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ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ȼ ɋɊȾɇȼ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɨ-
ɢɫɯɨɞɢɬ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹ ɬɨɤɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. ɍɝɥɨɜɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ M = П(β), ɫɧɹɬɚɹ ɩɪɢ ɮɢɤ-
ɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɢɦɟ-
ɟɬ ɞɜɚ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚ ɨɛɨɪɨɬ (ɪɢɫ. 1, ɤɪɢɜɚɹ 2) Д1, 2]. 

 

 
 

 
Ɋɢɫ. 1. Ʉ ɩɨɹɫɧɟɧɢɸ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɋɊȾɇȼ 

 
ɉɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɚ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɢɡ ɡɨɧɵ ɜɨɡ-
ɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɭ ɹɤɨɪɹ, ɚ ɤɪɢɜɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨ-
ɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭɝɥɚ β ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɪɨɬɨɪɚ ɢɞɟɬ 

ɩɨ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɭɝɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, 
ɫɦɟɳɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɮɚɡɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɥɹ 6-ɮɚɡɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɪɚɜɧɚ 
30° (ɪɢɫ. 1, ɤɪɢɜɚɹ 2) Д3–6]. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ɫɯɟɦɟ ɞɥɹ ɲɟɫɬɢ-
ɮɚɡɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 20 % ɨɬ ɪɚɡɜɢ-
ɜɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨ-
ɝɨ, ɩɪɢ ɩɢɬɚɧɢɢ ɋɊȾɇȼ ɨɬ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢɡ-ɡɚ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɤɚɤ ɫɚɦɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɬɚɤ ɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1) ɛɭɞɟɬ ɢɫɤɚɠɚɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɦɨ-
ɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɚɦɩɥɢ-
ɬɭɞɵ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ 
ɛɨɪɶɛɟ ɫ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦɢ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ 
ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɛɟɡ 
ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɨ ɭɱɟɬɭ ɷɬɨɝɨ ɹɜ-
ɥɟɧɢɹ Д7]. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟ-
ɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɢ 
ɛɨɪɶɛɟ ɫ ɧɢɦ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. Ɉɞɧɢɦ 
ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɯ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɟ ɫ ɋɊȾɇȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɨɛɦɨ-
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ɉɍɅɖɋȺɐɂɂ ɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌɇɈȽɈ ɆɈɆȿɇɌȺ 
ȼ ɗɅȿɄɌɊɈɉɊɂȼɈȾȿ ɋ ɋɂɇɏɊɈɇɇɕɆ ɊȿȺɄɌɂȼɇɕɆ 
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ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɟ ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɦ ɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɟɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ (ɋɊȾɇȼ) ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɤɨɦ-
ɦɭɬɚɰɢɢ ɬɨɤɨɜ ɜ ɫɬɚɬɨɪɧɵɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɣ ɫɯɟɦɟ ɞɥɹ ɲɟɫ-
ɬɢɮɚɡɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 20 % ɨɬ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢ-
ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɯ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɟ ɫ ɋɊȾɇȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɪɚɡ-
ɜɢɜɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɮɚɡ. Кɨɦɩɪɨɦɢɫɫɨɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢɜɨɞɚ, ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɢɥɚɫɶ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶ-
ɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɱɢɫɥɟ ɮɚɡ, ɪɚɜɧɨɦ ɲɟɫɬɢ. ɉɪɢ ɱɢɫɥɟ ɮɚɡ, ɦɟɧɶɲɟɦ ɲɟɫɬɢ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɮɚɡ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɸ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɭɥɶɫɚ-
ɰɢɣ. Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ (КɊɌ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɛɤɨɣ ɩɨ-
ɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɨ ɬɨɤɭ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ. Ɍɚɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɧɚ 10 % ɛɨɥɶɲɟɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɛɟɡ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ, ɢ ɨɳɭɬɢɦɨ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɋɊȾɇȼ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɵ, ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢɜɨɞɵ ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 
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* Ɋɚɛɨɬɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ Ɏɐɉ «ɇɚɭɱɧɵɟ ɢ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɞɪɵ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ Ɋɨɫɫɢɢ» (ɫɨɝɥɚɲɟ-
ɧɢɟ № 14.B37.21.1503 ɨɬ 21.09.2012). 
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ɬɨɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ Д7–11]. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɮɚɡ. ɗɬɨɬ ɪɚɫɱɟɬ 
ɰɟɧɟɧ ɬɚɤɠɟ ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɨɞɨɛɧɨɟ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ 5–8 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɱɬɨ 
ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɚ 
ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ (ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɮɚɡ) 
ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ, ɚ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ (ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ) ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

– ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɮɨɪɦɵ 
ɬɨɤɚ ɜ ɨɛɦɨɬɤɟ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ ɫɬɚɬɨɪɚ: ɬɪɚɩɟɰɟɢ-
ɞɚɥɶɧɨɣ ɢ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɪɟɦɹ 
ɪɟɜɟɪɫɚ ɬɨɤɚ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɲɢ-
ɪɢɧɟ ɮɚɡɧɨɣ ɡɨɧɵ ɫɬɚɬɨɪɚ. ɗɬɨɬ ɫɥɭɱɚɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɨɜɚɥ ɩɢɬɚɧɢɸ ɮɚɡɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶ-
ɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɨɤɚ (ɂɂɌ). ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɨɛɵɱɧɨɣ ɫɢɧɭɫɨɢɞɟ; 

– ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɜɵɛɢɪɚɥɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɞɨɫɬɢɝɚɥɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɪɟɞɧɟɢɧɬɟ-
ɝɪɚɥɶɧɵɣ (ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ) ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ-
ɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ; 

– ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɧɚɫɵɳɚɥɚɫɶ; 
– ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɥɸɫɧɨɣ ɞɭɝɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɪɚɜ-

ɧɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɥɸɫɧɨɝɨ ɞɟɥɟɧɢɹ 
ɦɚɲɢɧɵ; 

– ɱɢɫɥɨ ɩɚɡɨɜ ɫɬɚɬɨɪɚ ɪɚɜɧɨ ɫɨɪɨɤɚ ɜɨɫɶɦɢ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɷɬɢɯ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɱɢɫɥɚ 

ɮɚɡ ɫɬɚɬɨɪɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2. ɉɭɥɶ-
ɫɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɨɬ 
80 % ɞɨ 15 % ɞɥɹ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɬɨɤɚ 
(ɪɢɫ. 2, ɤɪɢɜɚɹ 1). Ⱦɥɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ 
ɮɚɡɧɵɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ 
ɨɬ 40 % ɞɨ 2 % (ɪɢɫ. 2, ɤɪɢɜɚɹ 2). 

Кɨɦɩɪɨɦɢɫɫɨɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢɜɨɞɚ, ɦɚɫɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɟɣ ɹɜɢɥɚɫɶ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɚ ɩɪɢ 

ɱɢɫɥɟ ɮɚɡ, ɪɚɜɧɨɦ ɲɟɫɬɢ. ɉɭɥɶɫɚɰɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 20 %. ɉɪɢ ɱɢɫɥɟ ɮɚɡ ɦɟɧɶɲɟ 
6 ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɱɢɫɥɚ ɮɚɡ ɫɜɵɲɟ ɲɟɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɧɢ-
ɠɟɧɢɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ. 

ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨ ɋɊȾɇȼ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Д9] ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɬɨɤ ɜ ɮɚɡɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɩɪɚɜɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɮɚɡ Ц (ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
Ц = 6) ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɨɛɦɨɬɨɤ ɢ 
ɨɬ ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɫɬɪɨ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɜɫɬɚɟɬ 
ɩɪɢ ɩɢɬɚɧɢɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪ-
ɦɨɣ ɬɨɤɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɮɪɨɧɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɬɨɣ. ȼ ɞɚɥɶ-
ɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɟɫɬɶ ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɨɬ ɧɭɥɹ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨɦ ɩɟɪɟ-
ɤɥɸɱɟɧɢɢ ɮɚɡ. ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɢɞ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦ-
ɦɵ ɞɜɭɯ ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ɂɞɟɫɶ 
ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ T1 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɭɸ 
ɡɚɞɟɪɠɤɭ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɭɸ 
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɭɡɥɚ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ (ɍɎɎɌ); ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɚɫ-
ɬɚɧɢɹ T2 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɮɚɡɟ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɨɧɬɭɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ, ɜ ɱɚɫɬ-
ɧɨɫɬɢ, ɤɨɧɬɭɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨ-
ɪɨɧɵ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ 
«ɩɪɨɜɚɥ» ɦɨɦɟɧɬɚ, ɟɫɥɢ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɢɫ-
ɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɵɫɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɨɤɚ ɮɚɡɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɝɢɛɤɭɸ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɛɪɚɬɧɭɸ 
ɫɜɹɡɶ ɩɨ ɬɨɤɭ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɭɸ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ. 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɮɭɧɤɰɢɢ ɱɢɫɥɚ ɮɚɡ: 
1 – ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɚ;  
2 – ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɚ 

Ɋɢɫ. 3. Ʉ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɋɊȾɇȼ 

 



Ƚɨɪɨɠɚɧɤɢɧ Ⱥ.ɇ., Ȼɵɱɤɨɜ Ⱥ.ȿ.,                
Кɨɡɢɧɚ Ɍ.Ⱥ. ɢ ɞɪ.                             ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя
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ɑɬɨɛɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɩɪɚɜɟ
ɥɢɜɨɫɬɶ ɜɵɫɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧ T1 ɢ T2 ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜ
ɞɟ, ɛɵɥɢ ɫɧɹɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ 
ɬɨɤɚ ɮɚɡɵ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɫ 
ɋɊȾɇȼ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢ
ɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞ
ɚɥɶɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɨɤɚ MКбТ-MКОsЭrШ
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɤɪɢɜɵɟ ɬɨɤɚ: 1 – ɞɥɹ ɮɚɡɵ 
ɮɚɡɵ ȼ (ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɵɣ). ȼɪɟɦɹ ɧɚɪɚɫɬ
ɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɮɚɡɟ T2 ɪɚɜɧɹɥɨɫɶ 1 ɦɫ. ȼɪɟɦɹ ɡɚɩɚɡɞ
ɜɚɧɢɹ T1 ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛ ɨ
ɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɛɵ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ 
ɪɢɫɭɧɤɚ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɍɎɎɌ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3), ɚ 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɬɚɤɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 16 
ɆȽɰ, ɬɨ ɞɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɦɚɥɨ ɢ ɢɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ.

