
ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɫɤɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚɱɢɧɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
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ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂȿ ɌȿɉɅɈȼɈȽɈ ɂɁɇɈɋȺ ɂɁɈɅəɐɂɂ ɈȻɆɈɌɈɄ 
ɗɅȿɄɌɊɈȾȼɂȽȺɌȿɅə ɉɈɋɌɈɇɇɈȽɈ ɌɈɄȺ ɉɊɂ ɉɈȼɌɈɊɇɈ-

ɄɊȺɌɄɈȼɊȿɆȿɇɇɈɆ ɊȿɀɂɆȿ ɊȺȻɈɌɕ 
Ⱦɪɨɡɞ Ⱥ.ɋ. 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 
 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɨɤ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɧɨɫ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɛɦɨɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɬɟɩɥɨɜɨɡɚ ɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɦɨɬɨɤ.  

ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɛɦɨɬɨɤ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɨɫɨɛɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ [1]. Ɍɚɤɨɣ 
ɦɟɬɨɞ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɧɚɣɬɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɣɫɹ ɢ ɧɟ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ⱦɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɹɤɨɪɹ ɢɥɢ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ 
ɤɚɧɚɥɵ [2]. 

Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫɬɚɧɢɧɵ ɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ (ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ. ɇɚɪɭɠɧɵɣ ɨɛɞɭɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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ɧɚ ɜɚɥɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɠɭɯɚ, ɩɨɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɞɨɥɶ 
ɦɚɲɢɧɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɪɟɛɪɚ ɞɥɹ ɥɭɱɲɟɝɨ ɨɬɜɨɞɚ ɬɟɩɥɚ [3]. ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɢɧɵ ɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ (ɢɧɞɭɤɬɨɪɚ) ɦɨɠɟɬ ɨɯɥɚɠɞɚɬɶ 
ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɜɧɭɬɪɢ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ [4]. 

Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɬɟɩɥɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɛɟɝɧɭɬɶ ɤ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɚɤɫɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ 
ɤɚɧɚɥɨɜ ɜ ɹɤɨɪɟ. Ⱥ ɬɚɤ ɠɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɨɜ ɨɛɦɨɬɨɤ.  

ɉɨɞɜɨɞɹ ɢɬɨɝɢ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ Ⱦɉ335: 
1. Ȼɚɡɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; 
2. ɂɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɹɪɦɨ ɹɤɨɪɹ, ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɫɢɚɥɶɧɵɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ 

ɤɚɧɚɥɵ; 
3. ɂɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɫɬɚɧɢɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɢ ɩɨɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɨɟɦ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɥɢɫɬɨɜ; 

4. ɋɬɚɧɢɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɥɢ 2412 ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɜ ɹɪɦɟ ɹɤɨɪɹ. 
Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ 

ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɣɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 
ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 1 ɢ 2: 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ:  
max p min p[1 exp( t / T)] exp( t / T)ʈq = q - - + q -                   (1) 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ:  
min max ɨ ɨɯɥexp( t / T )q = q -                                                      (2) 

Ɋɚɫɲɢɮɪɭɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ: ʈq - ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ; tɪ – ɜɪɟɦɹ 
ɧɚɝɪɟɜɚ; tɨ – ɜɪɟɦɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ; T – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɤɪɢɜɵɯ ɧɚɝɪɟɜɚ; Ɍɨɯɥ – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 
ɤɪɢɜɵɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ʋ1 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ʋ2 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ʋ3 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ʋ4 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

70,70 70,70 64,24 63,96 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɚɹ 

54,65 53,87 50,27 50,23 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ ɩɨɥɸɫɨɜ 

67,37 67,24 67,14 67,06 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɹɤɨɪɹ Ɇ

ɚɤ
ɫɢ

ɦɚ
ɥɶ

ɧɚ
ɹ 

ɬɟ
ɦɩ

ɟɪ
ɚɬ

ɭɪ
ɚ 

99,85 84,27 97,84 84,20 
 
 
 
 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

66,25 66,17 59,84 58,20 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɚɹ 

50,63 49,67 46,74 46,27 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ ɩɨɥɸɫɨɜ 

62,41 62,00 62,43 61,77 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɹɤɨɪɹ Ɇ

