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����
���� . The development of science and technology in 
our contemporary world depends on the consumption of elec-
tricity. According to experts, the demand for electricity will be 
twice as high as in 2025. This increase in electricity consump-
tion can result in depletion of natural fuel sources and shortage 
of electricity in the near future. In addition, the environment is 
seriously damaged when burning hydrocarbon fuels (coal, gas, 
oil) used in thermal power plants. Taking into account these 
effects, it is more appropriate to use alternative energy sources 
for the production of electricity. 

Annotation . The development of science 
and technology in our contemporary world 
depends on the consumption of electricity. 
According to experts, the demand for elec-
tricity will be twice as high as in 2025. This 
increase in electricity consumption can 
result in depletion of natural fuel sources 
and shortage of electricity in the near fu-
ture. In addition, the environment is seri-
ously damaged when burning hydro-
carbon fuels (coal, gas, oil) used in ther-
mal power plants. Taking into account 
these effects, it is more appropriate to use 
alternative energy sources for the produc-
tion of electricity. 

�"/$��-�  �"��� : control system; alternative energy;energy 
sources;renewable energy sources; imaging modeling. 

Keywords: control system; alternative 
energy;energy sources;renewable energy 
sources; imaging modeling. 

 
1.  Introduction 

he research is dedicated to transforming solar energy into electrical energy, one 
of today's modern requirements. Also prospects for solar energy production in 

Azerbaijan were considered. In this study, the characteristics of solar power plants are stud-
ied. To do this, the solar cells and their structure, their saturation, solar cells have been ana-
lyzed. When solar energy has been converted into electrical energy, special modules have 
been used to control its energy. The types of controls used are investigated. There is a need 
to manage the process of charging electrical energy to accumulator batteries during the 
work. For this purpose the structural scheme of the device was created, the controlalgorithm 
was developed. The proper selection of the elements required for the installation of the 
gateway control system has been considered, the device's basic scheme has been devel-
oped. The rapid development of technology and industry, the increasing number of people on 
the ground, and the rapid increase in the number of energy consumers further increase the 
need for inorganic and organic fuels. Fuel supply depletion, constant price fluctuations, dam-
age to the environment as a result of burning of resources and violation of ecology have re-
vealed the need for alternative sources of energy. Alternative energy sources are sources 
that can provide people with endless energy. 

Renewable Energy Sources – Energy sources that are based on the use of periodic 
energy flows. These energy sources are as follows: Solar Energy; Wind energy; Geothermal 
energy; Horsepower, withdrawal and energy of the ocean waves; Biomass energy. 

Renewable energy sources are divided into two parts: 
1.  Traditional energy (geothermal energy and biomass energy); 
2.  Unconventional energy (solar, wind, winding and discharge, energy of sea 

waves) [1]. 
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2.  Statement of the problem 

Solar energy is also widely used in our country as an alternative source of renewable 
energy. As a result of research, our country has a great potential to benefit from alternative 
energy sources: the average annual solar energy of 1900–2000 kWt per sq. m. Per square 
meter of our country. When the amount of sun rays falling into the territory of Azerbaijan is 
compared to other countries, it appears that Azerbaijan is dominant. It is therefore apparent 
that large-scale investment in the use of solar energy is beneficial in our country. Annual 
special electroenergy production of photovoltaic plant in Nakhchivan AR is 246 kWt/sq. m, 
and Kur-Absheron region is 230 kWt/sq. m. The amount of sunny hours per year is 3200 
hours for Nakhchivan Autonomous Republic and 2,500 hours for Kur-Absheron [2–3]. 

The structural scheme of the alternative energy transducer has been developed dur-
ing the research. The structure scheme includes several blocks. The device is designed for 
both large and small energy. To calculate the maximum power from the sun, we need volt-
age and voltage ratings from the panel, which are obtained by current and voltage transmit-
ters. The data received from these transmitters are transmitted to the controller and the algo-
rithm we are working on calculates the power of the power and controls the pulsing modula-
tion of the width and correctly regulates the accumulator battery charging process through a 
fixed current converter. To do this, the input and output values of inputs are required. Char-
acteristics of these battery batches have been considered for proper battery charging. They 
have their own carbohydrates according to the area in which they are used. In accordance 
with these characteristics, we have the ability to record the results of any of the collecting 
tools in the controls, that is, the controls we offer. These characteristics are already known, 
and the characteristics of the panel voltage and current transmitters are compared with the 
data of the transmitters after the control is recorded in the control memory. According to him, 
the controller controls the width of the impulse width, creating the width of the impulse modu-
lation on the output. Frequency does not change during modulation. The width of the impulse 
is controlled by constant current sources. Its battery is properly filled. In accordance with the 
algorithm we have established, the performance of the battery will be changed through a 
special program after the results have been matched to the maximum battery charging char-
acteristic. 

Reduced topography is used to reduce tension. In photovoltaic applications, the con-
verter is usually used to fill the batteries. It is used to increase tension from topology topolo-
gy. An incremental converter is used to obtain high output voltage before the transformation 
phase [4]. 

 
3.  The solution of the problem 

Transforming solar energy directly into thermal energy has taken on a broad scale in 
the world and is considered as one of the key areas of energy in developed countries. Pho-
tovoltaic elements play a major role in transforming solar energy into direct electricity. Solar 
energy is also widely used in our country as an alternative source of renewable energy. As a 
result of research, our republic has a great potential to utilize alternative energy sources: the 
average daily solar energy of 1900–2000 kWt per square meter of our country. When the 
amount of sun rays falling into the territory of Azerbaijan is compared to other countries, it 
appears that Azerbaijan is dominant. It is therefore apparent that large-scale investments in 
the use of solar energy in our country are effective. Annual special electroenergy production 
in Nakhchivan Autonomous Republic is 246 kWt/sq. m, and           230 kWt/sq. m for Kur-
Absheron region, and the amount of sunshine hours is 3,200 hours for Nakhchivan Autono-
mous Republic and 2,500 hours for Kur-Absheron [3]. 

Management is one of the most important parts of the modern wind power industry. 
Because it is more efficient than the power of the wind generator through the control system, 
and the lifespan of the device is even longer. The most common difficulty to use wind energy 
is unpredictable character of the wind. Even where wind speeds are constantly high, wind 
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speeds and direction change occurs over the course of the day, and this affects the cost of 
electricity transmitted [5, 6]. Therefore, wind generators should have a reliable management 
system regardless of whether they are large or small. Through the control system, wind di-
rection and wind speed rotation speed are monitored and the desired output parameters are 
obtained by changing the direction of the windpipe, the wing angle, and the transmission.  

Working at constant speed means maximum output power at just one or two speeds. 
Therefore, during the active management, these generators have limited capabilities. When 
the wind generator is directly connected to a power grid, the speed of the rotation speed is 
constant. Therefore, passive control prevents the excessive output of the wind power gen-
erator. But in this case it is impossible to make the wind generator output curve ideal. During 
the research, 2 configurations (fixed speed – variable bending angle) are used. Once the 
wind has reached the nominal value, the bending angle is activated and the output power 
remains constant. For using wind energy in wind generators when wind speed is above rated 
wind speed are available yaw control of rotor, blade pitch angle control and other methods. In 
this paper, PLC control system, which controls blade pitch angle are used to fix rotation 
speed of rotor when wind speed is above rated wind speed. During the experiments, it was 
determined that when the speed of weather remains constant value, if we increase the blade 
pitch angle, the rotation speed of rotor will decrease. So, for fixing rotation speed of rotor, we 
can increase the value of blade pitch angle when wind speed is above rated wind speed. In 
this paper, Siemens ET 200s PLC control system is used to control blade pitch angle of rotor. 
PLC controller gives directions to step motor, based on calculated blade pitch angle. As a 
result, rotation speed of wind rotor does not change and output power of wind generator re-
mains stable. 

During the research, the question of turning solar energy into electric power, one of 
today's modern requirements, has been considered. Also prospects for solar energy produc-
tion in Azerbaijan were considered. In this study, the characteristics of solar power plants are 
studied. To do this, the solar elements and their structure, characteristics, and solar cells 
have been analyzed.When solar energy has been converted into electrical energy, special 
modules have been used to control its energy. The types of used controls are investigat-
ed.Controllers with control devices are a device that controls the accumulation of accumula-
tors by electric current from the daytime panels in the fields of solar energy conversion. Con-
trollers are used in places that are suitable for a certain fixed tension. Examples include any 
electrical equipment, accumulator circuits, and other equipment that operates with constant 
voltage. The controls the electrical flow and tension from the panel. Protects the battery from 
overloading and discharging. The battery will transmit a part of the energy it receives until the 
battery is fully charged, and the battery will be disconnected after the battery is full. Thus, the 
controls make the battery more durable. Controls are selected from the solar panel and the 
power of all solar panels based on the total cost. In modern times, the need for controllers is 
so great that the 12V solar panel output is about 16-20V tension and we have to adjust this 
voltage to fill the battery. The voltage required for many batteries to be fully charged is 14–
14,5 V. It is not necessary to use the controller in solar panels with output power of 1–5 W. 

Controllers have MPPT (Maximum Power Point Tracking) and PWM (Pulse Width 
Modulation) types for charging batteries. MPPT – Controls the system by finding the peak 
point of power as seen on its name. The use of high energy from the systems has been 
achieved through this. As we know, solar energy is distributed at different prices at different 
times of the day. And so the energy of the solar panel can be variable. We can not change 
the variable power to the handler because it can cause the operator to fail or stop working. At 
this time we use MPPT. Marks the maximum price for power over different time intervals. It 
performs through complex algorithms.PWM is used to achieve an average result using anal-
ogous digital signals. The wavelengths 1–0 are regulated and the power given to the system is 
regulated.The signal received from the PWM has two parameters: 1) impulse density;              2) 
frequency.The duty cycle is the ratio of the signal to the constant T time of 1 (active). It can be 
expressed as a percentage and takes a price of 0 ÷ 1. The average value of a PWM signal is 
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straightforward with the duty cycle.The speed must be chosen so that the builtin transformer, the 
frequency of the current motor should not be included in the 20hs–20khs frequency band, where 
the human ear can hear. Otherwise, sounds that cause people's anxiety. 

Finally, let's note that PWM allows us to manage power, used in communication sys-
tems, power supplies, power transmissions, signal amplifiers, and so on. 

When microcontroller software runs, ARC ports of microcontroller divide analog inputs 
into 1024 quantities and shows different tensions on the 16 x 2 LCD screen. Thus, the panel 
and battery voltage measurements are achieved. The foggy resistor is used to find the cur-
rent value of the photovoltaic module. This resistor joins the ARC consistently. The tension 
from the suspended resistor corresponds to the current. For example, if the voltage is 5 mV 
when the current is equal to 1A, the tension will be 10 times more than 10 times the current. 
This output voltage is coupled to the other ARC port, AN2 by means of the amplifier, and the 
input for the operation of this algorithm.The impulse width modulation ports are activated 
when charging the battery. The battery is charged at a voltage greater than 15 V and a bat-
tery of at least 20 V or equivalent. Passes through the panel voltage and current converter. 
This converter is activated via the bipolar transistor.The voltage from the accumulator battery 
to the load and the flow of the transmitter through the transistor activated by the transmitter 
connected to the pulse width modulation of the current occurs. When the system is installed, 
the full resistance of the battery and the panel should be calculated according to one anoth-
er. From the panel and accumulator prices, the intensity point of the power dependence 
graph indicates the maximum power point. 

In Figure 1 shows the outcome of the controlsystem imaging model. When connecting 
the circuit, voltage inputs and inputs from current transmitters are regulated by comparing the 
output voltage and voltage ratings to the battery charger. As can be seen from Figures 2, 
when measuring the received energy, a deviation is obtained, and the original signals and 
their spectra are shown – the offset range and the non-sinusoidal signal. Figure 3 (a) shows 
the spectrum of the resulting measured signal equal to the product of a non-sinusoidal signal 
and systematic errors. The control result in relation to the resulting measured signal is shown 
in Figure 3 (b).The device compares the automatic input output parameters according to the 
algorithm and provides the proper operation of the fill process by selecting the correct modu-
lation method. It is clear from the Figure that the first step is the completion of the filling pro-
cess based on the result of the input and output comparison. There is a proper adjustment of 
fittings for inlet and outlet. The beatings indicate that the width modulation width modulation 
method compares the data received from the transmitters at the input and output to the PLC. 
The width of the impulse is adjusted to find the correct operating mode. It also shows itself in 
dots on the graph. As seen from the graphic, the device regulates within 4ms.The PLC en-
sures an increase in the width by decreasing the frequency by decreasing the frequency, 
which in turn creates the transistor. These strikes stabilize the output tension. At the first 
moment of the connection, the tension reaches peak point. This is explained by the fact that 
there is a breakthrough in which inductive tension is great. The frequency of the device is 
25kHs without changing. As a result of the research it was found out that the proper comple-
tion of the filling process begins after 6 msec. 

 
4.  Conclusion 

In the study, the process of filling of the accumulator fixed current source by solar en-
ergy was investigated and imitation model of the controlsystem was proposed. The charac-
teristics of the solar modules were studied for the construction of this controlcomplex, and 
the volt-amperage characteristics were analyzed. In studying the characteristics of solar pho-
tovoltaic, the importance of creating a regulatory complex was substantiated, and an ar-
rangement device was proposed for correct charging of battery batteries. A system imitation 
model has been created in MATLAB software environment. In the «device» presented the 
method of finding the maximum point, which is the most ingenious method. Compared with 
other devices, our «device» is up to 1–1,5 %. This difference was achieved through the 
proper charging of the accumulator battery through a special algorithm. 
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Figure 1  – Consequences of imaging modeling of the control system 
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Annotation . Research has been carried 
out to develop the production of ecogically 
purediezeloilby liquid extraction using a 
selective solvent - N-methylpyrrolidone. 
The optimal technological parameters of 
the process (time, temperature, multiplicity 
of raw materials) are revealed. It was 
found that for the process of extraction 
refinement of diezel fractions, it is suffi-
cient to involve a heavy fraction with a 
boiling point of at least 2600 °C in the 
process, followed by compounding of the 
resulting raffinate with a light component. 
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��	�	�  ������
�  �	�	�	�� , �	
����*+��  )�
 -
���� ��  ��	�����  	��
�����  N-���������	���	�	�  �  �	
����*+��  ������	������  

��
�  (�������  315–360 °.  + �� . 150–315 °. ) �	�����#  �����#���  �	����� , 
		���� -

���*+��  ����	������  
�������	�  6��	 -4 �  6��	 -5 
  ������  
	���
�����  
���  �  �	 -
�� ������
���  ��	������
���  �����	�	�	�	� . ��	��  �	�	 , ������������  
�	
	�  �	� -
�	����  
	������#  �������  ��  ��	���	�
��	  �����#�	�	  �	�����  ��  
���  �
�	�#�	�����  
�
�	��	�	  
��#�  – ����	�	��	�  �����#�	�  ���� �� . !�����*+��
�  )�
�����  �	�� �� -
����
���  ��	������
���  �  	��
������  
��		�������
���  
	��������  �	
��  ���#  �
 -
�	�#�	���  �  ����
���  
��#�  ���  �
���	�	�  �������
�	�	  �������� , �	�������  ��
	�	 -
����+��  ��	������
���  ��
��	�������  �  ����	�	
������ , ��	�	�������	�  ���  	�	�� -
+����  ���  ������	�  ������	�	�  ������  [4]. 

.�	
	�  �	�������  )�	�	����
��  ��
�	�	  �����#�	�	  �	����� , ���*��*+��  ��� -
�������  �
�	��	�  �����#�	�  ���� ��  ��  ������  �  ��
����  �	��	�����  
  �	
����* -
+��  �������	��	�  ��
��	�	  �	��	����� , )�
���� �*  N-���������	���	�	�  
  �	���� -
����  )�
������	�	  �  ��������	�	  ��
��	�	�  
  �	
����*+��  �������� ���  N-����� -
����	���	��  ��  )�
������	�	  �  ��������	�	  ��
��	�	�  
  ����������  ��������  �  �	� -
�������	������  ��	  
  ������  �	��	����	�  �����#�	�  ���� �� , 	�����*+��
�  ��� , 
��	  ��
����  �	��	����  �����#�	�  ���� ��  ������������*�  �����  	��
�����               
30 %-���  �	����  ��
��	�	�  ������
�  �	�	�	��  �  ���
��
����  � ��	��  �  ����
���  �� -
�������	��  ���  �����������  90 °. , �������  	��
�����  20 ���  �  ���  �����
���	�  �� -
����'������ , �  )�
���� ��  N-���������	���	�	�  �	������*�  ��	����  	��
�����  �� -

��	�	  �	��	�����  �����#�	�  ���� ��  �	
��  	��������  �	�� , ������  	�7���	�  
	 -
	��	'����  ��	�����  	��
�����  ��
��	�	  �	��	�����  �����#�	�  ���� ��  �  N-����� -
����	���	��  
	
�������  1,0 : 2,5, ���  )�	�  �	��������	�����  ��������  
  ������  �	� -
�	����	�  ����	�	��	�  �����#�	�  ���� ��  ��	�	���  ���  
		��	'����  10,5 : 89,5 	� . % 

		����
�����	 , �  �	������  ��������  
  ������  �	��	����	�  �����#�	�	  �	�����  �	� -
�����*�  ����		��
���  ���  �����������  340 °. , ��������  3,0 3��  �  
		��	'����  �	 -
�	�	��  �  
��#*  400 : 1 
  �	��������  ����	��������  - )�	�	����
��  ��
�	�	  �����#�	�	  
�	����� , ���  )�	�  �  ����
���  �
�	��	�  �����#�	�  ���� ��  �
�	�#��*�  ����	�	���*  
�����#��*  ���� �* , �  ������  �  ��
����  �	��	�����  �����#�	�  ���� ��  ����
����� -
*�  
	�	�  ���� ��  150–315 °.  �  315–360 °.  
		����
�����	 . 

.	���
�	  ������ , )�
���� �	��	�  	����	��
������  �	��	����  ��������#�	  
����'��#  )�
������ �	����  ����
���  �����#�	�  ���� ��  �	  ��������   ����	�	�	  
��
�� , 
	���
���*  
���  �  ��	������
���  �����	�	�	�	� , �	  ����	���  �  ���	�#'	��  

��
���*  �����������  ��
�������  �	��������  ��	����	�  (�  �����#����  
���	
��	�  
)�
���� ��  �	��'���
�  �	� ����� ��  �	����#���  �����	�	�	�	� , ���*+��  �	���  
��
	��*  �����������  ��
������� , ���  ��	������
���  �����	�	�	�� ). �	��'����  
�����������  ������  �������  �	��������	�	  
���	
��	�  )�
���� ��  ��
��	�	  �	��	 -
�����  �����#�	�  ���� ��  ������	������	  
��������
�  ��  ����
���  ��	�����  )�
���� -
 �	��	�	  	����	��
������ , �
���	�����#�	  
��
���
�  
�����#  �������  ����	�	  �� -
�������  ��  ����
��	  �	����	�	  ��	����� . !����	  ���  	�	
�	�����  ���	��  ��
���  
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�����������#�	�  ����	���  ���  ����������  ���	��  )�
���� �	��	�	  	����	��
������  
�  ��	��'������  �
�	����  ��	��	���	  ���	�	�
��	���#
�  ��	���	�����#�	
�#*  
�
���	�	�  �  ��	����  �������  �������
����  �
�	�����  [5]. 

$��  ����	�	��	�  �����#�	�  ���� ��  23–350 °. : 

 S = –0,117 + 0,004�1�  – 0,0832� , (1) 

 ��  = –16,7714 + 0,1256�1�  – 1,6429� , (2) 

 W = –116,6723 + 0,1256�1�  – 1,6429� . (3) 

$��  ����	�	��	�  �����#�	�  ���� ��  180–360 °. : 

 S = 0,0389 + 0,0003�1�  – 0,0188K, (4) 

 Ar = 2,2107 + 0,035�1�  – 1,2649K, (5) 

 W = 11,6476 + 0,2936�1�  – 6,6548K. (6) 

���    S – 
	���
����  
���  �  �	��������	����	�  �����#�	�  ���� �� , 
     ��  – 
	���
����  ��	������
���  �����	�	�	�	�  �  �	��������	����	�  �����# -

�	�  ���� �� , 
     W – ���	�  �	��������	����	�  �����#�	�  ���� �� , 
     �1�  – �����������  ������  �������  ��
��	�	  �	��	����� , 
     K – ��

	���  �����	
�#  
		��	'����  N-���������	���	��  �  ��
��	��  �	��	����� . 
 

-��	�� : ���  ����	  ��  �	��������  ��������� , �	��'����  �����������  ������  
�������  ��
��	�	  �	��	�����  ����	���  �  ���������*  
	���
����  
����
���  
	����� -
���  �  ��	������
���  �����	�	�	�	�  �  �	��������	����	�  �����#�	�  ���� ��  (���� -
'���*  ����
��� ) �  �	��'���*  ��  ���	�� . 4���������  ��

	�	�  �����	
��  
		��	'� -
���  N-���������	���	���  ��
��	��  �	��	�����  
�	
	�
�����  
��
���*  
	���
����  

����
���  
	��������  �  ��	������
���  �����	�	�	�	�  �  �	��������	����	�  �����# -
�	�  ���� ��  (����'���*  ����
��� ), �	  
��
���  ��  ���	� . 
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���� . -  
���#�  ��

�	�����  	
�	����  
�	
	��  � 	 -
�����	�����  ��
�	���  	����	�  �	  ��
�	��  ��
��	���
��� -
*+��  �-� . ��

�	�����  
��������  �  ���	����  ���	��  �� -
����	��  
	������  �	�#�	�����#
���  �����	��� . -��	�����  
������	���  ����������
�	�  �	����  ��
�	�	�	  	�����  �	  
��
�	��  ��
��	���
���*+��	  �-�  �  
����  Simulink-4. 

Annotation.  The article discusses the 
main methods of modeling starting organs 
by the frequency of high-speed AVR. The 
structure and algorithm of the editor for 
creating user libraries are considered. The 
development of a mathematical model of 
the starting organ based on the frequency 
of a high-speed AVR in the Simulink-4 
environment has been carried out. 

�"/$��-�  �"��� : ��	���	���������  ���	������  )�� � -
��	)���������
���  
�
��� , ��
��	���
���*+��  ���	�� -
����
�	�  ���*�����  ������� , ��
�	�	�  	����  �	  ��
�	�� , 
������	�  
	������  �	�#�	�����#
���  �����	��� , ������ -
����
���  �	���#  �  
����  Simulink-4. 

Keywords:  emergency automation of 
electric power systems, high-speed auto-
matic activation of the reserve, a frequen-
cy trigger, an editor for creating user librar-
ies, a mathematical model in the Simulink-
4 environment. 

 
���	�  ��������  ������	�  ��+���  �  �������  ����  �	  ��
�	�+��  �����  
���*����  �  
���  )���  ����������  
������  )�����	��������
���  
�
��� , 

�����  ����	�	�  )�����	��	�  ������� , �����  )���  ����������  ��
�������  �	����	 -
�	����	���  
���  � , ���	�� , )���  ���������  ��������#���  
���  �������	�  
������  

�	
�	
�� . 0��  )����  ���#��  ��������#  ��
��  
	�	� , 	��  �����	  �����	����  ����  �  
����� . 3	
�	  �	�#�	  	������#  �	�����  ��  �	������� . .����
  �  �  ���
��'��  ����+��  
�����  �
�	�#�	���#
�  �
�  )��  ����  �
��	�
�� . 

.	���������  
���
���  ������	�  ��+���  �  �	�#'��
���  
������  ����*�
�  
�� -
 �	�������  
�
������ , �������*+���  ��  ��������#���  ��������  (���
���*+�� , 
��� -
���  �  � .� .) ����������  ��	��'����	�  ��
�	�� . �	)�	��  ��  �
�����  
�����������  
		� -
���
���*� , ���  ������	 , �
���	���'��
�  ��	 �

��  �	�	��	�	  ��������� . ���	�  ���� -
 ��  �	���	��  �	
��  ���#  	���
��  �  
������
�	�� . �	��	
�#  ��	  ������#�	  ��
	��  �	��� , 
�	���  �����	����  ��	 �

  �  ��+�+���	�  	�	���	�����  �����������
�  ��  ����� , 
���#'��  ������� , 	��	���	�	  ��  �	���	�# . .	���+����  
�  ������� , 	��	���	�	  ��  

�  
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�	���	�# , 
  	��	�  
�	�	�� , �  ����������  ������#�	
��  �����	����  ��	 �

	�  �  )��� -
�����
���  
�
����� , 
  ����	�  
�	�	�� , ����	���  �  �	�� , ��	  �	  �����  �	���	��  	�7���  
�+�  ���	���
�  �  �����	��	�  ��
��� . .���	�����#�	 , ��+���  �	�
��  ������#  ��'����  
	  
	
�	����  	�7����  ��  	
�	�����  ���������  ���  �	���	��  ��
�� �	������  
�����	� .  

-�
���  �
�	����  ���  ������	���  
	���������  
�
���  ��	���	�������	�  �� -
�	������  ������
�  ����������  )����������  ���	����	�  �������  ���	��  )������	�  

�
����  )�����	
���
���� . !����  ��  �����  
���
��  ������
�  ����
�����#���  
�
�� -
��  MatLab 
  �����	�  ��������
�	�	  �	�����	�����  Simulink. �	
������  �	��	����  
�	�����	���#  
�	
���  ��������
���  
�
���� , �  �	�	���  	��	
��
�  �  
�
����  )��� -
��	
���
���� , 
  �	�	+#*  
����������  �����	������  ��	�	� , �  ���
�  ����	
�������  
�	��	
�	
�#  ������	���  �  ����������  
	�
�������  ��	�	�  �  �	����	�����  �	�#�	 -
�����#
���  �����	���  ���  ��'����  �	
���������  ����� . 

���  �	�����  ������  
�+�
���*+��  ��'���� , 	�
��
���*�  ����	������  
������  
��'����  ���  
�
���  )�����	
���
���� , 
	���
�+��  �  
�	��  
	
����  ���  ��
	�	�	�# -
����  
����	���� , ���  �  �
����	����  )�����	��������� . �	)�	��  ���  ������	���  
�� -
��  ����������  /�-�  
  ����'������  ���	��� �	�����  ���������
������   ���
		� -
����	  �
�	�#�	���#  �������
���  ��'����  	�	��  ��'���

�	�������  �
��	�
�� , 
�	� -
�����	���  ��  �  �	�����
���  ��	� , �������*+��  ���  ��  ��
�	�� , ���  �  ��  �����
����  
��  ��+�+���	�  
�
����  '�� . -������  ��'����  �	��	
�  �	�����	�����  ��
�	�	�	  	� -
����  �	  ��
�	��  ��

�	����  ��
� . 

$��  �������  ���	��  ����	�	  ��
�	�	�	  	�����  ��	��	���	  ������	���#  ��	  �	 -
���#  �  
�
����  Simulink �  �����
���#  �  �����	����  ��	�	� . /����	����  ��	�	�  – )�	  

�� ���#���  �	���#  
�
����  Simulink, �	�	���  ���
������  ��  
�   ��# , ��	  �  �����	 -
����  �	���	�����  �  ���	�������
���  ������  ��	�������	����� . ���  �	���	�����  
��	��  ��  �����	����  �  	��	  �	����  �	���  ��	��  
��������
�  
  	�������#�	�  ���
���  
��	��  �  �����	���� . 6
��  ��	� , ���	��+��
�  �  �����	����  ��	�	� , ��������
� , �	  )�	  
���������  �����������  �
�  �
�	�#������  �	���  )�	�	  ��	�� . /�	� , �	��+�����  �  
�����	���� , ��������
�  �����	������  ��	�	�  (library block ). �	���  �����	����	�	  
��	��  �  �	����  �	
��  ��������  )��������  ��	��  (reference block ). ��
���  ���	�  ��	�  
�����  
	�
�������  ������  (�	��  ����	�	�	�	  	��� ), �	  ��	  ���� �	���#���  �	��	
 -
�	
��  	�������*�
�  �����	������  ��	�	� . 

0��������  ��	��  ��  �	
��  ���#  ������� . �����  	����	� , �������� , �  
�����  
���	��  ��	�� , ���  �	�	�	�	  �����	������  ��	�  ������
�  ��
���	����	�  �	�
�
���	� , 
�  ���*  Edit  	���  �	����  �����  	�
��
��	���#  �	�����  Edit mask . �	�� ��  Lookunder 
mask  ���
��
��	���#  ����� , 	����	 , �
��  ���  ��	
�	���  
��������  ��
���	����	�	  
��	��  �	�����#
�  �������#  	
�	���*  �	�
�
���� , 
�
����  Simulink ����
�  
		�+����  
	�  	'���� . 

$��  
	������  �����	����  ��	�	�  
������  ������#  �	�����  Library  ���*  ��	�	 -
�	  ��	���  New �����	�	  ���*  File  	���  �	����  ���  	���  �����	�  �����	����  
�
����  
Simulink. (/����	����  ��	�	�  Simulink �	
�	  	�����#  �����  ��
����  ����	�  ��	���  
��'�  ��  ����	������  �����	����  Simulink �  	���  Simulink Library Browser  �  �	
�� -
��*+�*  ���	��  ������  ���*  Openthe «Simulink» Library .) -  �	����'��
�  	��	  �	�	�  
�����	����  
������  
�	���	���#  ���������  ��	��  �  �����  
	������#  �	��*  �����	�� -
��  ��	�	� . ���  �	�#�	  �����	����  �����  
	������� , �
�  ��	��  �  �����	����  
�����  ��� -
��	�������  ��	���� , �  ��	�� , �	��������  ��  )�	�  �����	����  – )����������� . 

3	
�	  
	������#  ��	
�����  �����	����  ��	�	� , �	������  �	�
�
����  �  	��	  
�����	���� . 1������� , ��
���  �����	����  (Sources, Sinks �  ���  ����� ) �  �����	�  ��� -
��	����  Simulink ����
�������  
	�	�  �	�
�
���� , �	�	���  
	���
��  ���	�  ��  
����� -
���  ����  
  ����	�  ��	�	� . $��  
	������  �	�
�
����  �����	����  ��	�	�  ��	��	���	  
������
��  ��
�	�  ��	�  Subsystem  �  	��	  �����	����  ��	�	� . $����  ��	��	���	  	� -
����#  ��	�  Subsystem  �  �	�����#  ���������  ��	��  �  ��	  	��	 . /����	����  �	�
�
���  
�	
��  ���#  ��
���	���� , ���  �  	������  �����	����  �  �����	����  ��	�	�  Simulink. 
3�
���	������  �	�
�
����  �	
��  ����#  
	�
�����	�  �������
�	�  ��	���
���� , �	  
	��  ��  �	�
��  ����#  ����� -���	  �	���  ����	�	�	�	  	���  ( ������#���  ��
�#  �������  
Initialization  ����	�	�	�	  	���  Mask Editor  �	�
��  ���#  ��
�	� ), �  ���
�  �	��  Block 
description  ��  �������  Documentation  �	�
�	  ���#  ��
��� . -  ��	����	�  
����� , 
��	��	�  ��
����  ���	�  ��	���  ��'�  ��  ��	���
����  ��	��  �����	����  ��������  �  
	������*  ����	�	�	�	  	���  ��	�� , ���
�	  	�������  	���  �	�
�
���� , ��  �	�	�	�	  
�	
�	  �	���	���#  ��	�� . 
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&���*�����#���  '��	�  �  
	������  �����	����  ��	�	�  ������
�  �	��������  ���� -
�	�� , �  �	�	�	�  
	�������  �����	���� , �  
��
	�  �����  �	
����  
�
����  MatLab. 0���� -
�����  ��	�	�  �	���  ���	���#  �	�#�	  ��  �����	������  ��	�� , �	�	���  ���	���
�  �  �����	 -
�� , ����
�������	�  �  
��
��  �����  �	
����  
�
����  MatLab ���  �  ����+��  �����	�� . 

���  �	�#�	  �����	����  ��	�	�  
	������� , 	��  ��	������
�  �  �
�  ��  �	
��  ���#  
�������� . 6
��  �
�  
�  �������
�  ���
��  ���������  �  �����	����  ��	�	� , �������� , 
�	�����#  ��	��  ���  �
������#  ���	�	���  ��	� , �	  ��	��	���	  
������  �����	���	 -
���#  �����	���� . $��  �	�	  ��	��  �����	���	���#  �����	����  ��	�	� , 
������  �	
�	�# -
�	���#
�  �	����	�  Unlock library  ���*  Edit  	���  �����	���� . -  �����#����  �����	�� -
��  �����  �����	���	����  ��  �	  ����� , �	��  	��  	������ . ��	��  �	��	��	  ����	���	 -
���#  �����	���� , ��	��	���	  ������#  �����	����  �  �����  
�	��  	�����#  �� . 

-  
�����  ���
����  ���������  �  ��	� , ��	��+��  �  �����	���� , ���������  �
�� -
���  �  
���  ���  ��
�	�	  
		����
���*+��	  )���������  ��	�� , �	���  �	���# , 
	���
� -
+��  )��������  ��	�� , 	������  ���  ���	�����
�  �	�����	����� , ���  �	���  �  ���*  File  
	���  �	����  �������  �	�����  Update diagram . 

$��  �	�	  ��	��  �����  �����	������  ��	� , 
		����
���*+��  )���������  ��	�� , 

������  �������#  )��������  ��	�� , �  �����  ������#  �	�����  Goto library block  ���*  
��	�	�	  ��	���  Linkoptions  �����	�	  ���*  Edit  	���  �	���� . 

0��������  ��	��  �	
��  ���#  ���	����	���  �  	������  ��	�  �����  �������  ��	  

����  
  �����	������  ��	�	� . $��  �	�	  ��	��  ������#  
���# , ��	��	���	  �������#  ��	�  
�  �����  ������#  �	�����  Disablelink  ���*  ��	�	�	  ��	���  Linkoptions  �����	�	  ���*  
Edit  	���  �	���� . ������  
����  �����������  �	�#�	  ����������  )��������  ��	�� . /�� -
��	������  ��	�  �  ������  
		����
���*+��  ���  )���������  ��	��  ��  �����  ����	���� . 

-  �	�  
����� , �
��  Simulink ��  �	
��  �����  �����	������  ��	� , 
		����
���* -
+��  )���������  ��	�� , �	  �  )�	�  
�����  ��	���
����  )���������  ��	��  	���
	���� -
��
�  ��������	�  ������  ���
�	�	   ���� , �  ��  )����  ���	���
�  
		����
���*+��  
		� -
+����  	�  	'���� . $��  ��'����  ����	�  ��	�����  ��	��	���	  ������#  )��������  
��	��  ��  	���  �	����  �  �����  �	��	��	  ��	  �
�����# . -  ����
���  ��#���������  �	
�	  
���
��  ��
��#  ����*  ��	���  ��'�  ��  ��	���
����  )�	�	  ��	�� , �  �  �	����'��
�  
����	�	�	�  	���  ������*  ������#  ���#  �  ��	�� . 

.�+�
���*�  ���������  
������  ��'����  ��
�	���  	����	�  �	  ��
�	��  ���  �� -
�	������
�	�	  ���*�����  ������� . $��  ��
��	���
���*+��  �-�  ����	���  ������� -
���  ������
�  ��
�	�	�  	���� , 	��
�����  �  [4]. 6�	  ���� ��  ���	��  
	
�	��  �  
����* -
+�� . ��

�	����  ���������  
�����	� , �����������  ��  ��
����  1. 

 

 
 

���&��
  1 – $��������  
�����	�  ��
�	�	�	  	�����  �	  ��
�	��  
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$��  ���������  
��
����  ��
�	��  
�������*�
�  ���  
������  – �����
����  kU(t) 
�  ��	  ��	���	����  pU(t). �	  �����#�����  
	�	
��������  )���  
�����	�  �	�������
�  
�����#
  V1(t), ��������  ��	��  �	�	�	�	  �	�������
�  �  �	����  ����
������  ������ -
���  ������ , �  ������  ��	��  – ���  �����	��  ����	�  ��	���	��	�  �����
����  �����  
���# . &����  )�	�  �����#
  �	
������  ��  ���������*+��  ��	� , ��  ���	��  �	�	�	�	  �	� -
������
�  
�����  V2(t), �	�	���  
���������
�  
  �	�	�	���  ���������  V�	� .. 

;�����  �����#
�  V1(t) ����
��  	�  ��
�	�� . -  �	����#�	�  ��
���  	�  �����  �� -
��*  '����� , ��	  	��
��������
�  
		��	'�����  ������  �����
����  �  ��	  ��	���	��	�  
�	)��� ����	�  ��	�	� �	���#�	
��  k. �	)�	��  ��  ���	��  ��������	��  
�����  ��  �	 -

������  �	�	�	�	�	  �������� , �  �
��	�
��	  ��  
���	���� . -  �������	�  ��
��� , �	���  �� -

�	��  ��������  
��
��#
� , ���������  ��	���	��	�  �����
����  ���
�  ������  
��
��#
� , 
�	
�	�#��  	��  ����
��  	�  ��
�	�� . ;�����  �����#
�  V1(t) ������  ����������#
� , ����� -
���
�  �  �������  ��������  
������  V2(t). ���  	���������	�  ��
�	��  )�	�  
�����  ����� -

��  �	�	�	�	�  ��������  V�	� ., �  	�  ��
�	�	�	  	�����  �	
�����  
�����  ��  ���*�����  �-� . 

���	��  ����	�	  �
��	�
���  �	��������  
����*+��  �	���# , �����������  ��  �� -

����  2. .�����  �����
����  
  ��	��  �	����  �	
������  ��  ��	�	� �	���#���  ��	� , ��  
���	��  �	�	�	�	  �	�������
�  
�����  kU(t), �  ��  �������� ���	� , ��  ���	��  �	�	�	�	  
�	�������
�  
�����  pU(t). .  ���	��  �������� ���	��  
�����  pU(t) �	
������  ��  ��	�  
����	�	  �������� , ��	��  �	�	 , )�	�  
�����  �  
�����  kU(t) �	
����*�  ��  ��	��  ����	�	  

�����	�� . 1�  ���	��  
�����	��  �	�������
�  
�����  ����	
��  ��	����  
�����	� , 
�	�	���  �	����
�  ��  ��	�  ��	�	�	  �������� . 

��
���  ��  �������	�  ���  �	�	
����#�	�  ��������  ��	��	�	  
������  ��  
�	��  
���	��  �	�������  
�����  ������  10 ����� �� , �  ���  	��� ����#�	�  ��������  – �� -
���	�  
����� . 6
��  
������  
  ���	�	�  )���  �������	�  ����
�#  �	  ��	�	�  
�����	��  �  
��	��
���#  �����  ������  ��	�  ��
	�*��	�	  �������� , �	  ��  ���	��  �	
������	  �	�� -
���  ����	��	�#���  
����� , ������  ���*  ��  ����������  �������  [t1, t2], [t3, t4] �  10 ��� -
�� ��  ��  ������  ����������  ������� . 

 

 
 

���&��
  2 – 3	���#  ��
�	�	�	  	�����  �	  ��
�	��  
 
1�  ��������  
�  ��
�	  �	�����#  ��	���	�	�	
���  �����#��� . $��  )�	�	  ��  ��� -

�#��  
�����	��  ������  10 �����  	�  )�	�	  
������  �  ��	��
���  ��	  �����  ��	�	�  ��	�  
��
	�*��	�	  �������� . �	�����  �����#
�  V1(t), �����������  ��  ��
����  1. 

$�����  �����#
�  �	����  ��  ��������	� , ���  )�	�  ������  ��	��  )�	�	  �����# -

�  	�������  ��������  ��������	�� . .�����  
  ���	��  ��������	��  �	
������  ��  ��	�  
����#��	  �������� , �	�	���  
����������  ���  �	
��
����  
�����	�  �	�	
����#�	�	  
��������  0,035, ��	  
		����
�����  ��
�	��  45 , . ���  
��
����  ��
�	��  ��	��	�	  
�� -
����  �	  ����	�	  ��������  �  ��'�  ��  ���	��  ����#��	  ��������  �	����
�  
����� . 0�	  
	���
��	  ��  ��
����  3 ���  ��
�	��  44 , . 
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���&��
  3 – !
 ���	������  �	����  ��
�	�	�	  	�����  
�	  ��
�	��  �  �������	�  ��
���  

 
�����  	����	� , �	��������  �	���#  ��
�	�	�	  	�����  �	  ��
�	��  �	��	����  �	 -

�����	���#  ��������
���  ��	 �

�  �  
�
����  )�����	
���
�������  �������  ��
��	 -
���
���*+��	  �-�  
  
����	�����  ��
	�	�	�#�����  ����������� . 

$��  ���#���'��	  �
�	�#�	�����  ����	�  �	����  
   ��#*  �������  
�
���  )��� -
��	
���
����  ���	  ��	�������	  ��  ��
���	�����  �  �����+����  �  �	�#�	�����#
�	�  
�����	����  Simulink-4. 

������	������  �	���#  ��������
�	�	  �	�����	�����  ��
�	�	�	  	�����  �	  ��
�	��  
��
��	���
���*+��	  �-�  �  
����  Simulink-4 �	��	����  
  �	
���	��	  �	�#'	�  
�����#*  
�	��	
��  ��	��������	���#  ���	��  
�
����  )�����	
���
���� , 
	���
�+��  ��
��	��� -

���*+��  �
��	�
��	  �-�  
  ��
	�	�	�#�����  
����	�����  )�����	����������� . 
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�
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���*+��	  ���	������
�	�	  ���*�� -
���  �������  
  ����'������  ���������
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�	��  
��
	�	�	�#��	�	  �������	�	  ����*������ . ���������  
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  ����'������  ��������� -

������  ���  ��
��	���
���*+��	  �-�  
  ���������  �� -
��*�������  �  ���	  	��
����  ��  ���	�� . 

Annotation . The article discusses the 
main areas of application of high-speed 
devices based on the use of modern high-
voltage vacuum circuit breakers. The algo-
rithm of operation of the control circuit of a 
high-speed automatic reserve switching 
device with improved characteristics 
based on a high-voltage vacuum circuit 
breaker is considered. A control block 
diagram with improved characteristics for 
a high-speed AVR with a vacuum circuit 
breaker is presented and a description of 
its operation is given. 

�"/$��-�  �"��� : ��	���	���������  ���	������  )�� � -
��	)���������
���  
�
��� , ��
��	���
���*+��  ���	���� -
��
�	�  ���*�����  �������  
  ����'������  ���������
�� -
���� , ���������  ����*�����# , 
��	���  ��
�#  ��
��	��� -

���*+��	  ���	������
�	�	  ���*�����  ������� , ����
�	� -
���  �	������	� . 

Keywords:  emergency automation of elec-
tric power systems, high-speed automatic 
switching on of the reserve with improved 
characteristics, vacuum circuit breaker, 
power part of the high-speed automatic 
switching on of the reserve, thyristor switch. 
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�  �
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�
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�	������	����  ���� ���  �	
��	����  
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�	��	�  ��  �	���	�#  ��������#���  ��������	�  �	�� , �����
����  �  ��  
		��	'���� . 
"
�	�#���  �	����	�	����	���  �	��	����� , 
�������
# , �  �����*  	�����# , ����'��#  
��

	����������  �	��������  �  �	��
��#  ����
�	
�# .  

1	���  ����	�	���  )���������  ����  ���*����  �  
���  ������
��#���  	���� � -
	����  �
������� , �	������	�� , ������	
�����  
�����	� , �	������	�� , 
���������	 -
��  �����
���� , ����	�	�	 - ���	���  �   ���	 -����	�	���  ���	����	������ . ����	�	 -
���  ��������#���  
����  �	��	��*�  ���
�  
	������#  ���������  
�� �������	������  

���
���  ���	������ ��  ��  ��  	
�	�� . ����������  ����	�	���  ��������#���  
���  
�����������  �	��	
�#  ��
��	���
����  �  ����
�	
�#  ��+�� , �  ���
�  ���	+���  ��  ��	 -
 �

  ���	�	������ , ������� , 	�
��
������  �  ��������#�	  ����'���  �	��������  ���� -
���	�  �  ��

� . 

.	���������  
���
���  ������	�  ��+���  �  �	�#'��
���  
������  ����*�
�  
�� -
 �	�������  
�
������ , �������*+���  ��  ��������#���  ��������  (���
���*+�� , 
��� -
���  �  � .� .) ����������  ��	��'����	�  ��
�	�� . �	)�	��  ��  �
�����  
�����������  
		� -
���
���*� , ���  ������	 , �
���	���'��
�  ��	 �

��  �	�	��	�	  ��������� . ���	�  ���� -
 ��  �	���	��  �	
��  ���#  	���
��  �  
������
�	�� . �	��	
�#  ��	  ������#�	  ��
	��  �	��� , 
�	���  �����	����  ��	 �

  �  ��+�+���	�  	�	���	�����  �����������
�  ��  ����� , 
���#'��  ������� , 	��	���	�	  ��  �	���	�# . .	���+����  
�  ������� , 	��	���	�	  ��  
�	���	�# , 
  	��	�  
�	�	�� , �  ����������  ������#�	
��  �����	����  ��	 �

	�  �  )��� -
�����
���  
�
����� , 
  ����	�  
�	�	�� , ����	���  �  �	�� , ��	  �	  �����  �	���	��  	�7���  
�+�  ���	���
�  �  �����	��	�  ��
��� . .���	�����#�	 , ��+���  �	�
��  ������#  ��'����  
	  
	
�	����  	�7����  ��  	
�	�����  ���������  ���  �	���	��  ��
�� �	������  
�����	� .  

������	�  ��'����  ��������  ��+���  �  ��	���	���������  ���	������  ���
�  
�	�
��  ��
��	  ������	���# , ���  ���  �	�#'	�  �����  
�����������  �	����� �	��	�  
����������  
�	���  ��  ���  ��
��	���
����  
�
����  ��
�	��������  �������	�  
���� -
 �� . .  )�	�   ��#*  �
�	�#��*�
�  ���������  ���	�����  �
�	�����  �	����� ��  
��	���  
)��������
���   ���� . 1�  ����  
�+�
���*+��  ��
�����  ����*������� , ���*+��  �	 -

���	��	  �	�#'	�  �����  
����������� , ����	���  �	�������  ���	����  	����
�*+��	  
���*�����  ��
���	�	  
�� �	��	�	  ����*������  ��  �	�	��	�  ���������  �  �	����  ��	  
	���*�����  ��������  ����*������� . $�����  ���	�  ���	
���	��	  ����
�� , ���  ���  
���  	�����  ������	�	  ����*������  �����  	��
�	����  �  ��	��� , �
�������  
�
����  
'�� . /	���  ����
����  ����*�
�  �
��	�
���  
  �����������  
��	�	�  �	����	�	����	 -
�	�  �������  �   ����  �	����� ��  
��	���  )��������
���   ���� . 1	  �  	��  ���*�  ���	 -

���	�  – ������  �
��	�
���  �	�
��  ����#  
�	*  �����#
��*  
����  ���������� , ��	  
����	���  �  ��	�	
���*  �
��	�
��� . 

-  �	
������  �����  �	
�������  �	�#'��  �����#����  �  ������	���  
��	���  �� -
�������  ����*������� , ��	  �	��	����  �
�	�#�	���#  ��  ���
�	  ����
�	����  �	����� -
�	�	�  ��������
��  ���  �+����  ��
��	���
���* . !��  ��	
��  �  	�
��
������ , �	
�� -
�	��	  ����
��  �  ���	��  [1]. 

-  ��
�	�+��  �����  
�+�
���*�  ���������  
�	
	��  ����������  
��	�	�  �� -

�#*  �
��	�
��  ���	������
�	�	  ���*�����  �������	�	  �������  �	���������� . -  
�	�#'	�  
������  �	������� ��  
����  ����������  ����
��  	�  �	�	 , ��	  ������
�  �  
� -
�	�	�  ��
��  �
��	�
���  �  ����
���  �	����� �	��	�	  �������� . 

1���	���  ��	
����  
������  ����*�
�  
����  ����������  �
��	�
�����  ���	 -
������
�	�	  ��	��  �������  (�-� ), �	
��	������  ��  	������  ��
�����  ����*������� . 
�����  �
��	�
���  	�����*�  ����
	���  ��
��	���
�����  �  �	)�	��  �
�	�#��*�
�  �  

�����  )�����	
���
����  
  �	����������� , �	�	���  ��  ����	�  ���*�����  �������	�	  
�������  �	��
��*�  �������  �  �������  ��
�	�#�	  
����� . !����	  )�	  
����  )�����	 -

���
���� , ��  ���*+��  �  
�	��  
	
����  �	+���  ��
	�	�	�#����  )�����	��������� . 
���  ������	 , )��  
����  ����������  �������*�  ��  �
����	�����  �����
����  ��  
�� ��  
'�� , ���  )�	�  �	����
�  
�����  ��  	���*�����  �	���
����	�  
�� ��  '��  	�  	
�	��	�	  
�
�	�����  ������� , �  ���  	���*�����  �	
������	  – 
�����  ��  ���*�����  
�� �	��	�	  
����*������ . -  ����  
������  ���  �
�	�����  
�����������  �-�  
�����  ��  ���*�����  

�� �	��	�	  ����*������  �	����
�  	��	�������	  
  �	�����  
������  ��  	���*�����  
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������	�	  ����*������ . -  )�	�  
�����  �����  ��
�	  �����	�������	�  ���*�����  �� -
�����	�	  �
�	�����  ��  ��������*   ��# , 	����	  )�	  ��  ����	���  �  	
�	��	�  �  ����'� -
��*  �������	�	  ������� , �	��  	�����������  ���	���	
�#  ���	�	  
�����  �
�# . -  ������  

������  ��������#�	  	
�	��	��  
�� �	��	��  ����*�����*  ���*����
�  ��	�	�  ��
� -
�	���
���*+��  ����*�����#  ��  �����  
�����������  	
�	��	�	  ����*������ , ���  
)�	�  ���*�����  )���  ����*�������  	
�+�
������
�  
�����	� , �	
����*+��  ���  	� -
��*�����  ������	�	  ����*������ . -  )�	�  
�����  �
�	����
�  
�����������  �-�  ���  
���	��  �	���
�����  �������	�	  �
�	�����  ������� , ���  )�	  �����  ��
�	  �  ������� -
+��  
����� . !����	  )�	  ����	���  �  ��	�	
���*  
���� .  

/	���  
	���'�����  
����  ����������  �-�  
  ����'������  ���	��� �	�����  
���������
������  ��  ����  ��
�����  �  �	���'���  ����*�������  ���*�  �  
�	��  
	
�� -
��  	����  �����������  �	+�	
�� , �	�	���  	���������  ��
�	�	�	
����  �	���  �	�	��	�	  
��������� . 6
��  )��  �	���  ���	���
�  ��  ���������  ������	�	  ����*������ , �	  �����  
���	  �����'����  ��  
�����������  �-� . -  ��	����	�  
�  
�����  �����  ���  ������  ��  

�����������  �-� , ���  ���  	���*�����  ������	�	  ����*������  ��  ����	���  �  	���* -
����*  	�  �	���
����	�	  ���
��� . .�����������  �-�  �  ���	�  
�����  ��������  �  	� -
��*����*  �  �������	�	  �
�	����� , ��	  ��������  �+�  �  �	�#'���  �+���� . -  	
���#�	�  
���	��  
����  ����������  ����	�����  ��'���

�	�����	� . 

/	���  
	���'������  ����*�
�  
����  �-�  ��  ����  ��
�����  ����*�������  �  
��������#�	  ���*������  
�� �	��	��  ����*�����*  ����
�	����  �	������	�	� . 
1������� , �  [2] ��

���������
�  
����  ����������  �-�  ���  
�
����  )�����	
���
� -
���  
  ��
	�	�	�#�����  
����	�����  ����������� , �  �  [3] – 
����  ����������  �-�  
���  
�
����  )�����	
���
����  
  ��
	�	�	�#�����  �
����	�����  ����������� . -  
����	�  �
��	�
���  
������
�  
�����  ��
�	��  ��  �	���	������	�  
�� ��  '�� , ���  ���  �  
�������	�  ��
���  
����	����  ���������  ��  
���  �	�
��	���  �	���
�����  ���	�	�	�  
�����  �	
��  �
����	�����  �������  
���  �	����
���*�  �����
����  ��  
�� ��  '��  
�������  �  �	�����#�	�� . $���	�  �
��	�
��	  
	���
��  	����  �����������  �	+�	
�� , 
�	�	���  	���������  �����������  �	��  �  �������	�  ��
��� . 6
��  �	���  �	�	��	�	  �� -
�������  ���	���
�  ��'�  ������	�	  ����*������ , �	  �����  ����
�	����	�  �	��  �� -
����	�	  ��	��  �	�  ��	������  	�  
�� ��  '��  �  �	���  �	�	��	�	  ���������  ��  
���  �	��� -
����*+��	  )������  
����	����  )�����	���������� . $�����  	����  �  )�	�  
�����  ����  
�����'����  ��  
�����������  �-� . 6
��  
�  �	���  �	�	��	�	  ���������  ���	���
�  ��  
�	���	������	�  
�� ��  '�� , �	  ���*�����  ��  ���  �������	�	  �
�	�����  ���	��
���	 , 
���  ���  ��������  �  	���*����*  �  ��	 . -  )�	�  
�����  �	�  �����  ����
�	����	�  �	��  �� -
����	�	  ��	��  ��	������  �  
�� ��  '�� , �  	����  �����������  �	+�	
��  ����  ������  ��  
���*�����  �-� . 

���
�  �
��	�
��	  
	���
��  	����  �	���	��  ��
���  
�
���� . 6�	  �������  ��	� -
�	���	  ���  �������  �	��	
�	
��  
��	����
��  ����������  �	
��  �����	�������	�	  
��������  ������� . 0��  �	��	
�	
�#  	���������
�  ��	��	���	������  ��	 �

�  
��	 -
����
���	  ��	���	��	�  
������  �  
��	�  ������  )�	�	  ��	 �

� . -  
�����  ��	��	���	 -
�����  �
��'�	
��  
��	����
��  	����  �	���	��  ��
���  
�
����  ����  �����'����  ��  
���*�����  �-� , �  ��	����	�  
�����  	�  ����  ������ , ���  ���  ���
��'�	
�#  
��	����
��  
����������  ��������  �  	���*����*  �  �������	�	  �
�	�����  ������� . 

����	����	  ���	����  �  
����  ����������  �
��	�
��	� , 	��
�����  �  [3], �	�#�	  
�  )�	�  �
��	�
���  �	���	��������  
�����	�  ������
�  ��  ��
�	�� , �  �����
����  ��  
�	���	������	�  
�
����  '�� . 0�	  
�����	  
  ��� , ��	  ����	�  �
��	�
��	  �����
�	��� -
�	  ���  ���	��  �  
�
�����  )�����	
���
����  
  ��
	�	�	�#�����  �
����	�����  )��� -
��	����������� , �	�	��� , �  	������  	�  
����	����  )�����	���������� , ����*�
�  
� -
�	�	���
��*+���
� , �  ��  �	�������*+��  )�����  �����	��������  �	  ������� . �	 -
)�	��  ���  �	�	��	�  ���������  �  �����  
�����  �����
����  
��
���
�  ��������#�	  
��
����  ��
�	�� . 

���  �	�����  ������  
�+�
���*+��  ��'���� , 	�
��
���*�  ����	������  
������  
��'����  ���  
�
���  )�����	
���
���� , 
	���
�+��  �  
�	��  
	
����  ���  ��
	�	�	�# -
����  
����	���� , ���  �  �
����	����  )�����	��������� . �	)�	��  ���  ������	���  
�� -
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��  ����������  /�-�  
  ����'������  ���	��� �	�����  ���������
������   ���
		� -
����	  �
�	�#�	���#  �������
���  ��'����  	�	��  ��'���

�	�������  �
��	�
�� , 
�	� -
�����	���  ��  �  �	�����
���  ��	� , �������*+��  ���  ��  ��
�	�� , ���  �  ��  �����
����  
��  ��+�+���	�  
�
����  '�� . -������  ���	�	  ��'����  ��

�	����  ��
� . 

.����  ����������  ��
��	���
���*+���  �-�  (/�-� ) 
  ����'������  ���	� -
�� �	�����  ���������
������  ����
�������  ��  ��
����  1 ���  	��	�  
�
����  '�� . 
3��	����	�  ��������  
������  �����
����  ��+�+���	�  
�� ��  '��  
������
�  
  �	 -
�	+#*  ����
�	����	��  �����
����  �1 1. ��	��  �	�	 , ��  	���  ��  ��	�	�  
����  ����� -
�����  �	����
�  
�����  ���	����	�	  ��������  �	��  ��  ��	��  ����	�  
�� ��  '�� , 
�� -
������  
  ��	��	�	  ����
�	����	��  �	��  (��  
����  ��  �	����� ). .����  
	���
��  	����  
�	���	��  ��
�	��  1, 	����  �	���	��  �����
����  2, 	����  �����������  �	+�	
��  3, �	 -
�	�	���  )������  ��
�	��  4, �	�	�	���  )������  �����
����  5, 	����  �	���	��  ��
���  

�
����  6, 
����  ":"  7, 	����  ����	
��  �����
����  8, ������  
����  "  9, ��	���  
�� -
��  "  10, 	����  ����	
��  ��
�	�  11, 	����  �����
��  �������  12. 

 

 
 

���&��
  1 – .����  
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�	�
��������	�  �
�	������  ������  
	
������  )������	�  �  ��  )���������  ����  
�	��	
�#*  
		����
���*�  	��	�������  )�������� , 	��
�����  �  [2] �  [3]. 

4
��	�
��	  ���	����  
����*+��  	����	� . .�����  ���	����	�	  ��������  
�����
����  u1(t) �	����
�  ��  ��	��  	�����  �	���	��  ��
�	��  1, 	�����  �	���	��  
�����
����  2 �  	�����  �����������  �	+�	
��  3. 1�  ���	��  	�����  �	���	��  ��
�	 -
��  1 �	�������
�  
�����  V1, ��������  �	�	�	�	  ��	�	� �	���#��  ��������  ��
�	 -
��  �����
����  ��  
�� ��  '�� . 0�	�  
�����  �	
������  ��  ��	�  �	�	�	�	�	  )�������  
��
�	��  4 �  ��  ������  ��	�  	�����  ����	
��  ��
�	�  11. 1�  ���	��  	�����  �	���	��  
�����
����  2 �	�������
�  
�����  V2, ��������  �	�	�	�	  ��	�	� �	���#��  ����� -
����  �����
����  ��  
�� ��  '�� . 0�	�  
�����  �	
������  ��  ��	�  �	�	�	�	�	  )����� -
��  �����
����  5, �  ���
�  ������  ��	��  	�����  �	���	��  ��
���  
�
����  6 �  	��� -
��  ����	
��  �����
����  8. 

1�  ���	��  	�����  �����������  �	+�	
��  3 �	�������
�  
�����  V3, �
��  
�� -
���  u1(t) �  �	��������  ��  ��	�	�  ��	�  
�����  i1(t) 	�����*�
�  �	  ����  �	��� , ���  ��  
90°. 0�	�  
�����  �	����
�  ��  ��	�	�  ��	�  	�����  �	���	��  ��
���  
�
����  6. 1�  �� -
�	��  �	�	�	�	�	  )�������  ��
�	��  4 �	�������
�  
�����  V4, �
��  ��
�	��  
��
���
�  
��
�  ������	� , �  ��  ���	��  �	�	�	�	�	  )�������  �����
����  5 �	�������
�  
�����  
V5, �
��  ����	����	  �����
����  
��
���
�  ��
�  ������	�	 . !��  )��  
������  �	
�� -
��*�  ��  ��	��  
����  ":"  7, ��  ���	��  �	�	�	�  �	�������
�  
�����  V6, �
��  �	��  ��  
	���  ��  ��	����  
�����	�  ��  �����  ���* . 1�  ���	��  	�����  �	���	��  ��
���  
�
����  
6 
�����  V7 �����  ����#  ��
�	  �  �	�  
����� , �
�� , 
  	��	�  
�	�	�� , �����  ��
�	  ��� -
������  ��
�� , �  �	�  ��	������  	�  
�� ��  '��  �  )����	
�
���� . .  ����	�  
�	�	�� , ��	 -
��	������	�  ���������  �����
����  �  �	
���������	�  ��
���  �	�
�	  	��
�����#  

��	����
�  )�����	���������� .  

���
�  ���  �
��'�	
��  ���	��  /�-�  ��	��	���	  	��
�������  	���������	�	  
��	���  �����
����  ���  �
����	����  ����������  �  	���������	�	  ��	���  ��
�	��  ���  

����	����  ���������� . .��������  ��	����  �����
����  	
�	��	�  �  �������	�  
�� ��  
'��  	
�+�
������
�  �  	�����  ����	
��  �����
����  8, ���  	��
�������  ������	�	  
��	���  )�	�  ����	
��  ��  ���	��  ��	��  �	�������
�  
�����  V8 . �  
��������  ��	����  
��
�	�  	
�	��	�  �  �������	�  
�� ��  '��  	
�+�
������
�  �  	�����  ����	
��  ��
�	�  11, 
���  	��
�������  ������	�	  ��	���  ��  ����	
��  ��  ���	��  ��	��  �	�������
�  
�����  
V9. .�����������  /�-�  �	��
���	  ���  	��
�������  	�	��  )���  ��	���� , �	)�	��  
�� -
����  V8 �  V9 �	
����*�  ��  ��	��  ��	�	�  
����  "  10, ��  ���	��  �	�	�	�  �	�������
�  

�����  V10 ���  �������  ��  ��	���  	�	��  
�����	� . 

.�����  ��  
�����������  /�-�  �	�������
�  ��  ���	��  ����	�  
����  "  9 �  
�������	�  ��
���  ���  �
�	���  
��
����  ��
�	��  ���  (� ) �����
����  ��
�  ����� -
�	�	  �������� , �  ���
�  ��
�	�	
����  �	���  �	�	��	�	  ���������  ��  ���������  
�� -
 ��  '�� , 	��
�������  �
�	���  
��	����
��  )�����	���������� , 	��
�������  ��� -
����	�	  ��	���  �����
����  �  ��
�	��  ��  �������	�  
�� ��  '�� . -  )�	�  
�����  ��  
��	��  ����	�  
����  "  9 �����  ����#  ��
�	  
������  V6, V7 �  V10, �  ��  ���	��  

�	�������
�  
�����  V11. ��	��  	�
��	��#  
�����������  /�-�  	�  �����	������ -
���  ���������  ��
���  ������  
�����  �	����
�  ��  ��	�  	�����  �����
��  �������  
12, ��  ���	��  �	�	�	�	  �����  ��������  ��	��
��	�  �������  �	����
�  
�����  V12, 
�	
����*+��  ��  
��	��*  ��
�#  /�-� . 

-�	���  
�� ��  '��  �����  ����	������  �	������  ��	�	� , ��  �
��*������  ��	 -
�	�  8, 10 �  11, �	�	���  �����
�	�����  �  	��	�  �	�������  ��  ���  
�� ��  '�� . ����� -
�� ��  �����������  
��	�	�  ��
�#*  /�-�  ����	����	  	��
���	�  �  [2] �  [3]. 

������	������  
����  ����������  ����������  ����*��������  
  ����'������  
���	��� �	�����  ���������
������  �	��	����  �
�	�#�	���#  ��  �  
�����  )�����	 -

���
����  
  ��
	�	�	�#��	�  
����	��	 -�
����	��	�  �������	�  ���  �
�	�#�	�����  �� -
�	�����  
�����������  �	  ��
�	�#���  ���	��� �	����  ��������� , ��	  �	��'���  
����
�	
�#  ���	��  /�-� . 
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����
���� . .���#�  �	
��+���  
��������#�	��  �������  
�	�
����������  
���  ���	�	� . ��

���������
�  ������� -
���  ���	�#���  �	�
���� �� , ����
�������  ��  ���

����� -
 �� . ����	���
�  	
�	����  �	�	
����#���  ���������
����  
���	�	�  �  �����#�	�  	��
����  �	�
����������  )������	�  
�  ���� ��	�  ���	�� . 

Annotation . The article is devoted to the 
comparative analysis of structural sche-
mes of domes. The purpose of dome 
structures is considered, their classifi-
cation is presented. The main positive 
characteristics of the domes and a detai-
led description of the structural elements 
and principles of operation are given. 

�"/$��-�  �"��� : ���	�#���  �	�
���� �� , �	�
����������  

���� , �����
���  ���	�� , �����
�	 -�	�# ���� , 
�������  
���	�� . 

Keywords: dome structure, structural 
scheme, ribbed domes, ribbed-ring, mesh 
do. 

 

�	���  �
�	�#�	�����  ���	�	�  �  
��	����#
���  ��
��������  ��  	���  ��
� -
��  ��� . .������  	������#  ��������  ��  
�� �����
���  	
	����	
��  �� -

�	�#���  �	�
���� �� : ��  	�������  �������������  ���������#�	
�#  �  �	��	
�	
�#  �� -
��������#  �	�#'��  ��	+���  ������ . 

����	�����#�	  ���	��  ������  �  
		��
����  ����  ��

������  �  ��  �����  
�� -
�	���  ��	��	� . .  ���������  ��������  �  ����	�	���  �	�
���� ��  ���	�	�  �	������� -
�	����
# , �  �����	 : ����#'���
#  �	�+���  	�	�	��� , ����������
�  �������������  
��	��� , �	������
#  �	���  �	�
����������  
���� . 

���  ����
��	 , �	�
���� ��  ���	��  – )�	  ��
�	����  
�
����  
  ����	��������  
���  ��	�	��	�#���  ����	� , ���*+��  ����	������	�  	��������  �  ��������#�	�  ��	
 -
�	
�� . �	  
�������*  
  ��	
����
��������  �	��������  ��	�  ��	�������
�	�  �	���  
���	��  �����������*�
�  �	�#'��  ��	
����
�����	�  
�
��	
�#* . 0�	��  
�	
	�
����� , 
�������  	����	� , �	�	
����#���  ,��

	���  �������� .  

/���	����  �	��'���	�  ��	
����
�����	�  
�
��	
�� , 
������	�  
  ���������  
	�	����  �	����	�  �����	�  �	���  �  �����  �  �	�#'	�  ��
	�	�  �  
��������  
  ��	�� -
�	� , ���	��  ������*�  ������*+��  �	�	
����  
����  ������  ��������  �	������  ��	� -
�	�  �������� .  

�	  
�	��  	���������  ���	��  �	���  ���# : � ) 
������
���� , � ) �����	����
����  
�  � ) )����
	������ . -
�  	��  	��	
��
�  �  	�	�	����  ���+���� . !
#  ���+����  ����� -
���#��  �  ��	�	���  �����  ���'���  ���	�	  ���	�� . .������  �	��������# , ��	  �	����� -
�	
�#  ��  ����������  	��
�	�����  ������  ����	���� , ���  )�	�	����	
�#  ���������  
(�	�+���  	�	�	���  �  1/600 – 1/800 �������� ) �  �	��	
�	
�#  ����������  �	�#'��  ��	 -
���	�  (�	  150 ����	� ). 

1�	��	���	  	������# , ��	  �	�
���� �	����  
����  ���	�	�  �	���  ���#  ����	 -
	������ . ���  )�	� , 	
�	����  ���

����� ��  ���	�#���  �	�
���� ��  
  �	���  ������  
��	�������
�	�  �	���  
����*+�� : 

1) ���	�� -	�	�	��� ; 
2) �����
���  ���	�� ; 
3) �����
�	 -�	�# ����  ���	�� ; 
4) �����
�	 -�	�# ����  ���	��  
  ��'��������  
������ ; 
5) 
�������  ���	�� . 
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��

�	����  �	��	����  ������
������  ��	�������
���  
����  ���	�#���         
�	������ . 

��� , �����
���  ���	��  
	
�	��  ��  	����#���  ������	���#���  ����� , ��
�	�	 -

�����  �  ������#���  ������������  (	����*+��
�  ��  ��
���  ���  �����  ��������	�  
	�	��	�  �	�# 	 ), 
	���������  �  ���'���  �������  �	�# 	� . ,�	�������
���  
����  
�����
�	 -�	�# ����  ���	�	�  ����	�����  
����  �����
��� .  

3�
��  ��� , ������	���#���  �����  (��  �
��*������  ��
���	  �  �������	  �	�� ), 
	�	�
���*�
�  �+�  ��
�	�#����  ��	��
��	�����  �	�# ��� . 0�	  	��
��������  ��� -
'�*  ��	
����
������*  ���	��  [1]. �	���	  )�	�	 , 
  �����������  ��	����  �����
�	 -
�	�# ����  ���	��  
���	���
�  )�	�	������  �����
��� . -  �����
�	 -�	�# ����  ���	���  
�	�# ����  ��	�	��  
	�����*�
�  ��
��  
	�	� , 	������  ���������  �	�# � . -  ���	�  

�����  �	�# ����  ��	�	��  ��  �	�#�	  ���	��*�  ��  ����� , �	  �  �	
�������*�  ��
���� -
��*+��  ���  

���*+��  �
���� . !��  ���	��*�  �  �����
�	 -�	�# ��	�  ���	��  �����  
�  
	����	� , ���  �  	�	��	�  �	�# 	  �  �����
�	�  ���	�� , �  �	���  ���#  ��������  ���  ��
�� -
��  �����  �
�	�����  ����
���� .  

6
��  ��������  
����������� , �	  ��
���  ���	��  �	
�	  ��
�� , ��������  ��	  ��  
��	
���  ����  
  ����
����  ��  ��	���  �	�# ����  ��	�	�	� . -  
�	*  	�����# , ���������  
��	�	�	�  �	�
�	  ���#  '������	�  ���  
�
��	�  �	  ����  ���	�  ���	����  ����	� , �	  ��
 -

������	�  ��  �	
�������  �	�# ����  �
����  [2]. 

�	�
���� ��  
�����	�	  ���	��  
	
�	��  ��  ������#���  �<��� , �	�# ����  ��	�	 -
�	�  �  ����	���#���  
����� , �	�	���  
�����
�  �  ��
�	�  ���������	�#���� , 	�������� -
�	�  �����  �������  �  �����  ��	�	���� . �����  	����	� , 	�������
�  ��	�	������� , 

�	����	������  ��  �����  �  �	�# ����  ��	�	�	� .  

.�������  ���	��  – )�	  ��	�	�������� , ���
����� , �������  	����	� , �  
���� -
��
��*  �	�����	
�#  ���+���� . 3�	�	�������  
�������  ���	��  �	�	�#�	  ����		���� -
�� . 0�	 , �������� , ����������  ���	�� , 
	
�	�+��  ��  �����	�#���  ������ , ���  ��	�� -
����
���  
�
����  ���	�	� , ��
�+��  )�������  �	�	���  ����*�
�  �������  ��	�	��	�# -
���� , ���
���	�	  �  
���� . 

.������  �������# , ��	  �  ��	������
���  ���	���  �	
������
�  ����	�#'��  	��	 -
����	
�#  
���
���  �  ���	� , �  )�	  ��������
�  
�� ����
����  �  ����
���  ��	���	� -

�����	�	  ������+�
��� . .���
��  
�������  ���	�	�   ���	�������*�  ������+�
�����	  
��  ���� . -  ��
�+�*  
�
����  ���	�	�  ��	���  ���*����
�  	���
��*+��  �	�
���� ��  ��  
'����	������  ��*��������  ���  
���#���  ��
�	� . 

��	
����
�������  
�
��	
�#  �����
�  �  �����
�	 -�	�# ����  �  �����
���  ���	 -
���  	��
��������
�  
����*+��  	����	� : ��
��  ������	���#����  �������  �  ���� -
���  ����	���������  ����  	�  �����  
���	���  �  ��	
�	
���  ���������	�#���  ����� , 
	����������� , 
		����
�����	 , ��	��
��	�����  �	�# ���  ���  ��	�	���� , �
������� -
��*�
�  
����  ���
�	�	�	  ���� .  

-  
�������  ���	���  ��	
����
�������  
�
��	
�#  �	
������
�  ��
�	�	
�����  
��
��  �������  �  �	�# ���  ��
�	
	� , ����	����  �	�	���  �
����  ��
�������*�
�  �	  
�	�����	
��  ���	�� . .���
�� , 
		����
�����	 , ���	��*�  �	�#�	  ��  	
����  
��� , ��	  
����#'���  ��
  �����  �  �	��  [3]. "����	  �	)�	��  
�������  ���	��  ��

������*�  �	  
����	�����	�  ��	��� , �����  
�	���� , ���  
��	'��*  	
�
����������*  	�	�	��� . 

.��������#���  ������  �	�
����������  
���  ���	�#���  �	�
���� ��  
  �	���  ��� -
���  ��  ��	��	
��  �	�������� , ��	  �  �����
�	 -�	�# ����  ���	���  ��  
���  �	�# ����  ��	 -
�	�	�  �����������
�  
	��	��������  ������  �  ��
������*+��  ���  

���*+��  �
����� . 

-  ����*�����  
������  	������#  ��������  ��  
����*+��  ����	�� : 
1) ������+�
��	  �  )�	�	���  ��������	�  ���*�  
�������  ���	�� , ���  ���  ��
��  

�������  �  �	�# ���  ��
�	����*�
�  ��
�	
� ; 
2) ��
������*+��  �  

���*+��  �
����  ���  )�	�  ��
�������*�
�  �	  �	�����	
��  

���	�� , 
���
��  ���	��*�  �	�#�	  ��  	
����  
��� , ��	  ����#'���  ��
  �����  �  �	�� ; 
3) ���	�  �	�
��������	�  
����  ���	��  ����
��  	�  ��	������  ������  
		��
� -

��� , �  �����	 , 	�  ��	����  �  ����  
������  
���
��� , 
	
�����*+��  ��	
����
������*  

�
����  ���	�� . 
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����
���� . -  �
�	����  �	
��  ��
������  ���  �  �( , ���  �  ��  
����
	� , �	���
����  �	�����	
�#  �  ��	���	�
���  ��	��� -
�	�  ������� , �  �	�  ��
�� , 
	���
�+��  �����  
��	��	�	  
��	�
�	
����� . -  )�	�  
����  ������#���  ������
�  ��	�� -
�	�
��	  ��
	�	����
�������  ��	����	�  ������� , �	����� -
���  ��  ���������  �
�	����	�  ��+��	�	  
��	��	�	  ����� , 

	���
�+��	  �
�  �����������  ����	��
�	�� . ������	���  
�� �����  �  ����	�	���  ��
	��	����	� , 	
�	������  ��  
���� ����  �	������	����  
  �	�	����  
��#��  �  ��	��� -
����  ��	  �������	��� , ����
�����*�  ��������
���  ������
  
���  ��+����  �����������  ������	�	  
���	��  )�	�	���� .    
-  ��	���	�
���  �	���
���  �������  �  ����
���  �	��	��� -
�	�  �� ����� , ������	  ��  ����*+��  ���
  ��	����� , �	  ��� -
�����#�	  ����'�*+��  ��	  ����
��	 , �
�	�#��*�
�  ������ -
���  �	� �������  �	�	����  ����	� , �	��� ������� , 
��	�  
 ��#�	�  �	�	�	 , ��������  ������ , ��
�	����  ������ , 
� -
��
���  ������  �  �� . -  �� ��	�  	��	��  ��

�	�����           
�����#����  �

���	�����  �	�
�	�#�	����*  ��	����	�  �� -
�����	���  �	�	��  ����	�	�  ����	��  �  ��	���	�
���  ��
 -
���  �������  �  ��	��������	����  ���
�������  ���#��� -
'��	  ��������  )�	�	  ����������� . 

Annotation . In the conditions of population 
growth both in the Russian Federation and 
abroad, the need to produce food prod-
ucts, including those containing animal 
proteins, is increasing. In this regard, the 
production of high-quality food products 
obtained from various sources of food 
animal protein containing all the essential 
amino acids is relevant. The development 
of recipes and technologies for meat prod-
ucts based on the principles of combina-
torics with dairy raw materials and prod-
ucts of its processing are of practical inter-
est for food enterprises in the agricultural 
sector of the economy. In the production of 
sausages, various milk protein concen-
trates, coprecipitates, whole milk powder, 
sodium caseinate, acid casein, rennet 
casein, etc. are used as components of 
recipes that do not noticeably change the 
taste of the product, but significantly im-
prove its quality. This review discusses the 
results of research on the use of milk pro-
cessing products of protein nature in the 
production of meat products and analyzed 
the prospects for further development of 
this direction. 

�"/$��-�  �"��� : �	�	����  ����� , ������ , ����	���� � -
������ , ���'����  
�
���� , �	���
�	�  ��	���	�
��	 , 
���� �	���#�	 -����	�	����
���  
�	�
��� . 

Keywords: milk proteins, casein, micro-
particulates, minced meat systems, sau-
sage production, functional and technolog-
ical properties. 

 
0�������  

	���
�	  
����
����  [32] �  �	

�� , ���  �  �  ���� , ����*����
�  ������ ��  �  
�	
��  �	���������  ��
�  �  ��
�	�  ��	��� �� . ���  �  ����	�  
  2000 � . �	  

2021 � . ������  �	�������#  ��  ��'�  ��
������  ���	
  �	���  ���  �  1,5 ���� . ���  )�	�  
�	�������  ��	��	���	
�#  ����������  	�+��	  �	����
���  ��	���	���	�	  �	����  ��� -
�	�  �����	��� , ���������  �	���  )����������  �	��	�	�  ��  ��	���	�
��� , �  ���
�  
����'����  ��  ����
�������  �	��������� . $��  )���   ����  
����  ��	���	  �������*�  
���	�  ���� �	������ ��  ��+����  ��	����	�  �����  ���*�����  �  �� ������  ������ -
���  �	���	� . �����  �	������ ��  �	��	����  ����'��#  	����	�������
��� , �����	 -
������
���  �  �	��������#
���  
�	�
���  ��	����	� , �  ���
�  ��'��#  ��	�����  	�	�� -
+����  ��  ����������  ����������� .  

.  
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!����  ��  
�	
	�	�  �	������ ��  ������
�  �
�	�#�	�����  �	�	����  ����	�  �  
����  �	�	'�	�  (11–15 % ����� ), �	� ������	�  (35–80 %) �  ��	���	�  (> 90 %) [17]. (� -
���	 -������
���  
�	�
����  �	�	����  ����	�  �  ��  
��	���*  �	
��+��  ���  
����� , 	� -
�	�	�  �  ������  �������  ����	�  [3, 10, 16, 22, 23, 27, 28]. ��+�  �
��	  �������*�
�  
� -
�	�  �	�	�	 , ���������  ���������  (������ , ����� , ���	���  �  ���# �� ), ��
�	����  �  

���
���  ������� , 
��	�	�	����  ���	� , �  ���
�  �	��� ������� . -
�  ��'�������
 -
������  ��	�����  ��  �	�#�	  ����*�
�  ��
����  �
�	�������  ����	��
�	� , �  �	�  ��
��  
�  ����������� , �	  �  
�	
	���  �����#  ��  �����  
�	�
���  ��	����	�  ���  ����	
�# , ��� -
�	����
���*+��  
�	
	��	
�# , )���#����*+��  �  ����	�����*+��  
�	
	��	
�� , ���	 -
	����	����� , �  ���
�  ����	�
�	����	
�# . ���  �  ���	��  [27] ����
�������  
�	�
���  �� -
�	�	���  �	�	����  ����	���  ��������	�  (���� . 1). 

 
���"���  1 – .�	
	��	
�#  ����	� : * – ��	��� ; ** – �	�	'�� ; *** – 	���#  �	�	'��  

 
���������  .��	�	�	����  �����  �	� �������  

�	�	��	�	  
�����  Na Ca WPC WPI 

��
��	���	
�#  *** * *** *** ** 
0���#����*+��  

�	
	��	
�#  

*** * ** ** * 

.�	
	��	
�#  
�  ���		����	����*  

*** * ** ** * 

-���	����
���*+��  

�	
	��	
�#  *** * * * * 

-���	
�#  *** * * * * 
,���	�����*+��  

�	
	��	
�#    *** *  

����	�
�	����	
�#  *** * * * * 
4
�	����	
�#  
�  ���
���*��
�	�  

* * *** *** * 

4
�	����	
�#  
�  ���	��
�����* -
����	��
�����*  

*** * * * * 

 
"
�	�#�	���#  �����  ���  ����������  �  ��
�	�  ��	��'����	
��  �  ����
���   

����	����
���*+�� , )���#����*+��  �  ����	�����*+��  �����	�  	����  ��  ������  �  
1979 �	��  �����	
��  3	��  [24]. 

-  ������  ��
�	�+��	  	��	��  ��

�	�����  �	��	
�	
��  �	������ ��  ���� �	 -
���#�	 -����	�	����
���  
�	�
��  ((�. ) ��
���  ���'����  
�
���  �  ����
�������  �	 -
���������  �	�	�	�	  ��	�����  ��  	
�	��  ����������  �	�	����  ����	� . ��	�����  ��� -
���  �������  ��	�������  ��	����	�  ��  �����	 -������
���  �  	����	�������
���  �	�� -
������  ���  ���	�	������  ��	����	�  ��  ��
� . 

 
,�&"'���&/���  �!�������
'  

3	�	����  �����  ��
�	  �
�	�#��*�
�  �  ����
���  )���#���	�	�  ���  
	������  �  

�������� ��  )���#
�� . 3	�	����  �����  ��
����*�  �  ����
���  ��- , ��
	������
#  ��  
�	�����	
��  
���  ����	�	�����  ����������� , �  	���������
#  ����	���#����  ���� -
����  �  �	�������  �	�� . $��  	 ����  )���#����*+��  
�	
	��	
��  �	�	����  ��	����	�  
������*�  ���  ������  ���	�	� .  �  ����	�  ������  	��	
��
�  )���#����*+��  ���	
�#  
(06 ) �  �����
  )���#����*+��  ������	
��  ("0� ). 06  	���������
�  ���
����#���  �	 -
����
��	�  
��	�	�  ���� �� , )���#���	����	�  ����� ��  ��

�  ����� . -�	���  ������  
���*����  	 ����  �������  ����	�  ��  
�����#�	
�#  )���#
��  (.0 ). .0  	���������
�  
�������� , �  �������  �	�	�	�	  	����	���'��
�  )���#
��  
	�������  �
�	����	
�#  
(��������	
�#  
	
���� ) ���  
����������  �
�	���� . ���  )�	�  )���#����*+��  
�	�
���  

��#�	  ����
��  	�  pH, �����������  �  �	��	�  
���  ��
��	�� .  

-�
�	  ��������#  ���  ��
� , �
�	�#����	�	  �  ��	����� . -  ���	��  ���� ���  ��� -
���  [21] �

���	����  06  �  0.  	�����*+��
�  )���#
��  ��  ��
�  �	������ , ���� �  �  
�������  ���  �	��������  
��	�	  
��	�	�	��	�	  �����  (./ ) �  	���
�����	�	  
��	�	  �	 -
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�	��  (!.3 ). $�����  �	�����  ����  �������  �� -��  ��������  �  ��  ����	�	�  (����	��
 -
�	��	� ) 
	
���� . !
�	�����  ����������  ��
��  ���������  (	��  
	
�����*�  �	�����  
80 % 	�  	�+��  ��

�  ����	�  !.3 ) �  
��	�	�	�����  �������  ������
�  
	���
����  �  
��  �	�����������   ����  ��	����  �  ��
��#������  
�����  [18]. ������  �	���  ��	���	� , 
���  )�	�  ��
��#������  
�����  �  ���  ���	 , ���  
��	�	�	��	�	  �����  ����*����
�  
	�������  ������� . ������  
�	
	���  
	������#  
�����#�	
�#  ���  ����������  ���	�#  �	  
�����������  �	�����  120 °.  �  �  �	  
�  �����  	�������  ��
	���  )��������
���  �	��� -
 ���	� . 0�	  
�	
	�
�����  ���������*  �
�	����	
��  )���#
�� . .��	�	�	����  �����  
����	  ����������*�  ���  �����������  ��'�   

70 °.  (
		����
�����  �����������  «�	�	��	
�� » �	���
���  ������� ), ��	  ���� -
����	  
��������
�  ��  ��  0.  �  06 , 	����	  �	�	
����#�	  ������  ��  ����	�����*+�*  

�	
	��	
�#  ������  ����	� , �	�	���  �����  ��

��������#
�  �  
����*+��  ������� . 
.���  �	  
���  
�	
	��	
�#  �  	����	����*  )���#
��  ��'�  �  �����	�	  ��
� , ��	  ������	  
���	�����  �
��	  �	���  ��
	���  ���������  pH. !.3  �  ./  �����������  
�	
	��	
�#  �  
	����	����*  )���#
�� . ���  )�	� , �  ���	��  [21] 	�������
� , ��	  ���
����#���  �	� �� -
��� ��  ./ , 
�	
	����  ����'��#  0.  �  
�����  �������  ��  �	������  �  ���� � , �������
#  
0,25 %. 4���������  �	� ����� ��  �	  0,50 % ����	���	  �  
��
���*  
�	
	��	
��  �  	� -
���	����*  )���#
�� . !.3 , ����	��� , ��������#�	  ����'��	  �	��������  �  
�����  �	 -
������  �  ��
�  �������  ���  ����������  �	� ����� ��  
  0,25 % �	  0,50 %. !����	  �  

�����  �����	�	  ��
�  
�	
	��	
�#  �  	����	����*  )���#
��  ���  �	��������  �����  
����#'���
# . -  
�����  ./  .0  ���
�  �	
������  ���
����#���  ��������  ���  �	� �� -
��� ��  0,25 %, �  �
�	�#�	�����  !.3  ����	���	  �  ���������*  �
�	����	
��  ���  �	 -
��'����  �	� ����� �� . 

"�����
�	 , ��	  ����������  ����	
������*+��  
�	
	��	
��  ��
���  )���#
��  
�	
�	  �	���#
�  ��  �	�#�	  ���
�����  �	�	����  ����	�  ����	�	  ���� , �	  �  ���#��	�� -
����  �	���  �  ��
���
�	
��  	��	�	  �  �	�	  
�  ��	����� . 1������� , �  ���	��  [5] 	��
� -
��*�
�  ���� �	���#�	 -����	�	����
���  
�	�
���  �	� �������  
��	�	�	����  ����	�  
(�./ ) �  ����	����������	����	�	  
��	�	�	��	�	  �����  (3./ ). -  ��
��	
�� , 0.  3./  
	��������
�  ��������#�	  ��'� , ���  �  �./ , �	��  	������  ����*����
�  ��'#  �  
�	
	��  
�	�������  ������  ��	����	�  �������	���  �	�	�� . 

