧаɯɨɞɢɬɫя ɜ ɩɪɟɞɟɥаɯ 
ɨɬ β,η% ɞɨ η0% ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɜɟɫа. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɪɟɜɪаɬɢɬь ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ — ɝаɡɨɜɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ, ɜ ɰɟɧɧɨɟ ɫɵɪьɟ ɞɥя ɜɵɪаɳɢɜаɧɢя ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɜɨɣ 
ɛɢɨɦаɫɫɵ. Ɍаɤ, ɩɨɜɵшɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝаɡа ɜ ɛɢɨɦаɫɫɟ ɦɧɨɝɨɤɪаɬɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜаɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬь ɟё ɪɨɫɬа. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ, ɩɪɢ ɩɪɨɦɵшɥɟɧɧɵɯ ɦаɫшɬаɛаɯ ɜɵɪаɳɢɜаɧɢя 
ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ β ɬɨɧɧ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝаɡа ɬɪаɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɜ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɬɨɧɧɵ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜаɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɢɬаɧɢя 
ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɤаɤ ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɠɢɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, яɜɥяɟɬɫя аɡɨɬ, ɬаɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠаɳɢɣɫя ɜ 
ɝаɡɨɜɵɯ ɜɵɛɪɨɫаɯ Ɍɗɋ ɜ ɜɢɞɟ ɟɝɨ ɨɤɢɫɥɨɜ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜɵɪаɳɢɜаɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, 
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ɩɨɦɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɬɨɜаɪɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪɟшɢɬь ɢ ɱаɫɬь ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ. 

Ⱦаɧɧɵɣ ɜɢɞ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɧɟ ɧаɧɨɫɢɬ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɧа 
ɨɤɪɭɠаɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɢ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɜ ɬɟɯ ɪɟɝɢɨɧаɯ, ɝɞɟ ɧаɛɥɸɞаɟɬɫя ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥьɧая 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɞɧя  ɜ ɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɥя ɩɪɨɬɟɤаɧɢя ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɨɥьшɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɟɬɨɜɨɣ  ɷɧɟɪɝɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɱɬɨɛɵ ɡаɬɪаɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɧа ɪаɛɨɬɭ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɛɵɥɢ ɦɢɧɢɦаɥьɧɵɦɢ, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬ ɫаɦɵɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɷɬɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬа.  

Ɍаɤая ɭɫɬаɧɨɜɤа ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɡаɢɧɬɟɪɟɫɨɜаɬь ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɟ ɫɬɪаɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧа 
ɞаɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɳɭɬ аɥьɬɟɪɧаɬɢɜɧɵɟ ɜɢɞɵ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɋɪɟɞɢ ɫаɦɵɯ ɩɨɩɭɥяɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɛɢɨɬɨɩɥɢɜа - ɪаɩɫ, ɧɨ ɟɝɨ ɧаɞɨ ɜɵɪаɳɢɜаɬь, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɫɬɪɨ 
ɪаɫɬɭɬ, ɩɨɝɥɨɳая ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝаɡ. 

ɋɉɂɋ ɈК ɂɋ ɉɈɅɖЗɈȼȺ ɇɇɕɏ ɂɋ ɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. ɋɢɛɢɤɢɧ, ɘ. Ⱦ. ɇɟɬɪа ɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥяɟɦɵɟ ɢɫ ɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ / ɘ.Ⱦ. 

ɋɢɛɢɤɢɧ, Ɇ. ɘ. ɋɢɛɢɤɢɧ. — 2-ɟ ɢɡɞ., ɫ ɬɟɪ. — Ɇ., β01β. — βγβ ɫ . 
β. ɉɟɧɞɠɢɟɜ, Ⱥ.Ɇ. Ȼɟɡɨɬɯɨɞɧɵɣ ɝɟɥɢɨɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫ ɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ  ɞɥя 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫ ɬɜа  ȻȺȾ / Ⱥ.Ɇ. ɉɟɧɞɠɢɟɜ, Ɇ.Ⱥ. ɉɟɧɠɢɟɜ// Ⱥɥьɬɟɪɧа ɬɢɜɧа я ɷɧɟɪɝɟɬɢɤа  ɢ 
ɷɤɨɥɨɝɢя. – 2013. – №08(1γ0). – ɫ .57-63. 
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ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ɉȿɊɋɈɇȺɅɈɆ ɂ ɉɊɈȻɅȿɆɕ 
ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɋɉȿɐɂȺɅɂɋɌɈȼ ȾɅə ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄɂ 

 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɂɇɌȿɊȺɄɌɂȼɇɕɏ ɆȿɌɈȾɈȼ ɈȻɍɑȿɇɂə ɉɊɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄȿ 
ɋɌɍȾȿɇɌɈȼ ɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɂɏ ɋɉȿɐɂȺɅɖɇɈɋɌȿɃ 

 
Ɉ.Ⱥ. Ɇаɥɵшɟɜа 

Ⱦаɥьɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɭɬɟɣ ɫɨɨɛɳɟɧɢя 
 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɤ ɭɫɥɨɜɢяɦ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɵɯ ɩɪɨɝɪаɦɦ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛаɤаɥаɜɪа, ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬа ɢ ɦаɝɢɫɬɪа ɧа ɨɫɧɨɜɟ Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɝɨ ɫɬаɧɞаɪɬа ɜɵɫшɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя (ɎȽɈɋ ȼɉɈ) яɜɥяɟɬɫя 
шɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ аɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя 
ɡаɧяɬɢɣ ɜ ɫɨɱɟɬаɧɢɢ ɫ ɜɧɟаɭɞɢɬɨɪɧɨɣ ɪаɛɨɬɨɣ ɫ ɰɟɥьɸ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɵɯ ɧаɜɵɤɨɜ ɨɛɭɱаɸɳɢɯɫя.  

ɍɞɟɥьɧɵɣ ɜɟɫ ɡаɧяɬɢɣ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦаɯ, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɝɥаɜɧɨɣ 
ɰɟɥьɸ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬьɸ ɤɨɧɬɢɧɝɟɧɬа ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɫɨɞɟɪɠаɧɢɟɦ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɫɬаɜɥяɬь, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ 
ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа» ɛаɤаɥаɜɪɢаɬ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ β0 
ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ, ɦаɝɢɫɬɪаɬɭɪа ɬɨɝɨ ɠɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 40 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ аɭɞɢɬɨɪɧɵɯ ɡаɧяɬɢɣ. 

ɂɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɫɩɟɰɢаɥьɧая ɮɨɪɦа ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɩɨɡɧаɜаɬɟɥьɧɨɣ 
ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ, ɰɟɥьɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ яɜɥяɟɬɫя ɫɨɡɞаɧɢɟ ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɭɱɟɧɢя, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɭɞɟɧɬ ɱɭɜɫɬɜɭɟɬ ɫɜɨɸ ɭɫɩɟшɧɨɫɬь, ɫɜɨɸ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭаɥьɧɭɸ ɫɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨɫɬь, ɱɬɨ 
ɞɟɥаɟɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɫаɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɭɱɟɧɢя, ɞаɬь ɡɧаɧɢя ɢ ɧаɜɵɤɢ, а ɬаɤɠɟ ɫɨɡɞаɬь ɛаɡɭ ɞɥя 
ɪаɛɨɬɵ ɩɨ ɪɟшɟɧɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤаɤ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɡаɤɨɧɱɢɬɫя Д1Ж. 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ аɤɬɢɜɧɨɟ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢя ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɵɫшɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя, ɧɨ ɦɧɨɝɢɟ 
ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɧɟ ɪɟɞɤɨ ɫɬаɥɤɢɜаɸɬɫя ɫ ɬɪɭɞɧɨɫɬяɦɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя 
ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, ɬаɤɢɦɢ ɤаɤμ  

– ɧɟɡɧаɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠаɧɢя ɦɟɬɨɞаν  
– ɧɟɭɦɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧяɬь ɟɝɨ ɧа ɩɪаɤɬɢɤɟν  
– ɧɟɩɨɧɢɦаɧɢɟ ɦɟɫɬа ɦɟɬɨɞа ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɡаɧяɬɢяν  
– ɧɟɜɟɪɢɟ ɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɭɱɟɧɢя ДβЖ. 
Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜаɦɢ, ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɞɢаɥɨɝɨɜɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ, ɜ ɯɨɞɟ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɢ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥɟɦ ɢ ɦɟɠɞɭ 
ɫаɦɢɦɢ ɫɬɭɞɟɧɬаɦɢ.  

Заɞаɱаɦɢ ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢя яɜɥяɸɬɫяμ  
–  ɩɪɨɛɭɠɞɟɧɢɟ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢɧɬɟɪɟɫа ɤ ɭɱёɛɟν  
–  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɢаɥаν  
– ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɵɣ ɩɨɢɫɤ ɭɱаɳɢɦɢɫя ɩɭɬɟɣ ɢ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɪɟшɟɧɢя ɩɨɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ 

ɭɱɟɛɧɨɣ ɡаɞаɱɢ (ɜɵɛɨɪ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɢɥɢ ɧаɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɜаɪɢаɧɬа ɢ ɨɛɨɫɧɨɜаɧɢɟ ɪɟшɟɧɢя)ν  

– ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɦɟɠɞɭ ɫɬɭɞɟɧɬаɦɢ, ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɪаɛɨɬаɬь ɜ ɤɨɦаɧɞɟ, 
ɩɪɨяɜɥяɬь ɬɟɪɩɢɦɨɫɬь ɤ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɡɪɟɧɢя, ɭɜаɠаɬь ɩɪаɜɨ ɤаɠɞɨɝɨ ɧа ɫɜɨɛɨɞɭ ɫɥɨɜа, 
ɭɜаɠаɬь ɟɝɨ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜаν  

– ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɦɧɟɧɢя ɢ ɨɬɧɨшɟɧɢяν  
– ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɠɢɡɧɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɵɯ ɧаɜɵɤɨɜν 
– ɜɵɯɨɞ ɧа ɭɪɨɜɟɧь ɨɫɨɡɧаɧɧɨɣ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬа ДγЖ.  
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧая ɩɟɞаɝɨɝɢɤа ɩɪɟɞɥаɝаɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɨɛɭɱɟɧɢɸ, 

ɧаɩɪɢɦɟɪμ ɤɪɭɝɥɵɣ ɫɬɨɥ (ɞɢɫɤɭɫɫɢя, ɞɟɛаɬɵ), ɦɨɡɝɨɜɨɣ шɬɭɪɦ, ɞɟɥɨɜɵɟ ɢ ɪɨɥɟɜɵɟ ɢɝɪɵ, 
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ɦаɫɬɟɪ ɤɥаɫɫ, ɬɪɟɧɢɧɝ, ɤɟɣɫ-ɦɟɬɨɞ, ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɝɪɭɩɩɨɜая ɪаɛɨɬа ɫ ɢɥɥɸɫɬɪаɬɢɜɧɵɦ 
ɦаɬɟɪɢаɥɨɦ, ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɜɢɞɟɨɮɢɥьɦɨɜ, ɥɟɤɰɢя ɫ ɡаɪаɧɟɟ ɨɛɴяɜɥɟɧɧɵɦɢ ɨшɢɛɤаɦɢ ɢ ɬ.ɞ.  

Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɭɱɟɧɢя, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɱɢɥɨ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɣ ɨɬɡɵɜ ɭɱаɫɬɧɢɤɨɜ ɡаɧяɬɢɣ – ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬа 
ȾȼȽɍɉɋ. 

Ɋаɡɦɢɧɤа – ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɭɱɟɧɢя, ɰɟɥɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ яɜɥяɟɬɫя аɤɬɭаɥɢɡаɰɢя 
ɨɛɫɭɠɞаɟɦɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɢ ɜɵɩɨɥɧяɟɦɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧа ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɡаɧяɬɢɢ.  

əɜɥяɟɬɫя ɧаɢɛɨɥɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɵɯ ɡаɧяɬɢɣ, ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫя ɤаɤ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɭɱɟɧɢя, ɬаɤ ɢ яɜɥяɬьɫя ɩɟɪɜɵɦ ɷɬаɩɨɦ ɡаɧяɬɢɣ, 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɦɟɬɨɞаɦɢμ «ɦɨɡɝɨɜая аɬаɤа/шɬɭɪɦ», ɞɟɥɨɜая ɢɝɪа ɢ ɞɪ., а ɬаɤɠɟ ɧа 
ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɡаɧяɬɢяɯ ɩɟɪɟɞ ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧа ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ, ɤɨɝɞа ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɩɨɫɬаɧɨɜɤа ɡаɞаɱɢ ɢ 
ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫя ɰɟɥь ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ.  

ɉɪɨɜɨɞɢɬɫя ɮɪɨɧɬаɥьɧɨ ɫɨ ɜɫɟɣ ɝɪɭɩɩɨɣ.  
Заɞаɱɢ ɦɟɬɨɞаμ  
– ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ɨɛ ɭɪɨɜɧɟ ɜɥаɞɟɧɢя ɡɧаɧɢяɦɢ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, 

аɤɬɭаɥьɧɵɦɢ ɞɥя ɡаɧяɬɢяν  
– ɪаɡɜɢɬɢɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤаɬɢɜɧɵɯ ɧаɜɵɤɨɜν  
– ɫɧяɬɢɟ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛаɪьɟɪа ɧа ɡаɧяɬɢɢ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤа ɩɪɨɜɟɞɟɧɢяμ 
Ɉɪɝаɧɢɡаɰɢɨɧɧɵɣ ɷɬаɩ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɩɨ 

ɬɟɦɟ ɡаɧяɬɢя ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜ ɝɪɭɩɩɟ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬь ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜаɧɵ ɧа 
ɩɪяɦɨɣ ɨɬɜɟɬ, а ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɸɬ ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɩɨɱɤɭ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧаɧɢɣ, ɬ.ɟ. 
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜаɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɡɧаɧɢя.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɷɬаɩ – ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪаɡɦɢɧɤɢ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɡаɞаɸɬɫя ɫɬɭɞɟɧɬаɦ ɥɢɛɨ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨ ɢ ɬɨɝɞа ɨɬɜɟɬɵ ɜɵɫɥɭшɢɜаɸɬɫя ɩɨɫɥɟ ɤаɠɞɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫа ɨɬɞɟɥьɧɨ, ɥɢɛɨ 
ɫɪаɡɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɵɫɥɭшаɬь ɜɫɟ ɨɬɜɟɬɵ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɯ 
аɧаɥɢɡɨɦ. 

ɗɬаɩ ɪɟɮɥɟɤɫɢɢ – ɩɨɞɜɟɞɟɧɢɟ ɢɬɨɝɨɜ. ɉɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь ɞаɟɬ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬɜɟɬɨɜ 
ɧа ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɨɩɪɟɞɟɥяя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɡɧаɧɢя ɞɥя ɪаɛɨɬɵ ɧа ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɡаɧяɬɢɢ. 

Ɋɟɝɥаɦɟɧɬ ɪаɡɦɢɧɤɢ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞа ɡаɧяɬɢɣ ɢ ɧа ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɧяɬɢяɯ ɦɨɠɟɬ 
ɫɨɫɬаɜɢɬь 10 – 1η ɦɢɧ., ɷɬаɩ ɪɟɮɥɟɤɫɢɢ – η ɦɢɧɭɬ. 

ɉɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «ɂɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧая ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤа ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞа» ɩɨ ɬɟɦɟ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ аɜɬɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɵ ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ» ɛɵɥа ɩɪɟɞɥɨɠɟɧа ɡаɞаɱаμ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɭɫɥɨɜɢя ɫаɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ-ёɦɤɨɫɬɧɨɝɨ, аɤɬɢɜɧɨ-ёɦɤɨɫɬɧɨɝɨ, ɫ 
ɮаɡɨɫɞɜɢɝаɸɳɟɣ ɰɟɩьɸ ɢ ɤɜаɪɰɟɜɨɝɨ аɜɬɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ.  

ɋ ɰɟɥьɸ аɤɬɭаɥɢɡаɰɢɢ ɡɧаɧɢɣ ɩɨ ɢɡɭɱаɟɦɨɣ ɬɟɦɟ ɛɵɥа ɩɪɨɜɟɞɟɧа ɪаɡɦɢɧɤа.  
Ⱦɥя ɧаɱаɥа ɫɬɭɞɟɧɬаɦ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɬь ɭɫɥɨɜɢя ɫаɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя 

аɜɬɨɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɬаɤ, ɱɬɨɛɵ ɷɬɨ ɩɨɦɧɢɥ ɤаɠɞɵɣ ɫɬɭɞɟɧɬ.  
Ⱦаɥɟɟ ɩɨяɫɧяɟɬɫя ɤаɠɞɨɟ ɩɨɧяɬɢɟ, ɭɩɨɦяɧɭɬɨɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɫаɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя 

аɜɬɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɤаɠɞɨɦɭ ɢɡ ɜɢɞɨɜ аɜɬɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ. 
ɇа ɞɨɫɤɟ ɫɬɭɞɟɧɬаɦ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɡаɱɟɪɬɢɬь ɫɯɟɦɵ ɢɡɭɱаɟɦɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫ ɤɪаɬɤɢɦ 

ɨɛɴяɫɧɟɧɢɟɦ ɪаɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɵɯ ɨɛɪаɬɧɵɯ ɫɜяɡɟɣ ɜ ɧɢɯ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɥɨɫь 
ɱɟɬɵɪɟ ɜɢɞа ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.  

Заɞаɸɬɫя ɡаɪаɧɟɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵμ 
– ɤаɤɨɣ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬь ɜɢɞ аɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɢ ɩɟɪɟɞаɬɨɱɧɨɣ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɰɟɩɢ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɨɣ ɨɛɪаɬɧɨɣ ɫɜяɡɢ ɞɥя ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɝаɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛаɧɢɣ?  
– ɤаɤ ɫɨɫɬаɜɢɬь ɭɪаɜɧɟɧɢя ɞɥя ɜɵɜɨɞа ɭɫɥɨɜɢɣ ɫаɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ (ɛаɥаɧɫа 

аɦɩɥɢɬɭɞ ɢ ɛаɥаɧɫа ɮаɡ) ɢ ɞɪ. 
ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬɜɟɬɨɜ ɨɪɝаɧɢɡɭɟɬɫя ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɨɫɬаɜɥɟɧɢя ɭɪаɜɧɟɧɢɣ ɢ ɢɯ 

ɪɟшɟɧɢя ɞɥя ɜɵɜɨɞа ɭɫɥɨɜɢɣ ɫаɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ аɜɬɨɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ. 
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ɇа ɷɬаɩɟ ɪɟɮɥɟɤɫɢɢ, ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱаɬɟɥьɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬаɦɢ ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɫаɦɨɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɡаɱɢɬаɬь ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɭ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɡ ɭɱɟɛɧɢɤа ɫ 
аɧаɥɢɡɨɦ ɫɞɟɥаɧɧɵɯ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɟɣ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪаɡɦɢɧɤɢ ɧа ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɧяɬɢяɯ ɜɵяɜɥяɟɬɫя ɫɬɟɩɟɧь ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɤ ɢɡɭɱаɟɦɨɣ ɬɟɦɟ. ȼ ɫɥɭɱаɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɢɥɢ 
ɧɟɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ аɭɞɢɬɨɪɢɢ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь ɞɨɥɠɟɧ ɧаɱɢɧаɬь ɪаɡɦɢɧɤɭ ɫ ɫаɦɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɝɨ 
ɜɨɩɪɨɫа, ɨɬɜɟɬ ɧа ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɱɟɜɢɞɟɧ ɜɫɟɦ, ɞаɥɟɟ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɬь ɪаɡɜɟɪɧɭɬɵɟ ɢ ɫɥɨɠɧɵɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ. Кɪɨɦɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɡаɪаɧɟɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɜɟɬɫɬɜɨɜаɬьɫя ɜɨɩɪɨɫɵ, 
ɜɨɡɧɢɤшɢɟ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪаɡɦɢɧɤɢ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɢɞɨɜ ɤɟɣɫ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɤаɤ ɫɪɟɞɫɬɜа ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢя, яɜɥяɟɬɫя 
ɦɟɬɨɞ аɧаɥɢɡа ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɣ (ȺКɋ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɟ МКЬО-sЭЮНв). Ⱦаɧɧɵɣ 
ɦɟɬɨɞ ɢɦɟɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɨɞɢɮɢɤаɰɢɣ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ яɜɥяɟɬɫя ɤɟɣɫ-ɦɟɬɨɞ. ɐɟɥɶ ɷɬɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞа – ɧаɭɱɢɬь ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ аɧаɥɢɡɢɪɨɜаɬь ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ, ɜɵяɜɥяɬь ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, 
ɜɵɛɢɪаɬь ɩɭɬɢ ɪɟшɟɧɢя, ɨɰɟɧɢɜаɬь ɢɯ, ɧаɯɨɞɢɬь ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɣ ɜаɪɢаɧɬ ɢ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɬь 
ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨɫɬь ɞɟɣɫɬɜɢɣ.  

Заɞаɱɢ ɦɟɬɨɞаμ  
–  ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɩɪɟɞɦɟɬɧɵɯ ɫɜяɡɟɣν  
–  ɪаɡɜɢɬɢɟ аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɦɵшɥɟɧɢяν  
– ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧаɜɵɤɨɜ ɩɪɟɡɟɧɬаɰɢɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ аɧаɥɢɡа, ɨɰɟɧɤɢ 

ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɧяɬɢɟɦ ɪɟшɟɧɢɣν  
– ɪаɡɜɢɬɢɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤаɬɢɜɧɵɯ ɧаɜɵɤɨɜ ɢ ɧаɜɵɤɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɜ ɤɨɦаɧɞɟ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤа ɩɪɨɜɟɞɟɧɢяμ 
Ɉɪɝаɧɢɡаɰɢɨɧɧɵɣ ɷɬаɩ – ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɢɡɭɱаɟɦɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ. ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɤɟɣɫа, ɨɧɢ ɪаɡɞаɸɬɫя ɡа ɞɟɧь ɞɨ ɡаɧяɬɢя ɢɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧа ɡаɧяɬɢɢ. 
Ɉɪɝаɧɢɡаɰɢя ɪаɛɨɬɵ ɧаɞ ɡаɞаɧɢɟɦ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɫɢɬɭаɰɢɣ ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя ɜ ɦаɥɵɯ ɝɪɭɩɩаɯ, 
ɧаɩɪɢɦɟɪ ɜ ɬɟɯ, ɧа ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɥяɬɫя ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɪаɛɨɬ. 
ɉɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь ɧаɱɢɧаɟɬ ɡаɧяɬɢɟ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥя ɡɧаɧɢя ɫɬɭɞɟɧɬаɦɢ ɫɨɞɟɪɠаɧɢя ɡаɞаɧɢя. Ⱦаɥɟɟ 
ɭɱаɫɬɧɢɤɢ ɡаɞаɸɬ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥɸ ɜɨɩɪɨɫɵ ɫ ɰɟɥьɸ ɭɬɨɱɧɟɧɢя ɫɢɬɭаɰɢɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢя 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, ɤɨɬɨɪая ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫя ɧа ɞɨɫɤɟ ɞɥя ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢя. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɷɬаɩ – ɪаɛɨɬа ɧаɞ ɡаɞаɧɢɟɦ, ɩɪɟɡɟɧɬаɰɢя, ɨɛɳая ɞɢɫɤɭɫɫɢя. Каɠɞая ɝɪɭɩɩа 
ɪаɛɨɬаɟɬ ɧаɞ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡаɞаɧɢɟɦ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɜɨɣ ɜаɪɢаɧɬ ɪɟшɟɧɢя ɜ ɜɢɞɟ ɭɫɬɧɨɝɨ 
ɞɨɤɥаɞа, ɞаɥɟɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя. 

ɗɬаɩ ɪɟɮɥɟɤɫɢɢ – ɩɨɞɜɟɞɟɧɢɟ ɢɬɨɝɨɜ. ɉɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь ɨɰɟɧɢɜаɟɬ ɩɪɢɧяɬɵɟ ɪɟшɟɧɢя, 
ɩɨɫɬаɜɥɟɧɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, а ɬаɤɠɟ ɪаɛɨɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɧа ɡаɧяɬɢɢ. 

ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɤɟɣɫ-ɦɟɬɨɞа ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɪаɤɬɢɤɭɦа ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ 
«ɂɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧая ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤа ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞа» ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɞɜɨɢɱɧɵɯ ɞаɬɱɢɤɨɜ. 

Цɟɥь ɡаɧяɬɢя ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɬɭɞɟɧɬаɦ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɫɨɫɬаɜɢɬь ɫɯɟɦɭ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɦɟɯаɧɢɡɦɨɦ, ɢɫɩɨɥьɡɭя ɡаɞаɧɧɵɣ ɛаɡɢɫ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɧ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫя. 

ɋɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨ 4-η ɱɟɥɨɜɟɤ ɧаɱɢɧаɸɬ ɪаɛɨɬɭ ɧаɞ ɡаɞаɧɢɟɦ ɫ ɨɫɦɵɫɥɟɧɢя 
ɫɢɬɭаɰɢɢ, ɨɩɢɫаɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɬɪаɠаɟɬ ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɦɟɯаɧɢɡɦɨɦ, ɧɨ ɢ аɤɬɭаɥɢɡɢɪɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɧаɧɢɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɜɨɢɬь ɩɪɢ ɪаɡɪɟшɟɧɢɢ ɞаɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ.  

ɇа ɷɬаɩɟ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɡаɧяɬɢя ɞɥя ɭɱаɫɬɢя ɜ ɩɪɟɡɟɧɬаɰɢɢ ɢ ɨɛɳɟɣ ɞɢɫɤɭɫɫɢɢ ɜ 
ɝɪɭɩɩаɯ ɜɵɞɟɥяɸɬɫя ɫɩɢɤɟɪ, ɨɩɩɨɧɟɧɬ, ɷɤɫɩɟɪɬ. ɋɩɢɤɟɪ ɡаɧɢɦаɟɬ ɥɢɞɢɪɭɸɳɭɸ ɩɨɡɢɰɢɸ, 
ɨɪɝаɧɢɡɭɟɬ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɧа ɭɪɨɜɧɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬ ɨɛɳɟɟ ɦɧɟɧɢɟ ɝɪɭɩɩɵ. Ɉɩɩɨɧɟɧɬ 
ɜɧɢɦаɬɟɥьɧɨ ɫɥɭшаɟɬ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɵɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦя ɞɢɫɤɭɫɫɢɢ ɢ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨ 
ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɵɦ ɪɟшɟɧɢяɦ. ɗɤɫɩɟɪɬ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɨɰɟɧɨɱɧɨɟ ɦɧɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ 
ɫɜɨɟɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɫɪаɜɧɢɜаɟɬ ɫ ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɵɦɢ ɩɨɡɢɰɢяɦɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɪɭɩɩ. 

