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BEREZHNOY Sergey Borisovich ,  
Corresponding member of Engineering academy Russian Fed-
eration, Doctor of Engineering, Professor, Dean of faculty of 
mechanical engineering and car service, Head of                          
the department of technical mechanics of federal public budg-
etary educational institution of higher education «Kuban state 
technological university» (KubSTU). 
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KASYANOV Gennady Ivanovich ,  
Honored worker of science of the Russian Federation, honored 
inventor of the Russian Federation, honored worker of science 
of Kuban, academician of the Russian engineering academy, 
academician of the Russian academy of food security, profes-
sor of chair of technology of food of an animal origin (KubSTU). 
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FOMENKO Oleg Yakovlevich ,  
Candidate of Technical Sciences, Associate Professor,  
Director of JSC «Publishing House – South». 
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���	���2�  2������  ��
������� ,  

�����������'�  ����  ����������  ���
����  ����������'�  
���� , 
�����  �����������  ���� , 	�������� , 
�������  ����� -
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��������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ), 
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�����  ����
���  �����&�����&�  
���  �����  	����� -
����  � .( . "��������  $�%�(! . 
 

ANTONIADI Dmitry Georgiyevich ,  
Full member of the Russian academy of natural sciences, Doctor of Engineer-
ing, Professor, Director of institute of oil, gas and power of federal public 
budgetary educational institution of higher education «Kuban state technologi-
cal university» (KubSTU), Head of the department of oil and gas business of  
a name professor G.T. Vartumyan (KubSTU). 

 ---------------------------------------  

��-	8���	  /������  �������!�
��� ,  
���� -������	��
���  ����������  ���
����  �������������� , 

�����  �����������  ���� , 	�������� , 
����  ����������  
���	������'�  �������&��  �  ����������������'�  ������ , 
����
�����  ����
���  �����������  �  �'����������'�  �� -
����  ��� !  "#  «$�%������   &���
��������'�  �������&� -
������  ����������� » ($�%�(! ). 
 

ATROSHCHENKO Valery Aleksandrovich ,  
Corresponding member of the Russian academy of natural sciences, Doctor 
of Engineering, Professor, Dean of faculty of computer technologies and                 
the automated systems, Head of the department of informatics and computing 
systems of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state technological university» (KubSTU). 
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�  %�����
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���� -������	��
���  ���
����  �&�����&�  �%��������� , 
���� -������	��
���  .�

�����
���  ���
����  �&�����&�  
�%��������� , 
�����  ������������������'�  ���� , 	����� -
��� , 	��������  ����
�'  ��
�����  �  ���������&�  ������  
��� !  "#  «/�������������  &���
����������  ������� -
������  ���
���� » (/�.0 ). 
 

BABUSHKIN Victor Mikhaylovich ,  
Corresponding member of academy of agrarian education, Corresponding 
member of the International academy of agrarian education, Doctor of Agricul-
tural Sciences, Professor, Professor of chair of the inventory and monitoring of 
lands of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Novocherkassk state meliorative academy» (NSMA). 

 ---------------------------------------  

+
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��� ,  
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������'�  -��	���  ������  �����������  ����' ,  
�����  
�����������  ���� , 	�������� , ����
�����  ����
���  
��� -
����  �  	��������  �����  ��� !  "#  «$�%������  &���
�� -
������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ). 

 
BLEDNOVA Zhesfina Mikhaelovna ,  
Federal expert of scientifically technical sphere, Doctor of Engineering, Pro-
fessor, Head of the department of dynamics and durability of cars of federal 
public budgetary educational institution of higher education «Kuban state 
technological university» (KubSTU). 
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���  ����������  ���
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�����  -������������  ���� , 	�������� , 	��������  
����
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-��������  �  �	��������  ��0 !  "#  «1����� -$���������  
��
������'�  ����������� » (1$�! ). 
 

GLADILIN Alexander Vasilyevich ,  
Corresponding member of the Russian academy of natural sciences, Doctor 
of Economics, Professor, Professor of department of economy and technology 
of management of Institute of economy and management of federal public au-
tonomous educational institution of higher education «North Caucasian feder-
al university» (NCFU). 

 ---------------------------------------  

2	%+-	/$��1  �������!�  ���
������ ,  
���
����  ����������  ���
����  �����	���� , ���
�
��  ��� -
��������  ���� , 
�*��� , 	��������  ����
�'  ��&�����*��  
	��������  �  
���
��&�  
��
����  ��� !  "#  «$�%������   
&���
��������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ), 
��*� -	����
���  %����  «0���	��� ». 
 

DOMBROVSKY Alexander Nikolaevich ,  
Academician of the Russian academy of transport, Candidate of Technical 
Sciences, Associate Professor, Professor of chair of the organization of trans-
portations and traffic of federal public budgetary educational institution of 
higher education «Kuban state technological university» (KubSTU),            
Vice-president of Akropol bank. 

 ---------------------------------------  

��4��/  �����  9���!���
��� ,  
���
�
��  %����&�������  ���� , 
�����  &��&����������  ���� , 
	�������� , 	��������  ����
�'  -����&��  �  	����
�	��� -
�������  ����������  %����&�������  ����  ��0 !  "#      
«,
�'�  ��
������'�  ����������� » (,�! ). 
 

KAZEEV Kamil Shagidullovich ,  
Candidate of Biology, Doctor of geographical sciences, Professor, Professor 
of department of ecology and environmental management of faculty of biolog-
ical sciences of federal public autonomous educational institution of higher 
education «Southern federal university» (SFU). 

 ---------------------------------------  
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�$���	/  $�����  �� �� ,  
���
�
��  &��&����������  ���� , 
�����  ����������������� -
�'�  ���� , 	�������� , ����
�����  ����
���  -����&��  �  
	����
�	����������  ����������  %����&�������  ����  
��0 !  "#  «,
�'�  ��
������'�  ����������� » (,�! ). 
 

KOLESNIKOV Sergey Ilyich ,  
Candidate of geographical sciences, Doctor of agricultural sciences, Profes-
sor, Head of the department of ecology and environmental management of 
faculty of biological sciences of federal public autonomous educational institu-
tion of higher education «Southern federal university» (SFU). 
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�����  �����������  ���� , 	�������� , �����������  
���� -
����  	�  �������  �  ������*������  
�����������  &���
�� -
�������&�  ������&�  ����

����  «$�����
������  ������ -
�����
�����������  ��������  ��������  �  	�����%����  ���� -
����������������  	��
��*��  ����������  ���
����  ������� -
�����������'�  ���� » (�/!  $/��2#  �������������
���� ). 
 

KORNENA Elena Pavlovna ,  
Corresponding member of the International academy of the higher school, 
Doctor of Engineering, Professor, Deputy director for scientific and innovative 
activity of the public scientific institution «Krasnodar Research Institute of 
Storage and Processing of Agricultural Production of the Russian Academy of 
Agricultural Sciences» (PSI KRISP Rosselkhozakademii). 

 ---------------------------------------  

%	$�/�;  /�!��  �
��������
��� ,  
���
�
��   �����������  ���� , 	��������  ����
�'  ����� -
	����'�  �����
����  ��� !  "#  «$�%������  &���
�� -
������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ), 
����  
����������  ������%����� -
���
�'�  �  ��
������'�  ������  
��� !  "#  $�%�(! . 
 

MOSKVICH Vadim Konstantinovich ,  
Candidate of Technical Sciences, Professor of chair of transport constructions 
of federal public budgetary educational institution of higher education «Kuban 
state technological university» (KubSTU), Dean of faculty of automobile and 
road and cadastral systems. 

 ---------------------------------------  

&	
�2�  �������!�  ����
� ���� ,  
����  ��

�����
��&�  �������  %����� -�������������  "����� -
���  3���	' , %����� -������  0��
����  ����

�����  /�
���  
1������� , 
�����  -������������  ���� , 	�������� , �����
�� -
�'�  -��������  $�%��� , 	��������  ����
�'  -��������  �  �� -
�������&�  ����

�����  ��� !  "#  «$�%������  &���
�� -
������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ). 
 

POLIDI Alexander Anatolyevich ,  
Member of the International Alliance of Business Consultants of Eastern Eu-
rope, Business coach of Academy of management of Lower Saxony, Doctor 
of Economics, Professor, Honored economist of Kuban, Professor of depart-
ment of economy and financial management of federal public budgetary edu-
cational institution of higher education «Kuban state technological university» 
(KubSTU). 

 ---------------------------------------  

$�%���	/  /��!����  $�������� ,  

�����������'�  ����  .�

�����
���  ���
����  ����  	�� -
���
���  ��
��-���������� , ����  ,
���  ���*��  ��
�������  
��������  -������������  �����  ��
������  -��������  �0/ , 

�����  �����������  ���� , 	��������  ��� !  "#  «$�%�� -
����  &���
��������'�  �������&�������  ����������� » 
($�%�(! ), �����'�  ������
�����  /(4  �0/ . 
 

SIMANKOV Vladimir Sergeyevich ,  
Full Member of the International academy of Sciences of applied radio elec-
tronics, Member of the Southern section of assistance to development of eco-
nomic science of office of economy of the Russian Academy of Sciences, 
Doctor of Engineering, Professor of federal public budgetary educational insti-
tution of higher education «Kuban state technological university» (KubSTU), 
Research Supervisor of scientific and technological center of                                
the Russian Academy of Sciences (STC RAS). 
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$%�
6���  ����
���  ��
����� ,  

�����  �����������  ���� , 	�������� , ����
�����  ����
 -
���  �������������  ��������  ��� !  "#  «$�%������  &��� -

��������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ). 
 

SMELYAGIN Anatoly Igorevich ,  
Doctor of Engineering, Professor, Head of the department of theoretical me-
chanics of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state technological university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  

$�-�
5���	/  /���
�  /��!����
��� ,  

�����  %����&�������  ���� , 	�������� , ����
�����  �� -
��
���  	�����
���  -����&��  ��� !  "#  «$�%������  
&���
��������'�  �&����'�  ����������� » ($�%�0! ), 
����
������  ��

�����
���  -����&�������  	��&����'  
(3.#!1  — STREAM 	�  ����  «1����������������  ����� -
�'  -����&������&�  �%���������  �  -���������   " 1  �  -�� -
��&������&�  ����

�����  �  ������ » 
 

STRELNIKOV Victor Vladimirovich ,  
Doctor of Biological Sciences, Professor, Head of the department of applied ecol-
ogy of federal public budgetary educational institution of higher education «Kuban 
state agricultural university» (KubSAU), the coordinator of the international ecolog-
ical program TEMPUS — STREAM on the subject «Improvement of System of 
Ecological Education with the AIE Elements and Ecological Management in Rus-
sia». 

 ---------------------------------------  

�-�'
6�  �������  /��!����
��� ,  

�����  �����������  ���� , 	��������  ����
�'  	��*�����  �  
�����  �  �&��%������  ��� !  "#  «$�%������  &��� -

��������'�  �&����'�  ����������� » ($�%�0! ), ���������  
�	��������  �����  �  ������*��  $�%�0! . 
 

TRUFLYAK Evgeny Vladimirovich ,  
Doctor of Engineering, Professor of chair of processes and cars in agrobusi-
ness of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state agricultural university» (KubSAU), Head of department of sci-
ence and innovations of KubSAU. 

 ---------------------------------------  

��
�9	/  ����!*�  ����
��� ,  
���
����  /�*���������  ��
�������  ���
����  ���	�%����  
$�������� , ���
����  #��������  ���
����  «KAZGOR», 
���� -������	��
���  0��
����  ����  �'����  ����'  $���� -
����� , 
�����������'�  ����  .�

�����
���  ��
�������  
���
���� , 
�����  �����������  ���� , 	�������� , 
�����������  	��
��
�����  ��������  �����  .�����������  
�%���������  �  �����  ���	�%����  $�������� . 
 

TULESHOV Amandyk Kuatovich ,  
Academician of National engineering academy of the Republic of Kazakhstan, 
Academician of Design academy «KAZGOR», Corresponding Member of 
Academy of Sciences of the higher school of Kazakhstan, Full Member of                     
the International engineering academy, Doctor of Engineering, Professor, 
Vice-chairman of committee of science of the Ministry of Education and Sci-
ence of the Republic of Kazakhstan. 



 10

�-���	/  %������  ���  �������� ,  

�����  ������ -��������������  ���� , 	�������� , ����
�� -
���  ����
���  	�����
���  ����������  ��� !  "#                
«$�%������  &���
��������'�  ����������� » ($�%�! ). 
 

URTENOV Makhamet Ali Huseevich ,  
Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Professor, Head of                       
the department of applied mathematics of federal public budgetary education-
al institution of higher education «Kuban state university» (KubSU). 

 ---------------------------------------  

�$����	/  $�����  /���� ���� ,  

�����  ������ -��������������  ���� , 
�*��� , 	��������  
����
�'  �%���  ����������  ��� !  "#  «$�%������  &��� -

��������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ). 
 

USATIKOV Sergey Vasilyevich ,  
Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Associate Professor, Profes-
sor of department of the general mathematics of federal public budgetary ed-
ucational institution of higher education «Kuban state technological university» 
(KubSTU). 

 ---------------------------------------  

;�-�0�  ����
���  �
��:
��� ,  
���
�
��  �����������  ���� , 
�����  	�
�&�&�������  ���� , 
	�������� , 	��������  ����
�'  ���������  ��� !  "#  
«$�%������  &���
��������'�  �������&�������  �������� -
��� » ($�%�(! ). 
 

CHERNYKH Anatoly Iosifovich ,  
Candidate of Technical Sciences, Doctor of Pedagogical Sciences, Professor, 
Professor of department of philosophy of federal public budgetary educational 
institution of higher education «Kuban state technological university» 
(KubSTU). 

 ---------------------------------------  

;�9�/  ����
���  $�����
��� ,  
���
����  ����������  ���
����  ����������'�  ���� , ���
� -
���   0��
����  �&�����&�  �%��������� ,  
�����  -�������� -
����  ���� , 	�������� , ����
�����  ����
���  -��������  
	����
�	����������  �  ��
�����  ��� !  "#  ����������  
����
��������'�  ����������'�  �����������  (��1! ). 
 

CHESHEV Anatoly Stepanovich ,  
Academician of the Russian academy of natural sciences, Academician of 
Academy of agrarian education, Doctor of Economics, Professor, Head of               
the department of economy of environmental management and inventory of 
federal public budgetary educational institution of higher education «Rostov 
state construction university» (RSCU). 

 -----------------------------------------  

9�44	  �����  <��:
��� ,  

�����������'�  ����  .�

�����
���  ���
����  -���&��� -
�����*����'�  ���� , ���� -������	��
���  .�

�����
���  
���
����  	���'�������  -����&�� , 
�����  �����������  
���� , 	�������� , 
�������  ���������  	������  �  	�����%� -
�'������  	���'���������  (�#�## ) ($�%�(! ). 
 

SHAZZO Aslan Yusufovich ,  
Full Member of the International academy of power information sciences, Cor-
responding Member of the International academy of industrial ecology, Doctor 
of Engineering, Professor, Director of Institute of food and processing industry 
(IFPI) (KubSTU). 
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9�44	  -���)��  �)����
��� ,  
���
����  .�

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

SHAZZO Ramazan Izmailovich ,  
Academician of the International academy of cold, Corresponding Member of 
the Russian academy of agricultural sciences, Doctor of Engineering, Profes-
sor. 

 ---------------------------------------  

9�&	9���	/�  ��� ���  
�
��!
��� ,  
���
�
��  ������ -��������������  ���� , 
�����  	�
�&�&��� -
����  ���� , 	�������� , ����
�����  ����
���  ������  
��� !  "#  «$�%������  &���
��������'�  �������&�������  
����������� » ($�%�(! ). 
 

SHAPOSHNIKOVA Tatyana Leonidovna ,  
Candidate of Physical and Mathematical Sciences, Doctor of Pedagogical 
Sciences, Professor, Head of the department of physics of federal public 
budgetary educational institution of higher education «Kuban state technologi-
cal university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  

6$56�  <���  &���
��� ,  

�����  �����������  ���� , 	�������� , ����
�����  ����
 -
���  �������&��  �����  �  &���  ��� !  "#  «$�%������  &��� -

��������'�  �������&�������  ����������� » ($�%�(! ). 
 

YASYAN Yury Pavlovich ,  
Doctor of Engineering, Professor, Head of the department of technology of oil 
and gas of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state technological university» (KubSTU). 
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���
��"�� . "  ��%���  ���������������  	��%����  -��� � -
�����&�  ���*���������  
�����*��  �  	����
����  �  ��
���  
���
����  
�����*�����&�  
��&����� . �����
�����  �%:�� -
���  ���*���������  
�����*��  ��������'�  	�
������� -
����  1"6  �����
�� . ���������  ���������  ���
��  ��������  
	��*����  – ��
��&�  
�  	�����
�  ��
�����&�  &������  �  
� -
����*�� . "'	������  ���������  ��  ������� , ��&
�  ��	��� -
���  �����  	�

�&�����  �%'����  -������������  ������ . 
#������� , ���  ��	����������  ���������&�  �����
�  	���� -

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

����  
�����*����'�  
���� , �  ���
�  	������  �&������  ��	������  ����� . ������ -
�� , ���  
��  	����&�  ���*���������  
�����*��  ���%��
���  
	�
�����  %������  -���&��  �  ���  ��
��  %����  ������  
���� , 	���'������  �  ����
��  ������ , � .� . ��&���������  
	����������'�  ���'� . "  ��%���  �����
����  	�
�'�  ��	 -
������  �����  ��������'�  �����
�� , 	�����
�����'�  �  
	������  �  ��&�����  	����������  ���������  ����' . +��  
���
����  ��������'�  �����
��  	���������  	�����������  
-��������&����'�  ��%����� , �����'�  ��  ����  ���������  
��������  -���&��  	��� , ���%��
����  
��  -�����������&�  
	��%��  &���  	�������  �  500–600 ��� . 
 

��.���*�  ��
�� : &������  
������� , ������	��������  
1"6  ��������� , 
�����*�� , ���*���������  
�����*�� , 
	�����
  &������  �  
�����*�� . 
 

Annotation.  The problem of efficient 
detonation combustion initiation in 
application to detonation engines is 
considered. Volumetric detonation initiated 
by undercritical SHF streamer discharge is 
researched. Article focuses on the first 
stage of process development – one 
before transition of deflagration into 
detonation combustion. Comparison with 
the case of spark fuel combustion initiation 
is conducted. Usage of streamer discharge 
shows considerable increase in process 
speed, appearance of spots of detonation 
wave generation, and total fuel 
combustion. Applying high amounts of 
energy in thinnest layer possible near the 
wall is necessary to initialize detonation 
combustion directly, i.e. to organize 
surface explosion. In this work, explosion 
of fuel by streamer discharge connected to 
a plane and concave surface different 
forms. Creation of streamer discharge was 
conducted by half-wave electromagnet 
vibrator, that reduces field energy neces-
sary for electric puncture by means of 
resonance in 500–600 times. 
 
 
Keywords:  fluid dynamics, quasioptical 
SHF radiation, detonation, initiation of 
detonation combustion, deflagration – 
detonation transition. 
 

 
"  ��%���  �����
�����  �����
�����  	���������  �  
�����*����'�  
��&������  

��������'�  �����
��  
��  ���*���������  
�����*�� . +�����*����'�  
��&�����  ��� -
���������  ��  20–25 % 	�������
��  ���
�*����'�  ��������'�  
��&����� , ��	������ -
���  �����
�����������  *���  ��������  &������  	��  	���������  
�������  [1]. #�� -
���������  
����&�����  ��  ����  ��&� , ���  ��	����  �&�����  ��  
�����*������  �����  [2] �  
�����'�����  ������  ���� , ���  	��������  �7  �������  &���
�����������  ����'���  �� -
�����  	����
�������  [3]. ����
�����������  ����'�'  ��&��  �%�����'����  �
���� -
������'�  ��������' , ������
����������  ��

�  ��%�� , ��	'�'����  	����������  �  
����������*��  [4]. #��������  
�����*������  �����  – -��  �%'����  �
�����  ����� , � .� . 
�%'��'�  &���
�����������  ����'� , ��  ��� , ���������  �'�� , ��������  �  
�����*��� -
�'�  ���� . 3
����������  �������  �����������  �  �	���%�  ��  �%���������  �  ���������  
���	�����������  �  ���
� .  � , ���  	������ , �����  ����������  	����
� .  

+�����*������  �����  ��
��  ����������  �  ����������  	�����
�  ��  ���
��  ��
 -
�����&�  &������  ��  ����  ���%�����*��  ������  	������ . �����  ������  ������������  	�  
�
����  ��  �������'�  ���������� , 	���������  ��'��  	������ , ���	��������������  
	���
  �������  &������  �  %�������  �������'��  ����������  (��� . 1). .�

�  -����  
��'����  ��������� , ���  ���'����'� , «&������  ����� » (hot spot), �  �����'�  �����  ��� -



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : '�)��
 -��������������  �����  
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�������  
�������  �  ���	�������  (��� . 2). 8��  �����  ��������  ����������  �������'�  
�
���'�  ���� , �����'�  ��������  ���	������������  �����  	�  	�����  �  �����������  
�������������  ��������� , ������
��������  
��&  �  
��&��  �  ���������  �����  ������ -
���  �����  �
����  
�����*������  ����� , �������  	�

�&���  &������  �����  �  ��  ����  
-��&�  ���	������������  
�����  	�  	����� .  

 

  
 

-����
�  1 – &
����  ���
����
���  :�
���  �
����� , ��
  ���
�����   
�  
,��)
������  �*�
�
��
�
���*�  �)*�
�  �������  

 

 
 

-����
�  2 – 	,��)
�����  ��  ���,������
�  :�
���  �
�����  «�
�����  �
��� » (Hot spot),  
�  �
�
�*�  )��
#!�.���  !��
��"�
��*�  �
��*  (Detonation) [5] 

 
8������������  	�����
�  ��  &������  �  
�����*��  ������� , &����'�  �%����� , ��  

�����������  ���%�����*��  ������  &������ , 
��  ��&�  �%'���  ��	�������  �������'�  
��������� , 	������  �  	���  ���	�����������  ������  &������  	��	�������  �  ��
�  	��� -
&���
�� , �	�����  ;������  �  � .	 . #�����������  ���
����  
�����*��  	����  	�����
�  ��  
��
�����&�  &������  �������  �  ������  	�����������'�  ��������  -���&�� . /�
�������  – 
����������'�  	���  �  �����  ��������  	��*����  ��  &������  
�  
�����*�� . /�  ����������  
���%���������  �  	�������'  – 
�����*��  	�����
�  ��  &������  �  
�����*��  ��
��  ���� -
������  ��  ������  �  ������ . 

+��&��  �	���%��  ��������  ��	����
��������  ���*���������  
�����*��  ���� -
�'�  ���'��� . +��  -��&�  �  ��	�������'�  ��������  ���%��
��'  ������'  -���&��  	�� -
�����  �  1000 ���  %����� , ���  	��  	�����
�  �  
�����*��  ��  ��
�����&�  &������ . 1� -
��������  �����������  �������  -���&��  
�����*�� , �����'�  �������  ��  ���&��  ����� -
��� : ����'  �%����� , ��
�  	�
��
����  -���&�� , �������  �����
� , ����'  ���'�� , ���� -
�������  &�����&�  �  ����������  �  � .	 . "�����  	���'�  �%���  	��%���'  	����
�� , 
��	����� , �  ������  [6].  
���� , ��
��  �
�����  ���������  �%�%����� , ���  -���&��  
�����  ���&�  	�
��
���  �  �����������  ������  ����  ��  	������  ���  ��&�����  	������� -
��� . +��  -��&�  	��%�����  ��	���������  ����'�  �����'  �  ������'�  �����
' , ��  ��� -
���  $#+  �����  ������  
�����  -��  ����
'  ����  	������������'�� . 

1����
������  .��������&�  ��
������������&�  ���������  ����������  0��
����  
/���  (.�(�  �0/ ) %'�  �����%����  �  �����
����  �	���%  ���*���������  �  &���  ���� -
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�����&�  1"6 -�����
�  (��� . 3) �  ������	��������  -��������&������  	��� , -���&��  �� -
����&�  �����&�  ������  -���&��  -�����������&�  	��%��  &���  (���  ���'����'� , &��%���  
	�
�����������  �����
' ). "  ���������  ��%���  �����
�����  �����
�����  ���������  
	�����
�  ��  &������  �  
�����*��  	��  ��	����������  
��  ���*���������  ����&�  ��
�  
�����
�� , �  ���
�  �����
�����  ��&�����*��  	�
�'��  �����  	��  	�����  �����
� , �� -


����&�  ��  �������������  	���������� . 

 

 
 

-����
�  3 – $�������*�  ��)��!  
 
/�  	�����  -��	�  ���������  �����
�����  ���
����  �������  
��  ���������&�  	� -

����
�  &������  �  
�����*�� . +��  -��&�  �  �����  ��������� , �����  �������  ���%��
���  
��  �������  4 	��������  ���*�����  �����
�  (���*�����  	��%��  ���
��� ), 	��
���� -
������  ��%��  	�����������  -��������&����'�  ��%����� .  �  	��������  �����������  
1"6  �����
  	��  �����������  
�������  ���
��� . 

 

 
 

-����
�  4 – $����  >������������ �
�  �����
���  !��  ���"���
�����  ��������
�
  ��)��!�  
 
"  ���������  ���
��  1"6  &�������� , &�����������  -��������&����'�  ����%����  

�  ��������  f < 3·109 �* , ���  
������  ����'  l = 8,9 �� , 	��  
�����������  1"6  ��	�����  
� ��	  = 40 ��� . 8��������&����'�  ����%����  ���	������������  	�  -�������� , ����� -
������  �������  	�����������  ������	��������  1"6  	����  	�	�����'�  
��������  
60 �� . ���������  	����	���  ��  ������������  ������� . "  �%�����  ������  	�	�����'�  
������  1"6  	����  	�������  �����  10 ��  �  �����  �����������  	����
�������  �����     
15 �� . "  -������'  �����������  1"6  ���������  �������  ���������� , �����'�  	���� -
����  ������  ��������  1"6  	����  	����P �  
��	�����  ��  102 "�  
�  < 106 "� . /�	����
 -

�������  �  ���*������  	�����	���  �������'�  �����  
��������  �����  10 �� , ��	����� -
�'�  ������  	��	���  �  ���
��� . #��  	�
���  ��	�����  
������������  �����  40 ���               
�  ���*������  	�
��
����  -���&��  �����  1 +
  (������������  ���	���&�����  ��������  
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��	�����  – 	���
��  1 ."� ). #��  -���  ������  ������  	��%�&���  ��������'�  �����
 , 
	�

�&�����  �����  (��� . 5). "  ���������� , �����  ��	����� .  

+��  ���������  %'�  	����
��  -������'�  -��	�������  	�  ���*���������  &������  
	��  	�����  ����
�����&�  �������&�  ��
�&����  �  	�
��
�����  -���&���  ���
�  1 +
 . ��� -
�����  	��*����  ���	���������  �����  ��	��'������  ��  ����������  ������  ��  ���������  
1,200 ��
��� /� . /�  �������  6 ��
�� , ���  ��  ���&�  ���	���������  (�%�����  ����
���&�  *�� -
�� ) ���	������������  ������������  
���������'�  �����  &������ , ��������  ������&�  	� -
��
��  1.5 � /� . «�������  ����� » ��  �%��������  �  	��
	��'���  
��  
�����*��  ��� .  %�����  
&������  – &���%�&�  *���� , ����������&�  
��  
����������&�  &������  	��	��� . 

 

  
 

-����
�  5 – &
!#������  =����� , ���
�����
�
  ��
���
� , ��������*�  ��)��!
�  
 
"  ������ , ��&
�  �����  ��	��� , 	��������  ����'�  �'%���  ���%�������&�  	�� -

����  ����
���&�  *���� , ���  ���
�����������  �  ��	��������  �&�������  	��	���                
(�� . 	����
���  ��
�  ��  ��� . 6).  

 

 
 

-����
�  6 – &
!#��  =�����  �  ��
���
�  ����
�*�  )�#�������  (1200 ��!�
� /� ) 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : '�)��
 -��������������  �����  
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1���������  �����  �����������  	��*���  	��  ����������  ���*���������  &��� -
��� . #��*���  �����������  	�������  �  ���'��  ����  %'����� . �����  &������  �����  
���
���  �����  (��� . 7). "  ����������  ����	����������  ������  �%��������  ����'�  
����'  �
����  (����  &���%'�  �����  ��  ��� . 7), �  ���
�  ���
�����  «&������  ����� », �� -
���'�  ��������  	��
	��'�����  
��  ���*���������  
�����*������  ����' . 1�������  
���	�����������  ������  &������  ����������  ��  ����'�  ��������  ��  4 
�  15 � /� . "  �� -
���� , ��&
�  �����  ��	����� , �'%���  	������  ����������� , ���  ���
�����������  �  	��� -
�������  	�����  �'&������  	��	���  �  -����  �������  (�� . 	����
���  ��
�  ��  ��� . 7). 
(����  �%����� , 	�������  �  ���'��  ����  �������������  ��  ������  ��������  ���	�� -
���������  ������  	������ , ��  �  	������  �&������  ��	���� , ���  ��
��  %'��  ��	����� -
����  	��  �����%����  ����-��������'�  �����  �&������ . 

 

 
 

-����
�  7 – &
!#��  =�����  �  ��
���
�  ��������*�  ��)��!
�  (1200 ��!�
� /� ) 
 
 ��%����  	���	������'�  �'&��
��  �%���������  ���
�����  «&������  ����� » – 

*������  �%���������  %�
����  
�����*����'�  ���� . +��  
�������&�  �����
������  

����&�  	��*����  %'�  �'	�����  -��	�������  (��� . 8), �  ��
�  ������&�  �:����  ������  
�
�  ��  ���������  69.000 ��
��� /� . /�  	�����  ��
��  ��
��  ��	'���  ���������&�  ��� -
��
� . 1�������  �����'  ��  ������� , ���%'  ���
���  ���������  �����
� , 	�-����  �  
��� -
������  %'�  	����
��  ���  �
��  -��	������� , ��&
�  ��
��  �������������  ��  ����� -
����  500.000 ��
��� /� .  �  	�������  �	��
�����  ���  ���� , ���  &������  ��������  ����� -
������  �
�  	����  ��&� , ���  �����
  	�&�� . 

/������  ��  �����&�  ��
�� , ��  �������  8 ��
�� , ���  �����������  �%�����  &������ . 
!
�  �  �������'�  ������  �������  ���  ����������  �������  ���%����������� , �����  
	������  �����  ���
���  ����� , ���������  ��  ���
�����  ��'���  	������ . "  �����  
������  �  %������  ����������  �%��������  «&������  ����� ». ��  ����������  �������  
%'����  ������ , �  	����  ��������  	�������  	�������'�  
�  ������� , ��&
�  �����  ��	� -
���� .  �  «&������  ����� » ���	������������  �����'�  ����'  �
���� , �����'�  �%������  
���'�  ���'  ������  	������  �  ���'�  «&������  ����� ». 

(����  �%����� , ��
��  �
�����  �'��
 , ���  ��������'�  �����
 , %��&�
���  �����  
��������  	���������������  ���������  (��� . 5) �����  ���������  �����  ������  	���� -
�� , ���%����  %��&�	�������  
��  	�����
�  &������  �  
�����*�� . #��������  ���
� -
����  «&������  ����� » �  
������  ����������������  ���������  �����������  (�  ���' ) 
�����������  ��������  &������  �  	������  �&������  ��	���� .  

#��
����������  *������%����'�  ��	���������  ����������  ���*���������  
� -
����*��  ������  �������&�  �  ��	������ -
�����*������  
��&����� . +��&��  	���	����� -
�'�  ��	���������  �����
������  ��������  ��������  ���������  ��
�����&�  &������  �  
	���  1"6  �����
� , �  ���
�  ����������  �'%�����  �������  �����  �  ����������  ����� -
�����  �������  	��%'�����  	��
�����  �&������  �  �%�����  �'�����  ���	������ . 

�����
�������  �����
�����  ���*���������  
�����*��  	����������'�  �����
�� . 
+��  -��&�  ��	�����������  ��  
�  ���������  (��� . 3), ��  �  �����  	���������  
�-�������� -
����  	����������  ������  ����'  (��� . 9), ��  �����'�  ���	����  ���*�����  �����
� . 
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-����
�  8 – &
!#��  =�����  �  ��
���
�  ��������*�  ��)��!
�  (69000 ��!�
� /� ) 
 

 
 

-����
�  9 – $����  �����
���  ��,
���  �
!���  !��  �����!
�����  ����
�!�����
�
   
��������
�
  ��)��!� : 

1 – #�
���  	��	�� -���
�����  &������  ����� ; 2 – ���*�����  1"6  �����
� ; 3 – ������������  ������� ;  
4 – 1"6  	���� ; 5 – 1"6  �����
 ; 6 – �����  	������ ; 7 – 1������������������  	������� ;  

8 – (�����  ��
��	���������  �%������ ; 9 – ������&��������  
 
8��	�������'  	������� , ���  ��������'�  �����
  %�
��  ���������  	���  ��  ��� -

������  10–15 �� /� , 	�������  �����  	���������� . �����
  ��
��  ��
���  ���  ��  	����� -
�����  	�����������&�  	�����&�  �����  
�-�������� , ���  �  ��  ���*�  *����
��������  	� -
���������  �  ��  ����������  	����������  *����
��  (��� . 10). /��������  ��  	����������  
����������  (*���	��� , �&��%����� ) 	����
��  �  ������������  �
���  -��&�  
������  
�������&�  �����
� . 

2���  �����
  �����������  	����	�������  	�  ��	��������  ��  ���*������  �  �� -
�������  ��������� , ��������  �&�  ���	�����������  ���������  ������ , ���  	�

�&����  
&������  �����  	������
��  �����  ��  ����  	���������� , 	�  �������  	��%�&��  �����
  
(��� . 11). ������  -��  �  ���%�����  
��  ���*���������  ������  
�����*�� . /�  	���
�� -
���  ���������  ��
�� , ���  ��  	������  	������'  	����������  ���  ���������  ���	�� -
����������  �  ����'�  ������'  	����������  	����������'�  �����'  &������ . 3���  	�  
�����  	������'  	��������  ������ , ��  ���������  ����������'�  -�����  �  �%��������  

�����*������  ����� . 
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� ) 
 

 
 

, ) 
 

-����
�  10 – ���"���
�����  ����
�!�����
�
  ��������
�
  $/;  ��)��!�  ��  ��
��
�  (� )  
�  �
����
�  (, ) �
�����
���  

 

 
 

-����
�  11 – 7����!��������  �)�*� , ���"���
����*�  ��������*�  ��)��!
� , ����
�!�����*�   
�  ��
��
�  ��������  (�� . ��� . 10, � ) 

 
(����  �%����� , 	�  ���&��  	����
���'�  �����
������  ��
��  �
�����  �'��
 , 

���  	���������  ���*���������  &������  ������  	��  	�����  ���������&�  1"6  �����
�  
������  �������&�  ���  �������&�  �	���%�  ��
�&����  ��������  	���	������'�  ���  
��  
���������  	�����
�  ��  ��
�����&�  &������  �  
�����*�� , ���  �  
��  	����&�  ���*���� -
�����  
�����*������  ����' . 1����������  ����������  &������ , ���  ��
��  %'��  �� -
	���������  
��  ����������  ��������  �����  �&������ , ����������  �'%�����  �  ���� -
�����  �������  ����� , 	��'�����  �����
����������&�  $#+ . 

�����
������  ���%��
���  	��
��
���  �  *����  	��%��
����  �������  	����
� -
���  -��	��������  �  ������'�  	���������  ��������'�  
��&������ .  
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1. �����  # ." . (��
��*��  �����%����  
�����*����'�  
��&������  
��  �'������������'�  

���
���� -�����������  ���������'�  �		������  �  	��%����  �����'�  �����&���*��  �
���'�  
���� . 6����  I – �����
������  
�����*����'�  
��&������  / # ." . ����� , # ." . +�������� ,                   
$./ . "�����  // /����� -�����������  �������  �������*����'�  �������&�� , ��������  �  �	���� . – 
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5. Emami S. et. al. // IJHE. – 2015. 
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�����*��  �  &����'�  �  
�������'�  ������  / "  ���&�  

«��	�����'�  
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���
��"�� . �����������  ��
���  �
��������*��  	� � *����  
�����  	���������*�������  
��	�����  ���  �%:����  ��&��� -
������� . �����%�����  ��������������  �	������  	��*����  
����� , 	��
����������  �  ��
�  
�������*������&�  ���� -
�����  ��	����&�  �  �����������&�  %�������  ��������� , �  
	����
�����  �&�  ���������*���  	��  ���'�  �����������  
��  ����������&�  ��
���  ��%��' . 
 
��.���*�  ��
�� : ���	'���������  ����� , 	���������*� -
������  
��	����� , 
�������*�����'�  ���������  ��	�� -
��&�  �  �����������&�  %������� , ��������������  �	������  
	��*����  ����� . 
 

Annotation.  Identification process of 
polyvinylacetate dispersion drying as an 
object of regulation is examined. 
Mathematical description of the drying 
process, presented in the form of 
differential equations of heat and material 
balance of a unit, with its subsequent 
linearization in case of normal mode error 
is developed. 
 
Keywords:  spray drying, polyvinylacetate 
dispersion, differential equations of heat 
and material balance, a mathematical 
description of the drying process. 
 

 
1. /��!����  
0�������������  ��&����������  	��*����  ���	'���������  �����  *�����%�
��&�  

��	�  ��	�������  ��  �%��	������  	��������  ���
�*�����&�  ����&�  	��
����  	��  ��� -
���������  	������
����������  �������  �  ���������'�  -���&���������  �������� . 

"�	���'  ����������*��  �������'�  ���������  �  ���������  �����  ��������  
������  ��������'�� . +�  ���  	��  ���  �����  ����  	����
���  -��	�����������'�  ��%��  
	�  �'�������  �	�������'�  ����  ����������*��  ���	'�������'�  ������� , ���  ����� -
������  �  
�����������  �������������  �  � .
 .  
����  	�����  ����������*��  ���	'�� -
�����'�  �����  	�������  	��'����  ��������  �'���������&�  	��
���� , ���������*��� -
����  	��*���  ����� , ���������  �
����'�  �����
'  ��	����  �  -������-���&�� . 

1  �����  ������  ����������*��  ���	'�������'�  �����  ��������  �%:������  �  
�������������'��  	���������� . 

.�������������  �	������  	��*����  �����  �  �������  ��	�����  	�  �����%����  �	 -
���������  ����'  ����������*��  ��
��  %'��  ������������  �����  ������'��  	����� . [1] 

������  ��	�	
  – -��  ��������������  �	������  	��*����  �����  �  ��������  �� -
����'  
�������*�����'�  ��������� . 8���  	���  �����  �  %�
����  %������  	���	�����' . 
 
����  �  ���������  �����  	���  ���  ��  �
�����  ������  ������'  ��������'�  
������� -
*�����'�  ���������  �  	�������'��  ��-���*������� , �	��'������  	��*���'  �����  �  
���	'�������'�  ���������� . #����������  ��  �'�����'  �����'  
��
����  ���	�����  �� -
���*  	���
��	�����&�  �������  �  	���������  ������  �  ���������  ������  �  � .
 . 

��	�	�  
��	�  �����������  �  �������  
�������*�����'�  ���������  ��	�� -
��&�  �  �����������&�  %�������  ���������  �  	����
�����  ��  ���������*���  	��  �� -
�'�  �����������  ��  ����������&�  ��
���  ��%��'  ������� . +�����������  -��&�  ���� -

�  ��������  �&�  	�������  �  
����������  
��  ��
�����'�  ��������  �������� . 8���  �� -
��
  
��  ���	'�������'�  �������  	���  ���  ��  %'�  ��	�������� . 
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������  ��	�	
  – -��	�������������  	��������  
�����������  �������������  
���������  ����
���  �������&�  �  	�������&�  -��	���������  �  	����
�����  �		����� -
��*���  -���  
���'�  �  ��������������  ��	��'�  
�����������  ������� . #��  ����
��  
�������&�  -��	�������� , �'��
�  �%:���  ��  �������  ��
���'�  ��
��  �  
�%������  ��� -
%�����*��  ����  ���
�'�  �  �'��
�'�  ������� , �  �������'�  ������  �������  �������  
����������  	�  �
����  ��  ���
����  ������� . #��  -���  �������  ����'�  ���������  
�'��
�'�  ������� . (��  ���  ������'�  �%:���'  	����  ���&
�  ��������  ��������'�� , ��  
-��	�������'  ���%��
���  	����
���  ��  ����������  (�������  ���� ) �������'�  ��
� -
���  ��%��'  ��������� . 

+�����  ������  	��������  ��	����  �����%����  �������������&�  �	������  	�� -
*����  �����  ����
��  �����������  
�������*������&�  ���������  ��	����&�  �  ���� -
�������&�  %������  �  	����
�����  �&�  ���������*���  	��  ���'�  �����������  ��  �� -
��������&�  ��
���  ��%��'  ������� . 

 
2. -�)��,
���  ������������
�  �
!���  ��
"����  ��=��  �
��������"���� -

�
�  !��������  ���
!
�  �
���������  !�::����"��� �
�
  ���������  ����
�
�
  
�  �������� �
�
  ,�����
�  �����
���  

�������� , ���  	��*���  �%����
������  	���������*�������  
��	�����  ��  ��� -
	'�������'�  �������'�  ����������  *������%�����  	��
�������  ���
������  ����� -
�'��  �	���*���� : 

–  ���	'�����  
�
�����  �  ��&�����  ���
�����  	�����  �
���  ��  �	���%�� , �  
��������� , *�����%�
�'� ; 

–  �����  ���	'�����&�  ��������� ; 
–  �
������  �'�������&�  	��
����  ������  �  ����%�����'�  ���
����  ��  ���'  

����� . 
+��  �������������&�  �	������  �'��  ��������&�  *������%�����  	��
�������  

�����  ���������  �  ��
�  ����'  ��	����&�  �  �����������  %�������  (��� . 1). 
(�	�����  �����  �����  	���������*�������  
��	�����  
 

 
 

-����
�  1 – $����  ����
�
�
  �  �������� �
�
  ,�����
�  ��=��  �
��������"�����
�  !�������� :  
0 – ���������  ������ ; �� , �G  – ���	�������  �  �����
  ��&����&�  ���
���  ��  ���
�  �  ���������  ������ ; 

���� , ���G  – ���	�������  �  �����
  	���������*�������  
��	�����  ��  ���
�  �  ���������  ������ ; 

��� , ��G  – ���	�������  �  �����
  �����  �'�������&�  	��
����  �  ���
���  ��  �'��
�  ��  ���������  �����'  

 
+�	������  	�����'�  �  �����%��'������  ��
��� : 
1. /�  ����'������  	�����  ��	�� : 
  –  �������  ���������  �����' ; 
  –  ��  ��&���  
��	�����  
�  ���	������'  ��	���� . 
2. /�  ����'������  �����*�  ���	������  
�
�����  �  �%����������  	���� , ���  ���  

-��  �����*�  ����������  (0,4-0,8 1 ) [2].  
#�-����  	��������  �  �
����'�  ��	���������  
�
�����  �  	����  	����������  

	�������'�� . (�	��������� : 
  –  	���������*�������  
��	�����  ���c = const; 

  –  �����  ��  �'��
�  ��  ���������  �����'  ��c = const. 
3. (��	�������  ��&����&�  ���
���  	����	����&�  �  ���������  ������  	�

�� -


�������  	���������  ��  = const. 
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4. �����
  ��&����&�  ���
���  	����	����&�  �  ���������  ������  	�

��
����� -
��  	�������'�  �G  = const.  

5. (��	�������  	���������*�������  
��	�����  	�

��
�������  	���������  

����  = const. 
/�  ���������  ��	�����  ����'  �����  	���������*�������  
��	�����  �  	���� -

�'�  
�	������  �������  ��
���  �����������  �  ���
�����  	����
������������ : 
$���������  ��	�� , 	����	����&�  �  ���������  ������  0  �  ���
���� , �	��
��� -

����  ���
�����  ������������ : 

 ���� TcGQ ××=  (1) 

&
�    �� t
V

G r=  – �����
  ���
���  �
�
�

�
�
�
�

�

���
� 3

; t – ����� ; 
V
m

� =r  – 	��������  ���
���  

�
�

�
�
�

�
3�

�&
; m – �����  ���
��� ; V – �%:��  ���
��� ; ��  – ���	�������  ���
���  (�1 ); 

�c  – ��	���������  ���
���  �
�
�

�
�
�
�

�

1�&

+

�

. 

 
$���������  ��	�� , �������  ���%��
���  ���������  
��  ��&�������  	��������� -

*�������  
��	����� , 	����	�����  �  ���������  ������  0  
�  ����  = 100 �1 , �	��
��� -
����  ���
�����  ������������ : 

 ������������ TcGQ ××= .  (2) 

&
�    
���t

V
G��� r=  – �����
  	���������*�������  
��	�����  �

�
�

�
�
�
�

�

���
� 3

; t – ����� ; 

V
m

��� =r  – 	��������  	���������*�������  
��	�����  �
�

�
�
�

�
3�

�&
; m – �����  	��� -

������*�������  
��	����� ; V – �%:��  	���������*�������  
��	����� ; ����  – 
���	�������  	���������*�������  
��	����� ; ���c  – ��	���������  	����� -
����*�������  
��	����� . 
 
$���������  ��	�� , �������  ���
��  ��  ���������  �����'  0  �  ���
���'�  	��� -

��� , 	��
����������  ��%��  �����  �%����
�����  	���������*�������  
��	�����  �  
���
��&�  ���
��� , �	��
�������  ���
�����  ������������ : 

 �������� TcGQ ××= . (3) 

&
�    ���� t
V

G r=  – �����
  �����  �%����
�����  	���������*�������  
��	�����  �  

���
��&�  ���
���  �
�
�

�
�
�
�

�

���
� 3

; t – ����� ; 
V
m

�� =r  – 	��������  �����  �%����
�����  

	���������*�������  
��	�����  �  ���
��&�  ���
���  �
�

�
�
�

�
3�

�&
; m – �����  �����  

�%����
�����  	���������*�������  
��	�����  �  ���
��&�  ���
��� ; V – �%:��  
�����  �%����
�����  	���������*�������  
��	�����  �  ���
��&�  ���
��� ; ��T  – 
���	�������  �����  �%����
�����  	���������*�������  
��	�����  �  ���
��&�  
���
��� ; ��c  – ��	���������  �����  �%����
�����  	���������*�������  
��	�� -
���  �  ���
��&�  ���
��� . 

 
"  �����������  ���������  	�����  �Q  �  ����
  ��Q , ���Q  ��	��  �
������'  �  

���	�������  �����  ��T , ���
����  ��  �������  	�������� . 
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!��������  ��	����&�  %������ : 

 ������ QQQ +=  ���  

 0=-- ������ QQQ .  (4) 

"  ������  ���������  ����&� –��%�  ����������  ��	��  ���  �
����������  �%���  
(	������  �  ����
� ), ���	�������  �����  ��T  %�
��  ���������� . 

!��������  	�����
��&�  	��*����  	��  -���  ��	������  �  ���
�����  ��
� : 

 
( )

=
××r×

dt
TcVd ��������  ������ QQQ D-D-D . (5) 

)����������  iQ  �  (1), (2), (3) ��  ic  �  iT  ������' , 	�-���� : 

 ������� TcGTcGQ D××+××D= . (6) 

 ��������������������� TcGTcGQ D××+××D= . (7) 

 CMCMCMCMCMCMCM TcGTcGQ D××+××D= . (8) 

#�
�������  (6), (7), (8) �  (5) 	������ : 

 

.TcGTcG

TcGTcG

TcGTcG
dt

dT
cV

CMCMCMCMCMCM

������������������

������
��

������

D××-××D-

-D××-××D-

-D××+××D=××r×

 (9) 

���
����  �%�  �����  ���������  ��  ��-���*����  	��  CMTD , %�
��  ����� : 

 CM��������CM
�� GkTkGkTkGkT

dt
dT

T D×-D×-D×-D×+D×=+× 543211 . (10) 

&
�    
��

����

G
V

T
r×

=1  (��� ); 

����

��

cG
Tc

k
×
×

=1 ; 

����

��

cG
TG

k
×
×

=2 ; 

����

������

cG
Tc

k
×
×

=3 ; 

����

������

cG
CG

k
×
×

=4 ; 

��G

T
k ��=5 . 

 
#���������  ��������  
�������*�������  ���������  �  �����������  (10) ���� -

����  ��������������  �	�������  	��*����  �����  	���������*�������  
��	����� . 
 
3. 4���.�����  
"  ���������  ��%���  �����������  ����
���  �
��������*��  	��*����  �����  	� -

��������*�������  
��	����� . �����%�����  ��������������  �	������  	��*����  �����  
��  ������  ���������  ��	����&�  �  �����������&�  %�������  ��������� .  

 

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

�  ��	��������������  	����������  	��*����  

�����  #"0+ . 
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 #��������  	�������  �������������  
�������*�������  ���������  �  ������ -
����  	���������  �����  #"0+ , ���  ���������  �����
�����  �  �����%����  �  �����
��� -
���  �������'�  	���������  ��
����  ������  �	��������  	��*����� . 

+���������  ��	��������  �����
������  	�  ����  
�����  ��%��'  %�
��  ��*��� -
��  ��  �������  ���
�����  ��
�� : 

>  1������  �������'�  ��������� : 10�  ������'  �������������&�  ��&����������  
	��*����  �����  #"0+ . 

>  "'%��  ���%����  	��������&�  ��������  10�  	�  ��������  ������������'�  
	����������  ��������  	��������&�  	��
����  	����  �������*��  �����%�����'�  ��&��� -
�����  ��  
����������  ��������� . 
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���
��"�� . "  ��%���  �����
�����  �����
�����  ������� � -
&� ��
����������  ��������*������'�  ������������'�  �� -
��%����  
����&�  
�������  �  �����������'�  ��������  �  
�����	�'�  ����������� . +�  ������  ��������  %'��  �' -
	������  ������������  ������  	��
��������'�  �  ����� -
����'�  ������������  �'����������'�  	������  ��
����  
���%���������� : k-?  ��
���  ���%���������� , ��
���  
Realizable k-@, ��
���  RNG k-@, SAS ��
��� , ����
������  
SST (Shear Stress Transport) k-?  ��
��� , Transition SST 
��
��� . #����
�����  ������������  	������� , ���  ������ -
���  ���������'  	��  ��������  �����������'�  ���'��'�  
������� , ���������'�  
��  ���&���	���'�  %�����  �  
���'�  
������  ����� , 
���  Realizable k-@ �  Transition SST-��
���  
���%���������� . "  ���������  ��%���  	����
����  ������ -
���'  ��������  ����%�������&�  *����  	��  	�����  
Realizable k-@ �  Transition SST-��
����  ���%���������� . 
 
��.���*�  ��
�� : 
�����  
������� , ������������'�  ��� -
��
�'�  ����%���� , �������  �  �����	�'�  ����������� . 
 

Annotation.  This article describes the 
research of possibility of numerical 
simulation of quasi stationary low-
frequency oscillation of base pressure in 
supersonic flow with sudden expansion. 
Tests of turbulence models in widely 
represented computational packages were 
conducted before the calculations, such 
as: k-?  turbulence model, Realizable k-@ 
model, RNG model k-@, SAS model, 
standard SST (Shear Stress Transport) k-
?  model, Transition SST model. 
Conducted tests has showed that the best 
results for supersonic separated flow. This 
type of flow has application in multi nozzle 
blocks and base parts of the rocket. In the 
current work calculation results of 
oscillation cycle with model were given for 
Realizable k-@ and Transition SST 
turbulence models. 
 
Keywords:  base pressure, low-frequency 
consumption oscillations, flow with sudden 
expansion. 
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�������  ��&�����*��  &������  �  �������������  	����� .  
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�������  �  ���%���������  	���� . �������� , ���  �  ��������  �  �����	�'�  �����������  
�����
��  ���%�
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���  	����
� , � .� . �	��
�������  �&������'�  ����������  %������  &��� , ��������&�  �  

�����  �%�����  �  -
���������&�  ��  ��7  [3]. 1���������  ���%��
������  �����  ������ -
�'����  �����  ����%���� . �����  %'��  �'	�����'  ������'�  ������'  ���*������'�  �� -
�'��'�  �������  �  �����	�'�  �����������  [4], �����'�  �'�����  	�����������  �  �� -

�������  �������'�  ��
����  ���%����������  �  	��������  ������������  ��  Realizable 
k-@ �  Transition SST-��
����  ���%���������� . 

#�����  ��
���  	��  ��%������  	���	�
�  
�������  ��  �����  ��	��  �  �  ����
� -
����  ���
�  �%��	�������  	��������  ��
�
�'�  
���'�  �  ���	��
������  
�������  	�  
���  ����� , 
�����  
������� , ���	��
������  
�������  	�  �������  ��	��  �  -
������ . 
2������  ��������  �
�����  	�������  ��  
���������  &��%��  �����  %��  	���������  �� -
��� -��%�  �	�*�����'�  	������  �  ��������� . Transition SST ��
���  ���%����������  
�%��	�������  ������  ���	�
����  �  ������������  -��	��������  �  ������  %�����&�  
	���	�
�  
�������  ��

�  ������  ��	��  �  ����
�����  ���
�� .  ��  %����  ���%��� -
������  �  ����������  ����� , &������'�  �  �������'�  �������� , ����������  ��������� -
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��  %������  ��������  ����� . "�����  �  ��� , Transition SST ��
���  &�������������  
	��������  	�������  �����������  ������  �������  �
���� -��������  ��������'  	��  	�� -
�������  ��������  �	��
������  ���	��
������  
�������  	�  ���  ����� . #������  &��� -

����������&�  ����'�� , 
�����*������  ����' , �
���� -��������  ��������'  ������� -
����  �  ��%����  [5–7]. 

