
Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɫɟɥьɫɤɨɝɨ ɯɨɡяɣɫɬɜа 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪаɰɢɢ

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ-ɮɢɥɢаɥ ɎȽȻɈɍ ȼɈ 
ɍɥьяɧɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ

С.Н. Пеɬɪяɤов
Н.И. Шаɦɭɤов

ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐИɈɇɇЫɏ ɆȺɌȿɊИȺɅɈȼ
(ɤɪаɬɤɢɣ ɤɭɪɫ ɥеɤцɢɣ)

Ⱦɢɦɢɬɪɨɜɝɪаɞ - 2023
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ɍȾɄ 631.3

ȻȻɄ 39.3
ɉ - 31

ɉеɬɪяɤɨɜ, ɋ.ɇ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ / ɋ.ɇ. 
ɉɟɬɪɹɤɨɜ, ɇ.ɂ. Шɚɦɭɤɨɜ - Ⱦɢɦɢɬɪɨɜɝɪɚɞ: Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ – 
ɮɢɥɢɚɥ ɍɥȽȺɍ, 2023.- 72 ɫ.

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɵ:  Ƚɥɭɳɟɧɤɨ Ⱥɧɞɪɟɣ Ⱥɧɚɬɨɥɶɟɜɢɱ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ «Эɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɦɚ-
ɲɢɧ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ» ɎȽȻɈɍ ȼɈ 
ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ

ɉɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɥɟɤɰɢɣ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɜ». Ɋɚɡɞɟɥ «Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɟɡɚɧɢɟɦ» ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɤɭɪɫɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɫɨɛɢɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɤɪɚɬɤɭɸ ɢɫɬɨɪɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɟɡɚɧɢɟɦ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɹɜɥɟɧɢɣ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɚɧɚɥɢɡ ɝɪɭɩɩ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ.

ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɚɧɢɟɦ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɫɚɦɵɯ ɪɚɫɩɪɨ- 
ɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. Ⱦɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ 
ɜɵɛɨɪɚ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɪɟɠɭɳɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɡɚɤɥɸ- 
ɱɟɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. ɉɨɫɨɛɢɟ 
.ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛɚɤɚɥɚɜɪɨɜ ɨɱɧɨɣ ɢ ɡɚɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟ- 
ɧɢɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 23.03.03 «Эɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɢ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ». 

ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɨ
ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ ɤɚɮɟɞɪɵ «Эɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ  

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ»
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ – ɮɢɥɢɚɥɚ 

ɎȽȻɈɍ ȼɈ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ, 
ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 1 ɨɬ 4 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2023ɝ.

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ
ɤ ɢɡɞɚɧɢɸ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɜɟɬɨɦ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢ- 

ɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ – ɮɢɥɢɚɥɚ
ɎȽȻɈɍ ȼɈ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ 

ɉɪɨɬɨɤɨɥ № 2 ɨɬ 10 ɨɤɬɹɛɪɹ 2023ɝ.

© ɋ.ɇ. ɉɟɬɪɹɤɨɜ, ɇ.ɂ. Шɚɦɭɤɨɜ, 2023
© Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ – ɮɢɥɢɚɥ ɎȽȻɈɍ ȼɈ ɍɥɶɹɧɨɜɫɤɢɣ ȽȺɍ, 2023
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1. ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕɏ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ (ɄɆ)
ɊȿɁȺɇɂȿɆ 

Ɋɟɡɚɧɢɟ - ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ «ɦɨɥɨɞɵɦ» ɩɨ ɜɨɡɪɚɫɬɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɄɆ. ɉɟɪɜɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ 
Ɋɨɫɫɢɢ ɂ. Ⱥ. Ɍɢɦɟ (ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɦ ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɣ ɝɨɪɧɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ). ȼ 1870 ɝ. ɨɧ 
ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɥ ɬɪɚɤɬɚɬ: "ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɞɟɪɟɜɚ ɪɟɡɚɧɢɸ". ȼ ɧɟɦ ɨɧ 
ɜɩɟɪɜɵɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɥ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɫɬɪɭɠɤɢ. ȼ1880 ɝ. ɚɤɚɞɟɦɢɤ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ Ⱥ.ȼ. 
Ƚɚɞɨɥɢɧ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɥ, ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ,- ɡɚɤɨɧ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ ɞɥɹ ɫɬɭɩɟɧɟɣ ɱɢɫɟɥ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɤɨɪɨɛɨɤ ɦɟɬɚɥɥɨɪɟɠɭɳɢɯ ɫɬɚɧɤɨɜ. 

Ʌɢɱɧɵɣ ɬɨɤɚɪɶ ɉɟɬɪɚ 1-ɝɨ Ⱥ.Ʉ.ɇɚɪɬɨɜ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜ ɦɢɪɟ ɢɡɝɨɬɨɜɢɥ ɬɨɤɚɪɧɵɣ 
ɫɬɚɧɨɤ ɫ ɫɚɦɨɯɨɞɧɵɦ ɫɭɩɩɨɪɬɨɦ.  Ʉ.Ⱥ.Ɂɜɨɪɵɤɢɧ  ɜ 189γ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɥ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ "Ɍɟɨɪɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ". ȼ 194γ ɝ., 50 ɥɟɬ ɫɩɭɫɬɹ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 
Ɇɟɪɱɚɧɬ  (ɋɒȺ) ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɥ "ɬɟɨɪɢɸ ɪɟɡɚɧɢɹ"  ɛɟɡ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ ɬɪɭɞɵ Ɂɜɨɪɵɤɢɧɚ. 
ȼ 1886 Ⱥ.Ⱥ.Ȼɪɢɤɫ ɜ ɪɚɛɨɬɟ "Ɋɟɡɚɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ" ɫɞɟɥɚɥ ɝɥɭɛɨɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ  ɪɚɛɨɬ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɢ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɥ ɩɟɪɜɭɸ ɩɨɩɵɬɤɭ ɢɯ 
ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ.  ȼ  191β ɝ. ɦɟɯɚɧɢɤ  ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɚ ə.Ƚ. ɍɫɚɱɟɜ ɜɩɟɪɜɵɟ ɜ 
ɦɢɪɟ  ɢɡɦɟɪɢɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɜ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɢɥ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪ ɫɢɥ  ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɜɩɟɪɜɵɟ  
ɩɪɢɦɟɧɢɥ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɪɟɡɰɨɦ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ  ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɪɨɦɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɫɤɚɥɵɜɚɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚ (ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɣ  
ɜɵɲɟ Ɇɟɪɱɚɧɬ ɧɟɡɚɫɥɭɠɟɧɧɨ ɩɪɢɩɢɫɚɥ ɷɬɨ ɫɟɛɟ ɩɨɱɬɢ ɱɟɪɟɡ γ0 ɥɟɬ). ɍɫɚɱɟɜ ə.Ƚ. 
ɨɩɟɪɟɞɢɥ Ʉɭɪɪɟɣɧɚ (ɧɟɦ.) Ƚɟɪɛɟɪɬɚ (ɚɧɝ.) ɩɨɱɬɢ  ɧɚ 10 ɥɟɬ. Ⱥɇ. ɑɟɥɸɫɬɤɢɧ ɜ 
ɞɜɚɞɰɚɬɵɯ ɝɨɞɚɯ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɜɟɤɚ, ɜ Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɦ ɩɨɥɢɬɟɯɟ ɢ ɜɨɟɧɧɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɢɧɫɬɢɬɭɬɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢ ɩɨɧɵɧɟ. ɉɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ 
ȼ.Ⱦ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜɚ,  ɉ.Ⱥ.Ɋɟɛɢɧɞɟɪɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɝɥɭɛɨɤɢɟ ɢ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ, ɜ 194γ ɝ. ɫɭɩɪɭɝɢ Ʌɚɡɚɪɟɧɤɨ ɢɡɨɛɪɟɥɢ 
"ɫɩɨɫɨɛ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ" ɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧɚ ɷɬɨ ɩɚɬɟɧɬ 
(ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɝɨɞ). 

Ȼɨɥɶɲɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɪɟɡɚɧɢɟɦ ɜɧɟɫɥɢ ɫɨɜɟɬɫɤɢɟ ɭɱɟɧɵɟ: ɂ.Ɇ.Ȼɟɫ 
ɩɪɨɡɜɚɧɧɵɣ, Ƚ.ɂ. ɢ ɂ.Ƚ. Ƚɪɚɧɨɜɫɤɢɟ, ɩɪɨɮ. Ɇ.ɇ. Ʌɚɪɢɧ, ɇ.ɉ.Ⱦɭɛɢɧɢɧ, ɋ.ɋ. 
ɇɟɤɪɚɫɨɜ, ȼ.Ⱥ.Ʉɪɢɜɨɭɯɨɜ, Ⱥ.ȼ.ɉɚɧɤɢɧ, Ⱥ.Ⱥ. Ⱥɜɚɤɨɜ, ɂ.ɂ.ɋɟɦɟɧɱɟɧɤɨ, 
ȿ.ɇ.Ɇɚɫɥɨɜ, Ɇ.ɂ. Ʉɥɭɲɢɧ. 

Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɬɨɤɚɪɢ  ɧɨɜɚɬɨɪɵ: Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɢɟ ɬɨɤɚɪɢ - ɢɡɨɛɪɟɬɚɬɟɥɢ Ɍ.ɋ. 
Ȼɨɪɬɤɟɜɢɱ ɢ ȼ.Ʉ. ɋɟɦɢɧɫɤɢɣ; Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɬɨɤɚɪɶ ɉ.Ȼ. Ȼɵɤɨɜ, ɬɨɤɚɪɶ ȼ.Ⱥ. 
Ʉɨɥɟɫɨɜ ɉɈ "ɉɪɨɝɪɟɫɫ" ɋɚɦɚɪɚ ɢ ɞɪ. 

Ʉ ɪɟɡɚɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɄɆ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: 
- ɬɨɱɟɧɢɹ (ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ)
- ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ
- ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ (ɫɚɦɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ)
- ɫɬɪɨɝɚɧɢɹ



4 

- ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ (ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ)
   ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ - ɷɥɟɤɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬ.ɞ., ɤɚɤ ɪɟɲɚɸɳɢɟ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɡɚɞɚɱɭ. 

Ɋɟɡɚɧɢɟ ɟɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɪɭɠɤɢ. ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɢ ɞɪ. ɬɟɯɧɢɤɢ. 
Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

∆ - ɞɨɩɭɫɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɋ - ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ (ɡɚɬɪɚɬɵ) 

Ɋɢɫ. 1.1 Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɥɸɛɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɥɟɠɢɬ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɟɡɰɚ-ɤɥɢɧɚ ɧɚ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. 

Ɋɟɡɟɰ - ɷɬɨ ɤɥɢɧ, ɜɧɟɞɪɹɟɦɵɣ ɜ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. 
ȼɦɟɫɬɨ ɪɟɡɰɚ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɟɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ: ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɜɟɪɥɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ 
βɯ ɬɨɤɚɪɧɵɯ ɪɟɡɰɨɜ; ɮɪɟɡɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɵɣ, 
ɦɧɨɝɨɥɟɡɜɢɣɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ; ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɣ ɤɪɭɝ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. ɇɨ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɜ 
ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɪɟɡɟɰ - ɤɥɢɧ. Эɬɨ ɨɫɧɨɜɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɸɛɨɝɨ 
ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

Ɋɢɫ. 1.2 Ɉɫɧɨɜɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɸɛɨɝɨ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
ȕ - ɭɝɨɥ ɡɚɨɫɬɪɟɧɢɹ (ɭɝɨɥ ɤɥɢɧɚ); Ȗ - ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɭɝɨɥ; α - ɡɚɞɧɢɣ ɭɝɨɥ; 

ȕ + Ȗ + α = 90° 
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1.1 ɉɊɈɐȿɋɋ ɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂə ɗɅȿɆȿɇɌȺɊɇɈɃ ɋɌɊɍɀɄɂ 
(ɉɈ ɂ.Ⱥ. ɌɂɆȿ) 

    ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɬɪɟɯ ɫɬɚɞɢɣ: 
1. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɰɚ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ ɫ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɭɩɪɭɝɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢ ɭɩɪɭɝɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
β. ȼ ɜɢɞɭ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɳɟɝɨɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɟɡɰɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɚɹ

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɚɹɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɪɨɫɬɨɦ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɩɪɭɝɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ,  ɬ. ɟ. ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɫɦɹɬɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɋɟɡɟɰ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɫɜɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɪɨɫɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ. 

γ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. ȼ ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ, ɬ. ɟ. ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ȼ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɤɚɪɬɢɧɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ. 

Ɋɢɫ. 1.3 ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɠɤɢ 

ȼɢɞɵ ɫɬɪɭɠɤɢ: 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  ɨɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɬɪɭɠɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɩɪɟɫɫɨɜɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɜ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɭɸ ɥɟɧɬɭ (ɫɩɢɪɚɥɶ), ɬɚɤɚɹ ɫɬɪɭɠɤɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɢɜɧɚя. Ɉɧɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɱɢɫɬɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɜɵɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɣ, ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ  
(ɋɬɚɥɶ 10, ɋɬɚɥɶ β0), ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ ɥɚɬɭɧɢ, ɦɟɞɢ, ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɞɪ. 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɯɪɭɩɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɱɭɝɭɧ, ɛɪɨɧɡɚ 
ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɪɹɞɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ (ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ), ɨɫɨɛɨ ɬɜɟɪɞɵɯ ɩɨɪɨɞ 
ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɢ ɞɪ. ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɤɟɪɚɦɢɤɚ) ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɫɬɪɭɠɤɢ ɪɚɡɨɛɳɟɧɵ. Ɍɚɤɚɹ 
ɫɬɪɭɠɤɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɠɤɚ ɧɚɞɥɨɦɚ. 
   ɉɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɥɟɦ, ɫɬɪɭɠɟɤ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɋɬɪɭɠɤɚ ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɠɤɚ ɫɤɚɥɵɜɚɧɢя. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɟ ɭɫɚɞɤɚ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ȿɫɥɢ ɩɭɬɶ ɪɟɡɰɚ L0 ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɞɥɢɧɭ 
ɫɬɪɭɠɤɢ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɚɞɤɢ, ɨɧ ɜɫɟɝɞɚ ɛɨɥɶɲɟ 1. 
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1.2 ɌȿɉɅɈȼɕȿ əȼɅȿɇɂə ɉɊɂ ɊȿɁȺɇɂɂ 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɟɬɨɞ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ (ɪɢɫ 
1.4), ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɩɨɥɭɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ Ɍɟɪɦɨ 
ЭȾɋ (ɌЭȾɋ). 

Ɋɢɫ. 1.4 Ɇɟɬɨɞ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ 

   ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɮɮɟɤɬɨɦ Ɍ. Ɂɟɟɛɟɤɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɫɩɥɚɜɨɜ (ɫɩɚɟɜ) ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚ ɯɨɥɨɞɧɵɯ ɤɨɧɰɚɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɌЭȾɋ (ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɠɭɳɚɹ ɫɢɥɚ) - 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɟ ɷɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɟɡɟɰ ɫɞɟɥɚɧ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ, 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɝɨɫɹ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɟɬɚɥɢ, ɬɨ ɩɨɞɤɥɸɱɢɜ ɝɚɥɶɜɚɧɨɦɟɬɪ ɤ 
ɪɟɡɰɭ ɢ ɞɟɬɚɥɢ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɪɢɬɶ ɫɪɟɞɧɸɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɡɚɧɢɹ. 
Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ - ɩɪɨɫɬɨɬɚ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ – ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ, ɬ.ɤ. ɦɚɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɌЭȾɋ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ,  ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
   ə.Ƚ.ɍɫɚɱɟɜ ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɦɟɬɨɞ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥ ɬɟɩɥɨɜɵɟ 
ɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ. 

ɏɄ ɯɪɨɦɟɥɶ-ɤɨɩɟɥɶ ɞɨ 600º 
ɏȺ ɯɪɨɦɟɥɶ-ɚɥɸɦɟɥɶ ɞɨ 1γ00º 
ɉ-ɉɊ ɩɥɚɬɢɧɚ-ɩɥɚɬɢɧɚɪɨɞɢɣ ɞɨ 1600º 

Ɋɢɫ. 1.5 Ɇɟɬɨɞ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ 

Ɋɢɫ. 1.6 Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ 
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Ɋɢɫ. 1.7 Ɇɟɬɨɞ ɩɨɥɭɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ 

ȼ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɟɳɟ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ (ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ - ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ) ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɧɤɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ 
(ɦɢɤɪɨɩɪɨɜɨɥɨɤɚ) ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɜ ɩɚɪɟ ɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɪɟɡɰɚ, 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ ɫ ɦɚɤɫ. ɬɟɪɦɨ ЭȾɋ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ. Ɇɟɬɨɞ 
ɩɨɥɭɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ (ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɟɧɶɲɟɝɨ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɟɡɰɚ), ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɪɢ 
ɪɟɡɚɧɢɢ. 

1.3 ɌȿɉɅɈȼɈɃ ȻȺɅȺɇɋ ɉɊɂ ɊȿɁȺɇɂɂ ɆȿɌȺɅɅɈȼ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ 
ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɢ ɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɬɟɩɥɚ, ɚ ɜ ɥɟɜɨɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ 
ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (ɦɟɬɚɥɥɚ) ɢ 
ɬɟɩɥɨ ɬɪɟɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɨ ɫɬɪɭɠɤɭ ɢ ɞɟɬɚɥɶ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɬɟɩɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɟɟɫɹ 
ɬɟɩɥɨ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɜ 4 ɨɛɴɟɤɬɚ: ɜ ɫɬɪɭɠɤɭ, ɜ ɞɟɬɚɥɶ, ɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ 
ɫɪɟɞɭ. 

Ɋɢɫ. 1.8 Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

ɇɚɪɨɫɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɡɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɡɰɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɤɨɥɶɡɢɬ ɫɬɪɭɠɤɚ, ɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚɪɨɫɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. ɇɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ 
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ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɥɨɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɬɪɭɠɤɢ "ɡɚɫɬɨɣɧɚɹ ɡɨɧɚ". ɉɪɢɱɢɧɵ ɟɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɢ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸɸ ɝɪɚɧɶ, ɜɵɡɵɜɚɸɳɟɟ ɹɜɥɟɧɢɟ  ɫɯɜɚɬɵɜɚɧɢɹ  (ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ), ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬ ɫɭɯɨɟ ɬɪɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ. 

Ɋɢɫ. 1.9 ɇɚɪɨɫɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɤ ɜɟɪɲɢɧɟ ɪɟɡɰɚ ɧɚ 
ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɢɡ ɫɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 
ɫɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɫɢɥɶɧɨ ɩɟɪɟɧɚɤɥɟɩɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɉɨ 
ɮɨɪɦɟ ɨɧɨ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɛɭɝɨɪɨɤ. Эɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɧɚɡɜɚɧɢɟ 
ɇȺɊɈɋɌ. Ɇɟɬɚɥɥ ɧɚɪɨɫɬɚ ɢɦɟɟɬ ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɭɸ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɭɸ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ γ-4 ɪɚɡɚ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɧɚɪɨɫɬ ɫɚɦ 
ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɤ ɪɟɡɚɧɢɸ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɜ ɧɟɝɨ. əɜɥɟɧɢɟ  
ɧɚɪɨɫɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ: 

1. ɇɚɪɨɫɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ (ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɧɚɪɨɫɬ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ,
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɢ ɢɫɱɟɡɚɟɬ, ɨɬɪɵɜɚɟɬɫɹ, ɭɧɨɫɢɦɵɣ ɫɬɪɭɠɤɨɣ). 

β. ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɪɨɫɬ ɦɨɠɟɬ ɡɚɳɢɳɚɬɶ ɩɟɪɟɞɧɸɸ ɝɪɚɧɶ ɨɬ
ɢɡɧɨɫɚ. 

γ. ɇɚ ɱɢɫɬɨɜɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɚɪɨɫɬ ɩɨɪɬɢɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ
ɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦ. 

4. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɧɚɪɨɫɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ
ɪɟɡɚɧɢɹ. 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɪɨɫɬɚ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ.1.10. ɇɚɪɨɫɬ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɨɬ 1  ɞɨ β  

Ɋɢɫ. 1.10 Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚɪɨɫɬɚ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɚɪɨɫɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɦ 
ɹɜɥɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ 
ɧɚɪɨɫɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. Ɉɧɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɦɚɡɨɱɧɨ-
ɨɯɥɚɠɞɚɸɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɋɈɀ). ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɥɟɣ ɢ 
ɱɭɝɭɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɯ - ɩɹɬɢɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ, ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ  ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɋɈɀ ɩɨɞ ɧɚɡɵɜɚɧɢɟɦ ɷɦɭɥɶɫɨɥ. Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɵɥɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ, ɫɨɞɚ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɵ, 
ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɵ ɢ ɞɪ. ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɞɨɛɚɜɤɢ. Ⱦɥɹ ɡɭɛɨɧɚɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɦɚɫɥɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɦɟɫɹɯ. Ⱦɥɹ ɬɹɠɟɥɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɡɚɧɢɹ: 
ɛɨɥɶɲɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɢ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɠɤɢ (ɪɟɡɶɛɨɧɚɪɟɡɚɧɢɟ, ɩɪɨɬɹɝɢɜɚɧɢɟ) 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɡɚɝɭɳɟɧɧɵɟ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɢɟ ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɦɚɫɥɚ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɫɟɪɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɫɭɥɶɮɨɮɪɟɡɨɥ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɱɟɧɢɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɢɫɥɨɬ 
ɨɥɟɢɧɨɜɨɣ, ɥɢɧɨɥɢɜɨɣ ɢ ɞɪ. 

      Ⱦɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɨɱɧɨɝɨ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ, ɯɨɧɢɧɝɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɭɩɟɪɮɢɧɢɲɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɦɟɫɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɤɟɪɨɫɢɧɚ ɢ ɥɟɝɤɢɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɦɚɫɟɥ. 
(ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɫɦ. ɫɩɪɚɜɨɱɧɭɸ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ). 

1.4 ɇȺɄɅȿɉ ɇȺ ɈȻɊȺȻɈɌȺɇɇɈɃ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɂ ɉɊɂ ɊȿɁȺɇɂɂ 

Ɋɢɫ. 1.11 ɇɚɤɥɟɩ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ 

ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɡɰɚ ɤɥɢɧɚ, ɜɧɟɞɪɹɟɦɨɝɨ ɜ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɪɢɱɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɥɨɟ ɫɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɨ ɢ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ. ɋɠɚɬɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɹɜɥɟɧɢɹ, 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟ ɜɫɟ  ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
(ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ) ɧɚɤɥɟɩɚ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ 
ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ.  Ƚɥɭɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ (ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɭɫɢɥɢɹ 
ɪɟɡɚɧɢɹ, ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɢ ɞɪ.) ɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɨɬɟɧ ɢ 
ɬɵɫɹɱ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ. 
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ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɝɥɭɛɢɧɚ ɧɚɤɥɟɩɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɪɟɞɧɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɨɤ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɵɯ ɞɨɥɟɣ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚ. 

ɉɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɢ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ. Ʉɪɨɦɟ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɤɚɪɬɢɧɚ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ (ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɟ, ɜ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ) ɷɬɨ ɞɨɥɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɤɥɟɩ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɤ ɟɝɨ ɩɨɥɧɨɦɭ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 

1.5 ɂɁɇɈɋ ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ ɉɊɂ ɊȿɁȺɇɂɂ ɆȿɌȺɅɅɈȼ 

ɉɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ  ɠɟɫɬɤɢɦ 
ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɫɚɦɵɟ ɫɬɨɣɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɇɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ, ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ: 

- ɦɚɬɟɪɢɚɥ  ɪɟɡɰɚ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ ɤɪɚɣɧɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨ 10 000
Ɇɉɚ ɢ ɛɨɥɟɟ; 

- ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 1000°ɋ ɢ ɛɨɥɟɟ);
- ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɸ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡɧɨɫɚ

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɢ  ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɤɚɥɢɧɵ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ. 
ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɚ ɪɟɡɟɰ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɭɞɚɪɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ). 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɪɚɛɨɱɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɬɫɹ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɟɡɟɰ-ɤɥɢɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ β ɝɪɚɧɢ, 
ɢɡɧɨɫɭ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɨɛɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ: 

- ɩɟɪɟɞɧɹɹ ɝɪɚɧɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɢɡɧɚɲɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɱɟɪɧɨɜɨɣ
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ; 

Ɋɢɫ. 1.12 ɂɡɧɨɫ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɪɟɡɰɚ 

- ɢɡɧɨɫ ɩɨ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɱɢɫɬɨɜɨɣ
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; 

Ɋɢɫ. 1.13 ɂɡɧɨɫ ɩɨ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɪɟɡɰɚ 
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- ɢɡɧɨɫ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ
ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɨɥɭɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ɋɢɫ. 1.14 ɂɡɧɨɫ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɪɟɡɰɚ 
ɂɡɧɨɫ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɋɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɭɫɢɥɢɹ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɜɢɛɪɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɚɜɚɪɢɣɧɨɦɭ ɢɡɧɨɫɭ. 

Ɋɢɫ. 1.15 Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɧɨɫɚ ɪɟɡɰɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
H - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɡɧɨɫɚ; I - ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ;  

II - ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɢɡɧɨɫɚ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɛɨɬɵ; 
III - ɩɟɪɢɨɞ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɢɡɧɨɫɚ

ȼ ɧɚɱɚɥɟ III ɩɟɪɢɨɞɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧ, ɚ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɟɬɨɱɤɭ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɠɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 
ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɡɚɬɭɩɥɟɧɢɹ:

1-ɚɹ ɝɪɭɩɩɚ - ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ. ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ
ɩɪɚɤɬɢɤɟ - ɷɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɢɡɧɨɫɚ ɢɥɢ ɪɚɞɢɭɫɚ ɡɚɬɭɩɥɟɧɢɹ. 

β-ɚɹ ɝɪɭɩɩɚ - ɛɨɥɟɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ - ɷɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɭɫɢɥɢɹ 
ɪɟɡɚɧɢɹ, ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɧɭɠɧɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

ɉɟɪɢɨɞ  ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ - ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ  ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɡɚɬɭɩɥɟɧɢɹ. 
ɇɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɜɥɢɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɢɡ ɧɢɯ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɜɢɞ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɠɢɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɢ ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ - ɫɤɨɪɨɫɬɶ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ β ɪɚɡɚ ɦɨɠɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ. 

m
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1.6 ɉɈɇəɌɂȿ ɈȻ ɗɄɈɇɈɆɂɑȿɋɄɈɃ ɋɌɈɃɄɈɋɌɂ 

Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ - ɷɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɛɨɬɵ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɨɦɭ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ. 

Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ - ɷɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɨɣ 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ. 

Ɋɢɫ. 1.16 Ƚɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ 

ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ ɜɟɬɜɶ ɤɪɢɜɨɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ). Ɉɞɧɚɤɨ 
ɞɨɫɬɢɝɧɭɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 

ЦТЧ
 ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ. Эɬɨ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɢɦ ɪɨɫɬɨɦ ɢɡɞɟɪɠɟɤ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɛɵɫɬɪɨ ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɢɦ 
ɢɡɧɨɫɨɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɠɟ ɧɟ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɟɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ɑɟɦ ɫɥɨɠɧɟɟ ɢ ɞɨɪɨɠɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɬɟɦ ɜɵɝɨɞɧɟɟ 
ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚ ɦɟɧɶɲɟɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ.   

1.7 ɉɊɂɆȿɊɇɕɃ ɉȿɊɂɈȾ ɋɌɈɃɄɈɋɌɂ ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ 

Ɋɟɡɟɰ ɬɨɤɚɪɧɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ  β0-γ0 ɦɢɧ
Ɋɟɡɟɰ ɬɨɤɚɪɧɵɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ  γ0-45 ɦɢɧ
Ɋɟɡɟɰ ɮɚɫɨɧɧɵɣ (ɫɥɨɠɧɵɣ)        45-60 ɦɢɧ (90)
ɋɜɟɪɥɨ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɟ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɟ  90-1β0 ɦɢɧ
Ɂɟɧɤɟɪ        90-150 ɦɢɧ (β00)
Ɏɪɟɡɚ ɩɪɨɫɬɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ        1β0-β00 ɦɢɧ
Ɏɚɫɨɧɧɚɹ ɮɪɟɡɚ       β00-500 ɦɢɧ
ɉɪɨɬɹɠɤɚ       5-15 ɱɚɫɨɜ ɢ ɛɨɥɟɟ
ɋɥɨɠɧɚɹ ɩɪɨɬɹɠɤɚ        γ00 ɱɚɫɨɜ ɢ ɛɨɥɟɟ
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1.8 ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ȾɅə Ɋȿɀɍɓɂɏ ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌɈȼ 

Ⱦɥɹ ɪɟɠɭɳɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɫɨɛɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ 
ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɢ ɜɫɟɝɞɚ ɤɚɫɚɥɫɹ, ɩɪɟɠɞɟ 
ɜɫɟɝɨ, ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ɍɚɤ ɛɵɥɨ ɫ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɶɸ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɜɟɤɚ, ɫ 
ɬɜɟɪɞɵɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ ɜ γ0-ɯ ɝɨɞɚɯ, ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɥɦɚɡɚɦɢ ɜ ɩɨɫɥɟɜɨɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 
ɢ ɬ. ɞ. 

ɇɚɩɨɦɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɠɭɳɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ. Эɬɨ: 
- Ȼɨɥɶɲɨɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɜɵɲɟ 1000 Ɇɉɚ;
- ɇɚɝɪɟɜ ɞɨ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ;
- ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɬɪɟɧɢɟ; ɢɫɬɢɪɚɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɫɬɪɭɠɤɨɣ, ɬɪɟɧɢɟ

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɨ ɞɟɬɚɥɶ; 
- Ⱦɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɟɡɚɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ

ɭɞɚɪɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɮɪɟɡɚ); 
- ȼɜɢɞɭ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɠɤɢ

ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɢɛɪɚɰɢɢ. 
ȼɫɟ ɷɬɨ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɫɢɥɨɜɨɦɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɢ 

ɞɪɭɝɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, ɱɬɨ ɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɥɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɫɬɨɪɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɜɹɡɚɧɚ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫ ɩɨɩɵɬɤɨɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɞɥɹ ɪɟɡɚɧɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ: 

1) ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɫɬɚɥɢ ɍ7...ɍ 1γ (0,7 %ɋ...1,γ %ɋ);
β) Ʌɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɥɢ: 5ɏɇ, Б, ɏȽ, ɏȼȽ; ɏȼ-5

(ɚɥɦɚɡɧɚɹ ɫɬɚɥɶ) 
γ) Ȼɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɥɢ Ɋ18Ʉ9Ɏβ, Ɋ-18, Ɋ-9, Ɋ6Ɇ5;
4) Ɍɜɟɪɞɵɟ ɫɩɥɚɜɵ, ɝɪɭɩɩɵ: ȼɄ; ɌɄ; ɌɌɄ
5) ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɚɥɦɚɡ, ɝɟɤɫɚɧɢɬ-ɪ, ɷɥɶɛɨɪ ɫɢɥɢɧɢɬ);
6) ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ (ɧɢɬɪɢɞ ɬɢɬɚɧɚ), ɧɚɩɵɥɹɟɦɵɟ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɟ

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 1 -ɣ ɝɪɭɩɩɵ - ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɥɢ ɢɦɟɸɬ 

ɫɚɦɭɸ ɧɢɡɤɭɸ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ ββ0 °ɋ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɦɚɥɵɯ 
ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɪɟɡɚɧɢɹ. Эɬɨ: ɫɥɟɫɚɪɧɵɣ ɪɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ (ɧɨɠɨɜɤɚ, ɡɭɛɢɥɨ), 
ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ (ɩɢɥɚ, ɮɪɟɡɚ, ɩɟɪɨɜɨɟ ɫɜɟɪɥɨ, ɫɬɚɦɟɫɤɚ, 
ɪɭɛɚɧɨɤ ɢ ɬ.ɞ.). 

β-ɹ ɝɪɭɩɩɚ - ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɥɢ, ɢɦɟɸɬ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ
ɞɨ 400 °ɋ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɤɚɪɛɢɞɨɜ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ: 
ɫɥɨɠɧɵɣ ɦɧɨɝɨɥɟɡɜɢɣɧɵɣ ɪɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ, ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɮɪɟɡɵ, 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɮɚɫɨɧɧɵɟ ɪɟɡɰɵ ɢ ɬ.ɞ. 

γ-ɹ ɝɪɭɩɩɚ - ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɟ ɫɬɚɥɢ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɦɚɪɤɚɯ ɜɨɥɶɮɪɚɦ
ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɚɧɚɞɢɟɦ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ.  Эɬɨ ɫɚɦɵɣ ɝɥɚɜɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɪɟɠɭɳɟɝɨ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɧɟɡɚɦɟɧɢɦ ɞɥɹ ɮɪɟɡ ɢ  ɫɜɟɪɥ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɢ ɨɬɪɟɡɧɵɯ ɪɟɡɰɨɜ, ɮɪɟɡ ɢ ɫɜɟɪɥ ɢ ɞɪ. 
ɦɧɨɝɨɥɟɡɜɢɣɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ɍɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɞɨ 650 °ɋ. ɉɪɨɯɨɞɹɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɭ: ɡɚɤɚɥɤɭ ɢ ɦɧɨɝɨɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɨɬɩɭɫɤ. 
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4- ɹ ɝɪɭɩɩɚ - ɬɜɟɪɞɵɟ ɫɩɥɚɜɵ. ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ γ ɝɪɭɩɩɵ
(ɨɞɧɨɤɚɪɛɢɞɧɵɟ - ȼɄ ɢ ɞɜɭɯɤɚɪɛɢɞɧɵɟ – ɌɄ, ɬɪɟɯɤɚɪɛɢɞɧɵɟ –ɫɟɪɢɹ ɌɌɄ). 

ȼɄ - ɤɚɪɛɢɞ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ + ɫɜɹɡɤɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ȼɄ-γ, ȼɄ-8, ȼɄ-γ0. 
ɌɄ - ɤɚɪɛɢɞɵ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ, ɬɢɬɚɧɚ ɢ ɫɜɹɡɤɚ - ɤɨɛɚɥɶɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ: Ɍ15Ʉ6, ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
(15 % ɤɚɪɛɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ, 6 % ɫɜɹɡɤɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ, ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ ɤɨɪɛɢɞ ɮɨɥɶɮɪɚɦɚ) Ɍ5Ʉ1, 
Ɍγ0Ʉ4.  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɬɪɟɯɤɚɪɛɢɞɧɵɟ ɬɜɟɪɞɵɟ ɫɩɥɚɜɵ - ɌɌɄ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ: ɌɌ5Ʉ18, ɌɌγ0Ʉ1β ɤɚɪɛɢɞ ɬɚɧɬɚɧɚ + ɤɚɪɛɢɞ ɬɢɬɚɧɚ ɜɦɟɫɬɟ γ0 %, 1β % 
ɫɜɹɡɤɢ, ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ ɤɚɪɛɢɞ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ. 

5-ɹ ɝɪɭɩɩɚ - ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ
ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɚɥɦɚɡɵ, ɝɟɤɫɚɧɢɬ-Ɋ, ɫɢɥɢɧɢɬ ɢ ɞɪ. ɉɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɡɰɨɜ, ɞɥɹ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɜɵɝɥɚɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ.  

Ʉ ɪɟɠɭɳɢɦ ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɚɥɦɚɡɵ ɢ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɋɚɦɵɦ ɬɜɟɪɞɵɦ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɦɚɡ. ȿɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ ɥɟɡɜɢɣɧɵɯ ɢ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɪɟɠɭɳɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ. 

ɉɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ ɚɥɦɚɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɧɭ ɢɡ ɚɥɥɨɬɪɨɩɧɵɯ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɭɝɥɟɪɨɞɚ-ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɭɝɥɟɪɨɞ. Ɉɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɯɨɪɨɲɟɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 
ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɦɚɥɨɣ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɦɟɬɚɥɥɚɦ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɩɥɚɜɨɜ 
ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ, ɚɥɦɚɡɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɯɪɭɩɤɨɫɬɶɸ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɞɨɛɚɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɚɥɦɚɡɨɜ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɛɨɥɶɲɨɣ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɟɣ-ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ 
ɦɨɝɭɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɫɨɬɧɢ ɪɚɡ ɢ ɩɪɢ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Эɬɨ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ 
ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɥɟɡɜɢɣɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɚɥɦɚɡ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɫɹ ɜ «ɦɹɝɤɨɦ» ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɚ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɛɵ 
«ɬɜɟɪɞɨɦɭ» ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ.  

Ⱥɥɦɚɡɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ 
ɬɨɧɤɨɦ ɬɨɱɟɧɢɢ ɢ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ ɢ ɬ.ɩ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. Ʉ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɚɥɦɚɡɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢɯ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ (ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 
ɜ 50 ɪɚɡ ɜɵɲɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ) ɢ ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɭɳɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɚɤ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ (Ⱥ), 
ɬɚɤ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ (Ⱥɋ) ɚɥɦɚɡɵ. ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɦɚɡɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ 
ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɬɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɣ. 

ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɦɚɡɵ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ: ȺɋȻ – ɛɚɥɥɚɫ (ȺɋȻ-5, 
ȺɋȻ-6); ȺɋɉɄ – ɤɚɪɛɨɧɚɞɨ (ȺɋɉɄ-1, ȺɋɉɄ-β, ȺɋɉɄ-γ). ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɥɦɚɡɵ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɫɬɶɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɚ ɩɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ. Ʌɟɡɜɢɣɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɫ ɬɚɤɢɦɢ 
ɚɥɦɚɡɧɵɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɝɨ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɨɫɨɛɨ ɩɪɨɱɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
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Ȼɚɥɥɚɫ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɫɬɟɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜ ɢ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ. ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɫɬɟɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɦɨɥ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
ɚɥɦɚɡɨɜ ɛɚɥɥɚɫ ɜ 70-80 ɪɚɡ ɜɵɲɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɟɡɰɨɜ ɫ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɬɜɟɪɞɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ȼɄβ, ȼɄɁɆ ɢ ɜ 1,5-β ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɟɡɰɨɜ ɢɡ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɚɥɦɚɡɨɜ. Ȼɚɥɥɚɫɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ ɪɟɠɭɳɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɟɡɰɨɜ, ɫɜɟɪɥ, ɮɪɟɡ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɯ ɤɪɭɝɨɜ.  

Ɇɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɦɚɡɵ ɋȺɆ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɢ 
ɜɵɫɨɤɨɤɪɟɦɧɢɫɬɵɯ ɰɜɟɬɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ ɚɥɦɚɡɨɜ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɜ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɟ ɩɚɣɤɨɣ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ. Ɋɟɡɰɵ 
ɫ ɚɥɦɚɡɧɵɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɡɚɬɚɱɢɜɚɬɶ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ 
ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ. Ɉɫɬɪɨɬɚ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɞɨɥɝɨ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɟɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫ ɦɚɥɵɦɢ ɝɥɭɛɢɧɚɦɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɦɚɥɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɬɪɢɞɚ ɛɨɪɚ (ɄɇȻ). ɄɇȻ 
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧ ɤɚɤ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɥɦɚɡ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1γ60-β000º ɋ ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ 6000-9000 Ɇɉɚ. Ɉɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ, ɭɫɬɭɩɚɹ ɥɢɲɶ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɚɥɦɚɡɭ. ɉɨ ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ (ɞɨ 1600ºɋ) ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɣ ɧɢɬɪɢɞ ɛɨɪɚ 
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɜɫɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɢɧɟɪɬɟɧ ɤ ɠɟɥɟɡɭ ɢ 
ɭɝɥɟɪɨɞɭ. Эɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɣ ɧɢɬɪɢɞ ɛɨɪɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ ɢ 
ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɚɦɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ɋɟɡɰɵ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɟ 
ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɦ ɧɢɬɪɢɞɨɦ ɛɨɪɚ, ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɪɢ ɬɨɧɤɨɦ ɬɨɱɟɧɢɢ ɢ 
ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɢ ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɱɬɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɚɥɦɚɡɧɵɦɢ ɪɟɡɰɚɦɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɨɬɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɬɪɢɞɚ ɛɨɪɚ ɫɨɡɞɚɧ ɪɹɞ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɨɫɹɳɢɯ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ (ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ). 
Ʉɨɦɩɨɡɢɬɵ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɟɣ ɄɇȻ ɨɬ 95% ɢ ɜɵɲɟ 
ɦ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɟɣ ɄɇȻ 75% ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, AХ β O γ ). Ʉ 
ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɷɥɶɛɨɪ P (ɤɨɦɩɨɡɢɬ 01), ɛɟɥɶɛɨɪ (ɤɨɦɩɨɡɢɬ 0β), 
ɝɟɤɫɚɧɢɬ –Р (ɤɨɦɩɨɡɢɬ 10) ɢ ɞɪ. ɂɯ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɬɨɥɛɢɤɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 4-6 ɦɦ, ɜɵɫɨɬɨɣ γ-6 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɜ 
ɞɟɪɠɚɜɤɢ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ. 

Ʉɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ: ɤɨɦɩɨɡɢɬ 05, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɄɇȻ ɢ 
ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ AХ β O γ ; ɤɨɦɩɨɡɢɬ 09, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɵ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɧɢɬɪɢɞɚ ɛɨɪɚ (ɉɌɇȻ). Ʉɨɦɩɨɡɢɬ 09 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɧɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɢɡ ɧɢɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɢɥɢɧɢɬ-P – ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɬɪɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ (SТN). ɉɨɥɭɱɚɸɬ 
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ɫɢɥɢɧɢɬ-P ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɜ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɯ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɚɯ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. Ⱦɥɹ ɫɢɥɢɧɢɬɚ-P ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ ɤ ɚɞɝɟɡɢɢ 
ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɫɬɚɥɟɣ ɫɩɥɚɜɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɞɢ, ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ɉɧ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɭɞɚɪɧɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ ɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ, 
ɱɟɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɢɡ ɦɢɧɟɪɚɥɨɤɟɪɚɦɢɤɢ. ɋɢɥɢɧɢɬ-P ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɱɭɝɭɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɱɟɧɢɢ 
ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. ɋɢɥɢɧɢɬ-P ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɜ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɪɟɠɭɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ 
ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɪɟɠɭɳɢɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ 
ɲɢɪɨɤɨ  ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɫɟɪɢɣɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ "Ȼɭɥɚɬ" ɞɥɹ ɢɨɧɧɨ-ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɵɥɟɧɢɹ 
ɧɢɬɪɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 
ɪɚɡ. 

Ʉɨɪɩɭɫɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ (ɪɟɡɰɨɜ, ɮɪɟɡ) ɢ ɞɪ., ɜ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ ɜɫɬɚɜɧɵɦɢ ɥɟɡɜɢɹɦɢ ɢɡ ɬɜɟɪɞɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ 
ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɍ-7, ɍ-8 ɧɟ ɛɨɥɟɟ (ɬɪɟɛ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ) ɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɝɞɟ ɭɞɚɪɧɚɹ  ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ). ɋɬɚɥɶ 40, ɫɬɚɥɶ 
45, 40ɏ, 40ɏɇ. Ʉɨɪɩɭɫɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ (ɡɚɤɚɥɤɚ ɢ 
ɜɵɫɨɤɢɣ ɨɬɩɭɫɤ). 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɣ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɦɚɫɬɟɪɫɤɨɣ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɲɚɪɢɤɨɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɟ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 
ɒɏ-15, ɒɏ-β0, ɤɨɬɨɪɵɟ  ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɜɵɫɨɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɫɬɚɥɹɦ ɦɚɪɨɤ ɍ-10, ɍ-1β. Ɂɚɦɟɧɢɬɟɥɹɦɢ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɢɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɞɟɬɚɥɢ ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ  ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɢɡɟɥɟɣ (ɮɨɪɫɭɧɤɢ, ɢɝɥɵ 
ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɟɣ ɢ ɞɪ.). 
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2. ɌɈɄȺɊɇȺə ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ

2.1 ɉȺɊȺɆȿɌɊɕ ɊȿɀɂɆȺ, ɂɏ ɊȺɋɑȿɌ ɂ ȼɕȻɈɊ 

Ɋɢɫ. 2.1 ɋɯɟɦɚ ɬɨɤɚɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

1) 1000
dn

- ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ, ɦ/ɦɢɧ;

β) ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ t = ɦɦ;
γ) ɩɨɞɚɱɚ S = ɦɦ/ɨɛ ɞɟɬɚɥɢ.
Эɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɩɨ

ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ, ɬ.ɟ. ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɮɨɪɦɭɥɟ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ. 

v v

v
ɷɤ ɨɛɳб вm

C K
T t S

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɛɳvvv Kвбmɋ ,,,,  ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɭ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ 

B =60ɤɝɫ/ɦɦ² ɪɟɡɰɨɦ ɢɡ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ vC  =ββ 
ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ VC ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɚɪɵ: ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ - 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. 
m - ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ, m = 0,1 ÷ 0,β (0,1β5)  

VV вб , - ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɚɱɢ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢ ɩɨɞɚɱɢ. 

Vб =0,1÷0,β  Vв =0,β5÷0,γ6 
   Ɍ - ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (ɪɟɡɰɚ) 
    Ɍ = γ0 ɦɢɧ - 60 ɦɢɧ (Ɍ = 45 ɦɢɧ) 

VTɨɛɳ KKKK β1 - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɞɥɢɧɧɚɹ ɢɥɢ ɤɨɪɨɬɤɚɹ ɞɟɬɚɥɶ, ɫɩɨɫɨɛ ɟɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ: ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɢ ɢɡ ɫɪɟɞɧɟɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɨɯɨɞɧɵɦ 
ɪɟɡɰɨɦ ɫɨ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ, ɢɡ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɫ 
ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 45 ɦɢɧ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɪɚɜɧɚ 
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ɉɪɢɧɹɬɶ T= 60ɦɢɧ. t=βɦɦ. s=0,γ ɦɦ/ɨɛ 

0,1β5 0,18 0,β7

ββ 0,9ɷɤ T t S
 (ɦ/ɦɢɧ) 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ t ɨɛɵɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɩɭɫɤɨɦ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. 

β
βγ DDt

Эɬɨ ɜ ɫɚɦɨɦ ɩɪɨɫɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɜ ɞɜɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɢ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, 
ɬɪɟɛɭɸɬ ɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɩɭɫɤɚ - ɱɢɫɬ : 

ɬɨɝɞɚ     ЦКб
γ

β
t

DD
t ɱɢɫɬ

Д

ЦКбt ɛɟɪɟɬɫɹ ɢɡ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚ  ɱɢɫɬ - ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɱɢɫɬɨɜɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ 

 ЦКбt  = 5 - 8 ɦɦ              ɱɢɫɬ =0,5-1,5 ɦɦ ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ  
ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

ȿɫɥɢ t > tmaб ɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɟɥɚɸɬ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ – I, ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ 
.

.

ɪɚɫɱ

ɦɚɤɫ

t
Т

t  ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ 

ɉɨɞɚɱɚ ɩɪɢ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ S=0,β5-0,8 ɦɦ/ɨɛ 

ɉɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ β ɫɥɭɱɚɹ: 
ɪɟɡɟɰ ɫ ɨɫɬɪɨɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ 
ɪɟɡɟɰ ɫ ɪɚɞɢɭɫɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ 

2.2 ɊȺɋɑȿɌ ȼȿɅɂɑɂɇɕ ɉɈȾȺɑɂ ɉɊɂ ɌɈɑȿɇɂɂ 
ɈɋɌɊɈɄɈɇȿɑɇɕɆ ɊȿɁɐɈɆ 

  Ɋɢɫ. 2.2, 2.3 ɋɯɟɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɫɬɪɨɤɨɧɟɱɧɵɦ ɪɟɡɰɨɦ 
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Ɋɢɫ. 2.4 ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɫɨɬɵ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɨɫɬɪɨɤɨɧɟɱɧɵɦ ɪɟɡɰɨɦ 

ɢɡ ∆ACK ɢ ∆CKB 

tg
СSβ

1
1 tg

СS

1

1

tg tgС S Кɋ
tg tg

    S=S1+S2 
11β tgStgSС

1
1β tg

С
tg
СSSS

451  ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɟɡɟɰ 

β11
11 SSС

1

1 )(
tgtg

tgtgСS

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɦɟɧɶɲɟ 
1

1 )(
tgtg

tgtgСS

2.3 ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ȼɕɋɈɌɕ ɇȿɊɈȼɇɈɋɌȿɃ ȾɅə ɊȿɁɐȺ ɋ 
ɊȺȾɂɍɋɇɈɃ ȼȿɊɒɂɇɈɃ 

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɬɨɤɚɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɱɢɫɬɨɜɵɟ ɪɟɡɰɵ 
ɞɟɥɚɸɬ ɫ ɪɚɞɢɭɫɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɫ k ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1ɦɦ. 

Ɋɢɫ. 2.5 ɋɯɟɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɰɨɦ ɫ ɪɚɞɢɭɫɧɨɣ ɜɟɪɲɢɧɨɣ 
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С = KB = r -OB 
OB ɢɡ ∆OAB 

β
ββββ

β
SrABOAOB

β
β

4
SС r r СrSr

4

β
β

4

β
ββ SrСr

4
β

β
βββ SrСrСr ;  С2-ɦɚɥɨ (ɞɟɫяɬɢ  

    ɬɵɫяɱɧɵɟ ɞɨɥɢ ɦɦ) 

4
β

βSrС
r

SС
8

β

rСS 8

Rг - ɜɵɫɨɬɚ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ 
r - ɪɚɞɢɭɫ ɪɟɡɰɚ 

ɉɪɢɦɟɪ: ɱɟɪɬɟɠɨɦ ɡɚɞɚɧɨ Rг=γβ ɦɤɦ = 0,0γβ ɦɦ  r = 1ɦɦ 
5,00γβ,018S Ɉɬɜɟɬ: S 0,5 ɦɦ/ɨɛ. 

2.4 ɍɋɂɅɂЯ ɊЕɁАɇɂЯ ɉɊɂ ɌɈɑЕɇɂɂ 

Ɋɢɫ. 2.6 ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ 

P – ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥ Pб Pв Pг 
Pб  - ɫɢɥɚ ɩɨɞɚɱɢ 
Pв – ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ (ɡɧɚɱɟɧɢɸ) ɢɡ ɬɪɟɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɷɬɚ 
ɫɢɥɚ ɪɟɡɚɧɢɹ Pг, ɬ.ɤ. ɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ, ɤɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ 
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ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɡɚɧɢɹ. ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ: Pб ;Pв ɜ β-γ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ. ɋɢɥɭ ɪɟɡɚɧɢɹ Pг ɢ ɞɪ. ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɢɥɨɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ – ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɜɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ (ɨɛɵɱɧɨ Pг), ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ (Pг Pб) ɢɥɢ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. (Pб ;Pв; Pг 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɨɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ 
Pг ɦɚɪɤɢ ȾɄ-1 

Ɋɢɫ. 2.7 ɋɯɟɦɚ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ 

Ʉɪɨɦɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɪɟɡɚɧɢɸ, ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɢɯ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ. 

 Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɥ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɞɪ. ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢɦɟɸɬ 
ɩɨɥɭɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬ.ɟ. ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɨɬɪɚɠɚɸɬ 
ɦɟɯɚɧɢɤɭ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɨɩɵɬɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɫɥɨɠɧɵɟ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɜɢɞɚ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɑɟɥɸɫɤɢɧ Ⱥ.ɇ. 

PP YX
PZ StCP ɇ (ɤɝɫ)

Cp – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɟɬɚɥɢ. 
ɋɬɚɥɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɚɹ ɫ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ζ ɜ = 600 Ɇɉɚ (60ɤɝɫ/ɦɦβ) ɢɦɟɟɬ  Cp 
= β850 Ɇɉɚ (β85 ɤɝɫ/ɦɦβ) 
t; S – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɜ ɦɦ ɢ ɩɨɞɚɱɚ ɜ ɦɦ/ɨɛ. 
БP;ВP – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ  
ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ: Pг=CptS0,75 
Бp = 0,85 – 1,β             Вp = 0,6 – 0,85 
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2.5 ɆɈЩɇɈɋɌɖ ɊЕɁАɇɂЯ ɉɊɂ ɌɈɑЕɇɂɂ 

Эɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: 

60 10β
г

e
PN ɤВɬ       ɝɞɟ:

Pг – ɫɢɥɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɜ ɤɝɫ (ɇ : 10) 
- ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɦ/ɦɢɧ.

  Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɦɨɬɨɪɚ ɫɬɚɧɤɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ e
m

N
N ɝɞɟ: 

0,85 0,9γ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɚɧɤɚ, ɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɫɬɚɧɤɚɦ ɫɬɚɪɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɋɪɚɜɧɢɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɦɨɬɨɪɚ ɫɬɚɧɤɚ ɫ 
ɩɚɫɩɨɪɬɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ, ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ 
ɬɨɦ, ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɚɧɧɵɣ ɫɬɚɧɨɤ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɢɥɢ ɧɟɬ. ȼ 
ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɞɪɭɝɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɚɧɤɚ (ɟɫɥɢ ɟɫɬɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ), ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɪɟɠɢɦɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɫɧɢɠɚɸɬ ɝɥɭɛɢɧɭ ɪɟɡɚɧɢɹ t ɢɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɞɚɱɢ s.  

2.6 ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ (ɆȺɒɂɇɇɈȽɈ) 
ȼɊȿɆȿɇɂ ɉɊɂ ɌɈɑȿɇɂɂ 

Т
Sn

L
T ɪɚɫɱ

0

 ɝɞɟ: 
Ɍ0 – ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ (ɦɚɲɢɧɧɨɟ) ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɢɧ. 
Lɪɚɫɱ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.; Lɪɚɫɱ = l + l1 + l2 ɜ ɦɦ 
S – ɩɨɞɚɱɚ (ɩɨ ɫɬɚɧɤɭ) ɜ ɦɦ/ɨɛ. 
n – ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɞɟɬɚɥɢ (ɲɩɢɧɞɟɥɹ) (ɦɢɧ -1) 
Т – ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɪɚɜɧɨɟ 1,β,γ… 

l – ɞɥɢɧɚ ɞɟɬɚɥɢ (ɞɚɧɚ ɱɟɪɬɟɠɨɦ)

l1 – ɩɭɬɶ ɜɪɟɡɚɧɢɹ 

l2 – ɩɭɬɶ ɩɟɪɟɛɟɝɚ(ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
β-5 ɦɦ)

Т – ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ 

t – ɝɥɭɛɢɧɚ ɫɥɨɹ, ɫɧɢɦɚɟɦɨɝɨ 
ɪɟɡɰɨɦ 

OA = l1 

ctgtl1

Ɋɢɫ. 2.8 ɋɯɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ 
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Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨ ɢɡ ɬɪɟɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ: 

  l1 - ɩɭɬɶ ɜɪɟɡɚɧɢɹ ɜ ɦɦ 
l - ɞɥɢɧɚ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨ ɱɟɪɬɟɠɭ ɜ ɦɦ
l2 -  ɩɭɬɶ ɩɟɪɟɛɟɝɚ ɜ ɦɦ

ɉɪɢ ɷɬɨɦ l1 ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɝɥɭɛɢɧɵ ɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ 
ɭɝɥɚ ɪɟɡɰɚ ɜ ɩɥɚɧɟ φ 

ɉɭɬɶ ɩɟɪɟɛɟɝɚ l2 ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ β-5 ɦɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɨɤɚɪɹ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ (ɦɚɲɢɧɧɨɟ) ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɧɨɪɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɟɬɚɥɢ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɟɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɲɬɭɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ 1 ɞɟɬɚɥɶ 
ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ: 

)(0 ɡɚɤɜɫɩɢɫɬ TTTT

0T - ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦ 
Tɜɫɩ – ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 
Tɡɚɤ – ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 
Tɞɨɩ = Tɜɫɩ+ Tɡɚɤ – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 

Tɜɫɩ ɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɚ ɫ ɱɟɪɬɟɠɨɦ, ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɬɚɧɤɚ ɧɚ ɪɟɠɢɦ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

Tɡɚɤ ɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɛɨɪɤɭ ɫɬɚɧɤɚ ɢ ɩɟɪɟɤɭɪɵ. 
Tɞɨɩ  = 30-80% ΣT0 

2.7 ГЕɈɆЕɌɊɂЯ ɌɈɄАɊɇɈГɈ ɊЕɁɐА 

Ɋɢɫ. 2.9 Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɪɟɡɰɚ 
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ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɷɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞɧɚɹ, ɨɛɵɱɧɨ ɤɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɢɥɢ ɜɢɧɬɨɜɚɹ, 
ɟɫɥɢ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. Ɉɧɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɞɚɱɢ ɪɟɡɰɚ ɜ 
ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ. 

2.8 ɉɅɈɋɄɈɋɌɂ ɉɊɂ ɊЕɁАɇɂɂ 

ɋɚɦɨɣ ɜɚɠɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ – ɷɬɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɚɹ ɤ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɪɟɡɰɚ, ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɞɚɧɚ 
ɞɜɭɦɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɦɢɫɹ ɩɪɹɦɵɦɢ: ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɨɣ ɪɟɡɰɚ ɢ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɪɟɡɚɧɢɹ. 

Q – ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɨɧɚ ɜɟɤɬɨɪɭ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɪɟɡɚɧɢɹ υ 
S – ɝɥɚɜɧɚɹ ɫɟɤɭɳɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ. Ɉɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ P ɢ Q 
ȼɫɟ ɬɪɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ P,Q ɢ S – ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵ. 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɪɟɡɰɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɟɤɭɳɟɣ  
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 

Ɋɢɫ. 2.10 ɉɥɨɫɤɨɫɬɢ 
       ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ 

Ɋɢɫ. 2.11 ɉɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ 
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2.9 ɗɅȿɆȿɇɌɕ ɊȿɁɐȺ 

Ɋɢɫ. 2.12 ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɪɟɡɰɚ 
Ƚɨɥɨɜɤɚ ɧɟɫɟɬ ɧɚ ɫɟɛɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɡɰɚ - ɤɥɢɧɚ. Ɍɟɥɨ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ 

ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɟɡɰɚ ɜ ɫɭɩɩɨɪɬɟ. 
Ɋɟɡɟɰ – ɷɬɨ ɤɥɢɧ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɵɣ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɶɸ. 
ɉɟɪɟɞɧɹɹ ɝɪɚɧɶ  ɪɟɡɰɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɸɛɨɝɨ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ – ɷɬɨ ɝɪɚɧɶ, 

ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɯɨɞɢɬ ɫɬɪɭɠɤɚ. 
ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɚɹ ɟɣ ɝɪɚɧɶ ɪɟɡɰɚ ɤɥɢɧɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɶɸ. Ɂɚɞɧɹɹ 

ɝɪɚɧɶ ɤɚɤ ɛɵ ɬɪɟɬɫɹ ɨ ɞɟɬɚɥɶ. 
ɉɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɝɥɚɜɧɭɸ ɪɟɠɭɳɭɸ ɤɪɨɦɤɭ 

(ɥɟɡɜɢɟ ɪɟɡɰɚ). ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɞɧɹɹ ɝɪɚɧɶ ɢ ɤɪɨɦɤɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɩɪɢ 
ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɪɟɡɚɧɢɢ. ȼɟɪɲɢɧɚ ɪɟɡɰɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ 
ɝɥɚɜɧɨɣ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ. 

