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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
 ȼ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɢɦɟɟɬ ɭɱɟɬ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɫɩɥɨɲɧɨɦ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ, ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɦ, ɥɢɧɟɣɧɨ-ɭɩɪɭɝɨɦ ɬɟɥɟ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɩɪɚɤɬɢɤɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ (ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɫɩɥɚɜɵ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɛɟɬɨɧ, ɤɢɪɩɢɱ, ɞɟɪɟɜɨ, ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɤɢ ɢ ɬ.ɩ.) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, 
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɟɣ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɒɢɪɨɤɨɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢɯ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɬɟɥ. 
 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɦɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ: ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɜɟɤɬɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɢ 
ɬɪɢɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɢ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɦɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ; 
ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɚɡɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɟɟ ɨɰɟɧɤɢ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɜɚɪɢɚɰɢɢ; ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɟɪɟɧ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ 
ɢɧɞɟɧɬɨɪ. 
 ȼɨɩɪɨɫɵ ɭɱɟɬɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ 
ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ. ɒɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ 
ɬɟɯɧɢɤɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢɯ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɬɟɥ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɚɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɚɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɝɭɬ ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɧɚɡɧɚɱɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

ȼ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɟɦɚ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ, ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɦɚɯ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɚɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ  
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɟɬɨɧɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɢ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɟɣ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ 
ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɷɬɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɪɹɞ ɪɚɛɨɬ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɟɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɟɳɟ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
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ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɛɟɬɨɧɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɱɬɨ 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 
ɤɨɧɬɭɪɚ ɡɟɪɧɚ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɬɟɥɟ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ ɬɪɟɳɢɧ ɢ ɩɨɪ, ɬ.ɟ. ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ.  

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ 
ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ, ɢ 
ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ 
ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ 
 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢɝɪɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ 
ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɨɛɳɟɝɨ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ 
ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɣ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɧɚɞɟɠɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
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1 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ.  

 
1.1  Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɥɢɫɬɨɜɵɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1,5 ɦɦ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ 01420Ɍ ɜ ɫɨɫɬɚɪɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɬ.ɟ. ɩɨɫɥɟ ɩɨɥɧɨɣ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɋɜɚɪɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦ ɋɈ2-ɥɚɡɟɪɟ ɂɌɉɆ ɋɈ ɊȺɇ. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 3,5 ɤȼɬ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɭɱɚ 1.5 ɦ/ɦɢɧ, ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ λ= 10,6 ɦɤɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɝɟɥɢɣ, ɨɛɞɭɜɤɭ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɫɜɟɪɯɭ. ɋɩɥɚɜ ɢɦɟɥ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ(ɦɚɫɫ. %): 5.6 
Mg, 0.2-0.4 Mn, 1.9-2.3 Li, 0.005 Cu, 0.007 Si, 0.09-0.15 Zr, 0.3 Fe, 0.1 Ti, 0.005 Na, 
Al- ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ. 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɲɥɢɮɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɪɟɡɭ ɲɜɚ, 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ Neophot 21, 
ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɚɯ Camebax ɢ Tescan vega 2 xmu 
ɫ ɩɪɢɫɬɚɜɤɨɣ Oxford.  

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 
ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ 
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ ȼɢɤɤɟɪɫɚ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɣ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɤ ɲɥɢɮɚ ɱɟɪɟɡ ɜɫɟ ɡɨɧɵ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ 
ɫ ɲɚɝɨɦ 15–20 ɦɤɦ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɤɪɢɜɵɯ «ɭɫɢɥɢɟ –ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 
ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ», ɬɢɩɢɱɧɵɣ ɜɢɞ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1- Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ: 1 — ɫɬɚɞɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 

2 — ɫɬɚɞɢɹ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ 
 

Ɇɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɢɤɢ Ɉɥɢɜɟɪɚ–Ɏɚɪɪɚ ɩɨ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɤɥɨɧɭ ɤɪɢɜɨɣ «ɭɫɢɥɢɟ – ɝɥɭɛɢɧɚ» ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ISO 14577. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
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ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ, ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɛɵɥɚ 
ɩɪɢɧɹɬɚ 0.6 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɭɱɟɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɤɚɤ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɲɜɚ, ɦɨɞɟɥɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɡɚɞɚɜɚɥɢ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 
ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɩɭɬɟɦ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, 
ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɣ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɦɢɦɨ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɡɚɞɚɜɚɥɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ, ɪɚɜɧɵɣ 0.33. ɉɪɢɱɟɦ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɟɝɨ 
ɫɱɢɬɚɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɩɨ ɜɫɟɣ ɲɢɪɢɧɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɋɟɬɤɭ ɤɨɧɟɱɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɨɢɥɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɫɨ ɫɝɭɳɟɧɢɹɦɢ ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱɟɤ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2- Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

 
Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɢ ɩɥɨɫɤɭɸ ɭɩɪɭɝɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ-ɫɠɚɬɢɹ ɜ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ ɫɜɚɪɧɨɦɭ ɲɜɭ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ±238 
Ɇɉɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ 0.9 ɨɬ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 - ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ (ɚ), ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ (ɛ) ɢ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɜ), ɑ300 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ. Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɨɜɟɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɩɥɨɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ-ɫɠɚɬɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɥɭ 
ȿ = 76 Ƚɉɚ. 

 
1.2  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢɯ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ. 

 
Ɉɫɧɨɜɭ ɫɩɥɚɜɚ 01420 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ α-ɬɜɟɪɞɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

(ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, Li ɢ Mg) ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ  ɮɚɡɨɣ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ į′- ɮɚɡɚ Al3Li ɫ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɣ ȽɐɄ-ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɬɢɩɚ L12, ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 30 ɧɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɫɩɥɚɜɚ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɵ 
ɠɟɥɟɡɚ FeAl, ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɦɚɝɧɢɹ Mg2Si, ɪɚɡɦɟɪɵ ɱɚɫɬɢɰ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 10–
20 ɦɤɦ. ɒɢɪɢɧɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ 1.0–1.2 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɚ ɡɨɧɵ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 2 ɦɦ. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɨɤ 3. ɋɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɞɟɧɞɪɢɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɚ) ɢ ɫɬɨɥɛɱɚɬɵɟ ɞɟɧɞɪɢɬɵ ɜɛɥɢɡɢ ɡɨɧɵ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɛ). ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɭɫɩɟɜɚɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶɫɹ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɚɹ ɮɚɡɚ į′- ɮɚɡɚ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 4). Ɋɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ ɷɬɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10–15 ɧɦ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 4, ɛ). 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 - ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ 01420 ɜ 

ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ. 
 

 ɇɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫ ɧɟɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦ ɩɪɢ ɥɚɡɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɡɨɧɚ ɦɟɥɤɢɯ ɪɚɜɧɨɨɫɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɲɢɪɢɧɨɣ 20 ɦɤɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3, ɛ). ȼ 
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ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɨɫɬ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɟɪɟɧ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɫɨɯɪɚɧɢɥɚɫɶ ɬɟɤɫɬɭɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0.6 
ɦɤɦ. ȼ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɡɨɧ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ į′-ɮɚɡɵ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ: 
ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɱɚɫɬɢɰ ɢɦɟɥɚ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɤɨɥɨ 30 ɧɦ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɩɥɚɜɟ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɪɚɡɦɟɪ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɞɨɫɬɢɝɚɥ 70 ɧɦ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɢ (ɩɨɪɹɞɤɚ 600–
1000 °ɋ/ɫ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɡɨɧɚɯ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɧɚɝɪɟɜɨɦ, ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɨɹɜɢɥɨɫɶ ɢ ɜ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5). Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 01420 ɜɵɲɟ, 
ɱɟɦ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢ ɜ ɫɜɚɪɧɨɦ ɲɜɟ, ɩɪɢɱɟɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 - Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɥɢɧɢɹ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɛɟɥɨɣ ɥɢɧɢɟɣ). 
 
 ɇɚ ɧɟɬɪɚɜɥɟɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɜɢɞɧɵ ɞɟɮɟɤɬɵ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɜ ɜɢɞɟ ɝɥɨɛɭɥɟɣ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 0.1–0.8 ɦɦ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6, ɚ), ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɲɜɨɜ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫ ɡɨɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ. 
ɉɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɨɧɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵ: ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɨɤɫɢɞɵ Fe2O3, MgO, SiO2, 
Al2O3, CaO, ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɨɤɫɢɞɨɜ  
SiO2 ɫ  ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ  ɤɪɟɦɧɢɹ  ɞɨ  23  ɦɚɫɫ.  % (ɪɢɫɭɧɨɤ 6, ɚ). ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɞɪɭɝɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡ ɱɢɫɬɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ. ȿɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 
98.2 ɦɚɫɫ. %, ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ: ɤɪɟɦɧɢɣ — 0.09 ɦɚɫɫ. %, ɦɚɪɝɚɧɟɰ — 0.05 ɦɚɫɫ. %, 
ɦɚɝɧɢɣ — 0.04 ɦɚɫɫ. %, ɚɥɸɦɢɧɢɣ — 0.25 ɦɚɫɫ. %. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, 
ɜɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ 
ɦɟɥɤɢɯ ɠɟɥɟɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɢ ɤɪɟɦɧɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ 
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ɫɩɥɚɜɟ 01420. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 - Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ İɯɯ  ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: 
ɩɥɨɫɤɨɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɨɞɭɥɟ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ (ɚ); 

ɩɥɨɫɤɨɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɠɚɬɢɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɨɞɭɥɟ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ (ɛ); 
ɩɥɨɫɤɨɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɦɨɞɭɥɟ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ (ɜ); 

ɩɥɨɫɤɨɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɠɚɬɢɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɦɨɞɭɥɟ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ (ɝ). 
 
 Ɇɟɥɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 10–30 ɦɤɦ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɲɜɚ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 
ɫɚɦɨɦ ɫɩɥɚɜɟ 01420. ɗɬɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɰɜɟɬɭ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 6, ɛ): ɱɚɫɬɶ ɫɜɟɬɥɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɠɟɥɟɡɨ ɜ ɜɢɞɟ 
ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ FeAl, ɜɛɥɢɡɢ ɬɚɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ; ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɫɜɟɬɥɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ 
ɰɢɪɤɨɧɢɣ ɢ ɬɢɬɚɧ-ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞ Al3(Zr, Ti); ɬɟɦɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 
ɤɪɟɦɧɢɣ ɢ ɦɚɝɧɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Mg2Si. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɫɜɚɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɲɜɨɜ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ, ɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɟɲɟɬɤɢ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɦɟɧɶɲɟɣ ɟɝɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɦɢɤɪɨɩɨɪ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ 
ɦɟɠɞɟɧɞɪɢɬɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ 
ɤɨɪɪɟɤɬɧɟɣ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 
ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σNN  ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ İɯɯ  
ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɧɚ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɡɨɧɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɫɨ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɦɢ ɥɢɫɬɚɦɢ. ɉɪɢɱɟɦ ɨɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, 
ɡɚɞɚɜɚɥɫɹ ɥɢ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢɥɢ 
ɭɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ ɟɝɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɫɜɚɪɧɨɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ. Ɍɚɤ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ (ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ) ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɰɢɤɥɟ  ɯİɯ = ±0.004 (ɪɢɫ. 8, ɜ, ɝ), ɬɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ  ɯİɯ = ±0.005, ɬ.ɟ. 
ɭɱɟɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɧɚ 25 % ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
  

1.3 Ɂɨɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɝɪɚɧɢɱɚɳɚɹ ɫ ɥɢɧɢɟɣ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ. 

                    
ɉɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɦɨɳɧɵɦ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɭɯɭɞɲɚɸɳɢɯ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɫɥɭɠɟɛɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɡɨɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɟɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɭɱɚɫɬɨɤ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɝɪɚɧɢɱɚɳɢɣ ɫ ɥɢɧɢɟɣ 
ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɌɅ ɢ Ɍɫ. 

ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ 
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɟɣ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɦɚɤɪɨ- ɢ 
ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɦɚɯ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɞɟɮɟɤɬɵ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɜɚɧɧɵ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɠɢɦɚ. 

ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɥɨɟɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚɦɢ. ɗɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɸ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, 
ɧɚɝɪɟɬɵɯ ɜɵɲɟ ɥɢɧɢɢ Ⱥɫɡ ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 
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ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɝɚɦɦɚ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɤɥɨɧɧɵɯ ɤ ɜɹɡɤɨɦɭ ɬɟɱɟɧɢɸ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɫɥɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɩɥɚɜɤɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɯɟɦɭ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɥɢɤɜɢɪɭɸɳɟɣ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɋɯɟɦɚ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɥɢɤɜɢɪɭɸɳɟɣ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ 
 

 ȼ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɧɚ ɨɩɥɚɜɥɟɧɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7, ɚ). ȼ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɡɟɪɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɨɧ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɥɢɧɢɟɣ Ⱥ,B, 
(ɪɢɫɭɧɨɤ 7, ɛ). 
 ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɫɩɥɚɜ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɹɞɭ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɬɜɟɪɞɵɯ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɬɨ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7, ɜ) ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ ɛɭɞɟɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɋ0. Ƚɪɚɧɢɰɵ 
ɡɟɪɧɚ Ⱥ ɢ ȼ ɧɚɝɪɟɬɵ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Ɍ1 ɢ Ɍ2, ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ 
ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ Ⱥ ɢ ȼ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɋ1ɠ ɢ ɋ2ɠ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

