
ɋɢɜɨɤɨɛыɥеɧɤɨ ȼ.Ɏ.          ɍɤрɚɢɧɚ 

ɉɨɥɤɨɜɧɢɱеɧɤɨ Ⱦ.ȼ., Ʉуɤуɣ Ʉ.Ⱥ.         Ⱦɨɧеɰɤ 
Дɨɧеɰɤɢɣ ɧаɰɢɨɧаɥɶɧɵɣ ɬеɯɧɢɱеɫɤɢɣ ɭɧɢвеɪɫɢɬеɬ 

ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄȺ ȺɋɂɇɏɊɈɇɇɈȽɈ ЭɅȿɄɌɊɈɉɊɂȼɈȾȺ ɉɈ ȾȺɇɇЫɆ ɂɁɆȿɊȿɇɂɃ 
ɊȺȻɈЧȿȽɈ ɊȿɀɂɆȺ 

Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ ɩɨɥɭɱɢɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɛɥɚ-
ɝɨɞɚɪɹ ɩɪɨɫɬɨɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Эɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɨ-
ɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ ɞɨ 40 % ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɣ ɜ ɦɢɪɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɢɯ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɦɨɫɬɶ (ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬɫɹ 20-25 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ). Эɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɜ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɛɪɚɤɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɡɚɬɪɚɬɚɦ ɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ 
ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɫɧɢɡɢɬɶ ɭɳɟɪɛ ɨɬ ɷɬɢɯ 
ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɧɧɟɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɡɚɪɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɜɧɟɞɪɢɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ «ɩɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ», ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɪɚɡɛɨɪɨɤ ɢ ɪɟɜɢɡɢɣ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɧɚ 50-75 % 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟɦ «ɩɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ» (ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ) [1]. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɞɜɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. Ʉ ɩɟɪɜɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɟ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ (ɬ.ɟ. ɧɚ ɧɟɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ) ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɜɵɹɜɥɹɬɶ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɢɞɵ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. Ʉɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫ-ɦɟɬɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɦɵɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ, ɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɞɟɮɟɤ-
ɬɨɜ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬɫɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ ȺȾ, ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɪɹɞ ɦɟɬɨɞɨɜ. Ɍɚɤ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [2] ɞɥɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɪɨɬɨɪɚ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ȺȾ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [3,4] ɨɰɟɧɤɚ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 
ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɜ ɪɚɛɨɬɟ [5,6] ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɪɨɬɨɪɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚ-
ɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɢ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɩɢɬɚɸɳɟɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ 
ɪɨɬɨɪɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ (ɮɚɡɧɵɟ ɬɨɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɢɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ), 
ɧɟ ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɟ-
ɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɨɛɦɨɬɨɤ 
ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɨɰɟɧɤɭ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɞɟɮɟɤ-
ɬɨɜ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɬɨɤɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɩɭɥɶ-
ɫɚɰɢɢ. ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɮɚɡɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ  
ɢ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɟɤɰɢɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɛɚɡɟ ɉЭȼɆ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɨɤɨɜɵɯ ɜɯɨɞɨɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɢɯ ɹɱɟɣɤɚɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ɤ ɬɨɤɨɜɵɦ ɤɥɟɦɦɚɦ.  

ɉɪɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɬɨɤɨɜ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɢɯ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɜ 
(2030) ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɟɬɢ f1.  ȼɪɟɦɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
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ɝɞɟ kз = 1,52,5 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ; 
sɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, %;  
Pɧɨɦ, P – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɢ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. 
1. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɩɟɪɢɨɞɚ T1 ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ f1 ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɮɚɡ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚ-

ɩɪɹɠɟɧɢɣ.  
2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɯ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɟɪɢɨ-
ɞɭ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢ ɜɡɹɬɵɯ ɫɥɟɜɚ ɢ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɬɟɤɭɳɟɣ i-ɬɨɣ ɬɨɱɤɢ: 
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I .         (1) 

3. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ: 

)2sin()2cos( 0101   imiimii tfjItfII . 

4. ɉɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ 
ɩɪɹɦɨɣ iI 1  ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ iI 2  ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ti: 

)(
3

1 2
1 cibiaii IaIaII  ; )(

3

1 2
2 cibiaii IaIaII  , 

ɝɞɟ a= e j2/3 - ɮɚɡɧɵɣ ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ. 
5. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤɚ ɩɪɹɦɨɣ I1m ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ I2m ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɡɚ ɩɨɥɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ: 
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ɝɞɟ )( 11 ii Ireali  , )( 22 ii Ireali   – ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɨɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛ-
ɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. 

6. Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

m

mm
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7. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ  ɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ ɮɚɡɧɵɯ ɢɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

uiuiuip ccbbaa ...   ɢɥɢ uiuip cbcaba ..  . 

8. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɪɢɜɚɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  Imi(t), ɧɚɣɞɟɧɧɚɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (1) ɢ ɫɦɟɳɟɧɧɚɹ ɜɧɢɡ ɞɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɫ 
ɨɫɶɸ ɜɪɟɦɟɧɢ t: 

..cpmmixi III  , 

ɝɞɟ 



n

i
micpm I

n
I

1
..
1

 - ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

ɇɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ tɤɨɥ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ s ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: 

ɤɨɥt
s

1
 ,%. 

