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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɜɢɞɭ ɪɨɫɬɚ ɰɟɧ ɧɚ ɬɨɩɥɢ-
ɜɨ ɢ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɧɚ ɩɥɚɧɟɬɟ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ [1–3].  
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 
ɉɨɢɫɤɢ ɢɞɭɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ «ɜɟɱɧɵɯ» ɢ ɱɢɫɬɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɷɧɟɪɝɢɢ: ɜɟɬɪɚ, ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɩɪɢɛɨɹ, ɩɪɢɥɢɜɨɜ ɢ 
ɨɬɥɢɜɨɜ, ɪɟɤ, ɫɨɥɧɰɚ ɢ ɬ.ɞ. Ⱦɪɭɝɭɸ ɝɪɭɩɩɭ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɛɵɬɶ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɭɠɟ ɜ ɧɚɲɟ ɜɪɟɦɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɫɨɛɨɣ ɦɚɯɨɜɢɤɢ, ɩɪɭɠɢɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɚɤ-
ɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɞɧɹɬɨɝɨ ɝɪɭɡɚ ɢɥɢ ɜɨɞɵ, 
ɝɢɞɪɨ- ɢ ɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ [4]. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɲɢɪɨɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɛɵɫɬɪɨɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɦɚɯɨɜɢɤɨɜ (ɝɢɪɨɫɤɨɩɨɜ) 
ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɢɯ ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɝɨ 
ɧɚɡɜɚɧɢɟ «ɫɭɩɟɪɦɚɯɨɜɢɤɚ» (Superflywhell) [3, 
4] (ɪɢɫ. 1). 

ɉɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨ-
ɜɨɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɨɛɵɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɦɢɫɹ 
ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɞɥɹ ɮɨɪɫɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸ-
ɳɢɯɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢ ɪɟ-
ɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɥɚɜɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɟɺ ɡɚɩɚɫɟ. Ɋɨɥɶ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɬɚɤɨɝɨ ɡɚɩɚɫɚ ɭɫɩɟɲɧɨ ɦɨɠɟɬ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɦɚɯɨɜɢɤ. ȼɨɡɪɨɫɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ 
ɦɚɯɨɜɢɤɚɦ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɢɯ ɧɨɜɵɦɢ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɹɦɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɜɵ-
ɫɨɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ 
(ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɨ-
ɞɨɛɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ) ɢ ɛɨɥɶɲɢɦ ɄɉȾ  
(~ 95 %). Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɨɧɢ ɞɚɸɬ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɬɨɩ-
ɥɢɜɚ, ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɨɣ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ [4, 12]. ɋɟɣɱɚɫ ɜ 
ɋɒȺ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬɫɹ ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɦɚɯɨɜɢɤ ɢɡ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɚ ɜɵɫɨɬɨɣ 1,2 ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,5 ɦ, ɜɪɚɳɚɸ-
ɳɢɣɫɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 
ɩɨɞɜɟɫɤɟ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 50000 ɨɛ/ɦɢɧ, ɧɚɤɚɩɥɢ-
ɜɚɹ 133 ɤɢɥɨɜɚɬɬ-ɱɚɫɚ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ  
3 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɨɛɵɱɧɵɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ 
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ɬɚɤɨɝɨ ɠɟ ɜɟɫɚ. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɷɤɨɧɨɦɢɬɶ 15 % 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɪɚɡɝɨɧɚɯ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɦɚɯɨɜɢɤɨɜ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɛɵɥɨ ɜɩɟɪɜɵɟ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɧɠɟɧɟɪ-ɩɨɪɭɱɢɤɨɦ Ɂ.ɂ. ɒɭɛɟɪ-
ɫɤɢɦ ɜ 1862 ɝɨɞɭ [13]. ȿɳɺ ɪɚɧɶɲɟ (1791) ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɥɚɜɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɭɫɫɤɢɣ 
ɦɟɯɚɧɢɤ-ɫɚɦɨɭɱɤɚ ɂ.ɉ. Ʉɭɥɢɛɢɧ ɧɚ ɫɜɨɟɣ 
«ɫɚɦɨɤɚɬɧɨɣ» ɤɨɥɹɫɤɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥ ɦɚɫɫɢɜɧɵɣ 
ɦɚɯɨɜɢɤ. 
 