ȼ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɩɪɢɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɡɟɪɧɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɛɭɞɭɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɋ1 Ɍȼ ɢ ɋ2 Ɍȼ. ȼ 
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ɰɟɧɬɪɚɯ ɡɟɪɟɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɋɪ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɛɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ ɟɟ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɋ0.  
 Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɵɲɟ ɥɢɧɢɢ ɫɨɥɢɞɭɫɚ 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɛɭɞɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ ɱɟɦ ɜ 
ɬɜɟɪɞɨɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɠɢɞɤɢɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɢɡɛɵɬɨɱɧɚɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɧɢɯ ɛɭɞɟɬ ɫɧɚɱɚɥɚ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ, ɚ 
ɡɚɬɟɦ ɭɛɵɜɚɬɶ ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ 
ɠɢɞɤɨɦ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɥɢɤɜɢɞɭɫɚ. 
 ɂɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ 
ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɛɭɞɟɬ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. 
 ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɵ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɢ 
ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɦɟɧɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɠɢɞɤɨɣ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ 
ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɋ1ɀ ɢ ɋ2ɀ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ (ȼ ɢ Ⱥ) ɢ ɬɟɥɭ ɡɟɪɧɚ ɋɪ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7, ɝ) 
ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 
ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɟ ɜ ɦɨɦɟɧɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚɱɚɥɭ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 
 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤ ɧɚɱɚɥɭ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɬɜɟɪɞɨɣ ɢ ɠɢɞɤɨɣ 
ɮɚɡ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ.  
 ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ, ɨɞɧɚɤɨ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɛɨɥɶɲɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ (ɧɚɩɥɚɜɤɟ), ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɟ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɱɬɨ ɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 
ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɫɜɚɪɤɢ, ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
 
 1.4  Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɹɱɢɯ ɬɪɟɳɢɧ. 
 
 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɤ ɝɨɪɹɳɢɦ ɬɪɟɳɢɧɚɦ. 
 ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɭɫɢɥɢɹ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
ȿɫɥɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɩɪɟɞɟɥ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɝɨɪɹɱɢɟ 
(ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ) ɬɪɟɳɢɧɵ. 
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 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɹɱɢɯ ɬɪɟɳɢɧ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
(ɪɢɫɭɧɨɤ  8). ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɡɟɪɧɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, 
ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɪɢɱɟɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜɵɲɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɡɟɪɧɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 
ɨɛɴɟɦɭ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɟɟ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
 ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɥɢɞɭɫɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɟɪɟɧ ɧɚɱɢɧɚɸɬ 
ɨɩɥɚɜɥɹɬɶɫɹ, ɢɯ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɡɟɪɧɚ. ɉɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɟ ɡɟɪɧɚ, ɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɪɟɡɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 
 ɗɬɭ ɬɨɱɤɭ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 
ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ – ɇȽ Ɍɂɏ. 
 ɉɨ ɦɟɪɟ ɪɨɫɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɠɢɞɤɨɣ 
ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɡɟɪɟɧ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɛɟɡ ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. ɗɬɭ ɬɨɱɤɭ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ – ȼȽ Ɍɂɏ. 
ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɳɢɣ ɧɢɡɤɭɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ – Ɍɂɏ. 
 Ɍɂɏ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 
 ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɟ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ Ɍɂɏ ɢ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɝɨɪɹɱɢɦ ɬɪɟɳɢɧɚɦ. 
 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ Ⱥ ɢ 
ȼ ɢ ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɋ0 ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɚ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɫɬɢ ɫɨɥɢɞɭɫɚ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ 

ɝɨɪɹɱɢɦ ɬɪɟɳɢɧɚɦ 
 

 ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɥɢɤɜɢɞɭɫɚ (ɬɨɱɤɚ 1) ɧɚɱɢɧɚɸɬ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɨɪɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɋ1 (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 9), ɚ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɗɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨɥɢɞɭɫɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɌɂɏɇɊ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɪɵɱɚɝɚ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɪɨɫɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɛɳɢɣ ɬɜɟɪɞɵɣ ɤɚɪɤɚɫ 
ɦɟɬɚɥɥɚ, ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɠɢɞɤɚɹ ɮɚɡɚ. ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ ɷɬɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɵ ɬɟɪɹɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɸɬ ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɭɫɚɞɤɢ. 
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 ȿɫɥɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɭɫɚɞɤɢ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ, ɬɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɟ ɛɭɞɟɬ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9, ɬɨɱɤɚ 2). ȿɫɥɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɭɫɚɞɤɢ ɩɪɟɜɵɫɢɬ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ, ɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɪɟɳɢɧɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9, ɬɨɱɤɚ 3). 
 ɍɱɟɫɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɝɨɪɹɱɢɦ 
ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɫɥɨɠɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɹɱɢɯ ɬɪɟɳɢɧ. 
 ɉɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ ɥɟɧɬɨɱɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɝɨɪɹɱɢɯ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɈɇɂɅ ɧɚɩɥɚɜɤɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɚɹ 
ɦɚɲɢɧɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɩɥɚɜɥɹɟɦɨɝɨ 
ɥɟɧɬɨɱɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ. ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɚɲɢɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɱɢɫɬɨɝɨ 
ɢɡɝɢɛɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 10). 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɋɯɟɦɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. 

 
 Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɫɢɥɨɜɵɦɢ ɜɢɧɬɚɦɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɹ ɞɜɟ ɬɪɚɜɟɪɫɵ, ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɩɥɚɫɬɢɧɭ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ. 
 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɝɨɪɹɱɢɦ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 11.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 

ɩɪɢ ɧɚɩɥɚɜɤɟ 
 

 Ɉɞɧɚɤɨ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɝɨɪɹɱɢɦ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 
 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɡɨɧɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɧɚ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɧɚɝɪɟɜɭ ɩɨ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɰɢɤɥɚɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ. 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 3ɯ6ɯ40 ɦɦ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɏ18ɇ10Ɍ ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ ɞɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 1200 – 1400 ℃. Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ 
ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚɯɜɚɬɚ ɦɚɲɢɧɵ 0,0025 
ɦɦ/ɦɢɧ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 700℃. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 
12.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 
 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɩɪɨɜɚɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɥɢɧɢɟɣ ɫɨɥɢɞɭɫɚ 

(1300℃) ɷɬɨɣ ɫɬɚɥɢ. ȼɵɲɟ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
 
1.5 ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦɢ 

ɢɡ ɨɩɵɬɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɢ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ. 
 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɬɚɤ ɠɟ ɤɚɤ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɥɢɧɢɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɞɜɢɝɨɜ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɦ ɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɜ 
ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ. Ȼɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɦ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɫɞɜɢɝɢ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɚɱɢɜɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɚɯ (ɪɢɫɭɧɨɤ 
13, ɜ) ɨɛɪɚɡɰɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɫɞɜɢɝɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ 
ɧɚ ɜɟɫɶ ɪɚɛɨɱɢɣ ɨɛɴɟɦ ɨɛɪɚɡɰɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 13, ɛ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ 
ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɞɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɚɯ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɨɛɪɚɡɰɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɞɜɟɪɝɥɚɫɶ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɸ ɥɢɲɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɬɨɠɟ ɦɨɠɟɬ ɧɚɱɚɬɶɫɹ ɜ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɚɯ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɧɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɨɛɴɟɦ 
ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɟɬɟɪɩɟɥ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ. ɉɪɢ 
ɬɚɤɨɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɞɨɥɠɧɚ 
ɛɵɬɶ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ 
ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɧɵɯ ɦɚɤɪɨɫɞɜɢɝɨɜ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɦɟɫɬɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɢɫɱɟɪɩɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɟɫɬɧɨɦɭ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 13. ɋɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ-ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢ ɩɪɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ: 
ɚ – ɨɛɪɚɡɟɰ ɞɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ; ɛ – ɨɛɪɚɡɟɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ; ɜ – ɨɛɪɚɡɟɰ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ 

ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɛɥɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɯ ɜ ɦɟɫɬɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɦɟɫɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɦ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɦɟɫɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɠɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɤ ɦɟɫɬɧɨɣ 
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɚ, 
ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ 
ɦɟɫɬɧɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ, ɬ.ɟ. ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ. 

ɇɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, 
ɛɭɞɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ. ɑɦ ɜɵɲɟ 
ɩɪɟɞɟɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ 
ɩɟɪɜɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ; ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ ɩɥɚɫɬɢɧɱɨɫɬɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɡɚɩɚɫɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɬɨɝɨ, 
ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɛɨɱɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɵɲɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ. ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɧɢɰɵ 
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ɦɟɠɞɭ ɪɚɛɨɱɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɢ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢɫɱɟɪɩɚɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 
ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɛɵɫɬɪɟɟ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɟɳɟ ɢ ɨɬ 
ɨɛɴɟɦɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɜɨɜɥɟɤɚɟɦɨɝɨ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɜ ɷɬɨɦ ɪɚɣɨɧɟ. ɑɟɦ 
ɛɨɥɶɲɢɣ ɨɛɴɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɨɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɸ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɝɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɬɪɚɬɢɬɶ ɞɥɹ 
ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɪɭɲɢɬɶ ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɷɬɨɦ ɦɟɫɬɟ. 

ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞ ɟɝɨ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ 
ɡɚ ɩɪɟɞɟɥ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɵɯ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɚɯ. ȿɫɥɢ ɜ ɫɥɚɛɵɯ 
ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɚɯ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ, ɬɨ ɧɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ 
ɨɛɪɚɡɰɟ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ; ɦɟɬɚɥɥ ɩɪɢ ɷɬɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ. 

ɗɬɢ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɱɟɪɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɜɵɯɨɞ ɤɪɢɜɨɣ 
ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ. ȼɫɟ, ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɱɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɜɵɧɨɫɥɢɜɚɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨɣ. 

1. Ɏɨɪɦɭɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɜɹɡɶ 1   ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ в  ɢ 0.2 : 

1 0,47 ( );в Лер    1 0,20,285( )в     (ɒɬɪɢɛɟɤ);    (1.1) 

1 0,20,25( )в      (Ɇɚɣɥɟɧɞɟɪ)       (1.2) 

1 0,35 122в     (ɀɭɤɨɜ)        (1.3) 
2. Ɏɨɪɦɭɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɜɹɡɶ 1   ɫ в  ɢ 0,2 , ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ   ɢ  :  

1 0,20,2( ) 10в       (ɘɧɝɟɪ);        (1.4) 

1 0,2 100,175( 10 1000)в         (Ʌɟɤɜɢɫ).     (1.5) 

3. Ɏɨɪɦɭɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɜɹɡɶ 1   ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ Sɤ: 

1 0,25 kS   (Ƚɟɪɨɥɶɞ); 1 0,25 43kS    (ɀɭɤɨɜ),    (1.6) 

1 0,25 (1 1,35 )в     (Ɇɚɪɤɨɜɟɰ)       (1.7) 
 ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ Sk ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɮɨɪɦɭɥɟ, ɤɭɞɚ ɜ ɫɤɪɵɬɨɦ ɜɢɞɟ ɜɯɨɞɢɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ (1 1,35 )k вS    . 
ɗɬɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɭɠɟɧɢɟɦ 

15%р  . 

 Ʉ ɬɚɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ, ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ 
ɩɟɪɥɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɢ ɞɪ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ 
ɋɨɜɟɬɫɤɨɦ ɫɨɸɡɟ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 14, ɚ-ɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ 1   ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ 
 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 1497-73, ɚ ɧɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ – ɩɨ 
ȽɈɋɌ 2860-65. ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
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ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ Ra=0,63÷0,32ɦɤɦ, ɚ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ – Ra=0,16÷0,08 
ɦɤɦ (ȽɈɋɌ 2789-73). 

ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɪɢɫɭɧɤɚ 14 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɫ 1300в  Ɇɩɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ±15÷20%. 

ɗɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 1  ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ.  

- ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɭɱɧɨ ɜɨɤɪɭɝ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɥɨɠɚɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɪɢɫɭɧɤɚ 14, ɞ, ɱɬɨ ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ, 
ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɵ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɪɚɡɧɵɟ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɋɜɚɪɢɜɚɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɫɜɚɪɤɢ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɬɟɦ ɜɵɪɟɡɚɸɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɢ ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɬɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɭɞɹɬ ɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ; 

- ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɜɵɪɟɡɚɸɬ ɢɡ ɨɞɧɨɣ 
ɞɟɬɚɥɢ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɨɣ ɨɬ ɩɚɪɬɢɢ, ɢ ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɷɬɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɫɭɞɹɬ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɚɦ ɧɟɥɶɡɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɛɥɢɡɢ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɵɬɚɥɢɫɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɦɢɤɪɨɨɛɪɚɡɰɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɫɟɛɹ ɧɟ ɨɩɪɚɜɞɚɥɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɤɥɟɩɚ, 
ɨɛɪɚɡɭɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ, ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ; 

- ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɵ 
ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɪɟɠɢɦɭ ɫɜɚɪɤɢ; 

- ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ. 
ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɝɨɬɨɜɵɯ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɛɟɡ ɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɤɨɥɨ 1 ɦɦ, ɱɬɨ ɜɟɫɶɦɚ 
ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɫɜɚɪɧɨɦ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢ ɥɢɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɢ ɥɢɬɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚɹ, ɱɬɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 
ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɧɚ ɫɜɚɪɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 273ɯ36, 245ɯ45 ɢ 325ɯ60 ɦɦ, 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 12Ɇɏ, 12ɏ1ɆɎ ɢ 15ɏ1ɆɎ. ɂɡ 
ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɵɪɟɡɚɥɢ ɬɟɦɩɥɟɬɵ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 150-200 ɦɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 10-15 ɦɦ, 
ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ вт  ɢ 0,2Т  ɩɨ ȽɈɋɌ 22761-77 ɢ 22762-77. 
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ɂɡ ɷɬɢɯ ɠɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɥɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 6 ɦɦ ɢ 
ɞɥɢɧɨɣ 30 ɦɦ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ вр  ɢ 0,2 р  ɩɨ ȽɈɋɌ 
1497-73. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 35 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɤɚɤ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɪɨɤɨɜ ɫɥɭɠɛɵ 
(ɞɨ 220 ɬɵɫ. ɱ) ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ(ɪɢɫɭɧɤɟ 15) 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15.  Ƚɪɚɮɢɤɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɜɚɪɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞ ɢɡ ɫɬɚɥɢ 12ɏ1ɋɎ(ɚ) ɢ 15ɏ1Ɇ1Ɏ(ɛ) 

 
 Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 10%-ɸ ɩɨɥɨɫɭ ɪɚɡɛɪɨɫɚ(ɲɬɪɢɯɨɜɵɟ 
ɥɢɧɢɢ). 
 ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɜɚɪɧɵɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 
 