2.10 ɍȽɅɕ ɊȿɁɐȺ ȼ ȽɅȺȼɇɈɃ ɋȿɄɍɓȿɃ ɉɅɈɋɄɈɋɌɂ 

α + ȕ + Ȗ = 90º 
ɉɟɪɟɞɧɢɣ ɭɝɨɥ – ɷɬɨ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɝɪɚɧɶɸ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ, 

ɬɨ ɟɫɬɶ ɷɬɨ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɯɨɞɢɬ ɫɬɪɭɠɤɚ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. 
ɉɟɪɟɞɧɢɣ ɭɝɨɥ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ. 
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Ɋɢɫ. 2.13 ɍɝɥɵ ɪɟɡɰɚ ɜ ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɟɤɭɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 

ɉɟɪɟɞɧɢɣ ɭɝɨɥ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ -5  ɞɨ +80 . ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɥɟɣ ɨɬ 0º ɞɨ β5º. 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ ɫɬɚɥɟɣ 1βº - 14º. ɑɟɦ ɦɹɝɱɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɬɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɭɝɨɥ, ɨɫɬɪɟɟ ɤɥɢɧ. Ɉɞɧɚɤɨ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɭɝɨɥ, ɬɟɦ ɧɢɠɟ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɰɚ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɚɹ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. 

ɉɪɢ ɨɛɬɨɱɤɟ ɪɟɡɢɧɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɟɡɰɵ ɫ Ȗ = 70º-85ɨ 
Ⱦɟɪɟɜɨ, ɦɹɝɤɢɟ ɩɨɪɨɞɵ (ɨɫɢɧɚ, ɥɢɩɚ) 45º ÷ -55º 
Ⱦɟɪɟɜɨ, ɬɜɟɪɞɵɟ ɩɨɪɨɞɵ (ɞɭɛ, ɛɟɪɟɡɚ) 45º ÷ γ0º 
Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ β5º ÷ β0º 
Ɇɹɝɤɚɹ ɫɬɚɥɶ β0º ÷ 15º 
ɋɬɚɥɶ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 15º ÷ 1βº 
Ɂɚɤɚɥɟɧɧɚɹ ɫɬɚɥɶ   5º ÷ 0º 
Ɉɛɞɢɪɤɚ ɱɭɝɭɧɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ -βº ÷ -γº 
Ɉɛɬɨɱɤɚ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɭɞɚɪɨɦ ɞɨ-5º 
Ɂɚɞɧɢɣ ɭɝɨɥ α – ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɬɪɟɧɢɟ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɨ ɞɟɬɚɥɶ, ɨɧ ɜɫɟɝɞɚ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɟɧ, ɩɪɢ α ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ ɪɟɡɟɰ ɤɥɢɧ ɫɤɨɥɶɡɢɬ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ 
ɧɟ ɜɧɟɞɪɹɟɬɫɹ ɜ ɞɟɬɚɥɶ. ɋɞɟɥɚɬɶ α ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɟɠɭɳɚɹ 
ɤɪɨɦɤɚ ɩɨɞɧɢɦɟɬɫɹ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɚ ɫɚɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɟɪɟɣɞɟɬ ɜ 
ɞɪɭɝɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɟɡɰɚ. 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ α ɨɬ 0 ɞɨ γ0º. ȼ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɧ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ γº-
5  ɞɨ β5º ÷ γ0º 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ  ɩɪɢ ɨɛɬɨɱɤɟ ɫɬɚɥɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 8º ÷ 10º 
ɉɪɢ ɨɛɬɨɱɤɟ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ  β0º ÷ 45º 
Ⱦɥɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ  β0º ÷ β5º 
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Ɉɛɞɢɪɤɚ ɱɭɝɭɧɧɨɝɨ ɥɢɬɶɹ 5º ÷ 8º 
ɍɝɨɥ ɡɚɨɫɬɪɟɧɢɹ – ȕ ɭɝɨɥ ɪɟɡɰɚ ɤɥɢɧɚ. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɩɟɪɟɞɧɟɦɭ 

ɭɝɥɭ. Эɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɣ ɭɝɨɥ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 90º - (α + Ȗ) = ȕ 
ɉɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ ɪɟɡɢɧɵ βº ÷ 8º 
Ⱦɟɪɟɜɚ 15º ÷ γ0º 
ɐɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ γ0º ÷ 50º 
ɋɬɚɥɢ 60º ÷ 70º 
Ɉɛɞɢɪɤɚ ɱɭɝɭɧɚ 80ɨ-85ɨ. 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɭɝɨɥ ɪɟɡɚɧɢɹ (ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ 
ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɝɪɚɧɶɸ ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɪɟɡɚɧɢɹ). 
α + ȕ = į (ɩɪɢɦɟɪɧɨ = 68º-85ɨ) ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 

2.11 ɍȽɅɕ ɊȿɁɐȺ ȼ ɉɅȺɇȿ 

φ + φ1 + İ    = 180º 
φ1 – ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ 
φ – ɝɥɚɜɧɵɣ ɭɝɨɥ 
φ – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɞɚɱɢ ɪɟɡɰɚ ɢ 
ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɝɥɚɜɧɨɣ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɧɚ ɩɥ. Q 
φ1 – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɞɚɱɢ ɢ 
ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ 
ɧɚ ɩɥ. Q. 
İ – ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɪɟɡɰɚ 

Ɋɢɫ. 2.14 ɍɝɥɵ ɪɟɡɰɚ ɜ ɩɥɚɧɟ 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ = 45º 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɬ 10º ÷ 90º, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɬɚɤɠɟ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ (ɞɥɹ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɪɟɡɚɧɢɹ) φ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ «ɷɮɮɟɤɬ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ» ɫɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɞɨɥɶ ɪɟɠɭɳɟɣ 
ɤɪɨɦɤɢ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɭɝɨɥ, ɬɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɟɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ, ɥɟɝɱɟ ɪɟɡɚɧɢɟ 
(ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɨ ɜɨ ɜɫɟɯ ɪɟɠɭɳɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ). ɉɪɢ ɭɝɥɟ φ= 
90º ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɭɝɨɥ φ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɚɧɢɸ (Pб ɢ Pв): ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ φ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 
Pв ɢ ɦɟɧɶɲɟ Pб. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɢɥɚ Pв ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɞɟɬɚɥɢ (ɜ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɟѐ ɞɥɢɧɟ), ɬɨ ɞɥɢɧɧɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ 
ɛɟɡ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɫ ɭɝɥɨɦ φ = 90º ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɨɣ Pв ɢɥɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ ɟɟ ɤ 
0. 

Ʉɨɪɨɬɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɦɨɠɧɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɫ ɭɝɥɨɦ φ < 45º ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟɦ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. 

2.12 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜ ɪɟɡɰɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɥɢ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ. ȼ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɛɨɬɵ (ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ), ɭɝɥɵ ɪɟɡɰɚ ɦɨɝɭɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ. 
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Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
1. Ɉɲɢɛɤɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɟɡɰɚ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ
β. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɪɟɡɰɚ ɫ ɩɨɞɚɱɟɣ ɛɨɥɶɲɟ ɧɭɥɹ (ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ

ɪɟɡɚɧɢɹ ɢɡ ɤɨɧɭɫɧɨɣ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɧɬɨɜɭɸ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɚɤɥɨɧ
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ)

H – ɨɲɢɛɤɚ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ (ɜɵɲɟ  
ɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ) 

    αР = α – μ 
    ȖР = Ȗ + μ 
    ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ: 
    αР = α ± μ 
    ȖР = Ȗ ± μ 

= КrМ sТЧ (tР)
/ β

H
D

Ɋɢɫ. 2.15 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜ ɪɟɡɰɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜ ɬɟɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɨɲɢɛɤɚ, ɢ 
ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɟɬɚɥɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɛɨɬɢɬɶɫɹ ɨ ɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɟɡɰɚ 
ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɦɚɥɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜ ɪɟɡɰɚ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɟɥɢɤɨ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɬɪɟɡɚɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪ(ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɚɞɧɢɣ ɭɝɨɥ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ) ɩɪɢ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɬɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɡɰɚ ɜɵɲɟ ɥɢɧɢɢ ɰɟɧɬɪɨɜ, ɫ ɨɲɢɛɤɨɣ 
ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ С ɪɚɜɧɨɣ 4 ɦɦ ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɞɧɢɦ ɭɝɥɨɦ α=8º.  

ɉɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɞɚɱɟɣ S, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɪɟɡɚɧɢɟ ɪɟɡɶɛɵ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɲɚɝɨɦ, ɢɥɢ ɦɧɨɝɨɡɚɯɨɞɧɨɣ ɪɟɡɶɛɵ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜ (ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɚɞɧɟɝɨ ɭɝɥɚ) 
ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ = КrМ tР S

D
; ɷɬɨ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɚɤɥɨɧɚ (ɩɨɜɨɪɨɬɚ) ɪɟɡɰɚ ɜ

ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɨɞɚɱɢ. 
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3 ɌɈɄȺɊɇɕȿ ɊȺȻɈɌɕ 

ɇɚ ɬɨɤɚɪɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ: 
- ɬɨɱɟɧɢɟ ɢ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟ (ɬɨɱɟɧɢɟ ɷɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ,

ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟ ɷɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ) ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ, 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. 

- ɬɨɪɰɟɜɨɟ ɬɨɱɟɧɢɟ ɢ ɨɬɪɟɡɚɧɢɟ
- ɧɚɪɟɡɚɧɢɟ ɪɟɡɶɛ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ (ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ, ɪɚɞɢɭɫɧɚɹ, ɫɩɟɰ),

ɪɚɡɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ (ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ, ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɨɪɰɨɜɨɣ ɪɟɡɶɛɵ,. 
ɦɧɨɝɨɡɚɯɨɞɧɵɟ ɧɚɪɟɡɚɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɪɟɡɚɧɢɟɦ ɡɚɯɨɞɨɜ), ɪɚɡɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ (ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɸɣɦɨɜɨɣ), ɪɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɩɪɚɜɨɣ ɢ ɥɟɜɨɣ), ɨɞɧɨ 
ɢ ɦɧɨɝɨɡɚɯɨɞɧɨɣ ɪɟɡɶɛɵ ( ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɪɟɡɚɧɢɟɦ ɡɚɯɨɞɨɜ, ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚɯ 
ɦɟɠɞɭ ɡɚɯɨɞɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɡɪɵɜ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɭɝɨɥ γ60

k
 ɝɞɟ Ф - ɱɢɫɥɨ ɡɚɯɨɞɨɜ) 

- ɫɥɨɠɧɵɟ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɚɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ
ɩɥɚɧɲɚɣɛɟ ɢɥɢ ɜ ɤɨɧɞɭɤɬɨɪɟ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, 
ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɢ 
ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɥɸɧɟɬɨɜ, ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɨɪɲɬɚɧɝɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɯ ɫɬɚɧɤɚ ɢ  ɞɪ. 

3.1 ɌɈɑȿɇɂȿ ɐɂɅɂɇȾɊɂɑȿɋɄɂɏ, ɄɈɇɂɑȿɋɄɂɏ ɂ ɎȺɋɈɇɇɕɏ 
ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌȿɃ. ɋɉɈɋɈȻɕ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ɄɈɇɍɋɈȼ 

ɋɩɨɫɨɛ№1 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɤɨɧɭɫɨɜ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɟɡɰɨɦ ɫ ɧɟɜɵɫɨɤɢɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ (ɫɧɹɬɢɟ ɲɢɪɨɤɢɯ ɮɚɫɨɤ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ  ɨɬ 0 ɞɨ 90 ) 

Ɋɢɫ. 3.1 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɤɨɧɭɫɨɜ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɟɡɰɨɦ 
φ ɪɟɡɰɚ = α ɤɨɧɭɫɚ 
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Ɋɢɫ. 3.2 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɭɩɩɨɪɬɚ 

ɋɩɨɫɨɛ №2. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɭɩɩɨɪɬɚ: ɜɟɪɯɧɢɣ 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɫɭɩɩɨɪɬ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɝɨɥ  ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0 ɞɨ 90 . 
ɉɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɭɫɨɜ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɪɚɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɯɨɞɚ 
ɫɚɥɚɡɨɤ ɫɭɩɩɨɪɬɚ (ɞɥɹ ɫɬɚɧɤɚ 1Ʉ6β ɩɨɪɹɞɤɚ 140 ɦɦ). 

l
dDarctg

β

ɋɩɨɫɨɛ №3. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɭɫɧɨɣ ɥɢɧɟɣɤɢ (ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ). 

Ɋɢɫ. 3.3 ɋɯɟɦɚ ɬɨɱɟɧɢɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɭɫɧɨɣ ɥɢɧɟɣɤɢ: 
1-ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, β-ɤɨɧɭɫɧɚɹ ɥɢɧɟɣɤɚ, γ-ɤɚɦɟɧɶ-ɩɨɥɡɭɧ, 4-ɩɚɥɟɰ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɤɢ ɩɨɫɥɟ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɚ 
ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɭɝɨɥ, 5-ɥɢɧɟɣɤɚ, 6-ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ-ɩɥɢɬɚ, 7-ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɫɭɩɩɨɪɬ, 8-ɲɚɪɧɢɪ ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɫɭɩɩɨɪɬ ɫ ɤɚɦɧɟɦ, 9-ɦɚɥɵɣ ɫɭɩɩɨɪɬ, 10-ɦɚɯɨɜɢɱɨɤ ɦɚɥɨɝɨ ɫɭɩɩɨɪɬɚ 
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ɋɩɨɫɨɛ №4. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɭɫɚ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɡɚɞɧɟɣ ɛɚɛɤɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ɋɩɨɫɨɛ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɢɧɧɵɯ ɩɨɥɨɝɢɯ ɤɨɧɭɫɨɜ ɞɨ 
ɩɨɥɭɬɨɪɚ ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɟɠɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɚɞɧɟɣ ɛɚɛɤɢ, ɤɨɪɩɭɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɣ ɸɫɬɢɪɨɜɤɢ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ, ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚɞɧɟɣ ɛɚɛɤɢ ɩɨ 
ɫɬɚɧɢɧɟ ɜ ɧɨɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. 

Ɋɢɫ. 3.4 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɭɫɚ ɫɦɟɳɟɧɢɟɦ ɡɚɞɧɟɣ ɛɚɛɤɢ 

L – ɞɥɢɧɚ ɨɩɪɚɜɤɢ 
l – ɞɥɢɧɚ ɤɨɧɭɫɧɨɣ ɱɚɫɬɢ
d – ɦɚɥɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ
D – ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɢɚɦɟɬɪ
S – ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ  ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ

ɂɡ OAB 
l
dDarctg

β
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚɞɧɟɣ ɛɚɛɤɢ  H = L · sТn α 

3.2 ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ ɎȺɋɈɇɇɕɏ ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌȿɃ 

Ɏɚɫɨɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 
1. ȼɪɭɱɧɭɸ (ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɪɟɡɰɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ

ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ). ɉɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɟɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɟɣ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɭɱɤɚ ɨɬ 
ɧɚɩɢɥɶɧɢɤɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɬɚɧɤɨɦ ɢ 
ɬ.ɞ. 
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Ɋɢɫ. 3.5 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

 Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɮɨɪɦɵ ɮɚɫɨɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɲɚɛɥɨɧɨɦ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 
ɢɥɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɭɟɬ ɨɞɧɢɦ ɦɚɯɨɜɢɱɤɨɦ 
ɨɫɬɚɜɲɢɦɫɹ ɜ ɪɭɱɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟ. 

β. Ɏɚɫɨɧɧɵɦ ɪɟɡɰɨɦ (ɪɟɡɰɵ ɛɵɜɚɸɬ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɪɭɝɥɵɟ)
ɚ) ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɡɟɰ: ɜ ɞɜɭɯ ɩɪɨɟɤɰɢɹɯ 

Ɋɢɫ. 3.6 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɮɚɫɨɧɧɵɦ ɪɟɡɰɨɦ 
Ȗ – ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɭɝɨɥ; α – ɡɚɞɧɢɣ ɭɝɨɥ 

ɛ) ɤɪɭɝɥɵɣ ɮɚɫɨɧɧɵɣ ɪɟɡɟɰ 
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Ɋɢɫ. 3.7 Ʉɪɭɝɥɵɣ ɮɚɫɨɧɧɵɣ ɪɟɡɟɰ 

Ɏɚɫɨɧɧɵɟ ɪɟɡɰɵ ɩɟɪɟɬɚɱɢɜɚɸɬɫɹ (ɡɚɬɚɱɢɜɚɸɬɫɹ) ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɝɪɚɧɢ. 
Ȼɨɥɟɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɬɨɱɟɧɢɹ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɯ ɜɚɥɨɜ ɢ ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɤɨɩɢɪɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɥɟɞɹɳɟɝɨ ɫɭɩɩɨɪɬɚ. 

Ɋɢɫ. 3.8 Ɋɚɛɨɬɚ ɝɢɞɪɨɤɨɩɢɪɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɩɩɨɪɬɚ 

3.3 ɊȺȻɈɌȺ ȽɂȾɊɈɄɈɉɂɊɈȼȺɅɖɇɈȽɈ ɋɍɉɉɈɊɌȺ 

Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɥɟɞɹɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɦɚɲɢɧɚɯ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɞɪɭɝɢɦ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɫɥɟɞɹɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ 
(ɝɢɞɪɨɭɫɢɥɢɬɟɥɶ ɪɭɥɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ, ɲɬɭɪɜɚɥɚ ɫɚɦɨɥɟɬɨɜ, ɫɥɟɞɹɳɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ). 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ, ɩɨɞɚɸɳɟɝɨ ɩɨɞ ɧɚɩɨɪɨɦ 
ɝɢɞɪɨɠɢɞɤɨɫɬɶ (ɦɚɫɥɨ) ɜ ɩɪɚɜɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨ ɫɯɟɦɟ 
ɱɚɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ (ɫɭɩɩɨɪɬ, ɪɟɡɟɰ). Ʉ ɤɨɪɩɭɫɭ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜ 
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ɜɟɪɯɧɟɣ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɨ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɫɨɡɞɚɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɭ ɝɢɞɪɨɠɢɞɤɨɫɬɢ.  

Ɂɨɥɨɬɧɢɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɭɠɢɧɵ ɩɪɢɠɚɬ ɤ ɳɭɩɭ, ɤɨɧɟɰ ɤɨɬɨɪɨɝɨ  ɫɤɨɥɶɡɢɬ ɩɨ 
ɤɨɧɬɭɪɭ ɲɚɛɥɨɧɚ ɢɥɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɜɫɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɡɟɰ, ɜɦɟɫɬɟ ɫ 
ɫɢɥɨɜɵɦ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ  ɬɨɱɧɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ, ɩɨ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɤɨɥɶɡɢɬ ɤɨɧɟɰ ɳɭɩɚ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɥɟɞɢɬ ɢ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɳɭɩɚ. Ɍɚɤɨɟ ɫɥɟɞɹɳɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ  
ɨɛɪɚɡɨɦ: ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɫɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɡɚɧɹɬɶ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɩɪɢ  
ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɫɥɚ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸɸ ɢ ɡɚɞɧɸɸ ɫɬɟɧɤɭ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ 
(ɱɚɫɬɶ ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɡɚɧɢɦɚɟɬ  ɲɬɨɤ).  Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɫɢɥɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɝɢɞɪɨɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸɸ ɢ ɡɚɞɧɸɸ ɫɬɟɧɤɭ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɱɟɦɭ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. 

Эɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ ɩɨɪɲɧɟ  ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 
ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɜ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɫɨɡɞɚɸɳɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɳɭɩɚ ɜɩɟɪɟɞ ɡɨɥɨɬɧɢɤ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɪɭɠɢɧɵ 
ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɡɚɤɪɵɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ. Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɡɪɨɫɲɚɹ ɫɢɥɚ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɟ ɞɧɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ ɫɞɜɢɝɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɩɟɪɟɞ ɤɚɤ ɛɵ ɞɨɝɨɧɹɹ ɡɨɥɨɬɧɢɤ (ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɫɥɟɠɟɧɢɹ). Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɪɩɭɫ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ ɞɨɝɨɧɢɬ ɡɨɥɨɬɧɢɤ, ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɡɚɡɨɪ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɧɚɫɬɭɩɢɬ ɫɧɨɜɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɩɪɢ 
ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ ɜɜɟɪɯ: ɡɨɥɨɬɧɢɤ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɶ ɤɨɥɶɰɟɜɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɧɚ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɫɢɥɭ, ɞɚɜɹɳɭɸ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸɸ ɫɬɟɧɤɭ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɸ ɫɢɥɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɡɚɞɧɸɸ ɫɬɟɧɤɭ ɜ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɨɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɯɨɞɢɬ ɜɜɟɪɯ, ɬ.ɟ. 
ɤɨɪɩɭɫ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɡɚ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɦ ɜ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɹɹ ɟɝɨ ɦɚɥɟɣɲɟɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ, ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɡɚɡɨɪ ɨɩɹɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɫɧɨɜɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɜ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ. 

