
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ, ɦɨɥɨɞɿ ɬɚ ɫɩɨɪɬɭ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 
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Зɚɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɜɱɟɧɨɸ ɪɚɞɨɸ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, 

 (ɉɪɨɬɨɤɨɥ № 12 ɜɿɞ β5 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ β011ɪ. ) 
 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɢ: 
Ɋɹɛɟɧɤɨ Ɉ.А., ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, 

ɦ.Ɋɿɜɧɟ 

Кɭɡɥɨ М.Т., ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, 

ɦ.Ɋɿɜɧɟ 

 

 

Ƚɚɣɞɭɤɟɜɢɱ ȼ.Ⱥ., ɀɟɪɟɛɹɬьєɜ Ɉ.ȼ.  
Ƚ 31 ɒɬɭɱɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ –  Ɋɿɜɧɟ: 
ɇɍȼȽɉ, 2011. – 258 ɫ. 
 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ 
ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɞɥɹ ʀɯ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ: ɡɫɭɜɢ, ɥɚɜɢɧɢ, ɜɨɞɹɧɿ ɬɚ ɫɟɥɟɜɿ ɩɨɬɨɤɢ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ ȱȱȱ-IV ɪɿɜɧɿɜ ɚɤɪɟɞɢɬɚɰɿʀ. 
ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ 

ȱɥ. 145  Ɍɚɛɥ. 12   Ȼɿɛɥɿɨɝɪ. ɇɚɣɦ. 14. 
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ȼɋɌɍɉ 

 

Ⱥɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɚ ɞɨɪɨɝɚ – ɰɟ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɭɦɨɜɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɬɚ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɭɦɨɜ. ȼ ɩɨɧɹɬɬɹ 
ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɭɦɨɜ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɢ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɧɿɣ. 
ɋɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɲɬɭɱɧɢɦɢ ɬɨɦɭ, 

ɳɨ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɩɟɜɧɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɹɤ 
ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɬɚɤ ɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɚɥɶɧɢɯ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɲɬɭɱɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ 
ɞɨɪɨɝɚɯ є ɜɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɧɿ ɬɪɭɛɢ ɬɚ ɦɚɥɿ ɦɨɫɬɢ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɪɭɛ, ʀɯ 
ɞɿɚɦɟɬɪ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɬɜɨɪɿɜ ɬɚ ɮɨɪɦɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 

ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɩɟɪɟɫɿɱɧɨɝɨ ɪɟɥɶєɮɭ ɚɛɨ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɨɫɨɝɿɪɧɿ ɬɪɭɛɢ, ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ, 
ɬɿɥɨ ɬɪɭɛɢ, ɚɥɟ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ «ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ» ɜɨɞɢ – ɧɚɝɿɪɧɿ ɤɚɧɚɜɢ, 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɶɧɿ ɛɚɫɟɣɧɢ, ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɤɸɜɟɬɢ, ɜɯɿɞɧɿ 
ɨɝɨɥɨɜɤɢ ɬɨɳɨ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɝɚɫɧɢɤɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

ɍ ɪɿɜɧɢɧɧɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜ ɩɿɜɞɟɧɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɚɯ, ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɝɥɢɧɚɸɱɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ ɬɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɸɱɢɯ ɛɚɫɟɣɧɿɜ .  

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜɨɞɚ є «ɜɨɪɨɝɨɦ» ɞɨɪɨɝɢ. Ⱦɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɧɚ ɡɚɩɥɚɜɚɯ ɪɿɱɨɤ ɬɚ ɜ ɝɿɪɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ 
ɞɨɜɨɞɢɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɚ ɚɜɬɨɞɨɪɿɝ ɜɿɞ ɪɨɡɦɢɜɿɜ. ȱɫɧɭє ɜɟɥɢɤɟ ɪɨɡɦɚʀɬɬɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɹɤ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɡɚɯɢɫɬɭ ɡɟɦɩɨɥɨɬɧɚ, ɬɚɤ ɿ 
ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɿɫɰɟɜɢɯ, ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɚɜɬɨɩɨɤɪɢɲɨɤ. Ȼɚɝɚɬɨɪɿɱɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɚɯ Ʉɚɪɩɚɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɤɨɪɢɫɧɨɸ ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ.  
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ɉɪɢ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɩɨ ɫɯɢɥɚɯ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɧɢɡɨɜɿ, ɬɚɤ ɿ ɜɟɪɯɨɜɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɤɢ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, є ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ . 

ȼ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿɧɤɨɥɢ ɜɢɧɢɤɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɚɤɜɟɞɭɤɢ 

- ɲɬɭɱɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɜɨɞɨɬɟɱɿʀ ɧɚɞ 
ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɨɸ. ȼɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɸ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɨɛ‘єɦɭ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɚɛɨ ɫɟɡɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 

Ⱦɨ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɿɥɹɧɤɢ ɚɜɬɨɞɨɪɨɠɧɿɯ ɬɭɧɟɥɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɿɡ ɡɧɚɱɧɨɸ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɿ ɩɪɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɚɛɨ ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɜɢɫɨɬ ɿɧɲɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. Ɇɚɥɚ ɩɨɲɢɪɟɧɿɫɬɶ 
ɚɜɬɨɞɨɪɨɠɧɿɯ ɬɭɧɟɥɿɜ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ʀɯ 
ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɡɫɭɜɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɚɛɨ ɤɚɦɟɧɟɩɚɞɿɜ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ 
ɡɚɯɢɫɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɿɥɹɧɤɢ ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɢ . 

Ɂɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɨɬɟɱɿɣ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɟɪɟɫɿɱɧɨɝɨ ɪɟɥɶєɮɭ ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɛɿɥɶɲɟ 10 ɦ3/ɫ, ɜɢɦɚɝɚє ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɥɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɦɨɫɬɿɜ ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɬɪɶɨɯ 
ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ ɫɯɟɦ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɦɨɫɬɿɜ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɱɟɪɟɡ ɧɚɫɟɥɟɧɿ ɩɭɧɤɬɢ 

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɡɟɦɧɢɯ ɚɛɨ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɩɿɲɨɯɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ, ɫɯɟɦɢ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɛɭɞɭɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɿɲɨɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɭɥɢɰɿ, 
ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚєɬɶɫɹ . 

Ɂɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɢ, ɿɧɤɨɥɢ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɧɚ ɟɬɚɩɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɲɭɤɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɬɚ ɦɟɧɲ 
ɡɚɬɪɚɬɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɪɟɚɥɶɧɢɦɢ ʉɪɭɧɬɨɜɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ, 
ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ. 

Ƚɚɣɞɭɤɟɜɢɱ ȼ.Ⱥ ɧɚɩɢɫɚɜ ɩɩ. 1.1-1.5 ɬɚ 2.7-2.75; ɀɟɪɟɛɹɬɶєɜ Ɉ.ȼ. 
ɧɚɩɢɫɚɜ ɩɩ. 2.1-2.6 ɬɚ 3.1-4.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

ɊɈɁȾȱɅ 1. Ɍɂɉɂ ɒɌɍɑɇɂХ ɋɉɈɊɍȾ ɌȺ ɍɆɈȼɂ ȲХ 
ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ɇȺ ȺȼɌɈɆɈȻȱɅЬɇɂХ ȾɈɊɈȽȺХ 

 

1.1. ɋɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ є ɞɨɪɨɠɧɿɣ 
ɨɞɹɝ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɣɨɝɨ ɫɥɭɠɢɬɶ ɡɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ 
ɫɬɿɣɤɢɦ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɥɶєɮɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɭɦɨɜ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɲɚɪɿɜ 
ʉɪɭɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɬɶ, ɿ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 
ɣ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ ɞɥɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɪɟɠɢɦ. 

ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɚɫɢɩɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɧɚɞɚɧɧɹɦ ɡɟɦɥɹɧɨɦɭ 
ɩɨɥɨɬɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɮɨɪɦɢ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɩɿɞɛɨɪɿ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɣɨɝɨ ɡɜɟɞɟɧɧɹ. 
ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɢɥ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɣ ɬɟɪɬɹ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɫɬɢɫɥɢɜɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɬɿɥɚ ɧɚɫɢɩɭ. ɇɚɫɢɩɢ, ɡɜɟɞɟɧɿ ɧɚ 
ʉɪɭɧɬɚɯ, ɳɨ ɱɢɧɹɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɦɚɥɢɣ ɨɩɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ (ɫɥɚɛɤɿ 
ʉɪɭɧɬɢ, ɬɨɪɮɢ, ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɿ ɦɭɥɢɫɬɿ ʉɪɭɧɬɢ), ɞɚɸɬɶ ɨɫɿɞɚɧɧɹ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɫɬɢɫɤɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɜɥɚɫɧɨɸ 
ɜɚɝɨɸ ɧɚɫɢɩɭ ɣ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɬɢɫɹ (ɪɢɫ. 1.1, ɚ) ɚɛɨ ɜɢɬɢɫɤɚɬɢɫɹ ɡ-ɩɿɞ 
ɧɚɫɢɩɭ ɜ ɫɬɨɪɨɧɢ (ɪɢɫ. 1.1, ɛ). 

 
Ɋɢɫ. 1.1. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɧɚɫɢɩɿɜ 

 

Ɋɨɡɦɿɪ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɨɫɧɨɜɢ ɧɚɫɢɩɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɧɚɫɢɩɭ, ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɭ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɩɟɪɟɞ ɡɜɟɞɟɧɧɹɦ ɧɚɫɢɩɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ ɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ʉɪɭɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɬɶ ʀʀ ɨɫɧɨɜɭ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɦɚɫɢɜ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɛɿɱɧɢɦɢ ɭɤɨɫɚɦɢ, ɤɪɭɬɿɫɬɶ ɹɤɢɯ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ʉɪɭɧɬɭ ɣ 
ɜɢɫɨɬɢ ɧɚɫɢɩɭ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ (ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɫɢɩɚɯ, ɫɥɚɛɤɢɯ 
ʉɪɭɧɬɚɯ, ɩɿɞɬɨɩɥɟɧɧɿ ɜɨɞɨɸ ɬɨɳɨ) ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
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Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɫɢɩɭ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɜ 
ɦɟɬɨɞ ɤɪɭɝɥɨɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ, ɳɨ ɡɫɭɜ ɭɤɨɫɭ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɥɢɲɟ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɦɚɫɢɜɭ, ɳɨ ɡɫɭɜɚєɬɶɫɹ, ɧɚɜɤɨɥɨ ɰɟɧɬɪɚ 6 (ɪɢɫ. 
1.2). ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ȼȼ ɨɛɤɪɟɫɥɟɧɚ ɪɚɞɿɭɫɨɦ R ɿɡ ɰɟɧɬɪɚ Ɉ 

ɦɚɫɢɜ, ɳɨ ɡɫɭɜɚєɬɶɫɹ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɹɤ ɞɟɹɤɢɣ ɬɜɟɪɞɢɣ 
ɛɥɨɤ, ɜɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɹɤɨɝɨ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɪɭɫɿ. 

Ɇɚɫɢɜ, ɳɨ ɡɫɭɜɚєɬɶɫɹ, ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɩɿɞ ɞɿєɸ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇɭɞ, ɹɤɢɣ 
ɤɪɭɬɢɬɶ ɦɚɫɢɜ, ɿ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇɜɪ, ɳɨ ɭɬɪɢɦɭє ɣɨɝɨ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɭɤɨɫɭ kɡɚɩ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɰɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ: 

(1.1)                             , 




iɜɪ

ɭɞ
ɡɚɩ

P

LR

M

M
k




  

ɞɟ ∑Ȧ - ɨɩɿɪ ɤɨɜɡɚɧɧɸ ɦɚɫɢɜɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɨɩɨɜɡɚє, L - ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɞɭɝɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹν R - ɪɚɞɿɭɫ ɞɭɝɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹν ∑θi - ɫɭɦɚ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ 
ɦɚɫɢɜ ʉɪɭɧɬɭν α - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɥɿɧɿʀ ȼ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.2).   

ɉɨɜɟɪɯɧɸ ɤɨɜɡɚɧɧɹ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ 
ɡɚɩɚɫ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɭɜ 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ. ɐɟ ɫɤɥɚɞɧɟ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɣ ɫɩɪɨɛɚ ʀʀ 
ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ, ɡɚ 
ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɛɟɡɭɫɩɿɲɧɿ. Ɍɨɦɭ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɞɛɨɪɭ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɪɨɮ. Ɇ. Ɇ. 
Ɇɚɫɥɨɜɚ ɧɚ ɜɢɛɿɪ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɧɟɜɢɝɿɞɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ   

ɨɯɨɩɥɸɜɚɬɢ   ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɨɛ‘єɦ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɦɚɫɭ ɡɫɭɜɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɞɿɥɹɧɤɢ ɤɪɢɜɿɣ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ α>ĳ (ĳ - ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ). ɇɚɫɢɩ ɦɨɠɟ ɜɬɪɚɬɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɭɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɫɢɥ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ʀʀ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɩɨ ɨɫɧɨɜɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ 
ɧɚɫɢɩɭ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ (ɪɢɫ. 1.3, ɚ). ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɫɢɩ ɩɟɪɟɛɭɜɚє 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɡɪɭɲɭє, Q sТnα, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɭɯɢɥɭ 

 
Ɋɢɫ. 1.β. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɫɢɩɭ ɩɨ 

ɦɟɬɨɞɭ ɤɪɭɝɥɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь 
ɤɨɜɡɚɧɧɹ 
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ɤɨɫɨɝɨɪɭ. ɉɪɨɬɢɞɿɸɬɶ ɡɫɭɜɭ ɧɚɫɢɩɭ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɣ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ʉɪɭɧɬɨɦ 
ɧɚɫɢɩɭ ɣ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɨɫɨɝɨɪɭ. əɤɳɨ ɰɿ ɨɩɨɪɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɫɢɥɭ, 
ɳɨ ɡɪɭɲɭє, Q sТnα, ɬɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɚɫɢɩɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 

ɉɪɢ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɤɨɫɨɝɨɪɭ ɦɟɧɲ 1:5 (αξ10)° ɧɚɫɢɩ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɡɛɟɪɿɝɚє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɰɟ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɧɚɫɢɩɭ ɩɪɢ ɤɪɭɬɢɯ ɭɯɢɥɚɯ (1:10-1:5) ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɫɨɝɨɪɭ ɩɟɪɟɞ 
ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹɦ ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɞɟɪɟɧ ɿ ɪɨɡɨɪɸɸɬɶ ɛɨɪɨɧɚɦɢ ɭɡɞɨɜɠ ɬɿɥɚ 

ɧɚɫɢɩɭ. 
ɉɪɢ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɤɨɫɨɝɨɪɭ 1:5 (ɪɢɫ. 1.3, ɛ) ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ   

ɧɚɫɢɩɭ   ɣɨɝɨ   ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɚɪɿɡɚɸɬɶ ɭɫɬɭɩɚɦɢ   ɲɢɪɢɧɨɸ 1-2 ɦ   ɡɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɭɯɢɥɨɦ 20-40‰. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɚɫɢɩɭ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɲɚɪɿɜ. ȼɨɞɚ ɦɨɠɟ 
ɡɜɨɥɨɠɢɬɢ ɦɚɫɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ ɣ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɫɩɥɢɜɚɧɧɹ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɣɨɝɨ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ  ɣ   ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜ ɦ‘ɹɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɣ ɚɛɨ 
ɬɟɤɭɱɢɣ  ɫɬɚɧ.  Ⱦɥɹ   ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɩɟɪɟɯɨɩɥɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɞɪɟɧɚɠɭ. 

 
Ɋɢɫ. 1.γ. ɋɯɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɫɢɩɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ 

 

ɉɪɢ ɤɨɫɨɝɨɪɚɯ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɧɚɫɢɩɭ ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɨɛɦɟɠɢɬɢɫɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ 
ɭɫɬɭɩɿɜ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɜɬɪɚɬɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜ ɭɤɨɫɿɜ, 
ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɝɨɫɬɪɢɣ ɤɭɬ ɡ ɩɨɯɢɥɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɨɫɨɝɨɪɿɜ. 

ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɧɚɞɚɬɢ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ ɛɿɥɶɲɟ ɤɪɭɬɢɣ ɭɯɢɥ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ ɡ ɜɟɥɢɤɨɭɥɚɦɤɨɜɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɚɛɨ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɫɬɿɣɤɢɣ ɭɩɨɪ ɞɥɹ ɭɤɨɫɭ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ - ɛɚɧɤɟɬ. ɑɚɫɬɨ 
ɛɿɥɶɲɟ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ є ɿɧɲɟ ɪɿɲɟɧɧɹ. 

Ȼɚɧɤɟɬɭ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚє ɬɢɫɤ ɜɿɞ ɧɚɫɢɩɭ, ɧɚɞɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɮɨɪɦɭ 
ɣ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɪɢɫ. 1.4). Ɉɫɧɨɜɚ ɣɨɝɨ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ ɫɬɿɣɤɨɸ, ɿɧɚɤɲɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɪɭɲɚɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ. 
Ȼɚɧɤɟɬ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɫɯɿɞɱɚɫɬɿɣ ɨɫɧɨɜɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɣɨɦɭ ɹɤ 
ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɩɥɨɳɭ ɨɛɩɢɪɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɨɩɿɪ ɡɭɫɢɥɥɹɦ, ɳɨ 
ɡɪɭɲɭɸɬɶ. ɉɥɨɳɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɛɚɧɤɟɬɚ ɜɚɪɬɨ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ 1/5 
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ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɿɡ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ɧɟ ɦɟɧɲ 1/6-1/7 ɞɥɹ ɧɚɫɢɩɿɜ ɿɡ ʉɪɭɧɬɿɜ ɡ 
ɜɢɫɨɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɤɭɬɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɛɚɧɤɟɬ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɛɚɧɤɟɬɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ ɧɚɫɢɩɿɜ ɡ ɞɨɛɪɟ 
ɞɪɟɧɭɸɱɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɧɟɡɚɦɭɥɸɸɱɢɣɫɹ 

ɝɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ ɞɪɟɧɚɠ ɞɥɹ ɜɿɞɜɨɞɭ ɜɨɞɢ ɡ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɫɢɩɭ. 
ɉɪɢ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɤɨɫɨɝɨɪɭ ɛɿɥɶɲɟ 1:2 ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 

ɧɚɫɢɩɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɲɢɪɨɤɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɧɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɭ ɝɿɪɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. Ɂɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ 
ɞɨɪɨɝɢ ɱɚɫɬɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɿ ʀʀ ɬɪɚɫɢ 
ɭɡɞɨɜɠ ɞɨɥɢɧɢ ɪɿɤɢ ɣ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ ɝɿɪ. 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɜ ɝɿɪɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ 
ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɜɠɟ ɩɪɢ ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɧɹɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ 
ɞɨɪɿɝ. ɇɟ ɫɥɿɞ ɩɪɨɤɥɚɞɚɬɢ ɞɨɪɨɝɢ ɩɨ ɫɯɢɥɚɯ ɡɿ ɡɫɭɜɚɦɢ ɬɚ ɨɫɢɩɚɦɢ, 
ɤɪɭɬɢɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɣ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɭɦɨɜɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɲɚɪɿɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. Ɂɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɿɣɤɟ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɿ ɞɨɪɨɝɢ ɩɨ ɫɯɢɥɭ ɡ ɩɚɞɿɧɧɹɦ ɲɚɪɿɜ, 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɞɨ ɭɯɢɥɭ ɤɨɫɨɝɨɪɭ. 

ɇɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ-ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ, ɜɢʀɦɤɢ ɣ ɪɿɞɤɨ - ɧɚɫɢɩɭ. ȼɢɛɿɪ ɬɢɩɭ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɤɨɫɨɝɨɪɭ ɣ ɱɟɪɜɨɧɢɯ 
ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɝɢ, ɳɨ ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ. 

 
Ɋɢɫ. 1.4. Ȼɚɧɤɟɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ 

Ɋɢɫ. 1.5. Зɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ 
ɤɨɫɨɝɨɪɿ ɡ ɩɿɞɩɿɪɧɢɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢμ 

1 – ɧɢɡɨɜɨɸ, β - ɜɟɪɯɨɜɨɸ 
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ɉɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ ɬɚ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ ɱɚɫɬɨ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ, ɚɥɟ ɣ 
ɭɤɨɫɿɜ ɨɫɧɨɜɢ ɜɢʀɦɤɢ, ɩɪɨɟɤɬɭɸɱɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 
ɞɜɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ (ɪɢɫ. 1.5), ɳɨ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɧɚɡɜɭ ɧɢɡɨɜɨʀ ɿ ɜɟɪɯɨɜɨʀ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ʀɯɧɶɨɦɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɸ. 

ɇɢɡɨɜɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɢ, ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɣɨɝɨ ɭɤɨɫɭ 
(ɪɢɫ. 1.6, ɚ) ɚɛɨ ɨɛɦɟɠɭɜɚɬɢ ɡɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ ɩɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɛɪɿɜɰɿ 
(ɪɢɫ. 1.6, ɛ). Ʉɨɠɧɟ ɿɡ ɰɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɟ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ. 

ɉɪɢ ɩɿɞɬɪɢɦɰɿ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɭɤɨɫɭ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɞɨ ɛɪɿɜɤɢ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ l1 ɬɚ l2 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.6, ɚ). Ʉɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɨɰɿɧɤɢ ɰɢɯ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ: ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢν ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɨɛ‘єɦɭ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ ɿ 
ɨɛ‘єɦɭ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ ɚɛɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɨɛ‘єɦɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ 
ɣɨɝɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ. ȼɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɬɨɝɨ 
ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɦɚє ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɜɢɫɨɬɚ ɹɤɨʀ, ɚ ɜɢɯɨɞɢɬɶ, ɿ ʀʀ ɨɛ‘єɦ  ɪɿɡɧɢɣ ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ. 

 
Ɋɢɫ. 1.6. ɋɯɟɦɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 

ɞɨɪɨɠɧьɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ 
  

Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɢɡɨɜɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɛɪɿɜɤɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛ‘єɦ  ɿ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɡɧɚɱɧɿ. Ɍɚɤɟ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɢ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
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ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɭɤɨɫɭ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ, 
ɤɪɭɬɨɦɭ ɨɛɪɢɫɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.6, ɛ) ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɹɤ ɨɩɨɪɢ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɝɚɥɟɪɟɣ. 

ɇɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɫɯɢɥɚɯ ɫɦɭɝɢ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨɪɨɝɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɪɭɯɭ ɿɧɨɞɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ. ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɢɡɨɜɚ ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɟɪɯɨɜɨɸ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ ɞɥɹ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. Ɍɚɤɿ 
ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ 
ɧɚ ɫɟɪɩɚɧɬɢɧɿ. Ɍɪɚɫɚ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɫɟɪɩɚɧɬɢɧɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 
ɤɪɢɜɨʀ ABC, ɞɜɨɯ ɩɪɹɦɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ Ⱥȿ ɣ CD ɿ ɞɜɨɯ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɤɪɢɜɢɯ EG ɬɚ DF (ɪɢɫ. 1.7). 

 
Ɋɢɫ. 1.7. ɋɯɟɦɚ ɫɟɪɩɚɧɬɢɧɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ 
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ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɟɪɩɚɧɬɢɧɭ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ʀʀ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ. 
ɏɨɱɚ ɞɥɹ ɫɟɪɩɚɧɬɢɧɭ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɥɨɝɢɣ ɿ 
ɫɬɿɣɤɢɣ ɤɨɫɨɝɿɪ, ɱɚɫɬɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ. 

ɍ ɩɟɪɟɬɢɧɿ Ⱥ-Ⱥ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɚɛɨ ɛɚɧɤɟɬɢ ɞɥɹ 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɭɤɨɫɭ ɚɛɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɧɚɫɢɩ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɚє ɛɿɥɶɲɭ ɜɢɫɨɬɭ. 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɪɢɜɢɦɢ, ɳɨ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶ, EG ɣ DF ɩɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɿ Ȼ-Ȼ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɟɪɯɧє ɬɚ ɧɢɠɧє ɡɟɦɥɹɧɟ 
ɩɨɥɨɬɧɨ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ. ɍ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢ 
ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɭɯɢɥɿ ɤɨɫɨɝɨɪɭ ɧɟ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɡɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ 
ɛɟɡ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɱɟɪɟɡ ɜɟɥɢɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɨɤ ɿ 
ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɿɜ. ɉɪɢ ɞɭɠɟ ɤɪɭɬɨɦɭ ɤɨɫɨɝɨɪɿ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɿ 
ɫɬɿɧɢ ɩɨ ɛɪɿɜɰɿ ɧɚɫɢɩɭ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɭɤɨɫɭ, ɚɥɟ ɣ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɩɨ ɜɫɿɣ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɿ, ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɤɪɿɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɭɤɨɫɭ. 

ȼɟɪɯɨɜɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɨɤ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɪɭɲɟɧɚ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜɢʀɦɨɤ 
ɜɢɛɭɯɚɦɢ, ɩɿɞɪɿɡɭɜɚɧɧɹɦ ɲɚɪɿɜ ɩɨɪɨɞɢ ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ 
ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɨɤ ɚɛɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɭɤɨɫɿɜ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɪɭɬɨɫɬɿ. 

ɉɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɦɨɠɧɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɤɪɭɬɢɯ 
ɧɟɫɬɿɣɤɢɯ ɧɟɫɤɟɥɶɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɨɤ (ɪɢɫ. 1.8), ɹɤɳɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɭɤɨɫɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɜɚɠɤɨ ɚɛɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ 
ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɋɨɡɦɿɪɢ 
ɬɚɤɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ʀʀ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɞɿʀ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɨɝɨ ɧɟɸ ʉɪɭɧɬɭ. 

ɉɪɢ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɭɤɨɫɚɯ ɜɟɪɯɨɜɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɪɨɥɶ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɪɢɫ. 1.9, ɚ). ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɮɨɪɦɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɿɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɛɪɢɫɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɫɤɟɥɶɧɨʀ ɜɢʀɦɤɢ ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ. ɍ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɮɨɪɦɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɣ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɿɧɢ. 

Ⱦɥɹ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɲɚɪɿɜ, ɹɤɿ ɩɿɞɪɿɡɭɸɬɶɫɹ ɿɡ ɤɪɭɬɢɦ ɩɚɞɿɧɧɹɦ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɿ ɫɥɚɛɤɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɭɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ, 
ɩɨɫɢɥɟɧɿ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɡɜɢɫɭ ɫɤɟɥɿ (ɪɢɫ. 1.9, ɛ), ɳɨ 
ɡɦɟɧɲɭє ɨɛ‘єɦ  ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɣ ɡɛɟɪɿɝɚє ɰɿɥɿɫɧɿɫɬɶ ɫɤɟɥɶɧɨɝɨ 
ɦɚɫɢɜɭ. 
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Ɋɢɫ. 1.8. ɉɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɤɚ ɞɥɹ 

ɭɤɪɚɩɥɟɧɧɹ ɧɟɫɬɿɣɤɢɯ ɧɟɫɤɟɥьɧɢɯ ɭɤɨɫɿɜ 
ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ 

Ɋɢɫ. 1.λ. ɉɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɞɥɹ 
ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɫɤɟɥьɧɢɯ ɩɨɪɿɞμ 

1 – ɤɨɧɬɪɮɨɪɫ 

ɚ-ɛɟɡ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭν ɛ-ɡ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɨɦ 

 

ȱɧɨɞɿ ɡɚɦɿɫɬɶ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɫɬɿɧ ɭɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɨɤɪɟɦɿ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɢ ɡ 
ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɚɛɨ ɡ ɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨɯɢɥɿ 
ɲɚɪɢ ɩɨɪɨɞɢ. Ʉɨɧɬɪɮɨɪɫ ɿɡ ɛɭɬɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 6 ɦ ɦɚє 
ɥɚɦɚɧɢɣ ɜɟɪɯɧɿɣ ɨɛɪɢɫ ɮɚɫɚɞɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧɢ 
ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ (ɪɢɫ. 1.10). Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɩɢɪɚɧɧɹ 
ɩɿɞɫɿɱɟɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɮɨɪɦɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. Ɂɚɦɿɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ 
ɞɨɰɿɥɶɧɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɫɬɿɣɤɿ ɲɚɪɢ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɦɚɸɬɶ 
ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɬɨɜɳɢɧɭ ɣ ɧɟ ɪɨɡɱɥɟɧɨɜɚɧɿ ɱɚɫɬɢɦɢ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ, ɿɧɚɤɲɟ 
ɩɨɪɨɞɚ ɦɿɠ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ ɦɨɠɟ ɜɿɞɩɚɞɚɬɢ ɣ ɨɛɜɚɥɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɞɨɪɨɠɧє ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 

 
Ɋɢɫ. 1.10. Ʉɨɧɬɪɮɨɪɫ ɞɥɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɟɫɬɿɣɤɢɯ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ 

 

ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɿɜ, 
ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɿɞɫɿɱɟɧɿ ɩɨɪɨɞɢ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ ɩɚɞɿɧɧɹɦ ɲɚɪɿɜ, ɧɟɦɚє. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɰɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɬɨɦɭ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɭɠɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɬɢɫɤɭ ɲɚɪɿɜ ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɦɨɠɧɚ 
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ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
1.2), ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɪɿɜɧɢɦ 40-45°. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɿɜ ɜɚɪɬɨ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ 
ɞɨɫɜɿɞɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɲɚɪɿɜ, ɫɬɭɩɟɧɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹɦ, 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭɤɨɫɿɜ ɣ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɨɛɜɚɥɿɜ ɩɭɯɤɢɯ ɞɟɥɸɜɿɚɥɶɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɿ ɧɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɜɢʀɦɤɢ, ɜɢɳɟ 
ɭɤɨɫɭ ɡɜɨɞɹɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ (ɪɢɫ. 1.11, ɚ) ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɧɟ ɦɟɧɲ 2-3 ɦ 
ɜɿɞ ɛɪɿɜɤɢ ɧɚɫɢɩɭ ɿɡ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɜ ɤɨɪɿɧɧɿ ɩɨɪɨɞɢ. 
ȼɢɫɨɬɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɲɚɪɭ 
ɩɭɯɤɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ, ɳɨ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɤɨɪɿɧɧɿ ɩɨɪɨɞɢ. ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ 
ɬɨɜɳɢɧɿ ɰɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɢɫɨɬɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ, ɚ 
ɩɭɯɤɿɣ ɩɨɪɨɞɿ ɧɚɞɚɬɢ ɫɬɿɣɤɢɣ ɭɤɿɫ (ɪɢɫ. 1.11, ɛ). 

ɉɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ ɿɡ ɫɭɯɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɧɟɫɬɿɣɤɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɝɨ ɧɚ ɭɤɨɫɿ ɫɤɟɥɶɧɨʀ ɜɢʀɦɤɢ (ɪɢɫ. 1.11, ɜ), ɦɚє 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ ɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɩɨɯɢɥɨ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɭɤɨɫɭ 
ɜɢʀɦɤɢ ɡ ɭɯɢɥɨɦ 1:0,5. 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɬɢɩɢ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɭɤɨɫɿɜ 
ɧɚɫɢɩɿɜ ɿ ɜɢʀɦɨɤ ɿ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɢɫɤ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɣ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ 
ɥɢɰɸɜɚɥɶɧɿ ɚɛɨ ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɨɞɹɝɚɸɬɶ, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɿ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ. Ɍɨɦɭ 
ɥɢɰɸɜɚɥɶɧɿ ɫɬɿɧɢ ɦɚɸɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɬɨɜɳɢɧɭ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɭ ɬɿɥɶɤɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1.11. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɫɬɿɣɤɢɯ ɲɚɪɿɜ 

ґɪɭɧɬɭμ 
1 – ɞɟɥɸɜɿɣ, β – ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɩɥɚɫɬ ɩɭɯɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, γ – ɧɟɫɬɿɣɤɢɣ ґɪɭɧɬ 
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Ʌɢɰɸɜɚɥɶɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ 
ɜɩɥɢɜɿɜ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɿ ɧɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɿ ɦɟɪɝɟɥɹɫɬɢɯ 
ɫɥɚɧɰɿɜ, ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɢɯ ɩɿɳɚɧɢɤɿɜ ɬɨɳɨ.), ɳɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɜɢɜɿɬɪɸɸɬɶɫɹ. ȼɨɧɢ ɳɿɥɶɧɨ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ɭɤɨɫɿɜ, ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ʀɯ ɜɿɞ 
ɪɨɡɦɢɜɭ ɫɬɿɤɚɸɱɢɦɢ ɞɨɳɨɜɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ ɣ ɭɬɪɭɞɧɹɸɬɶ ɞɨɫɬɭɩ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɞɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ. 

ɍ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 
ɫɬɿɧɚɦ ɧɚɞɚɸɬɶ ɪɿɡɧɢɣ 
ɨɛɪɢɫ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɭɤɨɫɿɜ, ɮɨɪɦɢ 
ʀɯɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɜɢɞɭ 
ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɜɢɜɿɬɪɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɨɳɨ. 
Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ʀɦ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɚɞɚɸɬɶ ɧɚɯɢɥ 
ɭɛɿɤ ɭɤɨɫɿɜ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 

ɩɪɨɫɬɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɫɬɿɧɢ - ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɢɣ (ɪɢɫ. 1.12, ɚ). 
ȼɨɧɚ ɦɚє ɧɚɯɢɥ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ 5:1 ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 10:1. Ɍɨɜɳɢɧɚ 
ɫɬɿɧɢ ɡ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,4-0,5 ɦ, ɚ ɡ ɛɟɬɨɧɭ - 
ɧɟ ɦɟɧɲ 0,3-0,4 ɦ. 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɿɧɢ   ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɨɫɧɨɜɢ. ɉɪɢ ɦɚɥɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɣ ɦɿɰɧɿɣ 
ɨɫɧɨɜɿ   ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɩɨ ɜɫɿɣ ɜɢɫɨɬɿ. 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɫɬɿɧ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. ɍ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɩɿɞɨɲɜɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɬɪɟɛɚ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɧɢɠɱɟ ɜɢɜɿɬɪɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɫɤɟɥɿ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜɢʀɦɤɢ ɜ ɫɤɟɥɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ є ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜɢɛɪɚɬɢ 
ɩɨɪɨɞɭ ɜ ɭɤɨɫɿ ɬɨɱɧɨ  ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. ɉɟɪɟɛɨɪɢ ɣ ɧɟɞɨɛɨɪɢ 
ɩɨɪɨɞɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɮɨɪɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɿɧɢ. (ɪɢɫ. 1.12, 
ɛ). 

Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɨɪɨɞɢ ɜɿɞ ɜɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɭɤɨɫɚɯ ɜɟɥɢɤɨʀ ɜɢɫɨɬɢ 
ɦɨɠɧɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨɹɪɭɫɧɿ ɫɬɿɧɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɜɨɞɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɞɪɟɧɚɠ ɡɚ 
ɫɬɿɧɨɸ, ɳɨ ɨɞɹɝɚє, ɚ ɜ ɫɚɦɿɣ ɫɬɿɧɿ ɡɚɥɢɲɚɬɢ ɨɬɜɨɪɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 10б10 
ɫɦ  ɚɛɨ 15ɯ15 ɫɦ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɱɢ ʀɯ ɭ ɪɿɜɧɿ ɞɧɚ ɞɪɟɧɚɠɭ ɱɟɪɟɡ 2 ɦ. 
Ɂɚɦɿɫɬɶ ɨɬɜɨɪɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɲɚɪɤɭ ɿɡ ɫɭɯɨʀ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 40-50 ɫɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɤɨɧ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɜɢɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ 

 
Ɋɢɫ. 1.1β. «Ɉɞɹɝɚɸɱɿ» ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɡɚɯɢɳɚɸɬь 

ɝɿɪɫьɤɿ ɩɨɪɨɞɢ ɜɿɞ ɜɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ 
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ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿɡ ɬɪɿɳɢɧ ɩɨɪɨɞɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɭɤɨɫɿɜ 
ɜɢʀɦɤɢ, ɳɨ ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ ɫɬɿɧɚɦɢ, ɳɨ ɨɞɹɝɚɸɬɶ, ɰɸ ɜɨɞɭ ɜɚɪɬɨ 
ɩɟɪɟɯɨɩɥɸɜɚɬɢ ɣ ɜɿɞɜɨɞɢɬɢ ɡɚ ɦɟɠɿ ɜɢʀɦɤɢ. 

ȼɨɞɨɜɿɞɜɿɞ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɭɬɟɩɥɟɧɢɦ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɜɨɞɢ 
ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɪɨɡɥɚɞɭ ɚɛɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɿɧɢ, 
ɳɨ ɨɞɹɝɚє. 

ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɭɡɞɨɜɠ ɛɟɪɟɝɚ ɪɿɤ ɣ ɿɧɲɢɯ 
ɜɨɞɨɣɦ ɨɫɨɛɥɢɜɚ ɭɜɚɝɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɪɢɞɿɥɟɧɚ ɡɚɯɢɫɬɭ ɧɢɡɨɜɨɝɨ 
ɭɤɨɫɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɜɿɞ ɪɨɡɦɢɜɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ 
ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɿɡ ɫɭɯɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɚɛɨ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ (ɪɢɫ. 1.13, ɚ). ɉɟɪɟɞɧɹ ɝɪɚɧɶ ɫɬɿɧɢ ɦɚє ɭɯɢɥ 1:1. 
Ɉɫɧɨɜɨɸ ʀʀ ɫɥɭɠɢɬɶ ɛɚɧɤɟɬ ɿɡ ɫɭɯɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɤɚɦ'ɹɧɨɦɭ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɿ. Ɂɚ ɫɬɿɧɨɸ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɤɚɦ'ɹɧɚ ɩɪɢɡɦɚ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀʀ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

 
Ɋɢɫ. 1.1γ. ɉɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡ ɭɤɨɫɨɦ, ɳɨ ɨɦɢɜɚєɬьɫɹ ɜɨɞɨɸ 

 

Ȼɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ɧɚɫɢɩɭ ɜɿɞ ɪɨɡɦɢɜɭ ɤɚɦ'ɹɧɨɸ ɚɛɨ 
ɛɟɬɨɧɧɨɸ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ (ɪɢɫ. 1.13, ɛ). ɉɪɢ ɬɚɤɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɬɪɟɛɚ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɞɿɥɢɬɢ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɸ ɩɿɞɦɢɜɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 
ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ʀʀ ɩɨɜɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɧɟɫɤɟɥɶɧɢɯ 
ʉɪɭɧɬɚɯ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɿ ɦɿɪɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɩɿɞɦɢɜɭ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɲɩɭɧɬɨɜɟ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɤɚɦ'ɹɧɢɣ ɜɿɞɫɢɩ. 

ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ ɭɡɞɨɜɠ ɫɬɿɧɢ ʀʀ ɨɫɧɨɜɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ. ȱɧɨɞɿ 
ɨɫɧɨɜɭ ɫɬɿɧɢ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɬɸɮɚɤɚɦɢ, ɲɩɨɪɚɦɢ, ɝɚɛɿɨɧɚɦɢ 

ɣ ɿɧɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 
Ɂɚ ɫɬɿɧɨɸ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɿɞɫɢɩɚɸɬɶ ɞɪɟɧɚɠɧɭ ɩɪɢɡɦɭ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɜɨɞɭ 

ɜɨɞɢ, ɳɨ ɧɚɡɛɢɪɭєɬɶɫɹ ɜ ɰɿɣ ɩɪɢɡɦɿ, ɭ ɩɿɞɩɿɪɧɿɣ ɫɬɿɧɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ 
ɤɚɧɚɥɢ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ 20ɯ20 ɫɦ. 
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1.2. ɋɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɨɪɿɝ ɭ ɝɿɪɫьɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɬɚ 
ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɱɚɫɬɨ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɿ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 
ɫɤɟɥɶɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɪɭɬɨɫɬɿ. ȼɟɥɢɤɟ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɭ ɫɤɟɥɸ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɡɛɿɥɶɲɭє ɡɟɦɥɹɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɚɥɟ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɣ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɫɬɿ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ 
ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɢɪɨɞɢ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɧɟɜɢɩɪɚɜɞɚɧɢɦ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɛɿɥɶɲ ɩɨɥɨɝɢɯ ɜɢʀɦɨɤ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ, ɩɨɤɪɢɬɢɯ ɥɿɫɨɦ. 

Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ ɡ ɛɿɥɶɲ ɤɪɭɬɢɦɢ 
ɭɤɨɫɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɟɧɲɟ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɭ ɫɤɟɥɸ, ɚɛɨ, ɹɤɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɪɭɬɿɫɬɶ ɤɨɫɨɝɨɪɭ, ɱɚɫɬɢɧɭ ɲɢɪɢɧɢ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ. 

Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɜ ɫɤɟɥɸ ɡɚ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ ɣ ɭ ɪɹɞɿ ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɞɨ ɦɨɫɬɿɜ ɱɟɪɟɡ ɝɿɪɫɶɤɿ ɪɿɤɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɛɚɥɤɨɧɢ. ɍ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɿɧɨɞɿ ɬɿɥɶɤɢ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɤɨɧɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɦɨɫɬɿɜ. 

ȼɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɤɨɧɿɜ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ʀɯ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ɭɤɨɫɭ ɤɨɫɨɝɨɪɭ ɚɛɨ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 
ɫɩɨɪɭɞɢ. Ɍɨɦɭ ʀɯɧɶɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɸ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɞɭɜɚɬɢ ɪɟɬɟɥɶɧɿ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɧɹ. 

ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɛɚɥɤɨɧɿɜ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɡɚɯɢɳɚɬɢ ɭɤɿɫ ɫɤɟɥɿ, ɳɨ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɛɚɥɤɨɧɚ, ɜɿɞ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ   ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦɢ   ɜɩɥɢɜɚɦɢ. Ⱦɥɹ  ɰɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ   
ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɨɞɹɝɚɸɬɶ,   ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ   ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɜɚɥɿɜ   ɩɨɪɨɞɢ   
ɤɚɦ'ɹɧɨɸ    ɤɥɚɞɤɨɸ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ, ɚ  ɿɧɨɞɿ ɿɧ‘єɤɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɜ ɬɪɿɳɢɧɢ ɫɤɟɥɿ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɤɨɧɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ  ɩɪɢ   ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ   ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɚɛɨ   
ɲɬɭɱɧɨ   ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɬɟɪɚɫ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ   ɨɫɧɨɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɲɢɪɢɧɢ ɞɨɪɨɝɢ.  Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ ɡ ɞɟɪɟɜɚ, ɦɟɬɚɥɭ ɣ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɡɛɿɪɧɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɨɧɢ. 

Ɍɢɩɨɜɚ      ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ     ɡɛɿɪɧɨɝɨ      ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ     ɛɚɥɤɨɧɚ 
(ɪɢɫ.   1.14, ɚ)   ɹɜɥɹє  ɫɨɛɨɸ ɪɟɛɪɢɫɬɭ ɤɨɧɫɨɥɶ ɿɡ ɜɢɥɶɨɬɨɦ 0,75-1,75 

ɦ, ɳɨ є ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨʀ ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ  ɱɚɫɬɢɧɢ, ɳɨ 
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ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɢ. Ʉɨɪɨɛ ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ 
ɳɟɛɟɧɟɦ ɚɛɨ ɦɚɥɨɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɛɟɬɨɧɨɦ. ɍ ɧɿɣ є ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɛɚɥɤɚ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɭɛɚ, ɳɨ ɡɚɯɨɞɢɬɶ ɭ ɫɤɟɥɸ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɦɚɫɭ ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɣ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɡɪɭɲɟɧɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɚɥɤɨɧɚ ɭɛɿɤ ɨɛɪɢɜɭ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 
ɛɚɥɤɨɧɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɤɨɧɫɨɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ (ɪɢɫ. 
1.14, ɛ) ɡ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧ-

ɧɹɦ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɧɚ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɧɚ ɤɨɧɫɨɥɶ ɞɿє 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɨʀ ɫɢɥɢ 
ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɤɨɥɟɫɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɳɨ 
ɪɨɡɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɥɤɨɧɿ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɛɚɥɤɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɭɦɨɜɿ 

(1.2)          m
Ɇ
M

ɩɪɟɞ

ɨɩɪ   

ɞɟ Ɇɨɩɪ - ɩɟɪɟɤɢɞɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɨɫɧɨɜɢν Ɇɩɪɟɞ - ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ Ɉ, ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ 
ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ ɜɫɿɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ R ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɭ; m - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɪɿɜɧɢɦ 0,8 ɩɪɢ ɨɛɩɢɪɚɧɧɿ ɛɚɥɤɨɧɚ ɧɚ 
ɫɤɟɥɶɧɿ ʉɪɭɧɬɢ. 

ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ 
ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 

(1.3)                                      

(1.3)                                    

ɿɨɩɪ

ɿɿɨɩɪ

ɊM

ɟɊM




 

ɞɟ ɟɿ – ɩɥɟɱɟ ɿ-ʀ ɫɢɥɢ. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
Pi ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɹɤɿ 

 
Ɋɢɫ. 1.14. Зɛɿɪɧɢɣ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɛɚɥɤɨɧ 
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ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɚɛɨ ɦɟɧɲɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɧɟɜɢɝɿɞɧɨ. 

Ʉɪɿɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɛɚɥɤɨɧɿɜ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɞɿɥɹɸɬɶ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɸ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɨɛɩɢɪɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɰɿєʀ ɨɫɧɨɜɢ ɛɚɥɤɨɧɿɜ ɜɢɪɿɜɧɸɸɬɶ ɣ 
ɨɛɛɭɞɨɜɭɸɬɶ ɛɟɬɨɧɧɨɸ ɱɢ ɤɚɦ'ɹɧɨɸ ɤɥɚɞɤɨɸ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ. 

ɉɪɢ ɤɪɭɬɢɯ ɫɯɢɥɚɯ ɡ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɧɢɠɱɟ ɨɛɪɢɜɚɦɢ ɩɿɞɩɿɪɧɿ 
ɫɬɿɧɢ ɧɚɞɚɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ. Ɉɞɧɚɤ ɬɚɤɟ ɪɿɲɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.15, 
ɚ) ɩɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɤɪɭɬɢɯ ɤɨɫɨɝɨɪɚɯ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ 
ɛɭɞɿɜɥɟɸ ɛɿɥɶɲɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɨɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɫɯɢɥɿɜ ɤɨɫɨɝɨɪɿɜ, ɳɨ ɪɿɡɤɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɩɨ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɞɨɪɨɝɢ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɝɚɪɚɧɬɭɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɱɟɪɟɡ ɧɟɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɢ. 

Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɤɪɭɬɨɦɭ ɤɨɫɨɝɨɪɿ 
ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡ ɤɚɪɧɢɡɚɦɢ 
(ɪɢɫ. 1.15, ɛ) ɚɛɨ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɤɨɧɫɨɥɹɦɢ (ɪɢɫ. 1.15, ɜ). ȼ ɨɛɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɞɚɥɿ ɜɿɞ ɤɪɭɬɢɯ 
ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɨɛɪɢɜɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀɯɧɸ ɛɿɥɶɲɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɨɥɟɣ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ 
ɧɚ ɧɢɯ ɡɧɚɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɲɢɪɢɧɢ ɞɨɪɨɝɢ ɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɢɡɢɬɢ 
ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɤɨɫɨɝɨɪɭ, ɡɛɿɥɶɲɢɜɲɢ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɦɟɧɲɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɤɥɚɞɤɢ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɡ ɤɨɧɫɨɥɹɦɢ ɦɨɠɟ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɨɛ‘єɦ  
ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ ɜ ɫɤɟɥɿ, ɳɨ ɞɚє ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ. 

 
Ɋɢɫ. 1.15. ɋɯɟɦɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɤɪɭɬɨɦɭ ɤɨɫɨɝɨɪɿ 
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Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɦɨɠɥɢɜɨ ɥɢɲɟ ɩɪɢ 
ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɦɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɩɪɨɮɿɥɿ ɪɟɥɶєɮɭ ɤɨɫɨɝɨɪɭ. ɇɚ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡɿ ɫɬɪɿɦɱɚɫɬɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɞɨɪɨɝɭ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɨ 
ɧɚɩɿɜɦɨɫɬɭ ɛɚɥɤɨɜɨʀ ɚɛɨ ɪɚɦɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɇɚɩɿɜɦɿɫɬ ɦɚє ɨɩɨɪɢ, ɳɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡɿ 
ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦ ɪɟɥɶєɮɨɦ ɿ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ. ɍ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɧɚ ɩɪɨɥɿɬɧɿɣ ɛɭɞɨɜɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɱɚɫɬɢɧɚ ɞɨɪɨɝɢ (ɿɧɲɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɰɿ), ɬɨɦɭ ɬɚɤɭ ɫɩɨɪɭɞɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɧɚɩɿɜɦɨɫɬɨɦ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿє ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɜɫɿɦɚ ɨɡɧɚɤɚɦɢ 
ɦɨɫɬɚ. Ƀɨɝɨ ɩɪɨɥɿɬɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɫɩɪɢɣɦɚє ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɣ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. Ɉɩɨɪɢ ɧɚɩɿɜɦɨɫɬɚ ɩɪɢ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɩɪɨɥɿɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ. 
ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɟɫɤɟɥɶɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ 
ʀɯɧɶɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ. 

ɇɚɩɿɜɦɿɫɬ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡ ɦɿɫɰɟɜɢɦ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɪɟɥɶєɮɭ ɣ ɨɛɪɢɜɨɦ ɦɚє ɩɪɨɥɿɬ 24 ɦ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɢɣ 
ɡɛɿɪɧɢɦɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 1.16). Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɩɟɪɟɞɧɹ 
ɫɬɿɧɤɚ ɫɬɨɹɤɿɜ ɫɩɨɥɭɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɿɞɩɿɪɧɢɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ. Ⱦɥɹ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɩɪɨɥɿɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɿɡ ɡɟɦɥɹɧɢɦ ɩɨɥɨɬɧɨɦ 
ɭɡɞɨɜɠ ɞɨɪɨɝɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɫɬɿɧɭ ɿɡ ɫɭɯɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɚɛɨ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ 
ɪɨɡɱɢɧɿ, ɳɨ ɜɢɪɿɜɧɸє ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɛɪɿɜɤɭ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1.16. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɛɚɥɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɿɜɦɨɫɬɚ 

 

ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɟɥɶєɮɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɞɨɪɨɠɧɸ 
ɫɦɭɝɭ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɜ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɰɿ, ɚ ɞɥɹ ɿɧɲɨɝɨ - ɧɚ 
ɟɫɬɚɤɚɞɿ (ɪɢɫ. 1.17). ȿɫɬɚɤɚɞɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ ɹɤ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ 
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ɭɦɨɜɢ ɪɟɥɶєɮɭ ɫɤɟɥɶɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɛɭɞɨɜɢ. 

ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɭ ɝɿɪɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ 
є ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɫɦɭɝ ɭɡɞɨɜɠ ɤɨɫɨɝɨɪɿɜ ɧɚ ɞɜɨɯ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɫɬɚɤɚɞɚɯ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɤɨɫɨɝɿɪɧɢɦɢ ɦɨɫɬɚɦɢ. Ȼɭɞɿɜɥɹ 
ɬɚɤɢɯ ɦɨɫɬɿɜ ɧɟ ɩɨɪɭɲɭє ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ, ɜɢɤɥɸɱɚє 
ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ 
ɩɪɢ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɣ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɛɭɞɨɜɿ ɤɨɫɨɝɨɪɭ. Ɇɿɫɬ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ 
ɞɥɹ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 600 ɦ (ɪɢɫ. 1.18), 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɱɟɪɟɡ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ ɭ ɜɢʀɦɰɿ ɣ 
ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɰɿ ɱɟɪɟɡ ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɲɚɪ ɫɥɚɛɤɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ (7-8 ɦ), ɳɨ 
ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɤɨɪɿɧɧɿ ɜɚɩɧɹɤɢ, ɦɚє ɦɚɫɢɜɧɿ ɛɟɬɨɧɧɿ ɨɩɨɪɢ ɧɚ ɫɤɟɥɶɧɿɣ 
ɨɫɧɨɜɿ. ɇɚ ɤɨɧɫɨɥɶɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɪɢɝɟɥɿ ɨɩɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɪɨɡɪɿɡɧɿ 
ɡɛɿɪɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ ɞɜɨɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɢɫɨɬɨɸ 1,4 ɦ, 
ɳɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶ ɩɪɨɥɶɨɬɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 23,1 ɦ. ɑɚɫɬɢɧɚ ɦɨɫɬɚ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɳɟ, ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɧɢɠɱɟ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɥɚɛɤɢɯ 
ʉɪɭɧɬɿɜ, ɨɛɝɨɪɨɞɠɟɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ ɡ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1.17. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨʀɡɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɰɿ ɿ ɧɚ 

ɟɫɬɚɤɚɞɿ 

Ɋɢɫ. 1.18. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨʀɡɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɞɜɨɯ ɤɨɫɨɝɿɪ ɧɢɯ 

ɟɫɬɚɤɚɞɚɯ 

 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɟɫɬɚɤɚɞɚɦɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɩɪɨɥɶɨɬɢ ɩɪɢ 
ɧɟɡɧɚɱɧɿɣ ɡɦɿɧɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ, ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɚɯ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ   
ɜɿɚɞɭɤɢ. Ʉɨɫɨɝɿɪɧɢɣ ɜɿɚɞɭɤ ɭ ɒɜɟɣɰɚɪɿʀ ɦɚє ɱɨɬɢɪɢ ɩɪɨɥɶɨɬɢ ɡɚ 
ɫɯɟɦɨɸ 85+98+110+98 ɦ.  Ɍɚɤɚ   ɪɨɡɛɢɜɤɚ  ɧɚ ɩɪɨɥɶɨɬɢ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡɿ 
ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ. ɋɤɟɥɹ, ɳɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɩɨɤɪɢɬɚ ɩɭɯɤɢɦɢ    ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹɦɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɡ 
ɹɤɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɞɥɹ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ   ɨɩɨɪ   ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ   
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ɨɫɢɩɢ ɫɥɚɧɰɿɜ ɿ ɜɚɩɧɹɤɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɨ 20 ɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɜɚɥɢ ɛɪɢɥ 
ɜɚɩɧɹɤɭ. ɑɟɪɟɡ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɫɩɨɜɡɚɧɧɹ ɰɸ ɡɨɧɭ ɩɟɪɟɤɪɢɥɢ ɨɞɧɢɦ 
ɩɪɨɥɶɨɬɨɦ. ȼɿɚɞɭɤ ɦɚє, ɨɤɪɟɦɿ ɩɪɨɥɿɬɧɿ ɛɭɞɨɜɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ,  ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ (ɪɢɫ. 1.19). 
Ɋɚɦɧɨ-ɤɨɧɫɨɥɶɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɩɪɨɥɿɬɧɿ ɛɭɞɨɜɢ ɦɚɸɬɶ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɢɣ 
ɩɟɪɟɬɢɧ ɡɦɿɧɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ (2,0-6,6 ɦ).  

Ⱥɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɚ ɞɨɪɨɝɚ ɜ 
ɝɿɪɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɬɪɚɫɚ 
ɹɤɨʀ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ  ɿ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɫɥɿɞɭє 
ɨɛɪɢɫɭ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɫɯɢɥɿɜ, 
ɱɚɫɬɨ ɦɚє ɤɪɭɬɿ ɩɨɜɨɪɨɬɢ, 
ɳɨ ɡɧɢɠɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 
ɣ ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ 
ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. ɍ ɬɚɤɢɯ 
ɦɿɫɰɹɯ ɩɪɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɚ ɤɪɢɜɨʀ  
ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ ɱɟɪɟɡ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ   
ɜɟɥɢɤɨʀ  ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ ɚɛɨ 
ɜɢʀɦɤɢ ɜ ɫɤɟɥɿ ɞɨɪɨɝɭ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɟɫɬɚɤɚɞɿ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɪɚɞɿɭɫ 

ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɝɚɪɧɭ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹɦ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. 

ɍ ɞɨɥɢɧɚɯ ɪɿɤ ɞɨɪɨɝɭ ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭ ɜɭɡɶɤɿɣ ɫɦɭɡɿ ɦɿɠ 
ɝɿɪɫɶɤɢɦɢ ɫɯɢɥɚɦɢ ɣ ɪɿɤɨɸ, ɭɥɚɲɬɨɜɭɸɱɢ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ 
ɿ ɜɢɦɨɝ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɢɪɨɞɢ ɦɨɫɬɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɧɚɫɢɩɭ ɡɿ ɫɤɥɚɞɧɢɦ 
ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɭɤɨɫɿɜ (ɞɢɜ. ɪɢɫ.  1.13). 

ɍ ɤɿɧɰɿɜ ɬɚɤɨɝɨ ɦɨɫɬɚ (ɪɢɫ. 1.20) ɦɨɠɧɚ ɡɪɿɡɚɬɢ ɩɨɥɤɢ ɜ ɤɨɫɨɝɨɪɿ, 
ɭɥɚɲɬɨɜɭɸɱɢ ɜ ɬɨɜɳɿ ɫɤɟɥɶɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɨɞɹɝɚɸɬɶ, 2. Ɍɨɜɳɭ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɨɛɫɢɩɚє, ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɫɬɿɧɚɦɢ 5, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɜ 
ɫɤɟɥɶɧɿɣ ɩɨɪɨɞɿ ɚɧɤɟɪɚɦɢ 4. ɉɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɦɨɫɬɚ (ɛɥɢɡɶɤɨ 300 ɦ) ɞɟɹɤɿ 
ɨɩɨɪɢ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɪɭɫɥɿ ɪɿɤɢ. 

ɉɪɨɥɶɨɬɢ ɦɨɫɬɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 32 ɦ ɩɟɪɟɤɪɢɬɿ ɡɛɿɪɧɢɦɢ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɛɚɥɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɥɿɬɧɢɦɢ ɛɭɞɨɜɚɦɢ. Ɇɿɫɬ ɩɟɪɟɛɭɜɚє  

 
Ɋɢɫ. 1.1λ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ ɜɿɚɞɭɤɚ ɡ 

ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɢɦɢ ɩɪɨɥɿɬɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ 
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ɧɚ ɤɪɢɜɿɣ ɪɚɞɿɭɫɨɦ R = 
2500 ɦ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɪɹɦɢɯ 
ɛɚɥɨɤ ɲɢɪɢɧɚ ɪɢɝɟɥɿɜ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 0,9 ɞɨ 1,5 
ɦ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɟɫɬɚɤɚɞ ɿ 
ɦɨɫɬɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿ-
ɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɭ ɝɿɪɫɶɤɿɣ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, - ʀɯɧɹ ɤɪɢɜɨ-

ɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɭ ɩɥɚɧɿ ɜ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ-
ɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ. Ɍɨɦɭ 

ɩɪɨʀɡɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚɞɚɸɬɶ ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɭɯɢɥ, ɳɨ 
ɫɬɜɨɪɸє ɜɿɪɚɠ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɭɯɢɥɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɩɪɨɬɢ ɛɿɱɧɨɝɨ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. ȼɨɧɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɚɞɿɭɫɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɨɫɿ ɟɫɬɚɤɚɞɢ ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɭɯɢɥɚɦ 
ɜɿɪɚɠɿɜ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿɣ ɞɨɪɨɡɿ. 

Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɨʀɡɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶ ɿɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɤɪɢɜɨʀ ɩɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɯ, ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɭ ɲɢɪɢɧɭ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨ ɜɫɿɣ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɦɨɫɬɚ, ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɧɚ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɬɪɚɫɢ. 
ɉɨɫɬɿɣɧɭ ɲɢɪɢɧɭ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɿ ɩɪɢ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɤɪɢɜɿɣ ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɨɫɬɚ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɡɦɿɧɧɚ 
ɲɢɪɢɧɚ ɦɨɫɬɚ ɜɢɤɥɢɤɚє ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɣ ɜɢɦɚɝɚє 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɬɢɩɧɢɯ ɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɭɞɨɜ ɣ ɨɩɨɪ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɛɭɞɭɸɬɶ ɟɫɬɚɤɚɞɢ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɣ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɨʀ 
ɛɚɥɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɚɛɨ ɡɛɿɪɧɢɦɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ 
ɩɪɨɥɿɬɧɢɦɢ ɛɭɞɨɜɚɦɢ. 

Ɋɟɛɪɢɫɬɿ ɡɛɿɪɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɩɪɨɥɿɬɧɿ ɛɭɞɨɜɢ ɡ ɛɚɥɤɚɦɢ ɜɢɫɨɬɨɸ 
С=(l/1β÷l/β0)δ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨɥɶɨɬɿɜ L=(15-35) ɦ. 
Ʉɨɪɨɛɱɚɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɩɪɢ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ ɛɿɥɶɲɟ 
30-40 ɦ. Ɂɛɿɪɧɿ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɩɪɨɫɬɭ 
ɮɨɪɦɭ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɣ ɦɨɧɬɚɠɭ ɜ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɭɞɨɜ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɦɨɫɬɿɜ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿ ɛɚɥɤɢ ɪɟɛɪɢɫɬɨɝɨ ɚɛɨ ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨɝɨ 

 
Ɋɢɫ. 1.β0. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɨɫɬɭ ɜ ɦɿɫɰɿ 

ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ ɜɡɞɨɜɠ ɪɿɤɢ 
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ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɱɢ ʀɯ ɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɨɞɧɚ ɞɨ 
ɿɧɲɨʀ. Ʉɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɨɛɪɢɫɭ ɦɨɫɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɣ 
ɬɪɨɬɭɚɪɿɜ. Є ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɟɫɬɚɤɚɞɚɯ ɿ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɭɞɨɜ, ɨɞɧɚɤ ɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɩɨɞɨɪɨɠɱɚɧɧɹ ɣ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ ɟɫɬɚɤɚɞ. 

ɍ ɩɥɚɧɿ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɨɩɨɪɢ 
ɟɫɬɚɤɚɞɢ ɧɚ ɤɪɢɜɿɣ ɦɨɠɭɬɶ 
ɦɚɬɢ ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ ɛɿɱɧɿ ɝɪɚɧɿ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɨ ɪɚɞɿɭɫɚɯ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɦ ɿɡ ɰɟɧɬɪɚ 
ɤɪɢɜɢɡɧɢ ɨɫɿ ɦɨɫɬɚ (ɪɢɫ. 
1.21, ɚ), ɚɛɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ 
ɝɪɚɧɿ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɬɨɣ 
ɫɚɦɢɣ ɩɪɨɥɿɬ (ɪɢɫ. 1.21, ɛ), 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɨɛɩɢɪɚɧɧɹ ɧɚ 
ɧɢɯ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɭɞɨɜ. 

Ɉɩɨɪɢ ɡ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɦɢ 
ɛɿɱɧɢɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ ɛɿɥɶɲɟ 

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ 
ɪɚɞɿɭɫɚɯ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɶ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɨɩɨɪ ɚɜɬɨɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɨɫɬɿɜ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜ 
ɲɢɪɢɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɝɪɚɧɟɣ ɧɟɜɟɥɢɤɚ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɨɩɨɪɢ 
ɩɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɝɪɚɧɿ 
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ɞɟ dȼ - ɬɨɜɳɢɧɚ ɨɩɨɪɢ ɦɨɫɬɚ ɩɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɝɪɚɧɿ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɸ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ       
ɨɩɨɪɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɭɞɨɜν R - ɪɚɞɿɭɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ 
ɨɫɿ ɦɨɫɬɚν b - ɲɢɪɢɧɚ ɨɩɨɪɢ ɦɨɫɬɚ, L - ɩɪɨɥɿɬ ɟɫɬɚɤɚɞɢ. 

ɉɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ d ɬɨɜɳɢɧɚ ɨɩɨɪɢ ɩɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɝɪɚɧɿ  (ɞɢɜ.  ɪɢɫ.   1.21, ɛ) 

 
Ɋɢɫ. 1.β1. ɋɯɟɦɚ ɨɩɨɪ ɜ ɩɥɚɧɿ ɞɥɹ ɦɨɫɬɿɜ, 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɧɚ ɤɪɢɜɢɯ 
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ɉɪɢ ɪɚɞɿɭɫɿ R=100 ɦ ɿ ɲɢɪɢɧɿ ɨɩɨɪɢ b=7 ɦ dɇ≈1,15dȼ, ɬɨɛɬɨ 
ɪɿɡɧɢɰɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ 15 % ɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɡɚɡɜɢɱɚɣ 0,3-0,4 ɦ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɝɪɚɧɟɣ ɨɩɨɪ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɿɞɮɟɪɦɟɧɧɢɯ 
ɩɥɨɳɚɞɨɤ.  

ɉɪɢ R=100ɦ, b=7ɦ, L = (20-40)ɦ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɫɹɝɚє 1,4-2,8 ɦ. Ɉɞɧɚɤ ɰɟ ɧɟ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɭɞɨɜ ɞɥɹ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ  ɟɫɬɚɤɚɞ (ɪɢɫ. 1.21). 

ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɟɫɬɚɤɚɞɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɬɿɣɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɫɬɨɜɩɱɚɫɬɢɦɢ ɩɪɢ ɬɨɜɳɢɧɿ ɫɬɿɣɨɤ ɛɿɥɶɲɟ 1 ɦ. ɋɬɨɜɩɱɚɫɬɿ ɨɩɨɪɢ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɝɪɢɛɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɭɞɨɜ (ɪɢɫ. 
1.22), ɪɿɞɲɟ - ɞɥɹ ɩɥɢɬɧɢɯ, ɹɤɿ ɫɩɢɪɚɸɬɶ ɛɟɡ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɢɝɟɥɹ 
ɚɛɨ ɧɚ ɡɛɿɪɧɢɣ ɚɛɨ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɣ ɪɢɝɟɥɶ (ɪɢɫ. 1.23). ɑɚɫɬɨ ɫɬɨɜɩɱɚɫɬɿ 
ɨɩɨɪɢ ɦɚɸɬɶ ɨɞɢɧ ɫɬɨɜɩ. 

 
Ɋɢɫ. 1.ββ. Ȼɟɡɪɢɝɟɥьɧɟ ɨɛɩɢɪɚɧɧɹ 

ɝɪɢɛɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɪɨɥɿɬɧɨʀ 
ɫɩɨɪɭɞɢ 

Ɋɢɫ. 1.βγ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ ɦɨɫɬɚ ɿɡ 
ɫɬɨɜɩɱɚɫɬɢɦɢ ɪɢɝɟɥьɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ 

 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɜɢɯ ɿ ɫɬɨɜɩɱɚɫɬɢɯ ɨɩɨɪ ɞɨɡɜɨɥɹє ɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɟɫɬɚɤɚɞɢ ɿɡ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɭɞɨɜ ɿɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɥɢɲɟ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɟɪɯɭ ɨɩɨɪɿɜ ɪɢɝɟɥɿɜ.  
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Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜ ɩɥɚɧɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɢɝɟɥɿɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɨɩɨɪ ɜ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɦɨɫɬɚɯ ɡ ɪɨɡɪɿɡɧɢɦɢ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɛɚɥɤɨɜɭ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɭ. 

ɉɪɢ ɛɭɞɿɜɥɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɭ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ 
ɿɧɨɞɿ ɛɭɜɚє ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɩɪɨɤɥɚɫɬɢ ɞɨɪɨɝɭ ɧɚ ɟɫɬɚɤɚɞɿ ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ɧɚɫɢɩɭ. Ɉɞɧɚɤ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɟɫɬɚɤɚɞɢ ɛɿɥɶɲɟ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ  ɧɚɫɢɩɭ. 

ɉɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ ɱɟɪɟɡ ɛɨɥɨɬɨ ɜɚɪɬɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɿ ɧɚɫɢɩɭ ɛɟɡ ɜɢɬɨɪɮɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ʉɪɭɧɬɭ ɦɨɠɟ ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ (ɞɨ 47 % 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɨɛ‘єɦ ɭ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɫɢɩɭ, ɳɨ 
ɞɨɫɹɝɚє 20 ɫɦ ɭ ɪɿɤ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɝɢ. 

ɉɪɢ ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɧɹɯ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɚɝɧɭɬɶ ɩɪɨɤɥɚɫɬɢ ɬɪɚɫɭ ɜ ɨɛɯɿɞ 
ɛɿɥɶɲɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɛɨɥɿɬ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ʀʀ ɩɨɦɿɬɧɟ 
ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɫɬɚɤɚɞ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ɛɨɥɿɬ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɫɩɪɹɦɢɬɢ ɬɪɚɫɭ, ɳɨ, ɛɟɡɫɭɦɧɿɜɧɨ, ɡɧɢɡɢɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɣ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɞɨɪɨɝɢ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɛɭɞɿɜɥɹ ɟɫɬɚɤɚɞ ɿɡ ɩɪɨɥɶɨɬɚɦɢ 15-20 ɦ, ɳɨ 
ɦɚɸɬɶ ɛɚɥɤɨɜɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɡɛɿɪɧɿ ɩɪɨɥɿɬɧɿ   ɛɭɞɨɜɢ ɣ ɩɚɥɶɨɜɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɨɩɨɪɢ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɦɿɫɹɰɹ ɞɨ 300 ɦ ɬɚɤɨʀ ɟɫɬɚɤɚɞɢ, ɳɨ ɜɢɳɟ ɬɟɦɩɿɜ   
ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 
ɞɨɪɿɝ ɭ ɛɨɥɨɬɢɫɬɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɫɬɚɤɚɞ ɬɪɟɛɚ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɨɞɢɧ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɚɫɢ. 

Ⱦɥɹ ɟɫɬɚɤɚɞ ɧɚ ɛɨɥɨɬɚɯ ɦɨɠɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɡɛɿɪɧɿ ɬɢɩɨɜɿ 
ɨɞɧɨɩɪɨɝɨɧɨɜɿ ɛɚɥɤɢ ɣ ɩɥɢɬɢ, ɹɤɿ ɦɨɧɬɭɸɬɶɫɹ ɤɪɚɧɚɦɢ ɣ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɨɬɿɦ ɭ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɂ ɬɢɩɨɜɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɆЗȻɄ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɥɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɨ 18 ɦ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɭ ɦɚɫɭ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɚɥɤɚɦɢ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. ɐɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɩɨɥɟɝɲɢɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ   ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɟɫɬɚɤɚɞɢ ɣ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɦɨɧɬɚɠ ɤɪɚɧɚɦɢ ɦɟɧɲɨʀ 
ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɩɨɪɢ, ɳɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɢ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɿ ʀɯɧɿɯ ɨɫɧɨɜ ɭ 
ɫɥɚɛɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ. 
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Ⱦɥɹ ɟɫɬɚɤɚɞ ɧɚ ɛɨɥɨɬɚɯ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɨɩɨɪɢ ɿɡ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɥɶ ɚɛɨ ɩɚɥɶ-ɨɛɨɥɨɧɨɤ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 
60 ɫɦ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɬɨɪɮ'ɹɧɢɫɬɢɯ ɿ ɛɨɥɨɬɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɹɤ ɩɚɥɿ-
ɫɬɿɣɤɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɩɨ ʀɯɧɿɯ ɛɿɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ. 

ȿɫɬɚɤɚɞɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɞɨ ɦɨɫɬɿɜ. Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɟ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɯɨɞɿɜ - ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ɧɚɫɢɩɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɦɚɝɚє ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɦɨɫɬɿɜ ɿ ɲɢɪɨɤɢɯ ɡɚɩɥɚɜɚɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɡɧɚɱɧɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɉɪɢ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ ɞɚɦɛ ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɞɨ ɦɨɫɬɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɟ, ɨɞɧɚɤ ɰɟ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɜɿɞɜɨɞɨɦ ɲɢɪɨɤɨʀ 
ɫɦɭɝɢ ɡɟɦɥɿ ɣ ɜɬɪɚɬɨɸ ɨɪɧɢɯ ɿ ɫɿɧɨɤɿɫɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɧɚ ɡɚɥɢɜɧɢɯ 
ɡɚɩɥɚɜɚɯ. 

ɉɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɦɨɫɬɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɫɢɩɭ ɡ ɩɿɞɩɿɪɧɢɦɢ 
ɫɬɿɧɚɦɢ  ɣ ɟɫɬɚɤɚɞɢ   ɩɪɢ   ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ  ɜɢɫɨɬɿ  10 ɦ (ɪɢɫ.1.24). 

Ⱦɥɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚɫɢɩɭ ɡɿ 
ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɭɤɨɫɚɦɢ ɡɚ 
ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɫɦɭɝɚ ɡɟɦɥɿ 
ɲɢɪɢɧɨɸ 47 ɦ (ɪɢɫ. 1.24, 
ɚ). ȼɬɪɚɬɢ ɡɟɦɟɥɶɧɨʀ ɩɥɨɳɿ 
ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ 
ɫɬɿɧ (ɪɢɫ. 1.24, ɛ) ɞɥɹ 
ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɱɚɫɬɢɧɢ ɭɤɨɫɭ 
ɧɚɫɢɩɭ. ɍ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɡ 
ɛɭɞɿɜɥɟɸ ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɚɯ 
ɟɫɬɚɤɚɞɢ (ɪɢɫ. 1.24, ɜ) 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɥɨɳɿ, ɳɨ 
ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɣɦɟɧɲɿ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɭɞɨɜ ɣ ɨɩɨɪ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɨɧɬɚɠɭ 

ɫɤɨɪɨɱɭє  ɫɬɪɨɤɢ   ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 
ɉɪɨɥɿɬɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɟɫɬɚɤɚɞɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɛɥɨɤɿɜ ɉɊɄ ɦɚɫɨɸ 35-50 ɬ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɬɢ ɩɪɨɥɶɨɬɢ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 24-42 ɦ. ɒɢɪɢɧɚ ɛɥɨɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10,5-20 ɦ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɝɚɛɚɪɢɬɭ ɦɨɫɬɚ, ɚ ɞɨɜɠɢɧɚ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ 

 
Ɋɢɫ. 1.β4. ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ 
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ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɨɛɦɟɠɟɧɚ 3 ɦ. ȼɢɫɨɬɚ ɪɟɛɟɪ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɩɪɨɥɶɨɬɨɦ, ɦɚɪɤɨɸ ɛɟɬɨɧɭ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,8-2,1  ɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɢɩɭ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɞɨ ɦɨɫɬɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɟɬɟɥɶɧɢɣ 

ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ 
ɚɧɚɥɿɡ. Ɉɞɢɧ ɡ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɯ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɤɢ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ - 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɦ ɫɩɨɪɭɞɢ. əɤ 
ɜɢɞɧɨ ɿɡ ɝɪɚɮɿɤɚ (ɪɢɫ. 1.25), 
ɟɫɬɚɤɚɞɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɲɚ 
ɧɚɫɢɩɭ ɡ ɩɿɞɩɿɪɧɢɦɢ 
ɫɬɿɧɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɩɿɞɯɨɞɿɜ 
ɛɿɥɶɲɟ 8,5 ɦ. ȼɚɪɬɨ ɦɚɬɢ ɧɚ 
ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɰɟɣ ɝɪɚɮɿɤ 
ɨɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ, ɬɨɦɭ ɳɨ 

ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ, ɨɩɨɪ ɿ ɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɭɞɨɜ ɟɫɬɚɤɚɞɢ. 

 

1.3. ɉɪɨɬɢɡɫɭɜɧɿ ɿ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥьɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɧɚ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɛɭɞɿɜɥɸ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɛɟɡɩɟɤɭ ɣ 
ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɬɚɤɿ ɞɨɪɨɝɢ 
ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɞɿʀ ɡɫɭɜɿɜ, ɨɛɜɚɥɿɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɥɚɜɢɧ ɿ ɫɧɿɠɧɢɯ 
ɡɚɦɟɬɿɜ. 

ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɜɿɥɶɧɢɦ - ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɡɫɭɜɿɜ ɚɛɨ ɫɩɥɢɜɿɜ ɿ ɲɜɢɞɤɢɦ - ɩɚɞɿɧɧɹ, ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ, ɫɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɛɜɚɥɿɜ, ɤɚɦɟɧɟɩɚɞɿɜ ɣ ɨɫɢɩɿɜ. 

Ɂɫɭɜɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɯɢɬɤɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɣ 
ʀɯɧɶɨɦɭ ɡɫɭɜɿ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ ɡɫɭɜɭ є 
ɡɜ‘ɹɡɧɿɫɬɶ ɦɚɫɢ, ɳɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ, ɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. 
ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɫɭɜɭ - ɞɿɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɬɚ 
ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɜɨɞɢ. ɋɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɡɫɭɜɧɢɯ ɫɯɢɥɚɯ ɛɟɡ 
ɜɠɢɜɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɛɨ ɞɨ ɣɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɪɚɡɨɦ ɡɿ ɡɫɭɜɨɦ. 

 
Ɋɢɫ. 1.β5. Ƚɪɚɮɿɤ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 1 ɦ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɟɫɬɚɤɚɞɢ (1) ɿ ɧɚɫɢɩɭ ɡ ɩɿɞɩɿɪɧɢɦɢ 
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ɉɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ɡɫɭɜɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ - ɨɞɧɚ ɿɡ ɫɚɦɢɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɭ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɡɫɭɜɭ, ɚɥɟ ɿ ɣɨɝɨ ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹ 
ɭɡɞɨɜɠ ɬɪɚɫɢ ɞɨɪɨɝɢ ɣ ɩɨ ɫɯɢɥɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-

ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɿɧɲɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

ɉɪɨɬɢɡɫɭɜɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɜɨɞɢɬɢɫɹ ɞɨ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɞɢ ɧɚ ɧɟɫɬɿɣɤɿ ɦɚɫɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ ɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɦ ɜɨɞɨɜɿɞɜɨɞɨɦ, ɚɛɨ ɜɬɪɢɦɚɧɧɸ ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ 
ɦɚɫ, ɳɨ ɨɩɨɜɡɚɸɬɶ, ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɿɜ. ɐɿ 
ɡɚɯɨɞɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɸ ɡɫɭɜɭ ɬɚ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ 
ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɞɨɪɨɝɢ ɫɬɚɪɢɯ ɡɫɭɜɿɜ. Ɂɦɿɰɧɟɧɧɹ ɡɫɭɜɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɞɥɹ 
ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚ ɧɢɯ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɩɨɝɨɞɠɭɸɬɶ ɿɡ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɞɨɪɨɝɢ. 

ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɡɫɭɜɿɜ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɦɚɝɚє ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛ‘єɦ ɭ ɪɨɛɿɬ ɿ ɛɚɝɚɬɨ ɱɚɫɭ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɿ ɬɪɚɫɢ ɩɨ ɤɨɫɨɝɨɪɿ ɜ ɡɫɭɜɧɿɣ ɡɨɧɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ 
ɜɚɪɿɚɧɬ ʀʀ ɨɛɯɨɞɭ ɡɜɟɪɯɭ. əɤɳɨ ɡɫɭɜɚɦ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɚ ɬɨɜɳɚ 

ɩɨɪɿɞ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿɣ ɩɥɨɳɿ ɩɪɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɦɚɫ ɿ 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɠɢɜɥɹɬɶ ɬɿɥɨ ɡɫɭɜɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɝɥɢɛɨɤɨ, ɬɨ 
ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɩɪɢɱɢɧ ɨɩɨɜɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ 
ɧɟ ɰɿɥɤɨɦ ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ ɬɚ ɞɭɠɟ ɞɨɪɨɝɢɦɢ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜ ɡɫɭɜɧɿɣ ɡɨɧɿ ɟɫɬɚɤɚɞɭ ɚɛɨ ɬɭɧɟɥɶ. 

ɉɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ɡɫɭɜɭ ɟɫɬɚɤɚɞɨɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ 
ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɦɚɫ, ɳɨ ɨɩɨɜɡɚɸɬɶ. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɨɩɨɪ 
ɟɫɬɚɤɚɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɧɟɩɨɪɭɲɟɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɬɨɦɭ 
ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜɢɝɿɞɧɿɲɟ ɩɪɨɣɬɢ ɪɚɣɨɧ 
ɡɫɭɜɭ ɬɭɧɟɥɟɦ ɭ ɫɬɿɣɤɿɣ ɡɨɧɿ, ɜɿɞɯɢɥɢɜɲɢ ɣɨɝɨ ɬɪɚɫɭ ɭɛɿɤ ɤɨɫɨɝɨɪɭ 
ɚɛɨ ɨɩɭɫɬɢɜɲɢ ɧɢɠɱɟ ɡɫɭɜɭ. 

ɇɚ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ ɧɚ ɡɫɭɜɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɛɭɥɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ 
ɬɭɧɟɥɿ, ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɿ ɝɥɢɛɨɤɨ ɜ ɤɨɪɿɧɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɳɨ ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ 
ɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɚɛɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɟɫɬɚɤɚɞ ɹɤ ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɟɪɜɿɫɧɢɯ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɬɚɤ ɿ ɝɚɪɚɧɬɿʀ   ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨɝɨ   
ɪɭɯɭ   ɩɨʀɡɞɿɜ. 

Ɉɛɜɚɥɨɦ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɪɚɩɬɨɜɢɣ ɲɜɢɞɤɢɣ, ɦɚɣɠɟ ɦɢɬɬєɜɢɣ 
ɡɫɭɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹɦ ɨɤɪɟɦɢɯ 
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ɭɥɚɦɤɿɜ, ɛɪɢɥ ɚɛɨ ɱɚɫɬɢɧ ɲɚɪɿɜ ɡ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ʀɯ ɧɚɜɤɨɥɨ ɰɟɧɬɪɚ 
ɜɚɝɢ, ɩɿɞɫɤɚɤɭɜɚɧɧɹɦ, ɩɚɞɿɧɧɹɦ ɚɛɨ ɫɤɨɱɭɜɚɧɧɹɦ ɨɞɢɧɨɱɧɢɯ 
ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɭɥɚɦɤɿɜ ɚɛɨ ɤɚɦɟɧɿɜ ɡɿ ɫɯɢɥɿɜ ɝɿɪ ɣ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɨɤ. Ɉɛɜɚɥɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɜ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ - ɩɭɯɤɢɯ ɣ 
ɭɥɚɦɤɨɜɢɯ, ɨɫɚɞɨɜɢɯ ɿ ɜɢɜɟɪɠɟɧɢɯ, ɬɨɦɭ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɟɦɥɹɧɿ, 
ɫɤɟɥɶɧɿ (ɤɚɦ'ɹɧɿ) ɿ ɡɦɿɲɚɧɿ ɨɛɜɚɥɢ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɢɦ ɜɢɞɨɦ ɨɛɜɚɥɭ є ɨɫɢɩɢ, ɳɨ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɡɜ'ɹɡɧɨʀ ɦɚɫɢ ɞɪɿɛɧɢɯ ɭɥɚɦɤɿɜ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɜɧɢɡ 
ɩɨ ɫɯɢɥɿ. Ɉɫɢɩɢ ɭɬɜɨɪɹɬɶɫɹ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɞɟ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ 
ɡɪɭɣɧɭɜɚɥɢ ɩɨɪɨɞɢ ɞɨ ɳɟɛɟɧɸ. Ɇɚɫɚ ɞɪɿɛɧɢɯ ɭɥɚɦɤɿɜ ɡɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɥɟɣɮɚ ɚɛɨ ɤɨɧɭɫɚ ɛɿɥɹ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɧɚɝɨɪɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɫɢɥɶɧɿ ɨɫɢɩɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɭɤɨɫɿɜ, ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɦɢ ɫɥɚɧɰɹɦɢ, ɦɟɪɝɟɥɹɦɢ, ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɢɦɢ ɩɿɳɚɧɢɤɚɦɢ ɣ 
ɿɧɲɢɦɢ ɫɥɚɛɤɨ ɡɰɟɦɟɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɨɫɚɞɨɜɢɦɢ ɣ ɭɥɚɦɤɨɜɢɦɢ 
ɩɨɪɨɞɚɦɢ, ɳɨ ɥɟɝɤɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɜɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɸ. ɇɚ ɫɤɟɥɶɧɢɯ 
ɤɨɫɨɝɨɪɚɯ ɤɪɭɬɿɲɟ 30-35°, ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ ɿɡ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɳɨ 
ɜɢɜɿɬɪɸɸɬɶɫɹ, ɬɚɤɨɠ ɱɚɫɬɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɨɫɢɩɢ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɨɛɜɚɥɢ, ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ є ɹɤ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞ ɜɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɜɢʀɦɤɢ ɚɛɨ 
ɨɫɧɨɜɢ ɜɢʀɦɤɢ. ȼɟɥɢɤɿ ɦɚɫɢ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ, ɳɨ 
ɡɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɪɭɬɢɯ ɫɯɢɥɚɯ ɝɿɪ, ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɪɭɯɚɬɢɫɹ, ɹɤ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɹɤɢɯ-ɧɟɛɭɞɶ ɩɪɢɱɢɧ ɛɭɞɟ ɩɨɪɭɲɟɧɚ ʀɯɧɿɣ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ. ɉɪɢ ɪɭɫɿ 
ɦɚɫɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ, ɤɚɦɟɧɿɜ ɡɞɨɛɭɜɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿ 
ɜɟɥɢɱɟɡɧɭ ɪɭɣɧɿɜɧɭ ɫɢɥɭ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɚɜɚɪɿʀ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɡɚɜɚɥɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɪɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɪɭɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ   
ɡɚɫɨɛɿɜ. 

Ɉɫɢɩɢ ɧɟ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɚɜɚɥɿɜ ɞɨɪɨɝɢ ɿ ɬɨɦɭ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɶ 
ɫɨɛɨɸ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ, ɚɥɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɛɿɥɹ ɞɨɪɨɝɢ ɬɚ ɡɚɫɦɿɱɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɨɫɢɩɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɤɨɫɨɝɨɪɭ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɭɦɨɜ ɩɿɞɦɢɜɭ 
ʀɯɧɶɨʀ ɩɿɞɨɲɜɢ. 

ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ, ɚɥɟ ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɨɫɢɩɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ є ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ʀɯ ɟɫɬɚɤɚɞɚɦɢ ɿɡ ɩɪɨɩɭɫɤɨɦ 
ɩɨɬɨɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɨɛɫɢɩɚɸɬɶɫɹ, ɦɿɠ ɨɩɨɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɨɦɭ 
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ɨɛɫɹɡɿ ɨɫɢɩɿɜ ɬɢɫɤ ɦɚɫ, ɳɨ ɧɚɩɨɜɡɚɸɬɶ, ɧɚ ɨɩɨɪɢ ɟɫɬɚɤɚɞɢ ɦɨɠɟ 

ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɡɧɚɱɧɢɦ, ɳɨ ɜɢɝɿɞɧɿɲɟ ɩɟɪɟɬɧɭɬɢ ɨɫɢɩɭ 
ɬɭɧɟɥɟɦ ɚɛɨ  ɤɪɢɬɨɸ  ɝɚɥɟɪɟєɸ. 

ɇɚɣɤɪɚɳɟ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɞɨɪɨɝɢ ɨɛɿɣɬɢ ɪɚɣɨɧ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɨɛɜɚɥɿɜ, ɹɤɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɦɿɫɰɟɜɿ ɭɦɨɜɢ. ɉɪɢ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɬɪɚɫɢ ɞɨɪɨɝɢ ɭ ɜɭɡɶɤɢɯ ɭɳɟɥɢɧɚɯ ɚɛɨ ɞɨɥɢɧɚɯ 

ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɿɤ ɞɿɥɹɧɤɭ ɫɯɢɥɭ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɨɛɜɚɥɢ, 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɛɿɣɬɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɨɛɜɚɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɚɫɭ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɫɯɢɥ ɞɨɥɢɧɢ, 
ɚɥɟ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɜɨɯ ɦɨɫɬɿɜ. ȱɧɲɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɛɭɞɿɜɥɹ ɬɭɧɟɥɸ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɜɚɥɭ ɞɨɪɨɝɢ ɬɚ 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ  ɪɭɯɭ. 

Ʉɪɿɦ ɨɛɯɨɞɭ ɨɛɜɚɥɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɚɛɨ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɸ 
ɬɭɧɟɥɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɩɪɢ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ 
ɭɬɪɢɦɚɧɧɿ ɞɨɪɿɝ, ɡɦɿɰɧɸɸɬɶ ɩɨɪɨɞɢ ɧɚ ɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, 
ɛɭɞɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

ɉɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɨɛɜɚɥɿɜ ɩɪɢ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɭɬɪɢɦɚɧɧɿ ɞɨɪɿɝ 
ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɧɚɝɥɹɞɭ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɣ 
ɩɪɢɥɹɝɚɸɱɢɯ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɫɯɢɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɸ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɚ ɫɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɞɨɪɨɝɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɦɚɫ ɿ 
ɤɚɦɟɧɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɫɜɨєɱɚɫɧɟ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɫɯɢɥɿɜ 
ɬɚ ɭɤɨɫɿɜ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɜɢʀɦɨɤ ɜɿɞ ɛɪɢɥ, ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɧɚɜɢɫɚɧɶ, ɳɨ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɢɥɢɫɹ ɚɛɨ ɦɚɸɬɶ ɫɥɚɛɤɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɦɚɫɢɜɨɦ. 
ɉɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɩɨɪɿɞ  ɪɨɛɥɹɬɶ  ʀɯɧє   ɲɬɭɱɧɟ  ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ. 

ɉɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ ɧɢɦɢ 
ɞɨɪɨɝɢ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɭɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿ, ɹɤɿ ɨɛɝɨɪɨɞɠɭɸɬɶ ɞɨɪɨɝɭ ɡ 
ɛɨɤɭ ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɬɚ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɞɨɪɨɝɭ ɿɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɝɚɛɚɪɢɬɭ ɩɪɨʀɡɞɭ ɬɚ ɡɚɯɢɳɚɸɱɿ ʀʀ 
ɡɜɟɪɯɭ ɿ ɡɛɨɤɭ. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɭɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 
ɤɚɦ'ɹɧɿ ɚɛɨ ɛɟɬɨɧɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡ ɧɚɝɨɪɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɭɡɞɨɜɠ 
ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɫɯɢɥɭ. ɐɟ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɩɚɞɿɧɧɸ 
ɤɚɦɟɧɿɜ, ɳɨ ɫɤɚɱɭɸɬɶɫɹ ɡ ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɫɯɢɥɭ,  ɧɚ ɩɪɨʀɡɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ. 

ɉɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɨɜɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɚɯɢɫɬ ɞɨɪɨɝɢ ɜɿɞ ɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɹɜɢɳ ɩɪɢ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɟ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ. ɇɚ 
ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɞɨ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɨʀ ɝɚɥɟɪɟʀ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ 
ɭɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿ ɫɬɿɧɢ. ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
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ɛɿɥɶɲɚ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɿ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɍɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɿ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɢɦɢ ɝɚɥɟɪɟɹɦɢ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ʀɯ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɪɨɫɬɿɲɟ, ɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɭ ɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɟ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɯɢɳɚɬɢ 
ɞɨɪɨɝɭ ɹɤ ɜɿɞ ɨɛɜɚɥɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ ɨɫɢɩɿɜ. ɓɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚɯɢɫɬɭ ɞɨɪɨɝɢ, ɬɨ ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɭɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ʀɯɧɸ 
ɜɢɫɨɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɭɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɦɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɥɶɨɬɭ ɬɚ 
ɜɢɫɤɚɤɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɚ ɞɨɪɨɝɭ ɿ ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɨɩɿɪ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɭɞɚɪɚɦ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɪɢ ɨɛɜɚɥɚɯ. 

Ɂ ɤɚɦɟɧɟɜɥɨɜɥɸɸɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦ ɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ є 
ɭɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɚ ɬɪɚɧɲɟɹ (ɪɢɫ. 1.26, ɚ) ɡ ɜɚɥɨɦ ɧɚ ɤɨɫɨɝɿɪɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɳɟ ɞɨɪɨɝɢ. ɉɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɬɚ 
ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɬɪɚɧɲɟʀ ɬɚ ɜɚɥɚ ɤɚɦɟɧɸ, ɳɨ 
ɫɤɚɱɭɸɬɶɫɹ, ɭɞɚɪɹɸɬɶɫɹ ɨɛ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɭɤɿɫ ɜɚɥɚ ɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɬɶɫɹ 
ɜ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɧɟ ɩɚɞɚɸɱɢ ɧɚ ɞɨɪɨɝɭ. Ɍɚɤɿ ɬɪɚɧɲɟʀ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ 
ɩɨɥɨɝɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɫɯɢɥɿɜ ɡ ɤɭɬɨɦ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɞɨ 30° ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 20-30 ɦ ɧɚɞ ɞɨɪɨɝɨɸ. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɭɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 

ɬɪɚɧɲɟɣ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɯ ɜɿɞɦɿɬɤɚɯ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶɫɹ ʀɯɧє 
ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ. ȼɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɭɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɧɚ ɩɨɥɨɝɢɯ ɫɯɢɥɚɯ, ɩɨɤɪɢɬɢɯ ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɬɭɠɧɢɦ 
ɲɚɪɨɦ ɞɟɥɸɜɿɸ, ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɿɜ ɞɨ 30 ɦ/ɫ ɬɚ ʀɯ ɨɛ‘єɦɿ 
ɞɨ 1 ɦ3

. 

