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ȼɋɌɍɉ 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɜɢɞɨɜɢɳɧɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ, 
ɥɟɤɰɿɣɧɢɯ ɚɭɞɢɬɨɪɿɹɯ, ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ-

ɜɢɞɨɜɢɳɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɿ ɡɚɥɚɯ ɩɪɨɣɲɥɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɟɬɚɩɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ. 

ɉɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɩɨɲɭɤɚɦɢ ɧɚɨɱɧɨʀ ɨɱɟɜɢɞɧɨɫɬɿ 
ɪɿɲɟɧɶ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɦɢ ɮɨɪɦɢ ɡɚɥɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɤɪɭɝɿɜ, ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ, ɨɜɚɥɿɜ ɬɨɳɨ. Ɍɚɤɢɣ ɫɩɪɨɳɟɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɧɟ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɜ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɡɨɪɭ (ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ, ɤɭɬɢ ɹɫɧɨɝɨ ɛɚɱɟɧɧɹ, ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ ɤɭɬ 
ɬɨɳɨ). Ɇɟɬɨɞ "ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ" ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɜɿɞɿɝɪɚɜ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ ɪɨɥɶ, ɨɞɧɚɤ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɤɨɧɫɬɚɧɬɿ ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ ɧɚɞɬɨ 
ɝɪɭɛɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɿ ʀɯ ɩɪɢɣɲɥɨɫɹ ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɲɬɭɱɧɢɦɢ ɿ 
ɧɟɜɢɩɪɚɜɞɚɧɢɦɢ ɞɨɩɭɳɟɧɧɹɦɢ. ɉɪɨɬɟ ɿ ɡɚɪɚɡ ɜɿɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɝɪɚɧɢɰɿ ɡɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɛɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.  

Ɍɪɟɬɿɣ ɟɬɚɩ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɥɭɱɚє ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ – 

ɫɭɛ’єɤɬɢɜɧɿ ɫɭɞɠɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɪɨ ɹɤɿɫɬɶ ɦɿɫɰɶ ɬɚ ɤɨɦɮɨɪɬɧɿɫɬɶ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɜ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɡɚɥɚɯ ɿ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɞɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡɨɧɢ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɿ ɡɨɧ ɹɤɨɫɬɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ. Ⱥɥɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɦɚɝɚє ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɱɚɫɭ ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɿ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ  ɜɢɞɨɜɢɳ ɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɮɨɪɦɚ ɡɨɧɢ ɦɿɫɰɶ 
ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɿ ɡɨɧɢ ɹɤɨɫɬɿ. Ɍɚ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟ ɜɫɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ ɭ ɧɨɪɦɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɞɟ ɬɪɚɩɥɹɸɬɶɫɹ ɹɤ ɝɪɚɧɢɰɿ ɡɨɧɢ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɛɟɡ ɡɨɧ ɹɤɨɫɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɡɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ.  

ɑɟɬɜɟɪɬɢɣ, ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɟɬɚɩ, ɫɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɟɬɚɩɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɦɟɬɨɞɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ, ɳɨ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ, 
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ɹɤɟ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɡɚɥɚɯ, ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɟ ɜɢɱɟɪɩɭɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 
ɜɫɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɜ 
ɡɚɥɚɯ ɿ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ. ɉɟɪɟɥɿɤ ɧɟɜɢɪɿɲɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ є ɞɨɫɢɬɶ 
ɜɟɥɢɤɢɦ. 

ɍ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɳɨɞɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ, ɧɚɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ. ɉɪɢɱɨɦɭ 
ɡɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɰɶɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ є ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɚɜɬɨɪɫɶɤɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɨɧɚ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ 
ɡɚ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɚɜɬɨɪɢ ɜɩɟɪɲɟ ɜɜɨɞɹɬɶ ɜ 
ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɨɛɿɝ ɬɟɪɦɿɧɢ "ɮɨɤɭɫɧɚ ɥɿɧɿɹ" ɿ "ɩɪɟɞɦɟɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ", 
ɜɩɟɪɲɟ ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞ ɨɰɿɧɤɢ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜ ɡɚɥɚɯ ɡɿ 
ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɭ ɩɥɚɧɿ ɮɨɪɦɨɸ ɪɹɞɿɜ ɬɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɡɚ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ. 

ȼ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɡɿɛɪɚɧɢɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɳɨɞɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɿ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ. ɍ ɫɩɢɫɤɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ є ɞɠɟɪɟɥɚ, ɧɚ 

ɹɤɿ ɚɜɬɨɪɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɟ ɩɨɫɢɥɚɸɬɶɫɹ, ɩɪɨɬɟ ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ 
ɧɢɦɢ (ɩɪɢ ɛɚɠɚɧɧɿ) ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɤɪɚɳɟ ɭɹɜɢɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. Ɂ ɰɿєɸ ɠ ɦɟɬɨɸ ɭ ɫɩɢɫɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɿɸɱɿ, ɚɥɟ ɣ ɜɿɞɦɿɧɟɧɿ ɧɨɪɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧɢ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɩɨɤɚɡɭє ʀɯ ɟɜɨɥɸɰɿɸ ɜ ɛɿɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɨɪɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɮɨɪɬɭ. 

ȼɫɬɭɩ, ɪɨɡɞɿɥɢ ȱȱȱ, IV, V ɬɚ VI ɧɚɩɢɫɚɜ ɩɪɨɮɟɫɨɪ Є. ȼ. ɉɭɝɚɱɨɜ; 
ɪɨɡɞɿɥɢ ȱ ɬɚ ȱȱ – ȼ. Ⱥ. Ɂɞɚɧɟɜɢɱ.  

Ⱥɜɬɨɪɢ ɜɢɫɥɨɜɥɸɸɬɶ ɜɞɹɱɧɿɫɬɶ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚɦ ɩɪɨɮ. ɋɟɪɝɟɣɱɭɤɭ Ɉ. ȼ., 
ɩɪɨɮ. ɉɭɫɬɸɥɶɡɿ ɋ. ȱ., ɩɪɨɮ. Ɋɢɱɤɨɜɭ ɉ. Ⱥ. ɡɚ ɜɚɝɨɦɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɳɨɞɨ 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ. 

Ⱥɜɬɨɪɢ ɛɭɞɭɬɶ ɜɞɹɱɧɿ ɡɚ ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɛɚɠɚɧɧɹ ɳɨɞɨ 
ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ, ɹɤɿ ɫɥɿɞ ɧɚɞɫɢɥɚɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɚɜɬɨɪɚɦ. 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɨɪɢɫɧɢɦ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɚɥɟ ɣ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɿɜ ɬɚ ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ. 
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ɍɆɈȼɇȱ ɉɈɁɇȺɑȿɇɇə 

 

0C – ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 

C  – ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
(ɮɨɤɭɫɧɭ) ɬɨɱɤɭ, ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 

d  – ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɹɞɭ (ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜ ɩɥɚɧɿ ɦɿɠ ɫɩɢɧɤɚɦɢ ɫɢɞɿɧɶ ɞɜɨɯ 
ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ɚɛɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜ ɩɥɚɧɿ ɭɡɞɨɜɠ ɪɚɞɿɭɫɚ 
ɞɜɨɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɨɤɪɟɫɥɟɧɿ ɫɭɦɿɠɧɿ ɪɹɞɢ) 
h   – ɜɢɫɨɬɚ ɨɱɟɣ ɫɢɞɹɱɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ ( ɦ,h 21 ) 

H  –  ɜɢɫɨɬɚ ɨɱɟɣ ɫɬɨɹɱɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ ( ɦ,H 651 ) 

0H – ɜɢɫɨɬɚ ɰɢɤɥɨɩɿɱɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ 
ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ (ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨ: ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ "+", ɹɤɳɨ fYh , 

ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ "-", ɹɤɳɨ fYh  ) 

ɩідH  – ɜɢɫɨɬɚ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɩɨɞɿɭɦɭ, ɟɫɬɪɚɞɢ ɬɨɳɨ 

F  – ɮɨɤɭɫɧɚ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ) ɬɨɱɤɚ 

n  – ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ ɜ ɡɚɥɿ (ɜ ɩɚɪɬɟɪɿ, ɧɚ ɛɚɥɤɨɧɿ), ɹɤɳɨ ɧɟ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɞɿɥ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɝɪɭɩɢ 

jn – ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ ɭ j-ɬɿɣ ɝɪɭɩɿ ɪɹɞɿɜ, ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɞɿɥ ɪɹɞɿɜ 
ɧɚ ɝɪɭɩɢ 

m  – ɱɢɫɥɨ ɝɪɭɩ ɪɹɞɿɜ ɭ ɡɚɥɿ 
ix – ɚɛɫɰɢɫɚ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ i-ɝɨ ɪɹɞɭ (ɭ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ 

ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜ ɩɥɚɧɿ ɜɿɞ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ F ɞɨ ɰɢɤɥɨɩɿɱɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ 

i-ɝɨ ɪɹɞɭ; ɭɦɨɜɧɨ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɰɢɤɥɨɩɿɱɧɟ ɨɤɨ ɥɟɠɢɬɶ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɫɩɢɧɤɢ ɤɪɿɫɥɚ)  

iy – ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ i-ɝɨ ɪɹɞɭ (ɭ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ – ɪɿɜɧɹ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ) 

fY - ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ (ʀʀ ɜɢɫɨɬɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɪɹɞɭ) 
w  – ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ ɚɛɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɤɭɬ 

v – ɝɨɫɬɪɨɬɚ ɡɨɪɭ 
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1. ɈɋɇɈȼɇȱ ɉɈɇəɌɌə ȱ ɋɉɊɈɓȿɇɇə 

 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬі. ȼɡɚєɦɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɿ 
ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɹɞɪɨ ɡɚɥɭ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞɢ – ɨɫɧɨɜɭ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɣɨɝɨ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. ȼɢɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɰɶɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɹɞɪɚ,  ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿɹ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɹɤɨɫɬɿ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɡɨɧɢ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɧɿɣ 
ɦɿɫɰɶ ɿ є ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɤɨɦɮɨɪɬɧɚ 
ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ – ɧɟ єɞɢɧɚ ɜɢɦɨɝɚ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɡɚɥɭ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ. Ⱥɥɟ ɜɨɧɚ є ɨɞɧɨɸ ɡ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɦɨɝ: ɩɨɝɚɧɭ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ 
ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ ɡɪɭɱɧɨɸ ɟɜɚɤɭɚɰɿєɸ ɱɢ ɞɨɛɪɨɸ 
ɱɭɬɧɿɫɬɸ. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɭ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɧɨɦɭ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɜɫɿɯ ɜɢɦɨɝ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɹɤ ɨɞɧɟ ɡ 
ɜɟɞɭɱɢɯ – ɤɨɦɮɨɪɬɧɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ [18].  

Ɉɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (Ɉɋ) – ɟɥɟɦɟɧɬ ɡɚɥɭ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞɢ 
(ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ – ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɿɞɫɿɤ ɩɥɨɳɢɧɢ), ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɹɤɨɝɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɨɪɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ [3, 18]. Ɉɛ’єɤɬɚɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ є: 
ɤɪɟɣɞɹɧɚ  ɞɨɲɤɚ – ɜ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ, ɟɤɪɚɧ – ɜ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɿ, ɫɰɟɧɚ – ɜ ɬɟɚɬɪɿ, 
ɮɭɬɛɨɥɶɧɟ ɩɨɥɟ, ɚɪɟɧɚ (ɦɚɧɟɠ), ɿɝɪɨɜɢɣ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ, ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɜɚɧɧɢ 
ɜ ɛɚɫɟɣɧɿ ɚɛɨ ɞɟɥɶɮɿɧɚɪɿʀ ɬɨɳɨ. ȱɧɨɞɿ ɜ ɡɚɥɿ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ ɜ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ ɧɢɦɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɤɪɟɣɞɹɧɚ ɞɨɲɤɚ, ɟɤɪɚɧ, ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɫɬɿɥ, 
ɬɟɥɟɜɿɡɨɪ, ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɫɬɟɧɞɢ ɿ ɬɚɛɥɢɰɿ ɬɨɳɨ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ –  ɿɧɲɿ ɨɛ’єɤɬɢ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɡ 
ɧɢɦ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ 
(ɚɛɨ ɩɨɪɹɞ ɡ ɧɢɦ), ɫɩɨɝɥɹɞɚɧɧɹ ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨ 
ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɢɞɨɜɢɳɟ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɮɭɬɛɨɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ є ɝɪɚɜɰɿ, ɫɭɞɞɿ, ɮɭɬɛɨɥɶɧɢɣ ɦ’ɹɱ, ɜɨɪɨɬɚ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɪɨɡɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɮɭɬɛɨɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɛɨɤɨɜɿ ɥɿɧɿʀ, ɥɿɧɿʀ ɜɨɪɿɬ, ɥɿɧɿʀ 
ɲɬɪɚɮɧɨɝɨ ɿ ɜɨɪɨɬɚɪɫɶɤɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɥɿɧɿɹ ɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ 
ɤɨɥɨ, ɨɞɢɧɚɞɰɹɬɢɦɟɬɪɨɜɚ ɩɨɡɧɚɱɤɚ ɿ ɩɨɡɧɚɱɤɚ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɩɨɥɹ ɬɨɳɨ). 
ȼ ɞɟɥɶɮɿɧɚɪɿʀ – ɞɟɥɶɮɿɧɢ, ɬɪɟɧɟɪ, ɚɤɫɟɫɭɚɪɢ (ɦ’ɹɱɿ, ɤɿɥɶɰɹ ɬɨɳɨ). əɤ 
ɛɚɱɢɦɨ, ɫɟɪɟɞ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɪɭɯɨɦɿ, 
ɬɚɤ ɿ ɧɟɪɭɯɨɦɿ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɪɭɯɨɦɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ʀɯ ɪɭɯɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. 
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Ɇіɧіɦɚɥьɧɢɣ ɩɪɟɞɦɟɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ [3, 31-33, 52] – 

ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɪɟɞɦɟɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɪɨɡɪɿɡɧɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ,  ɜ 
ɞɪɚɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɬɟɚɬɪɿ ɝɥɹɞɚɱɟɜɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɱɿɬɤɨ ɛɚɱɢɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɮɿɝɭɪɭ ɚɤɬɨɪɚ, ɩɨɪɭɯɢ ɪɭɤ, ɚɥɟ ɣ ɦɿɦɿɤɭ ɬɚ ɜɢɪɚɡ ɣɨɝɨ ɨɱɟɣ. Ɍɨɦɭ 
ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ є ɨɤɨ 
ɚɤɬɨɪɚ. ɏɨɪɨɜɢɣ ɫɩɿɜ, ɥɟɤɰɿʀ ɿ ɞɨɩɨɜɿɞɿ ɦɨɠɧɚ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨ, ɤɨɥɢ ɜɢɞɧɨ ɪɨɬ ɚɤɬɨɪɚ. Ʉɨɧɰɟɪɬɢ, ɦɭɡɢɱɧɚ ɟɫɬɪɚɞɚ, 
ɰɢɪɤ, ɚɤɪɨɛɚɬɢɤɚ, ɮɟɯɬɭɜɚɧɧɹ, ɲɬɚɧɝɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɡɚɤɢɫɬɶɨɜɨɝɨ ɫɭɝɥɨɛɚ ɪɭɤɢ, ɿɧɚɤɲɟ ɹɤ ɜɢɞɨɜɢɳɟ ɰɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟɩɨɜɧɨɰɿɧɧɿ.   ȼ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ є  ɲɬɪɢɯ ɧɚ ɤɪɟɣɞɹɧɿɣ ɞɨɲɰɿ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ 
ɦɨɞ – ɞɟɬɚɥɶ ɜɛɪɚɧɧɹ, ɧɚ ɮɭɬɛɨɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɿ – ɦ’ɹɱ ɬɨɳɨ 
(ɞɨɞɚɬɨɤ 9.1).    

ȼɢɞɢɦіɫɬь – ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. Ɍɨɛɬɨ ɤɨɥɢ ɝɨɜɨɪɹɬɶ ɩɪɨ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ, ɬɨ ɤɨɧɫɬɚɬɭɸɬɶ 
ʀʀ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ, ɧɟ ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɹɤɿɫɬɶ ɡɨɪɨɜɨɝɨ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɭ ɜɢɞɢɦіɫɬь (ɛɟɡ 
ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ), ɤɨɥɢ ɨɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɛɚɱɚɬɶ ɩɨɜɧɿɫɬɸ, ɿ 
ɜɢɞɢɦіɫɬь іɡ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹɦ (ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɨɛɦɟɠɟɧɭ 
ɜɢɞɢɦіɫɬь), ɤɨɥɢ ɛɚɱɚɬɶ ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɢɧɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. 
ȼɢɞɢɦɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɚ, ɨɛ’єɤɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɡɚɬɭɥɸɸɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɿɧɲɢɯ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ Д3Ж. 

Зɨɪɨɜɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ – ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɡɨɪɭ 
ɥɸɞɢɧɢ ɨɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡ ɬɿєɸ ɱɢ ɿɧɲɨɸ ɫɬɭɩɿɧɧɸ ɱɿɬɤɨɫɬɿ. 
Ɂɨɪɨɜɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɪɢɫ. 1.1), ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɡ ɹɤɢɯ (ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɡɚєɦɧɟ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɚ ɬɚ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ) ɧɨɫɢɬɶ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɋɚɦɟ ʀɯ ɿ ɛɟɪɭɬɶ ɞɨ ɭɜɚɝɢ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ ɹɤ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧі ɭɦɨɜɢ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.1 ɩɿɞ  ɫɬɚɧɨɦ 
ɲɚɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɿɠ ɝɥɹɞɚɱɟɦ ɿ ɨɛ’єɤɬɨɦ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɭɜɚɡɿ ɡɚɞɢɦɥɟɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɡɚɩɢɥɟɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɭɦɚɧɭ ɱɢ 
ɨɩɚɞɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ Д3Ж.  

ɇɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɛіɧɨɤɭɥɹɪɧɢɣ ɡіɪ ɥɸɞɢɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ  ɬɚɤɢɦɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ: ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɡɥɢɬɬɹɦ (ɮɭɡɿєɸ) ɞɜɨɯ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɢɯ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɜɢɞɢɦɢɯ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨ ɥɿɜɢɦ ɿ ɩɪɚɜɢɦ ɨɤɨɦ, ɜ ɨɞɧɟ ɨɛ’єɦɧɟ 
(ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɟ) ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɿ, ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɫɬɟɪɟɨɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹɦ, ɳɨ 
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ɜɤɥɸɱɚє ɹɤ ɜɿɞɱɭɬɬɹ ɨɛ’єɦɧɨɫɬɿ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɛɿɧɨɤɭɥɹɪɧɟ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɫɬɿ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɢɦɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɛɿɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ Д63Ж. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɡɚɬɭɥɹɸɬɶ 
ɨɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɛɿɧɨɤɭɥɹɪɧɿɫɬɶ ɡɨɪɭ ɥɸɞɢɧɢ ɫɩɪɢɱɢɧɹє 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ. 

 

 
 

Ɇɨɧɨɤɭɥɹɪɧɟ (ɰɢɤɥɨɩіɱɧɟ) ɨɤɨ – ɭɦɨɜɧɟ ɨɤɨ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɟ 
ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɦɿɠ ɨɱɢɦɚ ɝɥɹɞɚɱɚ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɳɨɞɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɨɧɢ 
ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ.  

ɉɨɥɟ ɡɨɪɭ – ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɚɪɬɢɧɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨʀ 
ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɩɪɨɦɟɧɸ ɡɨɪɭ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸєɬɶɫɹ ɩɨɝɥɹɞɨɦ ɥɸɞɢɧɢ. Ʉɨɥɢ 
ɝɨɜɨɪɹɬɶ ɩɪɨ ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ ɨɤɚ, ɬɨ ɪɨɡɪɿɡɧɸɸɬɶ ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ 
ɨɤɚ, ɛіɧɨɤɭɥɹɪɧɟ ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ ɿ ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬі 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɨɱɟɣ. ɉɨɥɟɦ ɡɨɪɭ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɨɤɚ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɨɫɬɿɪ, 
ɹɤɢɣ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɛɚɱɢɬɶ ɨɤɨ (ɚɛɨ ɨɛɢɞɜɚ ɨɤɚ), ɮɿɤɫɭɸɱɢ ɩɟɜɧɭ ɬɨɱɤɭ 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɩɨɝɥɹɞɨɦ ɩɪɢ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɝɨɥɨɜɿ. ɇɚ ɪɢɫ. 1.2  ɫɭɰɿɥɶɧɨɸ 
ɥɿɧɿєɸ, ɳɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɲɬɪɢɯɨɜɭ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɨɤɚ: ɩɪɚɜɨɪɭɱ – ɩɪɚɜɨɝɨ, ɥɿɜɨɪɭɱ – ɥɿɜɨɝɨ. Ȼɿɥɟ ɩɨɥɟ, ɨɛɦɟɠɟɧɟ 
ɲɬɪɢɯɨɜɨɸ ɥɿɧɿєɸ, ɛɚɱɚɬɶ ɨɛɢɞɜɚ ɨɤɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɿ ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ 
ɧɚɡɜɚɬɢ ɛɿɧɨɤɭɥɹɪɧɢɦ. Ɏɨɪɦɚ ɛɿɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɤɪɭɝɚ 
ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 70º. Ʉɨɠɧɭ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɩɨɥɹ ɛɚɱɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ 
ɨɞɧɟ ɨɤɨ. ɋɭɰɿɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ ɨɤɪɟɫɥɸє ɩɪɨɫɬɿɪ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɨɛɢɞɜɚ ɨɤɚ, – ɜɫɟ ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ ɨɛɨɯ ɨɱɟɣ.  

Ɋɢɫ. 1.1. Ɏɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɡɨɪɨɜɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
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Ƚɪɚɧɢɰɿ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɨɞɧɨɝɨ ɨɤɚ ɬɚɤɿ [63]. ɉɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ: ɞɨ ɫɤɪɨɧɿ – 90-100º, ɞɨ ɧɨɫɚ – 50-60º (ɜɫɶɨɝɨ 140-160º); 
ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ: ɜɝɨɪɭ – 50-60º, ɜɧɢɡ – 60-75º (ɜɫɶɨɝɨ 110-135º). ɉɨɥɟ, 
ɳɨ ɣɨɝɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɨɛɢɞɜɚ ɨɤɚ, ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɬɪɨɯɢ 
ɛɿɥɶɲɟ ɡɚ 180º, ɚ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɿɥɹ 120º. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɞɜɚ ɤɭɬɢ 

ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɭɬɚɦɢ ɩɟɪɢɮɟɪіɣɧɨɝɨ ɡɨɪɭ (ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ [3] ɜɨɧɢ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 150-160º ɬɚ 130º, ɚ  ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ [52] – 140° ɿ 
110º). ɉɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɣ ɡɿɪ (ɤɭɬɢɤɚɦɢ ɨɱɟɣ) є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ 
ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɝɨ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ. ȼɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɨɪɨɜɟ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɨɛ’єɦɧɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɭ, ɝɥɢɛɢɧɢ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. ɉɿɞ ɱɚɫ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɨɱɟɣ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɨɫɟɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 45-50º.  

Ɋɨɡɦɿɪ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ Д63Ж, ɡɨɤɪɟɦɚ, 
ɬɚɤɢɯ, ɹɤ ɚɦɟɬɪɨɩɿɹ (ɩɪɢ ɫɢɥɶɧɿɣ ɤɨɪɨɬɤɨɡɨɪɨɫɬɿ ɩɨɥɟ ɡɜɭɠɭєɬɶɫɹ), 
ɚɧɚɬɨɦɿɱɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɨɛɥɢɱɱɹ (ɜɢɫɨɤɟ ɩɟɪɟɧɿɫɫɹ, ɝɥɢɛɨɤɟ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɱɟɣ ɜ ɨɱɧɢɰɿ), ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɿɧɢɰɿ 
(ɲɢɪɨɤɚ ɡɿɧɢɰɹ ɫɩɪɢɹє ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɸ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ), ɜɿɤ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɥɸɞɟɣ ɭ ɜɿɰɿ 20–24 ɪɨɤɿɜ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡ ɜɿɤɨɦ 
ɩɨɥɟ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ), ɡɨɪɨɜɚ ɜɬɨɦɥɟɧɿɫɬɶ (ɜɿɞ ɜɬɨɦɥɟɧɨɫɬɿ ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ). Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɫɭɞɢɬɢ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɣɨɝɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ: ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ 

Ɋɢɫ. 1.2. ɉɨɥɟ ɡɨɪɭ ɞɜɨɯ ɨɱɟɣ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ [63] 
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ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɿɡ ɡɧɢɠɟɧɨɸ ɱɢ ɜɿɞɫɭɬɧɶɨɸ ɫɜɿɬɥɨɜɨɸ  
ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɸ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɨɝɚɧɨ ɜɩɥɢɧɭɬɢ ɧɚ ɡɨɪɨɜɭ ɪɨɛɨɬɭ. 

ȼ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɡ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ Д52Ж 
ɪɨɡɪɿɡɧɸɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɩɨɥɟ ɛіɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɡɨɪɭ ɿ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɩɨɥɟ ɛіɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɡɨɪɭ (ɪɢɫ. 1.3). ɉɟɪɲɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɪɨɡɪɿɡɧɟɧɧɹɦ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ. 
ȼ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɩɨɥɿ ɡɨɪɭ ɨɤɨ ɦɨɠɟ ɧɟɱɿɬɤɨ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 

5-7 ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. ɇɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɿɪ 
ɚɯɪɨɦɚɬɢɱɧɢɣ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɿɪ ɧɟ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 124º (ɞɜɨɦɚ ɨɱɢɦɚ ɩɨ 62º ɞɨ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ), ɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ – 70º (ɜɝɨɪɭ ɜɿɞ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 30º, ɜɧɢɡ – 40º). Ⱦɪɭɝɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɤɨɥɿɪ 
ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɞɨɛɪɟ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ, ɣɨɝɨ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɭɫɿɯ ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɛɟɡ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɶ, 
ɬɨɦɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ є ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɚ ɞɨ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɝɥɹɞɚɱɚ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ 
ɨɛ’єɤɬɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɫɬɚɸɬɶ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢɫɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ. əɤɳɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɞɚɥɿ, ɤɪɚɳɟ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɚɪɬɢɧɚ ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɞɨɤɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɪɨɡɪɿɡɧɸɜɚɬɢ ɜɚɠɥɢɜɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɢɞɨɜɢɳɟ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 90º (ɞɜɨɦɚ 
ɨɱɢɦɚ ɩɨ 45º ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ), ɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ – 45º 
(ɜɝɨɪɭ ɜɿɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 17º, ɜɧɢɡ – 28º). 
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Ɋɢɫ. 1.3.  ɉɨɥɟ  ɡɨɪɭ  ɡɚ   ɞɚɧɢɦɢ [52]: 

ɚ – ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ;  ɛ – ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ;  ɜ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
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Ʉɭɬ ɹɫɧɨɝɨ ɛɚɱɟɧɧɹ – ɤɭɬ, ɜ ɦɟɠɚɯ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɿ ɫɜɿɬɥɚ, ɳɨ 
ɣɞɭɬɶ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɚ ɫɿɬɤɿɜɰɿ ɨɤɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ ɪɿɡɤɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ. ɍ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɜɿɧ 
ɫɤɥɚɞɚє Д3Ж 30º, ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ – ɛɿɥɹ 22º. Ɂɚ ɦɟɠɚɦɢ ɰɢɯ ɤɭɬɿɜ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɬɪɚɱɚє ɪɿɡɤɿɫɬɶ. Ʉɭɬɢ ɹɫɧɨɝɨ ɛɚɱɟɧɧɹ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɤɨɧɭɫ ɹɫɧɨɝɨ ɛɚɱɟɧɧɹ ɡ ɨɜɚɥɶɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɿ 
ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɭ ɤɪɢɲɬɚɥɢɤɭ ɨɤɚ. əɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɳɨɛ ɨɛ’єɤɬ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɫɩɪɢɣɦɚɜɫɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɫɬɭɩɟɧɸ ɱɿɬɤɨɫɬɿ, 
ɣɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɦɟɠɿ ɤɨɧɭɫɭ ɹɫɧɨɝɨ ɛɚɱɟɧɧɹ. 

Ɋɨɡɞіɥьɧɢɣ ɚɛɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɤɭɬ w [3, 11, 52] – ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɤɭɬ 
ɦɿɠ ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ ɫɜɿɬɥɚ, ɳɨ ɣɞɭɬɶ ɜ ɨɤɨ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɬɨɱɨɤ A ɿ B , ɤɨɥɢ ʀɯ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɿɬɤɿɜɰɿ ɨɤɚ ɳɟ ɧɟ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 1.4). Ɏɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨ 
ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɿɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɫɜɿɬɥɨɱɭɬɥɢɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɤɚ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ – ɿɡ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɭ ɿ ɤɨɧɬɪɚɫɬɨɦ ɨɛ’єɤɬɭ ɿɡ 
ɬɥɨɦ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɧɚɜɨɞɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɞɥɹ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ 
ɨɛ’єɤɬɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 100 ɤɞ/ 2ɦ  ɿ ɤɨɧɬɪɚɫɬɿ, ɛɥɢɡɶɤɨɦɭ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ [63]. 

ȼ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹɦ ɤɪɢɜɢɧɢ ɥɿɧɿʀ ɿ ʀʀ ɪɨɡɪɿɡɧɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɩɪɹɦɨʀ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧ AB ɿ L .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɮɨɪɦɚ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɨɛɪɢɫɨɦ ɦɚє 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɭɪɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɿɞ ɩɪɹɦɨʀ ɜ ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ 
ɤɭɬ ɩɨɞɜɨɸєɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɳɨɞɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ, 
ɨɫɜɿɬɥɟɧɿɫɬɶ, ɪɟɚɥɶɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ ɬɚ ɿɧɲɿ), ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ  ɞɚɧɢɯ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɪɨɡɞɿɥɶɧɿ ɤɭɬɢ 
ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 2,30' ɞɨ 4' Д3Ж. Ɂɚ ɿɧɲɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ Д27, 52Ж – ɜɿɞ 3,50' 

ɞɨ 4'. Ɂɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɡɦɿɧɧɢɦ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɚ 
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Ɋɢɫ. 1.4. Ɋɨɡɞɿɥɶɧɢɣ ɚɛɨ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɤɭɬ 
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ɨɛ’єɤɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. Ɍɚɤ ɜ ɪɨɛɨɬɿ Д39Ж, ɳɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɛɟɡ’ɹɪɭɫɧɢɯ ɬɪɢɛɭɧ ɞɥɹ ɛɟɣɫɛɨɥɭ, 
ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɬɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ (1,5'; 2'; 4') 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɛɟɣɫɛɨɥɶɧɨɝɨ ɦ’ɹɱɚ ɜ ɿɝɪɨɜɿɣ ɡɨɧɿ ɩɨɥɹ. 
Ƚɨɫɬɪɨɬɚ ɡɨɪɭ [3, 63]  – ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɤɚ ɛɚɱɢɬɢ ɨɤɪɟɦɨ ɞɜɚ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɨɪɹɞ ɩɪɟɞɦɟɬɢ. Ƚɨɫɬɪɨɬɚ ɡɨɪɭ ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ 
ɤɭɬɭ w  ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɝɨɫɬɪɨɬɚ ɡɨɪɭ), ɤɨɥɢ w =1': 

wv /1 . (1) 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɜ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ ɫɬɨʀɬɶ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɨɞɢɧɢɰɹ, ɚ 
ɨɞɧɚ ɦɿɧɭɬɚ, ɬɨɦɭ ɝɨɫɬɪɨɬɚ ɡɨɪɭ є ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. 
Ȼɿɧɨɤɭɥɹɪɧɚ ɝɨɫɬɪɨɬɚ ɡɨɪɭ ɜɢɳɚ ɡɚ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɭ (ɝɨɫɬɪɨɬɭ ɡɨɪɭ 
ɨɞɧɨɝɨ ɨɤɚ) ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ 1,3 ɪɚɡɢ [63].  

Ʉɭɬɢ ɨɝɥɹɞɭ (ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ) [3] – ɤɭɬɢ ɦɿɠ ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ ɡɨɪɭ 
(ɪɢɫ. 1.5), ɳɨ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɜɿɞ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɞɨ ɤɪɚʀɜ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɞɜɚ ɤɭɬɢ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ: 
ɨɞɢɧ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ (ɝɥɢɛɢɧɭ) ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ 
ɥɟɠɢɬɶ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɿɧɰɢɞɟɧɬɧɿɣ ɨɤɭ ɝɥɹɞɚɱɚ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ 
ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɲɢɪɢɧɭ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɜɿɞɪɿɡɨɤ) ɨɛ’єɤɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɧɟ ɥɟɠɢɬɶ, ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ. ȼɿɞ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ, ɡɦɨɠɟ 
ɜɿɧ ɨɯɨɩɥɸɜɚɬɢ ɜɟɫɶ ɨɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɨɞɧɢɦ ɩɨɝɥɹɞɨɦ (ɛɟɡ 
ɪɭɯɿɜ ɝɨɥɨɜɨɸ) ɱɢ ɧɿ, ɛɭɞɟ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɟɬɚɥɿ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɱɢ ɧɿ (ɞɢɜɢɫɶ ɜɢɳɟ: ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɩɨɥɟ 
ɡɨɪɭ, ɤɭɬ ɹɫɧɨɝɨ ɛɚɱɟɧɧɹ).  

ȼ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɤɭɬɿɜ 
ɨɝɥɹɞɭ ɧɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɭɞɢɬɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ, ɱɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜɟɫɶ 
ɨɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ ɝɥɹɞɚɱɚ. ɇɟɯɚɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɚєɦɨ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (ɮɭɬɛɨɥɶɧɟ ɩɨɥɟ). Ɍɨɞɿ ɣɨɝɨ 
ɞɿɚɝɨɧɚɥɶ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɞɨɜɲɚ (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 22 ɦ) ɡɚ ɲɢɪɢɧɭ, ɿ ɞɥɹ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɩɟɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ  ɝɥɹɞɚɱɚ  ɤɿɧɰɟɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɧɟ ɩɨɬɪɚɩɢɬɢ ɜ ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɨɥɹ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. Ɉɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜ 
ɩɨɥɟ ɡɨɪɭ ɝɥɹɞɚɱɚ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɣɨɝɨ ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɧɚ ɤɚɪɬɢɧɭ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɩɪɨɦɟɧɸ, ɥɟɠɢɬɶ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɬɪɟɛɭє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɹɤ 
ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ, ɬɚɤ ɿ ɝɪɚɧɢɰɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɪɟɚɥɶɧɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 
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ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɣ і ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ ɤɭɬɢ ɛɚɱɟɧɧɹ [3] – ɤɭɬɢ ɭ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɚɯ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧɿ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ,  ɦɿɠ ɧɨɪɦɚɥɥɸ 
ɞɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɭ ɣɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɿ  ɿ ɩɪɨɦɟɧɟɦ 
ɡɨɪɭ (ɛɿɫɟɤɬɪɢɫɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɡɨɪɭ), ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɦ ɜ ɰɟɣ 
ɰɟɧɬɪ (ɪɢɫ. 1.5). ȼ ɩɟɜɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɡɨɪɨɜɨɝɨ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɮɨɪɦɢ ɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧ ɨɛ’єɤɬɚ ɱɢ ɩɪɟɞɦɟɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɫɚɦɟ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɤɭɬɿɜ ɡ 
ɭɫɿɯ, ɳɨ ʀɯ ɦɨɠɭɬɶ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɡ ɧɨɪɦɚɥɥɸ ɩɪɨɦɟɧɿ ɡɨɪɭ, 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɰɟɧɬɪ ɨɛ’єɤɬɚ ɱɢ ɩɪɟɞɦɟɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɯɨɱ ɿ ɦɚє ɩɟɜɧɿ ɩɿɞɫɬɚɜɢ,  ɚɥɟ ɧɟ ɨɯɨɩɥɸє ɜɫɿ 
ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɡɚєɦɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɚ ɿ ɨɛ’єɤɬɚ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɡɨɪɨɜɨɝɨ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɶ ɤɭɬɨɦ ɦɿɠ ɧɨɪɦɚɥɥɸ ɿ 
ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɡɨɪɭ. ɐɟɣ ɤɭɬ ɿ ɫɥɿɞ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɤɭɬɨɦ ɛɚɱɟɧɧɹ. Ɍɨɞɿ 
ɩɪɨɦɟɧɿ ɡɨɪɭ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɧɚɜɤɨɥɨ ɧɨɪɦɚɥɿ ɤɨɥɨɜɢɣ ɤɨɧɭɫ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɤɭɬɭ ɛɚɱɟɧɧɹ, ɿ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɦɿɫɰɹ ɡ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɮɨɪɦɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɱɢ 
ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. ɉɪɢɛɥɢɡɧɿɫɬɶ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɧɚɩɪɹɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲ ɧɟɛɚɠɚɧɢɦ, 
ɧɿɠ ɬɚɤɟ ɠ ɫɚɦɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ, ɳɨ ɬɪɟɛɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ.  
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Ɋɢɫ. 1.5. Ʉɭɬɢ ɨɝɥɹɞɭ (ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ) ɿ ɤɭɬɢ ɛɚɱɟɧɧɹ 
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Аɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ [3, 9, 15-19] 0C  – ɫɟɪɟɞɧɶɨ-

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɨɱɟɣ ɥɸɞɢɧɢ ɞɨ ɜɟɪɯɭ ʀʀ 
ɝɨɥɨɜɢ (ɥɸɞɢɧɚ ɛɟɡ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɭɛɨɪɭ) ɚɛɨ ɞɨ ɜɟɪɯɭ ʀʀ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 
ɭɛɨɪɭ (ɪɢɫ. 1.6). Ⱥɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɳɨ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɛɟɡ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɭɛɨɪɭ ɦ,C 1200 ,  ɚ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ ɭ 
ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɭɛɨɪɿ ɦ,С 1500  [3].  Ɉɛɢɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ: ɩɟɪɲɟ – ɭ ɡɚɥɚɯ, ɞɟ ɝɥɹɞɚɱɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɝɨɥɨɜɧɿ ɭɛɨɪɢ, ɞɪɭɝɟ – ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɞɟ ɝɨɥɨɜɧɿ 
ɭɛɨɪɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟ ɡɧɿɦɚɸɬɶ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼɢɫɨɬɚ ɨɱɟɣ ɫɢɞɹɱɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɞ ɪіɜɧɟɦ ɩіɞɥɨɝɢ h  ɞɥɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɥɸɞɢɧɢ ɡɚ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ  ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
1,2 ɦ [3, 15-19, 50, 52]. Ɋɚɧɿɲɟ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦh 15,1 .  

ȼɢɫɨɬɚ ɨɱɟɣ ɫɬɨɹɱɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɞ ɪіɜɧɟɦ ɩіɞɥɨɝɢ H  ɞɥɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɥɸɞɢɧɢ ɡɚ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
1,65 ɦ [3, 50]. 

Фɨɤɭɫɧɚ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ) ɬɨɱɤɚ – ɭ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ 
ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɚ ɞɥɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ (ɧɢɠɧɹ) 
ɬɨɱɤɚ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɭ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ Д3, 9, 15-19, 

50, 52Ж. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɰɟɣ ɬɟɪɦɿɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɿ ɞɥɹ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɮɨɤɭɫɧɢɯ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ) ɬɨɱɨɤ 

[13-21, 40Ж, ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɿɞɣɨɦ ɪɹɞɿɜ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ. 

