
œÛÒÍÓ-ÚÓÏÓÁÌ˚Â ·ÎÓÍË ÂÁËÒÚÓÓ‚,

‚ıÓ‰ˇ˘ËÂ ‚ ÒıÂÏ˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ Í‡ÌÓ‚˚ı

˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝ÎÂÍÚÓ-

„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎË Ë ˝ÎÂÍÚÓ-

Ï‡„ÌËÚ˚ ÔË‚Ó‰‡ ÚÓÏÓÁÓ‚ ÓÚÌÓÒˇÚÒˇ Í

ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï, Ë„‡˛˘ËÏ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚

ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚

Ë ‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÛÒÍ‡ Ë ÚÓÏÓÊÂÌËˇ, Ë Á‡-

ÏÂÚÌÓ ‚ÎËˇ˛Ú Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó, Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸

Ë ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Í‡ÌÓ‚˚ı ÏÂı‡-

ÌËÁÏÓ‚. œ‡‡ÏÂÚ˚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓ-

ÌÂÌÚÓ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸-

ÌÓÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÔË‚Ó‰ÓÏ Á‡‰‡ÌÌ˚ı

ÙÛÌÍˆËÈ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ-

Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ, ˜ÚÓ ˇ‚ÎˇÂÚÒˇ

„Î‡‚ÌÓÈ ̂ ÂÎ¸˛ Ë ÓÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌ-

ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËˇ Ë ‚˚·Ó‡ ˝ÎÂ-

ÏÂÌÚÓ‚ Í‡ÌÓ‚Ó„Ó ÔË‚Ó‰‡.

ƒÎˇ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËˇ ˝ÚËı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ

ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÌÓ‚˚ı ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı

ÚËÔÓ‚ Ë ‡Ò¯ËÂÌÌ˚ı ˇ‰Ó‚ ÚÓÏÓÁÓ‚

Ë Í‡ÌÓ‚ÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Õœœ ´œÓ‰˙Â-

ÏÚ‡ÌÒÒÂ‚ËÒª Ë Õœœ ´›ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ

‡ÔÔ‡‡Ú˚ª ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˇ‰‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı

ÎÂÚ ÔÓ‚ÂÎË ˆÂÎ˚È ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‡·ÓÚ,

‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ:

Ò·Ó Ë ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡-

Ú‡ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „ÛÁÓ-

ÔÓ‰˙ÂÏÌ˚ı Ï‡¯ËÌ, Û˜ÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Ë

Á‡ÏÂ˜‡ÌËÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÈ, ÔÓÂÍÚËÛ˛-

˘Ëı Í‡Ì˚;

ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-

Ì˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ˇ‚ÎÂ-

ÌËÈ Ë ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ Í‡Ì‡ı,

Ëı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı Ò ‡Á‡-

·ÓÚÍÓÈ ÍËÚÂËÂ‚ ÓˆÂÌÍË Ë ÌÓÏÂÌÍÎ‡-

ÚÛ˚ ÌÓÏËÛÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚.

¬ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡

ÓÒÌÓ‚‡ ‰Îˇ ÔÓËÒÍ‡ Ë ÓÚ‡·ÓÚÍË

ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ, ÔÓ‚˚¯‡˛-

˘Ëı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛-

˘Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË

ÚÓÏÓÁÓ‚ Ë ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒˇ

ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÌÓ‚ËÁÌÓÈ [1 - 3, 5 - 7].

»Á ÓÔ˚Ú‡ ÒÓÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚‡ Ò Ó„‡-

ÌËÁ‡ˆËˇÏË, ÔÓÂÍÚËÛ˛˘ËÏË Í‡Ì˚,

ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÔÓÂÍÚ˚

ÔË‚Ó‰‡ ÌÓ‚˚ı ÚËÔÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı

Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëˇ ‰ÓÒÚÓ-

‚ÂÌ˚ı ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÒÓ„Î‡ÒÓ-

‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰ËÍ ‡Ò˜ÂÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÌ-

ÊÂÌÂÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓˆÂÌÍË Ëı ÒÓÓÚ‚Â-

ÚÒÚ‚Ëˇ ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËˇÏ ‡·ÓÚ˚ ‚

ÒÓÒÚ‡‚Â Í‡ÌÓ‚. –Â¯ÂÌËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ

ÔÓ·ÎÂÏ˚ ·Û‰ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓ-

‚˚¯ÂÌË˛ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìˇ „ÛÁÓ-

ÔÓ‰˙ÂÏÌÓÈ ÚÂıÌËÍË.

†‡ÌÓ‚˚Â ·ÎÓÍË ÂÁËÒÚÓÓ‚.

†‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ô‡ÍÚËÍ‡, ‰Îˇ ‚‚Â‰ÂÌËˇ

‚ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆË˛ Í‡ÌÓ‚Ó„Ó ˝ÎÂÍÚÓÔË-

‚Ó‰‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ÂÁËÒÚÓÓ‚

¡6Ã, ¡3 [1] Ú‡ÍËÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â ËÒıÓ‰-

Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰‡ÊÂ ÔË

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‚ Õœœ

´›ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ª ÛÚÓ˜ÌÂÌÌÓÈ

ÏÂÚÓ‰ËÍË ÚÂÔÎÓ‚˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓ ‰‚Ûı-

Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ò ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ‡Á˚-

‚ÓÏ ‰Îˇ ÔÓ‚ÚÓÌÓ-Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ë

Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı  ÂÊËÏÓ‚. œÓ ̋ ÚÓÈ ÏÂ-

ÚÓ‰ËÍÂ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı, ÓÔÂ‰ÂÎˇ˛˘Ëı

ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ˆË˛ ˝ÎÂÍÚÓÔË‚Ó‰‡ ·ÎÓÍ‡ÏË

ÂÁËÒÚÓÓ‚, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ÔÓÒÚÓˇÌÌÛ˛

‚ÂÏÂÌË Ì‡„Â‚‡ ·ÎÓÍ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸ ÔÓ

ÙÓÏÛÎÂ  

“Ô = (1 + ¬ /  Ô) . “‡,
„‰Â “‡ ñ ÔÓÒÚÓˇÌÌ‡ˇ ‚ÂÏÂÌË Ì‡„Â‚‡

ÂÁËÒÚË‚ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ-

ËÒıÓ‰ËÚ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÔÎ‡;  Ô ñ ÍÓ˝Ù-

ÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂ„ÛÁÍË ÔÓ ÚÓÍÛ ñ  ÓÚÌÓ¯Â-

ÌËÂ ÚÓÍ‡ ÔÓ‚ÚÓÌÓ-Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ë

Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÂÊËÏÓ‚ Í ÚÓÍÛ ÔÓ-

‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó (ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Â„ÓÒˇ) Â-

ÊËÏ‡ ( ÔÍ = IÔÍ / IÛ,   Í = IÍ / IÛ );
¬ = bÍ

. ¬ = bÍ
. (—Ë + —‰) / —‡ , 

„‰Â —Ë , —‰ , —‡ - ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË ËÁÓÎˇÚÓ-

Ó‚, ‰ÂÊ‡ÚÂÎˇ Ë ÂÁËÒÚË‚ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌ-

Ú‡, bÍ - ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔÂÂ„Â-

‚‡ Í‡Í‡Ò‡ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÛÒÚ‡-

ÌÓ‚Ë‚¯ÂÏÒˇ ÂÊËÏÂ. 

œË  Ô = 1 “Ô ‡‚Ì‡ ÔÓÒÚÓˇÌÌÓÈ

‚ÂÏÂÌË Ì‡„Â‚‡ “ ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ÂÏ-

Òˇ ÂÊËÏÂ (IÛ).

œË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·ÎËˆÂ ËÒıÓ‰Ì˚Â

‰‡ÌÌ˚Â ‰Îˇ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒıÂÏ ̋ ÎÂÍÚÓÔË‚Ó-

‰‡ ‚ÔÂ‚˚Â ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ÚÂÔÎÓ‚˚ı ‡Ò˜Â-

4.20096

œ–»¬Œƒ¤, ”œ–¿¬À≈Õ»≈, ¿¬“ŒÃ¿“»†¿

œÓ‰˙ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÂ ‰ÂÎÓ

Œ—Œ¡≈ÕÕŒ—“» œ–Œ≈†“»–Œ¬¿Õ»fl » ¬¤¡Œ–¿ 
†ŒÃœŒÕ≈Õ“Œ¬ œ–»¬Œƒ¿ †–¿ÕŒ¬¤’ Ã≈’¿Õ»«ÃŒ¬
¿ÎÂÍÒ‡Ì‰ ƒÏËÚËÂ‚Ë  ̃†Œ—“–ŒÃ»Õ, „ÂÌÂ‡Î¸Ì˚È ‰ËÂÍÚÓ, Í‡Ì‰. ÚÂıÌ. Ì‡ÛÍ

√‡ÎËÌ‡ ¿ÎÂÍÒ‡Ì‰Ó‚Ì‡ √Œ–Œ¡≈÷, „Î‡‚Ì˚È ÍÓÌÒÚÛÍÚÓ

ŒŒŒ Õœœ ´›ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ª, „. ¡ÂÌ‰Â˚ (ÃÓÎ‰Ó‚‡)

ÕËÍÓÎ‡È »Î¸Ë˜ »¬¿ÿ†Œ¬, „ÂÌÂ‡Î¸Ì˚È ‰ËÂÍÚÓ, Í‡Ì‰. ÚÂıÌ. Ì‡ÛÍ

ŒŒŒ Õœœ ´œÓ‰˙ÂÏÚ‡ÌÒÒÂ‚ËÒª, ÃÓÒÍÓ‚ÒÍ‡ˇ Ó·Î. 

–‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËˇ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‚˚·Ó‡, ËÒÔ˚-

Ú‡ÌËÈ  Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ·ÎÓÍÓ‚ ÂÁËÒÚÓÓ‚, ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÓ‚ Ë ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚-

ÎË˜ÂÒÍËı ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ ÔË‚Ó‰‡ ÍÓÎÓ‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÏÓÁÓ‚. 



ÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛Ú ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Ï  ËÌÊÂÌÂÌ˚Ï

ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ‚˚-

·Ó ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚ Â-

ÁËÒÚÓÓ‚.

