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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

Ɂɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɜɨɞɢɦɵɟ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ, ɡɚ-
ɧɢɦɚɸɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱ-
ɧɵɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɟ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɍɚɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɋȺɉɊ-ɫɢɫɬɟɦ. ɇɨ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɇȾɋ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɧɠɟɧɟɪ-
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɧɚɜɵɤɚɦɢ ɢ ɭɦɟɧɢɹɦɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɚɧɚ-
ɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ – ɤɨɥɨɧɧ, 
ɛɚɥɨɤ, ɩɥɢɬ ɢ ɬ.ɩ.  

ȿɫɥɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-
ɜɚɧɢɸ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɞɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɟɣ, ɬɨ ɡɚɞɚɱɚɦ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɫɥɨɠɢɥɚɫɶ ɬɚɤɚɹ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 
«ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ», ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɬɟɨɪɢɹ ɪɚɫ-
ɱɟɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɭɪɫɟ «Ɍɟɨɪɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɨɛɨɥɨ-
ɱɟɤ» ɧɚ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɪɚɯ, ɧɟ ɩɪɢɜɹɡɚɧɧɵɯ ɤ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ. 
ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɫɬɚɪɚɬɟɥɶɧɨ ɢɡɭɱɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɩɥɚɫɬɢɧ, ɧɨ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɷɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚ-
ɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɋȺɉɊ-ɫɢɫɬɟɦ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜɵɞɚɸɬ ɢɦ ɝɨɬɨɜɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɩɪɨɫɬɨ ɨɬ-
ɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ ɫɬɭɞɟɧɬɵ (ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢ-
ɤɢ) ɞɨɥɠɧɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɥɚɞɟɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹɦɢ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧ, ɨɫɧɨɜɚɦ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ), ɬɟɨɪɢɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɧɨ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɷɬɢ ɡɧɚɧɢɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. ɇɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ, ɱɬɨ ɥɸɛɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ – ɷɬɨ, ɩɨ ɫɭɬɢ, «ɱɟɪɧɵɣ ɹɳɢɤ», ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɵ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɟɦ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɞ-
ɥɟɠɚɳɢɟ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ.  

ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 
ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟμ 

1. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧ-
ɧɵɦ. ȿɫɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɆɄɗ ɞɚɸɬ ɬɨɱɧɵɟ 
ɪɟɲɟɧɢɹ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɟ ɫ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ, ɬɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬ ɢ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ 
(ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɢ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ Ʉɗ. 
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2. ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. ȿɫɥɢ 
ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵ-
ɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɬɨ ɩɪɨɝɢɛɵ ɢ ɬɪɟɳɢɧɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɨ-
ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɧɨ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

3. ɍɱɟɬ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɄЭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨ-
ɞɟɥɢ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ ɤɨɥɨɧɧɵ (ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ Ʉɗ) ɢ 
ɩɥɢɬɵ ɫɬɵɤɭɸɬɫɹ ɜ ɬɨɱɤɚɯ (ɭɡɥɚɯ), ɤɨɝɞɚ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɧɵ. Ʉɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜ ɡɨɧɟ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɭɡɥɭ ɫɬɵɤɨɜɤɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɜɫɩɥɟɫɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ), ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨ ɮɚɤɬɭ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ 
ɛɵɬɶ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɫɟɣɱɚɫ ɷɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɛɫɨɥɸɬ-
ɧɨ ɠɟɫɬɤɢɯ ɬɟɥ (ȺɀɌ) ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ.  

Ʉɚɤ ɦɵ ɜɢɞɢɦ, ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɦɢ, ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢɧɠɟɧɟɪɨɜ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɟɣ, ɫɩɨɫɨɛ-
ɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɬɚɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 
ɦɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɭɜɹɡɚɧɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɵɯ ɡɧɚ-
ɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɬɟɨ-
ɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɜɟɪɞɵɟ ɧɚɜɵɤɢ, 
ɡɧɚɧɢɹ ɢ ɭɦɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɋȺɉɊ-ɫɢɫɬɟɦ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɢ ɤɨɧɬɪɨ-
ɥɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨ-
ɧɚ ɤɚɤ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɩɨɣɦɭɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɪɚɛɨɬɵ ɋȺɉɊ-ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɧɚɭɱɚɬɫɹ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɫɦɵɫɥ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ɉɨɫɨɛɢɟ ɫɬɚɜɢɬ ɫɜɨɟɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɥɢ-
ɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɤɚɤ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ». 
Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟ-
ɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MКЭСCAD. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɞɜɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɜɫɬɪɟ-
ɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬμ 1) ɩɨɞɛɨɪ ɚɪɦɚɬɭɪɵν 
2) ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ. ȼ ɩɨɫɨɛɢɢ 
ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɜɵ-
ɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɚɥɨɱɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɢɬɵ. 



7 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ 
ɩɥɢɬɵ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢ-
ɧɟɣɧɨɫɬɢ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɫɨɛɢɹ ɧɟ ɫɬɚɜɢɬ ɫɜɨɟɣ ɰɟɥɶɸ ɞɟɬɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɷɬɨ ɬɟɦɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɢɡɞɚɧɢɹ), ɚ ɩɪɨɫɬɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ.  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɢɡɥɨɠɟɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɬɭɞɟɧɬɵ 
ɜɥɚɞɟɸɬ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɛɚɡɨɜɵɦɢ ɡɧɚɧɢɹɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» 
Д7Ж ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ MКЭСCAD, ɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɷɬɚ ɬɟɦɚ ɧɟ ɪɚɫɤɪɵɜɚɟɬɫɹ. 

 
1. ɊȺɋЧȿɌ ɉɅȺɋɌɂɇ 
 
1.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢя ɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɇȾɋ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨ-

ɪɢɢ ɢɡɝɢɛɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɱɢɫ-
ɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

ɉɥɚɫɬɢɧɚ – ɷɬɨ ɬɟɥɨ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɞɜɭɦɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɩɥɨɫɤɨ-
ɫɬɹɦɢ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ h (ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ) ɦɚɥɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ. 

ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ z  = 0, ɞɟɥɹɳɚɹ ɬɨɥɳɢɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɨɩɨɥɚɦ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɫɪɟɞɢɧɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ (ɪɢɫ. 1.1). 

 

 
Ɋɢɫ. 1.1. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  

ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɟ 
Ɋɢɫ. 1.2. Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɟ  

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɟ 
 
ȼ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɭɫɢɥɢɣ (ɪɢɫ. 1.2)μ 
1) ɰɟɩɧɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ – ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɫɢɥɵν 
2) ɢɡɝɢɛɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ – ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɢɥɵ.  
Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ Ȼ. Ƚ. Ƚɚɥɟɪɤɢɧɵɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 

ɜ ɬɚɛɥ. 1.1. 
ɉɪɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɞɟɥɵμ 
1) ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɤ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ ɩɥɚɫɬɢɧɵ B 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɶɲɟ 1/10 (ɯɨɬɹ ɬɟɨɪɢɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɣ, ɤɨɝɞɚ ɷɬɨ ɫɨɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 1/5)ν 

2) ɨɠɢɞɚɟɦɵɟ ɩɪɨɝɢɛɵ ɦɚɥɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ. ɂɧɨɝɞɚ 
ɜɟɪɯɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1/5 ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 
Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧ 

ɉɥɚɫɬɢɧɚ h / B ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ  
ɩɪɨɝɢɛ 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɟɨɪɢɣ 
ɪɚɫɱɟɬɚ 

Ɍɨɧɤɚɹ 1 / 5…1 / 80 Ɇɟɧɟɟ h / 4 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ 
Ɍɨɥɫɬɚɹ 1 / 3…1 / 5 Ɇɟɧɟɟ h / 4 Ɍɟɨɪɢɹ ɬɨɥɫɬɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 
Ƚɢɛɤɚɹ – h / 4…5h Ɍɟɨɪɢɹ ɝɢɛɤɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɝɢɛɤɚɹ – Ȼɨɥɟɟ 5h Ɍɟɨɪɢɹ ɦɟɦɛɪɚɧ 

 
ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟ-

ɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵμ 
1) ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɰɟɩɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡɝɢɛɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɠɟɫɬɤɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢν 
2) ɝɢɛɤɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. 

ɂɯ ɩɪɨɝɢɛ ɦɚɥ, ɬɚɤ ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɨɝɢɛɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɰɟɩɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣν ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɬɨɧɤɢ, ɱɬɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ 
ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɰɟɩɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ ɧɚ ɩɪɨɝɢɛ ɧɟɥɶɡɹ. Ɍɚɤɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɝɢɛɤɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚν 

3) ɝɢɛɤɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɤɨɝɞɚ ɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɜɡɚɢɦɧɵɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɪɨɝɢɛɚ ɢ 
ɰɟɩɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɝɢɛɤɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚν 

4) ɨɱɟɧɶ ɝɢɛɤɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɦɚɥɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɢ 
ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɝɢɛ-
ɤɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɢɥɢ ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɇȾɋ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɢɡɝɢɛɚ ɩɥɚɫɬɢɧ.  

ɂɡɝɢɛɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ  
ɮɨɪɦɭɥɚɦμ 

Mx = D൫kx + Ȟky൯ν                                           (1.1) 

My = D൫ky + Ȟkx൯ν                                           (1.2) 

Mxy = D

2
ሺ1 – Ȟሻkxy, 

ɝɞɟ  D = Eh
3

12(1 – Ȟ2)
 – ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɢɡɝɢɛɧɭɸ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧɵ)ν kx = - ∂2
w

∂x2 , ky = - ∂2
w

∂y2  – ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢν 

kxy = - ∂2
w

∂x∂y
 – ɤɪɭɱɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢν w – ɩɪɨɝɢɛ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 
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1.2. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɚɫɬɢɧ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
 

1.2.1. Аɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ  

          ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɟ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɫɬɚɥɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɨɛ ɨɛɹɡɚ-
ɬɟɥɶɧɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɆɄɗ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɦ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɦ ɜ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɵɯ ɋȺɉɊ-ɫɢɫɬɟɦ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɆɄɗ, ɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɧɟ ɜɫɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɢ ɡɧɚɸɬ ɨɫɧɨɜɵ 
ɆɄɗ, ɚ ɝɥɚɜɧɨɟ, ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɋȺɉɊ-ɫɢɫɬɟɦɚɯ.  

ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɆɄɗ.  

Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɨɪɦɵ, ɧɨ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɨɧ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɧ-
ɧɨ ɷɬɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɞɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɧɹɬɧɭɸ ɢ ɹɫɧɭɸ ɬɪɚɤɬɨɜɤɭ ɫɭɬɢ ɆɄɗ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɢɞɟɹ ɆɄɗ ɜ ɮɨɪɦɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ – Ʉɗ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ (ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ) ɚɩɩɪɨɤɫɢ-
ɦɢɪɭɟɬɫɹ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɱɢɫɥɟ ɬɨɱɟɤ (ɭɡɥɨɜ) ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ɇɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɆɄɗ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɭɡ-
ɥɚɯ – ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢ ɭɝɥɨɜɵɟ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɆɄɗ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɫɬɚɬɢɤɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
Ks∙Z = P,                                                        (1.3) 

ɝɞɟ Ks – ɦɚɬɪɢɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɤɜɚɞɪɚɬɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɤɨ-
ɬɨɪɨɣ ɪɚɜɟɧ ɨɛɳɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ)ν Z – ɜɟɤɬɨɪ 
ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣν P – ɜɟɤɬɨɪ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɡɥɨɜɵɯ ɫɢɥ. 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (1.3) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ  
ɢɡ ɦɚɬɪɢɰ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ Ʉɗ Ki. ɂɦɟɧɧɨ ɦɚɬɪɢɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ Ki  
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɫɸ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ Ʉɗ ɢ ɟɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ (ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɢɡɝɢɛɚ) ɜ ɤɚɠɞɨɦ 
i-ɦ ɭɡɥɟ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɩɨ ɬɪɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵμ ɩɟɪɟ-
ɦɟɳɟɧɢɟ w ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ zi, ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨɬɚ Uxi ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ x ɢ ɭɝɨɥ ɩɨɜɨɪɨ-
ɬɚ Uyi ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɢ y. ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ Ʉɗ ɫ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɶɸ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɭɡ-
ɥɨɜɵɦɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦɢ. Ɏɭɧɤɰɢɹ ɮɨɪɦɵ ɞɥɹ Ʉɗ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɧɢ-
ɦɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚμ 

2 2 3 2 2 3 3 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12ω = .a a x a y a x a xy a y a x a x y a xy a y a x y a xy            
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ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɟ a1, ..., a12 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɣ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɜ ɭɡɥɨɜɵɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ-
ɥɭɱɚɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɷɬɢɯ ɬɨɱɟɤ ɜ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɮɨɪɦɵ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɆɄɗ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜμ 

1) ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ Ʉɗν 
2) ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ Ʉɗ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɢɧɹ-

ɬɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ (ɬɢɩɚ Ʉɗ)ν 
3) ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɭɱɟɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣν 
4) ɡɚɞɚɧɢɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɜɧɟɲɧɢɯ ɭɡɥɨ-

ɜɵɯ ɫɢɥ)ν 
5) ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɆɄɗ (ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɧɟɢɡ-

ɜɟɫɬɧɵɯ ɭɡɥɨɜɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ)ν 
6) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɨɪɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ Ʉɗν 
7) ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, 

ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ.  
 

1.2.2. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋАɉɊ». 

          Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɨɧɹɬɶ, ɤɚɤɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɇȾɋ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ 
ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ», ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɪɟɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ.  

ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ-
ɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɞɢɧ ɢɡ ɬɪɟɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚμ 

1) ɫɬɟɧɚ (ɫɠɚɬɢɟ – ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ)ν 
2) ɩɥɢɬɚ (ɢɡɝɢɛ)ν 
3) ɨɛɨɥɨɱɤɚ (ɢɡɝɢɛ, ɫɠɚɬɢɟ – ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ). 
ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɚɫɱɟɬɚ «ɫɬɟɧɚ» ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬ 

ɩɥɚɫɬɢɧ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɜ ɫɜɨɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɜ 
ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ Ʉɗ 21 (Ʉɗ 22) – ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ (ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɵɣ) Ʉɗ ɩɥɨɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ (ɛɚɥɤɚ-ɫɬɟɧɤɚ). ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
xOz. Ʉɗ 21 ɢɦɟɟɬ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɡɥɟ ɞɜɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ – ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟ-
ɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɹɦ Oɯ ɢ Oz. Ɇɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫɯɟɦ 1, 2 ɢ 5. 
Ɍɢɩ Ʉɗ 21 (Ʉɗ 22) ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɫ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ 1, 2 ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶ-
ɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ, ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɫ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ 5 – ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɚɧɞɵ 
«ɋɦɟɧɚ ɬɢɩɚ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ».  

Ȼɚɥɤɚ-ɫɬɟɧɤɚ – ɷɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɦɟɟɬ ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɜɵ-
ɫɨɬɭ, ɱɬɨ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɩɥɨɫɤɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ (ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɥɢ-
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ɧɟɣɧɨ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ). ɋɚɦɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ-
ɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ Ʉɗ 21 ɢɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ – ɷɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɪɨɫɬɜɟɪɤɚ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-
ɜɚɟɦɵɦ ɜ ɩɨɫɨɛɢɢ ɡɚɞɚɱɚɦ ɢɡɝɢɛɚ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɧɨ Ʉɗ «ɛɚɥɤɚ-ɫɬɟɧɤɚ» ɦɨɝɭɬ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɛɨɪɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɦɧɨɝɨ-
ɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɛɨɪɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ – ɷɬɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɞɢɫɤɚ, ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɢɥɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɦɢ ɭɫɢɥɢɹ ɨɬ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɇɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ Ʉɗ «ɛɚɥɤɚ-
ɫɬɟɧɤɚ» ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɜɨɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɤ ɧɟɦɭ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ 
ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɢɡ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. Ɍɨɱɧɟɟ, ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ, ɧɨ 
ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɨɧɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ 
ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɜɫɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɪɭɱɧɭɸ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɧɚ ɛɚɥɨɱɧɵɟ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ Ʉɗ 
«ɛɚɥɤɚ-ɫɬɟɧɤɚ» ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ ɰɟɥɵɣ ɩɪɨɥɟɬ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɞɧɢɦ Ʉɗ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɚɫɱɟɬɚ «ɩɥɢɬɚ» ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɢɬ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ Ʉɗ 11, 12, 19 (ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɬɨɥɶɤɨ ɮɨɪɦɨɣ). Ɇɨ-
ɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫɯɟɦ 3 ɢ 5. ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ xOy. 
ɂɦɟɸɬ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɡɥɟ ɬɪɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ – ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ 
ɨɫɢ Oz ɢ ɞɜɚ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɜɨɤɪɭɝ ɨɫɟɣ Ox ɢ Oy. ȼ ɬɚɤɢɯ Ʉɗ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɬɨɥɶɤɨ ɝɪɭɩɩɚ ɢɡɝɢɛɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ (ɦɨɦɟɧɬɵ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɢɥɵ). ɂɦɟɧɧɨ ɩɨ 
ɷɬɨɦɭ ɜɚɪɢɚɧɬɭ (ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ Ʉɗ 11) ɛɭɞɟɦ ɞɚɥɟɟ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬ-
ɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ. ɇɨ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥ-
ɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɩɥɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɞɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ʉɗ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɥɢɧɟɣɧɵɟ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɜ ɫɜɨɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ (ɜɚɪɢɚɧɬ 3). 

Ɍɪɟɬɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɚɫɱɟɬɚ «ɨɛɨɥɨɱɤɚ» ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɨɧɤɢɯ ɩɨɥɨɝɢɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ (ɩɥɢɬ, ɛɚɥɨɤ-ɫɬɟɧɨɤ). Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ Ʉɗ 41, 42, 44 (ɨɬɥɢɱɚɸɬ-
ɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɬɨɥɶɤɨ ɮɨɪɦɨɣ). Ɇɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɪɢɡɧɚɤɚ 
ɫɯɟɦɵ 5. ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɚɹ. ɂɦɟɸɬ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɭɡɥɟ 
ɲɟɫɬɶ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ – ɬɪɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɬɪɢ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨ-
ɬɚ. ȼ ɬɚɤɢɯ Ʉɗ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɤɚɤ ɝɪɭɩɩɚ ɢɡɝɢɛɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ (ɦɨɦɟɧɬɵ ɢ ɩɨɩɟ-
ɪɟɱɧɵɟ ɫɢɥɵ), ɬɚɤ ɢ ɰɟɩɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ (ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɫɢɥɵ). Ɇɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ 
ɞɪɭɝɨɣ ɩɪɢɦɟɪ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɛɨɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɛɨɥɨ-
ɱɟɱɧɵɯ Ʉɗ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɦɨɝɭɬ ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 
ɧɚ ɛɚɥɤɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ (ɪɢɝɟɥɢ). Ⱥ ɱɬɨɛɵ ɩɥɢɬɵ ɧɟ ɛɪɚɥɢ ɧɚ ɫɟɛɹ ɢɡɝɢɛɚɸ-
ɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɨɬ ɪɢɝɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨ ɮɚɤɬɭ ɧɟɬ (ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɲɚɪɧɢɪɧɨɟ), 
ɞɥɹ ɩɥɢɬ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɦɚɥɚɹ ɢɡɝɢɛɧɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ. Ɍɚɤɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɫɛɨɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-
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ɧɢɹ ɛɚɥɨɤ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. ɇɟ ɧɚɞɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɫɨɛɢɪɚɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ 
ɛɚɥɤɭ – ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɥɢɬɵ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɦɟɠɞɭ ɛɚɥɤɚɦɢ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɦɵ, ɫɨɫɬɨ-
ɹɳɟɣ ɢɡ ɤɨɥɨɧɧ ɢ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ Ʉɗ. 
ɇɚ ɪɚɦɭ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹμ 

1) ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɚɹ ɤ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ (ɪɢɫ. 1.3, ɚ)ν 

2) ɜɟɬɪɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɚɹ ɤ ɤɨɥɨɧɧɚɦ (ɪɢɫ. 1.3, ɛ).  
 

             ɚ) 
                     Ʉɗ 41 (ɨɛɨɥɨɱɤɚ)          Ʉɗ 11 (ɩɥɢɬɚ)         Ʉɗ 21 (ɛɚɥɤɚ-ɫɬɟɧɤɚ)      

 
             ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 1.3. Ⱦɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɦɵ 
 
ɚ) 

 
          ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 1.4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭμ 
ɚ – ɢɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɥɢɬɚɯν ɛ – ɷɩɸɪɵ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɥɨɧɧɚɯ 
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ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɜɵɲɟɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɚɟɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɛɨɥɨɱɟɱɧɨɝɨ Ʉɗ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɥɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɤɨ-
ɥɨɧɧɵ (ɪɢɫ. 1.4).  

Ⱦɥɹ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɠɢɞɚɟɦɵɣ ɜɢɞ ɷɩɸɪ ɜ ɤɨɥɨɧɧɚɯ 
(ɪɢɫ. 1.5). 

 

         ɚ) 

 
         ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 1.5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɜɟɬɪɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭμ ɚ – ɢɡɨɩɨɥɹ  
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɥɢɬɚɯν ɛ – ɷɩɸɪɵ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɥɨɧɧɚɯ 

 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ Ʉɗ «ɩɥɢɬɚ» ɞɚɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɵ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɥɢɬɟ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɷɩɸɪɵ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ 
ɤɨɥɨɧɧɚɯ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ, ɱɬɨ ɧɢɤɚɤ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɶɧɨɣ 
ɤɚɪɬɢɧɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɦɵ. ɉɪɢɱɢɧɚ ɷɬɨɣ ɨɲɢɛɤɢ ɨɱɟɜɢɞɧɚ. Ʉɗ 11 ɧɟ 
ɢɦɟɟɬ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɜ ɫɜɨɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɬɵɤɨɜɤɚ ɫ ɤɨ-
ɥɨɧɧɚɦɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɠɢɞɚɟɦɵɣ ɜɢɞ ɷɩɸɪ ɜ ɤɨɥɨɧɧɚɯ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1.5). 

ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɥɢɬɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ «ɛɚɥɤɚ-ɫɬɟɧɤɚ» ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɚɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɩɪɨɫɬɨ ɢɝɧɨɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɚɫ-
ɱɟɬɟ (ɪɚɦɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ), ɤɚɤ ɢ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɨɠɢɞɚɬɶ (ɫɦ. 
ɪɢɫ. 1.4). Ⱦɥɹ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɟɪɜɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɨɠɢɞɚɟɦɵɣ ɜɢɞ ɷɩɸɪ ɜ ɤɨɥɨɧɧɚɯ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1.5). 

Ɇɵ ɩɪɨɜɟɥɢ ɩɪɨɫɬɨɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɦɵ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɨɬɥɢ-
ɱɢɹ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɗ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ. ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, ɞɥɹ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɦ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɬɨɱɧɵɟ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɪɚɦɵ (ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭɸ ɫɯɟɦɭ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟ 
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ɡɚɬɪɨɧɭɬɚ ɬɟɦɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫ ɤɨɥɨɧɧɚɦɢ. 
ɗɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɞɚɥɟɟ ɩɪɢ ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. 

ɂ ɜ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɤɪɚɬɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɧɟɥɢ-
ɧɟɣɧɨɦɭ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɦɭ Ʉɗ ɨɛɨɥɨɱɤɢ Ʉɗ 241, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɦɵ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɨɝɢɛɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ. ɗɬɨɬ Ʉɗ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɢɹ ɇȾɋ ɬɨɧɤɢɯ ɩɨɥɨɝɢɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ (ɩɥɢɬ). ɗɥɟɦɟɧɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
ɤɚɤ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɦɢ (ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ) ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ ɞɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – ɷɬɨ ɛɟɬɨɧ ɢ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, ɞɥɹ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɡɚɞɚɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ «ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ». Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɡɚɞɚɬɶ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɨɞɨ-
ɛɪɚɧɧɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

 
1.3. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
 
ȼɵɩɨɥɧɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦ-

ɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɢɡ ɬɚɛɥ. 1.2 ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɨɫɥɟɞɧɢɦ 
ɰɢɮɪɚɦ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɥɟɬɚ (ɡɚɱɟɬɧɨɣ ɤɧɢɠɤɢ). Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɜɵɩɨɥɧɟ-
ɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ – ɧɟ ɫɬɨɥɶɤɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-
ɋȺɉɊ», ɫɤɨɥɶɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɡɧɚɧɢɣ ɩɨ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɩɪɢɦɟɪɟ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɷɬɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɇȾɋ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɫɪɚɜɧɢɜ ɢɯ ɫɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 

ɇɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɐɢɮɪɵ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɥɟɬɚ (ɡɚɱɟɬɧɨɣ ɤɧɢɠɤɢ) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ɉɟɪɜɚɹ ɰɢɮɪɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
(ɩɪɟɞɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɰɢɮɪɚ ɧɨɦɟɪɚ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɥɟɬɚ) 

Ɍɨɥɳɢɧɚ 
ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 

ɦ 
0,022 0,018 0,024 0,026 0,03 0,02 0,022 0,032 0,03 0,028

ȼɧɟɲɧɹɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ P, 

ɤɉɚ 
40 30 50 70 80 50 90 45 55 65 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ȼɬɨɪɚɹ ɰɢɮɪɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
(ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɰɢɮɪɚ ɧɨɦɟɪɚ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɥɟɬɚ) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ɋɚɡɦɟɪ B, ɦ 0,6 0,8 0,8 1,2 1,0 0,6 1,2 0,8 1,2 1,0 
Ɋɚɡɦɟɪ L, ɦ 0,9 0,8 1,2 1,2 1,4 0,6 1,8 0,96 1,44 1,3 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟμ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ȿ = 2⋅108 ɤɉɚ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ ɫɬɚ-
ɥɢ Ȟ = 0,3 
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1.3.1. ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

          ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋАɉɊ» 

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜμ 

1) ɡɚɞɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɞɚɱɢ (ɢɦɹ ɡɚɞɚɱɢ, ɩɪɢɡɧɚɤ ɫɯɟɦɵ – 
ɬɢɩ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɜ ɭɡɥɚɯ Ʉɗ)ν 

2) ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵν 
3) ɡɚɞɚɧɢɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ (ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ ɜ ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɵɯ ɭɡɥɚɯ)ν 
4) ɡɚɞɚɧɢɟ ɢ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɧɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ Ʉɗν 
5) ɡɚɞɚɧɢɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣν 
6) ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬν 
7) ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
ɉɨ ɧɨɦɟɪɭ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 52 ɢɡ ɬɚɛɥ. 1.2 ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟμ 

ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ h = 0,02 ɦν ɜɧɟɲɧɹɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ q = 50 ɤɉɚν ɞɥɢɧɚ  
ɩɥɚɫɬɢɧɵ L = 1,2 ɦν ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ B = 0,8 ɦν ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ  
E = 2⋅108 ɤɉɚν ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ Ȟ = 0,3. 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɩɭɫɤɚ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɪɢɡɧɚɤ ɫɯɟɦɵ (ɬɢɩ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ), ɡɚɞɚɬɶ ɢɦɹ ɡɚɞɚ-
ɱɢ (ɮɚɣɥɚ) ɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɚɬɶ ɤɪɚɬɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ (ɪɢɫ. 1.6). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1.6. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɞɚɱɢ 
 

ɋɨɡɞɚɞɢɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɚɛɥɨɧɚ «ɋɨ-
ɡɞɚɧɢɟ ɩɥɨɫɤɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɟɬɟɣ», ɡɚɤɥɚɞɤɚ «Ƚɟɧɟɪɚɰɢɹ ɩɥɢɬɵ» (ɪɢɫ. 1.7). 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɭɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɆɄɗ – ɷɬɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɢ ɬɨɱ-
ɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢ ɨɛɨɥɨɱɟɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɟɣ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɸ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ 
ɩɨɫɨɛɢɹ. ɋɬɚɥɶɧɭɸ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɪɚɡɛɢɜɚɟɦ ɫɟɬɤɨɣ 0,1×0,1 ɦ 
(ɜɨɫɟɦɶ Ʉɗ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, 12 Ʉɗ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ). 

Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɟɦ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɭɡɥɚ-
ɦɢ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɧɚ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ  ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ «ȼɵɛɨɪ» ɢ ɜɵɞɟɥɢɦ ɩɨɫɥɟɞɨ-
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ɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɫɟ ɭɡɥɵ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɥɢɬɵ (ɪɢɫ. 1.8, ɚ). Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɨɤɧɟ «ɋɜɹɡɢ ɜ ɭɡ-
ɥɚɯ» ɨɬɦɟɬɢɦ ɢɫɤɥɸɱɚɟɦɵɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɵ (ɪɢɫ. 1.8, ɛ) ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɷɬɭ 
ɤɨɦɚɧɞɭ. 

 
         ɚ)                    ɛ) 

 

Ɋɢɫ. 1.7. ɋɨɡɞɚɧɢɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɥɢɬɵ 

 

Ɋɢɫ. 1.8. Ɂɚɞɚɧɢɟ 
ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

 
Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɨɬɤɪɨɟɦ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «ɀɟɫɬɤɨ-

ɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ», ɡɚɤɥɚɞɤɚ «ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ» (ɪɢɫ. 1.9, ɚ). 
ɇɚɠɦɟɦ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ», ɜ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɧɨɜɨɦ ɨɤɧɟ «Ⱦɨɛɚ-

ɜɢɬɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ» ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɭ «ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ, ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɢ ɱɢɫ-
ɥɟɧɧɵɟ» (ɪɢɫ. 1.9, ɛ). Ⱦɚɥɟɟ ɞɜɨɣɧɵɦ ɳɟɥɱɤɨɦ ɦɵɲɢ ɩɨ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɟ 
«ɉɥɚɫɬɢɧɵ» ɨɬɤɪɨɟɦ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «Ɂɚɞɚɧɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ» 
(ɪɢɫ. 1.9, ɜ). ȼ ɷɬɨɦ ɨɤɧɟ ɜɜɟɞɟɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɥɹ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
(ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ, ɬɨɥɳɢɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɵ), ɡɚɞɚɞɢɦ 
ɢɦɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ «ɉɥɚɫɬɢɧɚ» ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɦ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɳɟɥɱɤɨɦ ɧɚ 
ɤɧɨɩɤɭ «ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ». 
               ɚ)                               ɛ)                              ɜ) 

         
 

Ɋɢɫ. 1.9. Ⱦɢɚɥɨɝɨɜɵɟ ɨɤɧɚμ ɚ – «ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ»ν  
ɛ – «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ»ν ɜ – «Ɂɚɞɚɧɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ» 



17 

Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɪɚɬɢɬɶ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɛɭɞɭɬ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. ȿɫɥɢ ɨɧɢ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɹ-
ɦɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 1.9, ɜ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɜ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. ɉɨɞɪɨɛɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɯ 
ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɱɢɬɚɬɶ ɜ ɩ. 2.1.2 Д6Ж. 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɢɦ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 
(ɩɪɨɳɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɤɨɦɛɢɧɚ-
ɰɢɟɣ ɤɥɚɜɢɲ CЭЫХ + A) ɢ ɧɚɡɧɚɱɢɦ ɫɨ-
ɫɨɡɞɚɧɧɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɳɟɥɱɤɨɦ ɩɨ 
ɤɧɨɩɤɟ  «ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ» ɜ ɩɪɚɜɨɦ 
ɜɟɪɯɧɟɦ ɭɝɥɭ ɨɤɧɚ «ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ  
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ». 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɧɢɹ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɜɨɞɚ ɧɚ 
ɷɤɪɚɧ ɧɨɦɟɪɚ ɩɪɢɫɜɨɟɧɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨ-
ɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ. 

ɇɨɦɟɪɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ  
ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɵ «Ɍɢɩɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ» 

 ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ «ɗɥɟɦɟɧɬɵ» ɨɤɧɚ  
«ɉɨɤɚɡɚɬɶ» (ɮɥɚɝɢ ɪɢɫɨɜɚɧɢɹ )  
(ɪɢɫ. 1.10). 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɷɬɚɩ – ɡɚɞɚɞɢɦ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɥɢɬɵ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ 
ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɦɵ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨɟ ɡɚ-
ɝɪɭɠɟɧɢɟ, ɬɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɬɚɛɥɢɰɭ ɡɚ-
ɝɪɭɠɟɧɢɣ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥɚ. 

Ɉɩɹɬɶ ɜɵɞɟɥɢɦ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɤɥɚ-
ɜɢɲ CЭЫХ + A, ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɭ 
«ɉɥɚɫɬɢɧɵ» (ɷɬɚ ɡɚɤɥɚɞɤɚ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɜɟɪɯɭ, ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɝɞɚ ɨɬɦɟɱɟɧ ɯɨɬɹ  
ɛɵ ɨɞɢɧ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ) ɢ ɨɬ-
ɤɪɨɟɦ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «Ɂɚɞɚɧɢɟ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ» (ɪɢɫ. 1.11, ɚ) ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɧɚ 

ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ , ɧɚɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɜ 
ɫɚɦɨɦ ɧɚɱɚɥɟ ɫɬɪɨɤɢ ɡɚɝɨɥɨɜɤɨɜ ɡɚ-
ɤɥɚɞɤɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɧɚ ɩɢɤɬɨ-
ɝɪɚɦɦɭ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬɤɪɨɟɦ ɨɤɧɨ «ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ» 

 
 

Ɋɢɫ. 1.10. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɥɢɬɵ 
ɫ ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɷɤɪɚɧ  

ɧɨɦɟɪɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ  

ɚ)                             ɛ) 

 
Ɋɢɫ. 1.11. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  

ɧɚ ɩɥɢɬɭ 
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(ɪɢɫ. 1.11, ɛ) ɢ ɜ ɧɟɦ ɜɜɟɞɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 50 ɤɉɚ. ɉɨɞɬɜɟɪɞɢɦ ɡɚɞɚ-
ɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 

ɋɨɯɪɚɧɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɢ ɡɚɩɭɫɬɢɦ ɮɚɣɥ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ.  
 

1.3.2. Аɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
 
ɉɟɪɟɣɞɟɦ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, 

ɧɚɠɚɜ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɭ «Ⱥɧɚɥɢɡ».  
ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɚɪɬɢɧɵ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɥɚɫɬɢɧɵ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 1.12, ɚ, ɧɚ ɩɪɢɨɩɨɪɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
ɪɚɫɬɹɧɭɬɵ ɜɟɪɯɧɢɟ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ – ɧɢɠɧɢɟ. Ɍɚɤɨɣ ɜɵɜɨɞ ɦɵ ɞɟɥɚɟɦ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɪɹɞɨɦ ɫ ɨɩɨɪɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚ ɢɦɟɟɬ ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɶ ɜɜɟɪɯ, 
ɚ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ – ɜɧɢɡ. 

 
ɚ) 

 
ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 1.12. Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵμ ɚ – ɠɟɫɬɤɨɟ  
ɡɚɳɟɦɥɟɧɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭν ɛ – ɲɚɪɧɢɪɧɨɟ ɨɩɢɪɚɧɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ 

 
ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɩɪɨɫɬɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. ȼɟɪɧɟɦɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɪɟ-

ɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɡɞɚɞɢɦ ɬɨɱɧɭɸ ɤɨɩɢɸ ɩɟɪɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɧɨ ɲɚɪɧɢɪɧɨ 
ɨɩɟɪɬɭɸ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ. ɋɧɨɜɚ ɜɵɞɟɥɢɦ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɤɨɦ-
ɛɢɧɚɰɢɟɣ ɤɥɚɜɢɲ CЭЫХ + A ɢ ɨɬɤɪɨɟɦ ɩɚɧɟɥɶ «Ʉɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ». Ɂɚ-
ɞɚɞɢɦ ɜ ɧɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ Ox 2 ɦ (ɪɢɫ. 1.13, ɚ) ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ 
ɤɨɦɚɧɞɭ. ȼɵɞɟɥɢɦ ɜ ɧɨɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɜɫɟ ɭɡɥɵ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɢ ɭɞɚɥɢɦ ɜ ɧɢɯ 
ɫɜɹɡɢ ɩɨ ɨɫɹɦ Ox ɢ Oy (ɪɢɫ. 1.13, ɛ). ȿɳɟ ɪɚɡ ɫɨɯɪɚɧɢɦ ɮɚɣɥ ɢ ɡɚɩɭɫɬɢɦ ɧɚ 
ɪɚɫɱɟɬ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.12, ɛ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫ ɲɚɪ-
ɧɢɪɧɵɦ ɨɩɢɪɚɧɢɟɦ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɝɢɛɵ ɩɥɚɫɬɢɧ. Ⱥɤɬɢɜɢɪɭɟɦ ɢɧ-
ɫɬɪɭɦɟɧɬ «ɮɨɧɚɪɢɤ» , ɞɚɥɟɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɳɟɥɤɧɟɦ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ ɜ 
ɭɡɥɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɰɟɧɬɪɟ, ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɜɬɨɪɨɣ. 
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                  ɚ)                             ɛ)                                     

 
 

Ɋɢɫ. 1.13. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɨɩɟɪɬɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵμ ɚ – ɡɚɞɚɧɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɹν ɛ – ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɫɜɹɡɟɣ ɩɨ ɨɫɹɦ Ox ɢ Oy 

 
ɇɢɠɟ ɧɚ ɪɢɫ. 1.14 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɷɬɢɯ ɭɡɥɚɯ. 

Ʉɚɤ ɦɵ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɢ, ɩɪɨɝɢɛ ɜ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɨɩɟɪɬɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɜ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɣ.  

 
                ɚ)                                               ɛ) 

     
 

Ɋɢɫ. 1.14. ɉɪɨɝɢɛɵ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɚɫɬɢɧμ ɚ – ɠɟɫɬɤɨɟ ɡɚɳɟɦɥɟɧɢɟ  
ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭν ɛ – ɲɚɪɧɢɪɧɨɟ ɨɩɢɪɚɧɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ 

 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɝɢ-

ɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɥɚɫɬɢɧ. Ƚɪɚɮɢ-
ɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ, ɜɨɡ-
ɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ, ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧ-
ɬɚμ 1) ɦɨɡɚɢɤɢν 2) ɢɡɨɩɨɥɹ. Ƚɪɚɮɢɤɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ 
ɭɫɢɥɢɣ ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɢɤɬɨ-
ɝɪɚɦɦ  ɢ  ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɟ «Ⱥɧɚɥɢɡ», ɩɚɧɟɥɶ 
«ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɢ ɨɛɴɟɦɧɵɯ Ʉɗ»  
(ɪɢɫ. 1.15).  

 

Ɋɢɫ. 1.15. ɉɚɧɟɥɶ  
«ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ  

ɢ ɨɛɴɟɦɧɵɯ Ʉɗ» 
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ɇɢɠɟ ɧɚ ɪɢɫ. 1.16 – 1.17 ɩɨɤɚɡɚɧɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɦɨɡɚɢɤɢ ɢ ɢɡɨɩɨ-
ɥɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢ-
ɹɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɟɣ Ox ɢ Oy. ɇɚ ɦɨɡɚɢɤɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ 
ɭɫɢɥɢɹ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɢ Ʉɗ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ 
ɮɚɤɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɆɄɗ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ Ʉɗ, 
ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɬɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɢ Ʉɗ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɨɡɚɢɤɢ – ɷɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɚ ɢɡɨɩɨɥɹ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɷɬɚɩɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. 
 
                       ɚ)                                            ɛ) 

 
                       ɜ)                                             ɝ) 

 
 

Ɋɢɫ. 1.16. Ɇɨɡɚɢɤɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜμ ɚ – ɠɟɫɬɤɨɟ 
ɡɚɳɟɦɥɟɧɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɨ ɨɫɢ Oxν ɛ – ɲɚɪɧɢɪɧɨɟ ɨɩɢɪɚɧɢɟ  
ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɨ ɨɫɢ Oxν ɜ – ɠɟɫɬɤɨɟ ɡɚɳɟɦɥɟɧɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ  
ɩɨ ɨɫɢ Oyν ɝ – ɲɚɪɧɢɪɧɨɟ ɨɩɢɪɚɧɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɨ ɨɫɢ Oy 
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              ɚ)                                          ɛ) 

 
                        ɜ)                                          ɝ) 

 
 

Ɋɢɫ. 1.17. ɂɡɨɩɨɥɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜμ ɚ – ɠɟɫɬɤɨɟ  
ɡɚɳɟɦɥɟɧɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɨ ɨɫɢ Oxν ɛ – ɲɚɪɧɢɪɧɨɟ ɨɩɢɪɚɧɢɟ  
ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɨ ɨɫɢ Oxν ɜ – ɠɟɫɬɤɨɟ ɡɚɳɟɦɥɟɧɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ  
ɩɨ ɨɫɢ Oyν ɝ – ɲɚɪɧɢɪɧɨɟ ɨɩɢɪɚɧɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɨ ɨɫɢ Oy 

 
Ɉɛɪɚɬɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɤɚɤɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢɦɟɸɬ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ 

ɦɨɦɟɧɬɵ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ (ɤɇ∙ɦ/ɦ). ɉɨɹɫɧɢɦ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ. ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɩɪɢ-
ɜɵɤɥɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɦɢ ɢɡɝɢɛɚɟɦɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ-
ɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɦ ɭɫɢɥɢɟɦ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɨɪ-
ɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɫɟɱɟɧɢɹ. 

Mx  = න σx·ydy·b

0,5h

-0,5h

. 
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Ɍɨ ɟɫɬɶ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ-
ɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ, ɢ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ. ȼ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɠɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭ-
ɸɳɢɟ ɧɚ ɩɨɥɨɫɭ ɲɢɪɢɧɨɣ 1 ɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɩɢɫɶ Mx = 20 ɤɇ∙ɦ/ɦ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɦɨɦɟɧɬ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ 20 ɤɇ∙ɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨ-
ɡɞɚɸɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɲɢɪɢɧɵ, ɪɚɜɧɨɣ 1 ɦ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɧɨɣ 
ɩɨɥɨɫɵ ɲɢɪɢɧɨɣ 1 ɦ. ȿɫɥɢ ɡɚɩɢɫɶ Mx = 20 ɤɇ∙ɦ/ɦ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ ɩɨ-
ɧɹɬɧɚ, ɬɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɋȺɉɊ-ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɩɸɪɵ ɦɨɦɟɧɬɨɜ 
ɜɵɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɹɯ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɫɢɥ (ɤɇ), ɱɬɨ ɥɸɞɟɣ, ɧɟ ɡɧɚ-
ɸɳɢɯ ɨɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɫɬɚɜɢɥɨ ɩɪɨɫɬɨ ɜ ɬɭɩɢɤ. ɂ ɦɵ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɛɭɞɟɦ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɤɚɤ ɢɡɝɢ-
ɛɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜɵɫɨɬɨɣ, ɪɚɜɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɥɢɬɵ, ɚ ɲɢɪɢɧɨɣ 1 ɦ. 

ɇɚ ɦɨɡɚɢɤɚɯ (ɢɡɨɩɨɥɹɯ) ɩɥɢɬɵ, ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɤɚɤ 
ɜɢɞɧɨ ɩɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɰɜɟɬɨɜ, ɩɪɢɨɩɨɪɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɬɹɧɭɬɵ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɡɨɧɟ, ɚ ɩɪɨɥɟɬɧɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɪɚɫɬɹɧɭɬɚ ɜɧɢɡɭ. ȼ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɨɩɟɪɬɨɣ ɩɥɢɬɟ, ɤɚɤ 
ɢ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɪɚɫɬɹɧɭɬɚ ɬɨɥɶɤɨ ɧɢɠɧɹɹ ɡɨɧɚ ɫɟɱɟɧɢɹ. ɇɚɩɨɦɧɢɦ 
ɩɪɚɜɢɥɨ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɰɜɟɬɨɜ ɧɚ ɷɩɸɪɚɯ (ɦɨɡɚɢɤɚɯ, ɢɡɨɩɨɥɹɯ) ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-
ɋȺɉɊ». ɋɜɟɬɥɵɦɢ ɰɜɟɬɚɦɢ (ɠɟɥɬɵɦ, ɤɪɚɫɧɵɦ ɢ ɬ.ɩ.) ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɬɹɧɭɬɚ ɧɢɠɧɹɹ ɡɨɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɟɦɧɵɦɢ ɰɜɟɬɚɦɢ (ɫɢɧɢɦ, ɝɨɥɭɛɵɦ ɢ ɬ.ɩ.) 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɬɹɧɭɬɚ ɜɟɪɯɧɹɹ ɡɨɧɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɡɝɢɛɚɸ-
ɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɨ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɥɢɬɵ, ɩɨɤɚɠɟɦ ɬɚɤɠɟ ɷɩɸɪɵ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɢɡɨɩɨɥɟɣ ɢɡɝɢɛɚɸ-
ɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ Ox ɳɟɥɤɧɟɦ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ «ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ» ɩɨ 
ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɟ «ɗɩɸɪɚ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɩɥɚɫɬɢɧ» (ɪɢɫ. 1.18, ɚ). Ɉɬɤɪɨɟɬɫɹ ɞɢɚɥɨ-
ɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «ɗɩɸɪɚ ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ» (ɪɢɫ. 1.18, ɛ).  
 
                     ɚ)                                         ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 1.18. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɷɩɸɪ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ 
ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ  
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Ⱦɚɥɟɟ, ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɦɟɧɹɹ ɜ ɷɬɨɦ ɨɤɧɟ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɳɟɥɤɧɟɦ ɥɟɜɨɣ 
ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɚ ɞɜɚ ɤɪɚɣɧɢɯ ɭɡɥɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɥɢɧɧɵɯ 
ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɩɥɢɬɵ, ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ. ɇɚ ɷɤɪɚɧɟ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɫɹ 
ɷɩɸɪɚ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ (ɪɢɫ. 1.19, ɚ), ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɞɥɹ ɛɚɥɤɢ, ɠɟɫɬɤɨ 
ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɤɪɚɹɦ. Ⱦɚɥɟɟ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɵɜɟɞɟɦ ɧɚ ɷɤɪɚɧ 
ɷɩɸɪɭ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɩɥɢɬɵ, ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɨɩɟɪɬɨɣ ɩɨ ɤɪɚɹɦ (ɪɢɫ. 1.19, ɛ).  

 
    ɚ)                                                          ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 1.19. ɗɩɸɪɵ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ Ox  
ɩɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɩɥɚɫɬɢɧ 

 
ȼɚɠɧɨɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɟμ ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɥɢɫɶ ɢɦɟɧɧɨ 

ɷɩɸɪɵ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɛɵɥɚ ɩɨɜɟɪɧɭɬɚ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ Oxɭ. ȿɫɥɢ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɫɬɪɨɝɨ ɜ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ Oxɭ, ɬɨ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɜɵɜɟɞɭɬɫɹ ɧɟ ɷɩɸɪɵ, ɚ ɢɡɨɩɨɥɹ (ɪɢɫ. 1.20).  

 

 
 

Ɋɢɫ. 1.20. ɂɡɨɩɨɥɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ  
ɨɫɢ Ox ɞɥɹ ɩɥɢɬɵ, ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ 

 
ɉɨɤɚɠɟɦ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɜɵɜɟɫɬɢ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɷɩɸɪɭ (ɥɢɧɢɸ) ɩɪɨɝɢ-

ɛɨɜ ɦɟɠɞɭ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɧɚɠɦɟɦ 
ɭɠɟ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ «ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɷɩɸɪɭ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɦɟɠɞɭ ɭɤɚɡɚɧ-
ɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ» (ɪɢɫ. 1.21).  
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Ɋɢɫ. 1.21. ɉɢɤɬɨɝɪɚɦɦɚ «ɗɩɸɪɚ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɦɟɠɞɭ ɭɡɥɚɦɢ  
ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ Ʉɗ ɢɥɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ» 

 
ȼ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɦ ɨɤɧɟ «Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɨɝɢɛɵ» (ɪɢɫ. 1.22, 

ɚ) ɭɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɦɵ ɜɵɜɨɞɢɦ ɩɪɨɝɢɛɵ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɨ ɨɫɢ Oz, ɢ ɡɚɬɟɦ, ɤɚɤ ɢ 
ɪɚɧɟɟ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɳɟɥɤɧɟɦ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɧɚ ɞɜɚ ɤɪɚɣɧɢɯ ɭɡɥɚ, ɪɚɫ-
ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɞɥɢɧɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɩɥɢɬɵ, ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɤɨɧɬɭ-
ɪɭ. ɇɚ ɷɤɪɚɧɟ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɫɹ ɥɢɧɢɹ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɩɥɚɫɬɢɧɵ (ɪɢɫ. 1.22, ɛ). 

 
         ɚ)                                      ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 1.22. Ⱦɢɚɥɨɝɨɜɵɟ ɨɤɧɚμ ɚ – «Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɨɝɢɛɵ»ν  
ɛ – «ɗɩɸɪɚ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɦɟɠɞɭ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ» 

 
ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɭɫɢɥɢɣ (ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɢ ɩɪɨ-
ɞɨɥɶɧɵɯ ɫɢɥ), ɧɨ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɭɫɢɥɢɹ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɪɟɞɢɧɧɨɝɨ (ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ) ɫɥɨɹ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɚ ɧɚɫ 
ɢɧɬɟɪɟɫɭɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɤɪɚɣɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. Ⱦɥɹ 
ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɢ ɧɢɠɧɟɦ ɫɥɨɹɯ ɛɭɞɭɬ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ, ɧɨ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɧɵɟ ɡɧɚɤɢ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚɧɟɥɢ ɷɤɪɚɧɚ ɩɨɦɟɧɹɟɦ 
ɫɪɟɞɧɢɣ ɫɥɨɣ ɧɚ ɧɢɠɧɢɣ (ɪɢɫ. 1.23).  

 
 

Ɋɢɫ. 1.23. ȼɵɛɨɪ  
ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ  

ɞɥɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɫɥɨɹ 
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Ⱦɚɥɟɟ ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɭ «Ɋɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ» (ɜɜɟɪɯɭ ɷɤɪɚɧɚ) 

ɢ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ «Ʌɢɬɟɪɚ» ɧɚɠɦɟɦ ɧɚ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ «Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ» . 
ȼ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɦ ɨɤɧɟ «ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɵɯ ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ» (ɪɢɫ. 1.24) ɧɚɠɦɟɦ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ «ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ».  

 

Ɋɢɫ. 1.24. Ⱦɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ  
«ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɝɥɚɜɧɵɯ 

ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ» 

Ɋɢɫ. 1.25. ɉɢɤɬɨɝɪɚɦɦɚ 
 ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɵɯ  

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
 
ɉɨɹɜɢɬɫɹ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ «Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɭɫɩɟɲɧɨ». Ɂɚɤɪɨɟɦ ɨɤɧɚ ɫɨ-

ɨɛɳɟɧɢɹ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚɠɦɟɦ ɧɚ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ ɨɬɨɛɪɚɠɟ-

ɧɢɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ  (ɪɢɫ. 1.25). 
ɇɚ ɷɤɪɚɧɟ ɨɬɨɛɪɚɡɹɬɫɹ ɢɡɨɩɨɥɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ N1 (ɪɢɫ. 1.26).  

                     
                        ɚ)                                      ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 1.26. ɂɡɨɩɨɥɹ ɝɥɚɜɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ  
ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɫɥɨɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭμ 

ɚ – ɩɨ ɨɫɢ Oxν ɛ – ɩɨ ɨɫɢ Oy  
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ɓɟɥɤɧɟɦ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ , ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɨɬɨɛɪɚɡɹɬɫɹ ɢɡɨɩɨɥɹ ɝɥɚɜɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ȼ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟ ɩɨɤɚɠɟɦ 
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ.  
 

