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ȼɅɂəɇɂȿ ɋɌɊɍɄɌɍɊɕ ɆȿɌȺɅɅɈɉɈɄɊɕɌɂə ɇȺ ɋɈɉɊɈɌɂȼɅȿɇɂȿ  
ɊȺɁȼɂɌɂɘ ɌɊȿɓɂɇ 

 
ȿ.ȼ. Ȼɟɪɟɠɧɚя, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɤɬɨɪɚɧɬ, 

ɇɌɍɍ «Ʉɢɟɜɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɟɟ 
ɪɨɫɬɚ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɥ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɤɨɧɬɚɤɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢ ɡɨɧɭ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ.  
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ ɧɚɩɥɚɜɤɚ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚ-
ɧɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɬɪɟɳɢɧ. 

 
ȼɉɅɂȼ ɋɌɊɍɄɌɍɊɂ ɆȿɌȺɅɈɉɈɄɊɂɌɌə ɇȺ ɈɉȱɊ ɊɈɁȼɂɌɄɍ ɌɊȱɓɂɇ 

 
Ɉ.ȼ. Ȼɟɪɟɠɧɚ, ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɤɬɨɪɚɧɬ, 

ɇɌɍɍ «Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ» 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɨɞɚɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɬɨɦɧɨʀ ɬɪɿɳɢɧɢ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ʀʀ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡ-
ɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɟ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ ɩɨɤ-
ɪɢɬɬɹ ɬɚ ɡɨɧɭ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ.  
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ, ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɬɨɦɧɿɫɬɶ, 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ. 
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ІɌUU «KвТЯ PШХвЭОМСЧТМ IЧЬЭТЭЮЭО» 

 
Abstract. StuНв oП tСО ПatТРuО МraМФ ПormatТon, tСО ratО oП Тts РroаtС anН ОбtantТon bОПorО tСО НОstruМ-
tТon oП a sampХО unНОr tСО aМtТon oП appХТОН statТМ ПorМОs, НОpОnНТnР on tСО struМturО oП tСО surПaМО 
ХaвОr, ТnМХuНТnР tСО МoatТnР НОposТtОН bв tСО ОХОМtrТМ МontaМt surПaМТnР anН tСО гonО oП tСОrmaХ  
ТnПХuОnМО arО РТvОn.  
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɬ.ɟ. 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-
ɝɨ ɫɥɨɹ Д1Ж (ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɡɨɧɵ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛ-

ɪɚɛɨɬɤɨɣ Д2Ж. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹɦ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ 
ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɚɡɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨ  
ɫɟɱɟɧɢɸ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɪɚɡɧɵɦɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɤɚɡɵ-
ɜɚɬɶɫɹ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɤɨɧ-
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ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɵɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɨɛɪɚɡɭɸ-
ɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɜɚɥɨɜ ɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɫɤɥɨɧɧɵɯ 
ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɢɟ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɋɤɥɨɧ-
ɧɨɫɬɶ ɤ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ 
ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬɚɥɥɨɩɨɤɪɵ-
ɬɢɹ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɪɨɫɬɚ ɬɪɟɳɢɧ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬ-
ɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. 

 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 
ɍɫɬɚɥɨɫɬɧɨɦɭ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ 
ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɪɟɳɢɧ, ɢ ɞɚɥɟɟ ɩɪɨ-
ɢɫɯɨɞɢɬ ɯɪɭɩɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɛɟɡ ɜɢɞɢɦɵɯ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ Д3Ж. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɧ-
ɬɚɤɬɧɨɣ ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɛɨɥɶɲɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɩɪɟɞɟɥ 
ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɨ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 
ɬɪɟɳɢɧ Д4Ж. 

 
ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹ-
ɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟ-
ɧɢɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡ-
ɰɚɯ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɮɚɡ. 

 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

 
ɉɪɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨ-
ɫɬɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵ-
ɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɞɥɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɱɢɫɥɨɦ ɰɢɤɥɨɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧ-
ɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɋ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ 
ɬɪɟɳɢɧɵ ɩɨɥɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɧɚ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ: ɭ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢ-
ɧɵ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ К1, ɨɬ-
ɪɚɠɚɸɳɢɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧ-
ɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɞɥɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɧɚ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɭ ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ К1 ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-

ɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɭɫɢɥɢɣ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɛɥɚɫɬɶ ɭ ɜɟɪ-
ɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ.  
 
ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɞɥɢɧɚ ɬɪɟɳɢɧ ɫɨ-
ɝɥɚɫɧɨ Д5Ж ɨɛɨɛɳɚɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ 
ΔК – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɡɚ ɰɢɤɥ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶɸ ɪɨɫɬɚ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ 
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ɝɞɟ L –ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ, L=200 ɦɦ; 
ХТ – ɬɟɤɭɳɚɹ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɬɪɟɳɢɧɵ ɫ 
ɧɚɞɪɟɡɨɦ; b, а – ɜɵɫɨɬɚ ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ (ɪɢɫ. 1). 

