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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

Ɇɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɤɨɜɲɨɜɵɟ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɢ ɫ 
ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɟ 
ɞɜɭɦɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɜɪɭɱɧɭɸ ɝɢɞɪɨɨɛɴɟɦ-

ɧɵɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ ɜ ɬɹɝɨɜɨɦ ɩɪɢɜɨɞɟ, ɧɚɯɨ-
ɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 

ɪɚɛɨɬ ɜ ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ 

ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɹɯ. ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɢɜɨɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɹɝɨɜɵɯ 
ɧɚɫɨɫɨɜ. ȼ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɦɚɲɢɧɵ ɞɨɥɠɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨ-
ɜɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɜɨɪɨɬɚ.  
 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɰɢɤɥɟ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨ-
ɝɪɭɡɱɢɤɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɝɨɧɧɨ-

ɬɨɪɦɨɡɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬ. ȼ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɤɨɥɟɫɧɵɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ 

ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɢ ɫ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ. ɉɟɪɜɚɹ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɵ ɩɟɪɟ-
ɦɟɳɚɟɦɵɯ ɝɪɭɡɨɜ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɤɨɜɲɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɗɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹ-
ɧɢɟ ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɦɚɲɢɧɵ. ȼɬɨ-
ɪɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɜɵɡɜɚɧɚ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɥ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡ-
ɝɨɧɚ, ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɦɚɲɢɧɵ. Ɍɪɟ-
ɬɶɹ – ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ – ɡɚ-
ɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɯɨɞɨɜɵɯ 
ɤɨɥɟɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɜɲɚ.  



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 65–66, 2014 

 
108 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɫɬɚɬɶɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɩɨɝɪɭɡ-
ɱɢɤɚ ɫ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. Ʉɚɤ 
ɱɚɫɬɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɩɪɨɫ ɭɫɬɨɣɱɢ-

ɜɨɫɬɢ  ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɩɪɢ ɜɵ-

ɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

ȼɨɩɪɨɫɚɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɨɜɲɨɜɵɯ ɤɨɥɟɫɧɵɯ 
ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɨɜ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɩɨ-
ɫɜɹɳɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ [1–4]. 

ȽɈɋɌɨɦ ɧɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɨɜ [2] 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɢɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨ-
ɞɨɥɶɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ; ȼ.Ɇ. ȼɟɤɫɥɟɪ  ɢ  

Ɍ.ɂ. Ɇɭɯɚ [3] ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɚɫ-
ɱɟɬɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ  ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɨɩɭɫɤɚ-
ɸɳɟɝɨɫɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɩɪɭɝɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɯɨɞɨɜɵɯ ɤɨɥɟɫ ɢ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [4], ɩɨɦɢɦɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ, 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤɨɜ-
ɲɨɜɨɝɨ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ, ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜ-
ɤɢ, ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɧɚ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
ɩɭɬɢ. 

 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɟɧɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ-
ɫɬɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ  
ɩɨɝɪɭɡɱɢɤ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢɦ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. ɋ 

ɰɟɥɶɸ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 

ɦɟɬɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɨɫɬɨɜ ɦɚɥɨɝɚɛɚ-
ɪɢɬɧɨɝɨ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ.   
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɚ-
ɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɫ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟ-
ɦɨɣ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. 
 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨɝɪɭɡɱɢ-

ɤɚ ɩɪɢɧɹɬ ɭɝɨɥ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟ-
ɪɟɡ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɤɨɥɟɢ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɤɨɥɟɫ. 
 