.��������  3 % ���������  ������ , 3 % 
��	�	  �	�	�� , 3 % �	�	'��  
��	�	�	� -
�	�	  �����  �  ��  
��
�  ��  
�����#�	
�#  )���#
��  �������  ��  �������  [26] ���
�  �	�� -
���	  ����������  .0  ���  �	��������  �	�	����  ����	�  �	  
�������*  
  �	���	�#���  
	���� 	� . :��'��  �����#����  ���  )�	�  �	������  ��������  ������  �  
��	�  �	�	�	 .  

�	����	  �����  �	
�	����#  ��  
��������  
�	�
��  �	�	����  �  ��
�����#���  ��� -
�	� , �	�	���  ���
�  ��'��  '��	�	�  ����������  �  ��	���	�
���  ��
���  ��	����	� , 	��� -
�	  �
����*�  �	  ����	��
�	��	��  
	
����  ������  
��	��	�	  ��	�
�	
����� . -  �

���	 -
�����  [14] 
���������  
�
����  
  	�����	�	�  �	� ����� ���  �./  �  ��	����  
	��	�	  ��� -
�� . !�����	
# , ��	  ./  �	��	���  �	�����#  �	���  
�����#���  )���#
�� . !����	 , �  )�	�  

����� , �	��'����  �	� ����� ��  ./  ��  ����	���	  �  ��������#���  ���������� . :�� -
'��  �����#���  �	�����	  !.3  
  �	��
�����  
	���
�����  ���# �� . �  
	
�����* , �� -
�������  ���  ���	  �	� ����� ��  ��  �	��	����  ��	��
��  
��������  
  
	����  ����	� .  

-	  ��	���  
���#��  	�
�
��*�  �������  �	�	����  ����	�  ��  
�����#�	
�#  
)���#
��  ���  ����	�	������  ��	����	�  
  ������  
	���
�����  
��� . -  ���	��  [25] ��� -
����  �
�	����	
�#  )���#
��  ���  �
�	�#�	�����  ����	��
��  
��	�	�	��	�	  ����� . 
$��  )�	�	  ��

���������  �����  �	��������  ���  	�+��  �	����  
���	
�� , �	����  
���  �  
����� . �	  �����*  ���	�	�  ������  �	��������  �	
����	  
�������#
���*�  	�  �
�	��� -
�	
��  )���#
�� : ���  �
�	������  )���#
��  – ���  ���#'�  �	����  ��  �	��	����	� . $	 -
��������  
��	�	�	��	�	  �����  
�	
	�
��	���	  
�������� ��  )���#
�� . �  ���	��  
�  
�����#����  ����	���  �
�	�#�	�����  �	��� �������  [15]. 

 
 �"������������  

;��	�	  ����
���  
�	
	��	
�#  ����	�  (�  �	�  ��
��  �	�	���� ) 	����	�����#  �� -
�� . !����	�����  ����  �  ��	  
�	�
���  ����
��  	�  
��������  ����� , �	����
���  �����	 -
���
����  ��
��  �����������  �	�����  ��	����	� , �	� ����� �� , ����������� , pH, 
�	��	�  
���  �  ���
��
����  ������  ��+�
�� , ��������  ����	��  [17, 27].  
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��+�  �
��	  �
�	�#��*�  �  ����
���  ����	����	�������  ./ , �  ������  �  ���������  
����	  �	�����*�  ���  )���   ���� . �./  �  "./  
�	
	���  	����	�����#  ����  �  ������  
�
�	���� . !����	�����  ����  ����*����
�  ���  ����������  ��'�  �����������  ������ -
�� ��  ����� , ���  ./  – 70 °.  [18]. -  ����	�  
�����  ����	����	�����  �	�  �	����
�����  
�����  ��	������  �  ��
�	�#�	  
����� , �	�	���  �	���  ���#  	�	�+���  �  ���  	
�	����  
)���� : ��
������  �	������  �����  �  ������ ��  �  �	��	�  ��
��	��  [27].�����  	����	�  
	����	�����  �����  ����	������	  ���  ��
���  ���'����  
�
��� , �  ����������  �  ���� -

���  ����	����	������  ./  ���
��	  �����  
		����
����  �����������  �������� ��  ./  
�����������  �	�	��	
��  ��
���  ������� . 

-  ���	��  [31] �������  �������  ���������  �	� ����� ��  "./  ��  
�����#�	
�#  
���'�� . "

���	������  	�����
���  ������#��*  �	� ����� �*  ����	� , ���  �	�	�	�  
��	�����  	
��*�
�  
�����#���� . !�������
� , ��	  �����'����  ������#�	  �	��
���	�  
�	� ����� ��  ����	�  ����	���  �  ���������*  �	�+���  �  
�
��	
��  ��
����	�  ����	�	�  
������  �	����  
��	���  ��	���  �	  ����  �	
��  �	����
���  ��
��	�����  ����	� . -  �����# -
����  	����	������  ������  ��  �	��	����  
���  ��
'����#
�  �	  �����  ���������� , )�	  
����	���  �  ��
����	��  �����'���*  ��������	�	  �����
�  �  �	�����  ���  	����	��� . 

 
0�"�$���  pH 

���  �
�  �	�	���	
#  ����� , �	�	�	����  �	�������#  – ��
���  �������� , �	�	���  
�	  ��	�	�  	���������  �
�	����	
�#  )���#
�� . -   ��	�  �	
�	  
�����# , ��	  �	�	����  
�����  
���  �	  
���  	�����*�  �	�	�#�	  ��
	����  ����������  pH, ���  
����  ����� -
�����  pH ��	�����  ���  �	��������  [21]. 

���  �

���	�����  [20] �	�����	 , ��	  ���
����  
��	�	  �	�	��  �  �� ������  ����� -
������  �	�������#  pH ��  �	�#�	  )���#
�� , �	  �  �	�	�	�	  ��	����� . !����	  )��  ������ -
���  ����������#�� , 	
	����	  ���  ������  �	� ����� ���  ����� . $��  �����	�	  ��
�  )��  
���������  �+�  ���#'� , ��	  �	
��  ���#  	��
�	����	  �	���  ��
	���  ���������  �	�	 -
�	��	�	  �	��������  ���  ��
�  ��� �  ~ 6,1 �� ., ��	���  ~ 5,5 �� . ���  �	������ . 

-  ���	��  [8] ���  ���	�	������  �������  ��  ��
�  ���� �  
  ������  
	���
�����  
� -
��  �
�	�#�	���
�  �./ . 0�	  �	�	
����#�	  �	�����	  ��  ��������  pH �	�	�	�	  ��	�����  �  
��������  ��	  ���������  �  ��	 �

�  �������� . -  ����	�  ���	��  [7] ���	  �	�����	 , ��	  
�	��������  �./  ����������#�	  ��������  pH ��	�����  ��  ��
�  ����	�� , �	  ���  )�	�  �� -
�������  �	���������  ��	�����  ���  ��������  �����  �	���  ����	�������*  ������� . 

 
0�������-��/���  �!�������
'  

-  ��
���  ��������  �����  ����
�����
�  ��  
���  	����	�����  �	�	�	����  
�� -
���  ��
��  �	��������  �	��  �  �	�������  ��������  ��	����	���  �	�����������   � -
��� . -  ���	�	���  
������  ���	������  ������  �	���  	�����#
�  �  �	����	�  �	��	�  
�� -
��  �
���
����  
����������  	
	����	
���  ����	� . ��	��  �	�	 , �	��  �	
��  ����
����# -

�  ��  �	�#�	  ��  
���  	����	�����  ������
���  
����� , �	  �  �	�  ���
�����  ������
���  

�� , �������� , �	�����	
��	�	  ����
����  �  ����������  ���  ��  
���  	
	����	
���  ��� -
����	�  
��������  ��	����	� , �	���  �	������  �	��  	������*�
�  �  «������ » [27]. /	���  
��
��	�����  �  �	��  �����  ��	����*�  ����	����
���*+�*  
�	
	��	
�#  �  ���#'��  

������ . .�	�	
�#  �  
�����#  ���������  – ��
���  ���������
����  ������� ��  ����� , 
	��  ����
��  	�  pH, �	��	�  
���  ��
��	��  �  ����������� . -  ��	)��������
�	�  �	���  
������� ��  �������#�� , ���  ���  �  ���  ��	�
�	���  �����	���
����  ����	�  ����  
  ��� -
�	� , �  ��  
  �	�	� . "�	����  �  �	� �������  
��	�	�	��	�	  �����  	����	  �	�	'	  ��
 -
��	����  �  �	)�	��  ��  
������*�  �	�#'��  �	����
���  �	��  ���  
����������  �
�	�� -
�� . ���  ����������  
��	�	�	����  �����  ����������*� , ��	����  ��
�������
�  �  ���  

����  �����������
�  ����	
������*+��  
�	
	��	
�# , �	��'���
�  �  ���	�  ��	�����  
[27, 30]. �����  	����	�  ./  �	
�	  �
�	�#�	���#  �  ��	���	�
���  ��	����	� , �	������ -
*+��
�  �������
�	�  	����	��� . 3� ����  �������  
������*�  �	�#'��  �	����
���  �	 -
��  ��  
���  �������  �	��  ����� �� , 
	
�	�+��  ��  �� ������	�	  �	
����  ���# ��  �  
�� ������	�	  ������� , �  ���
�  �����	���
����  
  ����	���#�	�  �	�����	
�#*  �� -
 ��� . �	�������  ��  �������  ���������  ������  ����	���  �  ����#'���*  ����	
������ -
*+��  
�	
	��	
��  [27]. 
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-���	����
���*+��  
�	
	��	
�#  ��

���������
�  ���
�  �  ���	��  [7], ����� -
���  �./  ����	���  �  ��  ���������*  ���  �	��'����  �	� ����� ��  ��	����� . ���  ��� -
�����  
�	
	��	
�#  ����
����#  �����  �	
������	  ����#'���
�  ���  �
��  	���� 	� , 
	
�����
#  �	���  ��
	�	�  ���  �������  
	���
�+��  �./ . 

 
������"�!
�$��
��  !�
���
�"�  

.	���
�	  ,!.�  9959-2015 «3�
	  �  ��
���  ��	����� . !�+��  �
�	���  ��	���� -
���  	����	�������
�	�  	 ���� » 
����  	����	�������
���  �	���������  ������*�  
���'���  ��� , ���
 , �����  (	
	����	�  ��������  �����*�  ������*  �	�	�	�  ���
�  �  �� -
���� ), �	�
�
��� �* .  

-  ���	��  [13] �������  �������  ���������  �	� ����� ��  �	�	����  ����	�  
(!.3 , ��������  ������ , ./  �  ��  
��
� ) ��  �	�
�
��� �*  �  	����	�������
���  �	���� -
����  �	���
 . !���� � , 
	���
�+��  1,5 % �	�	����  ����	� , ����  ����	���  ������  �	  

�	�
����  �  	���� ��  
�������� , �  5 % 	�������
#  
��#���  �
��	 . !�����  
��������  
�  ��	�����  
  ������  
	���
�����  �	�	����  ����	�  	�������  �	�#'��  �����	
�#* , 
����
�����  �����	�  ��
� . ���  )�	�  �������  ��  ����  
��'�	�  �������  �  
������ , 
��  	�������
#  �	�	��  �  ������� , �����  ���  �	
�	�	����  �����  �  ���
 . �	���
�  
  3 % �  
5 % 
	���
�����  �	�	����  ����	� , ����	��� , ����  �	���  ������� , ����������	�� -
��
#  �	
�	�	����  ������
	� , ���  ���  �  ���#'��  
������  ���
��	���
�  ��	���  ��
� , 
	�������
#  ���#'��  �����	
�#  �	�
�
��� �� . $���	�  ��
�	�  ���������
���	�  ������ -

�  
	��	
�# . .��
�  ���������  ������  
  !.3 , ./  
  !.3  �  ���������  ������  
  ./  �  
!.3 , 
	���
�+��  3 % �	�	����  ����	� , 	������
#  ����	���  
	����� , �  	
	����	
��  
��  �	���
� , �  �	�	���  
	���
����  
��	�	  	���
�����	�	  �	�	��  �  
��
��  �	
�����	  
33–50 %. !����	 , ���  �  �	�	���	
#  ����� , 	���� � , 
	���
�+��  3 % ����	� , ����  �	 -
���  ������� , 
������  �  	�������  �����  ����
�����  ��	���	�  ��
� . ���  �	
�	  �� -
�����# , �	  �
��  
��
��  
	���
��	
#  	���
�����	�  �	�	�	 , 	������	 , 	�	  ����	����� -
�	  ������  ��  	����	�������
���  
�	�
���  ��	����� , �  �����  �	�	 , ��	  	
�	����  ����	�  
!.3  ������
�  ������ , �	
�	  	
����#  �	�	
����#���  )�����  	�  ���
����  �� ����� -
�	�	  �������  �  
	
���  ���'� . 

���  �
�	�#�	�����  �	�#'��  �	����
��  �	�	����  ����	�  	����	�������
���  
�	��������  
��#�	  ����*�
� . ��� , �  �

���	�����  [29] �������
#  
�	�
���  ��	����	� , 
�	��������  ���  ������  20, 40 �  60 % ��
�	�	  �����  ���  ����	�	������  �	���
  ��  �	 -
��� ������� , 
	*  �  ��������  ������ . "������ , �� ������  �	�	���  
	���
���  20 % 
�	�	��	�	  �����  ������  ��
�	�	 , �	  	����	�������
���  
�	�
����  ����  
	�	
������  

  	���� 	�  
�������� , �	  �
�  
�  �
�  ����	�	  �
������  �	  �
��  �	��������� . ���  �� -
����  40 % �  60 % ����	�  ��
�  �  �� ������  ���������  �  	����	�������
���  �	������ -
���  ����  ��������#�� . 

���	��  [25] �����	������  �
�	�#�	�����  ����	�����������  
��	�	�	��	�	  ��� -
��  �  ����
���  ������  
��� . 0�	  �	��	
�	  ����	����  	
	�	�  ����	�	��  �	�������  
3./ , �	�	���  �	��	����  �	����	���#  
������
��*  �	���  ��
�� , �������*+��  ��� -
��  
��� , ���#  	��  ���*�  
		����
���*+��  ������  [5]. 2��� , 
�
��	
�# , 
	��	
�# , ���
  
�  	�+��  ��������	
�#  �������  	�������
#  ����������#�	  �  ���	����
#  �  ��������  
�	��� . ���
�  ��  ����*���	
#  �������  �	�	�	�  ���
� . !�����  
  �	��
�����  
	��� -

�����  
���  	�����
�  ����	���  
�
����  �  ��������  
	���� . $	��������  10 % 3./  
����#'��	  
�
��	
�#  �  ��������	  
	��	
�#  ��  
���  	
��������  ����	�	�  ����� � . 
$�����  ����  �	
��  �	��	���#  �
�	�#�	���#  ����	��
�� �  
��	�	�	��	�	  �����  ���  
�	�������  �	���  ����	�  ���
����  �  �	���  
	����  ��	����	� .  

/	���  ��
���  ���
����  ���  �	��������  �	�	����  ����	�  ����*����
#  ���
�  �  
��	������ , �	��������  ���	����  ���	��  [30].  

"

���	�����  [15] ���	  ���������	  ��  �	�������  ��	����	�  
  ������  
	���
� -
����  
��� . "
�	�#�	�����  �	��� �������  ����'��	   ���  ������� , 	����	  ���  ������  
�	� ����� ���  ������  ���������  ����  ����������#���� .  

 
8��
��-�  #���

����
�
�  

-  ���	�	�  ��������  	����  ��  
�	
	�	�  	 ����  �	
�������   ����  ���	���	�  �� -
����
�  
�
����  (CIE 1976 L*a*b). 2���  ����
�*�  
  �	�	+#*  �	���������  L* (
����	 -
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�� ), a* (���
�	�� , �	�	
����   ����  �  ������	��  	�  �����	�	  �	  ���
�	�	 ), andb* (
�� -
�����  – 	�  
����	  �	  
���	�	 ). "����	  )��  ���	����  ��+�  �
��	  �
�	�#��*�  ���  	 ����  
 ���	���  ���������
���  ��
���  ��	����	� . 

3	�	����  �����  ����	���  �  ���������*  �	��������  L*, 	����	  �  �	�#'��
���  

������  ����	�  ���������  ��������
��  ��������	  ���  �	��������� . ��� , �  ���	��  [25] 
	�������
�  ��������
��  �	��	�  	�
��
����  ��������  L* ���  �
��  	���� 	� , �	��������  
a* �  b* ����#'���
#  �  ����  �	���	�#���  	�����  
  �	����#���  
	���
�����  
��� , 	� -
��� �  
  �	���������  5 % �  10 % ./  �  	�����  
��������  
  ������  
	���
�����  
��� . 

-  �

���	�����  [20] ���
�  	��
���*�  ����������  �	���������  L*, a* �  b* ���  
�
�	�#�	�����  
��	�	  �	�	�� . ���  )�	�  �	�������#  a* ���  ������	�	�������  	���� 	�  
�������
�  ��������	 . !�����  
  �	���������  5 % 
��	�	  �	�	��  ����  ���#'��  ��� -
����� , ���  	�����  
�������� , 	����	  ���'��  �����#���  �	�����  ��	����  
  �	����� -
����  15 % ����� . ���  ����������  ��������  a* ���  �	���	�#�	�	  	���� �  
���	���
�  
������#'�� . -  ����	�  
�����  )�	  	�7�
����
�  ���� ���  3����� , ��	�
�	��+��  ��
 -
��  �	��������  
����	�  (����	�� ) �  ����	��
�	����  ����	�  (������� ) ���  ����	�	��� -
���  ��+� . �	  
�  
��	�  ��
���
�  ��������  b*. $	  �������
�	�  	����	���  ����� �  �  
���������  ���  	���� �  
��������  �  ��	����	� , 
	���
�+��  �	�	����  ��	����� , ����  
����������#�	� . -  �	�	���  ��	������  ��������  b* �  	���� ��  
  10 �  15 % 
��	�	  �	�	 -
��  ���  ��������#�	  ��'� . 

&�������  L* ����������	
#  �  �  ����	�  �

���	�����  [9]. ���	��  	�7�
��*�  )�	  
��������  ��� , ��	  ���
����  �	�	����  ����	�  ����	���  �  ����#'���*  ��

	�	�  �	��  
��	��	���� , �	�����
  
  ����	�	�����	�  �	�	�	�	  �	�������   ���  �	�	�	�	  ��	����� , 
�
���
����  ���	  �������  ���	�������  �	���  
������  	����	� , �  ��������  ���������         
a* – ���
�	��  – ����#'���
� . �	�	
��  �����#����  ����  �	������  �  �  ����	�  ���	��  [30]. 

 
0-#��  ��
�����  !���&

�  

.  )�	�	����
�	�  �	���  ������  ���  �*�	�	  ��	���	�
���  	���#  ��
�	  ������ -
���	���#  �	���� , ��
���  ����
����  ��  ������
�  �
��*������ . $��  ����������  ���	��  
��	�����  
����  ��	���  �	��	�	�  ���������
�  ���	����  ��
����	�  ������  ��
�	�	  

��#�  �����  �������  
��	��	�	  ��	�
�	
����� , �������� , �	�	�����  ��	������� . 
,���	�����*+�� , )���#����*+��  �  ����	����
���*+��  ������ , �  �	�	���  ���  ���	  
�	�����	  ��'�  	��	
��
�  ����	���  ��	�����  �������	���  �	�	�� , 
��
�*�  ���  ��
 -
���  �������  �	���� , ���*+��  ��
�	  ��  
�����  �������
�	�  	����	���  ��	��� �� . 
!����	  ���	�  �	�	�	�	  �������  (��	  �  
�	*  	�����#  �������������  �	����  ���  ��	�� -
�	�
��� ) ��

������*�  �	  ��

�  ��	�����  �	  �  �	
��  �������
�	�  	����	��� : 

 ����������	
�� 
 �
�� ������������
� �� ���������������
� �

� ������������
�
� �����  

-  ���	��  [13] ���  ����	�	������  �	���
  �
�	�#�	����  !.3 , ��������  ������ , 

��	�	�	����  ���	�  �  ��  
��
� . $��  	���� 	� , 
	���
�+��  �	�#�	  	���  �	�	����  
���	� , ���'��  �	�������#  ���  �  ���������  ������ . !����	 , �  
�����  �
�	�#�	�����  

��
��  ���	�  ��	�����  ����������
�  �	  
�������*  
  �
�	�#�	������  �  �� �������  
	����#�	�	  ����� . -	��	
�	 , ��������  ���
����  ������	���  �  
��	�	�	����  ��	��� -
�	�  	������ , �  ���  ��  �	����� ��  �  
	
����  ���'��	�  
�
����  )�����  
��������
� .  

���  �

���	�����  [1, 2, 4, 6] �	
��+��  �������*  �������  ��  
�	�
���  �	���
 -
���  �������  �	�	��	�  
��	�	��� , �  �	�  ��
��  �����������	����	� . �����#����  	� -
�	�����	  
�������#
���*�  	  �	��'����  ���	��  ��	�����  ���  �
�	�#�	�����  ��	���� -
���  ��������	� . 

!
	����	  ��
�	  
�����#  ��  �	������  ���  ����	�	������  �  
�����  �	�������  
��	����	�  
  ������  
	���
�����  
��� . -  �

���	�����  [8] �./  �
�	�#�	����  ���  	���  
��  �	���	� , �	�	���  	�������  ��  �	�#�	  ��  ��+���*   ���	
�# , �	  �  ��  �
�	����	
�#  
�	���
���  �������  ��  
���  ����	����	�����  ���  ���������� . ���  �  	
����	
# , �	����  
���  ����	�	������  
��
���
# . "
�	�#�	�����  "./  ���
�  ����#'���  �	����  ���  ��� -
�	�	������  [31]. 

����������  
��	�	  �	�	��  [20] ���  ���	�	������  �	���
  ��  �����	�	  ��
�  ���
�  
�	��
��	  ���	�  ��	�����  
  85 % �	  90 %. 4���������  �	� ����� ��  �	�	����  ����	�  

  5 % �	  15 % �  ��������#�	�  
������  ��  ������  ��  ���	� . -������  ���������  �	�	� -
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���  ����	�  ��  �������  ��  ���� �  ���
�  �

���	����  ���	��  ���	��  [12]. /��	  	��� -
��
��	 , ��	  �
�  �	�	����  �����  ��������#�	  
��
���  �	����  ���  ��	���	�
��� . �	 -
�	����  �����#���  ���  �	�����  �  �  ����	�  ���	��  [11]. -  
�����  �������  ��  
������  
��	�����  �	�	��  ���
�  �����������  ���	�  ��	�����  [19]. 

���  
��������  �	�	����  ����	�  
  
	����  ����	�  �  �'�����	�  ���	�  ���  ��� -
�	�	������  
	
�
	�  [9] ���	  �
���	����	 , ��	  ���'��  �����#���  �	�����  ��������  
������  
  ���	�	�  ��	�����  93 %. ���  )�	�  �
�  �	�����  ����#'���  �	����  ���  ����	 -
�	������ , ��	  
�	���  �
��	  
�����	  
  �����������  pH. 6�	  �	
�  ����	���  �  �	��'���*  
����	
������*+��  �  ����	�����*+��  
�	
	��	
���  ���  ���������� . 

 
0-���-  

�����  	����	� , �	
�	  	������# , ��	  ��������  �	�	����  ����	�  �  ��
���  
���'����  
�
����	��������  �	�	
����#�	�  �������  ��  (�.  
��#�  �  ����'���  ���� -

�������  �	��������  ��
�	�  ��	��� �� . -  �	�#'��
���  �

���	�����  
�����#�	
�#  
)���#
��  �  
�	
	��	
�#  �  ��  	����	����*  �����������
#  ���  �	��������  ���  
��	�	 -
�	����  ����	� , ���  �  �������  �  ��������	� .  1�  ����	�����*+�*  
�	
	��	
�#  �  	
�	� -
�	�  	������*�  �������  
��	�	�	����  �����  �  ��  �	� ������� , ��	  	��
�	����	
�	 -

	��	
�#*)���  �	��	����	�  �	����	���#  
�����#���  ����  ����������  ���������� , 
�
�	�#�������  ��	 �

�  ����		����	���  ��
���  ������� .  

!����	�������
���  �	��������  �  �	�#'��
���  
������  ��  ������*�
� , ��	  �� -
����
�  ��
���  ������+�
��	�  ���  ��	���	�
���  �	������	��������
	��	����	� . 
(	����	�����   ������	�����  ����  �	���  �����
���	  ��  
���  )��������	�	  �
�	�#�	 -
�����  �������  ������ . �	��������#
���  
�	�
���  ��	�����  ���  )�	�  	
��*�
�  ��  �� -

	�	�  ��	��� .  

��	��������  ���������
���  �

���	�����  �	������ , ��	  ����������  ����	���  
��	����	�  �������	���  �	�	��  �  �� �������  �	���
���  �������  �	��'���  ���	�  �	 -
�	�	�	  ��	����� . 

.������  	������# , ��	  �  �	�#'��
���  ������� ��  �	
��+��������������*  
�	�	��������	�  �  ��
�	�  ��	��'����	
��  ��������
��  	�
��
�����  ���	��� ��  	�  
�
�	�#�	�����  �������  �  ������	� , �� ������	�  
	
�	���� . -  )�	�  
����  �	
�	  �	�� -
���# , ��	  �

���	�����  ����	�	  �	��	
�  �����  �	�#'	�  ��	������
�	�  �  ��������
�	�  
�������� . 
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Annotation.  This article discusses an elec-
tric drive with a DC motor of independent 
excitation and a power supply of the second 
type (the power supply has an inductance 
and a filter consisting of a capacitance), 
represented by a fourth-order system. The 
parameters of this system are determined, at 
which the limiting or close to the limiting 
speed of transient processes without over-
shoot is provided. 
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���&��
  1 – ���� �����#���  
����  )�����	����	��  
  �
�	����	�  �������  ��	�	�	  ����  
 
1�  ��
����  1 �������  
����*+��  	�	�������� : U – �����
���� , ����	
���	�  �  

��	��	�   ���  )�����	��������� , - ; I1 – �	� , ��	����*+��  �����  ���������	
�#  �
�	��� -
��  ������� , � ; I2 – �	� , ��	����*+��  �����  <��	
�#  ���#���  �
�	�����  ������� , � ;        
I�  – �	�  ��	��	�   ���  )�����	��������� , � ; =  – ���	���  
�	�	
�#  �
�	������#�	�	  	��� -
��  )�����	����	�� , (���  )/
 ; M
	  – �	����  
	��	��������  )�����	����	�� , 1  > � ;            
L1 – ���������	
�#  �
�	�����  ������� , ,� ; .  – <��	
�#  ���#����
�	�����  ������� , ( ; 
L�  – ���������	
�#  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , ,� ; R�  – 
	��	��������  ��	��	�   ���  
)�����	����	�� , !� ; J – �	����  ���� ��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� ,     
��  > � 2; C�  – �	)��� ����  ��	�	� �	���#�	
��  ��
��  ���	�	�  
�	�	
�#*  �
�	������# -
�	�	  	�����  )�����	���������  �  ��	  0$. , 

����

���
; C3  – �	)��� ����  ��	�	� �	���#�	
��  

��
��  �	�	�  ��	��	�   ���  )�����	���������  �  ��	  �	����	� , -  > 
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"�  �	
������	  ���������  	���������
�  ���������	
�#  L1 �
�	�����  ������� , �  
�����  	���������
�  <��	
�#  ���#���  �
�	�����  ������� : 
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7.
B

: .
B_3 

$��  ��	�	�	  ��������  ���������
����
�	�	  ���������  ���	����  ��
������  
)�
�������� , �����#����  �	�	�	�	 , ���  ���	������  �
�	���  T1 ? T2, ���������  �  
����� �  1, �  �����#����  ���  T1 @ T2 ���������  �  ����� �  2. 

 
���"���  1 – �����#����  ����	�  
����  ��
����	�	  )�
���������  ���  T1 ? T2 

" . ELM =#E�  =) E�  " #ELM +EN 

0,1 0,08 0,08 0,4 0,016 
0,095 0,089080332 0,052759004 0,401427501 0,01528028 
0,09 0,092180704 0,043457888 0,403751132 0,014637011 

0,085 0,094330302 0,037009094 0,40652341 0,014046807 
0,08 0,096 0,032 0,4096 0,0135 

0,075 0,097370341 0,027888977 0,412903782 0,012990399 
0,07 0,098532998 0,024401006 0,416386298 0,012513488 

0,065 0,099541877 0,021374369 0,420014278 0,012064723 
0,06 0,100431743 0,018704771 0,423763523 0,011644225 

0,055 0,101226495 0,016320515 0,427615705 0,01124657 
0,05 0,10194335 0,01416995 0,431556517 0,010870694 

 
���"���  2 – �����#����  ����	�  
����  ��
����	�	  )�
���������  ���  T1 @ T2 

" . ELM =#E�  =) E�  " #ELM +EN 

0,1 0,08 0,08 0,4 0,016 
0,095 0,068253 0,115240999 0,397898425 0,015145948 
0,09 0,062485962 0,132542115 0,393522942 0,014266214 

0,085 0,057669697 0,146990908 0,387276591 0,013381763 
0,08 0,053333333 0,16 0,379259259 0,0125 

0,075 0,049296325 0,172111026 0,369503627 0,011624984 
0,07 0,045467002 0,183598995 0,358013702 0,01075924 

0,065 0,041791456 0,194625631 0,344778314 0,009904425 
0,06 0,038234923 0,20529523 0,329777217 0,009061658 

0,055 0,034773505 0,215679486 0,312984295 0,00823169 
0,05 0,031389983 0,225830052 0,29436941 0,00741502 
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$��  ����#��	  ��������  ���������
����
�	�	  ���������  ���	����  ��
������  
)�
�������� , �����#����  �	�	�	�	  ���������  �  ����� �  3. 

 
���"���  3 – �����#����  ����#��  
����  ��
����	�	  )�
���������  

" . ELM =#E�  =) E�  " #ELM +EN 

0,1 0,08 0,08 

0,4 

0,016 
0,095 0,097888543 0,062111457 0,0152 
0,09 0,105298221 0,054701779 0,0144 

0,085 0,110983866 0,049016134 0,0136 
0,08 0,115777087 0,044222913 0,0128 

0,075 0,12 0,04 0,012 
0,07 0,123817804 0,036182196 0,0112 

0,065 0,127328638 0,032671362 0,0104 
0,06 0,130596442 0,029403558 0,0096 

0,055 0,133665631 0,026334369 0,0088 
0,05 0,136568542 0,023431458 0,008 
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�����  ��	�	��  �  ����#���  ���������  ���������
����
�	�	  ���������  

�
����  
		����
�����	 .  

�	  �����#�����  ��
����	�	  )�
���������  ��  ��
����  2 ����
�������  ����
� -
�	
���	
�	�����  �������  T1 �  T2 	�  ���������	
��  ��	��	�   ���  )�����	����	��  L� . 
���  ���  ������#�	
�#   ����  �����	��	�	  ��	 �

�  	���������
�  ���������  �	�#'��  
�	
�	���	�  ������� , �	  ��  ��
����  ����	 , ��	  
�
���� , ���*+��  ���  �������  �	���  
���������
����
�	�	  ���������  ���  T1 ? T2, 	�������  ���'��  ��
��	���
����� , �	  

�������*  
  
�
���	� , ���*+��  ���  �������  �	���  ���  T1 @ T2, �  
�
���	� , ���*+��  
���  ����  �������  �	����  ���������
����
�	�	  ��������� . �	  �
�#  ������  T1 = f (L� ) ���  
��	�	�  ��������  ���������
����
�	�	  ����������  ���  T1 ? T2, ��
��  ��
�  ����	�  T2 = f 
(L� ), 
		����
���*+��  ��	�	��  ��������  ���������
����
�	�	  ���������  ���  T1 @ T2.     
�  ���
�  ������  T1 = f (L� ) ���  ��	�	�  ��������  ���������
����
�	�	  ���������  �  ���    
T1 ? T2 ��
��  ��
�  ����	�  T1 = f (L� ), 
		����
���*+��  ����#���  ��������  ��������� -

����
�	�	  ��������� . 

1�  ��
�����  3 �  4 ����
�������  ����
��	
��  ���������	
��  L1 �  <��	
��  C 
���#���  �
�	�����  �������  	�  ���������	
��  ��	��	�   ���  )�����	����	��  L�  ���  
� -

��� , ���*+��  ���  �������  �	���  �  ���  ����  �������  �	����  ���������
����
�	�	  
���������  
		����
�����	 . 

 

 
 

���&��
  2 – &���
��	
�#  T1, T2 	�  L�  ���  ��	�	�  �  ����#��  ���������  
���������
����
�	�	  ���������  



��#��$��
��  ��&
�  / Technical sciences 
 

 

 57

 
 

���&��
  3 – &���
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�	�	  ���������  
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��	
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���������
����
�	�	  ���������  

 
0-���- : 

������	���  ���	����  	����������  ��������	�
�
���� , 
	
�	�+��  ��  )�����	 -
����	��  
  ����������  �	
�	���	�	  �	��  ������
��	�	  �	���
�����  �  �
�	�����  ���� -
���  ��	�	�	  ���� , ���  �	�	���  
�
����  
		����
�����  �������	����  ���� ��  
  �� -
���#��  ���  �����  ��������  �	�����  ���������
����
�	�	  ��������� , �  ���
�  �����  
������  �������  �	���� . 
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	�  �  )�����	����	��  
  �
 -
�	�������  �������  ��	�	�	  ����  (�
�	����  �������  �����  
���������	
�#  �  ���#�� , 
	
�	�+��  ��  <��	
�� ). �	
��	� -
��  	���
��  
�+�
��	�����  ��������	�  �
�	�����  �������  
��	�	�	  ���� , ���  �	�	���  �  
�
����  �	�����*�
�  ����� -
	����
���  �����	����  ��	 �

� . 

Annotation . An algorithm for the formation 
of aperiodic transients in an electric drive 
with power supplies of the second type 
has been developed. The domains of 
existence of parameters of the power 
supply of the second type are constructed, 
at which aperiodic transient processes are 
formed in the system. 
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���  �����	����  ��	 �

� , ��	����   ��# , �����#
 -
���  ���	����	������ . 

Keywords: power supply of the second 
type, aperiodic transients, armature circuit, 
pulse converters. 

 
���	��  [1] 	���������  	���
��  
�+�
��	�����  �����	����
���  �����	� -
���  ��	 �

	�  �  )�����	����	��  
  �
�	�������  �������  ����	�	  ���� . 

2��#*  ��
�	�+��  ���	��  ������
�  �
������#  �	��	
�	
�#  �	�������  �	���� -
���#���  �����	����  ��	 �

	�  �  )�����	����	��  
  ����������  �	
�	���	�	  �	��  �� -
����
��	�	  �	���
�����  �  �
�	����	�  �������  ��	�	�	  ���� . 0�	  �	
������
�  ��  
�<�  
�	����	�����  �����	����
���  �����	����  ��	 �

	�  �  
�
���� . ���  )�	�  
�
����  
�	�
��  ����#  ���
������#���  	��� ����#���  �	���  ���������
����
�	�	  ��������� . 

3���������
���  �	���#  )�����	����	��  
  ����������  �	
�	���	�	  �	��  ���� -
��
��	�	  �	���
�����  �  �
�	����	�  �������  ��	�	�	  ����  	��
�����
�  
�
���	�  
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���    U – �����
���� , ����	
���	�  �  ��	��	�   ���  )�����	��������� , - ; 
     I1 – �	� , ��	����*+��  �����  ���������	
�#  �
�	�����  ������� , � ; 

-  
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     I2 – �	� , ��	����*+��  �����  <��	
�#  ���#���  �
�	�����  ������� , � ; 
     I�  – �	�  ��	��	�   ���  )�����	��������� , � ; 
     =  – ���	���  
�	�	
�#  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , 

����

�
; 

     M
	  – �	����  
	��	��������  )�����	����	�� , 1  > � ; 
     L1 – ���������	
�#  �
�	�����  ������� , ,� ; 
     .  – <��	
�#  ���#����
�	�����  ������� , ( ; 
     L�  – ���������	
�#  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , ,� ; 
     R�  – 
	��	��������  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , !� ; 
     J – �	����  ���� ��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , 
K � I ) ; 

C�  – �	)��� ����  ��	�	� �	���#�	
��  ��
��  ���	�	�  
�	�	
�#*  �
�	������# -
�	�	  	�����  )�����	���������  �  ��	  0$. , 

����

���
; 

C3  – �	)��� ����  ��	�	� �	���#�	
��  ��
��  �	�	�  ��	��	�   ���  )�����	��� -
������  �  ��	  �	����	� , -  > 
 . 
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�	���	�  �������  T1 �  ���������  ���������	
��  ��	� -
�	�   ���  )�����	����	��  L�  	�������*�
�  ���������  
�
���� : ���������	
�#  �
�	� -
����  �������  L1, �	
�	�����  �������  T2, T3, <��	
�#  ���#���  �
�	�����  �������  . . 

-  ����	�  ���	��  ��

���������
�  )�����	����	� , ���*+��  
����*+��  ���� -
����� : +, 
 �EFG�

���

���
��* +0 
 �EFG�� � ���* / . 
 G�HI��* 2 
 �E��
K � I ) 3 

-  ���	��  ���	����  ��
������  )�
�������� , �����#����  �	�	�	�	  ����
�������  
�  ����� �  1. 

 
���"���  1 – �����#����  ��
����	�	  )�
���������  

" . ELM =#EP " #ELM DEN =) EP =; EP 

0,075 

0,12 0,4 0,012 0,04 0,04 
0,118 0,40213212 0,01218776 0,050628705 0,033371295 
0,116 0,404081686 0,01235205 0,056471363 0,031528637 
0,114 0,405845257 0,012494321 0,061593032 0,030406968 
0,112 0,407419512 0,012615941 0,066362208 0,029637792 
0,11 0,40880127 0,012718206 0,0709165 0,029083499 
0,1 0,412723214 0,012979989 0,09207135 0,027928649 

0,097370341 0,412904782 0,0129904 0,097370341 0,027888973 
0,09 0,411474609 0,012918476 0,111833003 0,028166997 
0,08 0,405 0,012641975 0,130596444 0,029403556 
0,07 0,393774414 0,01224924 0,148094752 0,031905248 
0,06 0,3796875 0,011851852 0,163245553 0,036754447 
0,05 0,369580078 0,011626371 0,172048367 0,047951633 

0,049296325 0,369503627 0,011624984 0,172111027 0,049296325 
0,045 0,373571777 0,011688266 0,168619026 0,061380974 
0,042 0,384760547 0,011834179 0,15716631 0,07883369 
0,04 0,4 0,012 0,12 0,12 

 
�	���  � , ��	���
<����  ��  ��
����  1, 
		����
�����  ����������  
�
���� , ���  

�	�	���  �<  �������	����  ���� ��  �����  ������  �������  �	��� : " . 
 �E��LM*               
�" # 
 �E>�LM* + 
 �E��?�N* = 
 �E�O�P3  

 

 
 

���&��
  1 – ���������  )�����	����	��  
  �����#
���  �
�	����	�  �������  ��	�	�	  ���� , 
���  �	�	���  �����	����  ��	 �

�  ���*�  �����	����
���  ��� , L�  = 0,1 ,�  
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�	���  - , ��	���
<����  ��  ��
����  2, 
		����
�����  ����������  
�
���� , ���  
�	�	���  �<  �������	����  ���� ��  �����  ���  ����  �������  �	���� : " . 
 �E�gG�LM* 
" # 
 �E>�LM* + 
 �E��F�N* h # 
 �E�F�P* h ) 
 �E�>�P*�h ; 
 �E�>�P3�

�	���  C, ��	���
<����  ��  ��
����  2, 
		����
�����  ����������  
�
���� , ���  
�	�	���  �<  �������	����  ���� ��  �����  ���  �������  �	��� , ���  )�	�  T1 ? T2:           
" . 
 �E�gG�LM* " # 
 �E>�FV�>gOF�LM* + 
 �E��FVV�QV�N*  h# 
 �E�VgQg�Q>��P*                      
h) 
 �E�VgQg�Q>��P*�  h; 
 �E�FgOOOVgQ�P3 

�	���  6 , ��	���
<����  ��  ��
����  2, 
		����
�����  ����������  
�
���� , ���  
�	�	���  �<  �������	����  ���� ��  �����  ���  �������  �	��� , ���  )�	�  T1 @ T2:            
" . 
 �E�gG�LM* " # 
 �EQ?VG�Q?Fg�LM* + 
 �E���?F>VO�N*  h# 
 �E�>VFV?QFG�P*                     
h) 
 �E�gF����Fg�P*�  h; 
 �E�>VFV?QFG�P3  

 

 
 

���&��
  2 – !���
�#  ��������	�  )�����	����	��  
  �����#
���  �
�	����	�  �������  ��	�	�	  ���� , 
���  �	�	���  �����	����  ��	 �

�  ���*�  �����	����
���  ��� , L�  = 0,075 ,�  

 
1�  ��
����  2 ����
�������  ���  ������ : 9  1,9  2, 9  3. .�
����  �����  ���
��� -

���#���  �	���  ���  �
�	��� , ��	  ���������  
�
����  ���	���
�  �����  ����	�  9  1, �� -

�  ����	�  9  2 �  ��'�  ����	�  9  3. 

 
0-���- : 

�����  	����	� , 	���������  	���
��  ��������	�  )�����	����	��  
  �����#
 -
���  �
�	����	�  �������  ��	�	�	  ���� , ���  �	�	���  �����	����  ��	 �

�  ���*�  ��� -
��	����
���  ��� . 

 
��
���
&��  

1. $	��	����  %.� ., ;������  0 .$., 6����	�  6 .� . "

���	�����  �������  ��������	�  �
�	��� -
��  �������  ����	�	  ����  ��  ��������
���  ���������
����  )�����	����	��  // 1���� . 
������� . ����	�	���  (�	���������
���  ��
���� ). – 2021. – 9  4. – . . 41–45. 
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	�	�  �����	�  )�����	��������
�	�  
�
���� , ���  
�	�	���  �<  �������	����  ���� ��  �����  ���  ����  ���� -
���  �	����  ���������
����
�	�	  ��������� . $�����

	���  
�������  )�����	��������
���  
�
����  
  �����  ������  
�������  �	����  ���������
����
�	�	  ���������  	��
���� -
����  �����	�  �  ������#�	��  ��
��	���
���*  �����	����  
��	 �

	�  ���  �����������	�����  [1]. 

Annotation . This article defines the pa-
rameters of a two-mass elastic electrome-
chanical system, in which its transfer func-
tion has two pairs of multiple roots of the 
characteristic equation. A two-mass elastic 
electromechanical system with two pairs of 
multiple roots of the characteristic equa-
tion provides close to the maximum speed 
of transients without overshoot [1]. 

�"/$��-�  �"��� : ��������#  �	
�	���	�	  �	�� , 
�
����  
�������	�	  �	����� , �������	����  ���� �� , �������  ���	 -
��	�	� . 

Keywords: DC motor, fourth order sys-
tem, transfer function, elastic shaft line. 

 
���������
���  �	���#  ������

	�	�  �����	�  )�����	��������
�	�  
� -

����  �����  ��� : 

 

�
��
�

��
 ! 
 + , - # & / . %. & " .

ij .

ik
*

+l %. 
 1 m& J#
in 8

ik
*

1 m 
 1 op & J)
in B

ik
*

il q

ik

 + m � � - # R - ) � 3

 

���    U – �����
���� , �	������	�  ��  ��	���*   ��#  ��������� ; Ce – �	)��� ����  
��	�	� �	���#�	
��  ��
��  ���	�	�  
�	�	
�#*  ���������  �  0$.  ��������� ;      
= 1 – ���	���  
�	�	
�#  ��������� ; R�  – 
	��	��������  ��	��	�   ���  ��������� ; 
L�  – ���������	
�#  ��	��	�   ���  ��������� ; I�  – �	�  ��	��	�   ���  ��������� ;      
CM – �	)��� ����  ��	�	� �	���#�	
��  ��
��  �	�	�  �  �	����	�  )�����	����� -
���� ; My – �	����  �  ���	��	�	��  ��
��  ����������  �  ������	�	� ; J1 – �	����  
���� ��  ��������� ; Mco – �	����  
	��	�������� ; J2 – �	����  ���� ��  ���	���	  
��������� ; = 2 – ���	���  
�	�	
�#  ���	���	  ��������� ; Cy – �	)��� ����  ���� -
�	
��  ���	��	�	�� . 

 

�������	����  ���� ��  ���  ������

	�	�  �����	�  )�����	��������
�	�  
�
�� -
��  �����  ��� : 

 
n B� ( �

4 � ( �



#

' 5
�

#

r f ( f [r A( A[r B( B[r 8([#
�E� ���  

3  
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 s# 

: . � t8[t B�

' 5 ' u
* s ) 


7. � t8[t B�

' 5 ' u
&

tB

' q
* 

 s ; 

: . t8tB

' 5 ' u ' q
* s9 


7. t8 tB

' 5 ' u ' q
3 

�������	����  ���� ��  
�
����  �������	�	  �	�����  
  �����  ������  �������  
�	�������������
����
�	�	  ���������  �����  ��� : 

 v 9w� $� 

#

� W8([# � B�� WB([# � B�E 

���    =#E =)  – �	
�	�����  �������  �	���	��  �����������  �������	��	�  ���� ��  ��� -
����	�	  �	����� . 
 
���������  (1) �  (2), �	�����  
�
����  ���������  (3–6): 

 
7. t8tB

' 5 ' u ' q

 = #

) =)
) * (1) 

 
: . t8 tB

' 5 ' u ' q

 F= #=) � �=# & =) �* (2) 

 
7. � t8[t B�

' 5 ' u
&

tB

' q

 = #

) & >=#=) & =)
) * (3) 

 
: . � t8[t B�

' 5 ' u

 F � �= # & =) �3 (4) 

���  ���  ��
�	  ������
����  �	�#'�  ��
��  ������
����  ���������  
�
���� , �	  
��'����  ���	�  
�
����  ���������  ��  �	
��  ���#  ������	  ���������
�� . 

"�  ���������  (2) �  (4) �	����� : 

 
t8tB

' q � t8 [t B�

 = #=) 3 (5) 

"�  ���������  (1) �  (5) �	����� : 

 
7. � t8[t B�

' 5 ' u

 = #=) 3 (6) 

"�  ���������  (3), (5) �  (6) �	����� : 

 
tB

t8[t B
�

tB

' q

 � =# & =) � ) 3 (7) 

"�  ���������  (4)�  (7) �	����� : 

 +m 

9tB

B

t8[t B
�

' 5
B' u

B

: .
B�� t8[t B� B * (8) 

"�  ���������  (5), (6) �  (8) �	����� : 

 " . 

#

9
�

t8

tB
�

: .
B� t8[t B�

' 5 ' u
3 (9) 

"�  ���������  (4), (6) �  (9) �	����� : 

 =# 
 x� & ^
tB�9t 8

tB
y�

#

9
�

: . � t8[t B�

' 5 ' u
3 (10) 

 =) 
 x� R ^
tB�9t 8

tB
y�

#

9
�

: . � t8[t B�

' 5 ' u
3 (11) 

�	��������  ���������  (7–10) �	��	��*�  �	�����#  ����
��	
��  =# 
 z � J#� , 
=) 
 z � J#� , +m 
 z � J#� ," . 
 z � J#� . 

��

�	����  ������

	��*  ������*  )�����	��������
��*  
�
����  
  ������� -
����  +, 
 �EFG�

���

���
E +l 
 �EFG�� � �E / . 
 G�HIE J) 
 �E�O�
K � I )  

!��������  ���#�������  ���������  ������

	�	�  �����	�  )�����	�������� -

�	�  
�
���� , ���  �	�	���  �<  �������	����  ���� ��  �����  ���  ����  �������  �	����  
���������
����
�	�	  ��������� . 

,������	�  ��������  �	�����  ���� ��  )�����	���������  ���  T1 = T2, ����	 : 

 J#�{| 

#

9
J) 


#

9
� �E�O 
 �E�F
K � I ) 3 
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��'��  ���������  (10) ���	�	�  $ . ������	���  ��������  �	�����  ���� ��  )��� -
��	���������  � } J # b �E�F�
K � I ) . �	��������  ��������  �	
�	���	�  �������  �	�
�� -
���  �  (7–9). �����#����  ��
����  ���������  ���  ��������  T1 ? T2 ����� �  1. 

 
���"���  1 – �����#����  ��
����  ���  ��������  T1 ? T2 

J# +m " .  =# =)  


K � I )  
~ � I
���

 LM �  �  

0.010 3,429355281 0,045 0,122911688 0,021088311 
0.011 3,31753743 0,05005 0,121635724 0,023964275 
0.012 3,210528479 0,0552 0,120148727 0,027051272 
0.013 3,108072659 0,06045 0,118415633 0,030384366 
0.014 3,009930362 0,0658 0,116388736 0,034011263 
0.015 2,91587695 0,07125 0,114 0,038 
0.016 2,825701678 0,0768 0,111146004 0,042453995 
0.017 2,739206704 0,08245 0,10765435 0,047545649 
0.018 2,656206173 0,0882 0,103192256 0,053607743 
0.019 2,57652538 0,09405 0,096909658 0,061490341 
0.020 2,5 0,1 0,08 0,08 
 
�	��������  ����
��	
��  =# 
 z � J#� , =) 
 z � J#� , +m 
 z � J#� ," . 
 z � J#�  ����
�������  

��  ��
�����  1–3. 
 

 
 

���&��
  1 – &���
��	
�#  �	
�	�����  �������  	�  �������	�	  �	�����  ���� ��  )�����	���������  
������

	�	�  �����	�  )�����	��������
�	�  
�
����   


  �����  ������  �������  �	����  ���������
����
�	�	  ���������  
 

 
 

���&��
  2 – &���
��	
�#  �	)��� �����  �����	
��  ���	��	�	��  	�  �������	�	  �	�����  ���� ��  
)�����	���������  ������

	�	�  �����	�  )�����	��������
�	�  
�
����  


  �����  ������  �������  �	����  ���������
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���&��
  3 – &���
��	
�#  ���������	
��  ��	��	�   ���  	�  �������	�	  �	�����  ���� ��  
)�����	���������  ������

	�	�  �����	�  )�����	��������
�	�  
�
����  


  �����  ������  �������  �	����  ���������
����
�	�	  ���������  
 
0-��� : 

!���������  ���������  ������

	�	�  �����	�  )�����	��������
�	�  
�
����  

		����
���*+��  �������	��	�  ���� ��  
  �����  ������  �������  �	����  ��������� -

����
�	�	  ��������� . �	
��	���  ����
��	
��  �	
�	�����  ������� , �	)��� �����  
�����	
��  ���	��	�	��  �  ���������	
��  ��	��	�   ���  	�  �������	�	  �	�����  ���� ��  
)�����	���������  ������

	�	�  �����	�  )�����	��������
�	�  
�
����  
  �����  ���� -
��  �������  �	����  ���������
����
�	�	  ��������� . 
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���
&��  
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����
���� . ������	����  �������  �  	������#�	�  �	  ��
� -
�	���
���*  ���������  ������+����  �
�	������#�	�	  
	�����  	
	�	  �	��	�	  )�����	����	��  ���  	����������  �	  
�����
���*  �  ���
����#�	��  �������*  �	�� , 
	
�	�+��  
��  ������  )���	� . �����	
��  ���	���� , �	��	��*+��  
	��������#  ���������  ��������� . 

Annotation . A diagram of the movement of 
the executive body of a particularly accurate 
electric drive with limitation in voltage and 
maximum current value, consisting of nine 
stages, has been developed that is close to 
optimal in terms of speed.An algorithm is 
proposed that allows you to determine the 
parameters of the diagram. 

�"/$��-�  �"��� : �������  �  	������#�	� , 
  	�����������  
�	  �����
���* , 
  	�����������  �	  ���
����#�	��  ����� -
��*  �	�� , 	
	�	  �	��	�	  )�����	����	�� , ������  )������  
��������� . 

Keywords: close to optimal, with voltage 
limitation, with maximum value of current, 
especially precise electric drive, nine-
stage diagram. 

 
�	�	������  [1] �  �������  
���#��  ���������  �������  �  	������#���  �	  
��
��	���
���*  ���������  ������+����  �
�	������#�	�	  	�����  )��� -

��	����	��  
  	������������ : �	  �����
���*  [2]; �	  �����
���*  �  ���
����#�	��  �	��  
[3]; �	  �����
���* , ���
����#�	��  �  �������#�	��  �	���  [4]; �	  �����
���* , ���
� -
���#�	��  �  �������#�	��  �	���  �  
�	�	
��  [5]. $�����  ���������  ������	����  ���  
)�����	����	�	� , 	��
�������  �������� ���#����  �����������  ����#��	  �	����� . 

!
	�	  �	����  ��	������	 -�����������  �	�� �	����  )�����	����	��  	��
� -
��*�
�  �������� ���#����  �����������  �������	�	  �	����� . �	)�	��  ��	��	���	  
������	���#  �������  �  	������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ������+����  �
 -
�	������#�	�	  	�����  	
	�	  �	����  )�����	����	�	� .  

-  ����	�  ���	��  ������	����  �������  �  	������#�	�  �	  ��
��	���
���*  ��� -
������  ������+����  �
�	������#�	�	  	�����  	
	�	  �	��	�	  )�����	����	��  ���  
	�����������  �	  �����
���*  �  ���
����#�	��  �������*  �	�� . 

1�  ��
����  1 ���������  �������  �  	������#�	�  �	  ��
��	���
���*  ���������  
������+����  �
�	������#�	�	  	�����	
	�	  �	��	�	  )�����	����	��  ���  	�����������  
�	  �����
���*  �  ���
����#�	��  �������*  �	��  (��������
���  �	���	��������        
�		������� ). 

1�  ��
����  2 ���������  �������  �  	������#�	�  �	  ��
��	���
���*  ���������  
������+����  �
�	������#�	�	  	�����  	
	�	  �	��	�	  )�����	����	��  ���  	��������� -
��  �	  �����
���*  �  ���
����#�	��  �������*  �	��  ()��������
���  �	���	��������  
�		������� ). 
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���&��
  1 – /������  �  	������#�	�  �	  ��
��	���
���*  ���������  ������+����  
�
�	������#�	�	  	�����  	
	�	  �	��	�	  )�����	����	��  ���  	�����������  

�	  �����
���*  �  ���
����#�	��  �������*  �	��  (��������
���  �	���	��������  �		������� ) 
 
1�  ��
�����  �������  	�	�������� : 
B – ��	�  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� ; 
=  – ���	���  
�	�	
�#  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 ; 
= (1) – ������  ��	���	����  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -

����	�� , ��� /
 2; 
= (2) – ��	���  ��	���	����  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -

����	�� , ��� /
 3; 
= (3) – ����#�  ��	���	����  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -

����	�� , ��� /
 4; 
U – �����
���� , ����	
���	�  �  ��	��	�   ���  )�����	��������� , - ; 
I�  – �	�  ��	��	�   ���  )�����	��������� , �  
I�

(1) – ������  ��	���	����  �	��  ��	��	�   ���  )�����	��������� , � /
 ; 
M
	  – �	����  
	��	��������  )�����	����	�� , 1  · � ; 
B�	�  – �	����	�  ��������  ����  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	 -

�� , ��� ; 
B���  – �����#�	�  ��������  ����  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	��� -

�	�� , ��� ; 
= max – ���
����#�	�  ��������  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )��� -

��	����	�� , ��� /
 ; 
= max

(1) – ���
����#�	�  ��������  ����	�  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	��� -
���#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 2; 

= min
(1) – �������#�	�  ��������  ����	�  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	��� -

���#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 2; 
= max1

(3) – ����	�  ���
����#�	�  ��������  ����#��  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  
�
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 4; 
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= max2
(3) – ��	�	�  ���
����#�	�  ��������  ����#��  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  

�
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 4; 
= max3

(3) – ����#�  ���
����#�	�  ��������  ����#��  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  
�
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 4; 

= max4
(3) – �������	�  ���
����#�	�  ��������  ����#��  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	 -

�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 4; 
U�	�  – �	��
���	�  ��������  �����
���� , ����	
���	�  �  ��	��	�   ���  )�����	 -

��������� , - ; 
I�	�  – �	��
���	�  ���������	��  ��	��	�   ���  )�����	��������� , � ; 
Imin – �������#�	�  ���������	��  ��	��	�   ���  )�����	��������� , � ; 
t – ����� , 
 ; 
t1 – ������#�	
�#  ����	�	  �  ��	�	�	  )���	� , 
 ; 
t2 – ������#�	
�#  ����#��	  )���� , 
 ; 
t3 – ������#�	
�#  �������	�	  �  ���	�	  )���	� , 
 ; 
t5 – ������#�	
�#  '�
�	�	  �  
��#�	�	  )���	� , 
 ; 
t7 – ������#�	
�#  �	
#�	�	  �  �����	�	  )���	� , 
 ; 
R�  – 
	��	��������  ��	��	�   ��� , !� . 
C�  – �	)��� ����  ��	�	� �	���#�	
��  ��
��  �	�	�  �  �	����	�  )�����	����� -

���� , -  · 
 ; 
J – �	����  ���� ��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��  > � 2; 
Ce – �	)��� ����  ��	�	� �	���#�	
��  ��
��  ���	�	�  
�	�	
�#*  �  0$.  )��� -

��	��������� , 
���

���
; 

L�  – ���������	
�#  ��	��	�   ���  )�����	��������� , ,� . 
 

 

 
 

���&��
  2 – /������  �  	������#�	�  �	  ��
��	���
���*  ���������  ������+����  
�
�	������#�	�	  	�����	
	�	  �	��	�	  )�����	����	��  ���  	�����������  �	  �����
���*  

�  ���
����#�	��  �������*  �	��  (��������
���  �	���	��������  �		������� ) 
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����
���� . �����	
���  	������#���  �	  ��
��	���
���*  
���������  ���  �	�#'��  ������+�����  �
�	������#�	�	  
	�����  )�����	����	��  (
  	������������  �	  ���
����# -
�	��  �  �������#�	��  ���������  �	�� , 
�	�	
��  �  �<  ��	 -
�	�  ��	���	��	� ). $��������  
	
�	��  ��  
���  )���	� . 
!���������  ���������
���  ����
��	
��  ���  	����������  
��������	�  ���������  ���  �	�#'��  ������+�����  �
 -
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� . 

Annotation . An optimal performance dia-
gram is proposed for large displacements of 
the actuator (with restrictions on the maxi-
mum and minimum values of current, speed 
and its second derivative). The diagram 
consists of seven stages. The analytical 
dependences for determining the parameters 
of the diagram for large movements of the 
executive body of the electric drive are de-
termined. 

�"/$��-�  �"��� : 	������#���  �	  ��
��	���
���*  �� � -
������ , ���������  ��������� , �������	�  ��������  ����  
�	�	�	�� . 

Keywords: optimal performance diagram, 
diagram parameters, boundary value of 
the rotation angle. 
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�	�+��  �����  ����
���  	������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  
������+����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  
  	������������  �	  


�	�	
��  �  �<  ����	�  �  ��	�	�  ��	���	���� (�
�	�#����
�  ���  �	�#'��  ������+��� -
�� ) [1]. $	
�	��
���  ���	�  ���������  – ��	
�	��  	����������  ��������	�  ���������  
������+����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  �  ����������	
�#  �  ��������*  
�	�����  
	��	��������  )�����	����	�� . !����	  ���  ���
����  )�����	����	��  �  
	 -
	����
����  
  ����
��	�  ��������	�  ������+����  ��	  �
�	������#�	�	  	�����  �����  
 ����  ��������#�	  �����'���  
�	�  �������#�	  �	��	
�	�  �������� . 

-  ����	�  
���#�  �

����*�
�  ��������
���  ���������
����  	������#�	�	  �	  
��
��	���
���*  )�����	����	��  (
  	������������  �	  ���
����#�	��  �  �������#�	 -
��  ���������  �	�� , 
�	�	
��  �  �<  ��	�	�  ��	���	��	� ) ���  �	�#'��  ������+�����  ��	  
�
�	������#�	�	  	����� . 

1�  ��
����  1 ����
�������  	������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ���  
�	�#'��  ������+�����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  (��������
���  �		� -
������ ). 1�  ��
����  �������  
����*+��  	�	�������� : 

B – ��	�  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� ; 
=  – ���	���  
�	�	
�#  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 ; 

-  
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= (1) – ������  ��	���	����  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -
����	�� , ��� /
 2; 

= (2) – ��	���  ��	���	����  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -
����	�� , ��� /
 3; 

t – ����� , 
 ; 
B���  – �����#�	�  ��������  ����  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	��� -

�	�� , ��� ; 
B�	�  – �	����	�  ��������  ����  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	 -

�� , ��� ; 
= �	�  – �	��
���	�  ��������  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -

����	�� , ��� /
 ; 
= max

(1) – ���
����#�	�  ��������  ����	�  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	��� -
���#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 2; 

= min
(1) – �������#�	�  ��������  ����	�  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	��� -

���#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 2; 
= �	�

(2) – �	��
���	�  ��������  ��	�	�  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	��� -
���#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 2; 

t1 – ������#�	
�#  ����	�	  �  ����#��	  )���	� ,c; 
t2 – ������#�	
�#  ��	�	�	  )���� ,c; 
t3 – ������#�	
�#  ����<��	�	  )���� ,c; 
t4 – ������#�	
�#  ���	�	  �  
��#�	�	  )���	� ,c; 
t5 – ������#�	
�#  '�
�	�	  )���� ,c. 
 

 
 

���&��
  1 – !������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ���  �	�#'��  ������+�����  
�
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  (��������
���  �		������� ) 

 
1�  ��
����  2 ����
�������  	������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ���  

�	�#'��  ������+�����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  ()��������
���  �	 -
	������� ).  

1�  ��
����  �������  
����*+��  	�	�������� : 
U – �����
���� , ����	
���	�  �  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , - ; 
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I�  – �	�  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , � ; 
U�	�  – �	��
���	�  ��������  �����
���� , ����	
���	�	  �  ��	��	�   ���  )�����	 -

����	�� , - ; 
R�  – 
	��	��������  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , !� ; 
I�	�  – �	��
���	�  ���������	��  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , � ; 
. 3  – �	)��� ����  ��	�	� �	���#�	
��  ��
��  �	�	�  �  �	����	�  ��������� , - ·
 ; 
3 .!  – �	����  
	��	��������  )�����	����	�� , 1 ·� . 
 

 
 

���&��
  2 – !������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ���  �	�#'��  ������+�����  
�
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  ()��������
���  �		������� ) 

 
$��  ����	�	  )�����	����	��  
���������	  
		��	'���� : 

 +l %���� 
 1 op & 2- �{|
� #� * 

 R+l %���� 
 1 op & 2- �•€
� #� * 

 - �{|
� #� 
 - ���

� ) � � „#* 

 - �•€
� #� 
 R- ���

� ) � � „9* 

 - ��� 
 - �{|
� #� � �„ # & „ ) �* 

 - ��� 
 R- �•€
� #� � �„ 9 & „ • �* 

 �…
�M R …M�†� 
 - ��� � T„# &
#

)
� „) & „ ; & „ 9 &

#

)
� „• U* 

 =™
 F„ # & „ ) & „ ; & F„9 & „ • �E 

���    2 – �	����  ���� ��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , �� � I ) * 
=™ – �����   ���� , 
 . 
 

"�  ������  
		��	'����  	���������
�  ���������  	������#�	�  �	  ��
��	��� -

���*  ���������  ���  �	�#'��  ������+�����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� : 

 - �{|
� #� 


' u j ���� �l ˆ‰

2
* 
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 - �•€
� #� 
 R

' u j ���� [l ˆ‰

2
* 

 „# 

' u j ���� �l ˆ‰

2n ���
� B� * 

 „) 

2n ���

' u j ���� �l ˆ‰
R

' u j ���� �l ˆ‰

2n ���
� B� * 

 „; 

• 
�M �• M�†

n ���
R

#

)
�

2n ���

' u j ���� �l ˆ‰
R

#

)
�

' u j ���� �l ˆ‰

2n ���
� B� R

#

)
�

2n ���

' u j ���� [l ˆ‰
R

#

)
�

' u j ���� [l ˆ‰

2n ���
� B� * 

 „9 

' u j ���� [l ˆ‰

2n ���
� B� * 

 „• 

2n ���

' u j ���� [l ˆ‰
R

' u j ���� [l ˆ‰

2n ���
� B� * 

 =™

• 
�M �• M�†

n ���
&

#

)
�

2n ���

' u j ���� �l ˆ‰
&

#

)
�

' u j ���� �l ˆ‰

2n ���
� B� & 

 �����&
#

)
�

2n ���

' u j ���� [l ˆ‰
&

#

)
�

' u j ���� [l ˆ‰

2n ���
� B� 3 

6
��  „; 
 � , �	  �…
�M R …M�†� 
 … K�3;3 ���  )�	�  ����#�  �������	���������  ����  
�	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  	���������
�  �	  �	�����  

 …K�3; 

#

)
- ��� � \

2n ���

' u j ���� �l ˆ‰
&

' u j ���� �l ˆ‰

2n ���
� B� &

2n ���

' u j ���� [l ˆ‰
& &

' u j ���� [l ˆ‰

2n ���
� B� _3�

������������  ���������  ������+����  ���������  ���  ���	������  �
�	���  
…K�3; b �… 
�M R …M�†�3 

-  ���	��  ��

���������
�  )�����	����	� , ���*+��  
����*+��  ��������� : 

D� 
 �EFG�
���

���
*�D0 
 �EFG�� � �* / . 
 G�HI* " . 
 �E��LM* ��J 
 �E�G�
K � I ) E�����  D�  – �	)��� � -

���  ��	�	� �	���#�	
��  ��
��  ���	�	�  
�	�	
�#*  )�����	���������  �  ��	  0$. , 
���

���
*   

" .  – ���������	
�#  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , ,� . 
1�  �	���	��������  �		�������  )�����	����	��  ���	
���  	���������� : 

! ��� 
 FG���*�% ��� 
 O�›*�- ��� 
 �?��
���

�
3 

3	����  
	��	��������  �����  0 DH 
 G�~ � I3  
���  )�	�  ��	���  ��	���	����  ���	�	�  
�	�	
��  )�����	���������  �����  

�- ���
�)� 
 �����

���

� A �3 

-  ���	��  ���	�����  ��
������  )�
��������� , �����#����  �	�	���  ����
��� -
����  �  ����� ��  9  1, 9  2, 9  3, 9  4, 9  5, 
   ��#*  �	�����#  )��������	
�#  ������ -
����	�  ���������  ���  �	�#'��  ������+����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	 -
��  ���  ���������  ���������  �	�����  
	��	�������� . 

6
��  0 DH 
 G�~ � IE ���… K�3; 
 F�F
)

;
����3�

 
���"���  1 – �����#����  ����	�	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „#E 
  „) E 
  „; E 
  „9E 
  „• E 
  =™E 
  

F�F
F
Q
 0,1 1,5 �  0,3 

g
Q�

 F
O
�G

 

400 0,1 1,5 �
g
Q�

 0,3 
g
Q�

 Q
FQ
Q�

 

 
6
��  0 DH 
 QEgG�~ � IE ���…K�3; 
 �O�

•)

••
����3  
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���"���  2 – �����#����  ��	�	�	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „#E 
  „) E 
  „; E 
  „9E 
  „• E 
  =™E 
  

�O�
GF
GG

 0,125 1,155 �  0,275 
Fg
OO

 F
gF
FgG

 

400 0,125 1,155 �
F�Q
GG�

 0,275 
Fg
OO

 Q
Q>g
GG�

 

 
6
��  0 DH 
 FEG�~ � IE ���…K�3; 
 �?O

C

#•
����3  

 
���"���  3 – �����#����  ����#��	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „#E 
  „) E 
  „; E 
  „9E 
  „• E 
  =™E 
  

�?O
O
�G

 0,15 
��
�F

 �  0,25 0,39 F
O
gG

 

400 0,15 
��
�F

 �
?g
�G�

 0,25 0,39 Q
OQ
�G�

 

 
6
��  0 DH 
 �EFG�~ � IE ���… K�3; 
 �?F

)

@;
����3  

 
���"���  4 – �����#����  �������	�	  ��
����	�	  )�
���������   

� …
�M R …M�†� E ���  „#E 
  „) E 
  „; E 
  „9E 
  „• E 
  =™E 
  

�?F
F
?Q

 0,175 
F�g
FO�

 �  0,225 
QG
gF

 F
O

Q�G
 

400 0,175 
F�g
FO�

 �
Q�g
?Q�

 0,225 
QG
gF

 Q
QFQ
?Q�

 

 
6
��  0 DH 
 ��~ � IE  �	   …K�3; 
 �?��  ��� . 
 

���"���  5 – �����#����  ���	�	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „#E 
  „) E 
  „; E 
  „9E 
  „• E 
  =™E 
  

�?�  0,2 0,6 �  0,2 0,6 2 
400 0,2 0,6 1,5 0,2 0,6 3,5 

 
1�  ��
����  3 ��  	
�	�����  ��	��������  ��
������  )���������	�  �	
��	���  

����
��	
��  ������#�	
��   ����  T_  	�  ������	�	  ������+����  �
�	������#�	�	  	� -
����  )�����	����	��  �ž… 
 �… 
�M R …

M�†
� . 

 

 
 

���&��
  3 – &���
��	
�#  ������#�	
��   ����  T  	�  ������	�	  ������+����  
�
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  ž… 
 �… 
�M R …M�†� : 1) ���  0 DH 
 G�~ � I ; 

2) ���  0 DH 
 QEgG�~ � I; 3) ���  0 DH 
 FEG�~ � I ; 4) ���  0 DH 
 �EFG�~ � I ; 5) ���  0 DH 
 ��~ � I  
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0-���-  

���  ������+����  �
�	������#�	�	  	�����  ��

���������	�	  )�����	����	��  ��  
400 ������  �  
		����
����  
  	������#�	�  �	  ��
��	���
���*  ��������	�  
  	������� -
�����  �	  
�	�	
��  �  �<  ����	�  �  ��	�	�  ��	���	����  �����������
�  4,2 
������  [1].   
���  ����#'����  �	�����  
	��	��������  )�����	����	��  ������#�	
�#   ����  	
����
�  
�	
�	���	�  [1]. 

���  ������+����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  ��  400 ������  �  
	 -
	����
����  
  	������#�	�  �	  ��
��	���
���*  ��������	�  
  	������������  �	  ���
� -
���#�	��  �  �������#�	��  ���������  �	�� , 
�	�	
��  �  �<  ��	�	�  ��	���	��	�  ���  �	 -
�����#�	�  ��������  3 .!  = 5 1>�  �����   ����  ����#'���
�  �	  
�������*  
  ���	���  �� -
'�����  ��  13/30 
������ . ���  ����#'����  �	�����  
	��	��������  )�����	����	��  �	  

�������*  
  �	�����#�	�  �	
������
�  �	�	������#�	�  ����#'����  �������   ����  T . 

 
��
���
&��  

1. $	��	����  %.� ., 8	� ��  � .: . !
	�	  �	����  �	�� �	����  )�����	����	�  �	
�	���	�	  
�	�� : �	�	������ . – ���
�	���  : "�� -�	  (,/!4  -!  «���,�4 », 2014. – 104 c. 
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����
���� . �����	
���  	������#���  �	  ��
��	���
���*  
���������  ���  
������  ������+�����  �
�	������#�	�	  
	�����  )�����	����	��  (
  	������������  �	  ���
����# -
�	��  �  �������#�	��  ���������  �	�� , ��	�	�  ��	���	� -
�	�  
�	�	
�� ). $��������  
	
�	��  ��  ����  )���	� . !����� -
����  ���������
���  ����
��	
��  ���  	����������  ���� -
����	�  ���������  ���  
������  ������+�����  �
�	��� -
���#�	�	  	�����  )�����	����	�� . 

Annotation . An optimal performance dia-
gram is proposed for average displace-
ments of the actuator (with restrictions on 
the maximum and minimum values of 
current, second derivative ofspeed). The 
diagram consists of seven stages. The 
analytical dependences for determining 
the parameters of the diagram for large 
movements of the executive body of the 
electric drive are determined. 

�"/$��-�  �"��� : 	������#���  �	  ��
��	���
���*  �� � -
������ , ���������  ��������� , �������	�  ��������  ����  
�	�	�	�� . 

Keywords: optimal performance diagram, 
diagram parameters, boundary value of 
the rotation angle. 

 
��
�	�+��  �����  �  ��	��'����	
��  '��	�	�  ����������  ���	���  	��� -
���#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ������+����  �
�	������#�	 -�	  

	�����  )�����	����	��  
  	������������  �	  ����	�  �  ��	�	�  ��	���	����  
�	�	
��  
(�
�	�#����
�  ���  
������  ������+����� ) [1]. �����  ���������  �����  
����*+��  �	 -

�	��
��� : ��	
�	��  	����������  ��������	�  ���������  ������+����  �
�	������# -
�	�	  	�����  )�����	����	��  �  ����������	
�#  �  ��������*  �	�����  
	��	��������  
)�����	����	�� . !����	  ���  ���
����  )�����	����	��  �  
		����
����  
  ����
��	�  
��������	�  ������+����  ��	  �
�	������#�	�	  	�����  �����   ����  ��������#�	  ��� -
�� -'���  
�	�  �������#�	  �	��	
�	�  �������� . 

-  ����	�  
���#�  �

����*�
�  ��������
���  ���������
����  	������#�	�	  �	  
��
��	���
���*  )�����	����	��  (
  	������������  �	  ���
����#�	��  �  �������#�	 -
��  ���������  �	��  �  ��	�	�  ��	���	��	�  
�	�	
�� ) ���  
������  ������+�����  ��	  �
 -
�	������#�	�	  	����� . 

1�  ��
����  1 ����
�������  	������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ���  

������  ������+�����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  (��������
���  �		� -
������ ). 1�  ��
����  �������  
����*+��  	�	�������� : 

B – ��	�  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� ; 
=  – ���	���  
�	�	
�#  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 ; 

-  
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= (1) – ������  ��	���	����  ���	�	�   
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -
����	�� , ��� /
 2; 

= (2) – ��	���  ��	���	����  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -
����	�� , ��� /
 3; 

t – ����� , 
 ; 
B���  – �����#�	�  ��������  ����  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	��� -

�	�� , ��� ; 
B�	�  – �	����	�  ��������  ����  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	 -

�� , ��� ; 
= max – ���
����#�	�  ��������  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )��� -

��	����	�� , ��� /
 ; 
= max

(1) – ���
����#�	�  ��������  ����	�  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	��� -
���#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 2; 

= min
(1) – �������#�	�  ��������  ����	�  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	��� -

���#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 2; 
= �	�

(2) – �	��
���	�  ��������  ��	�	�  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	��� -
���#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 2; 

t1 – ������#�	
�#  ����	�	  �  ��
��  ����#��	  )���	� , 
 ; 
t2 – ������#�	
�#  ��	�	�	  )���� , 
 ; 
t4 – ������#�	
�#  ��
������#��	  �  ���	�	)���	� , 
 ; 
t5 – ������#�	
�#  �������	�	)���� , 
 . 
 

 
 

���&��
  1 – !������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ���  
������  ������+�����  
�
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  (��������
���  �		������� ) 
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1�  ��
����  2 ����
�������  	������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ���  

������  ������+�����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  ()��������
���  �		� -
������ ).  

1�  ��
����  �������  
����*+��  	�	�������� : 
U – �����
���� , ����	
���	�  �  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , - ; 
I�  – �	�  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , � ; 
U�	�  – �	��
���	�  ��������  �����
���� , ����	
���	�	  �  ��	��	�   ���  )�����	 -

����	�� , - ; 
R�  – 
	��	��������  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , !� ; 
I�	�  – �	��
���	�  ���������	��  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , � ; 
. 3  – �	)��� ����  ��	�	� �	���#�	
��  ��
��  �	�	�  �  �	����	�  ��������� , - ·
 ; 
3 .!  – �	����  
	��	��������  )�����	����	�� , 1 ·� . 
 

 
 

���&��
  2 – !������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ���  
������  ������+�����  
�
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  ()��������
���  �		������� ) 
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$��  ����	�	  )�����	����	��  
���������	  
		��	'���� : 

 +l %���� 
 1 op & 2- �{|
� #� * 

 R+l %���� 
 1 op & 2- �•€
� #� * 

 - �{|
� #� 
 - ���

� ) � � „#* 

 - �•€
� #� 
 R- ���

� ) � � „9* 

 - �{| 
 - �{|
� #� � �„ # & „ ) �* 

 - �{| 
 R- �•€
� #� � �„ 9 & „ • �* 

 �…
�M R …M�†� 
 - �{| � T„# &
#

)
� „) & „ 9 &

#

)
� „• U* 

 =™
 F„ # & „ ) & F„9 & „ • �3 

���    2 – �	����  ���� ��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , �� � I ) * 
=™ – �����   ���� , 
 . 
 

"�  ������  
		��	'����  	���������
�  ���������  	������#�	�  �	  ��
��	��� -

���*  ���������  ���  
������  ������+�����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� : 

 - �{|
� #� 


' u j ���� �l ˆ‰

2
* 

 - �•€
� #� 
 R

' u j ���� [l ˆ‰

2
* 

 „# 

' u j ���� �l ˆ‰

2n ���
� B� * 

 „) 
 •
' u j ���� [l ˆ‰

' u j ���� �l ˆ‰
�

2�• 
�M �• M�†�

' u j ����
&

` ' u j ���� [l ˆ‰a
B

92B�6n ���
� B� <

B R
;' u j ���� �l ˆ‰

)2n ���
� B� * 

 „9 

' u j ���� [l ˆ‰

2n ���
� B� * 

 „• 
 •
' u j ���� �l ˆ‰

' u j ���� [l ˆ‰
�

2�• 
�M �• M�†�

' u j ����
&

` ' u j ���� �l ˆ‰a
B

92B�6n ���
� B� <

B R
;' u j ���� [l ˆ‰

)2n ���
� B� * 

 - �{| 

' u j ���� �l ˆ‰

2
� S•

' u j ���� [l ˆ‰

' u j ���� �l ˆ‰
�

2�• 
�M �• M�†�

' u j ����
&

` ' u j ���� [l ˆ‰a
B

92B�6n ���
� B� <

B R
' u j ��� [l ˆ‰

)2n ���
� B� Ÿ. 

6
��  „• 
 � , �	  �…
�M R …M�†� 
 … K�3)3 ���  )�	�  ��	�	�  �������	�  ��������  ����  
�	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  	���������
�  �	  �	�����  

 …K�3) 
 F �
' u

Bj ����
B�` ' u j ���� [l ˆ‰a

B

` ' u j ���� �l ˆ‰a�2A�6n ���
� B� <

B��3 

6
��  - �{| 
 - ��� , �	  �…
�M R …M�†� 
 … K�3;3 ���  )�	�  ����#�  �������	�  ��������  
����  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  	���������
�  �	  �	�����  

 …K�3; 
 - ��� � \
' u j ����

' u j ���� [l ˆ‰
�

2n ���

' u j ���� �l ˆ‰
&

' u j ����

2n ���
� B� _��3 

"��  

 …K�3; 

#

)
- ��� � \

2n ���

' u j ���� �l ˆ‰
&
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2n ���
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&
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������������  ���������  ������+����  ���������  ���  ���	������  �
�	���  
…K�3) b �… 
�M R …M�†� b …K�3;3 

-  ���	��  ��

���������
�  )�����	����	� , ���*+��  
����*+��  ��������� : 
D� 
 �EFG�

���

���
*�D0 
 �EFG�� � �*�/ . 
 G�HI*�" . 
 �E��LM* �J2 
 �E�G�
K � I ) E ���  D�  – �	)��� � -

���  ��	�	� �	���#�	
��  ��
��  ���	�	�  
�	�	
�#*  )�����	���������  �  ��	  0$. , 
���

���
*  

" .  – ���������	
�#  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , ,� * 
1�  �	���	��������  �		�������  )�����	����	��  ���	
���  	���������� :  

! ��� 
 FG���*�% ��� 
 O�›*�- ��� 
 �?��
���

�
. 

3	����  
	��	��������  �����  0 DH 
 G�~ � I3  
���  )�	�  ��	���  ��	���	����  ���	�	�  
�	�	
��  )�����	���������  �����  

- ���
�)� 
 �����

���

� A �3 
-  ���	��  ���	�����  ��
������  )�
��������� , �����#����  �	�	���  ����
��� -

����  �  ����� ��  9  1, 9  2, 9  3, 9  4, 9  5, 
   ��#*  �	�����#  )��������	
�#  ������ -
����	�  ���������  ���  
������  ������+����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  
���  ���������  ���������  �	�����  
	��	�������� . 

���  0 DH 
 G�~ � IE …K�3) 
 gF�������… K�3; 
 F�F
)

;
����3  

 
���"���  1 – �����#����  ����	�	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „) E 
  „• E 
  =™E 
  - �{| E 
���

�
 

72 0,8 0 1,6 90 

O?
F
Q
 0,9 

�
Q�

 �
��
�G

 100 

��F
F
Q
 1 

�
�G

 �
�Q
�G

 110 

120 1,1 0,1 2 120 

�QO
F
Q
 1,2 

F
�G

 F
F
�G

 130 

�GO
F
Q
 1,3 

�
?
 F

>
�G

 140 

180 1,4 0,2 2,4 150 

F�F
F
Q
 1,5 

g
Q�

 F
O
�G

 160 

 
!
���#���  ���������  ��������� : 

 - �{|
� #� 
 ���

���

� B *�- �•€
� #� 
 RQ��

���

� B *�„# 
 �E��P* �„ 9 
 �EQ�P 

���  0 DH 
 QEgG�~ � IE …K�3) 
 >OE>�������… K�3; 
 �O�
•)

••
����3  

 
���"���  2 – �����#����  ��	�	�	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „) E 
  „• E 
  =™E 
  - �{| E 
���

�
 

48,4 0,48 0 1,28 75,625 
64,35 0,59 0,05 1,44 89,375 
82,5 0,7 0,1 1,6 103,125 

102,85 0,81 0,15 1,76 116,875 
125,4 0,92 0,2 1,92 130,625 

150,15 1,03 0,25 2,08 144,375 
177,1 1,14 0,3 2,24 158,125 

�O�
GF
GG

 1,155 
Fg
OO

 F
gF
FgG

 160 

 
!
���#���  ���������  ��������� : 

 - �{|
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 �FG

���
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 RFgG

���
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���  0 DH 
 FEG�~ � IE …K�3) 
 QQ
#

;
�������… K�3; 
 �?O

C

#•
����3  

 
���"���  3 – �����#����  ����#��	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „) E 
  „• E 
  =™E 
  - �{| E 
���

�
 

QQ
�
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>
�G

 0 �
F
Q�

 62,5 

45 0,35 0,05 1,2 75 
61,2 0,45 0,11 1,36 90 
79,8 0,55 0,17 1,52 105 
100,8 0,65 0,23 1,68 120 
124,2 0,75 0,29 1,84 135 
150 0,85 0,35 2 150 

�?O
O
�G

 
��
�F

 0,39 F
O
gG

 160 
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���#���  ���������  ��������� : 

 - �{|
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 �G�

���

� B *�- �•€
� #� 
 RFG�

���

� B *�„# 
 �E�G�P*�„9 
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���  0 DH 
 �EFG�~ � IE …K�3) 
 FQ
#

Ž
�������… K�3; 
 �?�

)
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����3  

 
���"���  4 – �����#����  �������	�	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „) E 
  „• E 
  =™E 
  - �{| E 
���

�
 

FQ
�
g
 

>
QG

 0 
QF
QG

 50,625 

26,46 0,14 0,02 0,96 55,125 
32,76 0,185 0,055 1,04 63 
39,69 0,23 0,09 1,12 70,875 
47,25 0,275 0,125 1,2 78,75 
55,44 0,32 0,16 1,28 86,625 
64,26 0,365 0,195 1,36 94,5 
73,71 0,41 0,23 1,44 102,375 
83,79 0,455 0,265 1,52 110,25 
94,5 0,5 0,3 1,6 118,125 

105,84 0,545 0,335 1,68 126 
117,81 0,59 0,37 1,76 133,875 
130,41 0,635 0,405 1,84 141,75 
143,64 0,68 0,44 1,92 149,625 
15,5 0,725 0,475 2 157,5 

�?�
F
?Q

 
F�g
FO�

 
QG
gF

 F
O

Q�G
 160 

 
!
���#���  ���������  ��������� : 

 - �{|
� #� 
 �gG

���

� B * �- �•€
� #� 
 RFFG

���

� B * �„# 
 �E�gG�P*�„9 
 �EFFG�P3 

���  0 DH 
 ��~ � IE … K�3) 
 �?�������… K�3; 
 �?�����3  
 

���"���  5 – �����#����  ���	�	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „) E 
  „• E 
  =™E 
  - �{| E 
���

�
 

16 0 0 0 40 
30 0,1 0,1 1 60 
48 0,2 0,2 1,2 80 
70 0,3 0,3 1,4 100 
96 0,4 0,4 1,6 120 

126 0,5 0,5 1,8 140 
160 0,6 0,6 2 160 



��#��$��
��  ��&
�  / Technical sciences 
 

 

 98

!
���#���  ���������  ��������� : 

 - �{|
� #� 
 F��

���

� B *�- �•€
� #� 
 RF��

���

� B * �„# 
 �EF�P* �„9 
 �EF�P3 

 

 
 

���&��
  3 – &���
��	
�#  ������#�	
��   ����  T  	�  ������	�	  ������+����  
�
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  ž… 
 �… 
�M R …M�†� : 1) ���  0 DH 
 G�~ � I ; 

2) ���  0 DH 
 QEgG�~ � I; 3) ���  0 DH 
 FEG�~ � I ; 4) ���  0 DH 
 �EFG�~ � I ; 5) ���  0 DH 
 ��~ � I  
 
0-���-  

0�����	����	�  	
�+�
������  ������+����  
�	��	  �
�	������#�	�	  	�����  �  

		����
����  
  	������#�	�   �	  ��
��	���
���*  ��������	�  
  	������������  �	  ��� -
�	�  �  ��	�	�  ��	���	����  
�	�	
��  ��  180 ������  ��  2,785144316 
�����  [1]. ���  )�	�  
����#'����  �	�����  
	��	��������  )�����	����	��  ������#�	
�#   ����  	
����
�  
�	
�	���	�  [1]. 

