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Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ 
ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜɵɫ-
ɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɞɢɡɚɣɧɚ». 
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ:      ɉɪɢɦɚɱɟɧɤɨ Ȼɨɪɢɫ Ɇɚɤɚɪɨɜɢɱ, 

ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟ-
ɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɣ ɢ ɞɢɡɚɣɧɚ», ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ. 

Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɟ ɨɩɩɨɧɟɧɬɵ:   ɋɟɜɨɫɬɶɹɧɨɜ ɉёɬɪ Ⱥɥɟɤɫɟɟɜɢɱ,  
ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɡɚɫɥɭɠɟɧɧɵɣ ɞɟ-
ɹɬɟɥɶ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫ-
ɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. Ⱥ. ɇ. Ʉɨɫɵɝɢɧɚ», ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɵ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

Ɋɵɦɤɟɜɢɱ Ɉɥɶɝɚ ȼɚɫɢɥɶɟɜɧɚ, 
ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪ-
ɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɜɨɟɧɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟ-
ɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ȼɨɟɧɧɨ-ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɢɦɟɧɢ Ⱥ. Ɏ. Ɇɨɠɚɣɫɤɨɝɨ» Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ 
ɨɛɨɪɨɧɵ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɫɬɚɪɲɢɣ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚ-
ɬɟɥɶ ɤɚɮɟɞɪɵ ɮɢɡɢɤɢ. 

ȼɟɞɭɳɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ: Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɛɸɞɠɟɬɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 
ɧɚɭɤɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ. 

Ɂɚɳɢɬɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬɫɹ 19 ɢɸɧɹ 2018 ɝ. ɜ 11:00 ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ Ⱦ 212.236.01 ɩɪɢ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɛɸɞ-
ɠɟɬɧɨɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «ɋɚɧɤɬ-

ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɞɢ-
ɡɚɣɧɚ» ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: 191186, ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɭɥ. Ȼɨɥɶɲɚɹ Ɇɨɪɫɤɚɹ, ɞ. 18, ɚɭɞ. 241. 

ɋ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɟɣ ɦɨɠɧɨ ɨɡɧɚɤɨɦɢɬɫɹ ɜ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ ɢ ɧɚ ɫɚɣɬɟ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɹ «ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɣ ɢ ɞɢɡɚɣɧɚ» ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: 191186, ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, ɭɥ. Ȼɨɥɶɲɚɹ Ɇɨɪɫɤɚɹ, ɞ. 
18, http://sutd.ru. 

Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɪɚɡɨɫɥɚɧ  «           »                                 2018 ɝɨɞɚ. 
ɍɱɟɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ  
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ  
ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ                                      ȼɚɝɧɟɪ ȼɢɤɬɨɪɢɹ ɂɝɨɪɟɜɧɚ  
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ɈȻɓȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌЫ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɨɛɨɪɨɧɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɬɪɚɧɵ, ɢɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɨɟ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɤɨɫɦɨɫɚ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɫɭɞɨ-, ɚɜɢɚ-, ɪɚɤɟɬɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɚɬɨɦɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢ-
ɤɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɪɟɜɨɫ-
ɯɨɞɹɳɢɯ ɩɨ ɫɜɨɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢ-
ɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ (ɉɄɆ), ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ ɬɤɚɧɹɦɢ (ɍɌ). Ɍɚɤɢɟ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɧɟɫɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

ɀɟɫɬɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɍɌ – ɷɤɫ-
ɬɪɟɦɚɥɶɧɵɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɝɪɟɫ-
ɫɢɜɧɵɟ ɫɪɟɞɵ, ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɬ.ɞ., ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɩɨ 
ɦɚɫɫɟ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧ-
ɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  ɒɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɍɌ, ɩɪɟɞɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɭɞɭɳɢɯ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɩɭɬɶ ɤ 
ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɬɜɟɱɚɸ-
ɳɢɯ ɜɫɟɦ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɪɟɠɢɦɚ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɉɄɆ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɜ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɤɚɧɹɦɢ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɤɜɚɡɢɝɨɦɨɝɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. 

Ɍɚɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɉɄɆ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɉɄɆ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɢ ɦɟɬɨɞɢɤ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɍɌ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸ-
ɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

 ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɍɌ ɧɚ ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɨ; 

 ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɧɢɬɟɣ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɭɬɤɚ ɜ ɍɌ; 
 ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɉɭɚɫɫɨɧɚ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ; 
 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɯɚɧɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɍɌ; 
 ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɍɌ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɯɚɧɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɍɌ; 
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 ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɍɌ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ; 

 ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬ-
ɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɉɄɆ;  

 ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɉɄɆ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɨɜ. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɵ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɬɟɨɪɢɢ ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɟ-
ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɣ, 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. ɑɢɫɥɟɧɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɜ ɫɪɟɞɟ 
PYTHON. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ, ɤɚɤ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬ-
ɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɚɜɬɨɪɨɦ. ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɵ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɢ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨ-
ɪɢɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɬɟɤɫɬɢɥɶ-
ɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɋɉɛȽɍɉɌȾ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɍɌ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɍɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɉɄɆ, 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɍɌ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɵ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɍɌ. 

ȼɵɜɟɞɟɧɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɫɠɚɬɢɟɦ ɧɢɬɟɣ, ɪɚɞɢɭɫɨɦ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɢɥɨɣ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɢɬɟɣ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɦɨɞɭɥɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɍɌ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɵ. 

ɋɨɡɞɚɧɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɫɪɟɞɟ PYTHON ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɍɌ ɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɉɄɆ. 
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Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ, ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɉɄɆ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɥɨɹ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉɄɆ, ɩɪɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ CAE-

ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ANSYS Composite PrepPost, SolidWorks Simulation, MSC Nas-

tran ɢ ɬ.ɞ. 
Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ, ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ, ɫɮɨɪɦɭɥɢ-

ɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɟɨɪɢɣ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɣ, ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ, ɜɫɟɪɨɫɫɢɣ-
ɫɤɢɯ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ ɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ 
ɩɟɱɚɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɛ-
ɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɯ ɡɚɫɟɞɚɧɢɹɯ ɤɚɮɟɞɪɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɨɥɨɤ-
ɧɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɋɉȽɍɌȾ (2012, 2013, 2014, 2015, 2016 ɝɝ.), ɤɚɮɟɞɪɵ ɢɧɠɟɧɟɪ-
ɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɢɢ ɋɉɛȽɍɉɌȾ (2017 ɝ.), ɫɟɤɰɢɢ №17 ɧɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ ɇɂɐ «Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» - ɐɇɂɂ ɄɆ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» 
(2016 ɝ.). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɨɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɢ ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ 
ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: «ɂɧɧɨɜɚɰɢɢ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɧɚɭɤɢ» - 

ɋɉɛȽɍɉɌȾ (2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 ɝɝ.); «ȼɡɝɥɹɞ ɜ ɛɭɞɭɳɟɟ – 2012» - 
ȺɈ «ɐɄȻ ɆɌ «Ɋɭɛɢɧ» (2012 ɝ.); «Ɇɨɪɫɤɨɟ ɩɨɞɜɨɞɧɨɟ ɨɪɭɠɢɟ. Ɇɨɪɫɤɢɟ ɩɨɞɜɨɞ-
ɧɵɟ ɪɨɛɨɬɵ – ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ – 2014» - 

ȺɈ «Ʉɨɧɰɟɪɧ «Ɇɨɪɫɤɨɟ ɩɨɞɜɨɞɧɨɟ ɨɪɭɠɢɟ – Ƚɢɞɪɨɩɪɢɛɨɪ» (2014 ɝ.); «ɋɨɜɪɟɦɟɧ-
ɧɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɯɢɦɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» - 

ɋɉɛȽɍɉɌȾ (2015 ɝ.); «ɇɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. ɄɆɍɋ-2017» - ɇɂɐ 
«Ʉɭɪɱɚɬɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ» - ɐɇɂɂ ɄɆ «ɉɪɨɦɟɬɟɣ» (2017 ɝ.); «Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɧɢɯ» – Ʉɨɦɢɬɟɬ 

ɩɨ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɩɨɥɢɬɢɤɟ ɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɹɦ ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ, ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ 
(2017 ɝ.); ɫɟɤɰɢɢ №5 «ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɨɪɫɤɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ» ɩɪɢ ɭɱɟɧɨɦ ɫɨɜɟɬɟ ɎȽɍɉ «Ʉɪɵɥɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɧɚɭɱɧɵɣ 
ɰɟɧɬɪ» (2018 ɝ.).  

