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ɍȾɄ 681.322 IЧПШrЦКЭТМs КЧН MКЭСОЦКЭТМКХ MОЭСШНs ТЧ SТЦЮХКЭТШЧ 
VШХ. 2 (2012), ІШ. 1, ЩЩ. 58-63 

ɉɊɂɋɌɊȱɃ ɊȿȽɍɅɘȼȺɇɇə ɁɆȱɇɇɈȲ ɇȺɉɊɍȽɂ  

Ɂ ɋɂɋɌȿɆɈɘ ȺȼɌɈɆȺɌɂɑɇɈȽɈ ɊȿȽɍɅɘȼȺɇɇə,  

ɓɈ ɉȿɊȿȻɍȾɈȼɍЄɌɖɋə 

ɘ.Ɉ. Ƚɭɧɱɟɧɤɨ1, Ɉ.ȼ. ɋєɥɸɤɨɜ2, Ʉ.Ɏ. Ȼɨɪɹɤ3 

1 Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ɩɪɨɫɩ. ɒɟɜɱɟɧɤɚ, 1, Ɉɞɟɫɚ, 65044, ɍɤɪɚʀɧɚ; О-ЦКТХ: 7996445@ЦКТХ.rЮ 

2 Ⱦɉ «ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɰɟɧɬɪ ɬɨɱɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ», 
ɜɭɥ. Ȼɨɪɢɫɩɿɥɶɫɶɤɚ, 9, Ʉɢʀɜ, 02099, ɍɤɪɚʀɧɚ 

3 Ɉɞɟɫɶɤɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ, 
ɜɭɥ. Ʉɨɜɚɥɶɫɶɤɚ, 15, Ɉɞɟɫɚ, 65020, ɍɤɪɚʀɧɚ 

 
ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɬɢɩɢ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ – 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɿɜ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɋȺɍ) ɞɥɹ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ, ɡ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɚɧɨɸ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɯɢɛɤɢ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɮɚɡɨɜɨʀ 
ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ. Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɋȺɍ, ɹɤɿ ɞɿɣɫɧɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ – ɱɚɫ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɫɬɚɥɚ ɩɨɯɢɛɤɚ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɡɦɿɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ (ɋȱɎɍ), ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɋȺɍ), ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚ 
ɮɭɧɤɰɿɹ 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 

ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ – ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ – ɜɫɟ ɲɢɪɲɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɬɚ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ Д1Ж.  

əɤɿɫɬɶ ʀɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɭ (ȼɈ), ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɣ ɜ ɡɧɚɱɧɢɣ ɦɿɪɿ ɜɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɡɦɿɧɧɨʀ ɦɟɪɟɠɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ є Д1, 2Ж: 

 ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɲɚɝɨɦ ɡɦɿɧɢ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ; 
 ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɸ (ɩɥɚɜɧɨɸ) ɡɦɿɧɨɸ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 

ɧɚɩɪɭɝɢ. 
ɉɟɪɲɿ ɱɚɫɬɿɲɟ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɩɨ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɿɣ (ȺɌ) ɫɯɟɦɿ ɜɢɤɨɧɭɸɱɨɝɨ 

ɨɪɝɚɧɭ (ȼɈ), ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɹɤɢɯ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹɦ ɜɿɞɜɨɞɿɜ ȺɌ. 
Ⱦɪɭɝɿ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɡ ȺɌ, ɜɨɥɶɬɨɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ (ȼȾ) ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ȼɈ Д2, 3Ж. 
ɍ ɛɭɞɶ ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ є ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɸ 

ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
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ɞɟ  
U  – ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɚɛɨ ɞɿɸɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ; 
ɫɪU  – ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ; 
 tu  – ɦɢɬɬєɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ; 
T  – ɩɟɪɿɨɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 
ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɫɬɟɩɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɞɿɸ ɧɚɩɪɭɝɢ. 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɨɩɟɪɭє ɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɹɤɟ ɩɪɨɫɬɿɲɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ, ɿ ɹɤɟ, ɩɪɢ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɫɩɨɬɜɨɪɸɜɚɧɧɹɯ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɢɩɨɜɢɯ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɨɫɬɨ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɞɿɸɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɐɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɚ ɱɚɫ, ɤɪɚɬɧɢɣ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ 2T  ɿ ɦɚɸɬɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. 

ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɭɫɭɜɚɸɬɶ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɧɟ ɜɧɨɫɹɬɶ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɬɚ ɡɚɜɚɞ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɭɫɭɧɭɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ (ɫɤɚɱɤɢ) ɦɟɪɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ. 

ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ ɡ ɩɥɚɜɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɸ ɡɚɞɚɧɨɸ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɬɚ ɭɫɭɜɚɸɬɶ ɹɤ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɣ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɦɟɪɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 

ȼɢɞɿɥɟɧɧɹ ɧɟɜɢɪɿɲɟɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɱɚɫɬɢɧ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ 

ɍ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ Д1-3Ж ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɣ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚɦɢ ɡɦɿɧɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶ ɚɜɚɪɿɣɧɢɦ ɬɚ ɧɟɤɨɪɟɤɬɧɢɦ ɫɬɚɧɚɦ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 
ɍ Д4, 5Ж ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. Ⱥɥɟ ɜ ɰɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɣ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɟ ɭɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȼɈ, ɳɨ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 

Ɇɟɬɚ ɫɬɚɬɬɿ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

Ɇеɬɨю ɫɬɚɬɬɿ є ɩɨɛɭɞɨɜɚ, ɨɩɢɫ, ɬɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ – ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɹɤɚ ɭɫɭɜɚє ɜɩɥɢɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
– ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɣ ɩɨɥɿɩɲɭє ɹɤɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

ȼɢɤɥɚɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ є ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɋȱɎɍ) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɥɸɱɿɜ – ɬɢɪɢɫɬɨɪɿɜ, ɚɛɨ 
ɫɢɦɢɫɬɨɪɿɜ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɬɚɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨɦɭ (ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɭ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞ) 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɩɚɪɢ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɥɸɱɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɜɢɯɨɞɭ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɜɿɞɜɨɞɿɜ 
ȺɌ ɚɛɨ ȼȾɌ (ɪɢɫ. 1). ȼɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ   – 
ɱɚɫɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ (ɩɨ ɪɢɫɭɧɤɭ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ) ɤɥɸɱɚ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɫɯɟɦɢ ɜɢɤɨɧɭɸɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ: ɚ – ɡ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ; ɛ – ɡ 
ɜɨɥɶɬɨɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ 
 

ȼɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɪɢ ɋȱɎɍ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2, ɞɟ   – ɤɭɬ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ,   – ɤɭɬ ɜɿɞɫɬɚɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɝɭ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ 
ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ – ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ȼɈ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɚ, ɮɚɤɬɢɱɧɨ, ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ 
ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɞɨɛɭɬɤɭ ɩɪɢɪɨɳɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɤ ɩɪɢɪɨɳɟɧɧɸ ɤɭɬɚ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ННu  . 

Ʉɭɬ   ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɭɬɭ 
ɜɿɞɫɬɚɜɚɧɧɹ ɮɚɡɢ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɝɢ. ȼɿɧ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ ɣ, ɬɚɤɨɠ, ɜɧɨɫɢɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɋȺɍ) 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɨɦ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ ɋȱɎɍ ɞɥɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɬɢɩɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ.  
 

 

 
Ɋɢɫ. 2. ȼɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɿ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
 

ɉɪɢ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɿ ɡɦɿɧɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɋȺɍ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɯ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ, ɚɛɨ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ʀɯ ɱɚɫɭ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɯ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ Д4-6Ж. 

ɍɫɭɧɭɬɢ ɜɤɚɡɚɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɧɬɟɡɭ ɋȺɍ ɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, 
ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɯɢɛɤɢ u  (ɪɢɫ. 3). 

Э 

Ю 
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ɉɪɢ ɦɚɥɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɯ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ выхU , ɤɨɥɢ ɦɨɞɭɥɶ ɩɨɯɢɛɤɢ u  ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɟɹɤɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨшU  – ɫɢɫɬɟɦɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɹɤ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ-
ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ (ɉȱ) ɋȺɍ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 1K . ɐɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɤɭɬɿ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  . ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɭɥɶɨɜɭ ɩɨɯɢɛɤɭ 

