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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

Ɉɬɱɟɬ 91ɫ., 45 ɪɢɫ., 2 ɬɚɛɥ., 1 ɩɪɢɥ. 

 

ɅȺȽɊȺɇɀȿȼȺ ɈɄȿȺɇɈȽɊȺɎɂə, ɅȺȽɊȺɇɀȿȼ ɎɊɈɇɌ, ɅȺȽɊȺɇɀȿȼɕ 

ɂɇȾɂɄȺɌɈɊɕ, ɅȺȽɊȺɇɀȿȼɕ ɄȺɊɌɕ, ɄɊɍɉɇɈɆȺɋɒɌȺȻɇɈȿ ɉȿɊȿɆȿɒɂȼȺɇɂȿ ɂ 

ɉȿɊȿɇɈɋ, ɆȿɁɈɆȺɋɒɌȺȻɇɕȿ ɂ ɋɍȻɆȿɁɈɆȺɋɒɌȺȻɇɕȿ ȼɂɏɊɂ ɂ ɂɏ ɗȼɈɅɘɐɂə,  

ɏȺɈɌɂɑȿɋɄȺə ȺȾȼȿɄɐɂə, ɉɈɄȺɁȺɌȿɅɖ ɅəɉɍɇɈȼȺ,  ɋȼɈȻɈȾɇɕȿ ɂ 

ɌɈɉɈȽɊȺɎɂɑȿɋɄɂȿ ȼɂɏɊɂ, ɌȿɊɆɈɏȺɅɂɇɇȺə ɄɈɇȼȿɄɐɂə, ɇȿɅɂɇȿɃɇɕȿ 

ȼɇɍɌɊȿɇɇɂȿ ȼɈɅɇɕ, ȼɈɅɇɈȼɈȿ ɍɊȺȼɇȿɇɂȿ, ɊȺɋɉɊɈɋɌɊȺɇȿɇɂȿ ɁȼɍɄȺ, 

ɋɅɍɑȺɃɇɈ ɇȿɈȾɇɈɊɈȾɇɕɃ ȼɈɅɇɈȼɈȾ, ɅɍɑȿȼɈɃ ɏȺɈɋ, ȼɈɅɇɈȼɈɃ ɏȺɈɋ, 

ɊȺɋɋȿəɇɂȿ ɁȼɍɄɈȼɕɏ ȼɈɅɇ, ȺɄɍɋɌɂɑȿɋɄȺə ɌɈɆɈȽɊȺɎɂə, ɉɍɁɕɊɖɄɂ ȽȺɁȺ, 

ɆɈɊɋɄɂȿ ɈɋȺȾɄɂ, , ɈȻɊȺɓȿɇɂȿ ȼɈɅɇɈȼɈȽɈ ɎɊɈɇɌȺ, ȽȿɌȿɊɈȽȿɇɇȺə ɇɍɄɅȿȺɐɂə, 

ɋɈɇɈɅɘɆɂɇɂɋɐȿɇɐɂə, ɉɈȽɊȺɇɂɑɇɕɃ ɋɅɈɃ, ɌɍɊȻɍɅȿɇɌɇȺə ȾɂɎɎɍɁɂə  

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɨɬɱɟɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɤɟɚɧɟ. Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɧɚɭɱɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɢ ɹɜɢɥɢɫɶ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚ ɨɬɞɟɥɚ ɮɢɡɢɤɢ ɨɤɟɚɧɚ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ.  

ȼɜɟɞɟɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɮɪɨɧɬɨɜ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɯ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ. ɋɨɡɞɚɧɚ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɟɠɟɫɭɬɨɱɧɵɦɢ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɚɪɬɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɍɢɯɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ ɧɚ ɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

ɢ ɦɟɫɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɥɨɜɨɜ ɫɚɣɪɵ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Ƚɨɫɤɨɦɪɵɛɨɥɨɜɫɬɜɚ ɩɨ ɫɚɣɪɨɜɵɦ 

ɩɭɬɢɧɚɦ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɞɥɹ ɫɟɡɨɧɨɜ ɫ ɪɚɡɜɢɬɵɦɢ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ 

ɜɟɬɜɹɦɢ Ɉɣɹɫɢɨ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɮɪɨɧɬɨɜ ɫ 

ɦɟɫɬɚɦɢ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɫɥɚ ɫɚɣɪɵ.  

ɂɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɧɚ ɪɚɫɯɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɥɢɜɵ ɦɟɠɞɭ Ȼɟɪɢɧɝɨɜɵɦ 

ɦɨɪɟɦ ɢ Ɍɢɯɢɦ ɨɤɟɚɧɨɦ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɸɠɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ 

Ʉɚɦɱɚɬɫɤɢɣ ɩɪɨɥɢɜ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɫɟɡɨɧɧɭɸ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ: ɨɧ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ ɦɟɠɞɭ ɧɨɹɛɪɟɦ ɢ 

ɚɩɪɟɥɟɦ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɟɧ ɜ ɢɸɧɟ – ɫɟɧɬɹɛɪɟ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɜɟɬɪɚ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ. Ɇɟɠɝɨɞɨɜɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɫ 

ɜɬɨɤɨɦ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɥɢɜ ɜ Ȼɟɪɢɧɝɨɜɨ ɦɨɪɟ.  

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɢɯɪɟɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

ɨɤɟɚɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɣ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜ ɚɧɚɥɢɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɵɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜ 

əɩɨɧɫɤɨɣ ɤɨɬɥɨɜɢɧɟ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɢɩɢɱɧɵɯ 
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ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɝɨɞɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɝɢɞɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɬɚɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜ ɦɨɪɟ ɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ 

ɡɚɹɤɨɪɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɞɨɥɝɨɠɢɜɭɳɢɟ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɜɢɯɪɢ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɫ 

ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ Ʉɭɪɢɥɶɫɤɢɯ ɨɫɬɪɨɜɨɜ ɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɨɤɟɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɪɵɛɧɵɣ ɩɪɨɦɵɫɟɥ. Ʌɚɝɪɚɧɠɟɜɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɚɥɫɹ 

ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɯɪɶ «Ȼɭɫɫɨɥɶ», ɫɴɟɦɤɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ 56 ɪɟɣɫɟ ɇɂɋ «ɉɪɨɮɟɫɫɨɪ 

Ƚɚɝɚɪɢɧɫɤɢɣ» ɜ ɤɨɧɰɟ ɢɸɧɹ 2012 ɝ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢ ɢɯ ɤɚɪɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɷɜɨɥɸɰɢɹ, ɨɛɦɟɧ ɜɨɞɨɣ ɢ ɪɚɫɩɚɞ ɜɢɯɪɹ «Ȼɭɫɫɨɥɶ». Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ CTD ɞɚɧɧɵɦɢ ɫɴɟɦɤɢ ɜɢɯɪɹ ɢ ɛɭɟɜ Ⱥɪɝɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɤɚɦɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɞɪɢɮɬɟɪɨɜ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ 

ɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɚ ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɯ ɢ ɜ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɵɯ ɫɥɨɹɯ əɩɨɧɫɤɨɝɨ 

ɦɨɪɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1948 ɩɨ 2009 ɝɝ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɦɟɠɝɨɞɨɜɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɤɜɚɡɢ-

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ (ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ) ɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɫ ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ 3, 4 ɢ 5 ɥɟɬ, ɚ ɧɚ ɞɟɤɚɞɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ, ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɟɝɨ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫ 1948 ɩɨ 1965 ɝɝ., ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ 

2000-ɯ ɝɨɞɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞ ɟɝɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɯɪɟ-

ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɟɝɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɲɟɥɶɮɟ ɨ. ɋɚɯɚɥɢɧ ɜ ɡɢɦɧɟ-

ɜɟɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɋɚɯɚɥɢɧɫɤɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɭɸ ɜɢɯɪɟɜɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɥɟɞɨɜɵɣ 

ɩɟɪɢɨɞ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɦɚɪɬɚ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɦɚɹ.  

C ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɯ ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɹɯ 2013, 

2014, 2015, 2016 ɝɝ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɫɢɥɶɧɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɛɨɪɨɜ ɧɚ ɩɢɤɧɨɤɥɢɧɟ ɲɟɥɶɮɨɜɵɯ ɜɨɞ ɡɚɥɢɜɚ ɉɟɬɪɚ 

ȼɟɥɢɤɨɝɨ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɥɚɛɨ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɢɥɶɧɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɛɨɪɨɜ ɩɪɢ ɢɯ ɧɚɤɚɬɟ ɧɚ ɩɪɢɛɪɟɠɧɭɸ ɡɨɧɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɡɚ ɫɱёɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʉɞȼ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɨɫɟɧɶɸ 2012 ɝɨɞɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɛɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɧɨɜɵɣ ɬɢɩ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɧɚ ɩɢɤɧɨɤɥɢɧɟ ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɯ ɜɨɞ – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɫɥɚɛɨ 

ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɫɢɥɶɧɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɛɨɪ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɭɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧ ɜ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ ɫ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢɯ ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
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ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɵ ɬɢɩɵ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɂɡɭɱɟɧɨ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɥɚɛɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɫɥɨɠɧɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɮɨɪɦɭ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɦɭ ɩɨɧɢɦɚɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨ-

ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɛɨɥɟɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ ɜɢɯɪɟɜɵɟ ɢ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ 

ɢ ɦɨɝɭɬ ɬɚɤɠɟ ɛɵɬɶ ɨɫɧɨɜɨɣ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɞɜɢɧɭɬɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɦɭɥɶɬɢɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ  ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ  ɦɨɞɟɥɶ  ɞɥɹ  ɨɩɢɫɚɧɢɹ  ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ  ɬɟɱɟɧɢɹ  ɜ  

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ  ɨɛɥɚɫɬɢ,  ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ  ɢɡ ɬɨɥɫɬɨɝɨ ɜɹɡɤɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɩɨɤɪɵɬɨɝɨ ɬɨɧɤɢɦ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɦ 

ɜɹɡɤɢɦ ɩɥɚɫɬɨɦ ɞɥɹ ɞɜɭɯ- ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. Ɇɨɞɟɥɶ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɋɬɨɤɫɚ, 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜ ɫɥɨɟ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɜ ɩɥɚɫɬɟ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɩɥɚɫɬɚ ɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɟɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɧɚ 

ɦɚɥɵɯ ɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ. ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ 

ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɟɣ ɢ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 

ɩɨɥɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɨɞ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɟɜɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɝɪɚɧɢɰ ɪɚɡɞɟɥɚ ɩɥɚɫɬɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ. ȼ 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɪɚɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɲɚɝɨɦ ɩɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɝɪɚɧɢɰ ɫɥɨɟɜ 

ɩɥɚɫɬɚ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɥɟɝɤɨɝɨ ɮɥɸɢɞɚ ɜ ɜɹɡɤɨɦ ɫɤɟɥɟɬɟ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɢ ɮɥɸɢɞɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɨɥɳɟ 

ɫɤɟɥɟɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɮɥɸɢɞɚ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɟɥɶɟɮɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɩɨɬɨɤɚ ɮɥɸɢɞɚ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ. ɉɨɤɚɡɚɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 

ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɨɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɤɟɚɧ-

ɤɨɧɬɢɧɟɧɬ.  

ȼ ɡɚɞɚɱɟ ɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɢ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɩɚɪɵ ɧɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɯɪɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɞɜɚ ɬɢɩɚ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɉɟɪɜɵɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɯɜɚɬɭ ɩɚɪɵ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɟɣ. ȼɬɨɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɧɟɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɚɪɵ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɚɪɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɩɚɪɵ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɯɪɹ.  
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ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɦ ɨɤɟɚɧɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ (ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ) ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. Ɇɚɥɵɟ 

ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɢɯɪɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɟɜɨɡɦɭɳɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɥɥɢɩɫɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. ɉɪɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɹɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɵɯ 

ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɯ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ 

ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ. ȼɵɹɜɥɟɧɚ ɪɨɥɶ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɞɜɟɤɰɢɢ 

ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚɥɶɧɵɦɢ (ɞɢɩɨɥɶɧɵɦɢ) ɜɢɯɪɟɜɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ, 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɜɧɟɲɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ 

ɰɟɥɨɦ, ɜɤɥɚɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɟɧ ɩɪɢ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, ɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɪɟɚɥɶɧɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɦɫɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹɦ.  

ɂɡɭɱɟɧɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɜɢɯɪɟɣ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫ ɨɫɰɢɥɥɢɪɭɸɳɢɦ 

ɮɨɧɨɜɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɫɞɜɢɝɨɜɭɸ ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɜɢɯɪɟɣ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦ ɜɢɯɪɟɣ ɧɚɱɢɧɚɸɳɢɯ 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɢɡ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. Ɍɚɤɨɣ ɬɢɩ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ 

ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɫɢɥɶɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫɟɩɚɪɚɬɪɢɫɵ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 

ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪɵ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɋɚɡɦɟɪ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ 

ɜɨɡɦɭɳɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɨɫɚɞɤɚɯ ɢ ɜɨɞɧɨɣ ɬɨɥɳɟ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ 

ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɜɛɥɢɡɢ ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ: ɩɨɥɭɱɟɧɨ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɞɜɢɝɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ 

ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɹɡɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; ɧɚɣɞɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɮɨɪɦɚ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɡɚɤɨɧ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɩɚɞɚɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɩɪɢ 

ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ. ɗɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɭɬɟɱɟɤ ɝɚɡɚ ɜ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ 

ɫɢɩɚɯ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɯ 

ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ⱦɜɚ ɮɚɤɬɨɪɚ: ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ 
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ɩɭɡɵɪɶɤɚɦɢ ɩɪɢ ɢɯ ɪɨɠɞɟɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 

ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɧɚ ɜɫɩɥɵɜɚɸɳɟɣ ɩɟɥɟɧɟ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ. Ɏɨɤɭɫɢɪɨɜɤɚ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ, ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɢɡɥɭɱɚɬɶ ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɫɨ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɧɬɟɧɧ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ 

ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɭɬɟɱɟɤ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɲɟɥɶɮɚ ɨ-ɜɚ ɋɚɯɚɥɢɧ. ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɭɬɟɱɤɢ ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɯ 

ɮɭɧɤɰɢɣ Ƚɪɢɧɚ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ ɉɟɤɟɪɢɫɚ. Ɏɨɪɦɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜ ɜɢɞɟ ɪɹɞɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ.   

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɫɚɞɤɚɯ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɭɞɟɥɟɧɨ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɢɯ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ. ɂɡɭɱɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɧɭɤɥɟɚɰɢɢ ɧɚ ɧɟɪɨɜɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ʉɚɜɟɪɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦɢ ɦɟɫɬɚɦɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɪɨɞɵɲɚ ɜ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɜɟɪɧɟ 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɥɢɧɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɡɚɪɨɞɵɲɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 

ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ. Ɉɰɟɧɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɞɚɧɧɵɣ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɧɭɤɥɟɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ – ɩɨɪɵ ɫ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɵɦɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɦɟɥɤɨɦ ɦɨɪɟ ɜ 

ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɨɜɵɯ 

ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɞ, ɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɥɭɱɟɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. Ɍɟɫɬɨɜɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɯɨɪɨɲɭɸ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɨɡɞɚɧɵ ɩɚɤɟɬɵ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɨɤɟɚɧɟ, ɩɨɪɨɠɞɚɟɦɵɯ ɤɚɤ 

ɬɨɧɚɥɶɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ. ɗɬɢ ɩɚɤɟɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ 

ɚɧɚɥɢɡɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɭ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɦɨɪɹɯ Ɋɨɫɫɢɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɹɯ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɥɭɱɟɜɨɝɨ 

ɯɚɨɫɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɜɢɯɪɟɦ, ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ 

ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɱɤɨɜ ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧɚɯ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɞɨɜɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɚɤɢɦ ɩɭɱɤɚɦ. ɗɬɢ ɦɨɞɨɜɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ 

ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɮɨɧɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɨɜɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 

Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɏɭɫɢɦɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
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ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɝɢɞɪɨɮɨɧɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ «ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɯɨɞɚ - ɭɝɨɥ ɩɪɢɯɨɞɚ». Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɜ əɩɨɧɫɤɨɦ ɦɨɪɟ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɨɪɢɹ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɨɥɧɨɜɨɞɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɲɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɱɥɟɧɨɜ ɪɹɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 

ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ, 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɜ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ 

ɦɟɥɤɨɝɨ ɦɨɪɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ (ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɪɚɫɫɵ). ȼɵɜɟɞɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɥɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚɯ 

ɦɟɥɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɤɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɡɚɞɚɱ ɚɤɭɫɬɢɤɢ 

ɦɟɥɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɫ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɦɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɦɢ ɪɟɥɶɟɮɚ ɞɧɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɟɲɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ ɫ ɧɚɤɥɨɧɧɵɦ ɞɧɨɦ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɤɚ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɭɝɥɨɜ ɧɚɤɥɨɧɚ ɞɧɚ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɜ ɦɟɥɤɨɦ ɦɨɪɟ ɫ ɩɨɞɜɨɞɧɵɦ 

ɤɚɧɶɨɧɨɦ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɧɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɋɅ) ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ 

ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɨɜ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɚɬɨɦɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢ ɋɅ. ȼ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɋɅ ɥɢɧɢɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɦɟɸɬ ɫɥɨɠɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ, ɨɬɥɢɱɧɵɣ ɨɬ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜ ɩɥɚɦɟɧɢ, ɢ ɫɨɫɬɨɹɬ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, 

ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ - ɫɞɜɢɧɭɬɨɣ ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɭɲɢɪɟɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢ ɧɟɫɞɜɢɧɭɬɨɣ ɭɡɤɨɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɩɟɤɬɪɭ ɜ ɩɥɚɦɟɧɢ. ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɋɅ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

ɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬɚ NК (ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ – ɉȺȼ), ɫɦɟɫɢ ɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬɚ NК ɫ 

ɯɥɨɪɢɞɚɦɢ LТ ɢ K ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ 20 ɤȽɰ, ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɹɪɤɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɧɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɭɠɟɧɢɸ ɩɪɨɮɢɥɹ ɥɢɧɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɯɥɨɪɢɞɨɜ. ɗɮɮɟɤɬ 

ɨɛɴɹɫɧɟɧ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɢɡɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɫɜɹɡɢ ɚɬɨɦɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɉȺȼ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɉȺȼ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɋɅ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɯɥɨɪɢɞɚ Na ɢ ɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬɚ Na ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɨ ɫɭɠɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɟɟ ɮɨɪɦɵ. ɇɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɥɢɧɢɢ ɫ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɭɡɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɉȺȼ. Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɚɟɬ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ 
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ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɪɨɫɬ ɞɨɥɢ ɭɡɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɥɢɧɢɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɉȺȼ.  

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ Naɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɋɅ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɉȺȼ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɞɥɢɧɨɣ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɰɟɩɢ. ɍɞɥɢɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɫɭɠɟɧɢɸ ɲɢɪɨɤɨɣ ɢ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɭɡɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ «ɝɨɥɭɛɨɝɨ ɫɚɬɟɥɥɢɬɚ» - 

ɝɨɪɛɚ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɨɦ ɫɤɥɨɧɟ ɥɢɧɢɢ. ɉɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ «ɝɨɥɭɛɵɯ ɫɚɬɟɥɥɢɬɨɜ» ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɫɢɦɟɪɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨ ɬɢɩɭ «ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ-ɢɧɟɪɬɧɵɣ ɝɚɡ», ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɢ ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɬɚɤɠɟ 

ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵ ɡɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɵɹɜɢɬɶ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ – 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɲɢɪɨɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɥɢɧɢɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɴɹɫɧɟɧɵ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ 

ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɣ ɢ ɭɡɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɋɅ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɛɚɪɨɬɪɨɩɧɚɹ ɢ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɚɹ ɛɚɪɨɤɥɢɧɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 

ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ 

ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɵɯ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɲɚɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɫ 

ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɢɧɜɟɪɫɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɟɟ ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɨɛɵɱɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɢɯɪɹ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɟɱɧɨɪɚɡɧɨɫɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 

ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɩɫɟɜɞɨ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɩɟɪɟɦɟɲɚɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɞɥɹ 

ɩɨɬɨɤɨɜ  ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɨɥɭɥɚɝɪɚɧɠɟɜ ɦɟɬɨɞ ɚɞɜɟɤɰɢɢ ɤɨɧɬɭɪɨɜ, ɞɥɹ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɤɨɧɬɭɪɨɜ. ȼ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɣ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ ɧɚ 

ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ, ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ ɧɢɯ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ 

ɜɢɯɪɟɣ.   
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ɉɤɟɚɧ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ. ɋɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɨɛɦɟɧ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɟɚɧɚ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɤ ɦɚɥɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɇɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɢ ɫɭɛɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ 

ɜɢɯɪɟɣ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɨɤɟɚɧɚ ɢɝɪɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɤɟɚɧ-ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ, ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɩɨɝɨɞɵ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, 

ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵ ɛɟɡ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɤɟɚɧɨɝɪɚɮɢɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢ ɧɚɭɱɧɚɹ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɢɤɬɭɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɛɢɨɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɬɶ ɜ ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɨɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ ɜɨɞɧɵɯ ɦɚɫɫ ɢ ɟɟ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɜ 

ɨɤɟɚɧɟ. ɗɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɤɟɚɧɨɥɨɝɢɢ, ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɤɟ ɢ ɮɢɡɢɤɟ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɞɜɚ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɧɹɬɶ ɩɪɢɪɨɞɭ ɪɹɞɚ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɹɜɥɟɧɢɣ, ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɧɟɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɟ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ.  

ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɚɥɶɬɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ,  ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɩɨɥɹ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɩɪɢ ɩɪɨɝɨɧɤɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɤɟɚɧɫɤɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ (ɬɪɚɫɫɟɪɨɜ) ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɢ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɢɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɫɬɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɚɞɜɟɤɰɢɢ 

ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞ ɜ ɞɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɯ 

ɦɨɪɹɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɍɢɯɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜɨɞɧɵɯ ɦɚɫɫ ɢɯ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɩɨɥɟɡɧɵ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɦɨɪɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɞɥɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɞɨɛɵɱɢ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɧɚ ɦɨɪɫɤɨɦ ɲɟɥɶɮɟ ɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 

ɛɢɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɝɨɫɡɚɞɚɧɢɹ ɜ 2013 - 2016 ɝɝ. ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɚ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜ ɨɤɟɚɧɟ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɬɟɨɪɢɢ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɨɤɟɚɧɨɥɨɝɢɢ.  

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɜɜɟɞɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɮɪɨɧɬɨɜ ɜ ɨɤɟɚɧɟ 

ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɚɥɶɬɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɫɦɟɳɟɧɢɣ 

ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɚ  ɫɨɡɞɚɧɚ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɟɠɟɫɭɬɨɱɧɵɦɢ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
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ɤɚɪɬɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɍɢɯɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ ɫ 

ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ ɧɚ ɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ ɦɟɫɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɥɨɜɨɜ ɫɚɣɪɵ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ ɩɨ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɧɚɦ 

ɞɚɧɧɵɦ Ƚɨɫɤɨɦɪɵɛɨɥɨɜɫɬɜɚ. ɐɟɥɶɸ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 

ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɮɪɨɧɬɨɜ ɫ ɦɟɫɬɚɦɢ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɫɥɚ ɫɚɣɪɵ. 

ɇɚ ɛɚɡɟ ɬɟɨɪɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɯɚɨɫɚ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɧɚ ɪɚɫɯɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɥɢɜɵ ɦɟɠɞɭ Ȼɟɪɢɧɝɨɜɵɦ ɦɨɪɟɦ ɢ Ɍɢɯɢɦ ɨɤɟɚɧɨɦ. 