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. ɉɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚ-
ɧɨ 16 ɪɚɛɨɬ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 2 ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ «ɉɟɪɟ-
ɱɟɧɶ ȼȺɄ ɊɎ», 4 ɫɬɚɬɶɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ ɢ ɫɛɨɪɧɢɤɚɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ, 
10 ɪɚɛɨɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ɢ ɬɟɡɢɫɨɜ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ɧɚ ɨɬɪɚɫɥɟɜɵɯ, ɜɫɟɪɨɫ-
ɫɢɣɫɤɢɯ ɢ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ.  Ɋɚɛɨɬɚ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 182 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ ɦɚ-
ɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 6 ɪɚɡɞɟɥɨɜ, ɨɛɳɢɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ, 
ɫɩɢɫɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡ 187 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ, 9 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ 17 
ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ 24 ɬɚɛɥɢɰɵ, 42 ɪɢɫɭɧɤɚ. 
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ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌЫ 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɰɟɥɶ 
ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ, ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɟ-
ɞɟɧɢɹ ɨ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɯ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɨ ɟɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɨɛɴɟɦɟ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɨɛɡɨɪ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɬɟɦɟ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. Ɏɨɪɦɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɢ ɩɪɨ-
ɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɚɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɉɄɆ, ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Ʉɨɧɤɢɧɚ Ⱥ.Ⱥ., Ȼɚɝɪɨɜɚ Ȼ.ɇ., Ɇɟ-
ɥɟɲɤɨ Ⱥ.ɂ., Ʉɨɦɚɪɨɜɨɣ Ɍ.ȼ., Ɉɫɬɪɨɜɫɤɨɝɨ ȼ.ɋ., ɍɛɛɟɥɨɞɟ Ⱥ.Ɋ., ɋɢɦɚɦɭɪɚ ɋ. ȼɨ-
ɩɪɨɫɚɦɢ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɉɄɆ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ 
ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɟ ɭɱɟɧɵɟ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ Ɇɚɥɦɟɣɫɬɟɪ Ⱥ.Ʉ., Ɋɚɛɨɬɧɨɜ ɘ.ɇ., 
Ƚɨɥɶɞɟɧɛɥɚɬ ɂ.ɂ., ɋɤɭɞɪɚ Ⱥ.Ɇ., ɉɨɛɟɞɪɹ Ȼ.ȿ., ɇɟɦɢɪɨɜɫɤɢɣ ɘ.ȼ., ɑɟɪɟɩɚɧɨɜ 
Ƚ.ɉ., Ⱥɲɤɟɧɚɡɢ ȿ.Ʉ., Ɏɭɞɡɢ Ɍ., ɋɬɚɥɟɜɢɱ A.M., Ʉɪɢɧɢɫɬɟɧɫɟɧ Ɋ.Ɇ., Ȼɪɚɭɬɦɚɧ Ʌ., 
Ʉɪɨɤ Ɋ, Ɇɷɬɬɶɸɡ Ɏ., Boisse P, Mallick P.K. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɩɨɫɜɹɳɟ-
ɧɵ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɧɚɭɱɧɵɟ ɫɬɚɬɶɢ ɬɚɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɤɚɤ Ɋɨɡɟɧ Ȼ.ȼ., ɉɟɪɟɩɟɥɤɢɧ Ʉ.ȿ., 
Ʌɨɦɨɜ ɋ.ȼ., Ʉɚɪɩɨɧɢɫ Ⱦ.Ɇ., Ɍɪɨɮɢɦɨɜ H.H., Ʉɟɥɥɢ Ⱥ., ɋɚɬɬɨɧ ȼ.ɏ., ɏɢɥɥ Ɋ., Ⱦɡɚ-
ɤɨ Ɇ., ɑɭ Ɍ.-ȼ., Ʉɨ Ɏ., ɐɚɣ ɋ.Ƚ., ȼɭ ɗ.Ɇ., ȼɟɪɩɭɫɬ ɂ, Gibson R.F. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɤɚɧɟɣ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɦɟɯɚɧɢɤɨ-ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɦɚɯɚɧɢɤɨ-

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɢ ɦɟɬɨɞɟ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɚɯ ɇɨɜɢɤɨɜɚ ɇ.Ƚ., PОТrМО'ɚ F.T., Kawabata M., Olofsson'ɚ B., ɋɟɜɨɫɬɶ-
ɹɧɨɜɚ ɉ.Ⱥ., ɉɪɢɦɚɱɟɧɤɨ Ȼ.Ɇ., Ʌɨɦɨɜɚ ɋ.ȼ., ɇɢɤɨɥɚɟɜɚ ɋ.Ⱦ., ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ ɋ.Ƚ., Ⱦɡɚ-
ɤɨ Ɇ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɸ, ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɉɄɆ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Ɍɚɪɧɨɩɨɥɶɫɤɨɝɨ ɘ.Ɇ., ɀɢɝɭɧɚ ɂ.Ƚ., 
ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ ȼ.ȼ., Ƚɭɧɹɟɜɚ Ƚ.Ɇ., Ɂɢɧɨɜɶɟɜɚ ɉ.Ⱥ., ɋɦɟɪɞɨɜɚ Ⱥ.Ⱥ., Ʌɸɛɢɧɚ Ⱦɠ. ɂɡɭ-
ɱɟɧɢɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɷɩɨɤɫɢɞɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ ɬɪɭɞɵ ɬɚɤɢɯ ɭɱɟ-
ɧɵɯ, ɤɚɤ ɑɟɪɧɢɧ ɂ.Ɂ., Ɇɨɲɢɧɫɤɢɣ Ʌ.Ⱥ., Ɂɚɣɰɟɜ ɘ.ɋ., Ɍɪɨɫɧɹɧɫɤɚɹ ȿ.Ȼ., Ʌɢ X., 