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
ɠɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦ
ɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɝɢɛɤɭɸ ɩ
ɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɭɸ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɩɨ 
ɬɨɤɭ ɮɚɡɵ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɩɭɬɟɦ 
ɜɧɭɬɪɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ ɫɥ
ɞɭɸɳɟɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ: ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, 
ɧɚ ɜɯɨɞ КɊɌ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ UК (ɪɢɫ. 5). ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɚɹ ɫɜɹɡɶ 
ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɣ 
ɫɜɹɡɢ ɜɵɛɨɪɭ ɩɨɞɥɟɠɚɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɮɚɡɵ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɨɬɨɪɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɤɥ
ɱɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥ
ɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɬɱɢɤ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɷɧɤɨɞɟɪ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧ
ɟɦ 256 ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɚɹ ɫɜɹɡɶ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɢ
ɧɚɥɚ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ (ɉК), ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɱɢ
ɥɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ ɉɎ. 
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Ɋɢɫ. 4. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ
ɬɨɤɚ ɜ ɋɊȾɇȼ 

 

             Пɭɥɶɫɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя

 

ɑɬɨɛɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɩɪɚɜɟɞ-
ɥɢɜɨɫɬɶ ɜɵɫɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ 

ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨ-
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ 

ɬɨɤɚ ɮɚɡɵ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɫ 
ɋɊȾɇȼ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭ-

MКОsЭrШ. ɇɚ ɪɢɫ. 4 
ɞɥɹ ɮɚɡɵ Ⱥ, 2 – ɞɥɹ 

(ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɵɣ). ȼɪɟɦɹ ɧɚɪɚɫɬɚ-
ɪɚɜɧɹɥɨɫɶ 1 ɦɫ. ȼɪɟɦɹ ɡɚɩɚɡɞɵ-

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛ ɨɫ-
ɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɛɵ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ 

ɬɟɥɶɧɨ, ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ T1 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɍɎɎɌ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3), ɚ 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɬɚɤɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 16 
ɆȽɰ, ɬɨ ɞɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɦɚɥɨ ɢ ɢɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɫɧɢ-
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨ-

ɦɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɝɢɛɤɭɸ ɩɨ-
ɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɭɸ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɩɨ 
ɬɨɤɭ ɮɚɡɵ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɩɭɬɟɦ 
ɜɧɭɬɪɢ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɨ ɫɥɟ-

ɭ: ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, 
ɧɚ ɜɯɨɞ КɊɌ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ 

(ɪɢɫ. 5). ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɪɨɬɨɪɨɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɚɹ ɫɜɹɡɶ 
ɨɬɤɥɸɱɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɣ 

ɜɵɛɨɪɭ ɩɨɞɥɟɠɚɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ: 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ UК ɤ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɮɚɡɵ UɊɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɨɬɨɪɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɤɥɸ-
ɱɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɷɧɤɨɞɟɪ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢ-
ɟɦ 256 ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɚɹ ɫɜɹɡɶ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɢɝ-

), ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɱɢɫ-
ɥɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ 
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ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ Ɇ) ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ UК (ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɡɚɞɚɧɢɹ UɊɋ). Кɪɢɜɚɹ 1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɉ
ɩɭɥɶɫ ɞɨ ɉɎ, ɤɪɢɜɚɹ 2 – ɉК 
ɤɪɢɜɚɹ 3 – ɉК = 3 ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɨ ɉ
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪ
ɧɢɹ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɦɨɦɟɧɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɢ 
ɬɨɱɤɢ: ɉК = 1, UК = 10%; ɉК 
2, UК = 10%. ɂɡ ɬɪɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɧɚ 
ɩɟɪɜɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɟɝɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɟɧ
ɲɢɦ ɛɭɞɟɬ ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ. 
ɑɬɨɛɵ ɨɬɫɥɟɞɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ 
ɬɨɤɚ ɜ ɮɚɡɟ T1 ɧɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɛɭɞɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɛɵɫ
ɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ КɊɌ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɢɡɦɟɧɹɹ ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɚ
ɞɵɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɭɞɟɦ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɪɟ
ɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ ɋɊȾɇȼ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ КɊɌ, ɛɭɞɟɦ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɜɪ
ɦɹ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ T1 ɨɬ 1 ɦɫ (ɪɢɫ. 7) ɞɨ 50 ɦɫ.

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɟɪɜɨɣ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ A ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ
Ɍ1. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɬɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪ
ɩɪɢɜɨɞɚ: ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɚɹ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ (ɪɢɫ. 7, ɤɪɢɜɚɹ 1), ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɚɹ ɫɜɹɡɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥɚ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɬɨɤɚ (ɫɩɚɞɚɸɳɢɣ ɮɪɨɧɬ) 
(ɪɢɫ. 7, ɤɪɢɜɚɹ 2), ɜ ɬɪɟɬɶɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭ
ɳɚɹ ɫɜɹɡɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥɚ ɢ ɧɚ ɧɢɫɩɚɞɚɸɳɢɣ 
ɮɪɨɧɬ ɢ ɧɚ ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɣ ɮɪɨɧɬ (ɪɢɫ. 7

ɉɪɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨ 5
ɞɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, 
ɧɨ ɤɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɦɭ 50 ɦɫ, ɡɧ
ɱɟɧɢɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɨɳɭɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪ
ɩɪɢɜɨɞɚ. ɗɬɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨɛ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɟ КɊɌ Д12–16]. 

ɍɱɢɬɵɜɚɟɦ, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɡ
ɜɢɫɢɬ ɨɬ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɧɬɭɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɬɨɤɚ Д17, 18]. ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧ

4. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ Ɋɢɫ. 5. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸщɟɣ ɫɜɹɡɢ

Пɭɥɶɫɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɟ  
ɫ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢя 
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ɩɟɪɜɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ A (ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɚ Ɇ) ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 

(ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ ɫɢɝɧɚɥɚ 
). Кɪɢɜɚɹ 1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɉК = 1 ɢɦ-

 = 2 ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɨ ɉɎ, 
= 3 ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɨ ɉɎ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 

ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟ-
ɧɢɹ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɦɨɦɟɧɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɢ 

 = 1, UК = 15% ɢ ɉК = 
= 10%. ɂɡ ɬɪɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɧɚ 

ɪɜɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ UК ɢ 
ɟɝɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɟɧɶ-
ɲɢɦ ɛɭɞɟɬ ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ. 
ɑɬɨɛɵ ɨɬɫɥɟɞɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ 

ɧɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɛɵɫɬ-

ɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ КɊɌ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɢɡɦɟɧɹɹ ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɚɡ-
ɞɵɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɭɞɟɦ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɫɪɟɞ-
ɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ ɋɊȾɇȼ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ 

ɚɫɬɪɨɣɤɚ КɊɌ, ɛɭɞɟɦ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɜɪɟ-
ɨɬ 1 ɦɫ (ɪɢɫ. 7) ɞɨ 50 ɦɫ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɟɪɜɨɣ 
ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ 

. ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɬɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢɜɨɞɚ: ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɚɹ ɫɜɹɡɶ 

ɤɪɢɜɚɹ 1), ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɚɹ ɫɜɹɡɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥɚ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɨɬɤɥɸɱɚɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɬɨɤɚ (ɫɩɚɞɚɸɳɢɣ ɮɪɨɧɬ) 

ɤɪɢɜɚɹ 2), ɜ ɬɪɟɬɶɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸ-
ɳɚɹ ɫɜɹɡɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥɚ ɢ ɧɚ ɧɢɫɩɚɞɚɸɳɢɣ 

ɣ ɮɪɨɧɬ (ɪɢɫ. 7, ɤɪɢɜɚɹ 3).  
ɉɪɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨ 5 ɦɫ ɚɦɩɥɢɬɭ-

ɞɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, 
ɧɨ ɤɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɦɭ 50 ɦɫ, ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɨɳɭɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɟɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɩɪɢɜɨɞɚ. ɗɬɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨɛ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɣ 

, ɱɬɨ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɡɚ-
ɜɢɫɢɬ ɨɬ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɧɬɭɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚ-

 

5. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸщɟɣ ɫɜɹɡɢ 
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ɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ T1 = 5 ɦɫ, ɩɪɢ ɤɨɬɨ-
ɪɨɦ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɦɚɥɚ. ɗɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɪɟɡɚ КɊɌ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦɭ ɞɥɹ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɩɨɪɹɞɤɚ 200 ɪɚɞ/ɫ. Ⱦɚɧ-
ɧɵɣ ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɝɨɜɨɪɢɬ ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 
ɬɨɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 
КɊɌ ɫɪɟɞɢ ɩɪɨɱɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɫɯɟɦ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɨɠɧɨ 
ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɩɨ ɞɜɭɦ ɮɪɨɧɬɚɦ (ɫɩɚ-
ɞɚɸɳɟɦɭ ɢ ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɟɦɭ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɧɚ 10 % ɛɨɥɶɲɟɟ, ɱɟɦ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɛɟɡ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
T1. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɣ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɨ-
ɜɚɬɶ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɤɚɤ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɣ ɨɛ-
ɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɬɚɤ ɢ ɨɳɭɬɢɦɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. ɋɬɨɢɬ 
ɨɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ, ɜ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɦɨ-
ɠɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ Д19, 20]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɟɣ ɫɜɹɡɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɢ 
ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ КɊɌ. ɉɪɚɜɞɚ, 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸ-
ɳɢɯ ɫɜɹɡɟɣ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɭɫɬ-
ɪɨɣɫɬɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɬɨɱ-
ɧɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɟɧɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɪɟ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ Д21–24]. 

ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɚɜɚɪɢɣ-
ɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɥɸɛɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ. ȼ ɫɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɯ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɦɢ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Д20]. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɬɤɚɡɨɜ ɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟ ɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɋɊȾɇȼ. ɉɨɞ 
ɨɬɤɚɡɚɦɢ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢ ɮɚɡ-
ɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ. ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɨɛɦɨɬɨɤ 
ɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ (ɂɂɌ) ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɛɭɞɟɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɦɟɠ-
ɞɭ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɮɚɡɚɦɢ. Кɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɦɵ 
ɧɟ ɛɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚ-
ɳɢɬɚ ɨɬɤɥɸɱɢɬ ɮɚɡɧɭɸ ɨɛɦɨɬɤɭ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢ-
ɬɚɧɢɹ, ɢ ɦɵ ɩɪɢɞɟɦ ɤ ɩɟɪɜɨɦɭ ɫɥɭɱɚɸ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɷɬɚɩɧɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ, 
ɞɜɭɯ, ɬɪɟɯ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɮɚɡɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɲɟɫɬɢɮɚɡɧɨɝɨ ɋɊȾɇȼ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɨɥɸɫɧɨɣ 
ɞɭɝɢ αɪ = 0,5, ɩɢɬɚɸɳɟɝɨɫɹ ɨɬ ɂɂɌ. Ɏɨɪɦɭ ɬɨɤɚ ɜ 
ɮɚɡɧɵɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɩɪɢɦɟɦ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɨɣ. ɉɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 
ɛɭɞɟɦ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɬɚɤɨɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɡ-
ɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɮɚɡɚɯ ɛɭɞɟɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 
(I = Iɇ = МoЧsЭ). 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɵ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ: 
– ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨ-

ɦɟɧɬɚ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ M ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɟɞɢɧɢɰɚɯ; 

– ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ AM / M. 

ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞ-
ɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɨ 60 %. 
Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ. 

ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɮɚɡɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɧɚɢ-
ɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨ-
ɝɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɮɚɡɵ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɵ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭ-
ɝɚ (ɪɢɫ. 8, ɚ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɲɬɚɬɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ 2 ɪɚɡɚ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 
1,5 ɪɚɡɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟ-
ɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɮɚɡɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-
ɧɵ ɪɹɞɨɦ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ (ɪɢɫ. 8, ɛ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɲɬɚɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ 
3 ɪɚɡɚ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɬɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ. 

