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ɆɂɇɈȻɊɇȺɍɄɂ ɊɈɋɋɂɂ 
ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɈȿ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇɈȿ ȻɘȾɀȿɌɇɈȿ  ɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅɖɇɈȿ 

ɍɑɊȿɀȾȿɇɂȿ ȼɕɋɒȿȽɈ ɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə 
«ȼɈɅȽɈȽɊȺȾɋɄɂɃ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇɕɃ ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

ɄȺɆЫɒɂɇɋɄɂɃ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɃ ɂɇɋɌɂɌɍɌ (ɎɂɅɂȺɅ) 
ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɈȽɈ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇɈȽɈ ȻɘȾɀȿɌɇɈȽɈ  ɈȻɊȺɁɈȼȺɌȿɅɖɇɈȽɈ 

ɍɑɊȿɀȾȿɇɂə ȼɕɋɒȿȽɈ ɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə 
«ȼɈɅȽɈȽɊȺȾɋɄɂɃ ȽɈɋɍȾȺɊɋɌȼȿɇɇɕɃ ɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 
 
 
 
 
 
 
 

ɊɈɋɋɂɂ –  

ɌȼɈɊɑȿɋɄɍɘ ɆɈɅɈȾЁɀɖ 
 

 

 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ БIII ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ  

ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, 

ɝ. Ʉɚɦɵɲɢɧ, β0-β1 ɚɩɪɟɥɹ β0β0 ɝ. 

Ɍɨɦ 5 
 
 

 
 

ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ 
β0β0 



 β 

ȻȻɄ 74.58ɮ  
        Ɋ 76 
 

ɊɈɋɋɂɂ – ɌȼɈɊɑȿɋɄɍɘ ɆɈɅɈȾЁɀɖ: ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ БIII ȼɫɟ-
ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɝ. Ʉɚ-
ɦɵɲɢɧ, β0-β1 ɚɩɪɟɥɹ β0β0 ɝ. ȼ 5 ɬ.; ȼɨɥɝȽɌɍ. – ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ,  β0β0 ɝ. 

ISBN 978-5-9948-γ4ββ-0 
 

Ɍ. 5: ɊɈɋɋɂɂ – ɌȼɈɊɑȿɋɄɍɘ ɆɈɅɈȾЁɀɖ: ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ БIII 
ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, ɝ. 
Ʉɚɦɵɲɢɧ, β0-β1 ɚɩɪɟɥɹ β0β0 ɝ. ȼ 5 ɬ.; ȼɨɥɝȽɌɍ. – ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ,  β0β0 
ɝ. – 156 ɫ. 

ISBN 978-5-9948-γ6βγ-1 
 

ȼ ɫɛɨɪɧɢɤ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɫɬɚɬɶɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ БIII ȼɫɟɪɨɫɫɢɣ-
ɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɋɨɫɫɢɢ – 
ɬɜɨɪɱɟɫɤɭɸ ɦɨɥɨɞёɠɶ», ɩɪɨɯɨɞɢɜɲɟɣ ɜ ɚɩɪɟɥɟ β0β0 ɝɨɞɚ. 
 

ɉɨɞ ɨɛɳɟɣ ɪɟɞɚɤɰɢɟɣ ɞ.ɬ.ɧ. ɋɬɟɩɚɧɱɟɧɤɨ ɂ.ȼ. 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɭɛɥɢɤɭɸɬɫɹ ɜ ɚɜɬɨɪɫɤɨɣ ɪɟɞɚɤɰɢɢ. 
ȼɫɟ ɚɞɪɟɫɚ ɚɜɬɨɪɨɜ ɄɌɂ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɨɝɨɜɨɪɟɧɨ 

ɢɧɚɱɟ: 
40γ874, ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɚɹ ɨɛɥ., ɝ. Ʉɚɦɵɲɢɧ, ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɚ, 6ɚ. 
Ʉɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨ-

ɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

Ɍɟɥ. (84457) 9-45-67, ɮɚɤɫ. (84457) 9-4γ-6β  
E-MКТХ: ЬМТОЧМО@ФЭТ.ЫЮ, АEB: ааа.ФЭТ.ЫЮ 

 
 
 
 
 

ISBN 978-5-9948-γ6βγ-1 (ɬ. 5) 
ISBN 978-5-9948-γ4ββ-0 
 

ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ  
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ    
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ    
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, β0β0 
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ɈȽɅȺȼɅȿɇɂȿ 5 ɌɈɆȺ 
ɋȿɄɐɂə №7 

ɂɇɇɈȼȺɐɂɂ ȼ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄȿ, ɗɅȿɄɌɊɈɌȿɏɇɂɄȿ ɂ 
ɗɅȿɄɌɊɈɌȿɏɇɈɅɈȽɂəɏ 
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Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɨɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹ……………………………………………………………………….. 6 

Ⱥɣɫɢɧɚ Ɍ.ɏ., Ȼɚɪɞɚɤɨɜɚ Ʉ.Ⱥ. (ɄɗɅ-171), ɋɨɲɢɧɨɜ Ⱥ.Ƚ. (ɄɌɂ) 
ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭ-
ɞɨɜɚɧɢɹ…………………………………………………………………………… 11 
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Ȼɚɪɞɚɤɨɜɚ Ʉ.Ⱥ., Ⱥɣɫɢɧɚ Ɍ.ɏ. (ɄɗɅ-171), ɋɨɲɢɧɨɜ Ⱥ.Ƚ. (ɄɌɂ) 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɛɚɡɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ………………………… β0 

Ȼɚɪɞɚɤɨɜɚ Ʉ.Ⱥ., Ⱥɣɫɢɧɚ Ɍ.ɏ. (ɄɗɅ-171), ɋɨɲɢɧɨɜ Ⱥ.Ƚ. (ɄɌɂ) 
ɍɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ………………………………………………………………... β6 

Ȼɨɪɨɞɢɧɚ ɉ.ȼ. (ɄɗɅ-161), ȿɥɮɢɦɨɜɚ Ɉ.ɂ. (ɄɌɂ) 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ.. γ1 

Ȼɵɱɤɨɜ ȼ.ȼ. (ɄɗɅ-161), Ȼɚɯɬɢɚɪɨɜ Ʉ.ɇ. (ɄɌɂ) 
ȼɵɛɨɪ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɰɟɯɨɜɵɯ ɫɟɬɹɯ………………………….. γγ 

ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ ȼ.Ⱥ. (ɄɗɅɋ-161), Ʉɨɩɟɣɤɢɧɚ Ɍ.ȼ. (ɄɌɂ) 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ……………………………... γ6 

ȼɨɬɹɤɨɜɚ ɉ.ɂ. (ɄɗɅ-161), ȿɥɮɢɦɨɜɚ Ɉ.ɂ. (ɄɌɂ) 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. γ9 

Ƚɪɚɛɨɜɫɤɚɹ ɘ.Ⱥ. (ɄɗɅɋ-161), Ʉɨɩɟɣɤɢɧɚ Ɍ.ȼ. (ɄɌɂ) 
Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ….. 4γ 

ɀɢɝɚɥɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ. (ɄɗɅɋ-161), Ʉɨɩɟɣɤɢɧɚ Ɍ.ȼ. (ɄɌɂ) 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɩɵɬɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɯ ɤɨɥɨɧɤɨɜɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ…………. 46 

Ɂɟɧɢɧɚ Ɉ.Ⱥ., Ɍɢɯɨɧɢɧ ɋ.ɇ. (ɄɗɅ-171), ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɇ.ɘ. (ɄɌɂ) 
Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɬɨɱɟɤ ɩɨɬɨɤɨɪɚɡɞɟɥɚ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɫɯɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ…… 49 

Ɂɭɛ Ⱥ.ɋ. (ɄɗɅ-161), Ȼɚɯɬɢɚɪɨɜ Ʉ.ɇ. (ɄɌɂ) 
Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ  ɫɟɬɹɯ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ………….. 5γ 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɪɵɲɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 4Ⱥβ50S ɜ 
T-FLEБ CAD……………………………………………………………………... 56 

Ʉɪɢɜɨɯɢɠɢɧ Ɇ.ɋ. (ɄɗɅɋ-171),  Ⱥɬɪɚɲɟɧɤɨ Ɉ.ɋ. (ɄɌɂ) 
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Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. 64 

Ʌɢɝɚɱɟɜɚ ȿ.Ⱥ. (ɄɗɅɋ-171),  Ⱥɬɪɚɲɟɧɤɨ Ɉ.ɋ. (ɄɌɂ) 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɩɵɬɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ β0 ɤȼ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɫɟɬɹɯ………………………………………………………………………………. 66 

Ɇɟɥɶɧɢɤ Ⱥ.Ɉ. (ɄɗɅɋ-181), ɀɭɪɚɜɥɟɜɚ ɇ.ȼ. (ɄɌɂ) 
Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ…………………………………………. 70 

Ɇɢɯɚɣɥɢɧ ɋ.Ɉ., ɉɟɯɬɟɥɟɜɚ ȼ.Ɋ. (ɄɗɅ-161), ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɇ.ɘ. (ɄɌɂ) 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪ-
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ɋȿɄɐɂə №7 
ɂɇɇɈȼȺɐɂɂ ȼ ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽȿɌɂɄȿ, 

ɗɅȿɄɌɊɈɌȿɏɇɂɄȿ ɂ ɗɅȿɄɌɊɈɌȿɏɇɈɅɈȽɂəɏ 
 
 
ɁȺȼɂɋɂɆɈɋɌɖ ɉɈɌȿɊɖ ɆɈɓɇɈɋɌɂ ȼ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ 

ɋȿɌɂ ɈɌ ɇȿɋɂɆɆȿɌɊɂɂ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə 
 

Ⱥɣɫɢɧɚ Ɍ.ɏ., Ȼɚɪɞɚɤɨɜɚ Ʉ.Ⱥ. (ɄɗɅ-171), ɋɨɲɢɧɨɜ Ⱥ.Ƚ. 
Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 

E-maТl: Оpp@ktТ.ru 
 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɗɗ) ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɪɨɞɨɥ-
ɠɚɟɬ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɉɨ-
ɧɢɠɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (Ʉɗ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟ-
ɧɢɸ ɫɥɨɠɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵ-
ɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɢ 
ɬ.ɞ. ɗɬɨ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɭɳɟɪɛɚ ɨɬ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ Ʉɗ. ɇɨ ɟɫɬɶ ɟɳё ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: 

• ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɩɨɬɟɪɶ ɗɗ; 
• ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; 
• ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɭɱёɬɚ ɗɗ.  
Ɉɬɫɸɞɚ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ Ʉɗ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 

ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

ȼ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ Д1Ж ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ɉɪɢɜɟɞёɧ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɯ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨ-

ɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ δΔP. Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɯɟɦɭ ɩɪɨɫɬɨɣ ɰɟɩɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1Д1Ж.  
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Ɋɢɫ.1 - ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɟɬɚ 

 
ɉɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ γIβR, ɚ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ – 
5IβR Д1Ж. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɬɨɤɨɜ ɜ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɰɟɩɢ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɬɟɪɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ ɜ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (Ʌɗɉ), ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ Д1Ж ɩɪɨɜɟɥɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ ɫ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ Ⱥɋ-150. Ⱦɥɢɧɵ ɥɢɧɢɣ 
ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɪɚɜɧɵɦɢ 10 ɤɦ ɢ 50 ɤɦ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɜ 
ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɪɚɜɧɨɣ 10+У5 ɆȼȺ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɢ ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɯ ɨɬɛɨɪɨɜ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɫɬɚ-
ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɋɏɇ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ β ɢ γ Д1Ж. ȼɟɥɢɱɢɧɚ δΔP 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɤɚɤ  

δΔP = δΔP(αS) – ΔP(S), 
ɝɞɟ δΔP(αS) – ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ; 
 ΔP(S) – ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1- Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜ-

ɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ȼɧɟɲɧɹɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ɋɏɇ Ɉɬɛɨɪɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋɏɇ Ɉɬɛɨɪɵ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ФβU, % ∆P, 

ɤȼɬ 
δ∆P, 
ɤȼɬ 

ФβU, % ∆P, 
ɤȼɬ 

δ∆P, 
ɤȼɬ 

ФβU, % ∆P, 
ɤȼɬ 

δ∆P, 
ɤȼɬ 

ФβU, % ∆P, 
ɤȼɬ 

δ∆P, 
ɤȼɬ 

0 8γ0 0 0 999 0 0 8γ0 0 0 100β 0 
1,96 814,4 -15,6 β,19 10β7 β8 0,84 850 β0 1,15 106γ 61 
4,β7 797,β -γβ,8 4,8 106β 6γ 1,68 910,6 80,6 β,γ 1β54 β5β 
8,γ7 768,1 -61,9 6,8β 1097 98 4,18 1γγ0 500 6,γβ γ190 β188 

- - - 9,48 1150 151 - - - - - - 
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Ɋɢɫ.β - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ∆P=∆P(ФβU) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

 
Ɋɢɫ.γ - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ, ɨɬ ФβU 

 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɜɬɨɪɵ ɫɞɟɥɚɥɢ ɜɵɜɨɞ ɨ 

ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ δΔP ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɟɣ δΔP = δΔP(ФβU) ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ 
ɪɟɠɢɦɚ ɭɡɥɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɫɨɡɞɚ-
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ɜɚɟɦɨɣ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ δΔP = δΔP(ФβU) ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ. ȿɫɥɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɩɨ ɮɚɡɚɦ, ɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ δΔP = δΔP(Фβ

βU).  
ɗɬɢ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɵ-

ɜɚɸɳɟɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ δΔP ɫ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ФβU.  

 ∆Pሺଶሻ ≈ ௎ಷ.ːˑˏమ ௞మೆమ ோ௓మ ,                                   (1) 
 
ɝɞɟ ΔP(β)- ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ܷி.ːˑˏଶ − 

ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ݇ଶ௎ଶ −ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɧɟɫɢɦ-
ɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɚɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ܼଶ −ɦɨɞɭɥɶ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (Ʌɗɉ), ܴ − ɚɤɬɢɜɧɨɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ʌɗɉ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ Ʌɗɉ, ɩɨɞɤɥɸɱёɧɧɨɣ ɤ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɭ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɫɨɡɞɚёɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɥɢɧɢɢ. 

ɉɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ ɨɬɛɨɪɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɧɟ-
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɬɨɤɨɜ (ɪɢɫ.4) ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

 
Ɋɢɫ.4 - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɬɨɤɨɜ ɮɚɡ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  

ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
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ȼɫɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪёɯ-
ɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɨɛɵɣ 
ɢɧɬɟɪɟɫ. Ȼɟɡ ɷɬɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢ-
ɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

ȼ ɰɟɥɹɯ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨ-
ɜɚɧɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɩɨɬɟɪɹɦ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɪ-
ɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ. 

ȼɵɜɨɞɵ:  
1. ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɳɟɪɛ ɨɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɯ. ɉɟɪɜɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɫɥɨɠɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɭɦɟɧɶ-
ɲɟɧɢɟɦ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɭɱёɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

β. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɩɨ-
ɫɨɛɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɭɡɥɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɡɚɜɢ-
ɫɢɦɨɫɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɟ-
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɥɢɧɟɣɧɨɣ. 
ȿɫɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɨɡɞɚёɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɩɨ ɮɚɡɚɦ, ɬɨ ɷɬɚ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1.ɑɟɪɟɩɚɧɨɜ Ⱥ.ȼ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ /Ⱥ.ȼ. ɑɟɪɟɩɚɧɨɜ, ȼ.Ⱥ.Ɍɢɯɨɦɢɪɨɜ, Ⱥ.ɉ. Ʉɭɰɢɣ //ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɢ. ɋɢɫɬɟɦɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ.- β017- Ɍ. 56, №4, ɋ. β07-β17. 

β.Ɂɚɤɚɪɸɤɢɧȼ.ɉ.,ɄɪɸɤɨɜȺ.ȼ.,ɑɟɪɟɩɚɧɨɜȺ.ȼ.ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢɭɩɪɚ
ɜɥɟɧɢɹɤɚɱɟɫɬɜɨɦɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ: ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ ɂɪɤɭɬɫɤ : ɂɊɇɂɌɍ, β015. - β18 ɫ. 

γ. ɀɟɠɟɥɟɧɤɨ ɂ.ȼ., ɋɚɟɧɤɨ ɘ.Ʌ., Ƚɨɪɩɢɧɢɱ Ⱥ.ȼ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-
ɧɢɹ // ɗɥɟɤɬɪɢɤɚ. № γ. β008. ɋ. 14–β0. 
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ȼɅɂəɇɂȿ ɇȿɋɂɆɆȿɌɊɂɂ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə ɇȺ ɍɋɅɈȼɂə 
ɗɄɋɉɅɍȺɌȺɐɂɂ ɗɅȿɄɌɊɈɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə 

 
Ⱥɣɫɢɧɚ Ɍ.ɏ., Ȼɚɪɞɚɤɨɜɚ Ʉ.Ⱥ. (ɄɗɅ-171), ɋɨɲɢɧɨɜ Ⱥ.Ƚ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
E-maТl: Оpp@ktТ.ru 

 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚ-

ɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (Ʉɗ) ɡɚɜɢ-
ɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɲɢ-
ɧɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɉɄɗ). ɉɟɪɟɞɚɸɳɢɟ ɫɟɬɢ ɨɛɵɱɧɨ 
ɧɟ ɜɧɨɫɹɬ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɷɬɢɦ ɉɄɗ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɨ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
Ʉɗ, ɤɚɤ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɢ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ Д1Ж. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɢɧɨɜɧɢɤɚɦɢ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ Ʉɗ ɩɨ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ ɧɟ-
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɬɨɤɢ ɨɛ-
ɪɚɬɧɨɣ ɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɨɤɢ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɫɟɬɢ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɧɢ ɭɯɭɞɲɚɸɬ Ʉɗ 
ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɪɟɬɟɧɡɢɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨ-
ɧɵ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɚɸɳɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, 
ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɣ ɡɚ Ʉɗ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ Д1Ж. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɗɗ, ɧɟ ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 
ɉɄɗ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ, ɤ ɩɨɥɨɦɤɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤ ɛɪɚɤɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɞɪɭ-
ɝɢɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɩɨɧɟɫɬɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɭɳɟɪɛ ДβЖ.  

ɇɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɗɗ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ ɫ ɧɟ-
ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ДγЖ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɢ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ.  

ȼ ɠɢɥɵɯ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ 
ɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
(ȼȺɏ), ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɵ, ɫɟɪɜɟɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɟ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɞɪɭɝɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɳɟɟ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɜɨɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ-
ɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ДβЖ. ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɤ-
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ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɬɚɤɠɟ ɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɩɪɢ 
ɨɛɪɵɜɟ ɮɚɡɵ ɢɥɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ. ɉɪɢ ɧɟ-
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ, ɜɪɚɳɚɸɳɢɟɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɫɢɧ-
ɯɪɨɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɧɨ ɢ ɫ ɞɜɨɣ-
ɧɨɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 

ɂɡ ɜɫɟɯ ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɯ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɪɚɛɨ-
ɬɵ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ȽɈɋɌ γβ144 - β01γ Д4Ж ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ.  

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɪɨɜɟɞёɧ-
ɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 
ɩɪɢɜɟɞёɧɧɵɟ ɜ ДβЖ, ɫɟɣɱɚɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ Ч-ɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ KU(Ч) ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ K0U (ɪɢɫɭɧɤɢ 1 ɢ β). 

 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɉɄɗ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚ-

ɧɢɣ ȽɈɋɌ γβ144-β01γ, %» 
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Ɋɢɫ. β. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ȽɈɋɌ γβ144-β01γ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɭ Ч-ɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɄU(Ч) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ Ч 

 
Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ʉɗ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ γβ144 - β01γ ɭɫ-

ɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɵ: ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɟɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ K0U ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟ-
ɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 
ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ β % ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 95 % ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 
ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ; ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ K0U ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠ-
ɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 4 % ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 100 % ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟ-
ɞɟɥɸ Д4Ж. 

ȼɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫ-
ɱɟɬɟ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ʉɗ ɨɬ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɭɯɭɞɲɚɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ Д5Ж: 

1.ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ. ɉɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨ ɥɢɧɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱ-
ɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜɟɞёɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ. Ⱦɚɧɧɨɟ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜ ɫɢɦ-
ɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ. ɉɨɬɟɪɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɧɚ-
ɝɪɟɜ ɜ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 (1)                     ,ݎ∙βܫγ=ܥݎ∙βܥܫ+ܤݎ∙βܤܫ+ܣݎ∙βܣܫ=ܲ∆
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ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɬɟɪɢ ɪɚɜɧɵ: 
 (β)              .ܥݎ∙β(ܫ∆−ܥܫ)+ܤݎ∙β(ܫ∆−ܤܫ)+ܣݎ∙βܣܫ=ܲ∆

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 –Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɜ Ʌɗɉ 

Ɋɟɠɢɦ IA, Ⱥ IB, Ⱥ IC, Ⱥ ɉɨɬɟɪɢ,ɤȼɬ 
ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ 600 600 600 1080 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ 645 570 585 108γ,15 

 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɚɜɧɵɦ 1 

Ɉɦ, ɞɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɥɢɧɢɹɯ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜ ɩɪɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɡɚɝɪɭ-
ɠɟɧɧɵɯ ɮɚɡɚɯ 

β. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɫɟɝɞɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɬɟɪɸ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɫɱɟɬɚ ɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. 

γ. ɋɛɨɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɩɢ-
ɬɚɟɦɵɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɫɨɡɞɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɧɚɝɪɟɜɚɬɶ ɨɛɦɨɬɤɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɬɤɚɡɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɟɬ ɩɪɨɬɢ-
ɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ ɲɭɦɭ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɞɚɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɨɬɤɚ-
ɡɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

4. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ. ȼɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɟɜɵ-
ɲɚɸɳɢɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶ-
ɲɚɸɬ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɭɫɤɨɪɹɸɬ ɰɢɤɥ ɡɚɦɟɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬ-
ɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ. 

5. ɇɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɪɟɥɟ. ȼɵɫɨɤɢɣ ɬɨɤ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦ 
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ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɥɟ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɪɟɥɟ. ɗɬɨ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. 

6. ɇɟɬɨɱɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ. Ɉɛɪɚɬɧɚɹ ɢ ɧɭɥɟɜɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɥɢ ɬɨɤɨɜ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɧɟɬɨɱ-
ɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɫɨ ɦɧɨɝɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ. ɇɟɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɧɚɫɬɪɨɟɤ ɢ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. 

7. ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɢ. ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɬɚɤɠɟ ɨɬ-
ɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɜ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹɯ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɨɤɢ ɢ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɨɩɭɫ-
ɬɢɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɜɫɟ ɜɵɩɪɹ-
ɦɢɬɟɥɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɦɢ.  

8. ɋɛɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ɍɪɟɯɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɨɬɨɤ 
ɜɧɭɬɪɢ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɭɞɟɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦ. ɗɬɨɬ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜɵɡɨɜɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨɬɟɪɸ ɫɟɪɞɟɱ-
ɧɢɤɚ, ɩɨɜɵɫɢɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɛɦɨɬɤɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɞɚɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ, ɜ ɬɹ-
ɠёɥɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɢɯ ɬɢɩɚ ɢ ɪɨɞɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɬɪɟɛɭɟɦɨ-
ɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ 
ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪ.  

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. Ɇɚɫɥɟɧɧɢɤɨɜ Ƚ.Ʉ., Ⱦɭɛɢɧɫɤɢɣ ȿ.ȼ., Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ//ɗɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ, β00β, №1, 
ɋ.56-6β. 

β. Ɍɭɥɶɫɤɢɣ ȼ.ɇ., Ɋɚɞɢɥɨɜ Ɍ.ȼ., Ʉɨɪɨɥёɜ ȼ.Ɇ., ɋɢɥɚɟɜ Ɇ.Ⱥ., ɋɭɜɨɪɨɜɚ ȿ.Ⱥ. 
Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ//ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ. 
ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, β019, №6 (57), ɋ.118-1βγ. 

γ. ɇɚɭɦɤɢɧ ɂ. Ȼ., ɉɚɫɤɚɪɶ ɂ. ɇ., Ɂɚɜɶɹɥɨɜ ȼ. ɇ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɧɚɝɪɭ-
ɡɨɤ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ // ȼɟɫɬɧɢɤ Ʉɭɡɛɚɫɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɦɟɧɢ Ɍ. Ɏ. Ƚɨɪɛɚɱёɜɚ. β015, № 4 (110), ɋ. 75-8γ. 
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ɫɪɟɞɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ. ɇɨɪɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
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ɋɂɋɌȿɆȺ ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄɂ ɂ ɄɈɇɌɊɈɅə  
ɄɈɆɉɅȿɄɌɇɕɏ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕɏ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ ɋ 

ɗɅȿȽȺɁɈȼɈɃ ɂɁɈɅəɐɂȿɃ 
 

 Ⱥɫɦɨɥɨɜ Ⱥ.Ⱦ. (ɄɗɅɋ-161), Ⱥɬɪɚɲɟɧɤɨ Ɉ.ɋ.  
Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 

 
ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɣ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɟɤɨɬɨ-

ɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɬɨɪɦɨɡɢɥɨɫɶ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪ-
ɫɨɧɚɥɚ, ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɚ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɫɜɚɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɧɭɬɪɢ 
ɦɨɞɭɥɹ ɢ ɬ.ɞ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɹ ɫɪɟ-
ɞɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɫɧɢɡɢɥɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɢ, ɤɚɤ ɩɨɤɚ-
ɡɚɥɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ 
ɝɨɪɚɡɞɨ ɩɪɨɳɟ. 

ɋɢɫɬɟɦɚɦɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ (ɋȾɄ) ɞɨɥɠɧɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢ-
ɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɄɊɍɗД1Ж: 

- ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɥɟɝɚɡɚ ɜ ɨɬɫɟɤɚɯ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɯ ɹɱɟɟɤ; 
- ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɨɬɫɟɤɚɯ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɯ ɹɱɟɟɤ; 
- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɥɸɛɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ (ɚɤɭɫɬɢɱɟ-

ɫɤɢɦ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ, ɋȼɑ-ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɢ ɬ.ɩ.); 
- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ (ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ); 
- ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɹɱɟɣɤɢ ɫ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɨɬɟɤɚɟɦɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤ.ɡ. ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɤɨɦɦɭ-
ɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ; 

-ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɫɭɪɫɭ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢ-
ɟɦ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɚ; 

- ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɯɨɞɚ; 
-ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬ-

ɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɄɊɍɗ; 
- ɬɨɤɢ ɜ ɮɚɡɚɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨ-

ɤɚ ɹɱɟɣɤɢ; 
- ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɛɨɪɧɵɯ ɲɢɧɚɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɥɸɛɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ (ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ, 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ, ɋȼɑ-ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɢ ɬ.ɩ.). 



 17

ɑɚɫɬɢɱɧɵɣ ɪɚɡɪɹɞ – ɷɬɨ ɢɫɤɪɨɜɨɣ ɪɚɡɪɹɞ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɟɧɶɤɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɢɥɢ ɧɚ ɟɟ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ. ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɟɫɹ ɱɚɫɬɢɱ-
ɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɵ, ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɢɡɨɥɹɰɢɸ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɤ ɟɟ 
ɩɪɨɛɨɸ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɪɟɝɢ-
ɫɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɄɊɍɗ – ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɜ ɪɚɡɧɵɯ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɱɚɫɬɨɬ – ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɢ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɦ 
(UHF). Ɇɟɬɨɞ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, 
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɋȼɑ (UHF) ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢ-
ɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɟ-
ɮɟɤɬɨɜ ɜ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 

ɉɪɢɛɨɪ «PDAЧКХвгОЫ HF/UHF» ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɢ «GIS-DM» 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨ-
ɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞ ɪɚɛɨɱɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚ-
ɰɢɢ, ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɱɚɫɬɢɱ-
ɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-
ɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤɢ «ACS» ɢ «AES». 

ȼɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɦɚɪɤɢ «ACS» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɚɧɬɟɧɧɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɶ ɷɥɟɝɚɡɨ-
ɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɚɬɱɢɤ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɨɛɵɱɧɨ ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɤɪɵɲɟɤ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɄɊɍɗ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɥɸɤɨɜ. Ɉɛɵɱɧɨ ɦɨɧɬɚɠ ɷɬɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹ-
ɟɬɫɹ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɷɬɚɩɟ 
ɟɝɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 

«ȼɧɟɲɧɢɣ» ɞɚɬɱɢɤ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɦɚɪɤɢ «AES», ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɄɊɍɗ, ɜ ɡɨɧɟ ɫɬɵɤɚ ɞɜɭɯ 
ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɱɟɪɟɡ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ 
(ТЧЬЮХКЭТЧР ЬЩКМОЫ), ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 
ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ.  

ɋȼɑ-ɫɟɧɫɨɪɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɫ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ (ɄɊɍɗ), ɪɟɝɢɫɬɪɢ-
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ɪɭɸɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬ ɫɢɝɧɚɥɵ ɧɚ ɛɥɨɤ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ȻɈɉ), ɝɞɟ ɨɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢ ɩɪɟ-
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɜ ɲɤɚɮ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (Ɋɢɫ. 1). 

 

 
Ɋɢɫ. 1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ DMS PDMG-R 

 
Ʉ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɛɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦɵ «GIS-DM» ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɞɚɬɱɢɤɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɦɚɪɨɤ «CDR-S» ɢ 
«RFCT», ɩɥɸɫ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɗɬɨ ɞɚ-
ɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɞɧɢɦ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ, 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɄɊɍɗ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɱɚɫɬɢɱɧɵɟ ɪɚɡ-
ɪɹɞɵ ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ-
ɧɵɯ ɤ ɹɱɟɣɤɟ ɄɊɍɗ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɮɥɟɤɬɨ-
ɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɨɬ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜɞɨɥɶ 
ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɦɟɫɬɨ ɜɨɡ-
ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦ ɤɚɛɟɥɟ. 

ȼɚɠɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ «GIS-DM» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɧɚɛɨɪɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɮɭɧɤɰɢɣ. 

1. ɉɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɰɢɮɪɨɜɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ 
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 
ɨɬɫɬɪɨɣɤɢ ɨɬ ɩɨɦɟɯ. 

β. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɧɚɥɢɱɢɹ ɑɊ ɜ ɢɡɨɥɹ-
ɰɢɢ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɢɩ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɑɊ ɨɬ ɋȼɑ-ɫɟɧɫɨɪɨɜ, ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɄɊɍɗ, ɢ ɨɬɩɪɚɜɥɹɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-
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ɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨ-
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ (Ɋɢɫ.β).  

 

 
Ɋɢɫ. β - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɨ  

ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ 
 
ȼɫɟ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɪɚɡ-

ɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɚ ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɟɝɤɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɬ-
ɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɄɊɍɗ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɟɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɣ ɜ ɈȺɈ «ɎɋɄ ȿɗɋ» ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫɢɥɚɦɢ 
ɈȺɈ «ɗɥɟɤɬɪɨɫɟɬɶɫɟɪɜɢɫ ȿɇɗɋ» ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɢɫɬɟɦ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜ ɮɢɥɢɚɥɚɯ ɈȺɈ «ɎɋɄ ȿɗɋ» Ɇɗɋ ȼɨɫɬɨɤɚ, Ɇɗɋ 
ɋɟɜɟɪɨ- Ɂɚɩɚɞɚ, Ɇɗɋ ɐɟɧɬɪɚ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɄɊɍɗ. Ⱦɨɥɹ ɜɵɫɨɤɨ-
ɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɈȺɈ «ɎɋɄ ȿɗɋ», ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬ-
ɜɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɟɝɨ 
β4,7 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. ɋɌɈ 56947007-β9.β40.γ5.184-β014 — «Ʉɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ (ɄɊɍɗ) 110 ɤȼ ɢ 
ɜɵɲɟ. Ɉɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ». 
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ȼȺɊɂȺɇɌɕ ɊȿȺɅɂɁȺɐɂɂ ȽɂȻɊɂȾɇɕɏ ɇȺɄɈɉɂɌȿɅȿɃ 
ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ɗɇȿɊȽɂɂ ɇȺ ȻȺɁȿ ȺɄɄɍɆɍɅəɌɈɊɇɕɏ 

ȻȺɌȺɊȿɃ ɂ ɋɍɉȿɊɄɈɇȾȿɇɋȺɌɈɊɈȼ 
 

Ȼɚɪɞɚɤɨɜɚ Ʉ.Ⱥ., Ⱥɣɫɢɧɚ Ɍ.ɏ. (ɄɗɅ-171), ɋɨɲɢɧɨɜ Ⱥ.Ƚ. 
Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɬɟɧɞɟɧ-

ɰɢɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ (ȼɂɗ) 
ɜ ɨɛɳɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. ȼɫɟ ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ-
ɧɟɧɧɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ȼɂɗ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛ-
ɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɩɟɪɜɨɣ ɢɥɢ ɨɫɨɛɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ Д1Ж. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ (ɇɗɗ), ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɜɢɞɭ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɨɛɴɟɦɭ ɡɚɩɚɫɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛ-
ɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɇɗɗ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɛɵɬɭ, ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ (ȺɄȻ) Д1Ж. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɫɟɣɱɚɫ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɵɟ (LТ-IШЧ) 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ LТ-IШЧ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɢɡɤɨɟ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚ ɩɢɤɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢ-
ɬɟɥɸ ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. ɇɨ ɢɦ ɩɪɢɫɭɳɢ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. ɉɪɢ ɧɟ-
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɡɚɪɹɞɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɜɨɫɩɥɚɦɟ-
ɧɹɬɶɫɹ ɢ ɞɚɠɟ ɜɡɪɵɜɚɬɶɫɹ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ȺɄȻ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɇɗɗ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȼɂɗ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. Ɍɚɤ, ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ȺɄȻ ɩɪɢ ɫɤɚɱɤɨɨɛ-
ɪɚɡɧɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɡɚɪɹɞɤɢ/ɪɚɡɪɹɞɤɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟ-
ɫɤɢɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ȼɂɗ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɵɦ ɢ ɜɟɞɟɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ 
ȺɄȻ ДβЖ. Ɍɚɤɠɟ ɫɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ 
ɡɚɪɹɞɤɢ/ɪɚɡɪɹɞɤɢ ȺɄȻ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɡɚɜɵɲɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɢ ȺɄȻ 
ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɫ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɪɟɠɢ-
ɦɚɦɢ ɩɭɫɤɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɡɚɦɟɧɵ ɢɥɢ 
ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹ ȺɄȻ ɞɪɭɝɢɦɢ ɇɗɗ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵ ɦɨɝɥɢ ɪɟɲɢɬɶ ɞɚɧɧɭɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɧɨɜɵɣ ɬɢɩ 
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ɷɧɟɪɝɨɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ - ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨ-
ɪɨɜ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɥɨɟɦ, ɬɚɤɠɟ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɫɭɩɟɪ-
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ, ɭɥɶɬɪɚɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ ɢɥɢ ɢɨɧɢɫɬɨɪɨɦ. 

ɋɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ - ɷɬɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɡɚɪɹɞɭ ɞɜɨɣɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɨɹ. Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɥɨɣ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɫ ɞɜɭɦɹ ɨɛɤɥɚɞɤɚɦɢ, ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɛɤɥɚɞɨɤ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ (ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚ-
ɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ) ɢ ɫɥɨɟɦ ɢɨɧɨɜ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ (ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɚɧɝɫɬɪɟ-
ɦɚɦɢ), ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɤɬɢɜɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ) ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 1500...β000 ɦβ/ɝ, ɟɦɤɨɫɬɶ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɚ ɦɚɫɫɨɣ 1 ɝ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 100...500 Ɏ. ДγЖ 

Ɍɚɤ ɤɚɤ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɥɢɬɢɣ - ɢɨɧɧɵɯ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɜ ɫɭɩɟɪ-
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ ɧɟɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢ 
ɢɨɧɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɧɢɤɭɞɚ ɜɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ, ɡɚɪɹɞɤɚ ɢ ɪɚɡɪɹɞɤɚ ɩɪɨɯɨ-
ɞɹɬ ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɚ ɫɚɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɛɨɥɟɟ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵД4Ж. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɫɬɚɜɤɚ ɜ ɛɵɫɬɪɨɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɞɟɥɚɧɚ ɧɚ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɪɚɮɟɧɚ. Ƚɪɚɮɟɧ 
- ɷɬɨ ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɭɝɥɟɪɨɞɚ: ɟɝɨ ɫɥɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɜɫɟɝɨ ɜ 
ɨɞɢɧ ɚɬɨɦ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɦɨɝɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɮɢɡɢɤɢ 
Ⱥɧɞɪɟɣ Ƚɟɣɦ ɢ Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧ ɇɨɜɨɫɟɥɨɜ ɢɡ Ɇɚɧɱɟɫɬɟɪɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪ-
ɫɢɬɟɬɚ ɢ ɩɪɨɜɟɥɢ ɫɟɪɢɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɜ β010 ɝɨɞɭ ɨɧɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɡɚ ɫɜɨɢ ɨɩɵɬɵ ɇɨɛɟɥɟɜɫɤɭɸ ɩɪɟɦɢɸ. Ƚɪɚɮɟɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧ-
ɧɨɫɬɶ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ (ɢɨɧɢɫɬɨɪɨɜ) - ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɡɚɪɹɞɚ ɢ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɧɨ ɩɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɡɚɪɹɞɚ ɨɧɢ ɨɳɭɬɢɦɨ ɭɫɬɭɩɚɸɬ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɯ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɟɪɶɟɡɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɯɨɬɹ ɢ ɜ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɵɦ ɚɤɤɭ-
ɦɭɥɹɬɨɪɚɦ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɚɤɢɟ ɢɨɧɢɫɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ 15–γ5 ȼɬ*ɱ/ɤɝ - ɩɪɢɦɟɪɧɨ, ɤɚɤ ɭ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. 
Ʌɭɱɲɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɷɬɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɫɟɣɱɚɫ ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɤɨɥɨ 8γ ȼɬ*ɱ/ɤɝ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟ-
ɫɤɢ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɪɨɫɬ ɟɳɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜɞɜɨɟ, ɧɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɥɢɬɢɣ-
ɢɨɧɧɵɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɭɠɟ ɫɟɣɱɚɫ ɢɦɟɸɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɜɵ-
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ɲɟ β00 ȼɬ*ɱ/ɤɝ. ɇɨɜɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɩɪɟɞɥɨ-
ɠɟɧɧɚɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɢɡ NКЧШЭОФ IЧЬЭЫЮЦОЧЭЬ IЧМ. (ɋɒȺ), ɢɦɟɟɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɝɪɚɮɟɧɚ ɫ ɩɪɢɦɟɫɹɦɢ ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɚɰɟɬɢɥɟɧɚ ɢ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ PTFE. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɢ 
ɤɚɤ EMIMBF4. ɉɨɞɪɨɛɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɮɟɧɨɜɨɝɨ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚ-
ɬɨɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1 Д5Ж. 

 
Ɋɢɫ.1 - ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɚɮɟɧɨɜɨɝɨ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д1Ж ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɇɗɗ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ: ɜɪɟɦɹ ɡɚɪɹɞɤɢ, ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɹɞɤɢ, 
ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ ɡɚɪɹɞ-
ɤɢ/ɪɚɡɪɹɞɤɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɪɹɞɤɢ/ɪɚɡɪɹɞɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɧɧɨ-
ɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ⱥɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɟ 
ɛɚɬɚɪɟɢ 

ɋɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨ-
ɪɵ 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 

ȼɪɟɦɹ ɡɚɪɹɞɚ  1 - 5 ɱ 0.γ - γ0 ɫ 10-γ – 10-6 ɫ 
ȼɪɟɦɹ ɪɚɡɪɹɞɚ 0,γ – γ ɱ 0.γ - γ0 ɫ 10-γ – 10-6 ɫ 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ. 
(ɤȼɬ∙ɱ/ɤɝ) 

 0,1 ޒ 10 - 1 100 – 10

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ 1000 500000 ޓ 500000 ޓ 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
(ȼɬ/ɤɝ) 

 10000 ޒ 10000 ޒ 1000 ޒ

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚ-
ɪɹɞɚ/ɪɚɡɪɹɞɚ 

 0,95 ޓ 0.98- 0.85 0.85- 0.7

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɇɗɗ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɭɩɟɪ-
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɯɢɦɢ-
ɱɟɫɤɢɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɨɪɚɦɢ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɪɟɡɤɨɝɨ, ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧ-
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ɧɨɝɨ ɩɪɨɜɚɥɚ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛ-
ɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬ 
ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɜɚɥ, ɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɪɟɡɤɨɝɨ, ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 
ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɡɚɩɚɫɚɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬ-
ɫɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ. Ⱥɤ-
ɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɢɝɪɚɸɬ ɪɨɥɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɞɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɱɟɬɚɬɶ ɜ ɫɟɛɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɨɛɨɢɯ ɧɚɤɨ-
ɩɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɫɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɨɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ. 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɢɞɨɜ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ȺɄȻ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β Д1Ж.  

 
Ɋɢɫ. β –Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɢɞɨɜ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɛɚɡɟ ȺɄȻ 

ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 
Ƚɢɛɪɢɞɧɵɟ ɇɗɗ, ɧɚ ɛɚɡɟ ȺɄȻ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ γ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ: 

• ɩɚɫɫɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɪɢɫ βɚ); 
• ɩɨɥɭɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɪɢɫ βɛ, ɜ, ɝ); 
• ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɪɢɫ βɞ, ɟ, ɠ); 
ɉɚɫɫɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟ-

ɧɢɟ ȺɄȻ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɫ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 
ɤ ɧɚɝɪɭɡɤɟ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ βɚ). Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɟɠɞɭ ȺɄȻ 
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ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɵɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ 
ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɍɚɤ ɠɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 
ɪɚɜɧɵɦ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɨɪɚ ɫɧɢɡɢɬɫɹ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɛɚɬɚɪɟɢ, ɬɨ ɱɟɪɟɡ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɩɨɣɞɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɬɨɤ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɫɜɨ-
ɛɨɞɢɬɶ ɢɡ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

ɉɨɥɭɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɫɨ-
ɟɞɢɧɟɧɢɟ ȺɄȻ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ 
DC/DC - ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɩɨɥɭɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ: 
• ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɩɨɥɭɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ - ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɟɠɞɭ 

ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ (ɪɢɫ βɛ); 
• ɩɨɥɭɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ - ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ 

ɦɟɠɞɭ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ, ɛɚɬɚɪɟɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɚ ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɤ ɧɚɝɪɭɡɤɟ (ɪɢɫ βɜ); 

• ɩɨɥɭɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɚɬɚɪɟɢ - ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɟɠɞɭ ɧɚ-
ɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɛɚɬɚɪɟɟɣ, ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
ɤ ɧɚɝɪɭɡɤɟ (ɪɢɫ βɝ). 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ DC/DC - ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɞɚɧɧɵɣ ɜɚ-
ɪɢɚɧɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚ-
ɬɨɪɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɛɢɪɚɟ-
ɦɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɢ ɟɦɤɨɫɬɢ. 

ȼ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ȺɄȻ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ-
ɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɫ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ DC/DC - ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ: 
• ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ –ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɟɠɞɭ ɤɚɠ-

ɞɵɦ ɇɗɗ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ (ɪɢɫ βɠ); 
• ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɚɬɚɪɟɢ –ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɟɠɞɭ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 

ɢ ɛɚɬɚɪɟɟɣ, ɢ ɛɚɬɚɪɟɟɣ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ (ɪɢɫ βɟ); 
• ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ –ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɟɠɞɭ 

ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ, ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ ɢ ɛɚɬɚɪɟɟɣ 
(ɪɢɫ βɞ).  

ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɪɨ-
ɝɨɫɬɨɹɳɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɜ ɫɜɹɡɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯ DC/DC - ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɞɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɤɢ, ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɪɹɞɚ ɇɗɗ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ-
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ɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɝɢɛɪɢɞɧɵɦ ɇɗɗ.  

ȼɵɜɨɞɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɩɨ-
ɥɨɝɢɣ ɫɯɟɦ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɇɗɗ ɧɚ ɛɚɡɟ ȺɄȻ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɫɚɬɨɪɚ ɛɵɥɨ 
ɜɵɹɜɥɟɧɨ:1.Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫ ȼɂɗ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɜɵ-
ɲɚɸɳɢɯ ɜɪɟɦɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɰɟɥɟɫɨɨɛ-
ɪɚɡɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɇɗɗ ɧɚ ɛɚɡɟ ȺɄȻ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɫɚ-
ɬɨɪɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ.β.ȼɵɛɨɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɝɢɛ-
ɪɢɞɧɨɝɨ ɇɗɗ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ.γ.ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɫɯɟɦɵ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɇɗɗ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ DC/DC - ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
1.Ɇɚɪɶɟɧɤɨɜ ɋ.Ⱥ. Ƚɢɛɪɢɞɧɵɣ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ ɫ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ/Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɠɭɪɧɚɥ β017 № 0β(56) 
ɑɚɫɬɶ γ ɋ.1β0 - 1β4 

β.R.A. DШЮРКХ PШаОЫ КЧН ХТПО ОбЭОЧЬТШЧ ШП BКЭЭОЫв-UХЭЫКМКЩКМТЭШЫ СвЛЫТНЬ // IEEE 
ЭЫКЧЬКМЭТШЧ ШЧ МШЦЩШЧОЧЭЬ КЧН ЩКМФКРТЧР ЭОМСЧШХШРТОЬ ЯШХ. β5. - β00β. - №1. 

γ.Ʉɭɡɧɟɰɨɜ ȼ., ɉɚɧɶɤɢɧɚ,Ɉ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɥɨ-
ɟɦ(ɢɨɧɢɫɬɨɪɵ): ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ // Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. -β005. - №6 

4.ɑɟɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ 
Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ URL:СЭЭЩЬ://СКЛЫ.МШЦ/ЫЮ/ЩШЬЭ/γ97915/(ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 
14.04.β0β0). 

5.Ȼɟɥɵɯ, ɋ. ɋ. ɋɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɢɤɪɨɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɨɥ-
ɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ // Ɇɨɥɨɞɨɣ ɭɱɟɧɵɣ. - β017. - № γ4 (168). - ɋ. 5 - 9. URL: 
СЭЭЩЬ://ЦШХЮМС.ЫЮ/КЫМСТЯО/168/45457/ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 14.04.β0β0). 
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ɍɇɂɄȺɅɖɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ȼ ɈȻɅȺɋɌɂ ɋɈɁȾȺɇɂə  
ɇȺɄɈɉɂɌȿɅȿɃ ɗɇȿɊȽɂɂ ɗɅȿɄɌɊɈɏɂɆɂɑȿɋɄɈȽɈ  

ɌɂɉȺ 
 

Ȼɚɪɞɚɤɨɜɚ Ʉ.Ⱥ., Ⱥɣɫɢɧɚ Ɍ.ɏ. (ɄɗɅ-171), ɋɨɲɢɧɨɜ Ⱥ.Ƚ. 
Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɩɟɪɫɩɟɤ-

ɬɢɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɚɯ ɧɚ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ ɷɧɟɪɝɢɢ (ȼɂɗ). 

ɇɚɤɨɩɢɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ 
ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ: ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ. Ʉ ɧɢɦ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ Д1Ж: 
ɝɢɞɪɨɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ (ȽȺɗɋ), ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɢ ɧɚ 
ɫɠɚɬɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ (ɇɗɋȼ), ɪɨɬɨɪɧɵɟ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɢ (ɦɚɯɨɜɢɤɢ), ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ (LОКН-AМТН, LТ-ТШЧ, NТCН ɢ ɬ.ɞ.), ɩɪɨ-
ɬɨɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ (ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ), 
ёɦɤɨɫɬɧɵɟ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɢ (ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɢ ɫɭɩɟɪɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ), 
ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɢ (ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɚɤɤɭɦɭ-
ɥɹɬɨɪɵ SMES).  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɚɯɨɞɹɬ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɚɤɢɯ ɬɢɩɨɜ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɇɨ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɟɣ, ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɯ ɷɧɟɪɝɨɩɨ-
ɬɪɟɛɥɟɧɢɟ, ɨɛɵɱɧɵɟ ɫɜɢɧɰɨɜɨ-ɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɧɟ ɩɨɞɯɨ-
ɞɹɬ ДβЖ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɚɥɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɰɢɤɥɨɜ ɡɚɪɹɞɚ-ɪɚɡɪɹɞɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ (ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɞɨɥɢɜɚɬɶ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɨɞɭ ɢɡ-ɡɚ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɥɢɬɚ).  

ȼ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹ-
ɸɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɝɟɥɟɜɵɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ. ȼ ɧɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɟ ɜ ɮɨɪɦɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɝɟɥɹ. Ɍɚɤɢɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹ-
ɬɨɪɵ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ. ɍɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɝɟ-
ɥɟɜɵɯ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
(ɞɨ -15°ɋ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ.  

Ȼɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɢɤɟɥɶ-ɤɚɞɦɢɟɜɵɟ (NТCН) ɚɤɤɭ-
ɦɭɥɹɬɨɪɵ. Ɉɧɢ ɧɚɞɟɠɧɵ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɟɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɦɟɧɶɲɟɦ ɨɛɴɟɦɟ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɢ-
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ɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɳɢɯ ɩɢɤɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɢ, ɞɚɧɧɵɟ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵ ɢɡ-ɡɚ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ «ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɚ-
ɦɹɬɢ». ɉɪɢ ɧɟɩɨɥɧɨɦ ɪɚɡɪɹɞɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɡɚɪɹɞɟ ɟɦɤɨɫɬɶ ɚɤ-
ɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɹɠɚɬɶ ɚɤɤɭɦɭɥɹ-
ɬɨɪ ɢ ɩɨɬɨɦ ɡɚɪɹɠɚɬɶ ɟɝɨ ɞɨ 100%. Ȼɨɥɟɟ ɩɪɨɞɜɢɧɭɬɵɟ ɧɢɤɟɥɶ-
ɦɟɬɚɥɥɨɝɢɞɪɢɞɧɵɟ (NТMH) ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɟɦ-
ɤɨɫɬɶɸ, «ɷɮɮɟɤɬ ɩɚɦɹɬɢ» ɜ ɧɢɯ ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧ, ɧɨ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɩɪɢ-
ɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɫɟɣɱɚɫ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɵɟ (LТ-IШЧ) 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ. ɂɯ ɚɤɬɢɜɧɨ ɫɟɣɱɚɫ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɹɯ, ɭɫ-
ɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɥɸɱɟ-
ɜɵɯ ɦɟɫɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ LТ-IШЧ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɦɚɥɵɣ ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ «ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɚɦɹɬɢ», ɧɢɡɤɨɟ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚ ɩɢɤɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬɞɚɜɚɬɶ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ. ɇɨ ɢɦ ɩɪɢɫɭɳɢ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. ɉɪɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɡɚɪɹɞɟ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɦɨɝɭɬ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɹɬɶɫɹ ɢ ɞɚɠɟ ɜɡɪɵ-
ɜɚɬɶɫɹ. Ʌɢɬɢɣ - ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɬɨɤɫɢɱɧɵɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ. Ʉ 
ɬɨɦɭ ɠɟ, ɡɚɩɚɫɵ ɥɢɬɢɹ ɜ ɦɢɪɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ, ɭɠɟ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɧɟɯɜɚɬɤɚ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɦɧɨɝɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɢ ɜɟɪɹɬ, ɱɬɨ ɛɭɞɭɳɢɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɫɬɚɧɭɬ 
ɢɦɟɬɶ ɫɨɜɫɟɦ ɞɪɭɝɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɵɦɢ. Ɉɧɢ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɛɭɞɭɳɟɟ ɡɚ ɝɪɚɮɟ-
ɧɨɜɵɦɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ.  

ȼ β004 ɝɨɞɭ ɪɭɫɫɤɢɟ ɭɱɟɧɵɟ Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧ ɇɨɜɨɫɟɥɨɜ ɢ Ⱥɧɞɪɟɣ 
Ƚɟɣɦ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ Ɇɚɧɱɟɫɬɟɪɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ (Ɇɚɧɱɟɫɬɟɪ, ȼɟ-
ɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ) ɫɦɨɝɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɝɪɚɮɟɧ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɟ ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦ-
ɧɢɹ. ɗɬɨ ɛɵɥɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɚɹ ɞɜɭɦɟɪɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɨɧ-
ɤɢɦ ɫɥɨɟɦ ɨɤɫɢɞɚ (ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚ) Ƚɪɚɮɟɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɣ 
ɚɬɨɦɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɜ ɨɞɢɧ ɚɬɨɦ (ɜ ɦɢɥɥɢɨɧ ɪɚɡ ɬɨɧɶɲɟ ɥɢɫ-
ɬɚ ɛɭɦɚɝɢ), ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɟ (ɜ ɜɢɞɟ ɲɟɫ-
ɬɢɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ) (ɪɢɫ.1). ɍɱɟɧɵɦɢ ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɥɟɧɨɤ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ, ɷɮɮɟɤɬ ɒɭɛɧɢɤɨ-
ɜɚ-ɞɟ Ƚɚɚɡɚ, ɢ ɷɮɮɟɤɬ ɏɨɥɥɚ. ɇɨɜɨɫɟɥɨɜ ɢ Ƚɟɣɦ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɡɚ ɷɬɢ ɩɟ-
ɪɟɞɨɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ β010 ɝɨɞɭ ɇɨɛɟɥɟɜɫɤɭɸ ɩɪɟɦɢɸ ДγЖ.  
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Ɋɢɫ.1 – Ƚɪɚɮɟɧɨɜɚɹ ɩɥёɧɤɚ 

 
Ƚɪɚɮɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɬɨɧɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɱɟɥɨɜɟ-

ɤɭ, ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɜ ɨɞɢɧ ɚɬɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɜɟɪɨɹɬɧɨ ɩɪɨɱɧɵɦ - ɩɪɢɦɟɪ-
ɧɨ ɜ β00 ɪɚɡ ɩɪɨɱɧɟɟ ɫɬɚɥɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɝɪɚɮɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɥɢɱɧɵɦ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦɢ ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ. Ƚɪɚɮɟɧɨɜɵɣ ɫɥɨɣ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚ-
ɜɢɬɶ, ɤɚɤ ɨɞɧɭ ɦɨɥɟɤɭɥɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ ɛɟɡ ɩɪɟɝɪɚɞ ɩɟɪɟ-
ɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɟɟ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ - ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɣ ɩɪɨ-
ɜɨɞɧɢɤ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ. 
Ƚɪɚɮɟɧ – ɥɟɝɤɢɣ, ɨɧ ɜɟɫɢɬ ɜɫɟɝɨ 0,77 ɦɢɥɥɢɝɪɚɦɦɚ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ 
ɦɟɬɪ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨ ɨɞɢɧ βD-ɥɢɫɬ, ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɭɸ ɜɵɫɨɤɭɸ ɩɥɨ-
ɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡ ɜɫɟɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ʌɢɫɬɵ ɝɪɚɮɟɧɚ ɝɢɛɤɢɟ. 
Ƚɪɚɮɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɪɚɫɬɹɠɢɦɵɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ - ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫ-
ɬɹɧɭɬɶ ɞɨ β0% ɨɬ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɧɟ ɪɚɡɛɢɜɚɹ. ɂɞɟɚɥɶ-
ɧɵɣ ɝɪɚɮɟɧ ɬɚɤɠɟ ɨɱɟɧɶ ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦ. Ⱦɚɠɟ ɚɬɨɦɵ ɝɟɥɢɹ ɧɟ ɦɨɝɭɬ 
ɩɪɨɣɬɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ. Ɉɧ ɬɚɤɠɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɦ ɢ ɭɫ-
ɬɨɣɱɢɜɵɦ, ɫ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧ-
ɧɵɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ. ɉɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɸ ɦɧɨɝɢɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɝɪɚɮɟɧ ɷɬɨ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥ ɫ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɧɬɟɝɢɪɨɜɚɧ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɥɸɛɭɸ ɨɬɪɚɫɥɶ Д4Ж. 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɚɜɧɨ GЫКЩСОЧКЧШ, ɤɨɦɩɚɧɢɹ ɢɡ ɂɫɩɚɧɢɢ, ɩɪɨ-
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚ ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɝɪɚɮɟɧ-ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɨɛ-
ɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ - ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɡɚɪɹ-
ɞɚ ɜ γ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɵɯ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ Д4Ж. 

Ƚɪɚɮɟɧɨɜɵɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɬɚɤɨɝɨ ɠɟ ɜɟɫɚ ɤɚɤ ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɵɣ 
(ɩɪɢ β00 ȼɬ/ɱ ɧɚ 1 ɤɝ ɜɟɫɚ) ɢɦɟɟɬ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ 1000 ȼɬ/ɱ. Ɍɚ-
ɤɚɹ ɛɚɬɚɪɟɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ TОЬХК MШНОХ S 
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ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɟɝɨ ɩɪɨɛɟɝ ɫ γγ4 ɤɦ ɞɨ 101γ ɤɦ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɨɞ-
ɡɚɪɹɞɤɟ Д4Ж. 

ȼ ɤɨɦɩɚɧɢɢ GЫКЩСОЧКЧШ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ GЫКЛКЭ (ɪɢɫ.β) 
Д4Ж. ɉɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɬ ɥɢɬɢɣ-
ɢɨɧɧɵɟ, ɧɨ ɜɦɟɫɬɨ ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜɧɟɞɪɟɧ ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɣ (ɪɢɫ.γ) Д4Ж. 

 
 
Ɋɢɫ.β – Ƚɪɚɮɟɧɨɜɵɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ    Ɋɢɫ.γ – ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ LТ-IШЧ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ 
 
Ёɦɤɨɫɬɶ β,γ-ɜɨɥɶɬɨɜɨɝɨ GЫКЛКЭ ɨɝɪɨɦɧɚ: ɨɤɨɥɨ 1000 ȼɬ⋅ɱ/ɤɝ. 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɭ ɥɭɱɲɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɵɯ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ - 
ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 180 ȼɬ⋅ɱ/ɤɝ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɢ ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ 
ɡɚɪɹɠɚɟɬɫɹ ɜɫɟɝɨ ɡɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɧɭɬ - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɪɹɞɤɢ/ɪɚɡɪɹɞɤɢ ɜ 
γγ ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɵɯ. Ƚɪɚɮɟɧɨɜɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ ɦɟɧɟɟ 
ɝɪɨɦɨɡɞɤɢɟ, ɱɟɦ ɢɯ ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɵɟ ɚɧɚɥɨɝɢ: ɦɚɫɫɚ ɝɪɚɮɟɧɨɜɨɝɨ ɚɤ-
ɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɜɞɜɨɟ ɦɟɧɶɲɟ ɦɚɫɫɵ ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɨɝɨ. ɂ ɱɬɨ ɧɟ ɦɚɥɨ-
ɜɚɠɧɨ, ɬɚɤɢɟ ɛɚɬɚɪɟɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɜɡɨɪɜɚɬɶɫɹ Д4Ж. 

Ƚɪɚɮɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɟɧɧɭɸ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ 
ɫ ɛɟɫɩɪɟɰɟɞɟɧɬɧɨɣ ɨɛɪɚɬɢɦɨɣ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ ɬɟɱɟ-
ɧɢɟ γ000 ɨɛɪɚɬɢɦɵɯ ɰɢɤɥɨɜ ɡɚɪɹɞɚ ɢ ɪɚɡɪɹɞɚ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ ɜɵ-
ɫɨɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɨɤɚ ɞɨ 1β80 ɦɢɥɥɢɚɦɩɟɪ.  

Ⱥɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɪɚɮɟɧɚ ɛɵɫɬɪɨ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɫɨɩɨɫɬɚ-
ɜɢɦɵɦɢ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɦɢ ɚɤ-
ɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ. Ɉɠɢɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɦɢɪɨɜɨɣ ɪɵɧɨɤ ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɯ ɚɤɤɭ-
ɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɤ β0ββ ɝɨɞɭ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ 115 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɞɨɥɥɚɪɨɜ, ɭɜɟɥɢ-
ɱɢɜɲɢɫɶ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ γ8,4% ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫ 
ɪɵɧɤɨɦ ɫ ɞɨɯɨɞɨɦ ɨɤɨɥɨ γ8% Д4Ж. 

ɒɜɟɞɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɢɡ CСКХЦОЫЬ  ɢɞɭɬ ɞɚɥɶɲɟ. Ɉɧɢ ɫɦɟ-
ɲɢɜɚɸɬ ɝɪɚɮɟɧ ɢ ɫɟɪɭ ɞɥɹ ɧɨɜɵɯ ɥɢɬɢɟɜɨ-ɫɟɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɢ, ɬɟɨɪɟ-
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ɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɩɹɬɶ ɪɚɡ ɜɵɲɟ, 
ɱɟɦ ɭ ɥɢɬɢɣ-ɢɨɧɧɵɯ.  

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɯ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɝɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɥɠɟɧ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɥɢɬɢɣ. Ɋɨɫɫɢɣ-
ɫɤɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɫɱɢɬɚɸɬ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɜɟɬɪɹɧɨɣ ɢɥɢ ɫɨɥɧɟɱ-
ɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɤɚɬɨɞ, ɫɞɟɥɚɧ-
ɧɵɣ ɢɡ ɝɢɩɟɪɨɤɫɢɞɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɪɚɮɟɧɚ. Ⱥɧɨɞ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɨɹɬɶ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡ ɱɢɫɬɨɝɨ ɦɚɝɧɢɹ. Ɉɧ ɫɬɨɢɬ ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɥɢɬɢɹ. 
ɗɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɥɢɬɢɹ. ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɥɢɬɢɣ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɦɨɳɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫ ɜɨɞɨɣ, ɢ ɨɧ 
ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɟɧ ɞɥɹ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ. Ɇɚɝɧɢɟɜɵɣ ɚɧɨɞ ɩɪɢɞɚɟɬ ɬɚɤɨɣ ɛɚ-
ɬɚɪɟɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ. Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɞɟɲɟɜɥɟ, ɦɟɧɶɲɟ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɨɩɚɫ-
ɧɨɫɬɶ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɚɜɬɨɪɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ ɡɚ ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɦɢ ɚɤ-
ɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɫɬɨɢɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɛɭɞɭɳɟɟ. ɂɧɠɟɧɟɪɵ ɩɵɬɚɸɬɫɹ ɫɨɡ-
ɞɚɬɶ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɟɬ ɧɚɦɧɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
ɜɫɟ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɚɧɚɥɨɝɢ. ɉɪɢɱɟɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɛɭɞɟɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɞɟɲɟɜɥɟ. ɗɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɭɱёɧɵɟ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɤɪɭɩɧɵɟ ɦɢ-
ɪɨɜɵɟ ɞɟɪɠɚɜɵ. 
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ЭОбЧШХШРТУ.СЭЦХ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 08.04.β0β0). 
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ȺɇȺɅɂɁ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ ɍɉɊȺȼɅəȿɆɕɏ ɋɂɋɌȿɆ        
ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ ɉȿɊȿɆȿɇɇɈȽɈ ɌɈɄȺ 

 
Ȼɨɪɨɞɢɧɚ ɉ.ȼ. (ɄɗɅ-161), ȿɥɮɢɦɨɜɚ Ɉ.ɂ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ β1 ɜɟɤɚ ɧɚ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɧɨɜɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨ-
ɦɭ ɭɤɥɚɞɭ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɪɨɜɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɩɭɬёɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤ-
ɬɭɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟ-
ɬɶɸ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ SЦКЫЭ GЫТН («ɭɦɧɵɟ ɫɟɬɢ»).  

Ⱥɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɚɹ ɫɟɬɶ — ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɨɞɤɥɸɱёɧɧɵɯ ɤ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ «ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɯ» 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ — ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚ-
ɬɢɤɢ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɭɩɪɚɜ-
ɥɹɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸ-
ɳɢɯ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, — ɫɧɚɛɠɟɧɧɚɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥёɧɧɵɦɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ.  

ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɵɞɚёɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɟɤɭɳɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɹ, ɨɪɝɚɧɢɡɭɟɬ ɚɞɚɩɬɢɜɧɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɧɚɞёɠ-
ɧɨɟ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢ-
ɜɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ɋɢɥɨɜɵɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɤɬɢɜɧɨ-ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 
ɢɝɪɚɸɬ ɪɟɲɚɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢ-
ɤɟ. ɂɯ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟ-

ɪɟɞɚɱɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ  

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟ-
ɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 110—750 ɤȼ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɚɦɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ Ʌɗɉ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ. 
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ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɟɬɢ 

ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɫɟɬɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɟɬɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɧɚɝɪɟɜɭ ɛɟɡ ɧɚɪɭɲɟ-
ɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɟɠɢɦ-
ɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨ-
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 

Ɉɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɮɚɡɵ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɢɯ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɷɬɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɝ-
ɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ 
ɄɁ 

ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɬɨɤɨɜ ɄɁ ɢ ɫɨɯɪɚ-
ɧɟɧɢɹ ɠɢɜɭɱɟɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  

ɇɚɤɨɩɢɬɟɥɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ 

ȼɵɩɨɥɧɹɸɬ ɪɹɞ ɮɭɧɤɰɢɣ: ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɜ ɫɟɬɢ ,ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ FACTS ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɫɨɛɨ ɜɚɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤ-
ɬɨɜ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɞɟɦɩ-
ɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚ-
ɥɨɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɯ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ 
ɪɨɞɚ ɬɨɤɚ 

ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ: ɞɥɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ; ɞɥɹ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɟɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɱɚɫɬɨ-
ɬɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɚɜɚ-
ɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ; ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨ-
ɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɟɬɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ «ɫɥɚɛɵɟ» ɫɜɹɡɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ  ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɚɱɚɬɶ ɩɨɷɬɚɩɧɭɸ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ SЦКЫЭ GЫТН. ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤ-
ɬɭɚɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ 
(ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ) ɞɨɥɠɧɨ ɹɜɢɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠ-
ɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ. 
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ȼɕȻɈɊ ɊȺɐɂɈɇȺɅɖɇɈȽɈ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə 
ȼ ɐȿɏɈȼɕɏ ɋȿɌəɏ 

 
 Ȼɵɱɤɨɜ ȼ.ȼ. (ɄɗɅ-161), Ȼɚɯɬɢɚɪɨɜ Ʉ.ɇ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɩɟ-
ɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɨ  1 ɤȼ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ γ80 ɢ   
660 ȼ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ γ80 ȼ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɗȾ ɦɚɥɨɣ  ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɞɨ β00 ɤȼɬ) Д1Ж. Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɣ ɢ ɨɫɜɟ-
ɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɫɟɬɹɯ, ɚ  ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɗȾ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ β00-6γ0 ɤȼɬ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨɫɬɶ ɜ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 6 ɤȼ. ɇɨ ɷɬɨ ɞɨɪɨɝɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɡɚɦɟɧɨɣ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɗȾ ɧɚ 
ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ.  ȼɨɡɧɢɤɚɸɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ: 

ɗȾ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ  6γ0 ɤȼɬ, 800 ɤȼɬ, 1β50 ɤȼɬ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ    
ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɬɨɤɢ ɢ ɛɨɥɶɲɢɟ ɬɨɤɢ ɄɁ – ɩɢɬɚɸɬɫɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶ-
ɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0.γ8 ɤȼ. 

ȿɫɥɢ ɞɚɧɧɵɟ ɗȾ ɩɨ 6γ0 ɤȼɬ, 800 ɤȼɬ, 1β50 ɤȼɬ ɡɚɩɢɬɚɬɶ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɟɦ 0.66ɤȼ, ɬɨ  ɪɚɛɨɱɢɟ  ɬɨɤɢ    ɢ ɬɨɤɢ ɄɁ ɫɧɢɡɹɬɫɹ  ɜ 1.7γ ɪɚɡɚ. 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 660 ȼ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ β00 – 600 ɤȼɬ ɫ ɛɨɥɶ-
ɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ 660 ȼ ɫ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 10 ɤȼ. 

ɉɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 660 ȼ, ɜɡɚɦɟɧ γ80 ȼ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢ-
ɬɵɜɚɬɶ ɧɢɠɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɟ.  

 ɇɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 660 ȼ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɵ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬ-
ɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ, ɥɚɦɩɵ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɬɟɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɜ, ɩɢɬɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ γ80 ȼ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
Ʉɂɉ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ, ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟ-
ɯɚɧɢɡɦɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɞɨ 0,4 ɤȼɬ ɢ ɞɪ.  
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɟɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɟɦ 660 ɢ γ80 ȼ ɞɟɥɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 660 ȼ ɦɚɥɨɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɵɦ.  

 ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 660 ȼ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɞɥɹ ɜɧɨɜɶ ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɵɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ:  

– ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɬɤɚɡɚ ɨɬ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɧɨɣ 
ɫɟɬɢ γ80 ȼ;  

– ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɢ ɰɟɯɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢ-
ɹɬɢɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɥɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɬɪɭɞɧɨ ɢɥɢ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɢ-
ɛɥɢɡɢɬɶ ɰɟɯɨɜɵɟ Ɍɉ ɤ ɗɉ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ Ɍɉ ɞɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 660 ȼ; 

 – ɜɵɫɨɤɚɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɛɨɥɶ-
ɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ β00 – 600 ɤȼɬ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 660 ȼ.  
ɉɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ  ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 660 

ȼ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɜ 1,7γ  ɪɚɡɚ, ɩɨɬɟɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɜ γ ɩɪɢ ɬɨɦ ɠɟ ɪɚɫɯɨɞɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 
ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ γ80 ȼ. 

 ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɬɨɤɚ ɜ 1,7γ ɪɚɡɚ  ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 660 ȼ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɦɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ: 500 
ɤȼɬ ɢ ɛɨɥɟɟ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɧɚ 6 ɤȼ ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 660 ȼ ɞɟɲɟɜɥɟ ɧɚ 40…60% ɢ ɢɯ 
ɤ.ɩ.ɞ. ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 1,5…β,0% . 

 ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ Ʉ.Ɂ. ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ  ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɞɥɹ ɰɟɯɨɜɵɯ Ɍɉ. 

 ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɞɢɭɫɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɰɟɯɨɜɵɯ Ɍɉ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 1,7γ 
ɪɚɡɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚ 1-β ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɟɞɢɧɢɱɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ 
ɩɨɱɬɢ ɜ β ɪɚɡɚ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɰɟɯɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ.  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 660 ȼ ɫɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚ ɷɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ (ɭɫɥɨɜɢɹ ɝɚɲɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɬɹɠɟɥɟɟ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 660 ȼ, ɱɟɦ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ γ80 ȼ).  

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 660 ȼ: 
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– ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɢ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɗɉ; 

– ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨ-
ɤɨɦ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 660ȼ ɞɥɹ ɰɟɯɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɬɟɯɧɢɤɨ - ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ.  

ȼɵɜɨɞɵ: 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 660 ȼ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɥɭ-

ɱɚɹɯ:  
– ɟɫɥɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɝɟɧɩɥɚɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɤɪɭ-

ɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ ɰɟɯɨɜɵɯ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɤ ɰɟɧɬɪɚɦ ɩɢɬɚɟɦɵɯ ɢɦɢ ɝɪɭɩɩ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɟ ɫɟɬɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1 ɤȼ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɨɬɪɚɫɥɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɭɝɨɥɶɧɚɹ, ɧɟɮ-
ɬɹɧɚɹ, ɪɹɞ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ; 

– ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɰɟɯɨɜɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɜɵɲɟ 1000 ɤȼȺ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɤɢ ɄɁ ɧɚ ɜɬɨ-
ɪɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɞɥɹ ɨɛɨɪɭ-
ɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɨ 1 ɤȼ; 

– ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɰɟɯɨɜɵɯ Ɍɉ 10 ɤȼ. 
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 660 ȼ ɹɜɥɹɸɬɫɹ:  

- ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɢ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ; 

 - ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɟ 660ȼ;  

- ɭɫɥɨɜɢɹ ɝɚɲɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɯɭɠɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ γ80 ȼ;  
- ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 660ȼ ɜ ɦɚɲɢɧɨ-

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ, ɥɟɝɤɨɣ ɢ ɞɪ. ɨɬɪɚɫɥɟɣ, ɝɞɟ 
ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨ ɦɟɥɤɢɯ ɪɚɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨ-
ɪɢɢ ɗɉ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. Ɉɩɨɥɟɜɚ Ƚ.ɇ. ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɝɨɪɨɞɨɜ: 
ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ / Ƚ.ɇ.Ɉɩɨɥɟɜɚ. – Ɇ: ɂȾ «ɎɈɊɍɆ»: ɂɇɎɊȺ-Ɇ, β017.– 416 ɫ. 
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ȺɇȺɅɂɁ ɑȺɋɌɈɌɇɈɃ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ 
ȾɂɗɅȿɄɌɊɂɄɈȼ 

 
ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ ȼ.Ⱥ. (ɄɗɅɋ-161), Ʉɨɩɟɣɤɢɧɚ Ɍ.ȼ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

ɉɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɢ ɢɡɧɨɫɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɫɟɪɶɟɡɧɵ-
ɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɬɤɚɡɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɩɨɬɟɪɹ ɩɪɢɛɵɥɢ 
ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɞɟɪɠɤɚɦ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ – 
ɨɞɧɚ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ 
ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɫɬɚɜɢɬ ɜɟɞɭɳɢɯ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ 
ɜɫɟɝɨ ɦɢɪɚ ɩɟɪɟɞ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɨɫɟɬɢ. 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɧɚ-
ɝɪɭɡɤɢ, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɹɫɶ ɪɢɫɤɭ. ȼɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ ɜɜɨɞɵ ɢ ɤɚɛɟɥɢ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɭɝɥɚ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢɡɨɥɹ-
ɰɢɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ 
«ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɛɨɹ». ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɬɚɤɠɟ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɜɵɹɜ-
ɥɹɬɶ «ɯɨɪɨɲɢɟ» ɟɞɢɧɢɰɵ ɜ ɫɬɚɪɟɸɳɟɦ ɩɚɪɤɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ.    Ⱦɨ-
ɛɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɥɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤ ɨɠɢɞɚɟɦɨɦɭ ɫɪɨ-
ɤɭ ɫɥɭɠɛɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɤɚɛɟɥɹ – ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɹ 
ɡɚɬɪɚɬ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ. 

ɋɚɦɵɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ – ɷɬɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɞɟɥɶɬɚ ɩɪɢ 50/60 Ƚɰ. ɗɬɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬ-
ɧɨɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɟ ɜɫɹɤɢɣ ɪɚɡ, ɤɨɝɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɬɟɫɬɨɜ ɜɵɩɨɥ-
ɧɹɸɬɫɹ ɩɪɢ 10 ɤȼ ɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɧɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚ-
ɧɢɹ ɢ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɝɞɟ ɬɚɧɝɟɧɫ 
ɞɟɥɶɬɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɫɧɨɜɵ-
ɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ) ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜ-
ɥɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɞɨɥɠɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɧɟ ɪɚɜɧɨɣ 
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β0 °ɋ, ɱɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɣ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɭɫɬ-
ɪɨɣɫɬɜ. ɉɟɪɜɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚ (ɑɏȾ)  ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɨɜ, ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ ɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ 
1995 ɝ. ɋ ɬɟɯ ɩɨɪ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɨɰɟɧɤɚ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨ-
ɞɨɜ; ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɞɨɤɥɚ-
ɞɨɜ/ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɦɨ-
ɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɨɥɹɰɢɢ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡ-
ɦɟɪɟɧɢɹ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ. 
ȼ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɑɏȾ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɢ ɬɚɧɝɟɧɫ ɞɟɥɶ-
ɬɚ/ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɨɱɟɧɶ 
ɩɨɯɨɠɢ ɧɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɢ 50/60 Ƚɰ ɫ ɬɨɣ ɪɚɡɧɢɰɟɣ, 
ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (β00 ȼ) ɢ 
ɱɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
(ɨɛɵɱɧɨ ɨɬ 1 ɤȽɰ ɞɨ 1 ɆȽɰ) ɜɦɟɫɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɫɟɬɢ 
50/60 Ƚɰ. 

 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɑɏȾ  

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɤɚɤ ɟɦɤɨɫɬɶ ɢ/ɢɥɢ ɬɚɧɝɟɧɫ 

ɞɟɥɶɬɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɤɪɚɮɬ-ɛɭɦɚɝɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɛɵ-
ɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ɍɚɤɠɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨ-
ɜɚɥɢɫɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɭɯɨɣ ɛɭɦɚɝɢ ɫ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢ-
ɟɦ <0,5 %. 
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ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɑɏȾ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɣ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɟ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɞɟɥɶɬɚ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚ – ɷɬɨ ɦɟɬɨɞ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ɬɚɧɝɟɧɫ ɞɟɥɶɬɚ ɩɪɢ 50/60 Ƚɰ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɑɏȾ ɢɦɟɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 

1. ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɭɸ ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɧɚ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɞɟɥɶɬɚ 50/60 Ƚɰ; 

β. ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɨɣ ɦɚɫ-
ɥɨɦ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɢ ɜɵɫɨɤɨ-
ɜɨɥɶɬɧɵɯ ɜɜɨɞɚɯ; 

γ. ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɞɟɥɶɬɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɪɢɫɤɚ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɝɨ ɨɬɤɚɡɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɬɟɩ-
ɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɛɨɹ; 

4. ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɞɟɥɶɬɚ ɢɡ-ɡɚ 
ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɟɟ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɝɨ ɨɬɤɚɡɚ, ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɢɬɶ «ɯɨɪɨɲɢɟ» ɟɞɢɧɢɰɵ ɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ 
ɬɟɯɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɫɪɨɱɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɢɧɜɟɫɬɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ.  

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ IEEE ɩɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɟɜɵɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪ-
ɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ; ɱɚɫɬɶ 1 «Ɇɚɫɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɢ ɪɟɚɤɬɨɪɵ", IEEE 6β-1995. Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ  //URL: 
СЭЭЩ://ЫКЬЭКФЭКЯКЧ.МШЦ/UЬОЫFТХОЬ/DШаЧХШКН/IEEE%β0РЮТНО%β0ПШЫ%β0НТКРЧШЬЭТМ%β0П
ТОХН%β0ЭОЬЭТЧР.ЩНП (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ β0.10.19) 

β. АОЫОХТЮЬ P. ОЭ КХ. «Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ» Дɗɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ //URL: СЭЭЩЬ://ТОООбЩХШЫО.ТООО.ШЫР/НШМЮЦОЧЭ/709βγ1 (Ⱦɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟ-
ɧɢɹ β8.10.19) 

γ. GНУЯОЫЭ U. ОЭ КХ. «Ⱦɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ» Дɗɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ //URL: СЭЭЩЬ://ЩНПЬ.ЬОЦКЧЭТМЬМСШХКЫ.ШЫР/09ПН/9М7ММ1К0177557807 
ЛН4О1Л477ЛММЛβ6М76Н.ЩНП (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 10.11.19) 
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ȺɇȺɅɂɁ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄɂ 
ȼɕɋɈɄɈȼɈɅɖɌɇɈȽɈ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə 

 
ȼɨɬɹɤɨɜɚ ɉ.ɂ. (ɄɗɅ-161), ȿɥɮɢɦɨɜɚ Ɉ.ɂ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝ-
ɧɨɫɬɢɤɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɫɢɥɨɜɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɤɨɦ-
ɦɭɬɢɪɭɸɳɟɝɨ, ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɵ-
ɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɜɵɯɨɞɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ. 

ɉɪɢ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɢ ɩɪɢɱɢɧ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɧɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭ-
ɞɨɜɚɧɢɹ (ɗɈ) ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɱɢɧɚɸɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɵɯ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɜɪɟɠ-
ɞɟɧɢɣ ɜɧɨɜɶ ɨɫɜɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɬɢɩɚ ɗɈ. ɇɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɜ ɩɪɢɪɚɛɨɬɨɱɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɦɢ ɤ ɩɨɹɜ-
ɥɟɧɢɸ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. ȼ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱɟɬɟ, ɜɫё ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɚɮɢɲɢɪɭɟɦɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɫɚɦɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɡɧɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɞɨɛɧɵɦ ɝɪɟɲɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɟɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ, ɧɨ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɚɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɗɈ, 
ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɲɢɦɢ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦɢ ɩɨ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ 
Д1Ж. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɭɞɢɜɥɹɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɦɢ, ɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟ-
ɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭ Ƚɥɚɜɬɟɯ-
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Ɇɢɧɷɧɟɪɝɨ. 

Ɉɩɵɬɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɬɨɤɚ (ɌɌ) ɫ U-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɨɣ (ɬɢɩɚ ɌɎɄɇ-γγ0 ɢɥɢ 
ɌɎɍɆ-γγ0) ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɚɦɨ ɩɨ ɫɟɛɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ Дβ–5Ж. 

ɉɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɬɨɤɚ ɄɁ ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɨɛɦɨɬɤɚ ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ, ɫɨɡɞɚ-
ɜɚɹ ɦɨɳɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚ ɟɟ ɢɡɨɥɹɰɢɸ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
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ɦɟɫɬɧɵɦ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜ ɷɬɨɦ ɦɟɫɬɟ ɭɜɟɥɢ-
ɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɭɦɚɠɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɢɡɨɥɹ-
ɰɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ  (Ɍ ≥ β80 °ɋ) ɢ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɟɟ, ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɨɠɟɥɬɟɧɢɟ ɢ ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɩɨ-
ɯɨɠɭɸ ɧɚ ɛɚɤɟɥɢɬ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɬɟɦ ɨɛɭɝɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨ-
ɢɫɯɨɞɢɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɪɨɛɨɣ. 

ɑɚɫɬɢɱɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɵ (ɑɊ) ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɮɨɪɦɚ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɢɡɨɥɹɰɢɸ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧ-
ɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɫɟɯ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: 

–  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɬɟɧɢ (Ɍ ≥ β5–γ0 °ɋ); 
–  ɧɚɝɪɟɜ ɨɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ; 
–  ɧɚɝɪɟɜ ɨɬ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
– ɧɚɝɪɟɜ ɨɬ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɞɟɮɟɤɬ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɦɟɫɹɰ Д1Ж. 

Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɌɌ ɬɢɩɚ ɌɎɍɆ-γγ0 ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ 
ɇɂɂɉɌ Д4Ж, ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɹɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥɢ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ (ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜ ɧɨɱɧɵɟ ɱɚ-
ɫɵ). Ⱦɟɮɟɤɬ ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɫɟɯ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ ɌɌ ɬɢɩɚ ɌɎɍɆ-γγ0 ɪɚɡ-
ɜɢɜɚɥɫɹ ɡɚ ɩɨɥɬɨɪɵ-ɞɜɟ ɧɟɞɟɥɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ 
ɩɪɨɝɨɪɟɥɢ 4 ɢɡ 14 ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɨɛɤɥɚɞɨɤ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ЭР δ 
ɩɪɢ Uɂɋɉ = 10 ɤȼ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɌɌ ɫ ɬɚɤɢɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ЭР δ< ЭР 
δɇɈɊɆ = 1,β %, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ЭР δ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ дЭР δ = П(U)ж, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɌɌ ɫ ɩɨɞɨɛɧɵɦɞɟɮɟɤɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ-
ɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɨɣ ɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ЭР δ ɩɨɞ ɪɚɛɨɱɢɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜ ɌɌ ɚɧɚɥɨ-
ɝɢɱɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɢɩɚ IMB γγ0–550 ɤȼ. 

Ɍɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɌɌ ɜɫɟɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ Д6Ж, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨ-
ɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ȼɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɫɩɨ-
ɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɨɣ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɥɸɛɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɧɚɱɢɧɚɬɶɫɹ ɫ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ, ɚ ɧɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨ-
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ɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫ 
ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨ-
ɫɬɶɸ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɨɩɚɫɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ ɗɈ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. Ȼɨɥɶ-
ɲɢɧɫɬɜɨ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɩɨ ɦɟɬɨɞɚɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɨ 
ɑɊ, ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɷɬɢɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣ – ɚɜɬɨɪɵ ɥɢɲɶ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɭɫɬɪɨɣ-
ɫɬɜɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɢɦɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɜɧɟ ɢɯ ɩɨɥɹ ɡɪɟɧɢɹ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɨɬɜɟɬɵ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɚɤɢɟ ɞɟ-
ɮɟɤɬɵ ɨɩɚɫɧɵ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɞɚɟɬɫɹ ɥɢ 
ɢɯ ɜɵɹɜɢɬɶ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɥɸɛɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɵ-
ɹɜɢɬɶ ɨɩɚɫɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɧɚ ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɟɥɹɦ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɢɯ ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɗɈ. ɗɬɨ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ, ɚ ɧɟ ɩɟɪɢɨ-
ɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɜɵɲɟ ɩɪɢɦɟɪ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɌɌ γγ0–750 ɤȼ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɫɟɦ ɷɬɚɩɚɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɩɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɚ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɐɊȺɉ), ɧɚɩɪɢɦɟɪ «ɇɟɜɚ», «ɉɚɪɦɚ» ɢɥɢ 
ɥɸɛɵɯ ɞɪɭɝɢɯ Д7Ж. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɗɈ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɨɥɶɤɨ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɗɈ, 
ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɦɨɠɧɨ ɢ ɧɭɠɧɨ ɪɟɲɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɦɢ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɗɈ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɷɬɚɩɚɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ȼ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɗɈ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɢɥɢ ɩɪɢ ɧɚɪɭɲɟ-
ɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɗɈ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ – ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɗɈ 
ɢɡ-ɡɚ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɢɥɢ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɢ ɩɨɦɨɱɶ ɜ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɢ 
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ɷɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɗɈ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɫɬɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɚɤɨɝɨ ɗɈ.  

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɨɥɠɧɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɞɢɚɝ-
ɧɨɫɬɢɤɭ ɗɈ ɫ ɜɵɜɨɞɨɦ ɗɈ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɫɢɫ-
ɬɟɦɭ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɫɟɝɨ ɗɈ ɩɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɑɊ ɢ ɬɨɤɨɜ 
ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɗɈ ɫ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɬɟɩɥɨɜɵɦ 
ɩɪɨɛɨɟɦ ɫ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɟɣ ɬɨɤɨɜ. Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɫ ɜɵɜɨɞɨɦ ɗɈ ɢɡ ɪɚ-
ɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢ ɫɬɟ-
ɩɟɧɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɚ, ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜ-
ɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɨɪɦɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɗɈ, ɢɫɤɥɸɱɢɜ ɢɡ ɧɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɬɨɝɨ ɗɈ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬ-
ɫɹ ɨɩɚɫɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɥɢ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨ-
ɥɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɚɩɩɚɪɚɬɵ. 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
1. ɉɨɥɹɤɨɜ ȼ.ɋ. ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 

(ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɌɌ γγ0–750 ɤȼ) // 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɟɦɢɧɚɪɚ ȼȺɈ Ⱥɗɋ- Ɇɐ ɢ VGB «Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɹ, ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɚ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ, ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɡɚɦɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ⱥɗɋ». Ʉɚɥɢɧɢɧɫɤɚɹ Ⱥɗɋ, Ɋɨɫɫɢɹ. β4–β7 ɚɩɪɟɥɹ β006 
ɝɨɞɚ. 

