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Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɤɨɡɥɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɷɬɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɤɚɤ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
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Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɿɬɪɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɡɚ ɹɤɢɯ 
ɦɨɠɥɢɜɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɤɨɡɥɨɜɢɯ ɤɪɚɧɿɜ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɿɦɨɜɿɪɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɰɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
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Abstract. The extension of the range of wind loads under which gantry cranes can operate has been 

studied considering the possible nature of loads as a random process. 
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨ-
ɡɥɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ 
ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɚɲɢɧ ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɪɭɡɨ-
ɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɢ. ɗɬɢ ɤɪɚɧɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ 
ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɨ ɢɥɢ ɩɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ ɡɚɤɚ-
ɡɚɦ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɝɢɞ-
ɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ 
ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɫɛɨɪɤɢ ɫɭɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟ-
ɪɟɝɪɭɡɤɢ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɗɬɢ ɤɪɚɧɵ ɨɛɨɪɭɞɭɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɫɤɨ-
ɥɶɤɢɦɢ ɩɨɞɴɟɦɧɵɦɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ ɢ ɨɛɥɚɞɚ-
ɸɬ ɜɟɫɶɦɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɢ ɦɚɫɫɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɢɣ. 

Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɤɪɚɧɨɜ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 190 ɬ ɞɨ 630 ɬ ɢ ɜɵɲɟ; ɩɪɨɥɟɬ – ɨɬ 
20 ɦ ɞɨ 115 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ – ɨɬ 20 ɦ 
ɞɨ 90 ɦ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸ-
ɳɢɯ ɧɨɪɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɟ-
ɩɟɧɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɤɪɚɧɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɝɟɨ-
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɝɢɨɧɚ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨ-
ɜɤɢ. ɍɱɟɬ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɵɟ ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɚɫɲɢɪɟ-
ɧɢɹ ɢɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɢɯ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɪɚɛɨɬɚ. 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɢɧ-

ɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ – ɡɚɞɚɱɚ ɦɧɨɝɨɩɥɚɧɨ-
ɜɚɹ, ɬɪɟɛɭɸɳɚɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ  
ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɧɚɭɱɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɦɚɫɫ; 
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɟɬɪɚ ɢ ɢɯ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɬɪɚɧɵ; ɪɟɲɟ-
ɧɢɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɟɬɪɚ ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɞɪ. ɉɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɣ 

ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɯɨɞɢɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ 
ɫɬɵɤɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɭɤ: ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɩɪɢɤɥɚ-
ɞɧɨɣ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɧ-

ɠɟɧɟɪɧɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ. 

 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢ 

ɭɱɟɬɚ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ ɝɪɭɡɨ-
ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɤɪɚɧɨɜ, ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɧɚ ɷɬɭ ɬɟɦɭ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɫɨɨ-
ɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ: 

 

– ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ; 

– ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɢ, ɤɚ-
ɫɚɸɳɢɟɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɟɬɪɚ ɢ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɜɪɟɦɟɧɚɦ ɝɨɞɚ; 
– ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɥɢ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. 
 

ɗɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɝɪɭɩɩɟ 
ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɜɨɡ-ɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɨɨ-
ɪɭɠɟɧɢɹ, – Ȼɚɪɲɬɟɣɧɚ Ɇ.Ɏ., Ⱦɚɜɟɧɩɨɪɬɚ Ⱥ.Ƚ. 

[1] ɢ ɧɚ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɟ ɤɪɚɧɵ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 
ȿɪɨɮɟɟɜɚ ɇ.ɂ. [2], Ɂɭɛɤɨ ɇ.Ɏ. [3], ɉɨɞɨɛɟɞɚ 
ȼ.Ȼ. [4], Ƚɚɣɞɚɦɚɤɢ ȼ.Ɏ. [5], ɋɩɢɰɵɧɨɣ Ⱦ.ɇ., 

Ȼɭɥɚɧɨɜɚ ȼ.Ȼ., Ⱥɛɪɚɦɨɜɢɱɚ ɂ.ɂ. [6] ɢ ɞɪ.   
 

ȼɫɟ ɷɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɧɨ, ɤ 
ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɧɟ ɞɚɸɬ ɰɟɥɨɫɬɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ 
ɭɱɟɬɚ ɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɤɪɚɧɨɜ.  
 

