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1. ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɲɭɦɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɦ ɩɪɢɛɨɪɟ ɩɭɬɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ 
ɮɨɧɨɜɨɣ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɭɬɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɲɭɦɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 
 

2. ɌȿɈɊȿɌɂЧȿɋɄȺə  ЧȺɋɌɖ 

ɉɨɞ ɲɭɦɚɦɢ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ 
ɜɵɯɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɜɯɨɞɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɚ 
ɜɵɡɜɚɧɵ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ. 
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɲɭɦɨɜ ɜ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɚɠɧɭɸ 
ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜ ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɢɤɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɭɪɨɜɧɢ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɑɬɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɬɢ 
ɭɪɨɜɧɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɦɟɬɶ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɭɦɨɜ, 
ɭɦɟɬɶ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ «ɲɭɦ – ɫɢɝɧɚɥ» ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɩɪɢɟɦɚ ɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ 
ɩɪɢɪɨɞɵ ɲɭɦɨɜ.  

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɪɨɠɞɟɧɢɹ-

ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɚ, 
ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɪɚɡɛɪɨɫɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɟɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɪɟɲɟɬɤɢ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɟɣ ɰɟɥɶɸ ɩɨɦɨɱɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɩɨɧɹɬɶ ɮɢɡɢɤɭ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɭɦɨɜɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɨɫɜɨɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɲɭɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɧɚɝɥɹɞɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɮɨɧɨɜɨɣ 
ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ ɧɚ ɲɭɦs ɩɪɢɛɨɪɨɜ.  

2.1. Ɍɢɩɵ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɲɭɦɨɜ 

Пɪɢɪɨɞɚ шɭɦɨɜ. ȼɫɟ ɲɭɦɵ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɢɦɟɸɬ 
ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɟɥɟ, ɢɯ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɪɨɠɞɟɧɢɟ ɢɥɢ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɯɨɠɞɟɧɢɹ- 

ɜɵɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɞɵɪɨɤ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ 
ɲɭɦɵ ɜ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥɚɯ ɬɚɤɨɜɵ: 

- ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɲɭɦ; 
- ɞɪɨɛɨɜɨɣ ɲɭɦ; 
- ɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɵɣ ɲɭɦ; 
- ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɣ ɲɭɦ. 
Тɟɩɥɨɜɨɣ шɭɦ. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɲɭɦ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚɥɢɱɢɟ ɧɚ ɬɨɪɰɚɯ 

ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɧɭɥɹ, ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȿɝɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɢ 



 5 

ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɮɚɡɚ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ 
ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɪɨɭɧɨɜɫɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ (ɞɵɪɨɤ)  ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ  ɢ ɢɯ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫ ɪɟɲɟɬɤɨɣ.  

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɨɧɹɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɬɨɪɰɚɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɲɭɦɚ, ɛɭɞɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤ ɤɚɤ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɞɜɭɯ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɱɟɪɟɡ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɹ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ: ɢɨɧɧɭɸ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ. 

Ɍɟɩɥɨɜɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, k -ɬɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ,  
ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɢɤɪɨɬɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ki (ɧɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ 
ɬɨɤ – ɷɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɡɚɪɹɞɚ). ɉɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɦɢɤɪɨɬɨɤɚ 
ɪɚɜɧɚ ɞɥɢɧɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ. ɉɨɫɥɟ ɟɝɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫ ɪɟɲɟɬɤɨɣ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 
ɋɨɭɞɚɪɟɧɢɟ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ, ɟɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɨɤɭ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɤɚɤ kR . ȿɫɬɶ ɬɨɤ, ɟɫɬɶ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ. Ɍɨɝɞɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɤɨɧɭ Ɉɦɚ ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɦɢɤɪɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ k k kU j R . əɫɧɨ, ɱɬɨ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɨɞɢɧ ɦɢɤɪɨɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫɨ ɫɜɨɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ – ɞɪɭɝɨɣ ɢ ɬ.ɞ. ɋɤɨɥɶɤɨ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ 
ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧ ɩɪɢ ɫɜɨɟɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ – ɫɬɨɥɶɤɨ 
ɦɢɤɪɨɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ. əɫɧɨ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ 
ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɦɢɤɪɨɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɨɝɪɨɦɧɨ ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɢɤɪɨɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɫɜɨɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɫɜɨɣ ɡɧɚɤ, ɫɜɨɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ 
ɬ.ɞ. Ɂɧɚɱɢɬ, ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɨɞɢɧ ɢɫɬɨɱɧɢɤ: ɷɬɨ ɧɟɤɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɫɟɯ ɦɢɤɪɨɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
ɨɬ ɜɫɟɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɟɫɥɢ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɦɝɧɨɜɟɧɧɭɸ ɫɭɦɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ ɜɫɟɯ 
ɦɢɤɪɨɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ  ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ, ɬɨ ɨɤɚɠɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɷɬɨ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɜɨɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɡɧɚɤ, ɮɚɡɭ ɢ ɱɚɫɬɨɬɭ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɛɭɞɭɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɪɟɲɟɬɤɟ, ɚ 
ɡɧɚɱɢɬ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɟɦɟ ɇɚɣɤɜɢɫɬɚ, ɜɩɟɪɜɵɟ ɨɩɢɫɚɜɲɟɝɨ ɷɬɨɬ ɬɢɩ ɲɭɦɚ, 
ɫɪɟɞɧɹɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ R , ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɩɨɥɨɫɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ f , ɪɚɜɧɚ:  

                                       fkTRU
тɟɩлш

 42 .                                     (1) 

ɇɚ ɩɟɪɜɵɣ ɜɡɝɥɹɞ ɤɚɠɟɬɫɹ ɭɞɢɜɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɱɬɨ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (1) ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ: ɩɨɥɨɫɨɣ ɟɝɨ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ. ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɧɢɱɟɝɨ ɭɞɢɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɡɞɟɫɶ ɧɟɬ. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɲɭɦ 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɪɚɜɧɚ   
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             kTR)f(U
тɟɩлш

42  .                                      

ɉɨɷɬɨɦɭ ɱɟɦ ɲɢɪɟ ɩɨɥɨɫɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɲɭɦɨɜɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɨɩɚɞɭɬ ɜ ɷɬɨɬ ɩɪɢɛɨɪ ɢ ɞɚɞɭɬ ɜɤɥɚɞ ɜ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 
ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (1) ɮɢɝɭɪɢɪɭɟɬ 
ɩɨɥɨɫɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ f : ɱɟɦ ɨɧɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ.  

ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɲɭɦ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɟ 
ɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢɦɩɟɞɚɧɫɚ, ɬɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɲɭɦ ɛɭɞɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ  ZRe , ɢ ɬɨɝɞɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ 

                                                ZRekTU
тɟɩлш

42  .                                        (2) 

ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɰɟɩɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ nR,...,R,R 21 , ɬɨ ɩɨɥɧɵɣ ɲɭɦ ɬɚɤɨɣ 
ɰɟɩɢ ɜ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɫɪɟɞɧɸɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ ɫɨɛɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɲɭɦɨɜ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ: 
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444                           (3) 

Эɬɨɬ ɠɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɫɥɨɠɢɬɶ ɜɫɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɲɭɦɹɳɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɬɨɦ ɩɨɫɱɢɬɚɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɲɭɦ 
ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ.  
 Ⱦɪɨɛɨɜɨɣ шɭɦ. Ⱦɪɨɛɨɜɨɣ ɲɭɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɱɚɫɬɢɰ, ɩɪɨɥɟɬɚɸɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɯ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ. 
Ɍɢɩɢɱɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɜɢɞɚ ɲɭɦɚ - ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɞɢɨɞ, ɫ ɤɚɬɨɞɚ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɵɥɟɬɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɛɪɨɫɚ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɜ ɤɚɬɨɞɟ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɦɨɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɯ 
ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɚɬɨɞɚ, ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɜɵɥɟɬɚɟɬ ɪɚɡɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɦ ɠɟ ɡɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɯ ɱɢɫɥɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɤɚɬɨɞɚ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱦɪɭɝɨɣ ɩɪɢɦɟɪ ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɞɪɨɛɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ - ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɪɨɛɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɥɭɱɲɟ ɜɜɨɞɢɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɨɤɚ, 
ɚ ɧɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 
ɞɪɨɛɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɬɨɤɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 0I  ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 
ɱɚɫɬɨɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ f  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