1.3.3. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 
          ɫ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚ-
ɫɬɢɧɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɫɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɚɧɚɥɢ-
ɬɢɱɟɫɤɢ. ȼ ɬɚɛɥ. 1.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɮɨɪɦɭɥɵ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɰɟɧɬɪɟ 
ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɠɟɫɬɤɨ ɨɩɟɪɬɨɣ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ q. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ ɩɥɚɫɬɢɧ 

L / B 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 
k1 0,0139 0,0165 0,0191 0,0211 0,0227 0,0241 
k2 0,0231 0,0267 0,0302 0,0328 0,035 0,0368 
k3 0,0231 0,0234 0,0231 0,0224 0,0215 0,0204 

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 

fЦКб = -k1
qB4

Eh
3 , 

ɝɞɟ q – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢν B – ɞɥɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢ-
ɧɵν E – ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢν h – ɜɵɫɨɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 

ɂɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ Ox 

Mx = k2qB2. 
ɂɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ Oy 

My = k3qB2. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1.3 ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɹ ɫɬɨɪɨɧ ɩɥɚɫɬɢɧ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɟɥɚɬɶ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɸ,  
ɧɨ ɞɥɹ ɧɚɲɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɷɬɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ 2 (L / B  = 1,5),  
ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɵ ɩɪɨɫɬɨ ɜɵɩɢɲɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɢɡ ɬɚɛɥ. 1.3μ k1 = 0,0241ν  
k2 = 0,0368ν k3 = 0,0204.  

ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɫɦμ 

fЦКб = -0,0241
50∙0.84

2∙108∙0,023 ∙100 = 0,03085. 
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Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɜɟɞɟɦ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɨ-
ɝɨ ɠɟ ɩɪɨɝɢɛɚ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-
ɋȺɉɊ». Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ, ɧɚɯɨɞɹɫɶ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɟ 
«Ⱥɧɚɥɢɡ», ɜɤɥɸɱɢɦ ɦɨɡɚɢɤɭ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ 
ɩɨ ɨɫɢ Oz (ɪɢɫ. 1.27).  

Ⱥɤɬɢɜɢɪɭɟɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɮɨɧɚɪɢɤ  
ɢ ɳɟɥɱɤɨɦ ɦɵɲɢ ɩɨ ɭɡɥɭ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ 
ɨɬɤɪɨɟɦ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɟɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɬɨɝɨ ɭɡɥɚ (ɪɢɫ. 1.28, ɛ). ɇɨɪ-
ɦɚɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɭɡɥɚ z = 0,0312 ɫɦ. Ʉɚɤ ɜɢɞɢɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨ-
ɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɥɢ ɫ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ.  
  

                         ɚ)                                           ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 1.28. ȼɵɜɨɞ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɭɡɥɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ  
ɩɥɢɬɵμ ɚ – ɦɨɡɚɢɤɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɦ ɭɡɥɨɦν  

ɛ – ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɭɡɥɚ» 
 

ɋɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɟɳɟ 
ɩɥɢɬɭ ɫ ɛɨɥɟɟ ɝɪɭɛɵɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟɦ ɫɟɬɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫ ɲɚɝɨɦ 0,2 ɦ, ɢ ɫɪɚɜ-
ɧɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɝɢɛɨɜ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɬɚɤɨɟ ɠɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɟɣ Ox ɢ Oy. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧ-
ɧɵɦ ɬɚɛɥ. 1.3, ɪɚɜɧɵ, ɤɇ⋅ɦ/ɦμ 

Mx = 0,0368∙50∙0,82 = 1,178ν 

 
Ɋɢɫ. 1.27. ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ  
ɦɨɡɚɢɤɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ 

ɩɨ ɨɫɢ Oz 
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My = 0,0204∙50∙0,82 = 0,653. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɭɠɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧɧɨ, 
ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɧɚɣɬɢ ɧɚ ɪɢɫ. 1.17, ɟɫɥɢ ɛɵ ɧɚ ɧɟɦ ɢɡɨɩɨɥɹ ɨɬɨɛɪɚ-
ɠɚɥɢɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.17 ɩɨ-
ɤɚɡɚɧɵ ɦɨɦɟɧɬɵ ɢ ɞɥɹ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɨɩɟɪɬɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɞɪɭɝɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɧɨɜɨ ɜɵɜɟɫɬɢ ɢɡɨ-
ɩɨɥɹ, ɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɞɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. ɇɨ ɟɫɬɶ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɨɝɨ ɠɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɮɨɧɚɪɢɤ . Ⱥɤɬɢɜɢɡɢɪɭ-
ɟɦ ɷɬɨɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɢ ɳɟɥɤɧɟɦ ɧɚ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ Ʉɗ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɢɧɚɞ-
ɥɟɠɢɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ ɭɡɟɥ ɩɥɚɫɬɢɧɵ (ɪɢɫ. 1.29). 
 

  
 

Ɋɢɫ. 1.29. ɍɫɢɥɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ 
 

ɂɡɝɢɛɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ», ɪɚɜɧɵ 
Mx = 1,111 ɤɇ⋅ɦ/ɦ,   My = 0,616 ɤɇ⋅ɦ/ɦ. 

Ɂɞɟɫɶ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɲɟɧɢɹ-
ɦɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢɫɶ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɩɪɨɝɢɛɨɜ, ɧɨ ɜɫɟ ɪɚɜɧɨ ɪɚɡɧɢɰɚ ɧɟ ɬɚɤɚɹ 
ɛɨɥɶɲɚɹ. 

ɋɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦ ɫɪɚɜ-
ɧɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɞɥɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 
ɪɚɡɛɢɟɧɢɟɦ ɫɟɬɤɢ. 

ɉɨɤɚɠɟɦ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɫɩɨɫɨɛ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦ (1.1) ɢ (1.2) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɜɢɡɧ 
ɫɟɱɟɧɢɹ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɜ ɆɄɗ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 
ɢ ɭɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɜ ɭɡɥɚɯ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. Ʉɪɢ-
ɜɢɡɧɵ ɫɟɱɟɧɢɣ ɧɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜ ɆɄɗ. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɨɧɢ ɜɵ-
ɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ ɜɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɨɬ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢɥɢ ɩɟɪɜɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 
ɨɬ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚμ 

kx = - ∂2
w

∂x2 ν   ky = - ∂2
w

∂y2 . 

ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɡɚɦɟɧɢɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞ-
ɧɵɟ (ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨ ɦɚɥɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ) ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɭɝ-
ɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɤ ɞɥɢɧɟ Ʉɗμ 

kx = dw2x – dw1x

LɄɗ
ν   ky = dw2y – dw1y

LɄɗ
. 

ɍɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɭɡɥɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸμ 
dw1x = 0,  dw1y = 0. 

ȼɵɜɟɞɟɦ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ «ɮɨɧɚɪɢɤɚ» ɭɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ ɜ ɭɡɥɚɯ, 
ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɭɡɥɨɦ (ɪɢɫ. 1.30). 
 

 
 

Ɋɢɫ. 1.30. ɍɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɭɡɥɨɜ, ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɭɡɥɨɦ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
 

Ɂɚɩɢɲɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɫɟɱɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ ɮɚɤɬɚ, 
ɱɬɨ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɜɵɜɨɞɢɬ ɷɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 1000 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɮɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ⱦɟɥɚɟɬɫɹ ɷɬɨ ɩɨ ɬɨɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɝ-
ɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɨɛɵɱɧɨ ɦɚɥɵ, ɢ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ ɧɟɭɞɨɛɧɨ. 

dw2x = 0,226552∙10-3 ɪɚɞν  dw2y = 0,708332∙10-3 ɪɚɞ. 
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Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɜɢɡɧ (1/ɦ), ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɞɥɢɧɚ Ʉɗ ɜ 
ɨɛɨɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɪɚɜɧɚ 0,1 ɦ (LɄɗ = 0,1 ɦ) 

kx = 0,226552∙10-3– 0
0,1

 = 0,00226552ν 

ky = 0,708332∙10-3– 0
0,1

 = 0,00708332. 

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɟɳɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧɵ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ Ȟ = 0,3) 

D = E∙h3

12∙(1 – Ȟ2)
ν    D = 2∙108∙0,023

12∙(1 – 0,32)
 = 146,52 ɤɇ⋅ɦ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɜɢɡɧ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜ ɮɨɪ-
ɦɭɥɵ ɞɥɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

Mx = D∙൫kx + Ȟ∙ky൯ν   My = D∙൫ky + Ȟ∙kx൯, 

Mx = 146,52∙ሺ0,00226552 + 0,3∙0,00708332ሻ = 0,643 ɤɇ⋅ɦ/ɦν 
My = 146,52∙ሺ0,00708332 + 0,3∙0,00226552ሻ = 1,137 ɤɇ⋅ɦ/ɦ. 

ɋɪɚɜɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɧɚɣɞɟɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ, ɫ ɪɚɫɱɟ-
ɬɚɦɢ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» (ɫɦ. ɪɢɫ. 1.29). Ʉɚɤ ɜɢɞɢɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢ ɫɨɜɩɚɥɢ. 

ȼ ɤɨɧɰɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɤɚɠɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦɢ ɢɡɝɢɛɚ-
ɸɳɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɹɦɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɦɢ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɢ ɧɢɠɧɢɯ ɫɥɨɹɯ ɩɥɚɫɬɢɧɵ.  

ȿɳɟ ɪɚɡ ɜɵɩɢɲɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɯ  
ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ», ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵμ 

Mx = 1,111 ɤɇ⋅ɦ/ɦ,   My = 0,616 ɤɇ⋅ɦ/ɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.26 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɢɡɨɩɨɥɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɧɢɠɧɟɦ 
ɫɥɨɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɧɨ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɵ ɜɵɜɟɞɟɦ ɧɚ ɷɤɪɚɧ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɠɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɉɟɪɟɣɞɟɦ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɭ «Ɋɚɫɲɢɪɟɧ-
ɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ» ɢ ɳɟɥɤɧɟɦ ɩɨ ɥɸɛɨɦɭ ɢɡ 
ɱɟɬɵɪɟɯ Ʉɗ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɦ ɫ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɭɡɥɨɦ ɩɥɚɫɬɢɧɵ (ɪɢɫ. 1.31). 
Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɥɭɱɢɦ ɷɬɢ ɠɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ Д5Ж  

 
 

Ɋɢɫ. 1.31. ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ  
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ  

ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 
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σx = 6Mx

h
2  = 6∙1,111

0,022 ∙10-3 = 16,665 Ɇɉɚν 

σy = 6My

h
2  = 6∙0,616

0,022 ∙10-3 = 9,24 Ɇɉɚ. 

ɗɬɢ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɨ ɫɭɬɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɮɨɪɦɭɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ 
ɢɡɝɢɛ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

σ  = M

W
 = Mቆb∙h2

6 ቇ . 

Ɍɚɤɢɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜɪɹɞ ɥɢ ɢɦɟɸɬ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɥɢɬ. ɇɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɇȾɋ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɬɚɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ 
ɩɨɥɟɡɧɵɦɢ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ.  

Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɦɧɨɝɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ (ɞɚ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɢ) ɧɟ 
ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɦɵɫɥ ɢ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɩɨɧɹɬɢɹ «ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɫɟɱɟɧɢɹ» ɞɥɹ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɠɟɥɟɡɨ-
ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, ɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨɫɬɶ «ɤɪɢɜɢɡɧɚ – ɦɨɦɟɧɬ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ, 
ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɜɫɟ ɪɚɫɱɟɬɵ. Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤɪɢɜɢɡɧ 
ɞɥɹ ɫɟɱɟɧɢɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ (ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜ) ɫɥɨɠɧɟɟ, ɱɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɟɟ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɭɩɪɭɝɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɚ-
ɥɢ. ɇɨ ɩɟɪɟɞ ɬɟɦ ɤɚɤ ɧɚɱɚɬɶ ɢɡɭɱɚɬɶ ɬɟɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɜɢɡɧ ɠɟɥɟɡɨɛɟ-
ɬɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɧɚɜɵɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ. 

 
2. ɉɈȾȻɈɊ ɋȿЧȿɇɂə ɉɊɈȾɈɅɖɇɈɃ ȺɊɆȺɌɍɊɕ  
    ȼ ɆɈɇɈɅɂɌɇɕɏ ɀȿɅȿɁɈȻȿɌɈɇɇɕɏ ɉɅɂɌȺɏ 
    ɋ ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿɆ ɉɄ «ɅɂɊȺ-ɋȺɉɊ» 
 
Ɍɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɚ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɧɚɜɵɤɨɜ ɢ ɭɦɟɧɢɣ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɡɨ-
ɬɪɨɩɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɫɬɭɩɚɬɶ ɤ ɪɚɫɱɟ-
ɬɭ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ 
«Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɢɞɟɧɬɢɱɟɧ ɪɚɫɱɟɬɭ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɧɨ ɢɦɟɟɬ 
ɢ ɪɹɞ ɨɬɥɢɱɢɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜμ 

1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟ-
ɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ, ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɢɫɯɨɞɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ. 
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2. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɨɛɵɱɧɨ ɞɚɟɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɇȾɋ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟ-
ɬɚ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɣ.  

3. Ⱦɥɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɚɟɬ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɵ ɇȾɋ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ – ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɩɨ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢ ɬɪɟɳɢɧ ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɨ-
ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢ-
ɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ.  

4. ȿɫɥɢ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɚɤ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɬɚɤ ɢ ɠɟɥɟɡɨ-
ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ Ʉɗ 11, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ-
ɝɢɛɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɇȾɋ, ɬɨ ɞɥɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɟ Ʉɗ 241. 

5. ɏɨɬɹ ɢ ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɢ ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɬɟɨɪɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ, ɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɣ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ (ɪɢɫ. 2.1). 
    
  ɚ)                                            ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 2.1. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɫɟɱɟɧɢɹμ  
ɚ – ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵν ɛ – ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ 

 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɧɟ ɪɟ-

ɚɥɢɡɨɜɚɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɪɟɞɤɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɗɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɛɨɥɟɟ ɬɢɩɢɱɧɚ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɢɥɢ ɤɨɪɚɛɥɟɫɬɪɨɟɧɢɹ. ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɢ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɚɥɨɤ, ɮɟɪɦ ɢɥɢ ɤɨɥɨɧɧ.  

Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ, ɩɨɦɢɦɨ ɡɚɞɚɧɢɹ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ 
ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɋɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɊȽɊ) «Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨ-
ɧɨɥɢɬɧɨɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɪɚɫɱɟ-
ɬɨɦ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɵɟ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ ɩɥɢɬɵ ɢ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ. Ƚɥɚɜɧɨɟ ɨɬ-
ɥɢɱɢɟ ɜ ɡɚɞɚɧɢɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɭɞɟɬ ɡɚɤɥɸ-
ɱɚɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɟ, ɚ ɧɚ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ. 
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Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɢɞɟɧɬɢɱɟɧ 
ɪɚɫɱɟɬɭ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɚɥɨɤ. Ɉɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɬɨɦɭ ɠɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɤɚɤ 
ɢ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɨɞɢɧɨɱɧɵɦ ɢɥɢ ɞɜɨɣɧɵɦ ɚɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟɦ. Ɍɨɥɶɤɨ ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ, ɬɨ ɩɥɢɬɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɨɣ, ɪɚɜɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɥɢɬɵ, ɢ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɲɢ-
ɪɢɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɣ 1 ɦ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨ-
ɥɨɫɭ ɲɢɪɢɧɨɣ 1 ɦ. 

ɇɚɩɨɦɢɧɚɟɦ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɢɡɝɢɛɚɟɦɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɛɚɥɨɤ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧ) ɫɚɦɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɞɜɨɣ-
ɧɵɦ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɤɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɫɨɬɚ ɫɠɚɬɨɣ ɡɨɧɵ ɩɪɟɜɵɫɢɬ ɝɪɚɧɢɱɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɇɨ ɟɫɬɶ ɟɳɟ ɨɞɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɩɨ ɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-
ɋȺɉɊ» ɩɨɞɛɢɪɚɟɬ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜ ɩɥɢɬɟ. Ⱦɚɠɟ ɟɫɥɢ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜ ɫɠɚɬɨɣ ɡɨɧɟ 
ɩɥɢɬɵ ɧɟ ɧɭɠɧɚ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜɫɟ ɪɚɜɧɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɜɟɞɟɬ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɩɪɨɰɟɧɬɭ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɋɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜ ɊȽɊ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɩɥɢɬɵ 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɛɚɥɤɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 1 ɦ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɪɚɫɱɟɬɚ. Ɋɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɤɚɤ ɛɚɥɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ. Ⱥ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ 
ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɫɱɟɬ ɩɥɢɬɵ ɩɨ ɛɚɥɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬ ɤɚɤ ɨɤɨɧɱɚ-
ɬɟɥɶɧɵɣ. 

 
2.1. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ 
 
2.1.1. ɉɪɢɦɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ 

          ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ 
 
ɉɟɪɟɞ ɬɟɦ ɤɚɤ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ 

ɩɥɢɬɵ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɞɥɹ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɜ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɠɟ-
ɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ (ɪɢɫ. 2.2). ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɩɪɢ 
ɧɨɜɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ȼ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɬɚɤɨɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɢɦɟɟɬ ɨɛɵɱɧɨ ɲɚɪɧɢɪɧɨɟ ɨɩɢ-
ɪɚɧɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɧɚ ɫɬɟɧɵ (ɪɢɫ. 2.3). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɟɧ ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɚɦ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ. ɉɨɞɛɨɪ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɛɵɱɧɵɯ ɢɡɝɢɛɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. 
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Ɋɢɫ. 2.2. Ʉɢɪɩɢɱɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ  
ɫ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɦ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɦ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ 

Ɋɢɫ. 2.3. ɋɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ  
ɫɨ ɫɬɟɧɨɣ ɜ ɤɢɪɩɢɱɧɨɦ ɡɞɚɧɢɢ 

 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɹɫɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɫɜɹɡɚɧɚ ɧɟ ɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɚ ɫ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɨɦ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟ-
ɦɨɣ. ȼ ɩɨɫɨɛɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨ-
ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɜ ɞɜɭɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. Ⱥ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɭɱɚɫɬ-
ɤɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ (ɪɢɫ. 2.4), ɱɚɫɬɨ ɭɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɟ 
ɦɟɠɞɭ ɫɛɨɪɧɵɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɪɚɛɨɬɚ-
ɸɬ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɛɚɥɨɱɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. 

Ɍɚɤɠɟ ɱɚɫɬɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɭɧ-
ɞɚɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɤɨɬɬɟɞɠɟɣ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɩɥɢɬɵ 
(ɪɢɫ. 2.5). Ƚɥɚɜɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɬɚɤɨɝɨ ɮɭɧɞɚ-

ɦɟɧɬɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɦɚɥɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 
Ɇɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɪɹɞ ɩɪɢɦɟɪɨɜ, ɤɨɝɞɚ ɡɞɚɧɢɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɧɚ ɫɬɨɥɛɱɚɬɵɯ 
ɢɥɢ ɥɟɧɬɨɱɧɵɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɯ, ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɢɫɩɪɚɜɢɬɶ ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɧɨɝɞɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɥɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɩɨ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.5. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɚɹ ɩɥɢɬɚ 
ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ 

 

Ɋɢɫ. 2.4. Ɇɨɧɨɥɢɬɧɵɣ  
ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 
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ɇɚ ɬɚɤɢɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵ ɨɛɵɱɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɚɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɢɬɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ. Ɇɨɠɧɨ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɨɫɪɟɞɨ-
ɬɨɱɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɬɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ.  

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɯ ɩɥɢɬ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɬ.ɩ.), ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɫɚɦɵɯ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɡɞɚɧɢɣ (ɪɢɫ. 2.6). ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɚɹ ɩɥɢɬɚ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫɨɜ-
ɦɟɫɬɧɨ ɫ ɝɪɭɧɬɨɜɵɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ, ɢ 
ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ-
ɫɬɢ (ɪɟɚɤɰɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ 
ɬɨɱɤɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɢɥɨ-
ɠɟɧɧɨɣ ɜ ɷɬɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ). 

Ⱦɥɹ ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨ-
ɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɥɢɬɧɨ-ɫɜɚɣɧɵɣ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ (ɪɢɫ. 2.7). Ɋɚɫɱɟɬɵ ɬɚ-
ɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɤɚɤ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ. Ɂɚɞɚɱɚ ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶ-
ɫɬɜɨɦ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɬɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɥɨɬɧɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣ-
ɤɢ ɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɨɬ ɛɥɢɡɤɨ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɥɢ ɫɨ-
ɨɪɭɠɟɧɢɣ. 

ɇɨ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɝɥɚɜɧɵɦ ɩɪɢɦɟ-
ɪɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟ-
ɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟ-
ɤɪɵɬɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ. ɋɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɥɢɬ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɜ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ 
ɨɛɵɱɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɠɟɫɬɤɢɦ. «ȼɵɪɟ-
ɡɚɧɢɟ» ɢɡ ɡɞɚɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵ-
ɬɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɟɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɞɚɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɞɚɸɬ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɚɥɟɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨ-
ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

 
  

 

Ɋɢɫ. 2.6. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɚɹ 
ɩɥɢɬɚ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ 

 

Ɋɢɫ. 2.7. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ ɛɚɲɧɢ  
«Ʌɚɯɬɚ-ɰɟɧɬɪ» 



36 

2.1.2. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ  
          ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ 

 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɥɟɝɤɨ 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 2.8, ɚ),  
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ (ɢɥɢ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ) ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɇɨ ɝɥɚɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɋȺɉɊ-ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɟ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ  
ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱɢ, ɚ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɧɚɞɟɠɧɵɯ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ.  
   
                   ɚ)                            ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 2.8. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ  
ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ»μ ɚ – ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɡɞɚɧɢɹν  

ɛ – ɮɪɚɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 
 

ȿɫɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬ (ɢɥɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤ) ɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ 
ɨɛɴɟɤɬɚ, ɜɵɩɨɥɧɢɬ ɪɚɫɱɟɬ, ɚ ɞɚɥɟɟ ɧɟ ɩɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɱɢɫ-
ɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɬɨ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɬɚɤɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ 
ɧɢɤɚɤ ɧɟɥɶɡɹ ɞɨɜɟɪɹɬɶ. ɇɨ ɬɚɤɨɟ, ɤ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɱɚ-
ɫɬɨ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɨɞɧɭ ɜɚɠɧɭɸ ɢɫɬɢɧɭ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɚ. 
ɋɚɦɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 
ɪɚɫɱɟɬ ɞɨɥɠɧɵ ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 30…40 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɬɪɚɱɟɧ-
ɧɨɝɨ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ. Ⱥ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 60…70 %. 

ɉɪɢɱɢɧ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɟɣ ɢ ɨɲɢɛɨɤ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɜɟɥɢɤɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ. Ɇɨɠɧɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɢɬɶ 
ɫɚɦɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟμ 

1. ɇɟɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ. ɇɢɠɟ ɛɭɞɭɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɸ ɩɥɢɬ ɧɚ Ʉɗ. 
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2. ɇɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɲɚɪɧɢɪɵ, ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɑɟɥɨɜɟɤɭ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨ ɨɲɢɛɚɬɶɫɹ. Ɉɛ ɷɬɨɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢɫ-
ɬɢɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɦɧɢɬɶ ɜɫɟɝɞɚ. Ɉɲɢɛɤɚ, ɫɞɟɥɚɧɧɚɹ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɜɧɢɦɚɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ, ɚ ɧɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɡɧɚɧɢɣ, ɧɟ ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɛɵɬɶ ɨɲɢɛɤɨɣ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɬ-
ɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ. ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ», ɤɚɤ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɋȺɉɊ-ɫɢɫɬɟɦɵ, ɞɚɟɬ ɜɫɟ 
ɛɨɥɶɲɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɧɨ ɷɬɢɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ-
ɫɬɹɦɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ! Ⱥ ɷɬɨ, ɭɜɵ, ɞɟɥɚɸɬ ɧɟ ɜɫɟ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ 
ɜɟɪɫɢɢ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ 2021» ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɪɟɚ-
ɥɢɫɬɢɱɧɨɟ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  

3. Ɉɲɢɛɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚ-
ɧɢɣ ɭɫɢɥɢɣ (Ɋɋɍ), ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (Ɋɋɇ), ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ, – ɷɬɨ ɨɞɧɢ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɨɲɢɛɨɤ ɭ ɧɚɱɢ-
ɧɚɸɳɢɯ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ». Ɂɚɞɚɧɢɟ Ɋɋɍ (Ɋɋɇ) ɟɳɟ ɧɟ 
ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɷɬɢɦ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɦ, ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɭɫɢɥɢɹɦ ɨɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɩɨɦɢɦɨ ɡɚɞɚɧɢɹ Ɋɋɍ (Ɋɋɇ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ 
ɢɥɢ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɢɥɢ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-
ɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɩɰɢɸ «Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨ Ɋɋɍ (Ɋɋɇ)».  

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɫɥɨɠɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵμ 

1. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨ-
ɞɟɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɡɚ-
ɞɚɧɢɟɦ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬ, ɧɨɪɦɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɱɟɪɬɟɠɚɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɟɫɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɵɱɥɟɧɟɧɢɟ ɢɡ ɚɪɯɢ-
ɬɟɤɬɭɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɞɚɧɢɹ ɨɫɬɨɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜɫɟ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɢ. ȼɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɟɱɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ɦɨɧɨ-
ɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɠɟɫɬɤɢɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶ-
ɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɩɪɢɦɟɪɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟ-
ɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɫɟɣɱɚɫ ɱɚɫɬɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɫɛɨɪɧɨ-ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɭɱɟɬɚ ɪɚɛɨɬɵ ɡɞɚɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɟɦ. ɉɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɇȾɋ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɫɬɟɥɢ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɨɣ ɢɡ 
ɦɨɞɭɥɹ «Ƚɪɭɧɬ». ɇɨ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭ-
ɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɚ ɞɚɥɟɟ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɦ.  

5. ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɡɞɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɭɞɨɛɧɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɉɄ «ɋȺɉɎɂɊ».  
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6. ɉɟɪɟɞ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɞɚ-
ɧɢɹ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɩɪɨɫɬɵɦ (ɩɥɨɫ-
ɤɢɦ) ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ ɢ ɧɚ ɨɩɨɪɟ ɜ ɛɚɥɤɟ, ɜɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɪɚɦɭ ɫ 
ɠɟɫɬɤɢɦɢ ɭɡɞɚɦɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɟɟ ɤɚɤ ɨɞɧɨɩɪɨɥɟɬɧɭɸ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɨɩɟɪɬɭɸ ɢ 
ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɭɸ. Ɍɟ ɠɟ ɫɚɦɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɦɨɠɧɨ ɩɨɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɢ ɞɥɹ 
ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. ɉɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɭɫɢɥɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɦ ɢ 
ɩɥɨɫɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ, ɛɭɞɭɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ, ɧɨ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɬɨɱɤɚ ɨɬɫɱɟɬɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɞɚɧɢɹ. 

7. Ɍɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɧɚɱɚɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɡɞɚɧɢɹ ɜ ɉɄ 
«Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-
ɝɨ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

8. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɛɹɡɚɬɟɥɟɧ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» (ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ, ɧɚɝɪɭɡɨɤ, Ɋɋɍ ɢ Ɋɋɇ). 

9. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 
ɢ ɬɟɨɪɢɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɜ 
ɲɚɪɧɢɪɚɯ ɦɨɦɟɧɬɵ ɛɵɥɢ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸ (ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɩɭɬɚɸɬ ɨɫɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ 
ɲɚɪɧɢɪɨɜ), ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɦ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ (ɬɚɦ, ɝɞɟ ɡɚɞɚɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɤɪɢɜɨ-
ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɷɩɸɪɚ ɢ ɬ.ɩ.). ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɚɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɭɫɢɥɢɣ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ – ɚɪɦɚ-
ɬɭɪɚ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɬɹɧɭɬɵɟ ɡɨɧɵ. 

10. Ɍɨɥɶɤɨ ɤɨɝɞɚ ɛɭɞɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧ ɨɬɜɟɬ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ «ɜɪɭɱɧɭɸ». Ⱦɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɭɞɨɛɧɵɯ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ MКЭСCAD. ȼ ɩɨɫɨɛɢɢ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɭɧɢɤɚɥɶ-
ɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ», ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MКЭСCAD ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦɢ. 

11. ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɷɬɚɩ ɪɟɲɟɧɢɹ – ɷɬɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɬɱɟɬɚ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ», ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɯ ɫ «ɪɭɱɧɵɦɢ» ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ.  

Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɪɨ-
ɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɟ ɨɛɪɭɲɟɧɢɟ ɢ ɞɪɭɝɨɟ, ɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɫɟ ɢɦɟ-
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ɸɳɢɟɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢ-
ɟɦ ɋȺɉɊ-ɫɢɫɬɟɦ. 

ɂ ɟɳɟ ɨɞɧɨ ɜɚɠɧɨɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɟɦ ɋȺɉɊ-ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɥɭɱɲɟ ɡɧɚɬɶ ɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɚɥ ɩɪɨɝɪɚɦɦ. ɇɨ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɚɠɧɟɟ ɡɧɚɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, 
ɬɟɨɪɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ.  

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɚɫɬɨ ɦɨɝɭɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶɫɹ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɪɚɡɧɨɱɬɟɧɢɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɚɯ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɞɨɥɝɨ ɢɫɤɚɬɶ ɨɲɢɛɤɢ. ɉɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬ (ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤ) ɜɵɧɭɠɞɟɧ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɝɥɭɛɨɤɨ 
ɜɧɢɤɚɬɶ ɜ ɫɭɬɶ ɡɚɞɚɱɢ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɥɭɱɚɹ ɧɨɜɵɟ ɡɧɚ-
ɧɢɹ. Ⱥ ɢɧɨɝɞɚ ɨɞɧɚ ɨɲɢɛɤɚ ɫɤɪɵɜɚɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨ ɞɪɭɝɢɯ. ɇɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ. ɂ ɞɪɭɝɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ. ȼɫɟ ɫɪɚɡɭ ɩɨ-
ɥɭɱɢɥɨɫɶ, ɜɫɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɲɥɢɫɶ. ɗɬɨ ɱɚɫɬɨ ɪɚɫɯɨɥɚɠɢɜɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬɱɢɤɚ, ɢ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɩɭɳɟɧɚ ɫɟɪɶɟɡɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ. 

ȿɳɟ ɨɞɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɯɟɦ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɦɧɢɬɶ ɩɪɨɫɬɭɸ ɢɫɬɢɧɭμ ɱɟɦ ɛɨɥɟɟ ɭɫɥɨɠɧɟɧɚ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɫɯɟɦɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ! Ȼɟɡ ɨɫɨɛɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨɫɬɢ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥɚ ɧɚɝɪɨɦɨɠɞɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɨɫɬɨ ɫɞɟɥɚɬɶ. ɂ ɬɟɦ ɛɨ-
ɥɟɟ, ɟɫɥɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɧɟ ɩɨɧɢɦɚɟɬ ɜɟɫɶ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɢɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ-
ɧɵɯ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɞɚɧɢɣ. 

ɉɟɪɜɚɹ ɫɚɦɚɹ ɩɪɨɫɬɚɹ ɢ ɝɪɭɛɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɢɬɵ – ɛɚɥɤɚ ɲɢɪɢɧɨɣ 1 ɦ 
(ɪɢɫ. 2.9). Ⱦɥɹ ɬɚɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶ-
ɧɵɣ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ Ʉɗ 10. 
 
                        ɚ) 

 
                        ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 2.9. Ȼɚɥɨɱɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɥɢɬɵμ  
ɚ – ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶν ɛ – ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
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ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. Ⱦɚɟɬ ɡɚɜɵɲɟɧ-
ɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɛɨɬɵ ɩɥɢɬɵ (ɪɢɫ. 2.10). ȼ ɛɚɥɤɚɯ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. Ɋɚɫɫɟɤɚɹ ɩɥɢɬɭ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɛɚɥɨɤ, ɦɵ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɞɟɥɹɟɦ ɇȾɋ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɞɜɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɯ – ɢɡɝɢɛ ɜ ɞɜɭɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ɉɨ ɮɚɤɬɭ ɠɟ ɜ ɩɥɢɬɟ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜ ɞɜɭɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.10. ɗɩɸɪɚ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
 
Ƚɥɚɜɧɨɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɟɟ ɪɚɫɱɟɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɪɨɫɬɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɞɚɠɟ ɜɪɭɱɧɭɸ. 
ȼɬɨɪɚɹ ɦɨɞɟɥɶ – ɩɥɢɬɚ, ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ (ɪɢɫ. 2.11). 

Ɋɚɫɱɟɬ ɜɟɞɟɬɫɹ ɨɛɵɱɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Ʉɗ 11. ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ 
ɫɯɟɦɵ 3 ɢɥɢ 5.  

 

                   ɚ)                                                    ɛ) 

          
 

Ɋɢɫ. 2.11. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɥɢɬɵ, ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭμ 
ɚ – ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶν ɛ – ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɯ, ɱɟɦ ɛɚɥɨɱɧɚɹ 

ɫɯɟɦɚ ɩɥɢɬɵ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, 
ɟɫɥɢ ɨɩɢɪɚɧɢɟ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ (ɦɨɧɨ-
ɥɢɬɧɵɟ ɫɬɟɧɵ).  

ɂɦɟɧɧɨ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɪɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɊȽɊ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɨ-
ɞɟɥɢ ɡɞɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɨɡɞɚɧɵ ɩɨ ɞɜɭɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ (ɬɪɟɬɶɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɥɢɬɵ) ɩɪɨɫɬɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨ 
ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɲɚɛɥɨɧɚ 
«ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɚɦɚ» ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɞɚɧɢɹ ɫ 
ɪɚɡɛɢɟɧɢɟɦ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ Ʉɗ (ɪɢɫ. 2.12). ɒɚɛɥɨɧ «ɉɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟɧɧɚɹ ɪɚɦɚ» ɫɨɡɞɚɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ʉɗ 44. ɗɬɨ 
ɷɥɟɦɟɧɬ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɣ ɨɛɨɥɨɱɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ, ɩɨɦɢɦɨ ɢɡɝɢɛɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ. 
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             ɚ)                                     ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 2.12. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ,  
ɫɨɡɞɚɧɧɚɹ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ»μ ɚ – ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ 

ɦɨɞɟɥɶν ɛ – ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
 

Ɇɨɞɟɥɶ ɞɚɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɥɢɬɵ, ɧɨ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɧ ɫ ɩɥɢɬɚɦɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 
«ɜɫɩɥɟɫɤɢ» ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ (ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨ ɮɚɤɬɭ ɧɟɬ), ɢ ɜ ɢɬɨɝɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 
ɡɚɜɵɲɟɧɧɨɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ. ȺɀɌ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 
ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɜɪɭɱɧɭɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɠɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧ-
ɞɨɜɚɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɉɄ «ɋȺɉɎɂɊ» Д4Ж ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɟɟ 
ɷɤɫɩɨɪɬɨɦ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ». 

ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɉɄ «ɋȺɉɎɂɊ» ɫɨɡɞɚɜɚɥɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɤ ɩɪɟɞɩɪɨɰɟɫɫɨɪ 
ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɯɟɦ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-
ɋȺɉɊ». ɇɨ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɷɬɨɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɛɵɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧ-
ɫɬɜɨɜɚɧ ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɞɚɧɢɣ. ɂ ɜɫɟ ɠɟ ɝɥɚɜɧɵɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɉɄ 
«ɋȺɉɎɂɊ» ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɟɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭ-
ɦɟɧɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɋɨɡɞɚɧɧɚɹ ɜ ɉɄ «ɋȺɉɎɂɊ» 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ». Ɍɚɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫ ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɷɤɫɩɨɪɬɨɦ ɜ ɉɄ 
«ɋȺɉɎɂɊ», ɝɞɟ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɲɚɛɥɨɧɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɪɢɫ. 2.13 – 2.14). 

 

 

Ɋɢɫ. 2.13. Ɍɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɚɥɤɢ  

ɜ ɉɄ «ɋȺɉɎɂɊ 

Ɋɢɫ. 2.14. ɑɟɪɬɟɠ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ 
ɛɚɥɤɢ ɜ ɉɄ «ɋȺɉɎɂɊ» 
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ɇɚ ɪɢɫ. 2.15 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɱɟɬɜɟɪɬɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɥɢɬɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɞɚɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɧɧɚɹ ɜ ɉɄ «ɋȺɉɎɂɊ» ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɢɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ȺɀɌ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɉɄ «ɋȺɉɎɂɊ» ɩɪɢ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹ-
ɰɢɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɚɞɚɩɬɢɜɧɭɸ ɫɟɬɤɭ Ʉɗ. ɗɬɚ ɫɟɬɤɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɦ 
ɲɚɝɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɪɹɞɨɦ ɫ ɩɪɨɟɦɚɦɢ, ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ Ʉɗ ɪɚɡɧɵɯ ɬɢɩɨɜ, ɦɟ-
ɫɬɚɯ ɪɟɡɤɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ. ɇɚɝɥɹɞɧɨ ɷɬɨ ɜɢɞɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.8, ɛ. 

 
       ɚ)                                             ɛ) 

         
 

Ɋɢɫ. 2.15. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɥɢɬɵ ɫ ȺɀɌ (ɚ) ɢ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɫɟɬɤɨɣ (ɛ) 
 
Ɍɚɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɣ. ȼ ɦɟɫɬɚɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɨ-

ɥɨɧɧ ɫ ɩɥɢɬɚɦɢ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ȺɀɌ – «ɩɚɭɤɢ», ɤɨɬɨɪɵɟ «ɥɨɜɹɬ» ɢ ɝɚɫɹɬ 
ɜɫɩɥɟɫɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

Ʉɚɤ ɭɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɭɬɨɱɧɟɧɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɩɥɢɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ Ʉɗ 44 (ɨɛɨɥɨɱɤɚ). ɇɚ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɵɟ ɜɟɬɪɨɜɵɟ ɢ, ɤɚɤ ɜɚɪɢɚɧɬ, ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɏɨɬɹ ɛɨɥɶ-
ɲɭɸ ɱɚɫɬɶ ɭɫɢɥɢɣ ɨɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɞɢɚ-
ɮɪɚɝɦɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɫɜɹɡɢ, ɧɨ ɢ ɜ ɩɥɢɬɚɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦ ɭɱɟɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɭɫɢɥɢɣ. 
 

2.1.3. Аɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ  

          ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ 

 

Ɇɨɧɨɥɢɬɧɵɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɚɪɦɢ-
ɪɭɸɬɫɹ ɫɟɬɤɚɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɤɚɤ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɡɨɧɟ ɫɟ-
ɱɟɧɢɹ. ɒɚɝ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɫɟɬɨɤ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 200 ɦɦ, ɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɨɢɬ ɡɚɞɚɱɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɬɟɪɠ-
ɧɟɣ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɨɛɵɱɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɯɧɢɦɢ ɢ ɧɢɠɧɢɦɢ ɫɟɬɤɚɦɢ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 8…10 ɦɦ ɫ ɲɚɝɨɦ ɫɬɟɪɠɧɟɣ 200 ɦɦ. ɇɨ ɜ ɡɨɧɚɯ ɩɥɢɬ, ɝɞɟ ɜɨɡ-
ɧɢɤɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɩɨɦɢɦɨ ɮɨɧɨɜɵɯ ɫɟɬɨɤ, 
ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ (ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɢɟ) ɫɟɬɤɢ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɚɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɹɞɨɦ ɫ ɩɪɨɟɦɚɦɢ ɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɝɞɟ ɧɚ 
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ɩɥɢɬɭ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɧɟɲɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɬ ɬɹɠɟɥɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ). 

Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɢɬ ɛɟɡ ɩɪɨɟɦɨɜ, ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɧɚ-
ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ – ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɨɥɟ-
ɬɚɯ ɩɥɢɬɵ ɢɥɢ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ. ȼ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ ɡɚɞɚɧɢɣ ɊȽɊ ɫɩɟɰɢ-
ɚɥɶɧɨ ɡɚɞɚɧɵ ɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɪɟɞɤɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟ-
ɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɩɨɞɨɛɪɚɥɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɢɥɢ ɚɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɩɥɢɬɵ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɟɬɤɚɦɢ. 

ɇɢɠɟ ɧɚ ɪɢɫ. 2.16 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟ-
ɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ. 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.16. Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ 
 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɉɄ «ɋȺɉɎɂɊ» 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɚɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ (ɪɢɫ. 2.17). ɂɡ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɜ ɉɄ «ɋȺɉ-
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ɎɂɊ» ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɢɡɨɩɨɥɹ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɟɬɨɤ, ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɭ ɞɚɥɟɟ 
ɩɪɨɫɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨ ɷɬɢɦ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ ɧɚɧɟɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰɵ 
ɫɟɬɨɤ (ɜɟɪɯɧɢɯ ɢ ɧɢɠɧɢɯ). Ⱥ ɞɚɥɟɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɫɚɦɚ ɪɚɫɫɬɚɜɢɬ ɫɟɬɤɢ ɚɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜ-
ɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ». ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɫɤɥɚ-
ɞɵɜɚɟɬ ɩɨ ɜɫɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɥɢɬɵ ɮɨɧɨɜɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɮɨɧɨɜɨɟ ɚɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɱɢɬɚɟɬɫɹ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ, ɧɟɞɨɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɭɱɚɫɬɤɢ (ɰɜɟɬɧɵɟ ɩɨɥɹ), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɥɨɠɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɨɧɵ ɚɪɦɚɬɭɪɵ.  

 
            ɚ) 

 
 

            ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 2.17. Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɜ ɉɄ «ɋȺɉɎɂɊ» 

 
Ɋɚɫɬɹɝɢɜɚɹ ɪɟɡɢɧɨɜɭɸ ɪɚɦɤɭ ɡɨɧɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ, ɩɨ-

ɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɰɜɟɬɧɵɟ ɩɨɥɹ (ɨɛɥɚɫɬɢ, ɝɞɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɫɢɥɟɧɢɟ). Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɢ ɲɚɝ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨ ɲɤɚɥɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɡɨɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɚɧɤɟɪɨɜɤɢ, ɭɤɚɡɚɧɧɭɸ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɜ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɯ.  
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2.1.4. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɫɟɬɤɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  
          ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɆɄɗ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ (ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɢ) ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ Ʉɗ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ.  

ɇɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɭɡɚɤɨɧɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ Ʉɗ, ɧɨ ɟɫɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɞɥɹ 

ɥɸɛɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣμ 
1) ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɪɟɛɭɸɬ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɨɣ ɫɟɬɤɢ, ɱɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ (ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ)ν 
2) ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢν 
3) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɭɡɥɚɦɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɚ, ɱɟɦ ɫɟɬɤɚ 

ɫ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢν 
4) ɫɟɬɤɚ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ ɢɦɟɟɬ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɫɟɬɤɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɭɡɥɚɦɢν 
5) ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɫ ɜɨɫɟɦɶɸ ɭɡɥɚɦɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɫɟɬɤɟ 

ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɭɸ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜν 

6) ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ (ɷɥɟɦɟɧɬ 
ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ) ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɟɥɤɨɣ ɫɟɬɤɢν 

7) ɦɟɥɤɚɹ ɫɟɬɤɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ (ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɜɵɬɨɱɤɚ, ɬɪɟɳɢɧɚ ɢ ɬ.ɩ.)ν  

8) ɤɪɭɩɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɚɯ ɫ ɦɚɥɨ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɦɢɫɹ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɢɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɧɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɫɨɛɨɝɨ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɱɢɤɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɟɪɟɞ 
ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟ-
ɦɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣν 

9) ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɛɥɢɡɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣν 

10) ɟɫɥɢ ɫɬɨɪɨɧɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ, ɬɨ ɷɬɨ 
ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɥɨɯɨɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢ 
ɬɚɤɠɟ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɸ ɩɥɢɬμ 
1) Ʉɗ ɜ ɩɥɢɬɚɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɜ ɞɜɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɢ 

ɛɨɥɟɟ (ɬ.ɟ. ɞɥɹ ɩɥɢɬɵ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 200 ɦɦ ɪɚɡɦɟɪ Ʉɗ 400×400 ɦɦ)ν 
2) ɪɚɡɦɟɪ Ʉɗ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1/6 ɩɪɨɥɟɬɚ ɩɥɢɬɵν 
3) ɪɚɡɦɟɪ Ʉɗ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1/15 ɩɪɨɥɟɬɚ ɩɥɢɬɵν 
4) 10 ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɩɪɨɥɟɬ – ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-

ɧɚɹ ɫɟɬɤɚν 
5) ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɭɝɨɥ ɦɟɧɶɲɟ 15°ν 
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6) ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ Ʉɗ ɫ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢ-
ɟɦ ɫɬɨɪɨɧ a / b > 5ν 

7) ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɝɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤɨɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɧɚ Ʉɗ, ɤɨɝɞɚ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɞɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 5 %ν 

8) Ʉɗ ɫ ɭɝɥɨɦ ɦɟɧɟɟ 5° ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɹɜɧɨ ɜɵɪɨɠɞɟɧɧɵɦɢ. 
ɇɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɦɧɢɬɶ ɜɚɠɧɨɟ ɩɪɚɜɢɥɨμ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, 

ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɹ, ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ-
ɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɵ ɢ ɩɨɜɟ-
ɪɨɱɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨ ɩɪɨɫɬɵɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɩɨɥ-
ɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ. 

 

2.1.5. Ɋɚɫɱɟɬɧɨ-ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɪɚɛɨɬɚ «Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ  

          ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ» 

 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ – ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ, ɭɦɟɧɢɣ ɢ ɧɚɜɵɤɨɜ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɞɝɨ-
ɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢμ 
1) ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢ-

ɬɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜν 
2) ɩɨɞɛɨɪ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɜ ɩɥɢɬɟ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬɵ 

ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸν 
3) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ. 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɊȽɊ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɢɡ ɬɚɛɥ. 2.1 ɩɨ ɞɜɭɦ ɩɨɫɥɟɞ-

ɧɢɦ ɰɢɮɪɚɦ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɥɟɬɚ (ɡɚɱɟɬɧɨɣ ɤɧɢɠɤɢ). 
Ʉɪɨɦɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɭɱɟɫɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɩɥɢɬɵ ɢ ɪɚɫɱɟɬ-

ɧɵɣ ɜɟɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɚ ɪɚɜɧɵɦɢ 2 ɤɉɚ. 
ɉɨ ɧɨɦɟɪɭ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 52 ɢɡ ɬɚɛɥ. 2.1 ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟμ  
- ɤɥɚɫɫ ɛɟɬɨɧɚ ȼ25ν  
- ɤɥɚɫɫ ɚɪɦɚɬɭɪɵ Ⱥ400ν  
- ɞɥɢɧɚ ɩɥɢɬɵ L = 6 ɦν 
- ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɢɬɵ B = 6 ɦν  
- ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɢɬɵ h = 0,2 ɦν  
- ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ v = 50 ɤɉɚν  
- ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɚ gɩɨɥ = 2 ɤɉɚν  
- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ ν = 0,2. 
Ʉɪɨɦɟ ɜɟɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɚ ɢ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɟɨɛ-

ɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ ɟɳɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɩɥɢɬɵ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ 

ɇɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɐɢɮɪɵ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɥɟɬɚ (ɡɚɱɟɬɧɨɣ ɤɧɢɠɤɢ) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ɉɟɪɜɚɹ ɰɢɮɪɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
(ɩɪɟɞɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɰɢɮɪɚ ɧɨɦɟɪɚ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɥɟɬɚ) 

Ʉɥɚɫɫ 
ɛɟɬɨɧɚ ȼ25 ȼ25 ȼ20 ȼ25 ȼ20 ȼ25 ȼ20 ȼ25 ȼ20 ȼ25 

Ʉɥɚɫɫ 
ɚɪɦɚɬɭɪɵ Ⱥ400 Ⱥ400 Ⱥ400 Ⱥ400 Ⱥ400 Ⱥ400 Ⱥ400 Ⱥ400 Ⱥ400 Ⱥ400

ȼɪɟɦɟɧɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ v, 

ɤɉɚ 
35 30 38 32 30 35 36 35 34 30 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ȼɬɨɪɚɹ ɰɢɮɪɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
(ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɰɢɮɪɚ ɧɨɦɟɪɚ ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɛɢɥɟɬɚ) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Ɋɚɡɦɟɪ B, ɦ 6 5,8 6 6 5,6 5,4 6 5,4 5,8 5,2 
Ɋɚɡɦɟɪ L, ɦ 6 6 6 6,4 5,6 5,8 6,2 5,6 5,8 6 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ Ȟ = 0,2 

 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɊȽɊμ 
1) ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-

ɋȺɉɊ»ν 
2) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɇȾɋ ɩɥɢɬɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɬɚɛ-

ɥɢɰ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ»ν 
3) ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ 

ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɭɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɫɟɱɟɧɢɣν 
4) ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ». 

ȼɵɜɨɞ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹν 
5) ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 

MКЭСCAD. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MКЭСCAD ɫ ɪɚɫɱɟ-
ɬɚɦɢ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ»ν 

6) ɡɚɞɚɧɢɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɩɥɢɬɵ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬɵ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ (ɜɵɜɨɞ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɩɚɫɚ)ν 

7) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 
 

2.1.6. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ  

          ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋАɉɊ» 

 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜɨ 

ɦɧɨɝɨɦ ɢɞɟɧɬɢɱɧɚ ɪɚɫɱɟɬɭ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɦɵ ɧɟ ɛɭɞɟɦ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɩɢ-
ɫɵɜɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɫɚɦɨɝɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɚ 
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ɭɞɟɥɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɢ. Ɋɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɣ ɛɭɞɟɦ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ 3. 

ɋɨɡɞɚɞɢɦ ɧɨɜɭɸ ɡɚɞɚɱɭ (ɪɢɫ. 2.18). 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2.18. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ȼɵɡɨɜɟɦ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɩɥɨɫɤɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɟɬɟɣ», 

ɜɵɛɪɚɜ ɤɨɦɚɧɞɭ . ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɤɧɚ ɡɚɞɚɞɢɦ ɲɚɝ ɤɨɧɟɱɧɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɜɞɨɥɶ ɨɫɟɣ Ox ɢ Oy, ɪɚɜɧɵɣ 0,5 ɦ (ɪɢɫ. 2.19). ɋɬɭɞɟɧɬɚɦ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦ ɜɵɛɪɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ Ʉɗ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0,4 ɞɨ 0,6 ɦ ɢ ɪɚɡɛɢɬɶ 
ɩɥɢɬɭ ɧɚ ɱɟɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɱɬɨɛɵ ɨɞɢɧ ɢɡ ɭɡɥɨɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɫɨɜɩɚɞɚɥ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɥɢɬɵ. 

