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ɍȾɄ 681.518.3 (075.8) 
 
 

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ ɉɈɋɌɊɈȿɇɂə ɂ ɂɁɍɑȿɇɂə ɉɈɅɂȽȺɊɆɈɇɂɑȿɋɄɂɏ 
ɂɁɆȿɊɂɌȿɅɖɇɕɏ ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ   

 
ȼ.Ⱦ. ɋɚɯɚɰɤɢɣ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ.,  

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɢɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɚɝɢɫɬɪɨɜ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 
«Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ»  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵ ɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵ-
ɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɜɪɟɦɹ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɹ, ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ.  
 

ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɉɈȻɍȾɈȼɂ Ƀ ȼɂȼɑȿɇɇə ɉɈɅȱȽȺɊɆɈɇȱɑɇɂɏ 
ȼɂɆȱɊɘȼȺɅɖɇɂɏ ȱɇɎɈɊɆȺɐȱɃɇɂɏ ɋɂɋɌȿɆ 

 
ȼ.Ⱦ. ɋɚɯɚɰɶɤɢɣ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ.,  

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɿʀ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɥɿɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɿɧɮɨɪ-
ɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɚɝɿɫɬɪɿɜ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ «Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ ɬɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ» ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɚ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɱɚɫ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɚ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɹ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɦɟɬɨɞɢ ɧɚɜ-
ɱɚɧɧɹ, ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. 
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V. SКФСКtЬФвТ, PЫШП., CКЧН. SМ. (EЧР.),  
KСКЫФТЯ ІКtТШЧКХ AЮtШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТtв 

 
Abstract. BasОН on thО analвsТs oП thО prТnМТplО oП opОratТon anН buТlНТnР oП polвharmonТМ mОasurТnР 
ТnПormatТon sвstОms anН МurrТМula Пor traТnТnР mastОrs Тn thО spОМТaltв «MОtroloРв anН InПormatТon 
anН MОasurОmОnt TОМhnoloРТОs» МОrtaТn topТМs arО ТНОntТПТОН that arО takОn up bв stuНОnts as an ТnНТ-
vТНual аork Тn thО proМОss oП stuНвТnР thОsО sвstОms. 
 
Key words: tТmО-pulsО mОtroloРв, mОasurТnР ТnПormatТon sвstОms, tОaМhТnР mОthoНs, ТnНОpОnНОnt 
аork oП stuНОnts. 

 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ Д1Ж ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ Ȼɨɥɨɧɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɭɦɟɧɢɣ ɜɵɩɭɫɤ-
ɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɧɚɯɨɞɢɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɥɶɡɵ ɜɫɟɣ ȿɜɪɨɩɵ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɟɟ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɜ ɦɢɪɨɜɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɵ-
ɩɭɫɤɧɢɤ ɜɭɡɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɨɥɠɟɧ ɭɦɟɬɶ ɪɚɡɪɚ-
ɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɨɛ-
ɪɚɡɰɵ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɧɨ ɢ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ 
ɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɢ ɛɵɬɶ ɝɨɬɨɜɵɦ ɤ ɫɚ-
ɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɡɚɞɚɱ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɜ ɭɱɟɛɧɵɯ ɩɥɚɧɚɯ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ ɢ ɜ 
ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
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ɫɬɭɞɟɧɬɚ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɨɬɢɜɚɰɢɢ ɤ ɛɟɫ-
ɩɪɟɪɵɜɧɨɦɭ ɫɚɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ, ɦɟɬɨɞɚɦ ɫɚ-
ɦɨɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɧɚɧɢɣ, ɭɦɟɧɢɸ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɜ 
ɧɨɜɵɯ ɢ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ. 
 
ɑɚɫɬɶ ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɭɦɟɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɧɚ ɚɭɞɢɬɨɪ-
ɧɵɯ ɡɚɧɹɬɢɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɜɪɟɦɟ-
ɧɟɦ, ɚ ɱɚɫɬɶ – ɜɧɟ ɚɭɞɢɬɨɪɢɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɚɦɨ-
ɨɛɭɱɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɨɬ ɨɛɴ-
ɟɦ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɧɨɫɢɬɫɹ 
ɧɚ ɚɭɞɢɬɨɪɧɭɸ ɢ ɧɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨ-
ɬɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ  ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ  ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɞɢɫɰɢ-
ɩɥɢɧɵ ɢ ɜɪɟɦɹ, ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɟ ɧɚ ɚɭɞɢɬɨɪɧɵɟ 
ɡɚɧɹɬɢɹ. 

