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ɍȾɄ 621.317.08 

ȼ.ɉ. Ʉɜɚɫɧɿɤɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., Ⱥ.ȼ. Ɋɭɞɢɤ, ɤ.ɬ.ɧ., ȼ.Ⱥ. Ɋɭɞɢɤ, Ɇ.ȱ. Ɇɚɬɟɣ 

ȺɇȺɅȱɁ  ɅɈɄȺɐȱɃɇɂɏ  ɆȿɌɈȾȱȼ  ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə  ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ  Ɋɍɏɍ  ɆɈȻȱɅɖɇɂɏ  
ɊɈȻɈɌȱȼ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, andrey4453117@gmail.com 

ȼ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ 
(ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ, ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɬɚ ɨɩɬɢɱɧɢɯ). Ɂ’ɹɫɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɨɩɢɬ ɧɚ ɫɟɧɫɨɪɢ 
ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ – ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɶ, ɟɤɨ-

ɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ, ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɰɿɧɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. ȼ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ 
ɚɤɬɭɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɿ, ɡɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ, ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿ, ɦɿɤɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɫɯɟɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɦɿɤɪɨɨɩɬɢɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. ɉɪɢ ɜɿɪɧɨɦɭ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɥɨɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɳɨɞɨ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɯɢɥɭ, ɪɭɯɭ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɬɚ ɭɞɚɪɭ. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 
ɜɩɥɢɜ ɞɟɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɢɫɤ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɲɭɦɢ ɬɚ ɡɚɜɚɞɢ) ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɥɨɤɚɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɪɨɛɨɬ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ ɫɟɧɫɨɪ, ɪɚɞɚɪ, ɥɿɞɚɪ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɭɯɭ, 
ɞɟɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ. 

ȼɫɬɭɩ 

Ⱦɥɹ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɬɨɦ (ɆɊ) ɣɨɝɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɫɢɝɧɚɥɢ 
ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɫɟɧɫɨɪɿɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɨɬɨɱɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɪɨɛɨɬɚ, ɣɨɝɨ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ (ɤɭɬɢ ɤɭɪɫɭ, ɬɚɧɝɚɠɭ ɿ ɤɪɟɧɭ). ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɬɚɤɢɯ ɫɟɧɫɨɪɿɜ є ɿɧɟɪɰɿɚɥɶɧɿ (ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɢ, ɝɿɪɨɫɤɨɩɢ, ɦɚɝɧɿɬɨɦɟɬɪɢ), ɥɨɤɚɰɿɣɧɿ 
(ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ, ɪɚɞɚɪɧɿ, ɥɿɞɚɪɧɿ) ɿ ɜɿɞɟɨ (ɦɨɧɨ- ɬɚ ɫɬɟɪɟɨɤɚɦɟɪɢ) [1]. 

ȼ ɫɬɚɬɬɿ ɨɫɧɨɜɧɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ, ɚɥɟ ɣ ɜ ɝɟɨɞɟɡɿʀ, ɬɨɩɨɝɪɚɮɿʀ, ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ, ɥɨɝɿɫɬɢɰɿ ɬɚ ɿɧ. 
Ʌɨɤɚɰɿɣɧɿ ɫɟɧɫɨɪɢ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɸ ɛɚɡɨɸ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɧɿɚɬɸɪɧɢɯ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ƚɚɥɭɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ʀɯ ɦɚɥɿ ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, 
ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɿ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɮɨɪɦɭɸɱɢ ɧɨɜɢɣ ɫɟɝɦɟɧɬ ɪɢɧɤɭ ɦɿɧɿɚɬɸɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ Д2Ж. 
Ʌɨɤɚɰɿɣɧɿ ɫɟɧɫɨɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɦɚɸɬɶ ɬɨɱɧɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɬɚ 
ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ ɬɚ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɡ ɱɚɫɨɦ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɤɚɡɿɜ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ɂɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɱɚɫɬɨɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɡɨɧɞɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɥɨɤɚɰɿɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ((30÷100) ɤȽɰ), ɪɚɞɚɪɧɿ ((18÷110) ȽȽɰ) ɬɚ 
ɨɩɬɢɱɧɿ ((1013÷1014) Ƚɰ) Д3Ж. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
ȼ ɫɬɚɬɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨμ 
1) ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ (ɭɥɶɬɪɚ-

ɡɜɭɤɨɜɢɯ, ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɬɚ ɨɩɬɢɱɧɢɯ)ν 
2) ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɆɊ ɳɨɞɨ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɯɢɥɭ, ɪɭɯɭ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɬɚ 
ɭɞɚɪɭν 

3) ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɞɟɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɢɫɤ, 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ), ɲɭɦɢ ɬɚ ɡɚɜɚɞɢ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ 

Ⱦɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɱɚɫɨɜɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜɿɞɛɢɬɢɯ ɜɿɞ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ є ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ, ɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɬɚ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɡɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɡɨɪɭ ɆɊ (ɫɩɪɨɳɟɧɨ – ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ ɞɚɥɟɤɨɦɿɪ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ 
ɱɚɫɬɢɧμ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ, ɹɤɢɣ є ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ ɥɨɤɚɬɨɪɨɦ ɿ ɜɢɤɨɧɭє ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ, 
ɬɚ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɭє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜɿɞ ɫɟɧɫɨɪɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ. 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ ɨɛ’єɤɬɭ L ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
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ɞɟ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚ ɩɟɪɿɨɞ ɥɿɱɢɥɶɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜν ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɹɤɚ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɦɟɧɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɿɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɜɿɬɪɭ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɬɪɚɫɢ. 

Ɂɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɜɭɤɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
, ɞɟ Ɍ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ (Ʉ), ɚɛɨ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 

 [4]. Ɉɞɧɚɤ ɨɫɬɚɧɧє ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪ (-100…+200) ɨɋ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɹɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɞɨ 2.9% ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ -100 ɨɋ ɬɚ 3.5% ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ +200 ɨɋ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ [5]. 

Ⱦɥɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɩ’єɡɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɿɪɦɢ MuRata, ɞɿɚɩɚɡɨɧ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɤɥɚɞɚє (-30…+80) ɨɋ Д6Ж. Ɍɨɦɭ ɜ Д5Ж ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɜɢɞɭ 

 ɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦɢ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ  

ɿ   ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɚɪɧɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ , ɳɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɭ 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 

ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ, ɡɜɭɡɢɜɲɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɞɨ (-10…+30) ɨɋ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɦɿɪɧɨɦɭ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɩɨɹɫɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ  ɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɬɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦɢ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 432 ЩЩЦ ɬɚ 738 ЩЩЦ ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 0.999769, ɳɨ ɳɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ [3]. 

Ⱦɥɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ W ɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ Ɋ (ɤɉɚ) ɜɜɨɞɹɬɶ ɩɨɧɹɬɬɹ 
ɚɤɭɫɬɢɱɧɨʀ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ [7]: 

 

ɇɟɜɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɦɟɧɲɟ 0.5 ɦ/ɫ. 

əɤɳɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, є ɬɚɤɢɦɢ, ɹɤ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ Д8Ж, 
ɬɨ ɚɤɭɫɬɢɱɧɚ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 ɬɨɛɬɨ ɧɟɜɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨ-

ɜɿɬɪɹ ɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ 2.62% ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ 
ɩɨɯɢɛɰɿ 0.1% ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ. 

ɇɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɬɪɚɫɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜɩɥɢɜɚє ɜɿɬɟɪμ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɜɿɬɪɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɩɪɨɬɢ ɜɿɬɪɭ – ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɿɬɪɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɪɟɣɮɭ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ ɯɜɢɥɿ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɟɮɟɤɬ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ , ɞɟ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɿɬɪɭν ɤɭɬ ɦɿɠ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɜɿɬɪɭ ɜ ɬɨɱɰɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ. 

Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɜɿɬɪɭ ɨɰɿɧɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪμ 

       (2) 

ɉɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿɣ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 65%, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1 [9]. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɩɪɢɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɞɚɥɟɤɨɦɿɪɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, 
ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ, є ɬɨɱɧɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɡɨɧɿ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɚ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 

       (3) 
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ɞɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ, ɩɿɞɪɚɯɨɜɚɧɚ ɬɚɣɦɟɪɨɦ-ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɞɚɥɟɤɨɦɿɪɚ. 

  
                                            ɚ)                                                                                      ɛ) 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ  ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ (-10…+30) ɨɋ (ɚ) ɬɚ (-
30…+80) ɨɋ (ɛ), ɡɦɿɧɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ 80 ɤɉɚ ɞɨ 120 ɤɉɚ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 65% 

ɍ ɞɪɭɝɿɣ, ɧɚɛɥɢɠɟɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (3) ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɜɩɥɢɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɯ ɞɚɧɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɿɞ ʀɯ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ (65% ɬɚ 100 ɤɉɚ) ɧɚ 35% ɞɨ 100% (ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ) ɬɚ 10 ɤɉɚ ɞɨ 90 
ɤɉɚ (ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20 ɨɋ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ ɧɚ 0.523 ɦ/ɫ, ɳɨ 
ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ 0.15%. 

ɉɨɜɟɪɯɧɹ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ, ɩɿɞɪɚɯɨɜɚɧɢɯ 
ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɩɪɢ , ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ, ɩɿɞɪɚɯɨɜɚɧɢɯ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 

Ɋɨɡɞɿɥɨɜɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɨɸ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20 ɨɋ 
ɫɤɥɚɞɚє ɜɟɥɢɱɢɧɭ  

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɚ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩ’єɡɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɿ 
ɫɤɥɚɞɚє ɜɟɥɢɱɢɧɭ 6 ɦ. əɤɳɨ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 216 ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ, 
ɜɿɧ ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɬɚ ɮɨɪɦɭє ɫɢɝɧɚɥ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ, ɬɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє  (ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ 6 ɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

), ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ . 

Ɍɨɦɭ ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɨɛɿɥɶɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɿɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɟɩɟɧɸ ɜɩɥɢɜɭ 
ɝɪɭɩɢ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ  ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
– ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦɢ 
ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɛɭɥɨ ɜɢɛɪɚɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ , ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ Ɋ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɭ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ W. Ɍɚɤɢɣ ɜɢɛɿɪ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɬɢɦ, ɳɨ ɰɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɆɊ. 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩ = 256 ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɡɚ ɬɪɢ ɦɿɫɹɰɿ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɱɚɫɬɢɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɬɟɩɿɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ  ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɨɤɪɟɦɨ. Ɉɰɿɧɤɚ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɡɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɨɝɨ ɡɚ 
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ɮɨɪɦɭɥɨɸ , ɬɚ ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɞɥɹ  ɬɚ ɪɿɜɧɹ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 

. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1, ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɬɿɫɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɤɥɿ-
ɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɩ’єɡɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ  ɹɤ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɨɞɧɚɤ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɧɚ 
ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɜɩɥɢɜ ɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɭɳɢɣ. Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ P ɡɞɿɣɫɧɸє ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɫɥɚɛɤɢɣ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɚ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɜɩɥɢɜ є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɧɟɡɧɚɱɭɳɢɦ. ȼɩɥɢɜ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ W ɹɤ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ 
ɧɟɡɧɚɱɭɳɢɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. ɑɚɫɬɢɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɬɚ ɨɰɿɧɤɚ ʀɯ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 

ɑɚɫɬɢɧɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɧɨɝɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɪɢɬɟɪɿɹ 

ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ 

Ɍɚɛɥɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ    
ɤɪɢɬɟɪɿɹ 

ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ 

Ɉɰɿɧɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ 
ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 

Ɉɰɿɧɤɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
 0.8945 71.4666 2.345 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɡɧɚɱɭɳɢɣ 

 -0.1614 2.6463 2.345 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɡɧɚɱɭɳɢɣ 

 0.1283 2.0831 2.345 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɧɟɡɧɚɱɭɳɢɣ 

Ɉɰɿɧɤɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ 
 0.8569 51.4958 2.345 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɡɧɚɱɭɳɢɣ 

 -0.1311 2.1301 2.345 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɧɟɡɧɚɱɭɳɢɣ 

 -0.0983 1.5851 2.345 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɧɟɡɧɚɱɭɳɢɣ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɧɚ 
ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɬɚɥɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɚ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ – ɳɟ ɣ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ. Ɍɨɞɿ ɮɨɪɦɭɥɢ (2) ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚɩɢɲɭɬɶɫɹ ɬɚɤ [3]: 

- ɨɰɿɧɤɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿμ 

      (4) 

- ɨɰɿɧɤɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿμ 
           (5) 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩ’єɡɨɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє 
ɡɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚ ɦɟɧɲ ɡɧɚɱɭɳɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɨɦɭ ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɬɚɤɨʀ ɩɪɢɥɚɞɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɸɬɶ ɜɯɨɞɢɬɢ ɫɟɧɫɨɪɢ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ʀɯ ɩɨɤɚɡɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨ-ɱɚɫɨɜɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɶ (ɇɑȼ). ɏɨɱɚ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɫɟɧɫɨɪɢ є ɧɟɞɨɪɨɝɢɦɢ, ɨɞɧɚɤ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ ɆɊ ɦɨɠɟ ɧɟ ɡɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɧɚ 
ɨɛ’єɤɬɢ (ɤɚɦɟɧɿ, ɩɧɿ ɞɟɪɟɜ), ɹɤɿ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ ɭ ɦɟɪɬɜɭ ɡɨɧɭ ɫɟɧɫɨɪɿɜ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɛɭɞɟ ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɧɚ 
ɦ’ɹɤɿ ɩɪɟɞɦɟɬɢ, ɳɨ ɩɨɝɥɢɧɚɸɬɶ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤ (ɜɚɬɚ), ɬɚ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɢɜɚɸɬɶ ɡɜɭɤ ɭ ɛɿɤ ɜɿɞ ɫɟɧɫɨɪɿɜ 
(ɝɥɚɞɤɿ ɤɪɭɝɥɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɬɚ ɪɿɜɧɢɣ ɫɯɢɥ). Ɍɚɤɨɠ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨ ɩɨɩɟɪɟɞɠɚɬɢ ɩɪɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ 
ɞɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɭ ɞɨɳ ɚɛɨ ɫɧɿɝɨɩɚɞ ɿ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢ ɹɦɢ, ɩɪɨɜɚɥɢ ɭ ɚɫɮɚɥɶɬɿ, ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɿ 
ɥɸɤɢ ɬɚ ɪɨɡɤɢɞɚɧɿ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɝɨɫɬɪɿ ɩɪɟɞɦɟɬɢ. 

Ɉɩɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ 

Ɉɩɬɢɱɧɿ ɚɛɨ ɥɿɞɚɪɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɜ ɦɨɛɿɥɶɧɿɣ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɿɰɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ 
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ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɆɊ ɥɿɞɚɪɚ. 
Ʌɿɞɚɪ (Light Identification Detection and Ranging – ɫɜɿɬɥɨɜɟ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ) – 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɨɩɬɢɱɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɜɢɳɚ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɫɜɿɬɥɚ ɬɚ ɣɨɝɨ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɡɨɪɢɯ ɬɚ ɧɚɩɿɜɩɪɨɡɨɪɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ. Ʌɿɞɚɪ (ɚɛɨ ɥɚɡɟɪɧɢɣ ɪɚɞɚɪ) ɹɤ ɩɪɢɥɚɞ є ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɞɚɥɟɤɨɦɿɪɨɦ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ. ɋɤɚɧɭɸɱɿ ɥɿɞɚɪɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɡɨɪɭ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɞɜɨ- ɚɛɨ ɬɪɢɦɿɪɧɭ ɤɚɪɬɢɧɭ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɚ “ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɿ” ɚɛɨ ɞɨɩɥɟɪɿɜɫɶɤɿ ɥɿɞɚɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɧɟɜɢɫɨɤɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɜɿɞ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɥɨɳɢɧ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ «ɡɚɩɥɭɬɭɸɬɶ» ɥɿɞɚɪ. 

Ʌɿɞɚɪ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɍɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɛɭɧɞɟɫɜɟɪɭ ɜ 
Ɇɸɧɯɟɧɿ ɦɚє ɤɭɬɨɜɭ ɪɨɡɞɿɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 0,01° ɩɪɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚɱɚ 1μ106, 

ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɭ ɨɝɥɹɞɭ 120 ɦ, ɚ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɩɭɱɨɤ ɡ 64 ɪɨɡɛɿɠɧɢɯ ɥɚɡɟɪɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ (ɨɞɢɧ ɩɨɜɧɢɣ «ɤɚɞɪ» ɜɢɦɚɝɚє ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɭ 
ɞɡɟɪɤɚɥɚ Д10Ж). ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɸ ɦɭɥɶɬɢɮɨɤɚɥɶɧɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ ɨɝɥɹɞɭ ɬɚ 
ɛɟɡɩɥɚɬɮɨɪɦɧɨɸ ɿɧɟɪɰɿɚɥɶɧɨɸ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ (Ȼȱɇɋ). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɥɿɞɚɪ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡɩɿɥɨɬɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ GoogleCar ɬɚ Tesla. 

ɋɢɫɬɟɦɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɡɨɪɭ ɛɥɢɠɧɶɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɭ ɞɿʀ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɿɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɤɚɧɭɸɱɨɦɭ ɥɿɞɚɪɿ IBM, 
ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɪɨɡɝɨɪɬɤɭ ɡ ɤɭɬɨɦ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ 360° ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɡɨɪɭ ɞɨ (-
30…+30)°. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ ɰɿɥɟɣ (ɩɪɢ ɧɨɫɿɣɧɿɣ 10 ɆȽɰ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 15 ɦ) ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɡɫɭɜɭ ɮɚɡ ɦɿɠ 
ɨɩɨɪɧɢɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɦɨɞɭɥɸɸɱɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɜɿɬɥɚ, ɬɚ ɜɿɞɛɢɬɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ. Ʌɿɞɚɪ IBɆ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ 
ɤɭɬɨɜɭ ɪɨɡɞɿɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɬɿɥɶɤɢ ɲɜɢɞɤɨɞɿєɸ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹє 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɭ «ɤɚɪɬɢɧɤɭ» ɥɿɞɚɪɚ, ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
ɩɪɢɣɦɚɱɚ Д11Ж. 

ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɥɿɞɚɪɚ є ɦɚɥɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɜɟɥɢɤɢɣ ɤɭɬ ɨɝɥɹɞɭ (ɞɨ 360ɨ), ɡɧɚɱɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɞɿʀ ɞɨ 250 ɦ, 
ɧɟɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɚ ɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɨɤɚ ɥɸɞɢɧɢ, ɚ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ – ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɪɟɥɶєɮɭ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɿ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ (ɞɨɳ, ɫɧɿɝ, ɬɭɦɚɧ) ɿ ɩɪɢ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɿ ɫɟɧɫɨɪɚ [3]. 

Ɋɚɞɚɪɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ 

Ɍɚɤɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɚɞɚɪɚ ɚɛɨ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿɣɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ (ɜɿɞ Radio Detection and 

Ranging – ɪɚɞɿɨɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ) – ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɞɨ ɧɢɯ, ʀɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ɂɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɪɚɞɚɪɢ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɜɢɧɧɿ ɚɛɨ ɩɚɫɢɜɧɿ, ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɚɛɨ ɚɤɬɢɜɧɿ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ. 

ɉɚɫɢɜɧɢɣ ɪɚɞɚɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɩɪɢ ɨɩɪɨɦɿɧɟɧɧɿ ʀɯ ɪɚɞɿɨɫɢɝ-

ɧɚɥɨɦ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɩɪɢɣɨɦɨɦ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɚɞɿɨɫɢɝɧɚɥɿɜ (ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɫɜɿɬɥɚ) є ɫɬɚɥɨɸ, ɬɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɪɿɡɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. 

ȼɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɞɿʀ ɪɚɞɚɪɿɜ ɨɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɨɝɨ ɬɚ ɨɛ-

ɪɨɛɤɢ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɉɪɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɹɤɨɝɨ 
ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɜɿɞ f1 ɞɨ f2, ɚ ɱɚɫ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɿɡɤɨɸ ɡɦɿɧɨɸ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɥɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɥɨɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ, ɚ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ – ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɚɧɬɟɧ, 
ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɬɚ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ 
ɱɟɪɟɡ ɚɧɬɟɧɭ ɜ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɤɬ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ є ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. 

Ɏɚɡɨɜɢɣ (ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɢɣ) ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɿ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɮɚɡ ɦɿɠ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɢɦ ɬɚ 
ɜɿɞɛɢɬɢɦ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɮɟɤɬɭ Ⱦɨɩɥɟɪɚ ɩɪɢ ɜɿɞɛɢɬɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞ 
ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. ɉɟɪɟɞɚɜɚɱ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɹɤ ɜ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. Ⱦɚɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɪɭɯɨɦɿ ɨɛ’єɤɬɢ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚє ɡɚɜɚɞɢ ɜɿɞ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɦɿɠ ɩɪɢɣɦɚɱɟɦ ɬɚ ɨɛ’єɤɬɨɦ (ɚɛɨ ɡɚ ɧɢɦ). ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɦɟɬɨɞɭ є ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ 
ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɬɚ ɧɢɡɶɤɚ ɪɨɡɞɿɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚ ɞɚɥɶɧɿɫɬɸ [3]. 

ȱɦɩɭɥɶɫɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɚɞɚɪɚɯ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɧɿ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ (1÷10) ɦɤɫ ɬɚ ɲɩɚɪɭɜɚɬɿɫɬɸ 103÷104, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɞɿʀ ɚɧɬɟɧɢ ɬɚ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚɱɚ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɪɚɞɚɪɚ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɚɧɬɟɧɨɸ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɚ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ – ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɯ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɚ ɦɟɪɬɜɚ ɡɨɧɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɡɚɜɚɞ ɜ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɯ ɪɚɞɚɪɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɪɭɯɨɦɢɯ ɰɿɥɟɣ 
(ɋɊɐ), ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞɛɢɬɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɟɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ. 
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ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɋɊɐ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ, є ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɿ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɦɿɧɿ ɮɚɡ ɧɚ  Ⱦɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɧɟɞɨɥɿɤɭ ɪɚɞɚɪ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸє ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ. 

ȼ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɞɨɩɥɟɪɿɜɫɶɤɢɯ ɪɚɞɚɪɚɯ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɪɚɞɚɪɿɜ ɡ ɋɊɐ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ 
ɩɪɨ ɨɛ’єɤɬɢ ɬɚ ɡɚɜɚɞɢ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɯɿɞ ɛɥɨɤɭ ɮɿɥɶɬɪɿɜ Ⱦɨɩɥɟɪɚ, ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɨɩɭɫɤɚє ɫɢɝɧɚɥ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸє ɩɨɯɿɞɧɭ ɜɿɞ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɍɚɤɿ ɪɚɞɚɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɨɛ’єɤɬɢ ɿɡ 
ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɚɩɚɪɚɬɧɨ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɪɚɞɚɪɢ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝμ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɛɨɪɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ, ɡɦɿɧɢ ɣɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɩɪɨɲɢɜɤɢ [3]. 