†ÓÎÓ‰Ó˜Ì˚Â ÚÓÏÓÁ‡ Ò ˝ÎÂÍÚ-
ÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Ï ÔË‚Ó‰ÓÏ. œË ÔÓ-

ÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ë ‚˚·ÓÂ ÍÓÎÓ‰Ó˜Ì˚ı ÚÓ-

ÏÓÁÓ‚ Ë ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÓ‚ ÓˆÂÌÍÛ Ëı ÒÓ-

ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëˇ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌË-

ˇÏ ‡·ÓÚ˚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔË‚Ó‰‡ Í‡ÌÓ‚˚ı

ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËÈ

Õœœ ´œÓ‰˙ÂÏÚ‡ÌÒÒÂ‚ËÒª Ë Õœœ

´›ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ª [2, 3]  ÒÎÂ‰Û-

ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÍ‡-

Á‡ÚÂÎˇ (ÍËÚÂËˇ) ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ‰Ó·ÓÚ-

ÌÓÒÚË ÚÓÏÓÁ‡

„‰Â DÚ ñ ‰Ó·ÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÓÏÓÁ‡, ÃÚ ñ

ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÏÓÏÂÌÚ,         ñ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-

Ì˚È ÓÚıÓ‰ ÍÓÎÓ‰ÓÍ, mÚ ñ Ï‡ÒÒ‡ ÚÓÏÓ-

Á‡,   ñ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÂÒÓÏÓÒÚË, Û˜Ë-

Ú˚‚‡˛˘ËÈ ‚ÎËˇÌËÂ ÚÓÏÓÁ‡ Ë ˝ÎÂÍÚÓ-

Ï‡„ÌËÚ‡ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÚÓÏÓÊÂÌËˇ, Â-

ÒÛÒÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸, ÔË

ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒˇ Ò˜Ë-

Ú‡Ú¸ Â„Ó ‡‚Ì˚Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ‚ÓÁ‚‡-

Ú‡ ̋ ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡  ‚ = I‚ / IÒ , ı‡‡ÍÚÂ-

ËÁÛ˛˘ÂÏÛ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÚÓÍÓ‚ Í‡ÚÛ¯ÍË,

ÔË ÍÓÚÓ˚ı Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒˇ Ó·‡ÚÌÓÂ ÔË

ÂÂ ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËË Ë ÔˇÏÓÂ ÔË ‚ÍÎ˛˜Â-

ÌËË ‰‚ËÊÂÌËÂ ˇÍÓˇ.

†Ó˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÁ‚‡Ú‡ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„-

ÌËÚ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ-

ÌÓ„Ó ‰ÂÏÔÙËÓ‚‡ÌËˇ ÒËÎ˚ Û‰‡‡ ÚÓ-

ÏÓÁÌ˚ı ÍÓÎÓ‰ÓÍ Ó ¯ÍË‚ ÚÓÏÓÁ‡ ÔË Â„Ó

Á‡Ï˚Í‡ÌËË. «Ì‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆË-

ÂÌÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË Ë

ÒıÂÏ˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ ̋ ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡ Ì‡ıÓ-

‰ËÚÒˇ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 0,01 ‰Ó 0,7. ŒÌ Ú‡Í-

ÊÂ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ Úˇ-

„Ó‚ÓÈ Ë Ì‡„ÛÁÓ˜ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ,

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Úˇ„Ó‚Ó„Ó ÛÒËÎËˇ ˇÍÓˇ ÓÚ

‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ ÒËÎ˚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËˇ

FÚ, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡ ¯ÚÓÍ Ë ˇÍÓ¸ ‚

˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡ı Ò ‚ÚˇÊÌ˚Ï ˇÍÓÂÏ Ë

ÔÓıÓ‰Ì˚Ï ÙÎ‡ÌˆÂÏ. œÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ËÏÂÂÚ

ÓÒÓ·ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË

Ë ‚˚·ÓÂ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÓ‚ ‰Îˇ ÛÔ‡‚-

ÎˇÂÏ˚ı ÚÓÏÓÁÓ‚. œË Ì‡ÎÓÊÂÌËË ÍÓ-

ÎÓ‰ÓÍ Ì‡ ¯ÍË‚ ÚÓÏÓÁ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ

ÛÔ‡‚ÎˇÂÏÓ„Ó ËÎË ÔÓ„‡ÏÏËÛÂÏÓ„Ó

ÚÓÏÓÊÂÌËˇ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÓÍ‡ I‚ ‚

Í‡ÚÛ¯ÍÂ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡ (‚ ÒÚÓÓÌÛ

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËˇ ËÎË Û‚ÂÎË˜ÂÌËˇ) Á‡ÚÛ‰-

ÌÂÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Úˇ„Ó‚Ó„Ó

ÛÒËÎËˇ F Ì‡ ˇÍÓÂ ÏÂÌ¸¯Â FÚ, ÓÌÓ ÌÂ

„‡‡ÌÚËÛÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ËÁÏÂ-

ÌÂÌËˇ ÛÒËÎËˇ Ì‡Ê‡ÚËˇ ÍÓÎÓ‰ÓÍ. œÓ˝ÚÓ-

ÏÛ ‰Îˇ Ú‡ÍËı ÚÓÏÓÁÓ‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ

‚ÂÒÓÏÓÒÚË   =  ‚ . (1 - FÚ / F). 

