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                               ɉɟɪɟɞɦɨɜɚ 

1. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ 

ɉɥɚɧ 

1.1.  ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ. 1.2.  Ɍɜɟɪɞɿ ɫɩɥɚɜɢ. 
1.3. Ɇɿɧɟɪɚɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 
1.4. Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 
1.5. Ⱥɥɦɚɡ ɿ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɧɚɞɬɜɟɪɞɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 

Ɋɿɡɚɥɶɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɟɥɢɤɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ ɬɟɪɬɹ. Ɍɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚ-
ɬɢ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡ ɜɢɳɭ, ɧɿɠ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɝɢɧ, ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ ɿ ɤɪɭɱɟɧɧɹ. 

Ɋɿɡɚɥɶɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
(ɱɟɪɜɨɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ), ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ. Ɂɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ — ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧ-
ɬɭ ɩɪɨɬɢɫɬɨɹɬɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɸ. Ɍɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (ɱɟɪɜɨɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ) - ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɫɜɨɸ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ - ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɨɛɪɨɛ-
ɥɹɬɢɫɶ ɪɿɡɚɧɧɹɦ, ɡɜɚɪɸɜɚɬɢɫɹ, ɲɥɿɮɭɜɚɬɢɫɹ, ɧɟ ɦɚɬɢ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɬɪɿɳɢɧ ɩɪɢ ɩɚɹɧɧɿ, ɡɚɬɨɱɭɜɚɧɿ ɿ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɿ. 

ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɿ ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ, ɦɨɠɧɚ ɩɨ-

ɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ, ɬɜɟɪɞɿ ɫɩɥɚɜɢ, ɦɿɧɟɪɚɥɨ-ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɿ ɚɛɪɚɡɢɜ-
ɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɚɥɦɚɡ ɿ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɧɚɞɬɜɟɪɞɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 

1.1 ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ 
 

ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ, ɥɟɝɨɜɚɧɿ ɿ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶ-

ɧɿ. ȼɭɝɥɟɰɟɜɿ ɫɬɚɥɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ XIX ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɿ ɩɨɧɚɞ 50 ɪɨɤɿɜ ɛɭɥɢ 
єɞɢɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. ȼɦɿɫɬ ɜɭɝɥɟɰɸ 
ɜ ɧɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,6... 1,4%. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɫɬɚɥɿ 
ɡɚɝɚɪɬɨɜɭɸɬɶ (ɧɚɝɪɿɜɚɸɬɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 75Ɉ...82Ɉ°ɋ ɿ ɲɜɢɞɤɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭ-
ɸɬɶ ɜ ɜɨɞɿ) ɿ ɜɿɞɩɭɫɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 12Ɉ...15Ɉ°ɋ, ɞɥɹ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿ-
ɲɧɿɯ ɧɚɩɪɭɝ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 61...63 ɇɄ.ɋ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɞɨ 30 
ɇɄ.ɋ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 15... 18 ɦ/ɯɜ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɜɭɝ-
ɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ є ʀɯ ɧɢɡɶɤɚ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (200...250°ɋ); ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɜɬɪɚɱɚє ɫɜɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ȼɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ ɜɭɝɥɟ-
ɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ: ɹɤɿɫɧɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɍ7...ɍ13); ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɿ ɫɬɚɥɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 
ɍ7Ⱥ...ɍ13Ⱥ). ɐɢɮɪɚ ɨɡɧɚɱɚє ɜɦɿɫɬ ɜɭɝɥɟɰɸ ɜ ɞɟɫɹɬɢɯ ɞɨɥɹɯ ɜɿɞɫɨɬɤɭ (0,7... 
1,3%); Ⱥ - ɡɧɢɠɟɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɫɿɪɤɢ ɿ ɮɨɫɮɨɪɭ. Ɂ ɰɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡɭɛɢɥɚ, ɫɬɚɦɟɫɤɢ, ɩɢɥɢ, ɜɢɤɪɭɬɤɢ, ɤɟɪɧɢ, ɧɨɠɢɰɿ, ɩɪɨɛɿɣɧɢɤɢ, 
ɦɚɬɪɢɰɿ, ɞɟɪɟɜɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɿ ɪɭɱɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɿ ɬ.ɿ. 
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Ʌɟɝɨɜɚɧɿ ɫɬɚɥɿ - ɰɟ ɜɭɝɥɟɰɟɜɿ ɫɬɚɥɿ, ɥɟɝɨɜɚɧɿ ɯɪɨɦɨɦ (X), ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ 
(ȼ), ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ (Ƚ), ɤɪɟɦɧɿєɦ (ɋ), ɜɚɧɚɞɿєɦ (Ɏ). Ɂ'ɹɜɢɥɢɫɹ ɰɿ ɫɬɚɥɿ ɜ ɤɿɧɰɿ 
XIX ɫɬɨɥɿɬɬɹ. ɏɪɨɦ ɜ ɫɬɚɥɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɝɥɢɛɨɤɭ ɩɪɨɤɚɥɸɜɚɧɿɫɬɶ, ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ; ɜɨɥɶɮɪɚɦ ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ; ɜɚɧɚɞɿɣ ɫɬɜɨ-
ɪɸє ɬɜɟɪɞɿ ɿ ɫɬɿɣɤɿ ɤɚɪɛɿɞɢ ɿ ɫɩɪɢɹє ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

ɉɿɫɥɹ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 62...65 
ɇRC, ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 25Ɉ...35Ɉ°ɋ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ 18...25 
ɦ/ɯɜ. ȼ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜɯɨɞɹɬɶ ɥɟɝɭɸɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 
9ɏȼȽ (ɜɭɝɥɟɰɸ 0,9%, ɯɪɨɦɭ, ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɿ ɦɚɪɝɚɧɰɸ ɩɨ 1%), ɏȼȽ (ɜɭɝɥɟɰɸ 
1%, ɯɪɨɦɭ, ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɿ ɦɚɪɝɚɧɰɸ ɩɨ 1 %), ɏBȽ (ɜɭɝɥɟɰɸ 1 %, ɯɪɨɦɭ ɿ ɦɚɪ-
ɝɚɧɰɸ ɩɨ 1%), 6ɏɋ (ɜɭɝɥɟɰɸ 0,6%, ɯɪɨɦɭ ɿ ɤɪɟɦɧɿɸ ɩɨ 1%), 9ɏɋ (ɜɭɝɥɟɰɸ 
0,9%, ɯɪɨɦɭ ɿ ɤɪɟɦɧɿɸ ɩɨ 1%). 

Ɂ ɰɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɦɿɬɱɢɤɢ, ɩɥɚɲɤɢ, ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɪɨɡɜɟɪɬɚɣ, ɮɚ-
ɫɨɧɧɿ ɪɿɡɰɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ 
ɪɿɡɚɧɧɹ. Ⱦɟɹɤɿ ɡ ɰɢɯ ɫɬɚɥɟɣ (9ɏɋ, ɏȼȽ) ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɞɟɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɚɝɚɪ-
ɬɭɜɚɧɧɿ. Ɂ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɿ ɜɟ-
ɥɢɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰɢɯ ɫɬɚɥɟɣ є ʀɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ (ɧɟ-
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɜɢɫɨɤɨ-
ɥɟɝɨɜɚɧɿ ɫɬɚɥɿ ɿ ɫɩɥɚɜɢ). 

ɒɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ ɡ'ɹɜɢɥɢɫɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ XX ɫɬɨɥɿɬɬɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɥɟɝɭ-
ɸɱɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ є ɜɨɥɶɮɪɚɦ (6... 18%). Ʉɪɿɦ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɰɢɯ ɫɬɚ-
ɥɟɣ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜɚɧɚɞɿɣ, ɯɪɨɦ, ɤɨɛɚɥɶɬ, ɦɨɥɿɛɞɟɧ, ɚɥɟ ɜ ɦɟɧɲɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ, ɧɿɠ 
ɥɟɝɨɜɚɧɿ ɫɬɚɥɿ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ʀɯ ɜ ɫɬɚɥɶ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɤɚɪɛɿ-
ɞɿɜ, ɹɤɿ ɡɜɹɡɭɸɬɶ ɦɚɣɠɟ ɜɟɫɶ ɜɭɝɥɟɰɶ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɹ ɫɬɚɥɶ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɫɨɤɭ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 62...65 ɇəɋ, ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 650°ɋ. ȼ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɜɯɨɞɢɬɶ ɛɭɤɜɚ Ɋ («ɪɚɩɿɞ» - ɲɜɢɞɤɢɣ). ɋɥɿɞɭɸɱɚ ɰɢɮɪɚ ɡɚ ɧɟɸ ɜɤɚɡɭє 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɦɿɫɬ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɜ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ. ɋɬɚɥɿ, ɹɤɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɤɨɛɚɥɶɬ, ɦɨɥɿɛ-
ɞɟɧ, ɜɚɧɚɞɿɣ ɦɚɸɬɶ ɜ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɭɤɜɢ Ʉ, Ɇ, Ɏ ɿ ɰɢɮɪɢ, ɹɤɿ ɜɤɚ-
ɡɭɸɬɶ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ. ȼɦɿɫɬ ɯɪɨɦɭ (ɛɥɢɡɶɤɨ 4%) ɿ ɜɭɝɥɟɰɸ 
(0,7...1,5%) ɜ ɧɢɯ ɧɟ ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɨɝɨ ɥɟɝɭɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɛɿɥɶɲɟ, ɫɬɚɥɿ ɩɨɞɿɥɹ-

ɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɿ, ɜɚɧɚɞɿєɜɿ, ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɿ, ɜɨɥɶɮɪɚɦɨ-ɦɨɥɿɛɞɟɧɨɜɿ. 
Ɍɢɩɨɜɢɦɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ є Ɋ18, Ɋ12 (18 ɿ 

12% ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ, 4% ɯɪɨɦɭ, 1,5% ɜɭɝɥɟɰɸ). 
ȼɚɧɚɞɿєɜɿ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ ɦɚɸɬɶ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜɚɧɚɞɿɸ ɩɨ ɡɪɿɜ-

ɧɹɧɧɸ ɡ Ɋ18. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɧɹ ɜɚɧɚɞɿɸ ɩɿɞɜɢɳɭє ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭ-

ɦɟɧɬɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɜɟɪɞɢɯ ɣɨɝɨ ɤɚɪɛɿɞɿɜ. ɍ ɫɬɚɥɿ Ɋ9 ɜɦɿɫɬ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɡɧɢɠɟɧɨ 
ɞɨ 9%, ɚ ɜɦɿɫɬ ɜɚɧɚɞɿɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨ ɞɨ 2,5%. Ʉɪɿɦ Ɋ9 ɞɨ ɜɚɧɚɞɿєɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜɿɞ-
ɧɨɫɹɬɶ Ɋ9Ɏ5, Ɋ14Ɏ4, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ 5 ɿ 4% ɜɚɧɚɞɿɸ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɜɚ-
ɧɚɞɿєɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ є ɧɢɡɶɤɚ ʀɯ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɞɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. 
Ʉɨɛɚɥɶɬɨɜɿ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɫɬɚɥɿ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɟɩ-
ɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɳɨ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɧɟɪ-
ɠɚɜɿɸɱɿ ɿ ɠɚɪɨɦɿɰɧɿ ɫɬɚɥɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, Ɋ18Ʉ5,Ɋ18Ʉ10,Ɋ9Ʉ5 (18 ɿ 9% ɜɨɥɶɮɪɚ-
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ɦɭ, 5, 10 ɿ 5% ɤɨɛɚɥɶɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ). ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡ ɰɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ 4...4,5 ɪɚɡɢ ɜɢɳɟ ɧɿɠ ɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɪɿ8. 
Ⱥɥɟ ɰɿ ɫɬɚɥɿ ɞɨɪɨɝɿ ɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɭɞɚɪɧɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ. ȼɨ-
ɥɶɮɪɚɦɨɦɨɥɿɛɞɟɧɨɜɿ ɫɬɚɥɿ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɦɿɧɟɧɚ ɦɨ-

ɥɿɛɞɟɧɨɦ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, Ɋ6Ɇ5, Ɋ9Ɇ4 (6 ɿ 9% ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ, 5 ɿ 4% ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ). ɉɟ-

ɪɟɜɚɝɨɸ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦɨɥɿɛɞɟɧɨɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ є ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ 
ɤɚɪɛɿɞɿɜ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ. ɐɿ ɫɬɚɥɿ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɤɪɚɳɢ-

ɬɢ ɥɟɝɭɸɱɢ ʀɯ ɿɧɲɢɦɢ ɥɟɝɭɸɱɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 11ɊɁȺɆɁɎ2 
(1,1% ɜɭɝɥɟɰɸ, 3% ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ, 3% ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ, 2% ɜɚɧɚɞɿɸ). Ɂ ɰɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜɢ-
ɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɪɿɡɰɿ, ɮɪɟɡɢ, ɫɜɟɪɞɥɚ, ɡɟɧɤɟɪɢ, ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ, ɡɭɛɨɪɿɡɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ. 
 

1.2.Ɍɜɟɪɞɿ ɫɩɥɚɜɢ 

 

Ɍɜɟɪɞɿ ɫɩɥɚɜɢ ɡ'ɹɜɢɥɢɫɹ ɜ ɤɿɧɰɿ 20-ɯ ɪɨɤɿɜ. ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨ-

ɪɨɲɤɨɜɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ. ȼɢɯɿɞɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ є ɫɭɦɿɲ ɡɟɪɟɧ 
ɤɚɪɛɿɞɿɜ, ɧɿɬɪɢɞɿɜ, ɤɚɪɛɨɧɿɬɪɢɬɿɜ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɜ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚ-

ɥɚɯ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɦɚɪɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɜɨɥɶɮɪɚ-

ɦɭ, ɬɢɬɚɧɭ, ɬɚɧɬɚɥɭ ɬɨɳɨ. ȼ'ɹɠɭɱɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ є ɤɨɛɚɥɶɬ (Ʉ). Ɍɜɟɪɞɿ ɫɩɥɚɜɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɞɚɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. ɉɥɚɫɬɢɧɤɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɟɫɭɸɬɶ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɫɩɿɤɚɸɬɶ ɩɪɢ 15ɈɈ...2ɈɈɈ°ɋ. 

ɉɪɢ ɫɩɿɤɚɧɧɿ ɬɜɟɪɞɿ ɫɩɥɚɜɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ (76...88 ɇɄ.ɋ) ɿ 
ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (8ɈɈ...1ɈɈɈ°ɋ). ɐɿ ɫɩɥɚɜɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɟɫɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɞɨ 800 ɦ/ɯɜ. Ɍɜɟɪɞɿ ɫɩɥɚɜɢ 
ɫɬɿɣɤɿ ɞɨ ɞɿʀ ɤɢɫɥɢɯ ɿ ɥɭɠɧɢɯ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɢɯ ɪɿɞɢɧ. 

Ɍɜɟɪɞɿ ɫɩɥɚɜɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ: ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɿ (ɨɞɧɨ ɤɚɪɛɿɞɧɿ), ɜɦɿ-
ɳɭɸɬɶ ɤɚɪɛɿɞɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ (ȼɄ2, ȼɄɁ, ȼɄ4, ȼɄ6, ȼɄ8 ɬɨɳɨ); ɬɢɬɚɧɨɜɨɜɨɥɶɮ-

ɪɚɦɨɜɿ (ɞɜɨɯ ɤɚɪɛɿɞɧɿ), ɜɦɿɳɭɸɬɶ ɤɚɪɛɿɞɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɿ ɤɚɪɛɿɞɢ ɬɢɬɚɧɭ 
(Ɍ5Ʉ10, Ɍ14Ʉ8, Ɍ15Ʉ ɬɨɳɨ); ɬɢɬɚɧɨɬɚɧɬɚɥɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɿ (ɬɪɶɨɯɤɚɪɛɿɞɧɿ), ɹɤɿ 
ɜɦɿɳɭɸɬɶ ɤɚɪɛɿɞɢ ɬɢɬɚɧɭ, ɬɚɧɬɚɥɭ, ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ (ɌɌ7Ʉ12, ɌɌ7Ʉ15, ɌɌ8Ʉ6).ȼ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨ-ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨʀ ɝɪɭɩɢ ɰɢɮɪɚ ɜɤɚɡɭє ɜɦɿɫɬ ɤɨɛɚ-
ɥɶɬɚ ɜ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ȼɄ4 ɦɿɫɬɢɬɶ 4% ɤɨɛɚɥɶɬɚ, ɿɧɲɟ - ɤɚɪɛɿɞɢ ɜɨɥɶ-
ɮɪɚɦɭ. Ɍɢɬɚ-ɧɨ-ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɚ ɝɪɭɩɚ, Ɍ5Ʉ10 (5% ɤɚɪɛɿɞɭ ɬɿɬɚɧɭ, 10% ɤɨɛɚɥɶɬɭ, 
85% ɤɚɪɛɿɞɭ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ). ȼ ɬɢɬɚɧɨɬɚɧɬɚɥɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɿ ɝɪɭɩɿ ɰɢɮɪɚ ɩɿɫɥɹ 
ɛɭɤɜ ɌɌ. ɜɤɚɡɭє ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɬɢɬɚɧɭ ɿ ɬɚɧɬɚɥɭ, ɩɿɫɥɹ ɛɭɤɜɢ Ʉ - 

ɜɦɿɫɬ ɤɨɛɚɥɶɬɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɌɌ7Ʉ12 (7% ɤɚɪɛɿɞɿɜ ɬɢɬɚɧɭ ɿ ɬɚɧɬɚɥɭ, 12% ɤɨɛɚ-
ɥɶɬɭ, 81% ɤɚɪɛɿɞɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ). 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ є ʀɯ ɤɪɢɯɤɿɫɬɶ ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ ɿ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɥɚɫɬɢɧɤɢ ɩɪɢɩɚɸɸɬɶ ɞɨ ɞɟɪɠɚɜɨɤ ɱɢ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɦɿɞɧɢɦɢ, 
ɥɚɬɭɧɧɢɦɢ ɩɪɢɩɨɹɦɢ ɱɢ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ɍɜɟɪɞɿ ɫɩɥɚɜɢ 
ɬɢɩɭ ȼɄ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿɡ ɤɪɢɯɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɩɥɚɫɬɦɚɫ 
ɧɟɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɬɢɩ ɌȼɄ - ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɿ ɜ'ɹɡɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ 
ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ. 
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1.3. Ɇɿɧɟɪɚɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

Ɇɿɧɟɪɚɥɨɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ'ɹɜɢɥɢɫɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 50-ɯ 
ɪɨɤɿɜ, ʀɯ ɨɫɧɨɜɨɸ є ɤɨɪɭɧɞ, ɦɿɧɟɪɚɥɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɨɤɫɢɞɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ 
(ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɝɥɢɧɨɡɟɦ) Ⱥl2 Ɉ ɡ . Ɉɬɪɢɦɭɸɬɶ ɤɨɪɭɧɞ ɿɡ ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱ-
ɧɢɯ ɩɟɱɚɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 172Ɉ...175Ɉ°ɋ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨ-
ɤɨɪɭɧɞ. ȱɡ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ 
ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɛɿɥɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ. 

Ɉɤɫɢɞɧɚ ɤɟɪɚɦɿɤɚ ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ 86...80 ɇRɋ, ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ 
1200°ɋ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɨɤɫɢɞɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ є ɜɢɫɨɤɚ ɤɪɢɯɤɿɫɬɶ, ɧɢɡɶɤɚ ɭɞɚɪɧɚ 
ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ. ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɿɡ ɨɤɫɢɞɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɿɣ ɿ 
ɧɚ-ɩɿɜɱɢɫɬɨɜɿɣ ɨɛɬɨɱɰɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɱɚɜɭɧɿɜ ɿ ɫɬɚɥɟɣ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɞɨ 600 
ɦ/ɯɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɛɟɡɭɞɚɪɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ 
ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɦɿɧɟɪɚɥɨɤɟɪɚɦɿɤɚ ɐɆ-332, ȼɈ-13. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɨɤɫɢɞɧɭ ɤɟɪɚɦɿɤɭ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɶ 
ɪɿɡɧɿ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ (ɤɚɪɛɿɞɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ, ɬɢɬɚɧɭ, ɦɨɥɿɛɞɟɧɭ, ɯɪɨɦɭ). 
Ɍɚɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɧɚɡɜɭ ɨɤɫɢɞɧɨ-ɤɚɪɛɿɞɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ. ɉɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɦɿ-
ɧɟɪɚɥɨɤɟɪɚɦɿɤɢ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɞɟɪɠɚɜɨɤ ɪɿɡɰɿɜ ɱɢ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɦɟ-
ɯɚɧɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɚɛɨ ɩɚɣɤɨɸ. ɉɟɪɟɞ ɩɚɹɧɧɹɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɟɬɚɥɿɡɚɰɿɹ 
ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ. 

1.4.Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ - ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɚɛɨ ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ (ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɤɪɭɝɿɜ, ɛɪɭɫɤɿɜ, ɲɤɭɪɨɤ, ɩɚɫɬ ɬɨɳɨ). Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚɸɬɶ ɡɚ ɞɟɫɹɬɢɛɚɥɶɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɜ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿʀ, ɞɟ ɨɞɢɧɢɰɟɸ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ є ɬɚɥɶɤ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɝɿɩɫɭ - 2, ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɲɩɚɬɭ - 
Ɂ, ɤɜɚɪɰɭ - 7, ɤɨɪɭɧɞɭ - 9, ɚɥɦɚɡɭ - 10. 

Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɬɚ ɲɬɭɱɧɿ. Ⱦɨ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɤɨɪɭɧɞ, ɧɚɠɞɚɤ, ɤɜɚɪɰ. Ʉɨɪɭɧɞ - ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɦɿɧɟɪɚɥ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚ-

єɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡ ɡɚɤɢɫɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɿ ɦɚє ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɿɪɨɝɨ ɞɨ ɤɨɪɢɱ-
ɧɟɜɨɝɨ (ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ ɬɢɬɚɧɭ, ɯɪɨɦɭ, ɡɚɥɿɡɚ). ɇɚɠɞɚɤ - ɝɿɪɫɶɤɚ 
ɩɨɪɨɞɚ. Ʉɜɚɪɰ - ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ ɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. 

Ⱦɨ ɲɬɭɱɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞ, ɤɚɪɛɨɪɭɧɞ, ɤɚɪɛɿɞ ɛɨɪɭ. ȿɥɟɤɬ-
ɪɨɤɨɪɭɧɞ ɜɢɩɥɚɜɥɹɸɬɶ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɱɚɯ ɡ ɛɨɤɫɢɞɿɜ ɱɢ ɱɢɫɬɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɭ. Ʉɚɪ-
ɛɨɤɨɪɭɧɞ - ɤɚɪɛɿɞ ɤɪɟɦɧɿɸ. Ʉɚɪɛɿɞ ɛɨɪɭ - ɨɞɢɧ ɿɡ ɧɚɣɬɜɟɪɞɿɲɢɯ ɲɬɭɱɧɢɯ ɚɛ-
ɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɡ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɛɪɨɛ-
ɥɹɬɢ ɞɟɬɚɥɿ ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɿɡɚɧɧɹ 15... 100 ɦ/ɫ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɤɨɥɢ ɜɿɞ ɧɢɯ ɜɢ-
ɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. 
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1.5. Ⱥɥɦɚɡ ɿ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɧɚɞɬɜɟɪɞɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

ȼ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɿ (Ⱥ) ɿ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɚɥɦɚɡɢ ɦɚɪɨɤ 
ȺɋɈ, ȺɋɊ, Ⱥɋȼ, ȺɋɄ, Ⱥɋɋ ɬɨɳɨ. Ⱥɥɦɚɡɢ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ɉɨ ɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɭ ɜɨɧɢ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɚɥɨɬɪɨɩɧɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ 
ɜɭɝɥɟɰɸ (ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɜɭɝɥɟɰɶ). ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɚɥɦɚɡɿɜ є ʀɯ ɤɪɢɯɤɿɫɬɶ. ȼɢɤɨɪɢɫ-

ɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɨɧɢ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɪɿɡɰɿɜ, ɫɜɟɪɞɥ ɬɨɳɨ. Ɇɚɫɚ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɹɤɚ ɣɞɟ ɧɚ ɨɫɧɚɫɬɤɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɫɤɥɚɞɚє 0,2...0,8 ɤɚɪɚɬ 
(1 ɤɚɪɚɬ = 0,2ɝ). Ⱥɥɦɚɡɧɿ ɪɿɡɰɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɨɧɤɨɝɨ ɬɨɱɿɧɧɹ ɿɡ ɫɩɥɚ-

ɜɿɜ ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɛɪɨɧɡ, ɥɚɬɭɧɿ, ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɝɟɪɦɚ-
ɧɿɣ, ɤɪɟɦɧɿɣ, ɤɟɪɚɦɿɤɚ. Ɉɛɪɨɛɤɭ ɜɟɞɭɬɶ ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɿɡɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨɸ 100 
ɦ/ɯɜ. ɉɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɿ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 

ɋɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɧɚɞɬɜɟɪɞɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɲɢɪɨɤɨ ɫɬɚɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚ-

ɬɢɫɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɣ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɚ (ɄɇȻ). ɄɇȻ 
ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 1360...2000°ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ 6000...8000 Ɇɉɚ. ȼɿɧ ɦɚє 
ɜɢɫɨɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɱɢɫɶ ɥɢɲɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɦɭ ɚɥɦɚɡɭ. Ƀɨɝɨ ɬɟɩɥɨ-

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1600 °ɋ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɿɧ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬ-

ɪɭɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɿ ɠɚɪɨɦɿɰɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ. ɇɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ ɧɿɬɪɢɞɭ ɛɨɪɭ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɹɞ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ. Ʉɨɦɩɨɡɢɬɢ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ ɦɚɫɨɸ 
ɞɨɥɟɣ ɄɇȻ ɜɿɞ 85% ɿ ɜɢɳɟ ɿ ɦɚɫɨɸ ɞɨɥɟɣ ɄɇȻ 75% ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ (ɧɚ-

ɩɪɢɤɥɚɞ, Ⱥ12 Ɉ). Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɟɥɶɛɨɪ Ɋ (ɤɨɦɩɨɡɢɬ 01), ɛɟɥɶɛɨɪ 
(ɤɨɦɩɨɡɢɬ 02), ɝɟɤɫɚɧɿɬ (ɤɨɦɩɨɡɢɬ 10) ɬɨɳɨ. ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɜ ɜɢɞɿ ɰɢɥɿɧɞ-

ɪɢɱɧɢɯ ɫɬɨɜɩɱɢɤɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 4...6 ɦɦ, ɜɢɫɨɬɨɸ 3...6 ɦɦ, ɹɤɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɜ 
ɞɟɪɠɚɜɤɚɯ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɢɥɿɧɿɬ Ɋ - ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɿɬɪɢɞɚ ɤɪɟɦɧɿɹ 8ɿɄ Ɉɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɫɢɥɿɧɿɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɜ ɝɪɚɮɿɬɨɜɢɯ ɩɪɟɫɮɨɪɦɚɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɚɫɬɢɧ ɪɿɡɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɣɨɝɨ - ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɞɟɮɿɰɢɬɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɿ ɜɢɫɨɤɿ 
ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

2. Ɏіɡɢɱɧі ɨɫɧɨɜɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪіɡɚɧɧя ɦɟɬɚɥɭ 

ɉɥɚɧ 

2.1. ɉɪɨɰɟɫ ɫɬɪɭɠɤɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɦɟɬɚɥɿɜ. ȼɢɞɢ ɫɬɪɭɠɨɤ. 
2.2. ɇɚɤɥɟɩ ɦɟɬɚɥɭ, ɭɫɚɞɤɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿ ɧɚɪɿɫɬ. 
2.3. Ɍɟɩɥɨɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ. 

Ɇɟɬɚɥ, ɹɤɢɣ ɡɪɿɡɚєɬɶɫɹ ɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɫɬɪɭɠɤɨɸ. ɉɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ є ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɮɿɡɢɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɦɚɸɬɶ 
ɦɿɫɰɟ ɩɪɭɠɧɿ ɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɿɧ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɫɢɥɶɧɢɦ ɬɟɪɬɹɦ, 
ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɚɪɨɫɬɭ, ɡɚɤɪɭɱɟɧɧɹɦ ɿ ɭɫɚɞɤɨɸ ɫɬɪɭɠɤɢ. 

 

2.1. ɉɪɨɰɟɫ ɫɬɪɭɠɤɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɦɟɬɚɥɿɜ. ȼɢɞɢ ɫɬɪɭɠɨɤ 
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Ȼɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɤɥɢɧ (ɪɢɫ. 2.1). ɉɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥɢ 
Ɋ, ɪɿɡɟɰɶ ɜɞɚɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɥɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤ-
ɥɨ, ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ȺȺ, ɹɤɚ 
ɭɬɜɨɪɸє ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɤɭɬ Ɋ, ɫɤɨɥɸєɬɶɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɩɨɬɿɦ ɳɟ ɿ ɳɟ. Ɂ 
ɬɚɤɢɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɠɤɚ. Ɉɬɠɟ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɠɧɚ 
ɭɹɜɢɬɢ ɹɤ ɩɪɨɰɟɫ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɪɭɠɤɢ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɭɠɧɨʀ ɮɚɡɢ ɞɨ ɬ. Ⱥ (ɪɢɫ. 
2.2.). ɇɚ ɰɿɣ ɩɪɹɦɿɣ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɞɿʀ ɫɢɥɢ, ɮɨɪɦɚ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɿɥɚ ɜɿɞɧɨɜ-
ɥɸɸɬɶɫɹ. ɉɿɫɥɹ ɬ. Ⱥ ɞɨ ɬ. ɋ ɧɚɫɬɭɩɚє ɩɪɨɰɟɫ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɤɿɧɱɭ-
єɬɶɫɹ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɉɥɚɫɬɢɱɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ 
ɋɆ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɿɥɚ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɩɢ-
ɧɟɧɧɹ ɞɿʀ ɫɢɥɢ. ɉɪɨɰɟɫ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɪɢɜɨɦ ɟɥɟɦɟ-
ɧɬɭ ɦɟɬɚɥɭ (ɬ. Ɇ).  

 

            
       Ɋɢɫ.2.1. ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ                      

               ɋɬɪɭɠɤɢ                                              Ɋɢɫ.2.2. Ƚɪɚɮɿɤ ɩɪɨɰɟɫɭ 

                                                                                ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ: 
1- ɡɨɧɚ ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
2- ɡɨɧɚ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ; 
3- ɡɨɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 

ȼɢɞɢ ɫɬɪɭɠɨɤ 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱ-

ɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɰɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɪɢ ɬɢɩɢ 
ɫɬɪɭɠɨɤ: ɡɥɢɜɧɭ, ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɞɥɨɦɭ. 
Ɂɥɢɜɧɚ ɫɬɪɭɠɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɸ ɫɬɪɿɱɤɨɸ ɹɤɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɫɩɿɪɚɥɶ. ɍɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɨɧɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ 
(ɦ'ɹɤɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɥɚɬɭɧɿ, ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢ-
ɦɢ ɩɨɞɚɱɚɦɢ ɪɿɡɰɹ ɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɤɭɬɚɦɢ. ɋɬɪɭɠɤɚ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɨɞɢɧ ɡ ɨɞɧɢɦ. ɍɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɨ-
ɧɚ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɡ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɡɧɚɱɧɢɦɢ ɩɨɞɚɱɚɦɢ ɪɿɡɰɹ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɩɟɪɟɞɧɿ ɤɭɬɢ. 

ɋɬɪɭɠɤɚ ɧɚɞɥɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɨɝɚɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɤɭ-
ɫɨɱɤɿɜ ɦɟɬɚɥɭ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. ɍɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɨɧɚ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɤɪɢɯɤɢɯ 
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ɦɟɬɚɥɿɜ (ɱɚɜɭɧɭ, ɛɪɨɧɡɢ, ɞɟɹɤɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɚɥɸɦɿɧɿɸ). Ɉɛɪɨɛɥɟɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɦɚє 
ɧɢɡɶɤɭ ɱɢɫɬɨɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

2.2. ɇɚɤɥɟɩ ɦɟɬɚɥɭ, ɭɫɚɞɤɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿ ɧɚɪɿɫɬ   

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɲɚɪɿ ɦɟ-

ɬɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɚɥɟ ɿ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɦɚɫɢ ɦɟɬɚɥɭ. ɉɥɚɫ-

ɬɢɱɧɨɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɦɿɧɭ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɭ: ɡɪɨ-

ɫɬɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɭɞɚɪɧɨʀ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ Gɬ 
ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. Ɂɨɧɚ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.2.3. 

ɇɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ ɡɚɜɠɞɢ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɪɚ-
ɞɿɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɢ ɜɟɪɲɢɧɢ ɥɟɡɚ ɝɚ. 
Ɍɨɦɭ ɜ ɫɬɪɭɠɤɭ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɱɚɫ-
ɬɢɧɚ ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ. Ⱦɪɭɝɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɭɬɜɨɪɸє ɨɛɪɨɛɥɟɧɭ ɩɨ-ɜɟɪɯɧɸ. 
ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɿɡɰɹ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ  ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ 
ɲɚɪɭ, ɹɤɢɣ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɜɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
hɞ. ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧ, ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɜ ɦɟ-
ɬɚɥɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟ-

ɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɚ-ɤɥɟɩɨɦ (ɚɛɨ      

ɡɦɿɰɧɟɧɹɦ).   ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɦɿɰɧɸєɬɶɫɹ 

ɦɟɬɚɥ   ɫɬɪɭɠɤɢ(ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɫɬɪɭɠɤɢ ɦɨɠɟ  
ɛɭɬɢ ɜɢɳɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛ-

ɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɜ 1,5...4 ɪɚɡɢ). Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɡɪɨɫɬɚє ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɭɬɚ   ɪɿɡɚɧɧɹ į. Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɨɬɢɯ ɞɨɥɟɣ ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜ. Ɍɜɟɪ-
ɞɿɫɬɶ ɨɛ-ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɳɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɫɟɪɰɟɜɢɧɢ ɞɟɬɚɥɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 
1,5...2,5 ɪɚɡɢ. ɋɬɭɩɿɧɶ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɧɚɤɥɟɩɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɸєɬɶɫɹ, ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɿ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ɉɥɚɫ-
ɬɢɱɧɿ ɦɟɬɚɥɢ ɛɿɥɶɲ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚɤɥɟɩɭ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɡɛɿɥɶɲɭє ɣɨɝɨ, ɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ 
ɪɿɞɢɧɢ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɡɦɟɧɲɭє ɣɨɝɨ.  
                                  

ɍɫɚɞɤɚ ɫɬɪɭɠɤɢ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɜ ɡɨɧɿ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ L1   ɦɟɧɲɚ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɲɥɹɯɭ,  ɹɤɢɣ  ɩɪɨɣɞɟɧɢɣ ɪɿɡɰɟɦ 
ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɭɫɚɞɤɭ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɹɤɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɯ: ɄL= (L/ L1) > 1; ɄA= (ɚ1/ɚ) > 1, ɞɟ ɄL - ɩɨɡɞɨ-
ɜɠɧɹ ɭɫɚɞɤɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɄA - ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɭɫɚɞɤɚ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɚ1 - ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ 
(ɦɦ), ɚ - ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ, ɹɤɢɣ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ (ɦɦ). 

Ɋɢɫ.2.3. ɋɯɟɦɚ ɭɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
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Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ ɭɫɚɞɤɭ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ ȱ.Ⱥ.Ɍɿɦɟ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ 
(ɪɢɫ.2.4). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɫɭɜ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɲɚɪɭ Ⱥȼ O1 Ɉ, 

ɹɤɢɣ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɿ ɡɚɣɦɟ ɩɨɥɨɠɟɧ-
ɧɹ A1 B1 O1 O. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɫɭɜɭ 
ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ȕ1 ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɭɫɚɞɤɚ ɫɬɪɭ-
ɠɤɢ (ɫɬɪɭɠɤɚ ɫɬɚє ɬɨɜɳɚ ɿ Ʉɨɪɨɬɲɚ). 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɫɭɦɢ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɪɭɠɤɢ(∑∆L1 ), ɚ  
ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɪɿɡɭ  ɡ ɫɭɦɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿɜ (∑∆L). ɉɨɫɬɿɥɶɤɢ ɱɢɫɥɨ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿɜ ∆L ɿ ∆L1 ɨɞɢɧɚɤɨɜɿ, ɬɨ ɭɫɚɞɤɚ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

                                             ɄL=∆L/∆L1 =OA/  

Ɂ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɈȺA1 ɩɨ ɬɟɨɪɟɦɿ ɫɢɧɭɫɿɜ 
ɦɚєɦɨ: OA1/sinȕ1=ɈȺ/sin[180- (ȕ1 + į)] 
                                      

                                             Ɂɜɿɞɤɢ: 
ɄL=ɈȺ/ɈA1=sin(ȕ1 + į)/ sinȕ1 

ɍɫɚɞɤɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɪɿɡɰɹ ɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɸєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ 
ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 8, ɭɫɚɞɤɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɡɪɿɡɚɧɧɿ ɫɬɪɭɠɤɢ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɭɫɚɞɤɚ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ - ɡɧɨɜ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɤɪɢ-

ɜɨʀ ɭɫɚɞɤɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿє-
ɧɬɚ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɿɡɰɹ ɿ ɫɬɪɭɠɤɨɸ, ɹɤɚ ɫɯɨɞɢɬɶ. ȱɡ ɡɛɿɥɶ-

ɲɟɧɧɹɦ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ, ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɭɦɨɜ, ɭɫɚɞɤɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɦɟ-
ɧɲɭєɬɶɫɹ. Ɂɦɿɧɚ ɲɢɪɢɧɢ ɡɪɿɡɭ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɭɫɚɞɤɭ. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɛɿɥɶɲ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭɫɚɞɤɚ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡɪɨɫɬɚє. 

 

ɇɚɪɿɫɬ 
ɉɿɞ ɧɚɪɨɫɬɨɦ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɧɚɥɢɩɚɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɪɿɡɰɹ (ɛɿɥɹ ɪɿ-
ɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ) ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɧɚɪɨɫɬɭ є ɜɢɫɨɤɢɣ 
ɬɢɫɤ (800... 1000 ɤɝɫ/ɦɦ2), ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɛɿɥɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɡɨɧɢ  ɤɭ-
ɥɶɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. Ȼɥɢɡɶɤɨ ɞɨ ɬ. Ⱥ (ɪɢɫ.2.5) ɩɨɬɿɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɨɡɫɭɜɚєɬɶɫɹ; 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɣɞɟ ɜ ɫɬɪɭɠɤɭ, ɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɜɨɪɸє ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɿɣ 
ɤɪɨɦɰɿ ɿɫɧɭє ɡɨɧɚ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ (ɡɚɫɬɿɣɧɚ ɡɨɧɚ). ȼ ɰɿɣ ɡɨɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɥɟɡɚ, ɦɿɰɧɨ ɡ'єɞɧɭɸɱɢɫɶ ɡ ɧɟɸ 
ɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɚɪɿɫɬ. 
 

Ɋɢɫ. 2.4. Ɂɦɿɳɟɧɧɹ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚ-
ɥɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ 
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Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɚɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɧɚɪɨɫɬɭ ɜ 2...3 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɚ ɬɜɟɪ-
ɞɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɸєɬɶɫɹ 
ɿ ɧɚɪɿɫɬ ɫɚɦ ɩɨɱɢɧɚє ɪɿɡɚɬɢ ɦɟɬɚɥ 
(ɹɤ ɧɨɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɥɟɡɚ). 
ɇɚɪɿɫɬ ɦɿɧɹє  ɮɨɪɦɭ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɰɹ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ  ɩɟɪɟɞ-
ɧɿɣ  ɤɭɬ Ȗ ( Ȗɧ>Ȗ). ɐɟ ɫɩɪɨɳɭє 
ɫɬɪɭɠɤɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɭє ɧɚɝɪɿɜ   
ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɥɟɡɚ ɿ ɡɚɯɢɳɚє ɪɿɡɚɥɶɧɭ 
ɤɪɨɦɤɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɿɞ   ɫɬɢɪɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɠɤɨɸ, ɹɤɚ ɫɯɨɞɢɬɶ. ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɧɚɪɿɫɬ ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɿ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɿɧ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɨɛɪɨɛɥɟɧɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɱɢ ɜɿɞɯɨɞɢɬɶ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɫɬɪɭɠɤɨɸ. ɇɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɧɚɪɨɫɬɭ 
ɜɟɞɟ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚ 

ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɢ ɱɨɪɧɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ, ɤɨɥɢ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟ-
ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɚɪɿɫɬ ɦɚє ɩɨɡɢɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ - ɧɟɝɚɬɢ-
ɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɡɪɢɜɿɜ ɧɚɪɨɫɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɪɢ-
ɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɦɿɧɹє ʀʀ ɪɨɡ-
ɦɿɪ ɿ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɤɥɢɤɚє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɪɿɡɰɹ. 

ɇɚɪɿɫɬ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛ-

ɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɧɚɹɜɧɨɫ-

ɬɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɬ.ɿ. ȱɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɚɪɨɫɬɭ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɤɪɢɯɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɱɚɜɭɧɭ, ɧɚɪɿɫɬ ɦɨɠɟ 
ɡɨɜɫɿɦ ɧɟ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ. ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɦɿɧɹɸɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɚ-

ɪɨɫɬɭ. ɉɪɢ ɦɚɥɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ (2...5 ɦ/ɯɜ) ɧɚɪɿɫɬ ɧɟ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ, ɚ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ) 10...20 ɦ/ɯɜ - ɧɚɪɿɫɬ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ. ɉɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫ-

ɬɿ ɛɿɥɶɲɿɣ 20 ɦ/ɯɜ ɧɚɪɿɫɬ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɰɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-
ɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɡɦ'ɹɝɱɚєɬɶɫɹ ɲɚɪ ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɬɹ ɿ ɜɿɧ ɧɟ ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȱɡ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɚɪɨɫɬɭ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɿɣ ɬɨɤɚɪ-

ɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 0,1...0,2 ɦɦ/ɨɛ. ȱɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 8 ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡɨɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭ-
єɬɶɫɹ ɧɚɪɿɫɬ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɚɪɨɫɬɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє. Ɂɚɫɬɨ-
ɫɭɜɚɧɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡɦɟɧɲɭє ɧɚɪɿɫɬ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɧɚɪɨɫɬɨɦ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ: ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɭɬɚ ɭ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɨ-

ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɪɟɬɟɥɶɧɚ ɞɨɜɨɞɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɥɟɡɚ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ɧɢɦ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. 

2.3. Ɍɟɩɥɨɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 

Ɋɢɫ.2.5. ɋɯɟɦɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɪɨɫɬɭ: 
-ɜɢɫɨɬɚ ɧɚɪɨɫɬɭ; 

Ȗ,Ȗɇ - ɩɟɪɟɞɧɿ ɤɭɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɟɡ 

ɧɚɪɨɫɬɭ ɿ ɡ ɧɚɪɨɫɬɨɦ; 
D ɿ DH - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɞɟɬɚɥɿ  
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ɉɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɚ, ɹɤɟ ɜ ɡɧɚɱ-
ɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɨɤɭ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɥɟɝɲɭє ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɭ ɦɚ-

ɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ, ɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɡɧɢɠɭє ɣɨɝɨ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ). Ɍɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚ ɜ ɡɨɧɿ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɞɨɫɹɝɚє 800... 1000 °ɋ, ɰɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛ-
ɤɢ. ɇɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤɚ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ʀʀ ɪɨ-
ɡɦɿɪɿɜ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ. ɉɨɯɢɛɤɢ ɨɛɪɨɛ-
ɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭ-
ɜɚɬɢ ɩɪɢ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿɧ-
ɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɇɚɣɠɟ ɜɫɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ, ɹɤɚ 
ɡɚɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɟɪɬɹ, ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭ ɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɪɟɲɿɬɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɡɨɧɿ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɹɤɚ 
ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ (ɞɠ/ɫ) ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: Ɉ=Ɋz V, 
ɞɟ Ɋz- ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɇ; V - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦ/ɫ. 

Ɍɟɩɥɨ, ɹɤɟ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ, ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ Qɞ (ɬɟɩɥɨɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɭɠɧɿɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɧɟɯɬɭɸɬɶ, ɬɚɤ ɹɤ 
ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ), ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɬɟɪɬɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ Qɬ.ɩ, ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɬɟɪɬɹ ɡɚɞɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɨ ɡɚɝɨ-
ɬɨɜɰɿ QɌ.Ɂ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɫɥɿɞɭɸɱɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

Qɞ+ Qɬ.ɩ + Qɬ.ɡ = Qɫɬɪ + Qɡ+ Qɿ + Qɫɟɪ, 
ɞɟ (Qɫɬɪ, Qɡ, Qɿ, - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɣɞɟ ɜ ɫɬɪɭɠɤɭ, ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ, 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 
Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɣɞɟ ɜ ɫɬɪɭɠɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 45...94%, 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 2...8%, ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ Ɂ...46%, ɛɥɢɡɶɤɨ 1% 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ɋɿɡɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ ɬɟɩɥɨɬɢ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɝɨ-
ɬɨɜɤɢ ɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɤɢ. ȱɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩ-
ɥɚ, ɳɨ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫɬɪɭɠɤɨɸ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɣɞɟ ɭ ɜɢɪɿɛ 
ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɨ 400 ɦ/ɯɜ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɨ; ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨ-
ɫɬɿ ʀʀ ɜɩɥɢɜ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɡɨɧɿ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ, ɚɥɟ ɦɟɧɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ, ɱɢɦ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɲɜɢ-
ɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɓɟ ɦɟɧɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɱɢɧɢɬɶ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɐɟ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɩɨɤɪɚɳɭє ɭɦɨɜɢ ɬɟɩɥɨ 
ɜɿɞɜɨɞɭ. Ɂɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɭɬɚ ɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɚ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɭɬɚ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ Ɋ, ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
ɡɪɨɫɬɚє. Ɂɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɭɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ ɮ ɜɢɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɚɤɬɢɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶ-
ɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɤɭɬ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ Є і ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɰɶɨɝɨ ɩɨɤɪɚɳɭєɬɶɫɹ 



 19 

ɬɟɩɥɨ ɜɿɞɜɿɞ. ɉɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɛɟɡ ɩɟɪɟɝɪɿɜɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ȱɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, 
ɡɪɨɫɬɚє ɪɨɛɨɬɚ, ɹɤɚ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ, ɿ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
200...250 °ɋ, ɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ -550...600 °ɋ, ɞɥɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɡ ɬɜɟɪ-
ɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ - 800... 1000 °ɋ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɦɟɬɚɥɨɤɟɪɚɦɿɤɨɸ - 

1ɈɈɈ...12ɈɈ°ɋ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɬɢɥɶɧɨ-ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɢɯ ɪɿɞɢɧ ɫɩɪɢɹє ɤɪɚɳɨ-
ɦɭ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɸ ɬɟɩɥɚ. 

3. Ɉɫɧɨɜɧі ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥіɜ ɪіɡɚɧɧяɦ 

ɉɥɚɧ 

3.1. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ. 
3.2. Ɋɭɯɢ ɜ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ. 
3.3. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹɦ. 
3.4. Ɇɟɬɨɞɢ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɜɿ-
ɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶ ɲɚɪ ɦɟɬɚɥɭ ɳɨɛ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɞɟɬɚɥɶ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ 30...50% ɬɪɭɞɨєɦɤɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧ ɿɞɟ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɧɿ ɪɨɛɨɬɢ. 

3.1. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ 

ɑɢɦ ɛɥɢɠɱɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɿ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɞɨ ɝɨɬɨɜɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɿ 
ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɿ ɦɚɫɨɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ є: 

1. ȼɢɥɢɜɤɢ ɿɡ ɱɨɪɧɢɯ ɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ; 
2. Ʉɨɜɚɧɿ, ɩɪɟɫɨɜɚɧɿ ɿ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; 
3. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿɡ ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ; 
4. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿɡ ɧɟɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɫ, ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɪɟɡɢɧɢ, 

ɚɫɛɟɫɬɭ, ɬɟɫɬɨɥɿɬɭ, ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɫɦɨɥ ɿ ɬ.ɿ). 
ȼɢɥɢɜɤɢ ɿɡ ɱɨɪɧɢɯ ɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ: ɚ) ɥɢɬɬɹɦ ɜ ɩɿ-

ɳɚɧɨ-ɝɥɢɧɹɧɭ ɮɨɪɦɭ. ɐɢɦ ɜɢɞɨɦ ɥɢɬɬɹ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɞɟɬɚɥɿ Ɋɿɡɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭ-
ɪɚɰɿʀ ɿɡ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɱɢ ɫɩɥɚɜɿɜ. Ɋɭɱɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɿɧ-
ɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢ ɦɚɥɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɩɪɢ ɜɢɥɢɜɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɿ ɦɚ-
ɫɢɜɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. Ɇɚɲɢɧɧɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɿ ɦɚɫɨ-
ɜɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, 

ɛ) ɥɢɬɬɹ ɜ ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɮɨɪɦɭ (ɤɨɤɿɥɶ). ɐɢɦ ɜɢɞɨɦ ɥɢɬɬɹ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɢɪɨɛɢ 
ɡ ɯɨɪɨɲɢɦɢ   ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ   ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ   ɿ   ɬɨɱɧɢɦɢ   ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ   (ɜ   ɦɟ-
ɠɚɯ 0,3.. .0,6 ɦɦ). ɐɟ ɥɢɬɬɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɚɪɬɿɹɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɚɝɨɸ 
ɞɨ10... 12 ɤɝ ɿ ɹɤɿ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɿ ɬɨɧɤɢɯ ɫɬɿɧɨɤ; 

ɜ) ɥɢɬɬɹ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ. ɐɢɦ ɜɢɞɨɦ ɥɢɬɬɹ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɞɟɬɚɥɿ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɿ ɞɭɠɟ 
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ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ, ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ, ɪɿɡɶɛɨɸ ɿ ɬ.ɿ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɨɫɹɝɚє 
0,1...0,01 ɦɦ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɦɟɬɚɥɭ - ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢɩɭɫɤɿɜ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɝɨ-

ɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɥɢɜɨɤ (ɞɨ 7000 ɜ ɡɦɿɧɭ). ɐɟɣ ɜɢɞ ɥɢɬɬɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɦɚɫɨɜɨɦɭ ɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɿɡ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɦɟ-
ɬɚɥɿɜ ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ ɜɚɝɨɸ ɞɨ 2,5 ɤɝ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɿ 7...8 ɤɝ ɧɚ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ; 

ɝ) ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɟ ɥɢɬɬɹ. ɐɟɣ   ɜɢɞ  ɥɢɬɬɹ   ɡɧɚɱɧɨ   ɡɧɢɠɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɟɬɚɧɭ, ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɬɚɤ ɹɤ ɜɿɞɫɭɬɧє ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. 
ȼɢɥɢɜɤɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɳɿɥɶɧɿ, ɱɢɫɬɿ, ɞɪɿɛɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɡ ɤɪɚɳɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. 
ȱɫɧɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɿɧɲɿ ɜɢɞɢ ɥɢɬɬɹ , ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. 
Ʉɨɜɚɧɿ, ɩɪɟɫɨɜɚɧɿ ɿ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɬɢɫɤɨɦ 

ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɱɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɧɚɞɚɧɧɹ ɣɨɦɭ ɮɨɪɦɢ ɛɥɢɡɶɤɨʀ ɞɨ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɞɟɬɚɥɿ. ɒɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ - ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜ ɲɬɚɦ-
ɩɚɯ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɹɤɿ є ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɟɬɚɥɿ, 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ, ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɢɬɪɚ-
ɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉɪɨɰɟɫ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚє ɡɧɚɱɧɨ ɲɜɢɞɲɟ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɭɜɚɧɧɹ 
ɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɯɨɞɢɬɢɫɹ ɛɟɡ ɩɨ-
ɞɚɥɶɲɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿɡ ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ 
ɞɟɬɚɥɿ ɛɥɢɡɶɤɨ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɧɚɛɭɞɶ ɜɢɞɭ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ (ɤɪɭɝ, ɤɭɬɧɢɤ, 
ɲɜɟɥɟɪ, ɤɜɚɞɪɚɬ, ɬɪɭɛɚ ɿ ɬ.ɿ) ɿ ɤɨɥɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɮɨɪɦɢ ɞɟɬɚɥɿ є 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɟ ɡɧɿɦɚɬɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɰɢɦ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɱɚɫ ɦɟɯɚ-

ɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɩɪɨɤɚɬɭ-

ɜɚɧɧɹ ( ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɢɣ, ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɢɣ, ɯɨɥɨɞɧɨ ɬɹɝɧɭɬɢɣ ɿ ɿɧɲɢɣ ɩɪɨɤɚɬ). 
ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɪɿɜɧɸɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ 

ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɨɣ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɫɨɛɿ-
ɜɚɪɬɿɫɬɶ. 

 

ɉɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ 
ɒɚɪ ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɹɬɢ ɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɨɬ-

ɪɢɦɚɧɧɹ ɝɨɬɨɜɨʀ ɞɟɬɚɥɿ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɩɭɫɤɨɦ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ. ɉɪɢ-

ɩɭɤɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿ, ɹɤɿ ɡɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɫɿєʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɿ, ɿ 
ɦɿɠɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿ, ɹɤɿ ɡɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɿɠɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ   
ɩɪɢɩɭɫɤɭ  Zm ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ,   ɹɤ   ɪɿɡɧɢɰɹ   ɨɬɪɢ-
ɦɚɧɚ   ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ "ɚ" ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ "ɜ" ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ 
(ɪɢɫ. 3.1). 
 

Zm = ɚ-ɜ 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɿɜɧɢɣ ɫɭɦɿ 
ɦɿɠɨɩɟɪɟɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɩɭɫɤɿɜ ɩɨ ɜɫɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱ-

Ɋɢɫ. 3 . 1. ɉɪɢɩɭɫɤ ɧɚ 
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ɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɜɿɞ  ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɟɬɚɥɿ ɞɨ ʀʀ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɿ. 
      Z0 = ∑ Zm 

 

   ȼɿɞ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɡɚɥɟ-
ɠɢɬɶ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɇɿɠɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿ 
ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɜɢɞɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɪɿɡɧɿ. Ɍɚɤ, 
ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɹɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɜɟɪɯɧɿɣ ɲɚɪ (ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ, ɿɪɠɿ ɿ ɬ.ɿ.). ɉɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɜɢɥɢɜɨɤ, ɩɨɤɨɜɨɤ ɧɚ ʀɯ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɬɜɟɪɞɚ ɤɿɪɤɚ, ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɩɨɪɢ, ɪɚɤɨɜɢɧɢ, ɞɨɦɿɲɤɢ ɿ ɬ.ɿ. 
Ɍɨɦɭ ɩɪɢɩɭɫɤ ɞɥɹ ɰɢɯ ɜɢɞɿɜ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɛɭɞɟ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɢɦ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɝɥɢ-

ɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ. Ⱥɥɟ ɧɟ 
ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɧɹɬɢ ɩɪɢɩɭɫɤ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ. Ɍɨɞɿ ɧɚɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɟɤɿɥɶɤɚ 
ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɪɨɯɿɞ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɶ ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɝɥɢɛɢɧɚ, 
ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɱɢɫɬɨɬɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɫɬɚɥɶ 0,2...0,4 ɦɦ, ɱɚɜɭɧ ɞɨ 1 
ɦɦ). 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɤɿɪɨɤ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɹɬɢ ɡ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɫɥɿɞɭɸɱɿ: 
 

Ⱦɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɨ 1,5 ɦɦ, 
Ⱦɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɨ 2...4 ɦɦ, 
Ⱦɥɹ ɲɬɚɦɩɨɜɨɤ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɨ 1 ɦɦ, 
Ⱦɥɹ ɲɬɚɦɩɨɜɨɤ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɨ 0,5 ɦɦ, 
Ⱦɥɹ ɜɢɥɢɜɨɤ ɿɡ ɫɿɪɨɝɨ ɱɚɜɭɧɚ 1 ...4 ɦɦ, 
Ⱦɥɹ ɜɢɥɢɜɨɤ ɿɡ ɫɬɚɥɿ 2...5 ɦɦ 

Ⱦɥɹ ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɧɞɢ-
ɜɿɞɭɚɥɶɧɨ (ɫɬɪ. 26...52 [1]). 

3.2. Ɋɭɯɢ ɜ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ  Ⱦɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɿɡɚɧ-
ɧɹɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɿ ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɩɨ-
ɜɢɧɧɿ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɨɞɧɟ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɨʀ ɩɟɜɧɿ 
ɪɭɯɢ, ɹɤɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ (ɪɨɛɨɱɿ) 
ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɭɯɢ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɞɥɹ 

ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ – ɞɥɹ ɩɿɞ-
ɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɞɨ-
ɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɞɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ, ɚɛɨ ɪɨɛɨɱɿ ɪɭɯɢ ɩɨɞɿ-
ɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ (Dr) ɿ ɪɭɯ ɩɨ-

ɞɚɱɿ (Ds), ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ ɝɨɥɨɜ-
ɧɢɣ ɪɭɯ ɜɢɤɨɧɭє ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ, ɚ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ 
- ɪɿɡɟɰɶ (ɪɢɫ. 3.2). Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɪɭɯɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɪɿɡɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ (ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ ɰɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɪɢ 
ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ - ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ, ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ - ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ ɿ ɬ.ɿ.), ɚ 

Ɋɢɫ. 3.2. Ɍɨɱɿɧɧɹ: 1- ɪɿɡɟɰɶ, 
 2 - ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ 
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ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɪɨɡɩɨɱɚɬɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨɲɢɪɢɬɢ ɧɚ ɧɟɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɞɿ-
ɥɹɧɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ ɰɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɡɰɹ, ɩɪɢ ɮɪɟɡɭɜɚɧɧɿ -  
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ -  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ, ɚɛɨ ɡɚɝɨɬɨɜ-
ɤɢ). 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɜ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ: ɨɛɟɪ-

ɬɨɜɢɣ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨ - ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ. Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɦɨɠɧɚ ɧɚɞɚɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ (ɧɚ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ), ɚɛɨ ɪɿɡɚɥɶɧɨɦɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɫɜɟɪɞɥɢ-
ɥɶɧɨʀ ɿ ɮɪɟɡɟɪɧɨʀ ɝɪɭɩ). ɍ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɨɛɟɪɬɨɜɢɦ ɪɭɯɨɦ, ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ. ɍ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɿɡ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɦ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɪɭɯɨɦ (ɜɟɪɫɬɚ-
ɬɢ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ) ɪɨɛɨɱɢɣ ɯɿɞ ɱɟɪɝɭєɬɶɫɹ ɡ ɯɨɥɨɫɬɢɦ, ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ ɡɞɿɣɫɧɸ-
єɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ, ɨɬɠɟ ɿ ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɢɜ-
ɱɚɬɢɣ. 