ɉɪɢ ɧɟɝɥɢɛɨɤɨɦɭ ɡɚɥɹɝɚɧɧɿ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɧɚ ɫɯɢɥɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɬɪɚɧɲɟɣ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ʀɯ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɚɥɚ (ɪɢɫ. 1.26, ɛ), ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɤɟɥɶɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ. ȼɚɥ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɫɢɩɚɬɢ ɿɡ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɚɛɨ ɤɚɦɟɧɸ. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɚɥɿɜ ɬɚ ʀɯɧє ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɯɢɥɿ 
ɤɨɫɨɝɨɪɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɫɚɦɢɯ ɜɚɥɿɜ ɜɿɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɭɞɚɪɚɦɢ 

ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɭɥɚɦɤɿɜ. Ɍɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɚɥɿɜ – ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɝɪɟɛɟɧɹ ɜɚɥɚ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɣ ɲɢɪɢɧɚ 
ɭɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɩɚɡɭɯɢ - ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɧɚ 
ɡɚɬɪɢɦɤɭ ɤɚɦɟɧɿɜ. 
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ɇɚ ɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɢɣ ɩɪɨɬɹɝ ɭɡɞɨɜɠ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɪɭɯɭ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɭɥɚɦɤɿɜ ɩɨ ɫɯɢɥɚɯ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɟɥɶєɮɭ ɫɯɢɥɿɜ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ 
ɬɚɤɢɦɢ ɲɥɹɯɚɦɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɬɚɥɶɜɟɝɢ ɛɚɥɨɤ, ɳɨ 
ɪɨɡɱɥɟɧɨɜɭɸɬɶ ɝɿɪɫɶɤɿ ɫɯɢɥɢ, ɚɛɨ ɬɚɤ ɧɚɡɢɜɚɧɿ ɪɨɡɩɚɞɤɢ. 

ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɜɚɥɢ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜ ɛɚɥɤɚɯ, 
ɭɥɚɲɬɨɜɭɸɱɢ ʀɯ ɩɨ ɬɢɩɭ 
ɛɚɪɪɚɠɧɢɯ ɫɬɿɧ ɭ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɦɿɫɰɹɯ ɛɚɥɤɢ. Ȼɚɪɪɚɠɧɿ 
ɫɬɿɧɢ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɿɡ ɫɭɯɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɿɡ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɨɬɜɨɪɿɜ ɚɛɨ ɬɪɭɛ ɞɥɹ 
ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɫɬɿɤɚє 
ɩɨ ɬɚɥɶɜɟɝɭ. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɛɚɪɪɚɠɧɢɯ ɫɬɿɧ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɧɚ 
ɡɚɬɪɢɦɤɭ ɤɚɦɟɧɿɜ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ 

ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɩɨ ɬɚɥɶɜɟɝɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ - 

ɲɢɪɢɧɢ ɛɚɥɤɢ, ɭɯɢɥɭ ɬɚɥɶɜɟɝɭ ɬɨɳɨ. Ɂɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɜɚɥɢ ɦɨɠɧɚ 
ɡɜɨɞɢɬɢ ɿɡ ɫɭɯɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɚɛɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɫɢɩɭ. 

ɇɚ ɛɿɥɶɲ ɤɪɭɬɢɯ ɫɯɢɥɚɯ (ɡ ɭɯɢɥɨɦ ɞɨ 40°) ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɣ 
ɭɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɧɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɛɿɥɹ 
ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɝɨɪɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɚɛɨ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ (ɪɢɫ. 1.26, ɜ), ɚ 
ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɨɛɪɢɫɚɯ ɤɨɫɨɝɨɪɭ — ɧɚ ɫɯɢɥɿ ɜɢɳɟ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ 20—
30 ɦ (ɪɢɫ. 1.26, ɝ). 

ȼɥɨɜɥɸɸɱɿ ɫɬɿɧɢ ɡɜɨɞɹɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɿɡ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ 
ɪɨɡɱɢɧɿ. Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɬɿɧɢ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɢ ɭɞɚɪɚɯ 
ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɭɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚɫɢɩ, ɳɨ ɚɦɨɪɬɢɡɭє, ɡ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ 
ʉɪɭɧɬɭ. ɍɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɩɿɞɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚɝɨɪɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ 
ɭɬɜɨɪɹɬɶ ɭɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɭ ɩɚɡɭɯɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɡɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɞɟɹɤɢɣ ɨɛ‘єɦ  
ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɨɛɪɭɲɢɥɚɫɹ. Ɉɫɧɨɜɭ ɭɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɩɚɡɭɯɢ ɲɢɪɢɧɨɸ 2-

3 ɦ ɧɚɞɚɸɬɶ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɭɯɢɥɢ ɞɥɹ ɫɬɨɤɭ ɜɨɞɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1.β6. ɋɯɟɦɢ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜɿɞ ɝɿɪɫьɤɢɯ 

ɨɛɜɚɥɿɜ ɬɚ ɡɫɭɜɿɜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 33 

ɍ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɤɨɫɨɝɿɪɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɜɢɞɿɜ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. Ʉɪɿɦ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɿ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɿɬɱɚɫɬɿ ɦɟɬɚɥɟɜɿ, ɳɨ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɿɡ ɧɚɝɨɪɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɞɨɪɨɝɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ 
ɫɬɿɧ ɡ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɦɢ, ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɚɛɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɫɬɨɜɩɚɦɢ. 
ȼɨɧɢ ɨɯɨɪɨɧɹɸɬɶ ɞɨɪɨɝɭ ɜɿɞ ɡɚɜɚɥɿɜ ɞɪɿɛɧɨɭɥɚɦɤɨɜɢɯ ɨɫɢɩɚɦɢ ɣ 
ɩɚɞɿɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɧɟ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ. ɋɿɬɱɚɫɬɿ ɡɚɛɨɪɢ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɛɿɥɹ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɛɨ ɧɚ ɫɯɢɥɿ ɝɨɪɢ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɫɟɤɰɿɹɦɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜ ɤɿɥɶɤɚ ɪɹɞɿɜ ɭ ɲɚɯɨɜɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ. 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɨɤɪɟɦɨ ɫɬɨɹɱɿ ɧɚɞɨɜɛɢ, ɹɤɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɭɯɭ ɭɥɚɦɤɿɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. Ȳɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɨɞɧɟ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɜ ɲɚɯɨɜɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɣ ɭ ɤɿɥɶɤɚ ɪɹɞɿɜ ɩɨ ɫɯɢɥɭ. 
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɥɢ ɧɚɞɨɜɛɧɟ ɩɨɥɟ ɣ 
ɞɨɫɹɝɥɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɭ ɧɢɠɱɟ ɬɪɚɧɲɟɸ, ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ʀʀ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 

ɇɚɞɨɜɛɧɿ ɩɨɥɹ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ (ɞɨ 10-15 

ɦ/ɫ) ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɚ ɩɨɥɨɝɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɫɯɢɥɚɯ ɤɪɭɬɿɫɬɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
25-30°, ɩɨɤɪɢɬɢɯ ɞɟɥɸɜɿɚɥɶɧɢɦɢ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹɦɢ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɧɚɞɨɜɛɚɦɢ 
ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɥɿɫɨɧɚɫɚɞɠɟɧɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ ɝɿɪ ɜɢɳɟ 
ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɣ ɭɥɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 

ɉɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɬɨɦɭ ɜɢɛɿɪ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ. ɉɪɢ ɬɿɦ ɜɚɪɬɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɭ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɟ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 

 

1.4. ɉɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɧɚ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ 

 

ɇɚ ɜɢɫɨɤɨɝɿɪɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨɝɨ ɣ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɱɚɫɬɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɧɿɠɧɢɯ ɥɚɜɢɧ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛ‘єɦɿɜ ɫɧɿɝɭ ɩɨ ɫɯɢɥɚɯ ɝɿɪ. Ʌɚɜɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɭɬɜɨɪɢɬɢɫɹ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɜɢɫɨɤɨɝɿɪɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɚɥɟ ɣ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɤɪɭɬɿɫɬɸ 
ɛɿɥɶɲɟ 15° ɩɪɢ ɞɨɫɢɬɶ ɩɨɬɭɠɧɨɦɭ ɫɧɿɠɧɨɦɭ ɩɨɤɪɢɜɿ (ɛɿɥɶɲɟ 30—40 

ɫɦ). 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɭɯɭ ɫɧɿɝɭ ɩɨ ɫɯɢɥɚɯ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɪɢ ɬɢɩɢ 

ɥɚɜɢɧ: ɨɫɭɜɢ (ɫɧɿɠɧɿ ɡɫɭɜɢ), ɥɨɬɤɨɜɿ ɣ ɫɬɪɢɛɚɸɱɿ.  
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Ɉɫɭɜɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɧɿɠɧɿ ɦɚɫɢ, ɳɨ ɡɫɭɜɚɸɬɶɫɹ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ 30-40 

ɫɦν ɞɨɜɠɢɧɚ ɹɤɢɯ ɭ ɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɲɢɪɢɧɭ ɫɦɭɝɢ ɫɧɿɝɭ, ɳɨ 
ɩɪɢɣɲɨɜ ɭ ɪɭɯ. Ɇɿɫɰɹ ɨɫɭɜ ɜɚɠɤɨ ɜɢɹɜɢɬɢ ɜɥɿɬɤɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɨɧɢ 
ɩɚɞɚɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɿɡ ɬɪɚɜ'ɹɧɢɫɬɢɯ ɫɯɢɥɿɜ ɿ ɧɟ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɫɥɿɞɿɜ. 
ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɭ ɨɫɭɜ ɧɚ ɫɨɬɧɿ ɦɟɬɪɿɜ ɭɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɢɣ ɫɧɿɠɧɢɣ 
ɜɚɥ. 

Ʌɨɬɤɨɜɿ ɥɚɜɢɧɢ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɩɟɜɧɢɯ ɪɭɫɥɚɯ ɬɚ ɜ ɩɿɞɨɲɜɢ 
ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɨɧɭɫ ɜɢɧɨɫɭ. Ɇɿɫɰɹ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɥɟɝɤɨ ɩɨɦɿɬɢɬɢ ɭ ɜɟɫɧɹɧɢɣ ɿ ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɥɚɜɢɧɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ ɠɨɥɨɛɚ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. ɇɚɜɟɫɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɠɨɥɨɛɿɜ ɩɿɞɤɪɟɫɥɸєɬɶɫɹ ɛɿɥɨɸ ɫɦɭɝɨɸ ɥɚɜɢɧɧɨɝɨ ɫɧɿɝɭ, ɳɨ ɥɟɠɢɬɶ 
ɭ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹɯ. 

ȼɩɥɢɜ ɥɨɬɤɨɜɨʀ ɥɚɜɢɧɢ ɧɚ ɞɨɪɨɝɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɛ‘єɦɭ ɫɧɿɝɭ. 
əɤɳɨ ɥɨɬɤɨɜɚ ɥɚɜɢɧɚ ɦɚє ɜɟɥɢɤɢɣ ɫɧɿɝɨɡɛɿɪɧɢɣ ɛɚɫɟɣɧ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɩɨ 
ɲɢɪɨɤɨ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɞɪɭɝɨɪɹɞɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɫɧɿɝ ɫɤɚɱɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɥɨɬɨɤ, ɬɨ ɜɟɥɢɱɟɡɧɢɣ ɨɛ‘єɦ  ɫɧɿɠɧɨʀ ɥɚɜɢɧɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɫɬɜɨɪɸє ɛɿɥɶɲɿ ɡɚɜɚɥɢ, ɚɥɟ ɣ ɦɨɠɟ ɡɪɭɣɧɭɜɚɬɢ ɞɨɪɨɝɭ. 

ɋɬɪɢɛɚɸɱɿ ɥɚɜɢɧɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɦɿɫɰɹɯ, ɞɟ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɭɯɭ 
є ɫɤɟɥɶɧɿ ɨɛɪɢɜɢ. Ɍɚɤɿ ɥɚɜɢɧɢ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɟɥɢɱɟɡɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɣ 
ɨɛɪɭɲɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜɫɿєɸ ɫɜɨєɸ ɦɚɫɨɸ. ɋɬɪɢɛɚɸɱɿ ɥɚɜɢɧɢ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɢɥɶɧɢɣ ɭɞɚɪ ɿ ɩɨɬɭɠɧɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɭ ɯɜɢɥɸ. 

ɉɨ ɫɬɚɧɿ ɫɧɿɝɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɱɚɬɤɭ ɣɨɝɨ ɪɭɯɭ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɫɭɯɿ ɣ 
ɦɨɤɪɿ ɥɚɜɢɧɢ. ɋɭɯɿ ɥɚɜɢɧɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭɡɢɦɤɭ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɿ ɫɬɚɪɨɝɨ ɫɧɿɝɭ ɚɛɨ ɡɿ ɳɨɣɧɨ ɜɢɩɚɜɲɨɝɨ ɩɪɢ 
ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɫɧɿɝɨɩɚɞɿ. 

Ɇɨɤɪɿ ɥɚɜɢɧɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɭɬɜɨɪɹɬɶɫɹ ɧɚɜɟɫɧɿ ɣ ɩɪɢ ɜɿɞɥɢɝɚɯ, 
ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭ ɬɟɩɥɢɣ ɱɚɫ ɞɧɹ. ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɟɩɥɨɝɨ ɜɿɬɪɭ ɰɿ 
ɥɚɜɢɧɢ ɿɧɨɞɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɪɭɯɚɬɢɫɹ ɣ ɭɧɨɱɿ. 

Ɍɚɤɿ ɥɚɜɢɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɧɿɝ ɜɿɞɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɲɚɪɚɦɢ ɣ 
ɡɿɫɤɨɜɡɭɸɬɶ ɿɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɧɢɡ ɩɨ ɫɯɢɥɿ, ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ 
ɩɪɨʀɡɧɨʀ  ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨɪɨɝɢ. 

ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɦɨɤɪɢɯ ɥɚɜɢɧ ɡɿ ɫɬɚɪɨɝɨ ɫɧɿɝɭ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɜɿɧ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɟɪɟɧ ɥɶɨɞɭ ɿɡ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɩɨɪ ɜɨɞɨɸ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɢɬɶ ɨɛɨɥɨɧɤɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɟɪɟɧ. Ɍɨɦɭ ɥɚɜɢɧɢ ɬɟɱɭɬɶ, ɹɤ 
ɜɨɞɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɩɨ ɤɚɪɫɬɨɜɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɯ. ɇɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ ɥɚɜɢɧɚɦ ɿɡ 
ɫɢɪɨɝɨ ɫɜɿɠɨɝɨ ɫɧɿɝɭ ɦɨɤɪɿ ɥɚɜɢɧɢ ɡɿ ɫɬɚɪɨɝɨ ɫɧɿɝɭ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. 
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Ɇɨɤɪɿ ʉɪɭɧɬɨɜɿ ɥɚɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɪɚɧɿɲɟ ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɯ 
ɛɚɥɤɚɯ, ɪɨɡɱɢɳɚɸɬɶ ɫɜɿɣ ɲɥɹɯ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɚɯɨɩɥɸɸɱɢ ɡɚ ɫɨɛɨɸ 
ɛɚɝɚɬɨ ɬɪɚɜɢ, ʉɪɭɧɬɭ, ɜɚɥɭɧɿɜ, ɨɤɪɟɦɿ ɞɟɪɟɜɚ ɣ ɧɚɜɿɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɫɤɟɥɶ. ȼɨɧɢ ɨɮɚɪɛɥɸɸɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɦ ɭ ɠɨɜɬɿ, ɫɿɪɿ ɣ ɱɨɪɧɿ ɬɨɧɢ, 
ɭɬɜɨɪɹɬɶ ɤɨɧɭɫɚ ɜɢɧɨɫɭ ɿɧɨɞɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɜ ɫɨɬɧɿ ɦɟɬɪɿɜ. 

ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɣ ɪɭɣɧɿɜɧɚ ɫɢɥɚ ɥɚɜɢɧ ɪɿɡɧɿ, ɬɨɦɭ ɡɚɯɨɞɢ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɛɟɡɩɟɤɭ ɪɭɯɭ ɩɨ ɞɨɪɨɡɿ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɥɚɜɢɧ. Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɞɨɪɿɝ ɜɿɞ 
ɜɩɥɢɜɭ ɫɧɿɠɧɢɯ ɥɚɜɢɧ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɚɛɨ ɛɭɞɭɸɬɶ 
ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

ɉɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ 
ɥɚɜɢɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ ɦɿɫɰɹɦɢ ɣ ɨɩɨɜɿɳɟɧɧɸ ɲɥɹɯɨɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ 
ɫɥɭɠɛɢ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɥɚɜɢɧ, ɚ ɿɧɨɞɿ ɣ ɞɨ ɲɬɭɱɧɨɝɨ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɥɚɜɢɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ 
ɦɿɫɰɹɦɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɥɭɠɛɭ ɧɚɝɥɹɞɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥɚɜɢɧɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɚ 
ɚɜɬɨɦɚɝɿɫɬɪɚɥɹɯ ɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɥɚɜɢɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ. 

ɒɬɭɱɧɟ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ɥɚɜɢɧ ɪɨɛɥɹɬɶ ɩɪɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɦɭ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ 
ɪɭɫɿ ɩɨ ɞɨɪɨɡɿ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɧɟɳɚɫɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɲɬɭɱɧɟ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɭɫɤɚɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɩɨ ɨɛ‘єɦɭ 
ɥɚɜɢɧɢ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɱɢ ɫɤɭɩɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɢɯ ɦɚɫ ɫɧɿɝɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɿɧɨɦɟɬɧɢɣ ɨɛɫɬɪɿɥ ɥɚɜɢɧɨɡɛɨɪɿɜ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɥɟɝɤɨ 
ɨɛɜɚɥɸɸɬɶɫɹ ɥɚɜɢɧɢ ɡɿ ɫɧɿɠɧɢɯ ɩɥɢɬ-ɞɨɳɨɤ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɜɩɥɢɜɿ ɜɨɧɢ ɥɟɝɤɨ  
ɫɩɨɜɡɚɸɬɶ. 

ɉɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɨ ɞɨɪɨɝɚɯ, ɚɥɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ʀʀ ɿ ɧɟ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨɝɨ ɪɭɯɭ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɪɭɯɭ 
ɛɭɞɭɸɬɶ ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɿ ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɱɿ ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɸ ɫɧɿɝɭ ɜ ɥɚɜɢɧɨɡɛɨɪɚɯ 
ɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡɿ ɫɯɢɥɿɜ, ɳɨ ɝɚɥɶɦɭɸɬɶ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶ 
ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧ, ɳɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ʀɯ ɧɚɞ ɞɨɪɨɝɨɸ. 

Ɂɧɚɱɧɟ ɫɤɭɩɱɟɧɧɹ ɫɧɿɝɭ ɧɚ ɥɚɜɢɧɨɡɛɨɪɚɯ ɞɭɠɟ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨ ɞɥɹ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɥɚɜɢɧ. əɤɳɨ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ ɬɚɤɭ ɚɤɭɦɭɥɹɰɿɸ ɫɧɿɝɭ, ɬɨ 
ɛɭɞɟ ɜɢɪɿɲɟɧɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɥɚɜɢɧ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɫɧɿɝɨɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɜ ɥɚɜɢɧɨɡɛɨɪɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɤɚɦ'ɹɧɿ ɫɬɿɧɢ ɚɛɨ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɿ ɳɢɬɢ. 

ɇɚ ɝɪɟɛɟɧɿ ɫɯɢɥɭ ɦɨɠɟ ɭɬɜɨɪɢɬɢɫɹ ɫɧɿɠɧɢɣ ɤɚɪɧɢɡ ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ (ɪɢɫ. 1.27, ɚ). Ɉɛɜɚɥɟɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɤɚɪɧɢɡɚ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɥɢɤɚє  
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ɥɚɜɢɧɭ.   Ɂɜɟɞɟɧɧɹɦ  ɤɚɦ'ɹɧɨʀ     ɫɬɿɧɢ    ɧɚ  ɝɿɪɫɶɤɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ  10-15 ɦ ɜɿɞ ɤɚɪɧɢɡɚ ɡ ɧɚɜɿɬɪɹɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ (ɪɢɫ. 1.27, ɛ) 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɣɨɝɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ. Ɍɚɤɚ ɫɬɿɧɚ ɫɩɪɢɹє ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɸ 
ɫɧɿɝɭ ɧɚ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɥɨɝɨɦɭ ɫɯɢɥɿ, ɞɟ ɫɧɿɠɧɚ ɦɚɫɚ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ 
ɫɬɿɣɤɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɤɚɦ'ɹɧɚ ɫɬɿɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɫɧɿɝɨɡɚɯɢɫɧɢɦ ɫɩɨɪɭɞɚɦ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɸɬɶ ɭɡɞɨɜɠ ɞɨɪɿɝ.  

Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚɤɭɦɭɥɹɰɿʀ ɫɧɿɝɭ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɳɢɬɢ, 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɦ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɞɨɪɿɝ ɜɿɞ ɫɧɿɠɧɢɯ ɡɚɦɟɬɿɜ. 

ȼɟɥɢɤɢɣ ɟɮɟɤɬ ɭ ɛɨɪɨɬɶɛɿ ɡ ɥɚɜɢɧɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɞɚɬɢ ɡɚɯɨɞɢ, ɳɨ 
ɩɨɩɟɪɟɞɠɚɸɬɶ ɡɿɫɤɨɥɶɡɭɜɚɧɧɹ ɫɧɿɝɭ ɡɿ ɫɯɢɥɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɥɿɫɨɧɚɫɚɞɠɟɧɶ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ ɝɿɪ. ɇɚ ɥɿɫɢɫɬɢɯ ɫɯɢɥɚɯ ɥɚɜɢɧɢ ɧɟ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɫɧɿɠɧɢɣ ɲɚɪ ɡɛɟɪɿɝɚє ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ, ɨɩɢɪɚɸɱɢɫɶ 
ɧɚ ɦɿɰɧɿ ɫɬɨɜɛɭɪɢ ɞɟɪɟɜ. Ɉɞɧɚɤ ɟɮɟɤɬ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɥɚɜɢɧ ɩɪɢ ɩɨɫɚɞɰɿ 
ɞɟɪɟɜ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 10 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɪɨɤɿɜ, ɦɨɥɨɞɿ ɫɚɞɠɚɧɰɿ ɜ ɩɟɪɲɿ 
ɪɨɤɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɬɶ ɤɨɜɡɚɧɧɸ ɫɧɿɝɭ, ɚɥɟ ɣ ɫɚɦɿ ɦɚɸɬɶ 
ɩɨɬɪɟɛɭ ɜ ɡɚɯɢɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɪɨɫɬɭ ɞɟɪɟɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɟɜɧɿ ʉɪɭɧɬɨɜɿ ɭɦɨɜɢ, 
ɹɤɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ є ɧɚ ɤɪɭɬɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɫɯɢɥɚɯ. Ɍɨɦɭ ɩɨɫɚɞɤɭ ɞɟɪɟɜ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɪɿɞɤɨ. 

Ɂɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɥɿɫɿɜ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ - ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɢɣ ɡɚɯɿɞ, 
ɚɥɟ ɱɚɫɬɨ ɣɨɝɨ ɧɟɞɨɨɰɿɧɸɸɬɶ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɣ ɛɭɞɿɜɥɿ ɞɨɪɿɝ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɥɿɫɨɜɢɯ ɡɚɪɨɫɬɟɣ 
ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɥɚɜɢɧ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɫɧɿɝɭ ɡɿ ɫɯɢɥɿɜ ɝɿɪ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɲɬɭɱɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɨɦɭ ɫɯɢɥɿ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧν ɪɨɜɢ ɣ ɬɟɪɚɫɢ, ɩɚɥɶɨɜɿ 
ɡɚɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɩɥɨɬɢ, ɳɢɬɢ ɣ ɫɬɿɧɢ. 

Ɋɨɜɢ ɣ ɬɟɪɚɫɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɤɿɥɶɤɚ ɹɪɭɫɿɜ ɧɚ ɫɯɢɥɿ ɝɿɪ ɩɨ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɫɯɢɥɭ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɚɫɧɿɠɟɧɨɫɬɿ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. Ɋɨɜɢ ɣ ɬɟɪɚɫɢ є 
ɞɨɫɢɬɶ ɫɥɚɛɤɢɦɢ ɫɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1.β7. ɋɯɟɦɢ ɜɿɞɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɧɿɝɭ ɿ ɬɢɩɢ ɫɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
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ɒɢɪɢɧɭ ɪɨɜɿɜ ɩɨ ɞɧɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨʀ 1,5 -2,0 ɦ. Ɂ ɜɢɪɢɬɨɝɨ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɜɚɥ ɡ ɧɢɡɨɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɪɨɜɭ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɭɬɪɢɦɭɸɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɢ. Ʉɪɭɬɿɫɬɶ ɭɤɨɫɿɜ ɪɨɜɭ ɣ ɜɚɥɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ʀɯɧɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ɍ ɩɭɯɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɞɟɥɸɜɿɸ ɩɪɢ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɭɤɨɫɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɟɥɸɜɿɸ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚɜɟɫɧɿ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ 
ɨɩɨɜɡɚɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ ɪɨɜɭ ɣ ɜɚɥɚ. ɍ ɜɟɫɧɹɧɢɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɧɚɫɢɱɟɧɢɣ 
ɞɟɥɸɜɿɣ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢɫɹ ɜ ɫɟɥɟɜɢɣ ɩɨɬɿɤ, ɳɨ ɧɚɧɟɫɟ ɞɨɪɨɡɿ 
ɜɟɥɢɤɢɣ ɡɛɢɬɨɤ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ʉɪɭɧɬɿɜ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɜɨɞɭ  ɜɨɞɢ ɡ ɪɨɜɿɜ. 

Ɍɟɪɚɫɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɤɨɫɨɝɨɪɭ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɿɡ ɜɿɥɶɧɢɦ 
ɭɤɨɫɨɦ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ (ɪɢɫ. 1.27, ɜ) ɚɛɨ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ  
ɫɬɿɧɢ  (ɪɢɫ. 1.27 ɝ). 

ɍ ɩɚɥɶɨɜɢɯ ɡɚɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹɯ ɜɢɫɨɬɨɸ 0,9-1,0 ɦ ɩɚɥɿ ɦɚɸɬɶ ɭ 
ɫɜɨєɦɭ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɿ ɪɹɞɢ ɚɛɨ ɜ ɲɚɯɨɜɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɩɪɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɦɿɠ ɧɢɦɢ 0,5-0,7 ɦ. ȱɧɨɞɿ ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɚɥɶ ɡɚɛɢɜɚɸɬɶ ɨɛɪɿɡɤɢ ɪɟɣɨɤ ɚɛɨ 
ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɿɧɲɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ. 

ɉɥɨɬɨɜɿ ɡɚɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɛɢɬɢɯ ɭ ʉɪɭɧɬ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɯ 
ɤɨɥɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ 1,5-2 ɦ, ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɢɯ ɯɦɢɡɨɦ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɥɨɬɨɜɨɝɨ ɡɚɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɥɢ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ 
ɪɨɡɬɹɠɤɚɦɢ. Ʉɨɥɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɫɯɢɥɿ ɝɿɪ ɭ ɲɚɯɨɜɨɦɭ  ɩɨɪɹɞɤɭ. 

ɉɥɨɬɨɜɿ ɡɚɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿ ɣ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɡɧɚɱɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɬɨɦɭ ɫɥɭɠɚɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɲɚɪɭ ɫɧɿɝɭ ɜ 
ɫɬɚɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɚɛɨ ɞɥɹ ɫɤɭɩɱɟɧɧɹ ɫɧɿɝɭ ɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɥɨɝɢɯ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ   ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ  ɫɯɢɥɭ. 

ȼɟɥɢɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɣ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɡɚɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ ɡ ɪɟɣɤɨɜɢɯ 
ɫɬɿɣɨɤ ɿɡ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɿɡ ɞɪɨɬɹɧɢɯ ɫɿɬɨɤ. Ɂɚɦɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɫɿɬɨɤ 
ɫɬɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɿɬɤɢ ɡ ɧɟɣɥɨɧɨɜɢɯ ɫɬɪɿɱɨɤ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɣ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɧɟɣɥɨɧɭ, ɳɨ 
ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɢɦɢ ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ, ɧɟɣɥɨɧɨɜɿ ʉɪɚɬɢ ɜ ɥɿɬɧɿɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɡɧɿɦɚɸɬɶ. 

ɋɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɯɢɥɢɯ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɳɢɬɿɜ 
(ɪɢɫ. 1.27, ɞ) ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɦɢ, ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɚɛɨ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ. Ɍɚɤɿ ɳɢɬɢ, ɳɨ ɨɩɢɪɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɤɢ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɤ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɫɧɿɝɭ ɡ 
ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɫɯɢɥɭ. 

ɋɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɿ ɫɬɿɧɢ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɿɡ ɫɭɯɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɚɛɨ 
ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ. ɋɬɿɧɢ ɿɡ ɫɭɯɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɟ 
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ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɞɪɟɧɚɠɿɜ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɸɬɶ ɤɥɚɞɤɭ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ. Ⱦɨɫɜɿɞ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɧɿɝɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɬɿɧ ɭ ɒɜɟɣɰɚɪɿʀ ɩɨɤɚɡɚɜ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɿɡ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɚɦɨɪɬɢɡɭє ɬɚ 
ɡɚɯɢɳɚє ʀɯ ɜɿɞ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɣ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɟɩɚɞɚɦɢ. 

ɋɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɬɶ ɤɨɜɡɚɧɧɸ ɫɧɿɝɭ ɡɿ ɫɯɢɥɿɜ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ 
ɥɢɲɟ ɩɪɢ ʀɯɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɧɿɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ. 
ɉɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɢɫɨɬɢ ɫɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɬɿɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɧɟ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɧɿɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ, ɚ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɚɤɭɦɭɥɹɰɿʀ ɫɧɿɝɭ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ. Ɍɨɦɭ ɫɬɿɧɢ є ɞɨɪɨɝɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ ɣ 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ  ɫɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ. 

Ⱦɥɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɿɡ ɤɨɜɡɚɧɧɹɦ ɫɧɿɝɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɤɿɥɶɤɚ ɬɢɩɿɜ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɥɶєɮɭ ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɋɟɧ-Ƚɨɬɚɪɞɫɶɤɿɣ 
ɡɚɥɿɡɧɢɰɿ (ɪɢɫ. 1.28) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɪɚɫɢ 5, 
ɞɟɪɟɜ'ɹɧɨʀ 2 ɿ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ 3 ɫɬɿɧɢ, ɬɢɧɭ 4. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɥɿɧɿʀ 
ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ ɫɧɿɝɭ, ɫɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɸɱɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɚɤɭɦɭɥɹɰɿʀ 
ɫɧɿɝɭ ɩɟɪɟɞ ɧɢɦɢ, ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɱɢ ɪɭɯɭ ɣɨɝɨ ɩɨ ɫɯɢɥɿ ɣ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ 
ɫɧɿɠɧɢɯ ɥɚɜɢɧ. 

 
Ɋɢɫ. 1.β8. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɋɟɧ-Ƚɨɬɚɪɞɫьɤɿɣ 

ɡɚɥɿɡɧɿɣ ɞɨɪɨɡɿ 
Ɉɞɧɚɤ ɫɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ 

ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɥɚɜɢɧɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɿ   
ɫɩɨɪɭɞɢ. 

Ⱦɨ ɝɚɥɶɦɭɸɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɿ ɧɚ 
ɥɚɜɢɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɛɟɬɨɧɧɿ ɤɥɢɧɱɚɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɤɥɢɧɢ), 
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ɹɤɿ ɪɨɡɫɿɤɚɸɬɶ ɥɚɜɢɧɭ. Ȼɟɬɨɧɧɿ ɤɥɢɧɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɧɿ ɜ ɲɚɯɨɜɨɦɭ 
ɩɨɪɹɞɤɭ, ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɥɚɜɢɧ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɯ ɫɧɿɠɧɢɯ ɛɭɝɪɿɜ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɸ, ɚɥɟ ɿɧɨɞɿ ɣ ɡɭɩɢɧɰɿ ɥɚɜɢɧɢ. 

Ɉɞɧɚɤ ɝɚɥɶɦɭɸɱɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɫɥɚɛɥɹɸɬɶ ɞɿɸ 
ɥɚɜɢɧ ɿ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ʀɯɧє ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ɧɚ ɞɨɪɨɝɭ. Ɍɨɦɭ ɛɭɞɭɸɬɶ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɭ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ 
ɝɿɪɫɶɤɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɜɢɳɟ ɞɨɪɨɝɢ. 

Ɍɚɤɚ ɧɚɩɪɹɦɧɚ ɫɩɨɪɭɞɚ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɿɡ ɞɜɨɯ ɫɬɿɧ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɭɬ 30-40° ɡ ɜɟɪɲɢɧɨɸ, ɡɜɟɪɧɟɧɨɸ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɪɭɯɭ 
ɥɚɜɢɧɢ. Ȼɿɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ, ɪɨɡɫɿɤɚɸɬɶ ʀʀ ɣ ɜɿɞɯɢɥɹɸɬɶ ɭɛɿɤ, ɡɚɯɢɳɚɸɱɢ 
ɞɿɥɹɧɤɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɧɢɠɱɟ ɞɨɪɨɝɢ. Ɍɚɤɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, - ɥɚɜɢɧɨɪɿɡɢ - 

ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɯ ɪɹɠɟɣ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɯ 
ɤɚɦɟɧɟɦ, ɚɛɨ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɫɬɿɧ, ɡɦɭɪɨɜɚɧɢɯ ɧɚɫɭɯɨ ɚɛɨ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ. 

əɤɳɨ ɩɪɢ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɩɚɞɿɧɧɿ 
ɥɚɜɢɧɚ ɡɚɯɨɩɥɸє ɛɿɥɶɲɭ 
ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɨɪɨɝɢ, ɬɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ  ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɿɡ 
ɞɜɨɯ ɫɬɿɧ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɚɛɨ ɩɿɞ 
ɤɭɬɨɦ 15-20° ɞɨ ɨɫɿ ɪɭɯɭ 
ɥɚɜɢɧɢ (ɪɢɫ. 1.29). ɉɪɢ 
ɬɚɤɨɦɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ 
ɫɬɿɧ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɫɜɨєɪɿɞɧɚ ɥɿɣɤɚ, ɳɨ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɭє ɥɚɜɢɧɭ ɧɚ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɳɨ ɡɚɯɢɳɚє. ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɟ 

ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɫɬɿɧ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɡɚɛɢɜɚɧɧɹ ɩɟɪɲɨɸ ɠɟ ɥɚɜɢɧɨɸ ɡɜɭɠɟɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɬɜɨɪɭ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

Ɇɨɠɥɢɜɨ ɬɚɤɨɠ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɿєʀ ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. 
Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɫɬɿɧ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɨɦɭ ɫɯɢɥɿ, ɨɛɪɢɫ ʀɯ ɭ ɩɥɚɧɿ ɿ 
ɜɢɫɨɬɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɩɿɫɥɹ ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɲɥɹɯɭ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ, ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

 
Ɋɢɫ. 1.βλ. ɋɧɿɝɨɡɚɯɢɫɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹ ɡ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦɢ 

ɞɚɦɛɚɦɢμ 
1 – ɲɥɹɯ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ, β – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɞɚɦɛɢ, γ – 

ɝɪɚɧɢɰɹ ɤɨɧɭɫɚ ɜɢɧɨɫɭ ɥɚɜɢɧɢ, 4 – ɞɨɪɨɝɚ, 5 – 

ɩɨɪɬɚɥ ɝɚɥɟɪɟʀ, 6 – ɫɧɿɝɨɡɚɯɢɫɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɯɢɫɬɭ ɞɨɪɨɝɢ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɥɚɜɢɧ є 
ɛɭɞɿɜɥɹ ɝɚɥɟɪɟɣ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤ ɥɚɜɢɧ ɧɚɞ ɞɨɪɨɝɨɸ 
ɩɨɩɟɪɟɤ ʀʀ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɣ ɭɦɨɜ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє, ɛɟɡɩɟɱɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ. Ɂɚɬɪɢɦɭɸɱɿ ɣ ɧɚɩɪɹɦɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.29) ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɥɢɲɟ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɩɨɥɟɝɲɭɸɱɢ ɚɛɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ ɝɚɥɟɪɟʀ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɝɚɥɟɪɟʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɝɚɛɚɪɢɬɨɦ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɣ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɞɿɸɱɢɯ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɯ ɞɥɹ ɬɭɧɟɥɿɜ ɿ ɦɨɫɬɿɜ ɡ ʀɡɞɨɸ ɩɨɧɢɡɭ. Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ 
ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹ (ɪɢɫ. 1.30), ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚ ɤɨɫɨɝɿɪɧɨɦɭ 
ɫɯɢɥɿ, ɦɚє ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɫɬɿɧɭ 7, ɳɨ є ɨɩɨɪɨɸ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 2 ɿ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɟ ʉɪɭɧɬɨɜɟ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ. ȱɧɲɨɸ ɨɩɨɪɨɸ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 
ɝɚɥɟɪɟʀ ɫɥɭɠɚɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɫɬɿɣɤɢ 4, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɱɟɪɟɡ 8 ɦ ɩɨ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɣ ɨɩɢɪɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɫɬɜɟɪɤ, ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 6 ɿ 
ɩɨɯɢɥɢɯ ɫɬɿɣɨɤ 5, ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɯ ɧɚ ɫɤɟɥɶɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɬɿɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ ʀʀ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ  ɩɥɢɬɢ ɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɚɧɤɟɪɿɜ 7. Ⱦɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɚɥɟɪɟɣ ɜɿɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɧɿɠɧɢɦɢ 
ɥɚɜɢɧɚɦɢ ɣ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɭɞɚɪɚɦɢ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ ɝɚɥɟɪɟʀ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ, ɳɨ ɚɦɨɪɬɢɡɭє, 3 ɿɡ ɳɟɛɟɧɸ, ɩɿɫɤɭ ɚɛɨ 
ɿɧɲɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

ɉɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɧɚ ɧɢɯ ɞɿɸɬɶ,  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɫɢɥɨɜɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. Ƚɚɥɟɪɟɸ ɬɪɟɛɚ ɪɨɡɦɿɳɚɬɢ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɨɦɭ 
ɫɯɢɥɿ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɧɟʀ ɫɧɿɠɧɨʀ ɥɚɜɢɧɢ, ɭɩɢɫɭɸɱɢ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɨɛɪɢɫ ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɫɯɢɥɭ. 

Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɜɿ ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟɣ (ɪɢɫ. 1.31): I - 

ɜɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɿɪɫɶɤɢɣ ɫɯɢɥ ɞɥɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɥɚɜɢɧɢ ɧɚ ʀʀ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɣ ɿɧɲɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢν II - 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ ɜ ɤɨɫɨɝɿɪɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ. ɍ ɫɯɟɦɿ II 

ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɫɢɥɢ T, ɚɥɟ 
ɣ ɫɢɥɢ Ɋ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ, ɳɨ ɚɦɨɪɬɢɡɭє. 
ɋɤɥɚɞɨɜɚ Ɋ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɱɢɦ ɡɧɚɱɧɿɲɟ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɿ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ ȕ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɚɦɨɪɬɢɡɭє, ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ. Ɉɬɠɟ, ɩɟɪɲɚ ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɥɟɝɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɝɚɥɟɪɟʀ. 
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Ɋɢɫ. 1.γ0. Зɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹ Ɋɢɫ. 1.γ1. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟɣ 

ɧɚ ɤɪɭɬɨɦɭ ɫɯɢɥɿ 
 

Ɇɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɩɨɜɢɧɧɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɶ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɰɟ ɱɚɫɬɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡɿ ɡɫɭɜɨɦ ɨɫɿ ɞɨɪɨɝɢ, ɳɨ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɿɡɤɨʀ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞɦɿɬɨɤ. 
Ɍɨɦɭ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ II, 
ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɧɟʀ ɛɿɥɶɲ ɦɚɫɢɜɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ȱɧɨɞɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɳɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ 
ɩɪɹɦɨɦɭ ɜɩɥɢɜɭ ɫɬɪɢɛɭɱɢɯ ɥɚɜɢɧ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɫɢɥɶɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ 
ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɞɟ ɞɨɪɨɝɭ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɨ 
ɩɨɥɢɰɿ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɿɡ ɤɪɭɬɨ ɩɚɞɚɸɱɢɦ ɧɢɡɨɜɢɦ ɭɤɨɫɨɦ. ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɚɥɟɪɟɸ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɜɩɪɢɬɭɥ ɞɨ ɤɪɭɬɨɝɨ 
ɭɤɨɫɭ. 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɣ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɥɚɜɢɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ. ɉɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɛɭɞɭɸɬɶ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɿɡ ɤɪɭɬɢɦɢ 
ɫɯɢɥɚɦɢ ɣ ɭɤɨɫɚɦɢ ɩɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɢɯ. ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟɣ ɜɿɞ ɫɯɢɥɭ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ‘єɦ ɭ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ, ɳɨ ɚɦɨɪɬɢɡɭє, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

ɇɚ ɩɨɥɨɝɢɯ ɫɯɢɥɚɯ, ɳɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɝɚɥɟɪɟɣ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚɫɢɩ, ɳɨ ɚɦɨɪɬɢɡɭє, ɚɥɟ ɣ ɧɚɫɢɩ ɞɥɹ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ. 
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ɍ ɩɥɚɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɚɛɨ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ 
ɨɛɪɢɫ. Ʉɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɤɪɚɳɟ ɜɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɪɟɥɶєɮ 
ɫɯɢɥɭ, ɳɨ ɭ ɥɚɜɢɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɱɚɫɬɨ ɦɚє ɹɜɧɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ 
ɬɚɥɶɜɟɝ (ɛɚɥɤɭ), ɳɨ є ɥɨɬɤɨɦ ɞɥɹ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɚɤɨɦɭ 
ɪɚɡɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɨɫɿ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɝɚɥɟɪɟʀ ɜɿɞ ɫɯɢɥɭ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ʀʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɣ ɡɛɿɥɶɲɭє ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 

Ƚɚɥɟɪɟʀ ɱɚɫɬɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɢʀɦɤɚɯ ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɞɨ ɬɭɧɟɥɸ, 
ɹɤɳɨ ɧɚ ɧɢɯ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɫɧɿɠɧɿ ɥɚɜɢɧɢ ɿ ɤɚɦ'ɹɧɿ ɨɛɜɚɥɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɭɞɭɸɬɶ ɬɭɧɟɥɶ, ɳɨ ɩɨɬɿɦ ɡɚɫɢɩɚɸɬɶ ɧɚ 
ɩɟɜɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ʉɪɭɧɬɨɦ. Ɍɚɤɟ ɫɩɨɪɭɞɢ є ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɦ ɦɿɠ ɝɚɥɟɪɟєɸ ɣ 
ɬɭɧɟɥɟɦ. 

Ƚɚɥɟɪɟʀ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɿɡ ɞɟɪɟɜɚ, ɦɟɬɚɥɭ, ɤɚɦɟɧɸ, ɛɟɬɨɧɭ ɣ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɨɝɨ ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɣ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɢɥɿ ɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɩɥɢɜɭ 
ɥɚɜɢɧ. 

Ƚɚɥɟɪɟʀ ɤɪɚɳɟ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɛɟɡɩɟɤɭ ɣ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɤɨɲɬɿɜ ɩɨ ɞɨɪɨɡɿ ɩɪɢ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɪɢɫɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɟ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ. Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ʀɯ 
ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɭ ɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɿɧɲɿ ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

 

1.5. ɋɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɜɨɞɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ 

 

ɇɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɨɫɨɛɥɢɜɚ ɭɜɚɝɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɪɢɞɿɥɟɧɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɸ ɜɨɞɨɜɿɞɜɨɞɭ, ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɪɹɞɨɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ 
ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɜɨɞɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɪɟɥɶєɮɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɣ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ 
ɭɯɢɥɚɦɢ. Ɍɚɧɟɧɧɹ ɥɶɨɞɭ ɣ ɫɧɿɝɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿ ɡɥɢɜɨɜɿ ɨɩɚɞɢ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɨɞɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ 
ɪɭɣɧɿɜɧɭ ɫɢɥɭ. Ɍɨɦɭ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤ ɩɚɜɨɞɤɿɜ, ɚɥɟ ɣ ɝɚɫɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɜɨɞɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɞɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɢɜɭ ɪɭɫɟɥ ɿ  ɩɿɞɦɢɜɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ  
ɩɨɥɨɬɧɚ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɩɿɞ ɞɨɪɨɝɨɸ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɚɛɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɞɿɸɱɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɢɦɢ 
ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ, є ɬɪɭɛɢ ɣ ɪɢɫɿ ɦɨɫɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɣ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɪɿɜɧɢɧɧɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨ ɨɫɿ ɞɨɪɨɝɢ.  

ɉɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɭɡɶɤɿɣ ɛɚɥɰɿ ɿɡ ɤɪɭɬɢɦɢ ɛɟɪɟɝɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɧɟ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɣ ɨɛɦɟɠɢɬɢɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɪɭɫɥɚ, 
ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ є ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɿ ɞɨɪɨɝɢɦ ɡɚɯɨɞɨɦ. 

Ʉɨɫɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɛɿɥɶɲɭє ʀɯɧɸ 
ɞɨɜɠɢɧɭ, ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɭɞɨɜ ɣ ɨɩɨɪ ɦɨɫɬɿɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ, 
ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɟɛɿɱɧɟ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ.  

ɉɟɪɟɬɢɧɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɸ 
ɞɨɪɨɝɨɸ ɡɜɢɜɢɫɬɢɯ ɪɭɫɟɥ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɧɹ. ȼɿɫɶ 
ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɧɹ ɪɭɫɥɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨ ɨɫɿ 
ɞɨɪɨɝɢ. əɤɳɨ ɬɪɭɛɚ ɚɛɨ ɦɿɫɬ 
ɦɚɥɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɜɨɞ, 
ɡɿɛɪɚɧɢɯ ɡ ɧɚɝɿɪɧɢɯ ɤɚɧɚɜ, ɬɨ 
ɧɟ ɜɢɧɢɤɚє ɬɪɭɞɧɨɳɿɜ ɞɥɹ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨ ɨɫɿ ɞɨɪɨɝɢ. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ 
ɬɪɭɛɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ 
ɧɚɫɢɩɭ ɜ ɦɿɫɰɿ ʀʀ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ 

ɜɢɫɨɬɚ ɧɚɫɢɩɭ, ɬɢɦ ɞɨɜɲɚ ɬɪɭɛɚ. Ⱦɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɚ ɿɧɨɞɿ ɣ 
ɞɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɜɿɫɶ ɬɪɭɛɢ ɜ ɞɟɹɤɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶ ɿɡ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɫɯɢɥ (ɪɢɫ. 1.32). Ɉɞɧɚɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɩɨɪɹɞ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿєɸ, ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɨʀ ɩɪɢ ɜɢɧɨɫɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɫɯɢɥ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ 

 
Ɋɢɫ. 1.γβ. ɋɯɟɦɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɫɿ ɬɪɭɛɢ 

ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ʀʀ ɜ ɧɚɝɿɪɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿμ 
1 – ɤɚɦ’ɹɧɚ ɫɬɿɧɚ, β – ɥɨɬɨɤ, γ - ɫɬɪɭɦɨɤ 
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ɜɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɣ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɧɨɜɨɝɨ ɪɭɫɥɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɦɨɠɟ 
ɡ'ɹɜɢɬɢɫɹ ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɩɿɞɬɨɩɥɟɧɧɹ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ, ɳɨ 
ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɦɚɣɠɟ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. 

ɍɯɢɥ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɛɚɥɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10-30 % ɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɬɨɦɭ ɱɚɫɬɨ 
ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɢ, 
ɳɨ ɧɟɫɟ ɡɜɚɠɟɧɿ ɧɚɧɨɫɢ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɱɢ ɡɚɯɨɞɢ ɩɪɨɬɢ ɡɚɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɣ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɿɞ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɧɚɧɨɫɚɦɢ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ. Ɂ 
ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɰɟ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɝɚɫɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɨɞɢ, ɳɨ 
ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɥɨɬɤɢ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɚɛɨ ɩɿɞ ɦɚɥɢɦɢ 
ɦɨɫɬɚɦɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ: ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ (ɪɢɫ. 1.33, ɚ) 
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ (ɪɢɫ. 1.33, ɛ) ɚɛɨ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɥɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɣ 
ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɨɞɢ ɭ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɣ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɝɨɥɨɜɤɚ (ɪɢɫ. 1.33, ɜ). 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɭɯɢɥ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɭɯɢɥɭ ɛɚɥɤɢ ɚɛɨ ɤɨɫɨɝɨɪɭ. 

Ʌɨɬɤɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ 
ɝɚɫɹɬɶ ɟɧɟɪɝɿɸ ɜɨɞɢ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɬɪɭɛɢ ɣ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɧɟʀ, ɬɨɦɭ 
ɳɨ ɭɯɢɥɢ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɦɟɧɲɟ 
ɭɯɢɥɭ ɩɟɪɟɞ ɬɪɭɛɨɸ. 

ɒɜɢɞɤɨɬɨɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɧɟ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ, ɚɥɟ 
ɱɚɫɬɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ʀʀ ɱɟɪɟɡ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜ ɬɪɭɛɿ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɿɞɯɿɞɧɢɦ 
ɪɭɫɥɨɦ. ɉɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɿɡ ɬɪɭɛɢ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɣ 

ɤɨɥɨɞɹɡɶ ɚɛɨ ɿɧɲɢɣ ɬɢɩ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɟɧɟɪɝɿʀ  ɜɨɞɢ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ ɹɤ ɡ ɜɟɪɯɿɜɤɨɜɢɣ, ɬɚɤ ɿ ɡ 

ɧɢɡɨɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.33, ɜ) ɭɯɢɥ ɥɨɬɤɚ ɬɪɭɛɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɦɟɧɲɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɛɚɥɤɢ (i3<i2), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɩɨɤɿɣɧɟ 
ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɨ ɥɨɬɤɭ. ɉɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɨɞɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɤɚɧɚɜɢ ɡ 
ɜɢɩɭɫɤɨɦ ɜɨɞɢ ɜ ɡɧɢɠɟɧɿ ɦɿɫɰɹ, ɞɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɬɪɭɛɢ ɚɛɨ ɦɨɫɬɢ, 

 
Ɋɢɫ. 1.γγ. ɋɯɟɦɚ ɝɚɫɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɬɨɤɭ 

ɜɨɞɢ ɭ ɬɪɭɛɚɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ 
ɤɨɫɨɝɨɪɚɯμ 

1 – ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɣ ɤɨɥɨɞɹɡь 
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ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɧɚɝɿɪɧɢɯ ɤɚɧɚɜ. ɉɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɚɛɨ ɡɚɩɚɞɢɧ ɱɚɫɬɨ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɨɤɥɚɫɬɢ ɧɚɝɿɪɧɿ 
ɤɚɧɚɜɢ ɞɥɹ ɜɨɞɨɜɿɞɜɨɞɭ ɜɨɞɢ ɜ ɡɧɢɠɟɧɿ ɦɿɫɰɹ. ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɩɟɪɟɩɭɫɤɭ ɜɨɞɢ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ, ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɿɧɲɭ, ɳɨ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɫɩɨɪɭɞ, ɧɚɡɢɜɚɧɢɯ   ɜɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɚɦɢ  ɣ  
ɜɨɞɨɫɤɢɞɚɦɢ. 

ȼɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɢ ɣ ɜɨɞɨɫɤɢɞɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ 
ɥɨɬɤɚ (ɪɢɫ. 1.34, ɚ) ɞɥɹ ɩɟɪɟɩɭɫɤɭ ɜɨɞɢ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɨɝɢ, ɬɪɭɛɢ 
ɦɚɥɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɿɞ ɩɨɥɨɬɧɨɦ ɞɨɪɨɝɢ (ɪɢɫ. 1.34, ɛ), ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ ɿɡ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɧɚɞ ɩɪɨʀɡɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɞɨɪɨɝɢ 
(ɪɢɫ.   1.34, ɜ). 

ȼɢɛɿɪ ɬɢɩɭ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɞɨɪɨɝɢ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɜ ɦɿɫɰɿ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ, 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɩɪɢɥɹɝɚɸɱɨɝɨ ɤɨɫɨɝɨɪɭ. 
ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ 
ɜɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɨɥɨʀɜ ɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ 
ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɹɜɢɳ, ɳɨ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜ ɪɚɣɨɧɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɞɨɪɨɝɢ. 

ȼɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤ ɱɟɪɟɡ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɥɨɬɨɤ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɧɢɠɱɨʀ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɩɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɩɨɥɨɝɨɦɭ ɤɨɫɨɝɨɪɿ ɣ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ 
ɜɨɞɢ, ɳɨ ɡɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚɝɿɪɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɚɦɢ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɩɿɞɯɨɞɿ ɞɨ ɥɨɬɤɚ ɛɚɠɚɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ 
ɤɨɥɨɞɹɡɹ. ɋɤɢɞɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɞɨɪɨɝɢ ɪɨɛɥɹɬɶ ɩɨ ɧɢɡɨɜɨɦɭ ɭɤɨɫɿ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɳɨ ɡɦɿɰɧɸɸɬɶ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ. 

 
Ɋɢɫ. 1.γ4. ɋɯɟɦɢ ɜɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
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ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɥɨɬɨɤ ɭɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɦɨɳɟɧɧɹ 
ɤɚɦɟɧɟɦ ɩɿɞɯɿɞɧɨʀ ɛɚɥɤɢ, ɫɚɦɨɝɨ ɥɨɬɤɚ ɣ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ. Ɂɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɨɩɭɫɤɚє ɛɟɬɨɧɧɢɣ ɥɨɬɨɤ, ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɹɤɨɝɨ ɦɟɧɲ ɫɤɥɚɞɧɨ, ɱɢɦ ɥɨɬɤɚ ɿɡ ɛɭɤɨɜɨʀ ɛɪɭɤɿɜɤɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɥɨɬɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ. 
ɉɟɪɟɜɚɝɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɥɨɬɤɿɜ - ɩɪɨɫɬɨɬɚ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɧɟɡɧɚɱɧɿɣ ɜɚɪɬɨɫɬɿ. ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɰɢɦ ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɥɨɬɨɤ ɦɚє 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ: ɫɩɨɜɿɥɶɧɸє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɦɨɠɟ ɡɚɫɦɿɱɭɜɚɬɢ ɞɨɪɨɝɭ ɜɢɧɨɫɚɦɢ ɩɿɫɤɭ ɣ ɞɪɿɛɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ   
ɤɚɦ'ɹɧɢɫɬɨʀ   ɩɨɪɨɞɢ. 

ɉɪɢ ɤɪɭɬɨɦɭ ɤɨɫɨɝɨɪɿ ɚɛɨ ɭɤɨɫɿ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɥɨɬɤɚ 
ɭɬɪɭɞɧɹєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɨɞɢ, ɳɨ 
ɬɟɱɟ ɩɨ ɫɯɢɥɿ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɤɢɞɚɧɧɹ 
ɜɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɭ, ɩɨɤɥɚɞɟɧɭ ɩɿɞ ɞɨɪɨɠɧɿɦ 
ɩɨɥɨɬɧɨɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.34, ɛ). ȼɨɞɭ ɞɨ ɬɪɭɛɢ ɩɿɞɜɨɞɹɬɶ ɩɨ ɲɬɭɱɧɨɦɭ 
ɪɭɫɥɭ-ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭ, ɟɧɟɪɝɿɹ ʀʀ ɝɚɫɢɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɦɭ ɤɨɥɨɞɹɡɿ. ɐɟɣ 
ɤɨɥɨɞɹɡɶ ɫɥɭɠɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ ɡɜɚɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ, 
ɩɪɢɧɟɫɟɧɢɯ ɜɨɞɨɸ. Ɋɨɡɦɢɜ ʉɪɭɧɬɭ ɜɨɞɨɸ, ɳɨ ɜɢɬɿɤɚє ɿɡ ɬɪɭɛɢ, 
ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɣ ɤɨɥɨɞɹɡɶ. 

ɉɪɢ ɛɿɥɶɲɿɣ ɤɪɭɬɨɫɬɿ ɭɤɨɫɿɜ ɿ ɡɧɚɱɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɩɭɫɤɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɭɛɢ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ 
ɬɪɭɞɧɨɳɚɦɢ ɿɡ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ ɚɤɜɟɞɭɤ ɚɛɨ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɣ ɜɨɞɨɫɤɢɞ. 
Ʉɨɧɫɨɥɶɧɢɣ ɜɨɞɨɫɤɢɞ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.33, ɜ) ɩɪɢɣɦɚє ɜɨɞɭ ɡɿ ɲɬɭɱɧɨɝɨ 
ɪɭɫɥɚ, ɳɨ ɩɿɞɜɨɞɢɬɶ, ɚɛɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɧɚɝɨɪɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ 
ɞɨɪɨɝɢ. ȼɨɞɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɥɨɬɤɭ ɧɚɞ ɞɨɪɨɝɨɸ ɣ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɠɿ 
ɭɤɨɫɭ ɞɨɪɨɝɢ. 

Ⱥɤɜɟɞɭɤɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɿɡɚɧɧɿ ɝɥɢɛɨɤɨɸ ɜɢʀɦɤɨɸ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɡ ɜɨɞɨɸ, ɳɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɿ ɹɤɭ ɩɟɪɟɜɨɞɹɬɶ 
ɧɚɞ ɞɨɪɨɝɨɸ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɧɚ ɿɧɲɭ. 

Ⱥɤɜɟɞɭɤɢ ɣ ɤɨɧɫɨɥɶɧɿ ɜɨɞɨɫɤɢɞɢ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɿɡ ɞɟɪɟɜɚ, 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɤɚɦɟɧɸ ɚɛɨ ɛɟɬɨɧɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɧɢɯ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ  ɪɨɛɿɬ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɢɦɢ  ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

ȼɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɫɤɢɞɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɬɪɭɛ ɩɿɞ ɡɟɦɥɹɧɢɦ 
ɩɨɥɨɬɧɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɿɜɥɹ ɚɤɜɟɞɭɤɿɜ ɿ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ ɜɨɞɨɫɤɢɞɿɜ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɪɨɝɢ, ɧɟ ɜɿɞɛɢɜɚɸɱɢɫɶ 
ɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 
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ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. ȼɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɪɨɡɦɿɪ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɨɫɧɨɜ ɧɚɫɢɩɭ? 

2. əɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɭɤɨɫɿɜ 
ɧɚɫɢɩɭ? 

3. ɓɨ ɬɚɤɟ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɤɨɜɡɚɧɧɹ? 

4. ɇɚɡɜɿɬɶ ɜɢɞɢ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ. 
5. əɤɿ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɤɨɧɿɜ ɬɚ ɟɫɬɚɤɚɞ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɿ ɞɨɪɿɝ ɜ ɝɿɪɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ? 

6. əɤɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɧɧɿ 
ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɢ ɡɫɭɜɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ? 

7. əɤɿ ȼɢ ɡɧɚєɬɟ ɬɢɩɢ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ? 

8. ɇɚɡɜɿɬɶ ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɥɚɜɢɧ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɭɯɭ ɫɧɿɝɭ ɩɨ 
ɫɯɢɥɚɯ. 
9. əɤɿ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ ɡɚɯɨɞɢ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚɤɭɦɭɥɹɰɿʀ ɫɧɿɝɭ ɜ ɝɿɪɫɶɤɿɣ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ? 

10. əɤɿ ɛɭɜɚɸɬɶ ɫɧɿɝɨɭɬɪɢɦɭɸɱɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɿ ɞɟ ʀɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ? 

11. əɤɿ ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ ɬɚ ɱɢɦ 
ɤɟɪɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ʀɯ ɜɢɛɨɪɿ? 

12. Ɂ ɹɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɿ ɱɢɦ 
ɤɟɪɭɸɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɛɨɪɿ? 

13. əɤɿ ɬɢɩɢ ɜɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ ɿ ɹɤɿ ɮɚɤɬɨɪɢ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ʀɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ? 
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ɊɈɁȾȱɅ 2. ɉȱȾɉȱɊɇȱ   ɋɌȱɇɂ   ɇȺ   ȽȱɊɋЬɄɂХ ȾɈɊɈȽȺХ 

 

2.1. Ɍɢɩɢ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ 

 

ɉɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɞɿʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɣ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɫɬɿɧɢ ɬɚ ʉɪɭɧɬɭ. 

Ɂɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɪɨɛɨɬɢ (ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɨɩɨɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɜɩɥɢɜɚɦ) 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɦɚɫɢɜɧɿ, ɧɚɩɿɜɦɚɫɢɜɧɿ, ɬɨɧɤɨɟɥɟɦɟɧɬɧɿ ɣ ɬɨɧɤɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ 
ɫɬɿɧɢ. 

ɍ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ (ɪɢɫ. 2.1, ɚ) ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ȿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ʀɯɧɶɨɸ 
ɜɥɚɫɧɨɸ ɜɚɝɨɸ G. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɨɛɪɿɡɭ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɛɿɥɹ ɣɨɝɨ ɝɪɚɧɿ ɧɟ ɦɚє ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɇɚɫɢɜɧɢɦ ɩɿɞɩɿɪɧɢɦ ɫɬɿɧɚɦ ɧɚɞɚɸɬɶ ɬɚɤɭ ɮɨɪɦɭ, ɳɨɛ ɩɪɢ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɜ ʀɯɧɿɯ ɩɟɪɟɬɢɧɚɯ ɜɢɧɢɤɚɥɢ ɬɿɥɶɤɢ 
ɫɬɢɫɤɚɸɱɿ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ ɫɬɿɧɢ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɚɛɨ 
ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɩɨɤɥɚɞɟɧɨʀ ɧɚɫɭɯɨ ɚɛɨ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɣ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɧɚɩɪɭɝ ɩɨ ɩɿɞɨɲɜɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɲɢɪɢɧɭ ɣɨɝɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶ 
ɭɛɿɤ ɞɿʀ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ. 

ɍ ɧɚɩɿɜɦɚɫɢɜɧɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ (ɪɢɫ. 2.1, ɛ) ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɜɥɚɫɧɨɸ ɜɚɝɨɸ, ɬɚɤ ɿ ɜɚɝɨɸ ʉɪɭɧɬɭ G, ɳɨ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɿ. Ɍɚɤɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɭ ɹɤɢɯ ɪɨɡɬɹɠɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ. Ɍɨɧɤɨɟɥɟɦɟɧɬɧɿ ɚɛɨ ɤɨɧɫɨɥɶɧɿ 
ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ (ɪɢɫ. 2.1, ɜ) ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɞɜɨɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ 
(ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ), ɠɨɪɫɬɤɨ ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɨɞɧɚ ɡ ɿɧɲɨʀ. 
ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞ ɜɚɝɢ 
ʉɪɭɧɬɭ GȽ, ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɧɚɞ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɸ ɩɥɢɬɨɸ, ɿ ɥɢɲɟ ɜ 
ɧɟɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɧɚ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿɣ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɢɣ 
ɨɩɿɪ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɬɢɫɤɭ  ʉɪɭɧɬɭ. 

Ɍɨɧɤɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɹɦ 
ʀɯɧɶɨʀ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɨɫɧɨɜɢ (ɪɢɫ. 2.1, ɝ), ɿɧɨɞɿ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɿɡ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ (ɪɢɫ. 2.1, ɞ). 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ 
ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɣ, ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɚɛɨ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɲɩɭɧɬ, ɡɞɚɬɧɢɣ 
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ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɟɩɸɪɿɜ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1, ɝ, ɞ. 

 
Ɋɢɫ. β.1. Ɍɢɩɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɟɩɸɪ ɬɢɫɤɭ 

 

ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɚ ɬɨɧɤɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜ ʉɪɭɧɬɿ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɫɬɿɧɚ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɜɿɥɶɧɨ ɨɛɩɟɪɬɚ ɛɚɥɤɚ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɧɢɠɧɿɣ ɤɿɧɟɰɶ ʀʀ ɦɨɠɟ ɬɪɨɯɢ ɡɦɿɳɚɬɢɫɹ ɳɨɞɨ ɩɟɪɜɿɫɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 

Ɇɚɫɢɜɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ 
ɮɨɪɦɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ (ɬɢɫɤɭ 
ʉɪɭɧɬɭ), ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

ɉɪɢ ɦɚɥɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɣ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ʀʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɮɨɪɦɭ, ɚ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ - ɜɿɫɶ, ɳɨ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɿɫɫɸ ɬɿɥɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. 

Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ʀʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɿɞ ɜɟɪɯɭ ɞɨ ɨɛɪɿɡɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡ ɧɚɯɢɥɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
(ɪɢɫ. 2.2, ɚ), ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ (ɪɢɫ. 2.2, ɛ) ɚɛɨ ɨɛɨɯ ɝɪɚɧɟɣ (ɪɢɫ. 2.2, ɜ). 
Ɍɨɜɳɢɧɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɿɡ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɧɟ ɦɟɧɲ bɨ=40ɫɦ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ 
ɛɭɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɬɿɧ bɨ=60ɫɦ ɞɥɹ ɫɬɿɧ ɡ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ. 

ȼɿɞ ɨɛɪɢɫɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɨɩɿɪ 
ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɹɤ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ʀʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɬɚɤ ɿ ɜɚɝɢ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ. 

ɒɢɪɢɧɚ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɢɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɫɬɿɧ ɡ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɩɨɯɢɥɨɸ ɝɪɚɧɧɸ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɨɛɪɿɡɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɜ 
ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɟɩɸɪɿ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɨɛ‘єɦ ɭ ɤɥɚɞɤɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɦɭ 
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ɨɩɨɪɭ ɫɬɿɧɢ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ. ɐɟ ɧɟ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡ ɩɨɯɢɥɨɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɝɪɚɧɧɸ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ʀɯɧɶɨʀ ɜɚɝɢ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɬɢɫɤɭ  ʉɪɭɧɬɭ. 

Ȼɿɥɶɲɚ ɩɪɨɬɢɞɿɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɧɚɯɢɥɟɧɨɝɨ ɭɛɿɤ ʉɪɭɧɬɭ 
ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.2, ɜ). ɐɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɧɚɞ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɫɬɿɧɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɭɛɿɤ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ɦɨɦɟɧɬ, 
ɳɨ ɩɪɨɬɢɞɿє ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɞɿʀ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɧɚɯɢɥɿ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɭɛɿɤ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɢɣ 
ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɜɨɯ ɩɨɯɢɥɢɯ ɝɪɚɧɟɣ ɤɭɬɢ α1 ɿ α2 

ɜɚɪɬɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨɛ ɫɬɿɧɚ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
ɡɛɟɪɿɝɚɥɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɮɨɪɦɭ ɦɚє ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ 
ɫɬɿɧɢ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɝɪɚɧɹɦɢ, ɧɚɯɢɥɟɧɢɦɢ ɭɛɿɤ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.2, 
ɜ). Ⱦɥɹ ɫɬɿɧ ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɨ 6 ɦ ɩɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ, 
ɤɭɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ĳ = 35°, ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɚɝ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ 
ɤɥɚɞɤɢ 0,8 ɿ ɧɚɯɢɥɿ ɝɪɚɧɟɣ 1:10 ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɝɪɚɧɹɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,62S, ɡ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɩɨɯɢɥɨɸ ɝɪɚɧɧɸ 0,83S ɿ ɡɚɞɧɶɨɸ ɩɨɯɢɥɨɸ ɝɪɚɧɧɸ Х,08S, 

ɞɟ S — ɩɥɨɳɚ ɫɬɿɧɢ ɿɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ. 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɦɚɫɢɜɧɢɯ 

ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡɚɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ hɮ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜ ɿ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ 
ɭ ʉɪɭɧɬɿ, ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ʀɯ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ 
ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɫɬɿɧ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶ 

ɡɚ ɩɟɪɟɞɧɸ ɝɪɚɧɶ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɿʀ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.2, ɚ, ɛ, ɜ). 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɜɢɥɿɬ ɤɨɧɫɨɥɿ Ф ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ 
ɭ ɤɥɚɞɰɿ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ   0,7hɮ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɥɨɳɚɞɤɢ (ɪɢɫ. 2.3, ɚ) ɚɛɨ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ (ɪɢɫ. 2.3, ɛ), ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɭє 

 
Ɋɢɫ. β.β. Ɇɚɫɢɜɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 51 

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɫɢɜɭ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɞ ɩɥɨɳɚɞɤɚɦɢ  ɚɛɨ  ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɦɢ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ȿ1, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɜɟɪɯɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ Ⱥȼ ɦɚɫɢɜɧɨʀ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɡ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɸ ɩɥɨɳɚɞɤɨɸ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.3, ɚ) 
ɛɭɞɟ ɬɚɤɢɦ, ɹɤ ɞɥɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɜɢɫɨɬɨɸ h1 ɿɡ ɬɪɢɤɭɬɧɨʀ ɟɩɸɪɨɸ 
ɬɢɫɤɭ. ɇɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɚɞɤɭ ȼɊ ɞɿє ɫɢɥɚ 
GȽ, ɪɿɜɧɚ ɜɚɡɿ ɜɢɳɟɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. ɉɨɯɢɥɚ ɝɪɚɧɶ CD ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɜɢɫɨɬɨɸ h2 ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ E2, ɦɿɫɰɟ ɞɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜɚɝɢ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨʀ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ. 
ɉɥɨɳɚ ɰɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɟɩɸɪɢ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ ɬɿєʀ, ɤɨɬɪɚ ɛɭɥɚ ɛ ɩɪɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ   ɩɥɨɳɚɞɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɡ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɸ ɩɥɨɳɚɞɤɨɸ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 
ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɡ ɥɚɦɚɧɨɸ ɡɚɞɧɶɨɸ ɝɪɚɧɧɸ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  
ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɚɞɤɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɟɮɟɤɬ ɞɚє ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɧɚ ɱɜɟɪɬɿ ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɿɧɢ ɜɿɞ ɨɛɪɿɡɚ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. 

əɤɳɨ ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ ɦɚє 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ, 
ɳɨ ɪɨɡɞɿɥɹє ɡɚɞɧɸ ɝɪɚɧɶ ɧɚ 
ɞɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ Ⱥȼ ɿ ȼɊ ɿɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɜɢɫɨɬɚɦɢ h1 ɣ h2, 

ɬɨ ɟɩɸɪɭ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 2.3, ɛ) ɛɭɞɭɸɬɶ ɿɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɿ ɧɢɠɧɶɨʀ ɞɿɥɹɧɨɤ 

ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ. 
Ɂɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɡɛɿɪɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɪɹɠɟɜɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ (ɪɢɫ. 2.4), ɹɤɿ 
ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɿɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɪɭɫɿɜ. ɍ ɦɿɪɭ 
ɡɛɨɪɤɢ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɛɪɭɫɚɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ʉɪɭɧɬɨɦ. ʈɪɭɧɬɨɜɢɣ ɦɚɫɢɜ 
ɭ ɡɪɭɛɨɜɿɣ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿɣ ɨɛɨɣɦɿ ɡɞɚɬɧɢɣ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɡɪɭɛɨɜɨʀ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɫɤɥɚɞɚє ʉɪɭɧɬ, 
ɬɨɦɭ ɨɛ‘єɦ  ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɜ ɬɚɤɢɯ 
ɫɬɿɧɚɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɧɚ 1 ɦ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɿɧɢ ɜ 6-7 ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɟ, 
ɧɿɠ ɨɛ‘єɦ  ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ 
ɦɚɫɢɜɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɛɿɥɶɲɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɡɛɿɪɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɪɹɠɟɜɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɲɟ ɦɚɫɢɜɧɢɯ. ɍ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɰɹ 
ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɞɨɫɹɝɚɥɚ 43%. Ɉɞɧɚɤ, ɩɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɦɢ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹɦɢ, 
ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɿɧɲɢɯ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɹɠɟɜɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ. 

ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ ɬɢɩɨɦ ɬɨɧɤɨɟɥɟɦɟɧɬɧɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ є 
ɤɨɧɫɨɥɶɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ (ɪɢɫ. 2.5, ɚ), ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ Ⱥȼ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ʉɪɭɧɬɨɜɟ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ, ɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ CD, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚє ɬɢɫɤ ɧɚ ʉɪɭɧɬ 
ɜɿɞ ɞɿɸɱɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɥɚɫɧɚ ɜɚɝɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɧɟɡɧɚɱɧɚ, ɬɨ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ʀɯ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɚɝɨɸ ʉɪɭɧɬɭ G, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ. ɒɢɪɢɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ 
ɩɥɢɬɢ  ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  0,3-0,4  ɜɢɫɨɬɢ   ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ  ɫɬɿɧɢ  ɇ. 

Ʉɨɧɫɨɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɜɢɫɬɭɩɚє ɡɚ ɩɟɪɟɞɧɸ ɝɪɚɧɶ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ bɤ, ɦɚє ɿɫɬɨɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɣ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɧɚɩɪɭɝ ɭ ʉɪɭɧɬɿ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. ɐɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ: 

(2.1)                                   )3,025,0( bbK                    

ɞɟ b – ɲɢɪɢɧɚ ɩɿɞɨɲɜɢ ɫɬɿɧɢ.  ɉɟɪɟɞɧɹ ɩɥɢɬɚ ɬɨɧɤɨɟɥɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɧɚɯɢɥ ɭ ɛɿɤ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 
2.5, ɛ). Ɍɚɤɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɿɞɩɿɪɧɢɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ ɡ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɩɥɢɬɨɸ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ʉɪɭɧɬɭ (ȿ1<ȿ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɚɪɬɨ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɧɚɯɢɥ 
ɩɥɢɬɢ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɧɚɫɢɩ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 

 
Ɋɢɫ. β.4. Зɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɪɹɠɟɜɚ 

ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ 
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ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿɣ ɩɥɢɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɬɪɨɯɢ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ 
(Gl<G), ɬɨɦɭ ɳɨ ɣɨɝɨ ɜɚɝɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɥɨɳɟɸ ɬɪɚɩɟɰɿʀ BCFD, ɚ 
ɧɟ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɡɪɭɲɟɧɧɸ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɭ ɩɥɢɬɭ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɯɢɥɨ (ɪɢɫ. 2.5, ɜ).  

ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɢɥɚ, ɳɨ ɡɪɭɲɭє 

(2.2)                           ,Nsin-cos 00   ȿTɋȾȼ  

ɞɟ α0 - ɤɭɬ ɦɿɠ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɥɸν 
∑ζ - ɫɭɦɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɭ ɩɥɢɬɭ ȿ – 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɚɤɬɢɜɧɚ ɫɢɥɚ. 

ɋɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɡɪɭɲɟɧɧɸ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 

(2.3)                       )sincos( 00 fENɊɭɞ    

ɞɟ f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ. 
ɉɪɢ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɤɭɬ α0 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɬɚɤɢɣ, ɳɨɛ 

ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɚ ɜɫɿɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ, ɛɭɥɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɞɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. ɍ ɩɭɯɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ tРα0 = 

0,1. 

 
Ɋɢɫ. β.5. Ɍɨɧɤɨɟɥɟɦɟɧɬɧɿ ɤɨɧɫɨɥьɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ 

 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɩɥɢɜɭ ɪɨɡɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɚɯ ɩɥɢɬ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɜɭɡɥɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɚɛɨ 
ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɥɢɬ ɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɜɭɡɥɿɜ 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 6-9 ɦ. ɉɪɢ ɛɿɥɶɲɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 
ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɢ (ɪɢɫ. 2.6, ɚ). ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɨɩɨɪɭ Ɍ-ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɚ ɧɟ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ 2-3 ɦ, ɬɨɛɬɨ (0,5 - 0,7)b. 
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Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɥɢɬɧɢɯ 
ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ʀɯɧɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. əɤɳɨ ɜ ɩɥɢɬɧɢɯ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ ɤɨɠɟɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɤɨɧɫɨɥɶ, ɬɨ ɜ 
ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɧɿ ɩɥɢɬɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɹɤ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɛɚɥɤɢ ɿɡ ɡɚɬɢɫɧɟɧɢɦɢ ɤɿɧɰɹɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ, ɪɿɜɧɢɯ 
ɜɿɞɫɬɚɧɹɦ ɦɿɠ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ. Ʉɨɧɬɪɮɨɪɫ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɤɨɧɫɨɥɶ, 
ɡɚɜɟɞɟɧɚ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɭ ɩɥɢɬɭ. ɍ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɝɪɚɧɿ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɬɨɦɭ ɜ ɧɿɣ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, ɳɨ ɡɚɚɧɤɟɪɟɧɚ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿɣ ɩɥɢɬɿ. Ɇɿɠ 
ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ (ɪɢɫ. 2.6, ɛ) ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɪɭ 
ʉɪɭɧɬɭ. ȿɩɸɪɚ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɟɩɸɪɿ, ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ  ɧɚ  ɪɢɫ.   2.3, ɛ. 

Ɋɢɫ. β.6. Ʉɨɧɫɨɥьɧɚ ɬɨɧɤɨ ɟɥɟɦɟɧɬɧɚ 
ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ 

Ɋɢɫ. β.7. Зɛɿɪɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɚ 
ɫɬɿɧɚ ɿɡ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɹɦ ɜ ґɪɭɧɬɿ 

 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɫɬɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɡɛɿɪɧɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ 
ɫɬɿɧ, ɩɪɢɱɨɦɭ є ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɹɤ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ. Ɂɛɿɪɧɚ 
ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ (ɪɢɫ. 2.7) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ (ɥɢɰɶɨɜɢɯ) ɿ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ (ɚɧɤɟɪɧɢɯ) ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɥɤɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. ɉɪɹɦɢɦ 
ɤɿɧɰɟɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɞɨ ɥɢɰɶɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɳɨ ɭɬɜɨɪɹɬɶ ɮɚɫɚɞɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɬɿɧɢ, ɚ ɜɢɥɤɨɩɨɞɿɛɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ 
ɡɚɚɧɤɟɪɭɸɬɶ ɭ ʉɪɭɧɬɿ. ȼɡɚєɦɧɟ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɿɧɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚɥɿɡɧɢɦɢ ɲɬɢɪɹɦɢ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɜ ɚɧɤɟɪɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɟɬɥɿ ɥɢɰɶɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɥɤɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (1,5-3,0ɦ) 
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ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɬɚ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɧɟʀ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ 
ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɭ Ɏɪɚɧɰɿʀ ɬɚ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɢɯ 
ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɞɨ ɡɛɿɪɧɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ.  2.7). 

Ɍɚɤɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɦɚɸɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɳɨ 
ɨɛɝɨɪɨɞɠɭє, ɡɛɿɪɧɭ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ (ɪɢɫ. 2.8). Ⱦɨ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɭ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɚɪɦɚɬɭɪɧɿ ɫɬɪɢɠɧɿ 2 ɞɨɜɠɢɧɨɸ l=0,8H 

ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ 80ɯ3ɦɦ, ɳɨ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɤ ɫɬɿɧɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ. ɍ ɦɿɪɭ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɛɥɨɤɿɜ ɿ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɨ ɧɢɯ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɢɠɧɿɜ ɭɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ʉɪɭɧɬɨɜɟ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ ɲɚɪɚɦɢ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ 25-30 ɫɦ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ. 

 
Ɋɢɫ. β.8. ɉɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ ɡ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 

ґɪɭɧɬɭ 

Ɋɢɫ. β.λ. Ƚɧɭɱɤɚ ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ ɡ 
ɚɧɤɟɪɨɦ 

1 – ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɤɚɪɧɢɡ, β – ɚɧɤɟɪɧɿ 
ɬɹɠɿ, γ – ɚɧɤɟɪɧɚ ɩɥɢɬɚ, 4 – ɫɬɚɥьɧɢɣ 

ɲɩɭɧɬ, 5 – ɛɟɬɨɧɧɢɣ ɩɨɹɫ 

 

Ⱦɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ʉɪɭɧɬɢ, ɹɤɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɫɢɩɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɜɚɪɬɨ ɭɧɢɤɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɝɥɢɧɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɨɪɨɜɢɣ ɬɢɫɤ 
ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɯ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ʉɪɭɧɬɨɦ ɣ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ. ɇɟ 
ɬɪɟɛɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɲɩɭɧɬɚ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ. 
ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚɤɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ. 

ɉɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡɿ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɲɩɭɧɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɣ ɦɟɧɲ 
ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ. ȱɫɬɨɬɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡɿ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɲɩɭɧɬɚ - ɜɟɥɢɤɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɬɚɥɢ, ɬɨɦɭ 
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ɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɝɧɭɱɤɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɲɩɭɧɬ. 

ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɿ ɫɬɚɥɟɜɿ ɫɦɭɝɢ, ɫɬɿɣɤɿ ɞɨ ɤɨɪɨɡɿʀ. 
ɉɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ʀʀ ɛɥɨɤɭ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ 1,50б1,50б0,18 ɦ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɜɚɥɢ ɱɨɬɢɪɢ ɫɬɚɥɟɜɿ ɫɦɭɝɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ 80б3 ɦɦ. ɋɦɭɝɢ ɡ'єɞɧɭɜɚɥɢ ɿɡ ɡɚɫɬɚɜɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɛɨɥɬɚɦɢ. Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɫɦɭɝ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ ɦɚɫɢɜɭ 
ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɹɤ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ʉɪɭɧɬɿ, ɬɚɤ ɿ 
ɩɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɚɦɢɯ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɦɭɝ. 

Ⱦɨɫɜɿɞ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɤɚɡɚɜ, 
ɳɨ ɬɚɤɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ. ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɡ 
ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɦɟɧɲɟ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɦɚɫɢɜɧɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɧɚ 20-

30 % ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɫɬɿɧɢ 2 ɦ ɿ ɧɚ 40-60 % ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ 6 ɦ. 
Ⱥɪɦɨɜɚɧɢɣ ʉɪɭɧɬ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɦɨɧɨɥɿɬɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚє 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ 
ɜɿɧ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɨɞɚɬɥɢɜɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɚɞɚɩɬɚɰɿɸ 
ɞɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɫɧɨɜɢ. 

Ƚɧɭɱɤɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɲɩɭɧɬɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɤɨɥɢ ɡɜɟɞɟɧɧɹ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɞɨɪɿɝ ɭ ɞɜɨɯ ɪɿɜɧɹɯ (ɪɢɫ. 2.9). Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɝɧɭɱɤɨʀ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɪɨɡɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɚɧɤɟɪɭɜɚɬɢ ʀʀ ɜɟɪɯɧɸ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɧɚɫɢɩɭ. 

ɋɬɚɥɟɜɿ ɲɩɭɧɬɨɜɿ ɫɬɿɧɢ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɡ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɛɟɡ 
ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ɇɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɧɚ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɤɚɪɧɢɡ. ɇɚ ɪɿɜɧɿ ɡɟɦɥɿ, ɞɟ ɤɨɪɨɡɿɣɧɿ 
ɮɚɤɬɨɪɢ ɞɿɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ, ɭɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɛɟɬɨɧɧɢɣ ɩɨɹɫ 
ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɞɨ 50 ɫɦ. 

 

2.2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ 

 

ɉɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɯɢɥɿɜ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ʀɯ ɛɭɞɭɜɚɬɢ. 
ɉɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɫɬɿɣɤɢɯ ɫɯɢɥɚɯ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɿɣɤɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɭɤɨɫɿɜ, ɚɥɟ ɣ ɭɫɶɨɝɨ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ. 
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ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɨɫɨɛɥɢɜɚ ɭɜɚɝɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɪɢɞɿɥɹɬɢɫɹ ɨɰɿɧɰɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɭ ɨɫɧɨɜɚɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ. ɇɚ ɜɢɛɿɪ ɬɢɩɭ ɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɦɨɠɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɧɚɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɣ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɫɤɥɚɞ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɲɚɪɿɜ, ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ ʉɪɭɧɬɿɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɲɚɪɿɜ ɿ 
ɨɫɧɨɜɢ ɬɨɳɨ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɦɿɰɧɢɦɢ ɣ ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɦɢ, ɤɪɿɦ ɫɤɟɥɶɧɢɯ, є 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɦɚɥɨɫɬɢɫɥɢɜɿ ʉɪɭɧɬɢ. 

ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɰɢɦ ɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ 
ɝɿɪɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɿ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 

ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɣ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ (ɫɤɥɚɞɤɢ, ɫɤɢɞɢ, ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɬɨɳɨ). 
ɉɪɢ ɬɚɤɿɣ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɛɭɞɨɜɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɭ ɪɚɣɨɧɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɧɚɜɿɬɶ ɫɤɟɥɶɧɢɣ ʉɪɭɧɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɟɧɚɞɿɣɧɨɸ 
ɨɫɧɨɜɨɸ. 

ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɪɨɡɦɚʀɬɿɫɬɸ ɬɢɩɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɛɢɪɚɬɢɫɹ ɧɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ʀɯ  ɦɿɠ  
ɫɨɛɨɸ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɪɨɛɥɹɬɶ ɡɚ ɜɚɪɬɿɫɬɸ, 
ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ. 
ȼɢɪɿɲɚɥɶɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɱɚɫɬɨ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɤɚɦɟɧɸ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɤɚɦ'ɹɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɿɡ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚɫɭɯɨ ɚɛɨ 
ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ. ɉɪɢ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹɯ ɿɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹɦ ɡɛɿɪɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɛɭɞɿɜɥɿ ɞɨɪɿɝ ɭ 
ɝɿɪɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ 
ɫɬɿɧ ɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɚɛɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɛɿɪ 
ɬɢɩɭ ɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟɜɢɦ 
ɭɦɨɜɚɦ, є ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɟ, ɚɥɟ ɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ. 

ȼɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɨɝɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɡ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ, ɳɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ 
ɤɨɫɨɝɨɪɿ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ, ɳɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɭɤɨɫɿɜ ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩɭ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ʀɯɧɹ ɜɢɫɨɬɚ. ɇɚ ɜɢɫɨɬɭ 
ɜɟɪɯɨɜɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɜɩɥɢɜɚє ɮɨɪɦɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɫɯɢɥɿɜ 
(ɤɨɫɨɝɨɪɿɜ) ɿ ɿɧɲɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ  
ɩɪɨɮɿɥɸ  ɞɨɪɨɝɢ. 
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ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɝɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɜɢɫɨɬɭ ɜɟɪɯɨɜɢɯ ɿ ɧɢɡɨɜɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ (ɪɢɫ. 2.10, ɚ). ɉɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɞɨɪɨɝɢ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ (ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ 
ɭɯɢɥɭ ɞɨɪɨɝɢ, ɭɦɨɜ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɬɨɳɨ) ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ 
ɫɬɿɧ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨ (ɪɢɫ. 2.10, ɛ) ɚɛɨ ɩɥɚɜɧɨ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɩɨ ɜɫɿɣ ʀɯ ɞɨɜɠɢɧɿ. ɍɯɢɥɢ ɤɨɫɨɝɨɪɭ ɭɡɞɨɜɠ ɨɫɿ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ 
ɭɯɢɥɚɯ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 0,05, ɩɿɞɨɲɜɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɟ ɞɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢɫɹ ɭɯɢɥɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.10, 
ɛ), ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭɯɢɥɿ ɧɟɦɚє ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 
ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 

ɉɪɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɭɯɢɥɚɯ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɨ ɨɫɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ 
ɫɬɿɧɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ (ɪɢɫ. 2.10, ɜ), 
ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ. Ƚɪɚɧɢɰɿ ɦɿɠ ɰɢɦɢ 
ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɛɿɝɚɬɢɫɹ ɡ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɲɜɚɦɢ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɹɤɿ ɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɭ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɛɭɞɿɜɥɿ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ , ɳɨ ɩɥɚɜɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɦɿɠ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɲɜɚɦɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɿɡɧɨɸ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ. ɍ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ ɡ 
ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɲɜɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 40-50 ɦ,   ɚ ɜ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ - ɱɟɪɟɡ 25 ɦ. 

 
Ɋɢɫ. β.10. ɇɢɡɨɜɚ ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ 

 

ȼ ɪɚɡɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɯ ɨɫɿɞɚɧɶ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɟ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɲɜɿɜ, ɳɨ 
ɞɿɥɹɬɶ ɫɬɿɧɭ ɧɚ ɫɟɤɰɿʀ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10-15 ɦ. Ⱦɿɥɹɧɤɢ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ʉɪɭɧɬɚɯ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ  
ɲɜɚɦɢ. 
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Ƚɥɢɛɢɧɭ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. ɍ ɜɫɿɯ ʉɪɭɧɬɚɯ, 
ɤɪɿɦ ɫɤɟɥɶɧɢɯ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ɧɟ ɦɟɧɲ ɱɢɦ ɧɚ 25-30 ɫɦ. ɍ 
ɫɤɟɥɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɲɚɪɭɸɱɢ 
ɜɢɜɿɬɪɟɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜɢɞɚɥɟɧɢɣ ɿɡ ɡɚɩɚɫɨɦ 25 ɫɦ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɣ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ʀɯɧɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ ɨɩɿɪ ɡɪɭɲɟɧɧɸ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɭ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ʀɯɧɶɨɸ 
ɜɥɚɫɧɨɸ ɜɚɝɨɸ ɣ ɧɚɞɚɧɧɹɦ ʀɯɧɿɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɡ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɿʀ ɪɨɡɩɨɪɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
2.2 ɣ 2.3). 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɛɪɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ʀʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ. Ɍɨɜɳɢɧɭ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ: ɞɥɹ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɛɭɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ - 40 ɫɦν ɞɥɹ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ - ɞɨ 60 ɫɦν 
ɞɥɹ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɿɡ ɫɭɯɨʀ ɤɥɚɞɤɢ - ɞɨ 100 ɫɦ. 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɦɚɫɢɜɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɩɨ ʀʀ ɜɢɫɨɬɿ 
ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ (ɪɢɫ. 2.11) ɚɛɨ ɩɨ ɬɚɛɥ. 
2.1.  

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɢ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɭ 
ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ. 
Ɍɨɜɳɢɧɭ bi ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ 
ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ hi ɜɿɞ ʀʀ 
ɜɟɪɯɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ  
ɮɨɪɦɭɥɿ 

(2.4)       k''

ii bb   

ɞɟ bi
’ 

- ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɡɧɚɣɞɟɧɚ 
ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɜɢɫɨɬɢ hi ɿ ɤɭɬɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ĳ; k

’
 

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɩɨ ɬɚɛɥ. 2.1 ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ĳ, ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ 
ʉɪɭɧɬɭ Ȗ ɿ ɧɚɯɢɥɭ ɝɪɚɧɟɣ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. 

 
Ɋɢɫ. β.11. Ƚɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɦɚɫɢɜɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɨɛɪɿɡɭ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 60 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ. ɉɪɢ h=4,35 ɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.10), Ȗ=20 ɤɇ/ɦ3
,  ĳ=35°, b=1,7 

ɦ. ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɢ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3 
ɬɚɛɥ. 2.1, b=1,7×1,025 = 1,74 ɦ,   ɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨɦɭ ɧɚ  ɪɢɫ. 1 ɬɚɛɥ. 2.1 - 
b=1,7×1,145=1,95 ɦ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɩɨɤɚɡɭє, 
ɳɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɲɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧ,  ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3 
ɬɚɛɥ.2.1. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2.11 ɝɪɚɮɿɤ ɿ ɬɚɛɥ. 2.1 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ  ɫɬɿɧ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ  2.1 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ 

 

№ 
ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ 

ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 

Ȗ 

ɤɇ/ɦ3
 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ k ɩɪɢ ĳ, ɪɿɜɧɨɦɭ 

25° 30° 35° 40° 45° 

1 

 

20 

18 

16 

1,132 

1,075 

1,015 

1,136 

1,080 

1,016 

1,145 

1,085 

1,020 

1,150 

1,090 

1,025 

1,155 

1,100 

1,035 

2 

 

20 

18 

16 

1,060 

1,000 

0,940 

1,060 

1,000 

0,940 

1,060 

1,000 

0,940 

1,060 

1,000 

0,940 

1,060 

1,000 

0,940 

3 

 

20 

18 

16 

1,020 

0,965 

0,915 

1,020 

0,970 

0,915 

1,035 

0,970 

0,915 

1,030 

0,975 

0,925 

1,040 

0,980 

0,935 

4 

 

20 

18 

16 

0,825 

0,775 

0,725 

0,805 

0,758 

0,705 

0,778 

0,732 

0,685 

0,750 

0,705 

0,660 

0,720 

0,673 

0,627 

5 

 

20 

18 

16 

0,598 

0,554 

0,510 

0,552 

0,515 

0,476 

0,506 

0,470 

0,435 

0,460 

0,425 

0,385 

0,400 

0,370 

0,344 
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 Ɋɨɡɦɿɪ ɲɢɪɢɧɢ ɩɿɞɨɲɜɢ ɩɪɢ ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ h ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɮɨɪɦɢ 
ɧɚɞɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɿɧɢ. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɲɢɪɢɧɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ʀʀ 
ɡɚ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɬɿɧɢ ɧɚ 10-30 % ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɢ ɩɨ ɨɛɪɿɡɭ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢ 
ɦɚɥɿɣ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ (Rξ0,2Ɇɉɚ) ɿ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɧɚɯɢɥɚɯ ɡɚɞɧɶɨʀ 
ɝɪɚɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ  ɫɬɿɧɢ. 