#��%����  ��
����������  ����%����  ��
��  %'��  ���
�����  ��  
�� :  
1) ��
����������  ����  ��������  ��  &����*�  ����� , �&�  ������
�������  ��  

������� , -
��*��  &���  ��  
�����  �%�����  (�
���  �����  ��%�����  Realizable k-@ �  
Transition SST-��
���  ���%���������� ); 

2) ��
����������  -��������  �
���� -������'�  �������� , �����  ���  ����
����  
����&�  ������  �	��������  ��  ������  [8], �  ���
�  ����
����  ����&�  ������  ��  ���  ��� -
������  [9] �  �%����������  
����  .��� . 

 "  ��%���  �'	������  ���������  �����������  ��������  	��  	�����  
���  �	��� -
���'�  �'��  ��
����  ���%���������� . 

 
%��
!���  �������  
/�  �������  1 	��
��������  �����  ���������  ��
��� , �������  �%������  ������ -

���  �%����� . ���������  �%�����  �&��������  ����������  �%������  ���%' , �  �
���  ��� -
���'  �&��������  ��	��� , �  
��&��  �����  ���%�
�'�  �'��
  �  ����
�����  	������� -
����  �  ��������'��  ��������� . 

 

  
 

-����
�  1 – $����  �������
�  �
!��� : 
1 – ������� ; 2 – �������������  ��	�� ; 3 – *����
��������  ���%� ; 

d�  – 
������  �����  ��	�� ; d��  – 
������  ���%' , d�š  – 
������  ����������&�  �������  ��	�� ;  
lc – 
����  ��	�� ; l��  – 
����  ���%' ; A�  – �&��  	�����������  ��	��  

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


��
����  ���������  /���� -1����� . +��  ���'�����  ������'  ���������  ��	���������  
�������'�  ��
���  ���%���������� , �  ������  �����'�  	���
���  	������  ���%��������  
��������  [10]. 

)�
���  ��������  �  
���������  ���������������  	��������� , �  ��������  ��%����  
���
'  ��	���������  ���
�� , �
���������  ����'������  	���������  	��������� , ������ -
�'������  	�  ���������  �
������&�  &��� . "  ��������  &������'�  �������  ��  ���
���  &�� -
��*�  	���
  ��	���  ��
�����  	�������'  �����
����  &��� : 
�������  0–90 ��� , ���	����� -
��  300$ �  ��������������  ���%��������  ��������  �  ��
�  &�
����������&�  
�������  �  �� -
�����������  ���%���������� . /�  �'��
���  &����*�  ��
�����  	�������'  ����
�����  	� -
��������  ���
' . /�  ����
'�  �������  ��
�����  �������  	����	����  �  ��  	��������� . 
3
��������'�  ��������'�  	���������  �  ��������  ��������  	�����  
������� , ��
���� -
���  	���
  ��	��� . 

��
��'  ��������������&�  ������������&�  �������&�  �������  �  ������  ��&�� , 
���  ��  ��������  ��  �������  �  %'��  ���*������'� , ���  �  ��������  ��  �������  �  %'��  
�����*������'�� . /����*������'�  	��*���'  ���������������  ��������  ������� -
�����'�  ����%���� , �����'�  �����  ��������*������'�  �������� , ���  	��������  �� -
	���������  ��������*��������  ��
���  &���
����������&�  ������� . 
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$�������*��������  ��
���  �����������  �  	��������  ���*�������&�  �������  

��  ������������&�  ��������  
�������  	���
  ��	��� . +���� , 	���������  �������  
��	���������  �  ��������  ��������&�  �������  
��  ���
����&�  ������� , �  �������  	�� -
���  
�������  	���
  ��	���  ��������  �  �	��
�����'�  ��&�� . "  ����������  �����  
�� -
�����'�  �������  	�  
�������  ��������  �����������  
�������  �  
�����  �%�����  ��  
	����&�  
�������  	���
  ��	���  �  ��  �������  ��  �����*������'�  ��
����  ������� .  

 
�����)  ��)�� ���
�  
/�  �������  2 	��
��������  �����������  
�������  �  
�����  �%�����  ��  	����&�  


�������  	���
  ��	��� . 
 

 
 

-����
�  2 – (������������ ���  �  ���������  )������
��  !�������  �  !
��
�  
,�����  
�  �
��
�
  
!�������  ����!  �
��
� : 

1�	��  � �  = 3; �&��  	�����������  ��	��  A�  = 15; 
����  ���%'  l��  = 10,4 
 
/�  &������  ��
�� , ���  �������'�  �����������  �����  ����'�  ��������  �������  

��  -��	�������������  ����������� . 3���  �������������  ���*������'�  ��
��'  ��
�� , 
���  ��
���  Transition SST �����  �	��'����  ������
����'�  ��
�� , ��&
�  �����������  

�������  �  
�����  �%�����  �������  �������  ��  	����&�  
�������  	���
  ��	��� . .� -

���  Realizable k-@ �  
�����  ������  ����
���  ��������  
�������  �  
�����  �%����� . /�  
��
���  ����'���  
�����  �%����� , ��&
�  ���  �������  �  ����
�����  ���
��  ���������'  
�������  �����  	���
��  ��������  �  ����
���  ��������  
�������  �  
�����  �%����� . 

���������  �����*������'�  ��
��  ������� , ��  �������  ��%��
�����  ���%��� -
���  ����������  ��������  ��  -��	�������������  ����������� , 	�����  ��������  -���  
����������  �������� . 3���  ������'  �  ��
����  
���  �����������  %������  ������  �� -
��%���� , ��  ������'  �  ��
���� , ���%���� , ����
���  ��������  ��	����
'  ����%����  

�������  �  
�����  �%����� . 

1������  �����  ����%�������&�  *���� . /�  �������  3 	��
��������  �����  �� -
��%�������&�  *���� , 	���������  �  ����������  ��	����������  ��
���  ���%����������  
Transition SST. +��  ���  ����������  ���
����  �  &�������������  ����%������  �  ����� -
�����  �%����� , ���������������  ����'���  
�����  �%����� . "  ����������  ��
��  �
� -
����  �'��
  �  ��� , ���  	��  ��
����������  �������  �  ������  
�����  �%�����  ��������  
	��������  ����'���  �  &��  ��  ����
�����  ���
'  ��  	�	�
���  �  ��� . (����  ����%����  
��
��  �������  �  	���
�&������������ . 
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-����
�  3 – '
���  �
��,���� �
�
  "���� . %
!��  Transition SST. &
��
�  !�������  P0 = 45 ���  
 
/�  �������  4 	��
��������  �����  ����%�������&�  *����  
��  �������  �  ��
� -

���  ���%����������  Realizable k-@. 1����  �%������  ��  ��%�  ��������  	����������  
�&������'�  ����  �������'  
����&�  
�������  ��  �����  ����������&�  ��������  �  	� -
���
�����  �7  	������  	���
����  �  ����������  �����  ��
�����&�  �����
����  �  
�� -
���  �%����� . 

 

 
 

-����
�  4 – '
���  �
��,���� �
�
  "���� . %
!��  k-? Realizable. &
��
�  !�������  P0 = 50 ���  
 
"  �����  ����%�������&�  *����  ��
��  �'
�����  �������  ������� , ����������  

��  ������  ����'���  
�����  �%����� , �  ����  ����%����  �������  �  �������'� . $���%� -
�����'�  *��� , 	�������'�  �  ����������  �������  �  ��
����  Realizable k-@ %��
�  �  �� -
����������  -��	��������������  *���� . 

 
4���.�����  
#�  �����������  �����
������  ��
��  �
�����  ���
�����  �'��
 : �%�  ������� -

������'�  ��
���  ���%����������  	��&�
�'  
��  ��
����������  ���'���&�  �������� -
����&�  �������  �  ������ , ��  �  �	��
�����'��  
��  ��

��  ��
���  �&����������� .  
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�������  �  ��
����  Realizable k-@ ������  ���	������
��  �������  ��  ��
���� , 

��  �����'�  ���%������  ��������  �����  ���	������
����  �������  ����'  ����� , � .� . 
�7  �������  &����*  �  ����  ��������  �%����  ������  ������ , &
�  �
���� -��������  ����� -
����  (!"1 ) ��  �����  �����������&�  ������� , �  �����  ��
��  �������  ��
��  �  ����'���  

�����  �%������ , ��&
�  &��  ��  ����
�����  ���
'  	�	�
���  �  
����  �%����� , �%�����  
������  ����������  ������� , ��
��  �������'�  ������������'�  ����%���� . �������  
������  ����%����  ��
��  �%:������  ���'������  �  �������  ���%��������  �������� , ���  
	����
��  �  %������  	���	�
��  
�������  ��  	��
����'�  ��������  *���� .  

�������  �  ��
����  Transition SST ��
�  ��&��������  �  -��	����������  ��  �� -

����  �  ����'���  
�����  �%������ , ��  ��  ��
���� , &
�  !"1  ����'����  ��������  
�������� , �  ������
�������  �����  �  ����
��  �������  �	��
�������  ��  �����  ����� -
��� , �  ������
��������  �������  �	��������  �  ����
��  ������� , %����  �����&�  ���	� -

����  ����������'�  �  ������������'�  	���������  ��
��  
�%�����  ������  �  Transition 
SST ��
���� . /�	����� , *������%������  ��	���������  ��
���  Transition SST ��  	�� -

����'�  ��
����  �  ������  	�����
�  ��  ��������
�����&�  ��
���  �  ������
�������  
�  ��  �����  ������
������  ��
��� , &
�  Realizable k-@ ��
���  �  ����  ���  ��&�  
�  ���' -
�����  ���%��������  ��������  ����
���  ��������  
�������  �  
�����  �%����� , �%��	� -
�����  %������  �����
����  �  ��� . /�  �����*������'�  ��
����  ��
���  Transition SST 
	��������  
��  ���	������
����  	���
�&������������  ����%���� , ���  ���  �  -���  ��� -
���  �����������  ��
��  ����'���  
�����  �%�����  �  ����'�  ��������'�  �������� . 

/�  �
��  ��  �����������'�  ��
����  ��  ��
��  �%��	�����  
���������&�  ��&������ -
���  �  -��	���������  ��  ����  �����
�'�  ��
����  ������� , 	�-����  ���%����  �	������ -
���  ����
���&��  �����
������  ���*������'�  �  ��������*������'�  �����������'�  ���� -
���  
��
��  ��
��
���  ���  ��
���  Realizable k-@, ���  �  ��
���  Transition SST. 

 
+���
!���
���  
��%���  �'	������  	��  ����������  	�

��
��  .�����������  �%���������  �  

�����  ��  (1�&�������  9  14.575.21.0057, ��������'�  �
�����������  	�����
�'�  
�����'�  �����
������  RFMEFI57514X0057). 
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���
��"�� . "  ��%���  ���������������  	��%����  �%� � -
����  �������������  ��&�������  �  ���������  ���������� -
*��  �������  �	�������� , ���������������  	����  �  �
��  
������� . (����  ������  ���  ���'����  
�&��������  	�  
�����&��  �  �
���'��  ������� , ���	���������������  �  
�
���  ��	�������� . .��������  ����������*��  
�&���� -
���  �������  ��������  ���������'�  �������  
��  ��%��'  
�����������'�  ���
�����%�������  ������&�  �
���� , ���  
��
��  ��	����

�����  	��	�
��  �  
��&���  ��
������� -
�'��  �����*������'��  ��������� . "  ��%���  	����
��  
�������'�  ������  ����������*��  
�&�������  �������  �  
�������  �  	������  �
���'�  	����  
��  ��	���'�  ��
� -
���  ����������&�  	�����  ��  �������������  ��������� .  % -
����
��'  �
���� -������'�  ��������' , �  �������������  
�����'�  �����  %'��  ���������� .  
 

��.���*�  ��
�� : ������  �	�������� , 
�&�������  ������ , 
&���
�����������  ����'� , �
����  – ��������  ��������� . 
 

Annotation.  This article focuses on the 
problem of interference type determination 
in the case of shock waves, which deflects 
stream in same direction. This interaction 
is also known as interference of catching 
up shock waves, analogous to a one-
dimensional shock waves moving in same 
direction. Mach interference configuration 
of catching up shock waves is 
underexpanded case for supersonic airlet 
with external intake. Mach interference can 
be coupled with surge and other unwanted 
nonstationary phenomena. Numerical 
calculation combined with analytical 
calculation using shock polar methods for 
typical cruiser flight speed is presented. 
New shock wave structures were 
discovered.  

 
Keywords:  shock waves, catching up 
shock waves, fluid dynamic discontinuity, 
shock wave structure. 
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���'��  ������� , ���	���������������  �  �
��  �������  (��� .1, � ), 


�&��������  ���'����  ������
����������  ��

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

+�&�������  ������  �  ��	���'�  �������  �%������  �  �����  ����������*��  �
�� -
�� -��������  ��������� , ���������  ��  
���  	����
����  ������� , &�����&�  ����
���&�  
������ , ����
����&�  ����'�� , �����'�  ��
��  %'��  ������  �����
����  ���  �������  
�	��������  �  ���
������&�  &����'�  �  ����
���'�  ����'�'  ���&��*������&�  ����'��  
(��� . 1, %). ���%��
�����  ��  �������  1, % �������  �������  ���'������  ��&�������  �� -
��������*���  (�� ) 
�&�������  �������  �	��������  (+1! ). (�����  ��  +1!  	�
��%��  
�����������  �  [1]. 

+�&�������  ������  ���������  
���������  
����  [2–4], ��  	����  ���  �����
��� -
���  �%��
��  ���������  ���������  ����������*��  (.� ), ��	����

�������  �%���� -
������  ��
��  .��� , �������  ��  �������  
��������� . 1�����  .�  �  	����
���  �����  
�������  ���������  
��  ������
�������  &���
�����������  ����'���  [5–7], ��������� -
������  	�����  �  ����'�  ��	��������� . (����  �������  ���������'  
��  ������  ����
� -
���  ������  ��  ���  ���������  [8] ���  ����
��  ������  [9]. "��%�� , ����������*��  
�������'�  �������  ��	����

�����  �����  �������� , ���  &���������  [10], ��&
�  	��  �
 -
���  �  ���  
�  	���������  �����
��  ���  �� , ���  �  .� . /�
�  �����&�����  	��%����  ��� -
������  
��  ������  +1! . 
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a)                                                                  , ) 
 

-����
�  1 – �����:����"��  ��)�*�
�  
!�
�
  ����������� : 
a – 
�&�������  �
������'�  �
���'�  ����'  D1 �  D2, ���������  	�������  ��	��������  
��
���� ; 

% – ���'�  
�&�������  ������  �	�������� ; �  – �����  .��� ; �  – �����  	����������  �������  �	�������� ;  
R – ����
���'�  ����'� ; B1, B2 – 
�&�������  ������  �	�������� ; B3 – &����'�  ������  �	�������� ,  

t – ���&��*�����'�  ����'� ; ���������  	������'  �����  ���� , �����  C  ���  	�����  D  �������   
��
  �%����������  &���
����������&�  ����'��  �������� , �������������� , �����  ���  	�����   

��	��������  -��&�  ����'��  
 
%��
!���  �������  
�������������  ������  �	��������  �������  �  �&���  ���������  	�����  	�  ���
� -

����  ������� :  

 ( ) ( ) ( )( )
( )( ) ( )( ) �

�
�

�
�
�
�

�

-e--e+
-e-

×
e+
-

=bs 11
11

atan
JMJ

J
J

JMJ
J,M

m

m , (1) 

&
�    ( ) ( )1/1 +g-g=e ; g – 	���������  �
��%��'  ���
' ; mJ  – ������������  �������� -
�����  ������  �	��������  
��  
����&�  	����� , �������'����'�  	�  ������� : 

 ( ) ( ) e-e+= 21 MMJm . (2) 

1�����  �	��������  ����
����  	����  ��  �������� , �������  �������  ��  �������� -
�����  �  �����  .���  
����&�  ������ : 

 ( ) ( ) ( )( )
( )JJ

JMJ
M,JM

e+
-e--e+

=
1

11 22

1 . (3) 

.��
�����  ����� , �������'�  ������������  (1), �%������  ���
*���
���  ������ , 
�������  ���'����  �
�����  	������ . !
�����  	�����  �%'���  ��������  �  ����
������  
{ }b=L ,Jln . 

 	��
������  ��	�  ����������*��  �  ������  �������������  ����
���'�  ����' -
���  �����������  �  �������  �����
�  �����  	����  (��� . 2). 

#���'�  ������  �	��������  1s  ��������  ������  ��  �
�����  	����� , 	����������  	�  
�����  .���  M ������������&�  	����� , ���'������  ��������  	������ . ��  -���  �����  �� -
��
��  	����� , ���'������  ��������� , �  ������  .���  1M  ��  	���'�  ������� , ��	������  
�������  (2). #����
��� , ���������  	����� , ��������  ��  �����  ���������������  �������  
������  2s , ������� , ����
����  ��  ���������  	����� . 6����  .���  2M  ���������  	����'  
�	��
�������  ��  	�
��������  2J  �  1M  �  (2). (��������  	�����  �������������  ����  ��� -
��
�'�  �������  �	�������� , �����'�  ��&��  %'��  ��  	���'��  
����  �������� . 

#����������  -���  	����  �������������  �����
�'�  �
���� -������'�  �����&� -
��*��� . (�� , ��	����� , 	����������  ���������  	����'  �  	�����  (��� . 2, �����  9  1) 
	����
��  �  �����  	���������  &�����&�  ������  3s  �  ����
����&�  ����'��  R, 	��  ���� -
�'�  ��%��
�����  ���������  �&���  ����������  	�����  	�  �%�  ������'  ���&��*������&�  
����'��  t . .������������  -��  �������  ��
��  ��	�����  ���  ��������� : 

 ( ) ( ) ( ) ��
�

�
��
�

�
b-b+b=b

21

3
22113 JJ

J
,MJ,MJ,MJ,M . (4) 
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-����
�  2 – �!���*�  �
���* , �

��������.@��  �����:����"��  !
�
��.@��  �����
�  ���
������  
 
8��  �����&���*��  �������������  ��&�������  ����������*��  	���������  ��  �� -

�����  1, %. /���&�������  ����������*��  	������
��  �  ���  ������ , ��&
�  	����������  
��

�  ���������  �  ��������  	������  ����������� . "  �����  ������  ��
��  �%�����' -
������  ���
�����  �������'�  ��������  ��  ���������  ���	���
����  �����  2 �  3. "  
�� -
���  ������  %�
��  ���������������  ������  ���  ������ , ��&
�  �������������  �����  9  2 
(��� . 2) 	���'����  ��  ������������� , �������  ����
����  	����  
�  M < 1 ������������  
	�����  ��  	���'�  ������� . (����  �����&���*��  	�������  ��  �������  3.  

 

 
 

-����
�  3 – ������������  �����:����"�� : 
�  – �����  .��� ; �  – �����  	����������  �������  �	�������� ; 1s , 2s  – 
�&�������  ������  �	�������� ; 

3s  – &����'�  ������  �	�������� ; t  – ���&��*�����'�  ����'� ; 4s  – ��
��  .��� , ���������  	������'  
�����  ���� , �����  C  ���  	�����  D  �������  ��
  �%����������  &���
����������&�  ����'��  �������� ,  

�������������� , �����  ���  	�����  ��	��������  -��&�  ����'��  
 
#�������'  ������  3 �  4 �	��
�������  ������  9  2 ��  �������  2. #�������'  

������  3 �	��
�������  ������������  ������  ����
���� . 1�����  4 �	��
�������  ���� -
��������  �����  	����&�  ������  �	�������� . #�������'  ������  6 �	��
�������  ������  
9  3 ��  ���  
�  �������  ������������  �����  �����&�  ������  �	�������� .  

 
�����)  ��)�� ���
�  
1�����  �	��������  ��
�������  �&���  	����������  	�����  1b = 20°, 2b  = 10°. ��� -

���  	������
����  
��  	���������  �
��%��'  1.4. 1��������  �  ��������  ��  	������  	���� -

�����  �����&�����  ��
����������  ����
��  ������'�  ��������� . ���������  	������  	� -
������  ��  �������  4. /�  �����  &����*�  	������  ��
�����  �����������  ���	��
������  �� -
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���  .��� , �  ����������  ��  ������  ��������  �������������  	����  �  ��
���'�  ������  . , 
�����'�  �����������  ��������*������� , ��  ����  �������������  %���������  ��
�������  
���������  �����  .��� . /�  �������  5 	������  ��
  �������  	��  �������'�  ������  .��� . 

 

 
 

-����
�  4 – -��������  �
!��  
 

 
 

-����
�  5 – /�!  �������  ���  �������
�  �
!����
�����  �  �
���
���*�  �
  ����������   
�!���*�  �
���* . 7���  �

����������  ��
�
���  �
�
��  �  !���
�  �
���  

 
 

#��  ������  .���  ��
�  2,35 ������  ������  ��������  �����
���  ������� , ��  
�������  ����
���'�  ����'���  �
���  	����� , ��  �����
���  �������  
���������  ��� -
����� . !���������  �����  .���  ���
��&���  �����
���  �����  �  ��	��������  	�����  
	����� . #�  �������  	����  -��  �%�����  
������  ��  
�� . #�����  �%�����  �	��
�������  
���  �� , &
�  ��  ����������  ����&�  ������  �	�������� , ���  ��
��  ����������  	����  ��  
�&��  2b  (
��  
�����  ��
���  -��  �%�����  	��  M < 2,24). "�  ������  �%�����  ������  ��
��  
����������  	����  ��  ��
���'�  �&�� , ��  �  ���������  	����'  ���  	����������  ��  �  ��� -
������ , ��  �  ��������  	������  (
��  
�����  ��
���  -��  �%�����  	��  2,24 < M < 2,325).  
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/���&�������  ����������*��  �%��������  	��  �������  ���������  	����'  ��  ��� -
��� . 37 �����&���*��  ��%��
�����  �  ���������  �������  	��  ������  .���  ��  2,32 
�  2,4. 

#�����
  ��  ����&�������  ����������*��  �  ��&�������  	������
��  	��  �������  
���������  	����'  �  �������� . ������ , ��������'�  ��  	������ , �'
���  	�����
  	��  
�����  .���  2,402. #�  ��
����������  ����
��  ������'�  ���������  	�����
  %'�  �� -
�����  �  	����
����  ��

�  2,39 �  2,4 �������  .��� .  

 
4���.�����  
"  
�����  ������  %'�  	������  	���*�	  �������  ����&�������  ����������*��  

	��  
���������  ��������  ��  &����'�  ������� , �  ��&�������  ����������*��  	��  ���� -

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

1��������  	�������  �������  �������*��  �������  �  �������������  �������� . 
�������  	��
��������  ������  �  	����
����  ��  2,24 
�  2,325 �����  .���  
��  
�����  
��
��� . #�������'  
���  �����
�����  	����������  	�����
������&�  �  �����  ������  
�	�������� , ��  ��  	��������  ���
���  ����������*��  ��

�  	����
�����  �������� . 
#����
�����  ��%��'  %�
��  ����*����������'  ��  ���
�����  ��	����� : ���&
�  ��  -��  
��
��  �  �����
����  ������  �	�������� ? $����  �%�����  �������  ����������*��  ���� -
���  �	��������  �  �%���������  ������  ��  ����� ? 
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���
��"�� . "  
�����  ������  �'  ����������  �'%��  ���� � �'  
�����	�����&�  �%���
������  	������
������'�  	��
	������  
(��  	������  2������&�  �������&�  	�������� ). "  ����������  
�����
������  %'��  �'������ , ���  	��  �������*��  ����� -
��������  
�����������  	������
������'�  	��
	������  
����%�
��  ������������  �  	��%�����  	��'�����  -���� -
��������  ������'  �����	�����&�  �%���
������  
��  ���
� -
���  
���  �����	����'�  ������  �  ��%����������  	��
��*�� . 
/������  �%���������  	��������'�  �������  �  �%�����  
�����	�����&�  �%���
������  	������
����  ��
��  ���� -
�������  �������  �����  	��'�����  �����	����'�  ������ , �  
���
���������  �  ��%����������  	��
��*�� . "'%��  ������'  
�����	�����&�  �%���
������  ��������  	������
��  �������� -
��  ��  ������  	����������&�  �	'�� .  
 
��.���*�  ��
�� : ��&������ , �����	����'�  ������' , �� -
%���������� , �����	������  �%���
������ , ������*���� -
��*�� . 
 

Annotation.  In this article we will discuss 
the choice of system of transport service of 
production enterprises (for example 
Kholmsk rural settlement). As a result of 
the studies, it was found that in case of 
implementation of economic activity of 
industrial enterprises inevitably face the 
problem of increasing the efficiency of the 
transport service system to reduce the 
share of transport expenses in the cost of 
production. Scientific substantiation of the 
decisions made in the field of transport 
service of production can significantly 
reduce the risks of increased 
transportation costs and hence production 
costs. The choice of the transport service 
system often occurs intuitively on the basis 
of practical experience. 
 
Keywords:  logistics, transport cost, cost, 
transportation, commercialization. 
 

 
!���
�����  �'����'�  ���������  �  ��������  ��������*��  �  ���������  �����  

	����
��  �  ����������*��  *�	��  	������� , �'��
�������  �  ���
�����  ������'�  
�������� : 

1.  "���������  �������� , �������������  �  ���
�����  ����������'�  �  ������� -
*����'�  	������ . !���
������  �������*����'�  �  ��������'�  ���������������  
��

�  ������&������  *�	��  	������� . 

2.  1����������  �����  �������  �  �����������  ����������  ��&�����*����� -
-������������  ���������  �  *�	��  	������� , ��  ���
�����  ��  ���������� . 

3.  !����������  ��
�
�����  *�	��  	������� , ���  ���  ��������������  ��	��'  �  
	������
����  �  �������  ���	��
������ . 

1��
������  -���  ���
��*��  ��������  ����������  	����*�������  ����������� -
���  *�	��  	������� . +��  	��'�����  ������������  �  ��
�
�����  *�	��  	�������  ���% -



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 45

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

!�����������  ��
��  %'��  �	��
�����  ���  �	���%�����  *�	�  	�������  ������ -
����������� , ������������  �  ����
���  ���������  	����  ����&� -��%�  ����������  
�������  ���
' , �������  	����������  �  ����������  ��������  	���������  ����*���� -
�������  *�	� . +���'�  	���*�	  ��
��  %'��  	�������	���������  ���  ���
����  ����� -
�������  	��  	��'�����  �������������  	����
����  �����  *�	�  	�������  ��������� -
�'�  �  �������*����'�  	������ , ���  ���  ���'�  �����������  ��&�����  ��  ���  ������  
*�	� , 	��'���  ��-���*����  ��	����������  ��  �������� . #�����  ������������  �
�� -
&� �����  *�	�  ��
��  	�������  ��  ������  �  ���������  ��
���'�  	���������  ����*�� -
���������  (KPI) 
����&�  ����� , ��  �  ����  *�	�  	������� . "  ������  SCM -��  ��
��  %'��  
�'��
���  �  �����*�� , ��&
�  �  ���	���� , ��	����� , �����������  ������������'�  	� -
�������� , 	������
������'�  ���  ��&����������  ��������  (��	����� , ���	��
��� -
�����'�  *����' ), – �  �����  �����*��  �'��
  ��  �����  
����&�  �����  ��
��  	�������  �  
���������  ����*�����������  ����  *�	�  	������� . 

#�
  ��
�
������ , �  �%���  ��'���  	���������  ��������  ������'  ���������  ��� -
�����  �����������'�  	���������  ����*�����������  �  �	��
��7��'�  	��
���� , ������� -
��������  ��
���'�  ��
����  �  ��������  ��	���������� , ����������&�  �%���
������ , 
��������  �  �����	����������� . (����  �%����� , ��
�
�����  *�	�  	�������  ��
��  %'��  
�	��
�����  ���  ��  ��������  ���������  ��
���'�  	�������'  �  ������������  ��  ����
�� -
����  KPI ���  
�  ��  ������������  �  �	��
�������  ���������  (
�	���� ) 	��  ��������'�  
��������  ����*����������� . #��  -���  *�	�  	�������  ��
��  �������������  ���  ���
���  
������� , &
�  ����������  ���������  ��%����	���%�'�  ���������  ��  ����  �������  ������ -
������'�  ���������  ��&����������  �  	������
������'�  ��������� , ���  �	��
�����  ��  
&�%�����  �  �
�	����������  �  ������������  ��������  �������  ���
' . 

1�����������  �������  ��  ��
�
�����  *�	�  	�������  ����'����  �����	������  
������������  	������
�������&�  	��*���� . "  �����  �  -���  	����  �	��������&�  ���� -
�������  �%:7��  ��%��'  
��  ��%�������&�  �  ��7���&�  ����	����  	���%������  ��
���  
�������� . 

#�������������  	�����������  �  ��
�������  ��%�������&�  �  ������&�  ����� -
	����  	��  �%���
������  	������
������'�  	��*����� .  

 
����
�������  �	
������	�	  ���	����� : 
–  ��������  	��
�����������  �����������  �'�����  �������  �������  ��  ��7�  

&�%��&�  ��&����������  ������  �  ������'  ��	��������  &����� ; 
–  	���'�  ��������  ����������&�  ���������  �  ���������

����  �����	����'�  

���
���  (	��  �������  �%���
������  ��  ��
������*���� , RFID-������� , GPS-	��%�����  �  
	� .), ���  �%��	�������  �'�����  �������  ��������  ��%��
����  ������  
������� ; 

–  �����
�����  	���������  &�%���  ������*����'�  ����  
��  ��
������  �  -�� -
	�
������ . 

 
�  ���	������
  �	
������	�	  ������	���	�	  �����  �������  	������  [1, 2]: 
–  �'��

�����  
��&��������  ������
������  ��������'�  ���
��� , ���������'�  

��  	���%�������  �����	����'�  ���
���  �  �%:�����  ��
��
������  
��  ��&�����*��  &�-
��
�'�  %����� , �������'�  ���������� , ����
��  
��  ��������  �1. , ��	������  �  	� .; 

–  ����������  ����&��%��&�����  %��' ; 
–  ��������*��  ������'�  ���
��� ; 
–  �����
'  ��  ����������� ; 
–  ���%��
������  ��&������&�  ��������  ����������&�  ���������  ������%����  

(�����
'  ��  ����%���
������  �����'  �  �7  ������  ����������  	��%����������  60 % 
��  �%��&�  �����  ������  ��  ����	��� ); 

–  ������'  ��  �
���������������  ������%�����&�  ��������� ; 
–  ������'  ��  ��7�  
�	����������&�  �����	����  �  ������  ��
�������  ��%����� -

��&� ; 
–  ��������  	��%�&  �  	������  �  	����
'  ������'�  �	�
�� , �������  �����	��� -

��&�  ���
���� ; 
–  ���	'�����  ������  �  ��������'�  ���
���  ��  ��	���������  
����������� . 
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����
�������  ���
�	�	  ���	����� : 
–  	�����  ����������  ��
�������� , 	�������  ��%���������  �����	���� ; 
–  	�������  �	��������  	��*�����  
������� . 
 
/� �	������  ���
�	�	  ������	���	�	  ����� : 
–  ������'  ��  ���	����*��  	�
���  ���������	����  	�
  	�&����� ; 
–  �����  	��  �'%���  	����������  ����& ; 
–  ���%��
������  	��������&�  ���������&�  �'���  ��  	��
���  %����  �'&�
�'�  

���������  �����
�������� ; 
–  ���%�� , ������7��'�  ���������  �����	������  ���	����� , ��7  �����  ��
�� -

��  ��  ����  ���	���� ; 
–  ��
����������  &�%�����  �����	������  ���	����  – 	���������  ����&  	��  

���%��
������  �����  ����	����������'�  
������� ; 
–  ��
����������  ��������  �'���  ���������&�  �����	����'�  ����& ; 
–  �'�����  ���������  �����	����'�  ����& . 
 �����������  	����
��&�  	�����  – �'�����  ���������  ����&  ��7���&�  ���� -

�����	����  – ��
��  ������� , ���  �������  ���  ��
����  
�  ������� , 	���  ��  %�
��  	�
 -
������'  ��
��
��  ��  ��
��
����  ��%�������&�  �����	�����&�  	���� . 

"  ����������  �����
������  %'��  �'������ , ���  	��  �������*��  �������������  

�����������  	������
������'�  	��
	������  ����%�
��  ������������  �  	��%�����  
	��'�����  -������������  ������'  �����	�����&�  �%���
������  
��  ���
����  
���  
�����	����'�  ������  �  ��%����������  	��
��*��  [2, 3]. /������  �%���������  	���� -
����'�  �������  �  �%�����  �����	�����&�  �%���
������  	������
����  ��
��  ���� -
�������  �������  �����  	��'�����  �����	����'�  ������ , �  ���
���������  �  ��%����� -
�����  	��
��*�� . 

"'%��  ������'  �����	�����&�  �%���
������  ��������  	������
��  ����������  
��  ������  	����������&�  �	'�� . /���  %'�  �����%����  ��&�����  �'%���  	�
��
��&�  
�������  	�  ��
������  ��������  [4].  �  �����������  �  	�-��	���  �������  ��������� -
���  �  �'��
�  �	������*�����&�  ������� . +���'�  ��&�����  %�
��  ��	��������  
��  
�	��
������  ���%����  �'&�
��&�  ��������  �����	�����&�  �%���
������  	��
	������  
2������&�  �������&�  	�������� .  

 

 
 

-����
�  1 – ������
���*�  ���)�  ��
�)�
!������
�
  ���!�������  �  �
����
�  ��� ��
�  �
�������  
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/�  �������  1 	��
�������  	�����  ���������  	��������  	��  ��&�����*��  
�����	�����&�  �%���
������  ����
�  	�  	������
����  %����� , �������������  ������&�  
�����������  �  ���������  �����  �  ������  �������*����'�  	������� , ��	�������'�  ��  
��������  -��������  2������&�  �������&�  	�������� .  

"  2�������  ��������  	��������  	����������  ���
�  �������*��  ��
�  ���	�'�  
�������*����'�  	������� , �����'�  ���
�  ���%���  �����	�����&�  �%��	������  ����� -
��������  
����������� . #���
  �����  ���'��  	������
������'��  	��
	��������  ��� -

�  ����%�
��  �������  	��%����  �'%���  ������'  �����	�����&�  �%���
������ , 	�-�� -
��  ��
���  	����
�����  �����
������  �����'  	���*�������� , ���  	����  �����
�'�  
	����  �������*��  ��  ���	������&�  �����	�����&�  �%���
������  �  ������  ���������&�  
��&���� . 
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���
��"�� . "  
�����  ������  �'  ����������  ������*�� � -
�'�  �������  ��������  �����	������  ������' . ������*� -
���'�  �������  ��������  �����	������  ������'  ��������� -
������  �����������  �����
��  ��  ��������  �����	������  
�������������' . (����  �������  	��
	���&���  ���
��� -
���  ��
���  �	��������  �����������������  �����	����  

��  &���
������  �  %������ . 1�����  ��  �  ���
�����  
���
���  �  �'�����������&���'�  	�����' .  �����'�  	�� -
	�������  �%��������'  ��  	��%������  ����&�  
���
� , �  
���������  �����������	���%�'�  	�������������'�  ��
 -
��� . 
 
��.���*�  ��
�� : ������*�� , �����	����'�  ������' , 
��������'�  ����� , �����	������  �%���
������ , �������� -
���	���%����� . 
 

Annotation.  In this article we will look at 
the innovative scenario of development of 
the transport system. The innovative 
scenario of development of the transport 
system is characterized by an increase of 
expenses for transport infrastructure 
development. This option involves the 
most complicated model of management 
of transport improvement for the state and 
business. He is associated with investing 
in high-tech projects. The main obstacles 
are caused not by the problems of small 
revenue, but a lack of competitive 
professional personnel. 
 
Keywords:  innovation, transport costs, 
transit risks, transport services, 
competitiveness. 
 

 
������*����'�  �������  	��
	���&���  ����������  �  �%��������������  ����� -

���  �����	�����&�  ���	�����  �����  �����' , �������  ������  �  
����
�����  *���� , 
	��
	���&���'�  	��  �������*��  %�����&�  �������� , 	�������  ���������  ��������  

����  ��������� , �%��	�����  �����	����'�  �������  
��  ������������������  ������ -
*������  ������������  -�������� . 

+��  ������*�����&�  ��������  ��������  ���%������� , �������'�  	��
��������'  

��  %�����&�  �������� . /�	����� : 	��
��
����  
����������*��  ��	��������  -��	��� -
�'�  	�������  ����������  �&����
���
�� ; �������*��  ���	��������%�'�  �����	����'�  
	������� , �����'�  �%��	�������  �����%����  �������

����  	�����'�  ����	���'�  �  �� -
�'�  �������  
�%'�� . #��  -���  	��
�������������  �������*��  2 -��	�  �������������  
���%�	����
���  ������'  «(����  �����  – "��������  1�%��� » �  ���������  �������������  
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�����	����
�  «����������  �����	������  �������  (�(1 ) – 2», ���  	�������  �	�������� -
����  -��	����'�  	�������  �����  �  ����  ���&�����  �����  -��������'�  ��	��������  �  
���������  ��������'�  ����� ; ��������  �����	������  �������������' , �%��	���������  
�������*��  ���������&�  	����*����  �����' , �  ���  �����  ��������'�  	�������  �  ������  
3
���&�  -�����������&�  	�����������  ����������  ��
���*�� , ���	�%����  ����������  � . 
!���������  �%:����  	��������  �  ������������  	��
��*��  	�����%����  ��	����  �  �'��� , 
�  ���
�  	��
�����  ��������������  �� -��  	��'�����  ������*������  ����������  �  -���&� -
���� , �  ��	����'�  �  �'����'�  ��������  �  �  ����  ����������������'�  	������
����� , 
	��'�����  ����������  	��������  �&��  �  �����  �  ���������  -���&�&�����������  ����� -
����  �  ��������&������&�  	������
���� . 

 ��%���������  ��������  �����	������  ������'  	�  ������*�������  ��������  %�-

�� : �����&���'�  %�������  ��������  �%:��  -��	����  �
�
����&�  	����
��&�  &��� ; �
��� -
���  -��	����'�  	��������  �������  �'�����  ���	���  �%��%���� , ����������  �%:����  	� -
�������  	����
����  �����	�����  �%��&�  	���������� , 	��'�����  ����  �����	����� -
��&����������  �������������' . �������  ���	'  �����  �
�
�����  ��  ���������	���� , �  
��������  	������  %�
��  �%��	���������  ���������	����� ; �������������  ���%��
������  
�������������  �  ����������*��  ����
���
���  ���� , ����'������  ���'�  �	����'�  ���� -
�'  �  %������  &���
��  �  	��&���
�'�  ���'  ��&�	������ , ����������  	����%������  ���� -
�����  �  -��������  �  ����&��  ��������'�  	��������  &���� , ��������'��  �  �'����������� -
�'��  	����������  	����
����  �  ������������  ��� -��  %������  �  ���'�  &���
��  �� -��  
����������  ������  
���
��  �  ��������  
����  ��������� . 

#��  �������*��  -��&�  ��������  ���'  	�  ������������������  �����	������  �� -
����'  �����'  %�
��  �����
������'  ����
�  ��  �������'��  ��&�	�������  ���
�  �  &���
�� , 
�  �����'�  ���*�����������  %������  ������������  �  ������*����'�  ��	���� . /�  �������  
��  �����  ������
  
���  ������  �  �����������������  &. /�����%����� , &. (����� , &. ����� -
���  �  &. $���������� , �������  ����������'�  �%:��  ����������&�  ������*�����&�  	���� -
*���� . 

��&�������'�  	���  ��������  �����	������  ������'  ��  %�
��  ������'  �  �������� -
��  ����  �����������	���%�'�  ������*����'�  ��������� , ���'�  ������'�  *������  -���� -
�������&�  �����������������  ��  +������  "������  �  �&�  ������ , �  #����
��  ����������  

�	�������'�  ��&����� , ���������  ��������� -������*����'�  ���  ��  0���� , ��  6������� -
����  	�%���
�� , $������� , �  �������  1����� , �  ��  ������� . 

1����������������  ������&�  �  
 /
  �����	����  ��  ��
�  �  ��
�����  �%��	������  
	��������  ���	��&�%�����'�  &����� , %�
��  ���������������  ��  ���������  ��������  
�����	�����&�  �%���
������  &�������
���*��  �  	��'�����  ������
������� , �  ������  
�%��	������  -��������'�  ��&����������  *�	��  ������
��
���� .  ����  ��
���  ����  %�-

��  �&����  ��������  1������&�  ������&�  	��� . 

.���	������  	�  	��'�����  �����������	���%�����  ������&�  �����	����  	���&��  
	��'����  
���  ����� , ����
���&���  	�
  ���������  �� , �  �������  �������  �����  �  
�
�����  -��	���  �����	����'�  ����& . 

"'������  ���	���  %�
��  �����  	��������  ���������	����� , �����'�  �%��	�������  
&�%���  ����*��  ��  ��

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

.��' , ��	�������'�  ��  ��������  	��������  ���
���'�  �����	�����  �  ��	����� -
�����  ��
�'�  	����������  ""# , 	�������  ���������  ��  ����  �  �����	������  %������  ��  
[1, 2]. 

 &����'�  ������  	������  ��������  	����
�����&�  �����	����  �%��&�  	������� -
��� . 8��  ���������  �  ��������  ��������'�  �  �'������������'�  
 /
  	�������� , ����	��� -
����� , 	��&���
��&�  �  &���
���&�  �����	���� , &������  – ��&�������'� , �  ��������'� . 

������*����'�  �������  ��������  �����	������  ������'  ���������������  ��� -
��������  �����
��  ��  ��������  �����	������  �������������' . (����  �������  	��
 -
	���&���  ���
������  ��
���  �	��������  �����������������  �����	����  
��  &��� -

������  �  %������ . 1�����  ��  �  ���
�����  ���
���  �  �'�����������&���'�  	�����' . 
 �����'�  	��	�������  �%��������'  ��  	��%������  ����&�  
���
� , �  ���������  ��� -
��������	���%�'�  	�������������'�  ��
��� . ������*����'�  �������  ��������  
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�����	������  ������'  �%�������������  ����������'�  ���������  ���%������  �  -���� -
&��  �  -���&�-������������  ��������  �����	���� . �  	��
	���&���  ���������  ������� -
�'  ��	����� --���&���������  �������� . 

�������*��  ������*�����&�  ��������  ��������  �����	������  ������'  	���
��  
������  &����'�  ��
��� , �����'�  �����  	���
  ������� : 	���������  ��%��������  ���� -
�����  ������  ��  �����  �  �������  ������'�  ����� , �  -��  %�
��  �
���  ��  &���������  
��������  ����������  ��������  �����������&�  ��	�����  �  ������ , �'������  �������� -
���	���%�����  �����������'�  �������  �  ����&  ��  �����'�  �'����  �� -��  �%�������� -
�����&�  ��������  �����	������  ������'  �� . (����	������  ��%��������  ���������  
%�
��  ������������  �����  	�  ���������  �  ������  ""#  �  ��������  �  2030 &�
�                      
16,5 �'� . 	��� .-��  ��  1 ��������  (233 % �  ������  2010 &�
� ),����������  
�������*� -
�*��  �  �%��	������  
����	�  �����	����'�  ����&  
��  ����'�  �������  �  ��*�����'�  
&��		  �%������ .  

���&�
���  ��������������  �����  �'�����������&���'�  �  ���
�����  
��&��  
��������  -��������  	��  �����  �%:����  	��������  	����
����  �  &����� , 
���  ����� -
	����  �  ���������  
�%��������  ���������  �	�
��  �  7,8 % �  2009 &�
�  
�  5,1–5,6 % 
�����	����'�  ��
��
�� . !���������  -������������  -������������  	����
������  	� -
�������  �  &�����'�  	�������  �	������������  �����	����'�  �����
'  -��������  �  	� -
�'����  
����	�����  �����	����'�  ����&  
��  
������  ��&����� . 

"�	�������  ������*�����&�  ��������  	�������  	���
�����  ��������������'�  
�&���������  -�����������&�  �����  �  	����
  ��	�������  &���
����������  	��&����'  
��  «��������  �����	������  ������' » 
�  2029 &�
� , �
�����������  �	���  ��  ����� -
	����'�  ����&�  �  �%��	�����  ���������  �����	������  ������'  �� . 

��������  �����	������  ������'  �  ������*������  ��������  %�
��  �����'�  
��������  ������*�����&�  ��������  �����  �����' . 1�	����������  ���������  	�� -
��
��  �  �'��
� , ���  ������*����'�  – �'���	���  ������'� , 
��  
��&��������  &���
�� -
��������  �����	������  	������� , 	�����  ���  �  	�����  ����  	���&���  	����
���  �  
�� -
�����  ������&�������  �������'  ��  [2]. 

1  ������  -���  ��������  �  ���������'�  ����������  �������������  �����	��� -
���  ������' , �'  �
�����  �'��
' , ���  �����	���  ��������  ������  �����  ��*���������  
-��������  �����  �����' . 

#��  	�����
�  �  ������*�������  ��������  ��������  �����	������  ������'  
���%��
���  �%��	����� : ��������  �����������&�  �'���  �����	����'�  ����& ; 
����	 -
�����  �����	����'�  ����&  
��  ��������� ; 	��'�����  �
�����&�  ����  ������������ -
����  	��������  �  	��������  &������  	��
��*��  �  �%���  �����	������  %������  �����' ; 
��������*��  
�����������  �����������'�  ��&�����*��  �����	����  ��  �������  �'���  
�����	����'�  ����& , ����� -��*��������*��  ��  
����������� , �  ���	�����&�  -��	���� -
��  �����	����'�  ����& ; 	��'�����  	������
����������  ���
�  �  -���&�-������������  
��  �����	���� ; ����&��*��  �����	������  ������'  ��  �  3(# , �����������������  ��� -
����'�  �����	����'�  ������  �  �����'��  -�������������  *������� ; �����	������  
�%��	������  ���'�  *������  ��*������ --�����������&�  ��������  �� ; ����������  �� -
���������'  �  	��'�����  ��������  �����	����'�  ����&  	���������  ���������'�  
�����	����'� , ��&����������  �  �������*����� -�������������*����'�  �������&�� , 
��������  �����������������  ����  ��&�����*��  �����	�����&�  	��*����  �  ������ -

�������  ��

�  ��
���  �����	���� ; �'�����  	�
��
�����  ��������� ; 	��'�����  
������  	��� . 	�
&������  �  ���������*��  ��%�������  �����	���� , �����������������  
��  �����������&�  �  ��* . �%��	������ , ���
����  %���	���'�  �������  ���
� ; ���������  
������*������  ����������  �����	����'�  ���	���� , �%��������  �����	����'�  �  ��� -
��������  ���
���  �  ������  ��������  ���������&�  �����	�����&�  �������������� , ��� -
�������  ����  ������ -����������&�  �%��	������  �  ��������  �����	������  ������� ; 
�����%����  �  	���������  -��������'�  ����������  &���
���������&�  ��&����������  
����*�����������  �  ��������  �����	���� ; �%��	������  %���	�������  ����*������ -
�����  �����	������  ������' . "  ���  �����  �  -����&�� , ����������  ��� -��  +(# , ���� -
�����  �������*�����&�  �������  �  �����	������  ������� , �����������  �  ����������            
�  +(# . 
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/�  -���  -��	�  (����	������  ������&��  	�������  ������������  ��������  	��� -
*��  &���
������  �  
���  ��������  �����	������  ������'  �� . 8��  ���������  �  ���
� -
���  ������	�'�  �����
��  ��������� , �����'�  �������  ��  �����	���� , �����  ��������  
�����	����'�  ����& , 	��'�����  �����������	���%�����  ����������  �����	������  �� -
����' , ����������  ������*�����&� , -����&������&�  �  ��*������&�  ��	��������  �� -
���������������  �����	������  �������  �� . 
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���
��"�� . "  
�����  ������  �'  ����������  ���%� � �����  
	���������  �����*�����&�  ��
����������  �  �����  �� -

����������  �����	����'�  	������ . /�  ��&�
������  
���  
�����*������  ��
����������  ��������  ����'�  ������ -
������  �����
������  	���
����  ������'�  ������ . .��� -

'  �����*�����&�  ��
����������  	��������  ��%����  �� -
�%��
����  �������*��  �  	���
����  ������'  	����  �� -
�
����  ��  ���	����������������  ��
��� .  
 

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

Annotation. In this article we will consider 
features of application of simulation in the 
field of modeling of traffic flows. Today, 
simulation is a powerful tool to study the 
behavior of real systems. The simulation 
methods allow to collect the necessary 
information about the behavior of the 
system by creating computerized models. 
 
 
 

Keywords: traffic flows, modeling, analy-
sis, methods, simulation. 
 

 
/�  ��&�
������  
���  �����*������  ��
����������  ��������  ����'�  ������ -

������  �����
������  	���
����  ������'�  ������ . .���
'  �����*�����&�  ��
����� -
�����  	��������  ��%����  ���%��
����  �������*��  �  	���
����  ������'  	����  �� -
�
����  ��  ���	����������������  ��
��� .  

$��	��������  �����*������  ��
����������  ��	�������  	��  �������  ��
��  

���  ������'�  ��	�� .  

1. (������������  ��
���  �  �����  �%������  ����� , ���  ���������� , ������ , ����� .  
2.  #�����������  ��
���  ��&�����*�����&�  �	�������� , �����������  �  ������ -

�'�  ������  ������������  
����������� . #��������  	�
�%�'�  ��
��  �������� :  
1)  ��
���  �����%����  �  �������  	������
������� -�������&�������  	��*����� ;  
2)  ��
��� , �������'�  �  ���������  �����
�'�  ��
����  ����*�����������  �� -

���� , �������  	��*���'  	�����������  �  	��&����������� ;  
3)  ��
���  �������  	����
�����  �������*��  ���  ���  ����  ������&�������  *��� .  
��	����������  ���������'�  �����*����'�  ��
����  %��������� , �  �������� , 

��  �
��  ����
�  .���� -$���� .  ������  �������  �  ��� , ���  �����*������  ��
���  �%'� -
��  �������  �  ���������  �������  ������������  ������' , 	���
����  �������  ��������  
����*���  �������  [1, 2]. 1���������  
��  ��	�  �����*����'�  ��
���� .  

1.  /�	���'��'�  ��
���  ��	���������  
��  ������ , 	���
����  �����'�  ������ -
����  ��	���'���  ��  ������� . /�	���'��'�  �����*����'�  ��
���  �%'���  	��
���� -
������  �  ��
�  ��������� -
�������*�����'�  ��������� , �����'�  �	��'����  ������ -

�������  ��

�  �������'��  -���������  ������' . (�	���'�  	�������  ��	���'����  
�����*������  ��
���  ��������  ��������  
�������  ����
����������  ���� .  
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2.  +�������'�  ��
���  �����  
���  �  ��������� , 	���
����  �����'�  ����������  
����  �  ��
���'�  ������'  ������� . (�	���'�  	�������  �����  ��
���  ��������  ��� -
��
� . #��  -���  ��
���  ��
����������  �������  �  �*��������  �	���*����'�  ��������� -
����  �%���
�������  ������' , ����� , ��	����� , ���  ���
���  �����  �
�
����  ���  ���
���  

����  �����
� . (����  ��������������  ������'  �������&�  �%���
������  ��������  ����  
��������  ��%�  �  ������  	��������  ������� , ��%�  	��  ����������  �%���
������ . "  
�� -
&��  �������  �  �������  ����&�  �����������&�  (�  �����  ������  �����*�����&�  ��
������� -
��� ) ��  	������
�� . (�  ������'  ������� , �  �����'�  �  �������  	������
��  ��������� , 
�	��
�����  ��%'���  ��
���  (��	����� , 	����
  ���  ���
  ������� ). (� , ���  -��  ��%'���  
	������
��  �  
�������'�  ������' , ����'���� , ���  	��*���  	��������  �  
���������  ��� -
���� , ����
�  �  	��������  ��������  
���������  ��
���������� . 

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

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

 ���������'  �����*�����&�  ��
���������� , ���  	������ , 	��
��������  ��%��  
�*����  ��������  �������������  �����������  ������'  [2, 3]. (�� , ��	����� , 	��  ����� -
*������  ��
����������  ������'  �������&�  �%���
������  	�����������  �������  �� -
&��  	��
��������  �����  ��  �������������� , ���  ���
���  	��
��
����������  �%���
� -
�����  ������ , ���
���  
����  �����
�  �  � .
 . #�-����  �������  ����
�  �����*�����&�  
��
����������  ��������  ��
����������  �������'�  �������  �  ��
���'��  ��������  
���	��
������ .  

"  $�����
��� , �������  �  2015 &�
� , ��
���  	��
	�������  ��	����������  ��� -
��*�����&�  	�����  VISSIM. 

VISSIM (PTV AG, Germany) – ���&�*������  	����  
��  ��
����������  �������  
��  ����������� . F�����  ��	���������  �  3���	� , 1F0  �  
��&��  ������� . #����  	��
�� -
������  
��  ������� , ����
������&�  �  �	������*��  &���
����  �  ��

�&���
���  ����� -
	����'�  ���%����� . #��������  ��
���������  &���
����  	����������  ��%��  ���
�� -
���  �  ��	�  ��&���������� , �������������  	��	������  �	���%�����  �����	����'�  �� -
����  �  �����������  ����'  ��������'�  	���������� . +���  �����
�����  �	�������  �� -
�������  ��������  ������������'�  ���������  �  ��������  ������� , �������������  �� -
�����  �������  �  ��
���������  ������  �������'�  �����	����'�  ���
���  �  	��������� -
��� , 	�����
����  ��  ����'�  �������  (����%���'�  ������� , 
�������  
���&� , ����� , 
-��������  �  � .
 .). 