  
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 
ɉɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜ ɜɭɡɟ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ 
ɬɚɤɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɞɢɞɚɤɬɢɤɢ ɤɚɤ ɨɛɭɱɟɧɢɟ, 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɟ ɢ ɭɱɟɧɢɟ. ɐɟɥɶɸ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨɡɧɚɧɢɟ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ, ɟɝɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 
Д1Ж ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɫɤɨ-ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɟɟ ɭɫɜɨɟɧɢɹ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɚɦɨ-
ɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɬɚ. ɍɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɫɹ ɤ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ 
ɫɟɛɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟ-
ɧɢɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɭɦɟ-
ɧɢɣ, ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɭɱɟɛɧɵɯ ɡɚ-
ɞɚɧɢɣ, ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɫɚɦɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ 
ɫɜɨɢɯ ɞɨɫɬɪɢɠɟɧɢɣ. 
 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɛɭɞɭɳɟɣ ɞɟɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɟɝɨ ɫɚɦɨɫɬɨɹ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬ-
ɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɞɟɹɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ. ɗɬɨ ɩɨɹɫ-
ɧɢɬɟɥɶɧɨ-ɢɥɥɸɫɬɪɚɬɢɜɧɵɣ, ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɣ, 
ɩɪɨɛɥɟɦɧɵɣ, ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞɵ. ɉɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɥɨɠɟɧɨ ɜ Д1Ж. ȼɚɠɧɟɣɲɭɸ 
ɪɨɥɶ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɭɱɟɛɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ, ɪɚɡɜɢ-

ɬɢɹ ɬɜɨɪɱɟɫɤɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɢɝɪɚɟɬ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɟɝɨ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. Ʉ 
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɱɟɧɢɸ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɨɬɧɨɫɹɬ 
ɪɚɛɨɬɭ ɧɚ ɚɭɞɢɬɨɪɧɵɯ ɡɚɧɹɬɢɹɯ (ɥɟɤɰɢɨɧɧɵɟ, 
ɫɟɦɢɧɚɪɫɤɢɟ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɧɹɬɢɹ ɢ ɜɵɩɨɥ-
ɧɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ) ɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶ-
ɧɭɸ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɭ ɬɟɦ ɚɭɞɢɬɨɪɧɵɯ ɡɚɧɹɬɢɣ, 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɭɪɫɨ-
ɜɵɯ ɪɚɛɨɬ (ɩɪɨɟɤɬɨɜ), ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɦɨɞɭɥɶ-
ɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɢ ɷɤɡɚɦɟɧɚɦ, ɧɚɩɢɫɚɧɢɟ ɞɢ-
ɩɥɨɦɧɵɯ ɪɚɛɨɬ (ɩɪɨɟɤɬɨɜ), ɪɚɛɨɬɭ ɫ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɜɢɞɵ ɪɚ-
ɛɨɬ Д1Ж. 
 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɬɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɵɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɭ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 
ɢɡɭɱɚɟɦɚɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚ.  
 
ɉɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶ-
ɧɵɟ  ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɬɟɦɚɬɢɤɭ 
ɫɚɦɨɨɛɭɱɟɧɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, 
ɡɧɚɹ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɩɭɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ 
ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. ȼ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɧɨɜɨɟ ɧɚɭɱɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨ-
ɪɨɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɪɟɦɹ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢ-
ɟɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɨɧ-
ɞɢɪɭɸɳɢɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɧɚɧɨ- ɢ ɩɢɤɨɫɟɤɭɧɞ-
ɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ Д2Ж. 
 
ɋɩɟɤɬɪ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɨɫɬɢɪɚɟɬɫɹ 
ɨɬ ɧɭɥɹ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɝɢɝɚɝɟɪɰ, ɢ 
ɬɚɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɫɜɟɪɯɲɢ-
ɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ (ɋɒɉ) ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ɋɒɉ-
ɫɢɝɧɚɥ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɦɚɥɭɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɟɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɪɟ-
ɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɚ-
ɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɢ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢ-
ɱɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɧɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɵ ɢɦɟɸɬ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɬɨɱɟɱɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨ-
ɪɨɞɧɨɫɬɶ (20–50) 10-12 ɫ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ 
ɟɞɢɧɢɰɵ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ Д2Ж.  
 
Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɜɪɟɦɹ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ 
ɬɪɚɤɬɨɜ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ɉɬɤɪɵɥɚɫɶ ɜɨɡ-



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 78, 2017 
 
14 

ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɦɚɥɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɟɣ  ɬɪɚɤɬɚ, ɬɚɤɢɯ 
ɤɚɤ ɫɬɵɤ ɥɢɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ, 
ɢɡɝɢɛɨɜ, ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɢ ɬ.ɞ.  
 
ɉɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤ-
ɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɤɚɧɚɥɵ: ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɭɫɢɥɢɬɟɥɢ, ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ, ɫɦɟɫɢɬɟɥɢ, ɮɢɥɶɬɪɵ, ɞɢɨɞɵ, ɬɪɚɧ-
ɡɢɫɬɨɪɵ, ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɞɢ-
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɛɢɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ Д2Ж.  
 
Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɮɨɪɦɵ ɢ ɬɢɩɚ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɋɒɉ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɟɥɚɟɬ ɞɟ-
ɲɟɜɥɟ ɢ ɩɪɨɳɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ.  
 
ɋɨɡɞɚɧɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɨɫɬɨɜɵɯ 
ɤɪɚɧɨɜ ɜ ɫɬɚɥɟɥɢɬɟɣɧɵɯ ɰɟɯɚɯ, ɦɢɧɢɪɚɞɢɨ-
ɥɨɤɚɬɨɪɵ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ ɢ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠ-
ɧɵɯ ɩɨɟɡɞɨɜ. Ɂɞɟɫɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧ  
30–60 ȽȽɰ, ɤɨɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɜɟɪ-
ɞɨɬɟɥɶɧɵɟ ɋȼɑ-ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɢ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬ-
ɧɵɟ ɩɪɢɟɦɨ-ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɟ ɚɧɬɟɧɧɵ. Ⱥɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɶɧɚɹ ɊɅɋ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  
0,2 ȼɬ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ 20 ɧɫ ɨɛɧɚ-
ɪɭɠɢɜɚɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɟ ɩɪɟɩɹɬɫɜɢɟ ɧɚ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɟɬɪɨɜ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,5 ɦ 
Д2Ж. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 
ɦɨɪɮɥɨɬɟ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɫɭɞɚɦɢ ɩɪɢ ɬɨɱɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɛɨɪɬɨɦ ɫɭɞɧɚ ɢ ɩɪɢ-
ɱɚɥɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɯ 
ɫɛɥɢɠɟɧɢɹ.  
 
ȼ ɰɟɥɹɯ ɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ 
ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜ-
ɧɹ ɠɢɞɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɟɪɟɜɨɡɢɦɵɯ ɤɪɭɩɧɨ-
ɬɨɧɧɚɠɧɵɦɢ ɬɚɧɤɟɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɪɹɞɤɚ 200 ɩɫ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɠɢɞ-
ɤɨɫɬɢ ɧɟ ɛɨɥɶɲɟ 2,5 ɫɦ ɞɥɹ ɩɟɪɜɵɯ 3 ɦ ɟɟ 
ɭɪɨɜɧɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɚ ɧɚ ɬɪɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɦɟɧɶɲɟ ɬɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɜɡɪɵɜ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɟɧ-
ɡɢɧɚ Д2Ж. 
 
ɏɨɪɨɲɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥ ɫɟɛɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ 
ɭɪɨɜɧɟɦɟɪ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɲɢɯɬɵ ɜ 
ɝɨɪɧɟ ɞɨɦɟɧɧɨɣ ɩɟɱɢ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɞɜɢ-
ɠɭɳɟɝɨɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɩɵɥɟɧɧɨɣ ɢ 
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɬɟɧ ɝɪɚɞɭɫɨɜ Д2Ж. 

ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɨɜ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɋɒɉ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ 
ɚɧɬɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɜɢ-
ɞɟɨɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɪɚɞɢɨɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɞɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ ɫɨɬɧɢ ɦɟɬ-
ɪɨɜ). ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ ɢɦɩɭɥɶ-
ɫɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɞɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɪɨɝɨɜɭɸ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨ-
ɫɬɢɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. ɉɨɪɨɝɨɜɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɬ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞ ɪɟɝɢ-
ɫɬɪɢɪɭɟɬ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɟɝɨ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɚ ɢɡɦɟɪɹ-
ɟɬ ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɦɟɠɞɭ  ɩɪɢɧɹɬɵɦ ɨɬɪɚ-
ɠɟɧɧɵɦ ɢ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɢɦ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ. ɋ ɩɨ-
ɦɨɳɶɸ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɣ 
ɤɪɭɝ ɡɚɞɚɱ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ: ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɬɨɪ-
ɦɨɠɟɧɢɟ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɫ 
ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ, ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɜ 
ɚɷɪɨɩɨɪɬɚɯ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 
ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɟ ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜ ɦɟɫɬɚɯ 
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɷɪɨɞɪɨɦɚ ɢ ɩɪɢ 
ɩɨɫɚɞɤɟ ɫɚɦɨɥɟɬɨɜ ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ Д2Ж. 
 
Ɋɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ-
ɟɦ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɢɤɨɫɟɤɭɧɞɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚ-
ɳɟɧɢɹ ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɣ ɪɟɥɶɫɨɜɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. Ɂɞɟɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɜɨɥɧɨɜɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɥɭɠɚɬ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɚɦ ɢɥɢ 
ɪɟɥɶɫɚɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɩɪɟɞɦɟɬ 
ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɚɠɟ ɡɚ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹ-
ɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɨɬɟɧ ɦɟɬɪɨɜ Д2Ж. 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜɪɟɦɹ-ɢɦɩɭɥɶɫ-
ɧɨɣ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɢɦɟɟɬ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɡɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɹ. 
 
ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ  
ɨɛɴɟɤɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɂɂɋ). ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д3Ж ɜ 
ɲɢɪɨɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɂɂɋ – «ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ, ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɫɩɨɦɨɝɚ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɟɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ-
ɬɪɟɛɢɬɟɥɸ ɜ ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɜɢɞɟ ɥɢɛɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɢɞɟɧ-
ɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɞɪ.». 
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ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ ɂɂɋ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɤɥɚɫɫɵ Д3Ж: 
– ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɂɋ); 
– ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ (ɋɄ); 
– ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ (ɋȾ); 
– ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ (ɋɊɈ); 
– ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɋɂ); 
– ɬɟɥɟɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɂɂɋ (Ɍɂɂɋ); 
– ɩɨɥɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɂɂɋ (ɉɂɂɋ). 
 
ɉɂɂɋ – ɷɬɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɂɂɋ, ɫɨ-
ɡɞɚɧɧɵɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɜɪɟɦɹ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɟɬɪɨɥɨ-
ɝɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ  ɩɨɥɢɦɟɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɫɢɝɧɚɥɵ (ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɩɢɤɨ- ɢ ɧɚɧɨɫɟ-
ɤɭɧɞɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ). ɉɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɥɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ (ɩɨ ɫɭɬɢ ɋɒɉ) ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɉɂɂɋ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɨɛɴɟɦ, ɭɪɨ-
ɜɟɧɶ, ɪɚɫɯɨɞ ɠɢɞɤɢɯ, ɫɵɩɭɱɢɯ ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡ-
ɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ  
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Д3Ж. ɉɂɂɋ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ 
ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɋɒɉ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɟɞɭ-
ɳɢɦɢ ɫɬɪɚɧɚɦɢ ɦɢɪɚ. 
 
ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɂɂɋ ɨɛɴɟɦɵ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɪɚɫ-
ɬɭɬ. ȼɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɞɚɧɧɵɯ (ɛɨɥɟɟ 100 Ɇɛɢɬ/ɫ) ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɞɥɹ ɋɒɉ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. Ɍɚ-
ɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɩɪɢ ɛɵɫɬɪɨɦ ɨɛ-
ɦɟɧɟ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɦɚɫɫɢɜɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ 
ɦɨɛɢɥɶɧɵɦɢ ɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ-
ɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɫɛɨɪɚ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɯɪɚɧɟ-
ɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ Д4Ж. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɚɬɢ-
ɤɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɪɢ 
ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧ-
ɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɋɒɉ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɤɚɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟ ɜɵɧɨ-
ɫɹɬɫɹ ɧɚ ɚɭɞɢɬɨɪɧɵɟ ɡɚɧɹɬɢɹ ɜ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɟɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɯ.  

