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Жидкость поступает в цилиндрический гидроциклон радиуса R через входное 

отверстие   ≤    ≤   (рис.1.1.), а выходит через кольцевое отверстие 3,   ≤    ≤   . По 
оси гидроциклона образуется воздушный столб радиуса   . 

 
Рис.1.1. Схема цилиндрического гидроциклона 
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для безразмерной функции тока осесимметричного вихревого течения невязкой 

несжимаемой жидкости в цилиндрической системе координат имеют место следующие 

уравнения: 
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Ƚɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ:    ,         ,    ,               ,         ,    ,              ,   ≤  ≤                ,      ≤  ≤      ,      ≤  ≤         ,         ≤  ≤        ,       ≤  ≤   }  
  
   
 

      
ȼɜɨɞɢɦ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ:              , 𝑝  𝑝    ,               ,  ,    𝐹    𝐹       ,               ,        ,           , ,    , 
ɝɞɟ   ,   ,   – ɪɚɞɢɚɥɶɧɚɹ, ɨɫɟɜɚɹ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 𝐹    – ɢɧɬɟɝɪɚɥ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ;      – ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ;      ,      ,      – ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɨɤɚ ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɦ, ɫɥɢɜɧɨɦ ɢ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ;    ,   - ɪɚɫɯɨɞ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞɧɨɟ ɢ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɞɥɢɧɵ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɜɵɛɪɚɧɵ ɪɚɞɢɭɫ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɚ   ɢ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, 
ɢɧɞɟɤɫɨɦ ɧɨɥɶ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

ɇɚ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ (1.2) ɧɚɥɨɠɟɧɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɨɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɫɤɚɱɨɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɨɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ  ɤ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɵɦ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦ ɜ ɨɫɟɜɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; ɬɨɝɞɚ                       ,               ,                 ,                                        }  

           
ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ ɬɨɤɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

ɧɚ ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɫɬɨɥɛɚ ɪɚɜɧɨ ɞɚɜɥɟɧɢɸ    ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ, 
ɩɨɥɭɱɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ:      ቆ        |    ቇ  ቆ (      ൯  ቇ       ቆ        |    ቇ  ቆ (      ൯  ቇ            

Ɂɞɟɫɶ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɜɵɩɢɫɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɦ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɬɨɱɤɟ     , ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɮɭɧɤɰɢɹ ɬɨɤɚ ɪɚɜɧɚ           ⁄ , ɚ ɜ ɩɪɚɜɨɣ 
ɱɚɫɬɢ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ  ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɬɨɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɩɨ ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɝɞɟ           ;    – ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢɡ ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ,      ,       – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ 
ɬɨɤɚ ɧɚ ɜɩɭɫɤɧɨɦ ɢ ɫɥɢɜɧɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɯ. Ɋɟɲɢɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ                , ɧɚɣɞɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
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  . Ɍɟɩɟɪɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ                  ɢ            ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɦ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ           ɢ ɮɭɧɤɰɢɸ 𝐹     ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦɢ:               ,𝐹           }       

ɇɚɣɞɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ   ,   ,        
Ɍɚɤ, ɡɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɚ ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɦ  ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ, ɱɟɪɟɡ 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜɟɫɶ ɩɨɬɨɤ  ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. ɜɫɟ ɥɢɧɢɢ ɬɨɤɚ  (ɟɫɥɢ ɧɟɬ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ  
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɣ ɜɧɭɬɪɢ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ    ɨɬ  , ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ           ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 𝐹     ɨɬ   ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ. ɗɬɢ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɛɭɞɭɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɜɨ ɜɫɟɦ ɩɨɬɨɤɟ. ȼɵɪɚɠɚɹ ɪɚɞɢɭɫ ɱɟɪɟɡ   𝑓     ɢ 
ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɷɬɭ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜ      ɧɚ ɜɯɨɞɟ, ɧɚɣɞɟɦ ɹɜɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ  ɨɬ  . 

ȿɫɥɢ ɜ ɢɧɬɟɝɪɚɥɟ Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ   ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

                            ,              

ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 𝐹    ɨɬ   ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ: 𝐹    ∫ [             ]    
                       

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɜɦɟɫɬɨ   ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 𝑓    , ɬɨ ɩɨɥɭɱɢɦ ɹɜɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ𝐹    ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɨɤɚ. 
Ɏɭɧɤɰɢɢ             𝐹     – ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ, ɟɫɥɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɜɢɯɪɹ – 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ 𝐹          ⃗⃗   ⃗ ,  ⃗    ,               ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ              𝐹     ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɬɚɤ, 
ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɨɬɤɥɨɧɹɥɢɫɶ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ             𝐹      Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ ɜ ɦɢɧɢɦɭɦ  ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɜ: 

   ∫  𝐹               ,     
       

   ∫                     ,     
       

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ   ,    ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɢɯ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ:          ∫ 𝐹               ,         ∫ 𝐹               } 
          

Ⱦɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ  ,   ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
(1.9). ȿɫɥɢ        , ɬɨ ɬɟɱɟɧɢɟ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɦɭ ɜɢɧɬɨɜɨɦɭ. 
ɘ.Ɇ.Ɇɚɪɬɵɧɨɜɵɦ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɨɤɚ ɧɚɣɞɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ:    ,      ∑       𝑝 ቆ √     ቇ    ,  ,     

     {{[(  ,    ൯  𝑝       ]    }  𝑝      [   (  ,    ൯]    𝑝                              ,                         

ɝɞɟ     ,  ,     (  ,  ;   √    ൯ (  ,  ;   √     ൯   
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  (  ,  ;     √  ൯ (  ,  ;   √    ൯;              ;              √  ;        (  ,     ,      ,     ,      , ൯;      ∫    𝑝( √    ൯     ,  ;       
   

Ɂɞɟɫɶ     ,  ,    – ɮɭɧɤɰɢɹ Ʉɪɚɦɟɪɚ;      – Ƚɚɦɦɚ-ɮɭɧɤɰɢɹ,        – ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɪɟɧɶ ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ  ቆ         √  ,  ;  √  ቇ ቆ         √  ,  ;   √     ቇ   

  ቆ         √  ,  ;   √     ቇ ቆ         √  ,  ;  √  ቇ       – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ;      , ɟɫɥɢ   >        , ɟɫɥɢ   <  ; ɜɟɥɢɱɢɧɚ   

ɜɜɟɞɟɧɚ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɩɟɤɬɪ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɛɵɥ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɤɨɝɞɚ   >    
ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɮɭɧɤɰɢɸ ɬɨɤɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ  (1.1). 

Ɍɟɩɟɪɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɦ 
ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɟ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ         ,         ,       ,       ,        ,     ,        ,         ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɨɤɚ ɧɚ ɜɩɭɫɤɧɨɦ, ɫɥɢɜɧɨɦ ɢ 
ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ      ɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɜɩɭɫɤɧɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 
 

                 [                        ] ,                [                          ] ,                [                         ]   ,   ,               ,     
              

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ (1.13) ɩɨɥɭɱɢɦ: 𝐹                [             ]                  √                  ⁄ ,            
                             ቆ             ቇ   √                  ⁄ , 

ɝɞɟ                    ⁄  

ɇɚ ɪɢɫ.1.2. ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɤɪɢɜɵɟ 𝐹                 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ  , ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨ (1.14). 
ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ (9.14) ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (1.10), ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ   ,     Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ      . Ⱥɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɟ ɩɪɹɦɵɟ ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 𝐹       ,     ,   ;               ,     ,    ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ.1.2.  ɩɪɹɦɵɦɢ 1 ɢ 2. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɢɟ 
ɩɨɥɢɧɨɦɵ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɢɫɬɢɧɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. 
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Ⱦɚɥɟɟ, ɪɟɲɢɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ               , ɧɚɣɞɟɦ ɱɬɨ     ,    ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ    ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (1.4), ɩɨɥɭɱɢɦ     , . ɇɚ ɪɢɫ.1.3. ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɥɢɧɢɢ ɬɨɤɚ ɞɥɹ 
ɪɚɜɧɨɨɬɫɬɨɹɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ   ɫ ɲɚɝɨɦ 0.1, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0.1, (ɫɚɦɚɹ ɭɞɚɥɟɧɧɚɹ ɥɢɧɢɹ 
ɬɨɤɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɚ). Ʉɚɪɬɢɧɚ ɥɢɧɢɢ ɬɨɤɚ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɋɝɭɳɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ  , <  <  , , ≤  ≤   ,  <  <    ɢ  , <  <  , , ≤  ≤   ,   <  <   ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɨɫɟɜɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɧɚ ɜɩɭɫɤɧɨɦ ɢ ɫɥɢɜɧɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɯ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ ɬɨɤɚ, ɡɧɚɹ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɥɢɧɢɣ ɬɨɤɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɚ ɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɨɤɚ, ɧɚɣɞɟɧɧɭɸ ɧɚ ɜɯɨɞɧɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɢ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɚ. 

 
Ɋɢɫ.1.2. Ʉɪɢɜɵɟ 𝐹     ɢ          ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ   

 
Ɋɢɫ.1.3. Ʌɢɧɢɢ ɬɨɤɚ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɦ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɟ 

ɇɚ ɪɢɫ.1.4. ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ  ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɞɨɥɶ ɪɚɞɢɭɫɚ   ɩɪɢ    . Ɍɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɢ   , ≤  ≤  ,   ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɭɛɵɜɚɟɬ ɢ 
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɩɪɢ  ,  ≤  ≤    ɇɚ ɛɨɤɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɚ 
ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɪɚɜɧɚ 2.08, ɧɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ -10, 

ɚ ɧɚ ɞɧɟ (ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ) ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ   . Ɋɟɡɤɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ    ɫ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɪɚɞɢɭɫɚ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ ɬɨɤɚ. 
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Ɋɢɫ.1.4. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ    𝑓    
 

 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

1. ɇɢɤɢɮɨɪɨɜ Ⱥ.Ɏ. ɍɜɚɪɨɜ ȼ.Ȼ. Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. – Ɇ.: ɇɚɭɤɚ, 
1974, ɫ. 1-8. 

