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        Ʉ71  

Зɚɬɜɟɪɠɟɧɨ ɜɱɟɧɨɸ ɪɚɞɨɸ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. 

(ɉɪɨɬɨɤɨɥ № 1 ɜɿɞ 25 ɫɿɱɧɹ β01γ ɪ.) 
Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɢ: 

Ʉɿɪ`ɹɧɨɜ ȼ.Ɇ., ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜ-

ɧɟ; 
Ɇɚɪɬɢɧɨɜ ɋ.Ю, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜ-

ɧɟ. 
  

Ʉɨɫɿɧɨɜ ȼ.ɉ., Ɉɪɥɨɜ ȼ.Ɉ. 
Ʉ71 ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ. 
ɇɚɜɱ.ɩɨɫɿɛɧɢɤ.- Ɋɿɜɧɟμ ɇɍȼȽɉ, 2013.- 228 ɫ. 

  
ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɿ ɬɟɪɦɿɧɢ ɡ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɨɰɿɧɤɢ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ. 
ɉɨɫɿɛɧɢɤ ɜɦɿɳɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɪɢɫɭɧɤ, ɝɪɚɮɿɤ, ɬɚɛɥɢɰɿ. ȼ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ 
ɩɨɞɚɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɍ ɤɿɧɰɿ ɤɧɢɝɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɬɟɫɬɨɜɿ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɥɨɜɧɢɤ, ɫɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɞɨɞɚɬɤɢ.  

ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
«ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ» ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɜɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ  «Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ» 
ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɝɨ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ «ȼɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ». 

 

 ɍȾɄ 628.1:192 (075) 
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 © Ʉɨɫɿɧɨɜ ȼ.ɉ., Ɉɪɥɨɜ ȼ.Ɉ., 2013 

 © ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, 2013 
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ȼɋɌɍɉ 

 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɜɡɚєɦɨɩɨɜЙɹɡɚɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɨɪɭɞ, 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼɫɿ ɰɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
ɜɨɞɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɹɤɿɫɬɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɫɬɿɱɧɢɯ 
ɜɨɞ, ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɛɟɡ ɡɭɩɢɧɨɤ ɿ ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɬɨɳɨ. Ɋɨɡɪɨɛɤɨɸ 

ɩɢɬɚɧɶ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ȼɿȼ ɡɚɣɦɚɥɢɫɶ ɬɚɤɿ ɩɪɨɜɿɞɧɿ ɮɚɯɿɜɰɿ ɹɤ 
Ɇ.Ɇ.Ⱥɛɪɚɦɨɜ, ɘ.Ⱥ.ȱɥɶʀɧ, Ɇ.ɉ.Ȼɟɥɨɡɟɪɨɜ, Ⱥ.ə.ɇɚɣɦɚɧɨɜ, 
ȼ.Ƚ.ɇɨɜɨɯɚɬɧɿɣ, ȱ.ȱ.ɇɚɭɦɟɧɤɨ, Ɉ.Ⱥ.Ɍɤɚɱɭɤ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ. 

 Ɇɟɬɨɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ “ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ” є ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɧɶ, ɜɦɿɧɶ ɬɚ ɧɚɜɢɱɨɤ ɿɡ ɨɰɿɧɤɢ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ, ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡɜЙɹɡɨɤ ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦ ȼȱȼ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ  
ɨɛЙєɤɬɿɜ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɹɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ, ɬɚɤ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɚɤɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɯ ɹɤ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɚ, ɝɟɨɥɨɝɿɹ ɬɚ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɹ, ɧɚɫɨɫɢ ɿ ɧɚɫɨɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ, 
ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ, ɮɿɡɢɤɚ, ɯɿɦɿɹ, ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɚ ɦɟɯɚɧɿɤɚ, ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɹ ɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿɹ, ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. 
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ɈɋɇɈȼɇȱ ɌȿɊɆȱɇɂ ȱ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇЯ ɌȿɈɊȱȲ 
ɇȺȾȱɃɇɈɋɌȱ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ ɋɂɋɌȿɆ 

 

1.1. Ɉɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɧɹɬь ɿ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
 

ɇɚɞɿɣɧɿɫɬь ɰɟ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɜ ɱɚɫɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɦɟɠɚɯ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɿ 
ɭɦɨɜɚɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. Ɉɛ'єɤɬɨɦ ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ ɹɤ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɨɤɪɟɦɿ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɫɩɨɪɭɞɢ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ, 
ɜɢɪɨɛɢ. Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɰɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє 
ɬɚɤɿ ɩɨɧɹɬɬɹμ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬь, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь, 
ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬь, ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ. 

ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɹɤ ɧɚɭɤɚ ɦɚє ɧɚ ɦɟɬɿ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶμ 
1) ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ; 
2) ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɬɚ ɡɿɫɬɚɜɥɹɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɹɤ ɩɪɢ 

ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɢɫɬɟɦ, ɬɚ ɿ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
3) ɨɰɿɧɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɚɛɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, 

ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 

Ȼɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɨɛЙєɤɬ ɚɛɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜɢɪɿɛ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɭ 
ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɿ ɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɿ ɡ ɥɸɞɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɤɟɪɭє ɧɟɸ. Ʌɸɞɢɧɚ 
ɦɨɠɟ ɫɩɨɜɿɥɶɧɢɬɢ ɧɟɛɚɠɚɧɿ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɦɿɧɢ, ɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚɤ, ɚɛɢ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɨɛЙєɤɬɚ ɬɪɚɩɥɹɥɢɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ  
ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɦɟɠɚɯ, ɚɥɟ ɭɫɭɧɭɬɢ ʀɯ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɧɟ 
ɦɨɠɥɢɜɨ. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɢɜɱɚє ɡɦɿɧɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡ ɱɚɫɨɦ, є 
ɧɟɦɨɜɛɢ ɞɢɧɚɦɿɤɨɸ ɹɤɨɫɬɿ, ɪɨɡɝɨɪɬɤɨɸ ɜ ɱɚɫɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɨɛЙєɤɬɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɹɤɿɫɧɢɯ 
ɡɦɿɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɩɿɞ-

ɩɨɪɹɞɤɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚɤɨɧɭ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜ ɹɤɿɫɬɶ.  
ɋɢɫɬɟɦɢ ɠɢɬɬєɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɦɿɫɬ ɞɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɜɨєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɦɿɰɧɿɫɬɶ — 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ʀʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ; ɛɭɬɢ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɦɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɫɩɿɲɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ʀɯ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. ɉɪɨɬɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭɩɟɜɧɟɧɢɬɢɫɶ, ɳɨ 
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ɫɢɫɬɟɦɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɦɨɠɟ, ɚɥɟ ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɨ 
ɝɨɬɨɜɚ ɿ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢɦɟ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɜɤɚɡɚɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɡ 
ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɢɠɟɧɶ ɹɤɨɫɬɿ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. ɉɨɞɿɛɧɚ 
«ɭɩɟɜɧɟɧɿɫɬɶ» ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɸ, ɹɤɳɨ ɛɭɞɟ ɨɰɿɧɟɧɚ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

 Ⱦɟɪɠɚɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɿ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ 
(ȽɈɋɌɢ, ȾɋɌɍ, ȾɋɌ) [3,4,8-10] ɬɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɞɥɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ (ɋɇɢɉ, ȾȻɇ, ȼȻɇ, «ɉɪɚɜɢɥɚɯ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ») [1,5-7,22-27] ɬɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ [15,17]Є, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɨɪɿʀ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɚ  
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ [18]. 