β. ɉɨɥɹɤɨɜ ȼ.ɋ., Ⱥɪɢɫɬɨɜ ȿ.ȼ. Ɉɛ ɨɩɵɬɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ 
ɌɎɄɇ-γγ0 // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ. 198γ. № 6. 

γ. ɉɨɥɹɤɨɜ ȼ. ɋ., Ⱥɪɢɫɬɨɜ ȿ.ȼ. Ɉ ɩɪɢɱɢɧɚɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɜɵɹɜɥɟ-
ɧɢɹ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɌɎɍɆ-γγ0Ⱥ-ɍ1 
(ɌɎɄɇ-γγ0) // ɂɡ ɨɩɵɬɚ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɫɟɬɟɣ Ʌɟɧɷɧɟɪɝɨ. Ʌ.: ɗɧɟɪɝɨ-
ɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1986. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɢɩɨɜɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɟɫɭɪɫɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɚɝɧɨ-
ɫɬɢɤɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɌɌ 110–1150 ɤȼ / Ɉɬɱɟɬ ɨ ɇɂɊ ɇɂɂɉɌ, ɚɪɯɢɜɧɵɣ № 
50964. ɋɉɛ.: 199β. 

5. Ƚɪɟɱɤɨ Ɉ.ɇ., Ʉɚɡɚɱɟɤ ȼ.ȿ., ɉɟɬɤɟɜɢɱ Ƚ.ɂ., ɉɨɥɹɤɨɜ ȼ.ɋ., ɉɨɩɤɨɜ ȼ.ɂ. Ɋɟ-
ɫɭɪɫɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ γγ0 ɤȼ // 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ. 1995. № 1β. 

6. ɏɪɟɧɧɢɤɨɜ Ⱥ.ɘ., Ɇɚɠɭɪɢɧ Ɋ.ȼ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɫ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹ-
ɰɢɟɣ // ɗɧɟɪɝɨɷɤɫɩɟɪɬ. β01β. № β. 

7. ɉɨɥɹɤɨɜ ȼ.ɋ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɹ // ɗɧɟɪɝɨɷɤɫɩɟɪɬ. β016. № γ. 
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ɈɐȿɇɄȺ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɂ ɉɊɈȾɅȿɇɂȿ ɋɊɈɄȺ ɋɅɍɀȻɕ 
ɋɂɅɈȼɕɏ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ 

 
Ƚɪɚɛɨɜɫɤɚɹ ɘ.Ⱥ. (ɄɗɅɋ-161), Ʉɨɩɟɣɤɢɧɚ Ɍ.ȼ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ  Ɋɨɫɫɢɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ 
ɨɤɨɥɨ β0000 ɟɞɢɧɢɰ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɨɜ ɢ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ (ɞɚɥɟɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ) ɤɥɚɫɫɨɜ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ. ɂɡ ɧɢɯ ɛɨɥɟɟ 40% ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ β5 
ɥɟɬ ɢ ɛɨɥɶɲɟ.  

ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ, ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɚ ɜɵɛɨɪɨɤ ɢ ɪɚɡɧɵɣ ɩɚɪɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɜɫɟɦ ɬɪɟɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɞɟɥɚɧɵ ɨɞ-
ɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ: ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɜɨɞɵ, ɨɛɦɨɬɤɢ ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɬɟɪɟɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɛɦɨɬɨɤ. ɉɨ 
ɞɚɧɧɵɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ (ɨɤɨɥɨ β5%) 
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ 
ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɧɟɤɚɱɟɫɬ-
ɜɟɧɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ «ɫɬɚɪɵɯ» ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɛɟɡ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 
ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɡɚɱɚɫɬɭɸ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɛɟɫɩɨɥɟɡɧɨɣ ɬɪɚɬɨɣ ɞɟɧɟɝ, ɧɨ ɞɚɠɟ ɜɪɟɞɧɨɣ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
ɪɚ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɩɨ «ɧɚɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɫɭɪɫɚ» 
ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɵ «ɩɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ».  

Ɉɛɳɟɩɪɢɡɧɚɧɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɥɠɧɨ ɪɟɲɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɡɚɞɚɱ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: 
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1. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɯ ɦɟɫɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɜɫɬɪɟɱɚɜɲɢɯɫɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚ; 

β. Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ (ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ, ɡɚɝɪɹɡɧɟ-
ɧɢɟ, ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ); 

γ. Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɩɪɟɫɫɨɜɤɚ, ɩɨɬɟɪɢ, 
ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɬ ɛɚɤɚ ɢ ɬ.ɩ.); 

4. Ɉɰɟɧɤɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ (ɩɪɟɫɫɨɜɤɚ, ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ); 

5. Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ; 
6. Ɉɰɟɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɡɚɳɢɬɵ ɦɚɫɥɚ; 
7. Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɜɨɞɨɜ; 
8. Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɉɟɪɟɞ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟɦ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɹɫɧɢɬɶ 

ɩɨɡɢɰɢɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɟɡɢɫɚ ɨ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɞɢ-
ɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɫɬɚɪɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ: 

ȼɨ ɩɟɪɜɵɯ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɜɚ-
ɤɭɭɦɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɩɨɬɟɪɟ ɛɭɦɚɝɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚ-
ɰɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɭɦɚɝɢ ɢ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢ ɛɟɡ ɬɨɝɨ ɧɟɜɵɫɨɤɢɣ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ; 

ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɫɭɲɤɚ ɫɬɚɪɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɨ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɦɟɧɟɟ 0.5%, (ɱɬɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨ-
ɤɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɧɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ), ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɯɪɭɩɱɢɜɚɧɢɸ 
ɛɭɦɚɝɢ. ɉɪɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ ɛɭɦɚɝɢ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɪɧɭɬɶɫɹ 
ɟɟ ɨɫɵɩɚɧɢɟɦ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɨɛɨɟɦ ɢɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ; 

ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɩɪɟɫɫɨɜɤɚ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɬɚɪɭɸ ɛɭɦɚɝɭ, 
ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɭɠɟ ɩɨɬɟɪɹɜɲɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɞɨ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɬɚɤ ɠɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɟɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢ-
ɦɢ ɩɪɨɛɨɹɦɢ ɢɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɦɢ; 

ȼ-ɱɟɬɜɟɪɬɵɯ, ɫɭɲɤɚ ɫɬɚɪɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɛɟɡ ɫɦɵɜɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ 
(ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ «ɡɚɩɟɤɚɧɢɹ» 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɇɟɪɟɞɤɨ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɚ ɫɥɭɱɚɸɬɫɹ ɚɜɚɪɢɢ; 

ȼ-ɩɹɬɵɯ, ɩɪɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ, ɨɛɪɚ-
ɡɭɸɳɢɦɫɹ ɨɬ ɝɨɪɟɧɢɹ ɞɭɝɢ ɜ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɤɨɧɬɭɪɟ, ɢɫɩɨɥɶ-
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ɡɨɜɚɧɢɟ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɫɯɟɦɵ ɨɛɦɵɜɚ ɫ ɮɢɥɶɬɪɚɦɢ ɞɚɠɟ γ-5 ɦɢɤɪɨɧ ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɞɚɥɢɬɶ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɡɧɨɫɢɬɫɹ 
ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɛɚɤɭ, ɡɚɝɪɹɡɧɹɹ ɢɡɨɥɹɰɢɸ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ, ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɚɜɚɪɢɢ. 

ɇɚɤɚɧɭɧɟ ɪɟɦɨɧɬɚ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɟɬɫɹ ɦɨɛɢɥɶɧɚɹ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ. ɇɚ ɪɟɦɨɧɬɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɤɭ ɡɚɜɨɡɢɬɫɹ ɢ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɬɚɤɟɥɚɠɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ, ɫɭɲɤɢ ɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɦɚɫɥɚ, ɦɚɫɥɨɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟ-
ɥɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɫɭɲɤɢ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɨɪɛɟɧɬɨɜ, ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ 
ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛɦɵɜɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɪɟ-
ɦɨɧɬɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜɥɚɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɢɥɢɤɚɝɟɥɹ, 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɧɵɯ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɫɭɲɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜ. Ɉɛɦɵɜ ɢ ɫɭɲɤɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɨɦ ɪɟɦɨɧɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠ-
ɛɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ ɢ ɡɚɲɥɚɦɥɟɧɢɟ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɹ ɢɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɲɭɧɬɢɪɭɸɳɢɯ 
ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɜɫɟɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɭɡɥɨɜ ɷɬɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɣ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɛɨɬ:  

1) ɚɧɚɥɢɡ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ;  

β) ɨɫɦɨɬɪ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɫɛɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɨ 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɭɪɨɜɧɹɯ ɬɨɤɨɜ ɤ.ɡ. ɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɯ, ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɞɪ.);  

γ) ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ;  

4) ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ (ЭР ɞɟɥɶɬɚ ɢ R ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɢ ɜɜɨɞɨɜ, ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦɭ ɬɨɤɭ, ɩɨɬɟɪɶ ɯ.ɯ. ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
(ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɤ.ɡ. ɢ ɞɪ.); 
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5) ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɜɵɩɭɫɤ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢɜɨ-
ɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, 
ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɞɚɥɶ-
ɧɟɣɲɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟ, ɚ ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ — ɨɛɴɟɦɭ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɟɮɟɤ-
ɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɨɬɤɚɡɨɜ (ɚɜɚɪɢɣ) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ.  

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɨɛ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 1% ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɚ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10%. Ɉɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɦɨɧɬɚ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɪɢɫɚɞɨɤ, ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɜɚɤɭɭɦɚ, ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɨɛɦɵɜɚ, ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɤɢ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɞɚɠɟ ɫ γ5-45 ɥɟɬɧɢɦ ɫɪɨɤɨɦ 
ɫɥɭɠɛɵ. Ⱥ ɜɨɡɪɚɫɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɨɥɟɟ 50 ɥɟɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɡɧɚɬɶ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨ ɨɩɚɫɧɨɣ. 
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Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ — ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɟ. 
Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɜ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ 
ɩɨɤɚ ɧɟ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 
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Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɲɟɫɬɢɮɬɨɪɢɫɬɚɹ ɫɟɪɚ SF6 — ɷɥɟɝɚɡ, ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 
«ɷɥɟɤɬɪɨɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ» ɝɚɡɚɦ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɦ ɬɚɤɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɢɡ-ɡɚ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ, ɩɪɟɜɪɚ-
ɳɚɹɫɶ ɜ ɬɹɠɟɥɵɟ ɢ ɦɚɥɨɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɟ ɢɨɧɵ. 

Ⱦɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɥɟɝɚɡɚ ɜ 4—4,5 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɗɬɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ-
ɫɹ ɪɚɡɥɢɱɢɹɦɢ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɷɥɟɝɚɡɚ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ʉɚɧɚɥ 
ɫɬɨɥɛɚ ɞɭɝɢ ɜ ɷɥɟɝɚɡɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɟɧɶɲɢɦ ɬɟɩɥɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɷɥɟɝɚɡɚ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɬɶ 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɬɨɤɚ — 
ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ — ɜ ɫɬɨɥɛɟ ɞɭɝɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɭɦɟɧɶɲɚ-
ɟɬɫɹ, ɛɚɥɚɧɫ ɢɯ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɞɭɝɚ ɝɚɫɧɟɬ. əɜɥɟɧɢɟ 
ɡɚɯɜɚɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɚ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɦɚɥɨ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ʉɚɤ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɷɥɟɝɚɡɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɚ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥɶ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɚɧɚɥɚ ɫɬɨɥɛɚ 
ɞɭɝɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶɸ. ɗɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɧɟɧɚɝɪɭɠɟɧ-
ɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ, ɫɪɟɞɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɷɥɟ-
ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

 ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɤɚɤ ɡɚɤɪɵɬɨ-
ɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 

 ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 
 ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; 
 ɧɟɩɥɨɯɚɹ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ; 
 ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ; 
 ɜɡɪɵɜɨ- ɢ ɩɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ; 
 ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɦɚɫɫɚ (ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ 

ɦɟɧɶɲɟ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ). 
Ʉɚɤ ɢ ɥɸɛɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 
 ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɷɥɟɝɚɡɚ; 
 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ; 
 ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɞɥɹ ɨɪɝɚ-

ɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜɟɳɟɫɬɜ – ɮɬɨɪɢɞɨɜ. 
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ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɨɣɧɨɣ ɡɚɦɟɧɨɣ ɦɚɫɥɹɧɵɯ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢ-
ɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. 

ȼ β019 ɝɨɞɭ Ʉɨɦɩɚɧɢɹ ABB ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥɚ ɤɨɥɨɧɤɨɜɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚ-
ɬɟɥɶ LTB 145 ɤȼ AТЫPХЮЬ ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨ-ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɪɟ-
ɲɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ. 

Ʉɨɥɨɧɤɨɜɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ABB LTB AТЫPХЮЬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɝɚɡɨ-
ɜɭɸ ɫɦɟɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ (COβ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɨɥɹɰɢ-
ɨɧɧɨɣ ɢ ɞɭɝɨɝɚɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜɦɟɫɬɨ SF6. 

ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ LTB AТЫPХЮЬ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɟɪɟɛɨɟɜ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟɦ 
ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ 
ɫɪɟɞɭ. 

LTB AТЫPХЮЬ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɩɨɱɬɢ ɧɚ 100% ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɹ (ɉȽɉ), ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɥɟɝɚɡɨɦ.  

Ɉɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɜɲɟɣ ɫɟɛɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɫɨɤɨ-
ɜɨɥɶɬɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ABB, LTB AТЫPХЮЬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞ-
ɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɬɟɯ ɠɟ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ AТЫPХЮЬ — ɷɬɨ ɧɟɞɚɜɧɟɟ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɧɚɲɟɣ ɷɤɨ-
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ ɢ ɧɨɜɵɣ ɲɚɝ ɤ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɸ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. ȼ ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɢ-
ɪɭ ɦɵ ɭɠɟ ɜɧɟɞɪɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɪɟɲɟ-
ɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɤɨɥɨɧɨɤɜɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 7β,5 ɤȼ ɢ 
ɄɊɍɗ ɧɚ 170 ɤȼ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɞɥɹ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ-ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ, 
ɝɞɟ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɚ ɜ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ, ɱɬɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɸ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɮɢɪɦɵ Ⱥȼȼ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 
ɢɦɟɸɬ ɧɟɨɫɩɨɪɢɦɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ: 

 AТЫPХЮЬ ɢɦɟɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɹ (GАP) < 
1 ɩɪɨɬɢɜ βγ 500 ɞɥɹ SF6; 

 ɉɨɱɬɢ 100% ɫɧɢɠɟɧɢɟ GАP ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦɢ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ; 

 Ɇɚɫɲɬɚɛɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɭɝɨɝɚɲɟɧɢɹ ɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɦ; 

 ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɩɪɢɪɨ-
ɞɨɨɯɪɚɧɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ; 
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 Ɉɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɜɲɟɣ ɫɟɛɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵ-
ɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ Aȼȼ. 
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β5.0γ.β0β0). 

β. ɋɬɭɞɨɩɟɞɢə, ɗɥɟɝɚɡɨɜɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ/ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // URL: 
СЭЭЩЬ://ЬЭЮНШЩОНТК.ЬЮ/11И14480ИОХОРКгШЯТО-ЯТФХвЮМСКЭОХТ.СЭЦХ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 
β6.0γ.β0β0). 

γ. ОХОФЭЫТ4ОЬЭаШ, ɗɥɟɝɚɡɨɜɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ. ɉɨɧɹɬɢɟ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɹ/ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // URL: СЭЭЩЬ://ОХОФЭЫТ4ОЬЭаШ.ЫЮ/ОХОФЭЫШШЛШЫвНШЯКЧТО/ 
ββ-ОХОРКгШЯТТ-ЯТФХЮМСКЭОХ.СЭЦХ  (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ β5.0γ.β0β0) 

 
 

ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂə ɌɈɑȿɄ ɉɈɌɈɄɈɊȺɁȾȿɅȺ  
ɄɈɅɖɐȿȼɈɃ ɋɏȿɆɕ ɗɅȿɄɌɊɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 

 
Ɂɟɧɢɧɚ Ɉ.Ⱥ., Ɍɢɯɨɧɢɧ ɋ.ɇ. (ɄɗɅ-171), ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɇ.ɘ.  

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ γ5-ββ0 
ɤȼ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɨɝɨ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ȼɇ) 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦɢ ɜɫɹ ɬɪɚɧɡɢɬɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɧɚɱɧɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɍ1, ɫɟɬɶ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ (ɇɇ) ɢ ɡɚɬɟɦ ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ Ɍβ. ɫɧɨɜɚ ɜ ɫɟɬɶ ɜɵɫɲɟɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ⱥ ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɟɬɢ ɇɇ ɜ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɫɟɬɢ ȼɇ, ɢɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɢɯ ɩɟɪɟ-
ɝɪɭɡɤɚ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɦɤ-
ɧɭɬɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨ ɤɨɧɰɚɦ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɧɭɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɥɢɧɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ  ɬɨɱɟɤ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɹ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ 
ɫɟɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ  ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱёɬ ɩɨɬɨɤɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɪɚɡɧɵɯ  ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. Ɍɨɱɤɨɣ ɩɨɬɨɤɨɪɚɡ-
ɞɟɥɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɡɟɥ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɣ ɩɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ.  ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɩɨɬɨɤɨɪɚɡɞɟɥɚ, ɩɪɨɢɡɜɨ-
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ɞɢɬɫɹ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɟ ɜ ɬɨɱɤɚɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ 
ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  

ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɪɢɫ 1. ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ 
ɬɨɱɤɭ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɹ ɫɟɬɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ. ɇɚɦ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɥɢɧɵ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. ɇɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɤɨɧɰɚɦ ɫɟɬɢ U1 = Uβ = 110 ɤȼ. 

 
Ɋɢɫ. 1- ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 

 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ   ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɬɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɝɨɥɨɜ-
ɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ: 

1 4
15,γ (γ7 γ7 85,5) 1γ,1β (γ7 85,5) 7,5 85,5 β1,γ6

60 γ7 γ7 85,5
P Мȼɬ

       
 

    
ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ ɜɟɞёɦ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 

1 4
5,01 (γ7 γ7 85,5) γ,γ6 (γ7 85,5) β, β1 85,5 6,γ8

60 γ7 γ7 85,5
Q Мɜɚɪ

       
 

    
ɉɨɬɨɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨ 

ɩɟɪɜɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɢɪɯɝɨɮɚ. 
Ⱦɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ:  
P4-8 = P1-4 – P4 = β1,γ6-15,γ = 6,06 Ɇȼɬ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 
Q4-8 = Q1-4 – Q4 = 6,γ8-5,01= 1,γ7 Ɇɜɚɪ. 

ɉɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɟɬɢ:  
S1-4 =β1,γ6 + У6,γ8 ɆȼȺ;  S8-6 = -7,06-У1,99 ɆȼȺ; 
S4-8 = 6,06 + У1,γ7 ɆȼȺ;   S6-1 = -14,β7 – У4,1β ɆȼȺ. 
 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɟɬɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɶ 

ɜ ɬɨɱɤɚ ɚ, Л, ɫ, Н. ɇɚɢɥɭɱɲɢɦ ɦɟɫɬɨ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɹ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢ-
ɦɭɦɚ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ ɩɨɬɨɤɨɪɚɡɞɟɥɚ 8 (ɪɢɫ.β). 
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Ɋɢɫ. β- ɋɯɟɦɚ ɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

 
ɇɨ ɨɧɚ ɩɢɬɚɟɬɫɹ ɫ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɶ 

ɫɟɬɶ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɦ ɤ 
ɭɡɥɭ 8, ɬ.ɟ. ɜ ɬɨɱɤɟ Л (ɪɢɫ. γ). 

 

 
Ɋɢɫ. γ – ɋɯɟɦɚ ɫ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɟɦ ɫɟɬɢ ɜ ɬɨɱɤɟ Л 

β β β
β

1 (16.1 4.68 1γ.54 4.61 β1.γ6 4.61) 0.γ4
110bP Мȼɬ       

 
ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢ ɬɨɱɤɚ Л ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɦɟɫɬɨɦ ɞɥɹ 

ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɹ, ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɬɨɱɤɚɯ К, М, Н. 
ɋɥɭɱɚɣ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ 4. ɉɨɬɟɪɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ: 
β β β

β

1 (β9,64 4,68 1γ,54 4,61 7,81 6,67) 0, 44
110ɫP Мȼɬ       

 

 
Ɋɢɫ. 4. – ɋɯɟɦɚ ɫ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɟɦ ɫɟɬɢ ɜ ɬɨɱɤɟ М 

 



 5β

ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ  ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ ɩɪɢ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɢ ɜ ɬɨɱ-
ɤɟ Л  (0,γ4<0,44). 

 Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɩɪɢ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɢ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɚ 
(ɪɢɫ 5) ɢ Н (ɪɢɫ 6). 

β β β
β

1 (16,1 4,68 β9,6γ 4,61 γ7, 45 4,61) 0,97
110ɚP Мȼɬ       

 
 

 
Ɋɢɫ. 5– ɋɯɟɦɚ ɫ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɟɦ ɫɟɬɢ ɜ ɬɨɱɤɟ К 

β β β
β

1 (γ7, 45 4,68 β1,γ6 4,61 7,81 4,61) 0, 74
110dP Мȼɬ       

 

 
Ɋɢɫ. 6 – ɋɯɟɦɚ ɫ ɪɚɡɦɵɤɚɧɢɟɦ ɫɟɬɢ ɜ ɬɨɱɤɟ Н 

 
ȼɵɜɨɞ: ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɨɬɟɪɶ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɩ-

ɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɪɚɡɪɵɜɚ ɫɟɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɤɚ Л. ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɵɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɚ  ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɤɚɤ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɫɭɬɨɤ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɝɨɞɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɜɦɟɫɬɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 
ɬɨɱɟɤ ɩɨɬɨɤɨɪɚɡɞɟɥɚ ɛɨɥɟɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɬɶɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢ-
ɟɦ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨɫɟɡɨɧɧɨ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɜ ɝɨɞ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. Ƚɟɪɚɫɢɦɟɧɤɨ Ⱥ.Ⱥ., Ɏɟɞɢɧ ȼ.Ɍ. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ: ɭɱ. ɉɨɫɨɛɢɟ.– Ɋɨɫɬɨɜ ɧɚ Ⱦɨɧɭ β006.– 7β0ɫ.  
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ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂə ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɂ  
ȼ  ɋȿɌəɏ ɇɂɁɄɈȽɈ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə 

 
Ɂɭɛ Ⱥ.ɋ. (ɄɗɅ-161), Ȼɚɯɬɢɚɪɨɜ Ʉ.ɇ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɄɊɆ) ɜɨɡɧɢɤɥɚ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɪɟɚɤ-
ɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɊɆ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɟɬɹɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɭ, ɩɨɥɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɨɬ ɫɟɬɢ, ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫɨɜɟɪɲɚɸɳɟɣ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɨɣ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɫɨɡɞɚɸ-
ɳɟɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɫɢɥɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ.  

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɥɸɛɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɵ, ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɱɢ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɭɫɬɪɨɣ-
ɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ «ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ». Ƚɨɪɚɡɞɨ ɪɟɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɡɚɩɚɫɚɸɳɢɟ ɷɧɟɪ-
ɝɢɸ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ёɦɤɨɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. 

 ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɧɨɣ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ, ɜɵɪɚɠɟɧ-
ɧɨɟ ɱɟɪɟɡ ɤɨɫɢɧɭɫ ɭɝɥɚ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɜɟɤɬɨɪɚɦɢ (МШЬφ), ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɡɢɬɢɪɭɸɳɢɦ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɦ, ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɞɥɹ ɫɟɬɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ:  

• ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ; 
• ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɥɚɬɢɬɶ ɲɬɪɚɮɵ ɡɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨ-

ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
• ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ ɜɫɥɟɞɫɬ-

ɜɢɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ; 
• ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧ-

ɧɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫɪɨɤ ɢɯ ɫɥɭɠɛɵ 
• ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɤɚɛɟɥɢ - ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ; 
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• ɨɬɤɥɨɧɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɚ (ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɢɡ-ɡɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ). 

• ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɫɟɬɢ 
ɉɪɢ ɚɭɞɢɬɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢɥɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ, ɤɚɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
МШЬφ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤ ɩɨɥɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ЭРφ, ɱɢɫɥɟɧɧɨ 
ɪɚɜɧɵɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ 
ɬɚɛɥɢɰɚ 1 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
МШЬφ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1– Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɊɆ) ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ 

ɨɬ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ МШЬ φ 

МШЬ φ 1,0 0,99 0,97 0,95 0,9β 0,87 0,85 0,8 0,7 0,5 
ЭРφ 0,0 0,14 0,β5 0,γγ 0,4γ 0,55 0,6 0,75 1,0β 1,7γ 
ɊɆ% 0,0 14 β5 γγ 4γ 55 60 75 10β 17γ 

 
ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ МШЬφ=0,95 ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɜ γγ% ɨɬ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɚ ɭɠɟ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
МШЬφ = 0,7 ɨɛɴɟɦɵ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɨɰɟɧɤɭ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ (ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɫɟɬɢ) ɜ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠ-
ɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ЭРφ, ɩɨ-
ɤɚɡɵɜɚɸɳɟɦɭ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6.γ-10.5/0,4 ɤȼ. 

ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨ-
ɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ, ɤɚɤ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɱɟɫɤɨɦ ɚɫɩɟɤɬɚɯ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɤ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ 6,γ (10,5) ɤȼ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɝɭɬ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɢ ɬɨɝɞɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɱɢɫɬɨ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɜɵɝɨɞɭ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  
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 Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ, ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɭɸ ɢ ɝɪɭɩɩɨɜɭɸ 
ɜɢɞɵ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɣ (ɪɢɫ.1). 

   
Ɋɢɫ. 1– ȼɢɞɵ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɣ 

 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-

ɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɟ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ (ɄɊɆ ɢɥɢ ɍɄɊɆ), ɟɫɥɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɨɫɢɬ ɢɧɞɭɤ-
ɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɪɟɚɤɬɨɪɵ, ɟɫɥɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ – ёɦɤɨɫɬ-
ɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ.  

ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɄɊɆ 6,γ (10,5) ɤȼ (ɢɥɢ ɍɄɊɆ 6,γ (10,5) ɤȼ) ɧɚ ɲɢ-
ɧɚɯ Ɋɍ 6,γ (10,5) ɤȼ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɢɥɢ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ɋɍ ɰɟɯɨɜɵɯ Ɍɉ 6-
10/0,4 ɤȼ, ɲɢɧɚɯ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɯɨɜɵɯ Ɋɉ 0,4 ɤȼ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬ-
ɜɟɧɧɨ ɭ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ, ɤɚɤ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɭɸ, ɬɚɤ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɜɵɝɨɞɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ «ɛɚɥɥɚɫɬɧɭɸ» ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
1. Ʉɚɪɱɢɧ ȼ.ȼ., ɋɢɞɜɪɨɲ. ȼ.Ɍ Ʌɨɤɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɜ ɫɟɥɶɫɤɢɯ  ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ 0,4 ɤȼ// ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬ. β014. №11. ɋ. β1-β4.ЕЕ 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɈɃ ɉɊɈɑɇɈɋɌɂ ɄɊɕɒɄɂ 
ɗɅȿɄɌɊɈȾȼɂȽȺɌȿɅə 4Ⱥβ50S ȼ T-FLEБ CAD 

 
Ʉɚɧɟɜ Ⱥ.ɂ., ɏɚɥɸɤɢɧɚ Ⱥ.ɋ. (ɄɗɅ-181), ɂɜɚɳɟɧɤɨ Ⱥ.ɉ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 
ɐɟɥɶ ɦɨɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɪɵɲɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-

ɝɚɬɟɥɹ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢ-
ɤɚɸɬ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɨɩɨɪɚɯ ɜɚɥɚ. ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫɟɪɢɢ 
4A, ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɬ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨ ɨɫɢ ɜɚɥɚ ɪɚɜɧɵɦ β50 
ɦɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦ ɨɞɧɭ ɢɡ ɟɝɨ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ 4Aβ50S.  ɗɥɟɤ-
ɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 4Ⱥ ɨɛɳɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚ-
ɥɢ ɨɛɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɨɛɳɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ). ɗɬɨ ɬɪɟɯɮɚɡ-
ɧɵɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ 
ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɭ 50 Ƚɰ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ IɊ44 
ɢɥɢ IɊβγ.ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɟ ɟɫɬɶ ɞɜɟ ɜɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɟɬɚ-
ɥɢ: ɪɨɬɨɪ ɢ ɫɬɚɬɨɪ (ɪɢɫ. 1). Ɉɧɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɤɨɠɭɯ. Ⱦɥɹ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɚ ɜɚɥɭ ɪɨɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɜɟɧ-
ɬɢɥɹɬɨɪ.  

 

 
 

Ɋɢɫ. 1 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫɟɪɢɢ 4A Д1Ж 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɚɬɨɪɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɢ-

ɱɟɦ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɚɯ ɷɥɟɤ-
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ɬɪɨɦɨɬɨɪɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɬɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɋɟɪɞɟɱɧɢɤɢ 
ɫɬɚɬɨɪɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɢ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɨ ɤɪɭɝɭ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 1β0º. ɇɚ ɧɢɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚ-
ɸɬɫɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɢɡ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ ɢɥɢ ɡɜɟɡɞɨɣ. Ʉɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɠёɫɬɤɨ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɰɢ-
ɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ. 

ɂɡɭɱɢɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɩɨ ɨɛɳɟɞɨɫɬɭɩɧɵɦ 
ɱɟɪɬɟɠɚɦ ɜ ɢɧɬɟɪɧɟɬɟ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ γ-D ɦɨɞɟɥɶ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɤɪɵɲ-
ɤɢ (ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɝɨ ɳɢɬɚ ɩɨɡ. γ, ɫɦ. ɪɢɫ. 1) ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
4Aβ50S, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ T-FХОбCAD (ɪɢɫ. β). 

 

 
 

Ɋɢɫ. β –γ-Dɦɨɞɟɥɶ ɢ β-Dɷɫɤɢɡ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɤɪɵɲɤɢ (ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɨɝɨ ɳɢɬɚ) 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 4Aβ50S 

 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɞɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ T-FХОб Ⱥɧɚ-
ɥɢɡ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ T-FХОб CAD ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɤɪɵɲɤɟ. ɇɚ ɪɚɫɱёɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ (ɪɢɫ. β ɫɩɪɚɜɚ) ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɫɢɥɚ F - ɷɬɨ ɫɢɥɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɨɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɰɚɩɮɚɯ ɜɚɥɚ. Ɋɟɚɤɰɢɢ 
– ɷɬɨ ɭɫɢɥɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟ (ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ 
ɜɚɥɭ) ɧɚ ɨɩɨɪɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɚɥɚ. ɉɨ ɪɚɫɱɟɬɚɦ ɜɚɥɚ ɞɚɧɧɨɟ 
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ɭɫɢɥɢɟ F ɪɚɜɧɨ 1647H. ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɫɢɥɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɨɩɨɪɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɜɚɥɚ ɩɨ ɨɫɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɤ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 
ɨɫɢ ɜɚɥɚ. Ɍɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤɪɵɲɤɢ ɜ ɤɨɪɩɭɫɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦ ɞɥɹ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɛɨɥɬɨɜ. Ʉɪɵɲɤɚ 
ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɧɟɰɟɧɬɪɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ 
(ɫɠɚɬɢɹ) ɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɫɦɹɬɢɹ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɤɪɵɲɤɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɢɡ 
ɫɟɪɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ ɦɚɪɤɢ ɋɑ15 ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
(ɪɢɫ. γ)  

 
Ɋɢɫ. γ – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɪɵɲɤɟ 

 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɤɪɵɲ-

ɤɟ ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ, ɩɨɪɹɞɤɚ 1,5 Ɇɉɚ, ɨɬ ɭɫɢɥɢɣ 1647 ɇ. ɋɥɭɠɟɛɧɨɟ ɧɚ-
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɵɲɤɢ – ɷɬɨ ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜɚɥɚ ɜ ɨɫɟɜɨɦ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɟɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɩɨ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɧɢɟ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɨɬ ɜɚɥɚ, 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɟɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɧɚ 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ, ɩɪɨɱɧɨɣ ɢ ɠɟɫɬɤɨɣ. Ɋɚɫɱɟɬɨɦ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤ ɢ ɟɫɬɶ.  

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 0,0047 ɦɦ. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɟ ɦɟɫɬɨ 
ɭ ɤɪɵɲɤɢ – ɷɬɨ ɫɬɟɧɤɚ ɩɨɞ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚ ɜ 
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ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɠɧɟɣ ɟɟ ɬɨɱɤɟ (ɪɢɫ. 4, ɠɟɥɬɨ-ɨɪɚɧɠɟɜɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜ ɡɟ-
ɥɟɧɨɣ ɡɨɧɟ).  

 
Ɋɢɫ. 4 –  Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɤɪɵɲɤɟ 

 
ɉɪɨɜɟɞɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ. 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
1. Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟ-

ɫɭɪɫЖ-  Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩЬ://ааа.КЬЮЭЩЩ.ЫЮ/КЬТЧбЫШЧЧвУ-НЯТРКЭОХ-Ь-
ФШЫШЭФШгКЦФЧЮЭвЦ-ЫШЭШЫШЦ.СЭЦХ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 10. 04. β0β0 ɝɨɞ) 

β. ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 4Ⱥ, 4ȺɆ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ-  Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
СЭЭЩ://ОХОМЭЫШЧЩШ.ЫЮ/ОХОМЭЫШНЯТРКЭОХТ-4К-4КЦ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 10. 04. β0β0 ɝɨɞ) 
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ɈȻɁɈɊ ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɂɏ ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ ȾɅə  
ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə ɈɋȼȿɓȿɇɂȿɆ 

 
Ʉɪɢɜɨɯɢɠɢɧ Ɇ.ɋ. (ɄɗɅɋ-171),  Ⱥɬɪɚɲɟɧɤɨ Ɉ.ɋ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
Ɍɟɥ.: 8(906)406-87-17; E-maТl: maks.kr.01@maТl.ru 

 
Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɰɟɥɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɬɧɨ 

ɫɧɢɠɟɧ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ (ɋɍɈ) ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɤɥɚɫɫɚ: 

1) ɋɍɈ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ - ɩɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ ɬɨɥɶɤɨ 
ɥɢɛɨ ɨɞɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ. 

β) ɋɍɈ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ - ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ 
ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɥɢ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 

γ) ɋɍɈ ɡɞɚɧɢɹ - ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɚɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɰɟɥɨ-
ɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɢɥɢ ɝɪɭɩɩɵ ɡɞɚɧɢɣД1Ж. 

ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɦɟɸɬ 
ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɤɧɚ ɢɥɢ ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɮɨɧɚɪɢ ɧɚ ɤɪɵɲɟ, ɫɚɦɵɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɛɭɞɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ, 
ɢɦɟɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɸ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ  
1-10ȼ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɢɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ.1).  

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ Ʉβ110 ɢɥɢ Ʉβ111, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɯ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ. Ʉɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 
Ʉβ000ɉ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɨɬɨɞɚɬɱɢɤɚ Ʉβ100 ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɟɫɬɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɡɨɧɚɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɢɥɢ 
ɨɬɤɥɸɱɚɟɬ ɥɢɧɢɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ 
ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɨɤɨɧ (ɪɢɫ.β). 
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Ɋɢɫ. 1 - ɉɪɢɧɰɢɩ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɡɞɚɧɢɢ 

 

 
Ɋɢɫ. β – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɤɨɪɩɭɫɚ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɨɧɚɥɶɧɵɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɟɫ-
ɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ 

 
Ʉβ150 — ɞɚɬɱɢɤ «Ɍɪɢ ɜ ɨɞɧɨɦ»: ɨɞɢɧ ɞɚɬɱɢɤ — ɬɪɢ ɜɵɯɨɞɚ 
1. ɜɵɯɨɞ ɪɟɥɟ γ0Ⱥ – ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ; 
β. ɜɵɯɨɞ 1-10ȼ ɞɥɹ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɚɯ β-100%; 
γ. ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɞɥɹ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɚ ɤ ɫɢɫɬɟ-

ɦɟ ɨɯɪɚɧɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɥɢ IP-ɤɚɦɟɪɚɦ. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɷɬɨɝɨ ɜɵ-
ɯɨɞɚ ɞɚɬɱɢɤ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜ ɷɬɢɯ ɡɨɧɚɯ ɥɸɞɟɣ ɢɥɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɨɫɜɟ-
ɳɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢɥɢ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ — 10-15% ɨɬ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɢɦɦɢɪɭɟɦɵɟ ɫɜɟ-
ɬɢɥɶɧɢɤɢ ɢɥɢ ɛɭɞɟɬ ɨɬɤɥɸɱɟɧɨ. ɉɪɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɩɥɚɜɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɞɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
100% (ɪɢɫ.γ) 
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Ɋɢɫ. γ - Ɂɨɧɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɚɬɱɢɤɚ Ʉβ150 ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɚ ɫɬɟɧɟ (ɮɢɤɫɚ-

ɰɢɹ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ) 
 

ɉɪɢɦɟɪ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɚɬɱɢɤɨɜ Ʉβ150 ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɡɞɚɧɢɢ 
ɧɚ ɫɬɟɧɟ ɢ ɩɨɬɨɥɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 

 

 
Ɋɢɫ.4 - ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɢ ɨɯɪɚɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɬɱɢɤɨɜ Ʉβ150 
 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ EМШЧОб 

SЦКЫЭ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ ɰɟɯɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ (Ɋɢɫ.5): 
- ɪɭɱɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɣ ɦɟɫɬɚɯ; 
- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɱɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɥɸɞɟɣ ɜ ɨɫɜɟɳɚɟɦɨɦ ɩɨɦɟ-

ɳɟɧɢɢ (ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɥɸɞɟɣ); 
- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚ-

ɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ; 
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- ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɝɪɚɮɢɤɚɦ (ɫɭɬɨɱ-
ɧɵɦ, ɧɟɞɟɥɶɧɵɦ ɢ ɬ.ɞ.); 

- ɭɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ; 
- ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚ-

ɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɢ ɬ.ɞ.); 
- ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; 
- ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɢɥɢ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ, ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ ɢɥɢ ɩɥɚɜɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɫɜɟɬɨ-
ɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 

 
Ɋɢɫ. 5 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ȺɋɍɈ EМШЧОб SЦКЫЭ 

 
ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɪɨɫɬ ɰɟɧ ɧɚ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɵ ɜɵɧɭɠɞɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟ-

ɥɟɣ ɢɫɤɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟ-
ɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɢɡɞɟɪɠɟɤ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɹɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɚɹ ɞɨɥɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ.  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫ 
ɡɚɦɟɧɨɣ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɥɚɦɩ (ȾɇȺɌ, ȾɊɅ) ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɫɜɟ-
ɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɢ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. Ƚɭɬɨɪɨɜ, Ɇ. Ɇ. Ɉɫɧɨɜɵ ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɫɜɟɬɚ. ɍɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ 
/ Ɇ.Ɇ. Ƚɭɬɨɪɨɜ. - Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, β014. - γ84 М. 
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ȺɇȺɅɂɌɂɑȿɋɄɂɃ ɈȻɁɈɊ ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕɏ  
ɋɂɋɌȿɆ ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȺ ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ ɅɂɇɂɃ 

 
Ʌɢɝɚɱёɜɚ ȿ.Ⱥ. (ɄɗɅɋ-171), ɉɚɧɚɫɟɧɤɨ Ɇ.ȼ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ  
 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɢ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɢɡɧɨɲɟɧɧɵɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ (ɞɚɥɟɟ ȼɅ), ɫ ɤɚ-
ɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɫё ɛɨɥɶɲɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɯ ɭɫɩɟɲɧɭɸ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɬɟ ɥɢɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɨɪɭ-
ɞɨɜɚɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɨɛɴɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɭ (ɬ.ɟ. ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ȼɅ), ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹɦ ɨɬ «ɧɟɩɪɟɞɜɢɞɟɧɧɵɯ» ɩɪɢɪɨɞ-
ɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

ɉɨɞ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɦ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɪ-
ɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɟ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ ɡɚ ɝɨɥɨɥɟɞɧɨ-ɜɟɬɪɨɜɵɦɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹɦɢ ɧɚ ȼɅ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɯ ɨɰɟɧɤɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ Д1Ж. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɫɟɬɹɯ γ5-500 ɤȼ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧ 
ɧɚ ɩɪɹɦɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɦɚɫɫɵ ɩɪɨɜɨɞɚ. ɂɡ ɧɢɯ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɫɬɪɟɱɚ-
ɸɬɫɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɨɞɧɢɦ ɫɢɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ 
ɮɚɡɭ. ɗɬɨ ɛɵɥɢ ɨɞɧɢ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

Ʉ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɥɢɲɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɦɢɧɢɦɭɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜɧɨɫɢɦɵɯ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ȼɅ, ɞɟɣɫɬ-
ɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɰɟɩɨɱɤɭ «ɬɪɚɜɟɪɫɚ-ɝɢɪɥɹɧɞɚ-ɩɪɨɜɨɞ» ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɢ-
ɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: ɭɫɢɥɢɟ ɧɚ ɪɚɡɪɵɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚ ɪɚɡ-
ɪɵɜ ɫɚɦɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ȼɅ. 

Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɨɛ-
ɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 40-50%, ɛɨɥɶɲɚɹ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ – ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɦɟɪ ɩɨ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɨɬɥɨ-
ɠɟɧɢɣ (ɫɛɨɪɤɢ ɫɯɟɦ ɩɥɚɜɨɤ), ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɧɟɜɟɪɧɨɣ 
ɨɰɟɧɤɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɥɢɛɨ ɤ ɧɟɧɭɠɧɨɣ 
ɩɥɚɜɤɟ, ɥɢɛɨ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ȼɅ.  
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ɇɚ ɫɦɟɧɭ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɢɥɨɢɡ-
ɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɧɚ ɮɚɡɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɦɟɠ-
ɞɭ ɬɪɚɜɟɪɫɨɣ ɨɩɨɪɵ ɢ ɝɢɪɥɹɧɞɚɦɢ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ 
ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɪɚɜɧɨɦ ɞɥɢɧɟ ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɦ, ɚ ɧɢɠɧɢɟ 
ɤɨɧɰɵ ɝɢɪɥɹɧɞ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɲɚɪɧɢɪɧɨ, ɨɛɪɚɡɭɹ В- ɢɥɢ 
V- ɨɛɪɚɡɧɭɸ ɩɨɞɜɟɫɤɭ ɩɪɨɜɨɞɚ. 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɞɚɧɧɵɦ ɭɫɬ-
ɪɨɣɫɬɜɨɦ ɞɨɯɨɞɢɬ ɞɨ 90% (ɩɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢ-
ɹɯ). ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɥɢɱɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɫ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɯ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɹ 
ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɫɛɨɪɤɢ ɫɯɟɦ ɩɥɚɜɤɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, В-
ɨɛɪɚɡɧɚɹ ɩɨɞɜɟɫɤɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɨɥɟɟ ɠɟɫɬɤɨɦɭ ɩɨɞɜɟɫɭ 
ɩɪɨɜɨɞɚ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɚɤɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɤɚɤ «ɩɥɹɫɤɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ». 

   Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɬɚɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɟ 
ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɬɪɚɜɟɪɫɭ (ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ) ɢɥɢ ɟɟ ɡɚɦɟɧɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ȼɅ ɫ ɜɵ-
ɫɨɤɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɵ ɬɚɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɱɟɬɚɥɢ ɛɵ ɜ ɫɟɛɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ 
ɨɛɨɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɢ ɜ ɧɢɯ ɬɚɤɠɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɛɵ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɜɵɲɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. Ʉɚɤ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɤɪɟɧɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɄɌɂ 
(ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ ДβЖ. 

Ɉɞɢɧ ɢɡ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɤɪɟɧɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɧɚɤɥɨɧ ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ 
ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɜɢɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ȼɅ. ɉɨ ɟɝɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜ ɚɧɤɟɪɧɨɦ ɩɪɨɥёɬɟ ȼɅ, ɱɬɨ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɥɭɱ-
ɲɟ «ɭɜɢɞɟɬɶ» ɤɚɪɬɢɧɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɜɨɡ-
ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɤɪɟɧɚ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ «ɩɪɟɞɜɟɫɬɧɢɤɚ» ɩɥɹɫɤɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɡɚɛɥɚɝɨɜɪɟɦɟɧ-
ɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɟɟ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɵ ɢɦɟɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɜɵ-
ɫɨɤɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚɯ 
ȼɅ, ɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɜɞɨɥɶ ɩɪɨɜɨɞɚ ɚɧ-
ɤɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɥёɬɚ ȼɅ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɬɪɚɜɟɪɫ ȼɅ.  
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɠɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɛ-
ɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɫ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɤɪɟɧɚ. 

ȼɵɜɨɞɵ: 
1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɞɥɹ ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɤɪɟɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɤɥɨɧ ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ, ɩɪɨ-
ɢɫɯɨɞɹɳɢɣ ɥɢɛɨ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɟɬɪɚ, ɥɢɛɨ ɨɬ ɧɚɤɥɨɧɚ ɬɟɥɚ 
ɨɩɨɪɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɤɥɨɧɚ ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɜɟɬɪɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɢ ɞɚɬɱɢɤɚ ɫɢɥɵ 
ɜɟɬɪɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. 

β. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɤɪɟɧɚ ɞɥɹ ɬɟɥɚ ɨɩɨɪɵ ɞɚёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɤɥɨɧ ɨɩɨɪɵ ɬɚɤɠɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɝɢɪɥɹɧɞɵ ɢɡɨɥɹɬɨ-
ɪɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ ɜɟɬɪɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɥɨɠɧɵɯ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 
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ȺɇȺɅɂɁ ɈɉɕɌȺ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ɄɅȺɋɋȺ  
ɇȺɉɊəɀȿɇɂə β0 Ʉȼ ȼ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕɏ ɋȿɌəɏ 

 
Ʌɢɝɚɱɟɜɚ ȿ.Ⱥ. (ɄɗɅɋ-171),  Ⱥɬɪɚɲɟɧɤɨ Ɉ.ɋ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 
ɉɨɞ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɚ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩ-

ɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɟɝɨ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɚɸɳɢɟ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
γ5-110 ɤȼ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,γ8 ɢ 6-β0 ɤȼ. 
Ɉɫɨɛɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ ɫɟɬɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 6-β0 ɤȼ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɵ ɤ 
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ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɸ ɢ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɫɟɬɹɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨ-
ɪɨɞɨɜ, ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ: ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (ɨɬ 5 ɞɨ 15-β0 Ɇȼɬ/ɤɦβ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɝɨ-
ɪɨɞɨɜ); ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɝ-
ɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ; ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɡɟɦɥɢ ɩɨɞ ɡɚɫɬɪɨɣɤɭ 
ɉɋ, Ɋɉ, Ɍɉ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣɧɨɫɬɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ; ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɪɨɫɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ (1-β% ɜ ɝɨɞ), ɬɪɟɛɭɸɳɢɣ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ (ɪɢɫ. 1) ɢ ɞɪ.  

ɋɟɝɨɞɧɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɝɨɪɨɞɨɜ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɢ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6 (10) ɤȼ ɩɨɥɧɨ-
ɫɬɶɸ ɢɫɱɟɪɩɚɥɢ ɫɜɨɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɩɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɢ. ɂ ɠɟɥɚɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɩɨ ɧɢɦ ɛɨɥɶɲɭɸ ɢɥɢ ɯɨɬɹ ɛɵ ɛɥɢɡɤɭɸ 
ɤ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɛɟɪɧɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟ-
ɧɢɣ ɢ ɚɜɚɪɢɣ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɱɚɫɬɵɦɢ ɩɟɪɟɛɨɹɦɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛ-
ɠɟɧɢɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. 

 

 
Ɋɢɫ. 1 - ɉɪɨɝɧɨɡɵ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɫ β011 ɩɨ β0β0 ɝɨɞɵ 
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ɋɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ 
ɦɨɝɥɨ ɛɵ ɪɟɲɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨ-
ɞɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ ɷɥɟɤɬɪɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, 
ɩɥɨɬɧɚɹ ɡɚɫɬɪɨɣɤɚ ɢ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɫɬɨ ɧɟ ɞɚɸɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɢ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɤɪɭɝ: 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ, ɨɧɚ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ, ɧɨ ɞɨɫɬɚɜɢɬɶ ɟɟ 
ɞɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ ɥɢɧɢɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɚ ɫɨɨɪɭɠɟ-
ɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. 

ɉɟɪɟɜɨɞ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ 10 ɧɚ β0 
ɤȼ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɟɪɟɣɬɢ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɜ β-β,5 ɪɚɡɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɨɣ ɠɟ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɧɚɞɟɠ-
ɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɞɜɭɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 10 
ɢ β0 ɤȼ. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ β0 ɤȼ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɚɧɚɯ ȿɜɪɨɫɨɸɡɚ ɢ 
ɋɒȺ ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ β0 ɤȼ ɛɵɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɟɳɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 
60-ɯ ɝɨɞɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢ-
ɥɨ. Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɛɵɥɢ ɛɥɢɠɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 6, 10 ɢ γ5 
ɤȼ. 

Ɉɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɢɪɟ ɭɠɟ ɞɟɫɹɬɤɢ ɫɬɪɚɧ ɢ 
ɪɟɝɢɨɧɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ β0 ɤȼ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. ȼ 1948 ɝ. ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 
ɭɱɚɫɬɤɢ ɫɟɬɟɣ ɷɬɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɋɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɒɬɚɬɚɯ Ⱥɦɟɪɢɤɢ, 
Ɏɪɚɧɰɢɢ ɢ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ. ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ 60-ɯ ɝɨɞɨɜ β0-ɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞ 
ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ β0 ɤȼ ɧɚɱɚɥɢ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɟ ɫɬɪɚɧɵ – ɂɬɚ-
ɥɢɹ, Ⱥɜɫɬɪɢɹ, Ȼɨɥɝɚɪɢɹ, ɉɨɥɶɲɚ, ȼɟɧɝɪɢɹ ɢ ɬ.ɞ. (80% ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɜɫɟɣ ȿɜɪɨɩɵ). ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɟɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜ-
ɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢ ɜ ɫɬɪɚɧɚɯ Ⱥɡɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ Ʉɢɬɚɣ, Ʉɨɪɟɸ, Ɍɚɣ-
ɜɚɧɶ, ɋɢɧɝɚɩɭɪ ɢ ɬ.ɞ. ɉɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ β0 ɤȼ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɜ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ ɢ ɗɫɬɨɧɢɢ. 
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ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ ɝɨɪɨɞɚɯ ɦɢɪɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɪɚɣɨɧɚɯ ɉɚɪɢɠɚ, ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɜɜɨɞɚ ɫ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ β0 ɤȼ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɟɬɹɦɢ ɉɚɪɢɠɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɩɥɚɧɚ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɠɢɥɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɱɟ-
ɪɟɞɧɨɫɬɢ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɪɚɡɦɟɳɚɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɡɨɧɚɯ, ɫɨɡɞɚɟɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ β0 ɤȼ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɩɪɨɟɤɬɵ ɫɟɬɟɣ ɢ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ β0 ɤȼ.  

1. ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ 110/β0/10 ɤȼ «ɋɢɬɢ» ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ – ɮɢɥɢɚɥɚ ɈȺɈ «ɆɈɗɋɄ». Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɟɬɶ β0 
ɤȼ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ ɫ β00β ɝ. (ɜɜɨɞ ɉɋ 110 ɤȼ "ɋɢɬɢ-1"). Ⱦɥɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɟɬɢ β0 ɤȼ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭ-
ɞɨɜɚɧɢɟ: ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɢ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɫɨɟɞɢɧɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɫ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɣ ɥɢɛɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. ȼ ɫɟɬɢ 
β0 ɤȼ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ β6 Ɋɉ, ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɉɄɅ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 15β ɤɦ, ɚ 
ɢɯ ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ - 4,γ ɤɦ. 

β. ɉɨɞɫɬɚɧɰɢɹ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢɩɚ «Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɚɹ» 110/β0/10 ɤȼ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɠɢɥɨɝɨ ɦɢɤɪɨ-
ɪɚɣɨɧɚ Ɇɨɫɤɜɵ ɧɚ ɏɨɞɵɧɫɤɨɦ ɩɨɥɟ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɨɩɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ β0 
ɤȼ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɜɵɫɨɬɧɨɣ ɡɚ-
ɫɬɪɨɣɤɢ ɏɨɞɵɧɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫ ɨɛɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɛɨɥɟɟ 80 000 ɤȼȺ. 

γ. ɉɪɨɟɤɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ β0 ɤȼ ɨɬ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 110/10 ɤȼ «ɋɢɧɟɝɨɪɶɟ» ɞɨ ɫ. ɍɫɬɶ-ɐɢɥɶɦɚ. ɉɪɨɟɤɬ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɱɬɢ 9 ɤɦ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɣ β0 ɤȼ 
ɧɚ ɥɟɜɨɦ ɛɟɪɟɝɭ ɉɟɱɨɪɵ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ 6 ɤɦ ɥɢɧɢɢ 10/β0 ɤȼ ɧɚ 
ɩɪɚɜɨɦ ɛɟɪɟɝɭ ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ β0 ɤȼ ɩɨ ɞɧɭ ɪɟɤɢ 
(ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɮɢɥɢɚɥɨɦ ɆɊɋɄ ɋɟɜɟɪɨ-Ɂɚɩɚɞɚ «Ʉɨɦɢɷɧɟɪɝɨ»). 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɵɯ 
ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɨɱɟɜɢɞɧɵ.  

Ɉɞɧɚɤɨ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɜɵɝɨɞɧɚ. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɟɬɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɢɡɧɨɲɟɧɵ, ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨ-
ɪɹɸɬ ɜɨɡɪɨɫɲɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ, ɢ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɬɶ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ.  



 70

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ β0 ɤȼ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɹɯ ɩɨ-
ɡɜɨɥɢɬ ɩɟɪɟɣɬɢ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɝɨ-
ɪɨɞɫɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɶ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɜ β–β,5 ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɟɬɹɦɢ 6–10 ɤȼ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɧɚɞɟɠ-
ɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɸ 
ɫɟɬɟɣ β0 ɤȼ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ (ɤɨɦɩɨ-
ɡɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ) ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɨɛɴɟɦɵ ɩɪɨɤɥɚɞ-
ɤɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɬɢɩɨɜɵɯ Ɋɉ 
ɢ Ɍɉ ɜɵɫɨɤɨɣ ɡɚɜɨɞɫɤɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɢɯ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1.Ʌɨɫɤɭɬɨɜ, Ⱥ.Ⱥ. Ɉɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ β0ɤȼ ɞɥɹ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ / Ⱥ.Ⱥ. Ʌɨɫɤɭɬɨɜ // ȼɟɥɢɤɢɟ ɪɟɤɢ-β01β: ɧɚ-
ɭɱɧɵɣ ɤɨɧɝɪɟɫɫ 14-ɝɨ ɦɟɠɞɭɧɚɪ. ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɨɦɵɲ. ɮɨɪɭɦɚ / ɇ. ɇɨɜɝɨɪɨɞ, β01β. - 
ɋ. β94-β97. 

 
 

ȻȿɋɉɊɈȼɈȾɇȺə ɉȿɊȿȾȺɑȺ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɌȼȺ 
 

Ɇɟɥɶɧɢɤ Ⱥ.Ɉ. (ɄɗɅɋ-181), ɀɭɪɚɜɥɟɜɚ ɇ.ȼ. 
Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 

E-maТl: гСuravlОva@ktТ.ru 
 

Ʉɚɤ ɢ ɥɸɛɚɹ ɫɮɟɪɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ȼɨɥɶɲɚɹ 
ɞɨɥɹ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɭɸ ɩɪɨɞɭɤ-
ɰɢɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. 

ɉɨɞ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɧɢɦɚɸɬ 
ɫɩɨɫɨɛ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ. Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɧɢɣ, 
ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɇɢɤɨɥɨɣ Ɍɟɫɥɚ. 
ȼ 1899 ɝɨɞɭ Ɍɟɫɥɚ ɩɪɟɡɟɧɬɨɜɚɥ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɭɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɧɚ ɩɢɬɚɧɢɟ 
ɩɨɥɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɥɚɦɩ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɩɹɬɢ ɦɢ-
ɥɹɯ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Д1Ж. 
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ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɛɟɫɩɪɨ-
ɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ: 

1) ɑɟɪɟɡ ɤɚɬɭɲɤɢ. Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɛɚɡɢ-
ɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɬɚɤɨɦ ɹɜɥɟɧɢɢ, ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɟɬɢɡɦ. ȿɫɥɢ  ɜɡɹɬɶ ɞɜɟ 
ɤɚɬɭɲɤɢ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɨɞɧɭ ɢɡ ɧɢɯ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɤ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɬɨɤɚ, ɬɨ ɜɨɤɪɭɝ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ. 
ȼɬɨɪɚɹ ɤɚɬɭɲɤɚ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɹ ɷɬɨ ɩɨɥɟ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ ɜ ɫɜɨɟɣ ɨɛ-
ɦɨɬɤɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). Ʉɨɝɞɚ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɤɚ-
ɬɭɲɤɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɗȾɋ 
ɢ ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɬɨ-
ɤɚ ДβЖ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ, ɦɚɥɵɣ ɄɉȾ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɧɚ ɦɚɥɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɯ ɭɱёɧɵɯ ɢɡ ɋɒȺ ɢ ɘɠɧɨɣ Ʉɨɪɟɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɦɚɝ-
ɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ CMRS ɢ DCRS. Ʉɨɪɟɣɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɹ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ. 

 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɯɟɦɚ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ  ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɱɟɪɟɡ ɤɚɬɭɲɤɢ 

 
ɍɞɚɥɨɫɶ ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɧɚ 5 ɦɟɬɪɨɜ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɦ-

ɩɚɤɬɧɵɦ ɞɢɩɨɥɶɧɵɦ ɤɚɬɭɲɤɚɦ DCRS, ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɬɚɬɶ ɜɫɟɯ ɩɨɬɪɟ-
ɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɛɟɡ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ДγЖ. 

β) ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ β).  ȼɜɢɞɭ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɢɫɫɹɤɚɸɬ, ɜɫё ɛɨɥɶɲɟɟ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɢ ɨɱɟɜɢɞɧɨɦɭ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɭ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ – ɋɨɥɧɰɭ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ β – Ʌɚɡɟɪɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ  ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 

 
ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɤɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɦɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ. ɉɟɪɜɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɋɨɥɧɰɚ ɜ 
ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɟ ɥɚɡɟɪɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ. Ⱥ ɜɬɨɪɚɹ ɭɩɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɄɉȾ ɩɟɪɟ-
ɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɡ ɤɨɫɦɨɫɚ ɧɚ Ɂɟɦɥɸ. ɉɨ ɩɟɪɜɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ ɧɚɦɟɬɢɥɫɹ 
ɩɪɨɝɪɟɫɫ: ɭɱɟɧɵɟ ɢɡ əɩɨɧɢɢ ɫɨɨɛɳɢɥɢ ɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɋɨɥɧɰɚ ɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɥɚɡɟɪɚ ɫ ɄɉȾ, ɪɚɜɧɵɦ 4β%. ɇɨ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɨɩɪɹɠɟɧɚ ɫ ɪɹɞɨɦ ɡɚɞɚɱ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫ ɬɪɭɞɨɦ 
ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɸ Д4Ж. 

γ) Ɇɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɨɟ ɢɡɥɟɱɟɧɢɟ. Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟ-
ɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɩɨɹɫɧɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɨɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ γ). ɇɚ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɬɪɨ-
ɥɢɪɭɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ. ɉɟɪɟɞɚɸɳɚɹ 
ɚɧɬɟɧɧɚ ɢɡɥɭɱɚɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɱɟɪɟɡ ɫɜɨɛɨɞɧɨɟ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɤ ɚɧɬɟɧɧɟ. ɇɚ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɚɧɬɟɧɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɩɟ-
ɪɟɞɚɜɚɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 
β,45 ȽȽɰ ɢɥɢ 5,8 ȽȽɰ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɱɚɫɬɨɬ – 8,5 ȽȽɰ, 10 ȽȽɰ ɢ 
γ5 ȽȽɰ. ɋɚɦɚɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɨɥɨ 90% ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ ɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɟ β.45 ȽȽɰ Д5Ж. 
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Ɋɢɫ. γ – ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

 
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɵɦ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɤɚɛɟɥɢ Ʌɗɉ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɲɤɢ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɟɣ ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɢ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɜ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ. 

ɋɩɨɫɨɛ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɫɜɨɛɨɞɵ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬ-
ɱɢɤɨɜ. Ⱦɚɠɟ ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵ-
ɛɪɚɬɶ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɨɬɟɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɨɜɨɞɧɚɹ. ɇɟ-
ɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚ-
ɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɢɤɪɨ-
ɜɨɥɧɨɜɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɹ ɋȼɑ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɫɜɹɡɢ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɪɹɞ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɮɢɪɦ ɡɚɧɹɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɦɨɝɭɬ ɫɧɚɛɠɚɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ ɜɫɟɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 
ȼ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɫɫ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɪɹɞɚ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟ-
ɧɢɟ ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚ-
ɸɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɛɢɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɩɟɪɟɞɜɢ-
ɝɚɬɶɫɹ ɩɨ ɞɨɪɨɠɧɨɦɭ ɩɨɤɪɵɬɢɸ ɫ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɧɞɭɰɢ-
ɪɭɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɜ ɦɨɬɨɪɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. ɋ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɣ ɛɟɫ-
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ɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɧɟɞɚɥёɤɨɦ ɛɭɞɭɳɟɦ ɨɯɜɚɬɢɬ 
ɜɫɟ ɫɮɟɪɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ: 
1.  Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ 

ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩЬ://ЫЮ.аТФТЩОНТК.ШЫР/аТФТ/%D0%91%D0%B5%D1%81%D0%BF%D1% 
80%D0%BE%D0%Bβ%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8FИ%D0%BF%
D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0И%D1%8D%D0%
BB%D0%B5%D0%BA%D1%8β%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D
1%8β%D0%Bβ%D0%B0  (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 16.04.β0β0).  

β.  γ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɟɡ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ 
ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩЬ://НШЦТФОХОМЭЫТМК.ЫЮ/γ-ЬЩШЬШЛК-ЩОЫОНКМСТ-ОЧОЫРТТ-ЛОг-ЩЫШЯШНШЯ/ (ɞɚɬɚ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 16.04.β0β0). 

γ.  Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ 
ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩЬ://КЦЩОЫШП.ЫЮ/ЭОШЫТвК/ЛОЬЩЫШЯШНЧКвК-ЩОЫОНКМСК-ОХОФЭЫШОЧОЫРТТ.СЭЦХ (ɞɚɬɚ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 16.04.β0β0). 

4. Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ: ɬɪɭɞɧɚɹ ɢɫɬɨɪɢɹ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 
Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩ://ОХОМЭЫТФ.ТЧПШ/ЦКТЧ/ПКФЭв/67γ-
ЛОЬЩЫШЯШНЧКвК-ЩОЫОНКМСК-ОХОФЭЫШОЧОЫРТТ-ЭЫЮНЧКвК-ТЬЭШЫТвК-ЬЭКЧШЯХОЧТвК.СЭЦХ (ɞɚɬɚ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 16.04.β0β0). 

5. Ȼɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɵɦ ɢɡɥɟɱɟɧɢɟɦ Дɗɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩЬ://ЛООХОКН.МШЦ/ЩОЫОНКМСК-ОЧОЫРТТ-
ЦТФЫШЯШХЧШЯвЦ/ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 16.04.β0β0). 

 
 
 

ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɈȼɕɒȿɇɂə ɄȺɑȿɋɌȼȺ 
ɗɅȿɄɌɊɈɗɇȿɊȽɂɂ ȼ ɆȿɌȺɅɅɍɊȽɂɑȿɋɄɈɃ ɈɌɊȺɋɅɂ 

 
Ɇɢɯɚɣɥɢɧ ɋ.Ɉ., ɉɟɯɬɟɥɟɜɚ ȼ.Ɋ. (ɄɗɅ-161), ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɇ.ɘ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 
Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɧɟɪɝɨ-

ёɦɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɞɨɥɹ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ γ0% ɨɬ ɜɫɟɣ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɇɟ-
ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɧɢɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 80-90% ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɫɟɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟ-
ɬɢɤɢ ɢ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɧɚɪɨɞɧɨ-ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɢ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɯ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ.  
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Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɗɗ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɧɟɫɢ-
ɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ȼɫё ɷɬɨ ɨɤɚɡɵ-
ɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɦɨɳɧɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɹɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɜɟɪɯɦɨɳɧɵɟ ɞɭɝɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶ-
ɧɵɟ ɩɟɱɢ, ɦɨɳɧɵɟ ɩɪɨɤɚɬɧɵɟ ɫɬɚɧɵ, ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ 
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ɉɧɢ ɢɦɟɸɬ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ, ɧɟɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɱɧɵɣ ɢ ɪɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Д1Ж. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɭɝɨɜɵɯ ɩɟɱɟɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ  ɫ ɧɟ-
ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɨɡ-
ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ, ɩɪɨɜɚɥɨɜ ɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɷɮ-
ɮɟɤɬ ɮɥɢɤɟɪɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɤ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɜɵɯ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ.   

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 
1. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɗɗ ɤ ɫɟɬɹɦ ɛɨɥɟɟ ɜɵ-

ɫɨɤɨɝɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
β. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ȼȽ ɢ ɧɟɫɢɦ-

ɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
γ. Ɋɚɡɞɟɥɶɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɫɩɨɤɨɣɧɵɯ ɢ ɪɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
4. ɋɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɣ ɫɟɬɢ. 
5. Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
6. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸ-

ɳɢɯ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ДβЖ. 

ɇɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

1.  ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɵ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ (ɋɌɄ).  

β. Ɏɢɥɶɬɪɨɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɬɨɤɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɩɟɱɚɦɢ (ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɟ ɩɪɟ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ, ɛɚɬɚɪɟɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪ). 

ɋɌɄ ɢɦɟɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪ-
ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ, ɝɞɟ ɟɫɬɶ ɞɭɝɨɜɵɟ ɫɬɚɥɟɩɥɚɜɢɥɶɧɵɟ ɩɟɱɢ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟ-
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ɛɢɬɟɥɹ ɤ ɨɛɳɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢɜɟɞёɬ ɤ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɸ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ. ɉɥɚɜɧɚɹ ɢ 
ɬɨɱɧɚɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɪɢ-
ɫɬɨɪɧɨ-ɪɟɚɤɬɨɪɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɭɝɨɥ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɌɊȽ, ɬ.ɟ. ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢɧɞɭɤɬɢɜ-
ɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɞɚёɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɫ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫ-
ɬɟɦɟ ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɄɁ ɛɟɡ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɞɪɭ-
ɝɢɯ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ДγЖ. 

ȿɳё ɨɞɧɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ, ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɗɗ ɢ МШЬφɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɮɢɥɶɬɪɨɤɨɦɩɟɧɫɢ-
ɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɩɵɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɎɄɍ ɜ ɧɚ-
ɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɩɪɢɲɥɢ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, 
ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɎɄɍ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɫɜɟɧɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɩɟɱɢ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɨɧɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɧɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ, ɛɨɥɶɲɢɣ 
ɩɪɨɰɟɧɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɥɚɜɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɛɪɨɫɤɨɜ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɛɨɥɟɟ ɧɚɞёɠɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ.  

 
Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɎɄɍ ɤɨɫɜɟɧɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 

 
ɉɪɢɜɟɞёɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 1  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɄδUɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
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ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɄQɢ ɜɪɟɦɟɧɢ Ɍɡ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ ɎɄɍ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ 
ɎɄɍ ɤɨɫɜɟɧɧɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɪɢ Ɍɡ=0,01 ɦɨɠɟɬ ɫɧɢɠɚɬɶ ɤɨɥɟɛɚ-
ɧɢɹ ɧɚ 55%, ɚ ɎɄɍ ɩɪɹɦɨɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ, ɢɦɟɸɳɢɣ Ɍɡ=0,0β ɫ – 
ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ β0%. 

ɇɢɡɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɧɢɠɚɟɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɟё ɭɱё-
ɬɚ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɫɢɥɨɜɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɫɧɢ-
ɠɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɪɨɤɚ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. ȼɫё ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɡɞɟɪɠɟɤ ɢ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɟё ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬ-
ɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɟɝɨ ɞɨɥɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɩɨɞɯɨɞɚ ɥɟɠɢɬ ɜɵɛɨɪ ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɸ ɧɟɞɨɨɬɩɭɫɤɚ ɢ ɛɪɚɤɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɲɬɪɚɮɨɜ ɡɚ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɟɬɢ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ URL:-
СЭЭЩЬ://ЬЭЮНЫОП.МШЦ/575161/ЭОСЧТФК/ФКМСОЬЭЯШИОХОФЭЫШОЧОЫРТТИЬОЭвКСИОХОФЭЫШЬЧКЛгСОЧТв
КИЦОЭКХХЮЫРТМСОЬФТСИЩЫОНЩЫТвКЭТв 

β. ɋɚɜɢɧɚ ɇ.ȼ., Ʉɨɡɥɨɜɚ Ɍ.ɋ..,  ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫ-
ɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢ-
ɹɯ//ȼɟɫɬɧɢɤ ɂȽɗɍ. – β01β ɝ. – ȼɵɩ. 6 

γ.  ȼɚɝɢɧ Ƚ. ə., Ʌɨɫɤɭɬɨɜ Ⱥ. Ȼ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɳɧɵɯ ɫɬɚ-
ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ // ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. 1991. № 1β. 
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ɈȻɁɈɊ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɃ ɐɂɎɊɈȼɈɃ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɐɂɂ 
 

Ɉɪɥɨɜ Ʉ.ɂ. (ɄɗɅɋ-181), ɀɭɪɚɜɥɟɜɚ ɇ.ȼ. 
Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 

E-maТl: гСuravlОva@ktТ.ru 
 

ȼɨ  ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ  ɭɤɚɡɨɜ  ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ  Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ  Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ  
ɨɬ  09.05.β017  №β0γ «Ɉ ɋɬɪɚɬɟɝɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛ-
ɳɟɫɬɜɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɧɚ β017 - β0γ0 ɝɨɞɵ» ɢ ɨɬ 
07.05.β018 № β04 «Ɉ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɰɟɥɹɯ ɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚ-
ɱɚɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ β0β4 ɝɨɞɚ», ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɰɟɥɢ ɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ β0γ0 ɝɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɹ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ  Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ   Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ   ɨɬ   
β8.07.β017   №  16γβɪ,   ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɳɟɝɨɩɪɨɝɪɚɦɦɭ «ɐɢɮɪɨɜɚɹ 
ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ», ɉȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ» ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ «ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ β0γ0»Д1Ж. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɰɟɧɤɭ 
ɭɪɨɜɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɢɮ-
ɪɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ: 

1) ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬ 
ADMS-ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɩɨɞɞɟɪɠɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ: SCADA, DMS, EMS, 
OMS, GIS, AMI, АFM, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɟɬɢ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨ-
ɪɨɦ ɬɨɩɨɥɨɝɢɣ. Ɉɫɨɛɭɸ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɭɱɢɥɢ  
SCADA-ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɢɡɚɰɢɸ ɢ 
ɫɛɨɪ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ.  

β) ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɢɞɟɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɥɟɠɢɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 
ɫɢɥɨɜɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɡɚɳɢɬɵ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɦɨɧɢɬɨ-
ɪɢɧɝɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɛɦɟɧɚ 
ɞɚɧɧɵɦɢ ɢ ɤɨɦɚɧɞɚɦɢ. ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɪɟɡɤɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɨɩ-
ɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɸ ɢɯ ɜ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭ-
ɚɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɟɬɹɦɢ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, 
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«SЦКЫЭGЫТН»), ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨ-ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ ɢ ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɪɚɛɨ-
ɬɵ, ɝɥɭɛɨɤɭɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɳɭɸ ɛɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɧɚ ɩɨɞ-
ɫɬɚɧɰɢɢ ДβЖ. 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

 
γ) ɋɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɚɜɚɪɢɣ ɜɨɡ-

ɞɭɲɧɵɯ (ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ) ɫɟɬɟɣ. ɗɬɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɭɧɤɬɨɜ ɫɟɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɪɚɡɴɟɞɢɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɢɧɞɢ-
ɤɚɬɨɪɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. ɐɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ (ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ) ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 
ɫ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɟɣ ɜ ADMS-ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ «Ʌɢɤɜɢɞɚɰɢɹ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɚɜɚɪɢɣ» (Ⱥɋɍ ɅɉȺ) –ɷɬɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ 
ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
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4) ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɱɟɬɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ. ɗɬɨ 
ɫɢɫɬɟɦɵ Ⱥɂɂɋ Ʉɍɗ (AMI)  ɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɭɱɟɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɭɡɥɚɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɟɬɟɣ ɫ 
ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɟɣ  ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ADMS- ɫɢɫɬɟɦ. Ⱥɜɬɨɦɚ-
ɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɭɪɨɜ-
ɧɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ β): 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ Ⱥɂɂɋ Ʉɍɗ 

 
- ɉɟɪɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ – ɫɱɟɬɱɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
- ȼɬɨɪɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɞɚɧɧɵɯ (ɍɋɉȾ). ɍɋɉȾ ɦɨɠɟɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɬɢ ɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. Ɍɨ 
ɟɫɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɍɋɉȾ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ GSM – ɦɨɞɟɦɚ, 
ɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɜɹɡɢ (ɨɩɬɢɤɨ – ɜɨɥɨɤɨɧɧɵɯ 
ɫɟɬɟɣ ɢ ɬ.ɞ.). 

- Ɍɪɟɬɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɟɪɜɟɪ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɫ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɭɱɟɬɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
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5) Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɜ ɧɚ-
ɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɜ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ: 

- ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢɫɤɭɫɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟ-
ɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪ.); 

- ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɜ ɱɚɫɬɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧ-
ɝɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ); 

- ɡɚɞɚɱɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ (ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɧɢɬɨ-
ɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ «ɭɦɧɨɝɨ» ɞɨɦɚ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɢ ɩɪ.) ДγЖ. 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ ɩɨɞ-
ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ 9 ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɪɭɩɩ:  ɦɟɬɨɞɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; «ɦɚɲɢɧɧɨɟ 
ɡɪɟɧɢɟ»; «ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬ»;  ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɹɡɵɤɚ;  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɭɠɞɟɧɢɣ; ɩɥɚɧɢɪɭɟ-
ɦɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ; ɩɪɟɞɢɤɬɢɜɧɚɹ (ɩɪɨɝɧɨɡɧɚɹ) ɚɧɚɥɢɬɢɤɚ; ɪɨɛɨɬɢɡɚ-
ɰɢɹ; ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɱɟɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ Д4Ж. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɡɪɟɧɢɹ. ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɧɚ-
ɛɢɪɚɟɬ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɨɛɨɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨ-
ɫɬɢɤɢ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ Ʌɗɉ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1.  Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ «ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ β0γ0» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – 
Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩЬ://ааа.ЫШЬЬОЭТ.ЫЮ/ТЧЯОЬЭЦОЧЭ/ 
KШЧЭЬОЩЭЬТвКИTЬТПЫШЯКвКИЭЫКЧЬПШЫЦКЭЬТвКИβ0γ0.ЩНП (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 16.04.β0β0).  

β.  ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
СЭЭЩЬ://ЬОЭКЯЭ.ЫЮ/ЭЬТПЫШЯвО-ЩШНЬЭКЧЭЬТТ/ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 16.04.β0β0). 

γ.  ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ Ⱥɂɂɋ Ʉɍɗ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫ-
ɬɭɩɚ: СЭЭЩЬ://ааа.ОЧОЫРШ-ФШЧЬЮХЭКЧЭ.ЫЮ/ЬШЯОЭЬ/ ОХОФЭЫШЬЧКЛРОЧТО/ 
вЮЫТНТМСОЬФТЦИХТМКЦ/ЬТЬЭОЦКИASKUEИAIISKUE/ЮЬЭКЧШЯФКИТИЯЧОНЫОЧТОИASKUEИAI
ISKUE/ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 16.04.β0β0). 

4.  ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬ: ɦɟɬɨɞɵ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ 
Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. – Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩЬ://ТЧ.ЦТЧОЧОЫРШ.РШЯ.ЫЮ/ЮЩХШКН/ТЛХШМФ/β 
П9/βП994β ОН69077878Нγ4β1О1ЛК β59γ1βМ.ЩНП (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 16.04.β0β0). 
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ɈɐȿɇɄȺ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ɉɊɈȼɈȾɈȼ 
ɇɈȼɈȽɈ ɉɈɄɈɅȿɇɂə ɇȺ ȻɈɅɖɒɂɏ ɉȿɊȿɏɈȾȺɏ ȼɅ 

 ɑȿɊȿɁ ȼɈȾɇɕȿ ɉɊȿȽɊȺȾɕ 
 

ɉɟɯɬɟɥɟɜɚ ȼ.Ɋ., Ɇɢɯɚɣɥɢɧ ɋ.Ɉ. (ɄɗɅ-161), ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɇ.ɘ. 
Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɪɟɧɨ-

ɜɚɰɢɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɭɠɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 40-50 ɥɟɬ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɝɨ ɨɩɵɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ȼɅ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɭɥɭɱɲɟɧ-
ɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɢɩɚ Ⱥɋ Д1Ж 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ȼɅ 110 ɤȼ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɧɵɟ ɩɪɟɝɪɚɞɵ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɚɢ-
ɛɨɥɟɟ  ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬ . 

Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: III ɪɚɣɨɧ ɩɨ ɜɟɬɪɭ, III ɪɚɣɨɧ ɩɨ ɝɨɥɨ-
ɥёɞɭ. Ƚɪɭɧɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ - ɦɹɝɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɬɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 
ȼɅ 110 ɤȼ ɨɛɳɟɣ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɶɸ 800 ɦ. ȼɵɫɨɬɚ ɛɟɪɟɝɚ – γ0 ɦ. 

 ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ,  ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɚ Ʉ-ɉ-ɉ-Ʉ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɩɨɪ ɉɉββ0-1/79 ɢɡ ɭɝɨɥɤɨɜɨɝɨ ɢ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɨɩɨɪ Ʉββ0-β+5. ȼɵɫɨɬɚ ɨɩɨɪɵ 
ɉɉββ0-1/79 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 79,5 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɞɨ ɧɢɠɧɟɣ ɬɪɚɜɟɪɫɵ -17 ɦ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɨɩɨɪɵ Ʉββ0-β+5 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β4,5 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɞɨ ɧɢɠɧɟɣ ɬɪɚ-
ɜɟɪɫɵ -17 ɦ 

ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ: ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɚɥɟɚɥɸɦɢɧɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 
Ⱥɋ β40/γβ.  

ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ: ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɚɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 
ɫ ɭɫɢɥɟɧɧɵɦ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ ɦɚɪɤɢ Ⱥɋɤβɭ β40/ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɦ-
ɩɚɧɢɢ «Ʉɢɪɫɤɚɛɟɥɶ», Ɋɨɫɫɢɹ).  

Ɍɪɟɬɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ: ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɦɩɚɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ 
ɫ ɭɫɢɥɟɧɧɵɦ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ ɦɚɪɤɢ Ⱥɋɋɋ™ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɦɩɚɧɢɢ 
«LКЦТПТХ»).  

ɉɪɨɜɨɞ Ⱥɋɤβɭ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɩɪɨɜɨɞɨɦ Ⱥɋ. Ɉɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɢɦɟ-
ɟɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɧɚɥɢɩɚɧɢɹ ɫɧɟɝɚ ɢ ɛɨɥɶɲɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-



 8γ

ɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɫɬɪɟɥɵ ɩɪɨɜɟɫɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɩɨɪɚɦɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɨɩɨɪ ɧɚ ȼɅ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ДβЖ. 

ɉɪɨɜɨɞ Ⱥɋɋɋ™ ɫ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɦ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɦɟɧɶɲɢɟ ɫɬɪɟɥɵ ɩɪɨɜɟɫɚ, ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɹ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɥёɬɨɜ ɥɢɧɢɢ. Ɂɚ ɫɱёɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɦɢ ɤɚɪɛɨɧɨ-
ɜɵɦɢ ɧɢɬɹɦɢ, ɡɚ ɫɱёɬ ɨɫɨɛɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɜɢɫ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ  ДγЖ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ȿɞ. 

ɢɡɦ. 
ɉɪɨɜɨɞɚ 

Ⱥɋ 
β40/γ9 

ACɤβɭ 
β40/γ9 

Ⱥɋɋɋ™ 
β45 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɩɪɨɜɨɞɚ ɦɦ β1,6 19,6 19,5γ 
ȼɟɫ ɩɪɨɜɨɞɚ ɤɝ/ɤɦ 95β 954 749,8 
ɒɢɮɪ ɨɩɨɪɵ  ɉɉ500-1/100 ɉɉββ0-1/79 
Ɉɛɳɚɹ ɜɵɫɨɬɚ 

ɨɩɨɪɵ 
ɦ 11β 94 

ȼɵɫɨɬɚ ɨɩɨɪɵ ɞɨ 
ɧɢɠɧɟɣ ɬɪɚɜɟɪɫɵ 

ɦ 100 79 

Ɇɚɫɫɚ ɨɩɨɪɵ Ɍ β14,55 75 

 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɬɪɨɫɨɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɥёɬɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚ-
ɧɢɹɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. ɋɚɦɵɦ ɬɹɠёɥɵɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɪɟɠɢɦ, 
ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨɤɪɵɬɵ ɝɨɥɨɥёɞɨɦ ɢ ɫ ɭɫɢɥɟɧɧɨɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɨɣ. ɋɬɪɟɥɚ ɩɪɨɜɟɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ Д4Ж ɫ ɬɟɨɪɢɟɣ ɰɟɩ-
ɧɨɣ ɥɢɧɢɢ.  

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɝɨ ɭɫɢɥɢɹ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɤɪɢɜɨɣ 
ɩɪɨɜɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɷɬɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1). 

 σ − ஢ஓஒ ℎݏ ஓ௟ଶ஢ ଵಚˏಋˏ௦௛ ಋˏ೗మಚˏ = σˏ − ଵஒ − ஑ஒ ሺݐ −  ሻ,                                (1)ˏݐ
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ɝɞɟ σ, σɦ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ 
ɩɪɨɜɨɞɚ ɢɥɢ ɬɪɨɫɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
(ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɪɟɠɢɦɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ);  

Ȗ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɜɟɫɚ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɢ ɝɨɥɨɥɟɞɚ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ, ɝɨɥɨɥɟɞɚ ɢ 
ɜɟɬɪɚ;  

Ȗɦ – ɬɨ ɠɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ 
ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɢ ɟɞɢɧɢɰɭ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨ-
ɜɨɞɚ;  

ȕ, α – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɚɫ-
ɲɢɪɟɧɢɹ;  

t, tɦ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɞɥɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɢɥɢ ɢɡ-
ɜɟɫɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. 

ɋɬɪɟɥɚ ɩɪɨɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: ݂ = γ݈ଶͺσ଴ .                 ሺʹሻ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɫɜɟɞёɦ ɜ ɬɚɛɥ. β 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ȿɞ. 

ɢɡɦ . 
ɉɪɨɜɨɞɚ 

Ⱥɋβ40/γ9 ACɤβɭ 
β40/γ9 

Ⱥɋɋɋβ45 

ɋɬɪɟɥɚ ɩɪɨɜɟɫɚ ɦ 106,95 85,16 70,γ 
Ⱦɥɢɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ  
ɩɟɪɟɯɨɞɟ 

ɦ 4γβ6,45 4β80,17 4β54,64 

ȼɟɫ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɬ 4,1β 4,08 γ,19 
ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ 1 ɦ ɩɪɨɜɨɞɚ ɬɵɫ. 

ɪɭɛ. 
0,178 0,γ56 0,71β 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɬɵɫ. 
ɪɭɛ. 

770,11 15βγ,74 γ0β9,γ 

ɋɦɟɬɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɫɬɜɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɨɢ-
ɦɨɫɬɢ ɨɩɨɪ 

ɦɥɧ. 
ɪɭɛ. 

γ9,γ9 17,0β 18,5γ 

ȼɵɜɨɞɵ: ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ACɤβɭ ɢ 
Ⱥɋɋɋ™ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ ȼɅ 110 ɤȼ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɧɵɟ ɩɪɟɝɪɚɞɵ,  
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɵɫɨɬɭ ɨɩɨɪɵ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ 18 ɦɟɬɪɨɜ, ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɟё ɦɚɫɫɭ ɫ β15 ɞɨ 75 ɬ ɢ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɫɦɟɬɧɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɧɚ 54, 9% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɚ Ⱥɋ. 
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ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
1. ɇɨɪɦɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟ-

ɞɚɱɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ γ5 – 750 ɤȼ. ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɈȺɈ «ɎɋɄ ȿɗɋ». ɋɌɈ 
56947007- β9.β40.55.19β-β014. Ⱦɚɬɚ ɜɜɟɞɟɧɢɹ: β0.11.β014. 

β. ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ/ ɇɚɭɤɚ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ȼɵɩ. β, β014 ɝ. -15 ɫ.  

γ. ɉɪɨɜɨɞɚ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɤɚɤ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɨ-
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ʌɗɉ 6 ÷ββ0 ɤȼ URL:- СЭЭЩ://ааа.бЧ--80КqКУНН1Н.бЧ--
Щ1КТ/ЮЬОЫПТХОЬ/ПТХО/МОЧК.ЩНП 

4. Ʉɪɸɤɨɜ Ʉ.ɉ., ɇɨɜɝɨɪɨɞɰɟɜ Ȼ.ɉ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɥɢ-
ɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ//Ʌ. ɗɧɟɪɝɢɹ 1979.—45ɫ. 