 

2.3. Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɫɬɚɧɢ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ 

 

ɉɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɩɨɪɭɞɭ, ɳɨ ɭɬɪɢɦɭє ʉɪɭɧɬ ɜɿɞ 
ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ɜ ɭɤɨɫɚɯ ɧɚɫɢɩɿɜ ɿ ɜɢʀɦɨɤ. ʈɪɭɧɬ, ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɡɚ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ ɡɭɫɬɪɿɱɚє ɨɩɿɪ ɫɬɿɧɢ ɿ ɫɬɜɨɪɸє ɧɚ ɧɟʀ ɬɢɫɤ. ɐɟɣ 
ɬɢɫɤ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɭ ɣ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɬɿɧɢ ɬɚ ɭɤɨɫɭ, ɚɥɟ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɬɚ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɿɧɢ, ʀʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 

ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɧɨɫɹɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡɿ ɡɫɭɜɿɜ ʀʀ ɹɤ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɫɧɨɜɢ, ɬɚ ɿɡ ɩɪɭɠɧɢɯ ɚɛɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ɫɚɦɨɝɨ ɬɿɥɚ ɫɬɿɧɢ. ɍɫɹɤɟ ɫɤɥɚɞɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɹɤ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ ɳɨɞɨ ɨɫɧɨɜɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧɟ ɧɚ ɬɪɢ ɫɤɥɚɞɨɜɿ: 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɜɤɨɥɨ ɬɿєʀ 
ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ ɨɫɿ. ɉɪɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɜɟɪɞɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚɤɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɳɨɞɨ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɚɛɨ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɪɟɛɪɚ, ɚ ɩɪɢ 
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ - ɧɚɜɤɨɥɨ ɞɟɹɤɨʀ ɨɫɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ  
ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɲɢɪɢɧɢ ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɫɩɨɪɭɞɢ ɚɛɨ ʀʀ ɨɫɧɨɜɢ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɣ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ 
ɞɨ ɜɬɪɚɬɢ ɫɩɨɪɭɞɨɸ ɫɜɨʀɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 

ɉɪɢ ɞɟɹɤɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ, ʀʀ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɫɹɝɚɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ 
ɡɪɭɲɟɧɧɹ (ɤɨɜɡɚɧɧɹ) ɫɬɿɧɢ ɩɨ ɨɫɧɨɜɿ (ɪɢɫ. 2.12, ɚ) ɚɛɨ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ 
(ɪɢɫ. 2.12, ɛ). ȼ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɬɿɧɚ ɜɬɪɚɱɚє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɩɟɪɟɫɬɚє 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɜɨє ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɫɬɚє ʀʀ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ. 

ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɿɰɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɜɬɪɚɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɟ 
ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɩɪɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɨɫɧɨɜɢ ɡ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ 
ɭ ɧɶɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɡ ɜɢɩɢɪɚɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɩɿɞɨɲɜɢ 
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ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɣ ɧɚɜɿɬɶ ɿɡ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹɦ ɫɬɿɧɢ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ  
(ɪɢɫ. 2.12, ɜ). 

 
Ɋɢɫ. β.1β. ɋɯɟɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 

 

Ƚɪɚɧɢɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɜɚɪɬɨ ɬɚɤɨɠ ɜɜɚɠɚɬɢ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 
ɭ ɨɫɧɨɜɿ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ ɛɿɥɶɲɢɯ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɫɿɞɚɧɶ ɿ ɤɪɟɧɿɜ. 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɰɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɜɢɦɚɝɚє 
ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿʀ ɜ ɦɿɫɰɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɿɡ 
ɜɫɟɛɿɱɧɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɨɫɧɨɜɢ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ɩɨɹɜɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ  ɫɬɚɧɿɜ. 

Ⱦɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɬɪɚɬɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɜɢɳɟ ɨɛɪɿɡɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɣ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɫɬɿɧɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɩɨɹɜɨɸ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɝ ɿ ɡɭɫɢɥɶ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɫɬɚɧɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɣ ɪɟɦɨɧɬɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɝɪɚɧɢɱɧɿ 
ɫɬɚɧɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ. 

ɐɿɥɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ - ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɭɦɨɜɢ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ 
ɠɨɞɧɟ ɿɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɧɟ ɧɚɫɬɭɩɢɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ʀʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɚɜɠɞɢ ɪɨɛɥɹɬɶ ɧɚ ɫɚɦɟ ɧɟɜɢɝɿɞɧɟ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɪɿɡɧɿ ɫɬɚɧɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ – ɭ ɩɟɪɿɨɞɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ,   ɪɟɦɨɧɬɭ ɬɨɳɨ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɫɬɚɧɚɦɢ ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɿɞ ʀʀ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ 
ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɭ (ɛɿɥɶɲɭ ɚɛɨ ɦɟɧɲɭ) ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ 
ɫɚɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɫɬɭɩɢ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
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ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɹɤ ɞɨɛɭɬɨɤ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ   
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

ȼɫɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɣ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ. Ⱦɨ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɜɥɚɫɧɚ 
ɜɚɝɚ ɫɬɿɧɢ, ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭν ɬɢɫɤ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ʉɪɭɧɬ ɜɿɞ ɜɚɝɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹν ɬɢɫɤ ɜɨɞɢ ɩɪɢ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ʀʀ ɪɿɜɧɿ. 

Ɍɢɦɱɚɫɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɬɿɧɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɬɢɫɤ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ʉɪɭɧɬɨɜɟ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ ɜɿɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɧɚ ɧɿɣ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɟɣɫɦɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 
ɪɚɣɨɧɚɯ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɫɟɣɫɦɿɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɋɟɣɫɦɿɱɧɿɫɬɶ 
ɦɿɫɰɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɨ ɤɚɪɬɚɯ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ ɚɛɨ ɧɨɪɦɚɦ ɿ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜ ɫɟɣɫɦɿɱɧɢɯ 
ɪɚɣɨɧɚɯ. 

Ɉɞɧɟ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ, 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɚɛɨ ɩɨɯɢɥɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɢɦ 
ɬɢɫɤɨɦ. Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ   ɬɢɫɤ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɭ, ɜɢɧɢɤɚє 
ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɿʀ ɬɢɫɤɭ. 
əɤɳɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɭɛɿɤ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɞɿʀ ɬɢɫɤɭ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɬɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ   ɩɚɫɢɜɧɢɦ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɣ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɣ 
ɨɛɪɢɫɿ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ ɡɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ʉɪɭɧɬɭ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɫɚɦɢɣ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɣ ɦɟɧɲɟ ɣɨɝɨ ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ, ɬɢɦ 
ɭ ɛɿɥɶɲ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɫɬɿɧɚ. Ɍɨɦɭ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɜɚɪɬɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɣ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. ɐɟ ɡɧɚɱɢɬɶ, ɳɨ ɚɤɬɢɜɧɢɣ 
ɬɢɫɤ ȿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɜɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ >1, ɚ ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ȿn - ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ξ 1. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɱɚɫɬɨ 
ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜɩɥɢɜ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ. ɐɢɦ ɭɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɜ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. 
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2.4.  ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ґɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ 

 

ʈɪɭɧɬɢ, ɹɤ ɿ ɿɧɲɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɱɢɧɹɬɶ ɨɩɿɪ ɪɨɡɬɹɝɧɟɧɧɸ, ɫɬɢɫɤɭ ɣ 
ɡɪɭɲɟɧɧɸ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɨɩɨɪɨɦ 
ɡɪɭɲɟɧɧɸ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɨɩɿɪ ɫɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɨɬɢɞɿʀ ɱɚɫɬɨɤ 
ɡɦɢɧɚɧɧɸ, ɥɢɲɟ ɜ ɪɿɞɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɦ, 
ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɛɿɥɶɲɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɱɚɫɬɤɚɦɢ, ɭ ɛɚɝɚɬɨ 
ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɱɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɫɭɰɿɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɢ 
ɞɚɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ. ɓɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ, ɬɟ ɰɟɣ ɜɢɞ 
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɞɭɠɟ ɪɿɞɤɨ. 

ɋɢɥɿ, ɳɨ ɡɪɭɲɭє, Q ɩɪɨɬɢɞɿє ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɡɪɭɲɟɧɧɸ, ɳɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɣ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɡɪɭɲɟɧɧɸ: 
(2.5)                                   cFNfTɩɪɟɞ   

ɞɟ N - ɫɢɥɚ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɭɲɟɧɧɹν П= tРĳ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ (ɬɚɧɝɟɧɫ ɤɭɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ)ν F - 

ɩɥɨɳɚ ɡɪɭɲɟɧɧɹν ɫ - ɩɢɬɨɦɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 
ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɡɪɭɲɟɧɧɸ ɚɛɨ ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ  ɩɪɢ  

ɡɪɭɲɟɧɧɿ 

(2.6)                         c tg
F

N
 

F

Tɩɪɟɞ
ɩɪɟɞ  

ɍɦɨɜɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɨɬɢ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɸ 

(2.7)                       ɚɛɨ               ɩɪɟɞɩɪɟɞTQ    

ɞɟ Ĳ - ɞɿɸɱɿ ɞɨɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦɢ ɩɨ ɜɫɿɣ 
ɩɥɨɳɿ ɡɪɭɲɟɧɧɹ. 

Ɂɪɨɛɢɜɲɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɫɢɥ N ɬɚ Q, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 
ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɭ Ɋ, ɳɨ ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɧɚ 
ɤɭɬ į,   ɳɨ  ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ  ɤɭɬɨɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ. 

ɉɪɢ Q = ζ tРį ɿ Ĳ = ı tРį ɭɦɨɜɚ (2.7) ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ctgtg    

Ɋɨɡɞɿɥɢɜɲɢ ɨɛɢɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɶɨɝɨ ɜɢɪɚɡɭ ɧɚ ı,  ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

(2.8)                                  


 c
tgtg   
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Ⱦɥɹ ɧɟɡɜ'ɹɡɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɫ=0, ɬɨɦɭ į<ĳ, ɬɨɛɬɨ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɤɭɬ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɭɬɭ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ. 

ɍ ɤɨɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, є ɞɜɿ 
ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɤɭɬ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɦɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹν 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. ɐɿ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɤɭɬ 45°-ĳ/2 ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɞɨ ɛɿɥɶɲɨʀ ɣ ɤɭɬ 45°+ĳ/2 ɡ 
ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɞɨ ɦɟɧɲɨʀ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 

əɤɳɨ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɫɬɭɩɚє ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ, 
ɬɨ ʀʀ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. ȼɟɫɶ ɨɛ‘єɦ  ʉɪɭɧɬɭ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ 
ɰɿєɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɣ ɜɿɞɞɿɥɟɧɢɣ ɜɿɞ ɿɧɲɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɫɬɚɧɿ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. ɑɚɫɬɤɨɜɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ є   
ɩɥɨɳɢɧɚ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. 

əɤɳɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɧɚɫɬɚє ɭ ɜɫɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ʉɪɭɧɬɭ, ɬɨ 
ɜɟɫɶ ɣɨɝɨ ɨɛ‘єɦ  ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡɪɭɲɟɧɧɸ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɛɭɞɭɸɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɢɫɤ ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɳɨ ɨɩɨɜɡɚє. ȱɫɧɭє ɤɿɥɶɤɚ ɬɟɨɪɿɣ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ  ʉɪɭɧɬɭ  ɧɚ  
ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɪɨɝɢɦ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ є ɦɟɬɨɞ ȼ.ȼ.ɋɨɤɨɥɨɜɫɤɨɝɨ, ɳɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚє ʉɪɭɧɬ ɹɤ ɫɭɰɿɥɶɧɟ ɧɟɡɜ'ɹɡɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɣ ɩɪɢɣɦɚє, ɳɨ ɰɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɞɟɹɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚ ɧɟɸ ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ. ɍ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɰɿєʀ ɨɛɥɚɫɬɿ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɞɟɹɤɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (2.3) ɭ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ   ɜɢɞɿ: 

(2.9)            )
2

(sin4)( 2222

2 


tg

c
xzzxx   

ɞɟ ız, ıx ɿ Ĳzx - ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɣ ɞɨɬɢɱɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɩɨɜɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɨɫɟɣ z ɿ ɯ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɚ ɛɟɡɥɿɱ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɹɬɶ ɞɜɚ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ, ɡ ɹɤɢɯ ɨɞɧɟ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɭν ɚ ɿɧɲɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ. 
Ɍɨɦɭ ɳɨ ʉɪɭɧɬ ɭ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ 
ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ, ɬɨ ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ   ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ  ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 
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(2.10)              0               















xzxz

xxzzxz 
 

ɞɟ Ȗ - ɩɢɬɨɦɚ  ɜɚɝɚ ʉɪɭɧɬɭ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ȼ.ȼ. ɋɨɤɨɥɨɜɫɤɨɝɨ 

ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɞɨɬɢɱɧɨʀ Ĳ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ г ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
(ɪɢɫ. 2.13) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ: 

(2.12)                                      2

(2.11)                                     1

zrk

zrk








 

ɞɟ k1 ɿ k2 — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɢɦ 
ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹɧɶ (2.9) ɿ (2.10)ν r=г/Мosα — ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɜɟɪɯɭ ɫɬɿɧɢ 
ɞɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭν z — ɝɥɢɛɢɧɚ ɞɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 

ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭν



cos

Q
 ɿ 




cos

T
 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ,   ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ  ȼ.ȼ.ɋɨɤɨɥɨɜɫɤɨɝɨ. 
ɉɨɜɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ z, 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

(2.13)      zzr
222

2

2

1

22

0   kkg  

ɞɟ ĳ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ. 

 
Ɋɢɫ. β.1γ. ɋɤɥɚɞɨɜɿ ɬɢɫɤɭ ґɪɭɧɬɭ ɧɚ 

ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ 

Ɋɢɫ. β.14. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ґɪɭɧɬɭ ɧɚ 
ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ʉɭɥɨɧɚ 

 

ɋɩɿɥɶɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ (2.9) ɿ (2.10), ɡɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ, ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɱɢɫɟɥɶɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɳɨ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɦɢ. Ɍɨɦɭ ɬɟɨɪɿɹ 
ȼ.ȼ.ɋɨɤɨɥɨɜɫɤɨɝɨ ɞɨɬɟɩɟɪ ɧɟ ɨɞɟɪɠɚɥɚ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɬɨɝɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 
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ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ, ɹɤɨɝɨ ɜɨɧɚ ɡɚɫɥɭɝɨɜɭє, ɹɤ ɫɚɦɚ ɫɬɪɨɝɚ ɿɡ ɜɫɿɯ ɬɟɨɪɿɣ 
ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ. 

Ɂɚɪɚɡ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ, ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɟɨɪɿɸ Ʉɭɥɨɧɚ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɭ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɞɨɩɭɳɟɧɧɹɯ:  
 ɩɪɢ ɞɟɹɤɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɯ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɫɩɨɜɡɚɧɧɹ ɦɚɫɢɜɭ 

ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨ ɡɚɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢν 
 ɫɩɨɜɡɚɸɱɚ ɩɪɢɡɦɚ ʉɪɭɧɬɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɜɟɪɞɟ 

ɬɿɥɨ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɞɿɸɱɿ ɧɚ ɧɟʀ ɨɛ'єɦɧɿ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɫɢɥɢ 
ʀɯ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɢɦɢν 
 ʉɪɭɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɨɝɨ 

ɡɱɟɩɥɟɧɧɹν 
 ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɳɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɿɧɢ ɣ ɤɨɜɡɚɧɧɹ 
ɩɪɢɡɦɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɞɨ ʀʀ 
ɩɟɪɜɿɫɧɨɝɨ  ɫɬɚɧɭν 
 ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɜɢɜɨɞɭ ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ 

ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɩɨɤɥɚɞɟɧɟ ɩɥɨɫɤɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 
ɐɿ ɞɨɩɭɳɟɧɧɹ є ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɦɚɫɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɞɟɹɤɨɦɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɬɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɦɟɬɨɞ є ɛɿɥɶɲɟ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɦɟɬɨɞɨɦ ȼ.ȼ.ɋɨɤɨɥɨɜɫɤɨɝɨ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɞɨɩɭɳɟɧɧɹɦ ɭ ɬɟɨɪɿʀ Ʉɭɥɨɧɚ є ɬɟ, ɳɨ ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ,, ɬɨɛɬɨ ɜ ɫɬɚɧɿ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɿɧɢ ɣ  ɤɨɜɡɚɧɧɹ   
ɩɪɢɡɦɢ  ʉɪɭɧɬɭ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ, ɳɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɫɢɥɚ E, ɳɨ ɞɿє ɧɚ 
ɫɩɨɜɡɚɸɱɭ ɩɪɢɡɦɭ ɡ ɛɨɤɭ ɫɬɿɧɢ (ɪɢɫ. 2.14), ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥɿ 
ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɧɚ ɤɭɬ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ĳ0 ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɚɞɧɶɨʀ 
ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɫɢɥɚ R ɡ ɛɨɤɭ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ʉɪɭɧɬɭ - ɧɚ 
ɤɭɬ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢɡɦɢ ɩɨ ʉɪɭɧɬɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ĳ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɞɨ ɩɟɪɜɿɫɧɨɝɨ ɧɟɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ. 

Ɂɚɞɚɱɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɩɥɨɫɤɚ, ɬɨɦɭ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ 
ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɧɚ ɜɜɨɞɢɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɭ. ɉɪɢ ɜɢɜɨɞɿ ɮɨɪɦɭɥ ɬɢɫɤɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ʀʀ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɿɣ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ. 
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ɋɩɨɜɡɚɸɱɚ ɩɪɢɡɦɚ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɪɶɨɯ ɫɢɥ: 
ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ G, ɪɟɚɤɰɿʀ ȿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɣ ɪɟɚɤɰɿʀ R ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ  
ɱɚɫɬɢɧɢ   ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ  ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ ɡɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ  ɫɬɿɧɨɸ. 

ɍɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɩɨɜɡɚɸɱɨʀ ɩɪɢɡɦɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɫɢɥɢ G, 

ȿ ɬɚ R ɭɬɜɨɪɹɬɶ ɡɚɦɤɧɭɬɢɣ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɫɢɥ, ɚ ɧɚ ɩɨɥɟ ɫɢɥ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. 

ɉɨɡɧɚɱɢɜɲɢ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɡɚɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢ ɱɟɪɟɡ α, ɚ ɧɟɜɿɞɨɦɢɣ 
ɤɭɬ ɦɿɠ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɣ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ Ȟ, 

ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɤɭɬɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ: 
 ---180   ;-    ;090   

ɉɪɨɟɤɬɭɸɱɢ ɜɫɿ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɫɩɨɜɡɚɸɱɭ ɩɪɢɡɦɭ,  ɧɚ ɜɿɫɶ Ȟ,  

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɫɢɥɿ R, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

0 )sin(E)sin(G   

Ɂɜɿɞɫɢ 

(2.14)                            
)sin(

)sin(






GE  

Ɍɚɤ ɫɚɦɨ, ɩɪɨɟɤɬɭɸɱɢ ɜɫɿ ɫɢɥɢ ɧɚ ɜɿɫɶ Ȟ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɫɢɥɿ ȿ, 

ɡɧɚɣɞɟɦɨ 

(2.15)                            
)sin(

sin





GR  

ȼɢɪɚɠɟɧɧɹ (2.14) ɿ (2.15) ɦɿɫɬɹɬɶ ɬɪɢ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ E, R ɿ ɤɭɬ Ȟ. ɋɢɥɚ 
G ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɿɣ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɥɨɳɿ ɨɫɧɨɜɢ 

ɫɩɨɜɡɚɸɱɨʀ ɩɪɢɡɦɢ, ɳɨ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ  ɤɭɬɨɦ ĳ. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɞɿɣɫɧɚ ɮɨɪɦɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɧɚɣɦɟɧɲɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɜɚɪɬɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɛɭɥɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ. Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɚɛɨ ɡɪɭɲɟɧɧɹ 
ɫɬɿɧɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

ɐɹ ɭɦɨɜɚ, ɩɪɢɣɧɹɬɚ Ʉɭɥɨɧɨɦ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɩɪɢɧɰɢɩɭ 
ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɤɥɚɫɬɢ ɳɟ ɨɞɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ȿ ɬɚ R ɩɨɜɢɧɧɨ ɪɨɡɜ‘ɹɡɭɜɚɬɢɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 
(2.14): 

(2.16)                                    0



v

E
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Ɋɨɛɥɹɱɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ (2.14) ɩɨ ɿ ɩɪɢɪɿɜɧɸɸɱɢ 
ɩɨɯɿɞɧɭ ɧɭɥɸ,  ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

(2.17)       0
)sin(

)sin(

)sin(

)sin(
























 dv

d
G

d

dG

dv

dE
 

Ɂɜɿɞɫɢ  ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɫɬɢɯ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ  ɡɧɚɣɞɟɦɨ 

(2.18)                
sin

)sin()sin(


 


dv

dG
G  

Ɂ ɪɢɫ. 2.14 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɥɿɧɿɹ lɄH ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ φ ɞɨ ɥɿɧɿʀ  lȼɇ  

ɬɨɦɭ 

dvl
2

1
dG   ;FG BKABK

2   

BK

BH

l

l

sin

)sin(
  

sin

)sin(











 180
 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɜɢɪɚɡ (2.18): 
2

BKl
2

1

d

dG 


  

Ɂɧɚɤ ɦɿɧɭɫ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɤɭɬɚ Ȟ ɜɚɝɚ ɩɪɢɡɦɢ G 

ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. ȱɡ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ȼɄɇ ɥɟɝɤɨ ɡɧɚɣɬɢ, ɳɨ 

BK

BH

l

l
  

sin

)sin(






 

Ɂɪɨɛɢɜɲɢ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɭ ɜɢɪɚɡ (2.18), ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

BKHАВКBKHBK FF    ɚɛɨ     ,F)sin(l
2

1
G    

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚє ɞɪɭɝɭ ɬɟɨɪɟɦɭ Ɋɟɛɯɚɧɚ - ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ 
ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɧɚ ɩɥɨɫɤɭ ɡɚɞɧɸ ɝɪɚɧɶ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɚɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɨɫɧɨɜɚ 
ɫɩɨɜɡɚɸɱɨʀ ɩɪɢɡɦɢ ȺȼɄ (Fabk) є ɪɿɜɧɨɜɟɥɢɤɨɸ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɭ ȼɄɇ 

(Fbkh). 

ɉɪɢɣɧɹɜɲɢ ɬɨɱɤɭ ɇ ɡɚ ɰɟɧɬɪ ɤɨɥɚ, ɡɪɨɛɢɦɨ ɿɡ ɬɨɱɤɢ ɡɚɫɿɱɤɭ 
ɪɚɞɿɭɫɨɦ lɧɤ, ɧɚ ɥɿɧɿʀ ȼɊ. ɉɥɨɳɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ FȼɄɇ ɣ FKHI, ɳɨ ɦɚɸɬɶ 
ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɜɢɫɨɬɭ KL, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɨɞɢɧ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɹɤ ʀɯɧɶɨʀ ɨɫɧɨɜɢ: 

(2.19)                             
BH

KH

BH

HI

BKH

KHI

l

l

l

l

F

F
  
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Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ FABK=FBKH, ɚ ɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɿ ɤɭɬɢ, ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ȼȿɇ 

ɿ ɫɢɥɨɜɢɣ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɩɨɞɿɛɧɿ, ɬɨɦɭ 

G

E

l

l

BH

KH   

ɡ  ɪɿɜɧɹɧɧɹ   (2.15)   ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

ABKABK

KHI

F

E

G

E

F

F


  

Ɂɜɿɞɫɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ 

(2.20)                                     KHIFE   

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚє ɞɪɭɝɭ ɬɟɨɪɟɦɭ Ɋɟɛɯɚɧɚ - ɚɤɬɢɜɧɢɣ 
ɬɢɫɤ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɬɿɥɚ ɧɚ ɩɥɨɫɤɭ ɡɚɞɧɸ ɝɪɚɧɶ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɜɚɝɢ ɩɪɢɡɦɢ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ KHI (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.14). 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɢɪɚɡɭ 
(2.14) ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɡɚɞɧɸ ɝɪɚɧɶ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ʉɪɭɧɬɨɜɟ   
ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ   ɨɛɦɟɠɟɧɟ   ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ   ɩɥɨɳɢɧɨɸ: 

 (2.21)                                     
2

2

h
E   

ɞɟ Ȝ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ, 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɿɞ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ʉɪɭɧɬɭ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɭɬ α ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɜɿɞ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɿν ɤɭɬ ȕ ɧɚɯɢɥɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɢν ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ĳ0 ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɡɚɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɭɬ ĳ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 2.15, ɚ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ  
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 

(2.22)    

)cos(cos
)cos()cos(

)sin()sin(
1

)(cos

0

2

2

0

0

2






















a  

Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ 
ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ (ɪɢɫ. 2.15, ɛ), ɬɨɛɬɨ ȕ=0, 
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(2.23)      

)cos(cos
cos)cos(

sin)sin(
1

)(cos

0

2

2

0

0

2






















ɛ  

ɉɪɢ ȕ=0 ɿ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ (ĳ0 = 0) ɩɨ ɡɚɞɧɿɣ 
ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢ (ɪɢɫ.  2.15, ɜ) 

(2.24)                 cos)
2

45(

2

 



 


 tgtgɜ  

əɤɳɨ ȕ=0, ĳ0=0 ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɝɪɚɧɶ ɫɬɿɧɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ (α=0), 

ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɦɚє ɜɢɞ (ɪɢɫ.  2.15, 
ɝ):  

(2.25)                              )
2

45(2   tgɝ  

 
Ɋɢɫ β.15. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ґɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 

ɭɦɨɜɚɯ 

Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ α=0 ɬɚ ĳ0=0 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.15, ɝ) ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ 
ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɛɭɞɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦ, ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 
(2.21) ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ  (2.25).  

ɉɪɢ α≠0 ɣ ĳ0≠0 ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨɜɨɝɨ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

(2.27)                               )sin(

(2.26)                              )cos(

0

0







EE

EE

x

x
 

ɞɟ ȿ - ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭє ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (2.21) ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɨɝɨ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɚɯ (2.22)  ɿ (2.23). 
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Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ȝ ɩɪɢ ɞɟɹɤɢɯ ɤɭɬɚɯ ɧɚɯɢɥɭ ɡɚɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ 
ɫɬɿɧɢ ɬɚ ɪɿɡɧɢɯ ɤɭɬɚɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ĳ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 
2.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɛɿɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 

α Т=tР α 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ȝ, ɩɪɢ ĳ, ɝɪɚɞ, 

ɪɿɜɧɨɦɭ 
25 30 35 40 

11°20‘ 
5°44‘ 

0° 

-5°44‘ 
-11°20‘ 

0,2 

0,1 

0,0 

-0,1 

-0,2 

0,497 

0,449 

0,406 

0,368 

0,330 

0,409 

0,372 

0,334 

0,255 

0,257 

0,347 

9,309 

0,270 

0,234 

0,193 

0,292 

0,254 

0,218 

0,182 

0,148 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ.     1.   Ɂɧɚɱɟɧɧɹ   Ȝ,   ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ   ɩɪɢ   ĳ=0.  

2. ɇɟɝɚɬɢɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ tРα ɨɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɳɨ ɡɚɞɧɹ ɝɪɚɧɶ ɫɬɿɧɢ 
ɧɚɯɢɥɟɧɚ ɭɛɿɤ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹ. 

 

ɉɿɞ ɞɿєɸ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɹɤɨɦɭ ɛɭɞɟ ɱɢɧɢɬɢ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬ, ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. ɐɟ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɚɫɢɜɧɢɦ  ɨɩɨɪɨɦ   ɚɛɨ ɪɟɚɤɰɿєɸ ʉɪɭɧɬɭ. 

ɉɚɫɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ (ɜɿɞɫɿɱ) ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɦ ɜɢɳɟ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ Ʉɭɥɨɧɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɭɬɢ ĳ ɿ ĳ0 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ʉɪɭɧɬɭ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɞɿɸɬɶ 
ɧɚ ʉɪɭɧɬɨɜɭ ɩɪɢɡɦɭ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɢɦ, 
ɹɤ ɜɨɧɢ ɞɿɹɥɢ ɧɚ ɫɩɨɜɡɚɸɱɭ ɩɪɢɡɦɭ. Ɍɨɦɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɢɥɢ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɮɨɪɦɭɥɢ (2.22), ɡɦɿɧɢɜɲɢ ɜ ɧɿɣ  ɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɡɧɚɤɢ  ɩɪɢ ɤɭɬɚɯ ĳ ɿ ĳ0 

ɉɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɝɪɚɧɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɫɢɥɢ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ: 

(2.28)                        )
2

45(
2

2
2 

 tg
h

En  

ȱɡ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥ (2.25) ɿ (2.28) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ȿ.  

Ɍɚɤ,  ɩɪɢ ĳ= 30° - Eɩ/E = 9. 
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ɐɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɭɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɬɟɪɬɹ, ɚ ɩɪɢ ĳ = 0 (ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ) ɜɨɧɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 1. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɬɢɦɢ ɠ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
(2.26) ɿ (2.27), ɳɨ ɣ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ  ʉɪɭɧɬɭ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ (ɪɢɫ. 2.16), 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɦɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿ 
ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɝɪɚɧɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ 
ɞɥɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ʉɪɭɧɬ ɩɿɞ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ ɧɟ 
ɛɭɞɟ ɜɢɥɭɱɟɧɢɣ ɚɛɨ ɪɨɡɦɢɬɢɣ. 

 

 

 

2.5. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɟɩɸɪ ɬɢɫɤɭ ґɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ 

 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ȿ ɞɚє 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɭɦɨɜɚ ɩɪɨ ɩɟɪɟɬɢɧ 
ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɞɿʀ ɫɢɥ G, ȿ ɿ R ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ, ɪɿɜɧɨɫɢɥɶɧɟ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɧɭɥɸ 
ɫɭɦɢ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɰɢɯ ɫɢɥ ɳɨɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɞɨɩɭɫɤɚє 
ɧɟɡɥɿɱɟɧɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɫɢɥ ȿ ɿ R, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɡɚɞɚɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.14). 

Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɡ ɰɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ, ɫɤɥɚɞɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɳɨɞɨ ɬɨɱɤɢ ȼ: 

000  GXRrErMB  

ɋɢɥɢ ȿ, R ɿ G, ɳɨ є ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦɢ ʀɦ ɫɢɧɭɫɚɦɢ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɤɭɬɿɜ: 

000  )sin(xsinr)sin(r   

 
Ɋɢɫ. β.16. Ƚɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ґɪɭɧɬɿɜ 
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Ɇɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɫɢɥɢ ȿ, R ɿ G ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦɢ ʀɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ȼɄɇ, ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɦɭ: 

000  BHBKKH lxrllr  

ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ r0 ɿ r, ɹɤɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. 

  
Ɋɢɫ. β.17. ɋɩɨɫɿɛ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɩɸɪɢ 

ɬɢɫɤɭ ґɪɭɧɬɭ 

Ɋɢɫ. β.18. ȿɩɸɪɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ 
ɩɪɢ ɬɪьɨɯ ɲɚɪɚɯ ґɪɭɧɬɭ 

 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɜ'ɹɡɚɬɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɟɱɟɣ  r0 ɿ r, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɢɥ ȿ ɿ R, ɚɥɟ ɧɟ 
ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɰɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɪɢɩɭɳɟɧɶ, ɡɚ 
ɹɤɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɢɫɤɭ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. 

Ɍɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿ 
ɧɚɩɪɹɦɨɦ, ɚɥɟ ɬɚɤɨɠ ɟɩɸɪɨɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɨɝɨ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ. ȼɿɞ ɤɨɧɬɭɪɚ 
ɟɩɸɪɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ 
ɫɬɿɧɭ. 

ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɪɭɲɟɧɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡɚɜɜɢɲɤɢ h ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ʀʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ zi ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɱɢ ɧɿ 
ɧɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɿɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɬɢɫɤ ɛɭɞɟ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɹɤ ɧɚ ɫɬɿɧɭ 
ɡɚɜɜɢɲɤɢ zi .Ɍɨɞɿ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɞɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ zi , zi+1 ... ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ qi , qi+1 ... ɧɚ ɝɪɚɧɶ ɫɬɿɧɢ Ⱥȼ (ɪɢɫ. 2.17) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ 
ɞɥɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ. 

ȼɿɞɤɥɚɞɚɸɱɢ ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ zi , zi+1 ..., 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɬɢɫɤɭ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɟɩɸɪɭ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɭ ɩɨ ɡɚɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢ. Ɉɪɞɢɧɚɬɢ ɰɿєʀ ɟɩɸɪɢ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ĳ0 ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɫɬɿɧɢ. 
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ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɝɥɢɛɢɧɿ 
z, ɬɨɦɭ ɟɩɸɪɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɨɪɞɢɧɚɬɨɸ ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ ɩɿɞɨɲɜɢ ɫɬɿɧɢ (ɪɢɫ. 2.17, ɚ): 

(2.29)                                  cos00 hq   

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɡɚɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢ. ȼɨɧɢ 
ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɬɢɫɤ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɥɨɳɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɚɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢ. 

(2.30)                                  z
cos

0 



q
qz  

ɉɥɨɳɚ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɟɩɸɪɢ ɪɿɜɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ: 

(2.31)                               
2

h

cos2

2

0 



hq
E  

Ɋɿɜɧɨɞɿɸɱɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɞɨɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɜɚɝɢ 
ɩɥɨɳɿ ɟɩɸɪɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ h/3 ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɢ ɫɬɿɧɢ (ɪɢɫ. 
2.17, ɛ). 

əɤɳɨ ʉɪɭɧɬ, ɳɨ ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ, ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɲɚɪɿɜ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ h1, h2, h3, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɩɢɬɨɦɭ ɜɚɝɭ Ȗi ɿ 
ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ĳi, ɬɨ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ. 

Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɛɭɞɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɰɶɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɟɩɸɪɭ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ 
ɨɪɞɢɧɚɬɨɸ: 

(2.32)                                       1111  hq   

ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɢɫɤ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɧɶɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 11hq  . ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɟɪɯɧɹ ɿ ɧɢɠɧɹ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨʀ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ 
ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ h2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɿɜɧɿ: 

(2.33)                                       211

'

1  hq   

(2.34)                                ) ( 222112  hhq   

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ʉɪɭɧɬɭ: 

(2.35)                                ) ( 22211

'

2  hhq   

(2.36)                          ) ( 33322113  hhhq   
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ɍ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ: Ȗ1, Ȗ2, Ȗ3 – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɲɚɪɿɜν Ȝ1, Ȝ2, Ȝ3 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɤɭɬɚɯ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ĳ1, ĳ2, ĳ3, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ʉɪɭɧɬɿɜ. 

ɉɨɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɭɦɨɸ ɟɩɸɪ 
ɬɢɫɤɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɲɚɪɿɜ. Ʉɨɧɬɭɪ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ʉɪɭɧɬɿɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɲɚɪɿɜ. 

əɤɳɨ ɫɭɦɿɠɧɿ ʉɪɭɧɬɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɬɿɥɶɤɢ 
ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ Ȗ, ɬɨ ɧɚ ɦɟɠɿ ɦɿɠ ɲɚɪɚɦɢ ɧɚ ɟɩɸɪɿ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɥɨɦ, ɚ 
ɩɪɢ ɪɿɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɤɭɬɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ĳ - ɭɫɬɭɩ. ɉɪɢ 
ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ Ȗ ɿ ĳ ɟɩɸɪɚ ɬɢɫɤɭ ɦɚє ɭɫɬɭɩ ɿ ɩɟɪɟɥɨɦ ɧɚ ɦɟɠɿ ɦɿɠ 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ. ɍ ɩɨɪɚɯ ʉɪɭɧɬɭ є ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɚ ɜɨɞɚ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ, ɿ ɤɚɩɿɥɹɪɧɚ ɜɨɞɚ, ɧɚ ɹɤɭ ɞɿɸɬɶ 
ɜɥɚɫɧɚ ɜɚɝɚ ɿ ɫɢɥɢ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɭɜɿɝɧɭɬɨɝɨ ɦɟɧɿɫɤɚ. 

ʈɪɭɧɬɨɜɚ ɜɨɞɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜ ɞɜɨɯ ɫɬɚɧɚɯ - ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɿ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ. 

Ƚɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɚ ɜɨɞɚ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸє 
ɩɨɪɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɱɢɧɢɬɶ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭν ɡɜɚɠɭє 
ʉɪɭɧɬ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɣɨɝɨ ɩɢɬɨɦɭ ɜɚɝɭν ɡɧɢɠɭє ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɡɪɭɲɟɧɧɸ 
(ɡɦɟɧɲɭє ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ĳ), ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɣɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ. 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɜɨɞɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɿɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ 
ɫɬɿɧɨɸ. əɤɳɨ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɳɟ ɡɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɤɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɬɨ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɟɩɸɪɢ. 

(2.39)                                  

(2.38)                                      
cos

(2.37)                                      
cos

221

11









hq

h
q

h
q

ȼЗȼ

B
B

B
B







 

ɞɟ ȖB - ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɜɨɞɢν  ȖȼЗȼ - ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɚɝɢ ɜɨɞɢν  Ȝ2 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢ 
ɤɭɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ĳ ɞɥɹ ɡɜɨɥɨɠɟɧɨɝɨ ɚɛɨ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ 
ʉɪɭɧɬɭ. 
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Ɋɢɫ. β.1λ. ȿɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ 

ɫɬɿɧɭ ɩɪɢ ɞɜɨɯ ɲɚɪɚɯ ґɪɭɧɬɭ 

 

Ɋɢɫ. β.β0. ȿɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɯ ɜɨɞɢ ɡɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ 

ɫɬɿɧɨɸ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ɬɚ ɤɭɬɚ  
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ 

ʈɪɭɧɬ 

ɉɢɬɨɦɚ 
ɜɚɝɚ 

Ȗ, 
ɤɇ/ɦ3

 

Ʉɭɬ 

ɜɧɭɬɪɿɲ-

ɧɶɨɝɨ 

ɬɟɪɬɹ ĳ 

ɝɪɚɞ 

ʈɪɭɧɬ 

ɉɢɬɨɦɚ 
ɜɚɝɚ 

Ȗ, 
ɤɇ/ɦ3

 

Ʉɭɬ 

ɜɧɭɬɪɿɲ-

ɧɶɨɝɨ 

ɬɟɪɬɹ ĳ 

ɝɪɚɞ 

ɉɿɫɨɤ 

ɫɭɯɢɣ 

ɜɨɥɨɝɢɣ 

ɜɨɞɨɧɨɫɢ-

ɱɟɧɢɣ 

 

ɋɭɯɚ ɝɥɢɧɚ 

 

16,0-16,5 

18 

20 

 

 

15-16 

 

30-35 

40 

25 

 

 

40-45 

ȼɨɞɨɧɚɫɢ-

ɱɟɧɿ 
Ƚɥɢɧɚ 

Ƚɪɚɜɿɣ 

Ƚɚɥɶɤɚ 

 

ɓɟɛɿɧɶ 

 

 

19 

18,0-18,5 

18 

 

18 

 

 

20-25 

35-40 

30 

 

45 

ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ  ɜɪɚɯɨɜɚɧɢɣ Мosα, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɢɫɤ ɜɨɞɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. 

ɋɬɭɩɿɧɶ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɞɭɠɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɢɬɨɦɭ ɜɚɝɭ ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ. 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ.2.3, ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ ɤɭɬ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ. 

Ⱦɿɸ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɡɜɚɠɭє, ɧɚ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɦɿɧɨɸ ɣɨɝɨ 
ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɢɬɨɦɭ ɜɚɝɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ: 
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(2.40)                               )1( BȼЗȼ n    

Ɉɛ'єɦ ɩɨɪ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ'єɦɭ ʉɪɭɧɬɿɜ (ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ): 

e

e
n



1

 

ɞɟ ɟ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ (ɬɚɛɥ. 2.4). 
əɤɳɨ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɦɟɬɶɫɹ ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɜɿɥɶɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 

ʉɪɭɧɬɭ, ɬɢɫɤ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɩɸɪɨɸ, ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɹɤɨʀ 
ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɚɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ: 

(2.41)                                  1111  hq   

(2.42)                                  211

'

1  hq   

(2.43)                       ) ( 22112  hhq ȼЗȼ  

(2.44)                                
cos

2


 h

q B
B   

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ 

ɉɿɫɨɤ 

ɟ ɩɪɢ ʉɪɭɧɬɚɯ 

ɳɿɥɶɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ  
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɭɯɤɢɯ 

Ƚɪɚɜɟɥɢɫɬɢɣ 

Ⱦɪɿɛɧɢɣ 

ɉɢɥɭɜɚɬɢɣ 

<0,55 

<0,60 

<0,60 

0,55—0,65 

0,60—0,70 

0,60—0,80 

>0,65 

>0,70 

>0,80 

əɤɳɨ ɨɞɢɧ ɡ ɲɚɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɣ, ɬɨ ɩɪɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ 
ɣɨɝɨ ɩɨɪ ɜɨɞɨɸ ɜɿɧ ɧɟ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶ ɜ ɡɜɨɥɨɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɚ ɬɢɫɤ ɜɨɞɢ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɰɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɟɩɸɪ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ: 

(2.45)                                   1111  hq   

(2.46)                                   211

'

1  hq   

(2.47)                        ) ( 22112  hhq ȼЗȼ  



cos

 h
q B

В
2  

  (2.48)                      1)h( 32211

'

2   hq  

  (2.49)              1)h( 33322113  hhq   
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ɞɟ Ȝ1, Ȝ2, Ȝ3 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɲɚɪɿɜ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ʀɯ ɜɨɞɨɸ. 

ȼɿɥɶɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ ɦɨɠɟ 
ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ. 

ɉɪɢ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɭɤɨɫɿ, ɩɨɱɚɬɨɤ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɚ ɜɿɞ ɜɟɪɯɭ ɡɚɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢ (ɪɢɫ. 2.22, ɚ), ɟɩɸɪɭ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ 
ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ʌɿɧɿɸ ɭɤɨɫɭ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ 
ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɿɡ ɡɚɞɧɶɨɸ ɝɪɚɧɧɸ ɫɬɿɧɢ ɿ ɛɭɞɭɸɬɶ ɞɜɿ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ 
ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ: ABC – ɞɥɹ ɫɬɿɧɢ ɜɢɫɨɬɨɸ h ɜ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɫɢɩɤɢ ɿ ADF – ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɚɫɢɩɤɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɭɤɨɫɭ ɜɢɫɨɬɨɸ h. 

  
Ɋɢɫ. β.β1. ȿɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ 

ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɜɨɥɨɠɟɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ґɪɭɧɬɭ 

Ɋɢɫ. β.ββ. ȿɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɥɚɦɚɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ  , ɳɨ ɨɛɦɟɠɭє ґɪɭɧɬɨɜɭ ɡɚɫɢɩɤɭ 

 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɫɬɿɧɢ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɭ ɡ ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ. ɉɨɜɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɪɿɜɧɢɣ ɩɥɨɳɿ ɰɿєʀ ɟɩɸɪɢ. 

ɉɪɢ ɥɚɦɚɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭє ʉɪɭɧɬɨɜɭ ɡɚɫɢɩɤɭ ɡɚ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ (ɪɢɫ. 2.22, ɛ), ɟɩɸɪɭ ɬɢɫɤɭ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɶɨɯ ɟɩɸɪ: Ⱥȼɋ ɞɥɹ ɫɬɿɧɢ ɜɢɫɨɬɨɸ h ɡ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢν ADF – ɞɥɹ ɫɬɿɧɢ 
ɡɚɜɜɢɲɤɢ h, ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭɤɨɫɭ ɡ ɤɭɬɨɦ ȕ; AEG – ɞɥɹ ɫɬɿɧɢ ɡɚɜɜɢɲɤɢ 
(h+h2) ɩɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ. ɉɨɜɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɨɸ ɩɥɨɳɟɸ ɟɩɸɪɢ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɱɚɫɬɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɩɪɢɡɦɿ ɨɛɜɚɥɭ. Ɋɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɢɡɦɿ ɨɛɜɚɥɭ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ g ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ 
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ɲɚɪɨɦ ʉɪɭɧɬɭ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɰɶɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ, ɳɨ ɦɚє ɜɢɫɨɬɭ 

(2.50)                                        0 
g

h   

ɞɟ  Ȗ  - ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ.  
ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɯ: 
(2.51)             )(          ɿ         000  hHqhq H   

ȿɩɸɪɚ ɬɢɫɤɭ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚє ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɭ ɮɨɪɦɭ. ɉɨɜɧɢɣ 
ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɫɬɿɧɭ: 

(2.52)                          )
H

2h
(1H

2

1 02  E  

Ɉɪɞɢɧɚɬɚ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɿɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ 

(2.53)                                  
2h-H

3hH
 

3 0

0


H
z  

Ɍɢɦɱɚɫɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɧɚ ɩɪɢɡɦɿ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ, є 
ɪɹɞɨɦ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɫɢɥ ɜɿɞ ɤɨɥɿɫ. ɐɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɪɢɡɦɭ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ 
ɫɬɿɧ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ, ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. 

 
 

Ɋɢɫ. β.βγ. ȿɩɸɪɚ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɦɭ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚ 
ɩɥɨɳɿ ɨɛɜɚɥɭ 

Ɋɢɫ. β.β4. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ 
ґɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɪɢɡɦɢ  

ɨɛɜɚɥɭ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ 
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Ʉɪɚɣɧɿɣ ɪɹɞ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨ ɛɥɢɠɱɟ 
(ɫ1=50 ɫɦ) ɞɨ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨʀɠɞɠɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 45°. 

(2.54)                                   2hɉ1  ɉbb  

ɞɟ bɉ – ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɥɟɫɚ (ɚɛɨ ɝɭɫɟɧɢɰɿ). 
Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɧɚ ɹɤɭ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɬɢɫɤ ɭɡɞɨɜɠ 

ʀʀ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
(ɇ-30) ɪɿɜɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɚɥɟ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 4 ɦν ɞɥɹ ɤɨɥɿɫɧɨʀ 
ɇɄ-80 - 3,6 ɦ  ɿ ɞɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɨʀ ɇȽ-60 - 5,0 ɦ. 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ ɲɢɪɢɧɨɸ b1 ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɩɚɪɟɧɨɫɬɿ ɤɨɥɿɫ ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɇ-30: 

(2.55)                                         
2

1b

P
p   

Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ  Ȗ  ɡɚɜɜɢɲɤɢ: 

(2.56)                                        0 
p

h   

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɧɚ ɩɪɢɡɦɿ ɨɛɜɚɥɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɇtР(45° - 
ĳ/2) ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɡɚɞɧɹ ɜɿɫɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɬɨɛɬɨ ɞɜɚ ɜɚɧɬɚɠɿ, ɤɨɠɟɧ ɡ 
ɹɤɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ b1. 

Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ȿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ. 
ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɛɭɞɭɸɬɶ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ 
ɨɛɜɚɥɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ, 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ ɲɚɪɭ h0, ɹɤɚ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɲɬɪɢɯɨɜɨɸ ɥɿɧɿєɸ 1-2. ɉɨɬɿɦ 
ɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿɣ ɟɩɸɪɿ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɞɿɥɹɧɤɢ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɤɨɥɿɫ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡ ɬɨɱɨɤ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɥɿɧɿʀ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɪɢɡɦɢ 
ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ (ɩɿɞ ɤɭɬɚɦɢ Ȟ) ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɝɪɚɧɧɸ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. 
ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɰɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɪɚɧɿɲɟ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɭ ɟɩɸɪɭ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɟɩɸɪɢ (ɩɨɤɪɢɬɿ ɱɚɫɬɢɦ ɲɬɪɢɯɭɜɚɧɧɹɦ), ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɨ ɬɢɫɤɭ 
ɜɿɞ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. 

Ɂ ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɢɯɨɞɢɬɶ: 

(2.57)       2    ;2   ;2   ;2
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(2.58)                  ;      ; '

0

''

0

'

0

'

0

'  hhH hhH   

(2.59)                                  
)tg(

tg'





  

ɉɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿɣ ɟɩɸɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɜɧɢɣ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ 
ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ: 

(2.60)                                  Ep0  EE  

ɞɟ E0 - ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɪɢɤɭɬɧɨɸ ɟɩɸɪɨɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɨɪɞɢɧɚɬɨɸ ıH; ∑Ep –
ɫɭɦɚ ɬɢɫɤɭ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɟɩɸɪ ɜɿɞ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ 
ɡɚɞɧɶɨɸ ɜɿɫɫɸ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ 

Ʉɭɬɢ 

ɉɪɢɡɦɢ   
ɨɛɜɚɥɭ 

ɝɪɚɞ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ε ɩɪɢ 
ɬɟɪɬɿ Ʉɭɬɢ 

ɉɪɢɡɦɢ 
ɨɛɜɚɥɭ 

ɝɪɚɞ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ε ɩɪɢ 
ɬɟɪɬɿ 

ʈɪɭɧɬɭ ɩɨ                            
ɤɚɦɿɧɧɿɣ 
ɤɥɚɞɰɿ 

ʈɪɭɧɬɭ ɩɨ 

ʉɪɭɧɬɭ 

ʈɪɭɧɬɭ 
ɩɨ                                   

ɤɚɦɿɧɧɿɣ 

ɤɥɚɞɰɿ 

ʈɪɭɧɬɭ 
ɩɨ 

ʉɪɭɧɬɭ 

27,75 

27,5 

26 

24 

22 

20 

18 

16 

− 

1,000 

0,987 

0,973 

0,958 

0,943 

0,928 

0,913 

1,000 

− 

0,976 

0,951 

0,925 

0,898 

0,871 

0,844 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0,896 

0,880 

0,863 

0,846 

0,828 

0,810 

0,791 

0,816 

0,789 

0,761 

0,734 

0,707 

0,679 

0,652 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ 
ɩɪɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɪɢɡɦɢ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɇ-80, 

ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦ ɇȽ-60. 

ɉɪɢ ɞɿʀ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɫɢɥ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦ ɜɢɳɟ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɭɬɚ 
ɩɪɢɡɦɢ ɡɪɭɲɟɧɧɹ Ȟ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɢɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɧɟɯɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɬɹɦ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɤɥɚɞɰɿ. 

ɉɪɢ ɩɨɯɢɥɢɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɝɪɚɧɹɯ ɫɬɿɧ ɚɛɨ ɫɬɿɧ ɡ ɭɫɬɭɩɚɦɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɮɿɤɬɢɜɧɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɫɬɿɧɭ, ɳɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɧɸ ɝɪɚɧɶ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
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ɫɬɿɧɢ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɥɹ ɩɪɢɡɦɢ ɨɛɜɚɥɭ ɬɟɪɬɹ ɧɟ 
ɩɨ ɤɥɚɞɰɿ, ɚ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɰɟ, ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ 
ɜɿɞ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɛɿɥɹ 
ɫɬɿɧɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɨɞɢɬɢ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ İ ɬɚɛɥ. 2.5, 
ɫɤɥɚɞɟɧɨɸ, ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢɡɦɢ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ: ɩɨ 
ɤɚɦ'ɹɧɿɣ ɫɬɿɧɿ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ f=0,35) ɿ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɫɢɩɤɢ - ɬɟɪɬɹ 
ɩɪɢɡɦɢ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ɩɨ ɮɿɤɬɢɜɧɿɣ ɫɬɿɧɿ ɡ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɢɩɚɞɤɢ ɩɨɯɢɥɢɯ ɿ ɡ 
ɭɫɬɭɩɚɦɢ ɡɚɞɧɿɯ ɝɪɚɧɟɣ ɫɬɿɧ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ f=0,7, ɤɭɬ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ĳ= 35°). 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡɚ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɫɢɥ ɧɚ ɩɪɢɡɦɿ ɨɛɜɚɥɭ ɿ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɚɯ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɞɨɞɚɬɤɭ. 

 

2.6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɩɟɪɟɞɭɜɚɬɢ ɜɢɛɿɪ ʀɯ ɬɢɩɭ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɩɪɢɜ'ɹɡɤɚ ɞɨ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɭɜ'ɹɡɤɚ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɥɿɞ ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ 
ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɟɩɸɪɢ. ɓɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɸ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɧɭ ɜɚɝɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ tgĳ ɬɚ ɿɧɲɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 
ɋɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɿɥɹɧɤɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1 
ɦ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɿɧɲɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɿɧɢ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ȿ2 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ ɜɫɿєʀ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɞ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ʀʀ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɧɚ ɩɪɨɫɬɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɮɿɝɭɪɢ. 
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ȼ ɰɟɧɬɪɿ ɜɚɝɢ ɤɨɠɧɨɸ ɡ ɰɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɮɿɝɭɪ ɞɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɢɥɢ 
Ɋ1, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɚɡɿ ʉɪɭɧɬɭ ɚɛɨ ɱɚɫɬɢɧ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ: 

(2.61)                                      ii FP   

ɞɟ Fi -  ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɿɝɭɪɢν Ȗ - 

ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɚɛɨ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɫɢɩɤɢ. 

 
Ɋɢɫ. β.β5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɦɚɫɢɜɧɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ 
ɜɢɳɟ ɨɛɪɿɡɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɩɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ȱ-ȱ. 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ  ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɿɧɧɹ C1, 

ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɿɞ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɜɢɳɟ ɡɚ ɨɛɪɿɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ: 
(2.62)                y-x-xx 1223311 EPPPM

H

I   

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ, ɳɨ ɞɿє ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ: 
(2.62)                          321 PPPN

H

I   

ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɿ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɜɢɧɧɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢɫɹ ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ: 
(2.63)                     n)n( 23121 PPPNI   
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Ⱦɟ n1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɿɧɢ, 
ɪɿɜɧɿ 1,1 ɚɛɨ 0,9ν n1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɪɿɜɧɢɣ 
1,2 ɚɛɨ 0,9. 

Ɂ ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɟɧɶ n1 ɿ n2 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɟ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɲɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ. 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ: 

(2.65)             ny-nx)nxx( 2123312211 EPPPM I   

ɉɿɞ ɞɿєɸ NI ɿ MI ɞɚɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɩɪɚɰɸє ɧɚ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɟ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ. Ⱦɨ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɫɬɢɫɥɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɜɢɝɢɧɭ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɩɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɜɢɝɢɧɚє, Ɇ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɬɪɟɬɢɧɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɢɫɥɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ: 

(2.66)                                
300

l0
N

M
e  

ɞɟ l0 - ɜɿɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɹɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɿɣ ɩɨɞɜɨєɧɿɣ 
ɜɢɫɨɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɦɿɥɤɨɝɨ 
ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ. 

ɉɿɞ ɞɿєɸ ɡɭɫɢɥɶ NI ɿ MI, ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɜɢɧɢɤɚє 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɟ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ  ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ: 

300

l

N

M
e 0

I

I   

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɫɬɢɫɥɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɢ 2d >hɉ

’
 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɭɦɨɜɢ: 

(2.67)   )5.0()()5.0(R '

i

'

2 ɉɉɉɉɊNNI hhhbbRxhbxmeN   

ɚ ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɢɫɥɨʀ ɡɨɧɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 

(2.68)         /)2)((8.02
bbhdbbddx ɉɉɉN   

ɞɟ m2
’
- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢν Ri ɿ RɉɊ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ 

ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɩɪɢ ɜɢɝɢɧɿ ɿ ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿν d - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ 
ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ NI ɞɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɥɨʀ ɝɪɚɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 
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Ɋɢɫ. β.β6. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ 
ɫɬɿɧɢ ɩɨ ɨɛɪɿɡɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 

Ɋɢɫ. β.β7. Зɪɭɲɟɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɩɨ 
ɤɪɭɝɥɨɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɬɚɜɪɨɜɢɯ ɩɪɢ 2Н≤Сɉ

’
 ɡɚ ɲɢɪɢɧɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ b, ɬɨɛɬɨ bɉ

’
= b. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɿєʀ ɭɦɨɜɢ ɜɢɪɚɡ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞ 

(2.69)                )0.5x-(hbxR NNɢ
'

2meMI   

ɞɟ xN=2d - ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɥɨʀ ɡɨɧɢ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ m2

’
  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 

(2.70)                              2.01'

2 m  

Ⱦɟ ȟ- ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɢɫɥɨʀ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ ɯ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɦɭ  ɡɭɫɢɥɥɸ NI ɞɨ ɜɢɫɨɬɢ ɞɚɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ m2

’
 ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɨɸ  

1 '
2m0.8  

ɍ ɩɟɪɟɪɿɡɿ II-II ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɫɢɥɢ ɿ 
ɦɨɦɟɧɬɭ (ɳɨɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɿɧɧɹ C2), ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ: 

(2.71)               nP)n ( 23165421  PPPPPNII  

(2.72)  )ny-z()nz-z-zzz( 2223316655442211 EPPPPPPMII   

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɩɿɞɨɲɜɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɫɬɢɫɤɚɸɱɨʀ ɫɢɥɢ NII ɿ ɦɨɦɟɧɬɭ MII ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ: 

(2.73)                2.1   ɿ   R
W

M

F

N
R

F

M

ɮ

II

ɮ

II

ɮ

II    

(2.74)                                 2.1
3

2
R

N II 


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 87 

ɞɟ R - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɩɨ ȾȻɇν  

)
N

Mb
(

II

IIф 
2

  

bɮ – ɲɢɪɢɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭν Fɮ, Wɮ – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿ 
ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɿɧɧɹ C2. 

Ɏɨɪɦɭɥɭ (2.73) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ  

2

b

N

M
e

II

II   

 ɚ ɩɪɢ (2.74) 

2

b

N

M
e

II

II   

Ɉɤɪɿɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɠɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɬɨɛɬɨ ɱɢɧɢɬɢ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. 

ɍɦɨɜɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɩɪɨɬɢ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

(2.75)                         m
P

ȿ
M

M

i

22

ɩɪɟɞ

ɨɩɪ 




ia

ɭ
 

ɞɟ Mɨɩɪ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɤɢɞɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭν Mɩɪɟɞ - ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɤɢɞɚɸɱɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ 0ν m - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ ɧɚ ɫɤɟɥɶɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ - 0,8ν ɞɥɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɧɚ 
ɧɟɫɤɟɥɶɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ - 0,7. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɩɪɨɬɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ: 

(2.76)                        mP   ,
ȿ

T

T
i

2

ɩɪɟɞ

ɫɞɜ 
f

 

ɞɟ Ɍɫɞɜ ɿ Ɍɩɪɟɞ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɡɪɭɲɭɸɱɿ ɫɢɥɢν m - 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 0,9 ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɜɟɪɯɨɜɢɯ ɿ 0,8 ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɢɡɨɜɢɯ ɫɬɿɧν f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ 
ɤɥɚɞɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ (f=0,25’0,60). 
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Ɍɚɤɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɫɧɨɜɢ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɥɢɲɟ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɦɚɫɢɜ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɚɝɢ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɦɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ȱɧɚɤɲɟ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɤɪɭɬɨɦɭ 
ɧɟɫɤɟɥɶɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ, ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ 
ɨɫɧɨɜɢ. Ɍɨɦɭ ɜ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɩɨ 
ɤɪɭɝɥɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɡɚɞɧє ɪɟɛɪɨ ɋ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. ɉɪɢ ɤɪɢɜɿɣ ɥɿɧɿʀ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɞɨɜɿɥɶɧɨ 
ɜɢɛɪɚɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɿ Ɉ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɪɚɞɿɭɫɿ r ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɪɭɲɭɸɱɢɯ ɫɢɥ 0

ɫɞɜM  ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 0

ɩɪɟɞM  

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɉɥɨɳɭ, ɨɛɦɟɠɟɧɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 

ɨɤɪɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀɯ ɜɚɝɢ: g1, g2, g3…gi, ɞɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɯ ɜɚɝɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɥɨɳ. 

ɉɨɡɧɚɱɚɸɱɢ ɱɟɪɟɡ x1, x2, x3…xi, ɩɥɟɱɿ ɰɢɯ ɫɢɥ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ O, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɜɢɪɚɡ 
ɞɥɹ ɡɪɭɲɭɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ: 

(2.77)       ...2211

0

piiiɫɞɜ xPxgxgxgM   

Ɋɿɜɧɨɞɿɸɱɚ ɜɫɿɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 

(2.78)                 ...321 ii PggggG   

ɩɥɟɱɟ ɰɿєʀ ɪɿɜɧɨɞɿɸɱɨʀ 

(2.79)                                     
0

0
G

M
x ɫɞɜ  

ȼɢɪɚɡ ɞɥɹ ɡɪɭɲɭɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
(2.80)                          Grsin0

0 GxMɫɞɜ  

ɋɢɥɚ G, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɪɭɝɥɨɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɪɟɚɤɰɿʀ 

(2.81)                    Gsin      ɿ    Gcos   TN  

ȼ ɫɬɚɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɢɥɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ 

(2.82)                               cosG  tgNtg   

Ƚɪɚɧɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɿɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬɭ ɰɿєʀ ɫɢɥɢ ɩɥɸɫ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɩɨ ɜɫɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɭɝɢ s: 
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(2.83)          )Scosr(Gtg)Sr(Ntg ss

0  ɫɞɜM  

ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 

(2.84)    
cos

sin

)cos(

sin
0

0

c

ssɩɪɟɞ

ɫɞɝ m
SGtg

G

SGtgr

Gr

M

M














 

ɞɟ mc=0,7 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ. ɍ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ ɛɟɡ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɿɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɩɥɢɬɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɪɨɡɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɤɨɧɫɨɥɶ ɿɡ ɡɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿɣ 
ɩɥɢɬɿ. ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɰɿєʀ ɤɨɧɫɨɥɿ (ɩɟɪɟɪɿɡ 1-1) ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɜɢɝɢɧɚє, ɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ: 

(2.85)        N       ;)(
2

1112102111 nPnyqq
h

nyEM h   

ɞɟ q0 ɿ qh – ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɟɩɸɪɢ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚɸɬɶ ɧɚ 1 ɦ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɿɧɢν  

Ɋ1 – ɜɚɝɚ 1 ɦ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɭ n2 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜ ɞɚɧɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ (n2=1,2) ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɡɝɢɧɚɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ M1. 

 Ɂɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɿɧɧɹ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɩɨ ɩɿɞɨɲɜɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ: 

(2.86)  )(
2

)()( 2202443312211 nyqq
H

nxPxPnxPxPM HC   

ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ 

243221 n)PP(n)PP(NC   

ɍ ɰɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟɜɢɝɿɞɧɟ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɩɿɞ 
ɩɿɞɨɲɜɨɸ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 

(2.87)              
6

     ;
6

2221
b

M

b

N

b

M

b

N cccc    

ɇɚ ɟɩɸɪɿ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ı3 ɿ ı4 ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 2-2 ɿ 3-3, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɡɝɢɧɚɸɱɿ ɦɨɦɟɧɬɢ 
ɜ ɰɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 90 

  
Ɋɢɫ. β.β8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 

ɬɨɧɤɨɟɥɟɦɟɧɬɧɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 

Ɋɢɫ. β.βλ. ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɡ 
ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ 

 

Ɇɨɦɟɧɬ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 2-2 ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿ  

(2.89)              
23

)(

2

4

2

31

2

3  P
M K 


  

Ɇɨɦɟɧɬ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 3-3 ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ 

(2.90)              
6

)(

22

24

2

2
2

3










mm
n

mP
Mm


 

ɉɨ ɦɨɦɟɧɬɚɯ MK ɿ Mm ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɤɟɪɭɸɱɢɫɶ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ, ɳɨ 
ɞɿɸɬɶ. 

ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɨɩɨɪɭ ɧɚ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ 
ɫɬɿɧ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ 
ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ. 

Ɇɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 1-1 

ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɚɜɪɨɜɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɡ ɩɨɥɢɰɟɸ ɲɢɪɢɧɨɸ l, ɱɚɫɬɨ 
ɪɿɜɧɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɬɿɧɤɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ 
ɫɬɿɧɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є ɫɬɢɫɥɨɸ ɩɥɢɬɨɸ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɩɥɢɬɚ ɩɪɚɰɸє ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɚ ɜɢɝɢɧ, ɨɬɪɢɦɭɸɱɢ 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɜɨɜɿɫɧɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ. 
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ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɲɢɪɢɧɨɸ h’
 ɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ 

ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɫɟɤɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɜɨɧɚ 
є ɩɥɢɬɨɸ, ɨɩɟɪɬɨɸ ɬɪɶɨɦɚ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ, ɿ ɞɨ ɬɨɝɨ ɠ є ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɨɸ ɜ 
ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ. 

ɉɟɪɟɞɧɹ ɤɨɧɫɨɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɡ ɜɢɥɶɨɬɨɦ 
ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɡɜɢɱɚɣɧɚ ɤɨɧɫɨɥɶ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɤɨɧɫɨɥɶɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ ɦɚɸɬɶ 
ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ. Ɂɧɚɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɰɢɦ 
ɜɟɥɢɤɚ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɤɨɧɫɨɥɶɧɿ 
ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɡ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ ɞɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

    Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɦɚ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɩɥɨɳɢɧɨɸ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɸ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ (45˚+φ/2), ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɟ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ. 

ɉɥɨɳɢɧɚ ɨɛɪɭɲɟɧɧɹ ɞɿɥɢɬɶ ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɦɚɫɢɜ ɧɚ ɞɜɿ ɡɨɧɢ: ɚɤɬɢɜɧɭ 
ɿ ɩɚɫɢɜɧɭ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɦɿɠ ɚɤɬɢɜɧɨɸ ɿ ɩɚɫɢɜɧɨɸ ɡɨɧɚɦɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɦɭɝ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢɯ ɡɭɫɢɥɶ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ Rz ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ Hz ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 

(2.91)                                       zaz HHR   

 

ɞɟ ∆ɇ - ɤɪɨɤ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ Hν Ȗ – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ 

ʉɪɭɧɬɭν )(tga
2

45
2   . 

ȼɬɪɚɬɚ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜ ɦɚɫɢɜɿ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɦɨɠɟ 
ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɜɿɞ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɦɿɠ ʉɪɭɧɬɨɦ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɦɢ 
ɫɦɭɝɚɦɢ ɚɛɨ ɜɿɞ ɪɨɡɪɢɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɦɭɝ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɦɭɝ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɭɦɨɜɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ: 

(2.92)                                        
2bfn

H
i a


  

ɞɟ b - ɲɢɪɢɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɦɭɝɢν f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ (ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ) 
ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɦɭɝ ɿ ʉɪɭɧɬɨɦν n- ɱɢɫɥɨ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ 
ɫɦɭɝ ɩɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. 

Ɂɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɞɚɧɟ ɧɚ ɨɞɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɧɭ ɫɦɭɝɭ ɡɚ 
ɭɦɨɜɿ ʀʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ: 
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(2.93)                                 
1

za R
c

RbR    

ɞɟ b ɿ į - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɲɢɪɢɧɚ ɿ ɬɨɜɳɢɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɦɭɝɢν Ra – 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɦɭɝɢν c- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ, 
ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɦɭɝɢ. 

ɒɢɪɢɧɚ ɩɪɢɡɦɢ ɡɪɭɲɟɧɧɹ 

(2.94)                    )
2

45()(


 tgHHa zH  

ɉɨɜɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɦɭɝ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ Hz: 

(2.95)                                    lsaL Hz   

ɞɟ S – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɦɨɠɥɢɜɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɦɭɝ ʉɪɭɧɬɨɦ (S=2). 

ɍ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ ɡ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɭɦɨɜ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ 
ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨ. ɐɿ ɫɬɿɧɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ, ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɩɨ ɨɫɧɨɜɿ ɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨ ɤɪɭɝɥɨɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɪɦɨʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɧɚ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɧɟ є 
ɤɪɢɬɢɱɧɨɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɬɿɧɢ ɥɿɦɿɬɭɸɬɶɫɹ ɿɧɲɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ. 

Ɍɨɦɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɚɪɦɨʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɜ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɪɢ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ʀɯ ɧɚ ɤɪɭɬɨɦɭ ɫɯɢɥɿ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɪɦɨʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɧɚ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 
ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɡɚɩɚɫɭ, ɳɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 1,5. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɚɪɦɨʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ 
ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɪɨɝɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɫɥɚɛɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɩɨɞɚɬɥɢɜɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚɤɢɯ ɫɬɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ʀʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬɿ ɨɫɧɨɜɢ. 
Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɨɫɧɨɜɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɪɦɨʉɪɭɧɬɨɜɿ ɩɨɞɭɲɤɢ ɩɿɞ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
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2.7. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɧɚ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɍɤɪɚʀɧɫьɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ 

 

2.7.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

 

ɉɨɜɟɧɿ ɿ ɫɟɥɟɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɳɨɪɿɱɧɨ ɡɚɜɞɚɸɬɶ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɲɤɨɞɢ: ɡɚɬɨɩɥɸɸɬɶ, ɡɚɧɨɫɹɬɶ ɦɭɥɨɦ ɿ ɝɚɥɶɤɨɸ ɜɟɥɢɤɿ ɩɥɨɳɿ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɭɝɿɞɶ, ɪɭɣɧɭɸɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿ ɞɨɪɨɝɢ ɿ 
ɡɚɥɿɡɧɢɰɿ, ɠɢɬɥɨɜɿ ɬɚ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɪɿɤɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɩɨɜɟɧɹɦɢ ɿ ɫɟɥɟɜɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɧɚ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɥɨɳɚɯ ɞɚɦɛɢ ɨɛɜɚɥɭɜɚɧɧɹ, ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɬɚ ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ. 

ȼ əɩɨɧɿʀ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɭɦɨɜɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɤɚɪɩɚɬɫɶɤɢɯ. 
Ɍɚɦ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɡɥɢɜɨɜɿ ɞɨɳɿ, ɜɢɩɚɞɚє ɧɚ ɪɿɤ ɜɿɞ 1000 ɞɨ 
2000 ɦɦ ɨɩɚɞɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɥɢɜ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 
250 ɿ ɧɚɜɿɬɶ 550 ɦɦ ɧɚ ɞɨɛɭ. 

ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɦɚɥɨɸ ɩɥɨɳɟɸ ɨɪɧɨɩɪɢɞɚɬɧɢɯ ɡɟɦɟɥɶ ɿ ɱɚɫɬɢɦɢ 
ɩɨɜɟɧɹɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɬɨɩɥɸɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɛɨɪɨɬɶɛɚ ɡ ɩɨɜɟɧɹɦɢ ɜ 
əɩɨɧɿʀ ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɥɚ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɟɦɟɥɶ 
ɞɥɹ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɜɡɚɝɚɥɿ ɞɥɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɤɪɚʀɧɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɤ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɚɜɬɨ-

ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɬɭɬ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɛɭɥɢ: ɡɚɯɢɫɧɿ ɞɚɦɛɢ, ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɧɹ 
ɣ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɤ, ɪɨɡɱɢɫɬɤɚ ɪɭɫɟɥ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɿɫɧɟɧɧɹ ɝɿɪ. 

Ⱦɥɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɭɫɟɥ ɪɿɤ, ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɥɨɬɤɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɫɟɥɟɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɞɨ ɧɚɧɨɫɨɡɚɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɞɚɦɛ ɿ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɧɚɧɨɫɨɡɚɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɝɪɟɛɟɥɶ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɤɚɦɿɧɶ. ɋɬɪɭɦɟɧɟɧɚɩɪɹɦɧɿ 
ɲɩɨɪɢ ɿ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɛɭɞɭɜɚɥɢ ɡɿ ɡɪɭɛɿɜ ɡ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ 
ɛɟɪɟɝɚ ɩɨɛɥɢɡɭ ɡɪɭɛɿɜ ɤɚɦɟɧɟɦ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɲɩɨɪɢ ɿ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ 
ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɡɿ ɡɛɿɪɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɚɛɨ ɯɪɟɫɬɨɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɜɢɩɪɹɦɧɢɦɢ ɿ ɧɚɧɨɫɨɡɚɬɪɢɦɭɸɱɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɬɭɬ 
ɜɟɥɢɤɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɞɿɥɹɸɬɶ ɛɨɪɨɬɶɛɿ ɡ ɟɪɨɡɿєɸ ɲɥɹɯɨɦ ɲɬɭɱɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɫɧɟɧɧɹ ɝɿɪ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɬɟɪɚɫ. 

Ȼɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɩɨɜɟɧɹɦɢ ɜ əɩɨɧɿʀ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ 
ɨɛɜɚɥɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨ-ɜɢɩɪɹɦɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɭɫɟɥ 
ɪɿɤ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɫɥɭɠɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɢɦ ɡɚɯɢɫɬɨɦ ɜɿɞ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ 
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ɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ. Ɍɨɦɭ ɜ 1946 ɪɨɰɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ 
ɩɨɜɟɧɹɦɢ ɧɚ ɜɫɿɯ ɪɿɤɚɯ ɬɭɬ ɛɭɥɨ ɞɨɤɨɪɿɧɧɨ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɨ ɿ ɧɚɬɨɦɿɫɬɶ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɨɜɭ. ɍ ɧɨɜɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɜɿɞɞɚɧɨ 
ɡɚɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɸ ɩɨɜɟɧɟɣ ɲɥɹɯɨɦ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ ɿ ɧɨɜɢɦ 
ɥɿɫɨɜɢɦ ɧɚɫɚɞɠɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɟɪɨɡɿєɸ. ȼɢɪɭɛɭɜɚɧɧɹ ɥɿɫɿɜ 
ɜɡɞɨɜɠ ɪɿɤ ɫɭɜɨɪɨ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨ. 

ȼ ȱɫɩɚɧɿʀ ɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɜɢɩɚɞɚє 1000—1300 ɦɦ ɨɩɚɞɿɜ, ɜ 
ɩɟɪɟɞɝɿɪ'ɹɯ ɿ ɧɚ ɪɿɜɧɢɧɚɯ ɰɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ 300—400 ɦɦ. 
Ɍɭɬ ɬɚɤɨɠ ɨɫɬɚɧɧɿɦɢ ɪɨɤɚɦɢ ɜ ɛɨɪɨɬɶɛɿ ɡ ɩɨɜɟɧɹɦɢ ɨɫɧɨɜɧɭ ɪɨɥɶ 
ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ, ɚ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɣ ɡɚɯɢɫɧɿ ɞɚɦɛɢ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ ɫɜɨє ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɋɭɣɧɿɜɧɿ ɩɨɜɟɧɿ ɱɚɫɬɿ ɿ ɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɋɒȺ, Ɏɪɚɧɰɿʀ, Ⱥɜɫɬɪɿʀ 
ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɤɪɚʀɧ. ȱ ɜɫɸɞɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɞɥɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ 
ɩɨɜɟɧɹɦɢ є ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɸɬɶ ɭ ɜɟɪɯɿɜ'ɹɯ ɪɿɤ. 

Ɂ ɞɨɫɜɿɞɭ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɩɨɜɟɧɹɦɢ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚɤɿ 
ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 

1. ɇɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɿɤɚɯ ɭ ɪɚɣɨɧɚɯ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɨɩɚɞɿɜ, ɭ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɜɢɪɭɛɭɜɚɧɧɹɦ ɥɿɫɭ, ɳɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ 
ɝɿɪ, ɩɨɜɟɧɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɟɥɟɜɿ ɩɨɬɨɤɢ. 

2. Ⱦɚɦɛɢ ɨɛɜɚɥɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɱɢɳɟɧɧɹ ɪɭɫɟɥ ɿ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɤ 
ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɫɩɨɪɭɞ 
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɳɨɪɿɱɧɢɯ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ʀɯ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ ɿ ɧɟ є ɧɚɞɿɣɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɜɿɞ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹ, ɚ 
ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɤ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ — ɜɿɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ. 

3. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɞɟɫɹɬɢɪɿɱ ɭ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ 
ɪɨɡɜɢɧɭɬɢɯ ɤɪɚʀɧ ɞɥɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɩɨɜɟɧɹɦɢ ɿ ɫɟɥɟɜɢɦɢ ɩɨɬɨɤɚɦɢ 
ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɨɤɭ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɭɸɬɶ ɧɚɧɨɫɨɡɚɬɪɢɦɭɸɱɿ ɞɚɦɛɢ. Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ 
є ɡɚɯɢɫɧɿ ɞɚɦɛɢ, ɪɨɡɱɢɳɟɧɧɹ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɭɫɟɥ ɪɿɤ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɞɿʀ (ɲɩɨɪɢ, ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ). 

Ɂɚɫɥɭɝɨɜɭє ɭɜɚɝɢ ɞɨɫɜɿɞ ɳɨɞɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹ ɿ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɭɝɿɞɶ, ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ, ɚɜ 

 ɞɨɪɿɝ ɿ ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɤ ɭ ɤɪɚʀɧɚɯ ɋɟɪɟɞɧɶɨʀ Ⱥɡɿʀ ɬɚ 

Ʉɚɜɤɚɡɭ. Ⱦɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɬɭɬ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ 
ɩɨɜɟɧɹɦɢ є:  

1. ɍɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɤ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɜɟɞɟɧɿ 
ɜɡɞɨɜɠ ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɤ ɿ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɫɭɬɬєɜɨʀ ɡɦɿɧɢ ɪɟɠɢɦɭ ɬɟɱɿʀ ɪɿɤɢ. 
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2. Ɂɚɯɢɫɬ ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɤ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ — ɲɩɨɪ, ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɬɟɱɿʀ ɪɿɤɢ ɿ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ʀʀ ɜɿɞ ɛɟɪɟɝɚ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚɧɨɫɿɜ ɜɡɞɨɜɠ ɛɟɪɟɝɚ. 

3. ɍɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɛɟɪɟɝɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɡ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ 
ɲɩɨɪ, ɹɤɿ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɫɩɨɪɭɞ ɫɜɨʀɦɢ ɤɨɪɿɧɧɢɦɢ 
ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ. 

4. ɍɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɛɟɪɟɝɿɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ 
ɜ ɩɥɚɧɿ. 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɫɬɚɧ ɪɨɛɿɬ ɡ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɩɨɜɟɧɹɦɢ ɿ ɫɟɥɟɜɢɦɢ 
ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɿ ɩɟɪɟɞɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ ɿ ɜ 
ɍɤɪɚʀɧɿ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɤɚɯ 
ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɞɚɦɛ, ɜɢɩɪɹɦɧɢɯ ɿ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɿ ɜɢɦɚɝɚє ɜɟɥɢɤɢɯ ɳɨɪɿɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɤɨɲɬɿɜ, 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɢɥɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡ ɩɨɹɜɨɸ ɫɟɥɟɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɞɥɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɹɤɢɯ ɧɚ 
ɪɿɤɚɯ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ ɫɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɜ ɩɿɫɥɹɜɨєɧɧɿ ɪɨɤɢ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ 
ɭɦɨɜɢ ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɜɢɪɭɛɭɜɚɧɧɹɦ ɥɿɫɭ. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɿɫɬɨɪɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ Ʉɚɪɩɚɬɫɶɤɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɣɨɝɨ ɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɞɨ-

ɤɨɪɿɧɧɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɦɟɬɨɞɿɜ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɩɨɜɟɧɹɦɢ, ɨɫɧɨɜɧɭ ɭɜɚɝɭ ɫɥɿɞ 
ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɸ ɫɬɨɤɭ ɩɨɜɟɧɟɜɢɯ ɜɨɞ ɿ ɛɨɪɨɬɶɛɿ ɡ ɟɪɨɡɿєɸ, 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɱɢ ɜɢɩɪɹɦɧɿ, ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɣ ɡɚɯɢɫɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɩɟɪɟɞɝɿɪɫɶɤɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ. 

ɉɪɨɬɟ ɫɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɸ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɢɪɿɱ ɧɚɡɚɞ «ɋɯɟɦɨɸ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɿɤ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ 
Ʉɚɪɩɚɬ», ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɥɢɲɟ ɛɿɥɹ 35% ɩɥɨɳɿ ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ ɰɶɨɝɨ 
ɪɟɝɿɨɧɭ, ɚ ɨɛ'єɦ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɦɟɧɲɟ 60% 
ɩɨɜɟɧɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɜɥɚɫɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ. ɉɨɜɟɧɟɜɢɣ ɫɬɿɤ ɡ 65% 
ɩɥɨɳɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɿ ɩɟɪɟɞɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɿɤ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟ ɛɭɞɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢɫɹ, ɚ 
ɬɨɦɭ ɡɚɝɪɨɡɚ ɩɨɜɟɧɟɣ ɧɟ ɡɧɢɤɧɟ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɚ ɰɟ ɝɨɥɨɜɧɟ, ɬɪɟɛɚ ɦɚɬɢ 
ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɞɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦɢ 
ɪɨɤɚɦɢ ɧɟ ɩɪɢɫɬɭɩɚɬɢɦɭɬɶ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɪɚʀɧɢ. 
Ɍɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɩɨɜɟɧɹɦɢ, ɪɨɡɦɢɜɚɦɢ ɛɟɪɟɝɿɜ 
ɪɿɤ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɩɟɪɲɿ ɞɟɫɹɬɢɪɿɱɱɹ ББI ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɛɭɞɭɬɶ: 

1. ɍɤɪɿɩɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ɞɧɚ, ɛɟɪɟɝɿɜ 
ɪɿɤ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ. 
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2. Ɋɟɝɭɥɹɰɿɣɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ, ɛɭɞɿɜɟɥɶ 
ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɜɟɫɬɢ ɚɛɨ ɫɩɪɹɦɭɜɚɬɢ 
ɜɨɞɢ ɪɿɤɢ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɣ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɍɤ-

ɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɤɚ-

ɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ є 
ɫɤɥɚɞɧɨɸ, ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɨɸ ɣ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ. Ɉɞɧɚɤ ɞɨ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɰɿɣ 
ɩɪɨɛɥɟɦɿ ɧɟ ɩɪɢɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚɥɟɠɧɨʀ ɭɜɚɝɢ. 

ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɰɶɨɝɨ є ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɚɥɶɛɨɦɿɜ ɬɢɩɨɜɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɳɨɞɨ 
ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ 
ɍɤɪɚʀɧɢ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɛ ɫɤɥɚɞɧɿ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɿɞɪɨɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ. Ɋɹɞ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɤɿɜ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɪɚɞɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɫɬɿ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɩɿɫɥɹ 
ɩɨɜɟɧɿ 1969 ɪ., ɹɤɚ ɩɪɢɡɜɟɥɚ ɞɨ ɡɧɚɱɧɢɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ 
ɞɨɪɿɝ ɭ Ʉɚɪɩɚɬɫɶɤɨɦɭ ɪɟɝɿɨɧɿ ɍɤɪɚʀɧɢ, є ɧɨɜɿ ɣ ɨɪɢɝɿɧɚɥɶɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɡ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɿ 
ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɱɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ. Ɉɞɧɚɤ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɸ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɭ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ 
ɍɤɪɚʀɧɢ. 

ɇɚɣɛɥɢɠɱɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ — ɰɟ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ 
ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɸ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɭ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɭɤɪɿɩɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɿ, ɳɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɜɚɠɥɢɜɨ, ɚɥɶɛɨɦɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɭɤɪɿɩɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ. 

 

2.7.2. Ɍɢɩɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ,  
ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɪɿɤɚɯ, ɚɧɚɥɿɡ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ 

 

Ȼɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɣ ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɨɫɧɨɜɧɢɦ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɿ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞɦɿɧɧɿ. 

Ȼɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɤ ɿ 
ɭɤɨɫɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɜɿɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ 
ɩɨɜɟɧɹɦɢ ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɜɢɧɹɬɤɨɜɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɿ, ɨɬɠɟ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɱɿʀ ɜɡɞɨɜɠ ɛɟɪɟɝɚ. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɭ ɩɥɚɧɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿєɸ ɛɟɪɟɝɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ (ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ), 
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ɜɿɞɧɟɫɟɧɨʀ ɞɨ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɰɿ. Ɍɚɤ ɹɤ ɩɿɞɦɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɛɿɥɶɲɟ ɭɜɿɝɧɭɬɿ ɛɟɪɟɝɢ, ɬɨ ɿ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɛɭɞɭɸɬɶ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɛɿɥɹ ɰɢɯ ɛɟɪɟɝɿɜ. 

Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜ ɩɥɚɧɿ 
ɨɛɦɟɠɭɜɚɬɢɫɹ ɦɿɫɰɟɦ ɪɨɡɦɢɜɭ ɚɛɨ ɩɿɞɦɢɜɭ ɛɟɪɟɝɚ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ. ɍ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɠɢɬɬɹ ɪɿɤɢ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ 
ɬɟɱɿʀ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɡɦɿɧɢ ɪɭɫɥɚ ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɭɧɢɡ ɿ ɜɜɟɪɯ 
ɩɨ ɬɟɱɿʀ ɦɿɫɰɶ, ɹɤɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ ɪɿɱɤɨɜɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. ɐɟ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɛɟɪɟɝɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ 
ɹɤ ɜɧɢɡ, ɬɚɤ ɿ ɜɜɟɪɯ ɩɨ ɬɟɱɿʀ ɪɿɤɢ ɜɿɞ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɨɯɨɩɥɟɧɨʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɜ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ. Ƚɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɫɢɥɢ, ɳɨ 
ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɡɚ ɬɨɱɤɨɸ ʀɯ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ 
ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɨɬɠɟ, ɩɪɨɟɤɬɭɸɱɢ ɬɭ ɱɢ ɿɧɲɭ ɫɩɨɪɭɞɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɪɿɤɢ ɜɨɧɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ. 

Ɋɟɝɭɥɹɰɿɣɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɭ ɬɟɱɿʀ ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɦɢɤɚɬɢ ɞɨ ɛɟɪɟɝɚ ɚɛɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɡɚɩɥɚɜɿ ɛɟɡ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɧɢɦ. Ɂɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ɩɥɚɧɿ ɰɿ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ, ɹɤɿ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɜɡɞɨɜɠ ɛɟɪɟɝɚ, ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ, 
ɹɤɿ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞ ɞɟɹɤɢɦ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɬɟɱɿʀ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ 
ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɲɩɨɪɢ ɿ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɠɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɪɭɫɥɚ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤ ɿ 
ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɢɯ, ɦɨɠɟ ɞɚɬɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɩɪɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɬɚɤɢɯ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ: 

Ɍɢɩ ɫɩɨɪɭɞ ɦɚє ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦ ɪɿɤɢ. 
ȼɢɛɿɪ ɬɢɩɭ ɫɩɨɪɭɞ, ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɛɪɢɫɨɦ ɛɟɪɟɝɚ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɛɭɞɨɜɨɸ ɛɟɪɟɝɚ ɿ ɡ 
ɣɨɝɨ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɍɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɧɚɞɜɨɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɛɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɿɞɜɨɞɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɨɜɫɿɦ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɤɨɠɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɚ ɜɯɨɞɢɬɶ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɭɤɪɿɩɥɟɧɶ ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɿɤɢ, 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɨɜɿ ɿ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɬɟɱɿʀ. 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ ɛɟɪɟɝɚ, ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨ ɜ ɧɶɨɦɭ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɦɢɜɭ ɛɟɪɟɝɚ ɿ 
ɨɛɯɨɞɭ ɬɚɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɬɟɱɿєɸ ɪɿɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɦɢɜɭ ɞɧɚ 
ɪɿɤɢ ɛɿɥɹ ɰɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɟ ɬɪɟɛɚ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ, ɳɨɛ ʀɯɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 98 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɭɥɢ ɡɜɟɪɧɟɧɿ ɞɨ ɬɟɱɿʀ ɡ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɭɤɿɫ ɰɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɛɢɬɢ ɛɿɥɶɲ ɩɨɥɨɝɢɦ. 

Ɍɪɚɫɚ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɞɚɦɛɢ (ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɛɟɪɟɝɚ) ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɩɿɫɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɰɿєʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɟ ɛɭɜ ɩɨɪɭɲɟɧɢɣ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɿɤɢ, ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɦɚє  ɦɚɬɢ ɩɥɚɜɧɢɣ 

ɤɨɧɬɭɪ ɭ ɩɥɚɧɿ. 
ɒɩɨɪɢ ɿ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ — ɰɟ ɨɤɪɟɦɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɿ 

ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɜɿɞ ɛɟɪɟɝɚ ɜ ɛɿɤ ɪɿɤɢ. ɇɚɣɝɨɥɨɜɧɿɲɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ 
ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬ є ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɢ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɞɚɦɛ ɿ ɲɩɨɪ, ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɞɟɹɤɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɧɨɜɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ. Ȼɟɪɟɝ ɰɟɣ 
ɜɢɧɢɤɚє ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ 
ɪɿɱɤɨɜɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. ɇɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ ɹɤ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ ɫɬɢɫɤɚɸɬɶ ɪɿɱɤɨɜɢɣ 
ɩɨɬɿɤ, ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɿɞɩɿɪ. Ɍɨɦɭ ɞɟɹɤɢɣ ɪɨɡɦɢɜ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɣ 
ɩɿɞɩɨɪɨɦ, ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ʀɯ ɞɨɜɠɢɧɭ, ɜɿɞɞɚɥɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɥɹ ɧɢɯ 
ɜɢɝɿɞɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɟɱɿʀ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɬɟɱɿɹ, 
ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɱɢ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɭ, ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɛɟɪɟɝɚ ɜɡɞɨɜɠ ɧɟʀ, 
ɩɨɜɟɪɬɚє ɞɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɜɢɳɟ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ ɿ ɭɬɜɨɪɸє ɪɹɞ 
ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ ɜɨɞɨɜɨɪɨɬɿɜ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɬɟɱɿʀ (ɪɢɫ. 
2.30 ɚ) ɛɿɥɹ ʀɯ ɝɨɥɿɜ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɪɨɡɦɢɜɢ Ɋ. Ɇɿɠ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɚɦɢ 
ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚɧɨɫɿɜ ȼɇ, ɹɤɿ ɧɟ ɞɨɯɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɛɟɪɟɝɚ ɿ ɧɟ ɫɬɢɤɚɸɬɶɫɹ ɡ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɚɦɢ. Ɂ ɧɢɡɨɜɨʀ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɤɨɠɧɨʀ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ, ɛɿɥɹ ʀʀ ɤɨɪɟɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɿɞɦɢɜɢ ɉ. Ɍɿ ɠ ɹɜɢɳɚ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ ɧɚɯɢɥɟɧɿ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɬɟɱɿʀ (ɪɢɫ. 2.30 ɛ). Ɂɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚɩɪɹɦ ɪɨɡɦɢɬɢɯ ɦɿɫɰɶ ɿ 
ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɬɹɝɧɭɬɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɜɟɪɧɟɧɚ ɜ ɛɿɤ 
ɫɬɟɪɠɧɹ.  

ɉɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɬɟɱɿʀ (ɦɚɥ. 2.30 ɜ) ɪɨɡɦɢɬɿ 
ɦɿɫɰɹ Ɋ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜɢɳɟ ɝɨɥɿɜ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɬɹɝɧɭɬɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɚɣɠɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɬɟɱɿʀ, ɚ ɧɚɧɨɫɢ ȼɇ 
ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɛɟɪɟɝɚ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɮɨɪɦɭ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ. ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɿɞɦɢɜ ɛɟɪɟɝɚ ɜɢɧɢɤɚє ɡ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. 
ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɯɟɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɪɶɨɦ ɨɩɢɫɚɧɢɦ ɜɢɩɚɞɤɚɦ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɦɢɜɿɜ, ɞɚє ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɸ 
ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬ — ɡ ɧɚɯɢɥɨɦ ɩɪɨɬɢ ɬɟɱɿʀ. 
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Ɋɢɫ. β.γ0. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬμ ɚ — ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɞɨ ɛɟɪɟɝɚν ɛ — ɜ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɬɟɱɿʀν ɜ — ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɬɟɱɿʀ 
 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɧɚ ɩɪɹ-

ɦɨɥɿɧɿɣɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ ʀɯ ɱɨɬɢɪɢɤɪɚɬɧɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ, ɧɚ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿɣ — ɬɪɢɤɪɚɬɧɿɣ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɜɟɧɟɣ, 
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ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ ɿ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɧɢɯ 
ɧɚɧɨɫɿɜ. Ⱦɨɫɜɿɞ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɨɞɧɚ ɨɞɧɿɣ, ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, 
ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɹɤ ɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɦɛ. Ɂɚɦɿɧɚ ɞɚɦɛ 
ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɚɦɢ ɛɚɠɚɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɪɟɝɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɿ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ ɥɟɝɤɨ ɧɚɪɨɳɭɜɚɬɢ. Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬ 
ɧɢɠɱɟ ɜɿɞ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɞɚɦɛ, ɨɞɧɚɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɤɨɪɨɬɤɿ 
ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ ɛɿɥɹ ɭɜɿɝɧɭɬɢɯ ɛɟɪɟɝɿɜ ɩɪɢɧɨɫɹɬɶ ɦɚɥɨ ɤɨɪɢɫɬɿ. 
Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɛɿɥɹ ɭɜɿɝɧɭɬɢɯ ɛɟɪɟɝɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɚɦɛɢ, ɚ ɛɿɥɹ ɜɢɩɭɤɥɢɯ — ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ. 

ɉɪɢɦɢɤɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ ɞɨ ɛɟɪɟɝɚ ɿ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ʀɯ ɤɨɪɟɧɿɜ ɫɥɿɞ 
ɪɨɛɢɬɢ ɜ ɬɚɤɢɯ ɦɿɫɰɹɯ, ɞɟ ɧɟɦɚє ɡɫɭɜɿɜ, ɨɛɜɚɥɿɜ ɿ ɬ. ɞ. ɇɟɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɰɿєʀ ɜɢɦɨɝɢ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɫɢɥɚɦɢ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɡ ɛɨɤɭ ɛɟɪɟɝɚ. 

ȼɫɿ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ 
ɜɢɦɨɝɚɦ, ɹɤ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɬɚɤ ɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ. ȼɢɦɨɝɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ: ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɬɚɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɦɚɫɭ, ɪɨɡɦɿɪ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨɛ ɛɭɬɢ ɦɿɰɧɢɦɢ, ɫɬɿɣɤɢɦɢ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɢɦɢ ɣ 
ɟɤɨɧɨɦɧɢɦɢ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɫɜɨєɦɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɸ. Ⱦɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɦɨɝ, 
ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɢ ɪɭɣɧɿɜɧɨʀ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɿ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɜɨɞɢ, ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɧɚɧɨɫɚɦɢ ɿ 
ɥɶɨɞɨɦ. ȼɨɧɢ ɬɚɤɨɠ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɩɪɨɬɢ ɪɭɣɧɿɜɧɨʀ ɞɿʀ 
ɠɢɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ʀɯ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɿ ɛɟɡɩɟɤɭ ʀɯ ɨɝɥɹɞɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ȼɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɝɧɭɱɤɢɦɢ ɿ ɪɭɯɨɦɢɦɢ, ɳɨɛ 

ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɞɧɚ ɪɿɤɢ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬɢ ɡɜ'ɹɡɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢɫɹ. ɑɚɫɬɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɨ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɞɧɚ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɦɚɬɪɚɰɿ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ 
ɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ, ɡɚɩɨɜɧɸɸɱɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɞɧɚ ɪɿɤɢ. 

Ȼɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɭ ɡɨɧɚɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɹɞ 
ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ʀɯ ɩɿɞɦɢɜɭ, ɳɨ ɡɚɝɪɨɠɭє ɫɩɨɪɭɞɿ 
ɜɬɪɚɬɨɸ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬɶ: ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
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ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɢɠɱɟ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɦɢɜɭν ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɨɦɭ ɫɤɟɥɶɧɨɦɭ ɞɧɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ 
ɲɚɪ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɤɪɢɜɚє ɫɤɟɥɸ, ɧɟɜɟɥɢɤɢɣν ɧɚɞɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɿ 
ɬɚɤɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɮɨɪɦ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɩɿɞɦɢɜɢ ɨɫɧɨɜɢ ɧɟ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɚɛɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɿν ɡɚɯɢɫɬ ɨɫɧɨɜ ɜɿɞ ɩɿɞɦɢɜɭ ɡ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɪɢɫɛɟɪɦ ɿ ɲɩɭɧɬɨɜɨɝɨ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹν 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɝɧɭɱɤɢɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɪɟɦɨɧɬɿ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ɋɚɦɿ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɞɨɛɪɭ «ɠɢɜɭɱɿɫɬɶ» ɧɚ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɞɟɲɟɜɢɦɢ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɛɥɢɡɶɤɚ. 

ɍɤɪɿɩɧɢɦ ɪɿɱɤɨɜɢɦ ɫɩɨɪɭɞɚɦ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɬɚɤɨɠ ɞɟɹɤɿ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ, ɧɚɣɝɨɥɨɜɧɿɲɚ ɡ ɧɢɯ — ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ʀɯ ɮɨɪɦɚ ɣ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ, ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɣ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɦɿɫɰɹ ʀɯ ɡɜɟɞɟɧɧɹ. Ɍɚɤ ɹɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɭɦɨɜ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ, ɬɨ ɧɟ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɫɩɨɪɭɞ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɝɥɢɛɨɤɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɫɩɨɪɭɞ. ȼɫɟ 
ɠ ɬɚɤɢ, ɯɨɱ ɭɤɪɿɩɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɣ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ, ɜɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

ɍ ɛɨɪɨɬɶɛɿ ɡ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɭɤɨɫɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɜ-

ɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɡ'ɹɫɭɜɚɬɢ ʀɯ ɩɪɢɱɢɧɢ, ɞɥɹ 
ɱɨɝɨ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɱɚɫ ɿ ɤɨɲɬɢ ɧɚ ɜɫɟɛɿɱɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ 
ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ. Ɂɚɯɢɫɬ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɜɿɞ ɪɨɡɦɢɜɿɜ є 
ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ, ɬɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 

ȼɢɛɿɪ ɬɢɩɭ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɟɫɬɢ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɶ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɶ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɚɥɟ ɣ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɬɢɩɿɜ 
ɭɤɪɿɩɥɟɧɶ, ɡ ʀɯ ɤɨɪɨɬɤɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.6. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6  
Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɭɤɪɿɩɥɟɧɶ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

ɭɤɪɿɩɥɟɧɶ 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɣ ɭɦɨɜɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɦ/ɫ 

Ȼɿɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿ-
ɚɥɿɜ, ɬɪɭɞɨɜɢɬɪɚɬɢ ɧɟɡɧɚɱɧɿ, 
ɧɢɡɶɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɫɟɡɨɧɧɿɫɬɶ ɩɪɨ- 

ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɩɨɜɧɢɣ ɡɚɯɢɫɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 2—3 

ɪɨɤɢ 

1,0-2,5 

Ʉɚɦ'ɹɧɨ- 

ɯɦɢɡɨɜɿ ɫɩɨɪɭɞɢ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿ- 
ɚɥɿɜ, ɡɧɚɱɧɿ ɬɪɭɞɨɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢ 

ɡɚɝɨɬɿɜɥɿ ɯɦɢɡɭ ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ 
ɮɚɲɢɧ 

2,5- 4,0 

Ƚɚɛɿɨɧɢ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿ-
ɚɥɿɜ, ɦɚɸɬɶ ɞɨɛɪɭ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ, 
ɟɤɨɧɨɦɧɿ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɜɟɧɟɣ 

4,5-6,0 

Ⱦɟɪɟɜɨɡɪɭɛɨɜɿ 
ɫɬɿɧɢ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿ- 
ɚɥɿɜ, ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɪɨɡɦɢɜɿɜ ɞɧɚ, 
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɯɦɢɡɨ-

ɜɨɝɨ ɚɛɨ ɝɚɛɿɨɧɨɜɨɝɨ  ɦɚɬɪɚɰɚ, 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɪɿɤɚɯ, 
ɹɤɿ ɧɟɫɭɬɶ ɤɨɪɱɿ ɣ ɤɨɥɨɞɢ 

3,5-4,5 

ɋɢɩɚʀ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿ-
ɚɥɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɰɿɥɨ-

ɪɿɱɧɨ, ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɪɢ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɝɥɢɛɢɧɚɯ (ɞɨ 5 ɦ) 

1,5-4,0 

Ȼɚɧɤɟɬɢ ɡ 

ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿ- 
ɚɥɿɜ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿ ɪɟ-

ɦɨɧɬɭ, ɩɨɜɧɚ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ ɪɨɛɿɬ, 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ (ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɩɨɜɟɧɟɣ). ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶɤɚ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɤɚɪ'єɪɿɜ ɤɚɦɟɧɸ 

4,0-6,0 
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ɋɟɪɟɞ ɜɟɥɢɤɨʀ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɫɬɿ ɬɢɩɿɜ ɿ ɮɨɪɦ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɭɤɪɿɩɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ 
ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɚɤɿ: 

1. Ɇɨɧɨɥɿɬɧɿ ɛɟɬɨɧɧɿ ɫɬɿɧɢ. 
2. Ɂɛɿɪɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. 
3. Ȼɟɬɨɧɧɿ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ. 
4. Ƚɚɛɿɨɧɨɜɿ, ɡɪɭɛɨɜɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. 
5. ɋɩɨɪɭɞɢ ɡ ɤɚɦɟɧɸ, ɛɚɧɤɟɬɢ ɡ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɧɚɤɢɞɭ. 

 

 
Ɋɢɫ. β.γ1. ɉɿɞɦɢɜ (ɚ) ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ (ɛ) ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. 
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Ɍɪɢɜɚɥɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɭɤɪɿɩɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɪɿɤɚɯ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɳɨ ɥɟɝɤɿ ɭɤɪɿɩɧɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ (ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɛɟɬɨɧɭ, ɤɚɦɟɧɸ, ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɝɚɛɿɨɧɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ), ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɿ ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɭɦɨɜɢ ɞɚɧɨʀ ɪɿɤɢ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɡɞɚɬɧɿ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭɤɨɫɿɜ ɱɢ ɞɧɚ ɪɿɤɢ, ɞɚɸɬɶ ɤɪɚɳɢɣ 
ɟɮɟɤɬ, ɧɿɠ ɛɿɥɶɲ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɛɟɡ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ (ɪɢɫ. 2.31 ɚ, ɛ). 
Ɋɨɡɭɦɧɿɲɟ ɧɟ ɛɨɪɨɬɢɫɹ ɡ ɪɿɤɨɸ ɚ, ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɜɢɜɱɢɜɲɢ ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɣɨɝɨ. 

ȼ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬɚɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɰɿɥɢɣ ɪɹɞ ɪɿɱɤɨɜɢɯ 
ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɬɚ ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɦɨ ʀɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɣ ɪɨɛɨɬɭ. 

ɍɤɨɫɢ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɡɛɿɪɧɢɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɨɦɨɧɨɥɿɱɭɸɬɶ ɩɨ 
ɤɨɧɬɭɪɭ ɚɛɨ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɦ ɛɟɬɨɧɨɦ ɩɨ ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ ɫɿɬɰɿ ɡ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɲɜɿɜ ɱɟɪɟɡ 6-8 ɦ. ɉɪɢ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ 2-5 ɦ/ɫ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɢɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 8-25 ɫɦ. 
Ɉɫɧɨɜɭ ɩɥɢɬ ɜɿɞ ɪɨɡɦɢɜɭ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ (ɝɚɛɿɨɧɢ, 
ɤɚɦɿɧɶ ɿ ɿɧ.). 

Ɉɛɥɹɝɚɸɱɿ ɦɚɬɪɚɰɢ ɡ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɡ 

ɛɨɤɭ ɪɿɤɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɡ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɥɢɬ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 0,6б0,6 ɚɛɨ 

1,0б1,0 ɦ. Ɉɤɪɟɦɿ ɩɥɢɬɢ ɡ'єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɨ ɤɭɬɚɯ ɜɢɩɭɫɤɚɦɢ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɤɿɥɶɰɹɦɢ. Ɉɛɥɹɝɚɸɱɿ ɦɚɬɪɚɰɢ 

ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɞɨ ɪɚɧɞɛɚɥɤɢ, ɨɫɬɚɧɧɿ ɮɿɤɫɭɸɬɶ ɡ ɛɨɤɭ ɛɟɪɟɝɚ 

(ɧɚɫɢɩɭ) ɚɧɤɟɪɚɦɢ. 
Ɉɰɿɧɢɬɢ ʀɯ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɹɝɚɸɱɢɯ 

ɦɚɬɪɚɰɿɜ ɧɚ ɪɿɤɚɯ Ȼɢɫɬɪɢɰɿ ɇɚɞɜɿɪɧɹɧɫɶɤɿɣ, Ȼɢɫɬɪɢɰɿ ɋɨɥɨɬɜɢɧɫɶɤɿɣ 
ɿ Ʌɿɦɧɢɰɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɿɥɹ ɫ. ɇɚɡɚɜɿɡɨɜɚ ɇɚɞɜɿɪɧɹɧɫɶɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ, ɫ. 
ɉɚɫɿɱɧɨʀ ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ɿ ɫ. Ⱦɨɛɪɨɜɥɹɧ Ʉɚɥɭɫɶɤɨɝɨ 
ɪɚɣɨɧɭ. Ɉɛɥɹɝɚɸɱɿ ɦɚɬɪɚɰɢ ɡ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ, ɹɤɿ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɿ ɜ 1970-

1975 ɪɪ., ɩɿɫɥɹ ɩɚɜɨɞɤɿɜ 1970-1980 ɪɨɤɿɜ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɬɢɫɤɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɞɨ ɩɪɚɜɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ ɪɿɤ ɛɭɥɢ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɩɪɢ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɪɨɡɦɢɜɚɯ ɪɭɫɥɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 5-7 ɦ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɚɬɪɚɰɢ 
ɡɚɥɹɝɥɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ʀɯ ɨɛɪɢɜɿɜ (ɪ. Ʌɿɦɧɢɰɹ) ɿ 
ɡɧɚɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɧɚ ɪ. Ȼɢɫɬɪɢɰɿ ɇɚɞɜɿɪɧɹɧɫɶɤɿɣ ɿ Ȼɢɫɬɪɢɰɿ 
ɋɨɥɨɬɜɢɧɫɶɤɿɣ).  
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ɉɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ, ɛɿɥɶɲɢɯ ɡɚ 3,5 ɦ/ɫ, ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɨɪɢ ɦɿɠ ɩɥɢɬɚɦɢ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ʀɯ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɦɢɜɚɧɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɧɚ ɚɛɨ ɨɫɧɨɜɢ, ɚ ɰɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɫɬɚє ɨɫɧɨɜɧɨɸ 
ɩɪɢɱɢɧɨɸ ʀɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. 

ȼɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɜɢɫɧɨɜɤɢ, ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɞɥɹ ɪɿɱɨɤ Ʉɚɜɤɚɡɭ ɿ ɋɟɪɟɞɧɶɨʀ Ⱥɡɿʀ, ɳɨ ɧɚ ɪɿɤɚɯ ɡ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɛɿɥɶɲɟ 800 ɦ3

 ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɩɨɜɟɧɟɣ ɛɿɥɶɲɟ 5 ɦ/ɫ, ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɪɭɩɧɢɯ 
ɮɪɚɤɰɿɣ ɭ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɚɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɿ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɟ. Ɉɛɥɹɝɚɸɱɿ ɲɚɪɧɿɪɨɛɥɨɱɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɤɢɥɢɦɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɿ ɿɧɨɞɿ ɧɟɜɞɚɥɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɝɧɭɱɤɢɦɢ, ɜ ɪɹɞɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚɥɟ ɧɚ ɞɟɹɤɢɣ 
ɱɚɫ ɩɪɢɯɨɜɭɸɬɶ ɪɨɡɦɢɜ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɩɨɱɚɜɫɹ. 

 
Ɋɢɫ. β.γβ. ȼɢɞ ɧɚ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ ɡ ɡɚɛɢɬɢɦɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ʀɯ ɡ 

єɞɧɚɧɧɹ ɤɿɥɤɚɦɢ (ɩɿɫɥɹ β8 ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ) 
ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɿ ɲɜɢɞɤɿɣ ɬɟɱɿʀ ɦɨɠɧɚ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ 

ɜɢɦɢɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɶ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ, 
ɭɤɥɚɞɚɸɱɢ ɩɥɢɬɢ ɧɚ ɲɚɪ ɫɜɿɠɨɡɪɭɛɚɧɨɝɨ ɜɟɪɛɨɜɨɝɨ ɯɦɢɡɭ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɲɚɪɭ 30—40 ɫɦ, ɚ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɥɢɬ 
ɡɚɛɢɜɚɬɢ ɜɟɪɛɨɜɿ ɤɿɥɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 3—5 ɫɦ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,0 
ɦ. ɏɦɢɡ, ɭɤɥɚɞɟɧɢɣ ɹɤ ɨɫɧɨɜɚ ɩɿɞ ɩɥɢɬɢ, ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɜɢɧɨɫɭ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ʉɪɭɧɬɭ ɡ-ɩɿɞ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɥɢɬɢ, 
ɩɪɢɬɢɫɤɚɸɱɢ ɯɦɢɡ, ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɜɢɧɨɫɭ ɬɟɱɿєɸ. ɑɟɪɟɡ 1—2 
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ɪɨɤɢ ɯɦɢɡ ɿ ɤɿɥɤɢ, ɩɪɨɪɨɫɬɚɸɱɢ, ɩɨɫɢɥɸɸɬɶ ɡɚɯɢɫɧɭ ɞɿɸ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, 
ɝɚɫɹɱɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɢɛɟɪɟɠɧɿɣ ɡɨɧɿ (ɪɢɫ. 2.32). Ɂɚɦɿɫɬɶ 
ɯɦɢɡɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɝɚɛɿɨɧɨɜɿ ɦɚɬɪɚɰɢ. 

Ⱦɥɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɤɨɧɭɫɭ ɦɨɫɬɚ ɱɟɪɟɡ ɪ. ɋɭɤɟɥɶ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿɣ 
ɞɨɪɨɡɿ ȼɭɝɿɥɶɧɚ-Ⱦɢɞɭɲɢɱɿ ɋɬɪɢɣɫɶɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ Ʌɶɜɿɜɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɬɚɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ: ɭɤɿɫ ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɩɥɢɬɚɦɢ ɉɊ10-10-

1,5 ɪɨɡɦɿɪɨɦ 1,0б1,0б0,15 ɦ, ɹɤɿ ɜɩɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜ ɭɩɨɪ ɿɡ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɉɊ 10-20 ɪɨɡɦɿɪɨɦ 2,0б1,0б0,5 ɦ, ɛɥɨɤɢ ɉɊ 

10-20 ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɲɚɪɿ ɯɦɢɡɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 0,3—0,5 ɦ, ɯɦɢɡ 
ɩɪɢɬɢɫɧɭɬɢɣ ɤɚɦɟɧɟɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,2—0,25 ɦ (ɪɢɫ. 2.33). 

 
Ɋɢɫ. β.γγ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ ɿ ɛɥɨɤɿɜμ 1 — ɯɦɢɡɨɜɚ 
ɜɢɫɬɢɥɤɚν β — ɤɚɦɿɧьν γ — ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɛɥɨɤ ɉɊ 10-20; 4 — ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ 

ɩɥɢɬɚ ɉɊ ɿ0-10-1,5 

Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɭɤɨɫɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨʀ ɜɡɞɨɜɠ ɪ. ɑɟɪɟɦɨɲɚ ɛɿɥɹ ɫ. Ɍɸɞɨɜɚ Ʉɨɫɿɜɫɶɤɨɝɨ 
ɪɚɣɨɧɭ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ 1983 ɪɨɰɿ ɝɧɭɱɤɭ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ ɡ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɛɥɨɤɿɜ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 2,0б1,0б1,0 ɦ, ɹɤɿ ɭɤɥɚɞɟɧɿ ɧɚ ɝɚɛɿɨɧɨɜɿ ɦɚɬɪɚɰɢ. ɐɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɜɡɚɦɿɧ ɫɬɿɧɤɢ ɿɡ ɡɛɿɪɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɧɚ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɦɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɹɤɨɝɨ ɜɢɦɚɝɚɥɨ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ, ɳɨ ɛɭɥɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ 
ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɱɚɫɬɢɦɢ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦɢ ɩɚɜɨɞɤɚɦɢ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ 
(ɪɢɫ. 2.34). 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɝɧɭɱɤɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ, ɹɤɭ ɫɩɨ-

ɪɭɞɠɭɜɚɥɢ ɭ ɜɭɡɶɤɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɪ. ɑɟɪɟɦɨɲɭ ɣ ɛɿɥɹ ɭɜɿɝɧɭɬɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ, 
ɞɟ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 6 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɦ/ɫ, ɡ ɜɟɪɯɨɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ 
ɛɭɥɨ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ  ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɚɦɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ ɛɥɨɤɿɜ 2,0б1,0б1,0 ɦ. ɐɟ 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɿɞɛɢɬɢ ɜɨɞɭ ɜɿɞ ɛɟɪɟɝɚ, ɹɤɢɣ ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ, ɩɨɥɟɝɲɢɬɢ 
ɰɢɦ ɪɨɛɨɬɭ ɝɧɭɱɤɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ (ɪɢɫ. 50). 
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Ɋɢɫ. β.γ4. Ƚɧɭɱɤɚ 
ɛɟɡɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɚ ɩɿɞɩɿɪ-

ɧɚ ɫɬɿɧɚ ɡ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɛɥɨɤɿɜ β,0б1,0б1,0 ɦ ɧɚ 

ɝɚɛɿɨɧɨɜɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɿɣ ɞɨɪɨɡɿ 

Ʉɭɬɢ-ȼ. əɫɢɧɿɜ (ɪ. 
Чɟɪɟɦɨɲ). 
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Ɋɢɫ. β.γ5. ɍɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɭɤɨɫɭ ɡɟɦɥɹ-

ɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɚɦɢ ɡ ɛɪɚ-

ɤɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ (ɪ. 
Чɟɪɟɦɨɲ, 1λ8β ɪ.) 

 

Ɋɢɫ. β.γ6. ɉɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ ɡ 

ɝɚɛɿɨɧɿɜ ɭɡɞɨɜɠ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɨʀ 
ɞɨɪɨɝɢ Ʉɭɬɢ-ȼ. əɫɟɧɿɜ 

(ɪ. Чɟɪɟɦɨɲ) 
 

ɇɚ ɪɿɤɚɯ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɱɚɫɭ ɭɫɩɿɲɧɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡ ɝɚɛɿɨɧɨɜɢɯ ɹɳɢɤɿɜ ɿ ɦɚɬɪɚɰɿɜ ɪɿɡɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡ ɧɢɯ ɭɤɪɿɩɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 35 ɪɨɤɿɜ. 

Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɬɢɩɢ ɫɩɨɪɭɞ ɿɡ ɝɚɛɿɨɧɿɜ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɛɟɪɟɝɿɜ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɝɚɛɿɨɧɨɜɢɦɢ ɦɚɬɪɚɰɚɦɢν ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɛɟɪɟɝɿɜ ɿ ɭɤɨɫɿɜ 
ɝɚɛɿɨɧɨɜɨɸ ɤɥɚɞɤɨɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡ ɝɚɛɿɨɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɪɚɰɚν ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɛɟɪɟɝɿɜ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɝɚɛɿɨɧɨɜɨɸ ɤɥɚɞɤɨɸ ɩɨɥɟɝɲɟɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɡ ɝɚɛɿɨɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɪɚɰɚν   ɩɨɫɢɥɟɧɚ  ɫɬɿɧɤɚ  ɡ  ɝɚɛɿɨɧɨɜɢɯ  
ɫɤɪɢɧɶɨɤ  ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɡ ɝɚɛɿɨɧɨɜɢɯ ɦɚɬɪɚɰɿɜ ɿ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɧɚɤɢɞɭ. ȼɫɿ 
ɰɿ ɬɢɩɢ ɞɨɛɪɟ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɥɢ ɫɟɛɟ ɧɚ ɪɿɤɚɯ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ. 

ɍɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡ ɝɚɛɿɨɧɿɜ ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɨʀ, Ɂɚɤɚɪɩɚɬɫɶɤɨʀ ɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɑɟɪɧɿɜɟɰɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. ɍɫɩɿɲɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɫɬɿɧɢ ɡ 
ɝɚɛɿɨɧɿɜ ɧɚ ɪ. ɑɟɪɟɦɨɲɿ, ɹɤɚ ɩɪɨɬɿɤɚє ɧɚ ɦɟɠɿ ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɨʀ ɿ 
ɑɟɪɧɿɜɟɰɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɟɣ (ɪɢɫ. 2.36). 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦ ɬɚ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɢɦ ɬɢɩɨɦ ɭɤɪɿɩɥɟɧɶ ɭɤɨɫɿɜ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɿ ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɱɨɤ є ɤɚɦ'ɹɧɢɣ ɧɚɤɢɞ. ȼ ȱɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ 1969 ɪɨɤɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɚɧɚɥɨɝɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɝɿɪɫɶɤɨʀ 
ɩɨɪɨɞɢ, ɧɚɡɜɚɧɿ ɧɚɦɢ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɡ ɦɨɪɫɶɤɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ — 

ɛɚɧɤɟɬɚɦɢ. Ƚɿɪɫɶɤɚ ɩɨɪɨɞɚ — ɫɭɦɿɲ ɧɟɜɿɞɫɨɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɤɚɪ'єɪɧɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ ɡ ɧɚɛɨɪɨɦ ɮɪɚɤɰɿɣ ɪɿɡɧɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɧɨ-ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɧɤɟɬɿɜ ɡ 
ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɬɚ ɩɟɪɟɞɝɿɪɫɶɤɨʀ ɡɨɧ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ 
Ʉɚɪɩɚɬ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɜ 1970—1997 ɪɨɤɚɯ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɛɚɧɤɟɬɢ ɡ 
ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɿ ɫɬɿɣɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɹɤɿ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜɡɞɨɜɠ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɿɤ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ (ɪɢɫ. 2.37). 

 
Ɋɢɫ. β.γ7. Ȼɚɧɤɟɬ ɡ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɧɚɤɢɞɭ ɜɡɞɨɜɠ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ Іɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫьɤ—Ȼɢɫɬɪɢɰɹ (ɪ. Ȼɢɫɬɪɢɰɹ ɇɚɞɜɿɪɧɹɧɫьɤɚ) 

ɇɚ ɪɿɤɚɯ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ 
ɤɚɦɟɧɸ ɿ ɯɦɢɡɭ, ɚ ɫɚɦɟ — ɤɚɦ'ɹɧɨ-ɯɦɢɡɨɜɿ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ, ɤɚɦ'ɹɧɨ-

ɮɚɲɢɧɧɿ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ, ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɥɟɬɟɧɢɦɢ ɤɥɿɬɤɚɦɢ ɡ ɤɚɦɟɧɟɦ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɚ ɫɩɨɪɭɞ ɡ ɤɚɦɟɧɸ ɿ ɯɦɢɡɭ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɬɟɱɿʀ, ɜɨɧɢ ɫɬɿɣɤɿ, ɩɪɭɠɧɿ, ɝɧɭɱɤɿ ɿ ɡɞɚɬɧɿ 
ɧɚɛɢɪɚɬɢ ɮɨɪɦɢ ɞɧɚ ɪɿɱɤɢ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ʀɯ ɦɨɠɧɚ 
ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ ɿ ɜɨɧɢ ɟɤɨɧɨɦɧɿ. 
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ɇɚ ɪɿɤɚɯ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ (ɲɩɨɪɢ ɿ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ) ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ 
ɪɨɡɦɢɜɿɜ ɿ ɩɿɞɦɢɜɿɜ ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɤ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɨɡɦɢɜɧɨɦɭ ɞɧɿ ɪɿɤɢ. 

ɒɩɨɪɢ ɿ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ, ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢ ɜɿɞ ɛɟɪɟɝɚ ɜ ɪɭɫɥɨ ɪɿɤɢ, 
ɜɿɞɬɿɫɧɹɸɬɶ ɩɨɬɿɤ ɜɿɞ ɛɟɪɟɝɚ ɱɢ ɭɤɨɫɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. ɐɟ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ 
ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɩɪɹɦ ɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɱɿʀ. Ɍɭɬ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ ɡ ɝɚɛɿɨɧɿɜ, 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɫɬɚɪɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɲɢɧ 
ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɍ ɑɟɪɧɿɜɟɰɶɤɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɲɩɨɪ ɿ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɚɫɢɜɧɿ ɛɟɬɨɧɧɿ ɛɥɨɤɢ-

ɬɟɬɪɚɟɞɪɢ. 
Ɂɚɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɭɜɚɝɢ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɚɪɦɨʉɪɭɧɬɭ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ 

Ɂɚɤɚɪɩɚɬɫɶɤɢɦ, Ʌɶɜɿɜɫɶɤɢɦ ɨɛɥɚɜɬɨɞɨɪɚɦɢ ɿ ȼȺɌ «Ɂɚɯɿɞɲɥɹɯɛɭɞ». 
ȼɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɥɢɰɶɨɜɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɪɟɲɿɬɱɚɬɨɝɨ ɛɥɨɤɭ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ 1,0б1,0б0,15 ɦ ɿ ɭɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɬɪɨɫɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 32 ɦɦ. ɐɿ 
ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭɫɩɿɲɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɡɚɬɹɠɧɢɯ ɩɨɯɢɥɢɯ ɫɯɢɥɿɜ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɞɨ ɫɩɨɜɡɚɧɧɹ, ɬɨɞɿ ɫɬɿɧɤɢ 
ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɡ ɭɫɬɭɩɚɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ 
ɡɚɫɚɞɠɭɸɬɶ ɜɟɪɛɨɜɢɦɢ ɝɿɥɤɚɦɢ, ɹɤɿ, ɩɪɨɪɨɫɬɚɸɱɢ, ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɬɶ 
ɭɤɿɫ. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɪɨɡɦɢɜɚɦɢ ɞɨɪɿɝ ɬɚ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ 
Ɂɚɤɚɜɤɚɡɶɤɿɣ ɞɨɪɨɡɿ ɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚɯɨɞɢ ɡ ɡɚ-

ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜ ɦɨɫɬɨɜɿ 
ɨɬɜɨɪɢ ɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. Ȼɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɬɚ ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɛɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ʀɯ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɜɝɨ ɿ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɧɭє ɫɜɨє ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ʉɚɬɚɫɬɪɨɮɿɱɧɿ ɩɚɜɨɞɤɢ 1967—1969 ɪɨɤɿɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɦɚɣɠɟ ɧɚ 
ɜɫɿɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡɜɭɠɟɧɶ ɪɿɤ ɿ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ, ɞɟ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɥɢɫɶ 
ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿ ɞɨɪɨɝɢ 
ɩɨɫɬɪɚɠɞɚɥɢ ɦɚɥɨ, ɨɞɧɚɤ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɣ 
ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɿ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨ 
ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡ ɥɚɞɭ. 
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Ⱦɟɬɚɥɶɧɿ ɧɚɬɭɪɧɿ ɨɛɫɬɟ-

ɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɜɫɿɯ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ 
ɡ'ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧ, ɳɨ 
ɜɢɤɥɢɤɚɥɢ ʀɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɢɹɜɢɬɢ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɬɢɩɢ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞ, 
ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ʀɯ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿɸ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɪɹɞ ɧɨɜɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɭɤɨɫɿɜ ɡɟɦ-

ɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɩɪɢ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɬɟɱɿʀ ɜ ɩɚɜɨɞɨɤ 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5—6 ɦ/ɫ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ 
ɬɚ ɡɚɯɢɫɧɿ ɛɟɪɦɢ ɡ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 
ɭɩɨɪɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɪɨɬɢɪɨɡɦɢɜɧɨɝɨ ɡɭɛɚ, 
ɞɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɞɨ ɤɨɪɿɧɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ, ɱɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ 
ɧɢɠɱɟ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ. 

ɉɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɬɟɱɿʀ ɪɿ-
ɤɢ ɞɨ 5 ɦ/ɫ ɿ ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɪɭɩɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ 
ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɧɚɧɨɫɿɜ ɧɚ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 
ɭɤɨɫɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɤɨɜɡɧɢɦɢ 
ɦɚɫɢɜɚɦɢ. Ʉɨɜɡɧɿ ɦɚɫɢɜɢ 
ɛɭɥɢ ɜɩɟɪɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɧɚ 

Ɂɚɤɚɜɤɚɡɶɤɿɣ ɞɨɪɨɡɿ ɜ 1940 ɪɨɰɿ. əɤ ɩɨɤɚɡɚɜ ɞɨɫɜɿɞ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ 
ɪɿɤɚɯ ɑɯɟɪɿɦɟɥɚ ɿ Ⱦɚɛɚɱɚɣ, ɜɨɧɢ ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɛɟɪɟɝɢ ɣ ɭɤɨɫɢ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ (ɪɢɫ. 2.38).  Ɂɚɯɢɫɬ ɭɤɨɫɿɜ ɩɨɥɨɬɧɚ ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ ɜɿɞ 
ɪɨɡɦɢɜɭ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɲɥɹɯɨɦ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢɜɿɜ, ɳɨ 
ɨɫɿɞɚɸɬɶ. ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɜɡɧɢɦɢ ɦɚɫɢɜɚɦɢ є 

 

Ɋɢɫ. β.γ8. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɨɜɡɧɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜμ  
1 — ɛɟɬɨɧɧɢɣ ɦɚɫɢɜν β — ɛɪɭɫɤɢ-

ɫɚɧɨɱɤɢν γ — ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɧɚɩɪɹɦɧɿ ɛɚɥɤɢν 
4 — ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɧɚɩɪɹɦɧɿ ɛɚɥɤɢν 5 — ɫɭɯɚ 

ɤɥɚɞɤɚ ɤɪɭɩɧɢɦ ɪɜɚɧɢɦ ɤɚɦɟɧɟɦ 

 

 

Ɋɢɫ. β.γλ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɨɫɿɞɚɸɱɢɯ 
ɦɚɫɢɜɿɜμ 1 — ɛɟɬɨɧɧɢɣ ɦɚɫɢɜν β — ɫɭɯɚ 
ɤɥɚɞɤɚ ɡ ɤɚɦɿɧɧɹν γ — ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ ɡ ɬɨɥɸ 
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ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɞɧɿ ɪɿɤɢ ɝɥɢɛ ɤɪɭɩɧɨɝɨ 
ɤɚɦɿɧɧɹ ɿ ɜɚɥɭɧɿɜ (ɪɢɫ. 2.39). 

ɇɚ ɞɨɪɨɝɚɯ, ɹɤɿ ɩɪɨɥɹɝɚɸɬɶ ɭ ɜɭɡɶɤɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɞɨɥɢɧɚɯ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɦɚɫɢɜɿɜ, ɡ ɹɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɲɩɨɪɢ ɿ ɬ. ɞ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɧɚ ɪɿɤɚɯ ɭ ɜɭɡɶɤɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɞɨɥɢɧɚɯ 
є ɲɩɨɪɢ ɩɿɪɧɚɸɱɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɐɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ 
ɪɿɤɚɯ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɬɟɱɿʀ ɞɨ 6 ɦ/ɫ. ɒɩɨɪɢ ɩɿɪɧɚɸɱɨɝɨ ɬɢɩɭ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɛɭɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɟɤɰɿɣ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɤɚɦ'ɹɧɨɦɭ ɧɚɤɢɞɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɬɟɬɪɚɩɨɞɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɜɿɞ ɪɨɡɦɢɜɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɲɩɨɪɢ ɡ ɤɨɫɨɤɭɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ, ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɸ ɫɬɚɥɥɸ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɚɫɢɜɚɦ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɨɩɭɫɤɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ʀɯ ɩɿɞɦɢɜɚɯ. ɇɚɫɤɪɿɡɧɿ ɲɩɨɪɢ ɡ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɤɨɫɨɤɭɬɧɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɬɟɩɟɪ ɭɫɩɿɲɧɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɤɚɯ Ʉɚɜɤɚɡɭ 
ɿ ɋɟɪɟɞɧɶɨʀ Ⱥɡɿʀ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɜɢɞɿɜ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ є ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡ 
ɛɟɬɨɧɭ ɱɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. ɋɬɿɧɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɚɛɨ ɧɚ 
ɩɚɥɹɯ. ɇɢɡ ɫɬɿɧɢ ɡɚɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ 0,5 ɦ ɧɢɠɱɟ ɥɿɧɿʀ ɪɨɡɦɢɜɭ, ɚ ɜɟɪɯ ɧɚ 
0,5 ɦ ɜɢɳɟ Ƚȼȼ. ɋɩɨɪɭɞɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɛɟɪɟɝ, ɚɥɟ 
ɜɨɧɢ ɞɨɪɨɝɿ ɣ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɛɟɪɟɝɿɜ ɜɿɞ ɪɨɡɦɢɜɭ ɩɨɜɟɧɟɜɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ ɟɮɟɤ-

ɬɢɜɧɢɦɢ ɜɢɹɜɢɥɢɫɶ ɧɚɫɤɪɿɡɧɿ ɩɚɥɟɜɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɩɨɪ. ɍ 
ɪɚɣɨɧɿ ɰɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɬɟɱɿɹ ɜɨɞɢ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ, ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɬɿɤ ɜɢɩɚɞɚє 
ɜ ɨɫɚɞ ɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɧɚɦɢɜ ɛɟɪɟɝɚ. ɉɿɡɧɿɲɟ ɧɚ ɰɢɯ 
ɧɚɦɢɜɚɯ ɜɢɪɨɫɬɚɸɬɶ ɤɭɳɿ ɬɚ ɞɟɪɟɜɚ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɧɚɞɿɣɧɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ 
ɪɨɡɦɢɜɭ ɛɟɪɟɝɿɜ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦɢ ɪɨɤɚɦɢ ɧɚ ɪɿɤɚɯ Ʉɚɜɤɚɡɭ ɭɫɩɿɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɲɩɨɪɢ ɡ ɮɿɝɭɪɧɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɬɟɬɪɚɩɨɞɿɜ, ɦɚɫɨɸ 
3,5—15,0 ɬ. ɒɩɨɪɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɡ ɞɜɨɯ ɚɛɨ 
ɬɪɶɨɯ ɪɹɞɿɜ ɬɟɬɪɚɩɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɞɜɚ ɹɪɭɫɢ. 

ɉɪɚɰɸɸɬɶ ɲɩɨɪɢ ɡ ɬɟɬɪɚɩɨɞɿɜ ɞɨɛɪɟ, ɜɨɧɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿ, ɲɜɢɞɤɨ 
ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶɫɹ ɧɚɧɨɫɚɦɢ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɛɟɪɟɝ ɚɛɨ ɭɤɿɫ 

ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ. ɋɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɲɩɨɪ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɛɚɝɚɬɨ 
ɱɚɫɭ, ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɢɥɢ ɿ ɤɨɲɬɿɜ. 

Ⱦɟɳɨ ɝɿɪɲɟ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɨɛɥɹɝɚɸɱɿ ɦɚɬɪɚɰɢ ɡ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ, 
ɡɛɭɞɨɜɚɧɿ ɭ ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɿɤɚɯ Ʉɚɜɤɚɡɭ ɿ ɋɟɪɟɞɧɶɨʀ 
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Ⱥɡɢ. Ȼɚɝɚɬɨ ɡ ɧɢɯ ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɦɢ, ɨɫɧɨɜɭ ɡ-ɩɿɞ ɧɢɯ 
ɜɢɦɢɥɨ. ɒɢɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɛɟɪɟɝɿɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɪɿɱɨɤ ɧɚ ɉɿɜɧɿɱɧɨɦɭ Ʉɚɜɤɚɡɿ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɤɚɦɿɧɧɨ-ɯɦɢɡɨɜɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɨɝɨ «ɤɚɜɤɚɡɶɤɨɝɨ ɬɢɩɭ» ɐɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɞɟɲɟɜɿ, ɧɟ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɞɟɮɿɰɢɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɲɜɢɞɤɨ ɡɜɨɞɢɬɢ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɬɟɱɿʀ 5-6 ɦ/ɫ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ ɬɚɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɿɥɤɢ ɿ ɯɦɢɡ ɜɟɪɛɨɜɢɯ 
ɩɨɪɿɞ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɤ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɜɬɨ-

ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɧɚ ɪɿɤɚɯ ɋɟɪɟɞɧɶɨʀ Ⱥɡɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ ɿ 
ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɬɢɩɢ ɭɤɪɿɩɥɟɧɶ. 

Ɍɢɦɱɚɫɨɜɿ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ: ɯɦɢɡɨɜɿ ɜɢɫɬɢɥɤɢ, ɜɚɠɤɿ ɮɚɲɢɧɢ ɿ ɫɢɩɚʀ 
(ɪɢɫ. 2.40). ɉɨɫɬɿɣɧɿ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ: ɝɚɛɿɨɧɢ, ɦɚɬɪɚɰɢ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɩɥɢɬ ɿ ɤɚɦ'ɹɧɢɣ ɧɚɤɢɞ. 

 
Ɋɢɫ. β.40. Зɚɯɢɫɬ ɛɟɪɟɝɚ ɪɿɤɢ ɫɢɩɚɹɦɢ (ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ) 

Ɍɪɟɛɚ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɮɚɲɢɧɧɚ ɤɥɚɞɤɚ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɋɟɪɟɞɧɶɨʀ Ⱥɡɿʀ ɧɟ 
ɡɚɜɠɞɢ є ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ. Ɋɟɝɭɥɹɰɿɣɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɪɿɤɚɯ 
Ⱥɦɭ-Ⱦɚɪ'ʀ ɿ ɋɭɪɯɚɧɿ ɡ ɮɚɲɢɧɧɨ-ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɛɿɥɶɲɟ 80 ɪɨɤɿɜ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɰɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɟɦɨɧɬɭɜɚɥɢ ɬɿɥɶɤɢ ɜɟɪɯɧɸ 
ɱɚɫɬɢɧɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɭ ɜɢɳɟ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɦɟɠɟɧɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. Ɋɟɦɨɧɬ 
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ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɜɨɞɢɜɫɹ ɞɨ ɡɚɦɿɧɢ ɩɪɨɝɧɢɥɢɯ ɮɚɲɢɧ ɿ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 
ɤɚɦɿɧɧɹ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞ 10 ɞɨ 35%. 

Ʉɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡ ɨɛɥɹɝɚɸɱɢɯ ɦɚɬɪɚɰɿɜ ɡ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ,   ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 
ɤɚɜɤɚɡɶɤɢɦ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨɚɡɿɚɬɫɶɤɢɯ ɪɿɤ ɬɚɤɨɠ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɨ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɦɢɜɿɜ ɜɨɧɢ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɨɛɪɢɜɚɸɬɶɫɹ.  Ɍɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ 

ɉɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɛɿɥɶɲɟ 4—5 ɦ/ɫ ɿ ɩɪɢ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ 800-

1500 ɦ3/ɫ ɧɟ ɜɚɪɬɨ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɟɫɹɬɢɪɿɱ, 
ɧɚ  ɪɿɤɚɯ ɋɟɪɟɞɧɶɨʀ Ⱥɡɿʀ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɤ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɤɪɭɩɧɨ 
ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɣ ɤɚɦ‘ɹɧɢɣ ɧɚɤɢɞ. Ɍɚɤɟ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɧɚɞɿɣɧɨ 
ɡɚɯɢɳɚє ɫɩɨɪɭɞɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɢɜɭ. 

Ʉɪɿɩɥɟɧɧɹ ɤɚɦ‘ɹɧɢɦ ɧɚɤɢɞɨɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ: 
ɚ) ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɣɨɝɨ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɢɥɢν 
ɛ) ɭ ɪɚɡɿ ɪɨɡɦɢɜɭ ɞɧɚ ɣɨɝɨ ɞɭɠɟ ɩɪɨɫɬɨ ɜɿɞɪɟɦɨɧɬɭɜɚɬɢν 
ɜ) ɪɨɛɨɬɢ ɡɿ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɤɚɦ‘ɹɧɨɝɨ ɧɚɤɢɞɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 

ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɚɜɨɞɤɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɜɨɞɿ. 
ɇɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɚɡɿɚɬɫɶɤɿɣ ɞɨɪɨɡɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɝɚɛɿɨɧɨɜɿ ɤɥɚɞɤɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɧɚ ɿ ɛɟɪɟɝɿɜ 

ɪɿɤ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭɤɪɿɩɥɟɧɶ ɛɟɪɟɝɿɜ 

ɪɿɤ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ. Ɍɚɤ, ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɡ ɞɨɪɿɝ ɛɟɪɟɝ 

ɛɭɜ ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɤɚɦ'ɹɧɢɦ ɧɚɤɢɞɨɦ, ɚ ɩɿɞɨɲɜɚ ɡɚɯɢɳɟɧɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ   
є ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɟɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. əɤɳɨ ɠ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɫɩɨɪɭɞɭ ɡ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɨ 3-4 ɦ  

ȱ ɛɟɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɭ ɫɬɿɧɭ ɧɚ ɦɚɬɪɚɰɚɯ, ɬɨ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ, ɳɨ ɞɪɭɝɚ 
ɧɚ 30-35% ɟɤɨɧɨɦɧɿɲɚ ɡɚ ɩɟɪɲɭ. ɐɹ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ  ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɪɨɛɿ ɡ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. 

ɇɚ ɪɿɤɚɯ Ɍɚɞɠɢɤɢɫɬɚɧɭ ɡɧɚɣɲɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɣ ɬɢɩ 
ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: ɛɿɥɹ 
ɩɿɞɧɿɠɠɹ ɭɤɨɫɭ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɜ 
ɧɟɝɥɢɛɨɤɨɦɭ ɤɨɬɥɨɜɚɧɿ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿ ɛɥɨɤɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
276б245б100 ɫɦ, ɹɤɿ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ 
(ɛɭɬɨɛɟɬɨɧ, ɤɚɦɿɧɶ). Ȼɥɨɤɢ ɡɜ'ɹɡɭɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬɪɨɫɿɜ. ȼɡɞɨɜɠ ɫɩɨɪɭɞɢ ɛɥɨɤɢ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 30 ɫɦ ɨɞɢɧ ɜɿɞ 
ɨɞɧɨɝɨ. 
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Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɦɢɜɭ, ɞɨ ɛɥɨɤɿɜ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɝɧɭɱɤɢɣ 
ɦɚɬɪɚɰ ɿɡ ɬɟɬɪɚɟɞɪɿɜ (ɪɨɡɦɿɪ ɨɫɧɨɜɢ 100б100 ɫɦ, ɜɢɫɨɬɚ 100 ɫɦ). 
Ɂ'єɞɧɭɸɬɶ ɬɟɬɪɚɟɞɪɢ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɿɬɨɤ ɿɡ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 12—
16 ɦɦ. ɍ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɬɟɬɪɚɟɞɪɢ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 30 
ɫɦ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ, ɚ ɩɚɡɭɯɢ ɦɿɠ ɬɟɬɪɚɟɞɪɚɦɢ ɡɚɫɢɩɚɸɬɶ ʉɪɭɧɬɨɦ. 

 

2.7.3. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɚɧɚɥɨɝɿɜ ɭ ɛɟɪɟɝɨɜɿɣ 
ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɰɿ. Ȼɚɧɤɟɬɢ ɡ ɝɿɪɫьɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ 

 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɪɭɫɟɥ ɪɿɤ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ ɿ ɩɟɪɟɞɝɿɪ'ʀɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ, ɹɤɿ ɦɚɥɢ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɩɨɜɟɧɹɯ ɭ ББ 
ɫɬɨɥɿɬɬɿ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɨɞɧɚ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ — ɰɟ ɧɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ʀɯ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɞɧɚ ɪɿɤɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɢɜɿɜ. ȼɟɥɢɤɿ ɨɛ'єɦɢ ɧɟɜɢɩɪɚɜɞɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
ɥɿɫɨɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ 
ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, — ɜɫɿɦ ɰɢɦ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɥɚɬɢɬɢ ɡɚ 
ɧɟɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɚɧɚɥɨɝɿɜ ɩɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 

 
Ɋɢɫ. β.41. Зɚɥɢɲɤɢ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨʀ ɩɨɜɿɧɧɸ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɬɿɧɢ  
(ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɡɚɯɢɳɚɸɬь ɡɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɦɢɜɭ) 

ɉɪɨɰɟɫ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɭɫɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɡ ɛɟɪɟɝɨɦ ɿ ɞɧɨɦ ɪɿɱɤɢ ɨɞɧɟ ɡ 
ɧɚɣɫɤɥɚɞɧɿɲɢɯ ɹɜɢɳ ɩɪɢɪɨɞɢ, ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɜɟɞɭɬɶ 
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ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤ ɩɟɪɲɢɯ ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɫɜɿɞɤɢ ʀɯ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɚɜɚɪɿɣ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɢɱɢɧ ɚɜɚɪɿɣ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ 
ɫɩɪɢɹɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɰɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ȿɪɨɡɿɹ, ɧɟɩɨɦɿɬɧɚ 
ɧɚ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɛɟɪɟɝɚɯ, ɞɭɠɟ ɱɚɫɬɨ ɜɢɹɜɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ʀɯ ɲɬɭɱɧɢɯ ɚɧɚɥɨɝɚɯ 
— ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ. ȼɨɧɢ ɪɭɣɧɭɜɚɥɢɫɶ ɜɿɞ ɭɞɚɪɿɜ ɪɭɫɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, 
ɚ ɳɟ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ ɩɿɞɦɢɜɭ ɨɫɧɨɜ ɫɩɨɪɭɞ (ɪɢɫ. 2.31 ɚ, ɛ). ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɩɚɞɚɥɢ ɿ ɪɨɡɛɢɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɛɥɨɤɢ, ɹɤɿ ɡ ɱɚɫɨɦ 
ɪɭɣɧɭɜɚɥɢɫɶ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɨɞɢ ɿ ɧɚɧɨɫɿɜ. ɉɪɨɬɟ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɱɚɫɭ 
ɡɚɥɢɲɤɢ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɯɢɳɚɥɢ ɭɤɨɫɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɜɿɞ ɪɨɡɦɢɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 2.41). ɉɿɡɧɿɲɟ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɿɞɧɿɠɠɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ 
ɫɬɿɧ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɤɢɞ 
ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɤɚɦɿɧɧɹ. 

Ⱦɨɫɜɿɞ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɤɢɞɭ ɡ ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ 
ɤɚɦɿɧɧɹ ɩɪɢɜɿɜ ɞɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɚɦɟɧɟɧɚɤɢɞɧɢɯ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ 
ɨɛɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɧɚ ɲɚɪɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɭ. ɐɿ ɫɩɨɪɭɞɢ — 

ɲɬɭɱɧɿ ɚɧɚɥɨɝɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɛɟɪɟɝɿɜ — ɞɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɞɚɦɛ ɿ ɛɟɪɟɝɿɜ ɦɨɪɿɜ, 
ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ ɿ ɪɿɤ. 

Ȼɟɪɟɝɢ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɿɤ — єɞɢɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 
ɦɿɫɰɿ ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɜɟɞɟ ɞɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɫɿɯ ʀʀ ɥɚɧɨɤ. Ɋɟɬɟɥɶɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɭɫɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɡ ɛɟɪɟɝɨɭɤɪɿɩɧɢɦɢ 
ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɧɢɤɚɬɢ ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, 
ɡɧɚɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɿ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɛɟɪɟɝɿɜ ɿ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɜɿɞ ɟɪɨɡɿʀ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɿɫɬɨɪɿʀ ɛɟɪɟɝɨɜɨʀ 
ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɤɢ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ «ɜɢɠɢɜɚɸɬɶ» ɿ ɭɫɩɿɲɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɬɿ 
ɛɟɪɟɝɨɡɚɯɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɿ ɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɜɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ 
ɛɟɪɟɝ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɪɭɫɥɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

ɋɬɜɨɪɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɚɧɚɥɨɝɿɜ ɛɚɧɤɟɬɢ ɡ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ 
ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɨ-ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ. ɐɿ ɫɩɨɪɭɞɢ є ɲɬɭɱɧɢɦɢ 
ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɛɟɪɟɝɿɜ, ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ ɨɛɜɚɥɟɧɢɦɢ ɚɛɨ 
ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ. ɒɬɭɱɧɢɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɬɿɥɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɤɨɪɿɧɧɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ є ɫɭɦɿɲ ɪɿɡɧɨ-ɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɤɚɦɿɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɨɝɨ 
ɜ ɤɚɪ'єɪɿ ɩɿɫɥɹ ɜɢɛɭɯɭ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɮɪɚɤɰɿɣ — ɜɿɞ ɤɪɭɩɧɢɯ, 
ɫɬɿɣɤɢɯ ɞɨ ɞɿʀ ɪɭɫɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɿɱɧɢɯ ɩɨɜɟɧɟɣ, ɞɨ 
ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɞɪɿɛɧɹɤɭ, ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɹɤɨɝɨ ɫɩɿɜɪɨɡɦɿɪɧɿ ɡ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ 
ʉɪɭɧɬɭ ɭɤɨɫɭ, ɹɤɢɣ ɬɪɟɛɚ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ. ɉɿɫɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɛɚɧɤɟɬ ɦɚє 
ɮɨɪɦɭ ɩɪɢɡɦɢ, ɜɿɞɫɢɩɚɧɨʀ ɡ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɜɡɞɨɜɠ ɛɟɪɟɝɚ ɧɚ ɭɪɿɡɿ 
ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿ. ȼɨɧɚ ɦɚє ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɢɣ 
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ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɞɥɹ ɤɚɦɿɧɧɹ ɭɤɨɫɚɦɢ. 
ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɩɪɢɡɦɢ ɜɢɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ 
ɩɪɢ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɿ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚɦɢ ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɧɨ ɪɿɱɤɢ ɩɟɪɟɞ ɫɩɨɪɭɞɨɸ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɪɭɫɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ 
ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɢɜɚɧɧɸ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɩɟɪɟɞɧɹ ɝɪɚɧɶ ɩɪɢɡɦɢ 
ɛɚɧɤɟɬɚ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɿɪɫɶɤɚ ɩɨɪɨɞɚ ɫɤɨɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɪɢɥɟɝɥɭ ɞɨ ɩɿɞɧɿɠɠɹ ɩɪɢɡɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɛɟɪɟɝɚ ɿ ɞɧɚ ɿ ɩɪɢɣɦɚє 
ɜɢɝɥɹɞ ɲɥɟɣɮɚ, ɳɨ ɦɚє ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ. 
Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɝɿɪɫɶɤɚ ɩɨɪɨɞɚ, ɹɤɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɯɜɢɥɶ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɬɿɥɨ 
ɲɥɟɣɮɚ, ɪɨɡɲɚɪɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɢɩɨɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɭ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ 
ɲɥɟɣɮ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɿɣɤɟ ɞɨ ɞɿʀ ɪɭɫɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, 
ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɯɢɳɚɸɱɢ ɩɨɤɪɢɬɭ ɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɛɟɪɟɝɚ ɿ ɞɧɚ ɪɿɱɤɢ. 

ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɚɧɤɟɬɿɜ ɿɡ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɩɨɜɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɿɬ ɳɨɞɨ ʀɯ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɝɿɞɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶ 
ʀɯ ɜɿɞ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɪɨɬɨɬɢɩɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɿɡ 
ɫɨɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɤɚɦɿɧɧɹ ɧɚ ɲɚɪɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɭ ɚɛɨ ɤɪɭɩɧɨɝɨ 
ɤɚɦɿɧɧɹ. 

ɇɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɬɢɩɨɦ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ є ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɛɚɧɤɟɬɚ ɿɡ ɫɤɟɥɶɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɤɚɦɿɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ Ⱦɤ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50% (ɪɢɫ. 
2.42 ɚ). 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɡ ɩɨɥɨɜɢɧɨɸ-

ɬɪɶɨɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ ɲɢ-

ɪɢɧɿ ɛɚɧɤɟɬɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2 ɦ. 
ɉɪɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɜɿɞɫɢɩɤɢ 
ɛɚɧɤɟɬɚ ɿ ɧɚɫɢɩɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɛɨ ɩɪɢ ɜɿɞɫɢɩɰɿ 
ɛɚɧɤɟɬɚ ɩɨɪɹɞ ɡ ɿɫɧɭɸɱɨɸ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɸ ɞɨɪɨɝɨɸ 
ɚɛɨ ɞɨ ʀʀ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨʀɡɞɭ ɩɨ 
ɛɚɧɤɟɬɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɬɚ ɿɧ. 

ɬɟɯɧɿɤɢ ɣɨɝɨ ɲɢɪɢɧɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3 ɦ. Ʉɪɭɬɿɫɬɶ ɭɤɨɫɿɜ 

 

Ɋɢɫ. β.4β. Зɚɯɢɫɧɿ ɛɚɧɤɟɬɢ ɡ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ 
ɧɚɤɢɞɭμ ɚ) ɩɪɢ ɧɟɪɨɡɦɢɜɧɨɦɭ ɞɧɿν ɛ) ɩɪɢ 

ɪɨɡɦɢɜɧɨɦɭ ɞɧɿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 118 

ɛɚɧɤɟɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤɨɸ ɠ, ɹɤ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɚɥɟ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 1:2. 

ɇɚ ɭɜɿɝɧɭɬɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɪɭɫɥɚ, ɞɟ ɭɤɨɫɢ ɧɚɫɢɩɭ ɩɿɞɩɚɞɚɸɬɶ ɩɿɞ ɞɿɸ 
ɥɶɨɞɨɯɨɞɭ, ɲɢɪɢɧɭ ɛɚɧɤɟɬɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3 ɦ ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ 
1:4—1:5. 

ɉɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɛɚɧɤɟɬɿɜ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɪɿɤ ɡ ɪɨɡɦɢɜɧɢɦ ɞɧɨɦ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɭɩɨɪɧɨʀ ɩɪɢɡɦɢ ɡ ɤɚɦɟɧɸ ɬɚɤɨʀ 
ɠ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɿ ɫɤɥɚɞɭ. Ɉɛ'єɦ ɤɚɦɟɧɸ ɜ ɭɩɨɪɧɿɣ ɩɪɢɡɦɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɭ ɫɚɦɨɜɿɞɦɨɫɬɤɭ ɭɤɨɫɭ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɹɦɿ ɪɨɡɦɢɜɭ, ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɭɩɨɪɭ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭɤɨɫɭ ɛɚɧɤɟɬɚ (ɪɢɫ. 2.42 ɛ), (6,55). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɚɦɟɧɸ Ⱦɤ ɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ɞɟ Ⱥ — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɚɦɟɧɸ ɧɚ ɭɤɨɫɿ (ɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɤɪɭɬɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ ɪɭɫɥɚ ɪɿɤɢ ɩɪɢ ɪɚɞɿɭɫɚɯ ɦɟɧɲɟ 300 ɦ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ Ⱥ=1, ɧɚ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ Ⱥ=1,15); 

Ȗk ,Ȗ— ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɛ'єɦɧɚ ɦɚɫɚ ɤɚɦɟɧɸ ɿ ɜɨɞɢν 
α— ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭɤɨɫɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ VɊ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɛɚɧɤɟɬɿɜ 

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɱɿʀ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɛɿɥɹ ɩɿɞɨɲɜɢ 
ɭɤɨɫɭ ɜ ɫɬɜɨɪɿ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ. 

ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɦɿɪɭ ȾɄ ɦɟɧɲɟ 50% ɭɤɨɫɢ ɛɚɧɤɟɬɿɜ ɡɚɤɥɚɞɚɸɬɶ ɡ ɭɯɢɥɨɦ 1:4-1:5. 

Ƚɿɪɫɶɤɚ ɦɚɫɚ ɛɚɧɤɟɬɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɿɡ ɤɚɦɿɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɜɿɞ 
Ⱦɤ ɞɨ Ⱦmin ɦɟɧɲɨɝɨ ɚɛɨ ɪɿɜɧɨɝɨ (8 -10Ⱦɫɪ) ɿ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ. 

Ʉɪɭɩɧɿɫɬɶ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɦɿɠɮɪɚɤɰɿɣɧɢɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ Ɇ1, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɛɿɥɶɲɨʀ 
ɮɪɚɤɰɿʀ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɦɟɧɲɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɜɿɞ Ⱦɤ ɞɨ 0,12Ⱦɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ɇ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 1. Ⱦɥɹ 
ɤɨɠɧɨʀ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɦɟɧɲɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ɇ, 

ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɞɜɿɱɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ ɤɚɦɿɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ Ⱦɤ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ ɛɚɧɤɟɬɚ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 50%, ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɞɪɿɛ'ɹɡɤɭ (0,04Ⱦɤ ɿ ɦɟɧɲɟ) 
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- ɧɟ ɛɿɥɶɲɨɸ 15%. ɉɪɨɦɿɠɧɿ ɮɪɚɤɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɛɿɥɹ 35% 
ɩɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ (32). 

Ɉɛ'єɦ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ (ɦ3) ɹɤɭ ɜɿɞɫɢɩɚɸɬɶ ɭ ɩɪɢɡɦɭ ɛɚɧɤɟɬɚ ɧɚ 1 
ɩɨɝɨɧɧɢɣ ɦɟɬɪ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɞɨɪɿɜɧɸє: 

BKV ɫɪɛ   

ɞɟ ȼ — ɲɢɪɢɧɚ ɛɚɧɤɟɬɚ ɩɨ ɭɤɨɫɭ, ɦν 
įɫɪ — ɬɨɜɳɢɧɚ ɛɚɧɤɟɬɚ, ɦν 
Ʉ — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 

ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ. 
ɓɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɛ'єɦ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɹɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɫɢɩɚɬɢ 

ɧɚ 1 ɦ ɛɚɧɤɟɬɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ Ɍ ɪɨɤɿɜ, ɜɜɨɞɹɬɶ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ⱥ1, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.7 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ⱥ 

m 1 5 10 20 30 

A 0,45 0,65 0,75 0,80 0,85 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɛɚɧɤɟɬɚ ɡ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɬɚɤɿ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 

— ɩɿɞɛɿɪ ɮɪɚɤɰɿɣɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɹɤɚ ɜɢɤɨ-

ɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɿɞɫɢɩɤɢ ɛɚɧɤɟɬɚν 
— ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɨɛ'єɦɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɣ 

ɩɟɪɿɨɞ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀν 
— ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ 

ɤɚɦɟɧɸ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɡ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 
ɡɚɯɢɫɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɛɚɧɤɟɬɚ ɡ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

— ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 

ɡɚɯɢɫɬɭν 
— ɫɤɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧ ɪɿɤɢ ɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦɢ ɧɚ 

ɞɿɥɹɧɰɿ ɡɚɯɢɫɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɝɨɪɭ ɿ ɜɧɢɡ ɜɿɞ ɧɟʀ. 
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2.7.4. Ⱦɟɹɤɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɿɪɫьɤɢɯ  
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɭ ɡɫɭɜɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ 

 

Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɡɫɭɜɧɿ ɹɜɢɳɚ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ, ɲɢɪɨɤɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɍɤɪɚʀɧɢ, ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ. ɑɚɫɬɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɫɭɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɡɫɭɜɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɹɞɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ 
Ʉɪɢɦɭ. 

ɇɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɋɢɦɮɟɪɨɩɨɥɶ – 

Ⱥɥɭɲɬɚ – əɥɬɚ – ɋɟɜɚɫɬɨɩɨɥɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɡɫɭɜɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɜɿɞ 16 ɞɨ 39% ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɢ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɡɫɭɜɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɫɯɢɥɿɜ ɜɚɝɨɸ ɧɚɫɢɩɭ. Ɍɚɤ, ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 
Ⱥɥɭɲɬɚ – əɥɬɚ - Ʌɨɫɩɢɧɫɶɤɢɣ ɩɟɪɟɜɚɥ 65% ɡɫɭɜɿɜ ɜɢɧɢɤɥɨ ɱɟɪɟɡ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɯɢɥɿɜ, ɛɥɢɡɶɤɨ 22% - ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ 13% - ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɫɯɢɥɿɜ. 

ɍ ɪɚɣɨɧɿ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ ɡɫɭɜɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ є ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ 
ɞɨɪɨɝɚɯ Ʉɭɪɨɜɢɱɿ-Ɋɚɯɿɜ, Ʌɶɜɿɜ-ɍɠɝɨɪɨɞ, ɑɟɪɧɿɜɰɿ-ɇɢɠɚɧɤɨɜɢɱɿ, 
Ɇɿɠɝɿɪ'ɹ-ɋɢɧɟɜɿɪ, Ɋɚɯɿɜ-ɇɢɠɧɿ ȼɨɪɨɬɚ ɬɚ ɿɧ. Ⱦɨɫɢɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɿ 
ɜɢɩɚɞɤɢ ɩɪɨɹɜɭ ɡɫɭɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ 
ȼɟɪɯɨɜɢɧɫɶɤɨɝɨ ɿ Ʉɨɫɿɜɫɶɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɿɜ ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ 
(ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿ ɞɨɪɨɝɢ ɋɧɹɬɢɧ-Ʉɪɟɦɟɧɰɿ ɿ Ʉɭɬɢ-ȼɟɪɯɧɿɣ əɫɟɧɿɜ). 

ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɫɭɜɧɢɯ ɹɜɢɳ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ є ɞɿɥɹɧɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ 
ɞɨɪɨɝɢ Ⱦɨɥɢɧɚ-ɏɭɫɬ (42 ɤɦ). ɐɟ ɞɿɥɹɧɤɚ ɫɯɢɥɭ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɢɧɢɤ ɿ 
ɪɨɡɜɢɜɚɜɫɹ ɡɫɭɜ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɡ ɬɪɶɨɯ ɛɨɤɿɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɞɿɸɱɢɦɢ 
ɜɨɞɨɫɬɨɤɚɦɢ, ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɨɞ ɹɤɢɯ ɮɿɥɶɬɪɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɟɥɸɜɿɚɥɶɧɭ ɬɨɜɳɭ. 
Ɍɿɥɨ ɡɫɭɜɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɫɤɥɚɞɟɧɟ ɫɭɦɿɲɲɸ ɜɚɠɤɨɝɨ ɩɢɥɭɜɚɬɨɝɨ, 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɞɨ ɬɟɤɭɱɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɭɝɥɢɧɤɭ ɡɿ ɳɟɛɟɧɟɦ ɿ ɛɪɢɥɚɦɢ 
ɩɿɫɤɨɜɢɤɭ (15—20%). Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɫɭɜɧɨɝɨ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ - ɜɿɞ 1 ɞɨ 7 ɦ. 
ɉɥɨɳɢɧɨɸ ɤɨɜɡɚɧɧɹ є ɤɨɪɿɧɧɿ ɩɨɪɨɞɢ - ɩɟɪɟɲɚɪɨɜɚɧɿ ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ ɡ 
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ɚɪɝɿɥɿɬɚɦɢ. ɉɥɨɳɚ ɡɫɭɜɭ ɛɥɢɡɶɤɨ 1500 ɦ ɤɜ. ɋɩɨɪɭɞɠɟɧɿ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɞɨɪɨɝɢ (1966 ɪ.) ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ (ɞɪɟɧɚɠɿ, ɧɚɝɿɪɧɿ 
ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɿ ɤɚɧɚɜɢ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɯɢɥɭ ɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ 
ɞɨɪɨɝɢ, ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨʀ ɜ ɣɨɝɨ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ. ɉɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɜ 1976 
ɪ. ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɯɢɥɭ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɛɭɥɨ ɞɨɩɭɳɟɧɨ ɝɪɭɛɿ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɭ ɡɫɭɜɧɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ (ɡɚɫɢɩɚɧɨ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɧɚɝɿɪɧɢɯ ɤɚɧɚɜ, ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɿ "ɛɟɬɨɧɧɿ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɥɨɬɤɿɜ ɿ 
ɡɚɦɭɥɟɧɿ ɞɪɟɧɚɠɿ), ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɬɨɜɳɭ ɫɯɢɥɭ 
ɣ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɬɿɥɿ ɞɪɟɜɧɶɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɞɜɨɯ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɡɫɭɜɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɪɭɣɧɭɜɚɥɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ. 

Ɂɫɭɜɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɫɯɢɥɿɜ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɭɤɭɩɧɨʀ ɞɿʀ 
ɪɹɞɭ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ. ɉɟɪɲɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ 
ɡɫɭɜɿɜ, ɞɪɭɝɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ʀɯ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɡɫɭɜɧɢɯ ɹɜɢɳ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɭ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɬɚɤɿ: 

— ɡɦɿɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ 

ʉɪɭɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚɫɢɩ, ɱɟɪɟɡ ɧɚɞɦɿɪɧɭ ɞɿɸ ɨɩɚɞɿɜν 
— ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ, ɹɤɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɯɢɥɿɜν 
— ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ (ɩɿɞɦɢɜ ɨɫɧɨɜ ɫɯɢɥɿɜ ɚɛɨ ɭɤɨɫɿɜ 

ɧɚɫɢɩɿɜ ɜɨɞɚɦɢ ɪɿɱɨɤ)ν 
— ɜɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɞɿɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 

ɡɦɿɳɟɧɧɸ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɦɚɫν 
— ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɫɨɝɨɪɿɜ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚɫɢɩɢ ɿ 

ɜɢʀɦɤɢν 
— ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɟɥɢɤɚ ɜɢɫɨɬɚ ɧɚɫɢɩɿɜ ɿ ɤɪɭɬɿ ɭɤɨɫɢν 
— ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥɚ ɧɚɫɢɩɭ ɿɡ ɩɟɪɟɡɜɨɥɨɠɟɧɢɯ ɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 

ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜν 
— ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɢ (ɩɿɞɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɫɯɢɥɿɜ, ʀɯ 

ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɢɪɭɛɭɜɚɧɧɹ ɥɿɫɿɜ, ɡɧɢɳɟɧɧɹ ɞɟɪɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɭ, 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɚ ɨɪɚɧɤɚ, ɜɢɩɚɫɚɧɧɹ ɯɭɞɨɛɢ). 

Ɂɛɢɬɤɢ, ɡɚɜɞɚɧɿ ɡɫɭɜɧɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɞɨɪɨɝɚɦ, 
ɪɿɞɤɨ ɦɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. ȼɨɧɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɤɿɥɶɤɚ ɜɢɞɿɜ ɜɢɬɪɚɬ, ɹɤɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɿ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɫɬɚɞɿʀ ɫɥɭɠɛɢ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ — ɜɿɞ ʀʀ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ 
ɨɤɭɩɨɜɭɸɬɶɫɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɸ ɡɫɭɜɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɨ 
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ɞɨɪɨɡɿ Ⱥɥɭɲɬɚ-əɥɬɚ-ɋɟɜɚɫɬɨɩɨɥɶ ɡ 1968 ɩɨ 1972 ɪ. ɛɭɥɨ ɜɢɬɪɚɱɟɧɨ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 7,5 ɦɥɧ. ɤɪɛ. Ɂɧɚɱɧɭ ɫɭɦɭ ɜɢɬɪɚɱɟɧɨ ɧɚ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿ ɫɯɢɥɢ ɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ. ɇɚ ɨɞɧɿɣ ɡ ɞɿɥɹɧɨɤ ɰɿєʀ ɞɨɪɨɝɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɬɪɚɫɢ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿ ɫɯɢɥɢ ɜ 7,5 ɪɚɡɢ 
ɩɟɪɟɜɢɳɢɥɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. ȼ ɪɚɣɨɧɿ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ 
Ʉɚɪɩɚɬ ɧɚ ɩɟɪɲɨɱɟɪɝɨɜɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɡɫɭɜɧɢɯ ɹɜɢɳ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɿ ɤɨɲɬɢ. 

ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɍɤɪɚʀɧɢ, 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɤɨɲɬɨɪɢɫɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ, 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɥɭɠɛɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɮɨɪɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. Ɉɫɨɛɥɢɜɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɹɥɚɫɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ ɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɛɟɡɩɟɤɢ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. ɐɟ — ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭɡɛɿɱ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɫɩɥɢɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɡɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ, ɡɫɭɜɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɜɢɞ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭɡɛɿɱ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ — ɥɨɤɚɥɶɧɿ 
ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɭɯɢɥɿɜ ɿ ɡɧɚɱɧɢɦ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɲɢɪɢɧɢ (ɿɧɨɞɿ ɞɨ ɧɭɥɹ) ɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ (ɪɢɫ. 2.42). Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɭɡɛɿɱ 
ɱɚɫɬɨ ɞɨɫɹɝɚє ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 15—50 ɦ (ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɜ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ). 
ɉɪɨɫɿɥɟ ɭɡɛɿɱɱɹ ɜɢɞɿɥɟɧɟ ɜɿɞ ɫɬɿɣɤɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɫɟɪɩɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɨɞɧɢɦ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɨɦɚ ɜɢɫɬɭɩɚɦɢ. 
Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭɡɛɿɱ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, є ɩɟɪɟɞɜɿɫɧɢɤɚɦɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. ɍɡɛɿɱɱɹ ɧɟɡɚɛɚɪɨɦ 
ɡɧɢɤɧɟ, ɤɪɚɣ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɡɚɜɢɫɧɟ, ɚ ɡɝɨɞɨɦ 
ɩɿɞ ɧɚɜɚɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɨɛɥɚɦɭєɬɶɫɹ. əɤɳɨ ɧɟ ɜɠɢɬɢ 
ɜɱɚɫɧɨ ɞɿɣɨɜɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɡɚɯɨɩɥɹɬɶ 
ɜɟɥɢɤɿ ɩɥɨɳɿ, ɜɢɤɥɢɤɚɸɱɢ ɬɪɿɳɢɧɢ ɿ ɪɨɡɥɨɦɢ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
(ɪɢɫ. 2.43). ɉɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɬɪɚɫɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ 
ɡɫɭɜɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɿ ɩɟɪɟɫɿɱɟɧɧɹ ɧɟɸ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɫɭɜɧɨʀ ɡɨɧɢ 
ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɜɿɞɱɥɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɫɯɢɥɭ ɰɿɥɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ ɞɨɪɨɠɧɿɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɭ ɡɨɧɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨɸ  ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɫɭɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
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ɚ) ɜ Ʉɪɢɦɭ 

 
ɛ) ɜ ɍɤɪɚʀɧɫьɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬɚɯ 

Ɋɢɫ. β.4β. Ʌɨɤɚɥьɧɿ ɡɫɭɜɢ ɭɡɛɿɱɱɹ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ 
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ɉɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɜ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɜɢʀɦɤɚɯ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ʀʀ ɭɤɨɫɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɩɢɪɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɭɡɛɿɱɱɹɯ, ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɚɛɨ ɞɨ ɡɚɜɚɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɦ 
ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨɪɨɝɢ. 

ȼɤɚɡɚɧɿ ɜɢɳɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɧɶɨɦɭ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿ ɛɟɡɩɟɤɚ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. 
ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɪɨɡɱɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɹ 
ɝɨɪɛɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ, ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɨɜɬɨɪɧɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭɡɛɿɱ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɤɢ ɱɟɪɟɡ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ 
ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɪɢɡɦɢ. Ȼɿɥɶɲ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɢɦ ɡɚɯɨɞɨɦ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɧɚ ɫɬɿɣɤɢɯ ɤɨɪɿɧɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɫɯɢɥɭ. 
Ⱥɥɟ ɹɤɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɿ ɫɬɿɧɤɚ ɧɟ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɚ ɫɩɪɢɣɧɹɬɢ ɡɫɭɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɭɤɨɫɭ, ɜɨɧɚ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ. 
Ɏɨɪɦɨɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɹɤɚ ɧɚɣɥɟɝɲɟ ɭɫɭɜɚєɬɶɫɹ є 
ɫɩɨɜɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ ɱɟɪɟɡ ɫɬɿɣɤɭ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɤɭ. 

ɉɪɨɬɢɡɫɭɜɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɨɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɩɪɢɱɢɧ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɫɭɜɿɜ ɿ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ (ɤɥɿɦɚɬɭ, ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɿ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɨɜɳɿ ɫɯɢɥɭ, ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɪɿɞ, ɪɟɠɢɦɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɜɨɞɨɬɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɨɦɢɜɚɸɬɶ ɫɯɢɥ). ɉɿɫɥɹ Ⱦɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ 
ɮɨɪɦɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɯɢɥɿɜ ɚɛɨ ɭɤɨɫɿɜ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɡ ɧɢɯ є ɨɛɜɚɥɢ ɿ ɜɢɜɚɥɢ, ɨɛɜɚɥɟɧɧɹ ɡɿ ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɹɦ ɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ, ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɿ, ɫɩɨɜɡɚɧɧɹ, ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɿ 
ɫɩɥɢɜɢ. Ɍɚɤɚ ɜɟɥɢɤɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɮɨɪɦ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɫɯɢɥɿɜ ɿ ɭɤɨɫɿɜ, ɹɤɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɜɩɥɢɜ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ, Ⱦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɯɨɱɚ ɛ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɜɫɸ 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɭɩɟɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɯɢɥɿɜ ɿ 
ɭɤɨɫɿɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɭɦɨɜ, ɡ'ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɫɭɜɿɜ ɿ ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ ɧɢɦɢ 
ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɯɢɥɿɜ ɿ ɭɤɨɫɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɧɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɡɚɯɨɞɢ 
ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡɿ ɡɫɭɜɚɦɢ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɡ ɹɤɢɯ ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 2.8. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.8  

Ɂɚɯɨɞɢ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɡɫɭɜɚɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɫɯɢɥɿɜ 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɱɢ-

ɧɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢ- 

ɤɚɸɬɶ ɡɫɭɜɢ 

Ɂɚɯɨɞɢ ȼɢɞɢ ɪɨɛɿɬ 

ɉɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ 

ɉɟɪɟɯɨɩɥɟɧɧɹ 

ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ 

ɜɢɳɟ ɡɫɭɜɭ 

ȼɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɚɛɨ ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ ɞɪɟɧɚɠɭ, ɫɭ- 

ɰɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɪɿɡɭ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ-

ɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɿɜ-ɞɪɟɧɚɠɿɜ. ȼɥɚɲ-

ɬɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɞɪɟɧɚ-

ɠɭ, ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ, ɫɢɮɨɧɧɨɝɨ ɞɪɟ-

ɧɚɠɭ 

ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɿ  
ɜɨɞɢ 

Ɂɚɯɢɫɬ ɛɟɪɟɝɿɜ 

ɜɿɞ ɟɪɨɡɿʀ 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɚɛɿɨɧɿɜ, 
ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɧɚɤɢɞɭ, ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ 

ɫɬɿɧ, ɲɩɨɪ ɿ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬ 

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɿ 
ɨɩɚɞɢ 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ 

ɫɬɨɤɭ 

ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɜɥɚɲ- 

ɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɝɿɪɧɢɯ ɤɚɧɚɜ, 
ɥɨɬɤɿɜ, ɤɸɜɟɬɿɜ 

ȼɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ 
Ɂɚɯɢɫɬ ʉɪɭɧɬɿɜ 

ɫɯɢɥɭ 

Ɉɛɞɟɪɧɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɫɿɜ ɬɪɚɜ, ɩɨ- 

ɫɚɞɤɚ ɞɟɪɟɜ. 
ȼɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɡ ɡɚ-

ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 

Ɋɹɞ ɩɪɢɱɢɧ 

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɢɣ 

ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ ɡɟɦ- 

ɥɹɧɢɯ ɦɚɫ 

ȼɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ, 
ɩɚɥɟɜɢɯ ɪɹɞɿɜ, ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɿ 

ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɛɚɧɤɟɬɿɜ. 
ɉɿɞɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɩɚɥɟɧɧɹ 
ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɯɿɦɿɱɧɟ 

ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ 

Ⱦɿɹɥɶɧɿɫɬɶ  
ɥɸɞɢɧɢ 

 

ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ 

ɪɟɠɢɦ ɭ 

ɡɫɭɜɧɿɣ ɡɨɧɿ 

Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɛɭɞɿ- 
ɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚ-

ɬɚɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞ 
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ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɫɭɜɿɜ ɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ 
ɞɨɪɿɝ, ɤɪɿɦ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɱɚɫɬɨ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ, 
ɞɨɩɭɳɟɧɢɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɋɥɚɛɤɟ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ νɭɦɨɜ, ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɿ ɨɛ'єɦɿɜ 
ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚɥɟɠɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɧɹɯ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɡɛɨɪɭ, 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɜɢɜɱɟɧɧɸ ɣ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɸ ɜɫɿɯ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɿ 
ɚɪɯɿɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɭɦɨɜɢ ɪɚɣɨɧɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɥɭɠɛɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɍɫɩɿɯ ɞɚɥɶɲɢɯ ɝɟɨɥɨɝɨ-

ɪɨɡɜɿɞɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɜɧɨɬɢ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɡɿɛɪɚɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ. ɐɸ ɪɨɛɨɬɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɞɨɪɭɱɚɬɢ ɞɨɫɜɿɞɱɟɧɨɦɭ ɿɧɠɟɧɟɪɨɜɿ-ɝɟɨɥɨɝɨɜɿ, ɹɤɢɣ ɞɨɛɪɟ ɡɧɚє ɪɚɣɨɧ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

ȱɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɧɹ — ɨɞɢɧ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ 
ɟɬɚɩɿɜ ɪɨɛɿɬ, ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɶ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɸ, ɞɨɛɪɟ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. Ⱦɿɥɹɧɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɚє ɦɚɬɢ ɩɥɨɳɭ, 
ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɦɿɪɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɫɬɚɧ ɫɯɢɥɭ ɿ 
ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɩɪɢɱɢɧɢ ɣɨɝɨ ɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɶ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɚɪɿɚɧɬɧɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɜɿɞɞɚɸɬɶ ɜɚɪɿɚɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɛɯɿɞ ɡɫɭɜɭ. 

 
Ɋɢɫ. β.44. Ɇɿɫɬ ɱɟɪɟɡ ɝɥɢɛɨɤɭ ɞɨɥɢɧɭ ɜ ɍɤɪɚʀɧɫьɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬɚɯ 
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ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɱɟɪɟɡ ɝɥɢɛɨɤɿ ɞɨɥɢɧɢ ɡɚɜɠɞɢ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɜɱɢɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɟɫɬɚɤɚɞ ɚɛɨ ɜɿɚɞɭɤɿɜ, 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɰɿɧɧɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ 
ɡɟɦɥɿ, ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɯɢɥɿɜ ɿ ɤɪɚɳɟ 
«ɭɜ'ɹɡɚɬɢ» ɞɨɪɨɝɭ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɦ (ɪɢɫ. 2.44). 

Ɂ ɨɫɨɛɥɢɜɨɸ ɪɟɬɟɥɶɧɿɫɬɸ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ. ɐɟ ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɹɤɚ ɜɢɦɚɝɚє ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡ ɲɢɪɨɤɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɬɢɩɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɿɜ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿʀ, ɳɨ ɡɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɝɥɹɞ, ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɸ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ, ɹɤɿ ɜ 
ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɿ ɡɚ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɿ ɨɛɫɹɝɨɦ. 

ɉɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɧɚ-

ɥɟɠɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ, ɹɤɟ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɭ ɡɫɭɜɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɡɫɭɜɧɢɦ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ ɦɨɠɧɚ ɡɚ-

ɩɨɛɿɝɬɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɫɢɩɢ, 
ɹɤɿ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ 
ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɫɯɢɥɿ, ɡɚɜɠɞɢ 
ɧɟɫɬɿɣɤɿ ɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ, ʀɯ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɧɚ ɫɭɯɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɫɯɢɥɭ. Ⱦɥɹ 
ɨɫɭɲɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢɯ ɫɯɢɥɿɜ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ  
ɞɪɟɧɚɠɿ,   ɹɤɿ  ɜɿɞɜɨɞɹɬɶ 

ɜɨɞɭ ɿ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɜɟɪɯɨɜɨɞɤɭ (ɪɢɫ. 2.45). ɋɢɩɤɢɣ ɲɚɪ ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɨ 
1,5—2,0 ɦ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɫɬɢɥɚєɬɶɫɹ ɤɨɪɿɧɧɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ, ɩɟɪɟɞ 
ɡɜɟɞɟɧɧɹɦ ɧɚɫɢɩɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɞɚɥɢɬɢ. ɇɚɪɿɡɚɜɲɢ ɭɫɬɭɩɢ ɧɚ 
ɤɨɪɿɧɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ, ɜɿɞɫɢɩɚɸɬɶ ɧɚɫɢɩ ɡ ɞɪɟɧɭɸɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ɉɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɧɚɫɢɩɿɜ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ є 
ɩɟɪɲɨɱɟɪɝɨɜɟ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɝɿɪɧɢɯ ɤɚɧɚɜ. 

ɇɚ ɫɩɭɫɤɚɯ ɞɨɪɨɝɢ, ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɿɡ ɦɨɤɪɢɯ ɜɢʀɦɨɤ ɜ ɧɚɫɢɩ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɞɪɟɧɚɠɿ-ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɠɭɜɚɱɿ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɨɩɚɞɚɧɧɸ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɡ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɫɭɦɿɠɧɨʀ ɜɢʀɦɤɢ ɬɚ ɡ ɨɫɧɨɜ 

 

Ɋɢɫ. β.45. ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɞɪɟɧɚɠ 

ɧɚ ɦɨɤɪɨɦɭ ɫɯɢɥɿμ 1 — ɧɚɩɪɹɦ ɬɟɱɿʀ 
ɜɟɪɯɨɜɨɞɤɢν β — ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɥьɧɿ ɩɪɨɪɿɡɢ, 

ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɤɚɦɟɧɟɦν γ — ɧɚɤɢɞ ɤɚɦɿɧɧɹ 
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ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. ȼɨɞɚ ɡ ɰɢɯ ɞɪɟɧɚɠɿɜ, ɹɤ ɿ ɡ ɤɸɜɟɬɿɜ   ɜɢʀɦɨɤ,   
ɩɨɜɢɧɧɚ   ɛɭɬɢ   ɧɚɞɿɣɧɨ   ɜɿɞɜɟɞɟɧɚ   ɩɨ   ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɜɚɯ ɿ 
ɥɨɬɤɚɯ, ɹɤɿ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɿɞɧɢɯ ɚɛɨ ɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɥɨɬɤɿɜ ɬɪɭɛ, ɳɨɛ 
ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚɫɢɩɿɜ. 

ɉɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɧɚɝɿɪɧɢɯ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɢɞɨɪɨɠɧɿɯ ɤɸɜɟɬɿɜ ɭ ʉɪɭɧɬɚɯ, ɹɤɿ ɜɛɢɪɚɸɬɶ ɹɤ ɭ ɧɚɫɢɩɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɜ 
ɜɢʀɦɤɚɯ, ʀɯ ɞɧɨ ɿ ɭɤɨɫɢ ɭɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ 
(ɦɨɫɬɹɬɶ ɤɚɦɿɧɧɹɦ ɚɛɨ ɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɩɥɢɬɤɚɦɢ, ɡɚɥɢɜɚɸɱɢ ɲɜɢ, 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɛɿɬɭɦɨɦ, ɭɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɨɦ, ɧɟɬɤɚɧɢɦɢ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɬɚ ɿɧ.). ȼɢɤɥɢɤɚє ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɧɹ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɝɿɪɧɢɯ ɤɚɧɚɜ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɥɨɬɤɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɝɿɪɧɿ ɤɚɧɚɜɢ 
ɜ ɡɫɭɜɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɿɧɨɞɿ ɫɬɚɸɬɶ ɥɿɧɿɹɦɢ ɡɚɤɨɥɭ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɧɢɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɨɛɜɚɥɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɧɚɝɿɪɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɿ 100 ɦ ɜɿɞ 
ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɋɧɹɬɢɧ—Ʉɪɟɦɿɧɰɿ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɨɤɿɜ ɬɨɦɭ ɡɜ'ɹɡɤɿɜɰɿ 
ɩɪɨɤɥɚɥɢ ɤɚɛɟɥɶ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜ ɤɚɧɚɜɿ, ɹɤɚ ɧɟ ɛɭɥɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɫɢɩɚɧɚ. 
Ʉɚɧɚɜɚ ɩɨɫɥɭɠɢɥɚ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɤɨɦ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɥɿɧɿєɸ ɡɚɤɨɥɭ 
ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɫɭɜɭ, ɳɨ ɡɚɝɪɨɠɭє ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦ ɧɢɠɱɟ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿɣ 
ɞɨɪɨɡɿ ɿ ɠɢɬɥɨɜɢɦ ɛɭɞɿɜɥɹɦ. ɓɨɛ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ ɡɫɭɜɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɭ ɞɨɪɨɝɭ, ɜ 1997 ɪ. ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ, ɹɤɚ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɤɪɟɦɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɫɭɜɭ (ɪɢɫ. 2.46). 

 
Ɋɢɫ. β.46. Зɫɭɜ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɿɣ ɞɨɪɨɡɿ ɋɧɹɬɢɧ- 

Ʉɪɟɦɿɧɰɿ (ɍɤɪɚʀɧɫьɤɿ Ʉɚɪɩɚɬɢ). ɍ ɩɿɞɧɿɠɠɹ ɫɯɢɥɭ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ ɡ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. ɋɬɪɿɥɤɨɸ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɤɚɛɟɥɸ 
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ɉɨɩɟɪɟɞɢɬɢ ɡɫɭɜ ɫɯɢɥɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɡɧɚɱɧɢɯ ɩɪɨɬɢɡ-

ɫɭɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɍɚɤɚ ɰɿɧɚ ɧɟɩɪɨɞɭɦɚɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
ȼɢʀɦɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɿɞɪɚɡɭ ɧɚ ɜɫɸ ɲɢɪɢɧɭ 

ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ ɡɧɢɡɭ ɜɝɨɪɭ. Ɍɪɚɧɲɟɣɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɭ ɡɫɭɜɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɦɚɫ. Ⱦɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɿɞɪɢɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ 
ɡɫɭɜɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɿɞɯɨɞɢɬɢ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɨɛɟɪɟɠɧɿɫɬɸ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɍ ɪɚɡɿ ɤɪɚɣɧɶɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɬɿɥɶɤɢ ɞɪɿɛɧɨɲɩɭɪɨɜɿ 
ɡɚɪɹɞɢ ɿ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɱɢ ɯɿɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ. ɍɹɜɧɚ 
«ɟɤɨɧɨɦɿɹ» ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɪɭɩɧɢɯ ɡɚɪɹɞɿɜ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡɫɭɜɚɧɧɸ ɫɯɢɥɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɇɚ ɭɤɨɫɚɯ ɜɢʀɦɨɤ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɟɪɦɢ ɲɢɪɢɧɨɸ 4—6 

ɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɭɤɨɫɿɜ. Ⱦɨɛɪɿ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ 
ɟɫɬɟɬɢɱɧɿ «ɨɞɹɝɚɸɱɿ» ɫɬɿɧɤɢ ɿɡ ɡɚɫɬɿɧɧɢɦɢ ɞɪɟɧɚɠɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɛɿɥɹ ɩɿɞɨɲɜɢ ɭɤɨɫɿɜ ɜɢʀɦɨɤ. 

ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɪɟɥɶєɮɭ ɿɧɨɞɿ ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɢʀɦɤɢ ɡ 
ɩɟɪɟɡɜɨɥɨɠɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɨɝɨ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɫɢɩɿɜ, ɚɛɨ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚɞɥɢɲɤɢ ʉɪɭɧɬɭ. Ɍɚɤɢɣ ʉɪɭɧɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟ-

ɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢ ɭ ɜɿɞɜɚɥɢ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿ ɩɥɨɳɚɞɤɢ. ɉɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɿɞɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ 
ɭ ɛɿɤ ɜɿɞ ɡɫɭɜɭ, ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɱɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧɸ ɜɨɞɢ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɱɟɪɟɡ ɭɡɛɿɱɱɹ, 
ɹɤɿ ɭɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ. ɇɚ ɫɩɭɫɤɚɯ ɡ 
ɭɯɢɥɨɦ ɩɨɧɚɞ 3% ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɡɛɿɪɧɿ ɛɟɬɨɧɧɿ ɥɨɬɤɢ, ɜɨɞɭ ɡ ɹɤɢɯ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɥɨɬɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ 
ɜɩɨɩɟɪɟɤ ɭɡɛɿɱ, ɚɛɨ ɡɚɤɪɢɬɢɦɢ ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɦɢ ɤɨɥɨɞɹɡɹɦɢ ɿ 
ɞɚɥɿ ɥɨɬɤɚɦɢ. 

