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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ⱦɨɧɟɰɤɨɦ 

ɭɝɨɥɶɧɨɦ ɛɚɫɫɟɣɧɟ ɝɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ  ɜɟɞɭɬɫɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɚɯ 700…1400 ɦ, ɝɞɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 318  , ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɜ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɪɚɛɨɬ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɟ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɨɬɨɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ 

ɲɚɯɬ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɚɹ ɝɨɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ, ɲɚɯɬɧɚɹ 

ɜɨɞɚ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤɢ ɢɡ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ 

ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ  ɞɟɧɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 

301…308  , ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ  

ɇɉȺɈɌ 10.0-1.01-16 ɧɟ ɛɨɥɟɟ 299  ). ɋ ɰɟɥɶɸ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɨɯɪɚɧɵ 

ɬɪɭɞɚ, ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɢɟ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬμ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ; ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ; ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɩɭɬɟɣ ɩɨɞɚɱɢ ɫɜɟɠɟɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ; ɨɫɭɲɟɧɢɟ 

ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɢ ɬ.ɞ.   

Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɝɨɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɨɪɧɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɡ-ɡɚ ɫɥɨɠɧɨɣ ɲɚɯɬɧɨɣ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, ɢɯ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜ ɩɨɥɧɨɣ 

ɦɟɪɟ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɞɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɟ ɝɨɪɧɵɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ (ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɡɚɛɨɢ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɨɪɧɵɟ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɬ.ɞ.), ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦɢ ɢ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɦɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ, 

ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɝɨ ɭɝɥɹ. 

ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɟɥɢ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  

ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ.  
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ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɟɞɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ  ɡɨɧɚɯ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɉȻ ɜ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬɚɯ. ȼ 

ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɪɚɛɨɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ 

ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, 

ɱɬɨ  ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɢɫɬɨɳɟɧɢɸ, ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ɬɟɥɚ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɭɞɚɪɭ. ɍ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɟɪɟɧɟɫɲɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɞɚɪ, ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɨɬɨɨɬɞɟɥɟɧɢɟ, ɤɨɠɚ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɫɭɯɨɣ ɢ ɝɨɪɹɱɟɣ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɥɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɞɨ 315   ɢ ɜɵɲɟ, 

ɫɟɪɞɰɟɛɢɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɱɚɳɚɟɬɫɹ (ɞɨ 150-160 ɭɞ/ɦɢɧ). ɋɦɟɪɬɶ ɨɛɵɱɧɨ 

ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɚɫɨɜ. ȼɟɞɟɧɢɟ ɭɱɟɬɚ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɫ ɧɚɝɪɟɜɚɸɳɢɦ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɨɦ, ɧɟ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɬɚɤɨɣ ɜɢɞ ɬɪɚɜɦɵ ɤɚɤ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɞɚɪ, ɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 

ɫɟɪɞɟɱɧɨɫɨɫɭɞɢɫɬɚɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 

ɪɚɛɨɬɚɯ Ɋ.Ⱥ. Ɍɢɲɢɧɚ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 2003 ɩɨ 2013 ɝɝ. ɜ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ 1810 ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɨ ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɵɦ ɢɫɯɨɞɨɦ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 14.3% 

ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɫɬɪɨɣ ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɵɦ ɚɤɬɚɦ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ, 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 305   ɢ ɜɵɲɟ, ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɩɪɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ 

ɢɥɢ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɚɜɚɪɢɣ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɢ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɯɨɥɨɞɚ, ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɛɟɡɨɩɚɫɧɭɸ 

ɪɚɛɨɬɭ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ.  
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ɋɜɹɡɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɧɚɭɱɧɵɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɢ, ɩɥɚɧɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ. ȼ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜɨɲɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ȽɈɍȼɉɈ «ȾɈɇɇɌɍ» 

ɩɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɢɢ ɚɜɬɨɪɚ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɥɚɧɭ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ȽɈɍȼɉɈ 

«ȾɈɇɇɌɍ» ɇ-2019-4 ɨɬ 01.01.201λ ɝ. «Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ 

ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɲɚɯɬ ȾɇɊ». 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɟɲɟɧɢɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɥɨɠɟɧɚ ɢɞɟɹ, 

ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɚɹɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ 

ɫɦɟɫɢ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɥɶɞɚ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ 

ɫɬɪɭɟɣ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɯɥɚɠɞɚɬɶ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɞɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 

ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɫɨɥɢ ɜ ɜɨɞɟ.  

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɢɞɟɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɰɟɥɶ 

ɪɚɛɨɬɵ – ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɭɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ t ≤ 299   ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɪɟɲɟɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ.  

2. ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ  ɩɨɞɚɱɢ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɟɦɭɸ ɝɨɪɧɭɸ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ, ɝɞɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɜɨɡɞɭɯɚ t ≤ 299  , ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɯɨɥɨɞɚ.  

3. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɣ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ.  
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Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ 

ɤɚɦɟɪɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ 

ɯɨɥɨɞɚ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɨɥɢ ɜ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɟ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɱɟɪɟɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɥɶɞɚ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ 

ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɥɨɠɧɨɣ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ 

ɮɚɤɬɨɪɭ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ.   

ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 

1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɬ ɟɟ ɦɚɫɫɵ, 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ ɫɨɥɢ NaCl ɜ ɫɦɟɫɢ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ 

ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ.  

2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɭɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ Ɍ ≤ 299  .  

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ:   

1. ȼɩɟɪɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ  ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɟɝɨ 

ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 303-305  , ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɨɬ 2 ɞɨ 4 ɦ/ɫ ɢ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɞɨɥɟɣ ɫɨɥɢ σКCХ ɜ ɫɦɟɫɢ, ɪɚɜɧɵɯ 0,2-0,23.  

2. ȼɩɟɪɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ 

ɫɬɪɭɢ, ɟɟ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɨɬ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣμ  ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɟɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɢ 
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ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɟɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɩɨɬɨɤɚ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɶɸ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 

ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɫɨɥɢ ɜ ɜɨɞɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ 

ɯɨɥɨɞɚ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɲɚɯɬɟɪɨɜ.  

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ:  

1. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɥɶɞɚ ɢ ɫɨɥɢ, ɢɯ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɪɟɦɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, 

ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɦɚɫɫɵ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɧɚɭɱɧɨ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦ ɯɨɥɨɞɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ 

ɫɦɟɫɢ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɥɹ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

2. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɢ 

ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɯɨɥɨɞɚ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ; 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, 

ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ  ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ 

ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ 

ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɨɧɚɯ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ.   

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɡɚɞɚɱ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹμ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ 

ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ – ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ 
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ɡɨɧ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ; ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɩɪɢ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɬɟɩɥɚ ɜ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ; ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ; ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ – ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɲɚɯɬɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɟɟ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ; ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ.   

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨɲɥɢ ɜ «Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 

ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ», ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ «Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɢ ɚɷɪɨɥɨɝɢɹ»  

ȽɈɍȼɉɈ «ȾɈɇɇɌɍ» (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ).   

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɡɨɧɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɲɥɚ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ 

ɭɱɟɛɧɨɣ ɲɚɯɬɟ ɍɱɟɛɧɨ-ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ȼȽɋɈ ȽȼȽɋɋ Ɇɑɋ 

ȾɇɊ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ).   

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨɲɥɢ ɜ «Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɥɹ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ», 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɜ ȽɈɍȼɉɈ «ȾɈɇɇɌɍ» ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɟ ɫ ɜɟɞɭɳɢɦɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢμ «ɆȺɄɇɂɂ»; 

ɇɂɂȽȾ «ɊȿɋɉɂɊȺɌɈɊ» (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨɲɥɢ ɜ ɩɥɚɧɨɜɭɸ ɧɚɭɱɧɨ - ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 

ȽɈɍȼɉɈ «ȾɈɇɇɌɍ»  ɇ-2019-4 ɨɬ 01.01.201λ ɝ. «Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɲɚɯɬ ȾɇɊ» (01.01.201λ  - 

31.01.2021 ɝ.) (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ƚ).   

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ȽɈɍȼɉɈ «ȾɈɇɇɌɍ» 

ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 21.05.04 «Ƚɨɪɧɨɟ ɞɟɥɨ» 

(ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱦ).   
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɧɹɬɵ ɤ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɈȽȼȽɋɈ ɝ. Ⱦɨɧɟɰɤ Ɇɑɋ ȾɇɊ 

(ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȿ).   

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨɲɥɢ ɜ «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ 

ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ», ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ ȽɈɍȼɉɈ «ȾɈɇɇɌɍ» ɢ 

ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɇɂɂȽȾ «ɊȿɋɉɂɊȺɌɈɊ» (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɀ).   

ɋɬɟɩɟɧɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɢ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ, ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɡɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜμ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɲɢɛɤɚ 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 20% ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 

ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɧɟɟ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ 

ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ. 

Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɫɨɢɫɤɚɬɟɥɹ. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɰɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 

ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɨɛɡɨɪ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɨɪɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ; ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɲɚɯɬɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ; ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɫɩɭɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ 

ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯμ 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɮɨɪɭɦ ȾɇɊ «ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ 

201λ», (ɝ. Ⱦɨɧɟɰɤ); ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ȽɈɍȼɉɈ «ȾɈɇɇɌɍ» 

«Ⱦɨɧɛɚɫɫ ɛɭɞɭɳɟɝɨ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ 201λ», (ɝ. Ⱦɨɧɟɰɤ); БII 
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ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ «ɊɈɋɋɂə 

ɆɈɅɈȾȺə 2020» (ɝ. Ʉɟɦɟɪɨɜɨ); ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɮɨɪɭɦ ȾɇɊ 

«ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ 2020», (ɝ. Ⱦɨɧɟɰɤ); ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ 

ɧɚɭɱɧɵɣ ɮɨɪɭɦ ȾɇɊ «ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ 2021», (ɝ. Ⱦɨɧɟɰɤ); 

II ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɮɨɪɭɦ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ-

ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɣ 100-ɥɟɬɢɸ ȽɈɍȼɉɈ «ȾɈɇɇɌɍ», «ɉɪɨɛɥɟɦɵ 

ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ 2021» (ɝ. Ⱦɨɧɟɰɤ).   

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɜ 15 ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟμ 5 ɫɬɚɬɟɣ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɜ 

ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ ȼȺɄ Ɇɢɧɨɛɪɧɚɭɤɢ ȾɇɊ; 2 ɫɬɚɬɶɢ – ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ; 

8 ɫɬɚɬɟɣ – ɜ ɫɛɨɪɧɢɤɚɯ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ, 10 ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

ɧɚɩɢɫɚɧɵ ɛɟɡ ɫɨɚɜɬɨɪɫɬɜɚ; 1 ɩɚɬɟɧɬ ɧɚ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 4 

ɪɚɡɞɟɥɨɜ, ɨɛɳɢɯ ɜɵɜɨɞɨɜ, ɩɟɪɟɱɧɹ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ, ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 

261 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 157 ɫɬɪɚɧɢɰ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ 30 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 21 ɬɚɛɥɢɰɭ, ɫɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡ 63 

ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 8 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ ɢ 8 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ 104 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ. 

Ⱥɜɬɨɪ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɢɫɤɪɟɧɧɸɸ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ ɩɟɪɜɨɦɭ ɧɚɭɱɧɨɦɭ 

ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ ɞɨɤɬɨɪɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ ɘ.Ɏ. Ȼɭɥɝɚɤɨɜɭ, ɞɨɤɬɨɪɭ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ ɋ.Ⱥ. Ʉɚɥɹɤɢɧɭ ɢ ɤɚɧɞɢɞɚɬɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ  

ȿ.ȼ. Ʉɭɪɛɚɰɤɨɦɭ ɡɚ ɰɟɧɧɵɟ ɫɨɜɟɬɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 

  



13 
 

ɊȺɁȾȿɅ 1 

ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ȼɈɉɊɈɋȺ, ɈȻȿɋɉȿɑȿɇɂȿ ȻȿɁɈɉȺɋɇɕɏ ɍɋɅɈȼɂɃ ɌɊɍȾȺ 

ȽɈɊɇɈɊȺȻɈɑɂɏ ȼ ȽɈɊɇɕɏ ȼɕɊȺȻɈɌɄȺɏ ɉɈ ɌȿɉɅɈȼɈɆɍ ɎȺɄɌɈɊɍ, 

ɐȿɅɖ ɂ ɁȺȾȺɑɂ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 

 

1.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ 

 

ɍɝɨɥɶ – ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɶ, ɤɥɸɱɟɜɨɟ ɫɵɪɶɟ ɞɥɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɱɟɪɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɥɹ 

ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɦɦɭɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɚ,  ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɝɚɪɚɧɬ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 

Ⱦɨɧɟɰɤɨɦ ɭɝɨɥɶɧɨɦ ɛɚɫɫɟɣɧɟ  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɩɚɫɨɜ ɭɝɥɹ ɧɚ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɥɭɛɢɧɚɯ (ɞɨ 1500 ɦ), ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɟɦɨɱɧɵɯ ɩɨɥɟɣ 1000ɦ ɢ ɛɨɥɟɟ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɨɪɧɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, 

ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɭɫɥɨɠɧɹɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬɭ ɲɚɯɬ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɪɟɠɢɦ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ 

ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɟɞɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɦɟɠɞɭ 

ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɦ ɜ ɲɚɯɬɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ  ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ 

ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ 

ɝɨɪɧɵɦ ɦɚɫɫɢɜɨɦ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɟɣ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɬɟɩɥɨɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɝɨɪɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɟ ɜɵɟɦɨɱɧɨɟ, ɩɪɨɯɨɞɱɟɫɤɨɟ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ, 
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ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɟ 

ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɟ, ɜ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ - ɲɚɯɬɧɚɹ ɜɨɞɚ. ȼ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɥɚɜ ɢ 

ɜɵɟɦɨɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɞɨɥɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤɢ ɢɡ 

ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. 

ɒɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɝɨɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɨɪɧɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɩɚɫɨɜ ɭɝɥɹ ɧɚ ɲɚɯɬɚɯ ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɥɚɫɬɨɜ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɜɵɟɦɨɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ 

ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ 

ɩɥɚɫɬɨɜ, ɢ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɯɟɦɨɣ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɦɟɫɬɨɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɹɞɨɦ ɞɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɞɥɢɧɚ 

ɜɵɟɦɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɞɥɢɧɚ ɥɚɜɵ ɢ ɞɪ.). Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɝɨɪɧɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ 

ɩɥɚɫɬɨɜ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɝɨɪɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ. 

Ɉɫɜɨɟɧɢɟ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɲɚɯɬɚɦɢ  ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɨɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣμ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɩɨɧɢɠɚɸɬɫɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ ɢ 

ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɨɜ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ. ɋ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɜɨɞɨɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ 

ɩɨɪɨɞ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɨɫɬɚ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɟɝɨ ɩɨ ɝɨɪɧɵɦ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɦ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ [1]. 

Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɥɭɛɨɤɢɟ ɲɚɯɬɵ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɜ  
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70-80-ɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ,  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 

ɲɚɯɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɢ ɩɚɞɟɧɢɸ. Ȼɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɲɚɯɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɨ 

ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɫɤɪɨɣɤɟ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ. ɉɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɩɨ ɩɚɞɟɧɢɸ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɲɚɯɬɵ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɧɨɜɵɯ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɩɭɬɟɦ ɭɝɥɭɛɤɢ ɝɥɚɜɧɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɜɟɫɶɦɚ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɣ ɢ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ, 

ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɱɢɫɬɧɨɣ ɜɵɟɦɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ 

ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ 

ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɩɨ ɞɨɛɵɱɟ 

ɭɝɥɹ.  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɡɚɛɨɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɯ ɩɨɞɜɢɝɚɧɢɹ. ȼ 

ɫɜɹɡɢ  ɫ ɷɬɢɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫ 

ɪɭɞɧɢɱɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɤ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɟ. ȼɟɫɶɦɚ 

ɜɚɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɪɨɫɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɜɢɝɚɧɢɹ ɥɚɜɵ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɬɨɤ ɬɟɩɥɚ ɢɡ ɡɨɧɵ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɤɪɨɜɥɟɣ ɩɨɥɧɵɦ ɨɛɪɭɲɟɧɢɟɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ 

ɨɬɛɢɬɨɝɨ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜ ɥɚɜɟ ɭɝɥɹ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɱɢɫɬɧɵɟ 

ɡɚɛɨɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɢɦ ɬɟɩɥɚ [2]. 

ɉɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɟ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ, 

ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ) ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ. ɉɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɞɥɢɧɧɵɯ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ 

ɫɩɚɪɟɧɧɵɯ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɧɚɝɪɟɜɭ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ 
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ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɋ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɟ ɜɵɟɦɤɭ ɭɝɥɹ ɫɬɨɥɛɚɦɢ ɩɨ ɜɨɫɫɬɚɧɢɸ 

ɢɥɢ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 1500-2000 ɦ. ɗɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨɫɹ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɤɚɤ ɜ 

ɩɪɢɡɚɛɨɣɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɨɧɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɝɨɪɧɨ-

ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ 

ɩɪɨɯɨɞɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɦɛɚɣɧɚɦɢ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɯɨɞɤɢ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɛɭɪɨɜɡɪɵɜɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɯɨɞɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɦɛɚɣɧɚ ɩɨ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ 

ɬɟɩɥɚ ɜ ɩɪɢɡɚɛɨɣɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ.  

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɨɩɪɨɯɨɞɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ       (ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɣ ɢ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɡɚɛɨɢ, ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɬɟɦɩɵ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɷɧɟɪɝɨɜɨɨɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɟɦɨɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ) 

ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɜɟɪɯɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɝɥɭɛɢɧɵ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ. 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɞ 

ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɪɹɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹμ 

ɫɠɚɬɢɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɨɥɛɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɬɜɨɥɚɯ ɢ 

ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ, ɬɟɩɥɨ- ɢ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɝɨɪɧɵɦ 

ɦɚɫɫɢɜɨɦ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɵɦ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɦ, ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɦɚɲɢɧ ɢ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɬɟɩɥɨ- ɢ ɜɥɚɝɨɨɛɦɟɧ ɫ 
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ɲɚɯɬɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɧɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ.  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɢɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

ȼɨɡɞɭɯ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɝɨɪɧɵɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɫɠɚɬɢɢ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ  ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ. ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ 

ɜɧɢɡ ɩɨ ɫɬɜɨɥɭ ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɦ ɝɨɪɧɵɦ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɦ ɜɨɡɞɭɯ ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɪɚɛɨɬɚ 

ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 

ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɫɬɜɨɥɭ ɢ 

ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ) ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɟɝɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ [3].  

ȿɫɥɢ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɢɣ ɫɬɜɨɥ ɫɭɯɨɣ, ɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɦɟɠɞɭ 

ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɫɬɜɨɥɚ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɫɬɜɨɥɟ ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɬɟɩɥɨ ɧɟ ɩɪɢɛɵɜɚɟɬ ɢ ɧɟ 

ɭɛɵɜɚɟɬ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ( –ɫQ , ȼɬ/ɫ) ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɟɝɨ 

ɩɨ ɧɟɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɫ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɨɬɦɟɬɨɤ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ( H H2 1 ) 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ Д4] 

 

  1281,9 HHGQ–ɫ  , (1.1) 

 

ɝɞɟ G  – ɦɚɫɫɨɜɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ɫ; 

 21, HH  – ɨɬɦɟɬɤɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ, ɦ.  

ȼɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1.1) ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɞɟɬ ɧɚ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɧɬɚɥɶɩɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɬɜɨɥɟ ɩɪɢ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɠɚɬɢɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  
 

 
   
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ɝɞɟ C – ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ (C  1000  Ⱦɠ/(ɤɝ·Ʉ). 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɧɢɡ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ 

ɫɬɜɨɥɭ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 0,01  ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɦɟɬɪ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢɥɢ 

ɧɚ 1   ɧɚ 100 ɦ ɝɥɭɛɢɧɵ. Ɍɨɱɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɜɟɪɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɟɝɨ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɭ ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ.  

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ, ɬɚɤ ɢ ɪɭɞɧɢɱɧɵɣ 

ɜɨɡɞɭɯ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɥɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɠɚɬɢɹ ɢɥɢ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜ ɫɬɜɨɥɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ 

ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨ ɫɬɜɨɥɭ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢ 

ɬɟɩɥɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɫɬɜɨɥɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɵɜɨɞɨɜ. 

ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɜɦɟɫɬɟ ɫɨ ɫɠɚɬɢɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɦɟɠɞɭ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢ ɝɨɪɧɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɦɢ ɫɬɜɨɥ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɝɥɭɛɢɧɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɥɟɬɨɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɪɨɞ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɜɨɥɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɜɟɠɚɹ ɫɬɪɭɹ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɬɜɨɥɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ. Ɂɢɦɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ. 

ȼɜɢɞɭ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜɨɤɪɭɝ ɫɬɜɨɥɚ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ, ɬɟɩɥɨɭɪɚɜɧɢɜɚɸɳɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ 

ɬɟɩɥɨɭɪɚɜɧɢɜɚɸɳɟɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

ɨɤɨɥɨɫɬɜɨɥɶɧɨɝɨ ɞɜɨɪɚ, ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɢɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢ, ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ 

ɦɟɪɟ, ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɢɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ [1 ɫ.41]. 

ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɜɟɠɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɬɟɧɨɤ ɫɬɜɨɥɚ ɢ ɤɚɩɟɠ ɜɨɞɵ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɜɧɢɡ ɩɨ ɫɬɜɨɥɭ ɜɨɡɞɭɯ ɭɜɥɚɠɧɹɟɬɫɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɟɝɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɷɬɢɦ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɩɭɬɢ ɨɬ ɭɫɬɶɹ ɫɬɜɨɥɚ ɞɨ ɨɤɨɥɨɫɬɜɨɥɶɧɨɝɨ ɞɜɨɪɚ 



19 
 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɫɬɜɨɥɚ, ɝɥɭɛɢɧɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜɨɡɞɭɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɞɚɱɢ ɬɟɩɥɚ ɫɬɟɧɤɚɦ ɫɬɜɨɥɚ ɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɢɯ ɫɬɜɨɥɚɯ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɩɥɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɝɨɞɚ (ɥɟɬɨɦ) ɢ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɫɬɜɨɥɵ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼ ɫɬɜɨɥɚɯ, 

ɝɞɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɤɚɩɟɠ ɜɨɞɵ, ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɟɝɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. ȼ ɯɨɥɨɞɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɝɨɞɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɚɩɟɠɚ ɜ ɫɬɜɨɥɟ ɬɨɪɦɨɡɢɬ ɩɪɢɪɨɫɬ 

ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ.  

Ɍɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɝɥɭɛɨɤɢɯ  ɲɚɯɬ. Ⱦɜɢɠɭɳɟɣ 

ɫɢɥɨɣ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɟɣ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɬɟɩɥɚ ɜ ɝɨɪɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɟɠɞɭ ɝɨɪɧɵɦ ɦɚɫɫɢɜɨɦ ɢ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɟɣ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, 

ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɢɥɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɭɩɟɧɶɸ ɢɥɢ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɦ. 

Ƚɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɪɚɡɧɢɰɭ ɝɥɭɛɢɧ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɝɨɪɧɨɝɨ 

ɦɚɫɫɢɜɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɚ 1    ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɣɨɧɚ ɢɥɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ƚɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɢɦɟɟɬ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɦ/ . 

Ƚɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɭɩɟɧɢ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɦɟɬɪ,  ɢɦɟɟɬ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ  /ɦ.  

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɬɟɪɦɢɢ ɝɨɪɧɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
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ɪɚɣɨɧɨɜ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 

ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ, ɜɟɫɶɦɚ ɛɥɢɡɤɨɦɭ ɤ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɦɢ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɬɟɩɥɚ 

ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɬɨɥɳɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɦɢ ɤ ɩɥɚɫɬɚɦ ɭɝɥɹ, 

ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ. 

ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ nt   ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ Д4 ɫ.52]   

 

 ,
cm

Ќnn

H
tt


  (1.3) 

 

ɝɞɟ Ќnt  – ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ ɞɥɹ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ 

ɢɥɢ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ,  ; 

 H  – ɝɥɭɛɢɧɚ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ,  ; 

 cm  – ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɢɥɢ 

ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɦ / .  

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɤɚɤ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

ɝɨɪɧɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ȼ ɰɟɥɨɦ, 

ɞɥɹ ɝɨɪɧɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 

ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 31,2-62,3 ɦ/ . Ȼɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɜ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɫɬɨɱɧɵɟ ɪɚɣɨɧɵ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ, ɝɞɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɭɩɟɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 53,λ-62,3 ɦ/ . ȼ ɫɪɟɞɧɟɞɨɧɟɰɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɞɨ 31,2-32,8 ɦ/  [5].  

Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɬɢɩ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫ 

ɝɥɭɛɢɧɨɣ, ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ. ɇɚɞɟɠɧɵɟ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɭɬɟɦ ɩɪɹɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɧɵɯ 

ɩɨɪɨɞ. ɑɟɦ ɝɥɭɛɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɪɨɞɵ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɧɚɞɟɠɧɟɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1.1.). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  1.1.   

ɋɪɟɞɧɟɟ   ɡɧɚɱɟɧɢɟ   ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ   ɡɟɦɧɨɣ   ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɞɥɹ ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ 

 
ɇɨɦɟɪ 

ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 

Ɍɡɩ,   Ƚɫɪ, ɦ/ɫ 

ɇɨɦɟɪ 
ɝɟɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɱɚɫɬɤɚ 
Ɍɡɩ,  Ƚɫɪ, ɦ/ɫ 

Ʉɪɚɫɧɨɚɪɦɟɣɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɪɚɣɨɧ 

1 282,0 35,6 1 285,1 33,7 

2 283,2 34,2 2 284,4 44,0 

3 283,1 33,9 3 283,0 42,8 

4 283,1 34,7 4 283,7 47,1 

5 283,5 36,5 5 282,7 48,4 

6 283,5 34,1 6 282,1 42,7 

Ⱦɨɧɟɰɤɨ - Ɇɚɤɟɟɜɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ Ʌɢɫɢɱɚɧɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ 

1 282,9 39,7 1 284,8 38,3 

2 281,3 31,2 2 283,4 37,8 

3 282,2 35,9 Ʉɪɚɫɧɨɞɨɧɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ 

4 282,5 32,8 1 285,7 52,3 

5 282,0 42,2 2 284,9 44,9 

6 281,2 34,5 3 284,7 47,9 

7 283,1 33,1 4 284,5 47,5 

8 281,6 34,1 5 284,9 53,9 

9 283,0 40,6 6 284,2 53,8 

10 283,3 36,3 Ƚɭɤɨɜɨ – Ɂɜɟɪɟɜɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ 

11 282,8 37,6 1 284,6 52,6 

12 283,9 38,6 2 283,0 43,0 

ɑɢɫɬɹɤɨɜɨ – ɋɧɟɠɧɹɧɫɤɢɣ ɪɚɣɨɧ 3 282,2 40,1 

1 282,7 41,4 4 282,5 40,6 

2 282,2 39,8 – – – 

3 282,0 44,1 – – – 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢ ɝɨɪɧɵɦ ɦɚɫɫɢɜɨɦ ɜ ɝɨɪɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ 

ɱɚɫɬɢɱɧɨ - ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ.  

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ( ,Q      ), ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɨɬ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ 

ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɜɨɡɞɭɯ, ɞɜɢɠɭɳɢɣɫɹ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ,  ɜ 

ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ Д4 ɫ.28] 

 

  ,Bn ttFKQ    (1.4) 
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ɝɞɟ K  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɝɨɪɧɵɦ ɦɚɫɫɢɜɨɦ ɢ 

ɜɨɡɞɭɯɨɦ,  ȼɬ/(ɦ2· ); 

 F  – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɤ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɦ2
; 

 nt  – ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ,  ; 

 Bt  – ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ,  .  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɬ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɤ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ. Ɉɧ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɩɟɪɟɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɢɡ 

ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɱɟɪɟɡ 1 ɦ2 
 ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 1  . 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɢɡ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ 

ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɢ,  

ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɛɧɚɠɟɧɢɹ ɩɨɪɨɞ. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɧɚɠɟɧɢɹ ɩɨɪɨɞ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɩɨɬɨɤ ɢɡ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɡɚɬɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɟɝɨ 

ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɫɪɨɤ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

ɢɫɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɝɨɞɚɦɢ, ɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ.  

Ƚɨɪɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ ɜɫɟɝɞɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜɥɚɝɭ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ (ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɬɪɟɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ ɢ ɬ.ɞ.). 

Ɋɭɞɧɢɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɝɨɪɧɵɦ ɦɚɫɫɢɜɨɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɟ ɩɨɥɹ, ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɬɟɩɥɨɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɟɩɥɨ – ɢ 

ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. Ɇɚɫɫɨɨɛɦɟɧɧɵɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢɡ-ɡɚ 
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ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɬɟɩɥɚ ɦɚɫɫɨɣ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɢɫɩɚɪɹɸɳɟɣɫɹ ɜɥɚɝɢ) ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɢ ɨɫɭɲɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ ɜɨɤɪɭɝ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɣ ɛɨɥɶɲɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɬɟɩɥɚ ɢɡ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɝɨɪɧɨɝɨ 

ɦɚɫɫɢɜɚ ɤ ɪɭɞɧɢɱɧɨɦɭ ɜɨɡɞɭɯɭ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɨɜɨɨɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɟɦɨɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ 

ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ 

ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɬ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɨɛɳɟɦ 

ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ.  

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ( эQ , ȼɬ), ɜɵɞɟɥɹɟɦɚɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ (ɜɵɟɦɨɱɧɵɯ ɢ ɩɪɨɯɨɞɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɛɚɣɧɨɜ, ɤɨɧɜɟɣɟɪɨɜ, 

ɩɨɪɨɞɨɩɨɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɢ ɬ.ɩ.), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ  ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ эN  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɚɥɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ȼɬ; 

 э  – ɤ.ɩ.ɞ. ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ;  

 эk  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ  

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɧɨɫɢɦɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤ.ɩ.ɞ. ɢ ɩɪɨɱɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ.  

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ( эN ȼɬ), ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɚɹ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ 

ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɟ, ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ  
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ɝɞɟ BV  – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɦ3/ɫ;  

 h  – ɧɚɩɨɪ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɉɚ;  

 B  – ɤ.ɩ.ɞ. ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ.  

Ɉɛɳɚɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ( BQ , ȼɬ), ɜɵɞɟɥɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ  

[4 ɫ.52] 
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ɝɞɟ э  – ɤ.ɩ.ɞ. ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ.  

ɉɪɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɢ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɨɫɟɜɵɦ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ ɜɫɟ ɬɟɩɥɨ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɟɫɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɫ 

ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɜ ɡɚɛɨɣ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɭ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜɧɟ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɬɟɩɥɨ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ, ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɬɪɭɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɚɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 

ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɣ ɧɚ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɠɚɬɢɟ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɟ. ɉɪɢ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɦ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɢ ɬɟɩɥɨ ɨɬ ɪɚɛɨɬɵ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɧɟ 

ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɬ ɦɟɫɬɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 

ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ ɨɛɳɟɲɚɯɬɧɵɯ, ɝɪɭɩɩɨɜɵɯ ɢ 

ɭɱɚɫɬɤɨɜɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɬ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ 

ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɦɚɲɢɧ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɨ ɩɭɬɢ 

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɠɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɤ ɨɱɢɫɬɧɵɦ ɡɚɛɨɹɦ, ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɧɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɭɝɥɹ ɫ 303,2   ɞɨ 323,2  , 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫ 800 ɦ ɞɨ 1400 ɦ, 

ɩɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ 

ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤɚ ɨɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 232,2   ɛɭɞɟɬ ɜ 3,7 

ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 303,2  . ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɨɬ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ ɤ ɜɨɡɞɭɯɭ, ɧɨ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɩɚɪɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɭɝɥɹ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɧɚɫɵɩɤɢ 

ɧɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪɟ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɞɪ.  

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɦ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ 1 ɞɨ 4 ɦ/ɫ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ 2 ɪɚɡɚ.  

ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ ɜ ɜɚɝɨɧɟɬɤɚɯ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 

ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɟ ɜɵɟɦɨɱɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɟɦɤɨɫɬɶ 

ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ, ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɞɪ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ ɜ ɜɚɝɨɧɟɬɤɟ ɩɪɹɦɨ 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ. 

ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɝɥɭɛɢɧɵ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ, ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 

ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɟɩɥɚ  (50-60%) ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ 

ɜɨɡɞɭɯɭ ɫ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ ɜ ɜɚɝɨɧɟɬɤɚɯ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ 

ɜɥɚɝɢ. 

ɋɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɨɬ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ ɜ ɜɚɝɨɧɟɬɤɚɯ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ ɩɨ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɨɟɜ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
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ɟɦɤɨɫɬɢ ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ. 

ȼ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɫ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɨɣ ɩɪɢ ɝɪɭɡɨɩɨɬɨɤɟ 50-100 ɬ/ɱ 

ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɭɝɥɹ ɤɨɧɜɟɣɟɪɚɦɢ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 38-54% 

ɨɬ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɚ ɜ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ. 

ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɜ ɜɚɝɨɧɟɬɤɚɯ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɝɨ ɜ ɭɱɚɫɬɤɨɜɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5-15% 

ɨɛɳɢɯ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɣ. 

ɉɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɲɚɯɬɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɜɥɚɠɧɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɝɨɪɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɜɥɚɝɨɨɛɦɟɧɚ - 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɨɞɵ, 

ɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɪɚɡɧɨɫɬɶɸ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜɨɞɹɧɵɯ 

ɩɚɪɨɜ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜɜɢɞɭ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɦɟɠɞɭ 

ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢ ɜɨɞɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɛɳɟɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ 

ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨ- ɢ 

ɜɥɚɝɨɨɛɦɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɟɧɨɤ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɜ 

ɜɨɞɨɫɬɨɱɧɨɣ ɤɚɧɚɜɤɟ.  

ȼ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɢɯ ɫɬɜɨɥɚɯ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɤɚɩɟɠɚ ɜɨɞɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɜ 

ɲɚɯɬɭ ɜɨɡɞɭɯ ɜɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɦɨɤɪɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɫɬɜɨɥɚ ɢ ɤɚɩɥɹɦɢ 

ɩɚɞɚɸɳɟɣ ɜɨɞɵ. ɑɟɦ ɫɭɲɟ ɢ ɬɟɩɥɟɟ ɜɨɡɞɭɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɟɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɬɟɩɥɨɜɥɚɝɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɫɬɜɨɥɟ. ȼ ɫɬɜɨɥɚɯ ɫ ɩɪɢɬɨɤɨɦ ɜɨɞɵ ɢɡ ɜɟɪɯɧɢɯ 

ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɜɥɚɝɨɨɛɦɟɧɨɦ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦ ɜɵɫɨɤɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜɥɚɝɢ. ȼ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɢɡɤɨɣ 

ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɥɚɝɨɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, 

ɱɟɦ ɥɟɬɨɦ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɤɨɥɨɫɬɜɨɥɶɧɨɦ ɞɜɨɪɟ ɜ 

ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ. 
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ɒɚɯɬɧɚɹ ɜɨɞɚ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɚɹ ɜ ɜɨɞɨɫɬɨɱɧɵɯ ɤɚɧɚɜɤɚɯ, ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɱɟɦ ɜɨɡɞɭɯ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɝɪɟɜɚɸɳɟɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɬɪɭɸ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɨɞɵ ɜ 

ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɧɚɫɵɳɟɧɢɸ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɜɥɚɝɨɣ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɲɚɯɬɧɨɝɨ 

ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ. 

 Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɨɬ ɲɚɯɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɫ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɤɚɧɚɜɤɨɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ Д4 ɫ.42] 

 

    ,1

1

t

’cp

t

HBBB ppttFQ B    (1.8)  

 

ɝɞɟ  BF  – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɲɚɯɬɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɦ2
; 

   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ (ɜɨɞɵ) ɤ 

ɜɨɡɞɭɯɭ,  ȼɬ/(ɦ2
 · )  

 

   ,33,2

2,0

8,0 







S

U  (1.9) 

 

ɝɞɟ   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɜɢɞɚ ɤɪɟɩɢ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ. Ⱦɥɹ 

ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɫ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɤɪɟɩɶɸ  =1,0; ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɫ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ, ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɢ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ ɤɪɟɩɶɸ ɫɨ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɡɚɬɹɠɤɨɣ 
=1,5; ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɤɪɟɩɶɸ ɛɟɡ ɡɚɬɹɠɤɢ   =2,0; ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɛɟɡ ɤɪɟɩɢ   =2,5; ɞɥɹ ɥɚɜ 

  =2,5-3,5;  

   – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ɦ3
   

 

 
cp

t

’cp

t

Pp




 

273
10484,3

1

3


  (1.10) 

 

 
cp  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ, ɞ.ɟɞ.; 
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cpt  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ,  ;  

 p  – ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ, ɉɚ;  

 Bt

’
t

’ pp ,1  – ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ tB  ɢ t1 , ɉɚ.  

   – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ, ɦ/ɫ; 

 U  – ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɦ; 

 S  – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɦ2
; 

   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ, ȼɬ/ɦ2·ɉɚ Д6Ж 

 

 
 

;
75,21500 1

p

ttB 
  (1.11) 

 

 1t  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ,  ; 

 Bt  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɲɚɯɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɤɚɧɚɜɤɟ,  ; 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Bt  ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɡɚɦɟɪɨɜ. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜ 

ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɠɞɭ ɲɚɯɬɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ 

ɜɨɡɞɭɯɨɦ  :1ttt BB    

   – ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 500 ɦ ɨɬ ɫɬɜɨɥɚ, 

 Bt  4-5  ; 

   – ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ 1500 ɦ ɨɬ ɫɬɜɨɥɚ, 

Bt = 21,5-2,5  ; 

   – ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɫɬɜɨɥɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɫɜɵɲɟ 1500 ɦ,   

Bt = 1,0-1,5  ;  

  – ɜ ɭɱɚɫɬɤɨɜɵɯ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ,  Bt = 1,0-1,5  .  

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɜ ɲɚɯɬɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɫɬɨɱɧɵɯ 

ɤɚɧɚɜɤɚɯ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɳɟɲɚɯɬɧɨɣ ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ, ɧɚ 

3,0-6,0   ɜɵɲɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɷɬɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ. ȼ 

ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɲɚɯɬɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɧɚ 1,0-3,0  . 
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1.2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɧɚ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɨɪɧɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɝɨɪɧɨɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɴɟɦɨɤ, ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ Ɇɚɤɇɂɂ, ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ 

ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɣ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɫɦɟɧɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɟμ ɩɭɧɤɬɵ ɩɨɝɪɭɡɤɢ ɢ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɝɨɪɧɨɣ 

ɦɚɫɫɵ; ɡɚɛɨɢ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ; ɦɟɫɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ 

ɭɱɚɫɬɤɨɜɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɞɪ., ɝɞɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɵ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɯ 

ɪɚɡɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ. ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɡɚ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɨɳɭɳɟɧɢɣ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɸ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɪɯɧɹɹ ɝɪɚɧɢɰɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɲɚɯɬɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ. 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬɫɹ ɨɬ 

ɫɬɪɚɧɵ ɤ ɫɬɪɚɧɟ. ȼ ɝɨɪɧɨɦ ɞɟɥɟ ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɤ ɜ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɝɢɝɢɟɧɵ ɬɪɭɞɚ 

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɗɬɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 

ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɟ ɜ ɘȺɊ ɛɵɫɬɪɟɟ 

ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɚɤɤɥɢɦɚɬɢɡɚɰɢɸ ɤ ɧɚɝɪɟɜɚɸɳɟɦɭ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɭ ɜ ɲɚɯɬɟ ɢ ɥɭɱɲɟ ɟɝɨ 

ɩɟɪɟɧɨɫɹɬ. 

ȼ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɤɚɤ ɩɪɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɬɪɭɞɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɤɨɹ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬ ɧɟɝɨ 
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ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ, ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ. ȿɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɣ ɠɢɡɧɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɬɟɥɚ ɢɡ ɧɚɝɪɟɜɚɸɳɟɝɨ 

ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɛɦɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜɫɟɝɨ ɡɚ ɱɚɫ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɯɜɚɬɢɥɨ ɛɵ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɞɧɨɝɨ ɥɢɬɪɚ ɜɨɞɵ ɨɬ 273,2 ɞɨ 373,2  . 

Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɯ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢμ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɩɨɫɥɟ ɩɢɳɟɜɚɪɟɧɢɹ, ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɪɹɞ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɜɚɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɜɡɚɦɟɧ ɩɨɝɢɛɲɢɯ. ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɯ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɜ 

ɬɤɚɧɹɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɫ ɤɪɨɜɶɸ ɢɡ ɥɟɝɤɢɯ. 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɬɟɩɥɚ ɦɨɠɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɭɞɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɩɥɚ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɜ 2-3 ɪɚɡɚ ɢ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɤɨɹ. ȼ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɤɨɹ ɡɚ ɱɚɫ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 80 ɤɤɚɥ ɬɟɩɥɚ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

150 250, ɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɨɤɨɥɨ 400 ɤɤɚɥ ɬɟɩɥɚ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ 

ɬɟɩɥɚ ɜ ɫɭɬɤɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 2500 3250 ɤɤɚɥ. 

ȿɫɥɢ ɛɵ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɟɩɥɚ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɪɟɞɭ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥ 

ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɥɚ ɩɨɜɵɫɢɥɚɫɶ ɛɵ ɧɚ 1,0   ɡɚ 

ɨɞɢɧ ɱɚɫ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɤɨɹ, ɚ  ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɬɪɭɞɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ – ɡɚ 5 

ɦɢɧɭɬ. ɂɡ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɚ, ɬɟɦ 

ɫɢɥɶɧɟɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɥɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɠɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɦ, ɧɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. 

ɉɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɥɚ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɱɚɫɬɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ 

(ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɢ). Ɍɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɜɨɥɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 
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Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ ɜ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɦ ɬɟɥɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 

ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɩɨɬɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. Ɉɫɬɚɥɶɧɨɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ  ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɣ ɩɢɳɢ. 

ɑɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɟ ɬɟɥɨ ɢɡɥɭɱɚɟɬ ɪɚɡɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɢɞɚ ɪɚɛɨɬɵ. ȿɫɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ, ɬɟɩɥɨ ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ 

ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ. Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɬɟɥɚ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɦɨɠɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɩɚɪɹɸɳɟɣɫɹ ɜɥɚɝɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ʉɨɝɞɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɷɮɮɟɤɬ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɚ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɧ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɤɚɤ 

ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ, 

ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɤɨɝɞɚ ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɫɬɪɭɹ «ɨɦɵɜɚɟɬ» ɜɥɚɠɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɢɥɢ 

ɨɞɟɠɞɵ. 

ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɪɭɞɧɢɱɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɜ 

ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬɚɯ ɫɨɡɞɚɟɬ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ɬɟɥɚ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɭɞɚɪɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɧɚ 

ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ 

ɩɪɨɛɥɟɦ ɝɨɪɧɨɣ ɝɢɝɢɟɧɵ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɪɹɞɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɛɨɟɜ ɲɚɯɬ ɜ ȾɇɊ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɡɚɛɨɢ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɛɨɥɟɟ 299,2   ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 700 – 1500 ɦ ɢ, 

ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɞɚɥɟɧɵ ɨɬ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɢɯ ɫɬɜɨɥɨɜ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 3000 – 4000 ɦ. 

Ƚɨɪɧɵɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɡɚɛɨɟɜ, 

ɢɦɟɸɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɩɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 



32 
 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɧɚɝɪɟɜɭ ɫɜɟɠɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨ ɫɟɬɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ. ȼɨɡɞɭɯ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɤ ɭɞɚɥɟɧɧɵɦ ɡɚɛɨɹɦ, ɢɦɟɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ  

298,2 – 307,2    ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ 80 – 90% [7].  

ȼ ɡɚɛɨɹɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɪɭɞɧɢɱɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 

ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɬɟɩɥɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬ ɫɜɟɠɟɨɛɧɚɠɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɛɚɪɚɛɚɧɨɜ ɉɉɆ–4 ɩɪɢ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɚɲɢɧɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 343,2 – 353,2  , ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɦɛɚɣɧɨɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 316,2 – 320,2  . 

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɡɚɛɨɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɬɚɤɠɟ ɜɡɪɵɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ 

ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɜɨɡɞɭɯ ɨɛɨɝɚɳɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɹɞɨɜɢɬɵɯ 

ɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɟɞɟɧɢɹ ɜɡɪɵɜɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɡɚɛɨɹɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɪɚɛɨɱɢɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɵɥɚ ɧɢɡɤɨɣ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɵɜɟɞɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɲɚɯɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵμ 

ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɥɚ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ – ɨɞɢɧɚɤɨɜɚɹ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ – ɜɵɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȼ 

ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɪɚɞɢɚɰɢɹ ɛɭɞɟɬ ɨɛɥɟɝɱɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɢ, ɜɨ 

ɜɬɨɪɨɦ – ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɬɶɫɹ ɢ ɜ ɬɪɟɬɶɟɦ – ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɬɟɩɥɚ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ. 

Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢ 

ɥɭɱɢɫɬɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ. 

Ʌɭɱɢɫɬɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɨɛɦɟɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 

ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɧɮɪɨɤɪɚɫɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. ȼ ɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɡɚɤɨɧɚ ɋɬɟɮɚɧɚ-Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ [8]. 
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            [ቀ      ቁ  ቀ      ቁ ]   (1.12) 

 

ɝɞɟ      – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ, ɤɤɚɥ/ɱ; 

   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ        42/ Кчɦɤɤаɥ  ; 

      – ɢɡɥɭɱɚɸɳɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɦ2
; 

    – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ,  ; 

    – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ,  . 

ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɪɚɜɟɧ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɪɚɞɢɚɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɂɡɥɭɱɚɸɳɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ      ɦɟɧɶɲɟ ɟɝɨ ɨɛɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ 

ɜɡɚɢɦɧɨ ɨɛɥɭɱɚɸɬɫɹ ɢ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɟ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ, 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɦɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 1,5-1,6 ɦ2
, 

ɩɨɥɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,8 ɦ2. Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɟɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɥɚ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 

ɮɨɪɦɭɥɭ, ɜɵɜɟɞɟɧɧɭɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɚɤɨɧɚ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɞɥɹ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɤɚɤ ɜ ɨɞɟɠɞɟ, ɬɚɤ ɢ ɛɟɡ ɨɞɟɠɞɵ  

 

                  ሺ     ሻ         (1.13) 

 

ɝɞɟ       – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ,          ; 

       – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ, ɦ2
; 

    – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ (ɨɞɟɠɞɵ)  ; 

    – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ,  . 

ȼ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɜɨɡɞɭɯɚ, ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɮɨɪɦɵ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ.  
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Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ       ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ 

 

                 ቀ    ቁ               (1.14) 

 

ɝɞɟ   – ɪɚɡɦɟɪ ɬɟɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɲɢɪɢɧɟ ɬɟɥɚ ɨɛɧɚɠɟɧɧɨɝɨ ɞɨ 

ɩɨɹɫɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (           ɦ); 

    в   ч – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ,    ; 

  в – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɬɟɥɚ,    ; 

  ч – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ,    ; 

   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ,           ; 

   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ,     . 

Ɍɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɩɚɪɨɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɨɬɜɟɱɚɟɬ 

ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ Ʌ. Ɉɩɩɥ ɢ Ɇ. Ƀɨɤɥ, 

 

                ሺ     ሻ         (1.15) 

 

 ɝɞɟ    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɬɟɩɥɚ ɩɪɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ ɩɨɬɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɬɟɥɚ,            ; 
      – ɱɚɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ, ɩɨɤɪɵɬɚɹ ɩɨɬɨɦ,             

;  

   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɤɨɠɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬɚɯ    ; 

    – ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɚɞ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɟɥɚ), ɉɚ; 

    – ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɉɚ. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ    ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɞɟɠɞɵ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 

ɞɥɹ ɨɞɟɬɨɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɵɪɚɠɟɧ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ  
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                         (1.16) 

 

ɝɞɟ   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɥɹ ɫɩɟɰɨɞɟɠɞɵ ɲɚɯɬɟɪɨɜμ                          ; ɞɥɹ ɲɚɯɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ                    .  

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ 

ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞμ 

 

               ሺ     ሻ         (1.17) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɨɬɞɚɜɚɟɦɨɟ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ ɜ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɱɚɫɚ ɜ ɲɚɯɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 

ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢμ 

 

                              (1.18) 

 

ɢɥɢ ɜ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɦ ɜɢɞɟμ 
 

             [ቀ      ቁ  ቀ      ቁ ]        ቀ    ቁ          ሺ     ሻ         ሺ     ሻ       . (1.19) 

 

Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜɥɚɝɢ ɜ ɥɟɝɤɢɯ, ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɞɵɯɚɧɢɢ ɢ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɤɨɧɞɭɤɰɢɟɣ ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɢɯ ɦɚɥɵɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɜɟɫɨɦ ɜ 

ɨɛɳɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɥɭɱɢɫɬɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ 

ɱɚɫɬɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ 

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɲɚɯɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦμ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 299,2   (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɩɨ ɉȻ); ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ λ8%; ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɯɚ 2 ɦ/ɫ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɨɬ 293,2 ɞɨ 343,2  . ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɥɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɹɠɟɫɬɢ 

ɬɪɭɞɚ.  
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ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2. ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɧɚ 30 ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɨɥɧɭɸ 

ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ ɤ ɲɚɯɬɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ [8 ɫ. 57]. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɟ  

 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ,   Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ,   

ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɬɟɧɤɢ ɤɚɦɟɪɵ ɞɨ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɱɚɫ ɪɚɛɨɬɵ 

293,2 269,2 303,6 306,0 

299,2 302,2 304,7 307,2 

305,2 308,2 305,3 308,9 

 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ. ȼ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ 

ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɟ 305,2 ɢ 308,2  .  

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɝɪɚɮɢɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 3 ɡɨɧ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.1).  

1. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɬɟɥɚ ɢ ɨɞɟɠɞɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȼɫɟ ɜɢɞɵ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚμ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ, ɥɭɱɢɫɬɵɣ ɢ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɜɥɚɝɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ – ɨɯɥɚɠɞɚɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. 

ɗɬɚ ɡɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɥɭɱɢɫɬɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ 293,2   ɞɨɥɹ ɥɭɱɢɫɬɨɝɨ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɩɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100 ɤɤɚɥ/ɱ, ɢɥɢ 25% ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɚ ɩɪɢ 307,2   ɨɧ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ, 

ɬ.ɟ. ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɥɭɱɢɫɬɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ. ȼ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɟ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɱɟɥɨɜɟɤ ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɛɟɡ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 180 ɞɨ 300 ɤɤɚɥ/ɱ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ƚɪɚɮɢɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤμ 

1, 2 – ɥɭɱɢɫɬɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ; 3, 4 – ɨɛɳɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ; 5 – ɬɟɩɥɨɩɪɨɞɭɤɰɢɹ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɨɛɦɟɧɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜ; 6, λ – ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ;  

7, 8 – ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ. 
 

2. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ 305,2 ɞɨ 324,7  . 

ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɨɯɥɚɠɞɚɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɚ ɜɨɬ ɱɢɫɬɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬ ɟɝɨ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɡɨɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɨɫɬɚ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɥɭɱɢɫɬɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɨɦ ɢ 

ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɜɥɚɝɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɡɨɧɟ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜɵɲɟ ɥɟɝɤɨɣ (150 ɤɤɚɥ/ɱ). ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɷɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ, ɚ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 299,2   ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 324,7   

ɱɟɥɨɜɟɤ ɧɟ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɛɨɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɷɬɨɣ 

ɡɨɧɵ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɫ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɦɢ, 
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ɜɵɩɨɥɧɢɜɲɢɦɢ ɪɚɛɨɬɭ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 300 ɤɤɚɥ/ɱ. ɂɡ 30 ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɨɥɶɤɨ 14 ɫɦɨɝɥɢ 

ɩɨɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɨɥɟɟ 1 ɱɚɫɚ. ɍ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ ɪɟɡɤɨ ɩɨɜɵɲɚɥɚɫɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɥɚ ɞɨ 

311,2 – 312,2  , ɩɭɥɶɫ ɭɱɚɳɚɥɫɹ ɞɨ 150 ɭɞɚɪɨɜ ɜ ɦɢɧɭɬɭ, ɜɨɡɧɢɤɚɥɨ ɛɟɡɪɚɡɥɢɱɧɨɟ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦɭ. Ɉɬɫɸɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɛɳɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɥɭɱɢɫɬɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɚɸɳɢɦ ɢ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦɢ 

ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɪɨɞ ɜ ɦɚɫɫɢɜɟ  ɢ 

ɯɨɥɨɞɧɨɦ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ. 

3. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɪɚɜɧɚ 324,7   ɢ 

ɛɨɥɟɟ. ɗɬɚ ɡɨɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

324,7    ɥɭɱɢɫɬɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɭɦɦɭ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢɫɩɚɪɟɧɢɣ ɜɥɚɝɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɟ ɨɩɚɫɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɨɱɟɧɶ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɬɟɥɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɞɚɪ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫ 

ɪɨɫɬɨɦ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɡɨɧɭ ɜɯɨɞɹɬ ɲɚɯɬɵ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɞɨ 850 ɦ, ɜɨ 

ɜɬɨɪɭɸ ɡɨɧɭ – ɨɬ 850 ɞɨ 1550 ɦ, ɢ ɜ ɬɪɟɬɶɸ – ɲɚɯɬɵ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɛɨɥɟɟ 1550 ɦ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɝɪɚɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɜɬɨɪɨɣ ɢ ɬɪɟɬɶɟɣ ɡɨɧɨɣ, ɬ.ɟ. ɧɭɥɟɜɨɝɨ 

ɛɚɥɚɧɫɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɷɬɢ 

ɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ 295,2, 299,2, 303,2 ɢ 307,2   (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.2) [8 ɫ. 18]. 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɷɬɚ 

ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ. 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɥɭɱɢɫɬɵɣ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɜ ɨɛɳɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵμ 3λ,8; 63,8; 75,8% (ɤ ɫɭɦɦɟ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɜɥɚɝɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ƚɪɚɮɢɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 

Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɚɠɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 

ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɜ ɟɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɧɟɦ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ 

ɧɟɦ. ɗɮɮɟɤɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɢɥɢ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɧɚɪɭɲɚɟɬ 

ɷɬɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ 

ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɥɢ ɨɫɬɪɵɦ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɚɧɚɥɢɡɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɲɚɯɬɚɯ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ Д5 ɫ. 68], 36 

ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɢ 24 ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɧɨɪɦɵ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1.3.). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3. 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ 

 

Ɍɢɩ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ Ʉɨɥ-ɜɨ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɝɥɭɛɢɧɚ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɷɧɟɪɝɨɜɨɨɪɭ-

ɠɟɧɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɪɚ 

ɩɨɪɨɞ,   

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, , φ% 

ȼɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɚɹ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ 
36 950 710 306,5 298,2/78-29,0/85 

Ɉɱɢɫɬɧɨɣ ɡɚɛɨɣ 36 833 400 307,1 300,2/86-33,0/95 
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Ɍɢɩ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ Ʉɨɥ-ɜɨ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɝɥɭɛɢɧɚ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɦ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɷɧɟɪɝɨɜɨɨɪɭ-

ɠɟɧɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ 

ɋɪɟɞɧɹɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɪɚ 

ɩɨɪɨɞ,   

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, , φ% 

ɉɪɢɡɚɛɨɣɧɹ ɡɨɧɚ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵ
ɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ 

24 1034 300  308,9 302,2/90-40,0/88 

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɝɪɟɜɚɸɳɟɝɨ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɪɟɞɧɚ ɢ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɚ. ȼ ɲɚɯɬɚɯ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ  

303,2   ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɪɚɛɨɱɢɯ, ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɭɱɟɧɵɯ Д9, 10Ж, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 

ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 50% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.3).   

