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Ɍɪɭɞɧɨ ɧɚɣɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹ ɜɵɫɲɟɣ ɲɤɨɥɵ, 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥɨ ɛɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɟ-
ɩɨɞɚɜɚɧɢɹ ɜ ɧɟɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɧɚɭɱɧɵɯ ɞɢɫɰɢ-

ɩɥɢɧ. Ɉɱɟɜɢɞɧɵɦ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɜɵɫɲɟɣ ɲɤɨɥɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. Ɉɬɜɥɟɤɚɹɫɶ ɨɬ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɨɛɪɚɡɨ-
ɜɚɧɢɹ, ɨɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɤɢ ɢ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɲɤɨɥɟ, ɧɟɬɪɭɞɧɨ ɩɨ-
ɧɹɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ-

ɳɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɡɢɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ. 
Ɉɞɧɚ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɤɪɢɡɢɫɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 
ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɦɟɠɞɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚ-
ɧɢɹ ɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɬɟɯ ɡɚɞɚɱ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ 

ɫɬɚɥɤɢɜɚɟɬɫɹ ɦɨɥɨɞɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬ. 

ɋɟɝɨɞɧɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦɢ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚ-
ɧɢɢ ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɜ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚɯ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɢ ɬɟɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɚɥɤɢɜɚ-
ɸɬɫɹ ɫ ɧɚɭɱɧɵɦɢ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ 

ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. Ɍɟɦ ɛɨɥɟɟ, ɱɬɨ 

ɝɪɚɧɶ ɦɟɠɞɭ  ɧɚɭɱɧɨɣ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɫɥɨɜɧɚ. Ⱦɜɢɝɚɹɫɶ ɜ ɯɨɞɟ ɨɛɭɱɟ-
ɧɢɹ ɨɬ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɤ ɫɥɨɠɧɨɦɭ ɜ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ 
ɬɪɚɞɢɰɢɣ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɩɪɟ-
ɨɞɨɥɟɬɶ ɩɪɨɩɚɫɬɶ, ɜɨɡɧɢɤɲɭɸ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨ-
ɫɬɵɦɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹɦɢ, ɧɨɫɹ-
ɳɢɦɢ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɤɨɪɟɟ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɢ 

ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣ 

ɫɬɜɚɦɢ. ɉɨɩɵɬɤɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɷɬɭ ɩɪɨɩɚɫɬɶ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ ɭɫɜɚɢɜɚɟɬ 
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ɨɫɧɨɜɧɵɟ (ɩɪɨɫɬɵɟ) ɡɚɤɨɧɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɬɟɦ 

ɛɨɥɟɟ ɧɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɨ ɫɥɨɠɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɹɯ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɢ ɦɟ-
ɯɚɧɢɡɦɚɯ.  
 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɦɟɯɚ-
ɧɢɡɦɵ, ɩɨ ɫɭɬɢ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɢɧɬɟɡɚ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɤɚɮɟɞ-
ɪɚɯ ɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɡɧɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɪɚɡɧɨɝɨ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. Ȼɨɥɟɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɟɞɢɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨɦ 

ɟɣ ɹɡɵɤɟ. ɇɚɩɪɨɬɢɜ, ɦɵ ɧɚɜɹɡɵɜɚɟɦ ɫɢɫɬɟɦɟ, 
ɫɥɟɞɭɹ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɚɞɢɰɢɹɦ, ɛɥɢɡɤɢɟ 
ɧɚɦ ɢ ɭɞɨɛɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɩɪɨɫɬɵɯ 

ɡɚɞɚɱ ɹɡɵɤɢ. 

 

  

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [1] ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɫ-
ɰɢɩɥɢɧ, ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚ-
ɧɢɤɢ, ɜ ɜɵɫɲɟɣ ɲɤɨɥɟ, ɧɚɦɟɱɟɧɵ ɩɭɬɢ ɩɪɟ-
ɨɞɨɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɨɤ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɟɞɢɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩɚ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɟɫɬɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɦɟɯɚɧɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 
 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [2] ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɧɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɟ-
ɩɨɞɚɜɚɧɢɸ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɟɟ ɢɧɬɟ-
ɝɪɚɰɢɢ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ.  
 