Ƚɢɞɪɨɤɨɩɢɪɨɜɚɥɶɧɵɣ ɫɭɩɩɨɪɬ ɫ ɭɝɥɨɦ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɜ 45° ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɟɫɬɢ ɨɛɬɨɱɤɭ ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɯ ɜɚɥɨɜ ɫ ɩɪɚɜɵɦɢ ɭɫɬɭɩɚɦɢ. 

3.4 ɇȺɊȿɁȺɇɂȿ ɊȿɁɖȻɕ ɇȺ ɌɈɄȺɊɇɈ-ȼɂɇɌɈɊȿɁɇɈɆ ɋɌȺɇɄȿ 

ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ ɦɨɠɧɨ ɧɚɪɟɡɚɬɶ ɪɟɡɶɛɵ ɥɸɛɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɢ ɲɚɝɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɞɧɨ ɢ ɦɧɨɝɨɡɚɯɨɞɧɵɟ 
(ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɦ ɧɚɪɟɡɚɧɢɟɦ ɡɚɯɨɞɨɜ). 
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Ɋɢɫ. 3.9 ɍɩɪɨɳɟɧɧɚɹ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɚɧɤɚ, 
 ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɧɚ ɧɚɪɟɡɚɧɢɟ ɬɨɱɧɨɣ ɪɟɡɶɛɵ. 

I. ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɧɚɪɟɡɚɧɢɹ ɪɟɡɶɛɵ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɩɪɨɮɢɥɶ ɜ ɩɥɚɧɟ,
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɪɨɮɢɥɸ ɧɚɪɟɡɚɟɦɨɣ ɪɟɡɶɛɵ (ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɚɪɟɡɚɧɢɹ ɬɨɱɧɨɣ 
ɪɟɡɶɛɵ ɩɪɨɮɢɥɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɜɢɧɬɨɜɨɣ 
ɥɢɧɢɢ). Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɪɟɡɰɚ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɡɚɞɧɢɣ ɭɝɨɥ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ (ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ) ɡɚɞɧɟɝɨ ɭɝɥɚ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɞɚɱɢ. ȼ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɜɚɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɞɧɟɝɨ ɭɝɥɚ ɩɪɢ ɧɚɪɟɡɚɧɢɢ ɪɟɡɶɛɵ ɫ ɤɪɭɩɧɵɦ ɲɚɝɨɦ 
(ɲɚɝ ɛɨɥɟɟ γ ɦɦ). 

ɉ. ɒɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɶɛɵ ɧɚɪɟɡɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨ- 
ɦɨɳɶɸ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɨɞɚɱ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɬɚɧɤɚ 1Ʉ6β; 16Ʉβ0 ɢ ɞɪ. 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ  ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɨɞɚɱɢ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɧɚ ɜɫɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ 
ɲɚɝɢ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ, ɞɸɣɦɨɜɨɣ, ɬɪɭɛɧɨɣ, ɦɨɞɭɥɶɧɨɣ ɪɟɡɶɛɵ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɬɨɱɧɚɹ ɪɟɡɶɛɚ 
ɧɚɪɟɡɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɤɨɪɨɛɤɟ ɩɨɞɚɱ (ɧɚɩɪɹɦɭɸ)  ɩɭɬɟɦ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɝɢɬɚɪɵ 
ɫɦɟɧɧɵɯ ɲɟɫɬɟɪɟɧ  ɢɡ ɫɩɟɰɤɨɦɩɥɟɤɬɚ.  Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ  ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɬɟɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɪɨɛɤɢ ɩɨɞɚɱ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɧɚ 
ɧɭɠɧɵɣ ɲɚɝ. 

III. Ɇɧɨɝɨɡɚɯɨɞɧɵɟ ɪɟɡɶɛɵ ɧɚɪɟɡɚɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɪɟɡɚɧɢɟɦ
ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɚɯɨɞɚ. ȼ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚɯ ɦɟɠɞɭ ɧɚɪɟɡɚɧɢɟɦ ɡɚɯɨɞɨɜ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɩɶ 
ɩɨɞɚɱɢ ɪɚɡɪɵɜɚɟɬɫɹ (ɨɛɵɱɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɬɪɟɧɡɟɥɹ) ɢ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɫ ɞɟɬɚɥɶɸ ɧɚ ɭɝɨɥ γ60°/Ʉ ɝɞɟ Ʉ - ɱɢɫɥɨ ɡɚɯɨɞɨɜ. 

IV. ɉɪɚɜɵɟ ɢ ɥɟɜɵɟ ɪɟɡɶɛɵ ɧɚɪɟɡɚɸɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɪɚɳɟɧɢɹ
ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɜɢɧɬɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɡɢɬɧɨɣ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ 
ɬɪɟɧɡɟɥɹ. 

V. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɪɟɡɶɛɵ ɧɚɪɟɡɚɸɬɫɹ ɧɟ ɡɚ ɨɞɢɧ, ɚ ɡɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ,
ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɪɟɡɶɛɵ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (ɪɟɡɰɚ). 
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Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɯɨɞɨɜ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢ ɬɨɦɭ ɠɟ ɦɟɫɬɭ ɞɟɬɚɥɢ, 
ɜɨɡɜɪɚɬ ɪɟɡɰɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɩɨɡɢɰɢɸ ɤ ɧɚɱɚɥɭ ɪɟɡɶɛɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ȻȿɁ ɊȺɁɊЫȼȺ 
ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɩɨɞɚɱɢ: 

- ɩɭɬɟɦ ɨɬɜɨɞɚ ɪɟɡɰɚ ɨɬ ɞɟɬɚɥɢ, ɡɚɬɟɦ
- ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ.

VI. Ⱦɥɹ ɧɚɪɟɡɚɧɢɹ ɧɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɬɚɧɨɱɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ,
ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɞɸɣɦɨɜɵɯ ɪɟɡɶɛ, ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɰɟɩɶ ɩɨɞɚɱɢ ɜɤɥɸɱ. ɨɛɵɱɧɨ ɲɟɫɬɟɪɧɸ 1β7 ɡɭɛɶɟɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ 1 ɞɸɣɦ = β5,4 ɦ; 
ɤɪɚɬɧɨɟ ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ  ɪɚɜɧɨ 1β7. 

 ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɩɨɞɚɱɢ ɞɥɹ ɧɚɪɟɡɚɧɢɹ ɪɟɡɶɛɵ ɫ 
ɲɚɝɨɦ t=5 ɦɦ.  

. . . . . .1ɨɛ ɲɩɢɧ mɪɟɧɡ ɝɢɬɚɪɵ ɤɩ ɯɜ ɧ ɪТ Т Т T t
. .

. . . . .1
ɧ ɪ

ɝɢɬɚɪɵ
ɨɛ ɲɩɢɧ mɪɟɧɡ ɨɛ ɦɢɧ ɤɩ ɯɜ

ta cТ
b d Т Т Т T

Т - ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
..ɜɯT - ɲɚɝ ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɜɢɧɬɚ

ɚ) Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɵɯ ɪɟɡɶɛ 

1ɬɪТ 1ɤɩТ

 Ⱦɥɹ ɫɬɚɧɤɚ 1Ʉ6β Ɍɯɜ = 1β ɦɦ 

ɉɨɞɛɟɪɟɦ ɤɨɥɟɫɚ ɝɢɬɚɪɵ ɢɡ ɬ.ɧ. ɩɹɬɤɨɜɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɲɟɫɬɟɪɟɧ: β0; β5; γ0,γ5,40,45,50, 
55 ɢ ɬ.ɞ. ɞɨ 1β5 ɲɟɫɬɟɪɧɹ 1β7 ɡɭɛɶɟɜ                                                β5 
55        
 Ɍɨɝɞɚ 5 50 55

1 1 1 1 1β 1β0 55ɝɢɬ
ɚ ɫТ
ɜ d

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɰɟɩɥɹɟɦɨɫɬɢ ɲɟɫɬɟɪɟɧ ɝɢɬɚɪɵ 
1) (ɱɬɨɛɵ ɤɨɥɟɫɨ «ɫ» ɧɟ ɭɩɢɪɚɥɨɫɶ ɜ ɜɚɥ ɤɨɥɟɫɚ ɚ)

 ɚ + b > ɫ+ 15 
β) (ɱɬɨɛɵ ɤɨɥɟɫɨ «ɜ» ɧɟ ɭɩɢɪɚɥɨɫɶ ɜ ɜɚɥ Н)

 ɫ + d > b + 15 

1. 50 + 1β0 > 55 + 15 ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ
β. 55 + 55 > 1β0 + 15 ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. Ɍɨɝɞɚ ɢɡɦɟɧɢɦ ɧɚɛɨɪ: ɜɦɟɫɬɨ 1β0 ɢ 55,
ɤɨɥɟɫɚ «Л» ɢ «ɚ» ɩɪɢɦɟɦ 60 ɢ β5, ɩɪɨɜɟɪɢɦ ɫɧɨɜɚ ɜɬɨɪɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ
 55 +55 > 60+ 15  ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 

ɉɪɢɦɟɪ β. ɇɚɪɟɡɚɬɶ ɪɟɡɶɛɭ ɧɚ ɬɪɭɛɟ γ/4 ɞɸɣɦɚ. 
γ/4 ɞɸɣɦɚ ɢɦɟɟɬ ɲɚɝ - 14 ɧɢɬɨɤ ɧɚ 1 ɞɸɣɦ ɬ.ɟ. β5, 4

14
; 
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.
β5, 4

14 1βɲɬ
a cТ
b d

β5,4 1β7 10 1β7 β0
14 1β 70 1β0 140 1β0 ɢɡɦɟɧɢɦ Тɬɪɟɧɡ ɜɦɟɫɬɨ 1 ɧɚ 1

β
, ɬɨɝɞɚ ɩɨɥɭɱɢɦ 

.
1β7 β0
70 1β0ɝɢɬТ

ɉɪɨɜɟɪɤɚ 1β7 + 70  β0 +17 ɭɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
β0 +1β0  70 +15 – ɜɬɨɪɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɬɚɤ ɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɛɨɪɚ ɲɟɫɬɟɪɟɧ ɝɢɬɚɪɵ ɫɦɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ 

ɷɤɫɤɭɪɫ ɜ 4 ɤɥɚɫɫ, ɜɫɩɨɦɧɢɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɨɫɬɵɯ ɞɪɨɛɟɣ. 
Ⱦɨɦɚɲɧɟɟ ɡɚɞɚɧɢɟ:  ɢɡɨɛɪɚɡɢɬɶ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɧɚɪɟɡɚɧɢɹ ɪɟɡɶɛɵ ɧɚ 

ɬɨɤɚɪɧɨɜɢɧɬɨɪɟɡɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ, ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɲɟɫɬɟɪɧɢ ɝɢɬɚɪɵ ɫɦɟɧɧɵɯ 
ɤɨɥɟɫ ɞɥɹ ɧɚɪɟɡɚɧɢɹ ɪɟɡɶɛɵ ɫ ɲɚɝɨɦ t=γ ɦɦ. Ɍɯɜ ɩɪɢɧɹɬɶ ɥɸɛɨɟ ɱɟɬɧɨɟ ɨɬ 6 ɞɨ 1β; 
Тɬɪɟɧɡ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɚɜɧɵɦ=1; 1

β
.

3.5 ȾɊɍȽɂȿ ȼɂȾɕ ɌɈɄȺɊɇɕɏ ɊȺȻɈɌ 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ 
ɞɟɬɚɥɢ (ɤɭɥɚɱɤɨɜɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ) ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɟɟ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜ 
ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ (ɷɤɫɰɟɧɬɪ. ɩɪɟɫɫɚ, ɧɚɫɨɫɵ, ɩɪɢɜɨɞɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, ɡɚɠɢɦɧɵɟ ɢ 
ɡɚɩɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɢɜɨɞɵ ɥɸɤɨɜ, ɤɪɵɲɟɤ, ɞɜɟɪɨɤ ɢ ɞɪ.) ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɳɢɯ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɜɟɫɶɦɚ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ɢɯ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɜɫɬɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ,  ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɚ ɧɚ ɥɸɛɨɦ ɬɨɤɚɪɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ: 

1. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɨɩɪɚɜɤɟ.

Ɋɢɫ. 3.10 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɨɩɪɚɜɤɟ 

Ʉ ɫɥɨɠɧɵɦ ɜɢɞɚɦ ɬɨɤɚɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɬɨɱɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɩɥɚɧɲɚɣɛɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɨɪɨɛɨɤ, 
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ɦɨɫɬɨɜ, ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɢ ɬ.ɞ., ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɥɸɧɟɬɨɜ. 
ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ ɧɢɠɟ. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ 
ɫɥɨɠɧɵɟ ɜɢɞɵ ɬɨɤɚɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜ ɩɪɢɥɚɝɚɟɦɨɦ ɜɢɞɟɨ ɮɢɥɶɦɟ ɩɨ ɜɫɟɦ ɜɢɞɚɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɟɡɚɧɢɟɦ. 

Ɋɢɫ. 3.11 - ɑɟɬɵɪɟɯɤɭɥɚɱɤɨɜɵɣ ɩɚɬɪɨɧ: 1..4 – ɤɭɥɚɱɤɢ; 5 – ɜɢɧɬ 

Ɋɢɫ. 3.12 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɞɟɬɚɥɢ ɧɚ ɩɥɚɧɲɚɣɛɟ 
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Ɋɢɫ. 3.13 ɋɯɟɦɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɥɸɧɟɬɚ 

Ɋɢɫ. 3.14 ɋɯɟɦɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɥɸɧɟɬɚ 



4 ɋɉɈɋɈȻɕ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ ɈɌȼȿɊɋɌɂɃ 

(ɫɜɟɪɥɟɧɢɟ, ɡɟɧɤɟɪɨɜɚɧɢɟ, ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟ) 
Эɬɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɜɢɞɨɜ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ. ɋɚɦɵɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɟɪɥɟɧɢɟ. 

4.1 ɋȼȿɊɅȿɇɂȿ 

Ɉɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɦ ɫɜɟɪɥɨɦ. Эɬɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɞɜɭɡɭɛɵɣ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɞɜɭɯ ɬɨɤɚɪɧɵɯ ɪɟɡɰɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɜɟɪɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɟɝɨ ɝɪɚɧɟɣ.  
         Эɬɨ ɫɚɦɵɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 
ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  

Ɋɢɫ. 4.1 Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɜɟɪɥɚ 

Ʉɪɨɦɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɜɟɪɥɨ ɢɦɟɟɬ ɫɩɢɪɚɥɶɧɭɸ, ɜɢɧɬɨɜɭɸ 
ɤɚɧɚɜɤɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɬ ɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸɫɹ ɫɬɪɭɠɤɭ ɫɨ ɞɧɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 
ɧɚɪɭɠɭ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɦ ɫɜɟɪɥɨɦ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. 
Эɬɨ «ɨɜɚɥɶɧɨɫɬɶ», ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɭɯ, ɚ ɧɟ ɬɪɟɯ 
ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.(ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɢɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ 
ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɦɹ ɬɨɱɤɚɦɢ), ɜɬɨɪɨɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. Ʉɨɧɭɫɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, 
ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ «ɪɚɡɛɢɜɤɢ» ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɨɫɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 
ɫɜɟɪɥɨɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɜɟɫɶɦɚ ɧɢɡɤɨɦ ɭɪɨɜɧɟ:  

1. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɧɟ ɜɵɲɟ 1β-14 ɤɜɚɥɢɬɟɬɚ
β. ȼɵɫɨɬɚ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ γ-5 ɤɥɚɫɫɭ.(Rг=5-β0 ɦɤɦ)
ɋɜɟɪɥɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɱɟɪɧɨɜɨɣ

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɨɞ 
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ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ ɬɨɱɧɨɫɬɢ; ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɤɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ ɧɭɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɬɪɨɝɭɸ ɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɪɟɠɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɡɚɞɧɟɝɨ ɭɝɥɚ ɜ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɪɟɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɢ; 
ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɞɥɢɧ ɪɟɠɭɳɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɢ ɭɝɥɨɜ ɢɯ ɧɚɤɥɨɧɚ ɤ ɨɫɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɰɟɧɬɪɢɱɧɨɫɬɶ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɨɛɟ ɪɟɠɭɳɢɟ ɤɪɨɦɤɢ ɢ 
ɞɪ. ɫɦɨɬɪɢ ɪɢɫ. «Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɫɜɟɪɥɚ». 

4.2 ɁȿɇɄȿɊɈȼȺɇɂȿ 

Ȼɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɡɟɧɤɟɪɨɦ. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɟɧɤɟɪɨɜɚɧɢɟɦ: 10-11 ɤɜɚɥɢɬɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɜɵɫɨɬɚ 
ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 5-7 ɤɥɚɫɫɭ (Ra ɨɬ 1.β5-5,0 ɦɤɦ). ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɦ 
ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɡɟɧɤɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɟɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɪɟɠɭɳɢɯ ɤɪɨɦɨɤ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɡɟɧɤɟɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ (ɨɬɥɢɬɨɝɨ, 
ɩɪɨɛɢɬɨɝɨ, ɩɪɨɫɜɟɪɥɟɧɧɨɝɨ), ɬ.ɟ. ɡɟɧɤɟɪ ɧɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɟɧɤɟɪ ɪɚɡɡɟɧɤɨɜɵɜɚɟɬ ɭɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ: ɝɥɭɛɢɧɚ 
ɪɟɡɚɧɢɹ  «t» ɬ.ɟ. ɫɥɨɣ ɫɪɟɡɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ:  

t = з (0.05-0.1) d ɨɬɜ. 

Ɋɢɫ. 4.2 ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɨɜɚɧɢɢ 



42 

Е

Ɋɢɫ. 4.3 Ɂɟɧɤɟɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ:  
ɚ - ɡɟɧɤɟɪ ɞɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɣ; ɜ - ɤɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɡɟɧɤɨɜɤɚ 

Ɂɟɧɤɟɪ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɢɦɟɟɬ ɨɬ γ-ɯ ɞɨ 8-ɦɢ ɪɟɠɭɳɢɯ ɤɪɨɦɨɤ, ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɜɢɞɭ ɦɟɧɶɲɟɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɤɚɧɚɜɨɤ ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɚ ɫɬɪɭɠɤɢ. 
Ɂɟɧɤɟɪɨɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɞɟɬɚɥɹɯ ɢ ɤɪɵɲɤɚɯ ɩɨɞ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɛɨɥɬɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɞ ɲɚɬɭɧɧɵɟ ɛɨɥɬɵ ɜ ɤɪɵɲɤɚɯ 
ɲɚɬɭɧɚ, ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ ɝɨɥɨɜɤɚɯ ɛɥɨɤɚ Ⱦ.ȼ.ɋ. Ɉɫɨɛɵɦ ɜɢɞɨɦ ɡɟɧɤɟɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɰɟɤɨɜɤɚ ɢɥɢ ɬɨɪɰɨɜɵɣ ɡɟɧɤɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɰɟɤɨɜɚɧɢɹ, ɬ.ɟ. 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɨɪɰɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɤ ɨɬɜɟɪɫɬɢɸ. Эɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɫɬɪɨɝɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɢɥɢ ɫɨɨɫɧɨ-ɤɨɧɭɫɧɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 
ɩɥɨɬɧɭɸ ɩɨɫɚɞɤɭ ɞɟɬɚɥɟɣ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ, ɜɢɧɬɨɜ ɢ ɛɨɥɬɨɜ. ɉɪɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɢɡɝɢɛɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɢɯ ɩɟɪɟɤɨɫ, ɢɡɝɢɛ, ɢ  ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɚɜɚɪɢɢ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ (ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɤɨɪɨɛɤɢ, ɦɨɫɬɚ ɢ ɬ.ɞ.).  