Ⱦɨɪɨɠɧє ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚ ɧɚɫɢɩɚɯ ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɨɧɚɞ 2—3 ɦ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɚɯ, ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɧɚɫɢɩɭ, 
ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɬɪɢɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɪɨɤɭ. 

ɇɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ 
ɪɨɛɿɬ ɡ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɡɟɦɥɹɧɟ 
ɩɨɥɨɬɧɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ: ɧɚɪɿɡɭɜɚɬɢ 
ɭɫɬɭɩɢ ɧɚ ɭɤɨɫɚɯν ɜɿɞɫɢɩɚɬɢ ʉɪɭɧɬ ɩɨɲɚɪɨɜɨ, ɚ ɧɟ «ɩɿɞ ɭɤɿɫ»ν ɭɤɨɫɚɦ 
ɧɚɫɢɩɭ ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɩɪɨɟɤɬɧɭ ɩɟɪɟɦɿɧɧɭ ɫɬɪɿɦɤɿɫɬɶ. ɍ ɪɚɡɿ 
ɧɟɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɰɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɦɚɫɚ ʉɪɭɧɬɭ, ɞɨɫɢɩɚɧɚ «ɩɿɞ ɭɤɿɫ», ɩɨɱɧɟ 
ɫɩɨɜɡɚɬɢ, ɡ ɱɚɫɨɦ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢ ɨɫɧɨɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɱɢ 
ɩɨɹɜɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿ. ɍɤɥɚɞɚɧɧɹ 
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(ɩɨɜɬɨɪɧɟ) ɲɚɪɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɡ ɬɚɤɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ (ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɚ ɞɨɪɨɝɚ ɑɟɪɧɿɜɰɿ — ɇɢɠɚɧɤɨɜɢɱɿ) ɥɢɲɟ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɭɫɭɧɭɥɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɹɤɿ ɡ ɱɚɫɨɦ 
ɜɿɞɧɨɜɢɥɢɫɶ. ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɢɤɥɢɤɚɥɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɹɞɭ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ (ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɿɞɤɸɜɟɬɧɢɯ ɞɪɟɧɚɠɿɜ, ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɿ Ʉɚɧɚɜ ɬɨɳɨ). 
Ⱦɨɫɜɿɞ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɭ ɡɫɭɜɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɩɨɤɚɡɭє, 
ɳɨ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡɦɿɳɟɧɧɸ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɦɚɫ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɭɬɪɢɦɭɸɱɿ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
(ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɤɢ). Ȳɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɬɚɤɿ 
ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɹɤ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞ, ɩɟɪɟɯɨɩɥɸɸɱɿ ɬɚ 
ɨɫɭɲɭɸɱɿ ɞɪɟɧɚɠɿ ɬɚ ɿɧ., ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦ 
ɱɚɫɨɦ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɿ ɭɬɪɢɦɭɸɱɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɚɥɶ (ɪɢɫ. 2.47). 

 
Ɋɢɫ. β.47. ɍɬɪɢɦɭɸɱɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɢɦɢ ɩɚɥɹɦɢμ ɚ) ɧɢɡɨɜɚ ɩɿɞɩɿɪɧɚ 
ɫɬɿɧɚ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɧɚ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɢɯ ɩɚɥɹɯν ɛ) ɩɚɥɟɜɟ ɩɨɥɟ ɛɿɥɹ ɩɿɞɨɲɜɢ ɧɚɫɢɩɭν ɜ) 

ɜɟɪɯɨɜɚ ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ ɧɚ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɢɯ ɩɚɥɹɯ ɡ ɝɥɢɛɨɤɢɦ ɞɪɟɧɚɠɟɦ ɩɿɞ 
ɪɨɫɬɜɟɪɤɨɦν ɝ) ɜɟɪɯɨɜɚ ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ ɧɚ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɢɯ ɩɚɥɹɯ, ɹɤɿ ɫɥɭɠɚɬь ɞɥɹ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɪɚɧɲɟʀ ɿ ɞɪɟɧɚɠɭ, ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ ɜ ɤɨɪɟɧɿ ɩɨɪɨɞɢμ 1 — ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɿ 

ɩɚɥɿν β — ɩɥɨɳɢɧɚ ɤɨɜɡɚɧɧɹν γ — ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɪɨɫɬɜɟɤν 4 — ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚν 5 — 

ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɮɿɥьɬɪν 6 — ɫɩɨɜɡɚɸɱɢɣ ɦɚɫɢɜν 7 — ɧɚɝɿɪɧɚ ɤɚɧɚɜɚν 8 — ɝɥɢɛɨɤɢɣ 
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ɐɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɞɟ ɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɿ ɡɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ 
ɮɿɤɫɨɜɚɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɫɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɩɚɥɶ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ є ɩɚɥɹ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɨ 10—20 ɦ. 

Ȼɭɪɨɧɚɛɢɜɧɿ ɩɚɥɿ, ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɱɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦ ɫɢɥɚɦ ɡɫɭɜɭ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɦɚɫ, ɧɟ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɚɦ. ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ є ɩɨɜɧɚ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ ɜɫɿɯ ɪɨɛɿɬ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɫɩɨɪɭɞɢ, ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬ ɿ ɟɤɨɧɨɦɧɿɫɬɶ (ɪɢɫ. 2.48). 

 
Ɋɢɫ. β.48. Ɇɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɿɣ 

ɞɨɪɨɡɿ ɋɟɜɚɫɬɨɩɨɥь-Ɏɟɨɞɨɫɿɹ, ɤɦ 18 

ɉɪɨɬɢɡɫɭɜɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɢɯ ɩɚɥɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ ɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜɿɞɜɨɞɭ ɿ 
ɨɫɭɲɟɧɧɹ. 

Ȼɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ Ʉɪɢɦɭ ɿ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ, ɞɟ ɞɥɹ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɡɫɭɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɛɭɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɿ ɩɚɥɿ, 
ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɜɟɥɢɤɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ   
ɭɬɪɢɦɭɸɱɢɯ   ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ.   Ⱦɥɹ   ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ   ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 

ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɭ ɫɬɿɣɤɿ ɤɨɪɿɧɧɿ ɩɨɪɨɞɢ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɝɥɢɛɨɤɿ ɤɨɬɥɨɜɚɧɢ 
(ɞɨ 10 ɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ), ɤɨɩɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɨɪɭɲɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɫɭɜɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
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ɜɢɦɚɝɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɛɟɬɨɧɭ ɣ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɍɨɦɭ, ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ 
ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬɶ 1 ɭ ɧɿɹɤɟ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɢɯ ɩɚɥɶ. 

Ɋɨɡɦɿɳɭɸɱɢ 

ɩɚɥɿ ɧɚ ɡɫɭɜɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ, 
ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ʀɯ ɡɫɭɜɧɢɦ 
ɬɢɫɤɨɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɶ ɿ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɭ. ɉɪɢ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɦɭ ɜɡɚєɦɧɨɦɭ 

ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ (ɤɪɨɰɿ) 
ɪɹɞɿɜ ɩɚɥɿ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɨɩɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɢɫɤɭ 
(ɪɢɫ. 2.49, ɚ). ɉɪɢ ɦɚɥɨɦɭ 
ɤɪɨɰɿ (ɪɢɫ. 2.49, ɛ) ɩɚɥɿ 
ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɨɩɢɧɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɢɫɤɭ ɿ 
ɡɫɭɜɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɱɚɫɬɨ ɧɟ 
ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɩɚɥɹɦɢ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɪɢɫ. 
2.50). 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɢɯ ɭɦɨɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɪɹɞɚɦɢ ɩɚɥɶ 
ɜɧɢɡ ɩɨ ɫɯɢɥɭ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 


ȾВ

amin


  

ɞɟ ĳ — ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹν ȼ — ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɨɞɢ-

ɧɨɱɧɢɯ ɩɚɥɶ ɜ ɪɹɞɿν  Ⱦ — ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɚɥɶ. 
 

 

 

 
Ɋɢɫ. β.4λ. Зɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɫɭɜɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ 

ɛɭɪɨɡɚɛɢɜɧɢɦɢ ɩɚɥɹɦɢ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɪɹɞɿɜ (ɚ) ɭ 

ɩɥɚɧɿμ 
ɚ) ɭɦɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɫɭɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ 

ɦɟɠɚɯ ɤɪɨɤɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚν 
ɛ) ɭɦɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɫɭɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ 

ɦɟɠɚɯ ɤɪɨɤɭ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ 
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Ɋɢɫ. β.50. ɉɚɥɟɜɚ ɫɩɨɪɭɞɚ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɿɣ ɞɨɪɨɡɿ Ʉɪɢɦɭ (ɩɚɥɿ ɧɟ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɭ ɧɚɫɢɩɭ), ɠɨɜɬɟɧь 1λλ7 ɪ. 
ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɪɿɝ ɭ ɡɫɭɜɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ 

ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɿ ɚɜɬɨɪɫɶɤɨɦɭ ɧɚɝɥɹɞɭ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ 
ɞɿɸɱɢɦ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɨɛ'єɤɬɢ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɡ ɜɢɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɪɿɤ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɧɟɞɨɪɨɛɨɤ, ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ 
Ɉɛ'єɤɬɿɜ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ȼɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɢɯ ɭ ɡɫɭɜɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɦɚє 
ɧɚɥɟɠɧɟ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɢɯ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɨɝɥɹɞ ɡɚ ɡɟɦɥɹɧɢɦ ɩɨɥɨɬɧɨɦ, ɞɨɪɨɠɧɿɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɿ ɲɬɭɱɧɢɦɢ 
ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ. 
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əɤɳɨ ɪɨɛɨɬɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɢɣ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɩɨɪɭɲɟɧɚ, ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɪɭɯɭ ɧɚ ɞɨɪɨɡɿ, ɚ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɪɭɯ ɩɨ ɞɨɪɨɡɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɩɢɧɟɧɢɣ. ɇɚɫɥɿɞɤɢ 
«ɧɟɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ» ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ. ɇɚ ɨɞɧɿɣ ɡ ɞɿɥɹɧɨɤ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ Ʉɪɢɦɭ, 
ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɡɫɭɜɧɨɦɭ ɫɯɢɥɭ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚɝɿɪɧɿ ɤɚɧɚɜɢ ɛɭɥɢ ɡɚɦɭɥɟɧɿ ɿ 
ɡɚɫɢɩɚɧɿ. Ⱦɪɟɧɚɠɧɢɣ ɩɪɨɪɿɡ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɟ ɛɭɥɨ 
ɡɚɤɪɢɬɨ, ɚ ɜɿɞɜɿɞɧɢɣ ɥɨɬɨɤ ɬɪɭɛɢ ɛɭɜ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɣ. ɉɿɫɥɹ ɤɿɥɶɤɨɯ 
ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɰɿєʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɨɝɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɫɯɢɥɭ ɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɨɫɿɥɨ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɥɨ 
ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɞɨ 15—25 ɤɦ/ɝɨɞ., ɭɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ 
ɞɨɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ, ɫɩɨɜɡ ɪɚɡɨɦ ɡ ɭɡɛɿɱɱɹɦ. ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɿ 
ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɜɿɞɛɭɞɨɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɹɜɢɥɢɫɶ ɪɿɜɧɢɦɢ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɿ 
ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɩɟɪɲɨɱɟɪɝɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɉɨɪɭɲɟɧɧɹ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɫɢɩɭ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɦɨɫɬɚ ɱɟɪɟɡ ɪ. ɐɟɪɛɟɪ (ɧɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿɣ ɞɨɪɨɡɿ ɑɟɪɧɿɜɰɿ—ɇɢɠɚɧɤɨɜɢɱɿ), ɹɤɟ ɜɢɤɥɢɤɚɥɨ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪ ɦɨɫɬɚ, ɜɢɧɢɤɥɨ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɞɨɝɥɹɞɭ ɡɚ 
ɪɭɫɥɨɦ ɪɿɱɤɢ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ, ɛɟɪɟɝ ɿ ɞɧɨ ɹɤɨʀ ɛɭɥɢ ɪɨɡɦɢɬɿ, ɚ 
ɧɟɜɱɚɫɧɟ ʀɯ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɫɬɚɥɨ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɫɭɜɭ. 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɯɢɛɢ ɜ ɧɚɝɥɹɞɿ ɣ 
ɭɬɪɢɦɚɧɧɿ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɪɿɡɤɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɫɭɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɿ ɨɩɚɞɢ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɫɬɿɣɤɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɡɫɭɜɿɜ. Ʌɢɲɟ ɩɿɫɥɹ ɩɨɹɜɢ   
ɬɪɿɳɢɧ   ɪɨɛɨɬɚ   ɨɩɚɞɿɜ   ɫɬɚє   ɜɚɠɥɢɜɢɦ   ɮɚɤɬɨɪɨɦ   ɭ 

«ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ» ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ɉɪɨɬɟ ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɬɿɥɚ ɡɫɭɜɭ ɞɭɠɟ ɫɢɥɶɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɦɚɫ ɿ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɡɫɭɜɿɜ. 

ȱɧɨɞɿ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɢ ɫɥɭɠɛɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ 
ɧɟɞɨɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɪɨɥɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ ɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɫɭɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
Ɍɚɤ, ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿɣ ɞɨɪɨɡɿ Ⱦɨɥɢɧɚ-ɏɭɫɬ ɛɿɥɹ ɫ. Ɇɢɫɥɿɜɤɢ 
ɧɟɞɨɝɥɹɞ ɡɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɧɚɝɿɪɧɢɯ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɜ, ɧɟɜɱɚɫɧɟ 
ɡɚɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɪɿɩɥɟɧɶ ɧɚɝɿɪɧɢɯ ɤɚɧɚɜ ɿ 
ɤɸɜɟɬɿɜ ɩɪɢɡɜɟɥɢ ɞɨ ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɜɨɞɢ ɜ ʉɪɭɧɬ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɥɨ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɞɪɟɧɚɠɿɜ ɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. 
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ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɫɬɢɤɿɜ ɦɿɠ ɥɚɧɤɚɦɢ ɬɪɭɛ ɿ ɨɝɨɥɨɜɤɚɦɢ 
(ɥɚɧɤɢ ɬɪɭɛ ɧɚ ɡɫɭɜɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɞɨɜɝɨɦɿɪɧɿ), ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɸ ɿ ɜɿɞɜɨɞɭ ɜɨɞɢ ɡ ɬɪɭɛ ɩɨ 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɯ ɥɨɬɤɚɯ. ɋɥɭɠɛɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɡɚɯɢɫɬɭ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɿɞ ɜɢɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɨɛɞɟɪɧɨɜɭɜɚɧɧɹ, 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɿɬɭɦɨɦ, ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 
ɫɚɞɿɧɧɹ ɜɟɪɛɨɜɢɯ ɤɿɥɤɿɜ. 

ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɧɟɞɨɪɨɛɤɢ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɞɨɦɚɝɚɬɢɫɹ 
ʀɯ ɜɱɚɫɧɨɝɨ ɭɫɭɧɟɧɧɹ. ɉɟɪɲɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ ɞɪɟɧɚɠɿɜ є 
ɪɿɡɤɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɜɢɬɿɤɚє ɡ ɧɢɯ, ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɨɝɥɹɞɨɜɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ ɿ ɜɢɤɥɢɧɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɧɚ ɭɤɨɫɚɯ 
ɧɢɠɱɟ ɞɪɟɧɚɠɭ. 

ɉɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɤɢ. 
Ɂɚɫɦɿɱɟɧɿ ɡɚɫɬɿɣɧɿ ɞɪɟɧɚɠɿ, ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɜɿɤɧɚ ɿ ɜɢɩɭɫɤɢ ɞɪɟɧɚɠɿɜ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɩɪɨɱɢɳɚɬɢ ɿ ɩɪɨɦɢɜɚɬɢ. ɉɪɢ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɿ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɫɬɿɧɨɸ ɦɿɫɰɟ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɚɫɢɩɚɸɬɶ, ɳɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɡɚɫɬɨɸ 
ɜɨɞɢ. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɧɚɝɥɹɞ ɡɚ ɫɩɪɚɜɧɿɫɬɸ ɭɡɛɿɱ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ʀɯ 
ɜɱɚɫɧɢɦ ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹɦ, ɜɠɢɜɚɸɱɢ ɡɚɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɩɨ-

ɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɸ ɜɨɞɢ ɛɿɥɹ ɤɪɨɦɤɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
Ɋɨɛɨɬɢ ɡ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɜɿɞ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɿ 

ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ, ɪɟɦɨɧɬɭɸɱɢ ɚɛɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢɤɪɨɦɨɱɧɿ 
ɥɨɬɤɢ, ɥɨɬɤɢ-ɫɤɢɞɢ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɭɡɛɿɱɱɹ, ɩɪɨɱɢɳɚɸɱɢ ɤɸɜɟɬɢ ɿ 
ɧɚɝɿɪɧɿ ɤɚɧɚɜɢ ɜɿɞ ɧɚɧɟɫɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɢɞɚɥɹɸɱɢ ɡ ɤɸɜɟɬɿɜ ɿ ɤɚɧɚɜ 
ɤɚɦɿɧɧɹ ɿ ɞɟɪɟɜɚ. ɍ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɿ ɿ ɧɚɝɿɪɧɿ ɤɚɧɚɜɢ. 

ɇɚɜɟɫɧɿ ɩɪɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɟɪɟɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɿɜ, ɩɪɨ ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɨɹɜɚ ɝɭɫɬɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɪɿɳɢɧ ɧɚ ɩɨɤɪɢɬɬɿ, ɧɚ 
ɨɛɨɯ ɭɡɛɿɱɱɹɯ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɱɟɪɟɡ 3—4 ɦ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɜɨɪɨɧɤɢ, ɹɤɿ ɜ ɦɿɪɭ ɪɨɡɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɩɨɝɥɢɛɥɸɸɬɶ. ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɫɢɯɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɨɪɨɧɤɢ ɡɚɫɢɩɚɸɬɶ 
ɳɟɛɟɧɟɦ ɚɛɨ ɝɪɚɜɿєɦ, ɡɚɤɪɢɜɚɸɬɶ ɞɟɪɧɢɧɨɸ ɿ ʉɪɭɧɬɨɦ, 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɱɢ ʀɯ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɜɨɪɨɧɤɢ. ɍ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚ ɭɡɛɿɱɱɹɯ. Ɉɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ 
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ɩɪɢɞɿɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ ɪɨɛɿɬ ɡ ɡɚɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ, ɜɢɛɨʀɧ, ɤɨɥɿɣ ɿ 
ɨɫɿɞɚɧɶ, ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɥɢɜɿɜ ɧɚ ɩɨɤɪɢɬɬɿ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɿɫɰɶ, ɞɟ ɜɢɤɪɢɲɭєɬɶɫɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɫɬɚɪɢɯ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɚɜ-

ɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɿ ɪɨɛɨɬɨɸ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ 
ɫɬɚɧɨɦ ɧɟɫɬɿɣɤɢɯ ɫɯɢɥɿɜ ɿ ɩɨɹɜɨɸ ɡɫɭɜɿɜ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɢ 
ɦɚɣɫɬɪɿɜ ɩɨ ɭɬɪɢɦɚɧɧɸ, ɹɤɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɪɚɣɨɧɚɯ. ɉɪɨ ɰɟ ɦɚє ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɨɫɚɞɨɜɢɯ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɿɦɨɜɿɪɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɭɯɭ ʉɪɭɧɬɭ є ɨɫɿɞɚɧɧɹ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɩɨɜɡɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɭɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ ɧɚ ɞɨɪɨɝɭ. ɇɚɯɢɥ ɫɬɨɜɛɭɪɿɜ ɞɟɪɟɜ (ɩ'ɹɧɢɣ ɥɿɫ) 
ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɜɢɯɿɞ ɡ ɥɚɞɭ ɞɪɟɧɚɠɿɜ, 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚɤɨɠ є ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɡɫɭɜɧɢɯ 
ɹɜɢɳ. ȼɫɿ ɩɨɦɿɱɟɧɿ ɡɦɿɧɢ ɡɚɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɠɭɪɧɚɥɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɪɟɦɨɧɬɧɨʀ 
ɫɥɭɠɛɢ ɿ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɡɫɭɜɧɢɦɢ ɡɦɿɳɟɧɧɹɦɢ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɦɚɫ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɟɩɟɪɢ ɿ ɦɚɹɤɢ. Ɉɩɨɪɧɿ ɪɟɩɟɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ 
ɫɬɿɣɤɢɯ ɫɯɢɥɚɯ, ɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ — ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɡɫɭɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɇɚɹɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɬɪɿɳɢɧɚɯ, ɜɤɚɡɭɸɱɢ ɞɚɬɭ 
ʀɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ. ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɦɚɹɤɚɦɢ ɿ ɧɿɜɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɩɟɪɿɜ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ, ɚɥɟ ɧɟ ɪɿɞɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɭ ɧɚ ɦɿɫɹɰɶ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɠɭɪɧɚɥɭ. 

ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɭ 

ɡɫɭɜɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɛɟɪɟɠɥɢɜɨɝɨ ɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɜɫɿɯ ʀɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. Ɂɚɜɞɚɧɧɹɦ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɫɥɭɠɛɢ є 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɯɨɪɨɧɧɨʀ ɡɨɧɢ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɡɫɭɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɭ 
ɧɿɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɿɜ ɿ 
ɫɭɜɨɪɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɜɫɿɯ ɫɩɨɪɭɞ. ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ, ɞɟ 
ɪɨɡɜɢɧɟɧɿ ɡɫɭɜɧɿ ɹɜɢɳɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɱɿɬɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɟɠɿ ɡɫɭɜɧɨʀ 
ɡɨɧɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɞɿɹɬɢ ɰɟɣ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɫɯɢɥɿɜ ɜ ɫɬɿɣɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ (ɡɚɛɨɪɨɧɚ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ (ɦɚɥ. 2.51ɚ, ɛ), ɨɪɚɧɤɢ, ɜɢɪɭɛɭɜɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜ ɿ 
ɱɚɝɚɪɧɢɤɿɜ, ɡɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɞɟɪɧɢɧɢ, ɜɢɩɚɫɚɧɧɹ ɯɭɞɨɛɢ ɬɚ ɿɧ.)ν ɨɛɦɟ-

ɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɨɝɨ ɜɢɞɭ ɪɨɛɿɬ, ɩɪɚɜɢɥɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɨɞɨɫɬɨɤɿɜ, ɜɨɞɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɶ, 
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ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɩɪɨɬɢɡɫɭɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. Ɋɨɛɨɬɭ ɡ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ 
ɨɯɨɪɨɧɧɢɯ ɡɨɧ ɿ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɞɨɪɨɠɧɿ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜ ɬɿɫɧɿɣ ɫɩɿɜɩɪɚɰɿ ɡ ɞɟɪ-

ɠɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɰɿɹɦɢ, ɦɿɫɶɤɢɦɢ (ɫɿɥɶɫɶɤɢɦɢ) ɪɚɞɚɦɢ, ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹɦɢ 
ɥɿɫɨɜɨɝɨ, ɜɨɞɧɨɝɨ ɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. 

 
 

 
Ɋɢɫ. 2.51. Ʉɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ (ɹɤɿ ɫɬɚɥɢ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ) 

ɧɚ ɡɫɭɜɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɪɨɝɢ ɜ Ʉɪɢɦɭ (ɚ) ɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿɣ ɫɬɿɧɿ 
ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬɚɯ (ɛ) 
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2.7.5.   ɉɪɨɬɢɟɪɨɡɿɣɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ 

 

ȿɪɨɡɿɹ — ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɦɢɜ ɜɨɞɨɸ ɱɚɫɬɨɤ ʉɪɭɧɬɭ. ȼɨɧɚ 
ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɡɦɢɜɿ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɨɝɨ ɞɪɿɛɧɢɦɢ 
ɪɨɡɫɿɹɧɢɦɢ ɫɬɪɭɦɟɧɹɦɢ ɬɚɥɢɯ ɿ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ ɱɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ 
ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɡɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɜɢɞɨɥɢɧɤɚɯ, ɜɡɞɨɜɠ 
ɞɨɪɿɝ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɨɡɦɢɜɿɜ, ɩɪɨɦɨʀɧ ɿ ɛɚɥɨɤ. ɍ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɨɞɹɧɚ ɟɪɨɡɿɹ ɜɢɤɥɢɤɚє ɫɟɥɟɜɿ ɩɨɬɨɤɢ. Ⱦɨ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɟɪɨɡɿʀ, ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɳɿɜ, ɪɟɥɶєɮ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɚ 
ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɥɸɞɢɧɢ. 

Ɋɿɡɧɨɜɢɞɧɿɫɬɶ ɟɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ — ɛɚɥɤɨɜɚ ɟɪɨɡɿɹ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɸє 
ɜɟɥɢɱɟɡɧɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɦɢɜɚɸɱɢ ɜɟɥɢɤɿ ɩɥɨɳɿ ɡɟɦɟɥɶ ɿ ɪɭɣɧɭɸɱɢ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿ ɞɨɪɨɝɢ. ɍ ɫɜɨєɦɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ 
ɫɬɚɞɿɣ, ɹɤɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. 

ɍ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɯɢɥɿɜ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɡɜɢɜɢɫɬɿ 
ɩɪɨɦɨʀɧɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜɧɢɡ ɩɨ ɫɯɢɥɭ. ȼ ɩɪɢɭɫɬɟɜɿɣ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɨɦɨʀɧɢ ɦɚɸɬɶ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ 
(ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ), ɚ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɜɟɪɯɭ — ɬɪɢɤɭɬɧɢɣ. 

ɍ ɞɪɭɝɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɡɚɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɫɬɭɬɶ ɿ ɩɨɫɢɥɟɧɨ ɪɨɡ-

ɦɢɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɜɟɪɯɭ. Ȼɚɥɤɢ ɪɨɫɬɭɬɶ ɜ ɞɨɜɠɢɧɭ, ɞɧɨ ʀɯ ɩɨɝɥɢɛ-

ɥɸєɬɶɫɹ, ɛɿɥɹ ɭɫɬɹ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɤɨɧɭɫɢ ɜɢɧɨɫɭ, ɚ ɛɿɥɹ ɜɟɪɯɭ — 

ɨɛɜɚɥɢ. 
ɍ ɬɪɟɬɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɦɢɜ ɞɧɚ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ, ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɪɨɮɿɥɶ 

ɛɚɥɤɢ ɫɬɚє ɩɥɚɜɧɢɦ ɿ ɜɢɬɹɝɧɭɬɢɦ, ɛɚɥɤɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɫɬɟ ɜ ɲɢɪɢɧɭ. 
ɍ ɱɟɬɜɟɪɬɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɛɚɥɤɨ-

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɦɢɜ ɞɧɚ ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶɫɹ ɿ ɜɨɧɨ ɡɚ-

ɬɹɝɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɨɡɦɢɜɭ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɚɞɿʀ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɿ ɱɢ ɿɧɲɿ 

ɡɚɯɨɞɢ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɧɢɦɢ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɣ ɨɯɨɪɨɧɢ ʉɪɭɧɬɿɜ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ, ɹɤɿ 
ɡɧɚɣɲɥɢ ɫɜɨє ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɟɪɨɡɿєɸ — ɰɟ ɩɥɚɧɨɦɿɪɧɟ 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɿ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɥɿɫɨɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɿ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ. 
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ɉɟɪɲɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɜ ɫɯɢɥɶɧɢɯ ɞɨ ɛɚɥɤɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɚɣɨɧɚɯ 
ɍɤɪɚʀɧɢ — ɜɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɿɞɜɨɞɭ. 
ȼɢɪɿɲɢɬɢ ɰɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɦɨɠɧɚ ɜ ɬɨɦɭ ɪɚɡɿ, ɹɤɳɨ ɤɚɧɚɜɢ ɿ ɤɸɜɟɬɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɡ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ, ɹɤɳɨ ɜɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɱɟɪɟɡ 30—50 ɦ 
ɛɨɤɨɜɿ ɜɢɩɭɫɤɢ ɡ ɤɚɧɚɜ ɿ ɤɸɜɟɬɿɜ ɜ ɛɿɤ ɜɿɞ ɞɨɪɨɝɢ, ɜɠɢɜɚɸɱɢ ɡɚɯɨɞɿɜ 
ɩɪɨɬɢ ɪɨɡɦɢɜɿɜ ɦɿɫɰɶ ɜɢɩɭɫɤɭ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɫɥɿɞ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɨ ɤɚɧɚɜɚɯ ɿ ɤɸɜɟɬɚɯ, ɭɤɪɿɩɥɸɸɱɢ ʀɯ, 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɱɢ ɩɟɪɟɩɚɞɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɤɢɞɚɬɢ ɜɨɞɭ ɡ ɤɚɧɚɜ ɿ ɤɸɜɟɬɿɜ ɡɿ 
ɡɧɢɠɟɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜ ɩɨɧɢɠɟɧɿ ɦɿɫɰɹ. 

ɇɚ ɤɪɭɬɢɯ ɫɯɢɥɚɯ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɡɚɫɬɨ-

ɫɨɜɭɸɬɶ ɬɟɪɚɫɭɜɚɧɧɹ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɯɿɞɱɚɫɬɿ 
ɬɟɪɚɫɢ. ɯ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦɢ, ɡ ɩɪɹɦɢɦɢ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ 
ɭɫɬɭɩɚɦɢ. 

ɋɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɬɟɪɚɫ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡ ɪɨɡɛɢɜɤɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ 
ɬɟɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɧɚɨɪɸɜɚɧɿ ɿ ɧɚɪɿɡɧɿ ɬɟɪɚɫɢ. ɇɚɨɪɸɜɚɧɿ 
ɬɟɪɚɫɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦɢ ɩɥɭɝɚɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɿɞɜɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɞ ɭɯɢɥ ɫɯɢɥɭ. Ɍɟɪɚɫɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ 
ɧɚɯɢɥɟɧɢɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ. 

ɇɚɪɿɡɧɿ ɬɟɪɚɫɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ. Ȳɯ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ, ɫɬɪɿɦɤɿɫɬɶ ɹɤɢɯ — ɜɿɞ 12° ɞɨ 35°, ɚ ɧɚ-

ɨɪɸɜɚɧɿ — ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ ɜɿɞ 7° ɞɨ 12°. Ɍɟɪɚɫɢ є ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɫɨɛɨɦ 
ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ ɜɨɞɢ ɿ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɟɪɨɡɿʀ, ɚɥɟ ɣ ɨɞɧɢɦ ɡɿ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɟɪɨɡɿɣɧɢɯ ɡɟɦɟɥɶ ɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. Ʉɿɧɰɟɜɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɬɟɪɚɫɭɜɚɧɧɹ є 
ɨɫɜɨєɧɧɹ ɫɯɢɥɿɜ, ɜɨɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɰɿɥɶɨɜɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɟɪɚɫ: ʀɯ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ 
ɤɭɥɶɬɭɪ ɱɢ ɥɿɫɨɩɨɫɚɞɨɤ. 

ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɛɚɥɨɤ, ɳɨ ɩɨɜɧɿɲɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ʀɯ ɪɭɣɧɿɜɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, — ɰɟ ɡɚɥɿɫɧɟɧɧɹ. Ʌɿɫɨɫɦɭɝɢ 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɯɢɥɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ɛɪɨɜɤɢ 
ɛɚɥɨɤ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɿ ɜɿɞ ɛɪɨɜɤɢ ɞɨ ɥɿɫɨɩɨɫɚɞɤɢ 4—6 ɦ. 

Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɚɥɨɤ ɿ ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɛɿɥɶɲɟ 
80—100 ɦ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɨɞɧɭ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɫɦɭɝɭ. ɒɢɪɢɧɭ ɫɦɭɝ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɥɶєɮɭ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɨɤɭ, ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɪɨɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɛɚɥɤɢ ɿ ɬ. ɞ. Ɂɚɥɿɫɧɟɧɧɹ ɫɯɢɥɿɜ ɿ ɭɤɨɫɿɜ ɛɚɥɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɿɥɶɧɢɰɶ, ɹɤɿ ɞɨ ɧɢɯ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ, ɜɚɠɥɢɜɨ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨɪɹɞ ɡ ɧɢɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɚɥɟ ɦɚє ɿ ɧɚ-
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ɪɨɞɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ʌɿɫɨɩɨɫɚɞɤɢ ɧɟ ɥɢɲɟ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ 
ɛɚɥɤɢ, ɚɥɟ ɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɣ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ 
ɭɦɨɜɢ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ. 

ɉɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ɞɟɪɟɜ ɿ ɤɭɳɿɜ ɞɥɹ ɡɚɥɿɫɧɟɧɧɹ ɜɢɞɨɥɢɧɤɿɜ ɦɚє 
ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɿɞ ɜɢɞɭ ɩɨɪɿɞ ɞɟɪɟɜ ɿ ɤɭɳɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɨɫɚɞɨɤ. ɉɨɛɥɢɡɭ ɛɪɨɜɤɢ ɛɚɥɤɢ 
ɫɥɿɞ ɜɢɫɚɞɠɭɜɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɤɨɪɟɧɟɩɚɪɨɫɬɤɨɜɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɧɚ ɤɪɭɬɢɯ 
ɫɯɢɥɚɯ ɜɚɠɥɢɜɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɣɥɟɝɲɿ ɞɨ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ, 
ɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɯɢɥɭ ɫɬɨɫɨɜɧɨ 
ɫɬɨɪɿɧ ɫɜɿɬɭ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦɢ ɪɨɤɚɦɢ ɜɟɞɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɹɤɿɫɧɢɯ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɿɞ ɩɨɫɚɞɤɢ ɞɟɳɨ ɩɨɥɿɩɲɢɥɨ ʀɯ ɫɬɚɧ. ȼɚɠɥɢɜɨ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɫɚɞɤɢ. Ɉɞɧɿ ɩɨɪɨɞɢ ɪɨɡɜɨɞɹɬɶ 
ɩɨɫɿɜɚɦɢ, ɿɧɲɿ — ɩɨɫɚɞɤɨɸ ɠɢɜɰɿɜ, ɬɪɟɬɿ — ɜɢɫɚɞɤɨɸ ɤɭɳɿɜ ɿ 
ɫɚɞɠɚɧɰɿɜ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ ɣ ɬɟ, ɳɨ ɬɿɥɶɤɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɞɨɝɥɹɞ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɞɧɹ ɜɢɫɚɞɤɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɞɨɛɪɟ ɩɪɢɠɢɜɚɧɧɹ ɿ 
ɪɿɫɬ ɫɿɹɧɰɿɜ ɿ ɫɚɞɠɚɧɰɿɜ. Ɍɿɥɶɤɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɩɨɫɬɿɣɧɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɫɚɞɨɤ ɞɚє ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

ɇɚ ɤɪɭɬɢɯ ɛɚɥɤɚɯ, ɹɤɿ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ, ɥɿɫɨɩɨɫɚɞɤɢ ɫɚɦɿ ɫɨɛɨɸ ɧɟ 
ɡɞɚɬɧɿ ɩɪɢɡɭɩɢɧɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɛɚɥɤɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɬɨɞɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. Ɍɿɥɶɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɛɚɥɨɤ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɚє ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ ɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɬɢɟɪɨɡɿɣɧɨʀ ɞɿʀ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ 
ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɚɥɨɤ. 

Ƚɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɳɟ ɡɚɯɨɞɢ ɧɟ ɞɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɞɥɹ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ 
ɟɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɚɤɿ ɬɢɩɢ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ: 
ɜɨɞɨɡɚɬɪɢɦɭɸɱɿ (ɜɚɥɢ-ɤɚɧɚɜɢ, ɬɟɪɚɫɢ, ɜɚɥɢ-ɬɟɪɚɫɢ), 
ɜɨɞɨɫɩɪɹɦɨɜɭɸɱɿ (ɜɨɞɨɫɩɪɹɦɨɜɭɸɱɿ ɜɚɥɢ ɿ ɧɚɝɿɪɧɿ ɤɚɧɚɜɢ, ɜɚɥɢ-

ɪɨɡɩɪɢɫɤɭɜɚɱɿ), ɜɨɞɨɫɤɢɞɧɿ (ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɢ, ɩɟɪɟɩɚɞɢ, ɜɨɞɨɡɛɨɪɢ) ɿ 
ɞɨɧɧɿ (ɡɚɝɚɬɢ, ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ, ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɿ ɩɨɪɨɝɢ) (ɪɢɫ. 2.52). 

ȼɨɞɨɡɚɬɪɢɦɭɸɱɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɫɬɿɤ ɲɥɹɯɨɦ 
ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɣɨɝɨ ɜɿɞɜɨɞɭ ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ. ɐɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɫɬɿɤ ɞɨ ɜɨɞɨɫɩɪɹɦɨɜɭɸɱɢɯ ɚɛɨ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɚɛɨ 
ɪɨɡɫɿɤɚɸɬɶ ɜɨɞɹɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ Ⱦɪɿɛɧɿ ɫɬɪɭɦɤɢ. Ⱦɨ ɜɨɞɨɫɩɪɹɦɨɜɭɸɱɢɯ 
ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɜɨɞɹɬɶ ɜɨɞɭ ɜɿɞ ɛɚɥɨɤ ɿ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɟɦɥɿ, ɳɨ 
ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɞɿʀ ɜɨɞɹɧɨʀ ɟɪɨɡɿʀ. 
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ȼɨɞɨɫɤɢɞɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡɚ-

ɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɿɞɜɨɞɭ 
ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɡɢɧɢ (ɛɚɥɤɢ, ɹɪɢ ɿ 
ɬ. ɞ). Ⱦɨɧɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɞɧɿ 
ɛɚɥɤɢ ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ 
ɝɪɚɧɢɰɶ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɫɬɿɣ-

ɤɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɫɯɢɥɿɜ ɿ ɡɚɬɪɢɦɭ-

ɸɬɶ ɦɭɥ ɿ ɧɚɧɨɫɢ. 
ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɨ 

ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɸ ɛɚɥɨɤ — 

ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ʀɯ ɜɟɪɯɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜɟɪɯɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ — ɰɟ ɜɢɫɬɢɥɚɧɧɹ ʀʀ 
ɯɦɢɡɨɦ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɛɢɜɚɸɬɶ 
ɤɿɥɤɚɦɢ. ɏɦɢɡ ɿ ɤɿɥɤɢ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɫɜɿɠɨɡɪɭ-

ɛɚɧɢɦɢ ɿ ɡɞɚɬɧɢɦɢ ɞɨ ɩɪɨ-

ɪɨɫɬɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɩɨɥɨɝɨɦɭ 
ɭɯɢɥɿ ɜɟɪɯɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɚɥɤɢ ɞɥɹ ʀʀ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɯɦɢɡɨɜɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɹɞɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɢɞɨɥɢɧɤɚ ɩɥɨɬɿɜ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɸɬɶ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɸ ɧɚɧɨɫɿɜ. ɉɥɨɬɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɯɦɢɡɭ ɿ ɤɿɥɤɿɜ. ɇɚ ɛɿɥɶɲ ɤɪɭɬɢɯ ɫɯɢɥɚɯ ɜɟɪɯɨɜɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɜɭɡɶɤɿ ɥɨɬɤɢ ɡ ɯɦɢɡɭ, ɹɤɿ ɫɩɪɹɦɨɜɭɸɬɶ ɜɨɞɭ, 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɫɬɟɥɹɸɬɶ ɞɧɨ ɯɦɢɡɨɦ ɿ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɛɨɤɨɜɿ ɫɬɿɧɤɢ ɡ 
ɯɦɢɡɨɜɢɯ ɩɥɨɬɿɜ, ɡ ɞɨɳɨɤ, ɬɨɧɤɨɦɿɪɧɨʀ ɤɪɭɝɥɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. 

ɉɪɢ ɤɪɭɬɢɯ ɫɯɢɥɚɯ ɚɛɨ ɡɧɚɱɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɜɢɞɨɥɢɧɤɿɜ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɜɟɪɯɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜɢɫɹɱɢɦɢ ɥɨɬɤɚɦɢ-ɥɿɣɤɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɡ ɞɨɳɨɤ. 

ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɜɚɠɥɢɜɨ ɬɨɱɧɨ 
ɫɩɪɹɦɭɜɚɬɢ ɜɨɞɭ ɜ ɲɬɭɱɧɭ ɫɩɨɪɭɞɭ, ɿɧɚɤɲɟ ɛɭɞɟ ɪɨɡɦɢɜɚɬɢɫɶ ɭɤɿɫ, 
ɳɨ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɩɿɞɫɭɦɤɭ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɪɨɡɦɢɜɭ. 

ɉɪɢ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɿ ɛɚɥɨɤ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭɤɪɿɩɥɸɜɚɬɢ ɫɯɢɥɢ, 
əɤɿ ɫɢɥɶɧɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɿ ɿ ɜɢɜɿɬɪɟɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɿɬɪɹɧɿ. Ȼɟɡ ɭɤɪɿɩɥɟɧɶ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɥɢɲɚɬɢ ɡɚɬɿɧɟɧɿ ɦɚɥɨɨɫɜɿɬɥɸɜɚɧɿ ɫɯɢɥɢ, ɝɭɫɬɨ ɩɨɤɪɢɬɿ 

 
Ɋɢɫ. β.5β. ɍɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɧɚ ɛɚɥɨɤμ 

ɚ) ɩɥɨɬɨɜɿ ɡɚɝɚɬɢμ 1 — ɩɥɿɬ, β — ɡɚɦɭɥɟɧɧɹν 
ɛ) ɝɚɛɿɨɧɨɜɿ ɡɚɝɚɬɢμ 1 — ɝɚɛɿɨɧɢ, β — 

ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ, γ — ɯɦɢɡɨɜɚ ɜɢɫɬɢɥɤɚν ɜ) ɤɚɦ'ɹɧɚ 
ɡɚɝɚɬɚμ 1 — ɤɚɦɿɧь, β — ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ, γ — 

ɯɦɢɡɨɜɚ ɜɢɫɬɢɥɤɚ 
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ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬɸ. Ʉɪɿɦ ɜɿɞɜɨɞɭ ɜɨɞɢ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɭɯɢɥɭ ɫɯɢɥɿɜ, ʀɯ 
ɭɤɪɿɩɥɸɸɬɶ, ɜɛɢɜɚɸɱɢ ɜɡɞɨɜɠ ɭɤɨɫɿɜ ɪɹɞ ɜɟɪɛɨɜɢɯ ɤɿɥɤɿɜ-ɩɚɥɶ ɿ ɡ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɪɛɨɜɢɯ ɥɟɠɧɿɜ ɩɪɢɬɹɝɭɸɬɶ ɞɨ ɤɿɥɤɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɢɬɿ ɜɢɳɟ 
ɦɟɠɿ ɨɛɜɚɥɭ. ȼɟɫɶ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɩɚɥɹɦɢ ɣ ɭɤɨɫɚɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ 
ɯɦɢɡɨɦ, ɹɤɢɣ ɡɞɚɬɧɢɣ ɞɨ ɩɪɨɪɨɫɬɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɨɫɚɞɤɢ ɤɭɳɿɜ ɿ 
ɞɟɪɟɜ, ɞɟɪɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɚɫɢɩɚɧɧɹɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɿɫɰɶ ɤɚɦɟɧɟɦ. Ɂɚɜɟɪɲɭ-

ɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɬɢɟɪɨɡɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ɛɚɥɨɤ ɞɨɧɧɢɦɢ 
ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿ 
ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɦɢɜ ɿ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɞɧɚ. Ⱦɥɹ ɜɥɚɲ-

ɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɧɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɯɦɢɡ, ɤɪɭɝɥɿ ɿ ɩɢɥɨɜɨɱɧɿ 
ɥɿɫɨɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɤɚɦɿɧɶ ɿ ɝɚɛɿɨɧɢ. Ⱦɨɫɜɿɞ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɞɚɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɞɿɸɬɶ ɭ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɬɨɦɭ ɞɨ ʀɯ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɿɞɯɨɞɢɬɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɬɚɤɿ ɞɚɧɿ: ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɪɨɡɯɿɞ ɜɨɞɢ, ɭɯɢɥ ɿ ɲɢɪɢɧɭ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ, ɹɤɭ ɬɪɟɛɚ ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ, ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɡ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɥɨɠɟ. 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɧɚɝɥɹɞ, ɳɨɛ 
ɩɪɨɬɢɟɪɨɡɿɣɧɿ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɛɭɥɢ ɜ ɫɩɪɚɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ɇɚ 
ɬɟɪɚɫɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɟɦɨɧɬɢ, 
ɨɱɢɳɭɸɱɢ ɬɟɪɚɫɢ ɜɿɞ ɡɚɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɨɛɜɚɥɿɜ. ɉɪɨɬɢɟɪɨɡɿɣɧɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɧɚɝɥɹɞɭ ɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚɥɢɯ ɿ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ. ȼɫɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ ɫɥɿɞ 
ɫɜɨєɱɚɫɧɨ ɭɫɭɜɚɬɢ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɞɨɛɪɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɩɪɨɬɢɟɪɨɡɿɣɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ є ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɧɚ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɩɥɨɳɚɯ. 

ɉɟɪɲɨɱɟɪɝɨɜɢɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ ɧɚ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ, ɹɤɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɛɚɥɤɨɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɿ ɫɟɥɟɜɿɣ ɟɪɨɡɿʀ, є ɬɚɤɿ: 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣν 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɜɢɪɭɛɭɜɚɧɧɹ ɥɿɫɭ ɧɚ ɩɥɨɳɚɯ, ɹɤɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɟɪɨɡɿʀν 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɨɯɨɪɨɧɢ ɥɿɫɿɜ, ɳɨ ɪɨɫɬɭɬɶ ɜɡɞɨɜɠ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɧɚ 
ɫɯɢɥɚɯ ɫɬɪɿɦɤɿɫɬɸ ɛɿɥɶɲɟ 10°, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɛɿɥɶɲɟ 25°—30°ν 
ɜɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɫɭ ɯɭɞɨɛɢ ɧɚ ɰɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ. 

Ɉɯɨɪɨɧɚ ɡɟɦɟɥɶ ɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɚє ɧɚɣ-

ɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ, ɜɿɞ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɞɨɛɪɨɛɭɬ ɬɟɩɟɪɿɲɧɶɨɝɨ ɿ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɶ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ 
ɡɚɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɨɯɨɪɨɧɢ ɿ ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨɝɨ, ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɟɦɥɿ ɬɚ ʀʀ ɧɚɞɪ, ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɿ 
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ɬɜɚɪɢɧɧɨɝɨ ɫɜɿɬɭ, ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɱɢɫɬɨɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɜɨɞɢ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɫɬɜ ɿ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɨɯɨɪɨɧɢ ɡɟɦɟɥɶ є 
ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿɹ ɩɨɪɭɲɟɧɢɯ ɡɟɦɟɥɶ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɜɧɨɝɨ ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ʀɯ 
ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. Ɋɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿɹ 
ɡɟɦɟɥɶ — ɰɟ ɜɢɞ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɰɿɧɧɨɫɬɿ 
ɩɨɪɭɲɟɧɢɯ ɡɟɦɟɥɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ɋɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿɹ ɡɟɦɟɥɶ, ɩɨɪɭɲɟɧɢɯ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɚɜɬɨ-

ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɜɿɞɧɨɜɥɸє ʀɯ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɭ ɰɿɧɧɿɫɬɶ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɞɚɥɶɲɨɝɨ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɬɚɤɢɯ 
ɡɟɦɟɥɶ, ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢ ʀɯ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ: ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ, 
ɥɿɫɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ, ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ, ɪɟɤɪɟɚɰɿɣɧɿ, ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɿ, 
ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɿ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ ɡɟɦɟɥɶ ɭ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶ ɮɿɡɢɱɧɿ, ɯɿɦɿɱɧɿ, 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɤɨɪɢɫɧɿɫɬɶ 
ɡɟɦɥɿ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɚɫɨɜɢɫɶɤ, ɞɨɜɝɨɥɿɬɧɿɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧɶ, ɥɭɤɿɜ. 
ȼɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɭɦɨɜɢ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɬɚ ɪɟɥɶєɮɭ. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɥɿɫɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ ɡɟɦɟɥɶ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɥɿɫɨɜɿ ɧɚɫɚɞɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ: ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ, ɫɧɿɝɨɡɚɯɢɫɧɿ, 
ʉɪɭɧɬɨɡɚɯɢɫɧɿ ɿ ɩɪɨɬɢɟɪɨɡɿɣɧɿ. 

ɉɨɪɭɲɟɧɿ ɡɟɦɥɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɿɞ 
ɩɚɫɨɜɢɫɶɤɚ ɣ ɿɧɲɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ ɭɝɿɞɞɹ. əɤɳɨ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿɹ 
ɡɟɦɟɥɶ ɭ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɰɿɥɹɯ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɚ, ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɥɿɫɨɧɚɫɚɞɠɟɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɥɿɫɨɜɨɝɨ ɮɨɧɞɭ, ɨɡɞɨɪɨɜɥɟɧɧɹ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɯ ɡɨɧ ɱɢ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɡɟɦɟɥɶ ɜɿɞ ɟɪɨɡɿʀ. 

ɍ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɨɜɧɿ 
ɭɦɨɜɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɱɭ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɡɟɦɟɥɶ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ʀɯ ɭ ɩɟɜɧɿɣ ɫɮɟɪɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

Ɉɛɥɚɝɨɪɨɞɠɟɧɢɣ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ ɥɚɧɞɲɚɮɬ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ 
ɫɬɚɜɢ, ɩɨɥɹ, ɥɿɫɢ ɟɫɬɟɬɢɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɥɸɞɢɧɭ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ 
ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɫɨɛɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿɹ ɡɟɦɟɥɶ 
ɦɚє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ, ɚɥɟ ɿ ɜɚɠɥɢɜɟ ɫɨɰɿɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
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Ɋɨɛɨɬɢ ɡ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ ɡɟɦɟɥɶ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɭ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ. ɉɟɪɲɢɣ 
— ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɫɿɥɶɫɶɤɨɦɭ ɿ ɥɿɫɨɜɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɚɛɨ ɜ ɿɧɲɢɯ 
ɰɿɥɹɯ. ɐɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɫɢɥɚɦɢ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ. Ⱦɪɭɝɢɣ 
ɟɬɚɩ — ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɟɦɟɥɶ 
ɚɛɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɞɥɹ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɿɜ. 
Ɂɚɯɨɞɢ ɡ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɡɟɦɟɥɶ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɦɭ ɚɛɨ ɥɿɫɨɜɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ (ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨɛɪɢɜ, ɜɚɩɧɭɜɚɧɧɹ 
ɬɚ ɿɧ.) ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɟɦɥɟɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ, ɹɤɢɦ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ 
ɡɟɦɥɿ. ɐɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɲɬɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ, ɳɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɹɤɢɯ ɛɭɜ ɩɨɪɭɲɟɧɢɣ ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ 
ɩɨɤɪɢɜ. 

ɉɪɨɟɤɬ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɿɫɬɢɬɢ: ɤɨɪɨɬɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ʉɪɭɧɬɭν ɤɨɪɨɬɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 
ɿ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 
ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹν ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɧɹɬɬɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɱɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭν ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹν ɫɩɨɫɨɛɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɪɨɞɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɿ ɡɟɦɥɿ ɱɢ ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɚɥɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɭɝɿɞɶν ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɢɣ ɩɥɚɧ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚν ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɞɨ 
ɨɯɨɪɨɧɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚν ɨɛɫɹɝɢ ɪɨɛɿɬ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɿ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀν ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɿ ɤɨɲɬɨɪɢɫɧɭ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɸ. 

Ɂ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɹɤɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɩɿɞ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ 
ɞɨɪɨɝɢ ɿ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɦ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɪɨɞɸɱɢɣ ɪɨɫɥɢɧɧɢɣ ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ, ɬɨɜɳɢɧɭ ɹɤɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɝɭɦɭɫɭ, 
ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʉɪɭɧɬɨ-ɚɝɪɨɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɧɹɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ ɡɧɹɬɬɸ ɩɿɞɥɹɝɚє ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ ɡɿ ɫɤɥɚɞɨɦ ɝɭɦɭɫɭ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1%. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɭ. Ⱦɟɪɧɨɜɨ-ɩɿɞɡɨɥɢɫɬɿ,  ɫɜɿɬɥɨ-ɱɨɪɧɿ 
ɿ ɫɿɪɿ ɨɩɿɞɡɨɥɟɧɿ ʉɪɭɧɬɢ — 20—30 ɫɦ. Ɍɟɦɧɨ-ɫɿɪɿ, ɨɩɿɞɡɨɥɟɧɿ ɿ 
ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɱɨɪɧɨɡɟɦɢ — 50— 60 ɫɦ. ɉɿɞɫɬɢɥɚɸɱɿ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɪɨɞɸɱɿ 
ɲɚɪɢ — 100—150 ɫɦ. Ɂɧɹɬɢɣ ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɜɚɥɚɯ, 
ɜɢɫɨɬɚ ɹɤɢɯ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 10—15 ɦ. ȼɿɞɜɚɥɢ 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɧɚ ɪɿɜɧɢɯ ɱɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɧɟν 
ɩɿɞɬɨɩɥɸɸɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ ɱɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ. Ⱦɥɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 146 

ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɧɹ ɜɿɬɪɨɜɨʀ ɚɛɨ ɜɨɞɹɧɨʀ ɟɪɨɡɿʀ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ʉɪɭɧɬɭ 
ɛɿɥɶɲɟ ɪɨɤɭ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɢ ɜɢɫɿɜɚɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɿ ɬɪɚɜɢ. 

Ɂɧɹɬɬɹ ɪɨɞɸɱɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜ ɬɟɩɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ, ɚ 
ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɹɤɿ ɡɚɣɧɹɬɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦɢ ɩɨɫɿɜɚɦɢ, — ɩɿɫɥɹ 
ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɜɪɨɠɚɸ. ɉɪɢ ɡɧɹɬɬɿ, ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɿ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɪɨɞɸɱɨɝɨ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɠɢɜɚɬɢ ɡɚɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ 
ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɹɤɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɞɸɱɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɪɨɡɩɭɲɭɸɬɶ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ, ɹɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɨɜɳɢɧɭ ɲɚɪɭ, ɳɨ 
ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ. 

Ɍɚɤ ɹɤ ɜɟɪɯɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɢ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɹɤɨɫɬɹɦɢ ɛɿɥɶɲ ɛɚɝɚɬɿ 
ɝɭɦɭɫɨɦ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɧɹɬɢ ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɲɚɪ ɭ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ: ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɞɸɱɢɣ ɲɚɪ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɬɨɣ, ɳɨ ɥɟɠɢɬɶ ɧɢɠɱɟ ɿ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ʀɯ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɿɞɜɚɥɚɯ. ɇɚɧɟɫɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɟɞɭɬɶ ɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɤɨɲɬɿɜ ɛɚɠɚɧɨ ɡɧɹɬɢɣ 
ɪɨɞɸɱɢɣ ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɧɨɫɢɬɢ ɧɚ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɩɥɨɳɿ ɛɟɡ ɣɨɝɨ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɡɧɹɬɬɹ ɪɨɞɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ, 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɡɧɹɬɬɹ, 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ʉɪɭɧɬɭ — ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ. ȼɢɛɿɪ ɬɢɩɭ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɚɜ-

ɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ, ɝɥɢɛɢɧɢ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ, ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. 

ɍ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɜɚ ɧɨɜɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ — ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡɟɦɟɥɶ, ɳɨ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɭɸɬɶɫɹ, ɿ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɪɨɞɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɫɩɥɚɧɨɜɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɥɨɳ, 
ɳɨ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɭɸɬɶɫɹ. ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ, ɳɨ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɭɸɬɶɫɹ, 
ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɟɬɚɩɚɦɢ. ɉɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ — ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, 
ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɝɨɪɛɿɜ ɿ ɡɚɫɢɩɤɚ ɜɩɚɞɢɧ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ — ɩɨɜɬɨɪɧɟ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. ɉɪɢ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɨɫɿɞɚɧɧɿ ɡɚɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɫɢɩɚɸɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɨ. 

Ⱦɿɥɹɧɤɢ, ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜɢɦɚɝɚє ɛɿɥɶɲɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ,  ɳɨ  ɦɚє  ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɧɚ ɤɪɭɬɢɯ ɫɯɢɥɚɯ ɱɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ 
ɤɚɪ'єɪɿɜ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɿɞ ɥɿɫɨɜɿ ɤɭɥɶɬɭɪɢ. Ⱦɿɥɹɧɤɢ, ɳɨ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɜɢɫɚɞɰɿ ɥɿɫɨɜɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɧɟ ɪɨɞɸɱɢɦ 
ɲɚɪɨɦ, ɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɪɨɞɸɱɢɦɢ ʉɪɭɧɬɚɦɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,2—
1,5 ɦ. Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɜɿɞ ɟɪɨɡɿʀ ɫɬɿɱɧɢɦɢ 
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ɜɨɞɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɸ ɜɨɞɢ ʀɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɥɚɧɭɜɚɬɢ 
ɡ ɭɯɢɥɨɦ ɜ ɛɿɤ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɤɸɜɟɬɿɜ, ɜɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɧɢɯ ɬɪɭɛ ɚɛɨ 
ɦɨɫɬɿɜ. ȼɨɞɨɣɦɢ, ɤɨɬɪɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɭ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɤɚɪ'єɪɚɯ, 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɫɩɥɚɧɨɜɚɧɿ ɛɟɪɟɝɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ɛɟɪɟɝɿɜ ɜɿɞ 
ɪɨɡɦɢɜɭ, ɫɩɨɜɡɚɧɧɹ ɿ ɡɫɭɜɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɸ ɜɨɞɢ. 
ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ʀɯ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ, 
ɩɿɞ'ʀɡɧɢɦɢ ɲɥɹɯɚɦɢ ɣ ɿɧɲɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɸ. 

ɍɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɨɞɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɩɥɨɳɭ є 
ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɫɬɚɞɿєɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ ɞɥɹ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨ-

ɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɨɫɜɨєɧɧɹ ɩɨɪɭɲɟɧɢɯ ɡɟɦɟɥɶ. 
Ⱦɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɨɞɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 

ɪɨɫɥɢɧɧɢɣ ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɭ ɜɿɞɜɚɥɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤɢɣ 
ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨɪɹɞ. 

ɍ ɪɚɡɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɞɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɪɨɞɸɱɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɛɟɡ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɪɨɞɸɱɨɝɨ 
ɲɚɪɭ. Ɋɨɞɸɱɢɣ ɲɚɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɧɨɫɢɬɢ ɜ ɫɭɯɭ ɩɨɝɨɞɭ ɧɚ ɪɚɧɿɲ 
ɫɩɥɚɧɨɜɚɧɭ ɩɥɨɳɭ ɿ ɧɚ ɧɟɩɟɪɟɡɜɨɥɨɠɟɧɿ ʉɪɭɧɬɢ. 

Ɋɨɞɸɱɢɣ ʉɪɭɧɬ, ɹɤɢɣ ɞɨɜɨɡɹɬɶ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚɦɢ, ɬɪɚɤɬɨɪɧɢɦɢ 
ɩɪɢɱɟɩɚɦɢ ɚɛɨ ɚɜɬɨɫɤɪɟɩɟɪɚɦɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɪɚɡɭ ɪɨɡɪɿɜɧɹɬɢ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ ɚɛɨ ɝɪɟɣɞɟɪɚɦɢ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɫɜɿɠɨɜɿɞɫɢɩɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 
ɨɫɿɞɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭ ɪɨɡɦɿɪɿ 1,1—1,2. ɑɟɪɟɡ 1—1,5 ɦɿɫɹɰɹ 
ɩɿɫɥɹ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɪɨɞɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨɫɢɩɚɸɬɶ 
ɪɨɞɸɱɢɣ ʉɪɭɧɬ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ. ɇɟ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɚɛɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɪɨɞɸɱɢɣ ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɳɨɞɨ ɡɧɹɬɨɝɨ. Ɍɨɜɳɢɧɭ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɡɟɦɥɿ ɪɨɫɥɢɧɧɢɦ ɲɚɪɨɦ 
ɫɩɥɚɧɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 30—40 ɫɦ, ɚ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɨɞɸɱɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ — 80—140 ɫɦ. 

ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ ɭ ɜɫɬɚ-

ɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɡɟɦɥɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɡɟɦɥɟɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɪɨɛɿɬ ɡ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ 
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ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. əɤɿ ɬɢɩɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ? 

2. əɤ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɨɩɨɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ 
ɜɩɥɢɜɭ? 

3. əɤɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɦɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɮɨɪɦɭ? 

4. ɓɨ ɬɚɤɟ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɬɚ ɹɤɟ ʀɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ? 

5. ɇɚɦɚɥɸɣɬɟ ɫɯɟɦɢ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ. 
6. əɤ ɜɢɝɥɹɞɚɸɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɡ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɚɦɢ? 

7. ɇɚɦɚɥɸɣɬɟ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɤɭ ɩɟɜɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɬɚ ɩɨɤɚɠɿɬɶ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɟɩɸɪ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ. 
8. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ. 
9. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɚɛɨ ʀʀ 
ɨɫɧɨɜɨɸ? 

10. əɤɿ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ? 

11. ɇɚ ɹɤɢɯ ɞɨɩɭɳɟɧɧɹɯ ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɬɟɨɪɿɹ Ʉɭɥɨɧɚ, ɳɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ? 

12. əɤ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɬɚ ɞɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɪɭɯɨɦɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ? 

13. Ɂɚɩɢɲɿɬɶ ɬɚ ɩɨɹɫɧɿɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ ɭɦɨɜɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɩɪɨɬɢ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ. 
14. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɩɨɜɟɧɹɦɢ. 
15. əɤɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɢɦɢ ɿ ɞɟ ʀɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ? 

16. ɇɚɡɜɿɬɶ ɬɢɩɢ ɭɤɪɿɩɥɟɧɶ ɛɟɪɟɝɿɜ ɬɚ ɭɦɨɜɢ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ. 
17. ɇɚɡɜɿɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɬɢɩɢ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɭɤɪɿɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ Ʉɚɪɩɚɬ. 
18. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɡɫɭɜɚɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɫɯɢɥɿɜ. 
19. Ɇɟɬɨɞɢ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɟɪɨɡɿєɸ ʉɪɭɧɬɭ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 3. ɉɊɈɌɂɈȻȼȺɅЬɇȱ ȱ ɉɊɈɌɂɅȺȼɂɇɇȱ ɋɉɈɊɍȾɂ 

 

3.1. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥьɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɢɦ ɡɚɯɢɫɬɨɦ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɜɿɞ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ 
ɨɛɜɚɥɿɜ є ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ. ɐɿ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɛɭɞɭɸɬɶ ɧɚ 
ɨɛɜɚɥɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɱɢ 
ɩɨɩɚɞɚɧɧɸ ɧɚ ɩɪɨʀɠɞɠɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɡɜɚɥɸєɬɶɫɹ ɡɿ 
ɫɯɢɥɭ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɹɜɢɳ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ 
ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɞɨɪɨɝɢ ɜɿɞ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɨɫɢɩɿɜ ɚɛɨ ɨɛɜɚɥɿɜ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɪɿɛɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ, 
ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɥɟɝɤɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ɉɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 
ɬɚɤɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɞɿɸ ɜɿɞɜɚɥɭ 
ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɫɤɭɩɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɿɣ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɫɢɩɿɜ. 

ɉɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɥɟɝɤɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɛɭɞɭɸɬɶ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿɣ 
ɞɨɪɨɡɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɿɡ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. ɉɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɬɚɤɢɯ 
ɝɚɥɟɪɟɣ ɦɚє ɧɟɡɧɚɱɧɭ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɿɣɧɭ ɡɚɫɢɩɤɭ. Ɇɿɠ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ 
(ɧɚɞɝɿɪɧɨɸ) ɫɬɿɧɨɸ ɝɚɥɟɪɟɣ ɿ ɫɤɟɥɶɧɢɦ ɫɯɢɥɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ 
ɩɪɨɫɬɿɪ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɦɨɠɟ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨɪɨɞɚ ɡ ɞɪɿɛɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ. 
Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɫɬɿɧɢ ɝɚɥɟɪɟɣ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɧɚɫɤɪɿɡɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ 
ɡ ɩɨɯɢɥɢɯ ɫɬɿɣɨɤ. 

ɉɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɞɥɹ ɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɨɫɢɩɿɜ, ɳɨ 
ɫɩɨɜɡɚɸɬɶ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɿєʀ ɫɦɭɝɢ ɪɭɯɭ. Ƚɚɥɟɪɟɹ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɡ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɡɚɯɢɳɚє ɩɪɨʀɠɞɠɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɨɞɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɪɭɯɭ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɣ ɞɥɹ ɞɿʀ 
ɨɫɢɩɿɜ. ɍɡɞɨɜɠ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɢɣ 
ɩɚɪɚɩɟɬ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɜɢɥɶɨɬɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɚ ɧɟɡɚɯɢɳɟɧɭ 
ɞɪɭɝɭ ɫɦɭɝɭ ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨɪɨɝɢ. ɐɟɣ ɩɚɪɚɩɟɬ ɫɬɜɨɪɸє ɭɦɨɜɢ 
ɞɥɹ ɫɤɭɩɱɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɩɨɪɨɞɢ ɨɫɢɩɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢɛɢɪɚɸɬɶ. 

Ⱦɨɪɨɝɚ ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɿ ɞɨ ɝɚɥɟɪɟʀ ɡɚɯɢɳɟɧɚ ɛɟɬɨɧɧɨɸ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ 
ɫɬɿɧɨɸ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɚ ɜɥɨɜɥɸɸɱɚ ɬɪɚɧɲɟɹ. 

Ƚɚɥɟɪɟɹ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɪɨɝɢ, ɞɟ ɦɨɠɥɢɜɿ ɱɚɫɬɿ ɨɫɢɩɢ, 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɫɩɪɢɣɦɚє ɞɨɫɢɬɶ ɡɧɚɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɨɪɨɞɢ ɨɫɢɩɭ, ɡɚɦɿɧɸɸɱɢ 
ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ (ɪɢɫ. 3.1). 
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Ƚɚɥɟɪɟɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɩɥɨɫɤɢɯ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɪɚɦ Ƚ-

ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɱɟɪɟɡ 5,16 ɦ. ɉɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 
ɝɚɥɟɪɟʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ, 
ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦɢ 
ɛɚɥɤɚɦɢ, ɦɚє ɭɯɢɥ 35°, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ  
ɤɭɬɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 
ɩɨɪɨɞɢ ɨɫɢɩɭ. ɐɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɤɚɱɭɜɚɧɧɹ 
ɨɫɢɩɭ ɡɚ ɦɟɠɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɛɟɡ 
ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ 
ɝɚɥɟɪɟʀ. 

ɉɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɦɚє ɡɚɫɢɩɤɭ ɲɚɪɨɦ ɳɟɛɟɧɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 60 ɫɦ ɞɥɹ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɤɪɭɩɧɢɦɢ 
ɤɚɦ'ɹɧɢɦɢ ɨɫɢɩɭ. Ɂ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɛɨɤɭ ɝɚɥɟɪɟɹ ɜɿɞɤɪɢɬɚ ɿ ɡɚɯɢɳɟɧɚ 

ɩɚɪɚɩɟɬɚɦɢ.  
Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɜɿɞ ɞɿʀ ɡɧɚɱɧɢɯ ɨɛɜɚɥɿɜ, 

ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ 
ɫɤɥɚɞɧɿɲɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

ɇɚ ɨɞɧɿɣ ɡ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɜ Ⱥɜɫɬɪɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɹ ɤɚɦ'ɹɧɿ 
ɨɛɜɚɥɢ ɨɛ'єɦɨɦ ɞɨ 600 ɦ3

 ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 250-300 ɦ. ɇɚ 
ɨɛɜɚɥɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɪɨɝɢ ɛɭɥɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɚ 
ɝɚɥɟɪɟɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɩɟɤɭ ɪɭɯɭ ɜ ɨɛɨɯ ɧɚɩɪɹɦɚɯ. Ɂɛɿɪɧɟ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɟ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ 3 ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɞɧɸ ɫɬɿɧɭ ɡ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɿ ɧɚ ɞɜɿ ɫɬɿɣɤɿ, ɡ ɹɤɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɹ 4 - 

ɦɟɬɚɥɟɜɚ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɬɿɣɤɚɦɢ ɜ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ 
ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɪɿɜɧɨɸ 3,8 ɦ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɚɥɟɪɟʀ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦ ɪɢɝɟɥɟɦ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɚɧɤɟɪɨɦ 5 ɜ 
ɩɿɞɩɿɪɧɿɣ ɫɬɿɧɿ. 

Ɂɚɞɧɹ ɫɬɿɧɚ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɳɨ є ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ, ɩɿɞɬɪɢɦɭє 
ʉɪɭɧɬɨɜɭ ɡɚɫɢɩɤɭ 7 ɿ ɡɚɫɢɩɤɭ ɡ ɫɨɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 2, 
ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɿɣɧɢɣ ɲɚɪ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 0,8-2,0 ɦ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ 

 
Ɋɢɫ. γ.1. Ɋɚɦɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ  

ɞɨɪɨɝɢ ɜɿɞ ɨɛɜɚɥɿɜ ɬɚ  ɥɚɜɢɧ 
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ɝɚɥɟɪɟʀ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɝɚɲɟɧɧɹ ɭɞɚɪɿɜ ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ 
ɭɥɚɦɤɿɜ. 

Ɂɚ ɦɟɠɚɦɢ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɢ ɝɚɥɟɪɟʀ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ ɜɥɨɜɥɸɸɱɢɣ ɪɿɜ 1 ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 6 ɦ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 20 ɦ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɚɥɟɪɟʀ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɟ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɂɚ ɫɬɚɬɢɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɨɤɪɿɦ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɣɧɹɥɢ ɜɚɝɭ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɝɥɢɛɢ ɨɛ'єɦɨɦ 125 ɦ3

, ɜɚɝɨɸ 
3000 ɤɇ. ɐɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚɥɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɧɚ ɩɥɨɳɿ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 5ɯ5 ɦ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɥɢ ɭɞɚɪɧɭ ɞɿɸ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɨʀ ɫɢɥɢ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ  ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɝɥɢɛɢ ɜɚɝɨɸ 6000 ɤɇ. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɭɩɨɩɟɪɟɤ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɩɪɢɣɦɚɥɢ ɤɭɬ 
ɬɟɪɬɹ 35°. 

 
Ɋɢɫ. γ.β. ɉɪɨɬɢɨɛɜɚɥьɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɫɢɥɨɜɨʀ ɞɿʀ ɨɛɜɚɥɿɜ ɧɚ ɝɚɥɟɪɟɸ ɫɬɪɨɝɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ ɿ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ. Ɍɿɥɶɤɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ ɜɢɳɟ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ, ɞɚє ɩɪɨɝɧɨɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɨɛɜɚɥɿɜ, ʀɯ ɨɛ'єɦɭ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɦɚɫɢ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɭɥɚɦɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɳɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɨɫɜɿɞ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɚɥɟɪɟɣ ɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ. 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ є ɜɥɨɜɥɸɸɱɿ ɬɪɚɧɲɟʀ ɿ ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɜɚɥɢ. 

ȼɥɨɜɥɸɸɱɢɦɢ ɬɪɚɧɲɟɹɦɢ є ɪɨɜɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɡ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɛɨɤɭ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɭɡɞɨɜɠ ɣɨɝɨ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ. ȼɥɨɜɥɸɸɱɿ 
ɬɪɚɧɲɟʀ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɩɨɥɨɝɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɡ ɤɭɬɨɦ 
ɤɪɭɬɢɡɧɢ ɞɨ 30°, ɩɨɤɪɢɬɢɯ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɜɫɬɢɦ ɲɚɪɨɦ ɞɟɥɸɜɿɚɥɶɧɢɯ 
ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɬɜɨɪɢɬɢ ɬɪɚɧɲɟɸ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. ȼɟɪɯɨɜɢɣ ɭɤɿɫ ɬɪɚɧɲɟʀ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ 
ɞɟɥɸɜɿɚɥɶɧɨɦɭ ɲɚɪɿ. ɇɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɭɤɨɫɭ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɟɥɸɜɿɚɥɶɧɨɦɭ ɲɚɪɿ, ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɜɚɥɭ (ɧɚɩɿɜɜɚɥɭ). 

ȼɥɨɜɥɸɸɱɿ ɬɪɚɧɲɟʀ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɜɚɥɭ, ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɭɤɨɫɿɜ ɿ ɡɚɯɢɫɬɨɦ ʀɯ ɜɿɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɞɿєɸ ɭɞɚɪɿɜ 
ɤɚɦɟɧɿɜ. ȼɥɨɜɥɸɸɱɿ ɬɪɚɧɲɟʀ ɿɡ ɡɟɦɥɹɧɢɦ ɜɚɥɨɦ, ɳɨ ɦɚє ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɭɤɿɫ 1:1,25, (ɪɢɫ. 3.3, ɚ) ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ ɡ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ 20-

25° (tРα=0,3-0,5). Ɂɟɦɥɹɧɢɣ ɜɚɥ ɜɿɞɫɢɩɚɸɬɶ ɡ ʉɪɭɧɬɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ 
ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɬɪɚɧɲɟʀ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɭɫɬɭɩɿɜ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɭɤɿɫ ɜɚɥɭ 
ɜɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɚɦ'ɹɧɢɣ ɛɚɧɤɟɬ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɭɤɨɫɢ 
ɭɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɨɞɢɧɨɱɧɢɦ ɦɨɳɟɧɧɹɦ. 

ɇɚ ɤɪɭɬɿɲɨɦɭ ɫɯɢɥɿ tРα≈0,5-0,6 ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɭɤɨɫɭ ɜɚɥɭ 
ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɭɯɢɥ 1:1. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚɤɨɝɨ 
ɜɚɥɭ, ɳɨ ɦɚє ɦɟɧɲɭ ɩɥɨɳɭ ɨɫɧɨɜɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿɲɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɭɤɨɫɭ  ɤɚɦ'ɹɧɢɦ ɜɢɤɥɚɞɟɧɧɹɦ ɡ 
ɜɟɪɯɧɿɦ ɲɚɪɨɦ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɨ 0,6 ɦ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ. ɍ ɨɫɧɨɜɿ 
ɭɤɨɫɭ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɛɚɧɤɟɬ ɡ ɛɭɬɨɜɨʀ ɤɥɚɞɤɢ. 

ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɜɥɨɜɥɸɸɱɭ 
ɬɪɚɧɲɟɸ ɡ ɤɚɦ'ɹɧɨ-ʉɪɭɧɬɨɜɢɦ ɜɚɥɨɦ. ȼɚɥ ɡɜɨɞɹɬɶ ɡ ɫɭɯɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɡ ɛɨɤɭ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ 
ɧɚɫɢɩɭ. Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɭɤɿɫ ɜɚɥɭ ɤɪɭɬɢɡɧɨɸ 1:0,75 ɭɤɪɿɩɥɸɸɬɶ 
ɜɢɤɥɚɞɟɧɧɹɦ ɡ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ ɧɚɫɭɯɨ ɚɛɨ ɲɚɪɨɦ ɤɥɚɞɤɢ 
ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 0,6 ɦ. ɐɟɣ ɬɢɩ ɜɥɨɜɥɸɸɱɢɯ 
ɬɪɚɧɲɟɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɤɪɭɬɢɯ ɫɯɢɥɚɯ (ɩɪɢ tРα ɞɨ 0,6) ɩɪɢ 
ɧɟɝɥɢɛɨɤɨɦɭ ɡɚɥɹɝɚɧɧɿ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɯɢɥɭ ɚɛɨ ɡɚ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɇɟɨɞɦɿɧɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜɥɨɜɥɸɸɱɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣ є ɩɚɡɭɯɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɭɤɨɫɨɦ ɜɚɥɭ ɿ ɭɤɨɫɨɦ ɜɢʀɦɤɢ ɜ ɭɡɝɿɪ'ʀ. ɍ ɜɫɿɯ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɜɥɨɜɥɸɸɱɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣ ɩɚɡɭɯɢ ɦɚɸɬɶ 
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ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ. Ⱦɧɭ ɩɚɡɭɯɢ ɧɚɞɚɸɬɶ ɭɯɢɥ ɞɨ 0,03 ɞɨ ɜɚɥɭ 
ɚɛɨ ɜɿɞ ɜɚɥɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ. 
Ɍɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɚɡɭɯɢ ɬɪɚɧɲɟʀ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ. ɋɩɪɨɛɢ ɞɨɞɚɬɢ ɩɚɡɭɫɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɟ ɞɚɥɢ. Ɍɚɤɿ ɩɚɡɭɯɢ 
ɲɜɢɞɤɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɥɢɫɹ ɨɫɢɩɚɦɢ, ɞɪɿɛɧɢɦɢ ɤɚɦɟɧɹɦɢ, 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɱɢɫɶ ɜ ɩɚɡɭɯɢ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɿɜ. 

ɍɯɢɥ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɭɤɨɫɭ ɜɚɥɭ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɟɥɢɤɢɦ, 
ɚɥɟ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɭɤɨɫɭ ɩɪɢ ɡɦɿɰɧɟɧɧɿ ɣɨɝɨ 
ɤɚɦ'ɹɧɢɦ ɜɢɤɥɚɞɟɧɧɹɦ. ɑɢɦ 
ɛɿɥɶɲɟ ɤɪɭɬɢɡɧɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɭɤɨɫɭ, ɬɢɦ 
ɦɟɧɲɟ ɜɢɫɨɬɚ ɧɚɛɿɝɭ 
ɤɚɦɟɧɹ ɿ ɬɢɦ ɧɢɠɱɟ ɦɨɠɧɚ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɚɥ. 

ɍ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɥɨɜɥɸɸɱɢɯ 
ɬɪɚɧɲɟɣ (ɪɢɫ. 3.3) ɤɪɭɬɢɡɧɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɜɚɥɭ 
ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɪɿɜɧɨɸ 1:0,75. 

Ɍɚɤɢɣ ɭɯɢɥ, ɭɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɟɦ ɭɤɨɫɭ, ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜɥɨɜɥɸɸɱɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣ.  

ȼɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɩɨɥɨɝɢɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɭɤɨɫɿɜ ɜɚɥɿɜ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ʀɯ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, ɚɥɟ, ɩɨɡɚ ɫɭɦɧɿɜɨɦ, ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɳɢɯ ɜɚɥɿɜ ɱɟɪɟɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɧɚɛɿɝɭ ɤɚɦɟɧɿɜ. 
ȼɢɫɨɬɭ ɧɚɛɿɝɭ ɩɪɢ ɩɨɥɨɝɢɯ ɭɤɨɫɚɯ ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɲɬɭɱɧɨʀ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɤɚɦɟɧɹɦ, ɳɨ ɧɚɛɿɝɚɸɬɶ ɧɚ ɭɤɿɫ (ɪɢɫ. 3.3, ɝ). Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɭɤɨɫɭ ɧɚɞɚɸɬɶ ɭɯɢɥ 1:1,5 ɡɚɦɿɫɬɶ 1:0,75 ɛɟɡ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɤɚɦ'ɹɧɢɦ ɦɨɳɟɧɧɹɦ. ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɭɤɨɫɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɨɹɫ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ Ƚ-

ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɩɚɡɭɯɢ. 
Ʉɚɦɟɧɿ, ɧɚɛɿɝɚɸɱɢ ɧɚ ɭɤɿɫ, ɭɞɚɪɹɸɬɶɫɹ ɨɛ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɫɬɿɧɤɭ, 

ɜɿɞɫɤɚɤɭɸɱɢ ɧɚɡɚɞ ɜ ɬɪɚɧɲɟɸ. 
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ɒɢɪɢɧɭ ɬ ɞɧɚ ɩɚɡɭɯɢ ɬɪɚɧɲɟʀ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ 2-3 ɦ. ɇɚɝɿɪɧɨɦɭ ɭɤɨɫɭ ɩɚɡɭɯɢ ɧɚɞɚɸɬɶ ɭɯɢɥ 
1:1,25, ɪɿɞɲɟ 1:1,15. ȼɢɛɿɪ ɬɿєʀ ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ ɤɪɭɬɢɡɧɢ ɰɶɨɝɨ ɭɤɨɫɭ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ. 

Ɉɤɪɿɦ ɜɥɨɜɥɸɸɱɢɯ ɬɪɚɧɲɟɣ ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿɧɲɢɣ ɬɢɩ 
ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ – ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɜɚɥ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɥɭ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɿɞɪɿɡɭɜɚɧɧɹ 
ɫɯɢɥɭ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɢɯ ɠɟ ɣɨɝɨ ɭɯɢɥɚɯ, ɳɨ ɿ ɜɥɨɜɥɸɸɱɿ 
ɬɪɚɧɲɟʀ. 

ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɪɭɬɢɡɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɜɚɥɿɜ ɿ 
ɬɪɚɧɲɟɣ ɫɢɥɶɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ, ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɫɩɨɪɭɞ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɤɪɭɬɢɡɧɿ ɫɯɢɥɿɜ ɛɿɥɶɲɟ 25-40° 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɥɨɜɥɸɸɱɿ ɫɬɿɧɢ. ȼɥɨɜɥɸɸɱɚ ɫɬɿɧɚ, ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɚ ɜ 
ɫɤɟɥɶɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɧɚ ɫɯɢɥɿ ɜɢɳɟ ɡɚ ɡɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ ɞɨɪɨɝɿ, є 
ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ, ɳɨ ɡɚɬɪɢɦɭє ɤɚɦɟɧɿ, ɳɨ ɫɤɚɱɭɸɬɶɫɹ ɩɨ ɫɯɢɥɭ 
(α=30°), ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ vk =25 ɤɦ/ɝɨɞ.  

Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɿɧɢ ɩɚɞɚɸɱɢɦɢ 
ɤɚɦɟɧɹɦɢ ɡɚ ɧɟɸ ɡ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɢɣ 
ɧɚɫɢɩ ɡ ɭɤɨɫɨɦ 1:0,75, ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɤɚɦɟɧɟɦ. ɍɤɿɫ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ 
ɧɚɫɢɩɭ, ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ ɿ ɭɤɿɫ, ɳɨ ɩɿɞɪɿɡɚє ɧɚɝɿɪɧɢɣ ɫɯɢɥ, ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɜɥɨɜɥɸɸɱɭ ɩɚɡɭɯɭ. 

Ⱦɧɨ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ ɩɚɡɭɯɢ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɩɿɳɚɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 
0,5ɦ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɲɿ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ ɫɬɿɧɢ. 
ȼɿɞɦɿɬɤɚ ɜɟɪɯɭ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ ɧɚɫɢɩɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɢɳɟ ɡɚ 
ɧɚɣɜɢɳɭ ɬɨɱɤɭ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ ɧɚ 1 ɦ. 

 
Ɋɢɫ. γ.4. ȼɥɨɜɥɸɸɱɿ ɫɬɿɧɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ґɪɭɧɬɚɯ 
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ȼɥɨɜɥɸɸɱɚ ɫɬɿɧɚ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɞɨɪɨɝɢ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɜ ɭɥɚɦɤɨɜɨɦɭ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨɦɭ ɞɟɥɸɜɿʀ, ɧɟ ɦɚє 

ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨʀ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɪɢɫ. 
3.4). ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭɥɚɦɤɨɜɨɝɨ ɫɭɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ɞɟɥɸɜɿɸ ɭɫɭɜɚє ɜ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɳɚɧɨʀ ɩɨɞɭɲɤɢ ɧɚ ɞɧɿ ɩɚɡɭɯɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɜɥɨɜɥɸɸɱɢɯ ɫɬɿɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɪɟɧɚɠ 
ɭɡɞɨɜɠ ɫɬɿɧɢ ɡ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɨɬɜɨɪɢ. 

Ɂɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɤɪɭɩɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɨɛ'єɦɨɦ ɞɨ 1 ɦ3

 ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ʀɯ ɪɭɯɭ ɞɨ 30-35 ɦ/ɫ 
ɿ ɫɯɢɥɚɯ ɡ ɤɭɬɨɦ ɞɨ 35°. ɉɪɢ ɦɟɧɲɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɤɚɦɟɧɿ ɿ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ. 

ȼɥɨɜɥɸɸɱɿ ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡ ɨɫɢɩɚɦɢ ɡɜɨɞɹɬɶ ɡ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ 
ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɚɛɨ ɡ ɫɭɯɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɛɟɡ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ ɧɚɫɢɩɭ. Ɍɨɜɳɢɧɭ 
ɫɬɿɧ ɡɜɟɪɯɭ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1 ɦ, ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɿɧ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 1,5-2,0 ɦ. ɋɬɿɧɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɨ 2 ɦ ɦɨɠɧɚ ɡɜɨɞɢɬɢ ɡ ɫɭɯɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ (ɪɢɫ. 3.5). Ⱦɥɹ ɜɢɳɢɯ ɫɬɿɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɭɯɭ ɤɥɚɞɤɭ ɡ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ. 

 
Ɋɢɫ. γ.5. ȼɥɨɜɥɸɸɱɿ ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡ ɨɫɢɩɚɦɢ 

Ɂɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɨɫɢɩɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɱɚɫɬɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. ɍ ɦɿɫɰɹɯ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɯ ɨɫɢɩɿɜ ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɫɬɿɧɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨ 
ɝɿɪɫɶɤɨɦɭ ɫɯɢɥɭ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɹɞɿɜ. 

 

3.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥьɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

 

Ɂɚɯɢɫɧɿ ɿ ɜɥɨɜɥɸɸɱɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɬɢɫɬɨɹɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɿɣ ɿ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɣ ɞɿʀ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɬɢ ɩɟɪɟɥɶɨɬɭ ɿ ɩɟɪɟɫɤɚɤɭɜɚɧɧɸ 
ɤɚɦɟɧɿɜ ɱɟɪɟɡ ɜɚɥ ɬɪɚɧɲɟʀ ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɭ ɫɬɿɧɭ. Ɋɨɡɦɿɪɢ 
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ɫɬɿɧ ɿ ɬɪɚɧɲɟɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɨɛ'єɦɨɦ ɨɫɢɩɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ 
ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ ɬɪɚɧɲɟɸ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɰɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɜɥɨɜɥɸɸɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɚ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɤɚɦɟɧɿɜ ɡ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɩɨɪɭɞν ɧɚ 
ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɡɚɜɚɥɿ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ 
ɬɪɚɧɲɟʀ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɭɞɚɪɧɭ ɞɿɸ ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɪɭɯɭ ɭɥɚɦɤɿɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɨ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɫɯɢɥɚɯ ɩɪɢ ɨɛɜɚɥɚɯ є ɫɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. 
ɋɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɪɭɯ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɩɚɞɿɧɧɿ ɤɚɦɟɧɹ ɩɿɞ ɞɟɹɤɢɦ ɤɭɬɨɦ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɫɯɢɥɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ ɤɪɭɬɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɚ ɩɨɥɨɝɭ, ɚɛɨ ɩɪɢ 
ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɤɚɦɟɧɹ, ɳɨ ɫɤɚɱɭєɬɶɫɹ, ɡ ɹɤɢɦ-ɧɟɛɭɞɶ ɡɧɚɱɧɢɦ ɜɢɫɬɭɩɨɦ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɯɢɥɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɤɚɦɟɧɿɜ є ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ʀɯ ɪɭɯɭ ɛɿɥɹ ɰɿєʀ ɫɩɨɪɭɞɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɨ ɫɯɢɥɚɯ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɤɪɭɬɢɡɧɢ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

(3.1)                        )1(2  kctggHvk   

ɞɟ ɇ - ɩɟɪɟɩɚɞ ɜɢɫɨɬ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɯɢɥɭν α - ɤɭɬ 
ɤɪɭɬɢɡɧɢ ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɫɯɢɥɭν k - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɿɜ ɬɚɤɢɯ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɹɤ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɮɨɪɦɚ, ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ, ɦɿɤɪɨɪɟɥɶєɮ 
ɫɯɢɥɭ, ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɯɢɥɭ, ɨɩɿɪ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɨɳɨ. 

əɤɳɨ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ 

)kctg-2g(1

(3.2)                                   1







 kctg
 

(3.3)                vɚɛɨ     ,2    v kk HgHɬɨ    

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɯɢɥɭ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɫɯɢɥɿ, ɩɨɤɪɢɬɨɦɭ ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬɸ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 
ɤɚɦɟɧɿɜ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. ɇɚ ɝɿɪɫɶɤɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɡɿ ɫɤɟɥɶɧɢɦɢ ɨɝɨɥɟɧɧɹɦɢ 
ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ, ɬɨɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ʀɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɡɪɨɫɬɚє. 

ɐɿ ɱɢɧɧɢɤɢ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ η ɭ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.1) ɿ (3.3), 
ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 0,6-0,8 ɭ ɪɚɡɿ ɨɞɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɫɯɢɥɿɜ 
ɤɪɭɬɢɡɧɨɸ αξ40°, ɩɨɤɪɢɬɢɯ ɞɪɿɛɧɢɦ ɱɚɝɚɪɧɢɤɨɦ ɚɛɨ ɥɿɫɨɦ (ɡɚɥɟɠɧɨ 
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ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɲɚɪɭ)ν 1,1-1,2 ɞɥɹ ɨɞɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɫɯɢɥɿɜ ɡ 
ɤɭɬɨɦ ɤɪɭɬɢɡɧɢ α= 35°  ɿ ɡ ɨɝɨɥɟɧɢɦɢ ɫɤɟɥɶɧɢɦɢ ʉɪɭɧɬɚɦɢ.  

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ȝ ɿ İ ɭ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.3) ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɤɪɭɬɢɡɧɢ ɫɯɢɥɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ȝ ɿ İ 

α˚ ȝ İ α˚ ȝ İ α˚ ȝ İ 

30 0,250 1,11 55 0,680 3,06 80 0,860 3,81 

35 0,420 1,86 60 0,720 3,17 85 0,920 4,06 

40 0,520 2,30 65 0,745 3,30 90 1,00 4,43 

45 0,585 2,58 70 9,775 3,43 — — — 

50 0,640 2,83 75 0,820 3,62 — — — 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.3) ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɚ 
ɫɯɢɥɚɯ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɨɦɚɧɿɬɧɭ ɤɪɭɬɢɡɧɭ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ, ɿ ɧɚ 
ɫɯɢɥɚɯ, ɹɤɿ ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɨɞɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɫɯɢɥɚɦɢ ɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɤɭɬɨɦ ɤɪɭɬɢɡɧɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɥɚɦɚɧɿ ɫɯɢɥɢ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɧɲɟ 10 ɦ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɜ ɤɭɬɚɯ ɤɪɭɬɢɡɧɢ ɞɨ 5°. 

ɉɪɨɬɟ, ɱɚɫɬɿɲɟ ɪɟɥɶєɮɢ ɫɯɢɥɿɜ ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ 
ɨɞɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɫɯɢɥɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɥɚɦɚɧɢɯ ɫɯɢɥɚɯ ɡ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɩɨɥɨɝɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɤɪɭɬɢɡɧɨɸ α<28-30° ɿ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɤɪɭɬɢɡɧɨɸ 
60°, ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ ɞɿɥɹɧɨɤ ɛɿɥɶɲɟ 10 ɦ ɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜ ɤɭɬɚɯ ɤɪɭɬɢɡɧɢ 
ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɛɿɥɶɲ 5°. 

ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɭɯɭ 
ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɚ ɩɨɥɨɝɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɫɯɢɥɭ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ, ɹɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɚ ɫɯɢɥɿ ɡ 
ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɡɦɿɧɧɨʀ ɤɪɭɬɢɡɧɢ (ɪɢɫ. 3.6, ɚ). 

əɤɳɨ ɤɚɦɿɧɶ ɩɨɱɢɧɚє ɪɭɯ ɡ ɬɨɱɤɢ Ȼ, ɛɿɥɹ ɩɿɞɨɲɜɢ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɤɪɭɬɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɯɢɥɭ (αɤ>28-30°) ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

11 Hvk   

ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɪɭɝɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɯɢɥɭ (αɧ>28°) ɩɪɢ αɤ1>αɧβ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɹ: 

(3.4)                     )cos( 2112 ɧkkO vv    

Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ αɤ1< αɧβ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɪɭɝɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ: 
(3.5)                                     12 kO vv   
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ȼ ɤɿɧɰɿ ɞɪɭɝɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɹ: 

(3.6)     )1(2 2

2

2222222 HvctgkgHvv OɧOk    

ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɹ ɜ ɤɿɧɰɿ ɤɨɠɧɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɯɢɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɰɿєʀ ɠ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

(3.7)                                 2

0 Hvvk    

ɞɟ v0 - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɯɢɥɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɱɟɪɟɡ ɤɿɧɰɟɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɫɯɢɥɭν ɇ - ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɜɢɫɨɬ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿν ɟ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.1 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɯɢɥɭ. ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɚɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɹ ɭ ɦɿɫɰɹ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ ɬɨɱɰɿ Ⱥ. 