���  ������+����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  ��  180 ������  �  
	 -
	����
����  
  	������#�	�  �	  ��
��	���
���*  ��������	�  
  	������������  �	  ���
� -
���#�	��  �  �������#�	��  ���������  �	��  �  ��	�	�  ��	���	��	�  
�	�	
��  ���  �	�� -
���#�	�  ��������  3 .!  = 5 1 ·�  �����   ����  ����#'���
�  �	  
�������*  
  ���	���  �� -
'�����  ��  0,385144316 
������ . ���  ����#'����  �	�����  
	��	��������  )�����	 -
����	��  �	  
�������*  
�	�����#�	�  �	
������
�  �	�	������#�	�  ����#'����  ��� -
����   ����  T . 

 
��
���
&��  
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�	�	������ . – ���
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����
���� . �����	
���  	������#���  �	  ��
��	���
���*  
���������  ���  �	�#'��  ������+�����  �
�	������#�	�	  
	�����  )�����	����	��  (
  	������������  �	  ���
����# -
�	��  �	��  �  ��	�	�  ��	���	��	�  
�	�	
�� ). $��������  
	 -

�	��  ��  �������  )���	� . !���������  ���������
���  �� -
��
��	
��  ���  	����������  ��������	�  ���������  ���  
�	�#'��  ������+�����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -
����	�� . 

Annotation . An optimal performance dia-
gram is proposed for large displacements 
of the actuator (with restrictions on the 
maximum currentand the second deriva-
tive of thespeed). The diagram consists of 
four stages. The analytical dependences 
for determining the parameters of the 
diagram for large movements of the exec-
utive body of the electric drive are deter-
mined. 

�"/$��-�  �"��� : 	������#���  �	  ��
��	���
���*  �� � -
������ , ���������  ��������� , �������	�  ��������  ����  
�	�	�	�� . 

Keywords: optimal performance diagram, 
diagram parameters, boundary value of 
the rotation angle. 

 
����	�  
���#�  �

����*�
�  ��������
���  ���������
����  	������#�	�	  �	  
��
��	���
���*  )�����	����	��  (
  	������������  �	  ���
����#�	��  ��� -

������  �	�����	�	�  ��	���	��	�
�	�	
�� ) ���  �����  ������+�����  ��	  �
�	��� -
���#�	�	  	����� . 

1�  ��
����  1 ����
�������  	������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ���  
�����  ������+�����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  (��������
���  �		��� -
���� ). 1�  ��
����  �������  
����*+��  	�	�������� : 

B – ��	�  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� ; 
=  – ���	���  
�	�	
�#  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 ; 
= (1) – ������  ��	���	����  ���	�	�   
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -

����	�� , ��� /
 2; 
= (2) – ��	���  ��	���	����  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -

����	�� , ��� /
 3; 
t – ����� , 
 ; 
B���  – �����#�	�  ��������  ����  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	��� -

�	�� , ��� ; 

-  
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B�	�  – �	����	�  ��������  ����  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	 -
�� , ��� ; 

= max – ���
����#�	�  ��������  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )��� -
��	����	�� , ��� /
 ; 

= max
(1) – ���
����#�	�  ��������  ����	�  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	��� -

���#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 2; 
= min

(1) – �������#�	�  ��������  ����	�  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	��� -
���#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 2; 

= �	�
(2) – �	��
���	�  ��������  ��	�	�  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	��� -

���#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 2; 
t1 – ������#�	
�#  ����	�	  �  ��
��  ����#��	  )���	� , 
 ; 
t2 – ������#�	
�#  ��	�	�	  )���� , 
 ; 
t4 – ������#�	
�#  ��
��  ����#��	  �  �������	�	)���	� ,
 . 
 

 
 

���&��
  1 – !������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ���  �����  ������+�����  
�
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  (��������
���  �		������� ) 

 
1�  ��
����  2 ����
�������  	������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ���  �� -

���  ������+�����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  ()��������
���  �		������� ). 
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1�  ��
����  �������  
����*+��  	�	�������� : 
U – �����
���� , ����	
���	�  �  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , - ; 
I�  – �	�  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , � ; 
U�	�  – �	��
���	�  ��������  �����
���� , ����	
���	�	  �  ��	��	�   ���  )�����	 -

����	�� , - ; 
R�  – 
	��	��������  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , !� ; 
I�	�  – �	��
���	�  ���������	��  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , � ; 
. 3  – �	)��� ����  ��	�	� �	���#�	
��  ��
��  �	�	�  �  �	����	�  ��������� , - ·
 ; 
3 .!  – �	����  
	��	��������  )�����	����	�� , 1 ·� . 
 

 
 

���&��
  2 – !������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ���  �����  ������+�����  
�
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  ()��������
���  �		������� ) 

 
$��  ����	�	  )�����	����	��  
���������	  
		��	'���� : 

 +l %���� 
 1 op & 2- �{|
� #� * 

 - �{|
� #� 
 - ���

� ) � � „#* 

 - �•€
� #� 
 R- ���

� ) � � „9* 
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 - �{| 
 - �{|
� #� � �„ # & „ ) �* 

 - �{| 
 R- �•€
� #� � „9* 

 �…
�M R …M�†� 
 - �{| � T„# &
#

)
� „) & „ 9U* 

 =™
 F„ # & „ ) & F„9�3 

���    2– �	����  ���� ��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , �� � I ) * 
=™ – �����   ���� , 
 . 
 

"�  ������  
		��	'����  	���������
�  ���������  	������#�	�  �	  ��
��	��� -

���*  ���������  ���  �����  ������+�����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� : 

 - �{|
� #� 


' u j ���� �l ˆ‰

2
* 

 „# 

' u j ���� �l ˆ‰

2n ���
� B� * 

 „) 

2n ���

� B�

' u j ���� �l ˆ‰
� „9

) R
' u j ���� �l ˆ‰

2n ���
� B� * 

 „9 

' u j ���� [l ˆ‰

2n ���
� B� * 

 - �{| 
 - ���
� ) � � „9

) * 

 - �•€
� #� 
 R- ���

� ) � � „9* 

 h™

2n ���

� B�

' u j ���� �l ˆ‰
� „9 &

' u j ���� �l ˆ‰

2n ���
� B� & F„93 

6
��  „) 
 �  , �	  �…
�M R …M�†� 
 … K�3#3 ���  )�	�  ����	�  �������	�  ��������  ����  
�	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  	���������
�  �	  �	�����  

 …K�3# 
 F �
` ' u j ���� �l ˆ‰a

A

2A�6n ���
� B� <

B �3 

6
��  - �•€ 
 R
' u j ���� [l ˆ‰

2
��E ����…
�M R …M�†� 
 … K�3)3 ���  )�	�  ��	�	�  �������	�  

��������  ����  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  	���������
�  �	  
�	�����  

 …K�3) 
 F �
DI

Bj ���
B �` ' u j ���� [l ˆ‰a

B

` ' u j ���� �l ˆ‰a�2A�6n ���
� B� <

B�3 

������������  ���������  ������+����  ���������  ���  ���	������  �
�	���  
…K�3# b �… 
�M R …M�†� b …K�3)3 

-  ���	��  ��

���������
�  )�����	����	� , ���*+��  
����*+��  ��������� :   
D� 
 �EFG�

���

���
*�D0 
 �EFG�� � �* / . 
 G�HI* " . 
 �E��LM* J2 
 �E�G�
K � I ) E ���  D�  – �	)��� � -

���  ��	�	� �	���#�	
��  ��
��  ���	�	�  
�	�	
�#*  )�����	���������  �  ��	  0$. , 
���

���
;           

" .  – ���������	
�#  ��	��	�   ���  )�����	��������� , ,� ; 
1�  �	���	��������  �		�������  )�����	����	��  ���	
���  	���������� :   

! ��� 
 FG���*�% ��� 
 O�›*�- ��� 
 �?��
���

�
3 

3	����  
	��	��������  �����  0 DH 
 G�~ � I3  
���  )�	�  ��	���  ��	���	����  ���	�	�  
�	�	
��  )�����	���������  �����   

- ���
�)� 
 �����

���

� A �3 
!
���#���  ���������  ��������� : 

 - �{|
� #� 
 ���

���

� B * „# 
 �E��P3 
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-  ���	��  ���	�����  ��
������  )�
��������� , �����#����  �	�	���  ����
��� -
����  �  ����� ��  9  1, 9  2, 9  3, 9  4, 9  5, 
   ��#*  �	�����#  )��������	
�#  ������ -
����	�  ���������  ���  �����  ������+����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  
���  ���������  ���������  �	�����  
	��	�������� . 

���  0 DH 
 G�~ � IE �…K�3# 
 F�������… K�3) 
 gF����3  
 

���"���  1 – �����#����  ����	�	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „9E 
  „) E 
  =™E 
  - �{| E 
���

�
 - �•€

� #� E 
���

� B  

2 0,1 0 0,4 10 –100 
3,4848 0,12 0,044 0,484 14,4 –120 
5,6448 0,14 0,96 0,576 19,6 –140 
8,6528 0,16 0,156 0,676 25,6 –160 

12,7008 0,18 0,224 0,784 32,4 –180 
18 0,2 0,3 0,9 40 –200 

24,7808 0,22 0,384 1,024 48,4 –220 
33,2928 0,24 0,476 1,156 57,6 –240 
43,8048 0,26 0,576 1,296 67,6 –260 
56,6048 0,28 0,684 1,444 78,4 –280 

72 0,3 0,8 1,6 90 –300 
 
!
���#���  ���������  ��������� : 

 - �{|
� #� 
 ���

���

� B * „# 
 �E��P3 

���  0 DH 
 QEgG�~ � IE �…K�3# 
 QEV�?FG�������… K�3) 
 >OE>����3  
 

���"���  2 – �����#����   ��	�	�	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „9E 
  „) E 
  =™E 
  - �{| E 
���

�
 - �•€

� #� E 
���

� B  

3,90625 0,125 0 0,5 15,625 –125 
6,80625 0,15 0,055 0,605 22,5 –150 
11,025 0,175 0,12 0,72 30,625 –175 
16,9 0,2 0,195 0,845 40 –200 

24,80625 0,225 0,28 0,98 50,625 –225 
35,15625 0,25 0,375 1,125 62,5 –250 

48,4 0,275 0,48 1,28 75,625 –275 
 
!
���#���  ���������  ��������� : 

 - �{|
� #� 
 �FG

���

� B * „# 
 �E�FG�P3 

���  0 DH 
 FEG�~ � IE �…K�3# 
 ?EgG�������… K�3) 
 QQ
#

;
����3  

 
���"���  3 – �����#����   ����#��	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „9E 
  „) E 
  =™E 
  - �{| E 
���

�
 - �•€

� #� E 
���

� B  

6,75 0,15 0 0,6 22,5 –150 
9,00466875 0,165 0,0315 0,6615 27,225 –165 

11,7612 0,18 0,066 0,726 32,4 –180 
15,08641875 0,195 0,1035 0,7435 38,025 –195 

19,0512 0,21 0,144 0,864 44,1 –210 
23,73046875 0,225 0,1875 0,9375 50,625 –225 

29,2032 0,24 0,234 1,014 57,6 240 

QQ
�
Q

 0,25 
>
�G

 �
�
�G

 62,5 –250 

 
!
���#���  ���������  ��������� : 

 - �{|
� #� 
 �G�

���

� B * „# 
 �E�G�P3 
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���  0 DH 
 �EFG�~ � IE �…K�3# 
 ��Eg�OgG�������… K�3) 
 FQ
#

Ž
����3  

 
���"���  4 – �����#����  �������	�	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „9E 
  „) E 
  =™E 
  - �{| E 
���

�
 - �•€

� #� E 
���

� B  

10,71875 0,175 0 0,7 30,625 –175 
12,06177336 0,182 0,01428 0,72828 33,124 –182 
13,52254176 0,189 0,02912 0,75712 35,721 –189 
15,10747616 0,196 0,04452 0,78652 38,416 –196 
16,82316216 0,203 0,06048 0,81648 41,209 –203 

18,67635 0,210 0,077 0,847 44,1 –210 
20,67395456 0,217 0,09408 0,87808 47,089 –217 
22,82305536 0,224 0,11172 0,90972 50,176 –224 

FQ
�
g
 0,225 

>
QG

 
QF
QG

 50,625 –225 

 
!
���#���  ���������  ��������� : 

 - �{|
� #� 
 �gG

���

� B * „# 
 �E�gG�P3 

���  0 DH 
 ��~ � IE �… K�3# 
 … K�3) 
 �?����3  
 

���"���  5 – �����#����   ���	�	  ��
����	�	  )�
���������  

� …
�M R …M�†� E ���  „9E 
  „) E 
  =™E 
  - �{| E 
���

�
 - �•€

� #� E 
���

� B  

16 0,2 0 0,8 40 –200 

 
!
���#���  ���������  ��������� : 

 - �{|
� #� 
 F��

���

� B * „# 
 �EF�P3 

 

 
 

���&��
  3 – &���
��	
�#  ������#�	
��   ����  T  	�  ������	�	  ������+����  
�
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  ž… 
 �… 
�M R …M�†� : 1) ���  0 DH 
 G�~ � I ; 

2) ���  0 DH 
 QEgG�~ � I; 3) ���  0 DH 
 FEG�~ � I ; 4) ���  0 DH 
 �EFG�~ � I ; 5) ���  0 DH 
 ��~ � I  
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0-���-  

0�����	����	�  �  
		����
����  
   	������#�	�  �	  ��
��	���
���*  ������� -
�	�  ���  	�����������  �	  ����	�  �  ��	�	�  ��	���	����  
�	�	
��  ���  �	�����#�	�  
��������  3 .!  = 5 1  · �  ������+���  
�	�  �
�	������#���  	����  ��  18 ������  ��  
0,954400374 
������  [1]. 

���  ������+����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  ��  18 ������  �  
	 -
	����
����  
  	������#�	�  �	  ��
��	���
���*  ��������	�  
  	������������  �	  ���
� -
���#�	��  �	��  �  ��	�	�  ��	���	��	�  ����	�����#�	�  ��������  3 .!  = 5 1  · �  ��	��	 -
���	  �
��	  0,9 
������ . ���  ����#'����  �	�����  
	��	��������  )�����	����	��  �	  

�������*  
  �	�����#���  �������   ����  T  �	�	������#�	  ����#'���
� . 

 
��
���
&��  

1. $	��	����  %.� ., 8	� ��  � .: . !
	�	  �	����  �	�� �	����  )�����	����	�  �	
�	���	�	  
�	�� : �	�	������ . – ���
�	���  : "�� -�	  (,/!4  -!  «���,�4 », 2014. – 104 c. 
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����  
��	������	 -�����������  	������#���  �	  ��
��	��� -

���*  )�����	����	�	� . $��������  
	
�	��  ��  	������ � -
��  )���	� . -�������  ����
��	
�#  �	��������	�  )�����	 -
����	�	�  )������  	�  ����#��  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	 -

�� . 

Annotation. The energy characteristics of 
softwarecontrolled optimum in terms of 
speed electric actuators. Thediagram-
haselevenstages. The dependence of the 
energy consumed by the electric drive on 
the third derivative of the angular velocity 
is revealed. 

� "/$��-�  �"��� : )���������
���  ���������
���� , �� 	 -
������	 -����������� , ����#��  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	 -
�	
�� , 	������ ���)������  ��������� . 

Keywords:  energy characteristics, soft-
warecontrolled, third derivative of the an-
gular velocity, eleven-stage diagram 
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�	������#�	�	  	�����  

)�����	����	�	�  ���  ���������  ���	�  ���
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���
#  �	�#�	  ��������
���  �		������ , ��  ��������  �	  ��������  
)���������
���  
	
�����*+��  ���
���� , �  ��
��	
��  – ��������  ������  )������  ��  

	���'����  ���
���� . 

-  ����+��  ���	��  	
�+�
������
�  �����#�	�  �

���	�����  )���������
���  �� -
�������
���  ��	������	 -�����������  	������#���  �	  ��
��	���
���*)�����	����	 -
�	���  �������  ����
��	
�������������	�  )�����	����	�	�  )������  	�  ����������� -
�#��  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
�� . 

$��  
������  �	�#'��  ������+����  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	��  �� -
��  ��������  �����  ��������  ������+���� , �	�	���  	
��*�
�  �	
�	������  ���  �
��  
���	�  �������� , ���  ����
��	
��  	�  ��������  ����#��  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
�� . 
��������  �  ��
���  �����*  ����
��	
�# , ��	�����  �

���	�����  ���  �	�#'��  ������ -
+����)�����	����	��  �  ������  ����
��	
�#  )���������
���  ��������	�  	�  ��������  
����#��  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
�� . 

!������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ������+����  �
�	������#�	�	  
	�����  ��	������	 -���������	�	  	������#�	�	  �	  ��
��	���
���*  )�����	����	�� , 
	���
�*+��  ���������  ��������
���  �		������  �
�	������#�	�	  	����� , ��������  
��  ��
����  1. $��  ����	�	  ��
����  �������  
����*+��  	�	�������� : 

B – ��	�  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� ; 
=  – ���	���  
�	�	
�#  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 ; 

-  
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= (1) – ������  ��	���	����  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -
����	�� , ��� /
 2; 

= (2) – ��	���  ��	���	����  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -
����	�� , ��� /
 3; 

= (3) – ����#�  ��	���	����  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -
����	�� , ��� /
 4; 

B���  – �����#�	�  ��������  ����  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	��� -
�	�� , ��� ; 

B�	�  – �	����	�  ��������  ����  �	�	�	��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	 -
�� , ��� ; 

= �	�  – �	��
���	�  ��������  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	 -
����	�� , ��� /
 ; 

= �	�
(1) – �	��
���	�  ��������  ����	�  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	��� -

���#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 2; 
= max

(2) – ���
����#�	���������  ��	�	�  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	��� -
���#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 3; 

= max
(3) – ���
����#�	�  ��������  ����#��  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	� -

�����#�	�	  	�����  )�����	����	�� , ��� /
 4; 
t – ����� , 
 ; 
t1 – ������#�	
�#  ����	�	 , ��	�	�	 , �������	�	 , ���	�	 , 
��#�	�	 , �	
#�	�	 , �� -


��	�	  �  	������ ��	�	  )���	� , 
 ; 
t2 – ������#�	
�#  ����#��	  �  �����	�	  )���	� , 
 ; 
t3 – ������#�	
�#  '�
�	�	  )���� , 
 . 
 

 
 

���&��
  1 – 3�������
���  �		�������  	������#�	�  �	  ��
��	���
���*  ���������  ������+����  
�
�	������#�	�	  	�����  ��	������	 -���������	�	  	������#�	�	  

�	  ��
��	���
���*  )�����	����	��  
  ����	�  ����#��  ��	���	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  



��#��$��
��  ��&
�  / Technical sciences 
 

 

 108 

!������#���  �	  ��
��	���
���*  ���������  ������+����  �
�	������#�	�	  
	�����  ��	������	 -���������	�	  	������#�	�	  �	  ��
��	���
���*  )�����	����	�� , 
	���
�*+��  ���������  )��������
���  �		������ , ���������  ��  ��
����  2. $��  ����	 -
�	  ��
����  �������  
����*+��  	�	�������� : 

U – �����
���� , ����	
���	�  �  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , - ; 
I�  – �	�  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , � ; 
I� .max

(1) – ���
����#�	�  ��������  ����	�  ��	���	��	�  �	��  ��	��	�   ���  )��� -
��	����	�� , � /
 ; 

U�	�  – �	��
���	�  ��������  �����
���� , ����	
���	�	  �  ��	��	�   ���  )�����	 -
����	�� , - ; 

I�	�  – �	��
���	�  ���������	��  ��	��	�   ���  )�����	����	�� , � ; 
. 3  – �	)��� ����  ��	�	� �	���#�	
��  ��
��  �	�	�  �  �	����	�  ��������� , - ·
 ; 
3 .!  – �	����  
	��	��������  )�����	����	�� , 1 ·� . 
 

 
 

���&��
  2 – 0��������
���  �		�������  	������#�	�  
�	  ��
��	���
���*  ���������  ������+����  �
�	������#�	�	  	�����  

��	������	 -���������	�	  	������#�	�	  �	  ��
��	���
���*  )�����	����	��   
 
$��  ������	�	  )�����	����	��  
���������	
		��	'���� : 

 - ���
�#� 


D0 �j ��� �l X 

2
�3 

,
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����	�	  	������#�	�	  �	  ��
��	���
���*  )�����	����	��  	�  ��������  ����#��  ��	�� -
�	��	�  ���	�	�  
�	�	
��  �
�	������#�	�	  	�����  )�����	����	�� . $�����  ��������  
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�	�
��� . ���
�  �  

���#�  ����	���
�  �������  ���������  ������ , �	�	���  
����  ���	�
�����	����  ���  �	�	+�  ����
���  ��������� -
����  ��
��	� . 

Annotation . This article discusses the use 
of hinged ventilated facades in the con-
struction and reconstruction of buildings 
and structures. Their advantages and 
disadvantages are presented. Their prop-
erties are described. The article also pro-
vides examples of various buildings that 
were reconstructed using hinged ventilat-
ed facades. 

�"/$��-�  �"��� : �������������  ��
��� , 
��	����#���  
��������� , 
��	����#
��	 , ������ , 
		��
���� , �	���
 , 
���	�
���� �� . 

Keywords:  ventilated facades, building 
materials, construction, buildings, struc-
tures, installation, reconstruction. 
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�	�+��  �����  ����	�	���  �������������  ��
��	�  ��������  
�	<  �� -

�	  ��  ���	�	�  �����  	��� 	�	����  ��������	� . ��
��	
����<��	
�#  

1-(  	�7�
����
�  ��  ��	
�	�	�  �	���
� , �
�	����	
�#*  �  ���	
������  �	����
��� -
�� , �	�	
����#����  ����	�������
����  ���������
������ , ����		�������   ���	���  
�	����� ��  �  	��� 	�	����  ��������	� . �����  
�
����  �	���  )����	)���������� , 
���  ���������  ��
��� . 

1-(  – )�	  �	���  ����	�	���  �	���
�  
	���������  	��� 	�	����  ��������	�  
  
�
�	�#�	������  
���#�	�  ���  ��*������	��	�
���� ��  [3]. ���������  ����  ������� -
������  ��
��	�  �������*�
�  �  �  �	�	�  
��	����#
��� , �  �  ����
���  )��������	�  
)����	
������*+��  �	�
���� ��  ���  ���	�
���� ��  ��
��	�  ������  ���  
		��
���� . 
0��  
�	�
���  �  �	���  ��������  ���������  �����#���  �	�	� . 1���	���  '��	�	�  ��
 -
��	
��������  �����  
�
����  �	������  �  
��	����#
���  �	
��  ��	������  �	  
��� ��  
�	�	�  �  �	�	���  �	

�� . 

!����  ��  	
�	����  �����������  
��� ��  ����  	��� 	���  ��
��	�  �  ���������  
������ . 8	�	'	  ����'��#  �	��������  )����	 -)��������	
��  �����#�	�	  �	��  �	
�	  
���  �	�	+�  
	���������  ����	�	���  �
���	���  ��
��	� . 0�	  
�
����  ����
�	�	  ���  
'��������	�	  ��
��� . 

.�
����  �������������  ��
��	�  �������*�
�  ���  �  ��
��	�  �	�	
��	���� , 
���  �  ���  
��	����#
���  ��	�	)��
���  �	�	� .1������� , �  ��
����  �	���  ������	  �
 -
�	�#����
�  ����������  	���'����  �	�  	��� 	��� , �	  �  
��	����#
���  ��	�	)��
���  
������  �
�	�#��*�
�  ������  ��������� . 

1���
�	�  ��
��  – )�	  �	�
���� �� , �	�	���  
	
�	��  ��  	��� 	�	��	�	  ������� -
�� , �	���'�	�	  ���	�� , ���	��  �������  ���������
�	�  �	�
���� ��  �  �����
���  )�� -
����	� , ����	��	�� �	��	�	  
�	�  [1].  

1���
���  �������������  ��
���  ���	���
�  ��  ��
	�	�  ��	���  �	
����	��� -
�	
�� . ,���	��	  
��	�����	������  ����
�	�  �������������  ��
��  	��
��������  
�	����  
�	�  )�
������ ��  	��� 	�	��	�  
�
����  �  )�	�	��*  ��  	�	������  �  	��� -

-  
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�����  �	��+���� . 1-(  �	��	���  ���  �
��  ���	�  
��	����#
���  �  �	�����*�
�  ��  
������  ��������
��  ���  
�� ���#�	�  �����������#�	�  �	��	�	���  	�7����  
��	����# -

��� . ����	���  ���  ��
����� �	����  ���	� , �  ������  �	�	���  ��
���  ������  ���	� -
����*�
�  ���  ��������#���  ������  �  ��
�	�	� .  

!
�	��	�  	
	����	
�#*  �����������	�	  ��
���  ������
�  �������  ��
��  
�	 -
��  	��� 	���  ������  �  ����������  ������� �	��	�	  ���	��  
  �	��
�����  ��������� . 
���  �
�	�#�	�����  ���	�  
�
����  �	���  �	
�  
��+���
�  ��  ���������  ��
�+��  
����  
�  
�	�  ���������� , ��  �	�	�	�	 , ��  
�<�  �	��
���	�	  �������� , �����  �����	
��
�  �  
�������	� , ��  �	�	�	�	  ���	���
�  �  ���	
����  �	
�	��+��  �	�	�	�  �	����� . -  ��	�� , 
�	����
��  ��  
���������
�  ��  ������ , ��  ��  �	�����	
��  
���� . .������
� , ��	  ���  
���'��	  ���
����  �	�����  �  ������� �	��	�  ���	�� , 	�  �	�
��  ��
'����#
�  
���� -
����� . ����  ����������  
�	�	
��  ��
���  
  �����������  '�����  ���	�� . �	  ��
������  
������ , ���
����#���  
�	�	
�#  ���  	����	�  ����	��	�#�	�  �	�
���� ��  �	
������
�  
���  �	�#'��  ���������  '�����  – �	�����  ����� , ��	  �	�
��������	  ����������	       
[2, 4, 6, 7]. �	)�	��  �������*�  ������	����  ����
�	�  ��
��  
  ���	�#'��  ��	�	�# -
���  �'�������  ���	�� , �  �	�	�	�  ���  	���������	�  '�����  ���	��  
�	�	
�#  
���	 -
���
�  �	
�	���	� . !����  ��  ��
���  )������	�  ����
�	�	  �����������	�	  ��
���  �� -
����
�  ���������# . -  
������ , �	���  ��
��  �	�
��  ���	����#  
�+�
������*  ����	 -
��	�� �	���*  ���� �*  �  ��	 �

�  )�
������ �� , ���������#  �
���������*�  �  ���  

�	� . .�	�  �������*�
�  �	  ��	�������
���  �  ������
���  �	��������� , ������  
����  

�	<�  ��  �	�
��  
	������# .  

!����	  �	
�	  �������#  �  ���	
�����  �������������  ��
��	� . �  
��	��  ���	 -
��  
������  	���
��  
����*  
�	��	
�#  �  ��
	�	�������������  �	
���
����� . 0�	  	�7 -
�
����
�  ��������  ����	��+���	�  ������ , �	�	���  ������
�  ����	���  �	�*���  ���� -
����	�  �	  �
��  
�
����  1-( . 6+<  	����  �����  ���	
����	�  
�
���  1-(  �	
�	  
�� -
���#  
��	��	
�#  ����<
���  
�
��� , �  �����	  	 ���	������  ��	�'����	� , �  �	��	��� , 
��	  ���<�  �  ���
���������	��  �����'���*  ��
���  ������ . 1��	
����	�  )����	 - �  
����	)��������	
��  ������
�  �������  �	������  �	
���	�  �	�	�� , �	�	����  ����*� -

�  ���������
���  ��	�'����� , ��	������*+��  ���������# . �	���	  )�	�	 , �	�����  
��
��	
����<��	��  �����* , �������������  ��
���  ��  ����'�*�  ����	��	�� �	����  
���������
����  
���	���  	���
�����  [5].  

/���	����  �������������  ��
���� , ���	  
	����	  ��	
�
��	�	��	
�	
���  
	��� 	���  ��
��	� . -  ����
��	
��  	�  ����������  ������  �������*�  ���������  	��� -
 	�	����  ���������  

(�
���  ��	�	)��
���  
����  �	�	�  	��� 	����*�  �����	������	� . 0�	  ��� -
����  �������  �  
		��
�����  ���
����  �  �
��
�������  ���'���  ��� . ��
�  �
�	�#��*�  
������	�	���  	�7�����  ������ , �	�	���  ��
�	����*�
�  �	���	����#�	  �  
	���*�  
�������  ��	�	�#���  �����  ��
���  ������ . 0�	  
�	����
�  	�������#�	  �  ���
��	 . 

!��
���  ������  ����
��*  	��� 	����*�  ����������  ��

������  ��������� -
�� , ������  ���  
���#���  ���  ��*��������  �	��	�� �	����  ������ , ��

���  ���  ��	 -

�	���  ���  �����	������ . ������	�  ���	�
���� ��  	��
���  ������  ������
�  /����
 -
 ����  «.������ » �  �	�	��  �	
�	� -�� -$	�� .  

&�����  ���	  	��� 	���	  ����
����  ��������  ��  ��	�����	�	  
����� . 
,	
���� �  �  ��
�	����  	��� 	����*�  ���  ���  
��	����#
��� , ���  �  ���  ���	� -


���� ��  �	�	����  ���	���
����  ����	 ���������  ��
���� , �	�	���  �
��������� -
*�
�  
������  
�	
	�	� . ���	�  
�	
	�  	��� 	���  
	�����  )�����  �	�	����	
�� . �� -
���  
�	
	�	�  ����  ���	�
�����	����  �	
���� �  «"�����
� » �  ���
�	���� . .������ -
���  �	�	������  ��
���  �����*�  ����	
�#  �  ��	
�	��  ���'����  ����  ������ , �	  ���  
�
��  )�	�  	�	  ��������  ������
�����	 . ���  
�  ����  ���	�
�����	����  �+�  	���  �	
 -
���� �  «����
� », ���	��+��
�  �  	��	�����	�  �	�	�� . &�����  �	  
�������*  
  «"��� -
��
�	� » ����	�	  ���#'� , 	����	  ��  
�<�  ���	�
���� ��  ����
����  ��������������  
��
�����  	�	  ��������  ��  ��
� .  

-	�����  �  �)�	�	���  ���	���*� , ���	  ���	�
������*�  ��  
����	 -��	�������  �	� -

���� ��  [3]. �����  
�	
	�	�  ���  ���	�
�����	���  ��'�	�
���  �)�	�	��  �  ���
�	���� . 
&�����  	��� �����  ����
����  ��������������  ��
����� , ���  
����  
	�����  )�����  
����
	�	
���  	�����	�	  ��	
����
��� ,�	�	�	�  	
��+���
�  �������#���  
���	� . 
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�	��	��  ��	�  ��'�
������	�� , �	
�	  
�����#  ���	� , ��	  ����
���  ��������� -
����  ��
���  �	  �����  �	
�	  
�����#  ��	���� , ���
����  �  )����������  
�	
	�	�  
���	�
���� ��  ������  �  
		��
���� . .�
����  1-(  ������
�  ���
����������  �  
���  
�	�#'	�	  �	����
���  �	
�	��
�� , �	)�	��  ������#���  	
��<�
�  ��  ���#���'��  ����� -
���  �  ������	��� . 
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����
���� . -  ����	�  
���#�  ��

�������*�
�  
	����� � -
���  ����	�	���  �  ���	�
���� ��  ������  �  
		��
���� . 
����
�������  ���	�� �	����  ��������� , �����������  
���  
��	����#
���  �  ���	�
���� ��  ������  �  
		��
���� . 
!��
���  ��  
��������  �  
�	�
��� , �  ���
�  ���������  ��  
�	
�	��
��� . 

Annotation . This article discusses modern 
technologies in the reconstruction of build-
ings and structures. Innovative materials 
used in the construction and reconstruction 
of buildings and structures are presented. 
Their structure and properties are de-
scribed. Their advantages and disad-
vantages are given. The article also cites 
buildings that were reconstructed using 
innovative materials. 

�"/$��-�  �"��� : ���	�
���� �� , ���	�� �	����  ��� � -
����� , ������ , ���	������ , ��	��	
�# . 

Keywords:  reconstruction, innovative 
materials, graphene, nanotubes, strength. 

 
����  ��  ��
���  �����������  �  ���	�
���� ��  ������  ��  
��	���'���  
���#  ������
�  ��������  ����	�	��� , �	�	���  ����������  ��  �	��'����  

����
��� , ���	+���� , 
��
����  
�	�	�  ���	� . 0�	  ����  �	��	
�	
�#  ��������#  ��  )� -
�������	
�#  �  �
�	���#  ��
#  ��	 �

  �   ��	� . ��
�#  ��  ���  ����������  ��  	���������  
�����  ���	���  �  ����	�	����
�	�	  ��	 �

�  �   ��	� , ������  ��
�#  
�  ���
������   ��#  
�	��
��#  ��	��	
�#  �  �	��	����	
�# , 
�����#  �������  ��  ��������� . 

/	�#'��  ��
�#  
	���������  ����	�	���  	��������  ��	���	�
��	  ���	� , �	��	 -
����  ����������  �	���  ��	
���  
�	
	��  ���  ���������  ������	�  ������  ���  �
�	�# -
�	�����  	�
���	�����  �����'�*+���  ���	���� . 1�  ������  �	���� , 	�
���	�����  
���	����  �  
����	���	����  
		��
����  ��	�
�	���  ���	����  �����	�	  �����#
�  ���  
���  �	�	+�  ��#�������� . !����	  ��
�	�#�	  ���  �����  
��	������  ����	���	
#  
	� -

��������  ������  ��	�	���#  
�	�  	���� 	�  ���  �
������� . &���
��* , )�	  �	���
�� -
�	  �	�
���� �* . 

"
�	�#�	�����  ���	�� �	����  ��������	�  �  ��'�  ���  ������
�  	����  ��  
� -
���  )����������  �  ���
���������  
�	
	�	�  ����'����  ��	���	�
���  
��	����#���  
���	�  ���  ���	�
���� ��  �  
		��
���� . 

,�����  – �	���  ���	�������� , �	�	���  ����
�������  
	�	�  	���	���*  ��	 -

�	���  ��	�	�  �����	�� , 
	���������  ��
��  
	�	�  
�������	�  ������
���  
����� , 
���
�������
���  ��'����  �	�	�	�	  ������
�  ��	
�	
�#* , 
	
�	�+��  ��  '�
����	�#���  
�����  [1]. 6�	  ������#����  ������
����  ���������
������  ����*�
� : 	�����
���  ��	 -
�����	
�# , �	�	'��  )��������
���  ��	�	���	
�# , �����	
�# . !�  	�������  �	�#'��  
�	��� ���	�  ���  ����������  ��  ��������  ����������  
����� .  

������  ��  �������  �����  �	�+���  0,01 ��  �  ���'��  �	�	
�  ��  ��+���*  ���� -
�� , �	  ���  )�	�  	��  	���#  ��	���� . !��	���  ���	�  �����	�  ���������  ������  �  
		�� -

����  �	
�	  ������+��#  ��  �  �*�	�  ��
�	�  ���  ���	��
�	�  ��
�	  ���  �	�	+�  �	� -
��'�	�	  ����
�	��� . 
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�	���	  �������  ��
��	
�������	
�#  �	�����  ��	����  ��	���	��	�  �����	��  – 
�����	����  ���	������ . "�  �	�#'��  ��	��	
�#  �  ������  ��

�  �	��	����  
	����#  
	 -
	��
����  �	��'���	�  ��	��	
�� , �������  
	�	�  )�������  �����	����� , �	  ���  ��
 -
���  �	������ ���  �  ��	���

� , ��
�  �  	���
��*+��  �	�
���� �� . .��������  ���	��� -
�	�  ���	�� , ��	  ���  �����	
���  �
�  ��  ����+��  )���� , 
��	�����  �	���  
	����#  
�	
 -
���  ��	�	
�	����  �	�
���� �� , �	�	���  ����	
�	���  �	  
�	��  ���������
�����  
���#  
�  ������  ���	���  ���������  [2–5]. 

"

���	�����  ��������  ������  �	������*� , ��	  ���������  ��  �  ���	�  �  ���� -

���  �	�������	��  �������  ���  �	��'����*  ��	��	
�#  )�����	��	�	��	
�#  �  ����	 -

�	��	
�# . ��
��  �	  �
������*  �  
�������*  ��������	� , �	�	���  ����  �	���� ��	 -
����  ���	�������� , ��	�	���'��
�  �  6��	�� , �	������ , ��	  	��	
������  �����	����  
���	������  ��  �	����*�  ��������  ���  ��	  �	���
�����  [6]. 

���  ���	�
���� ��  �
�	�#�	�����  ���	����	�  
�	
	�
�����  �	��'���*  ��	� -
�	
��  ���	��  ���  

����  ��  30 %, �	���	  )�	�	 , ��������  �
�	�#����
�  ���  
	������  

�	�  �	�
����� , �	�	���  �����  ������
��	���#  �	������*  �	�� . �	��'�����  ��+���  
	�  �����  �  ����	�	  ���������  ����  �	��	
�	
�#  ����������  ��	  ��  ���  �	�� , ���  
	 -
������  ���  ����'����  ��+���  ����	��	�	�	�  �  ������  �	������� �� . "
�	�#�	�����  
�����	����  ���	����	�  ���  �	������  ����	��	�	�	�  �	�����	  �����	�  ����'����  �� -
�������
���  ���
���*+��	  �  ��+���	�	  �	������ , �����  ��� : �	�	����	�� ���	
�# , 
��	��	
�#  �  ��	�
��	  ���  �	���
� . !����	  ���  ����������  ������  ��������	�  ��
��  
�	��	��
'������  �

���	�����  �  ��

	�	�  ��	���	�
��	 . 

"
�	�#�	�����  �������  �  ������  ��
	�	����	�	������  ��������	�  ������
�  
	���#  �	
����	����	� , �	  ���
��  
  )����  
�	
�	� , ������� . ���  �	�#'��  ��	
�����  �  
�

���	�����  
����
 , ��  �	
��  �	�����#  ���	�	�	�  �	
����	�  
��#�  �  ����+�� . 

.����
  ������  ����  �������  �	�	�#�	  ���	  �����  �	�	 , ��	  ����������  ���	 -
��������	�  �����  ����*  ����������	
�# . /	�#'��  ��
�#  ����	�	���  �  ��	'�	�  �	 -

������  ����  
�	��	  ��������  
��
��  20–30 ���  �	
��  ������  �

���	����� ,�	  
�  �	 -

��  
�����#
�  �  
  ���	�����������  �  ����+�� . 6
��  �
�  
����
  �����#  ����
�� ��  �  
�����*  ����	�	��* , �	  �	
�	  
	������#  
�	��  ��������  �	  10 ��� . 
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��*�����#���  ������
��� , 
������
��� , ��������
���  �  ����	�	����
���  
�	�
���� , 
������  
���  	�������#���  �	�
����������  ��������	�  
���  �	��������  ������  �  
		��
���� , �  ���
�  ��'��  ��� -
�������  �  �  ������  ��	
�
�������  	���
��� . -  ��	 �

�  
)�
������ ��  ���������
���  �	�
���� ��  �	�����*�  ��� -
������  ��������
���  �  
������
���  �������� , �	�	���  	� -
�� ����#�	  ����*�  ��  �	��	����	
�#  �  ��	��	
�#  ����� -
�	� . ���
�  ��  
	
�	����  ������	�  	��	��	�  �������  	�� -
������  ������
�	� , )�����	������
�	�  �  �����	 -���� -
��
�	�  �	����
����  	���
�*+��  
���� . !����	  ����	���  
	��
���  �  ��
��	
���������  ��	 �

	� , �����+��  ��  

	�	�  �����'����  ���������
���  �	�
���� �� , ������
�  
�	��	���  ������	� . -  ����	�  
���#�  ��

�	�����  ����� -
��  �	��	���	�����  ������	�  �   ��������  	
�	����  �� -
�	��  �	  �	�#��  
  �	��	���� . 

Annotation . Metallurgy is one of the most 
important branches of the modern indus-
trial world. Currently, due to its exceptional 
physical, chemical, mecha-nical and tech-
nological properties, metal has become an 
obligatory structural material in the con-
struction of buildings and structures, and 
has also found application in many other 
industries. During the operation of metal 
structures, various dynamic and static 
loads arise, which negatively affect the 
durability and strength of metals. Also, the 
state of metals is greatly influenced by the 
chemical, electrochemical and physico-
chemical effects of the environment. How-
ever, the most dangerous and widespread 
process that leads to the destruction of 
metal structures is metal corrosion. This 
article discusses the causes of metal cor-
rosion and identifies the main methods to 
combat corrosion. 

�"/$��-�  �"��� : ���������
���  �	�
���� �� , ������� , 
�������� , �	��	��� , ���	��  �	�#�� , ������� . 

Keywords:  metal structures, metals, ma-
terial, corrosion, methods of fighting, rea-
sons. 

 
	��	���  – )�	  
��	��	���	�#�	�  �����'����  ������	�  �  
����	�  �  �����# -
����  ������
�	�	 , �����	 -������
�	�	  ���  )�����	������
�	�	  �����	��� -


����  
  	���
�*+��  
���	�  �� -��  ����	��������
�	�  ���
�	����	
��  �	�
���� ��  �  
�	����
���*  ���	��+��
�  �  �	��������*+��  
����  ��+�
�� . 1�  ��	���
����  ��
�  
(��
 . 1) �	
�	  ������#  ������  �	�	 , ���  ��  ������  ������  ��	 �

  �	��	���  �  �������  
)�
������ ��  �������  [1]. 

 

 
 

���&��
  1 – �	��	���  ���������
�	�   ���  

�  
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!
�	�����  ���������  �����
���	�	  	��
�����  �	�����	
��  ������	�  ������ -

� : �	��'�����  ���
�	
�# , �������  ���
��*+��  �	�	� , ������
�	�  �  �����	 -
������
�	�  �	����
����  	���
�*+��  
���� . .�	�	
�#  �	��	���  ���	���
�  �  ����	�  
����
��	
��  	�  �����������	�  
���� : 
  �	��'�����  �����������  	���
�*+��  
����  
�	��'���
�  �  
�	�	
�#  �	��	��	��	�  ���� ��  (��
 . 2) [2]. 

 

 
 

���&��
  2 – $��������  ����
��	
��  
�	�	
��  �	��	���  
(����#�	�  �	����  ��

� ) 	�  �����������  	���
�*+��  
����  

 
�������*�  ������
��* , )�����	������
��*  �  ����	������
��*  ����	��  �	��	 -

��� . 8�����
���  �	��	���  	��
�	�����  ��������  	��
������  �	�����	
��  �������  �	  
���
�	�  
���� . .��	��	
�#  ������	�  �  ������
�	��  	��
����*  	���������
�  ��
�	 -
�	����  �	��� ���	�  – 
�	
	��	
��  �  ���
��*  �  	��
�����#�	 -�	

���	�����#���  �� -
�� ��� . .���#  ����	���  �	����
���  ���	��  ����  �	��	��� . "
��*�����  
	
�������  
���
���*+��  
���# , �	�	��� , �����
#  	����  ��  
����	�  
  �	�#'	�  �	��	��	��	�  
�
�	����	
�#* , ��  �	��������
�  �	����
���*  ������
�	�  �	��	��� . C����	 , �	�	�	�  
������
�  	����  ��  	
�	����  �	��	����	�  
���� , 
�	
	��	  ��  �	�����	
��  �������  
	����	�����#  ���  �����	���
����  
  ��
�	�	�	�  
�	�  	��
�	�  �	�+��	�  	�	�	  1–10 
��� . ���	�  
�	�  ���������
�  ���  ��
����	�  ��+���  �	�����	
��  
���#���  �������  	�  
�	��	��� . ���	�  ��	 �

  ��������
�  �	�	������ , �  �  ��
�	�+��  �����  	�  �
�	�#���� -

�  ������+�
�����	  �  ����
���  ���	������	�  	������  �����	��
�	�  ���  ����	�����	 -
����	�  
����  �  ������  (��
 . 3) [3]. 

 

 
 

���&��
  3 – .���#�	�  �������  �	  �  �	
��  )���	�  �	�	�����  �������  
 
0�����	������
���  �	��	���  (��
 . 4) ��	������ , ���  ������	 , �  �
�	����  ���
 -

�	�	  ������ , �	�	��� , �����
#  
���	+��	��	�  
���	� , 
�	
	�
�����  	����	����*  �  
������+���*  ���
��*+��  )��������
���  �	�	� . /��
��*+��  �	��  ����*�
�  
��� -

�����  �	���� ��  ��
��  �������  �  ��
�	�	�
	���
�+��  
���� , ��	  ����
����  ��	 -
 �

  �����	
�  ����	�	�  �������  
  �	�����	
��  �	��� . /	�#��  
  ����	�  �	��	����  
�
�	
����
�  
�	
�	
�#*  �����	
���	�����  
	
�	����  ������  �  ��
��  ��	������  

���#�	�  �	������� �� . �	��	���  �	�������  ���  	��
�����  �	��������  �
��	�
��  �� -
���  )�����	�������  ���  ����������  ���	�	�  ��
��  )���������  )��������
�	�   ��� . -  
�����#����  �	���	  �����'����  �	��������  �
��	�
��  ����*����
�  �  ����	�  ������� -
���  )����	�	���������  [4]. 

����	������
�	�  �	��	���  �	����
���  ������		���������*+��  ��
������ -
�� , ���	��*+��  �  ��
���  �	��'�����  ����������  �  �������� . �	
�	�#��  	�  �������  
�����  ��
�������	�  (��� 	� , ����
	�	� , ���#��  �  �� .) �������
�  ��
	���  �	�����	
� -
���  ��<��	
�# , �	  ��  �����	��	����	�  �	������  ���	��	
�	 . 3�
��  ��� , ���  	
�	����  
)����	<����  ��	 �

��  	����	���  ������	�  ��	�
�	���  �����	������
���  ���� �� , 
�����
���	
�#  �	�	���  �	���
����  
  �����������  �����������  ��  �	������	�  �	���� -
�	
�� . !�����*+��
�  ���  )�	�  	��
#  
�����  Fe2O3 ��������  �����
���	  �����'��#  
�	�����	
�#  ��
��������  [5]. 



��#��$��
��  ��&
�  / Technical sciences 
 

 

 126 

 
 

���&��
  4 – 0�����	������
���  �	��	���  ����������#�	�	  )�������  
 
!�  ����	������
�	�  �	��	���  ���������
�  �	�	�#�	  ��	������  
�	
	�  �	��	 -

��	��	�  ��+��� . !���  ��  	��
�	�  
�����  Fe3O4, ����
�����*+��  
	�	�  ��
	�	�����*  
����	�	����
��*  
����� , ���
��
����  ��  �	�����	
��  ���	�	���  ���������
�	�  �	� -

���� �� , �����������  �	
���  ��
�	�	��  �  �������  ���  �	���	�����  ���	��� ��  �� -
����	�  �  
����	� , ���  
����  ��	�����  ��	 �

  ���	
�����  ��	��	������
�	�  �	��	 -
��� . 0�	  �������  ���������
�  ���  
�	�	
��	�  ��
����  �����	  ���	���������  �� -
����	�  �  
����	� . 0��������	
�#  	��
�	�����  ��� , ��	  ���  ��
�	�  ����	�	����
�	�  
 ����  �	��������  �	�����	
��  	��	���*�
� , �	��	���  �������	���#  
�����#�	
�#  
��	 �

�  [6]. 

-���  �	��	������  �����'����  ���  ���������  �����  �	��	���  �	
�	  ��������#  
��  
����*+��  ������ : 

1.  ����	������  �	��	���  ����
���
�  �  ����	����	�  �����'����  �������  �	  
�
��  ��	  �	�����	
�� . ���	�  ���  �����'����  ����������  ���  ������	�  �  
����	�  
  	� -
�	����	�  
�������	�  (��
���  ������� , �������  ��
��	�� , ������
���  
	�������� ). 

2.  3�
����  �	��	���  �����'���  ������  ��  	����#���  ���
����  �	�����	
�� , 
��	  ����*����
�  �  ��	�	������  
������  
  ����	�  
�������	� , �  ���
�  �  	��	������  

������  �  ��
���  ��������  ���  �����'����  ��+���	�  ��<��� . 0�	�  ���  �	��	���  �� -
����  	����	������  �	�����	
����  ������	�  ������� .  

3.  3�
���
���������  �	��	���  �������������
�  ��
��	
���������  �	��	���  �	  
����� ��  �<���  �  ������
�  ����	���  	��
��� , �	
�	�#��  ��
��	
�������
�  ����	�	  
�����#  ������� , ��  �������  ��������  ���������  ��  �	�����	
�� . 1���	���  �	����
���  
��	�	���������  
���� , ��*��������  
����� , 
�	
	����  �������#  ��
���
���  ����  [7]. 

-  ����
��	
��  	�  ���������  �	��	���  �  �
�	���  �<  ��	�������  �������*�
�  
���������  ���	��  ��+��� . -��	�  �	�	  ���  ��	�	  
�	
	��  	���������
�  ��	  )���� -
����	
�#*  �  )�	�	����
�	�   ���
		�����	
�#*  �  ����	�  �	������	�  
����� . 3��	��  
�����
�  ��  
����*+��  ������ :  

1.  :����	�����  ������	� ; 
2.  &�+�����  �	������  (���������
��� , �����������
��� ); 
3.  0�����	������
���  ��+��� ;  
4.  "��������  
�	�
��  �	��	��	��	�  
���� ; 
5.  �� �	���#�	�  �	�
�����	�����  �������  [8]. 
:����	�����  ������	�  – )�	  )����������  �  ����	���  �	�	�	�  ���	�  �	��'� -

���  �	��	��	��	�  
�	��	
��  ������	� . ���  )�	�  ���	��  �  
	
���  
�����  ��	���  ���� -
��*+��  ��

���	
�#  �������  �	��	����� : �����# , ��	� , �	�#����  �  �� . ���  ����� -
���  ���	�	���  �	���	�  �  
�����  (��	�� , ������ , ������  �  ���� ) �	��	���  ������	�  

�	
	�
�����  	����	����*  ��	����	�  ���� �� , ����	�����*+��  
����  	�  ���#���'��  
�	��	��� . �	������  �����#���	�  ������
�  	����	�����  
�	�  ������� , ������
��  
������	�	  �  �	����
���*  ��
�	�	��  [8]. 

&�+�����  �	������  – )�	  
�	� , �
��

�����	  
	���������  ��  �	�����	
��  �� -
�������
���  �������  �  
		��
����  ���  ����	��������  ��  	�  �	��	��� . 6
��  �	������  

��
��  ���
�  ���  ���	��������   ���� , ��	  ������*�  ��+���	 -���	�������� . -��	�  
����  �	������  ����
��  	�  �
�	��� , �  �	�	���  �
�	�#����
�  ������ . &�+�����  �	��� -
���  �����
�  �� : ���������
��� , �����������
���  �  ���	���
	���� . -  ����
���  ����� -
����
���  ��+�����  �	������  �	���  ��������#
�  ���  ��
���  �������  (���# , ��	� , 
��*����� , �����# ,  ��� , 
�����	  �  �� .), ���  �  ��  
�����  (�����# , ��	���  �  �� .). &�+�� -
�	�  ���
����  �����������
���  ��+�����  �	������  (	�������
���  �  ��	�������
��� ) 
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�	���
�  �  ��	�� ��  ���������  	�  	���
�*+��  
���� . �  ��	�������
���  �	�������  
	��	
��
�  ��	�������
���  )���� , 	�
���  ������	� , 
	��������  �	
�	��  �  �� . -  �� -
��
���  	�������
���  �	������  �������*�  ���	���
	����  �	������ , �	������  
�	�� -
�� , ���
���

��� , �����	� , �	���������  ��<����� . :��	���
	����  �	������  ����	 -
���  ��
��	
������� . !��  �	�
��  ���#  
��	'���� , ����	��
���� , ���	����	�� �� -
����  �  �	�	����	�� ������ , )��
������� , ������
��  
�	����� , 	������#  �������� -

�	�  ��	��	
�#* , ��<��	
�#*  �  ��
	���  
 ��������  
  ��������	� . :��	���
	����  
���������  �����
�  ��  ���  ������ : ����  �  ���
��  ()���� ). .����  ����	���  
�	����  �� -
����*�  )����  �  ���
�� , 
	���
�+��  ��*����� . ���  ����
����  )�����  )�����  �	
�� -
����
�  ���<�  ����������  �	
����  ��
�	�	��  �  �	�����	
��  ������� , �  ���  ����
����  
���
��  – ����
�����  ��  �	�����	
�#  ��*����� , �	�	��� , �����
#  ������
��  ��������  
������	� , ����	�������  
���#  	�  �	��	��	��	�	  �����'���� . .����  �	
�	��
��  ���	 -
���
	����  �	������  �	��������*�  �<��	
�#  ��	  ������� �� , )�	�	����	
�#  �  ������ -
�� �*  ��	 �

� . 1��	
����	�  ������
�  ���	��	����	
�#  �	������ , �	�	���  
��
��  �� -
�	�	�	�  �����  ������*�  ��������
��  �����'��#
�  [8]. 

0�����	������
���  ��+���  	
�	����  ��  �	��	
����  ��	����  �  ���	����  ���� -
 ��  �	��	��	��	�	  ��	 �

� . !��  	
�+�
������
�  ���
	���������  �  ��+�+���	�  
�	�
���� ��  
  �	���  	��� ����#���  ���������  )�����	��	�	  �	��� ����  ��	����	�� , 
�  ���
�  ���	��	�  ���  ��	��	�  �	������ ���  ��  
�<�  �����  ����	
���	�	  �	�� . 1���	 -
���  ���������  )�����	������
���  ��+���  �  �	��	��	����  
�����  
  �	�	'��  �	��	�  
)��������
�	�  ��	�	���	
�#* . ���	����  �	������ ��  �
�	�#����
�  ���  ��+���  	�  
�	��	���  �	�������  ����	��	�	�	� , ������� , �  ���
�  �  '�*�	���  �	�	��� , �	����  
����������� , �	��	����  �	���� , �	�
���  ����	��	�	��� , ���	���  �����	����  �  
	�	���	����*  ������
���  ���	�	�  [9]. 

$��  
��
����  ����

���	
��  �	��	��	��	�  
����  ����#'�*�  �	� ����� �*  
�	��	����	� , 	��
���  �  �	��	��	��	�  	��	'���� . -  �������#���  
�����  �	��	���  
	����	  ��	������  
  �	��	+�����  ��
�	�	�� . 6�	  �����*�  ���)�� ���  ���<�  ������ -
��� , ����	��
�  ������	�	  ����  ���  �	

���������*�  
  �	�	+#*  
		����
���*+��  
�	

���	�������  (�������� , 
��#����  �  � .� .). ����

���	
�#  
����  �	
��  ����#'��# -

�  ���
�  ���  
��
����  �	� ����� ��  �	�	�  �  �	��'����  pH, � .� . �	�+����������  [9]. 

$��  ��+���  	�  �	��	���  ���
�  �
�	�#��*�
�  �������	��  – ��+�
��� , ���  �	 -
��������  �	�	���  �  ���	�#'��  �	����
����  �  
���� , ���  ���	���
�  ������ , ����� -
���#�	  ����#'���
�  
�	�	
�#  �	��	���  ������� . "������	��  �������*�  �  	
�	��	�  �  

�
����� , ���	��*+��  
  �	
�	�����  ���  ���	  	��	�������  	�7<�	�  ��
��	�� , 
�������� , �  ������
���  ��������� , ���	�������	��� , 
�
�����  	���
�����  �  � .� . !��  
�������*�
�  ���  ����
�	����	���  �����  �  ���� , ���  ��+���  	�  �	��	���  �	�*�� -

���	�����  ����������� , �  ���
�  �  	�������
���  
�����  �  � .� . /	�#'	�  ����������  
���	���  �������	��  �  ��	 �

��  ���������  ������	�  ���  ��������  
  �	�����	
��  
�
������  ���  	������ . "������	��  �	
�	  
�������	���#  
����*+��  	����	� : 

–   0���������*+��  �������	�� , �	  �
�#  �	�����*+��  �	�����	
�#  �������  
�	��	�  ��<��	� , �	�	���  	�������
�  �  �����#����  �	�����	
��	�  ��
	�� �� . ���  �	� -
���
����  ������
���  �������	�	�  ������
���  ���� ��  ��  ����*��*�
� ; 

–   !��
������  (��

����	�� ), ������*+��  	����	�����  ��  �	�����	
��  �� -
�����  ��	��	  �������*+��	  
�	�  	��
�� , �	�	���  �������*�  ��	�������  ��	��	�	  
��	 �

� . 0��  
�	�  ��  	�����*�
�  
�	��	
�#*  �  ���  	������<����  �
�	����  �	���  
�	�������#
�  �	

���	�����* . 0��������	
�#  ��

����	�	�  ����
��  	�  �	�+���  	� -
������	�	  
�	�  �  ��	  ��	�	���	
�� ; 

–   ���	����  �������	�� , �������*+��  �	��	��*  �  ��
��	���  ��	��
��*+��  
��
�	�  (
	��  ���  	��
��  ��'#���  �  ��
���� ) [10]. 

0��������	
�#  ���
����  �������	�	�  ����
��  	�  �
�	���  
���� , �	)�	��  ���  ��  
���	��  �������
�  ��	�������  �

���	�����  �  �
������� . �	
�	�#��  �������	��  
	  ��� -
�����  ��
�	��*�
� , 	��  �	�
��  �	������#
�  �  ����

����*  
����  ����	����
��  [10]. 

�� �	���#�	�  �	�
�����	�����  �������  �	�
�	  �
��*���#  �������  ���  
	��� -
+��#  ��
�	  �  �������  ����	���  	��
��� , 
  �	���  ������  �	��	��� , ���
��	�  �  ������ -
��  ���  �	�
���� ��� : �����  +���� , 
������  '�	� , �	�����	�  ����	�	����  �	  )�����	� -
���  �	��� �����  ������	�  �  �� ., �  ���
�  �����
��������#  
�� ���#��*  ��+���  �� -
�����  )���  ���
��	�  	�  �	��	���  [10]. 
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�����  	����	� , �  ��
�	�+��  �����  ��
	���  �����  ��������  ��	��'����	
��  �  
��	���	�
�������  ��	 �

	� , �	��'����  	
�	����  ����	�	����
���  ��������	�  
����7����*�  ��
	���  ����	�����  �  ���<
�	
��  )�
������ ��  ����	�	����
�	�	  	�	�� -
�	�����  �  
��	����#���  �	�
���� �� . .����  ��
���'��  ���	�������  �	  	��
������*  
��
�����	��	�  )�
������ ��  	�	���	�����  ������*�  ���	�������  �	  ��+���  �	� -

���� ��  	�  �	��	���  �  ���������*  ��
	�	����
�������  ��������	� . 1�	��	���	
�#  
	
�+�
�������  ���	�������  �	  �����	��	����	�  ��+���  �	�������  �  
����  
  ������ -
������  �+���	� , ���	
����  �����#������  �	����
����  �	��	��� . 6
��	��	  	�	�	        
10 % ��	���	���	�	  �������  ��
�	����
�  ��  �	������  )�	�	  �+���� . -  �����#����  �	� -
���
����  �	��	���  ���������
���  �	�
���� ��  ����*�  ��	��	����*  ��	��	
�# , ����� -
����	
�# , ����	 - �  )�����	��	�	��	
�# , ���������	
�#  � , �
���
����  )�	�	 , ����*���� -

�  
��
����  ����
���  ����
����	�  ��	��� �� , ���	�  ��  
��	�  	�	���	�����  �  �������    
�  � .� . "�������  ���������  �	��	���  �	��	����  ������������#  ����		�������  ���	��  
�����	��	����	�  ��+��� , ���	�  �	�	���  	���������
�  ����	�	�  ��+�+���	�	  ����� -
�� , �����������  �	��	����	�  
����  �  )�	�	����
����  
		���
������ . 
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Annotation . This article discusses vari-
ousways to improve the thermal perfor-
mance of a reconstructed building-through 
the use of modern efficient materials, 
technologies. 
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��	�
���� ��  ������  – )�	  
	�	����	
�#
��	����#���  ���	�  �  	������� � -
	��	 -
��	����#���  ���	������� , �	�	���  
������  
  ����������  	
�	����  

������	 -)�	�	����
���  �	���������  
��	�+��
�  ���  ���	���������  	�7���	� . 
-  ��
�	�+��  �����  �  ���
���
�	�  
��	����#
���  �	�������  	���  ��  ��
���  �� -

���  – ����������  )����	
������*+��  ���	�	� , ����	�	���  �  ��������	����  ���	� -

���� ��  �  
��	����#
���  ������ .  

1���	���  )��������	�  ���	�  �	  
��
���*  �	���#  ����	�	�  )������  �  ��	 -
��'������  �  
����  �	���  ������
�  ����'����  ����	��+�����  ���������
���  	���
 -
��*+��  �	�
���� �� , 
	���'��
��	�����  
�
���  ������� �� , ������� ��  ����	��  �� -
��
�	�	  �	�����  ���  �������  ����	��	�	 . .�	��  �������# , ��	  �  ��
�	�+��  �����  �	
 -

��  �����  ��������#���  �	��� ���  )����	
����
���� , � .� . ������  
���	�  ��
��	���  
�	��	����
#  
  ����	�  	��
�������  
�������	 -���������
���  �	�� , �  �	��� , �  
�	*  
	�����# , �	
��	���  �	  	�������#���  ����	��+�����  ����	������ . 

.����  ��	
���  �  ��
��	
���������  
�	
	�	�  �	��'����  )����	)��������	
��  
������  ������
�  ����'����  ����	��+�����  ���������
���  	���
��*+��  �	�
���� �� .  

�	��'����  )����	)��������	
��  �	
�	  �	
���#  
  �	�	+#*  3-�  ���	������� : 
������  	�	� ; ���������  ����
���  
��� ; ���������  ��	���  ���  �
�	�#�	�����  «���� -
�	�  ��	��� ». 

���  ������  	�	�  
������  �
�	�#�	���#  3-�  �  �	���  ��������  
����	������ , 
��� -
�	������  
  ���������  ������  ���  )����	
������*+��  
����	������  (
�����  
	  
�� ���# -
���  �	�������  – 
�	��  �	�	�  
������  (i-
����	 )) ���
�	  	������  [1]. 0����	
������* -
+��
����	�����  «������ » 	����	�	  ��  30–50 % �  
	�������  �	  40 % �����  (��
 . 1). 

���  ���������  ��
���  
������  �
�	�#�	���#  ����
�	�  �������������  ��
��  
���  '����������  ��
�� . 

1���
�	�  �������������  ��
��  
	
�	��  ��  �	�  �	�
���� �� , ���������� , �	� -
��'�	�	  ���	��  �  ��+���	�	  )�����  (��
 . 2). 

$	
�	��
���  ����	�	  
�	
	�� : ������#���  
�	�  )�
������ ��  (	�	�	  50 ��� ); 
�
��
�������  ������� �� , �	�	���  
�	
	�
�����  	�������*  �����	��	�  ����� ; �����	 -
�	������  �	���
 ; ����'����  ����	��	�� ��  ������ ; )
��������  ���  ��
��� . 

1��	
�����  ����	�	  
�	
	�� : �� ���
		�����	
�#�
��	�
���  �  ���	���  ������ -
�	  .����� ; �	�	�	����� ; 
�	
�	
�#  �	���
� . 

�  
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���&��
  1 – .��������  )��������	
��  
����������  �  )����	
������*+��  	�	�  
 

 
 

���&��
  2 – 4
��	�
��	  ����
�	�	  �����������	�	  ��
���  
 
;����������  ��
��  
	
�	��  ��  �����	�	�  	
�	�� , �����	�	  
	
���� , 
�	�  ��� -

�	��	�� �	��	�	  ���������  (�	���  ���#  
�
����  ���  ������  ����� ), ������*+��	  

�	� , ��
�	�#���  
�	��  '���������  (��
 . 3).  

 

 
 

���&��
  3 – 4
��	�
��	  '��������	�	  ��
���  
 
$	
�	��
���  ����	�	  
�	
	�� : ��'���� ; �	�	'��  ����	��	�� �� , ������  �	���
 .  
1��	
�����  ����	�	  
�	
	�� : �	���
  �	
�	  ��	���	���#  �	�#�	  ���  �	�	
� -

���#�	�  �����������  (���  	�
��
����  ����� , ���	�	  
	�����	�	  
����  �  ���
�	
�� ); 
��
	���  ����	�����  �  �	�	'���  
	������*  ��������	� . 

$��  ����������  ����	��	�� �	����  
�	�
����	��� ���
		�����	��������#  
�<����  ����	��	�� �	����  ���������  ���  ����	�	��*  «�������  ��	���# ». 

����	�	���  �������  ��	���#  	�������  ���	�  ������+�
��  �����  	����	�  
��	����  �  �	��	����  ��'��#  ��	
�
��	  
����*+��  ����� : 
��
����  )�	�	����
�	�	  
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��������  ��  	���
�*+�*  
���� , 
��
����  ��	���  '���  �  �	��+�����  ��  
���  )���� -
����	�  ����	��	�� �� , 
��
����  ����	�	���#  	�7���� , 
��
����  ������  ��  	�	������ , 
�	��'����  ���

�  )����	)��������	
��  ������  �  �� . 

-	��	
�	
��  ����������  	����������  ���'  �  ��  ���	�  	�����������
�  ������  
���'����  ����	���� , ��� : ������  �  �	�
����������  �	��	
�	
��  (	
�	�����  ��	
�	�  
���'�  �	�
�	  �����
����#  ��������#��*  �������� ).  

��������  ������  ����� �  
��������  �	�	���  ������  ��  	�	������  ������  
  
	����	�  �  
  «�����	�  ��	���� » �  � . .���� -����������  (���� . 1). 

 
���"���  1 – C��������  �	�	���  ������  ��  	�	������  ������  �  � . .���� -����������  

1���
���  	���
��*+��  
�	�
���� ��  ������  

,	�	�	�  ��
�	�  ����	�	�  
)������ , ,��� /�	�  

&������  ����	�	�  )������  
��  	�	������  ������ , ��� /�	�  

1 2 3 
C��	�	  ������  
  �����������  
	����	�  ��	���  

533,2 690 590,0 

C��	�	  ������  
  �����������  
����	�	���  «�������  ��	��� » 

505,1 654 195,4 

 
"�  ������ , �����������  �  ����� � , ����	 , ��	  «�������  ��	��� » ��  �	�#�	  
	 -

���+���  ��
�	�  ����	�	�  )������  ��  	���  	�	�����#���  ����	� , �	  �  ��������#�	  
����#'���  )�	�	����
���  ��
�	��  ��  	�	������  ������ . 

-  ��
�	�+��  �����  ���	�	�  	���  ����  	
�	�����  �����
���# , ��	  ���	�
���� -
 ��  
�����  ������  �	
��  �����#
�  �	���  ���	����  ��'����� , ���  ��  
�	
  � , �  �	 -

���
���� , �	�	�  
��	����#
��	 . !����  ��  ������	�  )�	�	����
��  ���	��	�  ���	� -

���� ��  ������
�  �	������� ��  «���+���� » �  �	�
��  �	  ����
�  �� . �	�
	�	�#
�	� , 
71. -  �����#����  ���������  ������  �	�����	  ���

  )����	)��������	
��  «B», �	���  �  
��
�	�+��  �����  ��	���  �	�	
��	���  
��*�
�  �  )�
������ �*  
  ���
�	�����  ���

	�  
«. ». �	  )�
�����	�  	 ���� , 
�	�  )�
������ ��  �	��  �	
��  ���	�� ��  «�	��
��
� » 
�+<  ��  50 ���  [2].  

-  �	��  	�
���	�����  ���	�
��������	�	  	�7����  ���	  �������	 , ��	  
�+� -

���*+��  	���
��*+��  �	�
���� ��  ������  ��  	�������  
	���������  ����	������  
����	�	�  ��+��� . -  �	��  �	������� ��  ���  �������  ��
�� , ��������  
�
����  	�	� -
����� , �	�	
���
����  �  �������� �� . ���
�  ����  ��	��������  ���	�
���� ��  
�+� -

���*+��  ��	�	�  �  �	�7����  
  �
���	��	�  �	���  ����������  ������ , ������  	�	�  ��  
���
���	��� , ��	��������  ���
��	���  ���
����  
  12 �	����  ����������  (��
 . 4) [3]. 

 

 
 

���&��
  4 – ���	�
����������  �	�  �  � . �	�
��  
 
�����  	����	� , �	������� ��  )�
������������  ������  ��+�  �
��	  �	
��  �� -

���#
�  �	���  ���	����  ��'����� , ���  
�	
  �  �	
����*+��  
��	����#
��	 , �  ��	��� -
��  )����	
����
����  ���  )�	��	
��  ���#  ��'���  �	�����
�	  ��  
���  �
�	�#�	�����  
����  �����	
��������  	������� �	����  �  ����	�	����
���  ��� . "����	  �  ���	�  
�� -
���  �	
�	  �	���#
�  �� �	���#�	�	  �  ���
�����	�	  �	��'����  )����	)��������	
��  

����  ������ . 
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����
���� . &�  �����  
�	��	  �	��	�	  
�+�
��	�����  �� 	 -
������	�  	��
�������  ���������	  ��������#���  ������ -
��� : 	�  ��	����� , �	�	���  �	���  ���	����#  �	�#�	  ��	 -

���'��  �	����
���  ���� ��  �  ����������
���  	���� �� , 
�	  
�	
���  �����
 -
�
��� . !����	  
	���������  �����
  
�������  	��	��	�	  �  �	�
���
��	�	  �
�	�#�	�����  �� -
�	��� �	����  ����	�	���  �  �	��	������	�  ���������� . 
-	��	
�	
�#  �  ��������  ���	��� �	����  ����	�	���  
	�7�
����
�  ��� , ��	  
	���������  �	������  ����������	  
���
������#��  �  �	����
���  	'�����  ���	�	�
��� . .�� -
�	�����#�	 , 
	���������  ����������
���  �	��	�  �����	 -
������  ��	
����  �  ���	��� �	����  ����	�	��� . 

Annotation.  During its long existence, the 
software has undergone significant 
changes: from programs that can perform 
only the simplest logical functions and 
arithmetic operations to complex business 
systems. However, modern business re-
quires a huge and widespread use of in-
formation technology in corporate govern-
ance. The possibility and development of 
information technology is explained by the 
fact that modern companies are extremely 
sensitive and prone to management mis-
takes. Consequently, the modern man-
agement approach involves investments in 
information technology. 

�"/$��-�  �"��� : ���	��� �	����  ����	�	��� , ���	� 	 -
���#���  ����
�	�� , ��������  ���	��� �	����  ����	�	��� . 

Keywords: information technologies, road 
transport, development of information 
technologies. 

 
��'��  �	�������  ���	��� �	����  ����	�	���  ����
��*�  �  ����  ��	 �
 -

� , �	�	���  �
�	�#����  ���	�  ��
�������	�  �  ���	�	�  ���  
�	�� , 	����	� -

��  �  ��������  ������ . $������  
�	���� , ���	��� �	����  ����	�	���  �	
�	  ���� -

�����#  ���  
�
����  ���	�	�  �  
�	
	�	�  ���	������ , 
�	��  �  �������� , �	�
��  �  	��� -
�	���  ���	��� �� , 	
�	������  ��  �
�	�#�	�����  ����	�	���  [1–4]. 

"
�	�#���  �����	  )��  ����	�	���  �	
�	  �	�����#  ��������#���  ��
��
  �  �	� -
�	
�	
�#  �	�����#  ������  ��	�����  �  ������� . .��	��� , ��  ���	����
�	��� , ��	�
�	 -
���  
��#<����  �	����
�������  �  ����
�������  ���������  	��
�������  ���	��� ���  
��	���	�
�������  ��	 �

	� , �	�	���  �	���  �����
��  �  
����*+��� .  

�	��#*������ ��  ����<�  �  �����'�*+��  
�����  ��  ��	���  ��'����  ����� � -
	����  �  ���������
���  �����  ����� , ������	�����  �  ���������� . 

.����  ��
���  �����  ������ ��  �����	��  	�  �
�	�#�	�����  �	��#*���	�  �  
��'���*  ����	���  ��
���  ��	���� . 0�	  �	��	��� : 

–  ����#'��#  �������  ��  ��	������	�  	��
�������  ���	��� �	��	�	  �	� -
����
�  �  ��	  )�
������ �� ; 

–  �����
��  �  ����	��  ����  �  ����#'��#  �	����
��	  ��	������  �	������	� ; 
–  �	��	
�#*  �
��*���#  �	��	�  ���	��� ��  �  �	�������� ; 

-  
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–  ����#  �	��	
�	
�#  �	���	���	���#  ��	 �

  ��������  ��'����  �  �	�����#  
������  	�  	���	������  �  
�	��  
�
����  	�  �	��������  �	���������  )��������	
��  
��  ���� �	���	�����  [5–7]. 

 

 
 

���&��
  1 – ���	��  ������������#�	�  
�
����  
 
�	�#  ���	��� �	����  ����	�	���  �  
����  	�+�
���  �	���
���� , �  �  
����  
  

)���  �  ����������  �	�	�	�  �
�	�#����
�  ��	�	  ����������  ��'���� . .��	���  �
�	�# -
��*�  �	���  ������ , �	�	���  �����������*�  ���	�  	����  
����  ��������
�  «4����  �	 -
�	� ». 0�	  �	�	�  �����������	�  
�
����	�  �
��	�
��	 , ���*��*+��  �������  ��
	�	�  

�	�	
�� , ��
��	�	����  �  ��	�	����  
��� . 1	  
��	���  ����� �	����  ���	��  �	�	� -

�	�	  ����������  �  ������	����� , �  
	
�����* , �
������*�  �  
���	���
�  ��
�	��� -
���� . .������	  )�	  
  ��� , ��	  	��  ��  �
����*�  ��  ���������  �	�	��  �  �	�	�#�	  ��
� -
���  ����	�  
���� . �����  �
��	�
���  �	
�	���	  �	���	����*�  �
�  	�7����  ����� -

��������  �  �	�������� , ��	��  ��
��	  	�������	���#  ��  ��	�����  ���  ����	�������#  
�� . !����	  �����  
�
����  «�����  �	�	�	� » ����*�  ���������� . -  ���	�	���  �	�	���  
�����	�   ��#*  ������
�  ����'����  )�	�	����
�	�  �
�	����	
�� , �  �  ������  �������  
��
������  
	���'��
��	�����  ����
�	���	�  
��������  [8–12]. 

-�
���'��  )������	�  ���	�	  �	�	��  ������
�  ����
�	�����  
�
���� . ���� -
��#���  	
��<�
�  �	 , ��	  �  �	�	��  �	
�	���	  �	���
����  �	����
���  ���	�	�����  ���# -
��  ��  
�����#  	  ��������#�	�  �	��  ����
�	���	�  
�
����  �  ��������  
	�������	�	  
���
�	���� . �������  
�	�� �  
���������
�  
  ��	�������  
	�������	�	  �	�	�� . 0�	  �  
��
����  ����
�	�����  
���� ��  ��  �	�	���  �	�	�� , �  ��	�����  	���������  �  �������  
�	� , �  ��
�  ��
��	���  ��	�	)��
����  ��������  �  
		��
������ . -  ���
�	���� , ��
 -
����  �	�����  ����*�
� : �	����� , �	
�� , �)�	�	�� , ���������  ����
�	�����  ���� . �	 -
���  ������*�  	��������	���#  ���
���� , �	  ������*� , 	  �	� , ��	  �  ���	�  
�
����  
� -
�	�  �����	�  - ��������  	�+�
�������  ��	
����
�� , �����  ���  ������
���  ����  �����# , 
�������#���  ��	+��# , ���������  �����  �  � .� . .����
  	
��	  
�	��  �	��	
  	  ��	��	�� -
�	
��  ��'��#  ��	�����  
	������  ������������#�	�  
�
����  ����������  �	�	
���  
���
����� . �	����	 , �	�������
�  �	�#'	�  �����
��	����� , �	  )�����  	�  ���������  
���	�  
�
����  �����  	��	���� .  

������  	
��+����  ��	������
	�  ���  �
���	���  ����	�	����  ���	���	�  �
��	  
��'#  '��  �  
	���'��
��	����*  
�
����  �	�	�
�	�	  ����
�	��� . .�+�
�����  ��	�	  
�	��	
	� , 
��������  
  ������� ���  ��	���� , �����  ��� : �	���	�#  �����
�� , ������� -

���  ��	�����  
  ���	�	�  ��������	�  �  � .� . �	��� , �	���  �	�	��  
�	�	��� , �  �����	  �  
�	��	�  ����� , ���	�	����  ���
��
�  
  ����'�����  
�	�	
��	�	  ��
��� . $��  �
����� -
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���  ��	�����  �	
�	  �	
�	�#�	���#
�  ������	��	�  ����#�� ��  – 
�
���	�  S� fety 
Tutor. 6�  �����	�  �������  ������
�  	����������  
������  
�	�	
��  ��  ���
����  �	�	��  
�  
�
����  ���	����  �  �*���  �	�	����  �
�	���� . �	
��  	����������  
������  
�	�	
��  
���	�	����  ��  ���#���  ��
��� ���  
�
����  ���  ��  «���	������ » ��� , �#�  
�	�	
�#  
����  ��'�  �����'���	� . �	��	���#  �����  �����	�  �
�  �����  �� ���
		�����	 , 
��	��	���	  �����  �	
�	���	  
�����#  ��  
	��*������  ������  � , �	����	  
� , 
�	�	
� -
�	�	  ��
��� . ���  ��  ������  12 ��
� ��  ���	��  )�	�  
�
����  �  "�����  
�����	
�#  

������
#  ��  48 %, ��
��
����  
�����  
  ��������  – ��  23 % [2].  

�	��	��  ��	�� , ��
�	  
�����#  ��	 , ��
�	���  ��  �
�  ��	�����  �  ��	���	�����  
����
�	���	�  
�
����  �	�	��  ���
�	���� , �	�	
����#���  ��������  ���������  
����
�	���	�  
�
����  �	�	��  �	��	���  �  ��  ���	������ ��  �  
	�����*  
�	
�	�  �� -
����������#�	�  
�
���� , �	�	���  
�	
	���  ��'��#  	
����  ��	����� , 
��������  
  
����
�	��	� . 
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���	���
�  ���� -
�����  �  ��������  �	�	�
�	�	  ��

�
��
�	�	  ����
�	���  ��  
������	���  
��7���	�  
����� . $���	�  ������ ��  
�	
	� -

���*�  ��	���  ����	�� , 	���  ��  �	�	��� : �	
�  ��
����	 -

��  ��
������ , ��
'������  ������	���  
��7���	� , �  ���  

�  ����������  �	�  ��
��	���  �  �	
����*+��  
������� ��  
������	��� . 

Annotation. In this article, the authors 
consider the quality indicators in urban 
passenger transport. Currently, the intro-
duction and development of urban pas-
senger transport on the territory of the 
country's constituent entities is becoming 
increasingly relevant. Many factors con-
tribute to this trend, some of which are: 
population growth, expansion of the territo-
ry of the subjects, as well as an increase 
in development zones and subsequent 
segmentation of the territory. 

�"/$��-�  �"��� : ����
�	�� , �	��������  ����
��� , �� 
 -

�
��
���  ����
�	�� , ����
�	�����  �����
�������� . 

Keywords: transport, quality indicators, 
passenger transport, transport infrastruc-
ture. 

 
��
�	�+��  �����  �
�  �	���  ������#���  
���	���
�  ���������  �  ��������  
�	�	�
�	�	  ��

�
��
�	�	  ����
�	���  ��  ������	���  
��7���	�  
����� . 

$���	�  ������ ��  
�	
	�
���*�  ��	���  ����	�� , 	���  ��  �	�	��� : �	
�  ��
����	
��  
��
������ , ��
'������  ������	���  
��7���	� , �  ���  
�  ����������  �	�  ��
��	���  �  
�	
����*+��  
������� ��  ������	��� .  

���	��  ��

�
��
�	�	  �������	�	�
�	�	  
		�+����  ��������
�  �  �����*  	�� -
���#  ��  ����	
��  �	��������� , �����*+��  ���  �  ��	��	���	
�#  ���������  ���'����  �  

�
����  ��

�
��
�	�	  
		�+����  �  �	�	�� , ���  �  ���	�	���  ����	�� , �����������* -
+��  ��	�
��	  �	�#�	�����  �	�	�
���  ��

�
��
���  
		�+�����  [1–4]. 

���  ������	  ��

�
��	�  ���	  ������
�*�  �������  ����
�	�����  �����������  
��  	�
��
������  �	���
�	�	  
	
���� , �  ������
�*�  �  ��������*�  
����*+��  ���� -
���#���  ����	�� , 	�����*+��  ��  ��	�����	����	
�#  �	����������  �
���  ��

�
�� -

���  �����	�	� : 
�	��  �	����� , ��  ���	��
�	
�# , ��������  
	���'����  �	����� , �	 -

����	
�# , ��	�
��	  �  �	��	
�	
�#  �	�������  �	
�	����	�  ���	��� ��  	  
	���'����  
�	�����  �  ���'���� . 1�	��	�����  ����	�	�  ���  	 ����  ����
���  ����������  ��

� -

��
���  �����	�	�  ������
�  ����������  
		����
���*+��  
�
����  �	����	�����  �  
	 ����  ����
���  [5–10]. 

��	��������	���# , ��	�����	����	
�#  ����
��	�  �����	�	�  �	
�	  ��������  �  

����*+��  ���	���  	 ����  ����
���������  ��  ��
����  1. 

��	��������	���  ��	�����	����	
�#  ����
��	�  �����	�	�  ��  �	�	�
�	�  ��

� -

��
�	�  ����
�	���  �	
�	  �������#  
����*+��  ����	���  �	
����	������  �	����� -
������  �	��������  ����
���  ��  ��

�
��
�	�  ����
�	��� : 

–  �	��	���	
�#  �	����� ; 
–  ���	��
�	
�#  �	����� ; 
–  �	
����	
�# ; 
–  ��	���#  ���	��� �	��	�	  
����
� ; 
–  
�	��	
����  �	�������# . 

-  
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���&��
  1 – 3��	��  	 ����  ��	�����	����	
��  ����
��	�  �����	�	�  
��  �	�	�
�	�  ��

�
��
�	�  ����
�	���  

 
��

�	����  ����������  �	���������  ����
���  ��  �������  �������	�	�
�	�	  

��

�
��
�	�	  
		�+����  ��  ���'����  9  26  �	�	��  ���
�	��� , 
����*+��	  �	  ���	 -
��
�	��  ���'����  C�����	�	�	
���  �	����  «���
�	���  1» – ��	������
�	�  ���	  9  1. 

�	�������#  �	��	���	
��  �  ���	��
�	
��  �	�����  �	
�	  ����'��# , ��������  
���	��  �	��'����  ��������� ��  	�
��
���*+��	  ���
	���� ; ������  �	���
�	�	  

	
���� , ���*��*+��	  	
��+���	
�#  ��	  
��	��  �	��	������  
����#��� , ������	� -
�	�  
��	�� , �	��	��*+��  ��

�
����  �	��	���	  ����������#
�  �  ���	���#
�  ������  
���	��
� , ���� ���  �	����
����  �	��	���	�  �����������  �  
��	�� , �  ���  
�  �	� -
�	
�	
�#  ����	
��������  �	�	������#���  �
���  �  ����  �
�	����	�  )�����	)������  
���  �������  ���
��	�  �  �	��	
�	
��  
��		�
��
������  �	
���
��	�  ��������  ��
 -
�	������	�  	�����  [11–13].  

$��  �	��'����  ������  �	��������  ����
���  ��  ���	��
�	�  ���'����  9  26 
��	��	���	  �������#  ���*+��
�  �	���
�	�  
	
���  ��  �	���
�	�  
	
���  	
��+�� -
���  �	�	������#����  �
������ , 	������	���#  �  	
�+�
����#  ���
�  �	  �	��'���*  
��������� ��  �	������� , �  ���  
�  �	�����	�	� .  

�	�������#  �	
����	
��  �������������  �	��	
�	
�#  ��

�
��	�  �	
������#  
	
���	�	��	�	  ������ , ���*����	�	  �  ���'���  ���
����  ���	��
� , ��������  ���#'��  
�	����
��	  ������� .  

$��  ��	�����	�����  ����	�	  �	��������  ��	��	���	  ��	��������	���#  ���' -
��� , ��
�	�	
����  	
���	�	����  �����	� , �  ���  
�  	
�	����  �	���  
�	������  �*��� . 
!
�	�����
#  ��  �	��������  ������ , ���*���#  ���  	������	���#  	�
��
���*+��  ��� -
���  �	���  	
���	�	����  ������  �  ���	��
���  ���'���  9  26 . 

4�	���#  ���	��� �	��	�	  
����
�  ����
�������  
	�	�  	
��+���	
�#  �	���
 -
�	�	  
	
����  ���	��� �	�����  ��
��
���  ���  ��

�
��	�  �  ���*����  �  
��� :  

–  ���	��� �*  	�  	������� �� , ����	
�����*+��  �
����  �����	���  ��

�
� -
�	�  	�+�
�������  ����
�	��	� ; 

–  ���	��� �*  	�  
����	�	�  �	������ , 
  �	�	�	�  ���  ����*���  �	�	�	�  
��� -
�	�����  	������� ��� ; 

–  ���	��� �*  	  ������  ��  1 ��	���  �  ��	�	�  1 ��
��  ����
� ; 
–  ���	��� �*  	  ���'���� , �  ���  
�  	
���	�	����  �������  	�
��
�������  ��  

����	�  ���'���� ; 
–  ���	��� ��  	�  
���
����  �	�	+�  ���  �	�����	�����  ������������  
���� -

 ��  (������� , 	�����'����# ); 
–  ���	��� ��  	  �	����  	����� ; 
–  ���	��� ��  	  ��������  �	�#�	�����  	�+�
�������  ����
�	��	� , �  ���  
�  	  

��������  �	�������  �  ����
�	���	�  
���
��� ; 
–  �	�	������#���  ���	��� ��  (���������  ������� �� , ���	��� ��  
����� -

���  
  �����������  ������  �����	���  ���  ���������  ���'���� ). 
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$	
������#  �	
��  �	���������  ����
���  ���	��� �	��	�	  
����
�  ��  ���	��
 -
�	�  ���'����  9  26  �	
�	  �����  ���������  ���	��� �	����  +���	�  ���  
����	� , �  
���  
�  �
���	��	�   ���	���  )����	�  �  ����	���  «	�	��
������� ». 