  
Ɋɢɫ. 6. Ʉ ɜɵɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸщɟɣ ȽɈɋ Ɋɢɫ. 7. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ 

ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥɭ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ ɬɨɤɚ 
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Ɋɢɫ. 8. ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɪɚɡɪɟɡ ɋɊȾɇȼ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
 ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ 

 
ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɬɪɟɯ ɮɚɡɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɧɚɢɛɨ-

ɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɝɞɚ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɮɚɡɵ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɵ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ 
(ɪɢɫ. 8, ɜ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɲɬɚɬɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ 4 ɪɚɡɚ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 
1,6 ɪɚɡɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟ-
ɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɮɚɡɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-
ɧɵ ɪɹɞɨɦ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ (ɪɢɫ. 8, ɝ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɲɬɚɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ 
7 ɪɚɡ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɬɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 6 ɪɚɡ. 

ɉɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɮɚɡɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɤɨɝɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɮɚɡɵ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɵ ɞɪɭɝ ɨɬ 
ɞɪɭɝɚ (ɪɢɫ. 8, ɞ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɲɬɚɬ-
ɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ 9 ɪɚɡ. Ɉɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɨɡ-
ɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 3,5 ɪɚɡɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɮɚɡɵ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɪɹɞɨɦ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ (ɪɢɫ. 8, ɟ). ȼ 

ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɲɬɚɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ 27 ɪɚɡ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɭɥɶ-
ɫɚɰɢɣ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ 12,5 ɪɚɡ. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ ɪɨɬɨɪɚ Д25, 26]. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɛɵ-
ɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɦɟɬɨɞɵ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɚ ɬɚɤ-
ɠɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɸɳɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɪɨ-
ɦɢɫɫɨɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ, ɦɚɫ-
ɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɮɚɡ, ɪɚɜɧɨɟ ɲɟɫɬɢ. ȼ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢ-
ɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɮɚɡɧɵɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 
ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 10 % ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɨɬɤɚɡɟ ɱɟɬɵɪɟɯ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɨɛɦɨɬɨɤ.  

ɉɨɞɜɨɞɹ ɢɬɨɝ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɸ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, 
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɬɨɤɚ (ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɫɪɟɡɚ => 200 ɪɚɞ/ɫ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ. ȼɨ-
ɜɬɨɪɵɯ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɛɤɨɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛ-
ɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɩɨ ɬɨɤɭ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨ-
ɤɨɜ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɤɚɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɩɪɟɞɵ-
ɞɭɳɟɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɵ-
ɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ КɊɌ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɛɳɟɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɤɚɤ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ. 

ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɵ ɫ ɋɊȾɇȼ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɞɥɹ ɬɟɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡ-
ɦɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɨ-
ɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ Д27–29]. 
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TСО prОsОЧМО oП ЭСО ОlОМЭroЦaРЧОЭТМ ЭorqЮО rТpplОs ТЧ ЭСО НrТvО аТЭС ЭСО ПТОlН rОРЮlaЭОН rОlЮМЭaЧМО ЦaМСТЧО 
(FRRM) Тs НЮО Эo ЭСО МЮrrОЧЭ sаТЭМСТЧР proМОss ТЧ ЭСО sЭaЭor аТЧНТЧРs oММЮrrТЧР ТЧ ЭТЦО. TСО ЦaбТЦЮЦ valЮО oП 
ЭСО pЮlsaЭТoЧs ТЧ ЭСО opОЧ loop sМСОЦО Пor ЭСО sТб-pСasО ЦoЭor МaЧ bО aboЮЭ 20% oП ЭСО proНЮМОН ОlОМЭroЦaР-
ЧОЭТМ ЭorqЮО. OЧО oП ЭСО ЦosЭ ЮsablО aЧalвsТs ЦОЭСoНs oП ЭСО proМОssОs ТЧ ЭСО НrТvО аТЭС ЭСО FRRM Тs ЭСО ЦО-
ЭСoН oП аТЧНТЧР ПЮЧМЭТoЧs. TСТs ЦОЭСoН alloаs вoЮ Эo МalМЮlaЭО ЭСО rТpplОs aЦplТЭЮНО aММorНТЧР Эo ЭСО avОraРО 
ЭorqЮО oП ЭСО ЦoЭor аТЭС a НТППОrОЧЭ ЧЮЦbОr oП pСasОs. AММorНТЧР Эo ЭСО МalМЮlaЭТЧР rОsЮlЭs ЭСО ЭrapОгoТНal ПorЦ 
oП ЭСО МЮrrОЧЭ аТЭС ЭСО sТб pСasО ЧЮЦbОr Тs ЭСО opЭТЦal solЮЭТoЧ ТЧ vТОа oП ЭСО НrТvО МosЭ, ОЧОrРв, аОТРСЭ aЧН 
sТгО НaЭa. IП ЭСО ЧЮЦbОr Тs lОss ЭСaЧ sТб pСasОs, ЭСО ПlЮМЭЮaЭТoЧ aЦplТЭЮНО ТЧМrОasОs sТРЧТПТМaЧЭlв, ЭСТs Тs ЮЧaМ-
МОpЭablО. OЧ ЭСО oЭСОr СaЧН, ТЧМrОasТЧР ЭСО ЧЮЦbОr oП pСasОs ovОr sТб аoЮlН ТЧМrОasО ЭСО ОqЮТpЦОЧЭ aЦoЮЧЭ 
аТЭС a slТРСЭ НОМrОasО ТЧ ЭСО pЮlsaЭТoЧs aЦplТЭЮНО. To sЮpprОss ЭСО ОlОМЭroЦaРЧОЭТМ ЭorqЮО rТpplОs aЮЭСors rОМ-
oЦЦОЧНОН Эo МrОaЭО aЧН Эo ЮsО ЭСО СТРС-spООН МЮrrОЧЭ МoЧЭrol loops (CCL) aЧН Эo ЮsО ЭСО ПlОбТblО posТЭТvО МЮr-
rОЧЭ ПООНbaМФ ТЧ МasО oП sаТЭМСТЧР pСasО МЮrrОЧЭs. SЮМС a solЮЭТoЧ alloаОН Эo РОЭ ЭСО avОraРО valЮО oП ЭСО ЭorqЮО 
Пor 10% СТРСОr ЭСaЧ ТЧ ЭСО sвsЭОЦ аТЭСoЮЭ МorrОМЭТoЧ aЧН sТРЧТПТМaЧЭlв rОНЮМОН ЭСО aЦplТЭЮНО oП ЭСО ОlОМЭroЦaР-
ЧОЭТМ ЭorqЮО rТpplОs. TСО possТbТlТЭв oП ОППОМЭТvО аorФ oП ЭСО ОlОМЭrТМ НrТvО аТЭС ЭСО FRRM ТЧ ОЦОrРОЧМв МoЧНТ-
ЭТoЧs Тs sСoаЧ. 