    

 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟ-
ɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɬɪɨ-
ɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɡ-
ɥɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɞɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭ-

ɚɬɚɰɢɢ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɫɬɚ-
ɜɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨ-
ɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞ-

ɯɨɞɚ; 
– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɭɱɟɬɭ ɞɢɧɚ-
ɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭ-

ɡɨɤ ɧɚ ɤɨɡɥɨɜɵɟ ɤɪɚɧɵ. 

 

   

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɜɟɬɪɨ-
ɜɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɬɪɚ 
ɧɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɭɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɍɤɪɚ-
ɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭ-

ɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɤɪɚɧɨɜ, ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɜɵɜɨɞɵ: 

1. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɟɬɪɨɜɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɨɫɹɬ ɨɛɳɟɤɪɚɧɨɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɨɧɢ 

ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɞɟ-
ɠɧɨɫɬɶ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɤɪɚɧɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ 

ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɟɝɢɨɧɚ ɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

2. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɫɬɪɨɝɨ ɨɛɨ-
ɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɪɚɫɱɟ-
ɬɚɦ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɡɥɨɜɵɯ 
ɤɪɚɧɨɜ ɩɪɢ ɜɥɢɹɧɢɢ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

3. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɛɟɡ-
ɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɤɪɚ-
ɧɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɟɬɪɚ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ, ɫɧɢɠɚɸɳɢɦ ɧɟɛɥɚ-
ɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɤɪɚɧɵ. 

 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɜɟɬɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɟɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜ ɱɚɫ, ɩɟɪɢɨ-
ɞɨɦ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɜɟɬɪɚ ɡɚ 
ɝɨɞ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ, ɩɭɥɶɫɚɰɢɟɣ ɢ ɩɟɪɢɨ-
ɞɨɦ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ. 

 

Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɦɨɠ-

ɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɝɪɭɩɩɵ: 

– ɤ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɨɛɳɟɤɪɚɧɨɜɵɟ 
ɧɨɪɦɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ; 
– ɤɨ ɜɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɧɨɪɦɵ ɜɟɬɪɨɜɵɯ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬ-
ɜɟɧɧɨ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɬɢɩɚɦ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦ-

ɧɵɯ ɤɪɚɧɨɜ; 
– ɤ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɨɪɦɵ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɜɵɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɋɇȽ; 

– ɤ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ – ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɟ ɧɨɪɦɵ. 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ 
ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɟɬɪɚ. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 
ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɝɪɭ-

ɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɟ ɤɪɚɧɵ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ȽɈɋɌ 1451-77 

“Ʉɪɚɧɵ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɟ. ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɜɟɬɪɨɜɚɹ. 
ɇɨɪɦɵ ɢ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ”. ȼ ɧɟɦ ɢɡɥɨɠɟɧ 

ɨɛɳɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭ-

ɡɨɤ ɧɚ ɤɪɚɧɵ. ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɡɥɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɛɵɥ ɜɵɹɜɥɟɧ 

ɪɹɞ ɧɟɹɫɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ȽɈɋɌɚ, ɨ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ ɜɵɲɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɧ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 

ɜɧɨɜɶ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɟ-
ɝɢɨɧɨɜ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɦɵɯ ɪɚɛɨɬ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɦɟɬɟɨ-
ɪɨɥɨɝɢɢ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ȽɈɋɌɚ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɤɨɡ-
ɥɨɜɵɦ ɤɪɚɧɚɦ. 

 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɟɬɪɚ ɞɥɹ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɡɥɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɥɟɠɢɬ ɜ ɩɪɟ-
ɞɟɥɚɯ ɨɬ 7,5 ɞɨ 28,5 ɦ/ɫ. ɗɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɚɧɚ-
ɥɢɡɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɢɢ ɤɪɚɧɨɜ ɢɦɟɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɢ ɭɝɨɧɚ ɤɪɚɧɨɜ 
ɜɟɬɪɨɦ ɢ ɢɯ ɨɩɪɨɤɢɞɵɜɚɧɢɹ. ɍɝɨɧɵ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɹɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɧɟɡɚɩɧɵɯ 
ɩɨɪɵɜɨɜ ɜɟɬɪɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɝɨ-
ɧɚ ɧɟ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ, ɚ ɷɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɩɪɢɱɢɧ ɚɜɚɪɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢ-

ɬɟɥɶɧɵ ɩɪɨɫɬɨɢ ɤɪɚɧɨɜ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɟɪɚɫ-
ɱɟɬɧɵɯ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɹɞ ɜɨɩɪɨ-
ɫɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ȽɈɋɌ ɨɬɜɟɬɚ ɧɟ ɞɚɟɬ. ɇɚɢɛɨ-
ɥɟɟ ɫɩɨɪɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ ɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɢ ɭɱɟɬɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜɟɬɪɨ-
ɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɂɦɟɸɳɢɟɫɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ 

ɷɬɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ [6] ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɨɡɥɨɜɵɦ ɤɪɚ-
ɧɚɦ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɢ ɢɯ ɩɟɪɟɧɨɫ ɧɚ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɪɚɧɵ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɣ ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɟɧ. 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȽɈɋɌ 1451-77 ɜɟɬɪɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɧɚ ɤɪɚɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɜɲɢɯ. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɶ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɪɹɞ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ-

ɳɟɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ. 
Ɉɞɧɚɤɨ, ɪɚɫɤɪɵɜɚɹ ɟё ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɫɭɳɧɨɫɬɶ, 
ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ ɤ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɟɬɫɹ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦɢ 

ɩɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɤɪɚɧɨɜɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɚ ɢ ɨɬ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɢ ɮɨɪɦ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɤɪɚɧɨɜ.  
 

ȼɟɬɪɨɜɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɤɪɚɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ; ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɡɚ ɱɚɫ, ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɪɚɡɨɜɨɝɨ ɞɟɣɫɬ-
ɜɢɹ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɜɟɬɪɚ ɡɚ ɝɨɞ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ; 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɟɣ; ɩɟɪɢɨɞɨɦ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ. 

 

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɨɡɥɨɜɵɟ ɤɪɚɧɵ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɦɟɫɬɨɦ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: ɩɪɢɦɨɪɫɤɢɟ ɪɚɣɨɧɵ, 

ɝɪɟɛɧɢ ɩɥɨɬɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ. Ȼɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 

ɩɪɨɥɟɬɧɵɯ ɫɬɪɨɟɧɢɣ, ɬɟɥɟɠɟɤ, ɝɪɭɡɨɜ ɨɛɭɫɥɚɜ-
ɥɢɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɧɚɜɟɬɪɟɧɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ. 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜɨ ɜɧɢ-

ɦɚɧɢɟ ɬɚɤɭɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɩɨɞɜɟɬɪɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɤɪɚɧɚ. ɇɚɜɟ-
ɬɪɟɧɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨ-
ɡɥɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɉɨɞɜɟɬɪɟɧɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ  

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɡɥɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ 
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ɤɪɚɧɚ, ɬ 

ɉɨɞɜɟɬɪɟɧɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɦ2 

ɤɪɚɧɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɝɪɭɡɚ 

2ɯ160 232 48 

100 350 36 

2ɯ160 988 365 

2ɯ160+160 1881 416 

630/50 351 97 

500 
271 – ɜɞɨɥɶ ɩɭɬɢ 

348 ɩɨɩɟɪɟɤ ɩɭɬɢ 
80 

500/63/5 222 19 

 

ɍ ɤɨɡɥɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ 

2ɯ160+160 ɬ ɢɡ ɨɛɳɟɣ ɧɚɜɟɬɪɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ 

1881 ɦ2 73 % (ɩɪɨɥɟɬɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ, ɬɟɥɟɠɤɢ, 

ɝɪɭɡ) ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 50 ɦ, ɬ.ɟ. ɜ ɡɨ-
ɧɟ, ɝɞɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
ɜɟɬɪɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɛɚɡɨɜɨɣ ɜɵɫɨ-
ɬɨɣ h = 10 ɦ. 

 

ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɚɜɚ-
ɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɟɡɞɟ ɧɚ ɬɭ-

ɩɢɤɨɜɵɟ ɭɩɨɪɵ. 
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ȼ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 
ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɬɪɢ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɚ ɩɨ 

ɜɵɫɨɬɟ (ɪɢɫ. 1): 

 

1) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɞɢɧɚ-
ɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɜ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɬɪɭɛɟ; 
2) ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ȽɈɋɌ 1451-77; 

3) ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬ-
ɪɚ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ [1]. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɜɟɬɪɚ 

 

ɉɟɪɜɵɣ ɡɚɤɨɧ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɞɭɜɤɟ ɦɨ-
ɞɟɥɟɣ ɤɪɚɧɨɜ ɜ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɪɭɛɟ ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɫɪɟɞɧɟɧɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-

ɬɚ ɚɷɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ȼ 

ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɤɪɚɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɬɪɭɞɨёɦɤɨ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɹ. ɋɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ ɡɚɤɨɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ȽɈɋɌ 1451-77. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɬɪɚ 
q ɧɚ i-ɣ ɜɵɫɨɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

                      0i iq q k  ,                      (1) 

 

ɝɞɟ 0q  – ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 
10 ɦ; ik – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ; ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ȽɈɋɌ 1451-77. 