 &���������  ��  ������  �����	������  ����  �  ����������  �����	����'�  ���
���  
	����  	����������  ��  ����� .  �����'�  �&����������  ��������  ��������  �'����� -
�������  �����' . #��������  �  ��%��  ���������  
�������������  �����  �����	������  
���� , ��  �����  ���������� , 	�����
��� , ��������� , �����������  �%���������&�  
�����	���� . "  	�����  ���������  ���  ��
'  �����	����'�  ���
��� , �  ���
�  	�����
'  
(	����
��' ). ����������'  ����
����'�  ��	'  �����	����'�  ���
���  (������%��� , &�� -
������ , ����%��' , ������� , 	���
� , ����*���' , ������	�
'  �  	�����
' ). "��  -��  �� -

'  �����	����'�  ���
���  ��
��  	��������������  (&�%����' , ��������  
��&����� , 
���	��
������  ���������  �  �����
���� , ���  �  � .
 .). #��  
������  	�����������  ��
��  
��
���  ����  ��	  �����	�����&�  ���
���� . )�
�����  	�������'  �������������  	�����  
�����	����'�  ���
��� , �&�  	��	��*��������&�  ������� , &������  ��%��'  ���������� , 
�����������  �'%���  ��������  	���
��
���� . #�

��
�������  �����
�����  	�
��� -
�����  �����*'  ����������  
��  �	������  ���	��
������  ������� .  

�����������  �����
�����  	�
�������  �����*'  ������	��
��*��  	������  
VISUM �  emme/2. (��
�  ����������  ���������  �  ������  	������� , ���  TEAPACK, 
SYN-CHRO. 
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"  	�����  �����������  ��
���  "�
������� , �������  �	��'����  	���
����  ��
� -
����  ��  ����� . "  ���  ����'������  	��������������  �����
�����  �������� : ���
����  
��������  �  �������  ����*�� ; ����� , ���%��
����  
��  	�������  �������  �  ��������  
����
�����  ���
' . 

VISSIM 	��
���������  �����
�����  �%���  ����������  ��  ��%��  �������  ����� -
	������  ����  �  ������������  ������� , ���
����  	�������*��  �  ��
��������� .  

/�  %���  -��&�  	�����  �  $�����
���  ���
�����  �����*������  ��
���  ��%��'  
	����
�����&�  �����	����  &���
� , �  ���
�  ��
����  ��%��'  	�  ���
����  ��
���  ����� -
��  �����	�����&�  	����� , �������  
��
��  	��
����'����  	��������  �������'�  ����� -
*��  �  	�
����'����  �	�*��������  	���  ��  ���������� . 
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.��&����
��'��  ���'����  -������������  �����'  (8. ), �����'�  �����  �� -

�������  ���
��  -���&�� , �  �����'�  ��
��  	�
�������  ���������  ���������������  �� -

��  -���&�� . #�
  �	��
������  «���&����
��'� » ��
��  �������  ���  -������������  
�����' , ������������  ��  ��&�
������  
��� , �  ���  
�  �� , �����'�  %�
��  ���%�����'  
�  %�
���� . #��  -���  ���
�*����'�  �
�����
��'�  (��	����� , ���������'�  
��&� -
���� ) ��&��  ���������������  ���  �����'�  ������  ���&����
��'�  -������������  �����  
(."8. ), �������  ������  �
��  ���
  -���&��  (�  
�����  	������  – -������������ ).  
 -
���� , ���%'  �  
���������  ��  �����&�����  �����
������  
���������  ������  �������'�  
���
�*����'�  �
�����
��'�  8. , 	�
  ���&����
��'��  �  ���������  ��%���  %�
��  	� -
������  ������  8. , �������  %�����  �
��&�  ���
�  -���&�� .  

/�������  ��  �� , ���  ������  «���&����
��'� » 8.  %'�  ���
��  ��  ���  
���� , 
������  ������� , ���  -������������  �����' , �������  %�����  �
��&�  ���
� , ��  �����  
������&�  ���	����������� .  

"  ��������  �
��&�  ��  	�������  ��
��  	�������  &��������  	��������&�  ���� , 
�����'�  # ./ . 5%������  ���������  �  ����
��  ������  �����%����  ��7  �  1878 &�
�               
(��� . 1) [1]. 
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-����
�  1 – �������
�  ��������
�
  �
��  6,�
��
�� -������  
 
(����  &��������  ��
��  �������������  �  ��������  ."8.  �  
����  ���
��� , �
��  

���
  �������  – ������������  (���  ������ ) 	�
���������  �  ���������  ������������  
-���&�� , �  ������  ���
  – -������������  (�%�����  ���%�

���� ), 	�
���������  �  ����� -
����  -������������  -���&��  	��������&�  ���� . #�  ���� , -��  �
��  ��  	���'�  ��������'�  
&����������  �  ���%�

�����  ��  ���������  	��������&�  ���� . "  ����������  -�������� -
���������&�  	���%���������  ������������  -���&�� , 	����	�����  ��  �
��  ���
  (���  
������ ), -������������  -���&�� , 	����	�����  ��  ������  ���
  (�%�����  ���%�

���� ), �  
�'��
�  (�%�����  ����� , ���	���
�����  ��  ������� )) ���������  -������������  -���&��  
	��������&�  ���� . #��  ���%�

����  ���������&�  &���������  ��  	�������'�  ��&�����  
��  %�
��  ��������  �
�����
����  8. .  

"  ��������  �����&�  	������  ."8.  �  
����  ���
���  ��
��  �������������  ��� -
�������'�  
��&�����  	��������&�  ����  �  �%������  ��
������ , �������'�  ����  ��7  ��  
������'�  ���%�����  ������  (��� . 2).  
��  ���
  -������������  -���&��  – �%�����  �� -

������ , ���	���&�����  ��  ������� , ������  ���
  -������������  -���&��  – ������� -
����������'�  ���� , �����  �����'�  -������������  -���&��  	��������&�  ����  	���
�����  
��  ����� . (�  ���� , �����  8.  �����  
��  �������'�  ���
�  -������������  -���&�� . "  �� -
��������  -�����������������&�  	���%���������  -���&�� , 	����	�����  ��  
��  ���
�  
-������������  -���&�� , ��  �'��
�  	���������  ������������  -���&��  ��������  ������ . 
3���  �  ������������  
��&�����  	��������&�  ����  ������  �%�����  ��
������  ��	����� -
����  	�������'�  ��&���' , ��  ��  %�
��  ��������  �
�����
����  8. . 

 

 
 

-����
�  2 – �
�����
��*�  !�������  �
��
���
�
  �
��  �  
,�
��
�  ��!���
��  
 
8��  
�����  ��  ���  ������  �������'�  	�����'  ."8. , �������  %�����  �
��&�  

���
� . #���7�  ���&��  ��  ���  
���������  &��%���  �����
����' , 	�-����  ��
��  ��� -
�����  ������� , ���  ."8.  	��������  ��  ����� , ���  �  ���  ����  
���������  
��&��  ���� -
���  �������� . $����  ��&� , ��  	����
����  ���&��  
����������  	����
�����  	������� -
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����  ��	'�����  �  �����
������ , �  ����������  �����'�  %'��  �����������'  �����'  
������  ."8. .  

/��%��
���  ���  
�  �7���  ���
�����  	������  ���
�  �  ���������  -���&�� . /� -
�������  ���
��  ��&��  	�
���������  �  �
����  ���������  ��������������&�  ��
�  -��� -
&�� . /�	����� , �  ������������  
��&�����  	��������&�  ���� , ���%��
7���&�  ��  ��� . 2, 
�%�  ���
�  -������������  -���&��  ��&��  	�
���������  �  �
���  ��������������  %������  
(0� ). "  ��  
�  ����� , �  ��

���  ���
�  ��
��  	�
���������  ���������  ����������  ���� -
����������&�  ��
�  -���&�� , ��	����� , �  �
����  ���
�  -������������  -���&��  ��
��  
�
����������  	�
���������  ���������  	����������  ���
��7��'�  0� , ���  0� , ���
� -
�7����  	����������  �  &����������  	��������&�  ���� , �  � .
 . 

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

����  ���%�
�����  �  
�	���� -
�������  �%������  6 ���%�

����  ���%�
����� , �������  	�
���������  �  ���������  	� -
�������&�  ����  �����  �������'  19 (��� . 4), ����������  ��������'�  ��&����	����
  7 �  
���&�������  �%������  8 �����  ���%�
�����  �  �
��������  �%������  ���%�

����  9 
�������&�  &��������� , %������  ��������'�  ��&����	����
  10 �  ���&�������                 
(��  ��� . 4 – 
����������� ) �%������  11 �����  �������&�  &��������� , ���  12, �����	 -
����'�  �  	�
��	�����'�  �����  13 �  14 �  
�����  �������'�  �  	�������'�  ���&�	� -
����'�  ��&�����  2 ��
������  	�
���%�
�����  	����
�����  
����  15 �  �  ����������  
��������'�  ��&����	����
��  7 	����
�����  
����  16. 
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��������  �%�����  ���%�

����  5 ���%�
�����  	�
���������  �  ���&�������  
�%�����  4 �����  	�
���%�
�����  �����  ���&�����'�  
���	���	����
�'�  (��  ��� . 4 – 

���������'� ) �'	��������  17.  
��������  �%�����  ���%�

����  9 �������&�  &��� -
������  	�
���������  �  ���&�������  �%�����  8 �����  ���%�
�����  �����  ���&�����'�  
(��  ��� . 4 – 
���������'� ) 
���	���	����
�'�  �'	��������  18. 

 

 
 

-����
�  4 – (������������  �����  ������ �
�  !�����
!
�
�  
,���
������
�  >����������
�  ��=��* -�������
��  

 
.��&�������  �%�����  11 �����  �������&�  &���������  ��
��  %'��  	�
�������  �  

���&��������  
���	���	����
����  �'	�������� . 
 
���  ���
��  (������������ ) �  0+�8.�  ��������  ���  12, �����'�  	�
���
� -

������  �  ���������  ������������  -���&��  ��������  (��	����� , �  �'��
����  ����  
�� -
&�����  ���������&�  �&������ ), 
��&��  ���
��  (-������������ ) – 
�	�����������  �%-
�����  6 ���%�

����  ���%�
����� , �������  	�
���������  �  ���������  	��������&�  ����  
�����  �������'  19. 

"��  8. , ��������  ��  ��
���
�������  �	�*����� , ���  �  �%�����  	��������� , 
���  �  �  ��������*�� , 	��  ������������  �  ������  �%���  ������  ."8.  �����  �%���  
	�������  �  	���*�	'  -�����������������&�  	���%���������  -���&�� , �  	�-����  ��&��  
%'��  ��������*������' .  

.��&����
��'�  -������������  �����'  (."8. ), 	�  �����  ����  ��������  -��� -
����������������  	���%������������  -���&�� , �����'�  ���������  -���&�� , 	����� -
����  ��  �
��&�  ���������  ��  ��7�  -���&�� , 	���������  ��  
��&��  ���������� . 1��
�  
����  ���
��  -���&�� , �����'�  ����  �  ."8. , ��
��  �'
�����  
��  &��		'  – ������'�  �  

�	�������� . 

$ ������'�  ���
���  �������  �����  ���
'  -���&�� , �  �����'�  	�
���������  �� -
������� , ���
�����  ���  ����������  	�������  �������������  -�����������������&�  
	���%���������  -���&��  �  ."8. .  �������  ���
  -���&��  ����  �  ��

��  ."8. , �  �%-
���  ������  ��  ��
��  %'��  ���������  (�  0+�8.�  ��������  ���
  – ������������ ).  

$ 
�	���������'�  �������  �����  ���
'  -���&�� , �  �����'�  	�
���������  �� -
������� , ��  ��7�  �����'�  	������
��  ��������  -���&�� , 	���������  ��	����
�������  
���  �  ����������  -�����������������&�  	���%���������  -���&��  ��  ������'�  ���
�� . 
��  ��
��  %'��  ��������� , ��  ��
��  �  ��  %'��  ����� . 

3���  ."8.  �����  ���  ������'� , ���  �  
�	���������'�  ���
' , ��  ��	������� -
���  -���&��  ������  ��  
�	���������'�  ���
��  ���
����  %������������'� , �  ��  �����  
���  ��	����������  -���&��  ������  ��  ������'�  ���
��  	����
7�  ����  �  ����������  
������  �'��
���  -���&��  	�  ���������  �  �
���������'�  ��	�����������  -���&��  ��  
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����  ���
�� . ���
�����  ���
'  ��  ������'�  �  
�	���������'�  
��  ��

��  ."8.  
���%��
���  ��
���
������  �  ��7���  ���%��������  ��������*�� . 

#�����  �'����������&� , ���%��
���  ����'����  ����  �%���������  8. , ��  ����  
����  �  
��&��������  ��
���  ��  ���
  -������������  -���&��  	����	���  	�������'�  ��� , ��  
��  ��������� , ���  �  &�����������  ��
���  -���  ���
  ��
��  ��	�����������  ���  �'��
  
-������������  -���&��  	��������&�  ���� . #�-����  &�����  	��  8.  �  �����������  ���
���  
��
��  	������� , ���  �  �%���  ������  ��  ���  
�  ��
��  �������������  ���  8.  �  ��������� -
��  �'��
��� . (����  	�
��
  �����  	����  ��  �������������  �  ��
��  %'��  ��	��������  
	��  �������  �	�*�����'�  ��
�� , ��	����� , 
��  �
����������&�  �%��	������  ��������  
��  ����  ������  �  
��  �%��	������  -������-���&���  �������'�  	����%������ . #��  -���  
8. , �������  ���������  �'��
��  %�
��  �����  �����  
�  �%%���������  ."8. , ���  �  ��� -
&����
��'� , 	�-����  
��  �%�%�����  ������  ��  %�
��  ���
�����  -��  	������ . 

#��  	�������������  ."8.  ���%��
���  ����'����  ���%�������  �%�����  �  �������  
��  	��������� , �  �  �����������  ��  ���  �	��
�����  ����������  ���%��
��'�  ���
��  
��  
��

�&�  ��  ��
��  -���&�� , �����'�  	��
	���&�����  ��	���������  
��  ��%��'  ."8. . 

.��&�����'��  ���'����  8. , �������  ���������  ���	����  ���%�
' . $���������  
���	����  ���%�
'  �	��
�������  ������  ���	����  ���%�
'  ����  ������  8. , �������  
�����
�����  	����������  (�������� ) ������������  ����  ����*�������  ������'  ���� -

����  (�1$ ). #��  �	��
������  ����������  ���	����  ���%�
'  ��

��  �����  8.  ���  �1$  
���	���&���  �����  �%����� , ���%'  �����  ���	����  ���%�
'  %'��  ���������� .  

"  �%���  ������ , ����  8.  ��
��
��  m ���	����  ���%�
' , ��  ���  ���'������  m-
������ . #�
  �	��
������  «���&�����'� » ��
��  �������  ���  -������������  �����' , �� -
����������  ��  ��&�
������  
��� , �  ���  
�  �� , �����'�  %�
��  ���%�����'  �  %�
���� . 
#��  -���  ���
�*����'�  �
������'�  (��	����� , ���  
�  ���������'�  
��&����� ) ��&��  
���������������  ���  �����'�  ������  ���&�����'�  -������������  �����  (..8. ), ���� -
���  ������  �
��  ���	���  ���%�
' .  
���� , ���%'  �  
���������  ��  �����&�����  �����
� -
�����  
���������  ������  �������'�  ���
�*����'�  �
������'�  8. , 	�
  ���&�����'��  
8.  %�
��  	�������  ������  8. , �������  %�����  �
���  ���	���  ���%�
' . 

/������  ����������  ���	����  ���%�
'  	��
�7�  8.  
�	���������'�  �����
�� -
��� , �����'�  ��&��  %'��  ��	��������'  	��  �������  �	��
��7���&�  ���&�  ��
�� . 
/�	����� , 	��  ��������  
���  �������  �  	������	���
�'�  ������' , ��  �����������'�  
�&���'�  ��������  ��������  ����
'������ , �  ����������  ��&�  ��
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%'  -���&��%���
������  �����	�������������  ����*��  (/#1 ) �  �����  ���
����&�  

��&������������  	����
��'  �  �+ -75.200.00-$(/ -079-12 [2].  

"  ������������  �  [2], �	��
������  &�������������&�  �����  ���
%'  
��  	��
�� -
���  %���	�����  ��%��'  -���&��%���
������  /#1  ��&��������'�  �����	����
��  (./ ) 
���
���  	����
���  �  ������  ����������  	���������� : ������������&�  (&����������� -
��&� ) ����
�� -��&����������  �����  ���
%' , 	����  ���������  �&�  �  �����������  ��� -
���  ��%��'  �%���
������  	�
  ��&������ ; �����  �����������  ��&�����  -���&��%���
� -
�����  	�  �������� , �����  �����  �	���*��  ��������� -����������  (	����� ). ������� -
���  ����
��� , 	����
���'�  �  [2]. 

 
1.  %��
!���  
���!������  ��������
����
�
  ��
��  ���#,*  >����
�����
 -

�
�  (%��
!  «���,
�
  )���� ») 
.���
  ���%�&�  �����  	��������  
��  ���
�'�  -���&���������� , ���������  ��  

%�����&�  �����  ������������'�  -��������  [3]. "  -���  ������ .  �������'�  ������  
-���&����������  �	��
�����  	�  	����������  ��
�
�����  ��������  ��
�
��&�  ����� . 
$ 	������ , 
��  ��������'�  -������
��&������  ���%����  ���%'�  ������  ��������  �� -
����'�  ��������  [1]. #�  [2] �����  	��
�����  ��%��'  -���&����������  
�  ���
����&�  

��&����������&�  ��������  �  ������  ����%����  
�  ������  ���%�&�  �����  Tt , � , �	��
� -
����  	�  ������� : 

 ��T,t ×××= � .	 .�� .�� .T 90 ,  (1) 

&
�    0,9 – ��-���*���� , ����'������  	��
�	��
������'�  ��������  ���������� -
�����'�  ��%��  (	������ , ����
�  ��  �����������&�  ��	����������  �������  �����  
�  
������ ); �� .�� .T  – ���
���  ����%����  
�  ������  ���%�&�  �����  -���&�������� -
�� , � ; � .	 .�  – ��-���*���� , ����'������  �����������  ����������  	�����  (
��  

-������
��&������ ); �  – ��-���*����  ����%���� . 
 
$�-���*����  � .	 .�  �������
�����  	��������  ����'�  �
���*�  ( � .	 .� = 1), ����  

���������  �����  	�����  �  ��  	��
����'�  	����
  ��  	���'����  20 ��  1000 �  ��%��'  
-������
��&����� . $�-���*����  � .	 .�  ��
��  %'��  �������  	��  �������  �������  �����  

	�����  ��  	���������  ��
�
�����  -������
��&����� . 
$�-���*����  ����%����  	����������  �  �����������  ��  ���������  ����%����  

8+ . 3���  ����%�����'�  ������  -������������  �����'  (���  ����  ���
%' ) ��t  ������  
���  �����  	��	�������  	t , � .� . ��t  �  	t , ��  ��-���*����  ����%����  �������
�����  
	��������  ����'�  �
���*�  (�  = 1). 3���  ��t  �  	t , ��  ��-���*����  ����%����  �	��
� -
������  	�  �'��
����  �  = 	t / ��t . 

1���������  ���
�����  	��%���'  	���������  
�����  ����
��� : 
1) #��%����  �	��
������  ���
���  ����%����  
�  ������  ���%�&�  �����  -���&� -

��������� . 
+��  ���������&�  �����  �� .�� .T  ���%��
���  �������  ���
����  �  �������  ����%�� -

��  
�  ������  ���  -���&����������  �  *���� , ��&��������'�  �  �
����  (!  �  -��	�������� -
�'�  �  �
������'�  �������� , ���  �  ��
����'�  �����  -���&����������  �  *����  �	��
� -
�����  ���%�&�  ����� . +��  	��������  �����  ���
����  ���%�����  	����
����  �������� -
������  �����
������  �  ���
����  �����������  �  %���  
���'� . 

"  ��&�����*���  ������'  (���������  ( 1( ), %���  
���'�  	�  �������  ������  ��  
�  ������  -��	�����*��  
��&����������&�  -�������%���
������  (����  -��	�����*��  �� -
����&�  �'��� ). "  ��
���  �������  �������  �����
�����  ��%����  �������*��  	�  ���� -
���  -�������%���
������ , -��	����������&�  �  1980-�  &�
�� . #�-����  ����%����  ��  �� -
���  ����������  ��  �
����� . 

"  �����  �  �����������  -���  
���'� , 	��  �������  �����  ���
%' , %����������  
����%����  	����������  ��  	��	����  �%���
������ . 
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2) +��  -������
��&������  �����������  �������  
��  �	��
������  ��-���*��� -
��  � .	 .�  	��  �������������  �����  	�����  %����  20. (����  �������  ��
��  	������� , 

����  �*�����  ��

'�  	���  8+  �  �����  ����%���� . 
3) .���
  «���%�&�  ����� » 	�������  
��  �������  �����  ���
%'  ������  -������ -


��&������ . 
4) +��  ���
%'  -��	�����*��  ����
������  	�����������  
��'  ���
����&�  
�� -

&������������ , ���  ���  
��  -��&�  ���%��
���  ����'����  ���'  ����%����  	����  
��&�� -
���������� , �  ��  �	�������  ��  ����������  
��� . 

 

&����� .  
 

���	����  ������ : 
(�	  8+ : 1(+ -8000-2 
/���%����  70 000 � . 
$���������  	�����  18 ��  1000 �  (��  	���'����  20). 
�����������  ����%����  – 6000 � . (	�  	��	����  8+  ��E$ .52.8562.005 #1 ). 
1���  ���
%'  – ��  �����  20 ���  = 175 200 � . (	�  	��	����  8+ ). 
 

 ��!�� : 
#�  �������  (1) �����  	��
�����  ��%��'  -���&����������  
�  ���
����&�  
�� -

&����������&�  ��������  %�
��  ����� : 

 �540011600090T =×××= ,t . 
 

2.  $�����������
�  ��
��
)��
�����  ���  ��
!�����  ��
��  >��������"��  
>����
�����
�
�  �
  ��)�� �����  !����
����
�����  

1�&�����  
�����  ����
���  	��&��������'�  ����  	��
�����  ��%��'  -���&����� -
�����  �������������  ������� , 	����  ������&�  	���������  ��
�
�����  �����  ���
���� -
�� , � .� . 	������
��  ������  ����  	������
���  	�����  �������  ��  ������� . 

1�&�����  � 1(  27.002-89 [4]: �%�����  	���������  -���  ������  �&��������  
���	��������'��  �%:������ , �����'�  ��&����������  �  -��	���������  �  �������������  
�
����
�'�  ��������  � , �  ������	�����  �����'�  	��������  ��������������  ������� -
�����  ����������� . #�������  ���
��  ������'�  ��
����  �������������� , -������ -
�����������  �  ��
��-����������  	���'��������� . 

(��  ���  �   1(  -���&����������  ��
����'�  ��	��  ��  	��
�������'  �  ���	���� -
������  ���������� , ��  �	��
������  �����������  	�����  �������  ��  �������  ��  	��
 -
����������  �����
�'�  �  �����  �  ��
�������������  ����
�'�  
���'� . #�-����  
�����  
����
���  
��   1(  ��  	�������� . 

 

3.  	���!������  �������  �  ��
!�����  ��
��  >��������"��  �
  �����  ���. -
�����  (
���.����� ) >����
�����
�
�  

+���'�  ����
  	��
��������  
��  	��
�����  �����  ���
%'  �'����������'�  �' -
����������  	�  �����������  
��&������������ . #��
�����  �����  ���
%'  ���������� -
����  
����  �	���%��� : 

1) 	�  ����'�  �����������  
�	������&�  ����������  ����������  (��������� ) ��  
���� ; 

2) 	����  ��&�����*��  �����  �������&�  ���'�����  ($) ) 	��  ��

��  �	���*��  �� -
��������  (��������� ). 

$���'�  �����������  
�	������&�  ����������  ����������  (��������� ) ��  ����  
��������  ��  ���������  
���'�  ����
�� -��&���������� , 	����
��'�  �  -��	�����*��� -
���  
��������*�� . +��  �	��
������  �����
�����  	��
�����  �����  -��	�����*��  	�  
	��
��������'�  ����'�  ����������  �����������  ����������  ����������  �  ����&� -
����������'�  �  %���  
���'�  (	�  ��������  ����������  (��������� ) �'�����������&�  
�'��������� ) �  	��
����  ����  
�  ���
����&�  
��&������������  	����  �������  ���  
�����'  
�&�&��������'�  �����  ��  ����������  �����  �������*�� . 

 	��
������  �������  �������*����'�  �		������  	����
����  ��  ������  %��'  

���'�  	�  �����������  ��&�����*��  �����  $)  	��  ��

��  �	���*��  ����������  (���� -
����� ) �	�*�����'��  ��&������������  	��%����� . 
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1���������  ���
�����  	��%���'  	���������  
�����  ����
��� : 
1)  #��%����  ����������  ����
�'�  
���'� : ����������  ����������  $)  �  ���  $)  

	��  ������ . ����  
���'�  	�  �����������  $)  �'����������'�  �'����������  ��
����  
��  �  ������  -��	�����*��  
��&����������&�  -�������%���
������  (����  -��	�����*��  
������&�  �'��� ). "  ��
���  �������  �������  �����
�����  ��%����  �������*��  	�  �� -
�����  -�������%���
������ , -��	����������&�  �  1980-�  &�
�� . 

2)  +��  	���������  
�����  ����
��� , ���%��
���  �������  �	�*�����'�  ��&� -
����������  	��%���� , 	����������  ����'����  ����  $) . (��
�  ���%��
���  �  ������  
-��	�����*��  �'���������  �����  %���  
���'� , �  �������  %�
��  ��������� : ���������� , 
��
  $)  �  ����  	��  ��� . 

4������%�����  	��������  
�����  ����
���  
��  	��
�����  �����  ���
%'  �'�� -
��������'�  �'����������  ��	��
�����  35 �"  �  �'�� . 

 
4.  %��
!  �������*�  ��)��!
�  
.���
  �������'�  �����
��  (6� ) 	��������  
��  -�������%���
������  ��	��
� -

����  �'��  1000 "  (-������
��&�����  ��&��������'�  ������� , �����'�  ���������� -
���' , ��%����'�  �����  �  
� .). 

1�&�����  [2] ���%�����  ���������&  ������  6�  �  
�������  (�
��  ���  �  �������  �  
�������  
��� -����  ��� ).  
����  
�����  ���%������  ��  ��%��
����� . /��%����  -���� -
����'� , ��������  	���������  
����&�  ����
�  �  ��	�����������  ������  ��	���'���&�  
���������&�  ������  6� . 

(����  �%����� , �  �+ -75.200.00-$(/ -079-12 	����
��'  ����
���  �	��
������  
�����  ���
����&�  
��&������������  ������  
��  8+  �  �'����������'�  �'���������� . 
 ����������  ����
���  	��
�����  ������  ���
%'  ���
����&�  �%���
������ : 

–  �����'�  �������������'  
�  110 �" ; 
–  ���
���'�  �  ��%����'�  ����� ; 
–  ������'  �����������' ; 
–  ���	�����'�  ���	��
��������'�  ����������  0,4 �" , 6(10) �" , 110 �" ; 
�  � .	 . 
 
4���.�����  
+��  	��'�����  ��
�
�����  ��%��'  -���&��������&�  �%���
������  /#1  ��
���  

��
����  ��������  �	��
������  �����  %����������  -��	�����*�� . +��  �������  
�����  
��
���  ���%��
��� : 

–  �����%����  (
���%���� ) ����
��  �������  �����  %����������  -��	�����*�� ; 
–  ��
����   1(  %��  
���'�  �  ��%���  �%���
������ ; 
–  	���������  ���������'�  ����
��  ��������  ���������  �����*��  �'���� -

�������&�  �%���
������ , �  ���  �����  ������  ��	���'���&�  ���������&�  6� . 
 

��������� : 
 

1. �������  0 .� . +��&�������  �%���
������  �����	�������������  ����*��  / 0 .� . ���� -
��� , � .1 . ������� , 0.. . 0�%��
�� . – . . : /�
�� -������*���� , 2003.  

2. �+ -75.200.00-$(/ -079-12 «#���
����  �  
��&������������ , 	���
��  ����������&�  
����
��������������  �  	��
�����  �����  ���
%'  -���&����������  �����	�������������  ���� -
*��  ��&��������'�  �����	����
�� ». 

3.  $����*��  / .0 . /�
�
�����  -������������  �����  / / .0 . $����*�� . – . . : ��
���������  

��  .8� , 2006. – 432 � .  

4.  � 1(  27.002-89 /�
�
�����  �  ������� .  �����'�  	������ . (�����'  �  �	��
������ . 
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CALCULATION OF THE COEFFICIENTS OF THE TRANSFER FUN CTION OF 
THE GAS FLOW REGULATOR ON THE SUPPLY LINE DEG ABSOR BER ON 

A COMPREHENSIVE GAS �  9 OF THE URENGOY GAS CONDENSATE FIELD 
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���������  ��
���  &�����&�  �������� , 
!���&������  &���	���'������  �	��������  
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���
��"�� . "  ������  	����
���  �	������  ������� � ��*��  
*���  ������  &��� , �  ���
�  �����������  ���
���  �������� -
��*��  
��  ���������  ������'�  	���������  �������&��� -
���&�  	��*���� . #������
7�  ����7�  ��-���*������  	��� -

�������  ����*��  ��&�������  �����
�  �+8�  �  �%���%�� . "  
����������  �������  ���
���  ���������  �����
�  �+8�  ��  
�%���%*������  ���������  ������  &���  %'��  	��
��
���  
������  �����������&�  �������&�  �����
�����  	������ -
��&�  	���	�
�  
�������  ��  ����������'�  �����
����  
Micro Motion CMF 
 

��.���*�  ��
�� : ����7�  ��-���*������  	���
�������  
����*�� , ���������  ���	�������  	�
&������  &��� , ������� -
���'�  �����
����  Micro Motion CMF, 	���������  	�����
 -
�'�  ����'�  ��
���� , ����7�  ��-���*������  ��&������� , 
	���������  ������  �����&�  �������� , �	��
������  �	�� -
�����'�  	���������  ��&������� . 
 

Annotation.  The article describes the 
automation of gas dehydration plant, as 
well as technical means of automation to 
measure the main parameters of the 
process. Manufactured calculation of flow 
control transfer function coefficients RDEG 
absorber. The analysis RDEG flow 
measurement of the absorption of funds 
for the installation of gas dehydration was 
proposed replacement of the existing main 
flow meter differential pressure flow meter 
on the Coriolis Micro Motion CMF 
 
Keywords:  the calculation of the 
coefficients of the transfer function, 
comprehensive gas, Coriolis flowmeter 
Micro Motion CMF, construction of 
transitional curves models, calculation 
controller coefficients, construction of a 
curve of equal value, determination of 
optimal controller parameters. 
 

 
�����)  �
)�
#�*�  ���!���  �)�������  ����
!�  ��  �,�
�,"�
��
�  ���� -

�
���  
��=��  ��)�  �  ���
���!�"��  �
  ��  ���
� )
����.  
+��  ���������  �����
�  ��  �%���%*������  ���������  ������  &��� , ���  ������ -

����  �  [1], 	��������  ��
�����  ����������  (
�����&�� ).  ��  ���������  �  ������  ��� -
��
������  	��������&�  	���	�
�  
������� , &
�  ��������  
�������  
�  �  	����  ��
� -
���&�  ����������  ���  %����� , ���  %�����  �����
  	���������&�  �������� . 1��
��� -
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������ , 	���	�
  
�������  ���
��  �����  �����
� . /���
�  �  
������������  ��
����&�  
���������� , �������  ��������  ������'�  	��  	����
����  ��������� , ������  ���  	�� -
�����  ������������  ��������*�� , �������  	��&����  ����7��  ��  8". , �������������  

�������� , ����������  �  ����������'�  ��
������� : 

–  	�����  
�������  ��  ��
�����  ���������� ; 
–  ���'�  
�����������  
��	����  ��������� . 
�����  ����'��  �  ��
7
�'��  	��  ���������  �����
�  ��  �%���%*������  ���� -

�����  ������  &���  ��&��  %'��  ����������'  �����
����'  [2]. #�����������  ������� -
���'�  �����
������  	���
  
�����&��� : 

–  �'�����  ��������  ��������� ; 
–  ��  �'�'����  	�����  
������� ; 
–  ��
7
���  ��%���  	��  ���������  ���	������'  �  
�������  ��%����  ���
' ; 
–  ��%�����  ���  �����������  ��  ��	��������  	����� . 
"  ��������  �������&�  �����
�����  
��  ���������  �����
�  �+8�  ��  �����  	� -


���  �  �%���%��  	��
��&�����  ��	���������  ����������'�  �����
���� , ��������  ��� -
��
����  	��������&�  	���	�
�  
������� . 

$���������'�  �����
����'  	��������  ��������  ������'�  �����
 , 	�������� , 
���	������� , �'��������  �%:7���&�  �����
�  
�
������ , &����  �  �������  
�
������  ���  
&����  �  %������  ��������� . ���������  �����
�  	������
����  ��  ��7�  -������  �������� -
�����  ���'  $�������� , �����������  	��  �������������  
��
����  
�
�����  ���  &��� . 

 

�
��
���
�*�  (����
�*� ) ����
!
���  �������  ��  ���
�����  ������  (��� . 1): 
–  �����
�����'�  ���%�� ; 
–  �������  ���%�

����  �  ��&��� ; 
–  �������������  ������� ; 
–  ������������� ; 
–  �������&�������  ���
������  (�����* ); 
–  	���%���������� ; 
–  ���	�� . 
 

 
 

-����
�  1 – ����
����
  �
��
���
�
�
  ����
!
����  
 
1�����  ��	�����  ��������  �����
 , 	��������  ���
'  �  ���	�������  �������'�  

���%�� . #���%����������  ������������  	���������  �  �������  �������*��  �  ���� -

����'�  �'��
���  ��&��� . ����������  ���
� , 	����	�����  �  ������ , ���
�������  ��  
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����'�  	������' , 	����������  �����  ��

��  ��  �������'�  ���%�� . +��
����  �������  
���%�

����  	����
��  �  ���� , ���  ���%��  ����%�����  ����� -����  �  	������	���
���  
��	��������  
��&  
��&� . 

�����������'�  �������  �������������  ��  %����'�  ������������  �
���  ����� -

�������  ���%�� , �  ��&���'  �������������  ��  %����'�  ������������  	��������
����  
�����
�������  ���%�� . $�

��  �������  
��
����  �  �
����
���  ��&������  	���  �� -
��
��&�  ��&���� . /�	��
���� , &�����������  ��

��  �������������  �������� , ���
�7�  
�������
������  ����%���� , ����
�����  
��
����  �
���  ���%��  ������������  
��&�� . 

"  ��������  ����������  	�����  
��
����  ��  ���
���  �  ��  �'��
���  ���*��  ���% -
��  ����
����  �  �
���  ���� , �������
����'�  ����%����  ���	�
��� , -�����  $��������  
��  ��������� . #��  �������  	�����  �������
����'�  ����%����  �����������  	�  ���� , 
	��������  ��&���  ��  �'��
���  �����  ��	��
'����  ������������  ��&����  ��  �����  ��  
�'��
�  (��� . 2). 

 

 
 

-����
�  2 – 4���)!*�����  �������  ��  ��
!�
�  �  �*�
!�
�  �����  
 
"����  ��	��
'�����  G�  ����������  �  ����������
��  �  ���&
�  	��	��*������ -

��  ���������  �����
� . 
1����������  ��

�  ������  �  ��%��������  ��������  ����%����  ���������  ���% -

��  – -��  ��������  �����  ���������  	��������  �  ����������'�  �����
������ . 
"  ��%����  ��
���  �������  ���%�

����  	�������  ��  	���%���������� , 	��  

-���  �������'�  ���%��  ����%�����  �  ��  ��%��������  �������� . $��  ������  �����  ���� -
������  ���
'  ������������� , ��%��������  �������  ����%����  ���%��  �����������  �� -
������������  	��  ����������  ����'  ����������  ���
' , ��%��������  �������  ����%� -
���  ���%��  ������������� . 

6������  ����%����  ���%��  �������  ��  ��  &�������� , ��������� , ��������*��  �  
����' . .����  �������  ��  
���  ������ : 

–  ����'  �����  ���%�� ; 
–  ����'  ����������  ���
'  �  ���%��� . 
+��  ���������&�  ��	��������  �������  �����  ���%��  	�������� . #��������  ��� -

��  ����������  ���
'  �  ���%���  �����  	������
����  	��������  ���
'  �  ���������&�  
�%:7�� , �  �%:7�  ���%��  ��������  ���
�  	�������'�  
��  ���������&�  ��	�������� , ��  
�������  ����%����  ���%��  ��
��  %'��  	��������  �  	��������  ���
'  �  �	��
�����  	� -
�7�  ���������  	����
�  ����%���� . 

6������  ����%����  ����������  �'��
�'�  
���������  (��� . 3) �  *�����  �  ����� -

�  (�* ). 

#����
  ����%���� , ���  �������� , �%�����  	��	��*�������  ������� . ��������  
�����  *����  ��&�� , ���  �������  ����������  *����� , 	�-����  	���%����������  �'��� -
����  	��������  ����������  
�
����� , ��	������  	����
  ����%����  ���%��  �  ������� -
���
�� . #��������  	����  	��	��*��������  	����
�  ����%����  �������'�  ���%�� . 
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-����
�  3 – ;���
��  �
��,����  �)������� �*�  ���,
�  
 
�
��
���
�*�  ����
!
���  Micro Motion $ MF 
#��
��&�����  ��	���������  ����������'�  �����
����  Micro Motion 1 MF, �� -

����'�  �����������  ��������������  ������&�  	��
�������'  �  ��%��*�  1. 
 

��,��"�  1 – 	��
��*�  �����������  ��������������  Micro Motion $MF 
 

/�������  	��������  )�������  

�������  	�&��������  ��������� , % 
�����
  �  0,1 

	��������  �  0,5 
1���  ���
%' , ���  18 
(��	�������  ����������  ���
' , �1  �����  40–125 

+��	����  ���������&�  �������&�  �����
� , �&/�  
3min =F  

43550max =F  

+�������  ����������  ���
' , .#�  15,8 
 

�������*��  �% ��������'�  ���������  ��
��  ����'������  �  
�
������������� -
���&�  ��
�������  (E$� ), �  ���
�  	���
�������  �  ��
�  �����&���&�  ��&����  (4…20 �0 ), 
�����&��� -*������&�  ��&����  �  ��	�����������  HART 	��������  ���  RS485. 

 
-���B�  �
>::�"����
�  ����!��
��
�  :���"��  �
  �����
!�
�  ����
�  
/��%��
���  �	��
�����  �	�������'�  	�������'  ���������  ��&�������  �  �
�� -

���������  �������  �������������&�  ��&����������  (10� ) �����
�  �+8� , 	�
������&�  
�  �%���%��  0 -201. 

����7�  	������
��  	�  ������  	�����
��&�  	��*����  �  �	�*�����'�  	��&������  
�������  �  �������  ������  �������������&�  ��&���������� . 

/�  �������  4 	����
���  ������  	�����
��&�  	��*����  �����
�  +8�  �  �%���%��  
0 -201, �������  ���%����  	��%��
���  �  �������� . 

 

 
 

-����
�  4 – ������  �����
!�
�
  ��
"����  ����
!�  2(��  �  �,�
�,��  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : ��:
���"�
��*�  ����
�
���  
 

 

 71

)�������  ������  	�����
��&�  	��*����  	����
��'  �  ��%��*�  2. 
 

��,��"�  2 – 4�������  ����
�  �����
!�
�
  ��
"����  
 

t, �  0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 

F, � 3/�  0 1,6 3,6 5,5 7,8 10,2 12,3 13,4 14,2 14,8 15,1 15,2 15,2 

 
 	��
����  	�������'  ��
���  �%:����  ����
��  «	����
�� » 1����  	�  	��� -

��
���  ������ . 
.�������������  ��
����  ���'������  �������  ��������������  �����������  

(��������� ), ���������������  �����  ��

�  ���
�'��  �  �'��
�'��  ��&������  �%:�� -
�� . "  
�����  ������  �%���  ��
  ��
���  %�
��  ���
����� : 

 ( ) ( ) S
n

n

m
mS

mm e
Sa...Sa

Sb...Sb
KeSWKSW ×t-×t- ×

×++×+

×++×+
×=××=

1

1

1

1
, (1) 

&
�    ( )SWm  – �������������  	���
�������  ����*�� ; K – ��-���*����  	���
���  

X

Y
K ���

D

D
= ; t  – �����  ��	��
'�����  (	�  ����
�'�  
���'� ). 

 
/������������  	���
�������  ����*��  ( )SWm  �������������  �������������  

	�����
���  ��������������  ( )th , �������  �	��
�������  ���  ���������  ������&�  ��� -
�����  �'��
��&�  ��&����  �  �&�  ���������������  �������� : 

 
���y
y

th
G

G
)( = . (2) 

+��  �	��
������  ��-���*������  ia  �  ib  �������������  	���
�������  ���� -

*��  ( )SWm  ��	���������  ����
  «	����
�� » 1���� : 

 ( )
( )

k
km

m

n
n

m
m sS...sSsS

Sb...SbSb

Sa...SaSa
SW

SW ×++×+×+=
×++×+×+

×++×+×+
==- 2

212
21

2
211 1

1

11
, (3) 

&
�    iS  – «	����
� » 1���� , �'���������  	�  	�����
���  ������ . 
 
#��  �������'�  «	����
�� » 1���� , ��
������  �	��
��7����  ����������  ��
� -

�� , ��
��  �	��
�����  �7  	�������'  (��-���*����' ). «#����
� » 1����  �	��
��� -
����  �  	������  ��	���&��������  ( )tj  ����*�� : 

 ( ) ( )tht -=j 1 ; (4) 

 ( ){ } { } ( ){ } ( )
S

SW
S

thLLtL m
11

1 ×-=-=j ; (5) 

 ( ) ( )
S

SW
S m-

=
1

� ; (6) 

 ( ) k
k s...ssS ×m++×m+×m+m= 2

210� ; (7) 

 ( )( )0
1 k

k "
!k

×=m ; (8) 

 
( ) ( ) dttt

!k
k

k

k ×j××
-

=m �
¥

0

1
. (9) 

&
�    km  – ������'  ��	���&��������  ����*�� . 
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3���  ��  �'��
����  (6) �'������  ( )SWm

1
, �  �����  	���������  	���'�  �����  

���������  (3) �  (6), ��  ��&��  �����  �����  ��

�  ���������  ��	���&��������  ����*��  �  
«	����
��� » 1���� : 

 �
-=

--- m×+m=
1

1
11

ik
kikii SS . (10) 

(��  ( )�
¥

×j=m=
0

01 dttS  – 	����
�  	�
  ������  ��	���&��������  ����*�� . 

+��  ����7��  	���������  ��
���  ����
��  	����
��  ���
7�  �������������  
	�����
���  ������ , ����
����'  �����  �������  	����
��'  �  ��%��*�  3, �	��
�������  
�������� : 

 ( ) ( )
���y
ty

th
D
D

= . (11) 

 
��,��"�  3 – �

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

 

t, �  0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 

h(t) 0 0,1 0,23 0,36 0,51 0,67 0,80 0,88 0,93 0,97 0,99 1,0 1,0 

 
/������������  	�����
���  ������  ���%��
���  ��  �������  5. 
"��
7�  �  ������������  ��	���&��������  ����*��  ( )tj , ����
����'  �����  �� -

�����  	����
��'  �  ��%��*�  4, �	��
�������  �������� : 
 

 
 

-����
�  5 – �
����
������  �����
!���  ������  
 

 ( ) ( )tht -=j 1 . (12) 

 
��,��"�  4 – �

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

 

t, �  0 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 

h(t) 1,00 0,90 0,77 0,64 0,49 0,33 0,20 0,12 0,07 0,03 0,01 0 

j (t) 0,20 0,17 0,14 0,11 0,08 0,05 0,04 0,03 0,01 0 0 0 
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����������  	����
�  1S , 1=Dt , 12=n : 
 

0,831
0,010,030,040,05

0,080,110,140,170,2

22

1

1

0
1 =×��

�

�
��
�

�

++++

+++++
=D×��

�

�
��
�

�
j+

j
+

j
= �

-

=
tS

n

i
n

n  ��� ., 

&
�    1=Dt  ��� . – ��&  	�  ������� . 
 

#���������  ��������  �  ����  ��������  «	����
� » 1����  1S . 
"�	���&��������  ������  ���&���  	��
��������  ��  �������  6. 
 

 
 

-����
�  6 – /��
�
����� ���  ������  ��)�
��  
 
 	��
������  	���������  ��
���  	�  	����
��  
#����
7�  	���
�������  ����*��  ��
��� : 

 ( ) k
km

m

n
n

m sS...sSsS
sb...sbsb

sa...sasa
SW ×++×+×+=

×++×+×+

×++×+×+
=- 2

212
21

2
211 1

1

1
,  (13) 

 ( ) ( )´×++×+×+=×++×+×+ m
m

n
n sb...sbsbsa...sasa 2

21
2

21 11  

 ( )k
k sS...sSsS ×++×+×+´ 2

211 . (14) 

�����'���  ���%��  �  	�����  �����  �  	����
�  	�
�%�'�  ����' , 	������  ���	�� -
���  ��
  

 ( ) ( ) ++×+×++×++=×++×+×+ ...sSSbbsSbsa...sasa n
n

2
211211

2
21 11  

 k
k

k
k

i
ikik sSsSbb ×+×��
�

�
��
�

�
×++ �

-

=
-

1

1
. (15) 

#����������  �  	����
���  ���������  ��-���*����'  	��  �
������'�  ���	����  
S �����  �  �	���� , 	������  ��������  �������  ���������  
��  �	��
������  ��-���*� -
�����  ��
���  ia , ib : 

 

�
-

=
-×++=

+×+×+=

+×+=

+=

1

1
1

3211233

21122

111

k

i
kikkk SbSba

.............................................

SSbSbba

SSbba

Sba

, (16) 
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����7�  	����
��  1����  �  ��-���*������  �������������  	���
�������  
����*��  	����
��  �  	������  	��&����'  SIMOU.EXE. 

 
	���!������  ��������
�  ����!��
��
�  :���"��  �
  ��!�  �����
!�
�
  

��
"����  ���
!
�  ��
@�!��  $��
.  
>  6����  �����  	�����
���  ������  M = 11; 
>  ��&  �����������  	�  �������  DT = 0.20000; 
>  ��������  	�����
���  ������ : 
X (1) = 0.000000; 
X (2) = 1.600000; 
X (3) = 5.500000; 
X (4) = 7.800000; 
X (5) = 10.200000; 
X (6) = 12.300000; 
X (7) = 13.400000; 
X (8) = 14.200000; 
X (9) = 14.800000; 
X (10) = 15.100000; 
X (11) = 15.200000. 
 

 �#��$���  ���!��� : 
>  ��-���*����  ��������  	���
�������  ����*��  KY = 15.200000; 
>  ��������  	����
�� : 
S (1) = 0.803509; 
S (2) = 0.212293; 
S (3) = 0.004182; 
S (4) = – 0.053377; 
S (5) = – 0.078474. 
 
�������  1 
>  	������  ���������  	 .� .: 
B (0) = 1.0; 
B (1) = – 1.448233; 
B (2) = – 0.279958. 
>  #������  �����������  	 .� .: 
0  (0) = 1.0; 
0  (1) = – 0.644725; 
0  (2) = – 0.671418; 
0  (3) = – 0.078320. 
 
�������  2 
>  	������  ���������  	 .� .: 
B (0) = 1.0; 
B (1) = – 1.470165. 
>  #������  �����������  	 .� .: 
0  (0) = 1.0; 
0  (1) = – 0.666657; 
0  (2) = – 0.968998; 
0  (3) = – 0.307924; 
0  (4) = – 0.059525. 
 
�������  3 
>  	������  ���������  	 .� .: 
"  (0) = 1.0; 
"  (1) = – 1.049597; 
"  (2) = – 0.272107. 
>  #������  �����������  	 .� .: 
0  (0) = 1.0; 
0  (1) = – 0.246088; 
0  (2) = – 0.358960. 
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�������  4 
>  	������  ���������  	 .� .: 
"  (0) = 1.0; 
"  (1) = 12.734810. 
>  #������  �����������  	 .� .: 
0  (0) = 1.0; 
0  (1) = 13.568320; 
0  (2) = 10.468930; 
0  (3) = 2.714062. 
 

�������  5 
>  	������  ���������  	 .� .: 
"  (0) = 1.0; 
"  (1) = – 0.019697. 
>  #������  �����������  	 .� .: 
0  (0) = 1.0; 
0  (1) = 0.793811; 
0  (2) = 0.196466. 
 

��  
��������&�  ������������  ���������  1-� , 2-� , 3-�  �������'  	���
�������  
����*�� , ���  ���  ���  ��  ��������'  	�  ��������  1��
��'  (���
�  ��-���*������  �� -
���������������&�  	�������  �����������  ��  	���
������'� ). 

 
-���B�  �  �
���
����  �����
!�*�  ����*�  �
!����  
 

��
	�  ��
	!��  
	����  
#�����
�'�  ����'�  ��
����  ��
��  ����������  	�  ���
���'�  	���
�����'�  

����*���  �  	������  	��&����'  LAPNEW.EXE ���  ����
��  �%�����&�  	���%������ -
���  =�	���� . 

���������'  ����7��  	�����
�'�  	��*����� , ����������'�  ��  8". , 	����
��'  
��
� . 

 

�	���$  4 
$����  �����������������&�  	������� : 
ReS (1) = – 0.078330, ImS (1) = 0.000000; 
ReS (2) = – 1.899724, ImS (2) = – 1.058000; 
ReS (3) = – 1.899724, ImS (3) = 1.058000. 
$���
����'  �����  	�����
��&�  	��*����  	����
��'  �  ��%��*�  5. 
 

��,��"�  5 – �

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

T 0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 

H(T) 0,000 1,115 3,473 6,104 8,520 10,521 12,065 13,196 13,985 14,512 14,84 

 
�	���$  5 
$����  �����������������&�  	������� : 
ReS (1) = – 1.950000, ImS (1) = – 1.094304; 
ReS (2) = – 1.950000, ImS (2) = – 1.094304. 
$���
����'  �����  	�����
��&�  	��*����  	����
��'  �  ��%��*�  6. 
 

��,��"�  6 – �

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

T 0,00 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 

H(T) 0,00 1,376 3,896 6,594 9,007 10,959 12,433 13,486 14,203 14,668 15,118 

 
#�����
�'�  ����'�  ��
����  	������'  ��  �������  7. 
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-����
�  7 – &����
!�*�  ����*�  4 �  5 �
!����  
 
$��  ��
��  ��  �������  7, ���%����  %������  �  �%:����  	���������  5-�  ��
��� , 	� -

��
�������  ����*��  �������  �����  ��
 : 

 ( )
178020

120
2 +×+×

+×
=

s,s,

s,
SWm . (17) 

+��  
���������  ����7���  %�
��  ��	���������  -��  	���
�������  ����*�� . 
 
/*,
�  )��
�
�  �������
�����  �  ����B�  �
>::�"����
�  �������
��  
#�+  ��&��������  �����  ������  ���������
�����  ��%�  �  	�����������  ��
���� . 

!	��������  	�  	������
���  – -��  %'���'�  �	���%  �	�������� . 1�&���  
�������*� -
�����&�  ������  ���%����  ��
��  	��  ����������  ���
��  �  ��������  �  ��������������  
��
��� .  �  	��������  ���&�������  ��  ��  ����  ����������  ���%�� , �  ��  ���
��*��  �7  
��������� . �����'�  ��
�������  
�������*������&�  ������  – %������  �������  �'�� -
���������'�  	���� , ��	����� , �����  ��������� . #�  -���  	������  �&�  ������  ��	��� -
������  �  
�����  �����*�� , ���  *�����%�
���  �����  ��  �����  	�
���  +8�  �  �%���%��   
0 -201 ��������  ����������  �'�����������'�  	���� . "'%�����  #�  ��&������ . 1���� -
������  �����  �������������&�  ��&����������  	��
��������  ��  �������  8. 

 

 
 

-����
�  8 – $����������  �����  ���
��������
�
  �������
�����  
 
��	�	�%�	���$�	 -��������$���  (�� ) �����&�	�  
!��������  #� -��&�������  ��  ���������  �%����� : 

 ( ) ( ) ( )� ××+×=
t

�
� dtte

T
teKtu

0

1
. (18) 

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

 ( )
ST

KST

ST
K

S
K

KSW
�

p�

�
�p ×

+××
=

×
+=+=

110
1 ; (19) 

 ( )
�

� T
t

Kth += . (20) 
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+��	����  ��%����  ������ : 

 ����� w£w£w . (21) 

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

 �  ���������������  
����  	����������  ���������  
pK

1
H=  �  

0

1
K

T� =  �  ��������  �  ��%�  


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

�������
��  
$�����  +-���%�����  ��������  &����*��  �%�����  ������������  �  	����'����  �%-

�����  ���������  ���������'�  	���������  ��&������� , �  �������  01�  %�
��  ��������� . 
$�����  +-���%�����  ��
��  %'��  	�������  ��  �����������������&�  ���������  ������ -
���  01�  	�
��������� . (�&
�  ( ) 01=+¥ sW , ���  -�����������  ( ) 0=sD# . 

#���
�������  ����*��  �����������  01� : 

 ( ) ( ) ( )SWSWSW m� ×=¥ , (22) 

&
�    ( )SW�  – 	���
�������  ����*��  ��&������� . 

 
!��������  &����*'  �%�����  ������������ : 

 ( ) ( ) 01=+w×w jWjW 
� . (23) 

#� -��&������ : 

 
s

K
KW�

0
1 += , 

 ( ) 010
1 =+×�

�

�
�
�

� + SW
s

K
K m . (24) 

#���%������  -��  ���������  ���
�����  �%����� : 

 ( ) ( ) 0101 =+×+× SXKSVK , (25) 

&
�    ( ) ( )SWSV m= ; ( ) ( )
S

SW
SX m= . 