    

 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ ɞɢɧɚɦɢɤɟ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɟɠɢɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 
ɨ ɡɚɤɨɧɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɨɞ ɡɚɤɨɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɧɢɦɚɸɬ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ (ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ), ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢ-

ɧɚɬɵ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɚ ɩɨɤɚ-
ɡɵɜɚɸɬ ɥɢɲɶ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɫɨɛɨɣ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɢɡ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɡɚɤɨɧ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢɫɯɨ-
ɞɹ ɢɡ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ. ɉɨɞ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɧɢɦɚɸɬ 
ɧɚɛɨɪ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣ-

ɲɚɹ ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟ-
ɫɬɜɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 

(ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ), ɨɬɫɸ-

ɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɨɦɧɟɧɢɹ ɜ ɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɢ ɧɚɩɪɚɲɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫ, ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ (ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜ.  
 

ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɭɤɚ ɩɪɨ-
ɬɢɜɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɦɢɪ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ 

ɦɢɪ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɡɚɤɨɧɚɯ ɮɢɡɢ-

ɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɱɟɦ ɧɚɲɢ ɚɩɪɢɨɪɧɵɟ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɦ ɦɢɪɟ, ɹɤɨɛɵ ɧɨ-
ɫɹɳɢɟ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɂɚɤɨɧɵ ɮɢɡɢ-

ɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɨɡɚɪɟɧɢɟ, ɞɚɪɨɜɚɧɧɨɟ 
ɫɜɵɲɟ, ɢɥɢ ɤɚɤ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɹ ɜ ɫɨɡ-
ɧɚɧɢɢ ɝɟɧɢɹ. ɇɟɞɨɜɟɪɢɟ ɤ ɷɬɢɦ ɡɚɤɨɧɚɦ, ɜɵ-

ɡɜɚɧɧɨɟ ɬɚɤɢɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ, ɫɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɛɵ-

ɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɚɲɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛ ɨɤɪɭ-

ɠɚɸɳɟɦ ɦɢɪɟ ɜɵɞɟɪɠɚɥɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ 
ɷɜɨɥɸɰɢɟɣ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɠɢɡɧɢ, ɜ 
ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɷɜɨɥɸɰɢɟɣ ɧɚɲɟɝɨ ɫɨɡɧɚɧɢɹ. 
Ƚɥɚɜɧɵɣ ɜɨɩɪɨɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɤɚɤ ɝɟɧɟ-
ɬɢɱɟɫɤɢɣ ɨɩɵɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɨɛɳɟɞɨɫɬɭɩɧɨɦ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦ ɢ ɭɞɨɛɧɨɦ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɢɞɟ. ɂɧɵɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɡɚɤɨɧɵ 

ɮɢɡɢɤɢ ɧɟɹɜɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɧɚɲɟɦ 

ɫɨɡɧɚɧɢɢ, ɢɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɬɭɞɚ ɢɡɜɥɟɱɶ ɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ. 
 

ɐɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɨɛɳɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɡɚɤɨɧɨɜ 
ɞɢɚɥɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ, ɬ.ɟ. ɡɚɤɨɧɨɜ ɨɬɪɚɠɟ-
ɧɢɹ ɜ ɦɵɲɥɟɧɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɢ-

ɪɚ ɢ ɩɨɡɧɚɧɢɹ, ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɢɯ ɜ ɧɚɢɛɨ-
ɥɟɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɥɚɤɨɧɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ⱦɥɹ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɭɸ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [1, 2]. 

 

    

   

 

ɉɪɨɫɬɟɣɲɟɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɤɚɤ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ. ȼ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɨɥɨ-
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ɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɦɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚ-
ɬɚɦɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɬɨɱɤɚ ɢɦɟɟɬ ɬɪɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨ-
ɞɵ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɩɵɬ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɨɱɤɢ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɬɨɱɤɢ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɧɚ ɨɫɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɨɱɤɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜ ɲɟɫɬɢɦɟɪɧɨɦ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɦɟɯɚ-
ɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡ n  ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜ 6ɩ-ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ.  
 

Ɇɟɬɪɢɤɭ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɷɜɤɥɢɞɨɜɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬ-
ɜɚ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɟɝɨ ɨɞɧɨɣ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɩɪɢɧɹɬɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 
 

2 ,dl d d rI r  

 

ɝɞɟ dr  – ɫɬɨɥɛɟɰ ɢɡ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɨɜ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɢ, – ɟɫɥɢ ɫɬɨɢɬ ɫɩɪɚɜɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɟ-
ɞɟɧɢɢ, ɢɥɢ ɫɬɪɨɤɚ, – ɟɫɥɢ ɫɬɨɢɬ ɫɥɟɜɚ, I  – 

ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɢɝɪɚɸɳɚɹ ɪɨɥɶ ɦɟɬɪɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɬɟɧɡɨɪɚ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɨɥɟɟ ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫɚ-
ɦɨ ɩɨ ɫɟɛɟ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɤɚɤɢɦɢ-ɥɢɛɨ ɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɚ 2dl  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪ-
ɜɚɥɨɦ ɦɟɠɞɭ ɛɥɢɠɚɣɲɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 
 

ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɦɟɠɞɭ ɛɥɢɠɚɣɲɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ n  ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɦɨɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭɸ ɮɨɪɦɭ 
 

2 ,dl d d rM r  

 

ɝɞɟ dr  – ɫɬɨɥɛɟɰ ɢɥɢ ɫɬɪɨɤɚ ɢɡ 3n  ɤɨɨɪɞɢ-

ɧɚɬ ɬɨɱɟɤ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ M  – ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬ-
ɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 3 3n n , ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɛɥɨɤɨɜ 

k
m I , ɝɞɟ km  – ɜɟɫɨɜɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ k-ɬɨɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ (ɩɪɢɡɧɚɤ ɟɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶ-
ɧɨɫɬɢ). 

 

ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɦɟɠɞɭ ɛɥɢɠɚɣɲɢɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ n  ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɜ 
ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɟɫɥɢ 

ɜɡɹɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ ɦɟɬɪɢɤɢ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ, ɨɬɛɪɨɫɢɜ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ 

 

2 ,ds d d d d rM r r p  

 

ɝɞɟ d dp M r  – ɫɬɨɥɛɟɰ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɨɜ 
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɱɟɤ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɩɨ-
ɪɹɞɤɟ, ɱɬɨ ɢ .dr  

 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪ ɬɨɱɤɢ ɜ ɮɚɡɨ-
ɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ dr  ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɜɢɞɟ ɫɬɨɥɛɰɚ (ɫɬɪɨɤɢ), ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɪɚɫ-
ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ 

ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɱɟɤ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

 
2 ,ds d d rG r  

 

ɝɞɟ G  ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɧɡɨɪɚ, 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɦɚɬɪɢɰɚ 
 

,
    
O E

G
E O

 

 

ɚ O  ɢ E  – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɭɥɟɜɚɹ ɢ ɟɞɢ-

ɧɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 3n  ɧɚ 3 .n  

 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɠ-

ɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɜɦɟɫɬɨ ɞɟɤɚɪɬɨɜɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɞɪɭɝɢɟ. Ʌɸɛɵɟ s  ɜɟɥɢɱɢɧ 1 2, , , sq q q , ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦɢ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ, ɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  

1 2, , , sq q q    – ɟё ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ. 

ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 

ɤɚɤ ɷɜɤɥɢɞɨɜɵ, ɬɨ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɛɭ-

ɞɟɬ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɬɨɱɤɚ s -ɦɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ. ɋɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢ ɬɨɱɤɚ, ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɚɸɳɚɹ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ 

ɤɪɢɜɭɸ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 

ɑɬɨɛɵ ɜɜɟɫɬɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ, ɜɵɪɚ-
ɡɢɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ v  ɜ 3n-ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɱɟɪɟɡ ɨɛɨɛɳɟɧɧɭɸ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ q  ɜ s -ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɧ-

ɮɢɝɭɪɚɰɢɣ. ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ ɤɨɨɪɞɢ-

ɧɚɬɚɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɥɨɠɟɧɵ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɹɡɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
  , ,tr r q  
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ɝɞɟ r  – ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪ ɜ 3n-ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ, ɚ q  – ɪɚɞɢɭɫ-
ɜɟɤɬɨɪ ɜ s -ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚ-
ɰɢɣ. Ɍɨɝɞɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɛɭɞɭɬ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
 

,
t

    
r r

v r q
q

   

 

ɝɞɟ 



r

q
 – ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 

ɪɚɡɦɟɪɨɦ s  ɧɚ 3 .n  

 

ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɜ s-ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɧɮɢɝɭ-

ɪɚɰɢɣ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ 
 

2 ,dl d d d d d d
    
r r

rM r q M q qI q
q q

 

 

ɝɞɟ I  ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɧɡɨɪɚ, ɤɨ-
ɬɨɪɨɦɭ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ s  ɧɚ s  
 

.
   
r r

I M
q q

 

 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜ 2s-ɦɟɪɧɨɦ ɮɚɡɨ-
ɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ  
 

2 .ds d d d d d d
          

r r r
q p q p q Mv

q q q
 

 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɞ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ 

ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɜɟɤɬɨɪ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɧ-

ɮɢɝɭɪɚɰɢɣ 

 

,
 
r

p Mv
q

 

 