KОваШrНs: ЭШrqЮО rТpplОs, sвЧМСrШЧШЮs ОlОМЭrТМ НrТvО, ОlОМЭrТМ НrТvО аТЭС ПТОlН rОРЮlКЭОН rОlЮМЭКЧМО ЦК-
МСТЧО.  



ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

  110 ȼɟɫɬɧɢɤ ɘɍɪȽɍ. ɋɟɪɢɹ «ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ»

 ReПerenМes 
1. Laа, J.D. DОsТРЧ aЧН PОrПorЦaЧМО oП FТОlН RОРЮlaЭОН RОlЮМЭaЧМО MaМСТЧО. J.D. Laа, A. CСОrЭoФ, 

T.A. LТpo. IEEE TraЧs. oЧ IЧНЮsЭrв ApplТМaЭТoЧs. 1994, Чo. 5. pp. 1185–1193. 
2. UsвЧТЧ U.S., MoЧТЮsгФo N.D., KaravaОv G.V., GrТРorОv M.A. TСО ElОМrТМ DrТvО аТЭС ЭСО FТОlН RОРЮlaЭОН RОlЮМЭaЧМО 

MaМСТЧО, BЮllОЭТЧ ШП ЭСО SШЮЭС UrКl SЭКЭО UЧТvОrsТЭв. SОrТОs "PШаОr EЧРТЧООrТЧР", 2001, Чo. 4 (4), pp. 70–76. 
3. UsвЧТЧ U.S., GrТРorОv M.A., VТЧoРraНov K.M., GoroгСaЧФТЧ A.N., CСЮpТЧ S.A. SвЧМСroЧoЮs RОlЮМЭaЧМО MaМСТЧО 

ДSТЧФСroЧЧaвa rОaФЭТvЧaвa ЦasСТЧa], paЭОЧЭ 2346376, 2007. 
4. UsвЧТЧ U.S., BЮЭaФov S.M., GrТРorОv M.A., K.M. VТЧoРraНov  SвЧМСroЧoЮs RОlЮМЭaЧМО GОЧОraЭor oП oПП-lТЧО PoаОr 

IЧsЭallaЭТoЧ aЧН MОЭСoН Пor CoЧЭrollТЧР ТЭ ДSТЧФСroЧЧвв rОaФЭТvЧвв РОЧОraЭor avЭoЧoЦЧoв ОЧОrРОЭТМСОsФoв ЮsЭaЧovФТ Т sposob 
ЮpravlОЧТвa ТЦ].   PaЭОЧЭ 2240640, RЮssТaЧ FОНОraЭТoЧ. 

5. GrТРorОv M.A. BвМСФov A.E. TСО LТЧОar DОЧsТЭв oП ЭСО SЮrПaМО CЮrrОЧЭ ТЧ ЭСО EЧОrРв-savТЧР MoЭor DrТvОs аТЭС ЭСО 
FТОlН RОРЮlaЭОН RОlЮМЭaЧМО MaМСТЧО, BЮllОЭТЧ ШП ЭСО SШЮЭС UrКl SЭКЭО UЧТvОrsТЭв. SОrТОs "PШаОr EЧРТЧООrТЧР",  2010, Чo. 32 
(208). pp. 46– 51. 

6. UsвЧТЧ U.S., GrТРorОv M.A., VТЧoРraНov K.M., GoroгСaЧФТЧ A.N., SСТsСФov A.N., BвМСФov A.E., Valov A.V. SвЧ-
МСrШЧШЮs RОlЮМЭКЧМО MКМСТЧО ДSТЧФСrШЧЧКвК rОКФЭТvЧКвК ЦКsСТЧК] paЭОЧЭ 2422972, 2009. 

7. UsвЧТЧ U.S., GrТРorОv M.A., VТЧoРraНov K.M. ElОМЭrТМ DrТvОs aЧН GОЧОraЭors аТЭС ЭСО FТОlН RОРЮlaЭОН RОlЮМЭaЧМО 
MaМСТЧО, ElОМЭrТМКl TОМСЧШlШРв RЮssТК, 2007. Чo. 3. pp.21–26. 