 
 
            ɚ                       ɛ                         ɜ 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɚɯɨɜɢɱɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ: ɚ – ɦɚɯɨɜɢɱ-

ɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ (ɋɒȺ); ɛ – ɤɨɥɹɫɤɚ Ʉɭ-
ɥɢɛɢɧɚ; ɜ – ɝɢɪɨɜɨɡ ɒɭɛɟɪɫɤɨɝɨ 

 
Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚ-
ɲɢɧ ɰɢɤɥɢɱɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 
ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ  
ɪɟɡɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ  
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ, ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɣ ɢ ɭɞɨɛɧɵɣ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɝɢɞɪɨɫɢɫɬɟɦ [7, 8] (ɪɢɫ. 2, 3). 
ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɞɴɟɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɩɚɧɢɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɧɵɯ ɨɛɨɪɨ-
ɬɚɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɩɨ-
ɫɥɟɞɧɟɝɨ. Ⱦɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɨɪɨ-
ɬɨɜ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɨɟ ɫɧɹɬɢɟ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ, ɬ. ɟ. ɜɵɝɥɭɛɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚ-
ɧɚ ɩɪɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɟɝɨ 
ɩɨɞɴɟɦɚ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɩ-
ɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧɵ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɭɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨ-
ɫɚ ɧɭɠɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɸ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ (ɰɢɤ-
ɥɢɱɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɚɞɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɦɟɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɴɟɦɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɤɨɣ ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫɚ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɢ, ɢɥɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜ ɫɟɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ [7]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɧɚ ɝɢɞɪɨɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɰɢɤɥɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭ-
ɱɢɥɢ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ. 
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Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɫ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨ-

ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɦ [7]: 1 – ɛɚɤ; 2 – ɧɚɫɨɫ;  
3 – ɚɜɬɨɦɚɬ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ; 4 – ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ; 5 – ɝɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ; 
6 – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ; 7 – ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ 

 

 
 
Ɋɢɫ. 3. Ƚɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞ, ɪɟɤɭɩɟɪɢɪɭɸɳɢɣ ɷɧɟɪ-

ɝɢɸ ɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɝɪɭɡɚ: 1 – ɝɢɞɪɨɧɚɫɨɫ; 
2 ɢ 2' – ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ; 3 ɢ 
3' – ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ; 4 – ɩɧɟɜɦɨɝɢɞ-
ɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ; 5 ɢ 6 – ɝɢɞ-
ɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ; 7 – ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ;  
8 – ɛɥɨɤ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɢɢ (ɝɢɞɪɨ-
ɦɨɬɨɪ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ ɧɚɫɨɫ) 

 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɤ-
ɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟ-
ɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɯ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɚɲɢɧɚɦ [4, 5, 7, 8, 
9, 10]. 

 
ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 
ɇɚ ɛɚɡɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɏɚɪɶɤɨɜ-
ɫɤɨɝɨ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠ-
ɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɤɤɭɦɭ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɩɨɞɴɟɦɭ ɝɪɭɡɚ.  
 
ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹ-
ɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ 
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ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɦɚ-
ɲɢɧɟ ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɜɥɟɧɢɣ. 
 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ; 
– ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ; 
– ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɰɢɤɥɨɝɪɚɦ-
ɦɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɚ-
ɝɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɪɢɫ. 4), ɝɢɞ-
ɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 5 [6]. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
 
