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Кɭɩɪɟɟɧɤɨ, Ⱥ.И. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ: 

ɤɪɚɬɤɢɣ ɤɭɪɫ ɥɟɤɰɢɣ ɞɥɹ ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ / Ⱥ.И. Кɭɩɪɟɟɧɤɨ - Ɇ.: Иɡɞ-ɜɨ Ȼɪɹɧɫɤɨɝɨ 
ȽȺɍ, 2017. - 118 ɫ. 

 

 

ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ, ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 35.06.04 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ, ɥɟɫɧɨɦ ɢ ɪɵɛɧɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ, ɩɪɨɮɢɥɶ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 05.20.01 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. 
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Вɜɟɞɟɧɢɟ 

 

Ⱦɢɫɰɢɩɥɢɧɚ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ» 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɦ ɈɉɈɉ ȼɈ. Ɉɧɚ ɢɡɭɱɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɢɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ. 

Ɂɧɚɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɦ 
ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɪɨɜɧɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɚɝɪɚɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 

 

Кɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ ɨɛɭɱаɸщɟɝɨɫя, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥьɬаɬɟ ɨɫɜɨɟɧɢя 
ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ (ɦɨɞɭɥя): 

ɈɉК-1 ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ 
ɢ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ; 

ɈɉК-2 ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɱɟɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ; 

ɉК-1 ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚ ɫɪɟɞɭ ɢ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 

ɉК-2 ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ 
ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɟ, ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɟ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɫɵɪɶɹ ɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ; 

ɉК-3 ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɛɨɫɧɨɜɵɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ, 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ  ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; 

ɉК-4 ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ 
ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɲɢɧ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɪɚɛɨɬɵ; 

ɍК-1 ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɢ ɨɰɟɧɤɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ, ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɢɞɟɣ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. 

 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ». 
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Ʌɟɤɰɢɹ №1  

Ɋɨɥɶ ɚɝɪɚɪɧɨɣ ɧɚɭɤɢ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ.  

ɂɫɬɨɪɢɹ ɚɝɪɚɪɧɨɣ ɧɚɭɤɢ. Ɋɨɥɶ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɫ-ɯ ɦɚɲɢ-

ɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. ɉɪɨɛɥɟɦɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɢ ɧɚɭɱɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ. 

 

ɉɨɞ ɧɚɭɤɨɣ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɫɨɛɵɣ ɜɢɞ ɩɨɡɧɚɧɢɹ, ɧɚɰɟɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɚɰɢɨ-

ɧɚɥɶɧɨɟ ɢ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɨɛɨɫ-

ɧɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ, ɧɚ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢɯ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ, ɨɛɟɫɩɟɱɢ-

ɜɚɸɳɢɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɩɨɡɧɚɧɢɹ 

ɉɨɡɧɚɧɢɟ ɠɟ – ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɡɧɚɧɢɣν ɧɚɭɱɧɨɟ ɩɨɡɧɚɧɢɟ 

– ɷɬɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɫɨɩɪɨɜɨɠ-

ɞɚɸɳɢɣɫɹ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ɇɚɭɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɢ ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɢɧ-

ɫɬɢɬɭɬɨɦ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɦɟɠɞɭ ɮɢɥɨɫɨɮɢɟɣ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ, ɦɟɠɞɭ ɱɟɥɨɜɟɱɟ-

ɫɤɢɦ ɫɚɦɨɫɨɡɧɚɧɢɟɦ ɢ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɣ ɱɚ-

ɫɬɢ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚɭɤɢ – ɩɨɡɧɚɧɢɟ ɦɢɪɚ ɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɚɹ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ. 

Иɫɬɨɪɢɹ ɚɝɪɚɪɧɨɣ ɧɚɭɤɢ 

ɇɚɭɤɚ ɤɚɤ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɪɢ ɉɟɬɪɟ I, ɤɨɝɞɚ ɜ 

ɋɢɛɢɪɶ ɢ Ⱥɦɟɪɢɤɭ ɢɦ ɛɵɥɨ ɨɬɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ȼɢɬɭɫɚ Ȼɟɪɢɧɝɚ ɢ ȼɚɫɢɥɢɹ Ɍɚɬɢɳɟɜɚ, ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɪɢɨɝɪɚɮɚ. ȼ 1725 

ɝ. ɛɵɥɚ ɨɬɤɪɵɬɚ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɧɚɭɤ, ɤɭɞɚ ɛɵɥɢ ɩɪɢɝɥɚɲɟɧɵ ɦɧɨ-

ɝɢɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɭɱёɧɵɟ ȿɜɪɨɩɵ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ ɛɵɥ ɢ Ƚɟɪɯɚɪɞ Ɇɢɥɥɟɪ, ɜɬɨɪɨɣ 

ɪɭɫɫɤɢɣ ɢɫɬɨɪɢɤ, ɚɜɬɨɪ ɧɨɪɦɚɧɧɫɤɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ Ɋɭɫɢ, ɢ ɡɧɚ-

ɦɟɧɢɬɵɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ Ʌɟɨɧɚɪɞ Эɣɥɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɢɫɚɥ ɭɱɟɛɧɢɤɢ ɧɚ 

ɪɭɫɫɤɨɦ ɹɡɵɤɟ, ɧɨ ɢ ɫɬɚɥ ɜ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ ɚɜɬɨɪɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ. 

Ȼɨɥɶɲɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɪɭɫɫɤɨɣ ɧɚɭɤɢ ɫɞɟɥɚɥ ɚɤɚɞɟɦɢɤ Ɇɢɯɚɣɥɨ Ʌɨɦɨɧɨ-

ɫɨɜ, ɚɜɬɨɪɫɬɜɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɚɫɫɵ. ȼ 1755 ɝ. ɢɦ 

ɛɵɥ ɨɫɧɨɜɚɧ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. ȼ XVII-XIX ɜɟɤɚɯ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɬɚɤɠɟ 
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ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɵ ɜ Ⱦɟɪɩɬɟ, ȼɢɥɶɧɨ, Ʉɚɡɚɧɢ ɢ ɏɚɪɶɤɨɜɟ. Ʉ ɤɨɧɰɭ БIБ ɜɟɤɚ ɫɨɫɬɚɜ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɜ ɩɨɩɨɥɧɢɥɫɹ ȼɚɪɲɚɜɫɤɢɦ, Ʉɢɟɜɫɤɢɦ, Ɉɞɟɫɫɤɢɦ ɢ Ɍɨɦɫɤɢɦ. Ⱦ. 

ɂ. Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜ ɨɬɤɪɵɥ ɜ 1869 ɝɨɞɭ ɨɞɢɧ ɢɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɩɪɢɪɨ-

ɞɵ — ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɤɨɧ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɤɢ ɤ 1917 ɝɨɞɭ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ ɉɟ-

ɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ, ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɜ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɢɧɫɬɢɬɭ-

ɬɨɜ, ɧɚɭɱɧɵɯ ɨɛɳɟɫɬɜ, ɧɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ɜɟɞɨɦɫɬɜ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢ-

ɹɬɢɣ, ɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɦɟɠɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɤɨɦɢɬɟɬɨɜ ɢ ɤɨɦɢɫɫɢɣ. 

ɋɨɡɞɚɧɧɚɹ ɜ ɫɬɪɚɧɟ ɧɚɭɱɧɚɹ ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɲɤɨɥ ɢ ɩɪɨɝɪɟɫ-

ɫɢɜɧɵɯ ɬɪɚɞɢɰɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚ ɫɨɛɨɣ ɛɨɥɶɲɨɟ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɛɨɝɚɬɫɬɜɨ. ȼ 

1904 ɝ. ɂ. ɉ. ɉɚɜɥɨɜ ɛɵɥ ɭɞɨɫɬɨɟɧ ɇɨɛɟɥɟɜɫɤɨɣ ɩɪɟɦɢɢ ɡɚ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ ɩɢɳɟɜɚɪɟɧɢɹ, ɜ 1908 ɝ. — ɂ. ɂ. Ɇɟɱɧɢɤɨɜ — ɡɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɚ ɜɨɡɧɢɤɥɨ ɫ ɧɟɡɚɩɚɦɹɬɧɵɯ 

ɜɪɟɦɟɧ, ɤɨɝɞɚ ɥɸɞɢ ɢɡɨɛɪɟɥɢ ɫɨɯɭ ɞɥɹ ɜɨɡɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɩɨɱɜɵ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɪɚɡɜɢ-

ɬɢɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ ɨɧɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɥɚɫɶ ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɤɨɝɞɚ ɥɸɞɢ ɧɚɭɱɢɥɢɫɶ 

ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɦɟɬɚɥɥ, ɫɬɚɥɢ ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫ.-ɯ. ɨɪɭɞɢɹ. Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨ-

ɜɚɧɢɟ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɜɟɥɨɫɶ 

ɢɧɬɭɢɬɢɜɧɨ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɛ ɢ ɨɲɢɛɨɤ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɢɤɚɤɢɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɨ-

ɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɵ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ. 

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ «ɩɥɭɝɢ  ɉɨɥɬɨɪɚɰɤɨɝɨ» ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢ ɫ ɤɨɧɰɚ XYIII ɜ.  ȼ ɤɭɡ-

ɧɟɱɧɨɣ ɦɚɫɬɟɪɫɤɨɣ Ʉɚɥɭɠɫɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɢ. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɨɤɨɧɧɵɟ «ɩɥɭɝɢ 

ɋɚɤɤɚ» ɫ 1870 ɝ. Ɂɚɜɨɡɢɥɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɸ ɢɡ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ. 

Ɋɨɥɶ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ 

1655 ɝ. - Ⱥɧɞɪɟɣ Ɍɟɪɟɧɬɶɟɜ ɢ Ɇɨɢɫɟɣ Ʉɪɢɤ ɫɨɡɞɚɥɢ ɩɟɪɜɭɸ ɦɨɥɨɬɢɥɤɭ ɫ 

ɜɨɞɹɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. 

1839 ɝ. -  ɜ ɉɟɬɟɪɛɭɪɠɫɤɨɦ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ 

ɩɟɪɜɚɹ ɤɨɧɧɚɹ ɫɟɹɥɤɚ. 
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1844 ɝ. -  ɤɭɡɧɟɰ Ʉɨɛɵɥɟɧɫɤɢɣ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜ ɦɢɪɟ ɫɞɟɥɚɥ ɤɚɪɬɨɮɟɥɟɭɛɨɪɨɱ-

ɧɭɸ ɦɚɲɢɧɭ, ɚ ɦɟɯɚɧɢɤ-ɫɚɦɨɭɱɤɚ Ⱥ.ɏɢɬɪɢɧ  ɢɡ ȼɹɬɫɤɨɣ ɝɭɛɟɪɧɢɢ ɢɡɨɛɪɟɥ 

ɩɟɪɜɭɸ ɤɨɫɢɥɤɭ. 

1868 ɝ.  -  ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɟɪɜɚɹ ɡɟɪɧɨɭɛɨɪɤɚ ɫ  ɤɨɪɧɹ ɚɝɪɨɧɨɦɨɦ Ɍɜɟɪɫɤɨɣ 

ɝɭɛɟɪɧɢɢ Ⱥɧɞɪɟɟɦ Ɋɨɦɚɧɨɜɢɱɟɦ ȼɥɚɫɟɧɤɨ. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɧɚɭɤɢ ɨ ɫ.-ɯ. ɦɚɲɢɧɚɯ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɩɪɚɜɨɦɟɪɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ 

ɢɦɟɧɟɦ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ȼɚɫɢɥɢɹ ɉɪɨɯɨɪɨɜɢɱɚ Ƚɨɪɹɱɤɢɧɚ ( 1868-1935). 

Ɂɚɧɢɦɚɹɫɶ ɜ ɧɚɱɚɥɟ XX ɜ. ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɪɚɡɧɵɦɢ ɡɚɜɨɞɚɦɢ ɫ.-

ɯ. ɦɚɲɢɧ, ɨɧ ɩɪɢɲɟɥ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɬɢɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɢɯ ɪɚ-

ɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɷɬɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɹɜɢɥɨɫɶ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ – «Ɂɟɦɥɟɞɟɥɶɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ»  (ɜ 1935 ɝ. ȼɵɲɥɨ 5-ɬɢɬɨɦɧɨɟ 

ɢɡɞɚɧɢɟ «Ɂɟɦɥɟɞɟɥɶɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ» ɩɨɞ ɪɟɞ. ȼ.ɉ.Ƚɨɪɹɱɤɢɧɚ). 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɷɬɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɛɵɥɨ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɨ 

ɭɱɟɧɢɤɚɦɢ – ɚɤɚɞ. ɂ.ɂ.Ⱥɪɬɨɛɨɥɟɜɫɤɢɦ, ɂ.Ɏ.ȼɚɫɢɥɟɧɤɨ, Ⱥ.ɇ.Ʉɚɪɩɟɧɤɨ ɢ 

ɦɧ.ɞɪ., ɱɬɨ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫɬɪɨɣɧɨɣ ɧɚɭɤɟ ɨ 

ɫ.-ɯ. ɦɚɲɢɧɚɯ, ɩɨɫɥɭɠɢɜɲɟɣ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 

ɉɟɪɜɵɟ ɡɚɜɨɞɵ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɫ.-ɯ. ɦɚɲɢɧμ 1929 ɝ. – ɏɟɪɫɨɧɫɤɢɣ ɢ Ʉɢ-

ɪɨɜɨɝɪɚɞɫɤɢɣ, 1930 ɝ. -  Ɂɚɩɨɪɨɠɫɤɢɣ ɤɨɦɛɚɣɧɨɜɵɣ, 1932 ɝ. – Ɋɨɫɬɫɟɥɶɦɚɲ ɢ 

ɋɁɄ. 

ȼ. ɉ. Ƚɨɪɹɱɤɢɧ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜ ɦɢɪɟ ɩɪɢɦɟɧɢɥ ɡɚɤɨɧɵ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ 

ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. ȿɝɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɬɪɭɞ 

«Ɂɟɦɥɟɞɟɥɶɱɟɫɤɚɹ ɦɟɯɚɧɢɤɚ» ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚ-

ɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɤɪɵɥɚ ɲɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɰɟɥɹɯ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. ɒɢɪɨɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ-

ɧɵɟ ɢɦ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɭɝɚ, ɦɨɥɨɬɢɥɶɧɨ-ɫɟɩɚɪɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɡɟɪɧɨɭɛɨɪɨɱɧɵɯ 

ɦɚɲɢɧ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ, ɡɟɪɧɨɨɱɢɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɲɢɧ.  
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Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɲɟɝɨ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ, ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡ-

ɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɫɨɡɞɚɧɚ ɲɢɪɨɤɚɹ ɫɟɬɶ 

ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɛɸɪɨ ɢ ɦɚɲɢ-

ɧɨɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. 

 ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɪɨɥɶ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ȿɦɭ ɧɭɠɧɵ ɝɥɭɛɨɤɢɟ ɡɧɚɧɢɹ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɬɟɨɪɢɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɟɥɶ-

ɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɭɦɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ. 

ɇɚɱɚɥɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɩɪɨ-

ɛɥɟɦɵ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ – ɷɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɢɡ-

ɜɟɫɬɧɵɦ ɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦ, ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɢ ɨɬ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨ-

ɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɭɱɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɢɥɢ ɨɬɪɚɫɥɢ 

ɧɚɭɤɢ. Ɏɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɭɱɧɨɣ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ - ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɟɣ ɩɪɚɤɬɢɤɢ 

ɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɥɨɝɢɤɨɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɤɢ.  

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ ɚɜɬɨɪɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɧɚɞ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɭɸ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɇɚɭɱɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɂ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɟ, ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɦɟɧɢɟɦ ɩɨɥɭ-

ɱɚɬɶ ɨɩɵɬɧɨɟ ɡɧɚɧɢɟ ɢ ɨɫɦɵɫɥɹɬɶ ɟɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 

ɫɥɨɠɢɜɲɟɣɫɹ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. 

ɇɚɭɱɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɪɟɞɤɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟμ ɩɪɨɛɥɟɦɚ – ɝɢɩɨ-

ɬɟɡɚ – ɬɟɨɪɢɹ. ɂ ɧɚɭɤɚ, ɢ ɮɢɥɨɫɨɮɢɹ ɢɦɟɸɬ ɫɢɫɬɟɦɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. ȼ ɧɚɭɤɟ ɬɚɤɢɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ «ɬɟɨɪɢɹɦɢ», ɚ ɜ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ «ɤɨɧɰɟɩɰɢɹɦɢ», ɢɥɢ «ɮɢɥɨ-
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ɫɨɮɫɤɢɦɢ ɬɟɨɪɢɹɦɢ». Ɍɟɨɪɢɹ – ɷɬɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɧɹ-

ɬɢɣ, ɨɛɨɛɳɚɸɳɚɹ ɨɩɵɬɧɨɟ ɡɧɚɧɢɟ ɨ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɞɚɸɳɚɹ ɞɟɣɫɬɜɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɦɵɫɥ ɢ ɫɨɡɜɭɱɧɚɹ ɟɣ. Ɉɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɧɚɧɢɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɸ-

ɳɢɟ ɢ ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɭ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢ ɫɜɨɞɹɳɢɟ ɜɨɟɞɢɧɨ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 

ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. 

Ɍɟɨɪɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɜ ɩɨɡɧɚɧɢɢ ɪɹɞ ɜɚɠɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣμ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɭɸ, 

ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɭɸ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɭɸɳɭɸ, ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɭɸ. ɂ ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɚ ɜɵ-

ɫɬɭɩɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɩɨɡɧɚɧɢɹ. ȿɫɬɶ ɦɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢ-

ɤɚɰɢɣ ɜɢɞɨɜ ɬɟɨɪɢɣ ɩɨ ɪɚɡɧɵɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦ. Ɉɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɢɯ ɩɪɢɧɹɬɨ ɩɨɞ-

ɪɚɡɞɟɥɹɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢμ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ (ɥɨɝɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɧɚɭɤɢ) ɢ ɧɟɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ (ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ, ɝɭɦɚɧɢɬɚɪɧɵɟ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬ. ɩ. 

ɧɚɭɤɢ). 

Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɭɱɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜ-

ɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜ ɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɥɨɝɢɤɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɡɚɜɢ-

ɫɟɬɶ ɨɬ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɚ ɧɚɭɤɢ 

ȼ ɥɸɛɨɣ ɧɚɭɤɟ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ, ɚ ɟɟ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɣ, ɫɚɦɵɣ ɬɜɨɪɱɟɫɤɢɣ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɣ ɷɬɚɩ ɩɨɡɧɚɧɢɹ. ȼ ɭɦɟɧɢɢ 

ɜɢɞɟɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɢɞɟɢ ɢ ɦɵɫɥɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨ ɢ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɬɚɥɚɧɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ – ɷɬɨ ɭɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɫɬɶ, ɬɪɭɞɨɥɸɛɢɟν ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ, ɬɨ ɪɚɧɨ ɢɥɢ ɩɨɡɞɧɨ ɛɭɞɟɬ 

ɪɟɲɟɧɚ, ɧɨ ɟɟ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɟɦɚɦɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɢ 

ɜɫɟɝɞɚ ɛɭɞɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɢɧɬɭɢɰɢɸ ɢ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɟ ɞɚɪɨɜɚɧɢɟ ɭɱɟɧɨɝɨ. 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɝɨɜɨɪɹ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɫɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɨ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɟ ɦɵɲɥɟɧɢɟ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɠɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɟ-

ɪɟɜɨɞɢɬ ɟɟ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. ɉɪɢɱɢɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɪɨɥɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɩɨɡɧɚ-

ɧɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɟ ɜɢɞɟɧɢɟ ɡɚɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɨɬɞɟɥɟ-

ɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɬ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɟɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ 

ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶɸ. ɋɚɦɨ ɫɥɨɜɨ 
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«ɩɪɨɛɥɟɦɚ» ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɳɟ ɜ Ⱥɧɬɢɱɧɨɫɬɢ ɨɬ ɞɪɟɜɧɟɝɪɟɱɟɫɤɨɝɨ – ɛɪɨɫɚɬɶ. 

ɋɦɵɫɥ ɫɥɨɜɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɥɸɛɚɹ «ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɚɹ», «ɜɵɧɟ-

ɫɟɧɧɚɹ» ɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɟɪɟɞ ɫɨɛɨɣ, ɬ. ɟ. ɨɫɨɡɧɚɧɧɚɹ ɢ ɨɬɱɭɠɞɟɧɧɚɹ, ɩɪɨɬɢ-

ɜɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜɟɳɶ.  

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜ ɧɚɭɤɟ – ɷɬɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨɟ ɧɟɡɧɚɧɢɟ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɟɟ ɩɨɡɧɚɜɚɬɟɥɶ-

ɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫ ɨɫɨɡɧɚɧɢɟɦ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ 

ɩɪɨɛɥɟɦɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɰɟɥɶɸ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, 

ɰɟɥɶɸ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɦɟɠɞɭ 

ɫɭɳɢɦ ɢ ɞɨɥɠɧɵɦ – ɬɟɦ, ɱɬɨ ɟɫɬɶ, ɢ ɬɟɦ, ɤɚɤ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ [27].  

 ȼ ɧɚɭɤɟ ɷɬɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦɢ ɜ ɡɧɚɧɢɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɢɯ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ. 

ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹμ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɰɟɥɶ, ɡɚɞɚɱɢ, ɨɛɴɟɤɬ ɢ ɩɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ – ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɩɪɢɟɦɵ 

ɪɟɲɟɧɢɹ, ɭɫɥɨɜɢɹ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɝɢɩɨɬɟɡɵ. 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɢ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɬɶ ɪɹɞ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣμ 

• ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɧɚɭɱɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɤɪɚɬɤɨɣ. 

ȼ ɧɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢν 

• ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɧɚɭɱɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɞɨɥɠɧɚ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɵ ɜ ɟɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢν 

• ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɧɚɭɱɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɥɟɣ ɢ ɡɚɞɚɱ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  

Ɋɚɛɨɱɢɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɭɱɧɚɹ 

ɝɢɩɨɬɟɡɚ. Ƚɢɩɨɬɟɡɨɣ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɥɸɛɨɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ, ɩɪɟɞ-

ɩɢɫɚɧɢɟ ɢɥɢ ɞɨɝɚɞɤɭ, ɢɫɬɢɧɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɢ ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɫɨ-

ɛɵɬɢɣ ɢ ɮɚɤɬɨɜ Д38Ж.  

ɇɚɭɱɧɵɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ — ɷɬɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛ ɨɠɢɞɚɟɦɵɯ 

ɧɚɦɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɹɯ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɚɤɬɚɦɢ, ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞ-

javascript:ShowPopupNote('id323878')
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ɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɨɩɪɨɜɟɪɠɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɜɵɞɜɢɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɟɞɩɨ-

ɥɨɠɟɧɢɣ ɬɟɨɪɢɣ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚ-

ɧɢɢ ɦɚɝɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɩɥɨ-

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɡɚɤɨɧ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɪɚɫɲɢɪɹɸɬɫɹ. Ʉ 

ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɝɢɩɨɬɟɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɞɭɤ-

ɬɢɜɧɨɝɨ ɥɢɛɨ ɞɟɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨ-

ɝɞɚ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɨɞɛɨɪɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɧɞɭɤ-

ɬɢɜɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ. ɇɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɡɞɧɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɨɛɴɟ-

ɦɨɜ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɵ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɝɢɩɨɬɟɡ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɳɚ-

ɬɟɥɶɧɨ ɜɵɜɟɪɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɢɣ. Ⱦɟɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɧɢɱɟɝɨ 

ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɢ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɡɧɚɧɢɣ ɨɛ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. ȼ ɱɟɦ ɫɦɵɫɥ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ?  

2. ɑɬɨ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ? 

3. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɪɚɛɨɱɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ? 

4. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɭɱɟɧɵɯ-ɚɝɪɚɪɧɢɤɨɜ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

1. Ȼɟɪɞɵɲɟɜ ȼ.ȿ., ɐɟɩɥɹɟɜ Ⱥ.ɇ., ɒɚɩɪɨɜ Ɇ.ɇ. ɢ ɞɪ. ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ 2010, 

ɎȽɈɍ ȼɉɈ «ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ» ɋɚɪɚɬɨɜ 

2. ɂ.Ⱥ.ɋɩɢɰɵɧ, Ⱥ.ɇ.Ɉɪɥɨɜ, ȼ.ȼ.Ʌɹɲɟɧɤɨ ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Ɇ.μ 

Ʉɨɥɨɫɋ, 2006 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 

3. ɇɚɭɤɚ // ɇɨɜɚɹ ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɚɹ ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɹμ ȼ 4 ɬ. Ɇ., 2000–2001. 

4. Ⱥɝɪɚɪɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹμ ɬɟɨɪɢɹ, ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ / ɉɨɞ ɪɟɞ. 

Ȼɭɡɞɚɥɨɜɚ ɂ.ɇ., Ʉɪɵɥɚɬɵɯ Э.ɇ., ɇɢɤɨɧɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ. ɢ ɞɪ. -Ɇ.μ ɇɚɭɤɚ, 1993.-270ɫ. 

5. ɋɢɱɢɜɢɰɚ Ɉ.Ɇ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɮɨɪɦɵ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɩɨɡɧɚɧɢɹ. Ɇ.μ ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1972. ɋ. 78 

6. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɢɣ ɫɥɨɜɚɪɶ. Ɇ.μ Ⱥɤɚɞɟɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɟɤɬ, 2004. 
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Ʌɟɤɰɢɹ № 2. ɉɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣ-

ɫɬɜɟ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɞɴɟɦɧɨ - ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɯɚ-

ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 

 

ɉɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɨ 40 % ɨɬ 

ɨɛɳɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɪɚɛɨɬ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ. Ɉɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɡɜɟ-

ɧɨɦ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚμ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɡɟɪɧɚ, ɤɨɪɦɨɜ, ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɞɪ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨ-

ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɝɪɭɡɨɜ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ 

ɩɪɢɟɦɨɜ ɝɪɭɡɨɩɟɪɟɜɚɥɤɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɪɹɞɭ ɨɛɳɢɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ.  

ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɨɜ – ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɤɪɚɧɵ, ɩɨɝɪɭɡɱɢ-

ɤɢ) ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɵ ɢ ɤɨɧɜɟɣɟɪɵ, ɦɟɬɚɬɟɥɢ, ɛɭɧɤɟɪɚ) ɞɟɣ-

ɫɬɜɢɹ. ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɦɚɲɢɧɵ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɢ ɩɨɞɜɟɫɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

 ɉɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ – ɨɛɳɟɝɨ (ɤɪɚɧɵ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɵ, ɤɨɧɜɟɣɟɪɵ) ɢ ɫɩɟɰɢ-

ɚɥɶɧɨɝɨ (ɡɟɪɧɨɩɨɝɪɭɡɱɢɤɢ, ɫɢɥɨɫɨɩɨɝɪɭɡɱɢɤɢ ɢ ɞɪ.) ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ – ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɨ-

ɡɢɰɢɢν ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɟ, ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɚɫɬɟɪɫɤɨɣ, 

ɰɟɯɚ, ɫɤɥɚɞɚν ɫɚɦɨɯɨɞɧɵɟ ɢɥɢ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɲɚɫɫɢ ɫ ɧɟɨɝɪɚɧɢ-

ɱɟɧɧɵɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦν ɧɚɜɟɫɧɵɟ – ɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɜɟɲɢɜɚɟɦɵɟ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɵ ɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɭɱɟ-

ɬɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɡɚ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟ-

ɦɟɧɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦɢ ɜ 

ɧɢɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ 
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ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɫɨ-

ɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɪɭɡɚ ɢ ɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ – ɦɚɫɫɚ ɝɪɭɡɚ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɨɛɴɟɦɚ. ɑɢɫɥɟɧɧɨ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

                                                        Vm /=ρ , 

ɝɞɟ m – ɦɚɫɫɚ, ɤɝ (ɬ)ν V – ɨɛɴɟɦ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɵɣ ɦɚɫɫɨɣ ɝɪɭɡɚ m, ɦ3
. 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɟɛɚɬɶɫɹ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɫɪɨɤɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨ-

ɝɪɭɡɤɢ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɝɪɭɡɚ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɨ 30 - 40%. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣ-

ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ. ɍ ɫɜɹɡɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɥɚɠ-

ɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɚ ɭ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɪɢɫɚ, ɹɱɦɟɧɹ ɢ ɬ.ɩ. – ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 

Эɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɛɭɯɚɧɢɟ 

ɡɟɪɟɧ, ɢɯ ɨɛɴɟɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɦɚɫɫɚ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɝɪɭɡɨɜ ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

Ʉɥɚɫɫ ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɤɝ/ ɦ3
 ȼɢɞ ɝɪɭɡɚ 

Ɉɱɟɧɶ ɥɟɝɤɢɟ ɞɨ 300 ɋɟɧɨ, ɩɪɹɠɚ, ɜɨɣɥɨɤ, ɫɨɥɨɦɚ, ɬɨɪ-

ɮɨɤɪɨɲɤɚ, ɞɪɟɜɟɫɧɵɣ ɭɝɨɥɶ 

Ʌɟɝɤɢɟ 300-600 Ʉɪɭɩɚ, ɤɭɤɭɪɭɡɚ ɜ ɩɨɱɚɬɤɚɯ, ɩɨɦɢ-

ɞɨɪɵ, ɚɪɛɭɡɵ, ɞɵɧɢ, ɬɵɤɜɵ, ɤɚɪɬɨɮɟɥɶ, 

ɥɭɤ, ɪɟɩɚ, ɦɨɪɤɨɜɶ, ɨɝɭɪɰɵ 

ɋɪɟɞɧɢɟ 600-1000 Ɂɟɪɧɨ, ɦɭɤɚ, ɧɚɜɨɡ, ɛɪɟɜɧɚ, ɞɨɫɤɢ, 

ɤɨɦɛɢɤɨɪɦ, ɤɭɤɭɪɭɡɧɵɣ ɫɢɥɨɫ, ɫɟɧɚɠ, 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ 

Ɍɹɠɟɥɵɟ 1000-2000 Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ, ɝɥɢɧɚ, 

ɡɟɦɥɹ, ɩɟɫɨɤ, ɦɟɥ 

Ɉɱɟɧɶ ɬɹɠɟɥɵɟ ɫɜɵɲɟ 2000 Ȼɟɬɨɧ, ɦɟɬɚɥɥ 
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ɍɝɥɨɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɟɫɬɟ-

ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɧɚɫɵɩɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ. 

ɍɝɨɥ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɝɪɭɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɩɪɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɭɧɤɟɪɨɜ, ɫɩɭɫɤɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɪɚɡ-

ɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɭɝɨɥ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɞɥɹ ɝɪɭɡɨɜ ɩɨ-

ɤɨɹ ɢ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɢ. 

ɉɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜμ  

                                                αȾ = 0,7αɉ , 

ɝɞɟ αȾ ɢ αɉ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɝɥɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɢ 

ɩɨɤɨɟ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɭɝɨɥ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɡɟɪɧɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɜɢɛɪɚɰɢɹ. ɋɜɨɛɨɞɧɨ ɧɚɫɵɩɚɧɧɵɣ ɤɨɧɭɫ ɡɟɪɧɚ (ɩɲɟɧɢɰɵ, ɹɱɦɟɧɹ) ɫ ɭɝɥɨɦ ɨɬ-

ɤɨɫɚ 30…35ɨ
 ɱɟɪɟɡ 3 ɫɟɤ. ɩɨɫɥɟ ɧɚɱɚɥɚ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɟɤɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ 

ɪɨɫɫɵɩɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫ ɭɝɥɨɦ ɨɬɤɨɫɚ ɨɤɨɥɨ 10ɨ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɜɢɛɪɚ-

ɰɢɹ, ɧɟ ɦɟɧɹɹ ɭɝɥɚ ɨɬɤɨɫɚ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬ ɡɟɪɧɨ ɜ ɪɨɫɫɵɩɢ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɤɥɨɧɚ. 

ɉɨɞɨɛɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɪɢ 

ɧɚɤɥɨɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɨɥɚ ɤɭɡɨɜɚ.  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢ-

ɨɧɧɵɯ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ. ȿɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɚɦɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, ɟɝɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɵɣ ɝɪɭɡ. 

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ ɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ                                             

fȾ = (0,7…0,9)fɉ, 

ɝɞɟ fȾ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹν fɉ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɜɵɜɟɞɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɢɡ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɹ, ɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. 

ɋɪɟɞɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɨɤɨɹ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ. 
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɝɪɭɡɤɢ, ɬɪɚɧɫ-

ɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɯ ɯɨɞ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɚɧɝɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɭɫɢɥɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɩɨ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟ-

ɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɚɦ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɬɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ, ɤɪɨɦɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɚɦɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, ɨɬɧɨ-

ɫɹɬɫɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɝɪɭ-

ɡɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ, ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɤɢ, ɯɨɞɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɡɵ ɫɨɯɪɚ-

ɧɹɸɬ ɫɜɨɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɪɢ ɩɨɝɪɭɡɤɟ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ ɯɪɚ-

ɧɟɧɢɢ. 

Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɝɪɭɡ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸ-

ɳɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɟɧɢɣ ɝɪɭɡɨɜ ɨɬɪɵɜɭ (ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ), ɫɠɚɬɢɸ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦɭ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɪɟɡɚɧɢɸ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɫɞɜɢɝɭ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ  ɦɚɲɢɧ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 

ɦɚɫɫɨɜɭɸ, ɨɛɴɟɦɧɭɸ, ɲɬɭɱɧɭɸμ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹμ  

 

ɝɞɟ ρ - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɪɭɡɚ, ɤɝ/ɦ3ν 

Ⱥ - ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɝɪɭɡɚ, ɦ2ν 

       - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦ/ɫν 

qɝ - ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɪɭɡɚ, ɤɝ/ɦ. 

                  ɨɬɤɭɞɚ ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ Q: 
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ɝɞɟ V – ɨɛɴɟɦ ɝɪɭɡɚ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɧɚ ɞɥɢɧɭ l ɦν 

        υ - ɫɤɨɪɨɫɬɶ  ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɧɨɣ ɥɟɧɬɵ. 

ɒɬɭɱɧɚɹμ 

 

ɝɞɟ  tɦ - ɜɪɟɦɹ ɩɨɞɚɱɢ ɨɞɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ, ɫ. 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɬɭɱɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ 

ɦɚɫɫɨɣ m, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ l ɦμ 

 

 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɛɭɞɟɬ ɫɤɥɚɞɵ-

ɜɚɬɶɫɹ ɢɡμ  

- ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢν 

- ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɩɨɞɴɟɦɚ ɝɪɭɡɚ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɜɵɫɨɬɭν 

- ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫɚɦɨɣ ɦɚɲɢɧɵν 

- ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ 

ɦɚɲɢɧɵ. 