8. UsвЧТЧ U.S., GrТРorОv M.A., SСТsСФov A.N. GoroгСaЧФТЧ A.N. SвЧЭСОsТs oП MoЭor CoЧЭrol аТЭС ЭСО FТОlН RОРЮlaЭОН 
RОlЮМЭaЧМО MaМСТЧО, BЮllОЭТЧ ШП ЭСО SШЮЭС UrКl SЭКЭО UЧТvОrsТЭв. SОrТОs "PШаОr EЧРТЧООrТЧР", 2012.
Чo. 37 (296), pp. 38–41. 

9. UsвЧТЧ U.S. SТsЭОЦв ЮprКvlОЧТУК ОlОФЭrШprТvШНШv. ДCoЧЭrol sвsЭОЦ oП ОlОМЭrТМ НrТvОs]. CСОlвabТЧsФ, 2004. 328 p. 
10. JЮПОrov, F.M. ElОФЭrТМСОsФТО ЦКsСТЧв КvЭШЦКЭТМСОsФТС ЮsЭrШУsЭv ДElОМЭrТМal ЦaМСТЧОs oП aЮЭoЦaЭТoЧ НОvТМОs], MosМoа, 

1998, 479 p. 
11. SСЦТЭМ, N. VvОНОЧТО v ОlОФЭrШЦОСКЧТФЮ ДIЧЭroНЮМЭТoЧ Эo ОlОМЭrТМal ОЧРТЧООrТЧР], MosМoа, 1969, 366 p. 
12. UsвЧТЧ U.S., GrТРorОv M.A., VТЧoРraНov K.M., GoroгСaЧФТЧ A,N. SpОМТПТМ IЧНТМaЭors oП ЭСО ElОМЭrТМ DrТvО аТЭС TСО 

FТОlН RОРЮlaЭОН RОlЮМЭaЧМО MaМСТЧО, BЮllОЭТЧ ШП ЭСО SШЮЭС UrКl SЭКЭО UЧТvОrsТЭв. SОrТОs "PШаОr EЧРТЧООrТЧР", 2008, Чo. 11 
(111), pp. 52–53. 

13. UsвЧТЧ U.S., GrТРorОv M.A., SСТsСФov A.N., BвМСФov A.E., BОloЮsov E.V. TСО DОvОlopЦОЧЭ oП MОЭСoНs Пor ЭСО 
SвЧЭСОsТs oП FrОqЮОЧМв DrТvОs аТЭС SвЧМСroЧoЮs MaМСТЧОs, BЮllОЭТЧ ШП ЭСО SШЮЭС UrКl SЭКЭО UЧТvОrsТЭв. SОrТОs "PШаОr EЧРТ-
ЧООrТЧР", 2011, Чo. 34 (251), pp. 21–27. 

14. UsвЧТЧ U.S., GrТРorОv M.A., SСТsСФov A.N ElОМЭrТМ DrТvО аТЭС ЭСО FТОlН RОРЮlaЭОН RОlЮМЭaЧМО MaМСТЧО, RЮssТКЧ
ElОМЭrТМКl EЧРТЧООrТЧР, 2013, Чo. 3, pp. 37–43. 

15. UsвЧТЧ U.S., GrТРorОv M.A., SСТsСФov A.N. TСО FrОqЮОЧМв RОspoЧsО  oП ЭСО TorqЮО CoЧЭrol CСaЧЧОl ТЧ SвЧМСroЧoЮs 
ElОМЭrТМ DrТvО, ElОМЭrТМКl TОМСЧШlШРв RЮssТК, 2012. Чo 4, pp. 54–59. 

16. UsвЧТЧ U.S., LoФСov S.P., GrТРorОv M.A., BОloЮsov E.V. ElОМЭrТМ DrТvОs аТЭС ЭСО FТОlН RОРЮlaЭОН RОlЮМЭaЧМО Ma-
МСТЧО Пor ColН RollТЧР TЮbО MТll, BЮllОЭТЧ ШП ЭСО SШЮЭС UrКl SЭКЭО UЧТvОrsТЭв. SОrТОs "PШаОr EЧРТЧООrТЧР", 2012. Чo. 16 (275) 
,pp. 107–110. 

17. BrвlТЧa O.G. IЦТЭaЭsТoЧЧoО ЦoНОlТrovaЧТО oНЧoгoЧЧoРo МСasЭoЭЧo-sСТrТЭЧo-ТЦpЮlsЧoРo rОРЮlaЭora pОrОЦОЧЧoРo Чa-
prвaгСОЧТвa ДIЦТЭaЭТoЧ ЦoНОlТЧР oП oЧО-гoЧО ПrОqЮОЧМв-аТНЭС-pЮlsО AC rОРЮlaЭor], NКrШНЧШО ФСШгвКвsЭvШ. VШprШsв ТЧЧШvКЭ-
sТШЧЧШРШ rКгvТЭТвК. MosМoа, Э. 1, 2013, pp. 126–129. 

18. BrвlТЧa Ɉ.G. AC volЭaРО rОРЮlaЭors аТЭС ПrОqЮОЧМв-аТНЭС-pЮlsО ЦoНЮlaЭТoЧ. ДBЮllОЭТЧ ШП ЭСО SШЮЭС UrКl SЭКЭО UЧТvОr-
sТЭв. SОrТОs "PШаОr EЧРТЧООrТЧР"]. 2012, Чo. 17, №16, pp. 26–30. 

19. GrТРorОv M.A. LТЦТЭТЧР ɋapabТlТЭТОs oП ElОМЭrТМ DrТvО аТЭС ЭСО FТОlН RОРЮlaЭОН RОlЮМЭaЧМО MaМСТЧО, BЮllОЭТЧ ШП ЭСО 
SШЮЭС UrКl SЭКЭО UЧТvОrsТЭв. SОrТОs "PШаОr EЧРТЧООrТЧР",  2009. Чo. 34 (167). pp. 51–55. 