ɉɪɟɞɩɪɢɧɹɬɚ ɩɨɩɵɬɤɚ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɥɢ ɦɟɠɝɨɞɨɜɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫ ɜɬɨɤɨɦ 

ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɥɢɜ ɜ Ȼɟɪɢɧɝɨɜɨ ɦɨɪɟ ɢ ɤɚɤɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɢɯɪɢ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ 

ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɹɯ Ȼɟɪɢɧɝɨɜɚ ɦɨɪɹ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɢɯɪɟɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɨɤɟɚɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɣ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜ ɚɧɚɥɢɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɵɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜ əɩɨɧɫɤɨɣ ɤɨɬɥɨɜɢɧɟ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɢ ɢɯ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɝɨɞɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɝɢɞɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɬɚɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜ ɦɨɪɟ ɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ 

ɡɚɹɤɨɪɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɯɨɪɨɲɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɞɨɥɝɨɠɢɜɭɳɢɟ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɜɢɯɪɢ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɫ ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ Ʉɭɪɢɥɶɫɤɢɯ ɨɫɬɪɨɜɨɜ ɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɤɟɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ 

ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɪɵɛɧɵɣ ɩɪɨɦɵɫɟɥ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɚɥɫɹ 

ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɯɪɶ «Ȼɭɫɫɨɥɶ», ɫɴɟɦɤɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ 56 ɪɟɣɫɟ ɇɂɋ «ɉɪɨɮɟɫɫɨɪ 

Ƚɚɝɚɪɢɧɫɤɢɣ» ɜ ɤɨɧɰɟ ɢɸɧɹ 2012 ɝ. Ȼɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɢɯɪɟɣ 

ɜ ɚɥɶɬɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ CTD ɞɚɧɧɵɦɢ ɫɴɟɦɤɢ ɜɢɯɪɹ ɢ ɛɭɟɜ Ⱥɪɝɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ ɬɪɟɤɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ 

ɞɪɢɮɬɟɪɨɜ.  

Ɉɤɪɚɢɧɧɵɟ ɦɨɪɹ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɍɢɯɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɫɢɥɶɧɭɸ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ Ɂɟɦɥɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɢ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜɨɞ ɨɤɪɚɢɧɧɵɯ ɦɨɪɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 

ɷɬɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɨɤɟɚɧɨɥɨɝɢɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɵɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɜɢɯɪɟ-ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜɨɞ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɢ Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ ɦɨɪɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɯ 

ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɨɞ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɤɥɢɦɚɬɚ. 

ɉɚɤɟɬɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɡɨɧɟ ɨɤɟɚɧɨɜ, 

ɜ ɜɢɞɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɩɢɤɧɨɤɥɢɧɚ ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɯ ɜɨɞ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɠɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ 

ɩɚɤɟɬɵ ɫɢɥɶɧɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧ – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɛɨɪɵ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɜɨɥɧɨɜɵɟ 

ɛɨɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɥɚɛɨ ɢɡɭɱɟɧɧɨɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɩɚɞɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 

ɩɪɢɥɢɜɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞɟ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɭɸ ɡɨɧɭ ɨɤɟɚɧɚ. Ƚɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɬɚɤɢɯ 

ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʉɞȼ. ɑɢɫɥɨ ɪɚɛɨɬ, 

ɩɨɫɜɹɳёɧɧɵɯ ɧɚɬɭɪɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɛɨɪɨɜ, ɢɡ-ɡɚ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 
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ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɷɬɨɝɨ 

ɹɜɥɟɧɢɹ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɨ ɐɟɥɶ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɛɨɪɨɜ ɩɪɢ ɢɯ ɧɚɤɚɬɟ ɧɚ 

ɩɪɢɛɪɟɠɧɭɸ ɡɨɧɭ ɨɤɪɚɢɧɧɵɯ ɦɨɪɟɣ Ɋɨɫɫɢɢ. 

ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɬɟɱɟɧɢɣ ɝɚɡɚ ɢ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɨ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ, ɚ ɫɪɟɞɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɨɫɨɛɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 

ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɟɣ. Ɍɚɤɚɹ ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 

ɫɚɦɵɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɨɪɦɵ. Ɉɧɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜ ɩɨɥɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɟ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ. ȼ ɨɤɟɚɧɨɥɨɝɢɢ ɛɢɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɚɹ (ɬɟɪɦɨɯɚɥɢɧɧɚɹ) 

ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɬɟɩɥɨ-ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɦɟɥɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɝɢɞɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ (Timour Radko. Double-diffusive convection // Cambridge University Press, 

2013, 344 p.). 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚɹ ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ɉɞɧɢɦ 

ɢɡ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɢɡɭɱɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɜɛɥɢɡɢ 

ɬɨɱɟɤ ɛɢɮɭɪɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ 

ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ Ɋɷɥɟɹ-Ȼɟɧɚɪɚ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɇɶɸɷɥɚ ɢ ɍɚɣɬɯɟɞɚ (1968) ɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥ 

ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɦɭ 

ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɞɧɨɣ ɜɚɥɢɤɨɜɨɣ ɦɨɞɵ. ɋ ɬɟɯ ɩɨɪ ɦɟɬɨɞ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫɬɚɥ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɧɵɣ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ 

ɫ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨɤɚ ɫɥɚɛɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 

ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ. Ɍɨ ɠɟ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɢ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ, ɧɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 

ɢɯ ɪɚɫɬɭɳɭɸ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. ɇɚɫɬɨɹɳɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɰɟɥɟɧɨ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɢ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɞɥɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ ɧɚ 

ɜɚɠɧɨɦ ɞɥɹ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɫɥɭɱɚɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɱɢɫɟɥ Ɋɷɥɟɹ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 

ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫɬɪɨɝɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɭɱɟɬɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɫɥɨɠɧɹɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɞ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɫ ɩɨɥɟɦ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ, ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɬɤɚɡ ɨɬ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ Ȼɭɫɫɢɧɟɫɤɚ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ. 
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Ɇɟɬɨɞɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢ ɬɟɨɪɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɨɤɟɚɧɨɝɪɚɮɢɢ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜɨɞɧɵɯ ɦɚɫɫ ɜɢɯɪɟɜɵɦɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɢ ɬɟɱɟɧɢɹɦɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɞɜɟɤɰɢɢ ɢ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɧɚ ɧɢɯ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɚɞɜɟɤɰɢɢ-ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɞɥɹ 

ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. ɂɡɭɱɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 

ɦɚɫɫɵ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɯɪɹ. ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɜɚɠɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɥɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɚ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɨɩɟɪɢɪɭɸɬ ɫ 

ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦɢ ɩɨɥɹɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɡɚ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ɂɧɚɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɱɟɬɤɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɞɜɢɧɭɬɶɫɹ ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɞɚɧɧɵɯ.  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ  ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ  ɫɬɪɨɟɧɢɹ  ɜɟɪɯɧɟɣ  ɨɛɨɥɨɱɤɢ  Ɂɟɦɥɢ  (ɥɢɬɨɫɮɟɪɵ)  ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɟɟ  

ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ  ɫɥɨɢɫɬɚɹ  ɩɨ  ɜɹɡɤɨɫɬɢ  ɢ  ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ  ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ  

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. ɉɪɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɟɣ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɢɫɚɬɶ  ɫɥɨɠɧɵɟ  ɬɟɱɟɧɢɹ  ɜɹɡɤɨɣ  ɠɢɞɤɨɫɬɢ  ɫ  ɫɢɥɶɧɨ  ɦɟɧɹɸɳɢɦɢɫɹ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ  ɜɨ  ɜɫɟɣ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ  ɫɢɫɬɟɦɵ  ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ  ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ  ɬɚɤɨɣ  ɫɪɟɞɵ  ɫɜɹɡɚɧɨ  ɫɨ  

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ  ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɚɠɟ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɵɣ ɲɚɝ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɤɚɤ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ, 

ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ  ɬɨɝɨ  ɱɬɨɛɵ  ɨɛɨɣɬɢ  ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ  ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ,  ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ  ɬɚɤ  ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ  

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ  ɦɨɞɟɥɢ (“МШЮЩХТЧР  ЦШНОХЬ”  ɜ  ɚɧɝɥɨɹɡɵɱɧɨɣ  ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ),  ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɟ  ɜ  ɫɟɛɟ  

ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ  ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  ɜ ɩɨɝɪɚɧɫɥɨɣɧɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ  ɫ ɛɨɥɟɟ ɨɛɳɢɦɢ  ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɜɹɡɤɨɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɢɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɷɬɨɣ 

ɰɟɥɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɲɚɝɨɜɵɟ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ,  ɫ  ɩɨɦɨɳɶɸ  ɤɨɬɨɪɵɯ  

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ  ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ  ɭɫɥɨɜɢɣ  ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ  ɩɨɥɟɣ  ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ  ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɭɡɥɚɯ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɜɹɡɤɢɦɢ  

ɬɟɱɟɧɢɹɦɢ.  Ɉɞɧɚɤɨ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ  ɬɚɤɢɯ  ɩɪɨɰɟɞɭɪ  ɬɚɤɠɟ  ɬɪɟɛɭɟɬ  ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ.  

Ɂɚ ɨɬɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɜ ɥɢɬɨɫɮɟɪɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɬɨɥɫɬɨɝɨ ɜɹɡɤɨɝɨ ɫɥɨɹ 

(ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ), ɩɨɤɪɵɬɨɝɨ ɬɨɧɤɢɦ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɦ ɩɥɚɫɬɨɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɥɚɫɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɦɚɡɤɢ  (ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ),  ɚ  ɞɥɹ  
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ɬɟɱɟɧɢɹ  ɜ  ɜɹɡɤɨɦ  ɫɥɨɟ  —  ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  ɋɬɨɤɫɚ ɢɥɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɣ ɤɨɦɩɚɤɰɢɢ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ: 

– ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɪɟɠɢɦɨɜ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɥɚɫɬɟ ɧɚ ɦɚɥɵɯ ɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ; 

– ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɢ ɮɥɸɢɞɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɬɨɥɳɟ ɫɤɟɥɟɬɚ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɜ ɡɨɧɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɤɟɚɧ-ɤɨɧɬɢɧɟɧɬ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɪɟɥɶɟɮɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɜɚɪɢɚɰɢɣ ɩɨɬɨɤɚ ɮɥɸɢɞɚ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɤɚɥɵɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ; 

– ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɞɥɹ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɨɥɹ 

ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɞɥɹ ɞɜɭɯ- ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ; 

– ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɷɜɨɥɸɰɢɢ 

ɝɪɚɧɢɰ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɫɚɞɤɚɯ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɧɚ ɢ ɟɝɨ ɪɟɫɭɪɫɨɜ: ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɨɰɟɧɤɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɨɩɨɥɡɧɟɣ, 

ɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɪɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. Ɉɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɪɹɞɭ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ, 

ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɝɚɡɨɝɢɞɪɚɬɨɜ, – ɧɨɜɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɜ ɨɫɚɞɤɚɯ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɬɥɢɱɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɨɹɬ 

ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ – ɫɜɹɡɟɣ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɫɬɟɧɤɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɩɪɨɛɟɥ, ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɜɲɢɣ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɜɛɥɢɡɢ ɢɥɢ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɤ 

ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɧɚ ɦɚɥɨɦ 

(ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɦ ɫ ɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɨɦ) ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ.  ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ (ɛɢɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɣ) ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ Ɋɷɥɟɹ.  

ɉɪɢ ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɭɬɟɱɤɟ ɝɚɡɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. Ʉɚɠɞɵɣ ɩɭɡɵɪɟɤ 

ɢɡɞɚɟɬ ɡɜɭɤ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɨɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɡɜɭɤɢ 

ɫɢɩɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɤɚɤ ɦɧɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɜɨɡɧɢɤɥɨ ɢ ɤɚɤɨɜɵ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ. Ɂɜɭɤɨɜɨɣ ɫɢɝɧɚɥ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɭɡɵɪɟɤ ɢɡɞɚɟɬ ɩɪɢ ɷɦɚɧɚɰɢɢ ɜ ɜɨɞɧɭɸ ɬɨɥɳɭ, ɞɥɢɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 30 ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 

ɢ ɡɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɨɧ ɜɫɩɥɵɜɚɟɬ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɟ ɫ ɟɝɨ ɪɚɞɢɭɫɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɨɬ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɫɚɞɤɨɜ ɢ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɚ, ɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɪɢ 

ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɜɹɡɟɣ. 
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Ɍɢɩɢɱɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫ ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɟɦɧɨ-

ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ (ɪɟɫɢɜɟɪɨɜ), ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɚɧɬɟɧɧɭ, ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɭɸ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɧɹɬɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɟɪɟɢɡɥɭɱɚɟɬɫɹ, ɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɩɨɥɟ ɮɨɤɭɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɍɨ, ɱɬɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɦ ɢ ɧɨɫɢɬ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ, ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɷɬɨɬ 

ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɭɬɟɱɟɤ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɦɟɥɤɨɦ ɦɨɪɟ ɜ 

ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɦɨɞɨɜɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɞ, ɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɥɭɱɟɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɩɚɤɟɬɵ 

ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɨɤɟɚɧɟ, 

ɩɨɪɨɠɞɚɟɦɵɯ ɤɚɤ ɬɨɧɚɥɶɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ. ɗɬɢ ɩɚɤɟɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɭ ɢ 

ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɦɨɪɹɯ Ɋɨɫɫɢɢ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɧɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɯ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɦ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɢɦɟɟɬ ɤɥɸɱɟɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ, 

ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɫɨɛɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɝɢɞɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɸ – ɧɟɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɞɧɵɯ ɦɚɫɫ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɝɢɞɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ, 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ Ɇɚɧɤɨɦ ɢ ȼɭɧɲɟɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɪɟɦɟɧ ɩɪɢɯɨɞɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɞɨɥɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɥɭɱɟɣ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ Ɇɚɧɤɚ-ȼɭɧɲɚ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɥɭɱɟɜɵɦ ɯɚɨɫɨɦ – ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɥɭɱɟɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɚ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧɚɯ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɫɨɛɭɸ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɟ ɫɯɟɦɵ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɞɨɜɚɹ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ. ȼɚɠɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɦɨɞɨɜɨɣ 

ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɜɥɢɹɧɢɸ ɥɭɱɟɜɨɝɨ ɯɚɨɫɚ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 

ɩɨɪɹɞɤɚ 50-100 Ƚɰ ɥɭɱɟɜɨɣ ɯɚɨɫ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ.  

ɇɚɦ ɭɞɚɥɨɫɶ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɥɭɱɟɜɨɣ ɯɚɨɫ ɦɨɠɟɬ ɢɝɪɚɬɶ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭɸ ɪɨɥɶ ɫ ɬɨɱɤɢ 

ɡɪɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ. Ʉɥɸɱɟɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɦ ɧɚɦɢ ɩɨɞɯɨɞɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɦɟɧɹɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɞ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɨɞɚɦɢ 

ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦɟɠɦɨɞɨɜɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ, ɦɨɞɨɜɵɟ 

ɢɦɩɭɥɶɫɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɵɬɵɜɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɯ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
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ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɯɪɹ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɞɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹ 

ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɣ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɧɬɟɧɧɵ, ɧɢɠɧɢɣ ɤɨɧɟɰ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɝɪɭɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ 

ɫ ɷɬɢɦ ɧɚɦɢ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɝɥɨɜɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ, 

ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɟɣ ɬɨɥɶɤɨ ɦɚɥɭɸ ɱɚɫɬɶ ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɥɳɢ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 

ɏɭɫɢɦɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɦ ɭɞɚɥɨɫɶ ɨɛɨɛɳɢɬɶ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ.  

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɜ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɚ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 

ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ 

ɜɚɠɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɹɦɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚɯ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ) ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɜɜɢɞɭ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɷɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ 

ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɨɞɧɚɤɨ, ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɬɚɤɢɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɚɹ 

ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɪɟɞ. ɗɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ), ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɪɟɞɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɚɤɭɫɬɢɤɢ ɦɟɥɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɪɟɥɶɟɮɚ ɞɧɚ (ɬ.ɟ. ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ). 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɛɵɥ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ Ɇ.ɘ. Ɍɪɨɮɢɦɨɜɵɦ 

(Trofimov M. Yu. Narrow-angle parabolic equations of adiabatic single-mode propagation in horizontally 

inhomogeneous shallow sea // Acoust. Phys. 1999. V. 45. P. 575-580.), ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɞɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ 

ɪɟɥɶɟɮɚ ɞɧɚ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. ɗɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɪɹɦɵɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɨɝɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ. Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɬɚɤɨɝɨ 

ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɭɱɟɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ ɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ 

ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ. 

ȼ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɵ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ 

ɞɪɭɝɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɧɵɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɨɜɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɦɨɞ ɛɭɞɟɬ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɦɨɞ. ɗɬɢɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 

ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɟɣ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɦɟɬɨɞ 
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ɦɨɞɨɜɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɥɭɱɟɜɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ. ɇɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜɵɜɨɞ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɟ ɬɚɤ ɨɱɟɜɢɞɟɧ, ɱɚɫɬɨ ɝɪɨɦɨɡɞɨɤ ɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧ ɫ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɨɧɤɨɫɬɹɦɢ. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɬɚɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ 

ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢɯ ɜ ɜɢɞɟ ɩɚɤɟɬɨɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ. 

ɉɪɨɞɨɥɠɚɥɨɫɶ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɚɤɭɫɬɢɤɢ 

ɨɤɟɚɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɳɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧ ɜ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɩɟɪɜɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɦɢ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɪɹɞ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɟɲɟɧɢɣ ɡɚɞɚɱ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚɯ ɦɟɥɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɫ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɦɢ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɦɢ ɪɟɥɶɟɮɚ ɞɧɚ. Ɋɟɲɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɚɤɭɫɬɢɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɢɦɟɸɬ ɬɚɤɠɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ.  

ɇɚɦɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɪɹɞ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ ɪɟɥɶɟɮɚ ɞɧɚ, ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚɯ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɦɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚɦɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ ɦɟɥɤɨɦ ɦɨɪɟ ɫ ɧɚɤɥɨɧɧɵɦ ɞɧɨɦ 

(ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɞɧɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɦɚɥɵɦ). Ɍɚɤɠɟ ɧɚɦɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ 

ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚɯ ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɢɥɢ ɢɡɨɝɧɭɬɵɦ ɩɨɞɜɨɞɧɵɦ ɤɚɧɶɨɧɨɦ ɦɚɥɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ. 

ɇɚɲɢ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɨɪɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ ɦɨɞɨɜɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɧɚɦɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɹɜɧɵɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɦɨɞɨɜɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ.  

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɬɨɪɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɵ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦ ɬɟɨɪɢɸ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɬɚɤɢɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɛɵɥɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɌɈɂ ȾȼɈ ɊȺɇ, ɩɪɢɱɟɦ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɜɚɠɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɲɢɪɨɤɨɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɚɞɟ-ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ. ȼ ɧɚɲɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ 

2014-2016 ɝɝ ɞɚɧɧɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɛɵɥɚ ɨɛɨɛɳɟɧɚ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ. Ɍɚɤɠɟ 

ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɥɹ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 

Ɍɚɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɚɤɭɫɬɢɤɢ ɨɤɟɚɧɚ, ɝɞɟ 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɚɧɢɰ. ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɬɨɣ 

ɬɟɨɪɢɢ ɧɚɦɢ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ ɜ ɫɪɟɞɟ Ʉɟɪɪɚ. ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɲɢɪɨɤɨɭɝɨɥɶɧɵɯ 

ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ, ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɧɚɲɢ 

ɧɟɞɚɜɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɚɸɬ ɦɨɳɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɰɟɥɨɝɨ ɪɹɞɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

ɒɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 
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ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦ ɤɨɥɥɚɩɫɨɦ ɩɚɪɨ-ɝɚɡɨɜɵɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ 

(ɤɚɜɢɬɚɰɢɟɣ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɜɭɤɚ ɞɨ 12 ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

Ʉɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɤɨɪɨɬɤɨɠɢɜɭɳɢɟ ɦɢɤɪɨɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɞɨ 

15000 Ʉ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɞɨ 500 ɚɬɦ (ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ). ɉɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ - ɨɬ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɞɨ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ - ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ 

ɜɫɩɵɲɟɤ ɫɥɚɛɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ - ɫɨɧɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɋɅ). ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ 

ɞɨɫɬɢɱɶ "ɬɨɱɟɱɧɵɯ" ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, 

ɱɬɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ɋɅ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɞɨɛɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ.  

Ɇɵ ɢɡɭɱɚɟɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɚɬɨɦɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢ ɋɅ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫɨɥɟɜɵɯ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. ȼ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɋɅ ɥɢɧɢɢ ɢɦɟɸɬ ɫɥɨɠɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɢ ɫɨɫɬɨɹɬ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɢɡ 

ɞɜɭɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ - ɫɞɜɢɧɭɬɨɣ ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɭɲɢɪɟɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢ ɧɟɫɞɜɢɧɭɬɨɣ ɭɡɤɨɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɩɟɤɬɪɭ ɜ ɩɥɚɦɟɧɢ. ɉɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 

ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɫɢɦɟɪɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨ ɬɢɩɭ «ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ-ɢɧɟɪɬɧɵɣ 

ɝɚɡ», ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ ɫɱɢɬɚɸɬ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɡɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ «ɝɨɥɭɛɵɯ ɫɚɬɟɥɥɢɬɨɜ» ɧɚ 

ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɨɦ ɫɤɥɨɧɟ ɥɢɧɢɣ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɋɅ. ɇɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɫɨɦɧɟɧɢɣ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɲɢɪɨɤɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢɡɥɭɱɚɟɬɫɹ ɢɡ ɩɥɨɬɧɨ ɫɠɚɬɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢɡɧɭɬɪɢ ɩɭɡɵɪɶɤɚ. ɉɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɭɡɤɨɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɧɟɹɫɧɨ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɋɅ, ɧɨ ɢ ɞɥɹ ɡɜɭɤɨɯɢɦɢɢ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɧɟɥɟɬɭɱɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜɧɭɬɪɶ ɤɨɥɥɚɩɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɚ 

ɩɨɞɧɢɦɚɟɬ ɛɚɡɨɜɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɜɢɬɚɰɢɢ.. ȼ 2011 ɝ. ɦɵ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɥɢ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɢ 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɭɸ ɧɚ ɧɟɣ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɭɸ ɫɥɨɠɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɥɢɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢ ɋɅ. Ɇɵ 

ɨɛɴɹɫɧɢɥɢ ɲɢɪɢɧɭ ɢ ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɲɢɪɨɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɨɜ, ɢɡɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɯɨɞɟ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɥɚɩɫɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 

ɭɡɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ ɩɨɪɹɞɤɚ 1 Ⱥɦɝ (1 Ⱥɦɚɝɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨ 

ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ).  Ɇɨɞɟɥɶ ɛɵɥɚ ɩɪɢɡɧɚɧɚ ɭɫɩɟɲɧɨɣ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ ɝɪɭɩɩ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ, 

ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɯɫɹ ɬɨɣ ɠɟ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ (Y. Hayashi, P.-K. Choi. Ultrason. Sonochem. 2015. 23). Ɇɨɞɟɥɶ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ, ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɮɚɡɭ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɥɚɩɫɚ. Ɇɨɞɟɥɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɧɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɷɮɮɟɤɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɋɅ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɝɨɫɡɚɞɚɧɢɹ ɜ 2013 - 2016 ɝɝ., ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ. 