)/(1 ɫɲɬ
lt

Q
ɤɦ

z
υ==

mQɢɥɢQlmQ zmɤm == υ
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Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢμ 

 

 

ɝɞɟ                   - ɫɟɤɭɧɞɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶν 

                         - ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɞɥɢɧɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɫ-

ɤɨɫɬɶν 

kfɝ – ɤɨɷɮ-ɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɝɪɭɡɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɬɪɟɧɢɟ ɝɪɭɡɚ 

ɨ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɨɞɴɟɦɚ ɝɪɭɡɚμ 

 

 

ɝɞɟ                             – ɤɨɷɮ-ɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ  

ɝɪɭɡɚ, ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢν  

kfɜ – ɤɨɷɮ-ɧɬ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

2. ɑɬɨ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɪɟɧɢɹ 

3. Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

4. Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

5. Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɢ ɲɬɭɱɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

6. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

1. Ɇ.ɇ.ȿɪɨɯɢɧ ɢ ɞɪ.. ɉɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2010. 

2. ɂ. Ⱥ. ɋɩɢɰɵɧ, Ⱥ. ɇ. Ɉɪɥɨɜ, ȼ. ȼ. Ʌɹɲɟɧɤɨ ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɢ Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2006 
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Ʌɟɤɰɢɹ 3. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɲɢɧɵ 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɬɹɝɨɜɵɦ ɨɪɝɚɧɨɦμ ɥɟɧɬɨɱɧɵɟ, ɤɨɜɲɨɜɵɟ, 

ɫɤɪɟɛɤɨɜɵɟ ɤɨɧɜɟɣɟɪɵ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɛɟɡ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚμ 

ɜɢɧɬɨɜɵɟ ɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɜɟɣɟɪɵ, ɦɟɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɵ.  Ʉɨɧ-

ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɫɯɟɦɵ, ɨɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɦɟɠɰɟɯɨɜɨɝɨ, ɜɧɭɬɪɢ-

ɰɟɯɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɨɜ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟ-

ɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɧɭɬɪɢ ɦɚɲɢɧ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟ-

ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɜ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ. 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫ ɬɹɝɨɜɵɦ 

ɨɪɝɚɧɨɦ ɜ ɜɢɞɟ ɥɟɧɬɵ, ɰɟɩɢ, ɤɚɧɚɬɚ ɢ ɛɟɡ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ.  

Ʉ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɢɦ ɦɚɲɢɧɚɦ ɫ ɬɹɝɨɜɵɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɥɟɧɬɨɱ-

ɧɵɟ, ɤɨɜɲɨɜɵɟ, ɫɤɪɟɛɤɨɜɵɟ ɤɨɧɜɟɣɟɪɵ. 

Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɚ ɛɚ-

ɪɚɛɚɧɚ – ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɢ ɧɚɬɹɠɧɨɣ ɫ ɧɚɬɹɧɭɬɨɣ ɧɚ ɧɢɯ ɥɟɧɬɨɣ. Ʌɟɧɬɚ ɦɟɠɞɭ ɛɚ-

ɪɚɛɚɧɚɦɢ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɨɥɢɤɨɨɩɨɪɵ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɥɟɧɬɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɜ – ɩɪɨɫɬɨɬɚ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɦɚɥɚɹ 

ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɥɟɧɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɬɹɝɨɜɵɦɢ ɢ ɝɪɭɡɨɧɟɫɭɳɢɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦ ɥɟɧɬɚɦμ  ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ 

ɢɡɝɢɛ, ɦɚɥɚɹ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɫɬɶ, ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

Ⱦɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɪɟɡɢɧɨɬɤɚɧɟɜɨɣ ɥɟɧɬɵ ɬɨɥɳɢɧɚ į ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ 

ɝɞɟ į0 - ɬɨɥɳɢɧɚ ɬɹɝɨɜɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, Z—ɱɢɫɥɨ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ,             

                ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɛɤɥɚɞɨɤ ɫ ɪɚɛɨɱɟɣ ɢ ɨɩɨɪɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ. 

Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɥɟɧɬɵμ qɥ=1,1β ȼɛ,    

   ɝɞɟ 1,12—ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ 1ɦ2
 ɥɟɧɬɵ, ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1ɦɦ2(ɤɝ/ɦ2

),  

ȼ—ɲɢɪɢɧɚ ɥɟɧɬɵ, ɦ. 

210 δδδδ ++= Z

−21 δδ ɢ
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Ȼɚɪɚɛɚɧɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɛɨɪɨɱɧɵɦ ɟɞɢɧɢɰɚɦ ɥɟɧɬɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫ-

ɩɨɪɬɟɪɨɜ ɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ ɛɚɪɚɛɚɧɨɜμ ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɢ ɜɟ-

ɞɨɦɵɣ – ɧɚɬɹɠɧɨɣ. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɠɞ-

ɭɫɥɨɣɧɵɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɥɟɧɬɟ ɩɪɢ ɨɝɢɛɚɧɢɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ.  

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɛɚɪɚɛɚɧɚμ DȻ =ɄɌɄįZ ,  

ɝɞɟ ɄɌ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɬɢɩɚ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ, ɦɦ/ɲɬ, Ʉį- 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɬɢɩɚ ɛɚɪɚɛɚɧɚ z, Z-ɱɢɫɥɨ ɬɹɝɨɜɵɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ 

ɥɟɧɬɵ. ɄɌ = 125…200ν Ʉį = 0,5…1,1 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟ ɝɪɭɡɚ ɧɚ 

ɥɟɧɬɭμ       Q=kßAρ    ,  

ɝɞɟ kß=1,0…0,75 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɨɫɵɩɚɧɢɟ ɝɪɭɡɚ ɩɪɢ 

ɧɚɤɥɨɧɟ ɧɚ ɭɝɨɥ ɞɨ 20°, Ⱥ - ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɝɪɭɡɚ,ɦ2ν υ - 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɟɧɬɵ ɫ ɝɪɭɡɨɦ, ɦ/ɫν ρ– ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɪɭɡɚ, ɤɝ/ɦ3. ɉɥɨɳɚɞɶ Ⱥ 

– ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɥɢɤɨɨɩɨɪ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɝɪɭɠɟɧɨɣ ɜɟɬɜɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɪɨɥɢɤɨɨɩɨ-

ɪɚɯμ 

 

ɝɞɟ qɝɪ - ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɟɣ ɪɨɥɢɤɨɜ ɝɪɭɠɟɧɨɣ 

ɜɟɬɜɢ, ɤɝ/ɦν   Ʉɝɪ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɝɪɭɠɟɧɨɣ ɜɟɬɜɢν L 

-ɞɥɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɦ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɯɨɥɨɫɬɨɣ ɜɟɬɜɢμ 

 

ɝɞɟ qɪɯ- ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɟɣ ɪɨɥɢɤɨɜ ɯɨɥɨɫɬɨɣ ɜɟɬ-

ɜɢ, ɤɝ/ɦν Ʉɯ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɯɨɥɨɫɬɨɣ ɜɟɬɜɢν 

ɇ=Lsinȕ - ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴɟɦɚ ɝɪɭɡɚ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɵɟ ɥɟɧɬɨɣ ɩɪɢ ɨɝɢɛɚɧɢɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚμ ɜɟɬɜɶ, 

ɫɛɟɝɚɸɳɚɹ ɫ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟμ 

                                ɝɞɟ FɇȻ - ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɧɚɛɟɝɚɸɳɟɣ ɜɟɬɜɢ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧν FɆ-

ɫɭɦɦɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɟɦɵɯ ɥɟɧɬɨɣ ɩɪɢ ɨɝɢɛɚɧɢɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɬ.ɟ. 
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ɫɭɦɦɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɨɬ ɢɡɝɢɛɚ ɥɟɧɬɵ, ɬɪɟɧɢɹ ɟɟ ɨ ɛɚɪɚɛɚɧ, ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɩɨɞ-

ɲɢɩɧɢɤɚɯ ɢ ɬ.ɞ. 

 

Ɋɢɫ. 1. ɇɚɬɹɠɟɧɢɟ ɥɟɧɬɵ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɤɨɧɬɭɪɚ. 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ «ɨɛɯɨɞɚ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ» ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ 

ɨɬ ɞɚɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɤɨɧɬɭɪɚ ɤ ɞɪɭɝɨɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɥɟɧɬɵ 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɫɟɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɥɟɧɬɵ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ. Ɉɛɨ-

ɡɧɚɱɢɦ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɜ ɬ.1 ɱɟɪɟɡ F1 (ɪɢɫ. 1). Ɍɨɝɞɚ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɜ ɬ.2, ɝɞɟ F12- ɫɨ-

ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɥɟɧɬɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ 1-2. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ F12= Fx  Ⱦɚɥɟɟμ 

 

 ɝɞɟ İ23- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɝɢɛɚɧɢɢ ɧɚɬɹɠɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ.                                    

F34=Fɝɪ, ɬɨɝɞɚμ  

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɷɬɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ 2 ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ F1 ɢ F4, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɟɳɟ 

ɨɞɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɲɚɟɦɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. Эɬɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɟ ɬɹɝɨɜɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɟɧɬɵ ɩɨ Эɣɥɟɪɭ.  

-ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɬ.ɟ.                                                

 

 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɜɦɟɫɬɨ F4 ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ Эɣɥɟɪɚ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɜ 

ɬ.1. Ɂɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɬɨɱɤɚɯ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚμ 
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ɝɞɟ Ft - ɨɤɪɭɠɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɦ ɛɚɪɚɛɚɧɟ, ɇν kɢ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɧɟɪɰɢɸ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɟɣν υ - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɥɟɧɬɵν η - ɤɩɞ ɦɟ-

ɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɢɜɨɞɚ. 

Ʉɨɜɲɨɜɵɟ ɷɥɟɜɚɬɨɪɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɤɪɭɬɨ-

ɧɚɤɥɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɤɭɫɤɨɜɵɯ, ɫɵɩɭɱɢɯ ɢ ɫɜɹɡɧɵɯ ɝɪɭɡɨɜ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɤɨɜɲɨɜɵɯ ɷɥɟɜɚɬɨɪɨɜ: ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢ 

ɤɪɭɬɨɧɚɤɥɨɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɭɡɨɜ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨ-

ɞɚɱɢ ɝɪɭɡɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɜɵɫɨɬɭ, ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɷɥɟɜɚɬɨɪɨɜ: ɍɞɚɪɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɫɪɚɜɧɢ-

ɬɟɥɶɧɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɟ. 

 

Ɋɚɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɜɲɟɣ ɜ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɚ-

ɱɟɪɩɵɜɚɧɢɟɦ ɢɥɢ ɡɚɫɵɩɤɨɣν ɩɨɞɴɟɦ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ) ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɤɨɜ-

ɲɚ ɬɹɝɨɜɵɦ ɨɪɝɚɧɨɦν ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɫɢɥɵ 

ɢɥɢ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɜɲɟɣμ b-ɲɢɪɢɧɚ, l-ɜɵɥɟɬ, h-

ɜɵɫɨɬɚ, ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɜ ɥ. ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ȽɈɋɌ 2036-77. Ʉɨɜɲɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢ-

ɜɚɸɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɩɨ ȽɈɋɌ ɧɚ 3 ɬɢɩɚμ 1-ɦɟɥɤɢɟ, 2-

ɫɪɟɞɧɢɟ, 3-ɝɥɭɛɨɤɢɟ. Ƚɥɭɛɨɤɢɟ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵ ɞɥɹ ɯɨɪɨɲɨ ɫɵ-

ɩɭɱɢɯ ɝɪɭɡɨɜμ ɡɟɪɧɚ, ɤɨɦɛɢɤɨɪɦɚ. Ɇɟɥɤɢɟ – ɞɥɹ ɩɥɨɯɨɫɵɩɭɱɢɯ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɜɲɨɜɨɝɨ ɷɥɟɜɚɬɨɪɚ. 
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ɂɫɯɨɞɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɝɪɭɡɚ ɜ 

ɟɦɤɨɫɬɹɯ ɨɛɴɟɦɚ Vɤ ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ lk: 

  

ȼ ɞɚɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɜɲɚ Ʉυ:  

 

ɝɞɟ ρ - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɪɭɡɚ, ɤɝ/ɦ3ν υ - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦ/ɫν Vk-

ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɤɨɜɲɚ, ɦ3ν lk - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɜɲɚɦɢ,(ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ (2,5-

3)h, ɝɞɟ h-ɜɵɫɨɬɚ ɤɨɜɲɚ, ɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ʉv ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɞɥɹ 

ɯɨɪɨɲɨ ɫɵɩɭɱɢɯ ɝɪɭɡɨɜ. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ Vk/lk ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɜɦɟ-

ɫɬɢɦɨɫɬɢ ɤɨɜɲɟɣ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɤɨɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢμ 

 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɦ  ɜɚɥɭμ 

 

  ɝɞɟ 1,1- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɚɥɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹμ 

 

ɝɞɟ Kɉ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

 η - ɄɉȾ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɢɜɨɞɚ.  

Ɉɤɪɭɠɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɦ ɜɚɥɭμ  

ɝɞɟ İ- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɦ ɛɚɪɚ-

ɛɚɧɟ, 

Fɧɛ ɢ Fɫɛ – ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɧɚɛɟɝɚɸɳɟɣ ɢ ɫɛɟɝɚɸɳɟɣ ɜɟɬɜɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɦɟ-

ɬɨɞɨɦ «ɨɛɯɨɞɚ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ». 

ɋɤɪɟɛɤɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɜ ɜɢɞɟ 

ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢɥɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜ ɦɚɲɢɧɵ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. ɋɤɪɟɛɤɨɜɵɟ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɵ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬ ɝɪɭɡ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɜɨɥɨɱɟɧɢɹ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɜɢɠɭɳɟɣ 

ɫɢɥɵ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ ɩɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦɭ ɠɟɥɨɛɭ ɢɥɢ ɬɪɭɛɟ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɜ. 
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- ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢν - ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ (ɞɨ 60ɨ
 ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɛɨɥɶɲɟ)ν - ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɜ ɥɸɛɨɦ ɦɟɫɬɟ ɩɨ 

ɞɥɢɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢμ  

- ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɢ ɢɫɬɢɪɚɧɢɟ ɝɪɭɡɚ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɢν - ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ 

ɠɟɥɨɛɚ ɢ ɲɚɪɧɢɪɨɜ ɰɟɩɢ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹμ 

- ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɤɪɟɛɤɚ – ɫɨ ɫɩɥɨɲɧɵɦɢ ɢ ɫ ɤɨɧɬɭɪɧɵɦɢν 

- ɩɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɤɪɟɛɤɚ – ɫ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-

ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ. 

Ɍɹɝɨɜɵɟ ɨɪɝɚɧɵμ ɰɟɩɢ – ɪɨɥɢɤɨɜɵɟ, ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ, ɤɪɭɝɥɨɡɜɟɧɧɵɟ ɢ ɪɟɞ-

ɤɨ ɤɚɧɚɬɵ ɢ ɪɟɦɧɢ. ɐɟɩɢ ɢɦɟɸɬ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɤɪɟɛɤɨɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɮɚɫɨɧ-

ɧɵɟ ɡɜɟɧɶɹ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚν ɤɝ/ɫ  

ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚμ 

ɉɨɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɨɥɨɱɟɧɢɹμ 

 

ɝɞɟ υ - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ρ - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɪɭɡɚ, ɤɝ/ɦ3
; h -ɜɵɫɨɬɚ 

ɫɤɪɟɛɤɚ, b - ɲɢɪɢɧɚ ɫɤɪɟɛɤɚ, kb - ɤɨɷɮ-ɧɬ ɲɢɪɢɧɵ ɫɤɪɟɛɤɚ, kɩ - ɤɨɷɮ-ɧɬ ɩɪɨ-

ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ 

ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ. 

ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ  

ɫɤɪɟɛɤɚμ                               ɢɥɢ ɲɢɪɢɧɚ 

 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɜɨɥɨɱɟɧɢɹ. 

Ƚɪɭɡ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫɩɥɨɲɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɠɟɥɨɛɚ. 

 

ɝɞɟ  hɠ ɢ bɠ  - ɲɢɪɢɧɚ ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɠɟɥɨɛɚν    

             υ - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɰɟɩɢ ɫɨ ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ. 

υρAQ =

ρυρυ 2
hkhbkQ bɉ ==

ρυɉ

b

k

Qk
h =

ρυɉ

m

k

kQ
b =

υρ ɠɠɉm bhkQ =
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Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɪɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹμ 

 

ɝɞɟ ku = 1,2 ɤɨɷɮ-ɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɭɫɤɟ,  

    kc - ɤɨɷɮ-ɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸμ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɰɟɩɟɣ 

1,6…4,2. 

 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. Ⱦɚɣɬɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɢɯ ɦɚɲɢɧ 

2. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ 

3. Ɇɟɬɨɞ «ɨɛɯɨɞɚ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ» 

4. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ 

5. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɜɲɨɜɨɝɨ ɷɥɟɜɚɬɨɪɚ 

6. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ 

7. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

1. Ɇ.ɇ.ȿɪɨɯɢɧ ɢ ɞɪ.. ɉɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2010. 

2. ɂ. Ⱥ. ɋɩɢɰɵɧ, Ⱥ. ɇ. Ɉɪɥɨɜ, ȼ. ȼ. Ʌɹɲɟɧɤɨ ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɢ Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2006 

3. Ⱦɚɜɢɞɫɨɧ, ȿ. ɂ. ɇɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɫɟɥɶɯɨɡɦɚɲɢɧ. ɋɉɛ.μ ɋɉɛȽȺɍ, 

2009. 

 

 

Ʌɟɤɰɢɹ № 4  ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɢ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɨɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɪɨ-

ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 

ɉɨɝɪɭɡɱɢɤɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɝɪɭɡɚɦɢ. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɝɪɭ-

ɡɨɜ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɹɞɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɩɨ-

ηβ ][ HLCoskgkQP cum +=
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ɝɪɭɡɱɢɤɨɜ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɤ ɧɢɦ. ɉɨɝɪɭɡɱɢɤɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ, ɩɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ, ɩɨ ɪɨɞɭ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɩɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɛɚɡɟ.  

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɨɜ.  

 

 



25 

 

 

 

ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 

ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ȽɉɆ – ɝɥɚɜɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ȼ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɜɢɠ-
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ɧɵɯ ɢ ɫɚɦɨɯɨɞɧɵɯ ȽɉɆ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɯɫɹ ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɪɨɜ-

ɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɭɤɥɨɧɨɜ, ɩɪɢ ɩɨɪɵɜɚɯ ɜɟɬɪɚ, ɩɟɪɟɤɨɫɚɯ ɢ ɬ.ɞ. 

ɉɪɚɜɢɥɚɦɢ ɊɈɋȽɈɊɌȿɏɇȺȾɁɈɊɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɶ ȽɉɆ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 

 

Ɋɢɫ. 4.1. ɋɯɟɦɚ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

Ɇɨɦɟɧɬ ɨɬ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɝɪɭɡɚ ɢ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɟɬ ɦɚ-

ɲɢɧɭ. Ɍɚɤ ɠɟ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɸɳɢɦ ɛɭɞɟɬ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ ɩɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ 

ɝɪɭɡɚ. ɉɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɸ ɛɭɞɟɬ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɢ 

ɦɚɫɫɵ ɤɪɚɧɚ. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɸɳɢɦɢ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢ-

ɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱ-

ɤɢ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɹ – ɬ.ɜ.Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɫɭɦɦɵ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜɫɟɯ ɫɢɥ (ɤɪɨɦɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɝɪɭɡɚ), ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɨ ɥɢɧɢɢ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɹ (ȼȼ) ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɝɪɭɡɚ, ɬ.ɟ. 

 15,10 ≥
∑−∑−+
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ɝɞɟ 

 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɨɦɟɧɬɵ ɫɢɥ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɢ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɢɤɚ. 

ΣɆɢ- ɫɭɦɦɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ ɝɪɭɡɚ ɢ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɢɤɚ. 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. Ⱦɚɣɬɟ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɨɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

2. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɨɜ 

3. ȼɪɟɦɹ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 

4. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

1. Ɇ.ɇ.ȿɪɨɯɢɧ ɢ ɞɪ.. ɉɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2010. 

2. ɂ. Ⱥ. ɋɩɢɰɵɧ, Ⱥ. ɇ. Ɉɪɥɨɜ, ȼ. ȼ. Ʌɹɲɟɧɤɨ ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɢ Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2006 

3. Ⱦɚɜɢɞɫɨɧ, ȿ. ɂ. ɇɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɫɟɥɶɯɨɡɦɚɲɢɧ. ɋɉɛ.μ ɋɉɛȽȺɍ, 

2009. 

 

Ʌɟɤɰɢɹ № 5  

ɉɨɱɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɦɚɲɢɧɵ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ɋɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɨɱɜɭ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 

ɢ ɨɪɭɞɢɣ  ɟɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɱɜɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɰɟɥɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɚ-

ɲɢɧ. ɇɨ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɤɚɤɢɟ ɜɢɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ ɫɭɳɟ-

ɫɬɜɭɸɬ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɪɚɬɤɭɸ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ. 

 

 

 

( )[ ],00 αα SinhCosblFɆ nn −+=

( )[ ]αα SinhCosbɫFɆ ɤɤɤ −+=

ʦ̛д̼ о̬̍̌̍отк̛ по̸-
 

О̭̦ов̦̌я  Спе̶̛̌л̦̽̌я  М̛̛̦̥̌л̦̽̌я  
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Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ - ɷɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɥɵ-

ɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ.  

ȼɫɩɚɲɤɚ (ɝɥɭɛɢɧɚ  20…35 ɫɦ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɥɭɝɚɦɢ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɫ ɨɛɨɪɨɬɨɦ ɩɥɚɫɬɚ ɢ ɡɚɞɟɥɤɨɣ ɩɨɠɧɢɜɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. 

Ƚɥɭɛɨɤɚɹ ɛɟɡɨɬɜɚɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ (25…40 ɫɦ) ɩɥɭɝɚɦɢ ɛɟɡ ɨɬɜɚɥɨɜ ɫ ɫɨ-

ɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɫɬɟɪɧɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ. 

 Ƚɥɭɛɨɤɨɟ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ (ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɜɫɩɚɲɤɢ) – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɵɯɥɟɧɢɟ 

ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɫɥɨɟɜ ɩɨɱɜ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɡɚɞɟɪɧɟɥɵɯ ɢ ɩɟɪɟɭɜɥɚɠɧɟɧɧɵɯ. 

ɑɢɡɟɥɟɜɚɧɢɟ – ɝɥɭɛɠɟ ɩɚɯɨɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɱɢɡɟɥɶɧɵɦɢ ɩɥɭɝɚɦɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɧɢ-

ɱɬɨɠɟɧɢɹ ɩɥɭɠɧɨɣ ɩɨɞɨɲɜɵ. 

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ – ɝɥɭɛɨɤɚɹ ɜɫɩɚɲɤɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɥɭɝɚɦɢ ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɱɜɵ. ɉɥɚɧɬɚɠɧɭɸ ɜɫɩɚɲɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɥɚɧ-

ɬɚɠɧɵɦɢ ɩɥɭɝɚɦɢ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 40 ɫɦ ɢ ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɟɜɨɦ ɥɟɫɧɵɯ ɢ ɤɭɫɬɚɪ-

ɧɢɤɨɜɵɯ ɩɨɪɨɞ. əɪɭɫɧɚɹ ɜɫɩɚɲɤɚ – ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɥɨɧɰɨɜɵɯ ɩɨɱɜ (ɩɟɪɟɦɟɲɢ-

ɜɚɧɢɟ ɩɥɚɫɬɨɜ) ɢɥɢ ɩɨɱɜ ɫ ɨɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɟɧɧɵɦ ɜɟɪɯɧɢɦ ɫɥɨɟɦ (ɡɚɦɟɧɚ ɩɥɚ-

ɫɬɨɜ ɦɟɫɬɚɦɢ). 

Ʉ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɜɫɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬ-

ɤɭ – ɝɥɭɛɢɧɚ ɞɨ 12 ɫɦ, ɤ ɧɟɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹμ ɛɨɪɨɧɨɜɚɧɢɟ, ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɹ ɥɭɳɟɧɢɟ 

ɫɬɟɪɧɢ.  

Ȼɟɡɨɬɜɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɪɟɡɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 18…25 

ɫɦ ɧɚ ɩɨɱɜɚɯ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɷɪɨɡɢɢ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɩɨɱɜɵ ɫɬɟɪɧɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ-ɩɥɨɫɤɨɪɟɡɵ-

ɝɥɭɛɨɤɨɪɵɯɥɢɬɟɥɢ. 
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Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɥɭɝɨɜ 

 

ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɥɟɦɟɲɧɵɟ, ɞɢɫɤɨɜɵɟ, ɱɢɡɟɥɶɧɵɟ, 

ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɥɭɝɢ. Ʌɟɦɟɲɧɵɟ ɩɥɭɝɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɟɧɵ, ɞɢɫɤɨɜɵɟ - ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɜɫɩɚɲɤɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɩɨɱɜ ɢ ɩɪɢ ɥɟɫɨɜɨɫ-

ɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯν ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ – ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɚɝɪɨɬɟɯɧɢɤɢ.  

Ʌɟɦɟɲɧɵɟ ɩɥɭɝɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɩɥɭɝɢ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɜɫɩɚɲɤɢ ɫɬɚɪɨɩɚɯɨɬɧɵɯ ɡɟɦɟɥɶ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ (ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɨ-ɛɨɥɨɬɧɵɟ, 

ɩɥɚɧɬɚɠɧɵɟ, ɫɚɞɨɜɵɟ, ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɤɨɜɵɟ, ɥɟɫɧɵɟ ɢ ɹɪɭɫɧɵɟ).  

ɉɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɚɝɪɟɝɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɭɝɢ ɞɟɥɹɬ ɧɚμ ɩɪɢɰɟɩɧɵɟ, ɩɨɥɭɧɚɜɟɫɧɵɟ 

ɢ ɧɚɜɟɫɧɵɟ. ɉɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɧɚμ ɩɥɭɝɢ ɞɥɹ ɫɜɚɥɶɧɨ-

ɪɚɡɜɚɥɶɧɨɣ ɢ ɝɥɚɞɤɨɣ ɜɫɩɚɲɤɢ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɩɪɚɜɨ- ɢ ɥɟɜɨɨɛɨɪɚɱɢ-

ɜɚɸɳɢɦɢ ɤɨɪɩɭɫɚɦɢ, ɩɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨ ɜɤɥɸɱɚɟɦɵɦɢ ɜ ɪɚɛɨɬɭ, ɢ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 

ɫɜɚɥɶɧɵɯ ɝɪɟɛɧɟɣ ɢ ɛɨɪɨɡɞ. Ʉ ɩɥɭɝɚɦ ɞɥɹ ɝɥɚɞɤɨɣ ɜɫɩɚɲɤɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɮɪɨɧ-

ɬɚɥɶɧɵɟ, ɱɟɥɧɨɱɧɵɟ, ɤɥɚɜɢɲɧɵɟ, ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɵɟ ɧɚ ɤɚɧɚɬɧɨɣ ɬɹɝɟ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬ-

ɧɵɟ.  

ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɦɵ ɩɥɭɝɢ ɛɵɜɚɸɬ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢɥɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ 

ɲɢɪɢɧɨɣ ɡɚɯɜɚɬɚ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɲɚɪɧɢɪɧɨɣ ɪɚɦɨɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɢɡ-

ɦɟɧɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɯɜɚɬɚ.  

Ɇɚɪɤɢ ɩɥɭɝɨɜ  

ɉɅɇ-4-35ɉ - ɩɥɭɝ ɥɟɦɟɲɧɵɣ, ɧɚɜɟɫɧɨɣ, ɱɟɬɵɪɟɯɤɨɪɩɭɫɧɵɣ, ɫ ɲɢɪɢɧɨɣ 

ɡɚɯɜɚɬɚ ɤɨɪɩɭɫɚ 35ɫɦ. ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɱɜ, ɡɚɫɨɪɟɧɧɵɯ ɤɚɦɧɹɦɢ. 

ɉɅɉ-3-35Ȼ-2 - ɩɥɭɝ ɥɟɦɟɲɧɵɣ, ɧɚɜɟɫɧɨɣ, ɬɪɟɯɤɨɪɩɭɫɧɵɣ, ɫ ɲɢɪɢɧɨɣ ɡɚ-

ɯɜɚɬɚ ɤɨɪɩɭɫɚ 35ɫɦ, ɫ ɩɪɭɠɢɧɧɵɦ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ.  

ɉɈɇ-3-35ɉ  - ɩɥɭɝ ɨɛɨɪɨɬɧɵɣ, ɧɚɜɟɫɧɨɣ, ɬɪɟɯɤɨɪɩɭɫɧɵɣ, ɫ ɲɢɪɢɧɨɣ ɡɚ-

ɯɜɚɬɚ ɤɨɪɩɭɫɚ 35ɫɦ, ɫ ɩɨɥɭɜɢɧɬɨɜɵɦɢ ɤɨɪɩɭɫɚɦɢ. ɉɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 

ɝɥɚɞɤɭɸ ɜɫɩɚɲɤɭ ɛɟɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɚɥɶɧɵɯ ɢ ɪɚɡɜɚɥɶɧɵɯ ɛɨɪɨɡɞ. 
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ȼɚɪɢ-Ⱦɢɚɦɚɧɬ 9 5N 100 - ɩɹɬɢɤɨɪɩɭɫɧɨɣ ɨɛɨɪɨɬɧɵɣ ɩɥɭɝ ɫ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟ-

ɦɨɣ ɲɢɪɢɧɨɣ ɡɚɯɜɚɬɚ ɨɬ 30 ɞɨ 55 ɫɦ. Ɂɚɳɢɬɚ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɪɟɡ-

ɧɵɯ ɛɨɥɬɨɜ, ɩɪɭɠɢɧ.  

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɱɜɵ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɩɪɢ ɨɫɜɨɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɡɟ-

ɦɟɥɶ, ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɪɚɫ-

ɬɟɧɢɣ. 

ɉɥɚɧɬɚɠɧɚɹ ɜɫɩɚɲɤɚ – ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 45…80 ɫɦ (ɩɨɞ ɫɚɞɵ ɢ ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢ-

ɤɢ). 

Ƚɪɟɛɧɢɫɬɚɹ ɢ ɝɪɟɛɧɢɫɬɨ-ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ – ɜɫɩɚɲɤɚ ɩɨɩɟɪɟɤ ɫɤɥɨɧɚ. 

Ɇɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɚɹ – ɝɥɭɛɨɤɚɹ ɜɫɩɚɲɤɚ ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɱɜɵ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɧɚɹ – ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɛɨɥɟɟ 7 ɤɦ/ɱ. 

Ƚɥɚɞɤɚɹ ɜɫɩɚɲɤɚ – ɩɥɭɝɚɦɢ ɫ ɩɪɚɜɨ- ɢ ɥɟɜɨɨɛɨɪɚɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɤɨɪɩɭɫɚ-

ɦɢ. 

əɪɭɫɧɚɹ ɜɫɩɚɲɤɚ  -   ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɥɨɧɰɨɜɵɯ ɩɨɱɜ ɢ ɩɨɱɜ ɫ ɨɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭ-

ɪɟɧɧɵɦ ɜɟɪɯɧɢɦ ɫɥɨɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɡɚɦɟɧɭ ɩɥɚɫɬɨɜ ɦɟɫɬɚɦɢ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɦɚɲɢɧ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɢɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɨɤ, 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹμ 

- ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɨ-ɛɨɥɨɬɧɵɟ ɩɥɭɝɢ (ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɜɫɩɚɲɤɢ 

ɡɟɦɟɥɶ ɩɨɫɥɟ ɨɫɭɲɟɧɢɹ ɛɨɥɨɬɚ ɢ ɢɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɨ-ɞɪɟɜɟɫɧɨɣ ɪɚɫ-

ɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 30…50 ɫɦ)ν 

- ɩɥɚɧɬɚɠɧɵɟ ɩɥɭɝɢ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɡɟɦɟɥɶ ɤ ɩɨɫɚɞɤɟ 

ɫɚɞɨɜ ɢ ɜɢɧɨɝɪɚɞɧɢɤɨɜ, ɢɦɟɸɬ ɭɫɢɥɟɧɧɵɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ, ɬ.ɤ. ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ ɩɨɱɜɚɯ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɚɦɧɟɣ ɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ 

ɱɚɫɬɢɰν 

- ɫɚɞɨɜɵɟ ɩɥɭɝɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɠɞɭɪɹɞɢɣ ɜ ɫɚɞɚɯ 

- ɹɪɭɫɧɵɟ ɩɥɭɝɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɜɫɩɚɲɤɢ ɩɨɱɜ ɫ ɨɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɟɧ-

ɧɵɦ ɜɟɪɯɧɢɦ ɫɥɨɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɡɚɦɟɧɭ ɩɥɚɫɬɨɜ ɦɟɫɬɚɦɢ(ɪɢɫ. 2.1.ɚ),  ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫɨɥɨɧɰɨɜɵɯ ɩɨɱɜ, (ɪɢɫ. 2.1.ɛ), ɝɞɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɟɪɯɧɢɣ ɫɥɨɣ 

ɩɟɪɟɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɞɜɚ ɧɢɠɧɢɯ ɫɥɨɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬɫɹ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1. əɪɭɫɧɚɹ ɜɫɩɚɲɤɚμ ɚ – ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɱɜɵ ɫ ɨɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭ-

ɪɟɧɧɵɦ ɜɟɪɯɧɢɦ ɫɥɨɟɦ (1 – ɨɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɟɧɧɵɣ ɫɥɨɣ, 2 – ɝɭɦɭɫɨ-

ɜɵɣ), ɛ – ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɥɨɧɰɨɜɵɯ ɩɨɱɜ (1 – ɝɭɦɭɫɨɜɵɣ ɫɥɨɣ, 2 – ɫɨ-

ɥɨɧɰɨɜɵɣ ɫɥɨɣ,  3 – ɩɨɞɫɨɥɨɧɰɨɜɵɣ (ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ ɋɚɋɈ3) ɫɥɨɣ). 

Ɇɚɲɢɧɵ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ  ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢμ ɥɭɳɟɧɢɟ, ɤɭɥɶ-

ɬɢɜɚɰɢɸ, ɛɨɪɨɧɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɢɤɚɬɵɜɚɧɢɟ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɨɪɤɢ, ɧɚɪɟɡɤɭ ɛɨɪɨɡɞ ɢ 

ɩɨɞɟɥɤɭ ɝɪɹɞ. 

Ʌɭɳɟɧɢɟ  - ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɱɜɵ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 5…10 ɫɦ, ɩɪɨ-

ɜɨɞɢɦɚɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɫɨɪɧɹɤɨɜ ɬɪɟɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢμ ɩɨɞɪɟɡɚɧɢɟɦ, 

ɭɞɭɲɟɧɢɟɦ, ɩɪɨɜɨɤɚɰɢɟɣ ɫɟɦɹɧ ɫɨɪɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɤ ɪɨɫɬɭ. ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɜɫɩɚɲɤɨɣ ɩɪɨɪɨɫɲɢɟ ɫɨɪɧɹɤɢ ɡɚɞɟɥɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɢ ɩɨɝɢɛɚ-

ɸɬ. Ʌɭɳɟɧɢɟ ɫɧɢɠɚɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɜɫɩɚɲɤɭ. 

Ʌɭɳɢɥɶɧɢɤɢ ɛɵɜɚɸɬ ɞɢɫɤɨɜɵɟ ɢ ɥɟɦɟɲɧɵɟ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟ-

ɦɨɝɨ ɭɝɥɚ ɚɬɚɤɢ ɥɭɳɢɥɶɧɢɤɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɛɨɪɨɧɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɞɢɧ 

ɫɥɟɞ. 

Ʉɭɥɶɬɢɜɚɰɢɹ – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɱɜɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɚɹ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɫɨɪɧɹɤɨɜ, ɪɵɯɥɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ, ɧɚɪɟɡɤɢ ɝɪɹɞ, ɛɨɪɨɡɞ, ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ 

ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɤɢ ɢ ɬ.ɞ. ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 6-12 ɫɦ (ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɚɩ – ɞɨ 14 ɫɦ). 
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Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɞɥɹ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ, ɩɪɨɩɚɲɧɵɟ. 

ɉɨ ɜɢɞɭ ɬɹɝɢ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɛɵɜɚɸɬ ɩɪɢɰɟɩɧɵɟ ɢ ɧɚɜɟɫɧɵɟ. 

ɉɪɨɩɚɲɧɵɟ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɦɟɠɞɭɪɹɞɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨ-

ɩɚɲɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɩɨɫɚɠɟɧɧɵɯ ɫ ɦɟɠɞɭɪɹɞɶɟɦ 0,3ν 0,45ν 0,6ν 0,7 ɦ. ɋ ɢɯ ɩɨ-

ɦɨɳɶɸ, ɤɪɨɦɟ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɫɨɪɧɹɤɨɜ ɩɨɞɪɟɡɚɧɢɟɦ, ɭɞɭɲɟɧɢɟɦ ɢ ɩɪɨɜɨɤɚɰɢ-

ɟɣ, ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨɞɤɨɪɦɤɭ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɡɨɧɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɪɵɯ-

ɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭɪɹɞɢɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɢɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɩɚɲɧɨɣ ɤɭɥɶɬɢ-

ɜɚɬɨɪ ɄɊɇ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɢ ɧɚɛɨɪɨɦ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪ-

ɝɚɧɨɜ (ɪɢɫ.2.4). Ʉɨɦɩɥɟɤɬɧɨɫɬɶ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɚ ɧɚɛɨɪɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɧɚɪɟɡɤɭ ɝɪɹɞ, ɛɨɪɨɡɞ, ɨɤɭɱɢɜɚɧɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 

ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ, ɩɪɨ-

ɩɚɲɧɵɟ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɤɨɩɢɪɭɸɳɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  

Ʉɚɬɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɭɤɚɬɵɜɚɧɢɹ ɥɭɝɨɜ ɢ ɨɫɭɲɟɧɧɵɯ ɛɨɥɨɬ. ȼ ɩɨɥɟ-

ɜɨɞɫɬɜɟ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɱɜɵ, ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɝɥɵɛ, ɪɚɡɪɭɲɟ-

ɧɢɹ ɩɨɱɜɟɧɧɨɣ ɤɨɪɤɢ, ɡɚɞɟɥɤɢ ɦɟɥɤɢɯ ɫɟɦɹɧ, ɩɪɢɤɚɬɵɜɚɧɢɹ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɭɞɨɛɪɟ-

ɧɢɹ ɩɟɪɟɞ ɡɚɩɚɯɢɜɚɧɢɟɦ, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɱɜɭ ɭɩɥɨɬɧɹɸɬ ɤɚɬ-

ɤɚɦɢ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɟɜɚ. Ⱦɨ ɩɨɫɟɜɚ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɥɹ, ɪɚɡɪɭɲɚ-

ɸɬ ɝɥɵɛɵ, ɭɩɥɨɬɧɹɸɬ ɧɟ ɨɫɟɜɲɭɸ, ɩɨɡɞɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɩɨɱɜɭ. ɍɩɥɨɬɧɹɹ 

ɜɟɪɯɧɢɣ ɫɥɨɣ ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɟɜɚ, ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫɟɦɹɧ ɫ ɩɨɱɜɨɣ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ 

ɩɪɢɬɨɤ ɜɥɚɝɢ ɢɡ ɧɢɠɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɟɦɟɧɚ ɛɵɫɬɪɟɟ ɩɪɨ-

ɪɚɫɬɚɸɬ. ȼ ɡɚɫɭɲɥɢɜɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɩɪɢɤɚɬɵɜɚɧɢɟɦ ɫɧɢɠɚɸɬ ɩɨɬɟɪɢ ɜɥɚɝɢ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɤɨɧɜɟɤɰɢɨɧɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ), ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɢ ɪɵɯɥɨɣ ɩɨɱɜɟ ɢ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɧɨɣ. 

ɇɚ ɩɪɢɤɚɬɚɧɧɨɦ ɩɨɥɟ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɯɨɞɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɩɨ-

ɷɬɨɦɭ ɪɚɛɨɱɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ. 

ɉɨ ɮɨɪɦɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɬɤɢ ɛɵɜɚɸɬμ ɝɥɚɞɤɢɟ, ɪɟɛɪɢɫɬɵɟ, 

ɤɨɥɶɱɚɬɵɟ, ɤɨɥɶɱɚɬɨ-ɲɩɨɪɨɜɵɟ, ɤɨɥɶɱɚɬɨ-ɡɭɛɱɚɬɵɟ, ɛɨɪɨɧɱɚɬɵɣ. 
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Ȼɨɪɨɧɨɜɚɧɢɟ – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɱɜɵ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɚɹ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɪɵɯɥɟɧɢɹ, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɡɚɞɟɥɤɢ ɜɥɚɝɢ, ɜɵɱɟɫɵɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɫɵ-

ɩɚɧɢɹ ɫɨɪɧɹɤɨɜ, ɡɚɞɟɥɤɢ ɫɟɦɹɧ ɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɩɪɨɪɟɠɢɜɚɧɢɹ ɩɨɫɟɜɨɜ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɛɨɪɨɧμ ɡɭɛɨɜɵɟ (ɥɟɝɤɢɟ, ɫɪɟɞɧɢɟ, ɬɹɠɟ-

ɥɵɟ), ɲɥɟɣɮ-ɛɨɪɨɧɵ, ɫɟɬɱɚɬɵɟ, ɥɭɝɨɜɵɟ, ɩɪɭɠɢɧɧɵɟ, ɜɢɛɪɨɛɨɪɨɧɵ, ɞɢɫɤɨ-

ɜɵɟ ɛɨɪɨɧɵ (ɪɢɫ.2.6.). Ɉɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɩɨɱɜɵ, ɩɨɱ-

ɜɟɧɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ.  

ɉɪɢɦɟɪɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɨɪɨɧμ  

ɋɟɬɱɚɬɚɹ ɛɨɪɨɧɚ ȻɋɈ-4 - ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɪɵɯɥɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɱɜɵ 

ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɫɨɪɧɹɤɨɜ ɧɚ ɩɨɫɟɜɚɯ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜɫɯɨɞɨɜ, ɞɥɹ ɛɨɪɨ-

ɧɨɜɚɧɢɹ ɝɪɟɛɧɟɜɵɯ ɩɨɫɚɞɨɤ ɤɚɪɬɨɮɟɥɹ. 

ȻɁɌɋ-1  - ɛɨɪɨɧɚ ɡɭɛɨɜɚɹ ɬɹɠɟɥɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ. ɉɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ 

ɝɥɵɛ ɢ ɪɵɯɥɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɜɫɩɚɲɤɢ, ɜɵɱɟɫɵɜɚɧɢɹ ɫɨɪɧɹɤɨɜ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɥɭɝɨɜ ɢ ɩɚɫɬɛɢɳ. 

ȻɁɋɋ-1 - ɛɨɪɨɧɚ ɡɭɛɨɜɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ. ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɪɵɯɥɟɧɢɹ ɢ 

ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ, ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɜɫɯɨɞɨɜ ɫɨɪɧɹɤɨɜ, ɪɚɡɛɢɜɚɧɢɹ 

ɤɨɦɤɨɜ, ɡɚɞɟɥɤɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɛɨɪɨɧɨɜɚɧɢɹ ɜɫɯɨɞɨɜ ɡɟɪɧɨɜɵɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɭɥɶɬɭɪ. 

ȻȾɇ-3 - ɛɨɪɨɧɚ ɞɢɫɤɨɜɚɹ ɧɚɜɟɫɧɚɹ. ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɩɚ-

ɯɨɬɧɨɝɨ ɪɵɯɥɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜ, ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɹɛɢ, ɥɭɳɟɧɢɹ ɫɬɟɪɧɢ.  

ȻȾɆ-4ɯ4ШɄ  - ɛɨɪɨɧɚ ɞɢɫɤɨɜɚɹ ɦɨɞɭɥɶɧɚɹ (ɞɢɫɤɚɬɨɪ). Ʉɚɠɞɵɣ ɞɢɫɤ ɛɨɪɨɧɵ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ.  

Catros 5001-2 Amazone - ɛɨɪɨɧɚ ɞɢɫɤɨɜɚɹ. 5ɦ ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɯɜɚɬɚ. ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ 

ɞɥɹ ɪɵɯɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɱɜɵ ɩɨɞ ɩɨɫɟɜ, ɞɥɹ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɫɨɪɧɹɤɨɜ ɢ 

ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɩɨɠɧɢɜɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. 

 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

 

2.ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ ɢ ɩɪɢɟɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ? 

3. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɥɭɝɨɜ? 
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4. Ɋɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɩɥɭɝɚ, ɢɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

5. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɩɪɢɟɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ, ɢɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

6. Ɋɚɛɨɱɢɟ ɱɚɫɬɢ ɩɥɭɠɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚμ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. 

7. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɧɚ ɪɚɦɟ ɩɥɭɝɚ. 

 

1. ɑɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨɱɜɵ? 

2. Ʉɚɤɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ɜɵ ɡɧɚɟɬɟ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ? 

3. ɉɥɭɠɧɵɟ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɥɭɝɚ ɉɌɇ-3-40μ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ? 

4. Ʌɭɳɢɥɶɧɢɤ ɅȾȽ-5Ⱥμ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ? 

5. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɨɜ Ʉɉɋ-4 ɢ ɄɊɇ-4,2Ⱥ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɢ? 

6. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ ɥɭɳɢɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɭɝɨɥ ɚɬɚɤɢ? 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

1. ɀɭɪɧɚɥ Ⱥɝɪɚɪɧɚɹ Ɋɨɫɫɢɹ 

2. ɀɭɪɧɚɥ Ɇɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ 

3. ɀɭɪɧɚɥ Ɍɪɚɤɬɨɪɵ ɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ 

4. Ⱥ.Ⱥ. Ɂɚɧɝɢɟɜ, Ⱥ.ɇ. ɋɤɨɪɨɯɨɞɨɜ ɉɪɚɤɬɢɤɭɦ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧɧɨ - ɬɪɚɤɬɨɪ-

ɧɨɝɨ ɩɚɪɤɚ Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2006. 

5. Ʉɥɟɧɢɧ, ɇ.ɂ. ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ. ДɌɟɤɫɬЖμ  ɍɱɟɛ-

ɧɢɤɢ ɢ ɭɱɟɛ.ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞ.ɜɵɫɲ.ɭɱɟɛ.ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. /  Ʉɥɟɧɢɧ ɇ.ɂ. – Ɇμ Ʉɨɥɨɫ, 2008, 293 

ɫ. 

 6. Ȼɟɪɞɵɲɟɜ, ȼ.ȿ. ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ. ДɌɟɤɫɬЖμ  ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ 

ɭɱɟɛ.ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞ.ɜɵɫɲ.ɭɱɟɛ.ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. / Ȼɟɪɞɵɲɟɜ ȼ.ȿ., ɐɟɩɥɹɟɜ Ⱥ.ɇ., ɒɚɩɪɨɜ Ɇ.ɇ. 

ɢ ɞɪ. ɎȽɈɍ ȼɉɈ «ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ» ɋɚɪɚɬɨɜ, 2010(ɷɤɡ. 480 Ȼ) 

7. Ɋɵɛɚɥɤɨ, Ⱥ.Ƚ.Ɇɚɲɢɧɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɟ. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ДɌɟɤɫɬЖμ  ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɭɱɟɛ.ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ 

ɫɬɭɞ.ɜɵɫɲ.ɭɱɟɛ.ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. /  Ɋɵɛɚɥɤɨ Ⱥ.Ƚ., ȿɦɟɥɢɧ Ȼ.ɇ., Ⱦɚɜɵɞɨɜ ɋ.ȼ. ɢ ɞɪ. ɎȽɈɍ ȼɉɈ 

«ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ» ɋɚɪɚɬɨɜ, 2011(ɷɤɡ. 230 Ȼ) 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 

1.  Ƚɨɪɹɱɤɢɧ, ȼ.ɉ. ɋɨɛɪɚɧɢɟ ɫɨɱɢɧɟɧɢɣ. Ɍɨɦ ɩɟɪɜɵɣДɌɟɤɫɬЖμ   / ȼ.ɉ. Ƚɨɪɹɱɤɢɧ. . – 

Ɇ.μ Ʉɨɥɨɫ, 1965. – 720 ɫ. 
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2. Ɋɵɛɚɥɤɨ, Ⱥ. Ƚ. ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ДɌɟɤɫɬЖμ  ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ / 

Ⱥ. Ƚ. Ɋɵɛɚɥɤɨ, ɇ.ɉ. ȼɨɥɨɫɟɜɢɱ, Ȼ.ɇ.  ȿɦɟɥɢɧ ɢ ɞɪ. – Ɇ.μ Ʉɨɥɨɫ, 1992. – 448 ɫ.μ ɢɥ. 

3. Ⱦɪɭɠɤɢɧ, Ⱥ.ȼ. ɉɨɱɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟ, ɩɨɫɟɜɧɵɟ, ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɦɚɲɢɧɵ 

ɞɥɹ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ДɌɟɤɫɬЖμ  ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ / Ⱥ.ȼ. Ⱦɪɭɠɤɢɧ Дɢ ɞɪ.Ж. – ɋɚɪɚ-

ɬɨɜμ ɎȽɈɍ ȼɉɈ «ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ», 2004. – 65 ɫ. 

4. Ɋɵɛɚɥɤɨ, Ⱥ.Ƚ. Ɇɚɲɢɧɵ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜ, ɩɨɫɟɜɚ ɢ ɩɨɫɚɞɤɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ μ ɭɱɟɛɧɨɟ 

ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ ɢ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɨɜ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ДɌɟɤɫɬЖμ  / Ⱥ.Ƚ. 

Ɋɵɛɚɥɤɨ ɢ ɞɪ.. – ɋɚɪɚɬɨɜμ ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ɋɏɂ, 1987. – 78 ɫ. 

ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɢ ɩɨɢɫɤɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, Ⱥɝɪɨɩɨɢɫɤ, ɩɨɥɧɨ-

ɬɟɤɫɬɨɜɚɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯ ɠɭɪɧɚɥɨɜ DШКХ, ɩɨɢɫɤɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ RКЦЛХОr, ВКЧНОб, 

Google: 

• Эɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɋȽȺɍ - http://library.sgau.ru 

• Ȼɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ «Ⱥɝɪɨɩɪɨɦ ɡɚɪɭɛɟɠɨɦ» Сttpμ/pШХprОН.МШЦ 

• - ɧɨɜɨɫɬɢ Эɤɨɧɨɦɢɤɢ – ɇɨɜɨɫɬɢ εКТХ.Ru - http://news.mail.ru/economics 

• - ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɤɧɢɝɢ ɢ ɪɟɮɟɪɚɬɵ – www.kniga-fm.narod.ru 

• - ɧɚɭɱɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ - http:/elibrary.ru/default.asp; 

 

  Ʌɟɤɰɢɹ 6. Ɇɚɲɢɧɧɨ-ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ. Ȼɚɥɚɧɫ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ ɢ  ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɦɟɧɵ. Ɉɛɳɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɆɌȺ. 

 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɚ    

 ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɚ (W) – ɷɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-

ɧɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɱɚɫɨɜɭɸ, ɫɦɟɧɧɭɸ, ɫɭ-

ɬɨɱɧɭɸ, ɫɟɡɨɧɧɭɸ, ɝɨɞɨɜɭɸ. 

ɂɡɦɟɪɹɟɬɫɹμ ɞɥɹ ɭɛɨɪɨɱɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ – ɬɨɧɧɵ, ɞɥɹ ɆɌȺ – ɝɚ, ɞɥɹ ɬɪɚɧɫ-

ɩɨɪɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ – ɤɦ (ɬ·ɤɦ) ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ. ȿɞɢɧɢɰɵ ɜɪɟɦɟɧɢμ ɫ, ɱɚɫ, 

ɫɦɟɧɚ, ɫɭɬɤɢ. 

ɇɚɪɚɛɨɬɤɚ ɆɌȺ – ɷɬɨ ɨɛɴɟɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɨɬɪɟɡɨɤ 

ɜɪɟɦɟɧɢ (ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ, ɨɬ ɌɈ ɞɨ ɌɈ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɟɡɨɧɚ ɢ ɬ.ɩ.) ɜ ɭ. ɷ. ɝɚ.  

http://library.sgau.ru/
http://news.mail.ru/economics
http://www.kniga-fm.narod.ru/
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Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ, ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɥɢ 

ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ.  

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ W ɩɪɢ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɨɞɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɤɨɬɨɪɨ-

ɝɨ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ ɲɢɪɢɧɟ ɡɚɯɜɚɬɚ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɞɪɭɝɚɹ – ɞɥɢɧɟ ɩɭɬɢ ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɝɨ ɡɚ 

ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢμ 

       W = ȼɤ Vɬ,    ɦ2/ɫ                                                         (1) 

ɝɞɟ ȼɤ – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɯɜɚɬɚ, ɦν 

      Vɬ – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɆɌȺ, ɦ/ɫ. 

 

Ɋɢɫ.6.1. ɋɯɟɦɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ (ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɯ-

ɧɢɱɟɫɤɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɲɢ-

ɪɢɧɵ ɡɚɯɜɚɬɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ȿɫɥɢ ɚɝɪɟɝɚɬ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɡɚɯɜɚɬɨɦ ȼɪ (ɦ) ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ Vɪ – ɬɨ 

ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɣɞɟɧɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɡɚ 1 ɱɚɫ = ɱɚɫɨɜɨɣ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

                  ppr VBW ×=  Дɦ2/ɱɚɫЖ                                      (2) 

ɑɬɨɛɵ Wɪ ɛɵɥɚ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɜ ɝɚ ɩɟɪɟɜɟɞɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɤɦ/ɱ, ɚ BrVr×1000 

ɪɚɡɞɟɥɢɦ ɧɚ 10 000 Дɦ2
] 

                         pp

pp
VB

VB
Wɪ 1,0

10000

1000
=

××
=      Дɝɚ/ɱɚɫЖ                        (3) 

ɉɪɢ Vp Дɦ/ɫɟɤЖ ɢɦɟɟɦ        pp

pp

r VB
VB

W 36,0
10000

3600
=

××
= .                 (4) 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶ-

ɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ  
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- ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɯɜɚɬɚ ɫɥɭɠɢɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ȕ = ȼɪ/ ȼɤ;                                 (5) 

- ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  İ = Vp /VT;                                         (6) 

- ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  Ĳ = Tp / Tɫɦ.                                              (7) 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɦɟɧɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬ (Wɫɦ, ɝɚ/ɫɦ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɮɨɪɦɭɥ (3)-(7) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸμ 

                                           Wɫɦ = 0,1 ȼɪ Vɪ Tɫɦ Ĳ .                                    (8) 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɦɟɧɵ ɪɚɛɨɬɵ ɆɌȺ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɫɟɦɢ ɱɚ-

ɫɚɦ. ɇɨ ɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɩɨɥɟɜɵɯ ɪɚɛɨɬ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɪɟɦɹ ɫɦɟɧɵ Ɍɫɦ
ɧ 

= 10 ɱ. Ʉɨɝɞɚ ɆɌȺ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɦɟɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ, ɬɨ ɟɝɨ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɫɦɟɧɧɨɫɬɢ  

                                     αɫɦ = Ɍɫɦ
ɧ
 / Tɫɦ                                           (9)     

Ɍɨɝɞɚ ɫɭɬɨɱɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɝɚ) ɛɭɞɟɬμ 

                        Wɫɭɬ=   Wɫɦ αɫɦ = 0,1 ȼɪ Vɪ Tɫɦ Ĳ αɫɦ .                            (10) 

Эɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ (ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɩɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɦɭ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɨɛɴɟɦɭ ɪɚ-

ɛɨɬɵ, ɬ.ɟ. ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɲɢɪɢɧɟ ɡɚɯɜɚɬɚ Bp, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Vp ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɪɚɛɨɬɵ Tp. Ɉɧɚ ɦɨɠɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ 30-40%. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɜɭɦɹ ɩɭɬɹɦɢμ  

- ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɲɢɪɢɧɵ ɡɚɯɜɚɬɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 

- ɩɨ ɬɹɝɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɢ ɭɞɟɥɶɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɆɌȺ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ne ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɯɜɚɬɚ B ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ V - 

ɮɭɧɤɰɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. Ɂɚɩɢɲɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜ ɝɚ/ɱɚɫμ 

                                                       Wɬ = 0,1 ȼɤ Vɬ                                      (10)          

    ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɱɟɪɟɡ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵμ            ȼɪ= ȼɤ ȕ                                  (11) 

ȼɵɪɚɡɢɦ ɪɚɛɨɱɢɣ ɡɚɯɜɚɬ ɚɝɪɟɝɚɬɚ Bp ɱɟɪɟɡ ɫɪɟɞɧɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Rɦ ɢ 

ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧɵ k (ɤɇ/ɦ ɡɚɯɜɚɬɚ)μ  
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                 Rɦ=Bp k , ɨɬɤɭɞɚ                                 Bp=Rɦ/k                          (12) 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚμ 

                      kɚɝɪ=Rɚɝɪ/Bɚɝɪ         , ɨɬɤɭɞɚ                      B ɚɝɪ = Rɚɝɪ / kɚɝɪ           (13) 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɤɪɸɤɟ ɆɌȺ ɪɚɜɧɚμ                  Nkp=(PkpVp)/3,6                  (14) 

Ɉɬɫɸɞɚ ɜɵɪɚɡɢɦ Pkp:      Ɋɤɪ =(3,6 Nkp)/Vp                                                (15)               

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɜ (10) ɮɨɪɦɭɥɭ (11)  ɢ  (13) ɫ ɭɱɟɬɨɦ, ɱɬɨ  Rɚɝɪ = Pkp ηɢ ɩɨɥɭ-

ɱɢɦμ 

    Wɪ = 0,1 ȼɚɝɪ Vɬ  =  0,1  Rɚɝɪ ȕ Ĳ / kɚɝɪ = 0,36 Nkp ηɢ ȕ Ĳ Vɬ  / Vp  kɚɝɪ       (16)              

 ηɢ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ   ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚν 

  Ĳ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ. 

ɋɨɤɪɚɳɚɹ ɜ ɱɢɫɥɢɬɟɥɟ ɢ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ,  ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɢɦμ 

                  Wɪ.ɱ = 0,36 Nkp ηɢ ȕ Ĳ  /  kɚɝɪ                                                         (17)             

Ɉɬɤɭɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ Wɪ.ɱ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɬɟɦ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ Nɤɪ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɢ 

ɦɟɧɶɲɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧ (ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɆɌȺ). ɉɨ-

ɷɬɨɦɭ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɢ ɩɨɥɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɆɌȺ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɟɥɢɱɢɧ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 

ɉɭɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

- ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣν 

- ɪɚɛɨɬɚ ɆɌȺ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɬɹɝɨɜɨɦɭ 

ɄɉȾ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɬɹɝɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚν 

- ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɜɵɛɨɪ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɧɚɞɥɟɠɚɳɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜν 

- ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɌɈ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ, ɩɨɞɝɨ-

ɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟ-

ɪɚɰɢɣ (ɡɚɫɵɩɤɚ ɫɟɦɹɧ, ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɛɭɧɤɟɪɨɜ ɢ ɬ.ɞ.)ν 

- ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧ-ɨɪɭɞɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-

ɧɨɝɨ ɌɈ ɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɤ ɚɝɪɟɝɚɬɚν 
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- ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɢ ɫɟɡɨɧɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ ɞɜɭɯɫɦɟɧɧɭɸ ɢɥɢ ɬɪɟɯɫɦɟɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, 

- ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 

                     Ȼɚɥɚɧɫ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ 

Ɏɚɤɬɨɪ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɢɦɟɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɚɤ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɱɚɥɚ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢɯ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɉɨɥɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɆɌȺ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɢ ɟɝɨ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ (Ɇɂɋ, ɇɂɂ). ȼɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɆɌȺ ɜ ɬɟ-

ɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɫɦɟɧɵ. ȼɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-

ɰɢɢ ɆɌȺ, ɜɯɨɞɹɳɟɟ ɜ ɨɩɥɚɬɭ ɬɪɭɞɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ 

ɫɦɟɧɵ (ɧɨɪɦɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ 7 ɱɚɫɨɜ). 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɫɩɟɰɢɮɢɤɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɵɩɨɥ-

ɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɩɨ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɸ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɛɚɥɚɧɫɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ ɆɌȺ ɦɨɝɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ. 

Ȼɚɥɚɧɫɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ ɪɚɛɨɬɵ ɆɌȺ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɩɨɤɚɡɵɜɚ-

ɸɳɟɟ, ɧɚ ɤɚɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɫɦɟɧɵ.  

ɝɞɟ   Ɍɧ
ɫɦ - ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɦɟɧɵ,  Ɍɷɤɫɩ - ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɝɪɟɝɚ-

ɬɚ.             

Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣμ 

Эɥɟɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɜɤɥɸɱɚɟɦɵɟ ɜ Ɍɧ
ɫɦ    (ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ) 

ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɟɦɵɟ ɜ 
Ɍɧ

ɫɦ(ɧɟɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ) 

ɩ.ɡ. ɪ ɯɯ 

Ɍ
ɬɟɯ ɨɫɬ ɬɨ 

Ɍɬɟɯ 

ɨɬɤɚɡ 

Ɍ
ɤ.ɤɚ 

Ɍ
ɦɟɬ. ɭɫɥ. 

Ɍɨɪɝ. 

ɩɪ 

Ɍɨɞɵɯ+ɥɢɱ. 

ɜɪ. 

Ɍ
ɞɜ 

            

Ɍɰɢɤɥ      

Ɍɫɦ.ɬɟɯ.  

Ɍɷɤɫ 

        Ɋɢɫ.6.2. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ 
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Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɚɥɚɧɫ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɨ-

ɥɟɜɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɥɹ-

ɸɳɢɯμ 

                                  Ɍɩ.ɡ.= Ɍɩɪ.ɫ + Ɍɤ + Ɍɟɬɨ + Ɍɩɟɪ.,                                       (1) 

ɝɞɟ Ɍɩ.ɡ. - ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚ 

ɩɪɢɟɦɤɭ-ɫɞɚɱɭ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɚɝɪɨɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 

ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɢ ɦɚɪɲɪɭɬɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɜɪɟɦɹ ȿɌɈ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫɦɟɧɳɢɤɭ, 

ɩɟɪɟɟɡɞ ɤ ɦɟɫɬɭ ɪɚɛɨɬɭ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ, ɱ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 

Ɍɩ.ɡ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢμ 

Ɍɩ.ɡ.=Ɍɩ.ɫ.+Ɍɟɬɨ+Ɍk.+Ɍɩɧɤ 

ɚ) ɩɪɢɟɦɤɚ-ɫɞɚɱɚ ɫɦɟɧɵ Ɍɩ.ɫ = 4 ɦɢɧ. 

ɛ) ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ȿɌɈ ɆɌȺμ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦ Ɍɟɬɨ  

ɜ) ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚμ Ɍk = 3-5 ɦɢɧ 

ɝ) ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɟɪɟɟɡɞɵ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɤɨɧɰɟ ɫɦɟɧɵ ɤ ɦɟɫɬɭ ɪɚɛɨɬɵμ Ɍɩɧɤ =10-12 

ɦɢɧ. 

Ɍɪ - ɱɢɫɬɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɩɟɪɚ-

ɰɢɢ (ɢɧɨɝɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɟ). 

                          ɰ
p

p

ɰ
p

ɰ n
V

L
ntTp ××=×= )

2
06,0(                               (2) 

 ɝɞɟ tp
ɰ - ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɰɢɤɥɚ, ɱɚɫν nɰ - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ, ɲɬν  Lp - ɪɚ-

ɛɨɱɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɨɥɹ, ɦν Vp - ɪɚɛɨɱɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɤɦ/ɱ. 

Ɍɯɯ - ɜɪɟɦɹ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɰɢɤɥɢɱɧɨ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɡɚɝɨɧɟ 

(ɫɸɞɚ ɜɯɨɞɢɬ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɨɪɨɬɨɜ ɆɌȺ ɜ ɡɚɝɨɧɟ, ɩɟɪɟɟɡɞɵ ɫ ɩɨɥɹ ɧɚ ɩɨɥɟ) . 

                           ɰ
x

x
ɰ

p

ɯxx n
V

L
ntT ××=×= )

2
06,0(                                     (3) 

ɝɞɟ ɛɛ
xn

nn

xnx nLnLL ×+×=  - ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɦν 

        
nn

xn nL × - ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɩɟɬɥɟɜɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɦν 

        
n

n  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɬɥɟɜɵɯ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɜ ɡɚɝɨɧɟ, ɲɬ. 

        
ɛɛ

xn nL ×  - ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɛɟɫɩɟɬɥɟɜɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɦν 
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á

n  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɟɫɩɟɬɥɟɜɵɯ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɜ ɡɚɝɨɧɟ, ɲɬ. 

       Vɯ -  ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ  ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɤɦ/ɱ (ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ Vɯ =Vɪ). 

        
ɯ
ɰt  - ɜɪɟɦɹ ɰɢɤɥɚ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɱɚɫν                

        ȼɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɆɌȺ ɧɚ ɡɚɝɨɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬμ 

                                                    Ɍɞɜ=Ɍɪ+Ɍɯ.ɯ..                                               (4) 

Ɍɬɟɯ.ɨɫɬ - ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɜɯɨɞɢɬ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨ-

ɝɢɱɟɫɤɭɸ ɩɟɪɟɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɚɝɪɟɝɚɬɚμ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɝɥɭɛɢɧɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɨɪɦ ɜɵɫɟ-

ɜɚ ɫɟɦɹɧ, ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɢ ɬ.ɩ., ɡɚɩɪɚɜɤɭ ɫɟɹɥɨɤ ɫɟɦɟɧɚɦɢ, ɜɵɝɪɭɡɤɭ ɡɟɪɧɚ ɢɡ 

ɛɭɧɤɟɪɚ, ɨɱɢɫɬɤɭ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɨɬ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɩɨɱɜɵ ɢ ɬ.ɞ.) 

                                             Ɍɬɟɯ.ɨɫɬ =tɬɟɯ.× nɬɟɯ.    ,                                 (5)
                                

  ɝɞɟ   tɬɟɯ. - ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɱν 

          nɬɟɯ. - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɲɬ. 

ȿɫɥɢ tɬɟɯ.  ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɜ ɱɚɫɚɯ, ɬɨ       
ɨɫɬɬɟɯ

pp

ɬɟɯ
L

nL
n

.

.

−
=                                (6)

gB

V
L

p

ɛ
ɨɫɬɬɟɯ ×

××
= 34

. 10
λg

                                                                                               (7) 

- ɡɚɩɚɫ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɯɨɞɚ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɦν ɝɞɟ Vɛ - ɨɛɴɟɦ 

ɛɭɧɤɟɪɚ (ɬɟɯɧ. ɟɦɤɨɫɬɢ), ɦ3
;  

g - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫɵ ɜ ɛɭɧɤɟɪɟ, ɤɝ/ ɦ3
 ; 

3λ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɭɧɤɟɪɚ (0,85-0,95); 

Bp - ɪɚɛɨɱɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɯɜɚɬɚ ɆɌȺ, ɦ 

g  - ɧɨɪɦɚ ɜɵɫɟɜɚ, ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ, ɤɝ/ɝɚ 

ȿɫɥɢ Lp>Lɬɟɯ., ɬɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ȿɫɥɢ Lp<Lɬɟɯ., ɬɨ ɞɪɨɛɧɨɟ, ɭɞɨɛɧɨɟ ɩɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɸ ɩɭɧɤɬɨɜ ɡɚɫɵɩɤɢ, 

ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ. 

Цɢɤɥɨɜɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɦɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚ-

ɛɨɬɵμ 

                                                 Ɍɰɢɤɥ=Ɍɪ+Ɍɯ.ɯ.+Ɍɬɟɯ.ɨɫɬ                                    (8) 
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Ɍɬɨ - ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɌɈ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɦɟɧɵ (ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ 

ɌɈ ɩɨ ɧɚɪɚɛɨɬɤɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɸɞɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɦɟɥ-

ɤɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɡɚɦɟɧɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɧɚ ɤɨɫɟ, ɥɚɩɤɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɚ ɢ ɬ.ɞ.) 

Ɍɬɟɯ.ɨɬɤɚɡ - ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɢ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ (ɫɨɪɧɨɟ ɡɟɪɧɨ, ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ ɡɟɪɧɚ, ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɬ.ɞ.) 

Ɍɤ.ɤ. - ɜɪɟɦɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɚ 

Ɍɦɟɬ.ɭɫɥ - ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɢ ɩɨ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ (ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

ɜɚɥɤɚ, ɩɨɱɜɵ, ɞɨɠɞɶ ɢ ɬ.ɞ.) 

Ɍɨɪɝ.ɩɪ. - ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɫɬɨɟɜ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ (ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɩ-

ɥɢɜɚ, ɫɟɦɹɧ, ɫɦɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɬ.ɩ.) 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɦɟɧɵμ          

... .....

.

ɩɪɨɪɝɭɫɥɦɟɬɤɤɨɬɤɬɟɯɰɢɤɥɡɩ
ɬɟɯ
ɫɦ ɌɌɌɌɌɌɌ +++++=                                      (9) 

Ɍɨɬɞ ɢ Ɍɥ.ɧɚɞɶ - ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɨɬɞɵɯ ɢ ɥɢɱɧɵɟ ɧɚɞɨɛɧɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɡɚɬɨɪɚ. 

ɋɭɦɦɢɪɭɹ ɜɫɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ, ɜɧɟɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɢ ɨɬɞɵ-

ɯɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɬɨɪɚ ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɨɥɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚμ 

......... ... ɧɚɞɥɨɬɞɩɪɨɪɝɭɫɥɦɟɬɤɤɨɬɤɬɟɯɌɈɨɫɬɬɟɯɯɪɡɩɷɤɫɩɥ ɌɌɌɌɌɌɌɌɌɌɌɌ ++++++++++=         (10) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ. 