ɋɨɝɥаɫɧɨ ɡаɞаɧɢɸ ɝɪɭɩɩаɦ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɪɟшɢɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡаɞаɱɢμ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɞаɬɱɢɤɨɜ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ аɜɬɨɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫаν 
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ɫɨɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɬаɛɥɢɰɵ ɢɫɬɢɧɧɨɫɬɢν ɡаɩɢɫь ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢν ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡаɞаɧɧɵɦ ɬɢɩɨɦ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜν ɫɨɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢɡ ɡаɞаɧɧɵɯ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜν ɩɪɨɜɟɪɤа ɧа ɫɯɟɦɟ ɩɪаɜɢɥьɧɨɫɬɢ ɟё ɪаɛɨɬɵ. 

ȼɪɟɦя ɞɥя ɪаɛɨɬɵ ɧаɞ ɡаɞаɧɢɟɦ, ɩɪɟɡɟɧɬаɰɢɟɣ, ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟɦ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɢ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɪɟɞɥаɝаɟɦɵɯ ɪɟшɟɧɢɣμ β ɱаɫа ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧая ɪаɛɨɬа ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɡаɧяɬɢɸ, β ɱаɫа 
ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɧяɬɢɣ. 

Ɇɟɬɨɞ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜаɧ ɧа ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ – 
ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɭɸ, ɩаɪɧɭɸ, ɝɪɭɩɩɨɜɭɸ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɧɢ ɜɵɩɨɥɧяɸɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɬаɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞа яɜɥяɟɬɫя ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜ ɧɟɛɨɥьшɢɟ 
ɝɪɭɩɩɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɸɬ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɫɯɟɦɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа ɧа 
ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɦ ɡаɧяɬɢɢ, а ɬаɤɠɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧая ɪаɛɨɬа ɫɬɭɞɟɧɬа ɧаɞ ɬɪаɞɢɰɢɨɧɧɵɦ 
ɤɭɪɫɨɜɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɭɛɥɢɱɧɨɣ ɟɝɨ ɡаɳɢɬɨɣ.  

ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɨɛɭɱɟɧɢя ɟɫɬь аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤая ɪаɛɨɬа, ɤɨɬɨɪая ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɭɥɭɱшɢɬь ɧаɜɵɤɢ 
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɵшɥɟɧɢя, ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨ ɪаɫɤɪɵɬь ɬɜɨɪɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ 
ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɢɯ ɤ ɧаɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɣ ɪаɛɨɬɟ. 

ɉɨɪɬɮɨɥɢɨ– ɷɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɪаɛɨɬɵ ɫ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦɢ ɭɱɟɛɧɨ-ɩɨɡɧаɜаɬɟɥьɧɨɣ 
ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɢɫɩɨɥьɡɭɸɳаяɫя ɞɥя ɞɟɦɨɧɫɬɪаɰɢɢ, аɧаɥɢɡа ɢ ɨɰɟɧɤɢ 
ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɵɯ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ, ɪаɡɜɢɬɢя ɪɟɮɥɟɤɫɢɢ, ɩɨɜɵшɟɧɢя ɭɪɨɜɧя ɨɫɨɡɧаɧɢя, ɩɨɧɢɦаɧɢя 
ɢ ɫаɦɨɨɰɟɧɤɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ДγЖ. Кɨɥɥɟɤɰɢя ɪаɛɨɬ ɡа 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɫɟɦɟɫɬɪ ɢɥɢ ɭɱɟɛɧɵɣ ɝɨɞ), ɤɨɬɨɪая ɨɰɟɧɢɜаɟɬɫя ɥɢɛɨ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢя ɩɪɨɝɪɟɫɫа ɨɛɭɱаɸɳɟɝɨɫя, ɥɢɛɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢя ɭɱɟɛɧɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ.  

ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɬаɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞа ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪаɡɜɢɬɢɸ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 
ɧаɜɵɤɨɜ ɪаɛɨɬɵ ɫ ɪаɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞаɦɢ ɭɱɟɛɧɨɣ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɢ, 
ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɸ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɫɢɢ, а ɬаɤɠɟ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɵɯ ɢ ɨɛɳɟɤɭɥьɬɭɪɧɵɯ 
ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢя ɬаɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞа яɜɥяɟɬɫя ɩɥаɧ ɢ ɨɬɱɟɬɵ ɩɨ ɧаɭɱɧɨ-
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɦаɝɢɫɬɪаɧɬа ɜ ɫɟɦɟɫɬɪɟ. 

ɉɨɪɬɮɨɥɢɨ ɦɨɠɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɬьɫя ɜ ɛɭɦаɠɧɨɦ ɜаɪɢаɧɬɟ, а ɬаɤɠɟ ɧа ɫаɣɬɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ 
ɡаɜɟɞɟɧɢя ɢɥɢ ɜ ɫɨɰɢаɥьɧɵɯ ɫɟɬяɯ.  

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
Ɋаɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜ ɧаɫɬɨяɳɟɣ ɫɬаɬьɟ ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɭɱɟɧɢя ɧаɩɪаɜɥɟɧɵ ɧа 

ɩɨɜɵшɟɧɢɟ аɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɢɯ ɦɨɬɢɜаɰɢɢ ɤ ɭɱɟɛɧɨ-ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ. 
Ɉɧɢ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɫɬɭɞɟɧɬаɦ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜаɬь ɫɟɛя ɫ ɭɱɟɛɧɵɦ ɦаɬɟɪɢаɥɨɦ, ɩɟɪɟɣɬɢ ɨɬ 
ɩаɫɫɢɜɧɨɝɨ ɭɫɜɨɟɧɢя ɡɧаɧɢɣ ɤ ɢɯ аɤɬɢɜɧɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɜ ɪɟаɥьɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢяɯ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵшɟɧɢɸ ɤаɱɟɫɬɜа ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɛɭɞɭɳɢɯ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ.  
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 

1. Ⱦɜɭɥɢɱаɧɫɤая ɇ.ɇ. ɂɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɭɱɟɧɢя ɤаɤ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя 
ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ // ɇаɭɤа ɢ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟμ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɢɡɞаɧɢɟ. β011. № 4. ɋ. 1-10. 

β. Кɨɫɨɥаɩɨɜа Ɇ.Ⱥ. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɦɟɬɨɞаɯ ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢя ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɨ 
ɎȽɈɋ γ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟμ ɞɥя ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥɟɣ ɌɍɋɍɊ. Ɍɨɦɫɤμ ɌɍɋɍɊ, 
β01β. 87 ɫ. 

γ. ɋɬɭɩɢɧа ɋ.Ȼ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢя ɜ ɜɵɫшɟɣ шɤɨɥɟμ ɭɱɟɛɧɨ-
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. ɋаɪаɬɨɜμ ɂɡɞаɬɟɥьɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ «ɇаɭɤа», β00λ. ηβ ɫ. 
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ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿ ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɏ ɆɈȾȿɅȿɃ ɉɊɂ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄȿ 
ɋɌɍȾȿɇɌɈȼ ȼɍɁɈȼ 

 
ɂ.ɋ. Цɟɥɭɤɨɜɫɤɢɣ  

ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢаɥ, 
ɤаɮɟɞɪа ȽȽɗɗɋ 

 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɰɟɥɟɣ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɨɣ ɧɨɜɨɝɨ 

Ɏɟɞɟɪаɥьɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɝɨ ɫɬаɧɞаɪɬа, ɦɟɧяɟɬɫя ɢ ɦɟɬɨɞɢɤа 
ɩɪɟɩɨɞаɜаɧɢя ɜ ɜɵɫшɟɦ ɭɱɟɛɧɨɦ ɡаɜɟɞɟɧɢɢ. ɇɨɜɵɣ ɫɬаɧɞаɪɬ ɨɫɧɨɜаɧ ɧа ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɦ 
ɩɨɞɯɨɞɟ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜаɧɧɨɦ ɧа ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬаɦɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧаɧɢɣ ɢ ɞɢɤɬɭɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɪɟɩɨɞаɜаɧɢя. Зɧаɧɢя ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɩɪɢ 
ɨɛɭɱɟɧɢɢ ɜ ȼɍЗɟ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɪаɫɯɨɞяɬɫя ɫɨ ɡɧаɧɢяɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. 
ɋɜяɡаɧɨ ɷɬɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɭɡɤɨɧаɩɪаɜɥɟɧɧɨɟ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɨɜɨɢɫɩɟɱɟɧɧɨɦɭ ɪаɛɨɬɧɢɤɭ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫя ɨɫɜаɢɜаɬь. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢя ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɬаɤɠɟ ɞɢɤɬɭɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬь ɜɧɟɞɪɟɧɢя ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɪɟɩɨɞаɜаɧɢя. Ɋаɛɨɬɵ ɜ ɞаɧɧɨɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ 
ɜɟɞɭɬɫя, ɧɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɫɨɛɨɣ ɪаɡɧɨɝɨ ɪɨɞа ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɤɭɪɫɵ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɨɬɟɧɰɢаɥ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя ɜ ɨɛɥаɫɬɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ ɨɛɭɱɟɧɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɨɱɟɧь ɦаɥɨ. 

Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɜɨɡɧɢɤаɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦа ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫ ɨɞɧɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢя ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɞɥя ɬаɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ. 
Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞаɧɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜ ɪаɦɤаɯ ɨɞɧɨɝɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя, ɧаɩɪɢɦɟɪ 140β00.62 
«ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа». ɋɪɟɞɢ ɩɪɨɱɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɷɬɨɣ ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɫɬɢ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ 
ɜаɠɧɵɯ яɜɥяɸɬɫяμ 

- «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɟɬɢ»ν 
- «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ»ν 
- «ɗɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢɟ»ν 
- «Ɋɟɥɟɣɧая ɡаɳɢɬа ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤа»ν 
Ⱦɥя ɞаɧɧɨɝɨ ɪяɞа ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥь ɭɱɟɛɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɧаɝɥяɞɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪа. Ɍаɤая ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɢɧɬɟɪаɤɬɢɜɧɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɤɨɩɢɪɭɸɳɭɸ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟаɥьɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ⱦɢɧаɦɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥь ɦɨɠɟɬ ɛɵɬь ɪɟаɥɢɡɨɜаɧа ɧа ɛаɡɟ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɬɪɟɧаɠɟɪа ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа 
Ɏɢɧɢɫɬ (ɞаɥɟɟ ɊɌȾ Ɏɢɧɢɫɬ). ɉɥɸɫɵ ɬаɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞаμ 

1. ɇаɝɥяɞɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ. 
β. Ɇаɤɫɢɦаɥьɧая ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɫɬь ɤ ɪɟаɥьɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢяɦ. 
γ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɬь ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɵɟ ɫɢɬɭаɰɢɢ, ɧаɱɢɧая ɨɬ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 

ɡаɦɵɤаɧɢɣ ɢ ɡаɤаɧɱɢɜая ɜɵɜɨɞɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɪɟɦɨɧɬ. 
4. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢя ɗɗɋ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ, ɬаɤɨɣ ɤаɤμ аɧаɥɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ, 

ɩɪɨɜɟɪɤа аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, ɨɰɟɧɤа ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ. 

η. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɬɪɟɧаɠɟɪа ɜ ɧаɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɯ ɢ 
ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤɢɯ ɪаɛɨɬаɯ. 

θ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɞаɧɧɨɝɨ ɊɌȾ ɤаɤ ɜ ɨɛɭɱɟɧɢɢ, ɬаɤ ɢ ɧа ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. 
ɊɌȾ Ɏɢɧɢɫɬ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɝɢɨɧаɥьɧɵɯ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɭɩɪаɜɥɟɧɢяɯ (ɊȾɍ) ɢ 

ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɭɩɪаɜɥɟɧɢяɯ (ɈȾɍ) Ɋɨɫɫɢɢ, ɱɬɨ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢ ɫɧɢɦаɟɬ 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɱɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. Ⱦаɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦɧɵɣ ɬɪɟɧаɠɟɪ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɩɪɟɞɧаɡɧаɱɟɧɧɵɣ ɞɥя ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɉɧ ɪаɡɪаɛɨɬаɧ ɫ ɪаɫɱёɬɨɦ ɧа 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɵɣ ɠɢɡɧɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɭɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧь ɢ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪаɡɜɢɬɢя аɩɩаɪаɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɨɩɟɪаɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ Д1Ж. 
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ɉɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡаɧяɬɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɊɌȾ Ɏɢɧɢɫɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɜ ɜɢɞɟ 
«ɢɝɪɵ» ɫ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɪɨɥяɦɢ ɦɟɠɞɭ ɱɥɟɧаɦɢ ɝɪɭɩɩɵ. ȼ ɪаɦɤаɯ ɬаɤɨɝɨ ɡаɧяɬɢя 
ɜɵɞɟɥяɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɨɥɢμ 

1. ɂɧɫɬɪɭɤɬɨɪ. 
β. Ƚɥаɜɧɵɣ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ. 
γ. Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪ ɫɬаɧɰɢɢ. 
4. Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧаɥ ɫɬаɧɰɢɢ. 
ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɪɨɥɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɫɨɜɦɟɳɟɧɵ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɨɥь «ɂɧɫɬɪɭɤɬɨɪ» ɢ «Ƚɥаɜɧɵɣ 

ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ» ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧяɬь ɬɨɥьɤɨ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥь, ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦя ɪɨɥь «Ƚɥаɜɧɵɣ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ» ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧяɬь ɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. Ɋɨɥɢ «Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪ ɫɬаɧɰɢɢ» ɢ 
«Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧаɥ ɫɬаɧɰɢɢ» ɜɵɩɨɥɧяɸɬɫя ɫɬɭɞɟɧɬаɦɢ ɢ ɬаɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɫɨɜɦɟɳɟɧɵ. 

Ɉɛяɡаɧɧɨɫɬɢ ɪɨɥɟɣμ 
1. ɂɧɫɬɪɭɤɬɨɪ. Ɋаɫɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɨ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɦ, ɭɩɪаɜɥяɟɬ ɡаɩɭɫɤɨɦ ɢ 

ɨɫɬаɧɨɜɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɬɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ ɫɰɟɧаɪɢɣ 
аɜаɪɢɢ. Ɍаɤɠɟ ɫɥɟɞɢɬ ɡа ɞɨɥɠɧɵɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɫɜɨɢɯ ɪɨɥɟɣ ɫɬɭɞɟɧɬаɦɢ ɢ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɨɣ ɧа 
ɡаɧяɬɢɢ. 

β. Ƚɥаɜɧɵɣ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ. Ɉɬɜɟɱаɟɬ ɡа ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɇɨɠɟɬ 
ɢɡɦɟɧяɬь ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɬɞаɜая ɤɨɦаɧɞɵ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɵɦ. ȼ ɟɝɨ ɩɨɞɱɢɧɟɧɢɢ 
ɧаɯɨɞяɬɫя ɜɫɟ «Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪɵ ɫɬаɧɰɢɢ». ɇɟ ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧяɬь ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢя. 

γ. Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪ ɫɬаɧɰɢɢ. Ɉɬɜɟɱаɟɬ ɡа ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɨɬɞɟɥьɧɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ. Ɇɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧяɬь 
ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ, ɨɬɞаɜая ɤɨɦаɧɞɵ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɵɦ. ȼ ɟɝɨ ɩɨɞɱɢɧɟɧɢɢ ɧаɯɨɞɢɬɫя 
«Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧаɥ ɫɬаɧɰɢɢ». ɇɟ ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧяɬь ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢя. 

 4. Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧаɥ ɫɬаɧɰɢɢ. ȼɵɩɨɥɧяɟɬ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢя ɧа 
ɫɬаɧɰɢɢ ɩɨ ɤɨɦаɧɞɟ «Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪа ɫɬаɧɰɢɢ». 

ȼ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɡаɧяɬɢɢ ɭɱаɫɬɜɭɟɬ ɝɪɭɩɩа ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬаɜɨɦ ɨɬ γ ɞɨ 1η ɱɟɥɨɜɟɤ. 
Ɋɨɥɢ, ɜ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜа ɱɟɥɨɜɟɤ, ɪаɫɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪаɡɨɦμ 

1. ȼ ɝɪɭɩɩɟ ɧаɡɧаɱаɟɬɫя «Ƚɥаɜɧɵɣ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ». 
β. За ɤаɠɞɵɦ ɢɡ ɨɫɬаɜшɢɯɫя ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɡаɤɪɟɩɥяɟɬɫя ɩɨɞɫɬаɧɰɢя ɢ ɩɪɢɫɜаɢɜаɸɬɫя 

ɪɨɥɢ «Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪа ɫɬаɧɰɢɢ» ɢ «Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɫɬаɧɰɢɢ» ɤаɠɞɨɦɭ ɢɡ ɧɢɯ. 
γ. ȿɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɛɨɥьшɟ ɱɟɦ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ, ɬɨ ɫɨɡɞаɟɬɫя ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɩаɪ ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, 

ɱɬɨɛɵ ɩɨɞ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɧаɯɨɞɢɥɨɫь ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ. Ɋɨɥɢ «Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪ 
ɫɬаɧɰɢɢ» ɢ «Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧаɥ ɫɬаɧɰɢɢ» ɜ ɩаɪɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬь ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ. 

4. ȼ ɫɥɭɱаɟ ɟɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɦɟɧьшɟ ɱɟɦ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ, ɬɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɬаɤ, 
ɱɬɨɛɵ ɩɨɞ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟɦ ɧаɯɨɞɢɥɢɫь ɧаɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ. Ɉɫɬаɜшɢɟɫя ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ 
ɩɨɫɬɭɩаɸɬ ɩɨɞ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ «ɢɧɫɬɪɭɤɬɨɪа», а ɪɟɠɢɦ ɢ ɫɨɛɵɬɢя ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɵɛɢɪаɟɬɫя ɬаɤɢɦ 
ɨɛɪаɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɝаɬь ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɧа ɷɬɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ. 

Ⱦɨ ɡаɧяɬɢɣ ɞɨɩɭɫɤаɟɬɫя ɝɪɭɩɩа ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɜаɪɢɬɟɥьɧɨ ɩɪɨшɟɞшɢɯ ɢɧɫɬɪɭɤɬаɠ ɢ 
ɢɡɭɱɢɜшɢɟ ɨɛяɡаɧɧɨɫɬɢ ɤаɠɞɨɣ ɪɨɥɢ. 

Кɭɪɫ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɧяɬɢɣ ɪаɫɫɱɢɬаɧ ɧа ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɫɬаɪшɢɯ ɤɭɪɫɨɜ ɢ ɞɨɥɠɟɧ 
ɧаɫɱɢɬɵɜаɬь 18 аɤаɞɟɦɢɱɟɫɤɢɯ ɱаɫɨɜ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ θ ɱаɫɨɜ ɨɬɜɨɞяɬɫя ɧа ɢɧɫɬɪɭɤɬаɠ, 
ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɨɛяɡаɧɧɨɫɬɟɣ ɞɥя ɤаɠɞɨɣ ɪɨɥɢ ɢ ɨɛɭɱɟɧɢɸ ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɸ ɫ ɦɨɞɟɥьɸ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, 10 ɱаɫɨɜ ɧа ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɢ ɪаɡɛɨɪ ɫɢɬɭаɰɢɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɢ β ɱаɫа ɧа 
ɢɬɨɝɨɜɨɟ ɡаɧяɬɢɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤаɠɞɨɦɭ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɝɪɭɩɩɵ ɜɵɫɬаɜɥяɟɬɫя ɨɰɟɧɤа, ɜɵɞɟɥяя 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢμ 

1. ɉɪаɜɢɥьɧɨɫɬь ɩɪɢɧяɬɵɯ ɪɟшɟɧɢɣ. 
β. ɋɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬь ɩɪɢɧяɬɢя ɪɟшɟɧɢɣ. 
γ. ȼɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɝɪɭɩɩɟ. 
ȼ ɩаɪɟ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɨɰɟɧɤа ɜɵɫɬаɜɥяɟɬɫя ɩаɪɟ, а ɧɟ ɤаɠɞɨɦɭ ɫɬɭɞɟɧɬɭ. 
Ɋаɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɦɟɪ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡаɧяɬɢя. ɋɱɢɬаɟɦ, ɜ ɝɪɭɩɩɟ 1η ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. 

«ɂɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɦ» ɧаɡɧаɱаɟɬɫя «Ƚɥаɜɧɵɣ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ». ɉɨɞɫɬаɧɰɢɣ ɜ ɫɯɟɦɟ 1β (ɫɯɟɦа 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧɢɠɟ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1), ɩɨɷɬɨɦɭ «ɂɧɫɬɪɭɤɬɨɪ» ɫɨɡɞаɟɬ ɞɜɟ ɩаɪɵ ɢɡ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ 
ɡаɤɪɟɩɥяɟɬ ɡа ɧɢɦɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ «Кɭɪаɧɫɤая Ƚɗɋ» ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢя «ɂɜаɧɨɜɫɤая». Ɉɫɬаɥьɧɵɟ 
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ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɪаɫɩɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɢɦ ɩɨ ɨɫɬаɜшɢɦɫя ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɦ. Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɨɞɢɧ ɫɬɭɞɟɧɬ 
ɜɵɩɨɥɧяɟɬ ɪɨɥь «Ƚɥаɜɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа», ɞɟɫяɬь ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɫɨɜɦɟɳаɸɬ ɪɨɥɢ «Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪ 
ɫɬаɧɰɢɢ» ɢ «Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧаɥ ɫɬаɧɰɢɢ», ɟɳɟ ɞɜɨɟ ɜɵɩɨɥɧяɸɬ ɪɨɥь «Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪ 
ɫɬаɧɰɢɢ» ɢ ɨɫɬаɜшɢɟɫя ɞɜɨɟ - ɪɨɥь «Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧаɥ ɫɬаɧɰɢɢ». Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɢɜ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɨ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɦ, «ɂɧɫɬɪɭɤɬɨɪ» ɪаɫɫаɠɢɜаɟɬ ɢɯ ɡа ɪаɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬа, ɡаɬɟɦ ɡаɩɭɫɤаɟɬ 
ɦɨɞɟɥь, ɜɵɛɢɪаɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɬɵ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ (ɊЗ) ɢ ɫɰɟɧаɪɢɣ ɡаɧяɬɢя. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ ɩɨ 
ɫɰɟɧаɪɢɸ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ «ɗɋ-γ» ɩɨяɜɢɥɫя ɞɟɮɢɰɢɬ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɇа ɷɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɞɨɥɠɟɧ ɫɪɟаɝɢɪɨɜаɬь «Ƚɥаɜɧɵɣ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ», ɢ ɨɬɞаɬь ɤɨɦаɧɞɭ ɧа ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ 
«Кɭɪаɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ». «Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪ ɫɬаɧɰɢɢ», ɩɨɥɭɱɢɜ ɷɬɭ ɤɨɦаɧɞɭ, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɤаɤɢɟ ɢɦɟɧɧɨ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢя ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ, ɢ ɨɬɞаɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɦаɧɞɵ «Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɨɦɭ 
ɩɟɪɫɨɧаɥɭ ɫɬаɧɰɢɢ». ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɞɨɥɠɟɧ ɜɵɩɨɥɧɢɬь ɞаɧɧɵɟ ɤɨɦаɧɞɵ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ȼ ɡаɤɥɸɱɟɧɢɢ ɯɨɱɟɬɫя ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɜɵшɟɢɡɥɨɠɟɧɧая ɦɟɬɨɞɢɤа ɭɠɟ ɢɦɟɟɬ 

ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɨɦ ɮɢɥɢаɥɟ ɋɎɍ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ ɜ ɊɌȾ «Ɏɢɧɢɫɬ», 
ɨɩɢɪаяɫь ɧа ДβЖ ɢ ДγЖ ɛɵɥа ɫɨɡɞаɧа ɭɱɟɛɧая ɦɨɞɟɥь ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɟаɥɢɡɨɜаɧа 
ɜɵшɟɢɡɥɨɠɟɧɧая ɦɟɬɨɞɢɤа. Ɇɨɞɟɥь ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɧаɫɱɢɬɵɜаɟɬ 1β ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ ɭɩɪаɜɥяɬьɫя ɫɬɭɞɟɧɬаɦɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɭɱɟɛɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 

 
ȼ ɞаɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ γ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ, β ɬɪаɧɡɢɬɧɵɯ, β ɧаɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɢ η 

ɬɪаɧɡɢɬɧɨ-ɧаɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ. Ɍаɤɠɟ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ γ ɜɧɟшɧɢɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
ɗɋ – 1, ɗɋ – 2, ɗɋ – 3. 
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ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ʌ. ȼ. Ɍɨɥɫɬɢɯɢɧа ɤ.ɬ.ɧ, ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 
ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ȽȽɗɗɋ) ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ 
ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɋаяɧɨ-Шɭшɟɧɫɤɢɣ ɮɢɥɢаɥ. 