Ɉɛ`єɤɬ – ɩɪɟɞɦɟɬ ɩɟɜɧɨɝɨ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɿɨɞɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ (ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ), 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 

Ɉɛ`єɤɬɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ʀɯɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɚ ɫɚɦɟμ 
ɫɩɨɪɭɞɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɪɨɛɢ, ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɦɚɲɢɧɢ, ɚɩɚɪɚɬɢ, 
ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ʀɯɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ (ɱɚɫɬɢɧɢ) ɬɚ ɨɤɪɟɦɿ ɞɟɬɚɥɿ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ - ɨɛЙєɤɬ, ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɡɚɜɞɚɧɶ ɬɚ  ɬɚɤɿ, ɳɨ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ. 

ȿɥɟɦɟɧɬ – (ɫɢɫɬɟɦɢ) - ɨɛ`єɤɬ , ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɭ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɨɤɪɟɦɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɹɤɨɝɨ  ɧɟ є ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

ɉɨɧɹɬɬɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ є ɜɢɪɚɡɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɞɪɭɝɟ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɨɞɧɟ ɡ ɧɢɯ ɫɥɿɞ ɛɭɥɨ ɛ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ. ɐɿ 
ɩɨɧɹɬɬɹ ɜɿɞɧɨɫɧɿμ ɨɛЙєɤɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ 
ɨɞɧɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ, ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɹɤɳɨ 
ɜɢɜɱɚєɬɶɫɹ ɨɛЙєɤɬ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɚɦ ɩɨɞɿɥ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɨɡɝɥɹɞɭ (ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ, ɫɯɟɦɧɿ ɚɛɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ), ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɧɚɲɢɯ ɭɹɜɥɟɧɶ, ɜɿɞ 
ɨɛЙєɤɬɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɣ, ɭ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɪɚɯɭɧɤɭ, ɧɚɜɿɬɶ ɜɿɞ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ 
ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɛɚɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ - ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɜɡɚєɦɨɩɨɜЙɹɡɚɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ, ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɜɰɿɜ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɯ 
ɭɦɨɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɞɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɚɛɨ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ⱦɨ 
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ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, 
ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɢ ɬɚ ɜɢɪɨɛɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɫɬɚɞɿʀ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɮɨɪɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɨɛɪɨɛɤɢ, ɡɛɢɪɚɧɧɹ, ɪɟɦɨɧɬɭ, ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɿɫɬɶ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɨɳɨ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ  ɱɨɬɢɪɢ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹ-  

ɨɩɟɪɚɰɿɣ;  ɩɪɨɰɟɫɿɜ; ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ; ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. 

ȼɢɤɨɧɚɜɰɟɦ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ є ɥɸɞɢɧɚ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɧɭє ɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɪɭɞɨɜɭ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɦɿɧɢ ɬɚ (ɚɛɨ) ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ. 

ɉɿɞɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɰɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, 
ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɚɛɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɡ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ 
ɜɡɚєɦɨɩɨɜЙɹɡɚɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɜ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɚɞɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɚɛɨ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 

ȿɥɟɦɟɧɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɰɟ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɭɦɨɜɧɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟɩɨɞɿɥɶɧɨɸ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ʀʀ 
ɚɧɚɥɿɡɭ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɚɲɢɧɚ, ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɬɨɳɨ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɹɞɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɡ'єɞɧɚɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɚɛɨ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ.  

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ n  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɜɢɯɿɞ ɡ ɥɚɞɭ ɨɞɧɨɝɨ, ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɢɫ.1.1.).  

 

Ɋɢɫ. 1.1. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɉɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɦɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ n  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɩɪɢɜɟɞɟ ɜɿɞɦɨɜɚ ɬɿɥɶɤɢ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɪɢɫ. 1.2.). ɋɢɫɬɟɦɭ ɡ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɡɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨɸ). Ɇɨɠɥɢɜɿ 
ɬɚɤɨɠ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɨɯ ɜɢɞɿɜ ɡ'єɞɧɚɧɶ.  
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Ɋɢɫ. 1.2. ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 

 

ȼ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɬɟɪɦɿɧɢ, ɹɤɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɬɚɧ ɨɛЙєɤɬɚ ɚɛɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɋɩɪɚɜɧɢɣ ɫɬɚɧ -  ɰɟ ɫɬɚɧ ɨɛЙєɤɬɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɭɫɿɦ 
ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɚ (ɚɛɨ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 

ɇɟɫɩɪɚɜɧɢɣ ɫɬɚɧ - ɰɟ ɫɬɚɧ ɨɛЙєɤɬɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɧ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɿɣ ɡ ɜɢɦɨɝ  ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɚ (ɚɛɨ) 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ . 

ɉɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɣ ɫɬɚɧ - ɰɟ ɫɬɚɧ ɨɛЙєɤɬɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɿɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɚ (ɚɛɨ) 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ . 

ɇɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɣ ɫɬɚɧ - ɰɟ ɫɬɚɧ ɨɛЙєɤɬɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɚ (ɚɛɨ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ ɫɬɚɧ – ɫɬɚɧ ɨɛЙєɤɬɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɣɨɝɨ ɩɨɞɚɥɶɲɟ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ. Ɉɡɧɚɤɚ 
ɚɛɨ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɨɡɧɚɤ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɛЙєɤɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɬɚ (ɚɛɨ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ . 

ɉɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɰɟ ɫɬɚɧ ɩɪɢ 
ɹɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ (ɚɛɨ) ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɹɤɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɿ ɜɚɪɬɿɫɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɭ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɬɚ (ɚɛɨ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ є ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɬɚ ɰɢɤɥɨɜɚ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɩɨɲɬɭɱɧɢɣ ɱɚɫ ɿ ɬ.ɩ., ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɜɚɪɬɿɫɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ є ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɟɧɟɪɝɿʀ, 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ,  ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ ɬɨɳɨ. 

ɇɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɰɟ ɫɬɚɧ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ ɡ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ (ɚɛɨ) ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɜɚɪɬɿɫɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɬɚ (ɚɛɨ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿɣ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 
ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɚɛɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 

ȼɿɞɦɨɜɚ - ɰɟ ɩɨɞɿɹ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɨɛЙєɤɬɚ. 

ɉɨɜɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ – ɩɨɜɧɟ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
Ⱥ.ə.ɇɚɣɦɚɧɨɜ ɩɪɨɩɨɧɭє ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ȼɿȼ ɪɹɞ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɬɟɪɦɿɧɿɜ 

[15]: ɚɜɚɪɿɣɧɢɣ ɫɬɚɧ – ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɦɨɜɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɿɡɤɨɝɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ; ɤɪɢɡɢɫɧɢɣ ɫɬɚɧ – ɜɢɧɢɤɚє ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɢɡɤɢ ɜɿɞɦɨɜ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ 
ɡɚɞɿɹɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɭ ɪɚɡɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɚɩɚɫɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɤɪɢɡɚ ɦɨɠɟ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɜ ɚɜɚɪɿɸ; ɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɫɬɚɧ – ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɜ ɪɚɡɿ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɢɯ ɿ 
ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ; ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ – ɩɪɨɰɟɫ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɿɧɲɢɣ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɜɩɥɢɜɚɦɢ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

 

1.2. ȼɿɞɦɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ʀɯ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 

 

