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ɍȾɄ                                                                                            Ʌɽɳɟɧɤɨ ȼ  ɉ   
ɞ ɬ ɧ   ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɉɥɨɫɤɢɣ ȼ  Ɉ   ɤ ɬ ɧ   ɞɨɰɟɧɬ ɉɚɧɶɤɨ Ɉ  Ɇ   

Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 
 

ɄɈɇɐȿɉɌɍȺɅɖɇȱ ɉɈɅɈɀȿɇɇə ɊɈɁɊɈȻɄɂ 
ȿɇȿɊȽɈȿɎȿɄɌɂȼɇɂɏ ɋɌȱɇɈȼɂɏ ȻɅɈɑɇɂɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱɃ 

 
Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ  ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ  ɛɚɡɨɜɿ  ɩɪɢɧɰɢɩɢ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 

ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ  ɫɬɿɧɨɜɢɯ  ɛɥɨɤɿɜ   ȼɢɤɨɧɚɧɨ  ɚɧɚɥɿɡ  ɤɥɸɱɨɜɢɯ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  
ɹɤɢɦɢ ɦɚɽ  ɛɭɬɢ  ɧɚɞɿɥɟɧɨ  ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿ  ɫɬɿɧɨɜɿ  ɛɥɨɤɢ   ɇɚɜɟɞɟɧɨ  ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  ɡ ɹɤɢɯ 
ɦɚɽ  ɛɭɬɢ  ɜɢɤɨɧɚɧɨ  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɛɥɨɤɭ   Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ  ɫɩɨɫɿɛ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ  ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  ɫɬɿɧɨɜɢɯ  ɛɥɨɤɿɜ   ɳɨ  ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ  
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɠɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɩɭɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɬɿɧɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɭ  

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ  ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɫɬɿɧɨɜɿ ɛɥɨɤɢ  ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ  
 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ  ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɩɢɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 

ɜ  ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ  ɿ  ɠɢɬɥɨɜɨ-ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɦɭ  ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ  ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ  ɲɢɪɨɤɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ  ɬɚ  ɜɚɠɥɢɜɢɯ  ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ  ɧɚɭɤɨɜɢɯ  ɿ  ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ   ɳɨ  ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ  ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɚɦɢ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ  ɝɚɥɭɡɿ  ɭɫɿɯ 
ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɯ  ɤɪɚʀɧ  ɫɜɿɬɭ   Ɉɤɪɟɦɨʀ  ɭɜɚɝɢ  ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ  ɩɢɬɚɧɧɹ  ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ 
ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ   ɳɨ  ɜ  ɨɫɬɚɧɧɿ  ɪɨɤɢ  ɡɚɝɨɫɬɪɢɥɢɫɹ  ɧɚ  ɮɨɧɿ  ɫɤɥɚɞɧɨʀ 
ɩɨɥɿɬɢɱɧɨʀ  ɬɚ  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ-ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ  ɫɢɬɭɚɰɿʀ  ɜ  ɍɤɪɚʀɧɿ   Ɍɚ  ɧɚɠɚɥɶ   ɧɚɲɚ 
ɞɟɪɠɚɜɚ ɞɨɫɿ ɜɤɪɚɣ ɡɚɥɟɠɧɚ ɜɿɞ ɿɦɩɨɪɬɨɜɚɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ   

Ɉɞɧɢɦ  ɿɡ  ɦɨɠɥɢɜɢɯ  ɲɥɹɯɿɜ  ɜɢɯɨɞɭ  ɡɿ  ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ  ɫɢɬɭɚɰɿʀ  ɽ  ɩɨɫɬɿɣɧɟ 
ɩɟɪɟɣɧɹɬɬɹ  ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ  ɩɪɚɤɬɢɤ  ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ  ɞɨɫɜɿɞɭ  ɳɨɞɨ  ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ  ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ɧɨɜɿɬɧɿɯ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ   ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ   ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  
ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ  ɪɟɫɭɪɫɿɜ   ɳɨ  ɫɩɨɠɢɜɚɸɬɶɫɹ  ɜ  ɪɿɡɧɢɯ  ɫɟɤɬɨɪɚɯ  ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ  
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɬɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ   

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɫɬɚɥɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɽ ɩɨɫɬɿɣɧɟ 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ  ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ  ɛɚɡɢ  ɬɚ  ʀʀ  ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ  ɭ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ  ɞɨ 
ȯɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɯ  ɬɚ  ɫɜɿɬɨɜɢɯ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ   ɋɥɿɞ  ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ   ɳɨ  ɨɫɨɛɥɢɜɨ  ɜɿɞɱɭɬɧɨ 
ɬɚɤɿ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɩɨɱɚɥɢ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɩ¶ɹɬɧɚɞɰɹɬɢ ɪɨɤɿɜ   

ɇɚ  ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ  ɞɟɧɶ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɚ  ɝɚɥɭɡɶ  ɞɨɛɪɟ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɩɪɚɜɨɜɨɸ  ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɽɸ  >   ±   @   ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɸ  ɧɚ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ  ɣ  ɞɨ  ʀɯ  ɡɞɚɱɿ  ɜ  ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ  ɡ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦ ɩɚɫɩɨɪɬɨɦ ɛɭɞɿɜɥɿ  ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ  ɛɭɞɿɜɥɿ ɦɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɤɥɚɫɭ 
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ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  ɧɟ  ɧɢɠɱɟ  ɋ   Ɍɚɤɚ  ɜɢɦɨɝɚ  ɡɦɭɲɭɽ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɿɜ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɧɨɜɿ  ɡɚɞɚɱɿ   ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ  ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ  ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɛɭɞɿɜɥɹɦɢ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ  

Ɉɞɧɿɽɸ  ɡ  ɬɚɤɢɯ  ɡɚɞɚɱ  ɽ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ  ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɛɭɞɿɜɟɥɶ   ɐɹ  ɡɚɞɚɱɚ  ɫɭɬɬɽɜɨ  ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ  ɡɚ 
ɩɿɞɯɨɞɨɦ  ɞɨ  ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ  ɜ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ  ɬɨɝɨ   ɱɢ  ɦɨɜɚ  ɣɞɟ  ɩɪɨ  ɧɨɜɟ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ   ɱɢ  ɩɪɨ  ɬɟɪɦɨɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɸ  ɭɠɟ  ɡɜɟɞɟɧɢɯ  ɛɭɞɿɜɟɥɶ   əɤɳɨ  ɜ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɢ  ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ  ɜɞɚɸɬɶɫɹ  ɞɨ  ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ  ɲɚɪɭ  ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ  ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ   ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɭ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ    ɬɨ  ɩɪɢ  ɧɨɜɨɦɭ  ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ  ɜɢɧɢɤɚɽ  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ  ɹɤɿ 
ɩɪɢ  ɜɿɞɧɨɫɧɨ  ɧɟɡɧɚɱɧɿɣ  ɬɨɜɳɢɧɿ  ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɹɸɬɶ  ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ  
ɡɨɤɪɟɦɚ  ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ  ɨɩɨɪɭ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ   ɿ  ɧɟ  ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ  ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɚɫɚɞɧɨɝɨ ɭɬɟɩɥɟɧɧɹ  

Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɪɢɫɬɿ ɚɛɨ 
ɛɚɝɚɬɨɩɭɫɬɨɬɧɿ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ  ɫɬɭɩɟɧɸ  ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɨɫɬɿ   ɬɚɤɿ  ɹɤ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ   ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɧɿ   ɩɿɧɨɛɟɬɨɧɧɿ  ɬɚ  ɿɧɲɿ  ɛɥɨɱɧɿ  ɜɢɪɨɛɢ   ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦ  ɹɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɧɢɡɶɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ  ɉɨɲɭɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚɤɢɯ ɛɥɨɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɽ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɿ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ  
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ  ɹɤɨɝɨ  ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ  ɿɧɠɟɧɟɪɢ  ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ  ɤɨɦɩɚɧɿɣ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ   

Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ  ɰɿɥɟɣ  ɬɚ  ɡɚɜɞɚɧɧɹ  ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ  Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ  ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ  ɛɥɨɤɿɜ  ɞɥɹ  ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɯ  ɫɬɿɧɨɜɢɯ 
ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɤɥɸɱɨɜɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɧɢɯ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ  

Ɉɝɥɹɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ  əɤ ɭɠɟ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɹ  ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɞɟɧɶ ɜ 
ɍɤɪɚʀɧɿ  ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ  ɭɠɢɬɤɭ  ɧɚɛɭɥɢ  ɫɬɿɧɨɜɿ  ɛɥɨɱɧɿ  ɜɢɪɨɛɢ  ɡ  ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ  ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧ ɬɚ ɩɿɧɨɛɟɬɨɧ   

Ƚɚɡɨɛɟɬɨɧɢ  ɜɢɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ  ɲɥɹɯɨɦ  ɜɜɟɞɟɧɧɹ  ɞɨ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ  ɫɭɦɿɲɿ 
ɝɚɡɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɡɿ 
ɫɢɥɶɧɨɥɭɠɧɢɦ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ  ɚɛɨ ɜɚɩɧɹɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ   ɐɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɜɨɞɧɸ  ɹɤɢɣ ɫɩɿɧɸɽ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ  ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɜ 
ɬɿɥɿ ɛɟɬɨɧɭ ɫɮɟɪɢɱɧɿ  ɡɚɦɤɧɭɬɿ ɩɨɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ  «  ɦɦ  

ɉɿɧɨɛɟɬɨɧɢ  ɜɢɪɨɛɥɹɽɬɶɫɹ  ɲɥɹɯɨɦ  ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ  ɛɟɬɨɧɧɨʀ  ɫɭɦɿɲɿ  ɡɿ 
ɫɬɿɣɤɨɸ  ɩɿɧɨɸ  ɡɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ  ɱɨɝɨ  ɭ  ɬɿɥɿ  ɜɢɪɨɛɭ  ɜ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ  ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ  ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɡɚɦɤɧɭɬɿ ɩɨɪɢ  ɛɭɥɶɛɚɲɤɢ  ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɨɛ ɽɦɭ  

ɇɿɡɞɪɸɜɚɬɿ ɛɟɬɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ  ɬɚɤɨɠ ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ  ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ  ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ   ɳɨ  ɦɚɸɬɶ  ɩɨɪɢɫɬɭ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ   Ⱦɨ  ɫɤɥɚɞɭ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɦɨɠɭɬɶ ɜɜɨɞɢɬɢɫɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɥɚɤɨɜɨʀ ɩɟɦɡɢ  
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ɩɟɪɥɿɬɭ   ɜɟɪɦɢɤɭɥɿɬɭ   ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ   ɚ  ɬɚɤɨɠ  ɿɧɲɢɯ  ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ  ɫɩɭɱɟɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  ɳɨ ɧɟ ɫɢɥɶɧɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ  

ɓɟ ɨɞɧɢɦɢ ɦɟɧɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ  ɚɥɟ ɞɨɫɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɛɥɨɱɧɢɦɢ 
ɜɢɪɨɛɚɦɢ  ɽ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɛɚɝɚɬɨɩɭɫɬɨɬɧɿ ɛɥɨɤɢ  Ⱦɟɹɤɿ ɡ ɧɢɯ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɧɟ ɥɢɲɟ 
ɡ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɲɬɭɱɧɢɯ ɤɪɭɩɧɢɯ ɩɭɫɬɨɬ  ɚ ɣ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɞɪɿɛɧɢɯ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ  ɬɚɤɢɯ  ɹɤ ɞɟɪɟɜɢɧɚ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ   ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɜɢɩɚɥɸɸɬɶɫɹ   ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ  ɛɚɝɚɬɨɱɢɫɟɥɶɧɿ  ɦɿɤɪɨɩɭɫɬɨɬɢ   ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ  ɩɨɜɿɬɪɹɦ  
Ɍɚɤɨɠ  ɿɫɧɭɸɬɶ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ  ɛɥɨɱɧɿ  ɜɢɪɨɛɢ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ  ɪɿɜɧɹ 
ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ   ɳɨ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɯ  ɧɟ  ɥɢɲɟ  ɤɟɪɚɦɿɤɢ   ɚ  ɣ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ   ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ   ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ   ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  ɜ  ɬɿɥɿ  ɛɥɨɤɿɜ  
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭ ɩɭɫɬɨɬɚɯ  

Ɉɤɪɿɦ  ɬɨɝɨ   ɜ  ɨɤɪɟɦɢɯ  ɪɟɝɿɨɧɚɯ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ  ɛɥɨɱɧɿ  ɜɢɪɨɛɢ ɡ 
ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ  ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ  ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ   Ⱦɥɹ  ɩɪɢɤɥɚɞɭ   ɜ  ɍɤɪɚʀɧɿ  ɡ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɭɠɢɬɤɭ ɧɚɛɭɜ ɜɚɩɧɹɤ-ɪɚɤɭɲɧɹɤ   ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ 
ɩɿɜɞɟɧɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ   

ɍɫɿ  ɰɿ  ɜɢɪɨɛɢ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ  ɜɢɫɨɤɢɦ  ɫɬɭɩɟɧɟɦ  ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ  ɉɨɜɿɬɪɹ  
ɹɤɟ  ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ  ɭ  ɩɨɪɚɯ  ɦɚɽ  ɡɧɚɱɧɨ  ɧɢɠɱɢɣ  ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ   ɧɿɠ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ   ɳɨ  ɣɨɝɨ  ɭɬɪɢɦɭɽ   ȼɿɞɬɚɤ   ɱɢɦ  ɜɢɳɚ  ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ   ɡ  ɹɤɨɝɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ  ɛɥɨɤ   ɿ  ɱɢɦ  ɰɿ  ɩɨɪɢ  ɛɿɥɶɲ  ɡɚɤɪɢɬɿ   ɬɢɦ  ɜɢɳɢɣ  ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ  ɨɩɿɪ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɨɝɨ  ɜɢɪɨɛɭ   Ⱦɥɹ  ɧɚɨɱɧɨɫɬɿ  ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ  ɮɿɡɢɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɳɟ ɡɝɚɞɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  ɞɢɜ  ɬɚɛɥɢɰɸ   ɧɢɠɱɟ   