 
 
 
 

Ɉ ɐȿɅȿɋɈɈȻɊȺɁɇɈɋɌɂ ȼȼȿȾȿɇɂə ɉɊɂɄɅȺȾɇɈȽɈ ɉȺɄȿɌȺ «ANSВS 
MAБАELL» ȼ ɍɑȿȻɇɍɘ ɉɊɈȽɊȺɆɆɍ ȾɅə ȻȺɄȺɅȺȼɊɈȼ 

 
Ɉ. ȼ. Ɍɢɯɨɧɨɜа 

ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ.ȿɥьɰɢɧа, 
ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦашɢɧɵ» 

 
ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɦɧɨɝɢɟ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɜɭɡɵ ɩɟɪɟшɥɢ ɧа ɞɜɭɯɭɪɨɜɧɟɜɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя. ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɜɵɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɥɟɬ ɨɛɭɱɟɧɢя ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɩɪɢɫɜаɢɜаɟɬɫя ɫɬɟɩɟɧь ɛаɤаɥаɜɪа, 
ɩɪɢ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɢ ɨɛɭɱɟɧɢя ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɥɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɨɥɭɱɢɬь ɭɱɟɧɭɸ 
ɫɬɟɩɟɧь ɦаɝɢɫɬɪа. ȼ ɷɬɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ яɜɥяɟɬɫя ɫɨɤɪаɳɟɧɢɟ ɥɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɧа ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɛаɤаɥаɜɪɨɜ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢя ɜɪɟɦɟɧɢ ɧа ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ 
ɫɬɭɞɟɧɬа, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя, ɭɱɢɬɵɜаɸɳɟɝɨ  ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɜ  ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɪɨɝɪаɦɦаɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ-ɛаɤаɥаɜɪɨɜ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɫɬɭɞɟɧɬаɦɢ  –  ɛаɤаɥаɜɪаɦɢ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя 
«ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа» ɩɨ ɩɪɨɮɢɥɸ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɤа» ɜаɠɧɵɦ аɫɩɟɤɬɨɦ 
яɜɥяɟɬɫя ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜаɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣμ ɤаɤ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɬаɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦашɢɧ.   
 Ɉɛɵɱɧɨ ɜɨ ɜɪɟɦя ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɫɬɭɞɟɧɬɵ, ɨɛɭɱаɸɳɢɟɫя ɩɨ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɦ 
ɩɪɨɝɪаɦɦаɦ,  ɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɝɨɬɨɜɵɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤаɦɢ ɪаɫɱɟɬа, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɪаɡɥɢɱɧɨɣ 
ɥɢɬɟɪаɬɭɪɟ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɪаɫɱɟɬ аɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ,  
ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ ɩɨɫɨɛɢɢ ɂ.ɉ. Кɨɩɵɥɨɜа «ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦашɢɧ». Д1Ж  
ɋ ɩɨɦɨɳьɸ ɷɬɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬь ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪаɡɦɟɪɵ ɫɬаɬɨɪа, ɪɨɬɨɪа, 
ɡɭɛɰɨɜɨɣ ɡɨɧɵ ɫɬаɬɨɪа  ɢ ɪɨɬɨɪа, ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɰɟɩɢ, а ɬаɤɠɟ ɪаɛɨɱɢɟ ɢ ɩɭɫɤɨɜɵɟ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  аɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ. ɉɨ ɪɟɡɭɥьɬаɬаɦ ɪаɫɱɟɬа ɫɬɭɞɟɧɬаɦɢ ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя 
ɫɛɨɪɨɱɧɵɣ ɱɟɪɬɟɠ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɞɜɢɝаɬɟɥя.  
 К ɫɨɠаɥɟɧɢɸ, ɢɫɩɨɥьɡɭя ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɢɡ ɩɨɫɨɛɢя ɂ.ɉ. Кɨɩɵɥɨɜа, ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɧаɝɥяɞɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ɨ ɩɪɨɰɟɫɫаɯ, ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɢɯ ɜ ɦашɢɧɟ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ 
ɜɢɞɢɬ ɤаɪɬɢɧɵ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɫɢɥɨɜɵɯ ɥɢɧɢɣ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя, ɫɨɡɞаɧɧɨɝɨ ɬɨɤаɦɢ ɫɬаɬɨɪа ɢ 
ɪɨɬɨɪа аɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝаɬɟɥя, ɤаɪɬɢɧɭ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤа ɜ ɫɬɟɪɠɧяɯ ɪɨɬɨɪа 
ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ ɞɜɢɝаɬɟɥя.  
Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥя ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɜаɠɧɨ ɭɦɟɬь ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬь ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɦашɢɧɵ ɜ ɨɛɴɟɦɟ, а 
ɞɥя ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɡаɱаɫɬɭɸ, ɷɬɨ ɜɵɡɵɜаɟɬ ɧаɢɛɨɥьшɢɟ ɡаɬɪɭɞɧɟɧɢя. 
 ȼ ɫɜяɡɢ ɫ ɜɵшɟɫɤаɡаɧɧɵɦ, ɭɱɢɬɵɜая ɬаɤɠɟ ɬɨɬ ɮаɤɬ, ɱɬɨ ɜ ɧɨɜɵɯ  ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɥаɧаɯ 
ɫɨɤɪаɳɟɧɵ ɡаɬɪаɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧа ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɛаɤаɥаɜɪɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɧɨɫɢɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɜ 
ɭɱɟɛɧɭɸ ɩɪɨɝɪаɦɦɭ ɬаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɭɪɨɜɟɧь ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɩɨɜɵшаɥɫя. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟшɟɧɢя ɭɤаɡаɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩаɬь ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɭɱɟɛɧɵɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɩɪɢɤɥаɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪаɦɦ, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɯ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɬь ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ  ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥɟɣ, ɜɵɩɨɥɧяɬь 
ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɬь ɡɨɧɧɵɟ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɤаɪɬɢɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɵɯ 
ɩɨɥɟɣ, ɩɨɬɨɤɨɫɰɟɩɥɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥяɬь ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪь ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɦɨɞɭɥɢ ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ ɢ ɬ.ɞ.  
 ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬаɤɢɯ ɩаɤɟɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩаɬь ɩɪɨɝɪаɦɦа «ANSYSMaxwell». 
ɉɪɨɝɪаɦɦа ɢɦɟɟɬ ɭɞɨɛɧɵɣ ɞɥя ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥя ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜɵɩɨɥɧяɬь ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɟ 
ɪаɫɱɟɬɵ, аɧаɥɢɡɢɪɨɜаɬь ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɣ ɞɜɢɝаɬɟɥь ɜ ɪɟɠɢɦаɯ βD ɢ γD.  
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 ȼɫɬɪɨɟɧɧɨɟ ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɭ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ RMxprt ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɪаɫɱɟɬа ɦашɢɧ ɫɬаɧɞаɪɬɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɪаɛɨɬаɸɳɢɯ 
ɤаɤ ɧа ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ, ɬаɤ ɢ ɧа ɩɨɫɬɨяɧɧɨɦ ɬɨɤɟ. Ⱦɥя ɩɪɨɪɢɫɨɜɤɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 
ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦашɢɧ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɟɫɬаɧɞаɪɬɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɦɨɠɧɨ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɭ ɩɪɢɦɢɬɢɜɵ. Ɉɧɢ ɩɨɡɜɨɥяɸɬ ɧаɝɥяɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬь 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɦашɢɧ ɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɢ ɜ ɨɛɴɟɦɟ, ɱɬɨ ɧɟɦаɥɨɜаɠɧɨ ɞɥя 
ɨɛɭɱɟɧɢя. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɬɭɞɟɧɬаɦ ɭɠɟ ɧа ɧаɱаɥьɧɨɦ ɷɬаɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя ɢɡɨɛɪаɡɢɬь 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥь, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɧɨɫɢɬь ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, а ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥяɦ ɨɛɥɟɝɱɢɬ ɩɨɢɫɤ ɨшɢɛɨɤ ɜ ɪаɛɨɬɟ ɫɬɭɞɟɧɬа. ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ аɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝаɬɟɥь ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡаɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ, ɝɟɨɦɟɬɪɢя ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥа 
ɫɨɡɞаɧа ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ RMxprtMaxwell. Ɋɢɫ.  β ɢɡɨɛɪаɠаɟɬ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ яɜɧɨɩɨɥɸɫɧɵɣ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪ, ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɜ ɩаɤɟɬɟ «ANSYSMaxwell» ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɢɦɢɬɢɜɨɜ. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝаɬɟɥь ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡаɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ 

 
Ɋɢɫ. β. əɜɧɨɩɨɥɸɫɧɵɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɝɟɧɟɪаɬɨɪ 

 
 ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ «ANSYSMaxwell» «ɞɪɭɠɟɥɸɛɟɧ» ɩɨ ɨɬɧɨшɟɧɢɸ ɤ ɞɪɭɝɢɦ ɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɦ 
ɪɟɞаɤɬɨɪаɦ, ɬаɤɢɦ ɤаɤ  «Кɨɦɩаɫ» ɢ «AutoCad». ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь 
ɝɨɬɨɜɭɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɦашɢɧɵ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɭɸ ɜ ɜɵшɟɧаɡɜаɧɧɵɯ ɪɟɞаɤɬɨɪаɯ, ɨɬɤɪɵɜ ɟɟ ɜ 
«ANSYS». 
 ȼɫɬɪɨɟɧɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ RMxprtMaxwell ɬаɤɠɟ ɞаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɜɵɩɨɥɧɢɬь 
ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɪаɫɱɟɬа ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя ɩɪɢ ɫɨɤɪаɳɟɧɢɢ 
ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧа ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪаɫɱɟɬа. Ⱦаɧɧая ɡаɞаɱа ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɫ ɰɟɥьɸ 
ɫɪаɜɧɟɧɢя ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜаɪɢаɧɬɨɜ ɢ ɜɵɛɨɪа ɧаɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞяɳɟɝɨ ɞɥя 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ.  Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬь ɛɨɥьшɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧа аɧаɥɢɡ ɢ 
ɨɫɦɵɫɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ, ɱɬɨ ɧɟɦаɥɨɜаɠɧɨ ɞɥя ɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɛɭɞɭɳɢɯ 
ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ. 
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 Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩаɤɟɬа «ANSYSMaxwell» ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬь ɧаɝɥяɞɧɵɟ 
ɤаɪɬɢɧɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬь ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧаɧɢя ɧа ɩɪаɤɬɢɤɟ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, 
ɭɜɢɞɟɬь ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦаɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɦашɢɧɟ, ɩɭɬɢ ɡаɦɵɤаɧɢя ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ 
ɩɨɬɨɤɨɜ ɪаɫɫɟяɧɢя, ɱɬɨ ɩɨɤаɡаɧɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤаɯ γ ɢ 4, а ɬаɤɠɟ ɨɰɟɧɢɬь ɜɥɢяɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɧа ɪаɛɨɬɭ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя. 

 
Ɋɢɫ. γ. Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ яɜɧɨɩɨɥɸɫɧɨɦ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɟ 

 
Ɋɢɫ. 4. ɇаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɦаɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɜ аɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦ ɞɜɢɝаɬɟɥɟ 

 Ⱦɥя ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɭɛɟɞɢɬьɫя ɜ ɫɩɪаɜɟɞɥɢɜɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ, ɜɵɞаɜаɟɦɵɯ ɩаɤɟɬɨɦ, ɛɵɥ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪаɫɱɟɬ аɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝаɬɟɥя ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡаɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɬɢɩа ȺɈβ-32-θ ɫ 
ɩɨɦɨɳьɸ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɩɨɫɨɛɢɢ ɂ.ɉ. Кɨɩɵɥɨɜа, ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪаɜɧɟɧɢɟ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɤɥаɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɫ ɞаɧɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩаɤɟɬа 
«ANSYS». ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɞɥя ɫɪаɜɧɟɧɢя ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬаɛɥɢɰɟ 1. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɨɛɦɨɬɨɱɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ 
ɞɜɢɝаɬɟɥя ȺɈβ-32-θ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥя ɪаɫɱɟɬа, ɛɵɥɢ ɜɡяɬɵ ɢɡ ɫɩɪаɜɨɱɧɢɤа. ДβЖ 
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Ɍаɛɥɢɰа 1 – Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬа ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ аɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝаɬɟɥя ȺɈβ-32-θ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ «ANSYSMaxwell» ɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɢɡ ɩɨɫɨɛɢя ɂ.ɉ.Кɨɩɵɥɨɜа ɜ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɫ 

ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞаɧɧɵɦɢ  
ɇаɡɜаɧɢɟ 
ɩаɪаɦɟɬɪа 

 

Ɉɛɨɡ 
ɧаɱ 
ɟɧɢɟ 

ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ 

ANSYS 
Maxwell 

Ɇɟɬɨɞɢɤа ɢɡ 
ɩɨɫɨɛɢя 

ɂ.ɉ.Кɨɩɵɥɨɜ
а 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ 
ɞаɧɧɵɟ 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

МШЬ φ 0,74 0,79 0,77 

Кɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢя 

η 0,82 0,84 0,81 

Кɪаɬɧɨɫɬь 
ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤа 

Iɩɭɫɤ/Iɧ

ɨɦ 
6,2 5,8 6,5 

Кɪаɬɧɨɫɬь 
ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬа 

Ɇɩɭɫɤ/
Ɇɧɨɦ 

1,8 1,9 1,8 

Кɪаɬɧɨɫɬь 
ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬа 

Ɇɦаɯ/
Ɇɧɨɦ 

2,5 2,2 2,2 

ɂɧɞɭɤɰɢя ɜ 
ɜɨɡɞɭшɧɨɦ 
ɡаɡɨɪɟ 

Bį, Ɍɥ 0,7 0,71 0,71 

 Ɋɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩɪɢɤɥаɞɧɨɝɨ ɩаɤɟɬа «ANSYSMaxwell», 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ, ɝɪаɮɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ, ɤаɤ ɧа 
ɪɢɫɭɧɤɟ η, ɥɢɛɨ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɤаɪɬɢɧ ɩɨɥя ɫ ɰɜɟɬɧɵɦ ɢɧɞɢɤаɬɨɪɨɦ (ɪɢɫɭɧɤɢ γ ɢ 4). 

 
Ɋɢɫ. η. Ɏаɡɧɵɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя аɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝаɬɟɥя ɬɢɩа ȺɈβ-32-6 

 ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɪаɫɱɟɬа ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ 
ɩɨɤаɡаɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɤɥаɞɧɨɣ ɩаɤɟɬ «ANSYSMaxwell» ɞаɟɬ ɪɟаɥьɧɵɟ ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ, а 
ɬаɤɠɟ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɸ ɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ, ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬь ɧаɝɥяɞɧɵɟ 
ɤаɪɬɢɧɵ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɨɫɬɪɨɢɬь ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥя, 
ɫɨɤɪаɬɢɬь ɜɪɟɦя ɧа ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪаɫɱɟɬɨɜ. ɉаɤɟɬ ɭɞɨɛɟɧ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ, ɢɦɟɟɬ 
ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɝɢɛɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɢ аɞаɩɬɢɪɨɜаɧ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥя ɪɟшɟɧɢя ɡаɞаɱ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɤɢ. ɋ ɩɨɦɨɳьɸ «ANSYS» ɦɨɝɭɬ ɛɵɬь ɪɟшɟɧɵ ɡаɞаɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɬɢɤɢ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧаɦɢɤɢ, ɦɟɯаɧɢɤɢ, ɬɟɪɦɨɞɢɧаɦɢɤɢ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜаɦɢ, ɦɵ ɩɨɥɭɱаɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ 
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ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɸ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɠɧɨ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɬь ɫɪаɡɭ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɮаɤɬɨɪɨɜ, 
ɜɥɢяɸɳɢɯ ɧа ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥь. 
 ɇа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɜɵшɟɫɤаɡаɧɧɨɝɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɜɜɟɫɬɢ ɞаɧɧɵɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɩаɤɟɬ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя. ɗɬɨ ɩɨɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬь ɤаɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ - 
ɛаɤаɥаɜɪɨɜ ɩɪɢ ɭɦɟɧьшɟɧɢɢ ɡаɬɪаɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧа ɢɯ ɨɛɭɱɟɧɢɟ, а ɬаɤɠɟ ɩɨɜɵɫɢɬь ɤаɱɟɫɬɜɨ 
ɡɧаɧɢɣ ɛɭɞɭɳɢɯ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. Кɨɩɵɥɨɜ ɂ.ɉ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦашɢɧ. Ɇ.μ ȼɵɫшая шɤɨɥа, β00β, 4λθ ɫ. 
β. Ⱥɧɬɢɤ ɂ.ȼ. Ɉɛɦɨɬɨɱɧɵɟ ɞаɧɧɵɟ аɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝаɬɟɥɟɣ. Ɇ-Ʌμ Ƚɗɂ, 1λγ8, 100 ɫ. 

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ Ⱥɧаɬɨɥɢɣ Ɍɪɨɮɢɦɨɜɢɱ ɉɥаɫɬɭɧ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ., ɡаɜ. ɤаɮɟɞɪɨɣ 
«ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦашɢɧɵ» ɍɪаɥɗɇɂɇ ɍɪɎɍ. 

 
 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɍɑȿȻɇɈ-ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɈȽɈ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ȾɂɋɐɂɉɅɂɇɕ  
"ɈɊȽȺɇɂɁȺɐɂə ȼ ȿɗɋ ɊɈɋɋɂɂ ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɈȽɊȺɇɂɑȿɇɂə 
ɋɇɂɀȿɇɂə ɑȺɋɌɈɌɕ. ɑȺɋɌɈɌɇȺə ȾȿɅɂɌȿɅɖɇȺə ȺȼɌɈɆȺɌɂɄȺ" 

 
Ⱥ.ȼ.ɉаɡɞɟɪɢɧ,ȼ.Ⱥ.Ɍаɳɢɥɢɧ,ɉ.ȼ. ɑɭɫɨɜɢɬɢɧ, Ƚ.ɋ. Шаɛаɥɢɧ 

ȿɤаɬɟɪɢɧɛɭɪɝ, ɭɥ. Ɇɢɪа 1λ, ɎȽȺɈɍ ȼɉɈ «ɍɪаɥьɫɤɢɣ ɮɟɞɟɪаɥьɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɢɦɟɧɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬа Ɋɨɫɫɢɢ Ȼ.ɇ. ȿɥьɰɢɧа» 

 
Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. ȼ ɫɬаɬьɟ ɢɡɥɨɠɟɧɨ ɨɩɢɫаɧɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ, ɩɨɫɜяɳɟɧɧɨɣ ɜɨɩɪɨɫаɦ 

ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ ɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ. ȼ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ ɡаɬɪаɝɢɜаɸɬɫя ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ, 
ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɜɨɨɛɳɟ ɢ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɫɧɢɠɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɜ 
ɱаɫɬɧɨɫɬɢ. Ɉɬɞɟɥьɧɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɜɨɩɪɨɫаɦ ɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ. 
Ɋаɡɪаɛɨɬаɧɧая ɞɢɫɰɢɩɥɢɧа ɧаɩɪаɜɥɟɧа ɧа ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɡɧаɧɢɣ ɢ 
ɧаɜɵɤɨɜ ɞɥя ɧаɫɬɪɨɣɤɢ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɭɱаɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя 
ɱаɫɬɨɬɵ, а ɬаɤɠɟ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɜɵɤɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɢ аɧаɥɢɡа аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɱаɫɬɨɬɵ. 
ɍɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɥɨɫь ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɦ 
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɦ Кɨɦɢɬɟɬɨɦ Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɝɨ Кɨɦɢɬɟɬа ɩɨ Ȼɨɥьшɢɦ ɗɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɦ 
ȼɵɫɨɤɨɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя (ɊɇК ɋɂȽɊɗ).  
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ȺɈɋɑ, ȺɑɊ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ, ɭɱɟɛɧая ɞɢɫɰɢɩɥɢɧа, ɑȾȺ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ⱥɜаɪɢɣɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢя, ɫɨɩɪяɠɟɧɧɵɟ ɫ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟɦ ɞɟɮɢɰɢɬа аɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɫɟɪьɟɡɧɭɸ ɨɩаɫɧɨɫɬь ɞɥя ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ȿɗɋ 
Ɋɨɫɫɢɢ. Ⱦɥя ɭɫɩɟшɧɨɣ ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ ɬаɤɢɯ ɫɨɛɵɬɢɣ ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɫɥɨɠɧая 
ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜая ɫɢɫɬɟɦа ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, ɜɤɥɸɱаɸɳая ɜ ɫɟɛя ɪаɡɥɢɱɧɵɟ 
ɜɢɞɵ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ. ɍɫɩɟшɧая ɪаɛɨɬа аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɟ 
ɧаɱаɥьɧɵɯ ɧаɫɬɪɨɟɤ. ɇаɱаɥьɧɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥяɬьɫя 
ɜɵɫɨɤɨɤɜаɥɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ, ɨɛɥаɞаɸɳɢɦ ɩɨɧɢɦаɧɢɟɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɪаɛɨɬɵ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɢɦɟɸɳɢɦ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢя ɨɛ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜаɯ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ.  

ȼ ɷɬɨɣ ɫɜяɡɢ, ɡаɞаɱа ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬаɤɢɯ ɤаɞɪɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜаɠɧɟɣшɢɯ ɡаɞаɱ ɩɪɢ 
ɨɛɭɱɟɧɢɢ ɦаɝɢɫɬɪɨɜ ɩɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ «ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа» ɩɨɫɤɨɥьɤɭ, 
ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬɫя, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɦаɝɢɫɬɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɫɬаɜɢɬь ɨɫɧɨɜɭ ɜɵɫɨɤɨɤɜаɥɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧаɥа, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡа ɧаɫɬɪɨɣɤɭ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɨɬɜɟɱаɸɳɢɯ ɡа 
ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬь ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɨ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ 
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ɨ ɮɢɡɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɢɯ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɱаɫɬɨɬɵ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ 
ɫɬɨɪɨɧɵ, ɛɭɞɭɳɢɟ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧаɜɵɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢя аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɫɧɢɠɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ, аɧаɥɢɡа ɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɱаɫɬɨɬɵ.  

Ⱦɥя ɪɟшɟɧɢя ɨɛɨɡɧаɱɟɧɧɵɯ ɡаɞаɱ ɛɵɥа ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɞɢɫɰɢɩɥɢɧа «Ɉɪɝаɧɢɡаɰɢя ɜ ȿɗɋ 
Ɋɨɫɫɢɢ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɫɧɢɠɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɩɪɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
ɑаɫɬɨɬɧая ɞɟɥɢɬɟɥьɧая аɜɬɨɦаɬɢɤа». ɋɪɟɞɢ ɡаɞаɱ ɢɡɭɱɟɧɢя ɞаɧɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɦɨɠɧɨ 
ɜɵɞɟɥɢɬьμ 

 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɜ ɧɨɪɦаɥьɧɵɯ ɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦаɯν ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɢɧаɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫаɯ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫɨ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɱаɫɬɨɬɵν 

 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɧа аɜɬɨɧɨɦɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ 
ɩɪɢ ɝɥɭɛɨɤɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɱаɫɬɨɬɵν 

 Ɉɫɜɨɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤ ɧаɫɬɪɨɣɤɢ аɜɬɨɦаɬɢɤ, ɩɪɟɞɨɬɜɪаɳаɸɳɟɣ аɜаɪɢɣɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɱаɫɬɨɬɵ ɢ ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɝашɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵν 

 ɉɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɜɵɤɨɜ аɧаɥɢɡа ɧɟɛаɥаɧɫɨɜ ɢ ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɧɢɦɢ 
аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɣ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞаɸɳɢɯɫя ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɱаɫɬɨɬɵν 

 ɉɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɜɵɤɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɱаɫɬɨɬɵ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɨɜ ɧа аɜɬɨɧɨɦɧɭɸ 
ɪаɛɨɬɭ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɭɪɫɚ. ȼ ɪаɦɤаɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬь ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ 
ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɱаɫɬɢ, ɩɨɫɥɟɞɧяя, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ 
ɪаɛɨɬ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭаɥьɧɨɟ ɞɨɦашɧɟɟ ɡаɞаɧɢɟ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɥɟɤɰɢɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞаɸɬɫя ɩɪɢɦɟɪɨɦ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɞɥя ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬɫя ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɪаɫɱɟɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬь ɜ ɞɨɦашɧɟɦ ɡаɞаɧɢɢ. ɋɨɞɟɪɠаɧɢɟ ɤɭɪɫа ɝɪаɮɢɱɟɫɤɢ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪа ɤɭɪɫа 

 
Ⱦɢɫɰɢɩɥɢɧа ɫɨɩɪɨɜɨɠɞаɟɬɫя ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦаɬɟɪɢаɥаɦɢ, ɞаɸɳɢɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ 

ɩɨ ɟɟ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɧаɱɢɧая ɨɬ ɤаɥɟɧɞаɪɧɨɝɨ ɩɥаɧа ɢɡɭɱɟɧɢя ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦаɬɟɪɢаɥа ɢ ɡаɤаɧɱɢɜая ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɤаɡаɧɢяɦɢ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱаɫɬɢ 
ɤɭɪɫа. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪаɡɪаɛɨɬаɧ ɫаɣɬ ɧа ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɭɞɭɬ ɜɵɥɨɠɟɧɵ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɤɭɪɫа ɢ ɛɭɞɟɬ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜаɬьɫя ɛаɡа ɜɨɩɪɨɫɨɜ-ɨɬɜɟɬɨɜ. 

ȼ ɪаɦɤаɯ ɤɭɪɫа ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɸ ɩɪаɤɬɢɤɢ ɜ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣ ɰɟɧɬɪɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɧɢ ɫɨɞɟɪɠаɬ ɩɥаɧ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ 
ɫɬɭɞɟɧɬа ɢ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥя ɩɪаɤɬɢɤɢ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱаɫɬɢ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 
ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬь ɧа ɬɪɢ ɪаɡɞɟɥаμ 
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 Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵμ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ, ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ, ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя ȺɊɑɆ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢν 

 ɉɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟμ ɨɛɡɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ȿɗɋ 
Ɋɨɫɫɢɢ, ɩɪɢɦɟɪɵ ɤɪɭɩɧɵɯ аɜаɪɢɣ, аɜɬɨɦаɬɢɤа ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɫɧɢɠɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵν 

 ɑаɫɬɨɬɧая ɞɟɥɢɬɟɥьɧая аɜɬɨɦаɬɢɤа (ɑȾȺ)μ ɪаɛɨɬа ɬɟɩɥɨɜɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɧɭɠɞ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤа, ɫɯɟɦɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢя ɑȾȺ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɧɟɛаɥаɧɫ, аɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪаɛɨɬɵ, 
ɧаɫɬɪɨɣɤа ɑȾȺ. 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪаɡɞɟɥа ɨɫɜяɳаɸɬɫя ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ, 
ɨɪɝаɧɢɡаɰɢя ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ  (ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦа ȺɊɑɆ ȿɗɋ 
Ɋɨɫɫɢɢ). ɉɪɢ ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ ɷɬɢɯ ɬɟɦ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɥɢɫь ɦаɬɟɪɢаɥɵ Д1Ж. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ 
ɫɬаɧɞаɪɬаɦɢ ɨɬɪаɫɥɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫя ɦɟɬɨɞɢɤа ɜɵɛɨɪа ɪɟɡɟɪɜа ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ДβЖ ɢ 
ɩɪɢɦɟɪ ɪаɡɦɟɳɟɧɢя ɪɟɡɟɪɜа. Ɋаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɬɫя ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɵɯ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨ ɱаɫɬɨɬɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɢɯɫя ɡɧаɱɟɧɢɣ ɱаɫɬɨɬɵ ɢ ɡаɝɪɭɡɤɢ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɪаɡɞɟɥɟ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɸɬɫя ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɦɟɯаɧɢɱɟɫɤая ɩɨɫɬɨяɧɧая ɢɧɟɪɰɢɢ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧаɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɪ.), а ɬаɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫя ɦɟɬɨɞɢɤа ɪаɫɱɟɬа ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ ɜɵɪаɠɟɧɢяɦ. 

Ɋаɡɞɟɥ «ɉɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ» ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɨɛɡɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɩɪɢɦɟɪɵ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ, 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. Ȼɨɥɟɟ ɞɟɬаɥьɧɨ 
ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧа аɜɬɨɦаɬɢɤа ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɫɧɢɠɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵμ ɨɩɢɫаɧɵ ɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧа 
ɦɟɬɨɞɢɤа ɜɵɛɨɪа ɨɛɴɟɦа ɭɩɪаɜɥяɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɭɫɬаɜɨɤ ȺɑɊ. Ⱦаɧа 
ɦɟɬɨɞɢɤа ɪаɫɱɟɬа ɨɬɤɥɨɧɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪаɛɨɬɵ ȺɑɊ. ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɩɪɢɦɟɪ 
ɜɵɛɨɪа ɨɛɴɟɦа ɢ ɭɫɬаɜɨɤ ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢя ȺɑɊ, а ɬаɤɠɟ ɩɪɢɦɟɪ ɪаɫɱɟɬа ɫɧɢɠɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ȺɑɊ ɩɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ ɜɵɪаɠɟɧɢяɦ. 

