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ɑɂɋȿɅɖɇȿ Ɋȱɒȿɇɇə ɁȺȾȺɑ ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈȽɈ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə 
ɉɊɂ ɈȻɆȿɀȿɇɇȱ ȼɅȺɋɇɂɏ ɑȺɋɌɈɌ ɄɈɅɂȼȺɇȺɇɇə ɉɈɅɈȽɈȲ 

ɈȻɈɅɈɇɄɂ Ɂȱ ɁɅȺɆȺɆɂ 
 

Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɩɟɪɲɨʀ ɜɥɚɫɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɩɨɥɨɝɨʀ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ  ɡɿ  ɡɥɚɦɚɦɢ  ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ  ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ   ɞɥɹ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ  ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ  ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ  ɜɿɞ  ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ   ɹɤɟ  ɦɚɽ  ɞɨɬɢɤ  ɞɨ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ   ɐɿɥɶɨɜɚ  ɮɭɧɤɰɿɹ  ± ɦɚɫɚ   Ɂɦɿɧɧɿ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ± 
ɬɨɜɳɢɧɚ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ   Ʌɿɦɿɬ  ± ɩɟɪɲɚ  ɜɥɚɫɧɚ  ɱɚɫɬɨɬɚ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ   ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ     
ɱɚɫɬɨɬ  ɿ ɮɨɪɦ  ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ  ɞɨ  ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɿ  ɩɿɫɥɹ  ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ   ɉɨɤɚɡɚɧɨ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ  ɪɨɡɩɨɞɿɥ  ɬɨɜɳɢɧɢ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ  ɬɚ  ɞɿɚɝɪɚɦɚ  ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ  ɦɚɫɢ 
ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɩɿɫɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  

Ʉɥɸɱɨɜɿ  ɫɥɨɜɚ  ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ   ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ   ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ 
ɨɛɨɥɨɧɨɤ  ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɜɥɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ  

 
ȼɫɬɭɩ  ȼ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ  ɦɟɯɚɧɿɰɿ  ɜɥɚɫɧɿ  ɱɚɫɬɨɬɢ  ɿ  ɮɨɪɦɚ  ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ  ɞɥɹ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  - ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ   ɹɤɿ  ɝɪɚɸɬɶ  ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ 
ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɩɨɜɢɧɧɿ  ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨ  ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɶ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɜɩɥɢɜɢ  Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɜɩɥɢɜɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɩɥɢɜɢ  ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ 
ɦɚɫɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨɝɨ ɡ ɧɢɦɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ  ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ  ɹɤɿ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɢɥ ɿɧɟɪɰɿʀ  
ɳɨ  ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  [1,2,3]  ȼ 
ɡɚɞɚɱɚɯ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɜɥɚɫɧɢɯ  ɮɨɪɦ  ɿ 
ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɽ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ  ɤɨɥɢ ɜɢɧɢɤɚɽ ɪɟɡɨɧɚɧɫ  Ɋɟɡɨɧɚɧɫ ± ɰɟ 
ɹɜɢɳɟ  ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿɽɸ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ  ɡɛɭɪɟɧɧɹ   Ⱦɥɹ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɪɟɡɨɧɚɧɫ  ɽ  ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɣ  
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ɤɨɥɢ ɡɪɨɫɬɚɽ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɜɢɦɭɲɟɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɛɿɝɭ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɫɢɥɢ ɡ ɨɞɧɿɽɸ ɿɡ ɜɥɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ [4].  

Ɇɟɬɚ  ɪɨɛɨɬɢ   ɩɨɥɹɝɚɽ  ɭ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ  ɧɨɜɨʀ  ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ  ɦɟɬɨɞɢɤɢ  ɜ 
ɡɚɞɚɱɚɯ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ   ɩɪɢ  ɡɦɿɧɟɧɧɿ  ɜɥɚɫɧɨʀ  ɱɚɫɬɨɬɢ  ɤɨɥɢɜɚɧɧɶ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ   ɳɨɛ  ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ  ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ  ɜɿɞ  ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ  ɜɩɥɢɜɭ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ   ɹɤɟ  ɦɚɽ  ɞɨɬɢɤ  ɞɨ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ   ɉɪɢ  ɰɶɨɦɭ  ɨɬɪɢɦɚɬɢ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹ   ɩɨ  ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɸ  ɬɨɜɳɢɧɢ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ   ɿ  ɫɚɦɟ  ɝɨɥɨɜɧɟ   ɡɪɨɛɢɬɢ  ɰɟɣ 
ɩɪɨɰɟɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɦ  