4.3 ɊȺɁȼȿɊɌɕȼȺɇɂȿ 

Ɋɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ – ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨ ɬɨɱɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɚ 
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɦɨɧɬɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ. Ɋɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 6-9 ɤɜɚɥɢɬɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɜɵɫɨɬɵ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɟɣ ɞɨ 
Ra=0.γβ-1.β5 ɦɤɦ ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 7-9 ɤɥɚɫɫɭ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɟɣ.  

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,1-0,5 ɦɦ. ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ 
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 6, ɚ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɬ 8 ɢ ɛɨɥɟɟ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɲɢɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɧɨ ɢ 
ɜɪɭɱɧɭɸ, ɤɚɤ ɫɥɟɫɚɪɧɚɹ ɞɨɜɨɞɨɱɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɡɜɟɪɬɵɜɚɸɬɫɹ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜɨ ɜɬɭɥɤɚɯ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɲɚɬɭɧɚ, ɜɬɭɥɤɚɯ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɭɥɚɤɚ 
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ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ, ɜɬɭɥɤɚɯ ɩɨɞ ɲɟɣɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɚɥɨɜ; ɜ 
ɤɥɚɩɚɧɧɵɯ ɜɬɭɥɤɚɯ ɢ ɬ.ɞ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ: ɫɦ.ɪɢɫ.50 

Ɋɢɫ. 4.4 - Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ: 
1, 4 ɢ 5- ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɛɨɱɚɹ, ɡɚɛɨɪɧɚɹ (ɪɟɠɭɳɚɹ) ɢ ɤɚɥɢɛɪɭɸɳɚɹ ɱɚɫɬɢ, β-ɲɟɣɤɚ, γ-

ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ, 6 ɢ 8- ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɤɨɧɭɫɵ, 7-ɤɜɚɞɪɚɬ

Ɋɚɡɜɟɪɬɤɚ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ: ɭɝɥɨɜɨɣ ɲɚɝ 
ɡɭɛɶɟɜ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɫɞɟɥɚɧ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 4γ ɝɪɚɞ., 44ɝɪɚɞ., 45ɝɪɚɞ., 
46ɝɪɚɞ., 47ɝɪɚɞ., ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɱɢɫɥɚ ɡɭɛɶɟɜ; ɫ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟɦ ɷɬɨɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 
ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɡɭɛɶɟɜ. Эɬɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ «ɨɝɪɚɧɤɟ» 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɜɢɞɭ ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ ɢ 
ɪɚɫɠɚɬɢɹ ɡɭɛɶɟɜ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɧɚ ɲɚɝ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɤ ɡɚɬɹɝɢɜɚɧɢɸ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɜ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɹɡɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɡɭɛɶɹ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ ɞɟɥɚɸɬ ɫ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɝɥɨɦ ɧɚɤɥɨɧɚ ɤ ɨɫɢ – (- ). 

4.4 ɊȺɋɌȺɑɂȼȺɇɂȿ 

Ɋɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɛɨɪɲɬɚɧɝɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɪɟɡɟɰ, ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɬɨɤɚɪɧɨɦɭ. 

Ɋɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɪɩɭɫɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ 
ɛɥɨɤɚɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɤɨɪɨɛɨɤ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɦɨɫɬɚɯ, 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚɯ, ɤɚɪɬɟɪɚɯ ɢ ɬ.ɞ. Ɉɛɵɱɧɨ, ɜɪɚɳɚɸɳɚɹɫɹ ɛɨɪɲɬɚɧɝɚ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɫɜɨɟɣ ɨɫɢ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜɵɥɟɬɚ ɪɟɡɰɚ, ɬ.ɟ. 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɨɫɢ ɜɟɪɲɢɧɵ ɪɟɡɰɚ ɞɨ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ⱦɟɬɚɥɶ, ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɫɬɨɥɟ 
ɫɬɚɧɤɚ, ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɜɭɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ «X» ɢ «Y». 

Ȼɨɪɲɬɚɧɝɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨɣ ɛɚɛɤɟ, ɢɦɟɸɳɟɣ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɜ ɬɪɟɬɶɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɣ ɨɫɢ «Z». 
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Ʉɪɨɦɟ ɪɚɫɬɨɱɧɵɯ ɫɬɚɧɤɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨ-ɪɚɫɬɨɱɧɵɟ 
ɫɬɚɧɤɢ.  ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɷɬɢɯ ɫɬɚɧɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡɦɟɪ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɧɨ ɢ ɬɨɱɧɭɸ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɫɢ ɷɬɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɨɫɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɢɥɢ ɛɚɡɵ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. Ɍɚɤɢɟ ɫɬɚɧɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɠɟɫɬɤɢɦɢ ɞɨɩɭɫɤɚɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɫɟɣ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ.  ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɪɩɭɫɚ ɤɨɪɨɛɨɤ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɢ 
ɞɪɭɝɨɟ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɤɚ. 

Ɋɢɫ. 4.5 
ɋɯɟɦɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɚɫɬɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɤɚ: 

1- ɫɬɨɥ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɟɬɚɥɢ, β-ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɚɹ ɛɚɛɤɚ, γ-ɡɚɞɧɹɹ ɫɬɨɣɤɚ, 4-ɩɨɞɲɢɩɧɢɤ, 5-ɫɭɩɩɨɪɬ,
6-ɫɬɚɧɢɧɚ,7-ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, 8-ɲɩɢɧɞɟɥɶ, 9-ɩɥɚɧɲɚɣɛɚ

4.5 ɎɊȿɁȿɊɈȼȺɇɂȿ 

Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ - ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɮɪɟɡɵ. 

Ɏɪɟɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɜ ɜɢɞɟ ɬɟɥɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɧɚ 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɧɚ ɬɨɪɰɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɪɟɠɭɳɢɟ ɡɭɛɶɹ. 
ɋɦ.ɪɢɫ.4.6. 

Ɋɢɫ. 4.6 ɋɯɟɦɵ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ: 
ɚ - ɜɫɬɪɟɱɧɨɟ, ɛ – ɩɨɩɭɬɧɨɟ
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 Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɢɦɟɟɬ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ: 
1. Ʉɚɠɞɵɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɡɭɛ ɮɪɟɡɵ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɟɟ ɨɛɨɪɨɬɚ

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɞɟɬɚɥɢ ɥɢɲɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɦɚɥɨɟ ɜɪɟɦɹ. 

β. Ȼɨɥɶɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɭɛ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɜɨɡɞɭɯɭ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ
ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ. 

γ. ȼɪɟɡɚɧɢɟ ɡɭɛɚ ɮɪɟɡɵ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɞɚɪɚɦɢ, ɱɬɨ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬ
ɪɚɛɨɬɭ ɮɪɟɡɵ ɢ ɫɬɚɧɤɚ. 

4. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ
ɩɭɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟ ɨɞɧɨɣ ɮɪɟɡɨɣ, ɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɦ ɮɪɟɡ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɬɚɧɢɧɵ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɫɬɚɧɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɨɦ ɢɡ 10-1β 
ɮɪɟɡ. 

 Ɏɪɟɡɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɸ ɡɭɛɶɟɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɮɪɟɡɵ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
ɩɪɹɦɨɡɭɛɵɟ ɢ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɡɭɛɵɟ. 

 ɐɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɪɟɡɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ. 
Ɍɚɤɢɟ ɮɪɟɡɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫ ɥɟɜɵɦ ɢ ɩɪɚɜɵɦ ɜɢɧɬɨɜɵɦɢ ɤɚɧɚɜɤɚɦɢ. ɉɪɢ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɫɬɪɭɠɤɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɩɨɤɨɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɟɡ ɜɢɛɪɚɰɢɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɪɭɩɧɨɡɭɛɵɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɪɟɡɵ ɫ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɲɚɝɨɦ. 

 Ɍɨɪɰɟɜɵɟ ɮɪɟɡɵ ɢɦɟɸɬ ɡɭɛɶɹ ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ. 
Ⱦɢɫɤɨɜɵɟ ɮɪɟɡɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɭɫɬɭɩɨɜ, ɩɚɡɨɜ, ɥɵɫɨɤ, ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɵɯ 
ɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢ ɤɪɭɝɥɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ  ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ  
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ.   ɉɪɨɪɟɡɚɧɧɵɟ ɢ ɨɬɪɟɡɚɧɧɵɟ ɮɪɟɡɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɩɪɨɪɟɡɤɢ ɭɡɤɢɯ 
ɩɚɡɨɜ (ɲɥɢɰɵ ɜɢɧɬɨɜ ɢ ɞɪ.) ɢ ɨɬɪɟɡɤɢ (ɪɚɡɪɟɡɚɧɢɹ) ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ.  

Ʉɨɧɰɟɜɵɟ ɮɪɟɡɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ, ɭɫɬɭɩɨɜ, ɩɚɡɨɜ ɢ 
ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɩɨ ɪɚɡɦɟɬɤɟ ɢ ɤɨɩɢɪɭ. Ʉɨɧɰɟɜɵɟ ɮɪɟɡɵ ɢɦɟɸɬ ɪɟɠɭɳɢɟ 
ɤɪɨɦɤɢ ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ (ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ) ɢ 
ɧɚ ɬɨɪɰɟ. ɍɝɥɨɜɵɟ ɮɪɟɡɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɞ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɭɝɥɨɦ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ. Ɏɚɫɨɧɧɵɟ ɮɪɟɡɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨ-ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ; ɩɪɨɮɢɥɶ ɮɚɫɨɧɧɨɣ ɮɪɟɡɵ 
ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɨɮɢɥɸ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ: ɜɫɬɪɟɱɧɨɟ, ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɟ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɟɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɡɭɛɚ ɮɪɟɡɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɜɫɬɪɟɱɭ ɜɟɤɬɨɪɭ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɞɚɱɢ. 

ɉɪɢ ɜɫɬɪɟɱɧɨɦ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɚɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ɡɭɛɚ 
ɩɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɡɭɛɚ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ. ȼɜɢɞɭ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ ɜ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɯɨɞɚ ɮɪɟɡɵ ɜ ɪɚɛɨɬɭ – ɜɫɬɪɟɱɧɨɟ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ 
ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɧɚɤɥɟɩ ɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ.  

ɉɪɢ ɩɨɩɭɬɧɨɦ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɨɛɚ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɩɨɞɚɱɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɜ ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɚ ɪɟɡɚɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɡɭɛɚ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ. Эɬɨɬ 
ɫɩɨɫɨɛ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɥɢɲɶ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ ɫ ɛɟɡɥɸɮɬɨɜɵɦ, ɛɟɡɡɚɡɨɪɧɵɦ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɞɚɱɢ ɫɬɨɥɚ ɫ ɞɟɬɚɥɶɸ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
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ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɹɜɥɟɧɢɹ «ɩɨɞɪɵɜɚ», ɤɨɝɞɚ ɡɭɛ ɮɪɟɡɵ ɩɨɞɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɫɬɨɥ ɫ ɞɟɬɚɥɶɸ 
ɢ ɪɟɡɤɨ ɞɜɢɝɚɟɬ ɢɯ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɥɸɮɬɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɫɤɚɱɧɨɨɛɪɚɡɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɪɟɡɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɡɭɛɨɦ 
ɮɪɟɡɵ, ɱɬɨ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɨɦɤɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɧɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɫɬɚɧɤɚɯ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɛɟɡɥɸɮɬɨɜɵɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɚɱɢ. 

Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ: 
1. ɋɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɜ ɦ/ɦɢɧ ɨɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɨɩɵɬɧɨɣ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ

ɮɨɪɦɭɥɟ, ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɬɨɱɟɧɢɸ 
T
CV

Ƚɞɟ: ɋ - ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɮɪɟɡɵ ɢ ɞɟɬɚɥɢ. 
        T - ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

1. Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɜɚɥɶɰɟɜɨɣ ɮɪɟɡɨɣ:

Ɋɢɫ. 4.7 Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɜɚɥɶɰɟɜɨɣ ɮɪɟɡɨɣ 

β. Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɢɥɢ ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɮɪɟɡɨɣ:

Ɋɢɫ. 4.8 Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɪɰɟɜɨɣ ɮɪɟɡɨɣ 

Ɋɚɛɨɬɵ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ ɧɚ ɮɪɟɡɟɪɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɮɪɟɡɟɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ: 



47 

1. Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɨɣ ɜɚɥɶɰɟɜɨɣ ɮɪɟɡɨɣ ɢɥɢ
ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɮɪɟɡɟɪɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɨɣ. 

Ɋɢɫ. 4.9 ȼɚɥɶɰɟɜɚɹ ɢ ɬɨɪɰɟɜɚɹ ɮɪɟɡɵ 

β. Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɭɩɨɜ.

Ɋɢɫ. 4.10 Ɍɪɟɯɫɬɨɪɨɧɧɹɹ ɞɢɫɤɨɜɚɹ ɮɪɟɡɚ 

γ. Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɩɚɡɨɜ ɢ ɤɚɧɚɜɨɤ.
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Ɋɢɫ. 4.11 Ɍɪɟɯɫɬɨɪɨɧɧɹɹ ɞɢɫɤɨɜɚɹ ɮɪɟɡɚ, ɩɪɨɪɟɡɧɚɹ ɢ ɨɬɪɟɡɧɚɹ ɮɪɟɡɚ 

4. Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɡɭɛɱɚɬɵɯ ɤɨɥɟɫ ɢ ɲɥɢɰɟɜɵɯ ɜɚɥɨɜ.

Ɋɢɫ. 4.12 Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɡɭɛɶɟɜ ɲɟɫɬɟɪɟɧ ɦɨɞɭɥɶɧɵɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ: 
ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ – ɚ ɢ ɩɚɥɶɰɟɜɨɝɨ - ɛ ɬɢɩɚ 

5. Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɯ ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɤɚɧɚɜɨɤ.
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Ɋɢɫ. 4.13 - ɋɯɟɦɚ ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɢ ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɧɚ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɯ 
ɜɢɧɬɨɜɵɯ ɤɚɧɚɜɨɤ: 1-ɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɢɫɤ; β- ɪɭɤɨɹɬɤɚ; γ- ɲɩɢɧɞɟɥɶ ɝɨɥɨɜɤɢ; гɱ- ɱɢɫɥɨ ɡɚɯɨɞɨɜ 
ɱɟɪɜɹɤɚ; г= 40- ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɱɟɪɜɹɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ; К,Л,М,Н- ɝɢɬɚɪɚ ɫɦɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɫ 

6. Ɏɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɨɥɨɫɬɟɣ (ɲɬɚɦɩɵ, ɦɚɬɪɢɰɵ)

Ɋɢɫ. 4.14 Ɏɚɫɨɧɧɵɟ ɮɪɟɡɵ 

4.5.1 ɗɅȿɆȿɇɌɕ ɉɊɈɐȿɋɋȺ ɊȿɁȺɇɂə ɉɊɂ ɎɊȿɁȿɊɈȼȺɇɂɂ 

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɬɪɢ  ɜɢɞɚ ɩɨɞɚɱ: ɦɢɧɭɬɧɭɸ ɩɨɞɚɱɭ Sm ɩɨɞɚɱɭ ɧɚ ɨɛɨɪɨɬ ɮɪɟɡɵ So
;ɩɨɞɚɱɭ ɧɚ ɡɭɛ Sг . 

Ɇɢɧɭɬɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɟɫɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚɯ 
ɡɚ ɨɞɧɭ ɦɢɧɭɬɭ. ɉɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɛɨɪɨɬ - ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɜ 
ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚɯ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ ɮɪɟɡɵ. ɉɨɞɚɱɚ ɧɚ ɡɭɛ ɷɬɨ ɩɨɞɚɱɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚɯ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡɭɛ ɮɪɟɡɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

гnSnSS гm 0
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ɝɞɟ Ч - ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɮɪɟɡɵ, ɦɢɧ 1 ; г - ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɶɟɜ ɮɪɟɡɵ. 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ (ɦ/ɦɢɧ), ɬ.ɟ. ɨɤɪɭɠɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɮɪɟɡɵ, 

ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
1000

Dnv , ɝɞɟ D - ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɵ, ɦɦ. 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɫɪɟɡɚ (ɦɦβ) ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɣ 
ɮɪɟɡɨɣ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡɭɛɚ ɮɪɟɡɵ (ɪɢɫ.4.8) f= ȼɚ ɦɦβ, ɝɞɟ В - ɲɢɪɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɦɦ; ɚ - ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɪɟɡɚ, ɦɦ. 

Ɇɚɲɢɧɧɨɟ (ɨɫɧɨɜɧɨɟ) ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ 
.ɪɚɫɱ

ɦɚɲ
m

L
T

S , 

ɝɞɟ L .ɪɚɫɱ  - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɯɨɞɚ ɮɪɟɡɵ, ɦɦ. 

Ⱦɥɢɧɚ . 1 βɪɚɫɱL l l l , ɝɞɟ l - ɞɥɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɦɦ; 1l - 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɟɡɚɧɢɹ, ɦɦ; βl - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɛɟɝɚ ɮɪɟɡɵ, ɪɚɜɧɚɹ 1...5 ɦɦ, ɜ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɮɪɟɡɵ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ (ɪɢɫ.4.8). 

tDttDDl
β4

β

1

ɉɪɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɬɨɪɰɟɜɵɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɟɡɚɧɢɹ (ɪɢɫ.4.9) 
ββ

ββ

1 5,0
44β

BDDBDDl

Ɋɢɫ. 4.15 ɋɯɟɦɵ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɮɪɟɡɨɣ: 
 ɚ – ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ; ɛ – ɬɨɪɰɨɜɨɣ 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɮɪɟɡ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ (ɦ/ɦɢɧ) ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɮɪɟɡɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 

.

q
V ɮ

ɨɛɳm б в p
г

C D
V К

T t S B Z

ɝɞɟ VC  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; q

ɮD  - ɞɢɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɵ ɦɦ; Ɍ - ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɮɪɟɡɵ, ɦɢɧ;  t - ɝɥɭɛɢɧɚ 
ɪɟɡɚɧɢɹ, ɦɦ; гS  - ɩɨɞɚɱɚ, ɦɦ ɧɚ ɡɭɛ; B - ɲɢɪɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɦ; г - ɱɢɫɥɨ 
ɡɭɛɶɟɜ ɮɪɟɡɵ; g, m, б, в, u, p - ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɬɟɩɟɧɟɣ; Кɨɛɳ. - ɨɛɳɢɣ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
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Ɏɪɟɡɵ ɢɡɧɚɲɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɡɚɞɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɢɡɧɨɫ ɞɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɪɟɡ ɢɡ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢ 
ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɥɢ 0,4...0,6 ɦɦ, ɚ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɱɭɝɭɧɚ - 0,5...0,8ɦɦ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɢɡɧɨɫ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɯ ɮɪɟɡ 1...1,β ɦɦ ɩɪɢ ɨɛ- 
ɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɥɢ ɢ 1,5...β ɦɦ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɱɭɝɭɧɚ. 

4.5.2 ɇȺɁɇȺɑȿɇɂȿ ɊȿɀɂɆȺ ɊȿɁȺɇɂə ɉɊɂ ɎɊȿɁȿɊɈȼȺɇɂɂ 

Ƚɥɭɛɢɧɭ ɪɟɡɚɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɩɭɫɤɚ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. 
ɇɚɞɨ ɫɬɪɟɦɢɬɶɫɹ ɜɟɫɬɢ ɱɟɪɧɨɜɨɟ ɢ ɩɨɥɭɱɢɫɬɨɜɨɟ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞ, 
ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɫɬɚɧɤɚ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɋɉɂȾ. ɉɪɢ  
ɩɪɢɩɭɫɤɟ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɛɨɥɟɟ 5 ɦɦ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɞɭɬ ɜ  ɞɜɚ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɯɨɞɨɜ, 
ɨɫɬɚɜɥɹɹ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɩɪɨɯɨɞ ɩɪɢɩɭɫɤ 1...1,5  ɦɦ. ɉɨɞɚɱɭ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ. ȿɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ  ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɡɭɛɚ ɮɪɟɡɵ, 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɨɞɚɱɢ ɫɬɚɧɤɚ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɋɉɂȾ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɨɩɪɚɜɤɢ ɢ ɞɪ. ɉɪɢ  ɱɟɪɧɨɜɨɦ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɢɡ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚ ɡɭɛ гS
=  0,06...0,6 ɦɦ/ɡɭɛ, ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɱɭɝɭɧɚ гS = 0,1...0,6 ɦɦ/ɡɭɛ ɢ ɩɪɢ ɱɟɪɧɨɜɨɦ 
ɬɨɪɰɟɜɨɦ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɢɡ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ гS = 0,04...0,6 ɦɦ/ɡɭɛ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɪɚɧɟɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ. 