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɲɚɯɬɟɪɨɜ ɨɬ 
ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɡɨɧɟ ɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɭɞɨɜɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɨɤ 

ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɭɬɨɦɥɟɧɢɹ. ɍɬɨɦɥɹɟɦɨɫɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɬɹɠɟɫɬɢ ɬɪɭɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɧɢɠɚɸɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ, ɧɨ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ, ɧɟɪɜɧɨɣ, ɫɟɪɞɟɱɧɨɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ 
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ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɪɝɚɧɨɜ ɤɨɫɬɧɨ-ɦɵɲɟɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ 

ɨɛɳɟɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɬɪɭɞɹɳɢɯɫɹ Д11, 12]. 

ɉɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɚɛɨɬɨɣ ɜ ɧɚɝɪɟɜɚɸɳɟɦ 

ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɱɚɫɬɨ, ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɨɩɚɫɧɵɦɢ ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦμ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɬɚ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɨɛɳɟɟ 

ɭɬɨɦɥɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ (ɬɚɤ ɠɟ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɪɨɫɬ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ). Ɉɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ 

ɫɨɥɟɣ ɜ ɤɪɨɜɢ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɫɩɚɡɦɵ ɦɵɲɰ (ɫɭɞɨɪɨɝɢ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɹɯ); 

 – ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ 

ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɫɬɨɳɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɪɞɟɱɧɨɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɢɫɬɨɳɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɟɪɞɰɟɛɢɟɧɢɟɦ (ɞɨ 150-160 ɭɞ / ɦɢɧ) ɢ ɪɟɡɤɢɦ ɩɚɞɟɧɢɟɦ 

ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢɬɨɤɚ ɤɪɨɜɢ ɤ 

ɦɨɡɝɭ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɝɨɥɨɜɨɤɪɭɠɟɧɢɟ, ɬɨɲɧɨɬɭ, ɪɜɨɬɭ ɢ ɩɨɬɟɪɸ 

ɫɨɡɧɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɥɚ ɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɢɠɟ 308,2  ; 

 – ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɞɚɪ – ɷɬɨ ɩɨɥɧɨɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɬɟɥɚ. ɑɟɥɨɜɟɤ, ɩɟɪɟɧɟɫɲɢɣ ɪɚɧɟɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɞɚɪ, ɠɚɥɭɟɬɫɹ ɧɚ ɬɨɲɧɨɬɭ ɢ 

ɝɨɥɨɜɨɤɪɭɠɟɧɢɟ, ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɵɬɵɜɚɬɶ ɠɚɠɞɭ, ɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɪɜɨɬɚ. ɑɟɪɟɡ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɟɫɥɢ ɟɦɭ ɧɟ ɨɤɚɠɭɬ ɧɚɞɥɟɠɚɳɭɸ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ 

ɩɨɦɨɳɶ, ɨɧ ɭɩɚɞɟɬ ɜ ɨɛɦɨɪɨɤ. ɉɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɨɬɨɨɬɞɟɥɟɧɢɟ, ɤɨɠɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 

ɫɭɯɨɣ ɢ ɝɨɪɹɱɟɣ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɥɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɞɨ 315,2   ɢ ɜɵɲɟ, ɩɭɥɶɫ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɱɚɳɚɟɬɫɹ. ɋɦɟɪɬɶ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɚɫɨɜ. 

ȼɟɞɟɧɢɟ ɭɱɟɬɚ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬ ɜ ɝɨɪɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɫ ɧɚɝɪɟɜɚɸɳɢɦ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɨɦ, ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɬɚɤɨɣ ɜɢɞ ɬɪɚɜɦɵ ɤɚɤ 

ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɞɚɪ, ɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɟɪɞɟɱɧɨɫɨɫɭɞɢɫɬɚɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ.  

Ɉɫɧɨɜɵ ɧɨɪɦ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬɚɯ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɜ 

ɉɪɚɜɢɥɚɯ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɋɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɧɨɪɦɚɯ. ȼ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ, ɝɞɟ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɦɟɧɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɥɸɞɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɧɨɪɦ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.4. ȿɫɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ 
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ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ, ɬɨ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ. 
  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.4.   

ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 

 
 ɋɤɨɪɨɫɬɶ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, 
ɦ/ɫ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ,  , ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, % 

75% ɢ ɦɟɧɶɲɟ 76-90% ɛɨɥɟɟ λ0% 

Ⱦɨ 0,25 297,2 296,2 295,2 

0,26-0,50 299,2 297,2 296,2 

0,51-1,00 299,2 298,2 297,2 

1,01 ɢ ɛɨɥɟɟ 299,2 299,2 299,2 

 

ɉɪɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɧɨ 

ɬɚɤɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɬɪɭɞɹɳɢɯɫɹ ɩɪɢ 

ɫɪɟɞɧɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ. Ʉɨɝɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭɸ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɚɜɚɪɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨ 

ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɭɞɚɪɚ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ ɜɜɨɞɢɬɫɹ 

ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ (ɨɬ 0,75 ɞɨ 0,λ5), ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɥɢ ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɜ ɡɨɧɚɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ 

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɲɚɯɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ 

ɫɭɯɨɦɭ ɢ ɜɥɚɠɧɨɦɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚɦ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɲɤɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨɩɪɨɫɚ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ ɩɨ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɨɳɭɳɟɧɢɹɦ. 

Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ, ɤɨɝɞɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɜɥɚɠɧɨɦɭ ɢ ɫɭɯɨɦɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɭ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 297,2 – 299,2   

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȿɫɥɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɪɚɛɨɱɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ. Ƚɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɟ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 305,2   ɢ ɜɵɲɟ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɫɧɚɳɟɧɵ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ 
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ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɗɬɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ 

ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɝɨɪɧɨɫɩɚɫɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɦɚɧɞɚɦɢ, ɞɥɹ ɫɩɚɫɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ, ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɢɯ ɠɢɡɧɢ ɢɥɢ ɡɞɨɪɨɜɶɹ, ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɚɜɚɪɢɣ. 

Ʉɨɫɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɧɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ, ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɬɟɫɧɚɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ 

ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɬɪɭɞɚ ɲɚɯɬɟɪɨɜ, ɱɬɨ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ 

ɦɟɫɬɚɯ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [13,14] ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 2003 ɩɨ 

2013 ɝɝ. ɜ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ 1810 ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɨ 

ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɵɦ ɢɫɯɨɞɨɦ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 14.3% ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɫɬɪɨɣ ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.4). 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɥɟɬɚɥɶɧɵɯ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɞɚɪɨɜ (ɨɫɬɪɨɣ 

ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ), ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɸ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ ɩɨ 

ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭ. ɇɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ, ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ  ɞɟɧɶ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɧɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ ɫ ɥɟɬɚɥɶɧɵɦ ɢɫɯɨɞɨɦ ɜ 
ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 2003 ɩɨ 2013 ɝɝ. 

 

1.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ 

ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ, 

ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɝɨɪɧɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. ȼ ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɝɪɟɜ ɢ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɶɸ, ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 

ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɢɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɨɫɬɶɸ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɬɟɩɥɨɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɝɨɪɧɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɵ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ.  
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Ⱦɥɹ ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ; 

 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɯɟɦ ɜɫɤɪɵɬɢɹ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɲɚɯɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɜɟɞɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ; 

 ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɥɚɝɨɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

 ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ ɦɟɫɬɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɨɝɢɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ 4 

ɝɪɭɩɩɵ. 

ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɜɯɨɞɹɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɫ ɨɬɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɥɚɫɬɨɜ 

ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɫɬɨɥɛɚɦɢ ɜɨɫɫɬɚɧɢɸ ɢɥɢ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ, ɫ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ 

ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɢ ɩɨɞɫɜɟɠɟɧɢɟɦ ɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɫɬɪɭɢ 

ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ. ɋɜɟɠɚɹ ɫɬɪɭɹ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɚ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɵɣ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɫ ɩɨɞɫɜɟɠɚɸɳɟɣ ɫɬɪɭɟɣ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɜɯɨɞɹɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɫ ɨɬɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɥɚɫɬɨɜ ɩɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɢɸ ɢɥɢ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ  ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɫ ɨɬɜɨɞɨɦ 

ɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɫɬɪɭɢ ɧɚ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢ 

ɷɬɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɚɹ ɝɨɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

ɞɨɛɵɱɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɚɸɳɟɣ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ, ɤɚɤ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɯɨɥɨɞɨɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɸ ɝɪɭɩɩɭ ɜɯɨɞɹɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɫ ɜɵɟɦɤɨɣ ɩɥɚɫɬɨɜ 

ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɫɬɨɥɛɚɦɢ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɢɥɢ ɜɨɫɫɬɚɧɢɸ ɢ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨɬɨɱɧɨɣ ɧɚ 

ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ ɫɯɟɦɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɞɨɛɵɱɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. ɋɜɟɠɢɣ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ 

ɩɨɬɨɤ ɤɚɤ ɢ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚ 
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ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɡɦɟɳɟɧɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɨɛɵɱɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 

ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɚɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ 

ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɡɚɛɨɹɯ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɬɚɤ ɠɟ 

ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɪɢɬɨɤɨɜ ɢɡ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ.  

ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɜɯɨɞɹɬ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɜɵɟɦɤɚ ɩɥɚɫɬɚ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨɬɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɫ ɨɬɜɨɞɨɦ ɢɫɯɨɞɹɳɟɣ 

ɫɬɪɭɢ ɧɚ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. ɉɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɯɟɦ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɡɚɛɨɹɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɵɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɪɭɩɩɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɯɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɬɟɱɤɢ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ Д1, ɫ.36Ж ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɜ ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɥɚɫɬɨɜ 

ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ ɢɥɢ ɜɨɫɫɬɚɧɢɸ ɩɨ ɫɬɨɥɛɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɉɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɟ ɞɨɛɵɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɦ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɩɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɢɯ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɪɭɞɧɢɱɧɭɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɚ 

ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɭɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɨɬɛɢɬɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

ɞɨɛɵɱɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ  ɫ ɩɨɞɫɜɟɠɚɸɳɟɣ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɟɣ. 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɯɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 

ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɯɟɦ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɛɨɟɜ.  

Ⱦɚɧɧɵɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɨɩɭɬɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ 

ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɨɞɚɱɢ ɫɜɟɠɟɣ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜ ɨɱɢɫɬɧɨɣ ɡɚɛɨɣ ɩɨ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɦ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɧɵɯ ɨɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɜɟɣɟɪɨɜ. ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɞɤɟ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟɦ ɧɚɝɧɟɬɚɟɦɨɦɭ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɬɟɩɥɚ ɨɬ 
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ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ. ɉɪɢɪɨɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ 

ȼɆɉ ɛɭɞɟɬ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɨɛɳɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ȼɆɉ ɢ 

ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ. ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɞɤɟ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɞɥɢɧɵ ɩɪɢɪɨɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ ɪɚɛɨɬɵ ȼɆɉ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 7-11  . Ⱦɥɹ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɬɭɩɢɤɨɜɵɟ ɝɨɪɧɵɟ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹμ 

ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨ-ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ ɢ ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɢɟ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɨ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ 

ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɲɚɯɬɧɵɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɹɬ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɩɭɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɫɜɟɠɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɢ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɧɢɠɚɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ Д15]. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɝɨɪɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ  ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɲɚɯɬɚɯ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ȼɆɉ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɧɚɝɪɟɜɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɬ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ. 

ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 

ɛɵɥɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɪɭɤɚɜɨɜ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɟɧɤɢ, ɬ.ɟ. 

ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɩɪɢɡɚɛɨɣɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɧɚ 1,4 – 2,2  .  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɨɪɧɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨɝɨ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ. Ⱦɥɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚμ  

1. Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɬɢɩɵ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ; 
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2. Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɞɪɨɫɫɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ; 

3. Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ; 

5. Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɟɳɟɫɬɜɚ; 

6.Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜ ɫ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɣ                          

ɪɚɛɨɬɵ. 

 Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɜ ɲɚɯɬɚɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧμ 

1. ɐɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɲɚɯɬɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɜ ɲɚɯɬɟ; 

2. Ƚɪɭɩɩɨɜɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢɥɢ ɩɨɥɭɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 

(ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ); 

3. Ɇɟɫɬɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ (ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɛɨɟɜ ɜ ɲɚɯɬɟ); 

4. Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɲɚɯɬɭ, ɡɚɬɟɦ ɭ 

ɡɚɛɨɹ ɢɥɢ ɜ ɨɤɨɥɨɫɬɜɨɥɶɧɨɦ ɞɜɨɪɟ; 

5. ɉɟɪɟɞɜɢɠɧɵɟ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɟɪɵ ɩɪɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨɦ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɢ. 

ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɞɜɟ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵμ 

 – ɫ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 

 – ɫ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ. 

ɉɟɪɟɞɜɢɠɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢμ 

 – ɫ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɨɣ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɫ 

ɨɬɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɨɬɵ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜɨɞɨɣ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɪɢɬɨɤɚ; 

 – ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɨɣ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɢ 

ɨɬɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɨɬɵ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜɨɞɨɣ, ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɜ ɜɨɞɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɟ ɢɫɯɨɞɹɳɟɣ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɟɣ; 

 – ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɨɣ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɢ 

ɨɬɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɨɬɵ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜ ɝɪɚɞɢɪɧɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ). 
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Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ  ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ – ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ  

ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ  ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɟɦ ɯɨɥɨɞɨɜ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɬɭɪɛɨ-ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɜ ɩɪɢɯɨɞɢɥɨɫɶ ɞɟɦɨɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɜɟɡɬɢ ɧɚ 

ɡɚɜɨɞ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ. ȼɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ 

ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ 

ɱɢɫɥɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɲɚɯɬɚɯ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɜɟɥɨɫɶ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ, ɚ ɜɨ 

ɦɧɨɝɢɯ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɛɨɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 310,2 – 322,2  . Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɚɦɟɪɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɲɚɯɬ Ⱦɨɧɟɰɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д14 ɫ. 42Ж. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɡɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɜɨɡɞɭɯ ɜɫɬɭɩɚɟɬ ɜ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɚ ɧɟ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɩɨɫɨɛ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟɦ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɛɥɢɡɢ 

ɜɵɟɦɨɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. Ɍɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɯɨɞɢɬ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɧɚ ɲɚɯɬɚɯ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɝɨɪɧɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɟɳɟ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɜɵɪɚɛɨɬɚɬɶ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɟ ɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ. 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɞɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɜɟɞɭɳɢɣ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɝɨ ɭɝɥɹ. 

Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɬɚɤɠɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɝɚɡɚ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɬɢɦɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɝɚɡɚ ɫ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜɧɟɲɧɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɫ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɨɣ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ, ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɢɥɢ 
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ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦμ 

 – ɜɨɡɞɭɯ ɤɚɤ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬ ɧɟ ɬɨɤɫɢɱɟɧ ɢ ɞɨɫɬɭɩɟɧ. ɋɠɚɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɨɞɚɧ ɩɨ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢɥɢ ɫɠɚɬ ɭɱɚɫɬɤɨɜɵɦ (ɦɟɫɬɧɵɦ) ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɨɦ; 

 – ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɦɚɥɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɱɬɨ ɤɪɚɣɧɟ 

ɜɚɠɧɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɬɟɫɧɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ; 

 – ɜɫɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɥɨɟ 

ɜɪɟɦɹ ɜɜɨɞɚ ɢ  ɜɵɜɨɞɚ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹμ 

 – ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɢɯ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ; 

 – ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɠɚɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ ɟɳɟ 

ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ; 

 – ɱɚɫɬɵɣ ɜɵɯɨɞ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ. 

ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɟɥɢ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  

ɬɭɪɛɨ-ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɤɠɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɥɶɞɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  ɥɶɞɚ ɞɥɹ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɟɳɟ ɜ ɞɟɜɹɬɧɚɞɰɚɬɨɦ ɜɟɤɟ. HОЫЛЬЭ ɢ 

Kohl ɫɨɨɛɳɚɸɬ ɨ ɡɨɥɨɬɨɦ ɢ ɫɟɪɟɛɪɹɧɨɦ ɪɭɞɧɢɤɟ ɜ ɪɚɣɨɧɟ CШЦЬЭШМФ GКЧР ɜ 

WКЬСШО MТЧТЧР DТЬЭЫТМЭ (ɋɒȺ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɦɨɥɨɞɨɣ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɨɧɟ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɧɟɨɛɵɱɚɣɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ. ɍɫɥɨɜɢɹ ɜ CШЦЬЭШМФ GКЧР ɛɵɥɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɢ 

ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɦɢ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɚɹ ɛɨɪɶɛɚ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɛɵɥɚ ɨɩɪɚɜɞɚɧɚ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɡɨɥɨɬɚ ɢ ɫɟɪɟɛɪɚ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ SТЦЩХШЧЭЮЧЧОХЬ ɥɟɞ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɞɥɹ  ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ - ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɦɟɳɚɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ 

323,2  . 

PЫОЬЬОХ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɜ ɲɜɟɣɰɚɪɫɤɨɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɚɡɟɬɟ ɜ 1λ06 ɝɨɞɭ [16], 

ɫɪɟɞɢ ɩɪɨɱɟɝɨ, ɦɟɬɨɞ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɨɞɹɧɵɦ  ɥɶɞɨɦ. Ʌɟɞ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɫɹɰɟɜ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 
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ɢɞɟɹ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛ ɫ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜɵɜɟɫɬɢ ɱɚɫɬɶ ɜɥɚɝɢ ɜ ɜɢɞɟ  

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ. ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫ ɬɟɥɟɠɤɨɣ ɞɥɹ ɥɶɞɚ ɜ SТЦЩХШЧЭЮЧЧОХЬ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.5. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɚɹ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɚɹ ɩɨ 
ɪɟɥɶɫɨɜɨɦɭ ɩɭɬɢ: 

 (1) ɫ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɦ ɞɥɹ ɥɶɞɚ (3), ɪɚɦɚ ɫ ɛɭɮɟɪɧɨ-ɫɰɟɩɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɢ 
ɤɨɥɟɫɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɢ (2) ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ (4). 

 

KШСХ ɢ HОЫЛЬЭ ɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɥɶɞɚ ɨɬɧɨɫɹɬμ 

 – ɞɨɪɨɝɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɥɶɞɚ; 

 – ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɬ.ɤ. ɥɟɞ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɨɥɨ 273,15  , ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɱɚɫɬɢ ɥɶɞɚ; 

 – ɩɨɞ ɡɟɦɥɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɞɭɜɚɸɬ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɵ ɫ ɜɨɞɹɧɵɦ ɥɶɞɨɦ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɜɢɞɟ 

ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɫɨ ɥɶɞɨɦ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ. ɑɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, 

ɜɨɡɞɭɯ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɞɚɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. 

ȼ 1λ82 ɝɨɞɭ  ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɨ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨ ɧɚɦɟɪɟɧɢɟ ɝɪɭɩɩɵ RКЧН MТЧОЬ 

ɫɨɡɞɚɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɞɥɹ ɡɨɥɨɬɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨ ɪɭɞɧɢɤɚ EКЬЭ RКЧН 

PЫШЩЫТОЭКЫв MТЧОЬ (ERPM) ɫɨ ɥɶɞɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ. 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɥɶɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ 

ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦμ ɥɟɞ ɢɦɟɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ  ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 334 ɤȾɠ/ɤɝ 

ɚ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ 4,188 ɤȾɠ/ɤɝ  . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɟɩɥɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

ɬɚɤ ɠɟ ɜɟɥɢɤɨ, ɤɚɤ ɬɟɩɥɨ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɧɨ ɧɚɝɪɟɬɶ ɜɨɞɭ ɧɚ 80  . ȿɫɥɢ 
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ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɨɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɫɨɥ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 20   ɢ ɱɬɨ ɜɨɞɚ ɢɡ ɪɚɫɬɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɥɶɞɚ 

ɬɚɤɠɟ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 20  , ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɥɟɞ ɦɨɠɟɬ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɜ 

ɩɹɬɶ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɦɚɫɫɵ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɨɞɨɣ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɥɶɞɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ 

ɛɵɥɨ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɨɱɟɧɶ ɨɱɟɜɢɞɧɨɣ ɦɟɪɨɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɟɫɥɢ ɛɵɥ ɞɨɫɬɭɩɟɧ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɥɟɞ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɥɶɞɚ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ 

ɞɜɚ ɷɬɚɩɚμ 

 – ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɨɡɞɭɯ ɩɪɨɞɭɜɚɥɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɫɨ ɥɶɞɨɦ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ 

ɛɥɢɠɟ ɤ ɪɚɛɨɱɢɦ ɬɨɱɤɚɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

 – ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɥɟɞ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ Ⱥɏ ɧɚ ɛɚɡɟ Ʌɋ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ 

ɲɚɯɬɚɯ Ⱦɨɧɛɚɫɫɚ  ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɜɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɟɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ Ⱥɏ Ʌɋ  ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɨɛɥɸɞɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɉȻ. 

 ɉɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ 

ɉȻ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɡɚɳɢɬɵ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ ɨɬ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭ. 

 

ɐɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɵ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ, ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ 

ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ – ɢɡɭɱɟɧɵ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɨɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
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ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬɚɯ, ɞɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ 

ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɜɨɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɢɥɨ ɜɵɛɨɪ 

ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢɞɟɸ, ɰɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɛɨɬɵ.   

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɪɟɲɟɧɢɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɥɨɠɟɧɚ ɢɞɟɹ, 

ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɚɹɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɶɞɨɫɨɥɟɜɨɣ 

ɫɦɟɫɢ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɥɶɞɚ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ 

ɫɬɪɭɟɣ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɯɥɚɠɞɚɬɶ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɫɨɥɢ ɜ ɜɨɞɟ.   

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɢɞɟɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɰɟɥɶ  

ɪɚɛɨɬɵ – ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɭɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ t ≤ 299,2   ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢμ 

1) ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ;   

2) ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɟɦɭɸ ɝɨɪɧɭɸ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ, ɝɞɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɜɨɡɞɭɯɚ t ≤ 299  , ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɯɨɥɨɞɚ;  

3) Ɉɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɣ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɶɞɨɫɨɥɟɜɨɣ ɫɦɟɫɢ.  
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ɊȺɁȾȿɅ 2 

ɌȿɈɊȿɌɂɑȿɋɄɂȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɌȿɉɅɈȼɕɏ ɉɊɈɐȿɋɋɈȼ ɉɊɂ 

ɈɏɅȺɀȾȿɇɂɂ ȼɈɁȾɍɏȺ ɅɖȾɈɋɈɅəɇɈɃ ɋɆȿɋɖɘ 

 

2.1 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɶɸ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ 

ɜɨɡɞɭɯɚ  

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ «ɉɪɚɜɢɥɚɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬɚɯ» ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬɚɯ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 299  . Ɉɞɧɚɤɨ, 

ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɦɟɪɵ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɨɧɚ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɞɨ 305 – 306  , ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚɧɢɸ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɟɝɨ. ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ 

ɭɫɥɨɠɧɹɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɥɸɞɟɣ ɜ ɷɬɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ.  

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɟɞɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ 

ɪɚɛɨɱɢɯ  ɡɨɧɚɯ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɉȻ ɜ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬɚɯ. ȼ ɯɨɞɟ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɪɚɛɨɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ 

ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, 

ɱɬɨ  ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɢɫɬɨɳɟɧɢɸ, ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ ɬɟɥɚ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɭɞɚɪɭ.  

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɨɧɚɯ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɢɢ 

ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɦɟɸɳɢɯ ɜ ɫɜɨɟɦ ɚɪɫɟɧɚɥɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɯɨɥɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɥɶɞɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɨɜ [17].   

ɂɡ ɪɚɛɨɬ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ Ⱥ.ȼ. Ȼɪɭɲɤɨɜɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ (ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ) ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɜɜɨɞɚ ɫɨɥɢ ɜ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜ. ɉɪɢ 

ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɢ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɥɟɣ ɩɨɥɭɱɚɸɬ 

ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɥɟɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɧɢɡɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɤɪɢɨɝɢɞɪɚɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ.  Ʉɪɢɨɝɢɞɪɚɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɨɥɢ. Ɍɚɤɚɹ ɫɦɟɫɶ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤɨɦ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɥɟɞ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɩɨɜɚɪɟɧɧɨɣ ɫɨɥɢ (σКCХ), ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɥɶɞɚ — 251,9  , ɚ ɬɟɩɥɨɬɚ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 236 ɤȾɠ/ɤɝ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2.1.).   

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɶɸ (ɞɚɥɟɟ Ʌɋ) ɛɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ 

ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɥɟɞ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɜɚɪɟɧɧɨɣ NaCl. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ (ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ) ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ 

 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɨɥɢ 

NaCl ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ,  
% ɩɨ ɦɚɫɫɟ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ 

(ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ),   

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɨɥɢ 

NaCl ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ,  
% ɩɨ ɦɚɫɫɟ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ 

(ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ),   

0,1 273,3 16,2 260,9 

1,5 272,3 17,5 259,6 

2,9 271,4 18,8 258,1 

4,3 270,6 20,0 256,6 

5,6 269,7 21,2 254,9 

7,0 268,8 22,4 253,2 

8,3 267,8 23,1 251,9 

9,6 266,8 23,7 255,9 

11,6 265,7 24,9 263,6 

12,3 264,6 26,1 271,5 

13,6 263,4 
26,3 273,2 

14,9 262,2 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɸɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɯɨɥɨɞɚ (ɞɚɥɟɟ Ⱥɏ) ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɨɛɴɟɦɚ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ) ɢ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɰɢɤɥɚ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɨɞ ɰɢɤɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɟɟ ɩɭɫɤɚ ɞɨ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ       . 

ȼɫɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɫ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ʌɋ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɚɠɞɭɸ ɹɱɟɣɤɭ Ⱥɏ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 

ɬɪɭɛɤɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɞɥɢɧɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.1).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɋɯɟɦɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɯɨɥɨɞɚμ 
1 – ɪɚɫɫɨɥ; 2 – ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɣ ɲɨɜ; 3 – ɡɚɥɢɜɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ;   

4 – ɹɱɟɣɤɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɯɨɥɨɞɚ; 5 – ɩɪɨɯɨɞ ɞɥɹ ɪɚɫɫɨɥɚ; 6 – ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɞɨɥɶ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɯɨɥɨɞɚ. 

 

Ⱦɢɧɚɦɢɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ Ⱥɏ ɛɭɞɟɦ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɜ 

ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ [17 ɫ. 53] 

  

 
2

2
( )

aа r
х r r r

  

   

 
   

, (2.1) 

 

ɝɞɟ   – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ʌɋ,  ; 

 Ĳ – ɜɪɟɦɹ, ɫ;  
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 х– ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɜɞɨɥɶ ɹɱɟɣɤɢ Ⱥɏ, ɦ;  

 r –ɪɚɞɢɭɫ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɹɱɟɣɤɢ Ⱥɏ, ɦ;  

 а – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɹɱɟɣɤɢ Ⱥɏ, ɦ2/ɫ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ Д18Ж, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 

ɩɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ Ʌɋ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɚɦɨɣ ɟɝɨ ɦɚɫɫɟμ 

 

 km
d

dM



, (2.3) 

 

ɝɞɟ m – ɦɚɫɫɚ Ʌɋ , ɤɝ/ɦ3
; 

 k – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɥɶɞɚ, 1/ɫ;   

 τ – ɜɪɟɦɹ, ɫ. 

 ɂɧɬɟɝɪɢɪɭɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.3) ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɟ Ʌɋ, ɪɚɜɧɨɣ m(0) = m0, 

ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 ]exp[0 kmm  . (2.4) 

 

 Ʉɨɧɫɬɚɧɬɭ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ Ʌɋ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 

  

       ቀ      ቁ  (2.5) 

 

ɝɞɟ А – ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ, 1/ɫ;   

 ЕА – ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ Ʌɋ, Ⱦɠ/ɦɨɥɶ;  

    – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɢɡɨɛɚɪɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ Ʌɋ, Ⱦɠ/(  ∙ɦɨɥɶ).  

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.5) ɜ ɪɟɲɟɧɢɟ (2.4), ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬɶ   

 

        [     ቀ      ቁ  ] . (2.6) 
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Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

Ʌɋ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ.  

ɉɪɟɞ-ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ А, ɜɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.5), ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɡɚɪɚɧɟɟ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɧɨ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɡɧɚɹ ɩɟɪɢɨɞ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 

Ʌɋ ɧɚɩɨɥɨɜɢɧɭ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2 ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɬ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɟɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɧɚɣɞɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ,  

k  = 4∙10-4
 1/ɫ.   

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ʉɪɢɜɚɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɟɟ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ: 

1 – ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ; 2,3,4 – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. 
 

 ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɯ ɜ ɍɈȼ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ 

ɍɈȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ɉɯɪɚɧɚ 

ɬɪɭɞɚ ɢ ɚɷɪɨɥɨɝɢɹ» ȽɈɍȼɉɈ «ȾɈɇɇɌɍ». Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɍɈȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɟɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɍɈȼ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɤɨɪɩɭɫɚ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɧɚ ɬɪɢ ɨɬɫɟɤɚ, ɝɞɟ ɧɚ ɩɨɥɤɚɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ Ⱥɏ. 

Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɍɈȼ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ 
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ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ. Ɉɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɦɵɜɚɧɢɹ Ⱥɏ 

ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɯ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ Ⱥɏ  ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɧɚ 

ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɤɚɯ, ɢɯ ɨɦɵɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɨ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ, ɱɬɨ 

ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɫɴɟɦɚ. Ɂɚɦɨɪɨɡɤɚ  Ⱥɏ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 

ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ. ɉɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɡɚɦɨɪɨɡɤɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ⱥɏ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 252,2  .  

ȼ ɯɨɞɟ ɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɍɈȼ, ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɧɟɟ, ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɬɪɟɯ ɢ 

ɲɟɫɬɢ ɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɍɈȼ ɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ.  

Ȼɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɍɈȼ. 

ɋɬɪɭɹ ɜɨɡɞɭɯɚ  ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɟ ɫ ɬɟɦɢ 

ɠɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɱɬɨ ɢ ɭ ɧɟɟ ɫɚɦɨɣ. ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɥɭɱɚɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɣ. ɇɨ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɢ. ɋɜɨɛɨɞɧɚɹ ɫɬɪɭɹ - ɷɬɨ ɫɬɪɭɹ, 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɚɹɫɹ ɜ ɛɟɡɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɫɬɪɭɹ, ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɬɜɟɪɞɵɦɢ 

ɫɬɟɧɤɚɦɢ). ɋɬɪɭɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɢɫɬɟɤɚɬɶ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɩɨɬɨɤ 

ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬμ 

 – ɫɩɭɬɧɭɸ ɫɬɪɭɸ, ɫɬɪɭɹ, ɢɫɬɟɤɚɸɳɚɹ ɜ ɩɨɬɨɤ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɬɪɭɢ; 

 – ɫɬɪɭɸ ɜ ɫɧɨɫɹɳɟɦ ɩɨɬɨɤɟ, ɟɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ 

ɨɫɢ ɫɬɪɭɢ; 

– ɫɬɪɭɸ ɜɨ ɜɫɬɪɟɱɧɨɦ ɩɨɬɨɤɟ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɤɬɨɪɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɬɪɭɢ ɢ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɢɡ ɍɈȼ ɢ ɩɨɩɚɞɚɸɳɟɣ ɜ 

ɫɩɭɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɤɨɧɰɟ ɩɭɬɢ. 
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2.2  Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢ 

ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɯɨɥɨɞɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [19, 20] ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ Ⱥɏ  ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɢɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ, ɧɨ ɧɟ ɩɨ ɞɥɢɧɟ, ɯɨɬɹ 

ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɷɬɨ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ.  

  ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɨɥɨɞɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɍɈȼ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ 

ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ Ⱥɏ ɤɚɤ ɩɨ ɞɥɢɧɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ.  

 Ɏɭɧɤɰɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɜɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨ-ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɬɟɩɥɚ ɜ ɭɫɥɨɜɧɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɦ ɤɚɧɚɥɟ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ Д21,22] 

 

 
2 2

1 2 2

1
( ) ( )p p

T T T T T
c u c q

x x r r r
  


    

    
    

, (2.7) 

 

ɝɞɟ ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ɦ3
;  

 ɫɪ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, Ⱦɠ/(ɤɝ∙ );  

 Ȝ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ȼɬ/(ɦ· ); 

 Ɍ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ,  ;   

 q – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ,   /ɫ;    

 u – ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ/ɫ; 

 х – ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ, ɜɞɨɥɶ ɤɚɧɚɥɚ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ, ɦ; 

 r – ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ, ɦ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤ ɧɚɬɭɪɧɨɦɭ 

ɨɛɴɟɤɬɭ (ɤ ɍɈȼ). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɫɬɪɟɥɤɨɣ ɭɤɚɡɚɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ 

ɜɨɡɞɭɯɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤ ɧɚɬɭɪɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ 

  

ɉɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.7) ɤ ɜɢɞɭ 

 

 
2 2

1 2 2

1
( )

T T T T T
u а q

x x r r r
    

    
    

, (2.8) 

 

ɝɞɟ а1 = Ȝ1/(ρɫɪ) – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ2/ɫ. 

Ʉ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (2.8) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɡɚ 

ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɤɚɧɚɥɚ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (2.8), ɧɨ ɛɟɡ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ 

ɛɟɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɟɩɥɚ   
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, (2.9) 

 

ɝɞɟ θ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɤɚɧɚɥɚ,  ; 

 а2 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ, ɦ2/ɫ. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɛɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫɪɟɞɧɸɸ ɩɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ 

ɫɟɱɟɧɢɸ ɤɚɧɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.8) 

ɩɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɤɚɧɚɥɚ, ɩɨɥɚɝɚɹ 
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ɝɞɟ R – ɪɚɞɢɭɫ ɤɚɧɚɥɚ, ɦ. 
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ɉɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.8) ɤ ɜɢɞɭ 
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. (2.11) 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɢɞ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ 
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, (2.12) 

 

ɉɨɫɥɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.11) ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɤɚɧɚɥɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɨɪɦɭɥɵ (2.12) ɩɨɥɭɱɢɦ 
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, (2.13) 

 

 ɇɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫɨ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɤɚɧɚɥɚ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ 

ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ  

ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɤɚɧɚɥɚ ɫ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɵμ 
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ɝɞɟ Ȝ1 ɢ Ȝ2 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɡɚ 

ɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ, ȼɬ/(ɦ∙ ). 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д21 ɫ. 46Ж ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ r = R  ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ 

ɫɬɟɧɤɟ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪμ 
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ɝɞɟ α1 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɬɟɧɤɚɦ ɤɚɧɚɥɚ, ȼɬ/(ɦ2∙ ); 

 Ɍɫɬ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɟɧɤɢ,  . 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɜɟɧ а1 = Ȝ1/ρɫɪ, ɬɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (2.15) ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.13) ɤ ɜɢɞɭ 
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ȼ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (2.λ) ɜɬɨɪɨɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ ɜ ɟɝɨ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɚɥɨɫɬɢ 

ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɬɪɟɬɶɟ ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɦɟɫɬɨ (2.λ) ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 )(
2

2

2

2

2
rx

а











 



. (2.17) 

 

 ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɝɪɟɜ ɫɬɟɧɨɤ ɤɚɧɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ,  ɬɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.17) ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟ ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ 
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. (2.18) 

 

 ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.18) ɜ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɹɯ ɩɨ ɪɚɞɢɭɫɭ ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ 
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. (2.19) 

 

ɉɪɢɦɟɦ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɤɚɧɚɥɚ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚμ 

 θ1 = θ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɫɬɟɧɤɟ ɪɚɜɧɨɣ  
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ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.1λ) ɜ ɜɢɞɟ  
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. (2.21) 

 

Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ q = 0 ɭɩɪɨɫɬɢɬɫɹ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.16) ɢ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 
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ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ 
2

ɪ

b
ɫ R



 ., 1/ɫ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ Ⱥɏ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ʌɋ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 

ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ, ɚ ɡɚɬɟɦ, ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ Ʌɋ, ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɦ ɩɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ Ʌɋ 

 

  = Ɍ1, ɟɫɥɢ Ĳ <  Ĳ1, (2.23) 

 

ɝɞɟ Ɍ1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ʌɋ,  ;  

 Ĳ1, - ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ) Ʌɋ, ɫ. 

ɉɨɫɥɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ Ʌɋ ɜ ɪɚɫɫɨɥɟ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɫ 

ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ  
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, (2.24) 

 

 ȼ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ Ĳ = 0 ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɟɡɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨɣ 

ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ɍ = Ɍ0. 

Ɋɚɫɫɨɥ ɩɨɫɥɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɥɶɞɚ, ɪɟɚɝɢɪɭɹ ɫ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɛɭɞɟɬ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɬɟɩɥɨ.  
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 2.3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫ 

ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɯɨɥɨɞɚ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ 

Ⱥɏ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.22) ɢ (2.24) ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɭμ 
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. (2.25) 

 

ɂɡ-ɡɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (2.25) ɛɭɞɟɦ ɪɟɲɚɬɶ ɢɯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɜɵɪɚɡɢɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɜ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɹɯ 
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. (2.26)  

 

 Ɋɚɫɤɪɵɜɚɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɦɟɫɬɨ (2.26), ɩɨɥɭɱɢɦ 
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      , (2.27) 

ɝɞɟ m - ɧɨɦɟɪ ɭɡɥɚ ɫɟɬɤɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɧɨɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ ɨɬɪɟɡɤɚ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨ 

ɞɥɢɧɟ ɍɈȼ; 

 n - ɧɨɦɟɪ ɭɡɥɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.   
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 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɧɚ ɨɬɪɟɡɤɢ. 

 

  
  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – ɇɨɦɟɪɚ ɭɡɥɨɜ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɍɈȼ ɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

 

Ɋɚɡɪɟɲɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.27) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɤɨɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ 
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ɉɪɢɧɢɦɚɹ а1 = а, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (2.28) ɤ ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨɦɭ 

ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɢɞɭ 
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Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɤɚɤ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

(2.28), ɬɚɤ ɢ ɮɨɪɦɭɥɵ (2.2λ), ɨɞɧɚɤɨ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɮɨɪɦɭɥ (2.2λ) ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɪɢ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɥɟɜɚ, ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɢ ɫɩɪɚɜɚ.  

m m-1  m+1 

m m+1 m-1 

0 хi 

L 

Слой n+1 

Слой n 
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ɉɪɢɧɹɜ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.2λ) ɜ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɦ ɜɢɞɟ 

 

 
, 1 1, , 1, ,( ) (1 2 )m n m n m n m n m nT Cu Fo T Cu Fo T FoT          

, 

 
, 1 1, , 1, ,(1 2 )m n m n m n m n m nFo Fo Fo T            

, (2.30) 

ɝɞɟ xtuCu  /  – ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ Ʉɭɪɚɧɬɚ;  

 
2/ xtDFo x   – ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɏɭɪɶɟ; 

 b t     – ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɫɨ ɫɬɟɧɤɚɦɢ 

ɤɚɧɚɥɚ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɞɥɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɫɱɟɬɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (2.30) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶ, ɱɬɨɛɵ 

  

 2 1ɋи Fo    . 

 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ, ɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɧɹɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ɇɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (2.30) ɛɭɞɭɬ ɭɫɥɨɜɢɹ  

 

 ,0 0 ,0 1;m mɌ Ɍ T  , (2.31) 

 

ɝɞɟ Ɍ0 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ,  ;  

 Ɍ1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ʌɋ,  . 

Ƚɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (2.30) ɛɭɞɭɬ ɭɫɥɨɜɢɹ  

 

 1,0 nɌ ;   , 1,M n M nɌ Ɍ  , (2.32) 

 

ɝɞɟ Ɇ – ɧɨɦɟɪ ɭɡɥɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɍɈȼ. 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɍɈȼ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɋɯɟɦɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ  
 

Ɂɞɟɫɶ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ   = 0, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɛɭɞɭɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ Ⱥɏ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.30) 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɞɨɥɶ ɍɈȼ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɞɥɹ 

ɧɟɬɚɸɳɟɣ Ʌɋ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ.2.6 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɍɈȼ ɩɨ ɟɟ ɞɥɢɧɟ  
 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.6), ɩɪɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɩɟɪɜɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ (2.29), 

ɪɚɜɧɵɯ   

 

 Cu = 0,5; Fo = 0,1;   =0,3, (2.33)  



69 
 

 

ɩɨɫɥɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 305   ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 290 Ʉ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ Ⱥɏ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɍɈȼ. 

 

2.4 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɚɱɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɟɦɭɸ 

ɝɨɪɧɭɸ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 

ɉɪɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɢɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɢ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɧɚ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɫɩɭɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɧɢɦ. ɋɯɟɦɚ ɢɯ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

2.7.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – ɋɯɟɦɚ ɬɟɱɟɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ ɢ ɟɝɨ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɫ ɧɚɝɪɟɬɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ: 

r – ɪɚɞɢɭɫ ɫɬɪɭɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ; х – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ 
ɤɨɧɰɚ ɬɪɭɛɵ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ; хɧ – ɞɥɢɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ; R – ɬɟɤɭɳɢɣ 

ɪɚɞɢɭɫ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ. 

 

ɑɚɫɬɶ ɫɬɪɭɢ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.7, ɢɦɟɟɬ ɹɞɪɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɬ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɹɞɪɚ ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ  ɭɱɚɫɬɤɨɦ хɧ. 



70 
 

Ɋɚɡɦɵɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ (ɯ > ɯɧ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɟ 

ɭɬɨɥɳɟɧɢɸ ɢ ɩɚɞɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ. Ɍɚɤɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɬɪɭɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɬɪɭɣ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɛɭɞɟɦ ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ [23,24Ж. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɛɳɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ Д25Ж, ɫɯɟɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ 

ɦɨɠɧɨ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɢɥɶɧɨ ɜɵɬɹɧɭɬɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɝɨɥɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ, ɚ ɫɚɦɚ ɫɬɪɭɹ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 

ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ. 

Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɬɪɭɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɫɢɥɚɦɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ, 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɭɱɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɢɥɵ 

ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɥɨɛɨɜɨɝɨ 

ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɨɣ  ɫɬɪɭɢ ɫ ɧɚɝɪɟɬɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɧɨ ɢ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɨ 

ɜɨɡɞɭɯ. 

Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 

 

 , (2.34) 

 

ɝɞɟ ρ – ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ɦ3
; 

 ρ0 – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɤɝ/ɦ3
; 

 w – ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɦ/ɫ; 

  – ɜɪɟɦɹ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɵɥɟɬɚ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɍɈȼ, ɫ; 

 Ȝ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɨ ɜɨɡɞɭɯ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ, 1; 

 ζ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, 1; 

 Sɛ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɦ2
; 

 S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɟɟ ɱɚɫɬɢ, ɦ2
; 

 V – ɨɛɴɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɦ3
. 
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ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.34) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ 

 

 , (2.35) 

 

ɝɞɟ w0 – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɢɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɍɈȼ, ɦ/ɫ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɫɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.34), ɡɚɪɚɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɡɚ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ w. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɛɴɟɦ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɪɚɜɟɧ V = πLd
2
/4, ɚ ɛɨɤɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɫɬɪɭɢ Sɛ = πLd, ɬɨ ɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ Sɛ / V =4 / d. ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ 

ɷɬɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.34) ɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɥɨɛɨɜɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɜɦɟɫɬɨ (2.34) ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 , (2.36) 

 

ɝɞɟ d – ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɦ. 

ɉɪɢɧɢɦɚɹ  ρ =  ρ0, ɪɚɡɞɟɥɢɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (2.36) ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.37) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ  
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ɝɞɟ А = 1/w0 − ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫ/ɦ. 
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ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.38), ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 , (2.39) 

 

ɝɞɟ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋ =2 Ȝ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (2.3λ) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɛɭɞɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɢ  х ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (2.3λ) ɢ ɩɨɫɥɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 . (2.40) 

 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɶ ɯɨɥɨɞɧɨɣ 

ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɍɈȼ. 

ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ 

ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɥɨɛɨɜɨɣ ɢ ɤɨɪɦɨɜɨɣ ɱɚɫɬɹɯ ɫɬɪɭɢ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɟɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɢ 

ɫɠɚɬɶ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɢ ɫ 

ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɭɞɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 

ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɳɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ, ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

[26Ж, ɤ ɟɟ ɪɚɫɩɚɞɭ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɦ 

ɧɚɝɪɟɬɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɢɯ ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɜɢɞɚ 

 

 , (2.41) 

 

ɝɞɟ ȝ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ, ɤɝ/(ɦ·ɫ); 
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 R – ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ, ɦ; 

 ı – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɉɚ·ɦ; 

 R1 ɢ R2 – ɝɥɚɜɧɵɟ ɪɚɞɢɭɫɵ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɦ. 

ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.41) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɫɬɪɭɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɬɪɭɢ. ɗɬɨɦɭ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɫɬɪɭɸ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɢɬ ɫɢɥɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 

ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ [27].  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɝɥɚɜɧɵɟ ɪɚɞɢɭɫɵ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɫɢɥɶɧɨ 

ɜɵɬɹɧɭɬɨɝɨ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɪɚɞɢɭɫɵ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ R1 ɢ ɩɨɩɟɪɟɤ ɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɸ R2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦ Д28] 

 

  (2.42) 

 

ɝɞɟ L – ɞɥɢɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɞɨ ɪɚɫɩɚɞɚ, ɦ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɛɴɟɦ ɫɬɪɭɢ ɪɚɜɟɧ V = πR
2
L, ɨɬɤɭɞɚ ɞɥɢɧɚ ɫɬɪɭɢ , ɬɨ 

ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɷɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɵ (2.42), ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 . (2.43) 

 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ   

S = πR
2, ɬɨ ɜɦɟɫɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.41) ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬɶ 

 

 . (2.44) 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.44) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɛɭɞɟɬ ɬɟɦ 

ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ [29]. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 

ɝɨɥɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬ ɫɜɨɟɣ ɮɨɪɦɵ. ȼ ɬɨ ɠɟ 

ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɮɨɪɦɚ ɫɬɪɭɢ ɛɭɞɟɬ ɫɢɥɶɧɨ ɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɢ ɜ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɤɚɠɞɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɜɨɹ ɮɨɪɦɚ 

ɫɬɪɭɢ [30]. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɞɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɟɟ ɞɥɢɧɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɚ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɢ ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ 

ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɛɨɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ (R1 >> R2). Ɍɨɝɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.44) ɦɨɠɧɨ 

ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 

 

 . (2.45) 

 

ɗɬɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

 

  (2.46) 

 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ 

 

 . (2.47) 

 

Ɉɛɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.46) ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ S(0) = S0 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɜɢɞɟ  

 

 . (2.48) 

 











S

lw
S

d

dS

2

πı
2

ρȜ
Ĳ

ȝ
2

  ,Ĳ
Ĳ

BSA
d

dS


 
ȝ2

πı
;

ȝ2
ρζĲ

2 l
B

w
A 

      





 


0
0 ĲĲĲexpĲĲexp ddABSdAS



75 
 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ, ɩɨɥɚɝɚɹ 

 

 ,  (2.49) 

 

ɜɦɟɫɬɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (2.48) ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 . (2.50)  

 

Ɇɨɠɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ [31]. Ɍɚɤ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ 

 

 . (2.51) 

 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ (2.51) ɭɩɪɨɫɬɢɦ ɜɢɞ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.50) ɢ ɩɪɢɞɚɞɢɦ ɟɦɭ ɜɢɞ 

 

 . (2.52) 

 

ɉɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɟɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɟɟ ɪɚɫɩɚɞ Д32Ж. Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɩɚɞ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ 

ɫɬɪɭɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɟɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ, ɩɨɥɚɝɚɹ 

ɪɚɞɢɭɫ ɛɨɤɨɜɨɣ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɢɡɧɵ  

(R2 << R1). Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ ɫɢɥ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɬɪɭɢ ɢ ɫɢɥ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.45) ɩɨɥɭɱɢɦ  
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  (2.53) 

 

ɨɬɤɭɞɚ ɧɚɣɞɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ S1 =  Sm ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ  

 

 . (2.54) 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ 

ɮɨɪɦɭɥɭ (2.54) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɦ ɤ ɜɢɞɭ 

 

   8,0
0m VwаS  , (2.55) 

 

ɝɞɟ a – ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɫ/ɦ1,5
. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɛɴɟɦ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ V = S0l, ɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɟɟ 

ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɯɨɞ, w0 = G / (ρ S0), ɬɨ ɜɦɟɫɬɨ ɮɨɪɦɭɥɵ (2.55) 

ɩɨɥɭɱɢɦ 
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ɝɞɟ a – ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɫ/ɦ1,5
; 

   – ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɦɟɬɪɟ, ɤɝ/(ɫ∙ɦ2
); 

 ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ɦ3
; 

 l – ɞɥɢɧɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɞɨ ɪɚɫɩɚɞɚ, ɦ. 

 ɉɪɢ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɫɬɪɭɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɦɟɬɪ 

ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ [33] 
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G  , (2.57) 

 

ɝɞɟ  – ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɦɟɬɪɟ, ɤɝ/(ɫ∙ɦ2
). 

ɉɪɢ ɪɚɫɩɵɥɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ 

ɦɟɬɪ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ  
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ɝɞɟ  – ɪɚɫɯɨɞ ɪɚɫɩɵɥɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɦɟɬɪ, ɤɝ/(ɫ∙ɦ2
); 

 х – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɍɈȼ, ɦ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɞɨɥɠɧɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɬɪɭɢ ɢ ɟɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ [34]. Ɍɚɤ, ɢɡ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (2.48) ɧɚɣɞɟɦ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɚɞɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ Ĳm, ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

 ,  (2.59) 

 

ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɚɞɚ w1, ɦ/ɫ, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

 .  (2.60) 

 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɢ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.40) ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ 
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 .  (2.61) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɟ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɬɪɭɣɧɨɦ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɦ ɩɨɬɨɤɟ 

ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ [35]. Ɍɚɤ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɞɟɫɹɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚɦ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɍɈȼ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɬɪɭɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɪɨɮɢɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɬɪɭɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɜɢɞɚ  
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1 0( )[1 ( / ) ]mw w w w y r    ,  (2.62) 

 

ɝɞɟ w0 – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ, ɦ/ɫ;  

 w1 – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɢɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, ɦ/ɫ; 

 wm – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɨɫɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɦ/ɫ; 

 ɭ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɫɬɪɭɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɦ;  

 r – ɪɚɞɢɭɫ ɫɬɪɭɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɦ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɬɪɭɢ 

ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
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ɝɞɟ Ɍ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ r ɨɬ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 

ɍɈȼ,  ; 

 Ɍ1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɫɩɭɬɧɨɦ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɩɨɬɨɤɟ,  ; 
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 Ɍm – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɨɫɢ ɫɬɪɭɢ,  . 

Ɋɚɞɢɭɫ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɢɥɢ ɟɟ ɩɨɥɭɬɨɥɳɢɧɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ Д36] 
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ɝɞɟ r0 – ɪɚɞɢɭɫ ɜɵɯɨɞɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɍɈȼ, ɦ; 

 k – ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ (ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ k = 0,22); 

 хɧ – ɞɥɢɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɦ; 

 х – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɤɨɧɰɚ ɬɪɭɛɵ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ, ɦ. 

ȿɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɨɫɢ ɫɬɪɭɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ, ɬɨ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɨɧɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɞɢɭɫɭ ɫɬɪɭɢ  
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ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.65) ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (2.64), ɩɨɥɭɱɢɦ 
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ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɯ  ≥ хɧ = 10r0. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɚɤɨɜɚ. Ɂɚɞɚɜɲɢɫɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɞɨ 

ɦɟɫɬɚ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.66) ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɨɫɢ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ k = 0,22 ɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɪɚɞɢɭɫɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɫɬɪɭɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɦɟɲɚɜɲɢɫɶ ɫɨ ɫɩɭɬɧɵɦ 

ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɫɹ ɞɚɥɶɲɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɦɭ 
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ɪɟɠɢɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨ ɜɫɟɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɫ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.8 ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.52) ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ 
ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Е1 = 0,λ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɮɨɪɦɚ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɢ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ 

  

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.8 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɹ ɩɨɱɬɢ ɧɟ 

ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɝɨɥɨɜɧɚɹ ɟɟ ɱɚɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ. 

ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɟɟ ɦɨɠɧɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨ ɩɟɪɟɩɚɞɟ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ ∆Ɋ, ɉɚ. 

Ɋɚɫɯɨɞ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ G, ɤɝ/ɫ, ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ 

ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ Д37]  

 

 PFBG  1ρ ,  (2.67) 

 

ɝɞɟ В – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ (В ≈ 4), 1; 

 φ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ, 1; 
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 ∆Ɋ – ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɍɈȼ, ɉɚ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɯɨɞ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ G = ρ1w0 F, ɬɨ ɜɦɟɫɬɨ ɮɨɪɦɭɥɵ 

(2.62) ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 
1

0 ρ
P

Bw


  .  (2.68) 

 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (2.63) ɜ (2.61), ɦɨɠɧɨ ɩɪɢ Ĳ = Ĳm ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɶ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

 






 
 d

P
CB

ɋ
d

x /Ĳ
ρ

1ln m
1

m  .  (2.69) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɟ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɢ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ.   

ɋɯɟɦɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɝɨɥɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ, ɚ ɫɚɦɚ ɫɬɪɭɹ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 

ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ [38]. 

Ʉɚɤ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɞɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɬɪɭɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɫɢɥɚɦɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ, 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɭɱɬɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɢɥɵ 

ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɥɨɛɨɜɨɝɨ 

ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɧɨ ɢ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɨ 

ɧɚɝɪɟɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɫɩɭɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɮɨɪɦɚ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɢ, ɦɟɧɹɸɳɚɹɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɍɚɤ, ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɹ ɩɨɱɬɢ ɧɟ 

ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɝɨɥɨɜɧɚɹ ɟɟ ɱɚɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶɫɹ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɬɪɭɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢɯ ɪɚɫɩɚɞɚ.   
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Ɂɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɍɈȼ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ (2.22) ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɜɢɞɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

 

 0( )
dT

u b Ɍ T ,
dx

    (2.70) 

 

ɝɞɟ Ɍ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ,   ; 

 Ɍɨ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ (ɩɟɪɟɞ ɍɈȼ),  ; 

 u =  u(x) – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ, ɦ/ɫ;  

 b – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, 1/ɫ; 

 х – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɍɈȼ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ. 

ɇɚɱɚɥɶɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.70) ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɜɢɞɟ 

 

 Ɍ(0) = Ɍ1,  (2.71) 

 

ɝɞɟ Ɍ1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ,  . 

ɂɧɬɟɝɪɢɪɭɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.70) ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ, ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 0

0

ln( ) (1/ )

х

Ɍ T b u Нx    ,  (2.72) 

 

ɨɬɤɭɞɚ ɧɚɣɞɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɨɬ ɍɈȼ 

 

 0 1 0

0

( )exp( (1/ ) )

х

Ɍ T T T b u Нx     .  (2.73) 

  

ɉɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚ ɍɈȼ (u= const) ɮɨɪɦɭɥɚ (2.73) ɩɪɢɦɟɬ 

ɜɢɞ 

 0 1 0( )exp( )
bɌ T T T x
u

    .  (2.74) 
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ɝɞɟ Ɍ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ,  ; 

 Ɍɨ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ (ɩɟɪɟɞ ɍɈȼ),  ; 

 Ɍ1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ,  ; 

 u =  u(x) – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ, ɦ/ɫ;  

 b – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨ ɫɬɟɧɤɚɦɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, 1/ɫ; 

 х – ɞɥɢɧɚ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ, ɦ. 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ (2.74) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ, ɤɚɤ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.15).  

 

ȼɵɜɨɞɵ ɤ ɪɚɡɞɟɥɭ  
 

1. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ʌɋ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ʌɋ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɧɚɱɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ʌɋ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ, ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɸ 

ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ, ɧɚɱɧɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɫɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɯ ɜ ɍɈȼ 

ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ 

ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɫɩɭɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɥɶɞɚ ɢ ɫɨɥɢ, ɢɯ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɪɟɦɹ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, 

ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɦɚɫɫɵ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. 

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 305    ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

290  . 
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5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ  ɜɨɲɥɢ ɜ «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ 

ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ 

ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ», ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɜ ȽɈɍȼɉɈ «ȾɈɇɇɌɍ» ɢ 

ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɇɂɂȽȾ «ɊȿɋɉɂɊȺɌɈɊ» (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɀ). 
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ɊȺɁȾȿɅ 3 

ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɈɏɅȺɀȾȿɇɂə 

ȼɈɁȾɍɏȺ ɅɈɄȺɅɖɇɈɃ ɊȺȻɈɑȿɃ ɁɈɇɕ ȾɅə ɇɈɊɆȺɅɂɁȺɐɂɂ 

ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɈȽɈ ɊȿɀɂɆȺ ȼ ɇȿɃ 

 

3.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɥɚɧɚ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɯɨɥɨɞɚ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ 

 

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, ɢ ɩɪɨɜɟɞɹ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɛɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɤɚɤ ɪɚɫɯɨɞ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɍɈȼ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ⱥɏ (ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ) ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ [39,40].  

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɍɈȼ 

ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɦɢ. Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɟɬ 

ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢɡ ɍɈȼ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ Ⱥɏ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ʌɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɱɟɪɟɡ ɍɈȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ Ⱥɏ ɜ ɟɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ.  

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ Ⱥɏ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɍɈȼ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ 

ɩɨɬɨɤɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ⱥɏ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɥɧɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɥɶɞɚ ɛɭɞɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚɱɧɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ 

ɩɨɤɚ ɧɟ ɫɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Ⱥɏ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɍɈȼ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɟɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ Ⱥɏ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɯ ɜ ɟɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ Ⱥɏ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 

ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɨɧɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɮɚɤɬɨɪɨɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ⱥɏ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɍɈȼ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɡɚ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɤɬɨɪ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ 
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ɩɪɨɛɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ⱥɏ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ. Ɍɪɟɬɶɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 

ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ 

ɤɚɦɟɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1. ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1. 

Ʉɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɮɚɤɬɨɪɚ  

Ɍɟɦɩ. ɧɚ 
ɜɯɨɞɟ ɜ ɭɫɬ.    

ɉɥɨɳɚɞɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ⱥɏ,    

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ,    

Ʉɨɞ 
ɮɚɤɬɨɪɚ 

ɂɧɬɟɪɜɚɥ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ 

2,88 5,76 0,82 
 

ȼɟɪɯɧɢɣ ɡɜɟɡɞɧɵɣ 35,00 27,50 4,00 1,215 

ȼɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 34,38 26,26 3,82 1 

ɇɭɥɟɜɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 31,50 20,50 3,00 + 

ɇɢɠɧɢɣ    ɭɪɨɜɟɧɶ 28,62 14,74 2,18 -1 

ɇɢɠɧɢɣ ɡɜɟɡɞɧɵɣ 28,00 13,50 2,00 -1,215 

 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ    ɨɬ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɣ   . 
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɢ [41] 

 

               ;               ;              , (3.1) 

 

Ʉɚɠɞɵɣ ɨɩɵɬ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɩɨ ɞɜɚ ɪɚɡɚ, ɧɨ ɧɟ ɩɨɞɪɹɞ, ɚ  ɜ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɲɢɛɨɤ. ȼɵɩɨɥɧɢɜ ɡɚɦɟɪɵ 

ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɨɩɵɬɟ, ɧɚɯɨɞɢɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ  ̅.  
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Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɩɨ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Д42,43Ж, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɥɹ    ɬɚɛɥɢɰɚ 3.2. Ʉɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɢɠɧɢɯ 

ɢ ɜɟɪɯɧɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ -1 ɢ +1. ɇɭɥɟɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 

ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɚ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɥɚɧɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɪɚɜɧɵμ                . 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2. 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɥɹ    

Ɉɩɵɬ                -11/15    -11/15    -11/15                 ̅ 

ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ    

1 -1 -1 -1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 1 1 1 19,4 

1 1 -1 -1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 -1 -1 1 24,7 

1 -1 1 -1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 -1 1 -1 16,6 

1 1 1 -1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 1 -1 -1 21,7 

1 -1 -1 1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 1 -1 -1 19,9 

1 1 -1 1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 -1 1 -1 24,9 

1 -1 1 1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 -1 -1 1 19,1 

1 1 1 1 0,2666667 0,2666667 0,2666667 1 1 1 23,7 

Ɂɜɟɡɞɧɵɟ ɬɨɱɤɢ 

1 -1,2154117 0 0 0,7438922 -0,7333333 -0,7333333 0 0 0 18,5 

1 1,2154117 0 0 0,7438922 -0,7333333 -0,7333333 0 0 0 27,1 

1 0 -1,2154117 0 -0,7333333 0,7438922 -0,7333333 0 0 0 29,4 

1 0 1,2154117 0 -0,7333333 0,7438922 -0,7333333 0 0 0 20,6 

1 0 0 -1,2154117 -0,7333333 -0,7333333 0,7438922 0 0 0 18,3 

1 0 0 1,2154117 -0,7333333 -0,7333333 0,7438922 0 0 0 17,4 

ɇɭɥɟɜɚɹ ɬɨɱɤɚ 1 0 0 0 -0,7333333 -0,7333333 -0,7333333 0 0 0 24,7  ̅ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢɡ ɍɈȼ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ,   
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3. 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɟ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɥɹ    (ɤɜɚɞɪɚɬɵ) 
Ɉɩɵɬ                -11/15    -11/15    -11/15                

1 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

2 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

3 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

4 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

5 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

6 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

7 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

8 1 1 1 1 0,0711111 0,0711111 0,0711111 1 1 1 

9 1 1,4772256 0 0 0,5533757 0,5377778 0,5377778 0 0 0 

10 1 1,4772256 0 0 0,5533757 0,5377778 0,5377778 0 0 0 

11 1 0 1,4772256 0 0,5377778 0,5533757 0,5377778 0 0 0 

12 1 0 1,4772256 0 0,5377778 0,5533757 0,5377778 0 0 0 

13 1 0 0 1,4772256 0,5377778 0,5377778 0,5533757 0 0 0 

14 1 0 0 1,4772256 0,5377778 0,5377778 0,5533757 0 0 0 

15 1 0 0 0 0,5377778 0,5377778 0,5377778 0 0 0 

ɋɭɦɦɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ 

15 10,954451 10,954451 10,954451 4,3645291 4,3645291 4,3645291 8 8 8 
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ɋɱɢɬɚɟɦ ɫɪɟɞɧɢɟ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚμ 
  

  ̅    ሺ     ሻ      , (3,2) 

 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ  ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɬɪɨɤ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.2.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɵɬɨɜ (ɬɚɛɥ. 3.2.) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

    ∑  ̅    ∑         . (3.3) 

 

Ɂɧɚɦɟɧɚɬɟɥɶ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.3) ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɵɬɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ 

ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɡɚɪɚɧɟɟ, ɱɬɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

(ɬɚɛɥɢɰɚ 3.4.). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ∑          ɞɥɹ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɞɥɹ    

 

ɋɬɨɥɛɟɰ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ∑          ɩɪɢ ɹɞɪɟ ɬɢɩɚ       15    10.9544    8      
 4.364 

 

ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (3.3) ɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɬɚɛɥɢɰ 3.2. ɢ 3.4. ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ  

   

    ∑  ̅      , (3.4) 

 

    ∑     ̅           , (3.5) 
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    ∑     ̅           , (3.6) 

 

    ∑     ̅           , (3.7) 

  

     ∑      ̅         , (3.8) 

  

     ∑      ̅         , (3.9) 

 

     ∑      ̅         , (3.10) 

 

     ∑        ̅     , (3.11) 

  

     ∑        ̅     , (3.12) 

 

     ∑        ̅     . (3.13) 

  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

   y   y   y   y    y    y    y     y     y     y 

19,392 -19,392 -19,392 -19,392 5,1712 5,1712 5,1712 19,392 19,392 19,392 

24,651 24,651 -24,651 -24,651 6,5736 6,5736 6,5736 -24,651 -24,651 24,651 

16,646 -16,66 16,646 -16,646 4,4389333 4,43893 4,4389333 -16,646 16,646 -16,646 

21,658 21,658 21,658 -21,658 5,775466 5,7754 5,775466 21,658 -21,658 -21,658 

19,897 -19,89 -19,89 19,897 5,3058666 5,30586 5,3058666 19,897 -19,897 -19,897 

24,892 24,892 -24,892 24,892 6,637866 6,6378 6,637866 -24,892 24,892 -24,892 
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   y   y   y   y    y    y    y     y     y     y 

19,089 -19,089 19,089 19,089 5,0904 5,0904 5,0904 -19,089 -19,089 19,089 

23,6925 23,6925 23,6925 23,6925 6,318 6,318 6,318 23,6925 23,6925 23,6925 

18,522 -22,51 0 0 13,77837 -13,582 -13,5828 0 0 0 

27,126 32,969 0 0 20,17882 -19,892 -19,8924 0 0 0 

29,417 0 -35,75 0 -21,5728 21,883 -21,57283 0 0 0 

20,604 0 25,042 0 -15,1096 15,327 -15,1096 0 0 0 

18,315 0 0 -22,26026 -13,431 -13,431 13,62438 0 0 0 

17,372 0 0 21,11413 -12,73946 -12,739 12,92289 0 0 0 

24,667 0 0 0 -18,0895 -18,085 -18,0895 0 0 0 

21,729 2,7684 -1,685 0,3722109 -0,383517 1,09674 -3,754933 -0,0798 -0,0840 0,46643 

b0 b1 b2 b3 b11 b22 b33 b12 b13 b23 

23,9507 2,76845 -1,685 0,372210 -0,38351 1,0967 -3,754933 -0,0798 -0,0840 0,466437 

 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɦɨ 

ɦɚɥɵɦɢ – ɧɟɡɧɚɱɢɦɵɦɢ [44]. ɑɬɨɛɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɡɧɚɱɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɥɢ ɧɟɬ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹμ 

 

  ሺ ሻ    ∑        , (3.14) 

 

         . (3.15) 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɰɟɧɤɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.6. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɰɟɧɤɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ 

   ሺ ሻ    ሺ ሻ    ሺ ሻ    ሺ ሻ    ሺ ሻ    ሺ ሻ    ሺ ሻ    ሺ ሻ    ሺ ሻ    ሺ  ሻ    ሺ  ሻ    ሺ  ሻ    ሺ  ሻ    ሺ  ሻ    ሺ  ሻ  

0,15 0,25 0.24 0.78 0.16 1.03 0.14 1.48 0.57 0,30 2.06 0,65 0,14 0,12 0,60 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɩɵɬɨɜ ɧɚɯɨɞɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 

ɢɡ ɨɰɟɧɨɤ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɤ ɫɭɦɦɟ ɜɫɟɯ ɨɰɟɧɨɤ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ (ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ʉɨɯɪɟɧɚ) [45]: 
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           ∑        . (3.15) 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɦ ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 

ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨμ 

 

           ∑           ሺ            ሻ. (3.16) 

 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ʉɨɯɪɟɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ        ,  ɬɚɛɥɢɱɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ            ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 

ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (3.16) ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɦɢ, ɚ 

ɨɰɟɧɤɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ – ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɪɚɫɱɟɬɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  ሺ ሻ      . 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜμ 

 

  { }  √ ሺ ሻ     √              . (3.17) 

 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɫɱɟɬɭ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,15. ɂɡ ɬɚɛɥɢɰ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ  ሺ   ሻ     ሺ   ሻ     ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ          ɧɚɯɨɞɢɦ 

           . ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ,        { }                        . ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɪɨɦɟ     ɢ     ɛɨɥɶɲɟ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 0,306. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɫɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɪɨɦɟ     ɢ      ɡɧɚɱɢɦɵ. ɉɨɥɚɝɚɹ     ɢ 

      , ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɜ ɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯμ 

 

                                                                     . (3.18) 
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ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ɏɢɲɟɪɚ 

[46]. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɚɣɞɟɧɚ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɩɭɧɤɬɟ, ɬɨ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ       ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ      . Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɣɞɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ   ̃ ሺ          ሻ, ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɹ +1 ɢɥɢ –1 

ɜɦɟɫɬɨ    ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ   ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢɡ ɬɚɛɥ. 3.2.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.7. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 
ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

  ̃   ̃   ̃   ̃   ̃   ̃   ̃   ̃   ̃   ̃    ̃    ̃    ̃    ̃    ̃   

18.5 25.4 19.0 21.1 19.7 25.2 17.2 22.8 20.0 25.5 29.9 22.8 22.0 22.8 22.8 

 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ 

      ∑ ሺ ̆  ̅ሻ           [ሺ          ሻ  ሺ          ሻ  ሺ         ሻ  ሺ          ሻ  ሺ          ሻ  ሺ          ሻ  ሺ          ሻ  ሺ         ሻ  ሺ         ሻ  ሺ         ሻ  ሺ         ሻ  ሺ         ሻ  ሺ          ሻ      ሺ         ሻ            ሺ         ሻ ]        .  (3.19) 

 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ       

 

             { }              . (3.20) 

 

Ɍɚɛɥɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ       ɧɚɯɨɞɢɦ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɱɟɤ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɏɢɲɟɪɚ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ α = 0,05 ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ 

ɫɬɟɩɟɧɹɦ ɫɜɨɛɨɞɵ        –                  ɢ  

        ሺ  –   ሻ               ,   ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ 
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ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ,              Ɍɚɤ ɤɚɤ                          , ɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ. ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢμ 

 

                                                                      .  (3.21) 

 

ɉɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɮɚɤɬɨɪ    – 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɨ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. ɉɨɫɥɟ ɧɟɝɨ ɩɨ ɫɢɥɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɨɬɤɥɢɤ 

(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ) ɢɞɭɬμ ɞɜɨɣɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ    ɢ   ; ɮɚɤɬɨɪ     – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ 

ɤɚɦɟɪɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢɦɟɟɬ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞμ 

                                                ሺ        ሻ  ሺ            ሻ  ሺ            ሻ       ሺ            ሻ                (3.22) 

 

ɝɞɟ    – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ,  ; 

    – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ,  ; 

   – ɩɥɨɳɚɞɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɯɨɥɨɞɚ,   ; 

    – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ  ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɦ/ɫ. 

 

3.2 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 

ɡɨɧɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɜɵɹɜɢɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɫɨɡɞɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɜɨɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜμ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɜɨɡɞɭɯɭ ɢ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ, ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ.  
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Ⱥɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɨɛɳɢɯ ɡɚɤɨɧɚɯ ɩɨɞɨɛɢɹ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ [47, 48]. Ⱦɜɚ ɩɨɬɨɤɚ ɝɚɡɚ ɩɨɞɨɛɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ 

ɜɫɟɯ ɫɯɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɨɛɨɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɫɨɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɞɨɛɢɹ ɢɯ 

ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɬɨɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 

ɩɨɞɨɛɧɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ.  

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɦɨɞɟɥɢ ɛɭɞɟɦ ɩɢɫɚɬɶ ɫ ɢɧɞɟɤɫɨɦ 

«Ɇ», ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫ – ɢɧɞɟɤɫɨɜ «ɇ». 

ɉɨɞɯɨɞ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ ɱɢɫɟɥ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ [49].  

Ɍɚɤ ɢɡ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ (2,25), (2,26), 

(2,36) ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹμ 

 

           – ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ʉɭɪɚɧɬɚ,  (3.23) 

 

         ሺ  ሻ  – ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɏɭɪɶɟ,  (3.24)  

 

ɝɞɟ    ሺ ሻ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ, ɦ/ɫ.; 

    – ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɫ.; 

    – ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɦ; 

      – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ,     . 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɨɞɨɛɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɢɡ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ  ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɣ ɩɨ ɝɨɪɧɨɣ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ [50]. 

ɗɬɨ ɛɥɢɡɤɢɣ ɩɨ ɧɚɩɢɫɚɧɢɸ ɤ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ʉɭɪɚɧɬɚ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚμ 

 

        , (3.25) 

 

ɝɞɟ   – ɩɪɢɞɟɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɦ/ɫ.; 
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   – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ, ɦ.; 

   – ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ,     . 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɚɬɭɪɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ       . ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ  ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ 

ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɬɪɭɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 

ɭɫɥɨɜɢɟ [51]: 

 

            . 

 

ȼɜɟɞɟɦ ɦɚɫɲɬɚɛ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ 

 

             ,  (3.26) 

 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ     . 

ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ      , ɢɧɚɱɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ    ɛɭɞɭɬ ɬɚɤɢɦɢ, 

ɱɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ, ɚ ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɚɡɨɛɪɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ. 

Ⱦɨɫɬɚɜɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤ ɦɟɫɬɭ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɜ ɪɚɡɨɛɪɚɧɧɨɦ ɜɢɞɟ 

ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɢɡ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ.  

ɉɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ (3.26) ɜɜɨɞɢɦ ɦɚɫɲɬɚɛ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɬɪɭɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚμ 

 

            .  (3.27) 

 

Ɇɚɫɲɬɚɛ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɩɢɲɟɦ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟμ 

 

    ሺ  ሻ ሺ  ሻ    ቀ    ቁ     ,  (3.28) 
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ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ Ɏɭɪɶɟ. 

Ɍɚɤɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɢɫɟɥ         , ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢ     , ɬ.ɟ. ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɟɟ ɨɛɴɟɦɚ ɜ 8 

ɪɚɡ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɯɨɥɨɞɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 2 ɪɚɡɚ, ɚ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ 4 ɪɚɡɚ. ɇɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ   , ɛɥɢɡɤɭɸ 

ɤ   . Ɍɨɝɞɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2.74) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ɍ ɜ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 

ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ. Ɍɚɤɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɢɫɟɥ 

ɩɨɞɨɛɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɧɚɫ ɤ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɸ ɜɵɛɪɚɬɶ     , ɬ.ɟ. ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɜ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɜɨɞɨɜ, 

ɩɪɨɜɟɞɟɧ  ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɍɈȼ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɍɈȼ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ 

ɢ ɚɷɪɨɥɨɝɢɹ» ȽɈɍȼɉɈ «ȾɈɇɇɌɍ». ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1. ɍɈȼ ɡɚɳɢɳɟɧɚ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɧɚ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ 

(ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ɂ).  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ  ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɍɈȼ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2), ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ 

ɡɨɧɵ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɋɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɍɈȼ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ  
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ɍɈȼ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɨɪɩɭɫ 1, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ  ɢɡ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ 2 ɢɡ ɩɟɧɨɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɚ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɬɨɪɰɟɜɵɟ 

ɫɬɟɧɤɢ 3 ɢ 4 ɜɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɥɸɤɢ 5 ɢ 6 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ 

ɩɪɨɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɨɬɤɢɞɧɵɦɢ ɤɪɵɲɤɚɦɢ 7, ɞɜɟ ɞɪɭɝɢɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɟ ɛɨɤɨɜɵɟ 

ɫɬɟɧɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɴɟɦɧɵɦɢ.  

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɨɛɴɟɦ ɤɨɪɩɭɫɚ 1 ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɫɬɟɧɤɚɦ 8, λ ɜɨɡɞɭɯɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦɢ 

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 10 ɫ ɩɪɨɟɦɚɦɢ 11 ɧɚ  ɧɟɱɟɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ 12. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɟɪɯɧɹɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɯɨɞɧɵɦ ɥɸɤɨɦ 5, ɚ 

ɧɢɠɧɹɹ ɤɚɦɟɪɚ  ɫ ɜɵɯɨɞɧɵɦ ɥɸɤɨɦ 6. ɋ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɯ 

ɛɨɤɨɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ 3 ɢ 4 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ 13, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ 

ɜɵɞɜɢɠɧɵɟ ɪɟɲɟɬɱɚɬɵɟ ɩɨɥɤɢ 14.. 

 ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɥɤɟ 14 ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɯɨɥɨɞɚ 15, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 150 ɦɤɦ. Ⱥɏ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɩɟɪɟɠɢɦɚɦɢ 16 

ɜɞɨɥɶ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɹɱɟɣɤɢ  17 ɜ ɜɢɞɟ ɜɵɬɹɧɭɬɨɝɨ 

ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ȼ ɹɱɟɣɤɚɯ 17  ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ Ʌɋ   18 ɫ  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ         

NaC – 23 %. Ʉɚɩɫɭɥɵ Ⱥɏ 15 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɩɨɥɤɚɯ 14 ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ 12 

ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɩɨɥɤɢ 14 ɜ ɨɞɢɧ ɫɥɨɣ ɢ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɹɞɨɜ ɩɨ ɟɟ ɲɢɪɢɧɟ ɤɨɪɩɭɫɚ 1. ȼ 

ɧɢɠɧɟɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɥɸɤɚ 6 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɧɢɦ ɫɨɩɥɨ 1λ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɨɛɴɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɭ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɛɨɤɨɜɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ 

ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ  ɞɥɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɝɢɛɤɨɝɨ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 20, ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɟɦɨɝɨ ɤ ɜɯɨɞɧɨɦɭ ɥɸɤɭ 3. Ⱦɥɹ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɱɭɸ ɡɨɧɭ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɣ ɤ ɜɵɯɨɞɧɨɦɭ ɥɸɤɭ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ 21.  ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ 22 ɲɚɯɬɧɨɣ ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ 

ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɦ ɩɭɬɹɦ 23 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ, 

ɥɟɛɟɞɤɢ ɢɥɢ ɜɪɭɱɧɭɸ. 
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Ɂɚɦɨɪɨɡɤɚ Ⱥɏ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ. ɉɪɢ ɩɨɥɧɨɣ 

ɡɚɦɨɪɨɡɤɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɯɨɥɨɞɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 252  . 

Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɹɝɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. Ɋɚɫɯɨɞ  ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɫɹ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ȼɐ 4-70 №5 (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ȼɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ȼɐ 4-70 №5 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɍɈȼ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 

ɜɟɫɟɧɧɢɣ ɢ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɝɨɞɚ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɢɡɜɧɟ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ  304-306  . 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭ ɍɈȼ ɪɚɛɨɱɢɣ ɰɢɤɥ ɞɥɢɬɫɹ  ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 

ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 2λλ  , ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ Ⱥɏ ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɯ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ 

ɍɈȼ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɍɈȼ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ 50;75;100% ɡɚɝɪɭɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ Ⱥɏ. ȼ ɯɨɞɟ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ ɚ 

ɬɚɤ ɠɟ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɧɟɟ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.8.).  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɍɈȼ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 

 

№ ɩ/ɩ 
Ɍɜɪɟɦɹ 
ɦɢɧ. 

50 % ɡɚɝɪɭɡɤɢ 75 % ɡɚɝɪɭɡɤɢ 100 % ɡɚɝɪɭɡɤɢ 

T
1
,  

T
2
, 
  Vɜɨɡɞ 

ɦ/ɫ 

Q 

ɦ3/ɫ T
1
, 
  

T
2
, 
  Vɜɨɡɞ 

ɦ/ɫ 

Q 

ɦ3/ɫ T
1
, 
  

T
2
, 
  

V
ɜɨ

ɡɞ
 ɦ

/ɫ
 

Q 

ɦ3/ɫ 

0 0 303,2 291,7 4,0 2,0 304,2 290,4 4,0 2,0 306,2 289,2 4,0 2,0 

1 10 304,2 292,6 4,0 2,0 303,8 291,1 4,0 2,0 306,2 289,6 4,0 2,0 

3 30 303,2 294,2 4,0 2,0 303,4 292,3 4,0 2,0 305,2 290,4 4,0 2,0 

6 60 304,3 297.0 4,0 2,0 302,3 295,4 4,0 2,0 302,6 293,9 4,0 2,0 

9 90 303,2 298,4 4,0 2,0 302,3 297,7 4,0 2,0 302,4 297 4,0 2,0 

12 120 303 300,9 4,0 2,0 303 299,3 4,0 2,0 303,1 297,8 4,0 2,0 

15 150 303,2 303,3 4,0 2,0 303,3 301,6 4,0 2,0 303,1 300 4,0 2,0 

 

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɍɈȼ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ Ⱥɏ  ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4.  

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɝɪɭɡɤɢ: 

1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ (ɩɪɢ 50% ɡɚɝɪɭɡɤɟ); 

 2 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɩɪɢ 50% ɡɚɝɪɭɡɤɟ);  

3 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ (ɩɪɢ 75% ɡɚɝɪɭɡɤɟ);  

4 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɩɪɢ 75% ɡɚɝɪɭɡɤɟ);  

5 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ (ɩɪɢ 100% ɡɚɝɪɭɡɤɟ);  

6 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɩɪɢ 100% ɡɚɝɪɭɡɤɟ). 

 



104 
 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.4, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ Ⱥɏ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ 

ɤɚɦɟɪɚɯ ɍɈȼ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɧɟɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɟɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɰɢɤɥɚ.    

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɨɧɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɈȼ ɛɵɥɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɡɨɧɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 

3.9. ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɟɪɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɡɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɈȼ 

 

Ɍ,ɦɢɧ. T1,   T2,   T3,   T4,   T5,   

V
ɜɵ

ɯɨ
ɞ 

ɍ
Ɉ

ȼ
 

,ɦ
/ɫ

 

Q
 ɍ

Ɉ
ȼ
,  

ɦ3
/ɫ

 

10 305,7 289,2 298,2 298,2 300,3 4,0 3,2 

30 305,2 290,4 298,2 298,2 300,3 4,0 3,2 

60 303,8 293,9 298,3 298,4 300,5 4,0 3,2 

90 303,2 297 299,2 299,4 299,5 4,0 3,2 

120 303,4 297,8 299,2 299,2 300,4 4,0 3,2 

150 303,3 298,4 299,6 300,2 300,5 4,0 3,2 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ 

ɜɯɨɞɟ ɢ ɧɚ  ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɬɪɟɯ ɢ ɲɟɫɬɢ ɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɯɨɞɭ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 

ɢɡ ɍɈȼ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1). Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡ 

ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.5.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɡɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɈȼ:    – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɍɈȼ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ);     – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢɡ ɍɈȼ ɜɨɡɞɭɯɚ;   ,    – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 3ɦ ɨɬ ɍɈȼ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

    – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 6 ɦ ɨɬ ɍɈȼ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ.  
 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɡɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ 100% 

ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ ɍɈȼ Ⱥɏ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.5, ɩɨɫɥɟ 

ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɍɈȼ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 3-ɯ ɦɟɬɪɨɜ  ɩɨ 

ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ (     ) ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɫ 305   ɞɨ 2λ8  , ɢ 

ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɨɫɶɦɢɞɟɫɹɬɢ ɦɢɧɭɬ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ 

ɟɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɨ 2λλ  . Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ (  ) ɩɨɫɥɟ ɧɚɱɚɥɚ 

ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ, ɢ ɱɟɪɟɡ 

150 ɦɢɧɭɬ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɨɫɬɢɝɥɚ 2λ7  .  Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 6 ɦ 

ɨɬ ɍɈȼ, ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ (  ), ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 2λλ-302  .   

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɟɞɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɝɨɪɧɨɫɩɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɲɚɯɬɚɯ, ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, 
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ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɨɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ.  

 Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɍɈȼ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɡɨɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ  ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 

ɫɟɪɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɯɨɞɟ ɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɟɥɫɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ  ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɧɟɟ. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.6.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ ɦɨɞɟɥɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɥɚɛɥɟɧɚ ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ 

 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɞɜɟɪɢ ɢ ɨɤɧɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɛɵɥɢ 

ɡɚɤɪɵɬɵ, ɱɬɨ ɫɜɟɥɨ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɩɪɢɬɨɤ ɢ ɨɬɬɨɤ ɬɟɩɥɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. ɉɨɫɥɟ 

ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɩɪɨɞɭɜɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɟɤɪɚɳɚɥɚɫɶ, ɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬɤɪɵɜɚɥɢɫɶ ɨɤɧɚ ɢ ɞɜɟɪɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛ 

ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɸ 10 ɦɢɧɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɡɚɦɟɪ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ. ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɟɪɢɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.7. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢμ    – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɍɈȼ;    – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ 

ɍɈȼ;   ,    – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 6 ɦ ɍɈȼ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.7, ɱɟɪɟɡ 10 ɦɢɧɭɬ ɩɨɫɥɟ ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ (  ,   ) ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫ 302   ɞɨ 2λλ  , ɱɟɪɟɡ 

50 ɦɢɧɭɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɞɨ 2λ4  . ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ ɩɹɬɢɞɟɫɹɬɨɣ ɦɢɧɭɬɵ ɛɵɥɨ 

ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɩɥɚɜɧɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɉɪɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 298  . ɉɨɫɥɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɛɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 301  , ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɍɈȼ. 

 

3.3 ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

  

ɐɟɥɶɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ 

ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɍɈȼ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 



108 
 

ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɟɣ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢɫɯɨɞɹɳɟɣ 

ɢɡ ɍɈȼ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɚɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɧɚ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɜ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, 

ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦ ɧɚɬɭɪɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɥɚ ɫɟɪɢɹ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɍɈȼ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɉɧɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɍɈȼ ɧɚ ɛɚɡɟ Ⱥɏ ɞɥɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɨɧɚɯ ɩɪɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ.  

ɇɚɬɭɪɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɭɱɟɛɧɨɣ ɲɚɯɬɟ  

ɍɱɟɛɧɨ-ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ȼȽɋɈ ȽȼȽɋɋ Ɇɑɋ ȾɇɊ. ɋɯɟɦɚ 

ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɭɱɟɛɧɨɣ ɲɚɯɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.8 (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ).  

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.8 ɭɱɟɛɧɚɹ ɲɚɯɬɚ ɜɫɤɪɵɬɚ ɧɚɤɥɨɧɧɵɦ ɫɬɜɨɥɨɦ, 

ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ ȼɈɄȾ – 1,5. ɍɱɚɫɬɤɨɜɵɟ ɝɨɪɧɵɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɚɪɨɱɧɨɣ ɤɪɟɩɶɸ ɫ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɡɚɬɹɠɤɨɣ, 

ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢɦɟɸɬ ɦɨɧɨɥɢɬɧɭɸ ɛɟɬɨɧɧɭɸ ɤɪɟɩɶ. ȼ ɲɚɯɬɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 

ɞɜɟ ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ - ɨɞɧɚ ɩɨɥɨɝɨɝɨ, ɞɪɭɝɚɹ ɤɪɭɬɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ. Ʉ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɢɜɥɟɤɚɥɨɫɶ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɝɨɪɧɨɫɩɚɫɚɬɟɥɟɣ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɯɟɦɵ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɭɱɟɛɧɨɣ ɲɚɯɬɵ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ, ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧ ɫ 

ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɲɚɯɬɵ ɦɚɪɲɪɭɬ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɫɴɟɦɤɢ. Ⱦɥɹ 

ɜɵɛɨɪɚ ɦɟɫɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ 

ɬɟɩɥɨɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ  ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɜ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨ 

ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ.   
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ  ɭɱɟɛɧɨɣ ɲɚɯɬɵ                 
ɍɱɟɛɧɨ-ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ȼȽɋɈ ȽȼȽɋɋ Ɇɑɋ ȾɇɊ 
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Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɟɪɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɧɚɤɥɨɧɧɵɣ ɫɬɜɨɥ, ɬ.ɤ. ɜ 

ɧɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɢɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ  ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ 

ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɞɧɟɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.  

ɇɚɤɥɨɧɧɵɣ ɫɬɜɨɥ ɢɦɟɟɬ ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɭɸ ɛɟɬɨɧɧɭɸ ɤɪɟɩɶ ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɜ 

ɫɜɟɬɭ λ ɦ2
, ɜɨɞɨɨɬɥɢɜɧɭɸ ɤɚɧɚɜɤɭ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɭɸ ɫɛɨɪɧɵɦ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɨɦ, 

ɪɟɥɶɫɨɜɵɣ ɩɭɬɶ ɫ ɤɨɥɟɟɣ 0,6 ɦ ɢ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɣ ɬɪɚɩ.  

ɉɟɪɟɞ ɫɩɭɫɤɨɦ ɜ ɭɱɟɛɧɭɸ ɲɚɯɬɭ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɍɈȼ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ ɧɚ 

ɲɚɯɬɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɬɢɩɚ «ɉ-2,5». ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɍɈȼ ɪɚɡɦɟɳɚɥɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɯɨɦɭɬɚɦɢ 

ɤ ɪɟɥɶɫɨɜɨɦɭ ɩɭɬɢ. Ɂɚɝɪɭɡɤɭ ɍɈȼ Ⱥɏ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɧɚɤɥɨɧɧɨɦɭ ɫɬɜɨɥɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ ɝɥɚɜɧɨɝɨ 

ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ  ȼɈɄȾ – 1,5. Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɍɈȼ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ.  

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɍɈȼ ɢ ɜ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟμ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ ɢ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɢ ɜ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.9.   

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ ɧɚɤɥɨɧɧɨɦ ɫɬɜɨɥɟ ɭɱɟɛɧɨɣ 
ɲɚɯɬɵ (ɜɢɞ ɫɜɟɪɯɭ):  

1-12 – ɬɨɱɤɢ ɡɚɦɟɪɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɡɚɦɟɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɜ ɯɨɞɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.9, ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɍɈȼ ɜ 

ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɬɪɢ ɡɚɦɟɪɧɵɟ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

ɉɟɪɜɚɹ ɡɚɦɟɪɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɚɫɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1,5 ɦ ɨɬ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɍɈȼ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɜɬɨɪɚɹ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 3 ɦ ɢ ɬɪɟɬɶɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 4,5 ɦ. Ⱦɥɹ ɡɚɦɟɪɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɡɚɦɟɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɛɵɥɢ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɥɚɧɤɚ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɬɪɟɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯμ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1,2 ɦ ɨɬ 

ɩɨɱɜɵ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ. ɇɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɥɚɧɤɚɯ ɛɵɥɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɩɨ 

ɱɟɬɵɪɟ ɚɫɩɢɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪɚ Ɇȼ-4Ɇ. Ɂɚɦɟɪɧɵɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɥɢɫɶ 

ɛɪɢɝɚɞɨɣ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤ, ɩɨ ɞɜɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɡɚɦɟɪɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. Ɂɚɦɟɪɵ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ ɞɟɫɹɬɶ ɦɢɧɭɬ.  

ȼ ɡɨɧɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɬɚɤ ɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɡɚɦɟɪɧɨɦ ɩɭɧɤɬɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶμ 

– ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ; – ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; – ɪɚɡɦɟɪɵ 

ɫɬɟɧɨɤ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ. 

ȼɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɧɨɫɢɥɢɫɶ ɜ ɠɭɪɧɚɥ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ Д52] ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɧɚ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3.10.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.10. 

ɉɨɤɚɡɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɡɚɦɟɪɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
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 φ

 

Ɍ 
ɧɚ

 ɜ
ɯɨ

ɞɟ
 ɜ

 ɭ
ɫɬ

ɚɧ
,   

Ɍ1,  Ɍ2,   Ɍ3,   Ɍ4,  Ɍ5,   Ɍ6,   Ɍ7,   Ɍ8,   Ɍ9,  Ɍ10,   Ɍ11,  Ɍ12,   

10 755,0 6,75 2,0 24,0 303,2 300,7 301,7 301,6 291,7 292,3 293,2 292,1 293,1 294,1 301,0 301,9 302,3 

30 750,0 6,84 2,0 25,0 302,2 301,0 301,9 301,9 293,1 293,1 294,2 292,4 294,3 295,0 301,2 302,0 302,4 
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ɜɨ

ɡɞ
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ɚ,
 φ

 

Ɍ 
ɧɚ

 ɜ
ɯɨ

ɞɟ
 ɜ

 ɭ
ɫɬ

ɚɧ
,   

Ɍ1,  Ɍ2,   Ɍ3,   Ɍ4,  Ɍ5,   Ɍ6,   Ɍ7,   Ɍ8,   Ɍ9,  Ɍ10,   Ɍ11,  Ɍ12,   

60 755,0 6,75 2,0 24,0 304,2 301,7 302,3 302,2 294,6 294,8 295,8 294,3 295,8 296,5 301,4 302,4 302,6 

90 755,0 7,2 2,0 25,0 303,2 301,9 302,5 302,5 295,9 296,1 297,4 295,9 296,8 298,1 302,1 302,6 302,9 

120 752,0 7,02 2,0 25,0 303,2 302,5 302,8 302,9 297,1 297,8 298,4 297,3 298,6 299,3 302,7 302,9 303,0 

150 750,0 6,75 2,0 24,0 303,2 302,9 303,1 303,1 298,8 299,6 300,1 299,0 300,2 300,8 303,0 303,2 303,2 

 

Ⱦɥɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɧɟɫɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.5, 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɢɠɟ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ (ɩɨ ɞɥɢɧɟ 

ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ), ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɡɚɦɟɪɚ  

1-12 (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.9) ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.10 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟɪɢɢ ɢɡ ɬɪɟɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 1,2,3.   

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ ɜ  ɬɨɱɤɚɯ 
1,2,3 

  

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.10 ɜɢɞɧɨ ɤɚɤ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɩɨ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɫɨ ɫɬɪɭɟɣ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢɫɯɨɞɹɳɟɣ 

ɢɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɍɈȼ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ ɜ ɯɨɞɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ɍɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ 1,2,3 ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,5 ɦ ɨɬ ɤɪɟɩɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɪɚɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
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1,5; 3 ɢ 4,5 ɦ ɨɬ ɍɈȼ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ.  

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.10, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɡɨɧɵ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɵɲɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɉȻ. ɑɟɪɟɡ ɞɟɫɹɬɶ ɦɢɧɭɬ 

ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 1,5ɦ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɫ  303,15   ɞɨ 300,65  , ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɛɵɥɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɪɨɫɬ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 302,85  . ɉɪɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɚɦɟɪɚɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɪɨɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɧɚ 150 ɦɢɧɭɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ  

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɡɚɦɟɪɚ 1,2,3 ɧɟ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ.  

 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.11 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟɪɢɢ ɢɡ ɬɪɟɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 4,5,6.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ ɜ  ɬɨɱɤɚɯ 

4,5,6 

 

 Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.11, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 4,5,6 ɤɨɬɨɪɵɦ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɍɈȼ ɩɨ ɩɨɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ 1,5; 

3 ɢ 4,5 ɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɑɟɪɟɡ ɞɟɫɹɬɶ ɦɢɧɭɬ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 1,5 ɦ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɫ  303,15   

ɞɨ 2λ1,7  , ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɛɵɥ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɪɨɫɬ 

ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 2λ3,15  . ɉɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɚɦɟɪɚɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɪɨɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɧɚ    
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150-ɣ ɦɢɧɭɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1,5 ɦ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ 

ɫɬɪɭɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɫ 303,15   ɞɨ 2λ8,7   ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɩɨ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɛɵɥ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɪɨɫɬ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 300  .   

 ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.11 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 

ɜɫɟɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ (150 ɦɢɧɭɬ) ɜ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚɫɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ 

(ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɇɉȺɈɌ 10.0-1.01-16 ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2λλ,15  ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɂɡ 

ɝɪɚɮɢɤɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,5 ɦ ɨɬ ɍɈȼ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɪɚɛɨɱɚɹ 

ɡɨɧɚ, ɝɞɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɫɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 4ɦ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ⱥɏ ɜ ɍɈȼ  ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ, ɱɬɨ ɜɵɡɜɚɥɨ ɪɨɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 

ɢɡ ɧɟɟ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɡɨɧɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɞɨ 3 ɦ (ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ) ɧɚ 

150-ɣ ɦɢɧɭɬɟ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.12 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟɪɢɢ ɢɡ ɬɪɟɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 7,8,9. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ ɜ  ɬɨɱɤɚɯ 

7,8,9 

 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.12 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 7,8,λ 

ɫɯɨɞɧɵɣ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 4,5,6, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 

ɦɟɫɬɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɬɨɱɟɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɍɈȼ. Ɍɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ 4,5,6 ɢ 7,8,λ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
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ɡɨɧɵ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɍɈȼ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɷɬɢɯ ɬɨɱɤɚ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ 

ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ  ɫɯɟɦɨɣ ɬɟɱɟɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ ɢ ɟɝɨ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɫ ɧɚɝɪɟɬɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.13 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟɪɢɢ ɢɡ ɬɪɟɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 10,11,12. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ ɜ  ɬɨɱɤɚɯ 
10,11,12 

 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.13 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 

10,11,12 ɫɯɨɞɧɵɣ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 1,2,3, ɱɬɨ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɦɟɫɬɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɬɨɱɟɤ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɍɈȼ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, 

ɱɬɨ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɨɧɚ 

ɨɫɬɚɜɚɥɚɫɶ ɜɵɲɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɢ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɇɉȺɈɌ 

10.0-1.01-16.  

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɨɧɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɈȼ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɡɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ⱥɏ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɨɬ 

253,15   ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ 

ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
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ɜɨɡɞɭɯɚ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ ɡɨɧɵ ɝɞɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚɫɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

   299,15   ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ 1-4; 2-5; 3-6; 7-10; 8-11; 9-12 (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 3.9). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 

ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.11.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.11. 

ɒɢɪɢɧɚ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɈȼ 

 

Ɍ, ɦɢɧ 

L  ɲɢɪɢɧɚ ɡɨɧɵ ɧɚ 
ɡɚɦɟɪɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ  

№ 1, ɦ 

L  ɲɢɪɢɧɚ ɡɨɧɵ ɧɚ 
ɡɚɦɟɪɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ 

№ 2, ɦ 

L  ɲɢɪɢɧɚ ɡɨɧɵ ɧɚ 
ɡɚɦɟɪɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ   

№ 3, ɦ 

10 2,64 2,49 2,40 

30 2,60 2,41 2,28 

60 2,40 2,20 2,06 

90 2,18 2,00 1,70 

120 1,87 1,58 1,23 

150 1,26 - - 

 

Ⱦɥɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚɧɟɫɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.11, 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɢɠɟ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

3.14) ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɢ ɲɢɪɢɧɟ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ ɡɨɧɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɨɧɵ 

ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ,  ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚɫɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ   299,15   ɜ ɯɨɞɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ.  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɡɨɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɈȼ 
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3.4 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɫ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜɪɟɦɹ ɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 

 

ɉɪɢ ɫɬɪɭɣɧɨɦ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɢɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɧɚ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɫɩɭɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɧɢɦ. ɑɚɫɬɶ ɫɬɪɭɢ ɢɦɟɟɬ ɹɞɪɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɫ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɨɬ ɤɨɧɰɚ ɬɪɭɛɵ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɹɞɪɚ ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 

ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ  ɭɱɚɫɬɤɨɦ хɧ.   

Ɋɚɡɦɵɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ (ɯ > ɯɧ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɟ 

ɭɬɨɥɳɟɧɢɸ ɢ ɩɚɞɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ. Ɍɚɤɨɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɬɪɭɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɢ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɬɪɭɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɛɭɞɟɦ ɢɫɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɚɡɨɠɢɞɤɨɫɬɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ Д53Ж. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɛɳɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ, ɫɯɟɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɬɪɭɢ ɦɨɠɧɨ ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɢɥɶɧɨ 

ɜɵɬɹɧɭɬɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɝɨɥɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ, ɚ ɫɚɦɚ 

ɫɬɪɭɹ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ. 

Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɬɪɭɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɫɢɥɚɦɢ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ, 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɭɱɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɢɥɵ 

ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɥɨɛɨɜɨɝɨ 

ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɨɣ  ɫɬɪɭɢ ɫ ɧɚɝɪɟɬɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɧɨ ɢ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɨ 

ɧɚɝɪɟɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ. 

Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ Д54] 

 

 , (3.29) 

 

ɝɞɟ ρ – ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɝ/ɦ3
; 

 ρ0 – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɤɝ/ɦ3
; 

V

w
SS

d

dw

2
ρ)ζȜ(

Ĳ
ρ

2

0ɛ 



118 
 

 w – ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ, ɦ/ɫ; 

  – ɜɪɟɦɹ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɵɥɟɬɚ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɢɡ «ɍɈȼ, ɫ; 

 Ȝ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɨ ɜɨɡɞɭɯ, 1; 

 ζ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, 1; 

 Sɛ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɢ, ɦ2
; 

 S – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɜ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɟɟ ɱɚɫɬɢ, ɦ2
; 

 V – ɨɛɴɟɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɪɭɢ, ɦ3
. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (3.29) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɢ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɭɫɥɨɜɢɢ 

 

 ,  (3.30) 

 

ɝɞɟ w0 – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ, ɦ/ɫ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɫɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (3.29), ɡɚɪɚɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɡɚ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ w. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɛɴɟɦ ɫɬɪɭɢ ɪɚɜɟɧ V = πLd
2/4, ɚ ɛɨɤɨɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɢ  

Sɛ = πLd, ɬɨ ɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ Sɛ / V =4 / d. ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɷɬɭ 

ɮɨɪɦɭɥɭ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (3.29) ɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɹ ɥɨɛɨɜɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɨɤɨɜɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ, ɜɦɟɫɬɨ (3.29) ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 , (3.31) 

 

ɝɞɟ d – ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɬɪɭɢ, ɦ. 

ɉɪɢɧɢɦɚɹ ρ = ρ0, ɪɚɡɞɟɥɢɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (3.31) ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ 
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Ɋɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.32) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ  

 

 
1

2 / d А
w

   ,  (3.33) 

 

ɝɞɟ А = 1/w0 − ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫ/ɦ. 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.33), ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 ,  (3.34) 

 

ɝɞɟ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɋ =2 Ȝ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (3.34) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɫɬɪɭɢ ɛɭɞɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ х ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ (3.34) ɢ ɩɨɫɥɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 .  (3.35) 

 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɨɬ 

ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɍɈȼ. 

ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜ 

ɥɨɛɨɜɨɣ ɢ ɤɨɪɦɨɜɨɣ ɱɚɫɬɹɯ ɫɬɪɭɢ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɟɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɫɠɚɬɶ. ȼ ɷɬɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɢ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɛɭɞɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɳɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 

ɫɬɪɭɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɟɟ ɪɚɫɩɚɞɭ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɦ ɧɚɝɪɟɬɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɢɯ ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɜɢɞɚ Д55] 
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 ,  (3.36) 

 

ɝɞɟ ȝ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ, ɤɝ/(ɦ·ɫ); 

 R – ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ, ɦ; 

 ı – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɢ, ɉɚ·ɦ; 

 R1 ɢ R2 – ɝɥɚɜɧɵɟ ɪɚɞɢɭɫɵ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɢ, ɦ. 

ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.36) ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɥɢ ɪɚɞɢɭɫɚ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɫɬɪɭɢ. ɗɬɨɦɭ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚ ɫɬɪɭɸ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɢɬ ɫɢɥɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɝɥɚɜɧɵɟ ɪɚɞɢɭɫɵ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɫɢɥɶɧɨ 

ɜɵɬɹɧɭɬɨɝɨ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɪɚɞɢɭɫɵ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ R1 ɢ ɩɨɩɟɪɟɤ ɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɸ R2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

 

   (3.37) 

 

ɝɞɟ L – ɞɥɢɧɚ ɫɬɪɭɢ ɞɨ ɪɚɫɩɚɞɚ, ɦ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɛɴɟɦ ɫɬɪɭɢ ɪɚɜɟɧ V = πR
2
L, ɨɬɤɭɞɚ ɞɥɢɧɚ ɫɬɪɭɢ , ɬɨ 

ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɷɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɵ (3.37), ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 .  (3.38) 

 

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ S = πR
2, ɬɨ 
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ɜɦɟɫɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.36) ɛɭɞɟɦ ɢɦɟɬɶ 

 

 .  (3.39) 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.39) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɝɨɥɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɢ ɛɭɞɟɬ ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ 

ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ.  ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɝɨɥɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬ ɫɜɨɟɣ ɮɨɪɦɵ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɮɨɪɦɚ ɫɬɪɭɢ ɛɭɞɟɬ ɫɢɥɶɧɨ ɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɤɚɠɞɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɜɨɹ ɮɨɪɦɚ ɫɬɪɭɢ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɞɨ ɪɚɫɩɚɞɚ 

ɫɬɪɭɢ ɟɟ ɞɥɢɧɚ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɚ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɫɬɪɭɢ ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɛɨɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ (R1 >> R2). Ɍɨɝɞɚ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (3.39) ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 

 

 . (3.40) 

 

ɗɬɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

 

   (3.41) 

 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɵ 

 

 . (3.42) 

 

ɉɨɥɚɝɚɹ  ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.41) ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɜɢɞɟ
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 .  (3.43)  

 

ɉɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɬɪɭɢ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɟɟ ɜɢɛɪɚɰɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɟɟ ɪɚɫɩɚɞ. Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɫɩɚɞ ɫɬɪɭɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɝɞɚ, 

ɤɨɝɞɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɟɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ, ɩɨɥɚɝɚɹ ɪɚɞɢɭɫ ɛɨɤɨɜɨɣ ɤɪɢɜɢɡɧɵ 

ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɢɡɧɵ (R2 << R1). Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ 

ɫɢɥ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɬɪɭɢ ɢ ɫɢɥ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

(3.40) ɩɨɥɭɱɢɦ: 

 

  (3.44) 

 

ɨɬɤɭɞɚ ɧɚɣɞɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ S1 =  Sm ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɫɬɪɭɢ  

 

 . (3.45) 

 

ɗɬɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɬɪɭɢ ɢ 

ɟɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ. Ɍɚɤ, ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (3.44) ɧɚɣɞɟɦ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɬɪɭɢ Ĳm, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

 , (3.46) 

 

ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɚɞɚ w1, ɦ/ɫ, ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

 .  (3.47) 
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ɝɞɟ ɋ – ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɢ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.47) ɢ ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 .  (3.48) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɶ 

ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɢ ɪɚɫɩɵɥɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɍɈȼ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2). ɋɯɟɦɚ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɧɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.10.   

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.9 ɜ ɯɨɞɟ ɨɩɵɬɧɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɡɚɦɟɪɵ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ 

ɡɚɦɟɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1.5; 3.0 ɢ 4.5 ɦ ɨɬ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ 

ɍɈȼ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢ ɬɨɱɤɚɯ.  ɂɡ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 

ɡɚɦɟɪɨɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 1,2,3 (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.10) ɢ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 

10,11,12 (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.14) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɫɬɚɜɚɥɚɫɶ ɜɵɲɟ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ. ȼ ɡɚɦɟɪɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ 4,5,6 (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.11) ɢ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 7,8,λ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3.12) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

ɨɫɬɚɜɚɥɚɫɶ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɉȻ ɩɪɟɞɟɥɚɯ.  

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɢɫɭɧɤɨɜ 3.11 ɢ 3.12 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɨɞɧɢɯ ɢ 

ɬɟɯ ɠɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 4 ɢ 7; 5 ɢ 8; 6 ɢ λ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɚ, ɞɥɹ 

ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 

ɬɨɱɤɚɯ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.12.). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.12. 

ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 

t ɧɚ ɜɯ. ɜ ɍɈȼ,   tɫɪ(4,7),   tɫɪ(5,8),   tɫɪ(6,λ),   

303,2 292,7 293,6 296,5 

303,2 293,3 293,9 296,6 

302,2 293,7 294,6 296,8 

303,2 294,3 295,0 297,1 

304,2 294,7 295,7 297,5 

304,2 295,3 296,1 297,8 

304,2 295,8 296,7 298,1 

303,2 296,1 297,1 298,6 

303,2 296,5 297,7 299,0 

303,2 297,0 297,9 299,3 

304,2 297,4 298,2 299,5 

303,2 298,2 298,9 300,0 

303,2 298,7 299,6 300,1 

303,2 299,3 300,0 300,5 

303,2 299,9 300,4 301,0 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɩɹɬɶ ɦɢɧɭɬ ɨɬ 

ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɟɟ ɩɥɚɜɧɵɣ ɪɨɫɬ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 

ɜɨɫɶɦɢɞɟɫɹɬɢ ɦɢɧɭɬ. ɉɨɫɥɟ ɜɨɫɶɦɢɞɟɫɹɬɨɣ ɦɢɧɭɬɵ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɧɟɟ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (3.41) ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ, ɧɨ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ.  

ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɜ ɝɨɪɧɨɣ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɬɟɪɦɨɞɢɮɮɭɡɢɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɵɣ ɩɟɪɜɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ  (3.47) ɢ 

ɢɦɟɸɳɢɦ ɜɢɞ: 

 

 1( )
dT

w b T T
dx

  ,  (3.49) 

 

ɝɞɟ Ɍ1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ,  . 
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ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (3.49) ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ 

(3.47), ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

 1

0

1 /
( )

dT Cx d
b T T

dx w


  .  (3.50) 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢɧɹɬɨ х  = w0Ĳ. 

ɉɨɫɥɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3.50) ɩɨɥɭɱɢɦ 
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1 0 1
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( )exp( )

x Cx d
T T T T b

w


    , (3.51)   

 

ɝɞɟ Ɍ0- ɬɟɦɩɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ,  .  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ (3.51) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ х = 0 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ ɪɚɜɧɚ Ɍ = Ɍ0, ɚ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɧɟɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɜ 4,5 ɦɟɬɪɚ, 

ɨɧɚ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɬɟɦ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ b. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɧɚ 

ɤɚɠɞɨɣ ɡɚɦɟɪɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨ ɱɟɬɵɪɟɦ ɬɨɱɤɚɦ ɡɚɦɟɪɚ), ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɸ 10 ɦɢɧɭɬ ɫ 

ɧɚɱɚɥɚ  ɪɚɛɨɬɵ ɍɈȼ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.15). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɣ 
ɡɨɧɵ (10 ɦɢɧɭɬ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ)μ 
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1 – ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ; 2 – ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. 
  Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.15) ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɩɪɢ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ Л = 0,1 1/ɫ. 

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɚɤɨɜɚ. Ɂɚɞɚɜɲɢɫɶ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ 

ɞɚɧɧɵɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.51), ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɞɚɥɶɧɨɛɨɣɧɨɫɬɶ 

ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɤ ɪɚɡɞɟɥɭ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹμ 

1.  ȼ ɯɨɞɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɫɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɢɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɍɈȼ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ  

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɟɣ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ, ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɬɟɤɚɸɳɟɣ ɫɬɪɭɢ ɢɡ 

ɍɈȼ.  

3. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɟɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ  

ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 

4. Ɋɚɫɤɪɵɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɫɬɟɤɚɸɳɟɣ ɢɡ 

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɍɈȼ ɢ ɧɚɝɪɟɬɵɦ ɫɩɭɬɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɩɨ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ. 
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ɊȺɁȾȿɅ 4 

ɈȻɈɋɇɈȼȺɇɂȿ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɍɋɌȺɇɈȼɄɂ ɈɏɅȺɀȾȿɇɂə ȼɈɁȾɍɏȺ 

ȾɅə ɇɈɊɆȺɅɂɁȺɐɂɂ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɈȽɈ ɊȿɀɂɆȺ ȼ ɅɈɄȺɅɖɇɈɃ 

ɊȺȻɈɑȿɃ ɁɈɇȿ ȽɈɊɇɈɃ ȼɕɊȺȻɈɌɄɂ 

 

4.1 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɍɈȼ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ Ⱥɏ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ.  

ɐɟɥɶɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟμ 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɍɈȼ ɩɨ ɟɟ ɞɥɢɧɟ;  

- ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ; 

- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

- ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ (ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ) ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ; 

- ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

- ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɍɈȼ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ: 

 Ɍ  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, K;   

 Ɍ0 – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ, Ʉ  

 Ɍ1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ, K; 

 х – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɜɯɨɞɚ ɜ ɍɈȼ, ɦ; 

 L – ɞɥɢɧɚ ɍɈȼ, ɦ; 

 Q – ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɍɈȼ, ɦ3/ɫ; 

 w – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ  ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ, ɦ/ɫ;  

 S  – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɦ2
; 

 S0 – ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɢɡ ɍɈȼ, ɦ2
. 
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ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɫɱɟɬɚ: 

1. ɇɚɯɨɞɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɍɈȼ  
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. (4.1) 

 

2. ɇɚɯɨɞɢɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ  
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Q
w 
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3. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

 

 
216.0 wA  . (4.3) 

 

4. ɇɚɯɨɞɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ 
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5. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
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6. ɇɚɯɨɞɢɦ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ ɫɬɪɭɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ  
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. (4.6) 

7. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɍɈȼ 
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ȿɫɥɢ ɨɠɢɞɚɟɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ 2λλ Ʉ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɥɢɛɨ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɶ ɍɈȼ ɤ ɦɟɫɬɭ ɜɟɞɟɧɢɹ 

ɝɨɪɧɨɫɩɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɥɢɛɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ. 

 

4.2 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɚɤɬɢɤɢ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

  

ɐɟɥɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɍɈȼ   ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 

ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ, 

ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɢ ɝɨɪɧɨɫɩɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɞɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɉɪɚɜɢɥɚɦɢ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬɚɯ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 299 Ʉ).  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɍɈȼ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɛɥɨɱɧɨɣ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɛɥɨɤɨɜ ɞɨɥɠɧɚ 

ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜ ɛɚɬɚɪɟɢ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɍɈȼ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1. 

ɋɨɫɬɚɜ  ɍɈȼ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ 

 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɟɞɢɧɢɰ 
ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ 

ɤɨɪɩɭɫ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ  1 
ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɍɈȼ ɨɬ ɩɪɢɬɨɤɨɜ 
ɬɟɩɥɚ ɢɡɜɧɟ ɢ ɭɬɟɱɟɤ ɯɨɥɨɞɚ ɧɚɪɭɠɭ 

ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɥɤɚ 8 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ Ⱥɏ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ 
ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ 

ɜɨɡɞɭɯɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɚɹ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ 

2 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɍɈȼ ɧɚ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɭɬɟɱɟɤ 
ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ 

ɩɪɨɟɦ ɜ 
ɜɨɡɞɭɯɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɟ 

2 
ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɬɟɤɚɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɯɨɥɨɞɚ 500 ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɯɨɥɨɞɚ) 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɦɟɫɬɧɨɝɨ 1 ɩɪɨɞɭɜɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɍɈȼ 
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ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɟɞɢɧɢɰ 
ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ 

ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ 

ɲɢɛɟɪ 1 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɜɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɱɟɪɟɡ ɤɚɦɟɪɵ ɍɈȼ 

ɝɢɛɤɢɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ 

2 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɫ 
ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɍɈȼ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɫ ɍɈȼ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 
ɪɚɛɨɱɭɸ ɡɨɧɭ 

ɛɵɫɬɪɨɪɚɡɴɟɦɧɨɟ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ (ɧɚɤɢɞɧɨɣ ɡɚɦɨɤ 
ɞɥɹ ɦɹɝɤɢɯ ɬɪɭɛ) 

1 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɝɢɛɤɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɟ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ 

ɥɸɤ 2 
ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɍɈȼ 

ɜɧɟɪɚɛɨɱɟɟ ɜɪɟɦɹ 

 

ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɍɈȼ (ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ) ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 

ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.1.  

Ⱦɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɍɈȼ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɜɪɭɱɧɭɸ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɤɪɵɲɤɢ  7 ɥɸɤɨɜ 5 ɢ 

6, ɜɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɛɨɤɨɜɵɟ ɫɬɟɧɤɢ 3, 4 ɤɨɪɩɭɫɚ 1 ɫ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɢɦ ɫɥɨɟɦ 2. 

ɉɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɝɢɛɤɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 20 ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɦɟɫɬɧɨɝɨ 

ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɜɯɨɞɧɵɦ ɥɸɤɨɦ ɍɈȼ 3 ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɲɢɛɟɪɨɦ 

24. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɝɞɚ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 

(ȼɆɉ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɟɬ ɡɚɛɨɣ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɬ.ɞ.) ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɜɚɧɢɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ȼɆɉ 25 ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɣ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɍɈȼ.  ɉɨɬɨɤ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 20 ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞɧɨɣ ɥɸɤ 3 ɜ ɜɟɪɯɧɸɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɭɸ 

ɤɚɦɟɪɭ 12, ɝɞɟ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɚɹɫɶ ɜɞɨɥɶ 

ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ 8 ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 13 ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɨɤ 

14,  ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɬ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɹɱɟɟɤ Ⱥɏ 15, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɥɤɚɯ 14. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɤ 14 ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ (ɪɟɲɟɬɱɚɬɵɦɢ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɨɥɧɵɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ ɹɱɟɣɤɚɦɢ 15. 
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Ⱦɜɢɝɚɹɫɶ ɜɞɨɥɶ ɹɱɟɟɤ Ⱥɏ ɜ ɜɢɞɟ ɜɵɬɹɧɭɬɨɝɨ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ 

ɩɪɨɯɨɞɹ ɦɟɫɬɚ ɩɟɪɟɠɢɦɨɜ 16, ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɨɛɬɟɤɚɟɬ ɢɯ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɟɝɨ ɡɚɜɢɯɪɟɧɢɟ ɢ ɩɨɬɨɤ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶ. ɉɨ ɦɟɪɟ 

ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɢ ɟɝɨ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɹɱɟɟɤ Ⱥɏ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɪɹɞɭ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɨɝɨ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ 15 

ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 18 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ, 

ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. Ɋɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɤɪɨɦɟ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɫɨɥɢ ɜ ɜɨɞɟ, 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɦɵɣ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. Ʉɪɨɦɟ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɰɢɤɥɚ ɍɈȼ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɱɭɸ ɡɨɧɭ.  

ȼɨɡɞɭɯ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ 12 ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɟɦɵ 11 

ɜɨɡɞɭɯɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ  10 ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɬɟɤɚɟɬ ɜ 

ɧɢɠɟɥɟɠɚɳɢɟ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ.  ɉɨɩɚɞɚɹ ɜ 

ɧɢɠɧɸɸ ɤɚɦɟɪɭ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫ Ⱥɏ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɦɢ ɧɚ 

ɩɨɥɤɚɯ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɢɠɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ λ, ɜɨɡɞɭɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɥɨ 

1λ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

ɉɟɪɟɦɟɳɚɹɫɶ ɞɚɥɟɟ ɱɟɪɟɡ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ 21, ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɝɨɪɧɭɸ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ. ɉɪɢ 

ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 21 ɫ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɨɧ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɫɩɭɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɝɨɪɧɨɣ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɧɢɦ, ɨɯɥɚɠɞɚɹ ɥɨɤɚɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɱɭɸ ɡɨɧɭ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. ɋɧɢɠɟɧɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɍɈȼ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 
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ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɩɭɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚɝɪɟɬɨɝɨ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɞɨ 32   ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɨ 2 ɦ/ɫ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 6 ɦ.  

Ɍɟɩɥɨɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ ɍɈȼ ɞɨɥɠɟɧ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦμ 

– ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɭɬɟɱɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɟɠɞɭ ɨɬɫɟɤɚɦɢ ɢ ɡɚ ɟɝɨ ɩɪɢɞɟɥɵ; 

– ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ 500 ɲɬ. Ⱥɏ; 

– ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɨɬɫɟɤɨɜ ɩɪɨɟɦɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɤɨɬɨɪɵɯ, ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ;  

– ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɍɈȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɥɹ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɡɞɭɯɚ; 

ȼɵɞɜɢɠɧɵɟ ɩɨɥɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦμ 

– ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫ Ⱥɏ; 

– ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɭɸ ɜɟɫɨɦ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɯɨɥɨɞɚ; 

 Ƚɢɛɤɢɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ  ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɍɈȼ ɫ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɩɨɞɚɱɢ ɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ) ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ. ȼ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ (ɞɚɥɟɟ ȼɆɉ) ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,6 ɢɥɢ 0,8 ɦ. ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ 

ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɟɞɢɧɹɬɶɫɹ ɫ ȼɆɉ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɵɫɬɪɨɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɧɚɤɢɞɧɨɝɨ 

ɡɚɦɤɚ ɞɥɹ ɦɹɝɤɢɯ ɬɪɭɛ). 

ȼɆɉ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ, ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ ɩɨɞɚɱɭ ɨɬ 1.5 ɞɨ 4,5 ɦ3/ɫ. ȼɆɉ ɩɪɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜ ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɩɨɞɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɤ 

ɤɪɟɩɢ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ) ɢɥɢ ɧɚ ɲɚɯɬɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɬɢɩɚ «ɉ-2,5-02» ɢ ɢɦɟɬɶ ɞɥɹ 

ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ.  

ɍɈȼ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚμ   

1) ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧ (ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 4,5 ɦ) ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ 

ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ (ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ);   
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2) ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧɚɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥɨɜɵɯ 

ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ (ɛɨɥɟɟ 100 ɤȼɬ) ɫɨɡɞɚɸɳɢɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ 

ɩɨɬɨɤɢ;  

3) ɩɪɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɚɜɚɪɢɢ ɢɥɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɚ (ɫɬɵɤɨɜɤɚ 

ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɨɣ ɥɟɧɬɵ ɢ ɬ.ɞ.); 

4) ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɝɨɪɧɨɫɩɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ (ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɩɨɢɫɤɨɜɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɢ ɬ.ɞ.). 

Ɉɯɥɚɠɞɚɟɦɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɞɨɥɠɟɧ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɯɥɚɠɞɚɟɦɨɦɭ ɜɨɡɞɭɯɭ 

 

№ ɩ/ɩ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

1 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, Ʉ ɨɬ 2λλ,15 ɞɨ 308,15 

2 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, % ɞɨ 100 

3 Ɂɚɩɵɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɦɝ/ɦ3
 ɞɨ 100 

4 Ȼɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, Ɇɉɚ ɨɬ 0,0λ7 ɞɨ 0,12 

5 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ 
ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ, ɦ/ɫ 

ɨɬ 0,2  

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ  

 
№ 
ɩ/ɩ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

1 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ (10-150 ɦɢɧ.),   ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ            , ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ 0,5 ɦ3/ɫ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɯɨɥɨɞɚ (ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ)         

290-299 

2 ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ, ɦ/ɫ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4 

3 ȼɪɟɦɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɪɚɛɨɬɟ, ɦɢɧ., ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15 

4 Ɇɚɫɫɚ (ɛɟɡ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ), ɤɝ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 150 

5 Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ (ɛɟɡ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ), ɦ, ɲɢɪɢɧɚ/ɞɥɢɧɚ/ɜɵɫɨɬɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟμ 1,1/2,0/1,3 

 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɍɈȼ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɦɨɧɬɚɠɚ, ɷɪɝɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵμ 
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 – ɫɬɪɨɩɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (ɦɟɫɬɚ) ɞɥɹ ɡɚɯɜɚɬɚ 

ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ 

ɦɨɧɬɚɠɚ. ɋɬɪɨɩɨɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɥɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɫɬɪɨɩɨɜɤɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɍɈȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɴɟɦɧɵɟ ɡɚɯɜɚɬɧɵɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ 

ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɧɚ ɩɨɞɴɟɦɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɭɸ ɦɚɫɫɭ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɨ ɟɝɨ 

ɩɨɞɴɟɦɚ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

– ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɲɚɯɬɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɬɢɩɚ  

«ɉ-2,5-02», ɢɥɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɜɪɭɱɧɭɸ; 

– ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɍɈȼ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ, ɧɚ ɩɨɱɜɟ ɢɥɢ ɜ 

ɩɨɞɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɢɦɟɬɶ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɍɈȼ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢμ 

- ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 5 ɥɟɬ; 

- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,85; 

- ɧɚɪɚɛɨɬɤɚ ɞɨ ɨɬɤɚɡɚ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1000 ɱɚɫɨɜ. 

 

4.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

 

Ɉɛɳɢɣ ɝɨɞɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 

ɧɨɫɢɬ ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ [56, 57]μ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɟɱɶ ɞɨɥɠɧɚ ɢɞɬɢ ɨɛ 

ɨɰɟɧɤɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɍɈȼ, ɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ 

ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ.  

 Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [58, 59] «Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɯɪɚɧɭ ɬɪɭɞɚ ɛɭɞɭɬ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɨɬ 

ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ, ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɟɣ ɜɵɲɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɨ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɯɪɚɧɭ ɬɪɭɞɚ».  

 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ [60,61], ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
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ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 

ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɷɤɨɧɨɦɢɟɣ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɜɵɩɥɚɬɵ (ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɡɚ 

ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɭɞɚ).  

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ  ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɶ, ɛɥɨɤ ɫɯɟɦɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɍɈȼ, ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɟɞɟɧɢɹ 

ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɲɚɯɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɝɨɪɧɨɫɩɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4.2). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɍɈȼ 

 

ɗɬɚɩ 1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɦɦɵ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɦɭ 

ɪɟɲɟɧɢɸ. 

 ɍɈȼ ɦɨɠɟɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɬɶɫɹ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ Ɉɗ-2 ɢ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɍȼɆɇ ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɧɚ ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ȽȼȽɋɋ Ɇɑɋ ȾɇɊ ɢ 

ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɚɫɬɟɪɫɤɢɦɢ Ɇɑɋ ȾɇɊ. Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɍɈȼ, 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɦɟɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 25 000 ɪɨɫ. ɪɭɛ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɭɦɦɵ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ 
ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɸ  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦɢ 
ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ 

ɡɚɬɪɚɬ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ  ɢ ɫɪɨɤɚ 
ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧɚɯ 
ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ 
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ɗɬɚɩ 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ. 

Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ  [62] ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɩɪɨɬɢɜɨɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɨɞɟɠɞɵ ɝɨɪɧɨɫɩɚɫɚɬɟɥɹɦɢ ɪɚɜɧɨ ɩɹɬɶ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜ ɝɨɞ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɍɈȼ, ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɟɟ ȽȼȽɋɋ Ɇɑɋ ȾɇɊ ɬɚɤɠɟ 

ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɡɚ ɩɹɬɶ ɪɚɡ ɜ ɝɨɞ.    

 ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ [62 ɫ. 61] ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɨɞɧɨɣ ɚɜɚɪɢɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 36,6 ɱ. ɂɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ Ⱥɏ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ, ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ Ⱥɏ Ɉɗ-2 ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɇɂɂȽȾ «Ɋɟɫɩɢɪɚɬɨɪ».  Ⱦɥɹ ɡɚɦɨɪɨɡɤɢ Ɉɗ-2, ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɍȼɆɇ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɍȼɆɇ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 4.4.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɍȼɆɇ 

 

№ 
ɩ/ɩ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ȿɞɢɧɢɰɚ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɍȼɆɇ 

1 ɏɥɚɞɨɧɨɫɢɬɟɥɶ  ɫɠɚɬɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 

2 ɋɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɨɥɨɞɚ   
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɜ ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɟ 

3 ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Ɉɗ-2 ɜ ɱɚɫ 190-270 

4 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɥɚɞɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 
ɩɪɢ ɜɯɨɞɟ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɭɸ 
ɤɚɦɟɪɭ 

  ɦɢɧɭɫ 16-22 

5 ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɯɥɚɞɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɪɨɫ.ɪɭɛ./ɦ3
 0,95 

6 
Ɋɚɫɯɨɞ ɯɥɚɞɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɚ ɰɢɤɥ 
ɡɚɦɨɪɨɡɤɢ 

ɦ3/ɦɢɧ 
ɜɨɡɞɭɯɚ 

25 

7 ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɥɟɬ 10 

 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɍɈȼ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 150 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ 500 Ɉɗ-2. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ  ɨɞɧɨɣ ɍɈȼ Ɉɗ-2 ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɢɦɟɬɶ ɧɚ ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɢ  ɨɞɢɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɍȼɆɇ. 
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Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɡɚɦɨɪɨɡɤɭ Ɉɗ-2 ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɍȼɆɇμ 

 

                         (4.8) 

 

ɝɞɟ   – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɡɚɦɨɪɨɡɤɭ Ɉɗ-2 ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɍɈȼ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɍȼɆɇ ɜ ɝɨɞ; 

      – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɱɢɯ ɰɢɤɥɨɜ ɍɈȼ ɜ ɝɨɞ = 74 (5 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɩɨ 36,6 

ɱɚɫɨɜ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 2,5 ɱɚɫɚ);   

         – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɚɦɨɪɨɡɤɢ Ɉɗ-2 ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɍȼɆɇ ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɚɛɨɱɢɣ 

ɰɢɤɥ  ɍɈȼ = 2850 ɪɨɫ. ɪɭɛ.;  

    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ = 1; 

      – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ = 0,λ5. 

                         , ɪɨɫ. ɪɭɛ./ɝɨɞ. 

 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵμ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɪɚɫɯɨɞɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɍɈȼ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɨɞɨ-ɥɟɞɹɧɵɟ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ Ɉɗ-2. ɉɨ 

ɞɚɧɧɵɦ [63] ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ Ɉɗ-2 ɩɪɢ ɢɯ ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɢ ɜ 

ɤɚɦɟɪɚɯ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɦɢɧɭɫ (15…20)   ɪɚɜɧɨ ɨɬ 12 ɞɨ 15 ɪɚɡ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 

ɜɪɟɦɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ Ɉɗ-2 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 17 ɪɨɫ. ɪɭɛ. /ɲɬ.   

 

                                       (4.9) 

 

ɝɞɟ    –  ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ Ɉɗ-2 ɜ ɝɨɞ, ɪɨɫ. ɪɭɛ./ɝɨɞ; 

       – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɵɯ Ɉɗ-2 ɜ ɝɨɞ = 2700 ɲɬ., (74 ɪɚɛɨɱɢɯ ɰɢɤɥɚ 

ɍɈȼ 12 ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ ɡɚɦɨɪɨɡɨɤ Ɉɗ-2, ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɤɚɦɟɪɵ ɨɞɧɨɦɨɦɟɧɬɧɨ 

ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ 500 Ɉɗ-2);  

   – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ Ɉɗ-2 = 17 ɪɨɫ. ɪɭɛ. /ɲɬ. 
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Ⱦɥɹ ɩɪɨɤɚɱɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɍɈȼ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ ȼɐ-4-70-№5.  

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ȼɐ-4-70-№5: 

 

                                             ɪɨɫ. ɪɭɛ./ɝɨɞ., (4.10) 

 

ɝɞɟ   – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɢɥɨɜɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɪɨɫ. ɪɭɛ./ɝɨɞ;  

    – ɨɛɳɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɤȼɬ = 4; 

    – ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɝɨɞɨɜɨɣ ɮɨɧɞ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 

ɱɚɫ  = 183 (5 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɩɨ 36,6 ɱɚɫɨɜ); 

    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɩɪɨɫɚ = 1; 

       – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɤȼɬ-ɱɚɫɚ ɫɢɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ = 1,42     ɪɨɫ. ɪɭɛ.; 

      – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ = 0,λ5. 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɢ ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɟɦɨɧɬμ 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɢ ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɟɦɨɧɬ  ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 6 % ɨɬ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬμ 

                                
 

ɝɞɟ       – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɢ ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɟɦɨɧɬ  ɍɈȼ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɞɥɹ ȽȼȽɋɋ 

Ɇɑɋ ȾɇɊ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ  ɩɪɢɧɹɬɢɟɦ ɧɚ ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɍɈȼ ɫɨɫɬɚɜɹɬ  248 743 ɪɨɫ. ɪɭɛ 

ɜ ɝɨɞ.   

ɗɬɚɩ 3. ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɍɈȼ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɟ ɷɮɮɟɤɬ ɝɢɞɪɨɷɠɟɤɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɬɢɜɨɬɟɩɥɨɜɚɹ ɨɞɟɠɞɚ 

ɫ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨ-ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ   ɬɢɩɚ ɌɄ-50, ɌɄ-60Ɇ. 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɍɈȼ ɢɦɟɟɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɚɪɫɟɧɚɥɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ 

ɯɨɥɨɞɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɥɟɞ (ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ Ɉɗ-2), ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ Ɉɗ-2 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɝɨɪɧɨɫɩɚɫɚɬɟɥɹɦɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɯɨɥɨɞɚ ɞɥɹ 

ɩɪɨɬɢɜɨɬɟɩɥɨɜɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɞɥɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 

ɩɪɨɬɢɜɨɬɟɩɥɨɜɭɸ ɨɞɟɠɞɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɇɂɂȽȾ «Ɋɟɫɩɢɪɚɬɨɪ». 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [63 ɫ. 41], ɝɨɞɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɪɨɦ 

ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢμ   

 

       ሺ        ሻ                  (4.11) 

 

ɝɞɟ   – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɫɬɸɦɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ ȽȼȽɋɋ, ɟɞ.; 

    – ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɤɨɫɬɸɦɨɜ, ɥɟɬ; 

     – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɫɬɸɦɚ, ɬɵɫ. ɪɨɫ. ɪɭɛ.; 

      - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɢ ɤɨɫɬɸɦɨɜ ɜ ɝɨɞ, ɪɨɫ. ɪɭɛ. /ɝɨɞ. 

  ɗɬɚɩ 4. Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ  ɢ ɫɪɨɤɚ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɍɈȼ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɩɪɢɛɵɥɶ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɬμ 

 

                                  , (4.12) 

 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɍɈȼ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɢɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɢ ɜ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɝɨɪɧɨɫɩɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɍɈȼ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɢɢ 

ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɲɚɯɬɚɯ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ.    
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4.4 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

 

ɋɩɭɫɤ ɢ ɩɨɞɴɟɦ ɍɈȼ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɦ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ 

ɜ ɤɥɟɬɹɯ.  

Ʉɥɟɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɤɪɵɜɚɸɳɢɟɫɹ ɤɪɵɲɢ ɢɥɢ 

ɤɪɵɲɢ ɫ ɨɬɤɪɵɜɚɸɳɢɦɫɹ ɥɚɡɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɩɪɨɱɧɵɣ ɩɨɥ. Ⱦɥɢɧɧɵɟ 

ɫɬɨɪɨɧɵ (ɛɨɤɚ) ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɲɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɜɵɫɨɬɭ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɥɢɫɬɚɦɢ. 

ȼɞɨɥɶ ɞɥɢɧɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɤɥɟɬɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɪɨɟɧɵ ɩɨɪɭɱɧɢ. ɋ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 

(ɬɨɪɰɟɜɵɯ) ɫɬɨɪɨɧ ɤɥɟɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɪɨɟɧɵ ɞɜɟɪɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨ 

ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɥɸɞɟɣ 

ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡ ɤɥɟɬɢ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɜɟɪɟɣ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɫɨɫɤɚɤɢɜɚɧɢɹ 

ɢɯ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɤɥɟɬɟɣ. 

ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹμ 

ɚ) ɩɪɨɬɚɥɤɢɜɚɬɶ ɧɟɫɰɟɩɥɟɧɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ, ɩɪɢɰɟɩɥɹɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ 

ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɢɥɢ ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ ɫ ɞɥɢɧɧɨɦɟɪɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɢ ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ, ɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɥɟɫɨɦ ɢɥɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɦ ɡɚ 

ɜɟɪɯɧɢɣ ɝɚɛɚɪɢɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ; 

ɛ) ɫɰɟɩɥɹɬɶ ɢ ɪɚɫɰɟɩɥɹɬɶ ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ ɜɪɭɱɧɭɸ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫɰɟɩɥɹɬɶ ɢ ɪɚɫɰɟɩɥɹɬɶ ɤɪɸɤɨɜɵɟ ɫɰɟɩɤɢ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ; 

ɜ) ɫɰɟɩɥɹɬɶ ɢ ɪɚɫɰɟɩɥɹɬɶ ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ ɜ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ, ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ 

ɫ ɫɚɦɨɤɚɬɧɵɦ ɭɤɥɨɧɨɦ ɢ ɧɚ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹɯ; 

ɝ) ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ, ɢɦɟɸɳɢɯ 

ɫɚɦɨɤɚɬɧɵɣ ɭɤɥɨɧ; 

ɞ) ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɢɡ ɜɚɝɨɧɟɬɨɤ ɫɨ ɫɰɟɩɤɚɦɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ; 

ɟ) ɩɪɨɬɚɥɤɢɜɚɬɶ ɫɨɫɬɚɜ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɨɟɤ, ɪɚɫɩɢɥɨɜ, ɞɨɫɨɤ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɨɦ, ɞɜɢɠɭɳɢɦɫɹ ɩɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɦɭ ɩɭɬɢ; 

ɠ) ɫɰɟɩɥɹɬɶ ɢ ɪɚɫɰɟɩɥɹɬɶ ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɛɥɢɠɟ 5 ɦ ɨɬ 

ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɬɟɥɟɣ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɞɜɟɪɟɣ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ; 
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ɡ) ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɡɚɬɨɪɦɚɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɩɨɞɪɭɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ; 

ɢ) ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɜɚɝɨɧɵ, ɫɨɫɬɚɜɵ ɢɥɢ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɵ ɧɚ ɪɚɡɦɢɧɨɜɤɚɯ ɛɥɢɠɟ 4 ɦ ɨɬ 

ɪɚɦɧɨɝɨ ɪɟɥɶɫɚ ɫɬɪɟɥɨɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɞɚ. 

ɉɪɢ ɨɬɤɚɬɤɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɫ ɤɚɧɚɬɧɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɨ 

ɧɚɤɥɨɧɧɵɦ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɦ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ, 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɤɚɬɵɜɚɧɢɸ ɍɈȼ ɧɚ ɧɢɠɧɢɟ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɩɪɢɟɦɧɵɟ 

ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɤɚɧɚɬɚ, ɩɪɢɰɟɩɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɥɢ ɫɰɟɩɤɢμ 

ɚ) ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɯ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɫ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɟɡɞɚɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɫɬɨɩɨɪɵ; 

ɛ) ɜɵɲɟ ɧɢɠɧɢɯ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɞɨɥɠɧɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɚɪɶɟɪɵ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɟ ɚɦɨɪɬɢɡɢɪɭɸɳɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ. Ⱦɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɚɦɨɪɬɢɡɢɪɭɸɳɢɦɢ ɛɚɪɶɟɪɚɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫɴɟɦɧɵɟ ɥɨɜɢɬɟɥɢ 

ɜɚɝɨɧɟɬɨɤ ɢɥɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɧɚɬɵ ɢ ɠɟɫɬɤɢɟ ɛɚɪɶɟɪɵ ɫ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ. 

ɜ) ɧɢɠɟ ɜɟɪɯɧɢɯ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɡɚɟɡɞɚɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ 

ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɦɨɝɭɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɛɚɪɶɟɪɵ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɞɨɥɠɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɪɚɫɱɟɬɨɦ. ɇɚ ɧɢɠɧɢɯ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɢɟɦɧɵɯ 

ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜɵɪɚɛɨɬɨɤ ɞɨɥɠɧɵ ɭɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ ɧɢɲɢ ɞɥɹ 

ɭɤɪɵɬɢɹ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɢ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɥɶɬɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɜɹɡɢ. Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɴɟɦɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɟ ɥɸɞɟɣ ɩɨ ɧɚɤɥɨɧɧɵɦ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɦ. 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɜɯɨɞ ɧɚ 

ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɰɟɩɤɚ ɢ ɪɚɫɰɟɩɤɚ ɜɚɝɨɧɟɬɨɤ, ɥɢɰɚɦ, ɧɟ 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɦ ɜ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. Ⱦɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɵɜɟɲɟɧɵ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɷɬɨɦɭ ɡɚɩɪɟɳɟɧɢɸ ɡɧɚɤɢ. 