 
ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɋɒɉ  

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛ ɂɂɋ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ, ɞɚɟɬ ɭɩɪɨ-

ɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ  
(ɪɢɫ. 1) Д5Ж. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɢ 
ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɧɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɢɣ ɩɭɧɤɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧɭɸ ɤɚɪɬɭ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢ-
ɟɦ ɟɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɡɦɟɬɤɢ, 
ɤɨɥɟɣɧɨɫɬɢ, ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ, ɬɨɥɳɢɧɵ 
ɫɥɨɟɜ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɢ ɟɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɞɪɭɝɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ.  
 

 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɇɨɛɢɥɶɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ Д5Ж 

 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɟɜ ɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɞɨ-
ɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɝɟɨɪɚɞɚɪ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɣ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɋɒɉ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. ȼ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɝɟɨɪɚɞɚɪɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɚɧɞ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɝɟɨɪɚɞɚɪɚ; ɡɚ-
ɩɢɫɶ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ (ɞɢɫɤ); 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɢɯ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɸ ɧɚ 
ɞɢɫɩɥɟɟ. ȼ ɜɢɞɟɨɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɝɟɨɥɨɤɚɬɨɪɚɯ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1–10 ɧɫ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɟɞɢɧɢɰɵ ɢ 
ɫɨɬɧɢ ɜɚɬɬ Д6Ж. 
 
Ɉɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɋɒɉ-ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɤɚɡɚɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 2.  

 

Ɋɢɫ. 2. Ɉɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɋɒɉ-ɫɢɫɬɟɦɵ 

ȼ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɟ: ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɨɜ (1, 6), ɩɟɪɟɞɚɸɳɚɹ (2) ɢ ɩɪɢɟɦɧɚɹ 
(12) ɚɧɬɟɧɧɵ, ɡɚɞɚɸɳɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ (3), 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ ɥɢɧɢɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ (4), ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ 
(7), ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ (8), ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ 
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ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ (9), ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɳɢɣ ɭɫɢɥɢ-
ɬɟɥɶ (10), ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɣ ɢ ɮɚɡɨɜɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ 
(11). Ɂɚɞɚɸɳɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɫɨ-
ɡɞɚɟɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɢɡ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ «ɜɵɪɟɡɚɟɬ» 
ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɣ ɚɧɬɟɧ-
ɧɨɣ. ɗɬɨɬ ɠɟ ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɬɟɥɶ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨ-
ɡɞɚɟɬ ɨɩɨɪɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɨɬɤɪɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɢɟɦ-
ɧɢɤ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ «ɨɤɧɨ» (ɫɬɪɨɛ). 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ ɞɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 
ɩɪɢɟɦɧɢɤ «ɡɚɤɪɵɬ», ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ 
ɡɚɳɢɬɭ ɨɬ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ ɨɬ ɩɨɫɬɨ-
ɪɨɧɧɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɡɚ ɩɪɟ-
ɞɟɥɚɦɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɫɬɪɨɛɚ. 
 
ȼ ɞɪɭɝɢɯ ɋɒɉ-ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ ɫɨ-
ɡɞɚɟɬ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɜɢɞɟɨɢɦɩɭɥɶɫɵ, ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɟ 
ɚɧɬɟɧɧɨɣ.  
 
ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɩɨɥɢɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɂɂɋ ɢɯ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɭ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɪɟɲɚɬɶ ɪɹɞ ɧɟɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɂɂɋ ɞɪɭɝɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ.  
 
ɉɟɪɜɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 
ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɮɨɧɟ ɩɨɦɟɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɢ 
ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɭɡɤɨɩɨ-
ɥɨɫɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɪɢɦɟɧɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɤ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɦɚɥɨ-
ɩɪɢɝɨɞɧɵɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɚ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɧɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɢɥɢ ɮɚɡɚ, ɚ ɟɝɨ 
ɮɨɪɦɚ ɢ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ. ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɢ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭ-
ɠɟɧɢɹ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɟɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ Д7, 8Ж.  
 
Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɚ. ɉɭɫɬɶ U(t) – 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɤɨɪɪɟɥɹɬɨɪɚ, ɚ Uɜɵɯ(Ɍ) – 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞɟ ɜ ɤɨɧɰɟ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ Ɍ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ Uɲ(t) – ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɟ ɲɭɦɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɤɨɪɪɟɥɹɬɨɪɚ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬ-
ɫɬɜɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ Uɫ(t), Uɨɩ(t) – 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ Uɩɨɪ – ɩɨɪɨ-
ɝɨɜɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 
 
ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ 
ɤɨɪɪɟɥɹɬɨɪɚ U(t) = Uɫ(t) + Uɲ(t). 
 
ȿɫɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɜɡɹɬɶ ɫɢɝɧɚɥ, ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɧɚɛɥɸɞɟ-

ɧɢɣ, ɢ ɡɚɞɟɪɠɚɬɶ ɟɝɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3, 
ɛ, ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ Ɍɩ , ɬɨ ɩɪɢɧɹɬɵɣ 
ɫɢɝɧɚɥ ɛɭɞɟɬ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɫ ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɦ 
ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ 
(ɪɢɫ. 3, ɚ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɨɪɧɵɦ, ɚ ɛɭɞɟɬ ɫɪɚɜɧɢ-
ɜɚɬɶɫɹ ɫ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɜɯɨɞɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ. ȼ ɬɨ 
ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɲɭɦɵ ɜ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɫɢɝɧɚɥɚɯ ɛɭɞɭɬ 
ɧɟɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 
ɤɨɪɪɟɥɹɬɨɪɚ ɛɭɞɭɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɵɯɨɞ-
ɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɛɭɞɟɬ ɟɝɨ ɮɨɪɦɚ. Ɍɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɱɟɪɟ-
ɫɩɟɪɢɨɞɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 
(ɑɉɄɈ) Д8Ж.  

 

 
 
Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ Д8Ж 
 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ Д7Ж ɨɞɧɨɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɧɨ-
ɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɪɚɧɝɨɜɵɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɟɥɢ ɋɒɉ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɡɚɞɚɧ-
ɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɬɪɨɛɟ. ɂɯ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɵ ɢ ɥɢɧɢɢ ɡɚ-
ɞɟɪɠɤɢ ɫɢɝɧɚɥɚ.  
 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ  
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ, ɩɨɢɫɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɫɬɤɟ ɞɧɹ. 
 
ȼɬɨɪɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɋɒɉ  ɢ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚ-
ɥɨɜ ɢɦɟɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɟɦɚ 
ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɨɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɢ ɡɧɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
 
Ɍɪɟɬɶɟɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨ-
ɪɨɜ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɨɜ. ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɢɤɨ- ɢ 
ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɦɨɠɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢ-
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ɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɢɥɢ ɮɚ-
ɡɨɜɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɵɯ ɨɬ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; ɩɪɢ ɩɨɦɨ-
ɳɢ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢɡ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɚ; ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɋȼɑ-ɚɜɬɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞ-
ɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɋȼɑ-ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɋȼɑ-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ, p-n- ɢ  p-Т-n- ɞɢɨɞɨɜ Д2Ж. 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɵ ɧɚ ɞɢɨɞɚɯ ɫ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɡɚɪɹɞɚ, ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟ-
ɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɮɪɨɧɬɨɦ 
ɜɢɞɟɨɢɦɩɭɥɶɫɚ ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞɧɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɪɨ-
ɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ, ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɨɥɢɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɂɂɋ, ɚ ɬɚɤ-
ɠɟ ɢɯ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ ɦɨɠ-
ɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɬɟɦɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨ-
ɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ.  
 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɥɚɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ-
ɫɬɢ «Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɹ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ» ɬɚɤɢɦɢ ɬɟɦɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ. 
1. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɋɒɉ- 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ. 
2. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɟɦɚ 
ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 
3. Ɇɟɬɨɞɵ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɋɒɉ  
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 
4. Ʌɢɧɢɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɋɒɉ-ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 
Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɯɟɦ ɂɂɋ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɂɂɋ 
ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɧɚ ɚɭɞɢɬɨɪɧɵɯ ɡɚɧɹɬɢɹɯ ɩɨ ɞɢɫ-
ɰɢɩɥɢɧɟ «ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɢɫ-
ɰɢɩɥɢɧɚɯ. 

 
ȼɵɜɨɞɵ 

 
ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟ-
ɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 
1. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɫɬɭ-
ɞɟɧɬɨɜ, ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɨɫɨɛɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɫɚɦɨ-
ɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɢɫɰɢ-
ɩɥɢɧ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨ ɩɨ-
ɫɥɟɞɧɢɦ ɧɚɭɱɧɵɦ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹɦ. 
2. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟɯɧɢɤɢ 
ɜɪɟɦɹ-ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɤɚɤ ɧɨɜɨɝɨ 

ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ. 
3. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɨ-
ɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɂɂɋ (ɩɨɥɢɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɂɂɋ). 
4. ɇɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɬɟɦɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɷɬɨ-
ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɂɂɋ. 
 