¬ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó Õœœ

´›ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ª ÚÂÓÂÚË˜ÂÒ-

ÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒ-

ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ, ‚ ÔÂ‚ÓÏ

ÔË·ÎËÊÂÌËË, FÚ ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚÒˇ Á‡‚ËÒË-

ÏÓÒÚ¸˛ 

„‰Â  Í ñ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÏ˚È

ÏÂÒÚÓÏ ÔËÎÓÊÂÌËˇ ÌÂÛ‡‚ÌÓ‚Â¯ÂÌÌ˚ı

˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÒËÎ Ë ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚-

ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË; f ñ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÌËˇ

Ô‡˚ ‚ÚÛÎÍ‡ (¯ÚÓÍ) ËÎË ‚ÚÛÎÍ‡ (ˇÍÓ¸);

¬Ò ñ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌ‰ÛÍˆËË ‚ Á‡-

ÁÓÂ ÏÂÊ‰Û ˇÍÓÂÏ Ë ÔÓıÓ‰Ì˚Ï ÙÎ‡Ì-

ˆÂÏ; S¡ ñ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˇÍÓˇ ‚

Ó·Î‡ÒÚË Á‡ÁÓ‡; e ñ ˝ÍÒˆÂÌÚËÒËÚÂÚ ÓÒË

ˇÍÓˇ Ë ÓÚ‚ÂÒÚËˇ ÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÙÎ‡Ìˆ‡;

ñ ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡‰Ë‡Î¸-

ÌÓ„Ó Á‡ÁÓ‡; μ0 ñ Ï‡„ÌËÚÌ‡ˇ ÔÓÌËˆ‡Â-

ÏÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡.

¬˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇ ÔÓÍ‡Á‡ÎË,

˜ÚÓ ÔË      = 0,35 ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒËÎ˚

‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËˇ Í Úˇ„Ó‚ÓÏÛ ÛÒËÎË˛

FÚ / F = 0,25, ‡ ÔË        = 0,1 FÚ / F <

0,05.

“‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û˜ÂÚ ‚ÎËˇÌËˇ ‚ÌÛÚ-

ÂÌÌÂ„Ó ÚÂÌËˇ ‚ ÚÓÏÓÁÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓ-

Ï‡„ÌËÚ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÂÍÚË-

Ó‚‡ÌËˇ Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı Ô‡‡-

ÏÂÚÓ‚ (†Í,      ) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸  ÏËÌË-

Ï‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËˇ FÚ, Ú. Â. Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸

DÚ.Í., ‡ ÔË ‚˚·ÓÂ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ÓÒÛ-

˘ÂÒÚ‚ÎˇÚ¸ Ëı Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ.

—ÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂÏ, ÓÔÂ-

‰ÂÎˇ˛˘ËÏ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ë ÂÒÛÒÌ˚Â ÔÓ-

Í‡Á‡ÚÂÎË ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÚÓÏÓÁ‡ Ë

˝ÎÂÍÚÓÒıÂÏ˚ ÔË‚Ó‰‡ ‚ ˆÂÎÓÏ, ˇ‚ÎˇÂÚ-

Òˇ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂÍË ‚ÎËˇÌËˇ

ÙÓÒËÓ‚ÍË Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡„Â‚‡ Ó·ÏÓ-

ÚÓ˜Ì˚ı ÔÓ‚Ó‰Ó‚ Í‡ÚÛ¯ÂÍ ̋ ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌË-

Ú‡ Ë Ì‡ ‰Û„ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒıÂÏ ÛÔ‡‚ÎÂ-

ÌËˇ. œË ÒÍÓÓÒÚˇı Ì‡„Â‚‡ Ó·ÏÓÚÓ˜ÌÓ-

„Ó ÔÓ‚Ó‰‡, ÔÂ‚˚¯‡˛˘Ëı 2 - 4 Ó—/Ò, ÔÓ

‰‡ÌÌ˚Ï [4], Ì‡ ÔÓˇ‰ÓÍ ÒÌËÊ‡˛ÚÒˇ Â-

ÒÛÒÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡Ô-

Ô‡‡Ú‡.

œË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÍÓÓÒÚË Ì‡„Â‚‡

ÙÓÒËÛÂÏ˚ı Í‡ÚÛ¯ÂÍ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔË-

ÏÂÌˇÚ¸ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ ÚÂÔÎÓ-

‚˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ (ÏÌÓ„ÓÏ‡ÒÒÓ‚Û˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò

ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ‡Á˚‚ÓÏ). œË ÙÓÒËÓ‚‡-

ÌËË Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÙÓÒËÓ‚ÍË (ÔÂ-

Â„ÛÁÍË ÔÓ ÚÓÍÛ) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â

‰‚Ûı ÚÂÔÎÓ‚‡ˇ ˝ÌÂ„Ëˇ, ‚˚‰ÂÎˇÂÏ‡ˇ ‚

Ó·ÏÓÚÓ˜Ì˚ı ÔÓ‚Ó‰‡ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ËÏÔÛÎ¸-

Ò‡ ÙÓÒËÓ‚ÍË tÙ , ËÁ-Á‡ Ì‡ÎË˜Ëˇ ÚÂÔÎÓ-

‚˚ı ‡Á˚‚Ó‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÛÒÔÂ‚‡ÂÚ

ÔÂÂÈÚË ‚ ÍÓÔÛÒ Ë ÙÎ‡Ìˆ˚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„-

ÌËÚ‡. “‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Á‡ ‚ÂÏˇ ÙÓÒË-

Ó‚ÍË ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡„Â‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚÒˇ

Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛  

vÌ = IÙ
2 . RÍ / m . c = –Ù / m . c,

„‰Â IÙ ñ ÚÓÍ ÙÓÒËÓ‚ÍË; RÍ ñ ÒÓÔÓÚË‚-

ÎÂÌËÂ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ Í‡ÚÛ¯ÍË; m ñ Ï‡ÒÒ‡ Ó·-

ÏÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‚Ó‰‡; –Ù ñ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸

ÙÓÒËÓ‚ÍË; c = 390 ƒÊ/Í„ ñ Û‰ÂÎ¸Ì‡ˇ

ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÏÂ‰ÌÓ„Ó Ó·ÏÓÚÓ˜ÌÓ„Ó

ÔÓ‚Ó‰‡.

¬ Ì‡ÒÚÓˇ˘ÂÂ ‚ÂÏˇ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-

ˆËË Ì‡ıÓ‰ˇÚÒˇ ÚÓÏÓÁ‡ “†“-100, 200,

300/200 Ò ̋ ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡ÏË ÒÂËË ÃŒ

ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÓÚÍÓıÓ-

‰Ó‚˚Â ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ˚ ÚÓÏÓÁÓ‚,

‚ÒÚÓÂÌÌ˚ı ‚ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ˝ÎÂÍÚÓ-

‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ [5]. ¬ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÚÓÍ

Í‡ÚÛ¯ÍË ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ 

„‰Â R- ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Í‡ÚÛ¯-

ÍË,        -  ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ

Í‡ÚÛ¯ÍË,    - ÍÛ„Ó‚‡ˇ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÔÂÂÏÂÌ-

ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡, L = GW2 - ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓcÚ¸ Í‡-

ÚÛ¯ÍË, G - ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ

ÒËÒÚÂÏ˚, W - ˜ËÒÎÓ ‚ËÚÍÓ‚.

»Á‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂ-

Ï˚ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔÛÒÍ‡ (Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËˇ) GÒ

‚Ó ÏÌÓ„Ó ‡Á ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË

Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ GÛ. —ÎÂ-

‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, IÒ >> IÛ > I‚ .

œË ˝ÚÓÏ ‚Òˇ ˝ÌÂ„Ëˇ ÚÓÏÓÁÌÓÈ

ÔÛÊËÌ˚ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒˇ ‚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛

˝ÌÂ„Ë˛ Û‰‡‡ ÍÓÎÓ‰ÓÍ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í

Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Ì‡„ÛÁ-
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œ–»¬Œƒ¤, ”œ–¿¬À≈Õ»≈, ¿¬“ŒÃ¿“»†¿

œÓ‰˙ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÂ ‰ÂÎÓ



Í‡Ï Ë ˚‚Í‡Ï ‚ Í‡ÌÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı,

ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëˇ ÔÓ‚Â‰ÂÌËˇ ÔÓ‰˙ÂÏ-

ÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ

ÂÒÛÒÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÚÓÏÓÁ‡ Ë Í‡Ì‡.

—ÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËˇ

ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‰ÂÏÔÙËÛ˛˘Ëı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚

ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÚËÔ˚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÓ‚ ÙÛÌÍ-

ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÌÂÔË„Ó‰Ì˚ Í ÔËÏÂÌÂÌË˛ ‚

Í‡ÌÓ‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı, Ú. Í. ÓÌË ÌÂ Û˜Ë-

Ú˚‚‡˛Ú ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËˇ

ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ÚÂıÌËÍË.

‘ÓÒËÛÂÏ˚Â ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ˚ ÒÂ-

ËË †›œ ÔÓÒÚÓˇÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡, Í‡ÚÛ¯ÍË ÍÓ-

ÚÓ˚ı ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒˇ Ì‡ÔˇÊÂÌËÂÏ 220 -

380 ¬, ‡ Ì‡ÔˇÊÂÌËÂ Û‰ÂÊË‚‡ÌËˇ ̌ ÍÓˇ

ÒÓÒÚ‡‚ÎˇÂÚ 18 - 24 ¬, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒˇ

ÚÂÏ, ˜ÚÓ  ‚ ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓ 0,03 - 0,06,

‡ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡„Â‚‡ Ó·ÏÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ‚Ó-

‰‡ Í‡ÚÛ¯ÂÍ ÔË ÙÓÒËÓ‚ÍÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı

ËÒÔÓÎÌÂÌËÈ ·ÎËÁÍË Í ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒ-

ÚËÏ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËˇÏ. œÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡„ÌËÚ˚

†›œ Ú‡ÍÊÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÌÂÔË„Ó‰Ì˚

Í ‡·ÓÚÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Í‡ÌÓ‚˚ı ÚÓÏÓÁÓ‚.