ɂɡ ɜɫɟɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Ɍɪ, ɢ ɫɥɟ-

ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ Ĳɰ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɹɸɬ ɤɚɤμ 

                                                          
ɫɦ

p

ɰ
T

T
=τ                                               (11)    

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɷɬɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɜɟ-

ɥɢɱɢɧɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɤɚɤɭɸ ɞɨɥɸ ɜ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚ ɫɦɟɧɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɱɢ-

ɫɬɨɟ (ɩɨɥɟɡɧɨɟ) ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ.    

    Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵμ 
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ɰ

p

ɰɰ
T

T
=τ                                           (12)    

  Ɍɨɝɞɚ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ 

                                                    
ɫɦ

ɰ
ɫ

T

T
=δ                                (13) 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɷɬɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɝɨ ɜɟ-

ɥɢɱɢɧɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɤɚɤɭɸ ɞɨɥɸ ɜ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚ ɫɦɟɧɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɪɟ-

ɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɜ ɡɚɝɨɧɟ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨ-

ɫɬɨɢ ɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɧɟ ɡɚɝɨɧɚ.    

           ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (11)  ɢ (12) ɩɨɥɭɱɢɦμ 

                                                   ɫɦɰ
ɫɦ

ɪ

T

T
δττ •==                                    

ɋɩɨɫɨɛɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɆɌȺ. 

ɉɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ Ɇ. Ɍ. ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɦɚɲɢɧɵ, ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɪɟɠɢɦ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 

ɚɝɪɟɝɚɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  ɢ 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɬɪɭɞɚ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ  ɫ. ɤ. ɪɚɛɨɬɵ. Ɂɚɞɚɱɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɚɲɢɧ ɜ ɆɌȺ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢμ 

Ɉɩɵɬɧɵɣ - ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɫɨɫɬɚɜ-

ɥɹɸɬ ɚɝɪɟɝɚɬ. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɟɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɢ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ηɬ=Nɤɪ/Nɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Аɱ, Аɫɦ, 

ɢ ɪɚɫɯɨɞɭ ɬɨɩɥɢɜɚ Qɫɦ. ȿɫɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɟɞɨɝɪɭɠɟɧ ɢɥɢ 

ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧ, ɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɟɛɨɪɤɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɫ     ɫɨɛɥɸɞɟɧɢ-

ɟɦ ɚɝɪɨɬɟɯɧɢɤɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɢɰɟɩɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚμ  

ɚ) ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɚɝɪɨɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ,   

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɪɟɠɢɦ. 

ɛ) ɉɨ Ȟɪ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 2-3 ɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɢ ɪɟɡɟɪɜɧɭɸ). ȿɫɥɢ  Ȟɪ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ, ɬɨ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɩɨ max Nɬɹɝ. 
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Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɹɝɨɜɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 

ɜ) ɧɚ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɹɝɨɜɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 

Ɋɞɜ –› Ɋɤɪ 

ɝ) ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɢɩ, ɦɚɪɤɚ ɫ/ɯ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɦɚɲɢɧ ɜ 

ɆɌȺ. 

Rɦ + Rɫɰ  –› Rɚɝɪ 

ɞ) Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ Nɟ. 

ɟ) Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɆɌȺ  Ʉ.ɉ.Ⱦ.  

ηɚɝɪ. 

ɠ) ɭɬɨɱɧɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɆɌȺ. 

ɡ) Аɱ –› Аɫɦ 

ɢ) Qɦ –› g (ɤɝ/ɝɚ) ɢ ɌɋɆ.  

Ƚɪɚɮɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɆɌȺ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɹɝɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɬɹɝɨɜɨɣ ɫɢ-

ɥɵ (Ɋɤɪ) ɢ ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ Nɤɪ,Ȟɪ,Qɫɦ, ɚ ɪɚɛɨɱɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫ/ɯ ɦɚ-

ɲɢɧ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ Rɦ=Ʉɨ*ȼɪ. 

Ɍɚɛɥɢɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ.  

Ɍɹɝɨɜɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɰɢɨ-

ɧɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɦɚɲɢɧ ɜ ɚɝɪɟɝɚɬɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɢɜɵɫɲɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧɵ. 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɚɝɪɨɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ). 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɥɟɜɟɟ max ɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɡɚɲɬɪɢ-

ɯɨɜɚɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ). 

4. ɋɧɨɫɢɦ ɧɚ ɲɤɚɥɭ. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ  Ȟɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɆɌȺ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɚɝɪɨɬɟɯɧɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɫɨɜɟɪɲɚɟɦɨɝɨ ɞɚɧɧɨɣ ɫ/ɯ ɦɚ-

ɲɢɧɨɣ. 
ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 
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2. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

3.  Ȼɚɥɚɧɫ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ 

4. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɦɟɧɵ. 

5. ɋɩɨɫɨɛɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɆɌȺ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

1. Ⱥ. Ⱥ. Ɂɚɧɝɢɟɜ, Ⱥ. ȼ. ɒɩɢɥɶɤɨ, Ⱥ. Ƚ. Ʌɟɜɢɧ. Эɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɦɚɲɢɧɧɨ-ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɩɚɪɤɚ Ɇ. μɄɨɥɨɫɋ, 2008. 

2. Ⱥ. Ⱥ. Ɂɚɧɝɢɟɜ, Ⱥ. ɇ. ɋɤɨɪɨɯɨɞɨɜν ɉɪɚɤɬɢɤɭɦ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧɧɨ-

ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɚɪɤɚ Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2006. 

 

Ʌɟɤɰɢɹ №7. Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɢ ɦɚɲɢɧɵ. 

Ɍɢɩɵ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ. Ʉɨɦɛɢɧɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ. 

ɉɪɟɞɩɨɫɟɜɧɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɨɱɜɵ ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟ-

ɪɟɞ ɫɚɦɵɦ ɫɟɜɨɦ. ɂɞɟɚɥɶɧɵɦ ɛɵɥɨ ɛɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɢ ɩɨɫɟɜɚ ɨɞɧɢɦ ɚɝɪɟɝɚɬɨɦ 

ȿɫɥɢ ɧɚ ɩɨɥɟ, ɩɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɨɦ ɞɥɹ ɩɨɫɟɜɚ ɢɥɢ ɩɚɪɨɜɨɦ ɩɨɥɟ ɩɪɢɫɭɬ-

ɫɬɜɭɸɬ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɟ ɤɨɪɧɟɨɬɩɪɵɫɤɨɜɵɟ ɫɨɪɧɹɤɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣμ ɪɵɯɥɟɧɢɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 14-16ɫɦ, ɩɨɞɪɟɡɚɧɢɟ ɫɨɪɧɹ-

ɤɨɜ, ɜɵɱɟɫɵɜɚɧɢɟ ɤɨɪɧɟɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɦɭɥɶɱɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɜɟɪɯ-

ɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɱɜɵ, ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ. 

Ɂɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɭɸ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɩɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɟɦɟɧɧɨɟ ɥɨɠɟ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨɫɟɜ ɩɨɥɨɫɨɣ 12-15 

ɫɦ., ɡɚɞɟɥɵɜɚɸɬ ɩɨɥɨɫɭ ɩɨɫɟɜɚ ɦɭɥɶɱɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɛɨɪɨɧɨ-

ɜɚɧɢɟ ɩɨɫɟɜɨɜ, ɜɵɱɟɫɵɜɚɟɬ ɫɨɪɧɹɤɢ, ɢ ɩɪɢɤɚɬɵɜɚɸɬ ɩɨɥɨɫɭ ɩɨɫɟɜɚ. 
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Ɋɢɫ.7.1.ɋɯɟɦɚ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɩɥɨɲɧɨɣ 

ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ ɩɨɱɜɵ ɢ ɩɨɫɟɜɚ 

 

Ɋɢɫ.7.2. Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɨɫɟɜɧɨɣ ɚɝɪɟɝɚɬ 
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Ɋɢɫ.7.3. ɋɯɟɦɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ ɩɨɱɜɵ ɢ ɩɨɫɟɜɚ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ ɜ ɫɟɥɶ-

ɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɝɨɞɶɹɯ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦμ 

          ɚ) ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɪɵɯɥɟɧɢɟ ɩɨɱɜɵ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɨɫɟɜɚ ɫɟɦɹɧ, 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ±1 ɫɦν 

          ɛ) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɫɥɢɬɧɚɹ, ɜɵɪɨɜɧɟɧɧɚɹ, 

ɦɟɥɤɨɤɨɦɤɨɜɚɬɚɹ, ɜɵɫɨɬɚ ɝɪɟɛɧɟɣ ɢ ɝɥɭɛɢɧɚ ɛɨɪɨɡɞ - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4 ɫɦ, ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɩɨɱɜɵ ɩɨɞ ɝɥɵɛɚɦɢ (ɤɨɦɤɢ ɩɨɱɜɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ > 10 ɫɦ2
) - ɞɨ 10 %;  

          ɜ)ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɞɪɟɡɚɧɢɟ ɫɨɪɧɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢν 

          ɝ)ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɚɝɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɨɤɢ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɮɢ-

ɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɩɟɥɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ (ɞɥɹ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɞɟɪɧɨɜɨ-ɩɨɞɡɨɥɢɫɬɵɯ ɩɨɱɜ ɷɬɨ ɫɨ-

ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 20 - 24% ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ)ν                                                      

          ɞ) ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ - ɩɨɩɟɪёɤ ɢɥɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ 

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵ ɨɝɪɟɯɢ, ɤɚɤ ɦɟɠɞɭ ɫɦɟɠ-

ɧɵɦɢ ɩɪɨɯɨɞɚɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɯ ɩɨɥɨɫɚɯ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

 Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬ ɞɜɭɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ - ɩɪɢɰɟɩɧɵɟ ɢ ɧɚɜɟɫɧɵɟ. 

Ɉɧɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɪɚɦɵ, ɨɩɨɪɧɵɯ ɤɨɥɟɫ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɚɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɛɨ-

ɪɨɧ, ɝɪɹɞɢɥɟɣ, ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɯɨɞɚ 

ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɫɩɢɰɵ (ɩɪɢɰɟɩɧɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ) ɢɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɧɚɜɟɲɢ-

ɜɚɧɢɹ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪ (ɧɚɜɟɫɧɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ), ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ.  

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɪɟɥɶɱɚɬɵɦɢ ɥɚɩɚɦɢ, ɫ ɩɪɭɠɢɧɧɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ, ɫ ɪɵɯɥɢ-

ɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɚɩɚɦɢ. ɉɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɲɢɪɨɤɨɡɚɯɜɚɬɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 

ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɤ ɫɰɟɩɤɟ ɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-

ɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ  

Ʉɉɋ-4 – ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɞɥɹ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ ɢ 

ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɫɨɪɧɹɤɨɜ. Ƚɢɞɪɨɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ Ʉɉɋ-4 – ɭɧɢɮɢ-

ɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɰɟɩɧɨɦ ɢ ɧɚɜɟɫɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ. Ɇɨɠɟɬ ɪɚ-
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ɛɨɬɚɬɶ ɫɨ ɫɬɪɟɥɶɱɚɬɵɦɢ ɢ ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɚɩɚɦɢ. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ Ʉɉɋ-4, 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɧɚɜɟɫɤɢ ɛɨɪɨɧ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɢɫɨ-

ɟɞɢɧɟɧɢɟ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɭɛɨɜɵɯ ɛɨɪɨɧ. 

 Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɞɥɹ 

ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ 

 

 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ  ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ 

 

Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɨɛɳɟɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ  

 
Ʌɭɳɢɥɶɧɢɤɢ 

 

 
 ɒɬɚɧɝɨɜɵɟ  

ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ 

 

 
 Ȼɨɪɨɧɵ-

ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ 

 

 
 ɉɚɪɨɜɵɟ  

ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ 

 

 
 Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧ-

ɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ 

Ɋɢɫ.7.4. ȼɢɞɵ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɩɥɨɲɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ. 

 

 

Ɋɢɫ.7.5. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ Ʉɉɋ-4 
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Ɇɚɲɢɧɧɨ-ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɫ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦμ 

ɬɹɝ.ɤɥ.1,4-2       ɆɌɁ-82 + Ʉɉɋ-4 

                           ɊɌɆ-160 + Ʉɉɋ-4 

ɬɹɝ.ɤɥ.3              ɏɌɁ-150 + ɋɉ-11 + 2Ʉɉɋ-4 

ɬɹɝ.ɤɥ.4              ȼɌ-150Ⱦ + ɋɉ-11 + 3Ʉɉɋ-4 

ɬɹɝ.ɤɥ.5              Ʉ-701 + ɋɉ-16 + 4Ʉɉɋ-4 

 

 

 

Ɋɢɫ. 7.6. ɋɯɟɦɚ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 

ɄɇɄ-4, ɄɇɄ-7,2, ɄɇɄ-8,5, ɄɇɄ-10 – ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɧɚɜɟɫɧɵɟ ɤɨɦɛɢ-

ɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ. ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɣ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɩɨɱɜɵ. ȼɵɩɨɥɧɹɸɬ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞμ ɪɵɯɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɫɥɨɣɧɨɟ ɤɪɨɲɟɧɢɟ ɩɨɱɜɵ 

ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɞɨ 12 ɫɦν ɩɨɞɪɟɡɚɧɢɟ ɫɨɪɧɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢν ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɪɚɫɬɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢ ɦɭɥɶɱɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹν ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɢ 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ.  
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Ɋɢɫ.7.7. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɄɇɄ-4 

 Ɇɚɲɢɧɧɨ-ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɫ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦμ 

ɬɹɝ.ɤɥ.1,4-2       ɆɌɁ-82 + ɄɇɄ-4 

                           ɆɌɁ-1221 + ɄɇɄ-7,2 

ɬɹɝ.ɤɥ.3              Ʉ-3180 + ɄɇɄ-8,5 

ɬɹɝ.ɤɥ.4             Ɍ-4Ⱥ + ɄɇɄ-10 

ɄɄШ-11,3 – ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɲɢɪɨɤɨɡɚɯɜɚɬɧɵɣ ɛɟɫɫɰɟ-

ɩɨɱɧɵɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɱɜɵ ɢ ɭɯɨɞɚ ɡɚ ɩɚɪɚ-

ɦɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɵɯɥɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ-

ɥɹ ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɜɫɯɨɞɨɜ ɫɨɪɧɹɤɨɜ. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɄɄɒ-11,3 ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɢ ɫ ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɚɩɚɦɢ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɫɬɨɣɤɚɯ ɢ ɤɚɬɤɚɦɢ.  

 

Ɋɢɫ. 7.8. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɲɢɪɨɤɨɡɚɯɜɚɬɧɵɣ ɄɄɒ-11,3ȺɆ. 
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 Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɩɨɱɜɵ ɩɨɞ ɩɨɫɟɜ ɹɪɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10) ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɟɬɫɹ 

ɪɚɦɤɚɦɢ ɫ ɪɚɯɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɚɩɚɦɢ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɫɬɨɣɤɚɯ. 

 Ⱦɥɹ ɭɯɨɞɚ ɡɚ ɩɚɪɚɦɢ ɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɱɜɵ ɩɨɞ ɩɨɫɟɜ ɨɡɢ-

ɦɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11) ɪɚɦɤɢ ɫ ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɞɟ-

ɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɜɦɟɫɬɨ ɧɢɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɦɤɢ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɩɨ 

ɭɯɨɞɭ ɡɚ ɩɚɪɚɦɢ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.9. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɄɄɒ-11,3ȺɆ. 

Ɋɚɦɤɚ ɩɨ ɭɯɨɞɭ ɡɚ ɩɚɪɚɦɢ. 1 – ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ, 2 – ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɬɟɥɶ. 

Ɋɚɦɤɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɞɜɚɞɰɚɬɶɸ S-

ɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɫɬɨɣɤɚɦɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɛɨɪɨɬɧɵɟ 

ɥɚɩɵ. ȼ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɦɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɬɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ 

ɞɥɹ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɝɥɵɛ ɢ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ ɩɟɪɟɞ ɩɪɨɯɨɞɨɦ ɥɚɩ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɷɬɢɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɢɯ ɡɚɝɪɭɡɤɭ. 

Ɋɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɚɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɥɚɩɵ  (ɪɢɫɭɧɨɤ 11) 

ɩɥɨɫɤɨɪɟɡɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɛɚɲɦɚɤɚ, ɫɬɨɣɤɢ. ȼ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɛɚɲɦɚɤɚ ɩɪɢɜɚɪɟɧ 

ɧɨɠ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ – ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɩɥɚɫɬ ɩɨɱɜɵ ɫ ɫɨɪɧɹɤɚɦɢ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ 

ɡɚɯɜɚɬɚ ɥɚɩɵ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ, ɞɨ ɟɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɥɚɩɨɣ. ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
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ɧɨɠɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɪɚɫɫɟɤɚɬɟɥɶ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ 

ɫɨɪɧɹɤɨɜ ɧɚ ɫɬɨɣɤɟ.   

 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɱɜɵ ɦɚɲɢɧɚ ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɚ ɩɨ ɮɨɧɭ ɡɹɛɥɟɜɨɣ 

ɜɫɩɚɲɤɢ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɬɟɥɶ (ɤɨɦɤɨɞɪɨɛɢɬɟɥɶ) ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɱ-

ɜɵμ ɞɪɨɛɢɬ ɤɨɦɤɢ ɩɨɱɜɵ ɢ ɡɚɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɛɨɪɨɡɞɵ, ɱɟɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɡɦɟɧɟ-

ɧɢɸ (ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɸ) ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɚ. ɂɞɭɳɢɟ ɫɥɟɞɨɦ ɥɚɩɵ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ 

ɫɬɨɣɤɚɯ ɪɵɯɥɹɬ ɫɥɨɣ ɩɨɱɜɵ ɧɚ ɜɵɛɪɚɧɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɨ ɫ ɷɬɢɦ, ɭɧɢɱɬɨɠɚɸɬ ɜɫɯɨɞɵ ɫɨɪɧɹɤɨɜ. ɉɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɚɬɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ ɤɨɦɤɨɜ, ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɡɪɵɯɥɟɧɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɢ ɜɵɪɚɜ-

ɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɱɜɵ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɹ ɫ “S”- ɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɚɦɤɢ 2 ɢ  “S”- ɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɫɬɨɟɤ 3 ɫ ɨɛɨɪɨɬɧɨɣ 

ɥɚɩɨɣ  (ɪɢɫɭɧɨɤ 12)μ 

 

Ɋɢɫ.7.10. ɉɪɭɠɢɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɚ  ɫ ɥɚɩɨɣ 

ȿɳɟ ɛɨɥɶɲɢɣ ɜɥɚɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ ɢ ɩɨɫɟɜɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɡɪɵɜ 

ɦɟɠɞɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɨɱɜɵ ɢ ɩɨɫɟɜɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢ ɫɟɦɟɧɚ ɭɤɥɚ-
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ɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɥɚɠɧɭɸ ɩɨɱɜɭ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɱ-

ɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟ-ɩɨɫɟɜɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 

Ⱥɉɉ-3ν Ⱥɉɉ-4,5ν Ⱥɉɉ-6 ɤ ɬɪɚɤɬɨɪɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɥɚɫɫɨɜ 1,4ν 2,0 ɢ 3,0. 
 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

2. Ⱥɝɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. 

3. ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

4. Ɋɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

5. Ɇɚɪɤɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɨɜ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

1. Ⱥ. Ⱥ. Ɂɚɧɝɢɟɜ, Ⱥ. ȼ. ɒɩɢɥɶɤɨ, Ⱥ. Ƚ. Ʌɟɜɢɧ. Эɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɦɚɲɢɧɧɨ-ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɩɚɪɤɚ Ɇ. μɄɨɥɨɫɋ, 2008. 

2. Ⱥ. Ⱥ. Ɂɚɧɝɢɟɜ, Ⱥ. ɇ. ɋɤɨɪɨɯɨɞɨɜν ɉɪɚɤɬɢɤɭɦ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧɧɨ-

ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɚɪɤɚ Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2006. 

5. Ʉɥɟɧɢɧ, ɇ.ɂ. ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ. ДɌɟɤɫɬЖμ  ɍɱɟɛɧɢ-

ɤɢ ɢ ɭɱɟɛ.ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞ.ɜɵɫɲ.ɭɱɟɛ.ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. /  Ʉɥɟɧɢɧ ɇ.ɂ. – Ɇμ Ʉɨɥɨɫ, 2008, 293 ɫ. 

 6. Ȼɟɪɞɵɲɟɜ, ȼ.ȿ. ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ. ДɌɟɤɫɬЖμ  ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ 

ɭɱɟɛ.ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞ.ɜɵɫɲ.ɭɱɟɛ.ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. / Ȼɟɪɞɵɲɟɜ ȼ.ȿ., ɐɟɩɥɹɟɜ Ⱥ.ɇ., ɒɚɩɪɨɜ Ɇ.ɇ. 

ɢ ɞɪ. ɎȽɈɍ ȼɉɈ «ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ» ɋɚɪɚɬɨɜ, 2010(ɷɤɡ. 480 Ȼ) 

7. Ɋɵɛɚɥɤɨ, Ⱥ.Ƚ. Ɇɚɲɢɧɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɟ. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ДɌɟɤɫɬЖμ  ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɭɱɟɛ.ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ 

ɫɬɭɞ.ɜɵɫɲ.ɭɱɟɛ.ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. /  Ɋɵɛɚɥɤɨ Ⱥ.Ƚ., ȿɦɟɥɢɧ Ȼ.ɇ., Ⱦɚɜɵɞɨɜ ɋ.ȼ. ɢ ɞɪ. ɎȽɈɍ ȼɉɈ 

«ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ» ɋɚɪɚɬɨɜ, 2011(ɷɤɡ. 230 Ȼ) 

 

   Ʌɟɤɰɢɹ №8 Ɍɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢ ɬɹɝɨɜɵɣ ɄɉȾ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 

ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɄɉȾ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɧɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɵ. Ɍɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. 

 

        Ɍɹɝɨɜɵɣ ɄɉȾ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 
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 Ɍɹɝɨɜɵɦ ɄɉȾ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɪɸɤɟ ɤ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹμ 

 - ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɆɌȺ                                ηɬɪ= Nɤɪ/ Nɟ                                             

- ɬɹɝɨɜɨ-ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɆɌȺ               ηɬɪ= Nɤɪ/(Nɟ – NȼɈɆ)                               

ɋɬɟɩɟɧɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɟɝɨ ɄɉȾ. ɉɨ-

ɜɵɫɢɬɶ ɄɉȾ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɦɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɜ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ, ɧɚ 

ɫɚɦɨɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɞɴёɦ ɢ ɪɚɡɝɨɧ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɄɉȾ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɨɥɟɜɵɯ ɬɹɝɨɜɵɯ ɚɝɪɟɝɚ-

ɬɨɜ, ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɄɉȾ ɭ ɬɚɤɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟ-

ɞɟɥɚɯ 0,52…0,60. Эɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɬɨɥɶɤɨ 52-60% ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɪɸɤɟ, «ɞɨɲɥɨ» 

ɞɨ ɧɟɝɨ, ɚ 40-48% ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɟɪɹɧɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɟɟ ɱɟɪɟɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɬɪɚɧɫ-

ɦɢɫɫɢɢ ɢ ɞɜɢɠɢɬɟɥɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 

Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 

Эɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɩɨ-

ɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɆɌȺ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-

ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɟ. 

ɉɪɢ ɚɝɪɟɝɚɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɧɟ ɜɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɚɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ Nɟ, 

ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. ɑɚɫɬɶ ɟё ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ɜɫɩɨɦɨɝɚ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɚɤɬɨɪɚ (ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɜ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɝɢɞɪɨ-

ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɞɪ.). Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɪɚɛɨɬɵ ɆɌȺ (ɪɟɡɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɬɪɨɝɚɧɢɟ ɫ 

ɦɟɫɬɚ ɢ ɬ. ɩ.) ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɢ ɆɌȺ ɱɚɫɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢ-

ɝɚɬɟɥɹ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɬɶ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɟё ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 5 ɞɨ 40% 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  

 ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɆɌȺ ɩɪɢ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ (ɩɚɫɩɨɪɬɧɨɣ) ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɬɪɚ-

ɡɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ (Ɋɢɫ.1)μ  

               Nɟ= Nɤɪ+ Nf+ Nα+ Nı+ Nȝ+ NȼɈɆ+ Nj+ Nɜɨɡɞ+ Nɧ ,  ɤȼɬ           
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ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɱёɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɆɌȺμ 

1) Nɤɪ= Ɋɤɪ υɪ/3,6 - ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɬɹɝɭ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɪɸɤɟ ɬɪɚɤ-

ɬɨɪɚ, ɤȼɬ.     Ɋɤɪ – ɫɢɥɚ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɬɹɝɭ, ɤɇν υɪ – ɪɚɛɨɱɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 

ɤɦ/ɱ. 

2) Nf= Ɋf υɪ/3,6 - ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɫɚɦɨɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɪɚɤɬɨ-

ɪɚ, ɷɬɢ ɩɨɬɟɪɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɨɱɜɵ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥɟɢ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɜ ɝɭɫɟɧɢɰɚɯ, ɦɚɫɫɵ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɱɜɵ, ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɬ. ɞ. 

3) Nj  = Ɋj υɪ/3,6   -ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɫɢɥ ɢɧɟɪ-

ɰɢɢ. 

4) Nα = Ɋα υɪ/3,6 - ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɩɨɞɴёɦɚ, ɢ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɤɥɨɧɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɚɫɫɵ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ.  

5) Nı=  Ɋɞɜ υɬ ɛ/γ,6 ·100 - ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɤ-

ɬɨɪɚ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɱɜɵ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɟɞɭɳɟɝɨ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɪɸɤɟ. 

Ȼɭɤɫɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɞɭɳɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ 

ɩɨ ɩɨɱɜɟ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɟɬ ɩɨ ɧɟɣ ɧɚɡɚɞ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɢɥɢ 

ɠɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɱɜɵ ɫɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠ-

ɧɭɸ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɉɪɢ 100% ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɤɬɨɪ ɫɬɨɢɬ ɧɚ ɦɟɫɬɟ, ɯɨɬɹ 

ɝɭɫɟɧɢɰɵ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɢ ɡɚɪɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɱɜɭ. 

6) Nȝ= Nɟ(1- ȝɦ) - ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ (ɨɬ ɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɹ ɤ ɜɟɞɭɳɢɦ ɤɨɥёɫɚɦ). Ɂɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ.  

7) NȼɈɆ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɚɹ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ ȼɈɆ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɧɟɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɦ ȼɈɆ ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɬɪɚɤɬɨɪɟ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɜɪɚ-

ɳɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɚɦ, ɜ ɷɬɨɦ   ɫɥɭɱɚɟ ɦɟɧɶɲɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɬɢɬɫɹ ɧɚ ɬɪɨ-

ɝɚɧɢɟ ɫ ɦɟɫɬɚ.    

NȼɈɆ ɢ Nȝ – ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɆɌȺ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ. 

Nɩɨɥ= Nɤɪ+NȼɈɆ – ɩɨɥɟɡɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

8) Nɧ =(Ɋɤ-Ɋɞɜ)·υɬ/3,6 -  ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɧɟɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢ-

ɹɦ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ. 



56 

 

                    

Nɟ – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

                                                                                                                    Nf   

                                                                                                        Nα  

                                                                                             Nı 

                                                                                   Nμ                   

                                                                  NȼɈɆ 

                                                       Nj  

                           Nɤɪ                                                                                                           

                                                                             

            Ɋɢɫ.8.1. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 

 

 Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɉɬɥɨɠɢɦ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ (Ɋɢɫ.2) ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɢɥɵ  ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ μ 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɞɥɹ ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢ ɫɬɪɨɢɬɫɹ 

ɝɪɚɮɢɤ. 

 V, ɤɦ/ɱ 

 

 

                         Nɤɪ  

 

Nɦ     

 

 

 

Nɜɨɦ 

 

 

 

 

 

 

 

Nɧ 

 

 

 

    Nɤɪ ɚ            Nɤɪ ɚ          

Nɤɪ 

 

 

 

 

 

 

 

Nf    

 

 

 

α 

                                        Rɚ                                                                                               

Ɋ, ɤɇ 

 

                                              Ɋɤɪ                      Ɋf    Ɋα 

 

        Ɋɞɜ  

 

Ɋɢɫ. 8.2. Ƚɪɚɮɢɤ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  

ȿɫɥɢ ɨɬɥɨɠɢɬɶ Rɚ ɧɚ Nɤɪ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Nɤɪ ɚ. 
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             Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚ ɤɪɸɤɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

                 Nɟ= Nɤɪ+ Nf+ Nα+ Nı+ Nȝ+ NȼɈɆ+ Nj+ Nɜɨɡɞ+ Nɧ ,                    (5) 

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɟɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚ ɤɪɸɤɟ (Ɋɢɫ.3) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬμ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɆɌȺ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳ-

ɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɟ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ (ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ Ɋɤɪ, 

ɤɨɝɞɚ  Nɤɪ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ) ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɧɚ ɫɬɟɪɧɟɜɨɦ 

ɮɨɧɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɩɨɥɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɞ ɩɨɫɟɜ (ɉɉɉ). 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɬɦɟɬɢɦ ɨɛɳɭɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ – ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɜ ɫɨ-

ɫɬɚɜɟ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚ ɩɨɥɟ . ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɞ ɩɨɫɟ, ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɤɪɸɤɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹμ ΔNɤɪ= Nɤɪ1
max

-Nɤɪβ
max

. ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. 

              

Ɋɢɫ.3. Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ȾɌ-75Ɇ. 

 Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɫɤɨ-

ɪɨɫɬɹɯ (Ɋɢɫ.4), ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɦɚɥɵɯ ɭɫɢɥɢɹɯ ɧɚ ɤɪɸɤɟ, ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɧɚ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɩɨɬɟɪɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɢ (ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɨɜ, ɲɟɫɬɟ-

ɪɟɧ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɟɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɫɥɨ). 

 ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɫɰɟɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɆɌɁ-82 ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɜɭɯ ɜɟɞɭɳɢɯ 

ɦɨɫɬɨɜ (4Ʉ4) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɆɌɁ-80 (4Ʉ2) ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶ-

ɲɢɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɤɪɸɤɟ ɩɪɢ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

(ΔNɤɪ= Nɤɪ1
max

-Nɤɪβ
max

, ɜ ɬɨɱɤɟ ɋ). 
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  Ɋɢɫ.4. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ        

                ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 

ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ υɪ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɚ-

ɦɨɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ Nf  ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ Nı ɭɛɵɜɚ-

ɟɬ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɨɞɧɨ ɫɥɚɝɚɟ-

ɦɨɟ ɦɨɳɧɨɫɬɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ Nf ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɞɪɭɝɨɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ Nı ɢ ɢɦɟɟɬ 

ɦɟɫɬɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ υɪ
ɨɩɬ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɭɦɦɚ Nf+ Nı ɛɭɞɟɬ ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɨɣ, ɚ ɩɨɥɟɡɧɚɹ ɬɹɝɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Nɤɪ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚμ 

                                          Ɋɤɚɫ                                                Rɨɫɧ
max 

 

 

                                                                      Ɋɤɚɫ    Rɨɫɧ                                           I 

                                                                       Ɋɤɚɫ  υɪ
max

    Δ Rɨɫɧ                    II     

                                                                      Ɋɤɚɫ   υɪ
min

                                                     III 

                                                                                                           Rɨɫɧ 

 

ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ  ɪɟɠɢɦɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Ɋɤɚɫ ɢ Rɨɫɧ (ɪɟɚɤɰɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ) 

ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ( I ). 
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II - ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ  Ɋɤɚɫ Vmax ɧɚɞёɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚ-

ɟɬɫɹ ɪɟɚɤɰɢɟɣ ɩɨɱɜɵ Rɨɫɧ, ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɩɚɫ  ɩɨ ɫɰɟɩɥɟɧɢɸ ∆Rɨɫɧ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ. 

III - ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ Vmin ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ Ɋɤɚɫ, ɚ ɪɟɚɤɰɢɹ 

ɩɨɱɜɵ Rɨɫɧ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɤ ɫɜɨɟɦɭ ɩɪɟɞɟɥɭ Rɨɫɧ 
max, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ∆Rɨɫɧ ɡɚɩɚɫ ɩɨ 

ɫɰɟɩɥɟɧɢɸ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɟɧ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ. 

Ɍɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 

Ɍɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɤɚɤ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɪɸɤɟ Ɋɤɪ (ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ) ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢμ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ V, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɤɪɸɤɟ 

(ɬɹɝɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ) Nɤɪ, ɱɚɫɨɜɨɣ Gɬ ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɬɹɝɨɜɵɣ Рɤɪ ɪɚɫɯɨɞɵ ɬɨɩɥɢɜɚ, 

ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɛɭɤɫɨɜɚɧɢɟ ɞɜɢɠɢɬɟɥɹ Н.  

 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɄɉȾ 

2. Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. 

3. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

4. Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚ ɤɪɸɤɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

5. Ɍɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

1. Ⱥ. Ⱥ. Ɂɚɧɝɢɟɜ, Ⱥ. ȼ. ɒɩɢɥɶɤɨ, Ⱥ. Ƚ. Ʌɟɜɢɧ. Эɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɦɚɲɢɧɧɨ-ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɩɚɪɤɚ Ɇ. μɄɨɥɨɫɋ, 2008. 

2. Ⱥ. Ⱥ. Ɂɚɧɝɢɟɜ, Ⱥ. ɇ. ɋɤɨɪɨɯɨɞɨɜν ɉɪɚɤɬɢɤɭɦ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧɧɨ-

ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɚɪɤɚ Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2006. 
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Ʌɟɤɰɢɹ № 9. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲ-

ɥɟɧɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ 

ɉɨɧɹɬɢɟ ɨ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɚɯ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ, ɢɯ ɜɢɞɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɢ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ. 

 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɭɸ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-

ɫɬɜɚ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɤɨɬɚ ɢ ɦɚɲɢɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨ-

ɥɨɝɢɢ, ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɸ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɪɢɬɦɢɱ-

ɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ, ɩɨɬɨɱɧɭɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɪɚɛɨɬ ɜɨ 

ɜɫɟɯ ɡɜɟɧɶɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɭɞɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

Ɍɚɤɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɡɚɥɨɠɟɧ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɮɟɪɦ ɢ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫɨɜ. 