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. Ɉɪɬɢɧɫɶɤɢɣ ȼ.Ʌ. ɉɟɞɚɝɨɝɿɤɚ ɜɢɳɨʀ ɲɤɨɥɢ: 
ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛ. ɞɥɹ ɫɬɭɞ. ɜɢɳ. ɧɚɜɱ. ɡɚɤɥ. / 
ȼ. Ʌ. Ɉɪɬɢɧɫɶɤɢɣ. – Ʉ.: ɐɟɧɬɪ ɭɱɛɨɜɨʀ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ, 2009. – 472 ɫ. 

2 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɢɤɨ-
ɫɟɤɭɧɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ / Ƚ.ȼ. Ƚɥɟɛɨɜɢɱ, 
Ⱥ.ȼ. Ⱥɧɞɪɢɹɧɨɜ, ɘ.ȼ. ȼɜɟɞɟɧɫɤɢɣ ɢ ɞɪ.; 
ɩɨɞ ɪɟɞ. Ƚ.ȼ. Ƚɥɟɛɨɜɢɱɚ. – Ɇ.: Ɋɚɞɢɨ ɢ 
ɫɜɹɡɶ, 1984. – 256 ɫ. 

3. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ: ɭɱɟɛɧɢɤ /  
ȼ.ɉ. Ȼɚɛɚɤ, ɋ.ȼ. Ȼɚɛɚɤ, ȼ.ɋ. ȿɪɟɦɟɧɤɨ ɢ 
ɞɪ.; ɩɨɞ ɪɟɞ. ɱɥ.-ɤɨɪ. ɇȺɇ ɍɤɪɚɢɧɵ  
ȼ.ɉ. Ȼɚɛɚɤɚ. – Ʉ., 2014. – 832 ɫ. 

4. ɂɦɦɨɪɟɟɜ ɂ.ə. ɋɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɞɨɫɧɵɟ ɢ 
ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ. ɋɨɜɦɟɫɬ-
ɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜ ɨɛɳɟɣ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ /  
ɂ.ə. ɂɦɦɨɪɟɟɜ, Ⱥ.Ȼ. ɋɭɞɚɤɨɜ // ɗɥɟɤ-
ɬɪɨɧɢɤɚ: ɇɚɭɤɚ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, Ȼɢɡɧɟɫ. –
2003. – № 2. – ɋ. 34–37. 

5. ɀɢɥɢɧ ɋ.ɇ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨ-
ɫɬɢɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ/ ɋ.ɇ. ɀɢ-
ɥɢɧ, ȼ.ɂ. ȿɪɦɨɥɚɟɜ // Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɟ 
ɞɨɪɨɝɢ: ɨɛɡɨɪɧ. ɢɧɮɨɪɦ. – 2002. –  
ȼɵɩ. 5. – ɋ. 60. 

6. ɒɭɦɚɧ ȼ.ɇ. Ɋɚɞɢɨɜɨɥɧɨɜɵɟ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ: ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɬɟɨɪɢɢ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ / ȼ.ɇ. ɒɭɦɚɧ, ɋ.ɉ. Ʌɟɜɚ-
ɲɨɜ, ɇ.Ⱥ. əɤɢɦɱɭɤ ɢ ɞɪ. // GEЇIІFЇR-
MATIKA. – 2008. – № 2. – ɋ. 22–59. 

7. ɂɦɦɨɪɟɟɜ ɂ.ə. ɋɜɟɪɯɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ 
ɪɚɞɚɪɵ: ɧɨɜɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ, ɧɟɨɛɵɱɧɵɟ 
ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɢɫɬɟɦɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ / 
ɂ.ə. ɂɦɦɨɪɟɟɜ // ȼɟɫɬɧɢɤ ɆȽɌɍ.  
ɋɟɪ.: ɉɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. – 1988. –№ 4. – 
ɋ. 25–55. 

8. ɂɦɦɨɪɟɟɜ ɂ.ə. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɪɚɞɢɨɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɧɟɢɡɜɟɫɬ-
ɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ / ɂ.ə. ɂɦɦɨɪɟɟɜ, 
Ⱦ.ȼ. Ɏɟɞɨɬɨɜ // Ɋɚɞɢɨɬɟɯɧɢɤɚ. – 1988. – 
№ 10. – ɋ. 84–88. 

 
Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ: Ɉ.ə. ɇɢɤɨɧɨɜ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ., 
ɏɇȺȾɍ. 

 