 

 
Ɋɢɫ. γ.6. ɋɯɟɦɢ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɨ ɫɯɢɥɭ 

ɉɪɢ ɥɚɦɚɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɡ ɞɭɠɟ ɤɪɭɬɢɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ (α>60°) ɜɢɫɨɬɨɸ 
ɛɿɥɶɲɟ 10 ɦ (ɪɢɫ. 3.6, ɛ) ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɩɨɥɨɝɿɲɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɦɢɬɬєɜɨɝɨ 
ɬɟɪɬɹ Ȝ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

(3.8)                       )cos()1( 10   ɩvv  

ɞɟ vɩ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ ɜ ɬɨɱɰɿ Ȼ, ɹɤɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ (3.7) ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɧɟʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ v0 ɿɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.8). 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜ ɬɨɱɰɿ Ⱥ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.7) ɩɿɫɥɹ 
ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɧɟʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ v0 ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.8). 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɬɟɪɬɹ Ȝ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɩɨɤɪɢɜɭ ɚɛɨ ɜɢɞɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10-15 ɦ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭ ɩɿɞɨɲɜɢ ɤɪɭɬɨɝɨ ɫɯɢɥɭ: 
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ɋɤɟɥɶɧɿ ɜɿɞɤɪɢɬɿ…………………………………………………… 0,1 

ɓɿɥɶɧɢɣ ɜɟɥɢɤɨɭɥɚɦɤɨɜɢɣ ɞɟɥɸɜɿɣ……………………………... 0,3 

Ɉɞɟɪɧɨɜɚɧɚ ɝɥɚɞɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ……………………………………... 0,1 

ɉɭɯɤɢɣ ɞɟɥɸɜɿɣ, ɡɚɫɬɪɹɝɥɿ ɤɚɦɟɧɿ, ɨɫɢɩ………………………… 0,4 

ɇɟɝɥɢɛɨɤɟ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɤɨɪɿɧɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɯɢɥɭ (ɞɨ 
0,5 ɦ)………………………………….……………………………. 0,3 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ ɬɪɚɧɲɟʀ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ 
ɤɚɦɟɧɿ, ɳɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɧɚɣɞɟɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ vk. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɧɟɜɢɝɿɞɧɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɤɚɦɿɧɶ, ɳɨ ɫɤɚɱɭєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɯɢɥɭ ɿɡ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ vk, ɭɞɚɪɹєɬɶɫɹ ɨɛ ɬɪɚɧɲɟɸ ɜ ɬɨɱɰɿ Ɇ (ɪɢɫ. 3.7) ɿ 
ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ȕ ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ. 

ɉɿɫɥɹ ɭɞɚɪɭ ɜ ɬɨɱɰɿ Ɇ 

ɤɚɦɿɧɶ ɜɿɞɫɤɚɤɭє, ɨɩɢɫɭє ɞɟɹɤɭ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ ɿ ɜɞɚɪɹєɬɶɫɹ ɨɛ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɭɤɿɫ ɜɚɥɭ ɜ ɬɨɱɰɿ Ⱥ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɥɶɨɬɭ ɿ 
ɩɟɪɟɫɤɚɤɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɿɜ ɱɟɪɟɡ 
ɜɚɥ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɜɿɞɦɿɬɤɚ 

ɣɨɝɨ ɜɟɪɯɭ ɛɭɥɚ ɜɢɳɚ ɡɚ ɬɨɱɤɭ ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɚ 1 ɦ. 
ȿɧɟɪɝɿɹ ɤɚɦɟɧɿɜ, ɳɨ ɩɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɧɚɝɿɪɧɢɣ ɭɤɿɫ ɿ ɧɚ ɞɧɨ ɩɚɡɭɯɢ, 

ɝɚɫɢɬɶɫɹ ɧɚɛɿɝɚɧɧɹɦ ʀɯ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɭɤɿɫ ɜɚɥɭ. Ɍɚɤ, ɤɚɦɿɧɶ, ɳɨ 
ɜɩɚɜ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ĳ ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ vɩ ɜ ɬɨɱɤɭ ȼ ɞɧɚ ɩɚɡɭɯɢ, ɜɿɞɫɤɨɱɢɬɶ ɜ 
ɬɨɱɤɭ З ɭɤɨɫɭ ɿ ɞɚɥɿ ɩɪɨɤɨɬɢɬɶɫɹ ɩɨ ɭɤɨɫɭ ɞɨ ɬɨɱɤɢ D. ɉɪɢ  
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɩɚɡɭɯɢ ɬɪɚɧɲɟʀ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚɛɿɝɭ ɤɚɦɿɧɶ ɦɨɠɟ 
ɩɟɪɟɫɤɨɱɢɬɢ ɜɚɥ. 

Ɂ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɚɦɿɧɧɹ ɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɩɟɪɟɫɬɪɢɛɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦɿɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɛɿɝɚɧɧɿ ʀɯ ɧɚ ɭɤɿɫ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɪɟɛɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ єɦɤɿɫɬɶ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ ɩɚɡɭɯɢ, ɹɤɚ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɧɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɨɛ'єɦɭ ɨɛɜɚɥɭ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɩɟɪɟɥɿɬ ɤɚɦɟɧɿɜ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɨɥɶɨɬɭ ɤɚɦɟɧɹ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɜɿɞɫɤɨɤɭ ɿ ɬɨɱɤɢ  ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɤɪɢɜɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɜɚɥɭ ɫɩɨɪɭɞɢ. 
ɋɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɪɭɯ ɤɚɦɟɧɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ 
ɹɤ ɪɭɯ ɤɭɥɿ ɩɿɫɥɹ ɭɞɚɪɭ ɣɨɝɨ ɨɛ ɩɨɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɭ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɰɟɧɬɪɭ ɤɭɥɿ ɩɿɫɥɹ ɭɞɚɪɭ ɨɛ ɩɨɯɢɥɭ 
ɩɥɨɳɢɧɭ (ɪɢɫ. 3.8). 

 
Ɋɢɫ. γ.7. ɋɯɟɦɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɚɦɿɧɧɹ ɜ 

ɜɥɨɜɥɸɸɱɭ ɬɪɚɧɲɟɸ 
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(3.9)                    
sin2 22

0

2




xctg
v

gx
y   

ɞɟ g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹν v0 - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹν ȕ - 

ɤɭɬ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 

ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɿ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɚɯ ɜɿɞ 
ɩɨɯɢɥɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ 

ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɫɬɪɢɛɤɚ ɩɪɢ 
2

0
1

x
x  , 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ: 

(3.10)     
)1(2

)(
2

22

0
max 


ctggtg

ctgtgv
l






 

 tglmaxmax   

ɞɟ α - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. 
Ɂ ɰɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɨɥɶɨɬɭ ɤɚɦɟɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿ ɬɚɤɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȕ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢ ɞɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ v0 ɛɭɞɭɬɶ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ lmax ɿ αmax. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ lmax ɿ αmax 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɢɯ ɿ ɦɚɥɨɜɿɪɨɝɿɞɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɞɚɥɟɤɿ ɜɿɞ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɤɭɬɢ 
ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ȕ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɨ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɫɯɢɥɚɯ, ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɪɨɛɥɹɬɶ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɭɯ 
ɤɚɦɟɧɹ, ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɱɢɫɬɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ v0. 

Ɍɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ vk ɪɭɯɢ ɤɚɦɟɧɿɜ ɩɨ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɫɯɢɥɚɯ, ɹɤɭ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.7). 

Ʉɭɬɢ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ȕ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ 
ɤɪɭɬɢɡɧɢ ɫɯɢɥɭ α. ɉɨɬɿɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ lmax ɿ αmax ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.10). 

ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɭɞɚɪɭ ɤɚɦɟɧɹ ɨɛ ɭɤɿɫ ɜɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɚɛɫɰɢɫɨɸ x1: 

 
Ɋɢɫ. γ.8. Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɹ 

ɩɿɫɥɹ ɭɞɚɪɭ ɨɛ ɩɨɯɢɥɭ ɩɥɨɳɢɧɭ 
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(3.11)                       
)(sin22

1
g

ctgtgv
x k  
  

ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɜɚɥɭ, ɳɨ 
ɝɚɪɚɧɬɭє ɜɿɞ ɩɟɪɟɥɶɨɬɭ ɤɚɦɟɧɿɜ (ɪɢɫ. 3.9), ɩɪɢ ɭɯɢɥɿ ɤɨɫɨɝɨɪɭ α= 25˚, 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɚɦɿɧɧɹ vk=30 ɦ/ɫ. ɉɨ Ɍɨɥɦɚɱɟɜɭ ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
ȕ=77˚24‘. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɨɥɶɨɬɭ ɤɚɦɟɧɹ (3.9) ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

x,x,x,
,

x,
y 22400057302210

9760302

819 2

22

2




  

  
Ɋɢɫ. γ.λ. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɥьɨɬɭ ɤɚɦɟɧɿɜ 

ɱɟɪɟɡ ɬɪɚɧɲɟɸ 

Ɋɢɫ. γ.10. ɋɯɟɦɚ ɜɢɫɬɪɢɛɭɜɚɧɧɹ 
ɤɚɦɟɧɿɜ ɿɡ ɬɪɚɧɲɟʀ 

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɿ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɚɯ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.10): 

ɦ ,,,

ɦ; ,
),(,,

),,(
l

max

max

562466055

55

2240146606219

2240466030

2

22










 

Ⱥɛɫɰɢɫɭ ɬɨɱɤɢ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ ɤɚɦɟɧɹ ɨɛ ɭɤɿɫ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ (3.11): 

ɦ; ,
,

),,(,
x 121

819

22404660976030
22

1 


  

Ɂɜɿɞɤɢ 

ɦ. ,,,,,,tgxy max 267562829562466012111     

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɜɟɪɯɭ ɜɚɥɭ ɬɪɚɧɲɟʀ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ʀʀ ɧɚɞ ɬɨɱɤɨɸ ɭɞɚɪɭ ɧɚ 1 ɦ: 882,32-7,26+1,00=876,06 ɦ. 
ɉɪɢ ɬɚɤɿɣ ɜɿɞɦɿɬɰɿ ɜɟɪɯɭ ɜɚɥɭ ɬɪɚɧɲɟʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɤɚɦɟɧɿɜ. 
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 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɜɢɫɬɪɢɛɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɿɜ ɱɟɪɟɡ ɧɚɛɿɝɚɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɭɤɿɫ 
ɜɚɥɭ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɜɢɫɨɬɢ 
ɧɚɛɿɝɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ ɧɚ ɡɭɫɬɪɿɱɧɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɭɤɿɫ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ ɩɚɡɭɯɢ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɚɛɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɫɬɪɢɛɭɜɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ ɩɪɢ ɩɚɞɿɧɧɿ 
ɧɚ ɩɨɥɤɭ. 

ȼɢɫɨɬɚ ɧɚɛɿɝɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ ɧɚ ɭɤɿɫ ɜɚɥɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ 
ɤɪɭɬɢɡɧɢ, ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɩɿɞɨɲɜɢ ɭɤɨɫɭ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ ɧɚ 
ɞɧɨ ɩɚɡɭɯɢ, ɤɭɬɚ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ ɭɞɚɪɚɯ ɤɚɦɟɧɹ ɨɛ ɞɧɨ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɭɤɨɫɭ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɜɢɝɿɞɧɢɦ є ɜɢɩɚɞɨɤ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ ɧɚ ɞɧɨ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ 
ɬɨɱɤɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɩɿɞɨɲɜɢ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ 
ɭɤɨɫɭ. ɍ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɦɨɠɧɚ 

ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 0,5 ɦ ɜɿɞ ɩɿɞɨɲɜɢ ɭɤɨɫɭ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ v0 ɿ ɤɭɬ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ İ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ ɤɚɦɟɧɹ ɨɛ ɞɧɨ ɫɩɨɪɭɞɢ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (ɪɢɫ. 3.10): 

(3.12)         )
-1

(       tg;
cos

cos
)1(0 



 tgvv ɩ   

ɞɟ Ȝ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɬɟɪɬɹν vɩ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɞɿɧɧɹ, 
ɜɢɡɧɚɱɭɜɚɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.1)-(3.7); ĳ - ɤɭɬ ɩɚɞɿɧɧɹν ρ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɤɭɬ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ ɡɿ ɫɯɢɥɭ ɧɚ ɞɧɨ ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɥɿɞ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ ɤɭɬɭ ɤɪɭɬɢɡɧɢ ɧɚɝɿɪɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

ɍ ɪɚɡɿ ɭɞɚɪɭ ɨɛ ɞɧɨ ɩɪɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɞɧɚ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ 
ɩɚɡɭɯɢ ɿ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ ɨɛ ɭɤɿɫ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɣ ɤɚɦɟɧɟɦ ɜ ɨɞɢɧ ɲɚɪ, 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ρ=0,3, Ȝ=0,3ν ɩɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɞɧɚ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ ɩɚɡɭɯɢ ɜ 
ɫɤɟɥɶɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ ɨɛ ɞɧɨ ρ=0,5, Ȝ=0,3 ɿ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ ɨɛ ɭɤɿɫ 
ρ=0,3, Ȝ=0,3. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɭɞɚɪɭ ɜ ɬɨɱɰɿ Ɇ ɤɚɦɿɧɶ ɜɿɞɿɛ'єɬɶɫɹ 
ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ İ ɿ ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ v0 ɜɞɚɪɢɬɶɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ M1, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜɢɳɟ ɞɧɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

(3.13)                                   
sin

sinsin

1


ba   

ɞɟ  ĳ1=ĳ- İ – ɤɭɬ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ ɧɚ ɭɤɿɫ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚν b 

– ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ  Ɇ ɞɨ ɩɿɞɨɲɜɢ ɭɤɨɫɭ. 
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Ʉɚɦɿɧɶ, ɜɞɚɪɢɜɲɢɫɶ ɜ ɬɨɱɰɿ M1 ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ v0 , ɨɬɪɢɦɚє ɤɭɬ 
ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ İ1 ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ v0

’
 , ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.12) ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ĳ = ĳ1; vɩ=v0. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɤɚɦɟɧɹ ɩɿɫɥɹ ɭɞɚɪɭ ɨɛ ɭɤɿɫ ɜ ɬɨɱɰɿ M1: 

(3.14)            
)(cos)(2

)(
1

2'

0

2

1 





v

gx
xtgy  

ɞɟ ȥ - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɭɤɨɫɭ ɜɚɥɭ. 
Ɋɨɡɜ‘ɹɡɭɸɱɢ ɰɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɭɦɿɫɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɥɿɧɿʀ ɭɤɨɫɭ: 

(3.15)                                    xtgy   

Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ h1 ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɭɞɚɪɭ ɤɚɦɟɧɹ ɜ ɬɨɱɰɿ M2. 

ȼɿɞɛɢɜɲɢɫɶ ɜ ɬɨɱɰɿ M1 ɤɚɦɿɧɶ ɜɩɚɞɟ ɜ ɬɨɱɤɭ M2 ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ vɩ
’’
 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

(3.16)                             2)( 1

2'

0

''
ghvvɩ   

ɉɿɫɥɹ ɭɞɚɪɭ ɜ ɬɨɱɰɿ M2 ɟɧɟɪɝɿɹ ɭɞɚɪɭ ɧɟ ɛɭɞɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɨɝɚɲɟɧɚ. 
Ʉɚɦɿɧɶ ɜɿɞɿɛ'єɬɶɫɹ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ İ2 ɿ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ v0

’’
 ɡɪɨɛɢɬɶ ɫɬɪɢɛɨɤ ɧɚ 

ɜɢɫɨɬɭ h2 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.10). 
Ʉɭɬ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ İ2 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.12), ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɤɭɬ 

ɩɚɞɿɧɧɹ: 
(3.17)                              22    

ɞɟ α2 - ɤɭɬ ɦɿɠ ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ ɿ ɜɿɫɫɸ ɯ. 
Ʉɭɬ α2 ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ: 

(3.18)           
)(cos)(

)(
1

22'

0

12 





v

gx
tgtg  

ɞɟ .ctghx 1  

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ v0
’’
 ɤɚɦɟɧɹ ɜ ɬɨɱɰɿ M2 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɿ (3.12) ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɧɟʀ ɡɧɚɱɟɧɶ İ2  , ĳ2 ɿ vɩ
’’
. 

ɉɨɬɿɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ ɭɞɚɪɭ ɿ ɜɢɫɨɬɭ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɫɬɪɢɛɤɚ С2 ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɜɢɤɨɧɚɧɨɦɭ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ h1. 

Ɍɨɞɿ ɜɢɫɨɬɚ ɧɚɛɿɝɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ ɧɚ ɭɤɿɫ: 
(3.19)                             21 hhH   

Ɂ ɬɪɶɨɯ ɞɨɞɚɧɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɫɨɬɭ ɇ ɜ ɰɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ, 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ ɩɨ ɭɤɨɫɭ. Ɉɫɬɚɧɧɿ 
ɞɜɚ ɞɨɞɚɧɤɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɿ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 164 

ɦɨɠɧɚ ɨɛɦɟɠɢɬɢɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɥɢɲɟ ɜɢɫɨɬɢ ɞɜɨɯ ɩɟɪɲɢɯ ɫɬɪɢɛɤɿɜ 
h1 ɿ h2. 

ɉɪɢ ɤɪɭɬɢɡɧɿ ɭɤɨɫɭ ɜɚɥɭ ɛɿɥɶɲɟ 1:1 ɦɨɠɧɚ ɨɛɦɟɠɢɬɢɫɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɢɫɨɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ h2= 0. 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɞɨɫɬɚɬɧɨɫɬɿ єɦɤɨɫɬɿ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ ɩɚɡɭɯɢ ɡɚɯɢɫɧɨʀ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɛ'єɦ ɨɛɜɚɥɭ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɣ ɞɨ 1 
ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɢɬɨɦɢɦ 
ɨɛ'єɦɨɦ ɨɛɜɚɥɭ Wp. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ єɦɤɨɫɬɿ ɩɚɡɭɯɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
l=1ɦ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ Ȧl ɭɦɨɜɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ єɦɤɨɫɬɿ ɩɚɡɭɯɢ ɦɚє 
ɜɢɝɥɹɞ 

(3.20)                                      pWl   

ɞɟ Ȧ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ 
ɩɚɡɭɯɢ, ɪɚɯɭɸɱɢ ʀʀ ɜɿɞ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɧɚ 1 ɦ ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɜɟɪɯ ɫɬɿɧɢ ɚɛɨ ɜɚɥɭ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɛ'єɦ ɨɛɜɚɥɭ ɦɚє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹɦ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɨɫɢɩɿɜ ɚɛɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨ 
ɨɛɜɚɥɚɯ.         

əɤɳɨ ɡɚ ɞɟɹɤɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɜɚɪɬɚɥ) ɨɫɢɩɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ L ɧɚɤɨɩɢɱɭє ɨɛ'єɦ WL ɧɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɨ 
ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɞɨɜɨɞɢɬɢɦɟɬɶɫɹ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ'єɦ. 

(3.21)                                    
L

W
W L  

Ɂɫɭɜɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɨɫɢɩɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ  
Ʉ=1,5 ÷2,0: 

(3.22)        kp WW   

ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɚɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɜɥɨɜɥɸɸɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɬɢɫɤ 

ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɡɚɜɚɥɿ ɜɥɨɜɥɸɸɱɨʀ ɩɚɡɭɯɢ ɭɥɚɦɤɚɦɢ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ 
ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 

 
Ɋɢɫ. γ.11. ɋɯɟɦɚ ɭɞɚɪɭ ɜ 

Ⱥɦɨɪɬɢɡɭɸɱɢɣ ɧɚɫɢɩ  
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ɉɨɪɨɞɚ, ɳɨ ɫɤɭɩɱɢɥɚɫɹ ɜ ɩɚɡɭɫɿ, ɱɢɧɢɬɶ ɬɢɫɤ ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɪɨɡɩɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ, ɹɤ ɬɢɫɤ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ 
(ɞɢɜ. ɪɨɡɞɿɥ 2). 

ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɫɬɿɧɢ є ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ʀʀ 
ɧɚ ɭɞɚɪ ɩɚɞɚɸɱɢɦ ɤɚɦɟɧɟɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɚɦɟɧɹ ɜ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɢɣ ɧɚɫɢɩ (ɪɢɫ. 3.11) ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ: 

(3.23)                 

1)
2

45(2

1

2 4 


rr

k

tg
Fg

Q
vC 

 

ɞɟ vk – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɚɦɟɧɹ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɭɞɚɪɭν Q - ɜɚɝɚ ɤɚɦɟɧɹν g – 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹν Ȗr – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ʉɪɭɧɬɭ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ 
ɧɚɫɢɩɭν F – ɩɥɨɳɚ ɞɿɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɚɦɟɧɹ, ɭɦɨɜɧɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɡɚ ɤɭɥɸν ĳr – ɤɭɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ʉɪɭɧɬɭ 
ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ ɧɚɫɢɩɭ.                                                                                          

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɫɬɿɧɢ ɧɚ ɭɞɚɪ 

v 

ɦ/ɫ 

Q=22 ɤɇ Q=25 ɤɇ 
v 

ɦ/ɫ 

Q=22 ɤɇ Q=25 ɤɇ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɋ ɩɪɢ ĳr, ɪɿɜɧɟ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɋ ɩɪɢ ĳr, ɪɿɜɧɟ 

40° 35° 40° 35° 40° 35° 40° 35° 

10 

15 

20 

0,37 

0,55 

0,73 

0,46 

0,69 

0,92 

0,39 

0,59 

0,78 

0,49 

0,74 

0,98 

25 

30 

35 

0,91 

1,09 

1,28 

1,15 

1,38 

1,61 

0,98 

1,16 

1,36 

1.22 

1,47 

1,71 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. 
3.2, ɜ ɹɤɿɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ C ɩɪɢ vk=(10÷35) ɦ/ɫ, 
Q=(22÷25) ɤH ɿ ĳr=35˚ ɿ 40˚. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɢɥɚ ɭɞɚɪɭ ɤɚɦɟɧɹ ɨɛ 
ɡɚɫɢɩɤɭ: 

(3.24)         1)
2

45(22 4
FtgCFP r

rB 



 

  

ɞɟ ρ - ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɸ ɤɚɦɟɧɹ ɜ ɬɨɜɳɭ ɧɚɫɢɩɭ. 
ɋɢɥɚ ɭɞɚɪɭ PB ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɢɣ ɧɚɫɢɩɭ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɧɚ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɰɶɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɫɬɿɧɤɭ ɧɚ 
ɞɨɜɠɢɧɿ: 

(3.25)                            22 3 rp tghRb   
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ɞɟ R - ɪɚɞɿɭɫ ɤɚɦɟɧɹν h3 - ɬɨɜɳɢɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ ɧɚɫɢɩɭ ɩɨ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɭɞɚɪɭ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ ɦɿɠ ɤɚɦɟɧɟɦ ɿ ɫɬɿɧɨɸ ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ 
ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɧɚɫɢɩ. 

ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɿɧɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 

p

B

b

P
P   

ɐɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢ ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɧɚ ɞɜɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.11) PH ɿ PV. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɫɬɿɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ G ɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ PH ɿ PV. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɭ ɞɿɸ ɫɚɦɨɝɨ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ 
ɧɚɫɢɩɭ ɧɚ ɫɬɿɧɭ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɩɪɢɣɧɹɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɨɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɹɤ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɳɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹє 
ɫɢɥɭ ɭɞɚɪɭ. ɇɚ ɞɿɸ ɰɢɯ ɫɢɥ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɿɧɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɧɚɩɪɭɝɭ ɜ ʀʀ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɿ 
ɡɪɭɲɟɧɧɹ. 

 

3.3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ 

 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ 
ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɿ, ɦɟɬɚɥɟɜɿ, ɛɟɬɨɧɧɿ, ɤɚɦ'ɹɧɿ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ. 
ȼɢɛɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɝɚɥɟɪɟɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ʀɯ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɫɬɿ ɛɚɡ ɩɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɸ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɭɦɨɜ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɟɪɟɜ'ɹɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɦɚɸɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɨɩɿɪ ɭɞɚɪɧɢɦ ɞɿɹɦ ɥɚɜɢɧɢ, 
ɬɨɦɭ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɡɫɭɜɿɜ (ɫɧɿɠɧɢɯ ɨɛɜɚɥɿɜ), ɹɤɿ 
ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɩɨ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɧɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɧɚ ɧɟʀ ɭɞɚɪɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɬɚɤɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɥɟɝɤɿ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɢɝɟɥɶɧɨ-ɩɨɞɤɨɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ⱦɟɪɟɜ'ɹɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹ ɡ ɧɚɝɿɪɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɤɚɦ'ɹɧɨɸ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ 
ɫɬɿɧɨɸ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ, ɳɨ є ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɨɩɨɪɨɸ ɞɥɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ. Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɿɰɧɨʀ ɿ ɫɬɿɣɤɨʀ ɫɤɟɥɿ ɩɿɞɩɿɪɧɭ 
ɫɬɿɧɭ ɦɨɠɧɚ ɧɟ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ. Ɂɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɨɩɨɪɨɸ ɝɚɥɟɪɟʀ є 
ɞɟɪɟɜ'ɹɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɬɪɢɤɭɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɿɞɜɿɫɧɿ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɿ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɱɟɪɟɡ 2-3 ɦ ɭɡɞɨɜɠ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɨɝɿ, ɳɨ ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ 
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ɜɿɞ ɞɿʀ ɥɚɜɢɧɢ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶ ɩɨɞɨɜɠɧɿɦɢ 
ɛɪɭɫɚɦɢ, ɩɨ ɹɤɢɯ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɣ ɧɚɫɬɢɥ, ɳɨ ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɨɸ ɫɬɚɥɥɸ ɞɥɹ ɨɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɨɳɨɤ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɩɪɨɯɨɞɿ ɥɚɜɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɫɧɿɝɭ ɨɛ ɤɪɿɜɥɸ. 
ɉɨɤɪɿɜɥɿ ɞɨɞɚɸɬɶ ɭɯɢɥ, ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɤɪɭɬɢɡɧɢ ɫɯɢɥɭ, 
ɭɫɭɜɚɸɱɢ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɭɞɚɪɧɢɯ ɞɿɣ ɥɚɜɢɧɢ. 

ɉɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ ɿ ɭɤɨɫɨɦ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɫɤɟɥɶɧɢɦ 
ʉɪɭɧɬɨɦ ɡ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɨɬɜɨɪɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ 
ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ є ʀɯ ɦɚɥɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɞɨɪɨɝɿ ɜɿɞ ɥɚɜɢɧɢ, ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɩɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɸ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɭɞɚɪɚɦɢ, ɛɭɞɭɸɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɿ, ɤɚɦ'ɹɧɿ, ɛɟɬɨɧɧɿ ɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ. 

Ɇɟɬɚɥɟɜɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɝɚɥɟɪɟɣ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɟɬɚɥɭ, 
ɳɨ ɨɛɦɟɠɭє ʀɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɝɚɥɟɪɟʀ 
ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɩɪɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɝɚɥɟɪɟɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɚɦɿɧɶ, ɛɟɬɨɧ ɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɜɿɞɞɚɸɬɶ ɡɛɿɪɧɢɦ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɭ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɸ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɿɡɚɰɿɸ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɝɚɥɟɪɟʀ. 

ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɚɪɨɱɧɿ, ɛɚɥɨɱɧɿ, 
ɤɨɧɫɨɥɶɧɿ ɿ ɪɚɦɧɿ. 

Ⱥɪɨɱɧɿ (ɫɤɥɟɩɿɧɱɚɫɬɿ) ɝɚɥɟɪɟʀ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɩɪɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɤɚɦɟɧɹ. 

Ƚɚɥɟɪɟɹ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɜɢɫɨɤɨɝɿɪɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ, ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɫɧɿɠɧɢɦɢ 
ɨɛɜɚɥɚɦ (ɪɢɫ. 3.12), ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɩɨ ɥɿɜɨɦɭ ɫɯɢɥɭ ɭɳɟɥɢɧɢ ɝɿɪɫɶɤɨʀ 
ɪɿɱɤɢ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 15-20 ɦ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ. ɒɢɪɢɧɚ ɭɳɟɥɢɧɢ ɜ ɪɿɜɧɿ 
ɞɨɪɨɝɢ ɫɤɥɚɞɚє 25-50 ɦ, ɤɪɭɬɢɡɧɭ ɫɯɢɥɿɜ 45-60°. 

ɋɧɿɠɧɚ ɥɚɜɢɧɚ ɦɨɠɟ ɨɛɪɭɲɢɬɢɫɹ ɡ ɨɛɨɯ ɫɯɢɥɿɜ ɭɳɟɥɢɧɢ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɛɿɥɶɲɿ - ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ. ɉɟɪɲɿ ɫɧɿɠɧɿ ɨɛɜɚɥɢ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɱɚɫɬɢɧɭ ɭɳɟɥɢɧɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɭ ɧɢɠɱɟ ɡɚ 
ɪɿɜɟɧɶ ɞɨɪɨɝɢ, ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɢɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɪɨɝɭ. ɉɨɞɚɥɶɲɿ ɫɧɿɠɧɿ 
ɥɚɜɢɧɢ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɞɨɪɨɝɭ ɲɚɪɨɦ ɫɧɿɝɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɨ 5 ɦ. ɋɯɨɞ 
ɫɧɿɠɧɢɯ ɥɚɜɢɧ ɡ ɨɛɨɯ ɫɯɢɥɿɜ ɭɳɟɥɢɧɢ ɩɪɢɡɜɿɜ ɞɨ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɫɭɰɿɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢɜɧɨʀ ɧɢɡɨɜɨʀ ɫɬɿɧɢ. 
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Ɋɢɫ. γ.1β. Ʉɚɦ'ɹɧɨ-ɛɟɬɨɧɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹμ 

1- ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɝɥɢɧɚν β - ɨɛɦɚɡɤɚ ɛɿɬɭɦɨɦν γ - ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧν 4 - ɜɿɤɧɨν 5 - 
ɛɟɬɨɧ Ɇλ0ν 6- ɛɟɬɨɧ Ɇ170ν 7 - ɡɚɫɢɩɤɚ ɡ ɩɨɲɚɪɨɜɢɦ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹɦν 8 - ɩɪɨʀɡɧɚ 

ɱɚɫɬɢɧɚν λ - ɞɪɟɧɚɠɧɚ ɬɪɭɛɚν 10 - ɛɭɬɨɛɟɬɨɧ Ɇ170 ɿ Ɇ140 
 

ɉɪɨʀɡɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɞɨɪɨɝɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɲɢɪɢɧɨɸ 7 ɦ ɩɟɪɟɤɪɢɬɚ 
ɛɟɬɨɧɧɢɦ ɫɤɥɟɩɿɧɧɹɦ ɡ ɩɪɨɥɶɨɬɨɦ 6,28 ɦ ɿɡ ɫɬɪɿɥɨɸ ɩɿɞɣɨɦɭ 2,39 ɦ, 
ɳɨ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɚɦ'ɹɧɿ ɫɬɿɧɢ-ɭɩɨɪɢ ɡ ɜɢɧɨɫɧɢɦɢ ɩ'ɹɬɚɦɢ. ɇɚɝɿɪɧɚ 
ɫɬɿɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɭɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɡɨɜɧɿɲɧɹ - ɡ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɡ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɿɧɢ ɫɬɚɪɨʀ 
ɝɚɥɟɪɟʀ. ȼɿɤɧɚ ɞɥɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ 70ɯ50 ɫɦ. 

ɋɤɥɟɩɿɧɧɹ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɝɪɚɧɶ ɧɚɝɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɩɨɤɪɢɬɿ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿєɸ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɛɦɚɡɤɢ ɝɚɪɹɱɢɦ ɛɿɬɭɦɨɦ ɩɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɭɤɥɚɞɟɧɿɣ 
ɰɟɦɟɧɬɧɿɣ ɫɬɹɠɰɿ. 

ɉɚɡɭɯɚ ɦɿɠ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɝɚɥɟɪɟʀ ɿ ɧɚɝɿɪɧɢɦ ɫɯɢɥɨɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɧɚ 
ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɿɧɢ ɞɪɟɧɚɠɧɢɦ ɤɚɦɿɧɧɹɦ, ɚ ɜɢɳɟ ɞɨ ɜɟɪɯɭ ɫɤɥɟɩɿɧɧɹ – 

ʉɪɭɧɬɨɳɟɛɟɧɟɜɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɡ ɭɯɢɥɨɦ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 3% ɭ 
ɛɿɤ ɫɤɥɟɩɿɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɥɚɜɢɧɢ. Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɫɤɚɬ 
ɫɤɥɟɩɿɧɧɹ ɿ ɫɬɿɧɢ ɩɨɤɪɢɬɿ ɲɚɪɨɦ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɫɧɿɠɧɨʀ ɥɚɜɢɧɢ. 

ȼɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɿɡ-ɡɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɬɿɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɢɩɭɫɤɨɦ 
ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɢ, ɡɚɥɢɲɟɧɿ ɜ ɤɚɦ'ɹɧɿɣ ɤɥɚɞɰɿ. Ⱦɚɥɿ ɜɨɞɭ ɜɿɞɜɨɞɹɬɶ 
ɩɨ ɥɨɬɤɭ ɭɩɨɞɨɜɠ ɞɨɪɨɝɿ ɡɚ ɦɟɠɿ ɝɚɥɟɪɟʀ. 
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Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɚɪɨɱɧɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɨɩɨɪ (ɫɬɿɧ), ɡɞɚɬɧɢɯ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɪɨɡɩɿɪ). 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɚɪɨɱɧɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ ɫɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɩɥɨɳɚ 
ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɝɚɛɚɪɢɬɭ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɝɚɛɚɪɢɬɭ 
ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɹɝɚє 1,3-1,5, ɚ ɿɧɨɞɿ ɿ 2,0, ɳɨ ɦɨɠɟ ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɨɛ'єɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɚɪɨɱɧɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ. ɇɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɰɟ 
ɚɪɨɱɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɭɬɶ ɤɨɧɤɭɪɭɜɚɬɢ ɡ ɛɚɥɨɱɧɢɦɢ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɚɪɤɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤɚɸɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ 
ɞɨɛɪɟ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧɨɦ. 

Ȼɚɥɨɱɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɦɚɸɬɶ ɿɧɨɞɿ ɦɟɬɚɥɟɜɟ, ɚɥɟ ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɟ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɳɨ ɦɚє ɜɟɥɢɤɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɿ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɦɟɬɚɥɭ. 

Ȼɚɥɨɱɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹ (ɪɢɫ. 3.13) ɦɚє ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɦɚɫɢɜɧɭ ɫɬɿɧɭ ɡ 
ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɿ 
ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɸ ɡɚɞɧɶɨɸ ɝɪɚɧɧɸ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɸ ɞɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɪɨɡɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɹɤɚ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ 
ɨɩɨɪɨɸ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ. 

 
Ɋɢɫ. γ.1γ. Ȼɚɥɨɱɧɚ ɡɛɿɪɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹ, ɜɿɞɤɪɢɬɚ ɡ ɧɢɡɨɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ 

1- ɬɪɭɛɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹν β - ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɲɚɪ ɛɟɬɨɧɭ, ɭɤɥɚɞɟɧɢɣ ɧɚ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɸ 
ɩɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɭν γ - ɨɞɢɧɨɱɧɟ ɦɨɳɟɧɧɹν 4 - ɛɟɬɨɧɧɢɣ ɩɨɹɫν 5 - ɡɦɨɱɟɧɧɹ 
ɛɿɬɭɦɨɦν 6 - ɞɪɟɧɚɠν 7 - ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɝɥɢɧɚν  8 - ɞɪɟɧɚɠɧɢɣ ɥɨɬɨɤν λ - ɤɚɦ'ɹɧɚ 

ɤɥɚɞɤɚ ɧɚ ɪɨɡɬɜɨɪɿν 10 - ɛɚɥɤɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹν 11 - ɩɟɪɢɥɚ 
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Ɂɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɨɩɨɪɨɸ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ є ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɪɢɝɟɥɶ, 
ɭɤɥɚɞɟɧɢɣ ɩɨ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɬɿɣɤɚɯ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ 40ɯ40 ɫɦ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɭɡɞɨɜɠ ɝɚɥɟɪɟʀ ɱɟɪɟɡ 3 ɦ. ɋɬɿɣɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɧɢɡɨɜɿɣ ɩɿɞɩɿɪɧɿɣ ɫɬɿɧɿ ɡ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ, ɳɨ 
ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ ɧɚ ɫɤɟɥɸ. ɇɢɡɨɜɚ ɫɬɿɧɚ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɪɨɡɦɢɜɭ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɧɚɫɢɩɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 

ɉɪɨɥɿɬ ɦɿɠ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɫɬɿɧɨɸ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦ ɪɢɝɟɥɟɦ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɨɩɨɪɢ, ɪɿɜɧɢɣ 9,8 ɦ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɢɣ ɡɛɿɪɧɢɦɢ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɢɫɨɬɨɸ 1 ɦ. Ɂɛɿɪɧɿ 
ɛɚɥɤɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɡɜɟɪɯɭ 50 ɫɦ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜɩɪɢɬɭɥ ɨɞɢɧ 
ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ. ȼɨɧɢ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ ɪɢɝɟɥɹ ɤɨɥɨɧ ɧɚ 50 ɫɦ ɿ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɨɡɢɪɨɤ, ɫɩɪɢɹɸɱɢɣ ɜɿɞɤɢɞɚɧɧɸ ɫɧɿɝɭ ɥɚɜɢɧɢ ɞɚɥɿ ɜɿɞ 
ɞɨɪɨɝɢ. 

ɉɨɜɟɪɯɧɸ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɜɢɪɿɜɧɸɸɬɶ ɲɚɪɨɦ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɚɪɤɢ Ɇ200 ɬɨɜɳɢɧɨɸ 2 ɫɦ. Ƚɿɞɪɨɿɡɨɥɸɸɱɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɪɭɛɟɪɨɣɞ ɜ ɞɜɚ ɲɚɪɢ. ɉɨɜɟɪɯɧɸ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ 
ɡɚɯɢɫɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɛɟɬɨɧɭ ɦɚɪɤɢ Ɇ200 ɬɨɜɳɢɧɨɸ 15 ɫɦ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ 
ɫɿɬɤɨɸ. ɉɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɸ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɭ ɡɚɫɢɩɤɭ, ɹɤɚ ɿɡ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɛɨɤɭ ɩɪɢɦɢɤɚє ɞɨ ɜɢɫɬɭɩɭ ɜ ɛɚɥɤɚɯ ɡɚɜɜɢɲɤɢ 20 ɫɦ. 
ɉɨɜɟɪɯɧɸ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɭɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɨɞɢɧɨɱɧɢɦ 
ɦɨɳɟɧɧɹɦ ɡ ɪɜɚɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ. 

Ƚɚɥɟɪɟɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɧɚ ɤɪɢɜɿɣ, ɬɨɦɭ ɞɨɪɨɠɧє ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɦɚє ɜɿɪɚɠ ɡ 
ɭɯɢɥɨɦ 6%. Ɂɚ ɜɟɪɯɨɜɨɸ ɫɬɿɧɨɸ ɝɚɥɟɪɟʀ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɢɣ ɞɪɟɧɚɠ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ ɡ ɨɬɜɨɪɨɦ 0,5 ɦ. 
ɉɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɫɬɿɧɨɸ ɥɨɬɤɚ ɿ ɫɯɢɥɨɦ ɞɨ ɜɟɪɯɭ ɞɪɟɧɚɠɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ 
ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɸ ɝɥɢɧɨɸ. 

Ɍɚɤɚ ɛɚɥɨɱɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹ ɜɿɞɤɪɢɬɚ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɥɚɜɢɧɢ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɧɿɠɧɨɝɨ 
ɡɚɧɟɫɟɧɧɹ  ɩɪɨʀɠɞɠɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɨɪɨɝɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɝɚɥɟɪɟʀ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɿ ɭ ɪɚɡɿ ɩɪɨɯɨɞɭ ɫɭɯɨʀ ɥɚɜɢɧɢ, ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɸ ɯɜɢɥɟɸ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɧɚɧɟɫɬɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦ. 

Ƚɚɥɟɪɟɹ ɿɧɲɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿɡ ɡɛɿɪɧɢɦ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɡ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ 
(ɪɢɫ. 3.14). ɉɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɤɚɦ'ɹɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɧɚ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɫɬɿɧɚ ɝɚɥɟɪɟʀ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɤɨɧɭɫ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɡ ɛɚɥɤɢ ɿ ɧɚɫɢɩ, 
ɳɨ ɦɚє ɡ ɛɨɤɭ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɤɨɧɬɭɪ.  
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Ɋɢɫ. γ.14. Ȼɚɥɨɱɧɚ ɡɛɿɪɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹ ɡ ɜɿɤɧɚɦɢ ɞɥɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹμ 

1 - ɛɟɬɨɧɧɢɣ ɩɨɹɫν β-ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɤɢɥɢɦν γ - ɡɛɿɪɧɟ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɟ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹν 4 - 
ɤɚɦ'ɹɧɢɣ ɧɚɫɢɩν 5 - ɛɟɬɨɧɧɢɣ ɥɨɬɨɤν ɛ - ɜɿɤɧɨ 

 

ɉɨɯɢɥɚ ɩɿɞɨɲɜɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɬɿɧɢ ɩɪɨɬɢ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɿ ɡɪɭɲɟɧɧɹ. Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɫɬɿɧɚ ɦɚє ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɣ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɚ ɫɩɪɢɣɦɚє ɥɢɲɟ ɨɩɨɪɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɿɞ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ. ɍ ɧɿɣ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɿ ɜɿɤɧɚ ɞɥɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟʀ. 

Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɟ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɛɿɪɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 
ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɢɫɨɬɨɸ 0,85 ɦ. Ȼɚɥɤɢ ɦɚɫɨɸ 6,8 ɬ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ 
ɩɨɯɢɥɨ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 17°10' ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɪɭɬɢɡɧɿ 
ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɜ ɦɿɫɰɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟʀ. Ɍɨɦɭ ɜ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɩɚɥɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ ɧɚɫɢɩɭ 
ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ ɝɚɥɟɪɟʀ. ɉɨ ɩɥɢɬɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɧɚ ɲɚɪɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɭɤɥɚɞɟɧɚ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɹ, ɹɤɚ ɡɚɯɢɳɟɧɚ ɲɚɪɨɦ ɛɟɬɨɧɭ Ɇ90 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ 15ɫɦ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɿɧɬɟɪɟɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɛɚɥɨɱɧɨʀ ɡɛɿɪɧɨʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɝɚɥɟɪɟʀ (ɪɢɫ. 3.15), ɡɚɫɢɩɚɧɨʀ ɹɤ ɡ ɧɚɝɿɪɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɡ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɛɨɤɭ. Ɂ 
ɧɚɝɿɪɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɝɚɥɟɪɟɹ ɦɚє ɲɢɪɨɤɭ ɜɟɪɯɨɜɭ ɫɬɿɧɭ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɭ ɧɚ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɚɫɢɩɤɢ. 
ɇɢɡɨɜɚ ɫɬɿɧɚ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɧɚɫɢɩɭ ɦɟɧɲɨʀ ɜɢɫɨɬɢ, 
ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɥɟɝɲɨɸ. ɉɪɨɥɿɬ ɦɿɠ ɫɬɿɧɚɦɢ ɪɿɜɧɢɣ 9,0 ɦ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɢɣ 
ɡɛɿɪɧɢɦɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɛɚɥɤɚɦɢ ɬɨɝɨ ɠ ɬɢɩɭ, ɳɨ ɿ ɜ ɝɚɥɟɪɟʀ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 3.13). 
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Ɋɢɫ. γ.15. Ȼɚɥɨɱɧɚ ɡɛɿɪɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɝɚɥɟɪɟɹ ɿɡ ɡɚɫɢɩɤɨɸ  

ɡ ɜɟɪɯɧьɨʀ  ɿ ɧɢɠɧьɨʀ  ɫɬɨɪɿɧ 

 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ, ɛɚɥɨɱɧɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟɣ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɫɬɿɧ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ. Ⱦɥɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɫɬɿɧ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɚɦɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ. 

Ʉɨɧɫɨɥɶɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɚɤɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨɛɪɟ ɱɢɧɹɬɶ ɨɩɿɪ 
ɜɢɝɢɧɭ, ɚɥɟ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɧɫɨɥɿ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨʀ ɝɚɥɟɪɟʀ ɿɧɨɞɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚɚɧɤɟɪɨɜɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɫɿєʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɦɿɰɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɫɯɢɥɭ. ȼɢɥɿɬ ɤɨɧɫɨɥɿ ɱɚɫɬɨ ɛɭɜɚє 
ɡɧɚɱɧɢɣ , ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɬɢ ɜɫɟ ɡɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ, 
ɳɨ ɦɚє ɲɢɪɢɧɭ 8-10 ɦ. 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɿ ɤɿɧɟɰɶ ɝɚɥɟɪɟɣ ɨɮɨɪɦɥɹɸɬɶ ɩɨɪɬɚɥɚɦɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ 
ɞɥɹ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɡ ɪɟɥɶєɮɨɦ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɟ 
ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɩɨɪɬɚɥɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɝɚɥɟɪɟʀ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɝɿ ɜ ɦɿɫɰɿ ɣɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɨɪɬɚɥɢ ɛɚɥɨɱɧɨʀ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɛɨɤɭ (ɪɢɫ. 
3.16), ɦɚɸɬɶ ɤɚɦ'ɹɧɿ ɤɨɥɨɧɢ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ 1,5ɯ1,5 ɦ. ɋɩɨɥɭɱɟɧɧɹ 
ɤɨɥɨɧɢ ɡ ɭɤɨɫɨɦ ɜɢʀɦɤɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɟ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɳɨ 
ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɨɪɨɞɭ ɭɤɨɫɭ ɿ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɡ ɬɨɪɰɹ, ɡɚɫɢɩɤɭ ɡɚ 
ɜɟɪɯɨɜɨɸ ɫɬɿɧɨɸ. 
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Ɉɫɧɨɜɚ ɭɤɨɫɭ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ 
ɧɚɫɢɩɭ ɡ ɮɚɫɚɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ 
ɩɨɪɬɚɥɭ ɭɡɞɨɜɠ ɤɪɚɣɧɶɨʀ ɛɚɥɤɢ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧɧɢɦ 
ɩɚɪɚɩɟɬɨɦ 40ɯ60 ɫɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ 
ɜɨɞ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶ ɡ 
ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɥɨɬɤɿɜ, ɩɟɪɟɞ 
ɩɨɪɬɚɥɨɦ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɢɣ 
ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɣ ɤɨɥɨɞɹɡɶ, ɡ ɹɤɨɝɨ 
ɜɨɞɭ ɜɿɞɜɨɞɹɬɶ ɩɨ ɤɪɭɝɥɿɣ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿɣ ɬɪɭɛɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
0,5 ɦ, ɭɤɥɚɞɟɧɨɸ ɩɿɞ ɞɨɪɨɝɨɸ. 

ȼɟɪɯɨɜɚ ɿ ɧɢɡɨɜɚ ɫɬɿɧɢ 
ɝɚɥɟɪɟʀ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɨɥɭɱɚɬɢɫɹ ɡ 
ɭɤɨɫɚɦɢ ɜɢʀɦɤɢ ɿ ɧɚɫɢɩɭ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɫɬɿɧ, 

ɹɤɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɚɫɢɩɤɭ ɿ ɨɮɨɪɦɥɹɸɬɶ ɮɚɫɚɞ ɩɨɪɬɚɥɭ (ɪɢɫ. 3.17). 
ɉɪɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɧɢɡɨɜɨʀ ɫɬɿɧɢ ɡ ɧɚɫɢɩɨɦ ɡɜɨɞɹɬɶ ɤɨɧɭɫ ɡ ʉɪɭɧɬɭ ɚɛɨ 
ɤɚɦɟɧɹ. 

 
Ɋɢɫ. γ.17. ɉɨɪɬɚɥ ɛɚɥɨɱɧɨʀ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɡɚɫɢɩɚɧɨʀ ɡ ɜɟɪɯɧьɨʀ  ɿ ɧɢɠɧьɨʀ  ɫɬɨɪɿɧμ 

1 - ɡɟɦɥɹɧɢɣ ɜɚɥν β - ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɣ ɤɨɥɨɞɹɡьν γ - ɬɪɭɛɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
 

ɇɚɞ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦ ɭɩɨɩɟɪɟɤ ɝɚɥɟɪɟʀ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɛɟɬɨɧɧɢɣ 
ɩɚɪɚɩɟɬ, ɜ ɹɤɢɣ ɭɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɭɤɿɫ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɜɚɥɭ, ɳɨ ɜɢɫɬɭɩɚє ɧɚɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ ɧɚɫɢɩɭ. Ɍɚɤɢɣ ɜɚɥ ɜɿɞɞɿɥɹє ɥɚɜɢɧɭ ɜɿɞ 
ɩɨɪɬɚɥɭ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɡɚɜɚɥɟɧɧɸ ɜɯɨɞɭ ɜ ɝɚɥɟɪɟɸ. ɉɟɪɟɞ ɩɨɪɬɚɥɨɦ ɡ 

 
Ɋɢɫ. γ.16. ɉɨɪɬɚɥ ɛɚɥɨɱɧɨʀ ɝɚɥɟɪɟʀ, 

ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ μ1-

ɤɚɦ'ɹɧɿ ɤɨɥɨɧɢν 
2 - ɛɟɬɨɧɧɢɣ ɩɚɪɚɩɟɬν γ – ɡɜɨɪɨɬɧɚ  

ɫɬɿɧɤɚν 4 - ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɣ ɤɨɥɨɞɹɡьν 5 - 
ɬɪɭɛɚ 
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ɜɟɪɯɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɢɣ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɣ ɤɨɥɨɞɹɡɶ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɱɟɪɟɡ 
ɤɪɭɝɥɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɬɪɭɛɭ ɜɨɞɚ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɿɧɲɢɣ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɣ 
ɤɨɥɨɞɹɡɶ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɡ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɛɨɤɭ ɞɨɪɨɝɢ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɨɞɚ ɣɞɟ ɩɨ 
ɤɚɧɚɜɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɧɚ ɹɤɿɣ-

ɧɟɛɭɞɶ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɨɰɿɧɤɢ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɫɯɨɞɭ ɥɚɜɢɧɢ, ɪɨɡɦɿɪɭ ɚɛɨ ɨɛ'єɦɭ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɧɿɠɧɢɯ 
ɡɚɜɚɥɿɜν ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɫɬɤɢ ɡɚɜɚɥɿɜν ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɩɨ ɞɨɪɨɡɿν 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɸ ɛɟɡɩɟɤɢ ɿ ɿɧɲɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɬɪɢɜɚɥɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ 
ɬɪɚɫɨɸ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨʀ ɞɨɪɨɝɢ. 

Ƚɚɥɟɪɟʀ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɞɨɪɿɝ, ɞɟ ɥɚɜɢɧɢ 
ɦɚɸɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 45 ɦ, ɚ ɬɨɜɳɢɧɭ ɡɚɜɚɥɿɜ ɫɧɿɝɭ ɛɿɥɶɲɟ 1 ɦ 
ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɿ ɫɯɨɞɭ ɥɚɜɢɧɢ ɧɟ ɪɿɞɲɟ  

ɡɚ ɨɞɧɭ ɜ ɪɿɤ. ȱɧɨɞɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɚɥɟɪɟʀ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 
ɞɨɪɿɝ, ɫɯɢɥɶɧɢɯ ɞɨ ɞɿʀ ɥɚɜɢɧɢ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ ɬɪɢ ɪɨɤɢ ɚɛɨ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɜ 
ɩ'ɹɬɶ ɪɨɤɿɜ, ɚɛɨ ɤɨɥɢ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɳɟɧɧɹ ɡɚɜɚɥɭ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɩɨɧɚɞ 12 
ɝɨɞɢɧ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɝɚɥɟɪɟɣ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɜ ɩɥɚɧɿ. Ƚɚɥɟɪɟʀ ɦɚɣɠɟ ɡɚɜɠɞɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɜɩɪɢɬɭɥ ɞɨ ɭɤɨɫɿɜ. ɑɢɦ ɤɪɭɬɿɲɟ ɧɚɝɿɪɧɢɣ ɭɤɿɫ ɚɛɨ 
ɭɤɿɫ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɤɢ ɿ ɱɢɦ ɛɥɢɠɱɟ ɜɿɧ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ, ɬɢɦ ɤɪɚɳɿ ɭɦɨɜɢ 
ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟɣ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɚɡɭɯ ɦɿɠ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɫɬɿɧɨɸ 
ɝɚɥɟɪɟʀ ɿ ɫɤɟɥɶɧɢɦ ɭɤɨɫɨɦ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ, 
ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɢ. Ɍɚɤɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɱɚɫɬɨ 
ɩɨɡɛɚɜɥɹє ʀʀ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜɿɞ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɞɿʀ ɦɚɫ ɫɧɿɝɭ ɿ 
ɫɬɪɢɛɚɸɱɨʀ ɥɚɜɢɧɢ. 

ȼɢɪɿɲɚɥɶɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɨɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ ɜɿɞ ɞɿʀ ɥɚɜɢɧɢ ɦɚє 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟɣ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɲɥɹɯɭ ɪɭɯɭ 
ɥɚɜɢɧɢ ɿ ɮɪɨɧɬɭ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭєɬɶɫɹ ɥɚɜɢɧɚ. Ɍɨɦɭ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɟɬɟɥɶɧɟ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿʀ 
ɥɚɜɢɧɨɫɤɢɞɭ, ɤɚɧɚɥɿɜ ɫɬɨɤɭ ɿ ɤɨɧɭɫɿɜ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚɤɢɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɧɬɭɪ ɥɚɜɢɧɢ ɿ 
ɪɟɠɢɦ ʀʀ ɩɚɞɿɧɧɹ. ɐɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ 
ɝɚɥɟɪɟɸ ɧɚ ɥɚɜɢɧɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɪɨɝɢ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɩɨɪɬɚɥɢ 
ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɹ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɤɨɧɬɭɪɭ ɥɚɜɢɧɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɞɨɜɠɢɧɭ 
ɝɚɥɟɪɟʀ. 

Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɝɚɥɟɪɟʀ ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɪɭɯɭ 
ɥɚɜɢɧɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɝɪɟɛɟɥɶ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.36). 
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ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɦɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɫɥɿɞ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɚɥɟ ɿ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɪɭɯɭ ɩɨ ɞɨɪɨɡɿ, ɪɨɡɦɿɪ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɜ ɫɩɪɚɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɍɚɤ, ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɝɚɥɟɪɟɣ ɡ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɭɬɪɭɞɧɹє ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɿɠ ɝɚɥɟɪɟɹɦɢ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɫɧɿɝɭ, ɹɤɢɣ ɜɚɠɤɨ 
ɩɪɢɛɢɪɚɬɢ. 

ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɞɥɹ ɝɚɥɟɪɟɣ ɧɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɤɟɪɭɜɚɬɢɫɹ 
ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ ɬɭɧɟɥɿɜ ɚɛɨ ɞɟɳɨ ɡɦɿɧɟɧɢɦɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɨɫɬɿɜ ɡ ʀɡɞɨɸ ɩɨɧɢɡɭ. Ƚɚɥɟɪɟʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 5 ɦ. ɒɢɪɢɧɚ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɩɪɹɦɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɲɢɪɢɧɿ ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɨɫɬɚ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɲɢɪɢɧɢ 
ɫɦɭɝ ɛɟɡɩɟɤɢ. ɍ ɪɚɡɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɧɚ ɤɪɢɜɿɣ ɲɢɪɢɧɭ 
ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ, ɿ 
ɧɨɪɦɚɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. ɑɢɦ ɦɟɧɲɟ ɪɚɞɿɭɫ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ, ɬɢɦ 
ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɚɥɟɪɟʀ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɡ'ʀɡɞɭ ɡɭɫɬɪɿɱɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. ɉɪɢ ɪɚɞɿɭɫɿ ɤɪɢɜɨʀ 
ɛɿɥɶɲɟ 300 ɦ ɩɪɨʀɠɞɠɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɧɟ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶ. 

ɉɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɚɥɟɪɟɣ ɫɥɿɞ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ, ɚɥɟ ɿ ɜɢɞɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. əɤɳɨ 
ɞɨɪɨɝɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɡ ɩɪɢɱɟɩɚɦɢ, ɬɨ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ. 

ɉɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɞɭɠɟ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ 
ɪɭɯɭ ɩɨ ɞɨɪɨɡɿ ʀɯ ɲɢɪɢɧɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ, ɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɨʀɠɞɠɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ. 

Ƚɚɥɟɪɟʀ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɹɤ ɞɥɹ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ 
ɞɥɹ ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɪɭɯɭ. ɉɪɢ ɞɜɨɤɨɥɿɣɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɲɢɪɢɧɚ ɝɚɥɟɪɟʀ 
ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 8 ɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ. ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ 
ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɬɚɤɨɝɨ ɜɟɥɢɤɨɝɨ 
ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɫɤɥɚɞɧɟ, ɬɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɡ 
ɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦɢ ɝɚɥɟɪɟɹɦɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɧɚɩɪɹɦ ɪɭɯɭ - ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ ɿɧɲɢɣ ɛɟɡ 
ɡɚɯɢɫɬɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɨɛɜɚɥɿɜ ɿ ɥɚɜɢɧɢ ɪɭɯ ɜ ɨɛɨɯ 
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ɧɚɩɪɹɦɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɝɚɥɟɪɟʀ ɿ ɣɨɝɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɨʀ ɫɥɭɠɛɢ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɟ ɧɚɞɿɣɧɟ 
ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɬɚɧɟɧɧɿ ɫɧɿɝɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɸ ɝɚɥɟɪɟɣ 
ɞɨɞɚɸɬɶ ɭɯɢɥ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1:12, ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɧɚ ɧɶɨɦɭ є ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ 
ɧɚɫɢɩ. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɨɤɪɢɬɚ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿєɸ, 
ɡɚɯɢɳɟɧɨɸ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚɞɿɣɧɨ ɫɥɿɞ ɿɡɨɥɸɜɚɬɢ 
ɫɬɢɤɢ ɜ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɨɦɭ 
ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɿ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɿ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɞɨɬɢɱɧɿ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɨɤɪɢɬɿ 
ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿєɸ. Ɂ ɩɚɡɭɯɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɨɸ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ ɿ ɝɿɪɫɶɤɢɦ 
ɫɯɢɥɨɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɟ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛ. Ƚɿɪɫɶɤɿ ɫɬɪɭɦɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɢ ɧɚɞ 
ɝɚɥɟɪɟєɸ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. 

ɋɟɪɣɨɡɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɝɚɥɟɪɟɣ є ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ. 
əɤɳɨ ɞɨɪɨɝɭ ɛɭɞɭɸɬɶ ɭ ɜɭɡɶɤɨɦɭ ɜɢɫɬɭɩɿ ɧɚ ɤɪɭɬɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɝɨɪɢ, ɞɟ 
ɫɧɿɝ ɜɿɞ ɥɚɜɢɧɢ ɧɟ ɦɨɠɟ ɫɤɭɩɱɭɜɚɬɢɫɹ, ɬɨ ɝɚɥɟɪɟɹ ɡ ɛɨɤɭ ɞɨɥɢɧɢ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɤɪɢɬɚ. Ƚɚɥɟɪɟɸ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɭ ɧɚ ɩɨɥɨɝɢɯ 
ɫɯɢɥɚɯ, ɦɨɠɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɧɟɫɬɢ ɫɧɿɝ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ʀʀ ɧɚ ɬɟɦɧɢɣ 
ɬɭɧɟɥɶ, ɳɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɝɚɥɟɪɟɣ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨ, ɬɨɦɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɡɚɫɬɟɪɟɠɭɸɱɢɯ 
ɡɧɚɤɿɜ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. 

 

3.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ʀɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

Ƚɚɥɟɪɟɹ, ɨɤɪɿɦ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɿ ɜɚɝɢ 
ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ ɧɚɫɢɩɭ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ, ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɞɿʀ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɥɚɜɢɧɢ, ɳɨ ɫɤɨɱɭєɬɶɫɹ ɩɨ ʀʀ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɸ. 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɱɨɬɢɪɢ ɫɯɟɦɢ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɜɿɞ ɥɚɜɢɧɢ (ɪɢɫ. 3.18). 

Ʌɚɜɢɧɚ ɦɨɠɟ ɡɧɟɫɬɢ ɩɥɚɫɬ ɫɧɿɝɭ, ɳɨ ɧɚɤɨɩɢɱɢɜɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ 
ɝɚɥɟɪɟʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɝɚɥɟɪɟɸ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɥɚɜɢɧɢ ɞɿɸɬɶ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ P1, ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ T1, ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɩɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ 
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S ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ R1, ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɹɦɢ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ 
ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ (ɪɢɫ. 3.18, ɚ).  

əɤɳɨ ɥɚɜɢɧɚ ɩɪɨɣɲɥɚ ɩɨɜɟɪɯ ɩɥɚɫɬɚ ɫɧɿɝɭ, ɳɨ ɡɥɟɠɚɜɫɹ, ɜɿɞ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɥɚɜɢɧɢ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɬɨ ɧɚ ɝɚɥɟɪɟɸ ɩɪɢ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɥɚɜɢɧɢ ɞɿє ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ P2, ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɫɧɿɝɨɜɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ P3 ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɫɧɿɝɭ, ɳɨ ɡɥɟɠɚɜɫɹ, ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ T2 ɿ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɫɢɥɚ R2<R1 (ɪɢɫ. 3.18, ɛ). 

ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɥɚɜɢɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɫɧɿɠɧɨɝɨ ɡɚɜɚɥɭ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ 
ɝɚɥɟɪɟʀ ɞɿɸɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɫɧɿɝɨɜɟ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ P4 ɿ ɩɿɞɩɿɪ 
ɫɧɿɝɭ Pc (ɪɢɫ. 3.18. ɜ). 

Ʌɚɜɢɧɚ, ɳɨ ɡɿɣɲɥɚ ɡ ɛɨɤɭ ɞɨɥɢɧɢ, ɫɬɜɨɪɸє ɭɞɚɪɧɢɣ ɬɢɫɤ P5, ɫɢɥɭ 
ɬɟɪɬɹ T3 ɿ ɬɢɫɤ P6, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜɝɨɪɭ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ  ɤɨɧɫɨɥɶ ɝɚɥɟɪɟʀ 
(ɪɢɫ. 3.18, ɝ). 

Ɋɢɫ. γ.18.  ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɥɚɜɢɧ 

 

Ɂ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɝɚɥɟɪɟʀ ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɿɞɞɚɜɚɬɢɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɫɬɚɬɢɱɧɿɣ ɞɿʀ ɦɚɫɢ ɫɧɿɝɭ ɩɪɢ ɥɚɜɢɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɡɫɭɜɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɜɨɥɿ, ɛɟɡ ɭɞɚɪɿɜ ɫɩɨɜɡɚɸɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɯɨɞɿ ɦɨɤɪɨʀ ɥɚɜɢɧɢ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɞɿɸɬɶ ɭɞɚɪɢ ɿ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ. 

Ƚɚɥɟɪɟɹ ɦɨɠɟ ɨɩɢɧɢɬɢɫɹ ɜ ɫɧɿɠɧɿɣ ɬɨɜɳɿ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɿ ɿɧɲɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɦɭɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɸ ɞɿєɸ ɫɧɿɝɭ. ɐɟ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɿ ɞɨ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɧɚ ɝɚɥɟɪɟʀ 
ɡɚɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɡɚɥɢɲɨɤ ɥɚɜɢɧɧɨɝɨ ɫɧɿɝɭ, ɳɨ ɜɬɪɚɬɢɜ ɟɧɟɪɝɿɸ ɪɭɯɭ ɿ 
ɳɨ ɫɩɨɜɡ ɧɚ ɧɟʀ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3 

ȼɢɞ ɫɧɿɝɭ 

ɉɢɬɨɦɚ 
ɜɚɝɚ,   
ɤɇ/ɦ3

 

ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ, 
% 

ȼɢɞ ɫɧɿɝɭ 

ɉɢɬɨɦɚ 
ɜɚɝɚ,   
ɤɇ/ɦ3

 

ɉɨɪɢɫ-

ɬɿɫɬɶ, % 

ɋɭɯɢɣ ɦɿɥɤɢɣ 

ɉɨɪɨɲɤɨ-

ɩɨɞɿɛɧɢɣ 

Ʌɟɝɤɨ  
ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɣ 
ɜɿɬɪɨɦ 

ɋɢɥɶɧɨ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɣ 

ɜɿɬɪɨɦ 

0,1-0,3 

 

0,3-0,6 

 

 

0,6-1,0 

 

 

1,0-3,0 

99-97 

 

97-93 

 

 

93-89 

 

 

89-67 

Ƚɥɭɛɢɧɧɢɣ 
ɿɧɿɣ 

ɋɭɯɢɣ 
ɨɫɿɜɲɢɣ 

Ɇɨɤɪɢɣ 
ɨɫɿɜɲɢɣ 

ɋɭɯɢɣ 
ɮɿɪɧɨɜɢɣ 

(ɡɟɪɧɢɫɬɢɣ) 
Ɇɨɤɪɢɣ  
(ɡɟɪɧɢɫɬɢɣ) 

 

2,0-3,0 

 

2,0-4,0 

 

4,0-5,5 

 

 

4,0-7,0 

 

6,0-8,0 

 

78-67 

 

78-56 

 

70-50 

 

 

56-24 

 

50-20 

 

ɋɬɚɬɢɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɫɧɿɠɧɨɝɨ ɲɚɪɭ hc, ɡɧɚɣɞɟɧɨʀ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɿ 
ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ɫɧɿɝɭ γc. 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɫɧɿɝɭ: 
(3.26)                                      cchp   

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭɸɱɢ ɫɧɿɝɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ ɝɚɥɟɪɟʀ, 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɥɚɜɢɧɢ. ɉɪɢ ɦɨɤɪɿɣ ɥɚɜɢɧɿ ɜɨɧɚ ɫɹɝɚє 8-10 ɦ, ɩɪɢ 
ɫɭɯɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɳɟ ɛɿɥɶɲɨɸ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɦɟɧɲɿɣ ɩɢɬɨɦɿɣ ɜɚɡɿ ɫɧɿɝɭ. 
ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɥɚɜɢɧɧɨɝɨ ɫɧɿɝɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɥɚɜɢɧɢ ɿ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɫɚɦɨɝɨ ɫɧɿɝɭ (ɬɚɛɥ. 3.3). 

ʈɪɭɧɬɨɜɚ ɥɚɜɢɧɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɫɧɿɝɨɦ ɧɟɫɟ ɡ ɫɨɛɨɸ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɭɥɚɦɤɿɜ. əɤɳɨ ɡɦɿɫɬ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɭɥɚɦɤɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɢ K=0,04 

÷0,05 ɜɿɞ ɨɛ'єɦɭ ɫɧɿɠɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɬɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ: 
(3.27)                         )1(1 rc KK    

ɞɟ Ȗr – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɫɧɿɝɭ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 3.3)ν Ȗr=26,0 ɤH/ɦ3
 – ɩɢɬɨɦɚ 

ɜɚɝɚ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ. 
ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɡɢɦɨɜɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɝɚɥɟɪɟɹ ɦɨɠɟ ɩɿɞɞɚɜɚɬɢɫɹ ɞɿʀ ɪɿɡɧɢɯ 

ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 

Ɉɤɪɿɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɝɚɥɟɪɟɹ ɦɨɠɟ ɩɿɞɞɚɜɚɬɢɫɹ 
ɫɢɥɨɜɿɣ ɞɿʀ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿɣ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɜɟɪɯɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ʀʀ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ. 
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ɐɟ ɫɢɥɨɜɚ ɞɿɹ є ɫɢɥɨɸ ɬɟɪɬɹ Ɍ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɫɧɿɝɭ ɩɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɸ ɚɛɨ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɢɣ ɧɚɫɢɩ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɭ 
ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɿ ɞɪɭɝɨʀ ɫɯɟɦ ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.18, ɚ ɿ ɛ) ɫɢɥɚ 
ɬɟɪɬɹ: 

(3.28)                              cos' PfT   

Ⱦɟ Ɋ - ɫɧɿɝɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀν f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɪɬɹ ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɜɡɚɧɧɹν ȕ - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɨɤɪɿɜɥɿ 
ɝɚɥɟɪɟʀ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. 

 Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɥɹ ɝɪɚɜɿєɜɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ f=0,5÷0,6; 

ɞɥɹ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɿ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɡɥɟɠɚɜɫɹ f=0,3.  

əɤɳɨ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɞɿɸɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɚɝɚ ɤɨɜɡɚɸɱɨɝɨ 
ɫɧɿɝɭ, ɚɥɟ ɿ ɭɞɚɪɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɨ ɫɢɥɭ ɬɟɪɬɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ 

(3.29)                                '

ȾTTT   

ɞɟ TȾ – ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ ɜɿɞ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɥɚɜɢɧɢ. 
ɋɢɥɭ ɬɟɪɬɹ ɜɿɞ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ ɧɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɝɚɥɟɪɟʀ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɿʀ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.28): 
(3.30)                            coslfpT ȾȾ   

ɞɟ ɪȾ – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɜɢɡɧɚɱɭɜɚɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 
(3.32); l - ɩɪɨɥɿɬ ɝɚɥɟɪɟʀ. 

Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ ɞɿɹ ɥɚɜɢɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ʀɯ ɪɭɯɭ, ɹɤɚ 
ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɪɭɬɢɡɧɢ ɫɯɢɥɭ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɥɚɜɢɧɨɫɤɢɞɭ, ɲɥɹɯɭ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ, ɫɬɚɧɭ ɿ ɬɢɩɭ ɫɧɿɝɭ. 

Ⱦɟɹɤɿ ɥɚɜɢɧɢ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 6 ɦ/ɝɨɞ, 
ɜɢɤɨɪɱɨɜɭɸɱɢ ɥɿɫν ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿɧɲɢɯ ɥɚɜɢɧ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ. 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɥɚɜɢɧɢ ɫɭɯɨɝɨ 
ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɫɧɿɝɭ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɭ - ɥɚɜɢɧɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɫɧɿɝɭ. 
ɋɧɿɠɧɚ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɚ ɥɚɜɢɧɚ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. 
ȼɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɫɢɥɚ ɭɞɚɪɭ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɭ, ɚɥɟ ɿ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɢɞɭ ɥɚɜɢɧɢ ɡɚ ɦɟɠɿ 
ɝɚɥɟɪɟʀ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɬɟɨɪɿɹ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɞɨɩɭɳɟɧɧɿ, ɳɨ 
ɫɧɿɠɧɢɣ ɨɛɜɚɥ є ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ, ɪɭɯɨɦɨɸ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɩɿɪ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. 
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Ɏɨɪɦɭɥɚ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɚє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ ɜɿɞ 
ɞɨɜɠɢɧɢ S ɿ ɭɯɢɥɭ ɩɪɨɣɞɟɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ, ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

(3.31)                         lg30,2 00

2
k

vv

kva

kva

k

a
S







  

ɞɟ )ftg(cosga   - ɫɬɚɥɚ ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ α 
(ɪɢɫ.3.19, ɚ) ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɬɹ ɫɧɿɝɭ f ,ɹɤɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɪɿɜɧɢɦ 0,30ν  

 
Ɋɢɫ. γ.1λ. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ α ɿ Ф 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4 

ɇɨɦɟɪ 
ɞɿɥɹɧɤɢ 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɜ, 

ɦ 

Ʉɭɬ 
ɧɚɯɢɥɭ, 
α, ɝɪɚɞ 

α k 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜ 
ɤɿɧɰɿ 

ɞɿɥɹɧɤɢ, ɦ/ɫ 

I 290 22 0,95 0,022 19,55 

II 770 30 2,37 0,022 64,40 

III 225 28 2,00 0,022 66,45 

IV 315 19 0,40 0,022 61,50 

V 190 33 2,90 0,022 65,70 

VI 105 6 - 1,90 0,022 59,50 

VII 510 0 -2,95 0,022 0 

g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹν k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɚє 0,10-0,015 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɥɨɳɿ ɫɧɿɝɨɡɛɨɪɭ ɛɚɫɟɣɧɭ ɨɛɜɚɥɭ 
(ɪɢɫ. 3.19, ɛ)ν v0 - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɨɛɜɚɥɭ ɫɧɿɝɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɿɥɹɧɤɢν Я 
- ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɞɿɥɹɧɤɢ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ ɩɨ 
ɲɥɹɯɭ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɮɿɥɸ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.4. 
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ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɨ α ɿ k ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɨ ɝɪɚɮɿɤɚɯ 
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.19). 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜ ɤɿɧɰɿ ɲɥɹɯɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.31) ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɿɞɛɨɪɭ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ f=0,3, v0=0. ɉɪɢɣɦɟɦɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ v=25 ɦ/ɫ. 
 ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.31) ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɦ, 
,,,,

,,
lg

,

,
,S 559

0220

0

0220

25

250220950

00220950

0220

950
32 




  

ɹɤɚ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɚɤɬɢɱɧɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɟɪɲɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ, 290 ɦ. 
ɉɪɢɣɦɟɦɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ v=17 ɦ/ɫ, ɬɨɞɿ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.31) S=177 ɦ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɛɪɚɧɟ ɡɧɨɜɭ ɧɟɜɞɚɥɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 177 ɦ 

≠290 ɦ. 
ɉɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ v= 19,55 ɦ/ɫ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ S = 288 ɦ. 
ɐɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 

290 ɦ ɫɤɥɚɞɚє 0,69 %, ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 2 %. 
Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ v0=19,55 ɦ/ɫ , f=0,3. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɿɞɛɨɪɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɧɚɣɞɟɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ 
v=64,4 ɦ/ɫ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ S = 767 ɦ, ɳɨ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɚɤɬɢɱɧɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ 770 ɦ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜ ɤɿɧɰɿ 
ɲɥɹɯɭ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 3.4). 

ɇɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 510 ɦ ɦɨɠɥɢɜɚ ɡɭɩɢɧɤɚ ɥɚɜɢɧɢ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ v=0. ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.31) ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɪɿɜɧɭ ɤɿɧɰɟɜɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚ ɩɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ 
v0=59,5 ɦ/ɫ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɜɢɤɢɞɭ ɥɚɜɢɧɢ: 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɮɨɪɦɭɥɚ (3.31) ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɫɯɢɥɭ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɨɜɠɢɧɭ ɜɢɤɢɞɭ ɥɚɜɢɧɢ, ɳɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɢ ɩɨɲɭɤɨɜɢɯ 
ɪɨɛɨɬɚɯ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɭɸɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɸ ɝɚɥɟɪɟɣ. 

Ɂɧɚɸɱɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ ɜ ɦɿɫɰɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɝɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɢɥɭ ʀʀ ɭɞɚɪɭ ɨɛ ɫɩɨɪɭɞɭ. ɉɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɭɞɚɪɭ ɥɚɜɢɧɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɞɨɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɭɞɚɪ 
ɳɨ ɞɿє ɜ ɞɟɹɤɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ, ɜɢɤɥɢɤɚє ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɩɨɬɿɤ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɧɿɠɧɢɯ ɝɪɭɞɨɤ, ɡ ɹɤɢɯ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɦɚɫɢɜ ɨɛɜɚɥɭ. 
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ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɢɫɤ ɜɿɞ ɭɞɚɪɭ ɫɧɿɠɧɨʀ ɥɚɜɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ, ɞɿɣɫɧɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: 

(3.32)                              sin2 
v

g
ɪ C

Ⱦ   

ɞɟ ȖC - ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɫɧɿɝɭν v – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɥɚɜɢɧɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɭɞɚɪɭν ȕ 

– ɤɭɬ ɦɿɠ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɪɭɯɭ ɫɧɿɝɭ ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚє ɭɞɚɪ. 
Ɏɨɪɦɭɥɚ (3.32) ɧɟ ɞɚє ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨʀ 

ɫɬɨɪɨɧɢ ɹɜɢɳɚ ɭɞɚɪɭ ɫɧɿɠɧɨʀ ɦɚɫɢ ɥɚɜɢɧɢ ɨɛ ɫɩɨɪɭɞɭ. ɉɪɨɬɟ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɭɞɚɪɭ ɥɚɜɢɧɢ ɜ ɱɚɫɿ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ʀʀ 
ɫɢɥɨɜɚ ɞɿɹ ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ 
ɱɚɫɭ, ɬɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɬɢɫɤ ɪȾ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɦ ɞɨ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɦɢɬɬєɜɨ. 

ɇɚ ɝɚɥɟɪɟʀ ɿɧɨɞɿ ɞɿє ɜɢɧɢɤɚɸɱɚ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɥɚɜɢɧɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɯɜɢɥɹ, 
ɳɨ ɦɚє ɜɟɥɢɤɭ ɪɭɣɧɿɜɧɭ ɫɢɥɭ. 

ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɯɜɢɥɶ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ 
ɪɭɯɨɦ ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɥɚɜɢɧɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɫɭɯɨɝɨ ɫɧɿɝɭ 
(1-2 % ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ) ɿ ɫɹɝɚє ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɞɨ 100 ɦ/ɫ. ɉɪɢ ɪɭɫɿ 
ɦɚɫɢɜɭ ɫɭɯɨɝɨ ɫɧɿɝɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɫɭɜ, ɹɤɢɣ ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɥɟɠɚɱɢɣ ɧɢɠɱɟ ɩɨ ɫɯɢɥɭ ɫɧɿɠɧɢɣ ɩɨɤɪɢɜ, ɬɢɫɧɟ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɿ, 
ɫɩɪɟɫɭɜɚɜɲɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɧɶɨɦɭ, ɡɚɯɨɩɥɸє ɡɚ 
ɫɨɛɨɸ. Ɋɭɯ ɥɚɜɢɧɢ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɪɭɯɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɭ ɯɜɢɥɸ. 

Ɉɛ'єɦ ɜɢɞɿɥɟɧɨɝɨ ɩɪɢ ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɿɣ ɥɚɜɢɧɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

(3.33)                               )1(
2

1




 Sz VV  

ɞɟ VS - ɨɛ'єɦ ɫɧɿɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ ɞɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹν ρ1 - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɧɿɝɭ 
ɩɿɫɥɹ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹν ρ2 - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɧɿɝɭ ɞɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ. 

ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɥɚɜɢɧɨɸ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɯɜɢɥɹ 
ɜɢɧɢɤɚє ɿ ɩɪɢ ɥɚɜɢɧɿ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ, ɪɭɯɨɦɢɯ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. 

ɋɢɥɨɜɚ ɞɿɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɯɜɢɥɿ ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɭ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ, 
ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɡɚɯɨɞɢ, ɹɤɿ ɝɚɪɚɧɬɭɜɚɥɢ 
ɛ ɝɚɥɟɪɟɸ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɚɧɤɟɪɧɢɦɢ ɛɨɥɬɚɦɢ. 

ȼɢɤɥɚɞɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿʀ ɥɚɜɢɧɢ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ 
ɦɚє ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɪɭɠɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 183 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɭɞɚɪɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ɐɟɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɦɨɠɧɚ ɭɫɭɧɭɬɢ, ɹɤɳɨ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɡɚɥɟɠɧɢɣ ɜɿɞ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɛɭɥɢ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɩɪɨɬɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɨɧɢ ɧɟ 
ɡɧɚɣɲɥɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɰɿ 
ɮɨɪɦɭɥɢ. Ɍɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɣ ɜɢɳɟ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɜɢɩɪɚɜɞɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɝɚɥɟɪɟɣ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɿɡ ɡɚɩɚɫɨɦ. 

Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ ɝɚɥɟɪɟʀ ɿ ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɚɥɨɱɧɨʀ 
ɝɚɥɟɪɟʀ (ɪɢɫ. 3.20, ɚ), ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɹɤɨʀ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ ɞɜɿ 
ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ. ɇɚ ɫɬɿɧɢ ɫɩɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ ɉ-

ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ. ɇɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 
ɭɤɥɚɞɟɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɢɣ ɧɚɫɢɩ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸє ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɩɿɞ 
ɤɭɬɨɦ α, ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɜɿɞ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɭɞɚɪɭ ɥɚɜɢɧɢ. 

 ɍ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɟ ɹɤ 
ɪɨɡɪɿɡɧɚ ɛɚɥɤɚ ɩɪɨɥɶɨɬɨɦ Х, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɥɚɫɧɨʀ 
ɜɚɝɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ 
ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ) q1, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɚɝɢ ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ ɧɚɫɢɩɭ, ɩɪɨɥɶɨɬɭ, 
ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ, ɩɨ ɬɪɚɩɟɰɿʀ ɜɿɞ q2 ɞɨ q3 (ɪɢɫ. 3.20, ɛ). 
ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ 1 ɦ ɲɢɪɢɧɢ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 

 
Ɋɢɫ. γ.β0. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɛɚɥɨɱɧɨʀ ɝɚɥɟɪɟʀ 

Ɉɤɪɿɦ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɚɥɟɪɟʀ ɞɿє 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ q, ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɚɛɨ 
ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɭ ɟɩɸɪɭ. 
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ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɫɧɿɠɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ ɝɚɥɟɪɟʀ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɚє  ɜɢɞ ɬɪɚɩɟɰɿʀ, ɦɟɧɲɨɸ ɫɬɨɪɨɧɨɸ ɡɜɟɪɧɟɧɨɸ ɞɨ 
ɞɨɥɢɧɢ. ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɥɚɜɢɧɿ, ɤɨɥɢ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɬɪɚɩɟɰɿʀ 
ɜɟɥɢɤɚ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɟɞɭɬɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨ ɬɪɚɩɟɰɿʀ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɠ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɿɣ ɞɿʀ 
ɥɚɜɢɧɢ, ɿ ɩɪɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɣ ɞɿʀ ɡɚɜɠɞɢ ɫɧɿɝɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɛɚɥɤɢ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɛɚɥɤɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɥɚɜɢɧɢ. Ɍɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɨɩɨɜɡɧɹɯ ɿ ɿɧɲɢɯ 
ɜɢɞɚɯ ɥɚɜɢɧɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɦɚɥɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɫɩɨɜɡɚɧɧɹ 
ɫɧɿɝɭ ɞɨ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɦɨɠɧɚ ɨɛɦɟɠɢɬɢɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ.  

ɉɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥɥɹɯ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɛɚɥɨɤ. 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɫɬɿɧɚ ɝɚɥɟɪɟʀ є ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ, ɧɚ ɹɤɭ ɞɿɸɬɶ 
ɨɩɨɪɧɢɣ ɬɢɫɤ ȼ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 3.20, ɚ) ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɢ 
ɬɟɪɬɹ, ɥɚɜɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɪɭɫɿ, ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɚɦɨɪɬɢɡɭɸɱɨɝɨ ɧɚɫɢɩɭ. ɋɢɥɚ ɬɟɪɬɹ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɡɚɞɧɸ ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɞɧɸ ɫɬɿɧɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɫɩɢɪɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɚɥɤɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɫɩɢɪɚɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɫɬɿɧɢ ɛɟɡ ɨɩɨɪɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɝɚɥɟɪɟʀ ɞɨɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɫɢɥɭ, ɪɿɜɧɭ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ  ɫɢɥɢ 
ɬɟɪɬɹ ɌМosα/2. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɡɚɫɢɩɰɿ ɩɚɡɭɯɢ ɦɿɠ ɫɬɿɧɨɸ ɿ ɫɤɟɥɶɧɢɦ ɭɤɨɫɨɦ 
ʉɪɭɧɬɨɦ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɫɬɿɧɭ ɞɿє ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ȿ. 

ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
ɫɬɿɧɢ ɜɚɝɨɸ G1 ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨʀ ɫɢɥɚɦɢ ȼ, ɌМosα/2 ɿ ɨɩɨɪɨɦ ʉɪɭɧɬɭ ȿ. 

ɉɟɪɟɞɧɸ ɫɬɿɧɭ ɝɚɥɟɪɟʀ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
Ⱥ, ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɌМosα/2 ɿ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɩɪɨɦɿɠɧɭ 
ɨɩɨɪɭ ɦɨɫɬɚ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɬɨɱɧɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɬɢɫɤɭ ɫɧɿɝɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɨɦ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɿɡɦɭ ɿ ɞɢɮɭɡɿʀ ɜɨɞɧɨʀ ɩɚɪɢ. 
ɋɬɭɩɿɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɰɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɬɢɫɤɭ ɫɧɿɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ ɳɟ 
ɧɟ ɡ'ɹɫɨɜɚɧɢɣ, ɬɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɳɢɬɿɜ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ, ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɱɢ, ɳɨ ɧɚ ɫɧɿɝɨɡɛɿɪɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɰɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɫɧɿɝɭ ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɫɯɢɥɭ, ɳɨ 
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ɫɹɝɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɫɧɿɠɧɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɜɭ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ ɲɚɪɭ ɫɧɿɝɭ ɲɢɪɢɧɨɸ 1 ɦ ɧɚ 
ɞɨɜɠɢɧɿ Х, ɪɿɜɧɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɫɬɿɧɚɦɢ (ɪɢɫ. 3.21). 

ȼɚɝɚ ɰɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɫɧɿɝɭ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ hc: 

(3.34)          lhQ cc  

ɞɟ Ȗc – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɫɧɿɝɭ. 
ɋɢɥɚ, ɳɨ ɞɿє ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ 

ɝɿɪɫɶɤɨɦɭ ɫɯɢɥɭ ɧɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɫɬɿɧɢ: 

(3.35)   sinsin  glhQT cc
ɋɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɭ ɫɧɿɝɭ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɫɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɫl, ɫɢɥɢ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɪɨɡɪɢɜɭ ɚɛɨ ɜɿɞɪɢɜɭ ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɜɢɳɟ 
ɫɬɿɧɢ c0hc ɿ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ fhcȖcМosα. 

Ɍɭɬ ɫ – ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ  ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ (ɫ=0,02 Ɇɉɚ)ν c0 – 

ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɜ ɬɨɜɳɿ ɫɧɿɝɭ (c0= 0,02-0,09) Ɇɉɚ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ 
ɫɧɿɝɭ)ν f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ (f≈0,35). 

ȼ ɫɬɚɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɢɥɚ Ɍ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɚ ɫɭɦɿ ɫɢɥ, 
ɩɪɨɬɢɞɿɸɱɢɯ ɪɭɯɭ: 

(3.36)               cossin 0  ccccc lfhhccllh   

Ɍɨɞɿ ɫɬɚɧɭ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɧɿɝɭ, 
ɜɢɡɧɚɱɭɜɚɧɚ ɡ ɜɢɪɚɡɭ (3.36): 

(3.37)                     
/cossin

/

0 c

c
c

cf

c
h





  

ɇɟɯɬɭɸɱɢ ɦɚɥɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ c0, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

(3.38)                            
cossin

/



f

c
h c

c 
  

 Ɂɧɚɸɱɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ hc, ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɫɨɬɭ ɡɚɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ ʀʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

ɉɪɨɟɤɬɨɜɚɧɚ ɫɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɸɱɚ ɫɬɿɧɚ ɫɩɪɢɣɦɚє ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɋ, 

ɪɿɜɧɟ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɫɢɥɨɸ Ɍ, ɳɨ ɡɪɭɲɭє ɲɚɪ ɫɧɿɝɭ, ɿ ɫɢɥɚɦɢ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɬɶ ɡɪɭɲɟɧɧɸ: 

(3.39)               )cos(sin clflhP cc    

 
Ɋɢɫ. 3.21.  Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 

ɫɯɟɦɚ ɫɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɫɬɿɧ 
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ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɫɬɿɧɢ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥɢ Ɋ, 

ɞɨɤɥɚɞɟɧɨʀ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɫɯɢɥɸ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ h0/2 ɜɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ ɫɯɢɥɭ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɚ ɞɿɸ ɭɞɚɪɭ ɪɭɯɨɦɨʀ 

ɫɧɿɠɧɨʀ ɦɚɫɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.32). ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɫɧɿɠɧɨʀ ɥɚɜɢɧɢ ɭ 
ɦɨɦɟɧɬ ɭɞɚɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɥɢ ɭɞɚɪɭ ɥɚɜɢɧɢ ɨɛ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɭ ɫɬɿɧɭ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ (3.32) ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɤɭɬ ȕ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɪɭɯɭ ɥɚɜɢɧɢ ɿ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɝɪɚɧɿ ɫɬɿɧɢ, ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɫɯɢɥɶɧɨʀ ɞɨ ɞɿʀ ɭɞɚɪɭ 
ɫɧɿɠɧɨʀ ɦɚɫɢ. 

Ɍɨɞɿ ɬɢɫɤɨɦ ɪɅ є ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɫɬɿɧɢ. ɉɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɫɬɿɧɢ ɇ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɿɧɢ, ɪɿɜɧɚ ɪɅɇ. ɇɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɫɬɚɬɢɱɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɞɨ ɫɬɿɧɢ, ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ʀʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɹɤ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ 
ɫɬɿɧɢ. 

 

 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. ɇɚɦɚɥɸɣɬɟ ɫɯɟɦɭ ɬɚ ɜɤɚɠɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɨɬɢ ɨɛɜɚɥɶɧɨʀ 
ɝɚɥɟɪɟʀ. 
2. ɇɚɦɚɥɸɣɬɟ ɫɯɟɦɢ ɬɚ ɩɨɹɫɧɿɬɶ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɜɥɨɜɥɸɸɱɢɦɢ 
ɬɪɚɧɲɟɹɦɢ ɬɚ ɜɥɨɜɥɸɸɱɢɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ. 
3. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 
4. əɤ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɚ ɩɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɭ 
ɫɩɨɪɭɞɭ. 
5. ɇɚɡɜɿɬɶ ɬɢɩɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ. 
6. ɇɚɦɚɥɸɣɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɝɚɥɟɪɟʀ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɡ 
ɧɢɡɨɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. 
7. ɇɚɦɚɥɸɣɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɝɚɥɟɪɟʀ ɿɡ ɡɚɫɢɩɤɨɸ 
ɡ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɫɬɨɪɿɧ. 
8. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɜ ɝɚɥɟɪɟɹɯ. 
9. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɬɢ ɥɚɜɢɧɧɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ. 
10. ɇɚɦɚɥɸɣɬɟ ɱɨɬɢɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɫɯɟɦɢ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɿɞ 
ɥɚɜɢɧɢ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 4. ȼɈȾɈɉɊɈɉɍɋɄɇȱ ɋɉɈɊɍȾɂ 

 

4.1. ɉɿɞɯɿɞɧɿ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɿ ɪɭɫɥɚ ɭ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ 

 

Ⱦɥɹ ɜɨɞɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ 
ɲɬɭɱɧɿ ɪɭɫɥɚ, ɹɤɿ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɪɭɫɥɚ ɜɿɞ ɪɨɡɦɢɜɭ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɜɯɿɞ ɜɨɞɢ ɜ ɨɬɜɿɪ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɪɨɡɦɢɜɭ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɞɨɪɨɝɢ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɱɚɫɬɨ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɲɬɭɱɧɿ ɪɭɫɥɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɶ, ɩɨ ɫɜɨʀɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɳɨ 
ɦɚɥɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɿɞɯɿɞɧɢɯ ɪɭɫɟɥ. ɐɿ ɲɬɭɱɧɿ ɪɭɫɥɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɚɥɟ ɿ ɝɚɫɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 

ɉɿɞɯɿɞɧɿ ɪɭɫɥɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɥɚɧɿ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ 
ɦɨɝɥɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɜɨɞɭ, ɳɨ ɫɬɿɤɚє ɩɨ ɫɯɢɥɚɯ ɞɨ ɛɚɥɤɢ, ɿ ɫɩɪɹɦɭɜɚɬɢ ʀʀ 
ɞɨ ɬɪɭɛɢ ɚɛɨ ɦɨɫɬɚ. Ʌɨɬɨɤ ɲɬɭɱɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɛɭɞɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ. Ɉɬɠɟ, ɬɪɟɛɚ ɩɨɜ'ɹɡɭɜɚɬɢ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɹɤ ɡ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɛɚɥɤɢ, ɬɚɤ ɿ ɡ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

ɒɬɭɱɧɿ ɩɿɞɯɿɞɧɿ ɪɭɫɥɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɫɿɯ ɜɢɬɪɚɬ 
ɜɨɞɢ ɛɟɡ ʀɯ ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɰɿєʀ ɜɢɦɨɝɢ ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɭ ɜɢɫɨɤɢɯ ɜɨɞ ɩɨɡɚ ɲɬɭɱɧɢɦ ɪɭɫɥɨɦ ɩɨ 

ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ ɛɚɥɰɿ, ɳɨ ɡɚɝɪɨɠɭɜɚɥɨ ɛ ɪɨɡɦɢɜɨɦ ɩɿɞɨɲɜɢ ɧɚɫɢɩɭ ɿ 
ɧɟɛɟɡɩɟɤɨɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ, ɳɨ ɦɨɠɟ 
ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɪɨɡɦɢɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɢ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɣɨɦɭ ɜ ɲɬɭɱɧɟ ɪɭɫɥɨ ɜɨɞɢ ɝɨɥɨɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɣɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. 