 
#����  ?jS = , ��&
� : 

 ( ) ( ) 0101 =+w×+w× jXKjVK . (26) 

"'
�����  ������������  �  ������  �����  �  	�����������  ��  	�  ��
��������  
���� : 

 
( ) ( )
( ) ( ) ,XKVK

XKVK

0

01

2021

1011

=w×+w×

=+w×+w×
 (27) 

&
�    ( ) ( )w=w jVReV1 ; ( ) ( )w=w jVImV2 ; ( ) ( )w=w jXReX1 ; ( ) ( )w=w jXImX2 . 
 
1�������  ������� : 

 
( ) ( )
( ) ( )	



�

=w×+w×

-=w×+w×

.XKVK

XKVK

0

1

2021

1011  (28) 

1������  ���������  ������� , �����  �7  ����
��  �	��
�������� . (�&
� : 

 
��

K
G
G1

1 = ; 
��

K
G
G0

0 = , (29) 
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&
�    
?0

1
G 1

2
2

1
1

V
X

X       

X     
=-=

-
= ; V

      V

     V
=

-
=

0

1
G

2

1
0 ; 

?
G

2
2

2
1

1221
22

11 VV
XVXV

X     V

X     V
��

+
-=×-×== ; 

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )w+w

w
-=

w+w

w×w
=

2
2

2
1

1
2

2
2

1

2
1

VV

V

VV

X
K ; 

( )
( ) ( )w+w

w×w
-=

2
2

2
1

2
0

VV

V
K . 

 
&
���
����  ����
�  ����
�
  )�������  
#���������  ����%����������  1,2== #���� . 
����7�'  	����
7�  ��  8".  (	��&�����  MEM2.exe) 
$���
����'  �����  ������  +-���%�����  	����
��'  �  ��%��*�  7, ������  +-

���%�����  	��
��������  ��  �������  9. 
 

��,��"�  7 – �

�!����*  �
���  ����
�  2 -��),�����  
 

6������  K0 K1 
0.150000 0.026988 – 0.531440 
0.300000 0.010647 – 0.489800 
0.450000 0.234101 – 0.421774 
0.600000 0.402787 – 0.008490 
0.750000 0.603164 0.059132 
1.050000 0.824256 0.211666 
1.200000 1.054520 0.368618 
1.350000 1.283105 0.526590 
1.500000 1.501059 0.684667 
1.650000 1.702069 0.841366 
1.800000 1.882485 0.997334 
1.950000 2.040696 1.153451 
2.100000 2.176207 1.310800 
2.250000 2.377960 1.470444 
2.400000 2.442629 1.633324 
2.550000 2.481115 1.800197 
2.700000 2.491143 1.971663 
2.850000 2.469931 2.148170 
3.000000 2.414287 2.330046 

 

 
 

-����
�  9 – ������  2 -��),�����  !��  &� -�������
��  �  �
��)������  �
��,���� �
���  21,� =  
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	���!������  
������ �*�  ��������
�  �������
��  
 	�������'�  	�������'  %�
��  �'%�����  ��  �������  ��������*��  ����&���� -

��&�  ���
�������&�  ��������  0I  ��  ������  #��mm = : 

 
( )

( )
( ) w×w×

w+

w
×

p
= �

¥
djF

jW

jW
I

y

y 2

0
2

2

0
1

1
. (30) 

#���
����  �	���������  (��%���� ) ����� , ���  �  ������  #�  �����������  �������  
��  ���	���  ���	��
��7������  ��
��� . "  �����  ������  �������� , ���  ����������  ��� -
���������'�  �  
��������  ��  ������'  ��&��������&�  ��&��� . (�&
�  ��  0I  ��
��  	���� -
��  �  ��������  /" , ����  ������&�  �����������  �  �%��	������  �������  062  ���������  
01�  	�  ���%��  ( )weA  �  �%�����  ������  ������ . 

8��	�����������'�  �����
������  	������� , ���  ��%����  �������  
��  #�  ���� -

����  	�  ������� : 

 ( ) 0?1,21,1? ×¸»� , (31) 

&
�    0w  – ������� , ���������������  0maxK . 
 
/��
7�  �	�������'�  	�������'  ��&�������� : 

 2,491143max
0 =K ; 2,7? =  1��� -. ; 2,972,71,1?1,1? 0 =×=×=�  1��� -. . 

8���  �������  �������������  	�������' : 

 2,410 =�K ; 2,331 =�K . 

/��
7�  ������'�  ���������  ��&������� . +��  -��&�  ���%��
���  ������  ��-��� -
*����'  ��������  
������ : 

 
�

p

K

K
K 1

1 = ; 
�

p

K

K
K 2

2 = ; 
�

p

K

K
K 0

0 = . (32) 

 01
215
215

,
,
,

X
Y

K
max

max
� =»

D
D

=  
�
�



�

�
�
�

�

�0
�&/� 3

; 

 2,41
1

2,41
0 ==K  �


�
��
�

.���
1

; 

 2,33
1

2,33
1 ==K  �


�
��
�

.���
1

. 

#���
�������  ����*��  ��&�������  �����  ��
 : 

 ( )
H

1
H
1 sT

sT
sW �

�
p

×
+

×
+= . (33) 

/��
7�  ��������  	���������  ��������� . 
#��
��  	��	��*����������� : 

 0,429
2,33

11
H

1
»==

K
. 

"����  ���
���� : 

 0,414
2,41

11

0
===

K
T�  ��� . 
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(����  �%����� , 	���
�������  ����*��  ��&�������  	�����  ��
 : 

 ( )
ss�

sW
�

p ×
+=

×
+=

0,414
1

0,429
11

H
1

. 

"  ������������  �  	�������'��  �����������  ��&�������  	�������  ��
���  ���� -
���������&�  ��&���������� , ���	������������  	��&������  Matlab Simulink. 

/�  �������  10 	��
��������  ��
���  ��&����������  �%:���� . 
 

 
 

-����
�  10 – %
!��  �������
�����  
,C����  
 
������ , 	��
��������'�  ��  �������  11, 	����'����  ����*��  ������'  ��  ��� -

	�������  ���
������� . 
 

 
 

-����
�  11 – -���"��  ������*  ��  ���������
�  �
)!�������  
 
��  &������  ��
�� , ���  	�����
�'�  	��*���  	��������  %'����� , �����  ��&��� -

�������  ����������  �����  �
���  �����
' , �����������  �������  	�����&����������  �  
����%����  �����  ��	����
' . 

 

��������� : 
 
1. 1������  +.� . 0���������*��  �%���%*������  ���������  ������  &���  ��  !$#�  9  9 

!���&�����&�  &������
�������&�  �������

����  / +.� . 1������ , " .$. 0����  // /���� . (������ . 
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2. 1������  +.� .  *����  -������������  -������������  ��  ���
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��
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����  / 0 .� . 0�������� , � .# . 1������ , 8 .� . (��'%�� . – . . : /�
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7. 0�
����  3.� . 0���������*��  �������&�������  	��*�����  
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���
��"�� . "  ������  ����������'  ���%�������  -����� � -
������  %���	�������  ������ , 	����
��'  �������������  
�����'  ��*���������  -������������  %���	������� , 	��� -
���  ������  �%��	������  -������������  %���	�������  ��� -
���  ��  �����������  -��	� , ����������'  	���	�����'  
�%��	������  -������������  %���	������� . "  ���������  
�����  ��
��  ������������  -������������  ������������  
�  �%��	������  ��&���������  %���	������� , 	��������  -�� -
����������  ���������  �  -��������  �  *����  	��
�	��
� -
����  ��������  ��%�&�  �%������ , ��%�&�  &���
������ . 
 

��.���*�  ��
�� : ��*���������  -������������  %���	�� -
����� , ���������  -������������  %���	������� , ��������  
-������������  %���	������� , ��
������'  -������������  
%���	������� , ����*��'�  &�� , &������  ������*�� , -���&� -
��������  %���	������� . 
 

Annotation.  The article describes the 
features of the theoretical basis of national 
economic security, shows the analysis of 
ensuring Russia's economic security of 
Russia's economic security, are given at 
the present stage, the prospects of 
economic security. At present, it is 
important to consider the economic 
component and regional security, as 
economic relations and the economy in 
general determine the development of any 
society, any state. 
 
Keywords: national economic security, 
economic security structure, essence of 
economic security, indicators of economic 
security, shale gas, gas revolution, energy 
security 
 

 
8������������  %���	�������  &���
������  	��
��������  ��%��  �����7������  

-��������  �����'  ��  �������  �  ����������  �&��� , 	��  �������  �%��	���������  ��� -
��
�����  �  �	���%�����  ���
���  
������'�  ��*������ --������������  �������  ��� -
%�����&�  ����*�����������  �  ��������  �������� , �%������  �  &���
������ . 

"�
��  ������������  -������������  ������������  �  �%��	������  ��&������ -
���  %���	������� , 	��������  -������������  ���������  �  -��������  �  *����  	��
 -
�	��
�����  ��������  ��%�&�  �%������ , ��%�&�  &���
������ . 

1����������  �%������  ��  ����  ������  	�
���
���  ����� : ��������  ���'�  ��� -
����&�� , �&������  �������  ������ -����������&�  	��&�����  ��  �������� , ���������  
������� , ����  �����  ���'�  ��%�������� , 	��������  &��	�����������  *������  -���� -
�������&�  �������� , �����&���'�  ���������' , 
���*��  -���&���������  – ��7  -��  �� -
��������  ����������������  ����  &���
������  �  �%�����  -������������  %���	������� . 

.�
��  %��  	������������  �����

��� , ��� , �� -	���'� , ���  ����'  
����
�� -
���������  ��������  �  ���  ���  
��&��  ���	���  ��
��
��  ����&�  ��
�  ��
������' , ��& -
������������  �  �����
�'�  �	�������� , �����'�  ��
��  ������  	��  �	��
������  �' -

��&���'�  �%������� , ���	���*����  �  ���������  *����  �  	��  ��  ������������� . "� -
����'� , ��������  	������  «%���	������� » �����������  �� -��  �����������  ���&����� -
��������  �  ����������������  *���	���&����  �  ����
��  �������������  *���� . /�����  
��
�����  	��
	�������  ���  ���  
��&��  ���������  	��&�����������  ��������  -������ -
�� , �������������  �������*�� , ������������  %�

���  �����'  %��  �*����  ��  ��*� -
����� --������������  	����
�����  �  ��
�  ���������  �  ��
��������  %���	������� . " -
������� , ��
����  ��������  %���	�������  �  �������  &����'�  	������  ������������  
� -
���������� , �  ��  ������  �  ����������� , -������������ , ��*����&�������  �  	������� -
����  ��	�����  ���%����  �7���  	����������  �  ������ , �����&���'�  ����������� , ����� -
��� , ����������������  ����� . 
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����������	��  ��
���  

���

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

�	�&���  '�	�	
�!���	�  
�#	����	���  
���������  
�������  %���	�������  ��������  ����������  �	������� . #�
�%���  

	��
���������  ���  ���'����  %���	��������  �  �����  ��������  -��&�  ����� . "  	����� -
������  	����  �����  ��������  �����  
���������  ������'�  �������� , 	��������  �  �� -
������  
����  �����*��  �  	���'�  �����������  �&���  �����������  
�������  ��
�� . 

�����  ����������'�  ��������  �������  ��������  %���	������� , �'��������  ��  
����������&�  ������
�������  ��
���
��  �  ��*�����'�  �%:�����  �  ���&��������'��  
�%��������������  �  ��������� , ����'�������  ��  ���  ��&�������  �  
������������  
���
������� . #��
���������� , ����%����� , ����������*��  -���  ���
������� , ���� -
�����  ����%  ������������� , %��&�	������ , �����������  ����*�����������  ��
�� , 
��*�����'�  �%:����� , �  ���
�  	�

��
����  ��  
����
�����������  ��  ������  ��  ��
�  
	��
�����  
�	�����'�  (����������� ) ��������  �  
�7�  	��
���������  �  %���	�������  �  
%����  �������  	���� . "�����  �  ���  ����������  ���  ���������  ��'����'�  ��������  
%���	�������  ���  ��*������&�  ������� . 

1����������  �  ��������  �����������&�  �%������  ���&
�  %'��  �������  �  	�� -
�
�������  �������'�  �&��� , �����'�  ����
���  ��  	����
' , ���&�� , �����������  �%: -
�����  �  	� . #�-����  ��
������  ��������  ����*�����������  �  ��������  ����������� -
&� �%������  ��������  �%��	������  %���	������� . 

6��  
�  ���
���  	�������  	�
  «-������������  %���	�������� »? 6��%'  �%��& -
����  	��������  
�����  ����&����  ���%��
���  
���  ��������������  �������  «%���	�� -
����� » �  �	��
����� , �  ���  �����������  �&�  ���� . ����
�  ��  ����&�  	�����&�  ��&��� -
���&�  ��
� , ������  «%���	������� » ��������  ����������  �	������� ; 	������������  �  
-��������  ���  ��
��  %'��  
��	��
�����  ���  ���������  �����7������  
�������  ��
 -
�'�  ���������  �%������  �  &���
������  ��  ����������  �  �������  �&��� . /�  �����  ��
 -
���  
��  ��
���
�  ��������  �
��������  ������  �*����  ������  %���	������� , 	��  -���  
�*����  %���	�������  
��  ��%:����  ��
��  ��  ���	�
���  �  �7  ������'�  ������� ; ��� -
���%'  -��&�  �����

����  �������  ��  	�����'  �  &��%��'  �������*��  �  �������  ���� -
�*�� , ��  ���	���  �������  �7  ���������  ��  ���������  %���	������� … /� , �  ��%��  ��� -
��� , 	����%�����  �  ������  ��  ��
��������'�  �������  ���
�������  �  ��
������'�  
����������  ��������� , �����  &����� , 	����%�����  �  %���	�������  – -��  %������ , ���� -
��	���&�����  	����%����� , ���  
����  ��
�����&�  �������� , ����� , ���  �  �������'�  
�%:�
������  ��
�� , �������  �%������  �  &���
������ . 

����	�������  – -��  ���������  �����7������  
�������  ��
�'�  ���������  ��� -
����� , �%������  �  &���
������  ��  ����������  �  �������  �&��� . 

"��%�� , ����&����  -������������  %���	�������  	� -�������  ����������  �  ���� -
���  ���������� . (�� , ��	����� , 	�  ������  " .=. (��%��*��� , «… 	�
  -������������  
%���	��������  ���  ���  ����  ������'  ��
��  	�������  ������	�����  �������  ���������  
�7  	������
��������  	�
������' , �%��	���������  �����
�����  
����
����  *����  
����  ������' ». (�&
�  ���  " .0 . 1����  ������� , ���  «… -������������  %���	�������  
	��
��������  �������  �����'  
������'�  ���������  ������ . "  ��������  �%:�����  �� -
���'  ��&��  �'���	��� : ����
���  ���������  �����'  �  *���� , ��
����'�  ��&���'  ���� -
�' , ��
����'�  ����'  �  �������  ��������� , ���
�������  �  ����������  ��*�  ���  ��%: -
���'  �������������  
����������� ». 

���� , �  �%���  ��'���  ����� , 	�
  -������������  %���	��������  ���
���  	�������  
�
��  ��  ��
������  ����������'�  �������������  -������������  ������' , �	��
�������  
��  �	���%�����  	�

��
�����  ��������'�  �������  
����
�����������  ��������� , ����� -
����  �%��	�������  ���������  ����
���  ���������  �  	��*����  �&�  �������� . 8�������� -
����  %���	�������  &���
������  	��
��������  ��%��  ���
���  �  ���&�	�������  �������� -
*�� . ��
���  ������  ������'  ��*���������  %���	������� , ���  �
����������  ����������  
������  
��  ������������  ����  ���
����  �  �7  ���������  -�������� : ������� , �������&� -
������ , 	��
�������������  �  -����&�������  %���	������� . 

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

��
�'  ���%�����  (���  �
�
��� ) ��  -��������  ���
����� : 

>  �
������������  	����%������  �  ������  ���
�������  	��
���������  �% 
������  *�����������'�  ��*�����'�  ���� ; 

>  ������  	���
  	����
�'��  �  �����	�&���'��  ������������ ; 
>  �%��	������  *����������  -�����������&�  �  ��������������&�  ����������  


��  ���������&�  �������� . 
 	'�  	����'���� , ���  ������  ��
�
��� , -����������  �������  �%��	������  

-������������  %���	�������  ��
��  ���
���  &�������  ������������  �  �������������  
�����' , �7  ���%�����&�  �  ���������&�  ��*������ --�����������&�  �������� . "  ����  
�����
� , ��%'�  ��:��'  �  ���  �	���%�'  	��������  ����%  ��  ������  -������������  
��������� , ��  ����������  �  �������  %���	�������  �  	�������  �  ���
����  ����������  
&���
������ , �����7������  �&�  ��������� . /�  ������  ��*��������&�  �	'��  ��
��  &�-
������  �  ��� , ���  �  ��������  ������������  �'������  -��������  ��
����  ����'  %�� -
�	����&�  �������������  ���������&�  �%������  �	���%��  �������  ��&�������  ���
�� -
�����  ��  ��������  �  ����*�����������  ��
����'�  &��

�� , ����� , ��&�����*�� , &��� -

������  �  �%������  �  *���� , ���&�%���  �������'�  -������'  �  -�������� . 

 ���
�  �  ��������  -��������  ������  ��7  %����  �����
��  ���%��
������  ��� -
����*��������&�  &���
���������&�  ��&���������� , 	��  -���  �  ��������  �������  �	� -
�'  �  �7  	������������  	������  ��  �%�����  «��  ���  	�����  ��&����������  ���  ������ -
&�» �  �����  �'%���  ��	��������  �  ������������  ��&���������� . $��  	����'����  	��� -
���� , ��������  &���
����������  ����������  ���%����  ���������  
��  ���������� , ��� -

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

(����  �%����� , �  
�����  ��%���  	��
	���&�����  %����  
�������  �����������  
��	���  &���
���������&�  ��&����������  -������������  
�����������  �  ������  �%�� -
	������  -������������  %���	������� , ���%��  ��������  	��
	���&�����  �
�����  �� -
��
������  ��&���������� . 

 

���������  '�	�	
�!���	�  
�#	����	���  
"�
��  	�
�������� , ���  -������������  %���	�������  ��  ����  �����  �%���������  

�������������  ��������*�� . )�����������  ��*�������'�  ���������  �%��	���������  &�-
���������  �  �	���%������  ����������  ������  ���
�����  ��������'  �������*��  �  �����'  
���������  ��������  �������������  -�������� , 	�

��
����  ��*������ -	�����������  
���%��������  �%������ . 

"�
'  -������������  %���	������� : 
>  ���������� ; 
>  -���&��������� ; 
>  �%������� ; 
>  �%������ -	���'������� ; 
>  	��
������������� . 
����������  %���	�������  – -��  �����  ���������  ��������� -%���������  ����� -

�' , 	��  �������  &���
������  ��
��  �  �	��
�����'�  	��
����  &������������  �%�� -
-������������  �������  ����*�����������  &���
��������'�  ����

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

 �����'�  ���������'�  ������  ����������  %���	�������  
��  ������  – ��
� -
�����'�  %�

�� , %�

��'  ��&����� , �������
�������'�  %�

�� , ��������'�  �'��� , 
&���
��������'�  
��&  (����������  �  ������� ), 	����
�'�  %����� , ������'  ���	��� -
*��  �  
�������  �������� . 

8���&���������  %���	�������  – ���������  ��	����� --���&���������  �������� . 
8���&���������  %���	�������  – ��
������  ���������  �����  ��*���������  %�� -

�	������� , ��  ���&��  ���������  ��  ��
�
�����  -���&����%
����  	����%������  ����  
��&�����  �����' . 

 %�������  %���	�������  – ���������  ��������'  ����� , �7  &���������  �  ����
� -
���  �������  �&��� . 

/��%��
��'  �����%����  ������'  &��	�����������  ���������  ������ , �	��
� -
�����  �������  	��������  �7  &��	����������&�  �������  �  ��  -���  ������  �������������  
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�*����  ���
�����  ������������  ������  �%�������  %���	�������  	�
  �&���  ������  
���������'�  �&��� : 

>  �������������&�  �  �����������&�  �������  ����� , �7  ��������' , %�����  �  �� -
�������  &��������� , �	�����������  ����� , ������
�������  �������'�  ��
��  �����  �  � .
 .; 

>  ���������  �  ��������  �%�����'�  �����
���� , �%����������  &����*  �  � .
 .; 
>  ���������  �  �����������&�  �������  ����  ��
��  �����
���� . 
 %������ -	���'�������  %���	�������  – -��  ���������  ������ -	���'������&�  

���	����� , �&�  �	���%�����  �  	�

��
����  �������  (�%������� ) %���	�������  	��  �����  
��%��&�	�������  ��������  ��

�����
���  �����*��  �  �&�����  	���
����  &��	������� -
���&�  �������  ������ . 

0������������  ��������������  �%������ -	���'�������  %���	�������  �  	��� -
*��  ��������'  ���������'�  �&���  ��
��
��  ���
�����  �*���� : 

>  ���������  ��������� , �	���%�'�  	������
���  �����
���� , 	�  ����������  �  
��������  ���������������  ���%�������  �������  
������' ; 

>  ���������  �������*�������'�  ��
��� ; 
>  ���������  ������ -�����
�����������  �  ���������������  ��&�����*�� , �	� -

��%�'�  �����%��'����  ���'� , ���������'�  ��
'  �����
���� . 
#��
�������������  %���	�������  – �����  ���������  -��������  ������ , �  ���  

�����  �7  0#$ , 	��  �������  ���������  �%��	�����  ����������������  ��������� , 	� -
���*�����  �  &���������  �  %��  ����������  &���
���������&�  	��
������������&�  �� -
�����  ����������  ��  �������  �  ����������  �������  �
�������������  �&�  	����%�����  
�  	��
�����  	������  �  ������������  �  �������&��������  ������� . 

 %��	������  	��
�������������  %���	�������  �	���%������  �����������  �� -
*��������  �������  �  �%������ . #��  ����������  ���%��
��'�  ��	����  �  ��������  �  
��&�����  ��
��  ����������  ��
���������  ��������� , ���  	��������  �������  	��
� -
������������  	��%����  ��
������  ���������'�  -�������� , �%��	���������  ��*� -
��������  %���	�������  �����' . "  ������  �%��	������  	��
�������������  %���	���� -
���  ��
��  ��&�����*��  ���&�  0#$  – ��  �'���������  ��������  �  
�����'�  
�  �&�  �%�� -
	������  ���
������  	������
����  �  �������*��  ��������  	��
��*�� . 8��  	��%���'  
���
��'�  �������� , �'��� , ����������  �  � .	 ., �����'������  ���	�'�  ��
��������'� , 
�  	�  ���� , ��*�������'�  	��%���' . 

1��������  ������'  -������������  %���	�������  ��������  �����  %����� , ���� -
�����������  ������'�  �7  ����&�����  �  	������� : 

1.  $��*�	*��  �  1�����&��  ��*���������  %���	�������  (��	����� , ���*�	*��  
��*�������'�  ���������  ������ ). 

2.  /�*�������'�  �������'  ������  �  �����  -��������  (��	����� , ���������� -
�	���%�����  &���
������ , %������ , �������� ). 

3.  !&���'  �  �����  -��������  (��	����� , &���
��������'�  
��& , ����������  �  
������� ). 

4.  ��
������'  -������������  %���	�������  (150 	���������� ). 
5.  #���&��'�  ��������  ��
��������  -������������  %���	�������  (��	����� , 

�%:7�  ""#  ���  
���  �  ""#  �����
��  ��  �%����� ). 
6.   �&�����*������  ���������  -������������  %���	�������  (��	����� , 1����  

%���	�������  �� , !	��������  -������������  %���	������� , .�
��
����������  �� -
������  	�  %���	�������  �  �%�����  -�������� ). 

 
�

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

  �������
 -


��  ��
��  
 

����	��$  '�	�	
�!���	�  
�#	����	���  �  �!��	
  �	������	�  ����������$ -
�	���  

#��%���'  �%��	������  -������������  %���	�������  ������  ���  ��	�������&�  
�������  �7  �����

����  	���������  �  ��%�  ��7  %����  	����������  ��������  	����� -
������  
������� , -��	����� , ���'�  �������  �����  ����
���������� . (����  �������  
����
�  ��  �������� . .�����%'  �&���  �  
�
�  ������'�  ����% , �����7��'�  -������ -
������  %���	�������  �����' , �'
��&���  �'���������'�  	��%���'  ��  �����*���  �%-
����������  
���� . 
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1���  ����
  �  ������������  �  ��������  -������������  %���	�������  �  ������  
������  �����  �����'  ���  0�
������  " .� ., +�
����  " .0., +������  � ." ., $���������  1 ./ ., 
$��
��  � ." ., $�
���  " .. ., 1���-�����  #��  0., /��
����  "�����  +. 

1����������  �������  ����������  ��
��
��  
���������  %������  ����������  
�	��
������  %���	������� , �  �%���  ��
�  �����'�  ��
��  ��������������  ���  ������ -
���  �����7������  
�������  ��
�'�  ���������  �������� , �%������  �  &���
������  ��  
����������  �  �������  �&��� . (�����  «-������������  %���	������� » 	�������  ������ -
������  ��
���� . 

#�
  -������������  %���	��������  	���������  �����  ���������  ���������  �  �� -
��������  ������ , 	��  �������  �%��	���������  	�
������  ������  ��*�������'�  �%�� -
����
�'�  ���������  ��  	����*�����'�  �&���  �  *����  	���
������  ������� , ������� -
���  &����'�  *�������*����'�  *�������� , 	����
�'�  %�&�����  �  ������'�  	������
 -
������'�  �������� , ���
����  �������  
��  ���������&�  �  ��*������  ��	��������&�  
�������� , 	�

��
����  	�����������  ���%��������  �  �%�������  
������������  �����'  
�  ������  �������*��  
�
�  �����������  �*�������  ��������  ����������  �  ��

�����
 -
���  �����*�� . 

#������  «-������������  %���	������� » �  ����������  ���������������  �����  
������ . 1���  -������������  %���	�������  �����  
���������  ���
���  ����������  
��������� . .�
��  ��������  ���  �7  ��
�'�  -������� : 

>  -������������  ����������������� , �������  �  ���������  ����������&�  ���� -
��&�  ���������  �����  ��  �����  �%�������&�  ��������� . .�

�����
���  ���
������  
���
�  
�����  ��*�������'�  -��������  �������������'��  
��&  ��  
��&� . "  
���'�  
���������  -������������  �����������������  ��������  �����
�����  ��������  �����'  
��  &���
��������'��  ��������� , 	���%�������  ����&�  ������  	������
���� , -���� -
��������  �  ��������  	��
��*�� , �����'�  &����������  �7  �����������	���%�����  �  	�� -
������  ��  ����'�  �����������  �  �������  ���&���� , �%����  ������ -������������  
� -
���
������ ; 

>  ���%��������  �  ������������  &���
����������  -�������� , 	��
	���&�����  
������  ��%����������  ��  ����  �7  ������ , ���
����  ��
7
�'�  �������  �  &�������  
��  
	��
	��������������  ���������� , %���%�  �  ����������'��  �����������  �  -�������� , 
��
�	������  ����7��'�  ����'���  �  ���	��
������  
���
�� , &�������  �'�����  �%�� -
������'�  	��������� , �  � .
 .; 

>  �	���%�����  �  ������������  �  	��&����� , ���  ���%����  ��
��  �  �����������  

��������  �������������  ���� . 1��
����  	�
��
���&�  �������  
��  �������*��  �  
������*�� , ����������  ��
������*��  	������
���� , 	��'�����  	��������������&� , 
�%������������&�  �  �%�����������&�  ������  ���
������  ����������  ��
�'��  �  �%��� -
�����'��  ����������  ������������  �  ��������������  &���
����������  -�������� . 

(����  �%����� , -������������  %���	�������  – -��  ������	�����  �������  �  	�� -
��� , �%��	���������  �������������  &���
����������  -�������� , �7  ���%��������  �  
������������ , �	���%�����  �  	����������  �%��������  �  ��������������������� . 

1�
��
����  	������  «-������������  %���	�������  �� » ��
��  %'��  ������� -
����  �  ������������  ���������  ���������  ���  ���	����  �����  ��
�'�  
��  &���
�� -
��������  -��������  -�������� , ���  ������������  ������' , ������� -	������
������'� , 
�������&������� , 	��
�����������'� , -���&��������� , �
������������'�  �  ������� -
*����'�  -������'  (��� . 1). 

3���  �������������  ����'������  	��������  ��  	��
���  �'������  ��������  
-������������  %���	������� , ��  �����������'�  �	�*������'  �������� , ���  �������� -
���  ����������  -��������  ���������������  
����  �������������  -������������  %�� -
�	������� : �������  �  ���������� .  

"���������  ������������  ��*������ --������������  %���	�������  ��������� -
������  ������  -�������������  -��������  �  
��������  ��&�����'�  ���
��*��  �7  ��� -
����� , �������'�  �  �����������  &���
���������&�  	�����������  -��������  �  �7  �� -
�%��������������  ����������  �  	�����  �'�����&�  ������� , ���%��  �����������	���% -
������  �%��%��'������  ��������  �  �'�����  ������������  ��  -��	����  �'����'�  �� -
������ , 	��%������  �  ��*�������  ����� . 
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-����
�  1 – $
!��#����  �
�����  «>�
�
��������  ,�)
����
��  -' » 
 
"������  ������������  ��������  �����  	���*��  ���  �'������  �������*��  -�� -

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

/��������� , &����'�  -�������� , �%��	���������  -������������  %���	�� -
�����  ��%��  �����' , ��������  !��	��!�����  �������  ��  ������  �  ��������������  (�� -
�������������  ���
������� ), ��  �  �  ������������  ��  �'��
���� . $ ��
������ , �
� -
�����  ����
����������  ������  �����������  ��
� , ���  �  ��
����������  ������'�  
������� . "  *����  	�  ����&��������  	���������  �
������  ��������  ����
����  ��  68-�  
�����  �  ���� . 1��
���  ���
��	���%�����  ������&�  ��%���&� , ����  �*�������  	�  ���� -
������  ���  ��%��' , 	������  ��%���&�  �������  ����
�����  ��%��������  �  ��������'�  
������� , -���&�������  ��  ��%��� , �  
��  ����  ��
� , ���  ��%���&�  1F0 . 

)�������  ����������  ���������������  ������������  ��������  ��������  ���� -
���������� . "  ���������  �������&�������  ������*�� , 	��������&�  ����
�����  	���� -
��
������'�  	��*�����  	�������������� , ���	����������  �  ������  ������������  �� -
������  �  ��������  ����  �	��
�����  -������������  �����������  �%������ . 

�������  ��������  
��  �%��	������  -������������  %���	�������  �����'  �����  �7  
������� -	������
��������  ������������ . "  ���&�  �������&�  �����  ��	����  �����  �  �%� -
��
������  �  ������  ������  ����
'������  ��7  %����  ��������  �����������  ��  ��	�
�'�  
	������� .  ��%����  �'����  ���  	�  ��������%��%��'������� , ��������&��������  �  �� -
���������  �%���
������ . "  ������  �%��������  -�����������&�  	���
����  ���  ������' -
�����  	����&�  ������&�  	������%������  �����  �����������  ��
��  	�������  �  ������'�  
-������������  �����
������ . "��  	�����  ���  ���%��
���  �������������  ���
����  �� -
����� -�����������  	��
��*��  �'�������&�  ��������  �  �  
����������  ���������� . 

(������&�������  ������������  -������������  %���	�������  	�
����������  
�����  	���
����  ������ -����������&�  	����*����  �����' , �������  &����������  �  �� -
��������  ��������  �����  ���������������  �����%����  ��������  �������&�������  �� -
����� , �%��	���������  	���'�  �  ��
����  ��������  &��

�����&�  �  �%������&�  	�� -
����
���� . .�������  
�  ���
�����  ���&��%�������  �������&��  ������  ��
������ -
����  �����������  	�����
�  -��������  ��  �����������  ��
���  �������� , ��������� -
����  ���������  -��	����� -��	������  ��������'  �������  -�������� , �����
�*��  �7  
-������������  �����������  ��  ����%�
�'�  &���
����� . 

��
����������  ������'�  �����'  �
�����  ��������������  ��������  ��������  
�������*����'�  �������&�� . 

��������  �������*����'�  �����  �  �	���������  �����  	��������  ��&��  	���
� -
������  ��*�������'�  &����*'  �  	��
�7�  
����  �%������  ��7  %����  &��%����'�  �� -
������ .  �������  ���	�����  ��������  �������*����'�  �������&��  �  ���������  
����������  �  ���%��������  �  ���	������������  ���&�	�������� . 
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+��  �����  �����'  �'���  &��%�����*��  ��������  ���%��
������  	����	����&�  
	�����
�  ��  -���&��'�����&�  -��	����  �  ���%����  �%���������������  �������  ���� -

��  ����&��*��  ���������&�  �������&������&�  	����*����  �  �������  -�������� , -�� -
	����  �����7����  	��
��*��  �  ����& . 

"�
���  ������������  ������'  -������������  %���	�������  ��������  	��
� -
������������  ������������ , 	��
	���&�����  �	���%�����  �������������������&�  
�������  -��������  �%��	�����  ����
����������  �����'  	��
����������� , �  ��
� -
�����  – ��
�'�  ������������������'�  �'���� . 

1�&�
��  �&����  �����'  	��
�������������  �������������  �����'  ����������  
������  �������� . 0����������  �������&�  ���������  �  �  *����  	��
������������&�  
���	�����  ������  �����  ���
������  �  ���&�  ��%�����&�  ��������  	����
����  �&��� -
���  ������' . 

"  �������  -������������  %���	�������  ������  ����  -���&���������  �������� -
���� , �������  	�
����������  �%��	������  ���%��������  	�������  -���&����������  

��  ��

  &���
����������  -��������  �  �%������&�  ���	����� . 

 

(�������!�����  ������  '�	�	
�!���	�  
�#	����	���  ���)���  �	��	���   	� -
���  �  �	���
�����  ���	��&�  

"  ���������  �����  ��  �������  ���&����  	����������  	��������  
��  	��*���� : 
����&��*��  �  &��%�����*�� . 1  �
���  ������' , &��%�����*��  �����  ������  ���	�� -
�����7��'�  -������������  �  ��*������ -	�����������  �������� , ���������������  
���  ������'  ������&�  ��������� . 1  
��&��  ������' , ����&��*����'�  	��*���'  	�  �� -
&����������  	�������  ����������  	������	���
��  ��	�������'�  	��*��� . "  �����  �  
-���  	������������  ��%��
�����  ����  ������  
��  ��*�������'�  -������� . 

!�������  �������  &��%������  -��������  ��  ��*������ --������������  ��������  
������  	������
��  ��  ����  �
���������  ��������*��  �  	��'�����  ����  �������*�� -
�����'�  ��������  �������� . "  -���  �����  �����������  ����������  ����  ���������&� -
���  	�������  ���  �
��&�  ��  ��
������  ������������  ��*������ --�����������&�  ��� -
�����  ������ , ������*�����&�  �%��������  �  	��'�����  �����������	���%�����  -�� -
������ , �%��	������  �����'  ��*��������&�  �'���  �������  �  ����& . 

"��������&��'�  ��	���  -������������  %���	�������  ������  ��  	���  ����&�� -
*��  �  &��%����'�  	��*���'  �����  ��
���  ���%������� . 1��
�������  �  ����������  
�������  ��
���  &��%�����*��  ����������  -�������� , ����������  	��������������  
��  -��	����  �'��� , -���&���������� , 	�����%�������  �  ��	����  ����� , �%���
��� -
��� , ����� , ���	������� , ��
��
��  �  ��%�  �����
�'�  -������������  �  ���&��� -
	�����������  �&���' .  
����  ��&�
��  ������  ���  �	��
�����  �	�*�����  ����������  
���������&����  
����������� , �7  	��������' , 	�������������'�  ����'  �  ���'  &�� -
�
���������&�  ��&����������  ���&����  
����������� . 

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

��'  �'�'����  ����  -������������  ������ .  
���  ��  	����*�����'�  ������  ��������  

�%'��  ����*���&�  &��� . 

1���*��'�  &��  – 	����
�'�  &�� , 
�%'����'�  ��  ����*� , ���������  	������� -
�������  ��  ������ . ���&�
���  �������  �����  �&�  
�%'�� , ����������  «&������  ������*� -
�� », �  2009 &�
�  1F0  �����  �����'�  ��
����  	�  
�%'��  &���  (745,3 ���
  ��%. � ). "  	�� -
���  	���&�
��  2010 &�
�  ���	������  �����'�  ��	����'�  ���	����  	��������  $ 21 ���
  
��  �����' , �����'�  ������'  �  
�%'���  ����*���&�  &��� . ������'  ����*���&�  &���  �  ����  
����������  200 ���� . ��%. � . 

#��  ����*��'�  &��  �  0������  �����  
���� , ��  ������  ��
����  ��������  ����7� -
�'�  �������*��  �  -��  ����� , �  �
�  �  2008 &�
�  �&�  
�%'��  �����  �������� : %�����  
	������'  �����������&�  &���  �����  
�%'������  ��  ����  ��7�  �����
�*����'�  ����� -
�����  (&��  ��  	����'�  	��������� , �����  ��  �&����'�  ����  �  ����*��'�  &�� ). #��  -���  
������  ����*��'�  &��  �%��	����  ���'����  ����  
�%'�� , �������  	������  �&�'  ��  
�'��� , ���� , 	�  �	��
������  ������������  -���&�����  1F0  (DOE), game changer.             
1  2010 &�
�  DOE ��	�������  �
�  «	�������������� » ��������  
��  &���  ��  �����
�*� -
���'�  ����������  (unconventionals) – &��  ��  �����������  �  ������  	����*��������                
(low permeability reservoirs). �  -��  	������ : ���	�����������  ����������  ��  ���  ���'�  
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����*��'�  ����
�  	������  �  ���� , ���  
�%'��  ����*���&�  &���  �  1F0  �'�����                   
�  1 ���� . ��%. �����  (28,3 ���
  ��%. � ) �  2006 &�
�  
�  4,8 ���� . ��%. �����                       
(136 ���
  ��%. � ) �  2010 &�
� , ���  ���������  23 % �%���  
�%'��  &���  �  ������ . 

"  ����  2011 &�
�  ��������  �������  !�����������  ����  (2������ , (���� ) �	�%�� -
�����  
����
  «1���*��'�  &��  �  ��*���������  %���	�������  1F0 », 	�
&��������'�  	�  
������  ������������  -���&�����  1F0 . �����'�  �'��
  
����
� : ��������  �������&��  
��������  ����
��  ����*���&�  &���  �  1�������  0������  �����������  ������  �����������  
���  �  �������  -���&�����  �  ��
��  �������  ����	���  -������������  	���
����  �  &��	��� -
��������  	���*��  1F0 . )�  	����
���  
����������  	��������  ���������  	���
�&�' : 
1F0  ��  ���	��&�  ��	������  	����
��&�  &���  	�����������  �  -��	������  -��&�  �'��� . 

���	�����������  	����
�����  -���  «����'  	���
�&�' » ��
����  �������  
� -
���
�  ���
�����  �%����� . ��
��  ���
���  �����������  1F0  ��  ��	����  
���&�&�  
1#� , ����������  
���*��  ���������&���&�  %������ . $����  ��&� , %����  �������  �� -
	����������  	����
��&�  &���  ������  ������������  �'%���'  	�������'�  &���� , �  	� -
������  �����������&�  &���  ��  -��	���  ������  ��������*��  	������
������  -���&��� -
������  ��  &��%����'�  �'���� , ���  	���
�������  ���������  ��  *���� . !���������  	� -
������  �����������&�  &���  ��  �������  �'���  ��������  	����*�������  �&����  ��  ����� -
�'  �����������  «&������   #3$ » (������  ����� --��	���7���  &��� , �18� ) �  ����%��  
-���&���������  �������  �  ����  �����  ����� , ���  ������ , "�����-��  �  ���� . 8��  �����'  
%�
��  �&�������'  �  �����
������  	��������  «-���&���������  ���
�� » �  ��	���������  
«-���&���������  
�	������� » �  	���������  ���������  1F0  ��  �������  ����� . "  
��������� , ����  ����*���&�  &���  ��  �����'�  �'����  	��������  �  ��� , ���  ����%���  �' -
��&�  �������  ������  ��  3���	�  – 	�������  ���������&�  &���  ��  ����	������  �'���  
�	�
��  
�  13 % (��  	���  �  2007 &�
�  ���  ����������  26 %). 

 

 
 

-����
�  2 – &
������  ��)�  ��  �*�
�  $9�  
 
+��  �%��	������  ���������  -���&���������  %���	�������  ���  ���������  �����  

-������������  %���	�������  ������  ������  ��������  	����  ���'�  ������&�������  
����������  -�����������&�  �������� , �'%��  �����������  ��
���  ��

�����
���  
�	�*������*�� , ����'������  ��*�������'�  �������'  �  ��������  
���������  &��%� -
����*��  ������&�  �'��� .  
���  ��  �����  ����������  ��
��  �'���	���  ��������  ���� -
������  	���'���������  ������  ��  ����  	����������*��  �  ������&�  �'���  ��  ���� -
������ : �������������  ���'�  ����
��  	�  	������
����  1#� , �������������  �����	� -
����%��'������  ����
�� , ��������  ��������  ����������  	���'��������� . 
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/�  �����  �&���  ��  �������  �'���  ����  ��
  	��%���  ��  ���������� , ����������  
�����'�  	�������  �'���  ��  �������  �������  ��������  -���&��������&�  �������  ���� -
���  ���&���� : 

>  �'�����  ���	���  ������  ������'�  ���
��  (8$  (�  -������-���&�����  �  &������  
	���'���������  – 	����  60 %; �  �����	�����%��'������  	���'���������  – 80 %); 

>  ��������������  	������
�������&�  	����*����  (8$  ��������  ������ -
������������  ������ , �������  -����&�������  ����
���' ; 

>  ���%��  ��������  -���&���������  �������������'  �  "��������  1�%���  �  ��  
+������  "������ ; 

>  �����������  ����������  -��������  �  -���&�����  ��  -��	����  	����
��&�  &���  
�  ����� . 

0�����  -���&���������  ������&��  ������  	�������  �'
�����  ������'  ���
����  
�&���  -������������  %���	������� : 

>  ��������  �  ���������������  
����������*��  -���&������	������  ����� -
��������' ; 

>  ������������  �����&����'�  ���	������  �  �������'�  ��&�����  �����' ; 
>  ��������  �&����
���
��&�  	����*����  ������  �����������  �����  �  ����� -

�'�  ����������  ������ ; 
>  ��������  ����	������  -���&����� ; 
>   ��������  -���&��%���
���� ; 
>  ��������  ����������  	���'��������� . 
 

(�	�	
�!����&  
�#	����	��$   	����  ���  ���	���  	
����!���&  	
	�	�	��	�	
 -
�	���  ������  

0�����  �����������  -������������  �����*��  �  ������  ���
�����������  �  �������  
%�����&�  �����  ������%��������  ��������  ���  ������  ��*��������&�  ��������� , ���  �  ��  
�������  ���
� . ������%��������  ������'  – -��  	��*���'  ���  ������� , �	���%��������  
�������������  ��&�  ���  ���&�  ��
�  �����  (�&���' , �	������� ) �  �	��
�������  �&�  ����� -
��� . "  -��������  
��������  %������  ����������  �'����'�  ������ , 	���

���'�  ����'��  
������%���������  ��������� , �����'�  ��
��  ���%���  ��  ���������  ����������*����'�  
&��		 . #�  ���������  �������������  ������%��������  ������'  	�
���
�������  ��  ���� -
������  �  ������� . "���������  ������'  	��
�*�������  -�
�&���� , �����  ��*���������  
-��������� , �  ��  �����  ���  �������  – -���&���'  �  ��������  �����������  ����*�������� -
���  �������  ���
' . #��������  ������%��������  ������'  ���������  �  �������'�  ��� -
���  ��*������ --������������  ������' , ��&����  �	��
�����  ��  ����*���������  ������� -
�� . "  ������������  �  -���  ������%��������  ������'  ��&��  ���������  �  �����  �%�� -
�������&�  	������
����  �  �������� , ��*�������  �  �������*���������  ������  �  
� . 

1�	����������  ����������  �  �������  �&���  -������������  %���	�������  ��� -
���  	����'���� , ���  ���%������  �	�������  
��  �����  �����'  	��
��������  ������� -
���  �&���' . ������%��������  ������'  ��
�  �������  �&���  �%��������'  �  �������  
���	���  �����������  	��%������  ����������  -�������� . 

#��%����  �����������	���%�����  ����������  -��������  ��  ������  �����  ���� -
��������  ��  ��  �������  �����
�� -�
��������������  -�������� , ��  �  ���������  ��� -
�� . "  %'����  111�  ������������  �����  ��  	������
���� , �����	�����������  &��� -

��������'�  	��
	������  �  �������
�����  	������  �  ����7�����  ����������  ��  �� -
���'�  �'���� . 2��� , ���
���  �������� , ���  ��������������  �  	������  -������������  
������� , ����  �  ��  �������  	���
  ��%��  *���  %'��  �����������	���%���  	�  ��

��� -
��
�'�  ����
����� , ��  	��������  ���*�����������  �&����'�  ������'  ��  ��
����'�  
��������  -��������  �  �  �	��
��7��'�  �%������  �������������  �  
�
�  ��������  	�� -
�����
���  ������'�  �����'�  �����������  (1F0 , �����'  )�	�
���  3���	'  �  5	���� ). 
$����������	���%�'�  �������  
�  ���  	��  ��  ����� : "#$ , ������ , ���
�����������  
����� , �	��� , ��������� . /�  ��&�
�� , ��������  ��  ������*����'�  	��������  �  	����� -
��  �  -�������� , 	�����
  ��  �'������  �������  �������������� , 	��������*��  ���	 -
������  	��
	������  �  ����'���  -������������  &����*  �����' , 
�
�  �  �'��  	������ -
����'�  �%������  ������  	�������  	����'�  	���*��  (��  ����������� , 	�
���� , ����� -

���� ) �  ������������  ������  ��	��  �����������	���%����� . 
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#�  �����  ����  �����������	���%�����  – -��  ������  �����������'�  �  ����������'�  
	����������  �����' . 1����������'��  ��*�������'��  	�������������  -��������  ��� -
���  ��������  
��7�'�  ���
 , %�&��'�  	����
�'�  ������'  (35 % �����'�  ��	����  �'��� ), 
%��&�	�����'�  &��&����������  �  �������������  ������' . $���������'�  	�����������  – 
-��  ������ -�����������  �  �%�����������'�  	����*��� , ���'�  �������&��  �  ������*��  ��  
����  ���
���  – ��  
������  ����&�  	��
����  
�  �&�  	��
��
����  �  	����%����� . ������  
���	���&���  ��������'��  �����
�������  ���
����  &��%����'�  �����	����'�  ����
����  
�  ��'�  ���������*�� , ����'������  �����  �7  ����������  1����  3���	'  �  ,
���  0��� , 
)�	�
  3���	'  �  ,&� -"��������  0���  �  	������  ��

�����
�'�  
������
���
�'� , �� -
����%����'�  �  ����*����'�  ����� . "  	���	������  -��  ��
��  	�������  �  ���
����  ��
�� -

��  	������
���� , 	��'�����  �%:7���  	������
����  �  
�������&�  ������  ��������� . 

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

�����
�'�  -������������  
�������  �  +����� , ������  	�  �����  �����������	���%�����  ����
����  ��  �
���  ��  	� -
���
���  ����  ��  �����  59 ����� , ����'�  
��  ��	���������� . 1�����������  �����'��  ��� -
������  ����������  ����  -��	���'  -���  �������  �������  ������*����'�  	����*��� , �� -
����'�  
����� , �������  �������&�������  *�	���� , �%:�
�������  ����'�  	��
	������  �  
�
���  	������
��������  ���	����� . 1�����������  ���%'��  ���������  ���  �������  
	�����  �������*��  ��  	����%�����  (�������  ��������& ) �  ������  ��������  	������
 -
�������&�  	��*���� . $ �����'�  ��������  ����������  	��
	��������������  ���
'  -�� -
	���'  �������  �������  �'�����  �������  ������ -�����
�����������  ���������� , ��������  
��
������ , �������������  �  ��7�'� , ��������7����  ����  
�����'�  
���& . 1��%'�  ����� -
�' , 	�  ��  ������  – ������  ��������  ����������  �  ������������  ����� , �����  �������� -
*��  ��  ��&���������  ������  �  ��-������������  ��������	������  	������� . 

������  ��7  
�  �%��
���  ����������'�  ������ -�����������  	����*����� .  %���  
����������  �7  ��7�'�  ����������  850 �'� . ������� . "  ������  
��������  �����  4 �'� . ���� -
�� -�����
�����������  ���������� .  &����'�  �����'�  	����*�����  ���	���&���  ������  
��������  �������  �'���&�  �%��������� . (��  ��  ����� , ����������������  -��&�  	����*�� -
��  ����  ��
��������� . 

�����'��  	��%������ , ���
������  -��  ����������������  �  ���������  ��  
������������  ������'  -������������  %���	������� , �������� : 

>  ����������  ������  	�  �������&�������  	���������  ��  ���������'�  �����'�  
������ -�������&�������  ��
���� , ��
����  	���*��  �����'�  �	��
�����  ��  �������  
����  �  ��  -������������  ���� , �  ����� , ������ , �%������������  ��������� , ������� -
��*��  ��%������� , ��������������'�  �  	���������  �����������  ������%��  ������ -
*�����&�  	��*���� . 1��
���  �������� , ���  ����  �  -���  ��
����  ��&�
��  ����*��������  
	�����
�����������  -�������� , -�������� , %�����������  ��  ������*���  �  	��&����� -
������  ������� , ��  �  ������  	���%��
���  	�  ��������  �������'�  -��	  ��������  �� -

�����������  -�������� ; 

>  ���������  ������  �  ������������%���  	��*����  ���
����  ������*����'�  
����� , �����'�  ��������  �  ��%�  ������ -�����������  ������'  ���&��  �����  �  ��������  
��
���  �	����  &��%�����*��  �������  -��������  �  ���������  �  ����������  ������ -
�����������  ����������  ����'�  �����  �  ��  ���	���*��  �  ���������  ��  ������  %������ , 
��  �  -�����������&�  �  ������ -����������&�  ��������  ���&�  ���� ; 

>  ������  ������*������  ����������  ����������  	��
	������  �  ���%���������  
	������
������� -�������&�������  ��	�������  H� OKP �  	���*�	������  ���'�  	�� -

�����  �  	��
�����  	��'�����&�  �������� . (�� , ����  5,2 % ����������  	���'�����'�  
	��
	������  ��&��  %'��  �������'  �  ������*�����  ������'�  (	�����  33 % �  1F0 ). "  
����������  1F0  ������������  40 % ������&�  �'���  �'�����������&���'�  ������� , �  
������  – ����  �����  0,5 %; 

>  ����������  ������&��  ������������  ������������  ���
' , �������  %'  	���� -
����  	����
���  
7�����  ��%��  	������
������  	�  ������  ��  �����������	���%����� ; 

>  ����������  ��	�����������  ���������  &���
������  �  %������ , �����  �  	�� -
����
���� ; 

>  ����������  ������
��������  %��' , &������������  ����������  ����*���� -
�������  �
������  ������������  ���
' . 
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1��
���'�  ��%��&�	�����'�  ������  
��  	��'�����  �����������	���%�����  
����������  	��
	������  ���%���  	�������  ���
�����  �����'�  ���  	�  �%��	������  
�'
���������  ����������  -��������  �  ��������  ��7  �%�����������  ��������*��  ��  
�������  �'���  �  	��*����  �&�  &��%�����*�� : 

1)  �����%����  &���
����������  �������  	�������  �  �������  �  ������*������  �  
	���'�������  	�������� , 	��������  ����&�  -��	�  	��������*��  �  	��������  �  ���� -
�����  ����&�  %������ ; 

2)  ���������  ������ -����������&�  	��&�����  �  	��'�����  �����������	���%�� -
��� , ����  �  �����'�  ��
��  �  ���%�
���  	��
	�������������� , �'����'�  ���������� ; 

3)  	����
����������  	����
����  	�������  	�  ����	�����  ����������  �����  ��  
%���  ����	�����  ���
������  �������&�  �������  ����������  -�������� , 	��

�  ���&� , 
�  �����  �������&�  ���������  �  	���'�����'�  �������� , 	������
����  	��
���'  
����
��&�  	����%����� ; 

4)  	�����
  ���������&�  	������
����  ��  ������*����'�  	���  �������� : 
>  ���
����  �����&�  ���	�����  ������*����'�  	������
��� , ��%�������  �  

��������  ������  �'������  �������������' ; 
>  	����
����������  	����
����  	�������  	���������  	�

��
��  �  ������� -

���  ���'�  ����������'�  	����������  ���  	��
	������ , �����'�  �������������  ��  
�'	���  �����  �������&�����  	��
��*��  �  ���
����  ��%������'�  %�-�
�� , 	��  -���  
����%�

����  ��  �������������	���%�'�  	��
	������ -%�������� ; 

>  	����
����  ��������	������  	�������  �  ��	��������  ��%��  �������������  
	�

��
��  �  ��%%��������  ���������  ��
����'� , ���%����  ��-��������'�  	������ -

������ ; 

>  ����������  ������'  ����������'�  ����	���� , ��	���������  ��  ������� -
�����  �����������	���%�'�  %�����  ����������  	������
������ ; 

>  �����%����  ��*���������  	��&����'  	��'�����  	������
����������  ���
�  
�  �����������	���%�����  	������
����  �  *����  ��������������  ������������&�  ���� -
��*�����&�  %������ , ��������  ������  ��

�  ���
����������  �����������  �  ������ , 
��������'��  /��  �  ��%����������  �  	���'�����'��  	��
	�������� ; 

>  ���������  ����&���&�  ��
���  
��  ������*����'�  ����  �  	�
���
������ ; 
>  �����%����  ��
7
��&�  ������
���������  	�  ������  ����������������  ��% -

���������� . 
���������  �  ���������  �%��	������  �'��	����������'�  ��� , ��	�������'�  

��  ���
����  ����������������  -�������� , ����������  ��  ������� , ��&��  ��������  ��� -

����� : 

1.  ��������������  ����������  ����� , ����������  ���
�����  -��	' : 
>  ������*������*��  ����'  /� $�  (�����������  �  �'����'�  ��������  ��7 -

�'� , 	�����
���  ��	����������  ��  
����
���� ); 
>  �������*��  �����
������  (�  ���  �����  �  ���
���������'� ) ��  ��������'�  

*����'�  	��&����' , ��  ����������  ��������������  ������ -�����������  	������� , 
�������'�  �  ���������  ������*�����&�  %������ ; 

>  �'����������  �����  «�����  – -��	�������  – 	������
���� » �  ����������  �  
����������  -��&�  
���  ������&�  ��������������  /� $�  	��  ���
����  
���  &���
�� -
�������&�  �������������� . 