ɉɨɧɹɬɬɹ «ɜɿɞɦɨɜɢ» є ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɭ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ.  
ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ – ɩɨɞɿɹ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ ɫɩɪɚɜɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ ɨɛЙєɤɬɚ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɜɿɞɦɨɜɢ – ɨɡɧɚɤɚ ɚɛɨ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɨɡɧɚɤ 
ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɛЙєɤɬɚ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɬɚ (ɚɛɨ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ .  
Фɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɜɿɞɦɨɜɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɹɤɨʀ ɧɚɫɬɭɩɚє ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ʀʀ 
ɮɭɧɤɰɿɸɜɚɧɧɹ, ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɛɨ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ - ɜɿɞɦɨɜɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɸɜɚɧɧɹ, ɚɥɟ 
ɜɢɧɢɤɚє ɜɢɯɿɞ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɞɧɨɝɨ, ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚ ɦɟɠɿ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɬɚ (ɚɛɨ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨɸ ɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿєɸ. 
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ȼɥɚɫɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ- ɜɿɞɦɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɦ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ʀʀ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ (ɚɛɨ) ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɡɜЙɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 

ɉɪɢɦɭɫɨɜɚ ɜɿɞɦɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ– ɜɿɞɦɨɜɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɜɢɤɥɢɤɚɧɚ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɦ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɢɯ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

ȼɿɞɦɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ –  

ɜɿɞɦɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɹɤɨʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɨɱɚ ɛ 
ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɚɛɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ, ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɭ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɬɚ (ɚɛɨ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 

ȼɿɞɦɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ – ɜɿɞɦɨɜɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɹɤɨʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɬɚ (ɚɛɨ) 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 

ȼɿɞɦɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ– ɜɿɞɦɨɜɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɹɤɨʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ, ɚɛɨ ɜɚɪɬɿɫɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɭ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ . 

ȼ.Ⱦ. Ⱦɦɢɬɪɿєɜ [29] ɩɪɨɩɨɧɭє ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦ ȼɿȼ 

ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦμ 
Ɉɡɧɚɤɚ ɜɿɞɦɨɜɢ ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ 

1.ȼɂȾɂ ȼȱȾɆɈȼ ɁȺ ɏȺɊȺɄɌȿɊɈɆ ȼɂəȼɅȿɇɇə 

Зɚ ɬɟɪɦɿɧɚɦɢ ɩɨɹɜɢ 

Ɇɢɬɬєɜɚ 

ȼɿɞɦɨɜɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɫɤɚɱɤɨɩɨɞɿɛɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɡɧɚɱɟɧɧɶ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɉɨɫɬɭɩɨɜɚ 

ȼɿɞɦɨɜɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɸ 
ɡɦɿɧɨɸ ɡɧɚɱɟɧɧɶ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛ`єɤɬɚ 

Зɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɡɚєɦɨɡɜ`ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 

ɇɟɡɚɥɟɠɧɚ 

ȼɿɞɦɨɜɢ, ɳɨ ɧɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɚɛɨ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ ɿɧɲɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛ`єɤɬɚ 

Ɂɚɥɟɠɧɚ 

ȼɿɞɦɨɜɚ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ 
ɚɛɨ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛ`єɤɬɚ 
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Зɚ ɨɛɫɹɝɚɦɢ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ 

ɉɨɜɧɚ 

ȼɿɞɦɨɜɚ, ɩɿɫɥɹ ɹɤɨʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɨɛ`єɤɬɚ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɣɨɝɨ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ. 

ɑɚɫɬɤɨɜɚ 

ȼɿɞɦɨɜɚ, ɩɿɫɥɹ ɹɤɨʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɨɛ`єɤɬɚ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɟ, ɚɥɟ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨɡɚ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɦɢ ɦɟɠɚɦɢ 

Зɚ ɨɛ`єɦɨɦ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 

Ɋɨɡɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ȼɿɞɦɨɜɚ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɿ 
ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ ɞɿʀ ɧɚ ɰɿ ɩɪɢɱɢɧɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɞɨ ɡɪɟɚɝɟɧɬɚ ɡɦɿɧɟɧɢɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɜɨɞɢ) 

ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ȼɿɞɦɨɜɚ, ɹɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

Ⱥɜɚɪɿɹ 

ȼɿɞɦɨɜɚ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɜɢɯɨɞɭ ɨɛЙєɤɬɚ ɚɛɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ɣɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

Зɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ 

Ɂɛɿɣ 

ɋɚɦɨɭɫɭɧɟɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɸ ɜɬɪɚɬɨɸ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɉɨɜɬɨɪɸɜɚɧɚ 

Ȼɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ 
(ɡɛɿɣ) ɡ ɨɞɧɢɦ ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 
ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. 

ɇɟɡɜɨɪɨɬɧɚ 

ȼɿɞɦɨɜɚ, ɳɨ ɭɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 

Зɚ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬɸ 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɚ 

ȼɿɞɦɨɜɚ ɩɟɜɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɨɛ`єɤɬɿɜ , ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚє ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨ ɡɚ ɨɞɧɿєɸ ɬɨɸ 
ɫɚɦɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɬɚ ɦɚє ɨɞɢɧ ɿ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ 
ɜɿɞɦɨɜɢ 

ɇɟɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɚ 

ȼɿɞɦɨɜɚ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɡɚ 
ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ 
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2. ȼɂȾɂ ȼȱȾɆɈȼ ɁȺ ɉɊɂɑɂɇȺɆɂ Ȳɏ ȼɂɇɂɄɇȿɇɇə 

ȼɿɞɦɨɜɢ, ɩɨɜ`ɹɡɚɧɿ ɡ ɥɸɞьɦɢ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ 
ȼɿɞɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɩɨɦɢɥɨɤ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ ɚɛɨ 
ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ 
ȼɿɞɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɚɛɨ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ 
ȼɿɞɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ȼɿɞɦɨɜɢ, ɩɨɜ`ɹɡɚɧɿ ɡ ɫɬɚɧɨɦ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɬ.ɩ. 

ɋɬɨɦɥɸɜɚɧɧɿ 
ȼɿɞɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɨɛ`єɤɬɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɫɬɨɦɥɟɧɧɹ. 

ɍ ɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 

ȼɿɞɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɪɨɛɭ. 

ɍ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɬɚɪɿɧɧɹ 

ȼɿɞɦɨɜɢ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɜɩɥɢɜɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɪɨɛɭ 

3. ȼɂȾɂ ȼȱȾɆɈȼ ɁȺ ȼɂȾɈɆ ȱ ɆȺɋɒɌȺȻɈɆ ɒɄɈȾɂ 

Ʉɪɢɬɢɱɧɚ 

ȼɿɞɦɨɜɚ, ɹɤɚ ɫɬɜɨɪɸє ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɞɥɹ 
ɥɸɞɟɣ ɬɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɡɛɢɬɤɿɜ 

Ɂɧɚɱɧɚ 

ȼɿɞɦɨɜɚ, ɹɤɚ ɧɟ ɫɬɜɨɪɸє ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɞɥɹ 
ɥɸɞɟɣ, ɚɥɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɜɬɪɚɬ. 

ɇɟɡɧɚɱɧɚ 

ȼɿɞɦɨɜɚ, ɭ ɪɚɡɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɦɚɸɬɶ 
ɦɿɫɰɟ ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɜɬɪɚɬɢ 

Ⱥ.ə.ɇɚɣɦɚɧɨɜ  ɩɪɨɩɨɧɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜ  ɡɚ 
ɬɟɪɦɿɧɚɦɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ: 

 ɜɿɞɦɨɜɢ ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ; 
 ɜɿɞɦɨɜɢ ɩɟɪɿɨɞɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
 ɜɿɞɦɨɜɢ ɩɟɪɿɨɞɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. 
ɍɫɭɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ ɬɚ ɩɪɢɱɢɧ, ɹɤɿ ʀʀ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ 

ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, 

ɚɛɨ ɪɟɦɨɧɬɭ. 
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ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ – ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ 
(ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ) ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
(ɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ). 