ɉɥɚɧɟɬɚɪɧɵɟ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɫɥɨɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ 

ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɧɢɯ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 

ɷɮɮɟɤɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ, ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɫɚɦɢɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ ɬɪɟɧɢɹ ɨ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 
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Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɭɱɟɬ ɷɬɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ 

ɩɨɬɨɤɨɜ ɞɚɠɟ ɜ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɵɯ ɤɜɚɡɢɞɜɭɦɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜɢɯɪɹ ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɢ ɫɬɨɤɚɦɢ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɪɨɦɟ 

ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɱɥɟɧɨɜ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɞɟɥɚɟɬɫɹ, ɟɳɟ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɱɥɟɧɨɜ,  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɷɮɮɟɤɬɵ 

ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɵɯ (ɷɤɦɚɧɨɜɫɤɢɯ) ɫɥɨɟɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ.  ȼ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ ɜɢɯɪɹɯ ɬɢɩɚ ɰɢɤɥɨɧɨɜ ɧɚɞ ɨɤɟɚɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɦ ɫɥɨɟ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɬɚɤ ɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ. ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɤɜɚɡɢɞɜɭɦɟɪɧɵɯ ɛɚɪɨɬɪɨɩɧɨɣ ɢ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɛɚɪɨɤɥɢɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɨɤɟɚɧɚ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɭɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɝɨ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ.  

 

1 Ʌɚɝɪɚɧɠɟɜ ɚɧɚɥɢɡ ɜɢɯɪɟɣ ɜ ɨɤɟɚɧɟ 

ȼ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɢɡɧɚɧɧɵɟ ɍɱɟɧɵɦ ɋɨɜɟɬɨɦ ɌɈɂ ȾȼɈ ɊȺɇ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɜ 2015 ɢ 2016 ɝ. 

 

1.1 Ɍɪɟɯɦɟɪɧɵɣ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜ ɚɧɚɥɢɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɵɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜ 

əɩɨɧɫɤɨɣ ɤɨɬɥɨɜɢɧɟ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ 

ɉɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɜɚɡɢ-ɢɡɨɩɢɤɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ 

ɜɢɯɪɟɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 2,5 ɤɦ ɢ 

10 ɫɥɨɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɤɟɚɧɫɤɨɝɨ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɢ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɢɯ 

ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɫɬɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɚɞɜɟɤɰɢɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ  

                                     
dx
dt

=u ( x,y,t) ,
dy
dt

=v ( x,y,t) ,                                                    (1.1) 

ɝɞɟ y)(x, – ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɚ u  ɢ v  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ.  

Ʉɚɠɞɚɹ ɱɚɫɬɢɰɚ ɨɤɟɚɧɫɤɨɣ ɜɨɞɵ ɧɟɫɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, 

ɫɨɥɟɧɨɫɬɶ, ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɞɪ. Ʌɚɝɪɚɧɠɟɜ ɦɟɬɨɞ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɦ ɛɚɫɫɟɣɧɟ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɞɟɥɟɧɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɜɨɞɵ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ 

ɤɚɤ ɢɯ ɡɨɧɚɥɶɧɨɟ, ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢ ɩɨɥɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɢɡ ɫɜɨɟɝɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ 

ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɨɠɧɨ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɭ ɤɚɪɬɭ ɛɚɫɫɟɣɧɚ.  
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Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɟɱɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ 

ɤɜɚɡɢɢɡɨɩɢɤɧɢɱɟɫɤɚɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɨɤɟɚɧɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ɩɪɢɦɢɬɢɜɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, 

ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɛɚɥɚɧɫɚ ɬɟɩɥɚ ɢ ɫɨɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɤɟɚɧɚ, ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɪɢɥɢɩɚɧɢɹ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 

ɩɨɬɨɤɨɜ ɬɟɩɥɚ ɢ ɫɨɥɢ ɧɚ ɟɝɨ ɞɧɟ. ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 2.5 ɤɦ ɞɥɹ ɪɚɣɨɧɚ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɧɚ Ɋɢɫ.1.1. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɞɟɫɹɬɢ ɤɜɚɡɢɢɡɨɩɢɤɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɥɨɹɦ. ɉɟɪɜɵɣ, ɜɟɪɯɧɢɣ ɤɜɚɡɢɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɫɥɨɣ, 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɣ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɞɟɫɹɬɵɣ ɫɥɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬ ɫɥɨɣ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɜɨɞ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ. ɍɱɢɬɵɜɚɥɫɹ 

ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɵɣ ɪɟɥɶɟɮ ɞɧɚ. ȼɧɟɲɧɢɟ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɢɡ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ 

ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɚɧɚɥɢɡɚ (NCEP/NCAR RОКЧКХвЬТЬ СЭЭЩ://ааа.МНМ.ЧШКК.РШЯ) ɫ 

ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ.  

ɇɚ Ɋɢɫ.1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ 23 ɢɸɥɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɩɟɪɟɦɟɲɚɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɢ ɜ 6 ɫɥɨɟ ɜ 

ɪɚɣɨɧɟ əɩɨɧɫɤɨɣ ɤɨɬɥɨɜɢɧɵ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ. ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɚɪɵ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜ ɪɚɣɨɧɟ 41,5° ɫ.ɲ. ɢ 134° ɜ.ɞ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɥɟɬɨɦ ɨɧɢ ɧɟ 

ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɫɥɨɟ ɢ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɢɞɧɵ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ 6ɦ ɫɥɨɟ. ɗɬɢ ɜɢɯɪɢ 

ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɞɚɥɟɟ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.  

   

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɉɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɆȽɂ ɧɚ 23 ɢɸɥɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɩɟɪɟɦɟɲɚɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɢ ɜ 6 ɫɥɨɟ ɜ 

ɪɚɣɨɧɟ əɩɨɧɫɤɨɣ ɤɨɬɥɨɜɢɧɵ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ. 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɢɯɪɟɣ ɩɨɫɥɨɣɧɨ ɜɵɱɢɫɥɹɥɫɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɯɨɞɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇɚ Ɋɢɫ.1.2ɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɤɚɪɬɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ ɥ  ɜ 9ɦ ɫɥɨɟ ɦɨɞɟɥɢ (ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɫɥɨɟ 

ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɩɢɤɧɨɤɥɢɧɚ), ɩɨɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɡɚ 30 ɫɭɬɨɤ ɜɩɟɪɟɞ ɢ ɧɚɡɚɞ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɧɢɠɟ. Ƚɪɚɞɚɰɢɢ ɫɟɪɨɝɨ 

ɰɜɟɬɚ ɧɚ ɤɚɪɬɟ ɤɨɞɢɪɭɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɥ . ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ 
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ɞɜɭɯ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɛɥɢɡɤɢɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (1) ( ) ( )( )ty,tx  ɢ ( ) ( ) ( ) ( )( )tɞв+ty,tɞб+tx . Ʌɢɧɟɚɪɢɡɭɹ 

ɫɢɫɬɟɦɭ (1), ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɦɚɥɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ( ) ( )( )tɞв,tɞб  

ɨɬ ɨɩɨɪɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ( ) ( )( )ty,tx 00 . ȼ ɫɢɥɭ ɢɯ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɨɛɳɟɦ 

ɜɢɞɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɬɪɢɰɵ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ( )0tt,G  
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tɞбtt,G=
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      (1.2) 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ  

                                            ( )GtJ=G        (1.3) 

ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ( ) I=ttG 00, , ɝɞɟ I  - ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (1.3) ɞɨɥɠɧɨ 

ɪɟɲɚɬɶɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ (1.1), ɬɚɤ ɤɚɤ ɹɤɨɛɢɚɧ J(t )  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (1.1). Ⱦɥɹ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ ɦɚɬɪɢɰɵ G  ɱɚɫɬɢ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢ ɫɠɚɬɢɟ, ɭɞɨɛɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 

ɟё ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟɦ 
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ȼɟɥɢɱɢɧɚ ( ) ( )
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0 tt
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−
 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 0tt −  

ɢɥɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɵ 1ɭ , 2ɭ , 1ɰ , 2ɰ  ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɦɚɬɪɢɰɵ G  ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɚ) ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɢɯɪɢ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɫɥɨɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɩɢɤɧɨɤɥɢɧɚ ɧɚ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɚɪɬɟ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ. b) ɡɨɧɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɟɡ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ. c) ɡɨɧɚɥɶɧɵɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɚɡɪɟɡ ɬɢɩɢɱɧɨɝɨ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɯɪɹ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɪɚɣɨɧɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɦɨɞɟɥɢ 

(ɫɴɟɦɤɚ Talley et al ɜ ɚɜɝɭɫɬɟ 1999 ɝ.) 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɥɢɫɶ ɡɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɪɚɡɪɟɡɵ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ 

ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɩɚɪɵ ɢ ɡɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɪɚɡɪɟɡɵ ɜ ɥɟɬɧɢɣ ɢ ɨɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 

(Ɋɢɫ.1.2.Л). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɢɩɢɱɧɵɯ 

ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɷɬɨɦ ɪɚɣɨɧɟ 

ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ. ȼ ɬɟɩɥɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɬɚɤɨɣ ɜɢɯɪɶ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɫɥɨɹɯ, 

ɧɨ ɧɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɨɫɟɧɶɸ ɨɧ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ ɜɢɯɪɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɢɤɧɨɤɥɢɧɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɟɡɨɧɚ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ 

ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɞɧɚ. ɗɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ 

ɜɞɨɥɶ ɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ɢ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɪɚɡɪɟɡɚɦɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɯɪɹ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɝɢɞɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɬɚɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜ ɦɨɪɟ (ɫɴɟɦɤɚ Talley et al ɜ ɚɜɝɭɫɬɟ 1999 ɝ.) ɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ 

ɡɚɹɤɨɪɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (Ɋɢɫ.1.2.ɫ). 

 

1.2 Ʌɚɝɪɚɧɠɟɜ ɚɧɚɥɢɡ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɢ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ 

ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɭɪɢɥɶɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɞɨɥɝɨɠɢɜɭɳɢɟ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɜɢɯɪɢ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɫ 

ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ Ʉɭɪɢɥɶɫɤɢɯ ɨɫɬɪɨɜɨɜ ɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɨɤɟɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɪɵɛɧɵɣ ɩɪɨɦɵɫɟɥ. Ʌɚɝɪɚɧɠɟɜɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɚɥɫɹ 
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ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɯɪɶ «Ȼɭɫɫɨɥɶ», ɫɴɟɦɤɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ 56 ɪɟɣɫɟ ɇɂɋ «ɉɪɨɮɟɫɫɨɪ 

Ƚɚɝɚɪɢɧɫɤɢɣ» ɜ ɤɨɧɰɟ ɢɸɧɹ 2012 ɝ. (Ɋɢɫ.1.3).  

Ɋɟɲɚɥɢɫɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɚɞɜɟɤɰɢɢ (1.1) ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɪɚɫɫɟɪɨɜ, 

ɚɞɜɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɚɥɶɬɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɟɦ ȺȼɂɁɈ, ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢɫɶ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵ ɤɚɪɬɵ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɝɨ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ Ʌɹɩɭɧɨɜɚ, ɤɚɪɬɵ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ.  

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – (ɥɟɜ.) Ⱥɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɤɭɪɢɥɶɫɤɢɣ ɜɢɯɪɶ Ⱥ «Ȼɭɫɫɨɥɶ»  ɜ ɩɨɥɟ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɭɪɨɜɧɹ 

ɦɨɪɹ. ɉɨɤɚɡɚɧ ɪɚɡɪɟɡ ɜ 56 ɪɟɣɫɟ ɇɂɋ «ɉɪɨɮɟɫɫɨɪ Ƚɚɝɚɪɢɧɫɤɢɣ» ɜ ɤɨɧɰɟ ɢɸɧɹ 2012 ɝ. (ɩɪɚɜ.) 

Ʌɚɝɪɚɧɠɟɜɚ ɤɚɪɬɚ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɜɨɞɧɵɯ ɦɚɫɫ ɧɚ 24 ɚɩɪɟɥɹ 2012 ɫ ɬɪɟɤɚɦɢ ɞɜɭɯ ɞɪɢɮɬɟɪɨɜ (ɤɪɚɫɧɵɟ 

ɤɪɭɠɤɢ) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɜɢɯɪɹ ɢ ɟɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟɦ. Ɍɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɢ ɢ 

ɤɪɟɫɬɢɤɢ – ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɵɟ ɬɨɱɤɢ ɜ ɚɥɶɬɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ȺȼɂɁɈ.  

 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɭɪɢɥɶɫɤɢɯ 

ɜɢɯɪɟɣ, ɞɨɤɭɦɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɭɬɟɣ ɨɛɦɟɧɚ 

ɜɨɞɨɣ ɫ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟɦ.  ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɢɡɭɱɚɟɦɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ «ɡɚɫɟɢɜɚɥɢɫɶ» 

ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɬɪɚɫɫɟɪɨɜ ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢɫɶ ɢɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɚɞɜɟɤɰɢɢ ɜɩɟɪɟɞ 

ɢ ɧɚɡɚɞ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  Ʌɚɝɪɚɧɠɟɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɜɢɯɪɟɣ ɥɭɱɲɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɢɯɪɟɣ 

ɢ ɢɯ ɷɜɨɥɸɰɢɢ, ɱɟɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ ɬɢɩɚ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ɉɤɭɛɨ-ȼɟɣɫɚ, ɬ.ɤ. 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ «ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɦɢ» ɷɣɥɟɪɨɜɵɦɢ ɫɧɢɦɤɚɦɢ, ɚ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵ ɤɚɪɬɵ ɧɟɫɭɬ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɢɫɬɨɪɢɢ ɜɨɞɧɵɯ ɦɚɫɫ ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ a)ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, b) ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ, c) 

ɚɧɨɦɚɥɢɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, d) ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, e) ɦɭɬɧɨɫɬɢ ɢ f) ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɜɞɨɥɶ ɪɚɡɪɟɡɚ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɜɢɯɪɹ Ⱥ ɨɬ ɫɬ. 35 ɜ Ɉɯɨɬɫɤɨɦ ɦɨɪɟ ɞɨ ɫɬɚɧɰɢɢ 55 ɜ 

Ɍɢɯɨɦ ɨɤɟɚɧɟ ɜ 56ɦ ɪɟɣɫɟ ɇɂɋ «ɉɪɨɮɟɫɫɨɪ Ƚɚɝɚɪɢɧɫɤɢɣ» ɫ 23 ɩɨ 27 ɢɸɧɹ 2012 ɝ. 

 

ȼ ɤɨɧɰɟ ɢɸɧɹ 2012 ɝ. Ȼɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɴɟɦɤɚ ɛɭɫɫɨɥɶɫɤɨɝɨ ɜɢɯɪɹ Ⱥ ɜ 56ɦ ɪɟɣɫɟ ɇɂɋ 

«ɉɪɨɮɟɫɫɨɪ Ƚɚɝɚɪɢɧɫɤɢɣ», ɤɨɝɞɚ ɨɧ ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ ɤ ɜɨɫɬɨɤɭ ɨɬ ɨ-ɜɚ ɋɢɦɭɲɢɪ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ  

46.3 ɫɲ, 154.3 ɜɞ ɢ ɢɦɟɥ ɪɚɡɦɟɪ 140 ɯ 35 ɤɦ (Ɋɢɫ.1.4). ɗɬɨɬ ɜɢɯɪɶ ɜɨɡɧɢɤ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɭɪɢɥɶɫɤɨɝɨ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɚ ɜ ɚɩɪɟɥɟ  2012 ɝ. CTD ɫɴɟɦɤɚ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɯɨɪɨɲɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɢ ɦɟɧɟɟ ɫɨɥɟɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɜɢɯɪɹ Ⱥ 

ɦɟɠɞɭ 100 ɢ 700 ɦ. ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɨɫɬɚɬɤɚ ɜɢɯɪɹ ȼ. əɞɪɨ ɜɢɯɪɹ ɫ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɨɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɶɸ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɫɴɟɦɤɢ. Ʌɚɝɪɚɧɠɟɜɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜɨɞ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɫɥɨɟ 50-100 ɦ. əɞɪɨ ɜɢɯɪɹ Ⱥ ɛɵɥɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ  

ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɜɨɞɚɦɢ ɜɢɯɪɹ ȼ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɨɫɬɭɩɢɥɢ ɢɡ Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɱɟɪɟɡ 

Ʉɭɪɢɥɶɫɤɢɟ ɩɪɨɥɢɜɵ. ɉɟɪɢɮɟɪɢɹ ɜɢɯɪɹ Ⱥ ɛɵɥɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ ɜɨɞɚɦɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-Ʉɚɦɱɚɬɫɤɨɝɨ 

ɬɟɱɟɧɢɹ, ɩɨɪɰɢɹɦɢ «ɧɚɦɚɬɵɜɚɜɲɢɦɢɫɹ» ɧɚ ɹɞɪɨ ɜɢɯɪɹ. Ɍɚɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚɫɶ ɟɝɨ ɫɩɢɪɚɥɶɧɚɹ 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜɢɯɪɶ Ⱥ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɥ ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɢɯ ɫ ɸɝɚ ɜɨɞ, ɱɬɨ 

ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɨ ɮɨɧɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɷɬɨɦ ɜɢɯɪɟ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ ɜ ɪɟɣɫɟ ɩɨ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɡɨɬɨɩɨɜ ɰɟɡɢɹ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɢɯɪɟɣ ɜ 

ɚɥɶɬɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟɦ. ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɨ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɰɟɧɬɪɚ ɜɢɯɪɹ Ⱥ ɢ ɰɟɧɬɪɨɦ 

ɜɢɯɪɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɴɟɦɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɩɨɪɹɞɤɚ 7 ɤɦ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢ ɢɯ 

ɤɚɪɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɷɜɨɥɸɰɢɹ, ɨɛɦɟɧ ɜɨɞɨɣ ɢ ɪɚɫɩɚɞ ɜɢɯɪɹ «Ȼɭɫɫɨɥɶ». 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ CTD ɞɚɧɧɵɦɢ ɫɴɟɦɤɢ ɜɢɯɪɹ ɢ ɛɭɟɜ Ⱥɪɝɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɬɪɟɤɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɞɪɢɮɬɟɪɨɜ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɟɤɨɜ ɞɪɢɮɬɟɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɨɫɨɛɵɯ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɱɟɤ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɨɤɟɚɧɟ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɨɞɚ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ 

ɩɨ ɨɞɧɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɢ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ. 

 

2 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞ ɞɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɦɨɪɟɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɤɥɢɦɚɬɚ. 

 

2.1 Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ 

ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 1948 ɩɨ 2009 ɝɝ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɫ 1948 ɩɨ 2009 ɝɝ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɨɤɟɚɧɚ INMOM . ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɥɟɠɢɬ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɦɢɬɢɜɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɨɤɟɚɧɚ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɫɢɝɦɚ-ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ INMOM ɧɚɞ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɫɜɨɟɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 

ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɨɬɤɥɢɤ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞ, ɤɚɤ Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ, ɬɚɤ ɢ ɟɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɤɜɚɬɨɪɢɣ, ɧɚ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɛɨɥɟɟ 30 ɥɟɬ. 

Ȼɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɜɢɯɪɟ-ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɟɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ 1/12° ɩɨ ɞɨɥɝɨɬɟ ɢ 

ɲɢɪɨɬɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɹɜɧɨ ɭɱɟɫɬɶ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɭɸ ɞɢɧɚɦɢɤɭ. ɉɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ 30 – 

ɫɢɝɦɚ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɨ ɫɝɭɳɟɧɢɟɦ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɪɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɚɡɪɟɲɢɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ 

ɫɬɪɚɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɦɨɪɹ. Ɍɨɩɨɝɪɚɮɢɹ ɞɧɚ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢɡ 

ɞɚɧɧɵɯ ETOPO2, ɫɝɥɚɠɟɧɧɚɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɞɩɢɫɵɜɚɥɢɫɶ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ CORE ɮɚɡɚ II , 

ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɟ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1948 ɩɨ 2009 ɝɝ. Ⱦɥɹ ɭɱɟɬɚ ɬɟɩɥɨ- ɢ ɫɨɥɟɜɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ 

Ʉɨɪɟɣɫɤɨɝɨ, ɋɚɧɝɚɪɫɤɨɝɨ, Ɍɚɬɚɪɫɤɨɝɨ ɩɪɨɥɢɜɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɪɨɥɢɜɟ Ʌɚɩɟɪɭɡɚ ɞɥɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɫɨɥɟɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɤ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɫ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɨɤɨɥɨ 5-ɫɭɬɨɤ. 
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ɇɚ Ɋɢɫ.2.1ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶɧɨɟ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ 500 ɦ ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɟɝɨ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫ 1948 ɩɨ 2009 ɝɝ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ (ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1948 ɩɨ 2009 ɝɝ.) ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɣ ɧɚ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ (500 ɦ) ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. (ɛ) Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ, ɨɫɪɟɞɧɟɧɧɨɣ ɩɨ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɤɨɬɥɨɜɢɧɟ 

əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ (ɋɈɁ). (ɜ) ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ (7 ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ) ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɯ 

ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɋɈɁ. 

 

Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɜ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɨɪɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦ 

ɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɨɦ. ȿɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɚ. ȼ ɧɟɣ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ. ɋ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 

ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɜɨɞ ɨɫɥɚɛɟɜɚɟɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɟɟ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ, ɨɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɧɚɞ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɤɨɬɥɨɜɢɧɨɣ 

əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ. ɇɚ Ɋɢɫ.2.1ɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɟɟ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ 

ɞɚɧɧɵɦ, ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɞɜɭɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. ɇɚɱɚɥɨ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɟɰ ɲɟɫɬɢɞɟɫɹɬɵɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ. Ɉɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɫɢɥɶɧɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɦɟɧɵ ɡɧɚɤɚ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫ 1973-1975 ɝɝ., 
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ɚ ɬɚɤɠɟ ɫ 1980-1982 ɝɝ. ȼɬɨɪɨɣ ɪɟɠɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɮɚɡ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ. ȿɝɨ ɧɚɱɚɥɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɧɚɱɚɥɨ ɞɟɜɹɧɨɫɬɵɯ 

ɝɨɞɨɜ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ, ɜɬɨɪɨɣ ɪɟɠɢɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ ɫ ɮɚɡɚɦɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ, ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ 

2000-ɯ ɝɨɞɚɯ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɯ. ɇɚ Ɋɢɫ.2.1ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ 500 ɦɟɬɪɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 

ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɷɧɟɪɝɨɧɟɫɭɳɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɷɬɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɚ ɜ ɞɟɤɚɞɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ (1/8-

1/11) ɝɨɞ-1 ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ  з 1/9.5 ɝɨɞ-1. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ з 1/14.3 ɝɨɞ-1 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɟɳё ɨɞɢɧ ɫɥɚɛɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. ȼ ɫɩɟɤɬɪɟ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɦɟɠɝɨɞɨɜɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ: з 

1/2.3, з 1/3.7 ɢ з 1/4.7 ɝɨɞ-1, ɧɨ ɢɯ ɜɤɥɚɞ ɜ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɜɤɥɚɞɭ 

ɨɬ ɮɭɪɶɟ-ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɢɡ ɞɟɤɚɞɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɱɚɫɬɨɬ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ 

ɝɥɭɛɢɧɵ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ 

ɩɢɤɚ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ з 1/9.5 ɝɨɞ-1. ȼ ɬɨɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɜɵɫɨɬɵ ɩɢɤɨɜ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɢɡ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɦɟɠɝɨɞɨɜɨɣ 

ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɚɧɚɥɢɡɭ ɜɵɫɨɬɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ з 1/3.7 ɝɨɞ-1  ɫ 

ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 10% ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ 1500 ɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ 

500 ɦɟɬɪɨɜ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜɵɫɨɬɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ з 1/9.5 ɝɨɞ-1 ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ 1500 

ɦɟɬɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɨɤɨɥɨ 50% ɨɬ ɟɝɨ ɜɵɫɨɬɵ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ 500 ɦɟɬɪɨɜ. ɉɪɢɱɢɧɚ ɬɚɤɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟɦ ɜɤɥɚɞɚ ɛɚɪɨɤɥɢɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ, ɚ ɟё 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɯ ɢ ɝɥɭɛɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɫɤɚɡɚɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ 

ɜɥɢɹɧɢɢ ɧɚ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɡɢɦɧɟɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ, ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɜ ɷɬɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɦɨɪɹ ɞɨ 

ɝɥɭɛɢɧ з 1000 ɦ. ȼɵɹɜɥɟɧɧɚɹ ɞɟɤɚɞɧɚɹ ɢ ɤɜɚɡɢɱɟɬɵɪёɯɥɟɬɧɹɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɧɚɯɨɞɹɬ ɫɜɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɫɟɛɹ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɤɚɤ ɧɚ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɤɨɬɥɨɜɢɧɵ əɩɨɧɫɤɨɝɨ 

ɦɨɪɹ. 