Ɉɰɟɧɤɚ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɟ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɫ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɜɭɯ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɢɥ (ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ), ɬɨ 
ɞɥɹ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɢɡ ɬɹɝɨɜɵɯ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɨɜ. 
 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɦɟɟɬ 
ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɪɚɡɜɨɪɨɬɟ ɦɚɲɢɧɵ «ɫɯɨɞɭ» ɩɪɢ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 

ɤɨɜɲɚ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɢ ɜɵɥɟɬɭ. Ⱦɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɷɬɨ 

ɪɟɡɤɢɦ ɪɟɜɟɪɫɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɝɢɞɪɨɦɨ-
ɬɨɪɨɜ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦ 

ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɫ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɦɚɲɢɧɚ 
ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɞɜɢɠɟɬɫɹ 
ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ, ɢ ɥɢɲɶ ɫɩɭɫɬɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ, 
ɤɨɝɞɚ ɧɚɤɥɨɧɧɵɣ ɞɢɫɤ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ ɧɚɱɧɟɬ 
ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɤ ɫɜɨɟɦɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɸ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɬ-
ɫɬɚɸɳɟɝɨ ɛɨɪɬɚ ɢ ɟɝɨ ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ.  
 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɧɚɢɯɭɞɲɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɸ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɪɚɫ-
ɫɦɨɬɪɢɦ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɭ ɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɨɪ-
ɦɨɠɟɧɢɢ ɨɬɫɬɚɸɳɟɝɨ ɛɨɪɬɚ ɢ ɨɰɟɧɢɦ ɟɝɨ 
ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ [5] ɩɨ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɢ 

ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ (ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ) ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɦ 

ɭɫɢɥɢɹɦ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɱɬɨ ɧɟ 
ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ 

[6]. ɗɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɨɦɭ 
ɫɥɭɱɚɸ ɩɨ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɸ ɦɚɲɢɧɵ. 

 

X

vɩvɥ

B

NP

P
X-
L

O

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɞɥɹ ɨɰɟɧ-

ɤɢ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

 

Ɇɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ  

ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ   ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɨ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɟɧ-

ɫɬɜɚ ɭɝɥɨɜɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ   ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɪɚɜɨɝɨ 

ɢ ɥɟɜɨɝɨ ɛɨɪɬɨɜ ɦɚɲɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧ-

ɬɪɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ  
 

ɉ Ʌ

2 2

v v

B B
     ,      (1) 

 

ɝɞɟ ɉ Ʌ,v v  – ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɚɜɨɝɨ ɢ 

ɥɟɜɨɝɨ ɛɨɪɬɨɜ; B  – ɤɨɥɟɹ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ;   – 
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ɬɟɤɭɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɩɨɝɪɭɡ-
ɱɢɤɚ. 
 

ɂɡ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɜɵɬɟɤɚɟɬ 
 

ɉ Ʌ

ɉ Ʌ 2

v v B

v v

   .                   (2) 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ 

(ɪɢɫ. 1) ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɩɨ-
ɝɪɭɡɱɢɤɚ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɪɚɜɨɝɨ ɢ ɥɟɜɨɝɨ 
ɛɨɪɬɨɜ 
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ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɩɪɚɜɨɝɨ ɛɨɪɬɚ ɉ( const)v   ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟ-
ɜɟɪɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɟɜɨɝɨ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ ɢɦɟɟɦ 

 

Ʌ ɉv v j t   ,    (4) 

 

ɝɞɟ j  – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɹ ɨɬɫɬɚɸɳɟɝɨ 

ɛɨɪɬɚ; t – ɜɪɟɦɹ. 
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Ɍɨɝɞɚ  
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    ,                 (5) 

 

ɝɞɟ kr – ɪɚɞɢɭɫ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ; ɛɪi – ɩɟɪɟɞɚ-

ɬɨɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ; M – ɭɝ-
ɥɨɜɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ (ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ) ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ; 

e – ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɥɟɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɞɜɢ-

ɝɚɬɟɥɹ; MV – ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ; 
k – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ 
ɧɚɫɨɫɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɟɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟ-
ɦɨɣ ɩɨɞɚɱɟɣ ɩɨɞɩɢɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɪɚɡɦɟ-
ɪɚɦɢ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 0 –  

ɨɛɴɟɦɧɵɣ ɄɉȾ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ. 
 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ,  
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              (6) 
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     .          (7)  

 

Ɍɨɝɞɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ (2) ɢ (7), 
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ɉɨɫɥɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɣ ɧɚɯɨɞɢɦ 
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            . 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ 
ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɩɪɢ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ ɨɬɫɬɚɸɳɟɝɨ 
ɛɨɪɬɚ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ (3) ɢ (6), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɟɦ 

 
2 2

0
ɰɬ

ɛɪ2

k e
ɉ

M

r k t
v v

V i

       .      (9) 

 

Ɍɨɝɞɚ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ  
 

2 2
ɰɬ 0

ɰɬ
ɛɪ2

k e

M

dv r k
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dt V i

       .     (10) 

 

ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɭ ɉɆɌɋ-1200 

ɩɪɢ 0,47kr  ɦ, MV =89 ɫɦ3/ɨɛ; ɛɪ 25,6i  ; 

3cɦ
0,159

ɨɛ ɪɚɞ
ɤ   ; 0 0,92  , ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ 

ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ 1,3 ɦ/ɫ2, ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚ-
ɞɚɟɬ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ.  

 

Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɟɝɨ ɦɚɫɫɨɜɵɦɢ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɚɦɢ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 

ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɜɨɤɪɭɝ 
ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ (9) ɩɨɥɭɱɟɧɨ 
ɩɪɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ ɡɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɛɨɪɬɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚ-
ɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɜɨɪɨɬ ɦɚɲɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɛɨɪɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɥɢɧɟɣ-

ɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɡɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɛɨɪɬɚ, ɨɝɪɚɧɢ-

ɱɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ʉɨɪɨɬɤɚɹ ɤɨ-
ɥɟɫɧɚɹ ɛɚɡɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
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ɪɚɡɜɨɪɨɬɚ ɦɚɲɢɧɵ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɟɣɫɹ ɫ ɜɵ-

ɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɩɪɨɬɢɜɨɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ  ɬɹɝɨ-
ɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɤ ɨɩɪɨɤɢ-

ɞɵɜɚɧɢɸ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɧɚ ɭɝɨɥ ɤɨɜɲɚ. Ʉɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɜɨɞ ɦɚɲɢɧɵ ɜ ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦɢ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɟɟ ɨɫɬɨɜɚ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɧɚɪɹɞɭ 
ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɞɥɹ ɨɛɵɱɧɵɯ ɤɨɥɟɫɧɵɯ 
ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɨɜ, ɜɩɟɪɜɵɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ 

ɢɯ ɪɚɡɜɨɪɨɬɟ ɫɯɨɞɭ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɯɨɞɨ-
ɜɵɯ ɤɨɥɟɫ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɢɜɵɫɲɢɦ ɬɟɦ-

ɩɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɬɹɝɨɜɵɯ 
ɧɚɫɨɫɨɜ  
 

ɧ ɧmaxi eV k t V    , 
 

ɝɞɟ ɧmaxV  – ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ ɧɚ-
ɫɨɫɚ. 
 

Ɍɨɝɞɚ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɥɵ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɦɚɫɫ, ɞɟɣ-

ɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɫ ɭɱɟ-
ɬɨɦ (10), ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚɦɢ 
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        ,    (11) 

2
NP m   ,   (12) 

 

ɝɞɟ ɧmaxV – ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ 

ɧɚɫɨɫɚ; P  ɢ NP – ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ (ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶ-
ɧɚɹ) ɢ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɥɵ; m – 

ɦɚɫɫɚ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɫ ɝɪɭɡɨɦ. 
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Ɍɨɝɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ (13) ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
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Ɋɚɧɟɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɨɥɟɫɧɵɯ ɩɨɝɪɭɡ-
ɱɢɤɨɜ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟ-
ɧɟɟ 2. Ʉɨɪɨɬɤɨɛɚɡɨɜɵɣ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤ ɫ ɛɨɪɬɨɜɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢ-