Ɉɛ`єɤɬ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɢɣ ɞɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ - ɨɛ`єɤɬ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ  
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɬɚ (ɚɛɨ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 
Ɉɛ`єɤɬ, ɳɨ ɧɟ ɡɞɚɬɧɢɣ ɞɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ - ɨɛ`єɤɬ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɬɚ (ɚɛɨ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 

ȼɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɣ ɨɛ`єɤɬ - ɨɛ`єɤɬ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɜ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɳɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɬɚ (ɚɛɨ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. ɇɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɣ ɨɛ`єɤɬ - ɨɛ`єɤɬ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɭ ɜ 
ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɬɚ (ɚɛɨ) 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 

Ɍɨɛɬɨ, ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɿ ɨɛ`єɤɬɢ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɜɨʀɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɞɨɩɭɫɤɚɸɬь ɪɟɦɨɧɬ, ɚ ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɿ - ɧɟ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɪɟɦɨɧɬɭ  ɬɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɦɿɧɢ ɧɚ ɧɨɜɿ. ȼɤɚɡɚɧɿ ɜɢɳɟ ɩɨɧɹɬɬɹ є 
ɭɦɨɜɧɢɦɢ. Ɍɚɤ, ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɦɢ ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɧɟ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɩɿɫɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɬɿ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɭ 
ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ ɜ ɩɟɜɧɢɯ, ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ʀɯɧьɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

ɋɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɬɚ ʀɯɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ є ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɦɢ ɨɛ`єɤɬɚɦɢ. 

 

1.3. ɉɨɞɿɹ ɬɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ʀʀ ɩɨɹɜɢ 

 

 Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ʀʀ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɯ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɩɨɹɜɚ ɜɿɞɦɨɜ ɦɚє ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɉɰɿɧɤɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɛ'єɤɬɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɪɨɛɨɬɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ 
ʀɯɧɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɢɹɜɢɬɢ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ 
ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ, ɳɨ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɨɛЙєɤɬɚ). Ⱦɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɧɚɭɤɭ - ɬɟɨɪɿɸ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɚ ɜɢɜɱɚє ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɦɚɫɨɜɢɯ ɹɜɢɳ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɞɚɧɨʀ ɧɚɭɤɢ є ɞɨɫɥɿɞ, ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. 

ɍ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɬɚ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɰɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɧɹɬɬɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ (ɞɨɫɥɿɞ), ɩɨɞɿɹ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɞɿʀ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɞɿʀ, ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɣ ɱɚɫɬɿɫɬɶ. 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ - ɰɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɞɟɹɤɢɯ ɭɦɨɜ ɿ ɩɪɚɜɢɥ. 

ɉɨɞɿɹ — ɹɜɢɳɟ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɨɛЙєɤɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ — ɰɟ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ — ɩɨɞɿɹ. ɉɨɞɿʀ 
ɪɿɡɧɹɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɬɚ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚμ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɿ, 
ɫɭɦɿɫɧɿ (ɧɟɫɭɦɿɫɧɿ), ɡɚɥɟɠɧɿ (ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ) ɬɨɳɨ. 

ȼɿɪɨɝɿɞɧɚ ɩɨɞɿɹ - ɬɚɤɚ ɩɨɞɿɹ, ɳɨ ɧɟɨɞɦɿɧɧɨ ɦɚє ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ (ɩɨɡ-

ɧɚɱɢɦɨ ʀʀ ɫɢɦɜɨɥɨɦ ȿ). ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ  ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɞɿʀ є ɡɦɿɧɚ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɪɬɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɞɿɹ — ɩɨɞɿɹ, ɹɤɚ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɭ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɚɛɨ ɧɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ. 

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɩɨɞɿɸ ɫɢɦɜɨɥɨɦ Ⱥ. ɇɟɦɨɠɥɢɜɚ ɩɨɞɿɹ — ɰɟ 
ɬɚɤɚ ɩɨɞɿɹ, ɳɨ ɹɜɧɨ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɫɥɭɠɢɬɶ ɧɟɡɧɨɲɟɧɟ 
ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ  ɧɚɫɨɫɭ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɜɫɹ ɜ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɋɭɦɿɫɧɿ (ɧɟɫɭɦɿɫɧɿ) ɩɨɞɿʀ — ɬɚɤɿ ɩɨɞɿʀ, ɩɨɹɜɚ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɹɤɢɯ ɧɟ 
ɜɢɤɥɸɱɚє (ɜɢɤɥɸɱɚє) ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɹɜɢ ɿɧɲɨʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞɦɨɜɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ (ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ) ɧɟ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɸɱɚɬɢ 

ɜɿɞɦɨɜɢ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ — ɰɟ ɫɭɦɿɫɧɿ ɩɨɞɿʀ. Ⱥɥɟ 
ɜɿɞɦɨɜɚ, ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ɰɟ ɩɨɞɿʀ ɧɟɫɭɦɿɫɧɿ, ɛɨ ɜɨɧɢ ɧɟ 
ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. Ɂɚɥɟɠɧɿ (ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ) ɩɨɞɿʀ — ɰɟ ɩɨɞɿʀ, 
ɩɨɹɜɚ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɹɤɢɯ ɜɩɥɢɜɚє (ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє) ɧɚ ɩɨɹɜɭ ɿɧɲɨʀ ɩɨɞɿʀ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ ɡɚɫɭɜɤɢ ɧɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿʀ  ɣ 

ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɿɣ  ɥɿɧɿʀ ɧɚɫɨɫɚ — ɰɟ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɩɨɞɿʀ, ɚ ɜɿɞɦɨɜɚ  ɡɚɩɿɪɧɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɭ ɡɚɫɭɜɤɢ, ɿ ɜɿɞɦɨɜɚ ɜɫɿєʀ ɡɚɫɭɜɤɢ — ɩɨɞɿʀ ɡɚɥɟɠɧɿ.  

Ɋɿɜɧɨɦɨɠɥɢɜɿ ɩɨɞɿʀ — ɤɿɥɶɤɚ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɞɿɣ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɭ (ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ).  

ɉɪɨɬɢɥɟɠɧɚ ɩɨɞɿɹ — ɩɨɞɿɹ, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɚ ɨɛɪɚɧɿɣ.  
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɨɞɿʀ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ, ɬɪɟɛɚ ɡ ɤɨɠɧɨɸ ɩɨɞɿєɸ ɡɜ'ɹɡɚɬɢ 
ɩɟɜɧɟ ɱɢɫɥɨ, ɹɤɟ ɛɭɞɟ ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɢɦ, ɱɢɦ ɦɨɠɥɢɜɿɲɚ ɩɨɞɿɹ. Ɍɚɤɟ 
ɱɢɫɥɨ ɞɿɫɬɚɥɨ ɧɚɡɜɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɞɿʀ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɨɫɥɿɞɭ ɦɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 14 

ɜɜɚɠɚєɦɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿɦɨɜɿɪɧɢɦɢ ɬɿ ɩɨɞɿʀ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɱɚɫɬɿɲɟ, 
ɦɟɧɲ ɿɦɨɜɿɪɧɢɦɢ — ɬɿ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɪɿɞɲɟ, ɿ, ɧɚɪɟɲɬɿ, 
ɦɚɥɨɣɦɨɜɿɪɧɢɦɢ — ɬɿ, ɹɤɿ ɦɚɣɠɟ ɧɿɤɨɥɢ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь (ɱɚɫɬɿɫɬь) ɜɿɪɨɝɿɞɧɨʀ ɩɨɞɿʀ ɱɢɫɟɥɶɧɨ  
ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ, ɜ ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɨɞɿʀ — ɦɨɠɥɢɜɿ, ɚɥɟ 