2.   %��	������  
���������&�  �%:7��  ��������������  ������ -�����������  
����' . $ ��
������ , ������'  ��  /� $�  �  ������  ����������  	���
��  12 ���
  
��� ., 
�  ��  �����  ���  �  1F0  – 264, �  3��������  – 150 �  �  5	����  – 130 ���
  
��� . $ ����  
�  
���%��
���  ������ , ���  ������������  �����  �����  ������  ��  /� $�  	� -	��
����  �
7�  
�  ������ -	���'�����'�  ���	����  �  	����  ��  ��������  �'	����  ��������  ���������� -
���  	��
��*��  &��

�����&�  ���������� . 

3.  ������������  ������  �����  ��

�  ������  /� $�  �  	���'���������� : 
>  ���
����  &���
����������  ������'  	��������  	��
	�����������  ��  �� -

	����������  �  	������
����  ��������  
����
����  �������������  �����  �  ������� ; 
>  *������  ��������������  ���%�  ��
�'�  �  	���	������'�  	������� ; 
>  ���
����  ����&�� , 	��
����������  �	�*�����'�  ���
���� , �����&  ��������  

��
��  �����  �  �%���
������  	�
  &���
��������'�  &������� . 
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4.   ���'���  	��������  &���
�������  	�������������  ������ -����������&�  	�� -
&�����  �  ������*�����&�  ��������  	���
  ������  	������
���� . ����
������  
��
��  
�����  �	�*�����'�  	��&����'  	�  ���������  ������ -����������&�  	��&�����  �  ���� -
��*�������  ��������  ����������  	���'��������� . (����  	��&����'  �������  	��� -
�������  ��  ����  ������'�  �������  ���� . 

5.  ����������  ��

�����
��&�  ������ -����������&�  �����
�������� , ��������  
	������&�  ����%�
��&�  �	'�� . 

 
������	����  ��������
��  �	�
������	��  �����
�
����  ������  
28 
���%��  2010 &�
�  #����
�����  ������  	�
	����  ���'�  ��
������'�  �����  

«  %���	������� ». "  -���  ������  �	��
����'  ���
�����  ��
'  
�����������  	�  �%�� -
	������  %���	������� , ��	����
�������  ����������  	��%���  -������������  %�� -
�	������� : 	��&����������� , �'������� , ������  �  �*����  �&���  %���	������� ; �	��
� -
�����  ������'�  ��	��������  &���
����������  	�������  �  ������&������&�  	�������� -
���  �  �%�����  �%��	������  %���	������� ; 	���������  ��*������ --������������  ���  �  
*����  �%��	������  %���	������� . 

 	��
������  �  ��
��������  ������  �������'�  ��
��  &���
����������  
������ -
�����  	�  �%��	������  %���	�������  	��
:������  �  	������  %�

���  �  �  	��&����  ��*� -
����� --�����������&�  ��������  �����'  ���%������  	�  &��%�����  �������  ���%����  ���� -
���'�  �&���  ��*�������'�  ���������  ������ , 	��

�  ���&� , �  �%�����  -�������� . 

"  *����  �%��	������  ��������&�  �������  ����  �&���  -������������  %���	���� -
���  ������  ������������  ��  ����������������  �  ���
��������  	�  ���
�����  %����� : 

>  �&���'  	����&�  ������  �	������� ; 
>  �&���' , ��  ��	���������� ; 
>  �&���'  �����&�  ������  �	������� . 
 

!&���'  	����&�  ������  �	�������  �����&�����  ������'�  ������  -�������� . 
 	�������  -���  �&���  ������� , 	��

�  ���&� , �  ��� , ���  ���  ���
��������  ��  ������%'  
����������  -�������� , �	��
�������  ���������  �%��	���������  �����' , �	���%�����  
������������&�  	������
����  �%��	�����  ��%�  �  ���������  ���%��
��'��  �������� -
��  �  ����������'��  �����������	���%�'��  ��������  �  ����&��� . 

$ ���  ��������� : 
>  �&����  	��
��
����&���  ����������  ������  ��  ������'�  �����  	�  ������ -

%��  -��������  �  �����������	���%����� ; 
>  ���%��������������  ���������  -��������  �  ������'�  �'���� ; 
>  ����������  �������&�  �����������������&�  �  	����%��������&�  ���	������ ; 
>  ��
������  
����������*��  	������
���� ; 
>  ���%��  ��������*��  ������*����'�  	��*����� ; 
>  ��������������  �����  
�%'��  �����  �  &��� ; 
>  ����������  ��� , �������������  ����  �������*��  ������ , 	������
����  ���%� -

������ , �%��	���������  ��������  ������	������
������  �����������  ��������  �  � .
 .; 
>  ������  �������*������  ����������  	��
	����������� , �  ���  �����  &���
������ . 
����
������ , ����  ���  �����7�  ���%�����  ��
������*���  -�������� , 
��
��  

�����  &����'�  &����������  ��������*��  ��
������*����� -������*����'�  	��*����� . 
 

!&���' , ��	����������  �&�����  	����&�  ������  �	������� : 
>  %����%���*� ; 
>  ����
�����  �����  
���
��  ��������� , ���
����  %�
�����  �  ������������&�  

����������  ��������� ; 
>  ��
������  �������  
�������  	��%���'  �  ������ ; 
>  ��
������  ���������  ���������  ��������  ��*�������  ����' ; 
>  
��������������  ���������  -��	����  �  ��	���� . 
1��
���  	�
�������� , ���  %���  �&���  -������������  %���	������� , �������'�  

��	����������� , ��
��  %'��  	���
��7�  ������  �  ����������  
����
����  
���������  
�'�����  ���	��  -�����������&�  �����  �  
����������*��  	������
����  ��  ������*� -
�����  ������ , �  ���  �����  �  ��  ��7�  ���	�'�  %�

���'�  �������*�� . 
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!&���'  -������������  %���	�������  �����&�  ������ . 
"  -���  %���  �&���  -������������  %���	�������  ������'  �&���' , �����������  �  

����������  ����� . ��  �������������  �������  �  ���%���������  %�

�����  	�������  
2012–2014 &&., ���������������  ��  ������������  �
��
������  %�

���'�  �����
��  �  
���%����������  ���
����  
���*���  %�

��� , ���  ����
����  ���	'  -�����������&�  
�����  �  ������*�����&�  ��������  -�������� . 

1��
�  �&���  �����&�  ������  �  ���������  �����  ���%����  ������'��  �������� : 
>  
���*��  %�

��� ; 
>  ��������*��  -������� ; 
>  �����*�� ; 
>  ������  ���
�����  ����������  %����� , �'�����  �������������  �������&�  �  

���������&�  �'���� , �������  �  ����������  
��& , %�&����  ��	����� . 
#�������  �  
���%��  2010 &�
�  ��
�������&�  ������  «  %���	������� » 	��
: -

������  ���%'�  ���%������  �  &���
����������  
�����������  	�  	��&����������� , �' -
������� , �������  �  �*����  �&���  %���	������� , 	���������  ��*������ --������������  
���  �  *����  �%��	������  %���	������� , �������������  ������&������&�  	�������� -
���  �  �%�����  �%��	������  %���	�������  �  
� . 

"  ��������  ���%����  ������%�����'�  ���  	�  �%��	������  -������������  %�� -
�	�������  	��
����������  *������%����'� : 

>  �����	���  ��  ��

'�  �������������  -�����������&�  %����  	������������  
���&  ��	�����  �  	���������� , 	�  �����'�  ���  ������������  	��&����������� , ������ , 
�'�������  �  �*����  �&��� , �  ������&�������  	�����������  �  �%�����  �%��	������  -�� -
����������  %���	������� ; 

>  ���������� , ���  &�����'�  �  �%�����  ��&�����*��  �  ����
���*��  &���
�� -
��������  
�����������  �  �%�����  �%��	������  -������������  %���	�������  ��������  
.��-�������������  �� , ���  
��
��  %'��  ����
���  �  �&�  #���
���� ; 

>  ������������  �����%����  �  �������  �
�&�
�'�  
����
��  �  	��&����  ��*���� -
�� --�����������&�  ��������  ����������  ��
���*��  �	�*������&�  ���
���  �% ������ -
���  ������  -������������  %���	������� ; 

>  �����%�����  �  	������  �����  ��
��*��  1�����&��  ���  +������'  -�������� -
����  %���	�������  �  ����������  �  ��7  ������������'�  	���������  	���&��'�  ����� -
���  -������������  %���	������� . 

�����%����  	���&��'�  ��������  -������������  %���	�������  ������ , �������  
��������'�  ��
������' , ��
������'  ��������  �������&�  �������  -��������  �  ��*� -
������  ����' , 	�������  
�����  %����  ������������  �*����  ���������  ����������  
-�������� , �  ������ , �  �'��%��'����  %����  
��������'�  	���  �  ���'  	�  �7  ������ -
���  �  ��
������*�� . 

#����
  2012–2014 &&. ���������  ��%��  ���

����  ����������  -��������  �  	��� -
�������'�  -��	  ��*������ --�����������&�  �������� . �������  ��
����  %�

����&�  
	�����������  �  -���  	����
  �  &������  ���
������  �  -���  ��������  �����  
����
����  
�	��������&�  %������  ��

�  ��������'�  �%��	�������  �������  	���
  ����������  
-���������  ��
��  �  ���
�����  
���*���  %�

��� . 

��
������'�  %�

��  �  	��&���  ��*������ --�����������&�  ��������  ������ -
����  ��
���*��  ��  	����
  
�  2014 &�
�  ���������������  �������'��  	�������'��  
������� .  
����  -��  	�������'�  �
��&�  ����������  ��
��������' , ���%'  	��
���  
����������  -��������  ���'�  �%��� . #��&����������  	����� -����*������  ��������  
����������  -�������� , %��  ������'�  ������  &���
������  	�  	���'�����  ���������  
��
������*����� -������*����'�  	��*����� . 

"  ��
��������  %�

���  	��
��
���  ��	�����������  �����  ��  �%��������'�  
	�
��
 , �������������'�  	��������������  ��  ��������*��  %�

���'�  �����
��  �  
� -
��*���  %�

��� , �  ��  ��  ����������  �%��	������  ������'�  ��*������ --������������  
	��%��� , ���  ���
���  �����
�����  �������  ������  ��  ���	'  -�����������&�  �����  �  �� -

������*����� -������*����'�  	��*���' . #��
�������������  	����
����������  ����� -
�����  %�

����&�  ��
�������  �������  ��*������ --������������  	��%��� . #�-����  �� -
���  ������  ����  �  ��������  �'��
����  %�

���'�  �����
��  	��
����������  	��

���� -
����'� , ��  ����������  ���������'�  ��
����  ��*������ --�����������&�  ��������  ��� -
��� , 	�������������  �����  ��  ���������  -�����������&�  �����  �  ��
������*����� -
������*����'�  	��*����� . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : (�
�
����  �  ����������  �
  
�������  
 

 

 95

#��
����������  ��
��������'��  	��
���������'�  	��&�����  ��*������ -
-�����������&�  ��������  ����������  ��
���*��  ����*����'�  ���	'  -�����������&�  
����� . 8��  ���	'  -�����������&�  �����  
�����  	��%��������'�  �������  ��
���  �' -
��
�  ������  
�
�  �  2020 &�
�  �  	��7���  ���%����  -�����������  ������'�  �����  ���� . 

1��
���  �������� , ���  	����
7��'�  �  %�

���  
���'�  �  
����������*��  	�� -
����
����  ��  ������*������  ������  ��  �����'�'  
��
�'�  �%����� , ����  ������  -��  

��
��  %'��  �  *�����  ��������  	��  �����%����  �  ������������  	���	������'�  
��	��������  %�

�����  	������� . /��%��
���  �����������  	�����������  �  %�
����  
������  	����
����  �  %�

���  �  	��&����  ��*������ --�����������&�  ��������  �����' , 

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

'  �  �����������  -���  �����
�� . "  &����'�  -������������  
���������  �����'  
���%��
���  �7����  �'
������  ��
������*����� -������*������  ������������ . 

#��
��
���  ����������  ������  	��%����  ��
���������  %'����&�  �����  
���
��  
��������� . !	�����  	��
��
����  	�
��7��  ������  %�
�����  	��7�  ���������  �  ������ -
���  	��
������&�  �������� , �����'�  
����  	�������  ����
���  ���������'�  
������'�  
����
���' , �����7�'����  �����  	��%��� , ���
�7�  ��
��� , �%��������  	��
���������  �  
�����
�����  �7  �������  �  �%�������  	����
�  �%'��'��  ����*����'��  ������ . 

1����'�  ��*�����'�  ���
��
������  	��
��
���  ����������  ���������  ����� -
���  ��*�������  ����'  �  
������ -�����������&�  ��������� . "  ��  
�  �����  ������  
	�������'��  ���
���  	�������  ��	��������  %�

���'�  �����
��  ��  ��������  �
�� -
�����������  �  �%��������� . 

/��%��
���  	������� , ���  �������  
�������  	��%���'  ��  ����������  ���% -
��
����  ������ , � .� . 	��  
���
����  
�������  �%��	���������  �  2020 &�
�  ����  %'  
�  
30–35 �� . �  ��  �������� , ��	����� , ���  �  �������  "��������  3���	' , ����������  ��� -
������� , �����
�*��  �����&�  �  ��������&�  
����  �����
��  ������  ��  ��7�  %�

���'�  
�������*��  �  
�������  ������������� . /��%��
���  
���  	���*�	�������  �*����  
�	������������  �������� , ��	�������'�  ��  	��������  �����������  -�������  �  
� -
������  ����� , %��  ��7��  %�
����  	����
����� . 

+��&��  ��*�����'�  ���
��
������  �
���  ��������  ����  �������  ��  ����&�  
E$2 . (��	'  ��  	�������  ��&�
��  �  2 ����  �'��  �����*�� . #��  -���  ��������  -���  
����&  ��  ���������� , �  	����  ���
������ . ������' , 	����
��'�  �  E$2 , ��  �
����� . 
#�������  �	�����������  �������  �  ���������������  �	������������  ��������  ��  ���� -
�����  �  ��������  	��
���������'�  �  �����  E$2  ����& . 

#�
��
�  ���&� , ��
��  ������� , ���  	���
  �������  ����� , �� -	���'� , ��
���  �� -
������������  ����� , �����  %��  -��&�  ����������  �7  ��������������  ��  
���  ���%��
� -
��&�  -������ , �� -����'� , 	�����
  ���������&�  	���'������&�  	������
����  ��  ������ -
*����'�  	���  ��������  ��  %���  -�������� , ����������  ��  �������  � , � -������� , ������� -
���  ������ -�����������  ������  �  	����7�����  �  �����'��  ������ -�������&��������  �� -

����� . #��  -���  ������*������  �	���%�����  ��������  ��
������  ��������  �������� -
���	���%����� . 3���  ������  �%��
���  �����  �	���%������ , ��  ���  �����  ������&�������  
	����������� . 1��
��������� , ���%��
���  ������������  ���������'�  ��������'  ��� -
��  �����  �  %������ , �%��	�����  ��������'�  �'%��  	����������  �  «�����  ����� » ��  ���� -
��*������  ������ . 

������  ��
��  �  
��
��  ����&����������  �  �������  ������ -�����������  	�� -
��������� , �����  
������'�  	����7���  �����'�  ������ -�����������  ��
����  �  �%�� -
���  ������*��  �  ���&����  �'�����������&���'��  	��
������ . "�
�  ��������  ��  ���
  
��  �����  �  ���������������  %���  ���&��  ��7�'�  �  ���%��������� , ������  ��7  
�  �� -
�������  ����  ����������'�  ������ -�����������  	����*��� . "  �����  ������  ��%�����  
12 % ����  ��7�'�  	�����'  (����7����  �����  	����  1F0 , 5	����  �  $���� ), �
����  
&������  	��%����  �����������  �  ��� , ���  ���%�  �������  ������*������  	��
	������ -
�������� . .'  �������'  �  	��*���  &��%�����*��  �  ��������  ������  -���  *��������  
������' . /�  -��  ���������  ��������� , 	��

�  ���&� , �  �'����'�  �������� , ���  	���� -
����  ���������������  ���  ���  «�'������  	��
����  -��������  ��	�
�'�  ����� ». /� , �� -
	���'� , ������  	��
�7�  �'��7  ��  ������  ��  )�	�
 , ��  �  �������  1/�  �  $���� . "� -
����'� , ������%�'�  -��	���  �'���  ��7  ��  �������  	���	�����  ��
����������&�  �  
	�����
����������&�  ��������  
��  �����' . 

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

�  ���&� , ��  	������� , ���  �  
�������  ���������&�  ������
���� , 
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�%������  �  &���
������ , ��  ������%�  �  �������������  -������������  ������ , ��  ��� -
	���  ����&��*��  �  �������  ���������  �  ��������  &�������&�  ���������  �'������  ��� -

' , ���������  �  �&��%����  �������  ������ -�����������  	��&����  �  ������*������  
-���������  �  &���
����������  ��&���������� . 

(����  �%����� , &����'�  ��������  �%��	������  -������������  %���	�������  
������  ��������  	��'�����  �����������	���%�����  ����������  -��������  	��  ���� -
����*��  �������*�����&�  	��*���� , �  ���
�  ����������  �����  �  	�����
�  �7  ��  	��� -
��������  �������������� . 
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���
��"�� . "  ������  
�������  �%���  ���������'�  	�� 
 -
���������  �  �	���%��  �	������*��  ������*��  ���
�  	�� -
	�
������� . ���������������  ������'�  	��%���'  ���� -
��*��  ���
�  	��	�
������� , �'
�������  ������'�  
��	��������  ��  �	������*��  �  ������  ���%��������  ��� -
������&�  ����������� . 
 
 

��.���*�  ��
�� : ������*��  ���
�  	��	�
������� , ��� -
���&����  ������� , �	����  ���
� , ���������� . 
 

Annotation. In article the review of 
modern representations about ways of 
optimisation of motivation of work of the 
lecturer is presented. The basic problems 
of motivation of work of the lecturer, the 
basic directions of its optimisation taking 
into account features the Russian 
mentality are considered here. 
 
Keywords:  Motivation of work of the 
lecturer, rating system, the payment of 
work, mentality. 
 

 
"  	����
���  20-�������  	��'�����  �������  �  	��%����  ������*��  ���
�  	�� -

	�
�������  �'����  ����' . !������  	�����
�  �  �'������  -��������  �  �������*��  
�
��  �	���'  ���
�  	�  �������  ����
�  ��

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

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

���  ���
�����  �  
������������  ���
� , �*����  �����������  
����������� , ���  �����
����  ������������  
�%:��������  ������'  ������*��  ���
�  �  ���� . #�-����  	���������  ����  ������*��  
���
�  �%'���&�  ��7���&�  	��������  �
���  �����
���� . "  �����  �  -���  *����  ������  
��������  �%���  ���������'�  	��
���������  �  ����

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

#��

�  ���&� , ���%��
���  �%��������  ������'�  	��%���'  ������*��  ���
�  
	��	�
�������� , �����'�  �'
�������  �������'��  ��������  �  ����'������  
����� -
���������  �  
�����������  	��	�
������� : 

1)  .��
�����������  ����*��  	��	�
������� , �����'�  �����  �����  ��������  
	�
�&�&�������  
����������� , 
��
��  ����������  ������ , ������*������*���  ����� -
�����������  ��%���������� , ������������ , �������&��������  ��	������  	��	�
��� -
��� , ���	�������  ���
����� , 	��  �������  
������  ��������'�  �&���������  �  	��  
�������  ��������*��  �  �����&���  [1].  

2)  #�����	�����  
�	���������'�  �����  ��  ����������'�  ���
�*������  ����  
	��	�
�������  �  �����  �������� , �  ������  ����  – %��������� , �����'�  	��
��&���  
����  ����&�  ��  �%�������������  �'��� . "  ��������  	�����
�  �  �'���  	���
  �����  �� -
��'������  ��&�����'�  ��'�� , �  �������  ���  ��������  ��  «������  ������ », �  �'���� . "  
-���  �����  ������*����'�  ���  ���

����������  �  	��
	��������������  
�������� -
���� , �  ���  ���������  -���  
�����������  ������������'  ��  
���
 .   ���  ���������� -
��  &������  �����  / .3 . #��������&� : « ��'��  �����������  – -��  ��  ����  ����� , �  market 
place �  �����  �������  ��'���  -��&�  	������ … ����	���'��  ��
�����  ���
�  ������ -
�������  ����������  ��  ��  ��� , ���  ��%'��  �	���%���  (���&
�  
�������  ��  ���
����� -
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���� ) 	���������  ����'  ���
����� , ��%�������  &��������  	�

��
��  ��  ������'  
���
��  �  �����'�  
������ , �  ���
�  	��������  ��%�����  ��
  �����  ����'�  %���
��  
��  �������  �'��� , �������  	�����
�'�  	����� , ����'�  	�%����*�� , �����  ��  1.�  �  
	� .» [4��  	� : 2, � . 60]. � , %��������� , �����������  	�������  .�����������  �%������ -
���  ����������  ���'  �  �������  	��
	��������������  
����������� . 

"  	����
���  �����  ���������  	����%�����  �������  ���
�*����'�  *�������  	�� -
	�
����������&�  ���
�  �  ������������  ���'�  «*������� » 	��	�
�������  �'�����&�  �� -
	� , �  �������  -�� , 	��

�  ���&� , �  	��
���������  �  ��� , ���  �%���������  – -��  ���&�  ����  
����&� . #��  -���  ��������  ��'��  �%���������  ����&�  	�  ��%� . 1��������  #�������  $� -
���� , �'���	��  �  "�����
����  &�������������� , ������ : «#��	�
�������  – ��  	��
���* . 
8��  ��������� , �����'�  	���&���  ����
'�  �����  ����  	���  �  
���� ». !������  �����  *�� -
������  ��������  �������'�  
��  �������� , �  �  ��������  �������  ��  �  	���*�	�  ��  ��
��  

���  
�����'�  	������
������'�  ���
  

3)  /�����  �	����  ���
�  [1; 2; 3; 4]. (�� , F�����  0.3 . 	���� : «)��	����  ��%���� -
���  �'���&�  �%���������  �  �����  ������  �  ���'  ������ , ���  �  ������� , ��	������ -
�'�  �  �������  	�  ������  ""#  ��  
���  ���������  (.������� , (��*��� , 0�&������� , 
.�������� )» [2, � . 61]. ������  � ., . �������� , ���  ��
�	������  ������  �	����  ���
�  
	��	�
��������  �����  	����
��  �  ���� , ���  �����������  �'�����  �������  ���������  
���������  	��	�
�������� , �'��

���'�  	�
��%��'����  �  
��&��  ����� , ����������  
��	����������� , ���  ��������  ���'  �  �����  [1]. $�������  0.0 . ����'���� , ���  ����%�� -
���  	����  	��	�
�������  �  1,5–2 ����  ��
�  ������  ���
���  ����%�����  	���'  ��%�� -
�����  	���'������&�  ���	����� . 

4)  /�������'�  	��%���'  ���

����  ����������  ������'  �%���������  �  �����  
�  ��

�����
���  	���  [5].  

5)  ������'  ��&�����*��  ���
�  – 
��%�����  ���%��� , ����
�������  �  �����
� -
����������  ��%��' ; ��������  ��������  �  ����������  ��%��' , ���������  �  	�����
��  
��  �����  �������  �%��������� , �������  ����&�����  ��������  �  �����
����������&�  
����������  ��  ���������'�  ����
�������  ��	���'  
����������� ; ���%����������  
����������  ����������  ������'�  
��*�	��� , ���  ��
��  �  ����������  ��������  ��%� -
�' ; ����������  �
��������*��  �����
���  
�	���������'�  ��%��'  ��  ##1 , 	��  �� -
��������  ���  
�  ����%�����  	���'  �  � .
 .  

 %���  ���������'  	����'���� , ���  ��
��  �'
�����  ���������  ��	��������  
���
�������  ��  ������*��  	��	�
������� : 

 

I.  ����

��  �����
�����  �������  ���
	�  �������	��  �
����  ������
 -
�
���� . +�����  ��	��������  ��
��  	�
���
�����  ��  
��  ��
�  ������&����  �*���� : 
��
���
�������  �  &��		���� .  

��
���
�������  ������&����  �*����  ��%��'  	��	�
�������  	��
	���&���  �'
� -
�����  �  ����  	����������  
��  ��
�����  �����&�  	��	�
������� . "  ��������� , 3.0. 2����� -
��� ,  ." . .������� , / .3. 2���������  	��
��&���  ������&����  ������� , �������  �����%� -
����  
��  ������ -�����
����������&�  ��������� , ����������  ���
�����  	����'  [6]: 

1)  ���  ��%������  ��
��  ���������'  ����&�  ������&�  �  ������&�  �����  �����& ; 
2)  �����  �����&��

����  �	��
�������  ��  ����  	����
  ��%��'  ������
������ ; 
3)  ��&�����*��  �	�*������&�  ��&��� , �����'�  ������������  �	��������  ��� -

���&����  ��������  – �����  ������&����  ������'  (1�1  /�! ); 
4)  	��	�
�������  
������  ��  ��
  ����&���� : ���������' , �������  	��	�
����� -

�� , 
�*���' , 	��������� . +��  ��

��  ��  ���  ���������������  ����  ��
'  ����������  

�����������  �  ���
����������������  �%:��  ��%��' ; 

5)  �'
�������  �����  �	��
�����'�  ��
'  
�����������  (��
��������� , ������� , 
���%������������  �  � .
 .); 

6)  ��

'�  ��
  
�����������  ��������  �	��
�����'�  ��
'  ��%��  (��
���������  

�����������  	��
	���&���  ��	������  ������ , ����&�����  �  � .
 .), �����'�  ����������� -
����  ��%����  	����������  (������  ��
��  �����������������  ��  �%:����  (�  	 .� .), ��������  

������  �  � .
 .). #���������  �'	������'�  ��%��  
��
�'  ����
���  �� , ���  
������������  
��
��  �'	������  
���'�  ��	�������� . "��  	���������  ��
�  ��%��'  �*���������  	�  100 
%�������  ������� , 	��  -���  �%���  ��  �����  ���������������  ��������  1�1  /�! . )�� -
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�������  ��%��'  �	��
�������  ������  	���������� , �������  �������������  
�����  ��%� -
�� , �  ������  	����������'�  ��
%���� , �����'�  ��&��  
�%��������  ������
�����  /�! . 
$�

'�  	���������  ����������  �  %����� : 100–81 «������� », 80–61 «������ », 60–41 
«�
��������������� », 40–21 «	���� », 21–0 «�����  	���� »; 

7)  1�1  /�!  �	��
�����  ���������  �����  ��*  /�! , �����'�  ��  ��

'�  ��
  �� -
%��'  (	��������� ) ��&��  �������������  	����������'�  ��
%���� ; 

8)  
��  ���&��  ��
��  ��%��  1�1  ��
��  ������  ��-���*����  �������*��  – ��� -
������  	������� , �����'�  �	��
�����  	����
  
�������  ������&�  	����  ���������  �� -
����&�  �����  ��%��'  (��	����� , 	����  �����'  
�������*�� ); 

9)  �'��������  ����%�����'�  %�����  	�  ��

���  	���������  	������
����  �� -
�����������  �  �����������  ��  
����&���'�  �����������  ��	��������  �  �����������  
��%��'  �&�  �����& , �'	��������  �����&���'�  ��
  ��%��' ; 

10)  	������
����  	�
����  �%��&�  	��������� . 
���		����  �*����  �����������  
�����������  	��
	���&���  �����������  ������ -

&� ����
� , ����������� . "  ��������� , 0����%�  3 . ., .�
��
��  # .1 . 	��
��&���  	��' -
����  -������������  ��%��'  	�
�&�&������&�  ����������  �����  ���	����  �	�������'�  
	�
�&�&�������  �������  �	��������  	���������  [7]. !	��������  �  ����  ��
��  ��� -
���������  	����
�����  �����������  ������&��  ����
�  �  ����������  ���
�����  	� -
���������  �  ���������  ��  �*���� : ����������  ������  ������ -	�
�&�&�������  ��%�������  
�  ���%�� -��	���&�������&�  	��������  ����
�' ; 	��*���  	��	�
��������  �  ��7�'��  
���	�����  ���
�
���  �  
������  ���� ; 	��*���  	��	�
�������� , �������  ��7���  ��� -
���  	���������  ���  
�*����  	�  ����
�� ; ����������  ���
����� -�'	��������  	�  �	� -
*����������  �  ��	���������  ����
�' ; ����������  �'
���'�  �'	��������  
�	�����  
�  �������� ; 	��*���  ���
���������'�  �'	��������  	�  �	�*��������� ; ����������  	�� -
���	�7��'�  �  ����
��  ��	�������  �  
���������� ; �������7������  �����'�  	��	�
��� -
�����  �  �������������  ��  ����
�� ; ����������  	�%����*��  �  
������� , ��*������� -
�'�  "0$ , �'	������'�  �����'��  	��	�
��������� ; ����������  ����&����� , ���%�� -
���  �  ���%�'�  	���%�� , �'	�����'�  	��	�
���������  ����
�'  (�  &�����  ���  %�� ); 
����������  	����
7��'�  	��	�
���������  ����
�'  �����'� , ���	��������'� , �	�� -
����� -������'�  ����	������ ; �%���  �����  ���
�����  ����
�' , �������  	�%�
����� -
��  �  	���7����  ����	��
  ��������&� , ��&��������&�  �  ������������&�  ������� ; �' -
	�������  	����  ��%���  �%����������  ��%�  ����������  ��  	��&����'  
�	���������� -
&� 	��������������&�  �%��������� ; �%:7�  	������7��'�  ����
���  ���
��� , ��	��� -
����'�  ��  ������ -�����
�����������  �  �	'��� -���������������  ��%��' . 

 

II. �������
�����

��  �������  ���
��  ����
 . "  ��������� , /�%����� -               
��  . .$. �'
�����  ���
�����  ��	��������  �����������������  ������'  �	���'  ���
�  [8]: 

1)  ������  �	���'  ���
�  �  
����
�����  ��������'�  	����������  ��������  ���� -
������  	��
���������'�  ��&�����*���  ����&  (�'	�������  ��%�� ); 

2)  ��	����������  	���*�	��  -���������&�  ��������� . 8��������'�  ��������  – 
-��  ���
����  
�&����  �  ��%������� , �  �������  ���������������'  �&�  
��
�����'�  
�%��������� , �������  �	���'  ���
� , 	���������  �  ��������  �*����  -������������  
� -
����������  
��  ����������  �������������  �'	���  �  �����������  ��  �����������  ��� -

�  �  ��������  ����'����'�  ����& , �  ���
�  ���'  ��*�������  	�

��
�� ; 

3)  ���
����  ������  �*����  �����������  ���
�  	��	�
������� , &����'�  �%�� -
��� , 	�  ���������  ����������  – ������&����  �*���� .  

0����  �����

��� , ���  «������  �����  �������  �	���'  ���
�  
��
��  ������  
��
  	��%���  �'����  ����'  �  ��������  ������������� : ����������  �  ��������  ����� -
����������&�  ��	�����  ���� , �����������������  ��������  �%��������� , ���������&�  
���%�������  ������������� , ��������������  ������*�����&�  ��������  -��������  
�����'  �  
��&��  	��%���' » [8, � . 100]. #��  -���  �����  �������� , ���  	���������  �  ��� -
�����  -������������  
�����������  ��������  ��
���������  	����%����' , �  ��  	���� -
�����  �����  ��������'�  �������� .  

$�������  0 .0 . 	��
��&���  ����'����  ������  �'���  ���
�  	��  ���
����  ������'  
�����������&�  �������������� , � .� . ��������������  �������  �	���'  �  ��������  ���� -
%������  �  ����������  ��&����  	�  	��������� , ���%�����  �����&�����  ���������*��  
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[4]. (��
�  ���������  ����'�  �  ����%�����  	����  ##1  �������'�  ����������� , �'��%� -
����  %����  ���%�
�'�  �������������'�  ��
��  ��%��' . 0
��������*��  *������%��� -
��  ��  %�������  �  
�	���������'�  ����%�����  �����
����� , �  ���
�  	��������  �  ���� -
����  ��
��&�  ���������  
�	���������'�  ����%�����  ����������  ���������������� . 

 

III.  ���������

��  !�
	���  ������
�
���� . ������  � ., . &������  �  ��� -
���������  �������'  ������*������*�� , � .� . ���
����  	�����  �	�*�������� , �����'�  
%�
��  	��������  ��  ��%�  ����*��  �����������&�  	��
��
����  �����'�  �����%����  
	��	�
��������  [1]. ��'��  ������� , 	��
	���&���  �����  �  	��	�
��������  ����  ��� -
������&� , 	��
	���������� , �����'�  	��
��&���  ����  �����'  �  ����&� .  

 

IV. "
�

�  ����
��  �  

��
��  �������
���� . "  ��������� , ������  � ., . &�-
�����  �  &����������  ���������  �������  �  ���%���  
�����������  	��	�
�������  
(����������  �
���  – ����������  
��&��  	��  �������  �%���������&�  ��������  ���  �  

��&�� ) [1]. =��������  . .0 . &������  �  ���%��
������  ����'����  ����������  	��	�
� -
������  �  �������'�  ��	�����  ���
�  – 	�
�&�&������� , ����
������� , �����
������� -
����  [9]. 0����  &������  �  ����  ��	��  	��	�
�������� , �������������'�  ��  �������'�  
��	���'  	���������������  
�����������  �  �'����  ����� : 	��	�
������� -
�
���  (�� -
�����  ��	����
�������  �  	��
���� , ����������  �  �'�����  �����������  ������  ���  	� -

�&�&� ), 	��	�
������� -����
���  (�������  �  ����
�������  ��	�����  
����������� ) �  
	��	�
������� -����'�  (�������  �  ������ -�����
�����������  ��%��� ). #��  �������� -
�����  	��	�
��������  ���%��
���  ����'����  �������  ��  	���������������  �  
��	�����������  ��  ���  ���  ����  ��
  	��	�
�����������  
�����������  

 

V. �
������  ���

��
���

��  	������� . #��������  � .� ., 1�����*  3 .0 . 
	��
��&���  �������������  �
���  ��  ������������  �	��������  ������*���  ���
�  	�� -
	�
��������  �&�  ��&�����*������  ��������  [10].  

 

VI. ��
��
��  ���������  ���!�����
  �  ���!
�����
��� . $�������  0 .0 . 
����'���� , ���  ��  ������*������  ����� , � , ���
��������� , �  ��  ���������  
�������� -
���  	��	�
������� , ����������'�  �%�����  ������  �%����������  �*����  – 	����
� -
������  �������*��  	��	�
�������� . 0����  	��
��&���  
��%���  �����
'  ��  ������  
������ , 	�  �����'�  %�
��  �*���������  ����������  	��	�
������� . (����  �%�����  

�������*�������  �	����  ���
�  �  �����������  ��  �&�  ��������  �  ���������� . "  -���  
*����  	��
��&����� : ���
�����  ��&�����  ��  ���*������  �  	�����������  (������ , 
��	����� , ��-���*����' : ���*��  – 2, 	�����������  �������  – 1,5); �	�*�����  	��	� -

������&�  	��
���� ; 	���'  	��	�
�������  ��  3-5 ��� ; 	�
�&�&�������  ���
  (��	�� -
��� , 
�  3-�  ���  ��-���*����  �����  1, �����  5 ���  ��  �������������  ��  10 % �  
����  
�����  ��

'�  5 ��� ); ��&�����*������  �  �	������������  ��%��� ; �������  �����'�  
� -
���
����  �  ��'������  �  ���������  �  	��	�
�������  
��*�	���� ; ���%��
������  	� -
�'�����  ���������*��  �  � .
 . $�������  0 .0. ����'����  ��  �� , ���  ������'� , �  ��  ��� -
�����'�  �������'  ��  ���������  �������'�  
��
������ , 	�������  �����  
��������'�  
���
�����  	�����%���  [4]. "  ������  ��
�����  	�������  ���%��
���  	���
���  	���*� -
	'  *������  	�

��
��  ���%����  	��
�������  ��%�������  ����'� , 	�
������  ��� -
���������  	��  ���������  �������'�  
��
������ , ��������'�  �����
�����������  �� -
��������� , 	��
���������  �	�*�������  	��&�����  	�

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

 

VII. #��������


��  ������� . 1��%�����*��  �������  ����
� , ��������  
������ -�����
�����������  
�����������  ���
�����  �  � .
 .  

/��%��
���  �������� , ���  �  ��

��  ���������������  ������  �����'  &������  �  
�������  ������*��  ���
����  
����������� , � .� . �  �����
�����  ���
�������  ��  ���� -
��*��  	��	�
�������  ���
������  �������  ������  �&�  
�����������  (�������  ���
� , 
��&�����*��  ���
� , ������������  �����&��

����  �  � .
 .). 0�	���'  ����������  ���� -
��*��  ���
�  	��	�
�������  �  ��%����  ����������� .  

#��  �������  ��	��������  �	������*��  ������*��  ���
�  	��	�
�������� , �� -
�%��
��  �'��
  ��  �������  ��*�������'�  ���%��������  �  ������������  ����
� , ���� -
�'�  ��������  �%:�����  �	�������� . (�� , ���%��
���  ��������  ����  ��
����  �����
 -
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�����  	���������  �  ������  ���������&�  ����������� , �'
�����'�  �	���%��  �	���� -
��*��  ������*��  	��	�
������� .  

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

��'  ��
��  ������  
��  �������  	��%���'  �������������  �'	��� , 
�����'�  ���%'  
��
�'  �������  ������*��  ��%������� . ������&����  �������  ����������  
�������������  �  	����������� , ��������������  	�
������  ��%�� , ��  ��  ����'����  �� -
����������  �������  
�����������  	��	�
������� . /�
�������  ����  ������&��  ��������� -
��  �  ��  ��
������  	�����������  �����������  
�����������  ������  
�  �������'�  	������� -
��� , 	��  -���  ����������  �  �������  ���  ���'����'�  «������������'� » 	��������� , ���� -
�'�  ���
�  ��&������  ����������  �  	���������������  
����������� .  

 ��%����  ���������  �  ������&����  �������  �*����  �  �����  �%������ . ������&� -
���  �������  ��  ��%�����  
�
�  �  ���
��������  ���
� . .���������  �����  �������'  ��  	�� -
�����  �'���������  ������&��'�  (����'� ) 
����
����  ��  ����%���  �%������� . +�
� , 
����  ������&����  �������  �  	�����������  	��  �*����  �����������  ���
� , ��  �%'���  ��  
���������  �&��
��� , ���%'  ��  %'��  ������'�  �%�
  �  ��	��
���'�  ���������  �  �������� -
�� . ��&
��  / ./ . ����'����  ��  �� , ���  �'�����  ����������  �  
�����������  	��	�
�������  
�����  �����  �����' , ���  «
�����  ������� , ����������  ��%��� » �  «�����  �������  ���� -
�����  �  �����&��� », ���  ��������  ��������  ���%��������  ���������  ����������� , �� -
������  ��  ���
���������������  ���������  ��%��'  �  ����%�����  	�����  [11].  

"  -���  	����  «�������  ���������  �  ��
��� » �'���	���  %����  ��
�'�� , ���  �� -

���
�����'�  
����
���� . +��  �����  �������'  %����  ���
�*�����  
����  	�����  
��  �� -
�'�  	��
������'�  ��%������� , �  ��%������ , �����'�  ���%��'����  	�  ����� -��  	�������  
��
� , ��  ��*���������� . 8��  �  �
���  ������'  	�
���������  ��
���
�����'�  �����&�  �� -
%������� , �  
��&��  ������'  ��  ���������  �������*��  ��  �������  ��������� , �������  	�� -
���������  �  �����������  ����&�  ����
� . "  �����������'�  ��
����  ����

�����  ������&  
�'����������  ��  ����%���  �%�������  �  ����*��������  ��  	���*�	��  ����'����� , � .� . �� -

��  ���  ����� , ���  %�
��  �����������  ���  �%�
����  ��  ��%����� , �����'�  ���	���&�����  �  
���*�  ��%��*' . 8��  ������  -������������  ������&�  �  ��
���
�������������  ��������� . 
+��  ��&�  ���%'  ������&����  �������  ����%����� , ���%��
���  ���������������  ��������  
�������� , �
�����  �&�  ��
���
����� , ��������  ����&�  ����
��  �����  ����&�  
����
���� . 
+�����  	���*��  ���

�%��  �����  �������� , � .� . 
��  ���  ���&
�  %'��  �'��  �������  �� -
����������  ���������  �  ��
��� , ���  ��
���
�����'�  
����
���� . "  �������  ����'���  
���  ���&�����  �����������  ������&� , ����������&�  
��  ������������������&�  ������� -
������ , ��%'�  ������&�  ��  ����'����  -�����  ��  
�����������  ��
�� . 

1��  ������&  	��
	���&���  *�������  
�������*��*��  ��%�������  	�  ����&����� , 
�����'�  ��&�����  �  5-��  %������  ��������  �*���� . "  ���&�  ����
'������  �	����  ����� -
���  �������  «���������� », «���������� », «���������� » �  «
��������� » �  ����'��  ���	� -
����  �  �������� . +����  ������  ��������  �&����  ������'�����  ����������  ��  -������� -
�'�  �  ��-��������'�  	��	�
�������� , 	�  �����&��  �  ������������  �����  «��
�� » �  
«����� ». 8��  �����  ����'������  	����
��  �������'�  �������  �  �������������  �'���  �  
��� , ���  	��'�����  �	���'  ���
�  ��%�������  �'���&�  �%���������  
�  �����������	� -
��%��&�  ������  
��
��  ���������  ������  -����������  �����  	��	�
��������  ����� , �� -

����  �����'�  �����
������  �  �	���%��������  ���

����  ����

����  �  �����  ������  
�����  ����  [12]. /�  	�����  ����&����  («��
���� », -��������'�  	��	�
�������� ) 	��
 -
��&�����  �%������  %������  �������� , ��������  	�������  �� , �  ��  ������  ����&����  («�� -
����� », ��-��������'�  	��	�
�������� ) ��	������  ������  ���
���  �  �������� . �  �  
-���  ��
����  ����  ������*��  ���
� ?! "��������  �	����  ������'�  ��	��� : «)����  ���%��  

��
���  ��-��������'�  	��	�
�������� ?» 1����*��  	��
����������  ���  %����  �%-
���
��� , ��&
�  �  ��
������  �  ���
�����  ���
��  «��-��������'�  	��	�
������� ». $��  
���
���'  %�
��  ���	��������  �&�  �  -�����  ����� ? #�
�%���  	�������  ���

�%�� , ����� -
��������  �  
��  ���������� , ���%����  �������  ����������  �  �����&��� .  

 
���  ��  ���
������  �����������������  ������'  �	���'  ���
�  �  ������  ������ -
��  ��
���������������  � !  �  ��
������������  ������������������  6 ! . 8��  	����
��  
�  ���� , ���  �	����  ���
�  	��	�
�������  �	�����  ������  �  �'�����  ��  %�
��  ����&
� .  

1  
��&��  ������' , ����  &�������  �  
�������*��*��  �	���'  ���
�  �  �������� -
���  ��  
����
����  	���������� , ��  F�����  0 .3 . 	�
��������� , ���  ���&��  	���������  
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-������������  ���  ���� , ���  	��	�
�������  ��  ��&��  %'��  ����
��'  �  ��������'�  
	����������  [2]. ����  �
�� , 	��

�  ���&� , �  ����������'�  ��	�����  �%������ , �����'�  
���%����  ��
�'  
��  �����  �������' . .��&��  �����'  ����������  ��  �	����  ���
�  ��  
��������'�  ��������� . $�������'�  �����������  �%������  �  ����  ��������  
������  %�-
&��'�  ������� , �������  ����  	���  �  
���� . $��  ��������  -��  
�������  %�&������  �  
���	���  ������  ����&�  
�������&�  	��� ? 1��
��������� , 	�������'�  %'��  %'  	��  

�������*��*��  �	���'  ���
�  ����'����  ��  ����'  
�����������  	��	�
������� , �� -
���'�  ���'�'  ��  �%:�������&�  ���������  – �&�  
�������  �������  ��  ���
���� , �&�  
�	���%�����  	���
���  �������  ���������  �  
��� , �����'�  ����������� , �&�  �����
 -
�����  	���
���  ���������������  ��  ��%�  �  
��&��  ��
�� , ��
�����  
��  �%������  �� -
���������  �&�  ������&�  ����������  �  � .
 . "  ���������'�  ��������  %'���  �% -���  
��	����  ��%'��  ���  �  �������������� , ����������� , 	����%'����  ���������  �  �%�� -
������� . +���'�  ���%�������  ���
�  	��	�
�������  
�����  �������
�'�  �'��%����  
����&��  ������'  	���������� , � .� . ��%'�  	���������  �	�����  %�
��  &��%���  �������� -
�'  
����������� , � .� . ��������'�� , 	����������'�� . 

$����������  � .� . 	����
��  ��*������ -�����������  ������  ����  ������'�  �� -
����������  ��
����  ������������  �  �����������  ������  – %����&�������  (��&���� -
��� ), ��*�������  (����������� ) �  	���������  (���������� ) [13]. /��%����  	��
	����� -
���� , ��&�����  ������  ��������  ������  ��
���  – 	���������  (���������� ). �����'�  
	���*�	  
�����  ��
���  – 	�����  	��	�
�������  �  �������*��  ���  	���������� , �� -
���'�  ���������������  ���  	��
	���������'�  
��  ����  �  �	���%������  �������� -
���������  	���������������  
����������� . (�� , ����  
��  ����  ��
��  	���������  ��� -
���  "0$ , ��  ���  ����'����  ����������  	�

��
��  ��  	�%����*�� .  

1�������������  �����������������  �	���'  ���
�  	��
	���&���  
��������  %�-
�����  �����  ��  �����������'�  ��
'  
�����������  �  
�%�������  (������������� ) 
�����  ��  �������������  ��
�'�  	����������  
��  ���� . #��  	�����������  ��������� -
����  �'	���  ���
���  ����'����  ���������  	���*�	�� . +��
��  %'��  �����  	���*�	  

����	�����  
��  ��

�&�  	��	�
������� , �  ���
�  	���*�	  &�������  �&�  	��������  	��  
�������������  
����������� . ���������'  ������&�  �  ���������������  	�	�
����  �  
«10-��  ���������� » �  	��������  «	�������'�  %������ » ���
��  ��  ���  ���  ������� -
*�� . 1������������  �'	���'  
��
�'  ��������  ����  	��	�
�������� . "  -���  ������  
	������
��  ���
  ��  ���������&�  ������&� , %�
��  ���������  �����'�  	���������  ����  �  
	�������������'�  
����
����  	��	�
������� . (��
�  ���
���  ����'����  	���*�	  
��������  ��������  ����������� , � .� . �'	���'  �����������  
��  	�
�����  ����������'�  
��%�� , ���  	��
	���&���  ��  -��	������  �*���� . 

"�
�'�  -��������  �  ������*��  ��������  ��&�����*������  �������� . !���'���  
���%�������  �����������  ����&�  ����
� , ������'�  	�������  �����& , ������&�  
��
��  
�%�����'������  ��&�����*������  ��������  – -��  «�������  ��������� », � .� . 
��
�����  
���������  ��

�  �����&��� , ��������  
������ , ����������  	�
����� , ��%��������� -
����  ���������  �  	����� . $��  ����������  �'�� , �������  ���������  �  �����&���  �� -
������  ��������  ���%�����*��  ���������  �����������  �  �������  ����
� . 8��  ���%�� -
��  ��
�� , � .� . %������  �����  ���*�����'�  
��  �  �����  ��������  ��������  �����*� -
����� , � .� . 	����
�����  ������������  ��������� .  

(����  �%����� , ����'���  �'�����������  
��  ��&� , ���%'  	��'����  	������
� -
���������  ���
�  	��	�
������� , ���%��
���  �%��������  �  �������'�  ��	���������  �	 -
������*��  ������*��  ���
� , ����'���  ���%�������  �����������  �%:����  �	�������� :  

–  ����������  ��  ������&����  �*����  �����������  
�����������  �  �'��
���  ��  
����������'�  	���������  
�����������  	��	�
������� . ������  � ., . 	��
��&���  
� -
����  ��*���  	��  �*����  �����������  ��%��'  ��  ��  ���������� , �  ��  ��������  	�%���� -
*�� ; �
�&�
��  	�
��
���  ���&�  �������  ��%��' , �������  ��������  �  �����������  
���	�'�  �����
������ , �����%����  ���%����� , ���%�'�  	���%��  �  	�������  ��  ���� -
��� , ���
���  	�����  ��  �������  	�%����*��  �  ������������  
������ , �%��	�������  
	�����
  ������  �����'�  ��%��  ��  ���������'�  ��'�� , ���������  �������*����'�  �  
	���&����������  �����
�����  ����� ; 

–  �����%����  	��*�
��'  ��������������  ��  	���*�	��  ����%������ , &������ -
����������  �  �������� . 1�������������  ��������  ��  	���*�	�  – ���  %����  ��  ��%�  
����������  �  �����������  	�

��
��  
�����������  ���  ���	������� , �����'�  ���% -
��
��'  ���  ��  �'��
� ; 
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–  	��  �'��%����  ������'  �	���'  �  	�����������  ������'  ������*��  ���
�  
	��	�
�������  ���%��
���  ����'����  *�������  ��	���'�  
��  �����  �������' , �����  
���  «�������  ���������  �  ��
��� ». #�-����  �������  �	���'  ���
�  �  �	����  ��  ��
� -
��
�����'�  
����
���� , �����'�  �����
�������  «	��	�
�������� -��
���� » �  «	�� -
	�
�������� -������
���� » ��  	�������� ; 

–  �	���
��������  ���
�*�����&�  ����
������  	��	�
�����������  
����������� , 
� .� . &��������*�� , %�������������  �  �	���������  ���������  	�
�&�&������� , ����
��� -
����  �  �������  
����������� . "��  ���  ����'  ���%���  ��
����'�  �������������  ��  	��	� -

������� : ����  �������  	�
�&�&� , ��  ���%'�  �����
������� , ����  �������  �����
����� -
�� , ��  ���%'�  	�
�&�&� , ����  �������  ����
���' , ��  ���%'�  	�
�&�&�  �  � .
 . #��  ���
�� -
�����  ��  ������*��  ���%��
���  	�
��
���  �  -���  ����  ������  �&�  
����������� : �  	�
� -
&�&�������  �  ����
�������  – �  	������  ������'  �������*��  �  	��'�����  ���������*�� ; 
�  ������ -�����
�����������  – ���
����  ��������'  ������&�  ����������  �����  �������  
�����'�  ��������*�� , 	��&�������  ������'�  �����& , �	�����������  �����%����  �  � .
 . 
1������  " .( ., ��������  � ." ., ��
������  3.. . ���
�  ��������  ��	�����  �����
������� -
����  ��%��'  �'
�����  [14]: ���������  ���%�
'  ����������  �  ����
���*��  ��%��' ; ����� -
��  �  ��
��
����������  ���������� , ��������������'�  ���������*�� ; ������������  
������ ; �������� -�������'�  �����' ; ����������� -��*�����'�  �����' ;  

–  ��&����������  ���
�*����'�  �  �����
�*����'�  ����*��  	��	�
�������  �  
������  ���������&�  ����������� . "  ��������  	�����
�  �  �'��� , ��  ����'���  ���%���� -
���  ���������  �  	��	�
�������  �  �����  �������� , 
��
��  %'��  	������
���  ����&��  

�������*��  ���
�*�����&�  ����
������  	��	�
�����������  
�����������  �  �����  
������������  ����*�� . "��  ������������  ����*��  
��
�'  %'��  �����'  ��  	��	�
� -
������  �  	���
��'  	�����  �	�*�������� , �����'�  ����������  �����������  ��������  
	������  &������ , ���
�����  �����%���� , 	��
��
�����  ����&  �  � .
 .  

#��  �����%����  ������'  ������*��  	��	�
��������  ���%��
���  ��������  ��  
��	��� , �  ��
��  ��  ��  ��%����  �����  ������� , �����'�  &�������  ��  	����������� , &�-
������� , ������  ����  �����  ��  �'��%����  ��������� , �����'�  	�������  ���  
�	���� -
�����'�  ���� . /�
��  ��  ��&�����*��  ������� , �����'�  �
�  	�������  
����������  
�	������� , 
������ , �  ������  ��&�����  %����  ������&� ? /�  �  -���  ��  ���������*��  
�������  �
��  ��  ������������  ���������'�  	��%���  ������*��  ���
� .  

�����
������  	�
���������  �	�*�����  ������*��  ���
�  	��	�
��������  – 
�������  ���������&�  ��������  �  
�����������  �  �����
�����  �������*��  ��%�  [2; 9; 
11; 15]. #��  -���  ��
  �����
������  ������*�����&�  	������  	��	�
�������  ����' -
����  ��  �� , ���  ��������'�  ��	���'  ��  ��������  ��
�����  �  �&�  ������*��  [11; 14]. 
 
