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ɜɢɞɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɝɪɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɫ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ ɫɥɨɟɜ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ. ɇɚ ɡɚɞ-
ɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɦɟɠɞɭɪɹɞɶɹ ɩɨɱɜɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɪɚɡɪɟɡɚɸɬɫɹ 
ɞɢɫɤɨɜɵɦ ɧɨɠɨɦ 8, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɨɟɣ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɱɚɫɬɢ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɚ, ɢ ɡɚɬɟɦ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ 
ɦɹɝɤɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɸɳɟɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɛɨɤɨɜɢɧ 9, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɞɧɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɜɧɢɡ ɭɠɟ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɥɨɫɵ, ɫ ɬɟɪɹɸɳɟɝɨ ɫɜɨɸ ɰɟɥɨɫɬ-
ɧɨɫɬɶ, ɫɥɨɹ ɩɨɱɜɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 3 ɢ ɞɢɫɤɨɜɵɦ ɧɨ-
ɠɨɦ 8 ɫ ɛɨɤɨɜɢɧɚɦɢ 9 ɤɚɦɧɟɣ, ɤɨɪɧɟɜɢɳɧɵɯ ɢɥɢ ɪɚɫɬɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɨɬ ɨɤɧɚ 
ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 4 ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦɢ ɫɢɥɚɦɢ, ɚ ɝɨɮ-
ɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɛɨɤɨɜɢɧ 9 ɜɨ ɜɪɟɦɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɸ-
ɳɭɸ ɨɬ ɧɟɺ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɱɜɵ, ɤɚɦɧɢ, ɤɨɪɧɟɜɢɳɧɵɟ ɢ ɪɚɫ-
ɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢɡ-ɡɚ 
ɩɨɥɨɦɨɤ ɪɵɯɥɹɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɧɚɦɚɬɵɜɚɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɢ ɝɭɛɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɞɥɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɟɝɨɫɹ ɫɥɨɹ ɩɨɱɜɵ ɜɢɛɪɚ-
ɰɢɹ ɥɟɦɟɯɚ 2 ɫ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 3 ɜɫɥɟɞɫɬ-
ɜɢɟ ɪɭɛɹɳɢɯ ɭɞɚɪɨɜ ɩɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɧɚ ɧɟɣ ɤɚɦɧɹɦ, 
ɤɨɪɧɟɜɢɳɧɵɦ ɢɥɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɫɬɚɬɤɚɦ. 

ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɞɚ ɦɚɲɢɧɵ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɫɜɨɺ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɩɨɬɟ-
ɪɹɜɲɟɦ ɫɜɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɢ ɡɚ ɫɱɺɬ ɬɪɺɯɤɪɚɬɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ ɧɚ 
ɥɟɦɟɯ 2, ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɭɞɥɢɧɢɬɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
3 ɢ ɩɪɢ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɢ ɧɚ ɩɨɱɜɭ) ɩɨɱɜɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ ɫ 
ɜɡɪɵɯɥɺɧɧɵɦɢ ɦɟɠɞɭɪɹɞɶɹɦɢ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ 
ɢɡɜɥɟɱɟɧɵ ɢɡ ɩɨɱɜɵ ɩɭɬɺɦ ɜɵɞɺɪɝɢɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɜɪɭɱ-
ɧɭɸ, ɬɚɤ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɦɚɲɢɧɵ ɞɥɹ ɜɵɤɚ-
ɩɵɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɵɤɚɩɵ-
ɜɚɧɢɹ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɡ ɩɨɱɜɵ, ɡɚɫɨɪɟɧɧɨɣ ɤɚɦɧɹɦɢ, ɤɨɪ-
ɧɟɜɢɳɧɵɦɢ ɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɪɭɞɚ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɤɟ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ ɨɜɨɳɧɵɯ ɢ ɥɟɫɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɢɡ ɩɨɱɜɵ.  
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ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨɦ ɜɚɤɭɭɦɚ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɥɢɧɢɹɯ [1]. Ⱦɚɠɟ ɦɚɥɨɟ ɟɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɧɚɪɭɲɚɟɬ 
ɪɟɮɥɟɤɫ ɦɨɥɨɤɨɨɬɞɚɱɢ ɢ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɤɨɪɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɚɤɭɭɦɚ ɜ ɞɨɢɥɶɧɵɯ ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɤɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɵɟ 
ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 60 3/ . 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɤɚɱɤɢ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɜɫɟɝɨ 0,3…0,4. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 

ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɦɚɥɨɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɯ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 
ɞɥɹ ɞɨɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪ-
ɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ [2-4]. ɍɫɥɨɜɢɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ 
ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ [5]. 

ɗɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɨɣ ɧɚɫɨɫɨɦ ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɨɫɬɢ. ɑɟɦ 
ɛɨɥɶɲɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɷɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɞɨɥɠɟɧ 
ɛɵɬɶ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ. Ȼɨɥɶɲɨɣ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɧɚɫɨɫɚ 
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ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɬ. ɤ. ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɩɟ-
ɪɟɬɟɱɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟ ɳɟ-
ɥɟɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ 
ɧɚɫɨɫɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢɥɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ. Ɇɚɥɵɣ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ 
ɫɧɢɠɚɟɬ ɛɵɫɬɪɨɬɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɫɨɫɨɜ ɨɛɨɢɯ ɬɢɩɨɜ. 
ɉɪɨɮɢɥɢ ɥɨɩɚɬɨɤ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɨɞɜɨɞɚ ɪɟɰɢɪɤɭ-
ɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɢɫɤɥɸ-
ɱɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɪɭɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɥɨ-

ɩɚɬɤɚɦɢ. ȼ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɧɚɫɨɫɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɥɚɫɬɢ-
ɧɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɯ ɤɪɨɦɤɚɯ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɞɜɚ ɫɤɨɫɚ. 
Ɍɚɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɢɯ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɩɪɨ-
ɬɟɱɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɣ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɣ ɡɚɡɨɪ, 
ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɯ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ [6]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɥɢɲɟɧɧɵɯ ɭɤɚɡɚɧ-
ɧɵɯ ɜɵɲɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɭɬɟɦ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚ-
ɛɨɬ. Ɍɨɥɶɤɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɧ-
ɤɪɟɬɧɨɣ ɦɚɲɢɧɨɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɨɡɞɚɧɵ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɟ 
ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢ-
ɟɦ ɞɨɜɨɞɨɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɞɨɢɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɚɤɭɭɦ-
ɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ. 

  

ȼ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ ɪɚɫɱɟɬɚ [7] ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢ-
ɬɟɬ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

2

8
r , 

ɝɞɟ r2 – ɪɚɞɢɭɫ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɨɬɨɪɚ. 
Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɨɞɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɷɤɫɰɟɧ-

ɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɛɨɥɟɟ 12%. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɨ, ɱɬɨ ɪɨɬɨɪ ɦɨɠɟɬ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɬɶ ɩɨɝɪɭɠɟɧ 
ɫɥɢɲɤɨɦ ɝɥɭɛɨɤɨ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɢɥɢ, ɧɚɨɛɨ-
ɪɨɬ, ɦɨɠɟɬ ɜɵɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ. ȼ ɩɟɪ-
ɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɛɴɟɦ ɪɨɬɨɪɚ 
ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ, ɧɟ ɜɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɫɶ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɝɚɡɚ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ-
ɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɟɦɤɨɫɬɶ. ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɹɱɟɣɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɱɢɧɚɬɶɫɹ ɫɠɚɬɢɟ ɝɚ-
ɡɚ, ɧɟ ɪɚɡɨɛɳɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɫɠɚɬɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɜɨɪɨɬɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɢ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɹɱɟɣɤɚɦɢ ɧɚɱɚɥɚ 
ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɩɟɪɟ-
ɬɟɱɤɢ ɢɡ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɢ 
ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɟɦɤɨɫɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨ-
ɤɨɥɶɰɟɜɨɦ ɧɚɫɨɫɟ (ɪɢɫ. 1,ɚ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɟ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɟ ɥɨɩɚɬɨɤ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɜ 
ɫɟɱɟɧɢɢ II–II ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ a=2-7  [8].  