 

2.2 Ɇɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɚɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɲɟɥɶɮɟ ɨ.ɋɚɯɚɥɢɧ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɧɚɥɢɱɢɹ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɥɶɞɚ 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɨɞɟɥɶɧɭɸ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɭɸ ɧɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

INMOM c ɜɢɯɪɟ-ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɢɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ (з3.5 ɤɦ), ɢɡ ɝɨɞɚ ɜ ɝɨɞ 

ɦɟɧɹɸɳɢɦɫɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ (ɪɟɚɧɚɥɢɡ ERA-Interim), ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɥɢɱɢɹ ɥɟɞɹɧɨɝɨ 
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ɩɨɤɪɨɜɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɟɫɩɪɢɥɢɜɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞ ɈɆ ɫ 1979 ɩɨ 2009 

ɝɝ. 

ȼɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ: 

– ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞ ɭ ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɛɟɪɟɠɶɹ ɨ. ɋɚɯɚɥɢɧ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɫɬɪɭɣɧɨɟ ɫɟɜɟɪɧɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɜɞɨɥɶɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɜɟɬɜɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-

ɋɚɯɚɥɢɧɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ; 

– ɫɟɡɨɧɧɚɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ (ɫɦ. Ɋɢɫ.2.2). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɞɟɥɶɧɚɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɱɟɪɬɵ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɋɚɯɚɥɢɧɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɞɥɹ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɥɟɬ) ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɟ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ 

ɲɟɥɶɮɟ ɨ. ɋɚɯɚɥɢɧ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚɥɢɱɢɹ ɥɟɞɹɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥ ɚɧɚɥɢɡ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞ Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɧɚ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɯ, ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɋɚɯɚɥɢɧɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ (ɫ ɹɧɜɚɪɹ ɩɨ ɢɸɧɶ) ɧɚ 

ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɲɟɥɶɮɟ ɨ.ɋɚɯɚɥɢɧ ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɢɯɪɟɜɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ. ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɝɨɞɵ ɷɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɣ ɜ ɛɚɫɫɟɣɧɟ Ɉɯɨɬɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ 30 ɦ 

(ɚ) ɞɥɹ ɹɧɜɚɪɹ ɢ (ɛ) ɚɩɪɟɥɹ. ɐɜɟɬɨɦ ɜɵɞɟɥɟɧ ɦɨɞɭɥɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɣ. 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɬɚɤɨɝɨ ɝɨɞɚ, ɛɵɥ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ 2005 ɝɨɞ. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞ ɫ ɹɧɜɚɪɹ ɩɨ ɦɚɪɬ ɷɬɨɝɨ ɝɨɞɚ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɲɟɥɶɮɟ ɨ.ɋɚɯɚɥɢɧ: 

– ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɚɹ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɚ ɩɨ 

ɝɥɭɛɢɧɟ;  
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– ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɯ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɢɯ ɜɵɤɥɢɧɢɜɚɧɢɟ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢɡɨɩɢɤɧ 

ɨɬ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɹɧɜɚɪɹ ɩɨ ɦɚɪɬ 2005 ɝɨɞɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɨɣ 

ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɛɚɥɚɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɡɨɧɚɥɶɧɵɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɦ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɨɣ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɨɥɶ ɛɚɪɨɤɥɢɧɧɨɫɬɢ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɲɟɥɶɮɨɜɵɯ ɜɨɞ ɨ. 

ɋɚɯɚɥɢɧ ɜ ɡɢɦɧɟ-ɜɟɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ 2005 ɝɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – (ɚ) Ɇɨɞɟɥɶɧɚɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɹ ɞɧɚ ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɲɟɥɶɮɟ ɨ. ɋɚɯɚɥɢɧ. (ɛ) Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɩɨɥɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɣ ɨɫɪɟɞɧɟɧɧɨɟ ɫ 06 ɩɨ 09 ɚɩɪɟɥɹ 2005 ɝɨɞɚ. Ɇɚɫɲɬɚɛ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 1 ɫɦ/ɫ. ɐɜɟɬɨɦ 

ɜɵɞɟɥɟɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ. 

 

ɉɨɞɪɨɛɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɣ (ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ) ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɲɟɥɶɮɟ ɨ. 

ɋɚɯɚɥɢɧ ɜ ɚɩɪɟɥɟ 2005 ɝɨɞɚ ɜɵɹɜɢɥ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɜɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ) (ɫɦ. Ɋɢɫ.2.3ɛ). Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ: 

– «ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ» (Teddy) ɷɬɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ ɨɤɨɥɨ 45 ɫɭɬɨɤ; 

– ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ (Leddy) ɜɢɯɪɟɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɨɬ 26 ɞɨ 34 ɤɦ; 

– ɜɢɯɪɟɜɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɨɯɜɚɱɟɧ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ ɨɬ 40 ɞɨ 80 ɦɟɬɪɨɜ;  

– ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ (Ueddy) ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ 

ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 26 ɞɨ 42 ɫɦ/ɫ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɢɯɪɢ ɛɚɪɨɤɥɢɧɧɨɣ 

ɩɪɢɪɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ, ɤɚɤ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ, ɬɚɤ ɢ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɣ 

ɜɨɞɨɨɛɦɟɧ ɦɟɠɞɭ ɲɟɥɶɮɨɦ ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɦɨɪɟɦ ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɲɟɥɶɮɟ ɨ. ɋɚɯɚɥɢɧ ɜ ɡɢɦɧɟ-ɜɟɫɟɧɧɢɣ 

ɩɟɪɢɨɞ. 
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3 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ, ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɢɥɶɧɨ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɡɨɧɟ ɩɪɢɥɢɜɧɨɝɨ ɦɨɪɹ: ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɜɨɥɧɨɜɵɟ 

ɛɨɪɵ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɡɨɧɟ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ.  

ɉɚɤɟɬɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧ, ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɛɨɪɵ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ 

ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɡɨɧɟ ɨɤɟɚɧɨɜ, ɜ ɜɢɞɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɩɢɤɧɨɤɥɢɧɚ 

ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɯ ɜɨɞ. Ƚɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɠɟɧɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ʉɞȼ, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɚ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɱɢɫɥɟ ɪɚɛɨɬ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɠɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɩɚɤɟɬɵ 

ɫɢɥɶɧɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɪɭɬɢɡɧɨɣ ɢ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ. 

Ƚɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɬɚɤɢɯ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʉɞȼ. ɑɢɫɥɨ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳёɧɧɵɯ ɧɚɬɭɪɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɬɚɤɢɯ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɛɨɪɨɜ, ɢɡ-ɡɚ 

ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɟɥɹɦ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɨ. ɉɪɨɞɟɥɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ 

ɷɬɨɬ ɩɪɨɛɟɥ.  

ɉɚɤɟɬɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɡɨɧɟ ɨɤɟɚɧɚ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɬɥɢɱɧɵɦ 

ɩɪɢɦɟɪɨɦ ɫɥɚɛɨ-ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɯ ɭɞɚɪɧɵɯ ɜɨɥɧ ɢɥɢ ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɛɨɪɨɜ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɬɚɤɢɯ 

ɩɚɤɟɬɨɜ ɜɨɥɧ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ. ȼ 

ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɟё ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɡɨɧɟ ɨɤɟɚɧɚ. 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɢɤɧɨɤɥɢɧɚ, ɫɪɚɜɧɢɦɵɟ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ ɟɝɨ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ ɪɚɜɧɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɨɬ ɞɧɚ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɡɚ ɫɱёɬ ɭɱёɬɚ 

ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʉɞȼ  

( )2
0 1 0t x xxxh c h h h hα α β+ + + + = ,                                    (3.1) 

ɝɞɟ ( , )h x t  - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɢɤɧɨɤɥɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɨɡɦɭɳёɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ; ɯ, t – 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɢ ɜɪɟɦɹ, 0c  - ɫɤɨɪɨɫɬɶ, 1, ,α α β  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɣ, 

ɤɭɛɢɱɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɇɚ Ɋɢɫ.3.1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɛɨɪɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɤɚɱɤɚ ɜɨɡɜɵɲɟɧɢɹ ɩɢɤɧɨɤɥɢɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜ ɫɥɨɢɫɬɨɦ ɦɟɥɤɨɦ 

ɦɨɪɟ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 0c , 1, ,α α β , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ: 0.38 -1ɦɫ , 2 12.1 10 ɫ− −⋅ , 3 1 11.4 10 ɦ ɫ− − −⋅ , 3 136.75ɦ ɫ− , 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɚɬɭɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɛɨɪɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɄɞɎ. (ɉɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɫɯɟɦɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 

ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɛɨɪɚ). Ɉɫɢ ɜ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ: ɨɫɶ ɚɛɫɰɢɫɫ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɨɫɶ ɨɪɞɢɧɚɬ - ɜɨɡɜɵɲɟɧɢɟ 

ɩɢɤɧɨɤɥɢɧɚ. 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɬɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɩɚɞɚ ɫɤɚɱɤɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɛɨɪ, ɩɟɪɟɞɧɢɣ ɮɪɨɧɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɥɢɬɨɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɄɞȼ.  

 

4 Ʉɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ȼ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɢɡɧɚɧɧɵɟ ɍɱɟɧɵɦ ɋɨɜɟɬɨɦ ɌɈɂ ȾȼɈ ɊȺɇ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɜ 2015 ɝ., ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 2016 ɝ. 

 

4.1 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡɭɱɚɥɚɫɶ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɫɥɚɛɨ ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɱɢɫɟɥ Ɋɷɥɟɹ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɬɨɱɟɤ ɛɢɮɭɪɤɚɰɢɢ 

ɏɨɩɮɚ (ɱɬɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɨɤɟɚɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ), ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫ ɩɨɥɟɦ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɦ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɫɥɨɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ 

ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɤ ɰɟɥɨɝɨ ɜɨɤɪɭɝ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ. Ɇɨɞɟɥɶ ɨɫɧɨɜɚɧɚ 

ɧɚ ɫɟɦɟɣɫɬɜɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ CGLE ɬɢɩɚ, ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɹɱɟɟɤ, ɮɨɪɦɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɟɣ 

ɜɚɥɢɤɨɜɵɯ ɦɨɞ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɠɢɞɤɨɣ ɫɦɟɫɢ. 

Ɉɧɢ ɨɛɟɡɪɚɡɦɟɪɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ Ȼɭɫɫɢɧɟɫɤɚ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɜɫɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ 

ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɱɢɫɥɨɦ ɉɪɚɧɞɬɥɹ, ɱɢɫɥɨɦ 

Ʌɶɸɢɫɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɢ ɫɨɥɟɧɨɫɬɧɵɦ ɱɢɫɥɚɦɢ Ɋɷɥɟɹ. Ʉɨɧɜɟɤɰɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɦɚɥɨɣ 
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ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɬɨɱɟɤ ɛɢɮɭɪɤɚɰɢɢ ɏɨɩɮɚ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɱɢɫɥɚ Ɋɷɥɟɹ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɥɟɝɤɚ ɛɨɥɶɲɟ 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ.  Ɍɚɤ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɦɚɥɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɣ. ȼ 

ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɦɟɞɥɟɧɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ, ɢ 

ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɩɟɪɶ ɡɚɜɢɫɹɬ ɢ ɨɬ ɷɬɢɯ ɦɟɞɥɟɧɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. 

Ɍɚɤɠɟ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ. Ɋɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɳɭɬɫɹ ɜ 

ɮɨɪɦɟ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɹɞɨɜ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɹɦ ɦɚɥɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ɉɨɫɥɟ ɢɯ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɱɥɟɧɵ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɦɚɥɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɢ ɜ ɢɬɨɝɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɥɟɧɨɜ ɪɹɞɨɜ. ɍɫɥɨɜɢɟɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɤɨɦɵɟ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɚɥɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɜ ɜɢɞɟ 

ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɜɚɥɢɤɨɜɵɯ ɦɨɞ. ɍɫɥɨɜɢɟ ɪɚɡɪɟɲɢɦɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɪɢ 

ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɚɥɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 

(4.1) 

Ɂɞɟɫɶ jA  ɢ k - ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɢ ɜɨɥɧɨɜɵɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɚɥɢɤɨɜɵɯ ɦɨɞ, Ψ  - ɮɭɧɤɰɢɹ 

ɬɨɤɚ,  ⊥∆  - Ʌɚɩɥɚɫɢɚɧ ɩɨ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ, ( , )J f g  - əɤɨɛɢɚɧ, iα  - ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɢɧɞɟɤɫ  j=1…n ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɧɨɦɟɪ ɦɨɞɵ. 

Ɏɭɧɤɰɢɢ ( )jN A  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɱɥɟɧɨɜ:  

2 (1) *
2

=1 =1 =1 = 1

(2) * (3) *

( ) = | | D( )

D( ) D( ) .

n n n n

j j q q p m j jmqp m q p
q m q p q

q p m j jmqp m q p q p m j jmqp m q p

N A A A A A A

A A A A A A

α α

α α
+

+ + − −

+ − − + + − + − 

∑ ∑∑∑ k k k k

k k k k k k k k
(4.2)  

Ɏɭɧɤɰɢɹ D( )x  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɤɚɤ D(0) = 1 ɢ D( ) = 0x  ɩɪɢ 0x ≠ . 

ɗɬɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ n ɜɨɥɧɨɜɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɮɨɪɦɭ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɹɱɟɟɤ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɭɱɟɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɤ ɰɟɥɨɝɨ ɜ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (4.1) ɦɨɝɭɬ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶɫɹ ɜɵɧɭɠɞɚɸɳɢɟ ɱɥɟɧɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɨɫɢ 

ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ȼ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɦɨɞɟɥɢ ɬɚɤɠɟ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (4.2), ɩɨɦɢɦɨ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɱɥɟɧɨɜ, 

ɦɨɝɭɬ ɜɯɨɞɢɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɱɥɟɧɵ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɹɬɨɝɨ. 

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ETD (exponential time differencing) ɩɫɟɜɞɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ 
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ɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɬɪɟɯɦɟɪɨɣ ɦɭɥɶɬɢɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ ɜɚɥɢɤɢ 

(ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɚɹ ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ), ɬɟɬɪɚɝɨɧɚɥɶɧɵɟ (ɞɜɭɯɦɨɞɨɜɚɹ ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ) ɢ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɵɟ 

(ɬɪɟɯɦɨɞɨɜɚɹ ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ) ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 

ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɯɚɨɫɚ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ 

ɩɪɨɞɨɥɝɨɜɚɬɵɟ ɨɛɥɚɤɚ, ɩɹɬɧɚ ɢɥɢ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚ 

ɜɪɟɦɹ ɩɨɪɹɞɤɚ T=15-50 ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɯɚɨɫɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɟ 

ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ ɢ ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɯɚɨɬɢɱɧɨɣ ɤɚɤ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ, ɬɚɤ 

ɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɵɯ 

ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ. ȼɪɚɳɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɧɚ ɜɫɸ ɞɨɫɬɭɩɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɨɫɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɞ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 25×25, ɜɪɟɦɹ T=7.5, 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɏɨɩɮɚ ω=20000. ɇɚɱɚɥɶɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ: A=B=C=2exp(-2(X2+Y2)) ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ – ɦɨɞɭɥɶ ɫɭɦɦɵ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɞ еA+B+Cе ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɫɥɟɜɚ) ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɫɩɪɚɜɚ). 

 

4.2 ɉɨɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɫɥɨɢ ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ ɬɟɪɦɨɯɚɥɢɧɧɨɣ 

ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɱɢɫɥɚɯ Ɋɷɥɟɹ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɞɜɭɦɟɪɧɚɹ ɬɟɪɦɨɯɚɥɢɧɧɚɹ ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ ɜ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɦ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɫɥɨɟ ɜɨɞɵ 

ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɱɢɫɥɚɯ Ɋɷɥɟɹ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ ɠɢɞɤɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ ɷɬɨɦ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɨ-ɜɨɡɦɭɳɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 

ɦɨɞɵ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɚ ɧɚ 

ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɚ ɬɟɪɹɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɱɢɫɥɚ 

Ɋɷɥɟɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɟ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɚ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɟ 

ɫɥɨɢ ɢɦɟɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɬɟɪɦɨɯɚɥɢɧɧɨɣ 

ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɧɵ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɬɚɤɢɯ ɨɤɟɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, 

ɤɚɤ ɬɟɪɦɨɯɚɥɢɧɧɵɟ ɥɟɫɬɧɢɰɵ, ɥɢɛɨ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɤɢ. Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ 

ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ Ⱦɢɪɢɯɥɟ ɞɥɹ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɞɨɥɶ ɝɪɚɧɢɰ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ, ɧɨ ɡɚɬɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɢɦɟɟɬ ɨɱɟɧɶ 

ɩɪɨɫɬɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɚ ɢɧɤɪɟɦɟɧɬ (ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɱɢɫɥɚ) 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɢɡ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜ ɜɢɞɟ ɹɜɧɵɯ 

ɮɨɪɦɭɥ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɨɣ, ɟɫɥɢ 

ɦɵ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɟ ɬɚɤɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɚ ɪɟɚɥɢɫɬɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɨɥɟɟ 

ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɚ? ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɦɵ ɜɜɟɞɟɦ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ ɇɶɸɬɨɧɚ. Ʉɚɤ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɹɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɱɢɫɥɚ Ɋɷɥɟɹ ɢ ɜɢɞ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ? 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – Ɍɟɪɦɨɯɚɥɢɧɧɵɣ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɣ ɫɥɨɣ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɪɚɧɢɰ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɰɢɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ). Ɉɛɳɚɹ ɝɥɭɛɢɧɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4 ɦɟɬɪɚ. 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɨɜɨɪɢɬ ɜ ɩɨɥɶɡɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɷɬɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɨɠɧɨ ɨɬɜɟɬɢɬɶ ɜ 

ɩɪɟɞɟɥɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɱɢɫɟɥ Ɋɷɥɟɹ. Ⱦɥɹ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɚ ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɟɥɟ 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɚɦɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɢɧɤɪɟɦɟɧɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɵ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ. ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ ɜɫɟ 
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ɬɟɯ ɠɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɜɛɥɢɡɢ 

ɝɪɚɧɢɰ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɹɜɧɵɯ ɮɨɪɦɭɥ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ 

ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɪɨɫɬɨɟ 

ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɨɩɪɚɜɞɚɧɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɱɢɫɟɥ Ɋɷɥɟɹ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ 

ɧɚ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

 

5 Ɇɨɞɟɥɢ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɜ ɨɤɟɚɧɟ 

ȼ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɮɨɧɨɜɵɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɮɮɟɤɬɵ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɹɯ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

 

5.1 Иɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɢɯɪɟɜɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ, ɷɮɮɟɤɬɵ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɞɜɟɤɰɢɢ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɨɤɟɚɧ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ȼɹɣɫɹɥɹ-Ȼɪɟɧɬɚ. ȼ ɤɜɚɡɢɝɟɨɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɨɦ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɢɡɭɱɟɧɚ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ 

ɩɨɬɨɤɟ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɹɞɪɚ (ɮɨɪɦɚ ɢ 

ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɬɨɤɚ) ɜɢɯɪɶ ɦɨɠɟɬ ɜɪɚɳɚɬɶɫɹ (ɩɪɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ), 

ɤɨɥɟɛɚɬɶɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɞɜɭɯ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ (ɩɪɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ 

ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ) ɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɜɵɬɹɝɢɜɚɬɶɫɹ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ. ȼ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ, 

ɩɪɢ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɡɨɧɵ ɡɚɯɜɚɬɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɩɨɥɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɩɪɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɜɧɟɲɧɟɦ ɩɨɬɨɤɟ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɛɚɪɶɟɪɚ ɞɥɹ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɧɚ 

ɪɟɡɤɢɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚɯ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɭɱɟɬ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɚɞɜɟɤɰɢɢ 

ɞɢɮɮɭɡɢɢ 

2

02
( , ) ( , ) ( , ), ( ,0) ( ),t q t q t q q

t
κ∂ ∂ ∂ + = = ∂ ∂ ∂ 

U r r r r r
r r

 

Ɋɟɲɚɥɨɫɶ ɦɟɬɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɲɚɥɨɫɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ 

0( , ) ( , ) ( ) ( , ), ( ,0) ( ),t q t t q t q q
t

∂ ∂ ∂ + = − = ∂ ∂ ∂ 
U r r ɛ r r r

r r
    

ɝɞɟ ( )tɛ  - ɞɟɥɶɬɚ-ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɝɚɭɫɫɨɜ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ 

( , )tU r , ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

 ( ) , ( ) ( ) 2 ( ), , 1,2i j ijt t t t t i jα α κδ δ′ ′= = − =ɛ 0 . 
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Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨ ɚɧɫɚɦɛɥɸ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɞɜɟɤɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɪɚɫɩɚɞɚ ɹɞɪɚ ɜɢɯɪɹ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɹɞɪɚ ɜɢɯɪɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ Ɋɢɫ.5.1. 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ k=10-2, ɫɥɭɱɚɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɹɞɪɚ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɪɤɟɪɨɜ ɜ ɷɥɥɢɩɫɚɯ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɧɧɵ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɨɥɭɨɫɟɣ ɢ ɱɢɫɥɚ 

ɨɛɨɪɨɬɨɜ ɹɞɪɚ. ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ ɜɜɟɪɯɭ, ɫɥɭɱɚɣ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɹɞɪɚ ɜɧɢɡɭ. 

 

ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ (ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɫɞɜɢɝɨɜɭɸ ɢ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ) ɫ ɜɢɯɪɟɜɨɣ 

ɩɚɪɨɣ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɞɢɩɨɥɹ ɩɨ ɫɩɢɪɚɥɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɦ. Ɍɚɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɛɵɥ ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɦɟɧɶɲɭɸ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɬɟɩɥɚ ɜɢɯɪɟɜɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɜ ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɚɯ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɪɚɡɥɟɬɚ ɜɢɯɪɟɣ ɏɨɝɝɚ ɢ ɋɬɨɦɦɟɥɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɚɫɫɢɜɧɚɹ ɩɪɢɦɟɫɶ ɜ ɜɢɯɪɟɜɨɣ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɚ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɞɜɟɤɰɢɢ ɜ ɫɢɥɭ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɢɯɪɟɣ ɢ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 

Ɋɢɫ.5.2. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 – a) ɉɪɢɦɟɪ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɩɚɪɵ. ɑɟɪɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ, ɚ 

ɰɜɟɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜɢɯɪɟɣ. 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ 0 0.02Ω = − , ɫɞɜɢɝ  

0 0.01S = − . ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɢɯɪɟɣ: (a) 

1 21, 2µ µ= = , (b) 1 21, 2µ µ= − = − , (c) 1 21, 2µ µ= = − , 

(d) 1 21, 2µ µ= − = . 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.2 – ɛ) ɉɨɥɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ 

ɥɹɩɭɧɨɜɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ 

ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ Ɋɢɫ.5.2.a. 

ɋɟɪɚɹ ɲɤɚɥɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɢ ɨɬ ɛɨɥɟɟ 

ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ ɫɜɟɬɥɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɞɨ ɛɨɥɟɟ 

ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɱɟɪɧɵɯ.  ȼɫɬɚɜɤɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɛɥɢɠɚɣɲɭɸ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɶ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɩɚɪɵ. 
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5.2 ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɜɢɯɪɟɣ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɮɨɧɨɜɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 

Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɜɭɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɤɟɚɧɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɜɚɡɢɝɟɨɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ, 
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 (5.2.1) 

ɝɞɟ ( ) ( )2 2

1 2 1 2r x x y y= − + −  - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɢɯɪɹɦɢ.   

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɞɭɰɢɪɨɜɚɧɚ ɤ ɫɥɭɱɚɸ, ɤɨɝɞɚ ɰɟɧɬɪ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɢɯɪɟɣ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɡɚɤɨɧɚɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ  1 1 2 2 1 1 2 20, 0x x y yµ µ µ µ+ = + = . ɂ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɢɯɪɟɣ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 
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1 2 1
1 2

2 ,

2 ,

dx y
y S

dt r
dy x

x S
dt r

µ

µ

= −Ω −

= +Ω +
 (5.2.2) 

ɝɞɟ  2 2
1 1r x y= + .  

ȼ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ( 0S S const= = , 0 constΩ = Ω = ) ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ  

 

( )
( )

( )
( )

0
0 02 1
1 0 0 120

0
0 02 1
1 0 0 120

2 0, 0;

2 0, 0.

y
y S x

r

x
x S y

r

µ

µ

−Ω − = =

+Ω + = =
 (5.2.3) 

Ɇɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɞɜɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ.  

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɜɢɞɚ ( ) ( )0 1 sinS t S tε ν= + , ( ) ( )0 1 sint tε νΩ = Ω +  

ɫɢɫɬɟɦɚ (5.2.2) ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɬɨɪɵ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ, ɬ.ɟ. ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɦɨɝɭɬ ɩɨɬɟɪɹɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. Ɇɵ ɥɢɧɟɚɪɢɡɭɟɦ ɫɢɫɬɟɦɭ (5.2.2) 

ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɱɟɤ 

 
( ) ( )

( )
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0 2
1 0 0 0 0 20

1

0 0 0
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x S S t
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µ
ε ν ε ν

ε ν

 
 = −Ω + −Ω +
 
 
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 (5.2.4) 
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ɝɞɟ ,x y ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɨɞɧɨɪɨɞɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 

 
( )( )

( )( )

0 0 0 0

0 0 0

2 2 sin

2 2 si .

,

n

dx
y S S t

dt
dy

x S S t
dt

ε ν

ε ν

= −Ω + −Ω

= + +Ω
 (5.2.5) 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɬɟɨɪɢɢ Ɏɥɨɤɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɨɧɵ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ Ɋɢɫ.5.3 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.3 – Ɉɛɥɚɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɥɹ 0 0.01S = − , 0 0.02Ω = − . Ɍɟɦɧɵɟ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɛɨɪɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ɒɬɪɢɯɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɩɟɪɜɨɣ ɡɨɧɵ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ.  

 

ɇɚ Ɋɢɫ.5.4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɧɟ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

(5.2.5). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.4 – Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ (a) 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɪɢ 0.08, 0.1ν ε= = ; (b) ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ 

0.07, 0.1ν ε= = .  

 

Ɇɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɱɬɨ ɢ ɞɥɹ 

ɥɢɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ Ɋɢɫ.5.5  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.5 – Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɬɟɯ ɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ 2 1µ = . (a) 

ɥɨɤɚɥɶɧɨ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ 

0.08, 0.1ν ε= = ; (b) ɥɨɤɚɥɶɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ 0.07, 0.1ν ε= = . 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫɟɩɚɪɚɬɪɢɫɵ ɯɚɨɬɢɡɭɸɬɫɹ, ɧɨ ɷɬɨɬ 

ɷɮɮɟɤɬ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɱɟɤ. ɗɬɨ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɢ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɢɥɶɧɨɣ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, ɝɞɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɨɫɚ. ɗɮɮɟɤɬ ɯɚɨɬɢɡɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɟɱɟɧɢɣ ɉɭɚɧɤɚɪɟ. ɇɚ Ɋɢɫ.5.6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɫɟɱɟɧɢɣ 

ɉɭɚɧɤɚɪɟ. ɇɚ Ɋɢɫ.5.7 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. Ɋɢɫ.5.6 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɯɚɨɬɢɡɚɰɢɸ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.6 – ɋɟɱɟɧɢɹ ɉɭɚɧɤɚɪɟ ɞɥɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ 0.1ε =  ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ: (a) – 

0.08ν =  ɩɟɪɜɚɹ ɡɨɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ; (b) 0.075ν =  - ɡɨɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɛɥɢɡɢ 

ɝɪɚɧɢɰɵ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.7 – Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜɢɯɪɟɣ ɞɥɹ ɬɟɯ ɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɱɬɨ ɢ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɪɢɫɭɧɤɟ.  

 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ Ɋɢɫ.5.8 ɢ Ɋɢɫ.5.9, ɧɨ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɣ ɡɨɧɵ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.8 – ɋɟɱɟɧɢɹ ɉɭɚɧɤɚɪɟ ɞɥɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ 0.03ε =  ɢ ɱɚɫɬɨɬ: (a) 0.04ν =  - 

ɜɬɨɪɚɹ ɡɨɧɚ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ; (b) 0.036ν =  - ɡɨɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɛɥɢɡɢ ɝɪɚɧɢɰɵ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.9. – Ɍɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜɢɯɪɟɣ ɞɥɹ ɬɟɯ ɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɱɬɨ ɢ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɪɢɫɭɧɤɟ. 

 

6 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. 

 

6.1 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ 

ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɜɹɡɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɥɫɬɨɝɨ ɫɥɨɹ 

ɜɹɡɤɨɣ ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ρ  ɢ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ 
µ , ɩɨɤɪɵɬɨɝɨ ɬɨɧɤɢɦ N -ɫɥɨɣɧɵɦ 

ɜɹɡɤɢɦ ɩɥɚɫɬɨɦ, ɝɪɚɧɢɰɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ , 0,kZ k N=  (ɫɦ. Ɋɢɫ.6.1). Ɍ.ɤ. ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɫɭɛɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɚɦɨɦ ɩɥɚɫɬɟ, ɧɨ ɢ ɜ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɣ ɟɝɨ 



 

 47 

ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɬɚɜɢɦ ɧɢɠɟ ɝɪɚɧɢɰɵ NZ , ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɪɹɞɤɚ 0 NZ Z− , ɮɢɤɬɢɜɧɭɸ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɭɸ ɝɪɚɧɢɰɭ 1NZ + , ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸɸ 1D  

ɢ ɧɢɠɧɸɸ 2D  ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɢ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1 – Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɢ 2D  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɋɬɨɤɫɚ.  

 , , , 3,
( ) 0, 1,3i j j i i ii
u u p g iµ ρ δ + − − = =   (6.1) 

ɝɞɟ g – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ, iu – ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, p – ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ijδ – ɫɢɦɜɨɥ Ʉɪɨɧɟɤɟɪɚ. 

ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɜ (1) ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ: 

 , 0i iu =  (6.2) 

ɇɚ ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɢ 2D  ɡɚɞɚɜɚɥɨɫɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ɝɥɚɞɤɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɨɟ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɢ 1D  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 

ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɫɦɚɡɤɢ (ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ) :  

 ,1 1,33 ,2 2,33 ,3, , , 1, 1k k kp u p u p g k Nµ µ ρ= = = − = +  (6.3) 

ɝɞɟ kρ  ɢ kµ  – ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɫɥɨɹɯ, ɩɪɢɱɟɦ 1Nρ ρ+ =  ɢ 1Nµ µ+ = . 

ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɜ (6.3) ɬɚɤɠɟ ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨɫɬɢ (6.2). ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

0z Z=  ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ; ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɥɨɟɜ 

1,kz Z k N= =  - ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ 

ɝɪɚɧɢɰɵ; ɧɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɨɹ - ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ ɫɬɟɧɤɢ: 

Ɋɟɲɚɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (6.3) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɪɚɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɜɚɡɢɥɢɧɟɣɧɵɯ 

ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɪɚɧɢɰ ɫɥɨɟɜ , ( 1, 1)iZ i N= + : 
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 ( ) ( )( ) ( )
1

, 1 1,1 1 ,1 1 1 2 2 2 1 2
2 ,1

, , ,
N

i t i ik k k k N i N N
k

Z A Z A Z u x Z Z Z u x Zρ ρ
+

− + + +
=

  = + − − − +  
  

∑   (6.4) 

ɝɞɟ      
1 ! 1 1

( , , 1, 1),
1

N N N
k

ji ij i j
l i m j k j k ik ij

h
A A f h h i j i j N

µ δ δ

= + +

= = =

= = ≤ = +
+ +∑ ∑ ∑  1 ( 1, 1),i i ih Z Z i N+= − = +  

ijδ  — ɫɢɦɜɨɥ Ʉɪɨɧɟɤɟɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɢ 2D  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 

ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ. ɉɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨɫɶ 

ɬɨɱɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ (6.2) ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɪɢɰɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. 

Ⱥɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (6.4) ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: 

 ( ) ( )( )1 , 1 1 3 3,,
0, ,j j j i N i iii

A Z Z Z u u x Zγ +− − + = =  (6.5) 

Ⱥɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (6.5), ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɫɥɨɟɜ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɟɟ ɨɬ ɩɪɟɞɵɫɬɨɪɢɢ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɞɥɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɫɥɨɟ ɢ ɩɥɚɫɬɟ.  

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ 

ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɧɚ Ɋɢɫ.6.2 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ 

ɛɨɤɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɝɪɚɧɢɰɟ 2 0x =  ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 100t = . Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɦɟɧɹɟɬ ɡɧɚɤ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ. 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2 – ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɧɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ 2 0x = , ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ (ɚ) ɛɟɡ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ (ɛ) ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɜ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 100t = . 

 

ɉɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɧɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰɚɦ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ, ɬ.ɤ. ɬɚɦ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ  

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɧɚ Ɋɢɫ.6.2. 
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ɇɚ Ɋɢɫ.6.3 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 0z  ɜ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 100t = . Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜ ɨɛɨɢɯ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨɱɬɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ ɦɨɞɭɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ. 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3 – ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 0Z , ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ (ɚ) ɛɟɡ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ (ɛ) ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɜ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 100t = . 

 

6.2 Чɢɫɥɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ 

ɉɭɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɥɫɬɵɣ ɫɥɨɣ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ 

ɜɹɡɤɨɣ ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɬɨɧɤɢɣ ɩɥɚɫɬ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 

N  ɜɹɡɤɢɯ ɫɥɨɟɜ (Ɋɢɫ.6.4). Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ ,kZ  ɝɞɟ 1, 1k N= + , ɝɪɚɧɢɰɵ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ. 

Ɂɚɞɚɸɬɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.4 – Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ: ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɥɢɧɢɢ – ɝɪɚɧɢɰɵ ɜɹɡɤɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ, 

ɩɭɧɤɬɢɪ – ɮɢɤɬɢɜɧɚɹ ɝɪɚɧɢɰɚ; ɨɬɪɟɡɤɢ ɫ ɦɚɪɤɟɪɚɦɢ ɢɡɨɛɪɚɠɚɸɬ ɷɩɸɪɭ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ 
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ɉɨɫɬɪɨɟɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɬɨɥɫɬɨɦ 

ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦ ɫɥɨɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɋɬɨɤɫɚ (6.1)-(6.2), ɚ ɜ ɬɨɧɤɨɦ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɦ ɩɥɚɫɬɟ — 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ (6.3)-(6.2) ɞɥɹ ɞɜɭɦɟɪɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ (6.4) ɞɥɹ ɞɜɭɦɟɪɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ (6.5). 

ɉɪɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɠɟɫɬɤɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (6.4) ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɚɤ 

ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ «ɜɪɟɦɟɧɧяɝɨ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ», ɬɚɤ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɱɧɟɟ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɧɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɹ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 

ɬɟɤɬɨɧɢɤɟ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɤɟ, ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɨ «ɜɪɟɦɟɧɧяɦ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɦ ɫɥɨɟ» ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɢ ɨ ɦɨɦɟɧɬɟ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɧɢ ɨ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɟ 

ɜɪɟɦɟɧɢ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɦ ɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ, ɫɥɚɛɨ ɡɚɜɢɫɹɳɟɣ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɛɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɜɟɫɬɢ ɫɱɟɬ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɲɚɝɨɦ 

ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɦɚɥɵɣ ɲɚɝ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɦɟɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, 

ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ, ɲɚɝ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɦɚɥɵɦ. ɉɨɩɵɬɤɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɲɚɝɚ 

ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹɦ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ.   

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ (6.5). ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɣ ( 0 1 ...i i iZ z zε= + + ) ɢ 

ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 11z  ɢ 0, 2, 1iz i N= + : 
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∑

∑
 (6.6) 

ɝɞɟ ( )1 1max /k kε ρ ρ ρ−= − , ( )1k k kγ ρ ρ ε−= − . 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (6.5) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɢɫɤɨɦɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ 

ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨɫɶ ɷɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɭɬɟɦ: 
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– ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɜɵɱɢɫɥɹɥɨɫɶ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɡɚ ɨɞɧɭ ɢɬɟɪɚɰɢɸ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɛɵɱɧɨɝɨ 

ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ  ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ  ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɭɬɨɱɧɹɸɳɢɟ  ɢɬɟɪɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨ ɛɵ ɜɪɟɦɹ ɫɱɟɬɚ: 

– ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɚɥɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ (6.4) ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɪɢɟɦɥɟɦɚɹ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɥɚɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɵɯ ɲɚɝɚɯ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

(6.5), ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɱɥɟɧɢɬɶ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨ ɭɛɵɜɚɸɳɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ («ɜɪɟɦɟɧɧяɣ 

ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɣ ɫɥɨɣ») ɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɯɨɪɨɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨɣ 

ɫɬɚɞɢɢ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɲɚɝɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɛɵɱɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɲɚɝ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 0,005, ɢ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨɫɶ ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ 800 ɲɚɝɨɜ, ɚ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɲɚɝ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨ 0,2 ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚ 20 ɲɚɝɨɜ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɦ ɩɥɚɫɬɨɦ 

ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɯ ɝɪɚɧɢɰ ɫɥɨɟɜ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ Ɋɢɫ.6.5.  

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.5 – ɉɪɨɮɢɥɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɝɪɚɧɢɰ ɫɥɨɟɜ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ 

ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ t : 5 (ɚ); 10 (ɛ); ɫɩɥɨɲɧɵɟ 

ɥɢɧɢɢ ɫɨ ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ – ɥɢɧɢɢ ɬɨɤɚ ɬɟɱɟɧɢɹ, ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ – ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɥɨɟɜ, 

ɲɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ – ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɫɥɨɟɜ 

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɨɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 1D . ɉɪɢ 5t =  ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɥɢɲɶ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ 1Z . ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ 10t =  ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 

ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɡɨɧɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɩɪɹɦɨ 

ɚ ɛ 
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ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɡɨɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɜɟɫɶ ɜɟɪɯɧɢɣ ɫɥɨɣ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɵɣ ɦɟɠɞɭ 

ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ 1Z  ɢ 2Z . Ɂɞɟɫɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ 

ɹɱɟɟɤ ɩɨ ɨɛɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɩɨɞɧɹɬɢɹ  ɝɪɚɧɢɰɵ 2Z . ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ 

ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɝɢɛɨɜ. 

 

7 Ɇɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɨɫɚɞɤɚɯ ɢ ɜɨɞɧɨɣ ɬɨɥɳɟ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɨɫɚɞɤɚɯ ɢ ɜɨɞɧɨɣ ɬɨɥɳɟ. 

 

7.1 Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ  

ȼ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɢɡɧɚɧɧɵɟ ɍɱɟɧɵɦ ɋɨɜɟɬɨɦ ɌɈɂ ȾȼɈ ɊȺɇ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɜ 2014 ɝ.  

ɇɚɥɢɱɢɟ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɫɤɟɥɟɬɚ ɜ ɨɫɚɞɤɚɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ ɨɬ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ. ɉɨ ɷɬɨɣ 

ɩɪɢɱɢɧɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɜɹɡɟɣ – ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɯ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɸ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɨ ɜɚɠɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɷɬɢ ɫɜɹɡɢ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɬ.ɟ. 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɬɨɱɟɱɧɵɟ, ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 

ɫɜɹɡɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ – ɤɨɥɶɰɚ, ɢ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɛɵɥɚ 

ɪɟɲɟɧɚ ɧɚɦɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.1 – Ƚɚɡɨɜɵɣ ɩɭɡɵɪɟɤ, ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ ɤ ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɨɦɭ ɤɨɥɶɰɭ (ɚ) ɢ ɜɢɞ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɫɟɱɟɧɢɹ (Л), ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɢɣ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ. ɐɟɧɬɪ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɬɨɱɤɟ Ɉ. 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɤɨɥɶɰɚ AB ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ L. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ, ɱɚɫɬɢɱɧɨɝɨ, ɢ ɧɟɫɦɚɱɢɜɚɟɦɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɥɶɰɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɬɨɱɟɱɧɨɣ, ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɢ ɲɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢɧɢɟɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 



 

 53 

 

Ⱦɚɧɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɜɹɡɢ – 

ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɣ (ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ) ɦɚɫɫɵ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɶ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɮɨɪɦɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɱɬɨ 

ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɦɢ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɚ. ɇɚɣɞɟɧɧɨɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ɋɷɥɟɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɨɛɴɟɦɧɵɟ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɚ. ɇɚɣɞɟɧɚ ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɤ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɬɟɱɟɧɢɣ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɤɨɥɶɰɚ – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɪɨɫɬɚ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɚɡɪɵɜɭ ɲɟɣɤɢ ɢ ɨɬɪɵɜɭ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɨɬ ɧɚɫɚɞɤɢ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ 

ɜɛɥɢɡɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ: ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɞɜɢɝɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɤ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɹɡɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɢ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ; ɧɚɣɞɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɮɨɪɦɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɡɚɤɨɧ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɩɚɞɚɧɢɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ. ɗɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ 

ɨɫɧɨɜɭ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɭɬɟɱɟɤ ɝɚɡɚ ɜ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɢ 

ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɨɬɨɤɨɜ ɦɟɬɚɧɚ ɜ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɫɢɩɚɯ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.2 – ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɞɧɚ. 

ɋɩɥɨɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɭ ɞɧɚ ɢ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ⱥɛɫɰɢɫɫɚ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɞɧɚ ɤ ɪɚɞɢɭɫɭ ɩɭɡɵɪɶɤɚ. Ʉɪɭɠɤɢ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɒɬɪɢɯɨɜɚɧɧɚɹ ɥɢɧɢɹ – ɜɤɥɚɞ ɦɨɧɨɩɨɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɪɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɢ ɟɝɨ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 
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ȼɚɠɧɵɦ ɞɥɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɡɜɭɤɨɜ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɫɢɩɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɱɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɜɭɯ 

ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɫ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɟɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɚ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɇɚɣɞɟɧɨ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɨ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɯ ɞɜɭɯ ɛɥɢɡɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ (ɫ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ Ra ɢ Rb, ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ h, ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɦ ɫ ɢɯ ɪɚɞɢɭɫɚɦɢ). Ɇɟɬɨɞɵ ɬɟɨɪɢɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɞɥɹ 

ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɨɜ. ɇɚɣɞɟɧɨ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɟ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ, ɹɜɥɹɸɳɟɟɫɹ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɞɢɫɫɢɩɚɰɢɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɧɚɣɬɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɪɹɞɚ ɡɚɞɚɱ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɧɚ ɩɚɪɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɩɢɫɚɬɶ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɨɬ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.3 –– ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ Ω−, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɧɮɚɡɧɵɦ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ (К). ɒɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɝɪɚɧɢɰɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ra/h + Rb/h = 1. ɇɚ ɷɬɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɤɚɫɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ. Ɇɚɪɤɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɬɨɱɤɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɧɢɡɲɟɣ ɱɚɫɬɨɬɟ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɦɨɞɟɥɶɸ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɧɨɩɨɥɶɧɵɟ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ (Л). ɋɩɥɨɲɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ 

ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: Rb = Ra, Rb = 0.8Ra, Rb = 0.6Ra ɢ Rb = 0.4Ra.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.4 – ɉɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ Ω+, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɩɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ (К). ɒɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɝɪɚɧɢɰɭ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ Ra/h + Rb/h = 1. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɦɨɞɟɥɶɸ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɬɨɥɶɤɨ 

ɦɨɧɨɩɨɥɶɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ (Л). ɋɩɥɨɲɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 

 Rb = Ra, Rb = 0.8Ra, Rb = 0.6Ra ɢ Rb = 0.4Ra.  

 

7.2 Иɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ 

ɭɬɟɱɟɤ 

ȼ ɧɨɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɚɤɭɫɬɢɤɚ ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɨɫɶ 

ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ 20 ɥɟɬ, ɫɢɝɧɚɥ, ɢɡɥɭɱɟɧɧɵɣ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɚɧɬɟɧɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ, ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɢɡɥɭɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɪɟɞɭ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢɡɥɭɱɟɧɧɵɣ ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɮɨɤɭɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ. 

ɗɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɫɢɩɨɜ ɢ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɭɬɟɱɟɤ ɝɚɡɚ. Ɏɨɤɭɫɢɪɨɜɤɚ 

ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ (ɝɚɡɨɜɨɦ ɩɭɡɵɪɶɤɟ), ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɢɡɥɭɱɚɬɶ ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.5 – ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 

ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɫɢɩɨɜ. ɑɢɫɥɚɦɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ: (1) ɢɦɩɭɥɶɫ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɣ ɩɭɡɵɪɶɤɨɦ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɨɠɞɟɧɢɢ, (2) ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɝɧɚɥ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɣ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɢɟɦɧɨ-ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɚɧɬɟɧɧɵ, (3) ɫɢɝɧɚɥ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɜɨɥɧɨɣ ɢ ɩɭɡɵɪɶɤɨɦ, (4) ɩɪɢɟɦɧɨ-ɩɟɪɟɞɚɸɳɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ, (5) 

ɝɚɡɨɜɵɣ ɩɭɡɵɪɟɤ, (6) ɦɨɪɫɤɨɟ ɞɧɨ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɭɡɵɪɶɤɨɦ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 

ɚɧɬɟɧɧɨɣ L, ɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɚɧɬɟɧɧɵ h/2.   

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.6 – ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ) ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ 

ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ. Ɉɛɪɚɳɟɧɧɵɣ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɤ ɦɟɫɬɭ 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ L/c = 66.7 ɦɫ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɭɡɵɪɶɤɚ 

1200 Ƚɰ, ɞɨɛɪɨɬɧɨɫɬɶ Q = 15, ɜɪɟɦɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɚɧɬɟɧɧɟ T = 100 ɦɫ (L – 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɭɡɵɪɶɤɨɦ ɢ ɚɧɬɟɧɧɨɣ, ɫ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ).  
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ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɧɬɟɧɧ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ 

ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɭɬɟɱɟɤ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɲɟɥɶɮɚ ɨ-ɜɚ ɋɚɯɚɥɢɧ. ȼ ɪɚɣɨɧɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɭɪɨɜɵɯ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɌɈɂ ȾȼɈ ɊȺɇ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ 

ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. Ɇɟɬɨɞ ɮɭɧɤɰɢɣ Ƚɪɢɧɚ ɛɵɥ ɬɟɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɨɩɢɫɚɬɶ ɩɨɥɟ ɨɛɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɨɦ, ɜ 

ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ ɉɟɤɟɪɢɫɚ. ɋɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɚɬɶ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɪɹɞɚ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹɦ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ. Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɭɬɟɱɟɤ ɝɚɡɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ «ɲɭɦɹɳɢɯ» ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɩɚɫɫɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɭɬɟɦ 

ɩɪɢɟɦɚ ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɭɡɵɪɶɤɚ, ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɞɟɪɠɟɤ ɫ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɚɧɬɟɧɧɵ ɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɭɝɥɨɜ 

ɩɪɢɯɨɞɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ ɞɚɬɱɢɤ.  Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɭɬɟɱɤɢ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɜɟɥɢɤɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɬɧɢ ɦɟɬɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɫɥɚɛɵɯ ɭɬɟɱɟɤ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ «ɨɤɧɨ» ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɡɚɩɢɫɶ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ ɚɧɬɟɧɧɟ, ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɷɬɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɢɲɟɞɲɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɧɨ ɷɬɨɝɨ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɭɬɟɱɤɢ. 

  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.7 – Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɩɪɢɟɦɧɨ-ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ 

ɚɧɬɟɧɧɵ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɭɡɵɪɶɤɨɦ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɨɣ L, ɞɢɫɬɚɧɰɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɚɧɬɟɧɧɵ – a. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɨɤɨɥɨ 30 ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ) ɩɭɡɵɪɟɤ ɜɫɩɥɵɜɟɬ ɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ h (ɨɤɨɥɨ 3 ɪɚɞɢɭɫɨɜ). 

ȼɨɞɧɵɣ ɫɥɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ Hl ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɫɜɟɪɯɭ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢ ɩɨɤɨɢɬɫɹ ɧɚ ɫɥɨɟ ɞɨɧɧɵɯ 

ɨɫɚɞɤɨɜ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɨɟ ɬɨɥɳɢɧɨɣ Hs ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵ. 

ɇɢɠɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɥɭ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɥɨɬɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɡɜɭɤɚ ɢ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ. 
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7.3 Ƚɟɬɟɪɨɝɟɧɧɚɹ ɧɭɤɥɟɚɰɢɹ ɧɚ ɧɟɪɨɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɉɨɧɢɦɚɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɚɡɨɝɢɞɪɚɬɨɜ ɜ ɩɨɪɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 

ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɫɚɞɤɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧɚɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɧɭɤɥɟɚɰɢɢ ɜ ɷɬɢɯ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ⱦɥɹ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɪɨɞɵɲɚ ɝɚɡɨɝɢɞɪɚɬɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɪɶɟɪ. ɗɬɚ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɧɚ: ɬɚɤ, ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɚ. ȼ ɦɨɪɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɦɟɬɚɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ.  ȼɪɟɦɹ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ 

ɫɪɟɞɟ, ɜ ɨɱɟɧɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɷɬɨɣ ɫɪɟɞɵ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 

ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɣ ɧɭɤɥɟɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɫɪɟɞɵ, ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɚɹ ɧɭɤɥɟɚɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɝɪɚɧɢɰɵ ɮɚɡ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɫɢ. ɇɚ ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ 

ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɪɶɟɪɵ ɨɛɵɱɧɨ ɝɨɪɚɡɞɨ ɧɢɠɟ ɱɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɴɟɦɟ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɨɣ ɮɚɡɵ ɢɦɟɧɧɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.8 – ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɪɶɟɪ ɧɭɤɥɟɚɰɢɢ / HOMW W∗ ∗Ψ =  (ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ) ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ϑ∗  ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɚɪɨɞɵɲɚ x∗ . ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɛɚɪɶɟɪɚ 

ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɪɨɞɵɲɚ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
HOMW∗ .  Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɪɨɞɵɲɚ x∗ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɚɜɟɪɧɵ ɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɟɬɚɫɬɚɛɢɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɩɨɦɟɱɟɧɧɵɟ (◊), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ 

ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɧɚɬɹɠɟɧɢɸ ɥɢɧɢɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ τl = −4 × 10−12 Ⱦɠ/ɦ2 ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɫɬɢ, 

ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɪɨɞɵɲɚ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ Б* = 5 ɧɦ. ɒɬɪɢɯɨɜɚɧɧɵɟ ɥɢɧɢɢ 

ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɚ ɩɪɢ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɟɧɢɢ ɜɤɥɚɞɨɦ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚ.  
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ɑɚɫɬɨɬɚ ɡɚɪɨɞɵɲɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 

ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɤɥɚɞɨɜ ɨɬ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɪɢɜɢɡɧɨɣ. Ⱦɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ 

ɷɬɭ ɫɭɦɦɭ ɜɧɨɫɹɬ ɜɨɝɧɭɬɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɫɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ 

ɧɭɤɥɟɚɰɢɹ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɨɦɛɢɥɢɤ – ɬɟɯ ɬɨɱɟɤ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɝɞɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɪɚɞɢɭɫɵ 

ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɢ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɪɨɞɵɲɚ. 

 

8 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɜ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɝɟɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɨɥɧɨɜɨɞɚɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɞɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɨɞɨɜɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

ȼ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɢɡɧɚɧɧɵɟ ɍɱɟɧɵɦ ɋɨɜɟɬɨɦ ɌɈɂ ȾȼɈ ɊȺɇ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɜ 2015 ɢ 2016 ɝ. 

 

8.1 Ɇɟɬɨɞ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɨɜɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɞ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɦɟɥɤɨɦ ɦɨɪɟ ɜ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɫɥɨɢɫɬɨɦ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɫɥɨɟɜ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɞɚɧɵ 

ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ, ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɬɢɩɢɱɧɚɹ 

ɞɥɢɧɚ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ ɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ ɬɢɩɢɱɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɣ ɜɵɜɟɞɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɞɨɜɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɤɚɡɚɧɨ 

ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɦɭ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɸ. 

ȼɵɜɟɞɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɯɟɦɵ Ʉɪɚɧɤɚ-

ɇɢɤɨɥɫɨɧɚ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɩɚɤɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ (ɧɚ ɹɡɵɤɟ C++), ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ɜ 3D ɜɨɥɧɨɜɨɞɚɯ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɦɨɞɨɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɬɟɫɬɨɜɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 

25 Ƚɰ ɜɞɨɥɶ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɝɨ ɤɥɢɧɚ ɫ ɭɝɥɨɦ 2.86˚ (ɛɟɧɱɦɚɪɤɚ Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɝɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɳɟɫɬɜɚ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

COUPLE 2 Way. Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜ ɪɹɞɟ ɜɚɠɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɪɚɫɩɚɪɚɥɥɟɥɢɜɚɧɢɸ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.1 – ɉɨɬɟɪɢ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɥɢɧɨɜɨɣ ɛɟɧɱɦɚɪɤɢ (ASA аОНРО), ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 

ɧɨɜɵɦɢ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɞ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ COUPLE 2 АКв (ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ – 0.3ɞȻ) ɢ 

ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ. 

 

8.2 Ʌɭɱɟɜɵɟ ɦɨɞɨɜɵɟ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɚɤɭɫɬɢɤɟ ɦɟɥɤɨɝɨ ɦɨɪɹ 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɣ ɜɵɜɟɞɟɧɨ ɥɭɱɟɜɨɟ ɦɨɞɨɜɨɟ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɨɞɧɨɦɨɞɨɜɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ. ɂɡ 

ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɦɟɬɨɞɨɦ Ȼɚɛɢɱɚ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɢɬɨɝɨɜɨɟ ɦɨɞɨɜɨɟ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɟ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜ ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɭɱɚ (ray-centered) ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ. Ⱦɥɹ ɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɨɜɵɯ Ƚɚɭɫɫɨɜɵɯ ɩɭɱɤɨɜ. ȼɵɜɟɞɟɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɜɚɠɧɵɯ ɞɥɹ ɚɤɭɫɬɢɤɢ ɦɟɥɤɨɝɨ ɦɨɪɹ 

ɬɟɫɬɨɜɵɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɜ 

ɩɨɞɜɨɞɧɨɦ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ. 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɨɜɵɯ Ƚɚɭɫɫɨɜɵɯ ɩɭɱɤɨɜ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɩɨɩɟɪɟɤ ɤɥɢɧɚ ɫ ɭɝɥɨɦ 2.86˚ 

(ɛɟɧɱɦɚɪɤɚ Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɝɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ). ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɨ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɟɝɨ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɤɥɢɧɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɬɪɢ ɫɟɪɢɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɡɧɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɞ, ɪɚɡɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧ ɜɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ ɪɚɡɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɧɚɤɥɨɧɚ ɬɪɚɫɫɵ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 

ɚɩɟɤɫɭ ɤɥɢɧɚ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨɥɹ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ 

ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɨɥɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣ ɡɨɧɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɥɢɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɪɟɯ ɦɨɞ, ɚ ɩɨɥɟ ɩɨ ɜɫɟɣ ɬɪɚɫɫɟ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɟɦɶɸ ɦɨɞɚɦɢ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɲɟɧɢɣ ɧɟ ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɨɞ. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɟ 
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ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɜɞɨɥɶ ɬɪɚɫɫ, ɧɚɤɥɨɧɟɧɧɵɯ ɤ ɚɩɟɤɫɭ ɤɥɢɧɚ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɭɝɥɨɜ ɩɨɪɹɞɤɚ 12-ɬɢ 

ɝɪɚɞɭɫɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɥɭɱɟɜɵɦ ɦɨɞɨɜɵɦ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɜ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ (ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 2000 ɪɚɡ) ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.2 – ɉɨɬɟɪɢ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 25 Ƚɰ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 12 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɤ ɚɩɟɤɫɭ ɤɥɢɧɚ (ɛɟɧɱɦɚɪɤɚ ASA Wedge). ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɞɨɜɨɝɨ ɥɭɱɟɜɨɝɨ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (7 ɦɨɞ) ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ (ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ – 1.5 ɞȻ). 

 
9 Ɋɚɫɫɟɹɧɢɟ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɫ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦɢ ɢ 

ɦɟɥɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦɢ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɦɢ 

 ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 

ɜɞɨɥɶ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɨɝɨ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ (ɉɁɄ) ɜ əɩɨɧɫɤɨɦ ɦɨɪɟ. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ 

ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɢ ɢ ɜɤɥɸɱɚɥɚ 

ɜ ɫɟɛɹ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɜɨɥɧɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɜɢɯɪɟɦ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨ ɦɨɞɚɦ ɧɟɜɨɡɦɭɳɟɧɧɨɝɨ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ, ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɦɨɞɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɬ. ɟ. ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɦɨɞɚɦ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɤɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ  ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɨɤɟɚɧɚ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. 
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Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɯɪɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ 

ɦɟɠɦɨɞɨɜɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ 

ɜɢɯɪɟɜɵɦ ɹɞɪɨɦ ɢ ɨɫɶɸ ɉɁɄ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ 

ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɭɱɤɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ. Ɍɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɧɚ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɯɪɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɸ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ Э-z-ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɮɨɪɦɭɥɵ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɫɜɹɡɚɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɜɞɨɥɶ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɫɢ ɫ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɯɪɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɧɵɣ ɫɟɝɦɟɧɬ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɥɭɱɚɦ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɦ ɭɫɥɨɜɢɸ 
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ω  - ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɥɭɱɚ ɜ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ,  I  - ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɭɱɚ, 0c  - 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɨɫɢ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ, 0.017g =  ɫ 1− , eddy eddy 0/V c cδ= , eddycδ  - ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɡɜɭɤɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɜɢɯɪɟɦ. Ɏɨɪɦɭɥɵ (9.1) ɢ (9.2) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɜɹɡɚɬɶ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɥɭɱɟɣ, 

ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɫɟɹɧɢɸ, ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜɢɯɪɟɦ 

ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɢɯɪɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɥɨɞɧɵɦ ɢ ɡɚɥɟɝɚɟɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɝɥɭɛɠɟ ɨɫɢ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ. Ɏɨɪɦɭɥɵ (9.1) ɢ (9.2) ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɚɣɬɢ ɧɨɦɟɪ 

ɦɨɞɵ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɨɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɫɟɹɧɢɸ: 
* *

0 1/ 2n k I= + ,       (9.3) 

ɝɞɟ 0k  - ɜɨɥɧɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.1 – Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ Э-z-ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 

ɤɚɧɚɥɚ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɢɯɪɹ (К) ɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɢɯɪɹ ɫ ɹɞɪɨɦ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 1000 ɦ (Л), 1250 ɦ (ɫ) ɢ 

1500 ɦ (Н). 

Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 

ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɨɞɟɥɢ ɉɁɄ ɜ əɩɨɧɫɤɨɦ ɦɨɪɟ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ  ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞ ɧɟɜɨɡɦɭɳɟɧɧɨɝɨ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɚɡɢɫɚ, ɫɩɟɤɬɪ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 

ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɠɢɦɵ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ. ɗɬɨ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɪɛɢɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɨɞɧɨɲɚɝɨɜɨɝɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɉɭɚɧɤɚɪɟ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɚɱɧɵɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɛɚɡɢɫɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɞɵ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɫɪɟɞɵ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɭɸ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɜɢɯɪɹɦɢ. 

ɇɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɧɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ. ȼ ɧɚɲɟɦ 

ɦɟɬɨɞɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɥɭɱɟɜɨɟ ɮɚɡɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ 
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ɝɞɟ r — ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, 
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Ɏɨɪɦɭɥɚ (4) ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɚɤɟɬ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɥɭɱɭ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɟɦɭ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ z ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ КЫМЭР p. Ʉɜɚɞɪɚɬ ɦɨɞɭɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ W 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɏɭɫɢɦɢ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɭɸ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ 

ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ ɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɢɧɚɦɢ.  

Ɂɚɮɢɤɫɢɪɭɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ rzz =  ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ r=R. 

Ɍɨɝɞɚ ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɩɟɤɬɪ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɞɟɥɚɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ɏɭɪɶɟ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ 

W, ɬ.ɟ.  



 

 64 

,),,,()(),,,( ]2)([ 0 dfefRzpWfSRrzztpY tfRfki
rr

π−∫===                               (9.6) 

ɝɞɟ S(f) — ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪ ɫɢɝɧɚɥɚ.  

Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ 

ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɨɛɵɱɧɵɯ ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɝɢɞɪɨɮɨɧɨɜ. Ⱥɧɬɟɧɧɚ ɞɨɥɠɧɚ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɯɨɪɨɲɭɸ ɪɚɡɪɟɲɚɟɦɨɫɬɶ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶɸ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɟɟ ɞɥɢɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 4Δz ɞɨ 6Δz, ɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ 

ɝɢɞɪɨɮɨɧɚɦɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɚɥɵɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ )/(0 pfcz =λ . 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɤɟɚɧ ɢɦɟɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɫɥɭɱɚɣɧɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɢ 

ɤɜɚɞɪɚɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ Y(p,t): 
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ɝɞɟ ɢɧɞɟɤɫ n ɧɭɦɟɪɭɟɬ N ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ. 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɚɦɵɟ ɩɨɡɞɧɢɟ ɩɪɢɯɨɞɵ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɨɝɢɦ ɥɭɱɚɦ, ɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ — ɫɚɦɵɟ ɪɚɧɧɢɟ ɩɪɢɯɨɞɵ. Ⱦɚɧɧɨɟ 

ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɭɞɨɛɫɬɜɨ, ɟɫɥɢ ɦɵ ɯɨɬɢɦ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɭɝɥɨɜɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɡɧɵɦ ɜɪɟɦɟɧɚɦ ɩɪɢɯɨɞɚ. ɑɬɨɛɵ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɷɬɨ ɧɟɭɞɨɛɫɬɜɨ, ɜɜɟɞɟɦ ɮɭɧɤɰɢɸ 
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ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɩɪɢɯɨɞɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ρ(p,t) ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɜ əɩɨɧɫɤɨɦ ɦɨɪɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ Ɋɢɫ.9.2. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟɦ ɩɨ 100 ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹɦ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 240 Ƚɰ ɢ ɩɨɥɭɲɢɪɢɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɚ 120 Ƚɰ. Ƚɥɭɛɢɧɚ 

ɨɫɢ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, 200 ɦɟɬɪɨɜ, ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɩɪɢɟɦɧɨɣ 

ɚɧɬɟɧɧɵ rz . ɉɚɪɚɦɟɬɪ Δz, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɞɥɢɧɭ ɚɧɬɟɧɧɵ, ɜɡɹɬ ɪɚɜɧɵɦ 100 ɦ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɫɥɭɱɚɣ ɛɟɡ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɯɪɹ ɜɞɨɥɶ ɬɪɚɫɫɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ 

Ɋɢɫ.9.2ɚ. ɇɚ ɧɟɦ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɢɞɧɵ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɯɨɞɵ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɥɭɱɟɜɵɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ. ɗɬɢ ɩɪɢɯɨɞɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɞɜɟ ɜɟɬɜɢ. ȼɟɪɯɧɹɹ ɜɟɬɜɶ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɝɥɚɦ ɩɪɢɯɨɞɚ, ɚ ɧɢɠɧɹɹ — ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ. Ɇɟɠɞɭ ɯɨɪɨɲɨ 

ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɥɭɱɟɜɵɦɢ ɩɪɢɯɨɞɚɦɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɪɚɫɩɥɵɜɱɚɬɵɟ ɩɹɬɧɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɡɚɫɜɟɬɤɟ ɡɨɧ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɧɢ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɚ ɢɯ ɧɟɥɭɱɟɜɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ. Ɍɟɦ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ, ɞɚɧɧɵɟ ɩɹɬɧɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɜɵɲɟɭɩɨɦɹɧɭɬɵɦ ɜɟɬɜɹɦ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɞɜɚ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ 
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ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɷɬɢɯ ɩɪɢɯɨɞɨɜ. ɉɟɪɜɨɟ — ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 

ɜɨɥɧɚɯ. ȼɬɨɪɨɟ — ɷɬɢ ɩɹɬɧɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɡɜɭɤɚ ɜɞɨɥɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɥɭɱɟɣ ɫ ɦɚɥɨɣ 

ɦɧɢɦɨɣ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɤ ɮɚɡɟ — ɫɜɨɟɝɨ ɪɨɞɚ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɚɧɚɥɨɝ ɬɭɧɧɟɥɶɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜ ɤɜɚɧɬɨɜɨɣ 

ɦɟɯɚɧɢɤɟ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɬɚɤɢɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɯɨɞɵ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɫɥɢɲɤɨɦ ɫɥɚɛɵɦɢ, ɱɬɨɛɵ 

ɛɵɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɮɨɧɟ ɲɭɦɨɜ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.2 – Ʉɚɪɬɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ρ(p,t) ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɢɯɪɹ (ɚ) ɢ ɜ ɟɝɨ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ (ɛ). 

 

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɢɯɪɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɸ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ, ɧɨ ɢ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ 

ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɥɭɱɟɜɵɯ ɩɪɢɯɨɞɨɜ (ɫɦ. Ɋɢɫ.9.2ɛ). ɑɚɫɬɶ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ 

ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɢɡ 3-4 ɢ ɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɪɢɯɨɞɨɜ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɯɨɞɵ ɜ ɪɚɧɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɦɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɭɝɥɭ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɫɬɢ. Ɇɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɫɬɶ 

ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟɦ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧɚɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜɢɯɪɶ 
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ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɭɫɢɥɢɜɚɬɶ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɢ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɢɯɪɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɢɯɨɞɨɜ 

ɯɨɪɨɲɨ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜɟɬɜɢ. 

 

10 Фɨɪɦɚ ɚɬɨɦɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢ ɫɨɧɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɟɟ ɫɜɹɡɶ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɥɚɩɫɚ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟɦ ɦɟɬɚɥɥɚ 

 

10.1 Эɮɮɟɤɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɇɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɋɅ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 5 M NКCХ ɢ 0,005 

Ɇ ɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬɚ Na (SDS, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ - ɉȺȼ) ɩɪɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ 20 ɤȽɰ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɹɪɤɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ Na ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ 

ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɚ, ɤɚɤ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɨɧɨɜ Na ɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɭɡɵɪɶɤɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɫɭɠɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ SDS. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɶ ɥɢɧɢɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɦɵ ɢɡɦɟɪɢɥɢ ɫɩɟɤɬɪɵ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɦɟɫɶ SDS ɢ ɯɥɨɪɢɞɨɜ 

K ɢ LТ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɷɬɢɯ ɫɨɥɟɣ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ SDS ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 

ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ ɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɦɟɫɹɯ ɢɨɧɵ LТ ɢ Ʉ ɛɭɞɭɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ.   ȼ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɪɨɮɢɥɢ ɥɢɧɢɣ LТ ɢ Ʉ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɬɚɤɠɟ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɯɥɨɪɢɞɨɜ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɪɢɫ. 

10.1).  

ɋɩɟɤɬɪɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɞɟɫɶ ɢ ɧɢɠɟ, ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢ (ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ 

ɲɢɪɢɧɚ ɳɟɥɢ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ 0.26 ɧɦ) ɜɛɥɢɡɢ ɥɢɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.1 – Ʌɢɧɢɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɋɅ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɜɹɡɢ ɚɬɨɦɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ 

ɉȺȼ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɨɞɟɥɢ, ɫɞɜɢɝɭ ɧɚɱɚɥɚ 

ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɜ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɮɨɪɦɟ ɥɢɧɢɢ.  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɲɢɪɢɧɵ ɥɢɧɢɣ ɤ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɜ ɪɹɞɭ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɨɜ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɗɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɟ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɩɪɢɧɹɬɨɣ 
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ɦɨɞɟɥɶɸ, ɤɨɝɞɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢɡɧɭɬɪɢ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɚ, ɫɤɨɪɟɟ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɷɦɢɫɫɢɸ ɢɡ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɫɥɨɹ ɭ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɭɡɵɪɟɤ/ɠɢɞɤɨɫɬɶ.  

 

10.2 Эɮɮɟɤɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɋɅ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 0,005 Ɇ SDS ɢ 2 Ɇ NaCl ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɨ (1) ɫɭɠɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ 

ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢ (2) ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɥɢɧɢɹ Na ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬɚ Na ɡɚɦɟɬɧɨ ɭɠɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɢɧɢɟɣ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɯɥɨɪɢɞɚ Na. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɨɛɨɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɫɯɨɞɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ: ɧɚ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɥɢɧɢɹ ɛɵɥɚ ɛɨɥɟɟ ɭɡɤɚɹ ɢ ɢɦɟɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɭɡɤɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɧɚ 

ɧɢɡɤɢɯ - ɥɢɧɢɹ ɡɚɦɟɬɧɨ ɲɢɪɟ, ɢ ɜ ɧɟɣ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɚ ɲɢɪɨɤɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (Ɋɢɫ.10.2).  

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.2 – ɗɮɮɟɤɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɮɨɪɦɭ ɥɢɧɢɹ Na ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɋɅ 

ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ NaCl ɢ SDS 

 

ȼ Ɍɚɛɥ.10.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ Ɋɢɫ.10.2. Ɂɞɟɫɶ ɢ ɞɚɥɟɟ nmin, nmax - ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ, d - ɞɨɥɹ ɭɡɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ, z - ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɣ ɡɚ ɧɚɤɥɨɧ 

ɤɪɢɜɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɮɚɡɵ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɋɥɭɱɚɣ z>1- ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɬ ɫ 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10.1 Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢ ɋɅ 

 z nmin, Ⱥɦɝ*   nmax, Ⱥɦɝ* d, % 

NaCl, 20 ɤȽɰ 1,21 33 300 2,0 

NaCl, 870 ɤȽɰ 1,09 1 280 9,1 

SDS, 20 ɤȽɰ 1,85 32 270 5,1 

SDS, 870 ɤȽɰ 1,82 12 330 24,1 

 

ɇɚ ɱɚɫɬɨɬɟ 20 ɤȽɰ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɥɢɧɢɢ Na ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

~ 30 – 300 Ⱥɦɝ. Ⱦɨɥɹ ɭɡɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɵɲɟ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ SDS. Ⱦɥɹ 870 ɤȽɰ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɪɚɫɬɚɟɬ ɜɤɥɚɞ ɭɡɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɥɢɧɢɢ, 
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ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ SDS. ɋɯɨɞɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ K 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɞɪɭɝɢɟ ɚɜɬɨɪɵ (Choi P.-K., Abe S., Hayashi Y. J. Phys. Chem. B. 2008). Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɯ 

ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɲɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɚɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɭɡɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɥɢɧɢɢ Ʉ ɨɬ 2% ɞɥɹ 

28 ɤȽɰ ɞɨ 30% ɞɥɹ 1 ɆȽɰ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɧɚɲɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɥɢɧɢɢ Na.  ɉɚɪɚɦɟɬɪ z ɜ 

ɨɛɨɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ (Ɍɚɛɥ.10.1), ɱɬɨ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚ 

ɫɯɨɠɟɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɮɚɡɟ ɤɨɥɥɚɩɫɚ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɥɨɬɧɨɫɬɧɵɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ 

ɤɨɧɬɢɧɭɭɦɚ ɋɅ (ɮɢɧɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ ɫɠɚɬɢɹ - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɬ ɫ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟɦ) ɥɟɠɚɬ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɨɬɪɟɡɤɚɯ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɲɤɚɥɵ ɤɨɥɥɚɩɫɚ. ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

ɢ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɵɦ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɞɢɧɚɦɢɤɟ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ. 