 

 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɏɨɪɦɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ 
ɬɪɟɳɢɧɵ  

 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ 
ɢɡɭɱɚɥɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 40 ɢ 
40ɏ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɮɚɡ, ɪɟɝɭɥɢ-
ɪɭɟɦɨɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ Д6Ж ɢɡ ɫɬɚɥɢ 
40 ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 820–840 °ɋ, 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɨɯɥɚ-
ɠɞɚɥɢ ɜ ɫɵɩɭɱɟɦ ɝɪɚɮɢɬɟ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɫɬɵ-
ɜɚɧɢɹ Д6Ж. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 40ɏ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ 
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ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 830–850 °ɋ, ɡɚɬɟɦ ɬɚɤɠɟ 
ɫɥɟɞɨɜɚɥɚ ɜɵɞɟɪɠɤɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜ ɝɪɚɮɢɬɟ 
Д6Ж. ɉɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɪɨɝɚ-
ɥɢ ɢ ɲɥɢɮɨɜɚɥɢ ɞɨ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, 
ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɧɚɞɪɟɡ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢ-
ɚɥɶɧɨɣ ɮɪɟɡɵ. Ȼɵɥ ɩɪɢɧɹɬ ɲɟɜɪɨɧɧɵɣ 
ɧɚɞɪɟɡ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɮɪɟɡɨɣ, ɡɚɬɨ-
ɱɟɧɧɨɣ ɩɨ ɪɚɞɢɭɫɭ 0,3 ɦɦ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɦɟ-
ɬɨɞ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ: ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɚɥɨ-
ɫɬɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 
ɬɪɟɳɢɧɵ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬ-
ɜɢɟɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɥ. 
 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɨ-
ɞɟɥɶɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɧɚɝɪɭɠɚɸɬ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɦɢ ɢ 
ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɦɢ ɭɫɢɥɢɹɦɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɬ 
ɧɚɞɪɟɡɚ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬ-
ɤɨɣ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɚɹ 
ɬɪɟɳɢɧɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɨɫɬɚ ɬɪɟɳɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɨɜ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɬɪɟɳɢɧɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ. ɉɟɪɟɞ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚɞɪɟɡɚ ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɢ, ɤɚɤ ɦɟɬɚɥɥɨ-
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɲɥɢɮ. ɍ ɜɟɪɲɢɧɵ ɧɚɞɪɟɡɚ ɩɪɢ-
ɦɟɪɧɨ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 0,9–1,0 ɦɦ ɨɫɬɪɨɣ ɱɟɪ-
ɬɢɥɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɪɢɫɤɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɦɭ ɯɨɞɭ ɬɪɟɳɢɧ (ɪɢɫ. 2). 

 

            
  ɚ ɛ ɜ 
 
Ɋɢɫ. 2. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢɡɝɢɛɚ: ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɧɚɫɬɤɚ 

ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɬɤɢ (ɚ); ɨɛɪɚɡɟɰ ɜ ɫɛɨɪɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɧɚɫɬɤɚ ɞɥɹ ɪɚɡɦɟɬɤɢ (ɛ); ɲɥɢɮɨɜɚɧ-
ɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɵɦ ɧɚɞɪɟɡɨɦ (ɜ) 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɚɲɢɧɟ Ɇɍɉ-50 ɫ ɩɭɥɶɫɚɬɨɪɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚ-
ɸɳɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜ 0,25 Ɇɇ. 
ɋɯɟɦɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ – ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɚ, ɫɨɡɞɚɸɳɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢɡɝɢɛɚ. Ɉɛɪɚɡɰɵ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɨɩɨɪɧɨɦ ɩɪɢ-
ɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɢ ɫ ɪɨɥɢɤɚɦɢ, ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɜɪɚɳɚɸ-
ɳɢɦɢɫɹ ɜ ɨɩɨɪɚɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɨɜ. ɗɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɜɟɫɬɢ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ 
ɬɪɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɨɩɨɪ-
ɧɵɯ ɪɨɥɢɤɨɜ – 25 ɦɦ. ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɨɩɨɪ-
ɧɵɟ ɪɨɥɢɤɢ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɹɥɢ ɨɬ ɨɫɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚɞɪɟɡɚ) ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 
ɞɨ ±1ɦɦ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɛɵɥɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɪɨɥɢɤɨɜ. 
ɇɟɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 2°. ɇɚɝɪɭɡɤɭ 
ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɥɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟ-
ɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɦɚɲɢɧɟ Ɇɍɉ-50. 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɫɬɚɪɚɥɢɫɶ ɜɵɛɢɪɚɬɶ 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ ɨɤɨɥɨ 
10 % ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ.  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 0,1. ɂɫ-
ɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ 11 Ƚɰ. ɑɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 10 ɦɢɧ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɢɡɭɱɚɥɢ ɛɨɤɨɜɭɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɣ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɯɪɭɩɤɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɹɜɥɟ-
ɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɟɟ ɞɥɢɧɭ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɱɟɪɟɡ ɪɚɜ-
ɧɵɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ (5–10 ɦɢɧ) ɫ ɩɨ-
ɦɨɳɶɸ ɬɨɝɨ ɠɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 
0,01 ɦɦ. ɉɨɫɥɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɭ ɫɧɢɠɚɥɢ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɢ ɞɨ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɞɥɢɧɨɣ 3,0–4,0 ɦɦ, ɩɨɫɥɟ 
ɱɟɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɟɤɪɚɳɚɥɢ, ɨɛɪɚɡɟɰ ɫ ɢɫɩɵ-
ɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫɧɢɦɚɥɢ (ɪɢɫ. 3).  ɉɨ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɪɢ-
ɪɚɳɟɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ Нa ɡɚ ɞɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ 
НN. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɬɪɟɳɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ Нa/НN.  
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1, 2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɬɪɟɳɢɧ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ  
ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 40, ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɠɢɝɚ ɜ ɫɵɩɭɱɟɦ ɝɪɚɮɢɬɟ 