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨ-
ɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
ɜɬɭɥɤɢ ɪɨɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 1,ɛ). Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ 
ɜɬɭɥɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

1 2 0, 4...0,55r r . Ȼɨɥɶɲɟɟ  ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  ɪɚɞɢɭɫɨɜ  
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ɜɬɭɥɤɢ ɢ ɪɨɬɨɪɚ ( 0,55 ) ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɪɚɡɦɟɪɵ ɧɚ-
ɫɨɫɚ, ɚ ɦɟɧɶɲɟɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 0, 4  ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ 
ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɸ ɜɨ ɜɬɭɥɤɟ ɪɨɬɨɪɚ ɜɚɥɚ ɧɭɠɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
[8]. ȼɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɥɢɲɶ ɞɥɹ 
ɪɚɜɧɨɝɨ 0,5 [8]. ɋɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  

82
11

4
1

44
22212 rrrrre , 

ɝɞɟ 1r – ɪɚɞɢɭɫ ɜɬɭɥɤɢ ɪɨɬɨɪɚ. 
Ⱦɪɭɝɢɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɨɜ ɜɬɭɥɤɢ ɢ ɪɨɬɨɪɚ 

ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɦ 

12

2
0 rr

rk  ɢɥɢ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɦ 
2

12
0 r

rrk  ɤɨɷɮ-

ɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ:  
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ȼɨɞɚ, ɩɨɞɜɨɞɢɦɚɹ ɜ ɫɟɪɩɨɜɢɞɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɧɚ 
ɫɬɨɪɨɧɟ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɛɵɫɬɪɨɬɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɫɨɫɚ 
ɢɡ-ɡɚ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɨɞɚ-
ɜɚɬɶ ɜɨɞɭ ɜ ɹɱɟɣɤɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 2). Ɉɫ-
ɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɝɥɚɯ ɩɨɜɨɪɨɬɚ 

50  ɜɨɡɞɭɯ ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ (ɪɢɫ. 2,ɚ,ɛ). 
ɗɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɚ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɠɢɞ-
ɤɨɫɬɢ ɧɚ ɪɟɡɶɛɨɜɨɣ ɩɪɨɛɤɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ 
ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ (ɪɢɫ. 2,ɜ).  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ 
ɫɬɪɭɟɣ ɢ ɥɨɩɚɬɤɨɣ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ [9,10], ɤɨ-
ɝɞɚ ɫɬɪɭɹ, ɜɵɬɟɤɚɸɳɚɹ ɢɡ ɤɚɧɚɥɚ ɥɨɛɨɜɢɧɵ ɧɚɫɨɫɚ, ɧɚ-
ɬɚɥɤɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɟ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɨɫɢ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 2,ɝ,ɞ) ɢ ɟɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɞɜɨɟ ɛɨɥɶɲɟ ɨɤ-
ɪɭɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɥɨɩɚɬɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɚɧɚɥ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɨɜɟɪɧɭɬ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ( 40...70 ) ɞɥɹ 
ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɥɨɩɚɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ( t ) ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɫɬɪɭɢ.  

ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɩɨ 
ɞɥɢɧɟ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɱɤɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ (ɪɢɫ. 
2,ɟ). Ʉɨɥɶɰɨ ɞɚɥɶɲɟ ɨɬɯɨɞɢɬ ɨɬ ɜɬɭɥɤɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɤɨɥɟɫɚ 
ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɢ ɛɥɢɠɟ ɜɫɟɝɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɤ ɜɬɭɥɤɟ ɭ ɬɨɪɰɨɜ. 
ɇɚɥɢɱɢɟ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 
ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ ɮɨɪɦɟ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɪɚɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜɬɭɥɤɭ ɧɚɤɥɨɧɧɨɣ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɡɚɳɟɦ-
ɥɟɧɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɨɫɬɚɜɚɥɨɫɶ ɦɟɧɶɲɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟ-
ɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 
ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɭɝɥɨɜ ɧɚ-