 

Ɋɢɫ. 2.19. Ⱦɢɚɥɨɝɨɜɨɟ  
ɨɤɧɨ «ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɩɥɨɫɤɢɯ  

ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɟɬɟɣ» 

Ɋɢɫ. 2.20. Ⱦɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ  
«ɋɜɹɡɢ ɜ ɭɡɥɚɯ» 
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Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɞɚɞɢɦ ɠɟɫɬɤɢɟ ɫɜɹɡɢ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɥɢɬɵ. Ⱥɤɬɢɜɢɡɢɪɭɟɦ ɪɟ-
ɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɭɡɥɚɦɢ  «Ɉɬɦɟɬɤɚ ɭɡɥɨɜ». ȼɵɞɟɥɢɦ ɭɡɥɵ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɥɢ-

ɬɵ. ɓɟɥɱɤɨɦ ɩɨ ɤɧɨɩɤɟ  «ɋɜɹɡɢ» ɜɵɡɨɜɟɦ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «ɋɜɹɡɢ ɜ 
ɭɡɥɚɯ» (ɪɢɫ. 2.20). 

ȼ ɨɤɧɟ «ɋɜɹɡɢ ɜ ɭɡɥɚɯ» ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɮɥɚɠɤɨɜ ɨɬɦɟɬɢɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɡɚɩɪɟɳɟɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ Z, Ux, Uy (ɪɢɫ. 2.21). 

 

 

Ɋɢɫ. 2.21. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɥɢɬɵ, 
ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ 

Ɋɢɫ. 2.22. Ⱦɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ 
«ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ» 

 
ȼɵɡɨɜɟɦ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ» ɳɟɥɱɤɨɦ  

ɩɨ ɤɧɨɩɤɟ . ȼ ɩɨɥɟ «ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ» ɜɵɛɟɪɟɦ ɜ ɫɩɢɫɤɟ «ɇɨɪ-
ɦɵ» «ɋɉ 63.13330.2012/2018» (ɪɢɫ. 2.22). 

ɇɚɩɨɦɢɧɚɟɦ, ɱɬɨ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɧɟ 
ɞɟɥɚɬɶ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɧɨɜɨɦ ɮɚɣɥɟ, ɟɫɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɵ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ (ɫɦ. ɩ. 2.1.2 Д6Ж). 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ ɡɚɞɚɧɢɟ ɢɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɫɱɟɬɭ ɧɟ ɧɭɠɧɵ.  

ɓɟɥɱɤɨɦ ɩɨ ɤɧɨɩɤɟ  «ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ» ɜɵɡɨɜɟɦ ɞɢɚɥɨ-
ɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ» (ɪɢɫ. 2.23, ɚ). ȼ ɷɬɨɦ ɨɤɧɟ ɳɟɥɤɧɟɦ 
ɩɨ ɤɧɨɩɤɟ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ» ɢ ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ» ɳɟɥɤ-
ɧɟɦ ɩɨ ɬɪɟɬɶɟɣ ɡɚɤɥɚɞɤɟ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. ȼɵɛɟɪɟɦ ɞɜɨɣ-
ɧɵɦ ɳɟɥɱɤɨɦ ɦɵɲɢ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɢɫɤɚ ɬɢɩ ɫɟɱɟɧɢɹ «ɉɥɚ-
ɫɬɢɧɵ» (ɪɢɫ. 2.23, ɛ). 
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                 ɚ)                                                 ɛ) 

         
 

Ɋɢɫ. 2.23. Ⱦɢɚɥɨɝɨɜɵɟ ɨɤɧɚμ ɚ – «ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ»ν 
ɛ – «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ» 

  
ȼ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɦ ɨɤɧɟ «Ɂɚɞɚɧɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ» ɡɚɞɚɞɢɦ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɵ (ɪɢɫ. 2.24)μ 
- ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɤɥɚɫɫɚ ȼ25 

E = 3e7 ɤɇ/ɦ2ν 
- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ Ȟ = 0,2ν 
- ɬɨɥɳɢɧɚ h = 20 ɫɦν 
- ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ R0 = 25 ɤɇ/ɦ3. 
ɉɨɫɥɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɢɦ ɜɫɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ (ɩɪɨɳɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɤɥɚɜɢɲ CЭЫХ + A) ɢ 
ɧɚɡɧɚɱɢɦ ɫɨɡɞɚɧɧɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɳɟɥɱɤɨɦ ɩɨ 
ɤɧɨɩɤɟ  «ɉɪɢɦɟɧɢɬɶ» ɜ ɩɪɚɜɨɦ ɜɟɪɯɧɟɦ 
ɭɝɥɭ ɨɤɧɚ «ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ».  

Ⱦɚɥɟɟ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɚɛ-
ɥɢɰɵ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɡɚɞɚɧɢɸ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɵ ɩɥɢɬɵ. ɉɨ ɫɭɬɢ, ɜɫɟ ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɷɬɚɩɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ 
ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 

ɇɚ ɩɥɢɬɭ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤμ 
1) ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɩɥɢɬɵν 
2) ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬ ɜɟɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɚ gɩɨɥ = 2 ɤɉɚν 
3) ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ v = 50 ɤɉɚ. 

 
 

Ɋɢɫ. 2.24. Ⱦɢɚɥɨɝɨɜɨɟ  
ɨɤɧɨ «Ɂɚɞɚɧɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ  

ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ»
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ɉɟɪɜɵɟ ɞɜɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɨɬ ɜɟɫɚ ɩɥɢɬɵ ɢ ɩɨɥɚ) ɜɤɥɸɱɢɦ ɜ ɩɟɪɜɨɟ ɩɨ-
ɫɬɨɹɧɧɨɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɟ. ȼɪɟɦɟɧɧɭɸ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɨɛɴɹɜɢɦ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨɣ, ɚ ɞɨɥɸ ɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚɡɧɚɱɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ Ɋɋɍ ɢ Ɋɋɇ. 

Ɉɬɤɪɨɟɦ ɨɤɧɨ «Ɋɟɞɚɤɬɨɪ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ», ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ 
ɧɚɠɚɬɢɹ ɧɚ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ , ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ ɜ ɩɪɚɜɨɣ 
ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɤɧɚ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ», ɢ ɡɚɞɚɞɢɦ ɞɜɚ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
(ɪɢɫ. 2.25). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.25. Ɉɤɧɨ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɩɥɢɬɭ 
 
Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɩɥɢɬɵ ɳɟɥɤɧɟɦ ɩɨ ɩɢɤ-

ɬɨɝɪɚɦɦɟ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ» (ɪɢɫ. 2.26, ɚ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 
ɩɚɧɟɥɢ «ɇɚɝɪɭɡɤɢ» ɡɚɤɥɚɞɤɢ «ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ». ȼ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦ-
ɫɹ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɦ ɨɤɧɟ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ» ɡɚɞɚɞɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɞɥɹ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ, ɪɚɜɧɵɣ 1,1 (ɪɢɫ. 2.26, ɛ), ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɤɨɦɚɧɞɭ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɨɩɰɢɢ ɨɤɧɚ ɧɟ ɦɟɧɹɟɦ. ɇɨ ɧɚɞɨ ɡɧɚɬɶ, ɱɬɨ ɉɄ 
«Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɜ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɢ ɨɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɬɢɩɚ Ʉɗ.  

 
                   ɚ)                            ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 2.26. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɧɚ ɩɥɢɬɭ 
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Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɷɬɨɦ ɠɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɡɚɞɚɞɢɦ ɧɚ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɩɥɢɬɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɜɟɫ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɚ, ɪɚɜɧɵɣ 2 ɤɉɚ, ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ 
ɬɟɦ, ɤɚɤ ɦɵ ɡɚɞɚɜɚɥɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɫɬɚɥɶɧɭɸ 
ɩɥɚɫɬɢɧɭ.  

Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɜ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɜɬɨɪɨɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ «ɫɱɟɬɱɢɤɚ» ɧɨɦɟɪɚ ɡɚ-

ɝɪɭɠɟɧɢɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɩɚ-
ɧɟɥɢ ɷɤɪɚɧɚ ɪɹɞɨɦ ɫ ɪɟɞɚɤɬɨɪɨɦ ɡɚɝɪɭ-
ɠɟɧɢɣ (ɪɢɫ. 2.27). 

ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɡɚɞɚɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɥɢɬɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɢɞɟɧɬɢɱ-
ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɸ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ɍɚɤɠɟ ɜɵɞɟ-
ɥɹɟɦ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɨɬɤɪɵɜɚɟɦ ɞɢɚɥɨɝɨ-

ɜɨɟ ɨɤɧɨ «ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ». ȼɜɨɞɢɦ ɜ ɧɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 35 ɤɇ/ɦ2 ɢ ɩɪɢ-
ɦɟɧɹɟɦ ɤɨɦɚɧɞɭ.  

ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɥɢɬɭ, 
ɦɨɠɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ «ɮɨɧɚɪɢɤ» . ɋɞɟɥɚɟɦ ɷɬɨɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɳɟɥɤɧɟɦ ɩɨ ɥɸɛɨɦɭ Ʉɗ ɩɥɢɬɵ. ȼ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ «ɉɥɚɫɬɢ-
ɧɚ» ɟɫɬɶ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɡɚɤɥɚɞɨɤ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ Ʉɗ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ ɡɚɤɥɚɞɤɟ «ɇɚɝɪɭɡɤɢ» ɩɪɨɫɦɨɬɪɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɞɥɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 2.28, ɚ) ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 2.28, ɛ) ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ.  

 
         ɚ)                                                     ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 2.28. ɉɪɨɫɦɨɬɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɥɢɬɭ 

 

Ɋɢɫ. 2.27. ȼɵɛɨɪ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
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ȼɫɟ ɜɟɪɧɨ, ɧɨ ɩɨɹɫɧɢɦ, ɤɚɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɫɱɢɬɚɥɚ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɨɬ ɫɨɛ-
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɩɥɢɬɵ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɜɟɫ ɨɬ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɩɥɢɬɵ ɪɚɜɟɧ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɥɢɬɵ (1 ɦ2) ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɩɥɢɬɵ (0,2 ɦ) ɢ ɧɚ ɭɞɟɥɶ-
ɧɵɣ ɜɟɫ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ (25 ɤɇ/ɦ3), ɢ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɞɥɹ ɬɹɠɟɥɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ, ɪɚɜɧɵɣ 1,1. ȼ ɢɬɨɝɟ ɩɨɥɭɱɚɟɦ  

1 ⋅ 0,2 ⋅ 25 ⋅ 1,1 = 5,5 ɤɇ/ɦ2. 
Ⱦɚɥɟɟ ɫɮɨɪɦɢɪɭɟɦ ɬɚɛɥɢɰɵ Ɋɋɍ ɢ Ɋɋɇ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɚɧɧɚɹ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭ ɧɚɫ ɜɫɟɝɨ ɟɫɬɶ ɞɜɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ  
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɜɨɟ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɪɚɜɧɚ 100 %, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɪɚɜɧɵ ɟɞɢɧɢɰɟ. 

ɉɨɞɪɨɛɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɚɛɥɢɰ Ɋɋɍ ɢ Ɋɋɇ  
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɩ. 2.1.12 Д6Ж. Ɂɞɟɫɶ ɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɭɠɟ ɝɨɬɨɜɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ɋɋɍ  
(ɪɢɫ. 2.29) ɢ Ɋɋɇ (ɪɢɫ. 2.30). 

 

Ɋɢɫ. 2.29. Ɍɚɛɥɢɰɚ Ɋɋɍ 
 

Ɋɢɫ. 2.30. Ɍɚɛɥɢɰɚ Ɋɋɇ 
 

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜɫɟ ɷɬɚɩɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟ-
ɥɢ ɩɥɢɬɵ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɫɨɯɪɚɧɢɦ ɮɚɣɥ ɢ ɡɚɩɭɫɬɢɦ ɟɝɨ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ. 
 

2.1.7. Аɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ  

 

ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɭ «Ⱥɧɚ-
ɥɢɡ». Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɵɜɟɞɟɦ ɧɚ ɷɤɪɚɧ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧ-
ɬɨɜ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɛɭɞɟɦ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɚɪɦɚɬɭ-
ɪɭ ɜ ɩɥɢɬɟ. Ⱥɤɬɢɜɢɡɢɪɭɟɦ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɫɦɨɬ-
ɪɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ Ɋɋɍ (ɪɢɫ. 2.31).  

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚ ɩɥɢɬɭ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɜɫɟɝɨ 
ɞɜɚ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɫɨɱɟɬɚ-
ɧɢɣ, ɪɚɜɧɵɦɢ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɬɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɫɢ-
ɥɢɹ ɩɨ Ɋɋɍ ɢ Ɋɋɇ ɛɭɞɭɬ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɦɢ. 

 

Ɋɢɫ. 2.31. Ɉɤɧɨ ɜɵɛɨɪɚ  
ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ  

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɚ 
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ȼɵɜɟɞɟɦ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɨɩɨɥɟɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧ-
ɬɨɜ (ɪɢɫ. 2.32) ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦ  ɢ , ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ 
«ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɢ ɨɛɴɟɦɧɵɯ Ʉɗ». 

 
                   ɚ)                                              ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 2.32. ɂɡɨɩɨɥɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜμ  
ɚ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ Oxν ɛ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ Oɭ 

 
Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ Ʉɗ ɜɵɱɢɫɥɢɥɚ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ», ɧɨ 

ɧɚɦ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɟɣ Ox ɢ 
Oy, ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ ɢ ɧɚ ɨɩɨɪɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɩɥɢɬɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɚɹ ɜ ɩɥɚɧɟ, ɬɨ ɦɨɦɟɧɬɵ Mx ɢ My ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɚɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ ɛɭɞɭɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɞɢɚɦɟɬɪɵ 
ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɫɟɬɤɢ) ɩɨ ɨɫɹɦ Ox ɢ Oy ɛɭɞɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ. 

ɉɨ ɲɤɚɥɟ ɢɡɨɩɨɥɟɣ ɦɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ 
Mɩɪ = 31,5 ɤɇ⋅ɦ/ɦ, ɧɚ ɨɩɨɪɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ Mɨɩ = 53,3 ɤɇ⋅ɦ/ɦ. 

ɉɨɤɚɠɟɦ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɭɞɨɛɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɜɟɪɫɢɹɯ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɦɟɧɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɜ ɛɭɞɭ-
ɳɟɦ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ. ȼɵɞɟɥɢɦ ɩɪɟɞɜɚ-
ɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧ ɢɡ Ʉɗ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɥɢɬɵ, ɢ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɪɚɫɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɵɣ ɪɹɞɨɦ ɫ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɢ ɨɫɶɸ ɩɥɢɬɵ. Ⱦɚɥɟɟ ɳɟɥɱɤɨɦ ɩɪɚɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ 
ɦɵɲɢ ɜ ɥɸɛɨɦ ɦɟɫɬɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɤɪɚɧɚ ɨɬɤɪɨɟɦ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɟ ɨɤɧɨ ɢ 
ɭɠɟ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ ɳɟɥɤɧɟɦ ɩɨ ɫɬɪɨɤɟ «ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ». ȼ 
ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ «Ɍɚɛɥɢɰɵ» ɜɵɛɟɪɟɦ ɫɬɪɨɤɭ «Ɋɋɍ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ» ɢ ɩɪɢɦɟ-
ɧɢɦ ɤɨɦɚɧɞɭ (ɪɢɫ. 2.33).  
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        ɚ)                                                         ɛ) 

     
 

Ɋɢɫ. 2.33. Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɬɚɛɥɢɰμ ɚ – «ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ»ν 
ɛ – «Ɋɋɍ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ» 

 
ɇɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɷɤɪɚɧɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ  

Ʉɗ 7 ɢ 67 (ɪɢɫ. 2.34, ɚ). ɇɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɛɭɞɟɬ ɡɚɤɥɚɞɤɚ «Ʉɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɞɥɹ Ɋɋɍ». ɗɬɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. ȼ ɨɞɧɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ (ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɡɚɤɥɚɞɤɚɯ) ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɤɚɤɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɚɤɢɯ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɷɬɢ ɭɫɢɥɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɳɟɥɤɧɭɬɶ ɜɧɢɡɭ ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɨ ɡɚɤɥɚɞɤɟ «ɉɥɚɫɬɢɧɵ». ɇɚ ɪɢɫ. 2.34, ɛ 
ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ.  
    

       ɚ) 

 
       ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 2.34. Ɍɚɛɥɢɰɚ «Ɋɋɍ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ»μ ɚ – ɡɚɤɥɚɞɤɚ «Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ  
ɞɥɹ Ɋɋɍ»ν ɛ – ɡɚɤɥɚɞɤɚ «ɉɥɚɫɬɢɧɵ» 
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ɋɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɊȽɊ «Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ 
ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢ-
ɧɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɢɜɢɡɧ ɫɟɱɟɧɢɣ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɷɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɞɪɨɛɧɨ 
ɛɵɥɚ ɨɩɢɫɚɧɚ ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɦɵ ɡɞɟɫɶ ɩɪɨɫɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɱɢɫɥɟɧ-
ɧɵɟ ɜɵɤɥɚɞɤɢ ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ. 

Ɍɨɥɶɤɨ ɨɛɪɚɬɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɧɚ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɨɬ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɫɦɨɬ-
ɪɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ Ɋɋɇ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɪɟɠɢɦ Ɋɋɍ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɦɦɢɪɨ-
ɜɚɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ. 

ɍɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɭɡɥɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ ɬɚɤɠɟ ɪɚɜɧɵ ɧɭɥɸμ 
dw1x = 0,   dw1y = 0. 

ɍɝɥɵ ɩɨɜɨɪɨɬɚ, ɪɚɞ, ɭɡɥɨɜ, ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɭɡɥɨɦ ɩɥɚɫɬɢɧɵ 

dw2x = 0,644909∙10-3ν   dw2y = 0,644909∙10-3. 

Ʉɪɢɜɢɡɧɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ, 1/ɦ (LɄɗ = 0,5 ɦ)μ 

kx = 0,644909∙10-3 -0
0,5

 = 0,003225. 

ɐɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɩɥɢɬɵ, ɤɇ⋅ɦ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ Ȟ = 0,2)μ 

D = E∙h3

12∙(1 – Ȟ2)
ν    D = 3∙103∙0,23

12∙(1 – 0,22)
 = 20 833. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɤɇ⋅ɦ/ɦ, ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ 

Mx = D∙൫kx + Ȟ∙ky൯ν 

Mx = 20 833∙ሺ0,003225 + 0,2∙0,003225ሻ = 32,245. 
Ʉɚɤ ɦɵ ɜɢɞɢɦ, ɪɚɫɱɟɬɵ ɦɨɦɟɧɬɚ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  

ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɯɨɪɨɲɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» 
(Mɩɪ = 31,5 ɤɇ⋅ɦ/ɦ). Ɉɛɪɚɬɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɝɥɨɜ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɦɵ 
ɛɟɪɟɦ, ɤɚɤ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ Ɋɋɍ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɫɪɚɜɧɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ 
ɩɥɢɬɵ ɫ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɛɚɥɤɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 1 ɦ, ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦɥɟɧ-
ɧɨɣ ɩɨ ɤɪɚɹɦ (ɩɟɪɜɚɹ ɫɚɦɚɹ ɝɪɭɛɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ). ȼ 
ɷɬɨɦ ɠɟ ɮɚɣɥɟ ɜɟɪɧɟɦɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɡɞɚɞɢɦ 
ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɛɚɥɤɢ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɚɥɤɢ ɧɟ 
ɛɭɞɟɦ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ (ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɱ ɷɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɧɟ ɞɨɥɠ-
ɧɚ ɜɵɡɜɚɬɶ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɣ).  
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ɉɪɨɫɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɧɢɠɟ (ɪɢɫ. 2.35 – 2.36) ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɛɚɥɤɢ ɢ 
ɞɜɟ ɫɯɟɦɵ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ. Ɂɚɞɚɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɛɚɥɤɢ, ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɭ ɨɬ ɜɟɫɚ ɩɨɥɚ 2 ɤɇ/ɦ, ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 35 ɤɇ/ɦ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɬɟ 
ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɞɥɹ ɩɥɢɬɵ, ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɥɢɧɢɢ, ɚ ɧɟ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ.  

 

 

Ɋɢɫ. 2.35. ȼɚɪɢɚɧɬɵ 
ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 

Ɋɢɫ. 2.36. ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ  
ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ 

 
Ɂɚɩɭɫɬɢɦ ɮɚɣɥ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨ Ɋɋɍ ɫɪɚɜɧɢɦ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɛɚɥɤɟ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɪɨɥɟɬɚ ɢ ɜ 
ɨɩɨɪɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ. Ⱦɥɹ ɛɚɥɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ ɪɚɜɟɧ  
63,8 ɤɇ⋅ɦ, ɧɚ ɨɩɨɪɟ – 128 ɤɇ⋅ɦ (ɪɢɫ. 2.37). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.37. ɗɩɸɪɚ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ  
ɞɥɹ ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɨɣ ɛɚɥɤɢ (ɪɟɠɢɦ Ɋɋɍ) 

 
Ʉɚɤ ɦɵ ɜɢɞɢɦ, ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɛɚɥɤɟ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ 

ɩɥɢɬɟ. ȼɚɠɧɨ ɡɚɩɨɦɧɢɬɶ ɩɪɨɫɬɭɸ ɢɫɬɢɧɭμ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɝɞɚ ɭɱɟɬ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ. ɂɥɢ ɨɛ-
ɪɚɬɧɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚμ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɩɥɨɫɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɜɵɲɟɧɧɵɦ ɭɫɢɥɢɹɦ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɢɥɢɹɦɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ! 

ɇɟɛɨɥɶɲɨɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɟ. Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɠɟɫɬɤɨ ɡɚɳɟɦ-
ɥɟɧɧɨɣ ɛɚɥɤɟ, ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɜɫɟɦ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɢɡ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. Ɇɨɦɟɧɬ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ ɪɚɜɟɧ ql
2

24
, ɚ ɦɨɦɟɧɬ 

ɧɚ ɨɩɨɪɟ – ql
2

12
. Ɂɞɟɫɶ ɦɵ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɛɚɥɤɢ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» 

ɩɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ. ɉɨɤɚ ɦɵ ɢɦɟɟɦ ɞɟɥɨ ɫ ɬɪɢɜɢɚɥɶɧɨɣ  
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɛɚɥɤɢ, ɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
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ɰɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɳɢɦɢ ɜɧɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɨɫɨɛɢɹ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨ-
ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ. Ɏɚɤɬɢ-

ɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɝɢɛɵ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ-
ɧɵɯ ɩɥɢɬ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ ɮɚɤɬɚ, ɱɬɨ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɠɟɥɟɡɨɛɟ-
ɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨ ɦɟɪɟ ɢɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
ɩɚɞɚɟɬ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɢɛ 
ɛɭɞɟɬ ɜ ɪɚɡɵ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɪɚɫ-
ɱɟɬɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɢɫ-
ɬɢɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ «ɮɨɧɚɪɢɤ» 
ɜɵɜɟɞɟɦ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ 
ɩɥɢɬɵ (ɪɟɠɢɦ Ɋɋɇ) ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɡɥɚ 
ɩɥɢɬɵ (ɪɢɫ. 2.38).  

Ɍɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ, ɫɪɚɜɧɢɦ ɷɬɨɬ ɩɪɨɝɢɛ ɫɨ ɫɩɪɚ-
ɜɨɱɧɵɦɢ ɬɚɛɥɢɱɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. ɉɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɫɬɨɪɨɧ L / B = 1 ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬ k1 ɢɡ ɬɚɛɥ. 1.3 ɪɚɜɟɧ 0,0139. 

ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ, ɫɦμ 

fЦКб = -k1
qB4

Eh
3 ν      fЦКб = -0,0139

ሺ5,5 + 2 + 35ሻ∙14

3∙107∙0,53 ∙100 = 0,319. 

Ɋɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɝɢɛɚ (0,338 ɫɦ), ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɜ 
ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ», ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɝɢɛɚ (0,319 ɫɦ), ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɩɨ ɫɩɪɚ-
ɜɨɱɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɚɦ, ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ 
ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. ȼɨ ɦɧɨɝɨɦ ɷɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ ɮɚɤɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɩɪɚɜɨɱ-
ɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɪɚ-
ɜɟɧ 0,3, ɚ ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ ɨɧ ɪɚɜɟɧ 0,2. ɉɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɰɢ-
ɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɩɥɢɬɵ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɉɭɚɫɫɨɧɚ. ȿɫɥɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɪɨɝɢɛ ɩɥɢɬɵ, ɭɱɢɬɵ-
ɜɚɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɪɚɜɧɵɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 1 – 0,32

1 – 0,22  = 0,948, ɬɨ ɦɵ 
ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɩɪɨɝɢɛɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ 
0,319
0,948

 = 0,336 ɫɦ ɫɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. 
ȼɚɠɧɨ ɩɨɦɧɢɬɶ: ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɶɸ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ 

ɤ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɬɚɛɥɢɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ. ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɦɧɨɝɢɟ ɬɚɛ-
ɥɢɰɵ ɝɪɟɲɚɬ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɹɦɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫ ɩɨɥɢɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɛɪɚɤɨɦ. ɇɨ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɨɲɢɛɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɛɵɬɶ ɨɲɢɛɤɨɣ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɬɚɛɥɢɰɚɦɢ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ, ɧɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɢɯ ɩɟɪɟɩɪɨɜɟ-
ɪɹɬɶ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ, ɤɨɝɞɚ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ. 

 

 

Ɋɢɫ. 2.38. ɉɪɨɝɢɛ  
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɩɥɢɬɵ 

(ɪɟɠɢɦ Ɋɋɇ) 
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2.2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ 
 
ɉɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɥɢɬɵ, ɤɚɤ ɢ 

ɞɥɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɩɨɦɢ-
ɦɨ ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ, ɡɚɞɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 
ɋɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɟɪɟɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɩɥɢɬɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦ ɟɳɟ ɪɚɡ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɸ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ ɛɚɥɨɤ Д1Ж ɢ  
Д6Ж. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 

2.2.1. Вɵɛɨɪ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

ȿɳɟ ɪɚɡ ɩɪɨɜɟɪɢɦ ɪɚɧɟɟ ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɵ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 2.39), ɩɪɟɞ-
ɥɚɝɚɟɦ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɡɚɞɚɬɶ ɬɪɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹμ 1) ɩɨ Ɋɋɍν 2) Ɋɋɇν 3) EUROCODE2. ɉɄ 
«Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 
ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɢɥɢ ɬɟɦ, ɤɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ (ɩɨ Ɋɋɍ ɢɥɢ 
Ɋɋɇ), ɢɥɢ ɩɨ ɤɚɤɢɦ ɧɨɪɦɚɦ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɵ. 