›ÚÓÚ ‚˚‚Ó‰ ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ-

Òˇ ‰‡ÌÌ˚ÏË «¿Œ ´—ÔÂˆÚÂıÌÓÔË·Óª („.

—-œÂÚÂ·Û„), Ó·Ó·˘‡˛˘ËÏË ÓÔ˚Ú

˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ï‡„ÌËÚÓ‚ †›œ ‚ ÔË‚Ó‰‡ı

ÚÓÏÓÁÓ‚ ˝ÒÍ‡Î‡ÚÓÓ‚ ÏÂÚÓÔÓÎËÚÂÌ‡.

†ÓÓÚÍÓıÓ‰Ó‚˚Â ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ˚

ÔÓÒÚÓˇÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ãœ101, 201, 301, 400,

500, 600, 700, 800 Ò ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚Ï (ÔÎÓÒ-

ÍËÏ) ˇÍÓÂÏ ËÏÂ˛Ú ÍÛÚÛ˛ Úˇ„Ó‚Û˛ ı‡-

‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂÏ

Úˇ„Ó‚Ó„Ó ÛÒËÎËˇ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡„ÛÁ-

ÍÓÈ ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÔÛÊËÌ˚ ‚ ÍÓÌˆÂ ıÓ‰‡

ˇÍÓˇ. ›ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ

Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ï‡ÒÒ˚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡, ‡ Û

ÚÓÏÓÁÓ‚ “†œ Ò Ï‡„ÌËÚ‡ÏË ÒÂËË Ãœ -

Í ÌËÁÍËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËˇÏ   ‚ = 0,1 - 0,15 Ë,

Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Í ·ÓÎ¸¯ËÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-

ÍËÏ Ì‡„ÛÁÍ‡Ï ‚ ÔË‚Ó‰Â ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚.

”Í‡Á‡ÌÌ˚È ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚È ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ

Ï‡„ÌËÚÓ‚ Ãœ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒˇ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-

˛˘ËÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‰Ó·ÓÚÌÓÒÚË

˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡ D‡ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ‰Ó·-

ÓÚÌÓÒÚË ÚÓÏÓÁ‡ DÚ.Í..

C  Û˜ÂÚÓÏ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÚÂ·Ó‚‡-

ÌËÈ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËˇ Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ÔË

ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚ı

ÓÔÂ‡ˆËÈ Õœœ ´œÓ‰˙ÂÏÚ‡ÌÒÒÂ‚ËÒª

‚Á‡ÏÂÌ ÚÓÏÓÁÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÓ‚ Ãœ

‡Á‡·ÓÚ‡ÎÓ ÒÂË˛ Ï‡„ÌËÚÓ‚ Ãœ“108,

212, 317 (‰Îˇ ÚÓÏÓÁÓ‚ “†œ) Ë Ãœ“400,

500, 600 (‰Îˇ ÚÓÏÓÁÓ‚ “†œÃ). “ÓÏÓÁ‡

Ò ˝ÚËÏË ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡ÏË ‚Á‡ËÏÓÁ‡ÏÂ-

ÌˇÂÏ˚ Ò ÚÓÏÓÁ‡ÏË “†œ, ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ-

‚‡ÌÌ˚ÏË Ï‡„ÌËÚ‡ÏË Ãœ. ¬ ÌÓ‚˚ı Ï‡„ÌË-

Ú‡ı ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ Â¯Â-

ÌËˇ, Á‡Ô‡ÚÂÌÚÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ –ÓÒÒËË, ÔÓÁ‚Ó-

ÎËÎË ÒÌËÁËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó

ÚÂÌËˇ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛-

˘ËÏË ‡ÔÔ‡‡Ú‡ÏË Ò 0,25 ‰Ó 0,05, ‰Ó-

·ËÚ¸Òˇ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËˇ Úˇ„Ó-

‚ÓÈ Ë Ì‡„ÛÁÓ˜ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ, ÔÓ‚˚-

ÒËÚ¸ ÂÒÛÒÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰Ó 10 ÏÎÌ.

ˆËÍÎÓ‚ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËˇ-ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËˇ. ¬ ÚÓÏÓ-

Á‡ı Ò Ï‡„ÌËÚ‡ÏË Ãœ“  ‚ = 0,25 - 0,6, Ë

ÓÌË Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÎ‡‚ÌÓÂ ÚÓÏÓÊÂÌËÂ.

¬ ÌÓ‚˚ı ÚÓÏÓÁ‡ı “†œÃ-400, 500,

600 ‰Îˇ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„Ë˜ÂÒÍËı Í‡ÌÓ‚ ÍÓ-

˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÁ‚‡Ú‡  ‚ = 0,4 - 0,5

Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı

Ì‡„ÛÁÓÍ ÔË ÚÓÏÓÊÂÌËË ‰Ó ÛÓ‚Ìˇ,

ËÏÂ˛˘Â„Ó ÏÂÒÚÓ ‚ ÚÓÏÓÁÂ Ò ˝ÎÂÍÚÓ-

„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÔË‚Ó‰ÓÏ. Ã‡ÒÒ‡ ÚÓ-

ÏÓÁÓ‚ “†œÃ ‚ 2 - 2,5 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ̃ ÂÏ

Û ÚÓÏÓÁÓ‚ “†œ [6].