ɧɟɜɿɪɨɝɿɞɧɿ. ȼɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ, ɦɟɧɲɢɦɢ ɡɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ. ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨʀ ɩɨɞɿʀ, ɩɪɢɪɨɞɧɨ, ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɧɭɥɸ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɞɿʀ Ⱥ  ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ  AP , ɬɨɞɿ 

  10  AP . ȼɢɩɚɞɨɤ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɩɨɞɿʀ, 
ɹɤɳɨ ɩɨɹɜɚ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɩɨɹɜɭ ɞɚɧɨʀ ɩɨɞɿʀ. 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɩɨɞɿʀ Ⱥ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɹɤ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜμ 

 
N

m
AP  ,                                           (1.1) 

ɞɟ m — ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ;  
N — ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɚɞɤɿɜ. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɥɢɲɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɞɨɫɥɿɞ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɦɚє ɫɢɦɟɬɪɿɸ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ. 
Ɂɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɹɜɢɳ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɹɜɢɬɢ ɥɢɲɟ 
ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨɝɨ ɡɚ 
ɧɟɡɦɿɧɧɢɯ ɭɦɨɜ. 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɩɨɞɿɣ — ɰɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɱɢ ɛɥɢɡɶɤɢɯ (ɡɞɨɛɭɬɢɯ 
ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ) ɩɨɞɿɣ ɚɛɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɩɚɞɤɨ-

ɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɨɛ'єɞɧɚɧɢɯ ɜ ɨɞɧɭ ɝɪɭɩɭ (ɿɧɬɟɪɜɚɥ), ɪɨɡɪɹɞ.  

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Nm   ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ  ɱɚɫɬɿɫɬɸ:  

 



N

NmNmp lim
.                              (1.2) 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɚ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɸ, ɛɨ 
ʀʀ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ (ɞɨɫɥɿɞɿɜ) ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ.  

 

1.4. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
 

ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɰɢɤɥ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚєμ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ; ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ; 
ɩɪɨɫɬɿɣ; ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɯɨɞɢ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɰɢɤɥ ɪɨɛɨɬɢ 
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ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɪɭɲɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɞɿɣ (ɜɿɞɦɨɜ) ɿ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɶ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ – ɰɟ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɞɧɨɝɨ 
ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɨɞɢɧɢɱɧɿ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. Ɉɞɢɧɢɱɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɭ ɨɡɧɚɤɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɛЙєɤɬɚ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ȳɦ ɧɚɞɚɸɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɬɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɟ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɟɪɲɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ȼȱȼ, ɚɛɨ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɶ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɧɚ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɿ. Ⱦɪɭɝɿ – ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɫɢɫɬɟɦ ȼȱȼ. 

Ȼɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬь – ɰɟ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɬɟɪɦɿɧɭ ɚɛɨ ɞɟɹɤɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ. ȼɨɧɚ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɰɿɧɟɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɋ(t), 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɦɨɜ Ȝ(t), ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ t , 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ω(t), ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 

ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ t  ɬɚ Ȗ-ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɦ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɦ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ t . 

Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь – ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɨɛЙєɤɬɭ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɣ 
ɫɬɚɧ ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɩɿɫɥɹ ɹɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɟ ɚɛɨ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɟ) ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ. Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ (ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɫɥɭɠɛɢ) tp, Ȗ-ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ 

pt  , ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ tɧ, ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɫɥɭɠɛɢ 
.ɫɪt , Ȗ-

ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ, ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɫɥɭɠɛɢ .ɫɪt , ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦ 
ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɫɥɭɠɛɢ ..ɫɧt  

Ɋɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬь – ɰɟ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɚɛɨ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞ 
ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜ, 
ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɸ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɸ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿɜ. ɐɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

 ɜtP , ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ  ɜt . 

Ɂɛɟɪɟɠɭɜɚɧɿɫɬь – ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɫɢɫɬɟɦ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ) ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɣ ɫɬɚɧ.  
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Ɂɛɟɪɟɠɭɜɚɧɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɬɟɪɦɿɧɨɦ 

ɡɛɟɪɟɠɭɜɚɧɨɫɬɿ t , Ȗ- ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ  ɡɛɟɪɟɠɭɜɚɧɨɫɬɿ t . 

ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɦɨɜɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ, ɳɨ ɜ ɪɚɡɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ (ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ) N0  

ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɨɛЙєɤɬɿɜ (ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɢɦɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛЙєɤɬɿɜ 
(ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) n = N0. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ 
ɧɨɜɿ (ɚɛɨ ɜɿɞɪɟɦɨɧɬɨɜɚɧɿ) ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ. 

Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ) – ɰɟ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ 

ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ t 

(ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ) ɧɟ ɜɢɧɢɤɚɬɢɦɟ ɜɿɞɦɨɜɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 
ɨɛЙєɤɬɿɜ (ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ). 

P(t) = P(T)  ɞɟ  T > t ,                                        (1.3) 

ɞɟ t – ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ; Ɍ – ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛ`єɤɬɿɜ (ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ), ɹɤɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶɫɹ ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ. 

ȱɧɨɞɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Ɋ(t) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɳɟ ɣ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɬɚɤμ 
 P(t) = 1 – F(t) = 1 - ∫ f(t) dt ,                              (1.4) 

ɞɟ F(t) – ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ (ɩɪɢ t = ∞  
∫f(t)dt = 1). 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ   

 





















0

0

0

,

1
0 /lim

N

t

NnN

tP

tt

i
i

,                                     (1.5) 

ɞɟ N0 – ɱɢɫɥɨ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ  

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ t ; 


Δt,t

i
in

1

 ɚɛɨ n(t) - ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ 

ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ t; t- ɬɟɪɦɿɧ ɱɚɫɭ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

∆t – ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ ; t – ɬɟɪɦɿɧ ɱɚɫɭ, ɞɥɹ 
ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
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ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ 

P(t) = [N0 – n(∆t)]/ N0   ,                                    (1.6) 

ɞɟ N0  – ɱɢɫɥɨ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ (ɨɛЙєɤɬɿɜ) ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɿɨɞɭ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ (ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ) t ; n(t) – ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ t. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋ(t) ɨɡɧɚɱɚє ɬɿɥɶɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɨɰɿɧɤɭ, ɚ ɧɟ є ɫɚɦɢɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ. ɐɟ ɩɨɜЙɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛЙєɦ ɜɢɛɿɪɤɢ N0 → ∞ . 

ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋ(t) ≤ 1.  

Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɜɿɞɦɨɜɢ Q(t) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ Ɍ 

ɜɢɧɢɤɚє ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ   

   tPtQ 1 .                                            (1.7) 

ȼɿɞɦɨɜɚ ɬɚ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɚ ɪɨɛɨɬɚ є ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦɢ ɩɨɞɿɹɦɢ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɳɨ 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹμ              

 
0

1

N

n
tQ  .                                                (1.8) 

Чɚɫɬɨɬɚ ɜɿɞɦɨɜ a(t) – ɰɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
(ɨɛ`єɤɬɿɜ) ɹɤɿ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɞɨ ɱɢɫɥɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛ`єɤɬɿɜ) 

 
ΔtN

n
ta Δt




0

,                                             (1.9) 

ɞɟ nΔt  – ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛ`єɤɬɿɜ) ɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ Δt ; 

Δt – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɱɚɫɨɜɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɧɚ ɹɤɿ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ɜɟɫɶ ɩɟɪɿɨɞ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ t. 

Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Δt ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ 
ɨɞɧɨɦɭ ɪɨɤɭ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɨɛ`єɤɬɿɜ , ɬɚ ɪɿɜɧɢɦ ɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɹɰɸ – ɞɥɹ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɧɚɫɨɫɿɜ Δt=500 ɝɨɞɢɧ). 

ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɩɟɪɿɨɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ t ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ 
ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ ɨɛ`єɤɬɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ Δt ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɫɜɨɹ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɿɞɦɨɜ a(t). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɿɞɦɨɜ є 
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 ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɨɛ`єɤɬɚ) ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ 
ɜɿɞɦɨɜɢμ 

       tQȻtpȻtfta  ,                             (1.10) 

ɿ  ɧɚɜɩɚɤɢμ 

       dttatpdttatQ
tt

 
00

1; .                 (1.11) 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɿɞɦɨɜ ɚ(t) ɦɚє ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ, ɡɜɨɪɨɬɧɭ ɞɨ ɱɚɫɭ  1/ɪɿɤ; 1/ɦɿɫ. 
Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜ Ȝ(t) – ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛЙєɤɬɿɜ) ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɪɚɜɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɭ 
ɱɚɫɭ Δt  : 

 
tɫɪ

t

N

n
t




.

 ,                                         (1.12) 

2

1
.


 ii

ɫɪ
NN

N ,                                   (1.13) 

ɞɟ Nɿ ɬɚ Ni+1 –  ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛЙєɤɬɿɜ), ɹɤɿ  ɫɩɪɚɜɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɚ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɱɚɫɭ Δt. 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ  ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɞɨ 
ɱɚɫɭ t  1/ɪɿɤ; ɲɬ/ɪɿɤ. 

ȼ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɭɦɨɜɧɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛЙєɤɬɿɜ) ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ (t 

+ Δt ) ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ, ɳɨ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ t ɟɥɟɦɟɧɬɢ (ɨɛЙєɤɬɢ) ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨμ 

   
 

 
 

 
   tdtP

dP

tP

tP

tP

tf

tP

ta
t 


 ,                     (1.14) 

        
t

tPdtt
tP

dp
dtt

0

ln;  .                  (1.15) 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ Ȝ(t) ɬɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ  

Ɋ(t) ɩɨɜЙɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸμ  
 



t

dtt

etP 0



; 

ɹɤɳɨ =const, ɬɨ   tetP  . (1.16) 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɚɞɚє ɩɿɞ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɟ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ. Ɍɨɛɬɨ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
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(ɨɛ`єɤɬɚ), ɬɢɦ ɧɢɠɱɟ ɣɨɝɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ 
ɜɿɞɦɨɜɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ t ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ ɉɭɚɫɫɨɧɚμ 

    t
m

m e
m

t
tP  

!
 ,                                  (1.17) 

ɞɟ m=1,2,3…n. 

ɉɪɢ m= 0 ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɞɭμ 
P(t) = e 

– Ȝt 
.                                            (1.18) 

ɋɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɚɛɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɍɫɪ. : 

 dttPTɫɪ 



0

.
.                                            (1.19) 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Ɍɫɪ. ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸμ 
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N

t

T

N

i
i

ɫɪ


 ,                                            (1.20) 

ɞɟ ti– ɬɟɪɦɿɧ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɿ-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɨɛ`єɤɬɚ) ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ 
ɜɿɞɦɨɜɢ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ є ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɿ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ω(t) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛ`єɤɬɿɜ) ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ, ɳɨ ɜɫɿ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɭɞɭɬɶ 
ɡɚɦɿɧɟɧɿ ɧɚ ɫɩɪɚɜɧɿ. 

 
ΔtN

n
tω Δt


    ,                                        (1.21) 

ɞɟ nΔt   – ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ,ɳɨ ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ Δt; NΔt  - 

ɱɢɫɥɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; Δt – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ. 
ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ω(t) 

ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɜɿɞɦɨɜ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɥɢ Ȝ(t)=const, 

ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɳɨ ω(t)= Ȝ(t). Ɍɨɦɭ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɿ 
ɩɨɧɹɬɬɹ ɨɬɨɬɨɠɧɸɸɬɶ. Ɍɢɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɨɧɹɬɬɹ “ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜ” ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿ ɞɥɹ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ “ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ”. 

Ȼɚɝɚɬɨɪɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛɫɹɝ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɭє, 
ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ Ȝ(t) ɦɚє ɬɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɩɟɪɿɨɞɢ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ.1.3). 
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ɚ) 

          ɛ) 
Ɋɢɫ. 1.3. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ Ȝ(t) ɜɿɞ ɬɟɪɦɿɧɭ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ μ ɚ) ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɇɚɣɦɚɧɨɜɚ Ⱥ.ə. ; ɛ) ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ȼєɥɨɡɟɪɨɜɚ 
Ɇ.ɉ. 

 

ɉɟɪɲɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (ɜɿɞ 0 ɞɨ Ɍn), ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɟɪɿɨɞɨɦ 
ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɤɢ. ɍ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨɞ 
ɜɿɞɦɨɜɥɹɸɬɶ,ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɫɟɪɣɨɡɧɿ ɞɟɮɟɤɬɢ.  

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɭ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨɞ ɡɧɚɱɧɚ ɡ ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ ɞɨ 
ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɫɩɚɞɭ.  
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Ⱦɪɭɝɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (ɜɿɞ Ɍɩ ɞɨ Ɍɡɧ.) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ. ȼɿɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ɿɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿєɸ. Ɇɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ Ɍɡɧ. ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɩɨɱɚɬɤɭ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɬɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ.  

Ɍɪɟɬɿɣ ɩɟɪɿɨɞ ɩɪɢ t>Tɡɧ. є ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɬɚ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ɍɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɪɢɣɦɚɬɢɫɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 
Ɍɡɧ. Ɍɨɞɿ, ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ , ɳɨ Ȝ(t)=const . 

 
Ɋɢɫ. 1.4. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ɭ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɦ. ɏɚɪɤɨɜɚ (ɡɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɉɟɬɪɨɫɨɜɚ ȼ.Ⱥ. 1λλ3-2000 ɪɪ.) 
 

Ɍɨɛɬɨ, ω(t)= Ȝ(t)= const. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɬɟɪɦɿɧ t  ɜɢɧɢɤɧɟ m ɜɿɞɦɨɜ (ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ ɉɭɚɫɫɨɧɚ): 

                                       t
m

m e
m

t
tP  




!
,                                (1.22) 

m =0,1,2…n   

ɉɪɢ m=0 ɨɬɪɢɦєɦɨ 

   tωetP  .                                     (1.23)  

ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ  tɫɪ. ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɟɪɦɿɧɭ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛЙєɤɬɿɜ) ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ  
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n

t

t

n

i

ɫɪ.


 1 ,                                     (1.24) 

ɞɟ ti – ɬɟɪɦɿɧ ɫɩɪɚɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛЙєɤɬɿɜ) ɦɿɠ (ɿ-1) ɬɚ ɿ-ɨɸ 
ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ; n – ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɱɚɫɭ t  

(ɩɟɪɿɨɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ). 
Ɂ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɿɤɚє, ɳɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ є ɫɟɪɟɞɧɿɦ 

ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ ɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɟɥɢɱɢɧɿ, ɨɛɟɪɧɟɧɿɣ 
ɱɚɫɬɨɬɿ ɜɿɞɦɨɜμ 

  ,
1

t
tɫɪ 

      ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ           ɫɪ
ɫɪ

T
t

t



lim

.                           (1.25) 

Ɍɨɛɬɨ, ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɬɟɪɦɿɧɭ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɍɫɪ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶμ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɱɚɫɬɨɬɭ 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɬɟɪɦɿɧ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ.  
Іɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ Fɜ (t) – ɰɟ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ 

ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɨɛЙєɤɬɚ) ɛɭɞɟ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɜɧɨɝɨ (ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ) ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ t.  