ɤɥɨɧɚ ɜɬɭɥɤɢ 7í10°. Ʉɨɧɭɫɧɚɹ ɜɬɭɥɤɚ ɪɨɬɨɪɚ ɜɵɬɟɫɧɹɟɬ 
ɜɨɡɞɭɯ ɢɡ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. ɗɬɭ ɠɟ ɮɭɧɤɰɢɸ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɩɥɚɜɧɨ ɭɬɨɥɳɟɧɧɚɹ ɜ ɨɫɟɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɥɨɩɚɬɤɚ (ɪɢɫ. 2,ɠ). Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɪɚɫ-
ɬɨɱɤɭ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɢɫɤɚ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɤɨɥɟɫɚ (ɪɢɫ. 2,ɡ).  

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦ-
ɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ (ɪɢɫ. 3,ɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ [6] 

2
2 1khdD

, 

ɝɞɟ D – ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɦ;  
d  – ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɚ, ɦ; h – ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɦ;  
k1 – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɪɨɬɨɪɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɚɥɚ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜɧɭɬɪɢ ɩɚɡɚ 
ɞɨɥɠɟɧ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɢɯ ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɟ (ɪɢɫ. 3,ɛ,ɜ). Ɉɱɟ-
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɸ ɥɨɩɚɬɤɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɟ ɟɟ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɵɥɟɬɚ. ȿɫɥɢ ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɵ ɛɨɥɶɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩɚɡɚɯ 
ɪɨɬɨɪɚ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɫɢɥɚ, ɡɚɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜɯɨɞɢɬɶ 
ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɜ ɩɚɡ, ɢ ɧɚɫɨɫ, ɜ ɥɭɱɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɨɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ, 
ɚ ɜ ɯɭɞɲɟɦ – ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɩɨɥɨɦɤɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 
ɢɧɟɪɰɢɹ ɪɨɬɨɪɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ, ɩɨɥɨɦɤɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɛɨɥɟɟ 
ɜɟɪɨɹɬɧɚ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɡɧɨɫɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ 
ɢ ɲɢɪɢɧɟ. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɪɨɬɨɪɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɚ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧ-
ɱɚɬɵɯ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɛɨ-
ɬɵ ɫ ɞɨɢɥɶɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɭɡɤɢɯ ɩɪɟ-
ɞɟɥɚɯ e = (0,09 – 0,17)R, ɝɞɟ R – ɪɚɞɢɭɫ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɦ [6]. 
ɗɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦ-
ɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

k
be
4

, 

ɝɞɟ e í ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ; b í ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ;  
k í ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ.  

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɧɚɫɨɫɨɜ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧ-
ɧɵɯ (ɬɚɛɥ. 1). 
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Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɷɤɫ-
ɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɢɡɧɨɫɨɜ (ɪɢɫ. 4). ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɥɢɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɧɚɫɨɫɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɬɨ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɵ max 2
bb . ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢ-

ɦɵɟ ɢɡɧɨɫɵ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɟɟ 
ɬɨɥɳɢɧɟ (b, 0,75b, 0,66b ɢ 0,5b). ɒɢɪɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 
ɢɦɟɸɳɟɣ 25% ɢɡɧɨɫɚ, ɞɨɥɠɧɚ ɜɞɜɨɟ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ. ɒɢɪɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 
ɢɦɟɸɳɟɣ ɢɡɧɨɫ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɪɚɜɧɵɣ 33%, ɞɨɥɠɧɚ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 6 ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɜ. Ⱥ ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɵ, ɢɦɟɸɳɟɣ 50% ɢɡɧɨɫ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ, ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 
ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ (ɪɢɫ. 4). 