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ  ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ. ɉɪɢ  ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ  ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞ  ɩɪɨɟɤɰɿʀ  ɝɪɚɞɿɽɧɬɚ   ɹɤɢɣ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ  ɬɿɥɶɤɢ  ɩɟɪɲɢɯ 
ɩɨɯɿɞɧɢɯ   ɚɛɨ  ɝɪɚɞɿɽɧɬɭ   ɿ  ɩɨɥɹɝɚɽ  ɜ  ɩɨɛɭɞɨɜɿ  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ  ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ 
ɩɪɨɟɤɬɭ  ɤɨɬɪɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɰɿɥɿ  ɬɨɱɰɿ ɨɩɬɢɦɭɦɭ   ɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɩɿɞɩɪɨɫɬɿɪ ɨɛɦɟɠɟɧɶ  ɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ 
ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɞɨ ɜɚɪɿɚɰɿɣ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɧɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ  ɡɿ  ɡɥɚɦɚɦɢ  ɡɦɿɧɧɨʀ  ɬɨɜɳɢɧɢ  ɉɪɢ  ɰɶɨɦɭ  ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɣ  ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  ɧɚ  ɛɚɡɿ  ɦɟɬɨɞɚ  ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ  ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ >5,6].  

ȻɅɈɄ ɋɏȿɆȺ ɈɉɌɂɆȱɁȺɐȱȲ ɉɊɂ ɈȻɆȿɀȿɇɇȱ  
ȼɅȺɋɇɂɏ ɑȺɋɌɈɌ ɄɈɅɂȼȺɇɇə 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɱɢɫɥɨɜɢɯ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ   ȼ ɯɨɞɿ  ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ  ɡɚɞɚɱɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɞɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ ɽ  ɩɟɪɲɚ ɜɥɚɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, 
ɳɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɨɩɬɢɦɭɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɯɨɞɿ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɚɛɨ 
ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ  ɐɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɽ ɦɚɫɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɡɿ 
ɡɥɚɦɚɦɢ. Ɂɦɿɧɧɢɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɨɛɨɥɨɧɨɤ - ɬɨɜɳɢɧɚ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ  ɧɚ ɹɤɿ ɛɭɥɚ ɪɨɡɛɢɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ  

Ɉɛ¶ɽɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɽ ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɰɢɪɤɭ ɍɤɪɚʀɧɢ. Ȼɭɞɿɜɥɹ 
ɦɚɽ ɤɪɭɝɥɭ ɮɨɪɦɭ ɜ ɩɥɚɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ      ɦɟɬɪɚ  Ȼɭɞɿɜɥɹ ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɚ  ȼɟɪɯɧɹ 
ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ         ɦ  ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɩɪɢɛɭɞɨɜɢ        ɦ  

 

 
 

Ɋɢɫ    .  ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɰɢɪɤ ɍɤɪɚʀɧɢ  
 
ɉɨɥɨɝɚ  ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ  ɨɛɨɥɨɧɤɚ  ɡɿ  ɡɥɚɦɚɦɢ   Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ  ɞɿɚɦɟɬɪ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ 

42 ɦ   ɚ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ      ɦ   ȼɢɫɨɬɚ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ       ɦ   Ɂɚɞɚɧɚ  ɬɨɜɳɢɧɚ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ 
7 ɦɦ  Ɉɛɨɥɨɧɤɚ ɩɨ ɨɫɿ = ɦɚɽ   ɡɥɚɦɿɜ  ɩɨ ɤɨɥɭ     Ɉɛɨɥɨɧɤɚ ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 
ɋ     Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ      Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɜ Ɇɉɚ  ɜɚɝɚ ɜ ɤɿɥɨɝɪɚɦɚɯ  ɜɥɚɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜ Ƚɰ  Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  
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Ɋɢɫ       ɋɶɨɦɚ ɮɨɪɦɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɞɨ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ           Ƚɰ 
 