2 Ɉɛɡɨɪ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ 
 
2.1 Ɉɛɡɨɪ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɍɟɪɦɢɧ «ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ» 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɢ, ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɫɚɦɨɥɟɬɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, 
ɪɚɤɟɬɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɟ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɷɬɨɬ ɬɟɪɦɢɧ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 
ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɱɬɨ ɠɟ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ. 
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 ɂɧɨɝɞɚ ɤ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɧɢɯ ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹɦɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
Ⱦɨɦɢɧɢɤ ȼ. Ɋɨɫɚɬɨ ɫɱɢɬɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɨɣ 
ɩɥɟɧɤɨɣ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ, ɥɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɦɟɬɚɥɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɨɛɥɢɰɨɜɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɪɨɞɚ. 
 Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ – 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɯɨɪɨɲɨ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦɢ ɢ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɬɶɫɹ ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. 
 ɒɢɪɨɬɚ ɬɨɥɤɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɜɚ «ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ» ɩɨɪɨɞɢɥɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɬɟɪɦɢɧɚ «ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ». ȼ ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ – ɷɬɨ ɥɸɛɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɬ.ɟ. 
ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɦɢɧɢɦɭɦ ɢɡ ɞɜɭɯ ɮɚɡ. Ɍɚɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɄɆ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 
ɨɧɢ ɥɢɛɨ ɧɚɦɟɪɟɧɧɨ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɦɢ, ɥɢɛɨ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦɢ, ɧɨ 
ɜ ɧɢɯ ɟɫɬɶ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, Ɍɢɩɢɱɧɵɦ ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɝɟɬɟɪɨɮɚɡɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɥɶ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɩɟɪɥɢɬɚ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɦɟɫɶ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ 
ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɨɬɦɟɱɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɬɚɤɠɟ 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɪɨɦɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ(ɫɦɨɥɵ) ɜ 
ɧɢɯ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɢ, ɤɪɚɫɢɬɟɥɢ ɢ ɞɪ. 
 ȿɫɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɧɚɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɬɨ ɢ ɢɯ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɬɦɟɱɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 
ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɄɆ. ɗɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɨɫɬɟɣ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ ɢɡ 
ɩɭɱɤɨɜ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɫɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢɡ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ – ɥɢɝɧɢɧɚ. Ɇɢɧɟɪɚɥ ɧɟɮɪɢɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɫɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɪɚɡɞɟɥɚ. 
 ȼɩɟɪɜɵɟ ɄɆ ɧɚɱɚɥɢ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶɫɹ ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɩɨɧɹɬɢɹ 
«ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ». ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɝɥɢɧɵ ɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɟ ɫɨɥɨɦɨɣ ɤɢɪɩɢɱɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɩɨɫɬɪɨɣɤɢ ɠɢɥɢɳ, ɢɥɢ ɚɥɟɛɚɫɬɪ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɵɱɶɢɦ ɜɨɥɨɫɨɦ. 
 ɉɟɪɜɵɦɢ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɱɢɬɚɸɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ ɢ 
ɫɬɟɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜ. ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɩɟɪɜɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. ɗɬɨɬ ɤɨɦɩɨɡɢɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ ɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ. 
Ȼɟɬɨɧ ɨɬɥɢɱɧɨ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɨɱɟɧɶ ɩɥɨɯɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 
ɡɞɚɧɢɣ ɧɟɥɶɡɹ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɢɡ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ 
ɧɢɯ ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟɦɢɧɭɟɦɨ ɯɪɭɩɤɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɉɪɢ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɛɟɬɨɧɚ ɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɭɬɤɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɢɡɞɟɥɢɢ ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɨɛɨɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
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 Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɤɚɤ-ɬɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɄɆ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, 
ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɩɨɩɵɬɤɢ ɞɚɬɶ ɛɨɥɟɟ 
ɱɟɬɤɨɟ ɧɚɭɱɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɤ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɪɹɞɨɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ: 

- ɫɨɫɬɚɜ, ɮɨɪɦɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ «ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ 
ɡɚɪɚɧɟɟ»; 

- ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ, ɚ ɫɨɡɞɚɧ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ; 
- ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ; 
- ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡ ɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ (ɛɨɥɶɲɟ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ); 

- ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɚɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɟɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɜɡɹɬɵɟ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ; 

- ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɟɧ ɜ ɦɢɤɪɨɦɚɫɲɬɚɛɟ ɢ ɨɞɧɨɪɨɞɟɧ ɜ ɦɚɤɪɨɦɚɫɲɬɚɛɟ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 16. ȼɢɞɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ 

 
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɪɹɞɨɦ 
ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɢɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɫɨɛɨ 
ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɢɡ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɪɚɫɥɢ ɧɚɭɤɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɚɡɪɨɛɨɬɤɨɣ 
ɧɨɜɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨ. 
ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
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ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɛɭɞɟɬ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɲɢɪɹɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɄɆ ɩɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ, ɝɪɚɦɨɬɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɜɵɛɨɪɚ ɄɆ ɞɥɹ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɬɶ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɸ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɷɬɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
 ȿɞɢɧɨɣ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟɬ. 
ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɩɪɢɱɢɧ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɧɢɯ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɄɆ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɚɦɵɣ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɥɚɫɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɦɟɬɚɥɥɵ, 
ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɢ ɤɟɪɚɦɢɤɢ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ, ɫɱɢɬɚɜɲɢɟɫɹ ɪɚɧɟɟ ɷɤɡɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɪɹɞɟ 
ɫɥɭɱɚɟɜ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ʉ 
ɬɨɦɭ ɠɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɹ «ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ».  
 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ⱦɟɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɨ 
ɪɹɞɭ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɠɟɧɨ ɢɯ ɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 17 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɩɨ ɬɢɩɭ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱥ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɨɣ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ, 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ, ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɭɝɥɟɪɨɞ-ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɢ ɝɢɛɪɢɞɧɵɟ. Ƚɢɛɪɢɞɧɵɟ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ.  