 

ɋɬɟɩɟɧɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɚ 
ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

                     0 0i i iq q k q a h     ,            (2) 

 

ɝɞɟ ih – ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ; a  ɢ   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɡɚɜɢɫɹ-
ɳɢɟ ɨɬ ɦɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɟɨɭɫɥɨɜɢɣ. 

 

Ⱦɥɹ ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɢ ɜɨɫɬɨɱɧɵɯ 
ɦɨɪɟɣ, ɩɭɫɬɵɧɶ ɢ ɩɨɥɭɩɭɫɬɵɧɶ; 0,26   . 

 

Ⱦɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɋɇȽ 0,4a  ; 

0,4  . 

 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɪɟɞɧɢɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ik  

 

                         0,330,49cpi ik h  ,                (3) 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɪɟɞ-

ɧɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɟɬɪɚ (ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɟɳɟ ɢ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɡɚɤɨɧ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɨ ɜɵɫɨɬɵ 

300 ɦ ɫɬɟɩɟɧɧɨɣ ɡɚɤɨɧ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɨɱɧɟɟ. 
 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɚɫɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɜɟɬɪɚ (ɤɨɥɟ-
ɛɚɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ ɨɬ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɤ ɦɚɤɫɢ-

ɦɭɦɭ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ). ȿё ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ, ɪɚɜɧɵɣ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɩɨɪɵɜɟ ɤ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
 

                         max

ñð

.n

V
K

V
                        (4) 

 

Ɋɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 1,2–1,3 

ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧ-

ɧɵɟ ɩɨɪɵɜɵ ɦɨɝɭɬ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɪɚɬɤɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ (ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɦɟɧɟɟ 1 ɫ) ɧɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɨɛɳɟɟ ɜɟɬ-
ɪɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɨɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ ɜ 
ɩɟɪɢɨɞ ɩɭɫɤɨɜ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɜɵɲɟ. 
 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɜɟɬɪɚ ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ Ƚɚɭɫɫɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢ-

ɬɚɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

   2
4,3

0,33exp ,
2,88

V
f V

        
            (5) 

 

ɝɞɟ max ɫɪV V V    – ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɟɬɪɚ ɜ ɩɨɪɵɜɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɡɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɨɫɪɟɞɧɟ-
ɧɢɹ. 
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ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 

ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɜɟɬɪɚ ɩɪɢ ɫɪ 20 ɦ/ɫV  . Ⱥɧɚɥɢɡ 
ɤɪɢɜɨɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵ-

ɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɪɵɜɵ ɜɟɬɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ 

ɩ 1,2 1,22Ʉ   . ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɩɭɥɶɫɚ-
ɰɢɣ 0,32. ȼɨɩɪɨɫ ɭɱɟɬɚ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ 

ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɨɡɥɨɜɵɟ ɤɪɚɧɵ ɨɫɬɚ-
ɟɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɵɦ.  

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɩɵɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɤɨɡɥɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɞɢ-

ɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ: 
 

1. Ɋɚɛɨɱɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɪɚɧɚ: 
– ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɜɟɬɪɚ, 
ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɪɚɛɨɱɢɦ; 

– ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɬ 
ɜɟɬɪɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜ ɩɟɪɢɨɞɵ ɩɭɫɤɚ ɢ ɬɨɪɦɨɠɟ-
ɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 

ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɟɡɞ ɧɚ 
ɭɩɨɪɵ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɢ ɬ.ɩ.; 

– ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ; 

 

2. ɇɟɪɚɛɨɱɟɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɪɚɧɚ: 
– ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 
ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɭɝɨɧɧɵɯ ɡɚɯɜɚɬɚɯ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ʉɪɢɜɚɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɛɨɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɤɪɚɧɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤɪɚɧɚ. Ⱦɥɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɡ-
ɥɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɬɤɪɵ-

ɬɵɦ. 

 

ȼɵɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ 
ɭɱɟɬɭ ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ ɜɟɬɪɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɵ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɟɬɪɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɤɪɚɧɨɜ ɢ ɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɱɶ ɲɥɚ ɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɩɭɥɶ-
ɫɚɰɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɟɬɪɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɟɬɫɹ ɟɳɟ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɭɥɶɫɚɰɢɟɣ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [1] ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ ɧɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɤɪɚɧɨ-
ɜɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɡɥɨ-
ɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦɢ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ, ɷɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨ-
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ. 