���� , ��������  ��  -�� , %����������  �������  	��
��&���  ������  ������������  ��� -
��&��

����  ���  ���
����  	��'�����  ������*��  	��	�
������� . #����������'�  �' -
��  
�������������  ������'  
�����������  	��	�
�������  ���
���  ������� , �  ���� -
�'�  ����������'�  	��������  ��  ��&��  �����  ���  �������� , �����'�  �
�������  	�� -
	�
�������  ��  ��%���  �  %�����'�����  ���
%� . "  �����  �  -���  �������  ������*��  	�� -
	�
�������  ���%���  �������  �  �����  �������'�  ��	�����  ��&�����*��  ���
� , ��������  
�	�������� , ����&�  ���������  ���
� , ����������  	�%�
������'�  ����������  ��%���� -
��  �  ���&
�  	��
	���&���  �������'�  ��������� .  
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1	��������  �%���  �  ����������  ��
���*��  	����������  ��  	������
���� , �'���  

	�����  ��������  ��	������  	��
��*��  [1–5]. #�������������'�  �	�������' , ��
� , 
��
����  ������'�  �%���  
���� , ���
���'  �  ���������  	���������  	��  ��������  �	�� -
��� , ��  �������������  �  �����������  �	��������  �%����  ������%����'�  	������
��� -
��� . "  ��%���  %�
��  �����
����'  �%���*'  ��
����  	������
������  �%���  
��  ����� -
%���  Asics �  Mizuno. 

#���'�  -��	��  �����
������  	����%���������  �������  �%���  ��������  ��������  
�	������  �  ����������  �%��� . "��  	��'  �	������'  �  ����%��  �������'�  �  ����������� , 
��
��
�����  
���'�  �  ����� -	������
����� , ������ , *��� , ������������  �����' -
	������
����� . "������  ��
  ����%��  Asics �  Mizuno 	��
�������  ��  ��������  1 �  2. 

0���������  �������  1, ��
�� , ���  ��  ����������  ����  ���%��
����  ������&�  
��
�  	���%������ , �������  ��
��� , ������  �  ����������  ������ , *��� , ����������  �  
&��		�  �%��� , 	����
��'  ��������'  �����  �  	�
���' , �
���  ��	������  �  ����������  
��
���*��  ��  �������  ��'�� . 

.���������  �  �%���  Mizuno ���%��  ��  ��
��
��  �������*��  ��  �������  ��'�� . 
#��  -���  �������  ��
��� , ����������  �  &��		�  �%��� , ������  �  ����������  ������ , 
&���������  ���%��
��'  ������'�  *����  ��
���  ����� . �������*��  �  	������
�����  
�  ��	������  ��  ����������  ��  ����������� . 

1��
�'�  
���'�  	�  �������*��  ��  �	������  ���
��'  �  ��%��*�  1. 
!  	������
�����  Asics �������*��  ��  �	������  	��
��������  %����  	���� , �  

	������
�����  Mizuno �������*��  ��  �������������  ������
���������  �� . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : &���
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-����
�  1 – /��=���  ��!  �
�
,��  Asics 
 

-����
�  2 – /��=���  ��!  �
�
,��  Mizuno 
 

��,��"�  1 – $�������� �*�  !���*�  �
  ��:
���"��  ��  ����
���  
,���  
 

#���������  Asics Mizuno 
/���������  �%���  !�����  (��� .) !�����  (��&� .) 
���		�  �%���  !�����  (��&� .) !�����  (��&� .) 
������  !�����  !�����  
4���  !�����  (��&� .) !�����  (&��������� ) 
.�
���  !�����  (��&� .) !�����  (��&� .) 
"������  ��
  3���  /��  
.�������  ����� , ����  !�����  (��� .) /�  ������  
1����� -��&���������  !�����  (��� .) /�  ������  
��	�����  �  ��  !�����  (��� .) /�  ������  

 
.���������  ��  �����  �%���*��  ���	���
���  �  �%�����  ��'����  �  �%���  �%���  

	������
������  (��� . 3). 
 

  
 

 � )                                        , ) 
 

-����
�  3 – %�����
���  ��  �)*����  
,��� : � ) Asics; %) Mizuno 
 
"�
�� , ���  ��  -��������  �%���  	������
������  ������'  ������'  �  ������ -

��&���������  	��
��*�� . 
1��������  ��

�  ��%��  �������  ��  �����
���'�  �%���*��  �%��� , ��
�� , ���  

�%�  �������  �����  
����  32 �� , ���  ���
�����������  �  ��������  �  �������'�  ������  
	������
������ . +���'�  	����
��'  �  ��%��*�  2. 

 
��,��"�  2 – -�)��"�  �  ��)����*�  =�����  ��
�)�
!������  Asics �  Mizuno 

 

#���������  Asics Mizuno 
+����  �������  32 32 
������  (�  �� ) 31 32 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : &���
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��  ��%��*'  2 ��
�� , ���  
��  Asics ����������  �%���������  ���
�*������  ��� -
��������  ������'  – 
����  ���	'  + 	��	���  10 �� , ���  �������������  ���������� -
�����������  
��������*�� , 
����������  ��  ����������  �� , �  �  Mizuno �������  ��	� -
���
�������  
����  ���
�  ����
�� , � .� . 
����  ������� . "  ����  -��&�  �  	����%�����  �� -

��  ����������  ��	��������  �  �����
��  ���%�����  �  �'%���  	��������&�  ������� . 

"��%�� , 	��
����������  �������*��  �  ������  ��&�������������  �����7�  10 
)�����  �  ������  	���  	����%������ , �  ������ : ��  �	������  
��
��  %'��  �������  �
���  
(�����  ����

���� ), ���������  ������������  (������������ ) ��&���������  (��	�� -
������ , 	��
��*� ), �	������������  ��&�����*��  ���  �	�����������&�  ��
���
���� -
��&�  	��
	���������� , ��	������ . (����  �%����� , �  �
��&�  ��  	������
������  �	� -
�����  ��  �������������  ���%�������  ������
���������  �� . 
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��=��  �������!�  6�
������  
���������� , 
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����*������  �������  ��������  
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���
��"�� . #��
��������  ����
���  �������  ������'�  
��������  ��������'�  -������������  ����� . #����
��'  
�������'�  �����������  ����������  �  �������  
��������  
�  �����������  ��  ��������  �	����������� . 
 

��.���*�  ��
�� : -������������  ������ , -������������  
-���&�� , ����������  -������������  ������ , ��&����	�� -
��
 , ��	��
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������ , �������  
������ . 
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"  	�������  ������&�  -��������������������  �  	����
���  40 ���  ��%��
�����  

����������  �%�����  	���������  ��������'�  -������������  �����  (8. ) �  ����  ��  
	������
���� . 8��  �%���������  ��
��  	����������  �����  �����  	�  ���������  �  
�%'��'��  ��������  ��
�������  (*����
�������� ) ��������*�� , ��������  ��
���� -
�'�  ���
���'�  ����� : ��������  ��������� ; %������  
���������  ��������*�� ; %�� -
&�	�����'��  ���������  ��	����
��� , ����

����  �  �������*�� ; ����������'�  �	�� -
������  �%������'�  ��%��  %��&�
���  ����'���  ��%*����  ���� ; 	����������  %������
 -
�'�  ��	�����������  ��&����'�  ���������� ; �
�%�����  ����������  �  ����������  �  
	����
�� ; �������������  	��������  -��	�����*�� , �  �������  �  � .
 . [1]. $ �����  -��� -
���������  �������  ���������  �������������'  [2, 3, 4], ��
��*����'�  ��&������'             
[4, 5, 6], 
��&����� -�����'  [7, 8], &��������'  [9, 10, 11], 
��&����� -&��������'  [12], 
��&�������%�����'  [20] �  	� . 

#�������������  8.  ����������  ��������*��  �����  ��
  ���%�������� .  %���  
�
����  ����
���  ������� , 	�
��
����  
��  ����  ��������'�  -������������  ����� , ��  
���������� .  

+��  ��
�����'�  8.  �
���  ��  ��
�'�  -��	��  	�������������  ��������  �	��
� -
�����  �����������  ����7����  
���'  il  ��������  ���'  ��&����	����
�  �  ����
����  
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�������  ������  D, � .� . �������'  
D
l i . +��  ����*����'�  &����������  
����  il  	����� -

�����  �����  &�������������  
����  l  ��&����	����
� .  	��
����  �����&�����  ���� -
�������  
��  -����������'�  8.  [13, 14]. 

/�  	������  	������  ����� , �����������  �  ��&������  	���  (��� . 1) ������� -
���  �����  -��������&������  ��
��*�� . 

 

 
 

-����
�  1 – /��@����  �����  �  
!�
�
!�
�  �������
�  �
��  
 
#����  �����  ���������  �  �
����
���  ��&������  	���  (�  = const) ����������  �  

�&�����  ���������  w  = const. .�&����'�  	���� , �*�	����'�  �  ������  	����
��  S, �  
��%��  ������  �������  t, ����� : 

 ( )a== cosBSBnS" , (1) 

&
�    tw=a  – �&��  	�������  �����  �  ������  �������  t. #��  ��������  �����  �  ���  
%�
��  ���������  	���������  8+1  ��
��*�� : 

 ( )aw=-= sinBS
dt
d"

e . (2)  

)����������  8+1  ��  ��������  (����
��� ) ��������  
��
����  	����
����  �  �
 -
����
���  ��&������  	���  �'��
�����  �������� : 

 ( )a= sinvBle . (3) 

�������� , ���  ��������  ��������  ����� , 
��
������  	�  ����
����� , ����� : 

 Rv w= , (4) 

&
�    R  – ��
���  ����
����� , 	�  �������  
��
����  	����
��� . 
 

"����7�  	�����  	����
��� , ���������  ��  ��7�  �������� , ��

'�  ��  �����'�  
�����  %���������  �����  
����  l , �  %�
��  �������  �&�  �  �
����
���  ��&������  	���  
	�  ����
�����  ��
�����  0R . 

3���  	����
���  ���	���
��  	����������  ���  �������� , ��  8+1  �  	����
����  
%�
��  ����� : 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )aw=a=a+a+a=++= sin3sin3sinsinsin 00321 BlRvBlvBlvBlBlveeee , (5) 

&
�    0v  – ��������  ��������  
��
����  	����
����  	�  ����
�����  ��
�����  0R . 
 
3���  ���������  	����
���  ������������  �&�  *�����  �  ���  �������� , ��  ���
���  

�������  %�
��  ����
�����  ��  ���  ��������  ��  ���  
�  ����������  0R , ������� , ���	� -
��
���'�  %��
�  �  ���  �������� , %�
��  ����
�����  ��  ��7  ��  ����������  RR D-0 , 
������� , ���	���
���'�  
�����  ��  ���  �������� , %�
��  ����
�����  ��  ��7  ��  ������ -
����  RR D+0 . "  -���  ������  8+1  �  	����
����  %�
��  ����� : 



����
�
��������  ��)��,
���  
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( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ).BlR

RBlBlRBlRRBlBlR

BlRRBlRBlRR

BlvBlvBlveeee

aw=

=aDw+aw+aw+aDw-aw=

=aD+w+aw+aD-w=

=a+a+a=++=

sin3

sinsinsinsinsin

sinsinsin

sinsinsin

0

000

000

201321

 (6) 

$��  ��
�� , ���������'  �'��
����  (5) �  (6) ���	�
��� . #��������� , ���  ����  
����������  	����
���  ������������  �&�  *�����  	�
  �������'�  �&���  �  ���  ��������  �  
�������  �&�  �  ���  
�  �&�����  ���������  �  ���  
�  ��&������  	��� , ��  8+1 , ����
����  
�  	����
���� , ��  ��������� . #��  -���  ����������  ��  ���  ��������  
�  *�����  	����
 -
����  ��  
��
��  ����������  	��  �������  	����
����  ������������  ���  �������� . 

3���  
�  �����������  ��  ��
����'�  	����
��� , �  ���  8. , ��  �������  -������ -
�����������&�  	���%���������  -���&��  ��  ��������� , ����  «�������� » ����  ��&���� -
	����
��  �  	����
�����  %�
��  �'	�����  ������������  ����
����� , 	����
����  �����  
����
���  ���
����&�  ������ . 3���  �������������  ��������  ��������  
���' , ��  ��
� -
��  -���  ����
�����  %�
��  �	��
�����  ��������  ��������  ��

��  �����  ��  ������ , 
����������  ��  ��������*��  8.  – %�
�  ���  ��
������� , ����������  ���  ���������� . 
#��  -���  «�������� » ������������  ���������  ����
�����  ��  	����
��  �  ���������  
��������  8. . 8��  ����
�����  ��������  ����&�  ��
�  ����
����  ���� , ������������  
�������  �����������  ���  8.  �  �7  ��������� , �  	����������  	�
  �������'�  �&���  
�������  �  ���  ��������  ������ . .��
�����  ���������������  	���������  �  -����� -
�����'�  8.  ��������  �
������'�� . #�-����  ���������  ����
�����  ��������  ����&�  
��
�  «-������� », ������������  ������&�  ��
��  	��������  %����������  ����������  
-����������'�  8.  �
��������  �������� , ��  ������  ����' . 

����������  8.  �  ����������  �������  (��� . 2). #����
��  	����� , 	����
����  
�����  ����
���  ���
����&�  ������  �  	�����������  ���  ��������  ������  	�
  ������ -
�'�  �&���  * . /������  �&��  *  ���	
  ����	��  �	#��)�	�	  #�#	��  �  	��  �������&  �	�	 -
��  (� . (�&
�  	��  a = 0º 	��������  ��
�������  8. , �  	��  a = 90º – ���������� . (�  ����  
���  ��
�����'�  �  ��������'�  8.  ��
��  �������������  ���  �����'�  ������  8.  �  �� -
��������  ������� . 

 

 
 

-����
�  2 – (������������  ��=���  �  �
��������  �
�
�
�  
 
/�  -��	�  	�������������  8.  �  ��
���'��  ����������������  ����������  %���� -

������  ���
�����  ���������  ��  �������������&�  ��	������� . #��  	�����
�  ��  �
��&�  
��������  �������������&�  ��	�������  8.  �  
��&���  �����  �  ������'  ��&����	���� -

��  �������  �  ������  
��
�'  ����������  (	���%�����'������ ) �  ������������  �  �	�� -

�����'��  ���������������� , ���%'  �'��
�'�  ��������������  ����������  %��  ���� -
����� . #��*���  ���������  ����'  �  ��������  ��&����	����
��  �������  �  ������  	��  
	�������������  8.  �����7�  ���	
��#	�����
  (� .  

#��*���  ���������  ����'  ����  ��&����	����
�  �����7�  ��	
����!����
  
���	
��#	�����
  ��&����	����
� , 	��  -���  �'
����  ���  �&�  ��
� : �	�
��$�	� , ���� -
+���	�  �  ��	�#�	�$�	� . 

,	�
��$��
  �����7�  &�������������  	���%���������  %��  ���������  �&���  
��

�  �����  ��	�������������  	������������  ��&����	����
�  8. . 

����+����
  �����7�  &�������������  	���%���������  %��  ���������  �&���  
��

�  	������	���
�'��  	������������  ��&����	����
�  8. . 
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��	�#�	�$��
  �����7�  &�������������  	���%��������� , 	��  �������  ���  �� -
�����  
��  �
���  	��'  	������	���
�'�  	�����������  ��&����	����
�  8.  �������� -
��  �&��  ��

�  	������	���
�'��  	������������ . 

+��  �	��
������  	���������  	�����������&�  &���������  %�
��  ��	���������  
������  ����������  &�������������  	���%��������� . +��  ��%��  8.  �  �������'��  	� -
��������� , �  �������  ��������  �&��  �������  ���
����&�  ������  �  ���  ��������  ���� -
��  �����  1a , ��
��  �	��
�����  �����  8.  ��  ���������  �&��  �������  ���
����&�  �� -

����  2a , �  �������  ���������  -��������&�����&�  	���%���������  -���&��  %�
��  �
�� -
����'� , ���  -����������'� .  

(�&
�  8.  �  �&���  �������  ���
����&�  ������  �  ���  ��������  ������  1a  �  �� -
�����'��  	����������  �����7�  ���	��	� , �  8.  �  �&���  �������  ���
����&�  ������  �  
���  ��������  ������  2a �����7�  '����������	� . 

#�
  -���������������  �����������  -��������&�����&�  	���%���������  -���&��  
%�
��  	�������  	��������  �
������'�  �'��
�'�  	���������  	��  �
������'�  ���
 -
�'� , 	���7�  -��������������  �����������  
��
��  ��%��
�����  	��  ��%��  �������  
��������  ������  �  ��%��  ��������  ���� , 	�
������&�  �  ���������������  �%�����  
����
���  �  -������������  8. .  

/���

����  -������������  8.  
��  ����
���  �����7�  '�����������
  ���	
 -
��#	�����
  (� . 1���  -�����������&�  	���%���������  8.  �������  �  ��� , ���%'  
��  
8.  �  �������'��  ����������������  �  �������  �
��  �&��  �������  ���
����&�  ������  
( 1a ), �	��
�����  &�������������  ������' , �����  �  	���
����  �  	�����������  ��&�� -
��	����
��  �������  �  ������  8. , �������  
��&��  �&��  �������  ���
����&�  ������  
( 2a ), 	��  -���  ���������  -��������&�����&�  	���%���������  -���&��  �  �������  %�
��  
�
������'� , ���  -����������'� .  

#��*���  &������������&�  	���%���������  ���������������  ��
���
������  
��  
��

�&�  ��&����	����
�  8. . #��  �'	�������  	���%���������  �������  	����  ��  ��� -
�'������ , ��  ����  ����  	��*���  &������������&�  	���%���������  ��������  ������  ���� , 
�&���������&�  �������� , �'�����  �  %����'��  	������������  ��&����	����
� . #����  
	���%��������� , �'	�������&�  	�  �	��
��7��'�  	������� , ��  ��&����	����
�  -��� -
���������  8.  	��'  «�'�������� » ������ , 	���7�  ��  ����������  �  	�������'  – ���� -
�� , �'���� , �����  �  �&��  �����  
��
�'  %'��  �����  ������  
� , ���  �  �  ������������ -
���  ��&����	����
�  ����
���  8.  [13]. 

����������  �������  �
��&�  ��  ��&����	����
��  8.  �  ����������  �������  (��� . 3). 
#�������  	�������� , 	��	��
���������  ���  ��������  ������  �  	����
����  �����  �����  
- , �������  ���	���&�����  �  ����
���  �������  ���
����&�  ������ . "  -���  	��������  	�� -
��
��  ����
����� , �������  *����  ��  ���  ��������  ������  �  	����
����  �����  �����  - . 
#����������  ����
�����  �����7�  «'���	��	� ». +��  ����
���  8.  -������������  	���% -
���������  �'	��������  ������������  -��������  ����
����� , �������  ���������  ���7  	� -
��
����  �  ������  	��  ��%��  ��������  a , 	�-����  ��
���  -��������  ����
�����  0R  �� -

������  	���������  ���������  
��  ���������������  8. , � .� . 0R = const. 

 
 

-����
�  3 – $������  ������
��
�
!
�  (%  �  �
��������  �
�
�
�  
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/�  �������  4 	��
�������'  -����������'�  8.  �  ����'�  �&���  �������  ��� -

����&�  ������ . 1����'��  �������  �'
�����  -��������  ����
����� , ��
���  �������  

��  ����  	��
��������'�  ��&����	����
��  �
������ . 

 

 
 

-����
�  4 – �)�������  :
��*  >����������*�  �����
��*�  (%  ���  �)�������  ����  ����
��   
�
)!�=�
�
  )�)
��  �  !����)
��  
�  0º !
  180º 

 
#����%��&��  ���������  ���
����&�  ������  ��
��  �����

��� , ���  �  �������� -

���  
D
l i   
��  ��
�����'�  8.  
������  D �	��
�����  ����������  ��  ���  ��������  ���� -

��  
�  ����
��'  ���
����&�  ������ . (�&
�  	��  -����������'�  	���%����������  -���  

������  %�
��  ��������  
��������  -��������  ����
����� , ������������  �������  %�-

��  	������
���  -������������  	���%���������  ����
���  8. , � .� .  

 02RD = . (7) 

��  �	'��  	�������������  ��
�����'�  8.  �������� , ���  ��
���  ��������  �����  

�������'  il  �  '
il : 

 
02R

l
D
l ii

i ==l  ; (8)  

 
t

=l i'
i

l
, (9) 

&
�    t  – 	�������  
������ . 
 
!���'��� , ���  	��  -����������'�  	���%����������  ��������  
���'  ��������  

���'  il  ��&����	����
��  �  ��
���  -��������  ����
�����  0R  ��  �������� , ��  
��  -� -
���������'�  8.  %�
��  �	����
���'  ���
�����  ��������� : 

 const=l i ; (10) 

 const=l '
i . (11) 

8��  �������� , ���  ����������  ��  �������'  �&��  �������  ���
����&�  ������  �  
���  ��������  ������  
��  ����  8. , -����������'�  ����
�'�  ��
�����'� , %�
��  �	�� -
��
���'  �����������  �������'  il  ��  �����  	��  	������  p, 	�������'�  
��  ����*� -
���'�  ��
�����'�  8.  ��  ������  �	'��  ��  -��	�����*��  (��� . 5) [15, c. 32]. 

��  �	'��  	�������������  8.  �%��&�  ����������  �������� , ���  ����
�  ��  ���� -
���'  il  	������������  8.  ��
��  %'��  «�������� » ( il  < 0,4), «
������ » ( il  > 1,4) �  
«���
��� ». /��%��
���  �����  
����������  «
����'� » �  «�������� » 8. , �  ������ , �  
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«
����'� » 8.  ��	����������  ������'�  ����������  %����  -��������� , � .� . 	��  �
� -
�����'�  �������  ��������  �  ��������  «
����'� » 8.  ���%���  	��  ��&���������  
������  ������'�  ���������� , ���  «�������� ». !  
����'�  8.  �����  
�����������  
��������  (������  �����  ���&���  �  �����
���� ), ��  ���  ��
�  ����

�����  (�  ���
��� -
������ , �����  %����  �'�����  ��%����  ���	������' ), �  ���  %�����  	��&�%  ����  [16]. 

 

 
 

-����
�  5 – 	������ �
�  
��
=����  ����B��
�  !���*  ������
��
�
!�  ��
��  �  !�������   
>���
��
�  
���#�
���  ���  �  �
�.��
��  !�����.  �  ��!��� �*�  ����"�
��*�  (%  

 

"�������  '
il  �
�������  
��  ����  -����������'�  8.  	��  ������� , ���  ��������  

	������&�  
������ . ���������������  ��  ���
���  
�������  cpD  -������������  8. , ���  

	�������  ��  �������  6.  
 

 
 

-����
�  6 – �  
���!�����.  �
�.��
�
  !������  �  >����������*�  (%   
 
#��
��������'�  ��  ��� . 5 &������  
���  �������������'�  ��������  	��  

�'%���  �������  il  �  '
il .  	���������  ��������  il  	��  �'%������  �����  	��  	������  

�������  ���  
�  ��  ����'  	������  (���&��� , ��&������� , 	������������� ), ��������  
8. , �����������  ������'  ��������  &��������� , 	��  ����������  
�������  -��������  
����
�����  ���  ���
����� . 8��  ���������  �������  &������������&�  	�
�%��  
�'�'������  ���%��
�������  ��7��  �������  ����

����  �  ��� , ���  �	�����  ���������  

il  �����������  �  �����������  �������� . +��  &����������  ��������'�  ������  
-���������%
����  ���  ������  ���������������  	��  �'%���  ���������  il . #�������  
	�������������  ��
�����'�  8.  	����'���� , ���  ����������  �  	��
����  ± 20 % ��  
�	���������  �������'  ��  �'�'����  �������&�  ���
�����  �������������  8. . 
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-����
�  7 – �  
���!�����.  
��
��*�  ��)���
�  >����������*�  ������ �*�  �  ��!��� �*�  (%  
 
#��  	���%���������  ����
���  ��
�������  �  -������������  ����������  8.  

���%��
���  ����'����  �����������  ���������&�  �  ����
��&�  
��������  	���������  
����������  8.  (��� . 7). "  [17] 	����
���  ����
���  ����7��  ��������'�  8.  �  	������ -
�'��  ��&������  ���������  ����' . "  [18] 	����
��'  	�
��%�'�  ����7�'  �  	������'  
��������  �	��������&�  �����������  ���������&�  �  ����
��&�  
��������  ��&����	�� -
��
��  ��������'�  8. , ����
�  ��  	����������  -��������&������  �������� . 

+��  	�������'�  ��&�����  	�������������  ����'  (��� . 8, � ) 

 /"/ 6670 D,D ×= . (12) 

+��  	�������'�  ��&�����  ��&�������  ����'  (��� . 8, %): 

 /"/ 5780 D,D ×= . (13) 

 

  
 

     � )                                                                  , ) 
 

-����
�  8 – &
��
���*�  ������*  ���)��������
�  (� ) �  ��������
�  (, ) :
��*  
 
 "  [1, � . 64] 	������� , ���  �	���������  �����������  ���������&�  �  ����
��&�  


��������  ��������'�  8. , ����
�  ��  	����������  -��������&������  �������� , 
����
����  	�  ����������� : 

 /"/ 330 D,D ×= . (14) 

3���  
�  �����  	���������  -��������&������  ��������������  	���������  
-������������  -������������ , ��  ��&�����  [1, � . 66] �	���������  �����������  
���������&�  �  ����
��&�  
��������  ��������'�  8.  ����
����  �  	��
���� : 

 625050
/

"/ ,
D
D

, << . (15) 
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-����
�  9 – $����  ������
�  �����  ������ �
�  >����������
�  ��=��*  
 
/�  �������  9 	�������  ��������  �����  ����������  8.  [19, � .56]. ��  �������  9 

��
�� , ���  ����7����  
����  ��������  ���'  il  ��&����	����
�  ����������  8.  ����� : 

 
2

"// DD
l i

-
= . (16) 

1��
���  
������  -�����������  ����������  8.  �����  
�������  -��������  
����
�����  (��� . 8): 

 0
"//"//

"/"/CP 2
22

R
DDDD

DlDD i =
+

=
-

+=+= . (17) 

(�&
�  �'��
����  (16) 
��  ��������'�  8.  %�
��  �����  ��
 : 

 
"//

"//

02 DD
DD

R
l i

i +
-

==l . (18) 

"'��
����  (18) 
��  ��������'�  8.  ��������  �����&��  ���������  
D
l i , 

��������&�  ��  �	'��  	�������������  ��
�����'�  8. . 
"'��
����  (12–15) ��
��  �%�%���� , �����

�� , ���  ����������  �  ����
�'�  


������  ����������  8.  ������'  ���
�����  ������������ : 

 /���"/ DkD D ×= , (19) 

&
�    ���Dk – ��-���*����  	��	��*�����������  ����
��&�  �  ��������&�  
�������� , 
	���7�  1��� <Dk . 
 
(�&
�  �'��
����  (18) ��
��  	���%��������  �  ���
������  ��
� : 

 
���

���

1
1

D

D
i k

k
+
-

=l . (20) 

#������
��  �%������  �'��������  – ���
��  ��������  il  
��  �	�������'�  
��������  ���Dk . 

+��  �'��
����  (12): 

	��   6670��� ,kD =  	������  20,i =l . (21) 

+��  �'��
����  (13): 

	��   5780��� ,kD =  	������  270,i =l . (22) 

+��  �'��
����  (14): 

	��   330��� ,kD = 	������  50,i =l . (23) 

+��  �'��
����  (15): 

	��   625050 ��� ,k, D <<  	������  330230 ,, i <l< . (24) 
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����
�  ��  �'��
����  (21–24) �  
���'� , 	��
��������'�  ��  �������  5, ���
��� , ���  
	��  �����������  ����
��&�  �  ���������&�  
��������  �	���������  
��  &����������  
���������&�  ��	������� , ��������  il  %�
��  ����
�����  ��  &����*�  ���  ��  	��
�����  
�%�����  �	�������'�  ��������  
��  &����������  ��
������&�  ��	������� . 

#�-����  &�����  �����������  �	�������'�  ��������  ( )pil  
��  ��������'�  8.  

��
��  ���	���&�����  ��
�  &������ , 	��
���������&�  
��  ��
�����'�  8. , ���  	�������  
��  �������  10. ������ , ���%��
���'�  ��  ��� . 10 	���������  ������  	����
��  ������  
����
�  ��  �'��
����  (12–15) �  ��  	�
���	���  	������������  
���'�� , 	�-����  ��  
&����������  	��������  ���%����  �	�������'�  ����������� , ��  �  ��7���  ��&� , ��� , ���  
%'��  �������  �'�� , ����������  �  	��
����  ± 20 % ��  �	���������  �������'  ��  
�'�'����  �������&�  ���
�����  �������������  8. , ��  ��
��  %'��  ��	��������  	��  
	�������������  ��������'�  8.  
��  	��
���������'�  ����7��� . 

 

 
 

-����
�  10 – 	������ �
�  
��
=����  ����B��
�  !���*  ������
�  )
�*  ������
��
�
!�   
�  !�������  >���
��
�  
���#�
���  !��  ��!��� �*�  �  ������ �*�  (%   

 
����
�  ��  
���'� , 	��
��������'�  ��  ��� . 10, ���
��� , ���  
��  ��

�&�  

��������  �&��  �������  ���
����&�  ������  �  ���  ��������  ������  ����������  ����  
�%�����  �	�������'�  �������� / i. #��  -����������'�  	���%����������  8.  
���%��
���  ����'����  -���  ����  �  �'%�����  �&��  �������  ���
����&�  ������  �  ���  
��������  ������  
��  -������������  8.  �����  �%����� , ���%'  	�������'  
	������������  8.  ����������  �  �%�����  ��������  ( )pil , �	�������'�
��  �'%�����&�  
�&��  �������  ���
����&�  ������  �  ���  ��������  ������ . 8�� , �  ����  �����
� , 
�������� , ���  ����������  	��
����'�  �&��  �������  ���
����&�  ������  �  ���  ��������  
������ , 	���'�����  ������&�  	����
��  �  �'��
�  �������'  ���������  ������'�  
��������  	������������  -������������  8.  ��  	��
��'  ���'  �	�������'�  �������� , 
���  ������  ��
��������� . 

$����  ��&� , ��  ������������ , 	��
��������'�  ��  �������  10, ���
��� , ���  
��  
�
�������&�  �����  	��  	������  	��  �������������  
�������  -��������  ����
�����  
�	���������  ��������  il  �  ��������'�  8.  
����&�����  	��  �������  ����7����  
����  

il  ��&����	����
�  ����� , ���  �  ��
�����'� . 8��  ��������  �������������  
���%��������  8.  ���������&�  �������������&�  ��	������� , �������  ���
���  
����'����  ��  ���������  -��	�  	�������������  8.  	��  �'%���  �7  �������������&�  
��	������� . 

��  �'��
����  (14) �	��
����  �����������  ( )iDk l��� : 

 
i

i
Dk

l+
l-

=
1
1

���  . (25) 

/�  �������  11 	��
�������  &�����  �����������  ( )pkD���  ����
�  ��  
���'� , 
	��
��������'�  ��  �������  7. 

��  
���'� , 	��
��������'�  ��  �������  11 ���
��� , ���  
��  ����������  
�	�����������  �����������  ������'�  ��������  
��  ��������'�  8.  �  �����������  
�����  	��  	������  p ����������  
������  "/D  
��
��  	��%��
�����  �  ����
����  /D , 
	��  -���  
����  ��������  ���'  il  ��&����	����
�  %�
��  ����������� .  
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-����
�  11 – 4������
��  �
>::�"�����  ����#�
�
  !�������  ������ �*�  (%   

�  �����  ���  �
�.�
�  

 
(����  �%����� , ��

��  ��  �'��
����  (12–15) ��������  ���%����  �	�������'�  

������  	��  �	��
�����'�  ��������  (	��  �	��
�������  �����  	��  	������ , �����  
	������ , ��������  8. , �����������  �������  ��������  �  
� .), �  �  
��&��  ������' , ��  
�
��  ��  ���  ��  ��������  ���%����  �	�������'�  �  �%���  ������ , � .� . ���  
������������&�  �	��������&�  �����������  ���������&�  �  ����
��&�  
��������  
��&����	����
�  
��  ��������'�  8. .  

"��
����  �������  «-��������  ����
����� » 	��������  ����������  �����&��  
��

�  �������������  ������'�  ��������  ��
�����'�  �  ��������'�  8. . 
�����
������  �����������  ���������  ����7����  
���'  ��������  ���'  
��&����	����
�  �  
�������  -��������  ����
�����  ��  �����  	��  	������  
��  
��������'�  8. , 	��
����������  ��  �������  10 	���������  ������ , �  �����������  
��-���*�����  ����
��&�  
�������  ��������'�  8.  ��  �����  	��  	������ , 
	��
����������  ��  �������  11 	���������  ������ , �  ���������  �����  ��������  
��������'��  �  ���%���  ���������  ��  ������  �	'��'�  
���'� . 
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Annotation.  The article describes the 
main design requirements of the case for 
the cello, due to the design of the tool, 
security requirements, fashion trends. 
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������  ����������  +����  ���	���  ���������� , ��  ����  ���'����� , �  
1/8 510–515 1,00–1,20 
¼ 580–585 1,20–1,35 
½ 650–655 1,25–1,45 
¾ 690–695 1,40–1,55 
4/4 750–760  �  1,55 

 
��������������  �����  �����  �%���������  &�������������  ������  ��������� -

�� . 1�������  ����������  	��
��������  ��  �������  1 [2]. 
"  ��������*��  �����  	�����������  ���  ������'�  ����  – ����  	���
���  ������ , 

����  ��
���  ������  �  ���
���  
����� . F�����  ���
���  
�����  �%���������  �������  
�%������  �  �'�����  	�
������ . $����&���*��  -���  -��������  	��
��������  ��                  
�������  2.  
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-����
�  1 – $��
����  ��
�
�����  
 

 
 

-����
�  2 – 2�����  ��
�
����� , ����.@��  ��  =�����  ���!���  !�����  
 
(��
�  �  ���
���  
�����  ���	���&�����  �����
�� . /��%����  �
�%��  �  ����*�� -

������  ����7
��  «������ », �  
����  %�&������ , ����'���������  ���������  
��&  
��&� . 
!���  	���
���  ������  
��
��  ��
��
���  ������  
��  ��'��� , ������  
��  ����'�  

�����
��  �  ���%����  (������  ������  �����
�  04), ������  
��  �������� . "  �������  ��  
&������&�  ����� , �� -��  �������  ��  �����������  �����  
�����  ���  «	�
������ », �����  �%� -
��������  
��
��  �������������  ��  
���  ������ , ���������������  �����&���*��� , ��%�  
���%��
���  	��
���������  ����
�� , ����  
�����  ��������  �  �%�����  &���� . 

!���  ��
���  ������  
��
��  �����  �����  
��  �������  ��  �	��� . =����  ���%�� -

���  
�����  ��&�������'�� , 
��  �
�%����  �������  ���'�������  �����&�  ����� .  

 
���  ��  ������'�  
�������  &����'�  ������  ��	�����&�  	������
����  ������ -
��  ���  ���  �������
�����  ����&���������  �����  	�  �'����  �����  ��%���� , ���  	��
 -
��������  ��  �������  3.  
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-����
�  3 – &�����  �
�
�
�
  ���
�
�
  �����  
 
.����������  
����  �����  ��  	��������  ��%����  ��������������  	���������  

����������  ��  �	��� , 	��������  	��  ��
�%�  ��
���  ����  �����  ����
����  ��  60 ��  
�'��  �������&�  ������� , ���  �����
����  ��
�%� , ���%����  �  �
�

�  �  ������  ����� .  

0�����  ������������  ��	����'�  ������  	������  , ���  �  ����������  ��
���*��  
	�����������  ����'  �����&�  *���� , ��  �������  ���������
�����  -��������  �  ��� -
�����*�� . /������  ���������
�����  -��������  ��������  �
���  ��  ������'�  ���%� -
�����  %���	������� , �  	���������  �  	������
����  �����  ���*�����  ������ , ������� -
��������  ��
�'�  ���
��*��� , %��&�	������  ���
����  ��  -��*���������  ���������  
���  ���'�����  – ��%���� , ���  �  �������&�  [3–6]. 

(����  �%����� , ��
��  ��������������  ���%������  �  ��������*��  �����  
��  
���������� : 

–  ���%������  �����'  – ������  �����������  ��  ���&� , ������������  	����

���� , 
	���	�
��  ���	������' , ���%����  	��  �����	���������  �����������  �  ������  	����
  

–  ���%������  %���	�������  – �������  
������  �  (��� ) ��������'  ��  ������� -
��
������  -���������  ��  	���
��� , %����'�  	�����������  �  �������  ���	���  

–  ���%������  -�&�������  – �������  �����  , ���������������  �����  ���'����� , 

��  	��������  ��  �	���  (�  ����  ���	�'�  &�%������  ����������� ), �������  ��������  �  
��
����  
��  ���%��
��'�  �����������  �  	����
��
������  (��'��� , �������� , ���'  �  
	����� ), ���%��  ��������*��  	���
���  ������  �� -��  ��������*��  ����������� . 

–  ���%������  -�������  – ��&���������  ��  ���������� , ���������������  ��
 -
�'�  ���
��*��� , �����������  ����'������  	��
	�������  ���'������  

 

#����������'�  ���%������  �  ��������*��  �����  �  ����������  
��  �&�  ��&������ -
���  ���
���  ��	���������  
��  	�����  ������  �  ��������  ���'�  �  ���
���  	��
	������ .  
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4. $�����  � ." . 4���  �  �		����*��  �  ����	�
�������  �%���  ���  ������'  	����������� -
&������&�  ��������  
����  / � ." . $����� , / ." . ���� , / ." . 1�����  // ��������  "!)�� . (������&��  
��&���  	���'��������� . – 2014. – ( . 25. – 9  3. – 1 . 80–81. 

5. ����  . ." . +������������  
������  �����  / . ." . ���� , 1 .1 . ��
����� , " ." . $������ , 
� ." . $����� . – $�����
��  : ��
���������  +��  –,� , 2015. – 48 � . 

6. $�����  � ." . #��
	������'�  �����
������  
��  �����%����  �����  
��  &����'  �  ���� -
����  ��	����������  �  �%���%�����������'�  �����

�����  / � ." . $����� , 0 ." . #������  // /����  
�  �������&��  �  �����������  ���� : ���
�*��  �  ������*�� : .�������'  II "������������  ������ -
	�����������  ��������*��  �  ��

�����
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���
��"�� . "  ������  ����
��'  ��
���  �����
������  
��&���������'�  ����
�� , ����
���  	����
����  �����
� -
����������  ��%�� , �������
�*��  	�  ���	�����  ���������  
�  �����������  ��  ���������  ������'�  ��
��  	��  ��������  
�  ��&����������  	��*����  �����%���� . #����
��'  ����� -
�'�  �����������  �  �������&�������  ��������������  	�� -
��������  �		������' , �	��
�����  �%�����  �7  	������ -
��� . 
 

��.���*�  ��
�� : &�
��
�����������  �����
������  �� -

���&���������'�  ����
�� , &������������  �����
������  
	��  �������  ��&���������'�  ����
�� , ����
'  ��������  ��  
�����%�����  ������'�  �������

���� , ��&����������  
	��*����  �����%���� , �	��
������  	��7��������  ��
� -
��&���������'�  ����
�� . 
 

Annotation.  The article outlines the 
objectives of the study of injection wells, 
methods of research, recommendations 
for measuring the complex, depending on 
the nature of the tasks under the control 
and management of the development 
process. The main technical and 
metrological characteristics of the 
apparatus used is defined area of its 
application. 
 
Keywords:  hydrodynamic studies water 
injection wells, geophysical studies in the 
repair of injection wells, methods of control 
over the development of oil fields, 
regulation of the development process, 
definition of water injection wells injectivity. 
 

 
 �����'�  ����
��  ��&����������  	��*����  �����%����  ������'�  �������

����  

��������  	�

��
����  	�������&�  
�������  �����%��'����'�  	������  	��7�  ��  ����� -
�������&�  ����
����� . 8������������  	�������  ������'  �����%����  �	��
�������  ��  
������  ���	����  
������������  	���������  �������*��  �  &����&�������  ��������  �%: -
����  �����%���� , ��  �  �������  ���������������  �&�  ����
����� , �����'�  ������������� -
��  	�  �����������  �����
������  ��&���������'�  ����
�� . #�-����  �������  ��	�����  
�����
������  ��&���������'�  ����
��  �  *����  ���������������  ��%��
����  ���  ��  �� -
������  ��
' , ���  �  ��  ����������&�  ���������  �����  	�������	�����  ��������  	��  ��� -
�����  ��  �����%�����  ������'�  �������

���� , �  ���
�  	��  ������  ��
�  �  ����
�����  
���
' .  
����  ����������  �
���&�  ����
������&�  ������
����  	�  �����
������  ��&���� -
�����'�  ����
�� , ���������&�  ����
���  ��  	����
����  �  �	�������'�  ���	����  ���� -
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�����  �  �����������  ��  ������'�  ��
�� , �  ������������  ���	���  ���
���  -������������  
	��������  
����������  �������*��  	�  -���  ����&����  ����
�� . 

 
#�$��  ����%�
��  
1.  �������������  �  &�
��
�����������  �����
������  ��
���&���������'�  

����
��  	����
����  �  *����  �������  ���
�����  ��
��  �����	���'������  &����&�� : 
–  �	��
������  	������  	��7��������  	������������'�  	������ ; 
–  �	��
������  &�
��
�����������  	��������� : 	�������&�  �  ��%���'�  
���� -

��� , ��-���*�����  	��7�������� , ����
�7���&�  ��������  ��-���*�����  &�
��	�� -
��
�����  	�����  �  ������  �����
�����  ����
��'  (����
  ��������������  ��
����  
��&������� ) ���  ��  �������  ��

�  
����  �����
���'��  ����
�����  (����
  ������ -
��������  
������� ); 

–  �%���������  ����������&�  ���������  ����
��' : *����������  �%��
���  �� -
����'  /$( , &������������  �����%��&�  	����������� , ���������  ��%�� ; 

–  �����
������  
��  *����  ��	�������&�  ������� ; 
–  �����
������  	��  ���
�  ����
��'  �  -��	�����*��  ���  	��  	�����
�  ��  
�� -

&��  �%:���  ��&������� ; 
–  ��%��'  �  �	��%���������  	������  ��  ���%�� . 
2.  #�  ������  ���������  (/�+! , !�� , !#/#  �  $�1 ) �����
������  �  ����
����  

	����
����  �  	����
  �7  -��	�����*�� , 
�  �������'�  ��%�� , �  	����
  ��  	����
����  �  
	����  ���������� . 

1�����  ���	�����  &������������  �����
������  �  �����������  ��  ����&����  
����
��' , �������  	����
����  ���������  �  ������'�  ��
��  ��&�������������  
���������  ������
�����  [1]. 

3.  #��  ���%��
������  �������  ����������  ��
��  �  �
���  ����
���  	�������  
���%��
��'�  &������������  �����
������  	��
��������  ��%��  ���%���*��  ��  ��� -
	������ , 	���������  �����'�  �������
�����  ���������  ������
�����  
��  �������  
��

��  ��  	���������'�  ��
�� . 

4.  .���
'  �����
������ , 	���������  �����'�  ���%��
���  
��  �������  ��� -
�����'�  ��
�� , 	�
���
�������  ��  	��	����  �  �	�	������$��� . 8������������  �  
*������%��������  	���������  
�	���������'�  ����
��  
��  ��

�&�  ������  
��
�'  
%'��  ����������'  	��7�  	����
����  �	�*�����'�  �	'��� -����
�������  ��%�� . $�� -
	����'  ����
��  ��&��  ����������  �  �����������  ��  ��������'�  &����&� -�����������  
������� , �������  �		������'  �  ���%��������  �����%����  ��
����'�  ������'�  ����� -
��

���� , �  ���
�  	���������'�  ��
��  	�  �������  ��&�����������  	����  ��

�  &�� -
����������  �  	���'����� -&����&�������  ���
%��� . 

5.  #���'����� -&������������  �����
������  �  ����
����  	����
����  ��&�����  
������  ��������� . #���
��  	��7��  �  �'	�������  ������  
��
��  ���������������  « � -
����'�  ��������  	������
����  	���'����� -&������������  �  	����������� -���'��'�  
��%��  �  ������'�  ����
���� » [2]. 

6.  ����������  ����
��  �  	���'����� -&������������  �����
�������  ��&�����  
���%�������  ���
����  4 �  12 «#�����  %���	�������  �  �����&���
�%'������  	�� -
�'��������� » [3], �  ���
�  ��������&�  
��������  �����������  ����� . )�  	�
&������  
����
��'  �  
������������  �������'�  �  ������  ���
����  �  �����������  ���������  
����
��' , �����
�  
�
����� , 
�������  ��  �����  ��������  �������� . 

7.  �������������  �����
������ , ��  	��
���������'�  ���������  
���������  
(�������'�  �%��%���� , (�2" , (2  �  
� .), 	����
����  	�  �	�*��������  	���� , ��������� -
����  	�
��
�����  �  ���������� , �  �������  �	��
�������  ���%��
����  �%���
������ , 
�������  %��&�
'  #�1  �  $�1  �  	��*����  	����
����  �����
������  �  ���	����  ��������� . 

 
&������

�����	��  ��������

��  ����

�
��
����
�'  �	�
%�
  
$ &�
��
�����������  ����
��  �����
������  ���������  ����
'  �	��
������  

�������  ���  ���	�����'�  �������������  	������  �  ����
��  	�  
���'�  ��%��
����  ��  
���������  �%:����  �����������  ��

�  	��7���������  ��
���&���������'�  ����
��  �  
�	��
��������  �7  	���	�
���  
�������  �  	����� . 
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"  	�������  &�
��
�����������  �����
������  ��
���&���������'�  ����
��  �� -
	���������  
��  ������'�  ����
� : 

1) 
��	�  �����	���)���&  ��+�
	� , �����'�  ���
����  �  ���������  	��7�� -
������  ����
��  �  ��%���'�  
�������  ��  ����������  (��  �����  ��7� ) ��
���� , 	������ -
���  �����������  «	��7��������  – ��%�����  
������� » ���  «	��7��������  – 
�	��� -
��� » ( #�
��   - ) �  	����
�����  �%��%����  	���������  �������*��  �  *����  �	��
� -
�����  ��-���*�����  	��7��������  ����
��'  �  �*����  &�
��	����
�����  	�����  �  �7  
������ ; 

2)  
��	�  �	�����	�����&  �������& , �����'�  ���
����  �  	�����
������  ���� -
�����  ��%����&�  
�������  �  ��&�����������  ����
���  	����  �����&�  ���������  ���� -
�������&���  ��
���  �������  �  �
���������'�  	�����
�������  (	��  ���%��
������ ) 
������  
�
�����  ��  	�����  �  �����  ����
��'  �  	����
�����  �%��%����  	���������  
�������*��  �  *����  �	��
������  &�
��	����
�����  	����� , 	��7��������  ����
��' , 
��-���*�����  �7  &�
��
����������&�  ������������  �  
� . 

 

-����������  ����
���	���  �	�	����������$���  ����+��  
#��7��������  ��
���&���������'�  ����
��  ����������  ��7�������  ���  ����� -


�������  
�����&�����&�  ��	� , ���%���'�� , -��������&����'��  �  
��&���  	��%��� -
�� , �����������'��  ��  ������'�  ������'�  ����*���  ($/1 ) �  ������������  �  ������� -
*����  	�  -��	�����*��  -���  	��%���� . 

 �����'�  �������&�������  ���%�������  �  �������  ��������  	��7��������  �� -
������  �%��	������  �����
�����  ���
�����&�  ���������  	��7��������  ��

��  ��&�� -
���������  ����
��' . 

"�
���&�����������  �������  
��
��  �����  ��
���
�����'�  ��
���
  ��  ����� -
���  ��������  ����*��  ($/1 ), ��
���
�������  �������  ���������  �����
� . #����
���  
�������  ��%��
�����  ��  ���
� , 	�-����  
��  ���������  ��������&�  �����
�  ��
'  �  
��&���������'�  ����
���� , ��  �%���
�����'�  ���
������  ��
���
������&�  ������ -
���  �����
� , �&�  ��
��  	������
���  ����
���'�  �����
������  �  ������� -
���	�������'�  ���%��  (/$( ); 
�	��������  ���	���&���  �����
����  �  ��������
���  
����� , 	������  �&�  �����  �����* , �������������'�  �	�*������  
��  -���  *��� . +�� -
����  -��	�����*������  ������'  ��
���&���������'�  ����
��  5–6", 	��������'�  
������� -���	�������'�  ���%'  	��������������  2,5"; 
��  �%��	������  %��	��	�� -
�������&�  	��	����  �  ����������  ����
���'�  	��%����  %�����  /$(  �%���
�����  
��	���������  �������� . 

 

#�
��
��  ������

��  	  ��'
������  ��������

��  ���!����  ���(�� -
������  

(������&�������  �	���*��  	�  	�
&������  ��
���&���������'�  ����
��  �  ����� -

������  	�������  	��7��������  	��%�����  	����&�  ���������  (�����
������� ) �  
	�  	����
����  �����  �����
������ , ������*��  	�������'�  	�������  �  ��  �����	�� -
��*��  	������
����  �  ������������  �  
�����������  ����
��������  
����������  	�  
	���������  	����������������  ����
���'�  ���������  	��  	��������  �	��
������  
���������  -��	����������&�  ������� . 

#��  �����
�������  
��
�'  �'	��������  ���
�����  ������'�  ���%������ : 
–  
�  ������  �����
������  
��
��  %'��  	����
7�  �����  	��7��������  ����
� -

�' ; 
–  	��7�  ��	����������  ����������  	��7��������  ��  	����������  �  ���������  

	��7�������� , ����������  &��%���'�  	��%���� , 	��  �&�  ���������  ��
  ��������  
	������*����'��  �����������  
��
��  %'��  �	��
��7�  	�	������'�  ��-���*���� , 
����'������  ��	�����  	��������  	��%���  �  �����
���  ��������������  ����
���'�  
�������  ��������  &��
�������  	��%��� ; 

–  �����
������  
��
��  	����
�����  	��  ��������������  ��
���  ��&�������  
(��
��  ��
��  �������  �������������� , ����  ��  30 ��� . 	�  	���������  	��%��� , ���� -
��������&�  ��
  ��������  	������*����'��  ����������� , �����
  ��
'  ����������  ��  
%����  ���  ��  3 %); 

–  ���������'  ���������  
��
�'  %'��  	����
��'  �����  	�  &��%���� . 



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

�&�  ��
���  ��������  
�%'��'�  	������  	��7�������� , &
�  	��������  �����
�����  
�����  �  ��	 /��� . #��  
�	��
������  �����
�  �  � 3/��� . ��	���������  &��
��������'�  &������  �����
������ , 
	�������'�  
�  �  	����  ����
���'�  �����
������ . +��  ������������'�  �	��
������  
�����

����  ��

�  ����
�7��'��  &��������  	��
����������&�  �  	�������&�  &��
�� -
�������  
��
��  %'��  ��  %�����  	����
7����  	�&��������  	��%��� . "  �����  �������  

��  �����	����*��  ��	���������  ����
�7��'�  &����� . #�  
���'�  &��
�������  ��  
	������  	��7��������  ���������  �����  �����
�  �  � 3/��� . �  ���������  	���&�  ���%� -
�'�����  	��%��� . 

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

 

#�
��
��  �������  ��������
��  �
���
�'  �
���
��  �  ����

�
��
 -
����
�'  �	�
%�

'  

)�%���'�  
�������  �	��
������� : 
–  	�  
���'�  	����&�  ���������  &��%���'�  ����������  ��	����
�������  ��  

��%��  ����
��' ; 
–  	�  
���'�  ���������  
�����������  �������  
�
�����  ���  	���'�  ���������  

&��%���'��  �����������  �  ������ , ���������  ��  ������������  ����������  ��  ��%��  – �  
����
���� , �  �����'�  	�  �����������  	�������  �������
��  �	���  	��%����  ��  ��%�� ; 

–  	�  
���'�  ���������  
�������  ��  ����� . 
#���'�  ���������  ��%����&�  
�������  	������
����  ����
����'��  &��%���' -

��  �����������  ���  ���	�����'��  	��%����� , ��������  
������  
������� , �  ���� -
��������  �  �������*����  	�  -��	�����*��  -���  	��%���� . 

#��  ��	����������  ���������������&�  
������  
��  �	��
������  ��%����&�  

�������  ��	���������  ������� : 

 ( )��
RR� -×= , 

&
�      – ��%'������  
������� , .#� ; �  – 	���������  
������ , .#� / � ; R – ��	�� -
��������  ���	��������  ������������&�  ����� , ���������������  �����������  

������� ,  � ; ��
R  – ��  
�  
��  
������� . 
 
&��!������	��  ��������

��  ���  ����
��  

�
��
����
�'  �	�
%�
  
#���'��  	���������  ���������  ��	������
������'�  �������  �  
����������  

��&���������'�  ����
����  �  ����������  �����%���  *������*��  ���  ��&������������  
�%��
���  ������'  ��������  ����������  	��7��������  �  ���
����  
�������  �������  
	�  ���������  �  	��
����������  	����
�� . 8��  
���'�  	�  ��
���  �������  ��
'  �  
����
���  
���  ���������  
��  	����
����  
�	���������'�  �����
������  	���'��� -
�� -&�������������  ����
���  �  *����  �	��
������  ����������  ���
�  ������������  

�
����� . 

�������������  �����
������  	��  �������  ��&���������'�  ����
��  
��
�'  	�� -
��
�����  ���  �  ���������  �%:����  �����%����  �  *����  �'�������  �����
�'�  �����%�'�  
	�������� , ��&������������  ��%�� , ���  �  �'��  �&�  (	�  ������ ) �  *����  �	��
������  ����  
��&������������  �%��
���  ������' , �����
�'�  ��
	������'�  	��������  ��  �������� . 

