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ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɜ ɩɬɢɰɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɫɟɝɨ ɦɢɪɚ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ 
ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɦɹɫɚ ɩɬɢɰɵ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ, 
ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɩɪɨɫɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɬɪɟ-
ɛɢɬɟɥɹ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢɡ ɦɹɫɚ ɩɬɢɰɵ ɢ ɟɝɨ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟɦ 
ɤɭɩɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɬɯɨ-
ɞɨɜ, ɤɚɤɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɫɤɨɫɬɧɨɟ ɦɹɫɨ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɩɬɢɰɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɜ Ɋɟɫɩɭɛ-
ɥɢɤɟ Ȼɟɥɚɪɭɫɶ, ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɨɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɬɢ-
ɰɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɩɚɪɚ-
ɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɦɟɥɶɱɟɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɫɬɢ, ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢ ɫɭɯɨɠɢɥɢɣ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɪɚɡɦɟɥɶɱɟɧ-
ɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɱɟɪɟɡ «ɫɢɬɨ» ɩɨɞ ɜɵɫɨɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɬɢɩɨɜ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɚ ɨɬ ɤɨɫɬɢ ɧɟ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɦ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɜɵɫɨɤɢɟ 
ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦ-
ɤɨɫɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

  
    

      -
  

ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹ-
ɫɨɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɚ 
ɬɢɩɚ, ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ: 

– ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɝɢɞɪɚɜ-
ɥɢɱɟɫɤɢɟ); 

– ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɲɧɟɤɨɜɵɟ ɢ 
ɫ ɝɢɛɤɨɣ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɥɟɧɬɨɣ). 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɜɚɥɤɢ ɬɭɲɟɤ ɢ 
ɱɚɫɬɟɣ ɬɭɲɟɤ ɩɨ ɬɢɩɭ ɨɛɜɚɥɨɱɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɡɞɟ-
ɥɹɸɬ ɧɚ ɩɨɪɲɧɟɜɵɟ (ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɦɹɫɚ ɨɬ ɤɨɫɬɟɣ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɞ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɨ 35 Ɇɉɚ), ɲɧɟɤɨɜɵɟ (ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɫɞɚɜɥɢɜɚɧɢɢ ɦɹɫɨɤɨɫɬɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɦɟɠɞɭ 
ɲɧɟɤɨɦ ɢ ɤɨɪɩɭɫɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɟɩɚɪɢɪɭɸ-
ɳɟɣ ɜɬɭɥɤɨɣ ɢɥɢ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ) ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɝɢɛɤɨɣ 
ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɥɟɧɬɨɣ (ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɟɠɞɭ ɥɟɧɬɨɣ ɢ 
ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ ɧɚ ɫɵɪɶɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɹɝɤɢɟ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪ-
ɫɬɢɹ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɜ ɟɝɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɥɨɫɬɶ) [1]. 

ȼɵɞɟɥɹɸɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɢɡ ɧɢɯ ɦɹɫɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ 
ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɹɱɟɣɤɢ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɛɚ-
ɪɚɛɚɧɚ ɫ ɟɝɨ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɫɬɧɵɟ ɬɤɚ-
ɧɢ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜɧɟ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. ȼ ɭɫɬ-
ɪɨɣɫɬɜɚɯ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɢɩɚ ɦɹɫɧɚɹ ɮɪɚɤɰɢɹ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɟɬ-
ɫɹ ɢɡɧɭɬɪɢ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɬɭɥɤɢ, ɚ ɤɨɫɬɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɷɬɨɣ ɜɬɭɥɤɢ [2]. 

ɉɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ 
ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɞɪɨɛɢɥɤɨɣ ɢ ɛɟɡ ɞɪɨɛɢɥɤɢ, 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ – ɢɡɦɟɥɶɱɢɬɶ ɫɵɪɶɟ ɧɚ ɱɚɫɬɢ ɡɚ-
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ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɩɨɞɚɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɨɛɜɚɥɤɭ. ȼ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɲɧɟɤɨɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɪɨɥɶ ɞɪɨɛɢɥɤɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ 
ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɲɧɟɤ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜɵɫɨɬɚ ɲɧɟɤɚ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ ɝɢɛɤɨɣ ɷɥɚɫɬɢɱ-
ɧɨɣ ɥɟɧɬɨɣ (ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɟ) ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɧɚɳɚɸɬɫɹ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɪɟ-
ɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɨɥɱɨɤ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɪɚɡɥɢɱɧɚ ɢ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɹɫɚ ɧɚ ɤɨɫɬɢ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɨɝɨ ɦɹɫɚ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɫɵɪɶɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɫɟ-
ɩɚɪɚɰɢɸ (ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ ɦɹɫɚ ɨɬ ɤɨɫɬɢ), ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