Ɍɚɛɥɢɰɹ   
Ɏɿɡɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɇɚɡɜɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ  
>ɤɝ ɦ3] 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ  
[ȼɬ  ɦā�ɋ ] 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ  
>Ɇɉɚ@ 

ɉɿɧɨɛɟɬɨɧ t 400 t 0.12 t 3.4 
Ƚɚɡɨɛɟɬɨɧ  t 300 t 0.08 t 2.5 

Ʉɟɪɚɦɡɢɬɨɛɟɬɨɧ t 500 t 0.18 t 3.6 
Ʉɟɪɚɦɿɱɧɿ ɛɥɨɤɢ   t 740 t 0.103 t 10 

Ʉɟɪɚɦɿɱɧɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɛɥɨɤɢ ɡ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɦ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ     
t 690 t 0,08 t 7.35 

ȼɚɩɧɹɤ-ɪɚɤɭɲɧɹɤ t 2100 t 0.3 t 2.5 

* ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɡɹɬɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɞɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɫɚɣɬɿ ɤɨɦɩɚɧɿʀ $(52& ɞɥɹ ɝɚɡɨɛɟɬɨɧɭ 
ɦɚɪɤɢ '      

** ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɜɡɹɬɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɞɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɫɚɣɬɿ ɤɨɦɩɚɧɿʀ 
:LHQHUEHUJHU ɞɥɹ ɛɥɨɤɿɜ ɦɚɪɤɢ 3RURWKHUP    .  

*** ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɜɡɹɬɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɞɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɫɚɣɬɿ ɤɨɦɩɚɧɿʀ :LHQHUEHUJHU ɞɥɹ ɛɥɨɤɿɜ ɦɚɪɤɢ 3RURWKHUP    7 3URIL  

Ɉɫɧɨɜɧɚ  ɱɚɫɬɢɧɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɩɨɪɢɫɬɢɯ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ   ɳɨ  ʀɯ  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ  ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ  ɭ  ɛɥɢɡɶɤɿɣ  ɞɨ  ɥɿɧɿɣɧɨʀ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ  Ɍɨɛɬɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ 
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ɣ  ɣɨɝɨ  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɿ  ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ  ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ   ɐɟ 
ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ ɬɢɦ  ɳɨ ɱɢɦ ɳɿɥɶɧɿɲɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ  ɬɢɦ ɣɨɝɨ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɧɢɠɱɚ  

Ɉɞɧɚɤ  ɩɪɢ  ɰɶɨɦɭ  ɜɚɪɬɨ ɩɚɦ¶ɹɬɚɬɢ  ɳɟ  ɣ  ɩɪɨ  ɬɟ   ɳɨ  ɛɥɨɱɧɿ  ɜɢɪɨɛɢ 
ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɦɚɸɬɶ  ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ  ɧɟ  ɥɢɲɟ  ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɭ   ɚ  ɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ  ɪɨɥɶ   Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ  ɛɟɬɨɧɿɜ   ɞɢɜ  
ɬɚɛɥɢɰɸ     ɥɟɝɤɨ ɩɨɦɿɬɢɬɢ  ɳɨ ɱɢɦ ɳɿɥɶɧɿɲɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ  ɬɢɦ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ  ɜɢɳɚ   ɐɟ  ɩɪɚɜɢɥɨ  ɡɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ  ɞɥɹ  ɩɟɪɟɜɚɠɧɨʀ  ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ   ȼɿɞɬɚɤ   ɩɪɢ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ  ɛɭɞɿɜɟɥɶ  ɬɚ  ɫɩɨɪɭɞ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɪɚɦ  ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɲɭɤɚɬɢ ɛɚɥɚɧɫ ɦɿɠ ɧɟɫɭɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ 
ɬɚ  ʀɯ  ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɦɢ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ   ɩɿɞɛɢɪɚɸɱɢ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ  ɿ  ɜɢɪɨɛɢ  ɞɥɹ 
ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ   ɉɪɢ  ɰɶɨɦɭ  ɦɨɠɟ  ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ  ɧɟ 
ɥɢɲɟ ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  ɚ ɣ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɦɿɧɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ 
ɫɯɟɦɭ  ɛɭɞɿɜɥɿ   ɨɫɨɛɥɢɜɨ   ɹɤɳɨ  ɡɨɜɧɿɲɧɿ  ɫɬɿɧɢ  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ  ɧɢɡɶɤɨʀ  ɦɿɰɧɨɫɬɿ  ʀɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɟ  ɡɞɚɬɧɿ  ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɥɶ ɧɟɫɭɱɢɯ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɿ 
ɦɨɠɭɬɶ  ɛɭɬɢ  ɜ  ɤɪɚɳɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɫɚɦɨɧɟɫɭɱɢɦɢ   ɑɚɫɬɤɨɜɨ  ɰɹ  ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɜɢɪɿɲɭɽɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ  ɫɯɟɦɢ  ɡ  ɧɟɫɭɱɢɦ  ɤɚɪɤɚɫɨɦ  
ɯɨɱɚ  ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ  ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ  ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ  ɚɛɨ  ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ  ɤɚɪɤɚɫɭ 
ɜɟɥɢɤɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɛɿɥɶɲɭɽ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɬɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ  

ɋɬɚɽ  ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ   ɳɨ  ɛɿɥɶɲ  ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦɢ  ɽ  ɬɿ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ  ɜɢɪɨɛɢ   ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬɶ  ɛɭɬɢ  ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ  ɜ  ɹɤɨɫɬɿ  ɧɟɫɭɱɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  Ⱦɨ 
ɬɚɤɢɯ  ɜɢɪɨɛɿɜ  ɦɨɠɧɚ  ɜɿɞɧɟɫɬɢ  ɫɭɱɚɫɧɿ  ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ  ɛɥɨɤɢ   ɞɥɹ  ɩɪɢɤɥɚɞɭ  ɞɢɜ  
ɬɚɛɥɢɰɸ       ȯɞɢɧɨɸ  ɩɟɪɟɲɤɨɞɨɸ  ɲɢɪɨɤɨɦɭ  ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɸ  ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ  ɧɚ  ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɦɭ  ɪɢɧɤɭ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ  ɽ  ʀɯ  ɜɢɫɨɤɚ  ɰɿɧɚ  
ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɱɚɫɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɡɧɚɱɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɦɿɫɰɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ  

Ɉɞɧɢɦɢ  ɿɡ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɜɞɚɥɢɯ  ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ  ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ  ɛɥɨɱɧɢɯ  ɜɢɪɨɛɿɜ  ɡ 
ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɨɩɨɪɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɨɠɭɬɶ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɛɥɨɤɢ 
3RURWKHUP ɚɜɫɬɪɿɣɫɶɤɨʀ ɤɨɦɩɚɧɿʀ :LHQHUEHUJHU   