 

№ ɨɛɪɚɡɰɚ K  ,Нa  ɦɦ ,НN ɰɢɤɥ. 
ɦɦ,

ɰɢɤɥ
Нa
НN

 ХР( )K  ХР Нa
НN

 ,ТХ  ɦɦ 

1 26,938387 0,6 K  18000 0,000033 1,4303 –4,4771 23,6 
28,1344427 0,7 28000 0,000025 1,4492 –4,6021 24,3 

2 85,40154 2,3 20000 0,000115 1,9314 –3,9393 25,3 
35,063007 0,4 8000 0,00005 1,5448 –4,301 25,7 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 ɗɤɫɩɟɪɟɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɬɪɟɳɢɧ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ  
ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 40ɏ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬɠɢɝɚ ɜ ɫɵɩɭɱɟɦ ɝɪɚɮɢɬɟ 

 

№ ɨɛɪɚɡɰɚ K  ,Нa  ɦɦ ,НN  
ɰɢɤɥ. 

ɦɦ,
ɰɢɤɥ

Нa
НN

 ХР( )K  ХР Нa
НN

 ,ТХ ɦɦ 

1 58,087932 2 21000 0,0000952 1,76408592 -4,0212 30 
48,462428 1 9000 0,00011111 1,68540517 -3,9542 31 

2 39,605972 1 42000 0,00002381 1,59776068 -4,6232 30 
37,060051 1 26000 0,0000385 1,56890601 -4,4150 31 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ 
 
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭ-
ɸɬ ɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɬɪɟɳɢɧ ɜ 
ɫɬɚɥɢ 40ɏ, ɱɟɦ ɜ ɫɬɚɥɢ 40. ɉɪɢɱɟɦ ɫ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɣ ɤɪɢɜɚɹ ( )Нa П K
НN

   ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɛɵɫɬ-

ɪɟɟ ɭ ɫɬɚɥɢ 40ɏ, ɱɟɦ ɭ ɫɬɚɥɢ 40 (ɪɢɫ. 4). 

 

 
K , Ɇɉɚɦɦ1/2 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɪɚɫɬɚɧɢɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ  
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɜ ɫɬɚɥɢ 40ɏ 
ɩɨɫɥɟ ɨɬɠɢɝɚ ɫ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɜ ɫɵɩɭɱɟɦ ɝɪɚ-
ɮɢɬɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɣ ɨɛɴɟɦ ɩɟɪɥɢɬɚ, 
ɱɟɦ ɜ ɫɬɚɥɢ 40. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɨɞɪɚɫɬɚɧɢɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢɡɛɵɬɨɱ-
ɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɮɚɡ: ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ, ɬɟɦ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ ɪɚɫɬɭɬ 
ɬɪɟɳɢɧɵ. ɇɚɨɛɨɪɨɬ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɟɪɥɢɬɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɨɞɪɚɫɬɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ 
ɜ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ 
ɜ ɫɬɚɥɹɯ ɫ ɮɟɪɪɢɬɨ-ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫ 
ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɟɪɥɢɬɚ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 
ɨɛɳɢɦɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦɢ, ɤɚɫɚɸɳɢɦɢɫɹ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɸ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɱɭɜ-
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

 
ȼɵɜɨɞɵ 

 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɪɚɫɬɚɧɢɹ 
ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɰɢɤɥɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪ-
ɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɪɚɫɬɚɧɢɹ ɭɫɬɚ-
ɥɨɫɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɭ ɫɬɚɥɟɣ ɫ ɮɟɪɪɢɬɨ-
ɩɟɪɥɢɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɬɚ. ɑɟɦ ɛɨɥɶ-
ɲɟ ɨɛɴɟɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹ-
ɸɳɟɣ (ɮɟɪɪɢɬɚ), ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ. 
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