3.3. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹɦ 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹɦ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɬɨɱɿɧɧɹ, ɫɜɟ-
ɪɞɥɿɧɧɹ, ɮɪɟɡɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɪɭɝɚɧɧɹ, ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɿ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣ-

ɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɿɡɚɧɧɹɦ є ɬɨɱɿɧɧɹ (ɪɢɫ Ɂ.2.); ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɟ-

ɬɨɞɭ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɪɭɯɨɦ (Dr) є ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 2 ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɨєʀ ɨɫɿ, ɚ ɪɭɯɨɦ 
ɩɨɞɚɱɿ ((Ds) - ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ɋɭɯ 
ɩɨɞɚɱɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɚɛɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ. Ɍɨɱɿɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɿɣ ɝɪɭɩɿ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. Ɍɨɱɿɧɧɹɦ ɦɨɠɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ, ɤɨɧɿɱɧɿ, ɮɚɫɨɧɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɬɨɪɰɟɜɿ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɪɿɡɚɬɢ ɪɿɡɶɛɭ. 
Ⱦɪɭɝɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹɦ є 

ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ (ɪɢɫ 3.3). Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ((Dr) ɩɪɢ 
ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ є ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (ɫɜɟɪɞɥɚ) 
ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɨєʀ ɨɫɿ, ɿ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ ((Ds) ɜɢɤɨɧɭє 
ɬɚɤɨɠ ɫɜɟɪɞɥɨ ɜɡɞɨɜɠ ɫɜɨєʀ ɨɫɿ. ɉɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧ-
ɧɿ ɞɨɜɝɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɧɚɞɚɜɚɬɢ 
ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ, ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ 
ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. ɋɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-

ɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ (ɞɨ 80 ɦɦ) ɜ ɫɭ-
ɰɿɥɶɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɭɠɟ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɨɬɜɨɪɿɜ - ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸ-
ɜɚɧɧɹ. Ɉɛɪɨɛɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɚ ɫɜɟɪɞɥɢ-

ɥɶɧɢɯ, ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɯ, ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɿ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ. Ⱦɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɜɟɪɞ-
ɥɿɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɡɟɧɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ. ɐɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɿɫɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɿ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫ-
ɬɿ ɨɬɜɨɪɭ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɱɢɫɬɨɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

Ɍɪɟɬɿɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿɡɧɢɦɢ є ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3.9). 

ɉɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɪɭɯɨɦ (Dr) є ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (ɮɪɟ-
ɡɢ) ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɨєʀ ɨɫɿ, ɚ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ (Ds) ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ ɚɛɨ ɮɪɟɡɿ. Ʉɨɪɢɫ-

Ɋɢɫ. 3.3. ɋɜɟɪɞɥɿɧɧɹ: 
 1 - ɫɜɟɪɞɥɨ, 2 - ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ 
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ɬɭɸɱɢɫɶ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɮɪɟɡ ɿ ɮɪɟɡɟɪɧɢɦɢ ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɨɛɪɨɛɢɬɢ ɪɿɡ-
ɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɥɨɳɢɧɢ, ɭɫɬɭɩɢ, ɩɚɡɢ ɿ ɬ.ɿ. 

ɑɟɬɜɟɪɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹɦ є ɫɬɪɭɝɚɧɧɹ (ɪɢɫ.3.4). ɉɪɢ 
ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ɝɨɥɨɜɧɢɣ    

 ɪɭɯ (ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  Dr)    
   ɜɢɤɨɧɭє  ɪɿɡɟɰɶ  ɜ  ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ    
   ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɚɛɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ. ɪɭɯɨɦ ɩɨ-

ɞɚɱɿ (Ds) є ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪ-
ɫɬɚɬɭ), ɚɛɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɡɰɹ (ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚ-
ɬɿ), ɚɛɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɡɰɹ (ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ). 

Ⱦɨ ɦɟɬɨɞɭ ɫɬɪɭɝɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɿ ɞɨɜɛɚɧɧɹ, ɞɟ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-

ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ (Dr) ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɜɢɤɨɧɭє ɞɨɜɛɚɱ, ɚ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ 
(Ds), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɤɪɭɝɨɜɢɣ, ɜɢɤɨɧɭє ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɫɬɪɭɝɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɥɨɳɢɧ, ɚ ɞɨɜɛɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɤɨɥɿɫ, 
ɲɥɿɰɿɜ, ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ. 

ɉ'ɹɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹɦ є ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 
3.5).

 
Ɋɢɫ. 3.4. ɋɬɪɭɝɚɧɧɹ:                            Ɋɢɫ. 3.5. ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ: 
 1 – ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɣ ɪɿɡɟɰɶ;                  ɚ) ɡɨɜɧɿɲɧє ɤɪɭɝɥɟ; ɛ) ɩɥɨɫɤɟ;                    
 2 – ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ                              1- ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ; 2- ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ 

ɉɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ (Dr) ɜɢɤɨɧɭє ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ, ɚ ɪɭɯ ɩɨ-

ɞɚɱɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɭɯɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɧ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ 
ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ - ɰɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 2. ɩɨɡ-
ɞɨɜɠɧє ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʀʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɲɥɿɮɨɜɚɧɨɝɨ ɤɪɭɝɭ ɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ ɩɨɩɟɪɟɱ ɧɟ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɧɚɣ-

ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɇɚɣ 
ɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɬɚɤɿ ɜɢɞɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ: ɤɪɭɝɥɟ ɜɧɭɬɪɿɲɧє - ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɜɨ-

ɪɿɜ, ɩɥɨɫɤɟ - ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɥɨɳɢɧ ɿ ɛɟɡɰɟɧɬɪɨɜɟ - ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɨɜɝɢɯ ɜɚɥɿɜ. 
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ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɬɶ ɫɥɿɞɭɸɱɿ ɩɨɞɚɱɿ (Dr) ɩɨɡɞɨ-
ɜɠɧɿ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ, ɤɨɥɨɜɿ, ɨɤɪɭɠɧɿ ɿ ɬ.ɿ. 

ɒɨɫɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ є ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3.6). ɉɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɠ-

ɤɨɸ. Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ (Dr ) ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɤɨɧɭє ɩɪɨɬɹɠɤɚ, ɳɨ ɦɚє 

ɧɚ ɪɨɛɨɱɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɭɛɢ, ɜɢɫɨɬɚ ɹɤɢɯ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɩɪɨɬɹɠɤɢ. Ɋɿɡɧɢ 
ɰɹ ɦɿɠ ɜɢɫɨɬɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɧɚ-

ɫɬɭɩɧɨɝɨ ɡɭɛɚɦɢ є ɩɨɞɚɱɟɸ (Ds) ɿ ɫɬɚ-

ɧɨɜɢɬɶ ɫɨɬɿ ɚɛɨ ɞɟɫɹɬɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɥɿ-
ɦɟɬɪɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɿ ɩɪɢɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ ɩɪɨɬɹɠɤɢ. 
ɉɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɞɭɤ-

ɬɢɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹɦ, ɚɥɟ ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɫɨɤɿɣ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɿ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧ-
ɧɹ. 

 

 

 

 

3.4. Ɇɟɬɨɞɢ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ є ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ 
ɨɞɧɿєʀ ɥɿɧɿʀ (ɬɜɿɪɧɨʀ), ɹɤɚ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɞɪɭɝɿɣ ɥɿɧɿʀ ɿ ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɹɸɱɚ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɥɨɜɨʀ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɹɦɭ 
ɥɿɧɿɸ (ɬɜɿɪɧɭ) ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶ ɩɨ ɤɨɥɭ (ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿɣ). ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɧɚ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɬɜɿɪɧɿ ɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɥɿɧɿʀ ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ ɪɭɯɿɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɿ 
ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɟɚɥɿɡɭє ɱɨɬɢɪɢ ɦɟɬɨɞɢ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 

ɉɟɪɲɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ є ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɪɿɡɚɥɶɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɨɪɦɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ 
(ɪɢɫ 3.7). ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɥɿɧɿɹ 4 ɜɿɞɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ɋɭɯ 
ɩɨɞɚɱɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ. 

 Ɇɟɬɨɞ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪ-
ɯɨɧɶ. Ⱦɪɭɝɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ є ɭɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɫɥɿɞɿɜ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɪɿɡɚ-
ɥɶɧɚ ɤɪɨɦɤɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡɚɥɢɲɚє ɫɥɿɞ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 3 
8), ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ  (Dr) ɿ  ɪɭɯɭ ɩɨɞɚɱɿ (Ds) 
ɪɿɡɰɹ. ɍɬɜɨɪɸɸɱɚ ɥɿɧɿɹ 3 є  ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ ɪɭɯɭ ɬɨɱɤɢ (ɜɟɪɲɢɧɢ) ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ  ɱɚɫ-

Ɋɢɫ. 3.6. ɉɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ: 
1 - ɩɪɨɬɹɠɤɚ; 2 - ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ; 

3 - ɭɩɨɪ 
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ɬɢɧɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɥɿɧɿɹ  
4 - ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ ɪɭɯɭ ɬɨɱɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 

Ɍɪɟɬɿɦ ɦɟɬɨɞɨɦ   ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ є ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ   ɩɨ   
ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɬɢɤɭ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɪɿɡɚɥɶɧɚ ɤɪɨɦɤɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡɧɚ-
ɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ ɩɟɜɧɢɣ 
ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ, ɚ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɱɚɫɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ 
ɩɨɜɿɬɪɿ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ (ɪɢɫ.3.9), 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɹɤɿ ɩɪɚ-
ɰɸɸɬɶ ɩɨ ɰɶɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɚ ɡɚ 
ɿɧɲɿ. 

 

 

  

        

                               

 

 

ɍɬɜɨɪɸɸɱɨɸ ɥɿɧɿєɸ 3 ɫɥɭɠɢɬɶ ɪɿɡɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹ-

ɸɱɨɸ ɥɿɧɿєɸ 4 ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɞɨɬɢɱɧɚ ɞɨ ɪɹɞɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɬɪɚ-
єɤɬɨɪɿɹ ɬɨɱɨɤ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɸ-
ɸɱɢɦ є ɬɿɥɶɤɢ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ. 
ɑɟɬɜɟɪɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ є ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɿ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɨɛɤɚɬɤɢ (ɨɝɢɧɚɧɧɹ). ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ Ɋɿɡɚɥɶ-
ɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɨɛɤɚɬɭє (ɨɝɢɧɚє) ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ (ɪɢɫ. 3.10), ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ  

ɪɭɯɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɮɪɟɡɢ) ɘɝ ɿ ɪɭɯɭ ɩɨɞɚɱɿ 

Ɋɢɫ.3.7. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ: 
1 - ɪɿɡɟɰɶ; 2 - ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ; 

3 - ɭɬɜɨɪɸɸɱɚ ɥɿɧɿɹ; 
4 - ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɥɿɧɿɹ 

Ɋɢɫ. 3.8. Ɇɟɬɨɞ ɫɥɿɞɿɜ: 
1 - ɪɿɡɟɰɶ; 2 - ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ. 

Ɂ - ɭɬɜɨɪɸɸɱɚ ɥɿɧɿɹ; 
4 - ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɥɿɧɿɹ 

Ɋɢɫ. 3.9.  Ɇɟɬɨɞ ɞɨɬɢɤɭ: 
1 - ɮɪɟɡɚ; 2 - ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ; 
Ɂ - ɭɬɜɨɪɸɸɱɚ ɥɿɧɿɹ; 
4- ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɥɿɧɿɹ 
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ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (Ɉɛ). ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɥɿɧɿɹ 3 ɜɿɞɬɜɨ-
ɪɸєɬɶɫɹ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 2. ɍɬɜɨɪɸɸɱɚ 
ɥɿɧɿɹ 4 ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɨɝɢɧɚɸɱɚ ɤɪɢɜɚ ɞɨ ɪɹɞɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿɧ-
ɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 
                

 

 

 

 

 

 

4. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɦɟɬɚɥɨɪіɡɚɥьɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬіɜ  

ɉɥɚɧ 

4.1. Ʉɨɪɩɭɫɧɿ ɞɟɬɚɥɿ. 
4.2. ɒɩɢɧɞɟɥɶɧɿ ɜɭɡɥɢ. 
4.3. ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ. 
4.4. Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɪɭɯɭ. 
4.5. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɫɯɟɦɢ. 
4.6. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɿ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. 

4.1. Ʉɨɪɩɭɫɧɿ ɞɟɬɚɥɿ 

Ⱦɨ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɫɬɚɧɢɧɢ, ɫɭɩɨɪɬɢ, ɫɬɨɥɢ, ɩɥɚɧɲɚɣɛɢ, ɤɨɧ-

ɫɨɥɿ, ɫɚɥɚɡɤɢ, ɩɨɜɡɭɧɢ, ɝɨɥɨɜɤɢ ɿ ɬ.ɿ. ȼɫɟ ɰɟ є ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɟɫɭɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɱɟɪɟɡ 
ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ ɦɿɠ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ. Ⱦɨɥɹ 
ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 80-85%. Ɉɫɧɨɜɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɜɢɞɿ ɜɢɥɢɜɨɤ ɿɡ ɫɿɪɨɝɨ ɱɚɜɭɧɚ, 
ɬɚɤɨɠ ɫɬɚɧɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɿ ɿɡ ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɋɬɁ, ɋɬ4. ɋɬɚɧɢɧɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɠɨɪɫɬ-

ɤɨɫɬɿ ɿ ɜɿɛɪɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɫɬɚɧɢɧ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɢɦ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɚ-

ɤɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɹɤ ɪɟɛɪɨ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɿɛ-

ɪɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɡɚɦɤɧɭɬɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɫɬɚɧɢɧ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɥɢɬɬɹ ɡɚ-

ɩɨɜɧɟɧɢɦɢ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ. 

ɋɬɨɥɢ, ɩɥɚɧɲɚɣɛɢ ɿ ɫɭɩɨɪɬɢ ɧɟɫɭɬɶ ɧɚ ɫɨɛɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɚɛɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɿ ɜɢ-

Ɋɢɫ 3.10. 
    Ɇɟɬɨɞ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ (ɨɝɢɧɚɧɧɹ):  
    1 – ɮɪɟɡɚ; 2 - ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ; 
    3- ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɥɿɧɿɹ;  
    4- ɭɬɜɨɪɸɸɱɚ ɥɿɧɿɹ 
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ɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɛɨɱɿ ɪɭɯɢ. Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɰɢɯ ɪɭɯɿɜ ɿ ɩɨɹɫɧɸє ɮɨɪɦɭ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟ-

ɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ. ȼ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɯ, ɪɨɡɬɨɱɧɢɯ, ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ, ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɿ 
ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɫɬɨɥɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɦɚɸɬɶ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɮɨɪɦɭ. ȼ ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɢɯ, ɡɭɛɨɮɪɟɡɟɪɧɢɯ, ɞɟɹɤɢɯ ɩɥɨɫɤɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶ-
ɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɩɥɚɧɲɚɣɛɢ (ɫɬɨɥɢ) ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɪɭɯ ɿ ɦɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭ 
ɞɢɫɤɚ (ɪɢɫ. 4.1.). 

ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɨɥɿɜ, ɩɥɚɧɲɚɣɛ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ Ɍ-ɩɨɞɿɛɧɿ ɩɚɡɢ ɞɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɛɨɥɬɚɦɢ. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɬɚɧɢɧɢ є ɨɫɧɨɜɧɿ ɛɚɡɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɹ. ɉɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɪɭɯɨɦɿ 
ɜɭɡɥɢ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɚ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚɯ ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɜɭɡ-

ɥɢ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɿ ɞɟɬɚɥɿ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɿ ɩɥɨɳɢɧ ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡɚɨɞɧɨ ɡ 
ɫɬɚɧɢɧɨɸ ɿɡ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɫɬɚɥɶ 20, ɫɬɚɥɶ 20ɏ; ɫɬɚɥɶ 20ɏɇɆ) ɡ ɰɟ-

ɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹɦ. ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹɦ, 
ɤɨɱɟɧɧɹɦ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɧɚɩɿɜɪɿɞɤɟ, ɪɿɞɤɟ ɿ 
ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɟ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ. 

Ɋɢɫ. 4.1. ȼɢɞɢ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, 

ɚ - ɫɬɚɧɢɧɢ, ɛ- ɩɥɚɧɲɚɣɛɢ, ɜ - ɫɬɨɥɢ 

ɉɪɢ ɪɿɞɤɨɦɭ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɿ ɲɚɪ ɪɨɡɞɿɥɹє ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ, ɩɪɢ ɪɿɞɤɨɦɭ ɩɨ-
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ɜɧɿɫɬɸ (ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ), ɩɪɢ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɿ ɲɚɪ ɮɨɪɦɭ-
єɬɶɫɹ ɿɡ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɚɟɪɨɫɬɚɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ). ɉɨ ɮɨɪɦɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɛɭɜɚɸɬɶ: 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ, ɬɪɢɤɭɬɧɿ, ɬɪɚɩɟɰɿєɜɢɞɧɿ ɿ ɤɪɭɝɥɿ, (ɪɢɫ. 4.2). 

ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɰɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ: ɨɯɨɩɥɸɜɚɧɿ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɬɟɯɧɨ-

ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɜɢɩɭɤɥɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ, ɩɨɝɚɧɨ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɧɟ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶ ɫɬɪɭɠɤɭ, ɿ ɨɯɨɩɥɸɸɱɿ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜɜɿɝɧɭɬɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ, ɞɨɛɪɟ 
ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɚɥɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ. ɨɯɨɩɥɸɸɱɿ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɪɚɳɢɯ ɭɦɨɜ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ-
ɫɹ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ (ɜ ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɢɯ, ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-

ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ). ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɫɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɞɿɥɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɿ ɡɚɦɤɧɭɬɿ. 

 

                                       
ɚ)      

  
                                                   

ɛ)
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ɜ) 
Ɋɢɫ. 4.2. ȼɢɞɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ:  

                           ɚ - ɨɯɨɩɥɸɜɚɧɿ; ɛ - ɨɯɨɩɥɸɸɱɿ; ɜ – ɡɚɦɤɧɭɬɿ 
 

 

4.2. ɒɩɢɧɞɟɥɶɧɿ ɜɭɡɥɢ 

ɒɩɢɧɞɟɥɶɧɿ ɜɭɡɥɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. Ɍɨɱ-

ɧɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɦ ɿ ɨɫɶɨɜɢɦ ɛɢɬɬɹɦ (Ⱦ) ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɿɧɰɹ 
ɲɩɢɧɞɟɥɹ (ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɛɢɬɬɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1/3 ɞɨɩɭɫɤɭ (Ɍ) ɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɞɟɬɚɥɶ (Ⱥ < Ɍ/3). 

ɒɩɢɧɞɟɥɶɧɿ ɜɭɡɥɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɢɯ ɨɩɨɪ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɨɞɚɱɿ ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

ɒɩɢɧɞɟɥɶ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ - ɩɨɥɢɣ ɜɚɥ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɩɨɫɚɞɨɱɧɢɦɢ ɦɿɫɰɹɦɢ 
ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ. ɇɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɩɪɢєɞ-

ɧɭɜɚɥɶɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨʀ ɨɫ-

ɧɚɫɬɤɢ (ɩɚɬɪɨɧɢ, ɩɥɚɧɲɚɣɛɢ ɿ ɬ.ɿ.) (ɪɢɫ. 4.3). 

 

Ɋɢɫ. 4.3. Ʉɿɧɰɿ ɲɩɢɧɞɟɥɿɜ 

ɒɩɢɧɞɟɥɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨʀ ɫɬɚɥɿ (ɫɬɚɥɶ 45, 50...) ɡ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɟɜɢɦ ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹɦ; ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ (ɫɬɚɥɶ 50ɏ; 40 ɏȽɊ) ɡ ɨɛ'єɦɧɢɦ ɡɚɝɚɪ-
ɬɭɜɚɧɧɹɦ; ɫɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ ɰɟɦɟɧɬɭɸɬɶɫɹ (ɫɬɚɥɶ 20ɏ; 18 ɏȽɌ); ɫɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ ɚɡɨɬɭ-
ɸɬɶɫɹ (ɫɬɚɥɶ 38ɏ2ɆɘȺ). 

Ɉɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɶ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɢ ɡɭɛɱɚɬɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ n<2000 ɯɜ-1, ɱɢ ɩɚɫɨɜɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ ɩɪɢ n=6000 ɯɜ-1. ɉɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɶ ɨɬɪɢɦɭє ɪɭɯ ɜɿɞ ɩɧɟɜɦɨɬɭɪɛɿɧ (ɩ<90000 ɯɜ"1) 
ɱɢ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ (ɩ= 150000 ɯɜ-1). 

Ɉɩɨɪɚɦɢ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ є ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɨɱɟɧɧɹ ɚɛɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɨ-
ɜɡɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 4.4). 
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ɉɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɤɨɱɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɲɚɪɢɤɨɜɿ, ɪɨɥɢɤɨɜɿ ɚɛɨ ɝɨɥɱɚɫɬɿ. ȼ 
ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɜɨɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɭɩɨɪɧɿ, ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ ɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɿ. 
ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɞɜɨɯɪɹɞɧɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɹɤ ɪɨɥɢɤɨɜɿ ɬɚɤ ɿ ɲɚ-
ɪɢɤɨɜɿ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɜɿɞ ɩɢɥɭ, ɛɪɭɞɭ ɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɤɨ-

ɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɿ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿ, ɹɤɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɢɬɿ-
ɤɚɧɧɸ ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɛɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬ 
ɧɿ, ɥɚɛɿɪɢɧɬɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɧɢɠɚɸɬɶ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɡɧɨɲɭɸɬɶɫɹ. 

 Ɋɢɫ. 4.4. Ɋɿɡɧɿ ɫɯɟɦɢ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɢɯ ɨɩɨɪ: 
ɚ - ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɪɨɥɢɤɨɜɿ ɪɚɞɿɚ-
ɥɶɧɿ ɿ ɭɩɨɪɧɿ; ɛ - ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ 
ɪɨɥɢɤɨɜɿ ɞɜɨɯɪɹɞɧɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-

ɭɩɨɪɧɿ ɿ ɲɚɪɢɤɨɜɿ ɭɩɨɪɧɿ; ɜ - ɝɨ-
ɥɱɚɫɬɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɿ; ɝ - ɩɿɞ-
ɲɢɩɧɢɤɢ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ; ɞ - 

ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɲɚɪɢɤɨɜɿ ɪɚɞɿɚɥɶ-
ɧɨ-ɭɩɨɪɧɿ, ɪɨɥɢɤɨɜɿ - ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ.ȼ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɞɟ ɲɩɢɧ-
ɞɟɥɿ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ, 
ɦɚɣɠɟ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɤɭɬɨɜɢɦɢ ɲɜɢ-
ɞɤɨɫɬɹɦɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɦɚɥɢɯ ɧɚɜɚɧ-
ɬɚɠɟɧɶ (ɪɢɫ. 4.5). 

ȼ ɛɚɝɚɬɨ ɤɥɢɧɨɜɢɯ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚ-
ɦɿɱɧɢɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɦɚɫɥɨ ɡɚɬɹ-

Ɋɢɫ. 4.5. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɢɣ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ 
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ɝɭєɬɶɫɹ ɜɚɥɨɦ (ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ), ɹɤɢɣ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ, ɜ ɤɥɢɧɨɜɿ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɲɢɣɤɨɸ 
ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɿ ɛɚɲɦɚɤɨɦ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ ɨɛ'єɦɚɯ ɦɚɫɥɚ, ɹɤɟ ɡɧɚ-
ɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɤɥɢɧɨɜɢɯ ɡɚɡɨɪɚɯ, ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɭє ɪɿɞɢɧɧɟ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ɲɢɣɤɨɸ ɿ ɛɚɲɦɚɤɨɦ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨ-
ɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɚɫɥɨ "ȱɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɟ ȱ-5Ⱥ". ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɝɿɞ-

ɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ  ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ є ɪɚɞɿɚɥɶɧɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɫɿ  ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɣɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. 

 

4 3. ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ        

Ⱦɟɬɚɥɿ  ɿ  ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɿ  ɨɞɢɧɢɰɿ,  ɹɤɿ  ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ  ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ  ɦɚɲɢɧɢ  ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɢ. 
Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɪɭɯɨɦɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɥɚɧɨɤ, ɹɤɿ ɤɨɧɬɚ-

ɤɬɭɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɚɪɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, 
ɹɤɢɦɢ ɩɚɧɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ ɩɪɢ ɫɜɨєɦɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭ ɪɭɫɿ. ɉɚɪɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɿɞɫɭɬ-
ɧɿɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɭɯ ɦɿɠ ɥɚɧɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ. 
Ʌɚɧɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɿɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɚɛɨ ɿɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɡ'єɞɧɚɧɿ ɨɞɢɧ ɡ ɨɞɧɢɦ. ȼ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɯ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɜɟɞɭɱɿ ɿ 
ɜɟɞɟɧɿ ɥɚɧɤɢ Ʌɚɧɤɚ, ɹɤɚ ɡɚɞɚє ɪɭɯ ɜ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɩɚɪɿ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɟɞɭɱɨɸ, 
ɚ ɥɚɧɤɚ, ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɭє ɪɭɯ, - ɜɟɞɟɧɚ (ɪɨɛɨɱɚ). Ʌɚɧɤɢ, ɹɤɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨ-
ɛɨɸ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ. 

Ɍɚɤɿ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɨɛɟɪ-
ɬɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ(ɡɭɛɱɚɫɬɿ, ɩɚɫɨɜɿ, ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɿ ɬ.ɿ.), ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛɟ-
ɪɬɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɱɢ ɧɚɜɩɚɤɢ (ɪɟɣɤɨɜɿ, ɝɜɢɧɬɨɜɿ, ɤɭɥɚɱɤɨɜɿ ɿ ɬ.ɿ.). 

ɉɚɫɨɜɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɱɚ-
ɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɪɭɯɭ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɞɨ ɤɨɪɨɛɤɢ ɲɜɢɞɤɨɫ-

ɬɟɣ. ɉɚɫɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ (ɪɢɫ. 4.6.) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɜɟɞɭɱɨɝɨ 1 ɿ ɜɟɞɟɧɨɝɨ 2 ɲɤɿɜɿɜ, 
ɹɤɿ ɡ'єɞɧɚɧɿ ɩɚɫɨɦ. ɉɚɫ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɥɨɫɤɢɦ (ɪɢɫ. 4.6, ɚ), ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɢɦ (ɫɤɥɚ-

ɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɧɚɛɨɪɭ ɤɥɢɧɨɜɢɯ ɩɚɫɿɜ) (ɪɢɫ. 4.6, ɛ) ɿ ɡɭɛɱɚɬɢɦ (ɩɥɨɫɤɢɣ ɩɚɫ ɡ ɡɭɛ-

ɱɚɬɨɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ). ɉɥɨɫɤɢɣ ɩɚɫ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɢɦ 
(ɪɢɫ.4.6, ɜ). 

ɉɥɨɫɤɢɣ ɩɚɫ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɥɚɜɧɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɪɭɯɭ, ɨɯɨɪɨɧɹє ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɟɪ-

ɫɬɚɬɭ ɜɿɞ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ ɩɚɫɚ ɩɨ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɿ ɲɤɿɜɿɜ), ɞɨɡɜɨɥɹє ɡ'єɞɧɭɜɚɬɢ ɲɤɿɜɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɡɧɚɱɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ. 

Ʉɥɢɧɨɜɢɞɧɿ ɩɚɫɢ ɦɚɸɬɶ ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɭ ɮɨɪɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿ ɪɨ-
ɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɲɤɿɜɚɯ ɜ ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɤɚɧɚɜɤɚɯ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɮɨɪɦɭ ɩɟɪɟɪɿ-
ɡɭ. Ʉɥɢɧɨɩɚɫɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɦɟɧ-
ɲɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɲɤɿɜɿɜ ɩɨ ɡɪɿɜɧɹɧɧɸ ɡ ɩɥɨɫɤɨɩɚɫɨɜɨɸ. 

Ɂɭɛɱɚɬɢɣ ɩɚɫ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɪɭɯɭ ɦɿɠ ɜɟɞɭɱɢɦ ɿ ɜɟɞɟɧɢɦ ɲɤɿɜɨɦ ɛɟɡ 
ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɫɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ 
ɡɭɛɿɜ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɡɚɰɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ ɧɚ ɲɤɿɜɚɯ. 

ȼɚɥɢ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɨɫɹɦɢ ɡ'єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ, ɡ 
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ɨɫɹɦɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɫɿɤɚɸɬɶɫɹ - ɤɨɧɿɱɧɢɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ, ɡ ɨɫɹɦɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɯɪɟɳɭ-

ɸɬɶɫɹ  ɱɟɪɜ’ɹɱɧɢɦɢ, ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ ɿ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ ɤɨɧɿɱɧɢɦɢ (ɝɿ-
ɩɨʀɞɧɢɦɢ) ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ. Ɉɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɭ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɡɭɛɢ ɹɤɢɯ ɜ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɦɚ-
ɸɬɶ ɩɪɨɮɿɥɶ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɢ. Ɂɭɛɱɚɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɥɹ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɪɭɯɿɜ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ 
Ɋɢɫ. 4.7. Ɂɭɛɱɚɫɬɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɡɭɛɢ ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɧɚ-

ɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɹɦɨɡɭɛɢɦɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ (ɪɢɫ. 4.7, 
ɚ) ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ (ɪɢɫ. 4.7, ɛ) ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ. ȼ ɤɨɫɨɡɭɛɢɯ ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɡɭɛɢ  

            
Ɋɢɫ. 4.6. ɉɚɫɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ: ɚ - ɩɥɨɫɤɚ; ɛ - ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɚ; ɜ - ɩɥɨɫɤɚ ɡ ɩɟɪɟɯɪɟɫ-

ɧɢɦ ɩɚɫɨɦ 

 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɞɨɜɠɢɧɿ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬɭ ɦɿɠ ɡɭɛɚɦɢ. Ʉɨɧɿɱɧɿ ɡɭɛɱɚɫɬɿ ɤɨɥɟɫɚ (ɪɢɫ. 4.7, ɜ) ɡ'єɞɧɭɸɬɶ ɜɚɥɢ, ɹɤɿ ɪɨɡ-
ɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ, ɚ ɝɜɢɧɬɨɜɿ (ɪɢɫ. 4.7, ɝ) ɿ ɱɟɪɜ’ɹɱɧɿ (ɪɢɫ. 4.7, ɞ) ɩɟɪɫ ɞɚɱɿ 
- ɜɚɥɢ ɡ ɨɫɹɦɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɯɪɟɳɭɸɬɶɫɹ. Ʉɨɧɿɱɧɿ ɤɨɥɟɫɚ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡ ɩɪɹ- ɦɢɦɢ ɿ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɟɣɤɨɜɭ 
ɝɜɢɧɬɨɜɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ (ɪɢɫ. 4.8). Ɋɟɣɤɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ (ɪɢɫ. 4.8, ɚ) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚ-
ɧɚ ɡ ɩɪɹɦɨɡɭɛɢɦ ɱɢ ɤɨɫɨɡɭɛɢɦ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɪɟɣɤɨɸ 
Ɋɟɣɤɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɿ ɡ ɱɟɪɜ'ɹɤɨɦ (ɪɢɫ.4.8, ɛ). Ƚɜɢɧɬɨɜɿ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚ (ɪɢɫ. 4.8, ɜ) ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ   ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɨɛɟɪɬɨɜɨʀ 
ɪɭɯɭ ɜ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɝɜɢɧɬɚ ɿ ɝɚɣɤɢ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ  ɧɟɪɨɡ'єɦ-
ɧɨɸ ɚɛɨ ɪɨɡ'єɦɧɨɸ.  

ɉɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɨɛɟɪɬɿ ɝɜɢɧɬɚ ɱɢ ɝɚɣɤɢ ɫɩɪɹɠɟɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬɬ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɤɪɨɤ ɪɿɡɶɛɢ. ȼ ɝɜɢɧɬɨɜɿɣ ɩɚɪɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ  ɧɚ 
ɩɟɪɟɛɨɪɟɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɧɨɫɭ ɜɢɬɤɿɜ ɫɩɪɹɠɟɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ 
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ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɡɚɡɨɪɿɜ. ȼ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɜ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɝɜɢɧɬ-ɝɚɣɤɚ   ɤɨɱɟɧɧɹ 

 
 

Ɋɢɫ. 4.7. Ɂɭɛɱɚɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ: 
ɚ-ɡɨɜɧɿɲɧɿ; ɛ-ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ; ɜ-ɤɨɧɿɱɧɿ; ɝ-ɝɜɢɧɬɨɜɿ; ɞ-

ɱɟɪɜɹ-

ɧɿ  

Ɋɢɫ 4 8 Ɋɟɣɤɨɜɚ ɿ ɝɜɢɧɬɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ: 
ɚ) ɡ ɩɪɹɦɨɡɭɛɢɦ ɱɢ ɤɨɫɨɡɭɛɢɦ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɪɟɣɤɨɸ; 
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ɛ) ɡ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹɦ ɱɟɪɜ’ɹɤɚ ɡ ɪɟɣɤɨɸ; ɜ) ɝɜɢɧɬɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɡ ɧɟɪɨɡ’єɦɧɨɸ i 
ɪɨɡ’єɦɧɨɸ ɝɚɣɤɨɸ 

 

(ɪɢɫ 4.9), ɜ ɹɤɿɣ ɝɚɣɤɚ ɡ ɝɜɢɧɬɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɱɟɪɟɡ ɲɚɪɢɤɢ. ɉɟɪɟɤɨɱɭɸɱɢɫɶ ɩɨ 
ɝɜɢɧɬɨɜɢɦ ɤɚɧɚɜɤɚɦ ɝɜɢɧɬɚ ɿ ɝɚɣɤɢ, ɲɚɪɢɤɢ ɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɜɨɪɨɬɬɹ 
(ɱɢ ɩɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɜɤɥɚɞɢɲɭ) ɜɿɞ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɜɢɬɤɚ ɝɚɣɤɢ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ 
(ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɰɢɪɤɭɥɸɸɬɶ). 

 
Ɋɢɫ. 4.9. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɝɜɢɧɬ-ɝɚɣɤɚ ɤɨɱɟɧɧɹ: 1 - ɝɚɣɤɚ, 2 – ɝɜɢɧɬ 

Ʌɚɧɰɸɝɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɪɭɯɭ ɜɿɞ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɜɚɥɭ ɞɨ ɜɟɞɟɧɨɝɨ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɡɧɚɱɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɨɞɢɧ ɜɿɞ 
ɨɞɧɨɝɨ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɚɫɨɜɢɯ, ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɦɟɧɲɢɯ 
ɤɨɥɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛɟɡ ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ 
(ɪɢɫ. 4.10). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 4.10. Ʌɚɧɰɸɝɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 

Ʌɚɧɰɸɝɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɬɭɥɨɱɧɨ-ɪɨɥɢɤɨɜɨɸ ɚɛɨ ɡɭɛɱɚɫɬɨɸ. Ɏɪɢɤ-
ɰɿɣɧɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɧɚɣɲɥɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɜɨɞɚɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 



 35 

ɛɟɡ ɫɬɭɩɟɧɟɜɭ ɡɦɿɧɭ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɟɞɭɱɢɦ ɿ ɜɟɞɟɧɢɦɢ ɥɚɧ-
ɤɚɦɢ. Ɏɪɢɤɰɿɣɧɿ ɜɚɪɿɚɬɨɪɢ (ɪɢɫ 4.11) ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɞɜɨɯ ɞɢɫɤɿɜ (ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɿ 
ɜɟɞɟɧɨɝɨ), ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɪɨɥɢɤ, ɿ ɹɤɢɣ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿ-
ɲɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɪɚɞɿɭɫɢ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɪɨɥɢ-

ɤɚ ɡ ɞɢɫɤɚɦɢ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɞɟɧɨɝɨ (ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ) ɞɢɫɤɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨɝɨ (ɜɟɞɭɱɨɝɨ) ɞɢɫɤɚ. 

ȼ ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɜɚɪɿɚɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɤɥɢɧɨɩɨ-

ɞɿɛɧɿ ɩɚɫɢ ɚɛɨ ɫɬɚɥɶɧɿ ɤɿɥɶɰɹ, ɹɤɿ ɡ'єɞɧɭɸɬɶ ɜɟɞɭɱɿ ɿ ɜɟɞɟɧɿ ɪɨɡɫɭɜɧɿ ɤɨɧɭɫɧɿ 
ɲɤɿɜɢ. 

 

Ɋɢɫ. 4.11. Ɏɪɢɤɰɿɣɧɢɣ ɜɚɪɿɚɬɨɪ 

Ɉɫɶɨɜɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɩɚɪɢ ɤɨɧɭɫɧɢɯ ɲɤɿɜɿɜ ɜɢɤɥɢɤɚє ɨɫɶɨɜɟ ɜɿɞɞɚ-

ɥɟɧɧɹ ɨɞɧɟ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɞɪɭɝɨʀ ɩɚɪɢ, ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɿɧɹɸɬɶɫɹ ɪɚɞɿɭɫɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
Ƚ| ɿ ɝ2 ɩɚɫɭ ɡ ɲɤɿɜɚɦɢ ɿ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. 

Ɂ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ ɜ ɦɟɬɚ-

ɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɭɛɱɚɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ 
ɜ ɤɨɪɨɛɤɚɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɩɨɞɚɱ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ʀɯ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ - ɲɩɢɧɞɟɥɟɣ, ɯɨɞɨɜɢɯ ɜɚɥɿɜ ɿ ɬ ɿ .  Ɂɦɿɧɚ ɱɚɫɬɨɬ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ (ɪɢɫ. 4.12, ɚ), 
ɦɭɮɬɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.12, ɛ), ɝɿɬɚɪɚɦɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɤɨɥɿɫ (ɪɢɫ. 4.12, ɜ), ɧɚɛɨɪɨɦ ɤɨɥɿɫ ɡ 
ɪɭɯɨɦɨɸ ɲɩɨɧɤɨɸ (ɪɢɫ 4.12, ɝ). 

ɉɟɪɟɞɚɱɿ ɡ ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.12, ɚ) ɩɪɨɫɬɿ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿ, ɚɥɟ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭ-

ɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɨɫɶɨɜɿ ɪɨɡɦɿɪ ɤɨɪɨɛɨɤ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɹ 
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ɧɚ ɯɨɞɭ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɫɨɡɭɛɨɝɨ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɭɮɬ (ɪɢɫ. 4.12, ɛ) ɡɭɛɱɚɬɿ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɱɟɩɥɟɧɿ, ɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɜɚɥ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟ-
ɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɦɭɮɬɢ. Ⱥɥɟ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɩɪɢɫɤɨ-

ɪɸє ʀɯ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭє ɜɬɪɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɤɨɪɨɛɤɚɯ. 
Ƚɿɬɚɪɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɤɨɥɿɫ (ɪɢɫ. 4.12, ɜ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɬɨɱɧɨɦɭ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɿ 

ɩɨɞɚɱ. Ƚɿɬɚɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɹɤ ɞɜɨɯɩɚɪɧɿ ɬɚɤ ɿ ɬɪɶɨɯɩɚɪɧɿ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɤɨ-

ɪɨɛɨɤ ɡ ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ, ɞɟ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɜɚɥɚɦɢ ɧɟɡɦɿɧɧɚ, ɜ ɝɿɬɚɪɚɯ є ɩɪɢɤ-

ɥɨɤ 1, ɹɤɢɣ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɿ 3. ȼ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɩɚɡɭ ɩɪɢɤɥɨɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɸ -

ɸɬɶɫɹ ɜɿɫɶ 2 ɤɨɥɿɫ 6 ɿ 7. ɉɪɢɤɥɨɤ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɞɭ-

ɝɨɜɢɦ ɩɚɡɨɦ 5 ɿ ɝɜɢɧɬɨɦ 4. 
 

 

Ɋɢɫ. 4.12. Ɂɭɛɱɚɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ: 
ɚ - ɪɭɯɨɦɢɣ ɛɥɨɤ; ɛ - ɦɭɮɬɚ; ɜ - ɝɿɬɚɪɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɤɨɥɿɫ; 

ɝ - ɧɚɛɿɪ ɤɨɥɿɫ ɡ ɪɭɯɨɦɨɸ ɲɩɨɧɤɨɸ 

ȼ ɤɨɪɨɛɤɚɯ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɛɨɪɢ ɤɨɥɿɫ ɡ ɪɭ-
ɯɨɦɨɸ ɲɩɨɧɤɨɸ (ɪɢɫ, 4.12, ɝ). ɇɚɛɨɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɡɭɫɬɪɿɱɧɢɯ ɤɨ-
ɧɭɫɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɜɚɥɚɯ. ȼɟɞɭɱɟ ɤɨɥɟɫɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ ɧɚ ɜɚ-
ɥɭ, ɚ ɤɨɥɟɫɚ ɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɚɥɭ 1 ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ ɧɢɦ ɪɭɯɨɦɨɸ ɲɩɨɧɤɨɸ 2. ɹɤɚ 
ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɲɬɚɧɝɨɸ 3 ɜɡɞɨɜɠ ɩɚɡɭ ɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɜɚɥɭ 1. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɡɭɛɱɚɬɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɫ 
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ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ (ɪɢɫ. 4.13, ɚ) ɿ ɤɨɧɿɱɧɿ (ɪɢɫ. 4.13, ɛ) ɩɟɪɟɞɚɱɿ. ɉɥɚ-

ɧɟɬɚɪɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɤɨɥɿɫ ȱ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɭɯɨɦɢɯ ɨɫɹɯ. ɐɿ 
ɤɨɥɟɫɚ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɫɚɬɟɥɿɬɚɦɢ. Ɉɫɿ 2 ɰɢɯ ɫɚɬɟɥɿɬɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɭɯɨɦɿɣ 
ɥɚɧɤɰɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ - ɜɨɞɢɥɿ 3 ɿ ɨɛɤɨɱɭєɬɶɫɹ ɧɚɜɤɪɭɝɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ ɤɨɥɿɫ. 

 
Ɋɢɫ. 4.13. ɉɥɚɧɟɬɚɪɧɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ: ɚ - ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ; ɛ – ɤɨɧɿɱɧɿ  

4.4. Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɪɭɯɭ 

Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟ-
ɪɫɬɚɬɚɯ ɞɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɪɭɯ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɤɭɥɿɫɧɿ, ɤɭɥɚɱɤɨɜɿ, ɯɪɚɩɨɜɿ ɿ ɦɚɥɶɬɿɣɫɶɤɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ. 

ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɤɭɥɿɫɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ (ɪɢɫ. 4.14) є  
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Ɋɢɫ. 4.14. Ʉɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɤɭɥɿɫɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ: ɚ - ɩɟɪɲɚ ɫɯɟɦɚ; ɛ - ɞɪɭɝɚ ɫɯɟɦɚ 

 

ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɨɜɡɭɧ ɜɢɤɨɧɭє ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɩɪɹ-

ɦɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɭɯ. 
ȼ ɤɪɢɜɨɲɢɩɨ-ɤɭɥɿɫɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɩɟɪɲɨʀ ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 4.14, ɚ) ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɞɢɫɤɚ 1 ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɚɥɶɰɹ 2, ɹɤɢɣ 
ɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɱɟɪɟɡ ɲɚɬɭɧ 3 ɿ ɜɚɠɿɥɶ 4 ɡ ɡɭɛɱɚɫɬɢɦ ɫɟɤɬɨɪɨɦ 5. Ɂɭɛɱɚɫɬɢɣ ɫɟɤɬɨɪ 5 
ɜɢɤɨɧɭє ɡɜɨɪɨɬɧɶɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɲɬɨɫɟɥɹ 6 ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɭɛɱɚɬɨʀ ɪɟɣɤɢ 7, 
ɹɤɚ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɫɟɤɬɨɪɨɦ. 

ȼ ɤɪɢɜɨɲɢɩɨ-ɤɭɥɿɫɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɞɪɭɝɨʀ ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 4.14, ɛ) ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɟ 
ɤɨɥɟɫɨ 1 ɫɜɨʀɦ ɩɚɥɶɰɟɦ 2 ɧɚɞɚє ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɜɚɠɟɥɹ 3, ɹɤɢɣ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ  

ɩɨɜɡɭɧɨɦ 4. 
ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɤɭɥɿɫɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ є ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɜɡɭɧɚ ɿ ɩɨɫ-

ɬɿɣɧɿɫɬɶ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɯɨɞɭ. 
Ʉɭɥɚɱɤɨɜɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ (ɪɢɫ. 4.15) ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɜ ɩɨɫɬɭ-

ɩɚɥɶɧɢɣ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ є ɚɜɬɨɦɚɬɢ, ɹɤɿ ɜɢ-

ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɡ ɨɛɟɪɬɨɜɢɦɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ ɿ ɩɥɨɫɤɢɦɢ ɤɭɥɚɱɤɚɦɢ 
ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɚɠɟɥɿɜ ɿ ɡɭɛɱɚɬɢɯ 
ɩɟɪɟɞɚɱ ɜ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ (ɫɭɩɨɪɬɚ, ɝɨɥ-

ɝɨɥɨɜɤɢ ɿ ɬ.ɿ.)  

Ɋɢɫ. 4.15. Ʉɭɥɚɱɤɨɜɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 
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ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɯɪɚɩɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ (ɪɢɫ. 4.16) є ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɣ 
ɜɟɪɫɬɚɬ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɭɯɭ ɩɨɞɚɱɿ, ɿ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɭ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɪɚɜɤɢ. 

ɏɪɚɩɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɜɚɠɟɥɹ ȱ ɡ ɫɨɛɚɱɤɨɸ 3, ɯɪɚɩɨɜɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ 2, ɜɚɥɚ 4 ɿ ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɚ 5. ɉɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɲɚɬɭɧɚ 6 
ɜɚɠɿɥɶ 1 ɫɜɨєɸ ɫɨɛɚɱɤɨɸ 3 ɡɚɯɨɩɥɸє ɡɭɛ ɯɪɚɩɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 2 ɿ ɩɨɜɟɪɬɚє ɣɨɝɨ 
ɧɚ ɩɟɜɧɢɣ ɤɭɬ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɲɚɬɭɧɚ 6 ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɫɨɛɚɱɤɚ 3 ɩɪɨɤɨɜɡɭє ɩɨ 
ɛɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɡɭɛɚ ɿ ɡɚɯɨɩɥɸє ɣɨɝɨ. Ⱦɚɥɶɲɟ ɰɢɤɥ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. 

ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɥɶɬɿɣɫɶɤɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ (ɪɢɫ. 4.17) є ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ 
ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɤɭɬ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ, ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ 
ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɿɜ. 

Ɇɚɥɶɬɿɣɫɶɤɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɚɥɶɬɿɣɫɶɤɨɝɨ ɯɪɟɫɬɚ ȱ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨ-

ɧɚɧɢɣ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɢɫɤɚ ɡ ɩɚɡɚɦɢ 2 ɿ ɜɢɪɿɡɚɦɢ 3 ɞɥɹ ɮɿɤɫɚɰɿʀ. ȼ ɩɚɡ 2 ɡɚɯɨɞɢɬɶ 
ɩɚɥɟɰɶ 4, ɹɤɢɣ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɨɞɢɥɿ 5. ȼɨɞɢɥɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɮɿɤɫɭɸɱɢɦ ɫɟɝɦɟɧɬɨɦ 
6. 

Ɋɢɫ. 4.16. ɏɪɚɩɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
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Ɋɢɫ. 4.17. Ɇɚɥɶɬɿɣɫɶɤɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 

Ɂɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɜɨɞɢɥɚ 5 ɯɪɟɫɬ 1 ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɜɧɢɣ ɤɭɬ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɯɨɞɭ 
ɩɚɥɶɰɹ 4 ɿɡ ɩɚɡɭ 2 ɮɿɤɫɭɸɱɢɣ ɫɟɝɦɟɧɬ ɡɚɯɨɞɢɬɶ ɜ ɜɢɪɿɡ 3 ɞɢɫɤɚ ɿ ɮɿɤɫɭє ɣɨɝɨ 
ɞɨ ɬɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɩɨɤɢ ɩɚɥɟɰɶ 4 ɧɟ ɡɚɣɞɟ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɚɡ. 

4.5. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɫɯɟɦɢ 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ (ɿ) ɚɛɨ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ (V). 

ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɢɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨ, ɹɤɟ ɩɨɤɚɡɭє ɭ 
ɫɤɿɥɶɤɢ ɪɚɡɿɜ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɦɟɧɲɚ ɱɢ ɛɿɥɶɲɚ ɱɚɫ-
ɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ: 

1

2

n

n
i   

      ɞɟ n1- ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; 
      n2 - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɞɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ 
ʀɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.1. 

 

 

 

 



 41 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ 

 

 

ɇɚɡɜɚ ɩɟ-
ɪɟɞɚɱɿ 

 

 

 

ɋɯɟɦɚ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɮɨɪɦɭɥɢ 

 

 

 

Ɂɭɛɱɚɫɬɚ      
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ 

 

 

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɦɿɠ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɜɚɥɚɦɢ; 

ɜɟɞɟɧɢɣ ɜɚɥ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɨ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɟɞɭɱɨɝɨ 

 

1

2

z

z
i 

 

n2∙n1∙i 
 

 

Ɂɭɛɱɚɫɬɚ 
ɤɨɧɿɱɧɚ 

 

 

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɦɿɠ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɦɢ ɜɚ-

ɥɚɦɢ 1

2

z

z
i 

 

n2∙n1∙i 
 

 

ɉɚɫɨɜɚ 

 

 

 

 

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɦɿɠ 
ɪɟɚɥɶɧɢɦɢ ɜɚɥɚɦɢ 

1

2

d

d
i 

 

n2∙n1∙i∙Ȗ 

 

Ʌɚɧɰɸɝɨɜɚ 

 

 

 

 

ɜɚɥ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɭ ɠ 
ɫɬɨɪɨɧɭ, ɳɨ ɿ ɜɟɞɭɱɢɣ 

1

2

z

z
i 

 

n2∙n1∙i 

 

 

ɑɟɪɜ'ɹɱɧɚ 

  

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɦɿɠ 

ɧɟɩɟɪɟɫɿɱɧɢɦɢ ɜɚɥɚɦɢ; 
ɜɟɞɭɱɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ - ɱɟɪ 

ɜ'ɹɤ, ɜɟɞɟɧɢɣ - ɱɟɪɜ'ɹɱɧɟ 

ɤɨɥɟɫɨ 

z

k
i 

 

n2=n1∙i 
 

 

Ɋɟɣɤɨɜɚ 

 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛɟɪ-

ɬɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɭ ɩɨɫɬɭ-

ɩɚɥɶɧɢɣ ɬɚ ɧɚɜɩɚɤɢ 

 

V=πmzn 

ɦɦ/xɜ 

 

 

Ƚɜɢɧɬɨɜɚ 
 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛɟɪ-

ɬɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɝɜɢɧɬɚ ɭ 
ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɝɚɣɤɢ 

 

V=tnk 
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ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: π - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɯɜ ; z - ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ; ɫɿ - ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɤɿɜɚ, 
ɦɦ; ɤ - ɱɢɫɥɨ ɡɚɯɨɞɿɜ ɱɟɪɜ'ɹɤɚ ɱɢ ɝɜɢɧɬɚ; ɬ - ɦɨɞɭɥɶ ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɦɦ; V - 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɦɦ/ɯɜ; ɿ - ɤɪɨɤ ɝɜɢɧɬɚ, ɦɦ; ɭ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ ɩɚɫɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɤ ɿɜɚ (ɭ =0,98). 

 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ 

Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ - ɰɟ ɭɦɨɜɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɹɫɧɟɧɧɹ ʀɯ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ 
ɪɨɛɨɬɢ. ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɜɫɿɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɥɚɧ-
ɰɸɝɨɦ. ɉɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
ɞɨɛɭɬɨɤ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɢɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ (ɩɚɪ): 

ɩɨɱ

k

n

n

ɧɡɚɝ ііііi  321  

ɞɟ ɩɩɨɱ- ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɥɚɧɤɢ; ɩɤ- ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɿɧ-

ɰɟɜɨʀ ɥɚɧɤɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɧɚɸɱɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɞɭɱɨʀ (ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ) ɥɚɧɤɢ ɬɚ ɩɟ-

ɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ, ɦɨɠɧɚ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɿєʀ ɡɚɥɟ-
ɠɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɟɞɟɧɨʀ (ɤɿɧɰɟɜɨʀ) ɥɚɧɤɢ ɤɿɧɟɦɚ-
ɬɢɱɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ. Ɍɚɤɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧ-
ɫɭ ɥɚɧɰɸɝɚ. 

ȼ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɥɚɧɰɸɝɚɦ ɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚɡɜɢ ɜ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɣ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, є ɬɚɤɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɥɚ-
ɧɰɸɝɢ: 

 

ɚ) ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ; 
 

ɛ) ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɪɭɯɭ ɩɨɞɚɱ; 
 

ɜ) ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɥɚɧɰɸɝ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɪɭɯɿɜ. 
 

ɍɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.2. 
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ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ȼɚɥ, ɜɿɫɶ, ɫɬɟɪɠɟɧɶ 

 

ɉɿɞɲɢɩɧɢɤ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɬɚ 

ɤɨɱɟɧɧɹ (ɛɟɡ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɬɢɩɭ):  
ɚ) ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ  
ɛ) ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɢɣ  
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ  
ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ 

ɜ) ɭɩɨɪɧɢɣ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ 

ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧɿɣ  
 

ɉɿɞɲɢɩɧɢɤ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ 

 

ɉɿɞɲɢɩɧɢɤ ɤɨɱɟɧɧɹ:  

ɚ) ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ  (ɡɚɝɚɥɶɧɟ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ) 

ɛ) ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ ɪɨɥɢɤɨɜɢɣ 

ɜ) ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɭɩɨɪɧɢɣ (ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɩɨɡ-

ɧɚɱɟɧɧɹ) 

ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ 

ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ 

 

Ɂ'єɞɧɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ ɡ ɜɚɥɨɦ: 
ɚ) ɜɿɥɶɧɟ 

ɛ) ɪɭɯɨɦɟ ɧɚ ɲɩɨɧɰɿ 
ɜ) ɪɭɯɨɦɟ ɧɚ ɲɥɿɰɚɯ 

ɝ) ɩɪɢ ɞɨɩɨɦɨɡɿ ɜɢɬɹɠɧɨʀ ɲɩɨɧɤɢ 

 ɞ) ɧɟɪɭɯɨɦɟ 

 

 

  Ɂ'єɞɧɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɜɚɥɿɜ: 
ɚ) ɧɟɪɭɯɨɦɟ (ɝɥɭɯɟ) 
ɛ) ɧɟɪɭɯɨɦɟ  ɿɡ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹɦ  

ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɜ) ɟɥɚɫɬɢɱɧɟ 

ɝ) ɡɭɛɱɚɫɬɨɸ ɦɭɮɬɨɸ 

ɞ) ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɸ ɦɭɮɬɨɸ   
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ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 

Ɇɭɮɬɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɭɥɚɱɤɨɜɿ: 
ɚ) ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɹ 
ɛ) ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɹ 

Ɇɭɮɬɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ: 
ɚ) ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɛ) ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿ 
ɜ) ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧɿ 
ɝ) ɞɢɫɤɨɜɿ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿ 
ɞ) ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ 

Ɂɭɛɱɚɫɬɿ ɤɨɥɟɫɚ: 
ɚ) ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɟ ɩɪɹɦɨɡɭɛɟ 

ɛ) ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɟ ɤɨɫɨɡɭɛɟ 

ɜ) ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɟ ɲɟɜɪɨɧɧɟ 

ɝ) ɤɨɧɿɱɧɟ 

 

Ȼɥɨɤ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ  
 

Ƚɜɢɧɬ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚє ɪɭɯ 

 

Ƚɚɣɤɚ ɧɚ ɝɜɢɧɬɿ: 
ɚ) ɧɟ ɪɨɡɧɿɦɧɚ 

ɛ) ɪɨɡɧɿɦɧɚ 

 

ɑɟɪɜ'ɹɤ 

 

ɑɟɪɜ'ɹɱɧɟ ɤɨɥɟɫɨ 

 

 Ɋɟɣɤɚ  
 

Ɋɟɣɤɨɜɟ ɤɨɥɟɫɨ 

ɉɪɭɠɢɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɫɬɢɫɤɭ 

 

ȿɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɢ 

 

 

 

 

 ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: z- ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɰɿɜ ɤɨɥɟɫɚ; m- ɦɨɞɭɥɶ ɡɭɛɱɚɬɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ; t- ɤɪɨɤ 
ɪɿɡɶɛɢ ɝɜɢɧɬɚ (ɝɚɣɤɚ); k- ɱɢɫɥɨ ɡɚɯɨɞɿɜ ɱɟɪɜ’ɹɤɚ. 
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4.6. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɿ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

Ɇɟɬɨɞ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹɦ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɚɡɜɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. 
Ɍɨɦɭ ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɞɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɫɿ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɞɟɫɹɬɶ ɝɪɭɩ, ɚ ɤɨɠɧɚ ɝɪɭɩɚ ɧɚ ɞɟɫɹɬɶ ɬɢɩɿɜ (ɬɚɛ. 4.3). Ƚɪɭɩɚ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɬɨɤɚɪɧɚ, ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɚ ɿ ɬ ɿ .  Ɍɢɩ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɜɤɚɡɭє ɨɞɢɧ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɫɬɟɩɿɧɶ ɣɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-

ɡɚɰɿʀ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɿ ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ. 
ɉɨ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɩɿ-

ɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɬɨɱɧɿ. 

ɉɨ ɦɚɫɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɦɚɫɢ (ɞɨ 10 ɬ), ɬɹɠɤɿ (10-100ɬ) ɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɬɹɠɤɿ (ɛɿɥɶɲɟ 100 ɬ). 

ɉɨ ɫɬɟɩɟɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ (ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ), ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ, ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɿ ɲɢɪɨɤɨ-ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ. 

ɇɭɥɶɨɜɚ ɝɪɭɩɚ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ є ɪɟɡɟɪɜɧɨɸ. 
ɍɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜɤɥɸɱɚє ɰɢɮɪɢ ɿ ɛɭɤɜɢ. 

ɉɟɪɲɚ ɰɢɮɪɚ ɨɡɧɚɱɚє ɝɪɭɩɭ, ɞɪɭɝɚ - ɬɢɩ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɨɫɬɚɧɧɿ ɰɢɮɪɢ - ɬɢɩɨɪɨɡ-

ɦɿɪ. Ȼɭɤɜɚ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɚɛɨ ɞɪɭɝɨʀ ɰɢɮɪɢ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿ ɦɨɞɟɪ-

ɧɿɡɚɰɿɸ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. Ȼɭɤɜɚ ɜ ɤɿɧɰɿ ɰɢɮɪ ɨɡɧɚɱɚє ɦɨɞɢɮɿ-
ɤɚɰɿɸ ɚɛɨ ɫɬɟɩɿɧɶ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɱɢ ɿɧɲɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: ȱɄ62 - ɬɨɤɚɪɧɚ ɝɪɭɩɚ, 6 - ɬɢɩ, ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ Ʉ ɿ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɚ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ 400 ɦɦ (200 - 

ɜɢɫɨɬɚ ɰɟɧɬɪɿɜ), 2Ⱥ135 - ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɚ ɝɪɭɩɚ, 1 - ɬɢɩ ɜɟɪɫɬɚɬɭ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ 
ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɣ), ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ Ⱥ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɜɟɪɞɥɚ, ɹɤɟ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ 35 ɦɦ; 6ɇ81 - ɮɪɟɡɟɪɧɚ ɝɪɭɩɚ, 8 - ɬɢɩ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɤɨɧɫɨɥɶɧɢɣ), ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɇ ɿ 1 - ɧɨɦɟɪ 
ɫɬɨɥɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ (ɉɍ) ɜ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɜɨɞɹɬɶ ɛɭɤɜɭ 
Ɏ ɡ ɰɢɮɪɨɸ: Ɏ1 - ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɿ ɰɢɮɪɨɜɨɸ ɿɧ-
ɞɢɤɚɰɿєɸ; Ɏ2 - ɡ ɩɨɡɢɰɿɣɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
(ɑɉɍ); ɎɁ - ɡ ɤɨɧɬɭɪɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɑɉɍ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɞɟɥɶ 16Ʉ20ɉɎɁ, 
ɛɭɤɜɚ "ɉ" ɨɡɧɚɱɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ. 
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5. Ɍɨɱіɧɧя - яɤ ɨɞɢɧ іɡ ɦɟɬɨɞіɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥіɜ ɪіɡɚɧɧяɦ 

ɉɥɚɧ 

5.1 Ɍɢɩɢ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. 
5.2 ɋɩɨɫɨɛɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ. 
5.3 Ɍɨɱɿɧɧɹ ɤɨɧɭɫɿɜ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɝɜɢɧɬɨɪɿɡɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ. 
5.4 Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɿɡɰɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɿɡɰɹ. 
5.5 ɉɥɨɳɢɧɢ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɿɡɰɹ. 
5.6 ȼɩɥɢɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɰɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
5.7 Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɤɭɬɢ ɪɿɡɰɹ. 
5.8 ȼɢɞɢ ɬɨɱɿɧɧɹ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɪɿɡ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɡɪɿɡɚєɬɶ-
ɫɹ. 