ɇɚ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɤɪɭɩɧɵɟ ɫ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. ɇɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 

ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɢɦɟɸɬ ɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɡɦɟɪ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɦɟɧɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɮɟɪɢɱɧɵɦ 

ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɟ ɫɢɥɵ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɩɚɞɚɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɧɭɬɪɶ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɦɢɤɪɨɤɚɩɥɹɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɢ 

ɩɪɢɧɹɬɨɦɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ "microdrop injection", ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɥɢɧɢɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɦɟɬɚɥɥɚ.  

ɇɚɥɢɱɢɟ ɭɡɤɨɣ ɢ ɲɢɪɨɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢ ɋɅ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɤɨɧɬɢɧɭɭɦɚ ɋɅ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ. ɗɦɢɫɫɢɹ Na ɢɦɟɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɤ 

«ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ-ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɩɭɡɵɪɶɤɚɦ», ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɡɨɧɚɯ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɤɚ ɫ 

ɦɟɧɶɲɟɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜɞɚɥɢ ɨɬ ɝɨɪɧɚ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɞɥɹ ɧɢɡɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ 

ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɧɚ Ɋɢɫ.10.3, ɥɢɛɨ ɜ ɭɡɥɚɯ ɫɬɨɹɱɟɣ ɜɨɥɧɵ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.3 – Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɦɧɨɝɨɩɭɡɵɪɶɤɨɜɨɣ ɋɅ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɧɨɦ ɚɪɝɨɧɨɦ 5 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaCl.  

ɑɚɫɬɨɬɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ 20 ɤȽɰ, ɦɨɳɧɨɫɬɶ 40 ȼɬ. Ɉɪɚɧɠɟɜɨɟ ɩɹɬɧɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ з5 ɦɦ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɝɨ 

ɚɬɨɦɚ Na 
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ȼ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɫɬɶ, «ɫɨɧɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ» ɩɭɡɵɪɶɤɢ, ɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ ɤɨɧɬɢɧɭɭɦ, 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦ ɜɨɡɥɟ ɝɨɪɧɚ ɥɢɛɨ ɜ ɩɭɱɧɨɫɬɹɯ ɫɬɨɹɱɟɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɜɨɥɧɵ. 

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɜ «ɫɨɧɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ» ɩɭɡɵɪɶɤɚɯ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 

ɩɢɤɨɜɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦɢ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜ ɩɭɡɵɪɶɤɚɯ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɛɨɥɟɟ «ɫɩɨɤɨɣɧɵɦ» ɩɭɥɶɫɚɰɢɹɦ 

ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ «ɧɢɡɤɨɩɥɨɬɧɨɝɨ» ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Na.  

ɉɪɢɱɢɧɵ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɥɢɧɢɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ NaCl ɢ SDS ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ SDS ɩɚɪɚɦɟɬɪ z ɛɨɥɶɲɟ (Ɍɚɛɥ.10.1), ɱɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɤɪɢɜɢɡɧɭ 

ɯɨɞɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ SDS ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɚɹ 

ɱɚɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɜɛɥɢɡɢ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ nmin, ɟɫɥɢ 

ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ NaCl. Ⱦɨɥɹ ɪɨɞɢɬɟɥɶɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɥɹ SDS ɬɚɤɠɟ ɜɵɲɟ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɭɡɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. 

ɏɨɬɹ ɫɚɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɧɟ ɹɫɟɧ, ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɛɨɥɟɟ «ɧɢɡɤɨɩɥɨɬɧɨɝɨ» ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Na ɜ ɫɥɭɱɚɟ SDS ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ:  

– ɦɟɧɶɲɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ; 

– ɦɟɧɶɲɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɜɹɡɢ ɚɬɨɦɚ Na ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɬɪɵɜɭ ɚɬɨɦɚ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟɦ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ); 

– ɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɢɦɟɸɬ ɡɚɦɟɬɧɨ 

ɦɟɧɶɲɢɣ ɪɚɡɦɟɪ (ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜɬɪɨɟ), ɱɟɦ ɜ ɜɨɞɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ, ɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɦɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ: ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɟ 

ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɢɡɥɭɱɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɭɡɤɭɸ ɥɢɧɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ.  

 

10.3 Ʌɢɧɢɹ Na ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɋɅ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɉАȼ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɧɨɣ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ 

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɲɢɪɢɧɵ ɥɢɧɢɢ Na ɢ ɟɟ ɮɨɪɦɵ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ 

ɰɟɩɨɱɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɉȺȼ ɫ ɨɛɳɟɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ CnH2n+1SO4Na (n=1, 12, 14, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ Ɋɢɫ.10.4 ɞɥɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɋɅ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ 

ɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɚɬɚ (SMS, n=1), ɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬɚ (SDS, n=12), ɬɟɬɪɚɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬɚ (STS, n=14), NaCl 

ɜɦɟɫɬɟ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɜ ɩɥɚɦɟɧɢ. ɒɢɪɢɧɚ ɥɢɧɢɢ Na ɡɚɦɟɬɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ STS, ɱɟɦ SDS ɢ 

SMS. ɒɢɪɢɧɚ ɥɢɧɢɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaCl ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ STS ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɨ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɭɡɤɢɣ ɞɭɛɥɟɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɚɛɨ ɡɚɦɟɬɟɧ ɧɚ ɮɨɧɟ ɭɲɢɪɟɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɫɩɟɤɬɪɚɯ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɢɧɨɣ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɰɟɩɨɱɤɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɮɨɪɦɭ ɥɢɧɢɢ ɧɚɬɪɢɹ ɩɪɢ ɋɅ, ɚ 
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ɢɦɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɲɢɪɨɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɥɢɧɢɢ ɢ 

ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɭɡɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ "ɝɨɥɭɛɨɝɨ ɫɚɬɟɥɥɢɬɚ" ɜ 

ɬɚɤɨɣ ɠɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10.4 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ Na ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɋɅ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɉȺȼ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɞɥɢɧɨɣ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɰɟɩɢ 

 

ȼ Ɍɚɛɥ.10.2 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɧɚ Ɋɢɫ.10.4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10.2 Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Na 

 z nmin, Amg nmax, Amg d, % 

NaCl 5M 1.24 28 297 3.8 

SMS 0.1 M 1.43 27 227 2.1 

SDS 5 ɦM 2.18 35 281 5.5 

STS 0.5 ɦM 2.60 32 429 16.2 

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɉȺȼ ɪɚɫɬɟɬ ɞɨɥɹ ɭɡɤɨɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ d, ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɨɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɤɪɢɜɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ z. Ⱦɥɢɧɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ (SDS, STS) ɫɢɥɶɧɟɟ ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɸɬɫɹ ɤ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɥɢɧɟ ɢɯ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɢɣ ɩɪɢɩɨɜ 

ɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɩɨɜɵɲɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɭɸ 

ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  

 
11 ȼɥɢɹɧɢɟ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɧɚ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ 

Ʉɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ, ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɜ ɪɹɞɟ ɡɚɞɚɱ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 

ɨɤɟɚɧɚ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɤɜɚɡɢɞɜɭɦɟɪɧɵɦɢ ɢ ɞɥɹ ɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɢɯɪɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 

ɛɚɪɨɬɪɨɩɧɨɣ ɢɥɢ ɛɚɪɨɤɥɢɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɨ ɜɪɚɳɚɸɳɟɣɫɹ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ɉɛɵɱɧɨ ɜ ɬɚɤɨɦ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɬɪɟɧɢɟ ɨ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɢɞɨɧɧɨɝɨ ɢɥɢ 
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ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ – ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɢɯɪɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɥɟɟɜɫɤɨɦɭ 

ɬɪɟɧɢɸ. Ȼɨɥɟɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ 

(ɢɥɢ ɜɢɯɪɹ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɢ  ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨ-ɬɨɱɧɵɯ 

ɪɟɲɟɧɢɹɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɬɢɩɚ ɪɟɲɟɧɢɣ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɗɤɦɚɧɚ) 

ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɜɢɯɪɹ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɱɥɟɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɜɢɯɪɟɣ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɚɫɲɬɚɛɚ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢɥɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ) ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ.  ȼ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɯ 

ɜɢɯɪɹɯ ɬɢɩɚ ɰɢɤɥɨɧɨɜ ɧɚɞ ɨɤɟɚɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɦ ɫɥɨɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɬɚɤ ɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ. 

 Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɜɨɞ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  ɞɥɹ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɫ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɟɣ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ ɜ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 

ɱɥɟɧɚɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɦ ɫɥɨɟɦ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ  ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɥɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɩɨɥɭɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ) ɢ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɪɚɧɟɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ ɡɞɟɫɶ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɢɯɪɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ 

ɛɚɪɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɤɦɚɧɨɜɫɤɢɦɢ ɩɪɨɮɢɥɹɦɢ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 

( ) ( ) ( )2
1 21 ,J P F

t

ω α ψ ω ω ω β ω ψ ω∗
∂  + + = − − + ∇ ⋅∇ + +Φ +Φ + ∂  ,                       (11.1) 

ɝɞɟ ω – ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɶ,  ψ  – ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɨɤɚ, 2 2 2 2б ɭω ψ ψ= ∂ ∂ + ∂ ∂ , u / y= −∂ ∂ψ , / x= ∂ ∂υ ψ  – 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɨɫɟɣ ɯ ɢ ɭ, ∇ - ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ; 

J( , ) / x / y / y / x= ∂ ∂ ⋅∂ ∂ − ∂ ∂ ⋅∂ ∂ψ ω ψ ω ψ ω  – ɨɩɟɪɚɬɨɪ əɤɨɛɢ;  F – ɮɭɧɤɰɢɹ ɞɥɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

(ɮɨɪɫɢɧɝ). ɑɥɟɧ    ( ) ( )1 1 1 2
2 2

,
g g

P J
H H

ωα µ ωβ µψ δ ψ δ
δ δδ δ

   = − + + + ∇ ⋅∇   
   

 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɦɚɧɨɜɫɤɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɜɵɫɨɬɵ δ.  

α, β, α1, β1, g1 ɢ g2 – ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚɦɢ ɨɬ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 

ɢ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ, ɢ ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɝɪɚɧɫɥɨɹ δ  ɢ ɝɥɭɛɢɧɵ H 

ɜɫɟɝɨ ɫɥɨɹ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ʉɨɪɢɨɥɢɫɚ (ɱɢɫɥɨ ɗɤɦɚɧɚ), μ – ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ( )1g Hω µ δ∗ =  - 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ. ȼ (11.1) ɱɥɟɧɵ Ɏ1 ɢ Ɏ2  ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɫɥɚɝɚɟɦɵɯ ɢ 

ɡɞɟɫɶ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ, ɨɬɦɟɬɢɦ ɬɨɥɶɤɨ, ɱɬɨ Ɏ1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɟɧɢɹ ɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɚ ɜ ɱɥɟɧ  Ɏ2 ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ (11.1) ɜɯɨɞɹɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢ 

ɜɬɨɪɵɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ,  ɜɬɨɪɵɟ ɢ ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɜɵɫɨɬɵ δ.  
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ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɩɨɩɵɬɤɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɢɯɪɹ ɫ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦ 

ɬɪɟɧɢɟɦ, ɧɨ (11.1), ɤɚɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ, ɨɛɨɛɳɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɢɯ ɩɨɩɵɬɨɤ, ɚ ɩɨɞɯɨɞ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɜɫɟɯ ɱɥɟɧɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɝɢɛɤɢɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɡ 

ɥɸɛɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɟɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɟɪɟɦɟɲɚɧɧɨɝɨ (ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ) ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜɚɪɢɚɧɬ  

ɦɨɞɟɥɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɜɵɫɨɬɵ 

ɢɧɜɟɪɫɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢɥɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ), ɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɢɯɪɹ ɜ ɫɥɨɹɯ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ 

ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɛɵɱɧɨ ɞɥɹ ɤɜɚɡɢɞɜɭɦɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɧɨ ɫ ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɣɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜɵɫɨɬɨɣ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɢɟɣ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜ 

ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɦ ɫɥɨɟ, ɩɪɹɦɨ ɡɚɜɢɫɹɳɢɯ ɨɬ ɩɨɥɹ ɬɟɱɟɧɢɣ ɜ ɫɥɨɟ ɜɵɲɟ ɧɟɝɨ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɷɤɦɚɧɨɜɫɤɢɯ ɫɥɨɟɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. 

ȼ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɲɚɥɢɫɶ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɫɟɬɤɟ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɭɡɥɨɜ ɨɬ 128 ɞɨ 512ɯ512 (1400ɤɦ×1400ɤɦ) ɫ ɞɜɨɣɧɵɦɢ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ 

Ⱥɞɚɦɫɚ-Ȼɷɲɮɨɪɬɚ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɨɤɚ ɪɟɲɚɥɨɫɶ ɩɪɹɦɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɚɤɟɬɚ FISHPACK. ȼ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɤɨɧɟɱɧɨɪɚɡɧɨɫɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ: ɫɯɟɦɚ Ⱥɪɚɤɚɜɵ ɞɥɹ ɹɤɨɛɢɚɧɨɜ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɥɨɠɧɵɯ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ ɩɪɢ ɚɞɜɟɤɰɢɢ. Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ 

ɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɵ ɩɫɟɜɞɨ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɟɬɨɞ ɚɞɜɟɤɰɢɢ ɤɨɧɬɭɪɨɜ.  

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɧɚɞ ɨɤɟɚɧɨɦ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɤɥɸɱɚɥɢɫɶ ɱɥɟɧɵ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜɥɚɝɢ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫ ɞɜɭɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɝɢɩɨɬɟɡɚɦɢ ɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɬɪɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɧɨɜ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ: 

– ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɷɤɦɚɧɨɜɫɤɨɣ ɧɚɤɚɱɤɟ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ 

ɫɥɨɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɬ.ɟ. ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ 

– ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɩɨɬɨɤɭ ɬɟɩɥɚ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɤɟɚɧɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɦɨɞɭɥɟɦ 

ɜɟɬɪɚ. 

ȼ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɨ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɜɢɯɪɹ ɫ ɬɢɩɢɱɧɵɦɢ ɞɥɹ ɬɪɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɰɢɤɥɨɧɚ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ  ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 

ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (Ɋɢɫ.11.1). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɛɨɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɞɥɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɚɞ ɨɤɟɚɧɨɦ ɜ ɬɪɨɩɢɤɚɯ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 

ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɦɟɡɨɜɢɯɪɟɣ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ 

ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɰɢɤɥɨɧ ɡɚ ɜɪɟɦɹ 3-5 ɫɭɬɨɤ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɬɪɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɧɨɜ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.1 – ɉɨɥɟ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ 4-ɟ ɫɭɬɤɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɜɢɯɪɹ ɬɢɩɚ 

ɬɪɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɨɧɚ ɫ ɮɨɪɫɢɧɝɨɦ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ (ɜɟɪɯɧɢɟ ɩɚɧɟɥɢ) ɢ ɦɨɞɭɥɸ 

ɜɟɬɪɚ (ɧɢɠɧɹɹ ɩɚɧɟɥɶ) ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɜ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɦ ɫɥɨɟ (ɥɟɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ) ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 

(ɩɪɚɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ). 

 

12 ɇɨɜɵɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɨɤɟɚɧɟ 

 

12.1 Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɜɭɤɚ ɜ ɦɟɥɤɨɦ ɦɨɪɟ ɫ ɩɨɞɜɨɞɧɵɦɢ ɤɚɧɶɨɧɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɮɨɪɦɵ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɞɚɱɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ ɦɟɥɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ 

ɞɧɚ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ z=H(r,θ)) ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ 

ɤɚɧɶɨɧɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɜɢɞ 

 

ɝɞɟ H0 ɟɫɬɶ ɝɥɭɛɢɧɚ ɦɨɪɹ, ɚ ɮɭɧɤɰɢɹ H1 ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 
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Ɋɟɥɶɟɮ ɞɧɚ ɜ ɦɟɥɤɨɦ ɦɨɪɟ ɫ ɩɨɞɜɨɞɧɵɦ ɤɚɧɶɨɧɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ Ɋɢɫ.12.1. 

Ɂɜɭɤɨɜɨɟ ɩɨɥɟ ɬɨɱɟɱɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ ɬɚɤɨɦ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɦɨɞɨɜɨɝɨ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ  

 

  

ɝɞɟ φj(z,x) ɫɭɬɶ ɦɨɞɨɜɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɜɨɡɦɭɳɟɧɧɨɝɨ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ (ɬ.ɟ. ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ ɫ ɩɥɨɫɤɢɦ ɞɧɨɦ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ z= H0): 

( )















∂
∂

=
∂
∂

=

=

=+

+=−=

∞→

=

,

,0

,0

,

00

0

2
2

2

hz

j

hz

j

zj

zj

jjzjz

zz

k
c

ϕ
γ

ϕ
γ

ϕ
ϕ

ϕγϕωγγϕ

 

ɚ Aj(x,y) ɫɭɬɶ ɦɨɞɨɜɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ. ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɦɨɞɨɜɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.1 – ȼɨɥɧɨɜɨɞ ɦɟɥɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɞɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɟɝɨɫɹ 

ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɶɨɧɚ. 

 

Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ, ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɹ ɫɤɚɥɹɪɧɨɟ ɭɦɧɨɠɟɧɢɟ ɧɚ φj(z,x), ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ ɞɥɹ ɦɨɞɨɜɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ Aj(x,y):  

    (12.1) 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (12.1) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ 
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ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜ (12.1) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɝɥɨɜɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ r ɫɭɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ Ȼɟɫɫɟɥɹ ɢ 

ɏɚɧɤɟɥɹ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɦɧɢɦɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɦɟɥɤɨɦ ɦɨɪɟ ɫ 

ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɦɫɹ ɩɨɞɜɨɞɧɵɦ ɤɚɧɶɨɧɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɷɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ Ɋɢɫ.12.2. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.2 – ɉɨɬɟɪɢ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ TL(x,y) (dB) ɞɥɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ z=zs. 

ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɡɜɭɤɚ ɧɚɞ ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɦɫɹ ɩɨɞɜɨɞɧɵɦ ɤɚɧɶɨɧɨɦ. 

 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɨɜɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɞɟɤɚɪɬɨɜɵɯ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɧɚɦɢ ɬɚɤɠɟ ɪɟɲɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɜɭɤɚ ɜ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ 

ɦɟɥɤɨɝɨ ɦɨɪɹ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɞɧɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɶɨɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, 

ɬ.ɟ. ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɝɨ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ x (ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɧɨ ɤɚɤ ɢ ɩɪɟɠɞɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɦ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɞɨɜɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɯ 

ɝɢɩɟɪɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɥɢɧɨɦɵ ɞɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɬ.ɟ. 

ɞɥɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ, ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɵɯ ɩɨɞɜɨɞɧɵɦ ɤɚɧɶɨɧɨɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɵ ɜɧɨɜɶ ɢɦɟɟɦ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɜ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ) ɜ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ ɫ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ ɞɧɚ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɥɟɝɤɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɪɚɮɢɤ 

ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ. Ɍɚɤɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɡɜɭɤɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɧɚ Ɋɢɫ.12.3. Ⱦɚɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ 

ɜɞɨɥɶ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɤɚɧɶɨɧɚ ɡɜɭɤ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɪɟɮɪɚɤɰɢɸ, ɤɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɧɟɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.3 – Ʉɨɧɬɭɪɧɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ ɦɟɥɤɨɦ 

ɦɨɪɟ ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɩɨɞɜɨɞɧɵɦ ɤɚɧɶɨɧɨɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫɦɟɳɟɧ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɤɚɧɶɨɧɚ 

(ɫɥɟɜɚ) ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɨɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɬɨɱɧɨ ɧɚ ɨɫɢ ɤɚɧɶɨɧɚ (ɫɩɪɚɜɚ).  

 

12.2 Иɬɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ ɜ ɫɪɟɞɟ Ʉɟɪɪɚ  

ɉɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɸ ɚɧɨɧɢɦɧɨɝɨ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɲɢɯ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚɦɢ ɛɵɥɨ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ ɧɚ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. ɇɚɦɢ ɛɵɥɢ ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɲɢɪɨɤɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, 

ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɫɪɟɞɚɯ Ʉɟɪɪɚ. Ɋɟɲɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɲɢɪɨɤɨɭɝɨɥɶɧɭɸ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɭɸ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɸ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ ɜ ɫɪɟɞɟ Ʉɟɪɪɚ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɝɞɟ ɩɪɚɜɚɹ ɱɚɫɬɶ Ч-ɝɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɟɩɟɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɨɬ ɪɟɲɟɧɢɣ 1,2,…,Ч-1-ɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɩɚɪɚɤɫɢɚɥɶɧɵɯ ɫɨɥɢɬɨɧɨɜ 

(ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ), ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɤɫɢɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧ 

ɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɒɪɟɞɢɧɝɟɪɚ). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ ɤ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ 

ɪɟɲɟɧɢɸ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ – ɧɟɩɚɪɚɤɫɢɚɥɶɧɨɦɭ ɫɨɥɢɬɨɧɭ (ɫɦ., ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Ɋɢɫ. 

12.4). ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɲɢɪɨɤɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɢ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɟɳɟ ɜ 70ɟ ɝɨɞɵ, ɬɟɨɪɢɹ ɲɢɪɨɤɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ ɞɥɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɪɟɞ ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɟ ɛɵɥɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɧɚɲɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɦɟɸɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɧɚɭɱɧɨɣ ɧɨɜɢɡɧɵ ɢ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.4 – Ɋɟɲɟɧɢɟ  ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ (ɧɟɩɚɪɚɤɫɢɚɥɶɧɵɣ ɫɨɥɢɬɨɧ, ɱɟɪɧɚɹ 

ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ) ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɲɢɪɨɤɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɩɨɪɹɞɤɨɜ (ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɫɦ. ɥɟɝɟɧɞɭ). 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɧɚɬɭɪɧɵɟ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɤɟɚɧɟ. 

Ɋɚɡɞɟɥ 1 

ȼɜɟɞɟɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɮɪɨɧɬɨɜ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɯ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɚɥɶɬɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ 

ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. ɋɨɡɞɚɧɚ 

ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɟɠɟɫɭɬɨɱɧɵɦɢ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɚɪɬɚɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ 

ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɍɢɯɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ ɧɚ ɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢ ɦɟɫɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɥɨɜɨɜ 

ɫɚɣɪɵ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Ƚɨɫɤɨɦɪɵɛɨɥɨɜɫɬɜɚ ɩɨ ɫɚɣɪɨɜɵɦ ɩɭɬɢɧɚɦ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ 

ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɞɥɹ ɫɟɡɨɧɨɜ ɫ ɪɚɡɜɢɬɵɦɢ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɜɟɬɜɹɦɢ Ɉɣɹɫɢɨ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɣ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ ɮɪɨɧɬɨɜ ɫ ɦɟɫɬɚɦɢ, 

ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɫɥɚ ɫɚɣɪɵ.  