20. UsвЧТЧ U.S., GrТРorОv M.A., SСТsСФov A.N. ParaЦОЭrТМ OpЭТЦТгaЭТoЧ oП SpООН-CoЧЭrollОН ElОМЭrТМ DrТvОs, BЮllОЭТЧ ШП 
ЭСО SШЮЭС UrКl SЭКЭО UЧТvОrsТЭв. SОrТОs "PШаОr EЧРТЧООrТЧР", 2012, Чo.37 (296), pp. 30–33. 

21. TsвЭovТМС L.I., BrвlТЧa Ɉ.G., DЮНФТЧ M.M., RaФСЦaЭЮlТЧ R.M., AЧ aНapЭТvО ТЧЭОrval-МoНО bТЧarв-НОМТЦal ТЧЭОРraЭТЧР 
sвЧМСroЧТгaЭТoЧ oП МoЧЭrol sвsЭОЦs oП poаОr valvО МoЧvОrЭОrs, RЮssТКЧ ElОМЭrТМКl EЧРТЧООrТЧР, Чo. 3, 2013, pp. 8–15. 

22. TsвЭovТМС L.I., RaФСЦaЭЮlТЧ R.M., BrвlТЧa Ɉ.G., DЮНФТЧ M.M., MТlЧТФov A.ВЮ, TЮРaОv V.A., TЮРaОv A.V. SвsЭОЦ 
oП МoЧЭТЧЮoЮs МoЧЭrol oП ТsolaЭТoЧs rОsТsЭaЧМО oП ОlОМЭroЭОМСЧТМal proНЮМЭs aЭ НrвТЧР oП ЭСОТr ЭСОrЦal proМОssТЧР. PrШЦвsСlОЧЧКвК 
EЧОrРОЭТФК. MosМoа, 2013, Чo. 1, pp. 24–28. 

23. BrвlТЧa O.G, TsвЭovТМС L.I. ElОМЭrТМ НrТvО oП МОЧЭrТПЮРal ЦОМСaЧТsЦs аТЭС parallОl МСaЧЧОls oП rОРЮlaЭТoЧ oЧ ЭСО basТs 
oП ЦЮlЭТгoЧО sаООp МoЧvОrЭОr. MКЭОrТКłв IБ MТęНгвЧКrШНШаОУ ЧКЮФШаТ-prКФЭвМгЧОУ ФШЧПОrОЧМУТ «SЭrКЭОРТМгЧО pвЭКЧТК 
śаТКЭШаОУ ЧКЮФТ - 2013». VolЮЦО 30. TОМСЧТМгЧО ЧaЮФТ. PrгОЦвśl. 2013, pp. 55–58. 

24. LoФСov S.P., TsвЭovТМС L.I,  DЮНФТЧ M.M., RaФСЦaЭЮlТЧ R.M., BrвlТЧa Ɉ.G. TСО МlosОН ТЧЭОРraЭТЧР МoЧvОrЭОr «aЧaloР 
– НТРТЭ – aЧaloР» аТЭС aЮЭoЦaЭТМ bТЭ-bв-bТЭ balaЧМО, PrТЛШrв Т sТsЭОЦв. UprКvlОЧТО, МШЧЭrШl, НТКРЧШsЭТФК. MosМoа, 2012, Чo. 11, 
pp. 27–35. 

25. UsТЧТЧ U.S., GrТРorвОv M.A., SСТsСФov A.N., BвМСФov A.E., GlaНвsСОv S.P, TСО LossОs ТЧ CoЧЭrol ElОМЭrТМ DrТvОs oП 
TraЧsporЭ MОМСaЧТsЦs aЭ DТППОrОЧЭ CoЧЭrollОН Laаs, TСО booФ: SAE 2011 WorlН CoЧРrОss aЧН EбСТbТЭТoЧ DОЭroТЭ, MI, 2011. 

26. UsвЧТЧ U.S., GrТРorОv M.A., SСТsСФov A.N., GoroгСaЧФТЧ A.N. LossОs ТЧ ЭСО RОРЮlaЭОН ElОМЭrТМ DrТvО Пor DТППОrОЧЭ 
CoЧЭrol Laаs, BЮllОЭТЧ ШП ЭСО SШЮЭС UrКl SЭКЭО UЧТvОrsТЭв. SОrТОs "PШаОr EЧРТЧООrТЧР", 2010, Чo. 14 (190), pp. 47–51. 

27. Kopвlov I.P., KloФov B.K., MoroгФТЧ V.P., ToФarОv B.F. DОsТРЧ oП ElОМЭrТМal MaМСТЧОs ДProвОФЭТrovaЧТвО ОlОФЭrТ-
МСОsФТФС ЦasСТЧ ]. MosМoа, 1993. pp. 464. 

28. UsвЧТЧ U.S., GrТРorОv M.A., SСТsСФov A.N., KasСaОv D.I.  EЧОrРв SavТЧР ТЧ ElОМЭrТМ ForМОН-НraПЭ MОМСaЧТsЦs MЮl-
ЭТplв ObУОМЭs, BЮllОЭТЧ ШП ЭСО SШЮЭС UrКl SЭКЭО UЧТvОrsТЭв. SОrТОs "PШаОr EЧРТЧООrТЧР", 2011, Чo. 15 (232), pp. 40–45. 

29 UsвЧТЧ U.S., Valov A.V., KoгТЧa T. A., GrТРorОv M.A., VТЧoРraНov K.M., GoroгСaЧФТЧ A.N, SСТsСФov A.N. AsвЧ-
МСroЧoЮs MoЭor WТЭС ЭСО WoЮЧН RoЭor ДAsТЧФСroЧЧвв ОlОФЭroprТvoН s ПaгЧвЦ roЭoroЦ], paЭОЧЭ 2408973, 2009. 

 
Пɨɫɬɭɩиɥа ɜ ɪɟɞаɤцию 22.03.2013 ɝ.