ɉɨ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɮɟɪɦɵ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶμ 

ɩɥɟɦɟɧɧɵɟ – ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ ɜɵɜɟɞɟ-

ɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫɤɨɬɚ ɢ ɩɬɢɰɵν 

ɬɨɜɚɪɧɵɟ – ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɞɥɹ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

ɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ ɧɭɠɞ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢν 

ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɨɪɧɵɟ – ɩɨ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɸ ɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɸ ɦɨɥɨɞɧɹɤɚ ɰɟɧɧɵɯ 

ɩɨɪɨɞ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ ɮɟɪɦɵ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɫɬɚɞɚ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɟɣ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɱɟɬɤɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹμ  

1. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ  

2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 

3. Ɋɟɠɢɦɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ  

4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ. 
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ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɜɦɟɫɬɟ ɫɨ ɜɫɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ) ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɨɬɤɨɪɦɨɱɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɫɜɢɧɟɣ, ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɛɪɨɣɥɟɪɨɜ, ɨɬɤɨɪɦ ɨɜɟɰ). 

ɉɨɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 

ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɜɫɸ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɨɛɴ-

ɟɤɬɟ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɭɬɟɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ 

ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɪɭɞɢɣ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɢɥɢ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ (ɡɚɩɚɪɢɜɚɧɢɟ ɤɨɪɦɨɜ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ.  

Ɋɟɠɢɦɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɪɹɞ ɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɧɚɩɪɚɜ-

ɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ 5 ɪɟɠɢɦɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹμ 

1. ɍɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɣ – ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɦɚɲɢɧ ɤ ɪɚɛɨ-

ɱɟɦɭ ɪɟɠɢɦɭ (ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ) 

2. Ɋɚɛɨɱɢɣ – ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɦɚɲɢɧɨɣ ɢɥɢ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. 

3. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɥɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ – ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ  ɫɟɥɶ-

ɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɥɢ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

4. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɣ – ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɲɢɧ, ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

5. Ɋɟɠɢɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɯɨɞ ɡɚ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɭɯɨɞ ɡɚ 

ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ ɢ ɞɪ.  

Ɋɟɠɢɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ – ɪɹɞ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɸ ɪɟɠɢɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ.  

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɆɌɎ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭ-

ɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦμ 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ -  ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤ-

ɰɢɢ (ɦɨɥɨɤɚ, ɦɹɫɚ).  
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ – ɤɨɪɦɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ, ɤɨɪɦɨɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ, 

ɤɨɪɦɥɟɧɢɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɩɨɟɧɢɟ, ɭɯɨɞ ɡɚ ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. Ⱦɚɣɬɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

2. ȼ ɱɟɦ ɨɬɥɢɱɢɟ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɬ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɣ ɮɟɪɦɵ. 

3. Ʉɚɤ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ. 

4. ɉɨɹɫɧɢɬɟ ɪɟɠɢɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

1. ȼ. ȼ. Ʉɢɪɫɚɧɨɜ ɢ ɞɪ. Ɇɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɚ Ɇ. μɄɨɥɨɫɋ, 2007. 

2. ɉɨɥɹɧɢɧ, ȼ. Ʉ. Ɇɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨ-

ɡɹɣɫɬɜɟ, ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ "ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ", 2012. 

 

Ʌɟɤɰɢɹ № 10. Ʉɨɪɦɨɰɟɯ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ, ɜɵɛɨɪ ɦɚɲɢɧ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-

ɧɢɹ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɪɦɨɩɪɢɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ (ɤɨɪɦɨɰɟɯɨɜ) 

Ʉɨɪɦɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-

ɫɬɜɟ ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɪɢɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɤɨɪɦɨɜ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ 

(ɪɢɫ.10.1). ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɝɪɭɩɩɵ I (ɡɚɜɨɞɵ, ɰɟɯɢ, ɚɝɪɟɝɚɬɵ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ 

ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɪɚɫɫɵɩɧɨɦ, ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɢɥɢ ɛɪɢɤɟɬɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ 

ɫɭɯɢɯ ɤɨɪɦɨɜ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɯ ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ (ɤɨɦɛɢɤɨɪɦɚ, ɤɨɪɦɨɜɵɯ 

ɞɨɛɚɜɨɤ, ɬɪɚɜɹɧɨɣ ɦɭɤɢ, ɩɨɥɧɨɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɟɣ). ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɝɪɭɩ-

ɩɵ II (ɰɟɯɢ) ɝɨɬɨɜɹɬ ɜɥɚɠɧɵɟ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɫɤɚɪɦɥɢɜɚ-

ɧɢɟɦ ɠɢɜɨɬɧɵɦ. 
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Ɋɢɫ.10.1. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɪɦɨɩɪɢɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ ɤɨɪɦɨɰɟɯɨɜ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɧɟ ɫɨɝɥɚɫɨ-

ɜɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɚɫɩɨɪɹɞɤɨɦ ɞɧɹ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɣ ɮɟɪɦɵ ɢɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. Ʉɨɪ-

ɦɨɫɦɟɫɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɤɢɯ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚɯ, ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɜɫɟ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧ-

ɬɵ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɪɟɰɟɩɬɨɦ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɟ ɞɨ-

ɩɭɫɤɚɸɬɫɹ. Ɋɚɛɨɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ ɤɨɪɦɨɰɟɯɨɜ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫɨɝɥɚ-

ɫɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɪɚɫɩɨɪɹɞɤɨɦ ɞɧɹ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɣ ɮɟɪɦɵ ɢɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. 

Ʉɨɪɦɨɫɦɟɫɢ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɨɜ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɨɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɤɨɪɦɥɟɧɢɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɬ-

ɤɚɡ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɸ ɜɵ-

ɩɭɫɤɚ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 

Ʉɨɪɦɨɩɪɢɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɰɟɯɢ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɜɢɞɭ ɨɛ-

ɫɥɭɠɢɜɚɟɦɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ (ɞɥɹ ɮɟɪɦ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɤɪɭɩɧɨɸ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɝɚ. 

ɫɜɢɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦ ɢ ɞɪ.), ɨɧɢ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ. ɇɚ 

ɮɟɪɦɚɯ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɥɚɠɧɵɯ ɩɨɥ-

ɧɨɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɨɪɦɨɰɟɯɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɥɨɦɵ, 
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ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɛɟɡ ɬɚɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɟɪɜɵɣ ɬɢɩ ɤɨɪ-

ɦɨɰɟɯɨɜ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɯɟɦɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟɦμ ɜ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɟɸɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɥɨɦɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɦɟɫɢɬɟɥɢ ɋ-12 ɢ ɞɪ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɤɨɪɦɨɜ ɜ ɬɚɤɢɯ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɦɟ-

ɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ʉɨɪ-

ɦɨɰɟɯɢ ɫɜɢɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ 

ɬɚɤɠɟ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɬɢɩɚμ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɥɚɠɧɵɯ ɢɥɢ ɠɢɞɤɢɯ ɤɨɪɦɨɫɦɟ-

ɫɟɣ ɢɡ ɤɨɪɦɨɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɠɢɞɤɢɯ ɤɨɪ-

ɦɨɫɦɟɫɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɢɳɟɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-

ɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɤɨɪɦɥɟɧɢɹ (ɤɨɧɢɟɧɬɪɚɬɧɨ-ɤɨɪɧɟɩɥɨɞɧɵɣ ɢɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɧɨ-

ɤɚɪɬɨɮɟɥɶɧɵɣ) ɤɨɪɦɨɰɟɯɢ ɢɦɟɸɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚɛɨɪɵ ɦɚ-

ɲɢɧ. 

Ʉɨɪɦɨɰɟɯɢ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɵɯ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɟɣ ɄɊɋ. 

ɂɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɤɨɪɦɨɰɟɯɨɜ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɜɥɚɠɧɵɯ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɟɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-

ɧɢɹ ɄɈɊɄ-5, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɫɟɪɢɣɧɨ. Ɉɧ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜ-

ɥɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɵɯ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɟɣ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞɹɬ ɫɨɥɨɦɚ (ɪɨɫɫɵɩɶɸ, ɜ 

ɪɭɥɨɧɚɯ, ɜ ɬɸɤɚɯ), ɫɟɧɚɠ ɢɥɢ ɫɢɥɨɫ, ɤɨɪɧɟɤɥɭɛɧɟɩɥɨɞɵ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵ, ɯɢɦɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɞɨɛɚɜɤɢ. ȿɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚ ɦɨɥɨɱɧɵɯ 

ɮɟɪɦɚɯ ɫ ɩɨɝɨɥɨɜɶɟɦ 200-400 ɤɨɪɨɜ ɢ ɨɬɤɨɪɦɨɱɧɵɯ ɮɟɪɦɚɯ - ɞɨ 1000 ɝɨɥ. 

ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɄɈɊɄ-5 ɢɦɟɟɬ 5 ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣμ ɝɪɭ-

ɛɵɯ ɤɨɪɦɨɜ (ɫɟɧɨ, ɫɨɥɨɦɚ, ɫɢɥɨɫ ɢɥɢ ɫɟɧɚɠ), ɤɨɪɧɟɤɥɭɛɧɟɩɥɨɞɨɜ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɦɨɜ, ɠɢɞɤɢɯ ɤɨɪɦɨɜɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɤɨɪɦɨɜ. ɄɈɊɄ-5 

ɢɦɟɟɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 5 ɬ/ɱ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

106,7 ɤȼɬ ɢ ɦɚɫɫɭ 13,3 ɬ. 

Ʉɨɪɦɨɰɟɯɢ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɵɯ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɟɣ ɫɜɢɧɶɹɦ 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɦɨɰɟɯɨɜ ɞɥɹ ɫɜɢɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦ ɢ ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫɨɜ. Ʉɨɦɩɥɟɤɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɦɨɰɟɯɨɜ ɬɢɩɚ Ʉɐɋ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 
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ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɩɚɪɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɫɵɪɵɯ ɤɨɪɦɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 60-80%. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɤɨɪɦɨɰɟɯɨɜ ɬɢɩɚ Ʉɐɋ. Ʉɨɦɩɥɟɤɬɵ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɦɨɰɟɯɨɜ Ʉɐɋ-10/1000 ɢ Ʉɐɋ-200/ 2000 ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɚ 

ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɜɢɧɨɮɟɪɦɚɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 100 ɢ 200 ɫɜɢɧɨɦɚɬɨɤ ɫɨ ɲɥɟɣ-

ɮɨɦ 1000 ɢ 2000 ɝɨɥɨɜ ɧɚ ɨɬɤɨɪɦɟ, ɚ Ʉɐɋ- 2000, Ʉɐɋ-3000 ɢ Ʉɐɋ-6000 

(«Ɇɚɹɤ-6») з ɧɚ ɨɬɤɨɪɦɨɱɧɵɯ ɮɟɪɦɚɯ ɫ ɩɨɝɨɥɨɜɶɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 2000, 

3000 ɢ 6000 ɫɜɢɧɟɣ. 

ȼɫɟ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɪɦɨɰɟɯɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɛɚɡɨɜɨɦɭ Ʉɐɋ- 6000 

(«Ɇɚɹɤ-6»), ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɹɬɶ ɩɨɬɨɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣμ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɦɨɜ, ɫɢɥɨɫɚ ɢ ɡɟɥɟɧɨɣ ɦɚɫɫɵν ɬɪɚɜɹɧɨɣ ɦɭɤɢν ɤɨɪɧɟ-

ɤɥɭɛɧɟɩɥɨɞɨɜν ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɵɞɚɱɢ ɝɨɬɨɜɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. 

Ʉɨɪɦɨɰɟɯɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɦɛɢɤɨɪɦɨɜ ɢ ɫɭɯɢɯ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɟɣ 

ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɤɨɦ-

ɛɢɤɨɪɦɨɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢɥɢ ɮɟɪɦɟɪɫɤɢɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚɯ ɩɨɡ-

ɜɨɥɹɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ, ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɡɟɪɧɚ ɩɪɢ ɩɟ-

ɪɟɜɨɡɤɚɯ, ɜ ɧɭɠɧɨɣ ɦɟɪɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɵɪɶɟ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɟɳɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɤɭɩɧɵɟ ɛɟɥɤɨɜɨ-ɜɢɬɚɦɢɧɧɵɟ ɞɨɛɚɜɤɢ (ȻȼȾ), ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭ-

ɱɢɬɶ ɤɨɦɛɢɤɨɪɦ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɣ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɢɦ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ, ɫɜɢɧɟɣ, ɨɜɟɰ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɟɥɶ-

ɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɠɢɜɨɝɧɵɯ. 

ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɛɢɤɨɪɦɨɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ 2-3 ɪɚɡɚ ɧɢ-

ɠɟ, ɱɟɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɤɭɩɧɵɯ ɤɨɦɛɢɤɨɪɦɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɨɦ-

ɛɢɤɨɪɦɨɜɵɯ ɡɚɜɨɞɚɯ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɬɪɢ ɫɯɟɦɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

1. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɨɞɧɨ-

ɪɚɡɨɜɨɟ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɨɫɨɛ). 

Ɂɟɪɧɨɜɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɨɫɥɟ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ (ɡɚ ɤɚɠ-

ɞɨɣ ɞɪɨɛɢɥɤɨɣ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɡɟɪɧɨɜɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɫɯɨɞɧɵɟ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨ-

ɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ) ɢ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɧɚɞɞɨɡɚɬɨɪɧɵɯ ɛɭɧɤɟɪɚɯ. Ⱦɨɡɢɪɨɜɚ-
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ɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɦɢ ɜɟɫɨɜɵɦɢ ɞɨɡɚɬɨɪɚ-

ɦɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɪɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɢɬɟɥɟɣ, ɢɥɢ ɛɚɬɚɪɟɟɣ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɞɨɡɚ-

ɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɢ 

Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɢɡ-ɡɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚɫɵɳɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɦ, ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦ ɨɛɨɪɭ-

ɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɪɚɛɨɬɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

2. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɫ ɩɨ-

ɜɬɨɪɧɵɦ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. 

Ɂɟɪɧɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ (ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞ-

ɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ) ɢ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ ɷɬɭ ɫɦɟɫɶ ɜ ɨɞɧɨɦ 

ɧɚɞɞɨɡɚɬɨɪɧɨɦ ɛɭɧɤɟɪɟ. Ɂɚɬɟɦ ɟɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɞɨɡɢɪɭɸɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨ-

ɳɢ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɜɟɫɨɜɵɯ ɞɨɡɚɬɨɪɨɜ ɜ ɫɦɟɫɢɬɟɥɶ ɩɨɪɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɟɣ-

ɫɬɜɢɹ. 

Ɍɚɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɪɨ-

ɛɢɥɨɤ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɧɚ ɧɟ ɥɢɲɟɧɚ ɧɟ-

ɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɪɚɧɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ. 

3. ɉɪɹɦɨɬɨɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. 

ȼɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɝɨɬɨɜɨɣ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ɂɟɪɧɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɡɢɪɭɸɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ 

ɞɨɡɚɬɨɪɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɯ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɢ ɫɦɟɲɢ-

ɜɚɧɢɟɦ ɜ ɞɪɨɛɢɥɤɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɡɟɪɧɨɜɚɹ ɫɦɟɫɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɨɞɚ-

ɸɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɣ ɲɧɟɤ- ɫɦɟɫɢɬɟɥɶ (ɪɢɫ. 65 ɜ), ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɤɨɧɱɚ-

ɬɟɥɶɧɨɟ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɦɛɢɤɨɪɦɚ. 

Ɍɚɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɨɫɬɢɱɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚ-

ɧɢɣ, ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ. 
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ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, 

ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɧɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɪɦɨɜ. ɉɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹɯ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɬɪɟ-

ɛɨɜɚɧɢɹɦɢμ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɣ ɩɭɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɤɨɪɦɚν ɩɨɬɨɱ-

ɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣν ɦɢ-

ɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣν ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɨɛ-

ɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɧɨɪɦ ɨɯɪɚɧɵ 

ɬɪɭɞɚ, ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ. 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɬɪɟɯ ɦɟɬɨɞɨɜμ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ, ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɚɠɞɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚ-

ɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɡɞɚɧɢɹ. 

Ɇɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɪɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɩɥɚɧɟ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɡ ɤɚɪɬɨɧɚ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 1μ100 ɢɥɢ 1μ200 ɜɵɪɟɡɚɸɬ 

ɩɥɨɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɟɤɰɢɹɦ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-

ɧɢɹ, ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɸ. Эɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɦɢɥɥɢɦɟɬ-

ɪɨɜɨɣ ɛɭɦɚɝɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɉɥɨɳɚɞɢ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɥɟɫɬɧɢɰ ɢ ɬ.ɞ. ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦμ 

ɲɢɪɢɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,2. ..1,5 ɦ, ɚ ɦɟɠɞɭ ɦɚɲɢɧɚɦɢ – 1,5 ɦν 

ɨɬ ɫɬɟɧɵ ɞɨ ɦɚɲɢɧɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 0,5...0,7 ɦ, ɲɢɪɢɧɭ ɥɟɫɬ-

ɧɢɰ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1 ɦ. ɉɥɨɳɚɞɶ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɭɸ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ-

ɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦμ ɞɥɹ ɤɨɦɧɚɬ ɨɬɞɵɯɚ 15...20 

ɦ2, ɞɥɹ ɞɭɲɟɜɨɣ ɤɚɛɢɧɵ ɫ ɪɚɡɞɟɜɚɥɤɨɣ 5...7, ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 5...7 ɦ2. Ɂɚɬɟɦ 

ɧɚ ɛɭɦɚɝɭ ɧɚɧɨɫɹɬ ɥɢɧɢɢ ɫɬɟɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɥɚɧɚ 

ɡɞɚɧɢɣ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ. 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɡɞɨɪɨɜɶɹ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɩɬɢɰɵ ɡɚɜɢɫɹɬ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɫɬɢ ɢɯ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
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ɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɬ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɜɵɞɚɱɢ ɤɨɪɦɨɜ. ɉɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ 

ɧɚ ɷɬɭ ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 40 % ɨɛɳɢɯ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɨ ɭɯɨɞɭ ɡɚ ɠɢ-

ɜɨɬɧɵɦɢ ɢ ɩɬɢɰɟɣ. 

Ɇɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɪɚɡɞɚɱɢ ɤɨɪɦɨɜ ɧɚ ɮɟɪɦɚɯ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚɦɢ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɢɫɹ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɇɨ ɪɚɛɨɬɚ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɸɳɢɯ ɦɚɲɢɧ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜɵɞɚɱɢ ɤɨɪɦɚ ɜ ɤɨɪɦɭɲɤɢ. Эɬɢ ɦɚɲɢɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɤɨɪɦɨɜ ɢɡ ɤɨɪɦɨɰɟɯɨɜ, ɯɪɚɧɢɥɢɳ (ɬɪɚɧɲɟɣ, ɛɭɪɬɨɜ, ɛɚɲɟɧ) ɤ ɠɢ-

ɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɩɬɢɰɟɜɨɞɱɟɫɤɢɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɡɝɪɭɡ-

ɤɢ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɤɨɪɦɨɜ ɤ ɫɜɢɧɚɪ-

ɧɢɤɚɦ, ɤɨɪɨɜɧɢɤɚɦ ɢ ɪɚɡɞɚɱɢ ɜɧɭɬɪɢ ɢɥɢ ɜɧɟ ɷɬɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

Ʉ ɷɬɢɦ ɦɚɲɢɧɚɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɡɨɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ (ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɚɱɢ ɤɨɪɦɨɜ, ɞɨɡɢɪɨɜɤɚ ɢɯ ɢɧɞɢ-

ɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɠɢɜɨɬɧɨɦɭ ɢɥɢ ɝɪɭɩɩɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 

ɦɚɲɢɧɵ, ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢɥɢ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɹ ɤɨɪɦɨɜ ɩɨ ɮɪɚɤɰɢɹɦ, 

ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶ ɬɪɚɜɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɩɬɢɰɵ) ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ (ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɜɵɞɚɱɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɜɢɞɭ ɢ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧ-

ɰɢɢ ɤɨɪɦɨɜɵɯ ɦɚɫɫ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, 

ɦɚɥɚɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚ-

ɬɚɰɢɢ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ). 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɞɨɡɵ ɫɬɟɛɟɥɶɧɵɯ ɤɨɪɦɨɜ ɨɬ ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɧɨɣ ɧɨɪɦɵ ɜɵɞɚɱɢ 

ɨɞɧɨɦɭ ɠɢɜɨɬɧɨɦɭ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ±15 %, ɚ ɤɨɧɰɤɨɪɦɨɜ ±5 %. ȼɨɡ-

ɜɪɚɬɢɦɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɦɨɜ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1 %, ɧɟɜɨɡɜɪɚɬɢɦɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 

ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ. 

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɪɚɡɞɚɱɢ ɤɨɪɦɨɜ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɧɟ 

ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 20...30 ɦɢɧ. Ʉɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶ-

ɧɵɦɢ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɵɞɚɱɢ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɤɨɪɦɨɜ, ɢɦɟɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨ-

ɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɪɦɵ ɜɵɞɚɱɢ ɨɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ, ɧɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢɡɥɢɲɧɟɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɥɟɝɤɨ ɨɱɢ-
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ɳɚɬɶɫɹ ɨɬ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɤɨɪɦɨɜ, ɛɵɬɶ ɧɚɞɟɠɧɵɦɢ ɢ ɪɚɛɨɬɟ, ɨɤɭɩɚɬɶɫɹ ɡɚ 2 ɝɨɞɚ, 

ɢɦɟɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,98. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜ-

ɤɨɣ ɝɪɭɡɨɜ ɧɚ ɮɟɪɦɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɤɨɪɦɨɜ, ɬɪɟɛɭɸɬ, ɱɬɨɛɵ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢɯ ɧɨ-

ɫɢɥɨ ɩɨɬɨɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɢ ɝɪɭɡ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɞɧɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞɢɥ 

ɤ ɞɪɭɝɨɣ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟ-

ɪɵɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɲɢɧ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 

ɑɢɫɥɨ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 

ɮɟɪɦɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɞɚɱɢ ɤɨɪɦɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ ɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ 

ɝɨɬɨɜɨɣ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɢ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɫɩɨɫɨɛɚ ɪɚɡɞɚɱɢ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ ɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢɥɢ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɤɨɪɦɨɰɟɯ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɩɨɬɨɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɬ.ɟ. ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ 

ɜɵɞɚɟɬ ɝɨɬɨɜɭɸ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɶ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɬɚɜɢɬɶ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ɧɚɤɨ-

ɩɢɬɟɥɶɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ ɢɥɢ ɜɵɝɪɭɠɚɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤ. ɉɪɢ 

ɜɵɝɪɭɡɤɟ ɜ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ, ɟɝɨ ɟɦɤɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫ-

ɩɟɱɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɚɱɢ ɤɨɪɦɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɜ ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 

20…30 ɦɢɧɭɬ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɞɥɹ ɮɟɪɦɵ ɠɟɫɬɤɢɯ ɡɨɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ 

ɪɚɡɞɚɱɢ ɤɨɪɦɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟɬ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɝɪɭɡɤɢ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɢ ɜ ɤɨɪɦɨɪɚɡ-

ɞɚɬɱɢɤ, ɩɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚ ɟɝɨ ɦɟɫɬɨ ɬɭɬ ɠɟ ɞɨɥɠɟɧ 

ɜɫɬɚɬɶ ɞɪɭɝɨɣ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɤɨɪɦɨɰɟɯ ɧɟ ɨɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹ. Эɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɨɜ. ɉɪɢ ɰɢɤɥɢɱɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɪɦɨɰɟ-

ɯɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɢ ɩɪɢɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɨɟ ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟ-

ɱɢɜɚɬɶ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɤɨɪɦɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢɥɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɫɱɢɬɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɪɦɚ ɪɚɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ  
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Ɋɩ=n×m, 

ɝɞɟ Ч – ɧɨɪɦɚ ɜɵɞɚɱɢ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɢ ɨɞɧɨɦɭ ɠɢɜɨɬɧɨɦɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ 

ɢɡ ɪɚɰɢɨɧɚ ɢ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɵɞɚɱɢ ɤɨɪɦɨɜ, ɬν 

m – ɩɨɝɨɥɨɜɶɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɧɚɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɜ ɷɬɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

ɑɢɫɥɨ ɡɚɟɡɞɨɜ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɨɞɧɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ  

Ʉ=Ɋɩ/(Gɤİ), 

ɝɞɟ Gɤ – ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚ, ɬν 

İ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ (İ=0,6…0,7). 

ɐɢɤɥ ɪɚɛɨɬɵ tɨɛɳ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɷɬɚɩɨɜμ 

1 – ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚ t1; 

2 – ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚ ɤ ɦɟɫɬɭ ɪɚɡɞɚɱɢ ɢɥɢ ɜɵɝɪɭɡɤɟ ɤɨɪɦɚ t2; 

3 – ɪɚɡɞɚɱɚ ɢɥɢ ɜɵɝɪɭɡɤɚ ɤɨɪɦɚ t3; 

4 – ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɟ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚ t4.  

tɨɛɳ= t1+ t2+ t3+ t4  

t1=Gɤİ/Аɩ, 

ɝɞɟ Аɩ – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ, ɬ/ɱ.  

t2=S/Vɝ, 

ɝɞɟ S – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɪɚɡɞɚɱɢ, ɤɦν 

Vɝ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚ ɤɨɪɦɨɜ ɫ ɝɪɭɡɨɦ, ɤɦ/ɱ (Vɝ = 5…10 ɤɦ/ɱ).  

t3= Gɤİ/Аɜ, 

ɝɞɟ Аɜ – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚ ɩɪɢ ɜɵɝɪɭɡɤɟ, ɬ/ɱ.  

t4= S/Vɯɯ, 

ɝɞɟ Vɯɯ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚ ɤɨɪɦɨɜ ɛɟɡ ɝɪɭɡɚ, ɤɦ/ɱ (Vɝ=13…22 

ɤɦ/ɱ). 

ɑɢɫɥɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɬ ɜɢɞɚ ɢ ɩɨɝɨɥɨɜɶɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚ ɤɨɪɦɨɜ. 
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ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɝɪɚɮɢɤ ɪɚɡɞɚɱɢ ɤɨɪɦɨɜ ɩɨ ɮɟɪɦɟ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ 

2. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɪɦɨɩɪɢɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ (ɤɨɪɦɨɰɟɯɨɜ) 

3. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɨɱɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ 

4. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɪɦɚ ɪɚɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ  

5. ɑɢɫɥɨ ɡɚɟɡɞɨɜ ɤɨɪɦɨɪɚɡɞɚɬɱɢɤɚ 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

1. ȼ. ȼ. Ʉɢɪɫɚɧɨɜ ɢ ɞɪ. Ɇɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɚ Ɇ. μɄɨɥɨɫɋ, 2007. 

2. ɉɨɥɹɧɢɧ, ȼ. Ʉ. Ɇɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨ-

ɡɹɣɫɬɜɟ, ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ "ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ", 2012. 

 

 

Ʌɟɤɰɢɹ № 11. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɞɴɟɦɚ ɤɪɚɧɚ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦ-

ɧɨɫɬɶ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɞɴɟɦɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɞɴɟɦɚ, ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 

ɜɵɫɨɬɟ ɢ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɝɪɭɡɚ. 

Ɍɹɝɨɜɵɟ ɨɪɝɚɧɵ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɤɪɚɧɨɜɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɞɴɟɦɚ ɜɯɨɞɢɬ ɬɹɝɨɜɵɣ ɨɪɝɚɧ. ȼ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɟ ɬɹɝɨɜɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ȽɉɆ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɰɟɩɢ ɢ ɤɚɧɚɬɵ. 

ɐɟɩɢ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɧɚ ɫɜɚɪɧɵɟ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ. 

ȼɵɛɨɪ ɝɪɭɡɨɜɨɣ ɰɟɩɢ ɜɟɞɭɬ ɩɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ Fp:  

Fp≥S×Fmax;  

ɝɞɟ S – ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (5…8)ν 

Fmax- ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ ɰɟɩɶ. 
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Ɋɢɫ. 11.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚμ 1–ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶν  2–ɦɭɮɬɚν 

3–ɬɨɪɦɨɡν 4–ɪɟɞɭɤɬɨɪν 5–ɛɚɪɚɛɚɧν 6–ɤɪɸɤɨɜɚɹ ɩɨɞɜɟɫɤɚν 7–ɩɨɥɢɫɩɚɫɬ (ɬɹɝɨ-

ɜɵɣ ɨɪɝɚɧ)ν 8–ɤɪɸɤɨɜɚɹ ɩɨɞɜɟɫɤɚ. 

 

 

Ɋɢɫ. 11.2μ ɐɟɩɢμ ɚ – ɫɜɚɪɧɵɟν ɛ – ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ 

ȼɵɛɨɪ ɤɚɧɚɬɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨ ȽɈɋɌɭ ɩɨ ɪɚɡɪɵɜɧɨɦɭ ɭɫɢɥɢɸμ 

Fp≥S×Fmax;  

ɝɞɟ S – ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (4…6)ν 

Fmax- ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɜ ɤɚɧɚɬɟ. 

Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɤɚɧɚɬɨɜμ 

Ʉɚɧɚɬ ɞɜɨɣɧɨɣ ɫɜɢɜɤɢ ɅɄ-0 ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 6ɯ7(1+6)+10.ɋ. 
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Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɵ ɤɚɧɚɬɨɜμ ɚ – ɩɟɧɶɤɨɜɵɣν ɛ – ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɣ ɬɢɩɚ 

ɌɄν ɜ – ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɢɩɚ ɌɄ ɫ ɩɟɧɶɤɨɜɵɦ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦν ɝ – ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɢɩɚ ɅɄ-Ɋν 

ɞ – ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɢɩɚ ɌɄ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɜɢɜɤɢν ɟ - ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɢɩɚ 

ɅɄν ɠ - ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɢɩɚ ɌɄ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɜɢɜɤɢ. 

ɉɨɥɢɫɩɚɫɬɵ. 

ɉɨɥɢɫɩɚɫɬ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ, ɨɝɢɛɚɟɦɵɯ ɤɚ-

ɧɚɬɨɦ. 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɫɩɚɫɬɚ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɜɟɬɜɟɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɫɢɬ ɝɪɭɡ 

ɤ ɱɢɫɥɭ ɜɟɬɜɟɣ, ɧɚɦɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧ. 

 

ɋɯɟɦɵ ɩɨɥɢɫɩɚɫɬɨɜμ ɚ – ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ (ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ)ν ɛ ɞɢɮɮɟɪɟɧ-

ɰɢɚɥɶɧɵɣν ɜ – ɞɜɭɤɪɚɬɧɵɣ ɫɞɜɨɟɧɧɵɣν ɝ – ɲɟɫɬɢɤɪɚɬɧɵɣ. 

ɄɉȾ ɩɨɥɢɫɩɚɫɬɚ. 
.
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ȿɫɥɢ ɜɟɬɜɶ ɫɯɨɞɢɬ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚμ 

ɝɞɟ η - ɄɉȾ ɨɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚν 

 z - ɱɢɫɥɨ ɜɟɬɜɟɣ ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɫɢɬ ɝɪɭɡ. 

Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 

Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬμ 

ɝɞɟ F1 – ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɧɚɦɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɜɟɬɜɢ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɦɚɬɵɜɚɧɢɹ ɤɚɧɚɬɚ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧ (ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɚɪɚɛɚɧɚ) 

ɝɞɟ ωȻ – ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚν Un – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɫɩɚɫ-

ɬɚ. 

Ɉɬɤɭɞɚ ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɚɪɚɛɚɧɚμ  

ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 

ɉɪɢ ɞɥɢɧɟ ɛɚɪɚɛɚɧɚ                          ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɫɠɚ-

ɬɢɹμ 

 

ɝɞɟ F – ɫɢɥɚ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɤɚɧɚɬɚ,  

             - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɫɬɟɧɤɟ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, 

             - ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɠɚɬɢɹ. 

ɝɞɟ Ɇ ɢ Ɍ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɢ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬɵ, 

į – ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ.  

 

Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 

Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬμ 

ɝɞɟ F1 – ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɧɚɦɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɜɟɬɜɢ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚɦɚɬɵɜɚɧɢɹ ɤɚɧɚɬɚ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧ (ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɚɪɚɛɚɧɚ) 

ɝɞɟ ωȻ – ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚν Un – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɫɩɚɫ-

ɬɚ. 

Ɉɬɤɭɞɚ ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɚɪɚɛɚɧɚμ  

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɜɵɛɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚ. 
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ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬμ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɝɨɧɚν ɩɟɪɢɨɞ ɭɫɬɚ-

ɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹν ɩɟɪɢɨɞ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. 

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ ɛɚɪɚɛɚɧɚμ 

 

ɧɚ ɜɚɥɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹμ 

ɝɞɟ m0=m+mɝ – ɦɚɫɫɚ ɝɪɭɡɚ ɢ ɝɪɭɡɨɡɚɯɜɚɬɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚν 

DȻ – ɞɢɚɦɟɬɪ ɛɚɪɚɛɚɧɚν Un – ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɩɨɥɢɫɩɚɫɬɚν 

U – ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚν 

ηnηɦ – ɄɉȾ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɥɢɫɩɚɫɬɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚ.  

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹμ 

ɝɞɟ ωȻ – ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. 

ɉɭɫɤɨɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹμ 

Ɍɢɩ – ɦɨɦɟɧɬ ɨɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɦɚɫɫ. 

ɝɞɟ tɩ = 1…5 (ɫ) – ɜɪɟɦɹ ɩɭɫɤɚν 

Vɝ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɴɟɦɚ ɝɪɭɡɚν 

η0=ηɩηɦ – ɨɛɳɢɣ ɄɉȾ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚ. 

Ɍɩɜ – ɦɨɦɟɧɬ ɨɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɦɚɫɫ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟμ 

                         - ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɞɟɬɚɥɢν 

              -ɭɝɥɨɜɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟν Ʉ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɪɚɳɟɧɢɢ 

Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚμ 

ɝɞɟ                                          - ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɦɚɫɫ ɩɟɪɜɨ-

ɝɨ ɜɚɥɚ. 

   ɄɆ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɦɚɫɫɵ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɜɚ-

ɥɚɯ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬμ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɭɫɤɚμ 

     ДɄɆЖ = 2,0…2,2ν  ДɌЖɉ – ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹν Ɍɇ - ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
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ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚ 

2. ɉɨɥɢɫɩɚɫɬ ɢ ɟɝɨ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ 

3. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɩɨɥɢɫɩɚɫɬɨɜ 

4. Ɍɹɝɨɜɵɟ ɨɪɝɚɧɵ  

5. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 

6. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

ɨɫɧɨɜɧɚɹ 

1. Ɇ.ɇ.ȿɪɨɯɢɧ ɢ ɞɪ.. ɉɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2010. 

2. ɂ. Ⱥ. ɋɩɢɰɵɧ, Ⱥ. ɇ. Ɉɪɥɨɜ, ȼ. ȼ. Ʌɹɲɟɧɤɨ ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɢ Ɇ.μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2006 

3. Ⱦɚɜɢɞɫɨɧ, ȿ. ɂ. ɇɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɫɟɥɶɯɨɡɦɚɲɢɧ. ɋɉɛ.μ ɋɉɛȽȺɍ, 

2009. 