ɋɩɪɨɛɭɽɦɨ  ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ  ɨɫɧɨɜɧɿ  ɩɪɚɜɢɥɚ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ 
ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɜ  ɹɤɨɫɬɿ  ɨɛ¶ɽɤɬɭ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɣ  ɩɪɢɤɥɚɞ  ɭɠɟ  ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ  ɜɢɪɨɛɭ  
Ⱦɥɹ  ɰɶɨɝɨ  ɞɟɬɚɥɶɧɨ  ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ  ɩɪɨɰɟɫ  ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɬɟɩɥɨɜɨʀ  ɟɧɟɪɝɿʀ  ɤɪɿɡɶ 
ɬɨɜɳɭ  ɪɹɞɨɜɢɯ  ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ  ɛɥɨɤɿɜ  ɦɚɪɤɢ  3RURWKHUP      P+W  ɞɢɜ   ɪɢɫ       
Ɋɨɡɦɿɪɢ  ɛɥɨɤɿɜ  ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ  440u248u238 ɦɦ   Ɉɩɿɪ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  ɜ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ  ɧɚɩɪɹɦɤɭ   ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ  ɝɪɚɧɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ  440 ɦɦ   ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
R = 3.33  ɦðɄ  ȼɬ   ɩɪɢ  ɭɦɨɜɿ   ɳɨ  ɛɥɨɤɢ  ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ  ɧɚ  ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɦɭ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ  Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɥɨɤɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ     Ɇɉɚ  
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Ɋɢɫ     ɉɨɲɢɪɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɤɪɿɡɶ ɬɨɜɳɭ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ       

ɬɚ   ± ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɶɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡ 

ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɪɨɫɬɿɪ 

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɽɦɨ  ɬɪɢ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɬɢɩɨɜɿ  ɞɥɹ  ɞɚɧɨɝɨ  ɩɪɢɤɥɚɞɭ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɞɟɹɤɨʀ  ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɬɟɩɥɨɜɨʀ  ɟɧɟɪɝɿʀ  q ɜɿɞ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɞɨ  ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ   ɡ  ɩɪɚɜɚ  ɧɚ  ɥɿɜɨ  ɧɚ  ɪɢɫɭɧɤɭ       ɉɨɡɧɚɱɚɬɢɦɟɦɨ  ɞɚɧɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɹɤ q1, q2 ɬɚ q3 ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɣ  Ɂɚɩɢɲɟɦɨ 
ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɳɨ ɱɢɧɢɬɢɦɟ ɛɥɨɤ ɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ 
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ɬɪɶɨɯ  ɜɢɩɚɞɤɚɯ   Ⱦɥɹ  ɰɶɨɝɨ ɭɦɨɜɧɨ  ɜɢɨɤɪɟɦɢɦɨ  ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ  ɮɪɚɝɦɟɧɬ  Ⱥ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɫɬɿɧɨɜɨɝɨ  ɛɥɨɤɭ   ɞɢɜ   ɜɭɡɨɥ  Ⱥ  ɧɚ  ɪɢɫɭɧɤɭ     ɬɚ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 
ɪɢɫɭɧɨɤ 2).  

 

Ɋɢɫ     ȿɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɬɿɧɨɜɨɝɨ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ  ɮɨɪɦɭɥɚ  ɞɥɹ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɨɩɨɪɭ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ  ɡ  ɨɞɧɨɝɨ  ɜɢɞɭ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ   Rɿ    ɳɨ  ɦɿɫɬɢɬɶ  ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ 
ɩɭɫɬɨɬɢ  ɩɨ ɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ i-ɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ  ɦɚɬɢɦɟ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ  
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ɞɟ   Rȼ ɬɚ  RɁ ± ɨɩɨɪɢ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ  ɬɚ  ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ   ɦ2āɄ ȼɬ   RM.i,j ɬɚ  Rɉ ɉ L N ± ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɨɩɨɪɢ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ  j-ɝɨ  ɩɪɨɲɚɪɤɭ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  ɬɚ  k-ɝɨ  ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ  ɩɪɨɲɚɪɤɭ 
ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɦ2āɄ ȼɬ  Dȼ ɬɚ DɁ ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɰɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ   ȼɬ  ɦ2āɄ); GɆ L,j ɬɚ  Gɉ ɉ L,k ± ɰɟ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɬɨɜɳɢɧɢ  j-ɝɨ  ɲɚɪɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  ɬɚ  k-ɝɨ  ɲɚɪɭ  ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ  ɩɪɨɲɚɪɤɭ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɜ  ɿ-ɦɭ  ɩɟɪɟɪɿɡɿ   ɦ   
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O M ɬɚ  O ɉ ɉ  ± ɰɟ  ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɬɚ  ʀʀ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ  ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ   ɚɛɨ  ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ ɭ  ɩɭɫɬɨɬɚɯ  ɩɪɢ  ɣɨɝɨ  ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ   ɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ  ɭɦɨɜɚɯ  ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ   ɳɨ  ɜɢɦɿɪɸɸɬɶɫɹ  ɜ  ȼɬ  ɦāɄ); m ɬɚ  n ± 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɲɚɪɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ  ɚɛɨ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ ɜ ɩɭɫɬɨɬɚɯ 
ɭ ɪɚɡɿ ɣɨɝɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɥɨɤɭ  

ȼ  ɞɚɧɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɜɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ  ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɭ  ɬɚ  ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɭ  ɫɤɥɚɞɨɜɿ 
ɩɪɨɰɟɫɭ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ  ɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɬɟɩɥɨɜɨʀ  ɟɧɟɪɝɿʀ  ɬɚɤɢɦɢ   ɳɨ  ɧɟ  ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ 
ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ɿɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɣ  

Ɍɪɚɽɤɬɨɪɿʀ  ʋ   ɬɚ  ʋ   ɽ  ɬɢɩɨɜɢɦɢ  ɞɥɹ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɞɚɧɨɝɨ  ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɭ  Ɂɨɤɪɟɦɚ ɨɩɿɪ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ  ɩɪɢ  ɡɦɿɳɟɧɧɿ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ  ʋ   ɜɢɳɟ  ɚɛɨ  ɧɢɠɱɟ   ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨɦɭ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ   ɜ  ɦɟɠɚɯ  ɜɿɞ  ɬɨɱɤɢ  ɜɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ  ɨɛɫɹɝɿɜ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ  ɟɧɟɪɝɿʀ  q1 ɬɚ  q3   Ɉɩɿɪ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɛɥɨɤɭ  ɜɡɞɨɜɠ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ  ʋ    
ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
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ɚ   ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ   ɳɨ  ɜɫɿ  ɤɪɿɦ  ɩɟɪɲɨɝɨ  ɬɚ  ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ  ɩɪɨɲɚɪɤɭ 
ɪɿɜɧɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ  ɣ ɭɫɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɩɪɨɲɚɪɤɢ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ  ɬɨɛɬɨ  