ɉɥɚɫɬɢɧɵ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɬɟɤɫɬɨɥɢɬɚ ɦɚɪɤɢ ɉɌɄ. ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɟɤɫɬɨɥɢɬɨɜɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɨɞ-
ɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɪɨ-
ɬɨɪɚ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫɨ ɫɬɚɥɶɧɵ-
ɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɛɨɥɶɲɟ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɜɚɤɭɭɦɧɵɯ 
ɧɚɫɨɫɨɜ ɫ ɬɟɤɫɬɨɥɢɬɨɜɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ. ɂɡɧɨɲɟɧɧɚɹ 
ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɡɚɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɚɡ ɪɨɬɨɪɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,5e [11]. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,0e, ɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,5e.  

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚ-
ɬɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ 
ɞɭɝɨɜɭɸ ɩɟɪɢɮɟɪɢɣɧɭɸ ɤɪɨɦɤɭ, ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ [12]  

2

2

1 sin

n
R br e b

r R

, 

2

sin2 2

1 sin

r b bX e b
r R

, 

ɝɞɟ e í ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ; b í ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ; 
 í ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɚɡɨɜ; ,nr X  í ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ 

ɞɭɝɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ; R í ɪɚɞɢɭɫ ɪɚɫɬɨɱɤɢ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ; r í ɪɚɞɢɭɫ ɪɨɬɨɪɚ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɦ ɧɚɤɥɨɧ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɫɩɨɫɨɛ-
ɫɬɜɭɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɥɨ-
ɳɚɞɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɭɝɟ ɤɪɨɦɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɭɫɬɪɚ-
ɧɹɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɢ ɩɟɪɟɬɟɱ-
ɤɢ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɪɢɫ. 5). 

ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɜɚɤɭɭɦ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɭɤɨɦ-
ɩɥɟɤɬɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɜɟɪɯɧɹɹ ɤɪɨɦɤɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɪɟɡɚɧɚ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 45 , ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɚɦɢ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ ɩɨɞ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨ-
ɮɢɥɶ. ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (N) ɷɬɢɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɛɨɥɶ-
ɲɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɫɦɚɡɤɢ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɢɥɵ 
ɬɪɟɧɢɹ. Ȼɵɫɬɪɨɬɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɫɨɫɨɜ (S) ɦɟɧɶɲɟ ɜɫɥɟɞ-
ɫɬɜɢɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɬɟɱɟɤ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ ( q ) ɧɚɫɨɫɨɜ ɜɵɲɟ (ɪɢɫ. 6,ɚ). ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫ ɪɨɬɨɪɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɥɨɩɚɬɤɢ ɫ ɰɟɩ-
ɧɵɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ, ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɧɚɫɨɫɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɥɨ-
ɩɚɬɤɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɛɵɫɬɪɨɬɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɷɬɢɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɜɵɲɟ ɛɵɫɬɪɨɬɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫ ɪɨɬɨ-
ɪɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɥɨɩɚɬɤɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ, ɬɨ ɭɞɟɥɶ-
ɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɢɠɟ (ɪɢɫ. 6,ɛ). 

 

1. ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚ-
ɫɨɫɚ ɫɧɢɠɚɸɬ ɧɚ 0,1 ɤȼɬ ɜɩɟɪɟɞ ɢ ɩɥɚɜɧɨ ɢɡɨɝɧɭɬɵɟ 
ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɰɟɩɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɥɨɩɚɬɤɢ 

2. Ȼɵɫɬɪɨɬɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɭɜɟ-
ɥɢɱɢɜɚɸɬ ɧɚ 10% ɥɨɩɚɬɤɢ ɪɨɬɨɪɚ, ɭɬɨɥɳɟɧɧɵɟ ɨɬ 
ɬɨɪɰɚ ɤ ɤɪɵɲɤɟ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 3-7 ɝɪɚɞɭɫɨɜ.  

 4.   : 
1 –  ; 2 –    

 

 
 5.     
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3. Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɞɥɹ ɩɨɞɜɨɞɚ ɜɨɞɵ ɜ 
ɫɟɪɩɨɜɢɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɟ ɧɚɝɧɟɬɚɧɢɹ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 0,5-0,9 ɪɚɞɢɭɫɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ 
ɛɵɫɬɪɨɬɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɫɨɫɚ ɧɚ 20%. ɇɚɤɥɨɧ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 
ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 1%.  

4. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɬɪɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɯ ɜɵɫɨɬɵ ɫ ɧɚɤɥɨɧɨɦ ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
ɪɨɬɨɪɚ. ɂɡɧɨɫ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɧɚ 1% ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ 0,1%.  

5. ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɢɡɧɨɫ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20% 
ɟɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɢ 12% ɟɟ ɲɢɪɢɧɵ. ɂɡɧɨɫ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɬ ɩɨ ɞɭɝɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ. Ɋɚɞɢɭɫ ɞɭɝɢ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɪɨɦɤɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 6 ɦɦ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨ-
ɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɍȼȻ. 02.000 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 13 ɦɦ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ-
ɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɟɟ ɢɡɧɨɫɚ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɜ ɩɚɡɚɯ ɪɨɬɨɪɚ.  

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ  

1. Ⱥɧɬɪɨɩɨɜɫɤɢɣ, ɇ.Ɇ. ɋɬɚɛɢɥɶɧɵɣ ɜɚɤɭɭɦ – ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɞɨɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
/ɇ.Ɇ. Ⱥɧɬɪɨɩɨɜɫɤɢɣ, ȼ.Ʉ. ɋɤɨɪɤɢɧ //IX Ɇɟɠɞɭɧɚɪ. 
ɫɢɦɩɨɡɢɭɦ ɩɨ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɞɨɟɧɢɸ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬ-
ɜɟɧɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ: ɬɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥ. – Ɉɪɟɧɛɭɪɝ : ɂɡɞɚɬ. 
ɰɟɧɬɪ ɈȽȺɍ, 1997. – ɋ. 24-26. 

2. Ɂɟɦɶɹɧɢɫ, Ƚ.Ɇ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɟ-
ɠɢɦɚ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ /Ƚ.Ɇ. Ɂɟɦɶ-
ɹɧɢɫ, ɘ.Ʉ. ɉɪɢɟɤɭɥɢɫ //IX Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɫɢɦɩɨ-
ɡɢɭɦ ɩɨ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɞɨɟɧɢɸ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɠɢɜɨɬɧɵɯ: ɬɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥ. – Ɉɪɟɧɛɭɪɝ: ɂɡɞɚɬ. ɰɟɧɬɪ 
ɈȽȺɍ, 1997. – ɋ. 54-56. 

3. ɐɨɣ, ɘ.Ⱥ. Ɉ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɚɤɭ-
ɭɦɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɥɨɩɚɬɨɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬ- 

ɜɟ /ɘ.Ⱥ. ɐɨɣ, ȼ.ȼ. Ȼɭɪɥɚɣ, Ⱦ.ɂ. ɋɨɥɨɦɨɧɨɜ //IX Ɇɟɠ- 
ɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦ ɩɨ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ ɞɨɟɧɢɸ ɫɟɥɶ-
ɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ: ɬɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥ. – Ɉɪɟɧ-
ɛɭɪɝ: ɂɡɞɚɬ. ɰɟɧɬɪ ɈȽȺɍ, 1997. – ɋ. 114-116. 

4. Ȼɚɫɦɚɧɨɜ, ȼ.ɂ. ȼɚɤɭɭɦɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɞɨɢɥɶɧɵɯ 
ɦɚɲɢɧ/ ȼ.ɂ. Ȼɚɫɦɚɧɨɜ. – Ⱦɭɛɥɹɧɵ, 1974. – 28 ɫ. 

5. Ɍɟɬɟɪɸɤɨɜ, ȼ.ɂ. Ɋɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɚɤɭɭɦɧɵɟ ɧɚ-
ɫɨɫɵ ɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɵ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɧɵɦ ɩɨɪɲɧɟɦ/ ȼ.ɂ. 
Ɍɟɬɟɪɸɤɨɜ. – Ɇ.: Ɇɚɲɝɢɡ, 1960. – 251 ɫ., ɢɥ. 