.�	��	
�#  ��	����  ��  �	�	�
�	�  ��

�
��
�	�  ����
�	���  	���������
�  �	  

����*+��  ����	��� : 

–  ���#�	
�#  ���'���� ; 
–  �
���	�������  �  ����	�  
��7����  
���
�	��	
�#  �����	���  �������	�	�
���  

��

�
��
���  ����
�	��	� ; 
–  ���  �  �	���#  �����������  ���	��
	� ; 
–  
����
  ��

�
���  (���	
��� , ���
��� , 
�������
��� , ���
�	���� ). 
���  ���  �  �	�	�
�	�  
		�+����  �����
�	�����  �
���	���  �����	�  �  �#�	�  	��� -

����  ��
��	�  ���
�� , ����	���  )�����������  ���  �	��'����  �	��������  
�	��	
��  
�����  �����#
�  ����������  �����  ���'���� , ������  �	���
�	�	  
	
����  ���  	��
�� -
�����  �	�#'��  ���
���	
��  ��

�
��	� , ���������  �#�	�  	
�	������  ��  
����
�  ��
 -

�
���  (���	
��� , ���
��� , 
�������
��� , ���
�	���� ), �  ���  
�  ����������  ����
���  
	�
��
������  �  ����	
���������  �
��� , ��	  ��������  �  �	�#'��  �����������#�	
��  
����	�	  ���'����  ���  ��

�
��	� . 
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�	����  ����	�����  �  	��
������*  ���	��
�	
��  �	�	
�	 -
�	  ���
����  ���	�	���#���  �����  ��
������ . !��
���� -
���  ���	��
�	
��  �	�	
�	�	  ���
����  ���	�	���#���  
�����  ��
������  ������
�  	��	�  ��  �����  ���	��
�	�	  
���
����  ��  �	�	��� . .����  	�������  ���	����  ������
�  

	�	����	
�#*  ����	�	�  �  �
�	��� , �	�	���  ��	��	����  
���  ��	  
����������#�	
�� . .	���������  ���  ���	����  
������
����  �  
���	����
����  ���#����� . 3	
�	  ���� -
���#  ��
�	�#�	  	
�	����  ���� ��	�  ������#���	�  
���� : 
�	��	���	
�# , ���	�������	
�# , �	
����	
�#  �  ���	��
 -
�	
�# . ��	�����  �	
����	
��  �	�	�
�	�  �����
��������  
���  �*���  
  	������������  �	��	
�	
����  
���	���
�  
������
�����  ��  ����  �  ������
��	�  �  ���	��
�	�  
���� . 

Annotation.  In this article, the authors 
consider the basic requirements for ensur-
ing road safety of low-mobility groups of 
the population. Ensuring road safety for 
low-mobility groups of the population is 
one of the tasks of safe traffic on the 
roads. The human habitat is a set of fac-
tors and conditions that are necessary for 
his life. The modern world is filled with 
physical and symbolic barriers. There are 
several basic principles of a barrier-free 
environment: comfort, informativeness, 
accessibility and safety. The problems of 
accessibility of urban infrastructure for 
people with disabilities are becoming an 
obstacle to an independent and safe life. 

�"/$��-�  �"��� : ����
�	�� , ������#�����  
���� , �� � -
	��
�	
��  �	�	
�	�	  ���
���� , ���	�	���#���  ������  
��
������ , ����
�	�����  �����
�������� . 

Keywords: transport, barrier-free envi-
ronment, road safety, low-mobility popula-
tion, transport infrastructure. 

 
����  	�������  ���	����  ������
�  
	�	����	
�#*  ����	�	�  �  �
�	��� , �	 -
�	���  ��	��	����  ���  ��	  
����������#�	
�� . .	���������  ���  ���	� -

���  ������
����  �  
���	����
����  ���#����� . 3	
�	  �������#  ��
�	�#�	  	
�	����  
���� ��	�  ������#���	�  
���� : �	��	���	
�# , ���	�������	
�# , �	
����	
�#  �  ��� -
	��
�	
�# . ��	�����  �	
����	
��  �	�	�
�	�  �����
��������  ���  �*���  
  	�������� -
����  �	��	
�	
����  
���	���
�  ������
�����  ��  ����  �  ������
��	�  �  ���	��
�	�  

����  [1–3]. 

!��
�������  ���	��
�	
��  �	�	
�	�	  ���
����  ���	�	���#���  �����  ��
��� -
���  ������
�  	��	�  ��  �����  ���	��
�	�	  ���
����  ��  �	�	��� . 

������#�	�  ��	����	�  �  �	

��  �  ��
�	�+��  �����  ������
�  	��
�������  
�	 -
�	��	�	  �������
����  ���	�	���#���  �����  ��
������ . 0��  ��	�����  �����*�  ��� -
���  �  �	

��  �  ��  ����
	� . 

-  
���#�  � .� . 3���	���  �  . ., . �
������  «/�����#�����  
���� . !
	����	
��  
��	�����	�����  «$	
����	�  
���� »», 	��
���  	�+��  ����	����� , �	�	���  ����7�� -
��*�
�  �  ��	����  �������  ���  �
��	�
���  	�7���	�  «�	
����	�  
���� ». ���	��  ��� -
��*�  	
	�	�  ��������  �����
��  �  �	'�	�#���  ����
������ . "�  �������* , 
�� �����  
�  �
���	��� .  

�	�����	
�#  �	������  �����
	�  �	�
��  ���#  
��	�	  ��������#��  �	�����	
��  

��	�	  �����
�  
  ����	�  �������*+��  �  ����  �	���	����#���  ���
��	� . �	�����  

.  
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�	�
��  ���#  �����	�	  
������  �������	�  ��  �����  30 ��  (�	�����  ���  ����� ) �  ��  
�	���  50 ��  (�	�����  ���  ���	
��� ) ���  ����	��	�#�	�	  
������  �	�+��	�  	�  25 �	  
30 ��  �������  �	������  ���  ���	
���  – 40 �� . ��

�	����  ��
��  �	������  �  
���	�  
�  
����  �	�
�	  ���#  ��  �����  40–45 �� . �	�����  �	�
��  ���#  ����
�	  �  ��	��	  �� -
�������� . !��  ��  �	�
��  �	�	�������#
�  ���  
��+��#
�  	��	
����#�	  �����
�	�  
�������� . �	�
���� ��  �	������  �	�
��  �
��*���#  �	��	
�	
�#  �������	�����  �* -
��� . 1�	��	���	  	��
�����#  	�
��
����  ��
����*+��  )������	� , 
�	
	����  �	�����#  
���  �� ����#  ���������*+��	
�  ���  ��
���� . �	� �  �	������  �	�
��  ���#  ���	  

�������� , ���	  ��	��	  �����������  �  �	�� , 
����  ���  
�	���� , �  ���  ����	�  ��  ��
 -
�	�	
����  – 
	�������  ��
��  
	�	� . -�
	��  	���������	�  �	�����	
��  �	�����  
�	�
��  ���# : ���  �������	  �	�����  – 900 ��  (�	�����#  ���  ���	
��� ); ���  ��
���	  
�	�����  – 700–750 ��  (�	�����#  ���  �	��	
��	�  �  ����� ). $��  �����  �	'�	�#�	�	  �	� -
��
��  �	�����#  �
�����������
�  ��  ��
	��  500 �� . �	�����	
�#  �	�����  �����  
  
����������  
�	�	��  ��
��� , �	
������  ���  �������	� , �  �	�����	
�#  �	������  ��� -
��
	�  �	�
��  ���#  ������������  �	  �
��  ����� . �	�����	
�#  �������  �	�����  ��  
�	�
��  ����������#
�  
�	����� , �������  �	�
�����������  )���������  ���  ������ -

������ . $	�
��  ���#  	��
������  
�����#���  ���
� ��  ����  ���  ��
�	�  �	������	�  

���� ��  �  ��	 �

�  �	�#�	����� . 

��	�	���  �

���	�����  �  ��
�	�#���  ����
������  �	'�	�#�	�	  	����	�����  �  
������*�  ��	�	��
������  	'���� : ���	���������  �����
� , ��������#�	�  �
�	��� -
���  �	������  �  � .� . �	)�	�� , ��  
�	���  ��  �����#���� , �	�	���  �
�  ����  �	
�������  �  
	���
��  ������ ��  ������  �  
		��
����  ���  ���	�	���#���  ���
���  ��
������  ��	 -
����  	
����
�  �+�  	���#  ��	�	 . !
�	����  ��  �	�	���  
������  ��
�  ��  ��	�����	�� -
����  �  
��	����#
��	� , �  
  
	�������  �*���  [4–6]. 

-  
������  «1����  XXI ���� : �	��	
� , ���	���� , 	����� » ����  	������	����  

���#�  !������  6 .- ., �������  3 .� . �	  ���� : «.	������  �	
����	�  
����  ���  ������ -
�	�  ���  ���	������	�  �����������  �	
����
�����	�  
	 ���#�	�  �	������ ». -  ����	�  

���#�  ����	���
�  ��	�	�	���  ��������  ���	�	�  	  ��
������
�����	�  �	
����  ���� -
���	�  �  	�7�����  ����
�	���	�  �����
�������� , �������  
  1995 �	��  �	  ��
�	�+��  
����� . ��	�	���
�  ������  ����'����  �	
����	
��  �  ���	��
�	�	  ������+����  ���
 -
���  �  ��
���  	�+��	  �	�#�	����� . 

1	���������  ����	�����  �  	��
������*  «������#���	�  
���� » �  �	�	���  
����
�������  �  
����*+��  �	�������	 -����	���  �	�������� : 

–  ,!.�  �  51630-2000 «�����	���  �	�7�����  
  ��������#����  �  ����	����  
������+�����  ���  �������	� . �������
���  ����	�����  �	
����	
�� »; 

–  ,!.�  �  51648-2000 «.������  ����	���  �  	
������#��� , �������*+��  
�� -
����  
���	�	�� , ���  
�����  �  
���	������  �*��� »; 

–  ,!.�  51256-99 «�������
���  
���
���  	������� ��  �	�	
�	�	  ���
���� . 
��������  �	�	
��� . ����  �  	
�	����  ��������� . !�+��  �������
���  ����	����� »; 

–  ,!.�  52289-2004 «�������
���  
���
���  	������� ��  �	�	
�	�	  ���
���� . 
�������  ����������  �	�	
���  ����	� , �������� , 
���	�	�	� , �	�	
���  	���
�����  �  
��������*+��  �
��	�
�� »; 

–  ,!.�  51630-2000 «�����	���  �	�7�����  
  ��������#���  �  ����	����  �� -
����+�����  �������	� . �������
���  ����	�����  �	
����	
�� »; 

–  ,!.�  52875-2018 «4��������  ������#���  ��������  ���  �������	�  �	  ��� -
��* . �������
���  ����	����� »; 

.	���
�	  ,	
����
�����	�  ��	������  �	

��
�	�  (����� ��  «$	
������  
�� -
�� » 2011–2020 � ., �����	�  ��   ��#*  ������
�  �	����	�����  �
�	���  ���  	��
�������  
����	�	  �	
����  ���	�	���#���  �����  ��
������  �������  
  �������  ��������  ���
 -
��� , �  ��
������
�����	��  �
�	�#�	����*  ����
�	��� , ���	��� �	����  ��
��
	� , 

�
���  
����  �  ���������  ���	�  �
��� .  

.��	���  �   �����  ��������  ������ , ������������  ��  �	�����
���  ��'����  
��	����  ���	�	���#���  �����  ��
������ . &�  �	��  ������� ��  ��	������  ���	����  
��	������  	��� , �	��	��*+��  	�	����#  ���  ���#���'��	  ���������  �  ����
��	�� -
���  ���'��  �������
���  ��'���� , �������� , ����	�	��� , ��	��������  ��  ��������  �  
�	�����'��  �	�	
����#�	�  ����*�����  )�
�����	�	  
		�+�
���  [7–11].  
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&�  ���	����  10 ���  ��	������  
�����	  ��	�	� : 
–  .	�����  �	
���	����  ����  �  	���
��  �	
����	�  
���� . 
1�  	
�	�����  �	������	�	  ��  ��������  	���� , ������� ��  ��������  ���	�	�  

����  
������  ���	��  	  �	� , �����  �	�������	���  ��	��	����  �  ��������  �	������ -
���  �	�������� .  

–  4���	
#  
�+�
�����	  �������#  	��	'����  	�+�
���  �  ���	�	���#���  
�������  ��
������ . 

-  
	������  �*���  ���������
#  ����	�  �	�������  �	�	 , ��	  �
�  �*��  ���*�  
������  ����� . .��	���  
  ����	����  ��
������� ��  �	  )�	��  ��������  ��  �
������� -

�  �
�  ��
� . 

–  .	������  ������#�	�	 , 
	�������	�	  (	���  �	������	�  �� �	���#�	�  
� -

����  
���������� ��  �����'���
� .  

�	  �����#�����  �������  
�+�
���*+��  �	������	� , 
�� ����
����  �������  
��'���� , �	�	���  �	��	���  �  ���
��'��  ���  �	��  �����#  �
�����'��  
�������� , �
 -
��*���#  ��	���	�������  ���  �
�����'��  ����	����� , ���
� , �����'��#  ������	���  
�	���  
�������	� , �	�	���  �����  �	
����	���� . 

–  "������	
#  	��	'����  �  ��	������  	��
�������  
�	�	��	�	  �������
����  
�  �	�	��� . 4�	���#  �	
����	
��  ���  ���	�	���#���  �����  ��
������   

–  .�  59.13330.2020: .�	�  ������  �	
����	
�#  ������  �  
		��
����  ���  3,1 . 
$��
���*+��  
�	�  ������  �������������
�  ���  ������	���  ��	������  ��'� -

��� , �	�	���  �	�
��  	��
�������#  ���  ���	�	���#���  �����  ��
������  – ������  
�
�	��� . ���
�  
�	�  �����������  ��	�����	�����  	�+�
�������  ������  	�����	�	  �	 -

����  ���  �
��  �����  ��
������ . 

–  .�  136.13330.2012: &�����  �  
		��
���� . !�+��  �	�	
����  ��	�����	�����  

  ����	�  �	
����	
��  ���  ���	�	���#���  �����  ��
������  (
  "���������  9  1) 

-  .�  �
���	�����  	�+��  ����	�����  ���  �
��  	�7���	�  ��	�����	����� , �	 -

������  ���  ���	�	���#���  �����  ��
������ . 

–  .�  137.13330.2021: C����  
����  
  ������	�	�����  )��������� , �	
����� -
��  ��������� . �������  ��	�����	�����  (
  "���������  9  1). 

.�	�  ������  ��
��	
�������
�  ��  ��	����	�����  
����  �	�	�  ��

	�	�	  
��	 -
����#
��� , �	
���� , 
����  ��
���  	�+�
���� , �	�	�  	����� , 
�������  ���
���  �	 -
�	� , ���
�	�	�  �  ������  ������  �������	�	  ���������� , �  ���
�  
����  �	��+����  �  

	
����  ������  	�+�
�������  ������  
   ��#*  	��
�������  �
�	���  ��	
������  ���� -
���	�  [12–13]. 

–  .�  139.13330.2012: &�����  �  �	��+����  
  ��
����  �����  ���  �������	� . 
�������  ��	�����	�����  (
  "���������  9  1) 

-  
�	��  ������  ����  ���	����� ��  �	  ��	�����	����*  �����������  ���������  
	���
���  ��	��'����	
�� , ���	�����  ����������� , ���  ���*�
�  ���	���  ��
��  ��� -
�	���� , �	  ���� ��
���  �	��������� , ���  �������	�  �  ���
���  �	
��	�	  �	���
�� . 1�  
������������ , ���  �	���  ���#  	������	����  	����#���  ���	���  ��
��  ���  �������	� , 
�����  ��� : ������
�������	 -����������
��� , ��	������  �  �����	 -�

���	�����#
��� , 
�	�
��  ���#  
	��*����  ���	����� ��  ��  ����	�	  .� . 
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Annotation. In this article, the authors 
consider the issues of forwarding in logis-
tics. Today, a single transport complex has 
developed in the world in the form of co-
operation between the activities of a small 
number of powerful transport and forward-
ing companies and hundreds of thousands 
of medium and small forwarding firms and 
transport enterprises. 

�"/$��-�  �"��� : ����
�	�� , �	��
����
���  ���	�� , 
����
�	���	 -����
��	����  ���� , ����
�	�����  ����� -

�������� , ����
�	���	 -)�
���� �	����  ������#�	
�# . 

Keywords: transport, logistics methods, 
transport hubs, transport infrastructure, 
freight forwarding activities. 

 
��	���  �  ����  
�	
��
�  ������  ����
�	�����  �	�����
  �  �	���  �		���� -
 ��  ������#�	
��  ���	�#'	�	  ��
��  �	+���  ����
�	�����  �  ����
�	���	 -

)�
���� �	����  �	������  �  
	���  ��
��  
������  �  ������  )�
�����	�
���  ����  �  
����
�	�����  ����������� . �	  ������  ��
�����	��	�  (����� ��  )�
�����	�
���  
�

	 �� �� , �  ����  ���
�����  35 ��
��  �������  �  
������  )�
�����	�
���  ����  
  
���
	���	�  	�+��  ��
����	
�#*  	�	�	  8 ���  ���	��� . 

!
�	����  
��7���	� , ����7����*+��  ����  �����	������ , 
���  )�
�����	� . 0�
 -
�����	��  �	���	����*�  	�	�	  60 % �����	�	�  ����
����#����  ������  ����
�	���  �  �	  
75 % ��
�����	����  �����	�	� . 0�
�����	�  
���	���
�  ���
������  �	��
����
�	�  
� -

���� , 	��
������*+��  ��	��	���	�����  �  ������	�����  �����	�	� , 
��
����  ��  ��� -

�����  ����
�	�����  
���
�� , �	�������	� , ��  ��������  �	
�����  �	���� , 	������� � -
��  �������
����  ����	�  �  ��������  
��#� , ��������	�  �  �	�	���  �������  [1–4]. 

��	 �

  ����
�	���	 -)�
���� �	��	�	  	�
��
������  	
�	������
� , �  ��
�	�+��  
����� , ��  
	������  �  �
�	�#�	�����  �	��
����
���  ����
�	���	 -��
����������#���  

���� , �	�	���  
	���*�
�  ��
��  ��	���	��������  ��	��� �� , )�
�����	����  �  �	���* -
+���  	������� ����  �  
	
�����*�  	
�	��  �� �	���#�	�  
�
����  �	���	���
���� . 

4
�
�	�����  �  �
������  �	������ ��  ����	���  �  �	�� , ��	  �	��'���	�  ����� -
���  �������
�  ��	��*  ����	
�������	�	  
����
� . 0�	  ���������	  �  ���  �����  ����
 -
�	�����  �
��� , ��  �	�	�	�  �	�������
�  �  ���������
�  �	��
����
���  
����
  �  ��	 �
 -

�  	������� ��  �  	
�+�
�������  ����	�����	�	� . 

$�����#�	
�#  �	������  ��  �����  	��
���������
�  ��  	
�	��	�   ��#*  – ��

� -
�� , 	�������*+��  ��  ���	��*  ������	
�# , �	�������  ��  �����  �  ����+��  �  ��  ����� -

	�	��  ����	�	����*  �  
�����#�	
�� . 

.  
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C�
����  �	������ ��  ��  ����� , �	�������  �	��� , �	���  ��'����  �  �	
���	��	  
)����������  ������	�	� , ��
�����*�  ����
�	����#  
�+�
���*+��  ���� ���  ���� �	 -
���	�����  �	������ . 3�	���  �
�	��'��
�  �	�����  �  ���� ���  ���	�� , �	�	���  ����  
��	���  �����������  �  �
��������  ���	�	�
��	  �	������ , ������*�  ������	  �	��	���#  
��������  �����
�  �  �����*�  �����#�	�	  �������  �  ����
�	���  
   ��#*  ��  
	���'�� -

��	����� . $��  
	��������  
�	��  ���	����  �	�� ��  �	�������  ��	��	���	  ������� -
�����#  	�����������  ����  �  �����������  �	��'����  ��	���  ����	�	����	
��  �  )� -
�������	
��  �����
 -��	 �

	� . �	������
�  ��
�	����#���  ��	��	���	
�#  ���
�����  
�	�	������#���  �	��	
�	
��� , ���#���'��	  
��
����  ��	���  ������  �  
���
�	��	
��  
��	��� �� , �	��'����  ��	���  ����
���  	�
��
������  �	���������� , ��	������� ��  �  
��
���������� ��  �	������  
   ��#*  �	��'����  )��������	
��  �����
� . 

2��#*  �	����	�����  
�
���  ����
�	���	�	  	�
��
������  ������
�  �	
�����  
����	�  «just in time» – �	��	  �  
�	�  ���  �������#���  ��������  ����	���  �  ��������# -
���  ��
��
	� . �	
�����  ��������	� , 
��#� , �	�	�	�  ��	��� ��  �	��	  �  
�	�  	��������     
����	������	�  �������  ��  ���� �	���	�����  �
��  )�	�	����
�	�  
�
����  �  �	��	�� -
��  
�+�
�����	  
	������#  ����
�  ��  
������  ��	��'������  �  �	��	���  ����������� . 

-
�  )�	  �  �	��	�  ����  ���	����  ��  �	��������� . ��	��

	�  : ./ . 3��	���  
�� -
���� , ��	  ������� ��  ���� ��  
����  �  
����  ����
�	���	 -)�
���� �	��	�	  	�
��
� -
�����  (�����  �0! ) 	
�+�
������
�  �����  
	��*�����  '�
��  �
�	��� : ���� , ����
��	 , 
�	����
��	 , ����� , �������  �  �����  ���������� . $��  �	
��
����  ��
���  �����#���	�  – 
	���������*�  ��������#���  �	�	�� , 	
�+�
������
�  �	�����
  ���	�������  �	  �� � -
	������ ��  ����  �  ����	��� , ������� ��  ����	���  ����� , �  �	�  ��
��  �������� ��  �  
�	���������� ��  �����	�	� , ������� ��  )��������	�  
�
����  
������	����� , 	��� -
���� ��  ��������  �����	�  �  ��	���  ����
	� , ������	�����  ���'��  ���'���	�  ���� -
��+����  ����	�  ��  
����
���  	�7�����  �����������  �  ��  ��  ���������  ��  ����
����# -
�	�  ����
�	���  [5–8]. 

�	 , ��	  ���#'�  �  ��
  ���	  ������	  �������#  �0! , 
����
  ��+�  ������*�  �	�� -

���	� , �	��  �  ������  ��	 �

	� , 
��������  
  	������� ���  �����	�	� , ��������  �  �� -
�����	���  ����	� , 	��  �������  �	
��
������ . 1	 , �  
���  �	
��  �	������	
��  �  ��
 -
��	
��������  ����	�	  �������  �  
	�������	�  ���� , ��  ��  �	
��  ��  ��

�	����#  ��	 . 
.�+�
�����  ��
�	�#�	  ��
���	�  	����������  �	�����  «�	��
���� », �	  ����	���  ��� -
������� , ��  ��'  ������ , ������
�  	���������� , ����	�  : ./ . 3��	����� . :	��
����  – 
)�	  �
��

��	  �	
������#  �	����  �  �������	�  �	����
���  �  	���������	��  �	�����  
�������  ����	���  ��
����  �  �����*+��  ������#'��  ������  
�	
	�	�  �   ��	
��  �  

	�����	
��  �  �����  ���������� . "�  )�	�	  	����������  
������ , ��	  ���  �	
��
����  
 ���  �	��
����  ��	��	����  ������  	������� ��  ������	�����  �  ����������  ��	���	� -

��	� , �	��	�	��	�  �	����  �  ����
�	����	���  �  ��	  �	
�����  �	��������*  �  	����� -
����	�  �����  �  �  ��	��	���	�  �	����
��� . �  �  ���	���
�	�  
�
����  �0!  �	��
����  
��
������  ���  
	
�����*+��   ��	���  ����	
���������  �
��� : ������  – �	��
����
���  
�	������  – �������  ���  �	�����#  ����
�	���	�	  
���
���  (�����  �. ). 

!
�	�	�  ���  ������	�����  ������#�	
��  �0�  ������
�  �
�	�#�	�����  ���  
��������	�	  
�
����	�	  �	��	�� , ���  �	�	�	�  ���������  ���� ��  ��

�������*�
�  
���  �����	
��������  �  �����	���
���*+��  )�������  
�
���� . ���	��  	����  )����� -
�	�  
�
����  �	��
����  ������  ��  ���	��  �  )��������	
�#  ������  ��  )������	� . .� -

������  �	��	�  �����	������  	������� �*  �
��  
�
���� , �  ��  ����� -���	  	����#���  
��  ��
���  [9–12]. 

-  ������  �	��
����
���  ����	�	���  ��
 ������  �0!  	���������
�  ��  �����	�  
	����#�	�	  	����������  ���  �	��������  ��  �����	��� , �  	������#���  
		��	'�����  
������  �  �������  ��   ���  «��	���	�
��	 -�	��������� ». 

:	��
����
���  
�
����  	��
������*�  ��������	 - �  �	���	���
���� , ���  ��� -
���	 , ����	�  ��
	�	�  
�	��	
��  �  '��	�	�  �	���������� . �	��'����  )��������	
��  
��������	 - �  �	���	���
����  �	
������
�  ��  
���  ������� ��  �  ����������  ����	���  
����� . ������	���  	������#���  
���  �����	�	�  (	������#���  �	��
����
���   ��	 -
��� ) ������
�  �������	�  ����
�	���	�  �	��
���� , ��	 , �  ���� ��� , �
����  ���	  	
�	� -
�	�  �������  �  �0� , �  )�	  ������
�  �	�����
������  �	�	 , ��	  �	�����  «�	��
���� » �  
«����
�	�����  )�
���� �� » ��
����*�  
��	������  �  �	���  ��	�������#
�  �  ����	�  

������  ���  ��

�	������  	������� ��  
�
���  ����
�	���	�	  	�
��
������ . 
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"
�	��  ��  ���� ��	�  	������� ��  ����
�	����	���  ����	� , �	
�	  ���#  
���� -
*+��  	����������  «
�
����  ����
�	���	�	  	�
��
������ » – )�	  �	�����
���  ����
 -
�	���	 -�	��
����
���  
�
���� , 
�	����	������  �  ������  ����
�	���	 -)�
���� -
 �	��	�	  ����������� , ������������  ��  )���������*  ������#�	
�# , 
�������*  
  
������	������  �  	������� ���  �� �	���#�	�  �	
�����  ����	� , �	���	���  ���	������  

	���
	����	�	  �������  �����	��� , �	�����
���  ����
�	�����  	�
��
�������  ��� -
���	� , �  	��
������*+��  *'�����  	������� �*  ������  ��  ����
�	���	 -)�
���� �	� -
�	�  	�
��
������  ���  ��
	�	�  ����
���  ������  �
��� . .	
�����*+���  �	��	�������  
����
�	���	�  
�
����  	�
��
������  ��
����*�  ����
�	���	 -)�
���� �	����  ���� -
�������  �  �
���� , ����	
���������  )����  ������������� . ����
�	���	 -)�
���� �	� -
�	�  �����������  – )�	  
��	
�	����#���  	������� �� , ����	
�����*+��  �	�����
  
����
�	���	 -)�
���� �	����  �
��� . 

«0�
�����	�
���  �  �	��
����
���  �
����  – )�	  �*�	�	  ����  �
���� , 	��	
�+��
�  �  
�����	���  (	����  ���  ��
�	�#����  ������  ����
�	��� ), �	�
	���� �� , �������* , 	��� -
�	��� , ����	��� , ���	�� , ���	��  �	���	� , ������  	����	� , ���  �  �
�	�	�����#���  �  �	� -

��#��������  �
���� , 
��������  
  ����	
���������  ��'�������
������  �
��� , ���* -
���  (�	  ��  	���������� ) �
���� , ��
�*+��
�  ���	
�����  �  ���	�	���  ��� , ��������	 -
�����  �	���	� , 	��
�������  
����	�����  �	���	� , ��	���	�
���  �����
���  	���� ��  
  
�	������  �  
�	��  	��	
�+��
�  �  ���  �	������	� . 0�
�����	�
���  �
����  ���*��*�  �  

���  ���
�  �	��
����
���  �
����  
  ��  
	����������  ���	��� �	�����  �  �	������� � -
	�����  ����	�	����� , 
���������  
  �����	��	� , 	����	��	�  ���  ���������  �	���	� , �  
�������
��  �	��	
�#*  	�������*�  �
*  
�
����  ����������  ������+�����  �	���	� ». 

�	  �����*  : .( . .��	�	�  �	�  ����
�	���	 -)�
���� �	�����  �
������  
������  
�	�����#  
	���
���*+��  �����	�	��	��  ��	 �

�  	���� ��  ���  ���	�� . 0��  	���� -
 ��  ���*��*�  �	
�����  ��������	� , 
������	�����  �  �������� , ����	���  �  �������	 -
����� , �  ���
�  �����	���  �*���  ���	�  ����
�	��� . 

���������  ����
�	���	 -)�
���� �	��	�  ������#�	
��  �	

��
�	�  (����� ��  
����
�	���	 -)�
���� �	����  �
����  	���������  ���  �
����  �	  	������� ��  �����	���  
����� , ����*����*  �	�	�	�	�  �����	���  ����� , 	��
������*  	�������  �  �	�������  ��� -
�� , �  ���
�  ����  �
���� , 
��������  
  �����	��	�  ����� . 

6+�  	��	�  ��
�	�  
	
�����*+��  
�
����  �0!  ������
�  )�
�����	� . .	���
�	  
!�+��  �
�	����  ����
�	���	�  )�
���� ��  �30�  (�

	 �� ��  ��
�����	����  )�
�� -
���	�	�  �	

�� ) )�
�����	�  – )�	  
��7���  ��������������#
�	�  ������#�	
�� , ��� -

���*+��  ��  	
�	�����  �	�	�	��  ����
�	���	�  )�
���� ��  �	  ��������� , �  ������
��  
�  ��  
���  &��������  �  	��
������*+��  �
�	������  �	�����
�  	���� ��  ����
�	���	 -
)�
���� �	��	�	  	�
��
������  ��  ����	�  �����	���  ����	� . 1	  
�+�
���*�  �  ������  
	����������  ����	�	  �	����� . ��� , �������� , �  ��������  ����
�	���	 -)�
���� -
 �	��	�  ������#�	
��  ��
�������  /�����
#  )�
�����	�  – )�	  
��7���  �	���
��	����� , 
	�������*+��  ��  �	������
�����  ��  
���  ���������  	�  
�	��	  �����  )�
�����	�����  
����	� , �  ���
�  ���	���*+��  ���  	��
������*+��  ���	������  ����  ���
���� , 
�����
�	�������  �	�	�	����  ��  ����
�	���	 -)�
���� �	��	�  	�
��
������ ». 

.3 . ����� , 

����
#  �	��	���  �	���
�  (�,  ��������  )�
�����	�	�  �	�	 , ��	  
��	��

�	���#�	  �����  ��  
���  ���	��  	�  	�������  �����  �����  �����	�����  ��  
���  
����		����������  ���  ����	�	  �� �  �  	�  
�	��	  ����� . !�  �	�
��  ���#  
�� ����
�	� , 
�	�	���  	���������  �����	���  �����  ��  	��	�  �	���  ����	�	  '���  �  �����* . -  ������ -
����  ������	���	���
���  
����  �	  	������� ��  ��
�����	����  �����	�	�  ��
��	 -

������	  	����������  )�
�����	��  ���  ��������	��  ����
�	���	�	  ��	 �

� . 

!�	�+��  ��'������������  �	�����  «)�
�����	� » �	������ , ��	  	�  �	�
��  
����# , ���	�  ���  ����
�	���  
������  ������# , ���  �  �  �	��  	�  �	
��  	������#
�  
  �	 -
��������  ��  �����	���  ����� , ��  �����  �
�	���  
������  	������#  �������� , ��	  �	
��  
��	��	���  �  ��	 �

�  ����
�	����	���  ����� . 0�
�����	�  �	�
��  �	�	'	  ����#  ��� -
���+�
���  �
�	�#������  ����
�	�����  
���
�� , ���
���*+��  ������  ��  �
��  �����  
����
�	��� , ��	���#  
�����  ������ , ��������  �  	
	����	
��  �����	���	�	  ����� . 0�
 -
�����	�  �	�
��  ���#  	��	�������	  �  ����	�
���  
�� ����
�	� , �  
�� ����
�	�  �	  

����	����* , �  ��
����	  *��
�	�  [13–14]. 
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-  �	�#'��
���  
����  �  ���� ��  )�
�����	��  ��	���  ��
#  �	�����
  ���	�  �	  
�	��	�	���  �	����  �  	������� . 1���	���  ��
��	
����������  ����
�	���	 -)�
���� -
 �	�����  	���� ����  ����*�
� : �����  �����  	�  	����������  �  �	
�����  ��	  �	  ��
��  
�	������  ���  ��  
���� ; �	������  ��  ���	�	���� ; ����
��  �	����	 -����
�	�����  ���  
���	
�����  �	������	� , �  ���
�  	
�+�
�������  ���	
�����  �	����#�	
��� ; ����� -
���  �  
	����	���  ����	�  ��  
����� ; �	������� ��  ������  ������  ����	�  �  ��  	�������  �  
���	�	���� ; ����	���  �  ����	�������  ����	� ; ��	���	�
��	  ��
���	�  
  �����	������� , 
���	
������  �  �������  	������� ; 
	���
	�����  �����	�	�  	��
��� , ������������  �  
��
��	��
���  ����	�  �  ����	
��������  
�� ���#�	�	  �	���
�	�	  
	
����  ���  ��  	
� -
+�
������� ; ������	�����  �  �	����  ����
�	�����  
���
��  �	�  ���	�  ���	�����  ��� -
�	� ; 	������� ��  ������  �  �������  ����	���  ���	�	����� , ��� ��	�  �  �	����� ��	� , 
	�	�������  ���	
�����  �  ������  �	����#�	
��� ; 
����  �����  �	��������� ; ������� -
�	���  �	���	� ; ��
�	�� ��  �	���
�	�	  
	
����  (����	������  	�  	���������� , ��
�	 -
���	
����� , ��������  ���	� ) �  � .� . 

�����  	����	� , �	�#  �  ���� ��  )�
�����	��  �������
��  �	
�	  ����
�����#  

����*+��  	����	�  (��
 . 1). 

 

 
 

���&��
  1 – �	�#  �  ���� ��  )�
�����	��  
 
$��  	��
�������  ����
��� , �
�	������  �  	������#�	  ���� �	����*+��  
� -


���  «
���
����  – ��	���	�
��	  – ��
����������  – �	��������� » ��	��	����  ����
 -
�	�����  �����������  	��
������*+��  �	���	  ��	 �

�  �����	���  �	�	������#���  
���� �� . "  �����	  ����
�	���	 -)�
���� �	����  �����������  ��������  	
�+�
����#  
������  ���	�	  ��
���������� . 

-��������  �	��
����
���  ����	�	���  ��  ����
�	���  �	��	���  ��������#  	�7� -
��  �����	�	�  �  �	�	��  �	������  ��  
���  �	���  �	��	�	  ����
�	���	 -)�
���� �	��	�	  
	�
��
������ , ����	
��������  �	�	������#���  �
��� , �	���	�����  �  ����������  
����
�	���	�	  	�
��
������ , �  �	�  ��
��  ��  
���  ����������  �	���  
	���������  
����	�	���  �  ����������
���  �	�����  	������� ��  ����	���  	���� �� , �
�	��  ��  
��������  ���
����#�	�  �	�	��	
��  ����
�	���	 -)�
���� �	��	�  ������#�	
�� . 

:	��
����
���  
�
������  �	��	�  �  ���	�����*  ����
�	���	 -)�
���� �	����  
�
���  �	��	���  �������#  ��  ����
�	���  ��
��
	
������*+��  ����	�	��� .  
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Annotation.  In this article, the authors 
consider the impact of the pandemic on 
the educational sphere. The COVID-19 
pandemic has had a huge impact on all 
spheres of human life. She did not ignore 
educational activities either. In the spring 
of 2020, students were already at home. It 
was at this point that they were able to 
start working on various online learning 
platforms. In the fall semester of 2020, 
some Higher Education institutions fully 
returned to full-time education, others 
remained on online training, and still oth-
ers combined both formats. 
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Annotation. In this article, the authors 
examined the prospects of using modern 
digital information technologies to improve 
road safety. The onboard systems of cars, 
the development of unmanned road 
transport are described. The authors also 
considered technologies for fixing traffic 
violations. 
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	��*  ������#�	
�#  ���	�������  
�	��������	�  ���	����	�����  �	 -
������  	  �	�	
���  �
�	����  �  ���	��
�	
��  ���
���� . 

��������   ���	���  ���	��� �	����  ����	�	���  �	��	����  �����������#�	  
	��
�����#  ���	��� �	��	�  	��
�������  �	�	
�	�	  ���
���� . 

.	���������  ���	�	����  	
��+���  �	��	���  �	��#*���	� , �	�	���  �	���	 -
������  ���	��  �
��  
�
���  ���	�	���� , �  ���  
�  �����������  
	
�	����  �	�	��  �  
	���
�*+��  
���� . ���  
�  ��	���  ���	�	����  ���*�  �
��	�����  
������	���  ���� -
�� �	����  
�
���� , �	���#���  �����	�� , ���' -���	������ . 1����� �	����  
�
�� -
��  �
�	�#��*�  )�����	����  �����  ��
��	
�� , ��	��  	��������#  �	��	�  ��
�	���	
 -
�����  ���	�	����  �  
	
�����#  ���'���  ���
���� . 0�	  �	��	����  
)�	�	���#  �����  �  
��������#  �	��	������#�	
�#  �	�����  [1–2]. 

-  
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!�	���	�����  
	�������	�	  ���	�	����  ���*����  �  
���  �
��	�
���  ��	��	�  

����  (
�	�	����  ���� ). ���  ������	 , �
��	�
���  ���  ��	��	�  
����  ���  ���	�	�����  
���*��*�  ���
������#���  ����	�	� , �	�	���  �	��	����  �	�	���#  �  ��'��� , ��  ����� -
���  �	�	
 , �  ��������*  ������� , ����'�*+�*  ����� . 

!����	  �	
��  ���������  
�
���  ��	��	�  
����  ��
�	  �	�	
�	 -����
�	�����  
��	�
'�
����  ��  
	������	
# : �	������ , �	�	���  	�+�*�
�  �	  �����	��  �	  �����  
�	
����� , 	������*�
� , ����*�  �	���	�#  ���  ���	�	�����  �  �	�
�  �������*�  ��  ��� -
����	  �	����'�*  	��
�	
�# . ���� ��  �	������ , �	�	��+��	  �	  �����	�� , ���������
�  
�  ���  ���� . 

��	��  �
��	�
��  ��	��	�  
����  �������*�
�  �  ������  
�
���� , ���
����  �	�	 -
���  ���������	  ��  �	��'����  ���	��
�	
��  ���
���� . 

����	�	���  «�	�����  ����� » ����
�����  ���
����  ����  �	������  �  ��
�	��  ��	  
�	������ . "�������
���  ������  �	���	������  �	�	
����  ���� , �  �
��  
�
����  ��  �	 -

��  �����  �����	�  ���	�	 , 
������
� , ��	  �	�����#  
���  �	  �����  ���
����  ���	�	�� -
�� . &����  �	����
�  
�����  ����	�� , �	�	���  ��������  �	������  � , �����  	����	� , 
����	�������  	���  ��  
����  	��
���  ������ . 

$���	�  �������  ������� ��  ����	�	���  «�	�����  ����� » – ����
#  ����
��  �	�� -
����  �	  ����������#�	�  �	���� , ������  ����
����  �� � . �	���  �	�����#  ���	���
�  
��  ����� , 
�
����  ���	������
��  ����������  �	�	
����  ������  �  
������ . 6
��  �	�� -
���#  ��������
� , 
�
����  ���	������
��  ���*���  �������*  ������ . 

��	��  �	�	 , ���  	��
�������  ���	��
�	
��  ���	�	�����  �����
�	�����  
�
�� -
��  ��������
�����  	  
�	���	������ , �������  ���
��
����  ���	�	����  �  
���	�  �	�� , 
����	
�
���� , 	���������*+��  ����
������  
��	'�	�  ���  ��	��	�  
��	'�	�  �����  
�	�	
�	�  �������� . 

$��  �	�	������#�	�  ���	��
�	
��  ���
����  �  ������  ��
��  ���	�	����  ����� -

�  ���  ����	�����  �  
���	���
�������
���  )����	� . ������  �	���*����
�  �  �������  
�	����  ���	�	����  �  ��������  ��	���
����  �	  ��
��	�	��	�  
���  ��  2,5-�*��	���  
)���� , �
���	�������  ��  ����	��	�  ������ . 

���  
�  �  ������  ��
��  ���	�	����  �
�	�#����
�  ����	�	����  ����� . ���� ��  
���	��  	
�	���  ��  
	�������	�  ����	�	���  ���������  ��

�	����  �	  ������
����  
��#�������	���  
�����	� . $������ , �
���	�������  ���	�  
  ������  ������	�  �  
� -

���� , �������*+��  ��

�	����  �	  ������
���� , 	�������  ����	���  �  ��������	�����  
�  �������	�  ��	
����
���  �  �  ����	�� . �	���	  ������	� , 
�
����  	
��+���  ������ -
�	�	�  ����	�	�	  � /���  
���	�	�	  ��

�	���� . !��  �
���	�����  ��  ����	��	�  ������  �  
���	����	  ���	�����*�  �	������  	  ��

�	����  	�  �
�����	�	  ������
����  [3–4]. 

.�	��� , ��
	���  ��	����� , �	�#'��  �������� , ��
�+��  ��  �����  – �
�  )�	  
���	���
�  ���  �	��  ������  �	������ . -  �����#����  – �	���
�����  ������� , 
����� -
���   ������� , �������  �  �������  ��  ���	�� . ����	�	����  �����  
�	
	���  
�	���� -
����	  �����������#  �	������ , �	���  	�  ������
���
�  ��  �	�#�	  �  �	�#'��  ������ -

����� , �	  �  �  ������  ���������  �  	�7�����  ���	�  ��
	�� , ��	  	
	����	  ��
�	  �  
����	�  �����  
��	� . 

����������  ����� -�	���	�#  �	
��  ��  �	�#�	  �	����
����#  	����������*  
�	 -
�	
�#  ���
���� , �	  �  ���	������
��  �	����
����#  ������	�  ��

�	����  �	  ��������	  
���	�	���� . ����� , �
���	�������  ��  ��'����  ������	�� , 
�	
	���  ��
�	������#  
����
�	�����  
���
��� , ���
�+��
�  �������  (�	  �	�  
�  �	�	
� ). 6
��  �	�	
�  
�	�	� -
�� , 
�
����  
	�������  �������*  
�	�	
�# . 6
��  �����  	�����
�����  ����
�	���	�  

���
��	 , ���
�+��
�  
  �	���  ����	�  
�	�	
�#* , ���  ���	�	���# , 
�
����  ���	���� -
��
��  ����#'���  �	����  �	�����  �   �������  ���������  � , ���  ��	��	���	
�� , 
��
� -
��  
�	�	
�#  
  �	�	+#*  ���	��*+��  �	��	��	�  
�
���� . 

����������  ���	��� �	����  ����	�	���  ��  ����
�	��� , �  	������� ��  ����	���   
��

�
��
���  �����	�	� , �  	������� ��  �	�	
�	�	  ���
����  ������
�  	���#  ������# -
���  �	��	
	� . -  ��
�	�+��  �����  )�	  �����������  ���������
�  
����*+��  	����	� :  

–  �������*�
�  �������� -��
��
� , �	�	���  �	��	��*�  	�
��
����#  ���
����  
�	�	�
�	�	  ��

�
��
�	�	  ����
�	���  ���  �	  �	�	�
���  ���'����� , ���  �  ���  ��
���� -
���  �����	� , �  ���
�  �����#  ��	���  (�  �	�  ��
��  ��	��	���	���#  �� ); 
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–  
  ����	�  ��������	�  �������  �����������*�
�  ���	�������	������  
�
�� -
��  ����������  ���
�����  
  �
�	�#�	������  
���	�	�	�  �  �	�	
���  ����	�  �  �	�	��  
�  ��  ��	  �������� ; 

–  ���  ��������  ���	��� ��  ������	  �������*�
�  ���	�������	������  
�
�� -
��  ����	���
� ��  �  �
�#  	�+��   ���	���  
��# : �	�����
�  ����	���
� ��  ����'� -
���  ������  �	�	
�	�	  ���
����  �	

��
�	�  (����� ��  
   ��������	����	�  	����	� -
�	�  ���	��� ��  («���
 », «����� », «��
��� »); 

–  ���	��� ��  	�  
�� �	������  �  �	���#���  �	
�	�  �  
	�������  
  
	������ -
���  	�	���	������ , �	�	�	�  �	��	����  ��
��	  ����
����#  ����'����  �  ��	��
��  ��  
������ : ��������  ���������#  
�	�	
��  �  ���#�	
��  
  �	�	���
� ���  ���������� ��  
����
�	���	�	  
���
��� ; �	���#���  �	�����
  ����	���
� ��  ����'����  ������  �	 -
�	
�	�	  ���
����  �	

��
�	�  (����� �� ; 
�����	�	�	�������
���  ��������	�  ���	 -
�	��  �  ��������	�  �	����� ; )�����	����  �����  ��
��	
�� , ���  
  �	�	+#*  �������  
�	�	
�	 -����
�	�����  ��	�
'�
����  �	
�	  	��������#  ���'��  ���'���  ���
���� ; 

–  ���������  ���	�������	������  
�
����  ����������  ���	��� ���  �  �	�	�� -
�	������  ������#���  
��
�� , ��������	������  �  ������  
�
����  	�+�
�����	�	  
	�	��+����  �  ����������  �������������  
���� ���� , 	
�	��	�   ��#*  �	�	���  ���� -
��
� : ���	����	�����  	  �	�	
�	 -����
�	�����  ��	�
'�
����� ; 
�	� , 	����	���  �  
��������  �������	�  ���	��� �� , �	�	
�	 -����
�	�����  ��	�
'�
���� ; �����	��� -

����  
  ��	��������  	��
�������� , ���	��� ��� ; ����	
��������  �	��	
�	
��  
���������
�	�  	����	���  ���	��� ��  	  �	�	
�	 -����
�	�����  ��	�
'�
�����  �  
������������  
���� ��� .; 

–  ������  
  �	���#����  
�
������  
����  �����������*�
�  
�
����  �	���	 -
�����  �  ������	�����  ���	��
�	�	  ���
����  ����	���  �  ���� ����#���  �����	�	�  ��  
����  ,:!1�.. ; 

–  ������	���  ���	�������	������  
�
���  �	���	��  ��
�  ����� ��	������  
����	���  �����	�	�  ��  ����	�  �	
����
�����	�  �	����� . 0��  
�
����  �	��	��*�  �� -
+����#  �	�	
�	�  �	������  �  ���  
����  �	��
��#  ���	��
�	
�#  �	�	
�	�	  ���
���� . 
/���	����   ���	���  ��
'����� , �
��	�����  �  �	�	
�	�  �	������ , �������  �  ����	 -
������  
	���*�  ����  ������  	
��	�  ��������  ����
�	�����  
���
��  �  	�����
���*�  
����������  ���  ��������  ���	��� ��  �   ����  ���������� ; 

–  
�
����  ��������
�����  �	�������  	  ������������  
���� ���  �  ��	���� . 
���
�������  ��������  ���	��� �	����  ����	�	���  ��  ����
�	���  ���	�� , ��	  

�  �������  ��
�	�#���  ��
��������  ���
����  �����  	
�+�
�����#
�  ���	������
��  
�	���	���������  ���������  ����
�	������  
���
����� , 
�	
	�����  ���	��
�	  �  

��	
�	����#�	  (���  ���'����#
���  ���	���� ) ������+��#  ��

�
��	�  �	  �*�	��  
���
���  ���'���� , ������	����	�	  
�
���	� . $	�	������#���  ���	��� ��  ��  ��	 -
���#�	�  
���  �  
�
���  ������	�  �  
������	�	�  
����  �  ������ ��  �	�	
��  ���	��  �	 -
�	�����	����	��  ���	�	���*  
������	���#  ���
����#�	  ���	��
���  ���'���       
���
����  [5–9]. 

����	�	���  ���	������
��  �����������  ��������  ����
�	�����  
���
��  ��� -
������
�  �������
�+��  	����	� . "

���	������  ��������
#  ���  )�	�  �����  �+�  �  
60-�  �	���  ��	'�	�	  ���� , �	  ����	�	���  ����  ���	
���	��	  ����	� , �  �	�#�	  �	  
��� -
����  80-�  �	�	�  �  �	���	�  ��	��'����	
��  .;�  ��  ���  ������	���  ��	�	���  �����  
���	�	����� . 2��#*  ��	����  ����  ���	������ ��  �	�����  ��������  ����
�	�����  

���
�� . -  �	� �  80-�  �	�	�  �

���	������  ������  ��	�����#  ������
  �  ���
���
���  
��	����� , ��� ���	������  ��������#
�����  ������  
���� . "  �	�#�	  �  �	� �  90-� . �� -
�	�	���#���  ��	��'����	
�#  ���	�� -�	  
�	���  ���������#
�  �  ������	���  �  �	�	
 -
���  �
��������  ������  ���	�	����  ����
�	�����  
���
�� . 

���	�	���# , ���
�+��
�  
	  
�	�	
�#*  96 ���	����	�  �  ��
 , ������+���
�  ��  
26,6 ����	�  �  
������ . 4 �	�#'��
���  �*���  �����  ���� ��  �	������  
	
�������  	�	 -
�	  ����  
����� , �  ��  )�	  �����  ���	�	���#  �����  ��	�	���#  	�	�	  100 ����	� . ����� -
���  �	�����#  �	������  ���	��� �*  	�  �
�	����  �	�	
�	�	  ���
����  ��  11 
�����  �	  
�	�	 , ���  ���	�	���#  	��
��
�  �  
		����
���*+��  ��
��  �	�	�� . &�  )�	  �����  �	�� -
���#  ���������  ���  ��'����  ��  	
�	��  ������  	  291-����	�	�  ���� , �	�	���  	����� -
��
�  	�  ���������  ���'���	�  ���
���� . $�����  ������  ������	  ���� , ����*+��  ��  
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���	��
�	
�#  �	
����� , ���
�  �	�
��  ���#  	����	���� . -
�  )�	  �	�	
����  ��	��	 -
���	
�#  �	
�	���	�	  �������  ���	��� �� , �	�	��*  ��	��	���	  ��������#  �  ������� -

���  ��'�����  	��	
����#�	  �������+��	  ���'����  ���
���� . "�  )�	�	  �������  
�	
�	  ������# , ��	  �	��	�	�  �	��#*���  �������  �	�	�#�	  �	+���  ������������#���  
����
����� , �	
�	�#��  	�  	�����������  �	�	�#�	  �	�#'	�  �	����
��	  �������	�  �� -
�	��� �� , ���*���  ��	�	�����#�	�  �	�	�	�	�  ����	 . 0�	  	�7�
����  	��	
����#�	  
�����*  
����**  
�	�	
�#  ���
����  �
�  
�+�
���*+��  ���	������
��  �����������  
��������  ����
�	�����  
���
�� . 

�����  �	�	��  �
�	�#��*�  
������	��*  ������ �	���*  
�
����  �  ��	�������� -
*�  ��  ��  	�����������  ���'��� . 1�  �	��  
�
����  �����������  
���� �*  
  �	�	+#*  
�������  ������	� : ���#�	
�� , ������ , 
����	������  �  �	�	������	�  ����	
�
���� . 
$�����  	���������*�
�  �	��	���  �	��#*���	� . .�
����  ����������  ���	�	���# -
�	�  �������	�  �����������*�
�  �  �

���	�����#
���  ���	���	����  ���	�	����
��	 -
����#���  ����������� . 

-  ��
�	�+��  �����  �  	���
��  ������������#���  ��
�������	�  ��	�����	  ��	 -
�	  �

���	����� , ��
�	�#�	  ��	���	�  �
�  ������	���	 . 1������� , �	������ , ��	��� -
��*+��  �	
����
���  �	����# , ������	����  ���
	���#���  )�����	�	���#  ���  �������  
���	���  ultra, ���
����#���  
�	�	
�#  �	�	�	�	  
	
�������  40 �� /� , 	�  ���	����  �  �)�	 -
�	���  8���	�  (:	��	� ). -  )�	�  ���	�	����  �
�������  
����  	��
���  ��	  ��
�#  - �	�� -
���# . :�������  �������  ��

�	����  
  	����  
�	�	�  ��+�+�*�  ��'���  	�  
�	���	�� -
��� . 2������#���  �	��#*���  ���������  �
��  
��#*  )�	�	  ����
�	��� . 2������#���  
�	��#*���  �	��������  ���
����  �
��  ���	�	����� . 1�  ��
�	�  ���	�	����  �
���	� -
���  �	��#*��� , �	���*������  �   ������#�	�  
�
����  ���������� . 6
��  ��	 -�	  �	����  
��  ��� , ��'���  	
���	���
� . 

!����	  ����	�	����
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Annotation. The essence of the route 
technology of passenger transportation is 
to organize the movement of rolling stock 
along the same route in the form of a se-
quence of repeated cycles of transporta-
tion – flights. The main principles of route 
technology are: the certainty of the route 
and the stability of its route; the regularity 
of the movement of vehicles along the 
route and the timetable according to the 
schedule; the coincidence of the interests 
of passengers using the route, expressed 
in accordance with passenger corre-
spondence and the route; control over the 
operation of vehicles on the route and the 
implementation of dispatching control. The 
basis of the organization of service on the 
route is the results of the analysis of the 
existing organization of passenger trans-
portation along the routes. The improve-
ment of passenger transportation should be 
aimed, first of all, at eliminating the short-
comings of the existing organization identi-
fied during its study, at introducing unused 
reserves and new forms of labor organiza-
tion and methods of transportation organi-
zation into the transport process. 
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�	�#�	�����  ��	���� ; 	�+��  ��
�	  ���
	�  
�	  ���'����� ; )�
������ �	����  
�	�	
�#  ���
���� ; ����	
���������  ��

�
� -
�	���
���	
�# ; 
������
���  �	)��� ����  ���	�����	
�� ; ��������
���  �	)��� � -
���  ���	�����	
�� ; �	)��� ����  ��������	
��  ���
���� ; ��
�	  ��

�
��	��
�	 -
����  �  �	���
��� ; ��
�	  ��

�
��	��
�	 -����  �  ���	�� ; ��
�	  ��

�
��	��
�	 -��
	�  
�  ���	�� . �	
��  ��	�������  �������  
�+�
���*+��  	������� ��  �����	�	�  ��	��	 -
���	  ������#  ����������  ���	
�����  �  
�+�
���*+��  ���
�	�#�	������  �������  

�	
	����  ����'��#  ����
��	  	�
��
������  ��

�
��
���  �����	�	� . &���*�����  
�������  ����*�  ��  ���	�������  �	  	������� ��  ��

�
��	�����	�	�  �	  ���'���� . 

����	�	���  ��

�
��	�����	�	�  �	�
��  ��������#  
����*+��  �
����� :  
–  
		����
����  ��

�
��	�	�	��  �  ���	��  	������� ��  ���
����  ���	��
	�  ��  

���'���� ;  
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–  �	��	
�	
�#  ����������  
�	�	
��	�	 , )�
���

�	�	 , �	��)�
���
�	�	  ���  
��	�	����	�	  ��������  ���
���� ;  

–  ���	�  �  ��
���  	������#�	�	  �.  �  ����
��	
��  	�  ��

�
��	�	�	��  �  �	���  
���	����� ; 

–  ���	�  �  ��
���  ������	 -)�
������ �	����  �	���������  �
�	�#�	�����  �.  ��  
���'���� .  

!
�	��	�  �������  
	���'��
��	�����  ���� �	����*+��  ���  ��	��������	�  
	������� ��  ��

�
��	�����	�	�  ��  ���'����	�  
���  �	�
�	  �����#
�  
�+�
�����	�  
����'����  ����
�	���	�	  	�
��
������  ��

�
��	� , �	��'����  ����
���  �����	�	�  �  
�	��'����  )��������	
��  �
�	�#�	�����  �. . ���  
	���'��
��	�����  	������� ��  
��

�
��
���  �����	�	�  ��	��	���	  	��
�����#  �	���������  ��	���#  �	���������  
����
���  �����	�	� . !
�	�����  �	����������  ����
���  ��

�
��
���  �����	�	�  �� -
��*�
� : ����� , �����������	�  ��  ������+���� ; ���	��
�	
�#  ��

�
��
���  �����	 -
�	� ; �	��	��  �	�����  (��������	
�#  ���
����  �  ���	������  �	���
�	�	  
	
���� . 
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����
���� . ���	�	���#���  ����
�	��  ������
�  	��	�  ��  
����+��  	���
���  ����
�	���	�	  �	�����
�  �	

��
�	�  
(����� �� . 1�  ��	  �	�*  ����	���
�  
��'�  50 % 	�7��	�  
�
��  �����	�����  ����	�  �  ��

�
��	� . 1�  
��	���'���  
���#  
��'�  �����  �����  ���	��
	�  �	  �	

��  �����*�  �� -
����  �  �	������� �� . 3������
	�  �	

��
�	�  (����� -
 ��  ���
����*�
�  �	�	������#���  �	+�	
��  �	  ��	�� -
�	�
���  ���	��
	� . !��	������  ����  ��  
���  �������  �� -
�	�	�	  ����� . !
�����*�
�  �  ������  ���������  �������� -
���  �  ��
��  �������  �  �����������  
���
��  
��7���	�  �	
 -

��
�	�  (����� ��  �  ������
���  ����
�	�	�  ���  ����� -

��	�����  	��	������  �	�	�
�	�	  ����
�	��� . 

Annotation. Automobile transport is one 
of the leading sectors of the transport 
complex of the Russian Federation. It 
accounts for over 50 % of the volume of all 
transported goods and passengers. To-
day, over a third of the bus fleet in Russia 
requires replacement. The Ministry of 
Transport of the Russian Federation is 
looking for additional capacities for the 
production of buses. The renovation is due 
to a loan from the World Bank. Other cred-
it lines are being mastered in terms of 
leasing and attracting funds from the con-
stituent entities of the Russian Federation 
and foreign investors to finance the reno-
vation of urban transport. 

�"/$��-�  �"��� : )�	�	���� , ���	����
�	���	�  ������ � -
���� , ��

�
��
���  �����	��� , )�	�	��� , �	������� ��  
�	���
�	�	  
	
���� . 

Keywords:  economics, motor transport 
company, passenger transportation, ecology. 
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	����  ��� -
����  	��
��������  
����������#�	
�#  �  �
�	����	
�#  ���� �	���	�����  

�
��  
�
���� .  ����
�	��  ������
�  ��
���  
����*+��  ����	�  �  )�	�	����  �	

�� -

�	�  (����� �� , ���  �	�	�	�	  ���	��	
�	  �	����#�	�  ���� �	���	�����  ��  	��	�  
	���
��  �	���
��� , ��  	��	�	  ����	��  
����� . .�������� ��  �	�	
����  �  )�	�	���� , 
��  �	�7��  ���	��	
��  ���  ��'����  	
�	����  ��	����  ����
�	���	�	  �	�����
� , �  
�	�  ��
��  ��

�
��
�	�	 . 

��������  ���	����  	��	'����  �  ����
�	���	�  �	�����
�  ���������  ������  
�	���  ��
�	�  �		����� ��  ���	��  �
��  ���	�  ��

�
��
�	�	  ����
�	���  ��
��  
	�	� . 
�����	�  ��  ���	���* . 0�	�	����  
	�����  ����	�������*  
����  ���  ���������  ��	 -
���

�����  ����  �  ���� ��	�  �	��
���� . !����  ��  ��  	
�	����  �	��	����	�  ������
�  
�		���� ��  ���������  ���	�  ����
�	���  �  ������  �	������	������  �����	�	�  ��

� -

��	�  [1, 2]. 

0�	  �	��	����  )��������	  �
�	�#�	���#  �������
��� , )�	�	����
���  �  )�	�	���� -

���  ������+�
���  ������  ���	�  ����
�	��� , ��	  	��
��������  ��	�����	�����  ������ -

	�  �	
����
��� , �	�	���  ����*����
�  �  
	���+����  ���	�����  ����
�	�����  �
��� , �  
������  – �  �  �	�	������#�	�  �	
��������  ���	�	�  ����� , �  ���	
����
�������  �	������  – 
���
����	�  �  �	�������  �	�	������#�	�	  �����  
����  �  �������  	�  �����	�	� . 

���
�������  
�  ��������  ��

�
��
���  �����	�	�  	������� . 0�	  �	��	���  
	 -
������#  ���	�	���#���  �	�	��  �	

�� , ��������#�	  ����'��#  )�	�	��*  	���
�*+��  

����  �  ������	�����*  	�
���	���  �  ����  
���	����� , ��������	���#  «��	��� » ��  
�����	 -�	�	
�	�  
��� , �������#  �	�	������#���  	�7���  �����	�	�  ��  ���	�	���# -
���  ����
�	�� , 
�����#  �����
��  ��  �����	���  ��

�
��	�  �  �	��
��#  �	�	��  [3]. 

�  
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���
�������  
�  ��������  ��

�
��
���  �����	�	�  	������� . 0�	  �	��	���  
	 -
������#  ���	�	���#���  �	�	��  �	

�� , ��������#�	  ����'��#  )�	�	��*  	���
�*+��  

����  �  ������	�����*  	�
���	���  �  ����  
���	����� , ��������	���#  «��	��� » ��  
�����	 -�	�	
�	�  
��� , �������#  �	�	������#���  	�7���  �����	�	�  ��  ���	��
���  
����
�	�� , 
�����#  �����
��  ��  �����	���  ��

�
��	�  �  �	��
��#  �	�	�� . 

"����
����� ��  ����
�	���	�	  ��	 �

�  �	  	�
��
�����*  ��

�
��	�  ���	�� -

���  ����
��  	�  ������� ��  ��  ��������  �	�����
�  ����	�	� , ����*+��  ��  �������  
�������  ��

�
��	�  ��  �	����� , ��	�
���  �	����� , ����
�	
�#  	�
��
������  �  ��� -
	��
�	
�#  ���
���� : 

–  �����  ��  ���	��������  ������� ; 
–  �����  	
������  �	����  ���	��
� ; 
–  �����  ��  �	
���� ; 
–  �����  ��  	
���	�	����  ������� ; 
–  �����  ���
���� . 
0��������	
�#  �
�	�#�	�����  ���	���	  
�	�	��	�	  �������  �����+��
�  ���� -


��  	�  ����
�	
��  ���	��  ��

	�	�	  ��

�
��
�	�	  ����
�	��� . .	���'��
��	�����  
)�	�  ���	��  ������
�  ����	
������	�  �  ��
�	�  �������  
	 ���#�	�	  �  )�	�	����
�	 -
�	  ��������  �	�	��  [4]. 

-   ����  
	���'��
��	�����  �  ��������  �	�����
���  
�
���  ����������  ���� -

��	�  �����	�	�  ��

�
��	�  
������  �  ������  3���
���
���  ����
�	���  �(  ����� -

�	����#  �	  �
��  �����  ����
�	���  ������	���  �	���  �  �	
����
�������  �  	���
�� -
���  
�������	�  �	  
��
��� , 	������ , ��������  �  �	�������  
  ����	�  ����  �����	�	� , 
�  ���
�  ���	����
���  ���	����� ��  �	  
	���'��
��	����*  ������	�	�  
�
���  ����� -
�����  ����
��	�  ��

�
��
���  �����	�	�  
  ����	�  	������#���  
�
���  ��������#�	 -
�	  �  �	���#�	�	  
�������	�����  ���	����	�  �
��  
��
�  �  	����	�  [5]. 

6
��	����  	 ����  �  ������	�����  ��	���  ����
���  �����	�	�  ��

�
��	�  �	  
�	�	���  �  	���
���  	��
������*�  ���������  �	�	������#���  ����������  ������	�  
��  ��

�
��
�	�  ���	����
�	���	�  ����������� , �	�	���  �	��	��*�  �	��
��#  )� -
�������	
�#  �
�	�#�	�����  ���	��
	�  �  ����'��#  ����
��	  	�
��
������  ��
������ . 

-�������  �	)��� �����  ����
���  	�
��
������  ��
������  �	�
��  ������	 -
���#
�  ���  ��

�
��
�	�	  ���	����
�	���	�	  �����������  
  ����	�  ��  ����#���  �	� -
�	
�	
��� , 	���
��#  ��	���	�
������*  ���� , ��  �������
��*  	
��+���	
�# , ������� -

���  
	
�	����  ���	��
	� , ��
���  ��  ���	�� , �	
��������  ��	���#  	������� ��  ���� -
�	�	� , �����
	���  �	�������� . ���  )�	�  ���	����
�	�  	
�	�	�  ��  �
��  ��	����  
���������
�	�	  ����������  ��

�
��
���  ���	�	���#���  ����
�	��	�  �	�
��  �� -
���#
�  ���	�	�  ��	���  �	�����
���  
�
���  ����������  ����
��	�  �����	�	�  ��

�
� -
�	�  
  ������	�������  �  ���  
����������  ���  �
��  
��
�  �  	����	� . -�������  ���� -

���  �����	�	�  ��

�
��	�  �	
��  ����������	���#  ���  �	������  �����#����  ���	��  
��

�
��
�	�	  ���	����
�	���	�  ����������� , ���  �  �
�	���  ��	�����	�����  �	���� -
�	
���  ��
������  �  ����
�	�����  �
�����  
  ����	�  ���	��
�	
��  �����	���  ��

�
� -
�	� . 0��  ��������  �	�
��  	���
��#  ����
�	���	 -������	�	����  ��'����  ���  �  �	 -
�	� , �	�
����������  	
	����	
��  �	���
�	�	  
	
����  �  ��	���#  	������� ��  �����	 -
�	�  ��

�
��	� , �	�	���  �	���  ���#  	 �����  �	����
�����	 . 

6
�#  �	��������  ����
���  	�
��
������  ��

�
��	� , �	�	���  �	����
�����	  
�������# , ���  ������	 , ���#�� , �	  	��  ����*�  �	�#'�*  �	�# . �  ���  �	
�	  	���
��  
��	�
���  �	��	���	
�#  �	����� , )
������  �	���
�	�	  
	
���� , )����  �	������ , �	� -
��	����  �  ������  
	�������	� , �	�	���  �	���  	 ������#
�  
�
���	�  �	���������  �� -
������#�	�	  
�������	����� . 

-  ��
�	�+��  �����  	 ����  ����
���  	�
��
������  ��
������  	�+�
�������  
����
�	��	�  ����
�������
�  )�	�	����
����  ���������� , �	����������  ������� , �	 -
)��� ����	�  ���	������  �	���
�	�	  
	
���� , �	)��� ����	�  ����
��	��	
�� , �	� -
����
����  �  �������  �������
����  �	���������� . ��
���  	 ��	����  �	�������#  
�����  
�	�  �	�	
����#���  �  	��� ����#���  
�	�	��  �  �	)�	��  �	
��  ���#  �
�	�#�	 -
���  �  ����
���  	
�	��	�	  ���  ������  �	�	�	�  �  ��	  ������	����#���  ���	�	� . 
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���� �� . �	���������� -

�  ��
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�� , �	  �  )�
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��  ������  �  
		��
���� . 

Annotation. The study touches on the 
reconstruction of historic buildings and 
structures, as well as the tasks that the 
reconstruction solves, its research meth-
ods and methods of restoration of struc-
tures. The importance of restoring not only 
the historical appearance, but also the 
operational qualities of buildings and struc-
tures is emphasized. 

�"/$��-�  �"��� : ���	�
���� �� , 
�	
	��  �	

���	�� � -
��� , ���	��  �

���	����� , )�
������ �	����  ����
��� , 
�
�	����
���  	���� . 

Keywords:  reconstruction, restoration 
methods, research methods, performance, 
historical appearance. 

 
��	�
���� ��  ������  – )�	  	�����������  ���  
��	����#���  ���	� , 
������������  ��  �	

���	������  
		��
���� , �  �����	  ��	  ���'���	  	� -

����  �  ���� �	���#���  
�	�
���� . ���  ���	�
���� ��  �
�	����
���  	�7���	�  ����� -
��
�  ���
���#�	�  ��������  �  �������  ������ , �  ���
�  �	��	
�	  ����������  	���� -
���#���  
��	����#���  ��������	�  �  �	�
���� �� .  

���	�
���� ��  ������  �  
	�������	�  ����  ������
�  ������#�	�  ���	� , ���  ���  

�+�
�����  ��	��	���	
�#  ��  �	�#�	  �	

���	���#  �	�
���� �*  ������  �  ��	  )�
���� -
�� �	����  ����
��� , �	  �  
	������#  �
�	����
���  	����  ��
�����	�	  ������ , �  �	�	 -
�	�  ��
�	�	
��  	�7���  ���	�
���� �� . 

!
�	�����  ��������  ���	�
���� ��  ����*�
� : 
–  
	��������  	
�	����  �	��	�  ����	���	�
�����	�  
���� ; 
–  �	��'����  �	��������#
���  ����
��  �  �	��	���	
��  ��	
������ ; 
–  ��������
�����  ���
���������	�	  ���	��  ������  ��  )�
������ ��  �  ��  
�	
� ; 
–  ���������  ���� ��  
��	����  ��
����	  ���  �	��	
�#*  [1, 2, 3]. 
1������  �	�#'	�	  �	����
���  ���	�	�  �

���	�����  �  
�	
	�	�  �	

���	��� -

���  �	�
���� ��  ����  �	��	
�	
�#  �  ���
����#�	  �	�	����  
�	��  ���	����#  ���	��  
�	  ���	�
���� ��  ������  �  
		��
����  �������	�	  ���������� , �  �	�  ��
��  �  �
�	�� -
��
���  ��������	� . 

�����  ���	�
���� ���  ������  �  
		��
����  ��	��	���	  ���	����#  ���  �

�� -
�	����� : 

–  	 ����#  
	
�	����  ������  �	�  	�7���	�  �  ��  �������*+��  �  ����  ������	��� ; 
–  �

���	���#  
	
�	����  ���������� , ��	  ��
�+�*  
�	
	��	
�#  �  
�����#       

���	
� ; 
–  	�
���	���#  ��
�+��  �	�
���� �� ; 
–  	 ����#  �������*+�*  ������	���  ���  �
�	�#�	�����  ��  ���  ��
'������  

������  ���  
		��
����  [4]. 

�  
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�  	
�	����  �	�
����������  )��������  �*�	�	  ������  	��	
��  ��������� , 
�� -
��  �  ���������� . 6
��  ���  	 ����  
	
�	����  ��

���������	�	  	�7���� , 	��  �	�
��  
���#  �	��	
�#*  �������� , �	   ���
		�������  ��  ��	�	���#  ���	�
���� �* , �  ����� -
'��#  �  �	���
��  �	�	�  ������ . 

��

�	����  	
�	����  ����  ���	� , ��	�	�����  ���  ���	�
���� ��  ������ . 
&�������  ���	��  ��	��	����  ���  	
�+�
�������  �	
����  �  �	�	'��  ����������  
  
 ��#*  �

���	�����  ��  
	
�	���� . ���  ��	��	���	
��  ��	�	���  ���	��  �	  �	

�� -
�	�����*  �  �
�����*  ���������	�  �  	
�	����� . 1	  
�	��  	������# , ��	  
�+�
���*�  
�
�	
��*+��  ��	 �

  ����	�� : ��	��	���	
�#  ��	�������  ���	�  �  
��
������  �
�	 -
���� , �	��	
���  �	���
�����  
�
���  �������� ��  �  �	�	��	�	�� . 4
������  	
�	�� -
���  ��	�	���  ���	�	�  ����������  �����	�  ������  
�	
	����  ���  ������
��� , ����� -
��
��� , �����	 -��������
��� . .�	
	�  ������*�  �
�	��  ��  ����  ������ : ������
���  

�	
	�  ���  ��

	�  �  ���������  ��
�	� -
��������� �� , ���  ������  ��
�	� -
�	���� �� , 
���  �����	�����
���  ��
�	� - ������ �� . �������
���  
�	
	�	�  �������*�  ��

�  �  
�����
���  ������ . (����	 -��������
���  
�	
	�  «
����  �  ������ » ��������  ���  �*�	 -
�	  ����  ������  [5, 6].  

��

�	����  ������  ����������  	
�	�����  ���	�	�  ���	������  ������  �	�  ��� -
�������  ��������  ����	���	��  �	��
����  �  3	
��� . .�+�
��	����  ��	��	���	
�#  
���
����#�	  ����#'��#  	
����  	
�	����� , ���  ���  �  
�����  ����*����
#  ���+���  
�	�#'	�	  ��
������ . /��	  ��	�����	  10 
���
��  ������	�  �	  14 ����	� , �  �	�	���  
����  �
�������  ���������  ��7���	��  �������	�  40 ���������	� . �	  ���  ���	  ��	 -
�������	  ����������  ������	 - ������	�	  ��
��	��  �	�  ���������  �  10–13 ���	
��� , 
��	  �	��	���	  �	
������#  
�������� ��  	
��	�  �  �	�	����  
�	�  [7].  

�����  ��	��������  ���	�
���� ��  ���������	�  ��	�	���  �

���	�����  ������  
��	  �����'����  
   ��#*  ���	��  ���	��  ��	  �	

���	������ . $��  �
��������  ��

�	� -
���  ����������  �
�	�#��*�  ��7� ��	�����   ��������  ��
��	�	� , ���  �	

���	��� -
���  ��
�+��  
�	
	��	
��  �������*�  ���������
���  ���  
����	���	����  	�	��� , ���  
������
����������  ������	�  �
���������*�  ���������
���  �	�
� , ���  �
��������  �� -
�	
�  ������*�  �	�
���������*  
����  �����  ��
���������  	�	�  ���  �	���  ���� . 

"� -��  ������	����	�  	
����  ���������	�  ������  �  
		��
����  �	���  �	�����#  
����	� , ��	  ��������  ��	��	���	
�#  �
�	�#�	�����  
�	
	��  ����������� . ��

�	� -
���  ��	  ����������  ��  �������  .��

���  �	�	�  �����
�	�	  ������ . $��  �����������  
����  ��	����  
��	����  '�����  ���  	��������  �	�	�  	�  
��� . .  ��	���	�	�	
�	�  	�  
����	��  
�	�	��  �  
����  ����  ��	����  ����	������  '����� , ��	  ������	  �	����  	�  

	�
�����	�	  ��
�  �  	�������	  �	�	�	� . �	�  ���	��  ����  ��������  ����� , �	�	���  
�	
��
���  �����	�  ���  �	�7��� . -
�  )�	  	�������	  �	
���	���  
		��
����  �  ����	 -
�����#�	�  �	�	
���� .  

3��	�  �	

���	������  ��������  
���  �  ����
��	
��  	�  ��  �������
�	�	  
	
�	� -
���  ��	���	���  �
�	��  ��  
������  �����'���� : 

–  �
��  ��
�+��  
�	
	��	
�#  ������  �	  ��
����  �	
���	���  �  	�+��  
	
�	����  
�	�
���� ��  ��	�����	�����#�	� , �	  �	
���	��	  �������#   ��������  ��
��	�	�  ��� -
*+��
�  ���+��� . 

–  �
��  ��
�+��  
�	
	��	
�#  ������  �	
���	���  �  �
������  ��  �������
� , �	  
	
��������  ������  �����'���  1/3 ����	�����#�	�	  
������ , ����*����
�  ��

�	����  
������  �  ��������#�	�  �	����
��	  ���+�� , ��	��	����  ��
����  ����������  ���
���  

����  (
  ���+����� ) �  �������   ��������  ��
��	�	�  ������  ���+�� . 

–  �
��  ��
�+��  
�	
	��	
�#  ������  �	  ��
����  ��  �	
���	��� , �	  ��	��	����  
�	
���	���  	�	�� , �	�
��	� , ����'��  ���  ����������  [8, 9].  

��'����  ��������
�  �  ����
��	
��  	�  ��	��	���	�  
������  �
������ , 
	
�	� -
���  �	�
���� �� , ��	���	�
�������  �	��	
�	
���  �  ���  ����� . C����	���	���� , �� -
���	������  �  ���������
���  	�	���  (�	�
��� ) �	��	��*�  �  1,5–2 ����  �	��
��#  �� -

�+�*  
�	
	��	
�#  �	�
����������  )������	�  �  �	���  ���#  ���	����	����  �  ����
���  
	
�	��	�	  ���	��  �
������  ������ . 

����������  �
�����*�  ������  ���	����  ���  ���������  �	�
���� �� , ���*�����  
�	���  �	�
����������  )������	�  ���������� , ���������  �	�
��������	�  
����  ���� -
������ . ���  )�	�  
�	��  �	����#  	  �	� , ��	  ����������  ����������  
������  �������#  
�	��	
�#*  ��  
����	���	����  [10]. 
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�  ����	���  ��
��	
����<����  ��������  ��	��	���	
��  ���	�
���� ��  ���'�  
	��	
�� : ���
�����	
�#  ���  ��������#�	�  �
��	�
��	  
�
����  ������� �� , ����'����  
����	��	�� �� , ������  ��	���#  ����	��+��� . $��  	��
�������  �	
���	��	�  ������� -
 ��  	�7����  
	���+<����  ���'�  ����	�	������
�  �  ��������* , �	�
��  ����	�  ��'� -
���  ������  ��  ���������  �
�	����
�	�	  	�����  ���	�
��������	�	  ������ , �	  ����� -
���������*  ���'�  ����
������*�  �  ������������* . ���  ����
�����	�  ����	��	�� ��  
��	�
�	���  	���
�����  �
�	����
�	�		�7����  	�  �	����
����  	���
�*+��  
���� , �  
���
�����������  
�	��  ��	  
��
�� . 

,�������  ���	
�������  ���	�
���� ��  �
�	����
���  ������  �  
		��
����  �� -
��*�
�  ��  	���������	
�# , �  �����	  ���	��	
�	
�#  �
�	�#�	�����  �	���  
	������ -
���  ����	�	���  �  ��������	�  ���  ��	�������  ���	� , 	�
��
����  �  
�	
�	
�#  �	
�����  
��	��	�����  
��	����#���  ��������	� . 

���	�
���� ��  ��������	�  �����������  – )�	  	����
�������  ��	 �

 , �	�	���  
��������	�#'	�	  	�7���  �����
	���  ��	
���� , ��������#�	�	  
�	��  �  �������  ��� -
���  	  ������ , �  ���
�  	���������	�  �	
���	�����#�	
��  �  ���	�� . !
�	��	�  �<   � -
�#*  ������
�  
	��������  �
�	����
��  ������	�	  ������  �  �	��	
�	
�#  ��	  )�
������ -
 ��  �  �
�	����  
����  
	�������	�	  �	�	�� . �������
���  ��	���

  �  	���
��  ������	� -
��  	�	���	�����  �  ��������	�  
�	
	�
���*�  ��  �	�#�	  ��	�����*  
�	��  
��
��  �� -
�������  ����������� , �	  �  �	��	����  ����
��#  �	��	����  ������  ��  
����*+��  �� -
�	�� , �	�	���  ��  
������  ��	�	���#  ��'���  ���  ���  ���
����#�	�	  
	��������  �
�	 -
����
�	�	  	�����  ������  ���  
		��
���� . 

�����#���	�  ���	�
���� ��  ����*�
�  �	

���	������  ���� �	���#���  �  )�
 -
������ �	����  ����
��  ������  �  
		��
���� , ����������  
�	��  
��
��  ���  ������  �  

		��
����  �   ��	� , ���  �  	����#���  �	�
����������  )������	� , 	��
�������  ��� -
	��
�	
��  �  
	��������  �
�	����
�	�	  	�����  ������ . 
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����  �	��	������  ��������	� . 
��
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�  ��'����  �	  	��
������*  ��  
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��	�  
���	��  
  �
���������  )������	� . "������
�  ���������  
���	����	�	���  – �	���  
��	����#���  ��������	�  
  ��� -
���#����  �����	�������
����  
�	�
������  
��	����#
��	 . 

Annotation. The article discusses 
special methods of strengthening building 
structures using fiber-reinforced polymer 
materials. 
The characteristics of composite materials 
are analyzed. The solutions for ensuring 
their joint work with the reinforced element 
are considered. The introduction of nano-
technology-new building materials with 
unique physical and technical properties in 
construction is being studied. 

�"/$��-�  �"��� : ����	�����	������  �	��������  � � -
������� , �	��	������  ��������� , ���	���	� . 

Keywords:  fiber-reinforced polymer 
materials, composite materials, nanocrete. 

 
���������  ����	�����	������  �	��������  ��������	� . -  ��
�	�+��  
�����  ���
��  
  ����� �	�����  ���	����  �
������  
��	����#���  �	� -


���� ��  �
�  �	���  '��	�	�  ����������  ���	���  
�� ���#���  ���	�� , ��������  
�
������  �	�
���� ��  
  �	�	+#*  �	��	������  ��������	� , ���	�	�������  ��  ��
	�	 -
��	����  �	�	�	� . 

-  ����
���  	����
��*+��	  �	������  ��+�  �
��	  �������*�  )�	�
�����  ���  
�	������������	���  
�	�� . -	�	���  �  
����*+��  ���������  �	���  ���#  ��	���	�#�	  
��
�	�	
������  ���  ��
�	�����#
�  �  	��	�  ����������� . 6
��  �	�	���  ��
�	���� -
*�
�  �  	��	�  ����������� , �	  ���	�  �	��	�� �	����  ��������  ������*�  	��	�� -
���������� . ���  ��������������	�  ��
�	�	
����  �	�	�	�  ��������  ������*�  ��� -
	
�	�����	������ . -  	����#���  ���

  ������*�  
�
����  �	��	�� �	����  ������� -
�� , ����������  ���������� , �	�	���  
	
�	��  ��  ��
�	�#���  	��	������������  
�	 -
�� . !������ ��  ��
�	�	  
�	�  	��	
����#�	  �������+��	  �	
��  �������#
� . ����	 -
����	
�#*  �������	�  ����*�
�  ������� , ����
�����*+��  
	�	�  ��	�	
�	����  �	� -
�	�� �	����  ��������� , �����	������  �	�	�����  �������	�	  ���� . 1���	�#'��  
����������  ���  �
������  
��	����#���  �	�
���� ��  �	������  �	��	�� �	����  ���� -
�����  ��  	
�	��  �����	����  �	�	�	� . 

�	��	������  ���������  �����������*�
�  �����	 -��������
����  ��������� -

������  ��
	�	�  ��	��	
�#*  ��  ��
��
����  �  

���� , �������  �  
����  �	�����  ���� -
�	
��  – �	  640 ,�� , �	�#'��  
	��	���������  ��������
���  ��������� , ��  �	����
� -
��  �	��	���  �  
�	���  �  ������
���  �������  (��
�	����  �  +��	���� ). !�����*�  ��
	 -
�	�  
�����#*  ���	
���	
��  �  �
���	
��	�  ��	��	
�� , �������
�	�  �  ��	�	����
�	�  
�
�	����	
�#* . 

4
������  

����  �  ��� �������	  

����  �	�
���� ��  (�	�	��� , ��	
����� ) 
	
�+�
������
�  
  �	�	+#*  �
��	�
���  �	����  
������  )������	�  �����
��  
  ������ -
������  �	�	�	�  ��������������	  ��	�	�#�	�  	
�  �
�������	�	  )������� . 
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4
������  �������  �	�
���� ��  ��	���	���
�  �������	�  ��  ��
�**  �	���� -
�	
�#  �	��������  �  ��	�	�#���  ������	�  (��  
  ������������  �	�	�	�  ���������� -
����	  ����  ����� . 

$��  �
������  ����������  )������	�  (���	� ) ��������  (��  ��	���	���
�  ��  
��
�**  �	�����	
�#  �����  
  ������������  �	�	�	�  ��	�#  	
�  �
�����	�  �	�
���� ��  
���  ����	����  �	���	�  �  ���	�	��	�  �	��  
  ������������  �	�	�	�  ��������������	  
��	�	�#�	�  	
� . 

.�	��	
�#  �����	����  �	��	���	�  �����'���  
�	��	
�#  
���#���  �
�����* -
+��  )������	� , 	����	  )�	  �	����
�����
�  ��  ������#����  
�	�
�����  �  ��	
�	�	�  �  
���	�� . 3����  ��

�  �  ��	��	
�#  	��
������*�  ����	
�#  ����
�	����	���  �  	����	���  
��������� . "
�	�#�	�����  �����	����  ��������	�  ��  �������  ����������  ��
����  
�
�	�	�����#���  ���
�	
	������ . !��  
�	
	���  ����	  �	��	���#  �*���  �	���  �
� -
������	�  �	�
���� �� . $��  )�	�	  �	
���	��	  ��'#  ���
��#  ��  ���	�  ���  ��������#  �� -
���	�  �  	������	���#  �������	�  ���������  �  �	�����	
��  �
�������	�	  )������� . 

-�
	���  ��������
���  �  ����	�	����
���  ����
���  �����	�	�	����  ��������	�  
	������*�  '��	���  ���
�������  �
�	�#�	�����  ��  ���  ���	�
���� ��  ������  �  
		�� -

����  
   ��#*  �
������  �  ��
����� ��  �	�
���� ��  ��  ���	��  �  
����	���	�� . 0�	��  

�	
	�
���*�  ������	������  �  1""C/  �  2012 � . «���	����� ��  �	  ��
����  �
������  

����	���	����  �	�
���� ��  
�
���	�  ���'���	  �����	�����  ��  �	��������  ���� -
����	� ». 

��������  ���	����	�	���  ������
�  ������#�	�  ���	� , �	�	���  �	��	����  �	�� -
���#  �	�  ���  ��	�  ��������  
  �������  ������	�  	���������	�  
�������	� . !
	����	  
'��	�	�  ���������  ���	����	�	���  ��'��  �  
��	����#
���  ���  ���	�	������  �	���  

��	����#���  ��������	�  
  ������#����  �����	 -�������
����  
�	�
����� . 

1��	���	�	�  
����*�  ���	�  �������� , �	�	���  
	���
��  �  
�	��  
��������  �� -
�	��
�� �  ������	�  	�  1 �	  100 ���	����	� . 1���	���  '��	���  ���	�	�������	�	�  
���  ���	�	������  ���	���	�	�  ������
�  ����	���������  (3� ), 	�����*+��
�  ���  �	 -
�	����  ��	����  ���  ��	���	�
���  ����	
��� �� , ���������
�	�	  ������� . 