 9. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɧɚɤɥɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ kp, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɤɪɭɬɢɡɧɭ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɛɨɱɢɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɛɨɪɜɚɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠ-
ɧɟɣ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɪɨɬɨɪɚ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ s ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɬɨ ɭɤɚ-
ɡɚɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. Ɍɚɤɨɣ ɠɟ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɪɭɬɢɡɧɵ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɟɫɬɨ ɢ ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɬɨɪɚ ɜ ɨɩɵɬɟ. ȼ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɧɚɤɥɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɦɟ-
ɟɬ ɜɢɞ 
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ɧɨɦɧɨɦ
p   ,    

ɝɞɟ s, U – ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɫɬɚɬɨɪɚ; 

Uɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɚɬɨɪɚ. 
10. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬ ɟɝɨ ɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɤɚɤ 
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pi
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ɝɞɟ ɫi, cp – ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɪɚɜɧɵɟ 13, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɬɨɱɧɟɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɨɩɵɬɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ kд=1. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɨɬ ɟɞɢɧɢɰɵ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬ-
ɜɭɟɬ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɨɛɦɨɬɨɤ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɦɟɫɬɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ (ɨɛɦɨɬɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɪɨɬɨɪɚ) ɢ ɜɢɞɟ ɜɨɡɧɢɤɲɟɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ (ɨɛɪɵɜ ɜɟɬɜɟɣ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɪɨɬɨɪɚ, ɜɢɬɤɨɜɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ 
ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ, ɩɚɹɧɵɯ ɢɥɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ) ɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɜɨ-
ɤɭɩɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɬɨɤɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɫɦ. ɬɚɛɥ.1). 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [7,8], ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨ-
ɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɬɚɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɞɟɮɟɤɬɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ, ɷɤɫ-
ɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 - ɋɜɹɡɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢ ɢɯ ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ 

                                          ɋɢɦɩɬɨɦ 
         Ⱦɟɮɟɤɬ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ 
Ɉɉ f2 

Ɍɨɤ ɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ 
ɮɚɡɟ Iɩɨвɪ 

Ɍɨɤ ɜ ɡɞɨɪɨɜɨɣ  
ɮɚɡɟ Iздɨɪ 

ȼɢɬɤɨɜɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɜ ɮɚɡɟ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɫɬɚɬɨɪɚ 

f1 
1,1Iɧɨɪɦ 1,05Iɧɨɪɦ 

Iɩɨвɪ > Iздɨɪ 

Ɉɛɪɵɜ ɨɞɧɨɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶ-
ɧɨɣ ɜɟɬɜɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 

m*=1 

f1 

0 0,86Iɧɨɪɦ 
m=2 0,6Iɧɨɪɦ 0,92Iɧɨɪɦ 
m=3 0,75Iɧɨɪɦ 0,94Iɧɨɪɦ 
m=4 0,82Iɧɨɪɦ 0,96Iɧɨɪɦ 

Ɉɛɪɵɜ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ  ɄɁɊ f1(1-2s) ɉɭɥɶɫɚɰɢɢ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ 

Ⱦɟɮɟɤɬɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ  +  ɉɭɥɶɫɚɰɢɢ ɬɨɤɚ ɫɬɚɬɨɪɚ 

Эɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ cos φ ↑ (ɧɚ ɯ.ɯ.) 
* m – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
 
ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɱɚɫɬɨɬɭ ɫɟɬɢ, ɜɵɡɜɚɧɨ ɥɢɛɨ ɧɟ-

ɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɥɢɛɨ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɱɟɬɤɨ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɩɪɢɱɢɧɭ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɧɟɫɢɦ-
ɦɟɬɪɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ (ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ). 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɮɚɡɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ: 

- ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɮɚɡ 
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ɝɞɟ )(nTi , )(nTu  – ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ; 
nk – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɛɨɪɨɤ ɫɢɝɧɚɥɚ ɡɚ ɩɨɥɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ; 
- ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɮɚɡ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
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- ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɮɚɡɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɩɪɢɱɢ-
ɧɚɯ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ Za = Zb = Zc, ɬɨ ɩɪɢɱɢɧɚ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ – 
ɩɢɬɚɸɳɚɹ ɫɟɬɶ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɬɨ ɩɪɢɱɢɧɚ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ – ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɨɛ-
ɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ. 



Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ 
(ɩɪɢ ɨɛɪɵɜɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ) ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɮɚɡɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɩɪɢ-
ɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɨɛɦɨɬɤɢ 

ɫɬɚɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɮɚɡɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɉɪɢɱɢɧɚ ɧɟɫɢɦ-

ɦɟɬɪɢɢ 
Ɏɚɡɧɵɟ ɬɨɤɢ, ɨ.ɟ. Ɏɚɡɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨ.ɟ. Ɏɚɡɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɨ.ɟ. 

Ia Ib Ic Ua Ub Uc Za Zb Zc 

k2u
*=0; m**=2; 

na=nb=nc
*** 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

k2u=0; 
m=2; na=1; 

nb=nc=0 
0,6 0,917 0,917 1,2 0,917 0,917 2 1 1 

k2u=5; m=2; 
na=nb=nc 

0,961 0,776 1,03 0,961 0,776 1,03 1 1 1 

k2u=5; m=2; 
na=1; 

nb=nc=0 
0,577 0,741 0,874 1,15 0,741 0,874 2 1 1 

* k2u – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
** m – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ; 
*** na, nb, nc – ɱɢɫɥɨ ɨɛɨɪɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚɬɨɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɮɚɡɚɯ Ⱥ, ȼ ɢ ɋ. 
 

ȼɵɜɨɞɵ 
 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɬɚɬɨɪɚ ɢ ɪɨɬɨɪɚ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚ-

ɬɟɥɟɣ ɫ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɪɨɬɨɪɨɦ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɮɚɡɧɵɯ ɬɨɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɬɨɤɨɜ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, 
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
Эɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɦɨɬɨɤ ɚɫɢɧɯɪɨɧ-
ɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 
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