– ɲɧɟɤ (ɜ ɲɧɟɤɨɜɵɯ ɩɪɟɫɫɚɯ) ɢɥɢ ɩɨɪɲɟɧɶ (ɜ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ); 

– ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɬɭɥɤɢ ɢɥɢ 
ɧɚɛɨɪɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɰ (ɜ ɲɧɟɤɨɜɵɯ ɢ ɩɨɪɲ-
ɧɟɜɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ); 

– ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɤɥɚɩɚɧ (ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ); 
– ɝɢɛɤɚɹ ɥɟɧɬɚ ɢ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɚɪɚɛɚɧ (ɜ 

ɩɪɟɫɫɚɯ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ). 
ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɲɧɟɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɫɵɪɶɹ 

ɢɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɜ ɡɨɧɭ ɫɟɩɚɪɚɰɢɢ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɫɵɪɶɹ ɪɟ-
ɠɭɳɟɣ ɤɪɨɦɤɨɣ ɢ ɫɠɚɬɢɟ ɫɵɪɶɹ ɜ ɡɨɧɟ ɨɛɜɚɥɤɢ. ɋɠɚ-
ɬɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɦɟɠɜɢɬɤɨɜɨɝɨ 
ɨɛɴɟɦɚ ɲɧɟɤɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɬɪɚɤɬɟ ɫɨɡɞɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟ ɲɧɟɤɚ, ɝɞɟ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɬɠɚɬɢɟ ɦɹɫ-
ɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɨɬ ɤɨɫɬɧɨɣ. ɒɧɟɤ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɰɢɥɢɧɞ-

ɪɢɱɟɫɤɢɦ (ɜ ɩɪɟɫɫɚɯ ɦɚɪɤɢ «ɍɇɂɄɈɇ», «Ɋȼɋ» ɢ ɞɪ.) 
ɫ ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɦɫɹ ɲɚɝɨɦ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɚ, ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɢɦɫɹ ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦ (ɜ ɩɪɟɫɫɚɯ 
ɮɢɪɦɵ «Beehive», «EMF», «Ʉ 25.537.01») ɫ ɭɦɟɧɶ-
ɲɚɸɳɢɦɫɹ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɫ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɲɚɝɨɦ ɧɚɜɢɜɤɢ. 

ɋɟɩɚɪɢɪɭɸɳɚɹ ɜɬɭɥɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɫɫɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ 
ɦɹɫɚ ɨɬ ɤɨɫɬɢ. ɉɨ ɫɜɨɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ 
ɜɬɭɥɤɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɨɬ 3600 ɞɨ 32000. Ⱦɥɹ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɫɵɪɶɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɬɭɥɤɢ (ɝɢɥɶɡɵ) ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ (ɨɬ 0,4 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɛ-
ɜɚɥɤɢ ɪɵɛɵ ɢ ɱɚɫɬɟɣ ɬɭɲɤɢ ɩɬɢɰɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɦɹɫɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 80%, ɞɨ 1,9 ɦɦ – ɞɥɹ ɞɨɨɛɜɚɥɤɢ ɦɹɫɚ 
ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɞɨɦɚɲɧɟɣ ɩɬɢɰɵ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɹɫɚ ɧɚ 
ɤɨɫɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 25%). ɉɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɟɩɚɪɢɪɭɸɳɢɟ 
ɜɬɭɥɤɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɤɨɝɞɚ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɜɬɭɥ-
ɤɢ ɢɦɟɸɬɫɹ ɡɨɧɵ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 
(ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɠɚɬɢɹ ɫɵɪɶɹ ɢ ɦɟɧɶɲɢɦɢ – ɜ 
ɤɨɧɰɟ), ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɛɨɥɟɟ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɧɨ-
ɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ ɫɟɩɚɪɢɪɭɸɳɢɯ ɜɬɭɥɨɤ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ, ɢɡɝɨɬɨɜ-
ɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɲɬɪɢɯɨɜ. 

ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɢɪɟɡɢ ɦɹɫɚ ɧɚ ɤɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɦɟɧɶ-

 
 1.     

   



16

   
   

 
ɲɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬ-
ɜɟɪɫɬɢɹ ɜɬɭɥɤɢ. 

ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɪɟɫɫɨɜ ɜɦɟɫɬɨ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɣ ɜɬɭɥɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦɢ ɢ ɭɡɤɢɦɢ ɩɚɡɚɦɢ, ɠɟɫɬɤɨ ɫɨɛɪɚɧ-
ɧɵɯ ɜ ɤɚɬɭɲɤɭ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɦɹɫɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 
ɱɟɪɟɡ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɳɟɥɢ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɚɡɚɦɢ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ 
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɨɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ 
ɤɥɚɩɚɧ (ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ), ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ, ɜɨ-
ɩɟɪɜɵɯ, – ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, ɜɨ-
ɜɬɨɪɵɯ – ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ (ɢɡɦɟɥɶɱɚɬɶ) ɤɨɫɬɶ, ɜ-ɬɪɟɬɶɢɯ – 
ɭɞɚɥɹɬɶ ɤɨɫɬɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ. 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɢɥɢ 
ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
ɲɧɟɤɚ ɢ ɤɥɚɩɚɧɚ. Ɉɫɬɪɵɟ ɤɪɚɹ ɤɥɚɩɚɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ 
ɪɨɥɶ ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (ɧɨɠɚ), ɤɨɬɨɪɵɦ ɢɡɦɟɥɶ-
ɱɚɟɬɫɹ ɤɨɫɬɶ. ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɛɨɤɨɜɨɣ ɢɥɢ ɨɫɟɜɨɣ ɜɵɯɨɞ. 

ȿɫɥɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɫɫɵ (ɩɨɪɲɧɟɜɵɟ) ɢ ɲɧɟɤɨ-
ɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɦɟɸɬ ɠɟɫɬɤɢɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ, ɬɨ ɛɚɪɚ-
ɛɚɧɧɵɟ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɵ ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɦɹɫɨ ɨɬ ɤɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɝɢɛɤɨɣ ɥɟɧɬɵ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɪɚɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɛɚɪɚɛɚɧ ɢ ɝɢɛɤɚɹ ɷɥɚɫɬɢɱɧɚɹ 
ɥɟɧɬɚ. Ȼɚɪɚɛɚɧ ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɥɟɧɬɵ, 
ɫɵɪɶɟ ɩɪɢɠɢɦɚɟɬɫɹ ɤ ɛɚɪɚɛɚɧɭ, ɪɚɫɩɥɸɳɢɜɚɟɬɫɹ, ɦɹɤɨɬ-
ɧɵɟ ɬɤɚɧɢ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜɧɭɬɪɶ ɛɚɪɚ-
ɛɚɧɚ, ɚ ɤɨɫɬɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɢ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɫɤɪɟɛɤɨɦ [1]. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚ-
ɬɭɪɵ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɨɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɩɬɢɰɵ (ɪɢɫ. 1). 

      
    

ɇɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɩɬɢɰɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɲɧɟɤɨɜɵɟ ɨɛɜɚɥɨɱɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɲɧɟɤɨɜɵɯ ɩɪɟɫɫɨɜ ɞɥɹ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɜɚɥɤɢ ɦɹɫɚ ɩɬɢɰɵ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɢɥ ɜ ɡɨɧɟ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɚ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɢɥ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

Ɉɛɳɚɹ ɫɢɥɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɚ ɧɚ ɮɪɚɤɰɢɢ, ɇ 

Q = Q1 + Q2 , 
ɝɞɟ Q1 – ɫɢɥɚ ɩɪɨɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɫɤɜɨɡɶ ɨɬ-

ɜɟɪɫɬɢɹ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɲɧɟɤɚ, ɇ; Q2 – ɫɢɥɚ 
ɩɪɨɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɱɟɪɟɡ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɡɚɡɨɪ, ɇ. 

ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨ ɲɧɟɤ ( 1, ɇ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ-
ɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

1 = N1f, 
ɝɞɟ N1 – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚ 

ɜɢɬɨɤ ɲɧɟɤɚ ɜ ɡɨɧɟ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ, ɇ;  
f – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 

ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ( 2, ɇ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 

2 = N1f cosĮ, 
ɝɞɟ Į – ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɪɟɛɪɚ ɲɧɟɤɚ, ɝɪɚɞ. 

 
 2.       

  : 
1 – ; 2 –  ; 

Q1 –     -
     ; N1–

      
     ; 

T1 –     ; T2 –  
     

; T3 –     -
   ; 
 –     

 
 3.      

  : 
1 –  ,   ;  
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ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ (Ɍ3, ɇ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ: 

3 = N1f sinĮ. 
ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɫɢɥ ɧɚ ɨɫɶ «y»  
Q1cosĮ – N1 cosĮ + T1sinĮ – 3=0. 
ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɭɱɚɟɦ: 
Q1 = N1(1–f tgĮ). 
ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɨ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɜɢɬɨɤ 

ɲɧɟɤɚ ( 4,ɇ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
4 = N2f. 
ɋɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨ ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ( 5,ɇ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ: 
5 = N2f cos(  – ), 
ɝɞɟ N2 – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɫɬɧɨɝɨ 

ɨɫɬɚɬɤɚ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ ɜɢɬɨɤ ɲɧɟɤɚ ɜ ɡɨɧɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ 
ɡɚɡɨɪɚ, ɇ; –ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɨɧɭɫɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 

ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɫɢɥ ɧɚ ɨɫɶ « » 
5cosȕ + N2sinĮ + 4cosĮ – Q2sinĮ = 0. 
ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ 

2 2
cos( ) cos cos1

sin
Q N f . 

Ɍɨɝɞɚ 

1 2
cos( ) cos cos(1 ) 1

sin
Q N f tg N f

      
Ʉɪɭɬɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɲɧɟɤɟ ( ɤɪ, ɇ·ɦ) 
ɤɪ = QcosĮRɲɧ , 

ɝɞɟ Rɲɧ. – ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɲɧɟɤɚ, ɦ. 
Ɋɚɛɨɬɚ, ɫɨɜɟɪɲɚɟɦɚɹ ɲɧɟɤɨɦ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ 

 = 2QcosĮRɲɧʌ 
ɢɥɢ  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɪɚɛɨɬɭ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɭɸ ɲɧɟɤɨɦ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ, ɜ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɡɥɚ ɨɬɠɚɬɢɹ. 

   -
      

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ «ɡɨɥɨɬɨɣ» ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɹɡɚɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢ ɫɟɩɚɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɫ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɲɧɟɤɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɦɹɫɧɨɝɨ 
ɫɵɪɶɹ (ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɹɫɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɵɪɶɟ). 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢ 
ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɭɡɥɚ ɨɬɠɚɬɢɹ ɛɵɥɚ ɪɚɜɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɜɤɢ ɲɧɟɤɚ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɜɢɬɤɟ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ Fɫ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɲ
ɫ ,

1,618
F

F  

ɝɞɟ Fɫ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ, ɦ2; 
Fɲ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɧɚɜɤɢ ɲɧɟɤɚ ɜ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɜɢɬɤɟ, ɦ2; 1,618 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɹɫɚ ɤ ɤɨɫɬɢ [3]. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɭɞɟɥɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ, ɫɥɭɠɚɳɟɝɨ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɤɨɫɬɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɦɹɫɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ 
ɩɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ ɤɨ-
ɧɢɱɟɫɤɢɦ ɲɧɟɤɨɦ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɫ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɵɪɶɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɚ-

ɱɟɫɬɜɚ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɚ ɨɬ ɤɨɫɬɢ ɢ ɜɫɥɟɞ-
ɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ – ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ ɦɟɠɞɭ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɲɧɟɤɨɦ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɫ ɤɨɧɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɫɭɳɟɫɬ-
ɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɭɝɨɥ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɨɧɭ-

ɫɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɲɧɟɤɚ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

Į > ȕ(1+0,1S), 
ɝɞɟ S – ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ 

ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɡɚɡɨɪ; Į – ɭɝɨɥ 
ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɨɧɭɫɚ ɤɨɧɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɲɧɟɤɚ; ȕ – ɭɝɨɥ ɩɪɢ 
ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɨɧɭɫɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɱɚɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɩɨɬɨɤɭ ɤɨɫɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɟɣ ɫɵɪɶɹ, ɩɨɫɬɭɩɚɸ-
ɳɟɦɭ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɡɚɡɨɪ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɟɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ 
ɩɨ ɧɟɦɭ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɫɜɹ-
ɡɚɧɧɨɝɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶ-
ɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ [4]. 

ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɫɟ-
ɪɢɣɧɵɯ ɩɪɟɫɫɨɜ ɧɟ ɭɱɢ-
ɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨ-

1 2

.

cos( ) cos cos(1 ) 1
sin

cos 2 .

N f tg N f

R

 
 4.    : 

1– ; 2– ; 3– ; 4– ; 5– ; 6–  ; 
L1, L2, L3–  1- , 2-   3-   ;  

d0–   
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ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɹɫɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨ ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɵɪɶɹ 
ɜ ɧɚɝɧɟɬɚɸɳɟɦ ɲɧɟɤɟ, ɬ.ɟ. ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨ-
ɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ, 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɟɪɮɨɪɚ-
ɰɢɢ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɜ ɦɹɫɧɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ. 

Ɋɚɛɨɱɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɦɵ ɭɫɥɨɜɧɨ ɪɚɡ-
ɞɟɥɢɥɢ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɧɚ ɪɹɞ ɡɨɧ (ɪɢɫ. 4). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɜɟɪ-
ɫɬɢɣ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɡɨɧɟ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɦɨɠ-
ɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

n
1

n n2
ɨ

( )

m

n

k F
Z F

d m
, 

ɝɞɟ Zn – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɢ ɜ n-
ɨɣ ɡɨɧɟ;  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ «ɡɨɥɨɬɨɣ» ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ (  = 
1,618); Fn – ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ n-ɨɣ 
ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɤɚɧɚɜɤɢ ɲɧɟɤɚ; do – ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 
ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɢ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ; k – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɪɟɞɧɟɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤɨɫɬɢ ɤ ɦɹɫɭ ɜ 
ɬɭɲɤɚɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɩɬɢɰɵ; m –ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɨɧ 
ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ [5]. 

ȼ ɫɟɪɢɣɧɨ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɲɧɟɤɨɜɵɯ ɩɪɟɫɫɚɯ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɹɫɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ, 
ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɣ ɧɚɝɧɟɬɚɸɳɢɦ ɲɧɟɤɨɦ ɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫɟɩɚ-
ɪɚɬɨɪɚ. Ɉɬɜɟɪɫɬɢɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ ɤ ɩɪɨ-
ɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɢ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɜɫɟɣ ɟɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɨɦɭ ɫɠɚɬɢɸ ɢ ɫɞɚɜɥɢɜɚɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɚ ɨɬ ɤɨɫɬɢ. 

ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɟɣ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɨ 
ɯɨɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

i = 90 – i, 
ɝɞɟ i – ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ; i – ɭɝɨɥ ɧɚ-

ɤɥɨɧɚ ɪɟɛɪɚ ɧɚɝɧɟɬɚɸɳɟɝɨ ɲɧɟɤɚ. 
ɍɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɪɟɛɟɪ ɲɧɟɤɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɯɨ-

ɞɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɬ.ɟ. 3> 2> 1 (ɪɢɫ. 5). ɋɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɟɣ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ-
ɫɹ, ɬ.ɟ. 3< 2< 1.  

ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɥɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɛɪɚ ɧɚɝɧɟɬɚɸɳɟɝɨ ɲɧɟɤɚ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ 
ɫ ɨɫɹɦɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɟɪɮɨɪɚɰɢɢ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ ɢ ɧɚɩɪɹɦɭɸ, 
ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɬɚɥɤɢɜɚɟɬ ɦɹɫ-
ɧɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɱɬɨ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɫɫɚ [6]. 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨ-
ɫɬɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɦɹɫɨɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 
ɩɬɢɰɵ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɩ-
ɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɨɜ ɲɧɟɤɨɜɵɯ ɩɪɟɫɫɨɜ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛ-
ɜɚɥɤɢ ɦɹɫɚ ɩɬɢɰɵ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɵ ɨɛɜɚɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɫɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɬɢɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɧɨɜɵɟ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɨɛɜɚɥɨɱɧɵɯ ɩɪɟɫɫɨɜ. 
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