)�����������  �����  ��
��  	�  ��
��
����  �  �	���%��  ��  �������  	�
�%��  ��� -
��������'�  
��  
�%'������  ����
��  (�'
������  ���������  ��&������������  ����� -
�' , �	��
������  ��
	������'�  	��������  	��  &����������  �%��
���  �������  �  
� .). 
 
����  �	���%'  �������  ��
����'�  ��
��  ����'����  ���%�������  ��%��'  ��&���� -
�����'�  ����
�� . $ �����  ���������  	���������  ����������� , ��������'�  ����
�� , 
��
��������'�  �����	��  
��  �'
������  ����������  ����������  *������*�� , �*����  
&������������  �%��
���  ������'  	��  ��%���  ����
��'  ��  ��������� . 

!���'���  �������  ��%��'  ��&�����������  ����
��'  ��  ��������  ��	����&�  	� -
�� , ���%��
���  ���%'  ���	�  ����
��'  %'�  ��  �����  20 � , �����������  �����  ���� -
�����  
��  ��������������  ��	����&�  	���  
��  ����
�� , ��%�������  %����  &�
� , �� -
��������  10–48 ����� . "  	����
  ���������  ����
��'  �  	����
����  �����������  &�� -



����
�
��������  ��)��,
���  
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������*��  �����  
��
��  ���������  �����
�����  
��
����  
�
�����  �  ������  ����
� -
�' . ��
��  ���������  �  ���%������  �  ����������������  �		������'  ��������  ������  

� , ���  �  	��  �������  �����&���'�  ��
��  �  
�%'������  ����
���� . 

�����
������  ����������&�  ���������  ����������  �  ������  ���	������'  	�  

������  �������������  ����
��'  ��  ���������  
T

V
2000

=  �  ������%�  &��%��  1 : 500, 

���	������'  0,1 °1 /�� . /������  �������� , ��  �������'�  �  ����������  ���	������' , 
�%�����������  ����������'�  ��	���'�  	���� , ����'����  ��  ��&������������  ����� -
�'  ���  ��������'�  	������� . ��&�����*��  
��&����  �$ , �����  	�������  &��%��  �  ��� -
���� , �  ��
�  �������  	��������  �'
�����  ��������'  ����������  ������������  &���� -
���������� , �����'�  �������������  ����������  ���������  &������������  ������' . 
8��  ���%����  ����������  	��  �������  �����'�  ��
 , ��&
�  �  ����������  ���
�  ��
'  �� -
���  	����

����  �  �������  ����&�����  ����  	��'������  ��
������������ . 

#����  �������  ���������  	�  ������  ����
��'  	��������  �������  �  	����
� -
���  
������'�  �����
������  �  *����  ��������*��  ����������  ��&������������  �� -
����' .  
���  ��  �	���%��  �������  ��
���  ��������  �����
������  ����������� , 
�����
�������  �  ���������  ����  	��  ��
����  �  ����
���  
�
����� . 

 
)�����  	�
�����  �
  �
��
���	��  
�!��
�'  �������%��
��  
 

���
	
����&  
#�  
���'�  �����������  �  ��	������������'�  	������  	�����
�����  ����� -

	���
����  ����������'�  ��
  	�  	����
�  �  �����
�'�  ��  	������  �  �����%���  	�� -
��������� . "  �����  �  ���������  ���	������  ��&������'�  �  	������'�  ��
  	��*���  �' -
��������  �����  ��
��  ��	����

�����  ����������  ���	������'  	����� . "  	������ -
������'�  	������  �����������  	����������  
��  �'
������  ����������  �%��
�����  
(��
�����  
�
�����  �  -��	�����*������  �  	�&��������  – �  ��&�����������  ���� -

��� ). �������  ��
���  	������
����  	��7�  ���������  &������'  (%�������  ���	��� -
������  ������ , ����������  �  	������������  ����
��� , �
��7����  ��  ����  ��%���  
����
�  �  ������� , ����
������  �  ��
���  ��	����&�  ����������  �  ����
������  	� -
��
��� ) �  �����&�������  �����
���'�  ����
�� . 

#�����
������  ������  ���	�����������  	�  	�����  ������������  ��
'  	���� -
��
����  ���
�����  �%����� .  %��
�7��'�  	���� , �  �����'�  ������������  ��
�  �  
�������  ���	�������� , ���  ���	�������  	��������  ��
' , ����������  ��  �����&��� -
��  ����*��������  ���������  	�  ���������  �  &�������� . 

 %��
�7��'�  	����  �	��
�������  	�  	���
����  �����  � , �����������������  
�����������  ���	��������  t. �����*'  ���	�����������  ���	��������&�  ������  
��&������'�  ��
  �	��
�������  	����
�����  ��	���&��������  	����� . "�	���&� -

�������  	�����  	����
����  	����������  &�������  ��  ����������  
2
tD

 ��  ��7  �  ��7���  

	�&��������  ��	���  �����&����' . �����*'  ���	��������&�  ������  �������������  
������  	���������� . "  �������'�  ����
����  &������� , ����������  ��	����  
��  
�� -
��&�  ������ , 	��������������  �  ��7���  �&��  �������  ����
��' . 

 %���  	��������  �����%���  *������*��  ��

�  	������� -������������  ���� -
����  ������  	���
����  &������������&�  &��
�����  �  ���������  	������� , �	����  
�  
�����'�  �������� . "  �����������  ��  �����	���
����  	����� -���������  ����������  
���	���
����  �����&����'  ������������  &������' . (����&����'  ��&��  ���	��� -
&�����  �'�� , ��
�  �  	���������  &������' . "�����  	���	�������  ����
  �'����������� -
�������  �����������  	��  �'
������  &�������'� , ���������'�  �  ��
�����'�  ����� -
�����  �  -��	�����*����'�  
����������  �  �����������'�  ����
����  �  ��	��������� -
��  
���������&�  -������  (-�����  +
���� -(������ ). 

����7�'  	����'���� , ���  	��  
�	������  ��  	����  2 .#�  ���������  ���	����� -
�'  ��  ��7�  
���������&�  -������  ��  ��������  «�����  – &�� » 
��
��  ����������  ��  5,8 

�  9,2 °1 , ��  ���
���  «��
�  – ����� » – ��  0,33 
�  0,73 °1  �  ��  &����*�  «��
�  – &�� » – 
��  5,47 
�  8,47 °1 . 

/������  �  ����
���  	������  &���  ���  �����  �����������  ���	���������  ������� -
�� . #��  	����	�����  &���  �����������  ������'�  ���
�����  ���	������' , 	��  
��
����  



����
�
��������  ��)��,
���  
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�����  ��  ����  ���������  &������������&�  &��
�����  ��  ��7�  
���������&�  -������  ��� -
������  ��%������  	���
������'�  �������� . ���������  �����  ������  	���	�
��  ���	� -
�����  �����
��  ������������  �  	���&��  ����������������  0,02–0,03 °1 . +��  	��������  
�����������&�  ���	��������&�  -������  	�����  ���������'�  	������  ���%��
���  	�� -
��
���  �����
������  �'������������������  ������������  ��  %����  ���  �����  2–3 �����  
	����  ���������  ����
��' . 

/�  �	��
��7����  ���
��  �����%����  ������'�  	����'  ��������  �%��
������  
��&������'��  ��
��� . #����	�����  ��
'  �  ����
���  ���
�����������  �  	�
��
�  ������  
������������  ��
'  ��%�  �  	���'��  ��&��������  ��
' .  %��
�����  	��
�������&�  	�����  
����������������  ��
��  ������������  ��&��  ����������  �  ���%��
���'�  ����
����  �  
	������  ����
�  ��
���&���  ��	����������  ($1 ) �  ��
��*�����&�  ����
�  (�$ ) 	�  ����� -
����  ���
����  �
�����&�  ��	����������  	�����  �  ���������  	����	�����  ��
' , �  �  �%-
��
���'�  ����
����  – 	�  
���'�  ��
��������'�  ����
��  – /�. , //. -( . 

"  	��*����  �'��%����  ����
�  (���%����  �  �7  	��
���  ���
�� ) 	��  ���������  
�����  ���  &���  �  	�����  	������  ��
��  ���������  	����'  �����&�������'�  �  ��
��� -
�'����'�  	�  ��������  -�����������&�  ��	����������  	����������  �������
�� . 
/��%����  ��������  �  ���%��
���'�  ����
����  ��
��  �'
�����  �%��
�7��'�  	������  
��
��  	����'  	�  
���'�  ����
�  	����*�����  ��%��������  	�������*��  (#1 ) 	���
 . 
3���  	����  �%��
�����  �  ������ , ��  ��%��
�����  ��������  �����  &���  ������  	�����  
	���'������  	���
  ����� . "  ������  �%��
�����  	�
���'  	�����  – �����  &���  ������  
	�����  	���'������  &���  ���������  �	���� , 	��  �%��
�����  	�����  	�  ����  �&�  
��������  ����������  �%���  ����������  ��	����
' . 

"  ���%��
���'�  ����
����  
��  �'
������  �%��
�7��'�  	������  �  ����������  
��  �%��
�����  	����'��  ��
���  -��������'  
�-������������  ����
'  (+�.  �  "+. ). 
 %��
�7��'�  �������  	�����  ����������  %����  �'������  ����������  
�-�������� -
����  	����*������� , ���  ��������'����'� . /�	����� , 
�-������������  	����*�� -
�����  ��������'����'�  	���������  ����������  5–13 �
 ., �  	��������� , �%��
�7��'�  
	������  ��
�� , – %����  15 �
 . 

8��������'  	��  �'
������  �%��
�7��'�  	������  �  ����������  �%��
�����  �  
���%��
���'�  ����
����  
���'�  �������������&�  ������	������&�  �����������&�  �� -
��
�  (/F0. ). 8���  ����
  ��
��  	��������  �  �  �%��
���'�  ����
���� , ��  	��  �������  
������&�  �*�	�����  *������  �  	���
��  �  �������� . 

$�������  �%��
�����  	������  �  	��*����  �����%����  �����
��  	�  
���'�  ��
�� -
&�����������&�  -������ . "  	��*����  ��������  ����
�  �  	���
���  �����  ������  �'��� -
�����  ���������  	���  ���������  �'�����  ���*�����*��  ��
��  �  	��
�����  �&�  ���	�
�  – 
��
��&������������  -����� . #�
��
  ��&������'�  ��
  �  �'�����  ���*�����*���  ��
�� -
������'�  -��������  �  ������'�  ����
����  �  �
���%*��  ��
��������'�  �����  	������� -
����  *�������&�  �����  ��	����

�����  ��������'�  	��'������  ������������  ��
�� -
����������  �  �%��
�7����  �����  	����� . +��  �	��
������  �%��
��������  ����������  
����������  �������������  ������������  ��
������������  
�  �  �  	��*����  �%��
����� . 
3�����������  ��
������������  �%��
�7����  �����  	�����  ���������  ���������� , �  &�� -
�� -����������  �����������  �&�  �����  ����7���  ���������� . 

��
��&������������  -�����  	����������  �  ����
����  	��  �'��������  �����  
��
��  ��%��  ����������*�� .  �  ���������  �������������� , ����  ������������  �� -

������������ , �%�����������  -���  -������� , ��  10 % �'��  �������������  ���� -
�������&�  &���� -	��� . 

 

 ���	�	
����&  
�����
�������  �����������  �  ���������  ��������  	����������  
�
�����  �  

�������  ����
��'  �	������'��  �  ��7  ��  ������
���  ��%���  	��%����� , 	����������  
��������  �����
������ . 1  ��  	������  ��������  ���
�����  ������'�  ��
��� : 

–  �  
����������  ����
����  �'
�����  ��������  	������  ���  	�&�������  
�
 -
����� ; 

–  �  �����������'�  ����
����  �'������  �������  	�������  
�
�����  	�  ������  
����
��'  ��

�  	������������'��  	������� ; 

–  �������  �������'�  
�%��  ���  �����
  
�
�����  ��
����'�  	������ , ���
� -
�7��'�  ��	������������'��  ����������� ; 
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–  ������  	������  	������  ���  	��7��������  	�  ��
����'�  ��������  	�����  
���  
��  	�����  �  *���� . 

���������  &�
��
�����������  �  ��������
������'�  �����
����' , �����'�  	�  
��������  ���������  
������  ��  ��������  �  
���������� . 

�����������'�  -��������  &�
��
����������&�  �����
�����  ��������  ���%�� -
��  �  ��	������ , ���	���
�����  �  ������  ��� , ���  �����  ��7  	����
��  	����  
�
����� , 
������������  �7  ��������� . #��  ��������  ���%����  	����
��  �  
�������  ��&����'�  
	���'������  ���� , 	�  	���������  ������&�  �	��
�����  �������  �7  �������� . 6��  �' -
��  
�%�� , ���  %'�����  ���������  ���%����  �  ���  %�����  ��	������  �  �
���*�  ��� -
����  	����	��  �  �����������'�  ����� . 6������  ��	������  	���%��������  %�����  �� -
���������  �  	��	��*���������  ��  ��������  ��	��
����  �  	�  �����  �����  	����	���  
��  	���������� , &
�  �����������  ��&�����������  	��%���� . 

#��������  	�����'� , �  �	�������'�  	������  �  %��	�����'�  	��%��' . #���� -
�'�  	��%��  ��+ -5 
�7�  �����
�����  ��������  ����  	�����  
�
�����  �  -��	�����*��� -
���  �������  ��&�����������  ����
��'  
��������  146–168 �� . 1	���  %��	������&�  
	��%���  ���  �  �	�������'�  	������  +�+ -8 �����
��  ���
�  	��  �������  �  �������  
������� -���	�������'�  ���%  
��������  50,8–63,5 �� . 

 
*�����	�  �  ������	
  �������
��  ��������

��  
$��	����  ���������  �  ����
���  �  ����
���  ��  	����
����  %�
��  �	��
�������  

������'��  ��
�����  �  ��������*���  �����
�����  ����
��' . "  ����
���� , �  �����'�  
�������  �&����  ��
����  	�  ����������  	������  ���  �%:�����  �����%����  �����
������  

��
�'  %'��  ��	������'  ��  �	��
������  ���������  ���	��
������  	������  
���� -
���  �  �%:7���  ��&��������  ��
'  	�  ��� . .���
���  	����
����  �����
������  
��
��  
	��
�����������  	����
����  �������  �  ������������� , 	����������  �  ���������� -
����  ����
��� . 

 

-����������  �����!���	�	  �	��	&��&  �	�	����������$�	�  ����+���  
8��  ��
���  	��
�����������  �������  ���
�����  ��	����� : �	��
������  	� -

��
����  ��%�� , �������  /$( , *����������  �%��
���  ������'  �  /$( , �*����  &������� -
�����  �����%��&�  	����������� . 

$��	����  ����
��  
��  �������  -���  ��
��  
��
��  �������� : 
� )  �  ����
����  %��  /$(  – 
��  �*����  &������������  �%��
���  ������' : ����� -

������ , ��������
��������  �  ������������  �����
������� , ����*��  ���� ; 
%)  
��  �*����  &������������  �����%��&�  	�����������  �  ������  	����������� -

�'�  	������  �  &������'����'�  ���������� : ����������� , �����
������� , ����*��  
���� , ����
'  �������  
�
�����  �����	' , /$( -50; 

� )  �  ����
����  �  /$( , �	�����'��  ��
�  ����������  	������*�� : �������� -
��� , ����*��  ���� , ��������
��������  �����
������� , �$ , �����	' , /$( -50. 

+��  �	��
������  ���������  ���������  �%��
���  ������'  �������
�����  ���� -

���'�  ������������  ��������� . 

1�������  ��	����  �������'�  	��%����  	��  �%���  �  
������'�  �����
������� : 
� )  %��  /$( : 
–  	��  �%���  �����
������� : ������%  ��&�����*��  	�  &��%���  1 : 500, 	�  ��� -

	�������  0,1 °1 /�� , ��������  ��&�����*��  
T

V
2000

=  � /��� , &
�  �  – ��	�����  ����*��� -

�����  
������  ���������� ; 
–  	��  
������'�  �����
������� : ������%  ��&�����*��  	�  &��%���  1 : 200, 	�  

���	�������  0,1 °1 /�� , ��������  ��	���  
T

V
1200

=  � /��� ; 

%)  ��������'  	�����'�'  /$( : ��������  ��	���  
T

V
1200

=  � /���  – �  ���������  

�%���  �����
������  �  
T

V
600

=  � /���  – �  ���������  
������'�  �����
������ . 
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-����������  ��������	�  �	��	����&  �  ��	0��&  ����
���	���  �����	�  
)�
���  �	��
������  	�&��������  ����������  �  	������  	��7��������  	������  

���
����  �  �	��
������  &����*  ����������  	�&�������  �  �*����  ��  	��
����������  �� -
����������  ��������&�  �����
�  ������������  �  ����
���  
�
����� . $��	����  ����
��  
�������  -���  ��
���  �������� : ����*��  ���� , �$ , ��������
��������  �  ������������  
�����
������� , ����������� . "  ��������  
�	���������'�  (����  /$(  �'��  ����������  
	������*�� ) ��&��  %'��  ��	��������'  ����
'  /$( -50 (	��  �������  �����&����'�  	�� -
���� ), ����
'  �������  
�
����� . 3���  	����'  	�����'�'  /$( , ��  ������'��  ����
���  
�������� : ����������� , ����
'  �������  
�
����� , �$ . #��  �����
�������  ��&�������� -
�'�  ����
��  ��
���  �*����  	������  	��7��������  	������  �  ����������&�  ���������  
����
��  �������� , ���  	������ , ��������� , 	�-����  �  -���  ������  ���	����  �����
������  

��
��  ����������  ���%���*��  ��  ����
��  	��  �������  -���  ��
�� . 

 

���	����  ��	������&  ������	�����  �  ����+����  
�#  ,��  
�����
������  ��&��  	����
�����  �  ��%�������  (	�
  ��������  �  ��  ���������� ) 

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


�����  	����
������������ . )����  �����������  �  ������  �������������  ����
��'  	��  

�	����  	��%���  ��  ����� : ��������  ��	���  
T

V
2000

=  � /���  �  ���������  �%���  �����
��� -

���  (1 : 500) �  
T

V
1200

=  � /���  �  ���������  
������'�  �����
������  (1 : 200). #����
����  

��	���  =. , �$ .  	���������  �����  	������  ����
��'  
��  	��������  ���%������  �� -
�����*��  �  ���	�������'�  ���������  	�  ������  ��&�����������  ����
��'  �  
��  ������ -
��������  ��	����&�  	���  
��  ����
�� , ��%�������  %����  &�
� , ����������  24–48 ����� . 
#��  �������  �������  	������  ����
��'  ������  ���	������'  ��
��  %'��  ����
���  ��� -
�����  ��  ���	��
������  ���	������'  ��	�����������  
�������  ����
��' , �����������  
*������  ��  ��������  �  � .
 ., ���  �����
���  �����	����*��  	��������&�  ��������� . #��  
�	����  	��%���  ��%�������  �������  
�
�����  �  ����
��� . /������  ������  �  ������  	�� -
����������  ����
��'  	��������  ��
���  �  ��������  	�������&�  
�������  ��  
���  ����� -

������ : 

 , �� ×r= , 

&
�    r  – 	��������  ��
'  �  ����
��� , �&/� 3; ,  – �����*�  �%������'�  �������  ������  
���������  	������*��  �  ������  ��
' , �  (�  �  �������'�  ������� , ��&
�  

#�
��   >  (&
�  , #�
 ×r= ), ��������  �  	��������  �������  ��&������������  
�%��
���  ������' ). "  	����
���  ������  ������  ���	������'  ��
��  %'��  ���� -

���  ��������  	�������  �  ���������  «	������������'�  	����'  – ��&������� -
�����  ������'  (���������&�  	����������� )». /������  ��  ������  ���	������'  �  
�������������  ����
���  ����*������'�  �  	���
������'�  �������� , ��  ��� -
����'�  �  ����������'�  ��	���'�  	����  ������� , ��������  �
���  ��  	�������� : 
–  ��%�  ��&������������  ������' ; 
–  ��%�  ��������'�  	�������� . 
 
$ ��	������������'�  ����������  	��
��������  �����  �������  ��&��  %'��  

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

�����
������  �  �������������  ����
���  �����������  	�  ������  ����
��'  
� -
��  ���������  �������*�� , �������  ��  ���&
�  ��������  �
���������  	��  �������  �� -

��  ����������&�  ���������  ����
��'  (��&������������  ������' , �����%��&�  	�� -
��������� ). #�-����  �����  �  �������������  ����
���  ��������  �%��������'� , ��  �� -

��������'�  
��  �������  ��
��� . 1��
���  	����
���  �����
������  	��  �������'�  
�	���%��  ���
�������  ��  ����
��� . 
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�����
������  	��  ����������  
/�  �����&�����  �  ��%�������  ��  ���������  ����
���  �����	���
����  ��&���� -

��������  ������'  �'��  	������������'�  ����������  ���������� , ���  	������ , ������ -
��  ���	����  	��'�����&�  &��
�����  ���	������ -����������� -���&�  -������ . �������� -
�����  ���������  &��
�����  ���������������  ���	���  �  �7  ��������  (�������� ) �	��
� -
������  ���������  ���������  ��&������������ , ���������  ���	������  �  �����
��  	������  
– �����
���&�  �  	����	����&�  ��  ���������  ��&������������ .  ����
�� , ���  	��  �������  
���������  ���	������  �����
���&�  �  	����	����&�  	������  ���������������  -�����  
%�
��  ������������� . !��������  �&���������  ��
��  %'��  �%��
���  	������'�  �������  
���	������'  	��  
��&��  ��
���  ���������� . (����  �%����� , �����
������  ����������&�  
���������  ������  ��&�����������  ����
��'  
��
��  	����
�����  ��  �����  ���  ��  
���  
��
����  ����������  	����� . ���������  ��
���  ����������  ��������������  ���������  
���	����  ����'���  ��
��
��  ��  �����  ����
��' . 

#��  	����  	������������  ����
��'  ��  ���������  	���'�  ��  �������  ����� -
������  
��
��  ��������������  ��  �����  ���  �����  1 ���  	����  	����  ����
��'  �  �� -
%��� , ������  – ���
�  ��  �����  ���  1 ���  	����  ���������  ��
���  ���������� . 

"  ����������  
������'�  �����
������  (	������������'�  	����'  �  �����  
���������  �%��
���  ������' ) 	����
����  �����  ��������
������'�  ���  �������� -

����  �����
������� . 1�������  ��	���  1(+  
T

V
200

=  � /��� , ������%  – 1=m –2  � /�� . 

)�	���  ������������  �����
������  	����
����  ��	���'���  ���  	�  ������ : 	��  �� -
�'�  
�%����  ����������  – 
�  100 � 3/��� . 	�����'� , �  	��  100>Q  � 3/��� . %��	���� -
�'� . "  	����
���  ������  ��	��������  ������  – 	��  �	���� , � .� . 	�����  ��	��������  
	����� . 

 

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

��
' , � .� . �	��
�������  	�
����  ��
��&�  	���������&�  ��������� , �������  ��&�� -
����������  ������'  �  ���	��  ����
��' . "����  ������  ��	���  ������  ����������  
(	����  	�����
�  ����
��'  	�
  ��&������� ) �*���������  ���
�����  �%����� : ����� -
����  ���������������  ��  100 �  �'��  ����������  	������*�� , �	��
�������  ������ -
��  �����������  ���	������'  �  ����������  	�&��������  	������  (	�  �����&�����  
�������������  ����
��' ) �  ����
���  	�����
����  	�
  ��&������� . #����
������  �*� -
��������  ���	�������  ��&��������  ��
' . "����  ������  ������  – �����  20 ��� . 	����  

����
����  �  �����  ��%��
����  ���	������'  ��&��������  ��
' , ������  (���  ���� -
��� ), ���  ��������  �����������  ���	������'  	������������'�  	������  �  ������� -
���  	�&�������  	������������  ����
��' . .�����������  �����
������  �����
��� -
���  	����
����  �����  
��  ����  	����  	�����
�  ����
��'  	�
  ������� . ��������'  �� -
���
������  – 	������������'�  	����'  ���  ��&������������  ������' . F�&  �����
� -
�����  	��  ������'�  �������  – 0,4 �  �  ����������  	������*�� ; 1 �  – ��

�  ������� -
����  	������*�� . #��  �������  ��&������������  �  �������  �����
������  
��
�'  
�%��	�������  ��������*��  ���������  ��&������������  �  ���������  
�  1 �  �  �*����  
�%:7��  ���
����  �  ��������  ��&������������  ��
' . 

.���
'  ��
���������&�  ������
�  – �$  �  /$( -50 	��  �������  �����&����'�  
	������ . ��������'  ����������  *������*��  �  	�&�������  	������  	�  
���'�  -���  �� -
��
��  ����������  (������������  «������&� » ������ ): 

–  ��  ������  �$  �����������  �������������  a -���������  �  	����������  ����� -
�����  �������  ��  ��7�  �
���%*��  ��
��������'�  ������������  ������������  ��
'  ��  
	����������  *������  �  �������  &���'�  	���
 ; 

–  ��  ������  /$( -50 �����������  	��������  ��  ��7�  ���������  	���������  
(����������  �%:7���&�  ��
���
���
��
���� ) �������  �  ����������  	��7��������  �  
����������  *�������&�  ����� . 

!������  ������ : ��	���  ����'�  – 	��  	�
:7��  	��%��� , 
T

V
200

=  � /��� , 6=�  ��� . 

 %����������  �������  – ������%'  ��	���  (
�������*��*��  ����'� ) ������&�  ������  �  
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������  ��  
���  �����
������  
��
�'  %'��  �
������'  (1 : 1) ���  ����������  	�&�������  
�  ����������  *������*�� . 

3���  ��&������������  ������'  �  	�&��������  ��������'  �������  �  �������  
�����  �������  (1 : 500), ��  ��������  ��	���  ����'�  
��
��  %'��  ��  %����  400 � /��� , �  

3=�  ��� . 
 

�����
������  	�
  ��������  %��  ���������  ����
��'  ��  ���������  
3���  	���
  	����
�����  �����
������  ����
���  ����
����  	�
  ��&�������� , 

��  ��%��'  	����
����  �  ���
�����  	����
������������ . )�	���  ����'�  �$ , /$( -50 �  
���������  	��
��������  �����  ������� . /$( -50 ��  �����&����'�  �������

�����  	�� -
��
����  	�  �����  ������  ��&�����������  ����
��' , ����  ��

�  ��������  	�����  ��  
�����  6 ����*�� . 

1����$  ������  ���
	�	��������	�  �  
�����!���	�  ����	�	
�����  
)�	���  1(+  
�7�  �������*��  �  	���
����  ��%�� , ������  «���
��  – 
�
����� », 

	��������  �'%����  ��������'  ��	���  ��	���'���&�  �  �������&�  �������  �������� -
����  �����
������ . )�	���  �����������  �  ������%�  1:200 �  ���������  	��
������'�  
����
���� . )����  ����
���  ���������������  �  �  ���������  �'��  	������������'�  
	������  ��  100 �  – ��%��  ���������  �����  �����&����  �����  10 ��� ., 2, 4 �  8 �����  
	����  ���������  ����
��' . 

1���
���  	��������  �  ��%���  ��  ��������� . #����
����  �����
������  ����� -
������ , �����
������ . #��  �������
�����  	����  ����
��'  ��  ���������  (����������  
��%���  ���  ����
���  ��  	�����������  �� -��  �����&�  	�������&�  
������� ) �����
��� -
���  	����
����  �  �������������  ����
���  �  �%����������  ��%�����  ������  
�
����� . 

 

������	�����  ����+�� , �  �	�	���  ���0	���	������  ���������  ���������  
,��  

#���
  	����
�����  �����
������  ����
���  	���������� . #����
����  �����
� -
�����  ����������� , ��&�����  	 . 5.2 [1], �	��
�������  �������  
�
�����  �  ������� . 

1���
���  ��������  	�
  �������  	�  ��
���%����  	�����������  �  	������
����  
�����  ����������� . )����  �����������  	��  �������  	�  /$(  ���  /$(  �  ��
���%����  
	�����������  ��  -��������� , � .� . ��  	��������  �	��
�����  ��
���  &����*�  ���
�  �� -
����������  ��
'  �  	��
����  	������������'�  ���������� . 

#����
����  �����
������  �$  �  /$( -50 �  �����&�������'�  ����
���� . 
#��  �����
������  ����
��  	�
  
��������  
��
��  %'��  	��
���������  ��� -

��
�����  	����
����  ���������  	��  ��%���  ����
��'  ��  ���������  	�  ��
���%����  
	����������� . 

(��  ���  �  ����������  	�����'�'  /$( , 
�%���������  
���'�  �����������  �  �� -
&������������  ������'  
��&���  ����
���  (1(+ , ��+ ) ��������� , ��  �������&�������  
�����
�����  �������*��  ��
���  ����������  
��
��  �%��	���������  ����������  	��  
	�
&������  ����
��'  �  �����
�������  (	�
&������  �'��
���  ����� , ��%���  �  � .	 .). 

"  -���  ��������  �����������  	��'������  �  ���%������  �  	����
����  ����� -
������� . 

#���'�  �����  �����������  �  ��������������  ����
���  
��
��  	����
�����  
��  �����  ���  �����  2 ����  	����  	����  ����
��'  ��  ��������� . !���������  �������  
�
�
����  �������  �  	��*�����  ���������  �������������&�  ������  �  /$(  	��  	����  
����
��'  ��  ���������  	�  ��
���%��  �  �&�  ���%�����*��� , �  ���
�  �  ���%��
�������  
	���
���  �����-�������  �  ����������  ������������  �����  /$( . !������  ������ : 

T
V

600
=  � /��� , 050,m =  °1 /�� , ��	���  	��  	���� . 

"�����  ����������  	����
����  ��  �����  ���  �����  2 ����  	����  ���������  
��
���  ����������  ����
��'  �  ��
���%���  	����������� . #��  -���  �  ����������  �� -
�������� , �'
�����'�  	��  	�����  ������ , ��������  ��	���  ���
�����  
�  200 � /��� ; 

050,m =  °1 /��  (	��  ���%��
������  0,02 °1 /�� ). "  ����������  ������������  
���'�  
����������  
�%��������  ��������  1(+  �  ����*���  ����  
��  �'
���  �
��������&�  
���������� , ���  
�  ��&���������  – /$(  ���  �%��
���  ������� . 
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��'
����	��  ������

��  

  ��������	�  �  ��������

��  �	�
%�
  
(������&��  	����
����  ���������  �  �����������  ��  
�������  �������  �  ��	�  

	����������  
�
�����  	��
�����������  ��	����������  �������'�  ��	��  ��%������� -
�'�  ���������  	�  �����&��  �  �������'��  ����
����� .  
���� , �����  -��&� , ��&���� -
�����'�  ����
��'  
��
�'  %'��  �%���
����'  ��%�  �%������ , ���
�����  �������'�  
*��� , ��%�  �%�������  ������ , �'��
�����  ��  	��
��'  �����  �  ����� , 	����������  
	��
���������  ����'�  �������&�  ���������  �  �%��	�����  ������  ����
�����  ���
'  
	��  �%����  ��&�����������  
�
�����  ��  ������  ����
��'  �  *����  ���
����  
������� . 

�����
������  ��&���������'�  ����
��  �  ������  �����  
�	������  
�  ���	��� -
���'  15 °1 . /�  �����  ��%��'  	��  ���������  ���	�������  ��������  �%����  �%��	�����  
�%�&���  �������&�  �%���
������ , ��%��������  �  ��%��� , 	��
������  ��  �����  	���� -

����  ��1  ##! . 

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

#��  	����
����  �����
������  ��&���������'�  ����
��  �  *����  �	��
������  
	��7��������  �  *����������  -��	�����*����'�  ������  �  	������  �����
������  �  
������&�  �������� , 	��  ��%���  �  ������'�  ��
�������  ��
��������'�  �����	��  ���� -

���  �%���
�����  	�
:7��'�  ���������� . 

/�&���������'�  ����
��'  
��
�'  %'��  �%���
����'  *����������  ��
��
��� , �� -

��
����  ��  ��
���
�  �  �'��
���  ����� . "��  ��
��
��  
��
�'  %'��  ��	������' . /�  
����
���  �  ��%'����'�  
��������  
��
��  %'��  ����������  ��%�������  �  ���������� . 

#��  	�
&������  ����
��'  �  �����
�������  ����
��  ��
��������'�  �����	��  
	��7�  �������  ��������������  
�
�����  �  	����������  
��
�'  %'��  �'	�����'  ��� -

�����  ����	������ : 

� )  ��  ����������  15–25 �  ��  ����
��'  	��&������������  ���  
��  �����������  
��
����������  
�
�����  �  �������'�  �����*��� , ������  ��'  
��
��  %'��  ����� , ��� -
%'  �������  
�
����� , 	�
��
����  ����������� , ����
����  ��  1,5 �  ��  	���������� , 
����'  ��'  �%���'������  &�����  3–5 ��  �������� ; 

%)  	��&����������  &����	������  �  ����������  10–15 % ��  ����  ������������� -
���  
�
�����  
��  
�%����  �  
�
�����  �  *����  �%���%*��  ��
��������'�  �����	�� . 

)������  ��
��������'�  �����	��  	������
����  �  	������  ����������  ��	��� -
��&�  *�������������&�  �&��&��� . #���
  	��&����������  �������  
�
�����  ���%��
� -
��  �%�
�����  �  �������  �&��&���  �  &������������  	��
�������  ����� . 

/�  
�	��������  �	���  /$(  �  ��������  �  ��
�  ���������  �����
������ . ������  
(������� ) /$(  
��
��  %'��  ��  4-6 �  �'��  �����
����&�  ��������� . 

!�������  �%���
������  ����
��'  
��
��  �%��	������� : 
–  	�
��������  �������&�  �&��&���  �  ���
  
�
�����  �  ����
���  ���  �����  �� -

���%���  	����������� , ���  �  �����  /$( ; 
–  &��������*��  �����%��&�  	�����������  �  ���
�  �  /$( ; 
–  �����
�����  ����������  ����������&�  ����������  
��  �	����  	��%���  �  

	����
����  �������  	�
  
�������� . 
#��  ��
�&������  ���
�������  ("�" ) �  
��������  ��  �����  
�  30 .#�  	����� -

�����  ������������&�  	��
���������  ���������  �%���������  ��  ��7  �����  	����
����  
��%�� . #��  "�"  �����  �����  ����
��'  �  	������	���
���  ������'  ��  	����
��  
��  
���������  �	�*�������  
��
��  %'��  �%���
�����  
�	�����������  	����
��  
��  ���� -
�����  &����	�
:7���&�  ���������� . 

)�������  �%����  ��  ��7  �����  	����
����  ��%��  �����	���  ��  &������������  
	������  &����	�
:7����  ����������  ��	�  «0������ » �  �%���
�������  �&�  	������� . 

�����	�
:7����  ����������  
��
��  �����  �����������  &����	�
:7������  ��  
�����  ���  �  2 ����  	���'������  ����'����  ������  &�����������&�  ��%��� . "'����  
����������  
��
��  	��������  	������
���  �����
  (
������
 ) ��%��������  �  ������� -
��  	�
��
��&�  ������ . 

�����	�
:7����  ����������  ���%��
���  
��  ���������  ��%��������  ��  �����  
����
��'  �  ���&�����  �&�  ��������*��  ��  ��&�%�����  �������� , �����������  ����
 -
�����  ����������  ��%��������  ��  �����������&�  	���
���� . 



����
�
��������  ��)��,
���  
 

 

 138 

=�%������� , ��&�����  -��	�����*�������  
�������� , 
��
��  	����
������  	�
 -
���&�����  ��	'�����  ��  	��������  �  &������������ . ��	'�����  
��
�'  	������
�����  ��  
	��
	�������  ���������  �  ��������  	��
����������  &�����������&�  	��
	������ . 

1������'�  ���
������  ��%��������  �  ����'  &����	�
:7���&�  ����������  

��
�'  �������������  	���
  �������  �  	����  ���������  ��%��' . )�	��������  	�� -
��
����  ��%��  	��  �%����
����  
������� . 

#�
������  �����  
��
��  %'��  	�
�����  �  �����  &����	�
:7���&�  ���������� . 
�����
������  �  ����
����  "�"  	����
����  	�  �������  ��&�����������  	���� . 
"  ����������  ���
���  ������� , ���  ������  ���
�7��'�  ����
'  ����
�����  	��  

-��	�����*��  ������'�  �������

����  �'�����  ���%��
������  ��	���'���&�  ��� -
�����  ��
���  �����%����  ����
� . "  	�������  �����	���'����'�  ��%��  ���&������� -
�'�  ��
���  �������� , �  �������� , &�������������  ����
��� . 
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���
��"�� . "  ������  ���������������  ��	����������  � � -
��������  	����  �	��&��  ����%����  �  ����
��  	��'�����  
	��
����������  ����
��  �  �������
���  	������ . +��  
���
�����  ���������&�  	���  �  ���'����'�  	�����'�  
���
'  ��  ���%�����  �������  �������*����'�  ������� . 
/���
�  �  �����������������  �	��&��  ����%����  -��  �%� -
����������  ��������������  	�&�������  ����%��������  
-���&��  �  	��
������'�  	���
��  	�����  �  ������������  
-����������  &��%���  �%��%����  	����%�����  ���'  	�� -
��� . "�����  �  ��� , ���������  ��%���������&�  ���
�������  
�  ��������  ���������  ������&�����  ������  	��'����  -� -
�����������  �%��%����  ����
�� . #��  -���  ���
�������  
�	��&���  ����%������  ��  �������  ����%�  �������������  
���������  	����
���  ���
' . 
 
 

��.���*�  ��
�� : ��%����������  ���
������� , ����
�� -
�'�  &��������'  ����%���� , &��������'  	��
���� -
���	����&�  ��	� , &��������'  �������� -�
����&�  ��	� , &�
 -
�����������  	���%���������� , &�
�����������  ������'�  
	���%���������� , &�
��
�����������  &��������'  ����%� -
��� . 
 

Annotation.  The article discusses the use 
of physical fields of elastic vibrations in the 
methods of increasing well productivity 
and reservoir recovery. To implement a 
physical field in the saturated porous 
media does not require a filtration 
channels. Along with the low-frequency 
elastic vibrations it causes a slight 
absorption of vibrational energy in the 
productive reservoir rocks and a significant 
depth of effective treatment of bottomhole 
formation zone. However, the combination 
with effects vibration wave injection 
solutions of chemicals improves the 
efficiency of wells is a multiple treatments. 
At the same time the impact of elastic 
vibrations is without prejudice to the 
natural state of the environment. 
 
Keywords:  vibration wave impact, 
borehole oscillators, generators spring-
valve type, generators valve-impact type, 
hydraulic converters, hydraulic rotary 
converters, hydrodynamic oscillators. 
 

 
1��
�  ���&��%�����  ���������  &������������  �	��&��  ����%����  ���%����  	��
 -

	���������'��  
��  �������������  ��%��������'�  �%��%����  	����%�����  ���'  	�����  
(#)# ) ��������  ����
���'�  &�
��
�����������  &��������'  �	��&��  ����%����  (�+� ), �� -
%���  �����'�  ��������  ��  ��	����������  -���&��  	�����  
�
�����  ���  &��� . +��  ��  ���� -
*�����������  ���%�����  ����  �������  �����	���'������  �%���
������  – ������'�  
������'�  �&��&��' . ��
���'�  ��	���� -�����
�'�  	�������'  	����
���  (�  ���%�������  
	��
���������'�  
��  ��
��  &�
������'��  	������ ) ������  ������ , ���  	��������  	��  
� -
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��������  �'�����  ��-���*�����  	������&�  
�������  ($#+ ) &�
��
����������&�  &����� -
����  ���
�����  ��  ��%��  ����
��'  ������������  -���&���	��
7������  �	��&�&�  ����%� -
������&�  	��� . $����  ��&� , ������  ��
�� , ���  ����
���'�  �%��%����  �  ��	�����������  
�+�  ��&������  �����������  ��  �����'��  	���'����'��  �	���*����  	�
�����&�  (#�1 ) 
�  ��	�������&�  ($�1 ) �������  ����
��  �  �  �	���*����  %����������  ���
�*����'�  ���� -

��  �%��%����  	����%���'�  ���  	����� . 

$ ����������  �������  ��������  
�������  ���&�  ��������*��  &�
��
������� -
����  ����
���'�  &����������  ����%����  
������� , �����%�����'�  �������'��  ��&� -
����*����  �  �  �����  �  	��%������  �����
�%'�� , �  
��  ��	����������  �  
��&��  �� -
������  	���'��������� .  
����  �  %����������  �������  �  �������'�  ��������*��  &�-
���������  �����������  �%��������'�  	�������'  &���������'�  ����%����  
������� . 
6���  ���&�  ��	'�����  �����%������&�  �  ��&���������&�  �%���*�  ���
����  ��	����
 -
�������  �  	����
����  �%��%����  ����
�� , 	�  �����������  �����'�  
�������  ������� -
���  �  	�����������  *�������  ���  ���  ����  ��������*�� , �  �����  ��  �&�  ������  �'
��� -
��  �������
�*��  �  ���
����� . ��	����������  ��
���������  �%��������'�  ������� -
&�� , ����������  �%:������'�  
���'�  �  	���������  �������
���'�  &����������  ���� -
%����  	����
��  �  ���
����  ��	�������  	���	�������&�  ����
�  � , ���  ���
����� , �  	� -

����  ��������  �  ����  ��  ������'  �����&���
�%'������  	��
	������ . 

"  �����  �  -���  	����
����  ����
��'�  �  	���'����'�  �����
������  �������'�  
��������*��  &�
��
�����������  &����������  �  �%:��������  �		���������  �*�����  ��  
��%����  	��������� , �����
������  ����*�����������  	��  �������'�  ��������  �%�� -
%����  ����
��  ���%��
���  ���  
��  	��������&�  ����������  ��
���'�  �������&��� -
����  �	���*��  ���������&�  ���������� , ���  �  
��  �	��
������  ���%����  	���	����� -
�'�  ��	��������  
���������  �����
����������� , �	'��� -���������������  �  ���
��� -
������  ��%�� . (����  �����
������  %'��  	����
��'  ��������  ��%��'  [1]. #�
��%���  
�����������  ��  	�������'�  ����������� . 

 
&�
��
����  ���%�

� -	�
�


���  �  	�




� -��
�
���  ���
  
��  �����
�����'�  �  [1] ���������  �  
������  ��	�  &�
��
�����������  &������� -

���  ��
��  �������  &��������  ���	���'�  �$ -2 ��������*��  ���/�/������ , 	��������  
��������  #" -54 ��������*��  (��/�#������ , ���	���� -�
�� -�'�  ��%�����  $!" -100 
��������*��  %. .�/�  �  �# .  %���  ��
�������  	��
���� -���	���'�  ��������� , �'�� -
����'�  �  ����������  	����
7��'�  ��	'����� , – 
7�����  ��&��������������  �����  �� -

�����  �%�����  �����
��  �  ��
����������  ��
7
�����  ��%��' , �%�����������  ���% -
��
�������  �����&�  ��&���������  
7�������  	��
��'  �  ����'  ���	��� . /�%������  
���������  ��	���� -�����
�'�  �������������  	�
���  ��%����  
�
����� , �����  ���  �  
����%�
�'�  �  ��
�  ��	���'����  ��%��'  ���������'�  ���������  �  ��������*����'�  
-��������  (	��
���� ), 	����
��  �  ��'��  &�����*�� . �����
�����'�  -����	���  #" -54 
	������  ������������  ��%���  �  �����  ��	����
�  ����%����  
������� . !  &���������  
�$ -2 �  �%�����  �����
��  ��  100 
�  350 � 3/��� . 	����  ���������&�  	�
%���  	��
��'  ��  
�����  	��
��������'�  ��������  ����������  �%����
�����  ������������  ����������  
��%���  ��%������  ��  ������  �������  	��  �����  ��	����
�  ����%����  
������� . $�� -
	���� -�
���'�  &��������  $!" -100 &���������  
���������  �'������	����
�'�  ���� -
%����  
������� , �
����  ������  �&�  ��%��'  ������  ���  �  �����������  �������� . ���� -
�����  �'��
��  ��  �����  �� -��  ��������  �  �&�  ���	���'�  �����  �
���'�  ��	��
���� , 
�����������  	���'������  	��
��'  	��������  	����
������&�  ��&��
����  �������� -
*����'�  ���������� . 

"  ��%��*�  1 	��
�������'  ���������'  ����
��'�  �����
������  &�
��
����� -
������  &����������  �������'�  ��	�� . 

 
&���
������	��  ������
���
���� -«�����	� » 
$ 
������  ��	�  &����������  ���������  ��	'����'�  &�
�����������  ���������'  

	����� , �����  ���  &��������'  �0# , �+  108-!/�  ��������*��  !�/(! , ����
���'�  &��� -
�����'  1��$  ��������*��  ���������  ��������
����  �0/  [1]. 

#�
�%�'�  &�
��
�����������  ����������  ��������  �'�����������'��  &����� -
������ .  ��  &���������  ����%����  ������  ��	����
'  �  ������  ���������  ���
�� -
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���
�������&�  
�������  �  �  ��  
�  �����  ���
���  �'�����  	�����  ��	���  ��&��������  

�
�����  ��  ��7�  �����������&�  ���*��������  	����� . 

����*�����������  
���'�  &����������  ��	����

�����  ����������'�  ������ -
*����'�  �������  ���  ���&��*�����'�  ��������� , ���  �  	����������  ��������  �����' , 
���  ��
7�  �  ���������  ��  �������  	���������  -���  &����������  �  ��'��  ��
���  ��  
����������  ��%��' . /�����  ��
7
����� , ��������������  ��������%�������&�  ��
���  �  
������  ��%���&�  
��	�����  �����
��  �&����������  �����
�����  ��	����������  	� -

�%�'�  ��������*��  %��  ���������������  ���  	�  �%��	������  �������������&�  �'�� -

�  ��  ��������%������'�  ��
��  �  �&�  ���������  ��  �����  ��%��' . 

 
��,��"�  1 –  -�)�� ���*  ����!
�*�  �����!
�����  ��!�
!�����������  �������
�
�   
        ��)����*�  ���
�  
 

 
 
&���
������	��  �����
��  ������
���
����  – «����
� » 
"�%�����  �����������&�  ��	�  �") -108 ��������*��  %. .�/�  �  �#  	�  ��	�  ���� -

�����  �  ����
��
������  ��������'�  «������� ». 6������  	�����*��  
�������  	�
�% -
��&�  	���%����������  �	��
�������  �����������  	�������  �  �������  �������  ��  ��� -
��
�  ��%����  
�
����� . ��	'�����  	�������  ����������  ��%���  &���������  ��  ����  
�����
�����'�  �����
�� . 



����
�
��������  ��)��,
���  
 

 

 142 

��  	����
7��'�  �  ��%��*�  1 
���'�  ��
�� , ���  ��%���  &���������  �'�'����  
������������  ��%������  	�����  ��	���  	��  
�������  �'�����  ���
�����
��������  

������� . #��  �������  ����������&�  ���������  ��%������  	����  	��
��
������'�               
(�  �������  5 ����� ) ��	'�����  ����������'�  ���
��  ������  �%����
���  ��  %'�� . 

��  ����  �����
�����'�  ��������*��  ��%�����  �") -108 	������  �  ���7  �����  
���%����  �������  	���������  
��  �%��%����  	����%���'�  ���  ����
�� . (��  ��  �� -
��� , ��������  ��  ���������'�  	���
������'�  ������'  
�����  ��������*��  (
���� -
�����  �'�����  ��	����
�  ����%����  �  �����
�����  �	��
��7���&�  ��&����������  �� -
����'  ��
�����  �����
� ), ��  	������  ����������'�  ��
������� , �����'�  ���%����  
�������  	����������  	��  ��%���  �  ��������  �������  ��&����7������  �  �&�����������  
���
' , �  ���
�  	��  *����������  ��
���  ��%��'  &���������  �  ����
��� . 1���������  
���������  ����*����  �����  ��

�  �������  �  �������� , ���  ���'�  	��'���  -���� -
��������  &�����*��  ����%���� , �  
������  ���������  ��
7
�����  ��%��'  �  ��&����7� -
�'�  ���
��  
��  
���'�  ��������*��  �����������' . �� -��  �������  �  ��������*��  ��� -
��������  ������������  �����  ��  �%��	���������  
����������  ��
7
�����  �  ������ -
���� : 	����  �
��� -��7�  �%��%����  �������������  �����
  �  ���
�����  ��	����
�  ���� -
%����  
������� , ��
  �����  &���������  ����������� . #��  ��%���  �  ����
����  	������ -

��  �����'�  �����  	�
��	�����'�  �����  ��������*�� , ������������ , �%������'�  �� -
���  ������  �  ������*������  ����������  ������� . 6����  �� -��  ������������  �������
 -
��  �%��	�����  	����
�����  ��	���  &���������  	����  ���������  ���������  	�
���  
��%����  
�
����� . $����  ��&� , ����
�����  ����&�  $#+  %������  �����
'  
�
�����  	��  
����*�����������  &���������  ���%���  	����������  
�%�����'�  ���������  ������'�  
������'�  �&��&����  �  ������  �����
����  �&�  ��	����������  �  ���	�����  �  
��&���  
������������  ���
������ , ��	����� , ����
���'��  ������'��  �		������� . "�����  
	��%���������  ���
�  -����������  ��	����������  
����&�  &���������  
��  �������� -
�����  ��%��	���'�  �%��%����  �  	����������  ������&�  �������&�  ���	������� . 

#����
7��'�  ��	'�����  	������� , ���  &��������'  	��
���� -���	����&�  �  ��� -
	���� -�
����&�  ��	�� , &�
�����������  	���%���������� -«�����' » �  &�
�����������  
	���%���������� -«������� » ���  ��  ���%���*��  ��  �
�����������  ���%�������  �'�� -
��-���������&�  �������������  ��%����������  �%��%����  ����
�� . 

"� -	���'� , ���  ��  ��
7
�'  �  ��%��� . $���%����  
�������  ���%�

�����  ��	� -
���
�������  ������  ����&�  ���������� , 	��  -���  ���
�����  �
���'�  ��&����� , 	���' -
������  	��
��'  	��������  ���������� . 8��  ��������' , �  ����  
� , ����
����  �  ��� -
�����  �  �&�������'��  �  �%������'��  ���
��� . ���������'  %'����  �'��
��  ��  �����  
��%�  �� -��  	������  	�
��
�'�  ������������  �����  (&��������'  	����&�  �  �����&�  �� -
	�� ), ��%�  �� -��  �����������&�  ������*�����&�  ������  (&��������'  ������&�  ��	� ). 

"� -����'� , ��	����
'  ����%����  
�������  	��  ��  ��%���  �  ������  ����
��'  
��
���������  �'���� , ���  ��  �%��	�������  ���%��
��'�  
��  	���������  �������&�  
-������  ���
�������  �����  #)#  	���������  	�����  ����%��������  -���&�� . 0  ����� -
�����  ��������  &�����*��  ��	����

�����  
�%�����'�  ���
�����  ��
7
�����  (��� -
��  ����������  �����������  	������ ) �  �  ����  
�  �&������������  &�%�������  ����
��' . 
"  
�	�������  &��������'  ������&�  ��	�  (&�
�����������  ������� ) 	��
�*�����  �'�� -
���������'�  ����%���� , �����'� , ���  	�������  �����
������ , �������������  ������  
��  ��������  �  #)#  �������*����'�  �������  �  	��*�����  
���������*��  �  �
�%����  
��	'�'����  �������  	�&�������  �  	�������  ���
� . 

" -������� , �  
���'�  &����������  �����������  �����
�����  ��&���*��  (%��  ���� -
�������&�  ���������  ������������'�  	��������� ) ������'  ����%���� , ���  ��  	������ -
��  ������������  �%��%����  ���������&�  �%:���� -����
��'  �  �	���������  
��  ��&�  
��
��� . 

#��  �%�%�����  	��
��������'�  �'��  �����������  �  �'��
��  ��
��  �	��
� -
����  ������������'�  �  �������&�������  ���%������  �  &�
��
�����������  &������� -
��� , 	��
���������'�  
��  ��%���������&�  ���
�������  ��  #)#  �  �%��	���������  
������������  -������������ , �  ���
�  �����%��������  �%��%����  ����
�� . 

���������  
��
��  ���%�

���  ��  ��%��  ��	��������  
�
������  ����
��'  
� -
��������  �'������	����
�'�  ����%����  
�������  �  
��	�����  ������  20–300 �*  �  
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�����
������  ��&���*��  ������'  �  ���������  ��  ��%��������'�  ������'  �%:���� . 6� -
����'  �  ��	����
�'�  ��
��  &�����*��  
��
�'  %'��  ���%����'��  �  ����  ��������  ��  
�������  �������  �  ���	���  ������  �����  &��������� . "  ��������*���  &����������  
���%��
���  ���������  	�
��
�'�  ������������  ���' , ���  ���%����  	�
���
���'�  
������ , �  ���%�������  �  ��������  ��&����7������  �  �&�����������  
�
���  ���
' , 
������  �����������  ��  �%���  ���������� . 

���������'  ��  
��
�'  	��  ��%���  ���
�����  ��������'�  �
���'�  ��&�����  
������  ��������*�� . $���%������'�  �
���'�  �������  
��
�'  ���
�������  ��	����
 -
�������  �  	������*����'�  ����������  ����
��'  �  #)#  	��  �������  ��	����������  
���������'�  �������  ����
���'�  �  	������'�  ������  �  ���������  ������'  	�����*��  
�����
�  ��  ��%��������'�  ������'  �%:���� . 8��  �������  ��
��  �%��	���������  	��  
&�����*��  �����������  ����%����  �����
�  �  	���%���������  ��  �  ����%����  
���� -
��� . #�
�%�'�  ��
��  &�����*��  �%��	�������  �  �'�����  ��
7
�����  ��%��'  ������ -
���� , �  �'�����  $#+ , �  -���&���������  -������������  ��%���������&�  ���
������� . 
#��  -���  ��  ����������  ������'�  �&���������  ��  ����������  ��������  &�����*��  
����%����  	��  ��	����������  ������'�  ����
���'�  &�
��
�����������  &���������� . 