  121Ɇ11Ɇ ,.,. G G ͕  ;ϯͿ 

  111Ɇ41Ɇ31Ɇ21Ɇ ,.,.,.,. ... G  G G G ͕  ;ϰͿ 

  111ɉɉ31ɉɉ21ɉɉ11ɉɉ1ɉɉ ,..,..,..,.... ... G  G G G G ͕  ;ϱͿ 

ɮɨɪɦɭɥɭ     ɦɨɠɧɚ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ  

  � � Ɂɉɉ1ɉɉɆ21Ɇ11Ɇȼ1 1111021R D�OG��OG��G��D ....,.,. ͘  ;ϲͿ 

Ɉɩɿɪ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɛɥɨɤɭ  ɜɡɞɨɜɠ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ  ʋ     ɦɨɠɧɚ  ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ  ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
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ɚ   ɛɟɪɭɱɢ  ɞɨ  ɭɜɚɝɢ   ɳɨ   ɹɤ  ɿ  ɭ  ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ   ɜɫɿ  ɤɪɿɦ  ɩɟɪɲɨɝɨ  ɬɚ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ  ɩɪɨɲɚɪɤɭ  ɪɿɜɧɿ  ɡɚ  ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ   ɣ  ɭɫɿ  ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ 
ɩɪɨɲɚɪɤɢ ɪɿɜɧɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ  ɬɨɛɬɨ  

  262Ɇ12Ɇ ,.,. G G ͕  ;ϴͿ 

  252Ɇ42Ɇ32Ɇ22Ɇ ,.,.,.,. ... G  G G G ͕  ;ϵͿ 

  252ɉɉ32ɉɉ22ɉɉ12ɉɉ2ɉɉ ,..,..,..,.... ... G  G G G G ͕  ;ϭϬͿ 

ɮɨɪɦɭɥɭ     ɦɨɠɧɚ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ  

  � � Ɂɉɉ2ɉɉɆ22Ɇ12Ɇȼ2 1252421R D�OG��OG��G��D ....,.,. ͘  ;ϭϭͿ 

Ɍɪɚɽɤɬɨɪɿɹ ʋ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽ  ɨɤɪɟɦɢɣ  ɿɧɬɟɪɟɫ   ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɜɨɧɚ  ɜɤɥɸɱɚɽ  ɭɫɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ   ɹɤɿ  ɦɨɠɟ  ɩɪɨɣɬɢ  ɬɟɩɥɨɜɢɣ  ɩɨɬɿɤ  ɩɨ  ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ  ɜɿɞɫɬɚɧɿ  ɲɥɹɯɨɦ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɧɟɪɝɿʀ  ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣɧɨ   Ɉɩɿɪ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɛɥɨɤɭ ɜɡɞɨɜɠ 
ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ ʋ   ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ʀʀ ɫɤɥɚɞɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɭɫɬɨɬ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

  � � Ɂ
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ɣ  ɡɧɨɜɭ  ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ   ɳɨ  ɜɫɿ  ɤɪɿɦ  ɩɟɪɲɨɝɨ  ɬɚ  ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɲɚɪɤɭ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɪɿɜɧɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ  ɱɟɪɟɡ ɨɞɢɧ   ɬɨɛɬɨ  

  493Ɇ13Ɇ ,.,. G G ͕  ;ϭϯͿ 

  483Ɇ2j3Ɇj3Ɇ63Ɇ43Ɇ23Ɇ ,.,.,.,.,.,. ...... G  G G  G G G � ͕  ;ϭϰͿ 

  473Ɇ3j3Ɇ1j3Ɇ73Ɇ53Ɇ33Ɇ ,.,.,.,.,.,. ...... G  G G  G G G �� ͕  ;ϭϱͿ 

ɮɨɪɦɭɥɭ      ɦɨɠɧɚ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ  

  � � ɁɆ33Ɇ23Ɇ13Ɇȼ3 1232421R D�OG��G��G��D ,.,.,. ͘  ;ϭϲͿ 

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɽɦɨ ɛɿɥɶɲ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ           ɬɚ       
ɉɟɪɲ  ɡɚ  ɭɫɟ  ɜɿɞɦɿɬɢɦɨ   ɳɨ  ɭ  ɰɢɯ  ɮɨɪɦɭɥɚɯ  ɡɚɦɿɫɬɶ  ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɨɩɨɪɭ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ   ɚɛɨ  ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ  ɨɩɨɪɭ   Rɉ ɉ L N ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 
ɣɨɝɨ ɡɚɩɢɫ ɭ ɮɨɪɦɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧ ɞɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɟɣ  Gɉ ɉ L,k / O ɉ ɉ   ɐɟ 
ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ  ɳɨ ȾȻɇ ȼ    -         Ɍɟɩɥɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ  ɬɚɛɥɢɰɹ ɂ    
> @ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ ɞɥɹ 
ʀɯ ɬɨɜɳɢɧ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜ    ɦɦ  ɍ ȾȻɇ ȼ    -31:2016 [8] 
ɰɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ  ȼɿɞɬɚɤ  ɞɥɹ ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɬɨɱɧɢɯ 
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ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɢɯ  ɦɟɬɨɞɢɤ  ɩɪɢ  ɞɟɬɚɥɶɧɨɦɭ  ɚɧɚɥɿɡɿ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɜɢɪɨɛɭ   ɛɿɥɶɲ 
ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɛɭɞɟ ɫɚɦɟ ɬɚɤɢɣ ɡɚɩɢɫ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ  ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ 
ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ  ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɸɱɢɫɶ ɜɿɞ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ  

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ  ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ  ɨɩɿɪ  ɛɥɨɤɭ  R ɜ  ɭɫɿɯ  ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ   ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ 
ɩɥɨɳɢɧɿ  ɫɬɿɧɢ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɹɯ  ɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɬɟɩɥɨɜɨʀ  ɟɧɟɪɝɿʀ   ɦɚɽ  ɛɭɬɢ  ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɬɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ  ɨɞɟɪɠɚɧɭ ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ ɲɥɹɯɨɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ  ȼɿɞɬɚɤ  ɞɥɹ ɛɥɨɤɭ  3RURWKHUP     P+W   ɪɿɜɧɨɫɬɿ       ɬɚ       ɦɚɸɬɶ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ  ɩɪɢ  ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɰɿ  ɭ  ɧɢɯ  ɪɟɚɥɶɧɢɯ  ɬɨɜɳɢɧ  ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ  ɬɚ  ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ  ɡ  ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸ  ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɨɸ  R ɜ  ɹɤɨɫɬɿ  R1 ɬɚ  R2   Ɍɚɤ  ɹɤ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ O M ɬɚ O ɉ ɉ  ɽ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɬɚ ɩɪɢɫɭɬɧɿɦɢ ɜ ɨɛɨɯ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ  ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ 
ʀɯ  ɿɡ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ   ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ  ɜɢɤɨɧɚɜɲɢ  ɧɚɫɬɭɩɧɿ  ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ  ɞɥɹ 
ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ  

  ɆɆ 1k O ͕  (17) 

  .... ɉɉɉɉ 1k O ͘  (18) 

Ɉɬɠɟ  ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ  
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ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɞɨ ɰɿɽʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɞɨɜɠɢɧ ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɪɢɫɭɧɤɭ   
ɬɚ  ɡɚɹɜɥɟɧɟ  ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɨɩɨɪɭ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɛɥɨɤɭ   ɩɪɢɣɦɚɽɦɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ  ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ  ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɛɥɨɤɭ  ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ   Dȼ = 8.7 ȼɬ  ɦ2āɄ   ɬɚ  
DɁ = 23 ȼɬ  ɦ2āɄ   ɡ ɞɨɞɚɬɤɭ ȿ  ȾȻɇ ȼ    -           Ɉɬɪɢɦɚɽɦɨ  
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Ɋɨɡɜ¶ɹɡɚɜɲɢ ɞɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ  ɨɞɟɪɠɢɦɨ  kM          ɦāɄ  ȼɬ ɬɚ kɉ ɉ  = 6.888 
 ɦāɄ  ȼɬ  ɋɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ      ɬɚ       ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ ɲɭɤɚɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ  
O M = 0.13 ȼɬ  ɦāɄ  ɬɚ O ɉ ɉ  = 0.145 ȼɬ  ɦāɄ). 