ɇɟɜɢɥɥ Ʉ., Ⱥɫɤɚɞɫɤɢɣ Ⱥ.Ⱥ., Ȼɚɪɬɟɧɟɜ Ƚ. Ɇ., ɇɢɥɶɫɟɧ Ʌ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɚɞ-
ɝɟɡɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɤ-
ɫɬɢɥɶɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɚɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɉɥɸɞɟɦɚɧ ɗ., Ȼɟɪɥɢɧ Ⱥ.Ⱥ., 
ɑɟɪɧɢɧ ɂ.Ɂ., Ƚɨɪɛɚɬɤɢɧɚ ɘ.Ⱥ. 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɉɄɆ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɦɨɠɧɨ 
ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɨ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 



7 
 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɍɌ, ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ.   

ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɍɌ. 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɍɌ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 
ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɤɚɧɟɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ, 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɤɚɧɟɣ. ɋɪɟɞɢ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɜɚɠɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɤɪɭɬɤɚ, ɪɚɡɪɵɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɪɚɡɪɵɜɧɨɟ 
ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ, ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɤɚɧɢ ɩɨ ɨɫɧɨɜɟ ɢ ɭɬɤɭ, ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɢɟ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɍɌ 
ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ. ɉɨ ɩɟɪɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡ ɜɢɫɤɨɡɧɵɯ ɢɥɢ ɩɨɥɢɚɤ-
ɪɢɥɨɧɢɬɪɢɥɶɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɤɚɧɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɫɭɲɤɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 
ɜ ɢɧɟɪɬɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɝɪɚɮɢɬɚɰɢɢ). ɉɨ ɜɬɨɪɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɍɌ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɬɤɚɰɤɢɯ ɫɬɚɧɤɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɰɟɥɢ ɪɚɡɞɟɥɚ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɞɜɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɍɌ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɯɨɞɢɥɨ: ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɟ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɚɪɢɚɰɢɢ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ; ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨ-
ɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɍɌ; ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɍɌ; ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢ-
ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɍɌ. ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɨɞɭɥɟɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɍɌ.  

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɍɌ ɨɰɟɧɢɜɚɥɨɫɶ ɩɨ ɬɪёɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ: ɩɟɪɜɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɧɚɢɥɭɱɲɢɯ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɤɚɧɢ; ɜɬɨɪɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɤɚɧɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫ-
ɧɨɜɵ ɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɭɬɤɚ; ɬɪɟɬɶɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ-
ɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɤɚɧɢ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɍɌ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜɬɨɪɚɹ ɬɤɚɧɶ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɩɟɪɜɨɣ ɬɤɚɧɶɸ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɍɌ ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɜ ɬɤɚɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ ɍɌ.  

ɋɢɥɚ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɢ ɭɬɨɱɧɭɸ ɧɢɬɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɜ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɬɤɚɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɢɯ ɫɠɚɬɢɟ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ, 
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ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɱɢɫɥɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɩɨɥɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɨɛɳɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɝɪɚɧɢɰ. Ɂɚɞɚɱɚ ɨ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɜ ɬɤɚɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɪɟɲɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɦɚɥɨɫɬɢ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ 
ɧɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɛɥɢɡɢ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɫɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢ-
ɹɦɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. ȿɫɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɢɠɧɟɝɨ ɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ (ɪɢɫ.1) 
ɜɡɹɬɶ ɬɨɱɤɢ M ɢ N ɧɚ ɦɚɥɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ o, ɬɨ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɫɢɥ Q, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚɜɫɬɪɟɱɭ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ, ɬɨɱɤɢ, ɥɟɠɚɳɢɟ ɧɚ ɨɫɹɯ z1 ɢ z2 ɧɚ ɞɨ-
ɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɫɛɥɢɡɹɬɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ε. 

ȿɫɥɢ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɨɫɧɨɜɵ ɢ 
ɭɬɤɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɬɤɚɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɜɧɵ, ɬɨ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɮɢɝɭɪɭ 
ɩɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɤɪɭɝɭ.  
ȿɫɥɢ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɦɚɥɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɬɨ ɢɡ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɨ ɫɢɥɟ, ɞɟɣ-
ɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɩɨɥɭɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɬɟɥɚ 
ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɫɠɚɬɢɹ ε ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ q0 ɭɝɥɟ-
ɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 
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                    (1) 

Ɂɞɟɫɶ μ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ; 
EС – ɦɨɞɭɥɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ. 