5.9 ɋɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. 
5.10 ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɪɿɡɟɰɶ. 
5.11 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɛɨɪɭ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ. ɒɬɭɱɧɢɣ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ  

       ɱɚɫ. 

5.1. Ɍɢɩɢ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

Ɍɨɤɚɪɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧє ɬɨɱɿɧɧɹ, ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ, 
ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ, ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɬɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɪɿɡɶɛɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ (ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ) - ɤɨɩɿɸ-

ɜɚɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɹɤ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɬɚɤ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɧɚɤɚɬɭ-

ɜɚɧɧɹ ɪɨɥɢɤɨɦ), ɧɚɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɪɢɮɥɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 
ȼɟɪɫɬɚɬɢ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɜ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɿ ɦɟɬɚ-
ɥɨɨɛɪɨɛɰɿ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɝɜɢɧɬɨɪɿɡɧɿ, ɬɨɤɚɪɧɨ-

ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɿ, ɬɨɤɚɪɧɨ-ɥɨɛɨɜɿ ɿ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ, ɛɚɝɚɬɨ ɪɿɡɰɟɜɿ 
ɬɨɤɚɪɧɿ ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚɬɢ.  
 

 
Ɋɢɫ. 5.1. ɋɩɪɨɳɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɬɢɩɨɦ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ є 6 ɬɢɩ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɜ ɩɨɡɧɚ-

ɱɟɧɧɿ ɰɢɮɪɭ 6 (1Ʉ62, 1Ɇ63, 16Ʉ20). ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɬɨɤɚɪɧɨʀ 
ɝɪɭɩɢ, ɰɟɣ ɬɢɩ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɝɜɢɧɬɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɬɚɤ ɹɤ ɜ ɧɶɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧ-
ɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (ɪɢɫ. 5.1). 

Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ 1 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ 2. Ɉɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɲɩɢɧɞɟɥɹ 3 ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɿɞɤɨɜɢɣ ɩɚɬɪɨɧ 4 ɿ ɯɨɦɭɬɢɤ 5, ɹɤɢɣ ɡɚɤɪɿɩɥɟ-

ɧɢɣ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɪɿɡɰɟɦ 6, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɦɿɲɚєɬɶɫɹ 
ɫɭɩɨɪɬɨɦ, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɦ ɡ ɯɨɞɨɜɢɦ ɝɜɢɧɬɨɦ 7. Ɋɭɯ ɜɿɞ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɯɨɞɨɜɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɧɡɟɥɶ 8, ɝɿɬɚɪɭ ɡɦɿɧɧɢɯ ɤɨɥɿɫ 9 ɿ ɤɨɪɨɛɤɭ ɩɨɞɚɱ 10. 
ɒɜɢɞɤɚ ɡɦɿɧɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɪɨɛɤɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 11. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɝɜɢɧɬɨɪɿɡɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 5.2. 

 
 

Ɋɢɫ. 5.2. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɝɜɢɧɬɨɪɿɡɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

ȼɫɿ ɜɭɡɥɢ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɿ 8 ɤɨɪɨɛɱɚɬɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɨɫ-
ɧɨɜɧɿ ɛɚɡɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɂɥɿɜɚ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɩɥɨɳɢɧ ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɠɨɪɫɬɤɨ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɚ ɛɚɛɤɚ 1. ɜ ɹɤɿɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɤɨɪɨɛɤɢ ɲɜɢɞɤɨ-
ɫɬɟɣ. Ɂ ɩɪɚɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɫɬɚɧɢɧɢ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɞ-
ɧɹ ɛɚɛɤɚ 9, ɜ ɨɬɜɨɪɿ ɹɤɨʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɿɧɨɥɶ 7 ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜ ɤɨɧɿɱɧɨɦɭ 
ɨɬɜɨɪɿ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɨɫɧɚɫɬɤɢ (ɰɟɧɬɪɢ, ɩɚɬɪɨɧɢ ɿ ɬ.ɿ.). 
ɒɩɢɧɞɟɥɶ 2 ɿ ɨɬɜɿɪ ɩɿɧɨɥɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɨɫɿ, ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɥɿɧɿєɸ 
ɰɟɧɬɪɿɜ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɥɿɧɿʀ ɰɟɧɬɪɿɜ ɞɨ ɫɬɚɧɢɧɢ ɡɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ - ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤɢɣ 
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ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚɞ ɫɬɚɧɢɧɨɸ. Ⱦɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 16Ʉ20 ɰɟɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɿɜɧɢɣ 400 ɦɦ. 
Ɂ ɥɿɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɧɚ ɛɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɧɢɧɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɤɨɪɨɛɤɚ ɩɨɞɚɱ 15, ɹɤɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɚɝɚɬɨ ɲɜɢɞɤɿɫɧɭ ɡɭɛɱɚɬɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ, ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɭє ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɜɿɞ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɿ ɱɟɪɟɡ ɝɿɬɚɪɭ ɡɦɿɧɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɩɟɪɟɞɚє ɣɨɝɨ ɞɜɨɦ ɫɜɨʀɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦ: ɯɨɞɨɜɨɦɭ ɜɚɥɭ 12 ɱɢ ɯɨɞɨɜɨɦɭ ɝɜɢɧɬɭ 11. ɏɨɞɨɜɢɣ ɝɜɢɧɬ є ɬɿɥɶɤɢ 
ɜ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɝɜɢɧɬɨɪɿɡɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ, ɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɪɿɡɶ-
ɛɢ. Ɇɿɠ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨɸ ɿ ɡɚɞɧɶɨɸ ɛɚɛɤɨɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɫɬɚɧɢɧɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɫɭɩɨɪɬ, ɧɚ ɤɚɪɟɬɰɿ 6 ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɩɨ ɧɢɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɚɥɚɡɨɤ 3. ɇɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɚɥɚɡɨɤ ɡɦɨɧɬɨɜɚ-
ɧɢɣ ɜɟɪɯɧɿɣ ɫɭɩɨɪɬ 5, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɨɫɿ. ɋɚɥɚɡɤɢ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɫɜɨʀɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɿ ɧɟɫɭɬɶ ɧɚ ɫɨɛɿ ɪɿɡ-
ɰɟɬɪɢɦɚɱ 4. ɉɪɢ ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɪɿɡɶɛ ɪɭɯ ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɫɭɩɨɪɬ ɩɨ ɛɿɥɶɲ ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ ɿ 
ɬɨɱɧɨɦɭ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɥɚɧɰɸɝɭ ɱɟɪɟɡ ɯɨɞɨɜɢɣ ɝɜɢɧɬ 11 ɿ ɝɚɣɤɭ, ɹɤɚ ɡɚɤɪɿɩ-
ɥɟɧɚ ɜ ɮɚɪɬɭɫɿ 13 ɫɭɩɨɪɬɚ. ɉɪɢ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɚɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɭɯ ɧɚ ɫɭɩɨɪɬ ɩɟ-
ɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɯɨɞɨɜɨɦɭ ɜɚɥɭ 12 ɱɟɪɟɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɮɚɪɬɭɤɚ ɧɚ ɪɟɣɤɨɜɭ ɲɟɫɬɟɪɧɸ, 
ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɚɱɟɩɥɟɧɿ ɡ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɸ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɿ ɪɟɣɤɨɸ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶ-
ɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɫɭɩɨɪɬɨɦ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 

ɏɨɞɨɜɢɣ ɝɜɢɧɬ ɿ ɯɨɞɨɜɢɣ ɜɚɥ ɫɜɨʀɦɢ ɩɪɚɜɢɦɢ ɰɚɩɮɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ ɩɿɞ-

ɲɢɩɧɢɤɚɯ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ 10 ɫɬɚɧɢɧɢ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɠ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɚɥɢɤ 
14 ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɦɭɮɬɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ. 

Ʉɨɪɨɛɤɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 24 ɩɪɹɦɢɯ ɿ 12 ɨɛɟɪɧɟɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɨɛɟɪ-
ɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ. 

Ɍɨɤɚɪɧɨ-ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ 3 ɬɢɩɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɩɨ-

ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɰɢɮɪɭ Ɂ (1ɇ318, 1ɇ325, 1Ⱥ340, 1365). 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜ ɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. Ⱦɥɹ 

ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɭɸɱɿ ɩɚɬɪɨɧɢ ɡ ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨ-
ɞɨɦ, ɚ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɿɡ ɩɪɭɬɤɚ - ɰɚɧɝɨɜɿ ɩɚɬɪɨɧɢ. 

Ɋɟɜɨɥɶɜɟɪɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɚɞɧɶɨʀ ɛɚɛɤɢ ɦɚɸɬɶ ɫɭɩɨɪɬ ɡ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨɸ ɝɨɥɨɜɤɨɸ, 
ɜ ɹɤɿɣ ɜ ɩɟɜɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ. ɐɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. Ɇɨɠɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɞɟɬɚɥɿ ɿɡ ɩɪɭɬɤɚ, 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɥɢɬɬɹ, ɤɨɜɚɧɿ ɿ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɞɟɬɚɥɿ ɬɢɩɭ ɲɬɭɰɟɪɿɜ, ɫɬɭɩɿ-
ɧɱɚɬɢɯ ɜɚɥɿɜ, ɮɥɚɧɰɿɜ, ɤɿɥɟɰɶ, ɜɬɭɥɨɤ, ɤɪɢɲɨɤ, ɲɟɫɬɟɪɟɧɶ ɿ ɬ.ɿ). 

ɉɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɸ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɜɟɪɫɬɚɬɢ 
ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɿ ɡ ɩɨɯɢɥɨɸ ɜɿɫɫɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 5.3). 

ɇɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɿ ɩɨɯɢɥɨɸ ɜɿɫɫɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨʀ ɝɨ-
ɥɨɜɤɢ 1 є ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɫɭɩɨɪɬ 2, ɚ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɨɛɟɪ-

ɬɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɫɭɩɨɪɬ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ, ɬɚɤ ɹɤ ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱ-

ɧɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɜɢɤɨɧɭє ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ. 
Ɂɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɧɚɞɚɧɧɹ ʀɣ ɩɟɜɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɪɨɛɤɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɹɤɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɜ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɿɣ ɛɚɛɰɿ 3. 

Ɋɿɡɚɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɿɣ ɝɨɥɨɜɰɿ 1 ɿ ɜ ɝɨɥɨɜɰɿ ɩɨɩɟ-
ɪɟɱɧɨɝɨ ɫɭɩɨɪɬɚ 2, ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ. 
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ɒɩɢɧɞɟɥɶɧɚ ɛɚɛɤɚ, ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɫɭɩɨɪɬ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɿ 4. 

 

Ɍɨɤɚɪɧɨ-ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ: 
ɚ - ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ; ɛ - ɡ ɩɨɯɢɥɨɸ; ɜ - ɡ ɜɟɪ-

ɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 5.4. 

 

Ɋɢɫ. 5.4. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

ȼɫɿ ɜɭɡɥɢ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɿ 6 ɤɨɪɨɛɱɚɬɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɨɫɧɨɜ-
ɧɿ ɛɚɡɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɂɥɿɜɚ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɩɥɨɳɢɧ ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɠɨɪɫɬɤɨ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɚ ɛɚɛɤɚ 7, ɜ ɹɤɿɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɤɨɪɨɛɤɢ ɤɨɫ-
ɬɟɣ. Ɂ ɩɪɚɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɫɬɚɧɢɧɢ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɚɞ-
ɧɶɨʀ ɛɚɛɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɢɣ ɫɭɩɨɪɬ 4, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨ-
ɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. ɇɚ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨɦɭ ɫɭɩɨɪɬɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɚ ɝɨ-

ɥɨɜɤɚ 3, ɹɤɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɨєʀ ɨɫɿ. ȼ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɚɛɨ 
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ɨɫɶɨɜɢɯ ɨɬɜɨɪɚɯ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
(ɪɿɡɰɿ, ɛɥɨɤɢ ɪɿɡɰɿɜ, ɤɿɧɰɟɜɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɿ ɬ. ɿ). Ɇɿɠ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨɸ ɛɚɛɤɨɸ 7 ɿ 
ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨɸ ɝɨɥɨɜɤɨɸ 3 ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɫɬɚɧɢɧɢ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ 
ɫɭɩɨɪɬ 2, ɧɚ ɤɚɪɟɬɰɿ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɪɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱ 1.ɋɭɩɨɪɬ 2 ɜɢɤɨɧɭє ɩɨ-
ɡɞɨɜɠɧɿ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɪɭɯɢ ɩɨɞɚɱɿ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ʀɯ ɤɨɧɫɬ-
ɪɭɤɰɿʀ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɭɩɨɪɿɜ 5, ɹɤɢɣ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɡ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨɸ ɝɨɥɨɜ-

ɤɨɸ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɭɩɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚє ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɞɥɹ ɤɨɠ-
ɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ. 

Ɂ ɥɿɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɧɚ ɛɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɧɢɧɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɤɨɪɨɛɤɚ 
ɩɨɞɚɱ 8, ɹɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɚɝɚɬɨɲɜɢɞɤɿɫɧɭ ɡɭɛɱɚɬɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ, ɹɤɚ ɨɬɪɢ-

ɦɭє ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɿɞ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɿ ɱɟɪɟɡ ɝɿɬɚɪɭ ɡɦɿɧɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɩɟɪɟɞɚє ɣɨɝɨ ɫɜɨʀɦ 
ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦ 9. 

Ɍɨɤɚɪɧɨ-ɥɨɛɨɜɿ, ɬɚɤ ɹɤ ɿ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɝɜɢɧɬɨɪɿɡɧɿ, ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ 6 
ɬɢɩɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɰɢɮɪɭ 6. 

 

Ɋɢɫ. 5.5. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

Ʌɨɛɨɜɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɝɨ-
ɬɨɜɨɤ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ (ɞɨ 4 ɦ) ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɦɚɫɨɸ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɿ 
ɦɿɥɤɨ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɢɩɭ ɦɚɯɨɜɢɤɿɜ, ɲɤɿɜɿɜ, ɞɢɫɤɿɜ, ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɤɨɥɿɫ 
ɿ ɬ. ɿ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 5.5. ȼɫɿ ɜɭ-
ɡɥɢ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɥɨɛɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɿ 2 ɤɨɪɨɛɱɚɫɬɨʀ ɮɨɪɦɢ, 
ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɛɚɡɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɂɥɿɜɚ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɩɥɨɳɢɧ ɩɪɢ-
ɥɹɝɚɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɚ ɛɚɛɤɚ 1, ɜ ɹɤɿɣ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɚ 
ɤɨɪɨɛɤɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 4 ɡ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ 5, ɧɚ ɩɥɚɧɲɚɣɛɿ 6 ɹɤɨɝɨ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ 
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ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ. ɇɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɫɬɚɧɢɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɪɭɯɨɦɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɫɭɩɨɪɬɚ 7, ɧɚ ɹɤɿɣ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ 9 ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ 10 ɫɚɥɚɡɤɢ. ɇɚ ɩɨɡ-

ɞɨɜɠɧɿɯ ɫɚɥɚɡɤɚɯ 9 ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɪɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱ 8, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɭє ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɿ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧє ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ. ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜ ɥɨɛɨ-
ɜɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɿ ɪɭɯɨɦ ɩɨ-
ɞɚɱɿ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɶɛ ɪɿɡɰɹɦɢ ɚɛɨ ɪɿɡɶɛɨ-
ɜɢɦɢ ɝɪɟɛɿɧɤɚɦɢ. ɇɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɦɚɥɨɸ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɸ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɲɩɢ-
ɧɞɟɥɶɧɢɯ ɨɩɨɪ ɿ ɜɟɥɢɤɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɧɢɯ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ   ɧɟɜɢɫɨɤɨʀ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. 

Ɂ ɩɪɚɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɫɬɚɧɢɧɢ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɞɧɹ ɛɚɛɤɚ 3, ɜ 
ɨɬɜɨɪɿ ɹɤɨʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɿɧɨɥɶ 11 ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜ ɤɨɧɿɱɧɨɦɭ ɨɬɜɨɪɿ 
ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɨɫɧɚɫɬɤɢ (ɰɟɧɬɪɢ ɿ ɬ. ɿ.). ɒɩɢɧɞɟɥɶ 5 ɿ 
ɨɬɜɿɪ ɩɿɧɨɥɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɨɫɿ (ɥɿɧɿɹ ɰɟɧɬɪɿɜ). ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɥɿɧɿʀ ɰɟɧɬɪɿɜ 
ɞɨ ɫɬɚɧɢɧɢ ɡɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɥɨɛɨɜɨɝɨ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ - ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚɞ ɫɬɚɧɢɧɨɸ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɥɨɛɨɜɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ - ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɡ ɜɢɜɿɪɤɨɸ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ 
ɬɹɠɤɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɥɚɧɲɚɣɛɢ ɿ ɜɟɥɢɤɿ ɡɝɢɧɚɸɱɿ ɡɭ-
ɫɢɥɥɹ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɶ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. ɐɢɦ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɢɡɶɤɚ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɧɟɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɱɢɫɬɨɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ȼɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɰɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɭɫɭɧɭɬɚ ɧɚ ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ. 

Ɍɨɤɚɪɧɨ-ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 5 ɬɢɩɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɩɨɡɧɚ-

ɱɟɧɿ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɰɢɮɪɭ 5 (1512 - ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɥɚɧɲɚɣɛɢ 1200 ɦɦ). Ɉɛɪɨɛɥɹɸɬɶ-

ɫɹ ɧɚ ɰɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɿ ɦɚɥɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ (ɞɢɫɤɢ, 
ɲɚɣɛɢ, ɤɪɢɲɤɢ, ɤɨɥɟɫɚ ɬɭɪɛɿɧ, ɦɚɯɨɜɢɤɢ, ɤɨɪɩɭɫɢ ɿ ɬ. ɿ.). Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɯ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɬɨɱɚɬɶ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ, ɤɨɧɿɱɧɿ, ɬɨɪɰɟɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɪɨɬɨɱɭɸɬɶ ɤɿɥɶɰɟɜɿ 
ɤɚɧɚɜɤɢ, ɫɜɟɪɞɥɹɬɶ, ɡɟɧɤɟɪɭɸɬɶ, ɪɨɡɜɿɪɱɭɸɬɶ, ɪɨɡɬɨɱɭɸɬɶ, ɧɚɪɿɡɚɸɬɶ ɪɿɡɶɛɢ ɿ 
ɬ. ɿ. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ є ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ - ɨɞɧɨɫɬɿєɱɧɿ ɿ ɞɜɨɫ-
ɬɿєɱɧɿ, ɹɤɳɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɥɚɧɲɚɣɛɢ 2 ɦ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɞɜɨɯɫɬɿєɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ 
ɧɚ ɪɢɫ. 5.6. ȼɟɪɫɬɚɬ ɦɚє ɤɪɭɝɥɢɣ ɫɬɿɥ-ɤɚɪɭɫɟɥɶ 1 ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 21 ɦ ɡ ɜɟɪ-

ɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɤɪɿɩɥɸɜɚɬɢ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ 2 ɩɥɚɧ-

ɲɚɣɛɭ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɥɚɧɲɚɣɛɿ ɿ ɜɢɤɨɧɭє ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɡɚ ɞɨɩɨ-
ɦɨɝɨɸ ɤɨɪɨɛɤɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɹɤɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɫɬɚɧɢɧɢ 
Ɂ, ɧɚ ɫɬɿɣɤɚɯ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ 7, ɩɨ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɬɪɚ-

ɜɟɪɫɚ 5 ɿ ɛɿɱɧɢɣ ɫɭɩɨɪɬ 4. ɇɚ ɬɪɚɜɟɪɫɿ 5 ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ 8 ɿ ɪɟɜɨɥɶ-
ɜɟɪɧɢɣ 6 ɫɭɩɨɪɬɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɪɭɯɢ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɬɪɚ-
ɜɟɪɫɢ 5 ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɪɭɯɢ ɩɨɞɚɱɿ ɩɨ ɫɜɨʀɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ   ɿ   ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ   
ɪɭɯ   ɩɨɞɚɱɿ   -   ɩɨ   ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ   ɫɬɿɣɤɢ. ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɨɦ ɜɢɤɨɧɭєɬɶ-
ɫɹ ɡ ɩɿɞɜɿɫɧɨɝɨ ɩɭɥɶɬɚ 12. 

ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɭɩɨɪɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɭ 
ɨɛɪɨɛɤɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɬɚɤ ɹɤ ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɿɡɰɹɦɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɤɿɧɰɟɜɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ (ɫɜɟɪɞɥɚɦɢ, ɡɟɧɤɟɪɚɦɢ, ɪɨɡɜɟɪɬɤɚɦɢ), 
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ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɿɣ ɝɨɥɨɜɰɿ. 

 

Ɋɢɫ. 5.6. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɞɜɨɯɫɬɿєɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɪɭɯ ɩɥɚɧɲɚɣɛɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɩɨ-

ɬɭɠɧɿɫɬɸ 40 ɤȼɬ ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɨɛɤɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ 18 ɱɚɫɬɨɬ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɥɚɧɲɚɣɛɢ (ɜɿɞ 1,4 ɞɨ 48 ɨɛ/ɯɜ). Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɩɟ-

ɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɭɩɨɪɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɞɚɱɚɦɢ (ɜɿɞ 0,2 ɞɨ 9 ɦɦ/ɨɛ). Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɲɜɢɞɤɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɭɩɨɪɬɿɜ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɬɪɚɜɟɪɫɢ ɿ ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɹ ɪɟɜɨɥɶɜɟɪɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ. - 
Ȼɿɱɧɢɣ ɫɭɩɨɪɬ 4 ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɚ 
ɩɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ - ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɨɪɰɿɜ, ɩɪɨɪɿɡɚɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɡɧɿ-
ɦɚɧɧɿ ɮɚɫɨɤ, ɨɛɪɨɛɤɢ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɫɭɩɨɪɬ 8 ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. Ɋɟ-

ɜɨɥɶɜɟɪɧɢɣ ɫɭɩɨɪɬ 6 ɡ ɩ'ɹɬɢɩɨɡɢɰɿɣɧɨɸ ɝɨɥɨɜɤɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛ-

ɪɨɛɤɢ ɨɬɜɨɪɿɜ. ɉɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ ɫɭɩɨɪɬɿɜ 8 ɿ 6 ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɬɨɪ-

ɰɟɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
Ȼɚɝɚɬɨɬɨɪɰɟɜɿ ɬɨɤɚɪɧɿ ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚɬɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ 7 ɬɢɩɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɰɢɮɪɭ 7 (1ɇ713) ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɦɚɫɨɜɨɦɭ ɿ ɫɟ-
ɪɿɣɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨʀ ɿ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɬɨɪ-
ɰɟɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ (ɲɟɫɬɟɪɟɧɶ, ɤɿɥɟɰɶ, ɜɚɥɿɜ ɿ ɬ. ɿ ) .  

Ȼɚɝɚɬɨɪɿɡɰɟɜɿ ɬɨɤɚɪɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɝɜɢɧɬɨɪɿɡɲɶ ɧɚɹ-
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ɜɧɿɫɬɸ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɭɩɨɪɬɿɜ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ, ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɪɿɡɰɹɦɢ. ɇɚɥɚɞɤɭ ɪɿɡɰɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɚɤ, 
ɳɨɛ ɤɨɠɧɢɣ ɪɿɡɟɰɶ ɨɛɪɨɛɥɹɜ ɥɢɲɟ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ Ɉɞɧɨɱɚɫ-
ɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɿɡɰɿɜ ɿ ɪɨɛɨɬɚ ɩɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɰɢɤɥɭ 
ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ. ɉɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɸ ɨɛɪɨɛɨɤ; ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
ɜɟɪɫɬɚɬ ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ, ɚ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɰɢɤɥɭ ɝɨɬɨɜɭ ɞɟɬɚɥɶ ɟɥɿ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɧɨ-
ɜɨɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ ɿ ɩɭɫɬɢɬɢ ɜɟɪɫɬɚɬ. 

 

   ɇɚ ɪɢɫ. 5.7. ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɪɿɡɰɟɜɨɝɨ ɧɚɩɿɜɚɜɬɨ-

ɦɚɬɚ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ. ɇɢɠɧɿ ɪɿɡɰɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɩɨɩɟ -

ɪɟɱɧɨɦɭ ɫɭɩɨɪɬɿ, ɚ ɜɟɪɯɧɿ - ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɛɚɝɚɬɨɪɿɡɰɟɜɨɝɨ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚɬɚ-ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ  
ɪɢɫ. 5.8. ȼɫɿ ɜɭɡɥɢ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɿ 3 ɤɨɪɨɛɱɚɬɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɛɚɡɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɂɥɿɜɚ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɩɥɨɳɢɧ ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɚ ɛɚɛɤɚ 4, ɜ ɹɤɿɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɤɨ -
ɪɨɛɤɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. Ɂ ɩɪɚɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɫɬɚɧɢɧɢ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɞɧɹ ɛɚɛɤɚ 1, ɜ ɨɬɜɨɪɿ ɹɤɨʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɿɧɨɥɶ 10. ɇɚ ɩɨɩɟ-
ɪɟɱɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɦɿɠ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨɸ ɛɚɛɤɨɸ 4 ɿ ɡɚɞɧɶɨɸ ɛɚɛɤɨɸ 1 ɪɨɡ-
ɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɫɭɩɨɪɬ 2 ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɨɞɚɱ. ȼɟɪɯɧɹ ɩɥɨ-
ɳɢɧɚ ɫɭɩɨɪɬɚ 2 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɪɿɡɰɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɿ ɧɚ ɪɨɡɦɿɪ. 

Ʉɨɪɨɛɤɚ ɩɨɞɚɱ 5 ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɫɭɩɨɪɬɚ 6 ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɧɢɦ ɧɚ ɜɟɪɯ-

ɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɚɧɢɧɢ. ȼ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɭɩɨɪɬɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɣɤɚ ɤɨɦɚɧɞɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ 9, ɪɭɯɨɦɢɣ ɭɩɨɪ 7 ɥɿɧɿɣɤɢ ɜɿɞɫɤɨɤɭ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɫɭɩɨɪɬɭ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿ 8. Ʉɨɦɚɧɞɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ 9 ɤɟɪɭє ɚɜɬɨɦɚ-

ɬɢɱɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɥɹɯɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿɜ, ɧɚ ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɩɟ-
ɪɟɫɬɚɜɧɿ ɭɩɨɪɢ ɫɭɩɨɪɬɭ. Ʌɿɧɿɣɤɚ ɜɿɞɫɤɨɤɭ ɫɜɨʀɦɢ ɜɩɚɞɢɧɚɦɢ ɿ ɜɢɫɬɭɩɚɦɢ ɝɚɪɚɧ-
ɬɭє ɲɜɢɞɤɢɣ ɜɿɞɫɤɨɤ (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 1 ɦɦ) ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɫɭɩɨɪɬɭ ɜɿɞ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ. 

Ɋɢɫ. 5.7. ɋɯɟɦɚ ɨɛɪɨɛɤɢ 
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Ɋɢɫ. 5.8. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɛɚɝɚɬɨɪɿɡɰɟɜɨɝɨ ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚɬɚ 

ɉɨ ɤɨɦɚɧɞɚɯ ɲɥɹɯɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿɜ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɲɜɢɞɤɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɭ-
ɩɨɪɬɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɦɭɮɬ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɿɧɟɦɚ-
ɬɢɱɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɡ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɞɚɱ ɧɚ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɿ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ. 

5.2. ɋɩɨɫɨɛɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ 

ɋɩɨɫɿɛ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. ɉɪɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1/d<4 ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɡɚɤɪɿɩ-
ɥɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɩɚɬɪɨɧɿ, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ. 

ɇɚ ɬɨɤɚɪɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɜɨɯ-, ɬɪɶɨɯ-  ɿ ɱɨɬɢɪɶɨɯɤɭɥɚɱɤɨɜɿ 
ɩɚɬɪɨɧɢ. 

ȼ ɞɜɨɯɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɭɸɱɢɯ ɩɚɬɪɨɧɚɯ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɮɚɫɨɧɧɿ 
ɜɢɥɢɜɤɢ ɿ ɩɨɤɨɜɤɢ, ɤɭɥɚɱɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɞɟɬɚɥɿ. 

ȼ ɬɪɶɨɯɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɭɸɱɢɯ ɩɚɬɪɨɧɚɯ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
ɤɪɭɝɥɨʀ ɿ ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɱɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɭɬɤɚ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ.  

ȼ ɱɨɬɢɪɶɨɯɤɭɥɚɱɤɨɜɢɯ ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɭɸɱɢɯ ɩɚɬɪɨɧɚɯ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɩɪɭɬɤɢ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɚ ɜ ɩɚɬɪɨɧɚɯ ɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɤɭɥɚɱɤɿɜ-

ɞɟɬɚɥɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɚɛɨ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɬɪɶɨɯɤɭɥɚɱɤɨɜɿ ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɭɸɱɿ 

ɩɚɬɪɨɧɢ (ɪɢɫ. 5.9.). 
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Ɋɢɫ. 5.9. Ɍɪɶɨɯɤɭɥɚɱɤɨɜɢɣ ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɭɸɱɢɣ ɩɚɬɪɨɧ 

ȼ ɤɨɪɩɭɫɿ ɩɚɬɪɨɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɬɪɢ ɤɨɧɿɱɧɿ ɡɭɛɱɚɬɿ ɤɨɥɟɫɚ 3, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ ɝɧɿɡɞɚ ɞɥɹ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɤɥɸɱɚ. Ʉɨɥɟɫɚ 3 ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɤɨɧɿɱ-
ɧɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ 4, ɹɤɟ ɦɚє ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɨɤɭ ɬɨɪɰɟɜɭ ɪɿɡɶɛɭ 2, ɡ ɹɤɨɸ ɡɱɟɩɥɟɧɿ  

ɪɟɣɤɢ ɤɭɥɚɱɤɿɜ 1. 
Ʉɨɥɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜ ɩɚɬɪɨɧɚɯ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɥɚɧ-

ɲɚɣɛɭ (ɪɢɫ. 5.10). Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ ɮɨɪɦɢ ɞɢɫɤɚ ɧɚ ɩɥɚɧɲɚɣɛɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɩɪɢ-
ɯɜɚɬɚɦɢ (ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɭɬɧɢɤ). 

Ⱦɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɯɨɥɨɞɧɨɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɩɪɭɬɤɚ ɱɢ ɞɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɰɚɧɝɨɜɿ ɩɚ-
ɬɪɨɧɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɰɚɧɝɨɜɨɝɨ ɩɚɬɪɨɧɚ є ɰɚɧɝɚ, ɹɤɚ ɹɜɥɹє ɫɨ-
ɛɨɸ ɫɬɚɥɶɧɭ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɭ ɜɬɭɥɤɭ ɪɨɡɪɿɡɚɧɭ ɜ ɬɪɶɨɯ ɦɿɫɰɹɯ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɳɨɛ ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ ɬɪɢ ɩɪɭɠɧɿ ɩɟɥɸɫɬɤɢ, ɤɿɧɰɿ ɹɤɢɯ ɩɿɞɠɚɬɿ ɨɞɢɧ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ 
(ɪɢɫ. 5.11). Ɏɨɪɦɚ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɬɜɨɪɭ ɰɚɧɝɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɪɭɬ-

ɤɚ. ɐɚɧɝɚ ɧɚɤɪɭɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɚɸɱɭ ɬɪɭɛɭ, ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɭє ɨɫɶɨɜɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɿ 
ɜɢɤɨɧɭє ɩɨɞɚɱɭ ɩɪɭɬɤɚ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɜ ɧɿɣ, ɜɿɞ ɤɭɥɚɱɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɱɢ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ. 

 
Ɋɢɫ. 5.10. ɉɥɚɧɲɚɣɛɚ 
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Ɋɢɫ. 5.11. Ɍɪɶɨɯɩɟɥɸɫɬɤɨɜɚ ɰɚɧɝɚ 

 

ɉɪɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɩɪɭɬɨɤ ɩɪɨɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɩɟɥɸɫɬɤɚɦɢ ɰɚɧɝɢ ɿ 
ɪɨɡɫɭɜɚє ʀɯ. ɉɟɥɸɫɬɤɢ ɩɪɢɬɢɫɤɚɸɬɶɫɹ ɫɢɥɨɸ ɫɜɨєʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɪɭɬɤɚ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɨɞɚɸɱɨʀ ɬɪɭɛɢ ɩɟɥɸɫɬɤɢ ɰɚɧɝɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ 
ɫɬɢɫɤɚɸɬɶɫɹ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɫɢɥɭ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɭɬɤɚ. 

ɉɪɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 8 > l / d > 4 ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɩɚɬɪɨɧɿ ɡ ɨɞɧɨ-
ɱɚɫɧɨɸ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ ɰɟɧɬɪɨɦ ɡɚɞɧɶɨʀ ɛɚɛɤɢ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɠɨɪɫɬɤɿ, ɨɛɟɪɧɟɧɿ, ɡɚɞɧɿ ɡɪɿɡɚɧɿ, ɰɟɧɬɪɢ ɡ ɫɮɟɪɢɱɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ 
ɱɚɫɬɢɧɨɸ, ɰɟɧɬɪɢ ɡ ɪɢɮɥɟɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɿ ɨɛɟɪɬɨɜɿ ɰɟɧɬɪɢ (ɪɢɫ. 5.12). 

ɀɨɪɫɬɤɿ ɰɟɧɬɪɢ (ɪɢɫ. 5.12, ɚ) ɦɚɸɬɶ ɤɭɬ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 60° ɿ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɤɨɧɿɱɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ 1, ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ 2 ɱɚɫɬɢɧ ɿ ɦɚɥɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 
ɤɨɧɭɫɚ 3 ɞɥɹ ɜɢɛɢɜɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚ ɿɡ ɝɧɿɡɞɚ. 
Ɉɛɟɪɧɟɧɢɣ ɰɟɧɬɪ (ɪɢɫ. 5.12, ɛ) ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
ɞɨ 4 ɦɦ. ȼ ɰɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɯ ɡɚɦɿɫɬɶ ɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɤɨɧɭɫ ɡ ɤɭɬɨɦ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ 60, ɹɤɢɣ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɤɨɧɭɫ ɰɟɧɬɪɚ . 

Ɂɚɞɧɿɣ ɡɪɿɡɚɧɢɣ ɰɟɧɬɪ (ɪɢɫ. 5.12, ɜ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɪɿɡɚɬɢ ɬɨɪɟɰɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɧ 
ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɩɿɧɨɥɿ ɡɚɞɧɶɨʀ ɛɚɛɤɢ. 

ɐɟɧɬɪ ɡ ɫɮɟɪɢɱɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ (ɪɢɫ. 5.12, ɝ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɪɨɛɢɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ, ɜɿɫɶ ɹɤɨʀ ɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ 
ɜɿɫɫɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. 

ɐɟɧɬɪ ɡ ɪɢɮɥɟɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ (ɪɢɫ. 5.12, ɞ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɨɛɪɨɛɢɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɰɟɧɬɪɨɜɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ ɛɟɡ ɩɨɜɿɞɤɨɜɨɝɨ ɩɚɬɪɨɧɚ. 

ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɡɚɞɧɿ ɨɛɟɪɬɨɜɿ ɰɟɧɬɪɢ (ɪɢɫ. 5.12, є). ɇɚ ɨɩɨɪɚɯ 2, 3 ɿ 5 ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɦɨ-
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ɧɬɨɜɚɧɚ ɜɿɫɶ, ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɹɤɨʀ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɪɨɛɨɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 1 ɰɟɧɬɪɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭє ʀʀ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɿɞ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɞɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞ-
ɤɨɜɿ ɩɚɬɪɨɧɢ 1 (ɪɢɫ. 5.13), ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɪɭɯ ɱɟɪɟɡ ɩɚɥɟɰɶ-ɩɨɜɿɞɨɤ 2 ɿ ɯɨɦɭɬɢɤ 
3. ɏɨɦɭɬɢɤ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɬɚɥɿ 5, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ 4 ɿ 6.  

 

Ɋɢɫ. 5.12. Ɍɢɩɢ ɰɟɧɬɪɿɜ: 
ɚ - ɠɨɪɫɬɤɿ, ɛ - ɨɛɟɪɧɟɧɿ, ɜ - ɡɚɞɧɿ ɡɪɿɡɚɧɿ, ɝ - ɡ ɫɮɟɪɢɱɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɱɚɫ-

ɬɢɧɨɸ, ɞ - ɡ ɪɢɮɥɟɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, є – ɨɛɟɪɬɨɜɿ 

ɉɪɢ ɱɨɪɧɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ ɜɚɥɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 15...90 ɦɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɫɚɦɨɡɚɬɢɫɤɧɿ ɩɨɜɿɞɤɨɜɿ ɩɚɬɪɨɧɢ (ɪɢɫ. 5.14). 

Ɂɚɝɨɬɨɜɤɭ 1 ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɿ ɩɿɞɬɢɫɤɚɸɬɶ ɩɿɧɨɥɥɸ ɡɚɞ-

ɧɶɨʀ ɛɚɛɤɢ. ɋɢɥɚ ɡɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɤɭɥɚɱɤɚɦɢ 2 ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧ-

ɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɡɭɩɢɧɤɢ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ 1 ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɿɧɟɪɰɿʀ ɿ ɩɨɜɟɪɬɚє 
ɤɭɥɚɱɤɢ 2 ɩɨ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɿɣ ɫɬɪɿɥɰɿ ɿ ɡɜɿɥɶɧɹє ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɜɿɞ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ. 5.13. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɿɞ ɩɨɜɿɞɤɨɜɨɝɨ 

ɩɚɬɪɨɧɚ 

 
Ɋɢɫ. 5.14. ɋɚɦɨɡɚɬɢɫɤɧɢɣ ɩɨɜɿɞɤɨɜɢɣ ɩɚɬɪɨɧ 

ɏɨɦɭɬɢɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɩɨ-
ɜɿɞɤɨɜɨɝɨ ɩɚɬɪɨɧɭ ɞɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ: ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɿ ɫɚɦɨɡɚ-
ɬɹɝɭɸɱɢɣ (ɪɢɫ. 5.15). 

ɋɚɦɨɡɚɬɹɝɭɸɱɢɣ ɯɨɦɭɬɢɤ (ɪɢɫ. 5.15, ɛ) ɦɚє ɪɭɯɨɦɢɣ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ 2, ɹɤɢɣ ɡɚ-

ɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ 5 ɧɚ ɨɫɿ 4. ɇɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ 2 ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɞɨ ɡɚɝɨ-

ɬɨɜɤɢ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ 4 ɿ ɦɚє ɧɚɫɿɱɤɭ. Ⱦɥɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɯɨɦɭɬɢɤɚ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ 2 ɧɚɯɢɥɹɸɬɶ ɜ ɛɿɤ ɩɪɭɠɢɧɢ 3, ɹɤɚ 
ɩɿɫɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɯɨɦɭɬɢɤɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɬɹɝɭє ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ. ȼ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɚɥɟɰɶ-ɩɨɜɨɞɨɤ 1 ɩɚɬɪɨɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɿɧɰɟɜɭ ɡɚɬɹɠɤɭ ɡɚɝɨ-

ɬɨɜɤɢ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɫɢɥɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ. 5.15. Ɍɨɤɚɪɧɿ ɯɨɦɭɬɢɤɢ: ɚ - ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ, ɛ – ɫɚɦɨɡɚɬɹɝɭɸɱɢɣ 

ɉɪɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ l / d >8 ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɱɢ ɜ ɩɚ-
ɬɪɨɧɿ ɡ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ ɰɟɧɬɪɨɦ ɡɚɞɧɶɨʀ ɛɚɛɤɢ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ ɥɸɧɟɬɨɦ. ȼ ɡɚɥɟɠ-
ɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɿ ɪɭɯɨɦɢɣ ɥɸɧɟɬɢ. 

 

ɇɟɪɭɯɨɦɢɣ ɥɸɧɟɬ (ɪɢɫ. 5.16) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɫɬɚɧɢɧɿ ɜɟɪ-
ɫɬɚɬɭ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɩɥɚɧɤɨɸ 5 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɨɥɬɚ ɿ ɝɚɣɤɢ 6. ȼɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢ-
ɧɚ 1 ɥɸɧɟɬɚ ɜɿɞɤɢɞɧɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɿɦɚɬɢ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɧɚ 
ɤɭɥɚɱɤɢ 4, ɹɤɿ ɫɥɭɠɚɬɶ ɨɩɨɪɨɸ ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɩɿɞɬɢɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 
ɝɜɢɧɬɚɦɢ 2. Ƚɜɢɧɬɢ 2 ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɛɨɥɬɚɦɢ 3. ȼ ɦɿɫɰɹɯ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɡ ɡɚɝɨ-
ɬɨɜɤɨɸ ɩɪɨɬɨɱɭɸɬɶ ɤɚɧɚɜɤɭ. 
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Ɋɢɫ. 5.17. Ɋɭɯɨɦɢɣ ɥɸɧɟɬ 

 

Ɋɭɯɨɦɢɣ ɥɸɧɟɬ (ɪɢɫ. 5.17), ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ, ɦɚє ɞɜɚ ɤɭɥɚɱɤɢ 1, 
ɹɤɿ ɫɥɭɠɚɬɶ ɨɩɨɪɨɸ ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ɍɪɟɬɶɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɨɩɨɪɢ є ɪɿɡɟɰɶ. Ɋɭɯɨɦɢɣ 
ɥɸɧɟɬ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɧɚ ɤɚɪɟɬɰɿ 2 ɫɭɩɨɪɬɚ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜɡɞɨɜɠ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɝɜɢɧɬɚɦɢ 3. 

 

5.3. Ɍɨɱɿɧɧɹ ɤɨɧɭɫɿɜ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɝɜɢɧɬɨɪɿɡɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ 
 

ȱɫɧɭє ɱɨɬɢɪɢ ɦɟɬɨɞɢ ɬɨɱɿɧɧɹ ɤɨɧɭɫɿɜ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɝɜɢɧɬɨɪɿɡɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ. 
Ⱦɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɬɨɱɿɧɧɹ ɤɨɧɭɫɿɜ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɿɡɰɟɦ (ɪɢɫ. 5.18).    

                      
 

 

Ɋɢɫ. 5.18. Ɍɨɱɿɧɧɹ ɤɨɧɭɫɿɜ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɿɡɰɟɦ 
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Ʉɭɬ ɦɿɠ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ ɪɿɡɰɹ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɥɸ (α) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɭɬɭ ɤɨ-
ɧɭɫɧɨɫɬɿ. ɒɢɪɨɤɢɦ ɪɿɡɰɟɦ ɦɨɠɧɚ ɨɛɬɨɱɭɜɚɬɢ ɤɨɧɿɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 15 ɦɦ.α 

 
Ɋɢɫ. 5.19. Ɍɨɱɿɧɧɹ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɫɭɩɨɪɬɭ 

 

Ⱦɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɬɨɱɿɧɧɹ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɫɭɩɨɪɬɚ (ɪɢɫ. 5.19). ɉɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɫɚɥɚɡɨɤ ɧɢɠɧɿ ɫɚɥɚɡɤɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ, ɚ ɩɨɞɚɱɚ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɟɪɯɧɿɦɢ ɫɚɥɚɡɤɚɦɢ ɜɪɭɱɧɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɭɬɜɨɪɸɸɱɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɜ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɯɨɞɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɫɚɥɚɡɨɤ. ȼɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢ-
ɧɚ ɫɭɩɨɪɬɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɨɜɟɪɧɭɬɚ ɧɚ ɤɭɬ α, ɹɤɢɣ ɪɿɜɧɢɣ ɤɭɬɭ ɧɚɯɢɥɭ ɭɬɜɨ-
ɪɸɸɱɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɞɨ ɣɨɝɨ ɨɫɿ. əɤɳɨ ɰɟɣ ɤɭɬ ɧɟ ɡɚɞɚɧɢɣ ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ, ɣɨɝɨ ɦɨ-
ɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

 
 

ɞɟ D ɿ d - ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɤɨɧɭɫɚ. 
Ⱦɨ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɬɨɱɿɧɧɹ ɤɨɧɭɫɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɪɩɭ-

ɫɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɛɚɛɤɢ (ɪɢɫ. 5.20). ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɨɜɝɢɯ 
ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɤɨɧɭɫɚ α. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨʀ 
ɛɚɛɤɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ (ɇ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

H=L· sin ɚ, 
ɞɟ L - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɚɦɢ; α - ɤɭɬ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɿ.  

ɋɟɪɟɞɧɹ ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɛɚɛɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 20 ɦɦ. 
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Ɋɢɫ. 5.20. Ɍɨɱɿɧɧɹ ɤɨɧɭɫɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɛɚɛɤɢ 

 

Ⱦɨ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɬɨɱɿɧɧɹ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɭɫɧɨʀ 
ɥɿɧɿɣɤɢ (ɪɢɫ. 5.21). 

 
Ɋɢɫ. 5.21. Ɍɨɱɿɧɧɹ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɭɫɧɨʀ ɥɿɧɿɣɤɢ 

 

Ɍɨɱɿɧɧɹ ɤɨɧɭɫɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɭɫɧɨʀ ɥɿɧɿɣɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ) 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɤɭɬɿɜ. Ɍɹɝɚ 2 ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɪɢɬɢɫɤɚє ɪɿɡɟɰɶ 3 ɞɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ 
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ɬɚɤ ɹɤ ɜɨɧɚ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɨɜɡɭɧɨɦ 4, ɹɤɢɣ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿɣ 1. ɇɚɩɪɚɜ-
ɥɹɸɱɚ 1 ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɶ ɩɿɞ ɩɟɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɧɚ ɩɥɢɬɿ 5. ɐɟɣ 
ɤɭɬ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɭɬɭ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɿ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ 6. ɉɥɢɬɚ 5 ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɚɧɢɧɢ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ. Ƚɜɢɧɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɚɥɚɡɨɤ ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ ɤɨɧɭɫɚ ɜɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ, ɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɿɡɰɹ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɟɪɯɧɿɦɢ ɫɚɥɚɡɤɚɦɢ ɫɭɩɨɪɬɭ 

ɇɚ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɑɉɍ ɨɛɪɨɛɤɚ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɨɞɚɱɿ, ɹɤɚ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. 

 

5.4 Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɿɡɰɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɿɡɰɹ 
 

ɇɚɡɜɚ ɪɿɡɰɹ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɢɞɨɦ ɬɨɱɿɧɧɹ. ɉɨɧɹɬɬɹ ɬɨɱɿɧɧɹ ɨɛ'єɞɧɭє ɬɚɤɿ ɜɢɞɢ 
ɪɨɛɿɬ: ɨɛɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ, ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɿ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ; ɨɛɬɨɱɭ-

ɜɚɧɧɹ ɿ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ; ɩɪɨɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ; ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ; 
ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɧɢɯ ɝɚɥɬɟɥɟɣ; ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ, ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɿ 
ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ; ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɶɛ (ɪɢɫ. 
5.22). 

Ɍɨɤɚɪɧɿ ɪɿɡɰɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ: ɩɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɮɨɪɦɿ ɥɟɡɚ, ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɚ ɤɪɨɦɤɚ ɪɿɡɰɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɿɡ ɥɟɝɨ-
ɜɚɧɨʀ ɚɛɨ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ, ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ, ɚɥɦɚɡɧɢɯ, ɟɥɶ-
ɛɨɪɨɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ. 

ɉɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɪɿɡɰɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɱɨɪɧɨɜɿ ɿ ɱɢɫɬɨɜɿ. ɉɨ ɮɨɪɦɿ ɿ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɸ ɥɟɡɚ ɪɿɡɰɿ ɛɭɜɚɸɬɶ: ɩɪɹɦɿ, ɜɿɞɿɝɧɭɬɿ, ɡɿɝɧɭɬɿ ɿ ɜɿɞɬɹɝɧɭɬɿ (ɪɢɫ. 
5.23). 

ɍ ɜɿɞɬɹɝɧɭɬɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɲɢɪɢɧɚ ɥɟɡɚ ɦɟɧɲɚ ɲɢɪɢɧɢ ɬɿɥɚ ɪɿɡɰɹ. Ʌɟɡɨ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɟ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ ɞɟɪɠɚɜɤɢ ɱɢ ɛɭɬɢ ɡɦɿɳɟɧɟ 
ɜɩɪɚɜɨ ɚɛɨ ɜɥɿɜɨ.                                                                                              

ɉɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɪɿɡɰɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɩɪɚɜɿ ɿ ɥɿɜɿ. ɍ ɩɪɚɜɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɝɨɥɨɜɧɚ 
ɪɿɡɚɥɶɧɚ ɤɪɨɦɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɛɨɤɭ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɚɥɶɰɹ ɩɪɚɜɨʀ ɪɭɤɢ, ɹɤɳɨ ɧɚ-

ɤɥɚɫɬɢ ʀʀ ɧɚ ɪɿɡɟɰɶ ɡɜɟɪɯɭ. ȼ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɪɭɫɿ ɬɚɤɿ ɪɿɡɰɿ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɪɚɜɚ 
ɧɚɥɿɜɨ (ɜɿɞ ɡɚɞɧɶɨʀ ɛɚɛɤɢ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ). ɍ ɥɿɜɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɩɪɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɧɿ ɥɿɜɨʀ ɪɭɤɢ ɝɨɥɨɜɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɚ ɤɪɨɦɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɛɨɤɭ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɩɚ-
ɥɶɰɹ. Ɍɚɤɿ ɪɿɡɰɿ ɜ ɪɭɫɿ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɡɥɿɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ. 

ɉɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɬɨɤɚɪɧɿ ɪɿɡɰɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɯɿɞɧɿ, ɪɨɡɬɨɱɧɿ, ɩɿɞɪɿɡɧɿ, 
ɜɿɞɪɿɡɧɿ, ɮɚɫɨɧɧɿ, ɪɿɡɶɛɨɜɿ, ɿ ɤɚɧɚɜɨɱɧɿ (ɪɢɫ. 5.24 ... 5.31). 

ɉɪɨɯɿɞɧɿ ɪɿɡɰɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɩɪɹɦɢɦɢ ɿ ɜɿɞɿɝɧɭɬɢɦɢ (ɪɢɫ.5.24). 
ɉɪɨɯɿɞɧɿ ɜɿɞɿɝɧɭɬɿ ɪɿɡɰɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɨɯɿɞɧɿ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɪɭɯɨɦ ɩɨɞɚɱɿ 

ɿ ɹɤ ɩɿɞɪɿɡɧɿ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɩɨɞɚɱɿ. Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱ-
ɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿ ɬɨɪɰɟɜɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɨɯɿɞɧɿ ɭɩɨɪɧɿ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸ-
ɸɬɶ ɡ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦ  ɪɭɯɨɦ ɩɨɞɚɱɿ (ɪɢɫ. 5.25). 
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Ɋɢɫ. 5.22. ȼɢɞɢ ɬɨɱɿɧɧɹ: 
 

ɚ - ɡɨɜɧɿɲɧє ɨɛɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɯɿɞɧɢɦ ɜɿɞɿɝɧɭɬɢɦ ɪɿɡɰɟɦ; ɛ - ɡɨɜɧɿɲɧє ɨɛ-

ɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɢɦ ɩɪɨɯɿɞɧɢɦ ɪɿɡɰɟɦ; ɜ - ɨɛɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹɦ ɭɫɬɭɩɭ 
ɩɿɞ ɩɪɹɦɢɦ ɤɭɬɨɦ; ɝ - ɩɪɨɪɿɡɚɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɹ; ɞ - ɨɛɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫ-
ɧɨʀ ɝɚɧɬɟɥɿ; ɟ- ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɭ; ɠ, ɡ, ɿ - ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɶɛɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ, ɜɧɭ-
ɬɪɿɲɧɶɨʀ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 5.23. Ɋɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ: 
ɚ - ɩɪɹɦɿ; ɛ - ɜɿɞɿɝɧɭɬɿ; ɜ - ɡɿɝɧɭɬɿ; ɝ – ɜɿɞɬɹɝɧɭɬɿ 

 
 

Ɋɢɫ. 5.24. ɉɪɹɦɿ ɿ ɜɿɞɿɝɧɭɬɿ ɩɪɨɯɿɞɧɿ ɪɿɡɰɿ 
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ɉɿɞɪɿɡɧɿ ɪɿɡɰɿ (ɪɢɫ. 5.26) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɿɞɪɿɡɤɢ ɬɨɪɰɿɜ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɿ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜɨɧɢ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɩɨɞɚɱɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨ 

ɰɟɧɬɪɚ ɚɛɨ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

Ɋɨɡɬɨɱɧɿ ɪɿɡɰɿ (ɪɢɫ. 5.27) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɨɬɜɨ-

ɪɿɜ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɥɢɬɬɹɦ, ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹɦ, ɚɛɨ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹɦ. Є ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɩɪɨ-

ɯɿɞɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ: ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ - ɩɪɨɯɿɞɧɿ, ɞɥɹ ɝɥɭɯɨɝɨ ɪɨɡɬɨ-
ɱɭɜɚɧɧɹ - ɭɩɨɪɧɿ. 

Ɍɿɥɨ ɪɨɡɬɨɱɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɧɭɫɚ, ɹɤɢɣ ɡɛɿɥɶɲɭє ɫɜɿɣ ɞɿɚ-
ɦɟɬɪ ɜɿɞ ɥɟɡɚ ɞɨ ɡɚɬɢɫɤɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɸ ɚɛɨ ɤɜɚɞɪɚɬ-
ɧɨɸ. Ɋɨɡɬɨɱɧɿ ɪɿɡɰɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɥɿɬɚɯ, ɬɨɦɭ ɜɨɧɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɨɡɬɨɱ-
ɧɿ ɪɿɡɰɿ, ɹɤɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɨɩɪɚɜɤɚɯ, ɹɤɿ ɝɚɪɚɧɬɭɸɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɜɢɥɶɨɬɭ ɪɿɡɰɹ. 

 
Ɋɢɫ. 5.25. ɉɪɨɯɿɞɧɢɣ ɭɩɨɪɧɢɣ ɪɿɡɟɰɶ 

 
Ɋɢɫ. 5.26. ɉɿɞɪɿɡɧɿ ɪɿɡɰɿ 
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Ɋɢɫ. 5.27. Ɋɨɡɬɨɱɧɿ ɪɿɡɰɿ: 
a - ɩɪɨɯɿɞɧɢɣ, ɛ – ɭɩɨɪɧɢɣ 

 

ȼɿɞɪɿɡɧɿ ɪɿɡɰɿ (ɪɢɫ. 5.28) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɪɨɡɪɿ-
ɡɚɧɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɢ. ɐɿ ɪɿɡɰɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɩɨɞɚɱɿ. ɍ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɜɿɞɪɿɡɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɲɢɪɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɞɨɪɿɜɧɸє ɚ =3…10 ɦɦ  
ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

 
ɉɪɢ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɪɿɡɰɟɦ ɡ ɩɪɹɦɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ ɧɚ ɧɿɣ ɡɚɥɢɲɚ-

єɬɶɫɹ ɲɢɣɤɚ, ɹɤɚ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ ɪɿɡɰɟɦ ɡ ɧɚɯɢɥɟɧɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ ɤɪɨɦ-
ɤɨɸ. 

Ɏɚɫɨɧɧɿ ɪɿɡɰɿ ɛɭɜɚɸɬɶ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɿ ɿ ɞɢɫɤɨɜɿ (ɪɢɫ. 5.29, 5.30), ɡɚɫɬɨɫɨɜɭ-
ɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɭɬɜɨɪɸɸɱɨʀ 
ɥɿɧɿʀ ɞɨ 30...40 ɦɦ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɮɨɪɦɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɨɮɿɥɸ 
ɞɟɬɚɥɿ. ɐɿ ɪɿɡɰɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɩɨɞɚɱɿ. 

 
Ɋɢɫ. 5.28. ȼɿɞɪɿɡɧɿ ɪɿɡɰɿ:  

ɚ - ɡ ɩɪɹɦɨɸ ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ  

 ɛ - ɡ ɧɚɯɢɥɟɧɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ 
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Ɋɢɫ. 5.29. Ɏɚɫɨɧɧɢɣ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɿɡɟɰɶ: 
1 - ɪɿɡɟɰɶ; 2 – ɨɩɪɚɜɤɚ 

 

Ɏɚɫɨɧɧɿ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɿ ɪɿɡɰɿ (ɪɢɫ. 5.29) ɦɿɰɧɿɲɿ ɞɢɫɤɨɜɢɯ, ɚɥɟ ɜɨɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɿɥɶɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. Ʉɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɪɿɡɰɹ 1 ɜ ɨɩɪɚɜɰɿ 2 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɬɨɱɰɿ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɧɭ-
єɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɪɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɪɿɡɰɿɜ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ. 

Ɏɚɫɨɧɧɿ ɞɢɫɤɨɜɿ ɪɿɡɰɿ (ɪɢɫ. 5.30) ɩɪɨɫɬɿ ɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɟɣ. 

ɐɿ ɪɿɡɰɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɬɿɥɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɦɚє ɨɬɜɿɪ ɱɢ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ 
ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ. 5.30. Ɏɚɫɨɧɧɢɣ ɞɢɫɤɨɜɢɣ ɪɿɡɟɰɶ: 
1 - ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ; 2 - ɪɿɡɟɰɶ 

ɇɚ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɝɜɢɧɬɨɪɿɡɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɮɚɫɨɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚ-
ɜɢɥɨ ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɦɢ ɮɚɫɨɧɧɢɦɢ ɪɿɡɰɹɦɢ (ɪɢɫ. 5.31), ɹɤɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɜ ɪɿɡɰɟ-
ɬɪɢɦɚɱɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. 

 
 

Ɋɢɫ. 5.31. ɋɬɟɪɠɧɟɜɢɣ ɮɚɫɨɧɧɢɣ ɪɿɡɟɰɶ 

 

Ɋɿɡɶɛɨɜɿ ɪɿɡɰɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɿɡɶɛ 
(Ɋɢɫ. 5.32) ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ: ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ, ɬɪɢɤɭɬɧɿ, ɬɪɚɩɟɰɿєɜɢɞɧɿ. Ɏɨɪɦɚ 
Ɋɟɚɥɶɧɨɝɨ ɥɟɡɚ ɪɿɡɶɛɨɜɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɨɮɿɥɸ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɿɡɰɹ. 

Ȼɚɝɚɬɨɧɢɬɤɨɜɿ ɪɿɡɰɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɝɪɟɛɿɧɤɚɦɢ. ɇɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɶɛ ɪɿɡɰɹɦɢ ɩɨ 
ɡɪɿɜɧɹɧɧɸ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɡɶɛ (ɤɪɿɦ ɪɿɡɶɛɨɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ) 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɨ ɤɪɨɤɭ ɿ ɩɪɨɮɿɥɸ. 
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Ɋɢɫ. 5 32. Ɋɿɡɶɛɨɜɿ ɪɿɡɰɿ 
 

Ɍɨɤɚɪɧɢɣ ɪɿɡɟɰɶ ɦɚє ɫɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. Ⱦɨ ɱɚɫɬɢɧ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɪɨ-
ɛɨɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 1 (ɝɨɥɨɜɤɚ ɪɿɡɰɹ) ɿ ɬɿɥɨ ɪɿɡɰɹ 2 (ɪɢɫ. 5.33). 

Ɋɨɛɨɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɡɪɿɡɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿ ʀʀ ɜɿɞɜɨɞɭ ɜɿɞ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, 
ɚ ɬɿɥɨ - ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜ ɪɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱɭ. 