 
2.2.2. Зɚɞɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɬ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɟ ɩɨɧɹɬɢɟ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ», ɜ ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɯɨɞɹɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɢɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹμ ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ – 
«Ɇɚɬɟɪɢɚɥ», «Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ», 
«Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨɞɛɨɪɚ»ν ɚɪɦɨɤɚɦɟɧɧɵɯ – 
«Ʉɥɚɞɤɚ», «Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ», «ɍɫɢɥɟɧɢɟ»ν ɠɟɥɟɡɨɛɟ-
ɬɨɧɧɵɯ – «Ɍɢɩ», «Ȼɟɬɨɧ», «Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ».  

Ɉɬɤɪɨɟɦ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ» (ɪɢɫ. 2.40) ɳɟɥɱɤɨɦ ɦɵɲɢ ɩɨ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɟ  ɢ ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɧɚ 
ɡɚɤɥɚɞɤɭ «ɀ/Ȼ» – ɡɚɞɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɠɟɥɟ-
ɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ɉɬɤɪɨɟɦ ɨɤɧɨ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɀȻ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ» (ɪɢɫ. 2.41) ɳɟɥɱɤɨɦ ɦɵɲɢ ɩɨ 
ɤɧɨɩɤɟ «Ɋɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɬɶ».  
           

 
 
Ɋɢɫ. 2.39. Ɍɚɛɥɢɰɚ  

«ȼɚɪɢɚɧɬɵ  
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ» 

 
 

Ɋɢɫ. 2.40. Ⱦɢɚɥɨɝɨɜɨɟ 
ɨɤɧɨ «ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ  

ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ» 
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           ɚ) 

 

           ɛ) 

 

           ɜ) 

 
 

Ɋɢɫ. 2.41. Ⱦɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɀȻ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ»μ 
ɚ – ɪɟɠɢɦ «ɉɥɚɫɬɢɧɚ»ν ɛ – ɪɟɠɢɦ «Ȼɟɬɨɧ»ν ɜ – ɪɟɠɢɦ «Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ» 
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Ɉɤɧɨ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɀȻ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪ-
ɫɚɥɶɧɵɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡ-
ɧɵɯ ɬɢɩɨɜ Ʉɗ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɚɯ «ɉɥɚɫɬɢɧɚ», «Ȼɟɬɨɧ» ɢ «Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ». ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤɚɹ 
ɬɚɛɥɢɰɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ, ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨ-
ɝɨ ɨɤɧɚ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɀȻ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ». 

ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɭɞɟɦ ɡɚɞɚɜɚɬɶ 
(ɢɡɦɟɧɹɬɶ) ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ «ɉɥɚɫɬɢɧɚ» (ɫɦ. ɪɢɫ. 2.41, ɚ) ɞɥɹ ɧɚɲɟɣ ɡɚɞɚɱɢμ 

1) ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɬɢɩɚν 
2) ɜɢɞ ɪɚɫɱɟɬɚν 
3) ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹν 
4) ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɭɝɥɨɜɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢν 
5) ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɝɪɚɧɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɚɪɦɚɬɭɪɵν 
6) ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. 
ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɬɢɩɚ ɜɵɛɟɪɟɦ ɩɨ ɫɦɵɫɥɭ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ – «ɉɥɢɬɚ». 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ «ȼɢɞ ɪɚɫɱɟɬɚ» ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɇȾɋ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ȼɫɟɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɬɪɢ ɬɚɤɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚμ 1) ɫɬɟɧɚ (ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ – ɫɠɚɬɢɟ)ν 
2) ɩɥɢɬɚ (ɢɡɝɢɛ)ν 3) ɨɛɨɥɨɱɤɚ (ɢɡɝɢɛ, ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ – ɫɠɚɬɢɟ). ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɷɬɢ 
ɬɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɵɲɟ ɜ ɩ. 1.2.2. ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɪɚɫɱɟɬɚ «ɩɥɢɬɚ», ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɨɫɤɢɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ ɢ ɤɪɭɬɹɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɚ ɬɚɤ-
ɠɟ ɩɟɪɟɪɟɡɵɜɚɸɳɢɟ ɫɢɥɵ – ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɥɢɬɵ.  

ɉɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɚɯ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨ-
ɫɬɢ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɞɚɸɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ 
ɫɬɪɨɱɤɚɯμ 1) ɩɨɥɧɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɚɹ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɚɦ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣν 2) ɚɪɦɚɬɭɪɚ, ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɚɹ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟ-
ɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɞɛɨɪɚ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹμ 
1) ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ – ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɫɦ2, ɧɚ ɩɨ-

ɝɨɧɧɵɣ ɦɟɬɪμ 
- AS1 (ASx-ɧ) – ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɢɠɧɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ X (ɞɥɹ 

ɛɚɥɤɢ-ɫɬɟɧɤɢ ɩɨɫɪɟɞɢɧɟ)ν 
- AS2 (ASx-ɜ) – ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɟɪɯɧɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ Xν 
- AS3 (ASy-ɧ) – ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɢɠɧɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ Y (ɞɥɹ 

ɛɚɥɤɢ-ɫɬɟɧɤɢ ɩɨɫɪɟɞɢɧɟ)ν 
- AS4 (ASy-ɜ) – ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɟɪɯɧɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ Yν 
2) ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ – ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɫɦ2, ɧɚ ɩɨ-

ɝɨɧɧɵɣ ɦɟɬɪμ 
- ASW1 – ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ Xν 
- ASW2 – ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ Yν 
3) ɲɢɪɢɧɚ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧ – ɲɢɪɢɧɚ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɞɥɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɤɪɵɬɢɣ ɬɪɟɳɢɧ, ɦɦ. 
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ɇɚ ɪɢɫ. 2.42 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɜ ɩɥɢɬɟ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ «ɋɢɫɬɟɦɚ» (ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɦɚɹ ɢɥɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɢɦɚɹ) ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚ ɩɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɜɨ ɜɧɟɰɟɧɬɪɟɧɧɨ 
ɫɠɚɬɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ. ɇɚ ɪɚɫɱɟɬ ɩɥɢɬɵ (ɢɡɝɢ-
ɛɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ) ɷɬɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ, 
ɧɨ ɨɬɦɟɬɢɦ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɬɢɩ ɫɢ-
ɫɬɟɦɵ – ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɢɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ «Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ» ɧɟ ɦɟɧɹ-
ɟɦ. ɉɪɨɫɬɨ ɟɳɟ ɪɚɡ ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬ 
ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜ ɫɠɚɬɭɸ ɡɨɧɭ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɞɚɠɟ ɟɫɥɢ ɷɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɧɟ 
ɧɭɠɧɚ. 

ȼ ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ «Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɝɪɚɧɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ 
ɚɪɦɚɬɭɪɵ» ɡɚɞɚɞɢɦ ɢ ɞɥɹ ɧɢɠɧɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɢ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟ a = 3 ɫɦ. ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, ɷɬɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɞɥɹ 
ɫɬɟɪɠɧɟɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨ ɪɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ. ɉɨ ɮɚɤɬɭ ɫɬɟɪɠɧɢ, 
ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɟ ɜ ɫɟɬɤɟ ɫɜɟɪɯɭ, ɛɭɞɭɬ ɢɦɟɬɶ ɷɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ ɪɚɡ-
ɦɟɪ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɬɟɪɠɧɟɣ. ɇɨ ɦɵ ɧɟ ɛɭɞɟɦ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɷɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ 
ɜɨɡɶɦɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɞɥɹ ɫɬɟɪɠɧɟɣ 
ɫɟɬɤɢ, ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɩɟɪɜɵɦɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ. 

Ɉɬɦɟɱɟɧɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ «Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦ ɜɬɨɪɨɣ 
ɝɪɭɩɩɵ» ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɪɚɫɱɟɬ ɤɚɤ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟ-
ɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. ɋɧɢɦɚɟɦ ɟɝɨ ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
MКЭСCAD. ɏɨɬɹ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɞɚɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɚɤ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɨ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɬɨɪɨɣ 
ɝɪɭɩɩɵ, ɧɨ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɛɭɞɟɬ ɜɵɜɨɞɢɬɶɫɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɩɪɨɝɢɛɚɦ ɢ ɬɪɟɳɢɧɚɦ. 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɚɛɥɢɰɵ «ɉɥɚɫɬɢɧɚ» ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɟɦ ɬɚɛ-
ɥɢɰɭ «Ȼɟɬɨɧ» (ɫɦ. ɪɢɫ. 2.41, ɛ), ɳɟɥɤɧɭɜ ɩɨ ɧɟɣ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ. ȼ 
ɷɬɨɣ ɬɚɛɥɢɰɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶμ 1) ɧɚɡɜɚɧɢɟν 2) ɤɥɚɫɫ ɛɟɬɨɧɚν 3) ɜɢɞ ɛɟɬɨ-
ɧɚν 4) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɟɬɨɧɚ. 

Ɂɚɞɚɞɢɦ ɩɨ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɤɥɚɫɫ ɛɟɬɨɧɚ ȼ25, ɜɢɞ ɛɟɬɨɧɚ ɬɹɠɟ-
ɥɵɣ, ɜɫɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɟɬɨɧɚ ɪɚɜɧɵɦɢ 1 (ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨ 
ɜɵɛɨɪɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɜ ɩ. 1.3.2 Д6Ж). 

ɉɟɪɟɣɞɟɦ ɧɚ ɬɚɛɥɢɰɵ «Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ», ɳɟɥɤɧɭɜ ɩɨ ɧɟɣ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ 
ɦɵɲɢ. 

Ɂɚɞɚɞɢɦ ɜ ɧɟɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2.41, ɜ) ɤɥɚɫɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ Ⱥ400 ɩɨ 
ɨɫɹɦ X ɢ Y, ɜɫɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɟɬɨɧɚ ɪɚɜɧɵɦɢ 1. 

 

Ɋɢɫ. 2.42. ɋɯɟɦɵ  
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 

ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɟ 
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ɉɨɞɬɜɟɪɞɢɦ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɳɟɥɤɧɭɜ ɩɨ ɤɧɨɩɤɟ  ɜ ɥɟɜɨɣ ɧɢɠ-
ɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɤɧɚ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɀȻ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ». 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɞɟɥɚɬɶ ɤɚɤ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ «ɮɨɧɚɪɢɤ», ɬɚɤ ɢ ɜɵɜɨɞɨɦ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɧɨɦɟɪɨɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ. 

 
2.2.3. ɉɨɞɛɨɪ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɫɦɨɬɪ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
         ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 

 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɡɚɩɭɫɬɢɦ ɮɚɣɥ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɭ «ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ». 
ȿɫɥɢ ɷɬɨɣ ɡɚɤɥɚɞɤɢ ɧɟɬ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɦɟɧɹɬɶ ɫɬɢɥɶ ɢɧɬɟɪ-
ɮɟɣɫɚ ɧɚ «Ʌɟɧɬɚ ɀȻɄ» ɢɥɢ «Ʌɟɧɬɚ ɉɥɸɫ». 

ȼ ɡɚɞɚɱɟ ɦɵ ɡɚɞɚɜɚɥɢ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɯɟɦɵμ 1) ɪɚɫ-
ɱɟɬ ɩɨ Ɋɋɍν 2) ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ Ɋɋɇ. ɇɢɠɟ ɛɭɞɟɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɩɨ Ɋɋɍ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɫɚɦɢɦ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɜɚɪɢ-
ɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ «ɦɨɥɨɬɨɤ»  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɛɭɞɭɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɦɢ. 

Ɇɧɨɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ». ɇɚɱɧɟɦ ɫ ɫɚɦɨɝɨ ɧɚɝɥɹɞɧɨɝɨ – ɩɪɨ-
ɫɦɨɬɪɚ ɦɨɡɚɢɤ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɢɬɵ 
ɩɨ ɨɫɢ Ox. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɩɥɢɬɵ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɨɫɢ Oy ɛɭɞɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ. Ⱦɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨ-
ɡɚɢɤ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚɠɦɟɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɚ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ 
«ȼɟɪɯɧɟɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɨɫɢ Ox», ɚ ɡɚɬɟɦ – «ɇɢɠɧɟɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɨɫɢ 
Ox» (ɪɢɫ. 2.43). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.43. ɉɢɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɦɨɡɚɢɤ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɩɨ ɨɫɢ Ox 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.44 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɦɨɡɚɢɤɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ 
ɧɢɠɧɟɣ ɡɨɧ ɩɥɢɬɵ ɫɟɬɤɚɦɢ ɲɚɝɨɦ 200 ɦɦ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ. 
Ⱦɥɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɫɟɬɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɚ ɩɪɢɨɩɨɪɧɨɦ 
ɭɱɚɫɬɤɟ ɪɚɜɟɧ 16 ɦɦ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2.44, ɚ), ɞɥɹ ɧɢɠɧɟɣ ɫɟɬɤɢ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ ɬɪɟɛɭɟ-
ɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɜɟɧ 12 ɦɦ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2.44, ɛ).  
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             ɚ)                                                      ɛ) 

         
 

Ɋɢɫ. 2.44. Ɇɨɡɚɢɤɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɩɨ ɨɫɢ Ox  
 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɫɟɬɤɢ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɨɞɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. 
Ʉɚɤ ɜɵɲɟ ɭɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ, ɩɥɢɬɵ ɚɪɦɢɪɭɸɬ ɮɨɧɨɜɵɦɢ ɫɟɬɤɚɦɢ (ɨɛɵɱɧɨ 
ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 8 ɢɥɢ 10 ɦɦ), ɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢɡɝɢɛɚɸ-

ɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬ-
ɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɢ ɧɚɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 
ɩɨɞɨɛɪɚɥɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ. Ⱦɟɥɚɟɬɫɹ 
ɷɬɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɲɤɚɥɵ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ «ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ» ɡɚɤɥɚɞɤɢ «ɀɟɥɟɡɨɛɟ-
ɬɨɧ». ɒɤɚɥɚ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɢɞɨɜ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɢɬɵ (ɧɢɠɧɟɟ ɢ 
ɜɟɪɯɧɟɟ, ɩɨ ɨɫɹɦ Ox ɢ Oy). ɇɚɯɨɞɹɫɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 

ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɜɟɪɯɧɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɩɨ ɨɫɢ Ox, ɳɟɥɱɤɨɦ ɦɵɲɢ ɩɨ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɟ 
«ɒɤɚɥɚ» (ɪɢɫ. 2.45) ɨɬɤɪɨɟɦ ɨɤɧɨ «ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɤɚɥɵ» (ɪɢɫ. 2.46). 

ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬ ɫɟɬɤɢ ɩɨ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɥɢɬɵ ɢɡ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɪɚɡɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɨ-
ɝɥɚɫɧɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɭ. Ɇɵ ɨɫɬɚɜɢɦ ɩɨ ɜɫɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɥɢɬɵ ɮɨɧɨɜɭɸ ɫɟɬɤɭ ɢɡ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 8 ɦɦ 
(ɫ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ Asd8 = 2,515 ɫɦ2 ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɨɝɨɧ-
ɧɵɣ ɦɟɬɪ) ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɫɟɬɤɢ 
ɭɫɢɥɟɧɢɹ. ɇɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɡɧɚɬɶ ɬɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟ-
ɱɟɧɢɹ ɧɚ ɨɩɨɪɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ (ɢ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɩɪɨɫɦɨɬ-
ɪɢɦ ɷɬɨ ɞɥɹ ɧɢɠɧɟɣ ɡɨɧɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɜ ɩɪɨɥɟ-
ɬɟ). ɇɚɦ ɩɨɦɨɠɟɬ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ «ɮɨɧɚɪɢɤ» . Ⱥɤ-
ɬɢɜɢɪɭɟɦ ɟɝɨ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɳɟɥɤɧɟɦ ɫɧɚɱɚɥɚ 
ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬ ɩɪɢɨɩɨɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɪɹɞɨɦ ɫ ɨɫɶɸ 
ɩɥɢɬɵ ɢ ɞɚɥɟɟ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɪɹɞɨɦ 
ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɥɢɬɵ (ɪɢɫ. 2.47). 

 

Ɋɢɫ. 2.45. Ɉɬɤɪɵɬɢɟ  
ɲɤɚɥɵ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 
 
Ɋɢɫ. 2.46. ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɤɚɥɵ  
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
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Ɋɢɫ. 2.47. Ɍɪɟɛɭɟɦɵɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɚɪɦɚɬɭɪɵ  
ɧɚ ɩɪɢɨɩɨɪɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ 

 
ɉɨɹɫɧɢɦ, ɱɬɨ ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫ. 2.47 ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 

ɚɪɦɚɬɭɪɵ AɪɚɫɱИɜɟɪɯɧ = 9,95 ɫɦ2 ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɵ ɢ AɪɚɫɱИɧɢɠɧ = 5,63 ɫɦ2 ɞɥɹ 
ɧɢɠɧɟɣ ɡɨɧɵ – ɷɬɨ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ. Ⱥ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ 10,1 ɫɦ2 ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɵ ɢ 5,66 ɫɦ2 ɞɥɹ ɧɢɠɧɟɣ ɡɨɧɵ – ɷɬɨ ɬɟ, ɱɬɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɞɨɛɪɚɥɚ ɞɥɹ ɫɟɬɨɤ ɫ ɛɥɢɠɚɣɲɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɩɨ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɭ.  

Ɍɨɝɞɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɨɤ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚμ 
- ɞɥɹ ɩɪɢɨɩɨɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ (ɜɟɪɯɧɹɹ ɡɨɧɚ) 

Aɭɫɢɥ = AɪɚɫɱИɜɟɪɯɧ – Asd8 = 9,95 – 2,515 = 7,435 ɫɦ2ν 

- ɩɪɨɥɟɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ (ɧɢɠɧɹɹ ɡɨɧɚ) 

Aɭɫɢɥ = AɪɚɫɱИɜɟɪɯɧ – Asd8 = 5,63 – 2,515 = 3,115 ɫɦ2. 

ɇɟ ɨɛɪɚɳɚɹɫɶ ɤ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɭ, ɩɨ ɪɢɫ. 2.46 ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɥɢ-
ɬɵ ɫɜɟɪɯɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɥɨɠɢɬɶ ɫɟɬɤɭ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 14 ɦɦ 
(Asd14 = 7,695 ɫɦ2), ɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ – ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 10 ɦɦ (Asd10 = 3,925 ɫɦ2). 
 

                         ɚ)                                      ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 2.48. ɂɡɦɟɧɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɤɚɥɵ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹμ 
ɚ – ɜɟɪɯɧɹɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚν ɛ – ɧɢɠɧɹɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɢɜɲɢɫɶ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɥɢɬɵ, 
ɢɡɦɟɧɢɦ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɲɤɚɥɵ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɫɬɵɦ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɞɚ-
ɞɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɤɚɥɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɧɹɬɨɦɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɪɟɲɟɧɢɸ ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɷɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ  (ɪɢɫ. 2.48). 

ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɦɵ ɩɨɦɟɧɹɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɤɚɥɵ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɡɚɢ-
ɤɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚɫɬɪɨɢɬɫɹ ɩɨɞ ɷɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
(ɪɢɫ. 2.49). Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɦɟɧɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɲɤɚɥɵ ɚɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɧɢɠɧɟɣ ɡɨɧɵ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.49 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢɧɹɬɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɧɢɠɧɟɣ ɡɨɧɵ. 
                
              ɚ)                                                  ɛ) 

    
 

Ɋɢɫ. 2.49. ɉɪɢɧɹɬɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ Oxμ 
ɚ – ɜɟɪɯɧɹɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚν ɛ – ɧɢɠɧɹɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 

 
Ɍɚɤɠɟ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2.47) 

ɦɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɵ 
ɧɟ ɡɚɞɚɜɚɥɢ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɨ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶ-
ɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɧɟ ɜɵɱɢɫɥɢɥɚ ɩɪɨɝɢɛɵ ɢ ɬɪɟɳɢɧɵ. 

ɇɨ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɬɪɟɛɭɟɬ ɚɪɦɚɬɭɪɭ 
ɫɬɚɜɢɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɪɚɫɬɹɧɭɬɭɸ ɡɨɧɭ, ɧɨ ɢ ɜ ɫɠɚɬɭɸ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 
ɩɥɢɬɵ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɚɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɞɜɨɣɧɵɦɢ ɫɟɬɤɚɦɢ ɢ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɟ 0,5. ɇɚ 
ɪɢɫ. 2.47 ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɩɨɦɢɦɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɜ ɪɚɫɬɹɧɭɬɨɣ ɡɨɧɟ, ɩɨɞɨ-
ɛɪɚɥɚ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɢ ɜ ɫɠɚɬɨɣ ɡɨɧɟ ɫ ɩɥɨɳɚɞɶɸ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɣ 1 ɫɦ2. ɗɬɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɛɵɥɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɨ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɚɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɩɥɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɡɚɞɚɧ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɪɚɜɧɵɦ 0,5 (ɫɦ. ɪɢɫ. 2.41, ɚ). 

AЦТЧ = ȼ·h

100
∙
ȝЦТЧ

2
 = 100∙20

100
∙
0.1
2

 = 1 ɫɦ2. 
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Ɋɢɫ. 2.50. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ «Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ» 
 
ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-

ɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ 
(ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɦɵ ɷɬɨ ɞɟɥɚɥɢ ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɚ Ɋɋɍ). ȼɵɞɟɥɢɦ ɞɜɚ Ʉɗ, ɞɥɹ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɩɨɞɨɛɪɚɧɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɂ ɞɚɥɟɟ ɜɵɜɟ-
ɞɟɦ ɞɥɹ ɧɢɯ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ ɬɚɛɥɢɰɭ «Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ» 
(ɪɢɫ. 2.50). 

ȼɵɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɧɚ  
ɪɢɫ. 2.50 ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2.47. 

 

2.2.4. ɉɨɞɛɨɪ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MathCAD 

 

ɉɪɨɜɟɪɢɦ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɞɛɨɪɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-
ɋȺɉɊ» ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MКЭСCAD. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɡɧɚɤɨɦɵ  
ɫ ɨɫɧɨɜɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɷɬɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MКЭСCAD 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɢɡɝɢɛɚɟɦɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ.  

ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɞɛɨɪɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ 
ɩɥɢɬɵ ɞɥɹ ɩɪɢɨɩɨɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ (ɪɢɫ. 2.51).  

ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɧɚ ɩɨɥɨɫɭ ɲɢɪɢɧɨɣ 1 ɦ. Ɍɨ ɟɫɬɶ 
ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɯ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɢɧɭ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɭɸ 1 ɦ, ɚ ɜɵɫɨɬɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɚɜɧɚ ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɥɢɬɵ 
(ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 20 ɫɦ). ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɲɚɝ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɜ ɩɥɢɬɚɯ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɪɚɜɟɧ 200 ɦɦ.  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜɟɞɟɬɫɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚ ɫ ɨɞɢɧɨɱɧɵɦ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. ȼ ɫɠɚɬɭɸ ɡɨɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚ-
ɟɬɫɹ ɱɢɫɬɨ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ (ɫɦ. ɩ. 2.2.3). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ (ɪɢɫ. 2.51) 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ (ɪɢɫ. 2.47 ɢɥɢ  
ɪɢɫ. 2.50). Ɉɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɬɟɦ ɮɚɤɬɨɦ, ɱɬɨ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ (ɫɦ. ɩ. 1.3.5 Д6Ж), ɚ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜ ɩɪɨ-
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ɝɪɚɦɦɟ MКЭСCAD ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɫɬɵɯ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯ, ɱɬɨ 
ɷɩɸɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɠɚɬɨɣ ɡɨɧɟ ɛɟɬɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ  
(ɫɦ. ɩ. 1.3.4 Д6Ж). 

 

 
 
Ɋɢɫ. 2.51. ɉɨɞɛɨɪ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MКЭСCAD (ɧɚɱɚɥɨ) 
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Ɋɢɫ. 2.51. ɉɨɞɛɨɪ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MКЭСCAD (ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ) 
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Ɋɢɫ. 2.51. ɉɨɞɛɨɪ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MКЭСCAD (ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ) 
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Ɋɢɫ. 2.51. ɉɨɞɛɨɪ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MКЭСCAD (ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ) 

 
Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɪɚɡ-

ɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɨ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɝɞɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬɫɹ.  
 