6. Ɇɠɟɥɶɫɤɢɣ, ɇ.ɂ. ȼɚɤɭɭɦɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɞɥɹ ɞɨ-
ɢɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. /ɇ.ɂ. Ɇɠɟɥɶɫɤɢɣ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨ-
ɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1974. – ɋ. 133. 

7. Ɋɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɦɩɪɟɫɫɨɪɵ/ Ⱥ.Ƚ. Ƚɨɥɨɜɢɧɰɨɜ 
[ɢ ɞɪ.]. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1964. –  315 ɫ., ɢɥ. 

8. ȼɚɤɭɭɦɧɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ: ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ/ ȿ.ɋ. Ɏɪɨɥɨɜ 
[ɢ ɞɪ.]. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1985. í 359 ɫ. 

9. ɍɝɢɧɱɭɫ, Ⱥ.Ⱥ. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɤɚ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɚɲɢɧɵ/ Ⱥ.Ⱥ. ɍɝɢɧɱɭɫ. – ɏɚɪɶɤɨɜ : ɂɡɞ-ɜɨ ɏɚɪɶɤɨɜ-
ɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 1970. – ɋ. 219í222. 

10. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɡɥɚ ɩɨɞɜɨɞɚ ɪɟ-
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜɨɞɨɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦ-
ɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. Ɍɪɚɤɬɨɪɵ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ, ɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɷɧɟɪ-
ɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ: ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɹ: ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɨɧɮ., Ɇɢɧɫɤ, 11-14 ɮɟɜɪɚɥɹ 2009 ɝ. / ɪɟɞɤɨɥ. Ⱥ.ȼ. 
Ʉɭɡɶɦɢɰɤɢɣ [ɢ ɞɪ.]. – Ɇɢɧɫɤ, 2009. – ɋ. 109í113. 

11. Ɂɟɥɟɧɟɰɤɢɣ, ɋ.Ȼ. Ɋɨɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ /ɋ.Ȼ. Ɂɟɥɟɧɟɰɤɢɣ, ȿ.Ⱦ. Ɋɹɛɤɨɜ, Ⱥ.Ƚ. 
Ɇɢɤɟɪɨɜ. – Ʌ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1976. – ɋ. 61. 

12. Ʉɨɥɨɧɱɭɤ, Ɇ.ȼ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ 
ɥɨɩɚɬɨɤ ɪɨɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɞɨɢɥɶɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɬɟɤɭɳɟɦ ɪɟɦɨɧɬɟ / Ɇ.ȼ. Ʉɨɥɨɧɱɭɤ // 
Ⱥɝɪɨɩɚɧɨɪɚɦɚ. í 2006. í ʋ6. í ɋ. 28í32. 

 

q    1    

q    2    

S    1    

S    2    

N    1    

N    2    

0    ,    2    

0    ,    4    

0    ,    6    

0    ,    8    

1    ,    0    

3    ,    5    

3    ,    6    

3    ,    7    

3    ,    8    

3    ,    9    

4    ,    0    

0    0    ,    0    1    0    ,    0    2    0    ,    0    3    0    ,    0    4    0    ,    0    5    0    ,    0    6    

N    ,                S    H    ,        3    /                
q    ,                

    3    /                

    ,            

5    

1    0    

1    5    

2    0    

 

q    1    
q    2    

q    3    q    4    q    5    

S    1    

S    2    

S    3    

S    4    

S    5    

N    1    N    2    N    3    N    4    N    5    

0    ,    2    

0    ,    4    

0    ,    6    

0    ,    8    

1    ,    0    

3    ,    5    

3    ,    6    

3    ,    7    

3    ,    8    

3    ,    9    

4    ,    0    

0    0    ,    0    1    0    ,    0    2    0    ,    0    3    0    ,    0    4    0    ,    0    5    0    ,    0    6    

2    ,    5    

5    ,    0    

7    ,    5    

1    0    ,    0    

1    2    ,    5    

1    5    

N    ,                S    H    ,        3    /                q    ,                
    3    /                

    ,     
 

)                                                                                                      ) 
 6.  : 

     (1      ; 2      
  45 );  –        (1     ; 

2   ; 3    ; 4    ; 5   ) 
 