ɇɚ ɛɚɡɟ ɬɟɨɪɢɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɯɚɨɫɚ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɢɯɪɟɣ ɧɚ ɪɚɫɯɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɥɢɜɵ ɦɟɠɞɭ Ȼɟɪɢɧɝɨɜɵɦ ɦɨɪɟɦ ɢ Ɍɢɯɢɦ ɨɤɟɚɧɨɦ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɸɠɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ Ʉɚɦɱɚɬɫɤɢɣ ɩɪɨɥɢɜ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɫɟɡɨɧɧɭɸ 

ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ: ɨɧ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ ɦɟɠɞɭ ɧɨɹɛɪɟɦ ɢ ɚɩɪɟɥɟɦ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɟɧ ɜ ɢɸɧɟ – ɫɟɧɬɹɛɪɟ. ɗɬɨ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɟɬɪɚ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ. Ɇɟɠɝɨɞɨɜɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ 

ɩɨɬɨɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɫ ɜɬɨɤɨɦ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɥɢɜ ɜ Ȼɟɪɢɧɝɨɜɨ ɦɨɪɟ. 

ɂɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ Ⱥɥɹɫɤɢɧɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɜɬɨɤɚ 

ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɉɪɨɥɢɜ Ȼɥɢɠɧɢɣ ɜ Ȼɟɪɢɧɝɨɜɨ ɦɨɪɟ. ȼ ɥɟɬɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɩɨɬɨɤɚ ɜ Ʉɚɦɱɚɬɫɤɨɦ 

ɩɪɨɥɢɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦɢ ɜɢɯɪɹɦɢ. ɗɬɢ 

ɜɢɯɪɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɢ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɹɯ Ȼɟɪɢɧɝɨɜɚ ɦɨɪɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɢɯɪɹ 

ɜɟɬɪɚ ɜ ɡɢɦɧɟ-ɜɟɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɢɯɪɟɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

ɨɤɟɚɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɣ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜ ɚɧɚɥɢɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɵɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜ 

əɩɨɧɫɤɨɣ ɤɨɬɥɨɜɢɧɟ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɢɩɢɱɧɵɯ 

ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɦɨɞɟɥɢ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɝɨɞɚ. ȼ ɬɟɩɥɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɬɚɤɨɣ ɜɢɯɪɶ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɝɥɭɛɢɧɧɵɯ ɫɥɨɹɯ, ɧɨ ɧɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, 

ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɨɫɟɧɶɸ ɨɧ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ ɜɢɯɪɹ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɢɤɧɨɤɥɢɧɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɟɡɨɧɚ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ ɞɧɚ. ɗɬɨɬ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɜɞɨɥɶ ɡɨɧɚɥɶɧɵɯ ɢ 

ɦɟɪɢɞɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɪɚɡɪɟɡɚɦɢ 

ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɯɪɹ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɝɢɞɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɬɚɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜ ɦɨɪɟ ɢ 
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ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ ɡɚɹɤɨɪɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɞɨɥɝɨɠɢɜɭɳɢɟ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɜɢɯɪɢ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɫ 

ɨɤɟɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ Ʉɭɪɢɥɶɫɤɢɯ ɨɫɬɪɨɜɨɜ ɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɨɤɟɚɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɪɵɛɧɵɣ ɩɪɨɦɵɫɟɥ. Ʌɚɝɪɚɧɠɟɜɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɚɥɫɹ 

ɚɧɬɢɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɯɪɶ «Ȼɭɫɫɨɥɶ», ɫɴɟɦɤɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɜ 56 ɪɟɣɫɟ ɇɂɋ «ɉɪɨɮɟɫɫɨɪ 

Ƚɚɝɚɪɢɧɫɤɢɣ» ɜ ɤɨɧɰɟ ɢɸɧɹ 2012 ɝ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɢɯɪɟɣ ɜ 

ɚɥɶɬɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟɦ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɝɪɚɧɠɟɜɵɯ 

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢ ɢɯ ɤɚɪɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɷɜɨɥɸɰɢɹ, ɨɛɦɟɧ ɜɨɞɨɣ ɢ ɪɚɫɩɚɞ 

ɜɢɯɪɹ «Ȼɭɫɫɨɥɶ». Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ CTD ɞɚɧɧɵɦɢ ɫɴɟɦɤɢ ɜɢɯɪɹ ɢ ɛɭɟɜ 

Ⱥɪɝɨ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɤɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɞɪɢɮɬɟɪɨɜ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɟɤɨɜ ɞɪɢɮɬɟɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɨ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɨɫɨɛɵɯ ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɱɟɤ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɨɤɟɚɧɟ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɨɞɚ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ 

ɩɨ ɨɞɧɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɢ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ. 

Ɋɚɡɞɟɥ 2 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɤɪɵɬɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɰɢɤɥɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɚ ɜɨɞ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1948 ɩɨ 2009 ɝɝ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɦɚɫɲɬɚɛɵ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ-ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɟɪɢɨɞɚɦɢ 3, 4 ɢ 5 ɥɟɬ, ɚ ɧɚ 

ɞɟɤɚɞɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɟɝɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɫ 1948 

ɩɨ 1965 ɝɝ., ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ 2000 ɝɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞ ɟɝɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɢɯɪɟ-ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɟɝɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ 

ɲɟɥɶɮɟ ɨ. ɋɚɯɚɥɢɧ ɜ ɡɢɦɧɟ-ɜɟɫɟɧɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ȼɨɫɬɨɱɧɨ-ɋɚɯɚɥɢɧɫɤɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɭɸ ɜɢɯɪɟɜɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɥɟɞɨɜɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɦɚɪɬɚ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɦɚɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɧɚɥɢɡ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɲɟɥɶɮɟ ɨ. ɋɚɯɚɥɢɧ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɷɬɢɯ ɜɢɯɪɟɜɵɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɵ ɨɰɟɧɤɢ ɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ. 

Ɋɚɡɞɟɥ 3 

ȼ ɯɨɞɟ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɝɢɞɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɢɝɨɧɟ ɌɈɂ ȾȼɈ ɊȺɇ ɜ əɩɨɧɫɤɨɝɨ 

ɦɨɪɹ ɨɫɟɧɶɸ 2012 ɝɨɞɚ ɛɵɥ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɩɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɜɨɥɧɨɜɨɣ 

ɛɨɪ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɪɭɬɢɡɧɨɣ ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɮɪɨɧɬɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 

ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɬɟɪɦɨɤɥɢɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫ ɜɵɫɨɬɨɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧ 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɯ ɜɨɞɚɯ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɡɢɫɨɥɢɬɨɧɨɜ, 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɟ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɩɪɢɛɥɢɠёɧɧɨɦɭ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 1 2 2
0 1 0h c h cα α− −≈ , 

ɬ.ɟ. ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɢ ɤɭɛɢɱɧɨɟ ɫɥɚɝɚɟɦɵɟ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (1) ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ.  
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ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɛɨɪɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ ɜɟɪɫɢɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ʉɞȼ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɦ ɟɳё ɢ 

ɤɭɛɢɱɧɵɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɱɥɟɧɵ, ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɫɨɥɢɬɨɧɵ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ȼȼȻ ɢɦɟɸɬ ɮɨɪɦɭ ɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɛɥɢɡɤɢɟ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɨɥɢɬɨɧɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɄɞɎ ɫ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ ɫɬɨɥɨ-ɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɨɥɢɬɨɧɨɜ ɞɥɹ ɮɨɧɨɜɵɯ 

ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɜ ɨɤɬɹɛɪɟ 2012 ɝɨɞɚ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɡɨɧɟ əɩɨɧɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ.   

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɛɨɪ, ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 19 ɨɤɬɹɛɪɹ, ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, 

ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɦ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ: (i) ɜ ɥɢɞɢɪɭɸɳɟɣ ɝɪɭɩɩɟ ȼȼȻ ɛɨɥɶɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɫɨɥɢɬɨɧɚ; (ii ) ɩɨ ɦɟɪɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɭ ɫɨɥɢɬɨɧɨɜ ɢɡ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ, ɚ ɜ ɡɨɧɟ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɹ 

ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɪɚɫɬёɬ; (ii i) ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (1) ɡɨɧɚ 

ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ȼȼȻ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɫɲɢɪɹɬɶɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɚɲɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ ɷɬɚ ɡɨɧɚ 

ɨɫɬɚёɬɫɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ.  

Ɋɚɡɞɟɥ 4 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚɹ ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɫɥɨɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɜ ɫɥɚɛɨ-

ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɛɨɥɶɲɢɯ ɱɢɫɟɥ Ɋɷɥɟɹ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɣ ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ 

ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ. Ɍɚɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ CGLE ɬɢɩɚ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɟɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɩɨɥɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ⱦɥɹ ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 

ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ETD (EбЩШЧОЧЭТКХ TТЦО DТППОЫОЧМО) ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ. ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɹɜɢɬɶ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. Ɋɚɡɜɢɬ ɨɛɳɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɜɨ ɜɪɚɳɚɸɳɢɯɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ. ȼɵɜɟɞɟɧɵ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ABC ɬɢɩɚ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɪɨɠɞɚɟɦɭɸ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. ɂɡɭɱɟɧɨ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ  ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɚɤ ɭɱɟɬ ɱɥɟɧɨɜ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ, ɨɬɤɚɡ ɨɬ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ Ȼɭɫɫɢɧɟɫɤɚ, ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɫɥɨɹ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɞɜɭɦɟɪɧɚɹ ɬɟɪɦɨɯɚɥɢɧɧɚɹ ɤɨɧɜɟɤɰɢɹ ɜ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɦ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɫɥɨɟ ɜɨɞɵ 

ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɱɢɫɥɚɯ Ɋɷɥɟɹ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɵ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɧɚ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ. Ɇɟɬɨɞɨɦ 

ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɢ 

ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɚ ɬɟɪɹɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. 

Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɱɢɫɥɚ Ɋɷɥɟɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɟ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɚ 
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ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɫɥɨɢ ɢɦɟɸɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɬɟɪɦɨɯɚɥɢɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ. Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɬɟɪɦɨɯɚɥɢɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɦɢ 

ɞɥɹ ɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɂɯ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

ɋɨɡɞɚɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɬɟɪɦɨɯɚɥɢɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɤɰɢɟɣ ɢ ɩɚɤɟɬɵ 

ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɨɤɟɚɧɟ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ 

ɡɨɧɚɯ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɲɟɥɶɮɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɝɥɭɛɠɟ ɩɨɧɹɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɩɥɨ- ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɜ 

ɨɤɟɚɧɟ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɤɥɢɦɚɬ ɢ ɦɢɝɪɚɰɢɸ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 

ɩɪɢɦɟɫɟɣ. 
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ȼ ɷɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɢɧɝɭɥɹɪɧɵɯ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 

ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ȼɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɢɦɢ ɷɮɮɟɤɬɵ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɡɚɯɜɚɱɟɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

ȼ ɦɨɞɟɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɯ ɜɢɯɪɟɣ ɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɦ ɨɤɟɚɧɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ (ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ) ɤɨɥɥɢɧɟɚɪɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɥɵɟ 

ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɜɢɯɪɟɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɟɜɨɡɦɭɳɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɜ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɹɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɩɪɢ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹɯ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɪɨɥɶ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɞɜɟɤɰɢɢ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɢ ɜ ɩɨɥɟ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚɥɶɧɵɦɢ (ɞɢɩɨɥɶɧɵɦɢ) 

ɜɢɯɪɟɜɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɫ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɜɧɟɲɧɢɦ 

ɩɨɬɨɤɨɦ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɧɚ ɦɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɢɝɪɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɧɨɫɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢɡ ɹɞɪɚ 

ɜɢɯɪɹ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, ɫ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦ ɹɞɪɨɦ ɜɢɯɪɹ ɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɣ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɵɧɨɫ 

ɦɚɫɫɵ ɢɡ ɹɞɪɚ ɜɢɯɪɹ ɜ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. ȼɬɨɪɨɣ ɡɧɚɱɢɦɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ 

ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɜɞɨɥɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɫɟɣ 

ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɨɧɵ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. Ɍɚɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɶɲɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɹɞɪɚ ɜɢɯɪɹ.  
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ȼ ɡɚɞɚɱɟ ɨ ɩɚɪɟ ɜɢɯɪɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɤɟɚɧɚ 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɮɨɧɨɜɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɞɥɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. 

Ɇɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ ɜɢɯɪɢ ɜ 

ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɦɨɝɭɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɦɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɯɚɨɬɢɡɚɰɢɸ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ 

ɜɢɯɪɟɣ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɫɟɩɚɪɚɬɪɢɫɵ.  
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɜɹɡɤɨɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɪɟɥɶɟɮɨɦ ɝɪɚɧɢɰ ɫɥɨɟɜ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ, 

ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɦɢ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɨ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɥɨɟɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɜɪɟɦɟɧɚɯ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɵ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜ ɤɨɪɟ ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɧɚ Ʌɭɧɟ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɚ ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ ɮɥɸɢɞɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɫ ɜɹɡɤɢɦ 

ɫɥɚɛɨɫɠɢɦɚɟɦɵɦ ɫɤɟɥɟɬɨɦ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɨɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɤɟɚɧ-ɤɨɧɬɢɧɟɧɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ 

ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɪɚɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɭɱɟɬ 

ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜ ɩɨɥɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɤɚɥɵɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ  ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɭɛɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɨɧɵ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ  

ɫɤɟɥɟɬɚ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɧɚɝɧɟɬɚɸɳɟɝɨɫɹ ɮɥɸɢɞɚ.  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ  ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ  ɦɨɞɟɥɶ  ɬɨɧɤɨɝɨ  ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɝɨ  ɩɥɚɫɬɚ  ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ  

ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɥɟɠɚɳɟɝɨ ɧɚ ɜɹɡɤɨɦ ɫɥɨɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɫ  

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɋɬɨɤɫɚ ɞɥɹ ɞɜɭɯ- ɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɦɚɥɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ  

ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɧɚ ɢɫɤɨɦɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ  ɯɨɪɨɲɟɟ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɭɬɨɱɧɹɸɳɢɯ 

ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ  ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɢ ɋɬɨɤɫɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ  ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ,  

ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɷɜɨɥɸɰɢɸ  ɦɟɞɥɟɧɧɨɝɨ  ɜɹɡɤɨɝɨ  ɬɟɱɟɧɢɹ  ɜ  ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ  ɨɛɥɚɫɬɢ,  ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ  ɜ  

ɫɟɛɹ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ  ɬɨɥɫɬɵɣ ɫɥɨɣ ɜɹɡɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɣ ɜɹɡɤɢɣ ɩɥɚɫɬ ɧɚ ɟɝɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ  ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ  ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ  ɜɟɫɬɢ ɫɱɟɬ  ɫ  ɛɨɥɟɟ  ɤɪɭɩɧɵɦ  

ɲɚɝɨɦ  ɩɨ  ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ  ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ,  ɬɟɦ  ɫɚɦɵɦ  

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ  ɫɨɤɪɚɳɚɹ  ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɡɚɬɪɚɬɵ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ  ɪɚɫɱɟɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ  
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ɩɨɤɚɡɚɥɢ  ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ  ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɭ  ɩɨɥɹ  ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ  ɜ  ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ  ɩɥɚɫɬɟ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɜɪɟɦɟɧɚɯ.  
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ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɞɚɥɨɫɶ ɪɟɲɢɬɶ ɪɹɞ ɡɚɞɚɱ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦɢ 

ɝɚɡɨɜɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɨɫɚɞɤɚɯ, ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɧɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɷɬɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɚɬɟɧɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɚɞɟɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ, ɪɚɡɜɟɞɤɟ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 

ɝɚɡɨɝɢɞɪɚɬɨɜ, ɩɪɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ ɭɬɟɱɟɤ ɩɨɞɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɣ – ɦɟɫɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɛɭɪɨɜɵɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦ ɧɚ ɲɟɥɶɮɟ ɨ-ɜɚ ɋɚɯɚɥɢɧ. 

Ɋɚɡɞɟɥ 8 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɦɟɥɤɨɦ ɦɨɪɟ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɜɚɠɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɤɚɤ 

ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɚ ɢɥɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɲɭɦɨɜ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɤɜɚɬɨɪɢɹɯ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɢɥ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ, 

ɤɚɤ ɦɟɬɨɞ ɦɨɞɨɜɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ, ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɯ ɜɵɲɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɥɸɛɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ, ɝɞɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɜɨɥɧɨɜɨɞɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɜ 

ɦɟɥɤɨɦ ɦɨɪɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɜɨɥɧɨɜɨɞɟ ɜ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ. Ɇɟɬɨɞɨɦ 

ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɣ ɜɵɜɟɞɟɧɵ: 1) Ɇɨɞɨɜɵɟ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɞ; 2) Ʌɭɱɟɜɵɟ ɦɨɞɨɜɵɟ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ 

ɬɟɫɬɨɜɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɤɥɢɧɨɜɨɣ ɛɟɧɱɦɚɪɤɢ ASA, ɩɨɤɚɡɚɜɲɢɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɢ ɯɨɪɨɲɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɭɠɞ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɦɢ ɞɥɹ ɢɯ 

ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɂɯ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɚɧɚɥɨɝɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

ɋɨɡɞɚɧɵ ɩɚɤɟɬɵ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ (ɧɚ ɹɡɵɤɚɯ MATLAB  ɢ C++) ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɨɤɟɚɧɟ, ɩɨɪɨɠɞɚɟɦɵɯ ɤɚɤ ɬɨɧɚɥɶɧɵɦɢ, ɬɚɤ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦɢ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɞɨɜɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 

ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɞ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɥɭɱɟɜɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ. ɗɬɢ ɩɚɤɟɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɭ ɢ 

ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɯ ɦɨɪɹɯ Ɋɨɫɫɢɢ. 
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Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɢ ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɢɯɪɹɯ ɜ ɨɤɟɚɧɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɥɭɱɟɜɨɝɨ 

ɯɚɨɫɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɜɢɯɪɟɦ, ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ 
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ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɱɤɨɜ ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɥɧɚɯ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɞɨɜɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɚɤɢɦ ɩɭɱɤɚɦ. ɗɬɢ ɦɨɞɨɜɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ 

ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɮɨɧɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɨɜɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ 

ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɏɭɫɢɦɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɪɨɬɤɨɣ 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɧɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɝɢɞɪɨɮɨɧɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ «ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɯɨɞɚ - ɭɝɨɥ ɩɪɢɯɨɞɚ». Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɞɥɹ 

ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɜ əɩɨɧɫɤɨɦ ɦɨɪɟ. Ɉɬɞɟɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɸ 

ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɯɨɥɨɞɧɨɦ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɯɪɟ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦ ɜɞɨɥɶ ɬɪɚɫɫɵ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɢɯɪɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɸ ɥɭɱɟɜɵɯ ɩɪɢɯɨɞɨɜ ɧɚ ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɫ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɭɝɥɚɦɢ 

ɢ ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ ɩɪɢɯɨɞɚ. Ɍɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɝɥɨɜɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ əɩɨɧɫɤɨɦ 

ɦɨɪɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ. ȼ ɧɟɣ ɯɨɪɨɲɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɜɟ ɜɟɬɜɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɝɥɚɦ ɩɪɢɯɨɞɚ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɜɭɤɚ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɜɨɥɧɚɦɢ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɜɢɯɪɹ ɜɞɨɥɶ ɬɪɚɫɫɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɬɨɢɬ ɭɩɨɦɹɧɭɬɶ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɯɨɞɨɜ, 

ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɯɨɪɨɲɨ ɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɝɥɭɛɢɧɟ ɩɪɢɯɨɞɚɦɢ 

ɥɭɱɟɣ.  

Ɋɚɡɞɟɥ 10 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɧɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɋɅ) ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɨɜ ɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ  ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɹɞ ɧɨɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ, 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨɦɭ ɩɨɧɢɦɚɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɤɨɥɥɚɩɫɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɚɬɨɦɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɪɢ ɋɅ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɭɠɟɧɢɸ ɩɪɨɮɢɥɹ ɥɢɧɢɣ ɳɟɥɨɱɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɋɅ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɱɢɫɬɵɯ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɨɜ. ɗɮɮɟɤɬ ɨɛɴɹɫɧɟɧ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɢɡɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɫɜɹɡɢ ɚɬɨɦɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

(ɉȺȼ).  

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ. ɇɚ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɱɚɫɬɨɬɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɥɢɧɢɢ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɩɥɨɬɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ ɜɧɭɬɪɢ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɭɡɤɨɣ ɧɟɫɦɟɳɟɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɡɚɦɟɬɧɨ ɜ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɞɚɟɬ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɥɚɩɫɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɪɨɫɬ ɞɨɥɢ ɭɡɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 

ɥɢɧɢɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɉȺȼ. Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɮɨɪɦɵ ɥɢɧɢɢ Naɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ 
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ɋɅ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɉȺȼ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɰɟɩɢ. ɍɞɥɢɧɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɣ ɰɟɩɢ 

ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɞɨɥɢ ɲɢɪɨɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɥɢɧɢɢ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɸ ɭɡɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. 

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ «ɝɨɥɭɛɨɝɨ ɫɚɬɟɥɥɢɬɚ» - ɝɨɪɛɚ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɨɜɨɥɧɨɜɨɦ ɫɤɥɨɧɟ 

ɥɢɧɢɢ. ɉɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ «ɝɨɥɭɛɵɯ ɫɚɬɟɥɥɢɬɨɜ» ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɤɫɢɦɟɪɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨ 

ɬɢɩɭ «ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥ-ɢɧɟɪɬɧɵɣ ɝɚɡ», ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɢ ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɬɚɤɠɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵ ɡɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɵɹɜɢɬɶ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ – ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ 

ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɲɢɪɨɤɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 

ɥɢɧɢɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɴɹɫɧɟɧɵ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɣ ɢ ɭɡɤɨɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɥɢɧɢɢ ɩɪɢ ɋɅ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. 
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Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɛɚɪɨɬɪɨɩɧɚɹ ɢ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɚɹ ɛɚɪɨɤɥɢɧɧɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ 

ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɤɟɚɧɚ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɨɫɬɢ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɵɯ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɢɯ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɲɚɧɧɵɦ 

ɫɥɨɟɦ ɫ ɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɢɧɜɟɪɫɢɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ 

ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɟɟ ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɨɛɵɱɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɢɯɪɹ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɟɱɧɨɪɚɡɧɨɫɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 

ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɩɫɟɜɞɨ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɩɟɪɟɦɟɲɚɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɞɥɹ 

ɩɨɬɨɤɨɜ  ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɩɨɥɭɥɚɝɪɚɧɠɟɜ ɦɟɬɨɞ ɚɞɜɟɤɰɢɢ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɫ 

ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɤɨɧɬɭɪɨɜ. ȼ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɣ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ ɧɚ ɷɜɨɥɸɰɢɸ 

ɜɢɯɪɟɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɢɧɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ, ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ ɧɢɯ ɦɟɡɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɜɢɯɪɟɣ.   
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ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 

ɡɜɭɤɚ ɧɚ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɯ ɞɧɚ ɜ ɦɟɥɤɨɦ ɦɨɪɟ. Ɂɚɞɚɱɢ ɪɟɲɟɧɵ ɜ ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ, 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ ɦɨɞɨɜɵɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɨɞɨɜɵɯ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɢɦɟɸɬ 

ɜɢɞ ɹɜɧɵɯ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɭɥ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ 

ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɬɚɤɢɯ ɹɜɥɟɧɢɣ, ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ 

ɪɟɮɪɚɤɰɢɹ ɡɜɭɤɨɜɵɯ ɜɨɥɧ ɧɚ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɯ ɞɧɚ. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 
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ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɡɜɭɤɚ ɜ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɝɟɨɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚɯ ɦɟɥɤɨɝɨ ɦɨɪɹ.  

ȼɵɜɟɞɟɧɚ ɢɟɪɚɪɯɢɹ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ ɤ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨɥɧ ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɜɨɥɧɨɜɨɞɚɯ ɦɟɥɤɨɝɨ ɦɨɪɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɵ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. Ɍɟɨɪɢɹ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɣ ɨɛɨɛɳɟɧɚ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ. ɇɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫ ɭɫɩɟɯɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ 
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