Ɋɢɫ        ɋɶɨɦɚ ɮɨɪɦɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ           Ƚɰ 
 

  
 
Ɋɢɫ       ȼɨɫɶɦɚ ɮɨɪɦɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɞɨ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ          Ƚɰ 
 

 
Ɋɢɫ        ȼɨɫɶɦɚ ɮɨɪɦɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ           Ƚɰ 
 



ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɬɚ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ  ȼɢɩɭɫɤ 51. 2018 
 
422

  
 
Ɋɢɫ       Ⱦɟɜ¶ɹɬɚ ɮɨɪɦɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɞɨ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ           Ƚɰ 
 

 
Ɋɢɫ        Ⱦɟɜ¶ɹɬɚ ɮɨɪɦɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ          Ƚɰ  
 

  
 
Ɋɢɫ        Ⱦɟɫɹɬɚ ɮɨɪɦɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɞɨ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ           Ƚɰ 
 

 
Ɋɢɫ        Ⱦɟɫɹɬɚ ɮɨɪɦɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ           Ƚɰ 
 

 
Ɋɢɫ      Ɋɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɩɿɫɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜ ɦɦ 

 



ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɬɚ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ  ȼɢɩɭɫɤ 51. 2018 
 

423

 
 

Ɋɢɫ      Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɩɨ ɰɢɤɥɚɦ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
 

Ɂɚɝɚɥɶɧɿ  ɜɢɫɧɨɜɤɢ  ȼ  ɞɚɧɿɣ  ɪɨɛɨɬɿ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɜɥɚɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ  ɿ ɮɨɪɦ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɩɨɥɨɝɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ  ɡɿ  ɡɥɚɦɢ  Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɸ  ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ  ɜ  ɨɛɨɥɨɧɰɿ  ɜɿɞ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ  ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ   ɹɤɟ  ɦɚɽ 
ɞɨɬɢɤ  ɞɨ  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ   ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɶ  ɡɦɿɧɚ ɩɟɪɲɨʀ  ɜɥɚɫɧɨʀ  ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ  ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ  ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɧɚ  ɛɚɡɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ Femap Nastran. ɐɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ± ɦɚɫɚ  
Ɂɦɿɧɧɿ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ± ɬɨɜɳɢɧɚ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ   Ʌɿɦɿɬ ± ɩɟɪɲɚ  ɜɥɚɫɧɚ  ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɨɛɨɥɨɧɤɢ  Ȼɭɥɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨ-ɟɥɟɦɟɧɬɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 
ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ     ɯ     ɦ  ɉɨɤɚɡɚɧɨ  ɧɚ  ɪɢɫ       -           ɱɚɫɬɨɬ  ɿ  ɮɨɪɦ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ  ɞɨ  ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɿ  ɩɿɫɥɹ  ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ   ɑɢɫɟɥɶɧɟ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɩɨɤɚɡɚɥɨ 
ɡɦɿɧɚ  ɩɟɪɲɨʀ  ɜɥɚɫɧɨʀ  ɱɚɫɬɨɬɢ  ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ  ɜɿɞ             Ƚɰ  ɞɨ 
          Ƚɰ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɟɧɲɟɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɚɝɚ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɧɚ       ɪɢɫ       ɞɨ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɚ  ɬɨɜɳɢɧɚ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ     ɦɦ   ɩɿɫɥɹ  ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  ɬɨɜɳɢɧɚ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  ɜɿɞ     ɞɨ     ɦɦ   ɪɢɫ         Ⱦɥɹ  ɬɨɝɨ   ɳɨɛ  ɜ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɧɟ  ɜɢɧɢɤɚɜ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫ   ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ  ɡɦɿɧɢɬɢ  ɬɨɜɳɢɧɭ  ɞɚɧɨʀ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ  ɧɚ     ɦɦ   ɐɟ  ɦɨɠɧɚ 
ɡɪɨɛɢɬɢ   ɹɤ  ɜ  ɛɿɥɶɲɭ   ɬɚɤ  ɿ  ɜ  ɦɟɧɲɭ  ɫɬɨɪɨɧɭ  ɜ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ  ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ  ɧɚ  ɨɛɨɥɨɧɤɭ   ɳɨɛ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  ɛɭɜ  ɹɤɿɫɧɢɣ  ɩɪɢ  ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ   Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ  ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ  ɞɚɧɨʀ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ  ɜ  ɞɚɧɨɦɭ  ɩɪɢɤɥɚɞɿ  ɿ  ɞɚɸɬɶ  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɡɪɨɛɢɬɢ  ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ  ɩɪɢ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɿ  ɜɥɚɫɧɢɯ  ɱɚɫɬɨɬ  ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ  ɫɬɚɥɟɜɨʀ  ɩɨɥɨɝɨʀ  ɨɛɨɥɨɧɤɢ  ɡɿ  ɡɥɚɦɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɸ. 
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ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 
    ɑɢɝɚɪɟɜ Ⱥ ȼ    ɉɨɤɭɥɶɧɢɰɤɢɣ  Ⱥ Ɋ   Ⱥɧɚɥɢɡ  ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ  ɱɚɫɬɨɬ  ɢ  ɮɨɪɦ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɩɟɪɬɨɣ ɭɩɪɭɝɨɣ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ    ɋɟɪɢɚɥɶɧɵɟ 
ɢɡɞɚɧɢɹ  Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɨɝɨ  ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ  ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ   ± Ɇɢɧɫɤ, 
2015. - ɋ. 141-146. 