 

 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɡɥɨɜɵɯ 
ɤɪɚɧɨɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɟɬɪɚ – ɫɥɨɠɧɚɹ ɢ ɦɧɨɝɨ-
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɵɯ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɨɡ-
ɥɨɜɵɟ ɤɪɚɧɵ ɞɨɥɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸ-

ɳɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɪɚɧɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɟ-
ɦɨɝɨ ɢɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɦɟɫɬ ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɞɚɠɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɟɦ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧ-

ɬɨɜ, ɦɨɠɧɨ ɭɬɨɱɧɢɬɶ ɢ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ, 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɤɨɪɨ-
ɫɬɢ ɜɟɬɪɚ. 
 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɤɨɡ-
ɥɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɧɚ ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɨ-
ɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɤɪɚɧɵ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɜɟɬɪɚ. 
 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɜɨɩɪɨ-
ɫɭ ɞɨɥɠɧɵ ɧɨɫɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɨɩɪɨɫɵ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚ-
ɥɶɧɵɟ ɤɨɡɥɨɜɵɟ ɤɪɚɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟ-
ɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

 

 

 

1. Ȼɚɪɲɬɟɣɧ Ɇ.Ɏ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɨɨ-
ɪɭɠɟɧɢɣ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ / 

Ɇ.Ɏ. Ȼɚɪɲɬɟɣɧ. – Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1981. 

– 216 ɫ. 
2. ȿɪɨɮɟɟɜ ɇ.ɂ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɟɬɪɚ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦ-

ɧɵɯ ɤɪɚɧɨɜ / ɇ.ɂ. ȿɪɨɮɟɟɜ, ȼ.Ⱥ. ɉɨɞ-

ɨɛɟɞ, ɉ.ə. Ʌɢɫɨɜɨɣ // ɋɭɞɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ 

ɫɭɞɨɪɟɦɨɧɬ: ɫɛɨɪɧɢɤ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ. – 

Ɉɞɟɫɫɚ. – 1977. – №9. – ɋ. 11–107. 

3. Ɂɭɛɤɨ ɇ.Ɏ. ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɬɪɨɜɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɪɭɡɨ-



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 65–66, 2014 175

ɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɤɪɚɧɨɜ / ɇ.Ɏ. Ɂɭɛɤɨ,  
ȼ.Ⱥ. ɉɨɞɨɛɟɞ // Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɜ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. – 1982. – №5. – ɋ. 54–

55.  

4. ɉɨɞɨɛɟɞ ȼ.Ⱥ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ  

ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɤɪɚɧɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ /  

ȼ.Ⱥ. ɉɨɞɨɛɟɞ, ɇ.ȿ. ɋɨɥɨɜɶɟɜɚ // ɉɪɨ-
ɛɥɟɦɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɉɌɆ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ⱦɚɥɶɧɟɝɨ ȼɨɫɬɨɤɚ ɢ ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ 

ɋɢɛɢɪɢ: ɬɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥ. IV ɪɟɝɢɨɧ. ɧɚɭɱɧ.-

ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ: – Ⱥɪɬɟɦ, 1983. –     

128 ɫ.  
5. Ƚɚɣɞɚɦɚɤɚ ȼ.Ɏ. Ɋɚɛɨɬɚ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ 

ɦɚɲɢɧ ɩɪɢ ɛɟɫɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɢ 

/ ȼ.Ɏ. Ƚɚɣɞɚɦɚɤɚ. – ɏ.: ȼɵɳɚ ɲɤɨɥɚ, 
1988. – 141 ɫ. 

6. ɋɩɢɰɵɧɚ Ⱦ.ɇ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɤɨɡɥɨɜɵɟ ɤɪɚɧɵ / 

Ⱦ.ɇ. ɋɩɢɰɵɧɚ, ȼ.Ȼ. Ȼɭɥɚɧɨɜ, ɂ.ɂ. Ⱥɛ-

ɪɚɦɨɜɢɱ. – Ɇ.: Ɍɪɭɞɵ ȼɇɂɂɉɌɆȺɒ. – 

1976. – №1. – ɋ. 88–96. 

 

 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ: ɂ.Ƚ. Ɇɢɪɟɧɫɤɢɣ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ. 

ɏɇȺȾɍ. 

 

ɋɬɚɬɶɹ ɩɨɫɬɭɩɢɥɚ ɜ ɪɟɞɚɤɰɢɸ 29 ɚɩɪɟɥɹ 2014 ɝ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