$��  ��	���	�
���  ���	���	�	�  �
�	�#��*�
�  ���
�  ���������  �  ������	��� . 
(��������  ����*�
�  ���	���������   ������	�	  ����� , �	  �� -��  
�	��  ��
	�	�  
�	� -
�	
��  �  '��	�	�  ��������  ��  �
�	�#��*�
� . (�����	���  �  ����  	��	 , �  ��	�	
�	����  
���	����	� , �	���  ��'���� , ���  ���������  �  �������*�
�  �	
���	��	  '��	�	 . 

-  �����#����  �

���	�����  ���  ������	���   ����  ���

  
�� �������	������  
���	���	�	� , ���*��*+�� : 

–  ������  ���	���	���	��  ���  ����������#�	�	  
��	����#
���  �  �	��������  
������  �����	�	�	�  �  �	��+�����  �������	�	  ���������� ;  

–  ���	���	��  
������  ��	��	
�� , 	�����*+��  �	��'���	�  ��	��	
�#*  �  ��� -
����  ����
����� , ����*+���  ��  ���
����������  ���  �
�	�#�	�����  �  
��	����#
���  
�	
�	� , �	�	
���  �  �)�	��	����  �	������  �  � .� . 

–  ���	���	��  ��
	�	�  �  
������
	�	�  ��	��	
��  ���  ����	���  '��� , ���	� , 
���� , ������  ��
�+��  �	�
���� ��  �  
���+�	�  �  ��	��'����	�  
��	����#
��� . "
 -

���	�������  �
���	����	 , ��	  ��������
���  ��	��	
�#  ���	���	�	�  �  1,5–2 ����  
��'�  ��	��	
��  	����	�	  ���	�� . -�
  �	�
���� �� , ���	�����	�  ��  ���	�	  ���	�� , 

��
���
�  �  6 ��� . 6�	  ���������
����  
��	��	��	
�� , �	�	�	 - �  �	�	
�	��	
��  ���
�  
���'� , ���  �  	����	�	  ���	�� . �  ������+�
��������	�	  ���������  �	
�	  �����
���#  

�	
	��	
�#  
	������#   ����  ������  ���  �	�
���� ��  �  �������  ������#�	�	  �������  
���  �
�	���  ����

���	�	  �	�	�
�	�	  	���
���� . 4�	�������  ������#���  
�	�
���  
���	���	�	�  ��
	�	�  ��	��	
��  �	��	��*�  ���	��������#  
����	���	����  �	�
���� -
 ��  ���#'��	  
������ , 
��
��#  ��
�	�  ���	��  �  
	�
�������  ��
  �	�
����������  
)������	� . 4
���	����	 , ��	  ���	���	�  �	
��  
  �
���	�  ��������#
�  ���  �
������  

�����  
����	���	����  �	�
���� �� . ���  ����
����  ���	���	��  ��  �	�����	
�#  
� -
���	���	����  �	�
���� ��  ��	�
�	���  ���	������  ��
�  ����	�	�  �  ���	�� , �  �����# -
����  ���	  	
�+�
������
�  ��	 �

  �	�������� ��  �  �	

���	������  ��	��	
��  ���	 -
�� . ���
� , ��	�#  	����	����	�  ��+�
��	  �
������  �  ���� �*  
  �	��	��	����  
�	��  
��	�
����'��  ��������  �  �	

�����������  ��  
 �������  
  ���	�	� . 
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�	
���
��	�  ����	�  ����	�	���  ���  	����	����	���  �	
�  �����  ����  -	���  �  
2007 �	��  �  � . �����  �  �	
�  «$��
�� » �����  .�����
���  �����  �  � . -��	��  �  2011 � . 
-��	�����  ���	��  ���  ��
����� ��  "
������
�	�	  
	�	��  �  .���� -����������  ���  
��+���	�  ��	  	��� 	��� . .����������  ���	���	��  ����  �
�	�#�	����  ���  �	

���	� -
�����  	��
��	�  
��� ��  �  1	�	�����

��  �  ����������  ������ , ��
�	�	
�����  �  
�� -

�		��
���  �	���  (.	�� ). -��	������  ���	�  �	  ���������*  ������  ��	���	���	
#  
���  �����������#�	�	  ��

������  
��# 	� . ����	�	���  ���	�	������  ���	���	�	�  ��  
�������  �	�	�	  ����	�	����
�	�	  	�	���	����� . ����	�	������  ���	��	�  
��
�  	
� -
+�
������
�  �  
����������  
��
������ , ������  �  ������  (��  �����  10 ��� )  �����  �  

	
�����*+��  ���	���	��  
��'���*�
�  «�
���* », �����  �	��*�
�  �	�� , ���	�������  
�  ���������  �	����� . 

���  �
������  
��	����#���  �	�
���� ��  ���	���	�  �	
��  ���	
��#
�  ��  �	��	 -
�	�������  ���	����  �	�����	
��  ���	�	�  �	�������	�����  
  �	�	+#*  �	����� -��'��  
���  ���	��	�  
��
� , ���������	�  ���	� -'��� ��'��	� . -  	������  	�  �	����� -���	��  

��
# , ���	
����  �������	� , �	���	   ������	�	  ��
��	��  �	
��  
	���
��#  +����#  
�����	
�#*  �	  25 �� . 

"
�	�#�	�����  ���	����	�	���  
�	
	�
�����  ��	���

�  �  	���
��  
	������  �	 -
���  
��	����#���  ��������	�  �  
	���'��
��	�����  �
�  ���*+��
� , �	��'���*  �� -
��
���  �	�	���  ������� , ���������*  ��	��	
��  �	��	�����  ������ , ��������#�	  ��� -
�������  ��  )�
������ �	���*  ����
�	
�# . 
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���� . $�����  
���#�  �	
��+���  	��	��  
	����� � -
���  ����	
����  ���  	����������  �����	��  ���  ���*+�� -

�  
����	���  �  �����	
����  ��	�	�#� , ��  
��������  �  ��� -
���+�
��� . 

Annotation. This article is devoted to an 
overview of modern applications for de-
termining the diagnosis in the presence of 
symptoms and health diagnostics, their 
comparison and advantages. 

�"/$��-�  �"��� : ��	�	�#� , ����	
���� , �����	� , 
����
 , 
�	�
��#�� �� , ����	�	��� , 
����	�� . 
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�	�	�#�  – )�	  	���  ��  �����
'��   ���	
���  ���	���� . -�	���  	������	 , 
��	  �	�	'��  ��	�	�#�  ������
�  	
�	����  �
�	����  ���  �	����#�	�  ��� -

���� ��  ���	���	�  ��	�	����
�	�	  �  
	 ���#�	�	  ���� �	���� . 0�	  ���������  
��	 -
������� ��  ����	
�� . ��
���  ��  ��
  �	������  �  	
	����� , ��	  ����	�	�#�  ���  �	 -
����#  – )�	  
���# , 	�����������  �  
�	��  
�	�	�� . 

1�
�	���  ��  �	 , ��	  ��  
��	���  
����  �  XXI ���� , �*��  �	  
��  �	�  ��  �	���  
������  �  ����	��  	���������*  �	�����  ��	�	�#� . 6
��  �	�	���#  	�  )�	�  �  ��	
�	�  

����
�	�  
��
�� , �	  �*��  	����	  �	�	��� , ��  ���������� : «&�	�	�#�  – )�	  �	���  
�����	  ��  �	��� ». 

-  XX ����  �  20-�  �	���  «��	�	�#* » ����  ���	�  	���������� : «&�	�	���  �	
��  

�����#
�  ���	��� , �	�	���  	�������
�  ����	����
���  ���������  �  �	�	'	  �������	 -
���  �  	���
�*+��  ��	  ������
�	�  �  
	 ���#�	�  
���� ». 

/	�#'��  ���� ��
���  )� ���	�����  ������
�����
�  �	����� , ��	  ��	�	�#�  – 
)�	  �
��
�����	�  
	
�	����  ���	����
�	�	  	�������� , �	���  ���  �������  �	���������  
���������  �  �
�  ���� ��  ��	  
�
���  �  	����	�  ���	���
�  �  �����	��'���	�  
	
�	� -
���  
  ���'���  
���	� . -
�������  	������� ��  �����		��������  (-!& ) ������
����� -

�  �	����� , ��	  )�	  ��  ��	
�	  	�
��
����  �	������  ���  ������
���  ������	� , �  ���	�  

	
�	���� , ���  �	�	�	�  	+�+���
�  �	��	�  ��  �	�#�	  ������
�	� , �	  �  ��'���	�  �  
	 -
 ���#�	�  ����	�	����� . 0�	  �  �
�#  ����� , �  �	�	�	��  �
�  ��  �	�
��  
������#
� . 

6
��  �	�	���#  	�  ��	���  ��	�	�#� , �	  )�	  �
�  �	����
�������  ���������
���� . 
0��  ���������
����  	���
���  ���� �	���#�	�  
	
�	����  	�������� , ���	����
�	�  
	 -
 ���#�	�  ���
�	
	��	
��  �  ��	  ������	� . ���  	������#�	�  ���� �	���	�����  
�
���  
	��������  ���  ��  ������#�	�  
	 ���#�	�  ���
�	
	��	
��  �  ���
����#���  �������� , 
�	
�	  �	�	���#  	  ��
	�	�  ��	���  ��	�	�#� . 
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�	  	 ����  �
�����	�  	������� ��  �����		�������� , 
�+�
�����  	�	�	  20 ��
��  
�	������  �  ��  ��
�	  ���������	  ��
��� . /	���  �	�	 , ���  �
��  ����
��	 , 
��	���  	
	��� -
�	  �
�������  
���� �*  �	���  �	�	������
���  ����� ��  «Covid-19». :*��  ��  �
����  �	 -
����*�  �  
����  
  ���  �  ���  �	����*�
�  ��  ���  ����  �	���������  
����	�� , �����  �	 -
����#  �  ���  ��������
� , �	�#��  ��  	��  �  ���	����*�  ��  �  ������  �	����  �		�+� . 

"���
��	 , ��	  �
��  �  ���	����  �	�����*�  	�����������  �	���������  
����	 -
�� , �	  ���  ��	��	���	  	������#
�  �  ����� . ���  �	
�+����  �����  ���	���  	��
�����  

�	�  
����	�� , �  ����  ��	�	���  ��	��	����*  ���� �	���#��*  �����	
����  ���	���� . 

$����	
����  – ��	 �

  ��
�	��������  �  	 ����  
�	�
�� , 	
	����	
���  �  
	
�	 -
����  
��7����  ���  	�7���� , ����*��*+��
�  �   �������������	�  �

���	����� , �
 -
�	��	�����  �	��������  �����#���	�  �  ��  	�	�+����  �  ����  ����*�����  (�����	�� ). 
���
�  �	
�	  �����
��  �+�  	��	  	���������� , 
	���
�	  �	�	�	��  ���� �	���#���  
�����	
����  – 	�	�+<��	�  ��������  ���� �	���#���  ���	�	�  �

���	����� , �	�	���  
'��	�	  �������*�
�  
   ��#*  ������	  ���������  ���	�	��� , �������� ���#�	�  ��� -
��	
����  ���������  ���	�������  �  �	���	��  )��������	
��  ������	 -	��	�	�� -
���#���  ���	������� . �	
��  �	
�+����  �����  ���	���  	����	  �	������  	�������� -
���  ���	����� ��  � , �
��  ��	��	���	 , �� ���� , �  ���
�  �	������  	��
����  ��	���� -
��  ������� . 

!����	 , 	����	  �  �����  
������  �*��  	���+�*�
�  ��  �	�	+#*  ��  �  ����� , �  �  

���  �������� , ���  ���	���  	���������	�	  �	��  
���#�  �  �	��������� , 
��������  
  ��  

����	�����	� . &���
��*  �
�  ������  �  ���	����� ��  ����*�
�  	'��	�����  �  
��#�	  
������
�  ��  ���������  ���	��� �	����  ��
��
�� . -  ���'��  
����� , ���	���  ��  
��������  
���  �+�  �	�#'� . -  ���'��  – ��������  ���� -�����#  �+� , �	���  ��	�	�	�  
��
��  	�������� . $�
�  �
��  �	�	���#  	  ���'��  �
�	�� , �	 , ���  ���  ����� , �*��  	��� -
�	  ����*�  ����	 ���	�  ����� , ��  �	�	�	�  �	
�	  ���	  ��  �
������#  �	��	
�#*  �	�#�	  
�+�  ������*+�*
�  �	����# . 

�	  
����
���� , �	���  60 % �	

���  
��	���  ������*�
�  
��	��������  �  ���� -
�	����*�  ��  �	
�+��#  �	���������  ���  ����������#���  
����	���  �	����� . !��  
� -
�	
�	����#�	  	���+�*�
�  �  ������ , ���  �	�
��#����	�  ��
������  ��	���	� . !����	 , 
��������� �*  ��	���	�� , 	���
��*+��	  �����
�������  
���
���  ��  �
����  �	
�	  
	����������	���#  ���  �	�	
����#��*  �  
���  �	�	 , ��	  �  	
�	��	�  ��

�  )�	  ����
�����  
-4&	�  
  �������#���  	���	�  �  «���	���� » ��'�����  ��	���� . -  ���

���
���  �� -
�����	���  �	  ����  «6������ » �  «������ .�� » ����
�������  �	��	
�	
�#  	�����  �	� -

��#�� �� , �	  )�	  ���	����
���  ��
��
  �  ������  ����  ���	������ ��  ��	 �

	� , �  
��������  ��'����  �
�	���  	�  	��	�	  �
�	����� , 
��	�	  ���	���� . -
<  )�	  �  �	�#'�� -

���  
������  ��������	  	���
���
�  ��  ��	�	�#�  ���	���� . 

.����  ���'��  �������	� , ��
	�����	 , ������
�  �	
�+����  ����+��	  ����� . 
!����	 , �
��  �	�	���#  	  ��
�������  �������� , �	  ����
��*  �*���  ����	���
�  
����� -
���#  
  ��������� ��	�������  ������� , �  �������  �������  �����	  ��  �
�  �	���  
���  
�	��	���# . �	�	� , �
�  )�	 , ��
	�����	 , ����� , �	�	�	�  	����	  ����	���
�  ������#  
�+�  �  	������� . &���
��*  ���� ��
�	�	  ���
	����  ��	
�	  ��  �
��  ��  ������� , ��	��  
	�����#  �	�	+#  ��
�	��  ���	���� . 

�	�	� , �
��  ���  �������
�  ����� -�	  
����	����  ���	��� ��  ���� ��
�	�	  �� -
������� . ������	�  ���	�  ��	��	���	
��  �	
��  ���# , �������� , �������	  �	����'�� -

�  
����	��  ������
��	�	  ���  ���	������� . �	�	� , ��  ��	
�	  �	���  ���	����#
�  �  

���  �����	�� , �	�	���  ��
�����  ���  ����  �  �	���  �	���#  ���  
���  ��������� �*  
����� , ���
��  ���  ��������#  ����
�����  �����
��� . �  ��	���  ��  ��	
�	  �	���  
�����#  	  �	�	����  )������� , �	�	���  �
�#  �  ��	��
�����  ���  �����
�� .  

!������	 , ��	  �������  )�����	����  ���� ��
���  )� ���	�����  
��	���  ��  
�	 -

	���  �������#  �	�
��#�� ��  ������� ��	����	�	  
�� ����
�� . !����	 , 
��	��� , �  
���  
	���������  ����	�	���  �
�  �	�����
#  	�����������  
����
�  �  ����	
���� , 

�	
	����  �	  ��	�	�  	�������#  ���  
���#  �  )�	�  
���� . 

!����  ��  
����  �	�	'��  ������	�  ������
�  ��� -
����
  «Helzy». $�����  
�� -
��
  �	�	����  	��������#  �	��	
���  ���	�������  �	  ���*+��
�  �  ���	����  
����	 -
��� . .����
  ���	����  �	  ���	���	
��	�  �	���� , �	�	���  �	��	����  �	����  ���	��  
����� , �	���  �	�  
�����  �����	� . -��	���	
��  ��

������  ��  	
�	�����  ����#���  ��� -
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����
���  ��'����  
	���  ������ . �	�����  ����	�	  
����
�  �	
�	���	  �����������  
	�����������  ���	�������  �  �������  �	���  �	����*+��
�  �������
���  
����� . .�� -
��
  ���	���
�  �  
	
�	����  ���� -��
���	����� , �	  �
�  
	���
��  ����  ������  ��  201 
���	�������  �  99 
����	�	� . -
�  ���	����� ��  �  
���#�  �  )�	�  
����
�  ��'��  )�
 -
�����  
  ���� ��
���  	����	������ . ���  )�	� , �
�  	��  �	
���	��	  �	�����  	������  
�*��� , �����*+��  
�	
���  ���� ��
���  ������� .  

.����
  ���	����  �	  
����*+���  ���	����� : 
–  	��
������  
����	��  (
������  ��  ��

��������� , ��	  ��
  ��
�	�	�� ); 
–  	��������  ��  ��	���*+��  �	��	
�  (��	
�	  �������  	���  ��  �����	
�����  

�������	� ); 
–  �	�������  �����#���  (	����  
  �	��	
����  ���	���������  �  ���	���	
�#*  

��
�	�	  ��  ��� ). 
«.���&�	�	�#� » (�����  �������
�  «DocDoc»), «.���3��  "" » �  ���	���	���  

""  «.���� » ����
����  
�	�  ��
�������  	����� -
����
 . .����
  ������������  ���  
	����������  �	��	
�	�  �	�����  �	  
����	���  
  �	�	+#*  �
��

�����	�	  �������� -
�� . $�����  	����� -
����
  
  �	��	
�#*  75–91 % �����	
��  �����	��  �  �	���	�������  
����� . !�  �	�	
��  	��������#  �  ���	��  �����  
������  	������#
�  ���  ���	�	����� , 
�����#  ���  �	��	
���  �����	��  �  �  ���	��  �����  ���'�  	������#
� . $��  )�	�	  �	�#�	 -
�����#  �	�
��  	��
��#  ���  �������  ���  
����	��  �  
�� ���#�	�  �	�� , �  ���������� -

���  �	���#  ��	�����������  ����<����  ������ . .����	��  �	
�	  	��
��#  
�	���  

�	����  – 
�
����  �	������  
	���+����  �  ���
�  
  	'������ . �	
��  �	
���	���  ��� -
��	��  
�
����  ����������  ����
��#
�  ��  ���<�  �  �����  ���  ��	�	�
��#���	���#
�  ��� -
�<��	  �����  «.���&�	�	�#� ». ��	��  �	
�	�#�	���#
�  
����
	� , ��  ��
�	  ����
��� -
�	���#
�  ���  ��	���#  ������  ������ . ��	��  	�����#  ����	
��# , �  ��<  ���������  �	 -
���  4 ���  �
���	�������  	�����������  �����	�	�  �  ��  
����	�	� , ��

������  �  
«.���&�	�	�#� ». -  ������  
����
�  �	���  265 ���	�����  �	������  – )�	  95 % �����	 -
�	�  �	

���  ���  ���������  	���+�����  �  �	�#�� �  ���  �	��������� . �	��	
�#  �	
�� -
�	���  �����	��  �  �	������  	 �����  �  ������	��  	�  75 % �	  91 %. -  ����+��  �	������  
���������  	�����#  ����	
��#  	��������#  Covid-19 ��
�  �	  ������  
����	��� : ���  
�����������  ���  �	�	������
�  
����	���  
����
  �����������  	  �	�	������  ��  �	 -
����#  �  �����	
��  	������#
�  �  ������� , 
���#  �2� -��
�  ���  ������#  ����� . 

6+�  	���  �	�	����  
����
  �	�  ���������  «��	�����#  
����	�� » �����  �	�	 -

��  ���� �	���  �  �	
�� , ��������  ���������  
����	�� , ��
�����	  �����#  ���	� -
�� �*  	  �	��	
���  ���	�������� . .�	����������  �����	
����  
����	�	�  �	��	����  
������	�������	  	�����
��#  �	��	
���  ���	�������  ��  ������  
�����  �������� , �  
���
�  ����	�������#  ���	��  ��	�	�#*  � , 
		����
�����	 , 
����  ���	���� . !����	 , �	 -
��������  �����#���  ��  ������
�  �����	�	�  �  ��  ��������  �	
�+����  ����#�	�	  ��� -
�� . 6
��  �	�������  �	�	������  	  �	��	
���  ���	�������� , �  ���
�  �
��  )�	  	�  )�	�  

�����  
����
 , ���	�������
�  ������������#�	  	������#
�  �  ����� . 

���  ������#�	  �	�
��  ����	
#  	�����
��#  
�
����  �
��

�����	�	  ���������� , 
�	�	���  
	�����  �   ����  �	��	��  	������#�	�  �������  �  ��	�����  ���	��
�	
��  �� -
����� . �����  
�
����  �������  ���	����  «������
 » �  ���������
�  �����  ��� -
��������
 . $�����  
�
����  ��  �����  ������  
  
	�
�����	�  �	���  �  �  ���  	�
��
�����  

	������ , 	����	  	��  �	
��  �	�����# , 	
��
�����# , ��������	���#  �  ��
�  
��		�� -
���#
� . �	  
�	���  
	������� , «������
 » 
	�������
#  �   ����  ����'����  ����
���  �� -
�����  �� ����	�  �  ������� ��  ��	����  ���
	���� ��	����	�  ���� ���  ����+��	 . -  
���	�  
�
����  �����  ���������  �
�  �	��������  �	�#���  ���
�� , ���  �����  �����	  ��  
������	�  �������  ��  �����#���  ������� . 

!
�	��	�   ��#*  ��	����  ������
�  
�
���� , �	�	���  �	��	���  ��	�	���# : 
–  	��	
  �� �����  �  
�	�  ����	���  ��
���  
����	�	� ; 
–  �	
���	���  �����	�� ; 
–  �	��	�  ���	�����  ���	�	�  ������� ; 
–  ��  �������� ��	���  �  ���	�  ����	���  ���	��
���  �  )���������� ; 
–  	 ����  �����#���	�  �������  
  ����	�  ��
�	�	  
����	�� , 
����	��  ���  ��� -

����  �� ����� ; 
–  
	������  ��
	�	  �	�������#�	�  ����  )��������	
��  �  ���	��
�	
��  �*�	�  

������� ; 
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–  ��
��	�  ���	������  �  ��������  ���� ��
�	�  �	������� �� ; 
–  ��	��	���	�����  �����#���	�  ������� . 
1�  ������  �	����  ��	�	�  ��  ��'�������
����	�	  �
�  �	��	+��	 .  
$��  ���	  
�  �
�	�#�	���#  «������
 »? $�����  
�
����  ��������  ��������#�	  

�	����#  )��������	
�#  �������  �  ����#'��#  �<  	
�	
�����  �  �	�	����  )������ . 1�  
	���  
�� ����
�  ��  
�	
	���  ���
��#  �  �	�	��  
�	�#�	  ���	��� �� , 
�	�#�	  	����� -
������  �	�	� . �	)�	��  �
�	�#�	�����  
��������
�	�	  ������  «������
 » �	��	���  �� -
���#  �	�#���  ���'�  ������ -�	���� , ����������  ��  )�	  ���#'�  �
���� . 

/	�#'��  ��
�#  �	��	
�	
���  «������
 » �	
�����  �
��  ��
�����	 . !����	  
�	��	 ���	�  ��	��

�	���#�	�  �
�	�#�	�����  
�
����  ���  	����������  ������
�  
������� . 

-  ��
�	�+��  �����  
�+�
���*�  �  ������  ����	
����  �  
����
� , 
��������  ���  
�	�	��	�  �����	
���� . 1������� , «Symptom Checker» – ������#���  ��	��� , 
	����* -
+��  ���� ���  
  �	��#*������  �
��

�������  ���������	� , ������	������  ��	��
 -

�	���#����  ���� ����  ������� . -  �	����
��  
�	�����	����	�	  ����	�	��  ��
��  
����	�  �  �� ����	�  ��  �	�������  �	��	
� , ��  �	�	���  �	
���  	������#  �������� -
��#�	 . 2��#  
	
�	��  �  �	� , ��	��  �����  �����	��������  �����	�  ��  	
�	��  ��'��  	� -
���	�  	  ��'��  
����	���  �  ����	
�����#  ���  ����������#��*  ���	��� �* , �	�	���  
���  �	���	���
�  ���  �	��	
�	�  �
�����  
  ��'��  ��
�	�+��  ����	� . .���
��	  ��	 -
�����  
����	�	�  �	�	
��  ���  �	���# , ���  ����  �����������  ��'�  
����	�� . 0�	  �� -
���������	�  ����	
����  ������������	  ���  �*��� , ��  ���*+��  ���� ��
�	�	  	��� -
�	����� . .���
��	  ��	�����  
����	�	�  ���������
�  �����	���  �
��

�������  �� -
�������	� , �	�	���  
����	��������  ��'�  
����	��  
  �������'��  
�+�
���*+��  �� -
�� ��
�	�  ���	�  ������ , �	�	���  ���*����  �	���  1500 �	����� ��  
����	�	� . .��� -

��	  ��	�����  
����	�	�  
		����
�����  �	
������  �������  
���������  �  ��������	  
�	������  	��	������ , �	)�	��  ��  �	
��  ��������	���# , ��	  )�	  ����	
����  
		���� -

�����  
����  ��
	���  ���� ��
���  
��������� . 

«Medical diagnostics» – )�	  �
���� , �	�	���  �	��	����  �� �����  �����#  	  �	� -
�	
���  ���	��������  ��  	
�	�����  
����	�	� , ��  �	�	���  	�  
�����
�  �  �	�	���  �	 -
��
�*�  ��	  �  	���������	�  ��
��  ���� . -������  
����	�� , ��  �	�	���  ��  
������
#  
�  �	�  ���  ��	�  ��
��  ���  ��
���  ��'��	  ���� , ��  �	
���  �����#  	  �	��	
���  ���	�� -
������ , �	�	����  ��  
�������� , �  ���
�  �	
���  �	�#'�  �����#  	�  )���  ���	�������� , 
�����#  ��  �������  �  ���	��  ������� . 

«LetsGetChecked» ����������  ��
'�������  �	��	
�	
��  ��
���	�����  ��	�	 -
�#�  ��  �	��  �  �	
�����  �� ���	�  
  ��
�����  �  �	�����  ���	���	�����  �����#���� -
�� , 
������ ��	�������  CLIA, �  �������
�	�  �	����
�	�  1 ��  1 ��  ��
�	�  )���� . -�  
�	
���  ����#  �	�  �	���	�#  
�	�  ��	�	�#�  
  �	�	+#*  
	�
�����	�  ���
	�������	��� -
�	�  ������  ��
�������	� , �	�	���  �	��	����  	�
��
����#  ���	��� �*  	  ��'��  ��	 -
�	�#�  �  �����
���� . 1��  ��	��	���	
��  �  ��������  ���  �
������  
  «LetsGetChecked». 
-�  �	
���  �������#  ��	��	�����  �������  �  �����
��� . 

-  ��	 �

�  �	�
��  ���  ����	
#  �����  ��	
�
��	  ���������  
����
	�  �  ��	 -
����� . ��
���  ��  ���  �����  ����� -�	  
�	�  ������+�
���  �  �
�  ���  ���	���	��� , �  
�	�  ���  ��	�  
������ . 1��	�	���  
����
�  ����	
��  �
�  ����	  ���
������#�	  �	�# -
'�*  �	�#�� . !����	 , �  	
�	��	� , ��
���  ��  ���  ���	�����  ����* -�	  	���  	
�	���*  
���� �* . 4�������  ������  	��� , �  ���
�  	��	
�  �  
����
���� , �*��  ��
��*�
�  �  
�� -
��*+��  ���� �	���� : 

–  	����������  ���	������� ; 
–  	����������  
	
�	����  ��	�	�#�  ���	���� ; 
–  �	�
��#���	����� ; 
–  ����
#  �
��  ���	�������  �  �
�	���  ����� ; 
–  ���	�������  	  ������  �����
�� ; 
–  ���	
�����  ���
��'��  �  	�������  �	�#�� , �����  �  � .� .; 
–  ���	��� ��  	  ������ , �	�#�� ��  �  ������� ; 
–  	���  ���	��  �  
��������  	���� ��  (
���������� ) ����� ; 
–  ���	��� ��  	  �	������  �  ��  
����	��� ; 
–  ���	��� ��  	  �����
����  �  ��  ���������� . 
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1�
�	���  ��  ��

�  ���������  ����  ����	
����  �  
����
	� , ���	�  
����
	�  �  
����	
����  ���  ��	�	�#�  �+�  
���	  	
�	�� , �  	
	����	
��  ���  �����	
���� , �	�	+�  
�  �������  �  ��	�� . 3�  �����	������ , ��	  �
��  	�7������#  ��
#  ���������  ��'�  
���� �	���  �  	���  
����
  ��� , �������� , �	���#�	�  ����	
���� , �	  	�	 , ���  �	�
 -
�	�  ����
��� , 
���	  ��  �����������  �	�	+���	�  ���	����  �  ���	����	  ��  �	�����	  
��
	��*  	 ���� , 
���  	���#  �	�������� . ���  ��  ����� , ��
�	���  ��  ��
	�	�  ��������  
����	�	��� , ���	�  ����	
����  �
�  �+�  ��  �������  �	
�+����  �  �	�
��#�� �*  �  ��	 -
��

�	���#�	�	  ����� . !����	 , 	�	  	
�	�	���  ��

�  ������� , �	�	�	�  
��	���  ���� -
��
�  ��� �����'��  ��
��
	� , �  ���
�  �
��*���  �������*  �����	���  ���  
��	�������  
�  
��		����������  ��	��	�����  �����
�� . 

 
��
���
&��  

1. ���*����  , .� . "����#�	��  . .� . !
�	��  ���� ��
���  ������ : &�	�	�#� , �	����#  �  	����  

���� : �����	�  �	
	���  ���  ��
'��  '�	��  – 2-�  ��� ., ������� . – 3 . : ���������
���  ��	 -
��� , 2004. – 560 
 . 

2. /��	����	  - .� ., ���	�	��  : .� . &�	�	�#�  �  ������
���  ���#����  
������� : ���� .�	
	���  / 
�	�  ��� . - .� . /��	����	 . – 3 . : ��#�� -3 , 2003. – 352 
 . 

3. !
�	��  ���� ��
���  ������ : ���� .�	
	���  / � ." . ������ [�  �� .]. – 1	�	
����
�  : ���� , 
2011. – 224 
 . 

4. &�� ��  � ., ., &�� ��  , .� . �����	����  
��
�#� . – .�� . : "������#
��	  «.	*� », 2002. – 320 
 . 
5. $�������	  $ .1 ., A�����  %.1 ., A��	���  - .� . &�	�	�#�  �  	����  
����  
������	� : �����	�  

�	
	���  / �	� . 	�+ . ��� . ��	� . $ .1 . $�������	 . – .�� . : .��,4"�3! , 2005. – 124 
 . 
6. ����'����  1 .- ., ���������  %.� . &�	�	���  	����  
���� : �����	�  �	
	���  / �	� . 	�+ . ��� . 

����'����  1 .- ., ���������  %.� . – .����	�  : .����	�
���  �
�	���� , 2005. – 124 
 . 
7. 8)���  // HELZY.RU: 
����
  	����������  �	��	
���  ���	�������  �	  
����	��� . – 2022. – 

URL : http://www. helzy.ru (����  	���+���� : 09.04.2022). 
 
References 

1. Artyunina G.P., Ignatkov S.A. Fundamentals of medical knowledge: Health, disease and lifestyle: 
a textbook for higher education – 2nd ed., revised. – M. : Academic Project, 2004. – 560 p. 

2. Baronenko V.A., Rapoport L.A. Health and physical culture of the student: textbook / Under                    
the editorship of V.A. Baronenko. – M. : Alfa-M, 2003. – 352 p. 

3. Fundamentals of medical knowledge: study guide / R.I. Aizman [et al.]. – Novosibirsk : ARTA, 
2011. – 224 p. 

4. Zaitsev A.G., Zaitsev G.K.  Pedagogy of happiness. – SPb. : Soyuz Publishing House, 2002. – 
320 p. 

5. Davidenko D.N., Shchedrin Yu.N., Shchegolev V.A. Healt h and lifestyle of students: textbook / 
Under. total ed. prof. D.N. Davidenko. – SPb. : SPbGUITMO, 2005. – 124 p. 

6. Timushkina N.V., Talagaeva Yu.A. Healthy lifestyle: textbook / Under. total ed. Timushkina N.V., 
Talagaeva Yu.A.. – Saratov : Saratov source, 2005. – 124 p. 

7. Halzy // HELZY.RU: a service for determining possible diseases by symptoms. – 2022. – URL : 
http://www. helzy.ru (date of access: 04/09/2022). 

  



��#��$��
��  ��&
�  / Technical sciences 
 

 

 177 

4$�  625.144.6 
 

�����5  ��������0  �8����  ��<�(�0�  ��.��  
*�  �3�����=  ��4������6��2  *���(��  

AAAAA 
ANALYSIS OF THE CRITERIA FOR ASSESSING THE QUALITY 

OF WORKS TO REMOVE UNWANTED GROWTH 
 

*"�
����  �"�
��	  �"�
��������$  
��������  �������
���  ���� , �	 ���  
�������  �������� ��  ��
�	�	  �	���
���  
�  ��	�����	�����  ��'�� , 
-	�	��

���  �	
����
�������  
��
	�������
���  ������
����  
paa7@rambler.ru 

Platonov Alexey Alexandrovich 
Candidate of Technical Sciences, 
Associate Professor of the Department  
of Mechanization Forestry 
and Machine Design, 
Voronezh State Forest 
Engineering University 
paa7@rambler.ru 

�� ��
���� . ���  ���	������  ���	�  �	  �������*  ��
�� � -
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��*+��  ��  ������	����  
���������  �����
����������  	�7���	� , ��	�	�
���  	
�� -
���#
�  ������#�	�  ��	�����  	 ����  ����
���  	
�+�
�� -
�<��	�	  �	����
����  ��  ��������*  ��
�����#�	
�# . -  
�� -
�#�  ��

�������*�
�  �	��	
�  ��	�����  ����
���  ����� -
���  ��
�����#�	
�� , ����	���
�  �������  ���������  	 �� -
��  ����
��� , �	���������
�  ���	�  	   ���
		�����	
��  
������	���  �	���  �����#���  �  	�	
�	������  ���������  
	 ����  �	��	��  �  ����
���  ��	�������  ���	�  �	  �������*  
��
�����#�	
�� . 

Annotation. When performing work on the 
removal of unwanted vegetation growing 
on the territories of various infrastructure 
facilities, the problem of assessing the 
quality of the impact on the specified vege-
tation continues to be relevant. The article 
discusses the issues of checking the quali-
ty of vegetation re-moval, provides exam-
ples of quality assessment criteria, formu-
lates a conclusion about the advisability of 
developing more detailed and reasonable 
criteria for assessing the completeness 
and quality of vegetation removal work. 

�"/$��-�  �"��� : ��
������#���  ��
�����#�	
�# , ���� � -
��� , ������	��� , ����
��	  ���	� , 	 ���� , ��������� . 

Keywords:  unwanted vegetation, remov-
al, territory, quality of work, assessment, 
parameters. 

 
��  ���	������  ���	�  �	  �������*  ��
������#�	�  �����
�	 -��
��� -
���	�	�  ��
�����#�	
��  
  ������	���  ���������  �����
����������  	�7 -

���	�  (�	�	
  	��	��  ���	�	���#���  �  
�������  �	�	� , ���

  �����  )��� -��	�������� , 
	�������  �	�  ���	 -, ����� - �  ��	����	��	�	�	� ) ��	�	�
���  	
�����#
�  ������#�	�  
��	�����  	 ����  ����
���  ���	�������  ���	� . -  
		����
����  
	  
�	
��'��
�  �  
��
�	�+��  �����  �������	� , 	������� ��  ���	�  �	  	��
���  ������	���  ��'����������  
�����
����������  	�7���	�  	�  ��
������#�	�  ��
�����#�	
��  	
�+�
������
�  �����  
��	 �����  ��

�	������  �	����
���  ����	�  (������	� ) ��  ����	  ���	������  ������ -
���  ���	� , ���  )�	�  �  
		����
���*+��  �������
���  �������� , ����*+��
�  ��	�7�� -
���	�  ��
�#*  ������  ����	� , �����
�	����	  �	���
����  ����  ���<���  ���	�������  
���	� . !����	  ���	�������  ����  ������	�  ���	  �������	  	�
��
����  ����		���� -
���  
�	
	�	�  � /���  ���	�	�  	 ����  ����
���  ���	�  �	  �������*  ��
������#�	�  ��
 -
�����#�	
��  ���  �������
��  �	��	�  	�
��
����  ����� -���	  ��������� , 	��	�����	  
	�������*+��  
�����#  ����
���  �  )��������	
��  ���	�������  ���	�������  �	  
	��
���  ������	���  �����
����������  	�7���	�  	�  ��
������#�	�  �����
�	 -
��
������	�	�  ��
�����#�	
�� . 

���  �

���	�����  �	����
���  ����	�  [1] ����  ���	  �
���	����	 , ��	  �  ����� -
��� , �	
��+<����  �������*  ��
������#�	�  ��
�����#�	
�� , 	������� �� -&��������  
��  �����*�  �	�
�	�	  ��������  �	��	
��  	 ����  ����
���  ���	�������  ���	� , �  ���
�  
�	������	����  �	�	 , ��	  �����	  ������
�  �����#���	�  ������  ���	� . -  ��
��	
��  
����  ���	  �������	 , ��	  �  �	�����*+��  �	�#'��
���  
������  �  �������
���  ������ -
��  (�& ) �		�+�  	�
��
���*�  ����� -���	  ��������  ��  ��	��	���	
�#  ��	�����  ����
���  
��������  ��
�����#�	
�� , 	����������
#  ���  )�	�  �	������	�����  ����  «… ���	��   
��	��	���	  ���	����#  ����
�����	  �  �  
�	�� , ��  �	�����  �����
�	�������  �  ����� -
�� ». ���  )�	�  ��'#  �  ��
�	�#���  	��	������  �& , �	
��+<����  �	��	
��  ��������  

�  
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��
������#�	�  �����
�	 -��
������	�	�  ��
�����#�	
��  (1$�� ) �  	�������  �	���  
:0� , ����  ���	�����  �	������	���  �����#����  	�������  �
��� , �  �����	 : «… ��
 -
��
���  … 	�  �����
�	 -��
������	�	�  ��
�����#�	
��  
	���
�	  ����  ������	�	  ������� -

�	�	  	�
���	�����  ���
���  ��
�	�	  �	��� ». !����	  	������ , ��	  ���������  ���  ��� -
������
�  ��'#  ���  «… �����	��  ��
���  �����#  �  ����
���  �����  ���  �
�	�#�	�����  
��  �   ���� , ��  
��������  
  ��������  ��
�	�	  �	���
���  �  �	�#�	������  ��
���  �	� -
�	� » [2], �  
���	�����#�	  ����������  ���	�	  ����  ���  	 ����  ����
���  ��������  �� -

������#�	�  ��
�����#�	
��  �� ���
		� -����	 . 

3����  ����<����	 , �	  ���  )�	�  ��  ��'  ������  �	���  <��	  ����  ���	�����  �	� -
�����	���  �����#����  	�������  �
���  �  �������
�	�  ������� , �	
��+<��	�  �	��	
�  
��������  ��
������#�	�  ��
�����#�	
��  �  	�����	�  �	��  ����
����#�	�	  �������	�	 -
�� , �  �����	 : «… �����#���	�  	�������  �
���  ������
�  	�
��
����  1$��  ��  	��+���	�  
������	��� ». �����	
�����  �	������	���  �	  
�	��  
���  ����	  	��
�����  	
�������  
	������� ��� -&�������	�  ���	�  �����#��� , �	��  ���  )�	�  �  ���  	�
��
���*�  ����� -���	  
�	��������  	 ��	����  ��������  ���������  �������	�	  «	�
��
���� ». -����  ������* -
+��  �	������	
��  ����	
��������  �  ���
��  �&  ��	�������
���  �		������  �����������  
)������	�  	�7����  �	����
����  ��
��
���*�  ��������  ������<����  �  ����	�  
�  ��� -
����
�	�  �������  ��������  	  ��	��	���	
��  ���<���  ���	�  �	  �������*  ��
�����#�	 -

��  
  �����������  «… 
������	���  
�
���  �	�� �	���	�����  (GPS, ,�	��

 )», ��	  �	 -
����	  
�  �	��'���  �	��	
�#  	 ����  ����
���  ��

�����������  ���	� .  

-  
�����  �����
�	�����	�	  	������� ��� -&�������	�  �	���	��  ����
���  ���	�  
�	  �������*  ��
������#�	�  ��
�����#�	
�� , ��������
��  ��  �  	��	�  �&  ��  ������� -
��
�   ��#  ���	�	  �	���	�� . "
��*������  ������
�  ��'#  ��
�	�#�	  	��	������  ����� -
��
���  �������  ��  ��������  �	�	
��  �  	�������  �	���  ���

  -: , �  �	�	���  	������� -

� , ��	  «…  ��#  �	���	��  ����
���  – �
��*���#  �	��	
�	
�#  ���	������  ���	�  ���� -
��
�����	 , �����������#  �	�����	�����  �����  �  ��	 �

�  ���	� , �	��
��#  	���� -

�����	
�#  �
�	�������� ». !������  ��������  ��  ����	�	��*  �
�	�#�	������  �	��� -
���	�	� : «… ����
���  … ������
�����	 », ���	��+��
�  �������
��  �  
	
�����  
��	 -
��� , ��	  ��  ��'  ������  ���	��
���	 . 

���  ��  ����� , �  ����  �&  �
< -����  ���������
�  ��  ��	��	���	
�#  	 ����  ���� -

���  ��������  ��
�����#�	
�� , �  ��
��	
��  �  ��
�	�#���   �������
���  ��������  	��� -
����
� , ��	  «… ��	�����  ���	�  	
�+�
������
�  ���<�	��	�  �	��

���  …, ���  )�	�  
�	�
��  ���#  	���
���  	�7<��  ���	�������  ���	� ». $�����  �	������	���  ������� -
��  ��  ��'  ������  �	 , ��	  	 ����  ����
���  �  �����  
������  ���<�
�  ��'#  �	  	��	��  ��� -
����* , �  �����	 : �	  «	�7<��� » ��������  ��
�����#�	
�� , ��	  �������
��  	�������  – 
�	  ��	+��� , ��	�����	�  	������� ��� -"
�	��������  ��

�����������  ���	� . $��  
�	�����
�����  ����	�	  ��������  �����  ��	�����  ���	�  	���#  ��
�	  
	��	�	
����
�  
���	�������  �	�		��<�� . 1������� , �   ��	�  ����  �������
���  �������  ��  ��
��
���  
�	�	
  	��	��  
�������  �	�	�  	�  ��
������#�	�  �����
�	 -��
������	�	�  ��
�����# -
�	
��  (�  ��
��	
�� , �  �������
�	�  ������� , �	��	�	�����	�  �  2018 � . $���� ���  �� -
���
��������  ,	�#�	�
�	�  
�����	�  �	�	�� ) 	�������
� , ��	  �	
��  �����'����  �� -
�	������  ���	�  �	��������  «… ��	��	���	  ����
�����#  &��������  ���  
���� -���<���  
���	�������  ���	� , �	��������  
������� , ����	
���������  �  ����  ��
�	�#����  �	 -
�	����������� , �����
��	���'���  ��
�	  ���	������  ���	�  �	  ������  ��  ���	��� -
���  �  �	  ��  	�	������ ». !����	  	������ , ��	  ���  �
��  �	����	
��  �	�	���
� ��  �� -

��  ���	������  ���	� , 	��  
�	
	���  ����������#  ��'#  	����#���  ��
��  ������	���  
�	����
����  ��  ��
������#��*  ��
�����#�	
�# , �  ��	����	�  
�����  ��	��	���	  �� -
�	����#  �	�	 - ���  ����	���
� �*  �
��  �������	�  ������	��� , ���  )�	�  �  	�	��  
�� -
����  	 ����  ����
���  ��������  ��
�����#�	
��  ���	�����
�  
��7������	 . 

��	��  	��	���������#�	�  («�	  ��	+���� ») 	 ����  ����
���  ���	�  ��������  
��
������#�	�  ��
�����#�	
��  ����  ����  ��������  �������������#���  
�	
	��  
	 ���� . -  ��
��	
�� , �  �������
�	�  �������  ��  ��
��
���  ��	
��  ���

  -:  �����
��� -
��  6 … 10 �-  ����  �������  ����	�����  �  ����
���  ���	� , ����*��*+��
�  �  «… 100 % 
��
'������  �	  �	�������  �  ��
��
���  ��	
��  	�  �����
�	 -��
������	�	�  ��
�����# -
�	
�� », �  ���
�  �  �	� , ��	  «… �����#� , ���	
�*+��  ��������  ��  ��	�	��  -:  (����	 -
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�<���� , ����
'�� , �	��	���'�� , �	�����'�� , 
��	
�	���� , �����	���� ), ���	��+�� -

�  ��  ����� �  ��	
���  �  ��  �<  ��������� , �	�
��  ���#  
������  �  100 % 
������ ». 
������  ��������  – )�	  ��������  	 ����  «�	  ��	+���� », �	�	���  �	����	  
�  �	�
��  
���
��
��	���#  ���  	 ����  ����
���  ��

�����������  ���	� , 	����	  ��  ��'  ������  	�  
�	�
��  ��������#  ��  �	�#�	  �	������� , �	  �  ���#  «����������� » �  �������
�	�  
��	+���  ��������  ��
�����#�	
�� . -�	�	�  �������� , ���  �
��  ��	  ��	
�	���	
��  
�	�����������  «
��������� » ��
������#�	�  �����
�	 -��
������	�	�  ��
�����#�	
�� , 
�  �	  �����  ���  ����  �  ���	���  [3] ��������	
#  ��  ��
��	
����<��	
�#  �  ��
�	�+��  
�����  �  ����  
�	
	�	�  �	����
����  ��  ��������*  ��
�����#�	
�# . 

-   ��	� , �	��	
�  
	��*�����  ����	�����  ���������  �	�������	 -�������
���  
�	������	�  �
�����*�
�  ��������
��  �  100 % 
������  �������
���  �������  ��  ����� -
���  ��
������#�	�  ��
�����#�	
��  (���  )�	�  
	��*�����  ���������  ����	�����  
��	
�	���	 ), 	����	  

����  ��  ���  ���  ��

�	������  �	��	
�  	�  	 ����  ����
���  ��
 -

�����������  ���	�  ��  ��'  ������  ���	����#  �� ���
		�����	 , ���  ���  �����  

����  
��  ����	
�����*�  �	������	�	  ���	�����  ���
����  "
�	�������� , 	
�+�
����*+��  
�	���	�#  ����
���  ��������  ��
�����#�	
�� . ������	�  )�	�	  �	
��  
��
��#  ��
#��  
��
�������	�  ��������  ���������  	 ����  ����
���  ���	�������  ���	�  �  �������
�	�  
�������  ��  ���	������  ���	�  �	  ��
��
���  ���

�  �	���'�	�  �����  )�����	��������  
10 �-  	�  �����
�	 -��
������	�	�  ��
�����#�	
��  ���������	������  
�	
	�	�  ���  
��
�  �!  «1	��	�	�	��)����	 » �  2018 � ., �  
		����
����  
  �	�	���  «… ����
��	  �� -
�	�������  ���	�  �	�
�	  
		����
��	���#  ����	������  ���
���*+��  
��	����#���  
�	��  �  ������  (.1�� ), �� �	���#���  
��������� , �������
���  �
�	���� , �������
�	�  
�	������� ��  �  ������  �	���������  ����� ». ����	����	 , ��  ��'  ������  ���	��
���	  
�  ���	�  ��������	�  ����  ��������  	  �	���	��  ����
���  ���	�  �	  �������*  ��
��� -
���#�	�  �	�	
�� , ���  «… 
�
��������
�	�  ����*�����  �  ��	�����  
		����
����  �� -
�	�������  ���	�  �������
�	��  &�����* ». 

3�	�	���������#���  
�	
	��  	 ����  ����
���  ��������  ��
������#�	�  �����
 -
�	 -��
������	�	�  ��
�����#�	
�� , ��	����
��*+��  ��  ������	����  ���  ���  ����  �� -
���
����������  	�7���	� , �
�����*�
�  �  ��
�	�+��  �����  ������  ����	 . -  ��
��	
�� , �  
�������
�	�  �������  ��  ���	������  ���	�  �	  ��
��
���  ���

�  -:  220 … 500 �-  	�  
�����
�	 -��
������	�	�  ��
�����#�	
��  �  ������� ��  �	���	����  	
����	�  &�������# -

�	�	  �30.  (2014 … 2018 �� .) ����  ���  �������  
�	
	�  	 ����  ����
���  ��������  �� -

������#�	�  �����
�	 -��
������	�	�  ��
�����#�	
�� , ����*��*+��
�  �  	����������  

		����
����  ��
��+���	�  	�  ��
������#�	�  �����
�	 -��
������	�	�  ��
�����#�	
��  
������	���  ����  	
�	����  �  �	�	������#���  ����	����� , ���  )�	�  �  	
�	����  ����	 -
������  	��	
��
�  ���	������  	�7<�	�  �  
	��*�����  
�	�	�  ���	�  �  
		����
����  
  
�������
���  �������� , 
	��*�����  ����	�����  ���	�	�����#
���  �	

��
�	�  (����� -
 �� , ���	������  ���
	���	�  ����	�����  ����	�	����
�	�  �	������� �� , �  �  �	�	��� -
���#���  ����	������  	��	
��
�  �������  ��	��	���	�	  �	�������  ����	�	����
�	�  �	 -
������� �� , ����������  ��	��	���	�  ����	�	����
�	�  	
��
��� , ���
�	
	������ , �� -
������	�  �  ��
�������� , �����
�	�������  ����	�	����
�	�  �	������� ��� , 
		���� -

����  ���	������  ����	�	����
���  	���� ��  ����	������  ����	�	����
�	�  �	������� -
 �� , ���  )�	�  ��  ����
��	  ���	�������  ���	�  ��
�������
�  	���  ��  
����*+��  	 ��	� : 
	 ����  «	�����	 » �
�����������
�  ���  ���	������  �
��  	
�	����  �  �	�	������#���  
����	����� ; 	 ����  «�	�	'	 » �
�����������
�  ���  ���	������  �
��  	
�	����  �  �� -

����	�  ���	������  (��  �����  70 %) �	�	������#���  ����	����� , 	 ����  «��	�����	 -
�����#�	 » �
�����������
�  ���  ���	������  �
��  	
�	����  �  ��
����	�  ���	������  
(�����  70 %) �	�	������#���  ����	����� , 	 ����  «����	�����	�����#�	 » �
������� -
����
�  ���  �����	������  	��	�	  �  �	���  	
�	����  ����	����� . !������ , ��	  ��  ��'  
������  ���	���  �������	�	  �������
�	�	  �������  ����	
#  �	��  ��  ��  ����	�	  ����  	�  

��7������	
��  �  	 ����  ����
���  ���	�������  ���	�  �	  �������*  ��
������#�	�  ��
 -
�����#�	
��  ��  
�<�  ��������  ���������#���  	 ��	� , ����� ��  �	�	���  	
�	����  ��  
��	 ����	�  
		��	'����  «���	������ /��  ���	������ » ����  ����	����� . !����	  �  �� -
�	
������  
�+�
���*+��	  
�	
	��  	��	
��
�  ��  ��'  ������  �����	��	�  ��������  �  
	 -
��*����*  ����	�����  (�  �  ������* ) ����	�	����
�	�  �  ���	�	�����#�	�  �	������� ��  
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(3 	 ��	����  �������� -����	�����  ��  6) ���  ���	
���	��	�  ��������  �  �������
��  �	 -

��������  �����#�����  ��������  ��
������#�	�  ��
�����#�	
��  ��  	�
������	�  ��� -
���	���  (�������� , �	����
���  	
���'��
�  ��  «��
��+���	� » ������	���  )��������	�  
��
������#�	�  ��
�����#�	
�� ). 

����	����	  ��'���

�	�����	�� , �  ��
�	�#���  	��	������  �������
���  ���� -
����  ��  ��
��
���  	�������  �	�  ���

  -:  ����  ���  �������  ��	�	���������#���  
�	 -

	�  	 ����  ����
���  ��������  ��
������#�	�  �����
�	 -��
������	�	�  ��
�����#�	 -

�� , �  �	�	�	�  	������� ��� -&�������	�  ���	�  ����  
�	������	����  
����*+��  	
 -
�	����  ��������  	 ����  ����
���  ��������  ��
������#�	�  ��
�����#�	
�� : 

1.  .		����
����  �������
���  
�	�	�  ���	������  ���	�  �����
�	�������  �	 -
�	�	�	�  
�	��� ; 

2.  .		����
����  ��������	����	�	  �  �	�	�	��  	�7<��  �����
��	�����  ��� -
����
�	��  	�7<�� ; 

3.  .	��*�����  "
�	��������  ���	�  ����	�	����
�	�  �	
���	�����#�	
��  
	���� �� . .�	��������	�  	�	�������  ���	�  ��  
������  ���	�� . �	��	��  �  ����
��	  
��	�������  ���	� ; 

4.  .	��*�����  "
�	��������  ���	�  ����	�����  �	
���	�  ���	��
�	
��  �  
	�����  ����� ; 

5.  $	
�	����	
�#  �  
�	��������	
�#  ����	
��������  	��<�	�  �	  ���	�����*  
���	�  (�������  �
��  ��	��	�����  �	�����
��*+��  �  �����
	���  �	������	� ); 

6.  -��	������  ���	�  	��������  �  ������� ��	������  ���
	���	� ; 
7.  ���	�	��+��  
	
���  "
�	�������  �����  ��	��	����*  ����
�� �*  �  �	
�� -

�����	�� , ��������� �* , 	��� , ������  �  ������  ���	��  ��  ����	�	����
���  	�7�����  
�  ��	���	�
�������  ��	+����� ; 

8.  .�	��������	�  �  ����
�����	�  ����	
��������  "
�	��������  ���	�  �
 -
�	������#�	�  �	������� ��  �	  	�	������  ���	� ; 

9.  4�	������	����	
�#  ��	��	�����  ��
�������	�  �  �����������  ���  ��	 -
���	�
���  ���	�  �	  �	�	�	�� . 

������  ��'�������<����  ���������  �	�������� , ��	  ���	�	���  ��  ���  ��'#  
  
�	�#'	�  ����
�	�  �	
�	  	���
��  �  
���  ��

���������	�	  �	��	
� . ���  ��	
�	�����  
���������  1, 2 �  9 (
�	�	� , 	�7<��  �����
��	�����  �  �������
�	�  ��	������	����	 -

��  	�	���	������ ), �  ���
�   ���
		�������  ���������  4, 6 �  7 (�������
��  
����� -
���  
  ���
	���	� , 	
�+�
����*+��  ���	
���
�����	  ���	�� , �  ���	�	�
��	�  )����  
���	���� ) �  ��
  ������*�  �	��	
  ��	��	���	
��  ������	�����  ����  �����  ���������  
5 �  8 (
��������  
  ����	
���������  	������� �� -&��������  ���	�  ��	��	���	�  �	�� -
����� �� ). (������
��  ���	
���
�����	�  	 ����  ����
���  ���	������  ���	�  �	  ��� -
����*  1$��  
  	�7����  �����
��������  �	
��+<�  ��'#  ��������  3, �	�	���  ���	���  
�����
���������  
	��*�����  "
�	��������  ���	�  �	
���	�����#�	
��  ���	������  
����	�	����
���  	���� ��  �  (	���#  
� !) 	�	�������  ��	��	���	�  �	������� ��  ���  
	�
��
���*+��  �	�
������  	  �	� , ���  ���	����#  �	�������*  ��	�����  «… �	��	��  �  
����
���  ��	�������  ���	� ».  

.  ��<�	�  ��'�  ���	
���	�	 , �	
�	  
�����#  
����*+��  ���	� . 
���  	������� ��  �  ��	�������  ���	�  �	  �������*  ��
������#�	�  ��� -��
�	 -

��
������	�	�  ��
�����#�	
��  
  ������	���  ���������  �����
����������  	�7���	�  ��  
�������
�  �	�
�	�	  ��������  �	��	
��  	 ����  ����
���  ���	�������  ���	� , ���  )�	�  
���������  	 ����  ���  �	����	�����  ����  ���<���  ���	�  ���  �		�+�  ��  �����
�	�����  

		����
���*+��  �������
���  �������� , ���  	
�+�
������
�  �	����#�	  ���<�  	��	 -
���������#�	�  	 ����  �	  «	�7<�� » ��������  ��
�����#�	
��  (�������
��  – �	  ��	+� -
�� , ��	�����	�  	������� ��� -"
�	��������  ��

�����������  ���	� ). ��������  �	  
��������  ���������*  ����  ������  �����*  
�����#  ��
��	
����<��	
��  ��	�	������� -
��#���  
�	
	�	�  	 ����  ����
���  ��������  ��
������#�	�  �����
�	 -��
������	�	�  
��
�����#�	
�� , ���  ����
�������
�  ��	��	�����  (�
�	�#���  	���  	������� �� -
&�������	�  ���	�  �	  �������*  ��
������#�	�  ��
�����#�	
�� ) ������	���#  �	���  �� -
���#���  �  	�	
�	������  ��������  	 ����  �	��	��  �  ����
���  ��	�������  ���������  
���	� , �  ���
�  �	������	���  	
�����	�	  �����#����  ��  ���	������ . 
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METHODS OF STRENGTHENING THE MASONRY OF BRICK WALLS  
 

("�����
��  ����
����  ���
�"'����  
��������  
�����
���  �	
����
�������  ����	�	����
���  ������
����  
slobodskaya.2000.n@gmail.com 

Slobodskaya Anastasia Anatolyevna  
Bachelor, 
Kuban State Technological University 
slobodskaya.2000.n@gmail.com 

)�������  �����  ���
�"'����  
��������  
�����
���  �	
����
�������  ����	�	����
���  ������
����  
mircha1903177@mail.ru 

Mironova Irina Anato levna  
Bachelor, 
Kuban State Technological University 
mircha1903177@mail.ru 

����
���� . -  
���#�  ��

�������*�
�  	
�	����  ���	��  
�
������  ���������  
���  	�	����� , �����
������  �	� -

���  �  �	��	�������  ����������� . ���������  ����	�� , 
����*+��  ��  �����'����  
���  �  ����  ���	��� �� , 
�� -

�*+��  �	��	����	
�#  �	
��	��� . ��	��������	����  
����	�	���  �
������ , �	
���	�����#�	
�#  ���
���� , ��� -
������  ��*
�  �  ����
�  ��
�	�	  ���	�� . 1�  	
�	�����  
����
���������  
�	
	�	�  ����������  �	������  )���� -
����	
�#  �
�	�#�	������	��	������  ��������	� . 

Annota tion. The article discusses the 
main methods of reinforcing brick walls 
with clips, stressed belts and composite 
materials. The factors influencing the de-
struction of the walls and the types of 
deformations that reduce the durability of 
the building are given. The amplification 
technologies, the sequence of actions are 
analyzed, the pros and cons of each 
method are given. Based on the presented 
methods of strengthening, the effective-
ness of the use of composite materials is 
shown. 

�"/$��-�  �"��� : ���������  
���� , �	��	������  ��� � -
����� , �����	�	��	 , 
���#���  	�	��� , 
����	���	����  
	�	��� , �����
�����  �	�
� . 

Keywords:  brick walls, composite materi-
als, carbon fiber, steel cages, reinforced 
concrete cages, stressed belts. 

 
��  ��	�������  �������#�	�	  ���	���  ����
��*  ��������
�  ��	��	���	
�#  
�  �
������  ���������  
��� . 0�	  �������
�  �  �����*  	�����#  ���  �	�	 , ��	 -

��  �	

���	���# , �  ���
�  �	��
��#  ��
�+�*  
�	
	��	
�#  �	�
���� �� . 
-  	
�	��	� , �����'���*  ���������  
���  
�	
	�
���*�  
����*+��  ����	�� : 
–  �������  	�	����  �	�
���� �� ; 
–  
��	���  �	����
����  ���  
��������  ���
����� ; 
–  ������	������  	
����  ������ ; 
–  �����'����  ��	����	�  ��������  �  ���  ����� . 
���
�  
������  	������#  ��  ����  ���	��� �� , �	�	���  ����	���  ��
�	  �
��� -

��*�
�  �  ���������  
����� : 
–  �����'����  �	�����	
���  ������ ; 
–  ���+���  ��  ����	���  �����
�����  ���
����  
–  �����'����  �� -��  ���	��
������  ��
���  ��
��   	�	��  �  ������ . 
1���	���  ��
�	  �
�	�#�������  ���	����  �
������  �������	�  ������  ����*�
� : 
–  �
������  	�	�����  (��  ��

�	����  ���  ��  ����	����	
�� : 
���#���  �  
� -

���	���	���� ) 
–  �
������  �����
������  �	�
���  ��  
���� , 
–  �
������  �	��	�������  ����������� . 
$��  ������  ��

�	����  
���#���  	�	��� . !��  ����
�����*�  
	�	�  
�
����  

��������#���  ��	��	� , �	�	���  �
���	�����  �	  �����  �
�������	�  �	�
���� ��  �  �  
�	�	���  ���������  
���#���  �	�	
� . 

��

�	����  ��
��  ��
�	���������  �	������  
������  ���	����#  ��  �	���      
50 
� , �  ���
�  	�	  ��  �	�
�	  �����'��#  ������  
������  �	�
���� �� . 1�  )�������  
	�	���  ���	
��
�  
�	�   ������	�	  ��
��	��  – ���  �	�	 , ��	��  ��+����#  ��  	�  �	��	 -
��� . �	�+���  )�	�	  
�	�  �	�
��  
	
������#  25–30 �� . 

��	  ������
�  
����	���	��	�  	�	��� , ���  ���  �
�	�#��*�  ���	�  ���

	�  
- 12,5–- 15 
  
�
���	�  �����	�����  ��������#����  
���
����  �  
�������  �	������ , 

�  
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�	�	���  ��
�	����*�  ��
��  
	�	�  ��  ��

�	���� , ��  �����'�*+��  15 
� . $��  	����� -
�����  �	�+���  
�	�  ���	��  ��	��	���	  ��	����
��  ��
��� , 	����	  �	������
�  6–10 
� . 

���  ���	��  �
������  	�	�����  ���������  �	�
���� ��  ��������  ���	���#  ���  
�
�
�	�	����  

���� , �
���
����  ���	  
	��	�������	
�#  �������	�  �	�
���� ��  �	� -
���
���*  ��	�	�#�	�  
���  �����������
� . 

!���#  ��
�	  
����  ������  ���
��*�
�  �� -��  �	�	 , ��	  ��	�
�	���  ������	��� -
���  	
����  �����	�	�	  	
�	����� . 0��  ��	�����  ��'���
�  
  �	�	+#*  �
��	�
���  
�����
�����  �	�
	�  ��  
���� . 

�	
���	�����#�	
�#  ���	� , �
�	�#������  �  ����	�  ���	��  
����*+�� : 
1.  �����
���#  �����
<����  
���#���  ��
�  �	  ���������  ������  ��  ��	���  

���������� . 
2.  �	
�����#  ��	��� , �  �	�	���  ������
�  ��
�  ���<�  
����� , �	  �����  ������ . 

���  	�����*�
�  ���������  �	�
� . 
3.  !
�+�
����#  ����
����  �	�
	� , ��	��  
	����#  

���*+��  �
���� . 0��  

�
����  
�	
	���  ������
��	���#  
���� , �	�����*+��  �� -��  ���	��� ��  ������ . 
4.  4
���	���#  
���#���  �����  ���  	
�+�
�������  
����	��	�	  �����
����  

�	  ���������  
��	���� . 
���  �	�	+�  ��'�������
������  ���
����  ��  �	
��  ��������#  ��	
���� -


������*  
�
��	
�#  ������ . 0�	  �	�	
��  ������
��  ��������  ��  �����	�	�  	
�	�����  �  
���	����#  	
���� . 

4
������  	�	�����  �  �����
������  �	�
���  �����  ���  ��*
	�  �  ����
	�  �  
��
�	  ���������
�  ���  ���������  
��� . !����	  
����  �
�	�#������  ���	�	�  �	
�	  

�����#  ����������  
  �	�	+#*  �	��	������  ��������	� . 

�	��	������  ���������  ����
�����*�  
	�	�  ����� , ����� , �	�
�� . !��  
	
�	 -
��  ��  ������*+��	  �	��	�����  �  
����*+��	 . 

���  �
������  ���������  
���  �	��	������  ����	���  ��
�	  �������*�
�  �����  
��������� , ��� : �����	�	��	 , 
����	�	�	��	  �  �����#�	�	�  �	�	��	 . 

.��#  ���	�	  ���	��  �
������  ����*����
�  �  �	� , ��	  �	��	�� �	����  �����  
��������*�  
  �	�	+#*  
�� ���#�	�	  )�	�
���	�	  ����  ��  �	�����	
�#  �	�
���� �� . 
�����  )���  	�������#�	  ��	���	���  �	��	�	���  �������	�  �	�
���� �� , �  �����	  
������*�  �	�����	
����  
�	� . 1��	
���	�  ���	�	  ���	��  �
������  – )�	  �	 , ��	  ��� -
������  
����  ������  
�	�
��	  ���	��	�� ���	
�� , �  ���
�  ������
�  �	���	�#  ���  	� -
���	������  ���+�� .  

��
�	�	
����  �	��	�� �	����  ��������	�  	�������#�	  �	�
�	  ���#  ������ -
��������	  ���+���� , 	����	������  �  
���� . 

6
��  ��  �������  
����  �  ����
���  �
������  – ���'�  �
�	�#�	���#  �����#�	�	 -
�	��	 . 0�	  �����  �	���  )��������	  ��� , �  ������� , 
����	�	�	��	 . 

$��  �
������  �������  �� �	���#���  �����  ��������#  �����	�	��	 .   
!
�	�����  ���������  ���  �����	������#�	�	  ����������  ���������  
���  ��� -

���  �����	��	������  ����*�
� : 
–  ��	
�	��  ����	�	���  ��	���	�
���  �  �
���	��� , 
�+�
�����	�  
	���+����  

����	������  �  �������#���  ��
�	�  ������� ; 
–  ��
����  �	���
 ; 
–  ����������  ����
�	
��  �   �	��	����	
��  
��	���� ; 
–  �	��	
�	
�#  
	��������  )
������	�	  ����  
��	���� ; 
–  
		����
����  �������������  �	���� . 
�����  	����	� , ����������  �	��	������  ��������	�  ������
�  �	���  
	��� -

������  
�	
	�	�  �
������  �	�
���� ��  ��  ������� . !�  �	��	����  �	��
��#  ��
�+�*  

�	
	��	
�#  �	�
���� ��  �  	��
��������  �	��	
�	���*  )�
������ �*  �
��	  ������  �  
 ��	� , ��  ������  	
	���  )����	������  [2]. .��	���  �	��	����  �	����*�  �
�  �	�#'��  
��
��	
��������  �  ��'��  
����� . 

.�� ����
��  �  	���
��  
��	����#
���  ��	��	����*�  
�+�
�������  �	
�  �
�	�# -
�	�����  )���  ��������	�  �
�  �  2025 �	�� . .����
  ��<�  ������	���  �	������	�  �  
��� -
����	�  �	  ����	��  ���	��  �
������ , �������
���  �	�����  ��������  �	���  400 
������ -
�	�  �  �	��	�	���  25 �	���  
�	�	�  ������  �  	���
��  �	��	������  ��������	� . 
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Annotation. The article describes an 
innovative method of water purification in 
places of man-made pollution. Analysis 
and comparison with other cleaning meth-
ods are carried out. A new technology of 
water purification from man-made pollution 
by separating liquid and solid particles by 
density due to centrifugal force is pro-
posed. 
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�	�+��  �����  
����  ��  ����	
�#*  ������  ��  �������	�	���  �  �������  
�������	����	�  ���  ��  ����
�	����	��� . ��� , ��  ����	�  �	��  ����	���  

����	
  
��	�  �����  ��	��	'��  7 ����
��  2021 � . �  6 ��  	�  ������  �  ���	��  1	�	�	
 -

��
��  �	
<���  %
���  !�������� . ������  
������
#  ���  �	������  ,����
�	�	  �������  
Minerva Symphony �����  ���	
�	�  ������#�	�  �
��	�
��	  
  ���������  ��
���
�	�	  
����	��	�	��	�	  �	�
	� ���� . �	  ������  �	���	�����  
	  
������� , ������	�  ����	  

	
�����	  �	���  85 �� 2. 0�	�	��  ������*�  )��  �����*  
��	�  ��	���#�	�  ��  %��  �	
 -

��  ��  �	
������  10 ��� . 

�	
���
����  ������	�  �����  ��	�	���� : ������	�  �������  
��	�  �����  ��  
��
�����  �  
��	���� , ����  	�  �
�	�#�	�����  �	�
�����  ��+�
��  ���  �
��������  ��� -
���� , �����������  ���#��	�  �	��  �  �	����� , �����
	���  ������  ��
������ , ���  �	�	�  
����
��  	�  ���	�	�
��� , �����'����  ���#����  ��
����  
		�+�
�� , ���
��  �  ��
�  
����������  ��
��  �	�	����  ��	����� , �����  ���  �������  �  ������� . 

$��  ������� ��  ���������  ������	�  �����  
�+�
�����  ������  	
�	����  ���	 -
��  	��
��� :  

–  ���������	�
  �����
  – ���*����  �  
���  	�
�������� ,  ����	��
�	�  ����� -
���  ��������*+��  �	��  �����
��  �  ���#��� �* . ���  	�
��������  ��
�� �  �	���  
��	���� , ���  �	�� , 	
���*�  ��  ��	  � , 
		����
�����	 , ��  ��  ��� , �#�  ��	��	
�#  ��
�  
��	��	
��  �	�� , 	
��*�
�  ��  �	�����	
�� . .		��
���� , �  �	�	���  	
�+�
������
�  
������  �������� �� , ����
�����*�  
	�	� , �	  
��� , ���������� -	�
�	����� . ��+�  �
� -
�	  ��  �������  �����������������*+��  ������������  �
�	�#��*�  
������
���  	� -

-  
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�	����� , �  �	�	���  ��  6 ��
	�  	�
��������  �	
�	  	������#  �	  95 % ����	  	��������  
�  ���	�	��*  ����������#��*  ��
�#  �����		��������  ��������*+��  ��
��  	�  �	�� . 

–  �������	�
  �����
  – �	��������  �  	��+�����  
�	����  �	��  
�� ���#�	  
������	������  ������
���  �������	� .  &���
��*  �����  ������
���  ��+�
���  ������ -
*�  ���������  �����
��  �  ����  	
���	� .  

–  ����	� -�������	�
  �����
  – ����������  ��	 �

	�  �	����� �� , ��	�� �� , 

	�� �� . ���� ��  ���
����  ���	��  	
�	���  ��  �
�	����	�  ������+����  ��������* -
+��  ����	��
���
���  �  )���#���	������  ��
��  �  �	���  �������  	����	����� , 
�	 -

	����  ����
�#  �  	
��	� . $��  	
�+�
�������  ����	�	  ��	 �

�  �
�	�#��*�  
�� � -
��#���  ������
���  �������� -�	�������� , ������+�*+��
�  �  �	��  ��	�#� , �	�	���  
���������*�  �  
���  ��
�� �  �������	����	�  �  ���
��  
  ����  	
���*�  ��  ��	 . 

–  ����������	�
  �����
  – �
�	�#�	�����  ���  	��
���  ���������  ����		��� -
����	�  �  ��
+������*  �  �
�	���*  ����	�	
���  �����
�� . 1��	�	���  ����		������ -
��  �
�	�#��*�  ���	
���
�����	  
���  ����#  �  ��	���	����  	�  ���  �������	�����  �  
��	 �

�  
�	��  
����������#�	
��  �  ����
���  	
�	��	�	  �
�	�����  ������� . ������ -
�	������  ����		����������  �������	�����  	��
��*�
� , ��������
#  ��  ��
�	�#�	  
���	��
���  ���  ���	����  �  	���
�*+��  
����  ��+�
�� : �	�� , ������
���  ��� , 
	��  
������	� , 
	��  
��#���	�  �  ��	���  
	�������� . 

.����  ��
��	
����<����  ���	�  	��
���  �	��  	�  ����	������  �����������  - 
��������
��� . ����
�������  
	�	�  	������  
�	�  ������	�  �����  
  �	�����	
��  �	 -
�� , 	�  ���*����  �  
���  	�
�������� ,  ����������	�����  �  ���#��� �* . 

-
�  �
��	�
���  �  ���
�	
	������ , �����������  ���  ��������
�	�  ���	��  
	��
���  ������	�  �������	����	� , ���*�  ���  ���	
����	� : 

–  ���*�  �	�#'	�  ��
  �  �������� , ��	  ��  ��	��	  ���  
�	��  �������	����	�      
��  �	�� ; 

–  	��
���  ��������  ������#�	�  �����  �� -��  ����������  	�
�������� ; 
–  �����  �	�#'�*  
���
�	��	
�#  �  �	�	�	  �  	�
��
������ . 
4�������  �
�  ���	
�����  �  �	
�	��
���  
	���������  ����	�	���  	��
���  

�������	����	�  �  ��
���  ����	������  ����������� , ��	��	���	  ������������#  �	���  
���	�� �	����  �
��	�
���  �  ��������#  �	���  ����	�	���  	��
���  �	�  	�  ����	������  
����������� . 

1�  	
�	�����  ��	������	�	  �������  
�	������	����  ����	�����  �  ������� -
������	��  �
��	�
���  ���  	��
���  �	��  	�  �������	����	�  �  ��
���  ����	������  �� -
��������� :  

–  ��
	���  
�����#  	��
��� , 	��
������*+��  �	��	�  	��������  ��
��  ����� -

��  
  ������	�  5 ���  �  �	��� ; 

–  �������#�	�  ����������
�	�  
	��	��������  ���  )�
������ �	����  ����� -
����  ��
�	��  ������������	�  
���	
�� ; 

–  �������#���  ��
  �  ��������  �
��	�
��� , 	��
������*+��  ��
	��*            
�	���#�	
�# ; 

–  	�
��
����  ���
�+��
�  ��
��� ; 
–  �	����  ���������	
�#  �
��	�
��� , 	��
������*+��  ��	  �	
��	���	��
�	
�# ; 
–  ��	
�	��  �  ����
�	
�#  �  )�
������ �� ; 
–  ��
	���  ���	��	����	��	
�# ; 
–  �������#���  
�	��	
�#  ���	�	������  �  )�
������ �� . 
4
�	����*  ��	 �

	�  	��
���  �	��  	�  ��������  �����
��  ���  ��������
�	�  


�	
	��  	��
���  ������
�����  ���	�  ��������  ����	���
���*+��  
�� , ���
���*+��  
��  ��
�� �  �����
� , ������  
  ����#'�����  �������  ��
��  
���  ��
�
��  �  ������ -
�	��  
���  �����*�  ��	�	� �	���#�	  ����  ������� , �  �	�	�	�  
	��	��������  ��
��  - 
��	�	� �	���#�	  �������� , 
���	�����#�	 , 	
�
��*+��  
���  
  ����#'�����  ����� -
��  ��
��  ������� . ���  ��������  ��
��  �	�����  0,1 ���  �����  	
�
�����  
������
�  
�  ��
�	����	
�� , �	
�	�#��  
�	�	
�#  ��	��	�
�	�	  ���
����  �����  �	���	� , 
����� -
���  
	  
�	�	
�#*  	
�
�����  ��
�� �  ����
� . 4�������#  ��

	���  
���  �	
�	  �����  
��������  
���	
��  
  
	���
�+���
�  �  ���  �����
���  �
�	����� , �������� , ��  
���  
������������  �	�	�� .  
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-  )�	�  
�����  �	�#  	
�
��*+��  
���  �����  �����#   ����	��
���  
��� , ���� -
����  �	�	�	�  ����
����
�  �	  ����
��	�  �	����� :  

 F  = E��  
§i A

@

¨ B

©
, (1) 

���    E��  – ��	��	
�#  �����
� , �� /� 3; 
d – ������  ��
�� �  �����
�  (������� ), � ; 
�$  – 
�	�	
�#  �	�	��  
���	
�� , � /
 ; 
r – �����
  �	�	�	��  �	�	��  
���	
�� . 
 

.������  
�	�	
�#  �������  �	
��  	��������#
�  ��  ���������  ���������	
�� , 
	��  �	
�	����  ���  �
��  
������  �	�	��  
���	
�� : 

 �™ = 
9ª

§« B = 
9l

¬­ §« B = const, (2) 

���    Q –  	�7�����  ��
�	�  
���	
�� , � 3/
 ; 
3  – ��

	���  ��
�	�  
���	
�� , �� /
 ; 
E
  – ��	��	
�#  
���	
�� , �� /� 3; 
D – �������  
������  ������ , � 2. 
 

$��  ��	�������  )�
����������#���  �

���	�����  �
�	�#�	����
#  )�
���� -
������#���  �
���	���  
	  
�	�	
�#*  �	�	��  ����	�  2,12 � /
  �  ����	��	�	��  D = 100 �� , 
���  ��	�
���  ��	�������  )�
��������	�  �������  ����	��	�	��  ���  ����#'��  �	       
60 ��  ���  )�	�  
�	�	
�#  �	�	��  �	
������  6 � /
 .  

������  ��
������  �������  ��
��  d = 7 ���  = 7 > 10–6 � , ��	��	
�#  �����
�  
(�	�� ) E
  = 1000 �� /� 3, �	���  ��������   ����	��
�	�  
��� , ���
���*+��  ��  ��
�� �  
���  �����
�  30 ��  (������ ���#���  ��	�  �	�	��  �  ����	��	�	� ) 
	
����� :  

 F  = E��  
§i A

@

¨ B

©
 = 1000 

;E#9®;9;®#w̄ 8° ®;@�

@®;®#w̄B
 = 2,155*10-10 1 . 

0�	  �  122 ����  �����'���  
���  ��
�
��  ��
�� � : 

 mg = E��  
§i A±

@
 = 1000 

;E#9®;9;®#w̄ 8° ®ZEC#

@
 = 1,76 * 10-12 1 . 

0�	  
�	�
��	  ���������	�	  �	�	��  '��	�	  �
�	�#����
�  �  ���  ����������  ��� -
�	 ���	��� . !����	  �  
�����	  ����
������  ����	 ���	�	�  
�����#  	��
���  �	�����  
��  
�	�#  ��
	�� , ���  �	���  ��  ���# . 0�	  
�����	  
  	������� ���  �	�	��  
���	
��  �  
 ���	��	�  �
���	��� .  

.���	�����#�	 , �
�	��  ��  ��'����	
���	�	 , �
��	�
��	  �	�
�	  ����
������#  

	�	�  ���	���
���  �����  	���������	�  �	��� , �  �	�	�	�  ��	�
�	���  	��������  
�����
��  	�  
���	
�� . �	
�	�#��  
�	�	
�#  �������  �	�
��  ���#  �	
�	���	� , �����  
�	�
��  ����#  �	
�	����*  ��	+��#  � , 
������#�	 , �	
�	����*  �	���  
������ . $��  
�	�����	�����   ����	��
���  
��  �����  �	�
��  ����#  	����������*  �������� , ����	�  

�	�	
��  �	�
��  �������#  
�	�  �����������  ��	�#  ������ . -������  �	�������	�	  

�	�  	��������	  ��	  
���	� , �  ���	��  
�	��  	
�
������  ��
��  �����
�� .  

"��	
�����  ����	������  �  �	��	�  ����  	�������  �����  
  ����#'�*+��
�  
�����
	�  
  �������  ���  	���#���  �	��������  
������� . -������  �	�������	�	  
�	�  
�
�������
�  
  �	�	+#*  
����  �������	����	�  ���
��  
  	
�
�������  �����
���  �  
+��# , ���	������*  �	  ���'���  	�����*+��  ������ . -  �����#����  �����  ���������  
�	���  ������ , ���  �	�����	  ��  ��
����  1. 

������	����	�  �
��	�
��	  ��
��	�  1 
	���
��  �	���
  
  ��	����  �  ���	����  
���������� . ���  )�	�  �  �	���
�  ���	����  
������	�������  ��	�	����  �����  
  �	
�	 -
�����  ���������  ��	+���  �����	�	  �	������	�	  
������ , 	�	������  ��
�#  �	�	�	�	  
��������  �  ���	��	�  ������	� . ���  )�	�  �	  ���'���  	�����*+��  ��	�	��	�	  ������  
���	�����  +��#  ���  	��	��  �������	����	� , 
	���������  �	  �
��  �����  
  �����	�  
	��	�� . �����  	��	��  �������	����	�  
	������  
  ���'���  ��������	�  �����	��� -
���#�	  �����  ��������*+��  �
��	�
��	 . 



��#��$��
��  ��&
�  / Technical sciences 
 

 

 189 

 
 

���&��
  1 – (�����
���  �	���#  �
��	�
���  
���  	��
���  �	��  �  ��
���  ����	������  �����������  

 
4
��	�
��	  ���  	��
���  �	��  �  ��
���  ����	������  �����������  ��
��	�  1 �� -

�	����  
����*+��  	����	� . C���	
�#  �	�  ���������  �	����
�  �	  ��	��	�  ������	�  
�
��	�
���  �  �����  �	
������  �  
������	�������  ��	�	����  ����� . �	
�	�#��  ��	�	� -
���  �����  �����  ����	�������*  �	��� , ��  
���	
�#  �  ����'�����  �  ���  �������  �� -

�� �  ���
���*�   ����	��
���  
��� . �	�  ���
�����  )���  
��  ��	�
�	���  ��
����� -
�����  �	  ��	��	
��  �	��  �  �������	����	�  �  �	������	�  
������  ������ . 1�  ���	��  
��  �
��	�
���  ��	�
�	���  ����������  
���	
�� : �������	�����  �����  �����  	��	��  �  
��������*+��  �
��	�
��	  
����*�
�  �	  ���'���  ��������  ���  ���#���'��  ������ -
�	��� , �  �	��  �����  ���	��	�  ������	�  ��������
�  	�����	  �  ��
�	  ���	�� . 

�����  	����	� , ����������  ���	�� �	��	�	  ���	��  	��
���  �	��  �  ��
���  
����	������  �����������  �	��	��� : 

–  �	��	
�#*  ���  ��
����	  	������#
�  	�  �
��  )���	�  ��������
�	�	  ���	��  
	��
���  �������	����	� .  

–  4���'��#  ��

	����������  �	��������  ��  30 % – ��  
���  �
�	�#�	�����  
������	����	�	  �
��	�
���  	��
��� . 

–  .	������#  �����  	��
���  �������	����	�  ��  15 % – ��  
���  �
��*�����  ��	 -
 �

�  	�
��������  �������	����	� . 

–  .	������#  ��
�	��  ��  15 %, 
��������  
  
	���
�����  �  	�
��
������� , ��  

���  ����������  ��	
�	�	  �  ��'��	�	  ��������
�	�	  ���	��  	��
��� . 
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����
���� . 0��������	
�#  ���	��  �����������  �	  ��� � -
���	���  ���	��+��	�	  
��#�  �	  ��	�	�  ����
��  	�  �� �	 -
���#�	�	  ��	�����	�����  ��	���	�
�����	�	  ������ , �	� -
�	��*+��	  	������	���#  �	�	��	
�#  ��	���	�
���  ��  ��� -
�	�	����
���  ������ . ����		������  �	��	�	�  �  ���	��� -
��*  
��	����#�	�  ��
��  ����
����  ��������� �	����  
���	�  (-�� ), ����
��  	�  ���	�  ��������������	�	  
��#�  �  
�

	��������  �	�	�	�  ��	��� �� . 1������� , ���  ��	��	 -
���	
��  
��	��#  �������#�	�  ������  ���  �������	���  
� -
�	��	�	  �	�	
��#� : �����	�	  �	�	'�� , 
�����	�  ��������  
�  
�����	�	�  ��
	�� . -  )�	�  
�����  �	
�	  	�	���
#  
��
��	�	��	������  �	�
���� ���� . 2��#  �

���	�����  
����*����
#  �  �	�
�����  	
	����	
���  ���	������  
��	 -
����#�	�  ��
��  -��  
���������  ���	�  ��+��	�	  ��	���� . 
$��  �	
��
����  �	
�������	�   ���  ��������	  	��
����  

	���������  �	��	�	�  �  
��	����#
���  ������������* -
+��  ����������� . ����
�������  ��������  
���  ��	�� -
�	�
�������  ������  ���  �������	���  ���	��+��	�	  
� -
�#� . ���������  ���������
����  ���	����  
��
��  �  ��
 -
��	�	� . 

Annotation.  The efficiency of enterprises 
for the processing of agro-food raw mate-
rials largely depends on the rational de-
sign of the production building, which al-
lows organizing the flow of production on 
technological lines. A variety of approach-
es to the implementation of the construc-
tion part of the final qualification works 
(WQR) depends on the types of processed 
raw materials and the range of finished 
products. For example, there is no need to 
build a capital building for processing sea-
sonal mono-raw materials: green peas, 
sweet corn and green beans. In this case, 
you can get by with prefabricated struc-
tures. The purpose of the study was to 
explain the features of the construction 
part of the WQR by students of higher 
educational institutions of the food profile. 
To achieve this goal, a description of 
modern approaches to the construction of 
processing enterprises is given. Variants 
of schemes of industrial buildings for the 
processing of agro-food raw materials are 
presented. The characteristics of concrete 
mixtures and mortars are given. 

�"/$��-�  �"��� : ��	�����	�����  ����������� , -�� , 

��	����#���  ��'���� , )��
�	
�#  ������ , ���	�� ,         
3D-�����# . 

Keywords:  Enterprise design, WRC, 
building solutions, number of storeys, 
concrete, 3D printing 

 
������� . �	

��
���  ��	������  ���	��	����+����  �  	���
��  ����
��  
��	��� ��  ��  ���	��+��	�	  
��#� , �	��	����  �  
��������#�	  �	�	����  


�	��  	������	���#  ��	��'����	�  ��	���	�
��	  ��	�	�	��	�������  ��+����  ��	 -
����	�  ��  ��
�	� , �	�	��	�  �  ����	�  	
�	�� . !����	  
�	��  ��������  �  
��	�  �	���  
������������*+��  �����������  �	  ��	�	�  ����
��  	�  ����	�  ���	�	������  
��	� -
���#���  �	�
���� �� , �	���
�  ����	�	����
�	�	  	�	���	�����  �  �	������ ��  
�� �� -
��
�	� .  