                                                     fIqI
ɞɪш

 0
2 2 ,                                         (4) 

ɝɞɟ q - ɡɚɪɹɞ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ, ɫɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɬɟɱɟɬ 
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ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɲɭɦɨɦ ɢ ɲɭɦɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɩɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ ɬɨɤɚ 0I : 

                          0
22222 24 IqRkTRIRUU

ɞɪштɟɩлшш  .                     (5) 

 Ƚɟɧɟɪɚцɢɨɧɧɨ-ɪɟɤɨɦɛɢɧɚцɢɨɧɧыɣ шɭɦ. Эɬɨɬ ɜɢɞ ɲɭɦɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ 
ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɝɞɟ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ. ɉɪɢɪɨɞɚ 
ɟɝɨ ɩɪɨɫɬɚ: ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɜ ɤɚɠɞɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɡɨɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ (ɢɥɢ) ɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɡɨɧɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɡɚɪɹɞɚ, ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɫɟɤɭɧɞɭ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɨɫɶ 100 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɞɵɪɨɤ; ɜɨ ɜɬɨɪɭɸ ɫɟɤɭɧɞɭ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɨɫɶ 120 ɩɚɪ, ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ – 

80 ɢ ɬ.ɞ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ ɜ ɤɚɠɞɭɸ ɫɟɤɭɧɞɭ 
ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 100 ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɞɵɪɨɤ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɤɨɥɨ ɷɬɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ ɱɢɫɥɚ ɱɚɫɬɢɰ – ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɤɨɥɨ 20 ɩɚɪ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɨ 
ɱɢɫɥɨ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɞɵɪɨɤ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɫɥɭɱɚɣɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 0I  ɫɨɡɞɚɫɬ ɧɚ ɤɨɧɰɚɯ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɲɭɦɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ  

                                                           tRItUГР   0 .                                       (6) 

 
2.2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɲɭɦɨɜ 

Ɏɥɭɤɬɭɢɪɭɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ  ɬɟɨɪɢɢ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ  tx  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɟɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ – 

)(tx , ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɤɚɤ X , ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ – 

2)(tx . ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  tx  ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, ɜɨɤɪɭɝ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  tx  (ɫɦ. ɪɢɫ.1). Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ  tx  ɜ 
ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ 
ɜɵɱɢɬɚɧɢɟɦ ɢɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ ɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ –  2)( Xtx  . Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ 
ɫɤɚɡɚɧɧɨɟ. Ʉɚɤ ɦɨɠɧɨ ɜɢɞɟɬɶ, 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɜɚɞɪɚɬ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɬ ɫɜɨɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɉɪɨɳɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ – ɷɬɨ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɜɚɞɪɚɬ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

ɑɚɫɬɨ X   ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ, ɢ ɬɨɝɞɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ 
2)(tx . Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ, 

Ɋɢɫ. 1 
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ɝɞɟ ɟɫɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɚɧɨɞɟ 
ɥɚɦɩɵ, ɢ ɩɨɬɨɦɭ ɩɨɥɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɢɯ ɫɭɦɦɭ, 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-

ɥɹɟɬ  ɫɭɦɦɭ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɭɦɚ 
ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɤɨɪɧɹ ɢɡ ɟɝɨ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ. 
Аɜɬɨɤɨɪɪɟɥяцɢɨɧɧɚя ɮɭɧɤцɢя. ȼ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ  ɜɚɠɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɫɞɜɢɧɭɬɵɯ ɩɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ s: )()( stXtX  . Ɉɧɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 
ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɪɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. 
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɟɝɨ ɛɭɞɭɳɟɟ.  ȿɫɥɢ 

)()()( sAstXtX  , ɬ.ɟ. ɹɜɥɹɟɬɫɹ  -ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ s , ɬɨ 
ɲɭɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɛɟɥɵɦ.  
 