Ɍɚɤɨɠ ɩɿɞɪɚɯɭɽɦɨ ɬɟɪɦɿɱɧɿ ɨɩɨɪɢ Rɉ ɉ   ɬɚ Rɉ ɉ   ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ ɿɡ 
ɬɨɜɳɢɧɚɦɢ  Gɉ ɉ   ɬɚ  Gɉ ɉ     ɳɨ  ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ  ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ  ɭ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ ʋ   ɬɚ ʋ  
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ȼɨɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬɶ  Rɉ ɉ   = 0.11 ɦ2āɄ ȼɬ ɬɚ Rɉ ɉ   = 0.075 ɦ2āɄ ȼɬ  
ɐɿ  ɱɢɫɥɚ  ɧɢɠɱɿ  ɡɚ  ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ   ɳɨ  ɧɟ  ɤɪɢɬɢɱɧɨ   ɋɥɿɞ  ɞɨɞɚɬɢ   ɳɨ  ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɨɩɨɪɿɜ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ  ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ  ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ  ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ 
ɦɿɪɨɸ ɜ ɦɟɠɚɯ     «     ɦ2āɄ ȼɬ ɞɥɹ ɬɨɜɳɢɧ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ     «    ɦ  

Ⱦɚɧɢɣ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  ɜɤɚɡɭɽ  ɧɚ  ɬɟ   ɳɨ  ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ  ɨɩɿɪ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ  ɛɥɨɤɭ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɧɚɜɿɬɶ  ɜɢɳɢɦ   ɧɿɠ  ɡɚɹɜɥɟɧɨ  ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ  
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɨɩɨɪɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ ɩɭɫɬɨɬ ɜɢɳɿ  

ɉɨɜɟɪɬɚɸɱɢɫɶ  ɞɨ  ɚɧɚɥɿɡɭ  ɨɩɨɪɿɜ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ   ɳɨ  ɱɢɧɢɬɶ  ɛɥɨɱɧɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɜɡɞɨɜɠ ɪɿɡɧɢɯ ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɣ  ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɽɦɨ ɨɫɬɚɧɧɸ ɡ ɧɢɯ  ɨɩɿɪ ɹɤɨʀ 
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ  ɡɚ  ɮɨɪɦɭɥɨɸ         Ɉɱɟɜɢɞɧɨ   ɳɨ  ɞɚɧɢɣ  ɨɩɿɪ  ɩɨɜɢɧɟɧ  ɛɭɬɢ  ɧɟ 
ɦɟɧɲɢɦ  ɞɚ  ɨɩɨɪɢ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɣ  ʋ   ɬɚ  ʋ    ɉɟɪɟɜɿɪɢɦɨ  ɰɟ   ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ  ɞɨ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ  ɮɨɪɦɭɥɢ  ɨɞɟɪɠɚɧɿ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ  ɦɟɬɨɞɨɦ  ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ  ɬɚ  ɮɚɤɬɢɱɧɿ  ɞɨɜɠɢɧɢ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ  ɪɟɛɟɪ  ɛɥɨɤɭ   Ɉɞɟɪɠɢɦɨ  
R2 = 9.27 ɦ2āɄ ȼɬ  ɳɨ ɦɚɣɠɟ ɜɬɪɢɱɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
R = 3.33 ɦ2āɄ ȼɬ  

Ȼɿɥɶɲɟ  ɬɨɝɨ   ɞɥɹ  ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ  ɨɱɟɜɢɞɧɢɯ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɫɥɚɛɤɢɯ  ɦɿɫɰɶ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ  ɜɚɪɬɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɩɨɪɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɩɨ  ɧɚɣɞɨɜɲɿɣ  ɣɨɝɨ  ɝɪɚɧɿ   ɞɨɜɠɢɧɨɸ L = 0.44 ɦ  ɜ ɧɚɲɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ    ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɫɚɦɟ ɰɟ ɦɿɫɰɟ ɦɨɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɫɨɛɨɸ ɩɪɹɦɢɣ ɦɿɫɬɨɤ ɯɨɥɨɞɭ  ɬɚɤ 
ɹɤ  ɞɚɧɚ  ɝɪɚɧɶ  ɧɚɜɩɪɨɫɬɟɰɶ  ɣ  ɛɟɡ  ɪɨɡɪɢɜɿɜ  ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦɢ  ɩɪɨɲɚɪɤɚɦɢ  ɫɩɨɥɭɱɚɽ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ  ɣ  ɡɨɜɧɿɲɧɽ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ   ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ  ɩɪɹɦɢɣ  ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣɧɢɣ 
ɩɟɪɟɧɨɫ  ɬɟɩɥɨɜɨʀ  ɟɧɟɪɝɿʀ   Ɏɨɪɦɭɥɚ  ɞɥɹ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɞɚɧɨɝɨ  ɨɩɨɪɭ   ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ 
ɣɨɝɨ R4  ɦɚɬɢɦɟ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɫɩɪɨɳɟɧɭ ɮɨɪɦɭ  

  ɁɆȼɁ4Ɇȼ4 1L1RRRR D�O�D �� . ͘  ;ϮϬͿ 

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ  ɭɫɿ  ɱɢɫɥɨɜɿ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ   ɨɞɟɪɠɢɦɨ  R4 = 3.545 ɦ2āɄ ȼɬ  ɳɨ 
ɜɢɳɟ   ɧɿɠ  ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ  ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɨɩɨɪɭ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɞɥɹ  ȱ-ʀ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ  ɡɨɧɢ  ɍɤɪɚʀɧɢ   Rq min = 3.3 
ɦ2āɄ ȼɬ   ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥɢɰɿ    ȾȻɇ ȼ    -31:2016. 

ȼɢɤɨɧɚɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɡɚɝɚɥɶɧɢɬɢ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ 
ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɨʀ  ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ  ɫɬɿɧɨɜɢɯ  ɛɥɨɤɿɜ  ɡɿ 
ɫɤɥɚɞɧɨɸ  ɛɚɝɚɬɨɩɭɫɬɨɬɧɨɸ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ   ɍ  ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɿɣ  ɮɨɪɦɿ  ɩɪɨɰɟɫ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ  ɚɛɨ  ɡɚɞɚɧɢɯ  ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɛɥɨɱɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢɫɹ  ɡ  ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɦ  ɨɩɨɪɨɦ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ ɡɿ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɛɥɨɤɿɜ  ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ  

2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢɫɹ ɿɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɝɪɚɧɟɣ ɫɬɿɧɨɜɢɯ 
ɛɥɨɤɿɜ  ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ  

3. ɋɮɨɪɦɭɜɚɬɢ   ɚɛɨ  ɡɝɟɧɟɪɭɜɚɬɢ   ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ  ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɭ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɪɟɲɿɬɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɬɚ ɩɭɫɬɨɬ ɛɥɨɤɭ  

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢɫɹ ɡ ɬɨɜɳɢɧɚɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɬɚ ɩɭɫɬɨɬ  
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5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢɫɹ  ɡ  ɦɿɫɰɹɦɢ  ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɬɢɩɨɜɢɯ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɣ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ  ɬɟɩɥɨɜɨʀ  ɟɧɟɪɝɿʀ  ɤɪɿɡɶ  ɬɨɜɳɭ  ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ  ɛɥɨɤɭ   Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ  ɦɚɽ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɜɢɞɿɜ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ   ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ  ɩɨɜɿɬɪɹ  ɬɚ 
ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨɝɨ ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɚ   ɞɥɹ ɬɨɝɨ  ɳɨɛ ɭ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ 
ɛ  ɫɤɥɚɫɬɢ  ɿ  ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɪɿɜɧɹɧɶ  ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ   Ɇɿɫɰɹ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ  ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ  ɫɥɿɞ  ɨɛɢɪɚɬɢ   ɫɩɢɪɚɸɱɢɫɶ  ɧɚ  ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
ɪɟɲɿɬɤɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɛɥɨɤɭ  

6. ȼɢɤɨɧɚɬɢ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ  ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  ɬɚ  ɩɭɫɬɨɬ  ɛɥɨɱɧɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ   ɉɪɢ  ɰɶɨɦɭ   ɹɤ  ɭɠɟ  ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɹ 
ɞɨɩɭɫɤɚɽɬɶɫɹ   ɳɨ  ɩɭɫɬɨɬɢ  ɦɨɠɭɬɶ  ɛɭɬɢ  ɩɨɜɧɿɫɬɸ  ɚɛɨ  ɱɚɫɬɤɨɜɨ  ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ 
ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɟɦ  ɨɞɧɨɝɨ  ɚɛɨ  ɤɿɥɶɤɨɯ  ɜɢɞɿɜ   Ɇɚɬɟɪɿɚɥ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɬɚɤɨɠ  ɦɨɠɟ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ  ɜ  ɪɿɡɧɢɯ  ɡɨɧɚɯ  ɛɥɨɤɭ   ȼ  ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿɣ  ɮɨɪɦɿ  ɫɢɫɬɟɦɚ  ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɲɭɤɚɧɢɯ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɡɚɩɢɫɚɧɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ  
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Ɍɭɬ   mi,j ± ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ  j-ɝɨ  ɬɢɩɭ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ   ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ  ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ  ɛɥɨɤɭ   ɳɨ ɩɨɩɚɞɚɽ  ɜ  ɩɟɪɟɪɿɡ  ɜɡɞɨɜɠ  i-ʀ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ  ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ  ni ± ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ  ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡ 
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ɜɡɞɨɜɠ  i-ʀ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ  ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ  ɩɨɬɨɤɭ  p ± ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɜɢɞɿɜ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ   ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ  ɩɪɢ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ  ɛɥɨɤɭ    p+1) ± ɡɚɝɚɥɶɧɚ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɿɜɧɹɧɶ   ɳɨ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ  ɭɫɿɯ  ɜɢɞɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  ɬɚ  ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ  ɩɪɨɲɚɪɤɭ   k ± ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɜɟɥɢɱɢɧ  
ɨɛɟɪɧɟɧɢɯ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ   ɦāɄ  ȼɬ  

  O 1k ͘  ;ϮϮͿ 

7. ɋɩɢɪɚɸɱɢɫɶ  ɧɚ  ɨɞɟɪɠɚɧɿ  ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ   ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ 
ɫɢɪɨɜɢɧɭ   ɫɤɥɚɞ   ɞɥɹ  ɧɟɫɭɱɨʀ  ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ   ɪɟɛɟɪ  ɬɚ  ɝɪɚɧɟɣ   ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɭ  ɳɨ ɩɪɨɟɤɬɭɽɬɶɫɹ  ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ  ɹɤɳɨ ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɪɚɧɿɲɟ ɧɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɜɫɹ  

8. ɒɥɹɯɨɦ  ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ  ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ  ɩɨɥɹ  ɜ  ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɚɛɨ  ɿɧɲɢɦ  ɦɟɬɨɞɨɦ   ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɤɨɪɨɬɤɿ  ɣ ɚɛɨ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɣɦɨɜɿɪɧɿ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ  ɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɬɟɩɥɨɜɨʀ  ɟɧɟɪɝɿʀ  ɜɿɞ  ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ  ɞɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɲɥɹɯɨɦ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɩɨ ɪɟɛɪɚɯ ɬɚ ɝɪɚɧɹɯ 
ɧɟɫɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɛɥɨɱɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  

9. ȼɢɤɨɧɚɬɢ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ  ɨɩɨɪɿɜ  ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɣ  ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ        ɬɚ  ɜɩɟɜɧɢɬɢɫɹ  ɳɨ  ɞɚɧɿ  ɨɩɨɪɢ  ɧɟ  ɦɟɧɲɿ  ɡɚ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ  ɨɩɿɪ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  

10. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɥɨɤɭ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɝɪɚɧɟɣ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  
Ɇɿɰɧɿɫɧɿ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ɛɥɨɤɭ  ɦɚɸɬɶ  ɛɭɬɢ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɞɨ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɯ  ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ   ɜ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ  ɨɛɥɚɫɬɿ  ʀɯ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ   ɦɚɽɬɶɫɹ ɧɚ ɭɜɚɡɿ  ɤɨɬɟɞɠɧɟ  ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɟ   ɜɢɫɨɬɧɟ 
ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɜɢɞɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ  ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɞ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  
ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɩɥɚɧɭɽɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɚɧɢɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɜɢɪɿɛ   

Ɉɞɧɢɦ  ɿɡ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɜɞɚɥɢɯ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  ɞɥɹ  ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ  ɛɨɤɿɜ  ɽ 
ɩɨɪɢɫɬɚ ɤɟɪɚɦɿɤɚ  ȼɨɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɧɟ ɥɢɲɟ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜ ɬɿɥɨ ɛɥɨɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɚɛɨ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ  ɭɬɟɩɥɸɜɚɱɟɦ  ɩɭɫɬɨɬɢ   ɚ  ɣ  ɭ  ɡɧɚɱɧɿɣ  ɦɿɪɿ  ɡɛɟɪɟɝɬɢ  ɞɨɫɢɬɶ  ɜɢɫɨɤɭ 
ɧɟɫɭɱɭ  ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ  ɫɬɿɧɨɜɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ   ɋɚɦɚ  ɠ  ɩɨɪɢɫɬɚ  ɤɟɪɚɦɿɤɚ  ɜɨɥɨɞɿɽ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ  ɜɢɫɨɤɢɦɢ  ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ  ȼ  ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ   ɜɢɪɨɛɢ  ɡ 
ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ  ɛɟɬɨɧɿɜ  ɬɚɤɨɠ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ  ɡɧɚɱɧɢɣ  ɿɧɬɟɪɟɫ  ɞɥɹ  ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ   ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ  ɛɿɥɶɲ  ɞɟɲɟɜɨʀ  ɬɚ  ɞɨɫɬɭɩɧɨʀ 
ɦɚɣɠɟ ɭɫɸɞɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ  ɬɚ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ  ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ   Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ  ɭ  ɬɟɡɨɜɿɣ  ɮɨɪɦɿ  ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ  ɩɪɚɜɢɥɚ  ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ  ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ  ɬɚ  ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɛɚɝɚɬɨɩɭɫɬɨɬɧɢɯ  ɫɬɿɧɨɜɢɯ  ɛɥɨɤɿɜ  ɩɪɢ  ʀɯ  ɪɨɡɪɨɛɰɿ   Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ  ɩɪɢɧɰɢɩ 
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ɩɨɲɭɤɭ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ  ɞɚɬɢ ɡɦɨɝɭ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ  ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɨɩɨɪɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨ ɜɫɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɬɿɧɨɜɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ   