Ɂɜɿɞɫɢ ɜɢɬɿɤɚє, ɳɨ ɬɟɪɦɿɧ ɱɚɫɭ Ĳ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ʀʀ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɦɟɧɶɲɢɦ ɚɛɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ t.  

Ɍɨɛɬɨ  
   ĲtPtF  .                                     (1.26) 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ   tVɜ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ t 
     11  ĲPtFtV ɜɜ .                          (1.27) 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹμ 

  ;
,

ɨɬ

іɜ
ɜ

N

n
tF      

ɨɬ

tɜɨɬ
ɜ

N

nN
tV

,
 ,                        (1.28) 

ɞɟ Nɨɬ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛЙєɤɬɿɜ) , ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɬɟɪɦɿɧɭ ɱɚɫɭ t; nɜ,t – ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɪɟɦɨɧɬɨɜɚɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛЙєɤɬɿɜ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ t . 

Чɚɫɬɨɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ Ȟ (t) є ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛ`єɤɬɿɜ) ɞɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. 
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ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ʀʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸμ 

 
ΔtN

n
t

ɨɬ

tɜ


 , .                                   (1.29) 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ                     
dt

dF
tf ɜ

ɜ  ,                                        (1.30) 

ɞɟ nɜΔt – ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛ`єɤɬɿɜ)  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 
ɱɚɫɭ Δt; Δt – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɱɚɫɨɜɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ, ɧɚ ɹɤɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɨ ɩɟɪɿɨɞ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛ`єɤɬɿɜ).  

Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ (ɲɜɢɞɤɿɫɬь) ȝ(t). 

  
ΔtN

n
tȝ

ɨɬ.,ɫɪ

ɜ ,Δ,


 ,                               (1.31)    

ɞɟ Nɨɬ.ɫɪ. – ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛ`єɤɬɿɜ), ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɱɚɫɭ Δt; Ni i Ni+1 – ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɜɤɿɧɰɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚ Δt; 

2

1
 ii

ɨɬ.,ɫɪ
NN

N .                                 (1.32) 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɝɥɹɞɚє ɬɚɤμ 

   
   ɜ

ɜ

ɜ

ɜ
Fdt

Fa

tF

tf
tȝ








11

.                     (1.33)  

Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ȝ(t) 1/ɝɨɞ; 1/ ɫ. 
ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜЙɹɡɚɧɚ ɡ ȝ ɬɚɤɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦμ 

 
 

;etF

t

dttȝ

ɜ


 01                              (1.34) 

   
 



t

dttȝ
etȝt 0 .                              (1.35) 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ ȝ(t)  ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛЙєɤɬɿɜ) ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ Ɍɜ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɟɪɟɞɧє 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɟɦɨɧɬɭ tɜ. 
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ɨɬ

N

i
ɜ і

і
N

t

Ɍ

ɨɬ


 1 ,                                        (1.36) 

ɞɟ tɜɿ – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Ʉɝ (ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ , ɹɤɿ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ 
ɩɟɪɟɪɜɢ ɭ ɫɜɨʀɣ ɪɨɛɨɬɿ) – ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɛЙєɤɬ ɛɭɞɟ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɜ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜ ɥɸɛɢɣ, ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 
t ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɤɪɿɦ ɩɟɪɿɨɞɿɜ, ɤɨɥɢ ɪɨɛɨɬɚ ɨɛЙєɤɬɚ ɧɟ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɜɫɪ

ɫɪ
ɝ Ɍt

t
К




.

.
,                                   (1.37) 

ɞɟ tɫɪ.– ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ (ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ); 
Ɍɜ – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɫɬɨɸ 

ɜɫɪ.

ɜ
ɝɩ Ɍt

ɌКК


1 .                  (1.38) 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ 
ɮɨɪɦɭɥɢμ  

;

11
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11

1 ,                (1.39) 

ɞɟ ti – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɩɪɚɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛЙєɤɬɚ ɦɿɠ ɿ-ɦ ɬɚ (ɿ+1) 

ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ; tɜɿ – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɛЙєɤɬɚ ɩɿɫɥɹ ɿ-ʀ ɜɿɞɦɨɜɢ. 
ȼɢɳɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɹɤ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 

ɨɛЙєɤɬɚ, ɬɚɤ ɿ ɪɿɜɟɧɶ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɪɟɦɨɧɬɭ).  

  

1.5. Ɋɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

 

 Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɹɞɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ 

ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɉɨɧɹɬɬɹ «ɟɥɟɦɟɧɬɢ» ɣ «ɫɢɫɬɟɦɢ» є 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ 
ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
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ɱɚɫɬɢɧɢ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɨɞɿɥɹɬɢɫɹ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
(ɞɟɬɚɥɿ). ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɭ ɧɚɫɨɫɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɚɫɨɫ є ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɚ ɜ 
ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɨɠɟ 
ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɧɚɫɨɫɧɚ ɫɬɚɧɰɢɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɚɛɨ ɪɿɡɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ȼ 
ɧɿɣ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɚɛɨ  ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 
ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɨɛ'єɤɬɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɧɚɞɿɣɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ. Ɉɞɧɚɤ ɦɨɠɥɢɜɟ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɣ ɛɟɡ ɭɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɱɚɫɭ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ – ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹɬɢ ɮɭɧɤɰɿʀ. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɚ ɩɪɢ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɦɭ - ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

Ʉɪɚɬɧɿɫɬɸ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ 
ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨ ɱɢɫɥɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ (ɪɨɛɨɱɢɯ) ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ m. 

ɐɟ ɱɢɫɥɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɰɿɥɢɦ ɚɛɨ ɞɪɨɛɨɜɢɦ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ,  24m  

ɨɡɧɚɱɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 4, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ – 2, ɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – 6. əɤɳɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ 
4/2=2, ɬɨ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɰɿɥɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɱɢɫɥɨ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 2, ɚ ɱɢɫɥɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ – 1, 

ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – 3. 

Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɛɭɜɚє ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ, 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦ, ɡ ɪɟɡɟɪɜɨɦ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɟɡɟɪɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɡɚɦɿɳɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɿɫɥɹ ʀɯɧɶɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ. ɋɩɨɫɿɛ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє, ɳɨ ɪɟɡɟɪɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦɢ ( ɜ 
ɬɨɦɭ ɠ ɪɟɠɢɦɿ, ɳɨ ɣ ɨɫɧɨɜɧɿ); ɩɨɥɟɝɲɟɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦɢ (ɜɨɧɢ 
ɦɟɧɲɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ, ɧɿɠ ɪɨɛɨɱɿ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ); ɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ 
ɜɡɚɝɚɥɿ (ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ 
ɪɨɛɨɬɭ). 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɬɚɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸμ  

 ɫɤɥɚɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɨɡɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɬɢɩɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɿ ɞɥɹ 
ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ; 
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 ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ  ɧɚ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ;  

 ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɫɢɫɬɟɦɢ;  
 ɧɚɞɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ;  
 ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɬɚɛɥɢɰɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ  t ; 

 ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɬɚɛɥɢɰɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ  tP  ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ  ɱɚɫɭ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɣ ɪɟɡɟɪɜɭ; 

  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɱɚɫ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɍɫɪ;  

 ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ 
ɡɚ ɧɨɪɦɚɦɢ. 

ɍ ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡЙєɞɧɚɧɧɹɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɨɛɭɬɤɭ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ.  