 

 

Ʌɟɤɰɢɹ № 12. Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɤɪɚɧɚ. 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. Ɍɨɪɦɨɡɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢ ɫɬɨɩɨɪ-

ɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɤɪɚɧɚ ɜɯɨɞɹɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵμ 

1. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɞɴɟɦɚ 

2. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ 

3. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 

4. Ɍɨɪɦɨɡɚ ɢ ɫɬɨɩɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

5. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɵɥɟɬɚ ɫɬɪɟɥɵ 

6. Ɋɚɦɚ 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ȽɉɆ ɫ ɝɪɭɡɨɦ 

ɢɥɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɦɚɲɢɧɵ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɧɚ ɯɨɞɨɜɵɟ 

ɤɨɥɟɫɚ, ɬɹɝɨɣ ɢ ɬɨɥɤɚɧɢɟɦ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɡɥɵμ ɯɨɞɨɜɵɟ ɤɨɥɟɫɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ (ɪɟɥɶɫɵ), ɪɚɦɭ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɢ 
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ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢɥɢ ɬɹɝɨɜɵɣ ɨɪɝɚɧ, ɟɫɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɚɯɨ-

ɞɢɬɫɹ ɜɧɟ ɪɚɦɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɚɬɵɜɚɧɢɸ ɤɨɥɟɫ ɩɨ ɪɟɥɶɫɭ: 

 

 

ɢɥɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹμ 

ɝɞɟ ȝ-ɤɨɷɮ-ɬ ɬɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɵɣ 0,3…1,0(ɦɦ)ν f-ɤɨɷɮ-ɬ ɬɪɟɧɢɹ 

Ʉɪ=1,1…3,0-ɤɨɷɮ-ɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɬ ɬɪɟɧɢɹ ɪɟɛɨɪɞ ɢ ɬɨɪɰɨɜ 

ɜɬɭɥɨɤ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɥɟɬɚ ɤɪɚɧɚ, d-ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ 

(ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ) ɤɨɥɟɫɚν D-ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɟɫɚνm ɢ mɦ-ɦɚɫɫɚ ɝɪɭɡɚ ɢ ɦɨ-

ɫɬɚ. 

ȼ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ  

ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɨɷɮ-ɬɚ ɬɹɝɢ, ɢɥɢ ɤɨɷɮ-ɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɚɬɵ-

ɜɚɧɢɸ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ «ɄɌ».  

 

Ɋɢɫ.12. 1.ɚμ ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚ. 1-ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶν 

2-ɦɭɮɬɚν 3-ɬɨɪɦɨɡν 4-ɪɟɞɭɤɬɨɪν 5-ɯɨɞɨɜɵɟ ɤɨɥɟɫɚν 6-ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ (ɪɟɥɶɫɵ). 

Ɋɢɫ. 1, ɛ: 1 - ɝɪɭɡɨɜɚɹ ɬɟɥɟɠɤɚ ɧɚ ɯɨɞɨɜɵɯ ɤɨɥɟɫɚɯν 2-ɤɚɧɚɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ 

ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹν 3-ɨɛɜɨɞɧɨɣ ɛɥɨɤν 4-ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɛɚɪɚɛɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɟɪɟɞɜɢ-
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ɠɟɧɢɹν 5-ɤɚɧɚɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚν 6-ɤɪɸɤɨɜɚɹ ɩɨɞɜɟɫɤɚν 7-ɝɪɭɡɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚν 8-ɩɪɢɜɨɞɧɨɣ ɛɚɪɚɛɚɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɴɟɦɚ. 

Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɛɟɡ ɛɭɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɞɭɳɢɯ 

ɤɨɥɟɫ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟμ 

 

 

ɝɞɟ zȼ ɢ z ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɱɢɫɥɨ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟɫ ɢ ɨɛɳɟɟν f-ɤɨɷɮ-ɬ ɬɪɟɧɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɟɫɨɦ ɢ ɪɟɥɶɫɨɦ, ɌɄ ɢ FRB-ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟ-

ɫɚɯ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɟɞɭɳɟɟ ɤɨɥɟɫɨ.  

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɜ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɨɤɪɭɝ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɫɢ. Ɍɚɤɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɨɫɧɚ-

ɳɚɸɬ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɟ ɤɪɚɧɵ ɢ ɪɚɦɵ ɦɚɲɢɧ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɨɞɧɨɣ 

ɩɨɡɢɰɢɢ. 

ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɨɣ, ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɨɣ ɢ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬ-

ɧɨɦ ɤɪɭɝɟ. 

Ʉɪɚɧ ɫ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɨɣ ɢɦɟɟɬ ɜɟɪɯɧɸɸ ɢ ɧɢɠɧɸɸ ɨɩɨɪɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɤɪɟɩɹɬɫɹ ɤ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɫɬɟɧɟ ɢɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɸ.  

Ɉɩɨɪɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɚ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɚɜ-

ɥɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɤɨɪɩɭɫɚ ɨɩɨɪ. 

Ʉɪɚɧ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɨɣ ɢɦɟɟɬ ɜɟɪɯɧɸɸ ɨɩɨɪɭ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɫ 

ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɦ ɢ ɭɩɨɪɧɵɦ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦɢ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɧɢɠɧɸɸ ɨɩɨɪɭ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ 

ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɨɣɦɵ ɫ ɪɨɥɢɤɚɦɢ ɢɥɢ ɤɚɬɤɚɦɢ, ɤɚɬɹɳɢɦɢɫɹ ɩɨ ɤɨɥɨɧɧɟ. 
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Ɋɢɫ. 12.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɢɠɧɟɣ ɨɩɨɪɵ 

 

 

Ɋɢɫ. 12.3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɨɩɨɪɵ 

Ʉɪɚɧɵ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɦ ɤɪɭɝɟ ɢɦɟɸɬ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɛɟɝɨɜɭɸ ɞɨɪɨɠɤɭ ɜ 

ɜɢɞɟ ɤɪɭɝɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɞɜɢɠɭɬɫɹ ɤɨɥɟɫɚ ɢɥɢ ɨɩɨɪɧɵɟ ɪɨɥɢɤɢ, ɨɫɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɫ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɪɚɦɨɣ. 

ɇɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɝɪɭɡɚ mg ɢ ɤɪɚɧɚ mɤg. Ɉɧɢ 

ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫɢɥɚɦɢ Fr ɜ 

ɨɩɨɪɚɯ. 
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Ɋɢɫ. 12.4. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɪɚɧɚ ɫ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɨɣ. 

 

ɇɚ ɭɩɨɪɧɵɣ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɥɚ 

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨ-

ɱɟɤ Ⱥ ɢ ȼ 

ɝɞɟ m ɢ mɤ- ɦɚɫɫɚ ɝɪɭɡɚ (ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ) ɢ ɦɚɫɫɚ ɤɪɚɧɚν ɤȽν L- ɜɵɥɟɬ ɫɬɪɟ-

ɥɵ, ɦ; l – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɤɪɚɧɚ ɞɨ ɨɫɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɦ; h – ɪɚɫɫɬɨ-

ɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ ɤɪɚɧɚ, ɦ. 

Ⱦɥɹ ɤɪɚɧɚ ɫ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɨɣ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ 

ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ.  

Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚμ 

Ɉɫɟɜɚɹ ɫɢɥɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɨɩɨɪɭμ 

ɉɪɨɬɢɜɨɜɟɫ ɜ ɤɪɚɧɚɯ ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 

ɦɨɦɟɧɬɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚ ɤɨɥɨɧɧɭ ɩɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɝɪɭɡɚ. Ɇɚɫɫɭ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ 

ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɬɚɤɨɣ, ɱɬɨɛɵ ɦɨɦɟɧɬ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɜɟɫɨɦ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ ɭɪɚɜɧɨɜɟ-

ɲɢɜɚɥ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɤɪɚɧɚ ɢ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɟɫɚ ɝɪɭɡɚ, ɬ.ɟ. 

 

ɨɬɤɭɞɚ 

 

ɢɥɢ ɦɚɫɫɚ ɩɪɨɬɢɜɨɜɟɫɚ 
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ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 

ɤɪɚɧɚ. 

Ɇɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɨɬ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹμ 

ɝɞɟ Ɍ1-ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɰɚɩɮɟν Ɍ2- ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɧɢɠɧɟɣ 

ɰɚɩɮɟν Ɍ3-ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɰɚɩɮɟ ɭɩɨɪɧɨɝɨ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ(ɩɹɬɟ)ν 

 

 

Fr ɢ Fa-ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɢ ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɥɵ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɨɩɨ-

ɪɵ, ɇ; f – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɨɩɨɪɚɯ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɚ-

ɱɟɧɢɹ f = 0,015…0,02; r'ɰ; r'‘ɰ; rɉ - ɪɚɞɢɭɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɟɪɯɧɟɣ, ɧɢɠɧɟɣ 

ɰɚɩɮ ɢ ɩɹɬɵ, ɦ. 

Ɍɨɪɦɨɡɧɵɟ ɢ ɫɬɨɩɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

Ɍɨɪɦɨɡɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɜ ɩɨɞɧɹɬɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɟɝɨ ɨɩɭɫɤɚɧɢɹ. ɋɬɨɩɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɨɫɬɚɧɨɜɵ) 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɪɭɡɚ ɨɬ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚ. 

Ɍɨɪɦɨɡɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ: 

1. ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸμ ɫɬɨɩɨɪɧɵɟ - ɞɥɹ ɨɫɬɚɧɨɜɚ ɝɪɭɡɚ ɢ ɫɩɭɫɤɧɵɟ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢ-

ɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯν 

2. ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢμ ɤɨɥɨɞɨɱɧɵɟ, ɥɟɧɬɨɱɧɵɟ, ɞɢɫɤɨɜɵɟ ɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟν 

3. ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹμ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨ-

ɞɢɬ ɨɬ ɭɫɢɥɢɹ, ɩɪɢɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɤ ɪɭɤɨɹɬɤɟ ɢɥɢ ɩɟɞɚɥɢν ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɬɢɩɚ, 

ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɢɠɢɦɚɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɝɪɭ-

ɡɨɦν ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɭ ɛɟɡ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɛ-

ɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

Ⱦɜɭɯɤɨɥɨɞɨɱɧɵɣ ɬɨɪɦɨɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɚ ɩɪɨɫɬɵɯ ɨɞɧɨɤɨɥɨɞɨɱ-

ɧɵɯ ɬɨɪɦɨɡɚ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ 
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ɝɪɭɠɟɧɢɟ ɤɨɥɨɞɨɤ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ – ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ ɜɚɥɚ ɨɬ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɩɨ-

ɩɟɪɟɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɛɨɥɶɲɢɣ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɦɨɦɟɧɬ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ – ɫɥɨɠɧɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɵɱɚɝɨɜ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɯɨɞ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɬɨɪ-

ɦɨɠɟɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫ. 12.5. ɋɯɟɦɚ ɞɜɭɯɤɨɥɨɞɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚμ 1-ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɲɤɢɜ, 2-

ɲɚɪɧɢɪɵ, 3-ɪɵɱɚɝɢ, 4-ɬɨɪɦɨɡɧɵɟ ɤɨɥɨɞɤɢ, 5-ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɭɠɢɧɚ, 6-

ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɭɠɢɧɚ, 7-ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ. 

Ɂɚɦɵɤɚɧɢɟ ɬɨɪɦɨɡɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɭɠɢɧɵ 6, ɪɚɡ-

ɦɵɤɚɧɢɟ – ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɭɠɢɧɵ 5 ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ 7. 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɨɞɤɨɣ ɢ ɲɤɢɜɨɦμ  

ɝɞɟ b = (0,3…0,4)DɌ - ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɥɨɞɤɢ, S = (0,55…0,85)DɌ - ɞɥɢɧɚ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜμ                                    ɝɞɟ ДpVЖ=2,5…5,0 ɦɉɚ ּ◌ɦ/ɫ.  

Ʌɟɧɬɨɱɧɵɟ ɬɨɪɦɨɡɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢ-

ɧɚɯ, ɬɪɚɤɬɨɪɚɯ, ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɢ ɬ.ɞ. ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ 

ɩɪɨɫɬɵɟ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ, ɫɭɦɦɢɪɭɸɳɢɟ ɢ ɞɜɭɯɥɟɧɬɨɱɧɵɟ ɬɨɪɦɨɡɚ. ɇɟ-

ɞɨɫɬɚɬɤɢ – ɛɨɥɶɲɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɜɚɥ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɥɟɧɬɵ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ – ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ. 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɬɨɪɦɨɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɲɤɢɜ, 

ɩɥɨɬɧɨ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɥɟɧɬɨɣ ɢ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɪɵɱɚɝ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 

ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɚ ɥɟɧɬɚ ɢ ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɥɟɧɬɨɣ. Ɋɟɝɭɥɢɪɭɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɪɢɠɚɬɢɹ 

ɥɟɧɬɵ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɲɤɢɜɚ, ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. 

[ ],p
bS

F
p n ≤=

[ ],pVpV ≤



83 

 

ɉɪɨɫɬɨɣ ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɬɨɪɦɨɡ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɨɪɦɨ-

ɠɟɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫ. 12.6. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɡɚɤɨɧɟ ɬɪɟɧɢɹ ɝɢɛɤɨɣ ɧɢɬɢ 

(ɡɚɤɨɧ Эɣɥɟɪɚ). FɇȻ ɢ FɋȻ - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɧɚɛɟɝɚɸɳɟɣ ɢ ɫɛɟɝɚɸ-

ɳɟɣ ɜɟɬɜɟɣ (ɪɢɫ. 6),  f = 0,15…0,42 – ɤɨɷɮ-ɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɥɟɧɬɨɣ ɢ ɲɤɢɜɨɦν 

α – ɭɝɨɥ ɨɛɯɜɚɬɚ ɥɟɧɬɨɣ ɲɤɢɜɚ. 

ɂ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ FɇȻ-FɋȻ=Ft. 

Ɋɟɲɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɷɬɢ ɞɜɟ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɨɥɭɱɢɦμ 

Ɇɚɫɫɭ ɝɪɭɡɚ ɞɥɹ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɬɨɪɦɨɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 

ɪɵɱɚɝɚ, ɝɞɟ η=0,9…0,95 – ɄɉȾ.  

 

ɋɭɦɦɢɪɭɸɳɢɣ ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɬɨɪɦɨɡ (ɪɢɫ. 7) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ 

ɞɥɹ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɪɦɨɡɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɤɢɜɚ. Эɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɨɛɨɢɯ 

ɤɨɧɰɨɜ ɥɟɧɬɵ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɲɚɪɧɢɪɚ ɜɪɚ-

ɳɟɧɢɹ ɪɵɱɚɝɚ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚμ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ, 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɦɨɦɟɧɬ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢμ ɡɚɦɵɤɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ 

ɞɪɭɝɢɯ ɬɨɪɦɨɡɨɜ ɜ  ɟfα
  ɪɚɡ. 
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Ɋɢɫ. 7. ɋɯɟɦɚ ɫɭɦɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɬɨɪɦɨɡɚ. 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ 

2. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɸ ɤɨɥɟɫ ɩɨ ɪɟɥɶɫɨɜɨɦɭ ɩɭɬɢ 

3. ɍɫɥɨɜɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɛɟɡ ɛɭɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɞɭɳɢɯ ɤɨɥɟɫ 

4. ɋɯɟɦɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ  

5. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɪɚɧɚ 

6. ȼɢɞɵ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

ɨɫɧɨɜɧɚɹ 

1. Ɇ.ɇ.ȿɪɨɯɢɧ ɢ ɞɪ.. ɉɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2010. 

2. ɂ. Ⱥ. ɋɩɢɰɵɧ, Ⱥ. ɇ. Ɉɪɥɨɜ, ȼ. ȼ. Ʌɹɲɟɧɤɨ ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɢ Ɇ.μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2006 

3. Ⱦɚɜɢɞɫɨɧ, ȿ. ɂ. ɇɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɫɟɥɶɯɨɡɦɚɲɢɧ. ɋɉɛ.μ ɋɉɛȽȺɍ, 

2009. 

 

Ʌɟɤɰɢɹ № 13. Ʉɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɲɚɬɭɧɧɵɣ ɪɟɠɭɳɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ. ɉɨɥɹɪɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɢɥ ɢɧɟɪɰɢɢ. 

ȼ ɡɟɪɧɨɭɛɨɪɨɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɨɠɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-

ɲɚɬɭɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɫɪɟɡɚ-

ɧɢɟ ɫɬɟɛɥɟɣ, ɧɚɞɟɠɧɵ ɢ ɩɪɨɫɬɵ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ɇɨɠ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɝɨɥɨɜɤɢ 1 (ɪɢɫ. 1), ɫɩɢɧɤɢ 2 ɢ ɩɪɢ-

ɤɥɟɩɚɧɧɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ 3 ɫ ɥɟɡɜɢɹɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɜɟɪɯɧɸɸ ɧɚɫɟɱɤɭ. Ɉɬɥɢɱɢɟ 
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ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɟɝɦɟɧɬɵ, ɩɪɢɤɥɟɩɚɧɧɵɟ ɤ ɫɩɢɧɤɟ ɧɨɠɚ, ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɡɚ 

ɲɢɪɢɧɭ ɫɩɢɧɤɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 5,5 ɦɦ. Эɬɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɡɞɚɬɶ 

ɨɩɨɪɭ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɧɨɠɚ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 7 ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɮɢɤɫɚ-

ɰɢɸ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɠɭɳɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɚɥɶɰɟɜ. Ƚɨɥɨɜɤɚ ɧɨ-

ɠɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɧɟɟ ɲɚɪɚ, ɩɪɢɜɚɪɟɧɧɨɝɨ ɤ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɤɨɣ.  

 

Ɋɢɫ. 13.1. Ɋɟɠɭɳɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬμ Ƚ — ɛɭɪɬɢɤν Ⱦ — ɭɫν 1 — ɝɨɥɨɜɤɚ ɧɨɠɚν 2 

— ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧν ,5 — ɜɤɥɚɞɵɲν 4 —ɩɚɥɟɰν 5 — ɫɟɝɦɟɧɬ ɧɨɠɚν 

6— ɩɪɢɠɢɦ ɧɨɠɚν 7 — ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹν 8 — ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɚɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚν 9 — 

ɩɚɥɶɰɟɜɵɣ ɛɪɭɫν 10 — ɛɨɥɬν ɂ — ɫɩɢɧɤɚ ɧɨɠɚν 12 — ɭɩɨɪɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚν 13 — 

ɫɦɟɧɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɬɪɟɧɢɹ. 

ɇɨɠ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɲɚɬɭɧɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ, ɪɚɫ-

ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 90° ɤ ɧɨɠɭ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɲɚɬɭɧ 6 (ɪɢɫ. 2) ɫɨɟɞɢ-

ɧɹɟɬɫɹ ɫ ɧɨɠɨɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɤɨɪɨɦɵɫɥɚ 8, ɤɚɱɚɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɲɚ-

ɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɪɚɡɨɜɨɣ ɫɦɚɡɤɢ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ ɛɨɥɬɚ 11. ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɝɨ-

ɥɨɜɤɢ ɤɨɪɨɦɵɫɥɚ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɤɪɢɜɨɲɢɩɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɨɠɚ, ɤɨɪɨɦɵɫɥɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɨ ɫ ɲɚɬɭɧɨɦ 

ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦ ɲɚɪɧɢɪɨɦ, ɢ ɫ  ɝɨɥɨɜɤɨɣ ɧɨɠɚ — ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɜɟɧɚ 9. 
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Ɋɢɫ. 13.2. Ʉɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɲɚɬɭɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɧɨɠɚμ 

1 — ɲɚɪɧɢɪ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɚɥɚν 2 — ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɵɣ ɜɚɥν 3 — ɤɨɪɩɭɫ 

ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨɝɨ ɜɚɥɚν 4 — ɡɜɟɡɞɨɱɤɚ ɩɪɢɜɨɞɚ ɲɧɟɤɚ ɢ ɜɚɪɢɚɬɨɪɚ 

ɦɨɬɨɜɢɥɚν 5 — ɤɪɢɜɨɲɢɩν 6 — ɲɚɬɭɧν 7 —ɛɨɥɬ ɫ ɲɚɪɨɜɨɣ ɝɨɥɨɜɤɨɣν 8 — ɤɨ-

ɪɨɦɵɫɥɨν 9 — ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɜɟɧɨν 10 — ɧɨɠν 11 — ɛɨɥɬ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɫɢ 

ɤɨɪɨɦɵɫɥɚν 12 — ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɤɨɪɩɭɫɚ ɠɚɬɤɢν 13 — ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤ ɪɚɡɨ-

ɜɨɣ ɫɦɚɡɤɢν 14 — ɨɫɶ ɤɨɪɨɦɵɫɥɚν 15 — ɭɩɨɪɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨν 16 — ɧɚɬɹɠɧɚɹ ɡɜɟɡ-

ɞɨɱɤɚν Ȼ — ɩɚɡ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɫɢ ɤɨɪɨɦɵɫɥɚ. 

Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɧɨɠɚ 

Ʉɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɯɨɞɚ ɧɨɠɚ – ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ б, ɫɤɨɪɨɫɬɶ υ ɢ 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ j ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɚ. Ʉɪɢɜɨɲɢɩ ɪɚɞɢɭɫɨɦ r (ɪɢɫ. 

3) ɜɪɚɳɚɹɫɶ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ω ɩɨ ɯɨɞɭ ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ, ɡɚ 

ɜɪɟɦɹ t ɩɨɜɟɪɧɟɬɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ ωt ɢ ɩɟɪɟɣɞɟɬ ɢɡ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ1. 
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Ɋɢɫ. 13.3. ɋɯɟɦɚ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɨɠ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɯ = ɋȼ-ɋȼ1. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, 

ɱɬɨ ɋȼ= r+l ɢ ɋȼ1 = lМosα+rcos(ωt) ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɧɨɠɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 

ɯ = r(l-cos(ωt) + l(1-Мosα) 

Ɍɚɤ ɤɚɤ Ⱥ1D=rsin(ωt)= lsТnα 

sТnα= rsin(ωt)/l,   К Мosα=�1−  ��2��ݏ2(�/ݎ)
Ⱦɥɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ r/l =0,1…0,04, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ МШsα = 1. Ɍɨɝɞɚ ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟ-

ɧɢɹ ɧɨɠɚ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɚμ 

ɯ = r(l-cos(ωt)) 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɨɠɚ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤɪɢɜɨ-

ɲɢɩɚ, ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɢ ɞɥɢɧɵ ɲɚɬɭɧɚ. 

ɉɪɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɥɭɱɢɦ ɜɵɪɚ-

ɠɟɧɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɨɠɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t ɢɥɢ ɭɝɥɚ 

ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɚ ωt. ȼɬɨɪɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɵɪɚɠɚɟɬ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ.  

ȿɫɥɢ ɨɬɫɱɟɬ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ-

ɧɨɣ ɨɫɢ, ɚ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ (ɨɫɢ Y), ɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɧɨɠɚ ɩɪɢɦɭɬ ɜɢɞμ 

x = rsin(ωt) 

v = rωМos(ωt) 

j = - rω2
sin(ωt) 
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Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɨɠɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ω ɢ r, ɚ 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɞɢɭɫɭ ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. ȼɨɡɜɟɞɹ 

ɩɪɚɜɭɸ ɢ ɥɟɜɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɹ ɦɚɬɟ-

ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɪɚɡɢɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɨɠɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɟɪɟ-

ɦɟɳɟɧɢɹ ɟɝɨ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ v=f(x): 

v
2
= r

2ω2 
- x

2ω2
       ɢɥɢμ 

v
2
/( r

2ω2
)+x

2
/r

2 
=1 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɨɠɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɷɥɥɢɩɫ ɫ ɩɨɥɭɨɫɹɦɢ r ɢ ωr, ɰɟɧɬɪ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-

ɝɨ ɜɚɥɚ. 

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɧɨɠɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɬɪɨɢɬɶɫɹ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ. 

 

Ɋɢɫ. 13.4. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɧɨɠɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɯ1 ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ 

ɨɪɞɢɧɚɬɨɣ ȼɋ. ȿɫɥɢ ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ɉ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɹɦɭɸ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ γ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧ-

ɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɦɭ ɭɫɤɨɪɟ-

ɧɢɟ (ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ tgȖ = -ω2
).  

Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɧɨɠɚ. 

ɇɨɠ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɞɜɭɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹɯ – ɜ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɦ 

ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɦɚɲɢɧɨɣ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ vɦ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɨɩɪɟɞɟɥɹ-

ɟɦɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɩɭɧɤɬɟ. Ɂɚ ɜɪɟɦɹ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 

ɤɪɢɜɨɲɢɩɚ ɧɚ ɭɝɨɥ ωt=π ɫɟɝɦɟɧɬɵ ɧɨɠɚ ɩɟɪɟɦɟɫɬɹɬɫɹ ɢɡ ɤɪɚɣɧɟɝɨ ɥɟɜɨɝɨ ɩɨ-

ɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɤɪɚɣɧɟɟ ɩɪɚɜɨɟ, ɩɪɨɣɞɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɭɬɶ s=2r Ⱥ ɜ 
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ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɦɚɲɢɧɨɣ ɩɟɪɟɞɜɢɧɭɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ L, ɤɨ-

ɬɨɪɨɟ ɪɚɜɧɨμ 

L=vɦt  ɢɥɢ  L=vɦπ/ω 

ɉɭɬɶ L, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɦɚɲɢɧɚ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɨɛɨɪɨɬɚ ɤɪɢɜɨ-

ɲɢɩɚ, ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɚɡɜɚɧɢɟ «ɩɨɞɚɱɚ». Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 

ɧɨɠɚ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨ-

ɫɬɪɨɢɬɶ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɚɤɨɣ ɥɢɛɨ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɫɟɝɦɟɧɬɚ 

(ɪɢɫ. 5). 

 

Ɋɢɫ. 13.5. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɧɨɠɚ. 

Ɍɨɱɤɚ Ⱥ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɹɫɶ ɧɚ ɯ1, ɜ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɪɨɣɞɟɬ ɩɭɬɶ 0-1, ɚ 

ɩɟɪɟɦɟɳɚɹɫɶ ɧɚ ɯ2 ɩɭɬɶ 0-2 ɢ ɬ.ɞ.. Ɍɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢ-

ɧɚɞɥɟɠɚɬɶ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ Ⱥ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɬɨɱɤɢ ɫɟɝɦɟɧ-

ɬɚ ɛɭɞɭɬ ɫɨɜɟɪɲɚɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦ.  

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞɚɱɢ 

ɢɥɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɟɡ ɫɬɟɛɥɟɣ ɨɞɧɢɦ ɧɨɠɟɜɵɦ ɫɟɝ-

ɦɟɧɬɨɦ ɡɚ ɨɞɢɧ ɯɨɞ ɧɨɠɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ.  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɛɟɝɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɥɟɡɜɢɣ ɧɨɠɚ, ɩɨɡɜɨ-

ɥɹɸɳɢɣ ɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɥɟɡɜɢɟ ɋ1D1 ɩɪɨɛɟɝɚɟɬ ɩɥɨɳɚɞɤɭ D1C1C2D2. ɇɚ ɡɚɲɬɪɢ-

ɯɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɫɬɟɛɥɢ ɭɠɟ ɛɵɥɢ ɫɪɟɡɚɧɵ ɥɟɡɜɢɟɦ Ⱥȼ ɩɪɢ ɯɨɞɟ ɧɨɠɚ 

ɜɥɟɜɨ. ɑɚɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɟɡɜɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨɫɥɟ ɜɫɬɪɟɱɢ ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɠɭɳɟɣ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɨɣ.  
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Ɋɢɫ. 13.6. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɛɟɝɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɥɟɡɜɢɣ ɧɨɠɚ. 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞɚɱɢ S ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɮɢɝɭɪɵ 1-2-3-4-5-6-7-8, 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɥɨɦɚɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ, ɝɞɟ ɭɱɚɫɬɤɢ 1-2, 4-3, 5-6, 8-7 ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-

ɧɢɸ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɭɝɥɚ α2 ɢ ɭɝɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɫɬɟɛɥɟɣ ɨ ɤɪɨɦɤɭ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɠɭɳɟɣ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɵ φ2, ɚ ɭɱɚɫɬɤɢ 2-3 ɢ 6-7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɱɚɫɬɶ ɤɨɫɢɧɭɫɨɢɞ, ɨɩɢɫɵ-

ɜɚɟɦɵɯ ɬɨɱɤɚɦɢ ȼ ɢ ɋ1. ɉɨɫɥɟ ɭɱɚɫɬɤɚ 4-3 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɨɬɤɥɨɧɟ-

ɧɢɟ ɫɬɟɛɥɟɣ ɫɟɝɦɟɧɬɨɦ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ, ɪɚɜɧɵɦ ɫɭɦɦɟ ɭɝɥɨɜ α1 ɢ φ1. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɮɢɝɭɪɚ ɪɚɜɧɨɜɟɥɢɤɚ ɮɢɝɭɪɟ ȿȿ1ȿ2, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɤɨ-

ɫɢɧɭɫɨɢɞɨɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɨɱɤɨɣ ȿ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɟɝɦɟɧɬɚ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɨɠɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɨɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ  

ɯ = r(l-cos(ωt) + l(1-Мosα)      ɢ    y = δωt/π = δφ/π 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞɚɱɢμ 
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� = � ��� =  � −1)ݎ (�ݏ��
��2�

0 �� =  ݎ�2
2�
0  

ɂɥɢ   S=Ls 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɥɟɡɜɢɟ – ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɞɚɱɢ, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɟɝɦɟɧɬ ɫɪɟɡɚɟɬ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɯɨɞ ɧɨɠɚ ɭ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɚɥɶɰɟɜ. 
ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɲɚɬɭɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 

2. Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ ɧɨɠɚ 

3. Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɧɨɠɚ  

4. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞɚɱɢ 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

1. Ʉɥɟɧɢɧ, ɇ.ɂ. ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ. ДɌɟɤɫɬЖμ  ɍɱɟɛɧɢ-

ɤɢ ɢ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞ. ɜɵɫɲ. ɭɱɟɛ. ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. / Ʉɥɟɧɢɧ ɇ.ɂ. – Ɇμ Ʉɨɥɨɫ, 2008, 293 ɫ. 

 2. Ȼɟɪɞɵɲɟɜ, ȼ.ȿ. ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ. ДɌɟɤɫɬЖμ  ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨ-

ɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞ. ɜɵɫɲ. ɭɱɟɛ. ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. / Ȼɟɪɞɵɲɟɜ ȼ.ȿ., ɐɟɩɥɹɟɜ Ⱥ.ɇ., ɒɚɩɪɨɜ Ɇ.ɇ. ɢ ɞɪ. 

ɎȽɈɍ ȼɉɈ «ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ» ɋɚɪɚɬɨɜ, 2010 (ɷɤɡ. 480 Ȼ) 

3. Ɋɵɛɚɥɤɨ, Ⱥ.Ƚ. Ɇɚɲɢɧɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɟ. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ДɌɟɤɫɬЖμ  ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞ. ɜɵɫɲ. ɭɱɟɛ. ɡɚɜɟɞɟ-

ɧɢɣ. /  Ɋɵɛɚɥɤɨ Ⱥ.Ƚ., ȿɦɟɥɢɧ Ȼ.ɇ., Ⱦɚɜɵɞɨɜ ɋ.ȼ. ɢ ɞɪ. ɎȽɈɍ ȼɉɈ «ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ» 

ɋɚɪɚɬɨɜ, 2011(ɷɤɡ. 230 Ȼ) 

 

Ʌɟɤɰɢɹ 14. Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ. 

Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ, ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɢ ɩɨ-

ɫɟɜɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

 Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬ ɞɜɭɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ - ɩɪɢɰɟɩɧɵɟ ɢ ɧɚɜɟɫɧɵɟ. 

Ɉɧɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɪɚɦɵ, ɨɩɨɪɧɵɯ ɤɨɥɟɫ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɚɜɟɲɢɜɚɧɢɹ 

ɛɨɪɨɧ, ɝɪɹɞɢɥɟɣ, ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɯɨɞɚ 

ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɫɩɢɰɵ (ɩɪɢɰɟɩɧɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ) ɢɥɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɧɚɜɟɲɢ-

ɜɚɧɢɹ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪ (ɧɚɜɟɫɧɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ), ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ.  
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 Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɞɥɹ ɫɩɥɨɲ-
ɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ 

 

 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ  ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ 

 

Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɨɛɳɟɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ  
 Ʌɭɳɢɥɶɧɢɤɢ 

 

 
 ɒɬɚɧɝɨɜɵɟ  

ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ 

 

 
 Ȼɨɪɨɧɵ-

ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ 

 

 
 ɉɚɪɨɜɵɟ  

ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ 

 

 
 Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɚɝɪɟɝɚɬɵ 
 

 

 

 

Ɋɢɫ.14.1. ȼɢɞɵ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɩɥɨɲɧɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɪɟɥɶɱɚɬɵɦɢ ɥɚɩɚɦɢ, ɫ ɩɪɭɠɢɧɧɵɦɢ ɡɭɛɶɹɦɢ, ɫ ɪɵɯɥɢ-

ɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɚɩɚɦɢ. ɉɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɲɢɪɨɤɨɡɚɯɜɚɬɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɨɬɞɟɥɶ-

ɧɵɟ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɤ ɫɰɟɩɤɟ ɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɫɩɟ-

ɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɲɚɪɧɢɪɚɦɢ.  