Ɋаɡɞɟɥ «ɑаɫɬɨɬɧая ɞɟɥɢɬɟɥьɧая аɜɬɨɦаɬɢɤа» ɧаɱɢɧаɟɬɫя ɫ ɨɩɢɫаɧɢя ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɪаɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɜɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɩɪɢ ɝɥɭɛɨɤɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɱаɫɬɨɬɵ. Ɍаɤɠɟ ɜ 
ɪаɡɞɟɥɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɫɢɫɬɟɦаɦ ɩɢɬаɧɢя ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ. 
Ⱦаɥɟɟ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɸɬɫя ɜɢɞɵ ɫɯɟɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢя ɑȾȺ, ɦɟɬɨɞɢɤа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 
ɧɟɛаɥаɧɫа ɩɪɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɧа аɜɬɨɧɨɦɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ. Ɍаɤɠɟ 
ɨɩɢɫɵɜаɟɬɫя ɦɟɬɨɞɢɤа аɧаɥɢɡа ɛаɥаɧɫа ɢ ɜɵɛɨɪа ɫɯɟɦɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢя ɑȾȺ. ɉɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ 
ɩɪɢɦɟɪ ɜɵɛɨɪа ɫɯɟɦɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢя. ȼ ɡаɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɪаɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɪаɛɨɬɵ 
ɑȾȺ, ȺɑɊ, ɑȺɉȼ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢɢν ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɷɬɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɜ ɉК RЮЬЭКЛ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪаɤɬɢɱɟɫɤая ɪаɛɨɬа ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɞɨɦашɧɟɝɨ ɡаɞаɧɢя ɢ  ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɪаɛɨɬ. ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɰɟɫɫа ɨɛɭɱɟɧɢя ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɞɨɦашɧɟɝɨ ɡаɞаɧɢя ɢ 
ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɪаɛɨɬ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɪаɛɨɬаɸɬ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɫɜɨɣɫɬɜа ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɥɢɡɤɢ ɤ 
ɪɟаɥьɧɵɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɢɢ ɢ ɭɤаɡаɧɢя ɞаɧɵ ɜ ɫаɦɨɦ ɨɛɳɟɦ 
«ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɦ» ɜɢɞɟ, ɱɬɨ ɡаɫɬаɜɥяɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨ ɢɫɤаɬь ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɟшɟɧɢя 
ɩɨɫɬаɜɥɟɧɧɵɯ ɡаɞаɱ ɪаɛɨɬая ɫ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɨɣ – ɭɱɟɛɧɵɦ ɩɨɫɨɛɢɟɦ ɢ/ɢɥɢ ɤɨɧɫɩɟɤɬɨɦ ɥɟɤɰɢɣ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɞɨɦашɧɟɦ ɡаɞаɧɢɢ ɨɛɴɟɦ ɪаɛɨɬɵ ɛɨɥьшɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɪɢɦɟɪɟ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞаɸɳɟɦ 
ɥɟɤɰɢɢ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫя аɞаɩɬаɰɢя ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧаɧɢɣ ɤ ɧɨɜɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɧяɬɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢя ȺɑɊ, 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬ аɥɝɨɪɢɬɦ ɪаɛɨɬɵ ɑȾȺ. Ɋаɫɱɟɬ ɜɫɟɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɬаɜɨɤ 
ɪаɡɥɢɱɧɵɯ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜɵɩɨɥɧяɸɬɫя ɞɥя ɫɩɟɰɢаɥьɧɨ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɧɨɣ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ β.  Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞяɬ ɪаɫɱɟɬɵ ɜ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɱɬɨ 
яɜɥяɟɬɫя ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ ɱаɫɬьɸ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ. 

Ɋаɫɱɟɬɵ, ɜɵɩɨɥɧяɟɦɵɟ ɜ ɞɨɦашɧɟɦ ɡаɞаɧɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ аɤɬɭаɥьɧɵɦ ɫɬаɧɞаɪɬаɦ 
ɨɬɪаɫɥɢ Дγ, 4Ж, ɩɪɢɦɟɧяɟɦɵɦ ɜ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɦ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɢ. Ɉɫɜаɢɜаɟɬɫя 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ RЮЬЭКЛ. ɇа 
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ɩɟɪɜɨɦ ɷɬаɩɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɵɟ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɸɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɪаɫɱɟɬɧɨɝɨ ɧɟɛаɥаɧɫа. 

Ⱦɥя ɷɬɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɡаɝɪɭɡɤа ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя (ɪаɫɱɟɬ ɢ ɪаɡɦɟɳɟɧɢɟ 
ɪɟɡɟɪɜа ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ДβЖ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡаɝɪɭɡɤɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡаɞаɧɧɨɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜа ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя).  

ɇа ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɤɭɳɟɣ ɡаɝɪɭɡɤɢ ɫɬɪɨяɬɫя ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɵɟ ɫɬаɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа γ00 Ɇȼɬ, 
ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɟɟɫя ɡɧаɱɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɢ ɨɛɴɟɦ 
ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜа ɞɥя ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ.  

3

56+j28

~

130+j60

~
42+j20

2

65+j25

4

5

6

7

8

9 10

11

12

1

131

2хɌРȾН-40000

2хɌРȾН-40000

Ɍ-12-2ɍ3

44+j20

62+j30

54+j22

54+j25

45+j22

46+j28

 220 ɤȼ

~

~

5хɌȼɎ-63-2ɍ3

5хɌȾЦ-80000

~

16

~

2хɌȾЦ-80000

~

2хɌȼɎ-63-2ɍ3

~

18

38+j18

46+j24

~

~

~

~

~

~

~

17205

202

204

203

201

370+j250

600+j450

185+j120

3хɌȼȼ-200-2ȿɍ3

4хɌȽȼ-300-2ɍ3

3хɌȾЦ-250000

4хɌȾЦ-400000

2хАɌȾЦɌН-500000

 500 ɤȼ

15,75 ɤȼ

 10 ɤȼ

20 ɤȼ

ɍɫɥɨɜɧɨɟ ɨɛɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ

 
Ɋɢɫ. β. ɋɯɟɦа ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦая ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɞɨɦашɧɟɝɨ ɡаɞаɧɢя ɢ 

ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɪаɛɨɬ 
 

Ⱦаɥɟɟ ɩɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ ɜɵɪаɠɟɧɢяɦ ɪаɫɫɱɢɬɵɜаɟɬɫя ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɩɪɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа γ00 Ɇȼɬ, а ɬаɤɠɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɫɟɬɢ η00 ɤȼ ɩɪɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ 
ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ. 
ɇа ɜɬɨɪɨɦ ɷɬаɩɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɞɨɦашɧɟɝɨ ɡаɞаɧɢя ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɨɛɴɟɦ ɩɨɞɤɥɸɱаɟɦɨɣ 
ɧаɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢя ȺɑɊ ɞɥя ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɣ ɫɯɟɦɵ. Ⱦаɥɟɟ 
ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɪаɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ ɜɵɪаɠɟɧɢяɦ, 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɵɦ ɞɥя ɭɱɟɬа ɪаɛɨɬɵ ȺɑɊ ɞɥя ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ.  

ȼ ɡаɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɱаɫɬɢ ɞɨɦашɧɟɝɨ ɡаɞаɧɢя ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя аɧаɥɢɡ ɛаɥаɧɫа ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪаɛɨɬɵ ȺɑɊ ɞɥя ɜɵɛɨɪа ɫɯɟɦɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢя ɑȾȺ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя 
ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨɫɬь ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɫɯɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɫɥɟ ɪаɛɨɬɵ ɑȾȺ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧа 
ɪаɡɝɪɭɡɤɢ/ɡаɝɪɭɡɤɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɫɟɬɢ η00 ɤȼ ɞɥя ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ. 

ȼ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ ɪаɛɨɬаɯ ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɫɨɡɞаɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɟɟ 
ɜɟɪɢɮɢɤаɰɢя ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. Ɋɟɠɢɦ ɪаɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɡаɞаɟɬɫя ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡаɝɪɭɡɤɨɣ ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜ ɞɨɦашɧɟɦ ɡаɞаɧɢɢ. Ⱦаɥɟɟ ɜ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬɫя ɜɨɡɦɭɳɟɧɢя (ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа, ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ), ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɵɟ ɜ 
ɞɨɦашɧɟɦ ɡаɞаɧɢɢ. ȼ ɡаɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧяɟɬɫя ɫɨɩɨɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɪɭɱɧɨɝɨ ɪаɫɱɟɬа ɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɜ ɉК RЮЬЭКЛ. ɉɪɢɦɟɪ ɬаɤɨɝɨ ɫɨɩɨɫɬаɜɥɟɧɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ γ. ɂɡ 
ɧɟɝɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪаɫɱɟɬ ɩɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ ɜɵɪаɠɟɧɢяɦ ɞаɟɬ ɪɟɡɭɥьɬаɬ, ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɬɨɱɧɨɦɭ 
ɪаɫɱɟɬɭ ɜ ɉК Rustab. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɪаɠɟɧɢя ɞɥя ɪаɫɱɟɬа ɫɨɞɟɪɠаɬ аɝɪɟɝɢɪɨɜаɧɧɵɟ ɩаɪаɦɟɬɪɵ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɜɥɢяɸɳɢɟ ɧа ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɪаɫɱɟɬа ɩɨ ɬаɤɢɦ ɜɵɪаɠɟɧɢяɦ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɨ ɮɢɡɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɢɯ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɫ 
ɩɨɦɨɳьɸ ɩɪɨɫɬɵɯ ɢ ɧаɝɥяɞɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 
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Ɋɢɫ. γ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɫɟɬɢ ββ0 ɤȼ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа θγ Ɇȼɬ ɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ 
ɫɟɬɢ η00 ɤȼ 

 
Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɣ ɪаɛɨɬɟ, ɨɫɧɨɜаɧɧɨɣ ɧа ɡаɤɥɸɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɱаɫɬɢ ɞɨɦашɧɟɝɨ 

ɡаɞаɧɢя, ɫɬɭɞɟɧɬаɦ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɢɡɭɱɢɬь ɦɨɞɟɥь ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍаɤɠɟ ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɬь ɪаɛɨɬɭ ɑȺɉȼ ɢ 
ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɩɨɫɥɟ ɪаɛɨɬɵ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
ɂɬɨɝɨɜɵɣ ɪɟɡɭɥьɬаɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɥɭɱɢɬь ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɵɯ 
ɪаɛɨɬɵ ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 4. 

ȼ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɸ ɜ ɉК Rustab ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞяɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ 
ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɢ ɟɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢя ɧа аɜɬɨɧɨɦɧɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ ɧа ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨɦ 
ɫɬɟɧɞɟ, ɫɨɞɟɪɠаɳɟɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥь ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɢ.  

 
Ɋɢɫ. 4. Ɋɟɡɭɥьɬаɬ ɪаɫɱɟɬа ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɉК Rustab  ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɰɟɧаɪɢɟɜ ɪаɡɜɢɬɢя аɜаɪɢɢ 
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1 – ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɛɥɨɤɨɜ ɌȼɎ-63; 2 – ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа η00/ββ0 ɤȼν 
3 – Ɋаɛɨɬа ȺɑɊ-1; 4 – Ɋаɛɨɬа ɑȾȺν η – ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢɟ ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ ɧɟɫɨɜɦɟɳɟɧɧɨɣ ȺɑɊ-2; 
6 – ɪаɡɝɪɭɡɤа ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ η00 ɤȼν 7 – ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа η00/ββ0 ɤȼν 8 – 
ɪаɡɪɟшɟɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢɢν λ – ɫɢɧɯɪɨɧɢɡаɰɢяν 10 – ɡаɝɪɭɡɤа ɝɟɧɟɪаɬɨɪɨɜ ɫɟɬɢ η00 ɤȼν 11 – 
ɪаɡɪɟшɟɧɢɟ ɑȺɉȼν 1β – ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɤɨɦаɧɞɟν 

Ɉɬɞɟɥьɧɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪаɫɫɦɨɬɪɟɬь ɪаɡɞɟɥ, ɤаɫаɸɳɢɣɫя ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя ɩɪаɤɬɢɤɢ ɜ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣ ɰɟɧɬɪɟ. ɇа ɩɟɪɜɨɦ ɷɬаɩɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɩɪаɤɬɢɤɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя  ɜɵɛɨɪ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа ɢ ɜɟɪɨяɬɧɨɝɨ ɫɰɟɧаɪɢя ɟɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢя ɧа 
ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɪаɛɨɬɭ. Ⱦаɥɟɟ ɞɥя ɜɵɛɪаɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɪаɣɨɧа ɫɬɭɞɟɧɬ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɨɛɴɟɦ, 
ɪаɡɦɟɳɟɧɢɟ ɢ ɩаɪаɦɟɬɪɵ ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢя ȺɑɊ, ɢɫɯɨɞя ɢɡ ɛаɥаɧɫа ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪаɛɨɬɵ ȺɑɊ 
ɫɬɭɞɟɧɬ ɜɵɛɢɪаɟɬ ɫɯɟɦɭ ɜɵɞɟɥɟɧɢя ɑȾȺ. Ⱦаɥɟɟ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ 
ɜɵɛɪаɧɧɨɝɨ ɫɰɟɧаɪɢя ɫ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ ɪаɛɨɬɵ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨ. ȼ 
ɡаɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɬɨɝɨ ɠɟ ɫɰɟɧаɪɢя ɞɥя ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɡаɞаɧɧɵɯ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɟɣ. ȼɵɩɨɥɧяɟɬ ɫɨɩɨɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɢ аɧаɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя ɞаɧɧɨɝɨ ɤɭɪɫа ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɩɨɥɭɱаɸɬ 
ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɨ ɮɢɡɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞяɳɢɯ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ 
ɧɟɛаɥаɧɫа аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɱаɫɬɨɬɵ. ȼɵɪаɛаɬɵɜаɸɬɫя ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧаɜɵɤɢ 
ɪаɫɱɟɬа ɭɫɬаɜɨɤ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, ɜɵɩɨɥɧяɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢя 
ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɩɨɥɭɱаɸɬ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧаɜɵɤɢ ɪаɫɱɟɬа ɢ аɧаɥɢɡа 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɱаɫɬɨɬɵ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ ɜɵɪаɠɟɧɢяɦ 
ɢ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа Rustab. ɍ ɧɢɯ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɢɟ ɨ ɪаɛɨɬɟ 
ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɢ ɜɥɢяɧɢɢ ɨɬɞɟɥьɧɵɯ ɟɟ ɱаɫɬɟɣ ɧа ɯаɪаɤɬɟɪ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫа. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 
1. ɋɌɈ ηλ01β8β0.β7.100.00γ-β01β. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɱаɫɬɨɬɵ ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ аɤɬɢɜɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. ɇɨɪɦɵ ɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя. – ɜɜɟɞɟɧ 0η.1β.β01β. – Ɇ.μ ɈȺɈ 
«ɋɈ ȿɗɋ», β01β. – 27 ɫ. – (ɋɬаɧɞаɪɬ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ). 

β. Ɇɟɬɨɞɢɤа ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɦɢɧɢɦаɥьɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɟɡɟɪɜɨɜ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ. – Ɇ.μ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ». – 14 ɫ. 

3.1ɋɌɈ ηλ01β8β0.βλ.β40.001-β010. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪаɜɢɥа ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɜ ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ 
аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɝɪаɧɢɱɟɧɢя ɫɧɢɠɟɧɢя ɱаɫɬɨɬɵ ɩɪɢ аɜаɪɢɣɧɨɦ ɞɟɮɢɰɢɬɟ 
аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤая ɱаɫɬɨɬɧая ɪаɡɝɪɭɡɤа). – ȼɜɟɞɟɧ γ1.1β.β00λ. – 
Ɇ.μ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ», β00λ. – β1 ɫ. – (ɋɬаɧɞаɪɬ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ). 

4. Ɋɟɝɥаɦɟɧɬ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɭɫɥɨɜɢɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɑȾȺ ɧа 
ɢɡɨɥɢɪɨɜаɧɧɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ. – Ɇ.μ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ», β01γ. – γη ɫ. 
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ȺɇȺɅɂɁ ɆȿɌɈȾɈȼ ɌɊȿɇȺɀȿɊɇɈɃ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ȾɂɋɉȿɌɑȿɊɋɄɈȽɈ 
ɉȿɊɋɈɇȺɅȺ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ». ɆȿɌɈȾ ɈȻɔȿɄɌɂȼɇɈɃ ɈɐȿɇɄɂ 

ɉɊɈɌɂȼɈȺȼȺɊɂɃɇɕɏ ɌɊȿɇɂɊɈȼɈɄ ɊɌȾ «ɎɂɇɂɋɌ» 
 

Ⱥ.Ⱥ. Ɍɟɬɟɪяɞɱɟɧɤɨ,  ȼ.Ɇ. ɉаɫɬɨɪɨɜ 
Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ « ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɘɝа 

 
ɍɠɟ ɧа ɪаɧɧɢɯ ɫɬаɞɢяɯ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɩɟɪɫɨɧаɥа 

яɜɥяɥɨɫь ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮаɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɞɟɥяɥɨɫь ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɜɧɢɦаɧɢɟ Д1Ж. 
Ⱦɟɣɫɬɜɢя, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɟ ɧа ɭɫɬɪаɧɟɧɢɟ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɣ, ɩɥɨɯɨ ɩɨɞɞаɸɬɫя 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜаɧɢɸ, ɢ ɢɯ ɭɫɩɟшɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡаɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɩɵɬа, ɢ 
ɭɦɟɧɢя аɞɟɤɜаɬɧɨ ɪɟаɝɢɪɨɜаɬь ɧа ɧɟɩɪɟɞɜɢɞɟɧɧɵɟ ɫɥɭɱаɣɧɨɫɬɢ. ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤа ɜ ɬаɤɢɯ 
ɫɢɬɭаɰɢяɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɧаɥɢɱɢɟɦ ɨɩɵɬа ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜ ɫɯɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɢ 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ, ɫɨɨɬɧɨɫяɳɟɣ ɞаɧɧɭɸ ɫɥɨɠɧɭɸ ɫɢɬɭаɰɢɸ ɫ ɭɠɟ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɫɨɛɵɬɢяɦɢ ɩɪɨшɥɨɝɨ ɢ ɩɨɡɜɨɥяɸɳɟɣ ɬɟɦ ɫаɦɵɦ ɩɪɢɧɢɦаɬь ɪɟшɟɧɢɟ. ȼ ɤаɠɞɨɦ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱаɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦаɟɬɫя ɤаɤ ɧɟɨɠɢɞаɧɧɨɫɬь, ɤɨɬɨɪая 
ɫɪаɡɭ ɫɬаɜɢɬ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ ɪяɞ ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɧɵɯ ɡаɞаɱ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɧаɱаɥьɧɨɣ 
ɫɬаɞɢɢ ɧаɪɭшɟɧɢя, ɤɨɝɞа ɩɟɪɫɨɧаɥ ɧɟ ɝɨɬɨɜ ɟɳɟ ɤ ɨɬɜɟɬɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢяɦ, а ɪаɡɜɢɬɢɟ ɫɨɛɵɬɢɣ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɧяɬɢя ɫɪɨɱɧɵɯ ɦɟɪ, ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɣ ɩɟɪɫɨɧаɥ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɢɫɩɵɬɵɜаɟɬ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ 
ɷɦɨɰɢɨɧаɥьɧɨɣ ɧаɩɪяɠɟɧɧɨɫɬɢ. ȼ ɞаɧɧɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɱɟɬɤɢɟ ɢ ɛɟɡɨшɢɛɨɱɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢя 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɥɢшь ɩɪɢ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɟɝɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɪаɛɨɬɟ ɜ 
ɭɤаɡаɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ. 

ȼ 1λγβ ɝɨɞɭ ɜ ɠɭɪɧаɥɟ «ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬаɧɰɢɢ» ɜɵɯɨɞɢɬ ɫɬаɬья «Ɇɟɬɨɞɵ 
ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ аɜаɪɢɣ ɧа ɜɵɫɨɤɨɜɨɥьɬɧɵɯ ɥɢɧɢяɯ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢяɯ» ДβЖ, ɤɨɬɨɪая ɫɬаɧɨɜɢɬɫя 
ɩɪɨɨɛɪаɡɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɜ – ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ 
ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ аɜаɪɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱаɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. ȼ ɷɬɨɣ ɪаɛɨɬɟ ɛɵɥɢ 
ɫɢɫɬɟɦаɬɢɡɢɪɨɜаɧɵ ɨɫɬаɜшɢɟɫя ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ ɞɨ ɧаɫɬɨяɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜа ɥɢɤɜɢɞаɰɢɟɣ аɜаɪɢɢ. 

ɋɟɪьɟɡɧɨɟ ɨɬɧɨшɟɧɢɟ ɤ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɪаɛɨɬɟ ɜ ɫɥɨɠɧɨɣ аɜаɪɢɣɧɨɣ 
ɨɛɫɬаɧɨɜɤɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɧɨɜɨɦɭ ɞɥя ɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɬɨɞɭ ɨɛɭɱɟɧɢя ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа. 
ɂɞɟɨɥɨɝɢя ɢ ɦɟɬɨɞɢɤа ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя «аɜаɪɢɣɧɵɯ ɢɝɪ» ɛɵɥа ɩɪɟɞɥɨɠɟɧа ɜ Ɇɨɫɷɧɟɪɝɨ ɜ 1λγ0 
ɝɨɞɭ ДγЖ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɵɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ ɫɬаɥɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɪɦ 
ɨɛɭɱɟɧɢя ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. 

ɍɫɥɨɠɧɟɧɢɟ ɡаɞаɱ, ɪɟшаɟɦɵɯ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɦ ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ, ɩɨɬɪɟɛɨɜаɥа ɢ 
ɫɨɜɟɪшɟɧɫɬɜɨɜаɧɢя ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа, ɩɨɷɬɨɦɭ ɡаɤɨɧɨɦɟɪɧɵɦ 
ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɦ ɛɵɥɨ ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɧа ȽɊɗɋ ɢɦ. Кɪаɫɢɧа ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɩɭɥьɬа ɞɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя 
аɜаɪɢɣɧɵɯ ɢɝɪ Д4Ж, ɩɨ ɫɭɬɢ, ɞаɧɧɵɣ ɩɭɥьɬ яɜɢɥɫя ɩɟɪɜɵɦ ɬɪɟɧаɠɟɪɨɦ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧаɥа  ɜ ɧашɟɣ ɫɬɪаɧɟ. 

ȼ ɷɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦя ɧаɱɢɧаɸɬɫя ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɪɟɧаɠɟɪɧɨɣ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа, ɨɫɧɨɜаɧɧɵɟ ɧа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɞɟɪɟɜьɟɜ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɢɬɭаɰɢɣ ДηЖ, ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦ ɢ ɩɥаɧɨɜ ɞɟɣɫɬɜɢɣ Дθ, 7Ж, аɥɝɨɪɢɬɦɢɡаɰɢɢ Д8Ж, ɤаɪɬ ɧаɛɥɸɞɟɧɢɣ ДλЖ, 
ɬɟɨɪɢɢ ɞɟɥɨɜɵɯ ɢɝɪ Д10Ж, ɞɟɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞа Д11,1βЖ ɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ Д1γЖ.  

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜаɠɧɟɣшɢɯ ɡаɞаɱ, ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ, яɜɥяɟɬɫя ɨɛɴɟɤɬɢɜɧая ɨɰɟɧɤа 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɦ ɫɜɨɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ.  

ȼ Д10Ж ɩɪɟɞɥаɝаɟɬɫя ɨɰɟɧɢɜаɬь ɞɟɣɫɬɜɢя ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɫ ɩɨɦɨɳьɸ 
ɫɩɟɰɢаɥьɧɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɧɨɣ шɤаɥɵ шɬɪаɮɧɵɯ ɢ ɩɨɨɳɪɢɬɟɥьɧɵɯ ɛаɥɥɨɜ, ɨɰɟɧɤа ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɩɟɪɫɨɧаɥа ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɥɢɰаɦɢ, ɩɪɨɜɨɞяɳɢɦɢ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɭ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ Д14Ж аɥɝɨɪɢɬɦ аɧаɥɢɡа ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɬаɤ ɠɟ 
ɨɫɧɨɜɵɜаɟɬɫя ɧа ɨɰɟɧɤɟ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɪɭɤɨɜɨɞяɳɢɦ ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ. 

Ɉɫɨɛɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь ɩɨяɜɥɟɧɢɟ ɜ 1λλ4 ɝɨɞɭ ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɬɪɟɧаɠɟɪа 
ɎȿɇɂКɋ Д1ηЖ. ɋɨɡɞаɧɢɟ ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɬɪɟɧаɠɟɪа ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬьɸ ɢɦɢɬаɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɭɱɟɧɢɣ ɢ ɨɛɭɱɟɧɢɢ 
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ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɜ ɪɟаɥьɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ, ɜɨɡɧɢɤаɸɳɢɯ ɩɪɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ. 

ɉɨɡɞɧɟɟ ɩɨяɜɥяɟɬɫя ɭɧɢɜɟɪɫаɥьɧɵɣ ɪɟɠɢɦɧɵɣ ɬɪɟɧаɠɟɪ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа «ɎɂɇɂɋɌ». 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɡаɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɧаɱɢɧая ɫ ɞаɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɊɌȾ «ɎɂɇɂɋɌ» ɫɬаɧɨɜɢɬɫя ɢ 

ɨɫɬаɟɬɫя ɝɥаɜɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ», 
ɨɞɧаɤɨ ɩɨ ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɨɰɟɧɤа ɭɪɨɜɧя ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɨɫɬаɟɬɫя ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 
ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ. 

ɉɪɢ ɫɨɡɞаɧɢɢ ɊɌȾ «ɎɂɇɂɋɌ» ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɫɢɥɢя ɛɵɥɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɧа ɪаɡɪаɛɨɬɤɟ 
ɧаɞɟɠɧɵɯ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢɦɢɬаɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. Кɨɧɬɪɨɥь ɭɪɨɜɧя 
ɤɜаɥɢɮɢɤаɰɢɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя 
ɜɟɞɭɳɢɦ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɭ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɥɢɰаɦɢ ɧа ɨɫɧɨɜɟ ɢɯ ɥɢɱɧɨɝɨ ɨɩɵɬа, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɤ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɭɪɨɜɧя ɢɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. 

ȼ ɩɪаɤɬɢɤɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɧашɥɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬаɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭаɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɸɬ ɫɨɛɨɣ  
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɢɬɭаɰɢɨɧɧɵɟ аɥɝɨɪɢɬɦɵ Д1θЖμ 

- ɥɢɤɜɢɞаɰɢя аɜаɪɢɣɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɱаɫɬɨɬɵ, ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ аɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ȼɅ ɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɩɨ ɬɨɤɭ  ɩɟɪɟɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ аɤɬɢɜɧɵɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢяν 

- ɥɢɤɜɢɞаɰɢя ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɬɨɤɭ ȼɅ ɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɟаɤɬɢɜɧɵɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɝɟɧɟɪаɰɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢя ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɰɢɢν 

- ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɜ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɵɯ ɬɨɱɤаɯ ɩɟɪɟɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɪɟаɤɬɢɜɧɵɯ 
ɢ аɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣν 

- ɥɢɤɜɢɞаɰɢя аɜаɪɢɣɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɜɤɥɸɱая ɩɨɞаɱɭ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɧа ɩɢɬаɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ Ⱥɗɋ ɢ ɧɟɧаɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɜɵɞɟɥɢɜшɢɯɫя ɧа 
ɧɟɛɨɥьшɭɸ ɧаɝɪɭɡɤɭ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɩɟɪɜɵɯ ɬɪɟɯ аɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɧɬɪɨɥь ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɜɨɡɦɨɠɟɧ. 

ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ аɜаɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭаɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢяɦ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɡа ɡɨɧɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɣ. Ⱦɟɣɫɬɜɢя ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа ɩɨ ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ аɜаɪɢɣɧɨɣ 
ɫɢɬɭаɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɤ ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢɸ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 
ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪаɟɤɬɨɪɢя ɜɨɫɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɛɭɞɟɬ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɨɜаɬь ɦаɫɬɟɪɫɬɜɨ ɢ 
ɭɪɨɜɟɧь ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа. 

ɉɪɢɦɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɪаɜɢɥɨ ɨɰɟɧɤɢ ɤаɠɞɨɣ ɤɨɦаɧɞɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪаμ 
- ɟɫɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɤɨɦаɧɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɩаɪаɦɟɬɪ ɨɬɤɥɨɧяɟɬɫя ɨɬ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 

ɡɧаɱɟɧɢя ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя, ɬаɤɨɣ ɤɨɦаɧɞɟ ɩɪɢɫɜаɢɜаɟɬɫя ɪɟɣɬɢɧɝ r = +1; 
- ɟɫɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɤɨɦаɧɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɩаɪаɦɟɬɪ ɨɬɤɥɨɧяɟɬɫя ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɨɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя, ɬаɤɨɣ ɤɨɦаɧɞɟ ɩɪɢɫɜаɢɜаɟɬɫя шɬɪаɮ r= –10; 
- ɟɫɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɤɨɦаɧɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɩаɪаɦɟɬɪ ɧɟ ɦɟɧяɟɬ ɫɜɨɟɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя ɢ 

ɨɫɬаɟɬɫя ɜ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɨɛɥаɫɬɢ, ɬаɤɨɣ ɤɨɦаɧɞɟ ɩɪɢɫɜаɢɜаɟɬɫя шɬɪаɮ r = –5. 
ɋɭɦɦаɪɧɵɣ шɬɪаɮ ɡа ɜɪɟɦя ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа k-ɦ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɦ 

ɨɰɟɧɢɜаɟɬɫя ɜɵɪаɠɟɧɢɟɦ ܴ = ∑ ே�=ଵݎ     (1) 
ɝɞɟ i– ɧɨɦɟɪ ɤɨɦаɧɞɵ k-ɝɨ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа, Nk – ɱɢɫɥɨ ɤɨɦаɧɞ k-ɝɨ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа ɩɪɢ 

ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ ɞаɧɧɨɝɨ аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа. 
ȼ ɫɥɭɱаɟ ɛɟɡɨшɢɛɨɱɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɡа 

ɦɢɧɢɦаɥьɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɦаɧɞ ɜɵɪаɠɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɨɜаɬь ɫɥɨɠɧɨɫɬь 
ɪɟшаɟɦɨɣ ɡаɞаɱɢ. 

ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɱɬɨ аɜаɪɢɣɧая ɫɢɬɭаɰɢя ɜ ɩɨɞаɜɥяɸɳɟɦ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱаɟɜ ɛɭɞɟɬ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɤ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɫɪаɡɭ ɧɟɫɤɨɥьɤɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɫɜɨɟɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧаɱɟɧɢя, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɟɡɭɥьɬɢɪɭɸɳая ɨɰɟɧɤа ɡа ɥɢɤɜɢɞаɰɢɸ аɜаɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɛɭɞɟɬ ɜɵɱɢɫɥяɬьɫя ɩɨ 
ɜɵɪаɠɟɧɢɸμ 
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ܴ = ∑ ∑ ே�=ଵ�=ଵݎ ,    (2) 
ɝɞɟ Dk – ɱɢɫɥɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɧаɪɭшɟɧɢяɦɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ 

ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢя аɜаɪɢɢ, j – ɧɨɦɟɪ ɨɛɴɟɤɬа ɫ ɧаɪɭшɟɧɢɟɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɟɠɢɦа. 
ɉɨɫɤɨɥьɤɭ ɭ ɪаɡɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧаɪɭшɟɧɢɟ ɧɨɪɦаɥьɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦа ɛɭɞɟɬ ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜаɧɨ 

ɡа ɪаɡɥɢɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ шаɝɨɜ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɪаɜɢɥа ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɦаɧɞ ɞɨɩɨɥɧɢɬь 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦμ 

- ɟɫɥɢ ɩɟɪɟɞ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɤɨɦаɧɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ ɩаɪаɦɟɬɪ ɢɦɟɟɬ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ, ɬаɤɨɣ ɤɨɦаɧɞɟ ɩɪɢɫɜаɢɜаɟɬɫя ɪɟɣɬɢɧɝ . 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɢɟ ɜɫɟɯ ɜɵшɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɊɌȾ «ɎɂɇɂɋɌ» ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ. 

ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɤɪаɬɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɩɟɯаɯ ɜ ɪаɡɜɢɬɢɢ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬаɪɢя ɞɥя ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɜ, ɨɞɧаɤɨ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɭɪɨɜɧя 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɜ ɪаɧɟɟ ɧɟ ɩɨɞɧɢɦаɥɫя. 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɨɜɵшɟɧɢя ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɭɬɟɦ 
аɜɬɨɦаɬɢɡаɰɢɢ ɜɵɫɬаɜɥɟɧɢя ɛаɥɥɨɜ. Ⱦаɧɧая ɦɟɪа, ɬаɤ ɠɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɭ ɜ ɪаɦɤаɯ 
ɫаɦɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɵɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ ɧа ɊɌȾ 
«ɎɂɇɂɋɌ» ɢ ɩɨɥɭɱаɬь ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ, ɱɬɨ ɛɥаɝɨɩɪɢяɬɧɨ ɫɤаɠɟɬɫя ɧа ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɫаɦɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа. 
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ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȼ.Ɇ. ɉаɫɬɨɪɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., ɜɟɞɭɳɢɣ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬ ɋɥɭɠɛɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ Ɏɢɥɢаɥа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɘɝа. 
 

 
 
 

ɉɊɈȽɊȺɆɆɇɈȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɊȿɀɂɆɈȼ ɊȺȻɈɌɕɋɂɅɈȼɈȽɈ 
ȺȼɌɈɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊȺ 

 
ɂ.ɋ. Цɨɣ, ɇ.Ɇ. Кɨɫɦɵɧɢɧа 

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜаɠɧɟɣшɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɭɫɩɟшɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ яɜɥяɟɬɫя ɩɨɞɝɨɬɨɜɤа 

ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɜаɥɢɮɢɤаɰɢɢ.  
Ⱦɥя ɩɨɜɵшɟɧɢя ɭɪɨɜɧя  ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ ɜɭɡɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢя, 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɢɥɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɸ ɭɱɟɛɧɨɝɨ 
ɦаɬɟɪɢаɥа.  

ȼ ɞɨɤɥаɞɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ    ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɣ   ɪаɡɪаɛɨɬɤɢ аɜɬɨɪа ɩɨ ɬɟɦɟ 
"Ɋɟɠɢɦɵ ɪаɛɨɬɵ ɫɢɥɨɜɨɝɨ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа"ν ɤаɤ ɩɪаɜɢɥɨ, ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɨɡɧɢɤаɸɬ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ  ɜɵɛɨɪɨɦ ɷɬɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя Д1Ж. 

ɉɪɨɝɪаɦɦа ɜɵɩɨɥɧɟɧа ɧа яɡɵɤɟ Delphi, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɦ ɫɨɡɞаɬь  ɭɞɨɛɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ 
ɞɥя ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥя Дβ, γЖ. 

ɉɪɢɦɟɪɵ  аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɞɥя ɜɵɛɨɪа аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа 
ɧа ɨɫɧɨɜаɧɢɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧа  ɪɢɫɭɧɤаɯ 1-4. 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ аɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪаɫɱɟɬ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜ ɫɪɟɞɟ  Mathcad. 
 

 
Ɋɢɫ.1. Ⱥɧаɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪаɫɱɟɬ 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɪаɫɱɟɬ ɜ ɫɪɟɞɟ Delphi 
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Ɋɢɫ.β. ɉɪɨɝɪаɦɦɧɵɣ ɪаɫɱɟɬ 
ɉɨɫɥɟ ɜɜɨɞа ɤаɬаɥɨɠɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɝɪаɦɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɩɪɨɜɟɪɤа ɜɵɛɪаɧɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя. 
ɉɨ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ɩаɪаɦɟɬɪаɦ (ɦɨɳɧɨɫɬь, Uɜɧ, Uɫɧ) ɩɨɞɯɨɞɢɬ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɬɢɩа 

ȺɌȾЦɌɇ-125000/330/110 [4]. 
ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ  γ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɩɪɨɝɪаɦɦɧая ɩɪɨɜɟɪɤа ɜɵɛɪаɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя 

 
Ɋɢɫ.γ. ɉɪɨɜɟɪɤа аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ȺɌȾЦɌɇ-125000/330/110 

Каɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɨɜɟɪɤɢ, ɞаɧɧɵɣ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɩɨ ɩаɪаɦɟɬɪɭ 
ɤаɬаɥɨɠɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɢɡшɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя Sɧɧ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪаɬь 
аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɛɨɥьшɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧаɩɪɢɦɟɪ ȺɌȾЦɌɇ-β00000/γγ0/110 (ɪɢɫɭɧɨɤ 4) 
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Ɋɢɫ.4. ɉɪɨɜɟɪɤа аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ȺɌȾЦɌɇ-200000/330/110 

ȼ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ ɬаɤɠɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦаɬɟɪɢаɥаμ ɩɪɢ 
ɜɵɛɨɪɟ ɤɧɨɩɤɢ "ɋɩɪаɜɤа" (ɪɢɫɭɧɨɤ η)  ɡаɝɪɭɠаɟɬɫя ɮаɣɥ ɫ ɩɨɞɪɨɛɧɵɦ ɨɩɢɫаɧɢɟɦ ɪɟɠɢɦɨɜ 
ɪаɛɨɬɵ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа 

 
Ɋɢɫ.η.  ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɩɪаɜɨɱɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɢаɥа 

 
Ɍаɤɢɦ ɨɛɪаɡɨɦ,  ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧая ɩɪɨɝɪаɦɦɧая ɪаɡɪаɛɨɬɤа ɩɨɡɜɨɥяɟɬɟ ɜɵɩɨɥɧɢɬь (ɬɟɦ 

ɫаɦɵɦ ɢɡɭɱɢɬь) ɜɫɟ ɷɬаɩɵ аɧаɥɢɡа, ɜɵɛɨɪа ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɢɧяɬɨɝɨ ɪɟшɟɧɢя ɩɨ ɬɟɦɟ  "Ɋɟɠɢɦɵ 
ɪаɛɨɬɵ ɫɢɥɨɜɨɝɨ аɜɬɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа". 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ: 
1. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɱаɫɬь ɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ/Ⱥ.Ⱥ. ȼаɫɢɥьɟɜ, ɂ.ɉ. Кɪɸɱɤɨɜ, ȿ.Ɏ. 

ɇаяшɤɨɜа, Ɇ.ɇ. Ɉɤɨɥɨɜɢɱν ɩɨɞ ɪɟɞ. ȼаɫɢɥьɟɜа Ⱥ.Ⱥ. – 2-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪаɛ. ɢ ɞɨɩ. – 
Ɇɨɫɤɜаμ ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λλ0. – ηη1 ɫ. 

2. Кɭɥьɬɢɧ ɇ.Ȼ. Ɉɫɧɨɜɵ ɩɪɨɝɪаɦɦɢɪɨɜаɧɢя ɜ Delphi 7/ɇ.Ȼ. Кɭɥьɬɢɧ. – ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝμ 
Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, β007. – ηλ4 ɫ. 

3. ɏɨɦɨɧɟɧɤɨ Ⱥ.Ⱦ.  Ɋаɛɨɬа ɫ ɛаɡаɦɢ ɞаɧɧɵɯ ɜ Delphi/Ⱥ.Ⱦ. ɏɨɦɨɧɟɧɤɨ, ȼ.ɘ. Ƚɨɮɦаɧ – 3-ɟ 
ɢɡɞаɧɢɟ, - ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝμ Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, β00η. – ηη1 ɫ. 

4. ɇɟɤɥɟɩаɟɜ Ȼ.ɇ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɱаɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ. ɋɩɪаɜɨɱɧɵɟ 
ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢя/Ȼ.ɇ. ɇɟɤɥɟɩаɟɜ, ɂ.ɉ. 
Кɪɸɱɤɨɜ. – Ɇɨɫɤɜаμ ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λ8λ. – ηη1 ɫ. 
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Ɉ ɉɈȾȽɈɌɈȼɄȿ ɋɉȿɐɂȺɅɂɋɌɈȼ ɉɈ ɉɊɈɎɂɅɖɇɈɃ ɉɊɈȽɊȺɆɆȿ 
ɋɂɋɌȿɆɇɈȽɈ ɈɉȿɊȺɌɈɊȺ ɋɈȼɆȿɋɌɇɈ ɋ ɇɂ Ɍɉɍ ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɋɅɍɀȻɕ 

ɋɈɉɊɈȼɈɀȾȿɇɂə ɊɕɇɄȺ 
 

ɂ.ȼ. ȼɨɪɨɧɨɜ 
Ɏɢɥɢаɥ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ 

 
Ⱦɥя ɥɸɛɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨɞɛɨɪа, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɩɟɪɟɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɨɜɵшɟɧɢя 
ɤɜаɥɢɮɢɤаɰɢɢ ɩɟɪɫɨɧаɥа яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɜаɠɧɟɣшɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɜɫɟɣ 
ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ. 
ȼɨɩɪɨɫаɦ ɩɨɞɛɨɪа ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɩɨɫɜяɳɟɧɵ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɭɛɥɢɤаɰɢɣ ɜ 
ɢɧɨɫɬɪаɧɧɨɣ ɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɟ. ȼаɠɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɩɨɦɢɦɨ ɩɨɞɛɨɪа яɜɥяɟɬɫя 
аɞаɩɬаɰɢя ɭɠɟ ɩɪɢɧяɬɨɝɨ ɧа ɪаɛɨɬɭ ɩɟɪɫɨɧаɥа. Ⱥɞаɩɬаɰɢя ɦɨɥɨɞɨɝɨ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬа ɧа ɪаɛɨɱɟɦ 
ɜ ɧɨɜɨɦ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɟ ɡаɧɢɦаɟɬ ɨɬ 10 ɞɨ 1β ɦɟɫяɰɟɜ. ɑɟɬɤая ɩɪɨɰɟɞɭɪа аɞаɩɬаɰɢɢ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳая ɜ ɤɨɦɩаɧɢɢ, ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ ɫɨɤɪаɬɢɬь ɫɪɨɤ ɨɤɨɧɱаɬɟɥьɧɨɣ 
«аɤɤɥɢɦаɬɢɡаɰɢɢ» ɧɨɜɢɱɤɨɜ ɞɨ γ–θ ɦɟɫяɰɟɜ [1]. 
Кɨɪɩɨɪаɬɢɜɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ (ɫ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɣ ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɬɪɭɞɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜа ɜ ɤɪɭɩɧɨɣ, 
ɢɦɟɸɳɟɣ ɯɨɪɨшɭɸ ɪɟɩɭɬаɰɢɸ ɤɨɦɩаɧɢɢ), ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɭɫɢɥɢɬь ɦɨɬɢɜаɰɢɸ ɭɱаɳɢɯɫя ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɸ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧя ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɣ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ. Ⱥ 
ɫɩɟɰɢаɥьɧɨ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧая ɩɪɨɝɪаɦɦа ɤɨɪɩɨɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢя ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɝɨɬɨɜɢɬь 
ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɩɨɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɰɟɥɢ ɢ ɡаɞаɱɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ. ȿɫɥɢ ɧаɪяɞɭ ɫ ɬаɤɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɨɣ 
ɭɱаɳɢɣɫя ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ ɩɪаɤɬɢɤɭ ɧа ɰɟɥɟɜɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɢ – ɤ ɤɨɧɰɭ 
ɨɛɭɱɟɧɢя, ɩɨɦɢɦɨ ɡɧаɧɢɣ ɭ ɧɟɝɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫя ɟɳɟ ɢ ɭɦɟɧɢя ɢ ɧаɜɵɤɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ. 
Ⱦɥя ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪаɬɨɪа ȿɗɋ ɩɟɪɫɨɧаɥ яɜɥяɟɬɫя, ɮаɤɬɢɱɟɫɤɢ, ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢ ɫаɦɵɦ 
ɰɟɧɧɵɦ «аɤɬɢɜɨɦ». ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫаɦ ɩɨɞɛɨɪа ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɭɞɟɥяɟɬɫя 
ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ. 
ȼ β008 ɝɨɞɭ ɜ ɇɂ Ɍɉɍ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ Ɏɢɥɢаɥɨɦ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ (ɞаɥɟɟ – ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ) ɛɵɥа ɫɨɡɞаɧа ɩɪɨɮɢɥьɧая ɩɪɨɝɪаɦɦа ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɩɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ 
«ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ». Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦ ɡа ɪɟаɥɢɡаɰɢɸ 
ɩɪɨɮɢɥя ɛɵɥ ɧаɡɧаɱɟɧ Ɋɨɛɟɪɬ Ⱥɥɟɤɫаɧɞɪɨɜɢɱ ȼаɣɧшɬɟɣɧ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɭɤ, 
ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤаɮɟɞɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬа. 
Цɟɥьɸ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ яɜɥяɟɬɫя аɧаɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫа ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɩɨ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɟ ɤɨɪɩɨɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя «ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ» ɧа ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬа ɞɥя ɫɥɭɠɛɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢя ɪɵɧɤа 
ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ. 
ɋɥɭɠɛа ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢя ɪɵɧɤа ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɛɥɨɤ ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ, яɜɥяɟɬɫя ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɵɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɩɨɞɪаɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢ ɩɨɞɱɢɧяɟɬɫя ɞɢɪɟɤɬɨɪɭ 
ɩɨ ɪаɡɜɢɬɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 
Цɟɥь ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɫɥɭɠɛɵ – ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɢ ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ-ɩɪаɜɨɜɵɯ аɤɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥяɸɳɢɯ ɩɪаɜɢɥа ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя 
ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɨɩɟɪаɰɢɨɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ. 
Заɞаɱɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟшаɟɬ ɫɥɭɠɛа ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢя ɪɵɧɤа ɞɨɫɬаɬɨɱɧɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵ ɢ ɫɜяɡаɧɵ ɫ 
ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɟɣ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɞаɥɟɟ – ɈɊɗɆ). 
ɋɩɟɰɢаɥɢɫɬ ɫɥɭɠɛɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢя ɪɵɧɤа ɩɨɦɢɦɨ ɡɧаɧɢя ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪаɛɨɬɵ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɥɠɟɧ ɡɧаɬь 
ɩɪаɜɢɥа ɢ ɪɟɝɥаɦɟɧɬɵ ɈɊɗɆ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɝɪаɮɢɤɨɜ, ɩɪɢɧɰɢɩɵ 
ɨɬɞаɱɢ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɯ ɤɨɦаɧɞ ɢ ɬ. ɩ. 
ȼ аɜɝɭɫɬɟ β014 ɝɨɞа ɜ ɧа ɞɨɥɠɧɨɫɬь ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬа ɜ ɫɥɭɠɛɭ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢя ɪɵɧɤа ɛɵɥ ɩɪɢɧяɬ 
ɜɵɩɭɫɤɧɢɤ ɇɂ  Ɍɉɍ ɩɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɩɪɨɮɢɥьɧɨɣ ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ – Ȼɥаɠɟɧɤɨɜа 
Ɇаɪɢя ɂɜаɧɨɜɧа. 
Кɪɢɬɟɪɢяɦɢ ɨɬɛɨɪа ɜ ɩɪɨɮɢɥьɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɫɥɭɠɢɥɢμ 
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 ɭɫɩɟшɧɨɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜаɧɢя ɫ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬɟɥяɦɢ ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ ɢ 
ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥяɦɢ ɇɂ Ɍɉɍν  ɫɪɟɞɧɢɣ ɛаɥɥ ɧɟ ɧɢɠɟ 4,0ν  ɜɵɫɨɤɢɣ ɛаɥɥ ɡа ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɷɤɡаɦɟɧ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ.  
ɍɫɥɨɜɢя ɨɛɭɱɟɧɢяμ  ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢ ɨɛɭɱɟɧɢɢ ɩɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ ɧɟ ɧɢɠɟ 4ν  ɭɫɩɟшɧɨɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɧаɧɢɣ ɪаɡ ɜ ɫɟɦɟɫɬɪ ɜ ɮɨɪɦɟ ɭɫɬɧɨɝɨ 
ɫɨɛɟɫɟɞɨɜаɧɢя ɫ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬɟɥяɦɢ ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ ɢ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥяɦɢ ɇɂ Ɍɉɍν  ɪаɛɨɬа ɩɨ ɨɤɨɧɱаɧɢɸ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа ɜ Ɏɢɥɢаɥɟ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɧɟ ɦɟɧɟɟ βɯ ɥɟɬ. 
ɍɱɟɛɧɵɣ ɩɥаɧ ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ «ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦаɦɢ ɪаɛɨɬɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɛɵɥ ɪаɡɪаɛɨɬаɧ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɋɢɫɬɟɦɧɵɦ ɨɩɟɪаɬɨɪɨɦ ɢ ɇɂ 
Ɍɉɍ. ɉɪɨɝɪаɦɦа ɨɛɭɱɟɧɢя ɩɨ ɩɪɨɮɢɥьɧɨɦɭ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɪаɡɞɟɥɵμ  ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɢɟɫя ɪɟɠɢɦɵ ɗɗɋ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜа ɢɯ ɪаɫɱɟɬаν  ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢя ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦν  ɬɟɨɪɢя ɫɢɫɬɟɦ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢяν  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɵɪаɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧа Ɍɗɋ ɢ Ƚɗɋν  аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦаɦɢ ɪаɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɨ ɱаɫɬɨɬɟ ɢ аɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢɸ ɢ ɪɟаɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢν  ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɞɥя ɤɨɧɬɪɨɥя ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦаɦɢν  ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɠɢɦаɦɢ ɧа ɛаɡɟ ɫɢɥɨɜɨɣ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢν  ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɯν  ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣν  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢя ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɝɪаɮɢɤа ɞɥя ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢя 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɪɵɧɤа ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢν  ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɟ ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ. ɉɥаɧɢɪɨɜаɧɢɟ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 
ɋ β00θ ɩɨ β014 ɝɨɞ Ȼɥаɠɟɧɤɨɜа Ɇ.ɂ. ɬаɤɠɟ яɜɥяɥаɫь ɭɱаɫɬɧɢɤɨɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ «Шɤɨɥа-ȼɍЗ-
ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɟ» (Ȼɥаɝɨɬɜɨɪɢɬɟɥьɧɵɣ ɮɨɧɞ «ɇаɞɟɠɧая ɫɦɟɧа»), ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɨɣ ɧа ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɸ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɞɥя ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ⱦаɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɜɤɥɸɱаɟɬ ɜ ɫɟɛя ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɟ 
ɩɪɨɫɜɟɳɟɧɢɟ шɤɨɥьɧɢɤɨɜ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟ ɨɫɨɡɧаɧɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪа ɩɪɨɮɢɥьɧɨɝɨ ȼɍЗа ɞɥя 
ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢя ɨɛɪаɡɨɜаɧɢяν ɫɬɢɩɟɧɞɢаɥьɧɭɸ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя ɩɪаɤɬɢɤɢ ɢ ɫɬаɠɢɪɨɜɤɢ ɧа ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɢν ɫɨɤɪаɳɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫа 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɫɨɰɢаɥьɧɨɣ аɞаɩɬаɰɢɢ ɦɨɥɨɞɨɝɨ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬа ДγЖ. 
ɉаɪаɥɥɟɥьɧɨ ɫ ɨɛɭɱɟɧɢɟɦ ɜ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɇɂ Ɍɉɍ Ȼɥаɠɟɧɤɨɜа Ɇ.ɂ. ɩɨɥɭɱɢɥа 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨɟ ɜɵɫшɟɟ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦаɬɟɥьɫɬɜа ɇɂ 
Ɍɉɍ ɩɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ «Ɇɟɧɟɞɠɦɟɧɬ». 
ɉɨ ɨɤɨɧɱаɧɢɢ ɨɛɭɱɟɧɢя, Ȼɥаɠɟɧɤɨɜа Ɇ.ɂ. ɩɨɥɭɱɢɥа ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɤɜаɥɢɮɢɤаɰɢɸμ  ɛаɤаɥаɜɪ ɩɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ «Ɋɟɥɟɣɧая ɡаɳɢɬа ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤа» ɫ ɨɬɥɢɱɢɟɦ 
(ɫɪɟɞɧɢɣ ɛаɥɥ η,0)ν  ɦаɝɢɫɬɪ ɩɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ «ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ» ɫ ɨɬɥɢɱɢɟɦ (ɫɪɟɞɧɢɣ ɛаɥɥ η,0)ν  ɛаɤаɥаɜɪ ɩɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɸ «Ɇɟɧɟɞɠɦɟɧɬ» (ɫɪɟɞɧɢɣ ɛаɥɥ 4,η). 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɱɟɛɵ Ȼɥаɠɟɧɤɨɜа Ɇ.ɂ. ɡаɧɢɦаɥаɫь ɧаɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬьɸ, 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɱɟɦɭ яɜɥяɸɬɫяμ  1γ ɞɢɩɥɨɦɨɜ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɨɥɢɦɩɢаɞ, ɤɨɧɤɭɪɫɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɯ 
ɪаɛɨɬ ɢ ɧаɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣν  7 ɫɟɪɬɢɮɢɤаɬɨɜ ɭɱаɫɬɢя ɜ ɨɥɢɦɩɢаɞаɯ ɢ ɤɨɧɤɭɪɫаɯν 
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 1θ ɩɭɛɥɢɤаɰɢɣ. 
ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɨɛɭɱɟɧɢя ɜ ɦаɝɢɫɬɪаɬɭɪɟ ɫɬɭɞɟɧɬ ɫɬаɠɢɪɨɜаɥɫя ɜ Ɏɢɥɢаɥɟ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ 
ɋɢɛɢɪɢ ɧа ɞɨɥɠɧɨɫɬɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬ-ɫɬаɠɟɪ 1 ɤаɬɟɝɨɪɢɢ ɝɪɭɩɩɵ ɤаɞɪɨɜɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜа ɫɥɭɠɛɵ 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ (ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɬɟɥьɧɨɫɬьɸ η ɦɟɫяɰɟɜ). ȼɨ ɜɪɟɦя ɫɬаɠɢɪɨɜɨɤ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ 
ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɡɧаɧɢя ɨ ɩɪɢɧɰɢɩаɯ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, 
ɪаɛɨɬɟ ɈɊɗɆ, ɮɭɧɤɰɢяɯ ɫɥɭɠɛɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢя ɪɵɧɤа. Ɍаɤɠɟ Ȼɥаɠɟɧɤɨɜа Ɇ.ɂ. ɨɫɜɨɢɥа ɉК 
«Заяɜɤɢ», ɉɈ «εШНОЬ-TОЫЦТЧКХ», ɉȺК «Ɋаɫɱɟɬ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ», ɉɈ «ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɠɭɪɧаɥ 
«Ёɀ», ɉɈ «ȺɊɆ ɭɱаɫɬɧɢɤа ɈɊɗɆ», ɉɈ «Ȼаɪɫ», ɈɂК ɋК-β007. ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪаɤɬɢɤɢ 
ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɥаɫь ɬɟɦа ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬаɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɫɥɭɠɛɵ 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢя ɪɵɧɤа. ȼɵɩɭɫɤɧая ɤɜаɥɢɮɢɤаɰɢɨɧɧая ɪаɛɨɬа ɛɵɥа ɩɨɫɜяɳɟɧа ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢɸ 
ɜɥɢяɧɢя ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɨɬɧɨшɟɧɢɣ ɧа ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 
ɑɟɪɟɡ ɞɜɟ ɧɟɞɟɥɢ ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɫɬɟɩɟɧɢ ɦаɝɢɫɬɪа Ȼɥаɠɟɧɤɨɜа Ɇ.ɂ. ɛɵɥа ɩɪɢɧяɬа ɧа 
ɞɨɥɠɧɨɫɬь ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬа-ɫɬаɠɟɪа 1 ɤаɬɟɝɨɪɢɢ ɜ ɝɪɭɩɩɭ ɤаɞɪɨɜɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜа ɫɥɭɠɛɵ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɩɟɪɫɨɧаɥɨɦ. ɋ 4-ɝɨ ɢɸɥя Ȼɥаɠɟɧɤɨɜа Ɇ.ɂ. ɜɵɩɨɥɧяɥа ɞɭɛɥɢɪɨɜаɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ 
ɫɥɭɠɛɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢя ɪɵɧɤа. ɋ 1η аɜɝɭɫɬа Ȼɥаɠɟɧɤɨɜа Ɇ.ɂ. ɛɵɥа ɩɟɪɟɜɟɞɟɧа ɧа ɞɨɥɠɧɨɫɬь 
ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬа ɫɥɭɠɛɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢя ɪɵɧɤа ɛɟɡ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɢя ɢɫɩɵɬаɬɟɥьɧɨɝɨ ɫɪɨɤа. 
ЗȺКɅɘɑȿɇɂȿ. ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя Ȼɥаɠɟɧɤɨɜа Ɇ.ɂ. ɩɨɥɧɨɫɬьɸ аɞаɩɬɢɪɨɜаɥаɫь ɜ 
ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɟ ɫɥɭɠɛɵ, ɤаɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɜ ɪɟɝɥаɦɟɧɬɧɵɟ ɫɪɨɤɢ ɜɵɩɨɥɧяɟɬ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ 
ɞɨɥɠɧɨɫɬɧɨɣ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ Ȼɥаɠɟɧɤɨɜа Ɇ.ɂ. ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɧаɱаɥьɧɢɤɨɦ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɞɪаɡɞɟɥɟɧɢя ɡаɧɢɦаɟɬɫя ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬа ɦɨɥɨɞɨɝɨ 
ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ», ɪɟɡɭɥьɬаɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɪɟɡɟɧɬаɰɢɢ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭ ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ ɱɟɪɟɡ ɝɨɞ. 
Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥаɬь ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɞɥя ɋɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɩɟɪаɬɨɪа ɩɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ 
ɤɨɪɩɨɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя «ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» ɢɞɟɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɪɟшаɬь ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɨɞɪаɡɞɟɥɟɧɢɣ ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɫ ɬаɤɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɣ ɪаɛɨɬɨɣ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɵɩɨɥɧяɟɬ 
ɫɥɭɠɛɨɣ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢя ɪɵɧɤа. 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ 

1. ɇɨɜɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤμ ɩɪɨɝɪаɦɦа аɞаɩɬаɰɢɢ. Ɉɥьɝа Ȼаɣɡаɧ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥь 
ɩɨɞɪаɡɞɟɥɟɧɢя ɩɨ ɤаɞɪаɦ ɢ ɬɪɭɞɨɜɵɦ ɨɬɧɨшɟɧɢяɦ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ //  
ɂɧɮɨ-ɩɨɪɬаɥ ɞɥя HR-ɦɟɧɟɞɠɟɪɨɜ. 
URL:http://www.kadry.ru/articles/detail.php?ID=19368  (ɞаɬа ɨɛɪаɳɟɧɢя 
25.09.2014) 

2. Ɉ ɤɨɦɩаɧɢɢ.  Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // Ɉɮɢɰɢаɥьɧɵɣ ɫаɣɬ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ»URδμ 
http:// so-ups.ru/index.php?id=about (ɞаɬа ɨɛɪаɳɟɧɢяμ βη.0λ.β014)  

3. Шɤɨɥа – ȼɭɡ - ɉɪɟɞɩɪɢяɬɢɟ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // Ɉɮɢɰɢаɥьɧɵɣ ɫаɣɬ 
Ȼɥаɝɨɬɜɨɪɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɮɨɧɞа «ɇаɞɟɠɧая ɫɦɟɧа» URδμ 
http://fondsmena.ru/projects/about (ɞаɬа ɨɛɪаɳɟɧɢяμ βη.0λ.β014)  

 
 
 
 

ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ ɉɊɈȽɊȺɆɆɕ ȾɅə ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂəɋɉɈɋɈȻɈȼ ȽȺɒȿɇɂə 
ɉɈɅə ȽȿɇȿɊȺɌɈɊȺ 

 

ɂ.Ɇ. ȿɮɪɟɦɨɜ, ɇ.Ɇ. Кɨɫɦɵɧɢɧа 
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
 

Ƚашɟɧɢɟ ɩɨɥя ɝɟɧɟɪаɬɨɪа - ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɭɦɟɧьшɟɧɢя ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤа 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ,  ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɧɭɥɸ. Ƚашɟɧɢɟ ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɢɦɟɟɬ 

http://www.kadry.ru/articles/detail.php?ID=19368
http://fondsmena.ru/projects/
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ɨɫɨɛɨɟ ɡɧаɱɟɧɢɟ ɩɪɢ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦаɯ, ɜɵɡɜаɧɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢяɦɢ ɜɧɭɬɪɢ ɫаɦɨɝɨ 
ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɢɥɢ ɧа ɟɝɨ ɜɵɜɨɞаɯ. Ȼɵɫɬɪɨɟ ɝашɟɧɢɟ ɩɨɥя ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɱɬɨɛɵ 
ɨɝɪаɧɢɱɢɬь ɪаɡɦɟɪɵ аɜаɪɢɢ. 

ȼ  ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɟɝɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя 
ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɬɪɢ ɫɩɨɫɨɛа ɝашɟɧɢя ɦаɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥяν ɡаɦɵɤаɧɢɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя ɧа 
ɪɟɡɢɫɬɨɪν ɝашɟɧɢя ɩɨɥя ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɞɭɝɨɝаɫɢɬɟɥьɧɨɣ ɪɟшɟɬɤɢν  ɩɪɨɬɢɜɨɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥя Д1Ж. 

ɇа ɤаɮɟɞɪɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬа Ɍɨɦɫɤɨɝɨ 
ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа ɛɵɥа ɪаɡɪаɛɨɬаɧа ɜ ɫɪɟɞɟ Mathcad ɩɪɨɝɪаɦɦа ɞɥя 
ɢɫɫɥɟɞɨɜаɧɢя ɜɫɟɯ ɜɵшɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ  ɝашɟɧɢя ɩɨɥя, ɜɤɥɸɱая ɨɩɬɢɦаɥьɧɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢя. Ɏɪаɝɦɟɧɬ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɬаɪɬɨɜая ɫɬɪаɧɢɰа ɩɪɨɝɪаɦɦɵ Mathcad. 

Каɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤа ɨɬ ɩɨɥьɡɨɜаɬɟɥя ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɬɨɥьɤɨ ɜɜɨɞ ɞаɧɧɵɯ. 
ɇа ɨɫɧɨɜɟ  ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɯ ɪаɫɱɟɬɨɜ ɫɬɭɞɟɧɬ ɫɪаɜɧɢɜаɟɬ  ɪаɡɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ   ɝашɟɧɢя ɩɨɥя 

ɢ ɞɟɥаɟɬ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧаɢɥɭɱшɟɦ ɦɟɬɨɞɟ. 
ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ  ɞɥя ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɜаɥɢɮɢɤаɰɢɢ 

ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɭɫɢɥɟɧɢɟ аɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬаɜɥяɸɳɟɣ  ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа  
Ⱦɥя  аɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢя  ɫɬɭɞɟɧɬа ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɫɜɨɟɧɢя ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɦаɬɟɪɢаɥа 

ɩɨ ɞаɧɧɨɣ ɬɟɦаɬɢɤɟ  ɜɟɞɟɬɫя   ɪаɛɨɬа ɩɨ ɫɨɡɞаɧɢɸ ɧɨɜɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ  ɜ ɫɪɟɞɟ  Delphi, 
ɢɦɟɸɳɟɣ  шɢɪɨɤɢɟ  ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥя ɫɨɡɞаɧɢя ɭɞɨɛɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫа ДβЖ. 

ɇа ɪɢɫɭɧɤɟ β ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɮɪаɝɦɟɧɬ ɤɨɞа ɩɪɨɝɪаɦɦɵ. 
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Ɋɢɫ. β. Ɏɪаɝɦɟɧɬ ɤɨɞа ɩɪɨɝɪаɦɦɵ (ɛɥɨɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢя ɝɪаɮɢɤа). 

Ƚɥаɜɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬьɸ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ яɜɥяɟɬɫя ɬɨ, ɱɬɨ ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨ 
ɜɜɟɫɬɢ  ɪаɫɱɟɬɧɵɟ ɜɵɪаɠɟɧɢя – ɨɤɧɨ ɜɜɨɞа ɪаɫɱɟɬɧɨɝɨ ɜɵɪаɠɟɧɢя ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɨ ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ 
3.  

ɉɨɫɥɟ  ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜɵɪаɠɟɧɢя ɜɨɡɦɨɠɟɧ 
ɞаɥьɧɟɣшɢɣ ɷɬаɩ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ. 

 
Ɋɢɫ. γ. ɉɪɢɦɟɪ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨɝɨ ɜɜɨɞа ɪаɫɱɟɬɧɨɝɨ ɜɵɪаɠɟɧɢя. 

ȼ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ Delphi  ɬаɤɠɟ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɬɫя ɩɪɨɜɟɪɤа ɜɜɟɞёɧɧɵɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ ɩɨ 
ɝɪаɧɢɱɧɵɦ ɫɩɪаɜɨɱɧɵɦ ɡɧаɱɟɧɢяɦ ДγЖ. 

ɇа ɪɢɫɭɧɤаɯ 4,η  ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧɵ ɪаɛɨɱɢɟ ɨɤɧа ɩɪɨɝɪаɦɦɵμ ɜɜɨɞ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ, 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨшɢɛɨɱɧɨɝɨ ɜɜɨɞа ɞаɧɧɵɯ.  

 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɉɤɧɨ ɜɜɨɞа ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞаɧɧɵɯ 
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Ɋɢɫ. η. ɉɪɢɦɟɪ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨшɢɛɨɱɧɨɝɨ ɜɜɨɞа ɞаɧɧɵɯ. 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɩɪɨɜɨɞɢɬɫя ɨɬɥаɞɤа ɩɪɨɝɪаɦɦɵ, ɩɨɫɥɟ ɟɟ ɡаɜɟɪшɟɧɢя ɩɥаɧɢɪɭɟɬɫя 
ɪɟɝɢɫɬɪаɰɢя ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬа ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ  ɜ ɭɱɟɛɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɥя ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 
ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя 140400. 
ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ: 
1. ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ μ ɭɱɟɛɧɢɤ / Ʌ. Ⱦ. Ɋɨɠɤɨɜа, Ʌ. К. 
Каɪɧɟɟɜа, Ɍ. ȼ. ɑɢɪɤɨɜа. — Ɇɨɫɤɜаμ Ⱥɤаɞɟɦɢя, β004. — 448 ɫ.μ ɢɥ. 
β. Кɭɥьɬɢɧ ɇ.Ȼ. Ɉɫɧɨɜɵ ɩɪɨɝɪаɦɦɢɪɨɜаɧɢя ɜ Delphi 7/ɇ.Ȼ. Кɭɥьɬɢɧ. – ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝμ Ȼɏȼ-
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, β007. – ηλ4 ɫ.μ ɢɥ. 
 
γ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤая ɱаɫɬь ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ. ɋɩɪаɜɨɱɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ 
ɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢяμ ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ/ Ȼ. ɇ. ɇɟɤɥɟɩаɟɜ, ɂ. ɉ. Кɪɸɱɤɨɜ μ ɭɱɟɛɧɨɟ 
ɩɨɫɨɛɢɟ / Ȼ. ɇ. ɇɟɤɥɟɩаɟɜ, ɂ. ɉ. Кɪɸɱɤɨɜ. — 5-ɟ ɢɡɞ., ɫɬɟɪ.. — ɋаɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝμ Ȼɏȼ-
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, β01γ. — θ07 ɫ.μ ɢɥ. 

 
 
 
 
ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɈȿ ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂȿ ȾȿɅɈȼɕɏ ɂȽɊ ȾɅə ɈȻɍɑȿɇɂə ɋɌɍȾȿɇɈȼ 

ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɉɊɈɎɂɅə 
 

ȼ.ȼ.Ɍɪɨɳɢɧɫɤɢɣ 
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ 

 
ɋɟɝɨɞɧя ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬьɸ ɜ ɨɛɥаɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɦашɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢя ɡаɧɢɦаɟɬɫя ɛɨɥɟɟ βη0 ɜɭɡɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɝɨɬɨɜяɬ ɤаɞɪɵ ɫ ɜɵɫшɢɦ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɵɦ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟɦ ɩɨ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ γ0 ɫɩɟɰɢаɥьɧɨɫɬяɦ (ɩɪɨɮɢɥяɦ). 
Кɪɭɩɧɟɣшɢɦɢ ɜɭɡаɦɢ, ɝɨɬɨɜяɳɢɦɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɞɥя ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, яɜɥяɸɬɫя Ɇɗɂ, ɋаɧɤɬ-
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɢ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɵ, Каɡаɧɫɤɢɣ ɢ ɂɜаɧɨɜɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɵ Д1Ж.  

ɇɨɜɵɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɭɪɨɜɧɸ ɨɛɪаɡɨɜаɧɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя 
ɩɪɢɜɨɞяɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɛɭɱɟɧɢя, ɤ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɤ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɦɭ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɦɭ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɸ ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɬɢɜаɰɢя ɤ ɭɫɜɨɟɧɢɸ ɡɧаɧɢя ɞɨɫɬɢɝаɟɬɫя ɩɭɬёɦ 
ɜɵɫɬɪаɢɜаɧɢя  ɨɬɧɨшɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ  ɡɧаɧɢɟɦ ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ. ɂɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɟ 
ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɨɯаɪаɤɬɟɪɢɡɨɜаɬь ɤаɤ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢ ɪɟɡɭɥьɬаɬ ɰɟɥɟɧаɩɪаɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢя ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɯ ɡɧаɧɢɣ ɭɦɟɧɢɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ 
ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɡа ɫɱёɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠаɧɢя ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢя ДηЖ. 
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ɉɪɟɞɩɪɢяɬɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢɦɟɸɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɩɵɬ, ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ-аɩɩаɪаɬɧɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɢ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɸ ɬɪɟɧɢɧɝа ɩɟɪɫɨɧаɥа, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɥɨɠɢɬь ɧа ɫɮɟɪɭ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ-ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɫɬаɧɨɜɤɢ ɞɟɥɨɜɵɯ ɢɝɪ. ȼ ɱаɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥя 
ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧяɸɬɫя ɤаɤ 
ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɟ, ɬаɤ ɢ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɟ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɵɟ ɬɪɟɧаɠёɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɬɪɟɧаɠёɪɨɜ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ 
ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɬɪɟɧаɠёɪɨɜ ДγЖ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɮɨɪɦаɦɢ ɭɱɟɛɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɜ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɸ ɤɥɸɱɟɜɵɯ, ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɵɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ 
ɛɭɞɭɳɢɯ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ яɜɥяɟɬɫя ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ аɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢяμ 
ɫɨɡɞаɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤа ɩɭɛɥɢɱɧɵɯ ɜɵɫɬɭɩɥɟɧɢɣ, ɞɢɫɤɭɫɫɢɨɧɧɨɟ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨ ɜаɠɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɜ ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɟ, ɫɨɡɞаɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɯ 
ɫɢɬɭаɰɢɣ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤа ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨ ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɯ ɜɢɞɟɨɮɢɥьɦɨɜ ɢ ɩɪɟɡɟɧɬаɰɢɣ ɢ ɬ. ɞ. 
ɉɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-ɨɛɴяɫɧɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢя ɤ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨ-ɞɟɣɫɬɜɟɧɧɨɦɭ 
ɫɜяɡаɧ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɵɯ ɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ 
ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɱɟɛɧɢɤɨɜ, ɜɢɞɟɨɦаɬɟɪɢаɥɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɯ 
ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɩɨɢɫɤɨɜɭɸ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬь, а ɬаɤɠɟ ɩɪɟɞɩɨɥаɝаɟɬ ɪаɡɜɢɬɢɟ ɢ ɥɢɱɧɨɫɬɧɭɸ 
ɨɪɢɟɧɬаɰɢɸ ДβЖ. Кɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢя ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢя ɩɨ ɯаɪаɤɬɟɪɭ ɭɱɟɛɧɨ-
ɩɨɡɧаɜаɬɟɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢμ 

Ɍаɛɥɢɰа 1 Кɥаɫɫɢɮɢɤаɰɢя ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨ ɯаɪаɤɬɟɪɭ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа 
ɂɦɢɬаɰɢɨɧɧɵɟ ɇɟɢɦɢɬаɰɢɨɧɧɵɟ 

ɂɝɪɨɜɵɟ ɇɟɢɝɪɨɜɵɟ ɉɨɢɫɤɨɜая 
ɥаɛɨɪаɬɨɪɧая ɪаɛɨɬа 

ɍɱɟɛɧɵɟ ɢɝɪɵ Case-ЬЭЮНв (ȺКɋ) ɗɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤая ɛɟɫɟɞа 

Ⱦɟɥɨɜɵɟ ɢɝɪɵ ɌɊɂЗ-ɪаɛɨɬа ɋɟɦɢɧаɪɵ, ɞɢɫɤɭɫɫɢɢ 

ɂɝɪɨɜɵɟ ɫɢɬɭаɰɢɢ Ɋаɡɛɨɪ ɞɟɥɨɜɨɣ 
ɩɨɱɬɵ 

ɋɊɋ ɫ ɥɢɬɟɪаɬɭɪɨɣ 

Ɍɪɟɧɢɧɝɢ   

ɂɝɪɨɜɵɟ ɩɪɢёɦɵ   

Ⱦɥя ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɧаɧɢɣ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢя ɧаɜɵɤɨɜ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɵɯ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɬɪɟɧаɠɟɪɨɜ. ɂɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟ 
ɬɪɟɧаɠɟɪɨɜ ɞаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɜ ɧаɫɬɨяɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɭɫɤɨɪɢɬь ɜɪɟɦя ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя, аɞаɩɬɢɪɨɜаɬь ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ  ɤ ɪаɛɨɬɟ ɧа ɧɨɜɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜаɯ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя – ɤɨɦɩьɸɬɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ ȺɋȾɍ. 

ɋɢɫɬɟɦа ɨɰɟɧɨɤ ɭɱаɫɬɧɢɤɨɜ ɞɟɥɨɜɵɯ ɢɝɪ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɟɪɟɱɟɧь ɨɰɟɧɢɜаɟɦɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ 
ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɛаɥɥаɯ, ɧаɱɢɫɥяɟɦɵɯ ɢɥɢ ɫɧɢɦаɟɦɵɯ ɡа ɤаɠɞɵɣ 
ɷɬаɩ ɢɝɪɵ, ɡа ɫɬаɧɞаɪɬɧɵɟ ɢ ɧɟɫɬаɧɞаɪɬɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢя ɩɟɪɫɨɧаɥа ɢ ɬ.ɞ. ɇɨ ɷɬа ɫɢɫɬɟɦа ɞɨɥɠɧа 
ɩɪɢɜяɡɵɜаɬьɫя ɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɢɝɪɟ ɪаɡɪаɛɨɬɱɢɤɨɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ, ɤɨɝɞа ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢя 
ɡаɞаɧɵ. Ɉɛɵɱɧɨ ɨɰɟɧɢɜаɸɬɫя ɨшɢɛɨɱɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢя, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɪɟшɟɧɢя, ɧɟɩɨɥɧɨɬа 
ɪɟшɟɧɢɣ, ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɪаɬɟɝɢɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɢ ɬ.ɞ. 

ɉɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɵɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ яɜɥяɸɬɫя ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɧаɧɢɣ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɢ ɭɦɟɧɢя ɩɪɢɦɟɧяɬь ɢɯ ɧа ɩɪаɤɬɢɤɟ. Ɉɰɟɧɤɭ ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ аɜаɪɢɢ 
ɨɛɵɱɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɸɬ ɩɨ ɩяɬɢɛаɥɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɫɜяɡɵɜаɸɬ ɟɟ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ 
ɷɬаɥɨɧɨɦ, ɫɨɫɬаɜɥɟɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɬаɦɢ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧаɛɨɪа ɜɵɛɪаɧɧɵɯ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɵɯ, ɜɤɥɸɱая ɨшɢɛɤɢ, ɦɨɠɟɬ ɯаɪаɤɬɟɪɢɡɨɜаɬь ɢ ɤаɱɟɫɬɜɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя. 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥя ɞɟɥɨɜɵɯ ɢɝɪ ɩɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢяɦ ɜɵɛɪаɧ ɬɪɟɧаɠёɪ  
«Ɇɨɞɭɫ» Д4Ж. ɇа ɛаɡɟ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɧаɠёɪа ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ ɞɟɥɨɜɵɟ ɢɝɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɧаɱаɥьɧɵɯ ɧаɜɵɤɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɪаɛɨɬɵ 
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ɞɢɫɩɟɬɱɟɪа, а ɬаɤɠɟ ɦаɤɫɢɦаɥьɧɨɦɭ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɸ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɤ ɪɟаɥьɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢяɦ 
[7]. 

Ⱦɥя ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɟɥɨɜɵɯ ɢɝɪ ɩɨ ɜɟɞɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦа ɩɪɢɧяɬ ɬɪɟɧаɠёɪ «Ɏɟɧɢɤɫ». ɋ 
ɩɨɦɨɳьɸ ɞаɧɧɨɝɨ ɬɪɟɧаɠёɪа ɫɨɡɞаɧɵ ɞɟɥɨɜɵɟ ɢɝɪɵ ɞɥя ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɮɢɥя ɧа ɛаɡɟ ɫɯɟɦɵ ɍɫɬь – Каɦɟɧɨɝɨɪɫɤɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢаɥьɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. 

ȼ ɞɟɥɨɜɨɣ ɢɝɪɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɪаɫɩɪɟɞɟɥяɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɨɥɢμ Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪ 
ɪаɣɨɧɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, Ⱦɟɠɭɪɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɧɬёɪ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɢ 
Кɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɟɟ ɥɢɰɨ. ɍɱаɫɬɧɢɤаɦ ɞɟɥɨɜɨɣ ɢɝɪɵ ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɟɬɫя ɢɧɮɨɪɦаɰɢя ɨɛ 
ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɫɯɟɦɵ, ɨ ɫɪаɛаɬɵɜаɧɢɢ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɨɣ аɩɩаɪаɬɭɪɵ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ [7]. 

Ɉɩɵɬ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɞɟɥɨɜɵɯ ɢɝɪ ɩɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢяɦ ɢ ɥɢɤɜɢɞаɰɢɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧаɪɭшɟɧɢɣ ɩɨɤаɡаɥ, ɱɬɨ ɦаɝɢɫɬɪаɧɬɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɥɨɜɨɣ ɢɝɪɵ ɩɨɥɭɱаɸɬ 
ɧаɜɵɤɢ ɪаɛɨɬɵ ɜ ɤɨɦаɧɞɟ, ɭɫɩɟшɧɨ ɞɨɫɬɢɝаɸɬ ɞɪɭɝɢɯ ɰɟɥɟɣ ɨɛɭɱɟɧɢя ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬаɸɬ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɵɟ ɧаɜɵɤɢ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞаɟɬ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪаɡɧɨɫɬь ɞаɥьɧɟɣшɟɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɞɟɥɨɜɵɯ ɢɝɪ ɤаɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɭɱɟɧɢя ɦаɝɢɫɬɪаɧɬɨɜ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜа 
ɢɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɧа ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢяɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫа ДλЖ.  

Ⱦɟɥɨɜая ɢɝɪа ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜа ɬɢɩа ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢμ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɢɝɪɨɜɭɸ ɢ ɭɱɟɛɧɭɸ. 
ɂɝɪɨɜая ɡаɞаɱа – ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɢɝɪаɸɳɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ. 
ɍɱɟɛɧая ɡаɞаɱа – ɨɜɥаɞɟɧɢɟ ɡɧаɧɢяɦɢ ɢ ɭɦɟɧɢяɦɢ. Ɋɟшаɟɬɫя ɷɬа ɡаɞаɱа ɞɨ ɢɝɪɵ (ɢɡɭɱɟɧɢɟ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦаɬɟɪɢаɥа ɢ аɧаɥɢɡ ɢɡɭɱаɟɦɨɣ ɜ ɞɟɥɨɜɨɣ ɢɝɪɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ) ɢ ɜɨ ɜɪɟɦя аɧаɥɢɡа 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢɝɪаɸɳɢɯ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɦɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɢɝɪɵ Д10Ж. 