ɉɪɢ ɩɨɥɨɝɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɪɨɮɿɥɿ ɛɚɥɤɢ ɿɡ ɫɥɚɛɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɦ 
ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɛɟɪɟɝɿɜ ɞɥɹ ɡɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɤɚɧɚɜɢ 
(ɪɢɫ. 4.1, ɚ), ɳɨ ɩɟɪɟɯɨɩɥɸɸɬɶ ɜɨɞɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɿ ɳɨ ɩɿɞɜɨɞɹɬɶ ɣɨɝɨ ɞɨ 
ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɤɚɧɚɜɢ, ɹɤɚ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡ ɥɨɬɤɨɦ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ. ɉɟɪɟɪɿɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɤɚɧɚɜ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɩɨɜɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ ɛɚɥɰɿ. 
ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɤɚɧɚɜɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤ 
ɩɨɜɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ. 

ɉɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɪɨɮɿɥɿ ɛɚɥɤɢ ɡ ɹɜɧɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɦɢ ɜɢɫɨɤɢɦɢ 
ɛɟɪɟɝɚɦɢ ɡɛɿɪ ɜɨɞɢ ɜ ɲɬɭɱɧɟ ɩɿɞɯɿɞɧɟ ɪɭɫɥɨ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɬɪɭɛɧɨɝɨ ɨɝɨɥɨɜɤɚ (ɪɢɫ. 4.1, ɛ). ɋɬɿɧɤɢ ɪɨɡɬɪɭɛɚ 
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ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 30-60° ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɯ ɫɬɿɧɨɤ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ. ɒɢɪɢɧɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɪɨɡɬɪɭɛɚ ɿ 
ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɿɧɨɤ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɭɫɥɨ 
ɩɨɜɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɨɬɨɤɭ ɩɪɢ ɧɚɣɜɢɳɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɩɪɨɬɿɤɚɸɱɢɯ ɜɨɞ. 

ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɛɚɥɤɢ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɫɥɚɛɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɞɧɚ 
ɛɚɥɤɢ, ɫɩɪɢɹɸɱɢɯ ɲɜɢɞɤɿɣ ɡɦɿɧɿ ɪɭɫɥɚ ɩɨɬɨɤɭ, ɡɚɦɿɫɬɶ ɪɨɡɬɪɭɛɧɨɝɨ 
ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ - ɫɬɿɧɢ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɚɦɛɢ (ɪɢɫ. 4.1, ɜ) ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɚɛɨ ɤɚɦɟɧɹ, ɧɚɫɢɩɭ ɚɛɨ 
ɞɟɪɟɜ'ɹɧɨɝɨ ɲɩɭɧɬɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ. Ɍɚɤɚ ɫɬɿɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɬɢ ɜɫɸ 
ɲɢɪɢɧɭ ɪɨɡɥɢɜɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɩɪɢɦɢɤɚɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɞɨ ɛɟɪɟɝɿɜ ɛɚɥɤɢ 
ɿ ɛɭɬɢ ɜɢɳɟ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɿɞɩɿɪɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɱɢɦ ɧɚ 50 
ɫɦ. 

 
Ɋɢɫ. 4.1. ɋɯɟɦɚ ɡɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɞɨ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ 

1 – ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɤɚɧɚɜɚν β – ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɹ ɤɚɧɚɜɚν γ – ɜɿɫь ɪɭɫɥɚν 4 – ɜɿɫь ɞɨɪɨɝɢν 5 – 

ɝɪɟɛɥɹ 
ɍ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɫɬɿɧɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɢɣ ɨɬɜɿɪ, ɩɨ ɪɨɡɦɿɪɚɯ 

ɿ ɤɨɧɬɭɪɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ 
ɪɭɫɥɚ ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɨɬɨɤɭ. 

ɇɟ ɦɟɧɲ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɲɬɭɱɧɿ ɪɭɫɥɚ, ɳɨ ɜɿɞɜɨɞɹɬɶ 
ɜɨɞɭ, ɹɤɚ ɩɪɨɣɲɥɚ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɫɩɨɪɭɞɭ. 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɪɭɫɟɥ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɟ ɩɪɢ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ, ɹɤɳɨ 
ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɡɟɦɥɹɧɢɦ ɩɨɥɨɬɧɨɦ є ɤɪɭɬɿ ɫɯɢɥɢ ɭɡɝɿɪ'ɹ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɨɛɪɢɜɢ. 

ȼɨɞɚ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ ɨɬɜɨɪɭ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɱɚɫɬɨ ɦɚє ɳɟ ɜɟɥɢɤɭ 
ɟɧɟɪɝɿєɸ. əɤɳɨ ɧɟ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɬɨ ɰɟ ɦɨɠɟ 
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ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ɤɨɫɨɝɿɪɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɧɚɫɢɩ ɚɛɨ 
ɧɚɩɿɜɧɚɫɢɩ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ. Ɍɨɦɭ ɲɬɭɱɧɿ 
ɪɭɫɥɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɶ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ ɞɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɦɟɧɲɨɝɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɡɦɢɜɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ. 

ȼɢɛɿɪ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɥɚɧɿ ɿ ɬɢɩɭ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɟɥ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɭ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɤɪɟɦɨ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɿ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜ. 

ɉɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɲɬɭɱɧɿ ɪɭɫɥɚ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɢ ɿ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɢɯ ɚɛɨ ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɡ 
ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɦɢ ɤɨɥɨɞɹɡɹɦɢ ɚɛɨ ɛɟɡ ɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɯɢɥɭ ɛɚɥɤɢ ɿ 
ɭɦɨɜ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ. ɒɜɢɞɤɨɬɿɤ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɝɚɫɢɬɟɥɟɦ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ 
ɚɛɨ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨʀ ɫɬɿɧɢ (ɪɢɫ. 4.2, ɚ). 

Ƚɚɫɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɟɪɟɩɚɞɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɣɨɝɨ 
ɫɬɭɩɟɧɿ. ɍ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɨɦɭ ɩɟɪɟɩɚɞɿ (ɪɢɫ. 4.2, ɛ) ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: ɜɯɿɞɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɫɬɭɩɟɧɿ ɩɟɪɟɩɚɞɭ, ɧɚ ɹɤɿ 
ɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ С, ɿ ɝɚɫɢɬɟɥɶ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɫɬɪɢɛɤɚ ɜɨɞɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ. ȱɧɨɞɿ ɝɚɫɢɬɟɥɶ 
ɪɨɛɥɹɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɜɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡ ɝɚɫɿɧɧɹɦ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɬɟɪɬɹ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɩɨ ɣɨɝɨ 
ɞɨɜɠɢɧɿ. əɤɳɨ ɭɯɢɥ ɫɯɢɥɭ ɡɦɿɧɧɢɣ, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɩɿɞɯɿɞɧɟ 
ɪɭɫɥɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ. ɍ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɩɪɨɮɿɥɿ ɩɿɞɯɿɞɧɟ 
ɪɭɫɥɨ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɭɯɢɥɚɦɢ, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ 
(ɪɢɫ. 4.2, ɜ). Ɇɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭ ɿ 
ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ (ɪɢɫ. 4.2, ɝ) ɿ ɿɧɲɢɯ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɟɥ. 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɩɿɞɯɿɞɧɢɯ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɪɭɫɟɥ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɚɛɨ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɢɦɢ. 
ɒɢɪɢɧɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɭɫɟɥ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɧɚ ɿ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ ɿ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ. 

ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɲɢɪɢɧɭ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɡɦɿɧɧɨɸ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ʀʀ ɜɿɞ 
ɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨ ɧɚ ɩɟɪɟɩɚɞɚɯ ɜɧɢɡ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ. Ɍɚɤɿ 
ɪɭɫɥɚ ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɟɥ 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɶ. 
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Ɋɢɫ. 4.β. ɉɨɜɡɞɨɜɠɧɿ ɩɪɨɮɿɥɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɟɥμ 

1 – ɜɯɿɞɧɚ  ɱɚɫɬɢɧɚν β – ɥɨɬɨɤ  ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭν γ – ɜɨɞɨɛɿɣɧɚ ɫɬɿɧɤɚν 4 – ɫɬɭɩɟɧɿ 
ɩɟɪɟɩɚɞɭν 5 – ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɣ ɤɨɥɨɞɹɡь 

ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɜɨɞɢ, 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɭɯɢɥɚɯ ɿ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɜɨɞɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɡɚ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɪɭɬɨ 
ɧɚɯɢɥɟɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ  
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ. 

ɋɩɨɪɭɞɚ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɦɨɠɥɢɜɚ ɡɚ ɭɦɨɜ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ʀɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɭ. Ȼɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɛɟɡ 
ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ є ɯɨɪɨɲɢɦɢ    ɝɚɫɢɬɟɥɹɦɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ 
ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɭɯɢɥɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɬɭɩɟɧɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡ ɭɯɢɥɚɦɢ, ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ. 

ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɭɯɢɥɚɯ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɡ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɦɢ 
ɤɨɥɨɞɹɡɹɦɢ. ɉɟɪɟɩɚɞɢ ɡ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɦɢ ɤɨɥɨɞɹɡɹɦɢ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɡ 
ɦɟɧɲɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦɢ ɛɟɡ 
ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ. ȱɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɭɯɢɥɭ ɪɨɫɬɭɬɶ ɜɢɫɨɬɚ ɿ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɯ ɭɯɢɥɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɫɬɚє ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɢɦ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɨɸ, ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɫɩɨɪɭɞɢ. 

ɉɪɢ ɧɟɡɧɚɱɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɤɚɦ'ɹɧɨɸ ɤɥɚɞɤɨɸ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 
ɩɚɞɿɧɧɹ ɿ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɭɩɟɧɿɜ (ɪɢɫ. 4.3, ɚ). ɋɬɭɩɟɧɿ ɰɶɨɝɨ 
ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. ɐɢɦ ɠɟ ɤɚɦɟɧɟɦ ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɣ 
ɥɨɬɨɤ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ Х ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ: 
- ɩɪɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ: 

(4.1)                                          2pl   
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- ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ:  

(4.2)                              )
2

(3
2

p
g

v
hl ɩ

ɩ   

ɞɟ ɪ - ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭν hɩ- ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɛɿɥɹ ɫɬɿɧɤɢ 
ɩɚɞɿɧɧɹν vɩ – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɚɞɿɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿɡ ɫɯɨɞɢɧɤɢν g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ. 

Ɂɚ ɦɟɠɚɦɢ ɰɿєʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɭɫɥɨ ɧɟ ɭɤɪɿɩɥɸɸɬɶ, ɹɤɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɭɯɢɥɚɯ ɫɯɨɞɢɧɨɤ ɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɡɦɢɜɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɛɚɥɤɢ. ȱɧɚɤɲɟ ɥɨɬɨɤ 
ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɦɿɰɧɸɜɚɬɢɫɹ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ 
(ɪɢɫ. 4.3, ɛ). Ɍɚɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚє ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ 
ɜɨɞɢ ɿɡ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ, ɬɨɦɭ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɧɚ ɤɪɭɬɢɯ ɭɯɢɥɚɯ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɜɨɞɢ, 
ɩɿɞɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɛɿɱɧɢɦɢ ɿ ɩɿɞɯɿɞɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɚɦɢ. 

 
Ɋɢɫ. 4.γ. ɋɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɡ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ 

 

Ⱦɧɨ ɥɨɬɤɚ ɭɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɦɨɳɟɧɧɹɦ ɡ ɞɜɨɯ ɪɹɞɿɜ ɤɚɦɟɧɹ. Ʌɨɬɨɤ ɦɚє 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ, ɹɤɢɣ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɡ ɞɜɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦɢ 
ɫɬɿɧɤɚɦɢ, ɡɜɟɞɟɧɢɦɢ ɡ ɫɭɯɨʀ ɤɥɚɞɤɢ. ȼɢɫɨɬɚ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɩɨ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɥɨɬɤɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɭɫɬɭɩɚɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɩɟɪɟɩɚɞɭ. ɉɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɭɯɢɥ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɚɤɨɝɨ ɥɨɬɤɚ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,02 - 0,03. ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɯ ɭɯɢɥɚɯ 
ɛɚɥɤɢ ɿ ɬɚɤɨɦɭ ɨɛɦɟɠɟɧɧɿ ɭɯɢɥɭ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɜɢɫɨɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɜɨɞɢ ɛɭɞɟ 
ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɨɸ, ɬɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɝɚɫɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ʀʀ ɬɟɱɿʀ . Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɨɞɨɛɿɣɧɿ 
ɤɨɥɨɞɹɡɿ ɚɛɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɜɨɞɨɛɿɣɧɿ ɫɬɿɧɤɢ. 

ȼ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɦɭ ɩɟɪɟɩɚɞɿ ɡ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɦɢ ɤɨɥɨɞɹɡɹɦɢ, ɹɤɿ 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɿ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚ ɫɬɿɧɤɨɸ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɫɬɿɧɤɢ  
ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɿ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɣɨɝɨ ɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ 
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ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚɫɭɯɨ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɧɨ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɤɪɭɩɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɡ ɪɟɬɟɥɶɧɢɦ ʀɯ ɩɿɞɛɨɪɨɦ ɿ 
ɨɛɤɨɥɸɜɚɧɧɹɦ. 

ɋɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ 
ɡ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ (ɪɢɫ. 4.4). Ɍɚɤɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɤɨɥɨɞɹɡɧɢɦɢ. 

 
Ɋɢɫ. 4.4. ɋɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɡ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɦɢ ɤɨɥɨɞɹɡɹɦɢ ɿɡ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ 

 

ɍ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɦɭ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɦɭ ɩɟɪɟɩɚɞɿ (ɪɢɫ. 4.5) ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɣ 
ɤɨɥɨɞɹɡɶ ɧɚ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. ɇɚ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɣ 
ɤɨɥɨɞɹɡɶ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɞɧɚ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɫɬɭɩɟɧɹ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢɯ ɥɨɬɨɤ, ɿ ɫɬɿɧɢ 
ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ, ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 15-20 ɫɦ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɡ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨʀ ɝɥɢɧɢ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ ɣɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɲɩɨɪɢ. ɉɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ 
ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɿ ɨɫɚɞɤɨɜɿ ɲɜɢ. 

 
Ɋɢɫ. 4.5. Зɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ 
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Ⱦɥɹ ɫɬɨɤɭ ɜɨɞɢ ɿ ɨɫɭɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ ɜ ʀɯ ɫɬɿɧɚɯ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɨɬɜɨɪɢ. Ɂ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɢɠɱɟ 
ɡɚ ɞɧɨ ɥɨɬɤɚ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ, ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɟ ɿ ɱɚɫɬɨ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ. Ɂɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ, ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ 
ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɡ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɦɢ ɤɨɥɨɞɹɡɹɦɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ: 
ɹɤɳɨ ɜɨɞɨɬɿɤ ɧɟ ɧɟɫɟ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɚɧɨɫɿɜ. ɍ ɝɿɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɜɨɞɨɛɿɣɧɿ ɤɨɥɨɞɹɡɿ ɡɚɫɦɿɱɭɸɬɶɫɹ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɨɫɿɞɚɸɬɶ ɜ 
ɧɢɯ, ɡɜɚɠɟɧɢɦɢ ɭ ɜɨɞɿ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɨɞɨɛɿɣɧɿ ɤɨɥɨɞɹɡɿ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɨɱɢɳɚɬɢ ɜɿɞ ɧɚɧɨɫɿɜ, 
ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ. 

ɒɜɢɞɤɨɬɨɤɢ ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ ɡ ɞɟɪɟɜɚ, ɤɚɦɟɧɹ, ɛɟɬɨɧɭ ɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. Ⱦɟɪɟɜ'ɹɧɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɢ ɧɟ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿ ɱɟɪɟɡ ɲɜɢɞɤɟ 
ɡɚɝɧɢɜɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɿ ɬɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɞɤɨ. ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɛɭɞɭɸɬɶ ɛɟɬɨɧɧɿ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɢ. 

Ȼɟɬɨɧɧɢɣ ɲɜɢɞɤɨɬɿɤ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ є 
ɪɭɫɥɨɦ, ɳɨ ɩɿɞɜɨɞɢɬɶ, ɞɨ ɤɪɭɝɥɨʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɬɪɭɛɢ (ɪɢɫ. 4.6). 
ɉɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɧɚ ɥɨɬɤɚ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɩɨɥɿɝɨɧɚɥɶɧɢɣ, ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ, ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ 
ɩɪɨɮɿɥɶ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɬɚɧɝɟɧɫɿɜ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,20, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɥɚɜɧɿɫɬɶ ʀɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɜɯɨɞɭ ɜɨɞɢ ɡ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɜ ɬɪɭɛɭ є ɩɟɪɟɯɿɞɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4 ɦ ɞɥɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɥɨɬɤɚ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɞɨ 
ɧɚɩɿɜɤɪɭɝɥɨɝɨ ɥɨɬɤɚ ɬɪɭɛɢ. ɍɯɢɥ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɥɨɬɤɚ 
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɭɯɢɥɨɦ ɥɨɬɤɚ ɬɪɭɛɢ. 

ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɜɯɿɞɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɨɡɬɪɭɛɧɨɝɨ ɨɝɨɥɨɜɤɚ, ɹɤɚ ɡɜɭɠɭє ɩɨɬɿɤ ɡ 3 ɦ ɞɨ ɲɢɪɢɧɢ 
ɥɨɬɤɚ, ɪɿɜɧɨɝɨ 1 ɦ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɜɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɜ ʉɪɭɧɬ ɤɨɫɨɝɨɪɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɱɢɦ ɧɚ 0,5 
ɦ. 

ɉɨɜɡɞɨɜɠɧɹ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɥɨɬɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɭɩɨɩɟɪɟɤ ɣɨɝɨ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 4 ɦ 
ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ. 
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Ɋɢɫ. 4.6. Ȼɟɬɨɧɧɢɣ ɲɜɢɞɤɨɬɿɤ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɞɧɚ 

ɥɨɬɤɚμ 1- ɨɞɢɧɨɱɧɟ ɦɨɳɟɧɧɹ ɧɚ ɲɚɪɿ ɝɪɚɜɿɸν β - ɩɟɪɟɯɿɞɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɞɨ ɬɪɭɛɢ 
 

Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɞɨɪɨɝɢ ɛɚɡɢ ɀȻɄ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɿɡ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ (ɪɢɫ. 4.7). 
ɒɜɢɞɤɨɬɿɤ ɡ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɭɯɢɥɨɦ i=0,25 

ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɡ ɛɥɨɤɿɜ ɩ'ɹɬɢ ɬɢɩɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ ɫɬɿɧ 1 ɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɯɿɞɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɦɚє ɜɢɞ ɪɨɡɬɪɭɛɧɨɝɨ 
ɨɝɨɥɨɜɤɚ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɛɥɨɤɢ Ƚ-ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿ ɛɥɨɤɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ ɿɡ ɡɚɦɨɧɨɥɿɱɭɜɚɧɧɹɦ ɛɟɬɨɧɨɦ ɡɚɡɨɪɿɜ 
ɦɿɠ ɧɢɦɢ. Ȼɟɬɨɧɧɢɣ ɡɭɛ ɜɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɳɨ ɨɛɟɪɿɝɚє ɥɨɬɨɤ ɜɿɞ 
ɩɿɞɦɢɜɭ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. 

Ⱦɜɚ ɛɥɨɤɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɨ 2 ɦ, ɩɪɢɥɟɝɥɿ ɞɨ ɨɬɜɨɪɭ ɤɪɭɝɥɨʀ ɬɪɭɛɢ, 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɞɿɥɹɧɤɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɥɨɬɤɚ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɞɨ ɧɚɩɿɜɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɥɨɬɤɚ ɬɪɭɛɢ. Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɥɨɤɢ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɛɟɬɨɧɧɿ ɛɪɭɫɢ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ 40ɯ50 ɿ 40ɯ20 ɫɦ, ɳɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɦɿɧɧɨ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ. 

əɤ ɭ ɛɟɬɨɧɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɡɛɿɪɧɨɦɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɦɭ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚɯ 

ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɫɥɿɞ ɩɪɢɞɿɥɢɬɢ ɡɦɿɰɧɟɧɧɸ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɜɯɿɞɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ. ɍ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɞɧɚ ɿ ɭɤɨɫɿɜ 
(ɬɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɞɢɧɨɱɧɢɦ ɦɨɳɟɧɧɹɦ ɧɚ ɲɚɪɿ ɝɪɚɜɿɸ ɚɛɨ 
ɳɟɛɟɧɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 10 ɫɦ. 
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Ɋɢɫ. 4.7. Зɛɿɪɧɢɣ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɲɜɢɞɤɨɬɿɤ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɭɯɢɥɨɦμ 

1- ɡɭɛ ɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 
 

Ɋɚɡɨɦ ɿɡ ɡɚɯɨɞɚɦɢ ɩɨ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ ɬɪɟɛɚ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɭɜɚɝɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɜɯɿɞɧɢɯ (ɝɨɥɨɜɧɢɯ) ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 

  ɋɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɚɛɨ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɡ ɨɬɜɨɪɨɦ ɬɪɭɛɢ ɚɛɨ 
ɦɚɥɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɟ ɩɨ ɪɿɡɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ. 

əɤɳɨ ɥɨɬɨɤ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɿ ɥɨɬɨɤ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɦɚɸɬɶ ɨɞɢɧ ɿ ɬɨɣ ɠɟ ɭɯɢɥ ɿ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɮɨɪɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɬɨ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɥɨɬɤɨɦ ɬɪɭɛɢ є ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ  ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ 
ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ (ɪɢɫ. 4.8, ɚ). 

ɋɯɟɦɚ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ, ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɡ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ, ɡ ɥɨɬɤɨɦ 
ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.8, ɛ. ȼɨɞɚ, ɳɨ 
ɜɢɬɿɤɚє ɡ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɿ ɡ ɛɿɱɧɢɯ ɤɚɧɚɜ, ɩɨɬɪɚɩɥɹє 
ɧɚ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɲɜɢɞɤɨɬɿɤ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɿɪ ɫɩɨɪɭɞɢ. 
ɉɿɫɥɹ ɡɛɿɝɚɧɧɹ ɩɨ ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɥɨɬɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, 
ɬɨɛɬɨ ɟɧɟɪɝɿɹ ʀʀ ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɦɿɪɿ ɝɚɫɢɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɝɚɫɿɧɧɹ 
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ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɞ ɜɯɨɞɨɦ ɜ ɬɪɭɛɭ ɦɨɠɧɚ ɜɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɜɨɞɨɛɿɣɧɭ 
ɫɬɿɧɤɭ (ɪɢɫ. 4.8, ɜ). 

ɋɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɡ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɨɦ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ (ɪɢɫ. 4.8, ɝ). 
ȼɢɛɿɪ ɫɯɟɦɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɟɥ ɡ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɢɦɢ 
ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɟɥɶєɮɭ. 
Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɭ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɝɢɪɥɚ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɬɪɭɛɢ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ ɧɚ ɤɪɭɬɨɦɭ 
ɤɨɫɨɝɨɪɿ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɡ ɬɪɭɛɨɸ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ (ɪɢɫ. 4.8, ɞ). 

  
Ɋɢɫ. 4.8. ɋɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɢɯ  

ɪɭɫɟɥ ɡ ɬɪɭɛɨɸ 

Ɋɢɫ. 4.λ. Ɍɢɩɢ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɝɚɫɿɧɧɹ  
ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɧɢɡɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɪɭɛɢ 

 

Ȼɿɥɶɲɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭ ɿ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɝɚɫɿɧɧɸ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɨɞɢ ɜ ʀɯ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɞɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɢɜɭ ɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɪɭɫɟɥ. ɐɟ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ, ɥɨɬɨɤ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ 
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ɥɨɬɨɤ ɬɪɭɛɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.6 ɿ 4.7) ɛɟɡ ɝɚɫɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɨɞɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 
ɩɿɞɯɿɞɧɢɯ ɪɭɫɟɥ. 

Ɍɢɩ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɝɚɫɹɬɶ ɟɧɟɪɝɿɸ ɜɨɞɢ ɧɢɠɱɟ ɡɚ 
ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɬɪɭɛɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦ ɬɢɩɨɦ ɜɿɞɜɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ є ɫɩɨɪɭɞɚ, ɳɨ ɝɚɫɢɬɶ 
ɟɧɟɪɝɿɸ ɜɨɞɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ (ɪɢɫ. 4.9, ɚ). 
ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɬɪɭɛɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɝɨɥɨɜɤɚ 
ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɿɧ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 14°. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɧɭ 
ɥɨɬɤɚ ɧɚɞɚɸɬɶ ɨɩɭɤɥɭ ɮɨɪɦɭ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɪɨɡɬɿɤɚɧɧɸ ɜɨɞɢ ɿ 
ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɸ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɝɚɫɿɧɧɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɬɿɤɚɸɱɨʀ ɡ 
ɬɪɭɛɢ ɜɨɞɢ. Ⱦɥɹ ɰɿєʀ ɠ ɦɟɬɢ ɥɨɬɤɭ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɬɪɭɛɢ ɧɚɞɚɧɢɣ 
ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɩɨɞɨɜɠɧɿɣ ɩɪɨɮɿɥɶ. Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɿ. ɍ ɧɚɜɟɞɟɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɨɬɤɚ 5 ɦ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɬɪɚɬɿ Q=2,0 ɦ3/ɫ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 4 ɦ/ɫ. Ɋɭɫɥɨ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 
ɥɨɬɤɚ ɭɤɪɿɩɥɟɧɟ ɦɨɳɟɧɧɹɦ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 16 ɫɦ ɧɚ ɲɚɪɿ ɝɪɚɜɿɸ ɡ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ. əɤɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɱɿʀ ɛɿɥɶɲɟ 4 ɦ/ɫ, ɬɟ ɪɭɫɥɨ 
ɭɤɪɿɩɥɸɸɬɶ, ɭɤɥɚɞɚɸɱɢ ɝɧɭɱɤɢɣ ɛɟɬɨɧɧɢɣ ɦɚɬɪɚɰ. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɪɭɫɥɚ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɥɨɬɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ ɿ ɫɬɭɩɟɧɟɦ  ɪɨɡɦɢɜɭ ʉɪɭɧɬɭ ɥɨɬɤɚ ɜɨɞɨɬɨɤɚ. əɤɳɨ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɬɪɭɛɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 5 ɦ/ɫ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ 
ɜɨɞɢ, ɬɨ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ ɿ 
ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ. 

Ɇɿɠ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ ɬɪɭɛɢ ɿ ɜɨɞɨɡɥɢɜɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ (ɪɢɫ. 4.9, ɛ) 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞɯɿɞɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ ɡ 
ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ, ɳɨ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 14°. 
ȼɨɞɨɛɿɣɧɢɣ ɤɨɥɨɞɹɡɶ ɩɨɝɚɲɚє ɟɧɟɪɝɿɸ ɜɨɞɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ʀʀ 
ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜ ɪɭɫɥɨ, ɳɨ ɩɪɨɥɹɝɚє ɧɢɠɱɟ, ɡ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ. ȼɢɯɿɞɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɩɿɫɥɹ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ 
ɭɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɦɨɳɟɧɧɹɦ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ 5 ɦ. ɍ ɜɨɞɨɛɿɣɧɿɣ ɫɬɿɧɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɞɧɚ ɤɨɥɨɞɹɡɹ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɚɡɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɿ ɬɪɭɛɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɤɨɥɨɞɹɡɹ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɨɫɭɲɟɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɿ 
ɤɨɥɨɞɹɡɿ ɡ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.9, ɜ). ɒɢɪɢɧɚ ɩɟɪɟɩɚɞɭ, ɳɨ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɬɟɱɿʀ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ. 
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4.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɟɥ 

 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɟɥ ɬɪɟɛɚ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ɇɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɭɫɥɚ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɤɥɢɤɚє ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜ, ɳɨ ɜ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɟɞɟ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɚɦɨʀ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ 
ɫɩɨɪɭɞɢ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞɯɿɞɧɢɯ 
ɪɭɫɟɥ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɹɤɚ 
ɱɚɫɬɨ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ (ɬɪɭɛɢ ɚɛɨ ɦɚɥɨɝɨ 
ɦɨɫɬɚ), ɚ ɿɧɨɞɿ ɿ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭє ʀʀ. 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɡ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɦɢ 
ɤɨɥɨɞɹɡɹɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɢɫɨɬɨɸ ɫɬɿɧɢ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɿ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ. Ƚɚɫɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɦɭ 

ɤɨɥɨɞɹɡɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹɦ ɫɬɪɢɛɤɚ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɤɨɥɨɞɹɡɿ ɩɪɢ ɩɚɞɿɧɧɿ ɜ ɧɶɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ 
ɤɨɥɨɞɹɡɹ (ɪɢɫ. 4.10), ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹ ɫɬɪɢɛɤɚ ɜɨɞɢ, ɿ ɣɨɝɨ 
ɞɨɜɠɢɧɭ lɤɨɥ, ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɜɢɥɶɨɬɭ ɧɟɡɚɬɨɩɥɟɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɿɡ ɦɟɠ ɤɨɥɨɞɹɡɹ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɣ ɩɨɪɿɝ ɚɛɨ ɜɨɞɨɛɿɣɧɭ 
ɫɬɿɧɭ. 

 
Ɋɢɫ. 4.10.Ɋɨɡɪɿɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹμ 

ɚ - ɡɿ ɫɬɿɧɤɨɸ ɩɚɞɿɧɧɹν ɛ - ɛɟɡ ɫɬɿɧɤɢ ɩɚɞɿɧɧɹ 
 

Ƚɥɢɛɢɧɭ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɝɪɚɮɿɤɚ (ɪɢɫ. 4.11). Ʉɪɢɜɿ ɝɪɚɮɿɤɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɛ'єɮɿ hɩɨɛ ɞɨ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɩɨɪɨɡɿ 
ɤɨɥɨɞɹɡɹ ȿɩ 

(4.3)                                     '
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Ɉɝɢɧɚɸɱɚ ɤɪɢɜɚ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɛ'єɮɿ ɪɿɜɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ hɤɪɢɬ. 

ɇɚ ɨɫɹɯ ɝɪɚɮɿɤɚ ɧɚɧɟɫɟɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

(4.4)                              

43,42
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ɞɟ q - ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɲɢɪɢɧɢ ɩɨɬɨɤɭν d – ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɤɨɥɨɞɹɡɹ.  

ȼɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɩ, q , hɩɨɛ ɩɨ ɝɪɚɮɿɤɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ d’
 ɿ ɩɨɬɿɦ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.4) ɝɥɢɛɢɧɭ ɤɨɥɨɞɹɡɹ d. ȿɧɟɪɝɿɹ ɩɨɬɨɤɭ  

(4.5)                             
2

2

g

v
dhpE n

nn   

Ⱦɟ vɩ ɿ hɩ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɱɿʀ ɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɛɿɥɹ ɫɬɿɧɢ ɩɚɞɿɧɧɹν p - 

ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɿɧɢ ɩɚɞɿɧɧɹν  g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ. 
ɓɨɛ ɭ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɦɭ ɤɨɥɨɞɹɡɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɨɫɹ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹ ɫɬɪɢɛɤɚ 

ɜɨɞɢ, ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɫɭɦɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɨɥɶɨɬɭ 
ɫɬɪɭɦɟɧɹ l1 ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ lnp ɜ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɣ 
ɤɨɥɨɞɹɡɶ: 

(4.6)                                    lll npɤɨɧ  1
 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɨɥɶɨɬɭ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɫɬɿɧɢ ɩɚɞɿɧɧɹ: 

(4.7)                                 
2

1
g

hp
vl n

n


  

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ vɩ ɛɿɥɹ ɫɬɿɧɢ ɩɚɞɿɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɭɫɥɚ. ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɩɨɜɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ Q 

ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɦɭ ɥɨɬɤɭ: 

(4.8)                                
nn

n
v

q

bv

Q
h   

ɞɟ b – ɲɢɪɢɧɚ ɥɨɬɤɚ. 
 

 
Ɋɢɫ. 4.11. Ƚɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ 

ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ α' 
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Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ ɭ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɦɭ ɤɨɥɨɞɹɡɿ: 
(4.9)                                    2,3 ''

ɫɠnp hl   

ɞɟ h’’
ɩɨɛ  – ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ, ɜɢɡɧɚɱɭɜɚɧɚ ɩɨ ɝɪɚɮɿɤɭ (ɪɢɫ. 4.12). 

 
Ɋɢɫ. 4.1β. Ƚɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ ɝɪɚɮɿɤɭ h’’
ɫɠ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ȿɩ ɩɪɢ 

ɜɢɫɨɬɿ ɫɬɿɧɢ ɩɚɞɿɧɧɹ ɪ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚ ɩɨɪɨɡɿ vɩ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.5), 
ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ hɤɪɢɬ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɩɨ ɝɪɚɮɿɤɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɨɦɭ ɧɚ 
ɪɢɫ. 4.13, ɿ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ȿɩ / hɤɪɢɬ. 

Ƚɥɢɛɢɧɭ ɜɨɞɢ hɤɪɢɬ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɨ ɜɿɞɨɦɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ q ɧɚ 1 ɦ 
ɲɢɪɢɧɢ ɩɨɬɨɤɭ ɚɛɨ ɩɨ ɩɨɜɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ Q ɿ ɲɢɪɢɧɿ ɩɨɬɨɤɭ b, 

ɩɪɨɜɨɞɹɱɢ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ 
ɩɪɹɦɭ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɩɪɹɦɨɸ b (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.13). Ɂ ɬɨɱɤɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɩɪɹɦɭ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɤɪɢɜɨɸ hɤɪɢɬ 

ɿ, ɩɪɨɟɤɬɭɸɱɢ ɬɨɱɤɭ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɧɚ ɜɿɫɶ ɨɪɞɢɧɚɬ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ hɤɪɢɬ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ h
’’

ɫɠ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɝɪɚɮɿɤɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.12) ɜ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ: ɧɚ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɩ / hɤɪɢɬ ɿ ɜɿɞ 
ɧɶɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɩɪɹɦɭ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɤɪɢɜɨɸ φ 
(ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ) ɬɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɩɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ȿɩν ɡ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɩɪɹɦɭ ɞɨ 
ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ h

’’
ɫɠ/hɤɪɢɬ. Ⱦɿɣɫɧɟ 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹ hɫɠ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɩɨ 
ɝɪɚɮɿɤɭ, ɧɚ hɤɪɢɬ. 

ɉɪɨɟɤɰɿɹ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɬɿєʀ ɠ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ ɡ ɤɪɢɜɨɸ 
h

’’
ɫɠ ɧɚ ɜɿɫɶ ɚɛɫɰɢɫ ɞɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ h’’

ɫɠ / hɤɪɢɬ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɧɚ 
hɤɪɢɬ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɲɭɤɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ h’’

ɫɠ. 

ɉɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ ɜ ɤɿɧɰɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 4.10, ɛ) ɫɬɿɧɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɜɿɞɫɭɬɧɹ, ɨɬɠɟ l1= 0. 

ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ: 

(4.10)                             
2

2,3 0
0

g

h
vlɤɨɥ   

ɞɟ h0 ɿ v0 - ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜ ɤɿɧɰɿ 
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ. Ⱦɚɧɨ: Q = 3 ɦ3/ɫν 
b=1,0 ɦν vɩ=6 ɦ/ɫν hɩ=0,5 ɦ; q=3ɦ3/ɫν ɪ=2 ɦ.  

  Ɋɭɫɥɨ ɦɚє ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɿ 
ɞɨɜɠɢɧɭ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɝɥɢɛɢɧɭ ɤɨɥɨɞɹɡɹ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ d=0,6 ɦ. 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.5) 

934
8192

6
505020

2

,
,

,,,En 


  

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.4) 

0620

934434

3

3

,
,,

m'   

ɉɨ ɨɝɢɧɚɸɱɿɣ ɤɪɢɜɿɣ 
ɝɪɚɮɿɤɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.11), 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ α' ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɪɿɜɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɤɪɢɬɢɱɧɿɣ 
ɝɥɢɛɢɧɿ ɩɨɬɨɤɭ, ɩɪɢ ɬ' = 0,062 

ɡɧɚɣɞɟɦɨ d' = 0,178. ɉɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ (4.4): d=0,178∙4,93= 
=0,88>0,60 ɦ. ɬɨɛɬɨ ɨɬɪɢɦɚɧɚ 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɥɨɞɹɡɹ ɡɧɚɱɧɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨɸ, ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɞɚɬɢɫɹ ɧɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ d. 

 
Ɋɢɫ. 4.1γ. Ƚɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ 
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ɒɥɹɯɨɦ ɩɿɞɛɨɪɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ d ɿ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ d=0,92 ɦ, ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɱɟ ɿɡ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ. 

ɉɨ ɝɪɚɮɿɤɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.13) ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ q = 3 ɦ3/ɫ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ 
ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ hɤɪɢɬ=0,6 ɦ.  

Ɍɨɞɿ ȿɩ / 808
600

265
,

,

,
hɤɪиɬ   

ɉɨ ɝɪɚɮɿɤɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.12) ɩɪɢ φ=1,0 ɡɧɚɣɞɟɦɨ hɫɠ/hɤɪɢɬ=0,25 ɿ 
h

’’
ɫɠ/hɤɪɢɬ=2,70, ɡɜɿɞɤɢ hɫɠ=0,25∙0,60=0,15, h

’’
ɫɠ=2,70∙0,60=1,62.  

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.6) 

ɦ ,,,,,
,

,,
lɤɨɥ 041018586462123

819

509222
6 


  

   Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɞɨɜɠɢɧɭ lɤɨɥ=10,04 ɦ ɿ ɝɥɢɛɢɧɭ (ɜɢɫɨɬɭ 

ɩɨɪɨɝɭ) d=0,92 ɦ ɤɨɥɨɞɹɡɹ ɦɨɠɧɚ ɨɤɪɭɝɥɹɬɢ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ (ɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɜɝɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚɯ), ɤɪɢɜɿɣ ɜɿɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɫɩɚɞɭ) ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɨɞɢ ɜɿɞ hɤɪɢɬ= ɞɨ h0 (ɪɢɫ. 4.14), ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ 
ɜɢɯɨɞɿ ɜɨɞɢ ɡ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ. 

 
Ɋɢɫ. 4.14. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭ 

ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ Q0 ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

(4.11)                                    
 0

ɞɨɩv

Q
  

ɞɟ vɞɨɩ  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɩɪɢ ɞɚɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ 
ɥɨɬɤɚ. 

ɇɚɣɤɪɚɳɭ ɲɢɪɢɧɭ ɥɨɬɤɚ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 
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(4.12)                                   765,0 5 2

0Qb   

ȼɢɫɨɬɚ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɥɨɬɤɭ: 

(4.13)                                            
b

h


  

Ɉɬɪɢɦɚɧɨɦɭ ɠɢɜɨɦɭ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥɨɬɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɦɨɱɟɧɢɣ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ: 

(4.14)                               R   ;2

  hb  

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɬɚɥɨʀ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ ɜ ɥɨɬɤɭ: 
(4.15)                              00 ɞɨɩvRiCv   

ɞɟ ɋ — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɒɟɡɿ, ɳɨ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɡ ɬɚɛɥ. 4.1 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩ ɿ ɚɟɪɚɰɿʀ α; ɿ0 — ɭɯɢɥ ɥɨɬɤɚ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɟɪɚɰɿʀ ɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɯɢɥɭ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɿ0: 

ɚ……………...…………….. 1,33 1,33-2,00 2,00-3,33 

ɿ0…………………………..... 0,10-0,20 0,20-0,40 0,40-0,60 

Ɂɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ v0, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.15), ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ʀɣ ɜɢɬɪɚɬɭ: 

(4.16)                                          01 vQ   

əɤɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ Q1, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ Q0 (ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 10%), ɬɨ ɩɪɢɣɧɹɬɭ ɜɢɫɨɬɭ ɩɨɬɨɤɭ 
ɜ ɥɨɬɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 

ȱɧɚɤɲɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɨ ɭɯɢɥ 
ɥɨɬɤɚ. 

Ʉɪɢɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɝɪɚɮɿɤɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.13). ɚɛɨ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ 

3
2

2

0

gb

kQ
hɤɪиɬ   

ɞɟ k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɹɤɢɣ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 
1,1. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɪɢɜɨʀ ɫɩɚɞɭ lМɩ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ 
ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɲɜɢɞɤɨɬɿɤ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɨɬɨɤɭ hɤɪɢɬ ɿ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ, 
ɞɟ ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɫɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɭɯ ɩɨɬɨɤɭ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ h = h0 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
4.14) ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɮ. ȼ. ȱ. ɑɚɪɧɨɦɫɶɤɨɝɨ. Ⱦɥɹ 
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ɰɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɤɪɢɜɨʀ ɫɩɚɞɭ: ɩɥɨɳɿ ɠɢɜɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.11), ɡɦɨɱɟɧɿ ɩɟɪɢɦɟɬɪɢ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɚɯ (4.14), ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɜ ɰɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɨɞɢ hɤɪɢɬ ɿ h0. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ 

R, ɦ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɋ ɩɪɢ ɩɚ, ɪɿɜɧɨɦɭ 

0,011 0,013 0,017 0, 020 0,025 0,030 0,035 0,040 

0,05 61,3 43,7 33,2 26,1 18,6 13,9 10,9 8,7 

0,06 62,8 50,1 34,4 27,2 19,5 14,7 11,5 9,3 

0,07 64,1 51,3 ' 35,5 28,2 20,4 15,5 12,2 9,9 

0,08 65,2 52,4 36,4 29,0 21,1 16,1 12,8 10,3 

0,09 67,2 54,3 38,1 30,6 22,4 17,3 13,8 11,2 

0,12 68,8 55,8 39,5 32,6 23,5 18,3 14,7 12,1 

0,14 70,3 57,2 40,7 30,3 24,5 19,1 15,4 12,8 

0,16 71,5 58,4 41,8 34,0 25,4 19,9 16,1 13,4 

0,18 72,6 59,5 42,7 34,8 26,2 20,6 16,8 14,0 

0,20 73,7 60,4 43,6 35,7 26,9 21,8 17,4 14,5 

0,22 74,6 61,3 44,4 36,4 27,6 21,9 17,9 15,0 

0,24 75,5 62,1 45,2 37,1 28,3 32,5 18,5 15,5 

0,26 76,3 62,9 45,9 37,8 28,8 23,0 18,9 16,0 

0,28 77,0 63,9 46,5 38.4 29,4 23,5 19,4 16,4 

0,30 77,7 64,3 47,2 39,0 29,9 24,0 19,9 16,8 

0,35 79,3 65,8 48,6 40,3 31,1 25,1 20,9 17,8 

0,40 80,7 67,1 49,8 41,5 32,2 26,0 21,8 18,6 

0,45 82,0 68,4 50,9 42,5 33,1 26,9 22,6 19,4 

0,50 83,1 69,5 51 ,9 43,5 34,0 27,8 23,4 20,1 

0,55 84,1 70,4 52,8 44,4 34,8 28,5 24,0 20,7 

0,60 85,3 71,4 53,7 45,2 35,5 29,2 24,7 21,3 

0,65 86,0 72,2 54,5 45,9 36,2 29,8 25,3 21,9 

0,70 86,8 73,0 55,2 46,6 36,9 30,4 25,8 22,4 

0,80 88,3 74,5 56,5 47,9 38,8 31,5 26,8 23,4 

0,90 89,4 75,5 57,5 48,8 38,9 32,3 27,6 24,1 

1,00 90,9 76,9 58,8 50,0 40,0 33,3 28,6 25,0 
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ɉɨ ɬɚɛɥ. 4.1 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɪɚɞɿɭɫɿɜ. 

Ɂɧɚɸɱɢ ɋ, ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɤɭɬ ɬɟɪɬɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

(4.18)                                  
22

2

0

Rc

Q
i f 
  

ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɬɟɪɬɹ: 

(4.19)                                
2

0ffk

fcp

ii
i


  

ɞɟ ifk ɬɚ if0 - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɯɢɥɿɜ ɬɟɪɬɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.18) 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ hɤɪɢɬ ɿ h0. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɪɢɜɨʀ ɫɩɚɞɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɢɬɨɦɭ ɟɧɟɪɝɿɸ 
ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

(4.20)                                
2 2

2

0

g

kQ
hE   

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɪɢɜɨʀ ɫɩɚɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

(4.21)                               
0

0

bcp

k
cn

ii

EE
l




  

ɞɟ ȿ0 ɿ ȿk - ɩɢɬɨɦɿ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɢɡɧɚɱɭɜɚɧɿ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.20) ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɩɨɬɨɤɭ hɤɪɢɬ ɿ h0; i0 - ɭɯɢɥ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ. 

əɤɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɩɚɞɭ ɦɟɧɲɟ ɞɨɜɠɢɧɢ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ, ɬɨ ɜ ɣɨɝɨ 
ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɭɯ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɩɨɬɨɤɭ h0. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɝɚɫɢɬɟɥɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɤɿɧɰɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ: 

(4.22)                        )1
8

1(
2 3

0

3

0''

0 
h

hh
h

ɤɪɢɬ
 

əɤɳɨ h
’’

0 < h0, ɬɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɝɚɫɢɬɟɥɶ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɛɭɞɟ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɣ ɫɬɪɢɛɨɤ. ɉɪɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɝɚɫɢɬɟɥɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɯ 
ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ ɿ ɫɬɿɧɨɤ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɭɫɟɥ ɬɨɳɨ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ. Ⱦɚɧɨ: h0=0,72 ɦ3/ɫν ɿ0=0,20; 

δ=β0 ɦ. ɒɜɢɞɤɨɬɿɤ ɦɚє ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ - 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧ, ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ v0 = 6,0 ɦ/ɫ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩ=0,014. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɿ 
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ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜ ɧɶɨɦɭ ɜɨɞɢ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɥɨɳɚ ɠɢɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.11): 

2ɦ ,
,

,
120

06

720
  

ɒɢɪɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.12), 

ɦ. ,,,b 6707207650
5 2     ɉɪɢɣɦɚєɦɨ b=0,65 ɦ. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (4.13) ɿ 
(4.14): 

ɦ. ,
1,03

0,12
R

ɦ; ,,,

           ɦ; ,
,

,
h

1170

0311902650

190
650

120







  

Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ na=0,014∙1,33=0,0186 

ɉɨ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɚ ɿ R ɿ ɬɚɛɥ. 4.1, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɸ, 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ C=35,5. 

Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɜ ɥɨɬɤɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.15): 
ɦ/ɫ ,,,,v 4352011705350   

ɐɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɬɪɚɬɚ (ɞɢɜ. ɮɨɪɦɭɥɭ 4.16):  
.ɫ/ɦ ,,,Q 3

6504351201   

Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɟɧɲɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ, ɬɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɿɧɲɭ 
ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɿ ɩɨɜɬɨɪɸєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɿɞɛɨɪɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɥɨɬɨɤ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ  v0=5,61 ɦ/ɫ: 

.ɫ/ɦ ,Q 3
7301   

ɳɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ. Ɍɨɦɭ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ Л=0,65 ɦ ɿ h=h0=0,20 ɦ.  

 Ʉɪɢɬɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.17) 

ɦ. ,
,,

,,
hɤɪиɬ 520

650819

72011
3

2

2





  
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   Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨʀ ɫɩɚɞɭ lcp ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (4.13) 
ɿ (4.14) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɢ ɝɥɢɛɢɧɚɯ h=0,20 ɦ ɿ 
hɤɪɢɬ= 0,52 ɦ: 

ɦ. ,
,

,
R

;ɦ ,,,R

;ɦ ,,,

;ɦ ,,,

;ɦ ,,,

;ɦ ,,,

k

k

2

2
k

1240
051

130

2006913380

0512002650

6915202650

1300650200

3380650520

0

0

0

















 

ɉɨ ɬɚɛɥ. 4.1 ɩɪɢ na=0,0166 ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ: 
.,C   ;,C 0K 635738   

ɍɯɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (4.18) ɿ (4.19): 
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,
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,
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2
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
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


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

 

ɉɢɬɨɦɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɜ ɞɚɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.20) ɫɤɥɚɞɟ: 

.,
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,,
,ȿ
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,Ek
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72011
200

770
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Ɍɨɞɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɪɢɜɨʀ ɫɩɚɞɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.21): 

.ɦ ɦ ,
,,

,,
lcn 20812

1100200

770921





  

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɪɢɜɨʀ ɫɩɚɞɭ ɦɟɧɲɟ ɞɨɜɠɢɧɢ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ, ɬɨɦɭ ɜ 
ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɣɨɝɨ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɭɯ ɜɨɞɢ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ h0=0,20 

ɦ. 
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ȱɧɨɞɿ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɩɪɚɝɧɭɬɶ 
ɩɨɧɢɡɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ ɲɬɭɱɧɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɿɡ 
ɫɬɿɧ ɿ ɞɧɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ є: ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɛɪɢɫɬɨɝɨ ɞɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɜɢɫɬɭɩɿɜ (ɩɥɚɧɨɤ), ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ 
ɥɨɬɤɚν ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɞɧɿ ɜ ɲɚɯɨɜɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɲɨɤν 
ɜɬɨɩɥɟɧɧɹ ɜ ɛɟɬɨɧ ɞɧɚ ɤɚɦɟɧɿɜ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢν ɧɚɞɚɧɧɹ ɞɧɭ 
ɥɨɬɤɚ ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɿɡ ɡɭɛɚɦɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɦɢ ɩɪɨɬɢ ɚɛɨ ɡɚ 
ɬɟɱɿєɸ. 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɳɨ 
ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɨ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɋ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɥ 
(4.15) ɿ (4.18) ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɟ ɩɨ ɬɚɛɥ. 4.1, ɚ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɪɢ 
ɭɯɢɥɚɯ ɞɨ 0,12 ɩɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜν 

ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɪɟɛɟɪ ɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɛɪɭɫɤɿɜ: 

 1021547

1000

,,,
C


  

ɞɥɹ ɲɚɲɨɤ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨ ɞɧɭ ɜ ɲɚɯɨɜɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ: 

 801552

1000

,,
C


  

ɞɥɹ ɡɭɛɿɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɩɪɨɬɢ ɬɟɱɿʀ: 

310331

1000

 


,A
C  

ɞɥɹ ɡɭɛɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ: 

310670

1000

 


,A
C  

ɞɟ ı = С/ɚ - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɨɞɢ ɜ ɥɨɬɤɭ ɞɨ ɜɢɫɨɬɢ ɜɢɫɬɭɩɭν 
ȕ=Л/С - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɥɨɬɤɚ ɞɨ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɨɞɢν Ⱥ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ, 
ɡɚɥɟɠɧɚ ɜɿɞ ɭɯɢɥɭ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ i0 ɬɚ ɳɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ  ɪɿɜɧɨɸ: 
ɞɥɹ ɡɭɛɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɬɢ ɬɟɱɿʀ:    

Ⱥ………………………………………… 33 36 38 

i0………………….................................... 0,06 0,09 0,12 

ɞɥɹ ɡɭɛɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ:    

Ⱥ……………………………………….... 19 21 22 

i0………………….................................... 0,06 0,09 0,12 
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ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɭ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɸ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ. 
Ɋɿɜɟɧɶ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨɛɥɢɡɭ ɞɧɚ ɪɭɫɥɚ, ɦɨɠɟ 
ɡɧɢɡɢɬɢɫɹ ɭɡɞɨɜɠ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ ɞɟɩɪɟɫɿʀ, ɹɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɨɤɪɟɫɥɟɧɨɸ ɩɨ ɩɚɪɚɛɨɥɿ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɩɚɪɚɛɨɥɢ ɞɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ. 4.15) ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ:  

(4.24)                              )( 23

1 xHpym   

ɉɪɢ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɤɚɧɚɥɚɯ, ɭ ɹɤɢɯ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɲɢɪɢɧɢ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɞɨ ɝɥɢɛɢɧɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 8, 
ɜɟɪɲɢɧɚ ɤɪɢɜɨʀ ɞɟɩɪɟɫɿʀ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ ɭ 
ɩɿɞɯɿɞɧɨɦɭ ɪɭɫɥɿ, ɳɨ 

ɩɿɞɜɨɞɢɬɶ. ɉɟɪɟɩɚɞɢ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ ɝɥɢɛɢɧɢ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 3, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɮɨɪɦɭɥɭ (4.24) ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɩɪɨɫɬɿɲɨɦɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ: 

(4.25)                                  23

1 xpym   

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ m1 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ z ɪɿɜɧɹ 
ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɞɧɚ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ: 
z………………………………………….. 0 1,5-2 2-2,5 

m1………………….................................... 5-6 4,5-5 4-4,5 

ȼɟɪɲɢɧɚ ɩɚɪɚɛɨɥɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.25), 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ ɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.15) ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ 
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ. 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɤɪɢɜɨʀ ɞɟɩɪɟɫɿʀ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.25) ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɞɧɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɭ 
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɥɿɞ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ɩɟɪɟɩɚɞɭ, ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ 
ɧɟʀ ɤɪɢɜɭ ɞɟɩɪɟɫɿʀ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɫɬɭɩɟɧɹ. Ɍɨɜɳɢɧɭ ɞɧɚ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɭɦɨɜɢ, ɳɨɛ ʀʀ ɦɚɫɚ 
ɛɭɥɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɩɪɨɬɢɞɿʀ ɡɜɚɠɭɸɱɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɬɢɫɤ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɭ ɩɥɢɬɭ ɞɧɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ 
ɡɚ ʀʀ ɩɥɨɳɟɸ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɞɧɚ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɝɥɹɞɨɦ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɜɚɝɢ ɛɟɬɨɧɧɨʀ 

 
Ɋɢɫ. 4.15. Ʉɪɢɜɚ ɞɟɩɪɟɫɿʀ ɩɨ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɨɫɿ 

ɩɟɪɟɩɚɞɭμ 1 - ɤɪɢɜɚ ɞɟɩɪɟɫɿʀν β - ɡɥɢɜɧɿ ɨɬɜɨɪɢν γ 
- ɞɧɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭν 4 - ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɢ 
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ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. ɍɦɨɜɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɪɢ 
ɡɚɬɨɩɥɟɧɨɦɭ ɞɧɿ ɫɬɭɩɟɧɹ (ɪɢɫ. 4.16, ɚ) ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 1 ɦ2 

(4.26)                               11 hhthtɛ   

ɩɪɢ ɧɟɡɚɬɨɩɥɟɧɨɦɭ (ɪɢɫ. 4.16, ɛ): 
(4.27)                                      httɛ   

ɚɛɨ ɜ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɚɫɭ: 

(4.28)                                     
1


ɛ

h
nt


 

ɞɟ t - ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɢɬɢ ɞɧɚ ɩɨɪɨɝɭ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿν ɩ - 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ, ɳɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 1,2-1,5; h - 

ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɜɨɞɢν Ȗɛ - ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɤɥɚɞɤɢ 
ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ. 

 
Ɋɢɫ. 4.16. Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɨɜɳɢɧɢ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɞɧɚ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭμ  

1- ɪɿɜɟɧь ɩɿɞɩɨɪɭ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ 

 

Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɧɟɦɚє ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɿ ɫɩɪɨɳɟɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɭɯɢɥɨɦ i = 0,20’0,25 ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɬɨɜɳɢɧɭ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ 
ɞɧɢɳɚ ɪɭɫɥɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɪɿɜɧɨɸ 20-30 ɫɦ. ɉɪɢ 
ɤɪɭɬɿɲɢɯ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚɯ ɿɡ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɦ ɤɨɥɨɞɹɡɟɦ ɛɭɞɭɸɬɶ ɤɪɢɜɭ 
ɞɟɩɪɟɫɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (4.25). 

ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɥɨɬɤɿɜ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɟɥ ɛɟɬɨɧɧɟ ɞɧɨ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶ ɜɿɞ ɫɬɿɧ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɲɜɚɦɢ. ɐɢɦ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɿɧ ɿ ɞɧɚ ɥɨɬɤɿɜ ɿ ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɿɹ 
ɦɨɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɜɢɝɢɧɚє, ɚ ɜɚɝɚ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧ ɥɨɬɤɚ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ʉɪɭɧɬ ɨɫɧɨɜɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɱɟɪɟɡ ʀɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ. 

ɋɬɿɧɢ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ ɿ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ, ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ 
ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɦɚɫɢɜɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ. 
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ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɚ ɞɥɹ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɿɧ 
ɩɚɞɿɧɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɿ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɥɶєɮɭ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɿ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɯ 
ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ ɰɿ ɫɬɿɧɢ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ (2,5-3,0 ɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ). 
Ɉɫɨɛɥɢɜɚ ɭɜɚɝɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɪɢɞɿɥɟɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ʉɪɭɧɬɿ 
ɩɨ ɩɿɞɨɲɜɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɡɦɨɱɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢ ɦɨɠɥɢɜɨɦɭ ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɿ 
ɜɨɞɢ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɱɟɪɟɡ ɲɜɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

Ʉɚɦ'ɹɧɿ, ɛɟɬɨɧɧɿ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɲɬɭɱɧɿ ɪɭɫɥɚ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ 
ɞɨɜɠɢɧɭ, ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɲɜɿɜ ɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ʀɯ ɜ 
ɧɟɫɤɟɥɶɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɩɪɭɠɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ. 
ɉɪɨɬɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɧɟɦɢɧɭɱɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɪɭɫɥɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɢ ɿ 
ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɲɜɚɦɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɿ ɞɿɥɹɧɤɢ-

ɥɚɧɤɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɟɥ: ɞɧɚ ɲɬɭɱɧɨɝɨ 
ɪɭɫɥɚ, ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧ ɿ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ (ɫɬɿɧ ɩɚɞɿɧɧɹ). 

ɉɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɟɥ 
ɧɚ ɤɪɭɬɢɯ ɭɡɝɿɪ'ɹɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ʀɯ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɨɬɢ 
ɤɨɜɡɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ: 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɡɭɛɿɜ ɭ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ, ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɿɡ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɫɬɿɧ ɬɨɳɨ. 

ɐɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɤɨɜɡɚɧɧɸ ɫɩɨɪɭɞ ɩɪɢ 
ɫɬɿɣɤɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɨɫɧɨɜɢ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɲɬɭɱɧɢɯ 
ɪɭɫɟɥ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɜɢɜɱɢɬɢ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɭ ɛɭɞɨɜɭ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɢɯ 
ɲɚɪɿɜ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɪɭɲɟɧɧɹ. 

 

4.3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛ 

 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɤɚɦɟɧɹ ɚɛɨ ɛɟɬɨɧɭ, - ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɞɨɛɪɟ 
ɱɢɧɹɬɶ ɨɩɿɪ ɫɬɢɫɧɟɧɧɸ ɿ ɳɨ ɩɨɝɚɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ, - 

ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɟɩɿɧɱɚɫɬɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
Ɍɨɦɭ ɤɚɦ'ɹɧɿ ɿ ɛɟɬɨɧɧɿ ɬɪɭɛɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɦɚɸɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ 
ɭ  ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɝɧɭɬɢɯ  ɚɛɨ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɫɤɥɟɩɿɧɶ. Ʌɢɲɟ ɩɪɢ 
ɨɬɜɨɪɚɯ ɦɟɧɲɟ 0,5 ɦ ɬɪɭɛɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɿɡ ɫɬɿɧ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɢɯ 
ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɤɚɦ'ɹɧɢɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ. 
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Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɬɪɭɛɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɲɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɡ 

ɫɤɥɟɩɿɧɱɚɫɬɢɦɢ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɿ ɤɪɭɝɥɢɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ 
ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ. ɍɦɨɜɿ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɚɛɨ ɬɪɭɛɢ ɦɨɧɨɥɿɬɧɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɿ 
ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. ɉɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ 
ɞɨɪɿɝ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɛɿɪɧɿ ɬɪɭɛɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɬɜɨɪɨɦ ɞɨ 
2,5-3,0 ɦ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦ ɩɨ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɚɯ, ɛɥɨɤɚɯ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ 
ɿ ɛɥɨɤɚɯ ɥɨɬɤɿɜ є ɨɤɪɟɦɿ ɦɨɧɬɚɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɬɜɨɪɚɯ 
ɛɭɞɭɸɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɬɪɭɛɢ ɡ ɦɚɫɢɜɧɢɦɢ, ɤɚɦ'ɹɧɢɦɢ ɚɛɨ ɛɟɬɨɧɧɢɦɢ 
ɫɬɿɧɚɦɢ ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɿɡ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ. 

Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɬɪɭɛɢ ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɞɨ 1,5-2,0 ɦ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɦɚɸɬɶ 
ɤɪɭɝɥɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɦɚɥɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɥɟɝɤɨɫɬɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚɤɿ ɬɪɭɛɢ ɧɚɣɩɨɜɧɿɲɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɭɦɨɜɚɦ ɡɛɿɪɧɨɫɬɿ 
ɿ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 

Ʉɪɭɝɥɿ ɬɪɭɛɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 1,5 ɦ ɜɦɨɧɬɨɜɭɸɬɶ ɡ ɥɚɧɨɤ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ. Ʌɚɧɤɢ ɤɪɭɝɥɢɯ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 2,0 ɦ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɚɸɬɶ 
ɪɟɛɪɢɫɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɨɛ'єɦ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɿ 
ɦɚɫɭ ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɜɫɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɝɨɮɪɨɜɚɧɿ ɬɪɭɛɢ, ɹɤɿ ɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɦɚɸɬɶ ɿɫɬɨɬɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɸ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸν 
ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɡɛɿɪɤɢ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ʀʀ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɱɢɫɥɨɦ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɧɟɜɢɫɨɤɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɬɟɪɦɿɧɚɦɢ 
ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹν ɦɚɥɨɸ ɦɚɫɨɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɭɛ ɿ ɡɪɭɱɧɿɫɬɸ ʀɯ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 

ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɢɣ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 
ɝɨɮɪɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛ, ɹɤɢɦ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ʀɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ, 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɜ ɪɨɛɨɬɿ. Ɉɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɬɚɤɢɯ 
ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɬɪɭɛ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 
ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɡɚɯɢɫɬɭ ɣɨɝɨ ɰɢɧɤɨɜɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ, 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɥɨɬɤɿɜ ɬɪɭɛɢ ɦɨɠɧɚ 
ɭɫɩɿɲɧɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 60 - 80 ɪɨɤɿɜ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɬɪɭɛ ɡ ɝɨɮɪɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ - ɦɚɥɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɳɨ ɜ ɧɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɡɧɚɱɧɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɿɞ ɞɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ɉɪɨɬɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɝɨɮɪɨɜɚɧɨʀ ɬɪɭɛɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɬɨɱɟɧɧɿ ɦɚɫɢɜɭ 
ɧɚɫɢɩɭ, ɨɛɦɟɠɟɧɿ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
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ɰɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ɇɟ ɦɟɧɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ є 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ʉɪɭɧɬɨɜɭ ɩɨɞɭɲɤɭ ɜ 
ɨɫɧɨɜɿ ɛɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. ɉɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɬɪɭɛɢ ɦɚɸɬɶ 
ɫɭɰɿɥɶɧɭ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. Ⱦɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɚ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ 
ɬɚɤɨʀ ɝɨɮɪɨɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ʀɣ ɥɟɝɤɨ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ʉɪɭɧɬɨɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ ɧɚɫɢɩɭ ɛɟɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ. 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɪɭɝɥɿ ɬɪɭɛɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 6-7 ɦ. Ɇɟɬɚɥɟɜɿ 
ɝɨɮɪɨɜɚɧɿ ɬɪɭɛɢ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɹɤ ɛɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ, 
ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ ɜɢɩɭɫɤɢ ɬɪɭɛɢ ɡ ɧɚɫɢɩɭ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɚɛɨ ɡɪɿɡɚɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ ɬɨɪɰɹɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɡ ɨɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɡ ɤɚɦɟɧɹ, 
ɛɟɬɨɧɭ, ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɚɛɨ ɦɟɬɚɥɭ. 

Ƚɨɮɪɨɜɚɧɿ ɬɪɭɛɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɩɨɧɚɞ 2,0-2,5 ɦ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɜɦɨɧɬɨɜɭɸɬɶ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɍɪɭɛɢ ɦɟɧɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 
ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɿɡ ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ ɤɪɭɝɥɢɯ ɫɟɤɰɿɣ 
ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. Ɂ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ʀɯ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɡɚɫɢɩɚɸɬɶ 
ʉɪɭɧɬɨɦ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ. ȼɿɞɦɿɬɤɭ ɛɪɿɜɤɢ ɧɚɫɢɩɭ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɧɚɞ ɜɟɪɯɨɦ ɬɪɭɛɢ ɞɨ ɜɟɪɯɭ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɛɭɥɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 ɦ. 

Ⱦɥɹ ɬɪɭɛ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜ ɝɿɪɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɢɣɧɹɬɧɿ ɪɨɡɬɪɭɛɧɿ ɿ ɤɨɪɢɞɨɪɧɿ ɨɝɨɥɨɜɤɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɬɪɭɛɢ, ɚɥɟ ɿ ɞɨɛɪɟ 
ɭɜ'ɹɡɭɸɬɶɫɹ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɟɥ. Ɋɨɡɬɪɭɛɧɿ ɨɝɨɥɨɜɤɢ 
ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɫɬɿɧɢ (ɩɨɪɬɚɥɭ) ɡ ɭɤɿɫɧɢɦɢ 
ɤɪɢɥɚɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɚɤɥɚɞɚɸɬɶ ɤɪɚɣɧɿ ɥɚɧɤɢ ɬɪɭɛɢ (ɪɢɫ. 4.17, ɚ). ɍɤɿɫɧɿ 
ɤɪɢɥɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɚɛɨ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɬɿɧ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ, 
ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ, ɹɤɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 40-50° ɪɨɡɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ 
ɩɥɚɧɿ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɪɨɡɬɪɭɛ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ 
ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɭ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɤɪɢɥɚɦ ɪɨɡɬɪɭɛɧɨɝɨ 
ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɞɨɞɚɧɢɣ ɜ ɩɥɚɧɿ ɨɛɬɿɱɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ (ɪɢɫ. 4.17, ɛ). Ɉɝɨɥɨɜɤɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɫɥɸɜɚɬɢ ɩɨ ɫɬɪɨɮɨʀɞɿ, ɞɨɬɢɱɧɿɣ ɧɚ ɜɯɿɞɧɨɦɭ 
ɤɿɧɰɿ ɬɪɭɛɢ ɞɨ ɥɿɧɿʀ N, N1 ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿɣ ɨɫɿ ɞɨɪɨɝɿ, ɿ ɩɪɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɿɡ 
ɫɬɿɧɨɸ ɬɪɭɛɢ M, M1 ɬɚɤɨɠ ɩɨ ɞɨɬɢɱɧɿɣ ɞɨ ɧɟʀ.  
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Ɋɨɡɦɿɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɪɨɡɬɪɭɛɧɢɯ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɨɛɬɿɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 4.17, ɛ): ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɿɞɯɨɞɭ ɜɨɞɢ 
ɞɨ ɬɪɭɛɢ D=1,25d, l=0,50dν ɞɥɹ 
ɦɚɥɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɩɿɞɯɨɞɭ ɜɨɞɢ ɞɨ ɬɪɭɛɢ D=1,50d, 

l=0,50d. 

Ⱦɥɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ D=1,25d, 

l=0,62d. 

Ⱥɤɚɞɟɦɿɤ Ƚ. ɉ. ɉɟɪɟɞɟɪɿɣ ɡɚɦɿɫɬɶ ɫɬɪɨɮɨʀɞɢ ɩɪɨɩɨɧɭє ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɝɿɥɤɭ ɟɥɿɩɫɚ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɹɤɨɝɨ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɨɸ ɞɨ ɨɫɟɣ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɦ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭ ɜɟɪɲɢɧɿ ɧɚ ɛɿɥɶɲɿɣ ɩɿɜɨɫɿ, ɛɭɞɟ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.17, ɛ): 

(4.29)                              )2( xax
a

b
y   

ɞɟ .
2

d-D
b     ,la   

Ɉɝɨɥɨɜɤɢ ɨɛɬɿɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɬɪɭɛɢ, 
ɚɥɟ ɭɬɪɭɞɧɹɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ. 

Ɋɨɡɬɪɭɛɧɿ ɨɝɨɥɨɜɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɞɥɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɬɪɭɛɢ. ɇɚɣɦɟɧɲɭ ɜɢɫɨɬɭ ɤɪɢɥ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɨɝɨɥɨɜɤɚ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚ 0,5 ɦ ɛɿɥɶɲɟ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɩɿɪɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɞ ɞɧɨɦ ɥɨɬɤɚ 
ɩɟɪɟɞ ɬɪɭɛɨɸ (ɪɢɫ. 4.18, ɚ). ȼɢɫɨɬɭ ɤɪɢɥ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɝɨɥɨɜɤɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɿ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɭɯɢɥɭ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ 1:ɬ ɿ ɜɢɫɨɬɢ ɇ. 

Ʉɪɢɥɚ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ, ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɜɚɧɿ ɜɿɞ ɫɬɨɜɛɭɪɚ ɬɪɭɛɢ ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɢ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦ ɲɜɨɦ, 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɟ, 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɟ ɜɿɞ ɬɪɭɛɢ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɭɤɿɫɧɢɯ ɤɪɢɥ, ɳɨ ɭɫɭɜɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɦɿɫɰɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɡ ɬɪɭɛɨɸ. 

Ɂɚɯɢɫɬ ɥɨɬɤɚ ɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɜɿɞ ɩɿɞɦɢɜɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɲɩɨɪɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 50-60 ɫɦ. 
Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ ɤɪɢɥ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɡɚɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ 30 ɫɦ ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. ɉɪɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɥɨɬɤɚ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɡ ɥɨɬɤɨɦ 
ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɲɩɨɪɢ ɜɿɞɩɚɞɚє. 

 
Ɋɢɫ. 4.17. Ɋɨɡɬɪɭɛɧɿ ɨɝɨɥɨɜɤɢ ɬɪɭɛμ 

1- ɫɬɪɨɮɨʀɞɚ ɚɛɨ ɝɿɥɤɚ ɟɥɿɩɫɚ 
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Ʉɨɪɢɞɨɪɧɢɣ ɨɝɨɥɨɜɨɤ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɫɬɿɧ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɿɡ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɤɿɧɰɹɦɢ (ɪɢɫ. 4.18, ɛ). 

 
Ɋɢɫ. 4.18.Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɬɪɭɛ 

 

ȼɯɿɞɧɢɣ ɨɝɨɥɨɜɨɤ ɤɨɪɢɞɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɟɪɟɦɿɳɚє ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɩɿɞɩɿɪɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɝɢɪɥɚ ɬɪɭɛɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɤɪɢɥ 
ɨɝɨɥɨɜɤɚ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɫɨɬɭ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɨʀ 
ɬɪɭɛɢ ɚɛɨ ʀʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɿ ɡ 
ɤɨɪɢɞɨɪɧɢɦɢ ɨɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɚɞɿɭɫɢ 
ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɹ r ɤɿɧɰɿɜ ɫɬɿɧ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

(4.30)                             

17,07,0

2,0

'


y

y
r   

ɞɟ ɭ - ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɞ ɜɯɨɞɨɦ ɜ ɨɝɨɥɨɜɨɤν η - ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɨɞɢ ɜ 
ɬɪɭɛɿ. 

ɍ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɪɭɛɢ ɩɪɢ ɪɚɞɿɭɫɿ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɹ r, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.30), ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɪɢɥ ɜɯɿɞɧɢɯ 
ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɤɨɪɢɞɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɿɣ ɫɭɦɿ r+S ,ɞɟ S =1,875 η 

- ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɞ ɬɪɭɛɨɸ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɪɢɥ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɧɟ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɟ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ. 
Ʉɨɪɢɞɨɪɧɿ ɨɝɨɥɨɜɤɢ, ɜɢɤɥɢɤɚɸɱɢ ɩɟɪɟɩɚɞ ɜɨɞɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ʀɯ 

ɞɨɜɠɢɧɢ, ɭɫɭɜɚɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɥɚɧɤɢ ɬɪɭɛɢ, 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɱɚɫɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢ ɪɨɡɬɪɭɛɧɢɯ ɨɝɨɥɨɜɤɚɯ. Ⱥɥɟ 
ɰɟ ɧɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɞɨɪɧɢɯ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɡɚɜɠɞɢ 
ɜɢɝɿɞɧɿɲɟ ɡɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɬɪɭɛɧɢɯ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ. 

   Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɬɪɭɛɧɨɝɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ 
ɥɚɧɤɨɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɬɪɭɛɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɡ 
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ɬɪɭɛɨɸ, ɳɨ ɦɚє ɤɨɪɢɞɨɪɧɢɣ ɨɝɨɥɨɜɨɤ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɥɚɧɤɢ ɿ ɪɨɡɬɪɭɛɧɨɝɨ 
ɨɝɨɥɨɜɤɚ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɤɨɪɢɞɨɪɧɢɣ 
ɨɝɨɥɨɜɨɤ. Ɍɨɦɭ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɨɝɨ ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɳɨ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɪɭɛɢ. 

ɍ ɬɪɭɛɚɯ, ɜɿɫɶ ɹɤɢɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɤɪɢɜɨ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ʀɯ ɞɨɜɠɢɧɚ, ɚɥɟ ɿ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶɫɹ ɮɨɪɦɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ. 

Ɉɝɨɥɨɜɤɢ ɤɨɫɢɯ ɬɪɭɛ ɩɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ʀɯ ɡ ɧɚɫɢɩɨɦ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɤɨɫɿ ɿ ɩɪɹɦɿ. ɉɪɢ ɤɨɫɨɦɭ ɨɝɨɥɨɜɤɭ ɤɿɧɟɰɶ ɬɪɭɛɢ 
ɡɪɿɡɚɧɢɣ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿɣ ɨɫɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ (ɪɢɫ. 4.19, ɚ). ȼ ɨɬɜɨɪɭ ɬɪɭɛɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɭ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɨɫɿ ɞɨɪɨɝɢ. 
ɐɹ ɫɬɿɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɭɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɫɩɨɥɭɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɢɦ ɧɚɫɢɩɚɦɢ 
ɤɨɧɭɫɿɜ, ɹɤɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɥɹ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ. 

ɍ ɤɨɫɨɦɭ ɪɨɡɬɪɭɛɧɨɦɭ ɨɝɨɥɨɜɤɭ (ɪɢɫ. 4.19, ɛ) ɭɤɿɫɧɿ ɤɪɢɥɚ ɦɚɸɬɶ 
ɪɿɡɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɝɨɫɬɪɢɦ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɨɫɿ 
ɬɪɭɛɢ. ɍ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɢɞɨɡɦɿɧɟɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɨɫɨɝɨ ɪɨɡɬɪɭɛɧɨɝɨ 
ɨɝɨɥɨɜɤɚ (ɪɢɫ. 4.19, ɜ) ɭɤɿɫɧɿ ɤɪɢɥɚ ɨɛɪɿɡɚɸɬɶ ɩɥɨɳɢɧɨɸ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɸ ɞɨ ɨɫɿ ɬɪɭɛɢ ɿ ɨɡɞɨɛɥɸɸɬɶ ʀʀ ɨɬɜɿɪ. 

ɉɪɹɦɿ ɨɝɨɥɨɜɤɢ ɞɥɹ ɤɨɫɢɯ ɬɪɭɛ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɭɤɨɫɿ 
ɧɚɫɢɩɢ ɿ ɩɨɡɚ ɧɢɦ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭɤɨɫɢ ɧɚɫɢɩɭ ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɨɫɿ ɬɪɭɛɢ (ɪɢɫ. 4.19, ɝ). ȼɢɫɨɬɚ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɦɿɧɧɚ ɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ʀʀ ɡ ɭɤɨɫɚɦɢ ɧɚɫɢɩɭ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɢɩɚɧɧɹɦ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹɦ. ɉɟɪɟɯɿɞ 
ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɜɢɫɨɬɢ ɞɨ ɿɧɲɨʀ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɞɚɧɧɹɦ ɫɬɿɧɿ 
ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɨ ɮɚɫɚɞɭ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɫɢɯ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɬɪɭɛɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɰɢɯ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɤɭɬɚɯ ɩɟɪɟɤɨɫɭ 
ɬɪɭɛɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɩɪɨɟɤɬɢ, ɳɨ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɭɜɚɬɢ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɤɪɭɝɢ, ɨɩɚɥɭɛɤɭ ɬɚ ɿɧ.) ɩɪɢ 
ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɬɪɭɛ. 
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Ɋɢɫ. 4.1λ. Ɍɢɩɢ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɤɨɫɢɯ ɬɪɭɛ 

 

ɉɪɹɦɿ ɨɝɨɥɨɜɤɢ ɜ ɤɨɫɢɯ ɬɪɭɛɚɯ ɩɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ʀɯ ɩɨɡɚ ɭɤɨɫɨɦ 
ɧɚɫɢɩɭ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɭ ɬɪɭɛɢ. ɉɪɨɬɟ ɨɛ'єɦ ɩɪɹɦɢɯ 
ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɤɨɫɢɯ, ɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ʀɯ ɰɿɥɢɦɢ ɚɛɨ ɩɨ 
ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɦɨɠɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɧɚ ɡɚɜɨɞɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
ɐɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɜɟɫɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɩɨ ɫɩɨɪɭɞɿ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɞɨ ɡɛɿɪɤɢ ɿɡ 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɡɚɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɛɿɪɧɿ ɬɢɩɢ ɪɨɡɬɪɭɛɧɢɯ ɿ 
ɩɨɪɬɚɥɶɧɢɯ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɬɪɭɛɢ ɧɚ ɫɯɢɥɿ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɭɯɢɥ ʀʀ ɥɨɬɤɚ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ ɭɯɢɥɭ ɞɧɚ ɛɚɥɤɢ. Ʌɨɬɨɤ ɬɪɭɛɢ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɭɫɬɭɩɿɜ ɚɛɨ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ. 

 Ɍɪɭɛɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡ ɥɨɬɤɨɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
(ɪɢɫ. 4.20, ɚ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɪɹɞɭ ɥɚɧɨɤ ɚɛɨ ɝɪɭɩ ɥɚɧɨɤ, 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɲɜɚɦɢ, ɳɨ 
ɦɚɸɬɶ ɨɤɪɟɦɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɡ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɸ 
ɩɿɞɨɲɜɨɸ. ɉɿɞɨɲɜɚ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 
ɡɦɿɳɟɧɚ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
ɩɿɞɨɲɜɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. ɐɟ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛɿ, 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɣ ɧɚ ɤɪɭɬɨɦɭ ɫɯɢɥɿ. Ɋɨɡɦɿɪ ɭɫɬɭɩɿɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɭɯɢɥɭ ɫɢɥɭ, ɚɥɟ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɿɜ 
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ɨɫɧɨɜɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ʀɯ ɧɚɲɚɪɭɜɚɧɧɹ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɥɚɧɨɤ ɱɚɫɬɨ ɛɭɜɚє ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɨɸ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɬɪɭɛɢ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ʀʀ ɥɚɧɨɤ ɜɢɫɨɬɚ 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɥɨɬɤɚ С  ɫɹɝɚє ɱɚɫɬɨ 80-100 ɫɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ, 
ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜ ɬɪɭɛɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɬɭ, ɳɨ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ. ȼ ɞɟɹɤɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɠɧɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɨɞɨɛɿɣɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɭɩɟɧɿɜ.  

ɉɟɪɟɩɚɞɢ ɜ ɥɨɬɤɭ ɿ ɭɫɬɭɩɢ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢ ɡ 
ɦɿɫɰɟɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɲɜɿɜ ɦɿɠ ɥɚɧɤɚɦɢ ɬɪɭɛɢ ɚɛɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɚɧɨɤ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.20, ɚ). ɇɚɣɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɭɫɬɭɩɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɿ ɥɨɬɤɚ ɬɪɭɛɢ ɦɿɠ ɲɜɚɦɢ ɥɚɧɨɤ. 

ɇɚ ɭɤɨɫɚɯ ɡ ɭɯɢɥɨɦ 0,125 ɿ ɛɿɥɶɲ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ 
ɥɨɬɤɚ ɬɪɭɛɢ ɫɤɥɚɞɧɟ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɟɥɢɤɨʀ ɜɢɫɨɬɢ 
ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɥɚɧɰɿ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɥɨɬɤɚ ɬɪɭɛɢ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɥɢɲɟ ɹɤ ɡɭɛɢ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɥɨɬɤɚ, ɚɥɟ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɨɸ. 

ɉɪɢɣɧɹɬɧɿɲɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɥɨʀ ɬɪɭɛɢ ɡ ɥɨɬɤɨɦ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ (ɪɢɫ. 4.20, ɛ). Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɥɨɬɤɚ ɬɪɭɛɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ. Ɉɝɨɥɨɜɤɢ ɧɚɯɢɥɟɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɬɪɭɛ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɡ 
ɭɯɢɥɨɦ, ɪɿɜɧɢɦ ɭɯɢɥɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ ɬɪɭɛɢ. 

ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɢ ɫɩɨɜɡɚɧɧɹ ɩɨɯɢɥɨʀ ɬɪɭɛɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɫɯɢɥɿ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ʀʀ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɪɬɚɥɭ ɦɚɫɢɜɧɨʀ ɥɚɧɤɢ 
- ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ, ɳɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɤɥɸɱɚє ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɨɝɨɥɨɜɨɤ. 
ɋɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ ɡɚɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɡɧɚɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɿ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶ ɡ ʉɪɭɧɬɨɦ ɨɫɧɨɜɢ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ. 
Ʉɥɚɞɤɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ ɿ ɣɨɝɨ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɜɟɞɭɬɶ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɪɹɞɚɦɢ. 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɪɭɛɢ ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɝɥɢɛɲɟ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ 
ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ ɥɚɧɨɤ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɪɭɛɢ ɭ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɤɿɧɰɿɜ ɬɪɭɛɢ. 
ɉɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɞɨ ɦɟɧɲɨɝɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɭɫɬɭɩɨɦ. 

ɉɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɬɪɭɛɢ ɧɚ ɫɤɟɥɶɧɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɯɢɥɿ ɬɪɭɛɢ ɛɟɡ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɿɜ (ɪɢɫ. 4.20, 
ɜ). ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɢ ɫɩɨɜɡɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɜ ɩɿɞɨɲɜɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɬɪɭɛɢ. 
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Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɜɢʀɦɤɢ ɫɤɟɥɶɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɥɨɬɨɤ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ 
ɡɦɿɧɧɢɣ ɭɯɢɥ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɫɯɢɥɭ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɪɭɛɚ. ɍɯɢɥ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɡ ɞɿɥɹɧɨɤ ɥɨɬɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɧɚɧɨɫɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɿ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɬɪɭɛ ɧɚ ɫɯɢɥɚɯ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɭ ɛɭɞɨɜɭ ɩɨɪɨɞɢ. Ɍɪɭɛɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɫɬɿɣɤɢɯ ɤɨɪɿɧɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. Ɉɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɬɚɬɢ ɧɚ ɜɢɛɿɪ 
ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɩɨɯɢɥɢɯ ɬɪɭɛ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ . 

əɤɳɨ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɿ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ 
ɬɪɭɛ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɭɯɢɥɨɦ, ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɪɭɛ ɡ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɭɯɢɥɨɦ ɥɨɬɤɚ (ɪɢɫ. 4.21, ɚ) ɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ 
ɝɚɫɢɬɟɥɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɬɪɭɛɭ ɿ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɧɟʀ. 

Ɍɚɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɿɡ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ 
ɝɢɪɥɚ ɬɪɭɛɢ ɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɡ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ ɚɛɨ 
ɤɨɥɨɞɹɡɟɦ ɭ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɬɪɭɛɢ. ȼɯɿɞɧɢɣ ɝɥɢɛɨɤɢɣ 
ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɱ, ɜ ɹɤɢɣ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜɨɞɚ ɡ ɛɿɱɧɢɯ ɤɚɧɚɜ ɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ 
ɦɚє ɜɨɞɨɛɿɣɧɭ ɫɬɿɧɤɭ ɭ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɬɪɭɛɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɩɪɢɣɦɚɱɿ 
ɝɚɫɢɬɶɫɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɪɢɬɿɤɚє ɞɨ ɬɪɭɛɢ ɿɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, 
ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɫɩɨɤɿɣɧɟ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ʀʀ ɩɨ ɥɨɬɤɭ 
ɬɪɭɛɢ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɪɭɛɢ ɡ ɦɚɥɢɦ ɭɯɢɥɨɦ ɥɨɬɤɚ ɿ ɩɿɞɯɿɞɧɢɦ 
ɪɭɫɥɨɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɭɯɢɥɨɦ ɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 4.21, ɛ. 

Ʉɚɦ'ɹɧɚ ɬɪɭɛɚ ɨɜɚɥɨʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 
ɥɚɧɨɤ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɯ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ. 

 
Ɋɢɫ. 4.β1.Ɍɪɭɛɢ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦ ɭɯɢɥɨɦ ɥɨɬɤɚ 

 

ɉɿɞɯɿɞɧɟ ɲɬɭɱɧɟ ɪɭɫɥɨ - ɲɜɢɞɤɨɬɿɤ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɡ ɛɭɬɨɜɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ, ɦɚє ɜɟɪɯɧɸ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ ɞɿɥɹɧɤɭ ɪɭɫɥɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l1 ɡ ɥɨɬɤɨɦ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ b1, ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɚ ɪɭɫɥɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l2 ɡ 
ɥɨɬɤɨɦ ɡɦɿɧɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ b1 ɞɨ b2, ɿ ɞɿɥɹɧɤɚ 
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ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɟɪɟɞ ɜɯɨɞɨɦ ɜ ɬɪɭɛɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l3 ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ 
b2, ɪɿɜɧɨʀ ɨɬɜɨɪɭ ɬɪɭɛɢ. 

Ⱦɧɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɭɫɥɚ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ l2 ɦɚє ɜ 
ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɩɪɨɮɿɥɿ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɭɜɿɝɧɭɬɭ ɤɪɢɜɭ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɥɚɜɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɭɯɢɥɭ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ s1, ɞɨ ɭɯɢɥɭ 
ɬɪɭɛɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ l2. Ɋɭɫɥɨ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɟ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɤɨɪɢɞɨɪɧɨɝɨ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɿɡ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɤɿɧɰɹɦɢ ɫɬɿɧ. 

Ɍɪɭɛɚ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɜ 
ɩɿɞɯɿɞɧɨɦɭ ɪɭɫɥɿ 10 ɦ/ɫ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜ ɬɪɭɛɿ ɿ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɪɭɫɥɿ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 6 ɦ/ɫ. Ⱦɨɜɠɢɧɢ ɞɿɥɹɧɨɤ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ  l1, l2 ɿ l3 ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ, ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ. 

ɇɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɬɪɭɛ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ 
ɥɨɬɤɚɦɢ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦɢ ɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ. 

Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɬɪɭɛɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚ 
ɪɨɡɜɢɥɰɿ ɞɜɨɯ ɞɨɪɿɝ (ɪɢɫ. 4.22), ɡ ɜɟɪɯɨɜɨʀ ɿ ɧɢɡɨɜɨʀ ɫɬɨɪɿɧ 
ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ ɩɨɪɬɚɥɶɧɢɦɢ ɨɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ, 
ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɬɪɭɛɢ. Ʌɨɬɨɤ ɬɪɭɛɢ 
ɩɿɞ ɞɨɪɨɝɨɸ ɦɚє ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɡ ɭɯɢɥɨɦ 4%. ɇɚ ɪɟɲɬɿ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɥɨɬɤɚ ɬɪɭɛɢ ɭɯɢɥ 1 %. 

 
Ɋɢɫ. 4.ββ. Зɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɬɪɭɛɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɚ ɪɨɡɜɢɥɰɿ ɞɜɨɯ ɞɨɪɿɝ 

 

Ȼɿɥɹ ɜɯɨɞɭ ɜ ɬɪɭɛɭ ɿ ɛɿɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɬɪɭɛɢ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɿ ɜɨɞɨɛɿɣɧɿ 
ɤɨɥɨɞɹɡɿ. ȼɟɪɯɨɜɢɣ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɣ ɤɨɥɨɞɹɡɶ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɝɚɫɿɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɪɢɬɿɤɚє. ȼɨɞɨɛɿɣɧɢɣ ɤɨɥɨɞɹɡɶ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɜɢɬɿɤɚє ɡ ɬɪɭɛɢ, ɞɨ 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚɸɱɢ 
ɭɯɢɥ. 

Ɋɭɫɥɨ, ɳɨ ɩɿɞɜɨɞɢɬɶ, ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɪɭɬɢɡɧɢ 1:1 ɭɤɪɿɩɥɟɧɨ ɛɟɬɨɧɧɢɦ 
ɥɨɬɤɨɦ ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɜɢɦɢɜɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɨɪɿɞ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɤɨɫɨɝɿɪ. 

Ɍɪɭɛɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɛɚɥɤɭ ɡ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦ ɜɨɞɨɬɨɤɨɦ ɿ ɪɭɯɨɦ 
ɫɧɿɝɨɜɢɯ ɥɚɜɢɧ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (ɪɢɫ. 4.23), ɦɚє ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ 
ɩɟɪɟɪɿɡ ɲɢɪɢɧɨɸ 2 ɦ. ȼɡɞɨɜɠ ɞɨɪɨɝɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɛɚɥɤɭ ɡ ɭɯɢɥɨɦ 
i=0,60, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɛɟɬɨɧɧɚ ɦɚɫɢɜɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ, ɤɪɿɡɶ ɹɤɭ 
ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɚ ɬɪɭɛɚ ɿɡ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ ɥɨɬɤɨɦ. ɍɯɢɥ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ i 

=0,15 ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ 1 ɦ.  
ɉɟɪɟɞ ɜɯɨɞɨɦ ɜ ɬɪɭɛɭ ɭ 

ɨɫɧɨɜɿ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɢɣ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɣ 
ɤɨɥɨɞɹɡɶ. ȼɨɞɚ, ɜɢɬɿɤɚɸɱɚ 
ɡ ɬɪɭɛɢ, ɜɿɥɶɧɨ ɩɚɞɚє ɜ 
ɧɶɨɝɨ ɡ ɜɢɫɨɬɢ 6,11 ɦ. Ⱦɥɹ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɭɞɚɪɚɦ ɥɚɜɢɧɢ 
ɩɨ ɧɚɫɢɩɭ ɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿɣ ɫɬɿɧɿ 
ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ 
ɧɚɫɢɩ ɤɚɦ'ɹɧɢɫɬɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ 
ɡ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɛɨɤɭ ɞɨɪɨɝɢ ɞɨ 
ɪɿɜɧɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɧɚ ɜɫɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɛɚɥɤɢ. 
ɍɡɞɨɜɠ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɦɟɬɚɥɟɜɿ 
ɩɨɪɭɱɧɿ, ɹɤɿ ɡɧɿɦɚɸɬɶ 
ɩɟɪɟɞ ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɦ 
ɩɪɨɯɨɞɨɦ ɥɚɜɢɧɢ. 

 

4.4.  Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɬɪɭɛ 

 

Ⱦɨɫɬɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɭɛ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ. ɉɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɪɭɛɢ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɬɚ  ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ, 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ʉɪɭɧɬɿ 
ɩɨ ʀɯ ɩɿɞɨɲɜɿ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɧɚ 
ɤɪɭɬɨɦɭ ɤɨɫɨɝɨɪɿ. 