ɉɪɢ ɪɭɱɧɨɣ ɩɨɞɤɚɬɤɟ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɟɧɤɟ ɍɈȼ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 

ɩɨɞɜɟɲɟɧ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤ. ɉɪɢ ɭɤɥɨɧɚɯ ɛɨɥɟɟ 0,01° ɪɭɱɧɚɹ 

ɩɨɞɤɚɬɤɚ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. 
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ɉɪɢ ɨɬɤɚɬɤɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɦ ɢ ɤɨɧɰɟɜɵɦ 

ɤɚɧɚɬɚɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫɰɟɩɧɵɟ ɢ ɩɪɢɰɟɩɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɧɟ 

ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɢɟ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɚ ɩɪɢ ɨɬɤɚɬɤɟ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɦ 

ɤɚɧɚɬɨɦ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɫ ɭɝɥɨɦ ɧɚɤɥɨɧɚ ɛɨɥɟɟ 18°, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɨɧɬɪɤɚɧɚɬɵ. 

Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɲɚɯɬɚɯ ɫɰɟɩɨɤ ɜɚɝɨɧɟɬɨɤ, ɩɪɢɰɟɩɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ 

ɨɬɤɚɬɤɢ ɤɨɧɰɟɜɵɦ ɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɦ ɤɚɧɚɬɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɧɵɯ ɫɰɟɩɨɤ.  

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɍɈȼ, ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɟɟ 

ɫɨɫɬɚɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɦɨɧɬɚɠ, ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɡɚɜɨɞɨɜ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɉɪɚɜɢɥ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

ɇɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ 

ɩɟɪɢɨɞɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɍɈȼ. 

Ⱦɜɢɠɭɳɢɟɫɹ ɱɚɫɬɢ ɍɈȼ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɵ. Ɉɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ 

ɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨ ɫ ɍɈȼ. Ɋɚɛɨɬɚ ɍɈȼ ɫɨ ɫɧɹɬɵɦ ɢɥɢ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɵɦ 

ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɟɦ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ. Ɉɝɪɚɠɞɟɧɢɟ ɞɜɢɠɭɳɢɯɫɹ ɱɚɫɬɟɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ.  

Ʉ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɍɈȼ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɣ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɉɪɚɜɢɥ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.  

ɇɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧɵ ɬɚɛɥɢɱɤɢ ɢɥɢ ɜɵɩɢɫɤɢ ɢɡ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɨ ɩɨɪɹɞɤɟ ɩɭɫɤɚ (ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ) ɍɈȼ. 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɍɈȼ, 

ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜɨ ɜɡɪɵɜɨɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɢ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɞɚɜɚɬɶ ɢɫɤɪɵ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɧɢɦɢ. 

Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɣ ɍɈȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɵɯ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɢɟɦ ɢ ɫɞɚɱɚ ɫɦɟɧɵ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬɶɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣμ 

ɚ) ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɍɈȼ; 
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ɛ) ɧɚɥɢɱɢɹ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɛɥɨɤɢɪɨɜɨɤ, ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ; 

ɜ) ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ (ɚɫɩɢɪɚɰɢɢ). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɫɦɨɬɪɚ ɞɨɥɠɧɵ ɡɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜ ɠɭɪɧɚɥ ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɫɞɚɱɢ ɫɦɟɧ. 

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɪɚɧɟɧɵ. 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬ ɜɫɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɢ ɪɚɛɨɱɢɟ, ɡɚɧɹɬɵɟ ɜ ɪɟɦɨɧɬɟ, 

ɞɨɥɠɧɵ ɢɡɭɱɢɬɶ ɩɪɨɟɤɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬ ɢ ɩɪɨɣɬɢ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɬɪɭɞɚ. Ⱦɨɩɭɫɤ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 

ɥɢɰɚ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɚ. 

ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɳɢɬɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɳɢɬɚ 

ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɢɥɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ. 

Ɋɚɛɨɬɧɢɤɢ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɟ ɍɈȼ ɞɨɥɠɧɵ: 

ɚ) ɡɧɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥɵ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɹ, ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɹɯ ɢ 

ɩɥɚɧ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɜɨɢɦ ɪɚɛɨɱɢɦ ɦɟɫɬɨɦ, ɡɚɩɚɫɧɵɟ 

ɜɵɯɨɞɵ, ɦɟɫɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɚɦɨɫɩɚɫɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɢ ɭɦɟɬɶ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢɦɢ; 

ɛ) ɭɦɟɬɶ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ; 

ɜ) ɡɧɚɬɶ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 

ɚɤɬɨɜ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɢɯ ɩɪɨɮɟɫɫɢɢ; 

ɝ) ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɬɪɭɞɨɜɵɦ ɞɨɝɨɜɨɪɨɦ, ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɭɞɨɜɨɝɨ 

ɪɚɫɩɨɪɹɞɤɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɉɪɚɜɢɥɚɦɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɱɚɫɬɢ, ɤɚɫɚɸɳɟɣɫɹ ɢɯ 

ɬɪɭɞɨɜɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 

ɞ) ɡɧɚɬɶ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ (ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ) ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɢ (ɞɨɥɠɧɨɫɬɢ) ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɝɨ ɢɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 

ɦɟɫɬɚ; 
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ɟ) ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɦɟɞɨɫɦɨɬɪ, ɨɛɭɱɟɧɢɟ, ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɡɧɚɧɢɣ ɩɪɚɜɢɥ, 

ɧɨɪɦ ɢ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ; 

ɠ) ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ; 

ɡ) ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɩɨɦɨɳɶ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɢɦ ɩɪɢ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ 

ɫɥɭɱɚɹɯ; 

ɢ) ɫɨɨɛɳɚɬɶ ɨɛ ɨɩɚɫɧɨɫɬɹɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ ɪɚɛɨɬ ɢɥɢ 

ɝɨɪɧɨɦɭ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɭ; 

ɤ) ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɚɬɶ ɫ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɲɚɯɬɵ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢ ɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɢ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ. 

Ɋɚɛɨɬɧɢɤɭ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɫɚɦɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɟ ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɧɚɪɹɞɭ (ɡɚɞɚɧɢɸ) ɢ ɟɝɨ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɹɦ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɥɭɱɚɟɜ, 

ɤɨɝɞɚ ɬɚɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɭɸ 

ɚɜɚɪɢɸ ɢɥɢ ɭɝɪɨɡɭ ɡɞɨɪɨɜɶɸ ɢɥɢ ɠɢɡɧɢ ɥɸɞɟɣ. 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɣ ɫɦɟɧɵ ɛɪɢɝɚɞɢɪ, ɡɜɟɧɶɟɜɨɣ, ɪɚɛɨɱɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɦɟɫɬɚ ɪɚɛɨɬɵ, ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶɸ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟɦɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

ɉɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɛɪɢɝɚɞɢɪ, ɡɜɟɧɶɟɜɨɣ, ɪɚɛɨɱɢɣ 

ɞɨɥɠɧɵ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɪɟɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ, ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɶ ɬɨɜɚɪɢɳɟɣ ɢ ɭɣɬɢ ɜ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɦɟɫɬɨ, ɫɨɨɛɳɢɜ ɨɛ ɷɬɨɦ ɫɦɟɧɧɨɦɭ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɪɚɛɨɬɧɢɤɭ ɢɥɢ ɝɨɪɧɨɦɭ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɭ. 

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɫɦɟɧɵ (ɟɫɥɢ ɧɟɬ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɦɟɠɞɭ ɫɦɟɧɚɦɢ) ɛɪɢɝɚɞɢɪ, 

ɡɜɟɧɶɟɜɨɣ, ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɹɡɚɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɩɪɢɛɵɜɲɢɦ ɧɚ ɫɦɟɧɭ ɫɜɨɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ, 

ɍɈȼ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɦɟɠɞɭ 

ɫɦɟɧɚɦɢ ɨɧɢ ɨɛɹɡɚɧɵ ɫɞɚɬɶ ɫɜɨɢ ɪɚɛɨɱɢɟ ɦɟɫɬɚ ɫɦɟɧɧɨɦɭ ɝɨɪɧɨɦɭ ɦɚɫɬɟɪɭ. 

ɋɦɟɧɧɵɣ ɝɨɪɧɵɣ ɦɚɫɬɟɪ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ 

ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ ɢɥɢ ɂɌɊ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɮɨɪɦɥɹɟɬ ɧɚɪɹɞ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɦɟɧɭ. 
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ȼɵɜɨɞɵ ɤ ɪɚɡɞɟɥɭ 

 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ.  

2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɍɈȼ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɦɚɥɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɯɨɞɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɯɨɞɹɳɟɝɨ ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɨɫɬɭɸ ɢ 

ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. 

3. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɚɤɬɢɤɚ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɍɈȼ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɢɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɢ 

ɝɨɪɧɨɫɩɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɝɨ 

ɝɨɪɧɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

4. Ƚɨɞɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ λ5000 ɪɨɫ. ɪɭɛ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ 

ɬɟɦ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 

ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɜɵɩɥɚɬɵ (ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɡɚ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɭɞɚ).   

5. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɍɈȼ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɲɚɯɬ.  
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

     

Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɚɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ 

ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɩɨɫɨɛ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɯɨɥɨɞɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɤɚɦɟɪɚɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɞɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɇɉȺɈɌ  

10.0-1.01-16 ɧɟ ɛɨɥɟɟ 299 Ʉ).  

 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɜɵɬɟɤɚɸɳɢɟ ɢɡ ɧɢɯ 

ɜɵɜɨɞɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦμ 

1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ 

ɦɟɫɬɚɯ ɜ ɝɨɪɧɵɯ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 301…308  , ɱɬɨ  

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɭɞɚɪɭ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ  ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɨɜ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɥɶɞɚ ɩɪɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɫɬɪɭɟɣ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɯɥɚɠɞɚɬɶ 

ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɧɞɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 

ɝɢɞɪɚɬɚɰɢɢ ɫɨɥɢ ɜ ɜɨɞɟ. 

2. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɚɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɫɨ 

ɫɩɭɬɧɵɦ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. 

3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɯɥɚɞɚɝɟɧɬɨɜ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɫ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɟɣ ɫɨɥɢ NaCl ɜ ɫɦɟɫɢ ɪɚɜɧɨɣ 0,2.  
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4. Ⱦɚɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɯɨɥɨɞɚ ɧɚ 

ɛɚɡɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ Ɏɭɪɶɟ, ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɫɩɭɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 

5. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɥɶɞɚ ɢ ɫɨɥɢ NaCl  ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 

ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. 

6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɩɨɫɨɛ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɭɞɧɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ  ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɯɨɥɨɞɚ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɦɢ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɵɯ 

ɤɚɦɟɪɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɣ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜ ɭɱɟɛɧɨɣ 

ɲɚɯɬɟ ɍɱɟɛɧɨ-ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ȼȽɋɈ ȽȼȽɋɋ Ɇɑɋ ȾɇɊ. 

7. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ 

«Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ 

ɡɨɧɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ», ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɟ ɫ ɜɟɞɭɳɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ ɩɨ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢμ «ɆȺɄɇɂɂ»; ɇɂɂȽȾ 

«ɊȿɋɉɂɊȺɌɈɊ». 

8. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɩɨɞɡɟɦɧɨɣ ɝɨɪɧɨɣ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ», ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɇɂɂȽȾ «ɊȿɋɉɂɊȺɌɈɊ». 

9. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɬɪɭɞɚ ɝɨɪɧɨɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɢɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɦɵɣ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɦɟɪɬɟɣ ɲɚɯɬɟɪɨɜ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ.     
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ɉȿɊȿɑȿɇɖ ɉɊɂɇəɌɕɏ ɍɋɅɈȼɇɕɏ ɋɈɄɊȺɓȿɇɂɃ 

 

ɍɈȼ – ɦɨɞɟɥɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ 

ɝɨɪɧɨɣ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ⱥɏ – ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɯɨɥɨɞɚ. 

Ʌɋ – ɥɶɞɨɫɨɥɹɧɚɹ ɫɦɟɫɶ. 
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Т е х н и ч е с к о г о  з а д а н и я

У в а ж а е м ы й  Ю р и й  Ф е д о р о в и ч !

Р а с с м о т р е в  «Т е х н и ч е с к о е  з а д а н и е  н а  у с т а н о в к у  л о к а л ь н о г о  о х л а ж д е н и я  
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П р и л о ж е н и е  Г

К о п и я  с п р а в к и  и с п о л ь з о в а н и я  и  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  

в  Н И Р  Г О У В П О  «Д О Н Н Т У »

tart  

е ф

Д О Н Е Ц К А Я  Н А Р О Д Н А Я  Р Е С П У Б Л И К А  

М И Н И С Т Е Р С Т В О  О Б Р А З О В А Н И Я  И  Н А У К И  

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н О Е  О Б Р А З О В А Т Е Л Ь Н О Е  У Ч Р Е Ж Д Е Н И Е  

В Ы С Ш Е Г О  П Р О Ф Е С С И О Н А Л Ь Н О Г О  О Б Р А З О В А Н И Я  
’’Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т ”

283001, г . Д о н е ц к , у л . А р т е м а , 58 т е л .: (062) 337-17-33,335-75-62, ф а к с : (062) 304-12-78zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

э л . п о ч т а : donntu.info@mail.ru

3D Д и с с е р т а ц и о н н ы й  с о в е т  Д  01.008.01 п р и

Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й

Н а  № __________________ Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У 11И В Е Р С И Т Е Т »

СПРАВКА

и с п о л ь з о в а н и я  и  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  П о д в и г и н а  К о н с т а н т и н а  

А л е к с а н д р о в и ч а  н а  т е м у  «Н о р м а л и з а ц и я  т е м п е р а т у р н о г о  р е ж и м а  в  л о к а л ь н о й  з о н е  г о р н о й  

в ы р а б о т к и  д л я  о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н ы х  у с л о в и й  т р у д а  г о р н о р а б о ч и х »

Н а с т о я щ е й  с п р а в к о й  п о д т в е р ж д а е т с я в н е д р е н и е р е з у л ь т а т о в д и с с е р т а ц и о н н ы х  

и с с л е д о в а н и й  а с п и р а н т а  к а ф е д р ы  «О х р а н а  т р у д а  и  а э р о л о г и я » П о д в и г и н а  К .А . в о  в р е м я  

в ы п о л н е н и я  п л а н о в о й  н а у ч н о  и с с л е д о в а т е л ь с к о й  р а б о т ы  Г О У В П О  «Д О Н Н Т У » Н -2019-4 о т  

01.01.2019 г . «А н а л и з и  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  м е р о п р и я т и й  п о  о с н о в н ы м  в и д а м  а в а р и й н о й  

о п а с н о с т и  ш а х т  Д Н Р » (01.01.2019 - 31.01.2021 г .). В  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к о й  р а б о т е  

и с п о л ь з о в а н а  м е т о д и к а  П о д в и г и н а  К .А . п о  р а с ч е т у  п а р а м е г р о в  у с т а н о в к и  д л я  о х л а ж д е н и я  

в о з д у х а  в  л о к а л ь н о й  р а б о ч е й  з о н е  п о д з е м н о й  г о р н о й  в ы р а б о т к и .

В  р а м к а х в ы п о л н е н и я Н И Р п р о в е д е н ы  о п ы т н о -п р о м ы ш л е н н ы е и с п ы т а н и я  

э к с п е р и м е н т а л ь н о г о о б р а з ц а у с т а н о в к и о х л а ж д е н и я в о з д у х а , а т а к ж е р а з р а б о т а н о  

«Т е х н и ч е с к о е  з а д а н и е  н а  у с т а н о в к у  д л я  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  в  л о к а л ь н о й  р а б о ч е й  з о н е  

п о д з е м н о й  г о р н о й  в ы р а б о т к и ». С о г л а с о в а н о  с  «Г о с у д а р с т в е н н ы й  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и й  

и н с т и т у т г о р н о с п а с а т е л ь н о г о  д е л а , п о ж а р н о й б е з о п а с н о с т и и г р а ж д а н с к о й з а щ и т ы  

«Р е с п и р а т о р » и  «Г о с у д а р с т в е н н ы й  М а к е е в с к и й  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и й  и н с т и т у т п о  

б е з о п а с н о с т и  р а б о т  в  г о р н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и ».

П р о р е к т о р  п о  н а у ч н о й  р а б о т е ..--^
Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Т а д Й О Н А Ж Н Ь 1Й  '

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е 'р С И Т Е Т ^^Ж

д -р  т е х н , н а у к , п р о ф е с с о р Б о р щ е в с к и й
Н а ч а л ь н и к  Н И Ч I V

Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й -Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  .
Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И ^Р ^Д Ъ у Х -^Л / К

д -р  т е х н , н а у к , д о ц е н т  /п - К .Н . Л а б и н с к и й

Д е к а н  г о р н о г о  ф а к у л ь т е т а
Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т » „

к а н д . т е х н , н а у к , д о ц е н т  А ?  А .Н . К о р ч е в с к и й

З а в е д у ю щ и й к а ф е д р о й «О х р а н а т р у д а и
а э р о л о г и я » т е х ^% <
Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  А

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т » ,
к а н д . т е х н , н а у к , д о ц е н т  'Sfa&dZ А .Л . К а в е р а  %*||

Н |д  WI1P /I t

с о г л а с н о  о р т а д а й е ^
У ч е н ы й

д и с с е р т а ц и о н н о г о  с о в е т а  Д  01 .0001

И .А . Б е р ш а д с к и й ,

mailto:donntu.info@mail.ru
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П р и л о ж е н и е  Д

К о п и я  с п р а в к и  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  д и с с е р т а ц и о н н ы х  и с с л е д о в а н и й  в  у ч е б н ы й  

п р о ц е с с  Г О У В П О  «Д О Н Н Т У »

Д О Н Е Ц К А Я  Н А Р О Д Н А Я  Р Е С П У Б Л И К А  

М И Н И С Т Е Р С Т В О  О Б Р А З О В А Н И Я  И  Н А У К И

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н О Е  О Б Р А З О В А Т Е Л Ь Н О Е  У Ч Р Е Ж Д Е Н И Е  

В Ы С Ш Е Г О  П Р О Ф Е С С И О Н А Л Ь Н О Г О  О Б Р А З О В А Н И Я  
"Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т ”

283001, г . Д о н е ц к , у л . А р т с м а . 58 т е л .: (062) 337-17-33,335-75-62. ф а к с : (062) 304-12-78zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

э л . п о ч т а : donntu.info^mail.ru

Д и с с е р т а ц и о н н ы й  с о в е т  Д  01.008.01 п р и

Н а  № __________________ Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т »

СПРАВКА

о  в н е д р е н и и  р е з у л ь т а т о в  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  П о д в и г и н а  К о н с т а н т и н а  А л е к с а н д р о в и ч а  

н а  т е м у  «Н о р м а л и з а ц и я  т е м п е р а т у р н о г о  р е ж и м а  в  л о к а л ь н о й  з о н е  г о р н о й  в ы р а б о т к и  д л я  

о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с н ы х  у с л о в и й  т р у д а  г о р н о р а б о ч и х », п р е д с т а в л е н н у ю  н а  

с о и с к а н и е  у ч е н о й  с т е п е н и  к а н д и д а т а  т е х н и ч е с к и х  н а у к  п о  с п е ц и а л ь н о с т и

05.26.01 - «О х р а н а  т р у д а » (п о  о т р а с л я м ) (т е х н и ч е с к и е  н а у к и )

Р е з у л ь т а т ы  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  П о д в и г и н а  К .А . «Н о р м а л и з а ц и я  т е м п е р а т у р н о г о  

р е ж и м а в  л о к а л ь н о й  з о н е г о р н о й  в ы р а б о т к и  д л я о б е с п е ч е н и я б е з о п а с н ы х  у с л о в и й  т р у д а  
г о р н о р а б о ч и х », в н е д р е н ы  в  у ч е б н ы й  п р о ц е с с Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т », п р и  ч т е н и и  л е к ц и й  д л я  с т у д е н т о в  с п е ц и а л ь н о с т и  21.05.04- 

«Г о р н о е  д е л о » с п е ц и а л и з а ц и и  «Т е х н о л о г и ч е с к а я  б е з о п а с н о с т ь  и  г о р н о с п а с а т е л ь н о е  д е л о » п о  

д и с ц и п л и н е  «Б е з о п а с н о с т ь  в е д е н и я  г о р н ы х  р а б о т  и  г о р н о с п а с а т е л ь н о е  д е л о », ч т о  о т р а ж е н о  в  

р а б о ч е й  п р о г р а м м е  д и с ц и п л и н ы  и  м е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и я х  д л я  п р о в е д е н и я  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  

у к а з а н н о й  д и с ц и п л и н ы .

И с п о л ь з о в а н и е р е з у л ь т а т о в д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  п о з в о л я е т п о в ы с и т ь у р о в е н ь  

п о д г о т о в к и  г о р н ы х  и н ж е н е р о в п о п р о е к т и р о в а н и ю  с и с т е м  о х л а ж д е н и я в о з д у х а в х о д е  

в ы п о л н е н и я  а в а р и й н о -в о с с т а н о в и т е л ь н ы х  и  р е м о н т н ы х  р а б о т  в  п о д з е м н ы х  г о р н ы х  в ы р а б о т к а х .

П р о р е к т о р  п о  н а у ч н о й  р а б о т с "^^
Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т А Х
д -р  т е х н , н а у к , п р о ф е с с о р , А TSRQPONMLKJIHGFEDCBA(3*^ Б о р щ е в с к и й

Н а ч а л ь н и к  у ч е б н о г о  о т д е л а
Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н ^М Н Ы Й >

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т ^^// Р '/?

к а н д . т е х н , н а у к , д о ц е й ^”;b^jp1 Б .В . Г а в р и л е н к о

Д е к а н  г о р н о г о  ф а к у л ь т е т а "

Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й

Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т »

к а н д . т е х н , н а у к , д о ц е н т  А .Н . К о р ч е в с к и й

З а в е д у ю щ и й к а ф е д р о й «О х р а н а т р у д а и  

а э р о л о г и я »

Г О У В П О  «Д О Н Е Ц К И Й  н а ц и о н а л ь н ы й  Л х Л  А
Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т » . II U

к а н д .т е х н , н а у к ,д о ц е н т  А Л . К а в е р е * i О  I

С О Г Л А С Н О  О Р Й Й Й А Л У  /
У ч е н ы й  '

д и с с е р т а ц и о н н о г о  с о в е т а  Д  01.008.01

(  - И .А . Б е р ш а д с к и й i

mail.ru
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П р и л о ж е н и е  Е

К о п и я  а к т а  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  д и с с е р т а ц и о н н о г о  и с с л е д о в а н и я  в  О Г В Г С О

О Г В Г С О  г . Д о н е ц к

(|1 Д д а ^^Г ь ^ф в р и ж к н н  

2021 г .

’С а .”Х »?>л  • *'•*’’ ‘>л ? <v у

А К Т  
и с п о л ь з о в а н и я  и  в н е д р е н и я  р е з у л ь т а т о в  д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  П о д в и г и н а  К .Л . н а  

т е м у  «О б о с н о в а н и е  п а р а м е т р о в  п р о т и в о т е п л о в о й  з а щ и т ы  г о р н о р а б о ч и х  в  у с л о в и я х  

г л у б о к и х  ш а х т »

В  г о с у д а р с т в е н н о м  о б р а з о в а т е л ь н о м  у ч р е ж д е н и и  в ы с ш е г о  п р о ф е с с и о н а л ь н о г о  

о б р а з о в а н и я «Д о н е ц к и й  н а ц и о н а л ь н ы й  т е х н и ч е с к и й  у н и в е р с и т е т », н а к а ф е д р е  

«О х р а н а  т р у д а  и  а э р о л о г и я » в ы п о л н е н а  н а у ч н о  и с с л е д о в а т е л ь с к а я  р а б о т а  Н -2019-4 ш  

01.01.2019 г . «А н а л и з и  с о в е р ш е н с т в о в а н и е м е р о п р и я т и й  п о  о с н о в н ы м  в и д а м  

а в а р и й н о й  о п а с н о с т и  ш а х т  Д П Р ». В  х о д е  е е  в ы п о л н е н и я  р а з р а б о т а н  и  и с п ы т а н  в  

у ч е б н о й  ш а х т е  У ч е б н о -о п е р а т и в н о г о  ц е н т р а  О п е р а т и в н о г о  Г В Г С О  Г В Г С С  М Ч С  Д П Р  

э к с п е р и м е н т а л ь н ы й о б р а з е ц  у с т а н о в к и  л о к а л ь н о г о  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  в  р а б о ч и х  

з о н а х г о р н ы х в ы р а б о т о к г л у б о к и х ш а х т (д а л е е у с т а н о в к а ), п о к а з а в ш и й  

э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м е н е н и я  с п о с о б а  д л я  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  н а  о с н о в е  п р и м е н е н и я  

в о д о -л е д я н ы х о х л а ж д а ю щ и х э л е м е н т о в . Р а з р а б о т а н о и с о г л а с о в а н о с  

Г о с у д а р с т в е н н ы м  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и м  и н с т и т у т о м  г о р н о с п а с а т е л ь н о г о  д е л а , 

п о ж а р н о й  б е з о п а с н о с т и  и  г р а ж д а н с к о й  з а ш и т ы  «Р е с п и р а т о р » и  Г о с у д а р с т в е н н ы м  

М а к е е в с к и м  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и м  и н с т и т у т о м  п о  б е з о п а с н о с т и  р а б о т  в  г о р н о й  

п р о м ы ш л е н н о с т и  Т е х н и ч е с к о е  з а д а н и е  н а  у с т а н о в к у .

Н а  о с н о в а н и и  в ы п о л н е н н о й  р а б о т ы  р а з р а б о т а н ы  М е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  

п о  о п р е д е л е н и ю  п а р а м е т р о в  у с т а н о в к и  л о к а л ь н о г о  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а  в  р а б о ч и х  

з о н а х  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  г л у б о к и х  ш а х т , в  к о т о р ы е  п о ш л и  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  

и з д и с с е р т а ц и о н н о й  р а б о т ы  а с п и р а н т а к а ф е д р ы  «О х р а н а т р у д а и  а э р о л о г и я » 

Д О Н  Н Т У  П о д в и г и н а  К .А .

Н а с т о я щ и м  а к т о м  п о д т в е р ж д а е т с я , ч т о  н а у ч н ы е  и с с л е д о в а н и я  П о д в и г и н а  К .Л . 

н о  н о р м а л и з а ц и и  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  в  г о р н ы х  в ы р а б о т к а х  г л у б о к и х  ш а х т  я в л я ю т с я  

а к т у а л ь н ы м и  д л я  п р и м е н е н и я  в  х о д е  г о р н о с п а с а т е л ь н ы х  р а б о т  и  р е к о м е н д у ю т с я  п р и  

р а з р а б о т к е и  э к с п л у а т а ц и и  п р о м ы ш л е н н ы х у с т а н о в о к л о к а л ь н о г о  о х л а ж д е н и я  

в о з д у х а  в  р а б о ч и х  з о н а х  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  г л у б о к и х  ш а х т .

/1

П е р в ы й  з а м е с т и т е л ь  О Г В Г С О  М Ч С  //

Д Н Р -р у к о в о д и т е л ь  У О Ц О Г В Г С О  л

11*211 St J

С О Г Л А С Н О  (Ш й Щ Й и
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,r ,r ... x + Qv /2d
I = /1+(/0~/l)exp(—(3.23) 

W

г д е  'Г о - т е м п р а т у р а  н а  в ы х о д е  и з  у с т а н о в к и  о х л а ж д е н и я  в о з д у х а , К .
А н а л и з  п о л у ч е н н о г о  р е ш е н и я  (3.23) п о к а з ы в а е т , ч т о  п р и  х  = 0 
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