4.6 ɋɌɊɈȽȺɇɂȿ, ȾɈɅȻɅȿɇɂȿ, ɉɊɈɌəȽɂȼȺɇɂȿ 

Ɋɢɫ. 4.16 ɋɬɪɨɝɚɥɶɧɵɣ ɪɟɡɟɰ 

ɋɬɪɨɝɚɧɢɟɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ: ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɭɫɬɭɩɵ, ɤɚɧɚɜɤɢ, ɥɢɧɟɣɱɚɬɵɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɫ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ). 

ɋɬɪɨɝɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɧɤɢ ɛɵɜɚɸɬ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ: ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ (ɝɥɚɜɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ-ɪɟɡɟɰ); ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɫɬɪɨɝɚɥɶɧɵɟ (ɝɥɚɜɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 
ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɞɟɬɚɥɶ). 
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 Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɥɢɛɨ ɞɟɬɚɥɶ, ɥɢɛɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ. Ɋɟɡɚɧɢɟ 
ɫɨɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɯɨɞɟ. 

Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɫɬɪɨɝɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɥɛɥɟɧɢɟ(ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ 
ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɟ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ, ɚ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ). 

Ɋɢɫ. 4.17 ɋɯɟɦɵ ɫɬɪɨɝɚɧɢɹ 

ɉɪɢ ɫɬɪɨɝɚɧɢɢ, ɭɩɪɭɝɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɤɪɭɝ, ɬɨɱɤɢ Ɉ ɪɢɫ.4.17. 
ɉɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ ɫɬɪɨɝɚɧɢɢ ɭɩɪɭɝɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɪɟɡɰɚ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ 
ɜɨɤɪɭɝ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɞɢɭɫ ɈȺ ɛɵɥ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɟɧ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɟɤɬɨɪɚ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɡɚɧɢɹ – υ. ɍɩɪɭɝɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ (ɩɨɜɨɪɨɬ ɪɟɡɰɚ ɜɨɤɪɭɝ ɬɨɱɤɢ 0) ɧɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɟɡɚɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɫɬɪɨɝɚɧɢɢ ɨɛɵɱɧɵɦ ɧɟ ɢɡɨɝɧɭɬɵɦ ɪɟɡɰɨɦ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜɨɤɪɭɝ ɬɨɱɤɢ 0 
ɡɚɝɥɭɛɥɹɟɬ ɪɟɡɟɰ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ «ɩɨɞɪɵɜɨɦ». Эɬɨ ɹɜɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɩɪɭɝɨɦ ɢɡɝɢɛɚɧɢɢ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɟɡɰɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɥɵ ɪɟɡɚɧɢɹ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɟ ɫ ɟɳɟ ɛɨɥɶɲɢɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɢɡɝɢɛɚ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɪɵɬɜɢɧɵ. 

4.7 ɉАɊАɆЕɌɊɕ ɊЕɁАɇɂЯ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɦɚɥɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ t ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɩɨ ɬɟɦ ɠɟ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ 
ɬɨɱɟɧɢɢ. ɉɨɞɚɱɚ S, ɤɚɤ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ. 
Ⱦɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɫɬɪɨɝɚɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɟɡɰɵ ɫ ɲɢɪɨɤɨɣ ɮɚɫɤɨɣ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɮɚɫɤɢ 
ɛɟɪɟɬɫɹ 1,1 / 1,β S. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɲɢɪɢɧɚ ɮɚɫɤɢ ɦɨɠɟɬ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 10ɦɦ. 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɟɡɰɚ, 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦ ɬɨɱɟɧɢɸ. 
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Ɋɢɫ. 4.18 ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɠɢɦɚ ɪɟɡɚɧɢɹ:  
t – ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɦɦ;  S – ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɞɜɨɣɧɨɣ ɯɨɞ ɪɟɡɰɚ ɦɦ/ɞɜ. ɯɨɞ; П – ɲɢɪɢɧɚ ɮɚɫɤɢ ɪɟɡɰɚ ɞɥɹ 
ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɫɬɪɨɝɚɧɢɹ 

Ɍɚɤɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɜɪɟɦɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɢɦɟɬɶ ɜɜɢɞɭ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɩɪɢɜɨɞɨɜ 
ɫɬɪɨɝɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɤɨɜ: ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɤɭɥɢɫɧɵɣ, ɝɞɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɢ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɦɭ ɤ ɫɢɧɭɫɨɢɞɟ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: СnU γ6,0

ɝɞɟ С – ɞɥɢɧɚ ɯɨɞɚ ɩɨɥɡɭɧɚ 
Ч – ɱɢɫɥɨ ɞɜɨɣɧɵɯ ɯɨɞɨɜ ɩɨɥɡɭɧɚ ɜ ɦɢɧ. 
α – ɞɥɢɧɚ ɞɭɝɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɤɭɥɢɫɧɨɝɨ ɩɚɥɶɰɚ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɯɨɞɟ ɩɨɥɡɭɧɚ 

ȼɬɨɪɨɣ ɬɢɩ ɩɪɢɜɨɞɨɜ: ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ (ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ ɫɨ ɲɬɨɤɨɦ). Ɇɚɫɥɨ 
ɧɚɝɧɟɬɚɟɬɫɹ ɩɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨ ɬɨ ɜ ɨɞɧɭ ɩɨɥɨɫɬɶ, ɬɨ ɜ ɞɪɭɝɭɸ. ȼ ɷɬɢɯ ɫɬɚɧɤɚɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ. Ⱦɥɹ ɢɡɛɟɠɚɧɢɹ ɹɜɥɟɧɢɹ «ɩɨɞɪɵɜɚ» ɫɬɪɨɝɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɰɵ ɞɟɥɚɸɬ 
ɢɡɨɝɧɭɬɵɦɢ.(ɫɦ. ɪɢɫ.4.17). 

ɋɬɚɧɤɢ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɫɬɪɨɝɚɥɶɧɵɟ) ɛɵɜɚɸɬ ɞɜɭɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɫ 
ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɤɭɥɢɫɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɢ ɫ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ. 

Ɋɟɠɢɦɵ ɪɟɡɚɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɬɨɱɟɧɢɸ. 

StT
CV б

V

Ɋɢɫ. 4.19 Ʉɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɤɭɥɢɫɧɵɣ ɩɪɢɜɨɞ: 
Ʉɋ – ɤɨɪɨɛɤɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ; ЭȾ – ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
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Ɋɢɫ. 4.20 ɋɯɟɦɚ ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞɚ: 
1 – ɝɢɞɪɨɰɢɥɢɧɞɪ; β – ɲɬɨɤ; γ – ɩɨɪɲɟɧɶ; 4 – ɡɨɥɨɬɧɢɤ; 5 – ɧɚɫɨɫ 

Ɋɢɫ. 4.21 ɋɯɟɦɚ ɞɨɥɛɥɟɧɢɹ: 
1 – ɞɟɬɚɥɶ; β – ɩɪɢɜɨɞ; γ – ɩɨɞɤɥɚɞɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ 
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Ɋɢɫ. 4.22 Ɉɬɪɟɡɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 

ɉɪɨɬɹɝɢɜɚɧɢɟ - ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɫɬɪɨɝɚɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ (ɪɟɠɟ ɧɚɪɭɠɧɵɯ) ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɭɛɶɟɜ - 
ɤɪɭɝɥɨɣ ɩɪɨɬɹɠɤɨɣ. 

ɉɪɨɬɹɠɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨɥɟɡɜɢɣɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ (ɪɢɫ. 4.19): Х1 – ɡɚɦɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ (ɯɜɨɫɬɢɤɚ), ɫɥɭɠɚɳɟɣ ɞɥɹ 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɜ ɫɭɩɩɨɪɬɟ ɫɬɚɧɤɚ; Хβ – ɲɟɣɤɢ; Хγ – ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɱɚɫɬɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 
ɪɟɡɚɧɢɹ (ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɷɬɚ ɱɚɫɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɮɢɥɸ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ); Х4 – ɪɟɠɭɳɟɣ ɱɚɫɬɢ (ɤɚɠɞɵɣ ɪɟɠɭɳɢɣ 
ɡɭɛ ɛɨɥɶɲɟ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Sг=0,01…0,γ ɦɦ); Х5 – ɤɚɥɢɛɪɭɸɳɟɣ ɱɚɫɬɶɸ 
ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ-ɜɨɫɟɦɶɸ ɡɭɛɶɹɦɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɱɢɫɬɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɭɠɚɳɟɣ ɪɟɡɟɪɜɨɦ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɬɨɱɤɢ ɩɪɨɬɹɠɤɢ; Х6 – ɡɚɞɧɟɣ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɱɚɫɬɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɨɬ ɩɪɨɜɢɫɚɧɢɹ. 

Ɋɢɫ. 4.23 Ɏɨɪɦɵ ɩɪɨɬɹɝɢɜɚɟɦɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 
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Ɋɢɫ. 4.24 ɉɪɨɬɹɠɤɚ ɢ ɟѐ ɱɚɫɬɢ: 
ɚ - ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ, ɛ ɢ ɜ - ɪɟɠɭɳɢɟ ɢ ɤɚɥɢɛɪɭɸɳɢɟ ɡɭɛɶɹ
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5 ȺȻɊȺɁɂȼɇȺə ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ 

5.1 ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ 

Ɋɢɫ. 5.1 ɋɯɟɦɚ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ: 
С – ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ; Ȗ ɢ α – ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɢ ɡɚɞɧɢɣ ɭɝɨɥ 

ɒɥɢɮɨɜɚɧɢɟ ɢɥɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, - ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɚɧɢɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ (ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɟɜɨɞɟ ɫ ɥɚɬɢɧɫɤɨɝɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ - ɰɚɪɚɩɚɬɶ, 
ɫɤɨɛɥɢɬɶ) ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ - ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɡɟɪɟɧ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ, ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ: ɚɥɦɚɡ, ɤɨɪɭɧɞ (90% ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɨɤɢɫɶ ɚɥɸɦɢɧɢɹ, 
ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ ɨɤɢɫɶ ɤɪɟɦɧɢɹ), ɧɚɠɞɚɤ (β0-60% ɨɤɫɢɞɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ ɨɤɢɫɶ 
ɤɪɟɦɧɢɹ), ɤɜɚɪɰ (ɨɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ). Ɂɟɪɧɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɫɜɹɡɚɧɧɵ ɫ ɢɡɜɟɫɬɶɸ ɢ ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɩɪɢɦɟɫɹɦɢ. 

Ʉ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ, ɤɚɪɛɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ (ɤɚɪɛɨɪɭɧɞ), ɤɚɪɛɢɞ ɛɨɪɚ, ɧɢɬɪɢɞ ɛɨɪɚ (ɷɥɶɛɨɪ), 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɦɚɡɵ, ɝɟɤɫɚɧɢɬ – Ɋ ɢ ɞɪ. 

 ɋɚɦɵɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ - ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧ. ɐɜɟɬɚ: ɨɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɢɫɬɨɝɨ - 
ɛɟɥɨɝɨ, ɞɨ ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɢ ɝɪɹɡɧɨ ɫɟɪɨɝɨ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɦɟɫɟɣ). ɉɨɥɭɱɚɸɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ, ɫɩɟɤɚɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɟ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɝɥɢɧɨɡɟɦ. Ⱦɪɨɛɹɬ ɡɚɬɟɦ ɢ 
ɩɪɨɫɟɢɜɚɸɬ ɜ ɫɢɬɚɯ. ɉɨɥɭɱɚɸɬ ɡɟɪɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. ȼ ɧɟɝɨ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɜɹɡɤɚ (ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ: ɝɥɢɧɚ, ɨɤɢɫɶ ɦɚɝɧɢɹ, ɢɥɢ ɫɦɨɥɵ – ɮɟɧɨɥɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɟ, 
ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɟ, ɤɪɟɦɧɟ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɪ., ɢɥɢ ɤɚɭɱɭɤ). Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢɞɚɸɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɢɥɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɸɬ, ɫɩɟɤɚɸɬ ɢɥɢ ɜɭɥɤɚɧɢɡɢɪɭɸɬ, ɩɨɥɭɱɚɹ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɟ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ (ɤɪɭɝɢ, ɛɪɭɫɤɢ, ɥɟɧɬɵ ɢ ɩɚɫɬɵ). 
Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɮɨɪɦɨɣ ɢ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ (ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ ɛɟɥɵɣ: ЭȻ), ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ (ɫɪɟɞɧɢɦ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɧɚ ɜ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɯ), ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɞɪ. ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ ɩɨɞ ɬɜɟɪɞɨɫɬɶɸ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɹɡɤɢ. Ⱦɥɹ ɫɚɦɨɝɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɟɣ ɢ ɱɭɝɭɧɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɬɨɱɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɪɛɨɪɭɧɞ (ɤɚɪɛɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ SТC 4, 
ɛɵɜɚɟɬ ɡɟɥɟɧɵɣ (ɄɁ) ɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ (ɝɪɹɡɧɨ-ɫɟɪɵɣ) ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ). Ⱦɥɹ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɬɨɱɤɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɣ ɧɢɬɪɢɞ ɛɨɪɚ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɦɚɡɵ (ȺɋɈ, ȺɋɊ ɢ ɬ.ɞ.). Ⱦɥɹ 
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ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɫɚɦɨɡɚɬɚɱɢɜɚɧɢɹ ɧɭɠɧɨ ɱɬɨɛɵ ɩɨ ɦɟɪɟ ɡɚɬɭɩɥɟɧɢɹ ɡɟɪɟɧ ɢ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɫɢɥ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɡɚɬɭɩɢɜɲɢɟɫɹ ɡɟɪɧɚ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɬɶɫɹ ɨɬɤɪɵɜɚɹ 
ɧɨɜɵɟ, ɬ.ɟ. ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɫɬɪɨɝɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ (ɧɢ ɛɨɥɶɲɟ, ɧɢ ɦɟɧɶɲɟ). 
ɂɧɚɱɟ, ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ «ɡɚɫɚɥɢɜɚɧɢɟ», ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɣ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ – «ɨɫɵɩɚɧɢɟ» ɤɪɭɝɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ  ɰɟɥɵɯ 15, ɤɚɤ ɬɨ: 

ɦɹɝɤɢɟ ɤɪɭɝɢ (εХ, Ɇβ), ɫɪɟɞɧɟ-ɦɹɝɤɢɟ (ɋɆ1, ɋɆβ), ɫɪɟɞɧɢɟ (CI, ɋβ), 
ɫɪɟɞɧɟ-ɬɜɟɪɞɵɟ (ɋɌ1, ɋɌβ, ɋɌɁ). Ɍɜɟɪɞɵɟ (Ɍ1, Ɍβ), ɜɵɫɨɤɨɬɜɟɪɞɵɟ (ȼɌ1, ȼɌβ), 
ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɬɜɟɪɞɵɟ (ɑɌ1,ɑɌβ). 

Ⱦɥɹ ɪɟɡɚɧɢɹ ɦɹɝɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨ ɬɜɟɪɞɵɟ. Ⱦɥɹ 
ɪɟɡɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ - ɦɟɧɟɟ ɬɜɟɪɞɵɟ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ: ɦɟɞɶ- ɨɧɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɦɹɝɤɢɦɢ  
ɤɪɭɝɚɦɢ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɪɭɝɚ ɛɵɜɚɟɬ ɩɥɨɬɧɚɹ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɢ ɨɬɤɪɵɬɚɹ. ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɨɪ. 

 5.1.1 ɊȺɋɑȿɌ ɂ ȼɕȻɈɊ ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ ɊȿɀɂɆȺ ɊȿɁȺɇɂə ɉɊɂ 
ɒɅɂɎɈȼȺɇɂɂ 

 Ƚɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ t ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,01 ɞɨ 0,08  ɩɪɢ ɱɟɪɧɨɜɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɨɬ 0,005 ɞɨ 0,015 ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ, ɦɦ ɧɚ ɯɨɞ ɫɬɨɥɚ ɫ 
ɞɟɬɚɥɶɸ. 
ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ : 0,5 - 0,8 ɨɬ ɲɢɪɢɧɵ ɤɪɭɝɚ ɩɪɢ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, 0,β - 0,5 - 
ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ.  

Ʉɪɭɝɨɜɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɷɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ: 
. . /

1000
ɢɡ ɢɡ

ɤɪ
D nS ɦ ɦɢɧ , β0 – 70 ɞɥɹ ɱɟɪɧɨɜɨɝɨ, 15 – 60 ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ, 5 – 50 –ɞɥɹ

ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ β5 – 1β0 ɦ/ɦɢɧ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ. 
Ʉɪɭɝɨɜɭɸ ɩɨɞɚɱɭ ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɢɡ
ɢɡ m ɯ

C DS
Ɍ t s

ɦ/ɦɢɧ 

ɝɞɟ C – ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ; Dɢɡ; Ɍ; t; s – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜ ɫɬɟɩɟɧɢ: ρ, Ц, ɯ,  - ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɪɭɝɨɜɨɣ ɩɨɞɚɱɢ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ ɩɪɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ  ɨɛɵɱɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɱɟɪɟɡ 
ɪɟɦɟɧɧɭɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ 

),/(
601000

ɫɦnDU rk        β0 40( / )U ɦ ɫ  

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɪɟɞɧɟɟ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɠɤɢ. 
Ɉɛɴɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɪɟɡɚɟɦɵɣ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɪɚɜɟɧ: 

ɢɡQ D t s ɦɦγ

ɉɭɬɶ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɢɧɭɬɭ ɪɚɜɟɧ 
ɤɪ ɤɪL D n ɦɦ/ɦɢɧ

ɉɭɬɶ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ
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1
ɤɪ

ɤɪ
ɢɡ

n
L D

n
 ɦɦ/ɨɛ. 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɪɟɡɚ 

1 .60
ɢɡ ɢɡ ɢɡ

ɤɪ ɤɪ ɤɪ

D t s n VQf t s
L D n V

 ɦɦβ 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

60
ɢɡ

ɤɪ ɢɡ

Vf t s
V V

 ɦɦβ

5.1.2 ɆȺɒɂɇɇɈȿ ȼɊȿɆə ɉɊɂ ɒɅɂɎɈȼȺɇɂɂ 
Ɇɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: (ɜ ɦɢɧ) 

K
tSn

СLT
ɢɡɞ

β

ɝɞɟ δ – ɞɥɢɧɚ ɯɨɞɚ ɫɬɨɥɚ ɫ ɞɟɬɚɥɶɸ ɦɦ 
С – ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ ɦɦ 
t – ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɨɞ ɦɦ/ɯɨɞ 
Чɢɡɞ. – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɛ-1 
k – 1,β – 17 – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ. 

5.1.3 ȼɂȾɕ ɒɅɂɎɈȼȺɇɂə 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ  ɜɢɞɚɦɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɤɪɭɝɥɨɟ 
(ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɥɸɛɵɯ ɜɚɥɨɜ), ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɤɪɭɝɥɨɟ (ɞɥɹ 
ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɥɸɛɵɯ ɞɟɬɚɥɹɯ: ɜɬɭɥɤɚɯ,  ɲɤɢɜɚɯ, ɲɟɫɬɟɪɧɹɯ, ɞɢɫɤɚɯ ɢ 
ɬ.ɞ.), ɛɟɫɰɟɧɬɪɨɜɨɟ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ (ɩɨɪɲɧɟɜɵɟ ɩɚɥɶɰɵ ɢ ɩɨɪɲɧɢ ɩɨ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ 
ɞɢɚɦɟɬɪɭ, ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɭɬɤɢ, ɲɤɜɨɪɧɢ, ɦɟɥɤɢɟ ɫɜɟɪɥɚ ɢ ɩɪɨɱɟɟ), ɩɥɨɫɤɨɟ 
ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ (ɩɚɡɵ, ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɤɚɧɚɜɤɢ, ɥɢɧɟɣɱɚɬɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ) ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ 
(ɮɚɫɨɧɧɵɟ, ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢ ɞɪ. ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ, 
ɪɟɡɶɛɵ, ɩɪɨɮɢɥɶɧɨɟ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ  ɥɟɧɬɨɣ ɢ ɞɪ. ɜɢɞɵ). 