         2.3. ɉɨɥɟɜɵɟ ɢ ɮɨɧɨɜɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɲɭɦɨɜ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɯ 

 

      Ⱦɥɹ ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɝɨ ɲɭɦɚ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɧɟɦ ɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɮɨɧɨɜɨɣ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢ-ɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɮP  

ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɯɨɞɧɭɸ ɰɟɩɶ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɫɦ. ɪɢɫ.3). Ɂɞɟɫɶ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ: ɮɪR  - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɩɪɨ-

ɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ (ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, 
ɮɨɬɨɞɢɨɞɚ), r - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, V - 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɬɟɟ-

ɤɚɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɚɞɚɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 0V , 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ V  ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ  
ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ:    

rR

r
VjrV

ɮɪ 0 . 

ȿɫɥɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɢɥɢ ɮɨɧɨɜɨɣ ɡɚɫɜɟɬɤɢ: )P,t(RRR ɮɮɪɮɪ  0 , ɬɨ ɧɚ ɜɯɨɞɟ 
ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ  

  ,

ɮɪɮɪɮɪ
ɮ

)rR(RrR

r
V

rRR

r
V)P,t(U 
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ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ 

                                 
rR

)P,t(R

rR

r
V)P,t(U

ɮɪ

ɮ

ɮɪ
ɮ 











00


 .                                  (7) 

Ɉɬɫɸɞɚ ɧɚɣɞɟɦ ɲɭɦɨɜɭɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɤɚɤ ɤɨɪɟɧɶ ɢɡ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ: 

                 
rR

)P,t(R

rR

r
V)P,t(U)P,V(U

ɮɪ

ɮ

ɮɪ
ɮɮш 











0

2

0
2


.                     (8) 

ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ (8) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɤ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɦɭ 
ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɜɯɨɞɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɟɬ ɩɨ ɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ  V . 

Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɮɨɧɨɜɨɣ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɱɢɫɥɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɤɨɧɨɦ ɛɨɥɶɲɢɯ ɱɢɫɟɥ ɞɨɥɠɧɨ ɫɧɢɠɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɩɨ 
ɡɚɤɨɧɭ 21

ɮP . 

 

  2.3. Чɚɫɬɨɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɲɭɦɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ 
 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɟɬɨɞ Ɏɭɪɶɟ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ – SV(f). ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɨɧɧɭɸ ɷɞɫ V(t) ɜ ɭɡɤɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɱɚɫɬɨɬ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɷɞɫ f)f(SV  . Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ 
ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɲɭɦɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɬɟɨɪɢɟɣ ɰɟɩɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɲɭɦɨɜɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ȼɚɠɧɨɣ ɬɟɨɪɟɦɨɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɟɨɪɟɦɚ ȼɢɧɟɪɚ-ɏɢɧɱɢɧɚ. Ɉɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɟɝɤɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɥɸɛɨɝɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɉɭɫɬɶ )(tɯ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. Ɋɚɡɥɨɠɢɦ )(tɯ  

ɜ ɪɹɞ Ɏɭɪɶɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ  ɜɪɟɦɟɧɢ Tt 0 , ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ 
ɞɚɧɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ: 

  
n

nn )tjexp(a)t(x  , 

ɝɞɟ ...,,,,n 210  , ɚ 
T

n
n

 2  ɢ  

  T

nn dt)tjexp()t(X
T

a
0

1  . 
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ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ )(fSx  ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ )(tɯ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  


  nn

T
x aaTlim)f(S 2 , 

ɝɞɟ ɡɧɚɤɨɦ (*) ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ-ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. Ɍɨɝɞɚ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɨɪɟɦɨɣ ȼɢɧɟɪɚ-ɏɢɧɱɢɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɧɚɣɞɟɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 

  


 dcos)t(X)t(X)f(Sx 2 . 

ɉɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹɯ ɨɛɵɱɧɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɚɯɨɞɹɬ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ, ɚ 
ɩɨɬɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ )(fSx . ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ 
ɧɚɨɛɨɪɨɬ: ɫɧɚɱɚɥɚ ɢɡɦɟɪɹɸɬ )(fSx , ɚ ɡɚɬɟɦ ɧɚɯɨɞɹɬ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ 
ɮɭɧɤɰɢɸ. ȿɫɥɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɞɜɢɝ   ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ: 

                                                         
0

2 df)f(S)t(x x ,                                         (9) 

Ⱦɚɧɧɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. Ɉɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɭɬɟɦ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ )(fSx  ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ.  

  Ʉɚɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɲɭɦɚ?  
Ɉɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɩɪɨɫɬɨ. ȼɫɩɨɦɧɢɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ:   22 Xx)t(x  . Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɚɞɨ ɢɡ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɵɱɟɫɬɶ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɇɚ 
ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɷɬɨ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ 
ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ – ɢɦɟɧɧɨ ɨɧ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɢɡ ɩɨɥɧɨɝɨ ɲɭɦɨɜɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ )(tx  ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɨɬɞɟɥɹɹ ɟɝɨ ɨɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ - X . 

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɞɨ ɜɨɡɜɟɫɬɢ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɲɭɦɨɜɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɢɡɜɥɟɱɶ ɤɨɪɟɧɶ, ɱɬɨɛɵ ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɤ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ 
ɟɞɢɧɢɰɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ – ɜɨɥɶɬɚɦ.. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɧɨ ɫɬɚɧɟɬ 
ɨɞɧɨɩɨɥɹɪɧɵɦ ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɢɦ ɫ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ 
ɛɭɞɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ. ɉɨɹɫɧɢɦ ɷɬɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɟ ɨɞɧɨ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 

                             2 2 1 cos2
cos

2

x
A x A

     .                                       (10) 

Ɉɩɟɪɚɰɢɸ ɩɨ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɞɜɭɯɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɞɧɨɩɨɥɹɪɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɜ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɤɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ 

ɦɨɫɬ ɍɢɫɬɨɧɚ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɞɢɨɞɨɜ. Ɍɚɤɢɟ ɞɟɬɟɤɬɨɪɵ ɫɬɨɹɬ ɜ 
ɥɸɛɨɦ ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɟ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (10) 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɧɟ ɜɨɡɜɨɞɢɬ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬ ɩɨɞɚɧɧɵɣ ɧɚ ɧɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥ. ȿɝɨ 



 11 

ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
ɜɢɞɚ: 

                                          2 1 cos2
cos

2

x
A x A

                                       (11) 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɞɢɨɞɧɨɝɨ ɦɨɫɬɢɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɟɦɤɨɫɬɢ. ɑɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ? ɍɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (11) ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɤɨɧɹ ɞɚɫɬ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ 21 , ɤɨɬɨɪɚɹ, ɛɭɞɭɱɢ ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ A , ɨɩɪɟɞɟɥɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɲɭɦɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ. 
         ɑɬɨ ɩɨɥɭɱɢɥɨɫɶ ɜ ɢɬɨɝɟ? Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɤɨɪɟɧɶ ɢɡ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɠɧɨ ɷɤɫɩɟ6ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɩɨɞɚɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɲɭɦ 
ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɧɚ ɨɛɵɱɧɵɣ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɧɚ 
ɮɢɥɶɬɪ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ (Ɏɇɑ). Ɍɚɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɜ 
ɥɸɛɨɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɟ. ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɱɬɟɧɨ ɜ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚɯ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɬɚɤ ɷɬɨ ɬɨ, ɱɬɨ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɲɭɦɨɜɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɵɱɧɨ ɢɦɟɸɬ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ: ɞɨ 
ɟɞɢɧɢɰ ɧɚɧɨɜɨɥɶɬ. Ɂɧɚɱɢɬ, ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɧɚɧɨɜɨɥɶɬɦɟɬɪɵ ɫ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɦɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚɦɢ ɢ Ɏɇɑ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ. 

 Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜɟɫɶɦɚ ɩɨɥɟɡɧɵ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɲɭɦɚ: ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ) ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɉɨ ɜɢɞɭ ɷɬɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 

ɬɢɩ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɲɭɦɚ: ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɞɪɨɛɨɜɨɣ ɲɭɦɵ ɢɦɟɸɬ ɧɟɡɚɜɢɫɹɳɭɸ ɨɬ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ, ɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɵɣ ɲɭɦ ɢɦɟɟɬ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜ ɜɢɞɟ «ɩɨɥɨɱɤɢ» (ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚ ɧɢɡɤɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɢ ɩɚɞɚɸɳɢɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ), ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɣ ɲɭɦ ɢɦɟɟɬ 
ɩɚɞɚɸɳɭɸ ɫɬɟɩɟɧɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɲɢɪɨɤɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚɧɨɜɨɥɶɬɦɟɬɪɵ. Ɉɧɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ 
ɟɞɢɧɢɰ ɧɚɧɨɜɨɥɶɬ - 910  ȼ ɢ ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɱɟɧɶ ɭɡɤɭɸ, ɧɨ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɭɸ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɩɨɥɨɫɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɧɚ ɜɯɨɞɟ 
ɧɚɧɨɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɥɨɫɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɚɤɨɝɨ 
ɩɪɢɛɨɪɚ ɭɞɚɟɬɫɹ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɲɭɦɚ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ 
ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɪɚɜɧɨɣ 1 Ƚɰ, ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɟɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ɍɚɤɚɹ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɲɭɦɚ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɲɭɦɚ (ɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɲɭɦɚ, 
ɧɨ ɢ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ) ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɲɭɦɚ ɜɨ ɜɫɟɣ ɩɨɥɨɫɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ, ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɜ, ɱɬɨ ɨɧ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɧɚ ɫɬɪɨɝɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ, 
ɪɚɜɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɲɭɦɚ. 
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3. ȼɈɉɊɈɋɕ ȾɅə ɋȺɆɈɋɌɈəɌȿɅɖɇɈɃ ɉɊɈȼȿɊɄɂ ɁɇȺɇɂɃ 

1. ȼ ɱɟɦ ɨɛɳɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ? 

2. Ʉɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɢɞɵ ɲɭɦɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɚɯ? 

3. ȼ ɱɟɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɪɨɞɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ?  
4. ɉɨɱɟɦɭ ɞɥɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɟɥɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɧɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ? 

5. ɉɨɱɟɦɭ ɞɥɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɟɥɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɱɬɨɛɵ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɵɥɚ ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ 0 Ʉ? 

6. Ʉɚɤ ɫɤɚɠɟɬɫɹ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɟɦɭ ɟɦɤɨɫɬɢ? 

7. ȼ ɱɟɦ ɩɪɢɱɢɧɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɪɨɛɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ? 

Ʉɚɤ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɪɨɛɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ? 

8. Ʉɚɤɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨ-

ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɲɭɦɚ? 

9. Ʉɚɤ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɪɨɛɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ? 

10. Ʉɚɤɨɜɵ ɩɪɢɱɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɲɭɦ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɚɯ? 

11. Ʉɚɤ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɲɭɦɚ? 

12. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɤɚɤɨɜ ɟɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ? 

13. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ? 

14. ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ.  

15. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɱɬɨ ɨɧɝɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ? 

16. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ? 

17. Ʉɚɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɲɭɦɚ? 

18. ȼ ɱɟɦ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ Ʌɚɧɠɟɜɟɧɚ ɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ? 

19. ȼ ɱɟɦ ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɬɟɨɪɟɦɵ ȼɢɧɟɪɚ-ɏɢɧɱɢɧɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ ɬɟɨɪɢɢ 
ɲɭɦɨɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ? 

20. Ʉɚɤɨɣ ɢɡ ɜɢɞɨɜ ɲɭɦɨɜ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɧɚ 
ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ, ɧɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɢ ɧɚ ɜɵɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ? 