ɝɞɟ M  – ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɦɚɫɫ ɪɚɡɦɟ-
ɪɨɦ 3n  ɧɚ 3n , ɚ Mv  – ɢɦɩɭɥɶɫ ɜ 3n-ɦɟɪɧɨɦ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ. Ɇɚɬɪɢɰɭ ɩɪɟ-
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɫɥɟɜɚ, 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɸ ɤ ɦɚɬɪɢɰɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ 
ɫɩɪɚɜɚ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜ 2s-

ɦɟɪɧɨɦ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ 

 
2 .ds d d q p  

 

ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ ɢ 

ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ 

t

          
r r r r

p M q M
q q q

  

 

ɢɥɢ 

 

, p Iq a  

 

ɝɞɟ ɜɟɤɬɨɪ 
t

   
r r

a M
q

 – ɱɚɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɶɸ ɫɜɹɡɟɣ, ɧɚ-
ɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ.  

 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪ ɬɨɱɤɢ ɜ ɮɚɡɨ-
ɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ dr  ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɜɢɞɟ ɫɬɨɥɛɰɚ (ɫɬɪɨɤɢ), ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɪɚɫ-
ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɩɨɥɭ-

ɱɚɟɦ 

 
2 ,ds d d rG r  

 

ɝɞɟ G  ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɧɡɨɪɚ, 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 2s  ɧɚ 
2s ɜɢɞɚ 
 

.
    
O E

G
E O

 

 

ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 

ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɜɤɥɢɞɨ-
ɜɵɯ, ɬɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɭɞɟɬ 
ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɬɨɱɤɚ ɜ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɨɱɟɤ, ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɚɧɫɚɦɛɥɶ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹɯ. ɉɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɷɬɢɯ ɬɨɱɟɤ ɜ 
ɥɸɛɨɦ ɨɛɴɟɦɟ, ɢɯ ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɦ, ɛɭɞɟɬ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɵɦ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɮɚɡɨɜɨɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɛɭɤɜɨɣ  , ɚ ɨɛɴɟɦ – ɛɭɤɜɨɣ ,V  

ɬɨɝɞɚ const.V   ɉɪɢɦɟɧɢɦ ɤ ɷɬɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɸ ɥɨɝɚɪɢɮɦ ɢ ɜɨɡɶɦɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɩɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

1 1
.

d dV

dt V dt

    

 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɴ-

ɟɦɚ ɱɚɫɬɢɰɵ ɮɚɡɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɜɧɨ ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
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1
.

dV

V dt

  r
r

  

 

ɇɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɥɸɛɨɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɩɪɨɲɥɨɦ ɢ ɛɭɞɭɳɟɦ; ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɫɢɫɬɟɦɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɡɚɥɨɠɟɧɚ ɜ ɮɚɡɨɜɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬ-
ɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɪɚɡɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɟ ɷɬɨɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦɢ. Ɏɚɡɨɜɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɧɟ ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɮɚɡɨɜɚɹ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ, ɚ ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɢɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. 

 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɚɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬ 
ɥɸɛɨɣ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ 
ɱɚɫɬɢɰɟ ɮɚɡɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, ɟɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɢɬɨɤɚ ɷɬɨɣ ɫɭɛ-
ɫɬɚɧɰɢɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢɥɢ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɧɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ (ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡɚɤɨɧɚ ɨ ɧɟɭɧɢɱɬɨɠɢ-

ɦɨɫɬɢ ɢ ɧɟɫɨɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɢ). ɉɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɮɚ-
ɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɨɦ ɬɨɱɟɤ ɜ ɱɚɫɬɢɰɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɟɟ ɨɛɴɟɦɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 

ɜɵɛɢɪɚɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ 
ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɮɚɡɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɧɚ ɟɟ ɨɛɴɟɦ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

ɨɛɳɟɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 
ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 

ɮɨɪɦɟ  

  .
d

dV dV dV d
dt

   r r r H S B  

 

Ɋɚɡɞɟɥɢɜ ɨɛɟ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚ ɨɛɴɟɦ ɱɚɫ-
ɬɢɰɵ ,dV  ɩɨɥɭɱɚɟɦ  

 

,
 r H b
r

  

 

ɝɞɟ r  – ɜɟɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-

ɫɬɜɟ, 

r

 – ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɜ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, 


 H
r

 – ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɢɹ ɦɚɬɪɢɰɵ H  ɪɚɡɦɟɪɨɦ 

2s  ɧɚ 2 ,s  b – ɜɟɤɬɨɪ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ.   
 

Ʉɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɜɢɞ ɦɚɬɪɢɰɵ H  ɢ ɜɟɤɬɨɪɚ 
b ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢ 

ɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɨ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɸ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɹ ɜ ɜɢɞɭ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɚɤ, ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ 
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ b  ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. ɂɡ ɤɨɧ-

ɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 

0
     r H
r r r

  

 

ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ ɨɛ ɚɧɬɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬ-
ɪɢɰɵ .H  

 

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɤɚɥɹɪɚ 
 

d d
 rG r HG r
r

  

 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɬɪɢɰɚ HG  ɛɵɥɚ ɞɢɚ-
ɝɨɧɚɥɶɧɨɣ, ɚ ɦɚɬɪɢɰɚ H  ɢɦɟɥɚ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
 

,
    

O D
H

D O
 

 

ɝɞɟ O   ɢ D  – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɭɥɟɜɚɹ ɢ ɞɢɚ-
ɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ s  ɧɚ .s  

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɡɚ-
ɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɜɵɛɨɪɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬ, ɬɨ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ D  ɞɨɥɠɧɵ 

ɛɵɬɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ.  

 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɟɦ ɦɚɬɪɢɰɭ H  ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɜɢ-

ɠɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

 

,
H r A
r

  

 

ɝɞɟ 
H
r

 – ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɮɭɧɤɰɢɢ H  ɜ ɮɚɡɨɜɨɦ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɚ ɦɚɬɪɢɰɚ A  – ɚɧɬɢɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 2s  ɧɚ 2 ,s  ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɢɦɟɟɬ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
 

,
    

O E
A

E O
 

 

ɝɞɟ O   ɢ E  – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɭɥɟɜɚɹ ɢ ɟɞɢ-

ɧɢɱɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ s  ɧɚ .s  Ɍɚɤɢɦ ɨɛ-
ɪɚɡɨɦ, ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
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ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɜ ɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ, ɱɬɨ ɟɟ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɮɭɧɤɰɢɢ 

H . Ɇɚɬɪɢɰɭ A  ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ, ɤɚɤ 
ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɚ ɭɝɨɥ ɜ 90 . ɋɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɟɧɧɨ ɜɟɤɬɨɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɩɨ 
ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɷɤɜɢɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ.    

 

ɇɚɣɞɟɦ ɩɨɥɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ H  

ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

 

.
dH H H H H H H

dt t t t

              r A
r r r

  

 

Ʉɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɧɭɥɶ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɦɚɬɪɢɰɚ A  – ɚɧɬɢɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚ. ȿɫɥɢ 

ɮɭɧɤɰɢɹ H  ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɹɜɧɨ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬɨ 
ɨɧɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ.  ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɬɚ-
ɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ Ƚɚɦɢɥɶɬɨɧɚ, 
ɚ ɟɟ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɡɚɤɨɧɭ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  

 

ȿɫɥɢ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ  
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɢ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-

ɫɬɜɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
 

,

.

H

H

 
  

q
p

p
q




 

 

Ɉɧɢ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɭ 2s  ɫɤɚɥɹɪɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ  
 

,

.

j

j

j

j

H
q

p

H
p

q

 
  




 

 

ȼɵɹɫɧɢɦ, ɤɚɤ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɮɭɧɤɰɢɹ Ƚɚɦɢɥɶɬɨɧɚ 
ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɵɪɚɡɢɦ ɨɛɨɛ-
ɳɟɧɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɱɟɪɟɡ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɢɦ-

ɩɭɥɶɫ   1
q I p a  

ɢ ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɩɟɪɜɨɟ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɟ. ɉɨɫɥɟ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɦ 

 

     1
, ,

2
H V t   1

p a I p a q  

 

ɝɞɟ ɩɟɪɜɵɣ ɱɥɟɧ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɢɧɟɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ, ɚ ɜɬɨɪɨɣ – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɹɦɢ. 

 

 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɤɨɧɵ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚ-
ɧɢɤɢ ɜ ɢɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭ-

ɱɢɬɶ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɞɥɹ ɧɟɟ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɡɚɤɨɧɚ ɨ ɧɟɭɧɢɱɬɨɠɢ-

ɦɨɫɬɢ ɢ ɧɟɫɨɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɢ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɹ 
ɚɩɪɢɨɪɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɷɬɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ.  
 

ɉɨ ɦɧɟɧɢɹ ɚɜɬɨɪɚ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ ɧɚɭɤɢ ɛɭɞɟɬ ɥɟɠɚɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɜ 
ɩɪɢɪɨɞɵ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɫɞɟɥɚɧɚ ɩɟɪɜɚɹ ɩɨɩɵɬɤɚ 
ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɡɚɤɨɧɵ ɞɢɚɥɟɤɬɢɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɨɛɳɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɜ 
ɩɪɢɪɨɞɵ. 
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