 
Ɋɢɫ. 4.βγ. Ɍɪɭɛɚ, ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ɦɚɫɢɜɧɿɣ 

ɩɿɞɩɿɪɧɿɣ ɫɬɿɧɿμ 1 – ɬɪɭɛɚν β – ɝɪɚɬɢν γ – 

ɦɨɳɟɧɧɹ ɤɪɭɩɧɢɦ ɤɚɦɟɧɟɦ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ 
ɪɨɡɱɢɧɿν 4 – ɡɚɫɢɩɤɚ ɤɚɦ'ɹɧɢɫɬɢɦ ґɪɭɧɬɨɦν 5 
– ɫɭɯɚ ɤɥɚɞɤɚν 6 – ɞɟɥɸɜɿɣ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ γ ɦν 

7 – ɫɤɟɥɹ 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɬɪɭɛɢ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɿ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɚɯ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɦ ɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɡɟɦɥɹɧɨɦɭ ɩɨɥɨɬɧɿ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚɞ 
ɬɪɭɛɨɸ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɭɛ ɧɚ ɫɢɥɨɜɿ ɞɿʀ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɪɨɛɨɬɭ ʀɯ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɚ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɜɿɞ ɜɚɝɢ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶɫɹ ɪɭɯɨɦɢɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 

ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬɪɭɛ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɩɟɪɲɨɸ ɝɪɭɩɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 
ɫɬɚɧɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɿɞ ɜɚɝɢ ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ: 

(4.31)                                 1CnHP Hr   

ɞɟ ɇ - ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɫɢɩɤɢ ɧɚɞ ɬɪɭɛɨɸ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹν Ȗɇ - ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ʉɪɭɧɬɭν ɋ - 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɪɭɛɢ ɿ ʉɪɭɧɬɭ ɳɨ ɨɬɨɱɭє ʀʀ ɡ ɛɿɱɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶν n1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɥɢɬ, 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɬɢɧɢ ɹɤɢɯ ɧɟɡɧɚɱɧɿ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɋ>1 ɿ ɜ   ɩɟɜɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɟ ɫɹɝɚɬɢ 2, ɚ ɞɥɹ ɝɧɭɱɤɢɯ ɬɪɭɛ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɞɥɹ ɝɨɮɪɨɜɚɧɢɯ, 
ɋξ1 ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ ɨɞɢɧɢɰɿ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɝɨɮɪɨɜɚɧɭ 
ɬɪɭɛɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɚɝɨɸ ɜɢɳɟɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɛɿɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɬɪɭɛ 
(ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɪɭɛ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ (2.52). Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɞɿɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɝɨɮɪɨɜɚɧɿ 
ɬɪɭɛɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦɢ ɫɬɿɧɨɤ ɭ ɛɿɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɫɢɩɭ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ (ɩɪɭɠɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ) ʉɪɭɧɬɭ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɪɭɛ, ɳɨ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ, є ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ʀɯ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɢ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɿ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ. 
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ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɬɪɭɛɢ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɤɪɭɬɢɯ ɤɨɫɨɝɨɪɚɯ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɩɪɢɣɨɦ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɪɭɛɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ, ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ, ɫɭɦɿɳɟɧɨɝɨ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɨɝɨɥɨɜɤɨɦ (ɪɢɫ. 
4.24). 

 
Ɋɢɫ. 4.β4. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɬɪɭɛɢ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬь 

 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɨɯɢɥɨ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜɢɳɟ ɡɚ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɪɭɛɢ ɦɨɠɟ ɡɪɭɲɢɬɢɫɹ ɩɨ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɭɡɝɿɪ'ɹ, ɩɪɢɦɭɲɭɸɱɢ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫ ɱɢɧɢɬɢ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɸ 
ɿ ɡɪɭɲɟɧɧɸ. 

ɉɨɯɢɥɚ ɬɪɭɛɚ ɩɨɯɢɥɟɧɚ ɿ  ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ: ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɬɪɭɛɢ ɡ ɩɨɯɢɥɢɦ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ G1 ɿ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɧɨʀ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɢ P1ν ɜɚɝɢ ɧɚɫɢɩɭ ɿ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɞ ɩɨɯɢɥɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 
ɬɪɭɛɢ G2 ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɚɝɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ 
ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ ɬɪɭɛɢ P2. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɪɭɛɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɢɫɤɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɞɿɸɱɨɝɨ ɧɚ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ ɚɫ. ɍ ɩɥɨɳɢɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɜɢɧɢɤɚє ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ Ɍ 

ɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛɢ ɨɛ ʉɪɭɧɬ, ɹɤɚ ɱɢɧɢɬɶ ɨɩɿɪ ɡɪɭɲɟɧɧɸ ɩɨɯɢɥɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɬɪɭɛɢ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɭɯɢɥɭ. 

ɋɢɥɚ G2 ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɚɝɢ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 
 

(4.32)                              2 Ar PbG    
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ɞɟ Ω - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɚɫɢɩɭ ɧɚɞ ɩɨɯɢɥɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɬɪɭɛɢν Ȗr -

ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ʉɪɭɧɬɭν b - ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɭɛɢν PA - ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ɍɢɦɱɚɫɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 

ɪɿɜɧɿɣ ɫɭɦɿ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɨɫɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚɞ ɬɪɭɛɨɸ. 
ɋɢɥɭ  G1 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ʀʀ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ. 

əɤɳɨ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɭɛɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ α, ɬɨ ɤɨɠɧɭ ɡ ɫɢɥ (G1<G2) 

ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɤɥɚɫɬɢ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɨɬɢɱɧɭ ɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɞɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɨɯɢɥɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɬɪɭɛɢ. 

ɋɢɥɢ G’’
2 ɿ G’

2 ɞɨɤɥɚɞɟɧɿ ɞɨ ɜɟɪɲɢɧɢ ɬɪɭɛɢ. Ɍɨɱɤɨɸ ɞɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɰɢɯ ɫɢɥ є ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɿɧɧɹ ɩɨɯɢɥɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɪɭɛɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.24). 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ȿ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ αɫ  ɿ ɣɨɝɨ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ ɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦ (ɞɢɜ. ɪɨɡɞ. 2) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɚɫ. 

ȼɫɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɬɪɭɛɭ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɢɦ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɢɦ ɨɞɢɧɢɰɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ ɩɪɢ 
ɹɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɭɦɚɪɧɭ ɞɿɸ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɧɟɜɢɝɿɞɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɨɩɨɪɭ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɸ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɪɭɛɢ.  

ɉɿɞ ɞɿєɸ ɜɫɿɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɬɪɭɛɭ, ɤɨɧɬɪɮɨɪɫ, ɳɨ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɪɭɛɢ, ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɤɢɧɭɬɢɫɹ ɚɛɨ ɡɪɭɲɢɬɢɫɹ ɩɨ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɤɨɫɨɝɨɪɭ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɤɢɞɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 
(4.33)                )(1

'

1 TtheEgGpPM eiiɨɩɪ   

ɞɟ pi, qi, gi, (e+he) ɿ t - ɩɥɟɱɿ ɫɢɥ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɿɧɧɹ ɩɿɞɨɲɜɢ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɤɢɞɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ: 
(4.34)                             )( 21 PPyMɩɪɟɞ   

ɞɟ ɭ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ 
ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ ɞɨ ɬɨɱɤɢ Ɉ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɭɦɨɜɭ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ. 

ɍɦɨɜɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ ɩɪɨɬɢ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

(4.35)                                   m
M

M

ɩɪɟɞ

ɨɩɪ   

ɞɟ m - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ. 
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Ʉɨɜɡɚɧɧɸ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚєɬɶɫɹ ɫɢɥɚɦɢ G
’
1 ɿ G

’
2, ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɪɨɬɢɞɿє ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ ɩɨ ɩɿɞɨɲɜɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɩɨɯɢɥɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɪɭɛɢ: 

)GG(T ''''
21   

ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɿɞɨɲɜɿ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ, 
ɪɿɜɧɚ  

)PP(T 21   

ɞɟ ȥ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɤɥɚɞɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɬɪɭɛɢ ɿ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ 
ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ. 

Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɡɪɭɲɟɧɧɸ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ ɱɢɧɢɬɶ ɨɩɿɪ ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɬɨɪɰɟɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɩɨ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ 
ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɿ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ 
ɩɥɨɳɢɧɭ. 

ɍɦɨɜɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ ɩɪɨɬɢ ɡɪɭɲɟɧɧɹ 

(4.36)                        
)( 21

'

2

'

1 m
TPP

GG

Ɍ
Ɍ

ɩɪɟɞ

ɫɞɜ 






 

ȼɢɤɥɚɞɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɪɭɛɢ ɩɪɨɬɢ ɡɪɭɲɟɧɧɹ є 
ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɦɿɪɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɧɶɨɦɭ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɩɿɪ 
ɬɟɪɬɹ ɩɨ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɤɚɯ ɬɪɭɛɢ. ɉɪɨɬɟ ɬɚɤɟ ɞɨɩɭɳɟɧɧɹ ɣɞɟ ɜ ɡɚɩɚɫ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɝɚɪɚɧɬɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɤɪɭɬɨɦɭ 
ɤɨɫɨɝɨɪɿ. 

əɤɳɨ  m
Т
Т
ɩɪɟɞ

ɫɞɜ  , ɬɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɨɩɿɪ ɡɪɭɲɟɧɧɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿ ɬɪɭɛɢ (ɪɢɫ. 4.24), ɳɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶɫɹ, ɭ ɫɜɨɸ 
ɱɟɪɝɭ, ɧɚ ɡɪɿɡ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɢɡɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɚɛɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɚɝɢ 
ɤɨɧɬɪɮɨɪɫɭ. 

 

4.5. ɍɦɨɜɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɚɥɢɯ ɦɨɫɬɿɜ 

 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɜɨɞɨɬɨɤɿɜ ɱɚɫɬɨ ɧɟɦɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɪɭɛɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɫɢɩɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɬɨɸ ɨɬɜɨɪɭ ɬɪɭɛɢ, 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨɥɶɨɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 
ɲɚɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɞ ɬɪɭɛɨɸ, ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 0,5 ɦ. 

Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɞɨɪɨɝɢ ɧɟ 
ɡɚɜɠɞɢ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 226 

ɉɪɢ ɜɢɫɨɬɿ ɧɚɫɢɩɭ, ɦɟɧɲɿɣ, ɧɿɠ ɰɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ 
ɬɪɭɛɢ, ɜɨɞɨɬɿɤ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶ ɦɨɫɬɨɦ ɦɚɥɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɡɚ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɦɚє ɦɟɧɲɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ (ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɭ), ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ ɿ 
ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɪɭɛɨɸ.  

ɇɚɣɦɟɧɲɚ ɜɢɫɨɬɚ ɦɨɫɬɚ: 
(4.37)                           '

min0 HhhhH KB   

ɞɟ hB – ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦν h0 – 

ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɧɢɡɭ ɩɪɨɥɿɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɨɫɬɚ ɧɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ 
ɪɿɜɧɟɦ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɜɨɞɢν hK – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ (ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɚ) 
ɜɢɫɨɬɚ ɩɪɨɥɿɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢν H

’
min – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɬɪɭɛɢ ɡ 

ɧɚɫɢɩɨɦ. 
Ɇɨɫɬɢ ɦɚɥɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɬɢ ɹɤ ɜɨɞɨɬɨɤɢ ɡ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɪɭɫɥɨɦ (ɫɬɪɭɦɤɢ, ɦɚɥɿ ɪɿɱɤɢ), ɬɚɤ ɿ ɜɨɞɨɬɨɤɢ, ɳɨ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɞɿɸɬɶ, ɳɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɞɿɸɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜɨɞɨɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɞɿɸɬɶ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɨɞɧɨɩɪɨɥɿɬɧɿ ɿ ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɥɶɨɬɧɿ ɦɨɫɬɢ. ȼɨɞɨɬɨɤɢ, ɳɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɞɿɸɬɶ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɬɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɩɨ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɥɚɯ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶ ɨɞɧɨɩɪɨɥɿɬɧɢɦɢ ɦɨɫɬɚɦɢ. ɋɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɡ ɧɚɫɢɩɨɦ 
ɨɞɧɨɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɦɨɫɬɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɨɹɤɿɜ ɡ 
ɭɤɿɫɧɢɦɢ ɤɪɢɥɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.25, ɚ) ɚɛɨ ɨɛɫɢɩɧɢɯ ɫɬɨɹɤɿɜ (ɪɢɫ. 4.25, ɛ), 
ɡɨɤɪɟɦɚ ɫɬɨɹɤɿɜ ɿɡ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ. ɍ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɬɢɩɨɜɢɯ 
ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɛɚɥɨɱɧɨɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɫɿɬɤɚ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɜɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɛɚɥɨɤ ɦɨɫɬɿɜ: 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 33, 42 
ɦ. 

 
Ɋɢɫ. 4.β5. ɋɩɪɹɠɟɧɧɹ ɨɞɧɨɩɪɨɥɿɬɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɡ ɧɚɫɢɩɨɦ 
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Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɛ'єɮɿ ɩɨɬɨɤɢ ɜ 
ɩɿɞɦɨɫɬɨɜɢɯ ɪɭɫɥɚɯ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɬɨɩɥɟɧɿ ɿ ɧɟɩɿɞɬɨɩɥɟɧɿ. 
əɤɳɨ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɛ'єɮɿ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɩɿɞɦɨɫɬɨɜɟ ɪɭɫɥɨ є ɧɟɩɿɞɬɨɩɥɟɧɢɦ. ȼ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɬɜɿɪ ɦɨɫɬɚ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɧɟɡɚɬɨɩɥɟɧɢɣ ɜɨɞɨɡɥɢɜ ɡ ɲɢɪɨɤɢɦ 
ɩɨɪɨɝɨɦ. əɤɳɨ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɛ'єɮɿ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɬɨ ɩɿɞɦɨɫɬɨɜɟ ɪɭɫɥɨ є ɩɿɞɬɨɩɥɟɧɢɦ, ɨɬɜɿɪ 
ɦɨɫɬɚ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɣ ɜɨɞɨɡɥɢɜ ɡ ɲɢɪɨɤɢɦ ɩɨɪɨɝɨɦ, ɿ 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɨɞɢ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ. 

Ɋɟɠɢɦ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ ɦɨɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ 
ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɸ: 

hɩɨɛ NhB 

 

hɩɨɛ - ɩɨɛɭɬɨɜɚ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ) ɝɥɢɛɢɧɚ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɭɯɢɥɭ ɿ ɮɨɪɦɿ ɛɚɥɤɢ ɚɛɨ ɪɭɫɥɚν N - ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɿɞɬɨɩɥɟɧɧɹ, 
ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɿɞɬɨɩɥɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɜ 
ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɛ'єɮɿ ɩɨɱɢɧɚє ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ 
ɫɩɨɪɭɞɢ. 

ɉɪɢ hɩɨɛ<NhB ɩɿɞɦɨɫɬɨɜɟ ɪɭɫɥɨ ɧɟɩɿɞɬɨɩɥɟɧɟ, ɚ ɩɪɢ hɩɨɛ>NhB 

ɩɿɞɬɨɩɥɟɧɧɟ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɨɫɬɿɜ. 
Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɩɿɞɬɨɩɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɜɨɞɨɡɥɢɜɭ ɬ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

(4.38)                             
2183,11

2267,11
3 2

3 2

m

m
N




  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɡɚɫɚɞ ɦɚɥɨɝɨ ɦɨɫɬɚ: ɩɪɢ 
ɭɫɬɨɹɯ ɡ ɭɤɿɫɧɢɦɢ ɤɪɢɥɚɦɢ ɬ=0,35ν ɩɪɢ ɨɛɫɢɩɧɢɯ ɭɫɬɨɹɯ ɬ=0,324-

0,36. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɦɚɥɢɯ ɦɨɫɬɿɜ, ɳɨ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɜ ɝɿɪɫɶɤɿɣ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɞɭɠɟ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɚ. Ɇɿɫɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɩɢɫɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɪɟɥɶєɮ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜ ɦɿɫɰɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɭɡɝɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

ɍ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɦɭ ɩɥɢɬɧɨɦɭ ɦɨɫɬɭ ɥɨɬɨɤ ɪɭɫɥɚ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɨɤɚ ɧɚɝɿɪɧɨɝɨ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɿ ɦɚɬɢ ɬɭ 
ɠ ɮɨɪɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɪɢɫ. 4.26). ȼɟɪɯɨɜɢɣ ɥɨɬɨɤ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɫɩɨɥɭɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɿɞɦɨɫɬɨɜɢɦ ɥɨɬɤɨɦ ɧɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿɣ 
ɞɿɥɹɧɰɿ, ɳɨ ɦɚє ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɞɧɚ. ȼɢɯɿɞ ɜɨɞɢ ɡ-ɩɿɞ ɦɨɫɬɚ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɝɨɥɨɜɨɤ ɤɨɪɢɞɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. 
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Ɋɢɫ. 4.β6. Зɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɩɥɢɬɧɢɣ ɦɿɫɬ ɦɚɥɨɝɨ ɩɪɨɥьɨɬɭ 

 

ɍɫɬɨʀ ɦɨɫɬɚ ɦɚɸɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ. 
ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɯɢɥɢɯ ɥɨɬɤɿɜ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɝɨɥɨɜɤɿɜ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɭɫɬɭɩɚɦɢ, ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɦɢ ɜ ʉɪɭɧɬɿ. 

əɤɳɨ ɜɨɞɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɟɫɟ ɛɚɝɚɬɨ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɲɬɭɱɧɢɦ ɩɿɞɯɿɞɧɢɦ 
ɪɭɫɥɚɦ ɭ ɦɨɫɬɚɯ ɿ ɥɨɬɤɚɦ ɩɿɞ ɧɢɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿ 
ɭɯɢɥɢ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɛ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚɧɨɫɿɜ. 

Ɇɿɫɬ ɦɚɥɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɰɿ, ɦɚє ɥɨɬɨɤ ɡ 
ɜɟɥɢɤɢɦ ɭɯɢɥɨɦ i=0,37, ɳɨ ɝɚɪɚɧɬɭє ɨɬɜɿɪ ɰɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɜɿɞ 
ɡɚɫɦɿɱɟɧɧɹ ɧɚɧɨɫɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.27). ȼɨɞɚ ɞɨ ɦɨɫɬɚ ɩɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ 
ɲɬɭɱɧɨɦɭ ɪɭɫɥɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɨɬɤɚ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

 
Ɋɢɫ. 4.β7. Ɇɿɫɬ ɦɚɥɨɝɨ ɩɪɨɥьɨɬɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ ɧɚɩɿɜɜɢʀɦɰɿ 

 

ɋɬɿɣɤɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɦɨɫɬɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɤɪɭɬɨɦɭ 
ɤɨɫɨɝɨɪɿ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɨɫɧɨɜ. 
ɇɚɫɢɩ ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɩɿɪɧɢɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ. 
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ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɥɢɯ ɦɨɫɬɿɜ ɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɦɚɝɚє 
ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɟɥɶєɮɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜ ɦɿɫɰɿ ʀɯ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ. ɋɬɨɹɤɢ ɬɚɤɨɝɨ ɦɨɫɬɚ (ɪɢɫ. 4.28) ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɦɿɫɰɟɜɢɦ ɪɟɥɶєɮɨɦ. Ʉɪɭɬɿ ɫɤɟɥɶɧɿ ɤɨɫɨɝɨɪɢ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɫɬɨɹɤɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɫɬɿɧɤɢ. 
ɉɟɪɟɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ ɥɿɜɨɛɟɪɟɠɧɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ ɡ ɧɚɝɿɪɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɫɩɨɥɭɱɚєɬɶɫɹ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡ ɫɤɟɥɹɫɬɢɦ ɫɯɢɥɨɦ ɤɨɫɨɝɨɪɭ. Ʌɿɜɨɛɟɪɟɠɧɢɣ ɫɬɨɹɤ 
ɧɚɝɿɪɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɦɚє ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɭɤɿɫɧɭ ɫɬɿɧɤɭ ɡ ɭɯɢɥɨɦ 1:2. 
ɋɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɹɤ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɸ, ɬɚɤ ɿ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɨɩɨɪ. 

 
Ɋɢɫ. 4.β8. Ɇɿɫɬ ɦɚɥɨɝɨ ɩɪɨɥьɨɬɭ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɤɪɭɬɨɦɭ ɫɯɢɥɿμ 

ɞɟɥɸɜɿɣν β - ɡɪɿɡɚɧɢɣ ґɪɭɧɬ; 3 - ɟɥɥɸɜɿɣν 4- ɤɨɪɿɧɧɿ ɩɨɪɨɞɢ 
 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɨɩɨɪ ɦɨɫɬɿɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɜɨɞɨɬɨɤɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɬɪɟɛɚ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɸ ɩɿɞɦɢɜɭ ʀɯ ɜɨɞɨɸ, ɹɤɚ 
ɬɟɱɟ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɪɭɫɥɭ, ɬɨɛɬɨ ɡɚ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ. Ɂɚɯɢɫɬ ɨɩɨɪ ɜɿɞ ɩɿɞɦɢɜɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɥɿɧɿɸ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɧɚɩɪɚɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɦɨɫɬɿɜ, ɳɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡ ɩɪɨɩɭɫɤɨɦ ɜɨɞ ɩɨ ɲɬɭɱɧɢɯ ɪɭɫɥɚɯ ɚɛɨ 
ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɭɫɥɚɯ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɛɟɪɟɝɚɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɪɨɡɦɢɜɚɸɬɶɫɹ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚɤɢɯ ɦɨɫɬɿɜ ɨɫɧɨɜɧɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɞɿɥɹɸɬɶ 
ɜɩɢɫɭɜɚɧɧɸ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɪɟɥɶєɮ ɛɟɪɟɝɿɜ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ 
ɩɪɨɩɭɫɤ ɜɨɞɨɬɨɤɭ. 

Ƚɿɪɫɶɤɿ ɪɿɱɤɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ ɿ 
ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɪɭɫɥɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɪɿɱɨɤ, ɳɨ ɩɪɨɥɹɝɚɸɬɶ ɜ ɧɚɧɨɫɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿ ɿ 
ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ  ɪɿɡɤɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ, ɹɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɨɡɦɢɜɿɜ 
ɛɟɪɟɝɿɜ ɿ ɞɧɚ, ɬɚɤ ɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ ɧɚ 
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ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɪɿɱɤɢ, ɧɚɜɿɬɶ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ 
ɲɬɭɱɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɨɫɬɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɱɚɫɬɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɭ ɜɢɛɨɪɿ 
ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ. 

ȼɿɞɨɦɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɿ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɬɜɨɪɿɜ ɦɨɫɬɿɜ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɭ ɪɭɫɥɚ, ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɭɦɨɜɧɨ. 

ɍɦɨɜɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɿɜ ɜ ɝɿɪɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɪɿɡɧɿ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɞɧɚ ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɛɟɪɟɝɿɜ 
ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɪɿɱɤɢ. ɍ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɠɟ ɪɿɱɰɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɩɨ ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɿ ɜɿɞ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɟɱɿʀ ɞɨ ɧɢɠɧɶɨʀ. ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɿ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɱɿʀ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɿɱɨɤ ɪɭɫɥɨ ɡɜɢɱɚɣɧɟ ɫɬɿɣɤɟ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɟ 
ɫɤɟɥɶɧɢɦɢ ʉɪɭɧɬɚɦɢ, ɜ ɧɚɣɦɟɧɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɫɯɢɥɶɧɢɯ ɞɨ ɪɨɡɦɢɜɭ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɟɱɿʀ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɪɿɱɤɢ є 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɜ ɝɥɢɛɨɤɿɣ ɭɳɟɥɢɧɿ ɡ ɤɪɭɬɢɦɢ ɫɯɢɥɚɦɢ. Ɍɨɦɭ ɪɭɫɥɨ 
ɪɿɱɨɤ ɱɚɫɬɨ ɡɚɯɚɪɚɳɟɧɟ ɤɪɭɩɧɢɦɢ ɜɚɥɭɧɚɦɢ ɿ ɝɥɢɛɚɦɢ, ɳɨ 
ɫɤɨɱɭɸɬɶɫɹ ɡ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɫɯɢɥɿɜ. 

ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɬɟɱɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɞɨɥɢɧ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɬɟɱɿʀ ɪɭɫɥɚ ɪɿɱɨɤ ɱɚɫɬɨ ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɡ ɨɞɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɩɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɚɥɸɜɿɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ. ɐɟ ɫɩɪɢɹє ɛɥɭɤɚɧɧɸ ɪɿɱɨɤ ɩɨ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɡɚɩɥɚɜɚɯ ɦɿɠ ɤɪɭɬɢɦɢ ɫɯɢɥɚɦɢ. 

Ɋɭɫɥɨ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɿɱɨɤ ɦɨɠɟ ɫɢɥɶɧɨ ɦɿɧɹɬɢɫɹ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɚɜɨɞɤɭ. Ⱦɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɩɚɜɨɞɤɭ ɝɿɪɫɶɤɚ ɪɿɱɤɚ, ɬɟɤɥɚ 

ɩɨ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹɯ, ɦɚɥɚ ɨɞɧɟ ɪɭɫɥɨ, ɹɤɟ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ 
ɩɥɚɜɧɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɥɨ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɞɨɥɢɧɢ ɧɚ ɿɧɲɢɣ (ɪɢɫ. 4.29, ɚ). 
ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɞɿ ɩɚɜɨɞɤɭ ɪɭɫɥɨ ɩɪɢɣɧɹɥɨ ɿɧɲɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɪɢɫ. 4.29, ɛ). 
Ɂ‘ɹɜɢɥɢɫɶ ɨɫɬɪɿɜɰɿ, ɪɭɫɥɨ ɪɿɱɤɢ ɪɨɡɞɿɥɢɥɨɫɹ ɧɚ ɪɭɤɚɜɢ ɿ ɨɫɧɨɜɧɭ 
ɬɟɱɿɸ ɪɿɱɤɢ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɥɨɫɹ ɰɿɥɤɨɦ ɞɨ ɩɪɚɜɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ. ɑɟɪɟɡ ɞɜɚ ɡ 
ɩɨɥɨɜɢɧɨɸ ɦɿɫɹɰɹ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɭ ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɩɚɜɨɞɤɭ ɪɭɫɥɨ ɪɿɱɤɢ 
ɡɧɨɜ ɜɢɞɨɡɦɿɧɢɥɨɫɹ (ɪɢɫ. 4.29, ɜ). 

ɍ ɩɟɪɟɞɝɿɪɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɪɿɱɤɢ ɦɚɸɬɶ ɲɢɪɨɤɭ ɞɨɥɢɧɭ ɡ 
ɧɟɹɜɧɨ ɜɢɪɚɠɟɧɢɦɢ ɛɟɪɟɝɚɦɢ. ɍ ɝɢɪɥɚ ɪɿɱɤɚ ɦɨɠɟ ɩɪɨɬɿɤɚɬɢ ɨɞɧɢɦ 
ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɪɭɫɥɚɦɢ ɜ ɤɨɧɭɫɿ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɪɿɱɤɢ ɜ 
ɝɿɪɫɶɤɿɣ ɭɳɟɥɢɧɢ ɦɿɫɬ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɿɧ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɜ ɪɭɫɥɨ ɨɞɧɢɦ ɩɪɨɥɶɨɬɨɦ ɛɟɡ ɜɫɹɤɨʀ ɡɚɜɚɞɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ 
ɪɭɫɥɭ. Ɉɩɨɪɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɢɫɨɤɢɯ ɜɨɞ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɤɨɪɿɧɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. 
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Ƚɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. 

əɤɳɨ ɡɚ ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɨɬɨɤɭ ɨɞɧɢɦ ɩɪɨɥɶɨɬɨɦ 
ɧɟ є ɦɨɠɥɢɜɢɦ, ɬɨ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɦɿɫɬ ɡ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɪɭɫɥɿ ɪɿɱɤɢ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɩɨɪɢ ɛɭɞɭɬɶ 
ɫɬɢɫɤɭɜɚɬɢ ɪɭɫɥɨ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɫɬɿɧ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɥɚɜɧɟ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ 
ɨɬɜɨɪɭ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ ɜ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɪɭɫɥɿ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɣ ɪɨɡɦɢɜ (ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɿ ɦɿɫɰɟɜɢɣ), ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɨɩɨɪ. 

  

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 4.βλ. ɋɯɟɦɚ ɪɭɫɥɚ ɪɿɤɢ ɜ 

ɝɿɪɫьɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ 
 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɭ ɦɨɫɬɚ ɧɚ ɪɿɱɤɚɯ ɡ ɛɥɭɤɚɸɱɢɦ 
ɪɭɤɚɜɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɿɲɟɧɟ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ. əɤɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ є 
ɦɿɫɬ ɡ ɨɬɜɨɪɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɿ ɡ ɦɚɫɢɜɧɢɦɢ 
ɫɬɪɭɦɟɧɟɧɚɩɪɚɜɧɢɦɢ ɝɪɟɛɥɹɦɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶ ɡɨɧɭ ɛɥɭɤɚɧɧɹ  
ɦɿɠ ɤɨɪɿɧɧɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɛɟɪɟɝɿɜ (ɪɢɫ. 4.30, ɚ). ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɥɚɜɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɦɿɪɨɸ 
ɝɚɪɚɧɬɭєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɤɚ ɪɨɡɦɢɜɭ ɝɪɟɛɟɥɶ ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɞɨ ɦɨɫɬɚ. ɉɪɨɬɟ 
ɬɚɤɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɡɧɚɱɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɪɿɱɤɚɯ 
ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɲɢɪɢɧɨɸ ɡɨɧɢ ɛɥɭɤɚɧɧɹ ɪɭɫɥɚ. 

ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɡɨɧɢ ɛɥɭɤɚɧɧɹ ɪɭɫɥɚ, ɤɨɥɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜɢɤɥɢɤɚє ɤɪɭɩɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɪɟɛɟɥɶ, ɳɨ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɤɨɧɭɫɢ ɦɨɫɬɚ 
(ɪɢɫ. 4.30, ɛ). Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɪɨɡɦɢɜɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɫɢɥɶɧɟ 
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ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ ɿ ɩɿɞɨɲɜɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɝɧɭɱɤɢɦɢ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ ɡ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ, ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ ɦɚɬɪɚɰɿ, ɝɚɛɿɨɧɿɜ ɬɨɳɨ. 

ɍ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɡɨɧɢ ɛɥɭɤɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɯɨɩɥɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɧɚ ɜɫɶɨɦɭ ʀʀ ɩɪɨɬɹɡɿ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɪɿʀ ɲɩɨɪ (ɪɢɫ. 4.30, ɜ), ɹɤɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɬɟɱɿɸ ɞɨ ɝɨɥɿɜ 
ɫɬɪɭɦɟɧɟɧɚɩɪɚɜɧɢɯ ɞɚɦɛ. 

 
Ɋɢɫ. 4.γ0. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɚ ɿ ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɢɯ 

ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɪɿɱɤɚɯ ɡ ɛɥɭɤɚɸɱɢɦɢ ɪɭɫɥɚɦɢ 
 

ɒɩɨɪɢ ɱɚɫɬɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɦɚɫɢɜɧɢɦɢ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɛɟɡɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɢɦɢ. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɲɩɨɪ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɩɥɚɧɭ, ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɪɢɜɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ ɧɚɫɢɩɭ. ɉɪɨɬɟ ɩɪɢ 
ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɪɿɲɟɧɧɹɯ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɩɪɢɬɿɤɚɬɢɦɟ ɞɨ 
ɧɚɫɢɩɭ, ɳɨ ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ. ɍ ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɢɯ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ «ɦɿɲɤɚɯ» 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ ɧɚɧɨɫɿɜ. ȼɢɫɨɬɚ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ 
ɡɪɟɲɬɨɸ ɦɨɠɟ ɫɹɝɬɢ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɜɟɪɯɿɜ ɝɪɟɛɟɥɶ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɰɟ, ɬɪɟɛɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɿɞɯɿɞɧɢɯ ɧɚɫɢɩɿɜ ɿ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɭɯɢɥɚɯ ɨɛɦɟɠɭɜɚɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɫɬɪɭɦɟɧɟɧɚɩɪɚɜɧɢɯ ɝɪɟɛɟɥɶ. 

əɤɳɨ ɦɟɠɟɧɧɟ ɪɭɫɥɨ ɛɥɭɤɚɸɱɨʀ ɪɿɱɤɢ ɩɪɢɬɢɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɡ 
ɛɟɪɟɝɿɜ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɩɚɜɨɞɤɭ ɨɱɿɤɭєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨ 
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ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɭ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹɦ, 
ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɱɤɢ ɫɩɨɪɭɞɨɸ ɫɟɪɿʀ 
ɲɩɨɪ (ɪɢɫ. 4.30, ɝ). Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɪɨɡɦɢɜɭ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɦɨɫɬɚ 
ɩɨɞɨɜɠɧɿɦɢ ɬɟɱɿɹɦɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɦɢ ɭɡɞɨɜɠ ɧɚɫɢɩɿɜ, ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ 
ɬɪɚɜɟɪɡɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɭɡɞɨɜɠ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɫɬɢɤɭ ɧɚɫɢɩɭ. 

ɇɚ ɤɨɧɭɫɚɯ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɞɢɧ 
ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɢɣ ɨɬɜɿɪ. ɇɚɣɤɪɚɳɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ є 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɜɚɥɿɜ ɜɿɞ ɨɫɿ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ 
ɝɨɪɥɨɜɢɧɢ ɭɳɟɥɢɧɢ (ɪɢɫ. 4.30, ɞ). 

ɉɪɢ ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɜɢɞɚɥɟɧɧɿ ɨɫɿ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɝɨɪɥɨɜɢɧɢ 
ɭɳɟɥɢɧɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɜɚɥɿɜ ɦɨɠɟ ɭ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɚɦɨɝɨ ɦɨɫɬɚ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɤɨɧɭɫɿ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɲɩɨɪ (ɪɢɫ. 4.30, ɟ). 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɨɫɬɿɜ ɜ ɝɿɪɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɧɟɪɿɞɤɨ 
ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɢ ɫɟɥɟɜɿ ɩɨɬɨɤɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɫɟɥɿɜ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɱɟɪɟɡ ɪɿɞɤɿ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿ 
ɫɟɥɟɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɯɢɫɬ ɫɩɨɪɭɞ ɜɿɞ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɞɥɹ 
ɱɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɩɨɪɭɞ – ɩɿɞɦɨɫɬɨɜɢɣ  ɝɚɛɚɪɢɬ, ɜɢɫɨɬɭ ɝɪɟɛɟɥɶ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɛɪɿɜɨɤ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɬɪɟɛɚ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞ. 

  ɉɪɢ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɜɨɞɨɬɨɤɿɜ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɫɟɥɟɜɿ ɝɪɹɡɟ-

ɤɚɦ‗ɹɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɡ ɜ'ɹɡɤɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɤɨɥɢ ɫɟɥɟɜɚ ɦɚɫɚ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɨɞɧɟ ɰɿɥɟ ɿ ɩɪɢ ɡɭɩɢɧɰɿ ɧɟ ɪɨɡɬɿɤɚєɬɶɫɹ, ɨɫɧɨɜɧɿ  
ɡɚɯɨɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɛɨɪɭ ɞɨɤɥɚɞɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ 
ɩɪɨ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɿɱɧɿ ɫɟɥɿ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɬɢ ɫɟɥɟɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɛɟɡ ɣɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɞɧɟ 
ɩɪɨɥɿɬɧɢɦɢ ɦɨɫɬɚɦɢ. 

ɍ ɪɚɡɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ  ɨɞɧɨɩɪɨɥɿɬɧɨɝɨ 
ɦɨɫɬɚ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɨɩɨɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢɫɹ ɦɚɫɢɜɧɢɦɢ ɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɧɚ ɫɢɥɨɜɭ ɿ ɭɞɚɪɧɭ ɞɿɸ ɝɪɹɡɟɤɚɦ‘ɹɧɢɯ ɫɟɥɿɜ. 

Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ ɿ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɩɪɨɮɿɥɿ ɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɪɚɣɨɧɚɯ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɞɟɹɤɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɫɢɥɶɧɨ ɩɟɪɟɫɿɱɟɧɿɣ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 
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ɉɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɨɫɬɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦ, ɞɜɨɫɯɢɥɢɣ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɦɨɫɬɚ ɞɨ ɛɟɪɟɝɿɜ, 
ɞɜɨɫɯɢɥɢɯ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɜɫɬɚɜɤɨɸ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɨɫɬɚ 
(ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɚ ɮɨɪɦɚ), ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɡ ɩɨɯɢɥɚɦɢ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ 
ɦɨɫɬɚ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɦɨɫɬɿɜ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɿ ɩɨɯɢɥɿ ɩɨɞɨɜɠɧɿ ɩɪɨɮɿɥɿ. 

Ⱦɜɨɫɯɢɥɟ ɿ ɞɜɨɫɯɢɥɟ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɜɫɬɚɜɤɨɸ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɣɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ 
ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɯ ɪɿɱɨɤ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɪɚɝɧɟɧɧɹɦ ɡɧɢɡɢɬɢ 
ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɿɞɦɿɬɤɨɸ ɩɨ ɫɟɪɟɞɢɧɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɦɨɫɬɚ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɿɞɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɝɚɛɚɪɢɬɭ ɬɚ. 
Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɝɿɪɫɶɤɿ ɪɿɱɤɢ ɧɟɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɿ, ɬɨɦɭ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɬɚɤɿɣ ɮɨɪɦɿ  
ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɦɨɫɬɚ ɧɟɦɚє. 

ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɫɬɚɦ ɧɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɿɱɤɚɯ ɞɨɞɚɸɬɶ 
ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿ ɭɯɢɥɢ ɡ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɦɨɫɬɚ ɞɨ ɣɨɝɨ ɤɿɧɰɿɜ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ. ɉɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɭɯɢɥ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ (0,005-0,002) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɨɫɬɚ. 

ɋɩɨɪɭɞɚ ɦɨɫɬɿɜ ɧɚ ɫɯɢɥɿ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɦɨɫɬɨɦ ɩɿɞɯɨɞɢ, ɩɪɨɬɹɠɧɿ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ 
ɛɟɪɟɝɚɯ ɜɨɞɨɬɨɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿ ɭɯɢɥɢ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɿɧɨɞɿ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ. Ƚɪɚɧɢɱɧɢɣ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ 
ɭɯɢɥ ɞɥɹ ɦɨɫɬɚ ɦɨɠɟ ɩɨɛɭɬɢ   ɦɟɧɲɢɦ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ 
ɭɯɢɥɨɦ ɞɥɹ ɞɨɪɨɝɢ ɡ ɬɢɦ ɠɟ ɬɢɩɨɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 

Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɿɜ ɧɚ ɫɯɢɥɿ ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɬɚɤɨɠ ɡ ɞɟɹɤɢɦɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɜɟɞɟɧɢɯ ɦɨɫɬɿɜ. 

ɇɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɱɚɫɬɨ ɦɨɠɧɚ ɡɭɫɬɪɿɬɢ ɤɨɫɿ ɦɨɫɬɢ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɤɪɢɜɢɯ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɭ), ɡ ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ, 
ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɢɣ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɭɯɢɥ. Ʉɨɫɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɚ ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ ɜɨɞɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ, ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢ ɫɩɭɫɤɭ ɩɨ ɤɨɫɨɝɨɪɿ ɡ ɜɨɞɨɞɿɥɭ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɬɿɤ. ɉɨєɞɧɚɧɧɹ ɤɪɢɜɨʀ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɭ ɩɪɢ 
ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɦɨɫɬɭ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦ ɭɯɢɥɨɦ ɧɚ ɫɩɭɫɤɭ ɡ ɜɨɞɨɞɿɥɭ 
ɫɬɜɨɪɸє ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ. 
Ⱥɜɬɨɦɨɛɿɥɶ, ɫɩɭɫɤɚɸɱɢɫɶ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɬɿɤ, ɪɨɡɜɢɜɚє 
ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɩɭɫɤɭ ɜɟɥɢɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
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ɣɨɝɨ ɧɚ ɤɪɢɜɿɣ ɦɚɥɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɭ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɞɨ ɦɨɫɬɚ ɦɨɠɟ 
ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɧɟɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɸ. 

ɉɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɩɭɫɤɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ (ɚɛɨ ɡ ɦɚɥɢɦ 
ɭɯɢɥɨɦ) ɜɫɬɚɜɤɢ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɹɤɨʀ ɛɭɥɚ ɛ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɭɬɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. 
Ɇɨɠɥɢɜɨ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ - ɞɟɹɤɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɭɬɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɡ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ ɡɚɬɹɠɧɢɯ ɫɩɭɫɤɿɜ. 

4.6. ȼɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɚɧɧɹ ɿ ɜɨɞɨɫɤɢɞɢ 

 

Ⱦɭɠɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɝɿɪɫɶɤɨʀ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɤɚɧɚɜɢ ɡ ɜɢɩɭɫɤɨɦ ɜɨɞɢ ɜ 
ɡɧɢɠɟɧɿ ɦɿɫɰɹ, ɞɟ ɧɚ ɞɨɪɨɡɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɦɨɫɬɢ ɚɛɨ ɬɪɭɛɢ. 

ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɚɤɿ ɡɧɢɠɟɧɿ ɦɿɫɰɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɞɭɠɟ 
ɜɟɥɢɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɜɨɞɨɞɿɥɶɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚɝɿɪɧɨʀ ɤɚɧɚɜɢ. 
Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɪɭɫɥɚɦɢ Ⱥ ɿ ȿ  (ɪɢɫ. 4.31) 
ɧɚɝɿɪɧɿ ɤɚɧɚɜɢ C'A ɿ ɋ'ȿ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє 
ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ.  

Ⱦɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɧɚɝɿɪɧɢɯ ɤɚɧɚɜ ɜ 
ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɠɧɚ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 
ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɧɚɝɿɪɧɨʀ 
ɤɚɧɚɜɢ ɱɟɪɟɡ ɞɨɪɨɝɭ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɧɨʀ 

ɫɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɋ. ɉɿɞɜɿɞ ɜɨɞɢ ɞɨ ɧɶɨɝɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɝɿɪɧɢɦɢ ɤɚɧɚɜɚɦɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɨɞɨɞɿɥɶɧɿ ɬɨɱɤɢ ȼ ɿ 
D. 

ȼɨɞɨɫɤɢɞ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɩɿɞ ɞɨɪɨɝɨɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɭɛɢ 
ɦɚɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɧɚɞ ɞɨɪɨɝɨɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɤɜɟɞɭɤɚ ɚɛɨ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ 
ɫɤɢɞɭ ɚɛɨ ɠ ɩɨ ɥɨɬɤɭ-ɛɪɨɞɭ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡ ɞɨɪɨɝɨɸ. ȼɢɛɿɪ ɬɨɝɨ 
ɚɛɨ ɿɧɲɨɝɨ ɬɢɩɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɨɪɨɝɢ 
ɜ ɦɿɫɰɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢɥɟɝɥɨɝɨ ɫɯɢɥɭ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦ ɬɢɩɨɦ ɩɟɪɟɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ є ɥɨɬɤɢ-ɛɪɨɞɢ. 
ɉɪɨɬɟ ɜɨɧɢ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ, ɬɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ 
ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɧɢɡɶɤɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɪɭɯɭ. 

 
Ɋɢɫ. 4.γ1. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 

ɜɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɚɧь 
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Ʌɨɬɨɤ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɬɪɢɤɭɬɧɢɣ, ɩɨɥɿɝɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɛɨ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɢɣ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ. 

Ɂɦɿɰɧɟɧɧɹ ɥɨɬɤɿɜ-ɛɪɨɞɿɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɦɨɳɟɧɧɹɦ ɤɚɦɟɧɟɦ. ɉɪɢ ʀɯ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɬɪɟɛɚ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦ   
ɩɿɞɜɿɞɧɢɯ ɿ ɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɪɭɫɟɥ ɳɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɪɨɡɦɢɜɭ ɜɨɞɨɸ, ɳɨ 
ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɥɨɬɤɨɦ. (ɪɢɫ. 4.32, ɚ). 

Ɋɿɞɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɛɟɬɨɧɧɿ ɥɨɬɤɢ. Ȼɟɬɨɧɧɢɣ ɥɨɬɨɤ (ɪɢɫ. 4.32, 
ɦɚє ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɟ ɩɿɞɯɿɞɧɟ ɪɭɫɥɨ ɡ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɦɢ ɤɨɥɨɞɹɡɹɦɢ. 
ȼɨɞɚ, ɜɢɬɿɤɚɸɱɢ ɡ ɩɿɞɯɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ, ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɨ ɥɨɬɤɭ ɭɩɨɩɟɪɟɤ 
ɞɨɪɨɝɢ, ɩɚɞɚє ɡ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɿ  ɩɨ ɭɤɪɿɩɥɟɧɨɦɭ 
ɜɿɞɜɿɞɧɨɦɭ ɪɭɫɥɭ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. ɉɪɢ 
ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɿ ɥɨɬɤɚ ɿ ɜɿɞɜɿɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɜɿɞɤɥɚɞɚɧɧɿ ɧɚ ɥɨɬɤɭ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɜɨɞɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɞɨ 
ɿɧɲɨɝɨ ɤɪɚɸ ɥɨɬɤɚ, ɪɨɡɬɿɤɚɸɱɢɫɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɜɟɥɢɤɭ ɲɢɪɢɧɭ. 

ɉɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɥɨɬɤɚ ɡ 
ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɱɟɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ, ɜ ɹɤɢɣ ɜɨɞɚ 
ɩɨɫɬɭɩɚє ɡ «ɥɿɣɤɢ», ɜɨɞɨɫɤɢɞ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɤɚɦ'ɹɧɿɣ ɫɬɿɧɿ 
(ɪɢɫ. 4.32, ɜ). Ʌɨɬɨɤ-ɛɪɿɞ 
ɡɚɦɨɳɟɧɢɣ ɤɚɦɟɧɟɦ. ɍ ɛɟɬɨɧɧɨɦɭ 
ɥɨɬɤɭ ɡ ɩɿɞɯɿɞɧɢɦ ɪɭɫɥɨɦ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭ 
(ɪɢɫ. 4.32, ɝ) ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡɚ 
ɛɟɬɨɧɧɨɸ ɩɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɬɿɧɨɸ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɨ ɛɟɬɨɧɧɨɦɭ 
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɨɬɤɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨɩɟɪɟɤ ɞɨɪɨɝɿ, ɫɬɜɨɪɸє 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɪɨʀɠɞɠɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɨɪɨɝɿ, ɳɨ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɩɟɪɟɞ ɥɨɬɤɚɦɢ. Ɍɨɦɭ ɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɧɚɞ ɞɨɪɨɝɨɸ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹɦ 
ɚɤɜɟɞɭɤɿɜ ɚɛɨ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ ɜɨɞɨɫɤɢɞɿɜ. Ʌɨɬɨɤ ɚɤɜɟɞɭɤɚ ɿ ɣɨɝɨ ɨɩɨɪɢ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɝɚɛɚɪɢɬ 
ɩɪɨʀɡɞɭ ɩɨ ɞɨɪɨɡɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 
ɚɤɜɟɞɭɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɩɿɞɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɲɥɹɯɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ 5 ɦ. Ɉɩɨɪɢ ɚɤɜɟɞɭɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɡɚ 
ɦɟɠɚɦɢ ɲɢɪɢɧɢ ɝɚɛɚɪɢɬɭ, ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ ɜɿɥɶɧɨɸ ɜɫɸ 
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ɲɢɪɢɧɭ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ. ɇɚ ɞɜɨɫɦɭɝɨɜɿɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿɣ ɞɨɪɨɡɿ 
ɨɞɧɭ ɡ ɨɩɨɪ ɚɤɜɟɞɭɤɚ ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿɣ ɫɦɭɡɿ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɚɤɜɟɞɭɤɚ є ɥɨɬɨɤ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿ ɜɢɤɢɞ ʀʀ ɡɚ ɦɟɠɿ ɞɨɪɨɝɢ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɥɶɨɬɭ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɤɿɧɰɸ ɥɨɬɤɚ ɧɚɞɚɸɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɭɯɢɥ 
15°. Ⱥɤɜɟɞɭɤ ɡ ɥɨɬɤɨɦ, ɜɢɧɟɫɟɧɢɦ ɡɚ ɦɟɠɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɦ ɜɨɞɨɫɤɢɞɨɦ. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ ɜɨɞɨɫɤɢɞɿɜ ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɨɥɶɨɬɭ 
ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɿɞɯɿɞɧɢɯ ɪɭɫɟɥ 
ɞɨ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɥɶɨɬɭ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɨɞɢ, 
ɩɚɞɚɸɱɨɝɨ ɡ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ, ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ.  

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɩɟɪɟɩɚɞ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɫɩɨɪɭɞɚ, ɱɟɪɟɡ S (ɪɢɫ. 4.33). ɩɪɢɱɨɦɭ ɰɢɦ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ 
ɜɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ ɪɿɡɧɢɰɸ ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɛ'єɮɿ 
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭ ɿ ɧɟɪɨɡɦɢɬɨɝɨ ɞɧɚ ɪɭɫɥɚ ɜ ɦɿɫɬɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɫɬɪɭɦɟɧɹ.  

ɒɜɢɞɤɨɬɿɤ ɦɚє ɩɟɪɟɩɚɞ S1, ɚ 
ɩɨɥɿɬ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɢɫɨɬɢ S2, ɬɨɦɭ S=S1+S2 

ɉɨɡɧɚɱɚɸɱɢ S1/S=ɩ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
S2 =(1-ɩ)S. 

Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ 
ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 4.34) ɜɢɯɨɞɢɬɶ: 

(4.39)     sin'
HvlnSil   

ɞɟ l
’ – ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɧɫɨɥɿν v – ɤɬ 

ɩɿɞɣɨɦɭ ɧɨɫɚ ɤɨɧɫɨɥɿ ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦν H – ɧɚ ɩɿɪ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ  ɛ'єɮɿ. 
ȼɢɪɚɡ (4.39) ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭ ɚɛɨ ɭɯɢɥ 

ɣɨɝɨ ɞɧɚ, ɹɤɳɨ ɡɚɞɚɧɚ ɪɟɲɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. 
ɍɯɢɥ Т ɞɧɚ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɿɞɿɛɪɚɧɿ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɱɿʀ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɤɨɧɫɨɥɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɜɚɥɚ ɬɭ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ. 

ɉɪɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɿ ɭɯɢɥ 
ɞɧɚ ɥɨɬɤɚ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɤɨɧɿɜ  ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɪɭɫɥɿ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɨɞɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ 
ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɭ. 

 
Ɋɢɫ. 4.γγ.Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɥьɨɬɭ 
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Ʉɨɧɫɨɥɶ (ɫɬɪɭɦɟɧɟɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɧɿɫ) ɦɚє ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɧɟɜɟɥɢɤɭ 
ɞɨɜɠɢɧɭ (1-2 ɦ), ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɨɞɢ ɩɪɢ 
ɫɯɨɞɿ ɡ ɧɨɫɤɚ ɪɿɜɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɜɨɞɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ. 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɥɶɨɬɭ ɫɬɪɭɦɟɧɸ ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬɶ, ɳɨ 
ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɫɬɪɭɦɿɧɶ ɧɟ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ ɿ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɧɟɦɚє. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɬɨɱɰɿ Ɉ (ɪɢɫ. 4.33), ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ h 

ɩɿɞ ɜɿɥɶɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɦɿɫɰɿ ɜɢɥɶɨɬɭ ɫɬɪɭɦɟɧɹ: 
 

(4.40)             sin
2

1
y       ;cos 2

vvtgtvvtx   

ɞɟ t - ɱɚɫ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɥɶɨɬɿɜ ɫɬɪɭɦɟɧɹν v - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɤɿɧɰɿ 
ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚν g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ. 

ȼɢɤɥɸɱɢɜɲɢ ɡ ɰɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪ t, ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

(4.41)               
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Ⱦɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɥɶɨɬɭ ɫɬɪɭɦɟɧɹ l1 ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, 
ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ: 
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əɤɳɨ ɫɬɪɭɦɟɧɟɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ ɧɨɫɨɤ ɤɨɧɫɨɥɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ 
(v=0): 

(4.43)                      ))1(2(1 nShg
g

v
l   

əɤɳɨ ɭ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (4.42) ɿ (4.43) ɧɟɯɬɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ h, ɡɧɚɱɧɨ  
ɦɚɥɢɦ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ S, ɬɨ: 
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)1(2sin

(sin
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ɚ ɩɪɢ v=0: 
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(4.45)                          )1(1 ngS
g

v
l   

Ɂ ɰɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ v ɿ S ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɥɶɨɬɭ 
ɫɬɪɭɦɟɧɸ ɜɿɞ ɤɿɧɰɹ ɤɨɧɫɨɥɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɚ v ɿ ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ ɩ. ɉɪɢ 
v=0 ɿ ɩ=0,5 ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɥɶɨɬɭ ɫɬɪɭɦɟɧɸ: 

(4.46)                                1 gS
g

v
l   

ɉɪɢ 30°>v>0 ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɥɶɨɬɭ ɫɬɪɭɦɟɧɸ ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɧɚɱɟɧɧɸ1>ɩ>0,5. 

ɉɚɞɚɸɱɢɣ ɡ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ ɫɬɪɭɦɿɧɶ ɜɨɞɢ ɦɚє ɛɿɥɶɲɭ 
ɟɧɟɪɝɿɸ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ɤɨɫɨɝɿɪɧɨɝɨ ɫɯɢɥɭ, 
ɡɧɚɯɨɞɹɱɢɫɶ ɧɢɠɱɟ ɞɨɪɨɝɢ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɪɨɡɦɢɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɩɚɞɚє ɜɨɞɚ, ɳɨ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɧɫɨɥɿ. 
əɤɳɨ ʉɪɭɧɬ ɫɤɟɥɶɧɢɣ, ɧɟ ɫɯɢɥɶɧɢɣ ɞɨ ɪɨɡɦɢɜɭ, ɬɨ ɤɨɧɫɨɥɶ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɤɨɪɨɬɤɨɸ ɛɟɡ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɦɿɫɰɹ 
ɩɚɞɿɧɧɹ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɨɞɢ. ɉɪɢ ʉɪɭɧɬɚɯ, ɳɨ ɥɟɝɤɨ ɪɨɡɦɢɜɚɸɬɶɫɹ, 
ɤɨɧɫɨɥɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɧɨɫɢɬɢ ɧɚ ɡɧɚɱɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɞɨɪɨɝɢ ɚɛɨ ɠ 
ɭɤɪɿɩɢɬɢ ʉɪɭɧɬ ɜ ɦɿɫɰɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɫɬɪɭɦɟɧɹ. ȱɧɨɞɿ ɞɥɹ ɝɚɫɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɩɚɞɚɸɱɭ ɡ ɤɨɧɫɨɥɿ ɜɨɞɭ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɭ ɜɨɞɨɛɿɣɧɢɣ ɤɨɥɨɞɹɡɶ, ɡ ɹɤɨɝɨ 
ɜɨɧɚ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɯɢɥ ɤɨɫɨɝɨɪɭ. 

Ⱥɤɜɟɞɭɤɢ ɿ ɤɨɧɫɨɥɶɧɿ ɜɨɞɨɫɤɢɞɢ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡ ɞɟɪɟɜɚ, 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɤɚɦɟɧɹ ɚɛɨ ɛɟɬɨɧɭ. ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɿ ɛɟɬɨɧɧɿ ɜɨɞɨɫɤɢɞɢ. 

Ɋɢɫ. 4.γ4. Зɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɚɤɜɟɞɭɤ ɡ ɤɨɧɫɨɥьɧɢɦ ɜɨɞɨɫɤɢɞɨɦ ɛɚɥɨɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 240 

Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɨɥɶɧɿ ɜɨɞɨɫɤɢɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɛɚɥɨɱɧɭ ɚɛɨ 
ɪɚɦɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɛɚɥɨɤ ɿ ɪɢɝɟɥɿɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶ 
ɩɪɨɥɶɨɬɢ ɧɚɞ ɞɨɪɨɝɨɸ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɚɦɿ ɜɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɧɿ ɥɨɬɤɢ, 
ɹɤɿ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɝɢɧɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɿ ɞɿɸɱɿ ɧɚ ɧɢɯ ɫɢɥɢ. 

Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɥɨɬɨɤ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ, ɩɨɫɢɥɟɧɢɣ 
ɪɟɛɪɚɦɢ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɨɩɨɪɨɸ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɸ  ɧɚ ɫɤɟɥɿ, ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɤɚɦ'ɹɧɨɸ ɨɩɨɪɨɸ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɧɚ ɭɡɛɿɱɱɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ (ɪɢɫ. 4.34). 
ɋɬɿɧɢ ɥɨɬɤɚ є ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɛɚɥɤɢ. 

   ɍ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɦɭ ɜɨɞɨɫɤɢɞɿ ɿɧɲɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɭ  
ɤɨɫɨɝɿɪɧɿɣ ɜɢʀɦɰɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɬɚɥɶɜɟɝ ɿɡ ɫɬɪɭɦɤɨɦ, ɳɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɞɿє, ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɥɨɬɨɤ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭє, 2,00б0,75 ɦ 
ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɩɪɨɥɿɬ 9,0 ɦ ɡ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹɦ ɤɨɧɫɨɥɿ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɧɚ 4 ɦ (ɪɢɫ. 4.35). 

 
Ɋɢɫ. 4.γ5. Зɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɜɨɞɨɫɤɢɞ ɞɥɹ ɩɟɪɟɩɭɫɤɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɤɚ, ɳɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɞɿє 

 

Ɉɩɨɪɨɸ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ ɡ ɧɚɝɿɪɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɫɥɭɠɢɬɶ 
ɩɨɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɭɤɿɫ ɜɢʀɦɤɢ, ɚ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ - 
ɥɟɝɤɚ ɪɚɦɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɨɩɨɪɚ ɡ ɞɜɨɯ ɫɬɿɣɨɤ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 0,25б0,25 
ɦ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦ ɪɢɝɟɥɟɦ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
0,40б0,40. Ʌɨɬɨɤ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ ɦɚє ɩɨɞɨɜɠɧɿɣ ɭɯɢɥ i=1,5%. 

ɉɿɞɜɿɞɧɟ ɪɭɫɥɨ ɡ ɭɯɢɥɨɦ 1:1 ɭɤɪɿɩɥɟɧɨ ɛɟɬɨɧɧɢɦ ɥɨɬɤɨɦ ɡ 
ɩɨɪɨɝɚɦɢ ɞɥɹ ɝɚɫɿɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ. Ɍɚɤɟ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ 
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ɜɢɤɥɸɱɚє ɪɨɡɦɢɜ ɝɥɢɧɢɫɬɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɤɨɫɨɝɨɪɭ ɿ ɫɩɨɜɡɚɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ 
ɨɫɧɨɜɢ. 

ɍ ɦɿɫɰɿ ɩɚɞɿɧɧɹ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɤɚɦ'ɹɧɢɦ ɦɨɳɟɧɧɹɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɚ ɫɬɿɧɚ, 
ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɢɳɟɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɞɨɪɨɝɢ. 

Ʉɨɧɫɨɥɶɧɢɣ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɜɨɞɨɫɤɢɞ ɪɚɦɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 
4.36) ɦɚє ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɥɨɬɨɤ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ, ɳɨ 
ɧɟɫɟ, 1б1 ɦ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɪɢɝɟɥɶ ɪɚɦɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ. 

ȼɢɝɥɹɞ Ⱥ 

 
Ɋɢɫ. 4.γ6. Ʉɨɧɫɨɥьɧɢɣ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɣ ɜɨɞɨɫɤɢɞ ɪɚɦɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

Ɋɚɦɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɞɜɚ ɩɪɨɥɶɨɬɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɨ 8,9 ɦ. 
ȱɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɛɨɤɭ ɥɨɬɨɤ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ ɦɚє ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɣ ɜɢɥɿɬ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2 ɦ. ɉɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɭɯɢɥ ɥɨɬɤɚ 30%. Ʉɨɠɧɚ ɡ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ  

ɨɩɨɪ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɯɢɥɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɬɿɣɨɤ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

ȱɧɨɞɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɚɫɢ ɞɨɪɨɝɢ ɜ ɝɿɪɫɶɤɿɣ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ 
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ ɫɤɥɚɞɧɿɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɜɨɞɨɫɤɢɞɿɜ. ȼɨɞɨɫɤɢɞ, ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɯɢɥɿ, ɞɟ ɞɨɪɨɝɚ ɩɪɨɥɹɝɚє 
ɡɢɝɡɚɝɚɦɢ, ɩɟɪɟɬɢɧɚє ʀʀ ɜ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɦɿɫɰɹɯ. ɇɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ 
ɞɟɪɟɜ'ɹɧɿɣ ɟɫɬɚɤɚɞɿ (ɪɢɫ. 4.37). 
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Ⱦɟɪɟɜ'ɹɧɿ ɨɩɨɪɢ ɟɫɬɚɤɚɞɢ ɛɚɲɬɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɯ ɡ ɫɭɯɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɯ ɧɚ ɫɤɟɥɶɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ. 
ȼɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɨɩɨɪɚɦɢ 10-10,5 ɦ. ɩɟɪɟɤɪɢɬɿ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɨɸ ɪɢɝɟɥɶɧɨ-

ɩɿɞɤɨɫɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. 
Ʌɨɬɨɤ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ ɡɦɿɧɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ 

2 ɦ3/ɫ. ɍ ɦɿɫɰɿ ɩɚɞɿɧɧɹ (ɫɤɢɞɚɧɧɹ) ɜɨɞɢ ɤɨɫɨɝɿɪ ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɤɚɦ'ɹɧɢɦ  
ɧɚɫɢɩɨɦ ɿ ɩɨɞɜɿɣɧɨɸ ɦɨɫɬɨɜɨɸ. 

Ɋɢɫ. 4.γ7. Ⱦɟɪɟɜ'ɹɧɢɣ ɜɨɞɨɫɤɢɞ ɧɚ ɫɯɢɥɿμ 
1-ɫɭɯɚ  ɤɥɚɞɤɚν β - ɳɟɛɟɧɢɫɬɢɣ ɧɚɫɢɩν γ- ɫɤɟɥьɧɚ ɨɫɧɨɜɚ 

 

ȼɨɞɨɫɤɢɞ ɧɚɞ ɝɚɥɟɪɟєɸ (ɪɢɫ. 4.38) є ɤɚɦ'ɹɧɢɦ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɨɦ. ȼ 
ɹɤɨɫɬɿ ɧɟɫɭɱɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɥɹ  ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɭ ɧɚɞ ɞɨɪɨɝɨɸ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɫɩɨɪɭɞɭ ɝɚɥɟɪɟʀ. 
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Ɋɢɫ. 4.γ8.  ȼɨɞɨɫɤɢɞ ɧɚɞ ɝɚɥɟɪɟєɸ 

ȼɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ 
ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ ɜɨɞɨɫɤɢɞɿɜ ɦɚє ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɹ ɫɬɿɧ ɥɨɬɤɿɜ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɨɫɬɢɣ ɦɟɬɨɞ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ - ɨɛɦɚɡɤɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɥɨɬɤɚ ɝɚɪɹɱɢɦ ɛɿɬɭɦɨɦ. ɉɪɨɬɟ ɬɚɤɢɣ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɲɚɪ 
ɧɟɧɚɞɿɣɧɢɣ, ɲɜɢɞɤɨ ɫɬɢɪɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɜɚɠɟɧɢɯ ɜ ɩɨɬɨɰɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɲɚ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɹ ɡ ɧɚɤɥɟɸɜɚɧɢɯ ɧɚ ɫɬɿɧɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɲɚɪɿɜ ɪɭɛɟɪɨʀɞɚ ɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ʀɯ ɛɟɬɨɧɧɢɦ ɡɚɯɢɫɧɢɦ ɲɚɪɨɦ. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɜɭɡɥɨɦ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ ɜɨɞɨɫɤɢɞɿɜ ɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
є ɦɿɫɰɟ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɥɨɬɤɚ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɚ ɡ ɪɭɫɥɨɦ, ɳɨ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ. ɐɟɣ 

ɜɭɡɨɥ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɣ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɨɛɯɨɞɭ ɥɨɬɤɚ ɜɨɞɨɸ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ ɿ ɚɤɜɟɞɭɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɥɨɬɤɚ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɩɪɨɥɿɬɧɨʀ ɧɟɫɭɱɨʀ ɛɭɞɨɜɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɨɩɨɪ. 

Ⱦɧɨ ɿ ɫɬɿɧɢ ɥɨɬɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɪɿɡ ɣɨɝɨ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɞɨɜɟɪɯɭ ɜɨɞɨɸ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɥɿɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ  

ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ - ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɧɭ ɜɚɝɭ, ɜɚɝɚ ɥɨɬɤɚ 
ɿ ɣɨɝɨ ɨɩɨɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɨɞɢ, ɳɨ ɡɚɩɨɜɧɸє ɥɨɬɨɤ. 

Ɉɩɨɪɢ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ ɚɛɨ ɚɤɜɟɞɭɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɩɪɨɥɿɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɥɨɬɨɤ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɬɨɦɭ 
ɧɚ ɨɩɨɪɭ ɦɨɠɟ ɞɿɹɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɚɥɟ ɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɿʀ ɰɿєʀ ɫɢɥɢ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɸ 
ɨɩɨɪɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɪɭɯɨɦɭ ɨɩɨɪɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɿɡ ɡɚɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ 
ɥɨɬɤɚ ɜ ɭɫɬɨʀ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚ ɤɨɫɨɝɨɪɿ. 
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ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɩɨɪ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɬɪɟɛɚ ɩɪɢɞɿɥɹɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ 
ʀɯ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɿɧɧɹ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜɢɫɨɤɨ ɿ ɩɟɪɟɤɢɞɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɜɿɬɪɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɢɣ. Ɋɨɛɨɬɚ ɨɩɨɪɢ ɧɚ ɛɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɲɢɪɢɧɚ ɨɩɨɪ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɯ ɜɨɞɨɫɤɢɞɿɜ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟɡɧɚɱɧɚ. 

ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɤɨɧɫɨɥɶɧɿ ɜɨɞɨɫɤɢɞɢ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɧɚɞ ɞɨɪɨɝɨɸ ɫɟɥɟɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ. Ɍɚɤɿ ɜɨɞɨɫɤɢɞɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɤɚɦ'ɹɧɿ ɚɛɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɧɚɡɜɭ ɫɟɥɟɞɭɤɿɜ. ɉɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɟɥɟɞɭɤɿɜ ɫɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ 
ɫɟɥɟɜɨʀ ɦɚɫɢ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɟ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ɜɨɞɢ ɿ ɫɹɝɚє 16-17 ɤɇ/ɦ3

. 

 

 

 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
1. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɿɞɯɿɞɧɢɯ ɬɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɪɭɫɟɥ ɞɥɹ ɜɨɞɨ 
ɩɟɪɟɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 
2. ɇɚɡɜɿɬɶ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ  ɜ ɩɿɞɯɿɞɧɢɯ ɬɚ 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɪɭɫɥɚɯ. 
3. Ɂɚɦɚɥɸɣɬɟ ɦɨɠɥɢɜɿ ɫɯɟɦɢ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ. 
4 .ɉɨɹɫɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ. 
5 .Ɂɚɦɚɥɸɣɬɟ ɦɨɠɥɢɜɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɿɜ. 
6. ɉɨɹɫɧɿɫɬɶ ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɝɚɫɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ 
ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɦɭ ɤɨɥɨɞɹɡɿ. 
7. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɨɞɨɛɿɣɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ? 

8. ɑɢɦ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬɶ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɤɪɭɝɥɢɯ ɬɪɭɛ? 

9. ȼ ɱɨɦɭ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɝɨɮɪɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛ? 

10. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɭɛ? 

11. əɤɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɥɢɯ ɦɨɫɬɿɜ? 
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Теɪɦіɧɨɥɨɝічɧɢɣ ɫɥɨɜɧɢɤ  
 

Ȼɚɧɤɟɬ  - ɜɚɥ ɬɪɢɤɭɬɧɨɝɨ ɚɛɨ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ 
ɜɿɞɫɢɩɚєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɤɪɚɸ ɛɪɨɜɤɢ ɜɢʀɦɤɢ ɞɥɹ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ 

ɜɢʀɦɤɢ ɜɿɞ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜ ɧɟʀ ɜɨɞɢ 

Ȼɢɤ - ɩɪɨɦɿɠɧɚ ɨɩɨɪɚ ɦɨɫɬɭ 

ȼɿɚɞɭɤ - ɦɿɫɬ ɱɟɪɟɡ ɝɥɢɛɨɤɭ ɞɨɥɢɧɭ, ɹɪ ɚɛɨ ɫɭɯɨɞɿɥ ɜɥɚɲɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɡɚɦɿɫɬɶ ɜɢɫɨɤɨʀ ɧɚɫɢɩɭ 

Ƚɚɛɿɨɧ - ɫɿɬɤɨɜɢɣ ɹɳɢɤ ɡ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɨʀ ɡɚɥɿɡɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ, ɳɨ 
ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɤɚɦɟɧɟɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɿ 
ɛɟɪɟɝɨɭɤɪɿɩɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɿ ɫɩɨɪɭɞɚɯ 

Ⱦɚɦɛɚ - ɞɨɪɨɠɧє ɫɩɨɪɭɞɚ ɡ ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɚɥɭ ɚɛɨ ɧɚɫɢɩɭ 

Ʌɨɬɨɤ - ɛɿɱɧɚ ɤɚɧɚɜɚ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɬɪɢɤɭɬɧɨɝɨ ɚɛɨ ɨɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ 

Ɇɿɫɬ - ɲɬɭɱɧɚ ɫɩɨɪɭɞɚ, ɡɜɟɞɟɧɚ ɱɟɪɟɡ ɪɿɱɤɭ, ɨɡɟɪɨ, ɩɪɨɬɨɤɭ ɱɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ 

ɿɧɲɟ ɜɨɞɧɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞɭ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɩɨ ɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ  
ɇɚɫɢɩ - ɲɬɭɱɧɨ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɝɨ 

ʉɪɭɧɬɭ, ɜ ɦɟɠɚɯ ɹɤɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜɢɳɟ 

ɪɿɜɧɹ ɡɟɦɥɿ 
Ɉɝɨɪɨɠɚ ɞɨɪɨɝɢ - ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɞɥɹ 

ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɧɹ ɡ'ʀɡɞɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɡ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, 

ɳɨ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɪɿєɧɬɭɸɬɶ, ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɿ ɜɿɞɛɿɣɧɿ 
Ɉɝɨɪɨɠɚ ɞɨɪɨɝɢ ɭɬɪɢɦɭɸɱɚ - ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɨɝɨɪɨɠ ɡ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɭɦɛ ɿɡ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɦ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦ ɛɪɭɫɨɦ, ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɨɝɨɪɨɠ ɡ ɝɧɭɱɤɢɦɢ 
ɬɪɨɫɚɦɢ ɬɚ ɨɝɨɪɨɠ ɡ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɨɝɨ ɛɪɭɫɚ ɚɛɨ ɬɪɨɫɚɯ ɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɫɬɨɜɩɚɯ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɭɬɪɢɦɚɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ ɜɿɞ ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɚ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɞɨɪɨɝɢ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɭ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɫɢɩɚɯ ɚɛɨ ɜ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɹɯ ɩɨ ɤɪɚɸ ɨɛɪɢɜɭ 

ɉɟɪɟɩɚɞ -  ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɿ  ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɚɧɚɥɿ, ɜɨɞɨɫɤɢɞɭ ɚɛɨ 
ɜɨɞɨɜɨɞɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɟ ɞɥɹ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɣɨɝɨ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ 

ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ, ɩɪɢ ɪɿɡɤɿɣ ɡɦɿɧɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɪɚɫɢ 

ɉɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ – ɫɩɨɪɭɞɢ ɳɨ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ʉɪɭɧɬ ɜ ɫɬɚɧɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 

ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɨɠɧє - ɜɟɪɯɧɿɣ ɲɚɪ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 

ɫɩɪɢɣɦɚє ɜɩɥɢɜɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ 
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ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɲɚɪɭ ɡɧɨɫɭ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɨɧɨɜɥɸɜɚɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 

ɉɨɥɨɬɧɨ ɡɟɦɥɹɧɟ [ɞɨɪɨɠɧє] - ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɨɪɭɞ ɡ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 

ɹɤ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ 

ɞɨɪɨɝɢ, ɬɚɤ ɿ ɨɫɜɿɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɩɪɢ ɜɡɹɬɬɿ ɚɛɨ 

ɜɿɞɜɚɥɿ ʉɪɭɧɬɭ 

Ɋɿɫɛɟɪɦɚ  - ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɚ ɜ ɪɭɫɥɨ ɜɨɞɨɬɨɤɭ ɤɚɦ'ɹɧɚ ɜɿɞɫɢɩɚɬɢ, ɳɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɛɿɥɶɲ ɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɭɤɪɿɩɥɟɧɶ ɞɨ 
ɦɟɧɲ ɩɨɬɭɠɧɨɦɭ 

Ɍɪɭɛɚ - ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɨɪɭɞɚ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ ɡɟɦɥɹɧɨɦɭ ɩɨɥɨɬɧɿ 
ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɜɨɞɨɬɨɤɿɜ, ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɿ ɫɧɿɝɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ 
ɪɭɯɭ ɚɛɨ ɫɤɨɬɨɩɪɨɝɨɧɢ ɩɿɞ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɸ ɞɨɪɨɝɨɸ 

ɍɤɨɫɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ - ɛɨɤɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɫɬɭɩɟɧɟɦ ʀɯ ɤɪɭɬɢɡɧɢ ɚɛɨ ɭɯɢɥɨɦ 

ɍɯɢɥ - ɦɿɪɚ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ) 

ɩɪɨɮɿɥɸ ɧɚɞ ɿɧɲɨɸ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 

ɞɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɜ ɩɪɨɦɿɥɟ (%ɨ) 
ɒɜɢɞɤɨɬɿɤ - ɫɩɨɪɭɞɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɨɬɤɚ - ɤɚɧɚɥɭ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɭɯɢɥɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ 

ɜɨɞɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ, ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 

ɒɢɪɢɧɚ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ - ɭɦɨɜɧɚ ɧɚɡɜɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɛɪɿɜɤɚɦɢ 

ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 

ɒɢɪɢɧɚ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɪɚɣɤɚɦɢ ʀʀ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɨɞɹɝɭ 

ɒɩɭɧɬ - ɪɹɞ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɯ, ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɚɛɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɲɩɭɧɬɢɧ), ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɚɛɢɬɢɯ ɭ ʉɪɭɧɬ ɿ ɳɿɥɶɧɨ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ 
ɨɞɢɧ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɟɛɟɧɹ ɿ ɩɚɡɚ ɚɛɨ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ʀɦ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɞɨɫɬɭɩ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧ ɚɛɨ ɿɧɲɟ ɨɝɨɪɨɞɠɭє ɦɿɫɰɟ 

ɒɬɭɱɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ - ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɡɚɦɿɧɹɸɬɶ ɡɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ 
ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ ɚɛɨ ɬɚɤɢɯ, ɳɨ ɞɨɩɨɜɧɸɸɬɶ ɣɨɝɨ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɹɜɢɳ 
ɩɪɢɪɨɞɢ ɬɨɳɨ. Ⱦɨ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɦɨɫɬɢ, ɜɿɚɞɭɤɢ, 
ɲɥɹɯɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɟɫɬɚɤɚɞɢ, ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɬɪɭɛɢ, ɬɭɧɟɥɿ, ɝɚɥɟɪɟʀ, ɩɿɞɩɿɪɧɿ 
ɫɬɿɧɤɢ ɬɨɳɨ 
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ɉɪɟɞɦɟɬɧɢɣ ɩɨɤɚɠчɢɤ 
 

Ⱥɤɜɟɞɭɤɢ – 46, 240 

Ȼɚɧɤɟɬ – 7 

Ȼɚɧɤɟɬɢ ɿɡ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ - 117 

Ȼɚɥɤɨɧɢ – 16 

Ȼɚɪɪɚɠɧɿ ɫɬɿɧɢ – 32 

ȼɥɨɜɥɸɸɱɿ ɫɬɿɧɢ - 154 

ȼɨɞɨɛɿɣɧɿ ɤɨɥɨɞɹɡɿ – 44 

ȼɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɢ ɿ ɜɨɞɨɫɤɢɞɢ - 45 

ȼɨɞɨɩɟɪɟɩɭɫɤɧɿ ɬɪɭɛɢ - 43, 212 

Ƚɚɛɿɨɧɢ - 106 

Ƚɚɥɟɪɟʀ – 40 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɨɞ- 199 

Ƚɧɭɱɤɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ – 56 

Ƚɪɚɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɠ ɫɩɨɪɭɞ - 61 

ȿɫɬɚɤɚɞɢ – 20 

ȿɪɨɡɿɹ - 139 

Ɂɚɝɨɪɨɞɠɤɭɜɚɥɶɧɿ ɜɚɥɢ - 32 

Ɂɫɭɜɢ ʉɪɭɧɬɭ – 27, 120 

Ʉɨɜɡɧɿ ɬɚ ɨɫɿɞɚɸɱɿ ɦɚɫɢɜɢ - 111 

Ʉɨɧɬɪɚɮɨɪɫ – 12 

Ʌɚɜɢɧɢ – 33 

Ʌɚɜɢɧɨɪɿɡɢ – 39 

Ʌɨɬɤɢ ɛɪɨɞɢ - 236 

Ɇɚɥɿ ɦɨɫɬɢ - 226 

Ɇɚɫɢɜɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ – 50 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɿɞɩɿɪɧɢɯ ɫɬɿɧ - 83 

ɇɚɞɨɜɛɧɿ ɩɨɥɹ - 33 

ɇɚɩɿɜɦɿɫɬ – 19 

ɇɚɩɪɹɦɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ – 39 

Ɉɛɥɹɝɚɸɱɿ ɦɚɬɪɚɰɢ – 104 

Ɉɛ‘єɦ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ - 119 

«Ɉɞɹɝɚɸɱɿ» ɫɬɿɧɢ – 14 

ɉɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ – 48 

ɉɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ ɡ ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ – 55  

ɉɿɞɯɿɞɧɿ ɬɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɿ ɪɭɫɥɚ - 188 
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ɉɥɨɬɨɜɿ ɡɚɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ – 37 

ɉɪɨɬɢɟɪɨɡɿɣɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ – 139 

ɉɪɨɬɢɥɚɜɢɧɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ - 166 

ɉɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɝɚɥɟɪɟʀ - 149 

ɉɪɨɬɢɨɛɜɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ – 30 

Ɋɿɱɤɨɜɿ ɭɤɪɿɩɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ – 96 

Ɋɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿɹ ɡɟɦɟɥɶ - 144 

Ɋɨɜɢ ɣ ɬɟɪɚɫɢ – 36 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɚɦɟɧɸ – 118 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɪɭɛ - 213 

Ɋɭɯ ɥɚɜɢɧ - 179 

ɋɢɩɚʀ - 113 

ɋɧɿɝɨɡɚɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ - 39 

ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɚ ɫɢɥɭ – 5 

Ɍɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ – 64 

Ɍɢɫɤ ɫɧɿɝɭ - 177 

Ɍɨɧɤɨɟɥɟɦɟɧɬɧɿ ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢ - 52 

ɍɬɪɢɦɭɸɱɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ - 131 

ɒɜɢɞɤɨɬɨɤɢ – 44, 194 

ɒɩɨɪɢ ɬɚ ɧɚɩɿɜɡɚɝɚɬɢ - 98 
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Ɍɟɫɬɨɜɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ ɞɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ  
 “ɒɬɭɱɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ” 

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  №1.   Ⱦɨ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ? 

1) Ɇɨɫɬɢ ɚɛɨ ɬɪɭɛɢ. 
2) ɉɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɦɨɫɬɿɜ ɚɛɨ ɬɪɭɛ 

3) Ɋɨɡɦɿɬɤɚ. 
4) Ⱦɨɪɨɠɧɿ ɡɧɚɤɢ. 
 

ɉɢɬɚɧɧɹ  №2.  Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 

1) ɬɪɚɧɲɟʀν 
2) ɲɬɭɱɧɿ ɧɚɫɢɩɢν 
3) ɩɿɞɩɿɪɧɿ ɫɬɿɧɢν 
4) ɤɨɥɟɫɨ ɜɿɞɛɨʀ. 

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  №3.  ɉɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ ɩɨɥɨɬɧɚ ɞɨɪɨɝɢ ɩɿɞɩɿɪɧɚ 
ɫɬɿɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ: 

1) ɛɨɤɨɜɨɸν 
2)  ɡɚɞɧɶɨɸν 
3) ɩɟɪɟɞɧɶɨɸν 
4) ɜɟɪɯɨɜɨɸ. 
 

ɉɢɬɚɧɧɹ  №4. əɤɳɨ ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 6 ɦ ɬɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɭ: 

1) ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭν 
2)  ɤɭɬɢɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭν 
3) ɩɚɥɿν  
4) ɪɹɠɟɜɨɝɨ ɬɢɩɭ. 

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  №5. əɤɿ ɫɢɥɢ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚɫɢɩ ɜ ɫɬɚɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ: 
1) ɫɢɥɢ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢν 
2)  ɫɢɥɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹν 
3) ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹν  
4) ɫɢɥɢ ɜɢɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ. 

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  №6. əɤɿ ɫɢɥɢ ɡɪɭɲɭɸɬɶ ɭɤɿɫ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
1) sinQ ; 
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2)  cosQ ; 

3) tgQ  ;  

4) ctgQ   . 

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 7. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɜɿɞɦɿɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɥɢɯ ɦɨɫɬɿɜ ɿ ɬɪɭɛ ɜɿɞ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɨɫɬɿɜ? 

1) ɓɨ ɨɬɜɨɪɢ ɰɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɧɟ ɪɨɡɦɢɜɧɨɦɭ ɪɭɫɥɿ. 

2) ɍ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ. 
3) Ɋɨɡɦɿɪɚɦ ɪɭɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɿɱɤɢ 

4) ɉɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɿɱɤɢ. 
 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 8.Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɦɚɥɢɯ ɦɨɫɬɿɜ ɿ ɬɪɭɛ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

          1) FaQ ɪɨɡɪɡɥ 7,16  

          2) FaQ ɪɨɡɪɡɥ 7,17  

          3) FaQ ɪɨɡɪɡɥ 7,16  

          4) FaQ ɪɨɡɪɡɥ    

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 9.Ɉɬɜɿɪ ɦɨɫɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1) ;
2/3

0

max

mH

Q
b

ɡ
  

2) ;
22/3

0

max

gmH

Q
b

ɡ
   

3) ;
22/3

0

min

gmH

Q
b

ɡ
  

4) ;
22/3

0

max

gH

Q
b

ɡ
  

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 10. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɜɢɦɨɝɚ ɞɥɹ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ є... 
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       1) ɉɪɨɩɭɫɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ, ɜɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ ɬɚ ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɦɨɫɬɿɜ  ɿ ɩɿɞɯɨɞɿɜ. 
       2) ɉɪɨɩɭɫɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ. 
       3) ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɲɢɪɢɧɢ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɞɨɪɨɝɢ. 
       4) ȼɫɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿ. 
 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 11.Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɜɨɞɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɫɭɲɿ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ.. 
1) ɩɨɜcc IXZ   

2) ɩɩɨɜcc ІIXZ    

3) ɩɩɨɜcg ІIXZ   

4) ɩcc ІXZ   

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 12 ɉɨɜɿɧɶ – ɰɟ... 
1) Ɏɚɡɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɩɨɜɧɨɫɬɿ ɪɿɱɤɢ ɡ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɢɦ ɜɢɫɨɤɢɦ 

ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ ɳɨɪɿɱɧɨ ɜ ɨɞɧɭ ɿ ɬɭ ɫɚɦɭ ɩɨɪɭ 
ɪɨɤɭ ɜɿɞ ɬɚɧɟɧɧɹ ɫɧɿɝɭ ɬɚ ɥɶɨɞɭ. 

2) Ɏɚɡɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɩɨɜɧɨɫɬɿ ɪɿɱɤɢ ɡ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɢɦ ɜɢɫɨɤɢɦ 
ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ. 

3)  Ɏɚɡɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɩɨɜɧɨɫɬɿ ɪɿɱɤɢ ɡ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɢɦ ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ 
ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ ɳɨɪɿɱɧɨ ɜ ɨɞɧɭ ɿ ɬɭ ɫɚɦɭ ɩɨɪɭ ɪɨɤɭ (ɥɿɬɨ ɬɚ 
ɨɫɿɧɶ). 
4) Ɏɚɡɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɩɨɜɧɨɫɬɿ ɪɿɱɤɢ ɡ ɤɨɪɨɬɤɨɬɪɢɜɚɥɢɦ ɜɢɫɨɤɢɦ 
ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ ɳɨɪɿɱɧɨ ɜ ɨɞɧɭ ɿ ɬɭ ɫɚɦɭ ɩɨɪɭ ɪɨɤɭ 
ɜɿɞ ɬɚɧɟɧɧɹ ɫɧɿɝɭ ɬɚ ɥɶɨɞɭ. 
 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 13. ɇɚɧɨɫɢ – ɰɟ... 
1) ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɪɭɣɧɚɰɿʀ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɧɟɡɜ‘ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɳɨ 

ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶɫɹ ɪɿɱɤɨɜɨɸ ɜɨɞɨɸ. 
2) ɉɪɨɞɭɤɬɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɧɟɡɜ‘ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, 

ɳɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶɫɹ ɪɿɱɤɨɜɨɸ ɜɨɞɨɸ. 
3) Ɂɪɭɲɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɧɟɡɜ‘ɹɡɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɳɨ 

ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶɫɹ ɪɿɱɤɨɜɨɸ ɜɨɞɨɸ. 
4) ɉɚɝɨɪɛɢ ɛɿɥɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɪɿɱɨɤ. 

 

 ɉɢɬɚɧɧɹ  № 14.ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɢɜɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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1) 25,025.06.3 ɫɟɪɪɨɡɦ dhV   

2) ɫɟɪɪɨɡɦ hdV 6.3  

3) 25,025.036 ɫɟɪɪɨɡɦ dhV   

4) 25,025.0

ɫɟɪɪɨɡɦ dhV   

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 15.Ɉɡɧɚɤɢ ɫɬɪɿɱɤɨɝɪɹɞɨɜɨɝɨ ɪɭɫɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

       1) Ɋɭɫɥɨ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɟ ɚɛɨ ɫɥɚɛɤɨ ɡɜɢɜɢɫɬɟ, ɩɨɜɨɪɨɬɢ 
ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɚɦɢ ɞɨɥɢɧɢ, ɛɟɪɟɝɢ ɡɚɞɟɪɧɨɜɚɧɿ,  ɛɟɡ ɫɥɿɞɿɜ 
ɩɿɞɦɢɜɭ. 

2) Ɋɭɫɥɨ ɧɟ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɟ, ɩɨɜɨɪɨɬɢ ɧɟ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚɦɢ ɞɨɥɢɧɢ. 

3) Ȼɟɪɟɝɢ ɤɪɭɬɿ, ɪɨɡɦɢɬɿ. 
4) Ɋɭɫɥɨ ɫɥɚɛɨ ɜɢɪɚɠɟɧɟ, ɤɨɥɿɣɧɟ. 

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 16 .ɇɟɪɨɡɦɢɜɧɚ ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1) 
6/1

d

V
V ɞɧ

ɧɟɪ   

2) ɩɪ
ɞɧ

ɧɟɪ d
d

V
V

6/1

6/1
  

3) 6/1

6/1
d

d

V
V ɞɧ

ɧɟɪ   

4) ɩɪɧɟɪ d
d

V
V

6/1

6/1
  

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 17.Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɡɚɩɢɫ ɮɨɪɦɭɥɢ Ʉɨɪɿɨɥɿɫɚ... 
1)  sinvg   

2) sinvg   

4) zvg sin  

5) vg  . 

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 18 .ȿɦɩɿɪɢɱɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ  
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1) 
4.0

3.0





n

f
Pe  

2) 
4.0

3.0





h

m
Pe  

3) 
1

3.0


m
Pe  

4) 
4.0

3.0





n

m
Pe  

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 19 . Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ? 

1) 
ɪɩ

ɪ
Q

1
  

2) 
ɪɩ

ɪɦ
ɪ

Q

Q
  

3) 
1

ɪɦ
ɪ

Q
  

4) 
ɪɩ

ɡɚɝ
ɪ

Q

Q
  

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 20 . Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɭɫɥɚ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɦɢɜɭ ɛɿɥɹ ɨɩɨɪɢ ɦɨɫɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ. 

1) ɡɚɝnP hhh   

2) ɦɿɫɰɡɚɝnP hhhh   

3) ɦɿɫɰnP hhh   

4) ɦɿɫɰɡɚɝP hhh   

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 21 .ȼɢɫɨɬɚ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɛɪɿɜɤɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɧɚ 
ɡɚɩɥɚɜɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

     1) ɡɚɩɧɚɛɧɊɊȼȼɛɧ hhɇH   

     2) ɡɚɩɧɚɛɊɊȼȼɛɧ hhɇH   
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3) ɧɚɛɧɊɊȼȼɛɧ hɇH   

      4) ɡɚɩɧɊɊȼȼɛɧ hɇH   

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 22 .ɏɜɢɥɹ ɧɚɛɿɝɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1) 
m

hɤ
h ɯɜɲ

ɧɚɛ   

2) 
m

hɤ
h ɯɜɲ

ɧɚɛ
3,4

  

3) 
m

h
h ɯɜ

ɧɚɛ
3,4

  

4) 
5.0

3,4 ɯɜɲ
ɧɚɛ

hɤ
h   

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 23 Ɋɨɡɦɢɜɚɧɧɹ ɛɿɥɹ ɨɩɨɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1) db
gb

v
ɄɄh ɨɩ

ɨɩ

ɨɩ
ɦɿɫɰ 30)( 9,0

21   

2) d
gb

v
ɄɄh

ɨɩ

ɨɩ
ɦɿɫɰ 30)( 9,0

21   

3) dbɄɄh ɨɩɦɿɫɰ 3021   

4) ɨɩ
ɨɩ

ɨɩ
ɦɿɫɰ b

gb

v
ɄɄh

9,0

21 )(  

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 24. ɉɟɪɟɪɜɚ ɜ ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɫɬɜɿ ɧɚ ɪɿɱɰɿ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ 
ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɩɨɜɟɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ? 

1) kTt   

2) kTgt   

3) kTlt   

4) kTxyt   
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ɉɢɬɚɧɧɹ  № 25 .ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡɚ ɩɟɪɲɨɸ 
ɝɪɭɩɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ? 

5) ɍ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɨɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ. 
6) ɍ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɫɢɥ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɭ ʉɪɭɧɬɿ 

ɨɫɧɨɜɢ. 
7) ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɨɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ ɡ 

ɜɟɥɢɱɧɨɸ ɫɢɥ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ʉɪɭɧɬɿ 
ɨɫɧɨɜɢ. 

8) ȼɫɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿ. 
 

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 26 .ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚ ɞɪɭɝɨɸ 
ɝɪɭɩɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ? 

     1) ɍ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɨɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ. 
     2) ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

4) ɍ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɫɢɥ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɭ ʉɪɭɧɬɿ 
ɨɫɧɨɜɢ. 

      4) ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. 
 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 27 .ɓɨ ɬɚɤɟ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ 
ɫɩɨɪɭɞɭ? 

5) ɐɟ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɬɢɞɿє ɫɢɥɿ ɬɟɪɬɹ. 
6) ɐɟ ɫɭɦɚɪɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɿɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɡɪɭɲɟɧɧɹ  

ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. 
7) ɐɟ ɫɭɦɚ ɭɫɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɩɿɪɧɭ ɫɬɿɧɤɭ. 
8) ɐɟ ɬɢɫɤ ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɭ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɢɣ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, 

ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɹɤɨɝɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɫɬɿɧɤɢ. 
 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 28 .ɍɤɿɫ ɛɭɞɟ ɫɬɿɣɤɢɣ ɹɤɳɨ...? 

5) Ɂɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 1:1. 
6) ʈɪɭɧɬ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɭɤɨɫɭ ɛɭɞɟ ɡɚɜɿɡɧɢɣ. 
7) Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ? 

8) ȼɫɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿ. 
 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 29 .əɤɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɫɯɟɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚ 
ɧɟɫɭɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ? 
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5) ɋɯɟɦɚ ɩɥɨɳɢɧɧɨɝɨ ɡɫɭɜɭ, ɡɦɿɲɚɧɨɝɨ, ɝɥɢɛɢɧɧɨɝɨ ɡɫɭɜɿɜ. 
6) ɋɯɟɦɚ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɤɥɨɬɨʀɞɢ 

7) ɋɯɟɦɚ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɨʀ ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿʀ. 
8) ɋɯɟɦɚ ɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ. 

 

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 30. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɩɿɪɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɩɪɨɬɢ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɩɨ 
ɩɿɞɨɲɜɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1)  
nrscas FF  /)( ,,   

2) 
nrsas FF /)( ,,   

3) 
nrscas FF  /)( ,,   

4) 
crsnas FF  /)( ,,   

ɉɢɬɚɧɧɹ  № 31. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
ɨɫɧɨɜɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1) 
ICCIQQIu cNNbNN    )( ``
 

2) 
ICCIQQIu cNdNbNlbN    )( ````
 

3) 
IIQQIu dNbNlbN )( ````     

4) 
IIQIu dblbN )( ````     
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