3. ɉɊɈȼȿɊɄȺ ɇȿɋɍЩȿɃ ɋɉɈɋɈȻɇɈɋɌɂ  
    ɀȿɅȿɁɈȻȿɌɈɇɇɈɃ ɉɅɂɌɕ ɉɈ ɁȺȾȺɇɇɈɆɍ  
    ȺɊɆɂɊɈȼȺɇɂɘ 

 
Ɂɚɞɚɱɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ (ɛɚɥɨɤ, ɤɨɥɨɧɧ, ɩɥɢɬ ɢ ɬ.ɩ.) ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢ ɨɛɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɢ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭ-
ɠɟɧɢɣ. ɉɨɤɚɠɟɦ ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɞɥɹ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ  
ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɢ ɩɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
MКЭСCAD. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-
ɋȺɉɊ» ɫɥɟɞɭɸɳɢɣμ 

1) ɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɩɪɨɥɟɬɧɭɸ ɢ 
ɨɩɨɪɧɭɸ ɨɛɥɚɫɬɢ (ɪɢɫ. 3.1) ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɪɚɧɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɞɛɨɪɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɚɪɦɚ-
ɬɭɪɵ. ɉɥɢɬɭ ɩɨ ɜɫɟɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ 
ɧɢɠɧɟɣ ɡɨɧɚɯ ɚɪɦɢɪɭɟɦ ɮɨɧɨɜɵɦɢ ɫɟɬɤɚɦɢ 

  
 

Ɋɢɫ. 3.1. Ⱦɟɥɟɧɢɟ ɩɥɢɬɵ  
ɧɚ ɩɪɨɥɟɬɧɭɸ ɢ ɨɩɨɪɧɭɸ 

ɨɛɥɚɫɬɢ 
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ɚɪɦɚɬɭɪɨɣ ɤɥɚɫɫɚ Ⱥ400 ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 8 ɦɦ ɫ ɲɚɝɨɦ 200 ɦɦ. ȼ ɩɪɨɥɟɬɧɨɣ  
ɱɚɫɬɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜɧɢɡɭ ɭɫɬɪɚɢɜɚɟɦ ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɢɟ ɫɟɬɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ  
10 ɦɦ, ɚ ɧɚ ɩɪɢɨɩɨɪɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ – ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 14 ɦɦ (ɫɦ. ɩ. 2.2.3)ν 

2) ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɌɁȺ) ɞɥɹ ɩɪɨɥɟɬɧɨɣ 
ɢ ɨɩɨɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɥɢɬɵν 

3) ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɟ ɌɁȺ ɞɥɹ ɩɪɨɥɟɬɧɨɣ ɢ ɨɩɨɪɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɥɢɬɵ ɫ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɟɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢν 

4) ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. 

 

3.1. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɬɢɩɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢя 
 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɌɁȺ ɜɟɪɧɟɦɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦ «ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ». 
ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ «ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɫɜɹɡɢ» ɪɚɫɤɪɨɟɦ ɦɟɧɸ «Ɂɚɞɚɧɧɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ» ɢ 
ɳɟɥɱɤɨɦ ɦɵɲɢ ɩɨ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɟ «Ɍɢɩɵ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ» (ɪɢɫ. 3.2) 
ɨɬɤɪɨɟɦ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «Ɂɚɞɚɧɢɟ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɬɢɩɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ» (ɪɢɫ. 3.3). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.2. Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɨɤɧɚ «Ɂɚɞɚɧɢɟ  
ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɬɢɩɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ» 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.3. Ⱦɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «Ɂɚɞɚɧɢɟ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ  
ɬɢɩɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ» ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ  

ɡɚɞɚɜɚɟɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 
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Ⱦɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «Ɂɚɞɚɧɢɟ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɬɢɩɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ» ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɢɫɤɚ ɌɁȺ. ɋɚɦɨ ɩɨɧɹɬɢɟ 
«ɌɁȺ» ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɩɨɧɹɬɢɟɦ «ɬɢɩ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ». ȿɫɥɢ ɜ ɠɟɫɬɤɨɫɬɹɯ 
ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɟɱɟɧɢɣ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɞɚɸɬ-
ɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɪɦɚɬɭɪɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɢ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɚ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɜ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɪɦɚɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

ɉɨɪɹɞɨɤ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɌɁȺ (ɨɩɨɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɥɢɬɵ) ɞɥɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟ-
ɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.3)μ 

1) ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɢɩ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɵ ɫɨɛɢɪɚɟɦɫɹ ɚɪɦɢɪɨɜɚɬɶ. Ⱦɥɹ 
ɷɬɨɝɨ ɜ ɥɟɜɨɦ ɜɟɪɯɧɟɦ ɭɝɥɭ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɤɧɚ ɳɟɥɤɚɟɦ ɦɵɲɶɸ ɩɨ ɩɢɤɬɨ-
ɝɪɚɦɦɟ  ɢ ɜɵɜɨɞɢɦ ɬɚɛɥɢɰɭ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɟɪɠɧɟɣ, ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ, ɫɬɟɪɠ-
ɧɟɣ ɫ ɪɟɛɪɚɦɢν 

2) ɡɚɞɚɟɦ ɢɦɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɌɁȺ «Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɨɩɨɪɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ» ɜ ɩɨ-
ɥɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɦɫɹ ɜ ɫɚɦɨɦ ɜɟɪɯɭ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɤɧɚν 

3) ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɤɧɚ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɢɬɵ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɪɚɫɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɫɬɟɪɠɧɟɣ . ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɢɞɨɜ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɩɨ ɨɫɹɦ Ox ɢ Oy, ɜɟɪɯɧɟɟ ɢ ɧɢɠɧɟɟ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɞɢɚ-
ɦɟɬɪ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɫɟɬɤɢ ɢ ɲɚɝ ɫɬɟɪɠɧɟɣ. Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ – ɱɢɫɥɟɧ-
ɧɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɫɟɱɟɧɢɹ ɚɪɦɚɬɭɪɵ . ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɡɚɞɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ 
ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɦɟɱɚɟɦ ɜɫɟ ɱɟɬɵɪɟ ɜɢɞɚ ɚɪ-
ɦɚɬɭɪɵ (ɩɨ ɨɫɹɦ Ox ɢ Oy, ɜɟɪɯɧɟɟ ɢ ɧɢɠɧɟɟ), ɡɚɞɚɟɦ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɟ ɚɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ «s200d14 + s200d8», ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɡɨɧɟ – «s200d14 + s200d8» (ɪɢɫ. 3.4) 
ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ ɜɧɟɫɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ , ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɩɟɪɜɵɣ ɌɁȺ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.4. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɌɁȺ ɞɥɹ ɨɩɨɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɢɬɵ 
 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɌɁȺ (ɩɪɨɥɟɬɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɥɢɬɵ) ɧɚɠɦɟɦ ɟɳɟ ɪɚɡ  
ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɩɪɚɜɨɦ ɭɝɥɭ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɤɧɚ «Ɂɚɞɚɧɢɟ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɬɢɩɨɜ 
ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ» ɧɚ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ «ɋɨɡɞɚɬɶ» , ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɫɬɪɨɤɟ 
ɬɚɛɥɢɰɵ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɧɨɜɵɣ ɌɁȺ (ɤɨɩɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɌɁȺ). Ɉɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦ ɞɚɧ-
ɧɵɟ – ɢɦɹ ɌɁȺ «Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɥɟɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ», ɭɛɟɪɟɦ ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɭɸ 
ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 14 ɦɦ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɨɧɟ, ɞɨɛɚɜɢɦ ɫɟɬɤɭ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ  
10 ɦɦ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɡɨɧɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɜɧɟɫɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ . 
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Ɋɢɫ. 3.5. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɌɁȺ ɞɥɹ ɨɩɨɪɧɨɣ ɢ ɩɪɨɥɟɬɧɨɣ ɱɚɫɬɟɣ ɩɥɢɬɵ 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.5 ɩɨɤɚɡɚɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɨɤɧɚ «Ɂɚɞɚɧɢɟ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɬɢɩɨɜ 
ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ» ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɨɡɞɚɧɧɵɦɢ ɌɁȺ. Ɂɚɤɪɨɟɦ ɷɬɨ ɨɤɧɨ, ɢ ɞɚ-
ɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɡɧɚɱɢɬɶ ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɌɁȺ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɩɥɢɬɵ.  

 
3.2. ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ (ɭɞɚɥɟɧɢɟ) ɬɢɩɨɜ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢя 
       ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

 

ȿɫɬɶ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦ ɡɚɞɚɧɢɹ (ɭɞɚɥɟɧɢɹ) 
ɌɁȺ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɩɥɢɬɵμ 

1) ɨɬɤɪɵɬɶ ɨɤɧɨ «ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ» ɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɭ 
«ɌɁȺ»ν 

2) ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ «ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɫɜɹɡɢ» ɪɚɫɤɪɵɬɶ ɦɟɧɸ «Ɂɚɞɚɧɧɨɟ ɚɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɟ» ɢ ɳɟɥɱɤɨɦ ɦɵɲɢ ɩɨ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɟ «Ɂɚɞɚɧɧɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ» (ɪɢɫ. 3.6) 
ɨɬɤɪɵɬɶ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤɧɨ «ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ» ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɟ «ɌɁȺ». 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3.6. Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɨɤɧɚ ɡɚɞɚɧɢɹ (ɭɞɚɥɟɧɢɹ) ɌɁȺ 
 

ȼ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ (ɪɢɫ. 3.7) ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ 
ɨɩɨɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɢɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɞɜɨɣɧɵɦ ɳɟɥɱɤɨɦ ɦɵɲɢ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɬɟɤɭɳɢɦ ɌɁȺ «Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɩɪɢɨɩɨɪɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ».  

Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɞɟɥɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɥɢɬɵ ɩɪɢɨɩɨɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ (ɪɢɫ. 3.8, ɚ) ɢ 
ɡɚɞɚɞɢɦ ɌɁȺ ɳɟɥɱɤɨɦ ɧɚ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ , ɧɚɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɧɚɞ ɫɬɪɨɤɨɣ ɬɟ-
ɤɭɳɟɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɰɜɟɬɨɦ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɧɢɦɟɬɫɹ, ɧɨ ɢɯ ɤɨɧ-
ɬɭɪɵ ɛɭɞɭɬ ɨɬɦɟɱɟɧɵ ɛɨɥɟɟ ɬɨɥɫɬɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ, ɱɟɦ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ. 

ɉɨ ɚɧɚɥɨɝɢɢ ɡɚɚɪɦɢɪɭɟɦ ɩɪɨɥɟɬɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɥɢɬɵ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɫɞɟɥɚɟɦ 
ɬɟɤɭɳɢɦ ɌɁȺ «Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɨɥɟɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ». Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɞɟɥɢɦ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɥɢɬɵ (ɪɢɫ. 3.8, ɛ) ɢ ɡɚɞɚɞɢɦ ɜɬɨɪɨɣ ɬɢɩ ɌɁȺ ɳɟɥɱɤɨɦ 
ɧɚ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ . 
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   ɚ)                             ɛ) 

  

Ɋɢɫ. 3.7. Ɉɤɧɨ ɡɚɞɚɧɢɹ  
(ɭɞɚɥɟɧɢɹ) ɌɁȺ 

Ɋɢɫ. 3.8. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɢɫɜɨɟɧɧɵɯ ɌɁȺ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɳɟ 
ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
«ɮɨɧɚɪɢɤ» , ɞɚɥɟɟ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɟ «Ɂɚɞɚɧɧɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ» . 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨ-
ɜɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɞɚɧɢɹ ɌɁȺ ɩɪɨɳɟ ɜɫɟɝɨ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɚɧɞ «ɮɥɚɝɢ ɪɢɫɨɜɚɧɢɹ» , 
ɡɚɤɥɚɞɤɚ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ» , ɨɩɰɢɹ «Ɍɢɩɵ ɡɚ-
ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ»  (ɪɢɫ. 3.9). 

ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ, 
ɝɞɟ ɟɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ, ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɪɚ-
ɳɚɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨɛɵ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɧɟ ɛɵɥɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ (ɛɵɥɢ ɫɧɹɬɵ ɨɬɦɟɬɤɢ 
ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ). 

ɉɨɹɫɧɢɦ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɧɢɰɭ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢμ 
1) ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɌɁȺ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɮɚɣɥɚ)ν 
2) ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɌɁȺ ɫ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
ȿɫɥɢ ȼɵ ɡɚɞɚɥɢ ɧɟɜɟɪɧɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɩɥɢɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɨɲɢɛɨɱɧɨ ɡɚɚɪɦɢɪɨɜɚɥɢ ɜɫɸ ɩɥɢɬɭ ɩɟɪɜɵɦ ɌɁА, ɬɨ ɜ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 

1) ɫɞɟɥɚɬɶ ɬɟɤɭɳɢɦ ɌɁȺ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜν 
2) ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɌɁȺν 
3) ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ «ɍɞɚɥɢɬɶ ɬɟɤɭɳɢɣ ɌɁȺ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ»  (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.7). 
ȿɫɥɢ ȼɚɦ ɩɨ ɤɚɤɢɦ-ɬɨ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɭɞɚɥɢɬɶ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɟ ɌɁА ɢɡ ɮɚɣɥɚ, ɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬμ 
1) ɫɞɟɥɚɬɶ ɬɟɤɭɳɢɦ ɌɁȺ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɡ ɮɚɣɥɚν 
2) ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ «ɍɞɚɥɢɬɶ ɬɟɤɭɳɢɣ»  (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.7). 

 
 

Ɋɢɫ. 3.9. ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ  
ɌɁȺ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɥɢɬɵ 
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Вɚɠɧɨɟ ɡɚɦɟɱɚɧɢɟ! ɍɞɚɥɹɬɶ ɢɡ ɮɚɣɥɚ ɦɨɠɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɌɁȺ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɪɚɧɟɟ ɧɟ ɛɵɥɢ ɭɠɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɭɞɚɥɢɬɶ ɷɬɨɬ ɌɁȺ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɬɨɦ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ȼɚɦ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢ ɫɚɦ ɌɁȺ. ɗɬɨ ɠɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬ-
ɫɹ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.10. Ɉɤɧɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɷɬɚɩɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɪɚɫɱɟɬɚ (ɫɬɚɬɢɱɟ-

ɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ, ɩɨɞɛɨɪ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ) ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɭ «Ɋɚɫɱɟɬ». Ⱦɚɥɟɟ ɨɬɤɪɵɬɶ ɨɤɧɨ «ɗɬɚɩɵ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɢ ɠ/ɛ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ» ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɚɧɞɵ «Ɋɚɫɱɟɬ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜ». ȼ ɧɟɦ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɟ «ɗɬɚɩɵ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ» ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɨɩɰɢɸ 
«ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ» (ɪɢɫ. 3.10) ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ ɡɚɩɭɫɤ ɮɚɣɥɚ 
ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ. 

 
3.3. ɉɪɨɫɦɨɬɪ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬɵ  
       ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɣ-
ɞɟɦ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɭ «ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ». ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ «Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ» ɳɟɥɤɧɟɦ ɩɨ 

ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɟ  «Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɩɚɫɚ 
ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧ» ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢ-
ɪɭɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.11 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɦɨɡɚɢɤɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɩɚɫɚ 
ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɥɢɬɵ, ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɲɤɚɥɚ ɫɥɟɜɚ. Ʉɚɤ ɦɵ ɜɢɞɢɦ, 
ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɥɢɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟ-
ɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟ 1). 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɪ-
ɤɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢɨ-
ɩɨɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɨɦ ɫ 

 
 

Ɋɢɫ. 3.11. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ  
ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ  

ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ
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ɨɫɶɸ ɩɥɢɬɵ, ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɨɦ ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɩɥɢɬɵ, ɫ ɩɨɦɨ-
ɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ «ɮɨɧɚɪɢɤ» . ɇɚ ɪɢɫ. 3.12 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɤɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɜɭɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɟ «Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ». 

 

             ɚ)                                                   ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 3.12. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɧɚ ɩɪɢɨɩɨɪɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ (ɚ) ɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ (ɛ) 

 
Ʉɚɤ ɦɵ ɜɢɞɢɦ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɡɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ ɩɪɢɨɩɨɪɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5 %, ɚ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ – 15 %. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɢɛɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɜɨɫɩɪɢɧɹɬɶ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɟ ɫɟɱɟ-
ɧɢɟ, ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɢɥ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɷɬɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ. ɉɪɢɛɥɢ-
ɠɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɨɞɢɧɨɱɧɵɦ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɠ-
ɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɤ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɧɚɲɟɣ ɡɚɞɚɱɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ 
ɪɚɜɟɧμ 

- ɞɥɹ ɩɪɢɨɩɨɪɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɥɢɬɵ 

Kɡ = Asd14 + Asd8
Asɬɪɟɛ

 = 7,695 + 2,515
9,95

 = 1,026ν 

- ɩɪɨɥɟɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɢɬɵ  

Kɡ = Asd10 + Asd8
Asɬɪɟɛ

 = 3,925 + 2,515
5,63

 = 1,14. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɸ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɫɟɱɟɧɢɹ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɥɢ ɫ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ. 

Ȼɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɟɞɟɦ ɞɚɥɟɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
MКЭСCAD. Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɱɢɫɥɢɦ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɩɥɢɬɵ, ɧɚɣɞɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɪɚɜɧɢɦ ɫ ɱɢɫɥɟɧɧɵ-
ɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ. 
 

3.4. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɟɱɟɧɢɣ 
       ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MКtСCAD 

 

ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɨɫ-
ɩɪɢɧɹɬɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ ɢ ɧɚ ɩɪɢɨɩɨɪɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɫɬɨɣ. Ɂɧɚɹ ɫɟɱɟɧɢɟ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɜ 
ɪɚɫɬɹɧɭɬɨɣ ɡɨɧɟ, ɦɨɠɧɨ ɥɟɝɤɨ ɧɚɣɬɢ ɜɵɫɨɬɭ ɫɠɚɬɨɣ ɡɨɧɵ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɪɚɫɬɹɧɭɬɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɟ ɢ ɫɠɚɬɨɦ ɛɟɬɨɧɟ 

RsAs = Rbbx. 

Ⱦɚɥɟɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɜɨɫɩɪɢ-
ɧɹɬɶ ɫɟɱɟɧɢɟ, ɧɚɯɨɞɢɦ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɦɨɦɟɧɬ ɞɥɹ ɪɚɫɬɹɧɭɬɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɠɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ 

M = RsAs൫h0 – 0,5x൯, 

ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɦɨɦɟɧɬ ɫɠɚɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɪɚɫɬɹɧɭɬɨɣ 
ɚɪɦɚɬɭɪɵ 

M = Rbbx൫h0 – 0,5x൯. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.13 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɫɬɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ.  

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ 
ɦɨɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɟɬ ɜɨɫɩɪɢɧɹɬɶ ɧɢɠɧɹɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ ɢ 
ɜɟɪɯɧɹɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜ ɨɩɨɪɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ. Ⱥ ɡɚɬɟɦ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ (ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɵɯ ɪɚɧɟɟ ɢɡ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ) ɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɚɦ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɟɬ ɜɨɫɩɪɢɧɹɬɶ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɫɟɬɤɢ. 
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3.5. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢ ɬɪɟɳɢɧ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ  
       ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 
 
ȼ ɩɨɫɨɛɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ ɩɨ 

ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ (ɩɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ). ȼ ɷɬɨɦ  ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɜ 
ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ. ɇɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ 
ɡɧɚɧɢɹ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟ-
ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɧɢ ɞɚɥɶɲɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɭɞɭɬ ɡɚɤɪɟɩɢɬɶ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɢɫ-
ɰɢɩɥɢɧɵ «ɇɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ», ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɡɚɞɚ-
ɱɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢ ɬɪɟɳɢɧ ɩɥɢɬɵ ɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ. 
ɇɚɩɨɦɧɢɦ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɵ ɡɚ-
ɞɚɜɚɥɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɚ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɜ ɉɄ 
«Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ Ɋɋɍ(Ɋɋɇ) (ɫɦ. ɪɢɫ. 2.29 – 2.30). 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. Ⱦɚɠɟ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɯ ɠɟɥɟɡɨ-
ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ-
ɬɪɢɜɢɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ɂ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɢ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɨɟɤɬɢ-
ɪɨɜɳɢɤɨɜ. Ⱥ ɪɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɢɬ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɟɳɟ ɫɥɨɠɧɟɟ. ɂ ɦɵ 
ɝɨɜɨɪɢɦ ɧɟ ɨ ɩɪɨɫɬɨɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨ ɩɪɢɦɟɪɚɦ, ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ, ɚ ɨ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟɦ ɫɭɬɢ ɪɟɲɚ-
ɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧ-
ɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɠɟɥɟɡɨ-
ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɱɟɧɶ 
ɦɧɨɝɨɟ ɡɧɚɬɶ. ɉɪɢɜɟɞɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɠɧɵɯ ɬɟɦ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɫɥɭ-
ɠɢɜɚɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹμ «Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɛɟɬɨɧɚ ɢ ɚɪɦɚɬɭɪɵ», 
«Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨ-
ɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ», «ɉɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɹɯ». ɉɨɷɬɨɦɭ ɟɳɟ ɪɚɡ ɩɨɞɱɟɪɤɧɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɢɠɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 
ɩɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩɪɨɫɬɨ ɜɜɨɞɹɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɧɟ ɩɪɟɬɟɧɞɭɸɬ 
ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɟɬ ɬɜɟɪɞɵɟ ɡɧɚɧɢɹ, ɭɦɟɧɢɹ ɢ ɧɚɜɵɤɢ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ.  

ɉɟɪɟɱɢɫɥɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɧɢɠɟ ɡɚɞɚɱɢμ 
1) ɡɚɞɚɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧ-

ɧɨɣ ɩɥɢɬɵ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɡɚɞɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɡɞɟɫɶ ɝɨɪɚɡɞɨ ɫɥɨɠɧɟɟν 

2) ɡɚɞɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ. ɗɬɚ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɧɟ ɬɚɤɚɹ 
ɬɪɭɞɨɟɦɤɚɹ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɢ 
ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɫɭɬɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚν 

3) ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵν 
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4) ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɚɫ ɛɭ-
ɞɭɬ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɩɥɢɬɵ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɟɟ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɩɥɢɬɟ. 
Ɍɚɤɠɟ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɩɨɥɟɡɧɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɨɬ-
ɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹɯ ɩɥɢɬɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɪɟɳɢɧ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɵɞɚɟɬ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ», ɚ ɧɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

Ɇɵ ɭɠɟ ɪɚɧɟɟ ɜɵɱɢɫɥɢɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ, 
ɪɚɜɧɵɣ 0,339 ɫɦ (ɫɦ. ɩ. 2.1.7). ɇɨ ɷɬɨɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɜ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɮɚɤ-
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɩɥɢɬɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɟɟ ɩɚɞɚɟɬ, ɜ 
ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 
ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɝɢɛɵ ɩɥɢɬ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨ-
ɧɚ, ɩɪɨɫɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɜ 3…4 ɪɚɡɚ. ɂɧɨɝɞɚ ɬɚɤɨɣ 
ɩɨɞɯɨɞ ɨɩɪɚɜɞɚɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ, ɧɨ ɨɧ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɦɟɠɞɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (ɭɱɚɫɬɤɚ-
ɦɢ) ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɚɥɟɟ ɦɵ ɤɪɚɬɤɨ ɨɩɢɲɟɦ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ. ɇɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵ-
ɩɨɥɧɢɦ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɥɢɬɵ ɫ ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɨɩɰɢɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɟɟ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ 
ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ.  

 
3.5.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢ ɬɪɟɳɢɧ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ  

          ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋАɉɊ» ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ 
 
ȼɟɪɧɟɦɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ 

ɫɨɡɞɚɞɢɦ ɤɨɩɢɸ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟ-
ɬɨɜ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣμ 

ɚ) ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ (ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɩɥɢɬɚ)ν 
ɛ) ɩɨ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ (ɩɥɢɬɚ-

ɤɨɩɢɹ). 
ȼɵɞɟɥɢɦ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɥɢɬɵ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɤɥɚɜɢɲ CЭЫХ + A. Ⱦɚɥɟɟ 

ɪɚɫɤɪɨɟɦ ɦɟɧɸ «Ʉɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ» ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ «Ɋɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ» ɢ ɳɟɥɤɧɟɦ ɩɨ 
ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɟ «Ʉɨɩɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ» (ɪɢɫ. 3.14, ɚ). ȼ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ 
ɨɤɧɟ «Ʉɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ» ɡɚɞɚɞɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ Ox, ɪɚɜ-
ɧɵɣ 8 ɦ, ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɤɨɦɚɧɞɭ  (ɪɢɫ. 3.14, ɛ). 

Ⱦɚɥɟɟ ɨɬɤɪɨɟɦ ɨɤɧɨ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 

ɜɵɩɨɥɧɹɹ ɤɨɦɚɧɞɵ , ɡɚɤɥɚɞɤɚ «ɀȻ», . 
ȼ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ «Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠ/ɛ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ» ɞɥɹ 

ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɫɨɡɞɚɞɢɦ ɧɨɜɵɣ ɜɢɞ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ ɨɬ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɢɞɚ 
ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɣ (ɪɢɫ. 3.15) 
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                          ɚ)                                            ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 3.14. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɩɢɢ ɩɥɢɬɵ 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3.15. Ɂɚɞɚɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜɢɞɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ 
 
ɉɨɫɥɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɜɢɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ (ɢɦɹ «ɉɨɥɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɥɢɬɵ») 

ɫɞɟɥɚɟɦ ɟɝɨ ɬɟɤɭɳɢɦ, ɜɵɞɟɥɢɦ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɬɨɪɨɣ ɩɥɢɬɵ ɢ ɩɪɢɫɜɨɢɦ ɢɦ 
ɷɬɨɬ ɬɢɩ ɪɚɫɱɟɬɚ. Ɂɚɩɭɫɬɢɦ ɮɚɣɥ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ. ɇɢɠɟ ɧɚ ɪɢɫ. 3.16 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ ɩɥɢɬ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-
ɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ. 