ɹɯ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɶɲɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɡɚɩɚɫɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ – ɦɟɧɟɟ 1,5. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɜɨɪɨɬɚ ɤɨɪɨɬɤɨ-
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɫɯɨɞɭ ɫ ɦɚɥɵɦɢ ɪɚɞɢɭ-
ɫɚɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɟɝɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɰɟɧɬɪɨ-
ɛɟɠɧɵɯ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɥ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɣ ɫɬɚɬɢɤɢ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɞɟɥɚɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɚɲɢɧ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɚɲɢɧɚ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɤɢ, ɬɨɝɞɚ ɞɚɧɧɵɣ ɜɢɞ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ 

(ɩɨɱɬɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɦɚɲɢɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɚ, ɱɟɦ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, 

ɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2 (ɩɨ 
ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚɦɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫ-
ɩɨɥɧɟɧɢɹ). 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɢɥ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɨɛɚɡɨ-
ɜɵɣ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɬɚɧɝɟɧɰɢ-

ɚɥɶɧɚɹ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɥɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 30 % 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ (ɞɥɹ ɉɆɌɋ-1200 ɩɪɢ ɧɚɢɛɨɥɶ-
ɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɛɨɪɬɚ 

6,89P  ɤɇ, 22,9NP  ɤɇ). ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɤɜɚ-
ɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɡɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɛɨɪɬɚ ɩɥɨɫɤɨ-
ɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɸɳɟɝɨ  
ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜ-
ɩɚɞɚɸɬ. Ɍɨɝɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɤɜɚɡɢɫɬɚ-
ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚ-
ɠɟɧɢɟɦ 
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ɝɞɟ ɰɬl – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɨ-
ɝɪɭɡɱɢɤɚ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɨɫɢ; ɰɬh  – ɜɵɫɨɬɚ ɰɟɧ-

ɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ; mg – ɜɟɫ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ. 
 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɩɥɟɱ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɜɵɟ 
ɫɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɞɤɨɪɟɧɧɵɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɧɟ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɸɬ 8 ɢ 4 %. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ 

ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4 % ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɤɜɚɡɢ-

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɦɚɲɢɧɵ ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɛɪɚ ɨɩɪɨɤɢ-

ɞɵɜɚɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɟɫɚ 
ɡɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɛɨɪɬɚ. Ɍɨɝɞɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɞɜɭɤɪɚɬ-
ɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
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ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɧɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɨ-
ɩɭɫɬɢɦɚɹ ɨɛɳɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɨ-
ɝɪɭɡɱɢɤɚ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɝɪɭɡɨɦ ɜ ɤɨɜɲɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ 
 

2
ɰɦ

ɰɬ
2

m VB
mg h

B

  .           (17) 

 

Ɉɬɤɭɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ  
2

ɰɬ 2
ɰɦ2

g B
h

V

  ,        (18) 

 

ɝɞɟ ɉV  – ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɩɨ-
ɝɪɭɡɱɢɤɚ ɧɚ ɪɚɡɜɨɪɨɬ. 
 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɨɪɨɬɤɨɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɝɪɭɡ-
ɱɢɤɚ ɜɵɫɨɬɚ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɝɪɭɡɚ ɜ ɤɨɜɲɟ 
ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟ-
ɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ ɛɟɡ ɝɪɭɡɚ. Ⱦɥɹ ɉɆɌɋ-1200 ɫ 
ɝɪɭɡɨɦ ɜ ɤɨɜɲɟ 1200 ɤɝ ɰɬ 0,9h  ɦ 5. 
 

ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ maxNP  ɢ P  

ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɛɟ-
ɝɚɸɳɟɝɨ ɛɨɪɬɚ ɫ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ ɞɨ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɨɬɫɬɚɸɳɟɝɨ P  ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ. ȼ ɬɨ ɠɟ 
ɜɪɟɦɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ ɫɢɥɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɞɨ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɨɬ-
ɫɬɚɸɳɟɦ ɛɨɪɬɟ. Ɉɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɬɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɨɬ   ɞɨ 

/ 2B  ɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɉV  ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 
ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɫɜɨɟ-
ɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɩɪɢ Ʌ 0V  .  