 
 

ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɖ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə ɂɁɈɅəɐɂɂ ɋ 
ɋɂɅɂɄɈɇɈȼɈɃ ɀɂȾɄɈɋɌɖɘ ȼ ɋɂɅɈȼɕɏ 

ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊȺɏ 
 

ɉɨɧɨɦɚɪɟɧɤɨ ȿ.Ⱥ. (ɄɗɅɋ-161), Ʉɨɩɟɣɤɢɧɚ Ɍ.ȼ. 
Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 

 
ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɦ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɹɞɨɦ ɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɟɪɟɞ ɫɭɯɢɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ. 
Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɡɚɩɨɥɧɟɧ-
ɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɦɚɫɥɨɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. ɗɬɨ ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
ɪɨɜ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɦɚɫɥɭ ɫɥɭɠɢɬ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ.  ɋɢɥɢɤɨɧɨɜɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɠɚ-
ɪɨ- ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ; ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ ɷɤɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɜ (ɫɨɜɬɨɥ) ɜ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɚɯ; ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɜ ɦɚɫɥɹɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɚɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɢɯ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɋɢɥɢɤɨɧɨɜɚɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɋɈɎɗɄɋɂɅ-Ɍɋɀ - ɷɬɨ ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɚɹ 
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɦɚɫɥɹɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ 
ɧɢɡɤɢɯ ɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɧɢɡɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɚ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɫɝɨɪɚɧɢɢ. ɋɢɥɢɤɨɧɨɜɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɪɚɫɲɢɪɹ-
ɟɬɫɹ ɫɢɥɶɧɟɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢɥɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɫɨɜɬɨɥ, ɧɨ ɷɬɨ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɚɡɚ. ȼɪɟɦɹ ɫɭɲɤɢ ɫɢɥɢ-
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ɤɨɧɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 45°C ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬɶ β0 
ɱɚɫɨɜ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɫɢɥɢɤɨ-
ɧɨɜɵɦ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɟ ɠɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɚɤɭɭɦɧɨ-
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɭɯɢɯ ɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɨɛɦɨ-
ɬɨɤ, ɤɚɤ ɢ ɬɟ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɡɚɩɨɥɧɹɟɦɵɯ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɦɚɫɥɨɦ. Ɋɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɜɨɡ-
ɞɭɯɚ ɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɥɚɠ-
ɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɋɭɯɨɣ ɜɨɡɞɭɯ ɫɩɨ-
ɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɜɥɚɝɭ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɜɥɚɠɧɵɣ 
ɜɨɡɞɭɯ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬ ɜɥɚɝɭ ɜ ɨɛɟɡɜɨɠɟɧɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. ɋɢɥɢɤɨɧɨɜɚɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɉɏȻ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚ ɬɢɩɚ ɫɨɜɬɨɥ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɚ ɧɟ ɫɦɟɫɶ, ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɳɭɸ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɬɭɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
Ɉɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɬɟɪɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɩɨɦɹɧɭ-
ɬɵɦɢ ɞɜɭɦɹ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɫɨ-
ɫɭɞɵ ɫ ɞɜɭɦɹ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɫɬɚɪɟɧɢɸ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɜɚɧɧɟ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 160°C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 500 ɱɚɫɨɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ (ɤ ɤɨɧɰɭ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɦɧɵɣ ɲɥɚɦ). 
ɋ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ - ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɢɫɩɚ-
ɪɟɧɢɹ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. ɏɨɬɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɩɨɞɨɛɧɵɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɥɭɱɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 
Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɛɵɫɬɪɨ ɭɥɟɬɭɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚɯ ɫɜɵɲɟ 105°C. Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɧɨ-
ɠɟɫɬɜɚ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɚɫɩɚɞɚ. ɗɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɫɧɢɠɚɸɬ 
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɦɟɬɚɥ-
ɥɨɜ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɜɟ ɮɨɪɦɵ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨ-
ɫɬɢ: ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ. Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɫɢɥɢ-
ɤɨɧɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɜɵɲɟ βγ0°C. ɉɪɢ 
ɬɚɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɥɢɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɰɟɩɨɱɤɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɦɟɞ-
ɥɟɧɧɨ ɪɚɫɩɚɞɚɬɶɫɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ ɥɟɬɭɱɟɝɨ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢ-
ɥɢɤɨɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨ-
ɞɢɬ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɜɵɲɟ 175°C. ɉɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ 
ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢ-
ɟɦ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɤɚ ɧɟ ɡɚɫɬɵɧɟɬ. ɉɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɠɞɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ 
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ɦɚɫɥɨɦ, ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɫ-
ɥɚ. Ⱦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɷɬɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɬɜɨ-
ɪɢɬɶɫɹ ɜ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɧɢ-
ɡɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ ɞɥɹ ɧɟɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɫɩɵɲɤɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɫ-
ɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜ γ% ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ, ɛɨɥɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɫɥɚ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɚɞɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɫɩɵɲ-
ɤɢ ɢ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɍɚɤɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɢɟɦɵ, ɤɚɤ ɩɪɨɦɵɜɤɚ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɚɤɚ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨ-
ɫɬɶɸ ɩɟɪɟɞ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ, ɦɨɝɭɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. Ɉɩɵɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɡɚɧɨɜɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɠɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɥɨɫɶ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟ ɦɚɫɥɨ, ɦɨɝɭɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɛɨɥɟɟ ɩɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫ-
ɧɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ ɩɨ ɭɞɚɥɟɧɢɸ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢɡ ɛɚɤɚ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 
ɭɪɨɜɧɹɯ ɬɨɤɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɞɭɝɭ ɜ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɬɪɭɞɧɨ. ɉɪɨɛɨɣ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɠɢɞɤɨ-
ɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɦɭ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɡɚɮɢɤɫɢ-
ɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɋɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɞɜɭɨɤɢɫɢ 
ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ «ɦɨɫɬɢɤ», ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɠɟɥɟɨɛɪɚɡɧɨɣ ɠɢɞɤɨ-
ɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɡɚɡɨɪɟ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ ɷɬɨɝɨ «ɦɨɫɬɢɤɚ» ɡɚɜɢɫɹɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɩɨɞɜɨ-
ɞɢɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɨɤɚ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɞɭɝɢ. Ɉɛɵɱɧɨ ɞɭɝɚ ɝɚɫɢɬɫɹ, ɢ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɭɝɢ, ɨɛɴɟɦ ɝɚɡɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. Ɉɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 50 ɦɥ. ɧɚ 1 ɤȼɬ/ɫɟɤ 
ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨ β ɤȼɬ/ɫɟɤ. Ⱦɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɞɭɝɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɛɨɥɟɟ 50 ɤȼɬ/ɫɟɤ.) ɨɛɴɟɦ ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɝɚ-
ɡɨɜ ɩɪɢ ɬɚɤɨɣ ɞɭɝɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 50 ɥɢɬɪɨɜ ɧɚ 50 ɤȼɬ/ɫɟɤ. 
ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɤɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɤɨɜ ɞɥɹ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɜ 
ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɜɨɞɨɪɨɞɭ, Hβ, ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɚɰɟɬɢɥɟɧɚ, CβHβ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɬɚ ɩɥɚɦɟɧɢ 
ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɜ β,5 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɢ ɞɢɚ-
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ɦɟɬɪɟ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɛɨɥɟɟ 1.β ɦɟɬɪɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɝɨɪɟɧɢɹ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɚ ɛɚɫɫɟɣɧɚ. ȼɵɫɨɬɚ ɩɥɚɦɟɧɢ ɭɫ-
ɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɨɬ γ0 ɞɨ 60 ɫɦ ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɛɚɫɫɟɣɧɚ 
ɨɤɨɥɨ 1.β ɦɟɬɪɚ. ɉɨɫɥɟ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ-
ɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɣɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ. ɗɬɨ ɩɢɤɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɧɭɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ƚɨɪɹɳɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞ ɨɛɵɱɧɨ 
ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɬɟɩɥɨ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɜɟɫɶ ɧɟ ɜɵɝɨɪɢɬ. ɉɢ-
ɤɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɬɟɩɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɉɢɤɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɢɥɢɤɨɧɚ ɜ 
10 – 18 ɪɚɡ ɧɢɠɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɫɢɥɢɤɨ-
ɧɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɩɨɬɨɤɚ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɟɩɥɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛ-
ɳɟɝɨ ɬɟɩɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɚɥɨ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɵ ɭɫɢɥɢɜɚɬɶ, ɚ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɷɬɨɦɭ ɜ ɦɚ-
ɥɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɟɟ ɜɤɥɚɞ ɜɨɜɫɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ⱦɵɦ ɩɪɢ ɝɨ-
ɪɟɧɢɢ ɫɢɥɢɤɨɧɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɛɵɱɧɨ ɜ γ-5 ɪɚɡ 
ɦɟɧɟɟ ɩɥɨɬɧɵɣ, ɱɟɦ ɷɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɭɝɥɟ-
ɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. Ⱦɵɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɨɪɢɱɧɟɜɨ-ɫɟɪɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɤɪɟɦɧɢɹ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵ-
ɠɢɝɚɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɞɵɦɚ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ 600 ɥ/ɦɢɧ. ɋɢɥɢɤɨɧɨɜɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɨɛɥɚ-
ɞɚɟɬ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɫ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɡɚɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɢɷɥɟɤ-
ɬɪɢɤɨɦ ɫɨɜɬɨɥ ɢɥɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ ɦɚɫɥɨɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɟɢɦɭɳɟ-
ɫɬɜɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɫɨɦɧɟɧɢɣ, ɬ.ɤ. ɬɚɤɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɟɪɦɨ-
ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɩɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
1. ȼ.ȼ.ɋɦɟɤɚɥɨɜ ɤ.ɬ.ɧ.- ɊȺɈ «ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ», Ⱥ.ɉ.Ⱦɨɥɢɧ ɤ.ɬ.ɧ., ɇ.Ɏ.ɉɟɪɲɢɧɚ 

– ɇɉɈ «Ɍɟɯɧɨɫɟɪɜɢɫ-ɗɥɟɤɬɪɨ». Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɟ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // URL: 
СЭЭЩЬ://ЬТХШЯШвЭЫКЧЬПШЫЦКЭШЫ.ЫЮ/ЬЭКЭТ/ШМОЧФК-ЬШЬЭШвКЧТвК-Т-ЩЫШНХОЧТО-ЬЫШФК-ЬХЮгСЛв-
ЬТХШЯвС-ЭЫКЧЬПШЫЦКЭШЫШЯ.СЭЦ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: β5.0γ.β0β0). 
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ȺɇȺɅɂɁ ɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə                         
ɂɇɇɈȼȺɐɂɈɇɇɕɏ ɌɂɉɈȼ ɉɊɈȼɈȾɈȼ 

 
ɋɚɣɞɥɟɪ ə.ɋ. (ɄɗɅ-161), ȿɥɮɢɦɨɜɚ Ɉ.ɂ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɭɚɥɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɩɨɢɫɤɚ ɩɭɬɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɥɭɱɲɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɱɟɦ ɩɪɨɜɨɞɚ Ⱥɋ: ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɤ ɜɵɫɨɤɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ, ɫɬɚɪɟɧɢɸ ɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ 
ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ȼɚɠɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦɟɧɶɲɟɝɨ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɢɫɤ ɪɨɫɬɚ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɤɨɪɨɧɭ ɢ ɭɪɨɜɧɹ ɲɭɦɚ. ɋ 
ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 4 ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɨɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1) 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɡɹɬɵ ɞɜɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɨɞɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟ-
ɬɪɚ — 18,8 ɦɦ. ȼɫɟɝɨ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɥɢ 4 ɩɪɨɜɨɞɚ: Ⱥɋ 
150/19, Ⱥɋ 185/β9, Ⱥɋȼɉ/ȺɋȼɌ 197/55, Ⱥɋ β40/γβ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ ɆɗɄ 61β84. 

 

Ɋɢɫ. 1 - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɱɚɝɨɜ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɨɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ (18,8 ɦɦ) 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɟ Ⱥɋȼɉ 
197/55 ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɈɈɈ «ɗɧɟɪɝɨɫɟɪɜɢɫ» (14β,β ɤȼ) ɧɚ 5,7% ɜɵ-
ɲɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɟ ɦɚɪ-
ɤɢ Ⱥɋ 185/β9 (1γ4,5 ɤȼ). 
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ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɪɚɡɧɨɝɨ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ Ⱥɋ β40/γβ (β1,6 ɦɦ) ɢ Ⱥɋȼɉ β16/γγ (18,5 ɦɦ) ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ: Ⱥɋ β40/γβ — 510 Ⱥ, Ⱥɋȼɉ/ ȺɋȼɌ β16/γγ 
— 689 Ⱥ (Э = 70°ɋ, ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ), ɢ 1040 Ⱥ (Э = 
150°ɋ, ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ). 

ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɜɨɡ ɞɭɲɧɨɣ ɥɢ-
ɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɬɪɨɫɵ ɢ ɨɩɨɪɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɬɪɨɫɵ, ɜɟɬɟɪ ɭɜɟɥɢɱɢ-
ɜɚɟɬ ɢɯ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ. ɉɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɝɢɛɚɸ-
ɳɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɧɚ ɨɩɨɪɵ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɬɪɚ ɦɨɠɟɬ ɜɵ ɡɜɚɬɶ ɩɨɥɨɦɤɭ ɢ 
ɩɚɞɟɧɢɟ ɨɩɨɪ ɫ ɜɵɪɵɜɚɧɢɟɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɱɧɨ ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɜ 
ɝɪɭɧɬɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɢɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɝɨɜɨɪɹɬ ɜ ɩɨɥɶɡɭ 
ɡɚɦɟɧɵ Ⱥɋ ɧɚ Ⱥɋȼɉ/ȺɋȼɌ ɧɚ ɫɬɚɪɵɯ ȼɅ. 

ɉɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɟɬɪɚ ɪɚɡ ɥɢɱɧɨɣ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ ɫ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɩɨɩɟ ɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, 
ɧɨ ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ: Ⱥɋȼɉ 1β8/γ7 ɢ Ⱥɋ 1β0/19; Ⱥɋȼɉ βγ0/γβ ɢ 
Ⱥɋ β40/γ4; Ⱥɋȼɉ β77/79 ɢ Ⱥɋ β40/56. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɜɟɬɪɨɜɚɹ ɧɚ 
ɝɪɭɡɤɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ 

ɬɪɨɫɵ ,H
WP ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɨ ɉɍɗ-7, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢɡ-

ɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɦɟ-
ɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɥɟɬɚ ɧɚ ɜɟɬɪɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɧɟɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɨɫɬɶ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɩɪɨɥɟɬɭ ȼɅ Д1Ж. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɬɚɤɨɝɨ, «ɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ» ɨɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɢɯ ɨɬ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɬɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɜɤɥɚɞ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɪɨ ɜɨɞɚ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ȼɟɬɪɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɩɨɬɨɤɟ ɩɨɫɥɟ ɨɛɬɟɤɚɧɢɹ ɫɬɚɥɟɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 
ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɬɢɩɨɜ Ⱥɋ ɩɨ ȽɈɋɌ 8γ9 ɢ Ⱥɋȼɉ (ɋɌɈ 71915γ9γ-Ɍɍ 1β0-
β01β) ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɨɤɨɥɨ βγ0 ɦɦβ ɩɨ ɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ β 
ɢ γ. 
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Ɋɢɫ. β - ȼɟɬɪɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ 60 

ɦ/ɫ (ɪɚɣɨɧ ɩɨ ɜɟɬɪɭ I): ɚ) Ⱥɋ 400/64; ɛ) Ⱥɋȼɉ 477/66 
 

 
Ɋɢɫ. γ - Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɩɨɬɨɤɟ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ β5 

ɦ/ɫ (ɪɚɣɨɧ ɩɨ ɜɟɬɪɭ I): ɚ) Ⱥɋ 1β0/19; ɛ) Ⱥɋȼɉ 1β8/γ7 
 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ: 
- ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɵɫɨ-

ɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɦɚɪɤɢ ȺɋȼɌ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɦ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɟ (ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɟ ɞɟɥɶɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɢ 
ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ);  

- ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟ-
ɧɢɹ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɟ Ⱥɋȼɉ ɜɵɲɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡ-
ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɟ ɦɚɪɤɢ Ⱥɋ;  

- ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɫɨ-
ɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ȺɋȼɌ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɪɨɜɨɞɨɦ Ⱥɋ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ γ-10%. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵ ɜɨɞ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛ-
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɪɨ-
ɜɨɞɨɜ (ȺɈȼɌ) ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɬɨɤɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫ ɜɵ-
ɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ.  
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ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ Ⱥɋ ɢ ȺɋȼɌ/Ⱥɋȼɉ 
ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɦ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɪɨɜɨɞ-
ɧɢɤɚ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɨɫɬɭ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɫɬɜɟ ȼɉ.  

ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ȺɋȼɌ ɩɪɢ ɪɟ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɤɨɪɨɧɭ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɥɟɬɨɜ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɨɛɳɭɸ ɫɬɨɢ-
ɦɨɫɬɶ ȼɅ.  

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ Ⱥɋȼɉ/ȺɋȼɌ ɫɧɢɠɚɸɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ 
ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ȼɅ ɩɪɢ ɡɚɦɟɧɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɫɬɚɪɵɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɭɜɟɥɢɱɢ-
ɜɚɹ ɪɟɫɭɪɫ ȼɅ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ Ʌɗɉ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɛɨɥɟɟ β5-40 ɥɟɬ ɢ ɢɫɱɟɪɩɚ-
ɥɢ ɫɜɨɣ ɪɟɫɭɪɫ, ɡɚɦɟɧɚ ɢɯ ɧɚ ɧɨɜɵɟ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ. ȼ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɧɚ 1 ɤɦ ɩɪɨɜɨɞɚ ɫɟɬɢ 110 ɤȼ ɞɥɹ ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢ-
ɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɡɚɦɟɧɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɟ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɟɬ 5 ɥɟɬ Дβ, γЖ.  

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢ-
ɜɚɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ, ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɋɨɜɟɬɨɦ 
ɉȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ»:  

- ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɞɨ 9β-97%, 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɛɟɡ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ; 

 - ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (β0-γ5%) ɢ ɫɚɦɨɩɨɝɚ-
ɲɟɧɢɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ; 

- ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɝɨɥɨɥɟɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (β5-40%) ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ.  
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ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, β014, № 5(β6). ɫ. 68-71. 

β. Ʌɨɩɚɪɟɜ ȼ.ȼ., Ɉɛɪɚɡɰɨɜ ɘ.ȼ. Ɉɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɡɨ-
ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɥɹ ɜɨɡ ɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ // Ʉɚɛɟɥɢ ɢ ɩɪɨɜɨ-
ɞɚ, β014, № 6 (γ49), ɫ. 9-15. 

γ. Ʉɭɪɶɹɧɨɜ ȼ.ɇ., ɋɭɥɬɚɧɨɜ Ɇ.Ɇ., Ɏɨɤɢɧ ȼ.Ⱥ., Ɍɢɦɚɲɨɜɚ Ʌ.ȼ. ɂɧɧɨ-
ɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ // ɗɧɟɪɝɢɹ 
ɟɞɢɧɨɣ ɫɟɬɢ, β016, № 4(β7). ɋ. 70-78. 
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Ɋȿɒȿɇɂȿ ȼɈɉɊɈɋɈȼ ɗɇȿɊȽɈɋȻȿɊȿɀȿɇɂə 
ɇȺ ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂɂ ɋ ɉɈɆɈɓɖɘ ɄɈɆɉȿɇɋȺɐɂɂ 

ɊȿȺɄɌɂȼɇɈɃ ɆɈɓɇɈɋɌɂ 
 

ɋɩɢɪɢɞɨɧɨɜ Ⱦ.ɂ., ɓɟɩɤɢɧ ɋ.Ⱥ. (ɄɗɅ-181), ɋɨɲɢɧɨɜ Ⱥ.Ƚ. 
Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 

 
ɉɨ ɨɰɟɧɤɚɦ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɜɟɞɭɳɢɯ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢ-

ɫɬɨɜ ɪɟɲɢɬɶ ɜɨɩɪɨɫ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɶ ɦɨɠɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜ-
ɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɄɊɆ). ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɄɊɆ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶ-
ɧɵɦ ɢ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (ɊɆ) ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɟё ɪɚɛɨ-
ɬɭ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɟɬɹɯ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ɍɚɤ ɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɪɢ ɡɚ-
ɝɪɭɡɤɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɬɨɤɚɦɢ. Ɋɟɚɤɬɢɜɧɵɣ ɬɨɤ ɞɨɩɨɥ-
ɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɭɠɚɟɬ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɧɚ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɞɥɹ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ βγ ɧɨɹɛɪɹ β009 ɝɨɞɚ 
Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɭɦɨɣ ɊɎ ɩɪɢɧɹɬ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ №β61 «Ɉɛ 
ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɢ ɢ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɜɫɟɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ Д1Ж. 

ȼɢɞɵ ɄɊɆ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȿɫɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɟɬɢ ɧɟɢɡ-
ɦɟɧɧɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟɪɟɝɭɥɢ-
ɪɭɟɦɚɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ. ȿɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɟɧɹɟɬ-
ɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɧɹ, ɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɪɟɝɭɥɢ-
ɪɭɟɦɭɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɜɢɞɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɫ-
ɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɄɊɆ. 

ɉɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɢ ɦɨɳɧɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɠɢɥɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɢ ɜɵ-
ɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛɵ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɍɨɱɤɚ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ, ɤɚɤɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɫɟɬɢ ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɝɪɭɠɟɧɚ ɨɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ДβЖ. 
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Ɋɢɫ.1 – ɋɩɨɫɨɛɵ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɚ – ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɄɊɆ; ɛ – ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɫɩɨ-

ɫɨɛ ɄɊɆ; ɜ – ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɄɊɆ; ɝ – ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɧɢɡɤɨ-
ɜɨɥɶɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɄɊɆ; 

 
ɇɚ ɪɢɫ.1ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɄɊɆ. ɉɪɢ ɞɚɧ-

ɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɨɛɳɟɣ ɫɟɬɢ 
ɜɧɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɧɨ ɜ ɫɟɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɫɬɚёɬɫɹ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɪɨɝɨ-
ɫɬɨɹɳɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. 

ɇɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɄɊɆ (ɪɢɫ.1ɛ-1ɝ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɝɪɭɡɢɬɶ ɨɬ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨ-
ɪɨɧɟ. ȼɵɛɨɪ ɜɢɞɚ ɄɊɆ ɩɨ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ. ɉɪɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ 
ɄɊɆ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ: ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɄɊɆ (ɪɢɫ 1ɝ), ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ 
ɦɟɬɨɞ ɄɊɆ (ɪɢɫ. 1ɜ) ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɄɊɆ (ɪɢɫ.1ɛ). 

ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɄɊɆ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɦɚ-
ɥɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ, ɝɞɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɸ 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɫɜɨɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɢɥɢ ɛɚɬɚɪɟɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 
(ɪɢɫ.1ɝ). Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɄɊɆ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɚɜɢɬɶ ɨɬ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜɫɸ ɫɟɬɶ ɜɵɲɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɧɨ ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. Ʉɨɝɞɚ ɧɚ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɧɹ, ɬɨ ɬɨɝɞɚ 

6-

Ʉ
ɍ Ʉ

ɍ 
Ʉ

ɍ 

6-
10ɤȼ 

6- 6-

γ
80ȼ 

γ
80ȼ 

γ
80ȼ 

γ
80ȼ 

Ʉ
ɍ 

ɚ ɛ ɜ ɝ



 95

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɥɢ ɝɪɭɩɩɨɜɨɣ ɦɟɬɨɞ ɄɊɆ (ɪɢɫ.1ɜ) ɢɥɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨ-
ɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɄɊɆ (ɪɢɫ.1ɛ) ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɨɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɦɢ ɧɚ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨ 
ɜɵɛɨɪɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɄɊɆ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɄɊɆ. 

Ʉ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɄɊɆ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ: ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ (ɄȻ), ɫɢɧ-
ɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɪɟɚɤɬɢɜ-
ɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɂɊɆ). 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ 
ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ 
(ɄȻ). Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ββ0, γ80, 660, 
6γ00 ɢ 10500 ȼ ɜ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɦ ɢ ɬɪёɯɮɚɡɧɨɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ ɞɥɹ ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɟɣ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ 
ɄɊɆ, ɢɦɟɸɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ: ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɨ 0,005 ɤȼɬ/ɤɜɚɪ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ 
ɱɚɫɬɟɣ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨ-
ɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɦɚɥɚɹ ɦɚɫɫɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɲɭɦɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɤɨɥɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɗɉ ɢ ɬ.ɞ. 

Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɩɨɠɚɪɨ-
ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ; ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢ ɬɨɥɱ-
ɤɚɦ ɬɨɤɚ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ, ɚ ɧɟ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɛɚ-
ɬɚɪɟɢ (ɄȻ) ɢ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɡɚɜɨɞɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɯ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɄɄɍ). 

ɋɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ (ɋȾ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɄȻ ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɂɯ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɋȾ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɄȻ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɜɢɫɹɬ 
ɨɬ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɋȾ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɄȻ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɬ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɛɚɡɢɫɧɨɣ (ɨɫɧɨɜɧɨɣ) ɱɚɫɬɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭ-
ɡɨɤ, ɚ ɋȾ ɫɧɢɠɚɸɬ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
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Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɋȾ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɵ (ɋɄ), 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɋȾ ɨɛɥɟɝɱёɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɟɡ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɜɚɥɭ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɋɄ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
ɜɵɲɟ 5000 ɤɜɚɪ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɋɄ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭ ɦɨɳɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ 
(ɗɉ). Ʉ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɪɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ 
ɭɞɚɪɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɵɟ ɩɟɱɢ, ɩɪɨɤɚɬɧɵɟ 
ɫɬɚɧɵ ɢ ɬ.ɩ.  

ȼ ɫɟɬɹɯ ɫ ɪɟɡɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɭɞɚɪɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 
6-10 ɤȼ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ, ɚ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ (ɂɊɆ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɜ. 

ȼɵɜɨɞ: ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜ-
ɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ. Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɢɡ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɪɚ-
ɛɨɬɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ), ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɫɯɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ (ɝɞɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɟɣ 
ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ 
ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɗɉ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɞɜɢ-
ɝɚɬɟɥɢ, ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨ-
ɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɛɚɬɚɪɟɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. ɗɬɨ ɩɨ-
ɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ 0,7-0,75 ɞɨ 0,9γ-0,99 ɢ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ДγЖ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1.ɀɢɥɹɟɜ Ⱦ.Ⱥ., Ȼɚɲɟɧёɜ Ɇ.ɂ., ɀɢɥɹɟɜ Ⱥ.Ⱥ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ // ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. β017. 
№ 7 Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ. URL: СЭЭЩ://ЭОМСЧШХШРв.ЬЧКЮФК.ЫЮ/β017/07/1γ714 (ɞɚɬɚ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 0γ.04.β0β0). 

β. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ. URL: СЭЭЩ://МШЦЩОЧЬКЭТШЧ.ЫЮ/КЫЭТМХОЬ/ЬЩШЬШЛв-
ФШЦЩОЧЬКЭЬТТ-ЫОКФЭТЯЧШв-ЦШЬСМСЧШЬЭТ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 0γ.04.β0β0). 

γ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ. URL: СЭЭЩЬ://ОХОЧОЫРТ.ЫЮ/ФШЦЩОЧЬКМТвК-ЫОКФЭТЯЧШУ-
ЦШЬССЧШЬЭТ-ЧК-ЩЫШЦвЬСХОЧЧвб-ЩЫОНЩЫТвКЭТвКб.СЭЦХ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 0γ.04.β0β0). 
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ɈȻɁɈɊ ɆȿɌɈȾɈȼ ɉɈɂɋɄȺ ɆȿɋɌȺ ɉɈȼɊȿɀȾȿɇɂə 
ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ ɅɂɇɂɃ ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ 

 
Ɍɢɬɨɜɚ Ɇ.ȿ. (ɄɗɅ-161), ȿɥɮɢɦɨɜɚ Ɉ.ɂ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɛɟɫɩɟɪɟ-
ɛɨɣɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɢɥɢ ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɞɥɹ ɢɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ. 

ȼɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ, ɹɜɥɹɸɬ-
ɫɹ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɧɚɞɟɠɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ (ɈɆɉ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ ɢ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɨ 10 % ɨɬ ɜɪɟɦɟ-
ɧɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ Ʌɗɉ. Д1Ж 

ɉɪɢɱɢɧɚɦɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ Ʌɗɉ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɮɚɤɬɨɪɵ: ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸ-
ɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɟɬɪɚ, ɝɨɥɨɥɟɞɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɚ ɩɪɨɜɨ-
ɞɚɯ, ɜɢɛɪɚɰɢɟɣ, «ɩɥɹɫɤɨɣ» ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ɇɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɢɱɢɧ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɬɪɚɬɹɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɞ. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɈɆɉ ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɢ 
ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ; ɧɚ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ. ДβЖ 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɟ ɈɆɉ ɥɢ-
ɧɢɢ - ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɤɨɧɰɨɜ Ʌɗɉ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɨɱɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɦɟɫɬɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ (Ɇɉ) ɤɚɛɟɥɹ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ: ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɧɚ ɬɪɚɫɫɟ ɄɅ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɩɥɚɧɟ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɶ ɧɟ ɥɟɠɢɬ ɜ ɨɞɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɟɝɨ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɛɟɡ ɧɚɬɹɝɚ, «ɡɦɟɣɤɨɣ». ДγЖ 

Ɍɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ - ɷɬɨ ɈɆɉ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɬɪɚɫɫɟ 
ɤɚɛɟɥɹ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɢɫɤɨɦɨɟ Ɇɉ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɟ 
ɧɢɠɟ ˃γ ɦ, ɧɨ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ ɫɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ. Ȼɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɛɚ 
ɦɟɬɨɞɚ: ɫɧɚɱɚɥɚ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨ ɧɚɣɬɢ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫ Ɇɉ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɬɨɩɨ-
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɦɟɫɬɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɧɚ ɷɬɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ. ДβЖ 
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Ɋɢɫ. 1 – ɋɯɟɦɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɈɆɉ 

 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɛɳɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɈɆɉ. ɉɪɢɧɹɬɨɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɦ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɩɪɨɜɨɞɚɯ 
ɢ ɤɚɛɟɥɹɯ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ. 

Ʉ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɶ ɞɢɫɬɚɧɰɢ-
ɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɈɆɉ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɦɟ-
ɬɨɞɵ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɢɧɬɟɪɜɚ-
ɥɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ (ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ) 
ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɥɢɧɢɣ. ДγЖ 

ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ 
ɩɨɫɵɥɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɹɫɶ 
ɩɨ ɥɢɧɢɢ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɨɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɤ ɦɟɫɬɭ, ɨɬɤɭɞɚ ɛɵɥɢ ɩɨɫɥɚɧɵ. ɉɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɞɨ ɧɟɝɨ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟ. Ɇɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, 
ɨɛɪɵɜɚ ɠɢɥɵ, ɞɥɢɧɭ ɤɚɛɟɥɹ. 

Ʌɨɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɦɨ-
ɦɟɧɬɨɦ ɩɨɫɵɥɤɢ ɜ ɥɢɧɢɸ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɨɫɥɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ Ɇɉ. 

Ʌɨɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɧɟɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɉɟɪɜɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ-
ɫɹ ɧɚ ȼɅ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ ɪɚɛɨɱɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. ɇɚ ɄɅ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɟɬɫɹ ɧɟɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɥɨɤɚɰɢɹ. 

ȼɨɥɧɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɧɚ ɥɢɧɢɸ ɜɵ-
ɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɛɨɣ ɢ ɜ ɥɢ-
ɧɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ 
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ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɪɢɯɨɞɚ ɮɪɨɧɬɨɜ ɜɨɥɧ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɨɛɨɢɯ ɤɨɧɰɚɯ ɥɢɧɢɢ ɢɥɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɧɢɯ. 

ɇɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ 
(ɩɟɬɥɟɜɵɟ, ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ, ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ), ɬɚɤ ɢ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ (ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɟ, ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ) ɦɟɬɨɞɵ. Д4Ж 

ɉɟɬɥɟɜɨɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɨɤɭ ɠɢɥ 
ɤɚɛɟɥɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɣ 
ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɦɟɫɬɚ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 15% ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɞɥɢɧɵ. 

ȿɦɤɨɫɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɚɯ ɠɢɥ ɤɚ-
ɛɟɥɹ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɨɛɪɵɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢɡɦɟ-
ɪɟɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɠɢɥ ɄɅ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɫ-
ɬɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɪɢ ɦɟɧɶɲɢɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡ-
ɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɞɚɟɬ ɧɢɠɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ (ɉȺɊ) ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨɤɢ ɢ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɄɁ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɭɥɟɜɨɣ ɢɥɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

ɂɡ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ. 

ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɢɫɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɜɨɤɪɭɝ ɤɚɛɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦ ɩɨ ɧɟɦɭ ɬɨɤɨɦ 
ɨɬ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. Ɉɰɟɧɢɜɚɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɄɅ ɢ ɝɥɭɛɢɧɭ ɟɟ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ, ɚ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɭɪɨɜɧɸ ɩɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɦɟɫɬɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. ɗɬɨɬ 
ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɵɫɤɚɧɢɹ ɧɚ ɤɚɛɟɥɟ 
ɦɟɫɬ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɪɨɛɨɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɠɢɥ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢɥɢ ɧɚ 
«ɡɟɦɥɸ», ɨɛɪɵɜɟ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɪɨɛɨɟɦ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɠɢɥɚ-
ɦɢ ɢɥɢ ɧɚ «ɡɟɦɥɸ», ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɫɫɵ ɤɚɛɟɥɹ ɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɟɝɨ 
ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɭɮɬ. 

Ʉ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɩɨɬɟɧɰɢ-
ɚɥɶɧɵɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ. 

Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɢɫɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɨɫɥɭɲɢɜɚɧɢɢ ɧɚɞ ɦɟ-
ɫɬɨɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɨ-
ɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɢɫɤɪɨɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɦɩɭɥɶ-
ɫɨɜ, ɩɨɫɵɥɚɟɦɵɯ ɜ ɤɚɛɟɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ. 

ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɢɫɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɜɞɨɥɶ ɬɪɚɫɫɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, ɫɨɡɞɚɜɚɟ-
ɦɵɯ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦɢ ɩɨ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɄɅ ɜ ɡɟɦɥɟ ɬɨɤɚɦɢ. 
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ɗɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɮɢɤɫɚɰɢɸ 
ɭɫɢɥɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɨɤɢ ɄɁ ɫɨɡɞɚɸɬ ɜ ɞɚɬɱɢɤɚɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ 
ɜɛɥɢɡɢ ɥɢɧɢɢ. 

ȼɫɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɥɢɛɨ ɧɚ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣ-
ɬɪɚɥɶɸ, ɥɢɛɨ ɧɚ ɫɟɬɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɢ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɧɟɪ-
ɝɨɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɭɞɟɥɟɧɨ ɈɆɉ ɜ ɫɟɬɹɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ɤȼ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɟɬɟɣ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɟɨɛɥɚɞɚ-
ɧɢɟɦ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɥɢɧɢɣ. Д5Ж 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. Ɇɨɞɟɥɶɧɨ-ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟ-
ɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ / ȼ.Ⱥ. Ʉɚɫɢɦɨɜ, Ɋ.Ƚ. Ɇɢɧɭɥɥɢɧ, 
ɘ.ȼ. ɉɢɫɤɨɜɚɰɤɢɣ, ɗ.ɘ. Ⱥɛɞɭɥɥɚɡɹɧɨɜ // ɗɥɟɤɬɪɨɫɜɹɡɶ. – β019. – № 4. – ɋ. 10β–108. 

β. Ɉ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ / ȼ.ɋ. Ɇɨɥɨɞɰɨɜ, Ɇ.Ɇ. ɋɟɪɟɞɢɧ, Ⱥ.ɂ. ɓɟɪɛɢɧɢɧ, ȼ.ɇ. Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ 
// ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ. 1997. №1. ɋ.47 - 50. 

γ. Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟ-
ɬɹɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɬɨɹɱɢɯ ɜɨɥɧ / ȼ.Ⱥ. Ȼɭɪɱɟɜɫɤɢɣ, Ʌ.ȼ. ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜ, ȼ.ɇ. Ƚɨɪɸɧɨɜ, 
ȼ.Ⱥ. Ɉɳɟɩɤɨɜ // Ɉɦɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɜɟɫɬɧɢɤ. β009. №γ.0.168-171. 

4. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 
ɥɢɧɢɹɯ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ. ɎɘɄȼ 4βββγ1.406ɌɈ ɇɌɐ «ȽɈɋȺɇ» β007ɝ. 

5. ɏɨɦɵɠɟɧɤɨ ɇ.ɋ. Ɉɛɡɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜ ɫɟɬɹɯ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ // ɇɚɭɱɧɨɟ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ББI ɫɬɨɥɟɬɢɹ. 
URL:СЭЭЩЬ://ЬТЛКМ.ТЧПШ/КЫМСТЯО/ЭОМСЧТМ/4(51).ЩНП (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 16.04.β0β0) 

 
 

ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɋȼȿɊɏɉɊɈȼɈȾɂɆɈɋɌɂ 
 ȼ ɗɅȿɄɌɊɈɆȺɒɂɇɈɋɌɊɈȿɇɂɂ 

 
Ɍɢɯɨɧɢɧ ɋ.ɇ., Ɂɟɧɢɧɚ Ɉ.Ⱥ. (ɄɗɅ-171), ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɇ.ɘ.  

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨ-
ɬɟɪɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɝɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬɫɹ 
ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɫɜɟɪɯɩɪɨ-
ɜɨɞɢɦɨɫɬɢ (ȼɌɋɉ) ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ (ɋɉ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɫɢɧ-
ɯɪɨɧɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟ-
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ɪɚɯ ɢ ɦɚɫɫɟ. ɄɉȾ ɋɉ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 99%, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɨɬɟɪɢ, ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɨɛɵɱɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, ɫɨɤɪɚɳɚɸɬɫɹ 
ɦɢɧɢɦɭɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ. ɉɪɢɦɟɪɧɨ ɜɨ ɫɬɨɥɶɤɨ ɠɟ ɪɚɡ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ 
ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɜɟɫ ɦɚɲɢɧɵ. Ɍɚɤɨɝɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, 
ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɢ ɦɚɫɫɟ ɭɞɚёɬɫɹ ɞɨɫɬɢɱɶ ɞɚɠɟ ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɪɢɨɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞ-
ɧɢɤɚ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɋɉ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ. 

ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɨɛɵɱɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ γ0-40 ɝɨɞɚɦɢ ɢɡ-
ɡɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɵ. ɗɬɨɬ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɭ ɤɪɢɨ-
ɝɟɧɧɵɯ ɋɉ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɪɚɛɨɬɭ ȼɌɋɉ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ β50 ɆȼȺ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɪɚɛɨɬ. Ⱦɨɥɹ 
ɤɪɢɨɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɵɪɨɫɥɚ, ɧɨ ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɨɤɪɚɬɢɥɢɫɶ. ȿɫɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ ɢɦɟɟɬ ɨɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨ-
ɬɟɪɸ ɨɤɨɥɨ 500 ɤȼɬ, ɬɨ ɨɛɵɱɧɚɹ ɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɬɟɪɹ, ɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ 
ɪɚɫɯɨɞ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɜɟɧ 80 ȼɬ/ȼɬ, ɞɚɟɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɩɨɬɟɪɸ ɧɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ 6,β5 ɤȼɬ. 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɛɵɱɧɨɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ. 
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ɗɬɨ ɱɢɫɥɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɥɢɱɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ, ɢ, ɩɨɯɨɠɟ, ɨɧɨ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ 
ɭɞɨɛɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɥɭɱɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɄɉȾ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ȼɌɋɉ ɜ Ɋɨɬɨɪɟ ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ.  

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
1. HТРС TОЦЩОЫКЭЮЫОЬ SЮЩОЫМШЧНЮМЭШЫЬ (HTS) КЬ EЧКЛХТЧР TОМСЧШХШРв ПШЫ ЬЮЛЬ-

ЭКТЧКЛХО MШЛТХТЭв КЧН EЧОЫРв EППТМТОЧМв // IEEE CШЮЧМТХ ШЧ SЮЩОЫМШЧНЮМЭТЯТЭв URL: 
СЭЭЩЬ://ЬЧП.ТОООМЬМ.ШЫР/ЬТЭОЬ/ТОООМЬМ.ШЫР/ПТХОЬ/НШМЮЦОЧЭЬ/ЬЧП/КЛЬЭЫКМЭЬ/AЫЧНЭ—
RP91ИКЧЧШЭКЭОН.ЩНП (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 01.04.β0β0). 

 
 
ȺɇȺɅɂɁ ȼɅɂəɇɂə ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɈȽɈ ɂɋɉɈɅɇȿɇɂə 

ȼɈɁȾɍɒɇɕɏ ɅɂɇɂɃ ɗɅȿɄɌɊɈɉȿɊȿȾȺɑɂ ɇȺ 
ɉɊɈɉɍɋɄɇɍɘ ɋɉɈɋɈȻɇɈɋɌɖ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ ɋȿɌɂ 

 
Ɍɢɯɨɧɢɧ ɋ.ɇ., Ɂɟɧɢɧɚ Ɉ.Ⱥ. (ɄɗɅ-171), ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɇ.ɘ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɢɩɨɦ ɨɩɨɪ, ɞɥɢɧɚɦɢ ɩɪɨɥɟɬɨɜ, ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟ-
ɪɚɦɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɮɚɡ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ Д1Ж. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ  ββ0 ɤȼ  ɢ ɜɵɲɟ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɨɣ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɉ-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɜɢɞɚ (ɪɢɫ. 1). 

 
Ɋɢɫ. 1 –ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɧɚ-
ɝɪɟɜɨɦ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ,  
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɟɝɨ ɞɥɢɧɵ ɢ ɫɟɱɟɧɢɹ. 

, /lR Ɉɦ ɤɦ
F

                                     (1) 

ɝɞɟ   – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, Ɉɦ·ɦɦβ/ɤɦ;  



 10γ

  ℓ – ɞɥɢɧɚ ɥɢɧɢɢ, ɤɦ; F– ɫɟɱɟɧɢɟ, ɦɦβ. 
ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɭɤ-

ɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɮɚɡ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɡɟɦɥɟ ɢ ɜɡɚɢɦɨɢɧɞɭɤɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ 
ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɮɚɡ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɪɨɜɨɞɚ. 

0
0,01570,144ХР , /cp

ɷ

D
Х Ɉɦ ɤɦ

r m
  

                         (β) 
γ

1β 1γ βγɫɪD D D D                                           (γ) 
ɝɞɟ Dɫɪ – ɫɪɟɞɧɟɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ, ɦ;  
Ыɷ – ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɮɚɡɵ, ɦ; Ц— ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɮɚɡɟ.  
Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɨɩɨɪɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ 

ɢɥɢ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɦ (ɪɢɫ. β).  

ɚ) ɛ) 
Ɋɢɫ.β – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ Ʌɗɉ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ: 

 ɚ – ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɟ; ɛ – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ 
 

ɉɨɥɧɨɟ ɩɨɝɨɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ: 
0 0 0 , / .Г R УX Ɉɦ ɤɦ                        (4) 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ȼɅ,  ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɨ-
ɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ, ɋɦ/ɤɦ: 

,β
..

0
ɧɨɦ

ɨɤ

U
PG 


                                                

(5) 

  ɝɞɟ ΔɊ ɤ.ɨ – ɭɞɟɥɶɧɵɟ (ɧɚ 1 ɤɦ ɞɥɢɧɵ ȼɅ) ɩɨɬɟɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɨɪɨɧɭ.  