    Ȼɨɱɤɚɪɺɜ ɋ  Ⱥ    Ʌɟɤɨɦɰɟɜ ɋ  ȼ    Ɇɚɬɜɟɟɧɤɨ ȼ  ɉ   ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ  ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ  ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ  ɨɛɨɥɨɱɟɤ  
ɱɚɫɬɢɱɧɨ  ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ  ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ      ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ɍɨɦ 18, 
ʋ . ± ɉɟɪɦɶ, 2013. ± ɋ. 12-24. 

    ɒɟɜɱɟɧɤɨ ȼ  ɉ    ȼɥɚɫɧɨɜ Ɉ  ɂ    Ʉɚɢɪɨɜ ȼ  Ⱥ   ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ  ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ  ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ  ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ  ɨɛɨɥɨɱɟɤ      ȼɿɫɧɢɤ ɇɌɍ  ³Ʉɉȱ´, ɋɟɪɿɹ  ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ʋ  
(68). ± Ʉɢʀɜ, 2013. - ɋ     -127 . 

4. Ʉɚɪɩɨɜ Ⱥ ɋ   Ɋɚɫɱɟɬ  ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ  ɱɚɫɬɨɬ  ɢ ɮɨɪɦ  ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ  ɨɩɨɪɧɵɯ ɢ 
ɩɪɨɥɟɬɧɵɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ  ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ  ɷɫɬɚɤɚɞ      ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɠɭɪɧɚɥ 
³ɇȺɍɄɈȼȿȾȿɇɂȿ´, ȼɵɩɭɫɤ   (24). ± Ɇɨɫɤɜɚ, 2014. ± ɋ. 1-14. 

    Ƚɚɣɞɚɣɱɭɤ ȼ  ȼ    Ʉɨɲɟɜɢɣ Ɉ  Ɉ    Ʉɨɲɟɜɚ Ɉ  ȼ   ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ  ɤɨɥɨɧ  ɩɪɢ  ɪɿɡɧɿɣ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ  ɮɨɪɦɿ  ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ // 
Ɇɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɟ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ  ɜɢɩɭɫɤ     ± Ʉ   ɄɇɍȻȺ        - 
ɋ    -90. 