ɇɚ ɫɬɟɧɞɟ ɜɧɟɲɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɝɢɞɪɨɰɢ-
ɥɢɧɞɪ ɐ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɪɭɡɨɜɨɣ 
ɤɨɪɡɢɧɵ ȽɊ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɨɥɢɫɩɚɫɬɚ 
ɉ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɪɚɡɜɢɜɚɟ-
ɦɵɦ ɭɫɢɥɢɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪ Ⱦ. ɇɚ 
ɫɬɟɧɞɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɧɚɫɨɫ ɇɒ-10, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɪɹɞɤɢ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹ-
ɬɨɪɚ ȺɄ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟ-
ɪɚɯ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɢ ɜ ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɝɢɞ-
ɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦɢ, ɚ 
ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ – ɞɚɬɱɢ-
ɤɚɦɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɉȾ 10/2. ɇɚɫɨɫ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ Ɇ. Ⱦɜɭɯɩɨɡɢ-
ɰɢɨɧɧɵɣ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ Ɋ1 ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɟɬ ɡɚɪɹɞɤɭ ȺɄ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥ-
ɧɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɛɨɱɚɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɱɟɪɟɡ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ Ɋ2 ɩɨ-
ɩɚɞɚɟɬ ɜ ɲɬɨɤɨɜɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɐ. ɋɥɢɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɢɬɟɥɶ Ɋ3.  
 

 
Ɋɢɫ. 5. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ: Ɇ – 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ; Ȼ – ɛɚɤ; ɇ – ɝɢɞɪɨɧɚ-
ɫɨɫ; Ɋ1, Ɋ2, Ɋ3 – ɝɢɞɪɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɢ; 
ɄɊ – ɪɟɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ; ɄɈ – ɨɛ-
ɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ; Ʉɉ – ɤɥɚɩɚɧ ɩɪɟɞɨɯɪɚ-
ɧɢɬɟɥɶɧɵɣ; ȺɄ – ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭ-
ɥɹɬɨɪ; ɐ – ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ; ȽɊ – ɝɪɭɡ; ɉ – 
ɩɨɥɢɫɩɚɫɬ; Ⱦ – ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪ 

 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

Ƚɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ Ɋ0 3,2 Ɇɉɚ 
VȺɄ 10 ɥ 

ɇɚɫɨɫ 
Ɇɚɪɤɚ ɇɒ-10 
Ɋɧɨɦ 16 Ɇɉɚ 
Qɧ 6,9 ɥ/ɦɢɧ 

ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ NɗȾ 2,2 ɤȼɬ 
nɗȾ 750 ɨɛ/ɦɢɧ 

Ƚɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ 
D 50 ɦɦ 
d 25 ɦɦ 
lɩ 100 ɦɦ 

 
Ⱦɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɥɚɫɶ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɧɨɭɬɛɭɤɚ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɢ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɬɟɥɟɦ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ: ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɩɪɨɫɚ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ – 365 Ƚɰ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɧɚɥɨɜ 
– 8, ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɶ – 10) (ɪɢɫ. 6), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɬɱɢ-



ǰȓȟȠțȖȘ ȃǻǮǲȁ, Ȑȩȝ. 55, 2011 75 

ɤɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɉɉɉ 200 (ɪɢɫ. 7) ɞɥɹ ɪɟɝɢ-
ɫɬɪɚɰɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɲɬɨɤɚ ɝɢɞ-
ɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɴɟɦɨɜ ɝɪɭɡɚ ɢ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 8), ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ 
ɝɚɡɨɜɨɣ ɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɚɯ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤ-
ɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɢ ɜ ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɰɢ-
ɥɢɧɞɪɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ 
 

 
 
Ɋɢɫ. 7. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɩɟ-

ɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɉɉɉ 200 
 

  
 

Ɋɢɫ. 8. Ɋɚɫɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ 
ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ, ɧɨ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ-
ɳɢɯ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, 

ɫɨɡɞɚɬɶ ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɫɬɚ-
ɛɢɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ, ɜ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɥɟɝɤɨ ɪɟ-
ɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ ɲɬɨɤɟ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɚɪɹɞɤɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ. 
 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ, ɫɨɝɥɚɫ-
ɧɨ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɛɵɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɬɚɛɥɢɰɚ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ (ɬɚɛɥ. 2).  