ɉɨɹɫɧɢɦ ɫɭɬɶ ɨɬɥɢɱɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɩɥɢɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ (ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɭɫɢɥɢɹ) ɛɭɞɭɬ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɦɢ. Ⱥ 
ɜɨɬ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɪɚɡɧɭɸ. Ɍɚɦ, 
ɝɞɟ ɦɵ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ ɟɳɟ ɩɪɨɝɢɛɵ ɢ ɬɪɟɳɢɧɵ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ 
ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, ɤɨɝɞɚ ɦɵ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɩɥɢɬɵ. 
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Ɋɢɫ. 3.16. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɥɢɬ  
ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 3.16 ɦɵ ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɧɟ ɜɵɱɢɫ-

ɥɹɥɚ ɩɪɨɝɢɛɵ ɢ ɬɪɟɳɢɧɵ (ɤɚɤ ɢ ɡɚɞɚɧɨ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɜɢɞɟ ɪɚɫɱɟɬɚ). Ⱦɥɹ ɜɬɨɪɨɣ 
ɩɥɢɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ ɧɚɲɥɚ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɤɪɵɬɢɣ ɬɪɟɳɢɧ, ɧɨ ɞɥɹ ɞɚɧ-
ɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɨɫɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ 
ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

ȿɫɥɢ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɜ ɊȽɊ «Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɧɨ-
ɥɢɬɧɨɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ» ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɩɨɥɭɱɢ-
ɥɨɫɶ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɛɨɥɶɲɢɦ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ (ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɳɢɦ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ), 
ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɌɁȺ, ɚ ɬɨɱɧɟɟ, 
ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɪɚɧɟɟ ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɌɁȺ ɢ ɡɚɧɨɜɨ 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɨɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ 
ɭɱɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ  
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɜɫɟ ɠɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɢɬɵ.  
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɦɟɧɹɟɦ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɲɢɪɢɧɭ 
ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧ. Ɂɚɞɚɞɢɦ ɩɪɨɞɨɥɠɢ-
ɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɫɤɪɵɬɢɟ ɪɚɜɧɵɦ 0,15 ɦɦ 

, ɚ ɧɟɩɪɨɞɨɥɠɢ-
ɬɟɥɶɧɨɟ – 0,2 ɦɦ .  
Ɂɚɩɭɫɬɢɦ ɫɧɨɜɚ ɮɚɣɥ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.17 ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɨɥ-

 
 

Ɋɢɫ. 3.17. Ⱥɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, 
ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɨɟ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 

ɩɨɥɧɨɣ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
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ɧɨɣ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɪɚɜɧɨ 14,52 ɫɦ2, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ – 
9,95 ɫɦ2 (ɩɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɨ ɨɫɬɚɥɨɫɶ ɩɪɟɠɧɢɦ). 

 
3.5.2. Аɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ 

          ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋАɉɊ» ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

 
Ɋɚɫɩɢɲɟɦ ɩɭɧɤɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɥɢ-

ɬɵ, ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɮɚɣɥɚ ɞɥɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ. ɂɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɧɟɥɢɧɟɣ-
ɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ Д3Ж. ɂɫɯɨɞɧɭɸ ɩɥɢɬɭ ɦɨɠɧɨ ɭɞɚ-
ɥɢɬɶ ɢɡ ɮɚɣɥɚ, ɞɚɥɟɟ ɦɵ ɪɚɛɨɬɚɟɦ ɫ ɩɥɢɬɨɣ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɞɚɧ ɜɬɨɪɨɣ ɜɚ-
ɪɢɚɧɬ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣμ  
1. Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɜɢɞɚ ɪɚɫɱɟɬɚ – ɡɚɦɟɧɚ ɜɢɞɚ 

  ɧɚ  . 
2. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɨɬɦɟɬɤɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ – «Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɶ-

ɧɵɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ». 
3. ɋɦɟɧɚ ɬɢɩɚ Ʉɗ 11 (ɩɥɢɬɚ) ɧɚ Ʉɗ 241 (ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɭɧɢ-

ɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ Ʉɗ ɨɛɨɥɨɱɤɢ). Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɵɞɟɥɢɦ ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɵ ɩɥɢɬɵ ɢ ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɞɚɥɟɟ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɭ «ɉɥɚɫɬɢɧɵ» (ɨɧɚ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɷɤɪɚɧɟ, ɤɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɢɧ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ). Ⱦɚɥɟɟ 

ɳɟɥɱɤɨɦ ɦɵɲɢ ɩɨ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɟ  ɨɬɤɪɨɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɨɤɧɨ. 
ɇɚɣɞɟɦ ɜ ɫɩɢɫɤɟ ɢɫɤɨɦɵɣ ɬɢɩ Ʉɗ , ɜɵɞɟ-
ɥɢɦ ɷɬɨɬ ɬɢɩ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɤɨɦɚɧɞɭ . 

4. Ʉɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣμ 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɭɱɟɬɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. Ɉɬɤɪɨɟɦ ɨɤɧɨ 
«ɀɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ» ɢ, ɧɚɠɚɜ ɧɚ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ , ɩɟɪɟɣɞɟɦ 
ɜ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɧɟɟ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. Ɉɬɦɟ-
ɬɢɦ ɨɩɰɢɸ «ɍɱɟɬ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ» (ɪɢɫ. 3.18).  

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɢɞ ɨɤɧɚμ ɢɫɱɟɡɚɟɬ ɩɨɥɟ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨ-
ɫɬɢ ɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
ɢ ɬɢɩɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ 
ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ: 

1) ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɧɚ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ «ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ» (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.18) 
ɢ ɜ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ «Ɍɢɩɵ ɚɪɦɚɬɭɪɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ» (ɪɢɫ. 3.19) ɜɪɭɱɧɭɸ 
ɡɚɞɚɟɦ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɪɚɧɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɌɁȺ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵν 

2) ɨɬɦɟɬɢɦ ɜ ɨɤɧɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ (ɫɦ. 
ɪɢɫ. 3.18) ɨɩɰɢɸ «ɇɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɞɥɹ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢɡ ɌɁȺ». Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
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ɷɬɨ ɛɭɞɟɬ ɨɡɧɚɱɚɬɶ, ɱɬɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡ ɌɁȺ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɫɹ ɤ 
ɧɨɜɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɵ ɬɚɤ ɢ ɫɞɟɥɚɟɦ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.18. Ɉɤɧɨ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
 ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 

 

Ɋɢɫ. 3.19. Ɍɢɩɵ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

 

Ɋɢɫ. 3.20. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɚɛɨɬɵ 
ɛɟɬɨɧɚ ɤɥɚɫɫɚ ȼ25 (25-ɣ ɡɚɤɨɧ) 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɚ. ɇɚɠɢɦɚɟɦ ɧɚ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ 

«ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ» ɢ ɜ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ ɡɚɞɚɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ «ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ»μ ɡɚɤɨɧ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɤɥɚɫɫ ɛɟɬɨɧɚ, ɜɢɞ ɬɜɟɪɞɟɧɢɹ, ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɪɢɫ. 3.20). 

ɉɨɹɫɧɢɦ ɬɚɤɠɟ, ɩɨɱɟɦɭ ɪɚɧɟɟ ɢɫɱɟɡɥɨ ɩɨɥɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨ-
ɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɚ ɞɥɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.18). Ɉɱɟɜɢɞ-
ɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ ɩɨ ɦɟɪɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ 
(ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ) – ɷɬɨ ɬɚɧɝɟɧɫ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
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«ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ». ɉɪɢ 
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭ-
ɝɨɫɬɢ ɪɚɜɟɧ ɧɭɥɸ (ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɚɹ ɤ 
ɝɪɚɮɢɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɥɢɧɢɸ). 

ɍɱɟɬ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɚ. ȿɫɥɢ ɧɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɨɩɰɢɸ «ɍɱɢ-
ɬɵɜɚɬɶ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ» (ɫɦ. 
ɪɢɫ. 3.20), ɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜɵɩɨɥɧɢɬ 
ɪɚɫɱɟɬ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɤɨ-
ɧɟɱɧɨ, ɪɚɡɪɭɲɢɬɫɹ ɞɚɠɟ ɨɬ ɫɚɦɨɣ 
ɦɚɥɟɧɶɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɵ, 

ɤɨɧɟɱɧɨ, ɷɬɭ ɨɩɰɢɸ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɦ ɢ, ɩɟɪɟɣɞɹ ɧɚ ɩɨɹɜɢɜɲɭɸɫɹ ɧɨɜɭɸ ɡɚɤɥɚɞ-
ɤɭ «Ⱥɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ», ɜɜɟɞɟɦ ɜ ɧɟɣ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɤɥɚɫɫɚ 
Ⱥ400μ ɡɚɤɨɧ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɥɚɫɫ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨ-
ɫɬɢ, ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɪɢɫ. 3.21). 

ȼ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɵ ɧɟ ɛɭɞɟɦ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ – ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɚ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɇɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɠɟɥɟɡɨ-
ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɷɬɨ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɛɟɬɨɧɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ 
ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɣ. 

ɉɨɞɬɜɟɪɞɢɦ ɜɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɹ ɜ ɨɤɧɚɯ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɟɪɟɣɞɟɦ ɤ ɡɚɞɚɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɚ. ɉɟɪɟɣɞɟɦ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɭ «Ɋɚɫɱɟɬ» ɢ 
ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ «ɇɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ» ɧɚɠɦɟɦ ɧɚ ɩɢɤ-
ɬɨɝɪɚɦɦɭ «ɒɚɝɨɜɚɹ» (ɪɢɫ. 3.22). 

ȼ ɨɬɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ «Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ» (ɪɢɫ. 3.23) ɞɨɛɚɜɢɦ ɩɟɪɜɨɟ ɩɨɫɬɨɹɧ-
ɧɨɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɢ ɡɚɞɚɞɢɦ ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɱɟɬɚμ ɧɨɦɟɪ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, 
ɲɚɝɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɚɝɨɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɱɚɬɢ ɢ ɜɵɜɨɞɚ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ⱦɚɥɟɟ ɞɨɛɚɜɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ ɜɬɨɪɨɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɧɟɝɨ ɡɚɞɚɞɢɦ ɬɟ ɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ 
ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɢ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɦ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ . 
 

 

Ɋɢɫ. 3.22. ɉɢɤɬɨɝɪɚɦɦɚ 
«ɒɚɝɨɜɚɹ» 

 
 

Ɋɢɫ. 3.21. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɚɛɨɬɵ  
ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɤɥɚɫɫɚ Ⱥ400 (11-ɣ ɡɚɤɨɧ) 
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Ɋɢɫ. 3.23. Ɉɤɧɨ «Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ» 

 
Ʉɪɚɬɤɨ ɩɨɹɫɧɢɦ ɜɜɟɞɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɱɟɬɚμ 
1. ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɞɜɭɯ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ. ȼ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɫɱɟ-

ɬɚɯ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɢɬɨɝɨɜɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɦɵ 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɩɪɨɫɬɵɦ ɫɥɨɠɟɧɢɟɦ ɭɫɢɥɢɣ ɨɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɩɪɢɦɟɧɢɦ! ȼ ɧɚɲɟɦ ɱɚɫɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ, ɤɨɝɞɚ ɫɯɟɦɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ 
ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɟ ɢɦɟɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɇɨ ɟɫɥɢ ɛɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥɚ ɩɨ 
ɞɪɭɝɨɣ ɫɯɟɦɟ, ɱɟɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, ɬɨ ɟɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚɞɨ ɛɵɥɨ ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɩɨ-
ɫɬɚɜɢɬɶ ɜɬɨɪɨɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ. ɂɧɚɱɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ. Ʉɚɤ ɷɬɨ ɧɟ ɩɚɪɚɞɨɤɫɚɥɶɧɨ, ɧɨ ɜ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ «1 + 2» ɧɟ ɪɚɜɧɨ 
«2 + 1».  

Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ (ɩɨɞɛɨɪɚ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɚɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɩɥɢɬɵ) ɜ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɨ Ɋɋɇ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨ Ɋɋɍ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ. 

2. Шɚɝɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟ 
ɫɪɚɡɭ ɰɟɥɢɤɨɦ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɚ ɪɚɡɛɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶ-
ɧɵɟ ɫɬɭɩɟɧɢ (ɲɚɝɢ), ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɵ ɡɚɞɚɥɢ 10 ɜ ɧɚɲɟɦ ɩɪɢɦɟɪɟ. ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ 
ɲɚɝɟ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 300 
ɢɬɟɪɚɰɢɣ (ɩɨɩɵɬɨɤ). ɇɚɝɥɹɞɧɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɲɚɝɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 3.24. 
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Ɋɢɫ. 3.24. ɒɚɝɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɱɟɬɚ 
 

3. ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɪɚɜɧɵɣ ɟɞɢɧɢɰɟ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚ 
ɩɥɢɬɭ ɜ ɢɬɨɝɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɬɚɤɚɹ ɠɟ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ. ȿɫɥɢ ɛɵ ɦɵ ɡɚɞɚɥɢ ɷɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɪɚɜɧɵɣ 2, ɞɥɹ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢɥɨɠɢɥɚ ɤ 
ɩɥɢɬɟ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɨɧɚ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɛɵɥɚ ɡɚɞɚɧɚ. ȼ ɤɚ-
ɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɬɚɤɚɹ ɨɩɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɝɨɞɢɬɶɫɹ? ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɡɚɞɚɟɬ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɨɱɧɨ ɜɵɜɟɞɟɬ ɧɚɲɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɧɚ ɫɬɚɞɢɸ ɪɚɡɪɭ-
ɲɟɧɢɹ, ɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɭɬɟɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɲɚɝɨɜ (ɢɬɟɪɚ-
ɰɢɣ) ɧɚɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

4. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɟɱɚɬɢ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ⱦɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɯ, ɧɨ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɵ 
ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɦ ɨɩɰɢɢ «ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɭɫɢɥɢɹ ɩɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɲɚɝɚ». ɗɬɨ ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɟɬ ɧɚɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɨɥɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɇȾɋ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɲɚɝɟ ɟɟ ɡɚ-
ɝɪɭɠɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɭɫɢɥɢɹ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɪɚɫɬɭɬ ɩɪɚɤ-
ɬɢɱɟɫɤɢ ɥɢɧɟɣɧɨ, ɬɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɭɫɢɥɢɣ, ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

 
3.5.3. Аɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ  

          ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋАɉɊ» ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

 

ɉɟɪɟɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ 
ɮɚɣɥ. Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɩɭɫɤɚɟɦ ɮɚɣɥ ɧɚ ɪɚɫɱɟɬ, ɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɜɵɞɚɥɚ ɩɨ-
ɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɢɥɢ ɧɟɬ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ ɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɢɥɢ ɤ ɩɪɨɫɬɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɢɥɢ ɤ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
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ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɟɪɜɵɣ. ȼ ɨɬɱɟɬɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 
ɧɚɩɢɫɚɥɚ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɢɥɢ ɞɚɠɟ 
ɜɫɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ) ɩɥɢɬɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɵ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨ-
ɜɟɪɢɬɶ ɜɫɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟμ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɬ.ɞ. ȿɫɥɢ 
ɜɫɟ ɡɚɞɚɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɢ-
ɥɢɬɶ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɢɬɵ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɟɟ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɵ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɚɥɢɫɶ. Ƚɞɟ ɢ ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ ɫɟɱɟɧɢɟ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɩɨɞɛɨɪɚ 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

ȼɚɪɢɚɧɬ ɜɬɨɪɨɣ. ɇɢɤɚɤɢɯ ɫɨɨɛɳɟ-
ɧɢɣ ɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 
ɧɟ ɜɵɞɚɥɚ. Ɍɚɤ ɩɨɥɭɱɢɥɨɫɶ ɞɥɹ ɧɚɲɟɝɨ 
ɩɪɢɦɟɪɚ ɪɚɫɱɟɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɜɨɟ, ɱɬɨ ɦɵ 
ɜɵɜɟɞɟɦ ɧɚ ɷɤɪɚɧ, – ɷɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɩɪɨɝɢɛ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ «ɮɨɧɚɪɢɤ» ɜɵɜɨɞɢɦ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɩɥɢɬɵ ɧɚ 
ɷɤɪɚɧ (ɪɢɫ. 3.25). 

Ʉɚɤ ɦɵ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɢ, ɩɪɨɝɢɛ ɩɪɢ 
ɭɱɟɬɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ 
(1,56 ɫɦ) ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɩɨɱɬɢ ɜ ɩɹɬɶ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ 
ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɩɥɢɬɵ (0,338 ɫɦ). 

ɉɟɪɟɣɞɟɦ ɞɚɥɟɟ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɭ  
«Ɋɚɫɲɢɪɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ» ɢ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ  
«Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ» ɧɚɠɦɟɦ ɧɚ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ 
«ɒɢɪɢɧɚ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɟ»  
(ɪɢɫ. 3.26). Ɉɛɪɚɬɢɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ, ɤɚɤ ɢ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɦɨɡɚɢɤɢ ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ 
ɤɚɤ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɫɥɨɹ 
ɩɥɢɬɵ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.27 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ-
ɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɳɢɧ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɬɚɤɠɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɫɪɚɜɧɢ-
ɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɩɥɢɬɟ 
ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

ɋɧɚɱɚɥɚ ɜɵɜɟɞɟɦ ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨ-
ɦɟɧɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ 
(ɲɚɝɚ) ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɜ ɲɚɝɚɯ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 

. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.26. Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɦɨɡɚɢɤɢ 
ɲɢɪɢɧɵ ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧ  

ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɫɥɨɟ ɩɥɢɬɵ

 
 

Ɋɢɫ. 3.25. Ɉɤɧɨ ɫɜɨɣɫɬɜ 
 ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɡɥɚ ɩɥɢɬɵ 

 
 

Ɋɢɫ. 3.27. Ɇɨɡɚɢɤɢ ɲɢɪɢɧɵ 
ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧ  

ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɫɥɨɟ
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ɂɡ ɪɢɫ. 3.28 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɩɪɨɥɟɬɟ ɪɚɜɟɧ  
0,552 ɤɇ⋅ɦ/ɦ, ɚ ɧɚ ɨɩɨɪɟ ɪɚɜɟɧ -0,945 ɤɇ⋅ɦ/ɦ. ɉɨɩɪɨɛɭɟɦ ɷɬɢ ɠɟ ɦɨɦɟɧɬɵ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.28. ɂɡɨɩɨɥɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ  
ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

 
ɉɨɥɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜ ɷɬɢɯ ɠɟ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɪɚɜɧɵ 31,5 ɤɇ⋅ɦ/ɦ ɢ -53,3 ɤɇ⋅ɦ/ɦ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɥɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɩɥɢɬɭ ɪɚɜɧɚ 
2 + 5,5 + 35 = 42,5 ɤɇ/ɦ2. 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɲɚɝɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ – ɷɬɨ 1/10 ɨɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ  

(2 + 5,5) / 10 = 0,75 ɤɇ/ɦ2, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

0,75 / 42,5 = 0,01765. 
Ⱦɨɦɧɨɠɢɦ ɭɫɢɥɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɲɚɝɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɷɬɨɬ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
MɩɪИ1ɲ = 0,01765 ∙ 31,5 = 0,556 ɤɇ⋅ɦ/ɦ, 

MɨɩИ1ɲ = 0,01765 ∙ 53,3 = 0,940 ɤɇ⋅ɦ/ɦ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɢɦ, ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɣ. 

Ⱥ ɞɚɥɟɟ ɫɪɚɜɧɢɦ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɥɢ-
ɧɟɣɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 3.29, ɚ) ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 3.29, ɛ) ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɥɢɬɵ. 
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                ɚ)                                                ɛ) 

     
 

Ɋɢɫ. 3.29. ɂɡɨɩɨɥɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ  
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

 
 ɚ)                                                            ɛ) 

 
 

Ɋɢɫ. 3.30. ɗɩɸɪɵ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ  
ɧɚɝɪɭɡɤɢμ ɚ – ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬν ɛ – ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ 

 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3.29 – 3.30), ɭɫɢɥɢɹ ɜ 

ɩɥɢɬɟ ɩɪɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɥɢɫɶ. Ɉɩɨɪɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɭɦɟɧɶɲɢɥɫɹ ɧɚ 13 % (
53,3 46, 4 100 13

53,3


  ), ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɩɥɢɬɵ –  

ɧɚ 16 %. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫɶ ɦɨɦɟɧɬɵ ɧɚ ɞɪɭɝɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ 
ɩɥɢɬɚɯ – ɷɩɸɪɚ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɥɭɱɢɥɚɫɶ ɛɨɥɟɟ 
ɫɝɥɚɠɟɧɧɨɣ. 

 
3.6. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɬɱɟɬɚ ɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
       ɪɚɛɨɬɵ. «Ʉɧɢɝɚ ɨɬɱɟɬɨɜ» ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» 
 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɨɬɱɟɬɚ ɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɊȽɊ «Ɋɚɫɱɟɬ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ» ɫɥɟɞɭɸɳɚɹμ 
1) ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɰɟɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɊȽɊ (ɩ. 2.1.5)ν 
2) ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ (ɩ. 2.1.5)ν 
3) ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɊȽɊ (ɩ. 2.1.5)ν 
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4) ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɫ ɩɪɢɦɟ-
ɧɟɧɢɟɦ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» (ɩ. 2.1.6)ν 

5) ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-
ɋȺɉɊ» (ɩ. 2.1.7)ν 

6) ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ 
«Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ»  (ɩ. 2.2.1 – 2.2.2)ν 

7) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɞɛɨɪɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» (ɩ. 2.2.3)ν 
8) ɩɨɞɛɨɪ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MКЭСCAD (ɩ. 2.2.4)ν 
9) ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬɵ 

ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» (ɩɨɞɪɚɡɞ. 3.1 – 3.2)ν 
10) ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɥɢɬɵ ɩɨ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» (ɩɨɞɪɚɡɞ. 3.3)ν 
11) ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 

MКЭСCAD (ɩɨɞɪɚɡɞ. 3.4)ν 
12) ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢ ɬɪɟɳɢɧ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ 

ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟν 
13) ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ (ɩ. 3.5.2)ν 
14) ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-

ɋȺɉɊ» ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ (ɩ. 3.5.3)ν 
15) ɫɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 
ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɨɬɱɟɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɩɪɢɦɟɪɚ-

ɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɨɫɨɛɢɢ. Ɉɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ, ɧɨ ɢ ɛɵɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚɩɨɥ-
ɧɟɧ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹɦɢ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Ɍɨ 
ɟɫɬɶ ɨɬɱɟɬ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ, ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɫɬɭɞɟɧɬ ɦɨɝ ɛɵ ɨɛɪɚɬɢɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ 
ɞɪɭɝɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧμ «ɋɟɣɫɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ», «ɇɟɥɢɧɟɣ-
ɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ» ɢ ɞɪ. 

ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɨɬɱɟɬ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ MКЭСCAD, ɚ 
ɞɚɥɟɟ ɨɬɩɪɚɜɥɹɸɬ ɮɚɣɥ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ *.бЦМН ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɜɦɟ-
ɫɬɟ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɮɚɣɥɚɦɢ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ *.ХТЫ. Ɍɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ 
ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɩɪɨɜɟɪɢɬ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɨɬɱɟɬɚ, ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬ ɮɚɣɥ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
MКЭСCAD ɜ ɮɨɪɦɚɬ *.ЩНП ɢ ɜɵɫɬɚɜɥɹɸɬ ɟɝɨ ɜ ɥɢɱɧɵɣ ɤɚɛɢɧɟɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚ. 

ɉɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬ ɢɦɟɧɧɨ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɚɣɥɵ ɜ ɮɨɪ-
ɦɚɬɚɯ *.бЦМН ɢ *.ХТЫ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɨɧɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨɥɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ 
ɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. Ɏɚɣɥ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ *.ЩНП ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɛɨɥɶɲɟ ɞɥɹ ɨɬ-
ɱɟɬɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɢɧɢɦɭɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɪɨɞɟɥɚɧ-
ɧɨɣ ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ. Ɍɚɤɢɟ ɠɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɱɟɪɬɟɠɟɣ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ NКЧШCAD (AЮЭШCAD). 

ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɨɬɱɟɬɨɜ ɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨ-
ɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɵ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ 
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ɭɞɨɛɧɭɸ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ – «Ʉɧɢɝɚ ɨɬɱɟɬɨɜ» 
(ɫɦ. ɩɨɞɪɚɡɞ. 3.5 Д6Ж). ɇɨ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɨɬɱɟɬɚ ɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɊȽɊ «Ɋɚɫɱɟɬ 
ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ» ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɧɢɝɢ ɨɬ-
ɱɟɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɫɨɜɫɟɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ, ɭɞɨɛɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɸ ɫɤɪɢɧɲɨɬɨɜ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤɭɪɫɨɜɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ, ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɢɫɰɢ-
ɩɥɢɧɵ «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɋɩɟɰɤɭɪɫ» ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɫɜɨɢɬɶ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɧɢɝɢ ɨɬɱɟɬɨɜ. 
 

ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 
 

ɍɫɩɟɲɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɨɜ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɥɭɛɨɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. ȼɧɢɦɚɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɩɨɫɨɛɢɢ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɜɵɦ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɲɚɝɨɦ ɧɚ ɷɬɨɦ ɩɭɬɢ.  

ɏɨɱɟɬɫɹ ɫɞɟɥɚɬɶ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨɟ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɚɜɬɨɪɚ, ɩɨɠɟɥɚɧɢɟ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɚɦ – ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɉɄ «Ʌɢɪɚ-ɋȺɉɊ» ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɫɜɹɡɤɟ ɫ ɉɄ «ɋȺɉɎɂɊ» 
Д4Ж. ȿɫɥɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɉɄ «ɋȺɉɎɂɊ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɪɟɞ-
ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɹ «Ʌɢɪɚ-ȼɂɁɈɊ», ɬɨ ɫɟɣɱɚɫ ɷɬɨɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɟɲɚɟɬ 
ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɡɚɞɚɱ. ɋɚɦɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨɣ ɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢɡ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ ɜ ɉɄ «ɋȺɉɎɂɊ» ɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɦ ɷɤɫɩɨɪɬɨɦ ɜ ɦɨɞɭɥɶ «Ʌɢɪɚ-
ȼɂɁɈɊ». ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ ɉɄ 
«ɋȺɉɎɂɊ» ɫ ɰɟɥɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟ-
ɬɨɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɋɚɦɵɣ ɜɚɠɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɚ-ɪɚɫɱɟɬɱɢɤɚ – 
ɝɥɭɛɨɤɢɣ ɢ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ȼɟɡ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
(ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ) ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɧɢ ɜ ɤɨɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɥɶɡɹ ɛɵɬɶ ɭɜɟɪɟɧɧɵɦ ɜ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
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