 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 - Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

 
ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɄɆ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ Ʉ.ɂ. ɉɨɪɬɧɵɦ ɢ ɞɪ., 

ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɬɪɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚ: 
1) ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 
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2) ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ(ɫɯɟɦɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ); 
3) ɩɪɢɪɨɞɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

 
2.2 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɄɆ ɩɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
 
ɉɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɆ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 18): 
1) ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɧɭɥɶɦɟɪɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ; 
2) ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ; 
3) ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɞɜɭɦɟɪɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 18. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
 
 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɄɆ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɨɧɹɬɢɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɄɆ, ɬ.ɟ. ɬɚɤɨɝɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɫɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɄɆ. ȼ ɫɚɦɨɦ 
ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɄɆ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɜɫɟ ɬɪɢ ɪɚɡɦɟɪɚ, 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
 ȼ ɄɆ ɫ ɧɭɥɶɦɟɪɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɜɫɟ ɬɪɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɩɨɪɹɞɤɚ. ɇɭɥɶɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɧɢ 
ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨɝɨ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɄɆ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨ-
ɭɩɪɨɱɧɟɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ, ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɫɩɥɚɜɵ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 
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ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɧɢɬɟɜɢɞɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ, ɞɥɢɧɚ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. 
 ɄɆ ɫ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, 
ɨɞɢɧ ɢɡ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɜɚ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ 
ɫɨɢɡɦɟɪɢɦ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɄɆ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɄɆ 
ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ: ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ 
ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɛɨɪɧɵɦɢ, ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ, ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɦɢ 
ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ. 
 ɄɆ ɫ ɞɜɭɦɟɪɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɞɜɚ 
ɪɚɡɦɟɪɚ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɢɟ ɬɪɟɬɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵɟ ɫ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɄɆ. ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɨɢɫɬɵɟ ɄɆ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɯɫɹ 
ɫɥɨɟɜ ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ.  
 Ⱦɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɭɥɶɦɟɪɧɵɯ, ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɯ ɢ ɞɜɭɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ: 0,1,2. 
 Ʉɪɨɦɟ ɄɆ ɫ ɧɭɥɶɦɟɪɧɵɦɢ, ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɦɢ ɢ ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 
ɫɨɡɞɚɧɵ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɄɆ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɞɜɚ ɢɥɢ ɬɪɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɄɆ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɥɚɫɬɢɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɷɩɨɤɫɢɞɧɨɣ ɫɦɨɥɵ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ(ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ) ɢ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɧɢɬɟɜɢɞɧɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ ɤɚɪɛɢɞɚ 
ɤɪɟɦɧɢɹ(ɧɭɥɶɦɟɪɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ) 
 

2.3 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɄɆ ɩɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
  

a) ɉɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɬ.ɟ. ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɄɆ 
ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 19):ɄɆ ɫ ɨɞɧɨɨɫɧɵɦ (ɥɢɧɟɣɧɵɦ) 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. ȼ ɷɬɢɯ ɄɆ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɥɨɤɨɧ ɢɥɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɰɟɩɨɱɟɤ ɧɢɬɟɜɢɞɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɧɭɥɶɦɟɪɧɵɯ ɢɥɢ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 
0:0:0 ɢ 1:0:0(ɧɭɥɶɦɟɪɧɵɣ 0 ɢ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɯ); 

b) ɄɆ ɫ ɞɜɭɯɨɫɧɵɦ (ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɦ) ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. Ⱥɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɮɨɥɶɝ, ɦɚɬɨɜ ɢɡ 
ɧɢɬɟɜɢɞɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ 
ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. Ɍɚɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɭɥɶɦɟɪɧɵɯ, 
ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɯ, ɢɥɢ ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ 0:0:0, 1:1:0 ɢ 2:2:0 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ(ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɯɭ); 

c) ɄɆ ɫ ɬɪɟɯɨɫɧɵɦ(ɨɛɴɟɦɧɵɦ) ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ȼ ɷɬɨɣ 
ɫɯɟɦɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɞɧɨ ɢɥɢ ɞɜɚ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ. Ɍɚɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɧɭɥɶɦɟɪɧɵɯ(0:0:0) ɢɥɢ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɯ(1:1:1) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 
 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 19. ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɯɟɦɵ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ(ɧɭɥɶɦɟɪɧɵɦɢ,ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɦɢ ɢɥɢ 
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ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɦɢ). Ⱦɥɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɄɆ, ɬ.ɟ. ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: 0+1;0+2;1+2;0+1+2. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 20.  
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 - Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 - Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ 

ɜɢɞɚɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
 
 

2.4 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɄɆ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
   
 ɉɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɆ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ – ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ 
ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ). Ʉɚɠɞɚɹ ɝɪɭɩɩɚ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ 
ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢɡ: 
 - ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ; 
 - ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɝɥɟɪɨɞɚ); 
 - ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɨɤɢɫɥɨɜ, ɤɚɪɛɢɞɨɜ, ɧɢɬɪɢɞɨɜ ɢ ɬ.ɩ.); 
 - ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɭɝɥɟɪɨɞ-
ɭɝɥɟɪɨɞ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɄɆ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢɡ 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ – ɤ ɝɪɭɩɩɟ 
ɄɆ ɫɨ ɜɬɨɪɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɢɡ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɍɝɥɟɩɥɚɫɬɢɤɢ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɄɆ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɟ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ – ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɄɆ ɫɨ ɜɬɨɪɵɦ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɢɡ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɨɩɨɥɧɟɧɢɹɦɢ ɤ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɦ 
ɝɪɭɩɩɚɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɢɦɚɬɪɢɱɧɵɟ ɢ ɩɨɥɢɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɄɆ. ɉɨɥɢɦɚɬɪɢɱɧɵɟ 
ɄɆ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɱɟɪɟɞɭɸɳɢɯɫɹ ɫɥɨɟɜ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɄɆ ɫ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ( ɪɢɫɭɧɨɤ 21)  

ɉɨɥɢɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɄɆ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɞɜɚ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ 
ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 21); 
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ɉɨɥɢɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɄɆ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ «ɩɪɨɫɬɵɦɢ», ɟɫɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 
ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɢ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɬɟɤɥɨɭɝɥɟɩɥɚɫɬɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɫɬɵɦ ɩɨɥɢɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɄɆ, ɚ ɛɨɪɨɚɥɸɦɢɧɢɣ ɫ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɦɢ ɢɡ ɬɢɬɚɧɨɜɨɣ 
ɮɨɥɶɝɢ – ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɨɥɢɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɄɆ. 
 Ɋɚɡɞɟɥɹɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɚɜɬɨɪɵ 
ɞɚɧɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɱɢɬɚɸɬ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ. 
 ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɬɪɚɤɬɨɜɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɄɆ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ 
ɪɚɛɨɬɚɯ Ⱦ.Ɇ. Ʉɚɪɩɢɧɨɫɚ ɢ ɞɪ. 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 21. ɉɪɢɦɟɪɵ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 

2.5 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɄɆ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɦɚɬɪɢɰɵ (ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɣ  
ɩɪɢɧɰɢɩ) 
 
 Ɉɛɳɟɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɄɆ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɚɬɪɢɰɵ. ɄɆ ɫ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ – ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɫ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ – ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. ɄɆ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɞɜɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɥɢɦɚɬɪɢɱɧɵɦɢ. 
 ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɄɆ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɟɣ. ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɫɥɨɜɨ «ɩɥɚɫɬɢɤ», ɢɥɢ 
«ɜɨɥɨɤɧɢɬ». ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɟɤɥɨɜɨɥɨɤɧɨɦ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɫɬɟɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɚɦɢ, ɢɥɢ ɫɬɟɤɥɨɜɨɥɤɧɢɬɚɦɢ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɉɄɆ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɄɆ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɦɟɬɚɥɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɦ 
(ɦɟɬɚɥɥɨɜɨɥɨɤɧɢɬɨɦ). ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɨɫɹɬ ɬɚɤɢɟ 
ɧɚɡɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɨɪɝɚɧɨɩɥɚɫɬɢɤɢ, ɛɨɪɨɩɥɚɫɬɢɤɢ, ɭɝɥɟɩɥɚɫɬɢɤɢ, ɚɫɛɨɩɥɚɫɬɢɤɢ. 
 Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɥɨɜ ɱɚɳɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɜɨɣɧɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ: ɜɧɚɱɚɥɟ ɩɢɲɭɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɡɚɬɟɦ – 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜɨɥɨɤɧɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɟɞɶ-ɜɨɥɶɮɪɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɞɶ, ɚ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ – 
ɜɨɥɶɮɪɚɦ. 
 Ⱦɥɹ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɄɆ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɆɄɆ, 
ɬ.ɟ. ɜ ɞɜɨɣɧɨɦ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɜɨɟ ɫɥɨɜɨ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɚɬɪɢɰɟ, ɚ ɜɬɨɪɨɟ – ɤ 
ɜɨɥɨɤɧɭ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɤɢɫɶ ɚɥɸɦɢɧɢɹ – ɦɨɥɢɛɞɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɫ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɢɡ ɨɤɢɫɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɦɢ 
ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ. 
 ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɄɆ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɞɧɨ ɫɥɨɠɧɨɟ 
ɫɥɨɜɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɛɨɪɨɚɥɸɦɢɧɢɣ ɢɥɢ ɭɝɥɟɚɥɸɦɢɧɢɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɜɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɫɥɨɜɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɭɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɚ ɜɬɨɪɚɹ – ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɦɚɬɪɢɰɵ. 
 ȿɳɟ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɄɆ ɩɨ: ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ; ɫɯɟɦɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
ɦɟɬɨɞɚɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ; ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ. 
 

2.6 Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 
 Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɢ ɫɠɚɬɢɢ, ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɞɭɥɶ 
ɫɞɜɢɝɚ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɮɨɪɦɟ ɢ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɫɯɟɦɚɦ ɢɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɫɯɟɦ. 
 ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ. 
 ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ – ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɣ ɜɢɞ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. Ɋɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɝɥɚɜɧɵɯ 
ɨɫɟɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɟɥɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɜ ɷɬɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. 
 ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɫ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, 
ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɞɥɢɧɭ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. 
 Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɨɞɧɨɨɫɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɥɨɫɤɢɟ 
ɢ ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ. ɉɥɨɫɤɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɩɨɥɨɫɤɢ ɢ 
ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɥɨɩɚɬɤɢ. 
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 Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɥɨɩɚɬɨɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 22, ɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɦɟɧɶɲɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ. Ɉɛɪɚɡɰɵ 
ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ 
ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɫɥɨɹɦ ɚɪɦɚɬɭɪɵ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 - Ɉɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ: ɚ – ɥɨɩɚɬɤɚ, ɛ – ɩɨɥɨɫɤɚ ɫ 
ɧɚɤɥɚɞɤɚɦɢ 

 
 
 Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɨɫɨɤ (ɪɢɫɭɧɨɤ 22, ɛ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɫ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɜɞɨɥɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
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ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫɤɢ ɜ ɡɚɯɜɚɬɚɯ 
ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɞɥɢɧɟ ɢ ɲɢɪɢɧɟ ɨɛɪɚɡɰɚ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɟ ɢɥɢ ɪɚɡɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɜ ɡɚɯɜɚɬɚɯ ɦɚɲɢɧɵ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɤ ɩɨɥɨɫɤɟ ɩɪɢɤɥɟɢɜɚɸɬ ɧɚɤɥɚɞɤɢ 
ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ, ɱɟɦ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ.  
 ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɢɡɝɢɛɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜ ɝɨɥɨɜɤɚɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɜɟɪɥɹɬ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɢ 
ɜɫɬɚɜɥɹɸɬ ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɩɚɥɶɰɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 23). Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɰɟɧɬɪɢɪɭɸɳɢɟ 
ɩɚɥɶɰɵ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɯɜɚɬɨɜ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. 
 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 - Ʉɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɯ ɩɚɥɶɰɟɜ, 

ɨɩɢɪɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɩɚɡɵ ɡɚɯɜɚɬɨɜ 
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 ɇɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɭɤɥɚɞɤɢ ɜɨɥɨɤɨɧ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ ɭɤɥɚɞɤɢ 
ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɥɢɧɟɣɧɵɟ, ɧɨ ɢ ɫɞɜɢɝɨɜɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
 Ɂɚɱɚɫɬɭɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ. 
 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɱɚɫɬɨ ɧɟ 
ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. 
 
 
 2.7 Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ 
 
 
 ȼ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ (ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɬɪɟɳɢɧ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ – ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɭ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦɢ ɟɟ 
ɪɨɫɬɚ, ɫɥɭɠɚɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ʉ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɰɢɤɥɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ R=Kmin/Kmax. ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ Ʉ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ 
ɬɪɟɳɢɧɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɪɨɫɬɚ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜɩɨɥɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɟɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ dl/dN ɨɬ ɪɚɡɦɚɯɚ max(1 )K R K    ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: 

                                 max, min max,( / , )
dl

V f K K K C m
dN

 
                    (2.1) 

ɝɞɟ l – ɞɥɢɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɟɣɫɹ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ, N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, C ɢ m – ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ. 

 
 Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ 
ɬɪɟɳɢɧɵ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ 
ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɪɢɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ 
ɬɪɟɳɢɧɵ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɟɟ ɦɨɠɧɨ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɪɨɫɬɭ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɬɪɟɳɢɧɨɣ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɡɨɜɨɣ. Ɍɢɩɢɱɧɚɹ Ȼɚɡɨɜɚɹ ɄȾɍɊ (ɪɢɫɭɧɨɤ 24), ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɜ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ ɲɤɚɥɟ ɩɨ ɨɛɟɢɦ ɨɫɹɦ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɪɨɝɨɜɵɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɧɢɠɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɪɟɳɢɧɚ ɧɟ ɪɚɫɬɟɬ, ɢ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɰɢɤɥɚ, ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɞɨɥɨɦ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɭɫɥɨɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
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ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 
ɛɚɡɢɫɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɨɫɬɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɣ ɬɪɟɳɢɧɵ Vth, ɪɚɜɧɨɣ 10-10 ɦ/ɰɢɤɥ. ɍɫɥɨɜɧɨ 
ɄȾɍɊ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 2, 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɤɪɚɣɧɢɯ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɢɡɤɢɯ ɢ 
ɜɵɫɨɤɢɯ – ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɪɨɫɬɚ ɬɪɟɳɢɧɵ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 24. Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

 
 
 ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɋɪɟɞɢ 
ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ, 
ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɬɟɥɚ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɧɢɯ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, 
ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɸɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɣ ɪɟɫɭɪɫ 
ɢ ɠɢɜɭɱɟɫɬɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɬɪɟɳɢɧɚɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ; ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɩɪɢɱɢɧɵ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
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3 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Solidworks 
 