ȼɢɞɵ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ. 
Нɚɪɭɠɧɨɟ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɱɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɜɪɚɳɟɧɢɢ ɜ 
ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɞɟɬɚɥɶ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɨɞɢɧɚɪɧɨɝɨ ɢɥɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɪɟɡɚɧɢɹ ɫɦ. ɪɢɫ. 5.γ. 



60 

Ɋɢɫ. 5.2 ɇɚɪɭɠɧɨɟ ɤɪɭɝɥɨɟ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ 

ɉɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ ɤɪɭɝ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɞɟɬɚɥɶ ɢɦɟɸɬ 
ɜɪɚɳɚɸɳɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɪɭɝ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɜɪɚɬɧɨɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɞɚɱɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɯɨɞɚ ɫɦ. ɪɢɫ. 5.4. 

Ɋɢɫ.5.3 ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɤɪɭɝɥɨɟ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ 

Кɪɭɝɥɨɟ ɛɟɫɰɟɧɬɪɨɜɨɟ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ. Ɉɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɭɸ ɞɟɬɚɥɶ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɧɚ 
ɭɩɨɪɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɤɪɭɝɚɦɢ ɫɦ. ɪɢɫ. 5.4 
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Ɋɢɫ. 5.4 Ʉɪɭɝɥɨɟ ɛɟɫɰɟɧɬɪɨɜɨɟ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ: 
1 – ɲɥɢɮɭɸɳɢɣ ɤɪɭɝ; β – ɞɟɬɚɥɶ; γ – ɜɟɞɭɳɢɣ ɤɪɭɝ; 4 - ɭɩɨɪ 

Пɥɨɫɤɨɟ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ. Ⱦɟɬɚɥɢ ɫɨɨɛɳɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɚ ɤɪɭɝɭ - 
ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɢ, ɤɨɪɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɦ. ɪɢɫ. 
5.5. 

Ɋɢɫ. 5.5 ɋɯɟɦɚ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ 
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6 ɗɅȿɄɌɊɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂȿ ɂ ɋɉȿɐɂȺɅɖɇɕȿ ȼɂȾɕ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ 

Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɚɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ, ɚɧɨɞɧɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɥɭɱɨɦ ɥɚɡɟɪɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ ɥɭɱɨɦ, ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɟɣ ɢ 
ɞɪ. ɜɢɞɵ. 

Ɋɢɫ. 6.1 ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

6.1 ɗɅȿɄɌɊɈɂɋɄɊɈȼȺə ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ 
ɚɜɬɨɪɵ: ɫɭɩɪɭɝɢ Ʌɚɡɚɪɟɧɤɨ 194γ ɋɌȺɇɄɂɇ ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɡɪɹɞ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɦɟɞɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɢ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɟɬɚɥɢ ɢɞɟɬ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɪɨɡɢɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɲɢɜɤɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɥɸɛɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫɬɟɣ 
ɲɬɚɦɩɨɜ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɴɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɜɜɟɪɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɪɹɞ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ 
ɨɩɭɫɤɚɧɢɢ - ɪɚɡɪɹɞ ɱɟɪɟɡ ɦɟɫɬɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ ɞɟɬɚɥɢ ɞɟɬɚɥɶ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟɦ 
ɷɬɨɝɨ ɜɢɞɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɫɦɟɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ, ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ (ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɫɥɭɠɢɬ ɝɪɚɮɢɬɨɜɚɹ 
ɡɟɪɤɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ). 

6.2 ȺɇɈȾɇɈ-ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄȺə ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɹɜɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɡɚ, ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ 
ɪɚɡɪɵɯɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɚ ɫɩɟɰ. ɦɟɞɧɵɦ ɞɢɫɤɨɦ. ɉɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɟɡɤɢ ɫɩɟɰ. 
ɫɩɥɚɜɨɜ. ȼ ɡɨɧɭ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ (ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɫɨɥɟɣ). 
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Ɋɢɫ. 6.2 Ⱥɧɨɞɧɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ: 
1 – ɞɢɫɤ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɧɵɣ; β – ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ; γ – ɞɟɬɚɥɶ; 4 - ɫɬɨɥ 

ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ ɉɅȺɁɆȿɇɈɃ ɋɌɊɍȿɃ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɱɟɪɧɨɜɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɢ ɥɢɬɶɹ ɢɡ ɬɪɭɞɧɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɫɩɟɰ. ɫɩɥɚɜɨɜ. 

ЭɅȿɄɌɊɈɇɈ-ɅɍɑȿȼȺə ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ - ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɥɭɱɟɜɨɣ, ɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɫɜɚɪɤɟ, ɧɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

ɅȺɁȿɊɇȺə ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ - ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɥɭɱ ɥɚɡɟɪɚ ɞɥɹ ɪɟɡɤɢ ɢ 
ɩɪɨɞɟɥɵɜɚɧɢɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɫɜɟɪɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ (ɚɥɦɚɡ, ɪɭɛɢɧ ɢ ɞɪ.) 
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7. ɈɋɇɈȼɕ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɆȺɒɂɇɈɋɌɊɈȿɇɂə

7.1 ɂɇɌȿȽɊȺɐɂə ɂ ȾɂɎɎȿɊȿɇɐɂȺɐɂə ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ. 
ɉɈɇəɌɂȿ Ɉ ɉȿɊȿɏɈȾȿ, ɉɊɈɏɈȾȿ, ɍɋɌȺɇɈȼɄȿ 
ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȿɇɇЫɃ ɉɊɈɐȿɋɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ 

ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɪɭɞɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɥɸɞɟɣ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. Ɉɧ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɜɵɯɨɞ ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ, 
ɫɤɥɚɞɫɤɢɟ, ɪɟɦɨɧɬɧɵɟ, ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ, ɭɱɟɬɧɵɟ ɢ ɜɫɟ ɞɪɭɝɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɃ ɉɊɈɐȿɋɋ - ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɨɛɳɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɢɫɯɨɞɧɵɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɞɟɬɚɥɢ, ɩɨɥɭɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ.ɞɪ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ: 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɝɨɪɹɱɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, 
ɥɢɬɶɹ, ɫɜɚɪɤɢ, ɨɤɪɚɫɤɢ ɢ ɬ.ɞ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ: ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ, 
ɫɜɟɪɥɟɧɢɟ, ɬɨɱɟɧɢɟ, ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɚɹ ɩɪɨɲɢɜɤɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ - ɯɪɚɧɟɧɢɟ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ, ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɢɹ, ɪɟɦɨɧɬ ɢ ɬɟɯ. ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ. 

Ɉɩɟɪɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɬɨɱɟɧɢɟ, 
ɫɜɟɪɥɟɧɢɟ, ɪɚɫɬɚɱɢɜɚɧɢɟ, ɨɬɪɟɡɚɧɢɟ ɢ.ɬ.ɞ. 

ɉɟɪɟɯɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨɦ ɪɚɡɦɟɪɚ. ɉɟɪɟɯɨɞ ɦɨɠɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɯɨɞɨɜ. 

ɍɫɬɚɧɨɜ - ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɩɨɡɢɰɢɢ ɫ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɨɛɴɟɦ ɜɵɩɭɫɤɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 
ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ: ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɬɟɪɫɤɢɯ ɧɚ ɨɞɧɨɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɦɨɠɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɩɟɪɚɰɢɣ. 

ɉɪɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɜɵɩɭɫɤɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ЦКб ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ ɫ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɟɟ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬɚɯ. 

Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɰɟɥɶ - ЦКб ɜɵɩɭɫɤ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜ 
ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɋɢɫ. 7.1 ɋɯɟɦɚ ɬɨɤɚɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɬɭɥɤɢ ɧɚ ɞɜɭɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ Ⱥ ɢ Ȼ 
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Ɋɢɫ. 7.2 ɋɯɟɦɚ ɱɟɬɵɪɟɯɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɦɧɨɝɨɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨɦ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɥɢɥɶɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ 

7.β ɉɈɇəɌɂȿ Ɉ ȻȺɁȺɏ ɂ ɂɏ ȼЫȻɈɊȿ 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɚɠɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɜɵɛɪɚɬɶ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ) ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ. Ɉɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɡɚɜɢɫɹɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ (ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɛɪɚɤɚ) ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɬɚɥɢ, 
ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. 

Ȼɚɡɵ — ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɥɢɧɢɢ, ɬɨɱɤɢ ɢ ɢɯ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ, ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɞɥɹ 
ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɞɟɬɚɥɢ (ɢɥɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ) ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɭɡɥɟ ɢɥɢ 
ɢɡɞɟɥɢɹ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ. ɉɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɟ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɛɚɡɵ. 

Кɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɟ ɛɚɡɵ — ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɥɢɧɢɢ, ɬɨɱɤɢ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ (ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ) ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɢ ɢɥɢ ɫɛɨɪɨɱɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ ɜ ɢɡɞɟɥɢɢ. 
Ɍɚɤɢɟ ɛɚɡɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɦɢ (ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ) ɢɥɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ (ɨɫɟɜɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɬɨɱɤɢ). 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɡɵ — ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɢɧɢɢ ɢ ɬɨɱɤɢ) ɞɟɬɚɥɢ, 
ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɢɥɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɚ ɫɬɚɧɤɟ ɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɟɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ɍɚɤɢɦɢ ɛɚɡɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ (ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 
ɰɟɧɬɪɨɜɵɟ ɝɧɟɡɞɚ, ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɭɛɶɟɜ ɤɨɥɟɫ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡ ɩɪɢ 
ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɟɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɱɟɪɧɨɜɵɟ 
ɛɚɡɵ), ɩɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ — ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɱɢɫɬɨɜɵɟ 
ɛɚɡɵ). 

Иɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚя ɛɚɡɚ — ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (ɥɢɧɢɹ ɢɥɢ ɬɨɱɤɚ), ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɪɚɡɦɟɪ. 
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ȼɵɛɨɪ ɛɚɡ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɫɬɚɧɤɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɥɢɲɢɬɶ ɟɟ ɜɫɟɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ. ɂɡ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɨɟ ɬɜɟɪɞɨɟ ɬɟɥɨ ɢɦɟɟɬ ɲɟɫɬɶ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ (ɬɪɢ 
ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɬɪɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɪɟɯ ɜɡɚɢɦɧɨ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɨɫɟɣ). Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɥɢɲɢɬɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɜɫɟɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ 
ɫɜɨɛɨɞɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɟɟ ɩɪɢɠɚɬɶ ɤ ɲɟɫɬɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɚɠɞɚɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɨɞɧɨɬɨɱɟɱɧɚɹ ɨɩɨɪɚ ɥɢɲɚɟɬ ɬɟɥɨ ɨɞɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɫɜɨɛɨɞɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɦɟɬɶ ɲɟɫɬɶ ɨɞɧɨɬɨɱɟɱɧɵɯ ɨɩɨɪ (ɩɪɚɜɢɥɨ ɲɟɫɬɢ ɬɨɱɟɤ). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 76 ɞɚɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨ ɲɟɫɬɢ ɬɨɱɤɚɦ. ɋɬɪɟɥɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɡɚɠɢɦɨɜ. 

ȿɫɥɢ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɱɢɫɥɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɨɩɨɪ ɫɜɟɪɯ ɲɟɫɬɢ, ɬɨ ɨɤɚɠɟɬɫɹ, ɱɬɨ 
ɞɟɬɚɥɶ ɢɥɢ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɧɚ ɜɫɟ ɨɩɨɪɵ, ɢɥɢ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
ɞɟɬɚɥɢ ɨɧɚ ɫɢɥɨɣ ɡɚɠɢɦɨɜ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɪɢɠɚɬɨɣ ɤɨ ɜɫɟɦ ɨɩɨɪɚɦ, ɧɨ ɥɢɲɶ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɟɟ ɮɨɪɦɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡɥɢɲɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɨɩɨɪ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɨɲɢɛɤɚɦ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. ɉɨ ɥɢɲɚɟɦɵɦ ɫɬɟɩɟɧɹɦ ɫɜɨɛɨɞɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɡɵ 
ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɟ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɢ ɨɩɨɪɧɵɟ. ɍɫɬɚɧɨɜɨɱɧɚɹ ɛɚɡɚ ɥɢɲɚɟɬ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɬɪɟɯ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ (ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɏɈВ), ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɚɹ — ɞɜɭɯ 
(ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ БOГ) ɢ ɨɩɨɪɧɚɹ — ɨɞɧɨɣ (ВOГ). 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɱɟɪɧɨɜɵɯ ɛɚɡ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 
ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ: 

ɛɚɡɨɜɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɨɜɧɵɦɢ ɢ ɱɢɫɬɵɦɢ; ɧɟ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɛɪɚɬɶ ɡɚ ɛɚɡɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɥɢɬɧɢɤɢ, ɜɵɩɨɪɵ, 
ɡɚɭɫɟɧɰɵ ɢ ɬ. ɩ.; 

ɛɚɡɨɜɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ; ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɪɚɬɶ ɡɚ ɛɚɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɨɬɥɢɜɤɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɢɡ-ɡɚ 
ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; 

ɡɚ ɛɚɡɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɛɪɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɩɭɫɤɚɦɢ ɢɥɢ 
ɜɨɨɛɳɟ ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɦɵɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ; 

ɩɪɢ ɩɟɪɟɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɱɟɪɧɨɜɵɟ ɛɚɡɵ ɡɚɦɟɧɹɸɬɫɹ ɱɢɫɬɨɜɵɦɢ. 
ȼɵɛɨɪ ɱɢɫɬɨɜɵɯ ɛɚɡ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥ: 

ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɱɢɫɥɟ ɛɚɡ; ɨɫɨɛɨ ɬɨɱɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɛɚɡ (ɬ. ɟ. ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɛɚɡ); 
ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɵ ɧɚɞɨ ɛɪɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, 
ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɚɧ ɪɚɡɦɟɪ ɞɨ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬ. ɟ. ɫɨɛɥɸɫɬɢ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɚɡ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɤɚɯ, ɬ. ɟ. ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɞɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬ ɫɜɨɟɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɢ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ. 
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Ɋɢɫ. 7.3 ɋɯɟɦɚ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɬɚɥɢ ɩɨ ɲɟɫɬɢ ɬɨɱɤɚɦ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7.4. ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ȿɫɥɢ ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ 
ɪɚɡɦɟɪ Л ɛɨɥɶɲɟ ɞɨɩɭɫɤɚ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ К (∆Л>∆К), ɬɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ȻȻ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. ɉɪɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ȺȺ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɜɧɚ ɞɨɩɭɫɤɭ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ Л 
(∆Л). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɩɟɪɟɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɪɭɝɚ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪ a ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɩɭɫɤɚ. 

ȼɵɛɢɪɚɹ ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɭɠɧɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
ɩɪɢ ɡɚɠɢɦɟ ɧɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɟɫɬɶ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɭ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ. 

Ɋɢɫ. 7.4 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɩɥɨɫɤɨɦ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ȼȼ ɩɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ ȻȻ (ɚ) ɢ ȺȺ (ɛ) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɬɨɱɟɧɢɢ ɢ ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ ɬɟɥ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɜɚ ɰɟɧɬɪɨɜɵɯ ɝɧɟɡɞɚ; ɧɚɪɭɠɧɭɸ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɪɟɰ; ɧɚɪɭɠɧɭɸ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢ ɰɟɧɬɪɨɜɨɟ ɝɧɟɡɞɨ. ɉɪɢ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɫɜɟɪɥɟɧɢɢ 
ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɚɠɢɦɧɵɯ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɜɟ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɨɩɨɪɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɜ ɬɪɟɬɶɟɣ 
ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɢ ɞɜɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɲɩɢɥɟɤ; 
ɬɪɢ ɰɟɧɬɪɨɜɵɯ ɝɧɟɡɞɚ; ɩɪɢɡɦɵ ɞɥɹ ɡɚɠɢɦɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

Ɉɩɨɪɵ, ɡɚɠɢɦɵ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɛɚɡɚɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɫɬɚɧɤɟ, ɢɦɟɸɬ ɭɫɥɨɜɧɵɟ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɯɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
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ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɫɬɚɧɤɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ. ɀɢɪɧɵɦɢ 
ɥɢɧɢɹɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

1. ɉɪɢɦɟɪɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɯɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ
Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɋɯɟɦɚ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɋ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɢ ɜɪɚɳɚɸɳɢɦɫɹ ɰɟɧɬɪɚɦɢ, ɜ ɩɨ-
ɜɨɞɤɨɜɨɦ ɩɚɬɪɨɧɟ ɢ ɜ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɦ ɥɸɧɟɬɟ 

ȼ ɬɪɟɯɤɭɥɚɱɤɨɜɨɦ ɩɚɬɪɨɧɟ ɫ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚ-
ɠɢɦɨɦ ɢ ɜɪɚɳɚɸɳɟɦɫɹ ɰɟɧɬɪɟ ɫ ɭɩɨɪɨɦ ɜ ɛɭɪɬ 

ɇɚ ɨɩɪɚɜɤɚɯ: ɚ—ɰɚɧɝɨɜɨɣ ɫ ɭɩɨɪɨɦ ɜ ɬɨɪɟɰ; ɛ— 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫ ɭɩɨɪɨɦ ɜ ɬɨɪɟɰ ɢ 

ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚɠɢɦɨɦ 

7.3 ɌɈɑɇɈɋɌɖ ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɈɃ ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɲɢɧɵ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɟɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɱɟɪɬɟɠɚɯ. Ɂɚɞɚɧɧɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝ ɩɪɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝ 
ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɹɫɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɩɪɢɱɢɧɚɯ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɶ ɞɟɬɚɥɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɨɱɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢ ɧɟ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɞɟɬɚɥɟɣ. 
Ɉɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ — ɷɬɨ, ɡɧɚɱɢɬ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜ ɩɪɟɞɟ-
ɥɚɯ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɞɨɩɭɫɤɨɜ. ɉɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɬɪɟɯ ɜɢɞɨɜ: ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɮɨɪɦɵ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɇɢɠɟ 
ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ 
ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɇɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɬɚɧɤɚ. ɋɬɚɧɤɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ, ɧɟɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɬɚɧɢɧ ɬɨɤɚɪɧɵɯ 
ɫɬɚɧɤɨɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ ɰɟɧɬɪɨɜ 150...γ00 ɦɦ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɞɨ 0,0β 
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ɦɦ ɧɚ ɞɥɢɧɟ 1000 ɦɦ: ɛɢɟɧɢɟ ɲɟɣɤɢ ɲɩɢɧɞɟɥɹ 0,01 ɦɦ ɢ ɬ. ɞ. ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɫɬɚɧɤɨɜ ɩɨ ɦɟɪɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ. 

ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥ ɪɟɡɚɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɨɬɠɢɦɵ) ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɭɡɥɨɜ ɫɬɚɧɤɚ. Ɍɚɤ, ɜ ɬɨɤɚɪɧɵɯ ɫɬɚɧɤɚɯ ɩɪɢ ɪɟɡɚɧɢɢ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɨɬɠɢɦɵ 
ɫɭɩɩɨɪɬɚ, ɡɚɞɧɟɣ ɢ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɛɚɛɨɤ. ɇɚɝɪɟɜ ɫɬɚɧɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɟɞɟɬ ɤ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɟɝɨ ɱɚɫɬɟɣ. Ɍɚɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨ ɞɥɢɧɟ. Ⱦɥɹ 
ɬɨɤɚɪɧɵɯ ɫɬɚɧɤɨɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ β50...400 ɦɦ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɛɬɨɱɟɧɧɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ 
ɧɚ ɞɥɢɧɟ β00 ɦɦ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɩɨ ɨɜɚɥɶɧɨɫɬɢ 0,008 ɦɦ, ɩɨ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɢ 
0,0β ɦɦ. 
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