    Ƚɚɣɞɚɣɱɭɤ  ȼ ȼ    Ʉɨɲɟɜɢɣ  Ɉ Ɉ    Ʉɨɲɟɜɢɣ  Ɉ ɉ   Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɟ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɨɛɨɥɨɧɨɤ ɿ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɪɢ ɞɿʀ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ  ɜ  ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ  )HPDS  1DVWUDQ     ɋɭɱɚɫɧɿ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ  ɜɢɩɭɫɤ ʋ  . ± Ʉ   ɄɇɍȻȺ  2018. ± ɋ     -324. 

 
Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 

Ⱦ ɬ ɧ    ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ  Ƚɚɣɞɚɣɱɭɤ ȼ  ȼ ; ɚɫɩɢɪɚɧɬ  Ʉɨɲɟɜɨɣ Ɉ  Ɉ , Ʉɢɟɜɫɤɢɣ 
ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ. 

ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ  ɪɟɲɟɧɢɟ  ɡɚɞɚɱ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ  ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɩɪɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɩɨɥɨɝɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɫ ɢɡɥɨɦɚɦɢ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ  ɩɟɪɜɨɣ  ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ  ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ  ɩɨɥɨɝɨɣ  ɨɛɨɥɨɱɤɢ  ɫ  ɢɡɥɨɦɚɦɢ  ɩɪɢ  ɩɨɦɨɳɢ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ   ɜɨ  ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ  ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ  ɪɟɡɨɧɚɧɫɚ  ɨɬ  ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ   ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɢɦɟɟɬ  ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ  ɫɨ  ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ   ɐɟɥɟɜɚɹ  ɮɭɧɤɰɢɹ  ± 
ɦɚɫɫɚ   ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ  ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ  ± ɬɨɥɳɢɧɚ  ɨɛɨɥɨɱɤɢ   Ʌɢɦɢɬ  ± ɩɟɪɜɚɹ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɨɥɨɱɤɢ  ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ    ɱɚɫɬɨɬɵ ɮɨɪɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɞɨ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ  ɢ  ɩɨɫɥɟ  ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ   ɉɨɤɚɡɚɧɨ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ  ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɬɨɥɳɢɧɵ  ɨɛɨɥɨɱɤɢ  ɢ  ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ  ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ  ɦɚɫɫɵ  ɨɛɨɥɨɱɤɢ  ɩɨɫɥɟ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ   
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ  ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ  
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Numerical solution of problems in optimal design while limiting the 
natural frequency of the vibrations Of a shallow shell with breaks. 

The article describes the research of changes in the first natural frequency of the 
oscillation of the flat shell with fractures using parametric optimization, to prevent 
the occurrence of resonance from the equipment that has a touch to the building 
structure. The objective function is the mass. Design variables ± thickness of the 
shell. Limit is the first natural frequency of the shell. Ten frequencies and forms of 
oscillation before and after optimization are presented. The optimal distribution of the 
shell thickness and the weight reduction diagram of the shell after optimization are 
shown. 

Key words: optimization, optimal design; optimization of shells; optimization of 
natural oscillation frequencies; parametric optimization.  
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Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ  ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ  ɩɢɬɚɧɧɹ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɧɢɯ  ɰɟɧɬɪɿɜ  ɞɥɹ 

ɪɿɡɧɢɯ  ɤɪɚʀɧ  ɬɚ  ɪɟɥɿɝɿɣ ɜ  ɫɭɱɚɫɧɢɯ  ɭɦɨɜɚɯ   ɜɢɹɜɥɟɧɨ  ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ  ʀɯ 
ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɚɜɬɨɪɫɶɤɢɯ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɣ ɞɥɹ 
ɭɱɚɫɬɿ  ɜ  ɤɨɧɤɭɪɫɿ  ɧɚ  ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ  ɉɪɚɜɨɫɥɚɜɧɨɝɨ  ɰɟɧɬɪɭ  ɜ  ɉɚɪɢɠɿ, 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ  ɧɚɩɪɹɦɤɢ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ  ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɰɟɧɬɪɿɜ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ  ɫɥɨɜɚ  ɤɭɥɶɬɭɪɧɢɣ  ɰɟɧɬɪ   ɞɿɥɨɜɢɣ  ɰɟɧɬɪ   ɪɟɥɿɝɿɣɧɢɣ  ɰɟɧɬɪ  
ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ  

 