1�  �������  «����	�	���  ��	����	�  �������  
��	��	�	  ��	�
�	
����� » ���	� -
���  �	�	
����#���  	���  �����	�	  ��	�����	�����  �����������  ��+��	�	  ��	���� . 
&�������#���  �����  �  �	��	�	���  
������	�  �  ��	�����	����*  ������������*+��  
�����������  ���
  ���	'���	  1��	���  -�
��#���� , ���'��  �������#���  ������	�  
&�!  «���	�� ���  ��
	�	������ », ,��	�  �����  ������ , �	������  ��	��

	�  ���,�4 , 
� .� .� ., ��	��

	� . .  ��	  ���
����  �	��	�	����  �  	������	���  ���  �������  �	
	���  �	  
��	�����	����*  �  
��	����#
���  ��
��� , �	�	����  �  ������  �����������  [1–4]. 

!�������#���  �	��	�  �  �	��	��  
��	����#���  �	�
���� ��  ���  ��
��	�	�	�� -
���  ��	������������  �����	
��  �	�����  ����
����  -�
��#���� , ���'��  ������	�  
��	����	�	  ��
������  ���
�	������	
�� ��	��� , ��
��
�����  
��	����#  �( , �	������  

-  
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��	����#  �( , ��
��
�����  
��	����#  ������ , �	������  ��	��

	�  ���,�4 , �	 ���  
-�� . !�  �	����  �	��  ���  �������  �	  ��	�����	����*  �����������  ��  ��������  «��� -
�	�	���  ��
���  �  ������  ��	����	� » �  «����	�	���  ��	����	�  �������  
��	��	�	  
��	�
�	
����� ». .�������  �	  ��
�	�+��	  �������  �	�#��*�
�  ��	  �������  �	  ��	�� -
���	����*  ��+����  �����������  [5, 6]. 1�  ��
����  1 �	�����  ���'���  ���  	��	
��  
�������  �	
	���  �	  ��	�����	����*  �����������  �	�
����	� , ��
�	�  �  ����	�  ��	 -
��'����	
�� . 

 

 
 

���&��
  1 – -��'���  ���  	��	
��  �������  �	
	���  
�	  ��	�����	����*  �����������  �	�
����	� , ��
�	�  �  ����	�  ��	��'����	
��  

 
!������	����  �������  �	
	���  �	  ��	�����	����*  �  
��	����#
���  ���	�	�  �	  

����
��  ��	�		�	+���  �  ��
���  �	�
���	�  [7–9]. "���
���  �
�	�����  �����	 -
�������
�	�  ���������� , 
  	��
�����  	����  ���	��  �	� ����  BASF �	  �
��	�
���  �	 -
�	�  ��  ��+����  ������������  �  ��+���  
	���
�����  ��
�+��  �	�
���� ��  [10], �	  
	
	����	
���  �	���
�  ������� �	����  
�
���  [11], ��	�����	����*  �����������  �	  
����
��  ��+����  �  ��	����	�	����
���  �����������  [12], �����������  �	  �������	���  
��
�  �  �	�	��  [13], �	  	������� ��  ��+����  ����	�	���  �  ��	�����	����*  �������� -
���  �	��	���  [14]. 

.	���
��	  
	  
�� ����
����  ���,�4  ������	����  ���������  �	  ��	�����	�� -
��*  �  
��	����#
���  ���	���#��
���  �����������  [15, 16]. $���
���
���  
�� ����
��  
���
�  ������*�
�  �	��	
���  ��	�����	�����  �  
��	����#
���  �����������  �	  ���� -
���	���  ���	��+��	�	  
��#�  [17]. 

1�  �������  «��	���	�
��	  
��	����#���  �	�
���� ��  �  
��	����#�	�  ������ -
�� » ���,�4  �������
�  �������  ��
�+��  �	��	���	�  �	�  �������	� , ���  ���	����  
�� -

��  
  ���������  
	���
�����  �	��  �   ������ . 4
���	����	 , ��	  ������+����  ���
� -
�	���#���  ����	��*�����	�  �  ������
���  ��	�
�	���  ��
����  
  �	
�	�  �	�	 ����� -
�	�	  	��	'����  �  	���� ��  ���  

����  [18]. ����	��������  �������  
������
�  ���#  

�������  
	���������  ����
��������  �	  ��������	��  ��	���	�
���  
��	����#���  
	�7���	�  ���	�	�  3D-������  [19]. "
�	�#�	�����  ���	�	�  ����������
�	�	  ������	 -
�����  )�
���������  �	��	���	  	��������	���#  
		��	'����  ��	�	����
��� , ����� -

���	 -���	��� �	���� , ������
���  �  ��������
���  
�	�
��  �
�	����  �	��	����	�  �  
	��
�������  �	�	����	
��  «�������� » �	�
���� �� . 

 
0�����
-  �#��  !��������
����-#  �����	  

�"�  !�������

�  ����!�������  �-�'�  

�	
��  ����  ��	��������  ���	����	�����  �  ��'��  
�����  '��	�	�  ����������  
�	������  ������  	��	)��
���  �  
��'���	�  )��
�	
�� , ��	  �	��	����  �����
���#  �  
���  ��	���	�
���  ���	�  �  
������  �	+�	
��� . -  	����#���  
������ , �	���  �  ��	����  



��#��$��
��  ��&
�  / Technical sciences 
 

 

 193 


��	����#
���  �����������  ���������*�
�  ����	�	���  
  ��������#�	�  �	�	��	
�#*  
���  ���  	�
��
����  �����#�	�	  ���
���  �	
���	��	�  ��	+��� , 	�������	�	  �	�  
��	� -
���#
��	 , �
�	�#��*�  ������  
  ��	�	)��
����  
������ . $��  �������	���  
��	��	�	  
�	�	
��#� : �����	�	  �	�	'�� , 
�����	�  ��������  �  
�����	�	�  ��
	�� , ����	���  
��
��	�	��	����� , �  ��  �������#���  ������ . 

-  
		����
����  
  �	�����  ����	�	����
�	�	  ��	�����	�����  ���	���������� -
��*+��  ��+����  �����������  ���	����	���	  �����+��#  �  	��	  ���  ����)��
�	�  �
 -
�	������ . 

1�  ��
����  2 ����
�������  ���	�	���  �	�
����������  
����  	��	)��
���  
������ , �
�	�#������  �  ��	��'����	�  
��	����#
��� . &�����  
  ���	����  �����
	� . 

���  )�	�  
���� , ���  ������	 , 	�
��
���*�  ��
�+��  )�������  �����
�  ������  
(�	�	��� ) �  ����
���  
��� , �	�	���  ���	���*�  ��  �	�#�	  	���
��*+�� , �	  �  ��
�+��  
���� �� , �	
��������  ��������  ���'���  �	����
���� , �	������  ���  ����������  ��� -
��� . -  
�����  ���	
�����  ��
����	�  �	�+���  
����  �
������*�  ��
����  ��	�+����  
(����
��� ). .���  
����  	����*�
�  ��  ����	����  ���������� . -�����  ������  �
�	�# -
��*�
�  	������  �	�	���  (��
 . 2, � ). 

/�
�����
���  ������  �	��	���  
  �����������  �	�
����������  
���  ���  �	�	�� , 
�  ��������  	�  �	������  �  ����������  �	
�������*�
�  ����
����  �  �����������  
�� -
����  (��
 . 2, � ). -  ��
�����
��� , ���  �  �  �������  
  ���	����  �����
	� , 
����  	����*� -

�  ��  ����	����  ���������� . 

$��  �	
��	��  
����
�	�	  ���������� , ����
��  ����	�	����
�	�	  ���	����
�	� -
�� , �������+  	�	���	�����  �  ����
�	���  
��#
�	�	���
�����	�	  ����������  �	���  
���#  �
�	�#�	����  
����  '���	�	�	  ����  (��
 . 2, � ). 

�����
���  ������  �	���  ����#  �	����  �����
  (��
 . 2, � ) �  ����
�����*�  �	� -

���������*  
�
���� , 
	
�	�+�*  ��  �	�	�� , 
��������  ��
��  
	�	�  ������� , ����� -
��  �  
�	����	�������  �	  ���  �������  ����������  ���  �	������ . -  ����
���  ��
�+��  
)������	�  �	��	�����
�	�	  ������  �	���  ���#  �
�	�#�	����  �	�
���� ��  ��  
����	 -
���	��  ���  ���������
�	�	  ��	���� . 

 

 
 

���&��
  2 – �	�
����������  
����  	��	)��
���  ��	��'������  ������ : �  – 	��	��	����	�	 , 
������	����	�	  �  ������	����	�	  
  �����������  ���
������  ���	� , ��	�	��	������  
  �����������  

����  
	  
����	�  ��	����  �  
  ��	
�	�  ��	���� ; �  – ��
�����
��� ; �  – 
  ���	����  �����
	� ; �  – '���	���  
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1�  ��
����  3 �	�����  ���'���  ���  ����)��
�	�	  ��	��'����	�	  ������ . 
 

 
 

���&��
  3 – -��'���  ���  ����)��
�	�	  ��	��'����	�	  ������  
 
-  �������  
  �	����  �����
	�  	���
��*+��  �	�
���� ��  (
���� ) �	
�������*�  �  

������*�  ��  	
�	�����  ��������  	�  
	�
�����	�	  ��
�  �  ���	
������  �	����
����  (��� -
�� , 	
���� ). -  ����
���  ���������  �	���  �
�	�#�	���#
�  '������  �������  (������ , ��	 -
�� ), �  ���  �����
��  ��  �������  – ����
���  (���������  ������ , �  �	�  ��
��  �  
)����� -
������ ). 

.�������*+��
�  �	�	
����  �  ���	��+��	�  	���
��  �������  ��	�������  ��  
�	������� �� , ���	�
���� ��  �  ��
'������  ���
���*+��  ��	���	�
�� , 
	������  �	 -
���  ��	���	�
��  
  �����	����  ����	�	����� . 

��'��#  )��  ������  ���
����  ���	����  
  �
�	�#�	������  
��	����#���  �	� -

���� ��  ��  «��
<�	�	 » ���	��  �  
����	���	��  ��  ����
�������
�  �	��	
��� .  

$��  )���   ����  �  ���	�	�  ��������  �  �  ��'��  
�����  �
�  '���  ���	���  ����� -
�����  
		��
����  ������������*+��  ��	���	�
��  ��  	����������  ���������
���  
�	�
���� ��  
  �
�	�#�	������  �������  ���������
��� , ����
�	����  
  �����������  ��  
�������#�	�  ����  ��  �����#�	�	�  	
�	�� . 1�  ��
����  4 �	������  �����#  
���	���  
����
�	����  
  �������#�	�  ���	� . 

 

 
 

���&��
  4 – �����#  
���	���  ����
�	����  
  �������#�	�  ���	�  
 
����
��	  ���	�������  
��	����#���  ���	�  �	  ��	�	  ����
��  	�  ����
���  �
 -

�	�#������  ��������	�  �  ������� . 1���'����  ����	�	���  ��	���	�
��� , 	�
��
����  
�	�
�	�	  �	���	�� , ����	�  ����
��	  ���������	�	  
��#�  – )�	  	
�	����  ����	�� , 
����	��+��  �  �	������*  ��  �����  ��������	�  �  ������� , ��  
		����
���*+��  ����	 -
������  
�������	�  �  �������
���  �
�	��� . 

.��	����#���  ���������  �  �������  �����������*�  �����  
�	�
��� , ���  ��	� -
�	
�# , 
������  ��	��	
�# , �	�	�	
�	��	
�# , ����	��	�	��	
�# , �	�	
�	��	
�#  �  �� . 

���  	
�+�
�������  ��	���	�
���  
��	����#�	 -�	���
���  ���	�  ��  	�7����  
������	  ����	���
�  �	�	���#  ���	
���
�����	  ��  ��
��  ���������  ���	���� , '���� -
������  
��
�  �  �� . -  )�	�  
�����  ��	��	���	  	������	���#  	��	�  ��	�  �	���	�#���  
	���� 	�  
  �	
����*+��  ���������  ��  ��  �
�������  �  ��������	������  
��	����# -
���  ���	���	��� . 

.�+�
���*�  ���
�  �  �
�	������  ���	��  	 ����  ����
���  
��	����#���  ���� -
����	�  
  �����������  
	�������	�	  
�� �	����	�	  ���  �����	
�	�	  	�	���	����� . 
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"
�	�#������  
��	����#���  ���������  �	��������*�  ��  ����	���� , �	���� -
����  �  �
��
�����	�  
���� , �  �
��

������� , ���	�����������  �  ��	 �

�  ��      ��	 -
���	�
��� . 

.��	����#���  ���������  ���

��� ���*�  ���
�  �	  ���������* , 	���
��  ��� -
�������  �  ����	�	����
�	��  ��������  ��  ���	�	������ . �  	
	�	�  ������  	��	
��  ��� -
�	��	�� �	����  ��������� .  

-  ����
���  	�������#���  
	
�����*+��  ��	���  
��	����#���  ��������	�  �
 -
�	�#��*�
�  ��
�+�� , �	�	���  �	��������*�  ��  �������#���  (��	�������
��� ) �  
�� -
������
��� . 3������#���  ��
�+��  –  ������ , ����
�# , ���
 , ���������#���  ��
�+�� , 

���	�  
����	 ; 	�������
���  ��
�+��  – ������ , ����� , ������	���  ���� ; 
�������� -

���  ��
�+��  – �
�  ����	����	
��  
��������
���  
�	� . 

"
�	�#�	�����  ��
����  
��	����#���  ��������	�  ��������#�	  �	��'���  )�	 -
�	����
��*  )��������	
�#  
��	����#
��� . 

 
.�
���-�  �����  �  ���
���-  

/��	�  ����
�������  
	�	�  �
��

�������  ��������  �������� , 
	
�	�+��  ��  
 ������  �  ����
���  ��
�+��	 , ��
�� , +����  (���  ������ ) �  ����
���  ���	�������  �  �	 -
�� , ��	
����  �  	�����������  ��	�	� ��� . /��	���*  
��
#  �	����*�  �����  �+����# -
�	�	  ������'������  ������
������  �	��	����	� . -  
�����  ��	��	���	
��  �  	����# -
���  
������  �  �����*  
��
#  �	�	������#�	  ��	
��  ���������  �	����� . 

$	  �����������  �����  
��
#  ���	���
�  �  ���
����	�  
	
�	���� , ��	  �	��	����  
����
�	����	���#  ��  �  ��
���  �
�	�#�	�����  (������� ) �  �	��	���#  ��  ���  ���	����  
�������  �  �	�
���� ��  �������	�  �	������� �� . �	  
�	���  ������
�	��  
	
�	���*  
���	����  
��
#  ��������  ��	��
��	��	�  �	�	
����  ��
��  �����	
�#*  �  ��	��	
�#*  

�������� . �	
��  ���	�	�����  ��	��	
��  
��������  ���	����  
��
#  	�������  
�	� -

���  ����	�  
���	
�� , ��	  �
�	�#����
�  ���  ����
�	����	���  ���	�� , ��	  �������  �        
���	������ .  

$��  ���	�	������  	����#���  �������  �  �	�
���� ��  �����*�
�  
�
����  �  �	 -
���
���  ���	����  
��
� , �  �������  ��  
	
�	����  )���  
��
��  	��������  ��  ��	�	 -
����������	
�#  – 
�	
	��	
�#  ���	����#  �	���  ���  ������	�������  
  	����	���� -
����  ��	��	� , 	��	�	��	�  ��

� . ! �������
�  ��	�	����������	
�#  �	  ����  �	���� -
�����  – �	���
�	
�� , 
�
��	
��  �  
����	
��  
��
� . 4�	�	����������	
�#  �	��	����  
��������#  
�
����  �	���
���  ���	����  
��
� . 

-��'���  ��������
���  �
���� , �  �	�  ��
��  
���  ��
�
�� , �������� , 
	������ -
�	�  �  ���	�	��
	
�  �	  �����  �	����  ���	��	�  
��
�  �  ��
��  ������� , ����� �	��	�  
�	����
����  ���  ���	������  
��
�  ���  �	��	�����  �������  ���  �	�
���� ��  ����'� -
��  �����	���
����  ��
��  
	
�����*+���  ���	��	�  
��
�  �  �����  �  ����#'���*  ��  

��������	�  ��	��	
�� . /��	����  
��
# , �����  	����	� , ���
�
���
�  �  ���	�������  

�	
	��	
�#  ������+��#
�  �	  ����	��	�	��� , �	����  �  ���	����#  	�������  ���	��� -
��������  �	�
���� ��  �	�  ���
�����  
���  ��
�
�� . 5������  ���
�
����  ���	��	�  

��
�  	������	 , �  �	
��  ������+����  ��������
�	�	  �	����
����  ��	��	
�#  
������ -
��  
��
�  �	

�����������
�  �  ��	�#  �	���
���� . 

�����������  
�������  	�  ���������  
��������	�	  
	
�	����  ���	��	�  
��
�  �	� -
�	��*�  �
�	�#�	���#  )�	  
�	�
��	  ���  �������������  ��  ���	�	��
	
��� , ���  ����	 -
���	������  ���	��  ���  �	����	�����  �������  ���  �	�
���� ��  
�	
	�	�  ��
������� . 

"
�	�#������  �  
��	����#
���  ���	��  �����������*�
�  ���
�  
������  ��	��	 -

�#*  �  ��	��	
�#* . 

/��	��  �	  ��	��	
��  �����  ��  ��
����  – 
  r
�  	�  2000 �	  2500 �� /� 3, 	������� -
���  – 
  r
�  	�  1500 �	  2000 �� /� 3, ������  – 
  r
�  �����  1500 �� /� 3. ��
����  �  	������� -
���  ���	��  	����	  �
�	�#��*�  ���  ���	�	������  �	�
���� �� . ��  ���  ����  
������  
��	��	
�#  �  ���	���  �	
������
�  ��  
���  �
�	�#�	�����  ���������  ���	�  �������  �� -
�	�������� . 

$��  	����������  ��	��	
��  (����� ) ���	��  �
�	�#��*�  	���� �  – ����  
  ��� -
����  7, 10, 20 �  30 
� . 3����  ���	��  ����	������  ��	��	
��  ��  

����  �  3�� , ���	 -

���	�  ��  10. -  
		����
����  
	  
�	�	�  ������  .�  63.13330.2012 «/��	����  �  
��� -
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�	���	����  �	�
���� �� . !
�	����  �	�	
���� » ���	�������*�
�  
����*+��  �����  
���	�	� : 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700 �  800. ��	��	
�#  ���	�	�  
����
�� , �  	
�	��	� , 	�  �����   ������  R , ��	  �	����
���  �  �	��  �  ��� . 1����	��
��  
�  �
�	���  ���������  ���	��	�  
��
� . 

.��	����#���  ��
��	��  �	��������*�
�  ��  	����	������  �  ������ . ��
��	��  

	
�	��  ��  ��
�+��	  ����	�	  ���	�������  �  �	�� . �	  �
�	�#����	��  �  ��
��	��  �� -

�+���  	��  �����
�  ��   �������� , ����
��	��� , ���
	���  �  
��'����� , �  �  	���
��  
����������  �	��������*�
�  ��  ����	���� , 	����	����  �  
�� ���#��� . 

!
�	�����  
�	�
�����  ��
��	��	�  
��
�  ����*�
�  ���
����	
�#  �  	��	�	��	
�# .  
���
����	
�#  
�	
	�
�����  �	�	'��  �������  ��  �	�����	
�#  ������� , ���	��  

���  	'�������������*  �	�����	
�# . -  	������  	�  
�
���� , ���  ����
����  ���
������  
��
��	�	�  ��  �	�����	
��  ��  	�����*�
�  �������  ���  ���  ��  ������*�  ���+��� . ��� -
����	�  �	�	'��	  ����
���  ��
��	��  �����  �����#
�  	�
��
����  
�	������  ��
��	�� . 

!
�	��	�  
�	�
��	  ���������'��  ��
��	�	�  	���������
�  ��	  ����	�  (��	��	 -

�#* ), �  ���
�  
��	�  
 �������  
  	
�	�	�  �	�
�������� . 1	�������	�  ���	�  �
���	� -
����  
����*+��  �����  ��
��	�	� : 4, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 �  300 �� /
� 2. ��
��	 -
��  ���	�  4, 10 �  25 ���	�������*� , �
�	�#���  �  ����
���  ��
�+��	  ����
�#  ���  ������  
��
����  ���������  ���	�  25, 50 �  75 – ��  
��'�����  ��
�+��  ( �����  + ����
�# ), �  
���	�  100 �  ��'�  – 
  �
�	�#�	������  �	������ ������  �  
	
����  
��
� . 

3����  ��	��	
��  ��
��	�	�  	�������*�  ��  	���� ��  �  ����  �����	�  ����� -
����  7,07×7,07×7,07 
� . ���
�  �	��
���	  ��	���	���#  �
�������  ���	���  ����� -
�	�  4×4×16 
� . 

��
��	��  ���

��� ���*�  �  �	  �	�	�	
�	��	
��  (3�& ) – ��  �	��������*�  ��  

����*+��  ���

� : 10, 15, 25, 35, 50, 100, 150, 200 �  300. 

.������  	������# , ��	  ����� �	����  ����	�	���  
��	����#
���  �	  ��	�	�  
�
������ , �����*�  
��#�����  �������	��	
����  �  ������  �������  ��  
��	����#
��	 . -  

	���������  ������� , �	���  �����
�  ��
�	  �	
��	��#  �  �����#  )�
������ �*  �	�	�	  
������  �  �������'��  
�	��  
  �������#����  �����
���� . 

���
�����  �  ��	�����	����*  
��	����#
���  ���  ���	�
���� ��  ������������ -
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������*  �������  ���	��
�	
��  �  	�����  ����� . 
�	
���	�����#�	
�#  �	���
� : 
–  ��������  ��
�+��	  	
�	����� . !
�+�
������
�  ���  �	�	+�  ������	�	  �	 -


��	����� , ��	���  �  ������� . �������*  ��	����	�  �	�	
����  ��	�'����	�  �  	
�   �� -
���  ��	�	�	� ; 

–  �������  	����
��� . !����
���  
������  ���  �����	� , �	�	���  ���������*�
�  
���  �	�	+�  ����	�<���  �  ���	  ��
�+��	  )������� ; 

–  �	���
  ��	�'����	� . �	
��  �	�	  ���  	����
���  ��	������ , ��	�'���� , 
  
��	�����  �  
�� ���#�	�  	����
���  ��  �<�  �*�����  �  �����	� ,���������*�  ���  �	 -
�	+�  ����	�<��� . 3�
��  ��	�'����	�  �  ��
�+��  	
�	������  �
�����������
�  ���	 -
���	���  (����	��	����*+�� ) ��	������  ���  ����	����+����  �	������  ��
��  ������ -
�����  ��	�'�����  �  
���� . 

–  �	���
  ���������� . �����  ����������  �	�����*�  
  ��������	�  '�	� , ���	��  
��
��  �������  ��  �	�
��  �����'��#  2 �� . ���  �	�������  �����  ���	�	� , 	��  ���	��� -
*�
�  ���  
�  ��������	� . ��
��  �����  ���  �	�	+�  
�� ���#���  �	
��  �	  ���� . ���  
�
���	���  ����������  �  1 
�	�  ��  1 �����  �
���������*�  ��  �����  5 �����#�����  �*�� -
��� . 

–  �	���
  ����	����	��+���	�  ���	��	�� ���	�  �������� . -���	����	�� -
+����*  ���	��	�� ����*  ��������  �
���������*�  �  ����
����  ������
�  	��  �� -
���#������  �*������ , ��  �����  4 '���  ��  1 � 2; 
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–  �	���
  ��������#���  ��������*+��  ��	����� . 1�������*+��  ��	����  
(��	�	�� ) ������
�  �  �����������  ��	�'����	�  
  	������<����  '��	� . ;��  ��	� -
'����	�  ���������
�  �
�	��  ��  ��
�<�	�  ��  
������ . ������
�  ��	�	�  �  ���������*  
��	�'�����  ���  �	�	+�  ����
���  ����<�	� , ��  �����  ����  ��  ���� . 

–  �	���
  ��
)��
���  ��	���	�	
�����  	�
���� . �	
�����  	�
����  �  
�����  
�	�����	�����  �	
���  �  ������  ������
�����  ��	����	����*  �������  �  �������� , 
���	�����
�  	�
����  ��  �	��	��
�	�	�	  ������ ; 

–  	���������  	�	����  �  �������  ��	<�	�  ��  �	��	��
�	�	�  	 ���	����	�  

���� . 4
���������*�
�  	��	
�  �  �	�		����� , �	�����*�
�  �	
��  ������������  ��� -
�����#���  �  �	���	����#���  ��	�	�	� . 

–  �	���
  	��� 	�	����  ����  ���  ������	��

�� . !��� 	�	����  �����	��� -
������  �����  ������
�  ���  �	�	+�  �������	� , ������	��

���  ���
�����
�  ��	���# -
����  
��	������  
  ����<
�	�  ����  ��  �����  �	  '�����  ��
��  �  ���	  ��	�	�� . 

–  �	���
  ��������	�  ���'��  ��  �	��	��
�	�	�  
���� . ��	��  ��	����
��  	��� -
 	���  ��������  ��	��	���	  �
���	���#  �����
  ��  ��	�'����	�  �  �	���	����#���  ��	 -
����� . �����
  
	�������
�  ����
����  ����<����� . 1�  �����
  �	�������
�  ������� -
���  ���'�� , '��  �����������*� .  

-  ����	�  
���#�  ����  �	��	��	  ��

�	�����  �	)������  �	���
  ����
�	�	  ��� -
��������	�	  ��
���  �  ��	  �
��	�
��	 . 1(.  �����  ��	�	  �	
�	��
��  	��	  ��  ���  )�	  

���������� ��  �  ������ ��  �	���
� , ���  ���������  	��� 	�	��	�	  ��������� , 	
 -
�	��	�  ���� ��  �	���
�  ��  ������
� , �  �������	�  	������  	���#  ��	�	 . 0�	  �����	 -
������ , �������#���  �����# , �	��	��� , ����	 ����� , ���������  �����# , ����	���	 -
������  �  ���������
���  ��

���  �  �+<  ��	
�
��	  ������ . ���	�  	��	����  ���	�  �	 -
�	����  
	����#  ���	��	�����  ��	��  ��  ������ , �������#  ��	  ��  �	��  	���
�*+�� , 
�	��	���#  �*�	�  ��������
�	�  ��'���� , 
		����
��	���#  �*���  )
������
���  ����	 -
������ , ���  )�	�  	
�����
#  ����	)���������� , ��	
���  �  ������� ��  �  ��	�����	 -
��*+��  �
��  �	���������  ����	������  ���  
��	����#
���  �  ���	�
���� ��  ������ . 
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Annotation. This article discusses the 
main methods of studying deposits and 
wells for the purpose of their in-depth 
study. As well as the characteristics of one 
of the largest oil and gas fields. 

�"/$��-�  �"��� : �
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���
�	�  ��
�	�	
����� , �����  
���
��� , �	�	�� -�	� -
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���	
��  �  
��	�� , 
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�	�	
����� . 
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���
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���  ��	��
�	�	 -��	������
���  �

���	������  
  �	�	+#*  ����	�	� , 
��
��� -
���  �  
���
���  �	
���
��	�  �������	�  �������  ��  )��������
�	�  (���	��
�	� ) ���� -
�� , �����*�
� : 

–  )��������
���  
�	�
���  �	�	�  ()�����	���	��
 ), 
–  ����	��������  (����	��������  ���	��
  – ����� -���	��
 , ����� -����� -

���	��
 , �����	����  ���	��
� ), 
–  ���
����
���  (���
����
���  ���	��
 ), 
–  ��������
���  (������	������ ) �  � .� . 
$��  �	�
����  ����
	�  �����  �  ���� , 
	
��������  ��	���	�  ������	���  	�7���	� , 

�
���	������  ����	�	����
���  ��
��	�  ���	��  
���
��  �  ���
�	�  �  ��'����  �	��	 -

	�  	��������	�	  �������	�����  ��	��	���  
����*+��  �	�����
  
������� . 

1.  ,	��	��	�������
���  ���������
����  ���
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��	+��#  ��
��	
�������� , �	�	
����  ����	�� �����  �����  �  ���*�����  �  ��  ��	 -
��
���	
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��������  ���
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�� . �	)�	��  ���  
��������  �  ����������  ��	 �

���  �	����  ��	��	����  ���	��� ��  ��  �	�#�	  	  
�����#�	�  
	
�	����  ����
� , �	  �  	  ���	�	����	
���  ���������  ���������  ������� -
�	�  ���  ������	���  ��
�	�	
����� . 

!��	�  ��  �������  �����  ����	��������
���  �

���	�����  ��  
�����  ��	��' -
����	�  ��������  ������
�  ���������  	�+��  �������  ��	��	�	��	
���  ���
��  �	  
��	+��� . 

1�  
������  ��	��	�  )�
������ ��  �  ��	��'����	�  ������	���  ��
�	�	
�����  
��������  ����	��������
���  �

���	�����  ����*�
� . 

1)  ��	������  ������  	  ����	��������
���  
�	�
����  �������������	�	  	�7 -
���� , ��	��	�����  ���  ���#���'��	  ��	�����	����� ; 

2)  �	�������  ���	��� ��  	  ��������  ��	 �

�  ������	��� , ��	��	���	�  ���  
��	  �������	����� ; 

3)  	����������  ����	�	����
�	�  )��������	
��  ���	������� , ������������  ��  
�����
����� �*  �	����  �����  (	����	���  ������	����  �	�  
���
�� , ����	������  �  � .� .). 

-  
����  
  ��� , ��	  �
�  
���	
��  �  ��  ���
��  �	����  �	�	� , �  �	�	���  	��  ���	 -
���
� , ���*�  ����		������*  �����	
�# , 
		����
�����	 , ��������  ���	��	�  ��  �
����  
�����  	�����	��� . 0�	  �  ��
��  �  	
�	��  ����	�	  ���	��  ��������  �	�������  
���	 -

��  �  
���
���  
  ��������  ������� . 1�  
��	�  ����  
�+�
�����  ��
�	�#�	  	
�	����  
����	����	
���  ���	�	�  �

���	�����  
���
��  ���  ���
���	���'��
�  ��
����  ���	 -
�� . !  ���  
�	��  �	�	�	���#  �	���  �	��	��	 . 

.����  �����������  ���	�	� , �	�	���  	��	
��
�  �  ����	�  ������  �

���	�� -
��� , ������
�  ���	�  ��	����  �	��� . &��
#  �
�  �	
���	��	  ��	
�	 . .�� ����
��  �����  
������  ���	��	�	  ��������  �  ���������  �	����  �������	�	  ���
�� . 1�  	
�	�����  )���  
������  �
�  
��	��
�  ��������� , �	�	���  �	��������  ����
��	
�#  ���	��	�	  ��������  
	�  ��
�	��
�	�	
����  �	�  ���  ��	�  �	��� . ������  ���������  ��	�	���
�  �  	��	�  �  
�	�  
�  �	���  �	  ��
�	�#�	  ��� . 0�	  �  ������  �������  �	���  �������	� . "����	  ���  
)�	�	  �  ��
��  ������  ���	�  �

���	����� . 

0�
���

 -���	�  �	
�  	��	
��
�  �  ����	�  ������  �

���	����� . !�  
���	���
�  
�
�  �	���  ������#���  
  ��
���  ���� , ���  ���  ����  �����#�	�  ����
��������  	  �	�� -
�����  
���	
��  �  �	�  ���  ��	�  
����  �  �������'��  
�	� . &��
#  ��  �������
�  �
�	�# -
�	�����  �	
���	��	  �	�	�	�	  	�	���	����� , �	)�	��  ��	  �
�	�#��*�  ��
�  ���  �

�� -
�	�����  ��
�	�	
�����  	����	����	�  �	�� . 
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����
�	�  ��������	�	�  ��
�	�	
�����  ���	���
�  �  :��
�	�  ���	��  ��
����� -
��  .���  (5����� ), �  -	
�	��	�  .�����  �	

��
�	�  (����� �� . !�	  ��
�	�	
��	  ��  
�������
�	�  ���
��� , �	�	���  ���������  �  �����
�	��  ��
�	�	
����* . ��	��  �	�	 , 
	�	  �����
���	
#  ��  
����	 -�	
�	��	�  
��	��  -������	�
�	�	  ���	�	����	�	  �	��� -
��� . ���	�  
  ����
���  ���	��������  ��
�	�	
������  	������  �+�  ��
�	�#�	  ������  
��
�	�	
�����  – -������	�
�	� , ����������
�	� , �������
�	� , $����	�
�	� , -��� -
���
�	�  �  �������
�	� . �	
������  ��
�	�	
�����  ������
�  	����  ��  ��
���  �  ��� -
�	�  ������ . 

��
���  �	�  ��  ����
�	�  ���	������	�  ��
�	�	
�����  	
�+�
������
�  �	����    
10 ��
��  �	��  ����� . !�+��  
�  ����
�  ��  ����	�  ��
�	�	
�����  	 �����*�
�  �             
30 �����	�	�  �	�� . &���
�  ��
�	�	
�����  �	  �����	���  . 1 + . 2 
	
�����*�  5,2 ��� -
��	��  �	��  ����� , 2,4 ������	��  ���	����	�  ���� . ����
�	�  ���	������	�  ��
�	�	
 -
�����  ���	  	�����	  �  1991 �	�� , �  ������	  �  ��	��'�����*  )�
������ �*  �  2009 �	 -
�� . &��
#  	��
��	���  ������  
���
��� , 
  �	�	���  ����#  �����  �	
������#
�  �	  ���� -
���
�	�	  ��
�	�	
����� , �  �	�	�  �
�  ����
�	����	���#
�  �  -.�! . :� �����  ��  ���� -

�	�  ���	������	�  ��
�	�	
�����  ����	
�������  «.�������������� » �	
��  ��	���� -
���  ��� �	��  ��  ������	���  ��
�	�	
�����  �  2005 �	�� . -
�  ���	��  ��  ����	�  ��
�	 -
�	
�����  	
�+�
������  �	������  !�!  «.������������� ». !�!  «.������������� » �� -
����
�  	��	�  ��  
����  �������  ��������  �	������  �  �	

�� . ����
�	�  ��
�	�	
�� -
���  – )�	  
��#���	�  �	�
�	�#�  ���  �������
�	�	��
�	�	
����� , �	�	�	�  ������
�  	
 -
�	����  �  ���������
�  �  ����
���  �
�	�����  ���	������  ��	��������	�	  ���	��	�	��  
«.���  .����� ». 
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����
���� . -  ����	�  
 ���#�  ��

�	�����  ����	�	��� � -

��� , ��	������
���  	
�	��  	����	���  ������  �	

���	� -
�����  �������� . "�	�  ����	�	  �

���	�����  ���	�  �

�� -
�	�����  ��������  ��  �	�#�	  ���  ���  
���
�� , ���  
�� -
�	
�#  ���	���
�  ��  ���	� , �	  �  ���  ���  
���
�� , �	�	���  
�	��	
�#*  ���	�����  
���	
�#* . 

Annotation.  This article discusses the 
technological, theoretical foundations for 
processing pressure recovery curves. The 
result of this study, the study method is 
applicable not only for those wells where 
the liquid is at the bottom, but also for 
those wells that are completely filled with 
liquid. 

�"/$��-�  �"��� : �	

���	������  �������� , 	����	���  
������ , ��	������
���  	
�	�� , ����	�	����
���  	
�	�� . 

Keywords:  pressure recovery, curve pro-
cessing, theoretical foundations, techno-
logical foundations. 

 
��  �	�	  ��	��  �	�����#  ����
�������  ������#���  ������  �	

���	������  
�������� , ��+�  �
��	  ������  �	
���	��	  ��	
�	  ��������#  �
�#�  ������� -

���#�	�  
���
���  
  �	�	+#*  �����
�� . &��
#  �
�  �	
���	��	  ��	
�	 . �����  ���  ���  �� -
�����#  �	�	�  
���	
��  
  �	�	+#*  �����
�� , ��	��	���	  ��	����
��  ������  �������� . 
�	
��  �	�	  ���  �	��  ��������� , �	
�	  ���
�����#  �  ��������*  ��������  �+�  ��� . 

-  �����#����  �	������
�  ���	�  ���������
�	�  �������� . "�  ���	  ��	��	���	  
����
�#  �	  �	������� , �	�	�	�  ���	  ���  �
���	���'��
�  ��
���  ���	�� , �	  �
�#  �	 -
���  �	�	�  
���	
��  ��  ���  �������� . -  �����#����  �	������
�  ����	
�#  ����  �	���� -
��� . $���	�  ��
�	  �  �����  	
�	�	�  ���  �	
��	����  ������  �	

���	������  �������� . 
!����	  ����
��*  	��	�	  �	�������  ���	 , �	)�	��  �
�	�#����
�   ����  �	�����
  ���� -
����� , �  �����  �	�#�	  
��	��
�  �
���������  ������  �	

���	������  �������� . !��  
�����  ����#  �	���  ��
�	�  �������� . ���  )�	� , ���  �	�#'�  �����  ��������� , ���  �	 -
���  �����	�	�	����  ������  �	�����
�  �  �����#���� . "��� , ���  ����������#�	�  
��� -

���  ������  �	

���	������  
��	��
�  �����	  �����  	����	� . 
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-  ���  
������ , �	���  ��	��	���	  ��	
�����#  �	  '���� , ���  �����  �������#
�  
��������  
�	���  
���	
�� , ��
�	  �	
�	�#�	���#
�  	����  	���#  ������  ���	�	� . !�  
����*����
�  �  �	� , ��	  �����
��  ��  
����  �����������
�  �	��	
�#* , �  ���������
�  
�	
������	 . 3	
�	  �	�����#  ���  �������� , �	�	���  �����  ���	�
����	���#  �	�������  

�	���  
���	
��  ���  ������  ����������  �	�	
����  �������  �����
�� . 1�  	
�	��  )���  
������  �  
��	��
�  ������  �	

���	������  ��������  �  
�
���� . 0�	  �+�  �	���  
���������  ���	� , ���  �	� , �	�	���  ���  	��
��  ��'� . 

��

�	����  �	���  �	��	��	  ���	����  	����	���  �����#���	�  ,$"  ��  �������  
���	���  
���
�� . 

!����	���  ����	�  �	

���	������  ��������  ��	�	���
�  �  
����*+��  �	
���	 -
�����#�	
�� : 

1.  -���
�����  ��	���	��	�  	�  ���������  ���	��	�	  ��������  (�����

�� ) 
dp(t) = p2(t) – p2(0) �	  �������#�	��  �	�������  ������� : 

 ² 

i ‡i(�k� •

i ‡³€ k•
, (1) 

���    p(t) – ���	��	�  ��������  ������
����	����	�  �	
��  	
���	���  
���
��� , �� ; 
     p(0) – ���	��	�  ��������  �  
���
���  �	  ��  	
���	��� , �� ; 
     t – �����  �	

���	������  ���	��	�	  ��������  
  �	�����  	
���	���  
���
��� , 
�� . 

 

�	
��	����  �������  ����	�  �	

���	������  ��������  �  �	���������
���  �		��� -
�����  log(dp) – log(t); �  ��  ��	���	��	�  �  �	���������
���  �		��������  log(D) – log(t). 

!����������  ���
���  �	
�	���	�  ��	���	��	�  ��  �����	
����
�	�  ������� , �	 -
�	���  �	��������  ��
��������  ������#�	�  ���#��� ��  ��*���  ���  ��
�� �	����	�  
���������  ��������  �  
���
��� . 

�	  ���
���  �	
�	���	�  ��	���	��	�  ��	
���
����  	�������*�  ���������  ��� -

��  �  
���
��� . 

2.  !����	���  ����	�  �	

���	������  ��������  �	  
����  ��
�	����	�	  ���
��  
���	�	�  3������ , $���
� , 8�����
	��  (MDH) – ���	�  ��
����#�	� . 

"���
��	 , ������  �	

���	������  ��������  �  ���	�	�  
���
��� , �
����'��  	� -
�	�	����  ��
�	������  ���
�  ���  ���	����	�  ���������  ������ , ���  �	
���	��	  
�	�#'	�  ����	��  ���	��  
���
���  �	  	
���	���  �	  
�������*  
  ����	�	�  �

���	 -
�����  (���  T >> t), ��  �
��*������  
����  �����#���  ���
��	� , 	��
�����
�  �	����	�  
(MDH) 

 œ$ 

ª´

)§µ¶

W�� ®·�� ®(��

W��
¸¹

)E)•º

©���
B & »¦ ) &

ª´

)§µ¶

W�� ®·�� ®(��

W��
¸¹ „ , (2) 

 œ$ 
 $ o�„� ) R $op
) , (3) 

���    � co – �
���	���'��
�  ���	��	�  ��������  �	  	
���	���  
���
��� , �� ; � c(t) – �� -
�������  ���	��	�	  ��������  �	
��  	
���	���  
���
��� , �� ; Q – �����  
���
� -
��  �	  	
���	���  (
� 3/
�� ); t – ����� , 
�� .; T��  – ���
�	���  ����������� , °� ;        
T
�  = 293 °� ; z��  – �	)��� ����  
����

�����	
��  ����  ���  ���
�	���  �
�	���� ; 
k, h, I  – 
		����
�����	 , ��	�� ���	
�#  (���
� ), �	+�	
�#  (
� ) ���
�� , ����	
�#  
���
�	�	�	  ��*���  (
�� ); ¼ – �#��	��	�	��	
�#  ���
�� , 
� 2/
�� ; rc – �����
  
	 -
���'���	�  
���
���  �	  �	�	�� ; «b» – �	)��� ����  ��������	�  �	�����  
	���������
�  �	  �������	��	�  ��������� . 

 

����
�������  �����*  �	

���	������  ��������  �  �		��������  J� , ln(t), �	  
�
����	��  	�������*�  ��������� : ����	��	�	��	
�#  kh / I  �  ����������*  �#��	��	 -
�	��	
�#  ¼ /r 
 2 

 
µ¶

´

 Tª®W�� ®·�� ®(��

)§ k{€ {®W ��
U, (4) 

 
º

©���
B 


� �¯½¾¿ �‘ƒ ‘ B

)E)•
, (5) 

���    tan K – ��	�  ����	��  ���	����	����	�  ����	�  �	

���	������  ��������  �  	
�  
��
 �

 ; «- » – 	����	� , 	�
�������  ��  	
�  	������ ; Q – �����  
���
���  �	  
	
���	��� , 
� 3/
�� .; -  �	�����  (24) �����  
���
���  �	  	
���	���  �  ��
 . � 3/
�� . 
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1�  ��������  ����'����  ������	�	  ���	��  ���#��� ��  ������  
���
���  (��� -
�������	
�#  �	�	�� ) ���������  �	)��� �����  «b» �  ���������  (5), ��������  ����� -
����	�  �#��	��	�	��	
��  �����  �����  

 
º

©���
B 


� �¿ �‘ƒ ‘ B

)E)•
. (6) 

3.  �	
��  	����������  ��������	�  ���
��  	����	���  ����	�  �	

���	������  
��������  ��	�	���  �	  
����  ���
��  �	������  ������	�  
  �	
�	�����  ���������  ��  
�	�����  (�������� ���#���  ���	�  ����	�	 ) �	  �	�����  

 ¸¹
i ‡œ(�k� •

ik

 ¸¹

ª®W�� ®·�� ®(��ÀÁ

wEŽC§µ¶®W��
R Â ® „. (7) 

 Â 
 FE>�G) º

: Ã
B3 (8) 

����
�������  �����*  �	

���	������  ��������  �  �		��������  

 ¸¹
iœ(�k�

ik
„. (9) 

�	  ����	������	��  ���
���  	���������  ���������  ����	��	�	��	
��  kh/�  �  
��������  

º

: Ã
B  (10) 

 
µ¶

´



ª®W�� ®·�� ®(�� ´Ä, ¯Å8

wEŽC§®W��
; (11) 

 
º

: Ã
B 


Ä

)E9w•B
E (12) 

���    tan a – ������
  ����  ����	��  ����	������	�	  ���
���  �  	
�  ��
 �

 ; - 1 – 	��� -
�	� , 	�
�������  ��  	
�  	������  ���	����	����	�  ����	�  �	

���	������  ��� -
����� . 

 

4��
�	�  �������	�	  ���������  ���  	����������  ��������	�  ��������
�  ��� , 
��	��  ��������  	���������	�  ����	��	�	��	
��  ����  �����  ��������  ����	��	�	� -
�	
�� , 	���������	�  �	  
����  ��
�	����	�	  ���
��  (MDH). 

!���������  ���#��� �	��	�  
	��	�������� . 

 
: Ã

©���

 •

Æ

Ç���
B

Æ

YÃ
B

. (13) 

-  �	�����  (13) ��������  
º

©���
B , 

º

: Ã
B ����
����  ��'�  �	  �	������  (11), (12). 

"�  �	�����  (13) �	
�	  ����
���#  ��������  Rk, 	��������  �����������#�	  �� -
������  �#��	��	�	��	
��  F �	  �	�����  (61). 

4.  !����	���  ���	�	�  8	�����  �	��	����  	��������#  ���
�	�	�  �������� . 
���������  ���
��  
������  	��������#  �	  �	��  
�  ���
���  ���	����	����	�  �  

�	���	���������
���  �		��������  �-$ , ��	  �  ���	�	�  MDH (��
����#��� ). 
6
��  ����	�  ���	��  
���
���  �	  ��  	
���	���  ��  �

���	�����  T 
	�������  
  

����	�	�  ����*�����  t �	
��  	
���	��� , 	����������#  �����  ������  �	

���	������  
��������  
������  ���	�	�  8	�����  �	  �	�����  

 � ) � „� 
 � ��
) R

ª®W�� ®·�� ®(��À

)§µ¶®W��
¸¹

W[k

k
, (14) 

���    �  – �����  (
�� ) ���	��  
���
���  �	  	
���	���  ��  �

���	�����  
  �����	�          
Q (
� 3/
�� ). 

 

����
�������  �����*  �	

���	������  ��������  �  �		��������  � ) � „� R ¸ÈÉ
W[k

k
, �	  

�
����	��  	�������*�  ��������  ����	��	�	��	
��  kh /�Ê. 
3��	�  8	�����  ��  �	��	����  	��������#  ��������  ���������	�  �#��	���	��	 -


��  ¼ /r2
c�� , �	  ����  �	��	
�	
�#  	��������#  ���
�	�	�  ��������  p�� . 

 
µ¶

´



ª®W�� ®·�� ®(��

)§ k{€ {®W ��
, (15) 



��&
�  �  ���"�  / Sciences about the earth  
 

 

 212 

���    tan K – ��	�  ����	��  ���	����	����	�  ����	�  �	

���	������  ��������  �  	
�  
��
 �

 ; «- » – 	����	� , 	�
�������  ��  	
�  	������ . 

 
5.  ! ����  
	
�	����  ������	��	�  �	��  
���
���  – 	����������  
��� -)���� -

�� . -�������  
��� -)������  	�������*�  �	  �	����� : 

 Ë 
 ¸¹
©̂

©���
, (16) 

���    r
  – �����
  
	���'���	�  
���
���  �	  �	�	�� , 
� ; 
r
��  – �����������  �����
  
���
��� , 	���������
�  �	  ����
��	��  �������*  
���������	�  �#��	��	�	��	
�� , 	���������	�  ��'�  �	
��  	����	���  ������  
�	

���	������  �������� . 
 

 Ì��� 
 •
º
Æ

Ç���
B

. (17) 

¼ – �#��	��	�	��	
�#  ���
�� , 	���������
�  �	  �	����� : 

 ¼ 

µÍ ��

´�
, (18) 

���    k / I  – �	���
�	
�#  ��*��� , 	���������
�  �	  ����
��	��  �������*  ����	��	 -
�	��	
��  kh /I , � /���  · 
 ; m – �	��
�	
�#  ���
�� ; P��  – ��������	�  ���
�	�	�  
��������  �  �	� �  �

���	����� , 3�� . 

 

6
��  ��������  
º

©���
B  	���������  �	  �	�����  (12) ��  �������*+��  ����������	
�#  

�	�	��  ������  
���
���  ���������  �	)��� �����  «b» ��  �������	��	�  ��������� , �	  
�	������  ��������  �
���	
���� , � .� . ��������#��*  ��������  
��� -)������ , �������* -
+�*  ��
	���'��
��	  
���
���  �	  
������  �  ���������  �
������ , �  ���
�  – ����'����  
������	�  ���#��� ��  ���� . 

6.  !����������  �������
�	�	  �	)��� �����  ��	�������	
��  
���
���  �	  
�	����� : 

 Î Ï�
� 

§µ¶

´ ³€
YÃ

Ç���



§µ¶

´6³€
YÃ
Y�

[Ð<
. (19) 

-  �	�����  (38) ��������  ����	��	�	��	
��  kh / I  	���������  ��  	����	���  
����	�  �	

���	������  ��������  ���	�	�  MDH. 

-���
�����  �������
�	�	  ������  
���
���  ���  	����������  �	
�	����	
��  
�	��������  ��������	�  ��	���	���  �	  �	����� : 

 ¦ Ï�
� 

§µ¶®œ(®W��

T³€T
Y��
Ç�

U[ÐU´®##E•Ž®h�� ®·�� ®(��

. (20) 

-  �	�����  (19), (20) ��	���  ��������#�	�  ��������  
��� -)������ , � .� . – �
�� -
�	
��� . 

�����
  ������	�����  R��  (�����
  �	�����  Rk) ��  �����  �

���	�����  
���
���  
����
��*�  �	  �	����� : 

 / �� 
 ÑFEFG¼h, (21) 

���    F – ��������  �#��	��	�	��	
��  	���������  ��'�  (�	�����  18), T – ��	�	�
� -
���#�	
�#  �-$ , 
�� , J�  = � 
	

2 – � 
 (t)
2 – 	��������	  �  �	� �  �

���	����� . 

 

7.  �	��� ���#���  �����  
���
���  �	
��  ���#  ����
���  �	  �	�����  (20) ���  
�
�	���  
��
����  
��� -)������  (�
���	
���� ) �	  «0». 

3	
�	  �������#  ������  ��������  
����  	�  0 �	  2,3, �  � .� .  
-�������  �����
�  ������	�����  R��  ���
�  �	
�	  �������#  ������  ��������  	�  

�	������	�	  ���  	����	���  �-$  (�	�����  21) �	  �����
�  �	�����  ������� , ����	�	  
�	�	����  ��

�	����  ��
��  
���
�����  Rk. 
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���  �  
	���'��
��	�����  ������	�	  	�������	�����  ��
 -
�������  �	������  �	�����  
  �
�	�#�	������  �	���  ����� -
�	�	  
�����	����� . ��������  ������  ���

���
�	�	  ����� -
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��'��  �	��� , �	�	���  ������
�  
����	���  �
�	�#������  ���	�	� , �  ���
�  	���
���  ��	  
���	
����� . -  ��
�	�+��  
���#�  ���  ��'����  ������  	� -
������ ��  ������	�	  	�������	�����  �	������  �	�����  
����������
�  ���	�  /�	����� -(������� -,	�#������ -
;���	 . �����	
�����  ���	�  	�������  
����������	�  

�	���	
�#* , �  ���
�  	��
��������  ��
	��*  ����
�� -
���#��*  ��	���	�����#�	
�#  �  	��	'����  ���������  �� -
����  ��  ��
��*  ����� �*  ��	  �	
��  ���#  ����	���  )� -
���������  ���  ��'����  �����  
  �	�#'��  	�7��	�  �
 -
�	����  ������ . 

Annotation . This work is aimed at re-
searching and improving the registration 
method based on point clouds. The analy-
sis of the traditional iterative closest points 
algorithm, which is the most used method, 
is given, and its shortcomings are also 
reflected. In this article, to solve the prob-
lem of optimizing the registration method 
based on point clouds, the Broyden-
Fletcher-Goldfarb-Shanno me-thod is 
proposed. The proposed method has su-
perlinear convergence rate, and also pro-
vides high computational performance in 
terms of time spent on each iteration, 
which can be most effective when solving 
problems with a large amount of source 
data. 

�"/$��-�  �"��� : ����� �	����  ���	����  ���
��'��  � 	 -
��� , ������	�  	�������	����� , ���	�  Broyden-Fletcher-
Goldfrab-Shanno, ������	�  ������	�  
�����	����� , ���� -
�����  ���	����	����� . 

Keywords: iterative closest points, point 
cloud registration, Broyden-Fletcher-
Goldfrab-Shanno, terrestrial laser scan-
ning, datum transformation. 

 
�����	�  ������	�  
�����	�����  ������	  ���������
�  ���  ��'����  ��� -
������  �����  ��  �
��  
������  
������	�	   ����  ������  �  
		��
���� . !� -

���  ��)���	�  ����	�	����
�	�  
����  ��	�������  ������	�	  ������	�	  
�����	�����  
������
�  ������	�  	�������	�����  �����#���	�  ��������� . -  ��������  ������	�	  
�� -
���	�����  �	
�	  �������#  ���  	
�	����  ���	��  ������	�	  	�������	�����  �	������  
�	����� :  

–  
  �
�	�#�	������  
�� ���#���  ���	� , �	�	���  �
���������*�
�  ��  	�7����  
�	  ������  ���������  
  ����	�  	��
�������  ��  �����	
��  
  ���������  
��� ��  ����� -
�	�	  
�����	�����  [1];  

–  
  �
�	�#�	������  �	���  ������	�	  
�����	����� , ���  �	�	�	�  ������	�  	�� -
�����	�����  ���	�����
�  �����  ���	
�����  �  
	���+����  	�+��  �	���  �  ����  �	��� -
���  �	�����  [2]. 

1�
�	�+��  ���	��  ����������  ��  �

���	�����  �  
	���'��
��	�����  ������	 -
�	  	�������	�����  
  �
�	�#�	������  �	���  ������	�	  
�����	����� . ���

���
���  
���	�	�  ������	�	  	�������	�����  ����  �	������  �	�����
  �
�	�#�	������  �	���  
������	�	  
�����	�����  ������
�  �����������  ���	����  ���
��'��  �	���  (ICP) [3]. -  
	
�	��  ����
�����#�	�	  ���	�����  ��
��  ��	 �

  �	�
��  ���
��'��  �	���  �  ����  �	 -
�����  �  ����
�����  ���  ���  ��������	�  ���	����	�����  
  �	
����*+��  ��	�������  
	�+��  )������	�  ���	����	�����  ���  �
��  �	���� . ���  )�	�  	���  �	���#  ������� -
��
�  �
����	�  �  ��  ������  
�	��	  �	�	
���� , �  ��	���  ������
�  �	���
�	�  �  
������ -

�  �����#  �	�	
����  ����	���  �����	�  �  �
����	�  �	���� . -�����	�  	�������	�����  
����
�������  
	�	�  �	
���	�����#���  ��	 �

 , ���  �	�	�	�  	�������	�����  �	
�� -

1  
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��*+��  �	����  �  �������+��  ��	�
�	���  �	  ���  �	� , �	��  �
�  �	����  ��  �����  	�7 -
�������  �  �����*  �	�����*  �	���# . 1�  	
�	�����  ��	������	�	  �������  	�+��  	�� -

����  ���	��  ���	�����  �	
�	  ����
�����#  
����*+��  	����	�  [3–5]: 

1.  �	�
�  
		����
���*+��  �	���  N (�	����
��	  ��� ) �  ����  �	�����                
¦ 
 —Ò•E Ó Ò€ “ �  ¢ 
 —$•E Ó $€ “. ���  )�	�  ��
�	��  qi �  pi ��������
��  ���	�  �		������     
(q1i, q2i, q3i) �  (p1i, p2i, p3i) 
		����
�����	 . 

2.  -���
�����  ��������	�  ���	����	�����  ���  �	���  �	���
�	�  �	���� :       
R, t – ����� �  �	�	�	��  �  
��+����  ��
��  �����  
�
������  �		������ , 
  ����	�  �� -
������ ��   ����	�  ���� �� :  

 z� /E „� 

#

Ô
Õ Ö�/$ • & „� R Ò•Ö)Ô

•×# , (1) 

 Ø 
 Ù
Ì## Ì#) Ì#;
Ì )# Ì )) Ì );
Ì ;# Ì ;) Ì ;;

Ú, Û 
 Ù
Û#
Û)
Û;

Ú, ÜÝ 
 Ù
Ü#Ý
Ü)Ý
Ü;Ý

Ú, ÞÝ 
 Ù
Þ#Ý
Þ)Ý
Þ;Ý

Ú. 

�	���  ���� ��  (1) ������  
����*+��  ��� : 

 z� /E „� 

#

Ô
Õ �ß##$#• & ß#) $)• & ß#; $;• & „# R Ò#•� )Ô

•×# & 

 &� ß)# $#• & ß)) $)• & ß); $;• & „ ) R Ò)• � ) & � ß;# $#• & ß;) $)• & ß;; $;• & „ ; R Ò;• � ) . (2) 

.���	�����#�	  	'����  f (R, t) �
�#  
������  ����������
���  	'����  ������	�	  
	�������	����� . 

��

�	����  �	���  �����#�	  �	
���	�����#�	
�#  ����
�����  ��������	�  ��� -
	����	�����  �  ���

���
�	����	�����  ICP [3–5]. 

;��  1. -���
�����   �����  ��

  I Q, I P ���  ��
�	�  �	����	�  �	����  

 Êª 

#

àÔà
Õ Ò#�•Eá�âÔ , 

 ÊÍ 

#

àÔà
Õ $#�•Eá�âÔ . (3) 

;��  2. -���
�����   ������	������  ����	�	�  ���  ��
�	�  �	����	�  �	����  

 ¦ ã 
 äÒ• R Êåæ
 äÒ•
ãæ, 

 ¢ã 
 ä$• R Ê( æ
 ä$•
ãæ. (4) 

;��  3. -���
�����  �	����� �	��	�  ����� � ������	������  ����	�	�  

 v 
 Õ Ò•
ã$•

ãW
�•Eá�âÔ . (5) 

;��  4. -���
�����  
��������	�	  ����	
����  ����� �  W 

 W = UDVT. (6) 

-  ����
����  (6) ��
���  ��  �����  �����  ���������  
�	�
��� . 3���� �                
D – ����	���#���  �  
	���
��  �
�  
����������  ��
�� . 3���� �  U �  V ����� �  �	�	�	 -
��  �������  3x3. 

;��  5. -���
�����  ����� �  �	�	�	��  R 

 R = UVT. (7) 

;��  6. -���
�����  ����	��  
��+����  t 

 t = I Q – RI p. (8) 

������  [6–8] �	�������� , ��	  ���

���
���  ���	�  �����  ���  ���	
����	�  �����  
��� : ������  ����
�����#���  )��������	
�# , ��	��	���	
�#  ��
	�	�	  �	)��� �����  
����������  ����  �	������  �	����� , �����  	���
�#  
�	���	
��  �  ��
�	�  �	�������  �  
�	���#���  �������  [6].���
�  ����
��	 , ��	  �	��	
�#  �  
�	���	
�#  ���	�� , ����
��  	�  
���	��  �����#���  ��������  ��������	�  ��	�������
�	�	  ���	����	����� , �����  ���  
�	�	�	� , 
��+����  �  ���������  ��
'����  [7]. -  ���	�	���  
������  ���  �	�#'��  �����  
�	�	�	��  �	������  �	�����  ����  	��	
����#�	  �����  �  ���  
�����������  	�7�����  �  
����  �	������  �	����� , ��������  �	
��  ��  
	���
#  �  �������� . 
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-  ��
�	�+��  �����  �����
�  �

���	�����  ���  
	���'��
��	������  ���	�����  
ICP, �  �	�  ��
��  ���  �	��'�����  )��������	
��  ���	�����  ICP, �	��'�����  �	��	 -

��  ���	�����  �  ��'�����  ��	�����  �	���#���  	������#���  ��'����  [9–14].  

-  ��
�	�+��  
���#�  ���  ��'����  ������  	������� ��  ������	�	  	�������	�����  
�	������  �	�����  ����������
����	�  /�	����� -(������� -,	�#������ -;���	  (BFGS) 
[15, 16]. 3��	�  BFGS ������
�  ����� �	����  ���	�	�  ��
����	�  	������� �� , �	�	���  
��������
��  ���

�  ������#*�	�	�
���  ���	�	� . 6�	  	�������  ������
�  �	 , ��	  ��

���  
���� ��  ��  ����
����
�  �������* , � .� . ���  ��	��	���	
��  ���	���#  ��
����  ��	���	� -
���  ��	�	�	  �	����� . -��
�	  )�	�	  ��

���  	 �������
�  ������
���	 , �
�	��  ��
�� -
������  �	  )�	�	  ����� �� . ��������  	�	�+�����  ���	����  ���	��  [15, 16]. 

;��  1. "�� ������ �������#�	�	  ����	��  ��������	�  ���	����	�����  q0, 
�
���	���  �������	�  �	��	
��  �	�
��  G > 0, 	����������  �����#�	�	  ������
����  
ç w 
 s w

�# , ���  sw
�#  – 	�������  ��

���  ���� �� . 1�  ��������  ��  �����#�	�  ������
����   

���  ������	  �������*�  ��������*  ����� �  I. 
;��  2. -���
�����  ���������  �  �����#���  ����������  ���	����	�����  èz�Òw� . 
;��  3. !����������  �����������  
��
��  d0:  

 éw 
 Rç w ® èz�Òw� . (9) 

;��  4. -���
�����  
����*+��	  ����	��  ��������	�  ���	����	�����  qk+1 �����  
����������	�  
		��	'���� : 

 qk+1 = qk + Kk dk, (10) 

���    Kk > 0 – �����  '��� , ��
����������  
  �	�	+#*  ������	�	  �	�
�� , �	�	���  ��	 -
�����	����  �
�	����  -	�#��  [16]: 

 z� Òµ & êµéµ� b z� Òµ � & P#êµèzµ
Wéµ, 

 èz� Òµ & êµéµ� e P) èzµ
Wéµ, (11) 

���    
 1 �  
 2 – �	�
����� , ��	�����	��*+��  �
�	��*  0 @ 
 1 @ 
 2 @ 1. 
 

;��  5. !����������  ����	��  Sk '���  ���	�����  ��  ����� ��  �  ����	��  yk ���� -
�����  ���������  ��  ����� �� :  

 Sk = qk+1 – qk, 

 $µ 
 èz � Òµ[# � R èz� Òµ � . (12) 

;��  6. -���
�������

����  ���� ��  ��  ����� �� : 

 Hk+1 = (I – pkskpk
T) Hk (I – pkpksk

T) + pksksk
T, (13) 

���    $µ 

#

( Ã
ë ì Ã

 . 
 

;��  7. �	��	�����  ����� �	��	�	  ��	 �

�  �	  ���  �	� , �	����  ���	����
�  
�
�	���  àèz� Òµ �à } í . 

�����	
�����  ���	�  BFGS 	�������  
����������	�  
�	���	
�#* , �  ���
�  
	��
��������  ��
	��*  ����
�����#��*  ��	���	�����#�	
�#  �  	��	'����  ���������  
������  ��  ��
��*  ����� �* . -  
����  
  ��'��������������������
�  ������ ��  ���	��  
BFGS ���  ��'����  ������  ���	����	�����  �		������  ���  ���	������  ������	�	  	�� -
�����	�����  �	������  �	����� . 
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����
���� . -  ����	�  
���#�  ��

���������
����	����  
��	�������  �

���	�����  
���
��  ��  ���
���	���'��
�  
��
����  ���#��� �� . 

Annotation . This article discusses the 
methodology of conducting well research 
on erratic filtration modes. 

�"/$��-�  �"��� : 
���
��� , �

���	����� , ��
���  
���#��� �� , ��������  ��  ���	� , ���	���� , ���
� . 
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formation. 

 
�  
��	���'���  ���#   ��#*  �

���	�����  ������
�  	 ����  ����	�������� -

�	�	  
	���'��
���  
���
��� , ���#��� �	����  ��������	�  �  ��	��	�	� -

�	
��  
�	�
��  ���
��  �	  ��������*  �������� .  
6
��  ��������  ��  ���	�  Pc, �  ���  �	���  ���
�	�	�  P�  �����'�*�  ��������  

��
�+����  P��
 , �	  �����	������
� , ��	  ������
����������  ��������  �  ���
��  �	
��  
�*���  �	���+����  ��	�
�	���  �	  ���	���  �����	�	  ��
��� . -  �	�����	�  ����	���� -
����  ��

���������
�  ������  ����	��  �����	�  
���	
��  �  
���
���  �  ��
�	����	�  
�����	�  ���
��  �	
��  ��  �������	�	  ��
��  ���  	
���	��� . ��'�����  )�	�  ������ : 

 ž¢� ßE „� 
 R
ª®´®î M

9®§®µ®¶
® ï• TR

©B

9®º®k
UE (1) 

���    k – ��	�� ���	
�# ; h – �	�+���  ���
�� ; I  – ����	
�#  
���	
�� . 

1  
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(�����
���  ���������� ��  )�	�  �	�����  
����*+�� : J P(r,t) 	�������  ������ -
���  ��������  �  �����	�  ���
��  �  �	���  M, �������	�  	�  �	���  �	���+����  – 
���
���  
��  ��

�	����  r �����  �����  t �	
��  ������  �	���+���� .  

-  ����	�  
�����  �	�  �	���+�����  �	������
�  ���	  ��
�  
���
���  
  �����	�  
Q, ���	  ���������  	
���	���  
���
��� , ���	���'��  �����  )���  ������#�	�  �����  
  
�����	�  Q (Q – ��
�	�  ���  
����������  �
�	���� ). ���  ��
��  
���
���  ��������  �  
�	���  M ����#'���
�  ��  J P �	  
�������*  
  ����	�����#��� , �  ���  �������	�  	
�� -
�	���  
���
��� , ������#�	  ���	���'��  
  �����	�  Q, J P – ����������  ��������  �  

�	���  M �	  
�������*  
  ����	�����#���  Ei(-x), ���  ð 

©B

9®º®k
 – 
�� ���#���  �������	 -

������  )�
�	��� ���#���  ���� �� , ��������  �	�	�	�  �	
�	  �����  �  ����� ��  
�� � -

��#���  ���� �� . &��
#  ¼ 

µ

´®Ä’  – �#��	��	�	��	
�# , ���  ���  Lx – �����������  	�7�� -

���  �	)��� ����  �����	
��  
����  (�	�� , ����# , �	�	�� ), t – �����  
  �	�����  ��
��  
���  	
���	���  
���
��� .  

��'����  (1) ������
�  
��	�	  ���������
��� , �	)�	��  	�	  
���������	  ���  �* -
���  �����
	� , �  ��
��	
�� , ���  �����
�  r, ����	�	  �����
�  
���
���  rc. 

-  )�	�  
�����  �	�����  (1) �����  	��
����#  ���	�  ���������  ��������  ��  
��� -
��  
��	�  
���
���  �  ������
�  ���������
���	�  ��	 �

�  «
��	��	
��'������ » 
��� -

��� . �����  	����	� , �
��  	
���	���#  
���
���  �  ������
����	���#  ���������  �	  
�������  ��������  ��  ���	�  
���
��� , �	
�	  �����  �����  ��  ���������  ���
�� , ���  
�	�	���  ���	�  ���������  MP(t) 
	�������  
  �������
��  ������
����	������ . $��  
��������
�	�	  �
�	�#�	�����  �	�����  ���
���	���'��
�  ��
���� , � .� . ���  
��	��	 -


��'������ , ����	���
�  ����#  ���	  
  ������  ����������  ���������  ð 

©̂ B

9º®k
, ���  ���    

rc – �����
  
���
���  ��� , �  t 
	
�������  
	���  �  ��
���  
����� .  
���  �����  x )�
�	��� ���#���  ���� ��  

 ï •�Rð� 
 ñ
, ¯ò

ó

ô
| éõ. (2) 

8	�	'	  ����	�
�������
�  �	���������
�	�  ���� ���  ï •�Rð� 
 " € �ð�  + 0,5772, 
���  0,5772 – �	
�	�����  0����� , �	)�	��  �	�����  (1) �	
�	  ������
��#  
����*+��  
	����	� :  

 ž¢ 
 R
ª®´®î M

9®§®µ®¶
® �"¹

©B

9®º®k
& �EGggF�3 (3) 

-�	��  ����  ����
  �  
�	��� , �  �������� , ��	  " € �ö� 
 � ,, �	
�	  ����
��# : 

 ž¢ 

ª®´®î M

9®§®µ®¶
® �"¹

9®º®k

©̂ B R "¹ ® öwE•ŽŽ)� . (4) 

1	  öwE•ŽŽ) 
 �EgO� . 
.���	�����#�	 ,  

 ž¢ 

ª®´®î M

9®§®µ®¶
® "¹

9®º®k

©̂ B®#EŽC#
. (5) 

 ž¢ 

ª®´®î M

9®§®µ®¶
® "¹

)E)9•Z®º®k

©̂ B 3 (6) 

!����	  ��
�	�	�  �	)��� ����  �	�  �	������	�  	������*� , ���  ��	  2,24587 = 2,25. 
"��� , �
��  	
���	���#  
���
��� , ���	���'�*  
  �����	�  Q, �	  ��  ��  ���	�  ��������  
������  �	��'��#
�  �  ����
��	
��  	�  �������  t
	���
�	  �	�����  (6). ���  )�	�  �����	�� -
��*� , ��	  ��
��  �������  �  ��������  ��  ���	�  �	�#'�  ��������  ��
�+���� .  

1�  �	�����  (6) 	
�	����  ���	����  �

���	�����  
���
���  ���  ���
���	��� -
'��
�  ��
���� . .������  	������# , ��	  �	�����  (6) �����	������  ���	�����*  	
�� -
�	���  
���
���  (���  t = 0; Q = 0). 0�	  ����	
��#�	  
����������*  �����  ���  �������  
���	
���
�����	  ��  ���	�  
���
��� . -  ���
������#�	
�� , 	
���	��� , �������� , �	� -
����	�  
���
���  ��	���	���
�  ��  �
�#�  �����  ��������  �����
�� . -  1��  ���	���
�  
���	
���	
����  
��
# , �	�	���  �	
��  	
���	���  ������  

����#
�  �	�  ���
�����  �	� -
���+�*+��	  ���	��	�	  �������� . -  �������	�  ��	
����
���  ���
�  ��	��	����  �	
�  
��������  �  

����  ���	�	�  '���� . 3��	����	�  	
���	���  
���
���  ��  ��	��	���� , �  
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�����  ��	�	�
�*+��
�  �	
����*+��  ������*+��  ����	�  
���	
��  ��  ���
��  �  
��� -

��� , ���	  �	�����  (6) ��  �����
��������� . �	)�	��  �	
����*+��  ����	�  ������
�  
�
�	����	�  ���	�	���  �	���'�	
��� , �	�	���  �	��	
�	  �
��*���#  �����  
�� ���#�	�  
	����	���  �������
���  ������ .  

-	����+��
#  �  �	�����  (6), ������'��  ��  ��� , ��	��  �����  t ���	  �������	 , �  
�����	  

 ž¢ 

ª®´®î M

9®§®µ®¶
® "¹

)E•®º

©̂ B ®"÷„3 (7) 

!�	������ :  

 ø 
 œ¢k, (8) 

 ê 

ª®´®î M

9®§®µ®¶
® "¹

)E•®º

©̂ B , (9) 

 ù 

ª®´®î M

9®§®µ®¶
E (10) 

 ð 
 "¹„3�  (11) 

 
�	���  (7) ������'��
�  ��� :  

 ø 
 ú & ù ® ð3 (12) 

�  )�	  �
�#  ���������  ����	� , ��  ��	�	��+��  �����  �����	  �		������ .  
!�
*��  
������  ������	 , ��	  �������
��  
�����  ��  ���	�  
���
���  ������  �	
 -


���	������  ��������  (�-$ ) MPt, ����
��	�����  �  �	���	���������
���  �		��������  
y = MP, x = Lnt, �	�
��  ����#  ���  ����	�  	�
���*+��  ��  	
�  �  	�������  K, ��������  
�	�	�	�  	���������
�  �	  �	�����  (9), ���*+��  ���	�	�  �	)��� ����  b, 	�������� -
���  �	����	�  (10).  

 

 
 

���&��
  1 – &���
�����  ���	����	�  (� ) �  ����
��	���  �  �	���	���������
���  �		�������  
(� ) ������  �	

���	������  ��������  �  	
���	�����	�  
���
���   

 
�-$  ��  ���	�  
���
���  ����
�����
�  ����
�����*+��  
���
�����  ���	����	�  


  ���	�	��	�  ���  ��
��� �	��	�  ����
#*  �	������� . ���	�  ���	���� , 
��
������  ��  
���	�  
���
���  �	  ��  	
���	��� , ����  ����
#  ���������  Pc �  ���� ��  �������  t. �	)�	 -
��  �������
��*  �����*  MPt ��	��	���	  ����
��	��#  �  �		�������  MP(Lnt) �  �����  ��  
�	
�	�����  �	)��� �����  K �  b (��
 . 1). 1����#���  ���
�	�  �-$  ��  ����������
�  ��  
�����* , ��	  
�����	  ��
����	  
  �	
����*+��  ����	�	� , 	  �	�	�	�  ���	  
�����	  ��'� , 
�  ���� ���  ��

  
���	
�� , �	�	���  �		�+�  ��  �������*�
�  �	����	� .  

1�  ����
��	���	�  ����	�  MP(Lnt) 	��
������
�  ����	��������  ���
�	� , �	  
����  �	����  �	�	�	�	  	���������
�  ���	�	�  �	)��� ����   

 ù 

œÍ8�œÍ B

7€k8�7€k B
. (13) 

-���
���  b, �	
��  	��������#  ��  �	�����  (13) ����	��	�	��	
�#  û 

µ¶

´
: 

 û 

ª®î M

9®§®î
. (14) 
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&���  G ����	  �����  ��	�� ���	
�#  k.  
!����	�  K ��  	
�  	������  �	
�	  �	�����#  ���	  �������
���  �	
��	����� , ���	  

���������
�� . "�  �	�����  (7) �����  

 
ª®´®î M

9®§®µ®¶
® "€

)E•®º

©̂ B 
 œ¢• R
ª®´®î M

9®§®µ®¶
® "÷„ • (15) 

��� , �	
������  b, �	�����   

 ù ® "€
)E•®º

©̂ B 
 œ¢• R ù ® "¹„ • . (16) 

MPi �  Lnti – 	�������  �  ��
 �

�  �*�	�  �	���  ����	� . �	�����  �
�  ��  b �  ��� -
�	
��  �	������� , �	
�	  ����
����  (16) ������
��#  
����*+��  	����	� :  

 "¹FEFG & "¹
º

©̂ B 

œÍ‚
î

R �"¹„ •, (17) 

	�����  

 "¹
º

©̂ B 

œÍ‚
î

R �"¹„ • R �"¹FEFG. (18) 

(Ln2,25 = 0,80909). 4������� , ��	  Lne = 1, �	
�	  (18) ������
��#  ��� : 

 "¹
º

©̂ B 
 "¹ö
œÍ‚
î

R �"¹„ • R �"¹FEFG 
 "¹
,

œü‚
½

)E)•®k‚
. (19) 

�	
��  ���	����	�����  �	�����  

 
©̂ B

º



)E)•®k‚

,
œü‚
½

 (20) 

�	  �	�����  (20) 	���������
�  �	��	���� �
©̂ B

º
. 6
��  �	  ������  ������  ����
���  

�#��	��	�	��	
�#  F, �	  �	
�	  	��������#  �����������  �����
  
���
���  r�� , ����� -
��*+��  ����	��������
�	�  ��
	���'��
��	  
���
��� , ���  ���  ����
��	 , ��	  ���  �� -
���	��  	�  
	���'���	�  
���
���  
  �����
	�  rc �  ��
	���'���	�  �	
���	��	  �	�
�� -
���#  ���
�	  �����
�  
���
���  r�� . 

���������  ���
�� , 	�����������  �	  �-$  	��
�����  ���	�	� , ����������  ���  
���������  �	�  ���
�� .  

����	����	  ���	�  ���
���	���'��
�  ��
��	�  �

����*�
�  ����������#���  

���
��� . �	
�	�#��  �  ����������#���  
���
����  
��	�  �	��	
�#*  ���	����  
���	 -

�#* , �	  �	���'�	
�� , 
��������  
  ���������  �	
����*+��	  ����	�� , �  ����	�  
�����  
��  �	�����*� . ��	��  �	�	 , 	�
��
����  �����	����	�	  
�	���  
���	
��  �  
���
���  �	� -
�	����  �������#  ��������  ���	
���
�����	  ��  �
�#� , �	������  �  )���  �	��������  
����	
������
�	�  ��������  
�	���  
���	
��  �  
���
��� . 

$��  
�����  �-$  ����������#�	�  
���
��� , ���	���'��  ������#�	�  �����  
  �� -
���	�  Q, �  ���� ���  �	
���	��	  ��  �
�#�  ������#  �����
�� , � .� . ���������#  �������  �  

���#  �����*  �������  ��������  MP = f(t) ��  �
�#� . -�������  MP 	���������
�  ���  ��� -
�	
�#  ��
��  ���������  ��  �
�#�  ���  �
���	���'��
�  ��
���  ������� , � .� . ��������  
���������� , �  ����+��  ���������  ��  �
�#�  �	
��  ������+����  ������� .  

!����	���  �	��������  ������  ���  	����������  ���
�	���  ��������	�  ��  	� -
������
�  	�  	��
���	�  ��'� . ���������
���  �������  ���  	����	���  �����#���	�  �
 -

���	�����  �	����*+��  �  ����������#���  
���
��  ��  ���
���	���'��
�  ��
���� , 
	��
�����  ��'� , ����	���  �  ���  	����	���  �����#���	�  ���  
��������	�  ���������  
������  ��  ��������  MQ. .��������	�  ���������  ������  �	
��  ���#  �	
������	  
���	�  
'�� ���  ���  �	�������  �����
�� . ���  )�	�  
���
�����  ���	����	�  ���
�����
�  
�-$  MP(t) ���  �����	��  	�  �����#�	�	  ������  Q1 �  �	�	��  ������  Q2, �������'���
�  
��  ��������  MQ = Q2 – Q1. -  
		����
���*+��  �	�����  ���
�	  Q ��	��	���	  �	�
�� -
���#  MQ. -  	
���#�	�  	����	���  	
����
�  ���
��� .  

����	������  ������  �
�	�#��*�
�  �  ���  ���  ��������	�	  ����	��	
��'������  
���
�� . -  )�	�  
�����  �  	��	�  
���
���  ��������
�  �	���+���� , � .� . ��
�  ���  	
�� -
�	���  (�����	  �������  ���  ������+���� ), �  ����	�  – �������	�  ���  �  ��
�	�#���  
��� -

����  – �������*+��  ���
�����
�  ���������  ��������  �	  ������� . $��  	����	���  
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�����#���	�  �
�	�#����
�  ���
�  �	�����  (7), ������  ��  ��������  r ���������
�  ��
 -

�	����  ��
��  
���
����� , ��  t – ����� , �
���'��  
  ������  �	���+���� , �  ��  Q – �� -
���  	
���	�����	�  �	����*+��  ���  ����������#�	�  
���
��� . �	
�	�#��  ��  �	�	� -
���  �	���+����  ���������  
���
���  �������*�  
���	 , �	  ���  ����	��	
��'������  �  
�������*+��  
���
����  ������*�  ���������  
������
�	�	  ��	���  
  �	�	+#*  	��
�� -
����  ����	�	�  – �#��	����	� .  

�����  ���	  	������	  ���	�	�	�  ��
		���
����  ����#�	  ��	����*+��	  ��	 �
 -

�  �	

���	������  ��������  �  ��������  
���
��� , 
	��	�	
����	�  �	
����*+��  
����	�	� , 
  �
�	�#������  ����������
���  �������	� , �����
�	�����*+��  ���	��� -
��*  	
���	���  
���
��� . $��  �
��������  )�	�	  ��
		���
����  	���#  ��	����  �

���	 -
��������  ����  ������	����  ���	��  	����	���  �-$  �  ����  ������  �	�	������#���  
������ , �	��	��*+��  ��������#  �	
����*+��  ����	� , ��	
��#  �	������  �  ����*  
MP(Lnt) �  
�+�
�����	  ����������#  ��
�	  �	���  ��  ����	������	�  ���
���  ����	� . 
$��  �	�	  ��	��  	����	���#  �-$  
  ����	�  ����	�� , ��	��	����	  ����#  )�	�  �	
����* -
+��  ����	�  �  ���� ��  ������� . 6�	  ������*�  �	�	'	  	������	������  �  �	
���	��	  
���
������#���  
���
�����  �����	���	� . !����	  �����  ���������  �	
�	  ��	���� -

��  �	�#�	  �  �	�������  ���  ����������  
���
���� , �  �	�	���  1��  
�	�	���  ���  

��
��  ����	�� .  

�	
����*+��  ����	�  �	
�	  	��������#  �	
������  ����� , �	��  �  �����  �	��	 . 
$��  )�	�	  �	
��  	
���	���  �	�����	�  ���  ��������	�  
���
���  
  �	�	+#*  	���� 	 -
���  ���	����	�  ����
���*�
�  ���������  ��������  �  �������	�  ��	
����
���  �  ��  
�
�#�  
���
��� . ��	��  �	�	 , �����
�  �-$ , ����
�����  ��  ���	�  
���
��� . ��������  
��
#  ��	 �

  �	

���	������  ��������  ��  ���������  �	  �������  �  ��
�	�����  ��� -
�������  ��'�  ������� , �	�	���  ���
�  �������*�
�  ��  ��  
�  ���������  �	  ������� , 
�  ���
�  ����  ��	+���  
������  �	�# ��	�	  ��	
����
���  �  1�� , �	
�	  ����
���#  	�7 -
���  
���	
�� , �	
�����'��  �  �	�# ��	�  ��	
����
��	  �  1��  �  �������  
		����
���* -
+��	  ���������  ������� . ��
��	�  	�  �������  �����+����  	�7���  
���	
��  ��  ��� -
��+����  �������  ����  ��
�	�  �  ������  �	����  ������� . �	  ������  ��
�	��  ��	
�� -

�  �	������  z > 1 �  ��������  MP. 0�	  �	��	����  �	����#  �	���  ���	� , �	��
���	�  �� -

��  ����	�  MP(Lnt) � , �����  	����	� , �	�����#  �	�#'��  ��
�	  �	���  ��  ����	������	�  
��
��  ����	� .  

�����  	����	� , ������  ���	�	�  �	
�	  	 ����#  ����	��������
�	�  
	���'�� -

��	  
���
��� , ���#��� �	����  ��������	�  �  ��	��	�	��	
��  
�	�
��  ���
��  �	  �� -
������*  �������� . 
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  �	��������  �
��	�
�� , 	������*+��  
����	��*  ������#�	
�#  (�	��#*��� , �������
�	�  	�	���	 -
����� ) ����	  
	�������
#  ��������#���  ������	
�#  �*���  
�	  
�������*  
  �������+���  ��
���������� . 0�	 , �  �	��� -
�	�  ��	�� , ����	���  �  
��
���*  ���� �	���#���  �	��	
 -
�	
���  ���	���� , �  ���
�  �������	�	  �	��  ���	�������� . 

Annotation . This article examines the 
effect of physical activity on the human 
body. In the conditions of the modern 
world, with the advent of devices that fa-
cilitate labor activity (computer, technical 
equipment), the motor activity of people 
has sharply decreased compared to previ-
ous decades. This ultimately leads to a 
decrease in human functionality, as well 
as various kinds of diseases. 

�"/$��-�  �"��� : ������
���  ������	
�# , ������
�	�  
�	
������� , 
	
�	����  ��	�	�#� , ������
���  ����
����� . 

Keywords: physical activity, physical 
education, health status, exercise. 

 
���  ��  �	������*+��  ����  ��'��	  �������  – 	����������  ��������#�	�  
������	
��  
	�������	�	  ���	���� . .�	  ���  �����  96 % ����	���  	���� -

 ��  
	���'���
#  ��  
���  ��'�����  �
���� . -  ��
�	�+��  �����  – 99 % 
  �	�	+#*  
���������  ��������	� . 1�	��	����  �	����
� ��  ���� ���  ��������#�	�  ������	
�� , 
�����  ��
������  ��

��	�
��	 , ��
����	���  
�	
�	�  
�
����  	��������  ���	���� . 

!�������  ���	����  
	
�	��  ��  	����#���  	����	� , ���	���*+��  
�	�
�������  
��  ���� �� . �������*�  ������  	����	� , ���	���*+��  
	���
��	  	�+��  ���� �� , – 

�
����  	����	� . "�  ���'���  
����  	�������  �	������  �
�  ��	��	�����  ���  
���� -
������#�	
��  �  ��������  ��+�
��� , ���
��  
  ���  	�  �	������  �	�	�  ������
������  
(����������� , ���
�	
�# , 
	�������  ����� �� , ��	���	�
�������  �������  �	���� -

����  �  �� .), �	�	���  
������
�  ����'��#  �	
�	��
��	  ����������  
����  	��������    
(�	��	
��� ) [1]. 

1	����#�	�  
�+�
��	�����  ���	����  �  )���  �
�	����  �	��	
�	  �	�#�	  �  �	�  

����� , �
��  	�������  
�	��������	  ���������  ��  �	����
����  ���'���  
����  
		� -
���
���*+���  ���
�	
	�����#����  ���� ���� . 

(�����
���  ����
�����  
���	���
�  
�	�	�������  �������	�	� , 	��
������* -
+��  ����������  
���������  ��	 �

���  �  
	��������  �	
�	��
���  ����������  
�� -
�� . �  ������ , ������
���  ����
�����  ���	  ��

��������#  ��  �	�#�	  ���  �����������  
�  	����  (��	  ��
�	 !), �	  �  ���  
���
��	  
	��������  ��	�	�#�  (��	  �+<  �	���  ��
�	 !). 

1��	
���	����  ��������#���  ������	
�#  
	�����  	
	���  ���
��
�������  �
�	 -
���  ���  
����������#�	
��  ���	���� , 	��� ����#�	  �	����
�����  ��  
��������  �  
���� ��  �
��  ������  	��������  ���	���� . -
���
����  )�	�	  ����*����
�  
��
����  
	�+��  ��+�����  
��  	�������� , �����������
�  ��
�  �	�����	�����  ���	������� . 