 Ʉɉɋ-4 – ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɞɥɹ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ ɢ 

ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɫɨɪɧɹɤɨɜ. Ƚɢɞɪɨɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ Ʉɉɋ-4 – ɭɧɢɮɢɰɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɰɟɩɧɨɦ ɢ ɧɚɜɟɫɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ. Ɇɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ 

ɫɨ ɫɬɪɟɥɶɱɚɬɵɦɢ ɢ ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɚɩɚɦɢ. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ Ʉɉɋ-4, ɨɛɨɪɭɞɨ-

ɜɚɧɧɵɣ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɧɚɜɟɫɤɢ ɛɨɪɨɧ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 

ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɭɛɨɜɵɯ ɛɨɪɨɧ.  
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Ɋɢɫ.14.2. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ Ʉɉɋ-4 

Ɇɚɲɢɧɧɨ-ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɫ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦμ 

ɬɹɝ.ɤɥ.1,4-2       ɆɌɁ-82 + Ʉɉɋ-4 

                           ɊɌɆ-160 + Ʉɉɋ-4 

ɬɹɝ.ɤɥ.3              ɏɌɁ-150 + ɋɉ-11 + 2Ʉɉɋ-4 

ɬɹɝ.ɤɥ.4              ȼɌ-150Ⱦ + ɋɉ-11 + 3Ʉɉɋ-4 

ɬɹɝ.ɤɥ.5              Ʉ-701 + ɋɉ-16 + 4Ʉɉɋ-4 

 

ɄɇɄ-4, ɄɇɄ-7,2, ɄɇɄ-8,5, ɄɇɄ-10 – ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɧɚɜɟɫɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɟ. ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɣ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɩɨɱɜɵ. ȼɵɩɨɥɧɹɸɬ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞμ ɪɵɯɥɟɧɢɟ ɢ ɩɨɫɥɨɣɧɨɟ ɤɪɨɲɟɧɢɟ ɩɨɱɜɵ 

ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɞɨ 12 ɫɦν ɩɨɞɪɟɡɚɧɢɟ ɫɨɪɧɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢν ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɪɚɫɬɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢ ɦɭɥɶɱɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹν ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɢ 

ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ.  
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Ɋɢɫ.14.3. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɄɇɄ-4 

Ɇɚɲɢɧɧɨ-ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɫ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦμ 

ɬɹɝ.ɤɥ.1,4-2       ɆɌɁ-82 + ɄɇɄ-4 

                           ɆɌɁ-1221 + ɄɇɄ-7,2 

ɬɹɝ.ɤɥ.3              Ʉ-3180 + ɄɇɄ-8,5 

ɬɹɝ.ɤɥ.4             Ɍ-4Ⱥ + ɄɇɄ-10 

ɄɄШ-11,3 – ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɲɢɪɨɤɨɡɚɯɜɚɬɧɵɣ ɛɟɫɫɰɟ-

ɩɨɱɧɵɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɱɜɵ ɢ ɭɯɨɞɚ ɡɚ ɩɚɪɚ-

ɦɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɵɯɥɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ-

ɥɹ ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɜɫɯɨɞɨɜ ɫɨɪɧɹɤɨɜ. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɄɄɒ-11,3 ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɢ ɫ ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɚɩɚɦɢ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɫɬɨɣɤɚɯ ɢ ɤɚɬɤɚɦɢ.  

 

Ɋɢɫ. 14.4. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɲɢɪɨɤɨɡɚɯɜɚɬɧɵɣ ɄɄɒ-11,3ȺɆ. 
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ɄɄШ-11,3 – ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɲɢɪɨɤɨɡɚɯɜɚɬɧɵɣ ɛɟɫɫɰɟ-

ɩɨɱɧɵɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɱɜɵ ɢ ɭɯɨɞɚ ɡɚ ɩɚɪɚ-

ɦɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɵɯɥɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨ-

ɥɹ ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɜɫɯɨɞɨɜ ɫɨɪɧɹɤɨɜ. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɄɄɒ-11,3 ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɢ ɫ ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɚɩɚɦɢ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɫɬɨɣɤɚɯ ɢ ɤɚɬɤɚɦɢ.  

 

Ɋɢɫ. 14.5. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɲɢɪɨɤɨɡɚɯɜɚɬɧɵɣ ɄɄɒ-11,3ȺɆ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɤɨɦɛɢɧɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɟ ɲɢɪɨɤɨɡɚɯɜɚɬɧɵɟ ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ȺɄШ-3,6, 

ȺɄШ-6, ȺɄШ-7,2 ɢ ɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɪɢɪɨɞ-

ɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢ ɚɝɪɨɮɨɧɚɦ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɫɟɜɧɨɟ ɥɨɠɟ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɚɝ-

ɪɨɬɟɯɧɢɤɢ ɩɪɢ ɷɤɨɧɨɦɢɢ 4–7 ɤɝ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɝɟɤɬɚɪɟ (ɪɢɫ. 23). 

 

Ɋɢɫ. 14.6. Ⱥɝɪɟɝɚɬ ȺɄɒ-6 
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ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɩɨɱɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɬɹɠɟɥɵɯ, ɰɟɧɬɪɨɦ ɪɚɡɪɚɛɨ-

ɬɚɧɵ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ (ɩɪɢ-

ɜɨɞɢɦɵɦɢ ɨɬ ȼɈɆ ɬɪɚɤɬɨɪɚ) ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ȺɄɉ-3ν ȺɄɉ-4ν ȺɄɉ-6. 

Ɉɫɨɛɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɛɚ-

ɬɵɜɚɸɳɟ-ɩɨɫɟɜɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɫɦɟɧɧɵɦɢ 

ɭɩɥɨɬɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɚɬɤɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɥɨɲɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɝɨ ɫɟ-

ɦɟɧɧɨɝɨ ɥɨɠɚ (ɪɢɫ. 24). 

 

Ɋɢɫ. 14.7. Ⱥɝɪɟɝɚɬ ȺɄɉ-6 

ȿɳɟ ɛɨɥɶɲɢɣ ɜɥɚɝɨ- ɢ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɢ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ ɢ ɩɨɫɟɜɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɡɪɵɜ 

ɦɟɠɞɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɨɱɜɵ ɢ ɩɨɫɟɜɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢ ɫɟɦɟɧɚ 

ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɥɚɠɧɭɸ ɩɨɱɜɭ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧ-

ɧɵɟ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟ-ɩɨɫɟɜɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚ-

ɧɚɦɢ Ⱥɉɉ-3ν Ⱥɉɉ-4,5ν Ⱥɉɉ-6 ɤ ɬɪɚɤɬɨɪɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɥɚɫɫɨɜ 1,4ν 2,0 ɢ 

3,0. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɨɫɜɨɟɧɨ ɧɚ ɈȺɈ «Ȼɪɟɫɬɫɤɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟ-

ɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ» (ɪɢɫ. 25). 
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Ɋɢɫ. 14.8. Ⱥɝɪɟɝɚɬ ȺɉɉȺ-6 

Ⱥɝɪɟɝɚɬ ȺɉɉȺ-6 ɤ ɬɪɚɤɬɨɪɚɦ ɤɥɚɫɫɚ 5 ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɧɨɦ ɜɚ-

ɪɢɚɧɬɟ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɡɟɪɧɨɬɭɤɨɜɨɣ ɫɟɹɥɤɢ ɢ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɦɚɲɢɧɵ 

(ɚɞɚɩɬɟɪɚ). Ȼɭɧɤɟɪ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɟɦɤɨɫɬɢμ ɞɥɹ ɫɟɦɹɧ (2770 ɥ) ɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ (770 

ɥ). Ⱦɥɹ ɜɵɫɟɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɭɩɩɨɜɨ-

ɝɨ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɜ ɫɨɲ-

ɧɢɤɢ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɝɨɥɨɜɤɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɞɟɥɤɢ ɫɟɦɹɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɲɧɢɤ+ɤɚɬɨɤ, ɫɟɦɟɧɚ ɢ ɭɞɨɛɪɟɧɢɹ 

ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɞɭɩɥɨɬɧɟɧɧɵɟ ɛɨɪɨɡɞɤɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɤɚɬɵɜɚɧɢɟɦ 

ɢɯ ɜ ɪɹɞɤɚɯ. ȼ ɚɝɪɟɝɚɬɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɪɢ ɫɦɟɧɧɵɯ ɩɨɱɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ 

ɚɞɚɩɬɟɪɚ. Ⱥɞɚɩɬɟɪ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɩɨɱɜɚɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɨɬɚɰɢɨɧ-

ɧɨɝɨ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɚ ɢ ɭɩɥɨɬɧɹɸɳɟɝɨ ɤɚɬɤɚ, ɧɚ ɥɟɝɤɢɯ ɩɨɱɜɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɚɞɚɩɬɟɪ ɫ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɬɢɩɚ ȺɄɒ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɞɚɩɬɟɪɚ 

ɞɥɹ ɦɭɥɶɱɢɪɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɟɪɧɟɜɵɯ ɮɨɧɨɜ ɩɨɞ ɩɨɫɟɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɨ-

ɠɟɜɢɞɧɚɹ ɛɨɪɨɧɚ ɫ ɡɭɛɱɚɬɵɦ ɤɚɬɤɨɦ. Ⱥɝɪɟɝɚɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɟɜɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɨ-

ɪɨɡɞɵ. 

ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɨɜ 

ɄШɍ-6, ɄШɍ-7,2, ɄШɍ-8,5, ɄШɍ-12, ɄШɍ-18 – ɩɪɢɰɟɩɧɵɟ ɲɢɪɨɤɨ-

ɡɚɯɜɚɬɧɵɟ ɛɟɫɫɰɟɩɨɱɧɵɟ, ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ. ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 
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ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟɦ 

ɩɨɱɜɵ. Ʉɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɨ ɫɬɪɟɥɶɱɚɬɵɦɢ ɢ ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɥɚ-

ɩɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɦɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹɦɢ – ɩɪɭɠɢɧɧɨɣ ɢ ɪɨɬɨɪɧɨɣ 

ɛɨɪɨɧɚɦɢ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – 6,0…12,0 ɫɦ.  

 

 

Ɋɢɫ. 14.9. ɉɪɢɰɟɩɧɵɟ ɲɢɪɨɤɨɡɚɯɜɚɬɧɵɟ ɛɟɫɫɰɟɩɨɱɧɵɟ, ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɟ 

ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɵ Ʉɒɍ-6. 

ɇɚ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɚɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɥɚɩɵ –

ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɩɥɨɫɤɨɪɟɠɭɳɢɟ (ɛɪɢɬɜɵ), ɫɬɪɟɥɶɱɚɬɵɟ ɩɥɨɫɤɨɪɟɠɭɳɢɟ ɢ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟν ɡɭɛɶɹ — ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɵɟ (ɞɨɥɨɬɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɥɚɩɵ), ɨɛɨɪɨɬɧɵɟ, 

ɤɨɩɶɟɜɢɞɧɵɟ ɢ ɩɪɭɠɢɧɧɵɟν ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ — ɲɬɚɧɝɢν ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ ɞɢɫɤɢν 

ɥɚɩɵ-ɨɬɜɚɥɶɱɢɤɢν ɩɨɞɤɨɪɦɨɱɧɵɟ ɥɚɩɵ ɢɥɢ ɧɨɠɢ ɞɥɹ ɫɭɯɨɣ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɩɨɞ-

ɤɨɪɦɤɢν ɤɨɪɩɭɫɚ ɨɤɭɱɢɜɚɸɳɢɟ ɢ ɛɨɪɨɡɞɨɪɟɠɭɳɢɟ (ɚɪɵɱɧɢɤɢ). 

Ʌɚɩɵ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɨɜ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɩɨɥɨɥɶɧɵɟ ɢ ɪɵɯ-

ɥɢɬɟɥɶɧɵɟ. 

Ɉɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɩɥɨɫɤɨɪɟɠɭɳɢɟ ɥɚɩɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɞɪɟɡɚɧɢɹ 

ɫɨɪɧɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɪɟɠɢɜɚɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɪɵɯɥɟɧɢɹ 

ɩɨɱɜɵ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɞɨ 6 ɫɦ ɜ ɦɟɠɞɭɪɹɞɶɹɯ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɭ ɥɚɩɵ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɱɚ-

ɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɟɬ ɪɹɞɨɤ ɨɬ ɩɪɢɫɵɩɚɧɢɹ ɩɨɱɜɨɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɟɫɬɢ ɨɛ-

ɪɚɛɨɬɤɭ ɫ ɦɚɥɵɦɢ ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɡɨɧɚɦɢ. Ʌɚɩɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɩɪɚɜɵɦɢ ɢ ɥɟɜɵɦɢ. 

Ʌɟɡɜɢɟ ɡɚɬɚɱɢɜɚɸɬ ɫɜɟɪɯɭ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 8—10°. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɥɟɡɜɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ 
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ɛɨɥɟɟ 0,5 ɦɦ. Ʌɚɩɵ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɫ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɨɦ, ɢɦɟɸɬ ɲɢɪɢɧɭ ɡɚɯɜɚɬɚ 

85, 120, 150, 165 ɢ 250 ɦɦ. 

ɋɬɪɟɥɶɱɚɬɵɟ ɩɥɨɫɤɨɪɟɠɭɳɢɟ ɥɚɩɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɞɪɟɡɚɧɢɹ 

ɫɨɪɧɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɞɨ 6 

ɫɦ) ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɱɜɵ. Ʌɚɩɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɫ ɭɝɥɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 2 ɭ, 

ɪɚɜɧɵɦ 60 ɢɥɢ 70°, ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ ɡɚɯɜɚɬɚ 145,. 150, 260 ɦɦ. Ʌɟɡɜɢɹ ɥɚɩ ɡɚɬɚɱɢ-

ɜɚɸɬ ɫɜɟɪɯɭ ɢ ɫɧɢɡɭ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 8—12°. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɤɪɨɦɤɢ ɥɟɡɜɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ 

ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 0,3 ɦɦ. 

 

Ɋɢɫ.14.10. Ɋɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɨɜμ ɚ — ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɹɹ ɩɥɨɫɤɨɪɟɠɭ-

ɳɚɹ ɩɨɥɨɥɶɧɚɹ ɥɚɩɚ (ɛɪɢɬɜɚ)ν ɛ — ɫɬɪɟɥɶɱɚɬɚɹ ɩɥɨɫɤɨɪɟɠɭɳɚɹ ɩɨɥɨɥɶɧɚɹ ɥɚ-

ɩɚ ɛɟɡ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚν ɜ — ɫɬɪɟɥɶɱɚɬɚɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɥɚɩɚ ɫ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦν ɝ — 
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ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɡɭɛ (ɞɨɥɨɬɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɥɚɩɚ)ν ɞ — ɨɛɨɪɨɬɧɚɹ ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɥɚɩɚν 

ɟ — ɤɨɩɶɟɜɢɞɧɚɹ ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɥɚɩɚν ɠ — ɩɪɭɠɢɧɧɵɟ ɡɭɛɶɹν ɡ — ɲɬɚɧɝɨɜɵɣ 

ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧν ɢ — ɪɵɯɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ ɞɢɫɤɢν ɤ — ɥɚɩɚ-ɨɬɜɚɥɶɱɢɤν ɥ 

— ɩɨɞɤɨɪɦɨɱɧɵɣ ɧɨɠν ɦ — ɨɤɭɱɢɜɚɸɳɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɫ ɜɨɝɧɭɬɨɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸν ɤ — ɨɤɭɱɢɜɚɸɳɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɫ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɥɚɩɨɣ ɢ 

ɩɚɥɶɱɚɬɵɦɢ ɨɬɜɚɥɚɦɢν ɨ — ɬɨ ɠɟ, ɫ ɨɞɧɢɦ ɨɬɜɚɥɨɦν ɩ — ɚɪɵɱɧɢɤ-

ɛɨɪɨɡɞɨɪɟɡν / — ɲɬɚɧɝɚν 2 — ɩɨɞɲɢɩɧɢɤν 3 — ɝɪɹɞɢɥɶν 4 — ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ 

ɞɢɫɤν 5 — ɩɨɥɨɥɶɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɪɟɠɭɳɚɹ ɥɚɩɚν 6 — ɜɨɪɨɧɤɚ ɞɥɹ ɬɭɤɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

 

ɋɬɪɟɥɶɱɚɬɵɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɥɚɩɵ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɩɨɞɪɟɡɚɧɢɟɦ ɫɨɪɧɨɣ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɵɯɥɹɬ ɩɨɱɜɭ. ɍɝɨɥ ɤɪɨɲɟɧɢɹ ɭ ɷɬɢɯ ɥɚɩ Ɋ = 28—30° — 

ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɫɬɪɟɥɶɱɚɬɵɯ ɩɥɨɫɤɨɪɟɠɭɳɢɯ ɥɚɩ, ɱɟɦ ɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɢɯ ɪɵɯ-

ɥɹɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. Ʌɚɩɵ ɫ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ ɢ ɭɝɥɨɦ ɪ = 28° ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ 

ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ ɢ ɦɟɠɞɭɪɹɞɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɵɫɨɤɨɫɬɟɛɟɥɶɧɵɯ ɤɭɥɶ-

ɬɭɪ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɞɨ 10 ɫɦ. Ʌɚɩɵ ɛɟɡ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ (ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɛɨɪɨɡɞɨɨɛɪɚɡɨ-

ɜɚɧɢɟɦ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ ɩɨɞ ɫɚɯɚɪɧɭɸ ɫɜɟɤ-

ɥɭ. Ʌɚɩɵ ɫ ɭɝɥɨɦ ɤɪɨɲɟɧɢɹ (3 = 30° ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɚɯ-ɪɵɯɥɢɬɟɥɹɯ 

ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɞɨ 14 ɫɦ. ɂɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɥɚɩɵ ɫ ɭɝɥɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 2 ɭ = 

65° (ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɯɜɚɬɚ 220, 270, 330 ɦɦ) ɢ 2 ɭ = 60° (ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɯɜɚɬɚ 250, 330 ɢ 

380 ɦɦ). Ɂɚɬɚɱɢɜɚɸɬ ɥɚɩɵ ɫɧɢɡɭ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 13—17°. ɉɨɥɨɥɶɧɵɟ ɥɚɩɵ ɪɟɤɨ-

ɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɧɚɩɥɚɜɥɹɬɶ ɫ ɬɵɥɶɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɥɟɡɜɢɹ ɬɜɟɪɞɵɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɫɨɪɦɚɣɬ 

№ 1 ɬɨɥɳɢɧɨɣ 0,3—0,5 ɦɦ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɚ ɥɟɡɜɢɟ ɫɚɦɨɡɚɬɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɥɚɩɚ ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɞɪɟɡɚɟɬ ɫɨɪɧɭɸ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɛɟɡ ɡɚɬɨɱɤɢ. 

Ɋɵɯɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɭɛɶɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɪɵɯɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭɪɹɞɢɣ ɫɜɹɡɧɵɯ ɢ 

ɩɥɨɬɧɵɯ ɩɨɱɜ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɞɨ 15 ɫɦ ɛɟɡ ɜɵɧɨɫɚ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 

ɂɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɢɯ ɜ ɜɢɞɟ ɡɚɝɧɭɬɨɝɨ ɡɚɨɫɬɪɟɧɧɨɝɨ ɡɭɛɚ (ɞɨɥɨɬɚ) ɲɢɪɢɧɨɣ ɡɚɯɜɚ-

ɬɚ 20 ɦɦ. 

Ɉɛɨɪɨɬɧɵɟ ɥɚɩɵ ɧɚ ɠɟɫɬɤɢɯ ɫɬɨɣɤɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɚɯ-

ɪɵɯɥɢɬɟɥɹɯ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɞɨ 22—25 ɫɦ. Эɬɢ ɠɟ ɥɚɩɵ ɧɚ 
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ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɫɬɨɣɤɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɪɵɯ-

ɥɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ ɜ ɦɟɠɞɭɪɹɞɶɹɯ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 10—12 ɫɦ ɫ ɜɵɱɟɫɵɜɚɧɢɟɦ ɤɨɪɧɟ-

ɜɢɳɧɵɯ ɫɨɪɧɹɤɨɜ. Ʌɚɩɵ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɫɬɨɣɤɚɯ ɯɨɪɨɲɨ ɪɵɯɥɹɬ ɩɨɱɜɭ, ɧɨ ɧɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɉɛɨɪɨɬɧɚɹ ɥɚɩɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɡɚ-

ɬɨɱɟɧɧɵɯ ɫɜɟɪɯɭ ɤɨɧɰɚ. ɉɪɢ ɡɚɬɭɩɥɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ɥɚɩɭ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ. 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɬɨɱɤɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɥɟɡɜɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɦɦ. ɒɢɪɢɧɚ ɡɚɯɜɚɬɚ 

ɥɚɩɵ 45—60 ɦɦ. 

Ʉɨɩɶɟɜɢɞɧɵɟ ɥɚɩɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɚɯ ɞɥɹ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ 

ɤɨɪɧɟɜɢɳɧɵɯ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɫɨɪɧɹɤɨɜ. Ɉɞɢɧ ɤɨɧɟɰ ɥɚɩɵ ɡɚɬɨɱɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɤɨ-

ɧɟɱɧɢɤɚ ɤɨɩɶɹ. Ʌɟɡɜɢɟ ɥɚɩɵ ɡɚɬɚɱɢɜɚɸɬ ɫɜɟɪɯɭ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɥɟɡɜɢɹ ɞɨɥɠɧɚ 

ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1 ɦɦ. 

ɉɪɭɠɢɧɧɵɟ ɡɭɛɶɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɩɪɨɩɚɲɧɵɯ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɚɯ ɞɥɹ ɪɵɯɥɟɧɢɹ 

ɩɨɱɜɵ ɜ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɢ ɦɟɠɞɭɪɹɞɶɹɯ. Ɋɚɦɤɭ ɫ ɡɭɛɶɹɦɢ ɤɪɟɩɹɬ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɤ 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɭ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹ. Ɍɚɤɨɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɭɛɶɹɦ ɤɨɩɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɥɶ-

ɟɮ ɩɨɱɜɵ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɟɤɰɢɢ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɚ. 

Шɬɚɧɝɨɜɵɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ, 

ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɫɨɪɧɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɪɵɯɥɟɧɢɹ ɩɨɱɜɵ ɧɚ ɩɚɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɟɞɩɨɫɟɜɧɨɣ ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɢ ɩɨɞɜɟɪ-

ɠɟɧɧɵɯ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɷɪɨɡɢɢ. Ɋɚɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ 

(ɲɬɚɧɝɚ) 1 ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ (ɫɬɨɪɨɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɚ 22—25 ɦɦ). ɉɟɪɟɦɟɳɚɹɫɶ 

ɜ ɩɨɱɜɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɞɨ 10  

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɥɹ ɢ ɪɚɛɨɬɚ ɚɝɪɟɝɚɬɚ 

1. Ɋɚɡɛɢɬɶ ɩɨɥɟ ɧɚ ɡɚɝɨɧɵ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɆɌȺ. 

2. Ɉɬɛɢɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɟ ɩɨɥɨɫɵ ɞɥɹ ɪɚɡɜɨɪɨɬɨɜ ɚɝɪɟɝɚɬɚ.  

3. ɋɞɟɥɚɬɶ ɩɨɞɴɟɡɞɵ ɢ ɜɵɟɡɞɵ ɫ ɩɨɥɹ. 

4. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɨɩɚɫɧɵɟ ɦɟɫɬɚ ɜɟɲɤɚɦɢ. 

5. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɩɨɩɟɪɟɤ ɨɫɧɨɜ-

ɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɛɨɪɨɧɨɜɚɧɢɹ. 

ɋɩɨɫɨɛɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 
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Ƚɨɧɨɜɵɣ ɱɟɥɧɨɱɧɵɣ 

 

 

Ƚɨɧɨɜɵɣ ɫ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɝɨɧɨɜ 

Ɋɢɫ.14.11. ɋɩɨɫɨɛɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɢɜɚɬɨɪɨɜ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚμ 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬ ɛɪɢɝɚɞɢɪ ɢ ɬɪɚɤɬɨɪɢɫɬ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɪɚɛɨɬɵ. 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬ ɭɱɟɬɱɢɤ ɢɥɢ ɚɝɪɨɧɨɦ ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɨɜɟ-

ɪɹɟɬɫɹμ  

1. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ 10-12 ɦɟɫɬɚɯ ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɩɨɥɹ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɨɬ-

ɤɥɨɧɟɧɢɹ ±1ɫɦ. 
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2. ɉɨɥɧɨɟ ɩɨɞɪɟɡɚɧɢɟ ɫɨɪɧɹɤɨɜ. 

3. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɝɪɟɯɨɜ. 

4. ȼɵɪɚɜɧɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɹ 

5. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚɜɨɥɨɤɨɜ. 

 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. ɍɤɚɠɢɬɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

2. Ɉɛɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɱɜɵ, ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɭɞɨɛɪɟ-

ɧɢɣ ɢ ɩɨɫɟɜɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ. 

3. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

4. Ʉɚɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

1. Ʉɥɟɧɢɧ, ɇ.ɂ. ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɦɟɥɢɨɪɚɬɢɜɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ. ДɌɟɤɫɬЖμ  ɍɱɟɛɧɢ-

ɤɢ ɢ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞ. ɜɵɫɲ. ɭɱɟɛ. ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. / Ʉɥɟɧɢɧ ɇ.ɂ. – Ɇμ Ʉɨɥɨɫ, 2008, 293 ɫ. 

 2. Ȼɟɪɞɵɲɟɜ, ȼ.ȿ. ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ. ДɌɟɤɫɬЖμ  ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨ-

ɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞ. ɜɵɫɲ. ɭɱɟɛ. ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. / Ȼɟɪɞɵɲɟɜ ȼ.ȿ., ɐɟɩɥɹɟɜ Ⱥ.ɇ., ɒɚɩɪɨɜ Ɇ.ɇ. ɢ ɞɪ. 

ɎȽɈɍ ȼɉɈ «ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ» ɋɚɪɚɬɨɜ, 2010 (ɷɤɡ. 480 Ȼ) 

3. Ɋɵɛɚɥɤɨ, Ⱥ.Ƚ. Ɇɚɲɢɧɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɟ. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ДɌɟɤɫɬЖμ  ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞ. ɜɵɫɲ. ɭɱɟɛ. ɡɚɜɟɞɟ-

ɧɢɣ. /  Ɋɵɛɚɥɤɨ Ⱥ.Ƚ., ȿɦɟɥɢɧ Ȼ.ɇ., Ⱦɚɜɵɞɨɜ ɋ.ȼ. ɢ ɞɪ. ɎȽɈɍ ȼɉɈ «ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ» 

ɋɚɪɚɬɨɜ, 2011(ɷɤɡ. 230 Ȼ) 

 

Ʌɟɤɰɢɹ № 15. Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɧɢɢ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɟ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɥɢɧɢɢ ɪɚɡɞɚɱɢ ɤɨɪɦɨɜ ɢ ɭɛɨɪɤɢ ɧɚɜɨɡɚ ɧɚ ɮɟɪɦɚɯ ɄɊɋ 

ɢ ɫɜɢɧɨɮɟɪɦɚɯ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ. 

 

ɉɨɞ ɉɌɅ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɰɟɥɟɫɨɨɛ-

ɪɚɡɧɨ ɪɚɫɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-

ɫɬɶɸ, ɦɚɲɢɧ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɠɢ-
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ɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦɢ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ – ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ-

ɦɢ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨɬɨɱɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɢɥɢ ɩɨɬɨɱɧɨ-

ɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɉɨɬɨɱɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɬɨɱɧɨɣ 

ɥɢɧɢɢ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɨɡ-

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨ, ɫɥɭɱɚɣɧɨ, ɷɬɨ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬ 

ɫɜɨɣ ɨɬɩɟɱɚɬɨɤ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɣ ɉɌɅ. 

ɑɢɫɥɨ ɦɚɲɢɧ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɉɌɅ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨ-

ɞɹ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

ɑɟɦ ɞɥɢɧɧɟɟ ɥɢɧɢɹ ɢ ɛɨɥɶɲɟ ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɦɚɲɢɧ, ɬɟɦ ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɩɪɨɱɢɯ 

ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɧɚ ɦɟɧɟɟ ɧɚɞɟɠɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨ-

ɫɬɨɟɜ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɉɌɅ 

ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ. 

 Ɍɢɩɢɱɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɡɞɚɱɢ  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɢ ɩɨɫɥɟ-

ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɤɨɪɦɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɥɹ ɜɫɟɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɤɨɪɦɨɜ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɪɦɨɜ, ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨ, ɛɭɞɭɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɪɦɚ ɞɥɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɨɩɟ-

ɪɚɰɢɣ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ.  

ɇɚ ɮɟɪɦɚɯ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɥɚɠ-

ɧɵɯ ɩɨɥɧɨɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɨɪɦɨɰɟɯɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɥɨ-

ɦɵ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɛɟɡ ɧɟɟ. ɉɟɪɜɵɣ ɬɢɩ ɤɨɪɦɨ-

ɰɟɯɨɜ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɯɟɦɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟɦμ ɜ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɟ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɟɸɬɫɹ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɬɟɪ-

ɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɥɨɦɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɦɟɫɢɬɟɥɢ ɋ-12-1, ɋ-1-Ⱥ, ɋ-3-Ⱥ.  

Ʉɨɪɦɨɰɟɯɢ ɫɜɢɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɬɚɤɠɟ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɬɢɩɚμ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɥɚɠɧɵɯ ɢɥɢ ɠɢɞɤɢɯ 

ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɢɳɟɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢ-

ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɤɨɪɦɥɟɧɢɹ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɧɨ - ɤɨɪɧɟɩɥɨɞɧɵɣ ɢɥɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɧɨ - 
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ɤɚɪɬɨɮɟɥɶɧɵɣ) ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɢ ɢɦɟɸɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɧɚɛɨɪɵ 

ɦɚɲɢɧ. ȼ ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɤɨɪɦɨɰɟɯɨɜ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɦɨɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-

ɧɵɯ ɤɨɪɦɨɜɵɯ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɯ ɫɦɟɫɟɣ. 

ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɵɩɧɵɯ ɤɨɪ-

ɦɨɫɦɟɫɟɣ ɄɈɊɄ-15, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɩɨɥ-

ɧɨɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɥɚɠɧɵɯ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɟɣ ɢɡ ɫɢɥɨɫɚ, ɫɟɧɚɠɚ, ɝɪɭɛɵɯ ɤɨɪɦɨɜ, ɤɨɪ-

ɧɟɤɥɭɛɧɟɩɥɨɞɨɜ, ɤɨɧɰɤɨɪɦɨɜ, ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ, ɞɨɢɡ-

ɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɞɚɱɢ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ɋɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɄɈɊɄ-15 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɚɲɢɧ  

ɉɢɬɚɬɟɥɶ-ɩɨɝɪɭɡɱɢɤ  

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɫɤɪɟɛɤɨɜɵɣ  

ɉɢɬɚɬɟɥɶ-ɡɚɝɪɭɡɱɢɤ ɤɨɪɦɨɜ  

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɫɤɪɟɛɤɨɜɵɣ  

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɤɨɪɧɟɤɥɭɛɧɟɩɥɨɞɨɜ  

ɂɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɶ-ɤɚɦɧɟɭɥɨɜɢɬɟɥɶ  

Ȼɭɧɤɟɪ-ɞɨɡɚɬɨɪ ɤɨɪɧɟɩɥɨɞɨɜ  

Ȼɭɧɤɟɪ-ɞɨɡɚɬɨɪ ɤɨɧɰɤɨɪɦɨɜ  

Ʉɨɧɜɟɣɟɪ ɜɢɧɬɨɜɨɣ  

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɫɛɨɪɧɵɣ  

ɂɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɶ-ɫɦɟɫɢɬɟɥɶ  

ɋɦɟɫɢɬɟɥɶ ɦɟɥɚɫɫɵ 

Ɇɚɪɤɚ ɦɚɲɢɧ  

Ʌɂɋ-3.01 (ɉɋ-Ɏ-6)  

Ʌɂɋ-3.02  

ɉɁɆ-1,5  

ȺȼȻ-04.00  

ɌɄ-5.0Ȼ  

ɂɄɆ-5  

ɄɈɊɄ-15-03.01  

ɄɈɊɄ-15.04.15(2)  

ɄɈɊɄ-15.04.07  

ɄɈɊɄ-15.05.01  

ɂɋɄ-3  

ɋɆ-1,7 (ɈɆɄ-4ɍ) 

ȼ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ ɜɯɨɞɹɬ ɥɢɧɢɢμ ɝɪɭɛɵɯ ɤɨɪɦɨɜ, ɫɢɥɨɫɚ, ɤɨɪɧɟɤɥɭɛɧɟɩɥɨɞɨɜ, 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɦɨɜ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɨɛɨɝɚɬɢ-

ɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɞɚɱɢ ɝɨɬɨɜɨɣ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɢ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɦ 

ɤɨɪɧɟɩɥɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɟɦɤɨɫɬɶɸ ɧɚ 1000 ɬ, ɩɭɧɤɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚ-

ɧɢɹ ɢ ɬɟɩɥɭɸ ɫɬɨɹɧɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɤɨɪɦɨɰɟɯ 
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ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧ ɫ ɥɢɧɢɟɣ ɬɟɪɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɥɨɦɵ 

ɅɈɋ-3. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ ɡɚ 1 ɱ ɱɢɫɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨ 

ɥɢɧɢɹɦ, ɬ/ɱμ ɝɪɭɛɵɯ ɤɨɪɦɨɜ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 20 % – ɞɨ 3 ɬ/ɱ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ 40% – 

ɞɨ 5 ɬ/ɱν ɫɢɥɨɫɚ (ɫɟɧɚɠɚ) – 4,5...10,5 ɬ/ɱν ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɪɦɨɜ – 0,2...6 

ɬ/ɱν ɤɨɪɧɟɤɥɭɛɧɟɩɥɨɞɨɜ – ɞɨ 5 ɬ/ɱν ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ – 15 ɬ/ɱ. 

Ƚɪɭɛɵɟ ɤɨɪɦɚ (ɫɨɥɨɦɚ, ɫɟɧɨ) ɢɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɪɚɡɝɪɭɠɚɸɬɫɹ ɜ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶ-ɡɚɝɪɭɡɱɢɤ ɤɨɪɦɨɜ Ʌɂɋ-3.01.00, ɝɞɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɬɫɹ 

ɛɢɬɟɪɚɦɢ ɢ ɞɚɥɟɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚɦɢ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɥɢɧɢɸ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ. Ʉɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɨ ɤɨɪɦɚ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ ɩɢɬɚɬɟɥɹ-

ɡɚɝɪɭɡɱɢɤɚ ɤɨɪɦɨɜ. ɋɢɥɨɫ, ɫɟɧɚɠ ɢ ɡɟɥɟɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɪɚɡɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶ-

ɡɚɝɪɭɡɱɢɤ ɤɨɪɦɨɜ ɉɁɆ-1,5, ɝɞɟ ɤɨɪɦ ɞɨɡɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɦ ȺȼȻ-04.00 

ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɶ-ɫɦɟɫɢɬɟɥɶ ɂɋɄ-3. 