 
&������

�����	��  ��
��
����  	����

��  

  ��
���  ��'����'  ��
��� -

��%
�'  !����
�	  
/��%����  	����  ��%���  ������'�  ���%������  �
�����������  &�
��
�����������  

&��������'  ����%���� , 	��������'�  ��  ������  ������'�  -�������� , ��%�������  �  ���� -
����%������'�  ��
���� . "�
������  	�����������  ��	����������  �����  ���  ��������� -
��&�  -�������  �������  �  ��� , ���  ��  �����  ����������'� , 	�  ���������  ��  �����  
��&���  
������'��  -��������� , ��-���*����  ��������  	�  ��������  (500 �  %���� ) [5, 6]. 

"  �������������'�  ��
�  ������'�  -��������  ���������'�  	����  
�
�����  �� -
������  ����������  ������������'�  ����%����  	���������  	�����  
�
�����  (
�������  
�  �������� ), ���  	��������  
����&���  	��  &�����*��  ����%����  ��%'�  ���%���'�  �� -
	����
�� -�������'�  ������������� , �  -���&���
���  �&������������  �  	���*�	�  ����  
���������  ��	�����  �����  	������  (������'�  �&��&���� ). 

 
���  ��  	�
�%�'�  -��������  ��������  
������	�������  
�
�������  *����� -
%�
���  �������� . 

"  
������	�������  ��������  (��� . 1) �������  	�����  (�'������	����� ) ���	���  
	�
���  
�
�����  ����&�  �����
� , 	�  �������  
�
�����  �����  ���&��*�����'�  �����'  
	����	���  �  ������  ������������  
��  �%���������  ����� . "  -��  
�  ������  �����  ���� -
�'  ������  ���	���  	����	���  ��&���������  �����  
�
�����  %�����&�  �����
� . "  �%-
���  ������  ������������  	������
��  ��������  �'������	����&�  �  ���������
��&�  
*�����������&�  	�����  �  �������	���'�  	������  �������  ���  	������	���
���  *�� -
����*��  �  �  ��&�������'�  %������  �����
�� . /�  ��&�������  %������  �����
���  ��� -
	���  ���	���
��  &�
�����������  -������  	��'������  �	��&����  4, ��	����� , ��	�� -
������  &����  7������  �%:7��  V&, ��
��7����  ��  
�
�����  &�%���  ���%����� . 

E�
�����  �  ���������
���  ���	���  ��������  	����	���  �  �����
��  Q1, 	��  
-���  ����  1 	�

��
�����  �  ���������
���  ��&�������  	���������  
�������  � 1. �� -
�������  �����
�  �����  ��	��  3 �������� , �  ���
�  �  ��
���'�  	���������  	������
��  
��  ��7�  ����'���  �����  2, 	�
���
��7���&�  �  ��	�����  ��&������� . 

#��  ��������  �����  
�
�����  	�����  �  ������  ���	���  �  ������  ��������  
��������  	������
��  �%���������  
�
������&�  ����� , �  *�����  ������&�  
�������  	� -

���  �  	��  ���������  ��  ��	��  �  ���
�����  ���
�  	������
��  �%���������  ���
���� -
&� �����  �  ��
������  r��  – ������  �����'  ��������  �  r��  – ��  �'��
�  ��  ��	�� , ���  ���  
���������  
�
�����  ��  ��������  	������
��  ������  �  ����*����  �%�����  ��

�  ���� -
����  ��	��  �  ���
���'�  ������ . #��  ���������  ��  ��������  �  
�
�������  ���
�  �  
*�����  �����  �%��������  ����  �����
���� , �	��
�������  �����&���'��  &��������� -
�����  	����������  r��  �  r�� , �  �������  ������  ��������  �������  
�
�����  �����  ����  
���  	������	���
��  ������  ��������  ���������  *������������  
�
�����  ��  ��������  
�  �������  ���
�  ������  �����������  �	��
�����  	����
�  ���������  
�
�����  ��  ��	 -
��  ��������  �  ��-���*����  �����
�  ��	�� . 
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-����
�  1 – $����  ���������  #�!�
���  �)  !������������
�  :
������  
 
 ��%�������  �������  
�
�����  �����  ��������  – �������  �������  ��  �����
���  

��������������  �  ����*������'�  &�
�����������  ��	����������� , ���  �%�����������  
��������  �����������&�  ��
���  �������  �  �����
�����  �������������  ��������%���� . 

 
2������	�  �	��
����  �  	��	�  ���	��	�  ������	�  ������$3  
/�  ������  	����
7��'�  �����
������  ��������%������'�  ��
����  
������ -

	�������  *�����%�
���  ��������  ��������  [1] %'�  �����%����  �	���%  &������������  
������������'�  ����%����  �  &�
��
�����������  &��������  ����%����  [8], �����  ���� -
��&�  	�������  ��  �������  2. 

#��  &�����*��  
�
����� , 	����	�����  	�  ��	�����  ��&������� , ���
�������  ��  
��������  	���� , 	����	�����  �  ���&��*�����'�  �����'  ��������  �  �%��������  
�
 -
�����'�  ����� , �  
�	���������'�  	���� , 	����	�����  �����  �����  �����' -
�����'  �  

�	���������'�  �����  ���������� . 

"  	�����  ����  	��*����  	������
��  ��	������  
�	����������&�  	�����  
�
�� -
���  ������'�  �������������  	������ , ���  	����
��  �  �����  
�������  �  �7�  (	��  -���  
��������  
��
����  
�
�����  �����������  ��  ��������  �&��%�  
�	����������&�  ���� -
�� ) �  ��������  -���&��%����  ��

�  ������'�  �  
�	���������'�  	�������  ����
 -
�����  �����*'  ����
�'�  ������������  ��������� . "�  ������  ����  	��  �����������  

�������  �  
�	�����������  	�����  
�  �������� , ����������&�  ��  ���������  *����� -
%�
��&�  
������� , ��  	��������  
�
������&�  ����� , �  ����*����  ������  ��������  
	������
��  ����������  ����� , ��	����

�������  �'%�����  
�
�����  ��  
�	���� -
������&�  ������  �  ������  �����������  �����
� . #����  �'%����  
�
�����  
�������  �  

�	�����������  	�����  �	���  	�
��� , �%��������  
�
�����'�  �����  �������&�  	����� , 
�����'�  ��	�����  
�	���������'�  	���� , �  	��*���  ��������%����  	���������� . (� -
���  �%����� , %��&�
���  ����������'�  ���������  ����� , ��%������  ����%����  
���� -
���  �  
�	�����������  ������  (������  ���	��� ), ������������  1–5 % ��  	���	�
�  

�������  ��  �����������  ����  
�
����� , �'�'����  �����'�  ����%����  ��������  ���� -
���  �����  &�������� , 
����&�����  50 % ��  ���
���  �������� . #��  ����'���  �	����� -
���  	�����  ��-���*����  ��������  �����������  ���������� . �������  �	��&����  
�
�� -
���  
�	����������&�  ������  ���
�����  �  ��&�  &��� , ��
��7���&�  &�%���  ���%����� , 
��
��  ���
�  ��������  �����  �����������  
�������  �  	�����  ����  �  ��&���������  �� -
�����  &���������'�  ����%���� . ���������  ���
��  
��  	���%���������  ����%����  ��� -
��
�  �  ����%����  
������� . 

#����
7��'�  ����
��'�  �  	���'����'�  ��	'�����  -��&�  &���������  ����%� -
���  	�������  �&�  ����������  ��%���  �  ��
7
����� . 

"  �������  ��  
��&��  ��������*��  &��������  ��	�  �E  	��������  ���
�����  (�� . ��% -
��*�  1) �'������	����
�'�  ����%����  
�������  3–5 .#�  �  �������  
��	�����  ������  
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������  20–300 �* . "��
�  ����������  
��
������  ������������  �����  �  ����������  $#+  
&��������  ��  ���%���  	����������  ����������'�  ���������  ������'�  ������'�  �&��&� -
���  
��  ���
����  %�����&�  �����
� , �%��
���  	��'������  ��
7
������  �  ��������� -
��� , ���  	��������  ���
���  ������'  ��  	����
����  �%��%���� . 

 

 
 

-����
�  2 – �������
�  �
��,����  �  
!�
�  ���
��
�  ������
�  ������ . : 
1 – ��	���������  ���	�� ; 2 – ���%�  /$( ; 3 – ��	�����  ��&������� ; 4 – ���%���� ;  

5 – 
�����'  
�	����������&�  	����� ; 6 – �����  
�	����������&�  	����� ; 7 – ����*����  ����� ; 
8 – ���&��*�����'�  �����'  �������� ; 9 – �������� ; 10 – ���������  

 
2������	�  �	��
����  �  ���
&  ���	���
�  �  �������
�  ������&
�  ��	���	�	 -

�	+�	�  #�������  
8��	�����*��  &�
��
�����������  ����
���'�  &����������  ����%����  �'������  

�	��
��7��'�  ��%��  ���%������  �  ��
���'�  	���������  �  �����
�'�  
��	������  

������	�����'�  �������� , �����'�  
��
�'  �%��	�����  ���%����  -����������  	�� -
�������  
��  �������'�  	���'����'�  �������  �  ����&����  ����
�� . 1�
�  ���
��  �  
������������'�  ���%������  	�  �
�	��*��  ��������*��  �  ��%���  	���'����'�  ��	� -
��������  ������  ����
��  �  /$( , �  ���  �����  �  �  ��������  �  ���������'��  
����� -
����  
��  ����'�  �������  ����
�� , �  ���%������  �%��	������  -����������  &�����*��  
����%����  �  
���������  �������  ���������  �����
�� -��	���'�  �������������  ��&�� -
�����  ��%����  
�
����� . $�������*��  ��������  ��������  
��
��  �%��	�����  ����*� -
����������  ��
�  &�
��
�����������  &���������� , ������������  &��������������  
���������  �  ��%�����  �����
�� -��	���'��  ���������������� , 	��
���������'��  

��  -���������&�  �������������  ������&�  ��%���  �������&�������  �	���*�� , �����  
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���  ����������  ��%���  ��  ����
���'�  ������'�  ������� , ��%��	�����  ���
������� , 
��%����������  ���
�������  �  ���������  �  ��������  ���&����  �  	���� , 
���������  �� -
%���  �  ����
���  	��  	���
���'�  �����
��  ��&�������  �  
� . 

1  *����  ����������  �����
�  �����  *�����%�
���  ��������  	��  ����������  �7  
��
�����'�  ��������  ��
��  ��	���������  ��������  �  
����  ��	����  �  �%���  ���� -
���  ������������ , �����  �������  	�������  ��  �������  3. (����  ��������*��  	��������  
�  
��  ����  ���������  �����
  
�
�����  	��  ����������  	��
���  ��	���������  �  �
�� -
��������  ���������  ��������'�  	�����  ��  ������ . 

 

 
 

-����
�  3 – '
������  �  !����  �
�����  �  
,@��  �����
�  )�����������  
 
+���������  	��'�����  -������������  ��%��'  �����  ���  ��%���&�  -�������  

&�
��
����������&�  &���������  
����&�����  ��	�����������  �  	�����  ���	���  *�� -
���%�
���  ��������  
���  	�����  ���&��*�����'�  �������  �  �������  	������	���
 -
�'�  �����������  
�
�����'�  	������ . 1����  ��%��'  ����&�  -�������  &���������  	� -
������  ��  �������  4. 

 

 
 

-����
�  4 – '
������  �  !����  �
�����  �  ��
���
�
�
#�*�  )����������  �
�
�
�  
 
#����	�����  �  	�����  �'������	�����  ���	���  ��  ��&�����������  ��&�������  


�
�����  ���
�������  ��  
��  ����� : �����
  Q11 	����	���  ��  	���'�  	���  ���&��*� -
����'�  ������� , �  �����
  Q12 – ��  ������  	���  	�
�%�'�  ������� . 

+�����������  *�����%�
���  ��������  �%��	�������  �'������	����
���  &��� -
��*��  �	��&��  ����%����  �  
���������  �������  �����
���  
��	�����  ��%����  ����� -
��������� . 

#�������  &���������  ����&�  ��	�  ��
��  ���
���  &��������  ����%����  �+ 2"  �  
	��'������  -�������������  &�����*��  �  �������  
��	�����  ���������  ��	���� -
�����
�'�  	���������  ��&�������  ��%����  
�
�����  [1]. 

1���
��'�  ��	'�����  	�������  �'�����  ��%����	���%�����  ��������� , ����� -
�����  ��%���  �  �������  
��	�����  ���������  �����
�  �  
�������  ��&�������  ��%� -
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���  
�
����� , �������  ��  ������������  ���'�  �������'�  �������� . $��  �  �
�
����� , 
�  &���������  	����  ����������  �����  ��	'�����  ��  %'��  �%����
��'  ���
'  ���� -
�������&�  ������  ���  ���������� , �  ���
�  ���������  �&�  ��%����  ������������� , ���  
����'����  ��  �&�  �'�����  ��
7
�����  �  
��&��������� . "	����
�����  	��  ����
���'�  
	���'����'�  �����
�������  -��  ���
�  	�
����
����� . ��	'�����  	������� , ���  	��  
���������������  ���������  &��������  	��
�*�����  ����%���� , ��	����
�  �  �������  
�����'�  ����������  �  �����������  ��  	���	�
�  
������� , ���  	��������  �����������  
������&����������  ��%���������&�  ���
�������  	��  	����
����  �%��%����  #)#  �  �� -
���������  ��  &��%��'  �7  ��&����7������ . 

 �����������  ���'�  ��%����  �����
'  �  	���	�
  
�������  	��  	��
�*����� -
���  
���������  ����'�  ����%����  	��������  -���������  ��	���������  &��������'  
��	�  �+ 2"  
��  ��&�����*��  ��������  ��
���%���'�  ����
��  �  	��'�����  ��  	��
�� -
��������  �  ��	�����������  	����'�  �������  ���  ������'�  �&��&���� . 
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Annotation.  This article focuses on 
preparing graduate students for future 
professional activity. Of particular 
importance in the training of teacher-
researcher has a cycle of pedagogical and 
psychological disciplines and pedagogical 
practice. 
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/����  	��&�����  	�
&������  ������ -	�
�&�&�������  ��
���  �  ��	�������� , 

	��
����������  �  ��
��������  &���
����������  �%�������������  ����
����  �'��� -
&� �%��������� , 	��
	���&���  ������������  �  ��	�������  �  	��*����  ��������  -���  
	��&����'  �	���%����� :  

–  �  ����
����  ����
���&���  �������������  �  -��	�����������'�  �����
��� -
���  �  �%�����  	���������������  
����������� ;  

–  �  ����
����  ���������  ������&�  �����
������ , �  ���  �����  �  ��	��������� -
��  ��������  �������*����� -���������*����'�  �������&�� ;  

–  �  �����%����  ���'�  ����
��  �����
������  �  ��  	���������  �  ������������ -
���  ������ -�����
�����������  
����������� ;  

–  �  ���
�  &���������  ��&���������  ��%���  �����
����������&�  ���������� ; &�-
��������  �  	��	�
�����������  
�����������  	�  ������'�  �%�����������'�  	��&��� -
���  �'���&�  �%���������  �  	� . 

"'	������  ��	�������'  	�������  ���������*��  	��	�
������� -�����
������� , 
���  �%��'����  �&� , �  �
���  ������'  �������  �������  ��	0����	���$���  #����� , 	���%�� -
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���  ���%��
��'�  ��	0����	���$���  �
���&  �  ������ , �  �  
��&�� , 	�
&�������  ��%�  �  
����	�������$��	�  ��&���$�	��� , �  ���
�  �  ���������  ������	�����$��	�  ��
	��  ���  
�  	���������������  ����� , ���  �  �  �����  	�
�&�&������� . 

"  	�
&������  �'�����������*��������&�  ����������&�  	��	�
�������  – �� -
���
�������  �&����  %������  ����  
��*�	���'  	������&� -	�
�&�&������&�  *���� . "  
	��*����  ��  	��	�
������  ���
�����  �������  ��  ������  
��  ������������  ���	���� -
*�� , �������'�  �  ��
��������  &���
����������  �%�������������  ����
����  �'���&�  
�%��������� , ��  �  
��  ��������  ��������'�  ������� , ���%��
��'�  	��	�
������� -
�����
�������  �  �&�  %�
����  	���������������  
����������� . 

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

'�  ��  -���  ��
��  	�
�&�&�������  
�����������  ���%���  ����
����  ��������  	������ -
&�-	�
�&�&�������  ������ , 	�������������� -	�
�&�&�������  ������  �  ���'��� , �  ���
�  
	���%�������  ��������'�  ������� , ���%��
��'�  	��	�
������� . 

#����������  ��  	��	�
�������  �����&�����  ���������������  ��  ������������  
��������  %�
���&�  �	�*�������  ���  %�������� , ��  �&�  	���������������  	�
&������ . 
#�-����  %�
����  	��	�
�������  
��
��  %'��  	�
&�������  �  �'	�������  	�������� -
�����'�  ��
�� , �������  	���
  ��� . 

.��&�������  �	'�  �����  ��%��'  �  ��	��������  	������ , ���  �����  	�
&������  
���  ��&��  	�������  �  	��*����  ��������  *����  	������&� -	�
�&�&�������  
��*�	���  �  
	����

����  	�
�&�&�������  	������� . 

(�� , ��	����� , �  	��*����  ��������  
��*�	���'  «#������&��  �'����  ����' » 
��	�����'  ������  ��������������  	�������������  
����������� , ���%�������  ��� -

�������&�  �������� , ������  �������������  ��
���
�����'�  ���%�������  ���
�����  �  
����'����  ��  �  	��*����  �%������ , 	���%������  �	���%�����  ����������������  �  ��� -
������  ����  ��������������'�  �  �%����������'�  ������� . 

������  «#�
�&�&���  �'����  ����' » ��	�����'  ������  �����%��'����  ��%����  
	��&����'  ���%�'�  
��*�	���  �  ������ ; 	����������  ��%�������'�  ��%��'  �  	����� -
���'  	�  
��*�	����� ; 	����
���  ��
����'�  ��
'  ��
�����'�  ������� , 	��������  �� -
�'�  �%�����������'�  �������&�� , �������  ������'  ���	�������&�  �  
�����*�����&�  
�%������ ; 	����������  �  ������������  ���	����������  ��%���  ��  ���
������ . 

«.���
���&��  �  ����
���  	�
�&�&������&�  �����
������ » 	�������  ��	�������  
	�����  ��&���  �  ����
���  	�
�&�&������&�  �����
������ ; 
�������  �������  �����'�  �		� -
��� , 	������������  �  �&�  ����&������ : ����� , 	��%����� , �%:����� , 	��
����� , ��
��� -
�� , ����
��� , &�	������  �����
������ . ������  -��  
��*�	���� , ��	�����'  ����������  �  
��������  �����
�����������  ��%��� . !�������  �  ������ -�����
�����������  
�������� -
��� , ��	�����'  �  �
���  ������' , ����
�����  	������������  �����
������������  ���' -
���� , ���������  ����
'  	�
�&�&�������  �����
������ , 	���%������  ������  ��������� -
����  	�
�&�&�������  �����*��  �  ���������  	�
��
���  �  ��  ������� . 1  
��&��  ������' , 
�������  �����
������  �����������  ����������������  ��������  ��	������ , ���  ���  ���%� -
��  ��  ��&�  �&��%����'�  ������  	�  �����%��'������  ���� , �  ������ , 	����
��  �  ���%��
� -
�����  ��������������  ��'�������  ���%��
��'�  �������� , �%��%��'����  �&� , ��������� -
���� , 
�����  �%�%�����  �  �'��
' .  

1  *����  ��������  ����������������� , ����������  ��	�������  ������ -
�����
�����������  ��%���  ��&���������  ��  ������  ���  ��
���
������� , ��  �  ���  ��%� -
��  ������&�  ���������� , �%:�
������&�  �%����  *�����  �  ��
����� , �%���  	��%�����  
�����
������ , �
����  ���*�	*��� . 6�������  �  �����  ����������  ���������������  ��  
	���������  ��%���  ���  �����*�  ������������  
����������� , ��	�����'  ���������  �' -
	������  ��  ���  ��
��  ����� , 	�������  ���%������������� , ���&���������� . "�������  
�%�&������  ������  ����������  ��������  �  �	'���  	���&���  ��  ����
���  ����
���� -
�'�  ������� , �����'�  ���
��  
����
����  �
����  *��� , 	�����������  	���
  ������ -
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����� . !�������  �  ������������ , �����
�����������  
����������� , ��	�����'  	���% -
������  �	'�  ������
����  ������ -�����
�����������  ����������� . 

+��*�	����  «#������&��  	�
�&�&������&�  �%����� » �����'����  ��	�������  ��� -
����������'�  	�
�&�&�������  	����' , �	���%��������  ��	������  �%����� , 	�����'  
��-���������&�  �%����� , 	������&�������  ��������'  ������
�������  ��

�  ��
���  �  
	��*����  �%����� , %�����'  ������	�������� , �����  �  ��
���  	�
�&�&������&�  �%�����  

/�  ��������  	�  «1�*�������  	������&��  �  	������&��  �	�������� » ��	�����'  
����������  �  	������&���  ��*�������  &��		' , �  ������
�����  �  ��
�������  �  &��		� , �  
�����������  	������&������&�  �������  �  
� . $����  ��&� , ��	�����'  ������  �	�������  
����������� ; ������  ��  ��*������ -	������&�������  ������  �  ��
���  
��  
����
����  
*����  ��	�������� ; �*�������  ��������  �����������  
����������� ; 	���%������  �	� -
��%�����  ��&������'����  �  �	�������  �����������  ��	��������� , �'%����� , �%���� -
�'���� , 	��������  �  �����������  �	������������  ������� . 

 ��%��  �����  �  	�
&������  	��	�
������� -�����
�������  ��������  
��*�	����  
«#�
�&�&�������  ���������� », ������  �������  ��	�����'  	���%������  ��  ������  ����� -
��������  ������ , ��  �  	�����������  ������  �  ���'�� . "  ��
�  	�����������  �������  ��	� -
����'  ����������  �  �'
��������  	�
�&�&��� , �������  ��  �	'� , ����������  �  ��������  
	�����������  
����������� , �'	�����  ��
���� , 	��
��
���'�  	��	�
��������  �  ���� -

����  	�
�&�&�������  ��������  �  ���������'��  	�
�&�&��������  �������&���� . 

«#�
�&�&�������  ����������  ��
��  �������������  ���  ��������  �������� , ���� -

�����  ��  
������  ������������  �  ����������������  &���������  �  �����������  ���'� -
�����  ��*����������'�  *��������  �%������ , �  ���
�  �������������  �  	�����������  &�-
��������  �  �����������  	���������  ������ , ������  �  ���'���  �  	���������������  
�� -
��������� » [1]. #�-����  �  	��*����  �������  	�  «#�
�&�&��������  ���������� » ��	�����'  
	�������  �����
�����  ���	��'����  �  ��%�  ��������'�  �������� , ����'  ��������� , ���'��  
	���
���� , ���������������  ��������  �  -����  	��	�
�������  �'����  ����' . 

#�
�&�&�������  	������� , �������  	����
��  ��	�����'  ��  �������  �����  ���� -
����  
��������*���  �����������  	�
&������  ��	�������  �  %�
����  
����������� . "' -
	�����  �  	��*����  	�������  �%���������  	��	�
������� -�����
������� , ��	�����  
�����  �����
�����  	��������  ��%�  �  �������'�  ��
��  
����������� , ���
���  ����  
� -
���
����  �  ��
������� . /�  ������  &��%���&�  �������  �����������  �����  
�����������  
��	�����  ��������  	���  ����&�  	��������������&�  ��������������������� . $��  	� -
���'����  ���  �	'� , «�  	��*����  	�
&������  ����������&�  �	�*������� , �%��
����&�  
&��%�����  	�������������'��  �������� , �������������'�� , ��&�������������  �  
�����������  �	���%������� , ��
���  �����  ��������  ������������  �  ��&�  &���������  
�  *�����	���������  �  	���������  ��%���  ��
  ��%��  	�  �����������������  �����  
��������  ���  	������������ » [2]. 

«/������  ���������'�  �������&��  �%������  �  �����������  ���
����  ��  	���&��  
	��	�
�������  �'�������  ����  	�
�&�&�������  
����������� , ����  ��  ���  ���������  
�  	��������������  ��  &����  �  ��� » [3]. 
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���
��"�� . 1�����  	��������  	��%����  �������� � ���  
���������������  ���	����������  �  	��*����  	�������� -
�������  	�
&������  %�
���&�  �	�*�������  �  �����������  
���� . "  ���  ���������������  ���������'�  ���	�����'  
���������������  ���	���������� . 
 

��.���*�  ��
�� : ���������������  ���	���������� , ��� -
�����'�  ��������  %�
���&�  �	�*������� , ������������ -
�'�  ������ , ���������������  �������� . 
 

Annotation. Annotation. The article deals 
with the problem of formation of 
communicative competence in training 
future specialist in technical universities. It 
addresses the structural components of 
communicative competence. 
 
Keywords:  communicative competence, 
personality of the future expert, 
communicative skills, communicative 
culture. 

 
4������'�  ���	����������'�  	�
��
  �  	����������������  �%���������  

	��
:������  �'�����  ���%������  �  ���������������  ���	����������  �'	�������  ��� -
�������&�  ���� . ������������  ���������������  ���	����������  ��������  �
���  ��  
��
������  ��������  	��
����������  �������  	�������������'�  ��
�� , ��������  

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

1��������  ���������������  ���	����������  ���������������  �  �����������  
�����  ���
��������  �  ���
�*�����  ����'������  �  ��
��  ��������'�  ������� , ������  
�  ���'��� .  

/ .1 . 3������ , ������������  ��������'�  �������� , �	���%��������  ��	�������  
�%����� , �'
�����  ���
�  ���  ���
����� : 	���
��������  ��	�����������  ��  ��
�� ; 
�����  ��������������'�  ��������  ��������  ���  �������������� , ��%��
���������� , 
���%������������� , ��%������������� ; -��*�������'�  �������� : 
�%��
������� -
����� , 
���������  �'�����  �������  -�	���� ; �����'�  �������� : �����%��
���� , ���� -
������������ , ��������  [1].  ����
�� , ���  -��  ��������'�  ��������  ��������  ���� -
&������'��  �  ���%��
��'��  
��  ���������&�  �����  ���
����  �  	��*����  �%������ . 
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3.� . ��&��  �'
�����  ���
�����  �������  ������ , ���%��
��'�  
��  -������� -
��&�  �%����� : ���%����'�  ������ , �����'�  	����������  �  �����'�  �������  �  ����� -
��  �������� ; �����%����'�  ������  – «������ » �����%����'�  ��&����� ; ��*������ -
	��*�	����'�  ������ , �������'�  �  	���������  ���������&�  ����  	��������  	�  �%-
����� , �  ���
�  ������  �	�������  ����������  [2]. #��*���  ������������  
���'�  
�������������'�  ������  ������'���  ������  �  ��������'�  ������  %�
���&�  	����� -
�������  �  ��������'��  ���%�'��  ��
�����  �����  ���%�'�  
��*�	���  ���  «#������&��  
�  	�
�&�&��� », «1�*�������  	������&�� », «1�*����&�� » �  
��&�� . 

1 ." . $�%����� , ������������  -����������  	�
�&�&�������  �%����� , �'
�����  
���
�����  	������&�������  ��������  �  �	���%����� , ���%��
��'�  
��  ������������  
���	���������� : 

 –  �������  �  ��
��  �  ��%���  �  ���� ; 
 –  �	���%�����  �  -��*���������  -�	���� ; 
 –  &�%����� , �	�������� -����������  �'������ , 	����������  ������  %'����  �  

	��������  ���������������  �  ����������  ��������  �%����� ; 
 –  ������  	�

��
�����  �%������  �����  �  �%����� ; 
 –  ������  �	�������  ��%�� , �����  	����������  ����������  �  �&�  	����������� ; 
 –  �	���%�����  �  �	����������  (��	�
&����������  ���������*�� ); 
 –  ������  	��&����������  �����
�'�  �����*��  �%����� ; 
 –  �������  ���%����'�  �	���%����� : �������� , ����������  ���� , �����������  

��	��  �  
� . [3]. 
+���'�  	�
��
  	��������  �%:�
�����  ��������  ��������  �  �������������'�  ��� -

��� , ���������������  ���������������  ���	����������  %�
���&�  �	�*������� . ��  ��
 -
��  	��
�������  �  ���%����  �%���  ��
�  ���  ���
�����  -���������'�  ������ : ����	���  �  
�������  �  ��
���  �����&�  �������� , ������  �������'  �  	���������������  	�
&������ , �  
���
�  	�

��
�����  �&�  ��  
��
���  ����������  ������ , -���������  ������
����������  
�  	���������  	�  �%����� , �
�������  ���	�������  ��  ���������� , �	�������  ��%����� -
�'�  -��*�������'�  ����������  �  ���������  	��������  	�  �%����� .  

������������  �  	��*����  �%������  ��������'�  ������� , ���%��
��'�  
��  -� -
��������&�  �%�����  �  �������������'�  ������ , ���
����  �  ���������  ������������ -
���  ���	����������  �  ���
�����  �������&������&�  ������������  – �
��  ��  ��
������  
��
��  	�
&������  �	�*�������  �  ������  �7  ��
��  ��  ������  ��������'��  ��������  ��  
������  	�
�&�&������&�  ����������  �  ����  �����
�����  ���� , ��  �  	��  �������  &������ -
���  ����&�  %�
���&�  �	�*�������  �  �������	������ .  

#�  �����������  �����  �����
������  ���
���'  �������&������&�  ������������  
�����  �'����  *����  �����  ��������'�  ��������  ���  �%�����������  �  ������  �%������ . 
#��  �*����  ���%����  ������'�  �������  ��������  100 % ��	'����'�  	�������  ��  �  
	�����  	������  ������'�  ��������'�  ������� . #��  -���  93 % �	������'�  �'����  
�*�������  ��%��������  ���������������  ���	����������  (�*����  «�'����� » �  «�'��  
���
��&� »). 0
��������  �����*����  ��%������'�  �������������'�  ������  �  ������� -
�'�  ������� , ���
����  �  ���������  ���������������  ���	���������� , ��������  ����� -
�'�  ��������  ������������  &���������  �  �������	������  �  	����������  ��������� -
������  �������'  ���
����� . 

1��
���  �������� , ���  ������������  ���������������  �������'  ��������  �  
��������  �  �����������  ������������  ���������������  ���	���������� . $�������  
�%�����  ��������  ��	������  �&�  �����  �'������  �  	���
���� , �������������  ��  
������  �  ��  �������  �%������������  �������� , ��  �  �&�  ���	��������� , �������  ������  
�  ���'��� , �������'�  �  ��������  �%����� . 

(��
��  &�������  �  ��������  	��������������&�  �%�����  %�
���&�  �	�*���� -
��� , ����  �&�  �������  ��
  �������� , -�����������  ����'  ��������' , �'���  	������� -
�'  �  	����' , �����  �����
����  �  
���� .  
����  ���&��  ���
���'  	��	��'����  ��%�  
���  ���%��
��'�  
��  -���������&�  �%�����  ��������'�  ��������  ���  ������� , ���  
��&��  �  ��&������  ��  	���%����� .  

������������  -������'  �������'  ���%�����&�  �%����� , ���
���  �'
�����  
���
�  ���  �����  -���������'�  ���'�  ���  ���
���� , ���  ������� , 
����  �����'��  
������� : ���*�����'�  �  %'���'� .  
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"��
����  ���*�����'�  ������  	��
	���&���  ���'��  �������'  ���� , �����'� , 
��������  ��  �'�����  �����*����  
����&�  ���'�� , �  ��
������ , �����������  �  ��� -

�����  
�����  ��  �  	�����  ���� . #��������  	������������  �����'�  ���%�� , ����� , 
��	����� , «����� » – &������  �  ��� , ���  ���
���'  ������  ��  ���������  	��'����  ��% -
��������  ��������  ���� .  

/��  ��%������'�  	�
�&�&�������  �	'� , ��	�������'�  ��  %���%�  ��  ������ -
	��������  «%��� » 	������ , ���  ���
���'  ��  ��&��  
�
�  �  	��*����  	��������������&�  
�%�����  ��  �����  ������  ���  -�������  ��%�������  ��  ��&� .  

$�������  	��������������&�  �%�����  ��������  �  ��%�  ������  �%:��������  
�*����  ��%�  �  	��������  �  	��*����  �%����� , ���  	��
	���&���  
���������  �'�����  
�������  ��������  -�	����  (�	���%�����  �  ��	���
������  �  ���������� ), ���  ������ -
����  �����  �����
��������� . .'  �������������  �������  ��������  -�	����  �  ���
�� -
���  	��  ��������  ���
���  «8��*�������� -�������  �����  �������� » 
��*�	���  «#�� -
����&��  �  	�
�&�&��� » �  «#������&�� ». )
���  ��
�  ��%��
�����  ����'�  ��

�  �'�� -
���  �*�����  -�	���������  ���  
������&�  ��������  ��������  	�������  	�  �%�����  �  
���
��������  �������  ��������  -�	����  �  %����������  (78 %) ��	'����'�  ���
����� . 

.�
��  �'�����  	�����'  ������  �������'  �%�����  �  �����������&�  �����  ��� -

����� : -��  �  ������  �������  �������'  %'����&�  �%�����  ���  �  �%������  �  *���� , ���  
�  �����  ��������  
��  ���
�����  ��������� , � , ���  ���%����  ��
�� , ��*����������'�  
����' , 	�����'�  �  ���
��������  &��		� .  

.'  �������  &��		��'�  ��*����������'�  ����'  ���
����� -	������������� , �� -
���'�  ���
�����  	�  ���������  �  ��*��������  %���� . (�����  �  �
���  ��  	���  �	�� -
����'�  &��		  %'��  �'������  	���*��  ��	������  �  ��
�	���������  ��*��������  %�� -
�� . "  �
���  ��  &��		  ��*��������  %����  ���������������  ���  ����� , �  �  �������'�  
����  &��		��  %'��  �'������  �����������  	���*�� , ��&
�  ��*��������  %����  ��  	�� -
��������  �  ��������  ����' , ��  �  ��  ���

����� . 

������������  �������'  �%�����  �  ���
�����  �������&������&�  ������������  – 
-��  ��
���  ���&�  	��*����  �%������ , �������  ��
��  ������  ������  ��������'��  ��� -
�����  ��  ������  ����  	�
�&�&�� , ����������  ��  	��	�
������&�  ���  	��
���� , �  ����  
�����
����� .  ��  	��
	���&��� , �  	�����  �����
� , �'�����  �  �
��'�  ���%������  �  
��'������  ��
���  �  ���� . 
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��"�� . "  
���� �  ������  ���������������  ����'  �  
�������'  �������������  -��*�������'�  	���
������  �  
������������  �������� , �  ���
�  – ����  -��*��  �  ��&��� -
*��  	���
����  ��������  �  �������  ��  ��  �&�  ��*�������  
���������� . 
 

��.���*�  ��
�� : -��*�������'�  	���
������ , -��*�� -
�������  ��	����������� , ����������  ��&���*��  	���
� -
��� , 	����%����� , �����������  &��		� , ��*�����'�  -�� -
*�� . 
 

Annotation.  This article discusses the 
forms and options of involvement of 
emotional experiences in shaping 
personality, as well as the role of emotion 
in regulating human behaviour and their 
influence on the his social activity. 
 
Keywords:  emotional experiences, 
emotional orientation, conscious regulation 
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"  	����
���  
����������  �������  ���������������  �������  �  ��������  -�� -

*�� . )�����������  ��������  �  -��*���������  �������  
����  ��
��  �%����
�������  
��  ������  �  	������&��  �  	�
�&�&��� , ��  �  �  ��*����&�� , �����	���&��  �  ��������� . 

1�*�������  	����
�  -��*��  �%�����'������  �����  ��  �����  �  ����
�����  �� -
��� , �%������  �  
��&���  ��
��� : �'  ��%��  ���  ������
�� , �������  ���  ����
��� , 
����������  ���  ��'
����  
��&��  ��
�� , �  �  �����  -��*�������'�  	����������  ������ -
�����  �  �������  �����������  &��		' . 8��*��  ��*�����'  ���
�  �  	����� , ���  �%����� -
���'  	����
��
������  �  �	��
�������  ��������  �  �����������  �  ��
�  ��*������*��  [1]. 

"  ����  �����
�  ���&��  ��*������ -	������&�������  �������'  ��
��
��  -��*�� -
�����'�  ���	����� . /�	����� , &��		����  �'������  �������  �  ���������  �&���'  �  
� -
������  �����������  	����
��
�����  �  �	��
�������  &��		� . #��
�����
��  – ��  �������  
�  ���

�%������ , �  ��&������'�  
��������  ��������  
��������� , &���  �  �������  ���' .  

$ ������'�  ���	�������  -��*��  �������  �������  ���  ����������  	���
������  
-��*�� , ���  �*����  ��%'��� , &���������  ���  ���
��*��  �  
������� , ���  	������'  �� -
���%�����&�  	���
���� , �������&�������  ���������  �  ���  -��*���������  ��&���*�� . 
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8��*��  �  	������&��  	���������  ���  �	��
�������  �	��
�����'�  ����*��  �  
���������������  ���  �	���%��������  -����*��  ��������  �  ���
����  
��  �&�  �
�	�� -
*��  �  ����
�����  ���
� . #��  -���  �����
�������  ���������  -��*��  ���  ���������  �  
-��*��  ���  ����������  ����� . 

1��
���  �������� , ���  �������������  	������&��  ��
��
��  ���%��
��'�  ��� -
����������  	��
	��'���  
��  ��
��
��������  �����%����  	��%���'  �����  �  ����  
-��*��  �  
�����������  �������� .  

"'
�������  1 .=. ��%���������  	���
����  �  ����������  -��*���������  ��&� -
��*��  
�����������  %���������  ��  	��������  ��&���������  ������������  -��*��  �  
«����� » 	����%����� , ��  �����'���  �
������  �  ������	������������  -��*��������&�  
�  ������*�����&� . 1	�*�����  �  �����
�����  ��&�������'�  ����*��  -��*��  �  �	�� -

�������  ��� , ���  ���  ��������  ������  �������������  	����%������ , 
���'�  ��%: -
����  �  �&�  ��	����
������'�  	���
������� , ������  ���������  ��%:����  ��  ����  
����
�����  �&�  
��������������� . 

1 .=. ��%�������  �����'����  �  ��	����
�������  	�%�
��������  ����*��  -�� -
*�� , 	��������  ��  «��������  �  ��%�  ����������  �  ��������  ��������  �  ���� , ���  
��  
�&�  �������  	������������� » [2]. (����  ����������  �����������  �  
����������� , 
��	���������  ��  
����
����  	��
����  	����%����� . 

"  	��*����  ���%���  
�����������  �  �����������  ��  ��  ��	���  ���  ����	���  �  
���
�����  ���������  	���
������'�  ���  ����*������'�  	���
������ , �����'�  �	�� -

�����  �����������  ��

�  *����  �  �����������  
������� . 8��  ���%�������  -��*��  
���  �	�*���������  ����
����  
���������������  �  *�����	���������  ����������  
��%:����  �  ��  ��������������  �  	����%������ , ����
��  ��������������  -��  	����% -
����� , 
���  ���������  
��  �������  ����'�  ����  �������  -��*��  �  ����������  ��&� -
��*��  
�����������  ���
����� . 

3���  �������������  -��*��  ���  �����  ����
����  
��������������� , ��&
�  	��
 -
���  ������&�  ����  �'���	���  �  ��������  %���  ������&�  
������� , ��  
��
��  %'��  ������  
	����� , ��  �  �������  ��������� . ��
���
  
��
��  «�������� » ��������  	��
����  ���  �
� -
�����������  �����  ����'�  �  �%��������'�  	����%������ . (��  ���'�  -��*��  �	�*��� -
�����  ���������  �  �	��
������  ���������  ����������  *���  
������������&�  ���� . 

(����  �%����� , �����������  ����  -��*��  �  ������������  ��
�����&�  ���� -
*��������&�  ���	������  *�������&�  	��*����  	�����������  ��&���*�� , �  ������ : *� -
�� , ������������  ��%:�����  
����������� . 4���  	����������  ��  	��  ������� , ���  
� -
���
����  ��  %�
��  	������������  
��&�� , %����  ������'�  
��  ��&�  	����%������ . 
������  -��*��������  	����������  *���  ��������  ���  ����
�'�  ������  ������'  �� -
����&���*�� , �������  �	��
�����  �  
���������  ����  	��*���  ���������&�  ��&����� -
�����  �  �&�  	�
����������  
����
����  	����%��&�  ���������� . /�  	����
����  ����  

�����������  ��������  *���  ��  ���&
�  «����������  ��������� ». 

$ -��*��� , �����'�  ���'����  ��*�����'�� , �������  	��

�  ���&�  �������� , 
��'
 , ���� , �������� , ��%��� , ���	���� , &���  �  -�	���� . 8��  -��*��  ������������'  
��  ������'�  �  �
�
���'�  ����*��  
��&��  ��
�� . .��&��  -��*��  ���������  ��  %����  
������  ���
��  ����&����� , ���  ����  ���������'�  ��&������'�  	��
���������  �  ��� . 
#��  -��� , 	�  ������  	������&�� , %����'�  -��*��  �����  ��
��������'�  ���������  �  
�����������  �  ������  �����������  �  ��*�����'��  ����������� . 

������������  -��*��  �  ������ , �����������  �  %������  ���������������� , 
�������  �  ��&������'��  ��	������ , �����������  �  �����������  	�������� . #���
� -
��� , ����������  	��
���������  ��������  �  ��� , ������  
��
�'  %'��  ��������� , �' -
�'����  �����'�  ��&�����'�  -��*�� .  ��  ��&��  �	��
�����  %�
����  %������  ������ -
��� , �  �  �������  �������  ������  ��  	�
  �&���� .  

�������� , �	��
�������  �  	����������  -��*��  �  ����&����  &��		��'� , ���� -
����  �� , ���������  ������  �������  �
������*�����  ��%�  �  &��		�� . "  ���  ���	��� , �  
�������  ��
�  ������'  ��%�  �
������*�������  �  &��		�� , ���  ���������  ���
�'�  �� -
���	����*��  �  �*����  -��*�������'�  ��%'���  – ��������  �  &��		�  ������  ��  -��*�� -
�����'�  �	'�  �������� . 1���������  ��
  	�����  
��  ����&�  ���������&�  ���
���� : 
��������  �  &��		�  �	��
�����  ��*�������  �
����������  �������� ; ����'  �	��
���� -
���  &��		'  ������������  �  �
����  �  ����  
�  ��%'����� , �'�'�������  -��*�� ; ��
�  
�  &��		�  ������
��������  ��	����� , �����  ��  �*����  ��%'��� , -��*��  �  ��  �'��
� -
��� ; ���  ������'  ���
�����  �%���  ��*�����'�  ����'  �  *������� . 8��  �'�'����  
���
�'�  �*����  ��%'���  �  �%��

����  	���
������ . 
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8��*��  	���&���  ��
��  �	��
�����  &����*'  &��		'  �  �
������*�������  ��  
������ . /�	����� , ������������  %��&�&������  	�  ������ -��%�  	���
�  ��
��  �'�����  
��������  �������  �%������  �
���������� . 1���� , ���������� , ���������  	�  ������ -
���  �  ������  &��		'  ��&��  ����	���  &��		��'�  &����*' . "'��
����  ��������  ��
��  
����
���  ������  ������  �  �%������  �������� . 

1  	��'������  ������  �
��������*��  �  &��		��  ����'  ������
�������  ����� -
������ , ��������  ������  ��  	���
����  ��������  ��  	��
�����  &��		' , �����&����  �� -
�������  �  %����  �������  ���&��  �%�������� . 

���		��'�  -��*��  ����������  ��  ��� , ���  ��	'�'������  ��  ��
���
�������  
������ . 8��  ��������  	����������  �  ���
����� : &��		��'�  -��*��  ��	'�'������  
��
��� , �����'�  ��  %'��  �����  ��������'  -��*��&���'�  ��%'���� . 6��%'  ��	'����  
-��*��  ��  ��
���
�������  ������ , ���%��
���  	���
���  ��� -��  ������  �  &��		�� ; &��	 -
	��'�  -��*��  �����  ���������' ; -��*��  &��		���&�  �  ��
&��		���&�  ������  	���
��� -
����  �  �
��������  ���	���  �����  �������  &��		' . 0�����  -��*�������'�  �������  ��  
&��		����  ������  	��������  	��%��������  �  	��������  ����������  ��������  ���� . 

"  ��  
�  �����  ���	������  ���������  ��%������'�  -��*��  �  ���������  «�' » �  
	������	���
�����  «� » ��
��  ���
���  �������  �����&� . /������  ���
�'�  -��*��  �  
&��		�  &������  �% ������  ��  �	���������� . 1��
����  	���
������  ������ , 	�  ������  
	������&�� , ��  �������	������  ������  &��		' : ��
� , ��������  -��*���������  ���
 -
���� , ����'������  ������'��  �  ���������  ���������  ������
�������  ��  ����  	��' -
�����  ������  %������� , ���
����  
�����*��  �  ��
��������'�  ����������  [3]. 

/�&�����'�  -��*��  ���������  �  	�����  �����
�  ��&�  �������� , �����'�  -��  
-��*��  ����	������ . 8��  �������  �  ��� , ���  ��&�����  &�����������  	��&������ , ���� -

���'�  �  ��
�� , -��*�� , ���  	������ , ������������  �	��
�����'�  
��&������'�  

������� . (��  �����  ��	������  ����*��  %�&����  ���  �%����������'�  
������� , &���  
�	���%������  �&�������'�  	����	��� , �������  ����������  ��	������  ����*��  �
��� -
���  ��  ����
��&�  �%:����  �  � .
  

(����  �%����� , ��  &�%����� , �  �������  ��
�  �	���%�'  «	���������� » ����  
�
���������� , ��
��  �&����  ��
���  ����  �  -��*���������  ������&���*��  �������� . 
(�� , ��	����� , ��
�  ��&��  	��������  �
������*���������  �  &��		�� , ��������  �  ���� -
���  �'�'����  �  ���  ��&�����'�  -��*�� . 

�������  �  -��*���������  ������&���*��  – -��  	�����  
��  ������' : «�������  
�����  ����������  �����  ��������  ����
����  �  ���  �  &����� » �  ������ , �	����������� , 
«)����� , �  ���  ����  ����  ��%�������  ��  %������  �����  �������� » [4]. +��  	���
������  
����*������'�  -��*��  ��
�  ��	�������  �������'�  ������&�� . +��  ��&� , ���%'  �����  
���%����  	�
��
����  �	���% , �����  ��'��  	���	��%�����  ���������  	������ , ���%'  
	����  	��������  ���%����  -��������'�  ��  ��� . 

1	���%  �	��������  -��*����  ��
��
�%�&  – -��  	����������  -��*��  �  �����  ��� -
����������� . 1��
�����  �	���%  – ��%�������  ��  ��
����������  -��*�� .  �  �������  �  
��� , ���%'  
����������  �  �����  ��%�  ��� , ���  %�
��  	������	���
���  	�  �����  -��*��  �
�  
���� . 3���  ���  �������  �  �'  �����  ��  ��
���  ���������  �����  ����  ��  ����&�  ���&� , 	��� -
����  ���  �	���������  �  �������� . /��������  �����  �&�����  ����  �����&�  �������� : ��� -
	������  	���� , &��
�  	�
������  &����� , ��'%������  – �  ����  ����  	���
���  ��	����'  
��������  �������� . 3���  �'  ��	'�'�����  &��� , �  �������  ����������  �����  ���
�  �'& -
�����  ����  ����������  �	������&�  �  ������%�����&�  �������� . 

-
���  �'�����  �����&����������  ��

�  �
�
���'�  	���
�����  ��  ������'  

��&�&�  ��������  �  ����� -��  �&�  ������'�  	����	��� . 3���  �'  ���*�������  -���  	� -
���	��  ���  ����� , 	�����������  ��  ����  
���������� , ����������'�  %��&�  ���  �
� -
����� , ��  ��������  ��	'�'����  �%�
� , �������  ��	������  �������  ����� , ��������� -
���  ��������  
�����  ���  ���������  ���������  �%�
' . 

6������ , �����'�  	�������  	�������  ������  �%�
' , 	�	�
���  �  	�����'�  ���& , 
�����������  �&�  ��%������'�  ����  �  	������ . 3���  ��  ���������  ����  ���������'�  	� -

������ , ��  �������  ����%  
��&���  ��������  �  �'�����  �����  �����  ��&�����'�  ��%'���  
� , �����
�� , ���

����  ��  ������'  �%������ . "  ��  
�  ����� , ����  ��  ��  ���������  ����  
	����%����� , ��  ���������������  ����*��������  -���&��  ����7�  ���������  �&�  ����&� .  

$�

'�  �������  ��
��  	����	���  ���  �&�
��  �  ������������  ��  ������  	����% -
�������  �  �������'��  ������� . #�-����  ��  �����  �
�
���  ��  
��&��  ������  ������&�  
��������� .  ��  ��
��  %'��  �����  �&�
�� , �  ���  �����  �  	����� . 0  ����  �
�
����  
	����&� , ��  �  �����������  ���������  – �
�  %��&� . 3���  �'  �������������  ����  �%�
� , 
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���
�  	���������  �����	����*��  	����	��  	������� , ��  ���������  ����  �
������ , 
�
������  
��&�&�  ��������  �  �
������  �����  ��������� , ��  ����  ������  
�����&�  
���
�  	�������  �������  	����� . 

$�&
�  ����  �&����  %��&�	������  ��&������ , ��  	������
��  ��������������  
���������  ����*��  ������ , 	���  ����  ���	����  	������&�������  �  �������&�������  
���������  �  ��&������ . #��
�������  ��  
�����  ����� , ���  ��� , ��&�  �'  %������ , �
�  
	�������� . "�������  �  ����  �����  	���
���� .  ������  ��  ����� -��  �����  &�����  �  �� -
������ , �  	����  ��������  ����
���  ��
��  �  ���������  	���  �����  
�������  �  ���'�  
�������� .  ���'������ , ���  
���  �	����  ��
��  �  ��� . �����  ��&� , �'  ���������  	���� -
�������  ���������  �%��&����� , ���  ���  ��������  �����  �������������  �  ������  �
�
� -
��� . 0  	����  -��&�  ��������� , ���  ���  -��  %�
'  �'  	��
����� , ���  ���  	���  ���  ��  
	��������  � , ��
��  %'�� , �����  ��  	������
�� , ����  �'  	��
	������  �	��
�����'�  
���' . E����  	��
��
�����  �  ��%��  ������ . 

/�����  �
����������  ��	'�'����  �����&�  �  �����  �  	��  -���  ��'%�����  �  %'��  
������%����'� . 3���  ���  ������� , 	����
�������  ���������  ��%�  ��'%������ , ��
 -
�����  �'
������  ���
��  �  �	������  	���� . ������%���  ����  �'�*'  �  ��	������  �� -
%����  �����  �  	����
�  ���  ��� -��%�
�  ������� . !�'%������  – �  ����  �������  �'��
 -

��'  %�
��  	�
���������  	�
  ���������  ���� . 

.'  	��
��
���  �������
�*��  	�  ��%���  �  
����  ���%����  ��������������  -�� -
*����  �  ���
����� : �%�
�  �  ������ . �����
������ , 	����
�����  �  &��		��  14-8� -./ 1,2 
$�% �(!  (59 ������� ), �  �����'�  �%�
�  �  �������������  (38 %), �����&�  �  �����  (43 %) %' -
��  �������'  ���  ���'�  �����  �������������  ��&�����'�  -��*�� . 1�*�����'��  	���� -
����  -��*��������&�  
����������  ���	��
���'  �������  ���
����� : ����%��������  
��
��  �  &��		� , �
��������� , ���	��
���������  %�
���&� , -&���� . 

#������� , 	���&������  ������������  	�������'�  ������� , ������' : �%�����  
�  ��������� , 	�  �������� , 	�������'  ��%��'�  ������� , ���	������'�  �&�' . 1��' -
��  	�	�����'��  	���
������'��  -��*����  ��������� : ��
���� , ������� , ��������� , 
�
����������  (34 %), ��%���  (21 %), �������  (37 %).  

 %��

����  �����������  ������������  �'�����  ���
�����  ������  ���	��
�� -
��� : -��*���������  ��	�����������  ��������  �����������  ������  ��  ��������  ���� -
�����  �  ����
������  ��
���  �  ��  �����  
���� ; �������  
��
��  �%��
���  �������  
-��*���������  ������&���*�� . 

(����  �%����� , ��������  '
	%�	���$�	�  ����������	���  
��  ��&���*��  
�� -
���������  ��������  �������  �  ��  ���������  �'���	���  �  ��������  ��	����
��������  	� -
%�
��������  	�����'  
�����������  �  �  ��
�'��  
��  ��������  	���
�������� , 	���

� -
��'��  -���  
������������ . 8��*���������  ��	�����������  �������� , ������* , ���� -
������'�  	������&�������  ��&��������  �����  
�������  ��
�'�  
��  ��������  ����� , ��� : 
�'%��  ����'  
����������� , ����������  	�������� , �%����  
���� . ������  	�-����  -�� -
*��  ��������  �%��������'� , ������'�  �  ���&��%�����  	������������  ��������  ���� -
������  ��&���*��  �������'�  ��
��  �  ����  	�����������  ����������  �������� . 
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����  3-�  ������% ); 
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