��	���

  �����  �  �������  ����7������  
	�������	��  ���	����  ��
	�	�  ����	 -
�����  �  ��	  ������
�	��  
	
�	���*  �  �����������  ��������  ��  �
�����
��* , ��
���� -
��*  �  )�	 �	���#��*  
���� . 

1�����  
  ��������  
	��������  �����  �  	����� , �	������� ���  
��  �  ������� , 
	�����  �	  �������  ��������  
�
��������
���  ��'�����  ������#�	
�#  �	��'���  �
� -
����
��* , ��
������*  �  )�	 �	���#��*  �
�	����	
�#  	�������� . 
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���	��� , ����+��  �	���
���  	����  
����  
�
��������
��  ������*+��
�  �� -
����
����  ����
������� , �	
��  ���	����#  ��������#�	  �	�#'�*  ���	�� , ���  ���	 -
��� , ����+��  ���	�	���
���  	����  
���� . 0�	  
�����	  
  ����������  �	��	
�	
����  
���	���� . 

-  ��'�  �����  '��	�	  ����
��	 , ��	  ����������  ������
���  ����
�����  ��+� -
+�*�  	�  �	������  �  ��	����
���  ���	������� . �	)�	��  �	  ��	���  '�	���  ������#����  
���*����  �  ������*  ��	������ . ��	��  �	�	 , ������
�	��  �	
������*  �������
�  
	��	��	�  ��������  �  '�	���  �  �	����
��  ���  ����������  ��	�	�#�  �  �
�����  ���+�� -

� . (�����
�	�  �	
�������  ���*����  �  
���  ������	���  ����  ���  �
�����	�	  ��������  
����  �  ������  [2]. 

(�����
���  ������	
�#  �	�����  ���  �*��� , ��	��  ����'��#  
�	�  ��������#���  
�  �	���������  ������  
  �	�	+#*  ��
���  �  )���������  ����
����� , ������� , ����	�  
��������  �  ���  ����� . -���  ��	�	��
������  ������+�
���  ������
�	�	  �	
�������  
���  ���	����
�	�	  	��������  �  ��	  �������  ��  
���#  �*��� , �����	  ���	���	���#  ��	  
��
�	
�# . (�����
�	�  �	
�������  �	�	����  ���+��
�  	
	����#  ��
�	
�#  
�����#�	�	  
����  �  ������ . .�������  ���
�  ����*�  	  ������+�
����  ��
���  �������  �����
	�  �  

�	��  �
������	�  ��
��
���� . �	
�	�#��  )�	  ����	���  �  �	��	��  �  ���	��	����	��  
��
��	���* , )�	  	���#  �	����	  ���  ����� , ��	��  	
�����#
�  �  �	��� , ��������#  
�	�  
��' �  �  �	��'��#  
�	*  ���	
���	
�# . 

1�
�	�#�	  ���	�  �

���	�����  �	������*� , ��	  ��	���#  �������	
��  
����� -
�	� , ������*+��
�  �	�
���������  ������
����  ���������� , ��
	�  [3]. ��������	�  
���
���  �  
�	�������  
	
�������� , ���  �  �	����� , ���  �  �  	���	��� , �	
��  ���#  �	��� -
���  ���  �	
��  ���������  ���	���� . (�����
�	�  �	
�������  ��
������  �  ����
���  �	 -
���� �� , �	�	���  �	��
����  ���+��
�  ��������#  ���
���  �  �����  ���	��������  �  �	 -
�����#  ��	�	�#
����  	�  �	���� . 0�	  ���
�  ����  
������	�  �	
��������#  �	����  
  	� -
������	� . �����  	����	� , ����	��  �  �������*  �
��  ����	
��  �  ���������  ���	���� . 

�		+���  
������	�  ��������#  ���
���  �  ��
�	�#���  �����  ������#�	
�� , �����  
���  
�	�� , �	�#'��
��	  �	�������  ���	�  
�	��� , ������
�	�  �	
�������  �	�	����  ��  
����'��#  
�	�  �	�������  ������ . .�������  	
	���*�  ������+�
��	  �  ��
�	
�#  �� -
�	��  �  �	����� . 0�	  ���
�  ����  ��  �	�� , ���  ���	���#  
		�+�  ���  �	
��
����  �	����� -
�	�   ��� . �����  	����	� , )�	  �	�	����  �����	
��#  ���+��
�  ���'��  �	���������� -
���  ������  �  ������  ����	  	�+��#
�  
  �*�#�� . 

��	��  �	�	 , ����
��	 , ��	  ��������  ������#����  �  '�	��  
�	
	�
��	���	  �	� -
���	����*  �  ���+��
�  )�	 �	���#�	�  �
�	����	
�� . �����  	����	� , ��
�����	��  �	  
������
�	��  �	
������*  �	���  
�����#  
������	  ��
��*  �	�# , �	�	���  ���+��
�  
��������#  ������#���  ��'����  �  
���� , �	���������  ��  �  ��	�	�	��  ��
�	�����  ��� . 
1�
�	�#�	  ��'���� , ��������  ���+���
�  �  ������  �	�� , ���*�  	��	��	�  ��������  
���  ��  ����+��	  ���  )�	 �	���#�	�	  ��	�	�#� . 

���
�  ��  
�	��  �������# , ��	  �	�#'	�  �	����
��	  ������
���  ������	�  �	
��  
��������	  
�����#
�  ��  	��������  ���	���� . !�������  ���� ��  	��������  ��  �	�#'��  
������
���  ��������  ��������  �  
������  
  �	��	�	�����	
�#*  ���	����  ��  ����	�  
)���� , �	���
�	� , �	�	�  �  �� . 1�  
������  �������# , ��	  	���#  �����
�����  
�	���� -
���  ������	���  	������*�  ����	�	�  �	����
����  ��  �
�  ����	�	����
���  ��	 �

� , �  
�����#����  ���	  ������	  �	�������  
	
�	����  ����������	����	
�� , �	�	�	�  ��
�	  
	 -
��	�	
����
�  �	���������  �
�����
���  
	
�	����� , ��	���  
��	���
����� , ��
� -
������  �������#
�  �  � .� . .	
�	����  ����������	����	
��  �  ����
��	�  
��
��  
�	��	  

  
	
�	�����  ������
�	�	  �  �����	�	  �
�	+���� , �  ���	�  ���	���  ������
�  �	��� � -
��#���  �� ����	�  �����  [4]. 

-  �	�	����  
������  ��
�	  �������#  
	���
����  ������	�	� , ����#'��#  ��  
��	�	�
����#�	
�# , ������*���#
�  ��  ����	�  ���  
�	���  ���  �		�+�  ��  ���	� -�	  �� -
��	�  ���������#  ������	��� . �	�����  ��	����� , ��

�
 , �����  �	������������  �	� -
����
	�  �  �� . .������  ���
�  	������# , ��	  ����������	����	
�#  (������	������ ) �� -
���������  ��  �	�#�	  ������
�	�  
	
�	����  ���	���� , �	  �  ��	������
�  �  �����	�  �� -
�������
����  (����	� ). -
�  )�	  
�	
	�
�����  �	�����	����*  ����� , 	
	����	  	�	��	 -
��������#�	�	  �������� . ��	�
�	���  ���
�  
��
����  	�+��  
	��	�������	
��  	��� -
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�����  ���������  ����� ���  �  ��	
������  ���	��������  (����� , !�-"  �  �� .). ���	��  
����	���  ��
��	
���������  �	
���
����  �	�#'��  ������	�	����  ������	� , �	�	���  
�����'�*�  ������
���  �  �
�����
���  �	��	
�	
��  ���	���� . $��  ��������
�����  
������	������  ��	��	����  �������	�  ����*�����  �  
��	�	���	�# . 

.������  ����#  �  ���� , ��	  ���#  ����  ��  �		�+�  	  ����������  �	�#'��  ����� -
�	� , �  	�  ��  ���� �	���#�	�  �
�	�#�	����� , �	���  	��  
���	���
�  ����������� . �	 -
)�	��  �	�����  	  ������
�	�  ���������
����  
������  
�������#  ��  
�	�#�	  
  �	�# -
'��� , 
�	�#�	  
  �����������  ����������  (100-���	����	���  �  
��	����  ��	���� , 
��	�	���	����	���  �������  �  � .� .). �  �	��  
�  	�����	���  ��������  ���  	��	�	  ���	 -
����  (���  
�	��
���� ) �	
��  ���#  �	����#�	� , �  ���  ����	�	  ��������	�  – �
�  ���� -

��  	�  �	��	�	�����	
��  	��������  �  ��  ���	�����*  [5]. 6
�� , �������� , ���	���  �� -
�	����  ��  ��	���	�
���  �  ���	�����  ��
���*  ���	�� , ��  �+�  ��������
�  ������
�� -
��  ����
������� , �	  �	
��  ��	����#
�  ������������  )����� . !�  ����	���  �  �������  

����� , ����������� , �  ������	  �  �  ���������  ���	�������� . 

-��	������  
�  �	�#'��  ������
���  ������	�  ��	�	���  ���	���	� , �	��	�	� -
������  �  ��  ���	�����* , ��  �	
��  ���#  ������	�  �	�����	�����  �	�����  (���  ���� -
�� ). 1	  �
��  	�  ���	
���	��	  �  ���  �	��	�	���� , �
��  ���*�
�  	����  ��	����
�	�  
����� �� , �	  �  �����  
������  �	�#'��  ������
���  ��������  �	���  
���#  ������	�  �	� -
����	�����  ���������  ���	�������  ���	����  �  ���	��	  ����
��  ��	  ��  
��	� . ����� -
���  ���
�	
	�����#���  ��������	�  �  ������
���  ���������  �	
������
�  �  �����#����  
�	
�	�����  ������	�	� , ��	  ������
�  ������	�  ���� �	���#�	�  ������ �� . 1��	� -
�	 ���	�  ���  ����������	�  ��	�������  ���
�	
	�����#���  ���� ��  
�	
	�
�����  
�������*  ���	�������  ���  �	�����	����*  �����  	�	��	 -��������#�	�	  �������� . �	 -
����	 , �  ��	�	�	�	  ���	����  ���
�	
	�����#���  ���������  �	���  
	���'���� , ���  �  
���	���� , ���*+��  ��	����
���  ���	������� . 4 �	
������  ����*����
�  	
��������  
���
�	
	�����#���  ���� �� , �  �	�	��  ����
��*  ���  ����������  ������
���  �  �
� -
�	)�	 �	���#���  ���������  ��
������  
���  ������ �	����  ��������	�  [6]. 8�	���� -

���  ���������� , ���������
����  ���  ��������  
�	��	�  �	��'�*�  ���	��  �������	�� -
���  �  �	�����	�����  �	
�����������
���  ���	�������  �  ���	���� . �	)�	��  	���#  
��
�	  ���  �	
�	  ���#'�  �������#  ������� , �	�	���  �	���  ������#  �  ���  �	  ���  ��	�  
���	�	����
�	�  
	
�	���� . 

�����  	����	� , �	
�	  
�����#  ���	� , ��	  ������
���  ������	
�#  	��������  
�	�	
����#�	�  �������  ��  	�������  ���	���� , �  ���
�  �	�	
����#�	  ������  ��  �	��� -
������  ���� �� . 1�  
�	��  �������# , ��	  ������
���  ����
�����  	��
��  �	�	
����# -
�	�  �	����
���� , �
��  ���  ��������  �����  
	��*���#
�  	�����������  ������� . 1�	� -
�	���	  
�����#  ��  
	
�	�����  ��	�	�#�  – )�	  ��
�	  ���  �	�	 , ��	��  ��  ��������#  
� -
��  ����� , �������
#  ������
����  ����
������� . 6
��  ���*�
�  ����'����  
	  
�	�	 -
��  
������	 -
	
���
�	�  
�
���� , ����
����� , �����*+��  
�+�
�����	�	  �����
� -
��� , �	���  �����
��  �  ����'���*  ������#�	
��  
��� � . 1�  
������  �������#
�  
����  
�	
��  �	����� . 1�
�	  �����
��#  	�����������  ����	� , ��	��  ���� ��  	��������  
�	

���	����
# , – �	�#�	  �	���  ������
���  ���#����  �����
��  �	�#�� . 
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���������
�  ��	�����  
�*���  �  �<  	
��
�����  �  ������  ���	
	��� , �
��	�	�� -
��
�	�  �  �����	����
�	�  ����� . -  ��
��*  )�	��  �*��  ��� -
������  	����	�  �	��������  �������  �  �
�������  
��#  
���	����  �*��� . -�	�	
��������  �	��	
� , ��
�*+��
�  
���������  �
����	�  �*��� , 	���
���  «��� » )�	��  �  ���� -
��#�	
�#  )���  ������� . ����������  ��	
�����#  �
�	��  �  
����
�	��� �*  
��
��  �	�����  �*���  �  �����  	����	�  
�����	
#  	��	'����  �*���  �  ���	����  �*��� . 

Annotation. This article examines the 
problem of love and its understanding 
within the framework of philosophy, psy-
chological and pedagogical science. In 
each epoch, people analyzed and re-
vealed the essence of the phenomenon of 
love in different ways. Secondary ques-
tions concerning various aspects of love 
reflected the «spirit» of the era and the 
relevance of these phenomena. We pro-
pose to trace the origins and transfor-
mation of the meaning of the concept of 
love and how people's attitude to the phe-
nomenon of love changed. 

�"/$��-�  �"��� : �*�	�# , ���
��	 , 
���# , ���	��� , � � -
�	
	��� , 
��
�#� . 

Keywords:  love, feeling, life, man, philos-
ophy, happiness. 

 
*�	�#  �	
���	��	  ��	�	�����	�  �	����� . $��  ��
�	�	  ����	�	  �  ����
��	 -

��  	�  �	�	 , �  ���	�  	���
��  	�  ���	���� , �  ���  	����	�	  ���	����  �	���� -

���  �*���  �����  
�	� . �  �	����*  �*���  	���+�*�
�  ����
��������  �
��  )���	�  ��� -
�����  ���	
	�
�	�  ��
�� , �����  ������	
��  �  ������#�	
��  )�	�  ��	�����  ������  
  
������  ���  
��
�  
���� , �	�������	
�#  ���� , �������	
�#  �������  ���  ���� . (��	 -

	��  �  ������  
	���'���  �	�����  �	
������#  
��
�  �	�����  �*��� , ��
����#  
�� -
 �����  ���	����  �*��� . !����������  �*���  
�	�#  ��������  ���  �  ���	
	�
���  
������� , ���#����  ������  
����  �  ���������
���  	�+�
��  �  �	��������  ����	��  ��  
�������� . "� -��  )�	�	  �	  
��  �	�  ��  �	������
�  
	����#  �����*  �	� �� �*  )�	�	  �	�� -
��� . 1	  �	�����  	�	��������  ������  )�	�	  �	�����  ��	�
�	���  �  �	  
��	���'���  ���# . 

4�������
#  �  �����**  ���	
	��* , �	
�	  	������# , ��	  �  �����������
�	�  
��
��  �	���  ���  �	���	�  �	���# , ��	  
�  ���	�  �*�	�# . !����	  �
��*������  ������
�  
���	�	����
�	�  ����
��������  	  �*���  ����	�� . «����	����
���  ���  �*���  ���  ��� -

�������  �����  ���	��  ��������  	  
��	�  
��� » [1, 
 . 10]. :���	
�#  �  �����  �
�	����  
�	���'���
� , 	�����
#  ��  
���  �*��� , 	��������
�  ��  �	����
���  
�����  
���
���  �  
�������  �	
������ . �����  ���������� , �  ����
�����	�  �	
�������  	��
���������  

�+�
��	�����  �  ������#�	
�#  ����	
�� . 

-  �
�	���  ���	
	���  �����'�����  	  
���  �*��� , ��  ����������  �  �
�	���  �� -
�	����
���  	�	������#�	  	�	�����
#  �  XVIII–XIX ���	� . " . ����  ��
��  	  �������'��  
��������  �  
��#��  ���	���� . «�	���  ���	  ��
���
�  ���	������  �	��� , �  ��  ��	
�	  
����
��������  	  ��� , ��'��  ��
�����# , – �	���  ���#  ����  	  
��7������	�  	
�	��  ��� -

���� , �  �����*  	�����#  	�������*+�� , ���  �	
�����  ���	���  (�  	������  	�  	�7����� -
�	�  
�	�	�� , �����*+�� , ���  	�  �	�
��  �	
�����# ), �	  �����	  �*�	�# , 
�	�	��	  ���* -

:  
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��*+��  �	�*  ����	�	  �  
�	�  ���
��� , ��	��	���	  �	�	�����  ��
	���'��
���  ���	 -
����
�	�  ������  �  �����
����  �  �	�� , ��	  �����  ������
�����  �  ����
���  ���	�� ».       
-  ���	����  �������*�
�  �	��	�����#���  ����
��� , �������� , 	�����	
�#  �  ��	���
���  
����������	
�# . 

:*�	�#  
���	���
�  ����	�	�  �  ����	�  �  �	����  ��'���	�	  
������  �	����	  
  
������ . !�  �
����	�  
�+�	
��  �*���  �	�	���  , . ,����# : «	������#
�  	�  
	������  
��	�	  

��� , �����#  
���  �  ����	�  � , 	����	 , �  )�	�  
�  �
����	�����  �  ��������  �������  	��� -

��  
��	�	  
���  �  	������#  
����  
	�	� ». , . ,����#  �  	����������  �*���  �����
����  
«
������  ��' », ��
��	�����  ��'�  �*��+��	  �  ��'�  �*���	�	 , �  ���  )�	�  ��  ��  ���� -
��  
��� , �  	�������  
��	�	  
��� . 0�	�  ����
  �	
�	  	���
��  �  
�+�	
��	�  	
�	��  �*��� . 

-  ��

�	�  ���	
	���  �  ����������  �	
���	��	  ��
�	  �
�������  ����  �*��� , 
�*�	�#  �	
������
�  ���  
��	�  ��
�	�  ���
��	 . �	)��  �  ��	�����  	��������  ����
���� -
���  ���  ����
������ , 
�������� , �  �������  ��'� . ����
��������  ��

�	�  ���	
	��� , 
���  - .. . .	�	�#�� , - .- . �	���	� , 1 .� . /������ , . .: . (����  �������*�  ����  �*���  ���  
��	���
�	�	  ���� , ���  ������	��	�	  �	
�������  
��	�	  
�+�
��� , ���  
��� , �	��	��*+��  
���	�	���#  ��	�� �*  ��'� . -  ������  ������	�  ���	
	�
�	�  ��
��  	����#���  	��� -
�	�  �	���
�  
�����#  	  �
��	���������  �  �	
���	������  ����  (����� , ���	
	��  0����  
(�	��� . :*�	�# , �  ���������� ��  0 . (�	��� , – )�	  �
��

��	 , �	�	�	�  �������  	���� , 
������  �	� ������	���#
� , ����� ��  �  �	������� . :*�	�#  ��
�	  �	
�����# . -  
�	��  
���	��  «"
��

��	  �*���# » 0 . (�	��  ��'��  	  �	� , ��	  
���
�#  �*���#  – )�	  
��	�  
� -
+�
�����	�  ��	�������  �	�	
����#��� , 
���������
��*+��  ��������  ���	����          
[2, 
 . 1278]. 1���������	
�#  �*���  �������� , 	�7����  �*���  ������#�� , ��	�������  
�*���  
��7������	  	���'��� . «:*�	�#  – ����
�������  ��	�����	�����#���  	����  ��  
�	��	
  	  ��	�����  
�+�
��	�����  ���	���� » �	�����  0 . (�	�� . 

-  ������  
	�������	�  ���	
	���  �  �
��	�	����
�	�  �����  ��	�
�	���  ��	����� -
���� ��  �*��� , ���  «������
�� ; ���	
�����  ��	����  ���  �
�	����	�  �����������  
   � -
�#*  ��  �����'���� » [5, 
 . 23], �  ����	�  
�����  )�	  ��
���
�  ����������  �	�����  �*���  �  
��*�����	
�� . :*�	�#  
������*�  
  �	�������  �
�	����	
�� , 
�����#�	
�� , �  ������#�	 -

��  ������� , ��*�����	
�#  
� , ��	�	�	� , – ���	��	����� , ����	��� , )������� . :*�	�#  
�	
������
�  ����	�  
��	�	  �*��+��	 , 	��  �������  ���������	�  �	����
�� , ����+��� -
��� , �  ��*�����	
�#  �������
�  �  
���#  ���	����  ��  ���	� -�	  ����	�  �	���	  ��	  �	�� .      
-  «.	 ���#�	�  �
��	�	��� » $)����  3����
�  ��*�����	
�#  ��������
�  �*�	�#* -

���
�#* , �	�	���  	���������
�  ���  «����	�	����
��  ����
�����	�  ��	�	����
�	�  �	� -
��
����� , �������	�  ���	���	� , �	�	�	�	  ��  
������  �����������#��� » [3]. 1��	
���	�  
���	�  �	���  �*���  – �<  �����	
�# : «
���
����  ��*�����	
�#  �	
��  
	������#
�  �  ���� -
���  ��
�	�#���  ��
� �� , ��	���  – ����  ��� , �	  �������  
���
�#  ��  �	
��  ���#  ����	� ». 

.	�
��  �����  	�
�	��  ����  
  �*�	�#* -���
�	� , 	���������	�  ���  «��
�	
�# , 
�	�	��*  ��  ���
�����  �  �	��  ���	���� , 
���#  �	�	�	�	  ��
�	  �����������  
  ��'��  
	� -

�����	� ». "����	  �*�	�# -���
��  	���������
�  ���  �	��	����	�  ���
��	 , �	�	�	�  �	 -

��  �����#
�  ���	�	�  �������  
�������  �� . "�#���  6.� . ��������������  ����	��  �*���  

����*+��  	����	� : «:*�	�#  – �������  �	����	  �	���  
��#���	� , 	��  ��	��������  
�
*  
���#  ���	���� , 	��������  ��	  �������� , ���		+�+���� , �  �	�	�  �  ��
#  
��
�  

���� »[4]. -  �����  "�#���  «�
��	�	���  �*��� » �*�	�#  ����
����  ��	�	�����	�  �  �
� -
��	����*+�� . 1�  
�	��  	����������#
�  �	�#�	  �
���	�������  
����  �*���  
  	����� -
���  ����
���������  	  �����		��	'�����  ��
��  ��
���	�  �  
��+��	� . :*�	�#  ��	�� -
����  �	  �
�  
����  �����	���
����  ��
��  �*�#�� . -����  )�	�	  	����#���  	����	�  �� -
���������*�  �*�	�#  �	�������  �  ����� , �����  �  �	������� , �*�	�#  �  �	����  �  � .� .         
-  �����	����
�	�  �����  �*�	�#  �  �����  ��

���������
�  ���  ����
�����	 -
)�	 �	���#�	�  ���
��	 , �	�	�	�  	��
���������  �����	����
�	�  ��
���
��	 . -����  )�	 -
�	  
	���������  «����	
��	 -	�������	������  �	��	�  �����	������  �	�	+#  �����	��  �  
��
������  �	��	
�	
���  	����*+��
� » [6].  

�	��	��  ��	��  
������  
�����#  	  «����	
�� » ��	�����  �	�������  
���  �  ����� -
�	
��  ���	����  �*��� . 3�	���  ������ , ���	
	��  �	 -����	��  	������  ��  )�	�  
�	
 -
���  �	��	
 , ����  �����  �  	��	�  – �*�	�#  – )�	  
����  ����
�������  �  
����  �����	� -

��#���  ����#�	
�# . /���	����  �*���  ��  
�	
	���  
	�����# , ���
��
��	���#  �  
��� -
���# . ,������  
��#  �*���  ����*����
�  �  �	� , ��	  	��  �������  
����  ���	����  )�	 �	 -
���#���  	���
  �  
��
� . 
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���� . -  
���#�  ��

�	�����  �������  ��  ����	��  
���	����  &�������  (����� . ��	��������	���  �	��	�         
&. (�����  �  �	����	����*  �  �������*  ����	
�� . .	�	 -

�������  ������  	  
����������  ���	����  �  
�	��  ����� -
��� . .�����  ���	�  	  �	� , ��	  ������  ��  ����	��  ���	����  �  
������  ���	
	�	�  ��������#�	  	�������
�  �  
���  ���	� -
�	
�	
��  ��
	�*��	�	  �	������  ���	����  �  ��	  ����	�� . 

Annotation. The article discusses the 
views of Sigmund Freud on human nature. 
The approach is analyzed. of Z. Freud's 
approach to the formation and deve-
lopment of personality. Opinions about 
human aspirations in their development 
are compared. It is concluded that the 
view of human nature differs significantly 
among different philosophers due to the 
impossibility of absolute knowledge of man 
and his nature. 

�"/$��-�  �"��� : ���	��� , ����	��  ���	���� , ����	
�# , 
�	������� , �
��	������ , 
	������#�	� , ��

	������#�	� , 
�����	 , �������� , ���
��� , ��
������ , ������� . 

Keywords:  man, human nature, perso-
nality, behavior, psychoanalysis, con-
scious, unconscious, libido, archetypes, 
feelings, instincts, religion. 

 
	����	�����  ����
��������  	  ���	����  �����  
�	*  �
�	��* , ������  ��* -
�����  ���������  �	  ��������  ��  ���	����  �	
�	  ��	
�����# . 1��� ���  

���	
	�  "�������  ����  �  	��	�  ��  
�	��  �	
������  ���	�  «����	�	�	��� » �	
�����  
�	��	
  «��	  ���	�  ���	��� ?», �	�	���  
���  	
�	����  �	��	
	�  ���	
	��� . !���
��  
�
��	�	���  ���	���� , �  ���
�  ������  �����  	  ���	����  ��*�  ���  	�����  ��  )�	�  �  ��	���  
������  �	��	
�  	  ��
  
���� . 1	  )���  	����	�  ���	
���	��	  ���  �	��	�	  �	�������  
���  
�  ������  �*��� . �	)�	��  �	�������  ��	�����  ��	�		������  ������	�  ��  ����	��  ���	 -
���� , �  
���  �	�	���  ��	�
�	���  «��
�+����  ����  �	����  �
�������  ��

�	������  [1]. 
��	�	�
���
�  �	�
�  	����	�  ��  �	��	
�  «��	  �� » �  «�����  ��  
�+�
����� ».  

����	��  ���	����  – ��������
��  ��������  	
	����	
��  �	������� , ��'�����  
�  
��	��	
��  ���	����  ���  ��	�	����
�	�	  ����  [2].  

-  ����	�  
���#�  ��

�	����  	���  ��  ������	�  ��  ����	��  ���	����  ��
����
�	�	  
�
��	�	��  �  	
�	�	�	�	
���  �
��	�������  &�������  (����� . ��
����
���  ������  �  �� -
�	
	�  &. (���� , 	�����
#  ��  ��������#���  �

���	�����#
���  ��������  �	  �������*  
����	�	� , �	������ , ��	  �
�����
���  ������#�	
�#  ��

	������#�	�	  �	�������
�  ���� -
 ���  ��	�	�#
���� , �  �
�����
���  ������#�	
�#  �	�
	������#�	�	  – ���� ���  ����#�	 -

�� . /�

	������#�	�  ����������
�  )�������  �����	 , ���	��+��
�  �  �	�������  
  
	��� -
���� . 1���*����
�  �	
�	���	�  ������	�����  ��  �	���#���  
��������  �  ������� , �
�	 -
��+��  	�  	���
�*+��  
	 ���#�	�  
���� . &������  
	 ���#�	�  
����  ��������	  ���	
��  
��'����*  ������  �������� , �
���
����  ���	  )������  ��

	������#���  ��������  ��	�� -
����
�  �  ����  ����	�	� , 
�	������� , 	'��	����  ���
���� , ��
�	  ����

�����  [3]. 

���  ��������	�  ����
�����  �����
����  �	���������  
���� ��  ���  ��������  
����
�����	  �	��	
���  
�	
	�	�  ��	  ���	�	�����  
���	���
�  ��������  ����
����� . 
��  ��
�� , �  ����
������ , �	�	���  ������*�
�  �������������  ���  �������� , ��  

(  
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����  
	������  �����	��� , ����
��*�
�  �  
����  �	�
	������#�	�	 , ���  )�	�  ��	 -
�	�
��  �����#  ��  �	�������  �������� . !
�	����  ����
	�  �
��	�������  (�����  
�� -
�	���
�  ��
�#  	�  	�������*+��  �������  ���� �	���#���  �
�����
���  
��  ��  �	�� -
�����  �  ������#�	
�#  �*��� . "��������  
�  
��
��  ��  
�	�#�	  ������	��  	�	���
���*  
	���
�*+��	  ����  
�	�#�	  �	��	����  ����
���	���#  )��  ���� �	���#���  
��� . 

(����  	��
��  �����	��	������*  �	���#  ���	����
�	�  ����	
�� : «
	������# -
�	� » ()�	  – 5 ); «��

	������#�	� » ("�  – !1! ) �  «����
	������#�	� » (
����)�	  – 
.���� -5  ���  "����  5 ). (����  �	������ , ��	  ����	
�#  ����+�����
�  ��  ��

	������# -
�	� , «
��	��	� » ����	�� . ���  )�	�  
��	����  ����	��  ������  ��  �
������ , �  ���
����  
	
����
�  �  ��

	������#�	�  ��������	�  	
�	�	�  ���  �	���  «��
	�	��	������ » ��	 -
����� : «5 » �  «.���� -5 » [4]. 

&�������#���  ���	�	�������
���  �	��� ���  �
��	���������
�	�  ���	
	���  
���������
�  �  �	���  	
��
�����  �����		��	'����  ��
��  ���	���	�  �  ���#���	� . 
(����  ��������  ��  �	 , ��	  ���#����  	
�	������
�  ��  �����
�����  �  ��  �	��������  
��
����������  �����#
	� . !������#
�  	�  ����
�������  �����	� , ��	���������  �
��
 -

���  ���	���  ���  �  
	
�	���� , �  ��	�	�
���  
������# . -  ���	��  «1��	�	�#
��	  ���# -
���	� » (����  ��'��  	  ��	���	�����	
��  �	�	
����  ���	���� , ���#����  ����
����  �  
���	  ���  �
�	����  
��������  �  ���  )�	�  ��	��	���	�  �
�	���  
����  �  	�+�
��� . �� -
'����  )�	�  
���� ��  (����  �����  �  ����������  ���#����	�  ������	
��  �����	�	  ��� -
���  [5]. !�����
#  ��  ��'����������  ����
 , (����  �	���������  	
�	���*   ��#  �
��	 -
������� : «��� , ���  ���	  !�	 , �	�
�	  
���#  5 ». -  ��	 �

�  �	
��
����  ����	�   ���  
��  �����  ����*���#  	
�	�	
�����  ���#����  	�  ������	����  ����
�������� , ��
		� -
���
���*+��  ����#�	
�� . ������*  
������  
�����# , �	  (����� , 	�+����	����
���  
����	�	� , �	�	���  �����  �  ���#���'��  ���	�	��� .  

�����  	����	� , ��	��������	���  ���	
	�
��*  �	�� �*  &�������  (����� , 
�	
�	  
�����#  ���	�  	  �	� , ��	  �	  ��	�	�  ��	  �	�� ��  ��  	��	������ . (����  ��'��  	  
�	��+�
���  �  
���  ��

	������#�	�	  	��	�������	 , ���������  �	�
�
��	  ������  �  
����� . -   ��	�  
	�����	�  (����	�  ������  �+�  ���  ��	���	�
����	���	 , ��
�	�#�	  

�	
���  �������	�  ���	
	�
�	�	  �

���	�����  ������
�  ���	��� . ���	��� , �	  ��� -
��*  &. (����� , ��  ���	�  ������	�  
�+�
��	 , �����  ��	  ����
�������  ���	
	��  1	�	 -
�	  ������� , �	
�	�#��  	�  ���	�	�
�����
�  �  
�	��  �	�������  ���
�����  �  ��
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Annotation. The presented article studies 
the psychological influence of physical 
culture on student youth. Numerous stud-
ies show that regular physical activity has 
a positive effect not only on the physical, 
but also on the psychological health of 
young people. In addition, it develops 
qualities such as attention, self-
confidence, cohesion and self-control. 

�"/$��-�  �"��� : ������
���  ���#���� , 
��	)������ � -
�	
�# , �	���� ��  �  ������
�	�  ������	
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	 ���#���  
�	����
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Keywords:  physical culture, self-efficacy, 
motivation for physical activity, social sup-
port. 
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����  �  
	 ������ ��  

�	�	��
� , ���  ���  
�������
���  �	���
�  ������
�  ��������  ����	�	�  ����	���  �� -
����	�	  �
��	�	����
�	�	  ��������  �  �	�	��
� . 

8�"'  ���"��������  ����*����
�  �  ��

�	������  �
��	�	����
�	�	  �������  
������
�	�  ���#����  �  
����  
�������
�	�  �	�	��
� . 

(�����
���  ���#����  ������
�  ��
�#*  	�+��  ���#����  	�+�
��� , 	�7��������  
���������  ���	������� , �	�	���  ����������  ��  �	
��
����  ���	���	�  ������
�	�	  

	���'��
��	����� . �  �����	  ��  ����������  ��	�	�#� , ��������  ������
���  ����
�� , 
�	
��
����  
�	�������  �����#���	� , �	����
����  ������
�	�	  
	
�	����  �
��  �����  
��'  �  � .� . [1]. ��������	�  ���
���  �  ������
�	�  ������	
��  ��	��	���	  ���  �	�	'� -
�	  ��	�	�#� . ��������  �*��  
  ��
	���  ��	����  ������
�	�  �	��	�	���  ���*�  ���# -
'��  ��
�  ��������  ���������  ���	������� , ����	��+��  �  ��������	
�� , ���  ������� -
���  �*�� . 3�	���  �

���	�����  
�������#
���*�  	  �	� , ��	  �	�#��  ���  ��	�	�#�  	�  
������
�	�  ���#����  ��  	�����������
�  ������
���  ��	�	�#�� , �  ���
�  ���*����  
�
�����
���  �	��	����� . 3��	�	���
���  	����  
����  ������
�  ����	�	�  ��������  
��������#���  �
��	
	 ���#���  ����'���� , �	�����	�����  ���  	�	
������  ���� �� -

���  ���	������� . 

&������  
�	��	� , ��
	�����	 , �	�	
����#�	  ����*�  ��  ������
��*  �	���  �  
�
��	�	����
�	�  
	
�	����  �	�	��
� . 0��  ������+�
���  ��
�*�
�  ����'����  ���� -
��
�	�  �	��� , ����	��
��  �  ���
�	�	�  ���	
���	
�� , �  ���
�  
��
���*  	
������  �  
�������  �  ������  ���������  ��
����  ���	������� . .  �
��	�	����
�	�  
�  �	���  ������  
�	�	
����#���  �
�����  �������  ������
�	�  ���#����  
������  
  �	�������  
��	 -
	 ���� , 
��
�����  ����	��  �  �����

�� , �  ���
�  	��������  ����	��	��	�	  �	���� -

����  ��  �	���������  ���� �� , ��	 , �  
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��  �  �	�	��
� . .�����  )�	�  �	���  ������ , 
�
��������
���  �  ����������  ��������  
������
�	�  ���#����  
������
�  ��
���  ����	�	� , �	�	
����#�	  �����'��  ��  �
��� -
��
�	�  ��	�	�#�  ���
����	� . (�����
���  ���#����  ��
������  �  ����
���  ��*���	�	  
����	�� , 
�	
	�
���*+��	  ����	�	����*  �  ��	�	�#*  �  �������  �
��  
���� , 	�  ���
���  
�	  �	
��	�	  �	���
�� . 

.��	)��������	
�#  	���������
�  ���  �������	
�#  ���	����  �  
�	��  
�	
	��	 -

���  ���	����#  �����	
�����  ���
����  �  �	������	�  
���� �� . 0�	  ����	� , 
����� -
���  
  �	����������  �������� , 	����
�����	
�#*  ��  �������  ������ , 	����	�����# -
����  ���� ����  
�������  �  ��	  
��#�  [2]. "����  
�	���� , 
��	)��������	
�#  – ����  
�  
��� . .�+�
�����  ������ , ��	  
	 ���#���  �	����
��  �  
��	)��������	
�#  ����*� -

�  ��
����  ����	����  ������
�	�  ������	
�� . 

.��	)��������	
�#  ��������#�	  
������  
  ��� �����	�  ���
���  �	�	��
�  �  
������
�	�  ������	
�� . !��  ������  ��'�*+�*  �	�#  �  ���������  
���	�	  	�����  
�� -
��  �  ��� ���	�����  �	�	�	  �	�������  �  	��	'����  ������
�	�  ������	
�� , �  ���
�  
	��������� , �����  ��  �	���� ��  �  	��	'����  ������
�	�  ������	
�� , ���  �	��	  
�� -
�����  �����  ��	�
��	���# , 
��������
#  
  ����
������  ����
�������� , �  
�	�#�	  �
� -
���  	��  ����	
��  �  ������
�	�  ������	
�� . 
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  �	���  ��
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���  ����
����� , �� -
�	���	 , �����  ���
��	���#  �  �	�#'��  �	����
���  ����
����� , ����������#  �	�#'�  
�
���� , ��	�
��	���#  �	�#'� , ��	�����#  �	�#'��  ������
  �  ����
������  �  �	
�����#  
�	���  ��
	���  ��	����  ������
�	�  ������	
�� , ���  �� , ��	  
	�������
�  �  ��  �	��	
 -
�	
��  ���	������  ����
�����  ���  
�	���	�����  
  �����	
����  �  ������
������ . /	 -
���  �	�	 , 
��	)��������	
�#  ��

���������
�  ���  �	
������  ��
��  
	 ���#�	�  �	� -
���
�	�  �  ������
�	�  ������	
�#* . !�
��
����  
	 ���#�	�  �	����
��  �  ������  ����  �  

���  ����*�
�  �����  ��
����  ������
������  ���  ��������	�  ������
�	�  ������	
��  
�  ����
���  
���� . .	 ���#���  �	����
�� , ����*+��
�  ����	
���������  ����  �����  
������ , 	���� , )�	 �	���#�	� , 
	 ���#�	�  ���  ��������
�	�  �	�	+� , 	��������  ��� -
�	�  �������  ��  ������
��*  ������	
�# , �  
��	)��������	
�#  	�	
������  �������  ��  
������
��*  ������	
�# . 

-�
�	 , ��	  ����  �  
���  �����  ��������#��*  
���#  
	  
���

	� , 
	 ���#�	�  
�	����
�	� , ������
�	�  ������	
�#*  �  ����
��	�  
���� , �	)�	��  
������  ������#  
)����������  
��������  ���  �	��'����  
��	)��������	
��  ������
���  ����
�����  

�������
�	�  �	�	��
� , ���*���  ��	���#  ��
���
���  �  ������  
������	�  �   ��	� , 
��	��  ��������#  ������
��*  ������	
�#  �  ����'��#  ����
��	  
���� . -���  �  
���  
�	
�	  �	
���# , ����*��� , ���  ������  �
��'�	  ���	���*�  ������
��*  ������	
�# , �  
�	�����  
�	��
�	�  ���
�����  	�  ����	�������� , 
���
����	�  �  �	����+�� . 

)�
������  
  :���$��
�	  �

�����
�  – 	
	�	�  
	
�	����  ����	
�� , ������ -
����	�  ��  �	
��
����  	������#�	�	  ��	���  ������
�	�  �	��	�	�����	
��  �  ���	�	 -

�	
	��	
��  [3]. 

4��
���  
�������
�	�  �	�	��
�  �  ��������  ������#���	�  ����
��  	�  ��  �	�� -
�� ��  �  ������
�	�  ������	
�� . -  ��
��	
�� , 	�  �	���� �	��	 - ���	
��	�	  �	��	��� -
�� , 	
�	����	�	  ��  ������	 -�	�	
����#�	�  )�	 �	���#�	�  	��	'����  �  ��� . ��	��  
�	�	 , �  �	
�������  �	��������	
��  ����	�������� , �  ��
����������  
��  
������	� , �  
���
�  ��  ���	���  ��'����  
���� ��  
�	���	�����  
  ��������� . "����	  )��  ����	��  
���������*�  ���	���	
�#  ���
���  �  
�	��� , �  �  �	
���
����  �  �	
��
����  �
���� . 

-
�  �	�#'��  �	����
��	  �

���	�����  ���������  ��  )��������	
�#  ��	�����  
������	�	�  	�  ���������  �	  �����
�����  ���  ����'����  �
�	������#���  ���� ��  �  
�	�	��
� , ��������  ��
�	�  �����	���
����  ��
��  �	�������	�  �  ��������#�	�  	��� -

���� . 1������� , �����	������	���  �������*�  
�	�	
�#  �  �	��	
�# , �  ���
�  
����*�  
�
��	�	����
���  
���

  �  �����
���� . �  �	  �����  ����	�#�	�	  �����  ���	���  ��	��	 -
���	  ��
��	  �  ������#�	  ������	���#  ��  ���
����  �	����+��  �	  �	�����  �  ��	����� -
�	�  �	  �����  ���� , 
�����#  ��  �
�	�����  �����  �  
����������  ���� . �	)�	��  ��� -
�	�#���  ���
����  �������*�  ��
	�	��	������  �	���������  ��	 �

�  ���  �	
���� -
���  �  �������  ����*+��
�  ���	���  
���� �� , ��������  ��'����  �����  ���	��  ����� -
��
���  
��������  �  ���	������  �������
���  �  ��������
���  
�	
	��	
��� , ��	  �	�	
� -
���#�	  ������  ��  ��
�����#���  ��	 �

�  �	�	��
�  �  �
������	
�#  
������	� . -
�  
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��'�
������	�  �  
	�	����	
�� , 	���������  ������	
�#  ������
�	�  ���#����  �  ��
 -
'��  �������  ����������  �  	���������  ��	��	���	
�#  �	�������� ��  ������
�	�  
���#����  
����  
������	�  [4]. 

���&"'
�
-  ���"�������	 . �
��	�	����
���  �
�����  ������
�	�  ���#����  
����*�  ��  
�������
��*  �	�	��
# . :*��� , ������*+��
�  �*���  ���	�  
�	��� , ���#  
�	  ��	��

�	����  ���  �*������ , �	����	  ��������#  	�����������  �
��	�	����
���  
��
�������� . "�
��������  �	���  �	�	�#  ��������#  ��  �	��	
�	
��  ��  �	�#�	  �  
�	� -
������  �����#����� , �	  �  �  ���������
���  �����#����� . 

0-���- . ����������  ������
���  ������	
�#  �	�	
����#�	  ������  ��  ������ -

�	�  �  �
��	�	����
�	�  ��	�	�#�  
�������
�	�  �	�	��
� . &������  
�	��	� , �  ��
��	 -

�� , ������
�	�  ���#���	� , ���������  �������� , �������	
�#  �  
��� , �	���	�#  ���  

���

	� , 
��
���  ��
�	�	�
��	 , ����'���  �	���� �* , ����  
��	����	
��  �  
��	 -
�	���	�* . (�����
���  ������	
�#  
�	
	�
�����  ����	�	����*  �������	� . 
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����	����  ������
�	�	  �	
�������  	���������
#  �  50-�  �	���  ��	'�	�	  
���� , 
���  	��	
����#�	  
��	
�	����#�	�  ����	� , ����	�	�  ��� , ���  «��	 -

���  �  ���	����  ������
�	�	  �	
������� » (�3(- ). !��	
����#�	  
��	
�	����#�	�  ��  
	���������  )��  �����  �	�	�� , ��	  ��  �����#�	�  )����  	
�	��  �<  
	
������  
�������  �  
��������  ��  
��
���  ����  – �����	���� , �
��	�	��� , ����	�	��� , ����	���  [1].  

.	  ��������  �  ��	���  �  ���	����  ������
�	�	  �	
�������  
�	
��
�  
	�
���� -
���  ������	�	����
���  �  ���	�	�	����
���  ������� . .��������
�	�  ������  
��
���  
����  ���	�������	
#  �  
	�
�����	�  
�	�	�����	�  ������ .  

!��������
�  �������  �  	�7���  ����� , ���	��  �  ������  �

���	����� , ���	��  
�  ������  	������� . 

�������	�  �����  �3(-  ����  	��
�	�����  ������
���  ����
�����  �  
�	���� -
���  �������  ��	
�
��  ���	�  
�	��� . !������<����  «��	�7���	
�# » ��������	�	  
��������  �����  �������  �  ��	��	���	
��  ����
�	����#  �����  ��������  ����� , ��	  
������	  �  ��������*  ������
��	�  �����  «��	���  �  ���	����  ������
�	�  ���#���� ». 

1�  ������  �	���� , �����	  ������  �������  ����	����
�  �  �	����
��  �  ����� . 
C	�
�����	  �	  )�	��  ��������  ����
���  �������� . �  ��	  
���	  
	  
�	��	� ? 

.�	�� , �  �
<  ��	  
�����	  
	  
�	��	�  – ��	���  �  ���	����  
�	��� , ���	����  �

�� -
�	�����  �  
�	��� , 
�� �����
�	�   �������������	�  �	��	�	���  
�	�����	�  ������� ; 

�	�� , ���  ���	�  	�+�
�����	�  ������� , �  ��	�	�  ����	� , 	������
#  �  ����  ����	�  ����� . 

-  ����
���  «�	����
� �� », �  ���
�  «��	���  �  ���	����  ������
�	�  ���#���� » 
����	����
�  ������ , ������	������  «��	���  
�	��� ». 

/	�#'	�  ������
����  ��

��  ������ , �������� , ���	����
�	�	  ��	����  �  �� -
���	�	�  �  ���	���	� , 	�����
�  ��  ����	����  ����� , ��  
��� , �	  
��  �	� , ����	�  
��	 -

�	����#�	� .  

�	����	��  
���	�����*  ��	���  �  ���	����  
�	��� , ���  
��	
�	����#�	�  ����� , 
��	�	�
����#�	�  �����  ��'���  ����'����#�	
�#  �����	�	�  �  ������  ��	��
��  ��� -
����� �� �*  �����	����  ������
�	�	  �	
������� . 

-	 -������ , �������� ��	���#  ��	��*  ������
�	�	  �	
�������  ��  ���  
��	 -

�	����#���  	���
��  – «��	��*  �  ���	����  ������
�	�  ���#���� » �  «��	��*  �  ���	 -
����  
�	���  ��
'��  �	
��
���� ».  

����	������  �������� �� ��  ��
�+���  ��+#  �  �	�
����	  	��  ��'���  �  	��� -

���  �  ������  �  ��	�������  �	����
��  �  ���	� . 

�  
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-	 -��	��� , ��	��	���	  ���#  �����
����  �  �������# , ��	  �����	����  ��������	�	  
	������� , �����	����  ������
�	�  ���#����  �  �����	����  
�	���  ��
'��  �	
��
����  – 
)�	  ������  	���
��  ������ , ������  ����� . $�����  �����  �	������  	����	�  	�����*�
� : 
�������	�  	������� ,  �����  �  ��������  	������� ; �	����� , ���	���� , 
���
�����  �  
���	����
����  ��������  	������� . 

!�+���  ���  ������  ����  ����*�
�  ����	�����  �  
	���
���*  �	��  	�������  – 
�����	
�� , 
�
����	
�� , �  ���
�  ���������
���  ���� ���  	������� . -��
��  
  ��� , �* -
���  ��  ������
������  ����  	�������  	
	����  ������������  �������  �  ����������	 -

�#*  	������� .  

��������������  �����������  �
������  – ��'����  	����	�����#���  �  �	
�� -
�����#���  �����  [1]. 

!
	���� , ������������  �������  ��	���  �  ���	����  ������
�	�  ���#����  �� -
����
�  �<  	����	�����#��� , �	
�������#��� , 	��	�	�����#��� , ���������
��� , �	��� -
����������  �  ������������  ����������	
�#  	������� . 

!
	���� , ������������  �������  ��	���  �  ���	����  
�	���  ��
'��  �	
��
����  
������
�  ���	
�� �������	������ , ��	��

�	���#���  ����������	
�#  	������� , 
  
�	
����*+��  ������� ���  ��	�	�  	�������  �  
�
����  
�	�������  
	
������� . 

�������  �

���	�����  	�+��  �����	����  – ���	�	�	���  	������� , �	  �
�# , �
�� -
�	���  ������  ���� ��	� , ���	�	� , �����	�  �  
�	
	�	�  ��������  ������  ���������  ���� .  

����  �  ������  �����������
  ��  �
��
  ��������	�  – ������	���  ���� ��	� , �� -
�	�	� , �����	�  �  
�	
	�	�  ��������  ������  ���������  ����  ����		�������� , ����� -
 ��	�������  ��������  	������� ; �	��'����  ����
���  	������� . 

!�+��  �����	���� , ����������#�	  �  
�� �����  ��������  	�������  �  ������ -
���  ������ , �������� �����
�  ��  ��
�	�#�	  ���	� :  

–  �����	����  ��������	�	  	�������  �	�������	�  ����������	
�� ; 
–  �����	����  	�������  ��������#�	�  ����������	
�� ; 
–  �����	����  ��	��

�	���#�	�	  �  �	���	�	  	������� ; 
–  �����	����  	�������  �*���  
  �
�����
����  �  ������
����  	���	������� .  
����  �����������  �
������  – 	
�	����  ��	������
�	�	  (��������	�	 ) ������ , 

����
�������	�	  �  ����  ���
�	� , �	���� , ����� , 
�	�	�  ���	�	�  �  ������ .  
	��������  ������  �����	������  ��	  �	������� , ���	������� , �	
��	���������  

()������ ) � /���  ����������  (
���# , �������� ). &�����  ��������	�	  	�������  – 	��� -
�	�����#��� , �	
�������#��� . &����
��	������  
����  	������	�	  – ��
������� , �	 -
��������� .  

!�+��  �����	����  �  ���������
���  ���� ���  	�������  �  �	�#'��  ����  	���� -
���	����  ��  ��������	�  	�������  �	�#'��  �����  ���+��
� , ��
����	
�#*  15–40 �� -
�	��� . ���  )�	�  �������������  ���������
���  ���� ��  ������������� ��  	�������  
���������
�  ��'#  �  ���	�  
������ .  

�������	�  	�������  �  ������
�	�  ���#����  ����*�
�  ������
���  ����
�����  
'��	�	�	  
������  ����������	
�� , 
��
�+��  	�+���  �������*  	��������  �  ��  �� -
���� �� , �  ���
�  	
�	��  
�	�����	�  �������  	����#���  ���	�  
�	���  ���  ���������	 -
�	  	
�	����  (
�� ������ �� ) [2]. 

�����	����  ������
�	�  ���#����  	�������	����  ��  	�������  �	�#'��  �  
��� -
���  �����  	�������� , 	�  40 �	  15–12 ���	��� . 2���  �  ������  	������� . 

2�����  �  ��������  	�������  �  ������
�	�  ���#����  ����*�
� : 
–  	����	������  
	  
�� �����
�	�  ����	����	
�#*  ���	����
�	�  ������#�	 -


��  �  	���
��  ���#����  – ������
����  ����
������� ;  
–  	
�	����  ������  �  ��������
���  �����	�  ���	������  ������
���  ����
����� ;  
–  	
�	����  �������  	����#���  ���	�  
�	��� ; 
–  �	����	�����  ������  �  	���
��  ������
�	�  ���#���� ; 
–  ������� ��  �������*+��  �	��	
�	
���  ������
���  ����
�����  �  ��	��
 -


�	���#�	�  �  ���	�	�  ������#�	
�� ;  
–  ������� ��  ������������  �	��	
�	
���  ������
���  ����
�����  �  �������  

	����#���  ���	�  
�	���  �  �	�
������	�  ������#�	
��  �  ���� . 
2���  �  ������  ��������  «������
���  ���#���� » 	�7����� , '��	�	�  ������ -

����	
�� : 	����	�����#��� , �	
�������#��� , 	��	�	�����#��� , ���������
��� , ����� -
�������  �  �	�������������  [2]. 
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����
�������� �  �!��  – ��������#���  ������
��� , ���� �	���#��� , �	��� -
������ , )�	 �	���#��� .  

�	������	�  ������  
�� �����	 . !�	  ����
��	  �  ��������#�	�  ������#�	
��  
	�������� , �����������	����	�  ����	�������  �  
�	�����	�  �������  	����#���  ���	�  

�	��� , �������  ���	������  
�� �������	������  ������
���  ����
����� . 

�������	�  	�������  �  
�	���  ��
'��  �	
��
����  ������
�  
�	�������  ����� -
��  	�����������  ���	�  
�	��� . �����	����  «
�	���  ��
'��  �	
��
���� » 	�������	 -
����  ��  	�������  
������  �  �����  �����  	�������  – 	�  15–12 �	  5–2 ���	��� . ���� ��  
������������� ��  �����  �  
�	���  ��
'��  �	
��
����  ���������
�  �  �	��	�  	�7��� . 

����  �  ������  �
������  �  ������  � �"��  �����#���
  – 	
�	����  ����	���  

	���'�����  	���� 	�  
�	�����	�  �������  �������	�	  ����  
�	��� . 2���  �  ������  

�� �������	������ , ��	��

�	���#��� , �	�������� . �	������   ��#  	�������  - �	 -

��
����  ��
'�� , ���	�����  �	
��
����  �  �������	�  ����  
�	��� .  

����
�������� �  �!��  – ��������#��� , ���� �	���#��� , �	��������� . �	�� -
����	�  ������  – ��	��

�	���#�	� , ���	
�� �������	����	� . 

3��	��  �  �	���  	�������  �  	�+��  �����	���� , �����	����  ������
�	�  ���#�� -
��  �  �����	����  
�	���  ��
'��  �	
��
���� . 

-  �
��
  ��������	�  – )�	  ��

��� , 	�7�
����� , �	���  �������	
�� . (	���  	�� -
�����  – ��	� . 3��	��  	�������  – 
�	��
��� , ��������� , 	������ , ��������
��� . 

-  ��������	�  !������	�
  ���#����  – �	��� , 	�7�
����� , 	��	�	����� , ������ -
�����  �
�	������  �	  
������  ������ , ��
�  – ������ . (	���  	�������  – ��	� , ����� -
�	���  [3].  

-  ��������	�  ������  ��
'��  �	
��
����  – �	��� , 	�7�
����� , 	��	�	����� , 
�����������  ���	������  �	  ��	���  
�� �������	������  �����	� . (	���  	�������  – 
��	� , ������	��� , 
�� �������	������  ������	��� , 
	
�������  (
	����	����� ) [3]. 

 
(����
��  �  !����-  ��&$����  

-  	�+��  �����	����  ��*�����  
���
��	�  	�������  ������
�  �������  ������ -
�� , ����
���������  �����	�	�  �  ����  ��

����  ���  	�7�
����� , �  ���
�  ���
�	�	�  �� -
������ , �	���
�+��  ���	������*  �  �	
����*+���  �	���	�#�	��  �	
��	��������*  – 
)������ , �������� .  

-  �����	����  ������
�	�  ���#����  	
�	��	�  
���
��	  	�������  – ������
���  
����
����� , �	���
�+��  	
�	���*  �  �	
����*+���  �	
��	��������* . -	
��	���� -
�����  �	
��  ���#  	 ���������  – 
����  �	������	�  ���  �����	� , ���  ��	���	�#���  – 
�
�	�#�	�����  ������
���  ����
�����  �  ��	��

�	���#��� , 	��	�	�����#���  ���  
������������   ���� . 

-  �����	����  
�	���  ��
'��  �	
��
����  �����	�  
���
��	  	�������  – ������ -

���  ����
����� , �	
��	���	��+��  	
�	��  �  ������  
�	�����	�  �������  �	������	�	  
����  
�	��� , �  ���
�  	�������	������  ��  ������  ���  
�	���  �	��	�	�����#��� , �	� -
�	��+�� , 
�� ���#���  �  
�� �������	������  ����
����� . 

�	����	�   ��#*  	�������  �  
�	���  ��
'��  �	
��
����  ������
�  �	
��	���� -
�����  
�	�����	�  �������  �  �<  ����	���  
	���'���	�  ����  �  �
�	����  
	
�������  [4]. 

 
*�����!-  ��&$����  

!�+���  ���  �����	����  ��������	�	  	������� , �����	����  ������
�	�  ���#�� -
��  �  �����	����  
�	���  ��
'��  �	
��
����  ����*�
�  	�+��  ���� ���  	�������  – 
���� ���  �����	
��  �  
�
����	
�� , �  ���
�  ���������
���  ���� ���  	�������  [4].  

-  
�	<  �����  ���������
���  ���� ���  	�������  ����  ���	
���  ���  ������� -
�	�	  	�������  �  �	  
��  �	�  ����������  �	�#�	  ���	�#'��  
��
�	���  ��	������ .  

/��  ���	� -���	  
��
�	�	�  ���������� ��  	��  �������*�
�  �  �����	����  ���� -
��
�	�  ���#����  �  �����	����  
�	���  ��
'��  �	
��
���� . 

1����
��  �������#  ���  ���� , ��	  ����������  ��  �  �����	����  ������
�	�  ���# -
����  �  �����	����  
�	���  ��
'��  �	
��
����  ��	���  	��������	 , �
��  ��

��������#  
	�������  �  ������
�	�  �	
������� , ���  �����	����
���  ��	 �

  �   ��	� . 

-��	��� , ��	 �

  ����	�������  �  ������
�	�  �	
�������  �����  
�	�  	
	��� -
�	
�� , �  
���	�����#�	 , �  
		����
���*+�*  ���������� �* .  
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���  
�����	  ��'� , 	
	����  	��������#����  �������  ��	���  �  ���	����  ���� -
��
�	�  ���#����  ����*�
�  �<  	����	�����#��� , �	
�������#��� , 	��	�	�����#��� , �� -
�������
��� , ������������  �  �	�������������  ����������	
�#  	������� , �  	
	���� , 
	��������#����  �������  ��	���  �  ���	����  
�	���  ��
'��  �	
��
����  ������
�  �� -
�	
�� �������	������  �	����������  ����������	
�#  	������� . 

.���	�����#�	 , )��  	
	����	
��  �  �	�
��  ���# , �  �����*  	�����# , �	

	�����  
�  ���� ���� , ���	��� , 
���
���� , ���	����
���  �������  �  �	����  	������� . 

����������#�	  �  �	��	
��  ������
�	�	  �	
������� , ������
�	�  ���#����  �  

�	���  ��
'��  �	
��
���� , 	�+������	����
���  ���������
���  ���� ���  	�������  
�	�
��  ���#  �����������	����  �  
		����
����  
	  
�� ����	�  ����  	������� ,  ��� -
�� , �������� , 
���
�����  �  ���	����  	�������  �  ������  ��������  ������ , �  ���
�  
����'����  ������ ����  ��������  )���  ���� . 

-  �<�  ����*����
�  �����	�  	������  ����������	
��  	�������  �  «������
�	�  
���#���� » �  	�������  �  «
�	���  ��
'��  �	
��
���� ».  

«(�����
���  ���#���� » – )�	  
���
��	  �	��'����  ����
���  
�	��	  ��	�	�#�  
  
�	�	+#*  ������
���  ����
����� . 

«.�	��  ��
'��  �	
��
���� » – )�	  ������� ��  �	��� ����  
�	��	  ��	�	�#�  �  
���	���������  ��	��

�	���#���  �����	�  ��  ���#��  (��	��

�	���#���  
�	�� ), ���  
�	  ���  
�	��	  ���	��  (�*�����#
���  
�	�� ) [3]. 
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����
���� . -  ����
�������	�  
���#�  ��

���������
�  
������#��� , ����  ��	�	�	�	  	�����  
����  ���  �	��	�  ��� -
��� ��  �  
����  
������	� . &�	�	���  	����  
����  
�	
	 -
���  	��
�����#  �	

���	������ , 
	��������  �  ����'����  
��	�	�#�  
������	� . �	)�	��  �	����	�����  ����	�	  
�� -
��  
����  �  
������	�  ������
�  ��
���'��  
	 ���#�	�  
�������  �������  ���������  �	

��
�	�  (����� �� . -  
����	�  
���#�  ��	��������	�����������  �����  ���	�	�  
�	  �	�	��  �	����	�����  �	��  ��  ��	�	���  	����  
����  �  

������	� , ��	�����	  �

���	�����  �  �	����	�������	 -
�	�	�	  	�����  
����  �  
������	�  ���,�4 . 

Annotation.  The article deals with the 
current topic of a healthy lifestyle as a 
fashionable trend in the life of students. A 
healthy lifestyle can ensure the resto-
ration, preservation and improvement of 
students' health. Therefore, the formation 
of this lifestyle among students is the most 
important social task of educational institu-
tions of the Russian Federation.  
This article analyzes the scientific works of 
the authors on the formation of fashion for 
a healthy lifestyle among students, con-
ducted a study in the formation of a 
healthy lifestyle among students of 
KubSTU. 

�"/$��-�  �"��� : ��	�	���  	����  
���� , 
������� , � � -
������  �������� , 
	
�	����  ��	�	�#� . 

Keywords:  healthy lifestyle, students, 
addictions, health status 

 
0�������  

��  ������	 , 
�������  ��  	�����*�
�  �	�#'	�  �*�	�#*  �  ��	�	�	��  	�����  

���� , ��	��
��*��������  �	  ������
�	�  ���#���� , �������*�  �  ��
����  

������
��  �����	�  ��	�  ��
��  ��� , ���*�  ���	���	��*  �  �	�����*  ����
��	
�# . -
�  
)�	  ������	  ������  ��  ��	�	�#�  ����+��  
�� ����
�	�  
����� . 1	  
��	���  ��	�	���  
	����  
����  
���  �������#  �	�#'�*  �	������	
�#  
����  
	�������	�  �	�	��
� . 
������  �  ��	�	�	��  
���*  
����������  ��  ��
�	�	  ���	��� �	��	�	  �
�	����� . /�	 -
����  �  
	 ���#���  
����  ��	�	���  �����
  �����	�� , 
������  �
�  ��+�  ����
��*�  

���#�  	  �	�#��  ������#�	�	  ������� , �������  ���������  ����*�  ��� ��  	  �������  
���������  �  ���  ��	���  ���	������� , ������������  ��  ����������  ��	�	�	�	  	�����  

����  �	�	��
� .  

!�7���	�  ����	�	  �

���	�����  ��
����*�  
�������  ��
'��	  �����	�	      
��������� .  

�������	�  �

���	�����  ������
�  ����	��  	������*+��  ��������	�  �������  
��  
	
�	����  ��	�	�#�  
������� . 

3��	������� , ������������  ��  ����������  ��	�	�	�	  	�����  
����  
	������ -
�	�  �	�	��
� , �����
��  
�	�  ��	�� , 
�������  �
�  ��+�  ��
�	�	��
�  ��  
�	�  ��	�	�#�  
�  ��	����*�  ������
  �  
�	�������  
�� ��� . &��������	�	�
���  ��
'��  �������  �� -
�������  �  ����	�������#
�	�	  
	
����  ����  �  ���#'�  �	����
����#  ������  ������
  
�	�	��
� . 

-������  
����*+��  �������#  �	��	
	� , �	�	���  �	�	
��  ��

�	����#  �����*  
���� : 

1.  ��

�	����#  �	�����  �� �	���#�	�	  ������� , ������#�	�	  ��
���  �����  �  
	����� , �������  �������� , �	�	���  	������*�  ���	
���
�����	�  �	����
����  ��  
	 -

�	����  ��	�	�#�
������	� . 

�  
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2.  ��

�	������  ������ , ��'�*+��  ��
��  ��	�	���  	����  
����  
�������� . 
3.  !��������#  �������  
	���������  
������	�  ��  ��	�	���  
���#  
���� . 
4.  �����	
��#  �������#  ���	������� , ������������  ���	�������� �*  ��	 -

�	�	�	  	�����  
����  �  �����  
������	�  [1]. 
 
���&"'
�
-  ��"��������  

���  ��	  
�  �
� -����  ���*����  �  
���  �	�����  ��	�	�	�	  	�����  
���� . �	�����  
«��	�	���  	����  
���� » ������	  ������������	
#  	�	�	�	������  �����  ����
������ -
����  ���� ��� , �	�	���  ��

���������  ������  ���	���  ���  �	������� , ��������� -
�	�  ��  
	��������  �  ����������  ��	�	�#� , �	
��
����  ������	�	  �	��	�����  �  	��
 -
�������  ��
	�	�	  ��	���  ���	�	
�	
	��	
��  ��  	
�	��  �����	  	�	
�	������  
������ -
�	 -���������
���  �	������	� . .	 ���#���  	��	
  
������	�  �����
�	�	  �	
����
���� -
�	�	  ����	�	����
�	�	  ������
�����  �	����� , ��	  �	�#'��  ��
�#  	��	'����� , 
���� -
�� ,�	�����  ��	�	�	�	  	�����  
����  ����*����  �  
���  	����  	�  ��������  ��������  �  �� -
��������  ������
���  �������� . !����	  �	�����  ��	�	�	�	  	�����  
����  ����	�	  '� -
�� . !�	  ���*����  
����*+��  �
����� : 

1.  !����  	�  ��������  ��������  – 
��
���  �	
��������  �  	�������  �������  
��+�
��  �  �������  ��  ��  ���������� �*  �  ��������� ; 

2.  &����������  – ������'��  ������	���  ������	�  �  
������	 -
	
���
�	�  
� -

���� ; 

3.  (�����
���  ������	
�#  – �	��	����  �	����
����#  �	�	'��  �	��
  ��'  �  

������	 -
	
���
�	�  
�
���� , 
��
��  �	�	'��  ��	��������	�  	
������ , ����'����  
���	��  ��������#�	�	  �������� , ����'���  ���	��  ������  �  �
�	����  	����  ��+�
�� ; 

4.  &�	�	���  
	�  – ��	���������  ���	�������  �����	�  
�
���� , �����

�� -
���  
	
�	���� , 
�	
	�
�����  �	

���	�����#���  ��	 �

��  �	  �����  	����� ; 

5.  ,������  – )�	  
�	
	�  ��	���������  ���������#��� , ����
���  �  �����	���  
����� �� , �  ���
�  ����������
���  ������� ; 

6.  0�	�	���  
���+���  �
�	���  – ���������  	�  ���	�
��� ��  ������
��������  
����������� , �	����
�����  	������#���  ��	���#  �����������  �  ���
�	
��  [4]; 

-
�  ��'�������
������  �	�����  �	��	��*�  	
�����#
�  ��	�	���  ��  ��	��
� -
���  �	����  ���  �  �	�	
����#�	  ������  ��  ��'�  ���'���  �	�������� , �����  ���  ��	�	���  
 ���  �� � , ��
���  �	
� , �������  �	�	
�  �  �	������  ���
���� , �  ��	���  �	�������� . 

,	�	��  	  ����	���  ��
�	  �
�����*+��
�  
����  
������	�  �������  ��������� , 
�	
�	  �������#  ��������#�	�  ������� , ������� , ��
�����  )���������
���  �  ���	�	�# -
���  ������	� . -��
��  
  ���������  ����������  
������  ��
����  ���	���
��  ���	�  �����  
���	�������  ���  	
������ , 
��������  ���	������� , ���	�������  
����	��	 -��'���	�	  
������ , �	���
�����  ������  �  )�	  �����  ��
�#  �	��	
���  �	���
�����  	�������� . 

��

�	����  �	���  �	��	��	  
����  ��
��	
����<����  �������  ��������  �	 -
�	��
�  �  ������� , �	�	���  ��'�*�  ��  ��
��  ��	�	���  	����  
���� . -  �	��  ��	�� -
����	�	  	��	
�  
����  
������	�  �����
�	�	  �	
����
�����	�	  ����	�	����
�	�	  ��� -
���
����� , ���  �
���	����  
����*+��  �������# : 

1.  !���  ��  ����	���  �	��������  	����	�  – ���	���	���  ����
��	
�# . .����  

������	�  	�  ���	���	�	�  ����
��	
��  
�����*�  �������	  75 % *�	'��  �  �	  55 % 
����'��  [6]. 1�  �	��	
 , ��������  �	�	���  �*��� : «�	����  ��  ��'���  �����#  �� -
���# ?», ��+�  �
��	  �	������  	����  «��  �	�����*  
  ����#���  �	��	�	���� », ��  2 ��
��  

���

 . ���  
�  
�	��  	������# , ��	  	  �����  ��

���	�	  �������  
	���������  �	�	��
#  
��  ����������
� . "���
��	 , ��	  ������+��  ���	��� , ���	��+��
�  �  	��	�  �	��+����  

  �����#+��	� , �������  �	����
��	  ���� , ����	�  ����������*  �  ���#  ����  
������  
�	���  �����	�	  
	
���� . 

2.  1�  ��	�	�  ��
��  ������
���	
�#  �  ��	��	��������*  ���	�	�#���  ����� -
�	� . 1�
�	���  ��  ��
	���  ��	���#  	
��+���	
��  �  ��

��  ����	�  ��	����� , ��
�����  

�������  ������	�  �
�  
�  ������
�  �  �	�	��
���  ������  �	��������  �����  �����	 -
�	
������ . !
�	����  �������  ��	���������  ���	�	�#���  ������	�  �	  �����*  	��	 -
'�����  
������	� , ����*�
�  ������	�  ��
��	���� , 
�����  �
��	�	����
�	�  �����
�� -
�	
�� , ���
���  �
���	
��  �  
���

� . ���  
�  ��	���  
����*�  )�	  	�������  
�	
	�	�  �� -
��  	�  ����#�	�  
����  
  �<  ��
�	��������  ��	�������  [3]. 
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3.  1�  ����#��  ��
��  ��������#�	�  ������� . 3	�	�	
�#  – ����� , �	���  �	
�	 -
���	  ���� -�	  ��
�	  ��
��# . "  �	����	 , �  ���	�  
��'��  �	�	���  �*���  	���#  �����	  
�����  �����  ��  �	��	 �����  ��	�	���  �����  ��� , �	)�	��  ��
�	  
�������  �������*�  
�  ��
����� . !  �����  ��
�����  ����
��	  ��	�	  �����	�  ���������� , 	������  ��'# , 
��	  ��������	�  ��	���������  �����	�  ��+�  ��  �	�� , ������	  	
������� , 	����	�� -
��*  ������  �  
����	�  ������  �  �	���� , ����	
����	�� , �	��'���*  �	��
������ , 
��	���  
�����  �  ��	�� , ������	��� , ���	��������  ������  �  �	�
����	��	�  
����� , 
�����  �  ��
������ . 

���  ��  ������������  �	�	��
�  �  
	�������	�  ����  	  ��	�	�	�  	�����  
����  

��#�	  �	������
# , �	  
�������*  
  �	� 	�  ��	'�	�	  ���� . .����
  �������	  ��
���  
������  ��  
������	�  ���,�4 , ������ , ��	  ��	�	���  	����  
����  ��	��	��� . �	  �����*  
	��	'�����  
������	�  ���#  ��	�	���  
����
  �	��	 , ���
��
�	  �  ��	��	���	  ���  
����	�	����	�  
���� . $��
������#�	 , 
	���������  �	��  ��	�����������  ��	�	�#�  �  

�	������*  ������ , ��	���� , ��  �	�	���  �������
�  �	�	��
#  �
������	  ���������*�  
�����
  ���� , ������#�	�  ������� , ������ , 	���
�����  �	
�	'#* , �
�  ��+�  ������*�  

�	��  �	���  �	�  ���  ��	�  ���  
�	��� . -
�  )�	  	��������  
��#�	�  �������  ��  ������  
�	�	��
� . "  ���  �	�	 , ��	��  �
�  �	�#'�  
������	�  ������  
�	�  ���	�	�������  �  
�	 -
�	��  ��	�	�	�	  	�����  
���� , ��
�	  ��������#  
�	�  �
����  �	
����
��� , 	�+�
���� -
���  	������� ���  �  .3" . 3	�	�	�  �	�	�����  �	�
�	  ��������#
�  �  	�+�
��� , ���  
�	����
����  ��	�	�#� , ����������  �������  
�	��	�  �  	����  	�  �������  ��������  – 
)�	  ���	����#���  ���	�  [2]. 

 
0-���-  

1�  	
�	������  �����#����  �

���	����� , �	
��  
�����#  ���	� , ��	  ��	�	���  
	����  
����  �	�	�#�	  �	������	�  �������  �  
	�������	�  ����  
����  
������	�  
��
'��  �������  ��������� . 1	  �  �	
�  �����  �
�  �+<  �	�#'	�  ��	 ���  
������	�  
������
���*�
�  �������  ��������  �  ������	��  	�����  
���� . �	)�	��  ������
��� -
 ��  ����  �  �  �	�  ��
��  .3" , �  �	
����
��� , ��	��	���	�  ���#'�  �	����	���#  «��	 -
�	�	� » 	�+�
��	 . $��  )�	�	  ��	��	����  ���������  
��������  �  �	�����������  �� -
���
	����  
���
�����  ��	������ , 
	���
���*+��  �	
��
���*  )�	�   ���  [5]. 
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������ � -
���  �������  ������
�	�  �������� , ��  ��	�������  	����	 -
�����#�	�	  ��	 �

�  
������	� . /���
�	��	 , ������
���  
�������  ����*�  ��
���'�*  �	�#  �  ��������  ���������� . 
!��  
��������*�  �	��	��*  ������#�	
�# , �	�	
����#�	  
����*�  ��  �	���������  ���� ��  �	��� . $�����  ���������  
�

���	������������	  �	������*�  �	�	
����#��*  �	��� -
�� �*  ��
��  �)�	�����  ����
�������  �  
�	
	��	
��  

������	�  �  	������* . 

Annotation.  The purpose of this study is 
to identify the impact of physical activity on 
the course of the educational process of 
students. Of course, physical activities 
play an important role in the development 
of intelligence. They stimulate brain activi-
ty, positively affect the cognitive functions 
of the brain. Data from various studies 
clearly show a positive correlation be-
tween aerobic exercise and student learn-
ing ability. 

�"/$��-�  �"��� : ������
���  �������� , 
������ , �	�� � -
������  ���� �� , �
������	
�# . 

Keywords:  physical activity, student, 
cognitive functions, academic perfor-
mance. 

 
	�#'��
��	  
������	�  �  ��	 �

�  	������� , ��	�	���  
�	�  �����  
��� . 
3�	���  ����	��������  
����*� , ��	  ����	
�������*  �	�#  ������  ������  

�	�������  ���������
���  ������ , �  �����	  )�	��  ��	��	���	  ������#  ��������#��*  
��
�#  ������� . !����	 , ��
�	  �	�����# , ��	  ������
���  ������	
�#  ����'���  �����# -
����  	������� . 4���������  ������� , ��������	�	  ��  ���������  ������	��� , ��  ��� -
���
�����  	����	�����#�	��  ��	 �

� , �  ��	�	�	�
�	
	�
���*�  ����'���*  ������� -
��
�	�  �
������	
�� . 

-  ������  �

���	�����  «&�
��  
��� » $
 . ���� , �  ���
�  ����  ������  �

���	�� -
����� , ���	  �	�����	 , ��	  ������
���  ����
�����  ����	
��  �	�#��  ����  � , ��	  �	���  
��
�	 , �	���  [1]. �	  ����  	������� , 
����
�  �  �	���  
	�����*�
�  �  ����
������*�
� . 
-	�������  �������  «����	���
����	
�� ».  

��	��!"��
�$���
'  – ��
���  	
	����	
�#  �����	�  
�
���� , �	�	���  �	
��  
���	�������#
�  �  	����  ��  	���
�*+��  �	����
���� . "

���	�����  �	������*� , ��	  
������
���  ����
�����  �	�	��*�  �
����������#  �	���  ����	����  
���� , �  ���
�  
	��
������*�  �	
�	���	�  �	
��������  ��
�	�	��  �  ��*�	��  �  �	�� , ��	  	��
��������  
��	  ������� . 3	
�	  
�����#  ���	� , ��	  
�	
	��	
�#  
������	�  �  	������*��
���  ���  
������
���  ��������� . �����  	����	� , ��
�	�  ��
�#*  	����	�����  �	�
�	  ���#  ��� -
���#�	  	������	������  ������
���  ������	
�# , �  ���
�  ����������  �	��	
�	
���  ���  
��������#�	�	  	����  ��  ��	��
������� . 

-  ������  0 . 8	��  �	�	���
�  	  �	� , ��	  ������
��  ��������  �*��  �	���  
	
�� -
�	�	���� , ���'�  �	��	�	�����  �  	����	�����#�	��  ��	 �

� , �����	��������  �  )�	 -
 �	���#�	  �
�	�����  [2]. -  �����#����  )�
���������  ���	  �������	 , ��	  ����
�����  
���'�  �
��	  ����*�  ��  �	���������  ���� �� , �	���  ��  ��	�	�
����#�	
�#  �����'���  
��
��#  �����  �  ����	
��  ���
����#��*  �	�#�����  ��	�	�
����#�	
��  ���� ��#  �� -

/  
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��� . �����
���-�  :&�
���  – )�	  �*�	�  �
�����
���  ��	 �

 , ��
�+��  �  	
�	��  	�� -
����� , �������� , ������#�	
�# , �	� ����� �� , �������� , ��
��	���� , �	���� �� , ��	 -
��	���	����� , �	
���	�����#�	
�# , ��	���	����� , �	��
 , �����#  �  ������	����� . 

"

���	�����  � . �����
	��  ���
�  �	�����
��*� , ��	  ������
���  ������	
�#  
����'���  �	���������  ���� ��  [3]. 1�  �������� , ������
���  ����
�����  �	��'�*�  
	������	
�#  
������	�  ��  
���  ����������  ��	�	�	�� . ��	�
�	���  ��
�+����  ��
�	 -
�	�	�  ���*�	�	��	��� , �	�	���  �  ��	 �

�  ���	��  �
�	�#����  	�	�	  20 % �
��  ��*�	 -
�� , �	
����*+��  �  	������� . �  ����	����� , ��
��   ������#�	�  �����	�  
�
���� , �� -
�	���*+�*  ���� �*  �����	�������	�  ������  �  �����	��+�*  ���	��� �*  �  �	��	 -
��������*  �����# , �	
�������
�  �	�#'��  	�7��  ��	�� . 0�	  �	��	����  �	���  �	�����#  
�	�#'�  )������ , ��	��	���	�  ���  ���  ���	������  �	���������  ����� . 

1�����  
  )���  �

���	����� , �)��  �  8�������  

���*�
�  ��  ������  �

���	�� -
�����  �  2004 �	�� , �	�	���  ��	����  	�'�����  	��	�  �	���  850 �

���	�����  �	  ���� -
��*  ������
�	�  ���#����  ��  	����	�����#���  ��	 �

 . /	�#'��
��	  �

���	�����  
���'��  �  ���	�� , ��	  30–45 �����  �������	 -�����
�����  ����
�����  	�  ����  �	  ����  
����  �  �����*  ����	���  )���������  �  ��	 �

�  	������� . ����  �  8�������  ���
�  
���'��  �  ���	�� , ��	  ����
�����  ����*�  ��  �����# , �	�������  �  �	� ����� �* .  

$���	�  ��������
�	�  �

���	����� , ��	������	�  $
	�	�  �)��  �  1���������� , 
'���  "����	�
 , �	�����
����  �	����� �*  ��
��  ������
�	�  �	��	�	��	�  �  ����'� -
����  �
������	
��  ���+��
� . 4������  203 ���	��  1)��������  
����  �����  ������	�  
�����	
����  ��
��  ��	����  ������
�	�  �	��	�	���  �  �
������	
�#* . 0�	�  ���	�  �� -
���  ����	�  ��
�	  �	  �
��
�������  ������ , 	�������  .������� , �  '�
�	�  �	  �������� -
��  �  �	����
�  Trends inInternational Mathematics and Science. -  )�	�  	�����  
�+�
���*�  

�� ���#���  	����	�����#���  ��	������ , ���*��*+��  �  
���  �	����
����  ������ -

�	�  �	���  
������	� .  

$�����#���  ����
�����  �	 -����	��  ����*�  ��  �	�� , �������  	������*�  �
� -
��� , �����������  �	  �����  ������
�	�	  ����
����� . -  ������  � . �	���	�
�	�	  �	�	 -
���
�  	  �	� , ��	  �����
�����  ����
�����  �	�	��*�  ��
���#  �	���  �
�	 , �  ���
�  	��  
�	��'�*�  ��
������*  ������	
�#  [5]. ��������  ������
���  ����
�����  	������*�  
���	��  �	���  �  �	��	�������*�  ��	  �  	������#�	��  �
�	���*  ���	��� ��  �  ��  	��� -
�	��� . :*��  ���	���*�  �	���������  ������  ��
����  �)���������� . &�����  �
�	��� -
���#�	�  ���� ��  �	  ������	����* , ��� ���	����*  �  �	���	�����  ���
����  ���
�  
��*�
�  ����� . (�����
���  ��������  �����������  �	��	
�	
��  �	�����#  �	
���  �  ���  
�	���������  ��
��
�� , �	�	���  ��	��	����  ���  ���
����#�	�	  �������� .  

8 . :���	�  ���	  ��	�����	  �

���	����� , ����������	�  ��  ���#���'��  ����� -
���  
����  ������
���  ����
�����  �  ��������#�	
��  
������	�  ��  �������� . 6�	   ��#  

	
�	���  �  �	� , ��	��  �

���	���# , ������  ��  ����������  ������
�	�	  ����
�����  �  
�������  �����	�	  ���  �	������  ��  �	���������  
�	
	��	
�� . /��	  ��	�����	���� -
���
��	�  ���������#�	�  �

���	�����  
  ���
����  1224 �	�	���  �  �	���
��  18–21 �	 -
�� . �����#����  �

���	�����  ����	���  ��
  �  ���	��  �  ���	�� , ��	  ����
�����  ��� -

������#�	  ����'�*�  �	���������  ���� �� . 

�����  	����	� , �	
�	  
�����#  ���	�  	  �	� , ��	  ������
���  ������	
�#  ���� -
'���  �	���������  ���� ��  �  
�	
	�
�����  ����	�	����*  �������� . "

���	�����  �	 -

�	���	  
		�+�*�  	  �	�#��  ������
�	�  ������	
��  ���  �	���������  ���� �� . 4���
 -
�����  ����'�*�  ���� ��  �	���  ��  
���  ����������  ��	�	�	�� , �
�	����  ����	�  �  	� -
+��	  
	
�	����  ��	�	�#�  �����
��������  �	�	��	�	  �	��� . "

���	�����  ���
�  �	�� -
���� , ��	  
�+�
�����  
��#���  �	����� ��  ��
���
������	
�#  ���+��
�  �  ��  ������ -

�	�  ������	
�#* . 
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���� . ���	�	�  ��������  �������� , �	��	��*+��  
	 ����#  )��������	
�#  
	 ������ ��  ��  ��������  ���� -
��
�	�  ���#���	�  �  ��
'��  �������   ���������� . ��	�� -
���  ������  �  	�	�+����  �
�	�#������  �   ����  �	�	��� -
���  ����	�  ���	��  �	��������#���  ��������	� . ��	�� -
�<�  
	 ���#���  	��	
  
������	� , �	��	��*+��  	����� -
���#  �������  ��������
	 ������ �� . .�����  ���	� , ��	  
�������  ������
�	�  ���#���	�  	������*�  �������  ��  
	 -

�	����  ��	�	�#�  �  ������  ����
���  
������� . 0��  �
��� -
�� , �  
�	*  	�����# , ����*�
�  
	
�������  ����������  �	 -
�����   
	 ������ �� . 

Annotation. The author has identified 
criteria that allow assessing the effective-
ness of socialization in physical education 
classes in higher educational institutions. 
The analysis and generalization of the 
documentary materials used to supple-
ment this work has been carried out. Con-
ducted a social survey of students, allow-
ing to determine the main criterion of so-
cialization. It is concluded that physical 
education classes have an impact on the 
state of health and personal qualities of a 
student. These aspects, in turn, are the 
constituent criteria of the concept of social-
ization. 

�"/$��-�  �"��� : 
	 ������ �� , ������
���  ���#���� , 
����	
�# , 
������ . 

Keywords: socialization, physical culture, 
personality, student. 

 
0�������  

�  
��	���'���  ���#  ������
���  ���#���� , ������
�  ��	�7�����	�  ��
�#*  

�
����  	����	����� . (�����
���  ���#���� , ���  ��
 ������ , ��������  

��
�	�  ��
�	  �  
����  	����	����� , ���  �������  	������*+��  	�'���	�  �������  ���  
��  ������
�	�  
	
�	����  ���	���� , ���  �  ��  	�+�
�����	�  ��������  �   ��	� . :�� -
�	
�#  �	�������
�  �  ��	 �

�  	�+�
�����	�  
���� : �  ����� , �  ���	�� , �  	�+����  
  
�*�#�� . (�����
���  ���#����  �  
�	��  
�	
	�
���*�  �	����	����*  �
�
�	�	���  ��� -
���	�  ����	
�� . .�	��  ���
�  	������# , ��	  �����	  ������
�	�  �	
�������  	���� -

�����	  ��  �	����	�����  ��	�	�	�	  	�����  
���� , �	�	���  ������
�  ���������	�  �  
����+��  ��	���
�����  ���	����  [5, 1]. 

3	
�	  �������#  3 	
�	����  �
�����  �������  ������
�	�  ���#���� , ���  �
�	� -
����  
	 ������ �� :  

1.  1���
�����	�  �	
������� . 1�  �������� , ������	����  �  	
	����	  �	  �����  

�	�������  
	����	�����  �	
���������  �����	
��  �	�#'��  ������
���  �  ��
�������  
�������� : ��
��	  ����*+��  
���� �� , 
	��	��������  
	������� , ����
��	
�#  �����# -
����  
�	�������  
	����	�����  	�  �
����  ��
�	�	  �����  �	����� , ������  �	������# -

� , ��  ������
  �	�
��  
		����
��	���#  ������
��  �	����� , 
��	�	�  
	��*�����  
	�����������  ������ , ���
����#�	�  	��	'����  �  
	������� . -
�  )�	  
�	
	�
�����  
�	����	����*  �����  ����  ��������� , ���  
���  �	�� , 
���	
�# , 
��		�������� , ��'� -
���#�	
�# , �������	
�#  �  
��� , �����
��  �  ��
 ������  [1, 2].  