ɇɚ ɝɨɥɨɜɰɿ ɪɿɡɰɹ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɚɤɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɟɪɟɞɧɸ 3, ɹɤɨɸ ɫɯɨɞɢɬɶ 
ɫɬɪɭɠɤɚ; ɡɚɞɧɿ 4 ɿ 5 - ɨɛɟɪɧɟɧɿ ɞɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɟɪɟɬɢɧ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ ɡɚɞɧɿ ɩɨɜɟɪ-
ɯɨɧɶ ɭɬɜɨɪɸє ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɤɪɨɦɤɢ Ɋɿɡɚɥɶɧɚ ɤɪɨɦɤɚ 6, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭє 

 
 

Ɋɢɫ. 5.33. Ɍɨɤɚɪɧɢɣ ɪɿɡɟɰɶ 

 

ɨɫɧɨɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɨɸ, ɚ ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɤɪɨɦɤɭ 7 - ɞɨɩɨɦɿ-
ɠɧɨɸ. Ɂɚɞɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 5, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɝɨɥɨɜɧɭ ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɤɪɨɦɤɭ ɧɚ-
ɡɢɜɚɸɬɶ ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɡɚɞɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 4, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 

ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɤɪɨɦɤɭ - ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɸ ɡɚɞɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ɉɟɪɟɬɢɧ ɝɨ-
ɥɨɜɧɨʀ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɭɬɜɨɪɸє ɜɟɪɲɢɧɭ ɪɿɡɰɹ 8. 
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5.5. ɉɥɨɳɢɧɢ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɿɡɰɹ 
 

ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɧɚ ɪɿɡɰɹɯ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɚɤɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ: ɹɤɭ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ 1, ɨɛɪɨɛɥɟɧɭ 2 ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɪɿɡɚɧɧɹ 3 (ɪɢɫ 5.34) 
Ɉɫɬɚɧɧɹ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ. ɓɨɛ ɜɢ-
ɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬɢ, ɩɿɞ ɹɤɢɦɢ ɡɚɬɨɱɭɸɬɶ ɝɨɥɨɜɤɭ ɪɿɡɰɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬɧɿ ɿ ɫɿɱɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ: 
 ɩɥɨɳɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 4 є ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ 

ɝɨɥɨɜɧɭ ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɤɪɨɦɤɭ; 
 ɨɫɧɨɜɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ ɜ ɩɥɚɧɿ 5 є ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɸ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱ-

ɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɪɿɡɰɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ; 
 ɝɨɥɨɜɧɚ ɫɿɱɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ 6 (ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɥɿɞ) є ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹ-

ɪɧɨɸ ɞɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ, 
 ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ ɫɿɱɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ 7 є ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɸ ɞɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɞɨɩɨ-

ɦɿɠɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ. 
Ʉɨɠɧɚ ɿɡ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɩɥɨɳɢɧ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɫɜɨʀ ɤɭɬɢ. Ʉɭɬɢ ɹɤɿ ɜɢ-

ɦɿɪɹɧɿ ɜ ɝɨɥɨɜɧɿɣ ɫɿɱɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ, ɚ ɤɭɬɢ ɹɤɿ ɜɢɦɿɪɹɧɿ 
ɜ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ - ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦɢ 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɝɨɥɨɜɧɭ ɫɿɱɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ 6 (ɪɢɫ. 5 34). ɐɹ ɩɥɨɳɢɧɚ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ ɚ (ɤɭɬ ɦɿɠ ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɡɚɞɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 
ɪɿɡɚɧɧɹ), ɤɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ȕ (ɤɭɬ ɦɿɠ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɿ ɡɚɞɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɪɿɡɰɹ), 
ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ Ȗ (ɤɭɬ ɦɿɠ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ, ɩɟɪɩɟ-
ɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɸ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ) (ɪɢɫ. 5.35). 

 
 

Ɋɢɫ. 5.34. ɉɥɨɳɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 

 

Ʉɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ į - ɤɭɬ ɦɿɠ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɂɚɥɟ-
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ɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɤɭɬɚɦɢ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɫɿɱɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɬɚɤɚ: ɚ+ȕ=į, ɚ+ȕ+Ȗ=90°. Ɉɬɠɟ, 
į+Ȗ=90°. əɤɳɨ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ į ɦɟɧɲɢɣ ɜɿɞ 90°, ɬɨ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ ɪɿɡɰɹ ɜɜɚɠɚєɬɶ-
ɫɹ ɞɨɞɚɬɧɿɦ, ɚ ɹɤɳɨ ɜɿɧ ɛɿɥɶɲɟ ɡɚ 90°, -  ɬɨ ɜɿɞ'єɦɧɢɣ.   

 
Ɋɢɫ. 5.35. Ʉɭɬɢ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɫɿɱɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɜ ɩɥɚɧɿ 5. ɐɹ ɩɥɨɳɢɧɚ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɝɨɥɨɜɧɢɣ 
ɤɭɬ ɜ ɩɥɚɧɿ φ (ɤɭɬ ɦɿɠ ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜ ɿ ɩɥɨ-
ɳɢɧɭ ɿ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ), ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɤɭɬ ɜ ɩɥɚɧɿ φ1 (ɤɭɬ ɦɿɠ 
ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɥɨɳɢɧ ɿ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ, 
ɡɜɨɪɨɬɧɿɦ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ), ɤɭɬ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ İ (ɤɭɬ ɦɿɠ ɩɪɨɟɤ-
ɰɿɹɦɢ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ) (ɪɢɫ. 5.3 ɿ). Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɤɭ-
ɬɚɦɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɬɚɤɚ: 

 
 

 
 

Ɋɢɫ. 5.36. Ʉɭɬɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɜ ɩɥɚɧɿ 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɥɨɳɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ 4. ɐɹ ɩɥɨɳɢɧɚ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɝɨɥɨ-
ɜɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ Ȝ, (ɤɭɬ ɦɿɠ ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ ɿ ɥɿɧɿєɸ ɹɤɚ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɲɢɧɭ ɪɿɡɰɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɜ ɩɥɚɧɿ)  

(ɪɢɫ. 5.37). 

 

 

Ʉɭɬ Ȝ ɛɭɞɟ ɞɨɞɚɬɧɿɦ, ɤɨɥɢ ɜɟɪɲɢɧɚ ɪɿɡɰɹ є ɧɚɣɧɢɠɱɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ 
ɤɪɨɦɤɢ, ɜɿɞ'єɦɧɢɦ - ɤɨɥɢ ɜɟɪɲɢɧɚ ɪɿɡɰɹ є ɧɚɣɜɢɳɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦ-
ɤɢ, ɿ ɪɿɜɧɢɦ 0 - ɤɨɥɢ ɪɿɡɚɥɶɧɚ ɤɪɨɦɤɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɜ ɩɥɚɧɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ ɫɿɱɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ 7. ɐɹ ɩɥɨɳɢɧɚ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɞɨɩɨɦɿɠ-
ɧɢɣ ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ α1 (ɤɭɬ ɦɿɠ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɸ ɡɚɞɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɿ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹ-
ɪɨɦ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɜ ɩɥɚɧɿ) (ɪɢɫ. 5.38). 

 
Ɋɢɫ. 5.38. Ʉɭɬ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɫɿɱɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ 

 

5.6. ȼɩɥɢɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɰɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ 
 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɿɜ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɡɪɿɡɚɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ. Ƚɨɥɨɜ-
ɧɢɣ ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ α ɡɦɟɧɲɭє ɬɟɪɬɹ ɡɚɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɰɹ ɨɛ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
α=6…12° ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɿ ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɱɟɪɟɡ ɦɿɪɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɰɶɨɝɨ ɤɭɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ Ȗ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɜ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. Ɋɿɡɰɿ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɤɭɬɚɦɢ 

                                    Ɋɢɫ. 5.37.  ɤɭɬɢ ɩɥɨɳɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 
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ɤɪɚɳɟ ɜɪɿɡɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɚɥɟ ɦɚɸɬɶ ɨɫɥɚɛɥɟɧɭ ɪɿɡɚɥɶɧɭ 
ɱɚɫɬɢɧɭ, ɬɨɦɭ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦ'ɹɤɢɯ ɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚ-

ɥɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɦ'ɹɤɨʀ ɧɢɡɶɤɨɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɫɬɚɥɿ Ȗ=8…20°. ɑɢɦ ɛɿ-
ɥɶɲɢɣ ɰɟɣ ɤɭɬ, ɬɢɦ  ɤɪɚɳɚ ɱɢɫɬɨɬɚ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  Ⱦɥɹ  ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ  ɿ ɤɪɢɯ-
ɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɰɿ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɞɨɞɚɬɧɿɦɢ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɜɿɞ'єɦ-
ɧɢɦɢ ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɤɭɬɚɦɢ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɭɬɚ ɛɟɪɭɬɶ, ɜ ɦɟ-
ɠɚɯ ɜɿɞ   -10° ɞɨ +20°. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɭɠɟ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɰɟɣ ɤɭɬ  
 Ȗ =-5...-10°. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɞɜɚ ɤɭɬɢ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɤɭɬɨɦ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ȕ ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪ-
ɰɿɣɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɤɭɬ ɜ ɩɥɚɧɿ φ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɿɡɰɹ ɿ ɱɢɫɬɨɬɭ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ   
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɣɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 30...90°, ɬɚɤ ɹɤ ɰɟɣ ɤɭɬ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɩɿɜɜɿɞ-
ɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɸ ɿ ɨɫɶɨɜɨɸ ɫɢɥɚɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚ-
ɥɨʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɤɭɬ φ ɛɟɪɭɬɶ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɚɛɨ ɪɿɜɧɢɣ 90°, ɬɚɤ ɹɤ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ, ɹɤɚ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɪɨɝɢɧ ɞɟɬɚɥɿ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟ-
ɧɢɣ ɤɭɬ φ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɧɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ 45°.           

Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɤɭɬ ɜ ɩɥɚɧɿ φ1 ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɿ ɫɯɿɞ ɫɬɪɭɠɤɢ. ɐɟɣ ɤɭɬ  ɡɧɚ-
ɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0...45°. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɤɭɬ φ 1=12...15°.                 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ Ȝ ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɫɯɨɞɭ ɫɬɪɭɠ-
ɤɢ. ɉɪɢ ɞɨɞɚɬɧɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ Ȝ ɫɬɪɭɠɤɚ ɫɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɭ ɩɨɜɟɪɯɸ, ɚ 
ɩɪɢ ɜɿɞ'єɦɧɨɦɭ - ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. Ʉɭɬ Ȝ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ  ɪɿɜ-
ɧɢɦ 0. ɉɪɢ ɱɢɫɬɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɤɭɬ Ȝ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɨɞɚɬɧɿɦ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ, ɬɚɤ 
ɹɤ ɫɬɪɭɠɤɚ ɦɨɠɟ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɱɢɫɬɨɬɭ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.                     

ɇɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɭɬɿɜ ɬɚɤɨɠ ɜɩɥɢɜɚє ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɢ ɪɿɡɰɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ  
ɰɟɧɬɪɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɤɭɬɿɜ Ȗ ɿ α. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɰɟɦ, ɜɟɪɲɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɳɟ ɨɫɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, 
ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ Ȗ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɡɚɞɧɿɣ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɤɭɬɿɜ α 
ɿ Ȗ ɪɿɡɰɹ, ɜɟɪɲɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɬɨɱɧɨ ɧɚ ɨɫɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ 
(ɪɢɫ. 5.39).       

 

Ɋɢɫ. 5.39. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɢ ɪɿɡɰɹ ɜɢɳɟ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ 
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ɉɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɪɿɡɰɹ ɧɢɠɱɟ ɨɫɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɤɭɬ Ȗ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚ 
ɤɭɬ α ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ.                                                               

ɉɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ ɨɬɜɨɪɭ ɜɩɥɢɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɿɡɰɹ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɧɚ ɤɭɬ Ȗ ɿ α  

ɨɛɟɪɧɟɧɢɣ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɪɿɡɰɹ ɜɢɳɟ ɰɟɧɬɪɚ, ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ Ȗ ɡɦɟɧ-
ɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɡɚɞɧɿɣ α - ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 5.40). ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɪɿɡɰɹ 
ɧɢɠɱɟ ɰɟɧɬɪɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ Ȗ ɡɪɨɫɬɚє, ɚ ɡɚɞɧɿɣ α - ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. 

 
 

Ɋɢɫ. 5.40. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɢ ɪɿɡɰɹ ɜɢɳɟ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ 

ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ 
 

ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɨɫɿ ɪɿɡɰɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɫɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɿ ɞɨɩɨ-
ɦɿɠɧɢɣ ɤɭɬɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. 

Ɉɬɠɟ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɪɿɡɰɿ ɩɟɪɟɡɚɬɨ-
ɱɭɜɚɬɢ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɿɞɧɹɬɢ ɚɛɨ ɨɩɭɫɬɢɬɢ ɜɟɪɲɢɧɭ ɪɿɡɰɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɭ ɨɛɟɪ-
ɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 

 

 

5.7. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɤɭɬɢ ɪɿɡɰɹ. 
 

Ʉɪɿɦ ɤɭɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɪɿɡɰɿ ɿ ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɤɿ-
ɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɤɭɬɢ (ɤɭɬɢ ɜ ɪɭɫɿ) ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɪɿɡɰɹ. Ɋɨɡɝɥɹ-

ɧɟɦɨ ɩɪɨɰɟɫ ɬɨɱɿɧɧɹ ɜɚɥɭ ɩɪɨɯɿɞɧɢɦ ɪɿɡɰɟɦ (ɩɪɢ φ =90°, Ȝ =0) ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ 
ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɪɢɫ. 5.41). 
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Ɋɢɫ. 5.41. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɤɭɬɢ ɪɿɡɰɹ 

 

 

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɜɨɯ ɪɭɯɿɜ (ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɨɞɚɱɚ ɪɿɡɰɹ) ɩɪɢ 
ɬɨɱɿɧɧɿ ɜɟɪɲɢɧɚ ɫɬɜɨɪɸє ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɿɪɚɥɶ, ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ. ȺȺ - ɫɥɿɞ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ȼȼ - ɫɥɿɞ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɏɚɤɬɢɱɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɚ ɞɨ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɿ 
ɫɤɥɚɞɚє ɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ ɤɭɬ ȝ.      

Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ Ȗɞ ɛɭɞɟ ɛɿ-
ɥɶɲɢɣ ɡɚ ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɤɭɬ Ȗ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ȝ, ɚ 
ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ αɞ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɢɣ 
ɡɚ ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɤɭɬ α ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ȝ:   

 
  

Ɍɨɱɿɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɝɜɢɧɬɨɜɿɣ ɥɿɧɿʀ 
(ɝɿɩɨɬɟɧɭɡɚ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ ɧɚɪɢɫ. 5.42). ȼɟɥɢ-
ɱɢɧɭ ɤɭɬɚ ȝ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɜɢɪɚɡɭ:   

 

   

               

      Ɋɢɫ. 5.42. ɬɨɱɿɧɧɹ ɩɨ  
        ɝɜɢɧɬɨɜɿɣ ɥɿɧɿʀ 
                                       ɞɟ S0 - ɩɨɞɚɱɚ ɪɿɡɰɹ, π·D - ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɥɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ  ɰɸ  ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ,  ɞɿɣɫɧɢɣ  ɩɟɪɟɞɧɿɣ  ɿ  ɡɚɞɧɿɣ  ɤɭɬ  ɨɬɪɢɦɚє 

ɜɢɝɥɹɞ: 
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ɉɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ   ɪɿɡɰɹɦɢ,   ɜ   ɹɤɢɯ  ,90 ,   ɤɭɬ ȝφ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ   ɩɨ ɮɨ-
ɪɦɭɥɿ: 

 
 

Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɤɭɬɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

 
 

 
 

ȼ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɿɡɚɧɧɹ ɤɭɬ ȝφ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɣ (ɦɟɧɲɟ 1°) ɿ ɧɢɦ ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɨʀ ɪɿɡɶɛɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɢɦɢ 
ɩɨɞɚɱɚɦɢ ɜɩɥɢɜ ɤɭɬɚ ȝφ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɤɭɬɿɜ ɪɿɡɰɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ. 

 

5.8. ȼɢɞɢ ɬɨɱɿɧɧɹ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ 

 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɬɨɱɿɧɧɹ: ɜɿɥɶɧɟ, ɧɚɩɿɜɜɿɥɶɧɟ ɿ ɛɥɨɤɨɜɟ (ɪɢɫ. 5.43). 
ɉɪɢ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɿєɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ. ɐɟ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɨɱɿɧɧɸ ɜɭɡɶɤɨɝɨ ɛɭɪɬɢɤɚ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ (ɪɢɫ. 5.43, ɚ). 
ɉɪɢ ɧɚɩɿɜɜɿɥɶɧɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɨɦ-

ɤɚɦɢ: ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɸ (ɪɢɫ. 5.43, ɛ). Ɍɚɤɨɦɭ ɜɢɞɭ ɬɨɱɿɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɡɜɢɱɚɣɧɟ ɬɨɱɿɧɧɹ, ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ. 
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ɉɪɢ ɛɥɨɤɨɜɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɬɪɢ ɪɿɡɚɥɶɧɿ 
ɤɪɨɦɤɢ: ɝɨɥɨɜɧɚ ɿ ɞɜɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ. Ɍɚɤɢɣ ɜɢɞ ɬɨɱɿɧɧɹ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ, ɩɪɨɬɨɱɰɿ ɤɚɧɚɜɤɢ ɜɿɞɪɿɡɧɢɦ ɪɿɡɰɟɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɝɨɥɨ-
ɜɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɚ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɨɩɨɦɿɠ-
ɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ. Ɍɨɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦɢ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɿɧɨɞɿ ɩɨɛɿɱɧɢɦɢ. 

 

ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ 
 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ (Dr) ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ, ɚ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ (Ds) ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɟɫɬɢ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨ ɜɫɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 
ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ: ɝɥɢ-
ɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ (t), ɩɨɞɚɱɚ (S) ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ (V). 

 
 

Ɋɢɫ. 5.43. ȼɢɞɢ ɬɨɱɿɧɧɹ: 
ɚ - ɜɿɥɶɧɟ, ɛ - ɧɚɩɿɜɜɿɥɶɧɟ, ɜ — ɛɥɨɤɨɜɟ 

 

Ƚɥɢɛɢɧɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤɚ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ (ɪɢɫ. 5.44).                                                                            

ɉɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ (ɪɢɫ 5 44, ɚ) ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє:   

 
 

ɞɟ D —ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɨɛɪɨɛɤɢ, d —ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤ 

ɉɪɢ ɩɿɞɪɿɡɰɿ ɡɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, 

ɹɤɢɣ ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɞɨ ɬɨɪɰɹ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ 
(ɪɢɫ. 5.44, ɛ). 

ɉɪɢ ɜɿɞɪɿɡɰɿ  ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɚ ɲɢɪɢɧɿ  ɜɿɞɪɿɡɧɨɝɨ ɪɿɡɰɹ  (ɲɢɪɢɧɿ ɤɚ-
ɧɚɜɤɢ), (ɪɢɫ. 5.44, ɜ). 
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ɉɿɞ ɩɨɞɚɱɟɸ (S0) ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɡɰɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭxy 
ɩɨɞɚɱɿ ɡɚ ɱɚɫ, ɤɨɥɢ ɞɟɬɚɥɶ ɡɪɨɛɢɬɶ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ Ʉɪɿɦ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ȱ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ 
ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɿ ɯɜɢɥɢɧɧɭ ɩɨɞɚɱɭ. ɏɜɢɥɢɧɧɚ ɩɨɞɚɱɚ - ɰɟ ɩɟɪɟɦɿɲɚɧɧɹ 
ɪɿɡɰɹ ɡɚ ɨɞɧɭ ɯɜɢɥɢɧɭ. Ɂɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɯɜɢɥɢɧɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ ɿ ɩɨɞɚɱɟɸ ɡɚ ɨɞɢɧ 
ɨɛɟɪɬ ɬɚɤɢɣ: 

 
 

ɞɟ ɩ - ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɯɜɢɥɢɧɭ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ (V) - ɰɟ ɤɨɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚ-

ɥɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɿɡɰɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɨɛɟɪɬɨɜɢɦ ɪɭɯɨɦ (ɬɨɤɚɪɧɿ, ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɿ ɿ 
ɮɪɟɡɟɪɧɿ) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

                  

  

 

 

ɞɟ D - ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; ɩ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ (ɨɛ/ɯɜ). 
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ɉɟɪɟɪɿɡ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
 

ɇɚ ɪɢɫ. 5.45 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɢɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɡɰɹ ɿ ɣɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɬɨ-
ɝɨ ɹɤ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɡɪɨɛɢɥɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ, ɚ ɪɿɡɟɰɶ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɜɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ S0. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ є: ɲɢɪɢɧɚ (b), ɬɨɜɳɢɧɚ (ɚ), ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ (t) і ɩɨɞɚɱɚ (SQ). Ɍɚɤ ɹɤ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ є ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦ, ɬɨ 
ɣɨɝɨ ɩɥɨɳɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: (ɦɦ2) 

 

ȼɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɲɢɪɢɧɨɸ 
ɡɪɿɡɭєɦɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 
ɪɿɡɚɧɧɹ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɿ ɩɨɞɚɱɟɸ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚɤɢɣ: 

 
ɞɟ   φ — ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɤɭɬ ɜ ɩɥɚɧɿ 

ɪɿɡɰɹ. Ɏɨɪɦɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ  ɩɟ-
ɪɟɪɿɡɭ (ɩɪɢ  ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ  ɝɥɢɛɢɧɿ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɨɞɚɱɿ) ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɮɨɪɦɢ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦ-
ɤɢ ɪɿɡɰɹ ɿ ɣɨɝɨ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜ 
ɩɥɚɧɿ. ɉɪɢ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿɣ ɪɿɡɚɥɶ-

ɧɿɣ ɤɪɨɦɰɿ ɿ ɤɭɬɭ φ = 90°, ɩɨɩɟ-
ɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡɪɿɡɭєɦɨɝɨ ɲɚɪɭ 
є ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ (ɪɢɫ. 5.46). ɉɪɢ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿɣ ɪɿɡɚɥɶɧɿɣ ɤɪɨɦɰɿ ɿ  

 

 

ɤɭɬɭ φ < 90°, ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ    ɩɟɪɟɪɿɡ ɡɪɿɡɭєɦɨɝɨ ɲɚɪɭ є ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦ (ɪɢɫ. 
5.45). ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɤɭɬɚ φ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɬɨɜɳɢɧɚ (ɚ) ɿ ɲɢɪɢɧɚ (b) ɡɪɿɡɭ. 

Ɋɢɫ. 5.45. ɉɟɪɟɪɿɡ ɡɪɿɡɭєɦɨɝɨ ɲɚɪɭ 

Ɋɢɫ. 5.46.  

ɉɟɪɟɪɿɡ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ  

Ɋɢɫ. 5.46.  

ɉɟɪɟɪɿɡ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɪɢ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿɣ ɪɿɡɚɥɶɧɿɣ ɤɪɨɦɰɿ  
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ɉɪɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿɣ ɪɿɡɚɥɶɧɿɣ ɤɪɨɦɰɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɨɬɪɢɦɭє ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɭ ɮɨɪɦɭ ɡ ɩɟɪɟɦɿɧɧɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚ, ɹɤɚ ɡɦɿɧɸ-
єɬɶɫɹ ɜɿɞ 0 ɞɨ S0 (ɪɢɫ. 5.47). Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɤɭɬ ɜ ɩɥɚɧɿ φ ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 

ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɜɿɞ 0 ɞɨ 90°. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɦɧɨɠɢɬɢ 

ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɿ ɹɤɚ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɿɡɰɹ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. Ɍɚɤɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ є ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɪɿɡɚɧɧɹ (V):       

 

5.9. ɋɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧ-
ɬɭ, ɜɭɡɥɿɜ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɓɨɛ ɡɪɿɡɚɬɢ ɫɬɪɭɠɤɭ, ɪɿɡɟɰɶ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɨɞɨɥɚ-

ɬɢ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ 
 ɩɥɩɪ ɊɊ ,

, ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɡ ɛɨɤɭ 

ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɰɹ 
 ɩɥɩɪ ɊɊ  ,

, 

ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɫɬɪɭɠɤɢ ɨɛ ɩɟɪɟɞɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɪɿɡɰɹ (Ɍ) ɿ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɩɨ ɡɚɞɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɰɹ (Ɍ') (ɪɢɫ. 5.48).  

 

 
 

ȼɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɫɢɥɚɦɢ ɩɪɭɠɧɨʀ,  ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ɫɢɥɚɦɢ  
ɬɟɪɬɹ ɬɚɤɢɣ:  
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ɞɟ fmɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ,                                                                                 
ɉɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ ɰɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɢɥ ɩɟɪɟɛɨɪɸєɬɶɫɹ ɨɞɧɿєɸ ɪɿɜɧɨ-

ɞɿɣɧɨɸ ɫɢɥɨɸ R . Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɰɸ ɫɢɥɭ ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɜɡɚєɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢ-
ɤɭɥɹɪɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ: Ɋz, Ɋy і Ɋɯ (ɪɢɫ. 5.49). ɋɢɥɚ Ɋz ɳɨ ɞɿє ɩɨ ɞɨɬɢɱɧɿɣ ɞɨ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɿ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɫɢɥɨɸ, ɚɛɨ ɫɢɥɨɸ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ. ɋɢɥɚ Ɋy, ɹɤɚ ɞɿє ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɨɫɿ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤɚ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɸ ɫɢɥɨɸ. ɋɢɥɚ Ɋɯ, ɳɨ ɞɿє ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ, ɧɚɡɢ-
ɜɚɸɬɶ ɨɫɶɨɜɨɸ ɫɢɥɨɸ, ɚɛɨ ɫɢɥɨɸ ɩɨɞɚɱɿ. 

Ɋɿɜɧɨɞɿɣɧɚ ɰɢɯ ɫɢɥ R є ɞɿɚɝɨɧɚɥɶ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɚ, ɹɤɢɣ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɧɚ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥɚɯ, ɹɤ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡ ɜɢɪɚɡɭ: 

 

 
 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɥ Ɋ
Ɋɯ

 ɿ Ɋ
Ɋ ɭ

 ɧɟ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɥɢɦ, ɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɰɹ ɿ ɣɨɝɨ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧ-
ɧɹ. ɉɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ ɝɨɫɬɪɢɦ ɪɿɡɰɟɦ ɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: Ȗ = 15°, φ = 

45°, Ȝ = 0 

 
ȱɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜ ɩɥɚɧɿ φ ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ Ɋɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, 
ɚ  ɫɢɥɚ  ɩɨɞɚɱɿ   Ɋɯ   ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ.   ɉɪɢ   ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ   ɦɨɠ-

ɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ: 

 
ɉɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ ɿ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ ɪɿɡɰɟɦ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

Ɋz ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 
ɞɟ ɋɪ- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ; t- ɝɥɢɛɢɧɚ 

ɪɿɡɚɧɧɹ (mm); S0 - ɩɨɞɚɱɚ (ɦɦ/ɨɛ). 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɟɩɟɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɞɨɜɿɞɧɢɤɭ ɜ ɡɚ-

ɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɪɿɡɰɹ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɪɿɡɰɹ [1]. ɉɪɢ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɿ Ɋɿɡɰɹ 
ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɨ-ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɢɯ ɪɿɞɢɧ 
ɧɚ 10... 15% ɡɦɟɧɲɭє ɫɢɥɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. 



 86 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɪɿɡɰɹɦɢ ɡ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɿɡ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɧɚ ɲɜɢɞɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ 
Ɋɿɡɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɟ ɜɢɝɥɹɞ: 

 
ɞɟ V - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɬɨɱɿɧɧɹ ɿ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɰɟɦ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɜ 

ɩɥɚɧɿ φ = 45°, ɯ=1, ɭ=0,75 ɿ n=-0,15. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɤɭɬɿ Ȗ = 10°, ɤɭɬɿ ɜ ɩɥɚɧɿ φ = 45° ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɋɪ ɦɚє ɬɚɤɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɫɬɚɥɶ-285; ɱɚɜɭɧ ɫɿɪɢɣ-92; ɱɚɜɭɧ ɤɨɜɤɢɣ - 81 [1]. 

ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɡɨɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧ-

ɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɬɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. 

Ʉɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ ɜɢɧɢɤɚє ɜɿɞ ɞɿʀ ɫɢɥɢ Ɋz ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨ-
ɪɦɭɥɿ: 

 
ɞɟ D - ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɦɦ). 
Ɂɚ ɫɢɥɨɸ Ɋz ɿ ɤɪɭɬɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ Ɇɤɪ  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ - ɤɨɪɨɛɤɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. 
 

5.10. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɪɿɡɟɰɶ 
 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ, ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɬɪɶɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥ Ɋz, Ɋɭ  ɿ Ɋɯ: 

 

 
 

 

ɞɟ V - ɥɿɧɿɣɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɩ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɿɜ ɡɚ ɯɜ, S - ɩɨɞɚɱɚ. 
ɉɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɬɨɱɿɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɩɨɞɚɱɚ Snon = 0, ɬɨɦɭ Nɭ = 0. ȼɟɥɢ-

ɱɢɧɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɢɥɢ Pɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1...2% ɜɫɿєʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɬɨɦɭ ʀʀ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠ-
ɧɿɫɬɶ Ne ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

    

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɪɿɡɟɰɶ 
 

Ɂɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɰɹ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɧɨɲɟɧ-
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ɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɪɿєɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɜɢɛɨɪɿ ɪɚɰɿɨɧɚ-
ɥɶɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɢɫɤ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɩɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

 

 
 

ɞɟ Pz - ɝɨɥɨɜɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɇ), f - ɩɥɨɳɚ ɡɪɿɡɭ (ɦɦ  ), ɚ ɿ b - ɬɨ-
ɜɳɢɧɚ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɡɪɿɡɭ (ɦɦ). 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɿɣ ɤɪɨɦɰɿ. 
 

5.11. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɛɨɪɭ   ɪɟɠɢɦɿɜ   ɪɿɡɚɧɧɹ   ɩɪɢ   ɬɨɱɿɧɧɿ. ɒɬɭɱɧɢɣ 
ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɱɚɫ 

 

ɇɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɿɡɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɬɚɤɢɣ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɞɟɬɚɥɶ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ Ƚɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɥɿɞ ɛɪɚɬɢ 
ɪɿɜɧɭ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. əɤɳɨ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɡɧɹɬɢ 
ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ, ɬɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɚɣɦɟɧɲɚ. ɉɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ 
ɬɨɱɿɧɧɿ (ɞɨ 5 ɤɥɚɫɭ ɱɢɫɬɨɬɢ) ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 0,5…2 ɦɦ. Ⱦɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ 6...7 ɤɥɚɫɭ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,1.. .0,4 ɦɦ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɩɨɞɚɱɚ. Ɋɨɛɨɬɚ ɡ ɩɨɞɚɱɚɦɢ ɦɟɧɲɢɦɢ ɱɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨɩɭɫ-

ɬɢɦɢɦɢ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɨ. ɉɪɢ ɱɢɫɬɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɨɞɚɱɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 
ɤɥɚɫɨɦ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ [1]. 

ɉɨ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɿɡɚɧɧɹ: 

 

 
 

ɞɟ ɋv - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɿɡɰɹ; x, ɭ ɿ ɬ - ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɫɬɟɩɟɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɞɨɜɿɞɧɢɤɭ [1]; Kv - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɹɤɿɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɫɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

 
 

ɞɟ Kȝ·v - ɹɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ;   Kn·v  - ɫɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ;   Ʉɢ·v - ɹɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ;   Ɍ - ɩɟɪɿɨɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɿɡɰɹ ɜ ɯɜ (ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ ɪɿɡɰɹ 
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Ɍ=90ɯɜ). 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ   ɦɨɠɟ   ɛɭɬɢ   ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ   ɩɨ   ɬɚɛɥɢɰɹɯ   ɡ   ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ   ɜɫɿɯ 

ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

ɉɨ   ɨɬɪɢɦɚɧɿɣ   ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ   ɪɿɡɚɧɧɹ   ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ   ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ   ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 

 
 

ɞɟ D - ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɦɦ). 
ɉɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɣɛɥɢɠɱɭ ɦɟɧɲɭ ɚɛɨ 

ɪɿɜɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ (ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ): 

 
 

ɉɨ Ɏɚɤɬɢɱɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɿɣɫɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ: 

 
 

 

 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ: 

 
 

 

ɉɨ ɫɢɥɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ: 

 
 

 

ȼɢɛɪɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ. ɉɨɬɭɠ-
ɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɚ ɚɛɨ ɪɿɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ: 

 
ɞɟ Nɞɜ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, η - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

(0,7...0,8).                                                                                                        .  
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Ʉɨɥɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ, ɬɨ 
ɨɞɢɧ ɿɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɝɥɢɛɢɧɚ, ɩɨɞɚɱɚ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ) ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɡɦɟɧɲɟɧɚ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɛɨɪɭ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɲɬɭ-
ɱɧɨɝɨ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. 

ɒɬɭɱɧɢɣ (ɦɚɲɢɧɧɢɣ) ɱɚɫ - ɰɟ ɱɚɫ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɞ 

ɨɞɧɿєɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ. 

 
 

ɞɟ Ɍ0 - ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ (ɯɜ); Ɍɞ - ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɱɚɫ (ɯɜ); Ɍɨɛɫ. - 
ɱɚɫ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɿɫɰɹ (ɯɜ);  Ɍɜіɞ. - ɱɚɫ ɩɟɪɟɪɜ ɧɚ ɜɿɞɩɨɱɢɧɨɤ ɿ 
ɨɫɨɛɢɫɬɿ ɩɨɬɪɟɛɢ (ɯɜ).      

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ - ɰɟ ɱɚɫ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɠɤɢ. 

 
ɞɟ L - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɿ ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚ-

єɬɶɫɹ ɿɡ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɹɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɪɨɛɢɬɢ l, ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɰɹ 11, ɿ ɞɨɜ-
ɠɢɧɢ ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɪɿɡɰɹ l2: 

 
n - ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; S - ɩɨɞɚɱɚ (ɦɦ/ɨɛ); і - ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ, ɿ ɹɤɳɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɤɨɠɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ, ɬɨ: 

 
ɞɟ Z - ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ (mm), t - ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɦɦ). 
ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɱɢɫɥɚ 

ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

 
ɑɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɞɟɬɚɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 
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Ɍɨɞɿ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ: 
 

 
 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨ-

ɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ. Ɂ ɮɨɪɦɭɥɢ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ Ɍ0 ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ, ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨ-
ɧɢ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ L і z, ɚ ɡ ɞɪɭɝɨʀ - ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ t, S, ɩ(V). 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ L ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɿɧɫɬ-
ɪɭɦɟɧɬɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ L ɦɨɠɧɚ ɥɢɲɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɯɨɞɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ȼɟɥɢɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɡɦɟɧ-
ɲɟɧɧɹ L ɞɚє ɛɚɝɚɬɨɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ, ɤɨɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɿɡɰɿɜ, ɞɨɜɠɢɧɚ L ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɿɞɪɿɡ-
ɤɿɜ ɪɨɡɦɿɪɨɦ L/k (k- ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɡɰɿɜ). ɑɢɦ ɦɟɧɲɟ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨ-
ɛɤɭ (z), ɬɢɦ ɛɥɢɠɱɟ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨ ɫɜɨʀɣ ɮɨɪɦɿ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɟɬɚɥɿ, 
ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ ɦɟɬɚɥɭ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɨ ɜ ɫɬɪɭɠɤɭ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɡɪɿɡɚɧɧɹ 
ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ ɛɭɞɟ ɡɚɬɪɚɱɟɧɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɞɟɬɚɥɿ ɿ ɧɢɠɱɟ ʀʀ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ. 

Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɱɚɫ - ɰɟ ɱɚɫ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɿ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ 
ɝɨɬɨɜɨʀ ɞɟɬɚɥɿ, ɧɚ ɩɭɫɤ ɿ ɡɭɩɢɧɤɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɞɚɱɿ ɿ ɬ. ɿ. 

ɑɚɫ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɿɫɰɹ - ɱɚɫ ɧɚ ɞɨɝɥɹɞ ɡɚ ɪɨɛɨɱɢɦ ɦɿɫɰɟɦ 
ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. ɋɸɞɢ ɜɯɨɞɢɬɶ ɱɚɫ ɧɚ ɧɚɥɚɞɤɭ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɟ-
ɪɫɬɚɬɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɱɚɫ ɧɚ ɩɪɚɜɤɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɧɚ ɣɨɝɨ ɡɚɦɿɧɭ ɿ ɬ. ɿ.  

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɮɿɡɢɱɧɨ ɬɹɠɤɢɯ ɿ ɜɬɨɦɥɸɸɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɿ ɱɚɫ 
ɧɚ ɜɿɞɩɨɱɢɧɨɤ ɿ ɨɫɨɛɢɫɬɿ ɩɨɬɪɟɛɢ 

Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɱɚɫ, ɱɚɫ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɿɫɰɹ, ɱɚɫ ɩɟɪɟɪɜ ɧɚ ɜɿɞ-
ɩɨɱɢɧɨɤ ɿ ɨɫɨɛɢɫɬɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɱɚɫɭ. 
 

6. Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧя - яɤ ɨɞɢɧ іɡ ɦɟɬɨɞіɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥіɜ ɪіɡɚɧɧяɦ 

 

6.1. Ɍɢɩɢ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ; 
6.2. Ɍɢɩɢ ɮɪɟɡ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ; 
6.3. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɛɭɞɨɜɢ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɮɪɟɡɢ; 
6.4. ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ; 
6.5. Ⱦɿɥɢɥɶɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ. ɉɪɨɫɬɟ, ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɞɿɥɟɧɧɹ; 
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6.6. ɋɯɟɦɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ; 
6.7. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ; 
6.8. ɋɢɥɢ, ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ; 
6.9. ȼɢɛɿɪ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɮɪɟɡɢ; 
6.10. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɛɨɪɭ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ. 
 

Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ - ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹɦ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ (ɮɪɟɡɚ) ɜɢɤɨɧɭє ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ (Dr) ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɨєʀ ɨɫɿ, ɚ 
ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ (Ds) ɜɢɤɨɧɭє ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ. Ɏɪɟɡɚ - ɰɟ ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɬɿɥɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɡɭɛɢ. ɉɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ 
ɤɨɠɟɧ ɡɭɛ ɮɪɟɡɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ ɥɢɲɟ ɦɚɥɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ 
ɱɚɫɭ, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɱɚɫɭ ɜɿɧ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɢɫɶ. 
Ɍɨɦɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɮɪɟɡ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɚ ɜɿɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɪɿ-
ɡɚɥɶɧɚ ɤɪɨɦɤɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɨɱɿɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ ɩɨɫɬɿɣɧɨ. 
Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɨɞɢɧ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹɦ. 

 

6.1. Ɍɢɩɢ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 
 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɦɨɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ ɪɨɡɪɿ-
ɡɧɹɸɬɶ ɮɪɟɡɟɪɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ. Ⱦɨ ɜɟɪɫ-
ɬɚɬɿɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɜɟɪɬɢ-
ɤɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ, ɛɟɡɤɨɧɫɨɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ, ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɞɜɨɯ-

ɫɬɿɣɤɨɜɢɣ ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɿ ɤɚɪɭɫɟɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ. 
Ⱦɨ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ:  ɤɨɩɿɪɨɜɚɥɶɧɨ- 

ɮɪɟɡɟɪɧɿ, ɲɥɿɰɟ - ɿ ɲɩɨɧɤɨɮɪɟɡɟɪɧɿ, ɛɚɪɚɛɚɧɧɿ ɮɪɟɡɟɪɧɿ, ɮɪɟɡɟɪɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɡ 
ɑɉɍ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɮɪɟɡɟɪɧɨʀ ɝɪɭɩɢ є 8 ɿ 1 ɬɢɩ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɿ ɰɢɮɪɢ 8 ɿ 1 (6ɇ81; 6Ɇ82; 6ȼ11; 6ɇ12 ). 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿ-
ɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ ɿ ɦɚɥɨɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɿ ɮɚɫɨɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɭɫɬɭɩɢ, 
ɩɚɡɢ ɿ ɬ.ɿ. ȼɿɫɶ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ (ɪɢɫ.6.1.) ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɿ ɧɚ ɪɭɯɨ-
ɦɿɣ ɤɨɧɫɨɥɿ 1 ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɫɚɥɚɡɤɢ 2 ɿ ɫɬɿɥ 3. ɋɬɿɥ ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɡɚɝɨɬɨ-
ɜɤɭ ɦɚє ɩɨɡɞɨɜɠɧє ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɫɚɥɚɡɨɤ. ɋɚɥɚɡɤɢ ɩɟɪɟɦɿ-
ɳɭɸɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɫɬɨɥɨɦ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɤɨɧɫɨɥɿ, 
ɹɤɚ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɫɬɚɧɢɧɢ 4. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɜ ɬɪɶɨɯ ɜɡɚєɦɧɨ-ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. 
Ʉɨɪɨɛɤɚ ɩɨɞɚɱ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɚ ɜ ɤɨɧɫɨɥɿ. Ʉɨɪɨɛɤɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 5 ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɚ ɜ 
ɫɬɚɧɢɧɿ 6, ɹɤɚ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿɣ ɩɥɢɬɿ 7. Ʉɨɪɨɛɤɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɨɬɪɢ-
ɦɭє ɪɭɯ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 8. ɇɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ 9 ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɨɩɪɚɜɤɚ 10, ɹɤɚ 
ɞɪɭɝɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ ɩɿɞɜɿɫɤɢ 11. ɉɿɞɜɿɫɤɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɚ ɞɨ 
ɯɨɛɨɬɚ 12 ɜɟɪɫɬɚɬɭ. ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɧɫɨɥɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɜɢɧɬɚ ɜɟɪ-
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ɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 13. ɏɨɛɨɬ 12 ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɦɢ 
14, ɧɢɠɧɿ ɤɿɧɰɿ ɹɤɢɯ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɤɨɧɫɨɥɥɸ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ 7 ɤȼɬ; ɲɩɢɧɞɟɥɶ ɦɚє  18  ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ  (ɜɿɞ 30 ɞɨ 1500 
ɨɛ/ɯɜ). ɋɬɿɥ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɦɚє 18 ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɨɞɚɱ (ɜɿɞ 23,5 ɞɨ 
1180ɦɦ/ɯɜ, ɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɭ ɦɟɠɚɯ 8...390 ɦɦ/ɯɜ). 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ 6ɇ12 (ɪɢɫ.6.2) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ  ɿ ɦɚɫɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɨɞɢ-
ɧɨɱɧɨɝɨ ɿ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɨɪɰɟɜɢɦɢ, ɤɿɧɰɟɜɢɦɢ (ɩɚɥɶɱɢɤɨɜɢɦɢ) ɮɪɟ-
ɡɚɦɢ. 

                            

  

 

Ɋɢɫ. 6.1. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚ-
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ɬɭ  

 

Ɋɢɫ. 6.2. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ 

 

ɇɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿɣ ɩɥɢɬɿ 1 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɬɚɧɢɧɚ 2, ɜ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɹɤɨʀ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ 3 ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧ-

ɞɟɥɹ. ɒɩɢɧɞɟɥɶ ɨɬɪɢɦɭє ɪɭɯ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 11 ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɨɛɤɭ ɲɜɢɞɤɨɫ-
ɬɟɣ 4. Ʉɨɧɫɨɥɶ 5 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ 6 ɫɬɚɧɢɧɢ ɿ ɩɟ-
ɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɢɯ. ɉɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɤɨɧɫɨɥɿ 7 ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ 
ɫɚɥɚɡɤɢ 8, ɚ ɩɨ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɫɬɿɥ 9. ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɧɫɨɥɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɤɨɪɨɛɤɚ ɩɨɞɚɱ 
10. 

ȿɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɦɚє ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 10 ɤȼɬ. Ʉɨɪɨɛɤɚ ɲɜɢɞɤɨɫ-

ɬɟɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ 18 ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ (ɜɿɞ 630 ɞɨ 3150 ɨɛ/ɯɜ). Ʉɨɪɨɛɤɚ ɩɨɞɚɱ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 18 ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɩɨɞɚɱ (ɜɿɞ 40 ɞɨ 2000 ɦɦ/ɯɜ), ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ - ɜɿɞ 27 
ɞɨ 1330 ɦɦ/ɯɜ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ - ɜɿɞ 13 ɞɨ 665 ɦɦ/ɯɜ. ȼɟɪɫɬɚɬ ɦɚє ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɟ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɨɥɭ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢɜɨɞɭ ɩɨɞɚɱ 1,7ɤȼɬ. 

ɇɚ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɿ ɩɨɯɢɥɿ 
ɩɥɨɳɢɧɢ, ɮɚɫɨɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɮɪɟɡɟɪɭɸɬɶ ɩɚɡɢ, ɲɩɨɧɤɨɜɿ ɤɚɧɚɜɤɢ, ɡɭɛɢ ɩɪɹ-
ɦɨɡɭɛɢɯ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɧɚɪɿɡɚɸɬɶ ɪɿɡɶɛɭ, ɩɿɞɪɿɡɚ-
ɸɬɶ ɩɚɡɢ (ɪɢɫ.6.3, 6.4). ɇɚ ɪɢɫ. 6.3 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɫɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɚɝɨɬɨ-
ɜɨɤ ɧɚ   ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ   ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ:   ɚ - ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɮɪɟɡɚ ɲɢɪɢ-
ɧɨɸ 120ɦɦ; ɛ - ɞɢɫɤɨɜɚ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ; ɜ - ɤɿɧɰɟɜɚ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ; ɝ - ɬɨɪɰɟɜɚ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ; ɞ - ɤɿɧɰɟɜɚ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɹ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ; ɟ - ɞɢɫɤɨɜɚ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɥɨɫɤɢɯ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ; ɠ - ɤɿɧɰɟɜɚ ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧɹ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɚ 
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ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ   ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ;  ɡ - ɞɢɫɤɨɜɚ  ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧɹ  ɮɪɟɡɚ;   ɿ  -  ɤɿɧɰɟɜɚ 
ɬɪɶɨɯɫɬɨɪɨɧɧɹ ɮɪɟɡɚ; ɤ - ɞɢɫɤɨɜɚ ɬɪɶɨɯɫɬɨɪɨɧɧɹ ɞɥɹ ɩɚɡɿɜ, ɥ - ɤɭɬɨɜɚ ɞɥɹ ɩɨ-
ɯɢɥɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ; ɦ - ɤɭɬɨɜɚ ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧɹ ɮɪɟɡɚ   ɞɥɹ ɩɚɡɿɜ  ɿ  ɭɫɬɭɩɿɜ; ɧ - 

ɮɚɫɨɧɧɚ; ɨ - ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ; ɩ - ɞɢɫɤɨɜɚ 
ɦɨɞɭɥɶɧɚ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 6.4 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɫɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-

ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ: ɚ - ɬɨɪɰɟɜɚ ɮɪɟɡɚ; ɛ - ɤɿɧɰɟɜɚ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɥɨ-
ɳɢɧ; ɜ - ɤɿɧɰɟɜɚ ɞɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ; ɝ - ɬɨɪɰɟɜɚ; Ⱦ - ɤɿɧɰɟɜɚ ɞɥɹ  ɨɛɪɨ-
ɛɤɢ ɫɤɨɫɿɜ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ; ɟ- ɤɿɧɰɟɜɚ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɭɫɬɭɩɿɜ; ɠ - ɤɿɧɰɟɜɚ; ɡ - 
ɞɢɫɤɨɜɚ; ɿ - ɩɚɥɶɱɢɤɨɜɚ ɦɨɞɭɥɶɧɚ; ɤ - ɬɨɪɰɟɜɚ Ⱦɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧɹ; ɥ - ɤɿɧɰɟɜɚ ɨɞ-
ɧɨɤɭɬɨɜɚ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɚɡɿɜ ɬɢɥɭ ɥɚɫɬɿɜɱɢɧ ɯɜɿɫɬ. 

 

6.2. Ɍɢɩɢ ɮɪɟɡ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
 

ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɮɪɟɡɢ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɿ ɡ ɜɫɬɚɜɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ (ɧɨɠɚɦɢ). ɋɭɰɿɥɶɧɿ 
ɮɪɟɡɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. Ɏɪɟɡɢ ɡ ɜɫɬɚɜɧɢɦɢ 
ɡɭɛɚɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɚɛɨ ɨɫɧɚɳɭɸɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ 
ɿɡ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 
(ɫɬɚɥɶ 45, ɫɬɚɥɶ 45ɏ, ɫɬɚɥɶ 50ɏ). Ɍɢɩɢ ɮɪɟɡ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 6.5 
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Ɋɢɫ. ɋɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ 
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Ɋɢɫ.6.4. ɋɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ 
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Ɋɢɫ 6 5 Ɍɢɩɢ ɮɪɟɡ 

 

ɚ - ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɮɪɟɡɚ; ɛ – ɬɨɪɰɟɜɚ; ɜ - ɬɨɪɰɟɜɚ ɡ ɜɫɬɚɜɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ; ɝ – ɤɿ-
ɧɰɟɜɚ;  ɞ - ɤɿɧɰɟɜɚ-ɦɨɞɭɥɶɧɚ; ɟ – ɞɢɫɤɨɜɚ; ɠ – ɞɢɫɤɨɜɚ ɡ ɜɫɬɚɜɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ;                           
ɡ - ɡɭɛɨɧɚɪɿɡɧɚ ɞɢɫɤɨɜɚ; ɿ - ɩɿɜɤɪɭɝɥɚ-ɜɜɿɝɧɭɬɚ; ɤ - ɩɿɜɤɪɭɝɥɚ-ɜɢɩɭɤɥɚ;                      
ɥ – ɤɭɬɨɜɚ; ɦ – ɬ-ɩɨɞɿɛɧɚ; ɧ - ɱɟɪɜ'ɹɱɧɚ.   
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Ɋɢɫ 6.6. ȼɢɞɢ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 

 

ɚ - ɨɛɪɨɛɤɚ ɩɥɨɳɢɧ; ɛ - ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɚɡɿɜ, ɤɚɧɚɜɨɤ; ɜ - 

ɨɛɪɨɛɤɚ ɩɚɡɿɜ ɩɥɨɳɢɧ ɿ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ; ɝ - ɨɛɪɨɛɤɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɩɥɨɳɢɧ ɬɨɪɰɟɜɨɸ ɮɪɟɡɨɸ; ɞ - ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɤɨɥɿɫ; ɟ - ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɩɿɜɤɪɭɝɥɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ; ɠ - ɩɪɨɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ. 
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ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɮɪɟɡɚ (ɪɢɫ. 6.5, ɚ) ɦɚє ɡɭɛɢ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɭ ɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɥɨɳɢɧ (ɪɢɫ. 6.6, ɚ). 

Ɍɨɪɰɟɜɚ ɮɪɟɡɚ (ɪɢɫ. 6.5, ɛ) ɦɚє ɡɭɛɢ ɹɤ ɧɚ ɬɨɪɰɟɜɿɣ ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɛɿɱɧɿɣ ɝɚɞ-

ɜɟɪɯɧɿ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ʀɯ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɹɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɚɤ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ (ɪɢɫ.6.6,ɝ). ɇɚ ɪɢɫ.6.5,ɜ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɬɨɪɰɟɜɚ ɮɪɟɡɚ ɡ ɜɫɬɚɜɧɢɦɢ ɡɭɛɚ-
ɦɢ (ɧɨɠɚɦɢ). 

Ʉɿɧɰɟɜɚ (ɩɚɥɶɱɢɤɨɜɚ, ɲɩɨɧɤɨɜɚ) ɮɪɟɡɚ (ɪɢɫ. 6.5, ɝ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛ-

ɪɨɛɤɢ ɩɚɡɿɜ ɩɥɨɳɢɧ ɿ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ (ɪɢɫ. 6.6, ɜ). ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɰɿ 
ɮɪɟɡɢ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦ, ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɿ ɪɿɡɶɛɨɜɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ. 

Ʉɿɧɰɟɜɚ ɦɨɞɭɥɶɧɚ ɮɪɟɡɚ (ɪɢɫ. 6.5, ɞ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɡɭɛɧɚ-

ɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 6.6, ɞ). 
Ⱦɢɫɤɨɜɿ ɮɪɟɡɢ ɡ ɜɫɬɚɜɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ (ɪɢɫ. 6.5, ɠ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɮɪɟɡɟ-

ɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɚɡɿɜ, ɤɚɧɚɜɨɤ ɿ ɩɥɨɳɢɧ (ɪɢɫ. 6.6, ɛ). Ⱦɢɫɤɨɜɿ ɮɪɟɡɢ, 
ɜɿɞɪɿɡɧɿ, ɩɿɞɪɿɡɧɿ ɿ ɲɥɿɰɶɨɜɿ (ɪɢɫ. 6.5, ɟ) ɦɚɸɬɶ ɦɚɥɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɿɡɭɜɚɧ-
ɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɩɪɨɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɶɤɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ. Ɂɭɛɨɧɚɪɿɡɧɿ ɞɢɫɤɨɜɿ ɮɪɟɡɢ (ɪɢɫ. 
6.5, ɡ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ. 

ɉɿɜɤɪɭɝɥɿ (ɮɚɫɨɧɧɿ) ɜɜɿɝɧɭɬɿ ɿ ɜɢɩɭɤɥɿ ɮɪɟɡɢ (ɪɢɫ. 6.5, ɣ, ɤ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡ ɩɿɜɤɪɭɝɥɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦ 
ɩɪɨɮɿɥɟɦ (ɪɢɫ. 6.6, ɟ). Ʉɨɧɬɭɪ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɡɭɛɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɨɮɿɥɸ ɨɛ-
ɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

Ʉɭɬɨɜɿ ɮɪɟɡɢ (ɪɢɫ. 6.5. ɥ) - ɰɟ ɮɪɟɡɢ ɜ ɹɤɢɯ ɡɭɛɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɤɨɧɿɱɧɿɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ʀɯ ɞɥɹ ɩɪɨɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ (ɪɢɫ. 
6.6, ɠ), ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɮɪɟɡ, ɡɟɧɤɟɪɿɜ, ɪɨɡɜɟɪɬɨɤ ɿ ɬ.ɿ. 

Ɏɪɟɡɢ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ Ɍ-ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɩɚɡɿɜ ɿ ɤɚɧɚɜɨɤ (ɪɢɫ. 6.5, ɦ). Ɇɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɿ ɮɪɟɡɢ ɬɢɩɭ ɥɚɫɬɿɜɱɢɧ ɯɜɿɫɬ. Ɍ-ɩɨɞɿɛɧɿ ɮɪɟɡɢ, ɬɚɤɨɠ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭ-
ɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɤɚɧɚɜɨɤ ɩɿɞ ɫɟɝɦɟɧɬɧɿ ɲɩɨɧɤɢ. 

ɑɟɪɜ'ɹɱɧɿ ɮɪɟɡɢ (ɪɢɫ. 6.5, ɧ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɤɨɥɿɫ, 
ɡɿɪɨɱɨɤ, ɲɥɿɰɿɜ, ɪɿɡɶɛɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹ. 

 

6.3. ȿɥɟɦɟɧɬɢ  ɛɭɞɨɜɢ  ɿ  ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɮɪɟɡɢ 
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɭɞɨɜɢ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɮɪɟɡɢ (ɪɢɫ. 6.7). 
Ⱦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɨɜɢ ɮɪɟɡɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: D - ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɢ (D=50...125 mm); L 

- ɞɨɜɠɢɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɮɪɟɡɢ; l - ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɮɪɟɡɢ. ɉɪɢєɞ-
ɧɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ: ɜ - ɲɢɪɢɧɚ ɩɚɡɭ ɲɩɨɧɤɢ, d - ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɿɞ ɨɩɪɚɜɤɭ;                 t 
- ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɚɡɭ ɩɿɞ ɲɩɨɧɤɭ. Ⱦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɨɜɢ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ 
(ɧɨɠɿɜ, z =8...16). Ʉɨɠɧɢɣ ɡɭɛ ɮɪɟɡɢ (ɪɢɫ.6.7) ɦɚє ɩɟɪɟɞɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 1, ɡɚɞ-
ɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 2 ɿ ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɤɪɨɦɤɭ 3. 

ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɮɪɟɡɢ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɜ ɞɜɨɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ: Ⱥ-Ⱥ; ȼ-ȼ 
(ɪɢɫ.6.8). Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɡɭɛɿɜ ɮɪɟɡɢ ɞɨ ɨɫɿ ɮɪɟɡɢ (Ȧ = 24...36°). Ʉɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɮɪɟɡɢ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɞɜɨɦɚ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ. ɉɥɨɳɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ (Ⱥ-Ⱥ) ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹ-
ɪɧɚ ɞɨ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɮɪɟɡɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɞɚɧɭ ɬɨɱɤɭ. 

ɉɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ - ɩɥɨɳɢɧɚ, ɹɤɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɞɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪ-
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ɬɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ ɿ ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɞɚɧɭ ɬɨɱɤɭ. Ʉɨɠɧɚ ɿɡ ɩɥɨɳɢɧ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
ɝɨɥɨɜɧɿ ɤɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ. 

 
 

Ɋɢɫ. 6.7. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɛɭɞɨɜɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɮɪɟɡɢ 

 

 

 

Ɋɢɫ. 6.8. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɮɪɟɡɢ 

 

ɉɥɨɳɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ (Ⱥ-Ⱥ) ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ Ȗ, ɹɤɢɣ ɞɥɹ 
Ɏɪɟɡ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 10...20°. ɍ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɿ ɞɢɫɤɨɜɢɯ 
Ɏɪɟɡ ɡ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɤɭɬ Ȗ=5...-10°. ȼɿɞ'єɦɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢ-

ɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. ȱɧɨɞɿ 
ɩɟɪɟɞɧɿ ɤɭɬɢ ɡɚɞɚɸɬɶ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɞɨ ɨɫɿ ɮɪɟɡɢ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ 
ɤɭɬɚ Ȗ ɞɨ Ȗ' ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɮɨɪɦɭ: 

 
 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ ɚ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɹɤɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɞɨ ɨɫɿ ɮɪɟɡɢ   
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(ȼ-ȼ). ȼɿɧ ɡɚɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɭɛɚ ɮɪɟɡɢ ɜ ɬɨɱɰɿ 
ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɿ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɞɨ ɤɨɥɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɬɨɱɤɢ. ȱɧɨɞɿ 
ɰɟɣ ɤɭɬ ɦɨɠɟ ɡɚɞɚɜɚɬɢɫɶ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɞɨ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦ-

ɤɢ (ɤɭɬ α' ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ Ⱥ-Ⱥ). Ⱦɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɮɪɟɡɢ: 

 
 

ɍ ɮɪɟɡ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɭɬɚ ɡɧɚɯɨ-

ɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 12...30° (ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɮɪɟɡɢ). ɍ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɮɪɟɡ ɡ 
ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ α' = 6... 15°, ɭ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɮɪɟɡ α ' =20...25° ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɬɚɥɟɣ ɿ α ' = 10... 15° ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɱɚɜɭɧɿɜ. 

 

6.4. ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɮɪɟɡɟɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 
 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɧɚ ɮɪɟɡɟɪɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭ-

ɸɬɶɫɹ ɩɪɢɯɜɚɬɢ, ɤɭɬɨɜɿ ɩɥɢɬɢ, ɩɪɢɡɦɢ ɿ ɦɚɲɢɧɧɿ ɥɟɳɚɬɚ. 
ɉɪɢɯɜɚɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɚɛɨ 

ɜɟɥɢɤɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɧɚ ɫɬɨɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 6.9 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɪɿɡɧɿ ɬɢ-

ɩɢ ɩɪɢɯɜɚɬɿɜ: ɩɥɢɬɨɱɧɿ (ɚ), ɜɢɥɤɨɩɨɞɿɛɧɿ (ɛ), ɤɨɪɢɬɨɩɨɞɿɛɧɿ (ɜ), ɜɢɝɧɭɬɿ ɭɧɿ-
ɜɟɪɫɚɥɶɧɿ (ɝ). ȼɫɿ ɩɪɢɯɜɚɬɢ ɦɚɸɬɶ ɨɜɚɥɶɧɿ ɨɬɜɨɪɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɯɜɚɬɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ.        

