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ɍȾɄ 629.113 
 
 

ɂȾȿɇɌɂɎɂɄȺɐɂə ɉȺɊȺɆȿɌɊȺ ȾȿɆɉɎɂɊɈȼȺɇɂə ɉɇȿȼɆɈɉɈȾȼȿɋɄɂ 
ȽɈɊɈȾɋɄɈȽɈ ȺȼɌɈȻɍɋȺ  

 
ȿ.Ɇ. Ɇɢɫɶɤɨ, ɚɫɩɢɪɚɧɬ, 

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ʉɢɟɜ 
 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɤɨɥɟɫɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ (КɌɋ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɬɭɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɚɜɬɨɛɭɫ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ, ɢɧɤɪɟɦɟɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚ-
ɧɢɣ. 

 
ȱȾȿɇɌɂɎȱɄȺɐȱə ɉȺɊȺɆȿɌɊȺ ȾȿɆɉɎȱɊɍȼȺɇɇə ɉɇȿȼɆɈɉȱȾȼȱɋɄɂ  

ɆȱɋɖɄɈȽɈ ȺȼɌɈȻɍɋȺ 
 

Є.Ɇ. Ɇɿɫɶɤɨ, ɚɫɩɿɪɚɧɬ, 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɟɦɩɮɿɪɭɜɚɧɧɹ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ (КɌɋ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚɬɭɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɭɦɨɜɚɦ ɟɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɭ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɦɿɫɶɤɢɣ ɚɜɬɨɛɭɫ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ, ɿɧɤɪɟɦɟɧɬ ɡɚɝɚɫɚɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
ȼɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɵɞɜɢɝɚɟɬ 
ɛɨɥɟɟ ɠёɫɬɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɢɯ ɩɨɞɜɟɫɤɢ, ɨɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɜɢɫɹɬ ɦɧɨɝɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɬɚ-
ɤɢɟ ɤɚɤ: ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɭɫɬɨɣɱɢ-
ɜɨɫɬɶ, ɤɨɦɮɨɪɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɩɨ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɹɦ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨ-
ɥɨɬɧɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢ ɤɨɥɟ-

ɛɚɧɢɹɦɢ ɤɭɡɨɜɚ, ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ.  
 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ 
ɭɠɟ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɨɞɪɟɫɫɨɪɢɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟ-
ɧɢɜɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɚɜɧɨɫɬɢ ɯɨɞɚ ɢ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɶ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɫɪɟɞ-
ɫɬɜɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 
Ȼɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ Д3, 5–7Ж ɩɨɫɜɹɳɟ-
ɧɨ ɨɛɳɢɦ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. ȼ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɯ Д8, 
9Ж ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɭ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɞɜɟɫɨɤ ɫ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɟɦ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɯ ɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ. Ɍɚɤɢɟ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɤɨɦɮɨɪɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡ-
ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. ȼ ɬɨ ɠɟ 
ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɹɯ ɩɨɞɜɟɫɨɤ ɫ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɩɪɭɝɢ-
ɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ 
ɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɠёɫɬɤɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤ-
ɠɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ Д4, 7Ж, 
ɱɬɨ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɨɦ-
ɮɨɪɬɧɨɫɬɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɚ.  

 
ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 
Ɂɚɞɚɱɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɟɦɩ-
ɮɢɪɭɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɞɜɟɫɤɢ, ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨ-
ɞɟɥɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 
ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚ-
ɱɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɩɧɟɜɦɨɛɚɥɥɨɧɧɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ: ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ 
ɫɬɨɣɤɟ ɩɨɞɜɟɫɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɱɢɫ-
ɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɤ ɩɨɥ-
ɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɬɚɤ ɢ ɟё ɭɩɪɨ-
ɳɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ 
ɪɟɲɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɡɚɞɚɱɚ: ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚ-
ɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɧɟɜɦɨɩɨɞ-
ɜɟɫɤɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɨɫɨɛɨ ɛɨɥɶ-
ɲɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɬɭɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɝɚɥɨɩɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ (ɩɨ ɭɝɥɭ ɬɚɧɝɚɠɚ) ɢ  ɩɨɞɩɪɵɝɢɜɚɧɢɹ 
(ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ 
ɚɜɬɨɛɭɫɚ). 
 

ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɢɫɫɢɩɚɰɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ  
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

 
ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɨ 
ɞɨɪɨɠɧɨɦɭ ɩɨɥɨɬɧɭ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɤɭɡɨɜɚ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɨɬ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɞɨ-
ɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɱɚɫɬɧɵɟ ɫɥɭ-
ɱɚɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ.  

ɋɥɭɱɚɣ 1. Ʉɨɥɟɫɨ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɞɜɟɫɤɢ 
ɧɚɟɡɠɚɟɬ ɧɚ ɞɨɪɨɠɧɭɸ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɶ (ɪɢɫ. 1, ɚ); 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɩɪɭɝɢɣ ɢ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɵ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ ɱɚɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɚɹ 
ɱɚɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɭɡɨɜ, ɩɨɤɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɧɟ 
ɭɝɚɫɧɟɬ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚ. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɤɭɡɨɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ б.  
 
ɋɥɭɱɚɣ 2. Ɉɛɚ ɤɨɥɟɫɚ ɨɞɧɨɣ ɨɫɢ ɧɚɟɡɠɚɸɬ ɧɚ 
ɞɨɪɨɠɧɭɸ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɶ (ɪɢɫ. 1, ɛ); ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɭɩɪɭɝɢɣ ɢ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɝɥɨ-
ɳɚɸɬ ɱɚɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɨɫɬɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɟɪɟ-
ɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɭɡɨɜ, ɩɨɤɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɧɟ ɭɝɚɫɧɟɬ 
ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 
Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɤɭɡɨɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɨɫɢ в. Ɉɩɢɫɚɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 
ɢɦɟɸɬ ɨɞɧɭ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɜɨɛɨɞɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɟɚɥɶ-
ɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɩɥɨɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɞɨɥɠɧɚ ɭɱɢ-
ɬɵɜɚɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ Ц ɫɢɫɬɟɦɵ  
ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɞɜɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨ-
ɛɨɞɵ. 
 

 
ɚ 

 

 

ɛ 
 
Ɋɢɫ. 1. ɇɚɟɡɞ ɧɚ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ (ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ) 

ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
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ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɤɭɡɨɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞ-
ɫɬɜɚ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɥɨɠɧɵɟ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨ-
ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɸ ɞɜɭɯ ɝɥɚɜ-
ɧɵɯ ɦɨɞ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɸ ɤɪɭɝɨɜɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɢ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɫɬɟɣɲɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɹɦɨɥɢ-
ɧɟɣɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɞɧɨɦɚɫɫɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɭɤɚɠɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɨɫɬɟɣ-
ɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ. ɐɟɥɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ – ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ (ɡɚɞɚɱɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ). 

 
                        0.Цб kб Мб                        (1) 

 
ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɢɞɭ 
 

                     0,k Мб б б
Ц Ц
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ɝɞɟ a
Ц
k
  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɪɢɜɟ-
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Ц
М
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Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (2) ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɟ: 
 
                      2 2 0.a b                         (3) 

 
Ʉɨɪɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (3) 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɢɞ ɪɟɲɟɧɢɹ 
 

                    2
1,2 ,a a b                      (4) 

 
                 ( ) sТЧ( ).att AО t                (5) 

 
ȿɫɥɢ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɣ ɨɞɧɨɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɨɞɧɢɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧ-
ɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɨ ɞɥɹ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ (5) ɩɨ-
ɥɭɱɢɬɶ ɹɜɧɨɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɱɢɫ-
ɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɡɚɞɚɱɢ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ  ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚ-
ɰɢɢ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɨ-

ɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢɫɤɨɦɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 
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Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɬɭɯɚ-
ɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜ ɫɬɨɣɤɟ ɲɚɫɫɢ ɚɜɬɨɛɭɫɚ.  
Ɉɩɵɬ ɩɪɨɯɨɞɢɥ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɧɚ ɚɜ-
ɬɨɛɭɫɟ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɡɚɦɟɪɵ. Ɍɨɱɤɚ ɧɚɯɨ-
ɞɢɥɚɫɶ ɧɚɞ ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɨɫɢ ɚɜɬɨɛɭɫɚ, 
ɝɞɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ, ɪɚɛɨ-
ɬɚɸɳɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɥɶɧɨ-
ɦɟɪɚ, ɢɡɦɟɪɹɸɳɟɝɨ ɬɟɤɭɳɭɸ ɚɩɩɥɢɤɚɬɭ  
ɬɨɱɤɢ.  
 
Ⱥɜɬɨɛɭɫ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɧɚ ɫɦɨɬɪɨ-
ɜɭɸ ɤɚɧɚɜɭ ɢ ɩɨɞɧɹɥɢ ɧɚ 50 ɦɦ (ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɟё ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ; ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɡɚɞɧɟɣ ɨɫɢ 
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɜɨɟɝɨ ɫɬɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. Ɉɫɜɨɛɨɠɞɚɹ ɩɟɪɟɞɧɸɸ 
ɬɨɱɤɭ ɨɬ ɫɜɹɡɢ, ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ MКЩХО ɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢ-
ɦɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɫɩɥɚɣɧɚ (ɪɢɫ. 2, ɫɢɧɹɹ ɥɢ-
ɧɢɹ). 
 
ɋɱɢɬɚɟɦ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɪɨɦɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɡɚɞɚɧɵ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭО-
ɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 220000 ɤɝ ɦJ   , a =1,8 ɦ,  
b = 4,2 ɦ, Ц =12000 ɤɝ, 1 403k   ɤɇ/ɦ, 

2 806k   ɤɇ/ɦ. 
 
ȼ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɨɤɚ ɧɟɢɡ-
ɜɟɫɬɧɵɯ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɚɧɚɥɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɭɤɚ-
ɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɛɵɫɬɪɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨ 
ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ (ɩɨ ɝɚɥɨɩɢɪɨɜɚɧɢɸ), ɢ ɜ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɤɚɤ ɜ ɫɢ-
ɫɬɟɦɟ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɜɨɛɨɞɵ (ɩɨ ɜɟɪɬɢ-
ɤɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ). ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɞɛɢɪɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɹ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶ-
ɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥɚ ɫɜɨɣɫɬɜɭ 
ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ (ɪɢɫ. 2). 
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Ɋɢɫ. 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɝɢɛɚɸ-

ɳɟɣ ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧ-
ɧɨɣ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɨɝɢɛɚɸ-
ɳɚɹ: atО , ɝɞɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

0,66a  . ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɭɩɪɨɳɟɧɢɣ ɜ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (2), ɧɚɯɨɞɢɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ  ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ 

1 2 2 12000 0,66 15800Нk Цa     . 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɞ-
ɜɟɫɤɢ 2Нk , ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 2 12 31600Н Нk k  . 
 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨ-
ɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ (5) ɩɪɢ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ; ɧɚ-
ɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɭɝɥɭ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɭɡɨɜɚ 0 0,47   , ɚɩɩɥɢɤɚɬɟ ɰɟɧɬɪɚ 
ɦɚɫɫ 016,00 г  ɦ (ɪɢɫ. 3). 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

 
Ƚɪɚɮɢɤɢ ɞɢɫɫɢɩɚɰɢɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3 ɢɦɟɸɬ ɯɨɪɨ-
ɲɭɸ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ. ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɯШ-
ɠɞɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɰɢɮɪɨɜɵ-
ɦɢ ɲɭɦɚɦɢ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. 

 
ȼɵɜɨɞɵ 

 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɟɦɩ-
ɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɤɭɡɨɜɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɬɟɩɟ-
ɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧ-

ɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɨɞɜɟɫɤɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɭɸ 
ɡɚɞɚɱɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ – ɫ 
ɨɞɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɜɨɛɨɞɵ.   
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