Ɉɰɟɧɤа ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɨ ɫɭɦɦɟ ɫɞɟɥаɧɧɵɯ ɢɦ ɨшɢɛɨɤ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɝɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɪаɡɞɟɥɢɬь ɧа ɧɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɟ, ɫɪɟɞɧɟɣ ɬяɠɟɫɬɢ ɢ ɝɪɭɛɵɟ ДθЖ. 
Ɋɟɡɭɥьɬаɬ ɞɟɥɨɜɨɣ ɢɝɪɵ ɨɰɟɧɢɜаɟɬɫя ɫɨɝɥаɫɧɨ ɬаɛɥɢɰɟ β. 

ɍɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (ɍɆК) ɭɱɟɛɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɱɧɨɣ, ɡаɨɱɧɨɣ ɢ ɨɱɧɨ-ɡаɨɱɧɨɣ 
ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢя. ɍɆК ɞɨɥɠɟɧ ɪаɡɪаɛаɬɵɜаɬьɫя ɞɥя ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɨ ɜɫɟɦ ɭɱɟɛɧɵɦ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧаɦ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɜɵшɟɧɢя ɤаɱɟɫɬɜа ɭɫɜɨɟɧɢя ɫɨɞɟɪɠаɧɢя ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɢаɥа ɧа 
ɭɪɨɜɧɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢɣ ȽɈɋ ȼɉɈ. 

Ɍаɛɥɢɰа β. Ɉɰɟɧɤа ɪɟɡɭɥьɬаɬɨɜ ɞɟɥɨɜɨɣ ɢɝɪɵ 

Кɪɢɬɟɪɢɢ 
Шɬɪаɮ ɜ ɛаɥɥаɯ 

ɇɟɡɧаɱɢɬɟɥьɧ
ɵɟ  

ɋɪɟɞɧяя 
ɬяɠɟɫɬь 

Ƚɪɭɛɵɟ  

ȼɟɞɟɧɢɟ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɢ 

10 30 40 

Ɉшɢɛɤɢ ɜ ɛɥаɧɤɟ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ 

10 30 40 

Ɉшɢɛɤɢ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢяɯ 

10 30 40 

ɉɪɨɜɟɪɤа ɛɥаɧɤа 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ 

10 30 40 

Кɨɧɬɪɨɥь 10 30 40 

Ɉɫɧɨɜɧая ɰɟɥь ɫɨɡɞаɧɢя ɍɆК – ɩɪɟɞɨɫɬаɜɢɬь ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɩɨɥɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɭɱɟɛɧɨ-
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɞɥя ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢя ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɨɦɢɦɨ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢя ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɡаɞаɱаɦɢ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥя яɜɥяɸɬɫяμ ɨɤаɡаɧɢɟ 
ɤɨɧɫɭɥьɬаɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɥɭɝ, ɬɟɤɭɳая ɢ ɢɬɨɝɨɜая ɨɰɟɧɤа ɡɧаɧɢɣ, ɦɨɬɢɜаɰɢя ɤ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨɣ 
ɪаɛɨɬɟ. 

Moodle – ɷɬɨ ɫɢɫɬɟɦа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɤɭɪɫаɦɢ (ωεS), ɬаɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧая ɤаɤ ɫɢɫɬɟɦа 
ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɨɛɭɱɟɧɢɟɦ (δεS) ɢɥɢ ɜɢɪɬɭаɥьɧая ɨɛɭɱаɸɳая ɫɪɟɞа (VδE). ɗɬɨ ɛɟɫɩɥаɬɧɨɟ ɜɟɛ-
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ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ, ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥяɸɳɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥяɦ ɫɨɡɞаɜаɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫаɣɬɵ 
ɞɥя ɨɧɥаɣɧ-ɨɛɭɱɟɧɢя Д8Ж. 

ɋɪɟɞа εττDδE ɧаɫɬɪɨɟɧа ɧа ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ ɤаɤ ɫɦɟшаɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢя, ɬаɤ ɢ ɞɥя 
ɫɨɡɞаɧɢя ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ШЧ-ХТЧО ɤɭɪɫɨɜ. 

ɋɪɟɞа ɞаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬьμ  ɪаɡɦɟɳаɬь ɦаɬɟɪɢаɥɵ, ɫɨɡɞаɧɧɵɟ ɜɨ ɜɧɟшɧɢɯ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬаɯ 
(ɩɨɞɤɥɸɱаɬь ɮаɣɥɵ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦаɬɨɜ)ν  ɫɨɡɞаɜаɬь ɭɱɟɛɧɵɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɜɧɭɬɪɢ ɫɪɟɞɵ (ɫɨɞɟɪɠɬ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɣ HTεδ 
ɪɟɞаɤɬɨɪ)ν  ɫɨɡɞаɜаɬь ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя ɤɨɧɬɪɨɥя ɡɧаɧɢɣ ɢ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪаɛɨɬɵ 
ɨɛɭɱаɸɳɢɯɫя (ɬɟɫɬɵ, ɡаɞаɧɢя, ɫɟɦɢɧаɪɵ, ɜɢɤɢ, ɮɨɪɭɦɵ ɢ ɞɪ.)ν  ɨɪɝаɧɢɡɨɜɵɜаɬь ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɨɛɭɱɟɧɢяν  ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜаɬь ɤɨɦɦɭɧɢɤаɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɭɪɫа (ɮɨɪɭɦɵ, ɱаɬɵ, ɜɟɛɢɧаɪɵ)ν  ɩɨɥɭɱɢɬь ɨɛɪаɬɧɭɸ ɫɜяɡь ɨɬ ɨɛɭɱаɸɳɢɯɫя (ɨɩɪɨɫɵ, аɧɤɟɬɵ). 

Ⱦаɧɧая ɩɥаɬɮɨɪɦа ɩɪɟɞɫɬаɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɥаɬɮɨɪɦɭ, ɧа ɤɨɬɨɪɨɣ ɪаɡɦɟɳаɸɬɫя 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢя ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. ȼ ɤɭɪɫɟ 
«Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ» ɫɨɛɪаɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦаɬɟɪɢаɥɵ ɞɥя 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. ȼ ɦɨɞɭɥɟ №β, №γ ɪаɡɦɟɳɟɧɵ ɞɟɥɨɜɵɟ ɢɝɪɵ ɩɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɦ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢяɦ ɢ ɜɟɞɟɧɢɸ ɪɟɠɢɦа ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɨɦɢɦɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɦаɬɟɪɢаɥа ɜ ɤɭɪɫɟ ɢɦɟɸɬɫя ɦɭɥьɬɢɦɟɞɢɣɧɵɟ ɮаɣɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧаɝɥяɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢя ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬаɧɨɜɤаɯ. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɪаɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜаɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜаɧɢя ɤ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя, а ɬаɤɠɟ ɫɞɟɥаɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ ɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɭɱɟɧɢя.  ȿɫɥɢ ɝɨɜɨɪɢɬь ɬɨɱɧɟɟ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ 
ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɧɨɜɨɦɭ, ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɦɭ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɸ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɬɭɞɟɧɬаɦɢ ɛɭɞɭɬ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɤаɱɟɫɬɜа, ɧаɢɛɨɥɟɟ ɜаɠɧɵɟ ɞɥя ɭɫɩɟшɧɨɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ, – 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬь ɤɜаɥɢɮɢɰɢɪɨɜаɧɧɨ ɪɟшаɬь ɫɜɨɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɵɟ ɡаɞаɱɢ, ɝɢɛɤɨ, ɧɟɫɬаɧɞаɪɬɧɨ 
ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɟаɝɢɪɨɜаɬь ɧа ɪаɡɥɢɱɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɧɨɜɭɸ 
ɬɟɯɧɢɤɭ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

Ⱦɟɥɨɜая ɢɝɪа яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧаɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɨɛɭɱɟɧɢя, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɦ ɭɦɟɧьшɢɬь ɝɪаɧɢɰɭ ɦɟɠɞɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɯаɪаɤɬɟɪɨɦ ɭɱɟɛɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫа ɢ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɯаɪаɤɬɟɪɨɦ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬа. 

Ȼɨɥьшɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢаɥɨɦ ɨɛɥаɞаɸɬ ɬɪɟɧаɠёɪɵ ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧаɡɧаɱɟɧɢя ɞɥя ɩɨɫɬаɧɨɜɤɢ 
ɞɟɥɨɜɵɯ ɢɝɪ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ-ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɜ ɢ шɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥьɡɭɟɦɵɟ ɞɥя 
ɬɪɟɧɢɧɝа ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧаɥа ɷɧɟɪɝɨɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɨɣ ɞɥя ɩɨɫɬаɧɨɜɤɢ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɵɯ ɞɟɥɨɜɵɯ ɢɝɪ яɜɥяɟɬɫя ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ «Ɇɨɞɭɫ», «Ɏɟɧɢɤɫ»,  ɩɨɡɜɨɥяɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɬь ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɵ ɪаɡɥɢɱɧɨɝɨ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɢ ɪаɡɥɢɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. 

Ɍаɤ ɞɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɞɟɥɨɜɨɣ ɢɝɪɵ ɩɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢяɦ ɪаɡɪаɛɨɬаɧɵ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤаɡаɧɢя ɩɨ  ɞɟɥɨɜɨɣ ɢɝɪɟ, ɨɩɪɟɞɟɥёɧ ɫɨɫɬаɜ ɭɱаɫɬɧɢɤɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦа ɨɰɟɧɤɢ 
ɢɝɪаɸɳɢɯ. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢя ɞаɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɠɢɞаɟɬɫя 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨ-ɩɟɞаɝɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬа, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɩɨɜɵшɟɧɢɢ ɤаɱɟɫɬɜа 
ɨɛɭɱɟɧɢя ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɧаɱаɥьɧɵɯ ɧаɜɵɤɨɜ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя, а ɬаɤɠɟ ɜ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɢ аɞаɩɬаɰɢɢ ɤ ɛɭɞɭɳɟɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ. 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ: 
1 ɋɟɪɟɛɪяɧɧɢɤɨɜ ɋ.ȼ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤа ɤаɞɪɨɜ ɞɥя ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ – ɛɨɥьшɟ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɱɟɦ 

ɨɬɜɟɬɨɜ.//ɇаɞёɠɧɨɫɬь ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɪɟɝɟɬɢɤɟ. β008.Ɍ1.№γ. 
β ɑɟɪɤаɫɨɜ Ɇ.ɇ. ɂɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɭɱɟɧɢя ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ. // БIV 

Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɣ ɡаɨɱɧɨɣ ɧаɭɱɧɨ-ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɂɧɧɨɜаɰɢɢ ɜ 
ɧаɭɤɟ».  β01β.Ɍ1. ɋ. 1β4-130. 
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γ. ɏɪɭɳɟɜ ɘ.ȼ., Ȼаɰɟɜа ɇ.Ʌ., Ɇаɫɬɟɪɨɜа Ɉ.Ⱥ. Ⱥɤɬɢɜɢɡаɰɢя ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ-
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɞɟɥɨɜɵɯ ɢɝɪ //ɂɡɜɟɫɬɢя ɜɭɡɨɜ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, β010. -№ γ-4/I -ɫ. γ8 – 41. 

4. Ɍɪɟɧаɠёɪ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ «Ɇɨɞɭɫ» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɪɟɫɭɪɫЖ//Кɨɦɩаɧɢя Ɇɨɞɭɫ ДɫаɣɬЖ. Дβ01βЖ. URδμ 
СЭЭЩμ//ЬаЦКЧ.ЫЮ/МШЧЭОЧЭ/ЛХШРМКЭОРШЫв/β0/48/ (ɞаɬа ɨɛɪаɳɟɧɢя η.0γ.β014). 

η. Ⱥɝɪаɧɨɜɢɱ Ȼ.Ʌ. ɂɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɨɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ / Ȼ.Ʌ. Ⱥɝɪаɧɨɜɢɱ, Ⱥ.ɂ. 
ɑɭɱаɥɢɧ, Ɇ.Ⱥ. ɋɨɥɨɜьɟɜ // ɂɧɠɟɧɟɪɧɨɟ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ. β00γ.-№1.-ɋ. 11-14. 

θ. Ȼаɪɫɤɢɣ Ɇ.ɋ. ɉɨɫɬаɧɨɜɤа ɞɟɥɨɜɵɯ ɢɝɪ ɩɨ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɵɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢяɦ ɞɥя 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥьɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɜ // ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɬɟɯɧɢɤа ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ μ ɫɛɨɪɧɢɤ ɬɪɭɞɨɜ БVI Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɣ ɧаɭɱɧɨ-
ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, аɫɩɢɪаɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ.  β010.  Ɍ. 
1. ɋ. 1η-16. 

7. Каɥаɧɢ ɗ.ə. ɂɧɧɨɜаɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɭɱɟɧɢя ɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɞɥя 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ//ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɬɪаɧаɯμ ɫɛɨɪɧɢɤ ɬɪɭɞɨɜ I Ɇɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɨɣ ɡаɨɱɧɨɣ 
ɧаɭɱɧɨ-ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. β01γ.Ɍ1. ɋ. ηβ. 

8 ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ εττDδE ɞɥя ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ 
ɞɢɫɬаɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢя.  URδμ СЭЭЩμ//НОЯ.ХЦЬ.ЭЩЮ.ЫЮ/  (ɞаɬа ɨɛɪаɳɟɧɢяμ 
03.10.2014) 

λ.  Каɥаɧɢ, ɗ. ə. Ɉɪɝаɧɢɡаɰɢя ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɣ ɞɟяɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɦаɝɢɫɬɪаɧɬɨɜ ɜ ɮɨɪɦɟ 
ɞɟɥɨɜɵɯ ɢɝɪ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ "Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ"// ɍɪɨɜɧɟɜая ɩɨɞɝɨɬɨɜɤа ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜμ ɝɨɫɭɞаɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ 
ɦɟɠɞɭɧаɪɨɞɧɵɟ ɫɬаɧɞаɪɬɵ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɨɛɪаɡɨɜаɧɢя β01γ. ɋ. 47-49. 

10. ȿ.ȼ. Каɥɟɧɬɢɨɧɨɤ Ɉɩɟɪаɬɢɜɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɯμ ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / 
ȿ.ȼ. Каɥɟɧɬɢɨɧɨɤ, ȼ.Ƚ. ɉɪɨɤɨɩɟɧɤɨ, ȼ.Ɍ. Ɏɟɞɢɧ – Ɇɢɧɫɤμ ȼɵɫш. шɤ., β007. – 
γη1 ɫ. 

 
 
 
 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɊȿȺɅɂɁȺɐɂɂ ɐȿɅȿȼɈɃ ɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅɖɇɈɃ ɉɊɈȽɊȺɆɆɕ 
ɉɈȾȽɈɌɈȼɄɂ ɆȺȽɂɋɌɊɈȼ ȾɅə ɎɂɅɂȺɅɈȼ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» 

 
Ɋ.ɀ.Ɋɟшɟɬɨɜа 

ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
ȼɨɩɪɨɫ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢя ɢ ɪаɡɜɢɬɢя ɩɟɪɫɨɧаɥа яɜɥяɟɬɫя ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɞɥя ɤɨɦɩаɧɢɣ ɬɨɩɥɢɜɧɨ-

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫа (ɌɗК). Ɉɩɵɬ ɤɪɭɩɧɟɣшɢɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩаɧɢɣμ ɈȺɈ 
«ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɨɩɟɪаɬɨɪ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ» (ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ»), ɈȺɈ 
«ɊɭɫȽɢɞɪɨ», Ƚɨɫɤɨɪɩɨɪаɰɢя «Ɋɨɫаɬɨɦ», ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ» ɩɨɞɬɜɟɪɠɞаɟɬ, ɱɬɨ ɩɪаɜɢɥьɧɨ 
ɜɵɫɬɪɨɟɧɧая ɤаɞɪɨɜая ɩɨɥɢɬɢɤа ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɝɪаɧɢɱɢɬь ɤаɞɪɨɜɵɣ ɞɟɮɢɰɢɬ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬь 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɜɧɨɜь ɩɪɢɧɢɦаɟɦɵɯ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ. Д1Ж 

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɢɫɬɟɦа ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪаɫɥɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɪɟаɥɢɡаɰɢɢ ɰɟɥɨɝɨ ɪяɞа ɩɪɨɝɪаɦɦ, ɜ ɱаɫɬɧɨɫɬɢμ  ɩɪɨɝɪаɦɦɵ аɤаɞɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛаɤаɥаɜɪɢаɬа, ɫɨɡɞаɸɳɟɝɨ ɧаɞɟɠɧɭɸ ɛаɡɭ ɞɥя ɛɭɞɭɳɟɣ 
ɩɪɨɮɢɥьɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ,   ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɧаɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя (ɤɨɧɤɭɪɫɨɜ, ɜɢɤɬɨɪɢɧ, 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ), ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɯ ɧа ɜɵяɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠаɧɢɟ ɬаɥаɧɬɥɢɜɵɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ,   ɩɪɨɝɪаɦɦɵ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ 

http://opac.lib.tpu.ru/catalogue/search.html?query=rec.id%3D%22RU%5CTPU%5Cbook%5C245271%22
http://opac.lib.tpu.ru/catalogue/search.html?query=rec.id%3D%22RU%5CTPU%5Cbook%5C245271%22
http://opac.lib.tpu.ru/catalogue/search.html?query=rec.id%3D%22RU%5CTPU%5Cbook%5C245275%22
http://opac.lib.tpu.ru/catalogue/search.html?query=rec.id%3D%22RU%5CTPU%5Cbook%5C245275%22
http://opac.lib.tpu.ru/catalogue/search.html?query=rec.id%3D%22RU%5CTPU%5Cbook%5C262130%22
http://opac.lib.tpu.ru/catalogue/search.html?query=rec.id%3D%22RU%5CTPU%5Cbook%5C262130%22
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ɪяɞа ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɜ ɡаɪɭɛɟɠɧɵɯ ɜɭɡаɯν 
Заɜɟɪшаɸɳɢɣ ɷɬаɩ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɨɥɨɞɨɝɨ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬа ɜ ɜɵшɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ – 

ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɜ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ – яɜɥяɟɬɫя ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ, 
ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ  ɟɝɨ ɩɪɨɮɢɥьɧая ɩɨɞɝɨɬɨɜɤа ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ. 

ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɨ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» – ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɸɳɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɠɢɦаɦɢ 
ɢ ɪаɡɜɢɬɢɟɦ ȿɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ Ɋɨɫɫɢɢ. Заɞаɱɢ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɭɧɢɤаɥьɧɵ, ɜ ɞɪɭɝɢɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩаɧɢяɯ ɫɬɪаɧɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥьшɢɧɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧаɥьɧɵɯ ɨɛяɡаɧɧɨɫɬɟɣ 
ɩɟɪɫɨɧаɥа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɜ аɧаɥɨɝɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ. ɋɥɨɠɧɨɫɬь ɢ ɭɧɢɤаɥьɧɨɫɬь ɜɵɩɨɥɧяɟɦɵɯ 
ɮɭɧɤɰɢɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞь, ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜаɸɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬь ɢ ɞɥɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤаɞɪɨɜ ɞɥя 
ɞаɧɧɨɣ ɤɨɦɩаɧɢɢ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɜɭɡɵ ɫɬɪаɧɵ ɧɟ ɝɨɬɨɜяɬ (ɢ ɪаɧɟɟ ɧɟ ɝɨɬɨɜɢɥɢ) 
ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɞɥя ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜ ɦаɫɫɨɜɨɦ 
ɩɨɪяɞɤɟ. Ɍаɤɢɟ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧаɥɵ ɜɫɟɝɞа ɛɵɥɢ «шɬɭɱɧɵɦ ɬɨɜаɪɨɦ», ɢɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧая 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤа ɜɟɥаɫь ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧа ɪаɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬаɯ ɩɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱаɧɢя ɜɭɡа. ДβЖ 

ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɩɪɨɮɢɥьɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤаɞɪɨɜ ɜ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ яɜɥяɟɬɫя ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧая ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤая ɩɪɨɝɪаɦɦа «ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦаɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ», ɞɟɣɫɬɜɭɸɳая ɧа ɤаɮɟɞɪɟ ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɂɧɫɬɢɬɭɬа Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа (ɗɇɂɇ Ɍɉɍ). ДγЖ 
Ⱦаɧɧая ɩɪɨɝɪаɦɦа ɨɬɜɟɱаɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ, ɫɜяɡаɧɧɵɯ ɫ ɪɟɮɨɪɦɢɪɨɜаɧɢɟɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɧа ɪɵɧɨɱɧɵɟ ɨɬɧɨшɟɧɢя, ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɧаɱɟɧɢɟ 
ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢя ɢ ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨɝɨ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦаɦɢ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨ 
ɜɨɡɪɨɫɥɨ. Ɉɪɝаɧɢɡаɰɢя ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫа ɜ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ 
ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɩɪɨɮɢɥьɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬа ɢ ɨɛɥаɞаɟɬ 
ɪяɞɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɨɩɢɫаɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɞаɥɟɟ.  

ɉɪɢ ɫɪаɜɧɟɧɢɢ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɥаɧɨɜ ɰɟɥɟɜɨɣ ɢ ɛɸɞɠɟɬɧɨɣ ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤɢɯ ɩɪɨɝɪаɦɦ ɛɵɥɨ 
ɜɵяɜɥɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟμ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱаɫɨɜ аɭɞɢɬɨɪɧɵɯ ɡаɧяɬɢɣ ɩɨ ɫаɦɵɦ ɜаɠɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥьɧɵɦ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧаɦ ɛɨɥьшɟ ɜ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜаɧɢɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢя ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ» 
ɜ ɰɟɥɟɜɨɣ ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ λθ ɱаɫɨɜ, ɜ ɛɸɞɠɟɬɧɨɣ – 48 ɱаɫɨɜν ɩɨ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜа ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɪɟɠɢɦаɦɢ ɧа ɛаɡɟ ɫɢɥɨɜɨɣ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ» ɜ ɰɟɥɟɜɨɣ – θ4 ɱаɫа, ɜ ɛɸɞɠɟɬɧɨɣ – 48 ɱаɫɨɜν ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «ɉɪɨɝɪаɦɦɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɞɥя ɤɨɧɬɪɨɥя ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦаɦɢ» ɜ ɰɟɥɟɜɨɣ – θ4 ɱаɫа, ɜ ɛɸɞɠɟɬɧɨɣ – γβ ɱаɫаν ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «ɏаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɷɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ» ɜ ɰɟɥɟɜɨɣ – θ4 ɱаɫа, ɜ ɛɸɞɠɟɬɧɨɣ – 48 
ɱаɫɨɜ. Д4,ηЖ ɇɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱаɫɨɜ ɨɬɜɨɞɢɬɫя ɧа ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɭɸ 
ɪаɛɨɬɭ, ɨɞɧаɤɨ, ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬа ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɛаɜɢɬь, ɱɬɨ ɜɨ ɜɪɟɦя аɭɞɢɬɨɪɧɵɯ ɱаɫɨɜ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя «ɬɨɱɟɱɧая ɪаɛɨɬа» ɫɨ ɫɬɭɞɟɧɬаɦɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɦɨɟɣ ɩɪɨɮɢɥьɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, 
ɫɨɫɬɨяɳɟɣ ɢɡ 10 ɱɟɥɨɜɟɤ, ɱɬɨ ɨɡɧаɱаɟɬ ɧаɥɢɱɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɢɬь ɥɢɱɧɭɸ 
ɤɨɧɫɭɥьɬаɰɢɸ ɨɬ ɩɪɟɩɨɞаɜаɬɟɥя ɩɨ ɜɨɩɪɨɫаɦ, ɪɟаɥɢɡɭɟɦɵɦ ɜ ɪаɦɤаɯ ɫаɦɨɫɬɨяɬɟɥьɧɨɣ 
ɪаɛɨɬɵ.  

ɋɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬьɸ яɜɥяɟɬɫя ɧаɤɨɩɢɬɟɥьɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɵɯ 
ɡɧаɧɢɣ. Ⱦаɧɧɵɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɡаɤɥɸɱаɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɨɩɪɨɫɵ ɞɥя ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜаɧɢя ɩɨ 
ɩɪɨɮɢɥьɧɵɦ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧаɦ ɫ ɩɪɟɞɫɬаɜɢɬɟɥяɦɢ ɗɇɂɇ Ɍɉɍ ɢ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ»  ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫя 
ɢɡ ɫɟɦɟɫɬɪа ɜ ɫɟɦɟɫɬɪ, ɱɬɨ ɩɨɞɪаɡɭɦɟɜаɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɫɬаɬɨɱɧɵɯ ɡɧаɧɢɣ ɩɨ ɜɫɟɦ 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧаɦ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɫɟɦɟɫɬɪа ɢ ɩɨɥɧɵɯ ɡɧаɧɢɣ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧаɦ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɟɦɟɫɬɪа. 
ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɫɞаɱɟ ɷɤɡаɦɟɧа ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦаɯ» ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɟɦɟɫɬɪа ɜ ɢɬɨɝɨɜɵɟ ɛɢɥɟɬɵ ɜɯɨɞɢɥɢ 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧаɦ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɟɦɟɫɬɪа. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɟɦɟɫɬɪɟ ɩɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢя ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 
«ɉɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɟ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦаɯ» ɜ ɷɤɡаɦɟɧаɰɢɨɧɧɵɟ ɛɢɥɟɬɵ ɛɵɥɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧаɦ ɨɛɨɢɯ ɫɟɦɟɫɬɪɨɜ.    
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Ɉɬɞɟɥьɧɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬь ɩɪɢɜяɡɤɭ ɡаɞаɧɢя ɩɨ ɤɭɪɫɨɜɵɦ (КɊ) ɢ ɜɵɩɭɫɤɧɵɦ 
ɤɜаɥɢɮɢɤаɰɢɨɧɧɵɦ ɪаɛɨɬаɦ (ȼКɊ) ɤ ɛаɡаɦ ɞаɧɧɵɯ ɪɟаɥьɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. КɊ ɩɨ 
ɩɪɨɮɢɥьɧɵɦ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧаɦ ɞаɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɨɫɜɨɢɬь ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, 
ɫɜяɡаɧɧɵɟ ɫ ɪаɫɱɟɬɨɦ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɭɫɬаɧɨɜɤɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ 
аɜɬɨɦаɬɢɤɢ, ɧɨ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɯаɪаɤɬɟɪа. Кɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬь ɩɨɞɯɨɞа ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜаɬь ɧа ɦɧɨɝɨɨɛɪаɡɢɢ ɬɟɦаɬɢɤ ɞɥя 
КɊ ɢ ȼКɊ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɨɜ ɫɩɟɰɢаɥɢɡɢɪɨɜаɧɧɨɣ ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, 
«ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦаɦɢ ɪаɛɨɬɵ Ɉɗɋ ɋɢɛɢɪɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɢя ɨɩɬɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤа 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ» - ɬɟɦа ȼКɊ Ȼɥаɠɟɧɤɨɜɨɣ Ɇаɪɢɢ, ɫɨɬɪɭɞɧɢɤа ɮɢɥɢаɥа ɈȺɈ 
«ɋɈ ȿɗɋ» ɈȾɍ ɋɢɛɢɪɢ, ɩɨɫɜяɳɟɧа ɨɰɟɧɤɟ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪаɡɜɢɬɢя Ɉɗɋ 
ɋɢɛɢɪɢ. Ʌɨɡɢɤɟɜɢɱ Ɉɥɟɝ, ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ Ɏɢɥɢаɥа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» ɉɪɢɦɨɪɫɤɨɟ ɊȾɍ, ɡаɧɢɦаɥɫя 
ɩɥаɧɢɪɨɜаɧɢɟɦ ɪɟɠɢɦɨɜ ɉɪɢɦɨɪɫɤɨɣ ɗɗɋ ɩɪɢ ɧаɩɢɫаɧɢɢ ȼКɊ «Ⱥɧаɥɢɡ ɭɫɬаɧɨɜɢɜшɢɯɫя 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɉɪɢɦɨɪɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ». Ɋɨɡɭɦ Ɍаɬьяɧа, ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ 
Ɏɢɥɢаɥа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Ɍɨɦɫɤɨɟ ɊȾɍ, ɩɪɢ ɧаɩɢɫаɧɢɢ ȼКɊ «Ⱥɧаɥɢɡ аɜаɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 
Ɍɨɦɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɧаɪɭшɟɧɢяɯ ɧа ɬɪаɧɡɢɬɟ Ɍɨɦɫɤ–ɉаɪаɛɟɥь» ɡаɧɢɦаɥаɫь ɜɵɛɨɪɨɦ 
ɭɫɬаɜɨɤ аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱаɫɬɨɬɧɨɣ ɪаɡɝɪɭɡɤɢ. 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɞɥя ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ȼКɊ ɦаɝɢɫɬɪаɧɬɭ ɬɪɟɛɭɟɬɫя ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɵɣ ɨɩɵɬ 
ɪаɛɨɬɵ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɦɢ ɢ аɩɩаɪаɬɧɨ-ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜаɦɢ, ɬаɤɢɦɢ ɤаɤμ 
ɨɩɟɪаɬɢɜɧɨ-ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɈɂК (ɋК-β007), «Кɨɫɦɨɫ», «RastrWin»,  «Eurostag», 
«Ɇɭɫɬаɧɝ», «ȺɊɆ ɋɊЗȺ». ДγЖ ɂɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤа ɫɩɟɰɢаɥɢɫɬɨɜ ɜ ɭɤаɡаɧɧɨɣ 
ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɟ ɛаɡɢɪɭɟɬɫя ɧа ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɢ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɧа ɜɫɟɯ 
ɷɬаɩаɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɨɬ ɢɡɭɱɟɧɢя ɥɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦаɬɟɪɢаɥɨɜ ɞɨ ɪɟшɟɧɢя аɤɬɭаɥьɧɵɯ ɡаɞаɱ ɜ 
ɪаɦɤаɯ ɧаɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɨɣ ɪаɛɨɬɵ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɝɨɞа ɨɛɭɱɟɧɢя ɫɬɭɞɟɧɬ 
ɧаɩɪаɜɥяɟɬɫя ɧа ɩɪаɤɬɢɤɭ ɜ ɨɞɢɧ ɢɡ ɮɢɥɢаɥɨɜ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ», ɝɞɟ ɭ ɧɟɝɨ ɟɫɬь ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь 
ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɬь ɧаɜɵɤɢ ɪаɛɨɬɵ ɫ ɉК ɩɪɢ ɪɟшɟɧɢɢ ɟɠɟɞɧɟɜɧɵɯ ɡаɞаɱ ɫɥɭɠɛɵ. ɇаɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 
ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪаɤɬɢɤɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ γ0.0θ.β014 ɩɨ 0γ.08.β014 ɜ  ɫɥɭɠɛɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɮɢɥɢаɥа ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ» Кɭɡɛаɫɫɤɨɝɨ ɊȾɍ ɦɨɢɦ ɧаɭɱɧɵɦ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɨɬ 
ɮɢɥɢаɥа ɛɵɥ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜаɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪаɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡаɞаɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜаɧɢɟɦ ɜɵшɟ 
ɭɤаɡаɧɧɵɯ ɉК, ɧаɩɪаɜɥɟɧɧɵɣ ɧа ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦаɬɟɪɢаɥа ɨ Кɭɡɛаɫɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɡа ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя ɩɪаɤɬɢɤɢ ɨɡɧаɤɨɦɢɬьɫя ɫ 
ɧɨɪɦаɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬаɰɢɟɣ ɮɢɥɢаɥа, ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ 
ɪɟɠɢɦаɦɢ ɪаɛɨɬɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɜɯɨɞяɳɢɯ ɜ ɨɩɟɪаɰɢɨɧɧɭɸ ɡɨɧɭ ɊȾɍ, ɫɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜаɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨаɜаɪɢɣɧɨɣ аɜɬɨɦаɬɢɤɢ ɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡаɳɢɬɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪаɡɭɸɳɟɣ ɫɟɬɢ, а ɬаɤɠɟ ɢɡɭɱɢɬь ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪаɡɜɢɬɢя 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ.    

ɉɨɞɜɨɞя ɢɬɨɝ, ɦɨɠɧɨ ɫ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬьɸ ɭɬɜɟɪɠɞаɬь, ɱɬɨ ɜɵшɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦаɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ «ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦаɦɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ», ɪаɡɪаɛɨɬаɧɧɨɣ ɩɨ ɡаɤаɡɭ ɈȺɈ «ɋɈ ȿɗɋ», ɩɨɡɜɨɥяɸɬ 
ɫɧɢɡɢɬь ɞɥɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɩɟɪɢɨɞа аɞаɩɬаɰɢɢ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬь ɪаɛɨɬɵ ɦɨɥɨɞɨɝɨ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤа.  

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼμ 
1. Ɇɨɥɨɞɟɠɧая ɫɟɤɰɢя ɊɇК ɋɂȽɊɗ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ 

http://cigre.ru/rnk/youth/egm, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ – Заɝɥ.ɫ ɷɤɪаɧаν  
2. ɋɆɂ ɨ ɋɢɫɬɟɦɧɨɦ ɨɩɟɪаɬɨɪɟ. «Шɤɨɥа-ɜɭɡ-ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢɟ»μ ɩɪɨɝɪаɦɦа ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɤаɞɪɨɜ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ – Ɋɟɠɢɦ 
ɞɨɫɬɭɩаμhttp://soups.ru/index.php?id=press_view&no_cache=1&tx_ttnews%5Btt_news
%5D=6166, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ. – Заɝɥ.ɫ ɷɤɪаɧаν 

3. ɉɪɨɮɢɥь «ɍɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦаɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɪɟɫɭɪɫЖ – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ http://masters.tpu.ru/navigation/priemnaya-
kampaniya/napravleniya-podgotovki, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ – Заɝɥ.ɫ ɷɤɪаɧаν 

http://cigre.ru/rnk/youth/egm
http://soups.ru/index.php?id=press_view&no_cache=1&tx_ttnews%5Btt_news%5D=6166
http://soups.ru/index.php?id=press_view&no_cache=1&tx_ttnews%5Btt_news%5D=6166
http://masters.tpu.ru/navigation/priemnaya-kampaniya/napravleniya-podgotovki
http://masters.tpu.ru/navigation/priemnaya-kampaniya/napravleniya-podgotovki
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4. ɍɱɟɛɧɵɣ ɩɥаɧ ɝɪ. ηаɦγɪ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ «140400 ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ http://app.tpu.ru/up-
viewer/separate, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ – Заɝɥ. ɫ ɷɤɪаɧаν  

5. ɍɱɟɛɧɵɣ ɩɥаɧ ɝɪ. ηаɦγɛ ɨɛɪаɡɨɜаɬɟɥьɧɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɵ «140400 ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤа ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤа» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ http://app.tpu.ru/up-
viewer/separate, ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ – Заɝɥ. ɫ ɷɤɪаɧаν  

 
ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ȼ.ȼ. Шɟɫɬаɤɨɜа, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ 

ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬа Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬа. 
 
 
 
 

ȺɇȺɅɂɁ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ɑȺɋɌɂ ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɂ "ȺɊȺȼȺɇ"   ɈȺɈ 
"ɈɒɗɅȿɄɌɊɈ" 

ɉɈ ɆȺɌȿɊɂȺɅȺɆ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȿɇɇɈɃ ɉɊȺɄɌɂɄɂ 
 

ɀ.Ȼ. Ⱥɥɢɦɠаɧɨɜ  
ɇаɰɢɨɧаɥьɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜаɬɟɥьɫɤɢɣ 

Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɤаɮɟɞɪа ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
ȼ ɞɨɤɥаɞɟ ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧ ɦаɬɟɪɢаɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɫɨɛɪаɧ  ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɛаɤаɥаɜɪɫɤɨɝɨ 

ɨɛɭɱɟɧɢя ɜɨ ɜɪɟɦя ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢя ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪаɤɬɢɤɢ. 
ɉɨɞɫɬаɧɰɢя  (ɉɋ) "Ⱥɪаɜаɧ"  ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬаɜ ɈȺɈ  "Ɉшɷɥɟɤɬɪɨ", ɤɨɬɨɪɨɟ  ɛɵɥɨ 

ɨɛɪаɡɨɜаɧɨ 01.07.β001 ɝ. ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɪɟɨɪɝаɧɢɡаɰɢɢ Ɉш ɩɪɟɞɩɪɢяɬɢя ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 
[1].  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤаɡаɬɟɥɢ ɈȺɈ «Ɉшɷɥɟɤɬɪɨ»ɧа β014 ɝɨɞ 
Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ γη ɤȼ 87 
ɋɭɦɦаɪɧая ɦɨɳɧɨɫɬь 474,λ Ɇȼ*Ⱥ 
ɉɪɨɬяɠёɧɧɨɫɬь ɜɨɡɞɭшɧɵɯ ɥɢɧɢɣ γη-0,4 ɤȼ 1βλλ8,08 ɤɦ 
ɉɪɨɬяɠёɧɧɨɫɬь ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɥɢɧɢɣ γη-0,4 ɤȼ γβ4 ɤɦ 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɥɢɧɢɣ γη ɤȼ 1η ɤɦ 
ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 10 ɤȼ  λθ ɤɦ 
ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɥɢɧɢɣ θ ɤȼ θλ ɤɦ 
ɤаɛɟɥьɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 0,4 ɤȼ 144 ɤɦ 
Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɯɨɞяɳɢɯ ɮɢɞɟɪɨɜ θ-10-γη ɤȼ  473 
Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ   ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ θ-10 ɤȼ 4 875 
ɋɭɦɦаɪɧая ɦɨɳɧɨɫɬь λ40 Ɇȼ*Ⱥ 
 
ȼ ɡаɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧаɩɪяɠɟɧɢɣ ɧа ɉɋ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣμ  
 

ɇаɢɦɟɧɨɜаɧɢɟ ɉɋ ɋɯɟɦа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ  
Ɋɍȼɇ Ɋɍɋɇ 

ɌɗЦ Ɉш Ⱦɜɟ ɪаɛɨɱɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ шɢɧ ɫ ɨɛɯɨɞɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ шɢɧ 

Ⱦɜа ɛɥɨɤа ɫ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥя 
ɦɢ ɢ ɧɟаɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɟɪɟɦɵɱɤɨɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɥɢɧɢɣ 

ɍɡɥɨɜая  Ⱦɜɟ ɪаɛɨɱɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

http://app.tpu.ru/up-viewer/separate
http://app.tpu.ru/up-viewer/separate
http://app.tpu.ru/up-viewer/separate
http://app.tpu.ru/up-viewer/separate
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ɇаɢɦɟɧɨɜаɧɢɟ ɉɋ ɋɯɟɦа ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ  
Ɋɍȼɇ Ɋɍɋɇ 

Ⱥɥаɣ Ⱦɜɟ ɪаɛɨɱɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ шɢɧ шɢɧ ɫ ɨɛɯɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ  
шɢɧ 

Каɪа-ɋɭɭ  Ȼɥɨɤ ɥɢɧɢя - ɬɪаɧɫɮɨɪɦа 
ɬɨɪ  ɫ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɦ  

Ⱥɣɝɭɥь-Ɍаш Заɯɨɞ-ȼɵɯɨɞ Ⱦɜɟ ɪаɛɨɱɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
шɢɧ 

ɋаɦаɬ Ȼɥɨɤ ɥɢɧɢя - ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɫ 
ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɟɦ 

Ɇɨɫɬɢɤ ɫ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥяɦɢ 
ɜ ɰɟɩяɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 
ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɨɣ 
ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 

Ɇɨɪɫɤая 
Цɟɥɢɧɧая 
ɉɥаɜɢɥьɧая 
Цɟɧɬɪаɥьɧая  
Каɞаɦɠаɣ  Ɇɨɫɬɢɤ ɫ ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥяɦɢ ɜ 

ɰɟɩяɯ ɬɪаɧɫ ɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɧɨɣ 
ɩɟɪɟɦɵɱɤɨɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ 

Ɇɟɬаɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤая 
Кɵɡɵɥ-Кɵяβ 
Ɇаш.  ɡаɜɨɞ 
Кɵɡɵɥ-Кɵя1 

ȼ ɫɨɫɬаɜɟ ɈȺɈ "Ɉшɷɥɟɤɬɪɨ" ɢɦɟɸɬɫя ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ  ɫ ɜɵɫшɢɦɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢяɦɢ  110 ɤȼ, 
γη ɤȼ, θ-10 ɤȼμ  

110 /γη / 10 ɤȼ  ɉɋ  Ɇаɧɝɢɬ--Ⱥ/ɨ Ⱥ.Ⱥɧаɪɨɜ 
110 /10  ɤȼ  ɉɋ Ɍɟɩɟ-Кɭɪɝаɧ Ⱥ/ɨ .Ɍɟɩɟ-Кɭɪɝаɧ 
γη /10 ɤȼ  ɉɋ ɉаɪɧɢɤɢ -Ⱥ/ɨ ɋ.ɘɫɭɩɨɜа 
   ɉɋ ɑɟɤ-Ⱥɛаɞ -Ⱥ/ɨ ɑɟɤ-Ⱥɛаɞ 
   ɉɋ Ƚɭɥɛааɪ  -Ⱥ/ɨ Кɟɪɦɟ- Ɍɨɨ 
   ɉɋ ɉаɯɬаɱɵ -Ⱥ/ɨ  Ɍɨɨ-Ɇɨɸɧ 
   ɉɋ  Ɍɨɨ-Ɇɨɸɧ -Ⱥ/ɨ  Ɍɨɨ-Ɇɨɸɧ 
ɏаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤа  ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя ɉɋ "Ⱥɪаɜаɧ" ɩɪɟɞɫɬаɜɥɟɧа ɧа ɪɢɫ.1 ДβЖ. 
ɋɜяɡь ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ  ɫ  ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ  ɢɦɟɟɬɫя ɩɨ ɥɢɧɢяɦ ɫɜяɡɢ  Ɇаɧɝɵɬ– γη ɤȼ ɢ  

Ƚɭɥɛаɝɪа – γη ɤȼ. 
Ɋаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥяɟɬɫя ɩɨ ɥɢɧɢяɦ  

10 ɤȼ. ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥяɦɢ  ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ яɜɥяɸɬɫя ɡаɜɨɞɵ, ɧаɩɪɢɦɟɪ, "ȺɪаɜаɧЦɟɦɟɧɬ", 
ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɡаɜɨɞ, - а ɬаɤɠɟ ɠɢɥɨɣ ɦаɫɫɢɜ. 

ȼ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя   
ɌɆɇ-θγ00/γη/10, ɌɆ-4000/γη/10, ɌɆ-25/10/0,4.  

Ɋɟɡɟɪɜ Кɨɦɭɧɢɡɦ

ɊȼЗ-10ɊȼЗ-10

ТɉɅ-10 ТɉɅ-10-150/5

ȼɆГ-10 ȼɆГ-10

ɊȼЗ-10
ɊȼЗ-10

IIɫɲ-10ɤȼ

1 2

ɊȼЗ-10
ɊȼЗ-10

ȼɜɨɞ-10 Т-2

ȼɉɆ-10

ТɉɅ-10

400/5

3

ɉКТ-10

ТɆ-25/10/

0,4

Аɪɚɜɚɧ ɑɟɤ-Аɛɚɞ

ɊȼЗ-10ɊȼЗ-10

ТɉɅ-10 ТɉɅ-10-150/5

ȼɆГ-10 ȼɆГ-10

ɊȼЗ-10
ɊȼЗ-10 ɊȼЗ-10

ȼɜɨɞ-10 Т-2

ȼɆГ-10

ТȼɅɆ-

10 30/5

Кɨɦɭɧɢɡɦ

ɊȼЗ-10ɊȼЗ-10

ТɉɅ-10 ТɉɅ-10-150/5

ȼɆГ-10 ȼɆГ-10

ɊȼЗ-10
ɊȼЗ-10

ɊȼЗ-10

ȼɜɨɞ-10 Т-2

ȼɉɆ-10

ТɉɅ-10

400/5

ɉКТ-10

ТɆ-25/10/

0,4

ɋɭɲɢɥɤɚ ɏɥɨɩɡɚɜɨɞ

ɊȼЗ-10ɊȼЗ-10

ТɉɅ-10 ТɉɅ-10-150/5

ȼɆГ-10 ȼɆГ-10

ɊȼЗ-10
ɊȼЗ-10

Ɇɚɧɝɵɬ

ɊȼЗ-10ɊȼЗ-10

ТɉɅ-10 ТɉɅ-10-150/5

ȼɆГ-10 ȼɆГ-10

ɊȼЗ-10
ɊȼЗ-10

4 5

ɊȼЗ-10

Ɋȼɉ-10

ɉТК-10

ɇТɆɂ-10

6 7
8 9 10

ȼɨɞɨɞɟɥɢɬɟɥɶ

11 13 12
14

ɉКТ-

10

Ɋȼɉ-10

ɇТɆɂ-10
Кɚɪɶɟɪ

ТɆɇ-6300/35/10Т2

Ɋȼɋ-35

ТФɇ-35 200/

5

КЗ
ТɒɅ-0,5

ɈȾ-35

ɊɅɇȾ-1-35

ТɆ-4000/35/10Т1

Ɋȼɋ-35

ТФɇ-35 200/

5

КЗ
ТɒɅ-0,5

ɈȾ-35

ɊɅɇȾ-1-35

ɊɅɇȾ-1-35

Тȼ-35 150/5

ɋ-35

Тȼ-35 150/5

ɊɅɇȾ-2-35

ȼɅ-35 ɤȼ ɦɚɧɝɵɬ

ɊɅɇȾ-1-35

Тȼ-35 150/5

ɋ-35

Тȼ-35 150/5

ɊɅɇȾ-2-35

I ɋɲ-10 ɤȼ КɊɇ-III-10

 
Ɋɢɫ.1.ɉɪɢɧɰɢɩɢаɥьɧая ɫɯɟɦа ɉɋγη/10ɤȼ «Ⱥɪаɜаɧ» 
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Ɍɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ ɌɆɇ ɦɨɳɧɨɫɬьɸ θγ00 ɤȼ*Ⱥ яɜɥяɟɬɫя  ɨɞɧɢɦ  ɢɡ ɫаɦɵɯ 
ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜа ɈȺɈ "ɗɌК 
"Ȼɢɪɨɛɢɞɠаɧɫɤɢɣ ɡаɜɨɞ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ".  

ȼ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧа ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɛɟɡ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢя ɟɝɨ ɨɬ ɫɟɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа Ɋɉɇ ɬɢɩа ɊɇɌȺ γη/1βη . 
ɂɦɟɟɬɫя ɞɟɜяɬь ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɧаɩɪяɠɟɧɢя ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɟ ȼɇ ɫ ɞɢаɩаɡɨɧɨɦ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜаɧɢя ±4ɯβ,η% ɨɬ ɧɨɦɢɧаɥьɧɨɝɨ. ɉɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɌɆɇ-θγ00 ɧа 
ɞɪɭɝɨɣ ɞɢаɩаɡɨɧ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬьɫя ɤаɤ ɜ  аɜɬɨɦаɬɢɱɟɫɤɨɦ, ɬаɤ ɢ ɜ ɪɭɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦаɯ. 

ȼ ɧаɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɧа ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɞɥя ɫɜяɡɢ Ɋɍ - γη ɤȼ ɢ Ɋɍ – 10 ɤȼ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя 
ɫɢɥɨɜɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɪаɡɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɨɛɴяɫɧяɟɬɫя ɢɫɬɨɪɢɟɣ ɪаɡɜɢɬɢя ɉɋ 
"Ⱥɪаɜаɧ" ɢɡ ɨɞɧɨɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɡаɦɟɧɟ 
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɌɆ-4000/γη/10 ɧа ɌɆɇ-6300/35/10. 

Ɍɢɩɵ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɯ аɩɩаɪаɬɨɜ  ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜа  γη ɤȼμ  
ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥɢ ɋ-γηɆ-630-10,  ɪаɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɢ ɊɅɇȾ-1-γην ɨɬɞɟɥɢɬɟɥɢ ɈȾ-35; 
ɤɨɪɨɬɤɨɡаɦɵɤаɬɟɥɢ КЗ-35. 

ɇа ɩɨɞɫɬаɧɰɢɢ ɬаɤɠɟ ɭɫɬаɧɨɜɥɟɧɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥьɧɵɟ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɵ ɬɨɤа ɢ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢяμ ɌɉɅ-10-400/0,η/10Ɋν ɇɌɆɂ-10. 

Ɋɍ-γη ɤȼ  ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɞɜа ɛɥɨɤа ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ -  ɥɢɧɢя  ɫ ɩаɪаɥɥɟɥьɧɵɦ  
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ  ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ ɧа ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɵɫшɟɝɨ ɧаɩɪяɠɟɧɢя. Ɍаɤая ɫɯɟɦа ɢɦɟɟɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬаɬɨɤμ ɩɨɬɟɪя  ɫɜяɡɢ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɭɫɬаɧɨɜɤɟ  ɜɵɤɥɸɱаɬɟɥя ɜ  
ɩɟɪɟɦɵɱɤɟ,  ɫɜяɡɵɜаɸɳɟɣ ɞɜа ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа,  ɱɬɨ ɩɨɜɵɫɢɬ ɧаɞɟɠɧɨɫɬь  ɜɜɨɞа 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧа ɩɨɞɫɬаɧɰɢɸ. 

Ɋɍ 10 ɤȼ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɨɞɧа ɪаɛɨɱая ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜаɧɧая ɫɢɫɬɟɦа ɫɛɨɪɧɵɯ шɢɧ. 
ɉɪɢɱɟɦ ɜ ɤаɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɨɧɧɵɯ аɩɩаɪаɬɨɜ ɢɫɩɨɥьɡɭɸɬɫя аɩɩаɪаɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ  
ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (КɊɍ). 

Кɨɦɩɥɟɤɬɧɨɟ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥьɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜ ɡɧаɱɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 
ɪаɫɩɪɟɞɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢя ɛɟɡ КɊɍ. КɊɍ  ɤɨɦɩаɤɬɧɵ, ɭɞɨɛɧɵ ɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢɢ, а 
ɫаɦɨɟ ɝɥаɜɧɨɟ ɧаɞɟɠɧɵ ɢ ɛɟɡɨɬɤаɡɧɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭаɬаɰɢɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɳɟ ɨɞɧɨ 
ɧɟɨɫɩɨɪɢɦɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ Ɋɍμ ɪаɡɞɟɥɟɧɢɟ яɱɟɣɤɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤаɦɢ ɧа 
ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɨɬɫɟɤɨɜ. ɉɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɪаɡɞɟɥяɸɬ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝа ɨɬɫɟɤɢ ɫɛɨɪɧɵɯ шɢɧ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 
ɧаɩɪяɠɟɧɢя, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ аɩɩаɪаɬɨɜ, ɰɟɩɟɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬаɰɢɢ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɭɩɪаɜɥɟɧɢя 
ɢ ɡаɳɢɬɵ (ɪɟɥɟɣɧɵɣ ɨɬɫɟɤ яɱɟɣɤɢ). Ɋаɡɞɟɥɟɧɢɟ шɤаɮа ɧа ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɧɟɡаɜɢɫɢɦɵɯ ɨɬɫɟɤɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɥɨɤаɥɢɡɢɪɨɜаɬь ɜɧɟɡаɩɧɨ ɜɨɡɧɢɤшɭɸ аɜаɪɢɸ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬь ɟɟ ɪаɫɩɪɨɫɬɪаɧɟɧɢɟ, а 
ɬаɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜаɟɬ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɢ ɛɟɡɨɩаɫɧɨɫɬь ɨɛɫɥɭɠɢɜаɧɢя яɱɟɣɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɝɨ Ɋɍ.  

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢя ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Ɋɍ 10 ɤȼ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪяɟɬ ɬɪɟɛɨɜаɧɢяɦ 
ɩɨ ɧаɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. 

ȼ ɡаɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬь, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧая ɩɪаɤɬɢɤа ɩɨɡɜɨɥɢɥа аɜɬɨɪɭ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢя (ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ аɩɩаɪаɬɨɜ). Ɍаɤɠɟ ɛɵɥа 
ɩɪɟɞɨɫɬаɜɥɟɧа ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬь ɢɡɭɱɟɧɢя ɧɟ ɬɨɥьɤɨ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя Ⱥɪаɜаɧ Ɋɗɋ,  ɧɨ 
ɬаɤɠɟ ɢ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧаɛɠɟɧɢя ɜɫɟɝɨ ɈȺɈ "Ɉɳɷɥɟɤɬɪɨ". 

ɋɉɂɋɈК ɂɋɉɈɅɖЗɈȼȺɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂКɈȼ: 
1. ɗɥɟɤɬɪɨ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩаμ http://www.oshelectro.kg/, 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ – Заɝɥ. ɫ ɷɤɪаɧа 
2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ  Ⱥɪаɜаɧ Ɋɗɋ 
 ɈȺɈ «Ɉшɷɥɟɤɬɪɨ»  Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪаɤɬɢɤɟ. 
γ. Ɋɨɠɤɨɜа Ʌ.Ⱦ., Кɨɡɭɥɢɧ ȼ.ɋ. ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜаɧɢɟ ɫɬаɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬаɧɰɢɣ. – Ɇ.μ 

ɗɧɟɪɝɨаɬɨɦɢɡɞаɬ, 1λ87.-θ48 ɫ. 
 

ɇаɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥьμ ɇ.Ɇ. Кɨɫɦɵɧɢɧа, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ ɤаɮɟɞɪɵ  
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