ÕÓ‚ÓÂ ÔÓÍÓÎÂÌËÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı

ÚÓÏÓÁÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÓ

‰Îˇ ÔË‚Ó‰Ó‚ ÒËÒÚÂÏ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó

Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËˇ ÒËÒÚÂÏ ÛÔ‡‚-

ÎˇÂÏÓ„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËˇ.

†ÓÎÓ‰Ó˜Ì˚Â ÚÓÏÓÁ‡ Ò ˝ÎÂÍÚÓ-

„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÔË‚Ó‰ÓÏ ‰Î  ̌ÏÂı‡-

ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡. ¬ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ˚ı ‡·Ó-

Ú‡ı Õœœ ´œÓ‰˙ÂÏÚ‡ÌÒÒÂ‚ËÒª Ë Õœœ

´›ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ª ‚ Ó·Î‡ÒÚË

ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËˇ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ë ‡Ò-

¯ËÂÌËˇ ÚËÔÓ‡ÁÏÂÌ˚ı ˇ‰Ó‚ ÍÓÎÓ-

‰Ó˜Ì˚ı ÚÓÏÓÁÓ‚ “†√-160, 200, 300, 400,

500, 600, 700, 800 Ë ˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË-

˜ÂÒÍËı ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ ÒÂËË “› ‚ÔÂ‚˚Â ‚

Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËˇ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚

ÍËÚÂËË ÓˆÂÌÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÓÏÓÁÓ‚

ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÓÔÂ-

‰ÂÎÂÌËˇ (ÌÓÏËÓ‚‡ÌËˇ) ÔÓÒ‡‰ÍË „ÛÁ‡

[7]. ”ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒ‡‰Í‡ „ÛÁ‡ ÓÔ-

Â‰ÂÎˇÂÚÒˇ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÓÈ

ÔË‚Ó‰‡, Ï‡ÒÒÓÈ „ÛÁ‡ Ë ‚ÂÏÂÌÂÏ Ò‡-

·‡Ú˚‚‡ÌËˇ ÚÓÏÓÁ‡ (tÒ). œÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÔË-

ÌËÏ‡ÂÚÒˇ ‡‚Ì˚Ï ‚ÂÏÂÌË Ó·‡ÚÌÓ„Ó

ıÓ‰‡ ¯ÚÓÍ‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ 

tÓ =  tÒÔ + t‚˚· + tÓÔ ,

„‰Â  tÒÔ - ‚ÂÏˇ ÒÔ‡‰‡ Ì‡ÔˇÊÂÌËˇ ÔË

ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËË ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎˇ ÚÓÎÍ‡ÚÂ-

Îˇ, t‚˚· - ‚ÂÏˇ ‚˚·Â„‡ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ (‚ÂÏˇ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËˇ ˜‡ÒÚÓÚ˚

‚‡˘ÂÌËˇ ‡·Ó˜Â„Ó ÍÓÎÂÒ‡ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡

ÓÔÛÒÍ‡ÌËˇ ÔÓ¯Ìˇ), tÓÔ - ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ

‚ÂÏˇ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ıÓ‰‡.

–‡ÌÂÂ ‚ÂÏˇ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ÚÓÎÍ‡-

ÚÂÎˇ ÓÔÂ‰ÂÎˇÎÓÒ¸ Ì‡ „ÛÁÓ‚ÓÏ ÒÚÂÌ‰Â,

‚ ÍÓÚÓÓÏ ‚ÂÒ „ÛÁ‡ ÔËÌËÏ‡ÎÒˇ ‡‚Ì˚Ï

ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ÛÒËÎË˛ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ. Œ‰Ì‡-

ÍÓ, ÔË ‡·ÓÚÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÚÓÏÓÁ‡ Ì‡

¯ÚÓÍ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ̃ ÂÂÁ ˚˜‡„ ÚÓÏÓÁ‡ ÔÂ-

Â‰‡ÂÚÒˇ Ì‡„ÛÁÍ‡ ÓÚ ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÔÛÊË-

Ì˚, ÍÓÚÓ‡ˇ, Ò Û˜ÂÚÓÏ ¯‡ÌËÌÓ„Ó ÚÂ-

ÌËˇ (f) ÚÓÏÓÁ‡, ÔË ıÓ‰Â ‚‚Âı ËÁÏÂÌˇ-

ÂÚÒˇ ÓÚ Q = Q1 (1 + f) ‰Ó Q = Q2 (1 + f), „‰Â

Q1 - Ì‡„ÛÁÍ‡ ÓÚ ÔÛÊËÌ˚ ‚ ÌËÊÌÂÏ ÔÓ-

ÎÓÊÂÌËË,  Q2 - Ì‡„ÛÁÍ‡ ÓÚ ÔÛÊËÌ˚ ‚

‚ÂıÌÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË. œË Ó·‡ÚÌÓÏ ıÓ‰Â

˝Ú‡ Ì‡„ÛÁÍ‡ ËÁÏÂÌˇÂÚÒˇ ÓÚ Q = Q2 (1 - f)
‰Ó Q = Q1 (1 - f). “‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, tÓÌ, Ì‡È-

‰ÂÌÌÓÂ ÔÓ ÒÚ‡ÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ÔË ÌÂËÁ-

ÏÂÌÌÓÏ ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÏ ÛÒËÎËË, ÌÂ ÒÓÓÚ-

‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Â‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËˇÏ ‚Â-

ÏÂÌË Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËˇ ÚÓÏÓÁ‡.