ȼ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɚɜ-
ɬɨɪɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɯ ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɞɭɥɹ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɣ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ 
ɧɢɬɟɣ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0,30, ɚ ɦɨɞɭɥɶ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɠɚɬɢɹ ɨɬ 0 ɞɨ 0,26 ɭɜɟɥɢ-
ɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɍɌ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɜ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɉɄɆ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɠёɫɬ-
ɤɨɫɬɶɸ. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɢɥɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢ ɭɬɨɱɧɨɣ ɧɢ-
ɬɹɦɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɟɧɟɟ 0,4 ɇ ɢ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɦɨɞɭɥɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɢ ɪɚɜɧɵɦ 17 Ɇɉɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɪɨɟɤɰɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɞɜɭɯ ɰɢɥɢɧ-

ɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɥ ɫɢɥɨɣ Q 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ, ɫɠɚɬɢɟɦ ɧɢɬɟɣ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɢɥɨɣ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɉɄɆ. 

ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɜ ɪɚɩɩɨɪɬɟ ɬɤɚɧɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɦɟɯɚɧɢ-
ɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɍɌ. Ɍɤɚɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɵɦ ɰɟɥɵɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ɧɢɬɹɦɢ. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɢ ɫɨɡɞɚ-
ɸɬɫɹ ɫɢɥɵ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɤɪɟɩɥɹɸɬ ɢɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 
ɫɢɥɵ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɬɤɚɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɋɢɥɚ ɜɡɚɢɦɧɨ-
ɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡɝɢɛɚ ɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢ ɭɬɨɱɧɨɣ ɧɢ-
ɬɢ. Ɍɤɚɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɵ: ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɢɬɟɣ; ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɢɬɟɣ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ; ɫɢ-
ɥɵ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɧɢɬɟɣ ɜɧɭɬɪɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ; ɫɢɥɵ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɦɢ ɢ ɭɬɨɱɧɵɦɢ ɧɢɬɹɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ; ɞɥɢɧɵ, ɩɪɨɝɢɛɵ ɢ ɫɦɹɬɢɹ ɧɢɬɟɣ; 
ɮɚɡɚ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ; ɥɢɧɟɣɧɨɟ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɟ ɡɚɩɨɥ-
ɧɟɧɢɟ ɧɢɬɹɦɢ; ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɢ ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ; ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɢ ɨɛɴɟɦɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɍɌ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɧɢɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɩɥɨɲɧɨɣ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɫɪɟ-

ɞɨɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɫɟɜɨɦ ɪɚɫ-
ɬɹɠɟɧɢɢ ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɫɠɚ-
ɬɢɢ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ 
ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟ-
ɧɢɢ, ɫɠɚɬɢɢ ɢ ɢɡɝɢɛɟ ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɭɩɪɭɝɢɦɢ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɢɬɟɣ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɫɥɚɛɨɦ 
ɢɡɝɢɛɟ, ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ 
ɪɚɜɧɚ, ɫɟɱɟɧɢɟ ɧɢɬɟɣ – ɤɪɭɝ 
ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ D. 

 

ȼɵɞɟɥɢɦ ɛɚɡɨɜɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɪɚɩɩɨɪɬɚ ɍɌ, ɡɚɦɟɧɢɜ ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɪɟɚɤ-
ɰɢɹɦɢ ɫɜɹɡɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɧɢɬɢ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɭɬɤɚ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜ-
ɧɟɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɤɚɧɢ: 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ȼɚɡɨɜɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɪɚɩɩɨɪɬɚ ɬɤɚɧɢ 
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ɝɞɟ Q – ɫɢɥɚ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢ ɭɬɨɱɧɨɣ ɧɢɬɶɸ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɚ; D – ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɜ ɬɤɚɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ; E – ɦɨɞɭɥɶ 
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ; Eс – ɦɨɞɭɥɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɯ ɢ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ; Ioy, Iyξ – ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɢɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ в ɢ ɭɬɨɱɧɨɣ ɧɢɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ξ; μс 

– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ; n – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɭɬɨɱɧɵɦɢ ɧɢɬɹɦɢ; l – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɢɬɹɦɢ; Fo – ɨɛɳɚɹ 
ɫɢɥɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɢɬɢ ɜ ɡɨɧɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɤɚɧɢ ɧɚ ɬɤɚɰɤɨɦ ɫɬɚɧɤɟ; Fy 

– ɫɢɥɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɭɬɨɱɧɨɣ ɧɢɬɢ ɩɟɪɟɞ ɩɪɢɛɨɟɦ ɧɚ ɬɤɚɰɤɨɦ ɫɬɚɧɤɟ.  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɤɨɦɩɶɸ-

ɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɍɌ: ɞɥɢɧ, ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢ ɫɠɚɬɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɢɬɟɣ; ɮɚɡɵ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɬɨɥɳɢ-
ɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ; ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɧɢɬɹɦɢ; ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ; ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɢ. 

ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɍɌ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
PYTHON. Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵ-
ɦɢ ɢɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɤɚɧɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɟɟ ɢɯ 
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ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 15 %. 

ȼ ɩɹɬɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɯɚɧɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɍɌ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɪɵɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɤɚɧɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɨɫɧɨɜɵ ɢɥɢ ɭɬɤɚ ɥɟɠɢɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɬɤɚɧɢ (ɩɨɲɚɝɨ-
ɜɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɢɬɹɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ) ɫ ɨɞɧɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɵɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɧɢɬɟɣ ɨɫɧɨɜɵ ɢɥɢ ɭɬɤɚ ɢ ɫɢɥ ɢɯ 
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɬɤɚɧɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɵ ɧɚ i – ɨɦ ɲɚɝɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

n

nnif

oi


  ,              in n i n   ,                                                                                                 (8) 

ɝɞɟ ni - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɬɹɦɢ ɭɬɤɚ ɧɚ i – ɨɦ ɲɚɝɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ, i – ɱɢɫɥɨ ɲɚɝɨɜ, 
Δn – ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɬɤɚɧɢ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ 
ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

oi o
oi

K K

n
 

                                                                                                                                  (9) 

ɝɞɟ Koi – ɞɥɢɧɚ ɤɪɢɜɨɣ АВ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɢɬɢ ɧɚ i – ɨɦ ɲɚɝɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. ɋɢɥɭ ɪɚɫɬɹ-
ɠɟɧɢɹ ɬɤɚɧɢ ɧɚ i – ɨɦ ɲɚɝɟ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

fxi xi x
A A A   ,                                                                                                                            (10) 

ɝɞɟ Axi – ɫɢɥɚ (ɪɟɚɤɰɢɹ) Ax ɧɚ i – ɨɦ ɲɚɝɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɬɤɚɧɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɵ (ɭɬɤɚ) ɩɨɤɚɡɚɥ, 

ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫ-
ɩɪɹɦɥɟɧɢɟ ɢɡɨɝɧɭɬɵɯ ɧɢɬɟɣ 
ɨɫɧɨɜɵ (ɭɬɤɚ) ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɵɣ ɢɡɝɢɛ ɧɢɬɟɣ ɭɬɤɚ (ɨɫɧɨ-
ɜɵ). ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɢɫ-
ɯɨɞɢɬ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɧɢɬɟɣ ɨɫ-
ɧɨɜɵ (ɭɬɤɚ) ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɪɚɡɪɵ-
ɜɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɪɚɳɟ-
ɧɢɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟ-
ɧɢɢ ɬɤɚɧɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 
ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɚ r-ɨɦ ɲɚɝɟ ɧɟ 
ɛɭɞɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɡ-
ɪɵɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ (ɭɬɨɱɧɵɯ) ɧɢ-
ɬɟɣ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɡɪɵɜ-
ɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɬɤɚɧɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɍɌ 
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f r
or

n n

n
 

 ,                                                                                                                                   (11) 

ɝɞɟ nr – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɬɹɦɢ ɭɬɤɚ ɧɚ r – ɨɦ ɲɚɝɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɡɪɵɜɚ. Ɋɚɡɪɵɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɬɤɚɧɢ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ 
ɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ 

fxr xr x
A A A   ,                                                                                                                             (12) 

ɝɞɟ Axr – ɫɢɥɚ Ax ɧɚ r - ɨɦ ɲɚɝɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ. 
ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɍɌ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɍɌ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ 
MATPLOTLIB ɹɡɵɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ PВTHON. 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɤɚɧɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ ɢ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ 10 %. ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɟё ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɚɩ-
ɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɍɌ. 

ɒɟɫɬɨɣ ɪɚɡɞɟɥ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɦɨɞɟɥɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɍɌ, ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨ-
ɜɚɧɢɸ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪ-
ɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.  

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɤɨ-

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɚɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɉɄɆ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɯ: ɩɨ-
ɥɢɦɟɪɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (ɉɄ) 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɦ ɬɟɥɨɦ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɨ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ Ʉɟɥɶ-
ɜɢɧɚ-Ɏɨɣɝɬɚ; ɍɌ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɛ-
ɫɨɥɸɬɧɨ ɭɩɪɭɝɢɦ ɬɟɥɨɦ ɢ ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɚ ɩɪɭɠɢɧɨɣ ɫ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ; 

ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɉɄɆ ɍɌ ɜɟɞɟɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɨɛɳɟɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ. ɇɚ 
ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹ-
ɧɢɹ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉɄɆ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɚɞɝɟɡɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜ 
ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɉɄɆ ɤ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɧɢɸ, ɨɞɧɚɤɨ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɍɌ, ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ 
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ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɍɌ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɉɄɆ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɭɫɢɥɢɣ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɤ ɞɪɭɝɨɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɪɟ-
ɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɩɨɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɉɄɆ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɭɩɪɭɝɨ-
ɫɬɢ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɢɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɩɪɢ ɪɚɫ-
ɬɹɠɟɧɢɢ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɢ ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɉɄɆ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɍɌ. 
ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɨɞɟɥɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɉɄɆ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ 
ɜɢɞ 

dt

d
E ПКМ

ПКМПКМПКМПКМ
  ,                                                                                               (13) 

ɝɞɟ σПКМ , EПКМ , εПКМ  - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɦɨɞɭɥɶ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɢ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɉɄɆ, ɚ ηПКМ  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɜɹɡɤɨɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɉɄɆ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɉɄɆ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɢɟ ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɉɄɆ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ 

(1 )ПКМ АК ПК       ,                                                                                                           (14) 

ɝɞɟ   - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ȺɄ ɢ ɉɄɆ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (14), ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɉɄɆ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɉɄɆ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɟɝɨ ɩɨ 
ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɉɄɆ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ɉɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɉɄɆ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɜɹɡɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɢɩ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɉɄ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɉɄ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɷɩɨɤɫɢɞɧɨ-ɞɢɚɧɨɜɚɹ ɫɦɨɥɚ ɦɚɪɤɢ ɗȾ-20 ɨɬɜɟɪɠɟɧɧɚɹ ɨɬɜɟɪɞɢɬɟ-
ɥɟɦ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɩɨɥɢɚɦɢɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɉɄɆ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɭ-
ɲɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬɜɟɪɠɟɧɧɨɝɨ ɉɄ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ ɪɚɡɪɵɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɍɌ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɪɵɜɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɞɥɹ ɍɌ. ɂɫ-
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ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɝɨ ɉɄ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟ ɫɧɹ-
ɬɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 5 %. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɉɄɆ 
ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ 
ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɉɄ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɭɫɥɨɜɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɉɄɆ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɜɢɞɟ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɫɪɟɞɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ PYTHON. Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɨɦɩɶ-
ɸɬɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɉɄɆ: ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɢ ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, 

ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨ ɜɫɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ, ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɉɄɆ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨ-
ɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɉɄɆ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɉɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

ȼЫȼɈȾЫ 

1. ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɍɌ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɧɚ ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɞɨɥɠɧɵ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɉɄɆ. 

2. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ 
ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɜ ɍɌ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɫɠɚɬɢɟɦ ɧɢ-
ɬɟɣ ɢ ɫɢɥɨɣ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɨɫɧɨɜ-
ɧɵɯ ɢ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɜ ɍɌ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɯɚɧɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɍɌ. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɍɌ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɨɟ-
ɧɢɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ. 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɯɚɧɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɍɌ. 

Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɍɌ ɩɪɢ ɪɚɫ-
ɬɹɠɟɧɢɢ. 

6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɯɚɧɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɉɄɆ, 
ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɍɌ. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɉɄɆ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ. 

7. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɍɌ ɢ ɉɄɆ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
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ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɟɨɪɢɣ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɵ-
ɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ 

ɋɬɚɬɶɢ ɜ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ «ɉɟɪɟɱɟɧɶ ȼȺɄ ɊɎ»: 
1. Primachenko, B. M. Influence of structure and production technology on quality 

of carbon fabrics / B.M. Primachenko, K.O. Strokin, E.P. Andreeva // Fibre Chemistry, 

2014, Vol.45, №5. - P.274-279. 

2. Primachenko, B. M. Study of quality of carbon fabric reinforced composite / 

B.M. Primachenko, K.O. Strokin, A.M. Kiselev // Fibre Chemistry, 2015, Vol.47, №4. - 

P.303-307. 

ɋɬɚɬɶɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ 

3. ɋɬɪɨɤɢɧ, Ʉ. Ɉ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢ-

ɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɜ / Ʉ. Ɉ. ɋɬɪɨɤɢɧ, Ȼ. Ɇ. ɉɪɢɦɚɱɟɧɤɨ // X Ɇɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧ-
ɮɟɪɟɧɰɢɹ «ȼɡɝɥɹɞ ɜ ɛɭɞɭɳɟɟ – 2012». Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 
30-31 ɦɚɹ 2012. - ɋɉɛ.: ɈȺɈ «ɐɄȻ ɆɌ «Ɋɭɛɢɧ», 2012. - ɋ.719-726. 