 

Ɍɨɝɞɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɩɨɜɨɪɨɬ ɦɚɲɢɧɵ ɧɚ 
ɦɟɫɬɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
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ɝɞɟ ɡM  ɢ ɨM  – ɦɨɦɟɧɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨ-

ɜɨɪɨɬɭ ɡɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɢ ɨɬɫɬɚɸɳɟɝɨ ɛɨɪɬɨɜ 
ɦɚɲɢɧɵ; ɦ  – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɄɉȾ ɛɨɪɬɨɜɨɝɨ 
ɢ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ; ɦV – 

ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ ɝɢɞɪɨɦɨɬɨɪɚ; ɝ – ɝɢɞɪɚɜɥɢ-

ɱɟɫɤɢɣ ɄɉȾ ȽɋɌ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɚɲɢɧɵ; N – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (19) ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, 
ɱɬɨ ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ  ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶ ɡɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɛɨɪɬɚ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɩɪɢ 

ɪɚɡɜɨɪɨɬɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 50–55 % ɧɚɢɛɨɥɶ-
ɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
 

ȿɫɥɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ ɪɟɜɟɪɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɦɨ-
ɬɨɪɚ ɨɬɫɬɚɸɳɟɝɨ ɛɨɪɬɚ, ɬɨ ɪɚɞɢɭɫ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɢ 

ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɥɚ NP  ɫɬɪɟɦɹɬɫɹ ɤ ɧɭɥɸ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɨɝɪɭɡ-
ɱɢɤɚ) ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɨɬɫɬɚɸɳɟɝɨ ɛɨɪɬɚ. ɗɬɨ ɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ (ɪɢɫ. 2).  
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Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ 
ɡɚɛɟɝɚɸɳɟɝɨ ɛɨɪɬɚ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɜ ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ: 0 ,Q  400 ,Q  

800Q , 1200Q – ɦɚɫɫɚ ɝɪɭɡɚ ɜ ɤɨɜɲɟ  
 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɬɹɝɨɜɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɬɹɧɭɳɟɝɨ ɛɨɪɬɚ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ / 2B  . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɩɨɞɨɛɟɧ 

ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ ɫ ɨɞɧɨɣ ɡɚ-
ɬɨɪɦɨɠɟɧɧɨɣ ɝɭɫɟɧɢɰɟɣ. Ʉɨɥɟɫɚ ɨɬɫɬɚɸɳɟɝɨ 

ɛɨɪɬɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɛɨɤɨɜɵɦ 

ɸɡɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜ-
ɥɟɧɢɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ. 
 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

ɇɚɢɯɭɞɲɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɞɨɫɬɢɝɚ-

Ɋɚɞɢɭɫ ɩɨɜɨɪɨɬɚ  , ɦ 
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ɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɤɨɥɟɫ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɛɨɪɬɨɜ, ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɚɹ ɫɢɥɚ ɜ 
ɰɟɧɬɪɟ ɦɚɫɫ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɜɨɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ. 
ɉɪɢ ɪɚɡɜɨɪɨɬɟ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɜɨɤɪɭɝ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟ-
ɫɬɢ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɚɹ ɫɢɥɚ ɪɚɜɧɚ ɧɭ-

ɥɸ ɢ ɟɝɨ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɫɟɝɞɚ. 
 

ȼ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɩɨɜɨɪɨ-
ɬɨɦ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɤɨɜɲɚ ɤɜɚɡɢɫɬɚɬɢ-

ɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ 
ɜɵɫɨɬɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɫ ɝɪɭɡɨɦ ɧɟ 
ɛɨɥɶɲɟ ɜɵɫɨɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɩɨɝɪɭɡɱɢɤɚ ɛɟɡ 
ɝɪɭɡɚ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦ ɪɟɠɢ-

ɦɟ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶ ɞɧɢɳɟ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ, ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɭɸ 2/3 ɜɵɫɨɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɩɨ-
ɝɪɭɡɱɢɤɚ ɛɟɡ ɝɪɭɡɚ. 
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