¬ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ‚ÂÏÂÌ-

Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎˇ˛Ú Ì‡ ÒÚÂÌ-

‰‡ı, ËÏËÚËÛ˛˘Ëı ‡·ÓÚÛ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ‚

ÒÓÒÚ‡‚Â ÚÓÏÓÁ‡. »ÏËÚ‡ˆËˇ ı‡‡ÍÚÂ‡

Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ¯ÚÓÍ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ÔÓËÁ‚Ó-

‰ËÚÒˇ ÔÓ‰·ÓÓÏ ÊÂÒÚÍÓÒÚË ÔÛÊËÌ˚

ÒÚÂÌ‰‡, ÔË ˝ÚÓÏ ‚ ÒÚÂÌ‰Â ÔÂ‰ÛÒÏÓÚ-

ÂÌ˚ Â„ÛÎËÓ‚ÍË ıÓ‰‡ ¯ÚÓÍ‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂ-

Îˇ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ì‡„ÛÁÍË. ¬ÂÏˇ Ó·‡Ú-

ÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ tÓÌ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÔÓ

ÌÓ‚ÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ‰‡ÂÚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â

‰‡ÌÌ˚Â ÔË ÌÓÏËÌ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËˇı

ıÓ‰‡ (SÌ) Ë Ì‡„ÛÁÍË (QÌ). 

¬ ÛÒÎÓ‚Ëˇı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ıÓ‰ ¯ÚÓÍ‡

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ S ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÒÚ-

ÛÍˆËË ÚÓÏÓÁ‡, ËÁÌÓÒ‡ ÍÓÎÓ‰ÓÍ, Ì‡„-

Â‚‡ ¯ÍË‚‡ ËÁÏÂÌˇÂÚÒˇ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı

(0,2 - 0,95) SÌÓÏ, ‡ Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ¯ÚÓÍ

ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ, ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Â„ÛÎË-

Ó‚ÍË ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÔÛÊËÌ˚, Ì‡ıÓ‰ËÚÒˇ ‚

ÔÂ‰ÂÎ‡ı (0,3 ñ 1,0) Q/QÌ. 

ƒÎˇ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËˇ ‚ÂÏÂÌË Ò‡·‡Ú˚-

‚‡ÌËˇ ÚÓÏÓÁ‡ ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÓ-

4.20098

œ–»¬Œƒ¤, ”œ–¿¬À≈Õ»≈, ¿¬“ŒÃ¿“»†¿

œÓ‰˙ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÂ ‰ÂÎÓ



ÏÓÁÌ˚ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ (Ì‡„ÛÁÓÍ Q) Ë ıÓ‰Ó‚

¯ÚÓÍ‡ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ S ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ˚˜‡„ÓÏ

ÚÓÏÓÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒˇ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Â-

ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡·ÓÚÍË ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ‰‡Ì-

Ì˚ı „‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË tÒ = tÓ = f
(Q/QÌ, S/SÌ), ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒÛÌÍÂ.

œÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÏÂ-

ÚÓ‰ËÍÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËˇ tÓÌ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÌÓ-

Ï‡ÚË‚ÌÛ˛ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆË˛ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÈ ÒÂ-

ËË “› Ë  ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎˇÚ¸ tÒ = tÓ
Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·Ó-

Ú˚ ÚÓÎÍ‡ÚÂÎˇ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÚÓÏÓÁ‡.

œÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Â ‰ÓÔÓÎÌÂÌË  ̌Ë ÛÚÓ˜ÌÂ-

ÌË  ̌ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓÂÍÚËÓ-

‚‡ÌË  ̌ Ë ‚˚·Ó‡ ÍÓÏÔÎÂÍÚÛ˛˘Ëı ˝ÎÂÍÚ-

ÓÔË‚Ó‰‡ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ‡Á‚ËÚË  ̨Ë ÒÓ-

‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌË  ̨ Í‡ÌÓ‚ÓÈ ˝ÎÂÍÚÓ‡Ô-

Ô‡‡ÚÛ ,̊ ·ÎÓÍÓ‚ ÂÁËÒÚÓÓ‚, ÍÓÎÓ‰Ó˜-

Ì˚ı ÚÓÏÓÁÓ‚ Ò ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚ‡ÏË Ë

˝ÎÂÍÚÓ„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÔË‚Ó‰ÓÏ, Ëı

˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ ÔËÏÂÌÂÌË  ̨‚ ÒÓ‚ÂÏÂÌ-

ÌÓÈ ÔÓ‰˙ÂÏÌÓ-Ú‡ÌÒÔÓÚÌÓÈ ÚÂıÌËÍÂ.
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ÔÓ‰˙ÂÏ‡ tÔÌ Ë Ó·‡ÚÌÓ„Ó ıÓ‰‡ tÓÌ
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