 
Ɋɢɫ. 6.9. Ɍɢɩɢ ɩɪɢɯɜɚɬɿɜ: ɚ - ɩɥɢɬɨɱɧɿ; ɛ - ɜɢɥɤɨɩɨɞɿɛɧɿ; 

ɜ - ɤɨɪɢɬɨɩɨɞɿɛɧɿ; ɝ - ɜɢɝɧɭɬɿ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ 
 

ɇɚ ɪɢɫ. 6.10 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɫɬɨɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɩɥɢɬɨɱɧɢɦ 
ɜɢɝɧɭɬɢɦ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɯɜɚɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɨɞɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɝɨ-

ɬɨɜɤɭ, ɚ ɞɪɭɝɢɦ - ɧɚ ɫɬɿɥ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɨɥɨɜɤɚ ɛɨɥɬɚ ɡɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ Ɍ - ɩɨɞɿɛɧɢɣ 
ɩɚɡ ɫɬɨɥɭ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɿɪ ɩɪɢɯɜɚɬɭ. Ɂɚɤɪɭɱɭɸɱɢ ɤɥɸɱɟɦ ɝɚɣɤɭ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɩɪɢ-

ɬɢɫɤɚɸɬɶ ɩɪɢɯɜɚɬ ɞɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ʀʀ. 
Ʉɭɬɨɜɿ ɩɥɢɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɦɚ-

ɸɬɶ ɞɜɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɿ ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 90° (ɪɢɫ. 6.11, ɚ). ɇɚ ɪɢɫ. 6.11, ɛ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɚ ɤɭɬɨɜɚ ɩɥɢɬɚ, ɹɤɚ ɞɨɩɭɫɤɚє ɩɨɜɨɪɨɬ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨʀ ɡɚɝɨ-
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ɬɨɜɤɢ ɜ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ: ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ - ɪɭɤɨɹɬɤɨɸ 1 ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ - ɩɨ-

ɜɨɪɨɬɨɦ ɤɨɥɨɞɤɢ 4, ɹɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɛɨɥɬɚɦɢ 5. ɉɥɢɬɚ є ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɫɬɿɥ 3 ɡ 
ɬɪɶɨɦɚ Ɍ-ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɩɚɡɚɦɢ. Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɨɥɭ ɜɿɞɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɲɤɚɥɿ 2. 

Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɩɚɡɿɜ ɿ ɥɢɫɨɤ ɜ ɜɚɥɚɯ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɿ 
ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɜ ɩɪɢɡɦɚɯ (ɪɢɫ. 6.12). Ⱦɥɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɨɞɧɿєʀ ɩɪɢ-
ɡɦɢ. ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɜɚɥɚ 2 ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɧɚ ɞɜɨɯ ɩɪɢɡɦɚɯ 

 
 

 

 

Ɋɢɫ. 6.10. Ɂɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚ ɫɬɨɥɿ   ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɯɜɚ-
ɬɭ: 1 - ɫɬɿɥ; 2 - ɩɪɢɯɜɚɬ; 3 - ɝɚɣɤɚ; 4 - ɛɨɥɬ; 5 – ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6.11. Ʉɭɬɨɜɿ ɩɥɢɬɢ : 
ɚ - ɡɜɢɱɚɣɧɚ ɤɭɬɨɜɚ ɩɥɢɬɚ; ɛ – ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɟ ɤɭɬɨɜɚ ɩɥɢɬɚ 
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Ɋɢɫ. 6.12. Ɂɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜɚɥɚ ɧɚ ɩɪɢɡɦɚɯ 

ɉɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ ɧɚ ɫɬɨɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɲɢɩɨɦ 
4 ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢɡɦɢ, ɹɤɢɣ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɚɡ 5 ɫɬɨɥɭ. ȼɚɥɢ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶ-
ɧɢɦɢ ɩɪɢɯɜɚɬɚɦɢ 1. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɚɧɧɹ ɜɚɥɭ ɩɪɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɿ ɧɟɨɛ-

ɯɿɞɧɨ ɳɨɛ ɩɪɢɯɜɚɬɢ ɫɩɢɪɚɥɢɫɶ ɧɚ ɜɚɥ ɧɚɞ ɩɪɢɡɦɚɦɢ. ɉɿɞ ɩɪɢɯɜɚɬɢ ɤɥɚɞɟɬɶɫɹ 
ɦɿɞɧɚ ɱɢ ɥɚɬɭɧɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɰɢ-

ɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɇɚɲɢɧɧɿ ɥɟɳɚɬɚ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɫɬɿ, 
ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɿ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ (ɪɢɫ. 6.13.). 

 

 
Ɋɢɫ. 6.13. Ɍɢɩɢ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɥɟɳɚɬ 

 

ɉɨɜɨɪɨɬɧɿ ɥɟɳɚɬɚ (ɪɢɫ. 6.13, ɛ) ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ (ɪɢɫ 6.13, ɚ) 
ɬɢɦ, ɳɨ ɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɥɟɳɚɬ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɜɟɪɧɭɬɚ ɧɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɤɭɬ. ɍɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ ɥɟɳɚɬɚ (ɪɢɫ. 6.13, ɜ) ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɶ ɧɟ 
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ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ, ɚɥɟ ɿ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ  ɩɥɨɳɢɧɿ, ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ 
ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɩɥɨɳɢɧ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ. 
Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɥɟɳɚɬɚ, ɭ ɹɤɢɯ ɪɭɯɨɦɚ ɝɭɛɤɚ ɦɨɠɟ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɶ ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ (ɪɢɫ. 6.13, ɝ). Ɍɚɤɿ ɥɟɳɚɬɚ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɿɞɤɥɚɞɨɤ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹ-
ɦɢ. Ʌɟɳɚɬɚ ɡ  ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɢɦ  ɡɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ  (ɪɢɫ.  6.13,  ɞ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. 

 

6.5. Ⱦɿɥɢɥɶɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ ɉɪɨɫɬɟ, ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɟ ɞɿɥɟɧɧɹ 
 

Ⱦɿɥɢɥɶɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɜɥɚɫɧɨʀ ɨɫɿ ɩɪɢ ʀʀ ɩɨɞɿɥɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ, ɚɛɨ ɧɟɪɿɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɿɥɢɥɶ-
ɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɪɢ ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɤɿɜ, ɧɚɪɿ-
ɡɚɧɧɿ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ. 

Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɿɥɢɥɶɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 6.14. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɞɿɥɢɥɶɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ є ɤɨɪɩɭɫ, ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 1, ɲɩɢɧɞɟɥɶ 2 ɡ 
ɰɟɧɬɪɨɦ 3, ɞɿɥɢɥɶɧɢɣ ɞɢɫɤ 4. ɪɭɤɨɹɬɶ 5 ɿ ɮɿɤɫɚɬɨɪ 6. ɇɚ ɲɩɢɧɞɟɥɶ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ 
ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɣ ɱɢ ɩɨɜɿɞɤɨɜɢɣ ɩɚɬɪɨɧ. ɉɨɜɨɪɨɬ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 7 ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɛɟɪ-
ɬɚɧɧɹɦ ɪɭɤɨɹɬɿ 5, ɹɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɚ ɜɚɥɭ 8. ɇɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɱɟɪ-
ɜ'ɹɤ 9, ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɪɭɯ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɨɦɭ ɤɨɥɟɫɭ 10, ɲɩɢɧɞɟɥɸ 2 ɿ ɨɩɪɚ-
ɜɰɿ 11 ɿɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ 7. Ⱦɥɹ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɪɭɤɨɹɬɿ 5 ɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɫɥɭ-
ɠɢɬɶ ɮɿɤɫɚɬɨɪ 6, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɜɯɨɞɢɬɢ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɨɬɜɿɪ ɞɿɥɢɥɶɧɨɝɨ ɞɢɫɤɭ 4. 

 

 

Ɋɢɫ. 6.14. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ ɞɿɥɢɥɶɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ 
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ɇɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɣ ɞɿɥɶɧɢɰɿ ɝɨɥɨɜɰɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɪɨɫɬɟ ɿ ɞɢɮɟɪɟɧ-
ɰɿɣɧɟ ɞɿɥɟɧɧɹ. 

 

ɉɪɨɫɬɟ   ɞɿɥɟɧɧɹ 
 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɩ ɪɭɤɨɹɬɿ 5, ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɞɥɹ  ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɲɩɢ-
ɧɞɟɥɹ 2 ɧɚ 1/Z ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɨɥɚ ɫɥɭɠɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɚ: 

 
 

ɞɟ N - ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɿɥɢɥɶɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ. ȼɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ 
Ɋɭɤɨɹɬɿ, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɢɧ ɩɨɜɧɢɣ ɨɛɟɪɬ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɚ-
ɬɨɱɧɢɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɨʀ ɩɚɪɢ: 

 

 
 

ɞɟ Ⱥ — ɰɿɥɟ ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɪɭɤɨɹɬɿ; b

ɚ
 - ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɩɪɨɫɬɢɣ ɧɟɫɤɨɪɨɬɧɢɣ 

ɞɪɿɛ; m - ɦɧɨɠɧɢɤ, ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɞɨɛɭɬɨɤ bɬ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɜ ɨɞɧɨɦɭ ɿɡ ɱɢ-
ɫɟɥ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɹɤɟ є ɧɚ ɞɿɥɢɥɶɧɨɦɭ ɞɢɫɤɭ; am - ɱɢɫɥɨ ɩɨɞɿɥɨɤ, ɧɚ ɹɤɟ ɬɪɟɛɚ ɩɨ-
ɜɟɪɧɭɬɢ ɪɭɤɨɹɬɶ ɩɨ ɤɨɥɭ, ɞɟ є bɬ ɨɬɜɨɪɿɜ. 

ɑɢɫɥɨ ɨɬɜɨɪɿɜ ɧɚ ɞɿɥɢɥɶɧɢɯ ɞɢɫ-
ɤɚɯ ɝɨɥɨɜɨɤ ɍȾȽ-135 ɿ ɍȾȽ-160:  

ɩɟɪɲɚ ɫɬɨɪɨɧɚ - 24; 25; 28; 30; 

34; 37; 39; 41; 42; 43,  

ɞɪɭɝɚ ɫɬɨɪɨɧɚ - 46; 47; 49; 51; 

53; 54; 57; 58; 59; 62; 66. 

Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞɥɿɤɭ ɩɨɞɿɥɨɤ ɩɨ 
ɞɿɥɢɥɶɧɨɦɭ ɞɢɫɤɭ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɨɜɨɪɨ-
ɬɧɢɣ ɫɟɤɬɨɪ (ɪɢɫ. 6.15), ɪɨɡɫɭɜɧɿ 
ɩɥɚɧɤɢ ɹɤɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɬɚɤ, 
ɳɨɛ ɱɢɫɥɨ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɩɨɞɿɥɨɤ am 

ɛɭɥɨ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɦɿɠ ɩɥɚɧɤɚɦɢ. 
 

Ɋɢɫ. 6.15 ɉɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɫɟɤɬɨɪ 
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Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɟ ɞɿɥɟɧɧɹ 

 
       Ⱦɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ 

ɱɢɫɥɚ ɨɬɜɨɪɿɜ ɧɚ ɞɿɥɢɥɶɧɨɦɭ ɞɢɫɤɭ ɩɪɨɫɬɟ ɞɿɥɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. 
ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜɢɤɨɧɭ-
єɬɶɫɹ ɹɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɜɨɯ ɪɭɯɿɜ: 1 - ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɭɤɨɹɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɿɥɢɥɶɧɨɝɨ ɞɢɫ-
ɤɭ; 2 - ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɿɥɢɥɶɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ, ɹɤɟ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ   ɱɟɪɟɡ ɡɦɿɧɧɿ 
ɡɭɛɱɚɬɿ ɤɨɥɟɫɚ ɡ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɢɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɤɨɧɿɱɧɭ ɡɭɛɱɚɫɬɭ 

ɩɟɪɟɞɚɱɭ. 
 

 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɪɭɤɨɹɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɨɫɬɨ-
ɝɨ ɞɿɥɟɧɧɹ: 

 
 

ɞɟ Zɧɚɛ - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɭɛɿɜ, ɹɤɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɬɨɝɨ 
ɞɿɥɟɧɧɹ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Zɧɚɛ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɹɤ ɦɨɠɧɚ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɡɭɛɿɜ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɲɩɢɧɞɟɥɶ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚ 1/Zɧɚɛ 

ɡɚɦɿɫɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 1/Z. ɉɨɦɢɥɤɭ (1/Z - l/Zɧɚɛ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɨɦ ɞɿɥɢɥɶɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ, ɹɤɟ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦɿɧɧɢɯ ɤɨɥɿɫ Z1; 

Z2; Z3; Z4. 

Ȳɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

).()/( ZZZNі ɧɚɛɧɚɛɡɦ 
 

ɉɪɢ Zɧɚɛ < Z ɡɧɚɱɟɧɧɹ іɡɦ  ɜɿɞ’єɦɧɟ ɿ ɞɿɥɢɥɶɧɢɣ ɞɢɫɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɨɛɟɪɬɚɬɢɫɶ 
ɭ ɧɚɩɪɹɦɿ, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɸ ɪɭɤɨɹɬɿ. ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɩɪɨ-
ɦɿɠɧɨɝɨ ɡɭɛɱɚɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɉɪɢ Zɧɚɛ > Z ɞɿɥɢɥɶɧɢɣ ɞɢɫɤ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦɭ 
ɠ ɧɚɩɪɹɦɿ ɹɤ ɿ ɪɭɤɨɹɬɶ. ɉɪɨɦɿɠɧɟ ɡɭɛɱɚɬɟ ɤɨɥɟɫɨ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɟ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɪɿɡɚɬɢ ɡɭɛɱɚɬɟ ɤɨɥɟɫɨ ɿɡ Z=97, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɨ-
ɥɨɜɤɢ N=40. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 40/97 є ɧɟɫɤɨɪɨɬɧɢɦ ɞɪɨɛɨɦ, ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɢɮɟ-
ɪɟɧɰɿɣɧɟ ɞɿɥɟɧɧɹ. 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ Zɧɚɛ = 100, ɬɨɞɿ ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɪɭɤɨɹɬɿ: 
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ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ іɡɦ:   

 

ȱɡ ɧɚɛɨɪɭ ɡɦɿɧɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɩɿɞɛɢɪɚєɦɨ ɬɚɤɿ, ɳɨɛ ʀɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɛɭɥɨ ɪɿɜɧɟ 6/5. ɐɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɯ ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɤɨɥɿɫ: 30/25 ɚɛɨ 
60/50 ɚɛɨ 90/75. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ Zɧɚɛ > Z, ɬɨ ɩɨɬɪɟɛɢ ɭ ɩɪɨɦɿɠɧɨɦɭ ɡɭɛɱɚɬɨɦɭ ɤɨɥɟɫɿ ɧɟɦɚ. 
 

6.6. ɋɯɟɦɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ 
 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ ɿ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɭ-

ɫɬɪɿɱɧɟ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɤɨɥɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ, ɹɤɚ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ, ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɸ ɮɪɟɡɢ) ɿ ɩɨɩɭɬɧɟ (ɤɨɥɢ ɧɚɩɪɹɦ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ ɿ ɧɚɩɪɹɦ ɩɨɞɚɱɿ 
ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ). ɉɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ ɡɪɿɡɭ-

єɬɶɫɹ ɡɭɛɨɦ ɮɪɟɡɢ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 0 ɞɨ ɚmax (ɪɢɫ.6.16). ɉɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɬɨɜɳɢɧɢ 

ɡɪɿɡɭ ɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɫɩɪɢɹє ɩɥɚɜɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɮɪɟɡɢ. ɉɪɨɬɟ ɩɟɪɲ ɧɿɠ ɜɪɿɡɚ-
ɬɢɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, 
ɡɭɛ ɮɪɟɡɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ 
ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɤɨɜ-
ɡɚє ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɡɦɿɰɧɟ-
ɧɿɣ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪ-
ɦɚɰɿɣ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ 
ɡɭɛɨɦ. ɐɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɮɪɟɡɢ. ɋɢɥɢ, 
ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ 
ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɧɚɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɿɪ-
ɜɚɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɜɿɞ ɫɬɨɥɭ, ɳɨ ɦɨ-
ɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɿ ɩɨɝɿɪ-
ɲɟɧɧɹ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

       Ɋɢɫ. 6.16. Ɂɭɫɬɪɿɱɧɟ  
     ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ 



 108 

ɉɪɢ ɩɨɩɭɬɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɡɭɛɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭɞɚɪ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɲɚɪ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɚɬɚɯ, ɹɤɢɣ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭ-
єɬɶɫɹ ɞɨ 0 (ɪɢɫ 6.17). Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɚɪɭ, ɹɤɢɣ ɡɪɿɡɚєɬɶɫɹ ɿ ɬɟ, ɳɨ ɫɢɥɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɬɢɫɧɭɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɞɨ ɫɬɨɥɭ ɜɟɪɫ-
ɬɚɬɭ, ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɱɢɫɬɨɬɢ ɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɨɬɭɠ-
ɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɩɭɬɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɿ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ 
ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɦɭ. ɉɪɨɬɟ ɩɨɩɭɬɧɟ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚ-
ɬɢɫɶ ɥɢɲɟ ɭ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ, ɭ ɹɤɢɯ ɦɿɠ ɝɜɢɧɬɨɦ, ɳɨ ɩɨɞɚє ɫɬɿɥ, ɿ ɝɚɣɤɨɸ ɧɟɦɚє 
ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ, ɚɛɨ є ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɭɫɭɜɚє. Ɂɭɫɬɪɿɱɧɟ ɮɪɟ-
ɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɚɝɨɬɨ-
ɜɨɤ ɡ ɤɿɪɤɨɸ ɚɛɨ ɨɤɚɥɢɧɨɸ, ɩɨɩɭɬɧɟ ɩɪɢ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɿɣ ɿ ɱɢɫɬɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ, 
ɤɨɥɢ   ɜɠɟ   ɡɧɹɬɨ   ɤɿɪɤɭ   ɿ   ɩɨɬɪɿɛɧɚ   ɜɢɫɨɤɚ ɱɢɫɬɨɬɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

6.7. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ,  
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
 

Ⱦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ, ɩɨɞɚɱɚ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ t (mm), ɜɢɦɿɪɹɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɿ ɿ ɪɿɜɧɚ ɬɨɜɳɢɧɿ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ (ɪɢɫ. 3.16, 
3.17). Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɱɢɫɬɨɬɨɸ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɩɪɢɩɭɫɤɨɦ ɧɚ ɦɟɯɚ-

ɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ. ɑɢɦ ɦɟɧɲɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɬɢɦ ɜɢɳɚ ɱɢɫɬɨɬɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ɉɨɞɚɱɚ - ɰɟ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɚɛɨ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛ-

ɥɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɮɪɟɡɢ. ɉɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɚɤɿ ɩɨɞɚɱɿ: 
1.    ɉɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡɭɛ ɮɪɟɡɢ - ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɿ 

ɮɪɟɡɢ ɧɚ ɤɭɬ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɡɭɛɚɦɢ, Sz (ɦɦ/ɡɭɛ); 
2.     ɉɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɮɪɟɡɢ, So (ɦɦ/ɨɛɟɪɬ). Ɂɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɩɨɞɚɱɟɸ ɧɚ 

Ɋɢɫ. 6.17.  

ɉɨɩɭɬɧɟ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ 
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ɨɞɢɧ ɡɭɛ ɿ ɧɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: 
So= Sz·Z 

ɞɟ Z - ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ ɮɪɟɡɢ; 
3. ɉɨɞɚɱɚ ɡɚ ɨɞɧɭ ɯɜɢɥɢɧɭ Sɏȼ  (ɦɦ/ɯɜ). Ɂɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢ-

ɦɢ ɜɢɳɟ ɩɨɞɚɱɚɦɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: 

 
ɞɟ n - ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ 

ȼɢɯɿɞɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ є ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡɭɛ 
(Sz), ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ - ɧɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɮɪɟɡɢ, ɩɨ ɹɤɿɣ ɩɨɬɿɦ ɜɢɪɚ-

ɯɨɜɭɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡɭɛ SZ=S0/Z. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɩɨɞɚɱɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɮɪɟɡ ɿ ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɭ ɩɨ ɪɿ-
ɡɚɧɧɸ [1],[2]. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ - ɰɟ ɤɨɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨʀ ɜɿɞ ɨɫɿ ɨɛɟ-
ɪɬɚɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɮɪɟɡɢ V (ɦ/ɯɜ): 

 

 
ɞɟ D - ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, n - ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɮɪɟɡɢ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ - ɰɟ ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɮɪɟɡɢ ɡ ɨɛɪɨɛɥɸ-

ɜɚɧɨɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ, ɹɤɚ ɜɢɦɿɪɹɧɚ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɩɨɞɚɱɿ, b (ɦɦ). 

ɉɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɡɪɿɡɭ. Ɇɚɸɱɢ ɲɢɪɢɧɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɚɯɭ-

ɜɚɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɡɪɿɡɭ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɸ 
ɮɪɟɡɨɸ. Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡɭɛɚ f=ab (ɦɦ2), ɞɟ ɚ - ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɪɿɡɭ ɜ ɦɦ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɲɚ-
ɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɚ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɡɭɛɨɦ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨʀ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɮɪɟɡɢ, 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 0 ɞɨ ɚmax , ɚɛɨ ɜɿɞ ɚmax ɞɨ 0, ɬɨ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɡɪɿɡɭ ɲɚ-
ɪɭ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɮɪɟɡɭ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɪɿɡɭ ɞɨɫɹɝɚє ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɮɪɟɡɢ ɡ ɡɚɝɨɬɨɜ-
ɤɢ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 6.18.). Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ ABC ɿ ɋȾȿ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 110 

  

 

 

  

 

   ɐɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ ɩɨɞɿɛɧɿ, ɬɨɦɭ : 

 
   Ɉɬɠɟ, 
 

 
 

ɞɟ Ψ - ɤɭɬ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɮɪɟɡɢ ɡ ɞɟɬɚɥɥɸ (ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ),   ɹɤɢɣ   ɪɿɜɧɢɣ   
ɞɭɡɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɮɪɟɡɢ ɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ. ɐɟɣ ɤɭɬ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɮɪɟɡɢ ɿ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ: 

 

 
Ⱥɥɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩ ɡɭɛɿɜ. Ɍɨɦɭ ɩɥɨɳɚ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɢ ɩ — ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɡɭɛɿɜ ɮɪɟɡɢ ɪɿɜɧɚ 
(ɦɦ2): 

ɞɟ Ψ1, Ψ2,...Ψn - ɩɨɬɨɱɧɿ ɤɭɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɡɭɛɿɜ ɮɪɟɡɢ ɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ, ɹɤɚ ɨɛ-
ɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɿ ɤɭɬɢ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɬɚɤɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

 
 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɿɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɯɜɢɥɢɧɧɚ ɩɨɞɚɱɚ (SXB). ɉɪɢ ɮɪɟɡɟ-
ɪɭɜɚɧɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɸ ɮɪɟɡɨɸ, ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɡɪɿɡɭ - ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɚ ɩɟɪɟɦɿɧɧɚ (ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɦɿɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ), ɬɚɤ ɹɤ ɜ ɤɨɠ-

Ɋɢɫ. 6.18.  

ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɜ-
ɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ 
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ɧɢɣ ɨɤɪɟɦɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ. Ɍɨɦɭ 
ɫɢɥɚ, ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲ ɫɩɨɤɿɣɧɨ ɩɪɨɬɿɤɚє 
ɩɪɨɰɟɫ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɮɪɟɡɢ ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɥɚɜɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɿ ɜɢɯɿɞ ʀɯ ɡ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɟɨɞɧɨɱɚɫ-
ɧɨ ɩɨ ɜɫɿɣ ɲɢɪɢɧɿ, ɚ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ. Ɍɨɦɭ ɰɿ ɮɪɟɡɢ ɧɚɛɭɥɢ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ. 

 

 

6.8. ɋɢɥɢ, ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
 

ɉɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɩɪɹɦɨɡɭɛɨɸ ɞɢɫɤɨɜɨɸ ɮɪɟɡɨɸ ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɡɭɛ ɮɪɟɡɢ ɞɿє 
ɫɢɥɚ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɭ ɫɢɥɭ (ɫɢɥɚ, ɹɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ 
ɩɨ ɞɨɬɢɱɧɿɣ ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɡɭɛɚ Ɋz1 Pz2, Ɋz3) ɿ ɪɚɞɿɚɥɶ-
ɧɭ ɫɢɥɭ, ɹɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɩɨ ɪɚɞɿɭɫɭ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɮɪɟɡɢ (Ɋz1 Pz2, Ɋz3) ɿ ɞɿɸɬɶ ɧɚ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ (ɪɢɫ.6.19). 

 

 

 

Ɍɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɫɢɥɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɿ 
ɫɤɪɭɱɭɸɬɶ ɨɩɪɚɜɤɭ. ɋɤɥɚɞɚɸɱɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɫɢɥɢ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɫɭɦɚɪɧɭ Ɋɭ ɿ ɫɭ-

ɦɚɪɧɭ Pz. Ɋɿɜɧɨɞɿɣɧɭ ɫɢɥ Ɋɭ ɿ Ɋz ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ Ɋ. ɋɢɥɚ Ɋ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧɚ 
ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ Ɋr, ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ Ɋɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ 
ɫɢɥɚ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɩɨɞɚɱɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱ-
ɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɧɚɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɿɪɜɚɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɜɿɞ 
ɫɬɨɥɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. ɉɪɢ ɩɨɩɭɬɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ, ɧɚɜɩɚɤɢ - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ 
ɧɚɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɬɢɫɧɭɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɞɨ ɫɬɨɥɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. 

ɉɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɮɪɟɡɨɸ ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦ ɡɭɛɨɦ ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ ɡɭɛ ɮɪɟɡɢ ɞɿɸɬɶ 
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ɳɟ ɿ ɨɫɶɨɜɿ ɫɢɥɢ Ɋɯ1 Ɋɯ2 ɿ Ɋɯɡ, ɹɤɿ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɮɪɟɡɢ (ɪɢɫ.6.20). 
ɋɭɦɚɪɧɚ ɫɢɥɚ ɜɿɞ ɭɫɿɯ ɨɫɶɨɜɢɯ ɫɢɥ ɧɚ ɡɭɛɚɯ ɮɪɟɡɢ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

Ɋ0=Ɋɯ1+Ɋɯ2+...+Ɋɯn. 
 

ɉɪɢɱɨɦɭ P0=Pz·tgȦ, ɞɟ Ȧ - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɤɚɧɚɜɤɢ ɮɪɟɡɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɨɫɿ. ȼɡɞɨɜɠ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɭɛɚ ɮɪɟɡɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɳɟ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ, ɹɤɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɢɥɢ Ɋ0 ɿ ɬɨɦɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀʀ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

 

P0=0,28Pz·tgȦ. 
Ɉɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ ɞɿє ɧɚ ɨɩɨɪɧɿ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɿ ɧɚɦɚɝɚєɬɶɫɹ 

ɡɫɭɧɭɬɢ ɮɪɟɡɭ ɡ ɨɩɪɚɜɤɢ. ȼɨɧɚ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɝɚɣɤɨɸ ɨɩɪɚɜɤɢ ɿ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ. 
Ɇɿɠ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ: 

Py≈0,4·Pz. 
ɉɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɦɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ Ɋr=(1,0...1,2)Ɋz; 

PB=(0,2...0,3)PZ; ɩɪɢ ɩɨɩɭɬɧɨɦɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ Pr=(0,8...0.9)Pz; 

PB=(0,75...0,80)PZ 

Ƚɨɥɨɜɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɫɢɥɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ: 
 

 
ɞɟ Z — ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ ɮɪɟɡɢ; ɩ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ (ɨɛ/ɯɜ). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɋɪ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɬɟɩɟɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ [1]. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉɪ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ.  

Ʉɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ. Ʉɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 
 

 
ɞɟ D - ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɢ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 
 

 
ȱɫɧɭє ɟɦɩɿɪɢɱɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɪɟɡɢ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ: 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɟɩɟɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ [1]. 
 

 6.9. ȼɢɛɿɪ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɮɪɟɡɢ 
 

ȼɢɛɿɪ ɬɢɩɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɮɪɟɡɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɚɧɢɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɤɢ 
(ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɦɚɪɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɿ ɬ.ɿ). 

Ɏɪɟɡɢ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɡɭɛɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɥɨɳɢɧ, ɮɪɟ-
ɡɢ ɡ ɦɚɥɢɦ ɡɭɛɨɦ - ɞɥɹ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɨʀ ɿ ɱɢɫɬɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ʉɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɿ ɜɢɞ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɢɩ ɮɪɟɡɢ, ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɢ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɯɟɦɭ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ, ɮɨɪɦɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ, 
ɳɨ ɭ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɧɚɫɚɞɧɢɯ ɮɪɟɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ, ɬɚɤ ɹɤ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɨɪɰɟɜɨʀ ɮɪɟɡɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɮɪɟɡɢ L, ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɨɪɭ d ɿ ɱɢɫɥɚ ɡɭɛɿɜ z. 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɬɨɪɰɟɜɨʀ ɮɪɟɡɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ȼ: 

D=(1,25...1,5)B 
Ⱦɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɨɪɰɟɜɿ ɧɚɫɚɞɧɿ ɮɪɟɡɢ ɡ ɜɫɬɚɜɧɢɦɢ ɧɨ-

ɠɚɦɢ ɱɢ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ. ɉɪɢ ɱɢɫɬɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɥɿɞ ɛɪɚɬɢ ɬɨɪɰɟɜɿ ɧɚɫɚɞɧɿ 
ɮɪɟɡɢ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ. 

ȼ ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɞɚɜɚɬɢ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɬɨɪɰɟɜɢɦ ɮɪɟɡɚɦ, ɹɤɿ ɨɫɧɚ-

ɳɟɧɿ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ, ɬɚɤ ɹɤ ɦɚɲɢɧɧɢɣ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɧɚ-
ɱɧɨ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɢɦ є ʀɯ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɟ ɪɨɡɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɮɪɟɡɢ: ɞɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɿ ɥɟɝɨɜɚ-

ɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ - ɡɫɭɜ ʀɯ ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɡɭɛɚ ɮɪɟɡɢ, ɱɢɦ ɝɚɪɚɧɬɭєɬɶɫɹ ɩɨɱɚɬɨɤ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɦɚɥɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ (ɪɢɫ. 6.21): 

C=(0,03...0,05)D. 
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Ɋɢɫ. 6.21. ɇɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɮɪɟɡɢ 

 

Ⱦɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɿɡ ɠɚɪɨɦɿɰɧɢɯ ɿ ɤɨɪɨɡɿєɫɬɿɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ - ɡɫɭɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɛɿɤ 
ɜɢɯɨɞɭ ɿɡ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɱɢɦ ɝɚɪɚɧɬɭєɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞ ɡɭɛɚ ɿɡ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠ-
ɥɢɜɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɋ2=0. 

ɇɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

 

ȼɢɛɿɪ ɬɢɩɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɢɫ-
ɤɨɜɢɯ ɮɪɟɡ 

 

Ɍɢɩ ɿ ɪɨɡɦɿɪ ɞɢɫɤɨɜɨʀ ɮɪɟɡɢ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡ-
ɦɿɪɿɜ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚ-
ɧɢɯ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɬɢɩ ɮɪɟɡɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ - D, ȼ, 
d ɿ z. Ⱦɥɹ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɿɜ, ɹɤɿ ɥɟɝɤɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɚɠɤɨɫɬɿ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 

ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɮɪɟɡɢ 
ɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɿ ɜɟɥɢɤɢɦ ɡɭɛɨɦ. 
ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɜɚɠɤɨ 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ, ɿ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɡ 

ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɮɪɟɡɢ ɡ ɧɨɪɦɚ-
ɥɶɧɢɦɢ ɿ ɦɚɥɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ. 

Ɋɢɫ. 6.22.  

ȼɢɛɿɪ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɞɢɫɤɨɜɨʀ ɮɪɟɡɢ 
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Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɢ ɫɥɿɞ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɣ, ɬɚɤ ɹɤ ɱɢɦ ɦɟɧɲɢɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɪɟɡɢ, ɬɢɦ ɜɢɳɟ ʀʀ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɿ ɜɿɛɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɡ ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɮɪɟɡɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ʀʀ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 6.22, ɩɪɢ 
ɝɥɢɛɢɧɿ t ɿ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨɦɭ ɡɚɡɨɪɿ ɦɿɠ ɜɫɬɚɧɨɜɨɱɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ ɜ ɦɟ-
ɠɚɯ (6...8) ɦɦ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭɦɨɜɚ (D-d1)/2=t+(6...8). Ɂɜɿɞɫɢ ɨɬ-

ɪɢɦɚєɦɨ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɮɪɟɡɢ (ɦɦ): 
D = 2t + d1 + (12...l6),  

ɞɟ d1 - ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɬɭɩɢɰɿ ɮɪɟɡɢ (ɜɫɬɚɧɨɜɨɱɧɟ ɤɿɥɶɰɟ). ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.1. ɧɚɜɟɞɟ-
ɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɫɬɭɩɢɰɿ ɮɪɟɡɢ d1 ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɨɪɭ ɞɥɹ ɞɢɫɤɨɜɢɯ 
ɮɪɟɡ. 

 

 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1.  
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɫɬɭɩɢɰɿ ɮɪɟɡɢ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɨɬɜɨɪɭ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɮɪɟɡ. 
 

d        d1        d        d1 

      13 

      16 

      22 

      27 

       21 
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       35 
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      32 
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      50 

       48 

       58 

       68 

 

ȼɿɞɪɿɡɧɿ ɮɪɟɡɢ ɡ ɦɚɥɢɦ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɭɛɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɚɥɿ 
ɿ ɱɚɜɭɧɚ, ɮɪɟɡɢ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɡɭɛɨɦ - ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ, ɦɚɝɧɿєɜɢɯ ɿ Ⱦɪɭ-
ɝɢɯ ɥɟɝɤɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ. 

Ʉɿɧɰɟɜɿ ɮɪɟɡɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦɢ ɿ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ. Ɏɪɟɡɢ ɡ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɿɣ ɿ ɱɢɫɬɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɍɫɬɭɩɿɜ ɿ ɩɚɡɿɜ. Ɏɪɟɡɢ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɥɢɬɬɹɦ, ɜɿɥɶɧɢɦ ɤɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɬ.ɿ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɮɪɟɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɚɡɿɜ 
ɿ ɭɫɬɭɩɿɜ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɯ ɿɡ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ ɿ ɜɚɠɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

 

6.10. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɛɨɪɭ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɱɚɫ 

 

Ƚɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ t (mm) ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ. 
ɑɨɪɧɨɜɭ ɿ ɧɚɩɿɜɱɨɪɧɨɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ 
ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ. ɉɪɢ ɩɪɢɩɭɫɤɭ, ɛɿɥɶɲɨɦɭ 5ɦɦ, ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɟɞɭɬɶ ɜ ɞɜɚ ɱɢ 
ɛɿɥɶɲɟ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɪɨɯɿɞ ɩɪɢɩɭɫɤ 1... 1,5 ɦɦ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɚ 
ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡɭɛ S2 (ɦɦ/ɡɭɛ). ʀʀ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɬɚɤɢɦɢ ɨɫ-
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ɧɨɜɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: ɱɢɫɬɨɬɨɸ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɡɭɛɚ ɮɪɟɡɢ, 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɞɚɱɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɨɩɪɚɜɤɢ ɿ ɬ.ɿ. ɉɨ ɞɨɜɿɞɧɢɤɭ [1] ɜɢɛɢ-

ɪɚɸɬɶ ɬɚɛɥɢɱɧɭ ɩɨɞɚɱɭ SZT . ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɩɨɞɚɱɭ, ɜɢɛɢɪɚɸɱɢ ɧɚɣ-

ɛɥɢɠɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɳɨɛ ɜɢɤɨɧɭɜɚ-

ɥɚɫɶ ɬɚɤɚ ɪɿɜɧɿɫɬɶ: 

 
ɉɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ 

ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚ ɡɭɛ Sz=0,06...0,6 ɦɦ/ɡɭɛ, ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɱɚɜɭɧɭ Sz=0,1...0,6 ɦɦ/ɡɭɛ ɿ ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ 
Sz=0,04...0,6 ɦɦ/ɡɭɛ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɿɦɩɟɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

 
 

 

ɞɟ ɋv, q, m, ɯ, ɭ, u, p - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɟɩɟɧɸ ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
ɜɢɞɭ ɮɪɟɡɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ, ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɪɿɡɭєɦɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ [1]; Ɍ - ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɮɪɟɡɢ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀʀ ɜɢɞɭ ɿ ɞɿɚɦɟɬ-

ɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 80...400 ɯɜ; ȼ - ɲɢɪɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ; Kv - ɩɨɩɪɚ-

ɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ: 

 

 
ɞɟ Ʉȝv - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɹɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɹɸɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɡɧɚɯɨ-

ɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ (0,20... 1,5) ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ σɜ ɿ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɿ; Knv - ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɛɟɡ ɤɿɪɤɢ 1,0; ɩɪɨɤɚɬ 0,9; ɩɨɤɨɜɤɚ 
0,8; ɜɢɥɢɜɤɚ 0,85...0.5; ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ ɫɩɥɚɜɢ 0,9); Kuv - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ 0,35 ɞɨ 2,7 (0,35 - ɫɬɚɥɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɚ, 2,7 - ȼɄ6). 

Ɏɪɟɡɢ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɨ ɡɚɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɭɛɿɜ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ 
ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɮɪɟɡ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɿ" 
ɨɛɪɨɛɰɿ 0,4...0,6ɦɦ, ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɱɚɜɭɧɭ 0,5...0,8 ɦɦ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɤɢɯ ɮɪɟɡ 1...1,2 ɦɦ ɩɪɢ ɨɛ-
ɪɨɛɰɿ ɫɬɚɥɟɣ, 1,5...2,0 ɦɦ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɱɚɜɭɧɭ. ɉɪɢ ɱɢɫɬɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɚ ɤɪɢɬɟ-
ɪɿɣ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɟ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɨɛ-

ɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭɠɟ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɮɪɟ-
ɡɢ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 300...390 ɯɜ, ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɮɪɟɡ -400 

ɯɜ. 
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ɉɨ   ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɣ   ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ   ɪɿɡɚɧɧɹ   ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ   ɱɚɫɬɨɬɭ   ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɲɩɢɧɞɟɥɹ: 

 
ȱ ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɩɚɫɩɨɪɬɨɦ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪ-

ɬɚɧɧɹ, ɜɢɛɢɪɚɸɱɢ ɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɦɟɧɲɟ ɱɢ ɪɿɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 
nɮ = nɩɚɫɩ ≤ n 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɯɜɢɥɢɧɧɭ ɩɨɞɚɱɭ: 
Sɯɜ=Sz· z·nɮ 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɸɬɶ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɯɜɢɥɢɧɧɭ ɩɨɞɚɱɭ: 

 
 

ɉɨ ɮɚɤɬɢɱɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɿɡɚɧɧɹ (ɦ/ɯɜ.):  

 
 

ȼɢɛɪɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɩɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɤɪɭɬɧɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ: 

 

 

ɞɟ Nɞɜ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ; η=0,85 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ; Ɇɲɩ - ɤɪɭ-
ɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ. 

əɤɳɨ ɨɫɬɚɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɧɟ ɫɩɪɚɜɞɠɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɩɨɜɟɪɬɚєɦɨɫɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɡɦɟɧɲɭєɦɨ ɨɞɢɧ ɿɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡ-

ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɬɨɪɸєɦɨ. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ 
 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ - ɰɟ ɱɚɫ, ɹɤɢɣ ɿɞɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

ɫɬɪɭɠɤɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɧ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 
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ɞɟ L - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ (mm); SXB - ɯɜɢɥɢɧɧɚ ɩɨɞɚɱɚ 

(ɦɦ/ɯɜ); і - ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚє ɬɪɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ: 
 

 
 

ɞɟ l - ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, /t - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ, l2 - 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɛɿɝɭ (ɜɢɯɨɞɭ ɮɪɟɡɢ). 
ɉɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ ɿ ɞɢɫɤɨɜɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ 

ɿ ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ.6.23): 
 

 
 

ɉɪɢ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ.6.24). Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ABC: 

 
 

 

 

 

 

Ɍɨɞɿ       

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɞɥɹ ɮɪɟɡ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 2…5 ɦɦ. 
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                Ɋɢɫ. 6.23. Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ                        Ɋɢɫ. 6.24. Ɏɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ 

     ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ ɿ ɞɢɫɤɨɜɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ                 ɬɨɪɰɟɜɢɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ 

 

 

 

 

 

7. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɨɬɜɨɪіɜ ɧɚ ɫɜɟɪɞɥɢɥьɧɢɯ і ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥьɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ 

 

ɉɥɚɧ 

 

7.1.  Ɍɢɩɢ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. 
7.2.  Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɬɨɱɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ. 
7.3.  ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɚ ɨɬɜɨɪɿɜ ɧɚ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ. 
7.4.  Ɍɢɩɢ ɫɜɟɪɞɟɥ. 
7.5.  Ȼɭɞɨɜɚ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɜɟɪɞɥɚ. 
7.6.  Ɂɟɧɤɟɪɢ, ɡɟɧɤɿɜɤɢ, ɪɨɡɜɟɪɫɬɤɢ ɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɬɨɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
7.7.  ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɥɨɳɚ ɡɪɿɡɭ. 
7.8.  ɋɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ. 
7.9.  Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɛɨɪɭ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ, ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɨɡ-

ɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ. 
 

ɋɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɿ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ - ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹɦ, ɩɪɢ 
ɹɤɨɦɭ ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ (ɫɜɟɪɞɥɨ, ɡɟɧɤɟɪ, ɪɨɡɜɟɪɫɬɤɚ, ɪɿɡɟɰɶ) ɜɢɤɨɧɭє 
ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ (Dr) ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɨєʀ ɨɫɿ, ɿ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ (Ds) ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɚ-
ɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ. ȼ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɫɜɟɪɞɥɢɬɢ ɝɥɢɛɨɤɢɣ ɨɬɜɿɪ 
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, ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ ɜɿɞ ɨɫɿ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ, ɩɨɞɚ-
ɱɭ - (Ds) 

ɧɚɞɚɸɬɶ ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɨɫɿ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɛɿɤ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭ-
єɬɶɫɹ. 

ɋɜɟɪɞɥɚɦɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜ ɫɭɰɿɥɶɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɿ 
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɚɛɨ ɞɟɬɚɥɟɣ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ. 

Ɋɨɡɬɨɱɧɢɦɢ ɪɿɡɰɹɦɢ, ɡɟɧɤɟɪɚɦɢ, ɪɨɡɜɟɪɬɤɚɦɢ ɜɟɞɭɬɶ ɨɛɪɨɛɤɭ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞ-

ɧɶɨ ɜɿɞɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɨɬɜɨɪɚɯ ɡ ɩɪɢɩɭɫɤɨɦ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɨɬɜɨɪɢ ɡ ɬɨɱɧɨ ɤɨɨɪ-

ɞɢɧɨɜɚɧɢɦɢ ɨɫɹɦɢ ɿ ɜɢɳɨɸ ɱɢɫɬɨɬɨɸ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɇɚ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɯ ɿ ɪɨɡɬɨɱɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɿ ɛɚɝɚɬɨ-

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ. ɇɚ ɪɨɡɬɨɱɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɨɫɶɨɜɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ, ɚɥɟ ɱɚɫɬɿɲɟ ɪɨɡɬɨɱɧɿ ɪɿɡɰɿ. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɰɟɜɿ 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɿ ɪɿɡɰɟɜɿ ɛɥɨɤɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɚɥɦɚɡɧɿ ɪɨɡ-
ɬɨɱɧɿ ɪɿɡɰɿ. 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɬɨɱɿɧɧɹ ɿ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɛɿɥɶɲ ɜɚɠ-
ɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ є ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɜɨɞɭ ɫɬɪɭɠɤɢ ɿ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶ-

ɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɡɦɿɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ, ɩɟɪɟɦɢɱɤɚ 
ɦɚє ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ 90°, ɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɛɿɥɹ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɪɿɜɧɚ 0, ɬɨɦɭ ɩɟɪɟɦɢɱɤɨɸ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɧɟ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɚ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ. ɇɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɫɬɪɿɱɤɢ ɧɟ ɦɚɸɬɶ 
ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɭɬɚ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɟ ɬɟɪɬɹ. 

ɋɜɟɪɞɥɚ, ɡɟɧɤɟɪɢ ɿ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ - ɰɟ ɪɿɡɚɥɶɧɿ    ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɿɥɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɡɭɛɢ. 

 

7.1 Ɍɢɩɢ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

 
ɋɜɟɪɞɥɢɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɫɜɟɪɞɥɚɦɢ, 

ɡɟɧɤɟɪɚɦɢ, ɪɨɡɜɟɪɬɤɚɦɢ, ɪɨɡɤɚɬɧɢɤɚɦɢ, ɨɫɶɨɜɢɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧ-

ɬɚɦɢ, ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɿɡɶɛ, ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɡɚ-

ɝɥɢɛɥɟɧɶ, ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɬɨɪɰɿɜ ɛɨɛɢɲɨɤ ɿ ɩɪɢɥɢɜɿɜ, ɜɢɪɿɡɚɧɧɹ ɞɢɫɤɿɜ ɿ 
ɤɿɥɟɰɶ ɿɡ ɥɢɫɬɨɜɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. 

ɋɜɟɪɞɥɢɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ ɬɪɶɨɦɚ ɬɢɩɚɦɢ: 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɦɢ, ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɦɢ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɱɢ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ. 

ȼɟɪɫɬɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɱɢ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɪɨɛɿɬ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɿ ɜɟɥɢɤɨ-ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ (ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɫɜɟɪɞ-
ɥɿɧɧɹ ɜ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɜɚɥɚɯ, ɮɿɥɶєɪɚɯ, ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɚɯ, ɞɥɹ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɿ 
ɬ.ɿ.). ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɹɤ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ, ɬɚɤ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɭ. 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɬɢɩɚ-
ɦɢ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ є 1 ɿ 5 ɬɢɩ 
(ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɿ ɿ ɪɚɞɿ-
ɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɿ), ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɿ ɰɢɮɪɢ 1 ɿ 5 (2ɇ135, 
2Ⱥ150, 2Ʉ52, 2Ɇ53, 2Ɇ52). 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɿ      
ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɦɚɸɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɪɨɡ-
ɦɿɳɟɧɧɹ ɨɫɿ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɿ ɜɢɩɭɫɤɚ-
ɸɬɶɫɹ ɜ ɞɜɨɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɯ: ɧɚɫɬɿ-
ɥɶɧɨɦɭ ɿ ɧɚɩɨɥɶɧɨɦɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ 
ɰɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ є ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɞɿɚ-
ɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɫɬɚɥɿ ɡ  
σɜ=500...600 Ɇɉɚ. Ⱦɥɹ ɧɚɫɬɿɥɶɧɢɯ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɰɟɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
16ɦɦ, ɧɚɩɿɥɶɧɢɯ – 75 ɦɦ. ȼɟɪɬɢ-
ɤɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɩɨ 
ɱɢɫɥɭ ɲɩɢɧɞɟɥɿɜ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞ-
ɧɨɲɩɢɧɞɟɥɶɧɿ ɿ ɛɚɝɚɬɨɲɩɢɧɞɟɥɶ-
ɧɿ, ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ - ɧɚ 
ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɿ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ. 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 7.1 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɬɢɩ} 
2Ⱥ150. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɭɡɥɢ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿɣ ɩɥɢɬɿ 1 ɿ ɫɬɚɧɢɧɿ 
2. ɇɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɚɧɢɧɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɤɨɪɨɛɤɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 3 ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-
ɝɭɧ 4. ɇɚ ɜɟɪɯɧɿɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɫɬɚɧɢɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɚ ɛɚɛɤɚ 5, ɜ 
ɹɤɿɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɨɞɚɱɿ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɭє ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟ-

ɦɿɳɟɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ 6 ɡ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ. Ɋɭɱɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜɢɤɨɧɭ-

єɬɶɫɹ ɲɬɭɪɜɚɥɨɦ 7. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ ɿ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɨɥɿ 8, ɹɤɢɣ ɦɨ-

ɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɶ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɫɬɚɧɢɧɢ ɪɭɱɤɨɸ 9. ɇɚ ɜɟɪɫ-

ɬɚɬɿ ɦɨɠɧɚ ɫɜɟɪɞɥɢɬɢ ɨɬɜɨɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 50 ɦɦ ɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɞɨ 300 ɦɦ. Ƚɨ-
ɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɲɩɢɧɞɟɥɸ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 7 ɤȼɬ 
ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɨɛɤɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 12 ɱɢɫɟɥ ɨɛɟɪɬɿɜ ɲɩɢɧ-

ɞɟɥɹ (ɜɿɞ 32 ɞɨ 1400 ɨɛ/ɯɜ). 
Ʉɨɪɨɛɤɚ ɩɨɞɚɱ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɟɜ'ɹɬɶ ɩɨɞɚɱ (ɜɿɞ 0,125 ɞɨ 2,14 ɦɦ/ɨɛ). ɇɚ ɜɟɪ-

ɫɬɚɬɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɧɚ ɡɚɞɚɧɭ 
ɝɥɢɛɢɧɭ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɩɨɞɚɱɿ. Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

(Dr) ɿ ɩɨɞɚɱɿ (Ds) ɨɬɪɢɦɭє ɲɩɢɧɞɟɥɶ ɡ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ. ȼ ɭɫɿɯ ɬɢ-

ɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚ-

ɧɿ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ. 

Ɋɢɫ. 7.1. ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɣ 
ɜɟɪɫɬɚɬ 2Ⱥ150 
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Ɋɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ ɬɢɩɭ 2Ɇ53 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7.2. ɐɟɣ ɜɟɪ-

ɫɬɚɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɣ, ɧɿɠ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɣ, ɜɢɤɨɧɭ-

ɸɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɹɤɨɝɨ ɪɨɛɥɹɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɱɢɫɥɨ ɪɭɯɿɜ. ȼɟɪɫɬɚɬ ɦɨɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɮɭɧɞɚ-

ɦɟɧɬɧɿɣ ɩɥɢɬɿ 1, ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɹɤɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɫɬɿɥ 9 ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɿ ɦɚɫɢɜɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɫɬɿɥ 9 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ, ɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɭ ɩɥɢɬɭ 
1. ɇɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɿɣ ɩɥɢɬɿ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɰɨɤɨɥɶ 2 ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ ɜɧɭɬ-

ɪɿɲɧɶɨɸ ɤɨɥɨɧɨɸ (ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ), ɞɟ ɧɚ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨ-

ɜɨɪɨɬɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɤɨɥɨɧɚ 5, ɹɤɚ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɢɜɨɞɭ 3. ɇɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɣ ɤɨ-

ɥɨɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɬɪɚɜɟɪɫɚ 4, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɪɢɜɨɞɭ 6. ɉɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɬɪɚɜɟɪɫɢ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶ-

ɫɹ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɚ ɛɚɛɤɚ 7, ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɭє ɪɭɯ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 8 ɩɪɢɜɨɞɭ ɤɨ-

ɪɨɛɤɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɩɨɞɚɱ, ɹɤɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɜ 
ɤɨɪɩɭɫɿ ɰɿєʀ ɛɚɛɤɢ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɦɨɠɥɢɜɨ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɧɚ-

ɹɜɧɨɫɬɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɨɫɧɚɫɬɤɢ. Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɲɩɢɧɞɟɥɹɯ. ȼɨɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɪɿɩ-

ɥɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɲɜɢɞɤɨʀ ɣɨɝɨ ɡɚɦɿɧɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦ ɿɧɫɬ-

ɪɭɦɟɧɬɨɦ є ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɜɬɭɥɤɢ ɡ ɤɨɧɭɫɨɦ Ɇɨɪɡɟ № 1-5, ɪɨɡɪɿɡɧɿ ɜɬɭɥɤɢ, 
ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱɿ ɨɩɪɚɜɤɢ (ɪɢɫ. 7.3, ɚ), ɤɭɥɚɱɤɨɜɿ ɿ ɰɚɧɝɨɜɿ ɩɚɬɪɨɧɢ (ɪɢɫ. 7.3, ɛ). 
Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɜɿɞ ɫɨɨɫɧɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭ-

ɸɬɶ ɩɥɚɜɚɸɱɿ ɩɚɬɪɨɧɢ, ɹɤɿ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ 
ɫɜɨʀɣ ɨɫɿ. Ⱦɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɲɜɢɞɤɨɡɦɿɧɧɿ 
ɩɚɬɪɨɧɢ (ɪɢɫ. 7.3, ɜ), ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɦɿɧɹɬɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɛɟɡ ɡɭɩɢɧɤɢ ɲɩɢɧ-

ɞɟɥɹ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɪɿɡɭɜɚɧɨʀ ɪɿɡɶɛɢ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɨɥɨɦɨɤ ɿɧɫɬɪɭ-

ɦɟɧɬɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɩɚɬɪɨɧɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ. 
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 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɧɚ 
ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɨɫɭ-
ɜɚɧɶ ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɥɟɳɚɬ, ɤɭɬɧɢɤɿɜ, ɩɥɚɜɚɸɱɢɯ ɫɬɨɥɿɜ, ɩɪɢɯɜɚɬɿɜ. ɐɿ ɩɪɢɫɬɨɫɭ-
ɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɨ 
ɪɨɡɦɿɬɰɿ ɡ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɦɿɠɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ±(0,25...0,5) ɦɦ. 

ȼ ɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɿ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɜɢɦɨɝɚɯ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ-ɤɨɧɞɭɤɬɨɪɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɩɪɹɦɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɱɢ ɡɦɿɧɧɿ ɜɬɭɥɤɢ ɿɡ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚ-

ɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɍ12Ⱥ. ɋɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɩɨ ɤɨɧɞɭɤɬɨɪɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠ-

ɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ±(0,05...0,30)ɦɦ. 

                             Ɋɢɫ. 7.2. Ɋɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ 2Ɇ53 
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7.2. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ - ɪɨɡɬɨɱɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ 
 

ɇɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɬɨɱɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɛɚɡɨɜɿ, ɤɨɪɩɭɫɧɿ ɞɟ-

ɬɚɥɿ, ɜɿɞ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɿ ɦɚɲɢɧ. ɇɚ ɰɢɯ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɜɚɠɤɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɚɛɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɹɤɢɯ ɨɬɜɨɪɢ ɬɨɱɧɨ 
ɤɨɨɪɞɢɧɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɜ ɨɞɧɿɣ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɥɨ-

ɳɢɧɚɯ. Ɋɨɡɬɨɱɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ, ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡ-

ɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɶɛ ɿ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɬɨɱɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɨ-ɪɨɡɬɨɱɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɸɬɶ ɰɢɮɪɭ 6, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє 6 ɬɢɩ (2620ȼ, 
2Ɇ614, 262Ƚ). 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɬɨɱɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ ɿ ɦɚɥɨ-

ɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. ɐɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɦɚɸɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɲɩɢɧ-

ɞɟɥɹ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɹɤɨɝɨ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. Ɇɟɧɲɚ ɲɢɪɢɧɚ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɫɬɨɥɭ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɿɜɧɚ ɞɟɫɹɬɢ ɞɿɚɦɟ-
ɬɪɚɦ ɲɩɢɧɞɟɥɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 7.4. ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɬɨɱɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 262Ƚ. ɇɚ 
ɫɬɚɧɢɧɿ 1 ɡ ɩɪɚɜɨɝɨ ɛɨɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɟɪɟɞɧɹ ɫɬɿɣɤɚ 2, ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚ-

ɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɹɤɨʀ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɚ ɛɚɛɤɚ 5 ɡ ɤɨɪɨɛɤɨɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ 
ɤɨɪɨɛɤɨɸ ɩɨɞɚɱ. ɇɚ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɿɣ ɛɚɛɰɿ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɚ ɩɥɚɧɲɚɣɛɚ 7 ɡ ɪɚɞɿɚɥɶ-

ɧɢɦ ɫɭɩɨɪɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɧɟɫɟ ɪɿɡɟɰɶ. ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɥɚɧɲɚɣɛɢ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɪɨɡɬɨɱ-
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ɧɢɣ ɲɩɢɧɞɟɥɶ 6, ɜ ɤɨɧɿɱɧɿɣ ɨɬɜɿɪ ɹɤɨɝɨ ɜɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɨɪɲɬɚɧɝɚ. Ʌɿɜɢɣ ɤɿɧɟɰɶ 
ʀʀ ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɥɸɧɟɬɿ 8 ɡɚɞɧɶɨʀ ɫɬɿɣɤɢ 3. Ʌɸɧɟɬ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɫɨɨɫɧɨ ɡ ɲɩɢ-
ɧɞɟɥɟɦ ɿ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɶ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɡ ɲɩɢɧɞɟ-
ɥɶɧɨɸ ɛɚɛɤɨɸ. 

 
 

Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɨɥɿ 4, ɹɤɢɣ ɦɚє ɩɨɡɞɨɜɠɧє 
ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɚɥɚɡɨɤ ȼɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɨɥɭ ɦɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɶ. ɉɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɞɚєɬɶ-

ɫɹ ɲɩɢɧɞɟɥɸ. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɨɜɝɢɯ ɿ ɫɨɨɫɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɨɪɲɬɚɧ-

ɝɢ ɩɨɞɚɱɚ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɫɬɨɥɭ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. ɉɪɢ ɮɪɟɡɟ-

ɪɭɜɚɧɧɿ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɩɥɨɳɢɧ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɫɬɨɥɭ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɱɢ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɿɣ ɛɚɛɰɿ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 7 ɤȼɬ. ɉɪɢ ɧɚɪɿɡɚɧɧɿ ɪɿɡɶɛ ɲɩɢɧɞɟɥɸ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɣɨɝɨ 
ɨɛɟɪɬ ɨɫɶɨɜɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɪɿɜɧɟ ɤɪɨɤɭ ɪɿɡɶɛɢ, ɹɤɚ ɧɚɪɿɡɚєɬɶɫɹ. 

ɉɪɢ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɿ ɬɨɪɰɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɫɭɩɨɪɬɭ ɪɭɯ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ-

ɞɚєɬɶɫɹ ɩɥɚɧɲɚɣɛɿ, ɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɭɩɨɪɬɭ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ (ɜ ɪɚ-

ɞɿɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɩɥɚɧɲɚɣɛɢ) ɫɥɭɠɢɬɶ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɬɨɱɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɲɩɢɧɞɟɥɹ 125...320 ɦɦ ɧɟ 

ɦɚɸɬɶ ɫɬɨɥɭ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɩɥɢɬɿ ɚɛɨ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɿ. 
ɉɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɨɞɚɱɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɫɬɿɣɤɢ. 

 

7.3. ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɨɛɪɨɛɤɚ ɨɬɜɨɪɿɜ ɧɚ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ 
 

ɇɚ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ (ɜɢɞɢ 
ɪɨɛɿɬ): 

                     Ɋɢɫ.7.4.  Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɬɨɱɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ 262Ƚ 
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1. ɋɜɟɪɞɥɿɧɧɹ - ɨɞɢɧ ɿɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱ-
ɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ ɫɭɰɿɥɶɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɜɟɪɞɥ (ɪɢɫ. 7.5, ɚ). Ɉɛɪɨɛ-

ɥɟɧɧɿ ɨɬɜɨɪɢ ɦɚɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ Ra= 12,5 ɦɤɦ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɚє 12 -14 ɤɜɚɥɿɬɟɬɭ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɧɟɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɜɟɪɞɥɟɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ є 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɨɨɫɧɨɫɬɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɡ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɢ-
ɦɟɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɡɚɬɨɱɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. ɐɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ «ɪɨɡɛɢ-
ɜɚɧɧɹ» ɨɬɜɨɪɭ (ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɩɨ ɡɪɿɜɧɹɧɧɸ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɫɜɟɪɞɥɚ). 
Ⱦɥɹ ɫɜɟɪɞɥ ɡ ɞɜɨɦɚ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ ɰɹ «ɪɨɡɛɢɜɤɚ» ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1% ɞɿɚɦɟ-
ɬɪɚ ɫɜɟɪɞɥɚ. Ɉɬɜɿɪ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɫɜɟɪɞɥɨɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɞɥɹ ɛɨɥɬɨɜɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɚɛɨ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɶɛɢ; 

 

 

Ɋɢɫ. 7.5. ɋɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɧɚ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ 

2.  Ɋɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɹ - ɩɪɨɰɟɫ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɦ ɧɚɹɜɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ (ɪɢɫ. 
7.5, ɛ). ɐɿ ɨɬɜɨɪɢ ɦɚɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɬɚɤɭ ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞ-
ɥɿɧɧɿ; 

3.  Ɂɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ - ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɥɢɬɢɯ, ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɢɯ ɚɛɨ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɫɜɟɪɞɥɟɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡɟɧɤɟɪɨɦ ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ʀɦ  ɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 7.5, ɜ). Ɂɟɧɤɟɪ - 
ɛɚɝɚɬɨɥɟɡɨɜɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ (z=3..,8). Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨ ɡɪɿɜɧɹɧɧɸ ɡ ɫɜɟɪɞɥɨɦ ɱɢɫ-
ɥɚ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɿ ɩɨ ɮɨ-
ɪɦɿ ɿ ɪɨɡɦɿɪɭ ɨɬɜɨɪɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛ-
ɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ra =6,3 ɦɤɦ. 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɨɬɪɢ-

ɦɚɧɧɿ ɥɢɬɬɹɦ ɚɛɨ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹɦ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɟɧɤɟɪɭ-

ɜɚɧɧɹ ɧɚ ɱɨɪɧɨɜɿ ɿ ɱɢɫɬɨɜɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɡɛɿɥɶ-

ɲɭєɬɶɫɹ ɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɨɪɭ; 
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4. Ɋɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɪɿɡɰɹɦɢ - ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɚɥɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɦɿɠɨɫɶɨɜɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɨɫɟɣ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ 
ɨɬɜɨɪɿɜ, Ⱦɨɡɜɨɥɹє ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɡɰɹ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɨɬɜɨɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɝɥɢɛɢɧ (ɪɢɫ. 7.5, ɝ). Ɋɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ Ra 

=0,32 ɦɤɦ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 6...7-ɦɭ ɤɜɚɥɿɬɟɬɭ. ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɪɹɞ 
ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɜɢɯɨɞɭ ɪɿɡɰɹ ɡ ɨɬɜɨɪɭ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧ-
ɱɟɧɧɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ, ɧɟɜɢɫɨɤɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɿɡɰɹ ɿ ɜɟɥɢɤɚ ɬɪɭɞɨєɦɤɿɫɬɶ ɧɚɥɚɝɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ; 

5. ȼɢɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɧɚɤɚɬɭɜɚɧɧɹ - ɦɟɬɨɞ ɮɿɧɿɲɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ.7.5, ɞ). ɉɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱ-
ɧɨɦɭ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɧɟ ɡɪɿɡɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤ ɹɤ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɦɟɬɚɥɿɜ 
ɪɿɡɚɧɧɹɦ, ɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ ɞɟɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɝɥɚɞɤɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧ-

ɬɭ. ɉɨ ɬɚɤɿɣ ɫɯɟɦɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛ-
ɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚ ɿ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɋɯɟɦɚ ɜɢɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɬɜɨɪɭ ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɤɨɜ-

ɡɚє ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɋɯɟɦɚ ɧɚɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɬɜɨɪɭ 
ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɤɨɬɢɬɶɫɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɢ ɜɢɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɿ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɣ ɚɛɨ ɚɥɦɚɡ-
ɧɢɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɡ ɦɚɥɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɫɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
(R=0,75...4,0ɦɦ), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɫɢɥ ɩɨɪɹɞɤɭ 
50...300 ɇ. Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ, ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 60...65 HRC. 
ɉɪɢ ɜɢɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ Ra=0,4 ɦɤɦ ɿ ɧɚ 
20...40% ɡɦɿɰɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ. 

ɇɚɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɟ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɡɦɿɰɧɸɜɚ-
ɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɢ ɧɚɤɚɬɭɜɚɧɧɿ ɛɿɥɶɲɢɣ, ɱɢɦ ɩɪɢ ɜɢɝɥɚ-
ɞɠɭɜɚɧɧɿ, ɿ ɫɤɥɚɞɚє ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ Ra =0,08...0,063 ɦɤɦ. 

ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜɢɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɧɚɤɚɬɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 
ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɟ-
ɮɨɪɦɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 

6. Ɋɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ - ɩɪɨɰɟɫ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ʀɦ ɬɨɱ-

ɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ.7.5, ɟ). Ɋɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭ-

ɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɿɫɥɹ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɿ є ɮɿɧɿɲɧɨɸ ɨɛɪɨɛ-

ɤɨɸ ɬɨɱɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɱɨɪɧɨɜɟ ɿ ɱɢɫɬɨɜɟ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ. ɋɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 6...9 ɤɜɚɥɿɬɟɬɭ, ɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 
Ra =0,32... 1,25 ɦɤɦ. Ɋɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɜɟɪɬɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɩɚɪ-

ɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ z≥4). ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ ɪɨɡɜɟɪɬɨɤ ɤɚɥɿɛɪɭɸɱɨʀ ɱɚɫ-

ɬɢɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɮɨɪɦɢ ɨɬɜɨɪɭ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɩɪɚɜɢɬɢ 
ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɣɨɝɨ ɨɫɿ. ɉɪɢ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɭɠɟ ɦɚɥɭ ɝɥɢ-
ɛɢɧɭ (t=0,1...0,4 ɦɦ); 

7. Ɂɟɧɤɭɜɚɧɧɹ - ɩɪɨɰɟɫ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɚɛɨ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɶ 

ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɫɜɟɪɞɥɟɧɢɯ ɨɬɜɨɪɚɯ ɩɿɞ ɝɨɥɨɜɤɢ ɛɨɥɬɿɜ, ɝɜɢɧɬɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 

ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɿ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɡɟɧɤɿɜɨɤ (ɪɢɫ.7.5, ɠ); 
8. ɐɟɤɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɿɜ ɛɨɛɢɲɨɤ - ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɨɪɰɿɜ ɛɨɛɢɲɨɤ, ɹɤɿ ɩɪɢ-
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ɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ɨɬɜɨɪɚ ɬɨɪɰɟɜɢɦɢ ɡɟɧɤɟɪɚɦɢ ɡ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨɸ ɰɚɩɮɨɸ (ɪɢɫ.7.5, ɡ); 
9. ɐɟɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ - ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɿɞ ɝɚɣɤɢ, ɲɚɣɛɢ ɿ 

ɤɿɥɶɰɹ ɧɨɠɚɦɢ (ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ) ɚɛɨ ɬɨɪɰɟɜɢɦɢ ɡɟɧɤɟɪɚɦɢ ɡ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨɸ 

ɰɚɩɮɨɸ (ɪɢɫ.7.5, ɤ); 
10. ɇɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɶɛ - ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɿɡɶɛ ɦɿɬɱɢɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 

7.5, ɦ). 
ɋɜɟɪɞɥɚ, ɡɟɧɤɟɪɢ, ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ 

ɿ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ - ɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɫɬɚɥɿ. Ⱦɥɹ ɫɜɟɪɞ-

ɥɿɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɱɚɜɭɧɿ, ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɿɣ ɫɬɚɥɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɩɿɞ-
ɜɢɳɟɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɜɟɪɞɥɚ, ɹɤɿ ɨɫɧɚɳɟɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɡ ɬɜɟɪ-
ɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ. 

7.4. Ɍɢɩɢ ɫɜɟɪɞɥ 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɜɨɪɿɜ є ɫɜɟɪɞɥɚ, ɹɤɿ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ ɞɟɫɹɬɢɯ ɞɨɥɟɣ ɞɨ 80 ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ. 
ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɜɟɪɞɥɚ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɫɩɿɪɚɥɶɧɿ, ɩɟɪɨɜɿ, ɞɥɹ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ 
ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ, ɰɟɧɬɪɭɜɚɥɶɧɿ ɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɞɥɹ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ (ɝɚɪɦɚɬɧɿ). 

ɋɩɿɪɚɥɶɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ (ɪɢɫ.7.6, ɚ, ɛ) ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɫɜɟɪɞɥɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭ-

ɜɚɧɧɹ ɿ ɬɨɱɧɿ. ɋɜɟɪɞɥɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 0,1 ɞɨ 1,5 ɦɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡ ɩɨɬɨɜ-

ɳɟɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜ ɩɚɬɪɨɧɿ. ɐɟɣ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ ɦɚє, 
ɨɞɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ. ɐɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶ-
ɧɨʀ ɫɬɚɥɿ Ɋ6ɆɁ ɿ Ɋ6Ɇ5Ʉ5 ɡ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 60...62 HRC. Ⱦɥɹ ɨɛɪɨ-
ɛɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
0,6...1,0 ɦɦ ɿɡ ɫɩɥɚɜɿɜ ȼɄ10Ɇ, ȼɄ15Ɇ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɫɜɟɪɞɟɥ ɜ 20...30 ɪɚɡ 
ɜɢɳɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ. Ɋɨɛɨɱɭ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɰɢɯ ɫɜɟɪɞɟɥ ɩɪɢɩɚɸɸɬɶ ɞɨ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ ɿɡ ɫɬɚɥɿ 45. 

ɐɿɥɶɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 3,5...6,0 ɦɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɲɥɿ-
ɮɭɜɚɧɧɹɦ ɝɥɚɞɤɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɿɡ ɫɩɥɚɜɿɜ ȼɄ6Ɇ. ɋɜɟɪɞɥɚ ɿɧɲɢɯ 
ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ Ɋ12, Ɋ6ɆɁ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɜɟɪɞɥɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹ-

ɸɬɶ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ Ɋ9Ʉ10, Ɋ9Ɇ4Ʉ8Ɏ; ɰɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɦɚɸɬɶ ɬɜɟɪ-
ɞɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 63...65 HRC. Ɍɚɤɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ, ɹɤ ɡ 
ɩɪɚɜɢɦ ɬɚɤ ɿ ɡ ɥɿɜɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ. 

ɋɩɿɪɚɥɶɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɿɥɶɲɟ 8 ɦɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡɜɚɪɧɢɦɢ. Ɋɨɛɨ-
ɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɚ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ ɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɿɣɧɨʀ. ɋɜɟɪɞɥɚ ɡ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɜ ɤɨɪɩɭɫ, 
ɹɤɢɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɿɡ ɫɬɚɥɿ 40ɏ, 9ɏɋ, Ɋ9 ɩɚɣɤɨɸ. 

ɋɜɟɪɞɥɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 6...80 ɦɦ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ 
ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ. 

ɉɟɪɨɜɿ ɫɜɟɪɞɥɚ (ɪɢɫ. 7.6, ɜ, ɝ) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɟɪɠɧɹ ɚɛɨ ɡɚ-
ɤɪɿɩɥɟɧɨʀ ɧɚ ɨɩɪɚɜɰɿ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɡ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɬɨɱɟɧɿ ɩɿɞ ɤɭ-
ɬɨɦ 2φ=80...150°. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ʀɯ ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɨɤɨɜɤɚɯ 
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ɿ ɜɢɥɢɜɤɚɯ ɿ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ. ɐɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɿ ɜ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ʀɯ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɦɚɥɨɝɨ (0,2... 1,0 ɦɦ) ɿ 
ɜɟɥɢɤɨɝɨ (ɛɿɥɶɲɟ 80 ɦɦ) ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɿ. ɑɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭ-
ɸɬɶɫɹ ɩɟɪɨɜɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ, ɹɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɚ ɞɟɪɠɚɜɰɿ 
(ɪɢɫ.7.6, ɝ). ɒɧɟɤɨɜɿ ɩɟɪɨɜɿ ɫɜɟɪɞɥɚ (ɪɢɫ. 7.6, ɞ) ɡɧɚɣɲɥɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ  

 

Ɋɢɫ. 7.6. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɜɟɪɞɥ 

ɨɛɪɨɛɰɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɫɬɚɥɹɯ, ɱɚɜɭɧɚɯ, ɥɟɝɤɢɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɿ ɞɟɪɟɜɿ ɩɪɢ ɝɥɢɛɢɧɿ ɛɿɥɶɲɟ 
10 ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɛɟɡ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɫɜɟɪɞɥɚ ɿɡ ɨɬɜɨɪɭ. 

ɋɜɟɪɞɥɚ ɞɥɹ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ (ɪɢɫ. 7.6, ɟ, ɠ) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɜɨɯ ɜɢ-

ɞɿɜ. ɉɟɪɲɢɣ ɜɢɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡ ɜɿɫɫɸ, ɹɤɚ 
ɦɚє ɦɚɥɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ. ɐɿ ɫɜɟɪɞɥɚ (ɪɢɫ. 7.6, ɟ) ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɭ 
ɤɪɨɦɤɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡ ɜɟɪɲɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɡɦɿɳɟɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ. Ɍɚɤɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɡɭɫɬɪɿɱɧɢɣ ɤɨɧɭɫ. ɐɟ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟ ɳɨ ɫɜɟɪɞɥɨ ɨɩɢɪɚєɬɶ-

ɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɧɚ ɛɿɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɨɬɜɨɪɭ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɦɚɥɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɨɫɿ. ɋɜɟɪɞɥɨ ɩɨɱɢɧɚє ɫɜɨɸ ɪɨɛɨɬɭ 
ɜ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɪɨɫɜɟɪɞɥɟɧɨɦɭ ɨɬɜɨɪɿ ɚɛɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɨɧɞɭɤɬɨɪɚ. 

ɋɜɟɪɞɥɚ ɞɥɹ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɨɬɜɨɪɿɜ, 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɹɤɢɯ ɜ 5 ɪɚɡ ɛɿɥɶɲɚ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. ɐɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɡ 
ɨɞɧɿєɸ ɿ ɞɜɨɦɚ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɫɬɪɭɠɤɚ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɩɨ ɰɟɧɬɪɚ-
ɥɶɧɨɦɭ ɨɬɜɨɪɭ (ɪɢɫ. 7.6, ɠ). 

ɋɜɟɪɞɥɚ ɞɥɹ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ (ɝɚɪɦɚɬɧɿ, ɡɛɪɨɣɨɜɿ) ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 
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7.6, ɡ. ɐɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
80...200 ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ. ɉɪɢ ɤɿɥɶɰɟɜɨɦɭ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɜ ɫɬɪɭɠɤɭ ɜɿɞɯɨɞɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ 
ɜɭɡɶɤɚ ɤɿɥɶɰɟɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨ-

ɪɢɫɬɚɧɢɣ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 
ɐɟɧɬɪɭɜɚɥɶɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ (ɪɢɫ. 7.6, ɤ) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ: ɡ ɡɚɩɨɛɿɠ-

ɧɨɸ ɮɚɫɤɨɸ ɿ ɛɟɡ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨʀ ɮɚɫɤɢ. ɋɜɟɪɞɥɚ ɰɢɯ ɬɢɩɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɲɜɢ-
ɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. ɐɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɨɬɜɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜɚɥɿɜ. ɐɟɧɬɪɭɜɚɥɶɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ 
ɪɨɛɨɱɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɹɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɿɡɚ-
ɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɞɭɝɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɜɢɞ. 

7.5. Ȼɭɞɨɜɚ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɜɟɪɞɥɚ 
 

ɋɩɿɪɚɥɶɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 0,1 ɞɨ 80 ɦɦ. Ȼɭɞɨɜɚ ɫɩɿ-
ɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɜɟɪɞɥɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 7.7. ȼɨɧɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
1, ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ 2, ɲɢɣɤɢ 3, ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ 4 ɿ ɥɚɩɤɢ 5. Ɋɿɡɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɤɨɧɭє 
ɨɫɧɨɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɇɚɩɪɹɦɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɩɪɹɦɨɜɭє ɫɜɟɪɞɥɨ ɜ ɨɬɜɨɪɿ ɿ ɡɚ-

ɛɟɡɩɟɱɭє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. ɏɜɨɫɬɨɜɢɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɰɢɥɿɧ-
ɞɪɢɱɧɢɦ ɚɛɨ ɤɨɧɿɱɧɢɦ. 

ɋɜɟɪɞɥɚ ɡ ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɲɩɢɧɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɚ ɡ ɰɢɥɿɧɞ-
ɪɢɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ - ɜ ɩɚɬɪɨɧɿ. Ʌɚɩɤɚ є ɭɩɨɪɨɦ 
ɞɥɹ ɜɢɛɢɜɚɧɧɹ ɡ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɫɜɟɪɞɥɚ ɡ ɤɨɧɿɱɧɢɦ 
ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ. 

Ɋɿɡɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɜɟɪɞɥɚ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ: ɩɟ-

ɪɟɞɧɸ 1 ɿ ɡɚɞɧɸ 2 ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɝɨɥɨɜɧɭ 3 ɿ ɞɨɩɨɦɿɠ-
ɧɭ 4 ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɤɪɨɦɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɤɪɨɦɤɭ 
5 (ɪɢɫ. 7.8). ɉɟɪɟɞɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ - ɝɜɢɧɬɨɜɚ 
ɤɚɧɚɜɤɚ, ɩɨ ɹɤɿɣ ɫɯɨɞɢɬɶ ɫɬɪɭɠɤɚ. Ɂɚɞɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 
– ɰɟ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɚɬɨɱɭɜɚɧɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ. Ƚɨɥɨɜɧɿ ɪɿ-

ɡɚɥɶɧɿ ɤɪɨɦɤɢ ɫɜɟɪɞɥɚ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ 
ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɡɚɞɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɭɬɚ ɦɿɠ 
ɧɢɦɢ ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɚɥɿ ɿ ɱɚɜɭɧɭ 
2φ=116...118°, ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɦ'ɹɤɢɯ ɿ ɜ'ɹɡɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɫɢɥɭɦɿɧɭ) 2φ=80...90°, ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɿ ɤɪɢɯ-
ɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  -2φ= 130... 140°. ɓɨɛ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ   ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɜɟɪɞɥ, ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɸɬɶ ɩɨɞɜɿɣɧɟ ɡɚɬɨɱɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 7.9). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɜɟɪɞɥɨ ɡɚɬɨɱɭɸɬɶ ɬɚɤ, 
ɳɨ, ɤɪɿɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ 2φ=118° ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ 0,2 D ɪɨɛɥɹɬɶ ɳɟ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɭɬ 2φ1=70...75°. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɫɜɟɪɞɥ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɚ ɧɿɠ ɫɬɿɣ-
ɤɿɫɬɶ ɫɜɟɪɞɥ ɿɡ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɡɚɬɨɱɭɜɚɧɧɹɦ. Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɤɚɧɚɜɤɢ Ȧ – 

ɤɭɬ ɦɿɠ ɜɿɫɫɸ ɫɜɟɪɞɥɚ ɿ ɞɨɬɢɱɧɨɸ ɞɨ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɩɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬ-

Ɋɢɫ. 7.7. Ȼɭɞɨɜɚ  
ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɜɟɪɞɥɚ 
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ɪɭ ɫɜɟɪɞɥɚ (ɪɢɫ. 7.8). əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɿɧ ɪɿɜɧɢɣ 18...30°. 
Ʉɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ. ɐɿ ɤɭɬɢ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɞɜɨɯ 

ɩɥɨɳɢɧɚɯ. ɉɟɪɲɚ ɩɥɨɳɢɧɚ – ɝɨɥɨɜɧɚ ɫɿɱɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ N 

- N (ɪɢɫ. 7.10, ɚ), ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɞɨ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨ-
ɦɤɢ, ɫɜɟɪɞɥɨ ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɪɿɡɰɹ ɡ ɜɥɚɫɬɢɜɢɦɢ ɣɨɦɭ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ɉɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ ɫɜɟɪɞɥɚ Ȗ ɡɚɞɚ-
єɬɶɫɹ ɜ ɰɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. ɍɬɜɨɪɟɧɢɣ 
ɰɟɣ ɤɭɬ ɞɨɬɢɱɧɨɸ AM ɞɨ ɩɟɪɟɞ-
ɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɜ ɬɨɱɰɿ Ⱥ ɿ 
ɥɿɧɿєɸ ȺɄ ɩɟɪ-ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɸ ɞɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɪɿ ɡɚɧɧɹ ɜ ɬɿɣ ɫɚɦɿɣ ɬɨ-
ɱɰɿ Ⱥ  

(ɪɢɫ. 7.10, ɛ). Ⱦɪɭɝɚ ɩɥɨɳɢɧɚ – 

ɩɥɨɳɢɧɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɚ ɨɫɿ ɫɜɟɪɞɥɚ 
Ɉ-Ɉ (ɪɢɫ. 1. 10, ɚ). Ɂɚɞɧɿɣ ɤɭɬ α 
ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɰɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. ɐɟɣ ɤɭɬ 

ɦɿɠ ɞɨɬɢɱɧɢɦɢ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɿ ɞɨ ɨɛɜɨɞɭ, 
ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɰɿɣ ɬɨɱɰɿ Ⱥ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ʀʀ ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɨɫɿ ɫɜɟɪɞɥɚ  

(ɪɢɫ. 7.10, ɜ) 
 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ 
ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɭɬɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱ-
ɤɚɯ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɫɜɟɪɞɥɚ 
ɪɿɡɧɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɨɸ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɤɭɬɚ (Ȗ=28...32°) ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɿ 
ɡɚɞɧɶɨɝɨ (α= 6...8°) ɛɭɞɭɬɶ ɭ 
ɬɨɱɤɚɯ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ ɫɜɟɪɞɥɚ. 
ɍ ɦɿɪɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ ɨɫɿ 
ɫɜɟɪɞɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɤɭɬɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɡɚɞɧɶɨɝɨ 
ɧɚɜɩɚɤɢ – ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. ɍ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ                                   

ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ ɦɨɠɟ    ɧɚɛɭɜɚɬɢ 
ɧɚɜɿɬɶ ɜɿɞ'єɦɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. 

 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɫɜɟɪɞɥɚ ɧɚɜɟɞɟ-ɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 7.11 ɿ ɜɿɧ ɫɬɚ-
ɧɨɜɢɬɶ (ȥ=50...55°). ɉɪɚɰɸє ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɤɪɨɦɤɚ ɭ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɿɡɚɧɧɹ, 

Ɋɢɫ. 7.8. Ɋɿɡɚɥɶɧɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɜɟɪɞɥɚ 

Ɋɢɫ. 7.9. ɉɨɞɜɿɣɧɟ      
ɡɚɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɫɜɟɪɞ-

ɥɚ 

Ɋɢɫ. 7.10. ɉɥɨɳɢɧɢ ɿ ɤɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ: 
ɚ – ɩɥɨɳɢɧɢ ɫɜɟɪɞɥɚ; ɛ – ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ; ɜ - ɡɚɞɧɿɣ 
ɤɭɬ. 
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ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ ɦɚє ɦɚɥɿ ɚɛɨ ɜɿɞ'єɦɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɤɪɨɦɤɚ ɡɦɢɧɚє ɦɟɬɚɥ, ɚ 
ɧɟ ɪɿɠɟ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɿ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɫɜɟɪɞɥɚ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɰɢɯ    ɡɭɫɢɥɶ ɿ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɦɢɱɤɭ 
ɱɚɫɬɨ ɩɿɞɬɨɱɭɸɬɶ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɨɩɟɪɟɱ-
ɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ɫɜɟɪɞɥɚ ɨɛ ɫɬɿɧɤɢ ɨɬɜɨ-
ɪɭ ɧɚ ɧɚɩɪɹɦɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɣɨɝɨ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɞɜɿ ɜɭ-
ɡɶɤɿ ɝɜɢɧɬɨɜɿ ɫɬɪɿɱɤɢ-ɮɚɫɤɢ ɲɢɪɢɧɨɸ 0,2...2,6 ɦɦ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɫɜɟɪɞɥɚ. Ɂ ɰɿєɸ ɠ -ɦɟɬɨɸ, 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɜɟɪɞɥɚ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨ ɯɜɨɫ-
ɬɨɜɢɤɚ ɧɚ 0,03... 1 ɦɦ ɧɚ ɤɨɠɧɢɯ 100 ɦɦ ɞɨɜɠɢɧɢ. 

 

 7.6. Ɂɟɧɤɟɪɢ, ɡɟɧɤɿɜɤɢ, ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ ɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɬɨɱɧɢɤ ɪɨɛɿɬ 

ɉɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢɩɭɫɤ ɫɤɥɚɞɚє 0,5...Ɂ ɦɦ. ɑɢɫɬɨɬɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɿ ɞɨɫɹɝɚє 4...6 ɤɥɚɫɭ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ ɡɟɧɤɟɪɢ 
ɿ ɡɟɧɤɿɜɤɢ. 

Ɂɟɧɤɟɪɢ - ɛɚɝɚɬɨɥɟɡɨɜɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɚɛɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɫɜɟɪɞɥɟɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ. 

Ɂɟɧɤɿɜɤɢ - ɛɚɝɚɬɨɥɟɡɨɜɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɮɚɫɨɧɧɢɯ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜɿɞ ɨɬɜɨɪɭ ɞɨ ɬɨɪɰɹ (ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɚɛɨ ɤɨ-

ɧɿɱɧɢɯ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɶ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɫɜɟɪɞɥɟɧɢɯ ɨɬɜɨɪɚɯ ɩɿɞ ɝɨɥɨɜɤɢ ɛɨɥɬɿɜ, 
ɝɜɢɧɬɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɚɛɨ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɡɟɧɤɿɜɨɤ). Ɂɟɧɤɿɜɤɢ ɡ ɧɚ-

ɩɪɚɜɥɹɸɱɨɸ ɰɚɩɮɨɸ – ɰɟ ɛɚɝɚɬɨɥɟɡɨɜɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɰɢɥɿɧɞ-
ɪɢɱɧɢɯ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɶ ɿ ɩɿɞɪɿɡɤɢ ɝɥɭɯɢɯ ɬɨɪɰɿɜ. 

Ɂɟɧɤɟɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɿɧ-
ɰɟɜɿ (ɫɭɰɿɥɶɧɿ) ɿ ɧɚɫɚɞɧɿ. Ʉɿɧɰɟɜɿ 
ɡɟɧɤɟɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɰɢɥɿɧɞ-
ɪɢɱɧɢɦ ɚɛɨ ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢ-
ɤɨɦ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ʀɯ ɜ ɦɚ-

ɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 40 ɦɦ. Ȳɯ 

ɪɨɛɨɱɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɚɛɨ ɨɫɧɚɳɭɸɬɶ ɩɥɚɫɬɢ-
ɧɤɚɦɢ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ ɝɪɭɩ ȼɄ ɿ ɌɄ. ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɭɰɿɥɶɧɿ ɡɟɧɤɟɪɢ 
ɩɨɞɿɛɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚɦ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɿ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ (ɪɢɫ. 
7.12), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ 3-4. ȼɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 1, ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ 3, 
ɲɢɣɤɢ 2 ɿ ɥɚɩɤɢ 4. ɇɚ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ є ɫɬɪɭɠɤɨɜɿ ɤɚɧɚɜɤɢ, ɨɞɧɚ ɿɡ ɩɨɜɟɪ-
ɯɨɧɶ ɹɤɨʀ є ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ɋɬɪɭɠɤɨɜɿ ɤɚɧɚɜɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɹɤ ɩɪɹɦɿ 
(Ȧ=0), ɬɚɤ ɿ ɝɜɢɧɬɨɜɿ ɡ ɤɭɬɨɦ Ȧ=20° (ɡɟɧɤɟɪɢ ɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ) ɚɛɨ 

Ɋɢɫ. 7.11. Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ 

Ɋɢɫ. 7.12. Ʉɿɧɰɟɜɿ (ɫɭɰɿɥɶɧɿ) ɡɟɧɤɟɪɢ 
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Ȧ=15° (ɡɟɧɤɟɪɢ ɡ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ). Ɋɨɛɨɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɟɧɤɟɪɚ ɫɤɥɚ-
ɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɿ ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. Ɋɿɡɚɥɶɧɿ ɤɪɨɦɤɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɿɞ ɤɭ-
ɬɨɦ φ = 45... 60° ɞɨ ɨɫɿ ɡɟɧɤɟɪɚ. Ɋɿɡɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɤɨɧɭє ɨɫɧɨɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ 
ɪɿɡɚɧɧɹ. ɇɚɩɪɹɦɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɩɪɹɦɨɜɭє ɡɟɧɤɟɪ ɜ ɨɬɜɨɪɿ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɨɬɜɨɪɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ. ɏɜɨɫɬɨɜɢɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜ ɲɩɢɧ-
ɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ( D > 30 ɦɦ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚɫɚɞɧɿ 
ɡɟɧɤɟɪɢ (ɪɢɫ. 7.13), ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɨɩɪɚɜɤɭ. Ȳɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿ-
ɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɚɛɨ ɨɫɧɚɳɭɸɬɶ ɬɜɟɪɞɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ. Ⱦɥɹ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 50 ɦɦ ɿ ɜɢɳɟ, ɧɚɫɚɞɧɿ ɡɟɧɤɟɪɢ ɨɫɧɚɳɭ-

ɸɬɶ ɜɫɬɚɜɧɢɦɢ ɧɨɠɚɦɢ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. ȼɫɬɚɜɧɿ ɧɨɠɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸ-

ɸɬɶɫɹ ɡ ɧɚɬɹɝɨɦ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɿɡ ɫɬɚɥɿ 40ɏ ɿ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɬɚɦ ɫɢɥɚɦɢ ɬɟɪɬɹ ɿ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ. ɉɪɨɮɿɥɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɟɧɤɟɪɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɭ ɮɨɪɦɭ (ɪɢɫ. 
7.13,6). 

Ɋɢɫ. 7.13. ɇɚɫɚɞɧɿ ɡɟɧɤɟɪɢ: 
ɚ - ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ; ɛ - ɩɪɨɮɿɥɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

Ɉɛɪɨɛɤɭ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɞɨ ɨɬɜɨɪɭ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɟɧɤɿɜɤɚɦɢ ɤɨɧɿɱɧɢ-

ɦɢ, ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ ɿ ɰɟɤɨɜɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 7.14) ɿɡ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɚɛɨ 
ɰɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɬɜɟɪɞɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ. 

 

Ɋɢɫ. 7.14. ȼɢɞɢ ɡɟɧɤɿɜɨɤ: 
ɚ – ɤɨɧɿɱɧɚ; ɛ – ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɡ ɧɚɩɪɹɦɧɨɸ ɰɚɩɮɨɸ; ɜ - ɩɿɞɪɿɡɧɚ 

ɨɛɟɪɧɟɧɚ (ɰɟɤɨɜɤɚ)  
 Ʉɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɟɧɤɟɪɚ ɿ ɡɟɧɤɿɜɤɢ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɞɨ ɪɿ-
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ɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ (ɪɢɫ. 7.15). ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛ-

ɥɹєɬɶɫɹ, ɭ ɡɟɧɤɟɪɿɜ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɤɭɬ Ȗ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 15...20° ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɦ'ɹɤɨʀ ɫɬɚɥɿ; 0...50 – ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɜɟɪɞɨʀ ɫɬɚɥɿ ɿ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ. ȼɟ-
ɥɢɱɢɧɚ ɡɚɞɧɶɨɝɨ ɤɭɬɚ α. ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɦɿɧɧɚ. Ȼɿɥɹ ɬɨɱɨɤ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ, ɧɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 8... 10°. ɉɨ ɦɿɪɿ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ ɨɫɿ ɡɟɧɤɟɪɚ 
ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 7.15. Ʉɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɟɧɤɟɪɚ ɿ ɡɟɧɤɿɜɤɢ: 
 ɚ - ɫɿɱɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ; ɛ - ɤɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 

 

ɇɚɩɪɹɦɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɟɧɤɟɪɿɜ, ɬɚɤ ɹɤ ɿ ɫɜɟɪɞɥɚ, ɦɚє ɧɚɩɪɹɦɧɿ ɫɬɪɿɱɤɢ ɲɢɪɢ-

ɧɨɸ 0,8...2 ɦɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɹɤɢɣ ɪɨɛɥɹɬɶ, ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɪɬɹ 
ɨɛ ɫɬɿɧɤɢ ɨɬɜɨɪɭ, ɦɟɧɲɢɦɢ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ ɧɚ 0,05... 1 ɦɦ ɧɚ ɤɨɠ-

ɧɢɯ 100 ɦɦ ɞɨɜɠɢɧɢ. 

 

Ɋɨɡɜɟɪɬɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ ɿ ɱɢɫɬɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ, ʀɯ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɩɿɫɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɫɜɟɪɞɥɨɦ, ɡɟɧɤɟɪɨɦ 
ɚɛɨ ɪɨɡɬɨɱɧɢɦ ɪɿɡɰɟɦ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ, 
ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ, ɤɨɧɿɱɧɿ ɿ ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɿ (ɪɢɫ. 7.16). 

 

 

 

ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɦɚɲɢɧɧɿ ɚɛɨ ɪɭɱɧɿ. Ⱦɥɹ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɪɭɱ-

Ɋɢɫ. 7.16. Ɋɨɡɜɟɪɬɤɢ: 
ɚ – ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ; ɛ – ɤɨɧɿɱɧɿ 
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ɧɿ ɪɨɡɬɢɫɤɧɿ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ ɡ ɦɟɠɚɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 0,5...3 ɦɦ. Ɋɨɡɜɟɪɬɤɢ 
ɫɭɰɿɥɶɧɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ (ɞɥɹ D≤ 10 

ɦɦ) ɚɛɨ ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɨɦ (ɞɥɹ  D> 10 ɦɦ). Ɍɚɤ ɹɤ ɿ ɡɟɧɤɟɪɢ, ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ 
ɞɥɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɨɬɜɨɪɿɜ 30 ɦɦ ɪɨɛɥɹɬɶ ɧɚɫɚɞɧɢɦɢ ɡ ɧɨɠɚɦɢ ɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ  
ɫɬɚɥɿ ɚɛɨ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ (ɪɢɫ. 7.17). ȼɫɬɚɜɧɿ ɧɨɠɿ ɦɚɸɬɶ ɪɢɮɥɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɹɤ ɿ 
ɪɢɮɥɟɧɧɹ ɜ ɩɚɡɚɯ ɤɨɪɩɭɫɚ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɧɨɠɿɜ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ʀɯ 
ɤɥɢɧɰɹɦɢ ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɬɢ ɪɨɡɜɟɪɬɤɭ ɧɚ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ. 

 Ɋɨɡɜɟɪɬɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
1,  ɲɢɣɤɢ 2 ɿ   ɯɜɨɫɬɨɜɢɤɚ 3 (ɪɢɫ.   7.16).   Ɋɨ-
ɛɨɱɚ   ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɤɥɸɱɚє  ɪɿɡɚɥɶɧɭ 6  ɿ  ɤɚɥɿ-
ɛɪɭɜɚɥɶɧɭ  5  ɱɚɫɬɢɧɢ. Ʉɭɬɢ   ɪɿɡɚɧɧɹ   (Ȗ ɿ α)   
ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ   ɭ   ɩɥɨɳɢɧɿ,  ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɞɨ ɪɿɡɚ-
ɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ (ɪɢɫ. 7,16, a). Ʉɭɬ φ ɜ ɪɭɱɧɢɯ   
ɪɨɡɜɟɪɬɤɚɯ  ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ   1.. .2°, ɚ ɜ ɦɚɲɢɧɧɢɯ 
φ= 3...5° ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɪɢɯɤɢɯ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɦɟɬɚ-

ɥɿɜ ɿ φ = 12... 15° ɞɥɹ ɜ'ɹɡɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɪɢɫ. 7.18). 
ɍ ɱɨɪɧɨɜɢɯ ɪɨɡɜɟɪɬɨɤ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ Ȗ= 5...10°, 

ɡɚɞɧɿɣ α= 7...12°, ɭ ɱɢɫɬɨɜɢɯ Ȗ = 0, α = 3...5°. 

 

Ʉɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɩɪɹɦɨɜɭє ɪɨɡɜɟɪɬɤɭ ɜ ɨɬɜɨɪɿ, ɧɚɞɚє ɣɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛ-

ɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɇɚ ɡɭɛɚɯ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ 
ɫɬɪɿɱɤɭ f ɲɢɪɢɧɨɸ 0,05...0,5 ɦɦ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɩɪɹɦ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ ɜ ɨɬɜɨɪɿ ɿ 
«ɜɢɝɥɚɞɠɭє» ɨɛɪɨɛɥɟɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ɏɜɨɫɬɨɜɢɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧɧɢɯ ɪɨɡɜɟɪɬɨɤ ɭ ɲɩɢɧɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɚ ɪɭɱɧɢɯ - ɭ ɜɨɪɨɬɤɭ. 

ɏɜɨɫɬɨɜɿ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 3...50 ɦɦ, ɚ ɧɚɫɚɞɧɿ - ɞɨ 100 
ɦɦ. ɑɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ ɪɨɡɜɟɪɬɨɤ, ɞɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ʀɯ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɡɜɢɱɚɣ-
ɧɨ ɩɚɪɧɟ ɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɛɭɜɚє ɜ ɦɟɠɚɯ 6...12. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɜɟɪɬɨɤ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɨɬɜɨɪɢ 7...9 ɤɥɚɫɿɜ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
 

Ɋɢɫ. 7.17. ɇɚɫɚɞɧɚ 
ɪɨɡɜɟɪɬɤɚ 

Ɋɢɫ. 7. 18. Ʉɭɬɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪɨɡɜɟɪɬɨɤ 
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ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɐɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ є ɪɨɡɬɨɱɧɢɣ ɪɿɡɟɰɶ ɡ ɞɟɪɠɚɜɤɨɸ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨ-

ɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɹɤɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɨɬɜɨɪɿ ɛɨɪɲɬɚɧɝɢ (ɪɢɫ. 7.19). ɐɟɣ ɨɬɜɿɪ ɪɨɛ-
ɥɹɬɶ ɩɨɯɢɥɢɦ ɚɛɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɦ ɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɛɨɪɲɬɚɧɝɢ. Ɋɨɡ-

ɬɨɱɧɿ ɪɿɡɰɿ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɬɜɟɪɞɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ ɡ ɞɟɪɠɚɜɤɚɦɢ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɍ7. Ɋɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ 
ɨɬɜɨɪɿɜ ɦɚɥɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɩɨ 6 - 7 ɤɜɚɥɿ-
ɬɟɬɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɪɿɡɰɹɦɢ ɡ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɤɨ-

ɪɨɧɤɚɦɢ, ɡɚɞɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɨ 
ɚɪɯɿɦɟɞɨɜɿɣ ɫɩɿɪɚɥɿ (ɪɢɫ. 7.20). ɑɢɫɬɨɜɟ ɪɨɡɬɨɱɭ-
ɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɦɿɤɪɨɛɨɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 
7.21). ɇɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɛɨɪɭ ɧɚ ɪɨɡɦɿɪ ɜɢɤɨ-

ɧɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɪɿɡɚɧɨʀ ɧɚ ɞɟɪɠɚɜɰɿ ɪɿɡɰɹ-

ɜɫɬɚɜɤɢ ɪɿɡɶɛɢ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 0,5; 1,0 ɦɦ, ɝɚɣɤɢ, ɥɿɦɛɚ ɿ 
ɤɨɧɭɫɚ ɧɚ ɛɨɪɲɬɚɧɡɿ. ɇɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɦɿɪ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɹɤ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ. 

Ɋɢɫ. 7.20. Ɋɿɡɰɿ ɡ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɤɨɪɨɧɤɚɦɢ                    Ɋɢɫ. 7.21. Ɇɿɤɪɨɛɨɪ 

 

Ɋɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɝɥɭɯɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɿ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 48...70 ɦɦ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɥɨɤɿɜ (ɪɢɫ. 7.22). 

  

Ɋɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

45...200 ɦɦ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɡɬɨɱɧɢɦɢ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 
7.23). Ɉɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɝɨɥɨɜɤɢ ɜ ɨɬɜɨɪɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɧɚ ʀʀ ɤɨɪɩɭɫɿ. Ⱦɥɹ ɱɢɫɬɨɜɨʀ ɿ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɜɨɪɿɜ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɛɥɨɤɢ ɡ ɞɜɨɦɚ ɥɟɡɚɦɢ, ɹɤɿ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɧɟɩɟɪɟɬɨɱɭɜɚ-
ɧɢɦɢ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ. 

Ɋɢɫ. 7.19. 
 Ɋɨɡɬɨɱɧɢɣ ɪɿɡɟɰɶ 

Ɋɢɫ. 7.23. Ɋɨɡɬɨɱɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 7.22. Ȼɥɨɤ ɡ ɪɿɡɰɟɦ 
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7.7. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɥɨɳɚ ɡɪɿɡɭ 

Ⱦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ; ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ  (t), ɩɨɞɚɱɚ (S) 

ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ (V). 

ɉɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɫɜɟɪɞɥɚ 
(ɪɢɫ. 7.24, ɚ), ɩɪɢ ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɿ, ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ – 1/2 ɪɿɡ-
ɧɢɰɿ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɪɢɫ. 7.24, ɛ, ɜ). 

ɉɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ: 

)(,
2

ɦɦD
t   

ɩɪɢ ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɿ, ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ: 

)(,
2

0 ɦɦDD
t


  

ɉɿɞ ɩɨɞɚɱɟɸ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɡɚ ɨɞɢɧ ɣɨ-
ɝɨ ɨɛɟɪɬ (S0 – ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ, ɦɦ/ɨɛ). Ɍɚɤ ɹɤ ɫɜɟɪɞɥɨ ɦɚє ɞɜɿ ɪɿɡɚɥɶ-
ɧɢɯ ɤɪɨɦɤɢ, ɬɨ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɞɧɭ ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɤɪɨɦɤɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ 

ɨɛɟɪɬ: 

)/.(
2

0 ɡɭɛɦɦS
Sz   

ɉɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡɭɛ ɩɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ 
ɨɞɢɧ ɡɭɛ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿɣ ɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɿɜ: 

)/.(0 ɡɭɛɦɦ
z

S
Sz    

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɯɜɢɥɢɧɧɭ ɩɨɞɚɱɭ – ɰɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡɚ 

ɨɞɧɭ ɯɜɢɥɢɧɭ: )/.( ɯɜɦɦnSS zɯɜ   

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ – ɰɟ ɤɨɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨ-
ɦɤɢ, ɹɤɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿ ɫɜɟɪɞɥɚ, ɡɟɧɤɟɪɚ ɚɛɨ ɪɨɡɜɟɪɬɤɢ: 

)/.(
1000

ɯɜɦɦnD
V


  

ɉɥɨɳɚ ɡɪɿɡɭ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ, ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ ɪɿɜɧɚ ɞɨɛɭɬɤɭ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɞɚɱɭ (ɪɢɫ. 7.24): 

).( 2

0 ɦɦStf   

ɉɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ:                   )(,
2

20 ɦɦDS
f


  
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Ɋɢɫ. 7.24. ɉɥɨɳɚ ɡɪɿɡɭ: 

ɚ - ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ; ɛ - ɩɪɢ ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɿ ɿ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ; 
ɜ - ɩɪɢ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ 

ɉɥɨɳɚ ɡɪɿɡɭ, ɹɤɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɤɪɨɦɤɭ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ: 

).(
42

20
1 ɦɦDSf

f


  

Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɩɥɨɳɚ ɡɪɿɡɭ, ɹɤɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɤɪɨɦɤɭ ɩɪɢ 
ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ, ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɿ, ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ 
ɱɟɪɟɡ ɬɨɜɳɢɧɭ ɡɪɿɡɭ ɚ ɿ ɲɢɪɢɧɭ ɡɪɿɡɭ b : 

).( 2

1 ɦɦbaf   

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɿɡɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɫɜɟɪɞɥɚ ɿ ɜɢɦɿ-

ɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɞɨ 
ɝɨɥɨ-ɜɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ (ɪɢɫ. 7.25):  

,sin
zS

a
  

ɡɜɿɞɤɢ 

.sin
2

sin 0  S
Sa z   

ɒɢɪɢɧɚ ɡɪɿɡɭ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ 
ɤɪɨɦɤɢ ɫɜɟɪɞɥɚ: 

,
2

2sin
b

D

b

D

  

Ɋɢɫ. 7.25. ɉɥɨɳɚ ɡɪɿɡɭ 
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ɡɜɿɞɤɢ                                  
sin2

D
b  . 

ɉɪɢ ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɿ, ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ: 

sin2

0DD
b


 . (ɦɦ) 

 

7.8. ɋɢɞɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ 
 

ɋɩɿɪɚɥɶɧɟ ɫɜɟɪɞɥɨ ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɛɨɬɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩ'ɹɬɶɦɚ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɨɦɤɚɦɢ 
(ɞɜɿ ɝɨɥɨɜɧɿ, ɞɜɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɿ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚ). ɉɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɜɢɧɢɤɚє ɬɢɫɤ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɬɢɫɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɡɚɞɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɬɟɪɬɹ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɬɟɪɬɹ ɡɚɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɬɟɪɬɹ ɩɨ ɫɬɿɧɤɚɯ ɨɬɜɨɪɭ ɫɬɪɿɱɨɤ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ. Ɇɚє ɦɿɫɰɟ ɬɚɤɨɠ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ 
ɤɪɨɦɤɢ ɫɜɟɪɞɥɚ ɿ ɨɫɶɨɜɢɣ ɬɢɫɤ. əɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɜɫɿ ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɞɜɿ 
ɝɨɥɨɜɧɿ ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɤɪɨɦɤɢ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɢ, ɳɨ ɰɿ ɫɢɥɢ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɿ ɜ ɬɨɱɰɿ Ⱥ, ɬɨ 
ɩɪɢ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɿ ɰɢɯ ɫɢɥ ɩɨ ɨɫɹɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɫɤɥɚɞɨɜɿ Ɋx, Ɋy, Ɋz 

 (ɪɢɫ. 7.26). Ɋɚɞɿɚɥɶɧɿ ɫɢɥɢ Ɋy ɪɿɜɧɿ ɿ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ, ɜɡɚєɦɧɨ ɡɧɢ-

ɳɭɸɬɶɫɹ. ɋɢɥɢ Pz ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɥɟɱɟ ɪɿɜɧɟ D/2 ɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
Ɇɤp, ɚ ɫɢɥɢ Ɋɯ є ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɫɢɥɨɸ Ɋ0. Ⱦɥɹ ɿɧɠɟɧɟ-
ɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢ cɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ 
ɨɫɶɨɜɭ ɫɢɥɭ ɿ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. Ɉɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ Ɋ0 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ: 

P0=2Px+Pɩɟɪ, 

 ɞɟ Pɩɟɪ - ɫɢɥɢ ɞɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɪɿɡɚɥɶɧɭ 

ɤɪɨɦɤɭ (ɩɟɪɟɦɢɱɤɭ). Ɉɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ ɩɟɪɟɛɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɩɨɞɚɱɿ ɫɜɟɪɞɥɢɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. 
       ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 

ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇ1 ɜɿɞ ɞɿʀ ɫɢɥɢ Ɋz, ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɞɿʀ ɫɢɥɢ ɧɚ 
ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ Ɇɩɟɪ ɿ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɧɚ ɫɬɪɿɱɰɿ 
Ɇɫ: 

Ɇɤɪ = Ɇ1+ Ɇɩɟɪ +Ɇɫ. 
ȼ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪ-
ɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ Ɇɤɪ ɿ ɨɫɶɨɜɨʀ ɫɢɥɢ Ɋ0 ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ 
ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

)(,

)(,

00

0

HkSDɋɊ

ɦHkSDɋɆ

p

YX

ɪ

M

YX

Ɇɤɪ

ɪɪ

MM




 

Ɋɢɫ. 7.26. ɋɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ 
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ɞɟ kp – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɢɰɸ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ 
ɭɦɨɜ ɞɨɫɥɿɞɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɋɦ , ɋɪ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɏM , XɊ, YM, 

YɊ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ [2], ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɬɟɩɟɧɿ 
ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 7.1. 

Ʉɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɩɟɪɟɛɨɪɸєɬɶɫɹ ɤɪɭɬɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɧɚ ɲɩɢɧ-
ɞɟɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ. ɐɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ 
ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ ɿ ɨɫɶɨɜɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ: 

Nɟ = Nɨɛɟɪ. + Nɩɨɞ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,5...2,0% ɜɿɞ ɩɨ-

ɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ, ɬɨɦɭ ɧɟɸ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭ-
ɜɚɬɢ. 

,
9750

nɆ
N

ɤɪ
ɪіɡ


  (ɤȼɬ) 

ɞɟ Ɇɤɪ – ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɇɦ; ɩ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜ ɯɜ-1
     

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɬɟɩɟɧɿ ɞɥɹ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ Ɇɤɪ 

ɜ ɤɝ ɦɦ, P0 ɜ ɤɝ. 
 Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1. 

,
1060 3




nɆ
N

ɤɪ
ɪіɡ    (ɤȼɬ) 

 

ɞɟ Ɇɤɪ – ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɤɝ ɦɦ; ɩ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɜ ɨɛ/ɯɜ. 
 ɇɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɫɶɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɿ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ: ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɜɟɪɞɥɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɞɚɱɿ, ɝɟɨɦɟɬ-
ɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɜɟɪɞɥɚ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɬɢɥɶɧɨ-

ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. 
ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɩ-

ɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ. ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɿɞ įɜ=30...40 ɤɝ/ɦɦ2
 ɞɨ 

įɜ=110..120 ɤɝ/ɦɦ2
 ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚ ɨɫɶɨɜɭ ɫɢɥɭ P0 ɿ ɤɪɭɬɧɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ Ɇɤɪ ɦɿɧɹєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,57...1,36. 
ɉɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɡɨɧɿ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɳɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛ-

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ  Ɇɋ  Ɋɋ  Ɇɏ  PX  ɆY  PY  

ɋɬɚɥɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɿɣɧɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ  34 85 1,9 1 0,8 0,7 

ɑɚɜɭɧ ɫɿɪɢɣ  23 60 1,9 1 0,8 0,8 

ɑɚɜɭɧ ɤɨɜɤɢɣ  20 52 1,9 1 0,8 0,8 
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ɥɹєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ P0 ɿ Ɇɤɪ. ɉɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ 2...4 ɦ/ɯɜ 
ɨɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ ɿ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ, ɚ ɩɪɢ ɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿ ɲɜɢɞ-

ɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ –  ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɬɢɥɶɧɨ-ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ 
ɡɦɟɧɲɭє ɨɫɶɨɜɭ ɫɢɥɭ ɿ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɬɚɥɿ ɧɚ 20...30%, ɚ ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɱɚɜɭɧɿɜ ɧɚ 10... 18%. ɉɨ ɦɿɪɿ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɚ ɩɨ ɡɚɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɨɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ ɿ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɿ ɩɨ ɡɚɞɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɜɟɪɞɥɚ ɧɚ 1 ɦɦ ɨɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ ɿ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 60...80%. 

 

7.9. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɛɨɪɭ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ, ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ 
ɿ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ (t) ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ   ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ: 

,
2

D
t  (ɦɦ) 

ɩɪɢ ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɿ, ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ; 

,
2

0DD
t


 (ɦɦ) 

ɉɿɫɥɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɚ 

ɩɨɞɚɱɚ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɹɯ [2] ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ – D

Lɪіɡ

     , ɞɟ Lɪɿɡ – 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɬɜɨɪɭ, ɜɢɞɭ ɨɬɜɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɫɜɟɪɞɥɚ. ɉɪɢ ɬɜɟɪ-

ɞɨɫɬɿ ɇȼ< 229 ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ, ɇȼ< 200 ɞɥɹ ɱɚɜɭɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚ ɨɛɟɪɬ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 
(S0) ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 1,2; ɚ ɩɪɢ ɇȼ> 229 ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ ɿ ɇȼ> 240 ɞɥɹ 
ɱɚɜɭɧɭ - 0,8. ɉɪɢ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ ɝɥɭɯɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ S0 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,5 ɦɦ/ɨɛ. Ⱦɥɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɩɨ 7 ɤɜɚɥɿɬɟɬ ɿ Ra= 1,6 ɦɤɦ ɩɨɞɚ-
ɱɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 50% ɩɨ ɡɪɿɜɧɹɧɧɸ ɡ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ. ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɩɨɞɚɱɚ, ɡɪɿɜɧɹɜɲɢ ɜɢɛɪɚɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɡ ɩɨɞɚɱɟɸ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 

..0
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00

ɬɚɛɥɩɚɫɩɮ
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Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ: 
 ɞɥɹ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ: 
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ɞɥɹ ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɹ, ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ: 
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ɞɟ ɋV, kV, g, m, ɯ, ɭ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɟɩɟɧɹ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɹɯ 
ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ [2] ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɜɢɞɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ 
ɬ. ɿ. Ɍ- ɩɟɪɿɨɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɹɯ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɿɚ-
ɦɟɬɪɭ [2]. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɡɟɧɤɟɪɿɜ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ, ɛɿɥɶɲɢɦ 60 ɦɦ, ɩɟɪɿɨɞ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 90... 120 ɯɜ. ɉɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ ɿ ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɩɪɢ 
ɞɿɚɦɟɬɪɿ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɿɞ 10 ɞɨ 60 ɦɦ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟ-
ɠɚɯ 8...110 ɯɜ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɛɪɚɧɚ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɹɯ [2]. 

ɉɨ   ɞɨɩɭɫɬɢɦɿɣ   ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ   ɪɿɡɚɧɧɹ   ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ   ɱɚɫɬɨɬɭ   ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɲɩɢɧɞɟɥɹ: 

,
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     (ɨɛ/ɯɜ) 

Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɩɚɫɩɨɪɬɨɦ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪ-

ɬɚɧɧɹ, ɜɢɛɢɪɚɸɱɢ ɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɦɟɧɲɟ ɱɢ ɪɿɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 

nɮ=nɩɚɫɩ ≤  nɞɿɣɫɧ 
ɉɨ ɮɚɤɬɢɱɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɮɪɟɡɢ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɲɜɢɞ-

ɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ: 
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Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ: 

.
9750

ɮɤɪ
e

nM
N


  

Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɚ ɚɛɨ ɪɿɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, 
ɩɨɦɧɨɠɟɧɿɣ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ: 

Nɟ ≤ Nɞɜ ·η 

ɞɟ η=0,80... 0,85 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ. 
əɤɳɨ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɩɨɜɟɪɬɚєɦɨɫɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɭ ɿ ɡɦɟɧɲɭєɦɨ ɩɨɞɚɱɭ ɚɛɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨ-
ɜɬɨɪɸєɦɨ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ – ɰɟ ɱɚɫ, ɹɤɢɣ ɿɞɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

ɫɬɪɭɠɤɢ ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 
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ɞɟ Lɪɿɡ –  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ, ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɹ, ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 7.27). 



 143 

Lɪіɡ=l1+l2+l3, 
ɞɟ  l1 –  ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ  t   ɿ ɤɭɬɚ  φ ɧɚ ɿɧ-
ɫɬɪɭɦɟɧɬɿ (l1 = t · ctgφ); l - ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɛɪɨɛɤɢ; l2 - ɩɟɪɟɛɿɝ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

 
 

Ɋɢɫ. 7.27. ɋɯɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɨɛɪɨɛɤɢ 

3...220  lS ɦɦ, (S0-ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ, ɦɦ/ɨɛ). ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɝɥɭɯɢɯ 
ɨɬɜɨɪɿɜ l0=0; n - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɚɛɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɯɜ-1

  

ɉɪɢ ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɿ, ɪɨɡɫɜɟɪɞɥɸɜɚɧɧɿ, ɡɟɧɤɟɪɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɨɡɜɿɪɱɭɜɚɧɧɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡɚ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɯɨɞɿɜ (і) ɮɨɪɦɭɥɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚɛɭɜɚє 
ɜɢɞ: 
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8. ɋɬɪɭɝɚɧɧя і ɞɨɜɛɚɧɧя - яɤ ɨɞɢɧ іɡ ɦɟɬɨɞіɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥіɜ ɪі-
ɡɚɧɧяɦ 

ɉɥɚɧ 
8.1. Ɍɢɩɢ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɜɛɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. 
8.2. ɋɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɹɦ ɿ ɞɨɜɛɚɧɧɹɦ. 
8.3. ɋɬɪɭɝɚɥɶɧɿ ɿ ɞɨɜɛɚɥɶɧɿ ɪɿɡɰɿ. 
8.4. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɥɨɳɚ ɡɪɿɡɭ. 
8.5. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ    ɜɢɛɨɪɭ    ɪɟɠɢɦɭ    ɪɿɡɚɧɧɹ    ɩɪɢ    ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ   ɿ  ɞɨɜɛɚɧɧɿ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ 
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ɋɬɪɭɝɚɧɧɹ ɿ ɞɨɜɛɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɥɨɳɢɧ, ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɩɚɡɿɜ, ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɧɚɪɿɡɚɧɧɹ ɡɭɛɿɜ ɿ ɬ.ɞ. 

ɋɬɪɭɝɚɧɧɹ – ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɪɿɡɚɧɧɹɦ ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɦɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɦɭ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɪɭɫɿ (Dr), ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɪɿɡɰɟɦ ɚɛɨ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. Ⱦɨɜɛɚɧɧɹ - ɰɟ ɬɨɣ ɠɟ ɩɪɨɰɟɫ, ɞɟ ɝɨɥɨ-
ɜɧɢɣ ɪɭɯ (Dr) –  ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɡɰɹ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɜɟ-
ɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɨɝɨ ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɫ ɫɢɥɶɧɨ 
ɨɛɦɟɠɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɩɪɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ɿ ɞɨɜɛɚɧ-
ɧɿ, ɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɨɛɦɟɠɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ⱥɥɟ ɫɬɪɭɝɚɧ-
ɧɹ ɿ ɞɨɜɛɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɣ ɩɪɨɫɬɢɦ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ –  ɪɿɡɰɟɦ. Ɋɭɯ ɩɨɞɚɱɿ (Ds) ɜɢɤɨɧɭє ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ, ɹɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɚ 
ɫɬɨɥɿ, ɚɛɨ ɪɿɡɟɰɶ, ɤɨɥɢ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɜɢɤɨɧɭє ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ. 

ɋɬɪɭɝɚɧɧɹ ɿ ɞɨɜɛɚɧɧɹ ɧɚɛɭɥɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɿ ɦɚ-
ɥɨ-ɫɟɪɿɣɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚɯ. 