Ʉɨɪɧɟɤɥɭɛɧɟɩɥɨɞɵ ɢɡ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɢɥɢ ɛɭɪɬɨɜ ɡɚɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɨɬ-

ɤɭɞɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɦ ɌɄ-5Ȼ ɢɯ ɩɨɞɚɸɬ ɧɚ ɦɨɣɤɭ ɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ. ɂɡɦɟɥɶɱɟɧ-

ɧɵɟ ɤɨɪɧɟɩɥɨɞɵ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬ ɜ ɛɭɧɤɟɪ-ɞɨɡɚɬɨɪ ɢ ɞɚɥɟɟ – ɧɚ ɫɛɨɪɧɵɣ ɬɪɚɧɫ-

ɩɨɪɬɟɪ ɄɈɊɄ-15.05.00. Ʉɨɧɰɤɨɪɦɚ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɡɚɝɪɭɡɱɢɤɨɦ ɤɨɪɦɨɜ ɁɋɄ-10 ɢ 

ɡɚɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɛɭɧɤɟɪɚ-ɞɨɡɚɬɨɪɵ, ɨɬɤɭɞɚ ɜɢɧɬɨɜɵɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚɦɢ ɢɯ ɩɨɞɚ-

ɸɬ ɧɚ ɫɛɨɪɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ. Ɉɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ (ɦɟɥɚɫɫɚ ɫ ɤɚɪɛɚɦɢ-

ɞɨɦ ɢ ɚɦɢɞɨɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɞɨɛɚɜɤɢ) ɝɨɬɨɜɹɬ ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɈɆɄ-4 ɢɥɢ ɋɆ-

1,7 ɢ ɧɚɫɨɫɨɦ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɨ ɩɨɞɚɸɬ ɜ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɶ-ɫɦɟɫɢɬɟɥɶ. Ɉɬ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧ-

ɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɛɨɪɧɵɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɦ ɩɨɞɚɸɬ ɜ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɶ-ɫɦɟɫɢɬɟɥɶ 

ɂɋɄ-3. 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢ ɜɵɛɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ  

ɫɯɟɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɉɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɪɦɨɜ, 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɤɨɪɦɚ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɟɝɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜμ 

ɝɪɭɛɨɫɬɟɛɟɥɶɧɨɟ ɫɟɧɨ ɢ ɫɨɥɨɦɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɩɨ ɬɚɤɢɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɯɟɦɚɦμ 
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ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ – ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟν 

ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ – ɡɚɩɚɪɢɜɚɧɢɟ – ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟν 

ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ – ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢɥɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ – ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ – 

ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟν 

ɤɨɪɧɟɤɥɭɛɧɟɩɥɨɞɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɟɯɧɨ-

ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɯɟɦɚɦμ 

ɦɨɣɤɚ – ɪɟɡɤɚν 

ɦɨɣɤɚ – ɪɟɡɤɚ – ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟν 

ɦɨɣɤɚ – ɡɚɩɚɪɢɜɚɧɢɟ – ɪɚɡɦɢɧɚɧɢɟ – ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟν 

ɦɨɣɤɚ – ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ – ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɞɪɨɠɠɟɜɚɧɢɟ – ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟν 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɪɦɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɝɨɬɚɜɥɢɜɚ-

ɸɬ ɩɨ ɬɚɤɢɦ ɫɯɟɦɚɦμ 

ɨɱɢɫɬɤɚ – ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ – ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟν 

ɨɱɢɫɬɤɚ – ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ – ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɞɪɨɠɠɟɜɚɧɢɟ – ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟν 

ɨɱɢɫɬɤɚ – ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɢ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ – ɛɪɢɤɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟν 

ɨɱɢɫɬɤɚ – ɩɪɨɪɚɳɢɜɚɧɢɟ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ. ȼ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɪɦɚ ɩɪɢɝɨ-

ɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨ ɧɚ ɦɟɠɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɦɟɠɪɚɣɨɧɧɵɯ ɤɨɦɛɢ-

ɤɨɪɦɨɜɵɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɢɥɢ ɠɟ ɜ ɤɪɭɩɧɵɯ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. ɂɯ ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɜ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɢ ɧɚ ɮɟɪɦɵ ɬɚɤɠɟ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɢɥɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫ-

ɤɥɸɱɟɧɵ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜ ɤɨɪɦɨɜɵɯ ɰɟɯɚɯ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ 

ɮɟɪɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɮɟɪɦɵ ɜ 800 ɝɨɥɨɜ ɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɚ ɤɨɪɦɨɜ ɩɨ ɜɵɞɚɱɚɦ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɤɨɪɦɨɰɟɯ ɄɈɊɄ-15. 

ȼɪɟɦɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

tɩ = Ɇc/Qɤ 

ɝɞɟ Ɇc – ɦɚɫɫɚ ɤɨɪɦɨɫɦɟɫɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɞɚɱɢν 

Qɤ – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɪɦɨɰɟɯɚ. 

ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɧɚɜɨɡɚ ɢɡ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 
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ɇɚɜɨɡ ɢɡ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɭɞɚɥɹɸɬ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɢɥɢ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ. ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɜ, ɫɤɪɟɩɟɪɨɜ ɢ ɞɪ.) ɢɥɢ ɨɬɫɬɨɣɧɨ - ɥɨɬɤɨɜɨɣ (ɲɢ-

ɛɟɪɧɨɣ), ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɥɨɬɤɨɜɨ - ɫɦɵɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ 

ɭɛɨɪɤɚ ɧɚɜɨɡɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɚɦɨɬɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 

ɧɚɜɨɡɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɥ. 

ȼɵɛɨɪ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɚɜɨɡɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ 

ɩɨɝɨɥɨɜɶɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɦɟɫɬɚ ɟɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɧɚɥɢɱɢɹ ɜɨɞɧɵɯ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɤɨɪɦɨɜ, ɩɨɞɫɬɢɥɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

Ʉ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɚɜɨɡɚ ɨɬɧɨ-

ɫɹɬɫɹ ɫɤɪɟɩɟɪɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍɋ-10, ɍɋ-12, ɍɋɉ-12, ɍɋ-15, ɍɋ-250, ɍɋ-Ɏ-

170, Ɍɋ-1-2, Ɍɋ-1-5, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɵ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ Ʉɇɉ-10, Ɍɋɇ-3,0 Ȼ, 

Ɍɋɇ-2,0 Ȼ, Ɍɋɇ-160 Ⱥ, ɝɢɞɪɨɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ 

ɧɚɜɨɡɚ ɍɌɇ-10 Ɇ, ɍɋɇ-8, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɚɝɪɟɝɚɬ ȺɆɇ-Ɏ-20 ɞɥɹ ɭɛɨɪɤɢ 

ɧɚɜɨɡɚ ɢɡ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɧɚɜɨɡɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɲɢɪɢɧɨɣ 1,8. ..3,0 ɦ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞ-

ɱɟɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɟɝɨ 

ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ. ɂɦ ɨɱɢɳɚɸɬ ɨɬ ɧɚɜɨɡɚ ɜɵɝɭɥɶɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ. 

ɋɭɬɨɱɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɧɚɜɨɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

Wɫɭɬ=∑qi×mi 

ɝɞɟ qi – ɫɭɬɨɱɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɧɚɜɨɡɚ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ, ɤɝν 

mi – ɩɨɝɨɥɨɜɶɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɬ/ɱ) ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ  

Qɬɪ = γ600ЛСvρɧφ, 

ɝɞɟ b – ɞɥɢɧɚ ɫɤɪɟɛɤɚ, ɦν 

h – ɜɵɫɨɬɚ ɫɤɪɟɛɤɚ, ɦν 

v – ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɤɪɟɛɤɚ, ɦ/ɫν 

ɪɧ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚɜɨɡɚ, ɬ/ɦ3ν 

φ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɟɠɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ (φ=0,5...0,6). 

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɱ) ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ  
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Ɍɫɭɬ = Wɫɭɬ/ (1000Qɬɪ),  

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɬ/ɱ) ɩɨɬɨɱɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (ɭɱɚɫɬɤɚ) ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɚɜɨɡɚ ɡɚ 

ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ  

Qɥ= Qɫɭɬ /(1000Tɰnɜɤ),  

Ɍɜɟɪɞɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ ɧɚɜɨɡɚ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ ɧɚɜɨɡɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ, ɚ ɠɢɠɭ ɫɨɛɢ-

ɪɚɸɬ ɜ ɠɢɠɟɫɛɨɪɧɢɤɢ. ɇɚ ɮɟɪɦɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɬɪɨɢɬɶ ɨɞɧɨ ɧɚɜɨɡɨɯɪɚɧɢ-

ɥɢɳɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. 

ȼ ɫɜɢɧɚɪɧɢɤɚɯ ɞɥɹ ɝɪɭɩɩɨɜɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɫɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɦɵɜɚ ɧɚɜɨɡɚ ɩɨɞ ɧɚɩɨɪɨɦ 0,5 Ɇɉɚ ɜ ɥɨɬɤɢ ɢɡ ɩɨ-

ɥɭɬɪɭɛ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 150 ɦɦ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɬɜɨɞɨɦ ɩɨ ɬɪɭɛɚɦ ɞɢɚ-

ɦɟɬɪɨɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 300 ɦɦ. ȼ ɫɜɢɧɚɪɧɢɤɚɯ-ɦɚɬɨɱɧɢɤɚɯ ɝɢɞɪɨɫɦɵɜ ɢɡ ɤɚɧɚɥɨɜ, 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɵɯ ɪɟɲɟɬɤɚɦɢ, ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɧɚɩɨɪɧɵɯ ɛɚɱɤɨɜ ɢ ɫɥɢɜɧɨɣ 

ɬɪɭɛɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 150 ɦɦ. Ⱦɥɢɧɚ ɤɚɧɚɥɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɛɚɱɨɤ ɞɨ 40 ɦ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɮɟɪɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɤɨɪɨɜɧɢɤɚɯ ɢ ɫɜɢɧɚɪɧɢ-

ɤɚɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɚɦɨɬɟɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚɜɨɡɨɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɢ ɩɟ-

ɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ɋɚɛɨɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɧɚɜɨ-

ɡɚ 88...92 % ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɤɨɪɦɨɜ ɜ ɤɚɧɚɥɵ. 

ɋɚɦɨɬɟɱɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚ-

ɥɨɜ (ɥɨɬɤɨɜ), ɩɟɪɟɤɪɵɬɵɯ ɳɟɥɟɜɵɦɢ ɩɨɥɚɦɢ, ɢ ɨɛɳɟɝɨ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞ-

ɱɟɫɤɢɯ ɡɞɚɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ (ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ), ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɠɢɞɤɢɣ ɧɚɜɨɡ 

ɫɬɟɤɚɟɬ ɜ ɩɪɢɟɦɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ, ɫɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɧɵɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫ ɧɚɫɨɫɧɨɣ 

ɫɬɚɧɰɢɟɣ. Ⱦɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɩɭɫɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɲɢɛɟɪɨɜ ɒɍɋ-Ɏ-1 (ɞɥɹ ɫɜɢɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦ) ɢ 

ɁɇɄ-1,8 (ɞɥɹ ɮɟɪɦ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ). 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ ɢɥɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɚ 

ɫɚɦɨɬɟɱɧɭɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɧɚɜɨɡɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɤ ɧɚɜɨɡɨɫɛɨɪɧɢɤɭ. ɂɯ ɜɵɩɨɥ-

ɧɹɸɬ ɢɡ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢɥɢ ɚɫɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɬɪɭɛ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 500 ɦɦ ɢ 

ɛɨɥɟɟ, ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɫ ɭɤɥɨɧɨɦ 0,01...0,03. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɧɚɜɨɡɚ ɩɨ ɬɪɭɛɚɦ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɩɪɢ ɩɪɨɦɵɜɤɟ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɟ ɧɢɠɟ 1,1...1,2 ɦ/ɫ. 
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Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɧɚɜɨɡɚ ɨɬ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɤ ɦɟ-

ɫɬɚɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɇɚɜɨɡ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɟɝɨ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ ɨɬ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨ ɧɚɜɨɡɨɯɪɚ-

ɧɢɥɢɳɚ ɭɞɚɥɹɸɬ ɫɚɦɨɫɩɥɚɜɨɦ, ɩɟɪɟɜɨɡɹɬ ɜ ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɯ ɩɪɢɰɟɩɚɯ 2ɉɌɋ-4Ɇ-

785Ⱥ, 2ɉɌɋ-4-887Ȼ, 2ɉɌɋ-6-8526, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɬ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɍɉɇ-15 ɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɍɌɇ-10, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɸɬ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɇɀɇ-200Ⱥ, ɇɒ-50, ɉɇɀ-250, ɮɟ-

ɤɚɥɶɧɵɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɎȽ-57,5/9,5, ɎȽ-115/38, ɎȽ-81/31, ɎȽ-81/18, ɎȽ-144/46, 

ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦ ɧɚɫɨɫɨɦ ɇɐɂ-Ɏ-100 ɫ ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɟɥɟɦ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɮɟɤɚɥɶɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɢɡɦɟɥɶɱɚɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ɀɢɞɤɢɣ ɧɚɜɨɡ ɤ ɦɟɫɬɚɦ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ-

ɞɚɸɬ ɩɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɢɥɢ ɫɛɨɪɧɨ-ɪɚɡɛɨɪɧɵɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ. 

Ⱦɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɧɚɜɨɡɚ ɩɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚɜɨɡɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 ɦ3), ɞɢɚɦɟɬɪ 

ɧɚɜɨɡɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɨɛɳɢɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Д3Ж. 

ȼɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ (ɦ3) ɧɚɜɨɡɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

Mɧɩ=Qɫɭɬtɪ.ɧ/(β4×ρ ɧ), 

ɝɞɟ tɪ.ɧ  – ɜɪɟɦɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢɥɢ ɡɚɦɟɧɵ ɧɚɫɨɫɚ, ɪɚɜɧɨɟ 2...3 ɱν  

Ɋɚɫɯɨɞ (ɦ3/ɫ) ɧɚɜɨɡɚ  

Q=Qɫɭɬ/(γ600 t ρ ɧ), 

ɝɞɟ t – ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɱ.  

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ (ɤȼɬ) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

N=Q×h×ρɧ/(η×1000), 

ɝɞɟ η – ɤ. ɩ. ɞ. ɧɚɫɨɫɚ (η=0,7…0,9). 

ɉɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɧɚɜɨɡɚ 

ɀɢɞɤɢɣ ɧɚɜɨɡ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɮɟɪɦɚɯ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɝɨ-

ɬɨɜɤɢ ɟɝɨ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɭɧɢɱɬɨ-
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ɠɟɧɢɹ ɥɢɱɢɧɨɤ ɢ ɹɢɰ ɝɟɥɶɦɢɧɬɨɜ, ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ ɛɨɥɟɡɧɟɣ ɢ ɫɟɦɹɧ ɫɨɪɧɵɯ 

ɬɪɚɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ 

ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɢɧɜɚɡɢɨɧɧɵɯ ɛɨɥɟɡɧɟɣ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɜɨɡɚ ɧɚ ɠɢɜɨɬ-

ɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɚɯ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɤɚɪɚɧɬɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 

(ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɟ ɧɚɜɨɡɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 

ɢɧɮɟɤɰɢɢ), ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ – ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɸ ɢ ɞɟɝɟɥɶɦɢɧɬɢɡɚɰɢɸ 

ɧɚɜɨɡɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɜɨɡɚ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɚɯ 

ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɚɯ ɢ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵμ 

- ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɢ ɩɨɥɭɠɢɞɤɨɝɨ ɧɚɜɨɡɚν 

- ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ ɩɨɥɭɠɢɞɤɨɝɨ ɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɧɚɜɨɡɚν 

- ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɧɚɜɨɡɚ ɧɚ ɮɪɚɤɰɢɢ ɜ ɨɬɫɬɨɣɧɢɤɚɯ-ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹɯ 

(ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɚɹ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɠɢɞ-

ɤɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ) ɢɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɫɟɯ ɫɯɟɦ ɧɚɜɨɡ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɤɚɪɚɧɬɢɧɢɪɨɜɚ-

ɧɢɟ, ɡɚɬɟɦ ɟɝɨ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɸɬ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ (ɜɵɞɟɥɹɸɬ 

ɩɪɢɦɟɫɢ, ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɧɚɜɨɡ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɟɝɨ ɧɚ ɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɞɪ.) 

Ɉɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɧɚɜɨɡɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɛɢɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ, ɬɟɪɦɢ-

ɱɟɫɤɢɦ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 

Ȼɢɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɜɨɡɚ ɢɥɢ ɟɝɨ 

ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɪɢ ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞ-

ɤɚɯ ɫ ɬɜɟɪɞɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɲɬɚɛɟɥɹɯ ɧɚɜɨɡɚ ɢɥɢ ɤɨɦɩɨɫɬɚ ɩɨɞ 

ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɟɪɦɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɵ-

ɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɝɭɛɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɚ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ 

ɢ ɢɧɜɚɡɢɨɧɧɵɯ ɛɨɥɟɡɧɟɣ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. Ⱦɥɹ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪ-

ɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɧɚɜɨɡɚ ɢɥɢ ɤɨɦɩɨɫɬɚ (ɧɟ ɜɵ-

ɲɟ 70 %) ɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɵɯɥɨɣ ɭɤɥɚɞɤɟ 
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ɲɬɚɛɟɥɹ. ɍɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɲɬɚɛɟɥɹ ɤɨɦɩɨɫɬ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟ-

ɫɹɰɚ ɜ ɬɟɩɥɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭɯ ɦɟɫɹɰɟɜ – ɜ ɯɨɥɨɞɧɵɣ. ɇɚɱɚɥɨɦ ɫɪɨɤɚ 

ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɫɱɢɬɚɸɬ ɞɟɧɶ ɩɨɞɴɟɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɲɬɚɛɟɥɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ 

ɞɨ 60 °ɋ. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɧɚɜɨɡɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɤɚɪɚɧɬɢɧɧɵɯ 

ɟɦɤɨɫɬɹɯ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɳɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɡɡɚɪɚ-

ɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɮɨɪɦɚɥɢɧ, ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ, ɞɢɦɟɬɢɥɦɨɱɟɜɢɧɭ, ɬɢɚɡɨɧ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ɋɚɫɯɨɞ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚ-

ɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ ɢɧɮɟɤɰɢɢ. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɧɚɜɨɡɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ 

ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵμ ɞɜɭɯɫɬɚɞɢɣɧɨɟ ɭɩɚɪɢɜɚɧɢɟ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɚɜɨɡɚ ɧɚ ɮɪɚɤɰɢɢ, ɜɚɤɭɭɦɧɭɸ ɫɭɲɤɭ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɧɨ-

ɫɦɟɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ, ɬɟɪɦɨɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 

1,2 Ɇɉɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 180 °ɋ, ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɭɸ ɞɢɫɬɢɥɥɹɰɢɸ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɢ ɜ ɪɟɚɤɬɨɪɚɯ ɫ ɚɛɫɨɪɛɰɢɟɣ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢ ɫɭɲɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɪɚɤ-

ɰɢɢ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɯ ɢɥɢ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɫɭɲɢɥɤɚɯ. 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚɜɨɡɚ ɷɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ γ - ɥɭɱɚɦɢ ɢ 

ɍɎ-ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɜɨɡɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨ-

ɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɰɟɥɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡ ɧɚɜɨɡɚ ɜɵ-

ɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɟ ɢ ɱɢɫɬɭɸ ɜɨɞɭ. ȼɨɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɬɚɤɢɯ 

ɫɩɨɫɨɛɨɜ. ɇɚɜɨɡ ɫɧɚɱɚɥɚ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɬɜɟɪɞɭɸ ɢ ɠɢɞɤɭɸ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɪɢ ɩɨ-

ɦɨɳɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (ɰɟɧɬɪɢɮɭɝ, ɜɢɛɪɨɝɪɨɯɨɬɨɜ ɢɥɢ ɩɪɟɫɫɨɜ). Ɂɚɬɟɦ 

ɬɜɟɪɞɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ ɜɵɫɭɲɢɜɚɸɬ ɢ ɨɧɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɨɦɩɨɫɬ, ɚ ɠɢɞɤɭɸ ɨɛɪɚɛɚ-

ɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɯɟɦμ ɩɟɪɜɚɹ – ɠɢɞɤɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɚɝɭɥɹɰɢɸ, ɨɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɞɨɨɱɢɫɬɤɭ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɞɥɹ ɨɪɨɲɟɧɢɹν ɜɬɨɪɚɹ – ɠɢɞɤɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɞɨ-

ɨɱɢɫɬɤɭ ɢ ɫɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɟɬɶ. 

ȼ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚɜɨɡɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ ɧɚ ɨɬɤɪɵ-

ɬɵɯ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɢɥɢ ɩɨɞ ɧɚɜɟɫɚɦɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɟ 
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ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɧɚɜɨɡɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɧɚɜɨɡɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ – ɨɞɧɨ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɜɨɡɚ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɤɨɬɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 

ɧɚɜɨɡɚ ɢɡ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɧɚɜɨɡɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɧɚɡɟɦɧɵɟ, ɢ ɡɚ-

ɝɥɭɛɥɟɧɧɵɟ (ɤɨɬɥɨɜɚɧɧɵɟ). Ⱦɧɨ ɢ ɫɬɟɧɤɢ ɧɚɜɨɡɨɯɪɚɧɢɥɢɳ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɸɬ ɛɟɬɨɧɧɵɦɢ ɢɥɢ ɨɛɥɢɰɨɜɵɜɚɸɬ ɩɚɧɟɥɹɦɢ. ɇɚɜɨɡɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɨɛɨɪɭ-

ɞɭɸɬ ɠɢɠɟɫɛɨɪɧɢɤɨɦ. 

ɇɚɜɨɡɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɮɟɪɦɫɤɢɦɢ ɢ ɩɨɥɟɜɵɦɢ. ɂɯ ɪɟɤɨɦɟɧ-

ɞɭɟɬɫɹ ɭɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɫɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɧɚɜɨɡɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 6-ɦɟɫɹɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɧɚɜɨɡɚ. 

ɇɚɜɨɡɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɞɥɹ ɧɟɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɠɢɞɤɨɝɨ ɧɚɜɨɡɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɛɨ-

ɪɭɞɨɜɚɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ (ɧɚɫɨɫɚɦɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟ-

ɲɚɥɤɚɦɢ ɢ ɞɪ.). ɀɢɞɤɢɣ ɧɚɜɨɡ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɚɜɚɬɶ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɧɢɡɭ. Ƚɥɭɛɢɧɭ 

ɧɚɜɨɡɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɞɥɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɧɚɜɨɡɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɞɨ 5 ɦ, ɲɢɪɢɧɭ –12...20 ɦ. 

ɉɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɧɚɜɨɡɚ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ ɜ ɩɨɞɩɨɥɶɧɨɦ ɧɚɜɨɡɨɯɪɚ-

ɧɢɥɢɳɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɱɟɬɵɪɟɯ ɦɟɫɹɰɟɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɞɟɝɟɥɶɦɢɧɬɢɡɚɰɢɹ. ȼ 

ɰɟɥɹɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɧɚɜɨɡɚ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɯɨɞɚ ɛɢɨ-

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɩɨɞɩɨɥɶɧɨɦ ɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɧɚ ɞɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 

ɭɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɪɟɡɚɧɭɸ ɫɨɥɨɦɭ (ɞɥɢɧɨɣ 6...8 ɫɦ) ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ ɞɨ 1 ɦ. ȼɵɝɪɭɠɚɬɶ 

ɧɚɜɨɡ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɨɜ ɉȻ-35, ɍȼɇ-800, ɇɀɇ-200. 

ɉɪɢ ɜɵɝɪɭɡɤɟ ɧɚɜɨɡɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɫɜɵɲɟ 86 % ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɨ-

ɝɪɭɡɱɢɤ ɇɀɇ-200, ɚ ɝɭɫɬɨɝɨ ɧɚɜɨɡɚ – ɉȻ-35. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɭɛɨɪɤɭ ɧɚɜɨɡɚ ɢɡ ɩɨɞɩɨɥɶɧɵɯ ɧɚɜɨɡɨɯɪɚɧɢɥɢɳ 

ɝɥɭɛɢɧɨɣ 3 ɦ ɦɨɛɢɥɶɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɭɛɨɪɤɟ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɢɡ ɯɪɚɧɢɥɢɳ ɬɨɝɨ ɠɟ ɬɢɩɚ, ɧɨ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 5 ɦ. 

ɉɥɨɳɚɞɶ (ɦ2) ɧɚɜɨɡɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

F= QɫɭɬȾɯɪ/( С"×ρɧ), 

ɝɞɟ С" – ɜɵɫɨɬɚ ɭɤɥɚɞɤɢ ɧɚɜɨɡɚ, ɦ (С"=2,0...2,5)ν Ⱦɯɪ – ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɚɜɨɡɚ, ɫɭɬ. 
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Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ. 

 

ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. Ɍɢɩɢɱɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɡɞɚɱɢ 

2. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɪɦɨɩɪɢɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ (ɤɨɪɦɨɰɟɯɨɜ) 

3. ȼɵɛɨɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

4. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɧɚɜɨɡɚ ɢɡ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟ-

ɫɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 

5. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɧɚɜɨɡɚ 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 

1. ȼ. ȼ. Ʉɢɪɫɚɧɨɜ ɢ ɞɪ. Ɇɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɚ Ɇ. μɄɨɥɨɫɋ, 2007. 

2. ɉɨɥɹɧɢɧ, ȼ. Ʉ. Ɇɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨ-

ɡɹɣɫɬɜɟ, ɎȽȻɈɍ ȼɉɈ "ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ", 2012. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



115 

 

ȻɂȻɅɂɈȽɊȺɎɂɑȿɋɄɂɃ ɋɉɂɋɈɄ 

1. ɉɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ μ ɭɱɟɛɧɢɤ / Ɇ. ɇ. ȿɪɨɯɢɧ Дɢ ɞɪ.Ж. - Ɇ. 
μɄɨɥɨɫɋ, 2010. - 335 ɫ. μ ɢɥ. - (ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɵɫɲ.  ɭɱɟɛ. ɡɚɜɟ-
ɞɟɧɢɣ).  

2. ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ μ ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ / ɪɟɞ. ɂ. Ⱥ. 
ɋɩɢɰɵɧ, Ⱥ. ɇ. Ɉɪɥɨɜ, ȼ. ȼ. Ʌɹɲɟɧɤɨ ν ɪɟɞ. ɂ. Ⱥ. ɋɩɢɰɵɧ ν Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹ 
"Ⱥɝɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ" . - Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2006. - 647 ɫ. μ ɢɥ. - (ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɵɫɲ. ɭɱɟɛ. ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ).  

3. Ɂɚɧɝɢɟɜ, Ⱥ.Ⱥ. ɉɪɚɤɬɢɤɭɦ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧɧɨ-ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɚɪɤɚ μ ɭɱɟɛ-
ɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ / Ⱥ. Ⱥ. Ɂɚɧɝɢɟɜ, Ⱥ. ɇ. ɋɤɨɪɨɯɨɞɨɜν Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹ "Ⱥɝɪɨɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɟ"  - Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2006. - 217 ɫ. - (ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɵɫɲ. 
ɭɱɟɛ. ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ).  

4. Ɇɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɚμ ɭɱɟɛɧɢɤ / ȼ. ȼ. Ʉɢɪɫɚɧɨɜ Дɢ ɞɪ.Ж. 
- Ɇ. μɄɨɥɨɫɋ, 2007. - 584 ɫ. μ ɢɥ. - (ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɵɫɲ. ɭɱɟɛ. 
ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ).  

5. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚɭɤɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɚɝɪɨɢɧɠɟɧɟɪɢɢμ ɭɱɟɛɧɨɟ 
ɩɨɫɨɛɢɟ ДЭɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ / Ⱥ.ɂ. Ɂɚɜɪɚɠɧɨɜ. Эɥɟɤɬɪɨɧ ɬɟɤɫɬɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. - ɋɉɛ.μ 
Ʌɚɧɶ, 2013. - 496 ɫ.  

6. Ʉɚɪɚɛɚɧɢɰɤɢɣ, Ⱥ.ɉ.  Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɆɌɉ μ ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ / Ⱥ. ɉ. Ʉɚɛɚɧɢɰɤɢɣ, ȿ. Ⱥ. Ʉɨɱɤɢɧ. - Ɇ. μ Ʉɨɥɨɫɋ, 2009. - 95 ɫ. μ ɢɥ. 
- (ɍɱɟɛɧɢɤɢ ɢ ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜɵɫɲ. ɭɱɟɛ. ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ).  

7. Ȼɟɪɞɵɲɟɜ, ȼ.ȿ. ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ. ɭɱɟɛ.ɩɨɫɨɛɢɟ. /Ȼɟɪɞɵɲɟɜ ȼ.ȿ., 
ɐɟɩɥɹɟɜ Ⱥ.ɇ., ɒɚɩɪɨɜ Ɇ.ɇ. ɢ ɞɪ. ɎȽɈɍ ȼɉɈ «ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ» ɋɚɪɚɬɨɜ, 2010,220ɫ.μɢɥ. 

8. Ɋɵɛɚɥɤɨ, Ⱥ.Ƚ. Ɇɚɲɢɧɵ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɟɜɨɞɫɬɜɟ. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ДɌɟɤɫɬЖ, μ ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ / Ɋɵɛɚɥɤɨ Ⱥ.Ƚ., ȿɦɟɥɢɧ Ȼ.ɇ., Ⱦɚɜɵɞɨɜ 
ɋ.ȼ. ɢ ɞɪ. ɎȽɈɍ ȼɉɈ «ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ» ɋɚɪɚɬɨɜ, 2011, 116ɫ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



116 

 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ……………………………………………………………………………………………………. 

 

 Ʌɟɤɰɢɹ 1. Ɋɨɥɶ ɚɝɪɚɪɧɨɣ ɧɚɭɤɢ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ…………….. 

      ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ………………………………………………………..…………………... 
      ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...…………………………………………………………… 

 

Ʌɟɤɰɢɹ 2. ɉɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ ……………………................ 

      ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ………………………………………………………..…………………... 
      ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...…………………………………………………………… 

 
Ʌɟɤɰɢɹ 3. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɳɢɟ ɦɚɲɢɧɵ ……………………………………......................................... 

      ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ………………………………………………………..…………………... 
      ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...…………………………………………………………… 

 

   Ʌɟɤɰɢɹ 4. ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɢ ………………………………................................... 

      ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ…………………………………………………….……………………… 

     ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...…………………………………….……………………… 

       

Ʌɟɤɰɢɹ 5. ɉɨɱɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɦɚɲɢɧɵ …………..…………………..………………..………… 

      ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ……………………………………………………………………………. 
      ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...…………………………………………………………… 

 

Ʌɟɤɰɢɹ 6. Ɇɚɲɢɧɧɨ-ɬɪɚɤɬɨɪɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ……………………………………................................. 

        ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ………………………………………………..…..……………………... 
        ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...……………………………………..…………………… 

 

Ʌɟɤɰɢɹ 7. Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɢ ɦɚɲɢɧɵ ……………………………………….…………. 

       ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ……………………………………………………………........................ 
       ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ…………………………………………………………………………………….. 

 

    Ʌɟɤɰɢɹ 8. Ɍɹɝɨɜɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢ ɬɹɝɨɜɵɣ ɄɉȾ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ……………………..................... 

      ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ……………………………………………………………………………. 
      ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...……………………………..…………………………….. 

 

   Ʌɟɤɰɢɹ 9. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ …………….. 

      ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ…………………………………………………….…………………….. 
      ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...…………………………………….…………………….. 
       

Ʌɟɤɰɢɹ 10. Ʉɨɪɦɨɰɟɯ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ……………………………………………… 

      ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ…………………………………………………….……………………… 

      ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...…………………………………….……………………... 
  

Ʌɟɤɰɢɹ 11. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɞɴɟɦɚ ɤɪɚɧɚ …………………………………………………………………. 

       ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ…………………………………………..…………................................. 
      ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...……………………………………..…………………….. 
 

   Ʌɟɤɰɢɹ 12. Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ ɤɪɚɧɚ ………………………………………………………………………… 

       ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ………………………………………………………................................ 

      ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...……………………………………..…………………….. 
 

 Ʌɟɤɰɢɹ 13. Ʉɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɲɚɬɭɧɧɵɣ ɪɟɠɭɳɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ……………………………………………. 

        ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ…………………………………………………….…………………….. 
        ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...…………………………………….……………………. 
       

Ʌɟɤɰɢɹ 14. Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ………….………………..………………….……………… 

      ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ……………………………………………………………………………. 
      ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...…………………………………………………………… 

 

Ʌɟɤɰɢɹ 15. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ…………………….. 

      ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ……………………………………………………..…………………….. 

 

 

3 

 

4 

10 

10 

 

11 

16 

16 

 

17 

23 

23 

 

23 

27 

27 

 

27 

33 

34 

 

35 

44 

45 

 

45 

53 

53 

 

53 

59 

59 

 

60 

62 

62 

 

62 

71 

71 

 

71 

76 

76 

 

76 

84 

84 

 

84 

91 

91 

 

91 

103 

103 

 

103 

114 



117 

 

      ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ………………………...……………………………………...…………………… 

 

 

   Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ………………………………………………………............................... 

   ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ………………………………………………………………………...……………………. 

 

 

 

 

 

114 

 

 

115 

116 

 

 

 

 

 



118 

 

Учɟɛɧɨɟ ɢɡɞɚɧɢɟ 
 
 

 

 

 

Кɭɩɪɟɟɧɤɨ Аɥɟɤɫɟɣ Иɜаɧɨɜɢɱ 

 

 

 

 

Тɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜа ɦɟɯаɧɢɡаɰɢɢ ɫɟɥьɫɤɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа 

 

 

Кɪɚɬɤɢɣ ɤɭɪɫ ɥɟɤɰɢɣ ɞɥɹ ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Ɋɟɞɚɤɬɨɪ  Павɥюɬиɧа И.П. 

Кɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɜɟɪɫɬɤɚ  А.И. Кɭɩɪееɧɤɨ 

 

 

 

 

____________________________________________________________________________ 

ɉɨɞɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɟɱɚɬɶ 20.04.2018 ɝ. Ɏɨɪɦɚɬ 60 × 84  1/16. 
Ȼɭɦɚɝɚ ɨɮɫɟɬɧɚɹ. Ɍɢɪɚɠ 50 ɷɤɡ. ɍ. ɩɟɱ. ɥ. 6,85. Иɡɞ. №5842. 

____________________________________________________________________________ 

Иɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ Ȼɪɹɧɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɝɪɚɪɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ 

243365, Ȼɪɹɧɫɤɚɹ ɨɛɥ., ȼɵɝɨɧɢɱɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ, ɩ. Кɨɤɢɧɨ, ȻȽȺɍ 

 


	История аграрной науки
	Научная проблема.
	Научное исследование
	Проблематика науки

	Таблица 2.1 Классификация грузов по плотности
	Комплекс машин, обеспечивающих перечисленные виды обработок, включает в себя:
	- кустарниково-болотные плуги (применяются для первичной вспашки земель после осушения болота и избавления от кустарниково-древесной растительности, глубина обработки в пределах 30…50 см);
	- плантажные плуги  используются для подготовки земель к посадке садов и виноградников, имеют усиленные рабочие органы, т.к. работают в сложных условиях на почвах с большим содержанием камней и абразивных частиц;
	- садовые плуги применяются для обработки междурядий в садах
	- ярусные плуги предназначены для вспашки почв с обесструктуренным верхним слоем, обеспечивают замену пластов местами(рис. 2.1.а),  а также солонцовых почв, (рис. 2.1.б), где в результате обработки верхний слой переворачивается, а два нижних слоя пере...
	Рисунок 5.1. Ярусная вспашка: а – обработка почвы с обесструктуренным верхним слоем (1 – обесструктуренный слой, 2 – гумусовый), б – обработка солонцовых почв (1 – гумусовый слой, 2 – солонцовый слой,  3 – подсолонцовый (карбонатный СаСО3) слой).
	Поверхностная обработка  включает следующие операции: лущение, культивацию, боронование, прикатывание, разрушение корки, нарезку борозд и поделку гряд.
	Подготовка поля и работа агрегата
	Контроль и оценка качества