C0=0,12 ɦ 

ɚ ɛ 

C0=0,15 ɦ 

Ɋɢɫ. 1.6. Ⱥɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɥɸɞɢɧɢ ɛɟɡ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɭɛɨɪɭ ɬɚ 

 ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɭɛɨɪɨɦ 
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Фɨɤɭɫɧɚ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ) ɥіɧіɹ [26-28, 46] – ɭ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɿɣ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɚ ɞɥɹ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ (ɧɢɠɧɹ) ɥɿɧɿɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɹɤɨʀ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɭ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɮɨɤɭɫɧɢɯ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ) ɥіɧіɣ. 

ɉɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ [3, 9, 15-19, 47, 50] C  – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɜɿɞ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨ ɩɪɨɦɟɧɹ 
ɡɨɪɭ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɭ ɮɨɤɭɫɧɭ ɬɨɱɤɭ ɡ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɭ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɡɚɞɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 
ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɸ 0CC  ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɚ ɧɶɨɝɨ, ɚ 
ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɿɡ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹɦ – ɦɟɧɲɢɦ. 
  

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɜ ɡɚɥɿ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞɿ? 

2. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɨɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɪɟɞɦɟɬɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ? 

3. Ⱦɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɟɞɦɟɬɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. 
4. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɜɿɞ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ? 

5. əɤɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ 
ɛɿɧɨɤɭɥɹɪɧɢɣ ɡɿɪ ɥɸɞɢɧɢ? 

6. ɑɨɦɭ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɣ ɡɿɪ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɝɨ 
ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ? 

7. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɨɧɭɫ ɹɫɧɨɝɨ ɛɚɱɟɧɧɹ? 

8. ɑɨɦɭ ɜ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ (ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ) ɤɭɬ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɪɿɡɧɢɦ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ? 

9. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɭɬɢ ɨɝɥɹɞɭ (ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ)? Ⱥ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɤɭɬɢ ɛɚɱɟɧɧɹ? 

10. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ? 

11. Ⱦɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɨɤɭɫɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɿ ɮɨɤɭɫɧɿɣ ɥɿɧɿʀ. 
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2. ɁɈɇȺ ɊɈɁɆȱɓȿɇɇə ɆȱɋɐЬ ȾɅə ȽɅəȾȺɑȱȼ 

 

2.1. ȽȿɈɆȿɌɊɂɑɇȱ ɍɆɈȼɂ ɁɈɊɈȼɈȽɈ ɋɉɊɂɃɇəɌɌə  
ȱ ȽɊȺɇɂɐȱ ɁɈɇɂ ɊɈɁɆȱɓȿɇɇə ɆȱɋɐЬ ȾɅə ȽɅəȾȺɑȱȼ 

 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɡɚєɦɧɟ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɱɿɬɤɟ ɡɨɪɨɜɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, 
ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɢ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɤɨɥɶɨɪɭ ɿ ɮɚɤɬɭɪɢ. ɐɿ ɭɦɨɜɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɿ: 

– ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ;  
– ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ  ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬɢ ɛɚɱɟɧɧɹ; 
– ɤɭɬɢ ɨɝɥɹɞɭ (ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ).  
Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɚ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (ɬɨɛɬɨ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɝɥɹɞɚɱɚ ɜɿɞ ɝɪɚɧɢɰɶ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ) ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. Ⱥɞɠɟ ɹɤɳɨ ɤɭɬɨɜɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɣɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɫɿɬɤɿɜɰɿ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɦɟɧɲɢɣ ɡɚ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ 
ɜɢɞɨɜɢɳɚ, ɬɨ ɫɩɨɝɥɹɞɚɧɧɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɚɛɨ ɫɬɚє ɧɟɩɨɜɧɨɰɿɧɧɢɦ, ɚɛɨ 
ɡɨɜɫɿɦ ɜɬɪɚɱɚє ɫɟɧɫ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 1.4, ɬɚɧɝɟɧɫ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 

L

l
tgw , (2.1) 

ɞɟ w  – ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ, l – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɬɨɱɤɚɦɢ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ, L – ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɞɥɹ ɤɭɬɿɜ, ɦɟɧɲɢɯ ɡɚ 5º, ɬɚɧɝɟɧɫɢ ɤɭɬɿɜ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɫɚɦɢɦ ɤɭɬɚɦ ɜ ɪɚɞɿɚɧɚɯ, ɦɚɬɢɦɟɦɨ 

L

l
w

60180
, (2.2) 

ɡɜɿɞɤɢ 

w

l
L

60180
. (2.3) 

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɜ (1.3) ɡɚɦɿɫɬɶ l ɪɨɡɦɿɪ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɚ ɡɚɦɿɫɬɶ w  – ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɜ ɯɜɢɥɢɧɚɯ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
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ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ 
ɜɢɞɨɜɢɳɚ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɮɭɬɛɨɥɭ 'w 4 , ɪɨɡɦɿɪ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (ɮɭɬɛɨɥɶɧɢɣ ɦ’ɹɱ) l = 0,22 ɦ, ɬɨɦɭ ɦɚєɦɨ 

18907189
141634

60180220
,

,

,
L  ɦ. 

  

Ɂɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿєɸ ɡɨɪɭ ɥɸɞɢɧɢ, ɚɥɟ ɣ ɡ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. ȼ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, – 

ɡ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɪɨɟɤɰɿɣɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ. 
ɋɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɝɪɚɧɢɱɧɟ 

ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɮɨɪɦɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ 
ɨɤɪɟɫɥɢɬɢ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɡɚɞɧɸ ɝɪɚɧɢɰɸ ɡɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰь ɞɥɹ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ.  

ȼ ɞɨɞɚɬɤɭ 7.1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɟɪɟɥɿɤ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɜɿɞɞɚɥɟɧɶ ɞɥɹ  ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ ɬɚ 
ɜɢɞɿɜ ɫɩɨɪɬɭ [52]. Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ 
ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɭ ɧɨɪɦɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ.  

əɤɿɫɬɶ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɮɨɪɦɢ ɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧ 
ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɹɤ ɜɠɟ ɜɿɞɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɪɚɧɿɲɟ, ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɛɚɱɟɧɧɹ. 
əɤɿɫɧɟ ɡɨɪɨɜɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɬɚɤɢɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɛɚɱɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ 
ɮɨɪɦɚ ɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ ɡɜɢɱɧɢɯ. ȼɨɧɨ 
ɜɢɧɢɤɚє, ɹɤɳɨ ɩɪɨɦɿɧɶ ɡɨɪɭ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɰɟɧɬɪ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɱɢ ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɣ ɞɨ ɣɨɝɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ (ɪɢɫ. 2.1, ɚ). ɉɨ ɦɿɪɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɜɿɞ ɰɶɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɮɨɪɦɚ ɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
(ɪɢɫ. 2.1, ɛ).  

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚɣɤɪɚɳɚ ɹɤɿɫɬɶ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɜɩɪɨɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɰɟɧɬɪɭ ɟɤɪɚɧɚ. Ɂ ɤɪɚɣɧɿɯ ɛɿɱɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ 
ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɨ – ɡɜɭɠɟɧɢɦ, ɜɢɞɨɜɠɟɧɢɦ  ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ 
(ɪɢɫ. 2.2). ȼ ɬɟɚɬɪɿ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɿɝɭɪɢ ɚɤɬɨɪɚ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɨɱɿ ɝɥɹɞɚɱɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɣɨɝɨ 
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(ɚɤɬɨɪɚ) ɡɪɨɫɬɭ. ɉɨ ɦɿɪɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɜɿɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧ ɮɿɝɭɪɢ ɚɤɬɨɪɚ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲɟ ɿ ɛɿɥɶɲɟ 
ɩɨɪɭɲɭєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 2.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɪɨɬɟ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ ɹɤɿɫɧɟ ɡɨɪɨɜɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɚ ɧɶɨɦɭ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ, ɫɭɩɟɪɟɱɚɬɶ ɨɞɧɟ ɨɞɧɨɦɭ. Ɍɚɤ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ 
ɜɢɳɟ, ɹɤɿɫɧɟ ɡɨɪɨɜɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɮɭɬɛɨɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɨɛ’єɤɬ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ) ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɝɥɹɞɚɱ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɧɚɜɩɪɨɬɢ ɣɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɞ ɩɨɥɟɦ (ɤɭɬ ɛɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɥɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɮɿɝɭɪɢ ɝɪɚɜɰɿɜ (ɩɪɟɞɦɟɬ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ) ɜɿɧ ɩɨɛɚɱɢɬɶ ɭ ɞɭɠɟ ɧɟɡɜɢɱɧɨɦɭ ɪɚɤɭɪɫɿ (ɤɭɬ 
ɛɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɜɰɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 90º), ɳɨ ɡɚɜɚɠɚє ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɿɝɪɨɜɿ ɞɿʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɭɬɛɨɥɿɫɬɿɜ, ɚɥɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɭɠɟ ɞɨɛɪɟ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɩɚɧɨɪɚɦɭ ɜɫɶɨɝɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ. 

əɤɳɨ ɠ ɨɱɿ ɝɥɹɞɚɱɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɡɪɨɫɬɭ 
ɝɪɚɜɰɿɜ, ɬɨ ɞɨɛɪɟ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ʀɯ ɪɭɯɢ, ɚ ɩɨɥɟ – ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɛɚɱɟɧɧɹ, 
ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɞɨ 90º; ɩɚɧɨɪɚɦɧɟ ɛɚɱɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧє, ɝɪɚɜɰɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɬɭɥɹɬɢ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ, ɩɨɝɚɧɨ "ɱɢɬɚɸɬɶɫɹ" ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɿ ɞɿʀ 
ɮɭɬɛɨɥɿɫɬɿɜ. Ɍɨɛɬɨ ɜ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɩɨɜɧɨɰɿɧɧɟ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ. ȱ ɹɤɳɨ ɩɟɪɲɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
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60  h 

h'  

h'  
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ɚ ɛ 

Ɋɢɫ. 2.1. Ɂɦɿɧɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ  
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɛɚɱɟɧɧɹ: ɚ – ɩɪɨɦɿɧɶ ɡɨɪɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɣ ɞɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɛ – ɤɭɬ ɛɚɱɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 60º ;  

h – ɞɿɣɫɧɚ ɜɢɫɨɬɚ, h´ – ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɚ ɜɢɫɨɬɚ 
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ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ (ɧɟ ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɬɟɥɟɜɿɡɿɣɧɢɣ ɩɨɤɚɡ ɜɢɫɨɤɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ), ɬɨ ɧɢɡɶɤɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɦɿɫɰɹ (ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɚɪɟɧɢ), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɬɪɢɛɭɧɚɯ є, ɚɥɟ ʀɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɦɚɥɨ ɡɪɭɱɧɢɯ 
ɦɿɫɰɶ [14, 20, 22].  
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Ɋɢɫ. 2.2. ɋɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɮɿɝɭɪɢ ɥɸɞɢɧɢ 

ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɛɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 0º ɞɨ 80º 

0  10  37  45  57  

Ɋɢɫ. 2.3. ɋɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣ ɥɸɞɢɧɢ  
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɛɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 0º ɞɨ 57º 
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Ɉɬɠɟ, ɹɤɿɫɧɟ ɡɨɪɨɜɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɤɨɦɩɪɨɦɿɫɨɦ ɦɿɠ ɹɤɿɫɧɢɦ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹɦ ɨɛ’єɤɬɚ ɿ ɩɪɟɞɦɟɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɿ ɩɨɜɢɧɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢɫɶ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɢɞɨɜɢɳɚ. 

ɓɟ ɨɞɢɧ ɩɪɟɞɦɟɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ, ɮɭɬɛɨɥɶɧɢɣ ɦ’ɹɱ 
ɪɭɯɚєɬɶɫɹ, ɹɤ ɿ ɜ ɿɧɲɢɯ ɿɝɪɚɯ ɡ ɦ’ɹɱɟɦ, ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɩɨɥɿ, ɚɥɟ ɣ 
ɩɨɞɟɤɭɞɢ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɨ ɧɚɞ ɧɢɦ. ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɣɨɝɨ ɩɨɥɶɨɬɨɦ є 
ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɝɪɢ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɦɿɫɰɶ 
ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɬɪɟɛɚ ɡɜɚɠɚɬɢ ɿ ɧɚ ɰɟɣ ɮɚɤɬɨɪ. ȼ ɪɨɛɨɬɚɯ Д31-33] 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɿ 
ɨɛ’єɦɧɨ-ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɿɝɨɪ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.4 ɦɚєɦɨ 
ɧɚɡɜɚɧɿ ɜɢɳɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɬɟɧɿɫɭ ɿ ɛɨɪɨɬɶɛɢ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɱɚɫ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɪɚɜɰɿɜ ɧɚ ɞɚɧɿɣ 
ɞɿɥɹɧɰɿ ɚɪɟɧɢ (ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɨɱɨɤ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɱɚɫɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ), ɚ 
ɨɛ’єɦɧɨ-ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚɫɩɪɚɜɞɿ ɨɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɟ 
ɩɥɨɫɤɢɣ, ɚ ɨɛ’єɦɧɢɣ ɿ ɞɥɹ ɬɟɧɿɫɭ – ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ, ɜ 
ɹɤɿɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ (ɩɪɹɦɿ 
А-А ɧɚ ɨɛɨɯ ɪɢɫɭɧɤɚɯ).   

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɫɜɿɞɨɦɿɫɬɶ ɥɸɞɢɧɢ ɤɨɪɢɝɭє ɡɨɪɨɜɟ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ, ɧɿɛɢ ɜɢɩɪɚɜɥɹɸɱɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛɪɚɡɿɜ. 
Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹɯ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɤɢ 
ɫɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ʀɯ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɤɭɬɢ 
ɛɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɞɥɹ ɧɢɯ ɡɨɪɨɜɢɯ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɶ ɮɨɪɦɢ ɿ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɤɭɬɢ ɛɚɱɟɧɧɹ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɡɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɿ ɪɨɡɪɿɡɿ.  

Ɂɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ, ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɧɹ 
ɝɪɚɧɢɰɹ ɡɨɧɢ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ. ɇɚɣɦɟɧɲɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɬɢɦ, ɳɨ ɜɿɧ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɜ ɩɨɥɿ ɡɨɪɭ ɝɥɹɞɚɱɚ. Ɉɬɠɟ, ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɥɸɞɢɧɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɝɥɹɞɚɱɚ ɞɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɤɭɬɢ ɨɝɥɹɞɭ 
(ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ) ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɦɟɠɢ 
ɤɨɧɭɫɚ ɹɫɧɨɝɨ ɛɚɱɟɧɧɹ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ ɿ, ɜɡɚɝɚɥɿ, ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ.  
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Ɋɢɫ.  2.4. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ (ɚ)   ɿ ɨɛ’єɦɧɨ-ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɚ (ɛ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɛɨɤɫɭ, ɜɨɥɟɣɛɨɥɭ, ɬɟɧɿɫɭ  ɿ  ɛɨɪɨɬɶɛɢ  
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Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɨɞɧɟ ɡ ɬɚɤɢɯ 
ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɝɥɹɞɚɱɚ ɿ є ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɦ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɚɯ ɩɥɨɫɤɢɣ ɟɤɪɚɧ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɨɧɭɫɚ ɹɫɧɨɝɨ ɛɚɱɟɧɧɹ, ɚ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɢɯ ɟɤɪɚɧɿɜ 
ɤɨɧɭɫ ɹɫɧɨɝɨ ɛɚɱɟɧɧɹ ɨɯɨɩɥɸє ɥɢɲɟ ɬɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɟɤɪɚɧɭ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜ 
ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɿɹ; ɪɟɲɬɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ  ɜ ɩɨɥɿ 
ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɡɨɪɭ [3]. ɇɚɞɦɿɪɧɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ ɟɤɪɚɧɭ ɜ 
ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɿ ɩɨɝɿɪɲɭє ɡɨɪɨɜɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɬɚɤɨɠ ɿ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɨɱɢɧɚє 
ɜɿɞɱɭɜɚɬɢɫɹ "ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ" ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ.  

 ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɞɨ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɜɚɠɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɛɟɡɩɟɤɭ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɜɰɿɜ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɲɢɦ ɪɹɞɨɦ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ. 
Ɍɨɦɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɞɨ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɱɚɫɬɨ (ɚɥɟ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ) ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɡɦɚɝɚɧɶ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɧɚɫɬɿɥɶɧɨɝɨ ɬɟɧɿɫɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ 
ɬɟɧɿɫɧɨɝɨ ɫɬɨɥɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 1,5-3 ɦ – ɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɤɪɨɦɨɤ ɫɬɨɥɭ, 
2,5-6 – ɞɨ ɬɨɪɰɟɜɢɯ (ɞɢɜɢɫɶ ɩɚɪɚɝɪɚɮ 6.3, ɬɚɛɥɢɰɹ 6.12). ȼɨɱɟɜɢɞɶ, 
ɬɚɤɚ ɡɧɚɱɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɡɨɧ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɩɨɥɶɨɬɭ ɦ’ɹɱɚ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɧɢɯ ɝɪɚɜɰɿɜ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɜɢɧɢɤɚє ɿ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɬɟɧɿɫɭ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɬɚ ɞɟɹɤɿ 
ɿɧɲɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ, ɨɤɪɟɫɥɢɬɢ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɨɧɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ. Ɍɚɤɿ ɡɨɧɢ 
ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɧɨɪɦɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɥɚɧɭ ɿ ɪɨɡɪɿɡɭ ɡɨɧɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ʀʀ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ [13, 14, 20, 21, 34, 35, 53-56, 

59]. Ⱦɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɡɨɧɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ 6.  

Ƚɪɚɧɢɰɿ ɡɨɧ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɛ’єɤɬɢɜɧɢɯ ɫɭɞɠɟɧɶ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ [18], ɞɟɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɳɟ, 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɟɬɨɞɭ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ, 
ɩɨ ɫɭɬɿ, ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ. 
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2.2. ɁɈɇɂ əɄɈɋɌȱ ɍ ɁȺɅȺɏ ȱ ɋɉɈɊɍȾȺɏ ȾɅə ȽɅəȾȺɑȱȼ 

 

Ɂɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɤɜɢɬɤɿɜ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ 
vip-ɩɟɪɫɨɧ, ɠɭɪɧɚɥɿɫɬɿɜ, ɤɨɦɟɧɬɚɬɨɪɿɜ ɬɨɳɨ,  ɚ ɬɚɤɨɠ  ɞɥɹ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɟɥɿɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɜ 
ɹɤɢɯ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɦɚɥɨɡɪɭɱɧɿ ɦɿɫɰɹ. 

Ɏɚɤɬɢɱɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤɿɫɬɸ 
ɞɜɨɯ ɡɨɧ: ɡɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɡɨɧɢ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ Д18Ж, ɬɨɛɬɨ 
ɧɚɣɝɿɪɲɨɸ ɡ ɞɜɨɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ. Ɂɨɧɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɡɨɧɚ 
ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ є ɩɨɧɹɬɬɹɦɢ ɭɦɨɜɧɢɦɢ. ɉɟɪɲɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ 
ɡɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɚɦɨɝɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ, ɤɨɥɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɧɟ ɛɟɪɟɬɶɫɹ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɝɥɹɞɚɱɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɢɫɬɚɧɰɿɸ, 
ɤɭɬɢ ɿ, ɜɡɚɝɚɥɿ, ɜɫɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɚ, ɨɬɠɟ, – ɿ ɹɤɿɫɬɶ 
ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ. 

Ⱦɪɭɝɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɡɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɫɚɦɨɝɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ 
(ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ, ɟɫɬɪɚɞɢ ɬɨɳɨ) ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɫɬɸ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ 
ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɦɢ ɩɟɪɟɩɨɧɚɦɢ (ɝɨɥɨɜɚɦɢ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, 
ɤɪɚɹɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ). Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɡɨɧɚ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɩɨɧ. 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɝɪɚɧɢɰɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ 
ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟɩɨɞɚɥɿɤ ɜɿɞ ɤɨɧɬɭɪɭ ɞɿʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 
ɜɢɞɨɜɢɳ ɿɡ ɦɧɨɠɢɧɨɸ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɧɚ ɫɰɟɧɿ (ɦɚɫɨɜɢɣ ɬɚɧɟɰɶ, ɯɨɪ, ɨɪɤɟɫɬɪ ɬɨɳɨ), 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɨ 10-12 ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ ɩɥɨɳɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ʀɯ ɤɨɧɬɭɪɭ. 
Ɍɟ ɠ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɩɪɢ ɹɫɤɪɚɜɨ ɜɢɪɚɠɟɧɨɦɭ ɱɥɟɧɭɜɚɧɧɿ ɞɿʀ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɿ ɞɪɭɝɨɪɹɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɨɥɿɫɬ ɿ ɦɭɡɢɱɧɢɣ 
ɫɭɩɪɨɜɿɞ) [18].     

ɉɨɤɚɠɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ Д50Ж, ɹɤ ɜɢɝɥɹɞɚɸɬɶ ɿ 
ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɡɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɡɨɧɢ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ 
(ɚɛɨ ʀɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ): ɯɨɤɟɣ ɡ ɲɚɣɛɨɸ, ɮɿɝɭɪɧɟ ɤɚɬɚɧɧɹ, ɜɨɥɟɣɛɨɥ, 
ɛɚɫɤɟɬɛɨɥ, ɪɭɱɧɢɣ ɦ’ɹɱ (ɝɚɧɞɛɨɥ), ɦɿɧɿɮɭɬɛɨɥ, ɛɨɤɫ, ɛɨɪɨɬɶɛɚ, 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɚ ɝɿɦɧɚɫɬɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɧɰɟɪɬ ɿ ɤɿɧɨɮɿɥɶɦ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.5 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɿɝɪɨɜɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɯ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ, ɧɚ ɪɢɫ. 2.6 – ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɪɬɭ, ɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.7 – ɞɥɹ ɤɿɧɨɩɨɤɚɡɭ. 
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Ɋɢɫ. 2.5. Ɂɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɢɛɭɧ ɞɥɹ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ: 
ɚ – ɪɨɡɪɿɡ; ɛ – ɩɥɚɧ; ɰR , ɡR , ɦR  – ɪɚɞɿɭɫɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɰɿɥɤɨɦ ɡɪɭɱɧɢɯ 

( Ц ), ɡɪɭɱɧɢɯ ( З ), ɦɚɥɨ ɡɪɭɱɧɢɯ ( Ɇ ) ɦɿɫɰɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɉɨɜɟɪɯɧɹ 
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Ɋɢɫ. 2.6. Ɂɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɪɬɭ: ɚ – ɪɨɡɪɿɡ; ɛ – ɩɥɚɧ 
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Ɋɢɫ. 2.7. Ɂɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɿɧɨɩɨɤɚɡɭ: ɚ – ɪɨɡɪɿɡ; ɛ – ɩɥɚɧ 
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Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɡɨɧ ɜɢɯɿɞɧɭ ɬɨɱɤɭ Ɉ ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ: ɞɥɹ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ – ɭ ɰɟɧɬɪɿ ɿɝɪɨɜɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ (ɚɪɟɧɢ, 
ɩɨɦɨɫɬɭ, ɤɢɥɢɦɚ, ɪɢɧɝɭ); ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɪɬɭ – ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɪɨɦɰɿ 
ɟɫɬɪɚɞɢ ɩɨ ʀʀ ɨɫɿ; ɞɥɹ ɤɿɧɨɩɨɤɚɡɭ – ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɟɤɪɚɧɭ. Ɋɚɞɿɭɫɢ, 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.5-2.7, ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 2.1. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.8 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɨɧɢ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɭ ɬɚɛɥ. 2.2 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɨɧ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.8. Ɂɨɧɢ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ: ɚ – ɿɝɪɨɜɢɣ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ, 
ɛ – ɤɨɧɰɟɪɬɧɚ ɟɫɬɪɚɞɚ (ɪɨɡɪɿɡ), ɜ – ɤɿɧɨɟɤɪɚɧ (ɮɚɫɚɞ); ɰGF , ɡGF , ɦGF  – 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɰɿɥɤɨɦ ɡɪɭɱɧɢɯ ( Ц ), ɡɪɭɱɧɢɯ ( З ) ɿ 
ɦɚɥɨɡɪɭɱɧɢɯ ( Ɇ ) ɦɿɫɰɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

GFɡ 
GFɦ 

GFɰ 

Fɦ 

G 

Fɰ 

Fɡ 

GFɰ 

GFɡ 
GFɦ 

GFɰ 

Fɦ 

G 

Fɡ 

Fɰ 

G 

GFɡ 

GFɦ 

30  

Fɦ 

Fɰ 

Fɡ 

GFɡ 

GFɦ 

GFɰ 

Fɰ 

Fɡ 

Fɦ 

2,0 ɦ 
1,6 

1,1 

G 

ɚ 

ɛ 

ɜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

Ɋɚɞɿɭɫɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ 

 

ɇɚɣɦɟɧɭ-

ɜɚɧɧɹ 

ɜɢɞɨɜɢɳ 

Ɋɚɞɿɭɫɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ, ɦ 

1М  1З  1Ц  К  2Ц  2З  2М  

Ȼɚɫɤɟɬɛɨɥ 
15

9
 11      

Ȼɨɤɫ 
7

6
 9 17 23 36 46 50 

ɋɩɨɪɬɢɜɧɚ 

ɝɿɦɧɚɫɬɢɤɚ 18

9
 11      

ȼɨɥɟɣɛɨɥ 
12

8
 10      

Ɋɭɱɧɢɣ 
ɦ’ɹɱ 23

12
 14      

Ɏɿɝɭɪɧɟ  
ɤɨɜɡɚɧɧɹ 33

17
 19 22 30 46 56 60 

ɏɨɤɟɣ  
ɡ ɲɚɣɛɨɸ 33

17
 19      

Ɇɿɧɿ-
ɮɭɬɛɨɥ 33

17
 21 26 34 54 68 75 

Ʉɨɧɰɟɪɬ 2 3 5 12 26 38 42 

Ʉɿɧɨɩɨɤɚɡ 
0,45

.

Ш  

0,5
.

Ш  

0,6
.

Ш  

0,9
.

Ш  

1,4
.

Ш  

1,8
.

Ш  

2,3
.

Ш  
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ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 

1. Ɋɚɞɿɭɫɢ ɡɨɧ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶɫɹ  ɭ ɪɨɡɪɿɡɿ ɬɪɢɛɭɧ ɭɡɞɨɜɠ 
ɨɫɶɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡɨɧ, ɡɝɿɞɧɨ ɪɢɫ. 2.5. Ɏɚɤɬɢɱɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɨɧ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɬɪɢɛɭɧɿ ɿ ɮɨɪɦɭ ʀɯ ɜ ɩɥɚɧɿ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ 
ɡɨɧ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɥɿɧɿєɸ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɩɪɨɮɿɥɿ ɬɪɢɛɭɧ, ɳɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ. 

2. Ɋɚɞɿɭɫɢ 1М , 1З , 1Ц  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ  ɛɥɢɠɱɿ ɞɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɦɚɥɨɡɪɭɱɧɨʀ, ɡɪɭɱɧɨʀ ɿ ɰɿɥɤɨɦ ɡɪɭɱɧɨʀ ɡɨɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ (ɭɡɞɨɜɠ 
ɨɫɶɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡɨɧ); ɪɚɞɿɭɫɢ 2М , 2З , 2Ц  – ɞɚɥɶɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɬɢɯ ɠɟ ɡɨɧ. 
Ɋɚɞɿɭɫ К  ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɨɱɤɢ ɞɨɬɢɤɭ ɜɫɿɯ ɡɨɧ ɞɨ ɧɢɠɧɿɯ ɿ ɜɟɪɯɧɿɯ 
ɨɛɦɟɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɭɬɿɜ, ɡɝɿɞɧɨ ɪɢɫ. 2.5, 2.6, 2.7. 

3. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɪɚɞɿɭɫɿɜ 1М  ɜɤɚɡɚɧɿ: ɧɚɞ ɪɢɫɤɨɸ – ɩɨ ɞɨɜɝɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ, ɩɿɞ ɪɢɫɤɨɸ – ɩɨ ɤɨɪɨɬɤɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɪɚɞɿɭɫɿɜ 
1М  ɞɥɹ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɪɿɡɿɜ ɿɝɪɨɜɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 

ɡɝɿɞɧɨ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɤɨɧɬɭɪɚɦ ɡɨɧɢ ɛɟɡɩɟɤɢ. 
4. ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɡɨɧ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɤɨɪɨɬɤɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ, 

ɤɨɥɢ ɪɚɞɿɭɫ 1М  ɛɿɥɶɲɟ ɪɚɞɿɭɫɿɜ 1З , 1Ц , К , ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥ. 2.1, 

ɰɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿɜ 
ɡɨɧ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɡɨɧɢ ɦɚɥɨɡɪɭɱɧɢɯ ɦɿɫɰɶ (ɡɝɿɞɧɨ 
ɪɚɞɿɭɫɭ 1М ) ɜɿɞɫɿɤɚɬɢ ɡɨɧɭ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ. 

5. "Ш " – ɲɢɪɢɧɚ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɤɿɧɨɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ 9.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ. 2.2 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɡɨɧ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ 
 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɞɨɜɢɳɚ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɨɧ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɜɢɞɨɜɢɳ, ɦ 

ɰɿɥɤɨɦ 
ɡɪɭɱɧɨʀ цGF  

ɡɪɭɱɧɨʀ 
зGF  

ɦɚɥɨ ɡɪɭɱɧɨʀ 
ɦGF  

1 2 3 4 

ɏɨɤɟɣ, ɦɿɧɿ-ɮɭɬɛɨɥ, 
ɮɿɝɭɪɧɟ ɤɨɜɡɚɧɧɹ 53

55

,

,
 7 

8

8
 

ȼɨɥɟɣɛɨɥ 
50

80

,

,
 

80

21

,

,
 

21

51

,

,
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.2 

1 2 3 4 

Ȼɚɫɤɟɬɛɨɥ 
51

1

,
 

2

51,
 

52

81

,

,
 

Ɋɭɱɧɢɣ ɦ’ɹɱ 
(ɝɚɧɞɛɨɥ) 1

2
 

2

3
 

3

4
 

Ȼɨɪɨɬɶɛɚ 0,5 2,0 2,5 

Ȼɨɤɫ (ɩɪɢ l = 1,5 ɦ) 0,3 0,5 0,9 

ɋɩɨɪɬɢɜɧɚ 
ɝɿɦɧɚɫɬɢɤɚ (ɩɪɢ 
l = 2,5 ɦ) 

0 0,3 0,6 

Ʉɨɧɰɟɪɬ  

(ɩɪɢ l =2,2 ɦ) 
1,1 1,6 2 

Ʉɿɧɨɮɿɥɶɦ 0,2 H  0,3 H  0,4 H  

  

ɉɪɢɦɿɬɤɢ:  
1. Ɍɨɱɤɭ G   (ɞɢɜɢɫɶ ɪɢɫ. 2.8) ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ: ɞɥɹ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ 

ɜɢɞɨɜɢɳ (ɨɤɪɿɦ ɛɨɤɫɭ) ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɝɪɢ; ɞɥɹ ɤɿɧɨɩɨɤɚɡɭ – ɧɚ 
ɧɢɠɧɿɣ ɤɪɨɦɰɿ ɟɤɪɚɧɚ; ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɪɬɭ, ɝɿɦɧɚɫɬɢɤɢ ɿ ɛɨɤɫɭ – ɭ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɥɚɧɲɟɬɚ, ɩɨɦɨɫɬɭ, ɪɢɧɝɭ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ l ɜɿɞ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ 
ɞɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɤɪɚɸ. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɡɨɧ ɞɥɹ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ ɿ ɞɥɹ 
ɤɿɧɨɩɨɤɚɡɭ ɫɥɿɞ ɜɿɞɤɥɚɞɚɬɢ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ G ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ ɿɝɪɨɜɨɝɨ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ (ɟɤɪɚɧɚ), ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɨɧ ɞɥɹ ɤɨɧɰɟɪɬɭ, ɝɿɦɧɚɫɬɢɤɢ ɿ 
ɛɨɤɫɭ – ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ G  ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɞɨ ɿɝɪɨɜɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ. 

2. ɇɚɞ ɪɢɫɤɨɸ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɨɧ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɭɡɞɨɜɠ ɞɨɜɝɨɸ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ, ɩɿɞ ɪɢɫɤɨɸ – ɭɡɞɨɜɠ ɤɨɪɨɬɤɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. Ⱦɥɹ 
ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɿ ɛɨɤɫɭ ɜɤɚɡɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɨɧɢ ɞɥɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɨɥɹ. 

3. ȼɿɞ’єɦɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧ GF  (ɞɥɹ ɜɨɥɟɣɛɨɥɭ) ɫɥɿɞ ɜɿɞɤɥɚɞɚɬɢ ɜɿɞ 
ɤɪɚɸ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɡɚ ɣɨɝɨ ɦɟɠɿ. 
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4. Ⱦɥɹ ɤɿɧɨɩɨɤɚɡɭ ɜɿɞɫɬɚɧɿ цGF , зGF , ɦGF  ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɱɚɫɬɢɧɚɯ 
ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɟɤɪɚɧɚ H . 

5. Ɂɚɬɭɥɹɧɧɹ ɯɨɤɟɣɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɛɨɪɬɨɦ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ: ɭɡɞɨɜɠ ɞɨɜɝɨʀ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɰɿɥɤɨɦ ɡɪɭɱɧɢɯ ɿ ɡɪɭɱɧɢɯ ɦɿɫɰɶ – ɞɨ 3,5 ɦ; ɞɥɹ 
ɦɚɥɨɡɪɭɱɧɢɯ ɦɿɫɰɶ – ɞɨ 5,5 ɦ; ɭɡɞɨɜɠ ɤɨɪɨɬɤɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɨɥɹ ɞɥɹ 
ɰɿɥɤɨɦ ɡɪɭɱɧɢɯ ɿ ɡɪɭɱɧɢɯ ɦɿɫɰɶ – ɞɨ 4,5 ɦ; ɞɥɹ ɦɚɥɨɡɪɭɱɧɢɯ ɦɿɫɰɶ – 

6,5 ɦ. 

 

Ɂ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɡɨɧ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ є 
ɞɨɫɢɬɶ ɤɪɨɩɿɬɤɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ. Ɍɨɦɭ, ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɡɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɢ ɳɨ 
ɡɚɞɿɹɧɟ ɧɟ ɭ ɜɫɿɯ ɧɨɪɦɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Д13, 21Ж), ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɡɨɧɢ ɞɥɹ ɰɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɚ, ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, ɬɚɦ, ɞɟ ɜɨɧɨ ɡɚɞɿɹɧɟ, ɡɨɧɢ 
ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɫɩɪɨɳɟɧɨ Д14, 20, 40, 56Ж.  

Ɂɨɧɢ ɠ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɭ ɧɨɪɦɚɯ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ  (ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ) ɮɨɤɭɫɧɢɯ ɬɨɱɨɤ [13, 14, 20, 40, 56], 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ. 
ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɡɨɧ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ 

ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɿɜ, ɤɨɧɰɟɪɬɧɢɯ ɡɚɥɿɜ, ɤɥɭɛɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɜ [18]. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ  
 

1. ɉɨɹɫɧɿɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ ɡɨɧɢ ɞɥɹ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ. 

2. əɤɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ ɡɨɧɢ 
ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ? 

3. əɤɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ, ɧɢɠɧɶɨʀ ɬɚ 
ɛɿɱɧɢɯ ɝɪɚɧɢɰɶ ɡɨɧɢ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ? 

4. ȼ ɹɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɨɧɭ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɜ ɧɨɪɦɚɯ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ? 

5. ɓɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɿ ɨɛ’єɦɧɨ-ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɢ? 

6. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɨɧɭɜɚɬɢ ɩɪɨɫɬɿɪ ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ? 

7. Ⱦɚɣɬɟ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ "ɡɨɧɚ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ". ɑɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɧ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ? 

8. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜ ɧɨɪɦɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɨɧɢ 
ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ?  
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3. ɊɈɁɆȱɓȿɇɇə ɊəȾȱȼ ɆȱɋɐЬ ȼ ɉɅȺɇȱ ɌȺ  
ȾȼɈȼɂɆȱɊɇȺ ȱ ɌɊɂȼɂɆȱɊɇȺ  

ȽȿɈɆȿɌɊɂɑɇȱ  ɆɈȾȿɅȱ  ȼɂȾɂɆɈɋɌȱ 

 

ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɣ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɨɧɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɹɞɿɜ 
ɦɿɫɰɶ ɜ ɩɥɚɧɿ. ȼ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ [3, 18] ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ, ɬɿɥɶɤɢ 

ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɪɹɞɢ ɡ ɥɿɧɿɣɧɢɦ (ɜ ɩɨɬɢɥɢɰɸ) ɚɛɨ ɲɚɯɨɜɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ 
ɦɿɫɰɶ. ɉɪɨɬɟ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɪɹɞɢ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɮɨɪɦ: ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ (ɪɢɫ. 3.1) ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ, 
ɞɜɨɯɥɚɧɤɨɜɢɯ ɬɚ ɬɪɶɨɯɥɚɧɤɨɜɢɯ ɥɚɦɚɧɢɯ, ɛɚɝɚɬɨɥɚɧɤɨɜɢɯ 
ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ ɥɚɦɚɧɢɯ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ɞɭɝ ɤɿɥ ɿ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɩɪɹɦɢɯ ɬɨɳɨ Д1, 
19, 26, 38, 52,Ж. ȼ ɦɟɠɚɯ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɹɞɭ (ɪɢɫ. 3.2) ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ 
ɣɨɝɨ ɝɥɢɛɢɧɚ (ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɞɨ ɩɪɨɯɨɞɭ). ɒɢɪɢɧɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɜ ɡɚɥɿ ɦɿɠ ɝɪɭɩɚɦɢ ɪɹɞɿɜ, ɨɤɪɟɫɥɟɧɢɯ ɡɚ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɥɨ ɿ ɩɪɹɦɚ), ɬɟɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɦɿɧɧɨɸ 
(ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɞɨ ɜɢɯɨɞɭ ɿɡ ɡɚɥɭ).  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.1. Ɏɨɪɦɚ ɿ ɜɡɚєɦɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ  
ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɹɞɭ:  

ɚ) ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɪɹɞɢ;  
ɛ) ɞɜɨɯɥɚɧɤɨɜɿ ɥɚɦɚɧɿ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɥɚɧɤɚɦɢ;  
ɜ) ɬɪɶɨɯɥɚɧɤɨɜɿ ɥɚɦɚɧɿ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɥɚɧɤɚɦɢ;  

ɝ)  ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɿ ɤɨɥɚ 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɤɨɧɫɬɚɬɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɪɹɞɿɜ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɬɚ ʀɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɨɝɨ 
ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɜɢɜɱɟɧɨ. ɇɚɬɨɦɿɫɬɶ ɮɨɪɦɚ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ 
ɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɡɚɥɭ, ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɿ ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɟɜɚɤɭɚɰɿʀ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɜ ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ, ɤɨɦɮɨɪɬɧɿɫɬɶ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ – ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɮɨɪɦɨɸ ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ – ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ 
(ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɭ ɚɛɨ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɭ) ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɟɹɤɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ 
ɮɨɪɦɨɸ ɜ ɩɥɚɧɿ ɿ ɜɡɚєɦɧɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɪɹɞɿɜ.  

ɉɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɪɹɞɢ, ɹɤ ɰɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ Д44Ж ɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɜ ɩɥɚɧɿ ɡɨɧɢ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɿ ɡɨɧɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɬɪɚɩɟɰɿʀ, ɞɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɡɚɥɭ (ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɱɢɫɥɚ ɦɿɫɰɶ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɡɨɧɢ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɲɚɯɨɜɟ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɟɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɡɚɥɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɥɿɧɿɣɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɪɹɞɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ  ɭɫɬɭɩɢ. ɉɪɨɬɟ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɿɡ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹɦ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɦɿɠ ɝɨɥɨɜɚɦɢ. Ɂ ɪɢɫ. 3.3 ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ Д3, 18Ж, ɳɨ ɲɢɪɢɧɚ 
ɜɢɞɢɦɨʀ ɦɿɠ ɝɨɥɨɜɚɦɢ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɡɪɨɫɬɚє ɩɨ ɦɿɪɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 3.2. Ɏɨɪɦɚ ɿ ɜɡɚєɦɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɹɞɭ: 
ɚ) ɞɜɨɯɥɚɧɤɨɜɚ ɥɚɦɚɧɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɿ  

ɜɿɞ ɥɚɦɚɧɨʀ ɞɨ ɩɪɹɦɨʀ; ɛ) ɬɪɶɨɯɥɚɧɤɨɜɚ ɥɚɦɚɧɚ;  
ɜ) ɧɟɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɿ ɤɨɥɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɚɞɿɭɫɿɜ;  

ɝ) ɤɪɢɜɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɤɨɥɚ ɞɨ ɩɪɹɦɨʀ 
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ɦɿɫɰɹ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɫɜɿɬɭ ɦɿɠ ɝɨɥɨɜɚɦɢ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɞɢɜɢɬɢɫɹ ɧɟ ɩɪɹɦɨ ɩɨɩɟɪɟɞ ɫɟɛɟ, ɚ ɜɛɿɤ. Ɍɨɦɭ 
ɬɚɤɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɚє ɛɚɠɚɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɥɢɲɟ ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ 
ɨɫɿ ɡɚɥɭ.  

Ⱦɿɣɫɧɨ, ɝɥɹɞɚɱ, ɳɨ ɫɢɞɢɬɶ ɩɨ ɨɫɿ ɡɚɥɭ, ɞɢɜɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛ’єɤɬ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɹɦɨ ɩɨɩɟɪɟɞ ɫɟɛɟ ɭ ɩɪɨɫɜɿɬ ɦɿɠ ɝɨɥɨɜɚɦɢ, ɿ ɧɚɜɿɬɶ 
ɹɤɳɨ ɞɿɹ ɧɟ ɜɦɿɫɬɢɥɚɫɹ ɭ ɩɪɨɫɜɿɬ ɩɨɜɧɿɫɬɸ, ɬɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ (ɛɿɥɶɲɟ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ) ɜɢɧɢɤɚє ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ ɜɢɞɨɜɢɳɚ (ɪɢɫ. 3.3). Ⱦɥɹ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɠ, ɳɨ ɞɢɜɢɬɶɫɹ ɡ ɛɿɱɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ, ɬɚɤɿ ɠ ɬɿɧɿ ɜɿɞ ɝɨɥɿɜ 
ɨɩɢɧɹɬɶɫɹ ɭ ɰɟɧɬɪɿ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɚ ɧɚ ɞɚɥɶɧɶɨɦɭ ɣɨɝɨ 
ɤɪɚɸ ɬɿɧɿ ɛɭɞɭɬɶ ɳɟ ɲɢɪɲɟ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɧɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢ, ɳɨɛ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɰɸ ɩɥɨɳɭ ɞɥɹ ɦɿɫɰɶ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨʀ  ɮɨɪɦɢ ɪɹɞɿɜ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɚɛɨ 
ɩɪɚɝɧɟɧɧɹɦ ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɭɦɨɜɢ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ, ɚɛɨ ɫɤɥɚɞɧɨɸ 
ɮɨɪɦɨɸ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɭ ɿ ɩɨɜɬɨɪɸє (ɱɢ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɟʀ) 
ɮɨɪɦɚ ɪɹɞɿɜ. ɉɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɨɪɿєɧɬɚɰɿєɸ 
ɤɪɿɫɥɚ ɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɰɟɧɬɪ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɢɞɨɜɢɳɟ ɛɟɡ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ ɝɨɥɨɜɢ ɚɛɨ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚɦɢ. Ⱥ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɿɡ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹɦ ɬɚɤɢɣ 
ɩɪɢɣɨɦ ɞɨ ɬɨɝɨ ɠ ɡɦɟɧɲɭє ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ 
ɛɿɱɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ [18].  

ɝɥɹɞɚɱ 

ɟɤɪɚɧ 

Ɋɢɫ. 3.3. ɋɯɟɦɚ ɭɦɨɜ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɦɿɠ ɝɨɥɨɜɚɦɢ ɝɥɹɞɚɱɿɜ (ɰɢɤɥɨɩɿɱɧɟ ɨɤɨ) 
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨ ɦɿɪɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɤɭɬ 
ɛɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɛɿɱɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɪɿɫɟɥ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɬɟɠ ɦɨɠɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ, ɚ 
ɮɨɪɦɚ ɪɹɞɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɫɩɪɨɳɭɜɚɬɢɫɹ. ɐɟ ɱɚɫɬɨ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: ɜ ɩɟɪɲɿɣ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿɣ ɛɥɢɠɱɟ 
ɞɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɪɹɞɢ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɭ ɮɨɪɦɭ, ɳɨ 
ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɮɨɪɦɢ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɿɣ – ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɭ. 

ɉɪɨɬɟ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɿ  ɿɧɲɢɣ ɩɿɞɯɿɞ Д44Ж, ɤɨɥɢ ɮɨɪɦɚ ɪɹɞɿɜ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɫɩɪɨɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɦɿɪɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɹɞɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɦɿɪɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ 
ɛɿɱɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɿɩɲɭє ɭɦɨɜɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɿ 
ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡɚɥɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɟɜɚɤɭɚɰɿɸ ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɫɶɤɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɦɿɠ ɪɹɞɚɦɢ. Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ 
ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɜɢɦɚɝɚє ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɢɫɭ ɮɨɪɦɢ ɪɹɞɿɜ ɿ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɛɢɜɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ 
ɤɪɿɫɥɚ. Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɨɩɢɫ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 
əɤɳɨ ɡɚɞɚɧɿ ɧɟɹɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɥɿɧɿɣ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɨɤɪɟɫɥɟɧɿ ɩɟɪɲɢɣ ɿ 
ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɪɹɞɢ (ɱɢ ɩɟɪɲɢɣ ɿ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɪɹɞɢ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ  ɪɹɞɿɜ ɞɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ),  

01 )y,x(f , 02 )y,x(f , (3.1) 

ɬɨɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ  
01 21 t)y,x(f)t()y,x(f  (3.2) 

ɡɚɞɚє ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɭ ɫɿɦ’ɸ ɤɪɢɜɢɯ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ 1f  ɞɨ 

2f , ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞ ɤɨɥɚ ɞɨ ɩɪɹɦɨʀ (t – ɩɚɪɚɦɟɬɪ). əɤɳɨ ɨɛɢɞɜɿ ɤɪɢɜɿ 
ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿ, ɬɨ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɫɿɦ’ʀ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ 
ɩɨɪɹɞɤɭ ɫɬɚɪɲɨʀ ɡɚ ɰɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɤɪɢɜɨʀ. ɉɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
t = 0 ɦɚɬɢɦɟɦɨ ɤɪɢɜɭ 1f , ɚ ɩɪɢ t = 1 – ɤɪɢɜɭ 2f . Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɪɢɜɨʀ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɿɦ’ʀ ɤɪɢɜɢɯ (3.2) 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɿɛɪɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ t. 

ɇɟɯɚɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ (ɪɢɫ. 3.4), ɩɟɪɲɢɣ ɪɹɞ ɨɤɪɟɫɥɟɧɨ ɡɚ ɤɨɥɨɦ, 
ɰɟɧɬɪ ɹɤɨɝɨ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ: 

222
1 Ryx)y,x(f , (3.3) 

ɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ – ɡɚ ɩɪɹɦɨɸ: 
Lx)y,x(f2 , (3.4) 
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ɞɟ L – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɡɚɞɚɧɚ 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɪɿɡɧɢɰɹ L – R = d·(n – 1) ɤɪɚɬɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɹɞɭ d     

(n – ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɍɨɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɿɦ’ʀ ɤɪɢɜɢɯ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɚ ɫɚɦɟ 
ɧɟɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɛɭɞɭɬɶ ɨɤɪɟɫɥɟɧɿ ɪɹɞɢ, ɦɚɬɢɦɟ 
ɜɢɝɥɹɞ: 

(x 222
Ry )·(1 – t) + (x L )·t = 0. (3.5) 

Ɂɧɚɣɞɟɦɨ, ɫɤɚɠɿɦɨ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɤɨɥɚ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɛɭɞɟ ɨɤɪɟɫɥɟɧɨ i-ɬɢɣ 
ɪɹɞ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɰɶɨɝɨ ɤɨɥɚ ɡ ɜɿɫɫɸ X : 

x = R + d·(i – 1), y = 0. 

R 

Ri 

Ɋɢɫ. 3.4. ɉɥɚɜɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɮɨɪɦɢ ɪɹɞɿɜ ɜɿɞ ɤɨɥɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨ ɩɪɹɦɨʀ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɫɿɦ’ɹ ɧɟɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ) 
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ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ʀɯ ɭ (3.5), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 
((R + d·(i – 1)) 2  - R 2 )·(1– t) + (R + d·(i – 1) – L)·t = 0, (3.6) 

 

ɡɜɿɞɤɢ ɦɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ t, ɹɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɚ ɪɹɞɭ i: 

t = .
R1))(idR(L1)(idR

1))(id(RR

22

22

 (3.7) 

 

ɐɟɧɬɪ ɤɨɥɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɦɚɬɢɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ Ɉ i (- 0)t)2(1t , , ɚ 
ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ: 

t1

tL
R

)t(14

t
R 2

2

2

i . (3.8) 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɰɟɧɬɪɭ ɤɨɥɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ i-ɝɨ ɪɹɞɭ ɿ 
ɣɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɭ ɬɪɟɛɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.7). 

əɤɳɨ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɛɿɱɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɨɫɿ X, ɬɨ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɹɞɿɜ ɧɚ 
ɩɪɨɯɨɞɿ ɧɟ ɛɭɞɭɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ, ɚ ɛɭɞɭɬɶ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨ ɦɿɪɿ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɡɚɥɢɲɚɸɱɢɫɶ ɩɪɨɬɟ 
ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɡɚ d. ɓɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɝɥɢɛɢɧ ɪɹɞɿɜ ɧɚ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ, ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ ɿɧɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɹɞɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɥɚɜɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ 
ɤɨɥɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɡ ɦɟɧɲɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ 1R  ɞɨ ɤɨɥɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ nR  (ɪɢɫ. 3.5) ɚɛɨ ɬɟɠ ɞɨ ɩɪɹɦɨʀ ( nR ). Ⱦɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɞɭɝɢ ɤɨɥɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɬɪɟɛɚ ɡɚɞɚɬɢ ɬɪɢ ɬɨɱɤɢ. 
ȼɡɞɨɜɠ ɨɫɿ X,  ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɨɥɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ  ɡ 
ɜɿɫɫɸ X, ɡɚɞɚɦɨ ɬɨɱɤɢ ɡ ɤɪɨɤɨɦ d (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɹɞɭ), ɬɨɛɬɨ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. Ⱦɚɥɿ ɪɨɡɿɛ’єɦɨ  ɜɿɞɪɿɡɤɢ  –  ɛɿɱɧɿ  
ɝɪɚɧɢɰɿ  ɝɪɭɩɢ  ɪɹɞɿɜ  ɭɡɞɨɜɠ  ɩɪɨɯɨɞɿɜ – ɧɚ ɪɿɜɧɿ (n–1) ɱɚɫɬɢɧ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɩɨ ɬɪɢ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɞɭɡɿ ɤɨɥɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ʀʀ (ɞɭɝɭ) ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɚɛɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɶɨɯ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ: 

,R)by()ax(
2

i
2

ij,i
2

ij,i 0   i=1, 2,… , n,  j=1, 2, 3, (3.9) 

ɞɟ ii b,a – ɚɛɫɰɢɫɚ ɿ ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɰɟɧɬɪɚ ɤɨɥɚ ɿ-ɝɨ ɪɹɞɭ, iR - ɣɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫ, 
ɚ j,i,j,i y x – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɨɤ. 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧɶ (3.9) ɦɚє ɞɜɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɨɛɨɯ, ɹɤɳɨ 
ɨɞɧɚ ɡ ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɨɤ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɨɫɿ X, ɚ ɞɜɿ ɿɧɲɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɧɟʀ, b = 0. Ɋɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɡɧɚɤɨɦ ɪɚɞɿɭɫɭ R. 

ɉɪɢɪɨɞɧɨ, ɳɨ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɞɨɞɚɬɧɿɦ R. 

ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɹɞɿɜ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡɚɞɚɱɚ 
ɪɨɡɛɢɜɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɧɚ ɤɪɿɫɥɚ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɧɚɛɭɜɚє ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ȳʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɪɿɫɟɥ ɭ ɡɚɥɿ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɡɚ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɸ 
ɦɨɞɟɥɥɸ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɮɨɪɦɚ ɪɹɞɭ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɥɿɧɿєɸ, ɜ ɹɤɭ ɜɩɢɫɭɸɬɶɫɹ 
ɫɩɢɧɤɢ ɤɪɿɫɟɥ. Ɋɨɡɛɢɜɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɪɿɫɟɥ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɨɡɧɚɱɚє ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɸ ɥɿɧɿʀ 
ɪɹɞɭ ɥɚɦɚɧɨɸ ɡ ɥɚɧɤɚɦɢ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɳɨ ɱɟɪɝɭɸɬɶɫɹ 
ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ (ɪɢɫ. 3.5). Ʌɚɧɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɢɩɭ ɦɚɸɬɶ ɫɬɚɥɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɳɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɲɢɪɢɧɿ ɤɪɿɫɥɚ, ɚ ɥɚɧɤɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɢɩɭ – ɡɦɿɧɧɭ, ɹɤɚ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɪɢɜɢɧɢ ɥɿɧɿʀ ɪɹɞɭ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɪɨɦɿɠɤɚɦ ɦɿɠ 
ɫɩɢɧɤɚɦɢ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɤɪɿɫɟɥ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɞɥɹ ʀɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ є ɞɨɜɨɥɿ ɫɤɥɚɞɧɢɦ, ɬɨɦɭ ɩɪɨɫɬɿɲɟ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ, ɳɨ ɮɨɪɦɚ ɪɹɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɥɿɧɿєɸ, ɜ ɹɤɭ ɜɩɢɫɚɧɿ 
ɩɟɪɟɞɧɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɤɪɿɫɟɥ. Ɍɨɞɿ ɪɨɡɛɢɜɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɥɚɦɚɧɨɸ ɡ ɥɚɧɤɚɦɢ ɫɬɚɥɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɲɢɪɢɧɿ ɤɪɿɫɥɚ (ɪɢɫ. 3.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
Ɋɢɫ. 3.5. Ʌɿɧɿɹ ɪɹɞɭ ɡɿ ɜɩɢɫɚɧɢɦɢ ɫɩɢɧɤɚɦɢ ɤɪɿɫɟɥ 
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a a 
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d0 

Ʉɪɿɫɥɚ  

Ʌɿɧɿɹ ɪɹɞɭ ɡɿ ɜɩɢɫɚɧɢɦɢ 
ɫɩɢɧɤɚɦɢ ɤɪɿɫɟɥ 
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əɤɳɨ ɩɟɪɲɢɣ ɿ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɪɹɞɢ ɦɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭ ɞɜɨɯɥɚɧɤɨɜɨʀ 
ɥɚɦɚɧɨʀ, ɿ ɥɚɧɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɿɜ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɤɭɬɢ 1 ɿ n ɡ ɜɿɫɫɸ ɡɚɥɭ (ɪɢɫ. 3.7), ɬɨ ɤɭɬ ɦɿɠ ɜɿɫɫɸ ɡɚɥɭ ɿ ɥɚɧɤɨɸ 
ɥɚɦɚɧɨʀ ɿ-ɝɨ ɪɹɞɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

)1n/()1i()( 1n1i ,  i = 1, 2,…, n. (3.10) 

Ɍɨɞɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɨ ɨɫɿ ɡɚɥɭ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɡɥɚɦɭ ɪɹɞɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

)d/sin(d 1j
*
j ,  j = 1, 2,…, n-1, (3.11) 

ɞɟ d – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɹɞɭ. 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.7. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɹɞɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯɥɚɧɤɨɜɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ 
 

1  

1ji  

n  

d *
jd  

1  

Ɋɢɫ. 3.6. Ʌɿɧɿɹ ɪɹɞɭ ɡɿ ɜɩɢɫɚɧɢɦɢ ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɤɪɿɫɟɥ 
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Ʌɿɧɿɹ ɪɹɞɭ ɡɿ ɜɩɢɫɚɧɢɦɢ 
ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɤɪɿɫɟɥ 
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ɇɟɯɚɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ,501
 85n , ɦ 9,0d , n = 16, ɬɨɞɿ 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

Ʉɭɬɢ i  ɦɿɠ ɥɚɧɤɚɦɢ ɪɹɞɿɜ ɿ ɜɿɫɫɸ ɡɚɥɭ ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ *
jd  ɦɿɠ 

ɬɨɱɤɚɦɢ ɡɥɚɦɭ ɥɚɦɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɿ ɡɚɥɭ 

 

i(j) 1 2 3 4 5 6 7 8 

Ʉɭɬɢ i , 

ɝɪɚɞ. 
 

50 

 

52,33 

 

54,66 

 

57 

 

59,33 

 

61,66 

 

64 

 

66,33 

ȼɿɞɫɬɚɧɿ 
*
jd ,ɦ 

 

1,137 

 

1,103 

 

1,073 

 

1,046 

 

1,022 

 

1,001 

 

0,983 

 

0,966 

 

i(j) 9 10 11 12 13 14 15 16 

Ʉɭɬɢ i , 

ɝɪɚɞ. 
 

68,667 

 

71 

 

73,333 

 

75,667 

 

78 

 

80,333 

 

82,667 

 

85 

ȼɿɞɫɬɚɧɿ 
*
jd ,ɦ 

 

0,952 

 

0,939 

 

0,929 

 

0,92 

 

0,913 

 

0,907 

 

0,903 

 

- 

 

ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɜ ɩɥɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨ 
ɜɢɫɨɬɿ. ȼ ɫɭɱɚɫɧɿɣ  ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɡ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡ 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿɫɧɭє ɨɞɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
(ɮɨɤɭɫɧɚ) ɬɨɱɤɚ, ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɜɫɶɨɝɨ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. ȱ ɞɿɣɫɧɨ, ɤɨɥɢ ɪɹɞɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿ ɿ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɢɠɧɿɣ 
ɤɪɨɦɰɿ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɚ ɱɢ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɪɨɦɰɿ ɫɰɟɧɢ (ɟɫɬɪɚɞɢ), ɿ 
ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɥɿɧɿɣɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ, ɬɨ ɜɫɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɡɚɥɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɦɢ ɪɹɞɚɦ ɿ ɤɪɨɦɰɿ, є 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɫɿ ɜɨɧɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶ ɡɝɚɞɚɧɭ 
ɤɪɨɦɤɭ ɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɜɢɫɨɬɿ (ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ – ɮɨɤɭɫ) , ɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨ ɤɪɨɦɤɢ є ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɩɥɨɳɢɧ, ɹɤ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ. 
Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɞɥɹ  ɪɨɡɪɿɡɭ ɡɚɥɭ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɤɨɠɟɧ ɪɹɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɥɢɲɟ ɨɞɧɢɦ ɦɿɫɰɟɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɫɿ ɤɪɿɫɥɚ 
ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɜɢɫɨɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɧɿɣ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚ ɪɹɞɭ. Ɍɚɤɭ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɡɜɟɦɨ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɸ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ.  
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ɉɪɢ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɦɿɫɰɶ ɡɝɚɞɚɧɿ ɜɢɳɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɫɩɢɧɨɤ ɤɪɿɫɟɥ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɭɦɨɜɧɨ 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɰɢɤɥɨɩɿɱɧɟ ɨɤɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɿɧɰɢɞɟɧɬɧɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ 
ɩɪɹɦɿɣ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɪɿɡɶ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɫɩɢɧɤɢ ɤɪɿɫɥɚ. ɇɚɬɨɦɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɲɚɯɨɜɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɦɿɫɰɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɜɠɟ ɧɟ 
ɛɭɞɭɬɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿ ɪɹɞɚɦ ɿ ɤɪɨɦɰɿ (ɪɢɫ. 3.8), ɯɨɱɚ ɣ 
ɡɚɥɢɲɚɬɶɫɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ⱥ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜ ɩɥɚɧɿ *

x1 ɜɿɞ 
ɤɪɨɦɤɢ ɞɨ ɝɥɹɞɚɱɚ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɡɚɬɭɥɹɬɢ ɨɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɛɭɞɟ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɪɹɞɭ, ɹɤ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜ ɩɥɚɧɿ **d ɦɿɠ 
ɝɥɹɞɚɱɟɦ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɡɚɬɭɥɹɬɢ ɨɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ  ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɟɦ 
(ɪɢɫ. 3.8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɍɨɦɭ ɿ ɞɥɹ ɲɚɯɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɜɢɧɢɤɚє ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɚ 
ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɹɞɭ d  

ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ **d , ɚ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜ ɩɥɚɧɿ 1x  ɜɿɞ 

ɮɨɤɭɫɧɨɸ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ – *
x1 . ɐɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
 

22 bdd ** ; (3.12) 
 

d 

x1 

ɤɪɨɦɤɚ 

ɫɰɟɧɢ F 

**d  

ɚ ɛ 
1  i  1  i  

F 

*
1x  

b 

ɨɱɿ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ 

ɤɪɿɫɥɚ 

Ɋɢɫ. 3.8. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ , ɜ ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɝɥɹɞɚɱ, ɳɨ ɦɨɠɟ 
ɡɚɬɭɥɸɜɚɬɢ ɨɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱ, ɩɪɢ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ (ɚ) ɿ 

ɲɚɯɨɜɨɦɭ (ɛ) ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪɹɞɿɜ 
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,bd
d

x
x

* 221
1  (3.13) 

ɞɟ b – ɲɢɪɢɧɚ ɤɪɿɫɥɚ. 
ɉɪɨɬɟ ɡ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɬɚɤɚ ɡɚɦɿɧɚ ɧɟ 

ɡɦɿɧɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɳɨ ɦɢ ɩɨɤɚɠɟɦɨ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɩɚɪɚɝɪɚɮɚɯ.  

ɍ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɪɟɛɚ ɡɜɚɠɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɜɡɚєɦɧɟ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ, ɚɥɟ ɣ ɧɚ ɜɡɚєɦɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɜ 
ɩɥɚɧɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɠɧɟ ɦɿɫɰɟ ɦɚɬɢɦɟ ɫɜɨɸ ɜɢɫɨɬɭ, ɿ ɪɹɞ ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɥɢɲɟ ɨɞɧɢɦ ɦɿɫɰɟɦ. Ɍɨɛɬɨ ɜɢɧɢɤɚє 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɜ 
ɪɚɦɤɚɯ ɰɿєʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ɞɨ ɜɢɫɨɬɢ ɧɚɣɜɢɳɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɜ ɪɹɞɿ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɿɞɥɨɝɭ ɪɹɞɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ. ɉɪɨɬɟ, ɹɤ 
ɜɿɞɦɿɱɚɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɢ [36], ɿ ɧɟɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɩɿɞɥɨɝɚ ɪɹɞɭ ɧɟ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɫɭɬɬєɜɢɯ ɡɚɩɟɪɟɱɟɧɶ. 

Ɉɬɠɟ, ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ ɡɚɥɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢɫɹ ɳɨɞɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ – ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɱɢ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ – ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ, ɳɨ ɜ ɧɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɥɚ, ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ.  

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. ɇɚɡɜɿɬɶ ɮɨɪɦɢ ɪɹɞɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɳɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɡɚɥɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ. 

2. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɹɞɢ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɜ ɩɥɚɧɿ ɮɨɪɦɢ? 

3. əɤɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɹɞɿɜ 
ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɜ ɩɥɚɧɿ ɮɨɪɦɢ? 

4. ɑɨɦɭ ɮɨɪɦɚ ɪɹɞɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ ɩɨ ɦɿɪɿ ʀɯ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɫɩɪɨɳɭɜɚɬɢɫɹ? 

5. ɑɨɦɭ ɧɟ ɛɚɠɚɧɨ ɪɨɛɢɬɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɚɥɭ? 

6. ɇɚɡɜɿɬɶ ɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɡɚɥ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚ 
ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. 
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4. ȾȼɈȼɂɆȱɊɇȺ ȽȿɈɆȿɌɊɂɑɇȺ ɆɈȾȿɅЬ ȼɂȾɂɆɈɋɌȱ 

 

4.1. ȻȿɁɉȿɊȿɒɄɈȾɇȺ ȼɂȾɂɆȱɋɌЬ ɉɊɂ ɊɈɁɆȱɓȿɇɇȱ 
ɆȱɋɐЬ ȾɅə ȽɅəȾȺɑȱȼ ɇȺ ȽɈɊɂɁɈɇɌȺɅЬɇȱɃ ɉɅɈɓɂɇȱ 

 

Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɥɹ ɧɟɜɟɥɢɱɤɢɯ ɡɚɥɿɜ ɚɛɨ ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɹɞɿɜ ɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚɥɚɯ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ 
ɩɿɞɣɨɦ ɪɹɞɿɜ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɢɫɨɬɭ ɡɚɥɭ Д3Ж. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 4.1, ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɿɜ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ fY . ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɰɟ 
ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɥɢɜɨ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ,  ɫɰɟɧɚ-ɟɫɬɪɚɞɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ 
ɜɢɫɨɬɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1,1 ɦ (ɬɨɛɬɨ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɨɱɟɣ ɫɢɞɹɱɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ), 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ 
ɭɦɨɜɢ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ – ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɰɟɧɢ ɡɚɬɭɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɨɟɤɰɿєɸ 
ʀʀ ɤɪɚɸ. ɇɢɡ ɤɪɟɣɞɹɧɨʀ ɞɨɲɤɢ ɜ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɡɪɭɱɧɨɝɨ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɧɚ 0,9-1 ɦ ɜɢɳɟ ɩɿɞɥɨɝɢ ɛɿɥɹ 
ɞɨɲɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɞɣɨɦ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ 
ɩɿɞɥɨɝɢ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɧɚɜɿɬɶ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɩɿɞɣɨɦ ɦɨɠɥɢɜɢɣ, 
ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɟɪɲɢɯ ɪɹɞɿɜ) ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ 
ɭɦɨɜɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɹɤ ɬɨɦɭ, ɳɨ ʀɦ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɞɢɪɚɬɢ ɝɨɥɨɜɭ, ɿ 
ɡ ɱɚɫɨɦ ɜɬɨɦɥɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦ’ɹɡɢ, ɬɚɤ ɿ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɛɚɱɟɧɧɹ.   

Ɍɨɦɭ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ n ɿ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ nx ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, 
ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɜɿɫɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩідH  ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɣɨɦɭ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ fY . Ⱥɞɠɟ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɜɢɫɨɬɭ ɩɿɞɥɨɝɢ ɛɿɥɹ ɤɪɟɣɞɹɧɨʀ ɞɨɲɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɧɚ 
0,2-0,3 ɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɞɢɜɢɫɶ 
ɩɚɪɚɝɪɚɮ 6.2). ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɜɿɫɭ ɤɪɟɣɞɹɧɨʀ ɞɨɲɤɢ 
ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɟ ɡɚ  ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɫɚɦɟ ɧɚ ɜɤɚɡɚɧɭ ɜɢɳɟ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ.  

ɍɦɨɜɨɸ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ F ɞɥɹ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ є ɬɟ, ɳɨ ɩɪɨɦɿɧɶ ɫɜɿɬɥɚ nFO , ɹɤɢɣ  ɣɞɟ ɜɿɞ 
ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ F ɞɨ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 

,On ɬɨɪɤɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɿɜɤɢ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɪɢɫ. 4.1). 
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Ɍɨɛɬɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɧɚɞ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɢɦ ɨɤɨɦ ɝɥɹɞɚɱɚ 
ɩɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɸ 
0C . ɐɹ ɠ ɭɦɨɜɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɭ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 

ɪɟɲɬɢ ɪɹɞɿɜ ɬɚɤ ɛɢ ɦɨɜɢɬɢ ɡ ɡɚɩɚɫɨɦ. 
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Ɋɢɫ. 4.1. Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ  
ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ 
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Ɂ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ FTOn  ɬɚ 1nn POO  ɜɢɩɥɢɜɚє,  ɳɨ 

.
hY

x

C

d

f

n

0

 (4.1) 

 

Ɂɜɚɠɢɜɲɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɚɛɫɰɢɫɚ i-ɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 

),i(dxxi 11  i= 1, 2, … , n (4.2) 

 

ɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 

),n(dxxn 11  (4.3) 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
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 (4.4) 

əɤɳɨ ɠ ɡɚɞɚɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɹɞɿɜ n, ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɜɢɫɨɬɭ (ɨɪɞɢɧɚɬɭ) ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 

h)n(C
d

C
xYf 10

0
1  (4.5) 

ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ʀʀ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. 

Ɂ (4.5) ɡɚ ɭɦɨɜɢ n = 2 ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

.h)
d

x
(CY*

f 11
0  (4.6) 

Ɉɬɠɟ, ɹɤɳɨ ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɦɟɧɲɚ ɡɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɭ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.6), ɬɨ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɿɞɥɨɡɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ 
ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɪɹɞ. 

ɇɟɯɚɣ 90,Hɩід  ɦ, 21x  ɦ, 1200 ,C  ɦ, 90,d  ɦ, 21,h  ɦ. 

ɉɿɞɧɹɜɲɢ ɩɿɞɥɨɝɭ ɛɿɥɹ ɞɨɲɤɢ ɧɚ 0,3 ɦ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 21,Y
f

 ɦ, ɚ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.6) 5871,Y*
f  ɦ. Ɍɨɛɬɨ ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ 

ɩɿɞɥɨɝɭ ɜ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɦɨɠɧɚ. Ɂɦɟɧɲɢɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ  *

fY  ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɟɠ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 21x  ɦ – 

ɰɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɤɪɟɣɞɹɧɨʀ ɞɨɲɤɢ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɪɹɞɭ (ɞɢɜɢɫɶ ɩɚɪɚɝɪɚɮ 6.2). Ɂɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.4) ɞɥɹ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɢ ɛ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɜɿɞ’єɦɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
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ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ n = - 1,222, ɳɨ ɬɟɠ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.2-4.5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɿɜ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, 
ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (4.5). Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ 
ɡɨɪɭ ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɹɞɭ є ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ. ɉɪɨɬɟ ɩɟɪɲɚ є ɫɭɬɬєɜɨɸ, ɚ ɞɪɭɝɚ 
ɜ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɦɟɠɚɯ ɡɦɿɧɢ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɹɞɭ – ɧɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ, ɚ ɫɭɬɬєɜɟ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ є ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɢɦ, ɬɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ, ɮɚɤɬɢɱɧɨ, 
єɞɢɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɿɞɥɨɡɿ. 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ, ɹɤɭ ɤɨɪɢɫɬɶ ɦɢ ɛ ɦɚɥɢ, ɪɨɡɦɿɫɬɢɜɲɢ ɦɿɫɰɹ ɭ 
ɲɚɯɨɜɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɞɚɦɨ ɲɢɪɢɧɭ ɫɢɞɿɧɧɹ b = 0,55 ɦ, 
ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.12), (3.13) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 

0551,d **  ɦ, 34421 ,x*  ɦ ɿ ɩɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ʀɯ ɭ ɮɨɪɦɭɥɢ (4.4-4.6). ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɬɚɤɿ ɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɦɿɫɰɶ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɚ ɜɨɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɟ ɞɥɹ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɿ ɲɚɯɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ. Ɍɨɦɭ ɤɨɪɢɫɬɿ – ɧɿɹɤɨʀ, 

Ɋɢɫ. 4.2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɿɜ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ 
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ɨɤɪɿɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɨɛ’єɤɬ ɩɨɦɿɠ ɝɨɥɨɜɚɦɢ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ. 
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Ɋɢɫ. 4.3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɿɜ ɜɿɞ ɨɪɞɢɧɚɬɿ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 

 

Ɋɢɫ. 4.4. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɿɜ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɹɞɭ 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭɦɨɜɢ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɜ ɡɚɥɚɯ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɩɪɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɤɪɿɫɟɥ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɿɞɥɨɡɿ ɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ 

ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɹɞɿɜ. Ⱥ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɿɞɥɨɡɿ ɱɚɫɬɨ 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ (ɹɤɳɨ ɰɟ ɦɨɠɥɢɜɨ) ɩɟɪɲɿ ɞɜɚ ɚɛɨ ɬɪɢ ɪɹɞɢ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ 
ɩɿɞɣɨɦ ɪɹɞɿɜ ɡ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɚɛɨ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɪɹɞɭ. Ɍɚɤɢɣ ɩɪɢɣɨɦ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɹɞɿɜ ɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ 
ɜɢɫɨɬɭ ɩɪɢɫɯɿɞɰɹ. 

 

 

4.2. ȻȿɁɉȿɊȿɒɄɈȾɇȺ ȼɂȾɂɆȱɋɌЬ  
ɉɊɂ ɊɈɁɆȱɓȿɇɇȱɆȱɋɐЬ ȾɅə ȽɅəȾȺɑȱȼ  

ɇȺ ɈȾɇȱɃ ɉɈɏɂɅȱɃ  ɉɅɈɓɂɇȱ 
 

ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɜɢɫɨɬɢ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ 
ɜɫɿɯ ɪɹɞɿɜ ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ny . əɤ ɿ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɦɨɜɨɸ Д3Ж ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɝɥɹɞɚɱɿ ɭɫɿɯ ɪɹɞɿɜ є ɬɟ, ɳɨ ɩɪɨɦɿɧɶ ɫɜɿɬɥɚ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɜɿɞ ɮɨɤɭɫɧɨʀ  

Ɋɢɫ. 4.5. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɿɜ  
ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 
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ɬɨɱɤɢ F ɞɨ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ nO , 

ɬɨɪɤɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɿɜɤɢ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ (ɩɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ) ɪɹɞɭ 
(ɪɢɫ. 4.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ɍɨɞɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɧɚɞ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɢɦ ɨɤɨɦ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0C , ɚ ɧɚɞ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɢɦ 
ɨɤɨɦ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ: 

).n(CC 10  (4.7) 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɨɞɿɛɧɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ RQF ɬɚ .TFOn  Ʉɚɬɟɬ 
RQ ɞɨɪɿɜɧɸє ,Y)n(Ch f10  ɚ ɤɚɬɟɬ TOn  ɞɨɪɿɜɧɸє fn Yy . 

Ɍɨɦɭ ɡ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ ɜɢɩɥɢɜɚє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 
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Ɍɨɞɿ ɜɢɫɨɬɭ ɩɪɢɫɯɿɞɰɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɹɞɭ r ɿ ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɰɢɤɥɨɩɿɱɧɨɝɨ 
ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ i-ɝɨ ɪɹɞɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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Ɋɢɫ. 4.6. Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ  
ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɩɨɯɢɥɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ 
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 (4.10) 

 

),i(rhyi 1  (4.11) 

ɞɟ hyn  – ɩɿɞɣɨɦ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ. 
Ɉɛɱɢɫɥɢɜɲɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.9) ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ 

ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 
ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ ɩɪɢɤɥɚɞɚ ( 90,H ɩід  ɦ, 21x  ɦ, 1200 ,C  ɦ, 90,d  ɦ, 

21,h  ɦ, 21,Y f  ɦ) ɿ n = 15, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 46413,yn  ɦ (ɩɿɞɣɨɦ 
ɪɹɞɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 12,264 ɦ) ɿ 8760,r  ɦ (ɪɢɫ. 4.7). Ɂɦɟɧɲɢɜɲɢ ɠ 
ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ ɞɨ n = 10, ɦɚɬɢɦɟɦɨ 6546,yn  ɦ (ɩɿɞɣɨɦ ɪɹɞɿɜ – 

5,454 ɦ) ɿ 6060,r  ɦ.  
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Ɍɨɛɬɨ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɩɨɯɢɥɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɦɨɠɟ ɭɬɜɨɪɢɬɢɫɹ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɣ ɩɿɞɣɨɦ ɪɹɞɿɜ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢɫɹ ɜɢɫɨɬɚ ɿ ɨɛ’єɦ ɡɚɥɭ, ɡɪɨɫɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ʀɯ 
ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. ɇɟɝɚɬɢɜɧɢɦ є ɬɚɤɨɠ 
ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɩɪɢɫɯɿɞɰɹ. Єɞɢɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ 

Ɋɢɫ. 4.7. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɩɨɯɢɥɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ 
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ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɪɢɫɯɿɞɰɹ 
ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɪɹɞɿɜ, ɳɨ є ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɞɭɠɟ ɡɪɭɱɧɢɦ. 
Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɡɚɥɿɜ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɪɹɞɿɜ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ,  ɭ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɩɥɚɜɚɥɶɧɢɯ ɛɚɫɟɣɧɚɯ [24, 64].  

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (4.9), ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɹɞɭ d ɬɚ ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɸ 0C  

ɿ ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɨɪɞɢɧɚɬɿ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ fY  (ɪɢɫ. 4.8-4.10, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ). Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨ 
ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 1x  ɬɚ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɿɜ n  є ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ (ɪɢɫ. 4.11, 4.12, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ). ɉɪɢɱɨɦɭ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 1x  ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɡɞɟɲɟɜɥɟɧɧɹ 
ɛɭɞɿɜɥɿ, ɹɤ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ fY . 

ɒɚɯɨɜɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɟ ɞɚє ɧɿɹɤɢɯ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɳɨɞɨ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɹɞɿɜ, ɬɨɛɬɨ, ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɜ (4.9) 

0551,d **  ɦ, 34421 ,x*  ɦ ɡɚɦɿɫɬɶ d ɿ 1x , ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɬɟ ɫɚɦɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ.  
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 Ɋɢɫ. 4.8. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɹɞɭ 
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Ɋɢɫ. 4.9. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ  
ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ 

 

Ɋɢɫ. 4.10. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ  
ɜɿɞ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 
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ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ 
ɩɪɢɡɜɿɜ ɞɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ. 