2. Ⱥɛɞɭɪɦɚɧɨɜ Ⱥ. Ɇɟɯɚɧɢɤɚ ɠɢɞɤɨɫɬɢ.:Ɍɚɪɚɡ, 2014. 
3. Ʉɚɫɚɛɟɤɨɜ Ɇ.ɂ., Ⱥɛɞɭɪɦɚɧɨɜ Ⱥ.Ⱥ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɨɤɨɧɢɱɟɫɤɨɦ ɝɢɞɪɨɰɢɤɥɨɧɟ.// ɇɚɭɤɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ: Ɍɪɭɞɵ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ.- Ʉɚɪɚɝɚɧɞɚ, 2001, ɋ.14-16 

 

ɉɨɞɫɟɤɰɢɹ 4.2.2. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

 

ɍȾɄ 517.955 

ɋɌɈɏȺɋɌɂɑȿɋɄȺə ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɇȺəɆɈȾȿɅɖ 

ɋȿɆȿɃɇɕɏ ɇȺɄɈɉɅȿɇɂɃ ȼ ɎɈɊɆȿ ɉɊɈɋɌɊȺɇɋɌȼȺ ɋɈɋɌɈəɇɂɃ 

 

 Ⱥɛɞɟɧɨɜɚ Ⱥɥɢɹ Ⱥɦɢɪɡɚɟɜɧɚ, Ȼɚɡɢɤɨɜɚ Ʉɚɪɥɵɝɚɲ Ɇɚɧɚɩɨɜɧɚ 

aliyastana@gmail.com,kmbazikova@mail.ru 

ɋɨɢɫɤɚɬɟɥɶ ɤɚɮɟɞɪɵ ɡɚɳɢɬɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɇȽɌɍ, ɝ. ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ  
Ⱦɨɤɬɨɪɚɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  

ȿɇɍ  ɢɦ.Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, ɇɭɪ-ɋɭɥɬɚɧ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ – Ƚ.Ⱥ. Ⱥɛɞɟɧɨɜɚ 

 

1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ɋɩɟɤɬɪ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ ɫɥɭɠɢɬ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɨɛɳɟɫɬɜɚ, ɛɟɡ ɡɧɚɧɢɹ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɝɧɨɡɵ. ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɩɟɤɬɪ 
ɫɬɚɛɢɥɟɧ, ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɢ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɡɚɞɚɧɧɵɣ. ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɟɞɭɬɫɹ ɧɚ ɟɝɨ 
ɨɫɧɨɜɟ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɫɩɟɤɬɪ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ [1]. ȼ ɤɪɢɡɢɫɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɨɧ ɦɨɠɟɬ 
ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ  ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɰɟɥɶɸ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɪɟɫɥɟɞɭɟɬ ɞɜɟ ɰɟɥɢ: 1) ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ-

ɧɭɸ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɚɪɚɛɨɥɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɫɟɦɟɣɧɵɯ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɲɭɦɨɜ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɯ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɲɭɦɨɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɟɣ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ; 2) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɚɪɢɚɰɢɹɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɦɨɞɟɥɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɬɟɦɢ ɢɥɢ ɢɧɵɦɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦɢ  ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ. 

 

2. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɨɯɨɞɨɜ ɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨɣ ɫɟɦɶɢ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɚɠɞɨɣ ɫɟɦɶɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɫɟɝɨ ɨɛɳɟɫɬɜɚ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ. ȼ 
ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɥɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɬɨɜɚɪɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ  ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɨɛɳɟɫɬɜɟ. 

ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɞɟɧɟɠɧɵɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɟɦɶɢ ɢɦɟɸɬ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ:  ɫɟɦɶɹ 
ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɡɚɪɩɥɚɬɭ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɟɦɶɢ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɢ ɞɚɥɟɟ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɨ 
ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɬɪɚɬɵ ɞɟɧɟɝ. ɉɪɢ ɪɚɫɯɨɞɚɯ (ɪɚɫɯɨɞɵ ɛɭɞɟɦ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɤ ɤɨɧɰɭ 
ɦɟɫɹɰɚ) ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɟɦɶɢ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɤɭɫɨɱɧɨ-ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɭɫɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɚɹ ɫɟɦɶɹ ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɪɟɦɟɧɢ t  

ɧɚɤɨɩɢɥɚ ɨɛɳɭɸ ɫɭɦɦɭ ɞɟɧɟɝ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɵ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ     . ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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