8.1. Ɍɢɩɢ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɜɛɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

ɋɬɪɭɝɚɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɿ (ɲɟɩɿɧɝɢ), ɩɨ-

ɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɿ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɿ (ɞɨɜɛɚɥɶɧɿ). 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ є 3, 2 ɿ 4 ɬɢɩ, ɹɤɢɣ ɦɚ-

ɸɬɶ ɜ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɿ ɰɢɮɪɢ 3, 2 ɿ 4 (6Ɇ36, 7212, 7420). 
ȼ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɜɢɤɨɧɭє ɪɿɡɟɰɶ, ɹɤɢɣ 

ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɫɭɩɨɪɬɿ ɩɨɜɡɭɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɚ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ) ɧɚɞɚ-
єɬɶɫɹ ɫɬɨɥɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɞɟɬɚɥɥɸ. ɐɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɨɜ-
ɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɚɥɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɩɨ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɿ ɜɚɡɿ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

Ɋɭɯ ɩɨɜɡɭɧɚ 1 ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ (ɪɢɫ. 8.1.) ɿ ɜɿɧ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨ-

ɛɨɱɢɣ (ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ) ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ (ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɹ ɩɨɜɡɭɧɚ ɜ ɜɢɯɿɞɧɟ ɩɨ-

ɥɨɠɟɧɧɹ). ɐɟɣ ɪɭɯ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɤɭɥɿɫɢ, ɹɤɚ ɤɚɱɚєɬɶɫɹ ɿ ɩɪɢɜɨ-

ɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 2. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɨɸ ɤɨɪɨɛɤɨɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɚ ɯɿɞ 

ɩɨɜɡɭɧɚ –  ɡɦɿɧɨɸ ɪɚɞɿɭɫɭ ɤɪɢɜɨɲɢɩɭ ɤɭɥɿɫɢ. Ɋɿɡɟɰɶ 3 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜ ɪɿɡɰɟ-

ɬɪɢɦɚɱɿ, ɹɤɢɣ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ ɜɿɞɤɢɞɧɿɣ ɩɥɚɧɰɿ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ɪɿɡɰɹ 

ɩɨ ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɯɨɞɭ, ɪɿɡɟɰɶ ɜɿɞɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɥɚɧɤɨɸ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɤɭɬ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɫɬɨɥɿ 4 ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɩɨɞɚ-
ɱɿ ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɜɿɞ ɤɭɥɿɫɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɱɟɪɟɡ ɦɟ-
ɯɚɧɿɡɦ ɩɨɞɚɱɿ. ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɩɨɪɤɨɸ 5, ɹɤɚ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɚ ɫɬɨɥɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɨɥɭ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ 6 ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ. ɉɪɢɜɿɞ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɢ 7. ȼɫɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɜɫɬɚɧɨ-
ɜɥɟɧɿ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɿ 8. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɫɬɨɥɭ 9 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ 
ɧɚ ɤɚɪɟɬɰɿ 10, ɹɤɚ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ 11. ɉɨɜɡɭɧ 1 ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ 
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ɫɭɩɨɪɬɨɦ 12, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɡ ɪɿɡɰɟɦ 3. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ 
ɩɨɞɚɱɿ ɫɭɩɨɪɬɭ 13 ɿ ɪɭɯɨɦɿ ɭɩɨɪɢ 14, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɨɜɡɭɧɿ 1. 
 

 
Ɋɢɫ. 8.1. ɉɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ 6Ɇ36 

ɉɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɱɨɪɧɨɜɨʀ ɿ ɱɢɫɬɨɜɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɟɥɢɤɢɯ (ɛɿɥɶɲɟ 1 ɦ) ɞɟɬɚɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɰɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɡɜɨɪɨɬ-
ɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɨɥɭ - ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɪɿɡɚɧɧɹ (Dr). 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɫɬɨɥɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɩɨɫɬɿɣɧɚ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɦɚ-
ɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɭɩɨɪɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ - 
ɩɨɞɚɱɭ (Ds). Ɉɞɧɨɫɬɨєɱɧɢɣ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ ɦɚє ɞɜɚ-ɬɪɢ 
ɫɭɩɨɪɬɢ (ɞɜɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɿ ɨɞɢɧ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ), ɭ ɞɜɨɯɫɬɨєɱɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ 
ɬɪɢ-ɱɨɬɢɪɢ ɫɭɩɨɪɬɢ. 

Ⱦɜɨɫɬɨєɱɧɢɣ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ.8.2. Ɂɚ-

ɝɨɬɨɜɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɫɬɨɥɿ 1 ɿ ɡɚɬɢɫɤɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨ-
ʀɜ. Ɋɿɡɰɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɫɭɩɨɪɬɚɯ 2 ɿ ɛɿɱɧɨɦɭ ɫɭɩɨɪɬɿ 3. Ƚɨ-

ɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɨɥɭ 1 ɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭ-

ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 4 ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɨɛɤɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɐɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɦɚɸɬɶ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɩɪɢɜɨɞ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɟɡɫɬɭɩɿɧɱɚɬɟ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫ-
ɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɫɬɨɥɭ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɯɿɞ ɦɚє ɛɿɥɶɲɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɿɠ ɪɨɛɨɱɢɣ. 

ɉɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɫɬɨɥɭ ɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ ɫɭɩɨɪɬɢ ɡ ɪɿɡɰɹɦɢ ɜɢ-

ɤɨɧɭɸɬɶ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɢɣ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɨɛɪɨɛ-
ɤɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 
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ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɫɭɩɨɪɬɢ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɬɪɚɜɟɪɫɿ 5, ɚ ɛɿɱɧɢɣ ɫɭɩɨɪɬ - ɩɨ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɫɬɿɣɰɿ 6. ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɭɩɨɪɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ 
ɩɨɞɚɱɿ ɱɟɪɟɡ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɭ ɩɚɪɭ ɿ ɡɭɛɱɚɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 7. 

ȼɫɿ ɜɭɡɥɢ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɿ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɬɢɩɭ 8, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ-

ɧɢɯ ɫɬɿɣɨɤ 9 ɿ 6 ɡ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦɢ ɞɥɹ ɬɪɚɜɟɪɫɢ ɿ ɛɿɱɧɨɝɨ ɫɭɩɨɪɬɭ. ɋɬɿɣɤɢ ɡ'єɞ-

ɧɚɧɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɟɪɟɤɥɚɞɢɧɨɸ. ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɨɦ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɤɧɨɩɨɱ-

ɧɢɦ ɩɭɥɶɬɨɦ 10. 

 
 

                   Ɋɢɫ. 8.2. ɉɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ 7212 

 

ɉɪɨɰɟɫ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚ-
ɫɬɭɩɧɿɣ ɫɯɟɦɿ: ɩɨɜɿɥɶɧɟ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɰɹ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ; ɪɨɡɝɿɧ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ; ɪɿɡɚɧɧɹ ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɲɜɢɞ-
ɤɿɫɬɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ; ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɫɬɨɥɭ ɩɟɪɟɞ ɜɢɯɨɞɨɦ ɪɿɡɰɹ 
ɿɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; ɲɜɢɞɤɟ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɫɬɨɥɭ ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɞɨɩɨɦɿɠ-
ɧɨɝɨ ɯɨɞɭ; ɩɨɞɚɱɚ ɫɭɩɨɪɬɿɜ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɰɢɤɥ ɪɿɡɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɜɛɚɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɪɿɡɚɧɧɹ ɲɩɨ-
ɧɤɨɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɲɥɿɰɿɜ, ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɯ ɿ ɮɚɫɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɨɬɜɨɪɿɜ, 
ɪɿɞɲɟ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɞɨɜɛɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ є ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-

ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨɜɛɹɤɚ ɡ ɪɿɡɰɟɦ. Ɋɭɯ ɩɨɞɚɱɿ ɜ ɩɨɡɞɨ-
ɜɠɧɶɨɦɭ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɱɢ ɤɪɭɝɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɨɬɪɢɦɭє ɫɬɿɥ ɡ ɞɟɬɚɥɥɸ, ɹɤɚ 
ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. Ɋɭɯ ɞɨɜɛɹɤɭ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ ɤɭ-
ɥɿɫɨɸ, ɹɤɚ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ. 

Ʉɪɿɦ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɞɨɜɛɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɰɟɯɿɜ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ (ɩɭɚɧɫɨɧɧɿ) ɜɟɪɫɬɚɬɢ, ɹɤɿ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ ɜɢɪɭɛɧɢɯ ɲɬɚɦɩɿɜ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɰɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ є ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɪɭɯ ɪɿɡ-
ɰɹ, ɹɤɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɲɥɹɯɭ є ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦ, ɚ ɜ ɤɿɧɰɿ ɯɨɞɭ ɜɢɤɨɧɭ-
єɬɶɫɹ ɩɨ ɞɭɡɿ ɤɨɥɚ. 

ɉɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɞɨɜɛɚɧɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɤɚɧɚɜɨɤ ɡɭɛɱɚɬɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɦɚɤɫɢ-
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ɦɚɥɶɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɬɨ-

ɥɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɹɤɢɣ ɭ ɫɟɪɿɣɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 800 ɦɦ. ȼɢɫɨɬɚ ɡɚɝɨɬɨɜ-

ɤɢ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɦɟɪɬɜɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ 
ɩɨɜɡɭɧɿ. ȼɢɫɨɬɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,75 ɯɨɞɭ ɪɿɡɰɹ (ɞɨɜɛɹɤɚ). ɏɿɞ ɞɨɜɛɹ-
ɤɚ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 200.. .500 ɦɦ. 

 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɞɨɜɛɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ.8.3 

ɇɚ ɫɬɚɧɢɧɿ 1 ɡ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ 
ɫɚɥɚɡɤɢ 2 ɿ 3 ɡ ɫɬɨɥɨɦ 6, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨ-
ɧɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɬɢɣ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ ɜ ɩɨɡɞɨɜ-

ɠɧɶɨɦɭ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɿ ɤɨɥɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦ-
ɤɚɯ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɫɬɨɥɭ ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɫɜɨєʀ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ. ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɟ ɩɟɪɟ-
ɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɭɫɿɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɜɢ-
ɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚɦɢ. 
Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨɜɛɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɜɢɤɨɧɭє ɩɨɜɡɭɧ 4 ɡ ɪɿɡɰɟɬɪɢɦɚ-
ɱɟɦ 5. ɉɨɜɡɭɧ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɭ-
ɜɚɬɢɫɶ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿɣ ɫɬɿɣɰɿ 8. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɪɿɡɚɧ-
ɧɹ ɜɢɤɨɧɭє ɩɨɜɡɭɧ ɡ ɪɿɡɰɟɦ. Ɋɿɡɟɰɶ ɡɪɿɡɭє 
ɩɪɢɩɭɫɤ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɨɜɡɭɧɚ ɡɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ ɿ 

ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɡɧɨɜɭ ɜɜɟɪɯ ɩɪɢ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ 
ɯɨɞɿ ɩɨɜɡɭɧɚ. Ƚɨɥɨɜɧɟ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-

ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɜɡɭɧɚ ɜ ɜɟɪɫɬɚ-
ɬɚɯ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɤɭɥɿɫɢ, ɹɤɚ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ, ɚ ɜ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɡ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿ-
ɧɞɪɨɦ. ɐɟɣ ɪɭɯ – ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ, ɚɥɟ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɩɨɜɡɭɧ ɦɨɠɟ 
ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɧɚ ɤɭɬ 5. ..30°, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɩɨɯɢɥɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɯɨɞɭ ɩɨɜɡɭɧɚ ɿ ɣɨɝɨ ɡɨɧɚ ɪɭɯɭ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢ-

ɞɭ ɨɛɪɨɛɤɢ. ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɨɦ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɤɧɨɩɨɱɧɨɝɨ ɩɭɥɶɬɭ 7. 

8.2. ɋɯɟɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɹɦ ɿ ɞɨɜɛɚɧɧɹɦ 

ɉɪɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɪɿɡɟɰɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ, 
ɚ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɣɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɣɨɝɨ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ʉɨɠɧɟ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɭɞɚɪɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹɦ. ɐɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɪɿɡɚɧɧɹ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟ-

ɪɟɪɿɡɭ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɰɹ ɿ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. 
ɋɯɟɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫ-

ɬɚɬɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 8.4. Ɋɿɡɟɰɶ 1 ɜɢɤɨɧɭє ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɪɿɡɚɧɧɹ (Dr) ɿ 

Ɋɢɫ. 8.3. Ⱦɨɜɛɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ 
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ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ (Dɯɯ), ɚ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ (Ds) –  ɡɚ-
ɝɨɬɨɜɤɚ (ɪɢɫ. 8.4). 

                         ɚ)                                                      
 ɛ) 
Ɋɢɫ. 8.4. ɋɯɟɦɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɹ: ɚ-ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-

ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨɦɭ; ɛ-ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-

ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ 
ɋɯɟɦɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-

ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 8.4., 
ɛ). Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɪɿɡɚɧɧɹ (Dr) ɜɢɤɨɧɭє ɡɚɝɨ-
ɬɨɜɤɚ 2 ɿ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɩɨɥɨɠɟɧ-
ɧɹ - (Dɯɯ). Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ (Ds) ɜɢɤɨɧɭє 
ɪɿɡɟɰɶ 1. 

ɋɯɟɦɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɞɨɜɛɚɥɶɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ 
ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 8.5. 

 ɍ ɞɨɜɛɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɪɿɡɟɰɶ 1 ɜɢɤɨɧɭє 
ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ. Ɋɭɯ ɪɿɡɰɹ ɜɧɢɡ є ɪɨɛɨɱɢɦ (Dr), ɚ 

ɜɜɟɪɯ-ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɯɿɞ (Dɯɯ). ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ (ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ  ɤɿɧɟ-
ɦɚɬɢɱɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɧɟ ɦɨɠɟ ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɲɜɢɞ-
ɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ (ɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ). Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɩɨɞɚ-
ɱɿ ɜɢɤɨɧɭє ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ 2 ɿ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɿ ɤɨɥɨɜɢɦ. ɉɨ-
ɞɚɱɚ ɩɪɢ ɞɨɜɛɚɧɧɿ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ, є ɩɨɞɚɱɟɸ ɧɚ ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ ɯɿɞ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧ-

Ɋɢɫ. 8.5. ɋɯɟɦɚ ɞɨɜɛɚɧɧɹ 
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ɬɭ (ɦɦ/ɩɨɞ.ɯɿɞ). ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɬɚɤ ɹɤ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-

ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɫ ɩɪɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ (ɩɨɜɡɭɧ ɱɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ) 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɞɿɸ ɜɟɥɢɤɢɯ ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸє ɬɹɠɤɿ ɭɦɨɜɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɪɢ 
ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɿɡɰɟɦ ɱɢɫɬɨɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 6.. .7-ɝɨ

 

ɤɥɚɫɿɜ. 

8.3. ɋɬɪɭɝɚɥɶɧɿ ɿ ɞɨɜɛɚɥɶɧɿ ɪɿɡɰɿ 

ɋɬɪɭɝɚɥɶɧɿ ɪɿɡɰɿ (ɪɢɫ. 8.6) ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɞɿɛɧɿ ɬɨɤɚɪɧɢɦ, ɚɥɟ ɦɚɸɬɶ ɛɿ-
ɥɶɲɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ, ɬɚɤ ɹɤ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɩɟɪɟɦɿɧɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɜɢɥɢɜɨɤ ɿ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡɚɤɥɢɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɿ 
ɪɿɡɰɿ ɪɨɛɥɹɬɶ ɡɿɝɧɭɬɢɦɢ (ɪɢɫ. 8.7), ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪɿɱɿ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɪɿɡɟɰɶ ɜɿɞɯɢɥɹɜɫɹ ɿ ɧɟ ɜɪɿɡɭɜɚɜɫɹ ɜ ɭɠɟ ɨɛɪɨɛɥɟɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. 
ɉɪɢ ɩɪɹɦɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɝɢɧɚє ɪɿɡɟɰɶ ɧɚɜɤɨɥɨ ɬ. Ɉ ( ɪɢɫ. 8.7), ɳɨ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɰɹ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ. ɉɪɢ ɡɿɝɧɭɬɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ ɰɟ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɡɦɟɧ-

ɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɩɪɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɪɿɡɰɹ ɜ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɣɨɝɨ ɧɟ ɛɭɞɟ, 
ɬɚɤ ɹɤ ɪɚɞɿɭɫ ɜɢɝɢɧɭ ɪɿɜɧɢɣ ɜɢɥɶɨɬɭ ɪɿɡɰɹ h. ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡ-
ɰɿɜ ɜɟɥɢɤɚ, ɚɥɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ є: ɩɪɨɯɿɞɧɿ, ɩɿɞɪɿɡɧɿ, ɜɿɞɪɿɡɧɿ ɿ ɮɚɫɨɧɧɿ 
Ɋɿɡɰɿ ɞɥɹ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ Ɋ12, 
Ɋ6ɆɁ, ɞɥɹ ɜɚɠɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɫɬɚɥɟɣ Ɋ9Ɇ4Ʉ8Ɏ, Ɋ9Ʉ10 ɿ ɬɜɟɪ-

ɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ȼɄ6, ȼɄ8, Ɍ5Ʉ10, Ɍ15Ʉ6 ɿ ɬ.ɞ. 

 

Ɋɢɫ.8.6. ɋɬɪɭɝɚɥɶɧɿ ɪɿɡɰɿ 
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 Ɋɢɫ. 8.7. Ɉɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɿɝɧɭɬɨɫɬɿ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ  
 

ɋɬɪɭɝɚɥɶɧɢɦɢ ɪɿɡɰɹɦɢ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 8.8.). 

 
 

Ɋɢɫ. 8.8. ȼɢɞɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɹɤɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ: 
ɚ - ɥɚɫɬɿɜɱɢɧ ɯɜɿɫɬ; ɛ, ɟ - ɤɚɧɚɜɤɢ; ɜ - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ; 

ɝ, ɞ - ɮɚɫɨɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; ɠ – ɮɚɫɤɢ 

 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ ɬɿ ɠ, ɳɨ ɿ ɬɨɤɚɪɧɢɯ, ɚɥɟ ɨɫɧɨɜ-

ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ ɜ ɧɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ, ɚ ɩɥɨɳɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ –  ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ. 
ɍ ɞɨɜɛɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɡɰɹ ɩɨɜɟɪɯɧɹ Ⱥ є ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ Ȼ –  

ɡɚɞɧɶɨɸ (ɪɢɫ. 8.9). Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ 
ɪɿɡɰɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɠ ɹɤ ɿ ɬɨɤɚɪɧɿ: ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ Ȗ, ɡɚɞɧɿɣ ɤɭɬ α, ɤɭɬ 
ɧɚɯɢɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ Ȝ , ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɤɭɬ ɜ ɩɥɚɧɿ φ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɤɭɬ ɜ ɩɥɚɧɿ 



 151 

φ1. Ʉɭɬ Ȝ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɞɥɹ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ, ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ʀɯ 
ɜɟɪɲɢɧɢ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɭɞɚɪɭ ɿ ɞɥɹ ɩɥɚɜɧɨɫɬɿ ɜɯɨɞɭ ɪɿɡɰɹ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ. ȼ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɿ ɪɿɡɰɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ ɭɞɚɪɨɦ, ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ ɭ ɧɢɯ ɧɚ 

5-10° ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɬɨɤɚɪɧɢɯ. ɍ ɪɿɡɰɿɜ, ɹɤɿ 
ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 

ɫɩɥɚɜɭ, ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ ɛɟɪɭɬɶ ɜɿɞ 0 ɞɨ -15° ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ 
ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. Ɂɚɞɧɿɣ ɤɭɬ Ȝ= 8... 15°. Ƚɨɥɨɜ-

ɧɢɣ ɤɭɬ ɜ ɩɥɚɧɿ φ ɭ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ 
30...75°. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɥɟɡɚ ɭ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ 
ɪɿɡɰɿɜ ɩɨ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ 
ɫɬɪɿɱɤɚ, ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɪɿɜɧɚ (0,8...1) S. ɉɟɪɟɞ-

ɧɿɣ ɤɭɬ ɧɚ ɫɬɪɿɱɰɿ Ȗ1=+5° ɞɥɹ ɪɿɡɰɿɜ ɲɜɢɞ-

ɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ Ȗ1=-5...-15° ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨ-

ɫɩɥɚɜɧɢɯ ɪɿɡɰɿɜ. 

 

8.4. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɥɨɳɚ 
ɡɪɿɡɭ 

Ⱦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ɿ ɞɨɜɛɚɧɧɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɝɥɢ-

ɛɢɧɚ , ɩɨɞɚɱɚ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ t (ɦɦ) –  ɰɟ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɪɢɩɭɫɤɨɦ ɧɚ ɦɟ-
ɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ. ɉɪɢ ɞɨɜɛɚɧɧɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɚ ɲɢɪɢɧɿ ɪɿɡɰɹ (ɪɢɫ. 8.5). 
ɑɢɦ ɦɟɧɲɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɬɢɦ ɜɢɳɚ ɱɢɫɬɨɬɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. əɤɳɨ 
ɩɪɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ɧɟɦɚє ɥɿɦɿɬɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɬɨ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚ-

ɩɿɜɱɢɫɬɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ t =1...2ɦɦ, ɚ ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɿɣ t =0,2... 1ɦɦ. ɉɪɢ ɡɧɿɦɚɧɧɿ ɜɟ-

ɥɢɤɢɯ ɩɪɢɩɭɫɤɿɜ ɿ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢɩɭɫɤ ɪɨɡɛɢ-

ɜɚɸɬɶ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɱɚɫɬɢɧ, ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɪɨɯɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ-ɦɨɠɥɢ-

ɜɭ ɝɥɢɛɢɧɭ. 

ɉɨɞɚɱɚ S (ɦɦ/ɩɨɞ.ɯɿɞ) ɩɪɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ 
ɿ ɞɨɜɛɚɧɧɿ –  ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ ɜ ɦɦ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ ɯɿɞ ɪɿɡɰɹ. 
ɉɨɞɚɱɚ ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ - ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɡɰɹ ɜ ɦɦ ɡɚ 
ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ ɯɿɞ ɫɬɨɥɭ (ɪɢɫ. 8.4.). ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛ-

ɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɪɿɡɰɟɦ ɩɨɞɚɱɚ (ɦɦ/ɩɨɞ.ɯɿɞ) ɩɪɢ ɱɢɫ-
ɬɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɛɪɚɧɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ S = (t/5... t/10). ɉɪɢ ɱɨɪɧɨɜɿɣ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɪɿɡɰɹɦɢ ɡ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɩɨɞɚɱɚ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɨ 5 ɦɦ/ɩɨɞ.ɯɿɞ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɨ ɫɢɥɿ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ ɿ ɩɨ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɥɨɳɢɧ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɧɚɩɿɜɱɢɫ-
ɬɨɜɢɦ ɪɿɡɰɟɦ ɡ ɲɢɪɢɧɨɸ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɞɨ 150 ɦɦ ɩɨɞɚɱɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨ 

Ɋɢɫ. 8.9. ɉɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɜɛɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɿɡɰɹ 
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100 ɦɦ/ɩɨɞ.ɯɿɞ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ɿ ɞɨɜɛɚɧɧɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɪɿɡɰɿɜ ɿ ɭɦɨɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɭ ɩɨ ɪɿ-
ɡɚɧɧɸ [2]. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ V (ɦ/ɯɜ) –  ɰɟ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ 
ɤɪɨɦɤɢ ɪɿɡɰɹ. ɉɪɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ɿ ɞɨɜɛɚɧɧɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɞɥɹ ɬɨɱɿɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɨɝɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ʉɞ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɭɞɚɪɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 

,ɞVyxm

V
ɞɨɩ KK

StT

ɋ
V 


  

 

ɞɟ ɋV, m, ɯ, ɭ, KV   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɟɩɟɧɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
ɜɢɞɭ ɪɿɡɰɹ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ, ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ ɩɨɫɿɛ-
ɧɢɤɚ [1]. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞK  ɞɥɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 1,0, ɩɨɩɟɪɟ-

ɱɧɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨɝɨ – 8,0ɞK ;  ɞɨɜɛɚɥɶɧɨɝɨ – 6,0ɞK . ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɸєɬɶɫɹ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɟɪɫɬɚɬ –  ɩɪɢɫɬɪɿɣ – ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ – 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ. ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɜɛɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧ-
ɧɹ ɞɨɫɹɝɚє 0,1...0,6 ɦ/ɫ. 

ɉɥɨɳɚ ɡɪɿɡɭ (ɦɦ2). ɇɚ ɪɢɫ 8.4, 8.5 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɡɰɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ ɿ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɩɥɨɳɭ ɡɪɿɡɭ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ є: ɲɢɪɢɧɚ (b ), ɬɨɜɳɢɧɚ (a) ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ (t) ɿ ɩɨɞɚɱɚ S0. Ɍɚɤ ɹɤ 

ɩɟɪɟɪɿɡ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ є ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦ, ɬɨ ɣɨɝɨ ɩɥɨɳɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚ-

ɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

batSf   

8.5. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɛɨɪɭ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ȱ ɞɨɜɛɚɧɧɿ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ 

Ƚɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ t (ɦɦ) ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ 
ɿ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɇɚɩɪɢ-
ɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɱɚɜɭɧɭ ɩɪɢ ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɧɚɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ 2 ɦɦ, 
ɱɢɫɬɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ – 0,15...0,3 ɦɦ, ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɪɨɯɿɞ 0,05...0,1ɦɦ [2]. 

ɉɨ ɬɚɛɥɢɰɹɯ [2] ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɬɚɛɥɢɱɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ST , ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɿɡɰɹ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɪɿɡɰɹ. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɮɚɤɬɢɱɧɭ 

ɩɨɞɚɱɭ, ɜɢɛɢɪɚɸɱɢ ɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɳɨɛ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɶ ɬɚɤɚ ɪɿɜɧɿɫɬɶ: 

.ɬɚɛɥ
ɝɯ

ɩɚɫɩ
ɝɯ

Ɏ
ɝɯ SSS   

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 
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.)/(, ɯɜɦKK
StT

ɋ
V ȾVy

ɝɯ
xm

V
ɞɨɩ 


  

ɞɟ ɋV, m, ɯ, ɭ, KV, KȾ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɟɩɟɧɹ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
ɜɢɞɭ ɪɿɡɰɹ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ [2]. 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɯɨɞɿɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

,
)1(

1000

mL

V
n

n

ɞɨɩ





 

ɞɟ Ln – ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɨɞɭ ɩɨɜɡɭɧɚ, (ɦɦ); ɬ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɿɞɧɨ-

ɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɩɨɜɡɭɧɚ (m - 0,75). 

ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɯɨɞɿɜ, ɜɢɛɢɪɚɸɱɢ ɧɚɣɛɥɢɠɱɟ 
ɦɟɧɲɟ ɱɢ ɪɿɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 

nnn
ɩɚɫɩɮ   

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɫɢɥɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɭɥɿ ɬɚɤ ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ: 
,10 21 p

ny

x

x

pz KVStCɊ   

ɞɟ Ʉp - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɪɿɜɧɢɣ ɞɨɛɭɬɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, 
ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɹɤɿ ɧɟ ɜɜɿɣɲɥɢ ɜ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɋp. 

ȼɢɛɪɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɩɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

,
60102 



VP

N z
e

(ɤȼɬ). 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɡɪɿɜɧɸɸɬɶ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 

, ɞɜe NN  

ɞɟ η- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɜɛɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. 
əɤɳɨ ɨɫɬɚɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɧɟ ɫɩɪɚɜɞɠɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɩɨɜɟɪɬɚєɦɨɫɶ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɡɦɟɧɲɭєɦɨ ɨɞɢɧ ɿɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡ-

ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɬɨɪɸєɦɨ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɢ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ ɿ ɞɨɜɛɚɧɧɿ 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ –  ɰɟ ɱɚɫ ɹɤɢɣ ɿɞɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɠɤɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɧ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

ɮ
ɯ

ɮ
Sn

iL
T

2

0 


  

ɞɟ L –  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɪɭɝɚɧɧɹ; 
ɮ
xS2  - ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɩɨɞɚɱɚ, 

ɦɦ/ɩɨɞ.ɯɿɞ; nф - ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɯɨɞɿɜ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ; i- ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨ-
ɞɿɜ. 
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,21 lllL 
 

ɞɟ  l - ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ;  l1 ɿ  l2 –  ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɲɥɹɯɭ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɿ 
ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɪɿɡɰɹ (l1 = l2 =2...5 ɦɦ). ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɪɿɡɰɹɦɢ ɜɢ-
ɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,1 tg

t
l   

ɞɟ t - ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦɦ; φ –  ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɤɭɬ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɝɪɚɞ. 

9. Шɥіɮɭɜɚɧɧя – яɤ ɨɞɢɧ іɡ ɦɟɬɨɞіɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥіɜ ɪіɡɚɧɧяɦ 

ɉɥɚɧ 

9.1. Ɍɢɩɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. 
9.2. Ɂɜ'ɹɡɤɚ, ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɿ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. Ɇɚɪɤɭɜɚɧɧɹ. 
9.3. ȼɢɞɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. 
9.4. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɭ. 
9.5. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ. 
9.6. ɋɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ. 
9.7. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ   ɜɢɛɨɪɭ   ɪɟɠɢɦɭ   ɪɿɡɚɧɧɹ   ɩɪɢ   ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ.   Ɉɫɧɨɜɧɢɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ. 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ - ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦ (ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦ) 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɭɝɚɦɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚ-
ɤɨɠ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɛɪɭɫɤɢ, ɲɤɭɪɤɢ, ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɪɨɲɤɿɜ 
ɿ ɩɚɫɬ. 

ɒɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɨɫɬɪɢɯ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɚɛ-

ɪɚɡɢɜɧɢɯ ɡɟɪɟɧ, ɹɤɿ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɸ ɦɚɫɨɸ - ɡɜ'ɹɡɤɨɸ. ɉɪɨɰɟɫ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦ ɤɪɭɝɨɦ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɪɿɡɚɧɧɹ ɮɪɟɡɨɸ ɡ ɜɟɥɢ-
ɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɦɚɥɢɯ ɡɭɛɿɜ. Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɡɟɪɧɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ ɤɪɭɝɚ ɿ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɹɤ ɡɭɛ ɮɪɟɡɢ, ɡɧɿɦɚɸɱɢ ɫɬɪɭɠɤɭ ɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ-
ɫɬɹɦɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ 
є, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɚ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɡɭɛɿɜ (ɡɟɪɟɧ), ɚ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɨɤɭ - ʀɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɫɚɦɨɡɚɬɨɱɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɟɪɧɚ, ɹɤɿ 
ɡɚɬɭɩɢɥɢɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɭɝɚ ɜɢɤɪɢɲɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ ɧɨɜɿ 
ɛɿɥɶɲ ɝɨɫɬɪɿ ɡɟɪɧɚ. 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɱɢɫɬɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 
ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 8... 10 ɤɥɚɫ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠ-
ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ, ɹɤ ɞɭɠɟ ɦ'ɹɤɿ ɬɚɤ ɿ ɧɚɣɬɜɟɪɞɿɲɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɡɚɝɚɪɬɨ-
ɜɚɧɿ ɫɬɚɥɿ, ɬɜɟɪɞɿ ɫɩɥɚɜɢ, ɧɟɦɟɬɚɥɿɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɦɪɚɦɨɪ, ɤɚɦɿɧɶ, ɫɤɥɨ ɿ ɬ.ɿ). 

ɇɚ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɜɫɿ ɜɢɞɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ – ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ, ɤɨɧɿɱɧɿ, ɬɨɪɰɟɜɿ, ɮɚɫɨɧɧɿ ɿ ɝɜɢɧɬɨɜɿ. 
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9.1. Ɍɢɩɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

ȼ ɝɪɭɩɿ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɿɫɧɭє ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ 

ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɤɨɠɧɢɣ ɬɢɩ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛ-

ɤɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɜɢɞɿɜ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɝɪɭɩɚ ɩɨ-

ɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɤɿɧɰɟɜɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɩɨɜɟɪ-

ɯɨɧɶ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ є ɤɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ, ɜɧɭɬ-

ɪɿɲɧɶɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ, ɩɥɨɫɤɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ, ɮɚɫɨɧɧɨ-ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ, ɡɚɬɨɱɧɿ ɿ ɞɨ-
ɜɨɞɨɱɧɿ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɤɪɿɦ ɩɟɪɲɨʀ ɰɢɮɪɢ 3, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє 
ɝɪɭɩɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, є ɰɢɮɪɢ: 1 - ɤɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ, 2 - ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ, 
7 - ɩɥɨɫɤɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ, 6 - ɡɚɬɨɱɧɿ ɿ ɬ.ɿ. 

Ʉɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɰɢ-

ɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ, ɩɨɯɢɥɢɯ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɿ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɬɢɩɨɜɢɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɨɦ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ є ɁȺ151. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɰɶɨɝɨ ɜɟɪɫ-
ɬɚɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 9.1. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 9.1. Ʉɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɭɡɥɢ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɿ 1 ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɹɤɨʀ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɜɟɪɯɧɿɣ ɿ ɧɢɠɧɿɣ ɫɬɿɥ 2, ɹɤɢɣ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɶ, ɧɚ 
ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɫɬɨɥɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɟɪɟɞɧɹ 3 ɿ ɡɚɞɧɹ ɛɚɛɤɢ 4. ɒɩɢɧɞɟɥɶ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɛɚɛɤɢ ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ. Ɉɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɥɚɧɲɚɣɛɨɸ ɿ ɩɨɜɨɞ-

ɤɨɦ, ɩɥɚɧɲɚɣɛɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯ ɤɥɢɧɨɩɚɫɨɜɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɨ-

ɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɇɚ ɫɬɚɧɢɧɿ ɜ ɬɢɥɶɧɿɣ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɚ ɛɚɛ-

ɤɚ 5. ɋɬɿɥ ɨɬɪɢɦɭє ɜɿɞ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜ ɫɬɚɧɢɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ. ɉɪɢɜɿɞ ɜɢɪɨɛɭ ɿ ɩɪɢɜɿɞ ɲɥɿɮɭ-

ɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ. ɒɥɿɮɭɜɚɥɶɧɚ ɛɚɛ-

ɤɚ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ (ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ) ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɹɤ ɦɟɯɚɧɿɱ-

ɧɨ, ɬɚɤ ɿ ɜɪɭɱɧɭ. Ⱦɥɹ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɥɢɯ ɤɨɧɭɫɿɜ ɜɟɪɯɧɿɣ ɫɬɿɥ ɪɚɡɨɦ ɡ ɛɚɛ-
ɤɚɦɢ ɦɨɠɟ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ±10° ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɹɸɱɢɯ ɫɬɚɧɢɧɢ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɿ ɛɟɡ ɰɟɧɬɪɨɜɿ ɤɪɭɝ-
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ɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɟɣ 3180, ɁȻ180, 3181, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɦɚɫɨɜɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɰɶɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 9.2. 

 

 

 

    

 
 

 

Ɋɢɫ. 9.2. Ȼɟɡɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɤɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ 

ɒɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ, ɜɟɥɢɤɢɣ ɩɨ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɤɪɭɝ 3, ɨɬɪɢɦɭє ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣ-

ɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɨɛɟɪɬɿɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɿɞ ɩɪɢɜɨɞɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 2. ȼɟɞɭɱɢɣ, 
ɦɟɧɲɢɣ ɤɪɭɝ 6, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɤɨɪɨɛɤɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 4, ɹɤɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɜɢɛɪɚɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɦɿɧɹɬɢ ɣɨɝɨ ɱɢɫ-
ɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ. ȼ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɛɚɛɤɨɸ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɪɭɝɚ 7 ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɨɞɚ-

ɱɿ ɛɚɛɤɢ 5. Ɇɿɠ ɤɪɭɝɚɦɢ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɨɩɨɪɧɢɣ ɧɿɠ 8. ɇɚɞ ɤɪɭɝɚɦɢ ɡɦɨɧɬɨ-

ɜɚɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɚɥɦɚɡɧɨʀ ɩɪɚɜɤɢ 9. ȼɫɿ ɜɭɡɥɢ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɿ 1. 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɶɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɰɢ-

ɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ, ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɿ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ɐɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ: 
1 - ɜɟɪɫɬɚɬɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɲɩɢɧɞɟɥɶ ɡ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦ ɤɪɭɝɨɦ ɿ ɡɚɝɨɬɨɜ-
ɤɚ; 2 - ɜɟɪɫɬɚɬɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɧɟɪɭɯɨɦɚ, ɚ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ ɩɨɪɹɞ ɡ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɨɬɪɢɦɭє ɪɭɯ ɩɨ ɬɜɿɪɧɿɣ ɨɬɜɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ (ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɩɥɚ-
ɧɟɬɚɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ). ȼɧɭɬɪɿɲɧɶɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɨɬɜɨɪɢ ɞɿɚ-
ɦɟɬɪɨɦ 3...800 ɦɦ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɨɦ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ є 
ɁȺ252. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɰɶɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 9.3. 

ɇɚ ɫɬɚɧɢɧɿ 1 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɦɿɫɬ 6 ɡ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨɸ ɛɚɛɤɨɸ 2. ɒɩɢɧɞɟɥɶɧɚ 
ɛɚɛɤɚ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɦɨɫɬɚ. ɉɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɿɜ ɬɚɤɨɠ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟ-

ɧɢɣ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɿ ɛɚɛɤɢ ɜɢɪɨɛɭ. ɋɬɿɥ 5 ɡ ɫɭɩɨɪɬɨɦ 4 ɿ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨɸ ɛɚɛɤɨɸ 3 
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ɜɢɤɨɧɭє ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɫɬɚɧɢɧɚɯ. ɒɩɢɧɞɟɥɶ-

ɧɚ ɛɚɛɤɚ ɦɨɠɟ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫɶ ɧɚ ɤɭɬ ɞɨ 45°, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ 
ɤɨɧɭɫɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɒɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɜɢɞɨɜɠɟɧɨɝɨ 
ɲɩɢɧɞɟɥɹ 7 ɿ ɨɬɪɢɦɭє ɜɢɫɨɤɟ ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɞɨ 10000 ɨɛ/ɯɜ ɿ ɜɢɳɟ. 

 

 

 
Ɋɢɫ. 9.3. ȼɧɭɬɪɿɲɧɶɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ 

ɉɥɚɧɟɬɚɪɧɿ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ. ȼ ɰɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɞɟɬɚɥɶ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɧɚ ɫɬɨɥɿ, ɚ ɜɫɿ ɧɟɨɛ-

ɯɿɞɧɿ ɪɭɯɢ - ɹɤ ɝɨɥɨɜɧɢɣ, ɬɚɤ ɿ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ - ɜɢɤɨɧɭє ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ. 
ɉɥɨɫɤɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ. ɐɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦ 

ɚɛɨ ɤɪɭɝɥɢɦ ɫɬɨɥɨɦ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ, 
ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ʉɨɠɧɢɣ ɿɡ ɰɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɥɨɫɤɨɲɥɿ-
ɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɟ-

ɪɢɮɟɪɿєɸ ɤɪɭɝɭ, ɿ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɬɨɪɰɟɦ ɤɪɭɝɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɬɢɩɨ-

ɜɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɨɦ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ є ɩɥɨɫɤɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ ɁȽ71 
ɡ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦ ɫɬɨɥɨɦ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɲɩɢɧɞɟɥɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 9.4. ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɢɣ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɥɨɫɤɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɫɬɚɧɢɧɢ 1, ɫɬɨɥɭ ɡ ɦɚɝɧɿɬɧɨɸ ɩɥɢɬɨɸ 5, ɫɬɿɣɤɢ 2, ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨʀ ɛɚɛɤɢ 3. Ⱦɟ-
ɬɚɥɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɫɬɨɥɿ ɚɛɨ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿɣ ɩɥɢɬɿ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫ-
ɧɨ ɡ ɫɬɨɥɨɦ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɿɞ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɭ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-

ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ. ȼɫɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɹ ɛɚɛɤɚ 3 ɪɚɡɨɦ ɡ ɤɚɪɟɬɤɨɸ 4, ɹɤɚ ɧɟɫɟ 
ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ, ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɦ ɫɬɿɣɤɢ ɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɚ ɲɥɿɮɭєɬɶɫɹ. ȼɟɪɬɢɤɚ-
ɥɶɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɛɚɛɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɜɪɭɱɧɭ, ɬɚɤ ɿ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ. Ʉɚɪɟɬɤɚ ɡ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦ ɤɪɭɝɨɦ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟ-
ɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɭ ɱɢ ɜɪɭɱɧɭ. 
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Ɋɢɫ. 9.4. ɉɥɨɫɤɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ 

Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ ɬɢɩ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɡɚɬɨɱɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ, ɹɤɿ 
ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɡɚɬɨɱɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɪɿɡɰɿɜ, ɮɪɟɡ, ɪɨɡ-

ɜɟɪɬɨɤ, ɦɿɬɱɢɤɿɜ, ɩɪɨɬɹɠɨɤ, ɡɟɧɤɟɪɿɜ, ɩɢɥ ɿ ɬ.ɿ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɨɦ ɰɶɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ є ɁȺ64. ɇɚ 

ɪɢɫ.9.5. ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɰɶɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. 
ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɬɚɧɢɧɢ 1, ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɚɥɚɡɨɤ 2, ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨʀ ɛɚɛɤɢ 

Ɂ, ɫɬɨɥɭ 4, ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɫɚɥɚɡɨɤ 5. ɋɬɿɥ ɦɚє ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧє ɩɟɪɟɦɿɳɟɧ-
ɧɹ. ȼ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɫɬɿɥ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɤɨɱɟɧɧɹ, 
ɳɨ ɪɨɛɢɬɶ ɯɿɞ ɥɟɝɤɢɦ. ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɢ-
ɫɬɪɨʀɜ: ɰɟɧɬɪɭɜɚɥɶɧɿ ɛɚɛɤɢ, ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɝɨɥɨɜɤɢ, ɭɩɨɪɢ ɿ ɬɿ. 

 

                                            Ɋɢɫ. 9.5. Ɂɚɬɨɱɧɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ 

 

9.2. Ɂɜ'ɹɡɤɚ, ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɿ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. Ɇɚɪ-
ɤɭɜɚɧɧɹ 
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ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɿ ɛɪɭɫɤɿɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɡɟɪɧɚ ɡ'єɞɧɭ-

ɸɬɶɫɹ ɡɜ’ɹɡɭɱɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɚɛɨ ɡɜ'ɹɡɤɨɸ. ȼɨɧɚ ɛɭɜɚє ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɚ (ɤɟɪɚɦɿɱ-

ɧɚ, ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɚ ɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɚ), ɨɪɝɚɧɿɱɧɚ (ɛɚɤɟɥɿɬɨɜɚ ɿ ɜɭɥɤɚɧɿɬɨɜɚ) ɿ ɦɟɬɚɥɟɜɚ. 
Ʉɟɪɚɦɿɱɧɚ ɡɜ'ɹɡɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɨʀ ɝɥɢɧɢ, ɩɨɥɶɨɜɨɝɨ ɲɩɚɬɭ, 

ɤɜɚɪɰɭ, ɬɚɥɶɤɭ, ɤɪɟɣɞɢ ɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ. Ʉɪɭɝɢ ɧɚ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿɣ ɡɜ'ɹɡɰɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢ-

ɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿɫɬɶ, ʀɦ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɯɿɦɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɨɧɢ ɧɟ ɛɨɹɬɶɫɹ 
ɜɨɥɨɝɢ, ɞɨɛɪɟ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɨɮɿɥɶ. ɐɿ ɤɪɭɝɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ. Ⱦɨ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿ-
ɤɿɜ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɤɪɢɯɤɿɫɬɶ. ȼ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɜɯɨ-

ɞɢɬɶ ɛɭɤɜɚ Ʉ, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє ɤɟɪɚɦɿɱɧɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ. 
Ȼɚɤɟɥɿɬɨɜɚ ɡɜ'ɹɡɤɚ –  ɰɟ ɲɬɭɱɧɚ ɫɦɨɥɚ, ɹɤɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡ ɤɚɪɛɨɧɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨ-

ɬɢ ɿ ɮɨɪɦɚɥɿɧɭ. Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɧɚ ɛɚɤɟɥɿɬɨɜɿɣ ɡɜ'ɹɡɰɿ ɩɪɟɫɭɸɬɶ ɜ ɮɨɪ-

ɦɚɯ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɬɟɪɦɿɱɧɟ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ. Ʉɪɭɝɢ ɧɚ ɛɚɤɟɥɿɬɨɜɿɣ ɡɜ'ɹɡɰɿ ɦɿɰɧɿ, ɟɥɚ-
ɫɬɢɱɧɿ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ, ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ 
ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɿ, ɩɪɨɪɿɡɚɧɿ ɤɚɧɚɜɨɤ ɿ ɛɟɡ ɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɇɟɞɨɥɿɤ 
ɬɨɣ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɞɿʀ ɥɭɠɧɨʀ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɛɿɥɶɲɿɣ 180...200°ɋ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ʀɯ ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. ȼ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ 
ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɜɯɨɞɢɬɶ ɛɭɤɜɚ Ȼ, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє ɛɚɤɟɥɿɬɨɜɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ. 

ȼɭɥɤɚɧɿɬɨɜɚ ɡɜ'ɹɡɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 70% ɤɚɭɱɭɤɭ ɿ 30% ɫɿɪɤɢ. Ʉɪɭɝɢ ɧɚ ɰɿɣ 
ɨɫɧɨɜɿ ɦɿɰɧɿ, ɟɥɚɫɬɢɱɧɿ ɿ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɤɨɥɨɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɨ 75 ɦ/ɫ. ȼɨɧɢ ɜɢɤɨ-

ɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɿɞɪɿɡɚɧɧɿ, ɩɪɨɪɿɡɰɿ ɿ ɛɟɡ ɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ. ɇɟɞɨɥɿ-
ɤɨɦ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɧɚ ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ є ʀɯ ɧɢɡɶɤɚ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɢɳɟ 150....200°ɋ ɜɨɧɢ ɝɭɛɥɹɬɶ ɫɜɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢ-

ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɢɥɶɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. ȼ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɜɯɨ-

ɞɢɬɶ ɛɭɤɜɚ ȼ, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє ɜɭɥɤɚɧɿɬɨɜɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ. 
Ɇɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɚ ɡɜ'ɹɡɤɚ –  ɰɟ ɦɚɝɧɟɡɢɬ ɿ ɯɥɨɪɢɫɬɢɣ ɤɚɥɶɰɿɣ. ɋɢɥɿɤɚɬɧɚ ɡɜ'ɹɡ-

ɤɚ – ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ ɿ ɤɪɟɦɧɿєɜɢɣ ɩɢɥ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɪɭɝɢ ɧɚ ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɞɥɹ 
ɡɚɬɨɱɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ 
ɤɪɭɝɿɜ ɜɯɨɞɢɬɶ ɛɭɤɜɚ Ɇ ɿ ɋ, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɭ ɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ. 

Ⱥɥɦɚɡɧɿ ɿ ɟɥɶɛɨɪɨɜɿ ɤɪɭɝɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ ɡɜ'ɹɡɰɿ, 
ɹɤɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɪɤɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɨɸ ɛɭɤɜɨɸ Ɇ. 

Ɂɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  

Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 1.4, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿ-
ɪɨɦ ɡɟɪɟɧ. Ɂɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɭ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ (ɲɨɪɫɬ-

ɤɨɫɬɿ ɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ). ɉɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ 
ɤɪɭɝɢ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɿɥɶɲ ɜɟɥɢɤɢɦ ɡɟɪɧɨɦ. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜ'ɹɡɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɢ-

ɛɢɪɚɸɬɶ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɤɪɭɝɢ ɬɚɤɨɠ ɛɿɥɶɲ ɜɟɥɢɤɨʀ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ, ɱɢɦ ɩɪɢ ɨɛ-
ɪɨɛɰɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɿ ɤɪɢɯɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ ɤɪɭɝ ɧɟ "ɡɚɫɚ-
ɥɸɜɚɜɫɹ" (ɡɚɛɢɜɚɥɢɫɹ ɩɨɪɢ). ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɟɥɢɤɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɤɪɭɝɿɜ 
ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɛɿɥɶɲɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ, ɚɥɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɣ ɤɥɚɫ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɥɨɡɟɪɧɢɫ-
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ɬɨɝɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 
ɉɨ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɲɥɿɮɡɟɪɧɨ 

(160...2500ɦɤɦ), ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɢ (28...160 ɦɤɦ), ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɢ (10...63 ɦɤɦ) ɿ 
ɬɨɧɤɿ ɦɿɤɪɨ ɩɨɪɨɲɤɢ (ɦɟɧɲɟ 10 ɦɤɦ). Ɂɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɦɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ ɜɤɚɡɭє ɜ ɞɟɫɹɬɤɚɯ ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡɟɪɧɢ-
ɫɬɿɫɬɶ 40 ɨɡɧɚɱɚє ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɧɚ 400 ɦɤɦ. Ɇɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɢ  ɩɨɡɧɚɱɚ-
ɸɬɶɫɹ – Ɇ63…Ɇ14, ɚɛɨ ɬɨɧɤɿ ɦɿɤɪɨ ɩɨɪɨɲɤɢ – Ɇ10…Ɇ5. 

Ɂɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɂɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ 160 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɞɢɪɚɥɶɧɨɦɭ ɫɢɥɨ-
ɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ; 125...8 – ɩɪɢ ɨɛɞɢɪɚɥɶɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ, ɩɪɢ ɡɚɱɢɫɬɰɿ ɜɢɥɢɜɨɤ, 
ɩɨɤɨɜɨɤ, ɲɬɚɦɩɭɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɞɪɭɝɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ; 80...50 – ɩɪɢ ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɲɥɿɮɭ-
ɜɚɧɧɿ ɬɨɪɰɟɦ ɤɪɭɝɚ, ɡɚɬɨɱɰɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɿɡɰɿɜ, ɩɪɚɜɰɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɜɿɞɪɿɡɰɿ; 63...25 –  ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɲɥɿ-
ɮɭɜɚɧɧɿ, ɡɚɬɨɱɰɿ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ; 32...16 – ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧ-
ɧɿ, ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɪɨɮɿɥɶɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɡɚɬɨɱɰɿ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 
ɤɪɢɯɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; 12...6 –  ɩɪɢ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ, ɞɨɜɨɞɰɿ ɬɜɟɪ-

ɞɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɞɨɜɨɞɰɿ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɿ, ɡɚ-

ɬɨɱɰɿ ɬɨɧɤɢɯ ɥɟɡ; 6...4 –  ɩɪɢ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɫɤɥɚ, 
ɦɚɪɦɭɪɚ ɿ ɬ.ɿ., ɪɿɡɶɛɨɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ, ɱɢɫɬɨɜɟ ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɹ; Ɇ40 ɿ ɞɪɿɛɧɿɲɟ –  

ɩɪɢ ɫɭɩɟɪɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ, ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɯɨɧɿɧɝɭɜɚɧɧɿ, ɞɨɜɨɞɰɿ ɬɨɧɤɢɯ ɥɟɡ ɜɢɦɿɪɸ-
ɜɚɥɶɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɚɥɿɛɪɿɜ, ɪɿɡɶɛɨɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɞɪɿɛɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ. 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ –  ɰɟ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɩɪɨɬɢɫɬɨɹɬɢ 
ɜɢɪɢɜɚɧɧɸ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɑɢɦ ɜɢɳɟ ɫɬɟɩɿɧɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, 
ɬɢɦ ɦɿɰɧɿɲɟ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ ɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ. ɑɢɦ ɜɢɳɚ ɬɜɟ-
ɪɞɿɫɬɶ ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ ɩɨɪ ɜ ɡɜ'ɹɡɰɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɧɚ ɨɞɧɿɣ 
ɿ ɬɿɣ ɠɟ ɨɫɧɨɜɿ ɿɡ ɨɞɧɢɦ ɿ ɬɢɦ ɠɟ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɭ 
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɧɚ 1,5% ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɦɿɧɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɧɚ ɨɞɧɭ ɫɬɭɩɿɧɶ. 

Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɩɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ: ɑɌ - ɧɚɞɦɿɪɧɨ 
ɬɜɟɪɞɿ, ɑɆ - ɧɚɞɦɿɪɧɨ ɦ'ɹɤɿ, ȼɆ - ɜɟɥɶɦɢ (ɞɭɠɟ) ɦ'ɹɤɿ, Ɇ - ɦ'ɹɤɿ, CM - ɫɟ-

ɪɟɞɧɶɨɦ'ɹɤɿ, ɋ - ɫɟɪɟɞɧɿ, ɋɌ - ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɬɜɟɪɞɿ, Ɍ - ɬɜɟɪɞɿ ɿ ȼɌ - ɜɟɥɶɦɢ (ɞɭ-

ɠɟ) ɬɜɟɪɞɿ. Ʉɨɠɧɚ ɫɬɟɩɿɧɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɿɞɝɪɭɩ ɿ ɧɚ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɿ 
ɤɪɭɝɚ ɫɬɟɩɿɧɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɿɧɞɟɤɫɨɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɋɌ2, ɑɌ5 ɿ ɬ.ɿ. 

ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɜ ɧɚɞɦɿ-
ɪɧɨ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɤɪɭɡɿ ɡɟɪɧɚ, ɹɤɿ ɡɚɬɭɩɢɥɢɫɶ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ, ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɩɨɝɿɪɲɭɸɱɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ⱥ ɜ ɧɚɞɦɿɪɧɨ ɦ'ɹ-
ɤɨɦɭ ɤɪɭɡɿ ɡɟɪɧɚ, ɹɤɿ ɳɟ ɧɟ ɡɚɬɭɩɢɥɢɫɹ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɪɢɜɚɬɢɫɹ ɿɡ ɡɜ'ɹɡɤɢ, ɡɛɿɥɶ-
ɲɭɸɱɢ ɪɨɡɯɿɞ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

ȼ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɜɯɨɞɢɬɶ ɬɚɤɨɠ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. əɤɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɪɶɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɚɡɨɜɢɯ ɫɤɥɚɞɚɸ-
ɱɢɯ: ɡɟɪɟɧ, ɡɜ'ɹɡɤɢ ɿ ɩɨɪ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɧɨɦɟɪɚɦɢ ɜɿɞ 0 ɞɨ 20, ɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɤɪɢɬɿ (1-4), ɫɟɪɟɞɧɿ (5-8) ɿ ɜɿɞɤɪɢɬɿ 
(9-12). ɋɬɪɭɤɬɭɪɢ 13-20 –  ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɡ ɫɬɪɭɤ-
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ɬɭɪɨɸ 0 ɨɛ'єɦɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɟɪɟɧ 62%, ɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ 20 - 22%. Ɂ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-
ɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɚ ɨɞɢɧ ɧɨɦɟɪ, ɨɛ'єɦ ɡɟɪɟɧ ɜ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 2%, 
ɚ ɨɛ'єɦ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 2% ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ ɫɭɦɚɪɧɨɦɭ ɨɛ'єɦɿ ɩɨɪ. 

Ɂɚɪɚɡ ɿɫɧɭє 21 ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ (ɬɚɛ. 9.1). 
Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɳɿɥɶɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

ɦɚɥɨɝɨ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ. 0-3 ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɞɨɜɨɞɤɢ ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (5, 6, 7 ɿ 
8). Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɧɨɦɟɪɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɡɟɪɧɚɦɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɤɪɚ-

ɳɟ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫɬɪɭɠɤɚ, ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɚ ɪɿɞɢɧɚ ɥɟɝɤɨ ɩɪɨɧɢɤɚє ɜ ɡɨɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɨɠɧɚ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɿɡɚɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.1. 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɨɛ'єɦɭ ɡɟɪɟɧ ɜɿɞ ɧɨɦɟɪɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ  
ɓɿɥɶɧɚ  ɋɟɪɟɞɧɹ  ȼɿɞɤɪɢɬɚ  Ⱦɭɠɟ ɜɿɞɤɪɢɬɚ  
 

№  
Ɉɛ'єɦ  
ɡɟɪɟɧ, 

%  

 

№  
Ɉɛ'єɦ  
ɡɟɪɟɧ, 

%  

 

№  
Ɉɛ'єɦ  

ɡɟɪɟɧ, 
%  

 

№  
Ɉɛ'єɦ  
ɡɟɪɟɧ, 

%  

0  62  5  52  9  44  13-14  36-34  

1  60  6  50  10  42  15-16  32-30  
2  58  7  48  11  40  17-18  28-26  

3  56  8  46  12  38  19-20  24-22  

4  54        

Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɲɜɢɞɤɨ ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɿ ɦɚɸɬɶ ɦɟɧɲɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɜɪɿɡɧɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɢ-

ɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɿ ɤɪɭɝɢ (ɩɨɪɢ ɩɨ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɛɿɥɶɲɿ ɡɚ ɡɟɪɧɚ). Ɍɚɤɿ ɩɨɪɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɢɝɨɪɚɧɧɸ ɩɪɢ ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɩɥɚɫɬɦɚɫɢ, ɬɢɪɫɢ, 
ɜɭɝɿɥɥɹ ɿ ɬ.ɿ). 

ɉɨ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɬɪɶɨɯ ɤɥɚɫɿɜ: 
ȺȺ, Ⱥ ɿ Ȼ. ɉɨ ɧɟ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɤɪɭɝɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 
ɤɥɚɫɿɜ: 1, 2, 3 ɿ 4. Ʉɪɭɝɢ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ȺȺ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 1-ɦɭ ɤɥɚɫɭ ɧɟ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ, ɤɪɭɝɢ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ⱥ - 1-ɦɭ ɱɢ 2-ɦɭ, ɚ ɤɪɭɝɢ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱ-

ɧɨɫɬɿ Ȼ - 1, 2 ɚɛɨ 3-ɦɭ ɤɥɚɫɭ ɧɟ ɭɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ. Ʉɥɚɫ ɧɟ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ 
ɤɪɭɝɿɜ ɿɡ ɟɥɶɛɨɪɚ ɧɚ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɚɯ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 1-ɦ ɚɛɨ 2-ɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɯɨɞɢɬɶ: ɬɢɩ ɤɪɭɝɭ ɿ 
ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɬɚɛɥ. 3.2, 3.4 [2], ɦɚɪɤɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɬɚɛɥ. 3.1 [2], 
ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɿ ɿɧɞɟɤɫ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ, ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɡɜ'ɹɡɤɚ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨ-

ɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɤɥɚɫ ɧɟ ɭɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɫɬɿ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɉɉ 500x60x305 34Ⱥ 40 ɋɌ2 6 Ʉ5 35ɦ/ɫ Ⱥ 1ɤɥ. Ɍɢɩ ɤɪɭɝɭ ɿ ɣɨ-

ɝɨ ɪɨɡɦɿɪɢ (ɉɉ 500x600x305), ɦɚɪɤɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (34Ⱥ), ɡɟɪɧɢɫ-

ɬɿɫɬɶ ɿ ɿɧɞɟɤɫ ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ (40), ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ (ɋɌ2), ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ (6), ɡɜ'ɹɡɤɚ (Ʉ5), 
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ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ (35 ɦ/ɫ), ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ (Ⱥ), ɤɥɚɫ ɧɟ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟ-
ɧɨɫɬɿ (1). 

 

9.3. ȼɢɞɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ є: ɡɨɜɧɿɲɧє ɤɪɭɝɥɟ, ɩɥɨɫɤɟ 
(ɬɨɪɰɟɦ ɿ ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ ɤɪɭɝɭ), ɛɟɡɰɟɧɬɪɨɜɟ, ɩɪɨɮɿɥɶɧɟ (ɡɭɛɨɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ, ɪɿɡɶ-

ɛɨɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɿ ɲɥɿɰɟɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ) ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɧɟ. 
Ɂɨɜɧɿɲɧє ɤɪɭɝɥɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 9.6) ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ ɜɿɞɛɭɜɚ-

єɬɶɫɹ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɜ ɨɞɢɧ ɛɿɤ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɭ ɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹ-

єɬɶɫɹ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɞɟɬɚɥɶ ɱɢ ɤɪɭɝ ɦɚє ɩɨɡɞɨɜɠɧє ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɨɫɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɪɭɝɭ ɱɢ ɞɟɬɚɥɿ. ȼ ɤɿɧɰɿ ɨɞɢɧɚɪɧɨɝɨ ɱɢ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɲɥɿɮɭ-

ɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ ɨɬɪɢɦɭє ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɨ ɰɿɣ 
ɫɯɟɦɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨɜɝɿ ɞɟɬɚɥɿ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɫɬɭ-

ɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɢɞɿɜ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ: ɝɥɢ-

ɛɢɧɧɟ, ɜɪɿɡɧɟ ɿ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɭɫɬɭɩɚɦɢ [2]. 

 
 

Ɋɢɫ. 9.6. Ɂɨɜɧɿɲɧє ɤɪɭɝɥɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ (ɜɪɿɡɧɟ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɭ 
ɹɤɢɯ ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɦɟɧɲɚ ɚɛɨ ɪɿɜɧɚ ɲɢɪɢɧɿ ȼ ɤɪɭɝɭ 
(ɪɢɫ. 9.7). Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɱɢɫɬɨɜɢɦ ɿ ɬɨɧɤɢɦ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹɦ. ɉɨɩɟɪɟɞɧє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɞɚє 8... 10 ɤɜɚɥɿɬɟɬɢ 
ɿ Rɚ=6,3...0,63ɦɤɦ, ɬɨɧɤɟ - 5...6 ɤɜɚɥɿɬɟɬɢ ɿ Ra= 0,63..0,08 ɦɤɦ. 

ɉɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɤɪɭɝ ɿ ɞɟɬɚɥɶ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ (ɪɢɫ.9.8). 
Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɤɪɭɝ ɦɚє ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɩɨɞɚɱɭ 
(ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ ɤɿɧɰɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɯɨɞɭ). ɍɦɨɜɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɝɿɪɲɿ ɧɿɠ ɩɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ (ɦɟɧɲɟ ɠɨɪ-
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ɫɬɤɿɫɬɶ ɲɩɢɧɞɟɥɹ, ɛɿɥɶɲɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɤɪɭɝɭ ɿ ɞɟɬɚɥɿ). Ɍɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɛɟɪɭɬɶ ɜ 1, 5...2 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɿ ɱɢɦ ɩɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧ-
ɧɿ. 

Ɉɬɜɨɪɢ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɦɨɠɭɬɶ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɩɨ 9... 10 ɤɜɚ-

ɥɿɬɟɬɚɯ    ɿ    Ra = 6,3...0,63    ɦɤɦ,    ɩɪɢ    ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ –  7...9    ɤɜɚɥɿɬɟɬɚɯ 
Ra=l,25...0,32 ɦɤɦ. 

ɉɥɨɫɤɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɹɤ ɬɨɪɰɟɦ ɤɪɭɝɚ ɬɚɤ ɿ ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ 
(ɪɢɫ. 9.9). 

 

 

Ɋɢɫ. 9.7. ȼɪɿɡɧɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ Ɋɢɫ. 9.8. ȼɧɭɬɪɿɲɧє ɤɪɭɝɥɟ 

                                                                                           ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 9.9. ɉɥɨɫɤɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɟɦ ɿ ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ ɤɪɭɝɭ 

ɒɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɤɪɭɝɭ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɚ ɞɟɬɚɥɿ –  ɡɜɨ-

ɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ, ɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɯɨɞɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ. 

ɉɪɢ ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ ɤɪɭɝɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɤɪɚɳɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɛ-
ɪɨɛɤɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɦɚɥɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɦɚɥɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
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ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ ɤɪɭɝɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ra=6,3... 1,25 ɦɤɦ (ɩɨ-

ɩɟɪɟɞɧɹ ɨɛɪɨɛɤɚ), Ra= 1,25...0,32 ɦɤɦ (ɱɢɫɬɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ) ɿ Ra=0,63...0,16 ɦɤɦ 
(ɬɨɧɤɚ ɨɛɪɨɛɤɚ). 

Ʉɪɭɝɥɟ ɛɟɡ ɰɟɧɬɪɨɜɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. ɋɭɬɶ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɚɤɥɸɱɚ-

єɬɶɫɹ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɟ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɡɚɬɢɫɤɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ, ɚ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɩɨɪɧɨɦɭ ɧɨɠɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 4 ɿ ɜɟɞɭ-
ɱɨɦɭ ɤɪɭɡɿ 3 (ɪɢɫ. 9.10). 

 
                    Ɋɢɫ. 9.10. Ʉɪɭɝɥɟ ɛɟɡɰɟɧɬɪɨɜɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɜɟɞɭɱɢɣ ɤɪɭɝ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɬɚɤ ɿ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ 1, ɚɥɟ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɿ ɜ'ɹɡɤɢɯ ɜɭɥɤɚɧɿɬɨɜɢɯ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɯ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɟɡ ɤɨɜɡɚɧɧɹ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ 2, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɩɨ-
ɪɿ 4 ɦɿɠ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦ 1 ɿ ɜɟɞɭɱɢɦ 3 ɤɪɭɝɚɦɢ. ɒɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ ɨɛɟɪɬɚєɬɶ-
ɫɹ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 30...40 ɦ/ɫ, ɜɟɞɭɱɢɣ - ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 10...80 ɦ/ɯɜ. ȼɟɞɭɱɢɣ ɤɪɭɝ 
ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ α =1,5. ..5° ɞɨ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɡɚɝɨɬɨɜ-
ɤɚ ɨɬɪɢɦɭє ɜɿɞ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɤɪɭɝɭ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɿ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɡ-
ɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɭɬɚ α. 

Ʉɪɿɦ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭ ɬɿɥɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɡ ɩɪɹ-

ɦɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɬɜɿɪɧɨɸ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɧɚ ɤɪɭɝɥɨ-, ɩɥɨɫɤɨ-, ɛɟɡɰɟɧɬɪɨ-

ɜɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɫɬɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɿɫ-

ɧɭɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɮɚɫɨɧɧɿ, ɫɤɥɚɞɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ: ɡɭɛɱɚɬɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɲɥɿɰɨɜɿ 
ɜɚɥɢ, ɤɭɥɚɱɤɢ, ɥɨɩɚɬɤɢ ɬɭɪɛɿɧ, ɮɚɫɨɧɧɿ ɪɿɡɰɿ, ɩɪɨɮɿɥɶɧɿ ɲɚɛɥɨɧɢ, ɤɨɩɿɪɢ ɿ ɬ.ɿ. 
ȼɫɿ ɰɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɭɝɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɚ-
ɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ. 

ɉɪɨɮɿɥɶɧɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. ȱɫɧɭє ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ: 
ɦɟɬɨɞ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ, ɦɟɬɨɞ ɨɝɢɧɚɧɧɹ ɿ ɦɟɬɨɞ ɟɤɜɿɞɢɫɬɟɧɬɧɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 
9.11). 

ɉɨ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɶ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɭ 1 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɨ-

ɮɿɥɸ ɞɟɬɚɥɿ 2. 
ɉɨ ɦɟɬɨɞɭ ɨɝɢɧɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɶ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɰɿ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɨɸ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɟɸ ɤɪɭɝɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɨɛɤɚɬɤɢ. 
ɉɨ ɦɟɬɨɞɭ ɟɤɜɿɞɢɫɬɟɧɬɧɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɫɤɥɚɞɧɨʀ 

ɮɨɪɦɢ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɭɯ ɩɨɞɚɱɿ ɤɪɭɝɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɟɤɜɿɞɢɫɬɟɧɬɧɿɣ 

ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ (ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɣ ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭ ɜɿɞ-
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ɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɭɬɜɨɪɸɸɱɨʀ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ). 
  

 
 

Ɋɢɫ. 9.11. ɉɪɨɮɿɥɶɧɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ: ɚ - ɦɟɬɨɞ ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ; ɛ - ɦɟɬɨɞ ɨɝɢɧɚɧɧɹ; 
ɜ - ɦɟɬɨɞ ɟɤɜɿɞɢɫɬɟɧɬɧɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

ɒɜɢɞɤɿɫɧɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. ɐɟɣ ɜɢɞ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɤɪɭɝɭ 50...70 ɦ/ɫ, ɳɨ ɜ 2...2,5 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɟ ɱɢɦ ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɧɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɫɨɤɨɩɨ-

ɪɢɫɬɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɧɚ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿɣ ɡɜ'ɹɡɰɿ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 
Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨ-

ɜɿɞɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ: ɜɚɥɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɰɟɧɬɪɭɜɚɥɶɧɿ ɨɬɜɨ-

ɪɢ, ɩɭɫɬɨɬɿɥɿ ɞɟɬɚɥɿ - ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɿ ɮɚɫɤɢ. ɇɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɩɟ-

ɰɿɚɥɶɧɿ ɩɪɨɬɨɱɤɢ ɞɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɤɪɭɝɭ, ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ 
ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɲɥɿɮɭɸɬɶɫɹ. ɉɥɨɫɤɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪ-

ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɱɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
 

9.4. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ 
ɋɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹ-

єɬɶɫɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɪɭɝɭ (ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɡɟɪɟɧ, ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ, ɬɜɟɪ-

ɞɨɫɬɿ), ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɤɪɭɝɚ, ɡɚɬɭɩɥɟ-

ɧɿɫɬɶ ɡɟɪɟɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɿɠ ɡɟɪɧɚɦɢ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɩɢɥɨɦ 
(ɫɬɪɭɠɤɨɸ). Ɍɨɦɭ ɿ ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɜɢɛɨɪɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɧɚ-

ɹɜɧɨɫɬɿ ɹɜɢɳɚ "ɫɚɦɨɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ", ɹɤ ɿ ɜɫɹɤɢɣ ɿɧɲɢɣ ɪɿɡɚɥɶɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, 
ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɪɚɜɢɬɢ ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ, ɪɭɣ-

ɧɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɬɪɚɬɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɬɚɤ ɹɤ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɜ ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɥɟ-
ɡɨɜɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧ-
ɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɬɢ 
(1000... 1500°ɋ). ɐɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ 
ɫɢɥɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟ-
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ɪɢɫɬɢɤɢ ɤɪɭɝɭ, ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɩɪɚɜɤɢ. 
ɋɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɩɨ ɣɨɝɨ ɲɢɪɢɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɧɟɪɿɜɧɨ-

ɦɿɪɧɨ: ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɡɧɨɲɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɪɭɝɚ, ɹɤɚ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ, - ɰɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɚɤɪɭɝɥɸєɬɶɫɹ ɿ ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɥɶ ɡɚɛɨɪɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. Ɂɚ-

ɬɭɩɥɟɧɧɹ ɤɪɭɝɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ   ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɨɛ-
ɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ  ɬɨɱɧɨɫɬɿ  ɨɛɪɨɛɤɢ, ɡ'ɹɜɥɟɧɧɹ  ɩɪɨɩɚɥɿɜ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɲɭɦɭ. ɉɟɪɿɨɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ 
ɤɪɭɝɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 5... 60 ɯɜ. 

ɒɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɤɪɭɝɢ ɦɚɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɚɦɨɡɚɝɨɫɬɪɸɜɚɬɢɫɶ, ɚɥɟ ɰɶɨɝɨ ɧɟ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ, ɬɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɪɚɜɤɭ ɤɪɭɝɚ, ɡɧɿɦɚɸɱɢ ɡ ɧɶɨɝɨ ɲɚɪ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 
0,02...0,1 ɦɦ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɚɜɤɭ ɩɪɨɜɨ-
ɞɹɬɶ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɤɪɭɝɚɦɢ ɿɡ ɡɟɥɟɧɨɝɨ  ɤɚɪɛɿɞɚ ɤɪɟɦɧɿɸ, ɚɥɦɚɡɧɨ-ɦɟɬɚɥɟ-

ɜɢɦɢ ɪɨɥɢɤɚɦɢ, ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɤɪɭɝɭ ɨɛɤɚɬɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨ 

ɧɶɨɦɭ ɞɢɫɤɿɜ ɚɛɨ ɪɨɥɢɤɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɨɛɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɚɥɦɚɡɨɦ ɜ ɨɩɪɚɜɰɿ, ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ ɤɚɪɚɧɞɚɲɚɦɢ, ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ ɝɨɥɤɚɦɢ, 

ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɿ ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ ɝɪɟɛɿɧɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 9.12). 
 

Ɋɢɫ. 9.12. ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɨɛɬɨɱɭɜɚɧɧɹ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ:  
ɚ - ɚɥɦɚɡ ɜ ɨɩɪɚɜɰɿ; ɛ - ɚɥɦɚɡɧɢɣ ɤɚɪɚɧɞɚɲ; ɜ - ɝɨɥɤɚ; ɝ - ɚɥɦɚɡɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧ-

ɤɚ; ɞ - ɚɥɦɚɡɧɚ ɝɪɟɛɿɧɤɚ 
 

ɒɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ, ɹɤɢɣ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ ɲɩɢɧɞɟɥɿ, ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɟɥɢ-

ɤɨɸ ɤɭɬɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɦɚɫɚ ɤɪɭɝɚ ɛɭɥɚ ɭɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. ɇɚɭɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿɫɬɶ ɤɪɭɝɭ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɧɚɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ ɿ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
(ɜɿɛɪɚɰɿɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ ɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɜ ɰɿɥɨɦɭ). ɐɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɲɥɿɮɭєɬɶɫɹ (ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɝɪɚɧɤɚ), ɜɟɥɢɤɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɡɧɨɫɭ ɲɩɢɧɞɟɥɹ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɚɥɚɧɫɭɜɚɬɢ 
ɤɪɭɝ (ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɮɥɚɧɰɿ ɤɪɭɝɚ ɜ ɩɚɡɭ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɫɭɯɚɪɢɤɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɜ ɥɸɛɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ). 

Ʉɪɿɦ ɤɪɭɝɿɜ ɞɥɹ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ: ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ 
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ɝɨɥɨɜɤɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɞɥɹ ɪɭɱɧɢɯ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ; ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɫɟɝɦɟɧ-

ɬɢ ɪɿɡɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ; ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɛɪɭɫɤɢ 
ɤɪɭɝɥɨɝɨ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɿ ɿɧɲɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɞɥɹ ɫɥɸɫɚɪɧɨ-ɥɟɤɚɥɶɧɢɯ ɿ ɨɩɨɪɹɞ-

ɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ; ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɮɿɥɟɣ ɿ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɡɚɞɢɪɨɤ. 

9.5. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 

ɉɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɭ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɟɬɚɥɿ, ɧɚɹɜ-

ɧɨɫɬɿ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,2...1,2ɦɦ. ȿɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨ-

ɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ є: ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɩɨɞɚɱɚ), ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɨɞɚɱɚ, ɤɨɥɨ-

ɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɪɭɝɚ ɿ ɞɟɬɚɥɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 

ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. 
Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ (t) - ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨ-

ɯɿɞ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɤɪɭɝɚ. ɉɪɢ 
ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,01...0,08 ɦɦ, 
ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ 0,005...0,015 ɦɦ. 

ɉɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɨɞɚɱɚ –  ɰɟ ɩɨɡɞɨɜɠɧє ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ 
(ɱɢ ɤɪɭɝɭ) ɜ ɦɦ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɞɟɬɚɥɿ, ɦɦ/ɨɛ. ɉɨɞɚɱɭ ɛɟɪɭɬɶ ɜ ɞɨɥɹɯ ɜɿɞ ɲɢ-

ɪɢɧɢ ȼ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ. Ɍɚɤ ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ S=(0,3...0,7)B, 
ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ – S=(0,2...0,4)B, ɦɦ/ɨɛ. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ –  ɰɟ ɤɨɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ: 

)/(,
601000

ɫɦnD
V kk

k 





 

ɞɟ Dk – ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɪɭɝɚ ɜ ɦɦ; nk –  ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɪɭɝɚ ɜ ɨɛ/ɯɜ. ɐɹ ɲɜɢ-
ɞɤɿɫɬɶ ɞɥɹ ɤɪɭɝɿɜ ɧɚ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿɣ ɡɜ'ɹɡɰɿ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 20...40 ɦ/ɫ.  

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

)/(,
1000

ɯɜɦ
nD

V
ȾȾ

Ⱦ





 

ɞɟ Dɞ - ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɟɬɚɥɿ ɜ ɦɦ; nɞ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ, ɨɛ/ɯɜ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ ɩɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 20...70 

ɦ/ɯɜ, ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ - 15...50 ɦ/ɯɜ, ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ - 25...115 ɦ/ɯɜ, ɩɪɢ ɩɥɨ-
ɫɤɨɦɭ - 5...65 ɦ/ɯɜ. 

Ɉɛ'єɦ ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɡɪɿɡɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɞɟɬɚɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿɡ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

)(, 3ɦɦStDQ ɩɨɡɞȾ   

ɞɟ DȾ –  ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɦɦ; t ɿ Sɩɨɡɞ – ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɨɞɚɱɚ ɜ ɦɦ. 
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9.6. ɋɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 

 

ɍ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɧɟɦɚє єɞɢɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 
ɫɢɥɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ, ɬɚɤ ɹɤ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɰɿєʀ ɫɢ-

ɥɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ, ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 9.13 ɧɚ ɜɟ-
ɞɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɤɪɭɝɥɨɝɨ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɯ. 

ɋɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɚɝɨɬɨɜ-
ɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ 
ɩɿɞ ɞɟɹɤɢɦ ɤɭɬɨɦ. Ɂɧɚɧɧɹ ɫɢɥ ɪɿɡɚɧ-
ɧɹ Ɋ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɚɦɢ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ. Ⱥɥɟ 
ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɫɢɥɭ Ɋ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɥɢɜɨ, 
ɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɰɿєʀ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋɯ, Ɋɭ ɿ Pz 

ɥɟɝɤɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɬɪɶɨɯ-
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɦɢ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚɦɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. Pz – ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɚ 

ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɚ, Ɋɭ – ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɿ Ɋɯ – 

ɨɫɶɨɜɚ. Ɋɚɞɿɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɢ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɟɜɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɿ ɩɪɨɬɢɞɿє ɜɪɿɡɚɧɧɸ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɡɟɪɟɧ ɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɿ ɧɚɩɪɚ-

ɜɥɟɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɭɝɚ: 
Ɋɭ = (1,5...2,5)Ɋz. 

 

Ɉɫɶɨɜɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ Ɋɯ =0,5... 10ɇ. Ɍɚɧɝɟ-
ɧɰɿɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɤɝ): 

 

,5.07.07.0
tSVCɊ Ⱦpz   

 

ɞɟ ɋɪ– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɩɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɲɢ-
ɪɢɧɨɸ 40 ɦɦ, ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ Dk=300...500 ɦɦ, ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
Vk=30 ɦ/ɫ) ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɋɪ=2,2 – ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿɡ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɨʀ ɫɬɚ-
ɥɿ, ɋɪ=2,1 – ɩɪɢ ɧɟɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɿɣ ɫɬɚɥɿ; ɋ =2,0 – ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɱɚɜɭɧɭ; Vɞ –
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ (ɦ/ɯɜ); S – ɩɨɞɚɱɚ ; t – ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
 

 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɤɪɭɝɭ (Nk) ɿ ɞɟɬɚɥɿ 
(ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ)( Nɞ): 

Ɋɢɫ.9.13. ɋɯɟɦɚ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥɢ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨ-
ɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 
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Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɤȼɬ, ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɢ Ɋz ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɝ;   
Vk – ɦ/c; Vɞ – ɦ/ɯɜ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ (Nɞ), ɜ 60... 100 ɪɚɡɿɜ 
ɦɟɧɲɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ. Ɍɚɤɨɠ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ. 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ ɤɪɭɝɚ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ,: 

,qyxr

ȾNe dStVCN  (ɤȼɬ) 

ɩɪɢ ɜɪɿɡɧɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ ɤɪɭɝɚ 

,zqyxr

ȾNe BdStVCN  (ɤȼɬ) 

ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɬɨɪɰɟɦ ɤɪɭɝɚ 

,zyxr

ȾNe BStVCN  (ɤȼɬ) 

ɞɟ d – ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ, ɦɦ; ȼ – ɲɢɪɢɧɚ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ, ɦɦ, ɪɿɜɧɚ ɞɨɜ-
ɠɢɧɿ ɜɿɞɪɿɡɤɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤɢɣ ɲɥɿɮɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɜɪɿɡɧɨɦɭ ɲɥɿɮɭ-
ɜɚɧɧɿ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɬɨɪɰɟɦ 
ɤɪɭɝɚ; Sp – ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɩɨɞɚɱɚ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ CN ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɬɟɩɟɧɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 3.13 [2]. 

9.7.   Ɇɟɬɨɞɢɤɚ   ɜɢɛɨɪɭ   ɪɟɠɢɦɿɜ   ɪɿɡɚɧɧɹ   ɩɪɢ   ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ.             
Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ 

ȼ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ,  ɹɤɢɣ  ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ,   ɿ   ɱɢɫɬɨɬɢ   ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɿɞɛɢɪɚєɦɨ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɪɭɝ (ɣɨɝɨ ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ ɿ ɡɜ'ɹɡɤɭ). 

ɉɪɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɞɚɱɿ ɤɪɭɝɭ: 
HkSɩɨɩ  , 

ɞɟ ɇ– ɜɢɫɨɬɚ ɤɪɭɝɚ; k – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɞɨɥɿ ɜɢɫɨ-
ɬɢ ɤɪɭɝɭ. 

ɉɪɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɯɨɞɿɜ, ɤɨɥɢ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɡɧɹɬɢ ɡɚ 

ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ: 
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xS

z
i

2

 , 

ɞɟ z – ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ; S2x- ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ 

ɯɿɞ. 

ɉɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɨɞɚɱɚ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɨɥɹɯ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɤɪɭɝɭ. ɉɪɢ ɱɨɪɧɨɜɨɦɭ 

ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ S0 = (0,3...0,7)5 ; ɩɪɢ ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ S0 =(0,2...0,4)B , ɞɟ ȼ– ɲɢɪɢɧɚ 
ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɭɝɭ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɭɦɨɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɤɨɥɨɜɭ ɲɜɢɞ-

ɤɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɿ ɩɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ ɤɪɭɝɭ: 

)/(,
0

ɯɜɦ
StT

Dɋ
V

yxm

q

Vɞɨɩ
Ⱦ

Ⱦ




  

ɉɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɬɨɪɰɟɦ ɤɪɭɝɭ: 

)/(, ɯɜɦ
BtT

ɋ
V

zxm

Vɞɨɩ
Ⱦ 

  

ɞɟ DȾ –  ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɟɬɚɥɿ ɜ ɦɦ; t– ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ ɦɦ; S0 – ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɨ-
ɞɚɱɚ ɜ ɞɨɥɹɯ ɲɢɪɢɧɢ ɤɪɭɝɭ ɡɚ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɞɟɬɚɥɿ; ȼ – ɲɢɪɢɧɚ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɦɦ; ɋV, q, m, x, ɭ, z – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɟɩɟɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠ-

ɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ [2]; Ɍ – ɩɟɪɿɨɞ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
ɉɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.12 [2] ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɪɭɝɚ VK . 

ȼɢɛɪɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ VK ɿ ɞɟɬɚɥɿ VȾ ɤɨɪɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɡɝɿɞɧɨ ɭɦɨɜɢ: 

   .ȾKɩɚɫȾK VVVV   

 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ ɿ ɤɪɭɝɭ: 

 

 
.

1000

KȾ

ɞɨɩ
KȾ

D

V
n







 

 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɜɢɛɢɪɚɸɱɢ ɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɦɟɧɲɟ 
ɱɢ ɪɿɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ ɩɚɫɩɨɪɬɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ: nnn ɩɚɫɩɮ  . 

Ⱦɥɹ ɤɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨʀ ɱɢ ɩɥɨɫɤɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ: 
 - ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ ɩɨɞɚɱɭ ɫɬɨɥɭ: ,0 ɮɩɨɡɞ nSS   

ɞɟ S0 –ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɨɞɚɱɚ ɱɢ ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɞɟɬɚɥɿ; 
- ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɨɞɚɱɚ ɫɬɨɥɭ: .ɩɨɡɞ

ɩɚɫɩ
ɩɨɡɞ

ɮ
ɩɨɡɞ SSS   
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Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ: 

.
1000

)(

ɮ
Ⱦɮ

ɄȾ
nD

V





 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɫɢɥɭ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋz ɩɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɲɥɿ-
ɮɭɜɚɧɧɿ: 

,5.07.07.0
tSVCɊ Ⱦpz   

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɪɭɝɚ: 

102

ɮ
Ʉz

k

VP
N


 ,(ɤȼɬ) 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ: 

,
10260 



ɮ
Ⱦz

Ⱦ
VP

N (ɤȼɬ) 

Ɍɚɤɨɠ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɛɨɪɭ ɩɨɞɚɱɿ, ɝɥɢɛɢɧɢ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧ-
ɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɧɟ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɢɥɭ ɪɿɡɚɧ-
ɧɹ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ .ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ 
ɤɪɭɬɚ ɡ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,qyxr

ЗNe dStVCN  (ɤȼɬ) 

ɩɪɢ ɜɪɿɡɧɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɢɮɟɪɿєɸ ɤɪɭɝɚ 

,zqɭ
ɪ

r

ЗNe BdSVCN  (ɤɜɬ) 
ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɬɨɪɰɟɦ ɤɪɭɝɚ 

,zxr

ЗNe BtVCN   (ɤȼɬ) 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ CN ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɬɟɩɟɧɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛ-
ɥɢɰɹɯ 3.13 [2]. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ, ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ-
ɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɦɦ/ɯɜ, ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ ɩɨɞɚɱɭ ɜ ɦɦ/ɨɛ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

S(ɦɦ/ɨɛ) = S(ɦ/ɯɜ) ∙ π ∙ d/1000 · V 3, 

 ɞɟ d –  ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɦɦ; V 3 – ɤɨɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɦ/ɯɜ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-

ɝɭɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɩɨɦɧɨɠɟɧɭ ɧɚ ɤ.ɤ.ɞ. 

, ɞɜe NN  

ɞɟ η – ɤ.ɤ.ɞ. ɞɜɢɝɭɧɚ (η=0,75...0,8). 

əɤɳɨ ɨɫɬɚɧɧɹ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɧɟ ɫɩɪɚɜɞɠɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɱɢ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧ-
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ɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɚ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, Ɍ0. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ (Ɍ0) ɩɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ (ɪɢɫ. 9.14) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ:  

)(,0 ɯɜɄі
nBS

LɌ
ȾɄɩɨɡɞ




  

ɞɟ L – ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ; i – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ i = z/S2x, 

 ɞɟ z – ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ, S2x – ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ ɯɿɞ; 
Ʉ =1,2... 1,5 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɞɨɜɨɞɤɭ ɿ ɜɢɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɣ   ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ   ɱɚɫ ɩɪɢ  ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɜɪɿɡɧɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ 

(ɪɢɫ. 9.15): 

Ʉ
nS
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Ⱦɩɨɩ




0  

 

ɞɟ L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ, .
2

)( 1dD
zL


  

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɨɞɚɱɿ (ɪɢɫ. 9.16): 

Ʉі
nBS

LɌ
ȾɄɩɨɡɞ




0  

Ɋɢɫ. 9.14. ɋɯɟɦɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 



 173 

ɞɟ i – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, i = z/S2x. 

 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ 
ɩɪɢ ɜɪɿɡɧɨɦɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ ɬɨɪɰɿɜ 
(ɪɢɫ. 9.17): 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ    ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ    ɞɨ-
ɪɿɜɧɸє ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ 
ɨɛɪɨɛɤɭ, L = z 

 

 

 

Ɋɢɫ. 9.17. ɋɯɟɦɚ ɜɪɿɡɧɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɰɿɜ 

10. ɉɪɨɬяɝɭɜɚɧɧя - яɤ ɨɞɢɧ іɡ ɦɟɬɨɞіɜ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥіɜ ɪі-
ɡɚɧɧяɦ 

ɉɥɚɧ 

10.1. Ɍɢɩɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. 
10.2. ɉɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɯɟɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ. 
10.3. Ɍɢɩɢ ɩɪɨɬɹɠɨɤ, ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 
10.4. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ. ɉɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

Ɋɢɫ. 9.15. ɋɯɟɦɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨ-
ɝɨ ɜɪɿɡɧɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 9.16. ɋɯɟɦɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
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10.5. ɋɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
10.6. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɛɨɪɭ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ. 

ɉɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ –  ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹɦ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɿɡɚɥɶ-
ɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ (ɩɪɨɬɹɠɤɚ) ɜɢɤɨɧɭє ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɭɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ (Dr), ɚ ɪɭɯ 
ɩɨɞɚɱɿ (Ds) ɧɟɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɬɚɤ ɹɤ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɩɪɨ-
ɯɨɞɢɬɶ ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɪɿɡɚɥɶɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɤɨɠɧɢɣ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɡɭɛ 
ɜɢɳɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ. Ɂɚ ɨɞɢɧ ɯɿɞ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɨɬɜɨ-
ɪɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɞɟɬɚɥɟɣ. 

ɉɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɦɚɫɨɜɨɦɭ ɿ 
ɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɿ ɮɚ-
ɫɨɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ȼ ɦɚɥɨɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɿ ɨɞɢɧɨɱɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧ-
ɧɹɦ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɹɤɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɜɢɫɨɤɿ ɜɢɦɨɝɢ. 

Ʉɨɠɧɢɣ ɡɭɛ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɡɭɛɚ ɮɪɟɡɢ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɩɪɢɣɦɚє 
ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɬɪɢ –  ɲɿɫɬɶ ɡɭ-
ɛɿɜ). 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɞɨ 2-ɝɨ ɤɥɚɫɭ ɜɤɥɸɱɧɨ ɿ ɱɢɫ-
ɬɨɬɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ 7-8-ɝɨ ɤɥɚɫɿɜ. 

10.1. Ɍɢɩɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

ɉɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɬɹɠɧɢɯ ɜɟ-
ɪɫɬɚɬɚɯ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɤɨɦɩɚɧɨɜɤɢ). 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ є ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɲɬɨɰɿ, ɞɨɜɠɢ-

ɧɚ ɯɨɞɭ ɲɬɨɤɭ ɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɲɬɨɰɿ ɦɨɠɟ 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ 3 – 10

6 ɇ, ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ 0,3 ɞɨ 20 ɦ/ɯɜ ɿ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɨɞɭ ɲɬɨɤɭ 1000...2000 ɦɦ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɩɪɨɬɹɠɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ є 5 ɿ 7 ɬɢɩ, ɩɪɨɬɹɠɧɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɿ ɩɪɨɬɹɠɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɿ ɰɢɮɪɢ 5 ɿ 7 
(7510, 7Ⱥ705). ɉɪɨɬɹɠɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ 7 ɝɪɭɩɢ. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ–ɩɪɨɬɹɠɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɞɥɹ ɨɛ-

ɪɨɛɤɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 10.1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ–ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɜɟɪɫ-

ɬɚɬɭ. 

ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɬɚɧɢɧɢ 1, ɤɨɪɨɛɱɚɬɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ 2, ɝɿɞɪɨɰɢ-

ɥɿɧɞɪɚ 3, ɧɟɫɭɱɨɝɨ ɲɬɨɤɚ 4, ɤɚɪɟɬɤɢ 5 ɿ ɡɚɦɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 6. Ʉɚɪɟɬɤɚ ɩɟɪɟ-

ɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɥɢɬɿ 7. Ⱦɥɹ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɬɹɠɤɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ 8 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɥɸɧɟɬ 9 ɧɚ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɤɨɪɢɬɚ 10. Ʌɸɧɟɬ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɯɜɨɫɬɨɜɢɤ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨ- 
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Ɋɢɫ. 10.1. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

 

ɬɹɝɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɱɢ ʀʀ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɸ. Ʉɨɪɢɬɨ ɬɚɤɨɠ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɢ-
ɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɟ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɥɨ, ɿ ɦɚɥɢɯ ɡɚɝɨɬɨ-
ɜɨɤ. 

Ɂɚɝɨɬɨɜɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɨɩɨɪɧɭ ɩɥɢɬɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɚ ɩɪɨɬɹɠɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜ-

ɥɸɸɬɶ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɜ ɩɚɬɪɨɧɿ ɞɥɹ 
ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɟɬɤɢ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɲɬɨɤ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɟɪɟɦɿɲɚ-

єɬɶɫɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɤɚɪɟɬɤɨɸ ɿ ɩɪɨɬɹɠɤɨɸ, ɜɢɤɨɧɭɸɱɢ ɪɨɛɨɱɢɣ ɯɿɞ. ɉɿɫɥɹ ɡɧɿɦɚɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɤɚɪɟɬɤɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɜɢɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɰɢɤɥ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɜɬɨɪɸ-

єɬɶɫɹ. 
Ɍɹɝɨɜɚ ɫɢɥɚ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɫɤɥɚɞɚє 30...100000 ɇ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɯɨɞɭ 0,3...20 ɦ/ɯɜ, 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɨɞɭ ɤɚɪɟɬɤɢ 1000...2000 ɦɦ. 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɬɹɠɧɢɣ 

ɜɟɪɫɬɚɬ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 
10.2. ȼɿɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɥɟɝɤɢɯ ɿ ɫɟɪɟ-
ɞɧɿɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. ɐɟɣ ɜɟɪɫɬɚɬ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɨɫɧɨɜɢ 1, ɧɚ 
ɹɤɿɣ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɫɬɚɧɢɧɚ 
4, ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɹɸɱɢɯ ɹɤɨʀ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɜɡɭɧ 3. ɇɚ ɩɨɜɡɭɧɿ ɡɚɤɪɿɩ-
ɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɠɤɚ. ɉɨɜɡɭɧ 
ɩɪɚɰɸє ɜɿɞ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ, 
ɹɤɢɣ ɤɪɿɩɢɬɶɫɹ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ 

ɫɬɚɧɢɧɢ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ɦɚɫɥɚ ɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿ ɡɚɛɟɡ-
ɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɧɨɸ 
ɫɬɚɧɰɿєɸ 5. 

Ɂɚɝɨɬɨɜɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɨɥɿ 2, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶ-

Ɋɢɫ. 10.2. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-

ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 
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ɫɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɚɛɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ. ɉɿɫɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ 
ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɫɬɿɥ ɜɿɞɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞ ɧɟʀ ɿ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ (ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ 
ɯɿɞ ɜɜɟɪɯ) ɫɬɿɥ ɡ ɧɨɜɨɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɸ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɜɢɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɬɹɠɤɚ ɡɚɯɨɩɥɸєɬɶɫɹ ɩɚɬɪɨɧɨɦ ɩɿɫɥɹ 
ɩɨɞɚɱɿ ʀʀ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɿɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. ɉɨɞɚɱɚ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɸ 
ɤɚɪɟɬɤɨɸ, ɹɤɚ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɩɚɬɪɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɚɪɟɬɤɢ ɡɭɩɢɧɹєɬɶɫɹ. 

Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɚ ɿ ɪɨɛɨɱɚ ɤɚɪɟɬɤɢ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 
Ɍɹɝɨɜɚ ɫɢɥɚ ɜɟɪɫ-

ɬɚɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
50000...200000 ɇ, 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɯɨɞɭ 0.5...15ɦ/ɯɜ, 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɨɞɭ ɤɚɪɟɬ-
ɤɢ 600... 1600 ɦɦ. 

Ⱦɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɩɪɨɬɹɠɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ    
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ     ɜɟɪɫ-
ɬɚɬɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ (ɪɢɫ. 10.3). 

ɐɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɦɚɸɬɶ 
ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤ-

ɬɢɜɧɿɫɬɶ. Ɂɚɝɨɬɨɜɤɢ 2 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɧɚ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɿɣ 
ɬɹɝɨɜɿɣ ɫɬɪɿɱɰɿ 4, ɹɤɚ ɧɚɞɚє ʀɦ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɿɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ. ɉɪɨɬɹɠɤɚ 1 ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ, ɚ ɡɧɢɡɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɫɢɥɚɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɬɢɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ 3. 

 

10.2. ɉɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɯɟɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ 

ɉɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɪɿɡɧɿ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
(ɪɢɫ.10.4). 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɿ ɡɨɜɧɿɲɧє ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɜɿɥɶɧɟ ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɟ. ɉɪɢ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɝɚɪɚɧɬɭєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɦɿɪ ɩɪɨɮɿɥɸ ɿ ɦɚɥɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɨɬɜɨɪɭ, ɩɪɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɦɭ – ɜɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ 
ɳɟ ɿ ɪɨɡɦɿɪ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɚɡɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. 

ɉɪɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 2, ɹɤɚ ɦɚє ɩɨɩɟɪɟɞ-

ɧɶɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɣ ɨɬɜɿɪ, ɛɚɡɭɸɬɶ ɬɨɪɰɟɜɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɚ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɥɢɬɿ 1 ɩɪɨɬɹɠ-

ɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ (ɪɢɫ. 10.5). ȼ ɨɬɜɿɪ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɩɟɪɟɞɧɸ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɭ ɩɪɨ-

ɬɹɠɤɢ 3. ɐɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤ ɹɤ ɫɢɥɚ Ɋ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɞɨ 
ɡɚɦɤɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. əɤɳɨ ɫɢɥɚ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɞɨ ɡɚɞɧɶɨʀ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɬɨ ɬɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɲɢɜɚɧɧɹɦ, ɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ –  ɩɪɨɲɢɜ-

ɤɨɸ (ɪɢɫ. 10.6). 
ɉɪɨɲɢɜɤɚ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɡɝɢɧ. ɉɪɨɲɢɜɤɭ 3 ɜɫɬɚɧɨɜ-

ɥɸɸɬɶ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨɸ ɜ ɨɬɜɿɪ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 2, ɹɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ 

Ɋɢɫ. 10.3. ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɧɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

Ɋɢɫ. 10.4. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ: 
 ɚ- ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; ɛ - ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
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ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɥɢɬɿ 1 ɩɪɨɲɢɜɨɱɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. ɉɪɨɲɢɜɤɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭ-
ɸɬɶ ɞɥɹ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. 

 
 

ɋɯɟɦɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 10.7. Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɩɪɨ-
ɬɹɠɤɚ 3 ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɚɪɟɬɰɿ 4 ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ 2 
ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɨɥɿ 1 ɜɟɪɫɬɚɬɭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 10.5. ɋɯɟɦɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 10.6. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɲɢɜɚɧɧɹ 
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ɋɯɟɦɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɩɥɨɫɤɨɸ ɩɪɨɬɹɠɤɨɸ (ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɬɹɝɭ-

ɜɚɧɧɹ ɲɩɨɧɤɨɜɨɝɨ ɩɚɡɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 1, ɹɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɨɩɪɚɜɰɿ 2) ɧɚɜɟɞɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 10.8. 

10.3. Ɍɢɩɢ ɩɪɨɬɹɠɨɤ, ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɢ. 

 

ɉɪɨɬɹɠɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɹɤɢɣ ɧɚ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɿ ɦɚє ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɡɭɛɢ. Ʉɨɠɧɢɣ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɡɭɛ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɜɢɳɟ ɜɿɞ ɩɨ ɩɟ-
ɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɡɪɿɡɭє ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɲɚɪ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 0,01...0,2 ɦɦ (ɪɢɫ.10.9). 

ɉɪɢɩɭɫɤ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ (z) ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɠɤɨɸ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɩɪɢɩɭɫɤ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɪɿɡɧɢɰɶ ɜɢɫɨɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɡɭɛɿɜ ɩɪɨɬɹɠɤɢ: 

,...21 nzz SSSZ   

ɞɟ Sz1 + Sz2…– ɪɿɡɧɢɰɹ ɜɢɫɨɬ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɿɜ 
ɩɪɨɬɹɠɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ: ɤɪɭɝɥɿ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɜɿɥɶ-

ɧɨɝɨ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 10.5), ɩɪɨɲɢɜɤɢ (ɪɢɫ. 10.6), ɩɥɨɫɤɿ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ 10.7) ɿ ɩɥɨɫɤɿ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ (ɲɩɨɧɤɨɜɿ, 
ɲɥɿɰɨɜɿ) (ɪɢɫ. 10.8). 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɿ ɩɥɨɫɤɨʀ (ɲɩɨɧɤɨɜɨʀ) ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ 

Ɋɢɫ. 10.8. ɋɯɟɦɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 

ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɩɥɨɫɤɨɸ ɩɪɨɬɹɠɤɨɸ 

Ɋɢɫ. 10.7. ɋɯɟɦɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ 
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ɪɢɫ. (10.10). 

 

 

 
 

                       Ɋɢɫ. 10.9.ɋɯɟɦɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ 
 

 
Ɋɢɫ. 10.10. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ (ɚ) ɿ ɩɥɨɫɤɨʀ ɲɩɨɧɤɨɜɨʀ ɩɪɨɬɹɠɤɢ(ɛ) 

ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɿ ɩɥɨɫɤɿ ɲɩɨɧɤɨɜɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɦɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ: 1 –  ɯɜɨ-

ɫɬɨɜɢɤ ɡ ɡɚɦɤɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ; 2 – ɩɟɪɟɞɧɸ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɭ (ɞɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ʀʀ ɪɨɛɨɬɢ); 3 – ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɹɤɚ ɡɪɿɡɭє ɨɫɧɨɜɧɢɣ 
ɩɪɢɩɭɫɤ, 4 – ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɹɤɨʀ ɤɚɥɿɛɪɭɸɬɶ ɨɬɜɿɪ, ɡɧɿɦɚɸ-

ɱɢ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɣ ɩɪɢɩɭɫɤ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɦɚɥɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ 
ɜɟɥɢɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɮɿɥɸ; 5 – ɡɚɞɧɸ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɹɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɿ ɹɤɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɥɸɧɟ-

ɬɨɦ (ɞɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɬɹɠɤɢ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɡɚɝɨɬɨɜ-

ɤɢ ɜ ɤɿɧɰɿ ɨɛɪɨɛɤɢ. 
ɉɥɨɫɤɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 10.106), ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ 

ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɥɨɫɤɢɯ ɿ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɲɢ-

ɪɢɧɢ. ɐɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɧɿ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɧɿ ɡɚɞɧɿɯ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ (ɪɢɫ. 10.7). 
ɉɪɨɲɢɜɤɚ (ɪɢɫ. 10.6) ɹɤ ɿ ɩɪɨɬɹɠɤɚ ɦɚє ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɤɚɥɿɛɪɭɸɱɭ ɿ ɡɚ-
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ɞɧɸ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɭ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɮɪɟɡɟɪɭ-

ɜɚɧɧɿ ɿ ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɜɟɥɢɤɚ. Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ 
ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɬɹɠɨɤ. ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ʀɯ ɩɟɪɟ-

ɜɚɠɧɨ ɿɡ ɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ ɏȼȽ ɿ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚ-
ɥɟɣ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɹɤɿ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɟɦɭɥɶɫɿʀ, ɫɭɥɶɮɨ-

ɮɪɟɡɨɥ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɭɦɿɲ ɤɟɪɨɫɢɧɭ ɿ ɦɚɫɥɚ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɪɨɜɨ-

ɞɢɬɶɫɹ ɛɟɡ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ. 
ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɪɨɛɿɬ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɬɿєɸ ɱɢ ɿɧɲɨɸ ɩɪɨɬɹɠɤɨɸ ʀɯ 

ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɲɿɫɬɶ ɬɢɩɿɜ. Ʉɪɭɝɥɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ – ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. ɇɚ ɫɟɤɰɿɹɯ ɤɪɭɝɥɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɜ ɲɚɯɦɚɬɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞ-

ɤɭ ɪɨɛɥɹɬɶ ɫɬɪɭɠɤɨ-ɪɨɡɞɿɥɶɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ. ɒɥɿɰɨɜɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɹɦɢɯ ɿ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɲɥɿɰɟɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ. Ʉɚɧɚɜɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɩɪɹ-

ɦɢɦɢ ɿ ɟɜɨɥɶɜɟɧɬɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ. ɉɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ ɱɢ ɩɪɨ-

ɬɹɠɤɚ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ. 
ɒɩɨɧɤɨɜɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ – ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɩɚɡɿɜ. Ȼɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɿ ɩɪɨɬɹ-

ɠɤɢ – ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɝɪɚɧɟɣ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡ ɥɸɛɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɨɪɿɧ, 
ɉɥɨɫɤɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ – ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 
ɍɳɿɥɶɧɸɸɱɿ ɩɪɨɬɹɠɤɢ – ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪ-

ɯɨɧɶ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬ-

ɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀʀ ɡɧɨɫɨ-

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 
ɍ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ Ɍ ≥ 120 ɯɜ.; ɭ 

ɲɥɿɰɟɜɢɯ Ɍ ≥ 420 ɯɜ. ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɿɡ 
ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ 2...2,5 ɪɚɡɢ ɜɢɳɟ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɢɯ 
ɫɬɚɥɟɣ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɩɥɚɜɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɜ 12...18 
ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɟ, ɱɢɦ ɪɿɡɚɥɶɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. 

ɍ ɤɪɭɝɥɢɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɩɟɪɟɞɧɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɦɚє ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɤɨ-
ɧɭɫ, ɹɤɢɣ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɜɯɨɞɭ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɜ ɨɬɜɿɪ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. 
Ƀɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɜɧɚ 20 ɦɦ, ɤɭɬ ɤɨɧɭɫɭ 15...30°. ɉɟɪɟɞɧɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɩɪɨɬɹ-
ɠɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀʀ ɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨɦɭ ɨɬɜɨɪɿ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭє ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɜɯɿɞ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɿɜ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɨɛɪɨɛɤɢ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɱɢ ɪɨɡɦɿɪ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ ɪɿɜɧɢɣ ɧɚɣɦɟɧɲɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɱɢ ɪɨɡɦɿɪɭ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ ln ɪɨɡɪɚ-
ɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ: 

,5.00 tlln 
 

ɞɟ l0– ɞɨɜɠɢɧɚ ɨɬɜɨɪɭ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ; t–ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɪɨɤ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɿɜ. 
Ɂɚɞɧɹ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɡɭɛɿɜ 

ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɿɡ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ (ɳɨɛ ɧɟ ɛɭɥɨ ɩɟɪɟɤɨɫɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ). 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ ɪɿɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɨɬɜɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨ-
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ɛɥɹєɬɶɫɹ. 
Ɋɨɛɨɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɿ ɤɚɥɿɛɪɭɸɱɢɯ ɡɭɛɿɜ: 

),4...2(
z

p
S

Z
Z  

ɞɟ Z - ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ,  Sz - ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɡɭɛ ɩɪɨɬɹɠɤɢ. 
ɑɢɫɥɨ ɤɚɥɿɛɪɭɸɱɢɯ ɡɭɛɿɜ ɛɟɪɭɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 3...8 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. 
Ʉɪɨɤ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɿɜ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɟ-

ɬɚɥɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ: 
,)5.1...25.1( Lt  (ɦɦ) 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɭɛɿɜ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɝɨɥɨɜɧɿɣ 
ɫɿɱɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ (ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿɣ ɞɨ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ). 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɮɨɪɦɢ ɡɭɛɚ ɩɪɨɬɹɠɤɢ (ɪɢɫ. 10.11). 

 
Ɋɢɫ. 10.11. Ɏɨɪɦɢ ɡɭɛɚ ɩɪɨɬɹɠɤɢ: 

ɚ – ɡ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɫɩɢɧɤɨɸ; ɛ – ɡ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɜɿɝɧɭɬɨɸ ɫɩɢɧɤɨɸ;  
 ɜ –ɡ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɫɩɢɧɤɨɸ ɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ ɧɚ ɞɧɿ ɤɚɧɚɜɤɢ 

 

ɉɪɨɬɹɠɤɢ ɡ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɫɩɢɧɤɨɸ ɩɪɨɫɬɿ ɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ. ɉɪɨɬɹɠɤɢ ɡ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɫɩɢɧɤɨɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜ'ɹɡɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɬɚɤ ɹɤ 
ɜɨɧɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɭ ɫɬɪɭɠɤɭ. ɉɪɨɬɹɠɤɢ ɡ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɞɧɨɦ ɜɩɚ-

ɞɢɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɝɥɭɯɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɫɬɪɭɠɤɢ. Ɏɨɪɦɭ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: ɜɢ-

ɫɨɬɚ ɡɭɛɚ h1 = (0,35...0,45)t; ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫ = (0,3...0,35)t; ɪɚɞɿɭɫ 
ɫɩɢɧɤɢ ɡɭɛɚ R=(0,65...0,80)t; ɪɚɞɿɭɫ ɤɚɧɚɜɤɢ r = 0.5h1. ɍ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɿɜ 
ɤɪɨɤ ɞɨɪɿɜɧɸє: tk  =(0,5... 1,0)t. Ʉɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɿ ɡɭɛɢ ɦɚɸɬɶ ɫɬɪɿɱɤɭ ɩɨ ɡɚɞɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ f = 0,2...0,3 ɦɦ (ɪɢɫ. 10.12). 
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 Ɋɢɫ. 10.12. Ɂɭɛɢ ɩɪɨɬɹɠɤɢ: ɚ - ɪɿɡɚɥɶɧɿ; ɛ - ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɿ 

Ʉɨɠɧɢɣ ɡɭɛ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɪɿɡɟɰɶ ɡ ɜɥɚɫɬɢɜɢɦɢ ɣɨɦɭ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ Ȗ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɡɦɿɧɸєɬɶ-
ɫɹ ɜɿɞ 0 ɞɨ 15°. Ɍɚɤ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɦ'ɹɤɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɦɿɞɿ Ȗ=2...15°, 
ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ, ɫɬɚɥɿ Ȗ = 0...4

0
. 

Ɂɚɞɧɿɣ ɤɭɬ ɞɥɹ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ α= 1...4
0, ɚ ɞɥɹ ɡɨ-

ɜɧɿɲɧɶɨɝɨ α=10°. ɇɚ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɚɯ α=30...2°. 

10.4. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ. 

Ⱦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɿɡɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɹɤ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɨɞɚɱɚ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɪɨɬɹɠɤɢ. ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɪɿɡɭɜɚ-
ɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɚ (ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ) ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ – b . 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ – ɰɟ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɪɭɫɿ. ȱ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ʀʀ ɩɨ 
ɬɚɛɥɢɰɹɯ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɉɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. əɤ ɩɪɚ-

ɜɢɥɨ V = 3...20 ɦ/ɯɜ, V = 0,05...0,4 ɦ/ɫ [2]. Ɍɚɤɨɠ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɞɨɩɭɫ-

ɬɢɦɭ) ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

.Vy
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Ⱦ K
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C
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
  

ɒɢɪɢɧɚ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ. ɍ 
ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ – ɰɟ ɲɢɪɢɧɚ ɩɚɡɭ. ɍ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɿɜ ɲɢɪɢɧɚ 
ɪɿɜɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ. ɍ ɤɪɭɝɥɢɯ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɲɢ-

ɪɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɤɨɥɚ. 
ɉɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɦɦ2). ɉɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡɭɛɚ ɲɩɨɧɤɨɜɨʀ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
baf  , ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɲɥɿɰɟɜɨʀ – nbaf  ; ɞɥɹ ɤɪɭɝɥɨʀ – Daf   ,  

ɞɟ ɚ=Sz ɦɦ/ɡɭɛ; b – ɲɢɪɢɧɚ ɲɥɿɰɚ, ɦɦ; n – ɱɢɫɥɨ ɲɥɿɰɿɜ; D – ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɪɨ-

ɬɹɠɤɢ. 
ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɥɨɳɚ (ɦɦ2) ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚ-
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ɥɟɠɧɨɫɬɿ  izfF  ɞɟ zi – ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ , ɹɤɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɜ 
ɪɿɡɚɧɧɿ. 

10.5. ɋɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 

ɋɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ, ɹɤɚ ɞɿє ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ ɡɭɛ ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ ɊZ –  ɨɫɶɨɜɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ, ɹɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɿ Py – 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ, ɹɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɨɫɿ ɩɪɨɬɹɠ-
ɤɢ (ɪɢɫ.10.13). Ⱦɥɹ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɥɢ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɫɭɦɭ ɫɤɥɚ-
ɞɨɜɨʀ ɊZ, ɹɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɜ ɛɿɤ ɩɪɨ-
ɬɢɥɟɠɧɢɣ ɪɭɯɭ ɩɪɨɬɹɠɤɢ. 

, iz BRP (ɇ) 

ɞɟ R - ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ 
ɡɭɛɚ (ɩɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ); 

 іȼ  – ɫɭɦɚɪɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ 

ɤɪɨɦɨɤ, ɹɤɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɢɣɦɚ-
ɸɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɪɿɡɚɧɧɿ. ɉɢɬɨɦɚ ɫɢɥɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 
60 ɇ/ɦɦ, ɞɥɹ ɦ'ɹɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɞɨ 

900 ɇ/ɦɦ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɹɯ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɜɢɞɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ). 

ɉɪɨɬɹɠɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜ ɩɨ ɧɚɣɦɟɧɲɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ: 

,
F

Pz (ɉɚ) 

ɞɟ F – ɩɥɨɳɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɦ2
.  

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨ ɬɹɝɭ ɜɚɧɧɿ: 
,ɞɨɩze VPN  (ȼɬ) 

ɞɟ Vɞɨɩ – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɩɨ 
ɟɦɩɿɪɢɱɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 
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ɞɟ ɋV – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, Ɍ – ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɯɜ; SZ – ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ 
ɨɞɢɧ ɡɭɛ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɟɩɟɧɹ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ CV ɿ KV – ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ [2]. 

ȼ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɦɚɸɱɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɜɢɞ-

ɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ: 

Ɋɢɫ.10.13. ɋɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ 
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,61200 
z

Ⱦȼ

P

N
V  

ɞɟ η – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɩɪɨɬɹɠɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. 

 

10.6. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɛɨɪɭ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɱɚɫ 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-

ɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɩɨ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɜ ɬɚɛɥ. 4.1. [2]. 

ɉɪɢ ɜɫɿɯ ɜɢɞɚɯ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ 
ɩɨɪɹɞɤɭ: 

  ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ   ɩɟɪɢɦɟɬɪ   ɪɿɡɚɧɧɹ,   ɹɤɢɣ   ɡɚɥɟɠɢɬɶ   ɜɿɞ  ɮɨɪɦɢ   ɿ   
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɫɯɟɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 

  ,1

cZ

Zȼȼ  

ɞɟ ȼ – ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦɦ, ɹɤɢɣ ɪɿɜɧɢɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɤɨɧɬɭɪɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤɚ 
ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɱɢ ɛɿɥɶɲɿɣ ʀʀ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 1/cosα  ɩɪɢ ɩɨɯɢɥɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɡɭ-
ɛɿɜ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ α ; 

Zc – ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ ɜ ɫɟɤɰɿʀ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɿɣ ɫɯɟɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɩɪɢ 

ɩɪɨɮɿɥɶɧɿɣ ɱɢ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɪɿɡɚɧɧɹ Zc = 1); 

Z1 – ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɱɢɫɥɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɜɢ-

ɪɚɡɭ Z1 = l/t, ɞɟ l – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɦɦ (ɡɚ ɜɢɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɚɡɿɜ ɚɛɨ ɜɢɬɨɱɨɤ, ɹɤɳɨ ɬɚɤɿ є); t– ɤɪɨɤ ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ ɡɭɛɿɜ, ɦɦ. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ Z1 ɡɚɨɤɪɭɝɥɸєɦɨ ɞɨ ɰɿɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ [2]; 

 ɩɨɞɚɱɚ Sz ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɨɬɹɠɤɢ ɿ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɟɪɟɩɚɞ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ ɩɪɨɬɹɠɤɢ; 

 ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɬɚɛɥ. 10.1) ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɪɭ-
ɩɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.1 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦ/ɯɜ, ɞɥɹ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɿɡ ɲɜɢɞɤɨɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɥɿ Ɋ6Ɇ5 

ɉɪɨɬɹɠɤɢ  Ƚɪɭɩɚ ɲɜɢ-
ɞɤɨɫɬɿ ɪɿ-

ɡɚɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 
10.2)  

 
ɐɢɥɿɧɞɪɢɱ 

ɧɿ  

 

ɒɥɿɰɨɜɿ  
ɒɩɨɧɤɨɜɿ ɿ 
ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲ-

ɧɶɨɝɨ ɩɪɨ-

ɬɹɝɭɜɚɧɧɹ  

 

ȼɫɿɯ ɬɢɩɿɜ  

8/6  8/3  10/7  4  1  

7/5  7/4,5  8/6  3  2  

6/4  6/3,5  7/5  2,5  3  

4/3  4/2,5  4/3,5  2  4  

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: 
1. ȼ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ  Ra=3,2...6,3ɦɤɦ  ɿ ɬɨɱ-

ɧɨɫɬɿ 8...9-ɝɨ ɤɜɚɥɿɬɟɬɿɜ, ɜ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ –  ɩɪɢ   Ra=  1,6ɦɤɦ  ɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ  7-ɝɨ 

ɤɜɚɥɿɬɟɬɭ; ɞɥɹ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɩɪɢ Ra = 0,8...0,4 ɦɤɦ. 
2. ɉɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɡ ɞɨɩɭɫɤɨɦ ɞɨ 0,03 ɦɦ ɫɟɤɰɿ-

ɹɦɢ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɡ ɮɚɫɨɧɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɞɨ 4...5 

ɦ/ɯɜ. 
3. Ⱦɥɹ ɩɪɨɬɹɠɨɤ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɏȼȽ ɬɚɛɥɢɱɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɧɚ 

25... 30%. 

 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɪɿɜɧɸєɦɨ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦ/ɯɜ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ 
ɡ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 

 

,61200 
z

Ⱦȼ

P

N
V  

 

ɞɟ NȾȼ – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɭ, ɤȼɬ; 

ɊZ – ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ, ɇ; 
η – ɤ.ɤ.ɞ. ɜɟɪɫɬɚɬɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.2. 

Ƚɪɭɩɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɫɬɚɥɿ ɿ ɱɚɜɭɧɭ 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɸєɦɨ ɡ ɬɚɛɥɢɱɧɨɸ (ɬɚɛɥ. 10.1) ɿ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɧɚɣɦɟɧɲɭ. 

 ɋɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɇ) ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

 BPPz , ɞɟ Ɋ – ɫɢɥɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ 1 ɦɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɟɡɚ, ɇ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɞɚɱɿ SZ ɦɦ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡɭɛ ɩɪɨɬɹɠɤɢ 

(ɬɚɛɥ. 10.3). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.3. 
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ɋɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ Ɋ, (ɇ), ɹɤɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ 1 ɦɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɟɡɚ ɡɭɛɚ ɩɪɨɬɹɠɤɢ 

ɉɨɞɚ-
ɱɚ ɧɚ 
ɨɞɢɧ 
ɡɭɛ 

 Sz, 

ɦɦ  

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ, ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ  
ȼɭɝɥɟɰɟɜɚ ɫɬɚɥɶ  Ʌɟɝɨɜɚɧɚ ɫɬɚɥɶ  ɑɚɜɭɧ  
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ɫɿɪɢɣ  

 

Ʉɨɜ-

ɤɢɣ 

H
B

≤1
8

0
 

H
B

≥1
8

0
 

0,01  65  71  85  76  85  91  55  75  63  
0,02  95  105  125  126  136  158  81  89  73  

0,03  123  136  161  157  169  186  104  115  94  

0,04  143  158  187  184  198  218  121  134  109  

0,06  177  95  232  238  255  282  151  166  134  

0,08  213  235  280  280  302  335  180  200  164  

0,10  247  273  325  328  354  390  207  ,236  192  

0,12  285  3154  375  378  407  450  243  268  220  

0,14  324  357  425  423  457  505  273  303  250  

0,16  360  398  472  471  510  560  305  336  276  

0,18  395  436  520  525  565  625  334  370  302  

0,20  427  473  562  576  620  685  360  402  326  

0,22  456  503  600  620  667  738  385  427  349  

0,25  495  545  650  680  730  810  421  465  376  

0,30  564  615  730  785  845  993  476  522  431  

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 10.3 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿʀ: ɚ) ɩɟɪɟɞɧɿ ɿ ɡɚɞɧɿ ɤɭɬɢ ɡɭɛɿɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ; ɛ) ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ (ɯɜ). ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɰɟɣ ɱɚɫ ɜɢɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ: 

,
1000

0 K
qV

L
T 


  

ɞɟ L – ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɦɦ; Ʉ – 1,4…1,5 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, 
ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɩɪɨ-
ɬɹɠɤɢ; q – ɱɢɫɥɨ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ.  

ɞɨɞɡɧɡp llllL  . , 

ɞɟ lɪ – ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɬɹɠɤɢ; l3.ɧ. –  ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɹɸɱɨʀ; l3 –  ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɩɪɨɬɹɝɭєɬɶɫɹ; lɞɨɞ –  30... 50 ɦɦ – ɫɭɦɚɪɧɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɧɚ ɜɯɿɞ ɿ ɩɟɪɟɛɿɝ ɩɪɨɬɹɠɤɢ. 
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