4. ɉɪɢɦɚɱɟɧɤɨ, Ȼ. Ɇ. Ɇɟɬɨɞ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɬɤɚɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɚɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ / Ȼ. Ɇ. ɉɪɢɦɚɱɟɧɤɨ, Ʉ. Ɉ. 
ɋɬɪɨɤɢɧ // XXXIII Ɉɬɪɚɫɥɟɜɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ 
ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ «Ɇɨɪɫɤɨɟ ɩɨɞɜɨɞɧɨɟ ɨɪɭɠɢɟ. Ɇɨɪɫɤɢɟ ɩɨɞɜɨɞɧɵɟ ɪɨɛɨɬɵ: ɜɨɩɪɨ-

ɫɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ». Ɍɪɭɞɵ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ. ɋɚɧɤɬ-

ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 21-22 ɦɚɹ 2014. - ɋɉɛ.: ȺɈ «Ʉɨɧɰɟɪɧ «ɆɉɈ-Ƚɢɞɪɨɩɪɢɛɨɪ», 2014. - 

ɋ.159-167. 

5. ɉɪɢɦɚɱɟɧɤɨ, Ȼ. Ɇ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦ-
ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ ɬɤɚɧɹɦɢ. ɑɚɫɬɶ 1. ɂɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɜ ɬɤɚɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ / Ȼ. Ɇ. ɉɪɢɦɚ-

ɱɟɧɤɨ, Ʉ. Ɉ. ɋɬɪɨɤɢɧ // ȼɨɩɪɨɫɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ, 2015, №4. - ɋ.109-117. 

6. ɉɪɢɦɚɱɟɧɤɨ, Ȼ. Ɇ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦ-
ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɦɢ ɬɤɚɧɹɦɢ. ɑɚɫɬɶ 2. Ɇɟɯɚ-
ɧɢɤɨ-ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɬɤɚɧɢ / Ȼ. Ɇ. ɉɪɢɦɚɱɟɧɤɨ, Ʉ. 
Ɉ. ɋɬɪɨɤɢɧ // ȼɨɩɪɨɫɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ, 2017, №3. - ɋ.157-168. 

ɉɪɨɱɢɟ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ 

7. ɋɬɪɨɤɢɧ, Ʉ. Ɉ. Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ 
ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ / Ʉ. Ɉ. ɋɬɪɨɤɢɧ, ȿ. ɉ. 
Ⱥɧɞɪɟɟɜɚ // ɂɧɧɨɜɚɰɢɢ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɧɚɭɤɢ. Ɍɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. - ɋɉɛ.: ɋɉȽɍɌȾ, 2012. - C.100-101. 

8. ɋɬɪɨɤɢɧ, Ʉ. Ɉ. Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɤɚɧɢ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ 
/ Ʉ. Ɉ. ɋɬɪɨɤɢɧ, ȿ. ɉ. Ⱥɧɞɪɟɟɜɚ // ɂɧɧɨɜɚɰɢɢ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɧɚɭɤɢ. Ɍɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥɚ-

ɞɨɜ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. - ɋɉɛ.: ɋɉȽɍɌȾ, 
2013. - C.188-189. 
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9. ɋɬɪɨɤɢɧ, Ʉ. Ɉ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢ ɭɬɨɱɧɵɯ ɧɢɬɟɣ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɬɤɚɧɨɣ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ / Ʉ. Ɉ. ɋɬɪɨɤɢɧ // ɂɧɧɨɜɚɰɢɢ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɧɚɭɤɢ. Ɍɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ȼɫɟɪɨɫ-
ɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. - ɋɉɛ.: ɋɉȽɍɌȾ, 2014. - C.227. 

10. ɋɬɪɨɤɢɧ, Ʉ. Ɉ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ ɤɨɦ-

ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ / Ʉ. Ɉ. ɋɬɪɨɤɢɧ, ɂ. Ⱥ. Ȼɚɪɫɭɤɨɜɚ // ɂɧɧɨɜɚɰɢɢ ɦɨɥɨɞɟɠ-

ɧɨɣ ɧɚɭɤɢ. Ɍɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟ-
ɧɵɯ. - ɋɉɛ.: ɋɉȽɍɌȾ, 2015. - C.124. 

11. ɉɪɢɦɚɱɟɧɤɨ, Ȼ. Ɇ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɨɜ / Ȼ. Ɇ. ɉɪɢɦɚɱɟɧɤɨ, Ʉ. Ɉ. ɋɬɪɨɤɢɧ, Ⱥ. Ɇ. Ʉɢɫɟɥɟɜ, Дɢ ɞɪ.Ж // III Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞ-
ɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɯɢɦɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ» - ɋɉɛ.: ɋɉȽɍɌȾ, 2015. - C.58-60. 

12. ɋɬɪɨɤɢɧ, Ʉ. Ɉ. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦ-
ɩɨɧɟɧɬɨɜ / Ʉ. Ɉ. ɋɬɪɨɤɢɧ // ɂɧɧɨɜɚɰɢɢ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɧɚɭɤɢ. Ɍɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ȼɫɟ-

ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ. - ɋɉɛ.: ɋɉȽɍɌȾ, 2016. - 

C.108-109. 
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