ȼɬɨɪɢɧɧɿ ɪɚɞɚɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɩɿɡɧɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɚ ʀɯ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɤ-

ɬɢɜɧɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɱɚ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ. Ȳɯ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ є 
ɛɿɥɶɲɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɨɛ’єɤɬ ɿ ɦɟɧɲɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 

Ɋɚɞɚɪ ɪɚɡɨɦ ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ ɆɊ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɯ 

ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɬɚɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɳɨɛ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɧɢɯ ɧɚ ɛɟɡɩɟɱɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɚɞɚɪɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɚ є ɭ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ [2]: 

- ɮɿɤɫɚɰɿɹ ɡɛɥɢɠɟɧɧɹ ɡ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ ɧɚ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɿɬɤɧɟɧɶ ɩɪɢ 

ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯν ɬɢɩɨɜɚ ɛɥɢɠɧɹ ɡɨɧɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɚ ɪɚɞɚɪɨɦ, (0,5÷5) ɦν 
- ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɆɊ ɭ ɝɪɭɩɿ ɚɛɨ ɩɨɪɹɞ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɪɚɞɚɪ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɢɫɬɟɦɿ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɮɚɤɬ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚ ɱɚɫ ɩɨɪɹɞɤɭ 0.1 

ɫ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹν ɬɢɩɨɜɚ ɫɟɪɟɞɧɹ ɡɨɧɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɚ ɪɚɞɚɪɨɦ, (5÷30) ɦν 
- ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ ɪɭɯɨɦɿ ɨɛ’єɤɬɢν ɬɢɩɨɜɚ ɞɚɥɶɧɹ ɡɨɧɚ, ɳɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ ɪɚɞɚɪɨɦ, ɞɨ 

150 ɦν 
- ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɧɚʀɡɞɭ ɧɚ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɡɚɞɧɿɦ ɯɨɞɨɦν ɬɢɩɨɜɚ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɚ ɡɨɧɚ (0÷10) ɦ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ ɆɊ, ɹɤɚ ɡɚɡɜɢɱɚɣ є ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɸ, ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɣɨɝɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɪɿɜɧɿ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɧɿɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɪɭɯɭ. 
Ɇɨɞɭɥɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɜɿɞ ɪɚɞɚɪɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɚ ɬɚ ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɩɟɪɟɞ ɆɊ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɛ’єɤɬ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɪɟɝɭɥɸє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɥɹ 

ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɛɨ ɧɟɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ. Ɋɚɞɚɪ ɦɨɠɟ 

ɛɭɬɢ ɹɤ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɬɚɤ ɣ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɦɨɞɭɥɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɆɊ. Ⱦɥɹ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɪɚɞɚɪɧɢɣ ɫɟɧɫɨɪ ɦɚє ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɆɊ ɿ 
ɛɭɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ є ɦɭɥɶɬɢɪɟɠɢɦɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-

ɫɤɚɧɭɸɱɢɣ ɪɚɞɚɪ ESR (Electronically Scanning Radar) ɜɿɞ Delphi Automotive ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɨɜɿɬɧɿɯ 
ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɮɿɪɦɢ TriQuint. Ʉɪɿɦ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ, 
Delphi ESR ɦɚє ɲɢɪɨɤɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɝɥɹɞɭ ɿ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ, ɿ ɜ ɞɚɥɶɧɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɜɚ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɠɢɦɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. ɍ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (ɞɨ 60 ɦ) ESR ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭє ɪɭɯɨɦɿ ɨɛ’єɤɬɢ 

ɬɚ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ, ɚ ɜ ɞɚɥɶɧɶɨɦɭ (ɞɨ 174 ɦ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɨɱɧɟ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɿ ɞɚɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɡ ɞɢɫɤɪɢɦɿɧɚɰɿєɸ ɞɨ 64 ɰɿɥɟɣ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɆɊ. Ɋɿɲɟɧɧɹ TriQuint ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ GaAs-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (76.55÷76.78) ȽȽɰ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɪɨɛɨɱɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, 
ɦɚɫɲɬɚɛɨɜɚɧɢɣ ɝɧɭɱɤɢɣ ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɚɪɬɿɫɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
0.955 ȼɬ [12]. 

Ɋɚɞɚɪɧɿ ȱɋ ɫɟɪɿʀ RASIC (Radar System IC) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɪɚɧɫɢɜɟɪɿɜ, ɨɫɰɢɥɹɬɨɪɿɜ (VCO), 

ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɯ ɨɫɰɢɥɹɬɨɪɿɜ (Dielectric Resonator Oscillators, DRO) ɬɚ ɿɧɲɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ 

ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (76-77) ȽȽɰ. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɜɿɞ Infineon 

ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɹɤ ɧɟɤɨɪɩɭɫɨɜɚɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɢ bare-die, ɫɬɿɣɤɿ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (-

40…+125) °C ɩɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɫɚɦɨɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɨɩɰɿɣ ɞɥɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ʉɪɢɫɬɚɥ Infineon RASIC ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɨɜɢɯ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 

Bosch LRR3, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɞɨ 250 ɦ ɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɚɞɚɪɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɟɡɩɟɤɢ [13]. 

ɓɟ ɨɞɧɢɦ ɪɚɞɚɪɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 77 ȽȽɰ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ 

ɨɬɨɱɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɆɊ ɜ ɞɚɥɶɧɶɨɦɭ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ, є ɱɿɩɫɟɬ ɜɿɞ Freescale ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ SiGe [3], 

ɪɚɞɚɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɹɤɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɦɭɥɶɬɢɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɪɟɫɿɜɟɪɚɯ ɿ ɬɪɚɧɫɦɿɬɟɪɚɯ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ 

ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɣ MCU ɬɪɚɧɫɦɿɬɟɪ ɧɚ 77 ȽȽɰ 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸє ɫɢɝɧɚɥɢ, ɹɤɿ, ɜɿɞɛɢɬɿ ɜɿɞ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɭ, ɡɛɨɤɭ, ɡɡɚɞɭ, ɡɚɯɨɩɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɧɨɠɢɧɧɢɯ ɪɟɫɢɜɟɪɿɜ, ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɜ ɆɊ. ɋɟɧɫɨɪɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸμ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɣ ɬɪɚɧɫɦɿɬɟɪ SiGeν ɦɭɥɶɬɢɤɚɧɚɥɶɧɢɣ SiGe RF ɪɟɫɢɜɟɪ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɦɿɠ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɿ 
ɧɢɡɶɤɢɦɢ ɲɭɦɚɦɢν ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɣ RF ɬɪɚɧɫɢɜɟɪ SiGe. Ɋɚɞɚɪɢ ɜɿɞ Freescale ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɰɿɧɚ/ɹɤɿɫɬɶ Д14Ж. ȼɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
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ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɫɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ 2D-FFT, ɞɨɩɭɫɤɚє ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
(range rate) ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɤɥɚɫɬɟɪɧɢɯ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 

ȱɧɲɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 360° ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɿɞ ɧɟɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɿ ɧɟɞɨɪɨɝɢɯ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɚɛɨ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɫɟɧɫɨɪɿɜ/ɦɨɞɭɥɿɜ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ є ɧɨɜɚ ɪɚɞɚɪɧɚ 
ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ ɜɿɞ TRW, ɹɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɥɿɧɿɣɤɨɸ ɤɨɪɨɬɤɨɞɿɚɩɚɡɨɧɧɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜɚɧɢɯ ɪɚɞɚɪɿɜ, ɳɨ 
ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 360° ɧɚɜɤɨɥɨ ɆɊ. ȱɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿ ɬɚ ɤɨɝɧɿɬɢɜɧɿ (ɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɿ) 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɜɿɞ TRW ɪɨɛɥɹɬɶ ɨɫɬɚɧɧɿ ɿɧɧɨɜɚɰɿʀ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɫɟɝɦɟɧɬɿɜ 
ɪɢɧɤɭ ɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɧɨɜɚ ɪɚɞɚɪɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ TRW ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɹɤ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜɚɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɞɥɹ ɝɪɭɩ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ. ɐɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɬɚɪɬɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɛɚɡɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɚɩɝɪɟɣɞɨɦ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ ɞɥɹ ɧɢɡɶɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ, ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɦɨɠɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɩɚɪɭ ɪɚɞɚɪɿɜ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ, ɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɫɟɧɫɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɨɝɥɹɞɭ ɛɿɱɧɢɯ ɡɨɧ. 

ɍɦɨɜɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ ɆɊ є ɬɨɱɧɟ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɫɟɧɫɨɪɿɜ. Ɂɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɸ ɮɿɪɦɢ Bosch [15, 16], ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɫɟɧɫɨɪɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ (0,5…1)ɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ (25…40)%, ɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 1ɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 

ɞɨ ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɚɞɚɪɧɢɦ ɫɟɧɫɨɪɨɦ. Ⱦɥɹ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɪɚɞɚɪɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 

ɫɤɚɧɭɸɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹɦ. Ⱦɟɹɤɿ ɦɨɞɟɥɿ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɦɚɸɬɶ ɨɩɰɿɸ 

ɫɚɦɨɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɆɊ ɜ ɬɟɫɬɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɦɚє ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɨɸ ɛɭɞɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɬɢɦ 

ɲɜɢɞɲɟ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɆɊ ɩɨ ɜɭɡɶɤɢɦ 

ɩɪɨʀɡɞɚɦ (ɪɭɯ ɩɨ ɜɭɡɶɤɢɦ ɜɭɥɢɰɹɦ ɦɿɫɬɚ ɚɛɨ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ) ɪɚɞɚɪɧɿ ɫɟɧɫɨɪɢ ɩɨɥɟɝɲɭɸɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ 

ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɦɚɧɟɜɪɿɜ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɆɊ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɜɯɨɞɢɬɢ 

ɜɿɞ 2 ɞɨ 8 ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɫɟɧɫɨɪɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɿɬɤɧɟɧɶ ɪɚɞɚɪɧɿ ɫɟɧɫɨɪɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɛ’єɤɬɿɜ. Ⱦɥɹ 

ɰɶɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɦɟɧɟɜɭ ɩɟɪɟɦɢɤɚɥɶɧɭ ɚɧɬɟɧɭ ɚɛɨ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ ɫɤɚɧɭɸɱɭ ɚɧɬɟɧɭ (Bosch – ɬɪɢ ɩɪɨɦɟɧɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɢɤɚɸɬɶɫɹν Fujitsu Ten Delphy – ɨɞɢɧ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ ɫɤɚɧɭɸɱɢɣ ɩɪɨɦɿɧɶν Autocruise – ɨɞɢɧ ɩɪɨɦɿɧɶ ɩɿɞɫɜɿɬɤɢ ɬɚ ɞɜɚ (ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɿ ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɣ) ɞɥɹ 

ɩɪɢɣɨɦɭ). Ɂɚɝɚɥɶɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ є ɚɧɬɟɧɚ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹɦ, ɤɭɬ ɨɝɥɹɞɭ ɹɤɨʀ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ (ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɣ ɬɢɩɭ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɚɛɨ ɪɭɯɨɦɢɯ 

ɨɛ’єɤɬɿɜ). Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɳɨɞɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 

ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɩɪɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɧɢɯ (0,5…20) ɦ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɸ ɫɤɚɧɭɸɱɨɸ 

ɚɧɬɟɧɨɸ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɨɝɥɹɞɭ ɜɿɞ 10ɨ ɞɨ 45ɨ. 

Ȼɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɰɿɧɢ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɦɚɫɲɬɚɛɭɜɚɧɧɸ ɪɚɞɚɪɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɬɢ ʀʀ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɫɟɧɫɨɪɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɨɪɭ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɶ. 

Ɋɚɞɚɪɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ K (18÷27) ȽȽɰ (ɛɥɢɠɧɹ ɿ ɫɟɪɟɞɧɹ ɡɨɧɢ) ɬɚ W (75÷110) ȽȽɰ (ɞɚɥɶɧɹ 
ɡɨɧɚ) (ɡɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ IEEE/ITU). ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɜ ɦɨɛɿɥɶɧɿɣ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɿɰɿ є 

ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɬɭɦɚɧɿ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɞɨɳɭ ɚɛɨ ɫɧɿɝɨɩɚɞɿ, ɫɢɥɶɧɨɦɭ ɡɚɞɢɦɥɟɧɧɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɚɛɨ 

ɩɪɢ ɫɥɿɩɭɱɨɦɭ ɫɜɿɬɥɿ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ 

ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɜɫɟɩɨɝɨɞɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ [3]. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ 

ɉɨɝɨɞɧɿ ɭɦɨɜɢ 
Ɋɚɞɚɪɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ 

ȼɿɡɭɚɥɶɧɚ 

ɨɞɨɦɟɬɪɿɹ 

ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ 
ɦɟɬɨɞɢ 

Ɉɩɬɢɱɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ 

Ⱦɟɧɧɟ ɫɜɿɬɥɨ + + + + 

ɋɥɿɩɭɱɟ ɫɜɿɬɥɨ + +/– + +/– 

Ɍɟɦɧɨɬɚ + – + + 

Ȼɪɭɞ ɿ ɫɥɶɨɬɚ + +/– – +/– 

Ⱦɨɳ, ɫɧɿɝ, ɦɨɤɪɢɣ ɫɧɿɝ + +/– – – 

Ⱦɟɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ ɩɪɢɫɭɬɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. əɤ ɜɿɞɨɦɨ Д4Ж, 
ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
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ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɨ ±5% (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 5%). əɤɳɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɜɭɤɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɬɨ ɩɪɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ 1ɨɋ ɜɢɧɢɤɚє 
ɩɨɯɢɛɤɚ , ɹɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɨɪɹɞɤɭ 
0.175%. 

ɇɟɜɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ, ɹɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0.5 ɦ/ɫ [5]. Ɍɨɦɭ ɳɨ 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɰɿɧɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɇɑȼ, ɬɨ ɜ 
ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɆɊ ɦɚɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɤɨɪɟɝɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɞɿɣɫɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ 
ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɢɫɤɭ, ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɣ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɬɪɭ (ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɯɢɛɤɚ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 0,1%) [9]. 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɢɦɢ ɿ ɪɚɞɚɪɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɨɰɿɧɤɭ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨμ 

 

ɞɟ  ɬɚ ɩɨɜɧɿ ɮɚɡɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɿ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɤɨɥɢɜɚɧɶν  ɰɢɤɥɿɱɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɦɨɞɭɥɸɸɱɨɝɨ 

(ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ) ɤɨɥɢɜɚɧɧɹν ɱɚɫ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɫɢɝɧɚɥɭν  ɧɚɛɿɝ ɮɚɡɢ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɿν  ɧɚɛɿɝ 
ɮɚɡɢ ɩɪɢ ɜɿɞɛɢɬɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ.  

Ɉɰɿɧɤɚ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ [3] 

 

ɞɟ ɫ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɫɜɿɬɥɚ)ν ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ)ν ɡɦɿɧɚ 
ɱɚɫɨɜɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ.         

Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥ/ ɲɭɦ q: 

 

ɞɟ ɬ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɭν
 

ɋɄȼ ɨɰɿɧɤɢ ɱɚɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɋɄȼ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ, ɨɞɧɚɤ ʀʀ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚє 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭμ   

 

Ⱦɥɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɡɚɜɚɞɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɦɟɬɨɞɢ ɫɟɥɟɤɰɿʀ Д17Жμ 
- ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ (ɫɬɪɨɛɭɜɚɧɧɹ)ν 
- ɜɢɛɿɪ ɨɛ’єɤɬɭ ɡɚ ɣɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ (ɩɟɪɲɢɣ, ɞɪɭɝɢɣ, ɨɫɬɚɧɧɿɣ)ν 
- ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɡɚ ʀɯ ɮɨɪɦɨɸ (ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɞɥɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɡɚɜɚɞɨɸ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ (1÷2) ɦɤɫ ɡɿ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (0÷300) ɤȽɰ)ν 
- ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɚ ɩɨɪɨɝɨɜɚ ɫɟɥɟɤɰɿɹ (ɱɚɫɨɜɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɩɨɪɨɝɭ 

ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ)ν 
- ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɚ ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɨɛ’єɤɬɭ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɜɿɞɛɢɬɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ (ɡ ɩɨɩɪɚɜɤɨɸ ɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɿɞ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ)ν 
- ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɨɜɚ ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɫɟɥɟɤɰɿɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɚɩɪɿɨɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ 

ɞɨ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ. 
ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɞɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɜɿɞɛɢɬɢɣ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɲɭɦɿɜ, ɚ 

ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ ɫɬɚє ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɬɚ ɪɨɡ-

ɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɡɨɧɞɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɸ, ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɞɿʀ ɚɧɬɟɧɢ, ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɸ 
ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɡɚɫɨɛɿɜ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɭ (ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɬɚ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɨɜɨʀ) ɧɚ ɮɨɧɿ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɡɚɜɚɞ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɜɿɞɛɢɜɚɥɶɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɛɿɥɶɲɨɸ, ɧɿɠ ɭ ɦɚɥɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ [3]. 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɡɚɜɚɞɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɧɟ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɤɬ, ɿ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɤɭɬɨɜɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɛ’єɤɬɭ ɫɬɚɸɬɶ 
ɫɭɦɿɪɧɢɦɢ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɩɨɥɟɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ. Є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɢɦ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɱɟɪɟɡ 
ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɿɫɬɶ ɨɛ’єɤɬɭ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɫɟɥɟɤɰɿʀ ɧɚ ɮɨɧɿ ɡɚɜɚɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
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ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. 
ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɦɚɥɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɚ ɛɥɢɡɶɤɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ 

ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭє ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɤɬ ɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɨɡɞɿɥɨɜɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ. ɑɚɫɬɤɨɜɨ ɰɟɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɤɨɦɩɟɧɫɭєɬɶɫɹ 
ɧɟɩɨɜɧɢɦ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦ ɩɨɥɿɜ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɿɜ ɧɚ ɦɚɥɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɰɢɯ ɩɨɥɿɜ (ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
є ɚɩɚɪɚɬɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ ɚɛɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ Д18Ж). 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

1. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ 
(ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ, ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɬɚ ɨɩɬɢɱɧɢɯ). Ɂ’ɹɫɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɨɩɢɬ ɧɚ ɫɟɧɫɨɪɢ 
ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ – ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɶ, ɟɤɨ-

ɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ, ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɰɿɧɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ (ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɰɿɧɢ ɫɭɱɚɫɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ). ȼ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ 
ɚɤɬɭɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɿ, ɡɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ, ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿ, ɦɿɤɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɫɯɟɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɦɿɤɪɨɨɩɬɢɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. 