0u  ɭ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
 

 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɋȺɍ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɨɦ ɡ ɋȱɎɍ:   – ɮɿɥɶɬɪ ɧɢɡɶɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ m  ɢ n ; И  – ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪ; 1K , 2K  – ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɛɥɨɤɢ; MUX  – 
ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪ; u  – ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɛɥɨɤ – ɦɨɞɭɥɶ (ɜɢɩɪɹɦɥɹɱ) ɫɢɝɧɚɥɭ; ɨɩU  – ɨɩɨɪɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ (ɞɿɹ, ɳɨ ɡɚɞɚє), ɨшU  – ɛɥɨɤ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɪɨɝɚ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, COMP  – 
ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ, ɇБ  – ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɛɥɨɤ, вхU  – ɜɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ 
 

ɉɪɢ ɛɿɥɶɲɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɯ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ выхU  – ɦɨɞɭɥɶ ɩɨɯɢɛɤɢ ɨшUu   
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ – ɫɢɫɬɟɦɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɹɤ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ (ɉ) ɋȺɍ ɡ 
ɜɟɥɢɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 2K . ɐɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɡ ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɩɪɢ 
ɤɭɬɚɯ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ   ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ 2  ɬɚɤɚ ɋȺɍ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟɫɬɿɣɤɨɸ. 

ɉɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨʀ ɋȺɍ ɩɨ ɞɿʀ, ɳɨ ɡɛɭɪɸє вхU  ɬɚ ɞɿʀ, ɳɨ ɡɚɞɚє ɨɩU  
ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɉȱ ɬɚ ɉ) ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. 
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pez  1  – ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚ ɡɚɬɪɢɦɤɚ; 

2T  – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɦɟɪɟɠɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿɣ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɞɿʀ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨʀ ɋȺɍ, ɹɤɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɦɚɥɢɦ ɱɚɫɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ( 4ST , 
ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ 2%), ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ( %6pM ) ɣ ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɫɬɚɥɨɸ 
ɩɨɯɢɛɤɨɸ ( 0u ) ɩɪɢ ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɨɦɭ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɡɛɭɪɟɧɧɸ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɢɬɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɫɭɦɿɫɧɨ ɡ 
ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɸ ɋȺɍ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 

1. Ƚɪɚɛɤɨ ȼ.ȼ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ / ȼ.ȼ. Ƚɪɚɛɤɨ, ɋ.Ɇ. Ʌɟɜɢɰɶɤɢɣ. – ȼɿɧɧɢɰɹ: 
ȼɇɌɍ, 2010. – 119 ɫ. 

2. Ƚɭɧɱɟɧɤɨ ɘ.Ⱥ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɨɞɧɢɦ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ / 
ɘ.Ⱥ. Ƚɭɧɱɟɧɤɨ // Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ. – 1999. – № 5-
6. – ɋ. 37-40. 

3. Ɇɟɬɨɞ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɜɨɥɶɬɨɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ / ɘ.Ɉ. Ƚɭɧɱɟɧɤɨ, 
ɋ.ȼ. Ʌєɧɤɨɜ, Ɇ.ȱ. ɇɚɭɦɟɧɤɨ, Ɉ.ȼ. ɋєɥɸɤɨɜ // Ɂɛɿɪɧɢɤ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɶ ȼɿɣɫɶɤɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ 
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4. Ʉɨɪɨɬɟɰɤɢɣ ɘ.Ʌ. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ / ɘ.Ʌ. Ʉɨɪɨɬɟɰɤɢɣ, ɘ.Ⱥ. Ƚɭɧɱɟɧɤɨ // Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɤɚ. 
Ɍɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɩɭɫɤ «ɋɢɥɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ ɿ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ». – 2000. – ɑ. 2. – ɋ. 75-78. 

5. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ / 
ɋ.ȼ. Ʌєɧɤɨɜ, ȼ.Ⱥ. Ɇɨɤɪɢɰɶɤɢɣ, ɘ.Ɉ. Ƚɭɧɱɟɧɤɨ, Ɉ.ȼ. Ȼɚɧɡɚɤ // Ɂɛɿɪɧɢɤ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɶ 
ȼɿɣɫɶɤɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ Ʉɢʀɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ Ɍɚɪɚɫɚ ɒɟɜɱɟɧɤɚ / 
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ɍɋɌɊɈɃɋɌȼɈ ɊȿȽɍɅɂɊɈȼȺɇɂə ɉȿɊȿɆȿɇɇɈȽɈ ɇȺɉɊəɀȿɇɂə ɋ ɉȿɊȿɋɌɊȺɂȼȺȿɆɈɃ 
ɋɂɋɌȿɆɈɃ ȺȼɌɈɆȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə 