 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɡɚɪɹɞɤɢ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɢ 
ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ ɲɬɨɤɟ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥ. 2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 Ʉɨɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

 

Ɏɚɤɬɨɪɵ 

ɍɪɨɜɧɢ 

ɂ
ɧɬ

ɟɪ
ɜɚ

ɥ 
ɜɚ

ɪɶ
ɢɪ

ɨ-
ɜɚ

ɧɢ
ɹ 

İ i 

ȼ
ɟɪ

ɯɧ
ɢɣ

 +
1 

Ɉ
ɫɧ

ɨɜ
ɧɨ

ɣ 
0 

ɇ
ɢɠ

ɧɢ
ɣ 

–1
 

Ɂɜ
ɟɡ

ɞɧ
ɚɹ

  
ɬɨ

ɱɤ
ɚ 

-Į
 

Ɂɜ
ɟɡ

ɞɧ
ɚɹ

  
ɬɨ

ɱɤ
ɚ 

+Į
 

x1 – ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɜ ɝɚɡɨ-
ɜɨɣ ɤɚɦɟ-
ɪɟ, Ɇɉɚ 

10 7,5 5,5 5,5 10 20 

x2 – ɦɚɫɫɚ 
ɝɪɭɡɚ, ɤɝ 175 125 75 75 175 50 

 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢ-
ɨɧɧɵɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɩɥɚɧɨɦ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 
ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɹɞ ɨɩɵɬɨɜ (ɬɚɛɥ. 3) [11].  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 ɉɥɚɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

 

ʋ ɨɩɵɬɚ 
(ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ) 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞ-
ɤɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨ-

ɪɚ, ɉɚ 

Ɇɚɫɫɚ 
ɝɪɭɡɚ, 

ɤɝ 

1 100 175 

2 55 175 

3 100 75 

4 55 75 

5 55 125 

6 100 125 
 
ȼ ɬɚɛɥ. 3 ɧɨɦɟɪɚ ɨɩɵɬɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨ-
ɦɟɪɚɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɩɵɬɨɜ ɧɚ 
ɪɢɫ. 10. ɇɚ ɪɢɫ. 9 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
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Ɋɢɫ. 9. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɡɜɪɚɬɚ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɝɪɭɡɟ 125 ɤɝ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ  
75 ɉɚ: ɚ – ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɲɬɨɤɚ ɝɢɞɪɨɰɢ-
ɥɢɧɞɪɚ; ɛ – ɝɚɡɨɜɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɝɢɞɪɨɚɤɤɭ-
ɦɭɥɹɬɨɪɚ; ɜ – ɲɬɨɤɨɜɚɹ ɩɨɥɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨ-
ɰɢɥɢɧɞɪɚ; ɝ – ɪɚɛɨɱɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɝɢɞɪɨɚɤ-
ɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ 

 
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɝɪɚɮɢɤ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɲɬɨɤɚ 
ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɢɫɩɚ-
ɞɚɸɳɚɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɲɬɨɤɚ ɧɚ ɩɨɞɧɢɦɚɧɢɟ ɝɪɭɡɚ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɢɨ-
ɞɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨɪɲɧɹ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɨ ɦɟɪɟ 
ɪɚɡɪɹɞɤɢ ɝɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 10. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɡɜɪɚɬɚ 

ɷɧɟɪɝɢɢ 
 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɩɨɞɴɟɦɨɜ ɝɪɭɡɚ n ɨɬ ɟɝɨ ɦɚɫɫɵ ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɤɢ ɜɜɟɞɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨ-

ɤɚɡɚɬɟɥɶ P/m, ɝɞɟ Ɋ – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɤɢ ɚɤɤɭ-
ɦɭɥɹɬɨɪɚ, m – ɦɚɫɫɚ ɝɪɭɡɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢ-
ɫɬɟɦɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɵ MathCAD 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɜɢɞɟ 
ɝɪɚɮɢɤɚ (ɪɢɫ. 11). Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɚɞɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɤɢ P ɜɨ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ t ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɞɤɟ ɝɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɢɥɢɹ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɲɬɨ-
ɤɟ ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪɚ ɝɪɭɡɨɦ ɦɚɫɫɨɣ m (ɪɢɫ. 12).  
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Ɋɢɫ. 11. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɴɟɦɨɜ 
ɝɪɭɡɚ ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɪɹɞɤɢ 
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Ɋɢɫ. 12. ɋɜɨɞɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɚɡɪɹɞɤɢ ɝɢɞ-

ɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ 
 

Ⱦɥɹ ɝɢɞɪɨɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɝɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɛɵ ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢ ɦɚɫɫɭ ɦɚɲɢɧɵ, 
ɢɦɟɥɢ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɛɵɥɢ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɚ-
ɲɢɧ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨ-
ɪɨɜ (ɪɢɫ. 13). 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 13, ɛ, ɜ, ɝ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɢɞ-
ɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɫɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ, ɝɞɟ 1 – ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɞɚɱɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ; 2 – 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ; 3 – 
ɩɨɪɲɟɧɶ; 4 – ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧ; 5 – ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɣ 
ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶ; 6 – ɝɚɡɨɜɚɹ ɤɚɦɟɪɚ; 7 – ɠɢɞ-
ɤɨɫɬɧɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɤɚɦɟɪɚ; 8 – ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɞɚɱɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɤɚɦɟɪɭ; 9 – ɦɟɦɛɪɚɧɚ.  
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Ɋɢɫ. 13. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ: ɚ – ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɚɤ-

ɤɭɦɭɥɹɬɨɪ; ɛ, ɜ, ɝ – ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɫɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ;  
ɞ, ɟ – ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɬɨɥɤɚɸɳɢɟ ɛɪɭɫɶɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 

  
ɇɚ ɪɢɫ. 13, ɞ, ɟ ɩɪɢɧɹɬɵ ɬɚɤɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ:  
1 – ɨɬɜɚɥ; 2 – ɝɢɞɪɨɤɥɚɩɚɧ; 3 – ɬɨɥɤɚɸɳɢɣ 
ɛɪɭɫ; 4 – ɪɚɛɨɱɚɹ ɤɚɦɟɪɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ; 5 – 
ɦɟɦɛɪɚɧɚ; 6 – ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧ; 7 – ɩɟɪɟɝɨɪɨɞ-
ɤɚ; 8 – ɩɨɪɲɟɧɶ; 9 – ɩɪɭɠɢɧɚ. ɇɚ ɪɢɫ. 9, ɞ, ɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɝɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹ-
ɬɨɪɚ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɟɬɫɹ ɩɨɥɚɹ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɦɚɲɢɧɵ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɬɨɥɤɚɸɳɢɟ ɛɪɭɫɶɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. 
ɉɪɢɱɟɦ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɟɤɰɢɹɦɢ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ. ɋɟɤɰɢɢ ɦɨɝɭɬ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɫ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɦ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟ-
ɥɟɦ ɫɪɟɞ (ɪɢɫ. 9, ɞ), ɬɚɤ ɢ ɫ ɩɪɭɠɢɧɧɨ-
ɩɨɪɲɧɟɜɵɦ (ɪɢɫ. 9, ɟ). Ɍɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɚɪɹɞɤɢ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ, ɤɨɝɞɚ ɫɟɤɰɢɢ ɡɚɪɹɠɚ-
ɸɬɫɹ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɨɬ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɤ 
ɛɨɥɶɲɟɦɭ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɬɶ ɝɢɞɪɨɭɩɪɚɜɥɹɸɲɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ (ɪɢɫ. 13, ɟ). 

ȼɵɜɨɞɵ 
 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞ-
ɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɩɧɟɜɦɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɭɪɨɜɧɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɟɝɨ ɡɚ-
ɪɹɞɤɢ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɝɢɞɪɨɮɢɰɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɦ ɦɚɲɢɧɚɦ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɩɨɡ-
ɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɪ-
ɜɢɱɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ 5–10 %. 
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