Ɉɞɧɢɦ  ɿɡ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɰɿɤɚɜɢɯ  ɬɚ  ɫɤɥɚɞɧɢɯ  ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɞɚɧɨɝɨ 
ɩɢɬɚɧɧɹ ɽ ɩɨɲɭɤ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɡɪɭɱɧɢɯ ɞɥɹ ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɣɦɨɜɿɪɧɢɯ  ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɣ  ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ  ɩɨɬɨɤɭ 
ɤɪɿɡɶ  ɬɨɜɳɭ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ   ɉɪɢ  ɰɶɨɦɭ  ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ  ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ  ɣ  ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ  ɦɟɬɨɞɿɜ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɬɚɤɢɯ  ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ  ɛɥɨɤɿɜ   ɹɤɿ  ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ  ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ  ɜɢɬɪɚɬɢ  ɧɟɫɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɜɲɢ  ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ  ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ  ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  ɜɢɪɨɛɭ  ɩɪɢ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ  

ȼɢɪɿɲɟɧɧɹ ɭɫɿɯ ɰɢɯ ɩɢɬɚɧɶ ɩɨɬɪɟɛɭɽ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɚɪɿɚɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ  ɬɚ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ  ɛɚɡɢ  ɜɿɞɨɦɢɯ  ɦɟɬɨɞɿɜ  ɬɟɨɪɿʀ  ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɮɭɧɤɰɿɣ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ  

ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ  
1. ȾɋɌɍ  (1               ȿɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ  ɛɭɞɿɜɟɥɶ   ȼɩɥɢɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ   ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ  ɬɚ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɛɭɞɿɜɥɹɦɢ    (1   5232:2012, IDT). ± 
Ʉ   Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧɛɭɞ ɍɤɪɚʀɧɢ        -    ɫ  

2. ȾɋɌɍ-ɇ  Ȼ  ȼ    -         ɇɚɫɬɚɧɨɜɚ  ɡ  ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  ɬɟɪɦɨɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ  - Ʉ   Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧɛɭɞ ɍɤɪɚʀɧɢ        -    ɫ  

3. ȾɋɌɍ-ɇ  Ȼ  Ⱥ    -          ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ  ɛɭɞɿɜɟɥɶ  
ɇɚɫɬɚɧɨɜɚ  ɡ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ  ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ  ɨɰɿɧɤɢ  ɬɚ  ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ  ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ  - Ʉ   Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧɛɭɞ ɍɤɪɚʀɧɢ        

4. ȾɋɌɍ  ,62                 ȿɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ   ɋɢɫɬɟɦɢ  ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ   ȼɢɦɨɝɢ  ɬɚ  ɧɚɫɬɚɧɨɜɚ  ɳɨɞɨ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ   - Ʉ    Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧɛɭɞ 
ɍɤɪɚʀɧɢ     4 -    ɫ  

5. ȾɋɌɍ  Ȼ  Ⱥ    -          ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ  ɛɭɞɿɜɟɥɶ   Ɇɟɬɨɞ  
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ  ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ  ɩɪɢ  ɨɩɚɥɟɧɧɿ   ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ   ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ  
ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɿ ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɦɭ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɿ  - Ʉ   Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧɛɭɞ ɍɤɪɚʀɧɢ        -    ɫ  

    Ⱦɢɪɟɤɬɢɜɚ          ȯɋ  ɉɪɨ  ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ  ɛɭɞɿɜɟɥɶ   ȿ3%'   
Ɉɮɿɰɿɣɧɢɣ ɜɿɫɧɢɤ ȯɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɝɨ ɋɨɸɡɭ        /         

7. ȾȻɇ ȼ    -         Ɍɟɩɥɨɜɚ  ɿɡɨɥɹɰɿɹ  ɛɭɞɿɜɟɥɶ   - Ʉ   Ɇɿɧɛɭɞɭ ɍɤɪɚʀɧɢ  
2006. -    ɫ  

8. ȾȻɇ  ȼ    -         Ɍɟɩɥɨɜɚ  ɿɡɨɥɹɰɿɹ  ɛɭɞɿɜɟɥɶ   - Ʉ    Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧɛɭɞ 
ɍɤɪɚʀɧɢ           ɫ  

    Ⱦɢɪɟɤɬɢɜɚ          ȯɋ  ɉɪɨ  ɜɤɚɡɭɜɚɧɧɹ  ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ  ɬɚ 
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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 

ȼ  ɪɚɛɨɬɟ  ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɬɫɹ  ɛɚɡɨɜɵɟ  ɩɪɢɧɰɢɩɵ  ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɫɬɟɧɨɜɵɯ  ɛɥɨɤɨɜ   ȼɵɩɨɥɧɟɧ  ɚɧɚɥɢɡ  ɤɥɸɱɟɜɵɯ  ɫɜɨɣɫɬɜ   ɤɨɬɨɪɵɦɢ  ɞɨɥɠɧɵ  ɨɛɥɚɞɚɬɶ 

ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ  ɫɬɟɧɨɜɵɟ  ɛɥɨɤɢ   ɉɪɢɜɟɞɟɧ  ɚɥɝɨɪɢɬɦ  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ  ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ  ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ  ɞɥɹ  ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ   ɢɡ  ɤɨɬɨɪɵɯ  ɞɨɥɠɧɵ  ɛɵɬɶ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɥɨɤɚ  ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ  ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ  ɫɬɟɧɨɜɵɯ  ɛɥɨɤɨɜ   Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ  ɩɪɢɦɟɪ  ɚɧɚɥɢɡɚ  ɫɜɨɣɫɬɜ  ɭɠɟ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɬɟɧɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ  ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɬɟɧɨɜɵɟ ɛɥɨɤɢ  ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ  

Annotation 

The paper reveals the basic principles of designing energy-efficient wall blocks. It is 

covered an analysis of the key properties that energy-efficient wall blocks should have. An 

algorithm for determining the values of the thermal conductivity coefficients for various materials 

from which the components of the block construction should be made is given. A method for testing 

the thermal properties of the projected wall blocks is proposed. An example of an analysis of the 

properties of an already effective ceramic multigast (multihole) wall block has been considered. 

Key words: energy-efficient wall blocks, heat transfer resistance. 