 

 

4.ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇȺə  ЧȺɋɌɖ   
ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4. Ɂɞɟɫɶ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ: Z 

– ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɢɤ (ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪ ɢɥɢ ɮɨɬɨɞɢɨɞ); Ɇɍɋ – 

ɦɚɥɨɲɭɦɹɳɢɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɲɭɦɚ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ; V1 – ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 
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ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɮR ; ȼɌɆ-1 – ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɟ; ɋɇȼ – ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɣ 
ɧɚɧɨɜɨɥɶɬɦɟɬɪ ɬɢɩɚ «Unipan 237», ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜɨɝɨ  
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; Ɉɋɐ – ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɟ;  D1 – ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɮɨɧɨɜɨɣ ɡɚɫɜɟɬɤɢ ɮP  ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ (ɮɨɬɨɞɢɨɞɚ); Ʉ1 – ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɮɨɧɨɜɨɣ ɡɚɫɜɟɬɤɢ.  

 

 

      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 5. ɁȺȾȺɇɂȿ  Ʉ  ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈɃ  ɊȺȻɈɌȿ 

  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɩɨɥɟɜɵɟ ɢ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ (ɢɥɢ ɮɨɬɨɞɢɨɞɚ ɩɨ 
ɡɚɞɚɧɢɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɪɟɦɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɡɚɞɚɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ. ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɲɭɦɚ ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɦ 
ɩɪɢɛɨɪɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. Эɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ 

1. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɟɯ ɥɢɦɛɨɜ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɚɧɟɥɢ ɋɇȼ «Unipan 237» 

ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɲɭɦɚ. ɇɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ «40 db» ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ «Octave selectivity» ɬɚɤɠɟ ɧɚ 
ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɩɚɧɟɥɢ «Unipan 237» ɩɟɪɟɜɟɞɢɬɟ ɩɪɢɛɨɪ ɜ ɪɟɠɢɦ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɫ ɩɨɥɨɫɨɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 1f   Ƚɰ.  ɉɨɞɤɥɸɱɢɬɟ ɤ ɜɯɨɞɭ ɋɇȼ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 15 ɆɈɦ.  
2. ɂɡɦɟɪɶɬɟ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɲɭɦɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, ɢɡɦɟɧɹɹ 

ɱɚɫɬɨɬɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ f  ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɢɦɛɨɜ ɩɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 10 Ƚɰ, 20 Ƚɰ, 

Ɋɢɫ. 4 
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40 Ƚɰ, 60 Ƚɰ, 100 Ƚɰ, 200 Ƚɰ, 400 Ƚɰ, 600 Ƚɰ, 1 ɤȽɰ, 2 ɤȽɰ, 4 ɤȽɰ, 6 ɤȽɰ, 10 ɤȽɰ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɱɢɬɵɜɚɣɬɟ ɫɨ ɫɬɪɟɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɧɚɧɨɜɨɥɶɬɦɟɪɬɚ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɣɬɟ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ  ɮɢɥɶɬɪ ɧɢɡɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ (ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ «Time constant» 

ɩɨɞ ɫɬɪɟɥɨɱɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ ɋɇȼ). Ɋɟɡɢɫɬɨɪ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɬɟ ɭ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ. 

3. Ɂɚɤɨɧɱɢɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
.штɟɩлU  ɩɪɨɥɨɝɚɪɢɮɦɢɪɭɣɬɟ ɩɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ 10 ɢ ɜ ɞɜɨɣɧɨɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ 

ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɧɚɪɢɫɭɣɬɟ ɝɪɚɮɢɤ .штɟɩлU ( f ). 

4. ɉɨɞɤɥɸɱɢɬɟ ɤ ɜɯɨɞɭ ɋɇȼ «Unipan 237» ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɤɚɛɟɥɶ 
ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. Ɂɚɬɟɦɧɢɬɟ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤ ɬɤɚɧɶɸ, ɜɤɥɸɱɢɬɟ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɮɨɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɣɬɟ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ 
ɲɭɦ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ V1 ɢ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ȼɌɆ-1 ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ. ɉɨɜɬɨɪɢɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩ.2 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ, ɢɡɦɟɪɶɬɟ ɱɚɫɬɨɬɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ( )шU f .  

5. ɂɡɦɟɧɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɟ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɢ ɩɨɜɬɨɪɢɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɲɭɦɚ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɩɪɢ ɞɪɭɝɨɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɢ V. ɉɨɜɬɨɪɢɬɟ ɷɬɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɫɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɡɚɞɚɫɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ). 

6. Ɂɚɤɨɧɱɢɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɪɨɧɨɪɦɢɪɭɣɬɟ ɦɚɫɫɢɜɵ ( )шU f  ɧɚ ɪɚɧɟɟ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɲɭɦɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ .штɟɩлU . ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ( )шnU f   ɩɪɨɥɨɝɚɪɢɮɦɢɪɭɣɬɟ ɩɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ 10 ɢ ɧɚɪɢɫɭɣɬɟ ɝɪɚɮɢɤɢ 
ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɲɭɦɚ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɧɚ 
ɧɟɦ ( )шnU f . Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ. 

7. ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɠɢɡɧɢ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɡɚɪɹɞɚ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɥɟɜɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ 

         1. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɢɦɛɨɜ ɧɚ ɋɇȼ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɧɚ ɋɇȼ 
ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɯ), ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬɟ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɥɟɜɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ. 

 2. Ɂɚɞɚɜɚɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V1 ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɹ ɟɝɨ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɨɦ ȼɌɆ-1, ɢɡɦɟɪɶɬɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ шU  ɨɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ V . ɉɨɜɬɨɪɢɬɟ ɷɬɭ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɨɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɲɭɦɚ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ. 
 3. ȼɤɥɸɱɢɬɟ ɫɢɧɢɣ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ ɮɨɧɨɜɨɣ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ ɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɛɥɨɤɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɩɨɞɛɟɪɢɬɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɮɨɧɨɜɨɣ ɡɚɫɜɟɬɤɢ 
ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɞɢɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨ ɩ.2 ɷɬɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ. 
          4. Ɂɚɤɨɧɱɢɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

( )шU V  ɩɪɨɥɨɝɚɪɢɮɦɢɪɭɣɬɟ ɩɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ 10 ɢ ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 
ɧɚɪɢɫɭɣɬɟ ɝɪɚɮɢɤ шU (V ). 
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     5. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɤɚɤ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɥɧɨɣ ɬɟɦɧɨɬɵ, ɬɤ ɢ 
ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɮɨɧɨɜɨɣ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ.   

  6.   ɋɨɫɬɚɜɶɬɟ ɨɬɱɟɬ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɶɬɟɫɶ ɤ ɟɝɨ ɡɚɳɢɬɟ. 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ 
ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɶɫɹ ɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɩɨ ɲɭɦɨɜɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɪɚɡɨɛɪɚɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɬɶ ɱɟɬɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

 

6. ɌɊȿȻɈȼȺɇɂə Ʉ ɋɈɋɌȺȼɅȿɇɂɘ ɂ ɈɎɈɊɆɅȿɇɂɘ ɈɌЧȿɌȺ 

1. Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɡɞɟɥɵ:  

- ɰɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɡɚɞɚɧɢɟ ɧɚ ɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ; 
- ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ; 
- ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ;  
- ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ;  
- ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɩɨɥɟɜɵɯ 

  ɢ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɮɨɬɨɩɪɨɜɨɞɢɦɨɫɬɢ; 
- ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ 

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ; 

-ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɢɯ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ 

ɞɚɧɧɵɦɢ. 

 2. Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɚɛɪɚɧ ɜ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ Word ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɫɤɪɟɩɥɟɧɧɨɦ 
ɜɢɞɟ. ɋɯɟɦɵ ɢ ɝɪɚɮɢɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ ɢ ɜɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɟɤɫɬ ɨɬɱɟɬɚ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɧɚɛɨɪɚ ɬɟɤɫɬɚ: ɲɪɢɮɬ Arial – 

12, ɩɨɥɹ ɫɨ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɨ 2 ɫɦ, ɨɞɢɧɨɱɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɦɟɠɞɭ ɫɬɪɨɤ. 
3. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɜ ɤɨɧɰɟ 

ɨɬɱɟɬɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɤɚɡɚɧɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɟ ɭɱɚɫɬɢɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. 

4. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɨɬɱɟɬɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɛɚɥɥɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ ɫ 
ɛɚɥɥɚɦɢ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ. 
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