ȿɦɤɨɫɬɧɚɹ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɤɚɦɢ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɥɢɧɢɢ (ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ ɢ ɩɨ ɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɡɟɦɥɟ). ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 

6
0

7.58 10 / .
ХР cp

ɷɤɜ
ɩɪ

b ɋɦ ɤɦD

r

 

                          (6) 



 104

ȼɨɥɧɨɜɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ: 
0 0/ ,ȼГ X b Ɉɦ                            (7) 

ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ): 
β / , .ɧɚɬ ɧɨɦ BɊ U Г Мȼɬ                       (8) 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ȼɅ ββ0 ɤȼ,  γ 
ɪɚɣɨɧ ɩɨ ɝɨɥɨɥɟɞɭ ɢ III ɩɨ ɜɟɬɪɭ, ɥɢɧɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɧɟɧɚɫɟɥɟɧɧɨɣ 
ɪɚɜɧɢɧɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɝɚɛɚɪɢɬ ɥɢɧɢɢ -7 ɦɟɬɪɨɜ. 

Ʉ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ  9 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫ-
ɩɨɥɧɟɧɢɹ ȼɅ (ɬɚɛɥ. 1). ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɧɨ-
ɝɨɝɪɚɧɧɵɯ ɨɩɨɪ ɉɆ-ββ0-1(ɫ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨ ɫɬɨɪɨɧɚɦ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ); βɆɉ500 (ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨ-
ɞɨɜ);  ɉ1 (ɬɢɩɚ «ɪɭɦɤɚ» ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨ-
ɞɨɜ). ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ȼɅ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ.1.    

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  ȼɅ -ββ0 ɤȼ  
№ 

ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɚ 

Ɍɢɩ ɨɩɨɪɵ ȼɵ-
ɫɨɬɚ 
ɨɩɨ-
ɪɵ 

Ʉ-ɜɨ 
ɪɚɫ-
ɳɟɩ. 
ɮɚɡ 

Ɇɚɪɤɚ, 
ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɜɨɞɚ, 

ɦɦβ 

Ⱦɢɚ-
ɦɟɬ, 
ɦɦ 

Ɇɚɫɫɚ 
ɩɪɨɜɨ-

ɞɚ, 
ɤɝ/ɤɦ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ ɨɩɨɪɵ 

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɚɹ ɨɩɨɪɚ, 1 ɰɟɩɧɚɹ ɥɢɧɢɹ, ɩɪɨɜɨɞɚ 
 Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ   ɩɨ ɜɟɪɲɢɧɚɦ ɪɚɜɧɨɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

1. ɉɆ-ββ0-1 β6,γ - Ⱥɋ β40/γ9 ββ,4 9γ7 

 

β. - Ⱥɋ 400/51 β6,6 1490 
γ. β Ⱥɋ1β0/19 15,β βɯ9γ7 

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɚɹ ɨɩɨɪɚ, 1 ɰɟɩɧɚɹ ɥɢɧɢɹ, ɩɪɨɜɨɞɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɨɞɜɟɫɤɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 

4 βɆɉ500-78 γγ,15 - Ⱥɋ β40/γ9 ββ,4 9γ7 

 

5 - Ⱥɋ 400/51 β6,6 1490 
6 β Ⱥɋ1β0/19 15,β βɯ9γ7 

Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɚɹ ɨɩɨɪɚ ɬɢɩɚ «ɪɸɦɤɚ», ɩɪɨɜɨɞɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɝɨ-
ɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɨɞɜɟɫɤɚ ɩɪɨɜɨɞɨɜ 

7 ɉ1 β8,4 - Ⱥɋ 40/γ9 ββ,4 9γ7 

 

8  - Ⱥɋ 00/51 β6,6 1490 
9  β Ⱥɋ1β0/19 15,β βɯ9γ7 

ɉɨɝɨɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɮɚɡɵ, ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɞɜɚ ɩɪɨɜɨɞɚ. 
ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɩɪɨɜɨɞɚ: 

1 , ,ɷɤɜ ЧЧ
ɩɪ ɩɪr r ɚ ɦɦ                          (9) 
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Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ: 
'
0

0 , / .
β β

RR Ɉɦ ɤɦ
F


 


                      (10) 

ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ: 

0 0,144ХР 0.016 / β, / .cp

ɩɪ

D
Х Ɉɦ ɤɦ

r
 

   
 

        (11) 

  Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ  ȼɅ  ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ β. 

 Ɍɚɛɥɢɰɚ β – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ  ȼɅ   ββ0 ɤȼ 

№
 

ȼ
ɚɪ

-
ɬɚ

  Ɇɚɪɤɚ ɩɪɨ-
ɜɨɞɚ  

Ɍɢɩ ɩɨɞ-
ɜɟɫɤɢ ɩɪɨ-

ɜɨɞɚ 

Dɫɪ, 
ɦ 

Ы0, 
Ɉɦ/ɤɦ 

б0, 
Ɉɦ/ɤɦ 

Л0, 10-6 
ɋɦ/ɤɦ  Гɜ, Ɉɦ I, Ⱥ Pɧɚɬ, 

Ɇȼɬ  

1 AC β40/γ9 

 

7,6 0,1βββ 0,4β6 β,66 400,04 610 1β0,99 
β AC 400/51 7,6 0,07γγ 0,411 β,76 γ85,58 860 1β5,5β 

γ βAC 1β0/19 7,6 0,1ββ 0,γβ4 γ,54 γ0β,4γ γ90×β 160,04 

4 AC β40/γ9 

 

11,γ 0,1βββ 0,451 β,51 4βγ,79 610 114,β1 
5 AC 400/51 11,γ 0,07γγ 0,4γ6 β,60 409,γγ 860 118,β4 

6 βAC 1β0/19 11,γ 0,1ββ 0,γ49 γ,β8 γβ6,18 γ90×β 148,γ8 

7 AC β40/γ9 

 

7,5 0,1βββ 0,4β5 β,67 γ99,β5 610 1β1,βγ 
8 AC 400/51 7,5 0,07γγ 0,410 β,77 γ84,79 860 1β5,78 

9 βAC 1β0/19 7,5 0,1ββ 0,γβγ γ,55 γ01,64 γ90×β 160,46 

 
ȼɵɜɨɞɵ:  
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫ ɦɟ-

ɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɨɣ ɨɩɨɪɨɣ ɬɢɩɚ «ɪɸɦɤɚ» ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ-
ɧɨɣ ɩɨɞɜɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ. 

Ɋɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɮɚɡɵ ɧɚ ɞɜɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
ȼɅ ββ0 ɤȼ ɧɚ β6% – β8%. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. Ƚɟɪɚɫɢɦɟɧɤɨ Ⱥ.Ⱥ.,Ɏɟɞɢɧ ȼ.Ɍ. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ: ɭɱ. ɉɨɫɨɛɢɟ.– Ɋɨɫɬɨɜ ɧɚ Ⱦɨɧɭ β006.– 7β0ɫ.  
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ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɗɇȿɊȽɈɗɎɎȿɄɌɂȼɇɈɋɌɂ 
ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕɏ ɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɂɏ ɋȿɌȿɃ  

 
Ɍɢɯɨɧɢɧ ɋ.ɇ., Ɂɟɧɢɧɚ Ɉ.Ⱥ. (ɄɗɅ-171), ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɇ.ɘ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ  ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɣ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ Д1Ж. 

ȼɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ 
ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɯ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ȼɨɥɶɲɭɸ 
ɞɨɥɸ  (ɞɨ γ0%) ɜ ɧɢɯ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ. ȼ ɊɎ 
ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹ-
ɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 4 ɦɥɧ. ɲɬɭɤ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɫɹ  ɜɨɩɪɨɫ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɨ-
ɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 

ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ∆Ɋɬɪ ɫɥɚɝɚɸɬɫɹ ɢɡ ɩɨɬɟɪɶ ∆Ɋɤɡ ɜ ɨɛ-
ɦɨɬɤɚɯ  (ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ) ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ 
∆Ɋɯɯ (ɧɚ ɩɟɪɟɦɚɝɧɢɱɢɜɚɧɢɟ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ).  

∆Ɋɬɪ =∆Ɋɤɡ ߚβ+∆Ɋɯɯ.   (1) 
ɝɞɟ ߚ  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɭɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ: 

ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɟ ɫɧɢɠɚɸɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ: 
– ɲɢɯɬɨɜɤɢ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ЬЭОЩ-ХКЩ;  
– ɜɢɬɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ UЧТМШЫО; 
– ɩɥɨɫɤɨ ɲɢɯɬɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ; 
–ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ; 
– ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ;  
– ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. 
ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɫɧɢɠɚɸɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɯ: 
–  ɢɡ ɦɟɞɢ; 
– ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɮɨɥɶɝɢ; 



 107

– ɢɡ  ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
Ɇɢɧɫɤɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ  ɢɦ. Ʉɨɡɥɨɜɚ ɨɫɜɨɢɥ ɜɵ-

ɩɭɫɤ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥ-
ɧɟɧɢɹ, ɛɟɡ ɦɚɫɥɨɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɟɣ ɫ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɥɢ ДβЖ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ ɩɨɬɟɪɶ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢ ɫɧɢɠɟɧɧɵɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɞɚɧɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɌɆȽ ɢ ɌɆ ɩɪɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɡɚɝɪɭɡɤɢ Ʉɡ=0,7.  

 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɉɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɤȼɬ 

 
ɉɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɌɆȽγγ ɧɢɠɟ ɧɚ 

γ8%, ɚ ɨɛɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ 14% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɢ-
ɩɚ ɌɆ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɭɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ-
ɜɨ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɫɢɥɨɜɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
– ɷɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢɡ ɚɦɨɪɮɧɵɯ (ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢ-
ɱɟɫɤɢɯ) ɫɩɥɚɜɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɩɹɬɢɤɪɚɬɧɨɟ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɥɢ 
ДγЖ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɫ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢɡ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ 
ɛɵɜɚɸɬ ɫɭɯɢɟ ɢ ɦɚɫɥɹɧɵɟ. 

ɋɭɯɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɫ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ ɢɡ ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɌɋɅȺ 
(ɌɋɁɅȺ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤ 
ɩɨɬɟɪɹɦ  ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (ɫɨɥɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɭɞɚɥɟɧɧɵɟ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢ ɬ.ɞ.). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
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ɫɭɯɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɥɢɬɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ (ɌɅɋ, ɌɋȽɅ ),   ɫ ɜɨɡ-
ɞɭɲɧɨ ɛɚɪɶɟɪɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ (Ɍɋ) ɢ ɫ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ ɢɡ ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɫɬɚ-
ɥɢ ɌɋɅȺ. ɩɨ ɩɨɬɟɪɹɦ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.β. 

 

 
Ɋɢɫ. β –ɉɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ, ɤȼɬ 

 
ɉɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɌɋɅȺ ɧɢɠɟ ɧɚ 76%,   
Ɉɛɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ γ5%, ɱɟɦ ɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍɋ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɩɵɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɦɚɫɥɹ-

ɧɨɝɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɌɆȽβ4-400/10-ɍ1 ɫ ɜɢɬɵɦ ɦɚɝ-
ɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢɡ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɬɟɪɢ 
ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɜ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɟ ɫɧɢɡɢɥɢɫɶ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɸ ɫ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ ɫ ɲɢɯɬɨɜɚɧɧɵɦ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ  ɢɡ 
ɨɛɵɱɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɥɢ. 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɥɨɜɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ ɢɡ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (Ⱥɋ) ɢ ɢɡ 
ɨɛɵɱɧɨɣ ɫɬɚɥɢ (ɗɋ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1– ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
ȺɌɆȽ, ɌɆ ɢ ɌɆȽ 

 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɵ ȺɌɆȽ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɟɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɌɆ ɧɚ β6%, ɚ 
ɌɆȽγγ ɧ 1β% Д4Ж. 

ȼɵɜɨɞɵ:  ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-
ɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɚɦɨɪɮɧɚɹ ɫɬɚɥɶ.  ɗɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɩɨɬɟɪɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɧɚ 75-80% . 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ» ɨ ȿɞɢɧɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟ-
ɬɟɜɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ/Ɉɞɨɛɪɟɧɚ ɋɨɜɟɬɨɦ ɞɢɪɟɤɬɨɪɨɜ ɈȺɈ «Ɋɨɫɫɟɬɢ» (ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɨɬ 
βγ.10.β01γ № 1γ8). Ɉɞɨɛɪɟɧɚ ɢ ɜɜɟɞɟɧɚ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɋɨɜɟɬɨɦ ɞɢɪɟɤɬɨɪɨɜ ɈȺɈ 
«ɎɋɄ ȿɗɋ» (ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɨɬ β7.1β.β01γ № β08), β01γ. 

β. ɋɢɥɨɜɵɟ ɦɚɫɥɹɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɆɗɌɁ ɢɦ. Ʉɨɡɥɨɜɚ. Ʉɚɬɚɥɨɝ. URL:   
СЭЭЩЬ://ЦОЭг.Лв  (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: β7.0γ.β0β0). 

γ. ɋɭɯɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ. Ʉɚɬɚɥɨɝ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɗɇɋɈɇɋ. URL:  
СЭЭЩЬ://ОЧЬШЧЬ.ЫЮ/ТЦКРОЬ  (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: β7.0γ.β0β0). 

4. Ɇɢɯɚɣɥɢɧ ɋ. Ɉ., ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɇ. ɘ.  Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ // ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɷɧɟɪɝɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (ɗɗɉɉ-β019): ɝ. Ɍɨɥɶɹɬɬɢ: ɌȽɍ, β019. - C. β07-β11. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɈɃ ɉɊɈɑɇɈɋɌɂ ȼȺɅȺ 
ɗɅȿɄɌɊɈȾȼɂȽȺɌȿɅə 4Ⱥβ50S ȼ T-FLEБ CAD 

 
ɏɚɥɸɤɢɧɚ Ⱥ.ɋ., Ʉɚɧɟɜ Ⱥ.ɂ. (ɄɗɅ-181), ɂɜɚɳɟɧɤɨ Ⱥ.ɉ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 
ɐɟɥɶ ɦɨɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟ-

ɥɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɧɚ ɷɬɨɦ ɜɚɥɭ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫɟɪɢɢ 4A, ɫ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɬ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɞɨ ɨɫɢ ɜɚɥɚ ɪɚɜɧɵɦ β50 ɦɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦ ɨɞɧɭ ɢɡ ɟɝɨ ɪɚɡɧɨ-
ɜɢɞɧɨɫɬɟɣ 4Aβ50S.  ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 4Ⱥ ɨɛɳɟɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 
ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ ɨɛɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ 
ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɨɛɳɟɩɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɵɟ). ɗɬɨ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫ ɤɨɪɨɬ-
ɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɭ 50 Ƚɰ, ɢɦɟɸɳɢɟ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɳɢɬɵ IɊ44 ɢɥɢ IɊβγ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɟ ɟɫɬɶ ɞɜɟ 
ɜɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɟɬɚɥɢ: ɪɨɬɨɪ ɢ ɫɬɚɬɨɪ (ɪɢɫ. 1). Ɉɧɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɵ ɜ 
ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɤɨɠɭɯ. Ⱦɥɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɚ ɜɚɥɭ 
ɪɨɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ.  

 

 
 

Ɋɢɫ. 1 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫɟɪɢɢ 4A Д1Ж 
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɚɬɨɪɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɧɢ-

ɱɟɦ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɬɢɩɚɯ ɷɥɟɤ-
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ɬɪɨɦɨɬɨɪɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɟɬɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɋɟɪɞɟɱɧɢɤɢ 
ɫɬɚɬɨɪɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɢ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɨ ɤɪɭɝɭ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 1β0º. ɇɚ ɧɢɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚ-
ɸɬɫɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɢɡ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɟɞɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ ɢɥɢ ɡɜɟɡɞɨɣ. Ʉɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɹ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɠёɫɬɤɨ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɧɚ ɫɬɟɧɤɚɯ ɰɢ-
ɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ. 

ɂɡɭɱɢɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɩɨ ɨɛɳɟɞɨɫɬɭɩɧɵɦ 
ɱɟɪɬɟɠɚɦ ɜ ɢɧɬɟɪɧɟɬɟ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ γ-Dɦɨɞɟɥɶ ɜɚɥɚ (ɩɨɡ. β, ɫɦ. 
ɪɢɫ. 1 ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 4Aβ50S), ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ T-FХОб 
CAD (ɪɢɫ. β). 

 
Ɋɢɫ. β – γ-Dɦɨɞɟɥɶ ɜɚɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 4Aβ50S 

 
ɗɫɤɢɡ ɜɚɥɚ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. γ. 
 

 
Ɋɢɫ. γ – β-Dɷɫɤɢɡ ɜɚɥɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 4Aβ50S 

 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɞɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ T-FХОб Ⱥɧɚ-
ɥɢɡ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭT-FХОбCAD ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɜɚɥɭ. ɋɥɭɠɟɛɧɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɚɥɚ – ɷɬɨ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜɪɚ-
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ɳɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɨɬ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɪɨɬɨɪɚ 
ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦɢ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɚ ɬɚɤ-
ɠɟ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɬ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɚɥɭ – ɷɬɨ 
ɦɭɮɬɚ, ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ. ȼɚɥ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚ-
ɟɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɪɭɱɟɧɢɹ ɫ ɢɡɝɢɛɨɦ. ȼ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɭɱɢɬɵɜɚ-
ɥɢɫɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: ɜɪɚɳɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɪɚɜɧɵɣ 47 ɇɦ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɪɚɜɧɨɟ ββ01,4 ɇ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɬ ɦɭɮɬɵ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɧɨɦ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɦ ɭɱɚ-
ɫɬɤɟ ɜɚɥɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 65 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 140 ɦɦ, ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɜɟɧɬɢɥɹ-
ɬɨɪɚ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɯ ɦɚɥɨɫɬɢ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɜɚɥɚ ɭɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɜɟɫ ɫɚɦɨɝɨ ɜɚɥɚ ɢ ɜɟɫ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɪɨɬɨɪɚ ɫ ɤɨɪɨɬ-
ɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦɢ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɚɥɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɪɢɫ. γ) 

 
Ɋɢɫ. 4 – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɚɥɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 4Aβ50S 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɧɚ ɜɚɥɭ ɧɟɜɵɫɨ-
ɤɢɟ, ɩɨɪɹɞɤɚ β4 Ɇɉɚ.  

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 0,0β ɦɦ. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɭ 
ɜɚɥɚ – ɷɬɨ ɦɟɫɬɨ, ɝɞɟ ɲɟɣɤɚ ɜɚɥɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɤɨɧɫɨɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ 
ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɰɚ ɜɚɥɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 65 ɦɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 140 ɦɦ (ɪɢɫ. 4). 
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Ɋɢɫ. 5 – Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɜɚɥɭ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 4Aβ50S 

 
ɉɪɨɜɟɞɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɚɬɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨ-

ɫɬɢ ɩɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ β4 Ɇɉɚ, 
ɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,0β ɦɦ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟ-
ɫɭɪɫЖ-  Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ:СЭЭЩЬ://ааа.КЬЮЭЩЩ.ЫЮ/КЬТЧбЫШЧЧвУ-НЯТРКЭОХ-Ь-
ФШЫШЭФШгКЦФЧЮЭвЦ-ЫШЭШЫШЦ.СЭЦХ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 10. 04. β0β0 ɝɨɞ) 

β. ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 4Ⱥ, 4ȺɆДɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ- Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
СЭЭЩ://ОХОМЭЫШЧЩШ.ЫЮ/ОХОМЭЫШНЯТРКЭОХТ-4К-4КЦ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 10. 04. β0β0 ɝɨɞ) 
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ɈȻɁɈɊ ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ ɇȿɉɊȿɊɕȼɇɈȽɈ 
ɆɈɇɂɌɈɊɂɇȽȺ ȼɕɋɈɄɈȼɈɅɖɌɇɕɏ ɄȺȻȿɅɖɇɕɏ ɅɂɇɂɃ 

 
ɑɟɜɚɧɢɧ Ⱥ.Ɉ. (ɄɗɅɋ-172), Ⱥɬɪɚɲɟɧɤɨ Ɉ.ɋ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 
ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜɫɟ ɱɚɳɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟ-
ɧɢɟ ɨɬɞɚɟɬɫɹ ɤɚɛɟɥɹɦ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ – ɋɉɗ, 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɤɚɛɟɥɟɣ «БLPE» (CЫШЬЬ LТЧФОН 
PШХвEЭСвХОЧО).  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɋɉɗ ɢɡɨɥɹɰɢ-
ɟɣ ɨɬ ɦɚɫɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɛɭ-
ɦɚɝɚ – ɦɚɫɥɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɧɢɯ ɞɟ-
ɮɟɤɬɨɜ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɨɩɚɫɧɵɦɢ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɡɚ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤɪɚɬ-
ɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɫɹɰɟɜ, ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɧɟɣ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɚ-
ɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɋɉɗ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ.  

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɬɨɥɶɤɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ  
ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 

Ɉɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɉɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ ɥɚɡɟɪɚ ɜ ɧɟɦ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɬɫɹ 
ɮɨɬɨɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ ɫɜɨɢ ɢɦɩɭɥɶɫɵ, ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ 
ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɟɝɨ ɥɚɡɟɪɚ, ɦɟɧɶɲɢɟ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɭ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɬɟɤɭɳɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ. 

Ʌɚɡɟɪɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɨɫɵɥɚɟɬ ɜ ɨɩɬɢ-
ɱɟɫɤɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ ɢɦɩɭɥɶɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ, ɢ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨɫɬɭ-
ɩɚɟɬ ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ ɩɪɢɟɦɧɢɤ – ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɫɩɟɤɬɪɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ, ɭɫ-
ɥɨɜɧɨ ɝɨɜɨɪɹ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ-
ɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɯɨɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 
ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ), ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ 
ɭɱɚɫɬɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ (Ɋɢɫ.1).  



 115

 

 
Ɋɢɫ. 1. - Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ 

ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ «ASTRO E54» 
 
Ɉɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ «ASTRO» ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟ-

ɧɚ ɞɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɚ-
ɛɟɥɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɚɬɱɢɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɩɪɢɛɨɪ-
ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ.  

ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɚ-
ɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ 
ɩɪɨɛɨɹ ɩɨɫɥɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢɡ ɫɬɪɨɹ. ɇɚ 
ɢɬɨɝɨɜɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɤɚɛɟɥɶ-
ɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɨɫɥɟ ɡɨɧɵ ɩɪɨɛɨɹ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɦɟɫɬɟ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɢɥɨ-
ɜɵɦ ɤɚɛɟɥɟɦ, ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ – 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
Ⱦɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɜɵɫɨɤɨ-

ɜɨɥɶɬɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɞɚɬ-
ɱɢɤɢ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ ɬɪɟɯ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɱɚɫɬɨɬ: 

- Ⱥɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ US,  
ɞɨ γ00 ɤȽɰ. 

- ȼɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ HF (ȼɑ), ɨɬ 150 ɤȽɰ ɞɨ  
γ0 ɆȽɰ. 

- ɋɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ UHF (ɋȼɑ), ɨɬ 100 ɞɨ 
1500 ɆȽɰ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚ-
ɧɢɟ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɟ ɜ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɦ (HF) ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɦɚɪɤɢ «CDM-γ0» (CКЛХОЬ DТКРЧШЬЭТМЬ 
MШЧТЭШЫ, γ0 CСКЧЧОХ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
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ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɨ γ0 (45) ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 6 ÷ 
10 ɤȼ ɩɨɞ ɪɚɛɨɱɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ.  

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: 
- ɉɪɢɛɨɪ ɜ ɡɚɳɢɬɧɨɦ ɲɤɚɮɭ, ɫɨ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚɦɢ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟ-

ɥɢ (Ɋɢɫ. β). 
- ɇɚɛɨɪ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɱɚɫɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɪɹɞɨɜ . 
- ɋɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɞɥɹ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɞɥɢɧɨɣ ɩɨ 15 ɦɟɬɪɨɜ. 
 

 
Ɋɢɫ. β. - ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɪɢɛɨɪɚ ɦɚɪɤɢ «CDM-γ0» 

 
Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɩɪɨɜɨɞɢ-

ɦɨɝɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢ ɤɚ-
ɧɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ «CDU-1β». Ɉɧɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɨ 1β ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢ-
ɧɢɣ ɩɨɞ ɪɚɛɨɱɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 110 ɤȼ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞ-
ɧɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ (ɄɊɍ). 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɢɫɬɟɦɵ «CDR» ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɤɚɛɟɥɶ-
ɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110 ÷ 500 ɤȼ). Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɦɚɪɤɢ «RFCT-
7» - ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɟɝɢ-
ɫɬɪɚɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɩɪɨɜɨɞɟ, ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ 
ɛɪɨɧɸ ɤɚɛɟɥɹ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɞɚɬɱɢɤ «RFCT-7» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨ-
ɛɨɣ ɞɜɟ ɪɚɡɴɟɦɧɵɟ ɩɨɥɨɜɢɧɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɟɝɤɨ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɷɤɪɚɧɚ ɤɚɛɟɥɹ, ɢɥɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɦɭɮɬɵ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɚɡɴɟɦɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɚɬɱɢɤɚ 
«RFCT-7» ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɛɟɡ ɪɚɡɪɵɜɚ ɰɟɩɟɣ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ «ADM-9» - ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɪɚɡɪɹɞɚɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬ-
ɱɢɤɨɜ. 

ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɦɚɪɤɢ «ADM-9» ɦɨɠɧɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ: 

- ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɭɮɬ ɤɚ-
ɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. 

- ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɄɊɍɗ ɢ ɄɊɍ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ. 
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- ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɦɚɫɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɫɢɥɨɜɵɯ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɜɵ-
ɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ  

Мɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɪɚɛɨɱɢɦ ɧɚɩɪяɠɟɧɢɟɦ  
6 ÷ 35 ɤȼ 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 6 – 10 
ɤȼ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɤ ɹɱɟɣɤɚɦ ɨɞɧɨɝɨ ɄɊɍ 
(ɄɊɍɗ), ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ 
«ɄɆɄ», ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɦɚɪɤɢ «CDM». ɉɪɢ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɬɚɤɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɤɚ-
ɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɚ: 

- ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ (ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨ-
ɛɨɣ) ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɝɪɭɩɩ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ 
ɤ ɹɱɟɣɤɚɦ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

- Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɜɫɟɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢ-
ɧɢɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɡɚɢɦɧɵɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɦɢ. 

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɦɨɧɢɬɨ-
ɪɢɧɝɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɚɹ ɞɟɬɚɥɢɡɚ-
ɰɢɹ ɬɢɩɨɜ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɢ ɢɯ ɥɭɱɲɚɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ. 

Мɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ 110 – 500 ɤȼ. 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɩɨɫɬɚɜɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɄɆɄ-500» ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɜɭɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. ɩɪɢɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɦɚɪɤɢ «ASTRO» ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɲɤɚɮɭ 
«ɄɆɄ-500/1». ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɲɤɚɮɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɞɨ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɤɨ, ɬɨ ɷɬɢ ɢɡɦɟ-
ɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɲɤɚɮɭ 
ɦɚɪɤɢ «ɄɆɄ-500/β». 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɞɢ-
ɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. ɂ.ɂ.ɘɪɬɢɧ ɇɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ // 
ɗɥɟɤɬɪɢɤ: ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɠɭɪɧɚɥ. — β009. — № 11-1β Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟ-
ɫɭɪɫЖ. URL: СЭЭЩ://ааа.ОХОМЭЫТМТКЧ.МШЦ.ЮК/ЩШЬЭЬ/7β1. 
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ɈɋɇȺɓȿɇɂȿ ɗɅȿȽȺɁɈȼɕɏ ɊȺɋɉɊȿȾȿɅɂɌȿɅɖɇɕɏ 
ɍɋɌɊɈɃɋɌȼ ȽȺɁɈȼɕɆɂ ȺɇȺɅɂɁȺɌɈɊȺɆɂ ɂ ȾȺɌɑɂɄȺɆɂ 

 
ɑɟɪɧɨɝɨɪɨɞɨɜɚ Ɉ.ȿ. (ɄɗɅɋ-161),  Ⱥɬɪɚɲɟɧɤɨ Ɉ.ɋ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛ-

ɠɟɧɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ, ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɬɭɸɬɫɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫ 
ɷɥɟɝɚɡɨɜɵɦ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ. Ʉ ɧɟɦɭ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɫɢɥɨɜɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɵ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬ-
ɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ, ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɢ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɵ. 

Ƚɥɚɜɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɢɱɧɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɷɥɟɝɚɡɚ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɢ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɢɥɢ ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɨɜ. ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɦɨ-
ɝɭɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɢ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɝɚɡɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɁɊɍ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 10-
15 ɫɦ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɥɚ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɭɯ ɦɟɫɬɚɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɫ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɷɥɟɝɚɡɚ Д1Ж. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɝɚɡɚ IGAS 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɧɚ ɦɨɞɭɥɶɧɨɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɦ 

ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ ɫɟɪɢɢ «ɂȽȺɋ» ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬ-
ɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɜɵɧɨɫɧɵɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɢ ɜɵɞɚɱɢ ɢɫɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɉȾɄ) ɷɥɟɝɚɡɚ ɢɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɫɜɟɬɨɡɜɭɤɨɜɵɯ ɬɚɛɥɨ ɢ ɜ ɜɵɲɟ-
ɫɬɨɹɳɢɟ Ⱥɋɍ Ɍɉ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ (Ɋɢɫ.1). 
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Ɋɢɫ. 1 -ɋɨɫɬɚɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 
ɉɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɨɪɨɝɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ 

ɜɵɞɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɜɟɬɨɡɜɭɤɨɜɵɟ ɬɚɛɥɨ ɞɥɹ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɹ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɨɛ ɷɜɚ-
ɤɭɚɰɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. β – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 



 1β0

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɭɡɥɨɜ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɬɤɚɡɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɫɧɚɛɠɟɧɚ ɠɭɪɧɚɥɨɦ ɫɨ-
ɛɵɬɢɣ ɞɥɹ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɸɛɵɯ ɧɟɲɬɚɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ (Ɋɢɫ. γ). 

 

 
Ɋɢɫ. γ – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 

 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɄɊɍɗ  
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ Д1Ж ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɚɡɚ ɧɚ ɭɬɟɱɤɢ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢɯ ɧɚ ɪɟɫɭɪɫ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟ-
ɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɧɚ ɜɢɞɵ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɭɬɟɱɟɤ ɷɥɟɝɚɡɚ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɫɜɟɞɟɧɨ ɫɚɦɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧ-
ɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɟ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ ɫ ɄɊɍɗ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - ɉɪɢɛɨɪɵ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɭɬɟɱɟɤ ɷɥɟɝɚɡɚ 

GIR10 Ɍɟɱɟɢɫɤɚɬɟɥɶ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɭɬɟɱɟɤ ɷɥɟ-
ɝɚɡɚ (ɞɢɚɩɚɡɨɧ 0-β000 ЩЩЦ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɷɥɟɝɚ-
ɡɚ ɞɨ γ ЩЩЦ) 

SF6 LКЬОЫGКЬTОЬЭ Ɍɟɱɟɢɫɤɚɬɟɥɶ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ 
ɭɬɟɱɟɤ ɷɥɟɝɚɡɚ 

DILO γ-0γγ-Rβ01 Ɍɟɱɟɢɫɤɚɬɟɥɶ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɭɬɟɱɟɤ ɷɥɟ-
ɝɚɡɚ (ɞɥɢɧɚ ɡɨɧɞɚ 550 ɦɦ) 

Ɍɂ1 - ɁɈɇȾ+ ɉɨɪɬɚɬɢɜɧɵɣ ɬɟɱɟɢɫɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ, ɥɨɤɚɥɢ-
ɡɚɰɢɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɭɬɟɱɟɤ ɝɟɥɢɹ, ɷɥɟɝɚɡɚ, ɩɪɨ-
ɩɚɧ-ɛɭɬɚɧɚ, ɦɟɬɚɧɚ, ɮɪɟɨɧɨɜ, ɚɰɟɬɢɥɟɧɚ, ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɢ ɬ.ɞ. 

FХЮФО TТ450 SF6 Ɍɟɩɥɨɜɢɡɨɪ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɭɬɟɱɟɤ ɷɥɟɝɚɡɚ SF6 
DALI GF706 Ɍɟɩɥɨɜɢɡɨɪ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɭɬɟɱɟɤ ɷɥɟɝɚɡɚ SF6 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥ ɩɪɢɛɨɪ ɉɨɪɬɚɬɢɜɧɵɣ 
ɬɟɱɟɢɫɤɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ «Ɍɂ1 - ɁɈɇȾ+», ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨ-
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ɢɫɤɚ, ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɭɬɟɱɟɤ ɷɥɟɝɚɡɚ. Ɉɧ 
ɨɫɧɚɳɟɧ ɝɟɥɢɟɜɵɦ ɳɭɩɨɦ (ɡɜɭɤɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɦɟɬɨɞ) ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ 
ɭɬɟɱɟɤ ɝɚɡɨɜ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ, ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ (ɝɟɥɢɣ, ɜɨɞɨɪɨɞ ɢ ɬ.ɞ.) (Ɋɢɫ.4); ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨ-
ɜɵɦ ɳɭɩɨɦ (ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ) ɫ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɦ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɛɨɬɚɸ-
ɳɢɯ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  

 

 
Ɋɢɫ. 4- ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɳɭɩɚ ɫ ɩɨɦɨ-

ɳɶɸ ɡɜɭɤɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɬɟɱɟɢɫɤɚɬɟɥɹ: 
1 - ɛɚɥɥɨɧ ɫ ɩɪɨɛɧɵɦ ɝɚɡɨɦ; β – ɪɟɞɭɤɬɨɪ; γ – ɝɚɡɨɜɵɣ ɪɭɤɚɜ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɹ;4 - ɦɚɧɨɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ; 5 – ɨɛɴɟɤɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ; 6 – ɬɟɱɶ ɩɪɨɛɧɨɝɨ ɝɚɡɚ;  
7 - ɡɜɭɤɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɣ ɳɭɩ; 8 – ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɚɹ ɬɟɱɶ «ɄɌ-1»; 9 – ɪɟɞɭɤɬɨɪ;  

10 - ɛɚɥɥɨɧ ɫ ɝɟɥɢɟɦ; 11 –ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ. 
 

ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɟɱɟɢɫɤɚɬɟɥɹɦɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ, Ɍɂ1-Ɂɨɧɞ+ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɢɦ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɨɬɤɥɢɤɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɳɭɩɚ, Ɍɂ1-Ɂɨɧɞ+ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɡɚɝɚ-
ɡɨɜɚɧɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɬɟɱɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɟɩɨ-
ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɟ.  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ 
ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɦɟɲɚɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɚɤ ɦɚɫɥɹɧɵɟ ɩɹɬɧɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɨɛɳɚɹ ɡɚɝɚɡɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɩ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. ɋɌɈ 56947007-β9.β40.γ5.184-β014Ʉɨɦɩɥɟɤɬɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬ-
ɪɨɣɫɬɜɚ ɫ ɷɥɟɝɚɡɨɜɨɣɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ (ɄɊɍɗ) 110 ɤȼ ɢ ɜɵ-
ɲɟ.Ɉɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɂɇɇɈȼȺɐɂɈɇɇɕɏ ɄȺȻȿɅȿɃ  
ɋ ɌȿɊɆɈɋɌɈɃɄɈɃ ɂɁɈɅəɐɂȿɃ 

 
ɑɭɲɤɢɧ ȼ.ȼ. (ɄɗɅ-152(ɡ)), Ʌɟɛɟɞɟɜɚ ɘ.ȼ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

ɋ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɩɨɜɵɲɚɸɬɫɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɪɟ-
ɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɛɟɥɶɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ.  

Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɫɬɨɢɬ ɜɨɩɪɨɫ ɧɚɥɢɱɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ: ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɬɨɤɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ; ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ; ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ Д1Ж. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɭɱɢɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɤɚɛɟɥɶ ɫ 
ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ, ɧɨ ɟɫɬɶ ɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɞɟ-
ɲɟɜɢɬɶ ɤɚɛɟɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ 
ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ? 

ȼ β017 ɝɨɞɭ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɧɨɜɚɹ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɥɨ-
ɜɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɦɚɪɤɢ ɌɗȼɈɄɋ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɠɢɥ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɥɚ ɜ ɫɟɛɟ ɞɨɫɬɨɢɧ-
ɫɬɜɚ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɨ ɫɲɢɬɵɦ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɦ, ɷɬɢɥɟɧɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɨɣ ɪɟɡɢ-
ɧɨɣ ɢ ɤɚɛɟɥɟɦ ɫ ɛɭɦɚɠɧɨ-ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ.  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɦɚɪɤɢ ɌɗȼɈɄɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

1 – ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɚɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɠɢɥɚ, 
ɦɧɨɝɨɩɪɨɜɨɥɨɱɧɚɹ, ɫɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɵ;  

β – ɮɚɡɧɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɢɡ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɣ ɛɭɦɚɝɢ; 
γ – ɦɟɠɮɚɡɧɨɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ; 
4 – ɩɨɹɫɧɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ; 
5 – ɷɤɪɚɧ ɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɛɭɦɚɝɢ; 
6 – ɫɜɢɧɰɨɜɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ; 
7 – ɩɨɞɭɲɤɚ ɩɨɞ ɛɪɨɧɸ; 
8 – ɛɪɨɧɹ ɢɡ β-ɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɟɧɬ; 
9 – ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɣ ɫɥɨɣ; 
10 – ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɡɚɳɢɬɧɵɣ ɲɥɚɧɝ ɢɡ ɩɨɥɢ-

ɷɬɢɥɟɧɚ ɢɥɢ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɤɚ. 
Ɋɢɫ. 1 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɌɗȼɈɄɋ ДβЖ 

 
Ʉɚɛɟɥɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɝɪɭɩɩɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɣ «Ɇɨɫɤɚɛɟɥɶɦɟɬ» ɜ β017 

ɝɨɞɭ. ȼ ɤɚɛɟɥɟ ɌɗȼɈɄɋ ɡɚ ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɛɵɥɚ ɜɡɹɬɚ ɨɛɦɨɬɤɚ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɝɞɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɫ ɪɚɛɨ-
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ɱɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 1β0  °ɋ. ɐɟɧɚ ɧɚ ɤɚɛɟɥɶ ɌɗȼɈɄɋ ɜɫɟɝɞɚ ɧɢɠɟ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ ɧɚ 5-10% 
Д1Ж.  ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɟɯ-
ɠɢɥɶɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɟɱɟɧɢɟɦ β40ɦɦβ ДβЖ.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɌɗȼɈɄɋ 

(ɬɟɪɦɨɫɬɨɣ-
ɤɢɣ ɤɚɛɟɥɶ) 

Ʉɚɛɟɥɶ ɫ ɢɡɨɥɹɰɢ-
ɟɣ ɢɡ ɫɲɢɬɨɝɨ 
ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɚ 

1. ɇɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɦɦ 60,γ 75,6 
β. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɧɚ  ɛɚɪɚɛɚɧɟ №ββ, ɦ 5β0 γγ5 
γ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢ ɬɨɤɟ ɤɨɪɨɬɤɨ-
ɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ, °ɋ 

β50 β50 

4. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɨɤɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, Ⱥ, 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ ɜ ɡɟɦɥɟ /ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ 

γ61/γ99 4ββ/441 

5. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɬɨɤ ɨɞɧɨɫɟɤɭɧɞɧɨɝɨ ɄɁ, ɤȺ ββ,7 ββ,7 
6. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠɢɥɵ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, °ɋ 80 90 
7. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ + + 
8. Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɢɡɝɢɛɚ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ, 
ɦɦ 

15 Ⱦɧ 1β Ⱦɧ 
905 900 

9. ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ, ɝ. γ0ɥɟɬ γ0 ɥɟɬ 
10. Ƚɚɪɚɧɬɢɣɧɵɣ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɝ. 10 ɥɟɬ 5 ɥɟɬ 

 
ɂɡ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɟɣ 

ɌɗȼɈɄɋ ɧɚ 40% ɛɨɥɶɲɟ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɦɭɮɬ ɩɪɢ ɦɨɧ-
ɬɚɠɟ  ɤɚɛɟɥɶɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɶɲɟ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɚ ɤɚɛɟɥɹ ɌɗȼɈɄɋ ɦɢ-
ɧɢɦɭɦ ɧɚ 40% ɧɢɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɢ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɦɭɮɬ.  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɪɤɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ, ɡɚɦɟɧɟ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɧɚ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɵɟ ɤɨɦ-
ɩɚɧɢɢ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. ɌɗȼɈɄɋ. ɗɜɨɥɸɰɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ: ааа.ЦФЦ.ЫЮ. 
β. ɋɢɥɨɜɨɣɤɚɛɟɥɶɌɗȼɈɄɋ. RЮЬCКЛХО IЧЬТНОЫ DТРОЬЭ №51-18/09/β017. ɗɥɟɤ-

ɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ: ааа.ЫЮЬМКЛХО.ЫЮ 
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ɈȻɁɈɊ ɉɊəɆɕɏ ɂ ɄɈɋȼȿɇɇɕɏ ɆȿɌɈȾɈȼ ɈɐȿɇɄɂ        
ɋɈɋɌɈəɇɂə ɋɂɅɈȼɕɏ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ 110 Ʉȼ 

 
ɒɚɜɥɨ Ⱥ.Ɇ. (ɄɗɅ-161), ȿɥɮɢɦɨɜɚ Ɉ.ɂ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

ȼ ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ ɝɨɞɵ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɧɟ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɜɲɢɯ 
ɫɜɨɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. ȼ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɧɚɦɟɬɢɥɚɫɶ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ (ɉɉɊ) ɤ ɪɟɦɨɧ-
ɬɚɦ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɍɤɚɡɚɧɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ ɛɟɡ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɢ-
ɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɂɦɟɸɳɢɟɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝ-
ɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɸɬ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɉɉɊ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɭɸɳɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɉɉɊ 
ɛɟɡ ɢɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɪɟɲɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɡɚɬɪɚɬɚɦ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ 
ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠ-
ɛɵ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɨɜ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɢɦɟɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɵɛɨɪɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: 

1. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

β. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. 
γ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. 
4. ɉɪɢɱɢɧɵ ɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. 
5. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɛ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɯ ɨɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɚɜɨɞɨɜ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ, ɩɪɨ-
ɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɰɢɪɤɭɥɹɪɨɜД1Ж. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɋɪɟɞɧɟɦ ɉɨɜɨɥɠɶɟ ɩɪɨ-

ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ γγ8 ɨɬɤɚɡɨɜ ɢ ɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
ɪɚɯ (110 ɤȼ). Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɩɨɜɪɟɠ-
ɞɚɟɦɨɫɬɶ ɢɦɟɸɬ: ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ ɜɜɨɞɵ - βγ%, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ Ɋɉɇ - 
18%, ɨɛɦɨɬɤɢ - 1β,7%, ɭɩɭɫɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ - ββ%, ɬɟɱɶ 
ɦɚɫɥɚ - 10 %, ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ - 5 %. ɋɚɦɵɦ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ ɢ ɬɹɠɟ-
ɥɵɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɤɨɪɨɬɤɨɟ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ (ɄɁ). Ɋɚɡɧɵɟ ɜɢɞɵ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɨɜɪɟɠ-
ɞɟɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɜ 80% ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɜɵɫɨɤɨ-
ɜɨɥɶɬɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ - 89%, Ɋɉɇ - β5% ɢ ɩɪɨɱɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ - γ6%. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɹɠɟɥɨɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɢ ɬɚɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɤɚɤ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɥɨ-
ɠɟɧɢɹ ɨɫɚɞɤɚ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɚɪɮɨɪɚ ɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ; ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɭ-
ɦɚɠɧɨ-ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɧɟɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ 
ɢɡ-ɡɚ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ; ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɢ ɢɡɧɨɫ 
(ɫɬɚɪɟɧɢɟ) ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɨɤ; ɜɵɝɨɪɚɧɢɟ ɜɢɬɤɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ 
ɜɢɬɤɨɜ ɨɛɦɨɬɨɤ ɢɡ-ɡɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɟɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ɄɁ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɢɡɲɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; ɨɲɢɛɤɢ ɦɨɧ-
ɬɚɠɚ, ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢДβЖ. 

ɑɚɫɬɢɱɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɵ (ɑɊ) ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɫ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɯ, 
ɧɚ ɤɪɚɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɤɪɢɜɢɡɧɵ (ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ ɢɝɥɚ-ɢɝɥɚ, ɢɝɥɚ-ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ). ɉɪɢ ɑɊ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɟɫɤɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ (ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɵ) ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɚ, ɱɬɨ 
ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɬɨɤɚ ɜ ɰɟɩɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ƚ ɢ ɋ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ 
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɬɚɤ ɢ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦ. ɋɟɪɶɟɡɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɩɪɢ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɑɊ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɦɟɯɢ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɛɥɢɡɤɢɟ ɢɥɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɫ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɑɊДγЖ. 

ɋɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟ-
ɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɛɦɨɬɨɤ 
ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢɯ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɫɤɜɨɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɥɢɱɢɹ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
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ɨɛɦɨɬɨɤ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥ ɦɟɬɨɞ ɧɢɡɤɨ-
ɜɨɥɶɬɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ (ɇȼɂ) ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɞɟɮɟɤɬɪɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟД4Ж. 

ɂɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɟ (ɬɟɩɥɨɜɢɡɢɨɧɧɨɟ) ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ - ɷɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɢ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢɫɩɵɬɚ-
ɧɢɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 

• ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 
• ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; 
• ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ; 
• ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɛɨɬ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ; 
• ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɚ ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ; 
• ɦɚɥɵɟ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 
• ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣД5Ж. 
ȼɢɛɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɟ-

ɪɚɬɢɜɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɬɟɤɭɳɟɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ɛɟɡ ɜɫɤɪɵɬɢɹ ɛɚɤɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɫɥɨɧɚɫɨɫɨɜ, ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɢɬɶ ɩɪɢɱɢɧɵ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ, 
ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɤ ɜɫɟɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɬɚɤ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɮɚɡ ɨɛɦɨɬɤɢ ɢ 
ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɧɚ ɫɬɟɧɤɟ ɛɚɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɛɪɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚɸ-
ɳɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟД6Ж. 

ȼɵɜɨɞɵ: 
1. Ʉɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ ɜɵɡɜɚɧɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟ-

ɧɢɹɦɢ Ɋɉɇ, ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ ɢ ɨɛɦɨɬɨɤ. 
β. ȼɫɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɫ-

ɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɹɜɥɟɧɢɹ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟ-
ɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜ 
ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɜɵɹɜɢɬɶ ɞɟɮɟɤɬɵ. 

γ. Ɂɚɜɨɞɚɦ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹɦ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧ-
ɞɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ ɢɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɦɚɫɥɚ. 

4. Ɉɛɴɟɤɬɢɜɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɥɨ-
ɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ 
ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɚ ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ 
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ɩɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɢɯ 
ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

5. Ɉɛɪɚɬɢɬɶ ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɢɦɟɸ-
ɳɢɯɫɹ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɛɨɥɟɟ 
ɧɚɞɟɠɧɵɯ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. ɊȾ 15γ-γ4.γ-46.γ04-00. ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɛ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ 
ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɲɭɧɬɢ-
ɪɭɸɳɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. - Ɇ.: 
ɋɉɈ ɈɊȽɊɗɋ, β000. 

β. Ɋɵɛɚɤɨɜ Ʌ.Ɇ. ɢ ɞɪ. Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 110 ɤȼ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɢɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ / Ʌ.Ɇ. Ɋɵɛɚɤɨɜ, 
ȼ.ȼ. Ȼɟɥɨɜ, ɇ.Ʌ. Ɇɚɤɚɪɨɜɚ, ɋ.Ⱥ. Ɉɜɱɭɤɨɜɚ, ɇ.Ʉ. Ʉɢɪɢɥɥɨɜ, Ⱥ.Ɉ. Ɂɚɯɜɚɬɚɟɜɚ // ɂɡ-
ɜɟɫɬɢɹ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɚɝɪɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. - β018. - №γ9.-ɋ. γ1-γ7. 

γ. Ɉ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110-500 ɤȼ ɜ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ / Ȼ.ȼ. ȼɚɧɢɧ Д ɢ ɞɪ.Ж // ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ. - β001. - № 9. - ɋ. 5γ-58. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ɉɫɧɨɜɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɚ-

ɫɟɥ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɢ ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ. ȼɵɞɟɥɟɧɧɵɟ ɮɪɚɤ-
ɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɩɚɪɚɮɢɧɨ-
ɜɨɝɨ, ɧɚɮɬɟɧɨɜɨɝɨ ɢ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɨɜ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɢɦɟɫɶɸ 
ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɬɨɦɵ ɫɟɪɵ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɚɡɨɬɚ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɋɦɚɡɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ 
ɪɨɥɶ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
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ɮɭɧɤɰɢɢ: ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɬɪɟɧɢɟ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɬ ɢɡɧɨɫ ɬɪɭɳɢɯɫɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɨɥɹɰɢ-
ɨɧɧɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞɹɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɮɬɹɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ. ɇɟɮɬɹɧɵɟ ɦɚɫɥɚ ɧɚ-
ɯɨɞɹɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫфɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɦɚɫɥɹɧɵɣ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɨɬ-
ɝɨɧɤɢ ɨɬ ɧɟɮɬɢ ɥɟɝɤɢɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ; ɛɟɧɡɢɧɚ, ɤɟɪɨɫɢɧɚ, ɥɢɝɪɨɢɧɚ. 
Ⱦɢɫɬɢɥɥɹɬ ɨɱɢɳɚɸɬ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɡɚɬɟɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɬ ɳɟɥɨɱɶɸ, 
ɩɪɨɦɵɜɚɸɬ ɜɨɞɨɣ ɢ ɫɭɲɚɬ ɩɪɢ  ɩɪɨɞɭɜɚɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯ. 
Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɦɚɫɥɚ ɮɢɥɶɬ-
ɪɭɸɬ ɱɟɪɟɡ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɵ — ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɜɢɬɭɸ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɪɟɧɢɟ, ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɹɟɦɨɫɬɶ ɢ ɝɨɪɸɱɟɫɬɶ, ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɨɫɬɶ 
(ɤɚɬɟɝɨɪɢɱɟɫɤɢ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɯɪɚɧɢɬɶ ɟɝɨ ɜ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɬɚɪɟ). 

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ: ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɦɚɫɥɨ, ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ ɩɨɪɵ ɜ ɜɨ-
ɥɨɤɧɢɫɬɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɨɛɦɨ-
ɬɨɤ ɢ ɦɟɠɞɭ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ ɢ ɛɚɤɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨ-
ɜɵɲɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ; ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɨɧɨ ɭɥɭɱ-
ɲɚɟɬ ɨɬɜɨɞ ɬɟɩɥɚ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɢ ɫɟɪɞɟɱ-
ɧɢɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ʌɢɲɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɢɥɨɜɵɟ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɛɟɡ ɡɚɥɢɜɤɢ ɦɚɫɥɨɦ («ɫɭɯɢɟ» ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɵ). ȿɳɟ ɨɞɧɚ ɜɚɠɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ-
ɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ — ɦɚɫɥɹɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɢɯ 
ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɪɚɡɪɵɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɚɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɦɚɫɥɟ ɢɥɢ ɜ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɩɨɞ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɝɚɡɚɯ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɦɚɫɥɨɦ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɭɝɢ; ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ ɤɚɧɚɥɚ 
ɞɭɝɢ ɢ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɟɟ ɝɚɲɟɧɢɸ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬ-
ɫɹ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɡɚɥɢɜɤɢ ɦɚɫɥɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜɜɨɞɨɜ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɢɩɨɜ 
ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, ɪɟɨɫɬɚɬɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɡɨɥɢɪɭɸɳɟɣ ɢ 
ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɫɢɥɨɜɵɯ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, ɪɟɚɤ-
ɬɨɪɚɯ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɞɭɝɨɝɚɫɹɳɚɹ ɫɪɟɞɚ. 

Кɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɮ-
ɬɢ ɢɥɢ ɩɭɬɟɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɚɞɫɨɪɛɟɧɬɚɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. Ɉɩɟɪɚɰɢɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɤɢɫɥɨ-
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ɬɨɣ ɢ ɳɟɥɨɱɶɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ, 
ɧɨ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ. ɋɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɛɭɦɚɠɧɵɯ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚ-
ɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. ɉɪɢ ɩɪɨɩɢɬɤɟ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɟɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ; ɢ ɬɨ ɢ ɞɪɭɝɨɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɝɚɛɚɪɢɬɵ, 
ɜɟɫ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ, 
ɱɚɫɬɨɬɟ ɢ ɟɦɤɨɫɬɢ. 

Кɚɛɟɥьɧɨɟ ɦɚɫɥɨ – ɨɧɨ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɛɭɦɚɠɧɵɯ ɤɨɧ-
ɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɢɥɨɜɵɯ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧ-
ɫɚɰɢɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ. ɉɪɢ ɩɪɨɩɢɬɤɟ ɛɭɦɚɠɧɨɝɨ ɞɢɷɥɟɤ-
ɬɪɢɤɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɟɝɨ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ; ɬɨ ɢ ɞɪɭɝɨɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɦɟɧɶ-
ɲɢɬɶ ɝɚɛɚɪɢɬɵ, ɦɚɫɫɭ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɪɚ-
ɛɨɱɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ, ɱɚɫɬɨɬɟ ɢ ɟɦɤɨɫɬɢ.  

Ɉɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɫɢɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚ-
ɛɟɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɵɱɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɚɛɟ-
ɥɟɣ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ γ5 ɤȼ ɜ ɫɜɢɧɰɨɜɵɯ ɢɥɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟ-
ɜɵɯ ɨɛɨɥɨɱɤɚɯ (ɤɚɛɟɥɢ ɫ ɜɹɡɤɨɣ ɩɪɨɩɢɬɤɨɣ) ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹ-
ɟɬɫɹ ɦɚɫɥɨ ɦɚɪɤɢ Ɇɇ-4 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɥɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɧɢɮɨɥɶ ɢɥɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɡɚɝɭɫɬɢɬɟɥɶ. Ɇɚɫɥɨ ɬɨɣ ɠɟ ɦɚɪɤɢ, ɧɨ ɛɟɡ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɹɡɤɨɫɬɶ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɦɚɫɥɨ ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɟ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɨɞɩɢɬɵ-
ɜɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡɛɵ-
ɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 0,γ—0,4 Ɇɩɚ. 

Оɛщɢɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɦɚɫɟɥ - ɫɬɚɪɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ 
ɤɢɫɥɨɬɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɚɫɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɨɛɵɱɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɫɩɵɲɤɢ ɩɚɪɨɜ ɦɚɫɥɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɫ ɦɚɥɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫ-
ɫɨɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɦɟɫɬɧɵɯ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚɯ ɦɚɫɥɚ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ (ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɪɵɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɭɝɢ ɜ ɦɚɫɥɹɧɨɦ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟ-
ɥɟ) ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɤɪɟɤɢɧɝ (ɪɚɡɪɵɜ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɝ-
ɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɫɩɵɲɤɢ. 
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ȼɵɜɨɞ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɹɜɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɟɫɬɶ ɩɭɬɢ ɪɟ-
ɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧ-
ɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɢɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɡɚɳɢɬɭ ɦɚɫ-
ɥɚ ɨɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
Ⱦɪɭɝɨɣ ɦɟɬɨɞ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɡɚɦɟɞɥɢɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɫɥɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪ-
ɤɭɥɹɰɢɢ ɦɚɫɥɚ ɱɟɪɟɡ ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɚɞɫɨɪ-
ɛɟɧɬɨɦ – ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ, ɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɦ ɜɥɚɝɭ. ɂɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬ-
ɜɚ ɦɚɫɥɚ, ɛɵɜɲɟɝɨ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɭɲɤɢ ɦɚɫɥɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɫɥɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɫɤɭɫɫɬ-
ɜɟɧɧɵɦɢ ɰɟɨɥɢɬɚɦɢ (ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɢɬɚ). Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ, ɦɚɫɥɨ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞ-
ɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɟɪɟɡ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɋ ɤɚɠɞɵɦ ɝɨɞɨɦ ɚɜɢɚɤɚɬɚɫɬɪɨɮ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɫɟ 
ɛɨɥɶɲɟ: Ɍɪɚɝɟɞɢɹ ɜ ɗɮɢɨɩɢɢ. «ɑɟɪɟɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɧɭɬ ɩɨɫɥɟ ɜɡɥɟ-
ɬɚ ɪɭɯɧɭɥ «Ȼɨɢɧɝ-7γ7» ɷɮɢɨɩɫɤɢɯ ɚɜɢɚɥɢɧɢɣ, ɥɟɬɟɜɲɢɣ ɢɡ Ⱥɞɞɢɫ-
Ⱥɛɟɛɵ ɜ ɇɚɣɪɨɛɢ. ɇɚ ɛɨɪɬɭ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ 157 ɱɟɥɨɜɟɤ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɪɨ-
ɢɯ ɪɨɫɫɢɹɧ. ȼɵɠɢɜɲɢɯ ɧɟɬД1Ж. ɇɨɜɟɣɲɢɣ ɥɚɣɧɟɪ BШОТЧР 7γ7 MAБ 
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8 ɢɧɞɨɧɟɡɢɣɫɤɨɣ ɚɜɢɚɤɨɦɩɚɧɢɢ LТШЧAТЫ β9 ɨɤɬɹɛɪɹ β018 ɝɨɞɚ ɱɟɪɟɡ 
1γ ɦɢɧɭɬ ɩɨɫɥɟ ɜɵɥɟɬɚ ɢɡ Ⱦɠɚɤɚɪɬɵ ɭɩɚɥ ɜ ɦɨɪɟ ɭ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ əɜɵ-
ɉɨɝɢɛɥɢ 189 ɱɟɥɨɜɟɤ. ȼɵɠɢɜɲɢɯ ɧɟɬ ДβЖ.β7 ɞɟɤɚɛɪɹ β019 ɝɨɞɚ ɜ 
Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɟ ɩɨɬɟɪɩɟɥ ɤɪɭɲɟɧɢɟ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɣ ɫɚɦɨɥɟɬ FШФФОЫ 100 
ɤɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɣ ɚɜɢɚɤɨɦɩɚɧɢɢ BОФ AТЫ, ɜɵɥɟɬɚɜɲɢɣ ɢɡ Ⱥɥɦɚ-Ⱥɬɵ ɜ 
ɇɭɪ-ɋɭɥɬɚɧ. ȼɨɡɞɭɲɧɨɟ ɫɭɞɧɨ ɩɪɢ ɜɡɥɟɬɟ ɩɨɬɟɪɹɥɨ ɜɵɫɨɬɭ, ɩɪɨ-
ɛɢɥɨ ɛɟɬɨɧɧɨɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɟ ɢ ɫɬɨɥɤɧɭɥɨɫɶ ɫ ɞɜɭɯɷɬɚɠɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢ-
ɟɦ. ɇɚ ɛɨɪɬɭ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ 100 ɱɟɥɨɜɟɤ - 95 ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɢ ɩɹɬɶ ɱɥɟ-
ɧɨɜ ɷɤɢɩɚɠɚ. ɉɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɝɢɛɥɢ 1β ɱɟɥɨɜɟɤ 
ДγЖ.. ɋ ɧɚɱɚɥɚ 2019 ɝɨɞɚ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ 13 ɬɚɤɢɯ ɑɉ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɵ 27 ɞɟɤɚɛɪя).Д4]  5 ɦɚɹ ɧɨɜɟɣɲɢɣ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɫɚɦɨɥɟɬ 
, ɜɟɫɶ ɧɚɩɢɱɤɚɧɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚɦɢ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦɢ, 
SЮФСШТ SЮЩОЫУОЭ 100 "Ⱥɷɪɨɮɥɨɬɚ", ɫɥɟɞɨɜɚɜɲɢɣ  Ɇɨɫɤɜɵ ɜ Ɇɭɪ-
ɦɚɧɫɤ, ɩɨɫɥɟ β8 ɦɢɧɭɬ ɩɨɥɟɬɚ,  ɩɨɫɥɟ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɜ ɧɟɝɨ ɦɨɥɧɢɢ 
ɷɤɫɬɪɟɧɧɨ ɜɟɪɧɭɥɫɹ ɜ ɒɟɪɟɦɟɬɶɟɜɨ ɢ ɫɨɜɟɪɲɢɥ ɠɟɫɬɤɭɸ ɩɨɫɚɞɤɭ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭ ɧɟɝɨ  ɫɬɨɣɤɢ ɲɚɫɫɢ ɩɪɨɛɢɥɢ ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɛɚɤɢ , ɬɨɩ-
ɥɢɜɨ ɜɵɬɟɤɥɨ ɧɚ ȼɉɉ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜɨɡɧɢɤ ɩɨɠɚɪ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɚ-
ɬɚɫɬɪɨɮɵ ɢɡ 78 ɧɚɯɨɞɢɜɲɢɯɫɹ ɧɚ ɛɨɪɬɭ ɩɨɝɢɛ 41 ɱɟɥɨɜɟɤ. ȼɵɠɢɬɶ 
ɭɞɚɥɨɫɶ ɱɟɬɵɪɟɦ ɱɥɟɧɚɦ ɷɤɢɩɚɠɚ ɢɡ ɩɹɬɢ ɢ γγ ɩɚɫɫɚɠɢɪɚɦД5Ж.  ɇɟ-
ɥɟɩɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɬɪɚɝɟɞɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɥɸɞɢ ɝɢɛɥɢ ɜ ɫɢɞɹɳɟɦ ɧɚ 
ɡɟɦɥɟ ɫɚɦɨɥёɬɟ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɹ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɬɨɧ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

ɂ ɬɚɤɢɯ ɚɜɚɪɢɣ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ. Ɉɤɨɥɨ 5-10 % ɜɫɟɯ ɜɵ-
ɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɫɚɦɨɥёɬɨɜ ɬɟɪɩɹɬ ɤɪɭɲɟɧɢɹ, ɭɛɢɜɚɹ ɫɜɨɢɯ ɚɜɢɚɩɚɫɫɚ-
ɠɢɪɨɜ. ɉɨɱɟɦɭ ɚɜɢɚɤɨɦɩɚɧɢɢ ɢ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɬɪɚɧ ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞ-
ɧɨ ɧɟ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɵ ɜ ɫɩɚɫɟɧɢɢ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɥɸɞɟɣ  ɩɪɢ ɤɪɭɲɟ-
ɧɢɢ ɫɚɦɨɥёɬɨɜ?   

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ  ɢɡ ɝɨɞɚ ɜ ɝɨɞ ɢɞɭɬ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɢ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ ɩɨɥɟɬɨɜ, ɧɨ 
ɩɨɱɟɦɭ-ɬɨ ɥɢɲɶ ɜ ɜɨɟɧɧɵɯ ɰɟɥɹɯ. ȼɟɞɶ ɜ ɜɨɟɧɧɨ-ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɢɥɚɯ 
ɦɢɪɚ ɭɠɟ ɞɚɜɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɩɚɫɟɧɢɹ ɩɢɥɨɬɨɜ ɢ ɷɤɢ-
ɩɚɠɚ.  Ʉɚɬɚɩɭɥɶɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɟɫɥɚ ɜ ɛɨɟɜɵɯ ɫɚɦɨɥɟɬɚɯ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ ɩɨɤɢɞɚɬɶ ɚɜɚɪɢɣɧɭɸ ɦɚɲɢɧɭ ɢɡ ɥɸɛɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ, ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɨɬ ɧɭɥɹ ɞɨ ɫɜɟɪɯɡɜɭɤɚ, ɧɚ ɜɵɫɨɬɚɯ ɨɬ 
ɡɟɦɥɢ ɞɨ β5 ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ, ɫɩɚɫɚɹ ɥɟɬɱɢɤɨɜ. ɇɚ ɡɟɦɥɸ ɩɢɥɨɬ ɫɩɭɫɤɚ-
ɟɬɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɫɢɞɟɧɶɟ, ɩɨɞ ɤɨɬɨɪɵɦ ɪɚɡɦɟɳɟɧɚ ɜɵɫɨɬɧɚɹ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢ ɞɟɫɹɬɢɤɢɥɨɝɪɚɦɦɨɜɵɣ ɹɳɢɤ ɫ ɧɨɫɢɦɵɦ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɡɚɩɚɫɨɦ.  

ɍɠɟ ɞɚɜɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɞɟɫɚɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
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ɬɹɠɟɥɨɣ ɛɨɟɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ – ɬɚɧɤɨɜ. ɉɪɢ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɝɪɭɡɨɜɨɝɨ ɥɸɤɚ 
ɫɚɦɨɥɟɬɚ ɩɟɪɜɵɦ ɞɟɥɨɦ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɞɜɚ ɜɵɬɹɠɧɵɯ ɩɚɪɚɲɸɬɚ, 
ɨɧɢ ɜɵɬɹɝɢɜɚɸɬ ɢɡ ɫɚɦɨɥɟɬɚ ɬɟɯɧɢɤɭ ɢ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɭ-
ɩɨɥɚ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɬɨɪɦɨɡɧɵɟ ɩɚɪɚɲɸɬɵ ɢ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɬɨɦ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɭɩɨɥɚ. ɉɚɞɟɧɢɟ ɦɚ-
ɲɢɧɵ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ ɜ ɞɟɫɹɬɶ ɪɚɡ. ȼ ɜɨɡɞɭɯɟ ɚɦɨɪɬɢɡɢɪɭɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɪɚɫɤɪɵɜɚɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɝɚɪɦɨɲɤɚ, ɧɢɠɧɟɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɨɬɫɬɟɝɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɤɚ-
ɦɟɪɵ, ɫɩɪɹɬɚɧɧɵɟ ɜɧɭɬɪɢ ɪɚɫɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɧɚɩɨɥɧɹɬɶɫɹ 
ɜɨɡɞɭɯɨɦ. ɇɚɞɭɜɚɟɬɫɹ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɦɚɬɪɚɫ ɨɛɴёɦɨɦ 1β ɤɭɛ/ɦ. ȼ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫ ɡɟɦɥɟɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫɩɥɸɳɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɜɨɡɞɭɯ ɜɵɯɨ-
ɞɢɬ ɨɛɪɚɬɧɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɫɚɞɤɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɦɹɝɤɨɣ.  

ɉɪɟɞɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɧɵɧɟɲɧɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɣ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ ɝɢɛɟɥɢ ɥɸɞɟɣ ɧɭɠɧɨ ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ. Ⱥɜ-
ɬɨɪɵ ɫɱɢɬɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ «ɝɭɦɚɧɧɵɣ» ɫɚɦɨɥёɬ , ɤɨ-
ɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɫɚɦ ɫɩɚɫɚɬɶ ɫɜɨɢɯ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ, ɟɫɥɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɫ ɧɢɦ 
ɫɥɭɱɢɥɚɫɶ ɚɜɚɪɢɹ. ɂ ɷɬɨ, ɩɨ ɦɧɟɧɢɸ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɚɦɨɥёɬ,  ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɭɛɪɚɬɶ ɢɡ ɫɚɦɨɥёɬɚ ɞɟɫɹɬɤɢ ɬɨɧ ɝɨɪɸɱɟ-
ɝɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɭɛɪɚɬɶ ɢɡ ɫɚɦɨɥёɬɚ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɨɝɨɧɶ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɞɨ 1600 ºɋ, ɩɨɞɠɢɝɚɸɳɢɣ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɢ ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɛɚ-
ɤɚɯ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ, ɫɧɢɡɢɬɶɫɹ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶ , ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɫɧɢ-
ɡɢɬɫɹ ɰɟɧɵ ɧɚ ɚɜɢɚɛɢɥɟɬɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢ-
ɱɟɫɤɨɦ ɝɨɪɸɱɟɦ ɞɚɜɧɨ ɭɠɟ ɧɟɜɵɝɨɞɧɨД6Ж. 

ɂ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɚɦɨɥёɬɨɜ ɭɠɟ ɜɟɞɭɬɶɫɹ.  
ȼ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɫɨɜɟɪɲɢɥ ɫɜɨɣ ɩɨɥɟɬ ɩɟɪɜɵɣ ɤɨɧɜɟɪɬɨɩɥɚɧ ɤɨɦɩɚɧɢɢ 

LТХТЮЦ AЯТКЭТШЧ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɥɶ-
ɤɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɜ 1β ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɹɯ. Ʉɚɤ 
ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ, ɩɨɥɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɤɨɧɜɟɪɬɨɩɥɚɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 600 ɤɢɥɨɝɪɚɦɦɨɜ, 
ɜɤɥɸɱɚɹ ɝɪɭɡɵ ɢ ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɨɣ β00 ɤɢɥɨɝɪɚɦɦɨɜ. ɉɨ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɫɱɟɬɚɦ, ɤɨɧɜɟɪɬɨɩɥɚɧ ɫɦɨɠɟɬ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɞɨ γ00 ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ ɜ ɱɚɫ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɨɥɟɬɵ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɞɨ ɬɪɟɯ ɬɵɫɹɱ 
ɦɟɬɪɨɜ. Ⱦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɟɬɚ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ γ00 ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ. ȼ ɢɬɨɝɟ 
ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɣ ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɣ ɧɚ 
ɫɜɨɟɦ ɛɨɪɬɭ ɬɨɧɧ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ 
ɜɡɪɵɜɚɟɬɫɹ, ɝɨɪɢɬ, ɭɧɢɱɬɨɠɚɹ ɥɸɞɟɣ, ɢ ɨɬɪɚɜɥɹɟɬ ɜɨɡɞɭɯ.  

Ⱥɜɬɨɪɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ  ɧɚɱɚɬɶ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ «ɝɭɦɚɧɧɵɣ» ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɚɦɨɥɟɬ ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ 50 ɱɟɥɨɜɟɤ (ɗɋ-50). ɋɭɬɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɚɜɢɚɬɭɪɛɢɧɵ, ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ. ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɫɚɦɨɝɨ ɫɚɦɨɥɟɬɚ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɮɸɡɟɥɹɠɚ ɧɚ ɚɷɪɨɜɚ-
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ɝɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɛɭɞɟɬ ɨɬɞɟɥɹɬɶɫɹ. ɋɚɦ 
ɚɷɪɨɜɚɝɨɧ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɥɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜɵɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɪɚɫɫɬɵɤɨɜɤɢ 
ɚɷɪɨɜɚɝɨɧɚ  ɨɬ ɫɢɥɨɜɨɣ  ɱɚɫɬɢ ɫɚɦɨɥɟɬɚ, ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɦɚɥɵɯ ɩɚɪɚ-
ɲɸɬɨɜ, ɡɚɬɟɦ ɛɨɥɶɲɢɯ. ɋɚɦ ɚɷɨɪɜɚɝɨɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɚɦɨɪɬɢɡɢɪɭɸ-
ɳɟɣ ɡɚɳɢɬɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɥɚɜɧɨ ɨɩɭɫɬɢɬɶɫɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 

ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ «ɝɭɦɚɧɧɨɦɭ» 
ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɧɜɟɪɬɨɩɥɚɧɭ ɧɚ 18 ɱɟɥɨɜɟɤ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 
ɩɨɥёɬɵ ɜ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɝɞɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɚɷɪɨɞɪɨɦɵ,  
ɤɨɢɯ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɜɟɥɢɤɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɡɚɦɟɧɢɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɩɚɫ-
ɧɵɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɝɢɛɟɥɢ ɥɸɞɟɣ, ɜɟɪɬɨɥёɬɵ. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɧɜɟɪɬɨɩɥɚɧɚ ɧɚ 18 ɱɟɥɨɜɟɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɚɦɨ-
ɥɟɬ ɧɚ 50 ɱɟɥɨɜɟɤ ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɵ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵ-
ɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɨ 
ɧɭɥɸ, ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, 
ɰɟɧɵ ɧɚ ɩɟɪɟɥёɬɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɹɬɫɹ. Ⱥ ɝɥɚɜɧɨɟ ɩɪɟɪɜёɬɫɹ ɰɟɩɶ 
ɛɟɫɫɦɵɫɥɟɧɧɵɯ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ, ɭɧɨɫɹɳɢɯ ɠɢɡɧɢ ɧɢɜɱёɦ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɵɯ 
ɞɟɬɟɣ, ɫɬɚɪɢɤɨɜ, ɠɟɧɳɢɧ ɢ ɦɨɥɨɞёɠɢ, ɤɨɢɦ ɟɳё ɠɢɬɶ ɢ ɠɢɬɶ, ɬɜɨ-
ɪɹ ɞɨɛɪɨ ɧɚ ɪɚɞɨɫɬɶ ɫɜɨɢ ɛɥɢɡɤɢɦ ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ. 

ȼɵɜɨɞ. 
Ⱥɜɬɨɪɵ ɭɜɟɪɟɧɵ ɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɚɦɨɥёɬɚɦɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɛɭɞɭɳɟɟ, ɚ 

ɫɨɡɞɚɧɢɟ «ɝɭɦɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɚɦɨɥёɬɚ» ɜɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɦɵ ɜɫё 
ɫɞɟɥɚɟɦ ɞɥɹ ɬɨɝɨ , ɱɬɨɛɵ ɩɟɪɜɵɣ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ «ɝɭɦɚɧɧɵɣ» ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɚɦɨɥёɬ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ ɞɨɫɬɚɜɢɥ ɫɜɨɢɯ ɚɜɢɚɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ ɩɨ ɦɚɪɲɪɭ-
ɬɭ «ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ-Ɇɨɫɤɜɚ» ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ.  

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
1. Ʉɪɭɲɟɧɢɟ BШТОЧРК 7γ7  ɜ ɗɮɢɨɩɢɢ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ- Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭ-

ɩɚ:СЭЭЩЬ://ааа.1ЭЯ.ЫЮ/ЧОаЬ/β019-0γ-10/γ61678-
ЯИОПТШЩТТИЫКгЛТХЬвКИЛШТЧРИЩШРТЛХТИРЫКгСНКЧОИНОЬвКЭФШЯИЬЭЫКЧИЯИЭШЦИМСТЬХОИЭЫШОИЫШЬЬТвКЧ) 

β. Ʉɪɭɲɟɧɢɟ BШТОЧРК 7γ7 ɜ ɂɧɞɨɧɟɡɢɢ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ –Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭ-
ɩɚ: СЭЭЩЬ://ЫТК.ЫЮ/β01810β9/15γ165β056.СЭЦХ 

γ. Ʉɪɭɲɟɧɢɟ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɨɝɨ ɫɚɦɨɥёɬɚ ɜ Ⱥɥɦ-Ⱥɬɟ. Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ- 
Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ:СЭЭЩЬ://ЫТК.ЫЮ/β0191ββ7/156β91447γ.СЭЦХ.  

4. ɌȺɋɋ - ɨɛ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɚɯ β019 ɝɨɞɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɝɢɛɥɢ ɞɟɫɹɬɶ 
ɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɥɨɜɟɤ. Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ-  Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
СЭЭЩЬ://ЭКЬЬ.ЫЮ/ТЧПШ/74γ4617)  

5. Ʉɚɬɚɫɬɪɨɮɚ ɋɋ- 100 ɜ ɒɟɪɟɦɟɬɶɟɜɨ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ- Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭ-
ɩɚ:СЭЭЩЬ://ЫЮ.аТФТЩОНТК.ШЫР/аТФТ/ 

6. Ⱥ.Ƚ. ɋɨɲɢɧɨɜ, ȼ.ɋ. Ƚɚɥɭɳɚɤ ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɟɯɩɟɪɟɜɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫɟɥɶɯɨɡɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɭɬёɦ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɫɟɥɶɯɨɡɦɚɲɢɧ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɬɹɝɭ « ɉɪɨɦɢɧɠɢ-
ɧɟɪɢɧɝ- β019» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ-  Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩ://ТМТО-ЫЮЬ.ШЫР 
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ȺɋɉȿɄɌɕ ɈɐȿɇɄɂ ɎȺɄɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɋɊɈɄȺ ɋɅɍɀȻɕ 
ɋɂɅɈȼɕɏ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɈȼ 

 
ɒɜɚɛ ȿ.ɋ. (ɄɗɅɋ-161), Ʉɨɩɟɣɤɢɧɚ Ɍ.ȼ. 

Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 
 

 ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɭɫ-
ɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɜɨɞɨɦ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɦ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ β5-
γ0 ɥɟɬ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɍɟɦ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ, ɩɨɫɥɟ γ0 ɥɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɫɥɟ ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɪɨɤɚ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶ-
ɧɵɯ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 110 ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɨɬɪɚɛɨɬɚ-
ɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ β5 ɥɟɬ. 
Ɂɚɦɟɧɚ ɬɚɤɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɧɨɜɵɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɩɪɚɜ-
ɞɚɧɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɟɳɟ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨ-
ɫɨɛɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɸɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɨɥɠɟɧ 
ɨɯɜɚɬɵɜɚɬɶ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ 
ɨɩɚɫɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɪɚɫɩɪɟɫɫɨɜɤɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜɢɬɤɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨ-
ɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ – ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ 
ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞ 
ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚ-
ɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɨɜ ɛɟɡ ɪɟɜɢɡɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɩɪɨɦɵɜɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɬɨ ɞɚёɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɚɤɠɟ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
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ɩɟɪɟɯɨɞ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ȼ ɧɚ-
ɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɳɟɩɪɢɡɧɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɰɟɧɤɢ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟ-
ɧɢ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɨɬɨ-
ɛɪɚɧɧɵɯ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɡɨɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɨɩɵ-
ɬɵ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɟɬɚɹ ɡɨɧɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɢ 
ɨɬɛɨɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢɡ ɷɬɨɣ ɡɨɧɵ ɧɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɟ, ɧɚɯɨɞɹ-
ɳɟɦɫɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɟɧ ɛɟɡ ɪɢɫɤɚ ɩɨɜɪɟɠ-
ɞɟɧɢɹ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɨɬɛɨɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɬɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢɡ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɦɟɫɬ, 
ɭɞɚɥёɧɧɵɯ ɨɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɡɨɧɵ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɤɨ-
ɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɪɟɫɭɪɫɚ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɪɟɚɥɶ-
ɧɨɣ ɠɢɡɧɢ ɞɥɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ 
ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɫɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧ-
ɤɢ: ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɝɨ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
ɪɚ, ɨɰɟɧɤɚ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɮɭɪɚɧɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɦɚɫɥɟ, ɪɚɫɱёɬ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɧɬɪɨ-
ɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɚɫɥɚ 
ɜ ɛɚɤɟ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɪɹɞɚ ɞɪɭɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 
Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɫɱёɬɚ ɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. Ʉ 
ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɚɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɪɨɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɵɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɠɢɡɧɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɥɢɲɶ ɩɪɢɛɥɢɠёɧ-
ɧɵɟ ɪɚɫɱёɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɞɚɬɶ ɨɛɳɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɫɬɟ-
ɩɟɧɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ-
ɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨёɜ ɦɚɫ-
ɥɚ ɜ ɛɚɤɟ ɷɬɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ. Ɂɧɚɹ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɠɧɨ  ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɬɨɱɤɢ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɟ-
ɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨёɜ ɦɚɫɥɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ 
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ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ +98ɋ. ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ Ⱦɐ ɡɚ 4β ɝɨɞɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 
ɨɤɨɥɨ 80% ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ. ɉɪɢ ɫɪɨɤɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɚ 4β ɝɨɞɚ ɜ ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɢɡɧɨɫ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɫɪɨɤɭ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɤɨɥɨ 16 ɥɟɬ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨ-
ɬɵ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɷɬɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɨɤɨɥɨ 10 ɥɟɬ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨɯɪɚɧɹɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɜɲɢɟ ɪɚɧɟɟ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɟ ɪɟ-
ɠɢɦɵ, ɬɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɭɞɟɬ ɟɳё 
ɛɨɥɶɲɟ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɫɪɨ-
ɤɨɦ ɫɥɭɠɛɵ ɞɚёɬ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɨ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɦɚɫɥɟ ɢɡ ɛɚɤɚ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɨɜ ɮɭɪɚɧɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɢ ɬɟɪ-
ɦɢɱɟɫɤɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. 
ɏɨɬɹ ɩɪɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɤɨɪ-
ɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɭɪɚɧɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ 
ɦɚɫɥɟ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɬɚɤɚɹ ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɟ ɫɬɨɥɶ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, 
ɨɬɛɨɪɚ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɩɪɨɛ ɱɚɫɬɶ ɮɭɪɚɧɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ 
ɪɚɡɥɚɝɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ɉɛɳɚɹ ɬɟɧɞɟɧ-
ɰɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɮɭɪɮɭɪɨɥɚ ɜ 
ɦɚɫɥɟ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɞɚɧ-
ɧɵɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɥɢɱɢɹ ɮɭɪɚɧɨɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ 
ɦɚɫɥɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɬɚ-
ɪɟɧɢɹ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɧɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɚɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɨɰɟɧɤɭ ɫɬɟɩɟɧɢ ɷɬɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ. ɇɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɟɩɟ-
ɧɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɛɟɡ ɨɬɛɨɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ 
ɦɟɬɨɞ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɋɦɨɥɟɧɫɤɢɦ 
ɮɢɥɢɚɥɨɦ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (Ɇɗɂ). 
ɋɭɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɡɚ-
ɜɟɪɲɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ (600 ɫɟɤ). 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
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1. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɨ ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɫ-
ɥɨɜɢɹɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

β. ɉɪɢ ɨɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ 
ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɞɥɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɢɯ ɫɥɭɠɛɵ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɩɟɪɢɨɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɚɧɧɵɯ ɬɨɥɶɤɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧ-
ɬɚɰɢɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɨɝɨ ɜ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ 
ɪɚɛɨɬ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɯ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ.  

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɨɰɟɧɤɢ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɫɢɥɨɜɵɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ/ Ɉɫɨɬɨɜ ȼ. ɇ. ɝɥɚɜɧɵɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ ɐɂȾɇ ɈȺɈ «ɋɜɟɪɞɥɨɜɷɥɟɤ-
ɬɪɨɪɟɦɨɧɬ»// Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ // URL: СЭЭЩЬ://НШМЩХКвОЫ.ЫЮ/γ0765599-
PЫКФЭТМСОЬФТО-КЬЩОФЭв-ШМОЧФТ-ПКФЭТМСОЬФШРШ-ЬЫШФК-ЬХЮгСЛв-ЬТХШЯвС-
ЭЫКЧЬПШЫЦКЭШЫШЯ.СЭЦХ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ: 05.04.β0β0). 

 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɉɊɈɑɇɈɋɌɂ ɇȿɋɍɓɂɏ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ 
ɋɊȿȾɇȿɃ ɌɊȺȼȿɊɋɕ ɉɊɈɆȿɀɍɌɈɑɇɈɃ ȾȼɍɏɐȿɉɇɈɃ 

ɈɉɈɊɕ ȼɅ γ5-110 ɤȼ 
 

ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɋ.ȼ., ɒɚɧɞɪɢɤɨɜɚ Ⱦ.ɋ. (ɄɗɅ-181), ɂɜɚɳɟɧɤɨ Ⱥ.ɉ. 
Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 

Ɍɟɥ.: 8-927-508-58-88; E-maТl:dОsdОО-0793@maТl.ru 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ȼɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ ɢ ɩɪɨɜɨɞɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɨɝɨɞɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. ɗɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɸɬ 
ɩɨɝɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ.  

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ. ɐɟɥɶɸ ɦɨɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ɨɩɨ-
ɪɵ ȼɅ γ5-110 ɤȼ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɩɨɪɭ ȼɅ-γ5-110 ɤȼ, ɦɚɫɫɚ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɢ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 75 ɤɝ, ɫɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɤɨɬɨ-
ɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1β0 ɦɦβ, ɫ 8 ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɦɢ ɉɋ-70ȿ, ɜɟɫ ɨɞɧɨɝɨ ɢɯ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ γ,4 ɤɝ, ɲɢɪɢɧɨɣ ɩɪɨɥɟɬɚ - 100 ɦ, ɦɚɫɫɨɣ ɩɪɨ-
ɜɨɞɚ (ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ): 47,1 ɤɝ (ɧɚ 100 ɦ).  