Ɋɢɫ. 4.11. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ  
ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 

 

Ɋɢɫ. 4.12. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɿɜ 
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4.3. ȻȿɁɉȿɊȿɒɄɈȾɇȺ ȼɂȾɂɆȱɋɌЬ  
ɉɊɂ ɊɈɁɆȱɓȿɇɇȱ ɆȱɋɐЬ ȾɅə ȽɅəȾȺɑȱȼ  

ɇȺ ɐɂɅȱɇȾɊɂɑɇȱɃ ɉɈȼȿɊɏɇȱ  
ɇȺɃɆȿɇɒɈȽɈ ɉȱȾɃɈɆɍ 

 

Ɇɟɬɨɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɛɭɜ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɭ 1924 ɪɨɰɿ ɿɧɠɟɧɟɪɨɦ Ⱥ. Ɋɟɧɞɨɥɨɦ ɿ ɩɪɨɮɟɫɨɪɨɦ 
ɉɟɧɫɿɥɶɜɚɧɫɶɤɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ Є. Ʉɪɨɭɥɿ ɿ ɜɩɟɪɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɜ 
ɰɶɨɦɭ ɠ ɪɨɰɿ ɭ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ ɛɸɪɨ ɿɧɠɟɧɟɪɚ Ƚ. ɏɟɞɞɟɧɚ (ɋɒȺ) ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɪɢɛɭɧ ɫɬɚɞɿɨɧɭ Д9, 18Ж. ɇɚɞɚɥɿ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚɜɫɹ ɜ 
ɪɨɛɨɬɚɯ Д3, 9, 15Ж. 

ɍɦɨɜɨɸ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ i-ɝɨ 
ɪɹɞɭ є ɬɟ, ɳɨ ɩɪɨɦɿɧɶ ɫɜɿɬɥɚ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɜɿɞ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ F ɞɨ 
ɣɨɝɨ (ɝɥɹɞɚɱɚ) ɰɢɤɥɨɩɿɱɧɨɝɨ ɨɤɚ, ɬɨɪɤɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɿɜɤɢ ɝɥɹɞɚɱɚ (i-1)-ɝɨ 
ɪɹɞɭ (ɪɢɫ. 4.13). ɐɹ ɭɦɨɜɚ є ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɤɪɢɜɨʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ 
ɩɿɞɣɨɦɭ. Ⱥɥɟ ɣɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹɦ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ (ɞɟɫɹɬɤɢ ɚɛɨ ɣ ɫɨɬɧɿ ɦɟɬɪɿɜ) ɿ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ (ɞɟɫɹɬɿ ɞɨɥɿ ɦɟɬɪɚ) ɪɨɡɦɿɪɿɜ. Ɍɨɦɭ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɱɟɣ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɿ ɜɢɫɨɬɢ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɤɪɚɳɟ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ. 

Ɂ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ FQR ɬɚ iFTO (ɪɢɫ. 4.13) 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
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101
 n,...,,i 32 . (4.13) 

 

Ɋɟɤɭɪɟɧɬɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ (4.13) ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚ ɨɪɞɢɧɚɬɨɸ ɰɢɤɥɨɩɿɱɧɨɝɨ 
ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 1iy  ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɨɤɚ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɭ iy , ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɹɞɭ )i( 2 . Ⱦɥɹ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ hy1 . ȼɢɫɨɬɢ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɪɹɞɿɜ: 

iii yyr 1 , 121 n,...,,i . (4.14) 
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Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɜɢɫɨɬɢ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ ɛɭɞɭɬɶ ɪɿɡɧɢɦɢ, ɿ ɰɟ є ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ. Ⱦɪɭɝɢɣ 
ɧɟɞɨɥɿɤ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɥɚ (4.13) є ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ 
ɡɚ ɧɟɸ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɡɪɚɡɭ, ɧɟ ɨɛɱɢɫɥɸɸɱɢ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɭɫɿɯ 
ɪɹɞɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ny  ɿ 
ɨɰɿɧɢɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɹɞɿɜ. ɏɨɱɚ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɢɣ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɰɟɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɧɚɜɪɹɞ ɱɢ ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɭɬɬєɜɢɦ. Ɍɢɦ ɧɟ ɦɟɧɲ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɨɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 
ɪɹɞɭ, ɹɤ, ɜɬɿɦ, ɿ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɪɹɞɭ [19] ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

Ɇɟɬɨɞ [19] ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ nC  ɩɪɨɦɟɧɹ 
ɫɜɿɬɥɚ, ɳɨ ɣɞɟ ɜɿɞ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ F ɞɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ, 
ɧɚɞ ɨɤɨɦ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɪɢɫ. 4.14). 

Ɂ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ TFO2 ɬɚ QRF ɜɢɩɥɢɜɚє: 

dx

x

C

C

1

1

0

2 , (4.15) 

ɡɜɿɞɤɢ 

dx

Cx
C

1

01
2 . (4.16) 

x1 d d 

x2 

F 

y 

Yf 

xi-1 

d d d d 

xi 

Oi 

T Q 

R 

h 

yi-1 

yi+1 

C 

O1 

On 

Oi+1 

yi 
ri 

ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɟ ɨɤɨ 

ɝɥɹɞɚɱɚ i-ɝɨ ɪɹɞɭ 

ɤɪɢɜɚ 

ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ 

ɩɿɞɣɨɦɭ 
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Ɋɢɫ. 4.13. Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ  
ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ 
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ȼɡɚɝɚɥɿ, ɩɪɨɦɟɧɿ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɡ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜ ɨɱɿ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
ɞɜɨɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɪɹɞɿɜ i-ɝɨ ɬɚ (i+1)-ɝɨ, ɜɢɫɿɤɚɸɬɶ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ 
ɩɪɹɦɿɣ ɧɚɞ ɝɨɥɨɜɨɸ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɿɞɪɿɡɨɤ 

)i(dx

Cx
Ci

11

01
. (4.17) 

Ɍɨɦɭ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ, ɳɨ ɣɞɟ ɞɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ i-ɝɨ ɪɹɞɭ, ɧɚɞ 
ɨɤɨɦ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

1

1 1
01

1
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)i(dx
CxC . (4.18) 

Ɉɛɱɢɫɥɢɜɲɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ iC , ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɬɨɱɤɢ iA : 

ii
a Cyy 1 . Ȳʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɨɤɚ 

ɝɥɹɞɚɱɚ i-ɝɨ (ɚɛɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ) ɪɹɞɭ: ɡ’єɞɧɚɜɲɢ ɬɨɱɤɢ F ɬɚ iA  

ɩɪɹɦɨɸ, ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɩɪɹɦɨɸ i-ɝɨ (ɚɛɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ) 
ɪɹɞɭ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɲɭɤɚɧɟ ɨɤɨ. Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɰɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɪɚɡɿɜ: 
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ɞɟ i = 2, 3, …n, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɬɨɱɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɨɤɚ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɹɞɭ. əɤɳɨ ɠ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɢ (4.18) ɞɥɹ n-ɝɨ ɪɹɞɭ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ 
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ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɟ ɨɤɨ ɝɥɹɞɚɱɚ  
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Ɋɢɫ. 4.14. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɫɜɿɬɥɚ n
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(4.20) 

ɿ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
d

x1  ɹɤ t, ɬɨ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɬɚɤɭ ɮɨɪɦɭɥɭ 

1

1

0
1

1n

i

n

)i(t
tCC . (4.21) 

əɤɳɨ t ɰɿɥɟ ɱɢɫɥɨ, ɬɨɛɬɨ 1x  ɤɪɚɬɧɨ d, ɬɨ ɫɭɦɭ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (4.21) 

ɦɨɠɧɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɹɞɭ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɪɹɞ 
1+1/2+1/3+…+1/(t-1) ɞɚє ɫɭɦɭ ln(t-1) + 0,577, ɚ ɪɹɞ 
1+1/2+1/3+…+1/(t+(n-1)) ɞɚє, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɫɭɦɭ ln(t+n-1) + 0,577. Ȳɯ 
ɪɿɡɧɢɰɹ ɿ є ɩɨɬɪɿɛɧɨɸ ɧɚɦ ɫɭɦɨɸ. Ɍɨɛɬɨ ɮɨɪɦɭɥɚ (4.21) ɧɚɛɭɜɚє 
ɜɢɝɥɹɞɭ: 

1

1
11 00

t

nt
lntC))tln()nt(ln(tCCn . (4.22) 

ɉɨɞɚɥɶɲɿ ɜɢɤɥɚɞɤɢ ɿ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ [19 ] ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨʀ 
ɮɨɪɦɭɥɢ 
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ɞɟ 0H  – ɜɢɫɨɬɚ ɰɢɤɥɨɩɿɱɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ 
ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ F, ɹɤɚ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨ (ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ "+", ɹɤɳɨ 

fYh  , ɚɛɨ ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ "-", ɹɤɳɨ fYh ). 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [9] ɫɯɨɠɢɦ, ɚɥɟ ɞɟɳɨ ɿɧɲɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɬɟɠ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ 
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 (4.24) 

Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ( 90,H ɩід  ɦ, 
21x  ɦ, 1200 ,C  ɦ, 90,d  ɦ, 21,h  ɦ, 21,Y f  ɦ, n = 15) 

ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɭɫɿɯ ɪɹɞɿɜ ɿ ɜɢɫɨɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.13) ɿ (4.19) Д45Ж. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ (ɬɚɛɥɢɰɹ 4.1, ɞɪɭɝɢɣ 
ɫɬɨɜɩɱɢɤ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɿɞɟɧɬɢɱɧɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɛɢɞɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɬɨɱɧɿ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɩɨɯɢɥɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɹɞɿɜ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ ɡ 12,262 ɦ ɞɨ 4,279 ɦ. 
Ⱦɥɹ ɞɟɫɹɬɢ ɪɹɞɿɜ (ɞɢɜɢɫɶ ɬɚɛɥ. 4.1 ɞɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɞɟɫɹɬɢ ɪɹɞɿɜ) ɜɢɫɨɬɚ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ ɡ 5,454 ɦ ɞɨ 2,445 ɦ. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (4.23) ɞɚє ɡɚɧɢɠɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
(ɬɚɛɥɢɰɹ 4.1, ɬɪɟɬɿɣ ɫɬɨɜɩɱɢɤ), ɚ  ɮɨɪɦɭɥɚ ɠ (4.24), ɧɚɜɩɚɤɢ, –  

ɡɚɜɢɳɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɬɚɛɥɢɰɹ 4.1, ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɫɬɨɜɩɱɢɤ). Ɍɟ ɠ ɫɚɦɟ 
ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɿ ɜɢɫɨɬɢ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ (ɬɚɛɥɢɰɹ 4.2, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɫɬɨɜɩɱɢɤɢ). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 

Ɉɪɞɢɧɚɬɢ ɿ ɚɛɫɰɢɫɢ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ  

ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɪɢ n = 15 

ɇɨɦɟɪ 
ɪɹɞɭ 

Ɉɪɞɢɧɚɬɢ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɦ Ⱥɛɫɰɢɫɢ 
ɨɱɟɣ 

ɝɥɹɞɚɱɿɜ, 
ɦ 

ɡɚ  
ɬɨɱɧɢɦɢ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
(4.13), (4.19)  

ɡɚ ɧɚɛɥɢɠɟ-

ɧɨɸ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 (4.23) 

ɡɚ ɧɚɛɥɢɠɟ-

ɧɨɸ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(4.24) 

1 2 3 4 5 

1 1,200 1,200 1,200 2 

2 1,374 1,350 1,377 2,9 

3 1,585 1,539 1,590 3,8 

4 1,825 1,758 1,832 4,7 

5 2,088 2,001 2,097 5,6 

6 2,369 2,265 2,380 6,5 

7 2,668 2,546 2,680 7,4 

8 2,981 2,842 2,995 8,3 

9 3,307 3,151 3,323 9,2 

10 3,645 3,473 3,663 10,1 

11 3,994 3,806 4,013 11,0 

12 4,352 4,149 4,373 11,9 

13 4,720 4,502 4,742 12,8 

14 5,096 4,864 5,120 13,7 

15 5,479 5,233 5,505 14,6 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 

ȼɢɫɨɬɢ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɪɢ n = 15 

 

 

ɇɨɦɟɪ 
ɪɹɞɭ 

ȼɢɫɨɬɢ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ, ɦ 

ɡɚ ɬɨɱɧɢɦɢ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
(4.13), (4.19) 

ɡɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɸ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

(4.23) 

ɡɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɸ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

(4.24) 

1 2 3 4 

1 0 0 0 

2 0,174 0,15 0,177 

3 0,211 0,189 0,213 

4 0,240 0,219 0,242 

5 0,263 0,243 0,264 

6 0,282 0,263 0,284 

7 0,299 0,281 0,300 

8 0,313 0,296 0,315 

9 0,326 0,310 0,328 

10 0,338 0,322 0,340 

11 0,349 0,333 0,350 

12 0,358 0,343 0,360 

13 0,367 0,353 0,369 

14 0,376 0,362 0,378 

15 0,384 0,370 0,385 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.15 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɤɪɢɜɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɚ 
ɬɨɱɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.13, 4.19), ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.23) ɿ (4.24), ɡ ɹɤɨɝɨ 
ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɥɚ (4.24) ɞɚє ɧɟɩɨɝɚɧɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ ɬɨɱɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ (ɤɪɢɜɿ y ɬɚ y2 ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ), ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.23) (ɤɪɢɜɚ y1), ɧɚɜɩɚɤɢ, ɫɢɥɶɧɨ ɜɿɞɯɢɥɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɬɨɱɧɢɯ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɚ ɪɹɞɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 4.16. ɋɭɬɬєɜɨ, ɳɨ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɿɜ ɦɨɞɭɥɿ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ, ɩɪɨɬɟ ɞɥɹ ɤɪɢɜɨʀ (4.24) ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɟ ɧɿɠ ɞɥɹ (4.23). 
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Ⱥ ɧɚ ɪɢɫ. 4.17 ɦɚєɦɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɬ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɪɹɞɭ ɞɨ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɹɤɿ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɶ ɮɨɪɦɭɥɢ 
(4.24) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.23).  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɩɥɢɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɪɢɜɨʀ ( 0C , d, fY , 1x ) ɧɚ ʀʀ ɩɿɞɣɨɦ. 
ȼɿɞ ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 0C  (ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɬɨɱɧɿɲɟ ɣɨɝɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹɦ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɧɚɞ ɨɤɨɦ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɋ) ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɪɢɜɨʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ, ɳɨ 
ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.18, ɞɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ  ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɤɚ 
ɝɥɹɞɚɱɚ 15-ɝɨ ɪɹɞɭ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɋ ɜɿɞ 0,06 ɞɨ 0,2 ɦ ɞɥɹ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ( 90,Hɩід  ɦ, 21x  ɦ, 90,d  ɦ, 

21,h  ɦ, 21,Y f  ɦ, n = 15). ɉɪɢɱɨɦɭ ɜɩɥɢɜ ɜ ɦɟɠɚɯ ɪɨɡɭɦɧɨʀ 
ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɋ є ɞɭɠɟ ɡɧɚɱɧɢɦ (ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɶ ɧɚ 
4,992 ɦ). 

 

1
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y 1

y 2

x

Ɋɢɫ. 4.15. Ʉɪɢɜɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡɚ:  ɬɨɱɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
(4.13 ɚɛɨ 4.19) – y;  ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.23) – y1; ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.24) – y2 
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r
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x

Ɋɢɫ. 4.16. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɡɚ:  
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.23) – ;1k  ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.24) – k2  

Ɋɢɫ. 4.17. ȼɢɫɨɬɢ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ ɩɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɡɚ:  
ɬɨɱɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.13 ɚɛɨ 4.19) – r; ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.23) – r1; 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.24) – r2 
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Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɪɞɢɧɚɬɚ 
ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ fY . ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.19 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɤɪɢɜɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ 
ɩɿɞɣɨɦɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞ 0,9 ɞɨ 
2,3 ɦ ɱɟɪɟɡ 0,2 ɦ. ɑɢɦ ɧɢɠɱɟ ɮɨɤɭɫɧɚ ɬɨɱɤɚ, ɬɢɦ ɜɢɳɟ ɩɿɞɣɨɦ 
ɤɪɢɜɨʀ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ (ɪɢɫ. 4.20) ɿ є ɫɭɬɬєɜɨɸ 
(ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɜɿɞɦɿɬɤɚɦɢ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɹɞɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
8,81 ɦ). ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹɯ ɩɪɨɦɟɧɹ ɋ ɜ 
ɬɟɚɬɪɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɚɯ ɚɦɮɿɬɟɚɬɪ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɤɪɭɬɿɲɢɣ, ɧɿɠ ɭ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɚɯ, 
ɞɟ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɜɢɳɟ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɿ ɧɚ 
ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɜɿɞ ɧɢɯ. ɇɚ ɪɢɫ. 4.19 ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɪɢɜɢɯ ɦɚє 
ɨɛɟɪɧɟɧɢɣ ɭɯɢɥ. ɐɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɛɭɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɿɧɨɡɚɥɿɜ ɡ ɨɛɟɪɧɟɧɢɦ ɭɯɢɥɨɦ ɩɚɪɬɟɪɭ [19]. 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɹɞɭ d ɧɟ ɬɚɤ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɪɹɞɿɜ (ɤɪɢɜɨʀ). 
ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɹɞɭ ɜɿɞ 0,85 ɞɨ 1 ɦ ɩɿɞɣɨɦ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ (15-ɝɨ)  
ɪɹɞɭ ɡɛɿɥɶɲɢɜɫɹ ɧɚ 0,261 ɦ (ɪɢɫ. 4.21). Ʉɨɥɢ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ ɜɟɥɢɤɟ, 
ɩɿɞɣɨɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɚɱɧɢɦ. Ɍɨɦɭ Ƚ. ɏɟɞɞɟɧ ɞɥɹ ɫɬɚɞɿɨɧɿɜ ɪɨɡɪɨɛɢɜ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɫɢɞɿɧɧɹ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɳɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɹɞɭ 
ɞɨ 0,61- 0,71 ɦ [18].  
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Ɋɢɫ. 4.18. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ (15-ɝɨ) ɪɹɞɭ 
ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɧɚɞ ɨɤɨɦ ɝɥɹɞɚɱɚ ɋ 
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Ɋɢɫ. 4.19. Ʉɪɢɜɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɮɨɤɭɫɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ ɜɿɞ 0,9 (ɜɟɪɯɧɹ ɤɪɢɜɚ) ɞɨ 2,3 ɦ (ɧɢɠɧɹ ɤɪɢɜɚ) 

 

Ɋɢɫ. 4.20. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 

(15-ɝɨ) ɪɹɞɭ ɜɿɞ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ Yf 
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Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ 
ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɨɸ ɿ ɝɥɹɞɚɱɟɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ 1x  є ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɿ 
ɫɭɬɬєɜɨɸ (ɪɢɫ. 4.22). Ɍɚɤ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 1x  ɜɿɞ 2 ɞɨ 9 ɦ, ɜɢɫɨɬɚ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ ɧɚ 1,672 ɦ. ɉɪɨɬɟ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɞɨɜɢɳ 
ɧɚɞɦɿɪɧɟ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ є ɧɟɛɚɠɚɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɞɧɿ 
ɪɹɞɢ ɨɩɢɧɹɸɬɶɫɹ ɭ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɳɨɞɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɜɢɞɨɜɢɳɚ. ɏɨɱɚ ɞɥɹ ɫɬɚɞɿɨɧɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɿ ɦɿɠ 
ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɪɹɞɿɜ ɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɢɡɧɚɱɧɢɦ є ɩɟɪɲɟ. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜ ɡɚɥɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ 
(ɩɪɨɯɨɞɢ), ɤɪɢɜɭ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɫɥɿɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɞɨ ɩɪɨɯɨɞɭ, ɩɨɬɿɦ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ ɪɹɞɭ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚ ɩɪɨɯɨɞɨɦ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɧɨɜɭ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɪɢɜɭ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ. ɉɨɤɚɠɟɦɨ ɰɟ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ. 
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Ɋɢɫ. 4.21. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ 

ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ  (15-ɝɨ) ɪɹɞɭ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɹɞɭ d 
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ɇɟɯɚɣ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜɢɳɟ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ  ( 90,H ɩід  ɦ, 
21x  ɦ, 1200 ,C  ɦ, 90,d  ɦ, 21,h  ɦ, 21,Y f  ɦ)  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɪɢɜɭ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɪɹɞɿɜ n = 20 ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɢɯ 10-ɬɢ ɪɹɞɿɜ (n1 = 10, n2 = 10) ɬɪɟɛɚ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɲɢɪɢɧɨɸ ɩɪd  1,2 ɦ (ɩɿɞ 
ɲɢɪɢɧɨɸ ɩɪɨɯɨɞɭ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɦɚɬɢɦɟɦɨ ɧɚ ɭɜɚɡɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɩɢɧɤɚɦɢ ɪɹɞɿɜ, ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɭ). Ɍɨɞɿ ɨɪɞɢɧɚɬɚ 
ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ 10-ɝɨ ɪɹɞɭ 10y 3,645 ɦ (ɬɚɛɥ. 4.1), ɚ ɣɨɝɨ ɦɚɤɿɜɤɢ 

010 Cy 3,765 ɦ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɝɥɹɞɚɱɚ 11-ɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨ ɮɨɤɭɫɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ ɞɨɪɿɜɧɸє dd)(dxddxx ɩɪɩɪ 11011011 12,2 ɦ. 
Ɉɪɞɢɧɚɬɭ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ 11-ɝɨ ɪɹɞɭ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɹɤ ɩɟɪɟɬɢɧ ɩɪɨɦɟɧɹ 
ɡɨɪɭ, ɳɨ ɣɞɟ ɜɿɞ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɬɨɪɤɚɸɱɢɫɶ ɦɚɤɿɜɤɢ ɝɥɹɞɚɱɚ 10-ɝɨ 
ɪɹɞɭ, ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɩɪɹɦɨɸ 11-ɝɨ ɪɹɞɭ 11xx . Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ 
ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
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Ɋɢɫ. 4.22. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ (15-ɝɨ) ɪɹɞɭ 
ɜɿɞ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɿɞ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68 

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɜ (4.25) 11x  ɡɚɦɿɫɬɶ x, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

f
)f

Y
x

YCy(x
y

10

01011
11 4,298 ɦ. (4.26) 

ɇɚɞɚɥɿ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.19) ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɞɢɧɚɬ 
ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɡ 12-ɝɨ ɩɨ 20-ɣ ɪɹɞ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 1x  ɜɿɡɶɦɟɦɨ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ 11-ɝɨ ɪɹɞɭ 11x 12,2 ɦ, 
ɚ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 1y  ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɨɱɟɣ ɰɶɨɝɨ ɠ ɝɥɹɞɚɱɚ 11y 4,298 ɦ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.3 ɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4.23. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3 

Ɉɪɞɢɧɚɬɢ ɿ ɚɛɫɰɢɫɢ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɩɪɢ n = 20 ɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɨɞɧɨɝɨ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ 
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1 2 3 4 5 6 

1 2 1,200 11 12,2 4,298 

2 2,9 1,374 12 13,1 4,655 

3 3,8 1,585 13 14,0 5,021 

4 4,7 1,825 14 14,9 5,394 

5 5,6 2,088 15 15,8 5,775 

6 6,5 2,369 16 16,7 6,162 

7 7,4 2,668 17 17,6 6,556 

8 8,3 2,981 18 18,5 6,956 

9 9,2 3,307 19 19,4 7,362 

10 10,1 3,645 20 20,3 7,773 

 

Ɂ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.3 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚ 
ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 11-15-ɝɨ ɪɹɞɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 4.2. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɯɨɞɭ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ 
ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɪɹɞɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɡɚ ɩɪɨɯɨɞɨɦ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɩɪɨɯɨɞɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.24. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɲɢɪɢɧɨɸ ɩɪɨɯɨɞɭ ɜɜɚɠɚɥɚɫɶ ɫɭɦɚ ɲɢɪɢɧɢ ɫɚɦɨɝɨ 
ɩɪɨɯɨɞɭ ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɭ. ɋɭɦɚ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚɫɹ ɜɿɞ 1,2 ɞɨ 
3 ɦ. ɉɪɨɯɿɞ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɜɫɹ ɡɚ 10-ɬɢɦ ɪɹɞɨɦ. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ є ɥɿɧɿɣɧɨɸ. 
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ɉɨɝɥɹɧɟɦɨ ɬɟɩɟɪ, ɹɤ ɜɩɥɢɜɚє ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ 
ɧɚ ɩɿɞɣɨɦ ɪɹɞɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ, ɭɦɨɜɧɨ ɪɨɡɦɿɫɬɢɜɲɢ ɩɪɨɯɿɞ ɨɞɪɚɡɭ 
ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɛɭɞɟɦɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɞɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɩɿɞɣɨɦ ɪɹɞɿɜ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.25 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɭ ɪɹɞɭ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ 
ɩɪɨɯɿɞ (ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ – ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ). 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫɭɧɤɭ 4.25, ɩɪɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɩɪɨɯɨɞɭ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɪɹɞɭ ɩɿɞɣɨɦ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɡɪɨɫɬɚє – ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɫɬɪɿɦɤɨ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɨɜɿɥɶɧɨ. Ɍɨɦɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ, ɡɜɿɫɧɨ, ɡ ɨɛ’єɦɧɨ-

ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɩɪɨɯɿɞ ɛɚɠɚɧɨ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ. əɤɳɨ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɭ (ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ) ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɛɿɥɶɲɢɦ, ɧɿɠ ɞɨ ɩɪɨɯɨɞɭ, ɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɤɪɢɜɨʀ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 4.26 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɤɪɢɜɭ ɞɥɹ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɭ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,14 ɦ. ȼ 
ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɩɪɨɯɿɞ ɛɥɢɠɱɟ 
ɞɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ. 

Ɋɢɫ. 4.23. Ʉɪɢɜɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɯɨɞɭ 
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Ɋɢɫ. 4.24. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 

ɪɹɞɭ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɩɪɨɯɨɞɭ 

Ɋɢɫ. 4.25. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 

ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɚ ɪɹɞɭ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɩɪɨɯɿɞ 
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɿɡɧɨɸ 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ, ɡɦɭɫɢɥɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɿɜ ɲɭɤɚɬɢ ɤɨɦɩɪɨɦɿɫ 
ɦɿɠ ɧɚɡɜɚɧɢɦ ɜɢɳɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɩɨɯɢɥɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɜɿɞɫɿɤɚɯ ɩɨɯɢɥɢɯ 
ɩɥɨɳɢɧ. 

Ɋɢɫ. 4.26. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 

ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɚ ɪɹɞɭ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɩɪɨɯɿɞ,  
ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ  

ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɭ 
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4.4. ȻȿɁɉȿɊȿɒɄɈȾɇȺ ȼɂȾɂɆȱɋɌЬ  
ɉɊɂ ɊɈɁɆȱɓȿɇɇȱ ɆȱɋɐЬ ȾɅə ȽɅəȾȺɑȱȼ  

ɇȺ ȼȱȾɋȱɄȺɏ ɉɈɏɂɅɂɏ ɉɅɈɓɂɇ 
 

ɉɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɜɿɞɫɿɤɚɯ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɥɨɳɢɧ [3, 9, 18]  

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɱɢɫɥɨ ɝɪɭɩ ɪɹɞɿɜ 
m ɬɚ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɝɪɭɩɿ mn,...,n,n 21 . ɉɪɢɱɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɪɹɞ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɪɭɩɢ є ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɟɪɲɢɦ ɪɹɞɨɦ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 
(ɬɨɛɬɨ ɧɟɦɚє ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ). Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɪɿɜɧɿɫɬɶ: 

1)...( 121 mnnnnn mm
, (4.27) 

ɞɟ n – ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ. 
ɑɢɫɥɨ ɝɪɭɩ ɪɹɞɿɜ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ [3, 9] ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ 

ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 5-7.  ɑɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ ɜ ɝɪɭɩɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ 
ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɪɢɜɢɧɚ ɤɪɢɜɨʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɦɿɪɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ.  

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɿɱɢɦ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɩɨɯɢɥɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ (ɪɢɫ. 4.27).  
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d d d d d d d 

x2 = x1+d
.
(n1-1) 

1 ɝɪɭɩɚ; 
ɤ-ɫɬɶ 
ɪɹɞɿɜ 

n1 

(k-1) ɝɪɭɩɚ ɪɹɞɿɜ; 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɹɞɿɜ ɜ 

ɝɪɭɩɿ nk-1 

xk = xk-1 + d(nk-1 - 1) 

yk-1 

(k-2) ɝɪɭɩɚ; 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɪɹɞɿɜ ɜ ɝɪɭɩɿ 
nk-2 

Ɋɢɫ. 4.27. Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɦɿɫɰɶ 

ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɜɿɞɫɿɤɚɯ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɥɨɳɢɧ 
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ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ k -ɬɨʀ ɝɪɭɩɢ 
k

x , 

ɹɤɳɨ ɧɟɦɚє ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
1

1

1 )1(
k

t

tk kndxx , 1,...,3,2 mk . (4.28) 

Ɍɨɞɿ ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɰɢɤɥɨɩɿɱɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ  k -ɬɨʀ 
ɝɪɭɩɢ 

ky ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

f

k

k
fkkkk Y

x

x
YnCyy

1

111 ))1(( ,  hy1 , (4.29) 

ɞɟ 1kC – ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ, ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɞɥɹ )1(k -ʀ ɝɪɭɩɢ 
ɪɹɞɿɜ; ɡɨɤɪɟɦɚ, ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɿ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɝɪɭɩ ɪɹɞɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɚɤɟ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ 1200 ,C  ɦ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɸ), ɩɪɨɬɟ ɣɨɝɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɛɿɥɶɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɤɨɦɮɨɪɬɧɿɲɢɦ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ Д18Ж. 

ȼɢɫɨɬɢ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɨɠɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɪɹɞɿɜ є ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ  ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

.m,...,,j,
n

yy
r

j

jj
j 21

1

1
 (4.30) 

ɇɟɯɚɣ ɦɚєɦɨ ɬɚɤɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: 21x  ɦ, 12,00CCk  ɦ, 
9,0d  ɦ, 2,1h  ɦ, 2,1fY  ɦ, n = 35, 5m , 31n , 52n , 83n , 

114n , 155n . Ɍɨɞɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.27-

4.29) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.3 ɿ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɿ 
ɪɢɫɭɧɤɚɦɢ 4.28-4.30. 

Ⱦɥɹ ɬɢɯ ɠɟ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪɹɞɿɜ ɧɚ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ, ɳɨ ɜɢɫɨɬɚ 
ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 35-ɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨɪɿɜɧɸє  14,322 ɦ, ɚ ɜɢɫɨɬɚ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 34-ɝɨ ɩɪɢɫɯɿɞɰɹ – 0,482 ɦ. Ɍɨɛɬɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɪɹɞɿɜ ɿ ɜɢɫɨɬɢ ɩɪɢɫɯɿɞɰɹ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɜɿɞɫɿɤɚɯ ɩɨɯɢɥɢɯ 
ɩɥɨɳɢɧ є ɞɭɠɟ ɫɭɬɬєɜɢɦ. ȼɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɠɧɚ ɭ ɬɚɤɢɣ 
ɠɟ ɫɩɨɫɿɛ, ɹɤ ɰɟ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɞɥɹ ɤɪɢɜɨʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ. ɉɪɨɬɟ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɳɟ ɞɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ. 
ɉɟɪɲɚ є ɨɱɟɜɢɞɧɨɸ: ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ɱɢɫɥɨ ɝɪɭɩ ɪɹɞɿɜ, ɛɭɞɟɦɨ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɧɚɛɥɢɠɚɬɢɫɹ ɞɨ ɤɪɢɜɨʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɞɨɫɹɝɧɟɦɨ 
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ʀʀ, ɤɨɥɢ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɝɪɭɩɿ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ ɞɨ ɞɜɨɯ ( 1nm ). 

Ⱦɪɭɝɚ ɠ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɨɲɭɤɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɿɜ 
kn ɜ ɤɨɠɧɿɣ 

ɝɪɭɩɿ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɝɪɭɩ m . Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ – 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɩɿɞɣɨɦ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ. ɐɹ ɡɚɞɚɱɚ ɛɭɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɿ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɚ Ⱥ. Ɇ. Ⱦɚɧɢɥɸɤɨɦ [9]. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.4 

Ⱥɛɫɰɢɫɢ ɿ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɟɪɲɢɯ ɪɹɞɿɜ ɝɪɭɩ ɬɚ 
ɜɢɫɨɬɢ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ 

 

ɇɨɦɟɪ 
ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɪɹɞɭ 
ɝɪɭɩɢ k  

Ⱥɛɫɰɢɫɚ ɨɤɚ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɪɹɞɭ ɝɪɭɩɢ 

kx , ɦ 

Ɉɪɞɢɧɚɬɚ ɨɤɚ 
ɝɥɹɞɚɱ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɪɹɞɭ ɝɪɭɩɢ 
ky , ɦ 

ȼɢɫɨɬɚ 
ɩɪɢɫɯɿɞɰɹ 

k -ɬɨʀ 
ɝɪɭɩɢ kr , ɦ 

1 2 1,2 0,228 

2 3,8 1,656 0,342 

3 7,4 3,023 0,444 

4 13,7 6,129 0,523 

5 22,7 11,356 0,575 

6 32,6 17,681 - 
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Ɋɢɫ. 4.28. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɜɿɞɫɿɤɚɯ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɥɨɳɢɧ 
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Ɋɢɫ. 4.29. Ʌɚɦɚɧɚ ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
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Ɋɢɫ. 4.30. Ʌɚɦɚɧɚ ɜɢɫɨɬ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ 

 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ [19] ɜɢɜɟɞɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ (ɬɭɬ ɜɨɧɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɭ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɚɜɬɨɪɿɜ) ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ: 
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ɜ ɹɤɿɣ ɜɜɚɠɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ kx  ɤɪɚɬɧɿ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɹɞɭ d . əɤɳɨ ɠ 
ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɿ, ɬɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ 1x , 1mx , 0H , 0C , 

m  (4.30)  є ɮɭɧɤɰɿєɸ )1(m ɡɦɿɧɧɢɯ, ɚ ɫɚɦɟ – kx , m,...,,k 32 . 

Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ (4.30) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɡɹɬɢ ʀʀ 
ɱɚɫɬɢɧɧɿ ɩɨɯɿɞɧɿ ɿ ɩɪɢɪɿɜɧɹɬɢ ʀɯ ɧɭɥɸ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ  
ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ:  

,
x

x

x
Cx

k

k

k
m 0

1

2

1

1
01  m...,,k 32 , (4.32) 

ɡɜɿɞɤɢ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɦɚɬɢɦɟɦɨ 

,xxx kkk 11
2  m...,,k 32 . (4.33) 

Ⱦɪɭɝɿ ɠ ɩɨɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ (4.30), ɜɡɹɬɿ ɩɨ ɬɢɯ ɠɟ ɡɦɿɧɧɢɯ, 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 

,
x

x
Cx

k

k
m 2

1
012  m...,,k 32 . (4.34) 

Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɡɚɜɲɟ ɞɨɞɚɬɧɿ, ɨɬɠɟ, ɟɤɫɬɪɟɦɭɦ ɮɭɧɤɰɿʀ 
(4.30) є ɦɿɧɿɦɭɦɨɦ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧɶ (4.32) ɡɚɜɲɟ ɦɚє ɨɞɢɧ ɡɦɿɫɬɨɜɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, 
ɤɨɥɢ ɤɨɪɟɧɿ ɞɿɣɫɧɿ ɿ ɞɨɞɚɬɧɿ. ȼ ɞɨɞɚɬɤɭ 7.3 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ (4.32) ɞɥɹ ɱɢɫɥɚ ɝɪɭɩ ɪɹɞɿɜ ].,[m 102  Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɜɿɞ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɝɪɭɩɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɞɨɞɚɬɤɭ 7.3, ɫɥɿɞ ɤɨɪɢɝɭɜɚɬɢ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɪɚɣɧɿɦɢ ɪɹɞɚɦɢ ɝɪɭɩɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɤɪɚɬɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ 
ɪɹɞɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ ɜ ɝɪɭɩɿ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ ɜɿɞ 
ɬɪɶɨɯ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɪɹɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɪɭɩɢ є ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɩɟɪɲɢɦ ɪɹɞɨɦ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ɍɨɞɿ ɝɪɭɩɚ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɩɨ ɤɪɚɣɧɿɣ 
ɦɿɪɿ ɞɜɚ ɪɹɞɢ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɪɢɫɯɿɞɰɹ. 
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4.5. ȼɂȾɂɆȱɋɌЬ ȱɁ ɁȺɌɍɅəɇɇəɆ ȱ ȼɉɅɂȼ 
ȺɇɌɊɈɉɈɆȿɌɊȱȲ ɇȺ ɎɈɊɆɍ ɉɊɈɎȱɅɘ ɆȱɋɐЬ ȾɅə 

ȽɅəȾȺɑȱȼ 

 

ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɡɚɥɿɜ (ɬɟɚɬɪɚɥɶɧɢɯ, ɤɨɧɰɟɪɬɧɢɯ, ɤɥɭɛɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ) 
ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɭ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɥɢɲɟ ɬɚɤɢɦ ɜɟɥɢɤɢɦ 
ɩɿɞɣɨɦɨɦ  ɦɿɫɰɶ, ɤɨɬɪɢɣ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɚɜɢɳɟɧɧɹ ɤɭɛɚɬɭɪɢ ɡɚɥɭ, 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, ɧɟɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɳɨɞɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɿ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɥɭ ɡ ɨɬɨɱɭɸɱɢɦɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɦɢ. ȼɟɥɢɤɢɣ ɩɿɞɣɨɦ ɪɹɞɿɜ є 
ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɦ ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɜɫɸ ɫɭɦɭ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɡɚɥɭ: ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ, ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɢɯ. Ɍɨɦɭ 
ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɚ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ є ɫɤɨɪɿɲɟ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ, ɚɧɿɠ 
ɩɪɚɜɢɥɨɦ. 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɭ, ɳɨ ɪɿɜɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɡɚɜɲɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɿ  ɭɦɨɜɢ ɨɝɥɹɞɭ, ɿ ɬɨɦɭ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ 
ɡɨɪɭ є ɜɢɱɟɪɩɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɭɦɨɜ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɧɚɞ ɝɨɥɨɜɚɦɢ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ. ɐɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ, ɤɨɥɢ 0CC , ɚɥɟ ɫɬɚє ɧɟɜɿɪɧɢɦ ɩɪɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨɦɭ 
ɡɚɬɭɥɹɧɧɿ, ɤɨɥɢ 0CC . Ȼɭɥɨ ɡ’ɹɫɨɜɚɧɨ Д19Ж, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɧɟ є ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɭɦɨɜ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɿ, 
ɨɬɠɟ,  ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɞɥɹ ʀɯ ɨɰɿɧɤɢ. ɐɟ ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ ɡ 
ɪɢɫ. 4.31: ɜɢɫɨɬɚ ɿ ɩɥɨɳɚ ɬɿɧɿ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɜɿɞ ɝɨɥɨɜɢ ɝɥɹɞɚɱɚ є 
ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɚ ɜɿɞ ɟɤɪɚɧɭ. ɉɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɜɢɫɨɬɚ ɿ ɩɥɨɳɚ ɬɿɧɿ ɛɭɞɭɬɶ ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɞɥɹ 
ɛɿɥɶɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɦɿɫɰɶ. 
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Ɋɢɫ. 4.31. ȼɢɫɨɬɚ ɿ ɩɥɨɳɚ ɬɿɧɿ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɞɥɹ ɦɿɫɰɶ ɪɿɡɧɨʀ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɫɬɿ 
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Ⱥ ɧɚ ɪɢɫ. 4.32 ɩɨɤɚɡɚɧɨ Д19Ж, ɳɨ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ 
ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɨɛ’єɦ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɫɰɟɧɢ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɢɦ ɞɥɹ ɦɿɫɰɶ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɛɿɥɶɲɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɥɚɧɲɟɬɭ ɫɰɟɧɢ ɧɚɜɿɬɶ 
ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɜɿɞ ɜɢɞɨɜɢɳɚ. Ɍɨɦɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ 
ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɢɫɨɬɚ ɚɛɨ ɩɥɨɳɚ ɬɿɧɿ ɧɚ 
ɟɤɪɚɧɿ ɬɚ ɨɛ’єɦ ɬɿɧɿ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɰɟɧɢ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼɢɫɨɬɚ ɬɿɧɿ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɛɭɞɟ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɦɿɫɰɶ, ɹɤɳɨ 

ɩɪɢɡɧɚɱɢɬɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɭ ɮɨɤɭɫɧɭ ɬɨɱɤɭ (ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɭ ɮɨɤɭɫɧɭ 
ɥɿɧɿɸ), ɜɢɳɭ ɡɚ ɧɢɠɧɸ ɤɪɨɦɤɭ ɟɤɪɚɧɭ, ɿ ɧɚɞɚɥɿ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. ɉɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɪɟɛɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 
ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɸ 0CC . ȼɢɫɨɬɚ ɬɿɧɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɦɿɫɰɶ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɜɢɫɨɬɨɸ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɟɤɪɚɧɭ ɿ 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨʀ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ (ɥɿɧɿʀ). ɉɪɨɬɟ ɩɥɨɳɚ ɬɿɧɿ ɧɚ 
ɟɤɪɚɧɿ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɛɿɥɶɲɨʀ 
ɲɢɪɢɧɢ ɬɿɧɿ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ Д42Ж ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɡ ɭɦɨɜɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ 
ɡɚɞɚɧɨʀ ɧɚɩɟɪɟɞ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɦɿɫɰɶ ɩɥɨɳɿ ɬɿɧɿ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ. Ⱥɥɟ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ 
ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɡɚɬɭɥɟɧɨɸ ɡɧɢɡɭ ɟɤɪɚɧɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɢɞɨɜɢɳɚ є 
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Ɋɢɫ. 4.32. Ɉɛ’єɦ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ 
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ɧɟɫɭɬɬєɜɨɸ, ɬɨ, ɧɚ ɧɚɲ ɩɨɝɥɹɞ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ 
ɮɨɤɭɫɧɢɯ ɬɨɱɨɤ є ɰɿɥɤɨɦ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦ. ɉɪɨɬɟ ɬɪɟɛɚ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɦɟɬɨɞ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɮɨɤɭɫɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭє ɩɪɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨɦɭ 
ɡɚɬɭɥɹɧɧɿ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɛ’єɤɬɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɿɡ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹɦ, ɤɨɥɢ ɡɨɧɢ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ ɤɪɚʀɜ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ Д18Ж ɜɿɧ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ 
ɮɨɤɭɫɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɥɢɲɟ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɜɢɫɨɬɭ ɨɛ’єɦɭ ɬɿɧɿ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɰɟɧɢ, ɚ ɧɟ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɨɛ’єɦ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɟɬɨɞɭ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɨɩɢɫɚɧɨɦɭ ɜ ɡɝɚɞɚɧɿɣ ɜɢɳɟ ɪɨɛɨɬɿ Д42Ж. ɉɪɨɬɟ 
ɣɨɝɨ  ɬɟɠ ɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɧɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ. 

Ⱥɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɳɨ ɮɿɝɭɪɭɸɬɶ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ (ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 0C , ɜɢɫɨɬɢ ɨɱɟɣ ɫɢɞɹɱɨʀ 
ɿ ɫɬɨɹɱɨʀ ɥɸɞɢɧɢ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ h  ɬɚ H ), є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. Ɍɨɦɭ ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɝɥɹɞɚɱ ɡɚɜɲɟ ɦɨɠɟ 
ɨɩɢɧɢɬɢɫɹ ɩɨɡɚɞɭ ɥɸɞɢɧɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɡɪɨɫɬɭ, ɿ ɬɨɞɿ ɮɨɤɭɫɧɚ 
ɬɨɱɤɚ ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ ɛɭɞɟ ɡɚɬɭɥɟɧɨɸ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  1200 ,C  ɦ  – ɰɟ 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 50% ɜɢɩɚɞɤɿɜ. Ɉɬɠɟ, ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɤɢɞ ɪɨɫɬɿɜ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ 0,5. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50% ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
ɨɩɢɧɹɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ. Ɍɪɟɛɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɜɚɠɢɬɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɭ ɧɨɪɦɚɯ ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 1200 ,C  ɦ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɢɫɨɬɭ ɡɚɱɿɫɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɿɥɶɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɢ 
ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɜ ɡɚɥɿ, ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɸɞɢɧɢ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ. ȼ Д18Ж ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1400 ,C  ɦ ɡ 84 % 

ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɬɢɦ ɩɚɱɟ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 21,h  ɦ, ɹɤɟ ɡɚɪɚɡ ɡɚɞɿɹɧɟ ɭ 
ɧɨɪɦɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɬɟɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɭ 84 %. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɟ ɚɧɭɥɸє ɮɚɤɬɭ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜɢɞɨɜɢɳɚ 
ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɤɢɞ ɪɨɫɬɿɜ, ɚ ɥɢɲɟ ɪɨɛɢɬɶ ɣɨɝɨ ɦɟɧɲ ɿɦɨɜɿɪɧɢɦ ɿ ɦɟɧɲɢɦ 
ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. 

Ɍɪɟɛɚ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ ɭ ɞɚɥɶɧɿɯ ɪɹɞɚɯ ɰɹ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɛɿɥɶɲɿ ɡɚɜɚɞɢ, ɚɧɿɠ ɭ ɩɟɪɟɞɧɿɯ. Ɍɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ 
ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɭ ɞɚɥɶɧɿɯ ɪɹɞɚɯ ɧɚɜɿɬɶ ɞɥɹ 
ɡɚɥɿɜ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɨɸ ɜɢɞɢɦɿɫɬɸ. əɤɳɨ 
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ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɡɚɥ ɜɟɥɢɤɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, ɬɨ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ 25-

30 ɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ 0,15 ɦ. 

Ⱦɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨ ɡɜɚɠɚɬɢ ɧɚ ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɟ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɬɪɢɛɭɧ ɿ ɫɬɚɞɿɨɧɿɜ, ɞɟ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɢɞɨɜɢɳɚ ɭ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɡɚɥɚɯ. Ɍɭɬ ɞɥɹ ɪɹɞɿɜ ɡ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹɦ  ɛɿɥɶɲɟ 30 ɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ 
ɡɨɪɭ 0,15 ɦ, ɚ ɛɿɥɶɲɟ 60-70 ɦ – 0,17 ɦ. 

 

 

4.6. ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɉȿɊȿȼɂɓȿɇɇə ɉɊɈɆȿɇə ɁɈɊɍ 

ɉɊɂ ɁȺȾȺɇȱɃ ȼɂɋɈɌȱ ɉȱȾɅɈȽɂ ɈɋɌȺɇɇЬɈȽɈ ɊəȾɍ 

ɆȱɋɐЬ ȺȻɈ ɉɈɉȿɊȿɑɇɈȽɈ ɉɊɈɏɈȾɍ 

 

ȼ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɿ 
ɬɚɤɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɩɿɞɥɨɝɢ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɚɛɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɨɛ’єɦɧɨ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɥɭ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɢ. Ɍɨɞɿ ɞɥɹ 
ɨɰɿɧɤɢ ɭɦɨɜ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ, ɳɨ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɧɢɤɥɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ C  ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɣɨɝɨ ɡ 
ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹɦ 0C . ɉɨɤɚɠɟɦɨ, ɹɤ ɰɟ ɦɨɠɧɚ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ [47]. 

ɉɪɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɩɨɯɢɥɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ  (ɩɚɪɚɝɪɚɮ 
4.2, ɪɢɫ. 4.6) ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ n -ɝɨ 
ɪɹɞɭ 

ny  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.9), ɡɜɿɞɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 0C , ɹɤɟ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɟ ɡɚ 
ɫɜɨєɸ ɫɭɬɬɸ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹɦ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ C . Ɉɬɠɟ, ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ 
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, (4.35) 

ɞɟ ny  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɭɦɚ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɥɨɝɢ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚɞ 
ɩɿɞɥɨɝɨɸ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɦɿɫɰɶ ɿ ɜɢɫɨɬɢ ɨɱɟɣ ɫɢɞɹɱɨʀ ɥɸɞɢɧɢ ɧɚɞ 
ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ h . 

ɉɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ 
ɩɿɞɣɨɦɭ (ɩɚɪɚɝɪɚɮ 4.3, ɪɢɫ. 4.13) ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɭ iy  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ  ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.13), 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 1iy . 

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (4.13) ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ hy1 , 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ ɜɪɟɲɬɿ ɪɟɲɬ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ 
ɨɪɞɢɧɚɬɢ 

ny  ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ n-ɝɨ ɪɹɞɭ. ɉɪɨɬɟ ɧɚɜɿɬɶ 
ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɭɠɟ ɝɪɨɦɿɡɞɤɿ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ 
ɪɹɞɭ ɩɿɫɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɶ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɹɤɨʀ ɩɿɞɤɚɡɭє, ɳɨ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɧɚ ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ C  
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əɤɳɨ ɩɿɞɣɨɦ ɪɹɞɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨ ɩɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚɯ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɪɹɦɢɯ 
(ɩɚɪɚɝɪɚɮ 4.4, ɪɢɫ. 4.27), ɬɨ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
ɬɢɯ ɪɹɞɿɜ, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɥɨɦ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.29). əɤɳɨ ɜ ɧɿɣ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 
ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɝɪɭɩ ɪɹɞɿɜ, ɬɨ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ, 
ɨɩɢɫɚɧɿ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɬɟɠ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɞɭɠɟ 
ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɯ ɮɨɪɦɭɥ, ɹɤɿ ɩɪɨɬɟ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨ  ɭ 
ɪɟɤɭɪɟɧɬɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 4.33 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɩɿɞɣɨɦ ɪɹɞɿɜ ɞɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɨ ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ 
ɜɿɞɨɦɚ ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɪɨɯɨɞɭ prY . Ɂ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɿɜ 
FBD  ɬɚ FAE  ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ny  
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ɞɟ n  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɹɞɿɜ ɞɨ ɩɪɨɯɨɞɭ; prY  – ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɪɨɯɨɞɭ; 

prd  – ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɯɨɞɭ (ɜɿɞ ɫɩɢɧɤɢ ɞɨ ɫɩɢɧɤɢ ɤɪɿɫɟɥ).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 4.33. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɿɣ 

ɜɿɞɦɿɬɰɿ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ 

 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜ (4.37) ɡɚɦɿɫɬɶ ny  ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ (4.43), 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ C  
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ɜ ɹɤɿɣ 2nPR  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.37, 4.38).  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɟ ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ  ɡɨɪɭ C  ɜ ɡɚɥɿ ɚɛɨ 
ɫɩɨɪɭɞɿ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɨ ɦɟɧɲɟ ɡɚ ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 0C , 

ɧɚɞɚɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɡɚ ɩɥɨɳɟɸ ɬɿɧɿ ɧɚ ɨɛ’єɤɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ – ɧɚ 
ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɿ) ɚɛɨ ɨɛ’єɦɨɦ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɧɚɞ ɨɛ’єɤɬɨɦ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ – ɫɰɟɧɨɸ).   

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. ɇɚɡɜɿɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɿɞɥɨɡɿ. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɪɟɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɰɟɣ 
ɫɩɨɫɿɛ? 

2. ɇɚɡɜɿɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɧɚ ɩɨɯɢɥɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ. ȼ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ? 

3. ɇɚɡɜɿɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ. 

4. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɜɩɥɢɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɧɚ 
ɜɢɫɨɬɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ). 

5. Ⱦɟ ɤɪɚɳɟ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ, ɹɤɳɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ ɪɹɞɿɜ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɞɨ ɩɪɨɯɨɞɭ,  ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɩɿɫɥɹ ɧɶɨɝɨ? Ⱥ ɹɤɳɨ ɜ ɝɪɭɩɿ 
ɪɹɞɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɭ, ɜɨɧɨ ɛɿɥɶɲɟ? 

6. ɇɚɡɜɿɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɧɚ ɜɿɞɫɿɤɚɯ 
ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɥɨɳɢɧ. 

7. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪɹɞɿɜ ɧɚ ɜɿɞɫɿɤɚɯ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɥɨɳɢɧ? 

8. ɍ ɹɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜ ɡɚɥɿ 
ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɤɢɞ ɪɨɫɬɿɜ? 

9. ȼ ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɮɚɤɬɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ ɜ ɡɚɥɿ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞɿ? 
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5. ɌɊɂȼɂɆȱɊɇȺ ȽȿɈɆȿɌɊɂɑɇȺ ɆɈȾȿɅЬ ȼɂȾɂɆɈɋɌȱ 

 

5.1. ɈɐȱɇɄȺ ɎȺɄɌɂɑɇɈȽɈ ɁȺɌɍɅəɇɇə ȼ ɁȺɅȺɏ ȱ 
ɋɉɈɊɍȾȺɏ, ɁȺɉɊɈȿɄɌɈȼȺɇɂɏ ɁȺ ȾȼɈȼɂɆȱɊɇɈɘ 

ɆɈȾȿɅɅɘ ȼɂȾɂɆɈɋɌȱ 

 

Ɉɰɿɧɤɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜ ɡɚɥɿ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞɿ, ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ 
ɡɚ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ, ɦɨɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɡɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɤɜɢɬɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ –  ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɥɿɜ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ. 

 Ʉɪɢɬɟɪɿєɦ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ (ɦɿɫɰɹ) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɥɨɳɚ ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɡɚɬɭɥɟɧɨɸ ɝɥɹɞɚɱɚɦɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ – ɞɥɹ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ, ɤɪɟɣɞɹɧɨʀ ɞɨɲɤɢ ɬɨɳɨ, ɬɨɛɬɨ 
ɞɥɹ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɩɪɟɞɦɟɬɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɟɠ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿ ɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɥɟɠɚɬɶ ɜ ɨɛ’єɤɬɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. ȼ ɪɨɛɨɬɚɯ Д18, 19] ɰɟɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɮɿɝɭɪɭє ɹɤ ɩɥɨɳɚ 
ɬɿɧɿ ɜɿɞ ɝɨɥɨɜɢ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ – ɞɥɹ 
ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɸ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 4.31). Ⱦɥɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɭɦɚ ɩɥɨɳ ɬɿɧɟɣ ɜɿɞ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɪɹɞɭ, ɹɤɿ ɡɚɬɭɥɹɸɬɶ ɨɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. Ⱥɥɟ ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ 
ɝɥɹɞɚɱ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɤɪɿɫɥɿ, ɤɪɚɳɟ ɿ ɩɪɨɫɬɿɲɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɩɥɨɳɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɡɜɟɪɯɭ 
ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɥɿɧɿʀ ɦɚɤɿɜɨɤ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɡ 
ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɭ,  ɡɧɢɡɭ – ɧɢɠɧɶɨɸ 
ɤɪɨɦɤɨɸ ɟɤɪɚɧɭ, ɚ ɡ ɛɨɤɿɜ – ɣɨɝɨ ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɹɤ ɩɥɚɧɲɟɬ ɫɰɟɧɢ ɚɛɨ ɟɫɬɪɚɞɢ, 
ɮɭɬɛɨɥɶɧɟ ɩɨɥɟ, ɤɨɥɢ ɩɪɟɞɦɟɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (ɚɤɬɨɪɢ ɿ ɩɪɟɞɦɟɬɢ 
ɧɚ ɫɰɟɧɿ, ɮɭɬɛɨɥɿɫɬɢ ɿ ɫɭɞɞɿ) ɧɟ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɨɛ’єɤɬɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛ’єɦ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚɞ ɨɛ’єɤɬɨɦ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɡɜɟɪɯɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɨɧɭɫɚ, ɹɤɢɣ ɞɨɬɢɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɝɨɥɨɜɢ ɝɥɹɞɚɱɚ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɜɟɪɲɢɧɚ – ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɟ ɨɤɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɪɹɞɭ), ɡɧɢɡɭ – ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɚ ɩɨɩɟɪɟɞɭ – 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ (ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ), ɿɧɰɢɞɟɧɬɧɨɸ ɩɟɪɟɞɧɿɣ 
ɤɪɨɦɰɿ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 4.32). Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɬɟɠ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ  Д18, 19] ɿ ɜɿɧ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
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ɫɭɦɚ ɨɛ’єɦɿɜ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɹɞɭ. ɉɪɨɬɟ ɡ ɬɢɯ ɠɟ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ, ɳɨ ɣ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɪɚɳɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɨɛ’єɦ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɡɜɟɪɯɭ ɤɨɧɭɫɨɦ, ɹɤɢɣ 
ɞɨɬɢɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɦɚɤɿɜɨɤ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɜɟɪɲɢɧɚ – 

ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɟ ɨɤɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɭ), ɡɧɢɡɭ – ɩɥɨɳɢɧɨɸ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɚ ɩɨɩɟɪɟɞɭ – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 
(ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ), ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɞɧɸ ɤɪɨɦɤɭ. Ɂ ɛɨɤɿɜ 
ɨɛ’єɦ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ, ɿɧɰɢɞɟɧɬɧɢɦɢ 
ɛɨɤɨɜɢɦ ɤɪɨɦɤɚɦ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ.  

Ɇɿɫɰɹ ɡ ɦɟɧɲɨɸ ɩɥɨɳɟɸ ɚɛɨ ɨɛ’єɦɨɦ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɛɭɞɭɬɶ ɛɿɥɶɲ 
ɤɨɦɮɨɪɬɧɢɦɢ ɡɚ ɜɢɞɢɦɿɫɬɸ. ɇɚɣɤɨɦɮɨɪɬɧɿɲɿ – ɡ ɧɭɥɶɨɜɨɸ ɩɥɨɳɟɸ 
ɚɛɨ ɨɛ’єɦɨɦ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɡɚɥɿɜ 
ɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜ ɡɚɥɿ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɫɭɦɭ ɩɥɨɳ ɚɛɨ ɨɛ’єɦɿɜ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɦɿɫɰɶ, 
ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɹɞɭ Д28Ж. ɓɟ ɨɞɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɢɬɨɦɚ ɩɥɨɳɚ ɚɛɨ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɹɤ 
ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɥɭ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɢ (ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɭɦɚɪɧɭ ɩɥɨɳɭ ɱɢ 
ɨɛ’єɦ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɬɪɟɛɚ ɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 
ɦɿɫɰɶ ɜ ɡɚɥɿ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɦɿɫɰɶ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɹɞɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɧɢɯ 
ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɧɟ ɜɢɧɢɤɚє) Д28Ж. Ɇɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɡɚɥ ɚɛɨ 
ɫɩɨɪɭɞɭ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɩɥɨɳɟɸ ɚɛɨ ɨɛ’єɦɨɦ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ Д28Ж.  

ɉɨɤɚɠɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɡɚɥɭ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɭ ɡ ɩɥɨɫɤɢɦ ɟɤɪɚɧɨɦ ɿ 
ɪɹɞɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ, ɹɤ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɸɬɶ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ Д28Ж. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɪɹɞɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɡɚ ɤɪɢɜɨɸ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɡɞɨɜɠ ɡɚɥɭ 
(ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ X). Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɤɪɢɜɚ ɦɚɤɿɜɨɤ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɭɬɜɨɪɸє ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɡɚɥɭ ɤɨɥɨ, ɬɨ ɤɨɧɭɫ, ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɹɤɨɝɨ є 
ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɟ ɨɤɨ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɚ ɧɚɩɪɹɦɧɨɸ 
– ɡɝɚɞɚɧɟ ɤɨɥɨ ɦɚɤɿɜɨɤ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɛɭɞɟ ɤɨɧɭɫɨɦ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ (ɪɢɫ. 5.1). Ɉɬɠɟ, ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɟɤɪɚɧɭ 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɤɪɢɜɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ (ɨɤɪɿɦ ɤɨɥɚ).  

əɤɳɨ ɜɟɪɲɢɧɚ ɤɨɧɭɫɚ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ 0y , ɬɨ ɤɪɢɜɚ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ ɫɜɨєɸ ɧɢɠɧɶɨɸ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɛɭɞɟ ɞɨɬɢɤɚɬɢɫɹ ɞɨ ɧɢɠɧɶɨʀ 
ɤɪɨɦɤɢ ɟɤɪɚɧɭ ɜ ɣɨɝɨ ɫɟɪɟɞɢɧɿ – ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɤɪɢɜɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɫɚɦɟ ɜ ɰɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. ȼ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɤɪɢɜɚ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢ ɩɪɹɦɭ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɭ ɞɜɨɯ 
ɬɨɱɤɚɯ. əɤɳɨ ɨɛɢɞɜɿ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɜ ɦɟɠɿ ɟɤɪɚɧɭ ɩɨ 
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ɲɢɪɢɧɿ, ɬɨ ɩɥɨɳɚ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɹɤɳɨ ɠ 
ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɚ – ɡ ɨɞɧɨʀ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 5.1. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ ɝɥɹɞɚɱɚɦɢ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 5.2 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɚ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɨɬɪɚɩɢɥɚ ɜ ɦɟɠɿ ɟɤɪɚɧɭ (ɲɢɪɢɧɚ ɟɤɪɚɧɭ 27 ɦ, ɜɟɪɲɢɧɚ ɤɨɧɭɫɚ – 

ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɟ ɨɤɨ ɝɥɹɞɚɱɚ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɧɚ 105-ɦɭ ɦɿɫɰɿ 15-ɝɨ ɪɹɞɭ, 
ɧɚɩɪɹɦɧɚ ɤɨɧɭɫɚ – ɥɿɧɿɹ ɦɚɤɿɜɨɤ ɝɥɹɞɚɱɚ 14-ɝɨ ɪɹɞɭ. Ɂɚɬɭɥɸєɬɶɫɹ 
ɩɪɚɜɢɣ ɧɢɠɧɿɣ ɤɭɬ ɟɤɪɚɧɭ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɚɛɫɰɢɫɢ +13,5 ɬɚ -13,5 ɦ, є ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ ɟɤɪɚɧɭ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 5.3 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚ 75-ɦɭ 
ɦɿɫɰɿ 15-ɝɨ ɪɹɞɭ, ɤɨɥɢ ɡɚɬɭɥɸєɬɶɫɹ ɥɿɜɢɣ ɧɢɠɧɿɣ ɤɭɬ ɟɤɪɚɧɭ. ȼ ɨɛɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɤɪɢɜɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɟɤɪɚɧɨɦ – ɟɥɿɩɫ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɥɨɳɿ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɝɥɹɞɚɱɿɜ (29 
ɪɹɞɿɜ, ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɹɞɿ 149 ɦɿɫɰɶ, ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ – 225) ɨɬɪɢɦɚɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɥɨɳɿ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ (ɪɢɫ. 5.4). əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫɭɧɤɭ, ɩɥɨɳɚ 
ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. 
Ⱦɥɹ ɝɥɹɞɚɱɚ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɹɞɭ ɜɨɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ, ɩɨɬɿɦ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɿ, ɧɚɪɟɲɬɿ, ɡɧɨɜɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɤɪɚɣɧɿɯ ɦɿɫɰɶ ɪɹɞɭ. 

 

ɉɟɪɟɬɢɧ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɟɤɪɚɧɨɦ – 

ɤɪɢɜɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 

On 

On-1 

ȿɤɪɚɧ 

 

y 

z 

x 

Ɇɨɧɨɤɭɥɹɪɧɟ ɨɤɨ 

ɞɨɜɿɥьɧɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ 

n-ɝɨ ɪɹɞɭ 

Ʌɿɧɿɹ ɦɚɤɿɜɨɤ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ n-1 ɪɹɞɭ – 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɤɨɥɨ 

 

ɇɢɠɧɹ ɤɪɨɦɤɚ 
ɟɤɪɚɧɭ F 
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Ɋɢɫ. 5.2. ȿɥɿɩɫ – ɩɟɪɟɬɢɧ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɟɤɪɚɧɨɦ ɬɚ ɧɢɠɧɹ ɤɪɨɦɤɚ ɟɤɪɚɧɚ ɧɚ 
ɜɢɫɨɬɿ ɜɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ 1,2 ɦ (ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚ 105-ɦɿɫɰɿ 15-ɝɨ ɪɹɞɭ) 
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Ɋɢɫ. 5.3. ȿɥɿɩɫ – ɩɟɪɟɬɢɧ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɟɤɪɚɧɨɦ ɬɚ ɧɢɠɧɹ ɤɪɨɦɤɚ ɟɤɪɚɧɚ ɧɚ 
ɜɢɫɨɬɿ ɜɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ 1,2 ɦ (ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚ 75-ɦɿɫɰɿ 15-ɝɨ ɪɹɞɭ) 
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          Ɋɢɫ. 5.4. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɩɥɨɳɿ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨ ɡɚɥɭ 

 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 
ɦɿɫɰɶ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɟɥɿɩɫ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɟɤɪɚɧɨɦ ɦɚє 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɤɪɢɜɢɧɭ ɜ ɫɜɨʀɣ ɧɢɠɧɿɣ ɜɟɪɲɢɧɿ ɿ, ɬɨɪɤɚɸɱɢɫɶ ɞɨ 
ɩɪɹɦɨʀ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɟɤɪɚɧɭ, ɳɿɥɶɧɨ ɞɨ ɧɟʀ ɩɪɢɥɹɝɚє. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɚ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. Ⱦɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɨɧɚ 
ɧɟɡɧɚɱɧɚ (0,073 ɦ2

 ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ 49-ɦɭ ɬɚ 104-ɦɭ ɦɿɫɰɹɯ), ɞɥɹ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ – ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ (1,322 ɦ2

 ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ 73-ɦɭ ɬɚ 
153-ɦɭ ɦɿɫɰɹɯ). ɇɚ ɪɢɫ. 5.5 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɥɨɳɿ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ 
ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 29-ɝɨ ɪɹɞɭ ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɚ ɦɿɫɰɹ. Ɂ ɪɢɫɭɧɤɭ 
ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɤɪɚɣɧɿɯ ɦɿɫɰɶ ɪɹɞɭ ɩɥɨɳɚ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɯɨɱ ɿ 
ɫɢɥɶɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚɥɟ ɧɟ ɫɹɝɚє ɧɭɥɹ (0,024 ɦ2).  Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ 
ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɤɪɚɣɧɿɯ ɤɪɿɫɟɥ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɤɪɢɜɚ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɤɨɧɭɫɚ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɟɤɪɚɧɭ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɣɨɝɨ 
ɛɿɱɧɿ ɦɟɠɿ. 
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ɑɢɫɥɨ ɦɿɫɰɶ ɜ ɡɚɥɿ – 5425. ɍɦɨɜɧɨ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɹɞɢ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɥɢɫɹ 
ɞɨ ɛɿɱɧɢɯ ɝɪɚɧɢɰɶ ɡɨɧɢ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɛɪɚɥɚɫɹ ɞɨ 
ɭɜɚɝɢ ɨɛɪɿɡɤɚ ɡɚɞɧɿɯ ɪɹɞɿɜ ɤɨɥɨɦ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭє ɡɨɧɭ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
ɩɨɡɚɞɭ. Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɱɢɫɥɨ ɦɿɫɰɶ ɜ ɡɚɥɿ ɡɚɧɚɞɬɨ ɜɟɥɢɤɟ, ɹɤ ɞɥɹ 
ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɭ. ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɥɨɳɚ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɥɭ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 2584 ɦ2, ɚ 
ɫɟɪɟɞɧɹ – 0,489 ɦ2

 (ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɹɞ 149 ɦɿɫɰɶ). ɋɟɪɟɞɧɹ ɩɥɨɳɚ 
ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɩɨ ɪɹɞɚɯ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚɫɹ ɜɿɞ 0,0439 ɦ2

 (ɞɪɭɝɢɣ ɪɹɞ) ɞɨ 
0,787 ɦ2

 (ɨɫɬɚɧɧɿɣ 29-ɣ ɪɹɞ), ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɚ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ –  ɜɿɞ 
0,0732 ɦ2

 ɞɨ 1,3247 ɦ2
. ɇɚ ɪɢɫ. 5.6 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɩɥɨɳ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɚ ɪɹɞɭ. 
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Ɋɢɫ. 5.5. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɥɨɳɿ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɚ ɦɿɫɰɹ 

 ɞɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 29-ɝɨ ɪɹɞɭ 

 

əɤɳɨ ɟɤɪɚɧ ɡɚɥɢɲɢɬɶɫɹ ɩɥɨɫɤɢɦ, ɚ ɪɹɞɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɫɬɚɧɭɬɶ 
ɥɚɦɚɧɢɦɢ, ɬɨ ɥɿɧɿɹ ɦɚɤɿɜɨɤ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɛɭɞɟ 
ɥɚɦɚɧɨɸ (ɧɚɩɪɹɦɧɚ ɤɨɧɭɫɚ), ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ, ɿ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɜɢɳɟ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ ɤɨɧɭɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɶɫɹ 
ɧɚ ɛɿɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɿɪɚɦɿɞɢ. ȼɨɧɚ ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɡ ɟɤɪɚɧɨɦ ɞɚɫɬɶ 
ɥɚɦɚɧɭ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭɜɚɬɢɦɟ ɩɥɨɳɭ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɡɜɟɪɯɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 
ɪɹɞɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯɥɚɧɤɨɜɢɯ ɥɚɦɚɧɢɯ (ɬɨɱɤɚ ɡɥɨɦɭ 
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ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɨɫɿ x) ɥɚɦɚɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɬɨɪɤɧɟɬɶɫɹ ɬɨɱɤɨɸ ɡɥɨɦɭ ɫɟɪɟɞɢɧɢ 
ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɟɤɪɚɧɭ, ɚ ɤɭɬɢ ɧɚɯɢɥɭ ʀʀ ɞɜɨɯ ɥɚɧɨɤ ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɦɭɬɶɫɹ ɩɨ ɦɿɪɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɪɹɞɭ 
ɜɿɞ ɟɤɪɚɧɭ (ɪɢɫ. 5.8). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɥɚɦɚɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɛɭɞɟ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ 
ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɜɫɿɯ 
ɥɚɦɚɧɢɯ ɦɚɤɿɜɨɤ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ɍɨɛɬɨ ɤɨɠɧɚ ɩɚɪɚ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ɭɬɜɨɪɸє ɩɥɨɳɢɧɭ, ɹɤɚ ɜ 
ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɟɤɪɚɧɭ ɞɚє ɨɞɧɭ ɡ ɩɪɹɦɢɯ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ 
ɩɥɨɳɭ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɡɜɟɪɯɭ.  

 

Ɋɢɫ. 5.6. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ (ɜɟɪɯɧɹ ɤɪɢɜɚ) 
 ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ (ɧɢɠɧɹ ɤɪɢɜɚ) ɩɥɨɳ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ  ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɭ ɪɹɞɭ 

 

əɤɳɨ ɠ ɟɤɪɚɧ ɫɬɚɧɟ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦ, ɚ ɪɹɞɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɡɚɥɢɲɚɬɶɫɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɦɢ ɤɨɥɚɦɢ, ɬɨ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɜɢɳɟ ɤɨɧɭɫ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɜ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦ ɟɤɪɚɧɨɦ ɭɬɜɨɪɢɬɶ ɤɪɢɜɭ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɭ, ɹɤɚ ɣ ɨɛɦɟɠɭɜɚɬɢɦɟ ɩɥɨɳɭ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɡɜɟɪɯɭ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɡɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ ɧɚ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɭ ɫɢɬɭɚɰɿɸ ɜ ɡɚɥɿ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞɿ (ɮɨɪɦɚ ɪɹɞɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɮɨɪɦɚ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɮɨɪɦɚ ɡɨɧɢ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɬɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ). 
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5.2. ȺɅȽɈɊɂɌɆ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɍ ȼɂȾɂɆɈɋɌȱ  
ɁȺ ɌɊɂȼɂɆȱɊɇɈɘ ɆɈȾȿɅɅɘ 

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɡɚ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɭ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦ ɟɤɪɚɧɨɦ ɿ 
ɪɹɞɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ. əɤ ɛɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɡɚ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɸ 
ɦɨɞɟɥɥɸ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɬɚɤɿɣ ɮɨɪɦɿ ɪɹɞɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ 
ɡɚɥɿ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 5.7  ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɨɧɚ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ (ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɟɤɬɨɪɚ), 
ɜ ɹɤɿɣ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɞɜɚ ɪɹɞɢ (ɤɨɥɚ ɪɹɞɿɜ ɞɨɬɢɤɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧ ɫɩɢɧɨɤ 
ɤɪɿɫɟɥ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɹɞɭ). Ɍɨɱɤɢ 1, 2, 3 –  ɪɿɡɧɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜ ɩɥɚɧɿ.   
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Ɋɢɫ. 5.7. Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɩɥɿɤɚɬ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
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ȼɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ, ɳɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ (ɚɛɫɰɢɫɢ ɬɚ ɨɪɞɢɧɚɬɢ) ɨɱɟɣ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ ɜɠɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɩɥɿɤɚɬ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɹɞɭ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɫɨɬɚ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚɞ ɣɨɝɨ ɩɿɞɥɨɝɨɸ 
ɜɿɞɨɦɚ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɣɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 1,2 ɦ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɞɿɣ Д46Ж. 

1. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɪɚɧɿɲɟ ɜɢɫɨɬ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 0C  (ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɟ 
ɧɨɪɦɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɥɿ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ) 
ɿ ɲɥɹɯɨɦ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
(ɩɚɪɚɦɟɬɪ – ɤɭɬ, ɳɨ ɜɿɞɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɥɚɧɿ ɜɿɞ ɨɫɿ X  ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ ɨɫɿ Y) 

ɥɿɧɿʀ ɦɚɤɿɜɨɤ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ. 
2. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. Ⱦɥɹ ɬɨɱɤɢ 1 –  ɰɟ ɜɫɹ ɧɢɠɧɹ ɤɪɨɦɤɚ ɟɤɪɚɧɭ AB, ɚ ɞɥɹ 
ɬɨɱɨɤ  2 ɿ 3 –  ʀʀ ɜɿɞɪɿɡɤɢ ȼɆ ɿ AN, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ (ɪɢɫ. 5.9). 

3. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɥɿɧɿʀ ɦɚɤɿɜɨɤ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ 
ɡɚɬɭɥɸɜɚɬɢ ɰɸ ɱɚɫɬɢɧɭ. ȼɿɞɪɿɡɤɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɞɥɹ ɬɨɱɨɤ 1, 2, 3 ɜɢɞɿɥɟɧɿ 
ɧɚ ɤɨɥɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɩɨɬɨɜɳɟɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ (ɪɢɫ. 5.9). 

4. ȼ ɦɟɠɚɯ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɞɨɜɿɥɶɧɚ ɬɨɱɤɚ K ɿ ɱɟɪɟɡ 
ɧɟʀ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɨɱɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ, ɹɤɚ ɜ 
ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɡ ɮɨɤɭɫɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɞɚє ɬɨɱɤɭ F. ȼ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɪɹɦɚ FK, 

ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɱɢɫɶ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɩɪɹɦɨɸ, ɳɨ ɿɧɰɢɞɟɧɬɧɚ ɬɨɱɰɿ 1, 

ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɟ ɨɤɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ.  
5. Ⱦɚɥɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɚɩɥɿɤɚɬɢ) ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɨɤɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɪɢ ɨɞɧɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɦɧɨɠɢɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɶ 
ɬɨɱɤɢ K ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɥɿɧɿʀ ɦɚɤɿɜɨɤ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ. 
ɇɚɣɜɢɳɟ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɨɤɚ ɿ є ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɦ. 

6. ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɩɥɿɤɚɬ ɦɨɧɨɤɭɥɹɪɧɢɯ ɨɱɟɣ ɜɫɿɯ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɿɧ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɿ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɭ. 

7. Ɋɿɜɟɧɶ ɩɿɞɥɨɝɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ (ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɫɩɢɧɤɢ ɤɪɿɫɥɚ) ɧɚɞ 
ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ 
ɚɩɥɿɤɚɬɨɸ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ ɨɱɟɣ ɫɢɞɹɱɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ h . 
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Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɰɶɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MathCad ɞɥɹ ɡɚɥɭ 
ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɭ ɡ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɬɚɤɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ [46]. 

1. ȼɢɫɨɬɚ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɪɨɫɬɚє, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ 
ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɪɹɞɭ ɞɨ ɣɨɝɨ ɤɪɚʀɜ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 5.8). 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɜɢɫɨɬɚɦɢ ɨɱɟɣ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɜɨɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ, ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 0,166 ɦ. 
Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɟɥɢɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɪɹɞɭ, ɬɚɤɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɜɢɫɨɬ ɨɱɟɣ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ є ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ, ɿ ɝɥɹɞɚɱɿ, ɪɭɯɚɸɱɢɫɶ ɜɡɞɨɜɠ ɪɹɞɭ, ɣɨɝɨ 
(ɩɟɪɟɩɚɞ) ɧɟ ɜɿɞɱɭɜɚɬɢɦɭɬɶ. Ɏɨɪɦɚ ɤɪɢɜɨʀ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɪɹɞɭ ɭɡɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 
ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ ɳɨɞɨ ɡɦɿɧɢ ɩɥɨɳɿ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜɡɞɨɜɠ ɪɹɞɭ, ɚ ɫɚɦɟ – ɜɢɫɨɬɚ 
ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡɚ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ, ɛɿɥɶɲɚ ɜ ɬɢɯ 
ɦɿɫɰɹɯ ɪɹɞɭ, ɞɟ ɛɿɥɶɲɚ ɩɥɨɳɚ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɨɱɟɣ ɹɤɢɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ.  
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Ɋɢɫ. 5.8. ȼɢɫɨɬɚ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ (29-ɝɨ) ɪɹɞɭ  
ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɚ ɦɿɫɰɹ t   

(ɜɫɶɨɝɨ ɜ ɪɹɞɿ 225 ɦɿɫɰɶ, ZF = 1,2 ɦ) 

 

2. ȼɢɫɨɬɚ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ), ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɡɞɨɜɠ 
ɨɫɿ X, ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 6,089 ɦ, ɚ ɜɢɫɨɬɚ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚ 
113-ɦɭ ɦɿɫɰɿ (ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɡɚɥɭ), ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɜɢɳɟ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ, ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 6,318 ɦ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ 0,229 ɦ ɛɿɥɶɲɟ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ 
ɜɢɫɨɬɚ ɨɤɚ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ – 6,483 ɦ. 