 3.1 Ɉɫɧɨɜɵ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
 

Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ) – ɷɬɨ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɛɥɢɠёɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. ȼ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɥɟɠɚɬ ɞɜɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɢɞɟɢ: ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ 
ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦɢ 
ɆɄɗ ɛɵɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɜёɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɸ. ȿɳё ɉɭɚɫɫɨɧ ɜ 
ɧɚɱɚɥɟ 19 ɜɟɤɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɥ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫɩɥɨɲɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɧɟɱɧɵɯ 
ɨɛɴёɦɨɜ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ 19 ɜɟɤɚ Ⱦ. Ɇɚɤɫɜɟɥɥɨɦ, Ⱥ. Ʉɚɫɬɢɥɶɹɧɨ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɢɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɢɤɚɦɢ ɛɵɥɢ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɨɫɧɨɜɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ȼ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɨɞɵ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞ ɫɢɥ ɢ ɡɚɬɟɦ ɦɟɬɨɞ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɆɄɗ ɨɬ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟɜɹɡɨɤ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɛɨɪɟ ɛɚɡɢɫɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. Ɉɧɢ 
ɛɟɪɭɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɧɭɥɶ 
ɜɫɸɞɭ, ɤɪɨɦɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɤɨɧɟɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. 
ɗɬɨ ɜɟɞёɬ ɤ ɥɟɧɬɨɱɧɨɣ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ:  

1) ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɟɤ (ɭɡɥɨɜ); 
2) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɡɥɟ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ, ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ; 
3) ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɟɣ 

(ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ), ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɛɳɢɟ ɬɨɱɤɢ (ɭɡɥɵ);  
4) ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ 

ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɡɥɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ: 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɜɨɣ ɩɨɥɢɧɨɦ, ɧɨ ɟɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɩɨɞɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

 
3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɆɄɗ ɜ Solidworks 
 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɜ Solidworks ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ: 
1) ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ 3D-ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Solidworks; 
2) ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɟɬɤɭ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 
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3) ɡɚɞɚɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
4) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ; 
5) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɝɢɛ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 

 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɜ Solidworks ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ: 
1) ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 3D-ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ 3 ɞɟɬɚɥɢ 

ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Solidworks ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɩɥɚɫɬɢɧɚ, ɫɤɥɟɢɬɶ ɢɯ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɩɪɢɫɜɨɢɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɪɚɡɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɩɭɬɟɦ 
ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɹ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 

2) ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɟɬɤɭ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 
3) ɡɚɞɚɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
4) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ; 
5) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɝɢɛ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 

 Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɣ ɜ Solidworks ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ: 

1) ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 3D-ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ 3 ɞɟɬɚɥɢ 
ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Solidworks ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɩɥɚɫɬɢɧɚ, ɫɤɥɟɢɬɶ ɢɯ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɩɪɢɫɜɨɢɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɪɚɡɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɩɭɬɟɦ 
ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɹ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 

2) ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɟɬɤɭ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; 
3) ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɧɚɦ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɱɚɫɬɶ ɧɢɠɧɟɣ 

ɝɪɚɧɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɞɟ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ 
ɬɪɟɳɢɧɚ, ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 

4) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ; 
5) ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɝɢɛ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 - Ɍɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 

 
3.3 Ƚɟɧɟɪɚɰɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ 

 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɨɧɟɱɧɨ – ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɫɟɬɤɨɣ.  
ɋɟɬɤɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ 
ɫɩɨɫɨɛɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɟɬɤɢ:  

- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɫɟɬɤɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ ɩɪɢ 
ɡɚɩɭɫɤɟ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɟɬɤɭ ɞɨ ɡɚɩɭɫɤɚ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ, ɱɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɟё ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ;  

- ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɫɟɬɤɢ ɫ ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɣ ɫɟɬɤɢ 
ɢ ɡɚɞɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
 Ƚɟɧɟɪɢɪɭɟɦ ɫɟɬɤɭ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ 
ɫɟɬɤɢ: 11955 ɭɡɥɨɜ, 6974 ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 26 - ɋɟɬɤɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 

 
 
 
 
 
3.4 ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
 
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɷɬɚɩɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɧɟɲɧɢɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ. Ɉɛɵɱɧɨ ɜɧɟɲɧɟɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ɉɨɞ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɜ SOLIDWORKS 
ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ: ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, ɚ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ – ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɢɥɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɢɥ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɟɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ. ȼ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɤɚɠɞɭɸ ɝɪɚɧɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɨɬ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢ. Ɍɢɩ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɤɨ ɜɫɟɦ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ 
ɝɪɚɧɹɦ. ɉɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ.  

ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ, ɱɬɨɛɵ ɮɨɪɦɚ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɵɥɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 . Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5 Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɬɪɟɳɢɧɨɣ  
 
Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɧɚɦ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɜɫɸ ɧɢɠɧɸɸ 

ɝɪɚɧɶ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɣ ɝɪɚɧɢ ɝɞɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 
ɬɪɟɳɢɧɚ. Ɂɚɤɪɟɩɥɹɹ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɵ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦ ɬɪɟɳɢɧɭ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 28 - Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɬɪɟɳɢɧɨɣ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.6 Ɂɚɞɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
 

ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɜ SOLIDWORKS ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ Simulation. ɉɪɢɥɨɠɢɦ ɫɢɥɭ 
250ɇ(ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ) ɫ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 29 - ɉɥɚɫɬɢɧɚ ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ 
 
       
3.7 ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɦ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ: 
ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ 3 ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɛɢɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɧɚ 3 ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɩɪɢɫɜɨɢɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɞɟɬɚɥɢ 
ɫɜɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, 3 ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɞɟɬɚɥɢ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɜ ɨɞɧɭ ɫɛɨɪɤɭ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

 
           3.8 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ 
ɤ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɫɢɥɨɣ 250ɇ ɧɚɦ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ. 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ.  

Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ   330  Ɇɩɚ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 523818  ɉɚ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 30 - ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

 
 Ⱦɥɹ ɜɬɨɪɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ   282  Ɇɩɚ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 208413  ɉɚ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 31 -  ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ  
 

Ⱦɥɹ ɬɪɟɬɶɟɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ   282  Ɇɩɚ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 2908184  ɉɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 32 - ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɣ 
 

 
3.9 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ 

 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɤ 

ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɫɢɥɨɣ 250ɇ ɧɚɦ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ. 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ 
ɩɥɚɫɬɢɧɚ.  

ɍ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 0,1755ɦɦ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 33 - ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
 
 ɍ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 0,1281ɦɦ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 34 - ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

 
 ɍ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɣ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 0,2635ɦɦ. ɑɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɫɪɟɞɢ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 35 - ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɣ 
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ɁАɄɅɘЧȿɇɂȿ  
 

 Ȼɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 3 ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ: ɫ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɫ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɣ. 
 ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
 ɉɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 250ɇ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
 ɉɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 250ɇ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
 ɉɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 250ɇ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
 Ȼɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ: ɫ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ – 0,1755ɦɦ; ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ – 0,1281ɦɦ; ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ 
ɬɪɟɳɢɧɨɣ – 0,2635ɦɦ. 
 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɧɚ 10% ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɫ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ 
ɬɪɟɳɢɧɨɣ ɧɚ 400% ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. 
ɉɥɚɫɬɢɧɚ ɫ ɬɪɟɳɢɧɨɣ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɚ ɦɟɧɶɲɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɤɪɨɦɟ ɦɟɫɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧɵ.  ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɧɚ 73% ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ.  
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