2. ɉɪɢ ɜɿɪɧɨɦɭ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɥɨɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ 
ɞɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɆɊ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɬɢ ɧɚɯɢɥ, ɪɭɯ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɜɿɛɪɚɰɿɸ ɬɚ ɭɞɚɪ. 

3. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɜɩɥɢɜ ɞɟɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɢɫɤ, 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ), ɲɭɦɢ ɬɚ ɡɚɜɚɞɢ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 
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ɧɚɞɚɬɢ ɜɨɞɿ ɜɢɫɨɤɢɯ ɤɨɧɞɢɰɿɣ ɹɤɨɫɬɿ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɚɫɢɦɿɥɹɰɿʀ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɧɢɬɱɚɫɬɢɦɢ 
ɜɨɞɨɪɨɫɬɹɦɢ ɬɚ ɪɹɫɤɨɸ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ʀʀ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɮɿɬɨɪɟɚɤɬɨɪɚ ɡ 
ɪɹɫɤɨɜɢɦɢ.  
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚμ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɮɨɫɮɨɪɭ ɬɚ ɧɿɬɪɨɝɟɧɭ, ɍɁȼ, ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 

 

ɍȾɄ 621.317 

Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ / Ɉ.Ɇ. Ȼɟɡɜɟɫɿɥɶɧɚ, Ʌ. Ɇєɡɢɧɰɟɜ//ȼɿɫɧɢɤ ȱɧɠɟɧɟɪɧɨʀ 
ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ. – 2018, - № 2 – ɋ.152 

ȼ ɫɬɚɬɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨʀ ɝɪɚɞɭɸɜɚɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚ ɧɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚμ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ, ɝɪɚɞɭɸɜɚɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ. 
 

ɍȾɄ 321.617 

Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɬɪɚɰɿʀ ɿɨɧɿɜ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɭɦɭɫɭ ɜ ɝɪɭɧɬɿ / Ɉ. Ɇ. 
ȼɚɫɿɥɟɜɫɶɤɢɣ, ȼ. Ɇ. Ⱦɿɞɢɱ //ȼɿɫɧɢɤ ȱɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ. – 2018, - № 2 – ɋ.158 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɿɨɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɿɨɧɿɜ 
ɤɚɥɿɸ, ɮɨɫɮɚɬɭ, ɚɦɨɧɿɣɧɨɝɨ ɿ ɧɿɬɪɚɬɧɨɝɨ ɚɡɨɬɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɿɨɧ-ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɿɨɧɿɜ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɭɦɭɫɭ ɜ ɝɪɭɧɬɿ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɬɚ ɜɧɨɫɢɬɢ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ.   
 

ɍȾɄ 621.317 

Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɲɿɦ-ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ / ȼ.ɉ. 
Ʉɜɚɫɧɿɤɨɜ, Ɉ.ȱ. Ɉɫɦɨɥɨɜɫɶɤɢɣ, Ⱥ.ɉ. ɋɬɚɯɨɜɚ //ȼɿɫɧɢɤ ȱɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ. – 2018, - № 2 – ɋ.165 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɥɿɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɨɸ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ “ɜɯɿɞɧɚ ɤɨɦɚɧɞɚ ɒȱɆ – ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 
ɫɬɪɭɦ ɜ ɨɛɦɨɬɰɿ ɞɜɢɝɭɧɚ”. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ 
LКЛVIEА ɦɨɞɟɥɿ ɤɨɧɬɭɪɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɮɚɤɬ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɫɦɭɝɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɬɚ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫɥɿɞɤɭɸɱɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɚ ɫɚɦɟ ɩɪɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɞɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɿ ɩɪɢ ɧɚɞɦɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɨɛɟɪɬɿɜ. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɿ ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢɜɨɞ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜ 
ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɿɰɿ, ɚɜɿɚɛɭɞɭɜɚɧɧɿ, ɨɛɪɨɛɥɹɸɱɨɦɭ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɱɨɦɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɿ. 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚμ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɫɥɿɞɤɭɸɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
 

ɍȾɄ 621.317.08 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ / ȼ.ɉ. Ʉɜɚɫɧɿɤɨɜ, Ⱥ.ȼ. 
Ɋɭɞɢɤ, ȼ.Ⱥ. Ɋɭɞɢɤ, Ɇ.ȱ. Ɇɚɬɟɣ //ȼɿɫɧɢɤ ȱɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ. – 2018, - № 2 – ɋ.170 

ȼ ɫɬɚɬɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɿɜ 
(ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ, ɪɚɞɚɪɧɢɯ ɬɚ ɨɩɬɢɱɧɢɯ). Ɂ’ɹɫɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɨɩɢɬ ɧɚ ɫɟɧɫɨɪɢ 
ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ – ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɶ, 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ, ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɰɿɧɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. ȼ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɜɿɝɚɰɿʀ 
ɚɤɬɭɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɿ, ɡɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ, ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿ, ɦɿɤɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɫɟɧɫɨɪɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɫɯɟɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɜɢ¬ɤɨɧɭɸɬɶ ɦɿɤɪɨɨɩɬɢɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. ɉɪɢ ɜɿɪɧɨɦɭ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɥɨɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɳɨɞɨ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɯɢɥɭ, ɪɭɯɭ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɬɚ 
ɭɞɚɪɭ. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɜɩɥɢɜ ɞɟɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɢɫɤ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɲɭɦɢ ɬɚ ɡɚɜɚɞɢ) 
ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɥɨɤɚɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 
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