3. Ɏɨɪɦɚ ɥɿɧɿʀ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 2-ɝɨ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɹɞɿɜ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɥɿɧɿʀ FZ  ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ 
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ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ. əɤɳɨ hZF , ɬɨ ɜɢɫɨɬɚ ɨɱɟɣ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦ ɠɟ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɪɢɫ. 5.8). ȼ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɥɿɧɿɹ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɜɢɝɢɧɚєɬɶɫɹ ɜɧɢɡ 
(ɪɢɫ. 5.9, 61,ZF  ɦ, ɲɨɫɬɢɣ ɪɹɞ), ɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɱɟɣ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ (ɜɢɫɨɬɚ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚ 
113-ɦɭ ɦɿɫɰɿ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 5,765 ɦ, ɚ ɧɟ 6,318 ɦ, ɹɤ ɰɟ ɛɭɥɨ ɩɪɢ 

21,ZF  ɦ). 
4. ɏɨɱɚ ɩɟɪɟɩɚɞ ɪɿɜɧɹ ɩɿɞɥɨɝɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɪɹɞɭ є ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ, ɜɿɧ 

ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɩɪɢ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. Ɍɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɩɿɞɥɨɝɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɪɹɞɭ 
ɫɬɚɥɢɦ ɿ ɪɿɜɧɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ. Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɳɨ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɧɟ ɜɢɧɢɤɚє, 
ɚ ɝɥɹɞɚɱɿ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɛɿɥɹ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɿ ɤɪɚʀɜ ɪɹɞɭ, ɛɭɞɭɬɶ ɛɚɱɢɬɢ 
ɨɛ’єɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡ "ɡɚɩɚɫɨɦ", ɬɨɛɬɨ – ɧɢɠɱɟ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ 
ɟɤɪɚɧɭ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 5.9. ȼɢɫɨɬɚ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɲɨɫɬɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ 

ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɚ ɦɿɫɰɹ s ( 61,ZF ɦ) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɡɚ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ, 
ɹɤ ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜ ɡɚɥɿ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɿ, ɩɨɬɪɟɛɭє ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɞɨɜɨɥɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɡɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɯ ɧɚ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɭ ɫɢɬɭɚɰɿɸ ɜ ɡɚɥɿ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɿ (ɮɨɪɦɚ ɪɹɞɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɮɨɪɦɚ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɮɨɪɦɚ ɡɨɧɢ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɬɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ). 
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Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. ɑɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜ ɡɚɥɚɯ ɿ ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɹɤɳɨ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ 
ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɡɚ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ?  

2. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜ ɡɚɥɿ 
ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞɿ? 

3. ɇɚɡɜɿɬɶ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɰɿɧɤɢ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɥɿɜ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

4. əɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɜɡɞɨɜɠ ɪɹɞɭ ɿ ɩɨ ɪɹɞɚɯ? 

5. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɡɚ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɸ 
ɦɨɞɟɥɥɸ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɡɚɥɭ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɭ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦ ɟɤɪɚɧɨɦ ɿ 
ɪɹɞɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ. 

6. əɤ ɜɩɥɢɜɚє ɜɢɫɨɬɚ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɮɨɪɦɭ ɥɿɧɿʀ ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɹɞɿɜ? 
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6. ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ȼɂȾɂɆɈɋɌȱ  
ȼ ȻɍȾȱȼɅəɏ ȱ ɋɉɈɊɍȾȺɏ ɊȱɁɇɈȽɈ ɉɊɂɁɇȺɑȿɇɇə 

 

6.1.  ɄɍɅЬɌɍɊɇɈ-ȼɂȾɈȼɂɓɇȱ ȻɍȾȱȼɅȱ 
 

6.1.1. ɄȱɇɈɌȿȺɌɊɂ, ɄɅɍȻɂ, ɌȿȺɌɊɂ  
 

Ɇɿɫɰɹ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɜ ɡɚɥɚɯ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɿɜ, ɤɥɭɛɿɜ ɿ ɬɟɚɬɪɿɜ ɫɥɿɞ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɡɚ ɪɢɫ. 6.1-6.3 

[13, 21Ж. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɜ 
ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɚɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ ɿ ɬɢɩɨɦ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ ɬɚ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɪɨɟɤɰɿɣɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ Д13, 21Ж. Ƚɪɚɧɢɱɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɩɨ ɨɫɿ ɡɚɥɭ Ⱦ ɜɿɞ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɞɥɹ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɿɜ 
ɰɿɥɨɪɿɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 45 ɦ, ɫɟɡɨɧɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 60 ɦ; 
ɞɥɹ ɤɥɭɛɿɜ ɡ ɟɫɬɪɚɞɚɦɢ ɩɪɢ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɡɚɥɭ: 700 ɦɿɫɰɶ ɿ ɦɟɧɲɟ – 31 ɦ, 
ɛɿɥɶɲɟ 700 ɦɿɫɰɶ – 43 ɦ; ɞɥɹ ɬɟɚɬɪɿɜ: ɞɪɚɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɦɭɡɢɱɧɨ-

ɞɪɚɦɚɬɢɱɧɢɯ – 25 ɦ, ɦɭɡɢɱɧɨʀ ɤɨɦɟɞɿʀ – 29 ɦ, ɨɩɟɪɢ ɬɚ ɛɚɥɟɬɭ – 

31 ɦ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ ɿ 
ɡɚɥɭ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɪɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɤɿɧɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ (ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ – ɧɚ ɪɢɫ. 6.1-6.4). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ ɿ ɡɚɥɭ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 

ɩɪɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɿɧɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ 
 

ɉɨɡɧɚ
ɱɟɧɧɹ 

 ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

ȼɟɥɢɱɢ-

ɧɚ 

ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɚ 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ 

1 2 3 4 

ɒɢɪɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ  

(ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ –  

ɡɚ ɯɨɪɞɨɸ), ɦ: 

 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɜɢɫɨɬɢ ɿ ɲɢɪɢɧɢ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɨɥɹ ɟɤɪɚɧɭ 

ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ: 

ɒɮ ɲɢɪɨɤɨɮɨɪɦɚɬɧɨɝɨ 0,6 Ⱦ ɡ* 1:2,2 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.1 
 

1 2 3 4 

ɒɲ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 0,43 Ⱦ ɡ* 1:2,35 

ɒɤ ɤɚɲɟɬɨɜɚɧɨɝɨ 0,34 Ⱦ ɡ* 1:1,66 

ɒɡ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ 0,25 Ⱦ ɡ* 1:1,37 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɟɤɪɚɧɭ ɞɨ 
ɫɩɢɧɤɢ ɫɢɞɿɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ 
(ɩɨ ɨɫɿ ɡɚɥɭ, ɦ) ɩɪɢ 

ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɿ: 

 

Ɋɚɞɿɭɫ ɤɪɢɜɢɧɢ 
ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ ɫɥɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ  
ɧɟ ɦɟɧɲɟ Ⱦ ɡ. 
ɉɪɢ ɲɢɪɨɤɨɟɤɪɚɧɧɿɣ 
ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚ ɞɢɮɭɡɧɢɣ 
ɟɤɪɚɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ 
ɤɥɭɛɚɯ ɫɥɿɞ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɩɥɨɫɤɢɣ  

Ƚɮ ɒɢɪɨɤɨɮɨɪɦɚɬɧɨɦɭ 
ɇɟ ɦɟɧɲɟ 

0,6 ɒɮ 

Ƚɲ ɒɢɪɨɤɨɦɭ 
ɇɟ ɦɟɧɲɟ 

0,84 ɒɲ 

Ƚɡ Ɂɜɢɱɚɣɧɨɦɭ 
ɇɟ ɦɟɧɲɟ 

1,44 ɒɡ 

ɉ ɉɪɨɟɤɰɿɣɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɇɟ ɦɟɧɲɟ 

0,85 Ⱦ ɡ 

 

Ʉɭɬ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɨɫɿ 
ɤɿɧɨɩɪɨɟɤɬɨɪɚ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥɿ ɜ 
ɰɟɧɬɪɿ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ: 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 
ɤɥɭɛɿɜ ɿ ɬɟɚɬɪɿɜ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 9º 

ɝ  
ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ 

ɇɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 7º 

 
ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɰɿʀ:  

ɜ  ɡɝɨɪɢ ɜɧɢɡ 
ɇɟ 

ɛɿɥɶɲɟ 8º 

ɧ  ɡɧɢɡɭ ɜɝɨɪɭ 
ɇɟ 

ɛɿɥɶɲɟ 3º 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.1 

1 2 3 4 

Ɂɚɟɤɪɚɧɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ, ɦ:  
ɉɪɢ ɨɞɧɨ 
ɤɚɧɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɿ  
ɡɜɭɤɭ ɿ  
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ 
ɝɭɱɧɨɦɨɜɰɹ ɩɨ 
ɫɬɨɪɨɧɚɯ  
ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ  
Ɍ=0,1 ɦ 

Ɍ 

ɲɢɪɨɤɨɮɨɪɦɚɬɧɨɝɨ 
ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ 

1,5 

ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ 0,9 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ. Ⱦ ɡ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚɥɭ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ (ɩɨ ɨɫɿ 
ɡɚɥɭ ɜɿɞ ɟɤɪɚɧɭ ɞɨ ɫɩɢɧɤɢ ɫɢɞɿɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ), ɦ. 

ɒɢɪɢɧɭ ɟɤɪɚɧɭ ɫɥɿɞ ɭɬɨɱɧɸɜɚɬɢ ɡɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɸ ɮɨɤɭɫɧɨɸ 
ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɨɛ’єɤɬɢɜɭ ɤɿɧɨɩɪɨɟɤɬɨɪɚ. 

* ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɿɜ ɫɟɡɨɧɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɥɭɛɿɜ ɿ 
ɬɟɚɬɪɿɜ, ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɦ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ:  ɒɮ – 0,54 Ⱦ ɡ, ɒɲ – 0,39 Ⱦ ɡ, ɒɤ – 0,3 Ⱦ ɡ, ɒɡ – 0,22 Ⱦ ɡ. 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 6.2, ɹɤɳɨ ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɟɫɬɪɚɞɚ ɛɟɡ ɩɨɪɬɚɥɭ, ɝɪɚɧɢɰɹ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɭ ɩɥɚɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 60º ɞɨ 
ɨɫɿ ɡɚɥɭ ɡ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɧɚ ɡɚɞɧɿɣ ɫɬɿɧɿ ɟɫɬɪɚɞɢ. ɇɚ ɪɨɡɪɿɡɿ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
ɦɨɠɧɚ  ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɭɬɚ 45º, ɹɤɢɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 
ɩɥɚɧɲɟɬɚ ɟɫɬɪɚɞɢ ɡ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɧɚ ʀʀ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɝɪɚɧɢɰɿ. əɤɳɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɟɫɬɪɚɞɚ ɡ ɩɨɪɬɚɥɨɦ, ɬɨ ɝɪɚɧɢɰɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɭ ɩɥɚɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɨɪɬɚɥɭ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ, 
ɜɟɪɲɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɥɟɠɢɬɶ ɩɨ ɨɫɿ ɡɚɥɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɝɥɢɛɢɧɿ 
ɟɫɬɪɚɞɢ. ɇɚ ɪɨɡɪɿɡɿ – ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɭ ɡɚɥɿ ɡ ɟɫɬɪɚɞɨɸ ɛɟɡ ɩɨɪɬɚɥɭ. 
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Ƚ 

ȼ 

Ⱦ - Ƚ 

Ⱦ 

0,2Ⱦ 

0,2Ⱦ 

20  

0  

30  

25  

45  

0,6Ⱦ 

0,8Ⱦ 
Ɋɨɡɪɿɡ 

ɒ Ⱦ - Ƚ 

0  

45  

45  

0,6Ⱦ 

0,8Ⱦ 

ɉɥɚɧ 

1 

2 

Ɋɢɫ.6. 1. Ɂɨɧɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɟɪɟɞ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɨɦ:  
1 – ɞɥɹ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɿɜ, 2 – ɞɥɹ ɤɥɭɛɿɜ 

 

Ɋɨɡɪɿɡ ɉɥɚɧ 

Ƚɟ+Ⱦ 

Ƚɟ+Ƚɚ+Ⱦ 
45  

Ⱦ Ƚɟ 

Ƚɟ Ƚɚ 

0  
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Ƚɟ+Ƚɚ+Ⱦ 

0  

0,5Ƚɟ 

60  

60  

ɞɥɹ ɟɫɬɪɚɞɢ 

ɡ ɩɨɪɬɚɥɨɦ 

ɛɟɡ ɩɨɪɬɚɥɭ 

Ɋɢɫ. 6.2. Ɂɨɧɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɟɪɟɞ ɟɫɬɪɚɞɨɸ: Ƚɚ – ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɚɜɚɧɫɰɟɧɢ, Ƚɜ – ɝɥɢɛɢɧɚ ɟɫɬɪɚɞɢ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 6.3 ɥɿɧɿɹ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭє ɡɨɧɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɩɥɚɧɿ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɨɪɬɚɥɭ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ, 
ɜɟɪɲɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɥɟɠɢɬɶ ɩɨ ɨɫɿ ɡɚɥɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 1 ɦ ɜɿɞ ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɢ 
ɫɰɟɧɢ. ɇɚ ɪɨɡɪɿɡɿ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɭɬɚ 40º, ɹɤɢɣ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɫɰɟɧɢ, ɡ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɚɜɚɧɫɰɟɧɢ. 

ȿɤɪɚɧ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɜ ɝɥɢɛɢɧɿ ɫɰɟɧɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɡɨɧɢ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ƚɥɢɛɢɧɢ ɟɫɬɪɚɞɢ, ɫɰɟɧɢ ɬɚ ɚɜɚɧɫɰɟɧɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.2. 

Ɋɿɜɟɧɶ ɨɱɟɣ ɫɢɞɹɱɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 1,2 ɦ  ɜɿɞ 
ɪɿɜɧɹ ɩɿɞɥɨɝɢ, ɚ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ  ɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɨɱɤɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɫɢɞɹɱɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɭ 
ɝɥɹɞɚɱɚ – 0,12-0,14 ɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɨɱɤɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɫɥɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɤɪɨɦɰɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɨɥɹ ɟɤɪɚɧɭ 1F  (ɪɢɫ. 6.5). 
ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɟɤɪɚɧɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɿɜɧɹ ɩɿɞɥɨɝɢ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ 
ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɨɫɿ ɤɿɧɨɩɪɨɟɤɬɨɪɚ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥɿ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɟɤɪɚɧɭ (ɬɚɛɥ. 6.1)  ɿ 
ɫɤɥɚɞɚє ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɭ ɲɢɪɨɤɨɮɨɪɦɚɬɧɢɯ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɚɯ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2 ɦ, ɚ ɭ 
ɲɢɪɨɤɨɟɤɪɚɧɧɢɯ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2,5 ɦ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɤɥɭɛɧɢɯ ɿ 
ɬɟɚɬɪɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɿɜ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɬɨɱɤɢ 
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Ɋɢɫ. 6.3. Ɂɨɧɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɟɪɟɞ ɫɰɟɧɨɸ: 
Ƚɚ  – ɝɥɢɛɢɧɚ ɚɜɚɧɫɰɟɧɢ, Ƚɫɰ – ɝɥɢɛɢɧɚ ɫɰɟɧɢ, Ȼɉ – ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɩɨɪɬɚɥ 
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ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ F1 ɬɚ F2 (ɪɢɫ. 6.5).  əɤɳɨ ɜ ɡɚɥɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɛɚɥɤɨɧ, ɬɨ ɩɿɞɣɨɦ ɦɿɰɶ ɧɚ ɛɚɥɤɨɧɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɨɯɢɥɨɸ ɩɪɹɦɨɸ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.2 

Ƚɥɢɛɢɧɢ ɟɫɬɪɚɞɢ, ɫɰɟɧɢ ɬɚ ɚɜɚɧɫɰɟɧɢ 
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Ƚ ɚ  
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ɚɜɚɧɫɰɟɧɢ 
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1,8 

Ⱦɥɹ ɡɚɥɭ ɧɚ 100-700 ɦɿɫɰɶ 

Ⱦɥɹ ɡɚɥɭ ɧɚ 700-1000 ɦɿɫɰɶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɒɢɪɢɧɭ ɤɪɿɫɟɥ (ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɛɢɥɟɰɶ) ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
0,52 ɦ, ɲɢɪɢɧɭ ɫɬɿɥɶɰɿɜ ɿ ɥɚɜɨɤ  – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,45 ɦ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɤɪɿɫɟɥ, 
ɫɬɿɥɶɰɿɜ ɿ ɥɚɜɨɤ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɦɿɠ 
ɪɹɞɚɦɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,45 ɦ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɩɢɧɤɚɦɢ ɤɪɿɫɟɥ ɫɭɦɿɠɧɢɯ 

Ɋɢɫ. 6.4. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚɥɭ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɤɿɧɨɩɪɨɟɤɰɿєɸ: Ɂɉ – ɡɨɧɚ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɢɜɿɜ ɤɿɧɨɩɪɨɟɤɬɨɪɿɜ 
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ɪɹɞɿɜ (ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɹɞɭ) ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,9 ɦ, ɚ ɦɿɠ 
ɫɩɢɧɤɚɦɢ ɫɬɿɥɶɰɿɜ ɿ ɥɚɜɨɤ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,85 ɬɚ 0,8 ɦ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɜ ɪɹɞɭ ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ: 
ɩɪɢ ɨɞɧɨɛɿɱɧɨɦɭ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɹɞɭ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 26, ɩɪɢ ɞɜɨɛɿɱɧɨɦɭ – ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 50.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɟɫɬɪɚɞɢ (ɫɰɟɧɢ, ɚɜɚɧɫɰɟɧɢ 
ɚɛɨ ɛɚɪ’єɪɭ ɨɪɤɟɫɬɪɨɜɨʀ ɹɦɢ) ɿ ɫɩɢɧɤɚɦɢ ɫɢɞɿɧɶ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɦɿɫɰɶ 
ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,5 ɦ, ɚ ɜ ɡɚɥɚɯ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɞɨ 
300 ɦɿɫɰɶ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,2 ɦ. 

ȼɢɫɨɬɭ ɪɿɜɧɹ ɩɥɚɧɲɟɬɭ ɟɫɬɪɚɞɢ (ɫɰɟɧɢ, ɚɜɚɧɫɰɟɧɢ) ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ 
ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 1 ɦ, ɚ ɜ ɡɚɥɚɯ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɞɨ 500 ɦɿɫɰɶ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,8 ɦ (ɡ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɩɿɞɥɨɝɨɸ – 1,1 ɦ). 

ɍɯɢɥ ɩɿɞɥɨɝɢ (ɩɚɧɞɭɫɚ) ɜ ɡɚɥɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1:7. ɉɪɢ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɭ ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɫɯɨɞɢɧɨɤ ɜɢɫɨɬɭ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ ɫɥɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,2 ɦ. 
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0,1ȼ 

ȼ 

Ɋɢɫ. 6.5. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ: ɚ – ɤɿɧɨɟɤɪɚɧ; 

 ɛ – ɟɫɬɪɚɞɚ; ɜ – ɫɰɟɧɚ; ȼ – ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɨɥɹ ɤɿɧɨɟɤɪɚɧɭ 
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6.1.2.  ɌȿȺɌɊɂ  ɘɇɈȽɈ  ȽɅəȾȺɑȺ 

 

ȼ [59] ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɫɰɟɧ Ⱥ ɿ Ȼ ɞɥɹ ɬɟɚɬɪɿɜ ɸɧɨɝɨ 
ɝɥɹɞɚɱɚ (ɪɢɫ. 6.6, ɪɢɫ. 6.7) ɹɤ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɲɢɪɨɤɢɦ ɩɨɫɬɚɧɨɜɨɱɧɢɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦ. ȼɨɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ ɿ ɫɰɟɧɢ, ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɨɫɧɚɳɟɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɨʀ ɡɚɜɿɫɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ɋɢɫ. 6.6. ɋɰɟɧɚ ɬɢɩɭ Ⱥ:  
1 – ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɚ ɡɚɜɿɫɚ, 2 – ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ 
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ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.3 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ [59] ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ 
ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɰɟɧɢ. Ɂ ɞɟɹɤɢɦɢ ɡ ɧɢɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɪɚɧɢɰɶ ɡɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ. 
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Ɋɢɫ. 6.7. ɋɰɟɧɚ ɬɢɩɭ Ȼ:  
1 – ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɚ ɡɚɜɿɫɚ, 2 – ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ 
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 Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.3 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɰɟɧɢ 
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ɩɨɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 

 

 

 ɇɚɡɜɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚ ɚɛɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɦ 

 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ 

ɫɰɟɧɚ 

ɬɢɩɭ Ⱥ 

ɫɰɟɧɚ 

ɬɢɩɭ  Ȼ 

1 2 3 4 5 

ɒ ɿ  

ɒɢɪɢɧɚ 
ɿɝɪɨɜɨɝɨ 
ɩɨɪɬɚɥɭ ɞɥɹ 
ɡɚɥɿɜ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ, 
ɦɿɫɰɶ: 
 

- 600-800 

 

- 800-1000 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 

12 

 

ȼ ɿ  
ȼɢɫɨɬɚ 
ɿɝɪɨɜɨɝɨ 
ɩɨɪɬɚɥɭ 

0,6ɒ ɿ  0,55ɒ ɿ  

 

ɒ ɛ  
ɒɢɪɢɧɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɪɬɚɥɭ 

 

ɒ ɿ +3 

 

ȼ ɛ  
ȼɢɫɨɬɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɪɬɚɥɭ 

 

ȼ ɿ +1 

ɒ ɞɟɤ  
ɒɢɪɢɧɚ 
ɩɿɞɜɿɫɧɨʀ 
ɞɟɤɨɪɚɰɿʀ 

1,4 ɒ ɿ  
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.3 

1 2 3 4 5 

 

 

 

ɒ ɛɝ  

 

 

ɒɢɪɢɧɚ ɛɿɱɧɢɯ 
ɝɚɥɟɪɟɣ ɫɰɟɧɢ 
ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɚɯ: 

- ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 

- ɪɭɱɧɢɯ  

 

 

 

 

 

2,5 – 2,8 

1,5 – 2 

Ɇɨɠɥɢɜɚ ɿɧɲɚ 
ɲɢɪɢɧɚ 
ɝɚɥɟɪɟɣ ɚɛɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɞɥɹ 
ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɞɟɤɨɪɚɰɿɣ ɩɪɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɿ. 
ɉɟɪɲɭ ɝɚɥɟ-
ɪɟɸ ɪɨɡɦɿɳɭ-
ɸɬɶ ɧɚ 0,5 ɦ 
ɜɢɳɟ ɡɚ ɜɟɪɯ 
ɩɪɨɪɿɡɭ ɚɪ’єɪ-
ɫɰɟɧɢ (ɚɛɨ ɧɚ 
1,5-2 ɦ ɜɢɳɟ ɡɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ 
ɩɨɪɬɚɥ ɛɟɡ 
ɚɪ’єɪɫɰɟɧɢ 

ɒ ɫɰ  ɒɢɪɢɧɚ ɫɰɟɧɢ (1,4 ɒ ɿ +2)+5÷6  

Ⱦ Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɤɪɭɝɚ 

 

 

ɒ ɿ  

ɍ ɫɰɟɧɚɯ ɬɢɩɭ 
Ȼ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ Ⱦ 
ɧɚ 0,5-1 ɦ ɩɪɢ 
ɿɝɪɨɜɨɦɭ 
ɩɨɪɬɚɥɿ 10 ɦ 

Ƚ ɫɰ  Ƚɥɢɛɢɧɚ ɫɰɟɧɢ 
Ƚ ɫɰ 9 

Ƚ ɫɰ <12 

 

ɒ ɿ +2÷3 

ȼ ɫɰɟɧɚɯ ɬɢɩɭ 
Ⱥ  ɩɪɢ ɤɪɭɡɿ 
ɫɥɿɞ, ɚ ɛɟɡ 
ɤɪɭɝɚ ɪɟɤɨɦɟɧ-
ɞɭєɬɶɫɹ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɸɜɚɬɢ 
ɩɪɨɬɢ ɩɨɠɟɠ-
ɧɭ ɡɚɜɿɫɭ ɩɨ 
ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ 

Ƚ ɩɪ  
Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ 

(0,5-0,7) 

Ƚ ɫɰ  

(0,25- 0,3) 

Ƚ ɫɰ  

Ƚ ɫɰ + 

Ƚ ɩɪ  

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɫɰɟɧɢ 
+ ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ 

 

ɒ і +3÷5 

 

- 

 

ȼ ɫɰ  ȼɢɫɨɬɚ ɫɰɟɧɢ 
(ɞɨ ɤɨɥɨɫɧɢɤɿɜ) 

2 ȼ ɛ +6 2 ȼ ɛ +7 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.3 

1 2 3 4 5 

ȼ ɤ  

ȼɢɫɨɬɚ 
ɧɚɞɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ (ɞɨ ɧɢɡɭ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚɞ 
ɫɰɟɧɨɸ)  

1,9 

 

Ƚ ɤɫɰ  Ƚɥɢɛɢɧɚ ɤɢɲɟɧɿ 
ɫɰɟɧɢ 

ɒ ɿ +2÷3 
 

ɒ ɤɫɰ  ɒɢɪɢɧɚ ɤɢɲɟɧɿ 
ɫɰɟɧɢ 

0,75 ɒ ɿ  
 

ȼ ɤɫɰ  ȼɢɫɨɬɚ ɤɢɲɟɧɿ 
ɫɰɟɧɢ 

ȼ ɿ +2 
 

ȼ ɩɪɤ  
ȼɢɫɨɬɚ ɩɪɨɪɿɡɭ 
ɤɢɲɟɧɿ ɧɚ ɫɰɟɧɭ 

ȼ ɿ +1,5 
 

Ƚ ɤɩɪ  

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɤɢɲɟɧɿ 
ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ ɞɥɹ 
ɡɚɜɿɫɢ ɩɟɪɟɞ 
ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɨɦ ɱɢ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ 
ɩɨɪɬɚɥɿ ɫɰɟɧɢ 

0,5 Ƚ ɤɫɰ +1 

 

 ɒ ɤɩɪ  ɒɢɪɢɧɚ ɤɢɲɟɧɿ 
ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ 

Ƚ ɩɪ +1  

 

 

 

Ƚ ɚ  

Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɚɪ’єɪɫɰɟɧɢ: 
- ɩɪɢ  ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨ-

ɦɭ ɤɪɭɡɿ 
- ɩɪɢ  ɤɪɭɡɿ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ  
ɚɪ’єɪɫɰɟɧɭ 

 

 

 

6 

 

 

ɒ ɿ +2 

 

ɒ ɚ  
ɒɢɪɢɧɚ 
ɚɪ’єɪɫɰɟɧɢ 

1,4 ɒ ɿ +1 
 

ȼ ɚ  ȼɢɫɨɬɚ ɚɪ’єɪɫɰɟɧɢ 1,4 ȼ ɿ +2÷3  

ȼ ɩɪɚ  
ȼɢɫɨɬɚ ɩɪɨɪɿɡɭ 
ɚɪ’єɪɫɰɟɧɢ 

1,4ȼ ɿ  
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.3 

1 2 3 4 5 

ɒ ɩɪɚ  
ɒɢɪɢɧɚ ɩɪɨɪɿɡɭ 
ɚɪ’єɪɫɰɟɧɢ 

1,4 ɒ ɿ  
 

ȼ ɝ  
ȼɢɫɨɬɚ ɦɿɠ 
ɛɿɱɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 
ɝɚɥɟɪɟɹɦɢ 

 

ȼ ɝ 5,2  

 

ɒ ɡɝ  
ɒɢɪɢɧɚ ɡɚɞɧɶɨʀ 
ɝɚɥɟɪɟʀ ɫɰɟɧɢ 

0,9 
 

 

ɒ ɩɦ  

ɒɢɪɢɧɚ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɦɿɫɬɤɿɜ 
ɦɿɠ ɛɿɱɧɢɦɢ 
ɝɚɥɟɪɟɹɦɢ ɫɰɟɧɢ 

 

ɒ ɩɦ 0,6 

 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ [59] ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɝɪɚɧɢɰɶ ɡɨɧɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.4. Ⱦɥɹ 
ɡɝɭɪɬɭɜɚɧɧɹ ɞɢɬɹɱɨʀ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ ɡɨɧɭ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɞɿɬɟɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ ɨɛ’єɞɧɚɧɨɸ. Ɇɿɫɰɹ ɞɥɹ ɞɨɪɨɫɥɢɯ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
(10-20% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɡɚɥɭ) ɛɚɠɚɧɨ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɩɨɡɚɞɭ 
ɚɛɨ ɩɨ ɛɨɤɚɯ ɡɨɧɢ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɞɿɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɮɿɡɢɱɧɨ ɧɟɩɨɜɧɨɰɿɧɧɢɯ ɞɿɬɟɣ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɥɨɠɿ (ɦɿɫɰɹ) ɭ ɧɚɣɧɢɠɱɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɚɥɭ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.4 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɝɪɚɧɢɰь ɡɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰь ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
 

ɇɚɡɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ 

1 2 3 

 

 

ȼɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɦ 

24 

Ȼɚɠɚɧɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɧɚ 2 – 3 ɦ. Ⱦɥɹ ɫɰɟɧ 
ɬɢɩɭ Ȼ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ + 
ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 27 ɦ 

 

 

ȼɿɞ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨʀ ɞɨ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɬɨɱɤɢ 
ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.4 

1 2 3 

 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ 
ɨɛɦɟɠɭɸɱɢɣ ɤɭɬ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ 
ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɜ 
ɩɥɚɧɿ, ɝɪɚɞ. 
 

 

 

50 

ɍɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɱɟɪɟɡ 
ɛɿɱɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɿɝɪɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɚɥɭ 

 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ 
ɨɛɦɟɠɭɸɱɢɣ ɤɭɬ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ 
ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɝɪɚɞ.: 
  - ɞɥɹ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɯ 
ɞɨ ɫɰɟɧɢ ɛɿɱɧɢɯ 
ɦɿɫɰɶ 

  - ɩɨ ɨɫɿ ɡɚɥɭ 

 

 

 

 

 

 

40 

 

 

26 

ȼɟɪɲɢɧɚ 
ɨɛɦɟɠɭɸɱɨɝɨ ɤɭɬɚ 
ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɿɣ ɞɨ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɬɨɱɰɿ 
ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ 

      

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨ 
ɜɢɫɨɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ [59] ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.5. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɪɿɫɟɥ ɜ ɡɚɥɿ: ɲɢɪɢɧɚ (ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ 
ɛɢɥɟɰɶ) – 0,48 ɦ, ɝɥɢɛɢɧɚ – 0,36-0,38 ɦ, ɜɢɫɨɬɚ – 0,38-0,40 ɦ. 
ɋɢɞɿɧɧɹ ɿ ɫɩɢɧɤɢ ɤɪɿɫɟɥ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɚɩɿɜɦ’ɹɤɢɦɢ. ȼɿɞɤɢɞɧɿ 
ɫɢɞɿɧɧɹ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɞɚɬɢ ɩɿɞɥɨɡɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɭɯɢɥ ɛɚɠɚɧɿ ɤɪɿɫɥɚ ɛɟɡ ɛɢɥɟɰɶ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɜ ɪɹɞɭ ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ: ɩɪɢ ɨɞɧɨɛɿɱɧɨɦɭ ɜɢɯɨɞɿ 
ɡ ɪɹɞɭ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 26, ɩɪɢ ɞɜɨɛɿɱɧɨɦɭ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 50. Ȼɚɠɚɧɟ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɪɹɞɚɦɢ ɿ ɲɚɯɨɜɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɦɿɫɰɶ. 

ɒɢɪɢɧɭ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɜ ɡɚɥɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
1 ɦ ɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2,4 ɦ. ɒɢɪɢɧɚ ɿɝɪɨɜɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,5 ɦ, 
ɍɯɢɥ ɩɿɞɥɨɝɢ ɭ ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1:7. ɉɪɢ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɿɡ ɫɯɨɞɢɧɤɚɦɢ ɜɢɫɨɬɚ ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
0,15 ɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.5 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ 
 

ɇɚɡɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɦ 

1 2 

ȼɢɫɨɬɚ ɜɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ ɞɨ ɪɿɜɧɹ 
ɨɱɟɣ ɫɢɞɹɱɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ  1,0 

ɉɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɨɱɟɣ 
ɫɢɞɹɱɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɭ 

0,09 

ȼɢɫɨɬɚ ɜɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɪɹɞɭ ɞɨ ɩɥɚɧɲɟɬɭ ɫɰɟɧɢ 

0,9 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɦɿɫɰɶ 1,5 

  

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 
- ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɨɱɤɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (ɮɨɤɭɫɧɚ ɬɨɱɤɚ), ɧɚ ɹɤɭ 

ɫɩɪɹɦɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɦɟɧɿ ɡɨɪɭ, ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɿɣ ɞɨ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɬɨɱɰɿ ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ; 

- ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɜɢɳɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2,5 ɦ. 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɪɤɟɫɬɪɨɜɨʀ ɹɦɢ: ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ 
ɲɢɪɢɧɚ – 3 ɦ, ɝɥɢɛɢɧɚ – 2,1- 2,4 ɦ. ɇɚɜɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ – ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 1/3 ɲɢɪɢɧɢ ɨɪɤɟɫɬɪɨɜɨʀ ɹɦɢ. 

 

 

6.1.3.  ɌȿȺɌɊɂ ɅəɅЬɈɄ  
 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɡɚɥɿɜ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɯɧɿɤɢ ɥɹɥɶɤɨɜɨɞɿɧɧɹ ɬɟɚɬɪɿɜ ɥɹɥɶɨɤ 
(ɡ ɜɟɪɯɧɿɦɢ ɥɹɥɶɤɚɦɢ, ɳɨ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡɧɢɡɭ, ɚɛɨ ɡ ɧɢɠɧɿɦɢ 
ɥɹɥɶɤɚɦɢ, ɳɨ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡɜɟɪɯɭ), ɚ ɬɚɤɨɠ – ɬɟɚɬɪɭ ɬɿɧɟɣ. ȼ [59] 

ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɫɰɟɧ: ɞɥɹ ɬɟɚɬɪɿɜ ɡ ɜɟɪɯɧɿɦɢ ɥɹɥɶɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 
6.8) ɿ ɬɟɚɬɪɿɜ ɡ ɧɢɠɧɿɦɢ (ɦɚɪɿɨɧɟɬɤɢ) ɥɹɥɶɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 6.9).  
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Ɋɢɫ. 6.8. ɋɰɟɧɚ ɿɡ ɜɟɪɯɧɿɦɢ ɥɹɥɶɤɚɦɢ 
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Ɋɢɫ. 6.9. ɋɰɟɧɚ ɿɡ ɧɢɠɧɿɦɢ ɥɹɥɶɤɚɦɢ 

 

53  
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Шɿ 

ȼɫɰ 
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Ɋɨɡɦɿɪɢ ɫɰɟɧɢ ɬɚ ʀʀ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.6. 
Ⱦɟɹɤɿ ɡ ɧɢɯ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɶ ɡɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.6 

 Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɰɟɧɢ 

 

ɍɦɨɜ-

ɧɿ 
ɩɨɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 

ɇɚɡɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

Ⱦɥɹ ɡɚɥɭ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 

200-300 

ɦɿɫɰь 

Ⱦɥɹ ɡɚɥɭ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 

300-500 

ɦɿɫɰь 

1 2 3 4 

ɒ ɿ  
ɒɢɪɢɧɚ ɿɝɪɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɚɥɭ 
ɫɰɟɧɢ, ɦ 

4 – 6 

(ɪɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɨɜɢɣ 4) 

5 – 7 

(ɪɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɨɜɢɣ 5) 
ȼ ɿ  ȼɢɫɨɬɚ ɿɝɪɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɚɥɭ 

ɫɰɟɧɢ, ɦ 

3,6(2,5) – 

4,6(3,2) 

4(2,8) – 

5(3,5) 

ɒ ɛ  ɒɢɪɢɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɪɬɚɥɭ ɫɰɟɧɢ, ɦ 

8 9 

ȼ ɛ  ȼɢɫɨɬɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɪɬɚɥɭ ɫɰɟɧɢ, ɦ 

5(4) 6(4,5) 

ɒ ɫɰ  ɒɢɪɢɧɚ ɫɰɟɧɢ, ɦ 18 20 

Ƚ ɫɰ  Ƚɥɢɛɢɧɚ ɫɰɟɧɢ, ɦ 7 7 

ȼ ɫɰ  ȼɢɫɨɬɚ ɫɰɟɧɢ ɞɨ 
ɤɨɥɨɫɧɢɤɿɜ, ɦ 

13,5(12,5) 15(14) 

- ɉɥɨɳɚ ɫɰɟɧɢ, ɦ2 
126 140 

ɒ ɤɫɰ  ɒɢɪɢɧɚ ɤɢɲɟɧɿ ɫɰɟɧɢ, ɦ 4 4 

Ƚ ɤɫɰ  Ƚɥɢɛɢɧɚ ɤɢɲɟɧɿ ɫɰɟɧɢ, ɦ 5 6 

ȼ ɤɫɰ  ȼɢɫɨɬɚ ɤɢɲɟɧɿ ɫɰɟɧɢ, ɦ 5(4) 6(4,5) 

- 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɪɨɪɿɡɭ ɤɢɲɟɧɿ 
ɧɚ ɫɰɟɧɭ, ɦ 

2,5 ɯ 4,5 

(2,5 ɯ 3,5) 
2,5 ɯ 5,5 

(2,5 ɯ 4) 
- ɑɢɫɥɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɝɚɥɟɪɟɣ 4 4 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ. 1. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɫɜɿɬɥɿ.  
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2. ȼ ɤɢɲɟɧɹɯ ɫɰɟɧɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɫɰɟ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɛɿɪɧɢɯ 
ɚɛɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨ-ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ-ɦɿɫɬɤɿɜ (ɬɪɨɩ) ɞɥɹ 
ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɥɹɥɶɤɨɜɨɞɿɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɨɝɨ ɿɧɜɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɞɹ. 

3. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɭ ɞɭɠɤɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɬɟɚɬɪɭ ɡ ɧɢɠɧɿɦɢ ɥɹɥɶɤɚɦɢ. 
 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɥɭ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 6.7 ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 6.10. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.7 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɥɭ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 

 

 

№ 
ɡ/ɩ 

 

ɇɚɡɜɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɞɥɹ ɬɟɚɬɪɿɜ ɡ 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ 

ɜɟɪɯɧɿɦɢ 
ɥɹɥьɤɚɦɢ 

ɧɢɠɧɿɦɢ 
ɥɹɥьɤɚɦɢ 

1 2 3 4 5 

1 

ȼɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 
ɪɹɞɭ, ɦ 

20 

ȼɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɱɟɪɜɨɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɫɰɟɧɢ 

(ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ 
ɿɝɪɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɚɥɭ ɡ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɩɥɚɧɲɟɬɚ 
ɫɰɟɧɢ) 

2 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ-

ɧɢɣ ɨɛɦɟɠɭ-

ɸɱɢɣ ɤɭɬ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɭ 
ɩɥɚɧɿ, ɝɪɚɞ 

53 

ɍɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɱɟɪɟɡ 
ɛɿɱɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɿɝɪɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɚɥɭ 

3 

ɉɟɪɟɜɢɳɟɧ-

ɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ 
ɡɨɪɭ ɝɥɹɞɚɱɚ 
ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ 
ɨɱɟɣ 
ɫɢɞɹɱɨɝɨ 
ɩɨɩɟɪɟɞɭ, ɦ 

0,06 0,1 

 

ȼ ɬɟɚɬɪɿ ɡ ɜɟɪɯɧɿɦɢ 
ɥɹɥɶɤɚɦɢ ɩɪɨɦɿɧɶ 
ɫɩɪɹɦɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɝɪɹɞɤɭ (ɜɟɪɯɧɹ ɝɪɚɧɶ 
ɲɢɪɦɢ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɩɥɚɧɭ); ɜ ɬɟɚɬɪɿ ɡ 
ɧɢɠɧɿɦɢ ɥɹɥɶɤɚɦɢ – 

ɧɚ ɱɟɪɜɨɧɭ ɥɿɧɿɸ 
ɫɰɟɧɢ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.7 

1 2 3 4 5 

4 

Ɋɿɜɟɧɶ 
ɩɿɞɥɨɝɢ, ɦ  
- ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɪɹɞɭ; 
 

 

 

 

 

 

 
ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɨɱɟɣ 
ɫɢɞɹɱɨɝɨ 
ɝɥɹɞɚɱɚ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɿ ɭɯɢɥɨɦ 
ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ 
ɧɚ ɝɪɹɞɤɭ 
( 15%) 

 

 

Ⱦɢɜɢɫɶ 

 ɩ. 5 

 

 

 

 

 

 

 

- ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 
ɪɹɞɭ 

ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɨɱɟɣ 
ɫɢɞɹɱɨɝɨ 
ɝɥɹɞɚɱɚ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 
ɪɹɞɭ ɿ 
ɩɪɨɦɟɧɟɦ 
ɡɨɪɭ, 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɦ 
ɧɚ ɝɪɹɞɤɭ ɩɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 

ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶ-

ɫɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɨɦ 

 

 

 

 

5 

ȼɢɫɨɬɚ ɜɿɞ 
ɩɿɞɥɨɝɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɞɨ ɩɿɞɥɨɝɢ 
ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ, 
ɦ 

 

 

 

0,8 – 1,0 

ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɨɱɟɣ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɟɪɲɨ-

ɝɨ ɪɹɞɭ. ȼ ɬɟɚɬɪɿ 
ɡ ɧɢɠɧɿɦɢ 
ɥɹɥɶɤɚɦɢ ɪɿɜɟɧɶ 
ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ 
ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɪɿɜɧɟɦ ɩɥɚɧɲɟɬɭ 
ɫɰɟɧɢ 

6 

 

Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ 
ɩɨ ɨɫɿ ɡɚɥɭ, ɦ 

 

 

2,5 ȼɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɱɟɪɜɨɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.7 

1 2 3 4 5 

7 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɤɪɚɸ 
ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ ɞɨ 
ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ 
ɫɢɞɿɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɪɹɞɭ,  ɦ  

1,5 

 

8 

ȼɢɫɨɬɚ ɲɢɪɦɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɥɚɧɭ 
(ɝɪɹɞɤɢ), ɦ 

 

 

 

1,75±0,1 

  

ȼɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɩɥɚɧɲɟɬɭ ɫɰɟɧɢ. 
ɒɢɪɦɚ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɩɥɚɧɭ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ 
ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ 
ɿɝɪɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɚɥɭ 

 

9 

ȼɢɫɨɬɚ ɜɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ 
ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɨɱɟɣ 
ɫɢɞɹɱɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɦ: 
- ɞɿɬɢ 

- ɞɨɪɨɫɥɿ 
- ɞɿɬɢ ɿ ɞɨɪɨɫɥɿ 
 

 

 

 

 

0,9 

1,15 

1,0 

 

10 

ȼɢɫɨɬɚ ɜɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ 
ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɨɱɟɣ 
ɫɢɞɹɱɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɦ 

Ⱦɥɹ ɬɟɚɬɪɭ ɡ 
ɜɟɪɯɧɿɦɢ 
ɥɹɥɶɤɚɦɢ 

 

 

 

 

1,2 

 
ȼ ɬɟɚɬɪɿ ɡ ɧɢɠɧɿɦɢ 
ɥɹɥɶɤɚɦɢ ɜɢɫɨɬɚ 
ɨɱɟɣ ɝɥɹɞɚɱɚ ɧɚɞ 
ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ 
ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ 
(ɞɢɜ. ɩ. 9) 

11 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɟɪɲɨ-ɝɨ 
ɪɹɞɭ ɦɿɫɰɶ, ɦ: 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨ-

ɜɨɦɭ ɩɨɪɬɚɥɿ  
4 ɦ 

5 ɦ 
 

 

 

 

 

5 

6 
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ȼ ɬɟɚɬɪɚɯ ɡ ɜɟɪɯɧɿɦɢ ɥɹɥɶɤɚɦɢ ɛɚɥɤɨɧɢ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɟ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ; ɦɿɫɰɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɧɚ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿɣ ɚɛɨ 
ɥɚɦɚɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ȼɚɠɚɧɟ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɯɿɞɱɚɫɬɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɡɚ ɥɚɦɚɧɨɸ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ.  

ȼɢɫɨɬɚ ɜɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɜɢɳɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2,5 ɦ. 

ɍ ɡɚɥɿ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɬɟɚɬɪɭ ɥɹɥɶɨɤ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɞɿɬɟɣ, 
ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɞɨɪɨɫɥɢɯ ɝɥɹɞɚɱɿɜ (ɞɨ 20% ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ) 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɩɨɡɚɞɭ ɚɛɨ ɩɨ ɛɨɤɚɯ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɞɿɬɟɣ. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɪɿɫɟɥ ɚɛɨ ɥɚɜɨɤ ɭ ɡɚɥɿ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.8. 

 Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɲɚɯɨɜɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɿ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɬɟɚɬɪɭ ɥɹɥɶɨɤ (ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɞɨ ɜɢɞɨɜɢɳɚ), –  ɤɪɿɫɥɚ ɡ ɜɿɞɤɢɞɧɢɦɢ ɫɢɞɿɧɧɹɦɢ. ɉɪɨɯɿɞ ɭ 
ɪɹɞɿ ɩɪɢ ɜɿɞɤɢɧɭɬɨɦɭ ɫɢɞɿɧɧɿ: ɞɥɹ ɞɿɬɟɣ – 0,45 ɦ, ɞɥɹ ɞɨɪɨɫɥɢɯ ɿ 
ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ – 0,50 ɦ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɿɫɰɶ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɭ 
ɪɹɞɿ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ, ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ: ɩɪɢ ɨɞɧɨɛɿɱɧɨɦɭ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɹɞɭ – 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 26, ɩɪɢ ɞɜɨɛɿɱɧɨɦɭ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 50.  

ɦ52,  ɦ51,  d d 

Bɝɥ ɦɿɧ 

Bɝɥ ɦɚɤ ɋ ȼɲ 

ȼɿ 

Ɋɢɫ. 6.10. ɍɦɨɜɢ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɭ ɬɟɚɬɪɚɯ  ɡ ɜɟɪɯɧɿɦɢ ɥɹɥɶɤɚɦɢ:  
Bɝɥ ɦɿɧ ɿ Bɝɥ ɦɚɤ  – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɢɞɹɱɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ;  

ȼɲ – ɜɢɫɨɬɚ ɲɢɪɦɢ; ɋ – ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ;  
ȼi – ɜɢɫɨɬɚ ɿɝɪɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɚɥɭ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.8 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɪɿɫɟɥ ɚɛɨ ɥɚɜɨɤ ɭ ɡɚɥɿ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɚɥɭ 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɤɪɿɫɥɚ ɚɛɨ 

ɥɚɜɤɢ, ɦ 

Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɤɪɿɫɥɚ ɚɛɨ 
ɥɚɜɤɢ, ɦ 

ȼɢɫɨɬɚ ɤɪɿɫɥɚ 
ɚɛɨ ɥɚɜɤɢ, ɦ 

1 2 3 4 

Ⱦɥɹ ɞɨɪɨɫɥɢɯ ɿ 
ɞɿɬɟɣ 

0,5 0,4 0,42 

Ɍɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɞɿɬɟɣ 0,47 0,36 0, 4 

Ɍɿɥɶɤɢ ɞɥɹ 
ɞɨɪɨɫɥɢɯ 

0,5 0,42 0,45 

 

ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɨɪɤɟɫɬɪɭ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɭɡɢɤɚɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. Ɉɪɤɟɫɬɪ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ 
ɩɿɞ ɩɿɞɥɨɝɨɸ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ. ɉɥɨɳɚ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ 
ɦɭɡɢɤɚɧɬɚ 1,2 ɦ 2 , ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɨɪɤɟɫɬɪɭ ɩɨ ɨɫɿ ɡɚɥɭ – ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 2,5 ɦ, ɜɢɫɨɬɚ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2,1 ɦ. ȼ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɿ ɨɪɤɟɫɬɪɭ ɡ 
ɛɨɤɭ ɡɚɥɭ ɿ ɭ ɩɿɞɥɨɡɿ ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ ɧɚɞ ɨɪɤɟɫɬɪɨɦ ɬɪɟɛɚ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɨɬɜɨɪɢ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɜɭɤɭ ɡ ɠɢɜɢɦ 
ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50 % ɩɥɨɳɿ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ; ɭ ɩɿɞɥɨɡɿ ɩɪɨɫɰɟɧɿɭɦɭ 
–  ɥɸɤ, ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ 6 ɯ 1,5 ɦ. Ɂ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɨɪɤɟɫɬɪɭ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɟɜɚɤɭɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɯɨɞɿɜ. 

 

6.2.  ɅȿɄɐȱɃɇȱ ȺɍȾɂɌɈɊȱȲ 

 

Ɂɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɥɟɤɰɿɣ ɛɟɡ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ 
ɞɨɫɥɿɞɿɜ (ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɦɚɫɨɜɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ – ɡɚɝɚɥɶɧɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɬɚ 
ɝɭɦɚɧɿɬɚɪɧɿ) ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɡ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿєɸ ɞɨɫɥɿɞɿɜ (ɮɿɡɢɱɧɿ ɿ 
ɯɿɦɿɱɧɿ) Д34Ж. ȼ ɥɟɤɰɿɣɧɢɯ ɚɭɞɢɬɨɪɿɹɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰɶ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɡɨɧɢ 
ɲɥɹɯɨɦ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɚɦɮɿɬɟɚɬɪɭ. ȼ ɧɟɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ (ɪɢɫ. 6.11) 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɬɨɱɤɨɸ є ɧɢɠɧɹ ɤɪɨɦɤɚ ɤɪɟɣɞɹɧɨʀ ɞɨɲɤɢ, ɚ ɭ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ (ɪɢɫ. 6.12) – ɜɢɡɧɚɱɧɢɦ ɫɬɚє  ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  
ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɫɚɦɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɬɨɥɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɿɜ, ɧɿɠ ɤɪɟɣɞɹɧɚ ɞɨɲɤɚ, ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ 
ɬɨɱɤɨɸ є ɛɥɢɠɧɹ ɞɨ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɤɪɨɦɤɚ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
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ɇɚ ɩɥɚɧɚɯ ɚɭɞɢɬɨɪɿɣ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 100 ɦɿɫɰɶ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɬɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 
ɞɨ 100 ɦɿɫɰɶ (ɪɢɫ. 6.13 ɿ 6.14) ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ 
ɧɨɪɦɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.9 – ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɨɧɢ є ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ, ɿ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. Ⱥɭɞɢɬɨɪɿʀ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɜ 
ɩɥɚɧɿ, ɚɥɟ ɜɢɦɨɝɢ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɚɭɞɢɬɨɪɿɣ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɿɞґɪɭɧɬɹɦ ɞɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɡ ɧɟɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦɢ 
ɩɥɚɧɚɦɢ, ɡ ɹɤɢɯ  ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɫɥɿɞ ɜɿɞɞɚɜɚɬɢ ɚɭɞɢɬɨɪɿɹɦ ɡ ɩɥɚɧɨɦ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɚɩɟɰɿʀ. 
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Ɋɢɫ. 6.11. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɨɮɿɥɸ ɚɦɮɿɬɟɚɬɪɭ ɧɟɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ: 
1 –  ɟɤɪɚɧ, 2 – ɤɪɟɣɞɹɧɚ ɞɨɲɤɚ, 3 – ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɫɬɿɥ, 

4 – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ (ɮɨɤɭɫɧɚ) ɬɨɱɤɚ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ 
 

45  

1,2 ɦ 
3 

4 

B D d d 

C 

h 

H 

F 

2 

1 

Ɋɢɫ. 6.12. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɪɨɮɿɥɸ ɚɦɮɿɬɟɚɬɪɭ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ: 
1 –  ɟɤɪɚɧ, 2 – ɤɪɟɣɞɹɧɚ ɞɨɲɤɚ, 3 – ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɫɬɿɥ, 

4 – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ (ɮɨɤɭɫɧɚ) ɬɨɱɤɚ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ 
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ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɟɤɪɚɧ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚɞ ɤɪɟɣɞɹɧɨɸ ɞɨɲɤɨɸ, 
ȼɢɫɨɬɚ ɩɿɞɜɿɫɭ ɣɨɝɨ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɞɨɲɤɢ ɿ 
ɫɤɥɚɞɚє 2,5-3,3 ɦ ɜɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ. 

ȼ ɚɭɞɢɬɨɪɿɹɯ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɩɿɞɥɨɝɨɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɟɞ 
ɤɪɟɣɞɹɧɨɸ ɞɨɲɤɨɸ ɲɢɪɢɧɨɸ 2 ɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɪɨɛɢɬɢ ɩɿɞɧɹɬɨɸ 
ɧɚ 0,2-0,3 ɦ  ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ. ȼ ɥɟɤɰɿɣɧɢɯ ɚɭɞɢɬɨɪɿɹɯ ɞɥɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɚɦɮɿɬɟɚɬɪɭ ɿ ɜɢɫɨɬɢ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɚ ɪɹɞɢ 
ɦɿɫɰɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɿɞɥɨɡɿ, 
ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɩɿɞɣɨɦ ɪɹɞɿɜ ɡ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɪɹɞɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɚɭɞɢɬɨɪɧɢɯ ɤɪɿɫɟɥ ɡ ɩɸɩɿɬɪɚɦɢ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: ɜɢɫɨɬɚ ɫɢɞɿɧɧɹ – 0,45 ɦ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɫɢɞɿɧɧɹ – 0,4 ɦ, 
ɲɢɪɢɧɚ – 0,55 ɦ, ɜɢɫɨɬɚ ɩɸɩɿɬɪɚ ɡ ɛɨɤɭ ɫɢɞɹɱɨɝɨ – 0,78 ɦ, ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɩɸɩɿɬɪɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,35 ɦ, ɞɢɫɬɚɧɰɿɹ ɫɢɞɿɧɧɹ – 0,05 ɦ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɛɢɥɟɰɶ ɬɚ ɩɿɞɧɿɠɨɤ. 
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Ɋɢɫ. 6.13. ɉɥɚɧ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 100 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɦɿɫɰɶ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, 
ɳɨ ɧɨɪɦɭɸɬɶɫɹ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.9 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɧɨɪɦɭɸɬьɫɹ 
 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɉ ɚ ɪ ɚ ɦ ɟ ɬ ɪ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

1 2 3 

F 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɬɨɥɨɦ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ ɿ 
ɤɪɟɣɞɹɧɨɸ ɞɨɲɤɨɸ 

ɇɟ ɦɟɧɲɟ 0,9 ɦ 

B 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɢɦ 
ɫɬɨɥɨɦ ɿ ɤɪɟɣɞɹɧɨɸ ɞɨɲɤɨɸ 

1 ɦ 

N 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɤɪɟɣɞɹɧɨʀ ɞɨɲɤɢ ɞɨ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɚɭɞɢɬɨɪɧɢɯ ɦɿɫɰɶ 
(ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɬɨɥɭ) 

ɇɟ ɦɟɧɲɟ 2 ɦ 

P 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɟɤɪɚɧɭ ɞɨ ɫɩɢɧɤɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɤɪɿɫɟɥ 

ɇɟ ɦɟɧɲɟ 3,5 ɦ 

 

b 

F 

Ⱥ 

T 

d 

 

45  

T 

b 

N 

Ɋɢɫ. 6.14. ɉɥɚɧ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɞɨ 100: ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɧɨɪɦɭɸɬɶɫɹ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.9 

1 2 3 

 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɦɿɠ 
ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɡɨɪɭ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɦ ɧɚ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɤɪɨɦɤɭ 
ɤɪɟɣɞɹɧɨʀ ɞɨɲɤɢ, ɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɩɪɹɦɨɸ ɧɚ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɨɲɤɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɨɱɟɣ ɭɱɧɹ 

ɇɟ ɦɟɧɲɟ 30º 

C 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ 
ɡɨɪɭ ɬɨɝɨ, ɯɬɨ ɫɢɞɢɬɶ ɩɨɡɚɞɭ, ɧɚɞ 
ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɡɨɪɭ ɬɨɝɨ, ɯɬɨ ɫɢɞɢɬɶ 
ɩɨɩɟɪɟɞɭ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɦɢ: 

ɧɚ ɛɥɢɠɧɸ ɤɪɨɦɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɫɬɨɥɭ (ɜ         
ɚɭɞɢɬɨɪɿɹɯ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 100 ɦɿɫɰɶ 
ɿ ɛɿɥɶɲɟ); 
ɧɚ ɧɢɠɧɸ ɤɪɨɦɤɭ ɞɨɲɤɢ (ɜ 
ɚɭɞɢɬɨɪɿɹɯ ɛɟɡ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ 
ɞɨɫɥɿɞɿɜ) 

 

 

 

 

0,12 ɦ 

 

 

 

0,06 ɦ 

 

ȼɢɫɨɬɚ ɜɿɞ ɩɿɞɥɨɝɢ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 
ɪɹɞɭ ɚɦɮɿɬɟɚɬɪɭ ɞɨ ɧɢɡɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 

ɇɟ ɦɟɧɲɟ 0,25 ɦ 

А 

ɒɢɪɢɧɚ ɤɪɟɣɞɹɧɨʀ ɞɨɲɤɢ ɞɥɹ 
ɚɭɞɢɬɨɪɿɣ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ, ɦɿɫɰɶ: 
     ɞɨ 100 ɜɤɥɸɱɧɨ; 
     ɛɿɥɶɲɟ 100 

 

 

ɇɟ ɦɟɧɲɟ 4 ɦ 

ɇɟ ɦɟɧɲɟ 5 ɦ 

D 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɢɦ 
ɫɬɨɥɨɦ ɿ ɩɸɩɿɬɪɚɦɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɜ ɚɭɞɢɬɨɪɿɹɯ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ, ɦɿɫɰɶ: 
     ɞɨ 100 ɜɤɥɸɱɧɨ; 
     ɛɿɥɶɲɟ 100  

 

 

 

1,1 ɦ 

2,5 ɦ 

Ʉ 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɤɪɟɣɞɹɧɨʀ ɞɨɲɤɢ ɞɨ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɦɿɫɰɶ 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 20 ɦ 

h 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ 
ɤɪɟɣɞɹɧɨʀ ɞɨɲɤɢ ɞɨ ɩɿɞɥɨɝɢ 
ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ 

0,9 ɦ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.9 

1 2 3 

H 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɟɣɞɹɧɨʀ 
ɞɨɲɤɢ ɞɨ ɩɿɞɥɨɝɢ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 2,3 ɦ 

 

ɉɥɨɳɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɪɟɣɞɹɧɨʀ ɞɨɲɤɢ ɞɥɹ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ, ɦɿɫɰɶ: 

ɞɨ 75 

100 – 150 

200 ɿ ɛɿɥɶɲɟ      

 

 

 

ɇɟ ɦɟɧɲɟ 5 ɦ2
 

ɇɟ ɦɟɧɲɟ 7 ɦ2 

ɇɟ ɦɟɧɲɟ 10 ɦ2
 

d ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɩɢɧɤɚɦɢ ɫɢɞɿɧɶ 0,9 ɦ 

b 

ɒɢɪɢɧɚ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɚɭɞɢɬɨɪɿɣ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 100 ɦɿɫɰɶ ɿ ɛɿɥɶɲɟ 
(ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɯɨɞɿɜ – ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 0,6 ɦ ɧɚ ɤɨɠɧɿ 100 
ɱɨɥɨɜɿɤ) 

ɇɟ ɦɟɧɲɟ 1 ɦ 

Ɍ 

ɒɢɪɢɧɚ ɟɜɚɤɭɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɯɨɞɿɜ ɞɥɹ 
ɚɭɞɢɬɨɪɿɣ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 100 ɦɿɫɰɶ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ (ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɜɢɯɨɞɿɜ 
– ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ  0,6 ɦ ɧɚ ɤɨɠɧɿ 100 
ɱɨɥɨɜɿɤ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ɞɜɨɯ ɜɢɯɨɞɿɜ) 

ɇɟ ɦɟɧɲɟ 1,1 ɦ 

R 1  

ɑɢɫɥɨ ɦɿɫɰɶ ɜ ɪɹɞɿ, ɳɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ: 
     ɩɪɢ ɞɜɨɛɿɱɧɿɣ ɟɜɚɤɭɚɰɿʀ 
     ɩɪɢ ɨɞɧɨɛɿɱɧɿɣ ɟɜɚɤɭɚɰɿʀ  

 

 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 24 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 12 

R 2  

ɑɢɫɥɨ ɦɿɫɰɶ (ɡ ɝɥɭɯɢɦɢ 
ɫɢɞɿɧɧɹɦɢ) ɜ ɪɹɞɿ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸ-

ɸɬɶɫɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ : 
     - ɩɪɢ ɞɜɨɛɿɱɧɿɣ ɟɜɚɤɭɚɰɿʀ 
     - ɩɪɢ ɨɞɧɨɛɿɱɧɿɣ ɟɜɚɤɭɚɰɿʀ 

 

 

 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 12 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 6 

  

ɇɨɪɦɚɬɢɜɢ ɩɥɨɳɿ ɧɚ ɨɞɧɟ ɦɿɫɰɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ 
ɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɩɪɢ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ: 350 ɦɿɫɰɶ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
1,1 ɦ2

, 300-200 ɦɿɫɰɶ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1,1 ɦ2, 150 ɦɿɫɰɶ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
1,2 ɦ2, 100 ɦɿɫɰɶ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1,3 ɦ2

 , 75-50 ɦɿɫɰɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1,5 ɦ2
. 
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6.3.  ɋɉɈɊɌɂȼɇɈ-ȾȿɆɈɇɋɌɊȺɐȱɃɇȱ ɌȺ  
ɋɉɈɊɌɂȼɇɈ-ȼɂȾɈȼɂɓɇȱ ɋɉɈɊɍȾɂ ȱ ɁȺɅɂ 

 

Ⱦɠɟɪɟɥɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɜ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ є [20, 40].  

ɍ ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɦɚɝɚɧɶ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɢɛɭɧ ɚɛɨ 
ɛɚɥɤɨɧɿɜ ɞɥɹ ɫɢɞɿɧɧɹ ɱɢ ɫɬɨɹɧɧɹ (ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɿɥɶɤɢ ɭ 
ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɞɟ ɡɦɚɝɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ), ɚ ɭ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɜɢɞɨɜɢɳɧɢɯ ɡɚɥɚɯ ɿ ɤɨɜɡɚɧɤɚɯ – ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɚɪɬɟɪɭ. ɉɪɢ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɛɚɥɤɨɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɧɚ ɧɶɨɦɭ ɨɞɢɧ ɪɹɞ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɫɢɞɿɧɧɹ ɿ ɨɞɢɧ – ɞɥɹ 
ɫɬɨɹɧɧɹ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 9 ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ 2 ɦ ɛɚɥɤɨɧɭ. Ȼɚɥɤɨɧ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɡɞɨɜɠ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɫɬɿɧ ɡɚɥɭ ɿ ɛɚɠɚɧɨ 
ɬɚɤ, ɳɨɛ ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɛɚɥɤɨɧɭ ɨɩɢɧɹɥɚɫɹ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɚɪɟɧɢ; ɛɚɥɤɨɧ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɬɚɤɨɠ ɡɚɜɚɠɚɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɸ ɩɿɞ ɧɢɦ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

  Ɍɪɢɛɭɧɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ. ȼ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɢɛɭɧ-

ɛɥɿɬɱɟɪɿɜ ɚɛɨ ɩɚɪɬɟɪ-ɬɪɢɛɭɧ.   Ɇɿɫɰɹ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɚɪɟɧɢ (ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɡɚɛɿɝɢ, ɡɨɧɢ ɛɟɡɩɟɤɢ, 
ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɫɭɞɞɿɜ) ɬɚ ɟɜɚɤɭɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɭɡɞɨɜɠ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ (ɹɤɳɨ ɟɜɚɤɭɚɰɿɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɪɨɯɨɞɭ 
ɭɡɞɨɜɠ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɦɿɫɰɶ). Ɍɪɢɛɭɧɢ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɫɥɿɞ 
ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɡɞɨɜɠ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɫɬɨɪɿɧ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ 
ɚɪɟɧ; ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɢɛɭɧ ɭɡɞɨɜɠ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɚɪɟɧɢ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ: 

- ɤɨɥɢ ɡɚɞɚɧɟ ɱɢɫɥɨ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɚ ɜɢɞɢɦɿɫɬɸ, ɛɿɥɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɫɬɨɪɿɧ 
ɚɪɟɧɢ; 

- ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚɥɶɧɢɯ ɬɪɢɛɭɧ ɛɿɥɹ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɹɞɟɪ (ɚɪɟɧ) ɚɛɨ ɩɨɥɿɜ ɞɥɹ ɮɭɬɛɨɥɭ; 

- ɤɨɥɢ ɭ ɤɪɢɬɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɢɛɭɧ ɬɿɥɶɤɢ ɭɡɞɨɜɠ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɫɬɨɪɿɧ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ  

ɩɪɨɝɨɧɭ ɡɚɥɭ. 
ɍ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɜɢɞɨɜɢɳɧɢɯ ɡɚɥɚɯ ɿ 

ɤɪɢɬɢɯ ɤɨɜɡɚɧɤɚɯ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚ ɚɪɟɧɿ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɫɸ ɩɥɨɳɭ ɚɪɟɧɢ, ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ 
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ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɦɿɫɰɶ (ɛɥɿɬɱɟɪɿɜ, ɩɚɪɬɟɪ-ɬɪɢɛɭɧ ɿ ɩɚɪɬɟɪɭ) 
ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɫɩɨɪɬɢɜɧɿɣ ɚɪɟɧɿ. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɦɿɫɰɶ ɧɚ ɬɪɢɛɭɧɚɯ ɞɥɹ ɫɢɞɿɧɧɹ ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ: ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɪɹɞɭ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɩɨɪɭɞ  0,8 ɦ, ɞɥɹ ɤɪɢɬɢɯ – 0,8 – 0,9 ɦ.  

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɦɿɫɰɶ (ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɛɥɿɬɱɟɪɿɜ) 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ: 

- ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɹɞɭ ɞɨ  0,75 ɦ; 

- ɲɢɪɢɧɢ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ ɫɢɞɿɧɧɹ (ɭɡɞɨɜɠ ɪɹɞɭ) ɞɨ 0,45 ɦ; 

- ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɢɞɿɧɧɹ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɞɨ 0,35 ɦ,  ɞɥɹ ɤɪɢɬɢɯ ɞɨ 
0,4 ɦ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɦɿɫɰɶ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɢɞɿɧɧɹ ɭ ɤɪɢɬɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɞɨ 0,35 ɦ, ɜɢɫɨɬɢ ɫɢɞɿɧɧɹ ɧɚɞ 
ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɪɨɯɨɞɭ  ɞɨ 0,43 ɦ.  

ɒɢɪɢɧɭ ɩɪɨɯɨɞɭ ɦɿɠ ɪɹɞɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
0,5 ɦ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɿɫɰɶ ɭ ɪɹɞɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 50 

ɩɪɢ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɟɜɚɤɭɚɰɿʀ ɬɚ 26 – ɩɪɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ. 
Ɇɿɫɰɹ ɧɚ ɬɪɢɛɭɧɚɯ ɞɥɹ ɫɬɨɹɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɪɹɞɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,45 ɦ ɿ ɲɢɪɢɧɭ (ɭɡɞɨɜɠ ɪɹɞɭ) ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 ɦ. 

Ɂɚ ɪɿɡɧɢɰɿ ɪɿɜɧɿɜ ɩɿɞɥɨɝ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ɬɪɢɛɭɧɢ ɩɨɧɚɞ 0,3 ɦ ɭ 
ɫɢɞɿɧɧɹɯ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɢɧɨɤ, ɳɨ 
ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɧɚɞ ɩɿɞɥɨɝɨɸ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɳɟ ɫɭɦɿɠɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 0,12 ɦ.  

ɉɪɨɮɿɥɶ ɬɪɢɛɭɧ ɫɥɿɞ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɡɚ ɩɨɯɢɥɨɸ ɩɪɹɦɨɸ ɚɛɨ ɡɚ 
ɥɚɦɚɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ. ɉɪɨɮɿɥɶ ɡɚ ɩɨɯɢɥɨɸ ɩɪɹɦɨɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ ɪɹɞɿɜ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 15. ɍɯɢɥ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɚ ɩɨɯɢɥɨɸ 
ɩɪɹɦɨɸ ɱɢ ɡɚ ɤɨɠɧɢɦ ɜɿɞɬɢɧɤɨɦ ɥɚɦɚɧɨʀ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɬɚɤɢɦ, 
ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɚɫɶ ɜɢɞɢɦɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ (ɮɨɤɭɫɧɨʀ) ɬɨɱɤɢ F 

ɡɝɿɞɧɨ ɪɢɫ. 6.15 ɿ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.10. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɋ ɩɪɨɦɟɧɹ 
ɡɨɪɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ ɬɪɢɛɭɧɢ (ɚɛɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɿɞɬɢɧɤɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɚ 
ɥɚɦɚɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ), ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ (ɮɨɤɭɫɧɭ) ɬɨɱɤɭ, 
ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɨɱɟɣ ɫɢɞɹɱɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɭ ɝɥɹɞɚɱɚ ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ 0,14 ɦ 

ɭ ɤɪɢɬɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɿ 0,15 ɦ  ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ. ȼ ɡɚɥɚɯ ɤɨɜɡɚɧɨɤ ɞɥɹ ɯɨɤɟɸ 
ɿ ɮɿɝɭɪɧɨɝɨ ɤɚɬɚɧɧɹ ɩɪɨɦɿɧɶ ɡɨɪɭ ɝɥɹɞɚɱɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ, 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɨɱɤɭ F, ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɩɨ 
ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɤɪɚɸ ɛɨɪɬɭ ɚɛɨ ɧɚɞ ɧɢɦ. ȼɢɫɨɬɚ ɨɱɟɣ ɫɢɞɹɱɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ 
ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɩɿɞɥɨɝɢ – 1,2 ɦ, ɚ ɫɬɨɹɱɨɝɨ – 1,65 ɦ. 

ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ D ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɝɪɢ (ɤɢɥɢɦɚ, ɩɨɦɨɫɬɭ, ɪɢɧɝɭ): ɞɥɹ ɛɚɞɦɿɧɬɨɧɭ – 13,5 ɯ 6 ɦ, 
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ɛɚɫɤɟɬɛɨɥɭ – 28 ɯ 15 ɦ, ɛɨɤɫɭ – 6 ɯ 6 ɦ, ɛɨɪɨɬɶɛɢ – ɤɢɥɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
9 ɦ ɚɛɨ "ɬɚɬɚɦɿ" (ɞɥɹ ɞɡɸɞɨ) 10 ɯ 10 ɦ, ɜɨɥɟɣɛɨɥɭ – 18 ɯ 9 ɦ, ɬɟɧɿɫɭ 
– 24 ɯ 11 ɦ, ɝɚɧɞɛɨɥɭ 40 ɯ 20 ɦ, ɝɿɦɧɚɫɬɢɤɢ ɯɭɞɨɠɧɶɨʀ – 12 ɯ 12 ɦ, 

ɜɚɠɤɨʀ ɚɬɥɟɬɢɤɢ – 4 ɯ 4 ɦ, ɮɭɬɛɨɥɭ – 90 ɯ 45 ɦ (105 ɯ 68 ɦ ɧɚ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ), ɪɟɝɛɿ – 100 ɯ 69 ɦ, ɯɨɤɟɸ ɧɚ ɬɪɚɜɿ – 92 ɯ 55 ɦ, 

ɯɨɤɟɸ ɡ ɦ’ɹɱɟɦ – 110 ɯ 70 ɦ, ɯɨɤɟɸ ɿ ɮɿɝɭɪɧɨɝɨ ɤɚɬɚɧɧɹ ɧɚ ɤɨɜɡɚɧɚɯ 
– 61 ɯ 30 ɦ. Ⱦɥɹ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ ɝɿɦɧɚɫɬɢɤɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ D 

ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞɥɨɝɢ (ɩɨɦɨɫɬɭ) ɩɨ ɨɫɿ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ ɞɨ 
ɬɪɢɛɭɧɢ ɫɧɚɪɹɞɭ. 

 ɉɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɩɨɥɿɜ ɞɥɹ ɮɭɬɛɨɥɭ, ɪɟɝɛɿ, ɯɨɤɟɸ ɧɚ ɬɪɚɜɿ, ɯɨɤɟɸ 
ɡ ɦ’ɹɱɟɦ ɿ ɞɨɪɿɠɤɢ ɞɥɹ ɛɿɝɭ ɧɚ ɤɨɜɡɚɧɚɯ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ ɹɞɪɚ 
(ɚɪɟɧɢ) ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ D ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
(ɧɚɣɛɥɢɠɱɿɣ ɞɨ ɩɨɥɹ) ɛɪɨɜɰɿ ɥɟɝɤɨɚɬɥɟɬɢɱɧɨʀ ɞɨɪɿɠɤɢ ɞɥɹ ɛɿɝɭ ɩɨ 
ɤɨɥɭ; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ l1 ɿ l2 ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 0 ɿ 2 ɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ l2 ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ  ɭɯɢɥ ɬɪɢɛɭɧɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɩɪɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɬɨɱɤɢ F ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ l1, ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ (1:1,4). ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ F ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ l2 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ: 
- ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ 

ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɬɪɟɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ; 
- ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɹɪɭɫɚɯ; 
- ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 2R, ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ 

ɧɚ ɪɢɫ. 6.15. ɿ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.10. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d l1 

On 
P 

F r 

Tɪɢɛɭɧɚ 

(F) D 

ɋ 
On-1 

Ⱥɪɟɧɚ 

h
* 

*   
h = 1,2 ɦ (ɫɢɞɹɱɢ) 

   h = 1,65 ɦ (ɫɬɨɹɱɢ) l2 

Ɋɢɫ. 6.15. Ɇɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ (ɮɨɤɭɫɧɨʀ) ɬɨɱɤɢ:  
А – ɚɪɟɧɚ, Ɍɪ – ɬɪɢɛɭɧɚ, ɋ – ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ, D – ɧɚɣɛɥɢɠɱɚ ɞɨ 
ɬɪɢɛɭɧɢ ɝɪɚɧɢɰɹ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɝɪɢ (ɤɢɥɢɦɚ, ɩɨɦɨɫɬɭ, ɪɢɧɝɭ), F – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
(ɮɨɤɭɫɧɚ) ɬɨɱɤɚ, l1 – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ D ɞɨ F, l2  – ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɧɚ ɹɤɭ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 

ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ (ɮɨɤɭɫɧɭ) ɬɨɱɤɭ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.10 

ȼɿɞɫɬɚɧɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɮɨɤɭɫɚ 
 

ȼɢɞ ɫɩɨɪɬɭ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 

 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɫɩɨɪɭɞɚ 

ȼɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ D ɞɨ F, ɦ 

l 1  l 2  

1 2 3 

Ȼɚɞɦɿɧɬɨɧ ɿ ɛɚɫɤɟɬɛɨɥ 1 1,5 

Ȼɨɤɫ 0 0,5 

Ȼɨɪɨɬɶɛɚ (ɤɥɚɫɢɱɧɚ, ɜɿɥɶɧɚ, ɫɚɦɛɨ, 
ɞɡɸɞɨ) 

0,5 2 

ȼɨɥɟɣɛɨɥ ɿ ɬɟɧɿɫ 1* 1 

Ƚɚɧɞɛɨɥ 2 2 

Ƚɿɦɧɚɫɬɢɤɚ ɯɭɞɨɠɧɹ 0,5 0,5 

 

Ʌɟɝɤɚ ɚɬɥɟɬɢɤɚ (ɛɿɝɨɜɿ ɞɨɪɿɠɤɢ) 
5,0

**65,0
 

_ 

ɉɥɚɜɚɧɧɹ 1,75 2,5 

ɒɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɛɿɝ ɧɚ ɤɨɜɡɚɧɚɯ 2,5 5 

ȼɚɠɤɚ ɚɬɥɟɬɢɤɚ 0 0,5 

Ɏɭɬɛɨɥ, ɪɟɝɛɿ, ɯɨɤɟɣ ɧɚ ɬɪɚɜɿ, 
ɯɨɤɟɣ ɡ ɦ’ɹɱɟɦ 

3 4 

ɏɨɤɟɣ, ɮɿɝɭɪɧɟ ɤɚɬɚɧɧɹ ɧɚ 
ɤɨɜɡɚɧɚɯ  

6,3 1,5 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ.  * ȼɿɞɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ D  ɭ ɛɿɤ ɬɪɢɛɭɧɢ. 
* əɤɳɨ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ (ɮɨɤɭɫɚ) 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɞɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɚ 
ɧɨɪɦɚɦɢ ɭɯɢɥɭ ɬɪɢɛɭɧɢ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɨɱɤɭ F ɦɨɠɧɚ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɜɝɨɪɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨ 0,9 ɦ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɨɪɿɠɤɢ. 

ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɚɞ ɪɢɫɤɨɸ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɞɨ 
ɬɪɢɛɭɧɢ ɩɪɢɥɹɝɚє ɞɨɪɿɠɤɚ ɞɥɹ ɛɿɝɭ ɩɨ ɩɪɹɦɿɣ, ɚ ɩɿɞ ɪɢɫɤɨɸ – ɤɨɥɢ 
ɞɨ ɬɪɢɛɭɧɢ ɩɪɢɥɹɝɚє ɞɨɪɿɠɤɚ ɞɥɹ ɛɿɝɭ ɩɨ ɤɨɥɭ. 

 

ȼ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ 
(ɮɨɤɭɫɧɨʀ) ɬɨɱɤɢ F ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɜɢɞɭ ɫɩɨɪɬɭ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 
ɬɨɱɤɚ D є ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɸ ɞɨ ɬɪɢɛɭɧɢ. 
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Ⱦɥɹ ɜɢɞɿɜ ɫɩɨɪɬɭ, ɧɟ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.10, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ (ɮɨɤɭɫɚ) F ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ: 

- ɞɥɹ ɥɢɠɧɢɯ ɩɟɪɟɝɨɧɿɜ ɿ ɝɿɪɫɶɤɨɥɢɠɧɨɝɨ ɫɩɨɪɬɭ – ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɮɿɧɿɲɧɨɝɨ ɫɬɜɨɪɭ ɧɚ 0,5 ɦ ɜɢɳɟ ɪɿɜɧɹ ɡɟɦɥɿ (ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɭ); 

- ɞɥɹ ɫɬɪɢɛɤɿɜ ɧɚ ɥɢɠɚɯ ɡ ɬɪɚɦɩɥɿɧɭ – ɭ ɤɪɢɬɢɱɧɿɣ ɬɨɱɰɿ 
ɩɪɢɡɟɦɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɨɫɿ ɝɨɪɢ ɩɪɢɡɟɦɥɟɧɧɹ ɬɪɚɦɩɥɿɧɭ, ɧɚ 
0,5 ɦ ɜɢɳɟ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɫɧɿɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɭ); 

- ɞɥɹ ɫɬɪɢɛɤɿɜ ɭ ɜɨɞɭ – ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɨɫɿ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ ɞɨ ɬɪɢɛɭɧɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɫɬɪɢɛɤɿɜ; 

- ɞɥɹ ɝɪɟɛɥɿ – ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ ɩɨ ɨɫɿ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨʀ ɞɨ ɬɪɢɛɭɧɢ 
"ɜɨɞɢ".  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.11 

ȼɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɞɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ ɡɨɧɢ 1 
 

ȼɢɞ ɫɩɨɪɬɭ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɫɩɨɪɭɞɚ* 
ȼɿɞɫɬɚɧь R, 

ɦ 

1 2 

Ɏɭɬɛɨɥ, ɯɨɤɟɣ ɧɚ ɬɪɚɜɿ, ɯɨɤɟɣ ɡ ɦ’ɹɱɟɦ, 
ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɛɿɝ ɧɚ ɤɨɜɡɚɧɚɯ, ɥɟɝɤɚ ɚɬɥɟɬɢɤɚ ɧɚ 
ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ 

 

27 

Ʌɟɝɤɚ ɚɬɥɟɬɢɤɚ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, ɯɨɤɟɣ, ɮɿɝɭɪɧɟ 
ɤɚɬɚɧɧɹ ɧɚ ɤɨɜɡɚɧɚɯ, ɝɚɧɞɛɨɥ, ɬɟɧɿɫ, ɜɨɥɟɣɛɨɥ  

23 

ɉɥɚɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɬɢɜɧɟ, ɛɚɫɤɟɬɛɨɥ, ɛɚɞɦɿɧɬɨɧ, 
ɚɤɪɨɛɚɬɢɤɚ, ɝɿɦɧɚɫɬɢɤɚ ɫɩɨɪɬɢɜɧɚ 

18 

Ƚɿɦɧɚɫɬɢɤɚ ɯɭɞɨɠɧɹ, ɛɨɤɫ, ɛɨɪɨɬɶɛɚ (ɤɥɚɫɢɱɧɚ, 
ɜɿɥɶɧɚ, ɫɚɦɛɨ, ɞɡɸɞɨ), ɜɚɠɤɚ ɚɬɥɟɬɢɤɚ 

12 

 

* ɇɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ R ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬь ɞɥɹ ɬɨɝɨ 
ɜɢɞɭ ɫɩɨɪɬɭ (ɡ ɱɢɫɥɚ ɬɢɯ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɫɩɨɪɭɞɚ), ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 
ɜɨɧɨ є ɧɚɣɛɿɥьɲɢɦ. 