ɢɧ
ɢɦ

ɚɥ
ɶɧ

ɚɹ
 

ɬɟ
ɦɩ

ɟɪ
ɚɬ

ɭɪ
ɚ 

93,56 78,53 91,14 76,63 
 
Ɋɟɡɸɦɢɪɭɹ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ, ɦɵ ɩɪɢɯɨɞɢɦ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨ-ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ 
ɨɛɦɨɬɨɤ, ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ʋ4. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 63,96ɨɋ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɚɜɧɚ 50,23ɨɋ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ ɩɨɥɸɫɨɜ ɢ ɹɤɨɪɹ ɪɚɜɧɵ 67,08 ɢ 84,20ɨɋ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɦɨɬɨɤ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɧɚ ɫɨ ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ ɨɛɦɨɬɨɤ. ɉɪɚɜɢɥɨ 
Ɇɨɧɬɡɢɧɝɟɪɚ ɝɨɜɨɪɢɬ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ 8÷10° ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ. ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɨɛɦɨɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ[5]. 

( )

0

1 2
ɧɨɦ

ɧɨɦ

tT

F dt
T

 
  

,                                        (3) 
ɝɞɟ F – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɧɨɫ ɢɡɨɥɹɰɢɢ;  ɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ; ∆ ɧɨɦ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɧɨɫɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ;  (t) 
ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ; Ɍ – Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ∆ ɧɨɦ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɦɚɲɢɧ ɪɚɜɟɧ 8ɨɋ.  
ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɨɛɦɨɬɨɤ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɬɚɛɥ. 2. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɜɵɛɟɪɟɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ʋ1. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɛɭɞɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨ-
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ, ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɶɦɟɦ ɢɡ ɬɚɛɥ. 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɧɨɫ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ʋ1 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ʋ2 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ʋ3 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ʋ4 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 

1,00 1,00 0,57 0,56 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɚɹ 

1,00 0,93 0,68 0,68 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ ɩɨɥɸɫɨɜ 

1,00 0,99 0,98 0,97 
Ɉɛɦɨɬɤɚ ɹɤɨɪɹ 

1,00 0,26 0,84 0,26 
 
Ⱦɚɧɧɵɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ. 1, 2, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɬ ʋ1 ɞɨ ʋ4 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɧɨɫ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨ ɫ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɛɦɨɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ.  Ⱦɥɹ ɨɛɳɟɣ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ 
ɩɨɫɬɪɨɢɦ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɨɛɪɚɡɢɦ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɨɛɦɨɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ. 

 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɪɟɞɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɧɨɫ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɧɨɫ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɭɠɟ 

ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ʋ2 ɢ ɪɚɜɟɧ 0,79 ɨ.ɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ʋ4 ɢɡɧɨɫ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ 
ɟɳɟ ɧɚ 0,17 ɨ.ɟ. ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,62 ɨ.ɟ. 

Ɋɟɡɸɦɢɪɭɹ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɛɦɨɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɬɚɧɢɧɵ ɢɡ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɥɢ 2412 ɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɜ ɹɪɦɟ ɹɤɨɪɹ. 
ɋɚɦɨɣ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɦɨɬɤɚ ɹɤɨɪɹ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɧɚ 84,20ɨɋ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɧɨɫ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɪɚɜɟɧ 
0,62 ɨ.ɟ., ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 1,61 ɪɚɡɚ.  

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ 
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ɊȺɋɑȿɌ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɂ ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ 
ȼɕɋɈɄɈɑȺɋɌɈɌɇɈȽɈ ɄȺȻȿɅə ɋ ɁȺȾȺɇɇɕɆɂ ɉȺɊȺɆȿɌɊȺɆɂ 

ɉɨɬɟɪɹɟɜɚ ɇ.Ʌ. 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ ɞɥɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɭɤɨɟɦɤɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɊɎ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɨɡɪɨɫɲɢɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɡɜɢɬɵɟ ɨɬɪɚɫɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɬɚɤɢɟ, ɤɚɤ ɜɨɟɧɧɚɹ 
ɢ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɚɹ, ɜɵɧɭɠɞɟɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɢɦɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɜɵɩɭɫɤɟ ɧɨɜɵɯ 
ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. 