ɘ.Ⱥ. Ƚɭɧɱɟɧɤɨ1, Ⱥ.ȼ. ɋɟɥɸɤɨɜ2, Ʉ.Ɏ. Ȼɨɪɹɤ3 
1 Ɉɞɟɫɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

ɩɪɨɫɩ. ɒɟɜɱɟɧɤɨ, 1, Ɉɞɟɫɫɚ, 65044, ɍɤɪɚɢɧɚ; О-ЦКТХ: 7996445@ЦКТХ.rЮ 
2 Ƚɉ «ɇɚɭɱɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɬɨɱɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ», 

ɭɥ. Ȼɨɪɢɫɩɨɥɶɫɤɚɹ, 9, Ʉɢɟɜ, 02099, ɍɤɪɚɢɧɚ 
3 Ɉɞɟɫɫɤɚɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɚɤɚɞɟɦɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, 

ɭɥ. Ʉɨɜɚɥɶɫɤɚɹ, 15, Ɉɞɟɫɫɚ, 65020, ɍɤɪɚɢɧɚ 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɬɢɩɵ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɋȺɍ) ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɨɲɢɛɤɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɪɚɛɨɬɵ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɋȺɍ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – ɜɪɟɦɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɚɹɫɹ ɨɲɢɛɤɚ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɋɂɎɍ), ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɋȺɍ), 
ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ 

 
 
 
 
 

CЇІTRЇL DEVICE AC VЇLTAGE АITH VARIABLE AUTЇMATIC CЇІTRЇL SВSTEM 

ВЮrТв A. GЮЧМСОЧФШ1, ЇХОФsКЧНr V. SОХвЮФШЯ2, KШsЭвКЧЭвЧ F. BШrвКФ3 
1 ЇНОssК ІКЭТШЧКХ PШХвЭОМСЧТМ UЧТЯОrsТЭв, 

1 SСОЯМСОЧФШ AЯО., ЇНОssК, 65044, UФrКТЧО; О-ЦКТХ: 7996445@ЦКТХ.rЮ 
2 SМТОЧЭТПТМ МОЧЭОr ШП ЩrОМТsТШЧ ОЧРТЧООrТЧР, SЭКЭО ОЧЭОrЩrТsО, 

9 BШrвsЩТХsФК sЭr., KвТЯ, 02099, UФrКТЧО 
3 ЇНОssК SЭКЭО AМКНОЦв ШП TОМСЧТМКХ RОРЮХКЭТШЧ КЧН QЮКХТЭв, 

15 KШЯКХsФК sЭr., ЇНОssК, 65020, UФrКТЧО 

TСОrО аОrО ЭСО ЭвЩОs КЧН ЩrТЧМТЩХОs ШП ЦШНОrЧ ЯКrТКЛХО ЯШХЭКРО rОРЮХКЭШrs – sЭКЛТХТгОrs 
КЧКХвгОН. AЮЭШЦКЭТМ МШЧЭrШХ sвsЭОЦ (ACS) аКs ЩrШЩШsОН ПШr ЭСО МШЧsТНОrОН НОЯТМОs аТЭС 
ЭЮЧКЛХО НОЩОЧНТЧР ШЧ ЭСО ОrrШr МШЧЭrШХ sЭrЮМЭЮrО. DТКРrКЦs ШП ЭСО sвsЭОЦ ПШr ЩЮХsО-ЩСКsО 
ЦШНЮХКЭТШЧ аОrО sСШаЧ. TСО ЭrКЧsПОr ПЮЧМЭТШЧs ШП ACS аОrО ШЛЭКТЧОН, аСТМС КrО ЯКХТН ПШr 
НТППОrОЧЭ аКвs ШП rОРЮХКЭТШЧ. TСО ЩrШЩШsОН sвsЭОЦ СКs ТЦЩrШЯОН ЭСО qЮКХТЭв ШП ФОв 
ЩОrПШrЦКЧМО ТЧНТМКЭШrs ПШr ЯШХЭКРО rОРЮХКЭШrs – ЭСО sОЭЭХТЧР ЭТЦО, ШЯОrsСШШЭ, sЭОКНв-sЭКЭО 
ОrrШr. 
KОваШЫНЬ: AC ЯШХЭКРО sЭКЛТХТгОr, К sвsЭОЦ ШП ЩЮХsО-ЩСКsО МШЧЭrШХ, КЧ КЮЭШЦКЭТМ МШЧЭrШХ 
sвsЭОЦ, ЭСО ЭrКЧsПОr ПЮЧМЭТШЧ 
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