 

Ɇɿɫɰɹ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɫɥɿɞ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɨɧ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚ 
ɪɢɫ. 6.16 ɿ ɜ ɬɚɛɥ. 6.11.  
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Ɋɢɫ. 6.16. Ɂɨɧɢ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ: 
Ƚ – ɧɚɣɛɥɢɠɱɚ ɞɨ ɬɪɢɛɭɧɢ ɝɪɚɧɢɰɹ ɚɪɟɧɢ; Ɉ – ɰɟɧɬɪ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɡɨɧ ɦɿɫɰɶ 

ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ; R – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɞɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ ɡɨɧɢ 1 ɭ 
ɪɨɡɪɿɡɿ; R' – ɬɟ ɠ ɫɚɦɟ, ɭ ɩɥɚɧɿ ɞɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɬɪɢɛɭɧɢ 

 

Ɉ Ƚ 

R = 23 ɦ 

2,8R = 64,4 ɦ 

2R = 46 ɦ 

65 ɦ 

18 ɦ 

Ɉ Ƚ 

40  

30  

10  

ɉɨɜɟɪɯɧɹ 
ɨɱɟɣ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ 

Ⱥɪɟɧɚ 

А А 

Ɍɪɢɛɭɧɚ 

1 

2 

2 

А - А 

R  

2 

1 

2 

ɉɅАɇ 
1 – ɡɨɧɚ, ɜ ɹɤɿɣ ɫɥɿɞ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɦɿɫɰɹ ɞɥɹ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ; 

2 – ɡɨɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
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 ɉɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɩɨɥɿɜ ɞɥɹ ɮɭɬɛɨɥɭ, ɪɟɝɛɿ, ɯɨɤɟɸ ɧɚ ɬɪɚɜɿ, ɯɨɤɟɸ 
ɡ ɦ’ɹɱɟɦ ɿ ɞɨɪɿɠɤɢ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɛɿɝɭ ɧɚ ɤɨɜɡɚɧɚɯ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ ɹɞɪɚ (ɚɪɟɧɢ) ɱɢ ɩɪɢ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɬɪɢɛɭɧ ɩɪɢ ɰɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ 
(ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɩɪɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɦɭ ɹɞɪɿ) ɛɿɥɶɲɟ 10 ɬɢɫ. ɝɥɹɞɚɱɿɜ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ 
ɡɨɧɢ 2; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
100 ɦ ɩɪɢ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɞɨ 20 ɬɢɫ. ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɚ ɧɚ ɤɨɠɧɿ ɩɨɜɧɿ ɚɛɨ 
ɧɟɩɨɜɧɿ 10 ɬɢɫ. ɦɿɫɰɶ ɩɨɧɚɞ 20 ɬɢɫ. ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ 5 ɦ. 

Ɇɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ: 
- ɞɥɹ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ ɩɥɚɜɚɧɧɹ – ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ ɩɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɨɫɿ 

ɜɚɧɧɢ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɮɿɧɿɲɭ, ɪɿɜɧɿɣ 0,25 ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɚɧɧɢ; 
- ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɛɿɝɭ ɧɚ ɤɨɜɡɚɧɚɯ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɧɟ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 

ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ ɹɞɪɚ (ɚɪɟɧɢ) – ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɿɠɤɢ ɩɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɨɫɿ 
ɮɿɧɿɲɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ ɮɿɧɿɲɭ, ɪɿɜɧɿɣ 0,25 ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɩɪɹɦɨʀ; 

- ɞɥɹ ɪɟɲɬɢ ɜɢɞɿɜ ɫɩɨɪɬɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.11, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɹɞɪɚɯ (ɚɪɟɧɚɯ) ɿ ɭ ɡɚɥɚɯ ɞɥɹ ɥɟɝɤɨʀ ɚɬɥɟɬɢɤɢ – ɭ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɿ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ ɚɪɟɧɢ. 

ȼ ɡɚɥɚɯ ɞɥɹ ɥɟɝɤɨʀ ɚɬɥɟɬɢɤɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɞɨɪɿɠɤɚ ɞɥɹ ɛɿɝɭ ɩɨ 
ɩɪɹɦɿɣ ɧɟ ɫɭɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɹɦɢɦ ɜɿɞɬɢɧɤɨɦ ɞɨɪɿɠɤɢ ɞɥɹ ɛɿɝɭ ɩɨ 
ɤɨɥɭ, – ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɿɠɤɢ ɞɥɹ ɛɿɝɭ ɩɨ ɩɪɹɦɿɣ ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɨɫɿ ʀʀ 
ɩɪɹɦɨʀ  ɞɿɥɹɧɤɢ, ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ ɮɿɧɿɲɭ, ɪɿɜɧɿɣ 0,25 ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɰɿєʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɞɨɪɿɠɤɢ. 

Ɇɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ Ɉ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɨɧ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɟɫɬɪɚɞɢ ɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ (ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ  ɩɚɪɬɟɪɭ) ɭ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɜɢɞɨɜɢɳɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɿ ɡɚɥɚɯ  (ɤɨɜɡɚɧɤɚɯ) ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, 
ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-

ɜɢɞɨɜɢɳɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɪɢɛɭɧɢ. 
1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɢɛɭɧɢ ɧɚ ɩɥɚɧɿ 

ɫɩɨɪɭɞɢ. 
2. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ, ɹɤɭ 

ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɬɰɿ ɩɥɚɧɲɟɬɚ ɚɪɟɧɢ. ɍ ɡɚɥɚɯ ɞɥɹ 
ɯɨɤɟɸ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡɚɬɭɥɹɧɧɹ ɯɨɤɟɣɧɢɦ ɛɨɪɬɨɦ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɨɪɭ 
ɝɥɹɞɚɱɚ ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɬɪɢɛɭɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
0,8 ɦ ɜɢɳɟ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɢɬɢ, ɳɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
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ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɯɨɤɟɣɧɢɦ ɛɨɪɬɨɦ ɿ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɬɪɢɛɭɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 3 ɦ, ɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ – 1,1 ɦ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɿɜ ɬɪɢɛɭɧɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
m = (Nka)/L, (6.1) 

ɞɟ N – ɡɚɞɚɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɬɪɢɛɭɧɢ, ɱɨɥ.; k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɬɪɚɬɢ ɦɿɫɰɶ 
ɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢ (ɫɯɨɞɢ) ɿ ɥɸɤɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 1,17 ɩɪɢ ɟɜɚɤɭɚɰɿʀ 
ɱɟɪɟɡ ɥɸɤɢ ɿ 1,15 ɩɪɢ ɟɜɚɤɭɚɰɿʀ ɧɟ ɱɟɪɟɡ ɥɸɤɢ (ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ 
ɭɡɞɨɜɠ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɬɪɢɛɭɧɢ ɚɛɨ ɭ ɞɜɟɪɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚɩɪɨɬɢ 
ɩɪɨɯɨɞɭ (ɫɯɨɞɿɜ) ɬɪɢɛɭɧɢ; a – ɲɢɪɢɧɚ ɦɿɫɰɹ, ɳɨ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 
0,45 ɦ; L – ɩɪɢɛɥɢɡɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɢɛɭɧɢ, ɦ. 

4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɮɿɥɸ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ (ɜɢɫɨɬ) ɩɪɢɫɯɿɞɰɿɜ. 
Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɞɨ ɚɪɟɧɢ (ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɪɹɞɭ ɦɿɫɰɶ) ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɡɦɚɝɚɧɶ. əɤɳɨ ɬɚɤɢɯ 
ɜɤɚɡɿɜɨɤ ɧɟɦɚє, ɬɨ ɜɨɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɪɭɱɧɿɫɬɸ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɚ 
ɡɦɚɝɚɧɧɹɦɢ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɡɨɧɚɦɢ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɧɚɜɤɨɥɨ ɚɪɟɧɢ. Ⱦɥɹ 
ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɞɿɜ ɫɩɨɪɬɭ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨ ɚɪɟɧɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.12 [24, 52] 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.12 

Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɞɨ ɚɪɟɧɢ 
 

№ 

ɡ/ɩ 
ȼ ɢ ɞ   ɫ ɩ ɨ ɪ ɬ ɭ 

Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь 

ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɪɹɞɭ ɞɨ ɚɪɟɧɢ, ɦ 

1 2 3 

 

1. 

ɇɚɫɬɿɥɶɧɢɣ ɬɟɧɿɫ: 
   -  ɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɤɪɨɦɨɤ ɫɬɨɥɭ; 
   -  ɞɨ ɬɨɪɰɟɜɢɯ 

 

1,5-3 

2,5-6 

 

2. 

Ɍɟɧɿɫ: 
   - ɞɨ ɛɿɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ; 
   - ɞɨ ɥɢɰɶɨɜɨʀ 

 

3,5-4,5 

6,5-8 

3. Ȼɚɫɤɟɬɛɨɥ 2 

4. ȼɨɥɟɣɛɨɥ 2-3 

5. Ɋɭɱɧɢɣ ɦ’ɹɱ (ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ 7ɯ7) 1,5-2 

6. Ɏɭɬɛɨɥ 2 

7. Ȼɨɤɫ (ɞɨ ɤɚɧɚɬɿɜ ɤɭɬɚ) 3 

8. Ȼɿɝ (ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ) 2 

9. 
Ȼɿɝ ɧɚ ɤɨɜɡɚɧɚɯ (ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɤɪɨɦɤɢ) 2 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ A 

ȼɂȾɈȼɂɓȺ ɌȺ 

 Ȳɏ ɆȱɇȱɆȺɅЬɇȱ ɉɊȿȾɆȿɌɂ ɋɉɈɋɌȿɊȿɀȿɇɇə 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱥ.1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ 20 ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɜɢɞɨɜɢɳ [52], 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɭ ɩɟɜɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɝɥɹɞɚɱɚ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɪɹɞɭ (ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ). Ɂɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɜɿɞɫɬɚɧɹɦɢ 
ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɹ  ɝɪɭɩɢ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɭ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɯ ɡɚɥɚɯ 
ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɞɚє ɤɪɚɳɿ ɭɦɨɜɢ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ (ɩɩ. 1-7, 13-17, 

18-20) ɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɝɥɹɞɚɱɿɜ. 
      Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱥ.1 

ȼɢɞɢ ɜɢɞɨɜɢɳ, ʀɯ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿ ɩɪɟɞɦɟɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ  
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ 

 

Ƚɪ
ɭɩ

ɚ 
ɮ

ɭɧ
ɤɰ

ɿɣ
 

№ 

ɡ/ɩ 

ȼɢɞ 

ɜɢɞɨɜɢɳɚ 

Ɇɿɧɿɦɚɥь-

ɧɢɣ 

ɩɪɟɞɦɟɬ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟ-

ɠɟɧɧɹ 
Ɋɨ

ɡɦ
ɿɪ

 
ɩɪ

ɟɞ
ɦ

ɟɬ
ɚ,

 
ɫɦ

 

Ɇɚɤɫɢ-

ɦɚɥьɧɟ 
ɜɿɞɞɚ-  

ɥɟɧɧɹ, ɦ 

1 2 3 4 5 6 

1 

 

1 Ⱦɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɹ ɦɨɞ 
Ⱦɟɬɚɥɶ 
ɜɛɪɚɧɧɹ 

2 17 

 

2 

3 

4 

Ɍɟɚɬɪ: 
- ɞɪɚɦɚ 

- ɨɩɟɪɚ 

- ɦɿɧɿɚɬɸɪ Ɉɤɨ 
ɚɤɬɨɪɚ 

3 27  

5 

6 

Ʉɨɧɰɟɪɬ: 
- ɨɩɟɪɧɢɣ 

- ɟɫɬɪɚɞɧɢɣ 

 

7 ɏɭɞɨɠɧє ɱɢɬɚɧɧɹ 

 

8 

9 

10 

11 

Ʉɿɧɨ ɡ ɟɤɪɚɧɨɦ: 
- ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ     
- ɲɢɪɨɤɢɦ  
- ɲɢɪɨɤɨɮɨɪɦɚɬɧɢɦ 

- ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ 

 

əɫɤɪɚɜɿɫɬɶ 

ɟɤɪɚɧɭ 
- 

 

24 – 45 

30 – 45 

36 – 45 

46 – 50 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. Ⱥ.1 

1 2 3 4 5 6 

2 

12 ɏɨɪ Ɋɨɬ ɚɤɬɨɪɚ 5 43 

 

13 

14 

Ʉɨɧɰɟɪɬ: 
- ɫɢɦɮɨɧɿɱɧɢɣ 

- ɤɚɦɟɪɧɢɣ  

 

Ɂɚɤɢɫɬɶɨ-

ɜɢɣ ɫɭɝɥɨɛ 

 

 

7 

 

 

60 

3 

 

 

15 

16 

ȿɫɬɪɚɞɚ: 
- ɦɭɡɢɱɧɚ 

- ɰɢɪɤɨɜɚ 

17 Ⱥɤɪɨɛɚɬɢɤɚ 

18 Ɍɚɧɰɿ ɧɚɪɨɞɧɿ 

4 
19 Ȼɚɥɟɬ Ʉɢɫɬɶ ɪɭɤɢ 

10 86 

20 Ɇɭɡɢɱɧɟ ɪɟɜɸ 

  

ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ Ⱥ.2 ɧɚɜɟɞɟɧɨ 30 ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɫɩɨɪɬɭ [52], ɳɨ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɪɢɬɢɯ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɯ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɡɚɥɚɯ. Ɂɚ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹɦ ɬɚɤɨɠ ɭɬɜɨɪɢɥɢɫɶ ɝɪɭɩɢ ɮɭɧɤɰɿɣ (ɩɩ. 4-18, 

19-22, 23-26, 27-30). 

  Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱥ.2 

ȼɢɞɢ ɫɩɨɪɬɭ, ʀɯ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿ ɩɪɟɞɦɟɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ  
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ 

   

Ƚɪ
ɭɩ

ɚ 
ɮ

ɭɧ
ɤɰ

ɿɣ
 

№ 

ɡ/ɩ 

ȼɢɞ 
ɫɩɨɪɬɭ 

Ɋɨ
ɡɦ

ɿɪ
ɢ 

ɚɪ
ɟɧ

ɢ,
 ɦ

 Ɇɿɧɿɦɚɥь-

ɧɢɣ 

ɩɪɟɞɦɟɬ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟ-

ɠɟɧɧɹ 

Ɋɨ
ɡɦ

ɿɪ
 

ɩɪ
ɟɞ

ɦ
ɟɬ

ɚ,
 

ɫɦ
 

Ɇɚɤɫɢ- 

ɦɚɥьɧɟ 

ɜɿɞɞɚ-

ɥɟɧɧɹ, 
ɦ 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

1 ɒɚɯɢ 2 ɯ 2 Ɍɚɛɥɨ 
3 27 

2 ɒɚɲɤɢ 2 ɯ 2 3 27 

3 
ɇɚɫɬɿɥɶɧɢɣ 

ɬɟɧɿɫ 
6 ɯ 12 Ɇ’ɹɱ 4 34 

4 ȼɨɥɟɣɛɨɥ 15 ɯ 24 
Ɂɚɤɢɫɬɶɨɜɢɣ 
ɫɭɝɥɨɛ 

  

5 Ȼɚɞɦɿɧɬɨɧ 8 ɯ 15 ȼɨɥɚɧ 

6 Ȼɨɤɫ 12 ɯ 18 Ɂɚɤɢɫɬɶɨɜɢɣ 
ɫɭɝɥɨɛ 

7 60,2 

7 Ȼɨɪɨɬɶɛɚ 12 ɯ 18   
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. Ⱥ.2 

1 2 3 4 5 6 7 

2 ɚ 

8 ɒɬɚɧɝɚ 9 ɯ 18    

9 Ɍɟɧɿɫ 18 ɯ 36 Ɇ’ɹɱ   

10 Ƚɚɧɞɛɨɥ 22 ɯ 42 

Ɂɚɤɢɫɬɶɨɜɢɣ 
ɫɭɝɥɨɛ 

  

11 Ȼɚɫɤɟɬɛɨɥ 18 ɯ 30   

12 Ƚɿɦɧɚɫɬɢɤɚ 16 ɯ 28   

13 Ⱥɤɪɨɛɚɬɢɤɚ 17 ɯ 30 7 60,2 

14 Ɏɟɯɬɭɜɚɧɧɹ 12 ɯ 18   

15 ɉɥɚɜɚɧɧɹ 11 ɯ 25   

16 
ɋɬɪɢɛɤɢ ɭ 
ɜɨɞɭ 

11 ɯ 25   

2 ɛ 

17 ȼɨɞɧɟ ɩɨɥɨ 16 ɯ 25   

18 
Ȼɚɥɟɬ ɧɚ 
ɥɶɨɞɭ 

25 ɯ 45   

 

19 

20 

ɏɨɤɟɣ ɡ: 
- ɲɚɣɛɨɸ 

- ɦ’ɹɱɟɦ 

 

30 ɯ 61 

74 ɯ 118 

 

ɒɚɣɛɚ 

Ɇ’ɹɱ 

  

3 

21 
Ɍɪɚɜ’ɹɧɢɣ  
ɯɨɤɟɣ 

61 ɯ 97 

Ɇ’ɹɱ 

 

 

 

 

22 
Ƚɢɥɤɚ, 
ɛɟɣɫɛɨɥ 

38 ɯ 76  

8 

 

69 

23 
Ɏɿɝɭɪɧɟ 
ɤɚɬɚɧɧɹ 

30 ɯ 60    

24 
Ɍɚɧɰɿ ɧɚ 
ɥɶɨɞɭ 

30 ɯ 60 Ʉɢɫɬɶ ɪɭɤɢ   

4 

25 Ɋɨɥɢɤɢ 30 ɯ 60    

26 
ɒɬɨɜɯɚɧɧɹ 
ɹɞɪɚ 

70 ɯ 126 əɞɪɨ 10 86 

27 Ƚɨɪɨɞɤɢ 15 ɯ 30 Ƚɨɪɨɞɨɤ 12 103 

28 
Ɇɟɬɚɧɧɹ 
ɞɢɫɤɭ 

70 ɯ 126 Ⱦɢɫɤ 30 190 

5 
29 Ɏɭɬɛɨɥ 73 ɯ 112 Ɇ’ɹɱ 

22 190 

30 Ɋɟɝɛɿ 75 ɯ 126 30 190 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ 

  

ɊȿɄɈɆȿɇȾȺɐȱȲ ɓɈȾɈ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɍ ɄȱɇɈɉɊȿɄɐȱȲ ɍ 
ɋɉɈɊɌɂȼɇɈ-ȼɂȾɈȼɂɓɇɂɏ ɁȺɅȺɏ 

 

1. ɋɩɨɪɬɢɜɧɿ ɡɚɥɢ ɡ ɬɪɢɛɭɧɚɦɢ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɧɚ 1000 ɦɿɫɰɶ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɨɛɥɚɞɧɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ ɲɢɪɨɤɨɮɨɪɦɚɬɧɢɯ, 
ɲɢɪɨɤɨɟɤɪɚɧɧɢɯ, ɤɚɲɟɬɨɜɚɧɢɯ ɢ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɤɿɧɨɮɿɥɶɦɿɜ.  

2. ɒɢɪɢɧɭ (Ш) ɟɤɪɚɧɚ, ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɞɥɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɤɿɧɨɮɿɥɶɦɿɜ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ Ш = 0,45-0,55 кіɧɨN , ɞɟ 

кіɧɨN  – ɱɢɫɥɨ ɦɿɫɰɶ ɧɚ ɬɪɢɛɭɧɚɯ, ɹɤɿ (ɦɿɫɰɹ) ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɤɿɧɨɩɨɤɚɡɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɲɢɪɢɧɭ ɟɤɪɚɧɚ ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
27 ɦ. ɒɢɪɢɧɭ ɟɤɪɚɧɚ ɫɥɿɞ ɭɬɨɱɧɸɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɤɭɫɧɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ 
ɩɪɨɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɢɜɚ. 

3. Ɋɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɟɤɪɚɧ ɫɥɿɞ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɡɨɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɤɿɧɨɩɪɨɟɤɰɿʀ "ɩɨɤɪɢɥɢ" ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɩɥɨɳɭ ɬɪɢɛɭɧ, ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ 
ɡɝɿɞɧɨ ɡɨɧɚɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɜɢɞɨɜɢɳ ɿ ɤɨɧɰɟɪɬɿɜ. 

4. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɬɨɪɿɧ ɟɤɪɚɧɚ ɞɥɹ ɬɪɢɛɭɧ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɛɿɥɶɲɟ 
1000 ɦɿɫɰɶ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 1:2,2. ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɟ ɤɚɲɟɬɭɸɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ. 

5. Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɩɥɨɫɤɢɣ ɟɤɪɚɧ. 
6. Ʉɭɬ ɤɿɧɨɩɪɨɟɤɰɿʀ ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 9º, 

ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɡɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ  3º ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɡɧɢɡɭ ɜɝɨɪɭ, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 9º ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɡɛɨɤɭ. 

7. Ɂɚɟɤɪɚɧɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,5 ɦ. 
8. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɟɤɪɚɧɚ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɬɿɧɢ ɤɿɧɨɩɪɨɟɤɰɿɣɧɨʀ 

ɫɥɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,6 Ш. 
9. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɪɨɟɤɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɿ ɤɪɨɦɨɤ ɟɤɪɚɧɚ ɞɨ 

ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
0,3 ɦ. 

10. ȼɢɦɨɝɢ, ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ, ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɧɨɪɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɿɜ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ 

 

ɎɈɊɆɍɅɂ ȾɅə ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɈɉɌɂɆȺɅЬɇɈȲ 
ɄȱɅЬɄɈɋɌȱ ɊəȾȱȼ ȼ ȽɊɍɉȺɏ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ȼ.1 

Ɏɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɝɪɭɩɢ ɩɪɢ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɝɪɭɩ ]6,2[m  

  

ȼɿɞɫɬɚɧɶ 
ɜɿɞ 

ɮɨɤɭɫɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ ɞɨ 
ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɪɹɞɭ 

 k -ɬɨʀ 
ɝɪɭɩɢ 

ɑɢɫɥɨ ɝɪɭɩ ɪɹɞɿɜ m  

2 3 4 5 6 

2x  11 mxx
 

3 2

11 mxx  4
1

3

1 mxx  5
1

4

1 mxx  6
1

5

1 mxx  

3x  - 3
1

2

1 mxx  11 mxx  5 2

1

3

1 mxx  3
1

2

1 mxx  

4x  - - 4 3

11 mxx  5 3

1

2

1 mxx  11 mxx  

5x  - - - 5 4

11 mxx  3 2

11 mxx  

6x  - - - - 6 5

11 mxx  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ ȼ.2  

Ɏɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɮɨɤɭɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɞɨ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɹɞɭ ɝɪɭɩɢ ɩɪɢ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɝɪɭɩ ]10,7[m  

ȼɿɞɫɬɚɧɶ 
ɜɿɞ 

ɮɨɤɭɫɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ ɞɨ 
ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɪɹɞɭ 

k -ɬɨʀ 
ɝɪɭɩɢ 

ɑɢɫɥɨ ɝɪɭɩ ɪɹɞɿɜ m  

7 8 9 10 

2x  7
1

6

1 mxx  8
1

7

1 mxx  9
1

8

1 mxx  10
1

9

1 mxx  

3x  7 2

1

5

1 mxx  4
1

3

1 mxx  9 2

1

7

1 mxx  5
1

4

1 mxx  

4x  7 3

1

4

1 mxx  8 3

1

5

1 mxx  3
1

2

1 mxx  10 3

1

7

1 mxx  

5x  7 4

1

3

1 mxx  11 mxx  4

1

5

1 mxx  5 2

1

3

1 mxx  

6x  7 5

1

2

1 mxx  8 5

1

3

1 mxx  9 5

1

4

1 mxx  11 mxx  

7x  7 6

11 mxx  4 3

11 mxx  3 2

11 mxx  5 3

1

2

1 mxx  

8x  - 8 7

11 mxx  9 7

1

2

1 mxx  10 7

1

3

1 mxx  

9x  - - 9 8

11 mxx  5 4

11 mxx  

10x  - - - 10 9

11 mxx  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



138 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ƚ 

ɉɊɂɄɅȺȾɂ ɎɈɊɆ ɊəȾȱȼ ȼ ɉɅȺɇȱ ȾɅə ɁȺɅȱȼ ɊȱɁɇɈȽɈ 
ɉɊɂɁɇȺɑȿɇɇə 

 

 
Ɋɢɫ. Ƚ.1.  Ɂɚɥ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɭ ɡ ɪɹɞɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯɥɚɧɤɨɜɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ 

 

 
Ɋɢɫ. Ƚ.2.  Ɂɚɥ ɬɟɚɬɪɭ ɡ ɞɜɨɦɚ ɝɪɭɩɚɦɢ ɪɹɞɿɜ  

(ɩɟɪɲɚ ɝɪɭɩɚ ɪɹɞɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ – ɞɜɨɯɥɚɧɤɨɜɚ ɥɚɦɚɧɚ) 
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Ɋɢɫ. Ƚ.3.  Ɂɚɥ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɭ ɡ ɪɹɞɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɢɥɚɧɤɨɜɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ 
 

 
Ɋɢɫ. Ƚ.4.  Ɂɚɥ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɭ ɡ ɞɜɨɦɚ ɝɪɭɩɚɦɢ ɪɹɞɿɜ (ɩɟɪɲɚ ɝɪɭɩɚ ɪɹɞɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ 

– ɬɪɢɥɚɧɤɨɜɚ ɥɚɦɚɧɚ) 
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Ɋɢɫ. Ƚ.5.  Ɂɚɥ ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɭ ɡ ɪɹɞɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. Ƚ.6.  Ɂɚɥ ɬɟɚɬɪɭ ɡ ɪɹɞɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɢɥɚɧɤɨɜɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ 
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Ɋɢɫ. Ƚ.7.  Ɂɚɥ ɬɟɚɬɪɭ ɡ ɪɹɞɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɢɥɚɧɤɨɜɨʀ ɥɚɦɚɧɨʀ 

 

 

 
Ɋɢɫ. Ƚ.8.  Ɂɚɥ ɬɟɚɬɪɭ ɡ ɞɜɨɦɚ ɝɪɭɩɚɦɢ ɪɹɞɿɜ (ɞɪɭɝɚ ɝɪɭɩɚ ɪɹɞɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ – 

ɿɦɨɜɿɪɧɨ ɞɭɝɢ ɟɥɿɩɫɿɜ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɹɞɿɜ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ ʀɯ ɤɪɚʀɜ) 
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ɌȿɊɆȱɇɈɅɈȽȱɑɇɂɃ ɋɅɈȼɇɂɄ 
 

Ⱥɜɚɧɫɰɟɧɚ – ɩɟɪɟɞɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɟɚɬɪɚɥɶɧɨʀ ɫɰɟɧɢ ɦɿɠ ɡɚɜɿɫɨɸ ɿ 
ɪɚɦɩɨɸ. 

Ⱥɪ’єɪɫɰɟɧɚ – ɩɪɨɫɬɿɪ ɭ ɬɟɚɬɪɿ ɩɨɡɚɞɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɰɟɧɿɱɧɨɝɨ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ; є ɪɟɡɟɪɜɧɢɦ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɤɨɪɚɰɿɣ. 

Ȼɥɿɬɱɟɪɢ (ɬɪɢɛɭɧɢ-ɛɥɿɬɱɟɪɢ) – ɬɪɢɛɭɧɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɪɨɡɫɭɜɧɢɯ ɫɟɤɰɿɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿ ɦɚɸɬɶ ɫɬɪɨɝɨ ɮɿɤɫɨɜɚɧɟ 
ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ (ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɿɧ ɡɚɥɭ ɚɛɨ ɞɨ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨʀ 
ɬɪɢɛɭɧɢ ɡ ɩɿɞɧɹɬɢɦ ɧɚɞ ɚɪɟɧɨɸ ɩɟɪɲɢɦ ɪɹɞɨɦ).  

Ȼɥɨɤ ɦɿɫɰь ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ – ɝɪɭɩɚ ɦɿɫɰɶ, ɡ ɹɤɢɯ ɝɥɹɞɚɱɿ 
ɟɜɚɤɭɸɸɬɶɫɹ ɩɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɭ (ɫɯɨɞɚɯ) ɛɥɨɤɭ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɿ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɜɫɶɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɜɢɞɨɦ ɲɥɹɯɭ 
(ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ, ɩɚɧɞɭɫ, ɫɯɨɞɢ ɜɧɢɡ ɚɛɨ ɜɝɨɪɭ). 

ȿɫɬɪɚɞɚ – ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ, ɫɰɟɧɿɱɧɢɣ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ ɞɥɹ ɜɢɫɬɭɩɿɜ 
ɚɪɬɢɫɬɿɜ, ɬɟɚɬɪɚɥɶɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɢɜɿɜ. 

Ʌɸɤ – ɩɪɨɪɿɡ ɭ ɝɪɟɛɿɧɰɿ ɬɪɢɛɭɧɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɯɨɞɭ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɬɪɢɛɭɧɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɧɟʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɭ ɩɿɞɬɪɢɛɭɧɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɡ ɬɪɢɛɭɧɨɸ ɿ 
ɚɪɟɧɨɸ. 

ɉɚɪɬɟɪ – ɦɿɫɰɹ ɜ ɡɚɥɿ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɪɹɞɚɦɢ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɞɨ ɫɰɟɧɢ, ɟɫɬɪɚɞɢ, ɟɤɪɚɧɚ 

ɉɚɪɬɟɪ-ɬɪɢɛɭɧɚ – ɬɪɢɛɭɧɚ , ɳɨ ɦɨɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɫɭɜɧɿɣ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ ɿ ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɩɨ ɚɪɟɧɿ. 

ɉɥɚɧɲɟɬ ɫɰɟɧɢ – ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɩɿɞɥɨɝɚ ɿɝɪɨɜɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ 
ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɰɟɧɢ. 

ɉɨɥɟ ɞɥɹ ɝɪɢ – ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ ɝɪɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɪɨɡɦɿɬɤɢ. 

ɉɨɪɬɚɥ ɫɰɟɧɢ – ɩɪɨɪɿɡ ɭ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɫɬɿɧɿ ɫɰɟɧɢ, ɳɨ ɜɿɞɞɿɥɹє ʀʀ ɜɿɞ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ.  

ɉɪɨɫɰɟɧɿɭɦ – ɩɟɪɟɞɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɰɟɧɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɩɟɪɟɞ 
ɩɨɪɬɚɥɨɦ. 
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Ɋɚɦɩɚ – ɧɢɡɶɤɢɣ ɛɚɪ’єɪ ɭɡɞɨɜɠ ɚɜɚɧɫɰɟɧɢ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɯɨɜɭє ɜɿɞ 
ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ. 

ɋɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɣ ɡɚɥ (ɤɨɜɡɚɧɤɚ) – ɡɚɥ (ɤɨɜɡɚɧɤɚ), 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɬɪɟɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ ɿ (ɚɛɨ) ɡɦɚɝɚɧɶ ɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɫɩɨɪɬɭ. 

ɋɩɨɪɬɢɜɧɟ ɹɞɪɨ – ɩɥɨɳɢɧɧɚ ɫɩɨɪɬɢɜɧɚ ɫɩɨɪɭɞɚ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɝɪɢ ɭ ɮɭɬɛɨɥ, ɨɛɪɚɦɥɟɧɨɝɨ ɥɟɝɤɨɚɬɥɟɬɢɱɧɨɸ 
ɞɨɪɿɠɤɨɸ ɞɥɹ ɛɿɝɭ ɩɨ ɤɨɥɭ, ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɲɬɨɜɯɚɧɧɹ ɹɞɪɚ, 
ɥɟɝɤɨɚɬɥɟɬɢɱɧɢɯ ɫɬɪɢɛɤɿɜ, ɦɟɬɚɧɧɹ ɞɢɫɤɭ, ɦɨɥɨɬɭ ɿ ɫɩɢɫɭ. 

ɋɩɨɪɬɢɜɧɚ ɚɪɟɧɚ – ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ ɡ ɬɪɢɛɭɧɨɸ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ 
ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɚɛɨ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɡɦɚɝɚɧɶ. 

ɋɩɨɪɬɢɜɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ – ɛɭɞɿɜɥɹ, ɜ ɹɤɿɣ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ (ɚɛɨ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ) ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɡɚɥɿɜ ɿɡ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɦɢ. Ɉɞɧɢɦ ɡ 
ɧɢɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥ ɿɡ ɜɚɧɧɨɸ ɱɢ ɤɚɬɨɤ ɿɡ ɲɬɭɱɧɢɦ ɥɶɨɞɨɦ. 

ɋɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɡɚɥ (ɤɨɜɡɚɧɤɚ) – ɡɚɥ (ɤɨɜɡɚɧɤɚ), 
ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɬɪɢɛɭɧɚɯ ɹɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ ɦɟɧɲɟ: 

3000 – ɭ ɡɚɥɚɯ ɞɥɹ ɮɭɬɛɨɥɭ; 
1100 – ɭ ɤɪɢɬɢɯ ɤɚɬɤɚɯ, ɧɟ ɪɚɯɭɸɱɢ ɦɿɫɰɶ ɭ ɩɚɪɬɟɪɿ; 
1000 – ɭ ɡɚɥɚɯ ɞɥɹ ɥɟɝɤɨʀ ɚɬɥɟɬɢɤɢ; 
600 – ɭ ɪɟɲɬɿ ɡɚɥɿɜ, ɧɟ ɪɚɯɭɸɱɢ ɦɿɫɰɶ ɭ ɩɚɪɬɟɪɿ. 

ɋɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɚ ɫɩɨɪɭɞɚ – ɫɩɨɪɭɞɚ, ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ 
ɦɿɫɰɶ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɧɚ ɬɪɢɛɭɧɚɯ ɹɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ ɦɟɧɲɟ: 

5000 – ɩɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɹɞɪɚɯ ɡ ɮɭɬɛɨɥɶɧɢɦ ɩɨɥɟɦ ɿ 
ɥɟɝɤɨɚɬɥɟɬɢɱɧɨɸ ɞɨɪɿɠɤɨɸ ɞɥɹ ɛɿɝɭ ɩɨ ɤɨɥɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 400 ɦ; 

3000 – ɭ ɤɪɢɬɢɯ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɞɥɹ ɮɭɬɛɨɥɭ; 
1100 – ɭ ɤɪɢɬɢɯ ɤɚɬɤɚɯ, ɧɟ ɪɚɯɭɸɱɢ ɦɿɫɰɶ ɭ ɩɚɪɬɟɪɿ; 
1000 – ɭ ɤɪɢɬɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɞɥɹ ɥɟɝɤɨʀ ɚɬɥɟɬɢɤɢ ɿ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 

ɛɚɫɟɣɧɚɯ; 
800 – ɩɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɚɪɟɧɚɯ ɞɥɹ ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɿɝɨɪ; 
600 – ɩɪɢ ɤɪɢɬɢɯ ɜɚɧɧɚɯ ɛɚɫɟɣɧɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɪɟɲɬɿ ɤɪɢɬɢɯ 

ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ (ɨɤɪɿɦ ɬɢɪɿɜ), ɧɟ ɪɚɯɭɸɱɢ ɦɿɫɰɶ ɭ ɩɚɪɬɟɪɿ. 
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ɋɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɜɢɞɨɜɢɳɧɢɣ ɡɚɥ (ɤɨɜɡɚɧɤɚ) – ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ-

ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɡɚɥ (ɤɨɜɡɚɧɤɚ), ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɜɢɞɨɜɢɳɧɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ. 

ɋɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɜɢɞɨɜɢɳɧɚ ɫɩɨɪɭɞɚ – ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ-ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿɣɧɚ 
ɫɩɨɪɭɞɚ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɜɢɞɨɜɢɳɧɢɯ 
ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ. 

ɋɬɜɨɪ ɮɿɧɿɲɭ – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɥɿɧɿɸ ɮɿɧɿɲɭ ɬɚ ʀʀ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ. 

ɋɰɟɧɚ – ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɩɨɤɚɡɭ ɫɩɟɤɬɚɤɥɿɜ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɠɚɧɪɿɜ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɿɝɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɰɟɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɚɤɿ ɬɢɩɢ: 
ɝɥɢɛɢɧɧɚ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɚ, ɩɚɧɨɪɚɦɧɚ, ɬɪɶɨɯɩɨɪɬɚɥɶɧɚ, ɤɿɥɶɰɟɜɚ, 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɚ, ɫɰɟɧɚ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ – 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɰɢɯ ɜɢɞɿɜ. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɧɨʀ 
ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɨʀ ɫɰɟɧɢ ɜɯɨɞɹɬɶ: ɨɫɧɨɜɧɚ ɿɝɪɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ (ɩɥɚɧɲɟɬ 
ɫɰɟɧɢ), ɳɨ ɫɩɨɥɭɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɡɚɥɨɦ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɩɨɪɬɚɥɶɧɢɦ ɩɪɨɪɿɡɨɦ, 
ɚɜɚɧɫɰɟɧɚ, ɚɪ’єɪɫɰɟɧɚ (ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ), ɛɿɱɧɿ ɤɚɪɦɚɧɢ, 
ɨɛ’єɞɧɚɧɿ ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ ɜ ɫɬɿɧɚɯ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɿɝɪɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɫɰɟɧɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ – ɬɪɸɦ, ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɢɣ ɬɚ ɧɚɞ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬɨɪɢ. 

Ɍɟɚɬɪ ɸɧɨɝɨ ɝɥɹɞɚɱɚ – ɞɪɚɦɚɬɢɱɧɢɣ, ɦɭɡɢɱɧɢɣ ɚɛɨ  ɦɭɡɢɱɧɨ-

ɞɪɚɦɚɬɢɱɧɢɣ ɬɟɚɬɪ ɞɥɹ ɝɥɹɞɚɱɿɜ ɜɿɤɨɦ ɜɿɞ 7 ɞɨ 17 ɪɨɤɿɜ. 

ɑɟɪɜɨɧɚ ɥɿɧɿɹ ɫɰɟɧɢ – ɥɿɧɿɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ 
ɿɝɪɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɚɥɭ ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɩɥɚɧɲɟɬɚ ɫɰɟɧɢ. 
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