2.  �
��	�	����
�	�  �	
������� . 1�  ��������  ������
�	�  ���#���	�  �  
�	��	�  

�������  �	����*�  ������  	  �� �	���#���  
�	
	���  ���	������  ��������#���  ��� -

1  
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���� , 	�  �
�	�#�	�����  ���	���������  �����	�  �  
���� , �����*�  �������  �������� -
���  	�������� , 	�������#���  ����	�����  �������  [5, 1, 2]. ���������
�  ����*����� , 
�������� , �	
������� , �	��'���
�  ��	���#  �
�	����	
��  ��
�����	�  ������#�	
�� .  

3.  ����	�	�  �	
������� . 1�
��	���  ������
�	�	  �	
�������  �  ��
�	�  	����	 -
�����#�	�  ����
�����  �	  ��	�	�  	���������  
�����#  �	�	��	
��  ��
�	�	  ����
�����  
�  ���	��  �	  
�� ���#�	
�� . .��#  ����	�	�	  �	
�������  ����*����
�  �  ����	����	�  
��������  ����
��  �  
�	�
��  ����	
�� , 	�������*+��  �	��	�	���  ���	����  �  
���� , �  
	�+�
�����	 -�	����	��  �����  [1, 3, 2]. 

 
���&"'
�
-  ���"��������  

���  ��	  
�  ��  
���  ����
�������  
	 ������ �� , �  ��
�	�#�	  
��#�	  	��  ����� -
����  ������  ����
���  �  	��������  �������  ��  	�+�
�����	�  
���	������  ����	
�� ? 
.	 ������ ��  ����
�������  
	�	�  ��	 �

  
���	������  ���	���� , ���  ��
�	�  	�+� -

�����	�  ����� �  ����	
�� . 

.   ��#*  	��������#  	
�	����  ��������  
	 ������ ��  
������	� , ��  �	�	���  
	��������  �������  ������
���  ���#���� , ���	����  ���	��  ���  ��	�����  
	 ���#���  
	��	
  30 
������	�  ���,�4 . 

 
����� �  1 – �����#����  	��	
�  
������	�  

�������� : ���� ��  ������� : 
��	 ���  
����  


������	� : 

1. 4������	
�#  �  

	�
�������  
����  

(� , ���  ������� , ����  �	��	
�	
�#  ��
�	��  
�������  �	���#
�  
	�����������  �
���	�  �  �����#���	� , ��	  �	�	
����#�	  

��������
�  ��  	
	������  
��� , �  
�	��  �	��	
�	
���  

14 % 
(4 
������� ) 

2. .��		������� ��  
�  
��	�	���	�#  

(�����#����  
�	
	���  �	��
��#  ��	���#  ��
 ������  �  

��		������� ��  
������	� , �����  �	�������  	�������� -

�	�  ������ , �  ��  ���	������  ���  �
�	���  
	��*�����  �
��  
������  �  �	��  

20 % 
(6 
������	� ) 

3. 4���'����  
�����	�  	�+����  �  
�����	���
����  
��
��  
���������  

-	��	
�	
�#  �	
�	���	�	  	�+����  �  �����	���
����  

  	��	����������  �  ����	���������  �  �	��  �������  

40 % 
(12 
������	� ) 

4. !�+�
�������  
������	
�#  

!�'�����  
����  �������  ���  ������  -4&�  ���  �  ��  ��	  
��������� . -	��	
�	
�#  	�����#  ���
������#�	  ������	�  

�������  ��  ����	
�#  

26 % 
(8 
������	� ) 

 
�	  ������  ����� �  ���	  ����	 , ��	  ������
���  ���#���� , ���  ��
 ������  	�� -

������  �������  ��  	
�	����  �������� , �	�	���  �  �	
���
����  �����  �	����	���#  
����	
�#  
�������  �  ��	 �

�  	�������  �  -4&� . �����  	����	� , �	
�	  �	�	���#  	  �	� , 
��	  ������
���  ���#����  ���
������#�	  ������
�  	����  ��  ����#���  �
�	����	�  
	 -
 ������ �� . 

 
5�
"/$����  

�	��	��  ��	��  ��
�	�+���  �

���	����* , �	���	
#  ��  
�	������	���#  ���	� .  
.�	��  	������# , ��	  
�������  
����*�  ������*  ��
 ������  �	  ������
�	�  

���#����  ��	�7�����	�  ��
�#*  	����	�����#�	�  ��	������  [5]. 0�	�  ����  �	����� -
���  ��� , ��	  �����#����  �

���	�����  ���	����  ���	��  �	  ����	�  �������� , �	�	���  	  
�	� , ��	  ������
���  ���#����  – 	���  ��  	
�	����  �����	�  ����������  �  �	
�������  �  

��������  	�����������  ����
�� , �  �����	�  	�+���� , ��	  �  
�	*  	�����#  ������
�  
��	��	�����  ���������	�  ���  
���	������  ����	
��  [2, 3]. 
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�����  «1������  �����  
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�������	�  
���#�  �������
�  	
	�� � -
�	
��  ������ ��  �  ������
���  ���������  �  
������	� . 
����
�������  	�	�+�����  ���	��  �

���	�����  �  	��� -

��  ������
�	�  ���#���� , �	�	���  �	������*� , ��	  ���� -
������  ������
���  ������	
�#  �	�	
����#�	  ������  ��  
������ �*  �  ������
���  ���������  �  	�������� . 

Annotation.  In the presented article, the 
peculiarities of adaptation to physical exer-
tion in students are studied. The general-
ized conclusions of research in the field of 
physical culture are presented, which 
show that regular physical activity has a 
positive effect on the adaptation to physi-
cal exertion in the body. 

�"/$��-�  �"��� : ������ �� , ������ ��  �  ������
���  
��������� , ����	�	����
���  	
	����	
��  ������ �� . 

Keywords: adaptation, adaptation to 
physical exertion, physiological features of 
adaptation. 

 
�����#�	
�#  ����	�  
���#�  ����*����
�  �  �	� , ��	  ��������  ����	�	���� -

���  	
	����	
���  	��������  
������	�  ������  ���
	�  �  ��  ������ ��  �  

������
���  ��������� , �	�	����  	��������#  ������	
�#  �������  
�	��	�  �  
������� -

���  �	�� . 

2��#  �

���	�����  ����*����
�  �  ��������  ������ �	����  ������	�  
������	 -

	
���
�	�  �  �������#�	�  
�
��� , ��	  ����������  ������
���  �	��	
�	
��  	��������  

������	� . 

:*�	�  ���	���  ��  ������  �	���
����  )�����  
�	��  
����  �	
��  ���	���#  
�����#  �������#
�  
�	��	�  �  ����
��*  �*��  ������*�  �������#
�  
�	��	�  �	�#�	  �  

�������
���  �	�� , 18–22 �	�� . �  �  )�	�  �	���
��  
�����#  )�	  �
�  
�	
��� , �  ������� -

�  �	���  ������#���  ������ �� . 

$�����%��  – ��	 �

  ���
�	
	������  �����������  �  ������*+��
�  �
�	����  
	���
�*+��  
���� . 

������ ���  �	
�	  ��������# , �	  �
�#  
�	
	�
��	���#  �	��'���*  ���	
���	 -

��  
�	��	  	�������� . (�����
���  ��������  	��������  �	�#'	�  �������  ��  	�+��      

	
�	����  [1].  

������ ��  	��������  �  ������
�	�  ��������  – )�	  ����������  ���� ��  	��� -
�����  �  
		����
����  
  �	�����	
����  
�	�����	�  ������#�	
�� . 

.�+�
�����  ���  ���������  ������ �� :  
1)  ��

�����  ���#  ������ ��  – �	  ����  �	�������	
�� , ���	
���	
�� ; 
2)  ����������  ���#  ���
�����  ��  ����	��	 -������	�  ��	��� ; 
3)  ����
�������  ���#  – 
	�������  	��	
����#�	�  �	
�	��
��	  ����������  
���� . 
������ �	����  ���� ��  ���	����
�	�	  	��������  	
�+�
������
�  �  ���  )���� : 
1)  �����#���  )���  
�	��	�  ������ �� ; 
2)  )���  
	���'���	�  �	��	�������	�  ������ �� . 
&������  ������%��  – )�	  ���
�	
	�����#���  ��������� , 	����  	��������  ��  

	��	�����	�  �	����
����  ������	�	��	�  �������� . .�	����  ������ ��  �	�������  
���	
���
�����	  �	
��  ������  ���
����  ������
����� . !��������#�	�  ����	�  
�	� -

�  
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�	�  ������ ��  ������
�  �	 , ��	  ������#�	
�#  	��������  ��	������  ��  �������  ��	  
�	��	
�	
���  ���  �	���  �	��	�  �	������ ��  ����	�	����
���  ������	�  [2]. 

$	��	���������  ������ ��  – )�	  ���
�	
	�����#���  ��������� , �	�	���  �	� -
����*�  �	�  ��������  ��������	  �	��	��*+��
�  ���'���  �	����
���� . !��  �	�������  
�	
������	 , ���������
�  ��  	
�	��  ��	�	�����	�  ������� ��  
�	��	�  ������ �� . $	� -
�	���������  ������ ��  �������������
�  ��� , ��	  �  	����  ��  ��  
�  
���*  ��������  ��  
�	�������  ������  ���������  �  	�������� . 4
�����������
�  �
�	������  �		����� ��  
��
��   ������  ��������#���  ���� ��  �  ������� . 

���  
�
��������
�	�  �	��	�����  ������	�	����  �	����
����  ���������
�  
�� -
���  ����
��	��� , �����	��+��  �����  �  
����*  ������	����	
�� .  

1.  �
��  ������
����#  
�����  – ���������
�  ���� ��  ������	����	
�� ; 
2.  �
��  
������  – ���� ��  ������ ��  (
	
�	����  �����	�  
�
���� , ��������� -

��*+��  ��	���#  ��  �	���
�����  �  ��������	
�� ); 
3.  �
��  
��#���  – 
���

 . 
.�	��  	������# , ��	  ���  �����#��������  �������  ������
�	�  ���#���	� , �����  

���������  
������  ��	�	���#  ���� �	���#���  ��	��  
����  
������	� . $�����  ���� -
 �	���#���  ��	��  �	��	��*�  	��������#  �  	 ����#  ������
��*  �	��	�	�����	
�#  

������	�  [3]. 

1�  
��	���'���  ���# , �����
�  �	�#'	�  �	����
��	  ���� �	���#���  ��	� , �	� -
�	��*+��  �  �	��	�  ����  	��������#  �	�	��	
�#  
������	�  �  ������
���  ��������� . 
1������� , ���� �	���#���  ��	��  
  ���
�������� . �����  ���������  ������
�	�  
���#���	�  ������*�  ���#
  
������	� , �	
��  ���	  	��  ���	���*� , �  ������� , 20 ���
� -
����� , �	
��  ���	  
�	��  ��	���	���
�  ���������  ���#
� . &����  �����#����  ���� �	 -
���#�	�  ��	��  
�������*�
�  
  �	���������  �	���
��  
������	� , ��������  �  20 ���  
�	���  ��
�	��  ���#
�  �  
�������  
	
�������  70 �� ./��� . [4]. 

1�  	
�	��  ��	��������  ���� �	���#���  ��	�  	����	  ������
�  ����*�����  �	  
������  
������	�  �  ��������
�  
	
�	����  
������	 -
	
���
�	�  
�
���� .  

3��	�	���
���  	����  
����  ������
�  	��	�  ��  �������  ������  ��������  ��	 -
����
���  ���	������� . ���  )�	�  ����'���
�  ��
�������  ���	�	
�	
	��	
�# , ��	�
�	 -
���  	��� ����#���  ���������  �   ������#�	�  �����	�  
�
���� , 
��
�*�
�  ���� ��  
�������� , ��'����� , ������ . -  ��	 �

�  	�������  �  �	�	��
�  
������  �	
�	���	  
�����������#  ������  ��	�	�	�	  	�����  
����  �  �	����	���#  ������
  �  ��������  �� -
����
�	�  ���#���	�  �  
�	��	� . 

-  �	

��
�	�  ������ ��  ���
���#�	�  ��������  �������
�  �	����	����*  �	� -
 �� ��  
�� ���#�	�	  	����	����� . 6�	  �
	���'��
��	�����  
	���
�	  �����  �������	  
��������  ���	��������  ���
	�  �  	����	�����#�	�  ��	
����
���  ��'��  
�����  �  
��	 �

�  ������� ��  �������	�  �  ��  
  	
	����	
����  �
��	������
�	�	  ��������  
(!�(� ) �  
	 ��� . ���  )�	�  ��������  �	�	
����#���  	����	�����#�	 -�	� -
��� �	����  �	��	����	�  ��
������  ��������	 -������
���  ��	���#  ���#���� , �� � -
������  �  ������#�	  �	��
���	�  ������������#�	�  �  ������
�	�  ��������  ��  [5]. 

&�����	
�#  ��������	�  ������
�	�  ���#����  �  
�������
�	�  
����  ���	����  
	��
�	�����  
����*+���  ����	���� : �� �	���#�	  	������	������  ��
��  ������	
��  
	����*+��	
�  ������
�  �
�	����  
�	
	��	
��  �	����
����  ������
�	�  �  ��
�����	�  
������	
�� , ��������  ��	��

�	���#���  ����
�� , 
���	������  �	���#�	 -�	�����  �  
���	��	 -����
�������  ����
�� , �	����	�����  ������	�  
	 ���#�	�  �	�� ��  [6]. 

�����  	����	� , ������
�	�  �	
������� , �  
	�������	�  
���� , ��
������  �	+ -
���  ��
�������	�  ���  �	����
����  �  
	
�	����  ��	�	�#� , ��������  ����  �  
���  �	 -
�� . .�������  ��
'��  �������  ���������  �	�
��  ����	  �	�����#  �  	
	������#  ��
 -
�	
�#  ����	�	  �������� , �  ���  )�	�	  
������  ��	�	���#  �	������*+��  ���	�������  �  
���	�������  
	����	�����#�	�	  ��������� , ������������#  �	���  ���	���� , 	
� -
+�
�����#  �	�������#���  ���	������� . 
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Annotation. In modern society, physical 
culture and sports occupy an important 
place in the formation of the personality of 
students. An important problem is the 
formation of motivation for sports among 
students for the development of a healthy 
lifestyle. 

�"/$��-�  �"��� : ������
���  ���#���� , ��	�	�#� , �	� � -
�� ��  ���������  ������
�	�  ���#���	� , �	�	��
# , �	��� . 

Keywords:  physical culture, health, motiva-
tion for physical education, youth, motive. 

 
�����#�	
�#  ����	�  
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�	�  ���#���	� . /	�#'	�  ��������  ��� -

	�������  
	���
����  ��	�	�  ������
�	�  ���#���� : ������  �  ������ , 
��������  
  	� -
������ ���  
��	
�	����#���  �	�� , ���� ��	�  �  ������  �������  ������
����  ����
 -
�������  
  	��	�	�����#�	�	  ����������	
�#* . 

2��#  �

���	�����  ����*����
�  �  	 ��������  )��������	
��  ���	����  ��� -
���#����	 -	��	�	�����#���  �������  	
�	������  ��  �
�	�#�	�����  	��	�	�����#�	�  
�)�	����  �  �����  
	������
���  	
	����	
���  ����'�� . 

��	�����  �	����	�����  ��	�	�	�	  	�����  
����  �  ����������  ��	�	�#�  	
�� -
��
�  ��
�	�  �  ������#�	�  �	  �
�  ������� . "  �	
�	  
  �������	
�#*  
�����# , ��	  ���� -
�	��
��*  �	�#  ��������  �	����	�����  �	���� ��  �  ������*  ������
�	�  ���#���	�  �  

�	��	� . -
��  ����
��	 , ��	  �  ��
�	�+��  �����  ��	�	�#�  �	�	��
� , �	  
����
���� , 
����'���
�  ���  �� -��  )�	�	����
��� , ���  �  �� -��  
	 ���#���  ��	����  �  	�+�
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�	� -
�	  ������
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-���������  �	����  – )�	  
���������  	
�	��#  �	���  ������  �  ������ , 
������ -
���  �  
��	
	���'��
��	����* . !����  ��  ���	�	�  �	����	�����  �	���� ��  �������  �  
����'��  ������
�  ��������  �  �����������  ������
�  �  �����	�  ������ . .	���
��	�  �	 -

�+����  ������� , 
	����	�����  ����  
  ����	�  �  �	���  ���  �  )
�����  ������*+��  �	 -
�	
����#���  )�	 ��  (�������� , �	����������  
  ����  �	
����� , �		+�����  	��� -
���'��
�  �  ���  ���  ����  �����	���  ����� ), �	��'���  ������	
�#  ������  ���  ����'�� , 
����������  
������  �������#
�  �  ��� . -�
�	 , ��	��  �
�  ����'��  ���	����  
���  �  
������  – �
�	����  �	�	
����#���  )�	 �� . �	)�	��   ���
		�����	 , �	��	�� , 
������ -
�	���#  ��  �  ��	�	�
���*  ������� . �	��	�  ��������� , �	  �	�	���  ������
�  	 ����  
�
���	�  ������*+��
� , �	��	����  
�	����	���#  �  ���  
�
����   ���	
���  �  ���� -

�������  �	�� , ��������*+��  ��  	��	'����  �  ���	�����*  ������	�	����  ������� , �  
������* , �  �	����+�� , �  
�	�����	��  ��������* . !���#  ��
���  ����	�	� , 
�	
	� -

���*+��  �	��'���*  ������
�  ����'��  �  ��������  ������
�	�  ���#���	�  �  
�	��	� , 
������
�  ����	
�#  ������� , ���
�+��  ���  
���#  	�+���� . -�������#�	� , ��������
	 -
����	�  	��	'����  �  ������*+��
�  – )�	  	���  ��  ����	���  ������  �����  ���	�+����  
��  �  ������*  
�	��	�  [3]. 

4��������*  �	���� ��  �������  
�	
	�
�����  ���*�����  �  ������	���  ���	���  
)������	� , ������*+��  �  ������*+��
�  �	�	
����#���  )�	 �� . 2���������������  
�	��	�  ���  ����  �	��	
�	
�#  ��  �	�#�	  �������#  �  ������*+��
�  ������
  �  �������� , 
�	  �  ��������#  ��	��	�����  ��������#���  ����
��� , 
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����� . /	�#'	�  	�� -
��*+��
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��	�������
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��	��  ���	�� . C������#�	 , ��	��  �  �	
���	���   ���� , �  ���
� ��  �����#���	�  �����  
�	��� , ��������*+�*  ��������  ������*+��
� , ������*+�*  ��  ������
  [1]. 
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�����  ������� . 

4
���  ���	��  �������  ���  ���������  
��		 ����  ����
��  	�  �	�	 , ��
�	�#�	  	�  
	��
��������  ������*+��
�  	 ��	��	�  ���	��� ���  
	���
����#�	�	  ��������� , 

	������  ��  ��������  
���� �� , �	���  ������*+��
�  �	�
��  	 ������#  
	�
������*  
���	��  �  
	�	
������#  
�	�  	 ����  
  	 ������  ������ . $��  �	�	 , ��	��  	��  ��  ������  
������
  �  �����  �������� , ��	��	���	  ����		������#  �� , ��	�� , �	  �	��	
�	
�� , �� -
�	���  )������� . 3	
�	  
  )�	�   ��#*  ��	�	���#  
	����	�����  ��  �	��	
�#  
��		 �� -
��  ���	������  ���������  ����
����� . ��	��  �
����#  ������
  �  ���	��  �	  �������*  

��		 ���� , ��	��	���	  	������#  ��������  ��  ��  ��
�	
�# : ��	  �	��	  �����  
�	�  
�	��	
�	
�� . 4�����* , ���	��*+���  ���  ���������  
��	�	���	��  �  
��		 ���� , 

������  ��	�����#  �������� , �	�	��  ��	  
�������  �����#����  �	����*�
�  ��  
���� . 
4���'����  
��	�	���	��  �  
��		 ����  	�������
�  ��'#  �����  ��
�	�#�	  ��
� ��   � -
������������	�  ���	��  ���  ��  ��������� . ���  �	�����	�����  ����������  �	���	�  �  
	����*+��
�  ����*����
�  ����
�����  ������
  �  
�	
	���  ���	������  ������#�	 -

�� , �����#�	�  ������	����� , �+����#�	
�#  �  ���	�� , ��	���
���  �	��	�  �  ���� . $	 -
�����	�����  ���'���  �	���� ��  ��	������
�  �  	������ ��  ��  �	������  �����#��� , �  

��������	
��  ������	����� , �  	�
��
����  ������
�  �  
�	
	���  ���	������  ���
���� , 
�	�	���  	
�����*�
� . 
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3�	���  ������  
�������#
���*�  �  �	�#��  ����������  �	���� �� , 
������	�  
  
��	�����	������  	�  ��	 �

�  ������#�	
��  �  	�  
	���'��
���  
  ��� . .�+�
���*�  
��	�	��
������  
�������#
���  �	�#'	�  ��	�������	
��  ����������  �	���� ��  �  
��	 �

�  	�������  ����'�� . 

-  �

���	������  : .3 . (�������  �	�����	 , ��	  ����������  �	��������#���  �	 -
���� ��  �	�������  �	��������#��*  ������	
�#  ����'�� , �	��
����  ��  �  ��	���
��� , 
��	  �  �	����	�  
����  ��������
�  �  ��
	��*  )��������	
�#  	�������  �  '�	�� . -�
�	  
�  �	 , ��	  �	��������  ����'��  �  �	��������#��*  ������#�	
�# , �	��
�����*  ������� -
����  �	������ , �  	������  	�  ����	��	�  
�
����  	������� , 	�������	����	�  ��  
���'���  	 ����  – 	������ , 
��
���  ���	���	
�#  ����������  )�	 �� : 
�����  ��	�	�  
	 ���� , ��	�	������  
���'�� , ����	
�	
�# , ���������	
��  �  
��� . -��'���  �	���� -
 ��  ��+�  �
��	  ���*+��  ����	 -���
��
���  �������� , �	�	
����  
	�������
��	 , )�	 -
 �	���#��*  �����
���	
�# , 	��������  	�  
	���
����#�	�  
�	�	��  ������#�	
�� . 

-  
�	�����	�  �
��	�	���  �  �

���	������  ��������*+��	  �������  ����������  
�  ���'���  �	���� ��  �	������  ������ , �������  �  ��� , �	�	���  �	������  �  �
��	�	 -
���  	������� . -  ���  �	�����
����
�  �	���  	������#�	�  �������  ��  �������  
�	��	� , 
����������  �	���� ��  [2]. 

����	����	
�#*  ����������  �	���� ��  ������
�  �	���� ��  �	��������	
�� , 
�	�	���  ��	������
�  �  
���������  �  )��������	��  �����	���
���*  
  	���
�*+��  
���	� , �  
���������  	 ����#  �  ��
'����#  
�	�  �	��	
�	
��  �  )�	�  	��	'���� . 

�	� �� ��  �	���� ��  �	��������	
��  �������  ����  �����	
���  � .- . -���	� . !�  
�����
���� , ��	  �	��
������  �  �����	���
���*  ���	����  
  	���
�*+��  
���	� , �	
��  
���#  ��  �	�#�	  
���������  �  �	������*  	���������	�	  �	����	�	  �����#���� , �	  �  
� -
�����  ����
��#  	���  �����	���
����  
  	���
�*+��  
���	� , �����# , �  ���	�  ����  ���	 -
���  �	
��  �	����
��	���#  ��  ��� , �	
���#  )��������	�	  �����	���
����  
	  
���	� . 

� .- . -���  ��������  ��
�	�#�	  ���	�  �	��������	
�� : ������
��* , ���������� -
��#��* , )�	 �	���#��* , 
	 ���#��* , ���	��* . -���
�����  ������
�	�  ���#����  �� -
����
�  �	�	'��  
�	�	
��	 -
��	���  ����
��� , �		����� ��  ���
���� , ��
��	��  ���� -
 �� , �	��	
�#  	+�+���� , 
	���'��
��	  ��������#���  �����	� . "�	���  ��	�
�	���  �� -
��	 ����  ������	
��  ������
�	�  ���#����  ���  ������*+��
� , ��	  �	��	���  ��  ����� -
��� , �� -��  ����������  �������  �  )�	 �	���#���  �  ������������#���  ����	���  ���� -
��
�	�	  ��������  �  �����	�  
	 ���#�	�	  �����	���
���� . 

"�����������#���  ���#����  ��	������
�  �  
�	���  �  �������
�	�  ��
���
��� , 

�	
	��	
��  ��
��	  «
��������# » 
�+�
�������  )�������  �������
���  
���� �� , �  

	���'��
���  ������� ��  �������
���  ����
�	� . 

0�	 �	���#���  ���#����  ����*����
�  �  )�	 �	���#�	�  ����	
�� , 
�	
	��	
��  

�������#
�  
  �����������  )�	 ���� , �
�	�#�	���#  �	������*+��  ���
����  )�	 ��  
���  ����'����  
�	�������  �����#���	� . 0�	 �	���#�	  �	����������  �*��  
�����# -
�� , �������  �  
��� , �����	��	���  �  �	  �����  ���  )�	 �	���#�	  ���	����������  ��	 -
����*�  
��	��	
�#  �  ����������  )�	 ��� , 	��������� . 

�������	�  
	 ���#�	�  ���#����  
������  ��

��������#  )��������	�  �����	 -
���
����  
  �������  �*�#��  �  	�+����  �  �  
	���
��	�  ������#�	
�� , 
�	
	��	
�#  
���#  ��
�#*  ������ , ��	
��#  �	���#��� , �	�������������  �  ���	�	�  �����  �  �����	 -
��*  
���# , 
�	
	�
��	���#  �	
��
���*  �����	���   ���� . 

$��	���* , ���  �	���#��*  �	��������	
�#  � .- . -���  	�������������  ���  
�	
	� -
�	
�#   ����#  �	���#���  ���� ��� , ���	
	�
��  	��	
��
�  �  �
�����  �  �������� , ���	 -
���#  ��  �����  )�	�
����
���   ���� , ������
	���#
�  	�+����	����
����  ��	������� . 

.��#�	�  �	�����	�����  ���'���  �	���� ��  �	
��  
�����#  
���������  �  �� -

���
��� , �  �	�����	�����  ����������  �	���� ��  �	
��  �����
��  �  ������  
���������  
�  
	�������
��� , �  ���
��*  �  
	����	������ . �	)�	��  	������#���  
��������  
�	���� -
�	�  �	���� ��  �	�
��  	������#
�  ��������  �����
	�  ����������  �  ���'���  �	���	� . 

3	���� ��  �	
��
����  – )�	  	��	
����#�	  �
�	����	�  
���������  �  �
����  �  
���������  �����  ������#�	
�� . 3	���� ��  �	
��
����  ����  �	��	��	  �

���	����  
� .3 . (������	� , " .%. �������	� , - .1 . 3�
�+���� . 8�����������  ��	���������  �	 -
���� ��  �	
��
����  �  �	�������  ����*�
� : 

–  
���������  ���	����  
��������#  
���  
  �������  �	  ��������  ���  ����	�	  
����  ������#�	
��  ��������� ; 
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–  �	�	��	
�#  ����#  ��  
���  �	��	�	�#�	  �	�	������#��*  	����
�����	
�# , 
��	��  ��������#  
	�
�������  �����  �  �	
��������  �����#����  �  ��	�����	�����  	�  
�
���� ; 

–  �����	������  
���� ��  �������	�	  ��
�� , �	���  �
���  �	
���	��	  ���	���� , 
�	��  ��	  �	
��
����  �������  �	������ ��  �
���� ; 

–  
���������  ��	
��#  �  �*��*  ������#�	
�#  �
	���'��
��	����� , 
�	
	�
��� -
*+��  �	
��
���*  �
���� ; 

–  �����	������  
���� �� , �	���  �
���  ������
�  
���
�����  
	�
�������  �
� -
��� , �  ��  ����� , ����	������	�	  
�������  	�
�	����#
�� . 

.���������  �  �	
��
�����  ����
�������  
	�	�  ���  �	���� �	����  ������ �� . 
.���������  �  �
����  �  
���������  ����
��#  ������� . !��  �	���  �	 -����	��  
		��	
��#
�  
�  �	������	�	  
�	��
���� , ��	  ��	������
�  �  ���	�	���  	
	����	
���  �	�������  [4]. 

.�	��
����  
  ����
���	�  	������ ���  ��  ����
����  �������  	�����*�
�  ��� -
�	
�	
�#* , )�	 �	���#�	�  ��
�����#�	
�#* , ���
������#�	
�#*  �  ���	�� , ��  ����� -

����	
�#*  �  �	
���	���   ���� . !��  ��
�	  ������*�  ���	  	���#  ������ , ���	  ���� -
����	  ��
	���   ��� . -  ����	�  
�����  ����	
�#   ���  
��
���  ���	���	
�#  ������� , �	  
��	�	�  �	
�	  
���#  
  
���  	����
�����	
�#  ��  ������� , 	�7�
���  ��  
�	
�	
�#*   ��� . 
:*�� , 	�������	������  ��  ����
����  ������� , �����
���*�  
�	�  �
����  ����� , 
�� -
��* , �  ��  
	�
�������  �
����� . 0�	  ������  ��  ������������  �  
��� , ��������  �  ���  
���
��	  
	�
�����	�  ��
�	�	+�	
�� . 
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�	�  ���#����  

����  �	�	��
� . ���
�  ��

�	�����  ��	��	���	
�#  ��� -
�����  ������
�	�  �	��	�	���  
����  �	�	�	�	  �	�	����� . 

Annotation. This article presents the 
socio-economic problems of the develop-
ment of physical culture among young 
people. The need for the development of 
physical training among the younger gen-
eration is also considered. 

�"/$��-�  �"��� : ������
���  ���#���� , ��	�������  �� 	 -
�	�	�	  	�����  
���� , �	���� ��  �  ������
�	�  ������	
�� , 

	 ���#���  �	����
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�	
������  �����  ����	���  ������#�	�  
����  ��	�����  ��������
	����	 -

��  �	�	�	�	  �	�	�����  �  ��������  
�	��	� . $��  ��  ��'����  ��  ������	 -

���  �
��  �	

�� , �  ��
�	�  ����	�� , �  ��
�	�  �	�	��  �  	���
��	�   �����  
����  ���� -
 �	���	���#  ���  ���	���
�  ��  
�����  
��	����#
���  ������#����	 -	��	�	�����#���  
�	�����
� . ��	�����  ����*����
�  �  �	� , ��	  �
�  )�	  ���� �	������
�  ��  �����	�  	
 -
�	�� , ��	  ��
���	  ��
�������  
�	�������  ��	+��	� , �	  ��  ���'���  ���  ��
����
�  �  
�������#�	�  ���	��� . 

2��#  �

���	�����  ����*����
�  �  ��

�	������  
	 ���#�	 -)�	�	����
���  
��	����  �  
����  ������
�	�  ���#���� , �  ���
�  ��������  ������
�	�  �	��	�	���  
�� -
��  
������	� . 

�  ��
�	�+���  �	����� , 
	���������  ����	�	����
���  ��	 �

�  ���	�����*�  
	
	��*  ������#�	
�# , ���  
����  	�	������  ��  ������  ����  ������	
�#  ������
�	�	  
�	
������� , 	
	����	  �  
������	� . 1�  ������  ������ , ������  ��	�����  �	
��  �	�� -
���#
�  ��  
�	�#  ��	���#�	� , 	����	  ����������	�	��	'����  �  ����	�  ��	�����  �	 -

��  ��	�	  
�����#
�  ��   ��	�  �	�	�����  [1].  

�����  	����	� , ���  ���#'�  
�������  �	����*�  ������	
�#  ������
�	�	  �	
�� -
�����  �  �	�
������	�  
���� , ���  ��
����  	��  
�	���  �	���#
�  �
����  �  ����	�  �  ��	 -
��

�	���#�	�  
���� . 

.�	��  	������# , ��	  ������#�	
�#  ����	�	  �

���	�����  
	���
��
�  �  �	� , ��	  
������
���  ���#����  	��������  �������  ��  ��	��
����  �
��  �
�	���  ���	����
�	�	  
	�+�
��� . "����	 , �	)�	��  
�	��  �	���������	���#  �  ��	��������	���#  ������
�	�  
�	
�������  �  ������
��*  �	��	�	���  
����  �	�	��
�  �  
������	�  �   ��	� . .�	��  	� -
�����#  ��������  ��  �	 , ��	  ��	��
�  �	�  	�����������  ������
�	�  �	
�������  �  ���� -
��
���  �	��	�	��� . 

-  '��	�	�  
��
��  
�	��  �	�  ������
�	�  �	��	�	��	�  �	������
�  ��	 �

  �	
 -
�������  ������
���  ����
��  �  	
�	����  
������	  ��
���  ���
����  �  ���	���  ���
� -
��� . -  ��	������
�	�  
��
��  
�	���  ������
���  �	��	�	���  �	�����������  �	�#�	  
��	 �

  �	
�������  ������
���  ����
�� . 

-  
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�	�  ������
���  �	
��������  �	����*�  �����	����
���  ��	 �

 , 	�������	 -
������  ��  ��������  ������
�	�  ���#����  ����	
�� . 

(�����
���  ���#���� , �����
#  	��	�  ��  ��
���  	�+��  ���#����  ���	���� , ��	  
��	�	�	�	  	�����  
���� , �	  ��	�	�  	���������  �	�������  ���	����  �  ����� , ��  ��	�� -
�	�
��� , �  ���� , �  	�+���� , 
�	
	�
�����  ��'���*  
	 ���#�	 -)�	�	����
��� , �	
�� -
�����#���  �  	��	�	�����#���  ����� . 

&��	��  	  ��������  ������
�	�  ���#����  �  
�	���  – ��
���'��  
	
�����*+��  

	 ���#�	�  �	������  �	
����
��� , 	��
������*+��  �	��	+����  �  
���#  ������
���� -

���  �����	� ,  ���	
���  �  �	�� , 	������*+��  '��	���  ��	
�	�  ���  ���������  
�	 -

	��	
���  �*��� , ��	�����	�����  ��  ������
	�  �  �	�����	
��� , �������� ��  ���	�� -
��
�	�	  ����	��  [2]. 

!��	����  
	 ���#���  �	��� ���  ������
�	�  ���#����  �  
�	���  ��	��	���	  �  
�	��	�  ����  �
�	�#�	���#  ��  ����	  ��	 �������  �	

�� . 0�	  ��������  ���������  �  
����	���  )����������  
���
���  �	�
��	����	�	  �	���#�	�	  �  ������
�	�	  	��	 -
�	������  �� �� . "�  	
�	��  
	
�����*� , ���
��  �
��	 , �	����  �	��  
��	�	  
��7���� , 
�	���#�	 -�
��	�	����
���  ��
��	�  ����	
�� , �	��������  �  	�+�
��� . 

-  ����  ��
	�	�  �����	�  �����	
�� , ���	�	�  ���
��	���	
�� , ��
����  ������ -
��#���  �	�	
����� , 
�������  ����	
�	  �������  ��  ��	�	���  	����  
���� , ���  )�	�	  �  
���	  �	�
��  ���
��
��	���#  ���	�	���  �	���� �� . 

3	���� ��  ��	�	�	�	  	�����  
����  – )�	  �	��
����� , ������*+��  ������	
�#  
	��������  �  ������	��  
�+�
��	����*  ����	
��  �  �
�	����  ����	������	�	  �
��	�� -
����
�	�	  ��	
����
��� , ��  ��	�����  �	  	��	'���*  �  
���  �  �  ��	
����
���  ����

�� -
�	
��  �  	��
���  �	���� . 

.�+�
�����  ��
�	�#�	  ���	�  �	���� ��  �  ��	�	�	��  	�����  
���� : 
–  �	���  
	��������  ( ��#  – 
	������#  �	 , ��	  �
�  �
�# , 
������  ��	
�	  ��  
	 -

���'����  ���  ���
���� , �	�	���  �	���  ��������#  ����  
�	���  ��	�	�#* ); 
–  ����	����+����  �	�����  (
������  ����
��#  �	�	�	�  �  �	���������  �  ��	�	 -

�	  
��	���
����  ��
�	  ������
�  �	+���  
�����	�  ���  ��	�	�	�	  	�����  
���� ); 
–  ���	�	
�	
	��	
�#  (�	�����  ��
�	  ����*�
�  
��#�����  ������
�����  �  ��� -

��  �  ���#��� , ���#  ���	�	�����#  
�	���  ������  ��  ���	��  ��	�	�	�	  ���	���� , ���  
�	�	 , ��	  �����  ��	�����  
	  ��	�	�#�� ); 

–  ��	�	�#
����  	�  �	�	'��	  
��	���
����  (�  )�	�  
�����  ���	����  ����	
��  
��	�	�#
����  ��	  ��	�	�	�  
	
�	����  �  
�	
	��	
�#  ������
��  
	���'��
��	���#
� , 
�������#
�  
�	��	� ). 

�	���	  �	���� �� , ���
�  �	�
��  ���#  
		����
���*+��  �
�	���  ��  �	�#�	  
���  	������	������  �	��  �������  ������
�	�  ���#���	�  �  
�	��	� , �	  �  ���  
���* -
+��  �������#
�  
��	
�	����#�	  �	  ��
��  
����#
���  [3].  

�	  �	���  �����* , ���  �	��	 ���	�	  	��
�������  �  �
��'�	�	  �	��������  �	 -
�	��
�  �  
�	�� , ��	��	���	 , ��	��  ������
��� ��  '�	�  �  -4&	� , �  ���
�  ������  
�������  ���������  
��'���  �  ���������������  ���+��
�  ���  �����������  ��  �  

�	�� , ���
�  �	�
��  
�����#  �������  ������
�	�  ���#����  �	���  �����������#�� -
�����  	����*+��
� , ��	��  �	����#  ������
  �  ����	�  ��
 ������ . 

��	��  �	�	 , �������#  �	�	�	�  �	�	�����
�	�������  ������
	�  
������	  
��	��	���	  ���  ����+��	  �	
����
���  �  ��'��  �� �� . 1	  ��	��  �	�	�	�	  �	�	����� , 
���
�  ��	��	���	  �������#  �  
�	��  ��  �	������� , ��	��  
�����#  �������  
�	��	�  
� -
����	�  ����� ���  [4]. 

�����  	����	� , ������
���  �	��	�	��� , �  
	�������	�  ���� , ����
�������  
	 -
�	�  
��#��*  
	
�����*+�*  ���  �	����
����  
	
�	����  ��	�	�#� , ��������  ����  �  

���  �	�� . 4��+��
�  ��
'��  �������  ���������  	������  	�������	  �	
�����#  �  	
	 -
������#  �	
�	��
��	  ����	�	  �������� , �  ���  )�	�	  
������  ��	�	���#�	������*+��  
���	�������  �  ���	�������  
	����	�����#�	�	  ��������� , ������������#  �	���  �� -
�	���� , 	
�+�
�����#  �	�������#���  ���	������� . 
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15.01.2022). 

4. /���	�  1 .3 ., :�������  6 .- . (�����
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��  �� �	���#���  ���	 -
�����	�  �	
����
�����	�  �	������ : 
	 �	�	����
���  �
�����  // -��
�#  �  ����������  ��  
-	
�	��  �	
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����
���� . -�
����  ��	�������  ����'���  
������	�  
����*�
�  
	��������  �  ����'����  
�	��	  ��	�	�#� . &�	 -
�	���  	����  
����  ���  ��
�	�	  �� �  ������������ . -  

�	��  
����  ���	���  ������
�����
�  ���	����  	���
����  
�  �������  ���	����  
	�
�����	�	  	�������� . .	��������  
��	�	�#�  �	���
��*+��	  �	�	�����  
������
�  	��	�  ��  
	
�	����  	�+�
�������  �	��	
	�  	�+�
��� . 2��#*  �	� -
�	�	���  ��
	�	������� ��	������  
�� ����
�	�  
������  
��������#  �  �����	���#  ������#���  	����  
���� , 
�	
	� -

���*+��  ����	�
��	�
���  
������	� . 1�  
��	���'���  
���#  ������  �	���� ��  ���	���
�  �	�  ����������  �	���� -

�����  	���
�*+��  
���� , ���  ���  ������
�	�  �  �
��	�	 -
����
�	�  ��������  
	�������  
  ����	�	�  ������ ��  �  �	 -
���  	�
�	����#
����  
���� , 	�������  �  ��
	�	�	  �
��	 -
�	����
�	�	  �����
���� . 0��  
���#�  �����	����  �  ��	��� -
���  ��������  �  
������	�  ��	�	�	�	  	�����  
���� . 

Annotation.  Important problems of to-
day's students are the preservation and 
improvement of their health. A healthy 
lifestyle is individual for each person. In his 
life, a person adheres to the laws of the 
environment and the personal laws of his 
own body. Preserving the health of the 
younger generation is considered one of 
the main public issues of society. In order 
to train highly qualified specialists, it is 
necessary to consolidate and develop the 
right lifestyle that contributes to the em-
ployment of students. Today, this popula-
tion is under the negative influence of the 
environment, since physical and psycho-
logical development coincides with a peri-
od of adaptation to new circumstances of 
life, learning and high psychological 
stress. This article is dedicated to the 
problems of developing a healthy lifestyle 
among students. 

�"/$��-�  �"��� : ��	�	���  	����  
���� , 
������� , �� 
 -
�	���	�  ��� , ������#�	�  ������� , ��
��  ���	��  �  	����� . 

Keywords:  healthy lifestyle, students, 
daily routine, proper nutrition, mode of 
work and rest. 

 
�	�	���  	����  
����  – )�	  
	�	����	
�#  �	��  �  ���	�	�  ���#����	�  
����  
���	���� , 	
�	������  ��  ���#������  �	���� ,  ���	
��� , 
��
���  ������	 -


��  �  �
������  ���
�	
	�����	
��  	��������  [3, 124]. &�	�	���  	����  
����  ������� -
����  
��
���	�  �������� , 
	��������  �  ����������  
��	���
���� , ��
	��*  ���� �	 -
���#�	
�# , �  ���
�  ����  �	��	
�	
�#  ������#  �	���  ��������  	
	����	
��  ����	
�� , 
���������  �  �
�	����  ������	�	  ��������  ��'��	  	�+�
��� . 

&�	�	���  	����  
����  
	���
��  �  
���  	�����������  �������  )������� : �	��	�  
���� �	���	�����  �  	���� , 	�
��
����  �������  �������� , ����������  ������
���  �� -
������	
�# , ������  ������� , ����������� , ���	��	
�# , ������#�	�  �������  �  � .� . -�� -
���  �	���	�  ������#�	
�#  �  	����  
������
�  ��	��	�����  �	��	����	�  ��	�	�	�	  	� -
����  
���� . ��
�	���	�  ���  – )�	  ����  
����  �*�	�	  ���	���� , �	  )�	�  �������  	�  	�� -
���  ���#  ���
	���#���  �  ����
��	
��  	�  
	
�	����  ��	�	�#� , 
������  ���	�	
�	
	��	 -

�� , ������
	�  �  �����	������ . �	��	�  ���	������  ��
���  �	��	���  
�	����	���#  
������  �  ��
���  ����  
��������  
��  	�������� , 
	����  �	��	��+��  ����	�����  ���	 -
��  �  	����� , 
�	
	�
����  ���  
����  ����'���*  ��	�	�#�  �  ����	
�	
	��	
�� . 

�������  �  �	���������  
�����	�	  
����*�
�  ����	���  ���������  �  ��
��	
��� -
�������  ��������  ����������  
����  �	�	���  �*��� . 1���	���  �	��������  �������  
��������  – )�	  �������  
������ . 0�
�����  �	������ , ��	  �	�#�	  �� -��  ������� , �	���� -
���  �������  ��������	�  	��������	 . �����	�������  ����
��*  �	�	
����  	���	��  �	�	 -

& 
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��  ��� , �	��� , ��	��	�  �  ������ . .�
��������
�	�  �  ������#�	�  �	���������  ������  
�����  �  �������  
������* . $�����  ��
��	
���������  ��������  �	�����  – ��	���������  

�����	�	 . ���  ��
�	�  ��
�����  
�������  ������	�  ����'���
�  ���	��  	
�	��	�  �  �� -
��������
�	�  �����	�  
�
���� , �  ���
�  ���� ��  ����������  	����	� . 1�  �����  ����� -
�	�  
	
�����*+��  ��	�	�	�	  	�����  
����  
������
�  ������#�	�  ������� . �� �	���# -
���  �����  – )�	  ����	�	����
��  ��	�	���  �����  ��	�	���  �*���  
  ����	�  �	�� , �	���
 -
�� , ����  ���	��  �  ���������
���  �
�	���  
���� . 1��	
���	�  �������  �  ��
����  ����  

����  ����	���  �  ����'���*  ������� . ��+�  �	�
��  
	
�	��#  ��  
��'�����  ��	����	� , 
�  �	�  ��
��  ����� , 
��� , �����	�� , ��������  �  ��������  [4, 63]. �	���  ������#���  �� -
 �	�  �����������  ������  �	
�  �  ��������  ���� , ��	  ��
#��  ��
�	  ���  �	�	��
� . !
�	 -
�	�  ���  	������#�	�	  ��
���  ���
����  
����*�
�  
�
��������
���  ������	���  �  

�	�� . /	���  ���������  �������  ������
�	�	  ��������  ���	����  
����*�
�  
��� , 
�	 -
�	
�# , �	��	
�# , ����	
�#  �  ���	
���	
�# . .	���'��
��	�����  �*�	�	  ��  )���  ����
��  
���
�  
�	
	�
�����  ����'���*  ��	�	�#� . 

&����������  
������
�  �	+���  
���
��	� , �	�	�	�  �	
��  �	�	�#  ����
��#  
��	
�
���  ���	������� , ��	����#  
�	�  ���	�	
�	
	��	
��  	��������  ��  ��	���  �	��  
�  
	������#  ��
	���  ��	���#  )��������	
�� . &����������  	��������  	�+��  ������� -
*+��  �	����
����  ��  	�������  ���	���� , �����������  �	��
  �����	�  
�
���� , ���� -
'���  ��	�		���+����  �  �	

�����������  	����  ��+�
�� . 

&�	�	���  	����  
����  �	�
�������  �  
���  ��	�	����
���  �  
	 ���#���  	
�	�� . 
/�	�	����
���  	
�	��  «�����
��*� », ��	  	����  
����  �	�
��  ���# : 
�����  
  

�	���
�	� , )���������
��  	��
�������� , �������*+�� , ��������� , �
�������� . 
.	 ���#���  
�  ���� ���  �	�	���*�  ��	�	����
��� . -  ��  ����  ��
��  ����� -


�����  	  �	� , ��	  	����  
����  	�����  �����#
� : )
������
��� , ����	������#���  �  �	 -
���#��� , ��'����#��� , 
��		�����������  [5, 230].  

-��	������  	�	��  ���	�	�  ���� ��	�  ����	���  �  ��
�	��  �����#���� , �  	
�	� -
�	�  �	�	�� , ��	  ��'�  �	
����
��	  ����	���  �	�	�	�  �	�	�����  �  �	�	
����#�	�  �	 -
���� ��  ��	�	�#� , ��	  ��	�	�#�  �  	�+�
���  �  �����*  	�����#  ���������  �  ��������  
�	�����	
���  ���	���� . .�������  ����*�
�  	�������#�	�  
	
�����*+��  �	�	��
� , 
�	�	���  ����
�������  	����#��*  
	 ���#��*  ������  �  �������������
�  
�	���  �
�	 -
�����  
���� , ���	�� , 
	 ���#�	�	  �	�������  �  �
��	�	��� . !��  ��������
��  �  ���� -
���  �	��'���	�	  ��
�� , �	
�	�#��  �����	
��  ���+��
� , �����  ���  ��
	���  ��	���#  
)�	 �	���#�	�	  �  �
�����
�	�	  �
���� , ������ ��  �  �	���  	�
�	����#
����  
����  �  
	����	����� , 	������*�  	��� ����#�	�  �������  �����
�  ��  �
�  	
�	����  
�	�  	�+� -

���  �  �	
����
���  [1, 45]. -
�  )�	  ����	���  �  
��+���*  �  ���'�*  
�	�	��  ������ ��  
���+��
� , ��	  ����	���  �  ��������#���  ���� ��
���  �  
	 ���#�	 -�
��	�	����
���  
��	������ . 

.   ��#*  ��������  ��	�	�	�	  	�����  
����  ��
�	  �����# , �	  ���	�  �������  �� -
���
�  ����	�	���  	����  
����  �  ��	  
�	
	�
�����  ��	�	�	��  	�����  
���� . $��  �	�	  
��	��  �
���	���#  ������� , ��	���  ��
������  �������*�  ��	���������
���  ����  
  
 ��#*  ��	�������  ��	�	�	�	  	�����  
����  �  ���������  ������
�	�	 , 
	 ���#�	�	  �  
�
��	�	����
�	�	  ��	�	�#�  ���+��
� . ������  �����	
����  �	���  �	�	�#  ��	
�	�����#  
�����	�	
����  	  �	� , ��	  
	
�	����  ��  ������
�	�	 , 
	 ���#�	�	  �  �
��	�	����
�	�	  
��	�	�#�  �	�����
���� , ��	  �  ��
	�*��	  �
��  ���+��
�  ������  	����  
���� , ����	�  

	
�	����   ��	�	�#�  �  ������   ��� . 

!���  ��  ����	���  ����
����  �

���	�����#
���  ������	�  ��	�	���
�  
  ����� -
������  ��
�	�  3 . :*'���  �  : . /	��
� , �	�	���  �  �	�#'��
���  
������  ���	�
����� -
*� , ��	  �  �
��  	����*+��
�  �
�#  	���	�����  	�  
�������	�  ��	�	�#�  [5, 96]. -
�  	��  �  
�	�  ���  ��	�  
������  �	��*� , ����
���*� , ��	���  �	���*�
� . 1��	�#'	�  ��
�	  ��� -
+��
�  �����  ��	�	���  	����  
���� . 

�
��	�	��  ���	�����*�  ���+��
�  	��������#  ��
��  ��� , ���  �	�	  ��	��  

�	����	���#  ����������  
����	��� . 6�	  ������
�	�  	
�	�	�  
������
�  ��������  �  
�	��  �	�	��	�	  �	���  	
	�	�  	������	
��  �	���
�����  �  �	��	
���� , ���������  ���  
��	�������	�  ������#�	
�� . 

!������� ��  	������#�	�	  �	�
������	�	  ��
���  �	�
��  	�����#
�  ��  	
	 -
����	
��  ������#�	
��  	���������	�	  ����  , ��������	�  ����������  ���*+��
�  	� -
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�	����#
��  �  �	�������  ��	  ������  	��������#���  ���� , �  �	�  ��
��  ��	����� .$��  
�*�	�	  ��  ��
  	
�	��	�  ��������  ���*�  	�����������   ��� , �	�����	
�� , ������
 -
���  �  �	������  ���  	�+�
���  ���	�������  �  
�	
	��	
�#  	��������#  ������ , 	��� -
���#���  ��
��  ��� . 

��	��  ��������#  ��	�	���  	����  
���� , ���+��
�  �	�
��  ������
����#
�  

����*+��	  ��
�	�����  ��� : �	������#
�  �  	��	  �  �	  
�  �����  ��
���  ���# , ������� -
�	  �����#  ������**  ������� , ��������#  ��+�  �  �
���	�����	�  ����� , �		������	  �� -
�����#
�  ��
�����	�  �  ������
�	�  ������#�	
�#* , ��  ���	���	���#  �������  ����	�  
������� , �������#
�  �  	������#  �  �	�	'	  ��	���������	�  �	��+���� , �	
��#
�  	� -
�����#  �  	��	  �  �	  
�  �����  ��
���  ���#  [1, 97]. 

(	����	�����  ��	�	�	�	  	�����  
����  
����  	����*+��
�  �  	����	�����#�	�  
��	 �

�  
������
�  	��	�  ��  	
�	����   ����  ��'��	  	�+�
��� . 

-  ����*�����  �	���	
#  ��  �������# , �	  ��	  
�	����	������  ��	�������  ���� -
�	 -���������
���  ������  �	
��  �	�	�#  ����#'��#  
�����#  ���	������	
��  �  �	
�� -
���#  
��#�	�  �	�	����� . .	������  ��	�	�	�	  	�����  
����  �	�
�	  ���#  
	
���	�	�� -
�	  ��  ������	
��  	����	�����#���  ��	����� , �� �������  ��  
	��������  �  ������� -
���  ��	�	�#�  ���+��
�  
������  �  ��
'��  �������  ��������� , �	����	�����  ����� -
�	�  �	���� ��  ���	���#
�  	  
�	��  
	
�	����  ��	�	�#�  �  ��	�	�#�  	���
�*+�� . 
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Annotation. The relevance of this study is 
due to the fact that the method of problem-
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�	�����	 -	�������	����	�  	�������  (���� . Problem-Based Learning) – �� -
�	�  ����	������� , ����	����  �	�	�	��  
�������  ��  ��	
�	  �������*�  �� -

�	��� �* , �  ����
�  ���	���#  ��
�	�#�	  ����	���  	������#���  �������	�  ��'����  
�	
�������	�  �����  ����  ��	��

�	���#�	�  ������  ���  �	�	+�  ��������	�	  �	��	��  
�  �������
�	�	  ��'����� , �  �����#����  ���	  �  ���  �������*�
�  ��	��

�	���#���  
������ ; ������������#��� , ��	���
���  �  ��
�����#���  
�	
	��	
�� .  

$�����  ���  	�������  �
�	�#����  ����#���  
��������  ��	�����  �  ����
���  
	����	�����#�	�	  ��������  �  �����  	����	�  ���������  �  
������	�  �����  ��'����  
��	���� . 0�	  �	
��  ��	�
�	���#  �  ���������  �	���� . 1������� , 
��������  �	
��  
����	
������#
�  �	��	
�	
�#  ����
�����#  
�	�  ��	���� , �����  �	  ��'���*  ��	��
 -

�	���#���  ��	����  �  ��
� . ���  ��	�����	 -	�������	����	�  ���	��  	�������  ��� -
 �� , 
�	�
�������  ����� �	��	��  ���	�� , ������*�
�  ��
��

�	�����  �	������ . 
�!!  ���  ������	���  ���  
������	�  ���� ��
���  ������
����	� , �	  
  ���  �	�  ��
'� -
����
�  �  
���	���
�  �	
������  ���  ��������  ������  	����	�����#���  ��	�����  ���  
��
'��	 , ���  �  
������	  �  ��
�  �����#�	�	  ��	����  [2]. 

��*���	�  �������  ����	��������  ���  ��	�����	 -	�������	����	�  ���	��  
	�������  ������
�  �	��	�  ��	����� , �	�	���  
�	
��  ��������
	���#  ���+��
�  �  �� -
���  ���  ���  
�	
�	�  �  
�+�
�����	� . ��	�����  �	�
��  �	�����	���#  ���+��
�  ��  
������  
�	��  ������  �  �����	� , �	�
�  �  �	��	�  ������#���  �
�	����	�  ���	��� ��  
���  ���	
�����  ��'����  �	
�������	�  ������ . 

-	��	
�	
�#  
�������  �
�	��#  �	�#'	�  �	����
��	  ���	��� ��  ��  	��	
� -
���#�	  �	�	��	�  �����  ������
�  	
�	����  ���������  ����� �	��	�	  ���	��  	���� -
��� . !�  ������
�  ���  ������+�
��	�  ����	�	  ����  	������� , ���  �  ���	
����	� , ���#  
����
��*  	�7��  ���	��� ��  �����'���  �	��	
�	
�#  ��  �
�	���� . !
�	����  ��� -
���+�
��	�  ��	�����	 -	�������	����	�	  ���	��  �����  ����� �	����  ������
�  �	 , 
��	  ��  ��������  	�  
������	�  �����*�
�  ��  ��

���	�  �
�	����  ������ , �  ��������  
���
����  ���  ��  �	������� . .�������  ��	����*�  ��� ������  �  �����	�  ��	 �

�  �  

���  �	����*�  ������  ���<�  �

���	�����#
�	�  ������#�	
�� , �  ����	�������#  ��'#  
��
������  �  �	��  ��  ��
�������  �  �����<�� . �����  	����	� , ��	 �

  	�������  �  ��	  
�����#���  
���	���
�  ���������  ����	  ���  ��
�	�	  
������� , �������*�  ���  
��	 -

�	����#�	
�# , �������*�  ��	���
���  
�	
	��	
��  [1]. 

!����  ��  �	
�	��
��  ��	�����	 -	�������	����	�	  ���	��  	�������  ������
�  
��������  �	�������������  �����	�  
������	�  �  	+�+����  
���  ��	�7�����	�  ��
�#*  

�  
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������ , ��	  �	��������  ��  �  	������* . ��	�����	 -	�������	����	�  	�������   �	��	 -
����  
��������  ������#  �����  ���	��  �  �	�����  
  �	�	+#*  
	��������
���  ����  
  
����	�  ���  ��'����  ����� . ���	��  �  �	�����  �	��	����  ������#  ������  ��������  �� -
'����  ��	���� , 	������#  ��������  ��  
�	�  ���	����  �  	'����  [3]. 

1��	
����	�  ����	�  ���	����  ����*�
�  �	�#'��  �������  �������  ��  �	
��
� -
���  �	
���������   ����  �  �	 , ��	  ���  ��������  ��
 ������  	���������
�  ���#'��  
	�7<�  ��������� , ���  ���  ����� �	��	�  
�	
	�� , �	 , ���  ��  ����� , ��	�����	 -
	�������	����	�  	�������  �	���  ���
�������	 , ���  ���  �	��	����  
��������  �+<  ��  
)����  	�������  �	����#  ��	��

�	���#���  ������ , )�	  	������� , ��	  
������ , 	�� -
���'��
�  �	  
�
����  �!! , ���  
�	���	�����  
  )����  
�����  ��������  ���	
��� -

�����	  �  ���	�� , ��  ��
������
�  �  �����  �	�	�  �  �������  �  ��'���*  ����	�  ��	��� -
�� , ���  ���  �
�  �����  �	�	����  	��� . 

�	��	��  ��	��  �	
�	  
�����# , ��	  ��
�	���  ��  �	 , ��	  ��	�����	 -	���� -
���	������  ���	�  	�������  �������  �	�#'��  ������  �������  �  �
����  ���  ����	���� -
���� , ���  �  
������	� , ���  ����� �	����  ���	� , �!! , ��
	�����	 , ������
�  �	���  
)����������  �  ���
���������  
�	
	�	�  	������� , ���  ���  	�  ��  �	�#�	  ����	
����� -
��  
��������  
�� �������	�����*  ���	��� �* , �	  �  
�	
	�
�����  �������*  ������ -
���  �����	� , �	�	���  �	�����*�  ��	��

�	���#�	�  ��'�����  �  �����  �	�����  �  
���#���'��  
����  �  ���	��  	����*+��
� . -  ��	 �

�  �!!  �  
������	�  �	�������
�  
���  
��	
�	����#�	
�#  �  	����
�����	
�# , ���  �  ������  �	������� ��  �  ���	��  �  �	 -
����� , ��	  �	��	����  ��

�	����#  ��	�����  
  ��
�	�#���  
�	�	�  �  �	�	����#  �	�#'�  
�������	�  ��  ��'���� . 
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���� , �	���������  	�+��  �	��	�	���  
������	�  
�	�  ���
�����  ���������
�	�#���  �����
	� . -  �����#�� -
��  �

���	�����  �
���	����	 , ��	  ��������  �  �������  
�������  �	  ������
�	�  ���#����  
�� ���#�	�  �	��	�	���  
�	  ���	����  ������	���  ���	�	�  �  ��
�	�#���  �����
  �	  

�������*  
  ����� �	��	�  ���	���	�  ��	�������  �������  
�	  ������
�	�  ���#����  �	��	���	  ��������#�	  �	��
��#  
	��	�	�����#���  �	��� ���  
������	� . 

Annotation. This article is devoted to the 
study of the impact results, indica-
torsofthegeneral preparationofstudentsun-
derthe influence of table tennis classes. 
The study found that the introduction of 
educational sessions of physical training a 
special training in the training methods of 
players in table tennis in comparison with 
the traditional methodology of physical 
training significantly increase health poten-
tial of students. 

�"/$��-�  �"��� : ��
�	�#���  �����
 , 
������� , 	��	�	� � -
���#���  �	��� ��� , �

���	����� , ������
���  ���#���� . 

Keywords: table tennis, students, health 
potential, research, physical education. 

 
������� . �	��'����  	��	�	�����#�	�	  �	��� ����  
������	�  ������
�  
��
�	�  �������  ��	�������  �������  �	  ������
�	�  ���#����  �  ���� , �	�	 -

���  �	  ��	�	�  	���������
�  ������#�	  	������	����	�  ��������#�	�  ������	
�#*  

������	�  [5, 6]. ������  ����������  �	  ����	�  ��	�����  �	����� , ��	  ���
���������  

�	
	�	�  �	��'����  	��	�	�����#�	�	  �	��� ����  
������	�  ������
�  ��������  �  
�������  �������  �	  ������
�	�  ���#����  
�� ������ ��  �	  ���������  �����  
�	���  
���  ����	���  ��	���

���	�  �	���  
	���'��
��	�����  ������
�	�	  �	
�������  �  �	 -
��'����  ��	���  ��	�	�#�  
������	�  [7, 8].  

!����  ��  ���	�  
�	��� , 
	����*+��  ����	
�	�	��**  ��������#��*  ������	
�#  

������	� , 
		����
���*+�*  ��  
��	���
���*  �  ������
�	�  �	��	�	�����	
��  
  ��� -
����  �	��	�	  	����� , ��	  �	��	����  )��������	  �	��'��#  �	��������  ��	�	�#� , �� -
����
�  ��
�	�#���  �����
 .  

1�
�	�#���  �����
  – 	���#  �	��������  ����  �	  �
��  ���� . 1��	�	���  �
�	��� -
��  ����	���  ������  	  �	� , ��	 , �������� , �  �����
�	�  1��	��	�  ��
�������  ��
�	  
������*+��
�  )�	�  ���	�  �	
����	  90 �����	�	�  [1]. 0�	�  ���  
�	���  ������
�  	����  
��  
����  ����
���� , ���	�*�
����� , �	  	�  )�	�	  	�  ��  ������  
�	��	  ������
�  �  ��� -
���  �	�	�<
� . &������#
�  )���  ���	�  
�	���  �	
�	  ��
�  �	  ��	��  
�	��	  �	�� , �	 -
	��
��'�
#  ��������� , ���	�  ���  ��
�	�#�	�	  �����
�  �  
�	�	� , ���  ��
  	�����  ��	�  
�  )�	�  ������
���  
�	
	�  ����������	�	
����� . 

"�  ������� ��  ����
��	 , ��	  �  1874 �	��  ����������  - .��	��	�  ������	���  ��� -
����  �	�	� , ��
����	  �	�	
��  ��  
	���������  �����
 , ���� . 1������  	��  ����  
�� -
��
���	� . �����  �	�  �������  
����
��������  �
	���'��
��	����  �  ����  �	������  
��������  – ���� -�����
  («lawn» – «��
���� ») ���  ��	
�	  – �����
  [1]. 

"�  ������  �
�	����	�  ����
��	 , ��	  ��	�
�	
�����  ��������  ����  «�����
 » – 

�����	  
  ��� , ��	  �  ����  ���
��	����  ��
��#  (�	  ������
��  «ten») ���	�	� , �	  ���#  ��  
��
�	�  
�	�	��  ��	+���� . -  
�	�	�  �������  �����
  
  	�����	�	  �	�����  ����'��  �  

-  
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�	��+���� . -������  ������  ��  �	�� . �	�
�  
����  �����#  ��  ����  
�	��� , ��
�	�	
�� -
���  ��  	���������	�  ��

�	����  	���  	�  ����	�	 . �����  ���	�	�	�  �����  
�	��  ����  

�������  �  ��
��  ����  ��������  
���� .  

"����
���	�  ��������  ��
�	�#���  �����
  �	�����  �  1894 �	��  ����	����  ��	� -
������*  ������
�	�	  ��
�����  $
���
�  ,��
� . !�  ����  �  ����   �����	�����  ���  – 
������  �  ������� . 0�	  �	��	���	  ��������#�	  ����#'��#  ��
  ������� . -��
�	  �����	�  

	  
�������  
����  �
�	�#�	���#  ��������  �������  
  ��	�	����	�  ����	� . -  ���#��� -
'��  ������  
����  �	������#  
�	��  ��	��� , ��	��  ����'��#  	�
�	�  ���� . .	  ����� -
���  ��  �������  
����  ���������#  ������ . �	�	�����#���	�  )�	�  �	������ ��  �����	�  

����*�  6. ,���  [1]. 

;��	��*  �	������	
�#  �  ��'��  
�����  ��
�	�#���  �����
  ���	����  �  1927 �	 -
�� , �	
��  �	�������#���  ���  �  ��
�#  ������	�����  ��
��	�  �	�	�+���  -����	�	  !� -
����� , �
��	�����  ������ ���  ������
���  ���	��� . !
��#*  1945 �	��  ����  	������	 -
����  
�	�������  
�� ��  ���  3	
�	�
�	�  �	������  ������
�	�  ���#����  �  
�	��� . -  
�������  1948 �	��  �	�����  �	  �����  ������#����  �  
�	���  ���  .	����  3���
��	�  
...�  ��������  �	���  �������  
	����	����� , �	�	���  ����  ���������  �  
		���� -

����  
  ��
�����	����� . .  )�	�	  �������  �  ��'��  
�����  ����  
����  ����	���#
�  
��
�	�#���  �����
	� . /���  
�����������	����  �������  
�	��  �  ��
	��  
���� . ��� -
��
���  
���  �  
���  �  ������� , �	�	���  ���
�  �	  30, 50 �  �	  100 	��	� , ���  �������  ��  
��
�����	����  – �	  21 	���  �  ��
�	�  ������ . �  6�����  �
�
	*����  
�	�������  ���
 -

����� ��  1949 �	��  �
�  �����
���������  ���	������  ������	�  �  ���
�	����  ������  
«3�
���  
�	���  ...� » �	  ��
�	�#�	��  �����
� . -  �������  1950 �	��  ����  	������	 -
����  -
�
	*����  
�� ��  ��
�	�#�	�	  �����
� , �	�	���  ��	
���
����  
����  ����	 -
���#
�  ������ ��� . �  �  �	����  1951 �	��  �  -��#�*
�  
	
�	��	
#  ����	�  ����	�  ��� -
���
��	  ...� , �  �	�	�	�  �������  ���
���  64 ��
����  �  32 
��+��� . -  1954 �	��  
��'�  
�����  
����  ����	�  3�
�����	��	�  ������ ��  ��
�	�#�	�	  �����
� . .  )�	�	  
�������  
�	��
����  
����  ��
�����#  �  ��
�����	����  
	
�������� , 
���	��
#  ��� -
��	����  3���  �  6��	�� . -
�  )�	  
���	  �	��	
���  ����	����  ��

	�	��  �������*  
��
�	�#�	�	  �����
�  �  ��'��  
����� . -  �����'��
�	�����  ��
�	�#���  �����
  ����	  
��������
� . 4
	���'��
��	����
#  �������
���  ������  �  
����  ����  [1]. 

1�
�	�#���  �����
  �  �  ��'�  �����  ��  	
�����������
�  �  
�	<�  ��������  �  
�����  ������  �  ��
���  �	��	����	�  ���� . -  ����  
�	��� , �	  ������  	������
���  ���  
��  2018 �	�  �  ;�� �� , ��'�  �����	��  ������  15 ��
�	  �  ��

�	��	�����  �  �	'��  �  
��
����  
��
���  
�	���� , ��	  �	�����	  ���	�<��  �  �	��	�	��� . 1�
�	���  ��  )��  	'�� -
��  ��'��  
�	��	� , �	

����  ��	�	�
�*�  
	���'��
��	���#
�  �  )�	�  �	��  ������� . 

1�
�	�#���  �����
  – )�	  	������
���  ���  
�	��� , �	�	���  	��
�	����  ��
	 -
����  ����	�������  �  ��	��*  �
��	������
�	�	  ��������  �����
�
�	� -��	��

�	�� -
�	� . 1	  �  ���	  ���  
�  ����*�  �  �*��  
  	�����������  ��	�	�#�� , �*�	�	  �	���
�� , �  
���  
�  
  ������  ������
���  ��	����  �������� , ��  ���	
�  �����  
�	���  ��	�	�#* , �	 -
�	��  ��	  �	  �����  ����  ���	���  ���	
���
�����	  ��  	����  �������  �����������  �	�# -
�	  ����#  ���	�	�	  ������� . �	
��  ������  ���
����  ��' �  ���*�  �	��	
�	
�#  ��
 -

�����#
�  �  �	����*�  �����	��������*  ������'�� , �  ���  
� , ���	���  �		������	 , ��  
�
��*�  �  �������  ��	�	�
����#�	�	  ������� . "��	���  )���	��  
����*�
�  ������� , 
�	  �����  �	�	���  ���	�  �	���  ��  ���	� . $��  �	��	�	�����	�	  
�	��
����  )�	  ��  �����  
�	�#'	�	  �������� , �	  ���  ��������	����	�	  ���	����  �	
��  ���#  �	�������#��� . 
���  ����  �  ��
�	�#���  �����
  	�������  �
��������  ��������  �)�	��	�	  ��������� , �	 -
�	���  ���*�  	��	�	�����#���  �  �����������
���  )����� . $	���	������  ��������  �� -
�	�	  �	��  	
	����	  �	�����  ���  ��	���������  �  �������  ���	�������  �������#�	�  �  

������	 -
	
���
�	�  
�
����  [2]. 

,����	�  ������+�
��	  ��
�	�#�	�	  �����
�  ����*����
�  �  �	� , ��	  	�  – ���� . 
�����������  ���	����  �  ���	��*  ������#�	
�#  	��
��������  �	��	
�	
�#  ����
���� -
�	�	  �������� , 	��������  	�+�
�������  	���	� , �  ���
�  ����	
��	�  ��������  [3]. 
.	����	�����  �	  ��
�	�#�	��  �����
�  �	���  ���#  	������	�����  �  ���������  ����� : 
������ , ����	 -�	������� , �	������� , ������ . $�����  ���  
�	���  �	�������  ���  
�� -
��  ���	
�	�	  ��
������ , ���  �  
����  ����� . 1�
�	�#���  �����
 , )�	  �	�	'�������	 -
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��������  ���  	�������� . &�  	��	�  ������� , ���	��  ����	���#
�  �����#  	�  15–20 �  

�	�#�	  
�  ���  	�	���  ��  ���	� , ���  
�	��
����  )�	  ��  �	
�������  �	�#'	�	  ����� , �	  
��  �	�	���  	  �	�#'��
���  �	�	�<
� , ��  ������'��  �  ������
������������ .  

��	��������  �  2016 �	��  � .� .� ., �	 ���	�  �	

��
�	�	  �	
����
�����	�	  ��	 -
��

�	���#�	 -�����	����
�	�	  ������
����� , � . 6�����������  6 ./ . !�#�	�
�	�  �

�� -
�	�����  �	������ , ��	  ��
�	�#���  �����
  ������
�  )����������  
���
��	�  ������# -
����	 -	��	�	�����#�	�  ������#�	
��  
������	� , 	����������  
	
�	����  
������	 -

	
���
�	�  
�
���� , �������#�	�  �   ������#�	�  �����	�  
�
���� . -  ��
�	�#�	�  ��� -
��
�  ��	���#  �������
�	�  �	��	�	���  
������	�  
��
��  )������	�  
��	������ ��  ���  
������
�	�  �������� . -	��	
�	
�#  
������	�  
  	������������  �	��	
�	
����  ���� -
���#
�  ������  ���	�  
�	���  �	�	
����#�	  ������  ��  �	�#�	  ��  ������
���  �  �
��� -
��
��� , �	  �  ��  
	 ���#���  �
����  ��  ��	�	�#�  [4]. 

�	  �����#�����  �

���	����� , ��
�	�#���  �����
  - )�	  ������
�	�
���
��	  	�  
�����
����  �  
��
����  �
���	
�� . ���  
�  �������  
�	��	� , ��  �	�#�	  ��
�	�#���  
�����
	� , ������  ��  �����	���  ��	�	���  �  ������#���  �������� , ��
 ������ , 
��
� -
���  �
��	�	����
���  ������	�  �  ����'���*  	�������� . $��  �	�	�<
�  )�	  	
	����	  
��
�	 , ���  ���  �  �	���
��  	�  13 �	  21-�	  �	�� , 	��  
��	���  �����	�	  �	��  ��������	��  
������*  	�+�
���  �  ��
�  
���
����	� . 1�
�	�#���  �����
 , �	����  ������	���  �	���  
�������#  �	��	
��	�  	�  �����#
���	
�� , ���  ���  ���	���'�*
�  )�����*  	��  �	���  
��������#  �  ������	��� . ���  
�  ���  �	�	�<
�  	���#  ��
�	  
��	����
���� , ���  	��  
�
��	���  �  	�+�
���  �  ���  ��  �����  	���
�*+�� . �	
���
��	�  ������	�	� , ���  
�  
������#�	�  �����  �  ��	�	�	�	  	�����  
���� , ����'���
�  
	
�	����  	�������� , �
�  
��' �  ����	���  �  �	��
 , ����'���
�  �	� ����� ��  ��������  �  ����	
�#  ��'����� . 

-��	�� . ���
���������  
�	
	�	�  �	��'����  	��	�	�����#�	�	  �	��� ����  

������	�  ������
�  ��������  �  �������  �������  �	  ������
�	�  ���#����  
�� ������ -
 ��  �	  ��
�	�#�	��  �����
�  ���  ����	���  ��	���

���	�  �	���  
	���'��
��	�����  
������
�	�	  �	
�������  �  �	��'����  ��	���  	��	�	�����#�	�	  �	��� ����  
����� -
�	� . 1�
�	�#���  �����
  – )�	  ��  �	�#�	  �����������#���  ���� , �	  �  �	�#'	�  ���� , �  
���
�  �
�������  �  �	
�������  �	�����  ����
�� . "���  ��������  ���	����  �  ���  ���� -
��
���  �  �
�����
���  �
����� , �	�	���  ���  ��	��	����  ���  ���	��  �  �  �	�
������	�  

���� . 0�	�  ���  
�	���  ������
���  �������  ���  �	�	 , ��	��  �������#
�  ��	�	���  	� -
���	�  
���� , �����#  
�	*  
���#  �	 -�	�	�� , 
  ��
�+�����  ������#���  ���
�����  �  
���������  
�	��  �
��	�	����
�	�  
�����#�	
�� . 
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Anno tation.  In modern society, there is an 
acute problem with the curvature of pos-
ture among a large number of people. This 
article presents material on the beneficial 
effects of swimming for posture correction, 
talks about basic exercises, and also 
touches on other positive aspects of pos-
ture correction. 

�"/$��-�  �"��� : ��������  ������
���  ���#���� , ��	�	�#� , 
������� , ������ , 
�	��	� , �
���������  	
���� , �������� . 

Keywords: medicinal culture, health, 
treatment, injuries, scoliosis, curvature of 
posture, swimming. 
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�� ����
�� . 
1�����  
  	���������� . !
����  – )�	  �������	�  �	�	
����  ����  �  �	�	�  �  �  

���
���� , )�	  �	��  �������
����	  
�	�+��	  ���	���� , �	�	��*  	�  ���������  ���  
��'���	  ��'���	�	  �����
���� . !
����  	���
���  ��  �	�#�	  ������
�	� , �	  �  �
��� -
��
�	�  
	
�	����  ���	���� , ��	  ��
��	����  �  ��
�  �������� , �  	
���	��*
#  �	�#�	  ��  
������
�	�  
	
�����*+��  [2].  

-�
�	  �	�����# , ��	���	���  – )�	  	���#  
�	
���  �  	���#  �	����  �������� , �	 -
�	���  �������#�	  ���	����  	���#  
��
��	 . ���	����  �	
�	  
������#  
  �	�	� , 	��� -
���  �	�	� . 1	��  ���	���� -)�	  ��������� , ���	��+�  – )�	  
����  �	�� , �  �	�	��  
		� -
���
�����	  – )�	  ���'� .  

��

�	����  �	���  �	��	��	 , ����
�����  �	�  �  �	�	�	�	  	���  ��	�  ����������  
��	�����  ����*  �  	��
���
� , 
���	�����#�	  �� -��  
�����  ���������  �	��+��  ��  
	 -
�	�  �������  	���  
���� , ��	  ��������  �  �����
���*  �  
	��������  
���  �  	�������
�  
���+��� . ���+���  ��������  �  ����	��  ���'� . .  ���	���	�  �
�  �	����  
���	�  ���
� , 
������
���  ���	��  ���	��*�  ����� . �	)�	��  	��+�����  ����  �	�	��  �  ����� , 

��� -
���'��
�  
���� , 
	������  �	���� , 
����������*�  ���  	  �	� , ��	  ��	�����  
  ����� -
����	� , �	����  ���	  �  
������  [1]. ��	
�	
�	���  – )�	  	
�	����  ��	�����  
����	
�� , 

�	��	�� , �
���������  	
���� . /	���  �	�	 , ��'  	�������  ��
�	�#�	  
	���'���� , ��	  
��	�����  
  �	����  	�  �	����
�����
�  �
�����������  ����  �  �	�	��  ��� , ��	��  �	� -
���
����#  �����
 .  

�����  	����	� , �	
��  �
��	  ��'�  
������	�	 , ��������  ������  ��  	
���� , �
��  
��
�	  �����#  
����� ? – 
��	
���  �� . :������  	
����  – )�	  �	�����
���  ��	 �

 , �� -
����� , �	�#�	  
������  ��  �	�	
�� , ��
�	  �	

����������#  ��'�����  �	��
  �
��  �� -
���
��	������  ��
���  ���� , ������#  ��	�	������  �����
����  �  ��' ��  �  ��	�	�  ��� -
�	� . �	)�	��  ������#���  ������
���  ��������  ������  	���  ��  	
�	����  �	���  �  �	
 -

���	������  ����	� , ���
��	� , ��	�	�	�  	
����  [5].!����  ��  ��
���'��  ����#��  ���	 -
�	  �������  ������
�  ������	�  �������� . ��������  ������
�  �	������  �  ���	������ -
���  ����
������  ���  
�	��	�� , �	
�	�#��  	�	  �	�	����  �	��
��#  ����	
�#  ����  [3]. 

1  
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-	  �����  �������� : 
–  	
�+�
������
�  �
��
�������  ���������  �	��	�	����� ; 
–  
��	����
����  �	  �����  
�	�#
����  �	  �	��  �	�	�����  ���������  �	�  �	
�� ; 
–  �
������  �
�����������  ���	��  ��
�	��	��	���  ��' ; 
–  �	

���������*�
�  �
�	���  ���  �	����#�	�	  �	
��  ���  �	��	��	� ; 
–  �������*�
�  ��' �  
��	�� , 
���� , �	����	
��� ; 
–  
	���'��
�����
�  �		����� ��  ���
���� ; 
–  �	
��������
�  ���
��	  ������#�	�  	
���� . 
:�����	�  ��������  ���	�������
�  �
��  �	�#���  
�	��	�	�  ������
��	  	�  �� -


�
��  ���	������� . 
!
�	����  
�����  ��������  ���  �������  
�	��	�� , �
�	��  ��  	��
�����  ��'�  

����	������ , ������
�  «���

  ��  �����  
  ��������	�  ����	�  
�	�#
���� », �	  �����  
�	�	�	�  ��	�
�	���  ���
����#�	�  ����
����  �	��	�	�����  �  ���
����#�	�  �����
� -
���  ��' , �	��	
�	
�#  ����������  �	���
�	
��  �  ���+����#���  ���
����  �	���
�  �  
����  �������#�� . ������	�  �	�
  ��
�	�	
��  ��������#�	  �	�����	
��  �	��  �  ��� -
�����������	  ����������*  ���
���� , ���
����  ���  �  �	�  
���������� , ���	���*�
�  
�  	��	�  ��	
�	
��  [2]. 

-  ����
��	
��  	�  ����  �
���������  ������*�  ������  
������  ��������  
�	��	�� : 
I 
�����#  – ��	�  �
���������  �	  10°; 
II 
�����#  – ��	�  �
���������  11–30°; 
III 
�����#  – ��	�  �
���������  31–50°; 
IV 
�����#  – ��	�  �
���������  
��'�  50°. 
�������  ����
�����  ���  	���������	�  
������  
�	��	�� , 	����	  ��
�	�  

����
�����  �	�������
�  ����������#�	  �	�  ��
�	�	  �� ����� , ��	  ����+��  ����� -
�	� . 

1.  ���  
�	��	��  I 
������  �
�	�#��*�  �	�#�	  
�����������  ��������#���  
����
�����  (���

  ��  ����� , ����������  �����  
�	�#
���� , ��	�#  ��  �����  ���  �	� ).  

2.  ���  
�	��	��  II–III 
������  ������  �	���� ��  ���	��� ��  ������  ��	��	�� -
�	
�#  ����������  �
�����������  �
�	����  �	�	
���� . ��������  �  �	��  �	���� ��  
�	�
�	  �������#  ��  ��	��  40–50 % ������� . 0�	  �	��	����  
���#  ��������  
  �	����	�  

�	�	��  ����  �	��	�	����� . !
	�	�  ��������  ���	�������  �	��	�  �
�	��	�	  �	�	
����  
�	���� �� : 	�	  ��������
�  
��	�	  ����������#�	 , �  ����
��	
��  	�  ����  
�	��	�� : 

–  ���  �����	�  ����  
�	��	�� , �������� , 
  ���'��	�  ��  8–9 �����	�  �	��	���  
���  
��
����  �	����

��  
  �	����	�  
�	�	��  ����  �������*�  �
�����������  �
�	� -
���  �	�	
����  ���  ������	�	  �	�
� : ����  
  �	����	�  
�	�	��  
�	��	��  ���	
��
�  ���  
��������  ������  (���  
�	����  – ����� ). 

–  ���  �	�
����	�  (���'���  ����  ��  2–3 �	�
������  �	��	���� ) �  ����	�	�
 -
����	�  ����  (���'���  ����  ��  12-�  �����	�  �	��	���  ���  1-�  �����	�  �	��	��� ) 
�	 -
��	��  ���  �	���� ��  ����  �	���  �
�	�#�	���#
�  �
�����������  �
�	����  �	�	
����  
���  ���	�	�	  �	�
� : ���  ��������  �	��  
  ������	�  
�	�	��  �	�
����	�  ����  	��	���
�  

  ���
� ���  ����  ��  �	
�� .  

–  ���  �	������	����	�  
�	��	��  
  �����  ����������  ������  (�����	�  �  �	�
 -
����	� ) 	
	�	�  ��������  �������
�  �	���� ��  �����	�  ���� . 

3.  ���  IV 
������  ��  ������  ����  ���������
�  ��  ������  �	���� ��  ���	��� -
 �� , �  ����'����  	�+��	  
	
�	����  	�������� , ���� �	���#�	�	  
	
�	����  
������	 -

	
���
�	�  �  �������#�	�  
�
��� . �	)�	�� , ���  ������	 , �
�	�#��*�  
�����������  
�
�	����  �	�	
���� , 	
	�	�  ��������  �����*�  �������#���  ����
������  [4]. 1	  
���  ������	���  
������	 -
	
���
�	�  
�
����  �  �	��'����  
��	�	�  ���	
���	
��  
��'  ��	��	���	  ��	���#  ����������#�	  �	�  
��	���  �	���	���  ��	��������  �� -
�	�#'��  
�	�	
����  ���
��	� . ����������	  ��
�	  
	���'��
��	�����  �������  ����� -
��� , �  	
	����	
��  �  ���  �	�#��� , 
����	�	�  �	�	���  ������
�  ��
�����#�	
�#  �	 -
��	�	����� . -  �	�  
����� , �	���  ��	�  �
���������  �	��	�	�����  ��  �������	�������  �  
�	�	
����  
�	�  �  ��
�  ������	  	�������
� , 
������  ���
����#�	  �
��*���#  ���
� -
���  �	��	�	�����  �  ��������������	�  �����������  �  ���+����  �	��	�	�����  [2]. 

1�
�  ���������  ���	�	���  ��  	
�	����  ������  ����
�����  ���  �������  �  ��
 -

����  (��  �	
�	  �	���� ��	���#  �  ����
��	
��  	�  
������  
�	
�	
�� ): 
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–  4���
�����  «�	���	  �  ����� ». 0�	  ���
����  ���	�����
�  
�	�  ��  	��	�  �	�� , 
�	�	���  
�����  
	����� , �  	���  �	��  ��������  ������ , ���  )�	�  	���  ����  ���
��
�  ��  
�	����  ��

���� . !�  ���������  �  ��
��������  ��' �  �	� , �����  �  ��
���  ��
��  
���� . 

–  4���
�����  
  �	�������  �	� . 0�	  ���
����  ���	�����
�  
  	��	�  �������	�  
�	�	�  �  
�����  
	����	�  	�	��	�  �	�	� , �  �	  �����  ���  	���  ����  ���
��
�  ��  �	����  
��

���� . !�  ���������  �  ��
��������  ��' �  �	� , �����  �  ��
���  ��
��  
���� . 

–  4���
�����  ��  ��
��
��  �	�  �� 	�  �  
���� . -  )�	�  ����
�����  ��  ��
��
��  
�*��  �������*�  �	��  «
�������� », ����  ��
��  ��  ���*  ��

���� , �  ���	  �  �	��  ���� -
����  �  �	��  �  �	����
���*�
�  �* . 0�	  ��
��������  �
�  	���
��  
����  �  
�
����  
�� -
�� , �  ���
�  ��
��������  ��������  ��' � . 

–  8	�#��  �  ��

���� . 8	�#��  ���  ������ , ���  �  �����  �  �	��  �	  ����#  ��
����� -
��  ���	���#  ��' �  �	� , ��  	�������  �	����
����  ��  �	����  ���  ����� , ��	  	
	����	  
��
�	  ���  �*��� , 
�����*+��  ������	�  
�
���	� . 4���
�����  �  �	�#��  �	
�	  
�� -
���#  �	���  
�	
��� , �	�����  ������  �	������  ���  ������  ��
� , �	)�	��  ��	�����  �  
��

����  
���	���
�  �	��	����
���  
��	�	�  �	�#��  [4]. 

�	����	 , ���'�  �
��	  
  ���
���  �	��	���#  �  ��	�	�#*  �������  	���#  ������#�	  
�  ��	��

�	���#�	 , �  ��  �	�	���#  �	  �
��
����  �	��	�	����� .  

�	�����#  	���#  ���  �������  
  ������#�	�  ��	������� , 
�	
	�
��	���#  �	�� , 
��	��  	�  �	���  �	  ����	�  �	�����	
�� , ��
�� , ����
� , �����  ���  	���� , �	���  ����  
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