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ (ɪɢɫ. 1). ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
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ɬɪɚɜɟɪɫɚ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɥɢɧɵ ɜɵɫɬɭɩɚ, ɪɚɜɧɨɣ γ ɦ ɢ ɭɝɥɨɜ ɪɚɜɧɵɯ 
8,5ɢ 90 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɋɚɡɞɟɥɢɦ ɬɪɚɜɟɪɫ ɧɚ β ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC 
ɢ FEM. ɇɚɣɞɟɦ ɫɬɨɪɨɧɵ AC ɢ AD, ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC. ȼɫɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ABC ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ܥܣ = ܤܥ = ሻsinܥܣܦsin∠ሺܦܥ ∠ሺܦܥܣሻ ; ܥܣ  = ܤܥ = ʹͻ͹͹ ˏ ܦܣˏ  = ܤܦ = ሻsin∠ሺܥܦܣsin∠ሺܦܥ ሻܦܥܣ ; ܦܣ = ܤܦ = ͶͶͲ ˏ  ˏ

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɤ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ FEM. ȼɫɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ FEM ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.1.  ܧܨ = ሻsinܯܨܧsin∠ሺܯܧ ∠ሺܯܧܨሻ ; ܧܨ = ͹ͲͲ ˏˏ ܧܨ = ሻsinܧܯܨsin∠ሺܯܧ ∠ሺܯܧܨሻ ; ܧܨ  = ʹͻʹ͸ ˏ  ˏ

Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ. Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɫɢɥɭ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɜɟɫɚ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɢ: 

 

 
Ɋɢɫ. 1 – Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ܩ = ሺ݉ଵ + ݉ଶ + ݉ଷሻ ݃ = ሺͶ͹.ͳ +  ͵,Ͷ ∙ ͺ +  ͹ͷሻ ∙ ͻ.ͺͳ =ͳͶ͸Ͷ,͸͵͵ ʜ ≈ ͳͶ͸ͷ ʜ , ɝɞɟ Ц1 – ɦɚɫɫɚ ɩɪɨɜɨɞɚ;Цβ – ɦɚɫɫɚ ɢɡɨɥɹ-

ɬɨɪɨɜ; Цγ – ɦɚɫɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ.  
Ⱦɚɥɟɟ ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɭɡɥɚ (ɪɢɫ. 1): ෍ ܺ = Ͳ; − ଵܰ cos ͺ,ͷ∘ − ଶܰ cos ͺ,ͷ∘ +  ଷܰ cos ͳͶ∘ = Ͳ ෍ ܻ = Ͳ; − ଵܰ cos ͺ,ͷ∘ + ଶܰ cos ͺ,ͷ∘ = Ͳ 
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෍ ܼ = Ͳ; ଷܰ cos ͳͶ∘ − ܩ = Ͳ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɭɫɢɥɢɹ ଵܰ, ଶܰɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɩɨɹɫɚ (№1, №β) ɢ ɪɚɜɧɨ-
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɢɥɭ ଷܰɫɬɟɪɠɧɟɣ ɬɹɝ (№γ, №4):  

ଷܰ = ∘ͳͶݏ݋ܿܩ = ͳͶ͸Ͷ,͸͵͵ ܿݏ݋ͳͶ∘ = ͳͷͳͲ,͵ͳ ܪ  
ଵܰ = ଶܰ =  ଷܰ ∙ cos ͳͶ∘ʹ ∙ cos ͺ,ͷ∘ =  ͳͷͳͲ,͵ͳ ∙ ʹ∘ͳͶݏ݋ܿ ∙ cos ͺ,ͷ∘ = ͹͵͵,Ͳͳ ܪ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɭɫɢɥɢɹ ܰ ′ଷɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɬɹɝ (№γ, №4) ɢɡ ɬɟɨɪɟɦɵ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ:  ܰ′ଷ = ඨ ଷܰଶʹሺͳ + ͳ͹∘ሻݏ݋ܿ = ඨ ͳͷͳͲ,͵ͳଶʹሺͳ + ͳ͹∘ሻݏ݋ܿ = ͹͸͵,ͷ ܪ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ-
ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɟɬɟɪ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɨ ɜɟɬɪɭ ɞɥɹ ȼɅ 110 ɤȼ. ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɜɟɬɪɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ܹ = ଴ܹ ∙ ݇ ∙ ܿ, ɝɞɟ ଴ܹ – ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ 
ɪɚɣɨɧɭ, ݇ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ, ܿ- ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. ܹ = ଴ܹ ∙ ݇ ∙ ܿ = Ͷʹ ∙ Ͳ,ͺͷ ∙ Ͳ,ͺ = ʹͺ,ͷ͸ кˆ 

ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. Ɋɚɫ-
ɫɱɢɬɚɟɦ ɫɢɥɭ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɚ:  ܩ = ሺ݉ଵ + ݉ଶ +  ݉ଷ +  ܹሻ ݃ = ሺͶ͹.ͳ +  ͵,Ͷ ∙ ͺ +  ͹ͷ + ʹͺ.ͷ͸ሻ ∙ͻ.ͺͳ = ʹͲͲͻ,͸ͺ ʜ ≈ ʹͲͳͲ , ɝɞɟ Ц1 – ɦɚɫɫɚ ɩɪɨɜɨɞɚ; Цβ – ɦɚɫɫɚ ɢɡɨɥɹ-
ɬɨɪɨɜ; Цγ – ɦɚɫɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; А – ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɸ ȼɅ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ଵܰ, ଶܰ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɩɨɹɫɚ ɢ 
ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɢɥɭ ଷܰɫɬɟɪɠɧɟɣ ɬɹɝ: 

ଷܰ = ∘ͳͶݏ݋ܿܩ = ʹͲͳͲͲ,ͻ͹ = ʹͲ͹ʹ,ͳ͸ ܪ  
ଵܰ = ଶܰ =  ሺ ଷܰ ∙ cos ͳͶ∘ሻ ሺʹ ∙ cos ͺ,ͷ∘ሻ =  ʹͲ͹ʹ,ͳ͸ ∙ Ͳ,ͻ͹ʹ ∙ Ͳ,ͻͺͻ = ͳͲͳ͸,ͳͺ ܪ 

ɇɚɣɞɟɦ ɭɫɢɥɢɹ ܰ ′ଷɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɬɹɝ ɢɡ ɬɟɨɪɟɦɵ ɤɨɫɢɧɭɫɨɜ:  ܰ′ଷ = ඨ ଷܰଶʹሺͳ + ͳ͹∘ሻݏ݋ܿ = ඨ ʹͲ͹ʹ,ͳ͸ ଶʹሺͳ + ͳ͹∘ሻݏ݋ܿ = ͳͲͶ͹,ͷͻ ܪ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɬɟɪɠɧɹ ɩɨɹɫɚ, ɨɬ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥɵ ଵܰ, ɢ ɬɹɝɢ, ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥɵ ܰᇱଷ, ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɬɟɪɠɧɹ ɩɨɹɫɚ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ, ɚ ɬɹɝɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɪɭɝɢɯ 
ɜɢɞɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ-
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ɝɪɭɡɨɤ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɋɬ. γ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɵɦ ɞɜɭɦ. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ:  Аଵ =  Аଶ ≥ ଵܰൣߪ௣൧ =  ͳͲͳ͸,ͳͺ ͳͳͺ = ͺ,͸ͳ к˅. ˏˏ  Аଷ = Аସ ≥ ܰᇱଷൣߪ௣൧ =  ͳͲͶ͹,ͷͻ ͳͳͺ =  ͺ,ͺͺ к˅. ˏˏ. 
Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɟɪɠɧɟ ɩɨɹɫɚ ɢ ɬɹɝɢ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɯ 

ɪɚɛɨɬɵ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢɥɢ ɫɠɚɬɢɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɭɝɨɥɤɨɜ (ȽɈɋɌ 8509-9γ) ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɢɢ ɨɩɨɪɵ:  

ɍɝɨɥɨɤ ɪɚɜɧɨɩɨɥɨɱɧɵɣ 6γɯ5 (ɩɨɹɫ):ߪଵ = ேభ஺భ = ଵ଴ଵ଺,ଵ଼ ଺ଵଷ = ͳ,͸͸ ʛПа 
ɍɝɨɥɨɤ ɪɚɜɧɨɩɨɥɨɱɧɵɣ 50ɯ5ሺтяˆаሻߪଶ = ேᇱయ஺య = ଵ଴ସ଻,ହଽସ଼଴ = ʹ,ͳͺ ʛПа 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɢɩɨɜɵɦ ɤɚɬɚɥɨɝɚɦД4Ж, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤɨɧɫɬ-

ɪɭɤɰɢɢ ɨɩɨɪ ɢ ɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ, ɱɬɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɜɵɲɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɨɹɫɟ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ 
β16 Ɇɉɚ, ɚ ɜ ɬɹɝɟ – 78 Ɇɉɚ). Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɪɚɜɟɪ-
ɫɵ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢɥɢ ɫɠɚɬɢɟ, ɧɨ ɢ ɧɚ ɢɡɝɢɛ, ɚ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɢɡ ɜɫɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ȼ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɛɵɥɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟ-
ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ 
ɪɚɛɨɬɭ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɠɚɬɢɹ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɜɟɫɚ ɫɚɦɨɣ ɬɪɚɜɟɪɫɵ, ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ ɢ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ȼɵɜɨɞ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɹ ɪɚɫɱɟɬ, ɦɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɟɫɭɳɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɪɚɜɟɪɫɵ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɞɜɭɯɰɟɩɧɨɣ ȼɅ γ5-
110 ɤȼ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɦɵ ɫɦɨɝɥɢ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ, ɤɚɤ ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɜɨɡ-
ɞɭɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ. Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɫɜɟɞɟɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ȼɟɬɪɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ɋɢɥɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɚ 1465 ɇ  β010 ɇ 
ɍɫɢɥɢɟ N1 ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɩɨɹɫɚ 7γγ,01 ɇ 1016,18 ɇ 
ɍɫɢɥɢɟ Nβ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɩɨɹɫɚ  7γγ,01 ɇ 1016,18 ɇ 
Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥɚ Nγ 
ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɬɹɝ 

1510,γ1 ɇ β07β,16 ɇ 

ɍɫɢɥɢɹ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɬɹɝ 76γ,5 ɇ 1047,59 ɇ 
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ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
1. Ɍɚɛɥɢɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɫɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ Ⱥɋ: Дɗɥɟɤɬɪɨɧ-

ɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ-  Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩЬ://ОХОФЭЫШФКЛХО.ЫЮ/ЩЫШНЮМЭЬ/ЩЫШЯШН-КЬ-ЧОТгШХТЫШЯКЧЧвв-
Тг-ЬОЫНОМСЧТФК-Т-ЩЫШЯШХШФ/ЩЫШЯШНИКЬИ1β0/ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ β5. 0γ. β0β0 ɝɨɞ)  

β. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ-  Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
СЭЭЩ://гКШ-ЭОСЧШХШР.ЫЮ/ЩКРОγ64076 (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 01. 04. β0β0 ɝɨɞ)  

γ. Ɋɚɫɱёɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ- Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫ-
ɬɭɩɚ СЭЭЩЬ://ааа.РЫКЧНХТЧО.ЫЮ/ЮЩХШКНЬ/ПТХОЬ/SЩЫКЯИШРЫКРНОЧТвК/ЫКЬМСОЭИЬЭШХЛКИЧК 
ИЯОЭЫИЧКРЫЮг.ЩНП (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 0γ. 04. β0β0 ɝɨɞ)  

4. ɍɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɢ ɚɧɤɟɪɧɨ-ɭɝɥɨɜɵɯ 
ɨɩɨɪ ȼɅ γ5-110 ɤȼ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ- Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ  
СЭЭЩ://РШЬЭЫП.МШЦ/ЧШЫЦКНКЭК/1/4β9γ84β/4β9γ84βγ44.СЭЦ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 05. 04. β0β0 ɝɨɞ)  

 
 

ȺɇȺɅɂɁ ɈɋɇɈȼɇɕɏ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ ɂɁɈɅəɌɈɊɈȼ, 
ɉɊɂɆȿɇəȿɆɕɏ ɇȺ Ʌɗɉ 

 
ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɋ.ȼ., ɒɚɧɞɪɢɤɨɜɚ Ⱦ.ɋ. (ɄɗɅ-181), Ɉɛɟɥɶɰɟɜ Ⱥ.ɋ. 
Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 

Ɍɟɥ.: 8-927-508-58-88; E-maТl:dОsdОО-0793@maТl.ru 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ. ɇɚɲ ɦɢɪ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɛɟɡ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤ-

ɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɞɨɦɨɜ ɟɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɬɜɨ. ɇɨ Ʌɗɉ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɛɟɡ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, - ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ. Ⱦɢɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɢɡɨ-
ɥɹɰɢɸ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ.  

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ. ɐɟɥɶɸ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: ɚɧɚɥɢɡ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɥɢɧɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 
ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɫɬɟɤɥɨ ɢ ɮɚɪɮɨɪ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ.  

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɲɢ ɞɧɢ 
ɞɚɧɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨ-
ɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɡɧɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

ɋɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɞɜɟɫɧɵɟ 
ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɢ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ ɥɢɧɢɹɯ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ. ɂɯ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɡɚɤɚɥёɧɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, ɡɚɤɚɥɤɚ ɞɟ-
ɥɚɟɬ ɬɚɤɢɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɵɦɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɛɨɥɟɟ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣ-
ɤɢɦɢ. ȼ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɦɢ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
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ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ: ɩɨɞɜɟɫɧɵɟ ɢ ɲɬɵɪɟɜɵɟ. ɉɨɞɜɟɫɧɵɟ 
ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚ Ʌɗɉ ɫ ɧɨɦɢ-
ɧɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6-1150 ɤȼ. ɒɬɵɪɟɜɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɚ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟ-
ɞɚɱ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 6-1150 ɤȼ. ȼ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɮɚɪɮɨɪɨɦ, ɷɬɢ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɫɬɨɹɬ ɞɨɪɨɠɟ. 

ɋɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. Ɋɚɫ-
ɫɦɨɬɪɢɦ ɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɩɪɨɡɪɚɱ-
ɧɵɟ, ɧɚ ɧɢɯ ɦɨɠɧɨ ɥɟɝɤɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɜɧɟɲɧɢɟ, ɬɚɤ 
ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɱɚɫɬɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɨɧɢ ɧɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɚɤ ɠɟ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɧɟ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ, ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨ-
ɥɟɬɚ ɢ ɧɟ ɝɨɪɸɱ, ɚ ɜɵɫɨɤɢɟ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɨɹ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧ ɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɱɚɫɬɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɍɟɩɟɪɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɞɨɫ-
ɬɚɬɤɢ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɬɚɤɢɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ, ɜɬɨɪɵɦ ɩɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɜɟɫ, ɧɨ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɦɢ ɢɯ ɜɟɫ ɧɟ ɬɚɤ ɭɠ ɢ ɜɟɥɢɤ.  

Ɏɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ. ɉɟɪɜɵɣ ɜɢɞ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɫɬɚɥ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɛɨɥɟɟ 100 ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɥɢɧɢɹɯ – 
ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɣ ɢɡɨɥɹɬɨɪ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɪɮɨɪ – ɷɬɨ ɢɫɤɭɫɫɬ-
ɜɟɧɧɵɣ ɦɢɧɟɪɚɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɝɥɢɧɵ, ɤɜɚɪɰɚ ɢ ɩɨɥɟɜɨɝɨ ɲɩɚɬɚ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɣ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɚɪɮɨɪɨ-
ɜɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɮɨɪɫɬɟɪɢɬɨɜɵɟ ɢ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɵɟ ɤɟ-
ɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ. 
Ɉɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚ Ʌɗɉ, ɚ 
ɬɚɤ ɠɟ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧ-
ɰɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ.  

Ɏɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɢɦɟɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. Ɋɚɫ-
ɫɦɨɬɪɢɦ ɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ. Ɏɚɪɮɨɪ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ. 
ɗɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɨɩɚɫɧɵɦ ɜɵɛɪɨɫɚɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. Ɏɚɪɮɨɪ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɵɞɟɪ-
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ɠɢɜɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ. Ⱦɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɮɚɪɮɨɪɚ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɨɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɬɚɤ ɠɟ ɷɬɨɬ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦ ɢ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɝɨɪɟɧɢɸ. ɇɨ 
ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɦɟɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɟ-
ɞɨɫɬɚɬɤɢ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɫɨɛɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ. 
Ɏɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɱɟɧɶ ɯɪɭɩɤɢɟ ɢ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɥɨɩɚɸɬɫɹ, ɢɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɛɟɪɟɠɧɨɣ. ɂɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ ɜɨɡɧɢ-
ɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ, 
ɱɬɨɛɵ ɢɡɞɟɥɢɟ ɧɟ ɩɨɜɪɟɠɞɚɥɨɫɶ, ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɬɤɥɸɱɚɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫ-
ɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɭɛɢɪɚɬɶ ɫ ɧɟɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. ȿɳɟ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɜɟɫ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɨ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɦɢ, ɦɚɫɫɚ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɥɹɬɨ-
ɪɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ ɩɪɨɛɨɹ ɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɫɜɟɞɟɦ 
ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 1.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.  

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɋɬɟɤɥɨ Ɏɚɪɮɨɪ 
Ⱦɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ  β,7 7,0 
ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɨɛɴɟɦɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟ-
ɧɢɟ  

1014 Ɉɦ/ɦ 1011 Ɉɦ/ɦ 

ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨ-
ɬɢɜɥɟɧɢɟ  

1014 Ɉɦ 109 Ɉɦ 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɶ  0,9β ȼɬ/(ɦ ɋ) 1,0-1,β ȼɬ/(ɦ ɋ) 
Ɍɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ  0,84 ɤȾɠ/(ɤɝ ɋ) 1,β-1,5 ɤȾɠ/(ɤɝ ɋ) 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ  48 ɤȼ/ɦɦ β5-γ0 ɤȼ/ɦɦ 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ  β,47 ɝ/ɫɦγ β,γ-β,5 ɝ/ɫɦγ 
ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ  97γ0 ɤɝɫ/ɫɦβ 9000 ɤɝɫ/ɫɦβ 
ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟ-
ɧɢɢ 

8βγɤɝɫЕɫɦβ - 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢɧɧɨɜɚɰɢɢ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ - ɤɪɟɦɧɢɣɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɨɥɨɱɤɢ (ɫɢɥɢɤɨɧɵ). Ɍɚɤɢɟ ɩɨɤɪɵ-
ɬɢɹ ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ, ɧɚ ɫɬɟɤ-
ɥɹɧɧɵɟ ɢ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɚɞɟɠ-
ɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɜ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɱɢɫɬɤɭ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ ɢɥɢ ɠɟ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɟɟ ɜ γ-5 ɪɚɡ. 

ȼɵɜɨɞɵ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɜ ɞɚɧɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟ-
ɦɵɯ ɞɥɹ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ, ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɹɯ 0.γ8-10 
ɤȼɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨ-
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ɪɵ ɜ ɫɢɥɭ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ. ȼ ɫɟɬɹɯ γ5-750 ɤȼɬ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɵɲɟ. 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. ɋɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ, ɬɢɩɵ, ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɪɟɫɭɪɫЖ-  Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚСЭЭЩЬ://ЩЮО8.ЫЮ/ОХОФЭЫТМСОЬФТО-ЬОЭТ/61γ-ЬЭОФХвКЧЧвО-
ТгШХвКЭШЫв-ЭТЩв-ТгРШЭШЯХОЧТО.СЭЦХ(ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 0γ. 04. β0β0 ɝɨɞ)  

β. ɂɡɨɥɹɬɨɪɵ ɢɡ ɫɬɟɤɥɚ, ɮɚɪɮɨɪɚ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ- Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: 
СЭЭЩЬ://ОЧ-ЫОЬ.ЫЮ/ЬЭКЭТ/ТгШХвКЭШЫв-ЩШХТЦОЫЧТО-ЬЫКЯЧОЧТО.СЭЦХ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 05. 
04.β0β0 ɝɨɞ) 

γ. ɋɬɟɤɥɹɧɧɵɟ ɢ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɟ ɢɡɨɥɹɬɨɪɵ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ- Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫ-
ɬɭɩɚ: СЭЭЩЬ://КТг.ЬЮ/КЫЭТМХОЬ/ЬЭОФХвКЧЧвО-Т-ПКЫПШЫШЯвО-ТгШХвКЭШЫв-ЩЫОТЦЮЬСМСОЬЭЯК-Т-
ЧОНШЬЭКЭФТ(ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 05. 04.β0β0 ɝɨɞ) 

4. ɂɡɨɥɹɬɨɪɵ ɢɡ ɫɬɟɤɥɚ, ɮɚɪɮɨɪɚ, ɩɨɥɢɦɟɪɚ: ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 
Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ- Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩЬ://ЫОЫЧЬФ.ЫЮ/КЫЭТМХОЬ/ТгШХвКЭШЫТ-Тг-ЬЭОФХК-
ПКЫПШЫК-ЩШХТЦОЫК-ЩЫОТЦвЬСОЬЭЯК-Т-ЧОНШЬЭКЭФТ(ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 07. 04.β0β0 ɝɨɞ) 

5. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɪɟɦɧɢɣɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɮɚɪɮɨɪɨɜɵɯ ɢ 
ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɚɯ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ- Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭ-
ɩɚ:СЭЭЩЬ://ɢɡɨɥɹɬɨɪɵɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ.ɪɮ/Ш-ЩЫШНЮФЭЬТТ/ЩШХОгЧКвК-
ТЧПШЫЦКЭЬЧТвК/ЩЫТЦОЧОЧТО-ФЫОЦЧТвШЫРКЧТМСОЬФТФС-гКЬСМСТЭ-ЧвФС-ЩШФЫвЭТв-ЧК-
ПКЫПШЫШЯвФС-Т-ЬЭОФХвКЧЧвФС-ТгШХвКЭШЫКФС/(ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 07. 04.β0β0 ɝɨɞ) 
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ɊȺɋɑЁɌ ȺɄɄɍɆɍɅɂɊɍɘɓȿɃ ɋɂɋɌȿɆɕ 
ɗɅȿɄɌɊɈɋȺɆɈɅЁɌȺ 

 
ɒɟɜɱɟɧɤɨ ɋ.ȼ., ɒɚɧɞɪɢɤɨɜɚ Ⱦ.ɋ, ȼɨɪɨɧɨɜ Ⱥ.ɋ. (ɄɗɅ-181), 

Ƚɚɥɭɳɚɤ ȼ.ɋ. 
Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 

Ɍɟɥ.: 8-927-508-58-88; E-maТl:dОsdОО-0793@maТl.ru 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ɋɟɚɤɬɢɜɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɹɜɥɹɸɬ-

ɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɞɜɢɠɢɬɟɥɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɯ ɫɚɦɨɥёɬɨɜ. 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ  ɤɚɦɟɪɚɯ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨ 1600ºɋ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ 
ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɫɨɡɞɚɸɳɢɯ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ. Ⱥɜɢɚɰɢɨɧɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, 
ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɸ, ɧɨ ɢ ɨɩɚɫ-
ɧɨ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɚ ɬɚɤɨɦɭ ɞɜɢɝɚɬɟɥɸ – 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ. Ɇɵ ɠɢɜɟɦ ɜ ББI  ɜɟɤɟ ɢ ɢɦɟɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɢɥɨɜɵɯ ɞɜɢɠɢɬɟɥɟɣ ɫɚɦɨɥёɬɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɫ ɜɢɧɬɨɦɨɬɨɪɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦɢ.  

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɭɠɟ ɜɟɞɭɬɫɹ ɩɟɪɜɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɢɛɪɢɞɧɨ-
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɚɦɨɥɟɬɨɜ. Ɍɚɤɢɟ ɫɚɦɨɥɟɬɵ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɚ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɜɟɞɶ ɬɚɤɨɣ ɫɚɦɨɥɟɬ ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɟɟ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɧ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɵɛɪɨɫɵ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɜ ɫɚɥɨɧɟ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɚɜɢɚ-
ɰɢɢ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɬɹɝɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɞɚɜɧɨ ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɨ, ɱɟɦ ɧɚ ɫɠɢɝɚ-
ɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ Д1Ж.  

 Ɂɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɭɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɚɧɚɥɨɝɢ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ 
ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɭɞɨɜ. Ʉɨɦɩɚɧɢɹ AТЫЛЮЬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ SТОЦОЧЬ ɢ RШХХЬ-
RШвМО ɜɟɞɭɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɞɜɚ ɢɡ ɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɫɨɡɞɚ-
ɧɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɜɡɥɟɬɚ ɢ ɩɨɫɚɞɤɢ, ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɚɷɪɨɬɚɤɫɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ β00 ɤɦ/ɱɚɫ. ȼ β018 ɝɨɞɭ Ʉɢɬɚɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥ ɩɟɪɜɵɣ ɫɟɪɬɢ-
ɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɢɥɨɬɢɪɭɟɦɵɣ ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ. ДβЖ.  

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ. ɐɟɥɶɸ ɧɚɲɟɣ  ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ: ɪɚɫɱɟɬ ɚɤ-
ɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɚɦɨɥёɬɚ ɧɚɡɨɜёɦ ɟɝɨ ɗɋ-50. Ɂɚ-
ɞɚɞɢɦɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɦɚɪɲɪɭɬ ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ-Ɇɨɫɤɜɚ - ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ ɢ 
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ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥɹ ɩɨɥёɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɚɦɨɥёɬɚ 
ɗɋ-50 ɬɭɞɚ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɭ ɚɷɪɨɩɨɪɬɨɦ ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɚ ɢ 
ɚɷɪɨɩɨɪɬɨɦ ȼɧɭɤɨɜɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 900 ɤɦ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɢɦɟɦ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɚɦɨɥёɬ Ⱥɇ-β4ȼ ɜ 
ɜɚɪɢɚɧɬ  ɱɢɫɥɚ ɚɜɢɚɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜ  50 ɱɟɥ ɢ ɜɡɥёɬɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ βɯβ550 ɥ.ɫ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ (Ɋ) ɫɢɥɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɚɦɨɥёɬɚ ɗɋ-50. ɉɪɢ ɦɨɳɧɨ-
ɫɬɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ  5100ɥ.ɫ. ܲ = ͷ ͳͲͲ ɥ. ɫ.∙ Ͳ,͹ͷ = ͵ ͺʹͷ ɤȼɬ 

ɉɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 460 ɤɦ/ɱɚɫ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɚɦɨɥёɬ ɗɋ-50  ɩɪɨ-
ɥɟɬɢɬ ɷɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɬɭɞɚ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ ɡɚ: ߬ = ͳ ɱɚɫ ͷͺ ɦɢɧɭɬ + ͳ ɱɚɫ ͷͺ ɦɢɧɭɬ = ͵ ɱɚɫɚ ͷ͸ ɦɢɧɭɬ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ሺ࣫Аሻɞɥɹ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɹ ɩɨɥёɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɚɦɨɥёɬɭ  ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɬɭɞɚ 
ɢɨɛɪɚɬɧɨ ࣫А = ͵ͺʹͷ ∙ ͵,ͻͳ = ͳͶ ͻͷͷ  ≈ 15 000ɤȼɬ ∙ ɱɚɫ 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɷɬɚ ɷɧɟɪɝɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɡɚɩɚɫɟɧɚ ɜ ɛɨɪɬɨɜɨɣ ɚɤɤɭ-
ɦɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɩɨɞɡɚɪɹɠɚɸɳɚɹɫɹ ɧɚ ɚɷɪɨɞɪɨɦɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬ-
ɪɢɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ. Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧ ɇɨɜɨɫɟɥɨɜ ɢ Ⱥɧɞɪɟɣ Ƚɟɣɦ ɜ 
β010 ɝɨɞɭ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɇɨɛɟɥɟɜɫɤɭɸ ɩɪɟɦɢɸ, ɨɧɢ ɫɦɨɝɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɝɪɚɮɟɧ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɟ ɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ. ȼ ɂɫɩɚɧɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɝɪɚɮɟɧɚ ɛɚɬɚɪɟɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚ 77% ɞɟɲɟɜɥɟ ɥɢɬɢɟɜɵɯ ɚɧɚɥɨ-
ɝɨɜ ɢ ɜ β ɪɚɡɚ ɥɟɝɱɟ ɩɨ ɜɟɫɭ, ɢ ɦɨɠɟɬ ɡɚɪɹɞɢɬɶɫɹ ɡɚ 8 ɦɢɧɭɬ ɛɥɚɝɨ-
ɞɚɪɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɝɪɚɮɟɧɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɢ ɤɨɦɩɚ-
ɧɢɢ «GЫКЩСОЧКЧШ» ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨɥɢɦɟɪ-ɝɪɚɮɟɧɨɜɵɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ LТЭО-ɢɨɧɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. Ⱥ 
ɬɚɤ ɠɟ ɷɬɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɵ - ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟ ɛɭɞɭɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɝɚɡ ɢ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɵɦɢ.  

«ɇɨɜɚɹ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɚɹ ɛɚɬɚɪɟɹ ɨɬ SКЦЬЮЧР ɜ γ ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 
ɥɭɱɲɢɣ ɥɢɬɢɟɜɵɣ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ!». Ɍɚɤɨɣ ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ ɩɪɨɡɜɭɱɚɥ ɨɬ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ SКЦЬЮЧР ɩɨɫɥɟ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɨ-
ɬɟɥɶɧɨɣ LТЭО-ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɛɚɬɚɪɟɢ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬ-
ɱɢɤɢ ɫɦɨɝɥɢ ɞɨɜɟɫɬɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨ 900 ȼɬ*ɱ/ɥ, ɜ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɥɭɱɲɢɟ LТЭО-ɢɨɧɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ ɢɦɟɸɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɫɟɝɨ 
ɥɢɲɶ ɜ β50 ȼɬ*ɱ/ɤɝ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɤɭ-
ɦɭɥɹɬɨɪɨɜ TОЬХК ɛɵɥɚ 180 ȼɬ*ɱ/ɤɝ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɢ ɫɦɨɝɥɢ ɩɪɢɛɥɢ-
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ɡɢɬɶ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɤ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɞɭ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɚɤ ɛɟɧɡɢɧ – ɟɝɨ  ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ β900 ȼɬ*ɱ/ɤɝ. ДγЖ.   

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɪɚɜɧɨɣ 15000 
ɤȼɬ/ɱ ɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɣ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɪɚɜ-
ɧɨɣ ɢ ёɦɤɨɫɬɢ 0,9 ɤȼɬ*ɱ/ɤɝ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɦɚɫɫɭ (Ɇ) ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨɝɨ  ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ.  ʛ = ܳܿ = ͳͷ ͲͲͲ ɤȼɬ/ɱͲ.ͻɤȼɬ ɱ

ɤɝ

= ͳ͸ ͸ͲͲ ɤɝ 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɡɥɟɬɟ ɬɪɚɬɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɤɭ-
ɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɟɬɚ. ȿɫɬɶ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɜɨɞɢɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɤ ɫɚɦɨɥɟɬɭ 
ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɜɡɥɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɚɦɨɥɟɬɚ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɛɟɝɚ ɢ ɧɚɛɨɪɚ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɛɭɞɟɬ ɨɬɰɟɩɥɹɬɶɫɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɛɚɬɚɪɟɹ ɛɭɞɟɬ ɨɫɬɚ-
ɜɚɬɶɫɹ ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸД4Ж. ȿɳɟ ɨɞɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ – ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɚɹ ɡɚɪɹɞɤɚ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɬɚɤɨɣ ɡɚɪɹɞɤɢ 
ɭɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɫɦɚɪɬɮɨɧɨɜ.  

ȼɵɜɨɞɵ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɜ ɞɚɧɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɫ ɭɜɟ-
ɪɟɧɧɨɫɬɶɸ ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɡɚɦɟɧɢɜ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɟɪɨɫɢɧ ɧɚ 
ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɸɳɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɦɵ ɩɨɜɵɫɢɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɨɥёɬɨɜ, 
ɭɥɭɱɲɢɦ ɷɤɨɥɨɝɢɸ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɦ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɡɚɩɪɚɜɤɭ 
ɫɚɦɨɥɟɬɚ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɧɢɡɢɦ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɚɜɢɚɛɢɥɟɬɨɜ.  

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 

1. Ƚɚɥɭɳɚɤ ȼ.ɋ.,  ɋɨɲɢɧɨɜ  Ⱥ.Ƚ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɟɯɩɟɪɟɜɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫɟɥɶɯɨɡ-
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɭɬёɦ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɬɪɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɫɟɥɶɯɨɡɦɚɲɢɧ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɬɹɝɭ. «ɉɪɨ-
ɦɢɧɠɟɧɟɪɢɧɝ β019» Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ-  Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩ://ТМТО-ЫЮЬ.ШЫР 
(ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 0β.04..β0β0 ɝ.) 

β. Ɉɬ ɪɨɡɟɬɤɢ: ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɩɟɪɜɵɯ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ ɫɚɦɨɥёɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɹɬ ɱɟɪɟɡ β 
ɝɨɞɚ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ-  Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɚ: СЭЭЩЬ://Тг.ЫЮ/966γ15/ЩКЯОХ-ЩКЧШЯ/ШЭ-
ЫШгОЭФТ-НЯТРКЭОХТ-НХТК-ЩОЫЯвФС-РТЛЫТНЧвФС-ЬКЦШХОЭШЯ-ЩЫОНЬЭКЯТКЭ-МСОЫОг-β-РШНК (ɞɚɬɚ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ β9. 0γ. β0β0 ɝɨɞ)  

γ. ɇɨɜɚɹ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɚɹ ɛɚɬɚɪɟɹ SКЦЬЮЧР Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫЖ-  Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫ-
ɬɭɩɚ: СЭЭЩЬ://ааа.ПКЯЭ.ЫЮ/ЬЭКЭ-НКЭО-РЬЦ-ЩЫТМО/ (ɞɚɬɚ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ β9. 0γ.β0β0 ɝɨɞ) 

4. ɉɚɬɟɧɬ ɊɎ №1γ0 956 ɆɉɄ B64 C γ9/00 Ɉɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧ 10.08.β01γ5. Ȼɸɥ.№ββ.  
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ɈȻɁɈɊ ɂɇɇɈȼȺɐɂɈɇɇɈȽɈ ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə  
ɐɂɎɊɈȼɕɏ ɌɊȺɇɋɎɈɊɆȺɌɈɊɇɕɏ ɉɈȾɋɌȺɇɐɂɃ 

 
ɓɟɩɤɢɧ ɋ.Ⱥ., ɋɩɢɪɢɞɨɧɨɜ Ⱦ.ɂ. (ɄɗɅ-181), ɋɨɲɢɧɨɜ Ⱥ.Ƚ. 
Кɚɦɵɲɢɧɫɤɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ (ɮɢɥɢɚɥ) ȼɨɥɝȽɌɍ 

 
ȼ β017 ɝɨɞɭ ɧɚ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɦ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦ 

ɮɨɪɭɦɟ ɩɪɟɡɢɞɟɧɬ Ɋɨɫɫɢɢ ȼɥɚɞɢɦɢɪ ɉɭɬɢɧ ɩɪɢɡɜɚɥ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɨɜɭɸ, ɝɢɛɤɭɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭɸ ɛɚɡɭ ɞɥɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜɨ ɜɫɟ ɫɮɟɪɵ ɠɢɡɧɢ. ɉɨɜɫɟɦɟɫɬɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ 
ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɢɡɚɰɢɸ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɬɪɨɧɭɥ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢ-
ɱɟɫɤɭɸ ɨɬɪɚɫɥɶ. 

ɂɞɟɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɛɨɪɚ ɢ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ 
ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɩɨɱɬɢ β0 ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ, ɧɨ ɢɯ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɱɚ-
ɥɨɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɞɚɜɧɨ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɜɟɞɭɳɢɟ ɮɢɪɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 
Ɋɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɣ, ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ, ɨɛɪɚɡɰɵ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɨɩɵɬɧɵɟ ɩɨɥɢɝɨɧɵ. ɗɬɨ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɨɞ-
ɫɬɚɧɰɢɸ ɧɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ - ɰɢɮɪɨɜɭɸ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɸ (ɐɉɋ) Д1Ж.  

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɷɬɚ ɬɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɜɨɣ, ɜ ɧɚ-
ɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɩɥɚɧɟɬɟ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɭɠɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɐɉɋ ɜ Ʉɢ-
ɬɚɟ, ɋɒȺ, Ʉɚɧɚɞɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɫɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 
Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ, ɜ ɥɢɰɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ ɭɠɟ ɜ β014 ɝɨɞɭ, ɜ ɉɚɪɢɠɟ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɜɵ-
ɫɬɚɜɤɟ CIGRE-β014 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-
ɡɚɰɢɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ «ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ» Д1Ж. 

ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ (ɐɉɋ ɩɨ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ ɇɌɉ ɉɋ «ɇɨɪɦɵ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫ 
ɜɵɫɲɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ γ5 - 750 ɤȼ» ДβЖ) – ɷɬɨ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ (ɉɋ)ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɉɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɨɣ ɉɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ ɜɢɞɟ ɧɚ ɨɫ-
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ɧɨɜɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɫɟɪɢɢ ɆɗɄ 61850 (ɩ.γ ɋɌɈ 56947007-
β9.β40.10.β48-β017 ДβЖ). 

ɐɉɋ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɩɚɧɟɥɹɦɢ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɫɨɡɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ, ɢ ɜ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɧɢɠɚɟɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɧɚ 
ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɢ ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɞɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɜɫɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ. ɐɉɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɫɟ 
ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɦɨɝɚɸɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚ-
ɞɟɠɧɨɫɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɨɜɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɫɨ-
ɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɹɯ. 

ɐɉɋ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɡɚɧɢɦɚɟɦɭɸ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɩɥɨɳɚɞɶ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ 
ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɨɥɶɲɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸ-
ɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ. ɐɉɋ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɣ ɜ ɫɮɟɪɟ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɜɹɡɢ.  

Ɋɚɛɨɬɚ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɗɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬ-
ɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɬɱɢɤɨɜ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. Ɉɛɦɟɧ 
ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɛɚɡɢ-
ɪɭɸɳɢɯɫɹ ɧɚ "ɲɢɧɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ". ɋɚɦɨɟ ɝɥɚɜɧɨɟ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɥ-
ɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɝɭɬ ɫɪɚɡɭ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɷɬɢ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ Д1Ж. 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɲɢɧɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɲɢɧɨɣ ɢɫɬɨ-
ɪɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɤɚɤ "ɜɬɨɪɢɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ". ȼ ɰɢɮɪɨɜɨɣ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɷɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɫ ɩɨɬɨɤɚɦɢ 
ɱɟɪɟɡ ɲɢɧɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɬɚɤɠɟ ɫ ɪɚɜɧɨɭɪɨɜɧɟɜɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɜ 
ɫɬɨɣɤɚɯ ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ, ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚɦɢ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɲɢɧɭ ɫɬɚɧɰɢɢ Д1Ж. 

Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɉɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 
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Ɋɢɫ.1 - Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ 

 
ɐɢɮɪɨɜɢɡɚɰɢɹ ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɟɬ ɜɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ 

ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ: ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɪɟ-
ɥɟɣɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɸ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɫɟɬɢ ɫɜɹɡɢ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɞɫɬɚɧ-
ɰɢɢ ɢ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢ ɫɟɬɟɜɵɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɣ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ.  

Иɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɬɤɪɵɬɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
(ɈɊɍ) ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪяɠɟɧɢя ɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɬɨɤɚ FOCS 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ Аȼȼ. Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɬɨɤɚ ABB FOCS ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɲɢɧɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɆɗɄ 61850-9-β, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɹ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɫɱɟɬɱɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɉɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɢɮɪɨ-
ɜɵɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɢɧɬɟɪ-
ɮɟɣɫ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ EЭСОЫЧОЭ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ IEC61850-9-βLE ɞɥɹ ɜɵ-
ɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɐɌɉ ɢ «ɭɦɧɵɯ» ɫɟɬɟɣ SЦКЫЭ РЫТНЬ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɨɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɷɮɮɟɤ-
ɬɟ Ɏɚɪɚɞɟɹ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɜɟɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɬɨɤɚ, ɫɨɡɞɚɸɳɟɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ.  

Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɬɨɤɚ FOCS-FS ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɢɡ (ɪɢɫ.β): 
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Ɋɢɫ.β - Ɉɬɞɟɥɶɧɨ ɫɬɨɹɳɢɣ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɞɚɬɱɢɤ ɬɨɤɚ FOCS-FS 

 
• ɬɪɟɯ ɩɨɥɵɯ ɢɡɨɥɹɬɨɪɨɜ, ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɚɡɨɬɨɦ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ 

ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɭɡɥɵ ɞɚɬɱɢɤɨɜ; 
• ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɲɤɚɮɚ, ɪɚɡɦɟɳɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɨɩɨɪɟ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɸɫɚ ɢ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɨɝɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɚɛɟɥɹ ɫ ɬɪɟɦɹ ɩɨɥɸɫɚɦɢ ɢ ɞɜɭɠɢɥɶɧɵɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɛɟɥɟɦ 
EЭСОЫЧОЭ ɫ ɪɟɥɟɣɧɵɦ ɡɚɥɨɦ (ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
IEC61850-9-βLE); 

• ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɜ ɲɤɚɮɭ: 
• ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬ ɜ ɞɚɬɱɢɤ; 
• ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬ ɨɬ ɞɚɬɱɢɤɚ; 
• ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɶɸ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɮɚɡɵ 

ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; 

• ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɭɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɆɗɄ 61850. 
Иɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɟ ɝɢɛɪɢɞɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

PASS (PluР AЧd SаТtcС SвstОm). PASS ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ - 
ɷɬɨ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɟ ɝɢɛɪɢɞɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ (ɪɢɫ.γ), 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ ɜɜɨɞɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. 
PASS ɫɨɡɞɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɚɥɢɱɢɸ ɩɪɢ-
ɜɨɞɚ MШЭШЫ DЫТЯО™ ɢ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɲɤɚɮɚ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɫ ɆɗɄ 61850. 
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ɉɪɢɜɨɞ MШtШr DrТvО™ 1.4 – ɷɬɨ ɫɟɪɜɨɩɪɢɜɨɞ ɫ ɰɢɮɪɨɜɵɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɜɵɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸ-
ɱɚɬɟɥɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 
ɷɧɟɪɝɢɹ ɡɚɩɚɫɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ.  

 

 
Ɋɢɫ.γ - ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɟ ɝɢɛɪɢɞɧɨɟ     Ɋɢɫ.4 - ɉɪɢɜɨɞ MШtШr DrТvО™ 1.4 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ  
PASS (PХЮР AЧН SаТЭМС SвЬЭОЦ) 
 
Иɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɣ ɲɤɚɮ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢя (И-ɒМɍ). ɂ-

ɒɆɍ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɭɟɦɭɸ ɥɨɝɢɤɭ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɢɧɬɟ-
ɝɪɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɲɤɚɮɚ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ (ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ) ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  

ɐɢɮɪɨɜɨɟ ɄɊɍɗ Ⱥȼȼ ɨɛɨɪɭɞɭɟɬɫɹ ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɐɂɌ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɜɵɲɚɸɬ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɭɩɪɨɳɚɸɬ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɝɚɛɚɪɢɬɵ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɄɊɍɗ.  

Иɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚ-
ɩɪяɠɟɧɢя. ɐɢɮɪɨɜɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ – ɷɬɨ ɧɨɜɨɟ 
ɪɟɲɟɧɢɟ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɜ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ (ɄɊɍ) ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ANSI ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ 
ɤɨɪɩɭɫɟ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɪɟ-
ɤɨɦɟɧɞɨɜɚɜɲɢɯ ɫɟɛɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɟɪɢɢ RОХТШЧ® ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ 
ɫɜɹɡɢ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɆɗɄ 61850. 

Ⱦɚɬɱɢɤɢ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪяɠɟɧɢя ɞɥя ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ КɊɍ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ (ɞɚɬɱɢɤɢ) ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚ-
ɬɢɜɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɤɚ  ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢ-
ɬɵ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ ɞɚɬɱɢ-
ɤɢ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɧɚ ɡɚɦɟɧɭ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɚɦ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
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ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɢ 
ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ (ɪɢɫ.5).  

 

 
Ɋɢɫ. 5 - Ⱦɚɬɱɢɤ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ Ɋɍ ɋɇ 

 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ Ⱥȼȼ ɜɵ-

ɩɨɥɧɟɧɵ ɛɟɡ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɬɚ-
ɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɞɚɬɱɢɤɚ ɧɟ ɨɤɚɡɵ-
ɜɚɸɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɢ ɲɢɪɢɧɚ ɩɟɬɥɢ ɝɢɫɬɟɪɟɡɢɫɚ, ɱɬɨ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɚɟɬ ɨɱɟɧɶ ɬɨɱɧɵɣ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɨɬɤɥɢɤ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢ-
ɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɰɢɮɪɨɜɵ ɄɊɍɗ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɟ 
ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɦɢ ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹ, ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɲɤɚɮɚɦɢ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɜɵɧɨɫ-
ɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɫɢɝ-
ɧɚɥɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. 
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ɊɈɋɋɂɂ – ɌȼɈɊɑȿɋɄɍɘ ɆɈɅɈȾЁɀɖ 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ БIII ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ  
ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ, 

ɝ. Ʉɚɦɵɲɢɧ β0-β1 ɚɩɪɟɥɹ  β0β0 ɝ. 
ȼ 5-ɬɢ ɬɨɦɚɯ. 

Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɣ ɡɚ ɜɵɩɭɫɤ Ɋɨɦɚɧɨɜ ȼ.ɘ. 
ȼɟɪɫɬɤɚ ɢ ɞɢɡɚɣɧ Ɋɨɦɚɧɨɜ ȼ.ɘ. 

ɉɨɞ ɪɟɞɚɤɰɢɟɣ ɚɜɬɨɪɨɜ 
Ɍɟɦɩɥɚɧ β0β0 ɝ., ɩɨɡ. № 6Ʉ 

ɉɨɞɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɟɱɚɬɶ 15.05.β0β0. Ɏɨɪɦɚɬ 60×84 1/16. 
Ȼɭɦɚɝɚ ɥɢɫɬɨɜɚɹ. ɉɟɱɚɬɶ ɨɮɫɟɬɧɚɹ. 
ɍɫɥ. ɩɟɱ. ɥ. 9,07. ɍɱ.-ɢɡɞ. ɥ. 8,60. 

Ɍɢɪɚɠ β0 ɷɤɡ. 
 

ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
400005, ɝ. ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ, ɩɪ. Ʌɟɧɢɧɚ, β8, ɤɨɪɩ. 1. 

Ɉɬɩɟɱɚɬɚɧɨ ɜ ɄɌɂ 
40γ874, ɝ. Ʉɚɦɵɲɢɧ, ɭɥ. Ʌɟɧɢɧɚ, 6ɚ 

 
 