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɫɭɦɿ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɜɿɞɦɨɜ ɭɫɿɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  

         tPtPtPtPtP nc  ....321 ,                           (1.40) 

ɩɪɢ const   ttttt cn eeeeetP
  

...321 ,          (1.41) 


n

inɫ
1

...321  ,                       (1.42) 


n

inɫ
1

...321  .                  (1.43) 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɚ 

ɡɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɭ 

ɡɜЙɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ ɳɨ 1iP , ɚ i

n

i

i PP   ɡɚɜɠɞɢ. ȼɿɞɦɨɜɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢμ 

c
cT 

1
 .                                           (1.44) 

Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦɢ ɫɩɪɨɳɟɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢμ 

  ttP cc  1 ;   ɫcT 1 ;    tta cc   1 .     (1.45) 
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ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ ɡЙєɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɜɢɝɥɹɞ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ 
ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ. ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ 

   tQtP cc 1 .                                   (1.46) 

ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢμ 
   tPtQ cc 1 .                                    (1.47) 

Ɍɨɞɿ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ`єɞɧɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɱɟɪɟɡ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯμ 

          
1

1
21

1

1111












 

m
n

m
nc tPt...PtPtPtP ,   (1.48) 

ɞɟ n  – ɱɢɫɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ (ɪɟɡɟɪɜɧɨʀ) ɫɢɫɬɟɦɢ; m  – 

ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ (ɱɢɫɥɨ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ). 
 

 
Ɋɢɫ. 1.5. Ɍɟɯɧɿɱɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɫɩɿɥɶɧɢɦ 
ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɨɦɭ 
ɪɟɡɟɪɜɿμ 0 – ɨɫɧɨɜɧɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚ; 1,2,..m – 

ɪɟɡɟɪɜɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
( ...nɿ 1  – ɱɢɫɥɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ) 
 

  

 

ɑɢɦ ɜɢɳɚ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ, ɬɢɦ ɜɢɳɟ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɛɬɨ ʀʀ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. ɋɩɿɥɶɧɚ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɳɟ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɤɨɥɢ Pi(t)=e

-Ȝi∙t, ɬɨ ɜɢɪɚɡ ɫɩɪɨɳɭєɬɶɫɹμ 

    1
11


mt

c
cetP


,                          (1.49) 


 





m

і

m

і i
T

i
T ɫɪɫɪ

000 1

1

1

11
0.0. 

,                         (1.50) 
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ɞɟ   



n

і
t

1
i0   – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɧɟ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ  (ɨɫɧɨɜɧɨʀ) 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɡ m ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ 
ɹɤɢɯ ɨɞɧɚɤɨɜɚ Ȝ1=Ȝ2=….Ȝn; Tɫɪ.0  – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ (ɨɫɧɨɜɧɨʀ) ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɡ m  

ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɍ ɪɚɡɿ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɧɚɞɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜμ 

       


m

i

m

i
ic tPtqtP

1

111
0

.                   (1.51) 

Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɿɡ ɰɿɥɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ ɣ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɨɦ. 

      
n

m
ic tPtP

1

1
11 ,                          (1.52) 

ɞɟ Pi(t) – ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɿ-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɨɫɧɨɜɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ; mi –  ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɿ-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; n – ɱɢɫɥɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿμ   

     
n

mtȜ
c

i
ietP

1

1

1 .                            (1.53) 

ɍ ɪɚɡɿ ɪɿɜɧɨɧɚɞɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ 
ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹμ 

    n
mtȜ

c
ietP







 

 1
11 ,                   (1.54) 

 
     

 





m

i nvvvm

n
T

iiic
ɫɫɪ

0 1...1

1

1

!1-
. 

,      (1.55)     

ɞɟ                                                
1

1





m

i
vi

,                                     (1.56)  

ɞɥɹ             0i       
1

1
0 


m
v ;         ɞɥɹ 1i      

1

2
1 


m
v  
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Ɋɢɫ. 1.6. Ɍɟɯɧɿɱɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɿɡ 
ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ 
ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɡ 
ɰɿɥɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ ɿ ɡ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɦ 
ɪɟɡɟɪɜɨɦ 

 

 

 

 

ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɦɿɧɨɸ, ɡ ɰɿɥɨɸ 
ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ  

   















 


m

i

i
tȜ

c
i!

tȜ
etP

0

00 ,                                 (1.57) 

 10..  mɌɌ ɫɪɫɫɪ ,                                     (1.58) 

ɞɟ Ȝ0, Ɍɫɪ.0 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ (ɧɟɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ) 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 

 

 
 

 

Ɋɢɫ. 1.7. Ʌɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɫɩɿɥɶɧɢɦ 

ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɦɿɧɨɸ ɬɚ 
ɰɿɥɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ 

 

 

Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɦɿɧɨɸ ɡ ɰɿɥɨɸ 
ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ  

   



n

i
ic tPtP

1

.                                        (1.59) 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɭ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɚɥɟ ɣ ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨʀ 
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ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (m=1) ɬɚ ɜ ɪɚɡɿ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɜɢɳɟ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɬɟɪɦɿɧɿɜμ  

  
 t

T

t

c eetP








2

1 ,                                (1.60) 

ɞɟ                          

  ,   (1.61)  ;      


1

1 Ɍ                               (1.62) 

ɞɟ Ȝ – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɚɛɨ ɪɟɡɟɪɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
 

 
Ɋɢɫ.1.8. Ʌɨɝɿɱɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɞɭɛɥɶɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ 

ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
( 1m ) 

 

 

 

Ɂɚɦɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɪɚɧɿɲɟ 
ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɿɥɶɲ ɩɪɢɞɚɬɧɢɦɢ є ɦɟɬɨɞɢ ɬɟɨɪɿʀ ɦɚɫɨɜɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɨɪɿʀ ɝɪɚɮɿɜ. Ɍɟɨɪɿɹ ɦɚɫɨɜɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ (ɬɟɨɪɿɹ ɦɚɪɤɿɜɫɶɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ) ɰɿɥɤɨɦ 
ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɿɫɬ. ɍ ɬɚɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢμ 

-  ɱɢɫɥɨ ɤɚɧɚɥɿɜ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ (r).  Ⱦɥɹ ɨɛ`єɤɬɿɜ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɩɿɞ ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɤɚɧɚɥɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫɥɿɞ ɪɨɡɭɦɿɬɢ 
ɪɟɦɨɧɬɧɭ ɛɪɢɝɚɞɭ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɿɡ ɜɫɿɦɚ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɢɦɢ ʀɣ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɦɨɧɬɭ. 

- ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚɹɜɤɢ ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ ɤɚɧɚɥ. əɤɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ȝ(t) ; 

- ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɹɜɨɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɚɫɨɜɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɦɨɜ (Ȝ). 

- ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (n). 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɟɨɪɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿμ 

1) ɋɤɥɚɞɚɸɬɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ; 
2) ȼɢɛɢɪɚɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ; 
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ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ ɫɩɪɚɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

4) ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ (ɭ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ) ɿɧɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɳɨ ɛɭɥɚ ɪɚɧɿɲɟ ɧɚɜɟɞɟɧɚ. 

 ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɿɥɶɲ 
ɩɪɢɞɚɬɧɚ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɚɡɿ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɢɦɢ 
ɛɟɡɩɟɪɟɱɧɨ є ɫɢɫɬɟɦɢ ȼȱȼ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ 
ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ – ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɸɜɚɧɧɹ. 

Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɦɟɪɟɠɿ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɸɜɚɧɧɹ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɝɨɞɢɧɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ  ɜɨɞɢ 
(ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ). ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɭ ɦɟɪɟɠɿ  tx  

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɨɞɢɧɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ (ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɚɛɨ 
ɝɚɡɭ), ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɧɟʀ  tɎx

. ɐɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɫɬɚɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɢ,ɚɥɟ ɣ ɞɚє ɱɢɫɟɥɶɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɫɬɭɩɟɧɸ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɡɚɞɚɱɿ. ɉɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɿ ɫɭɦɚɪɧɚ ɧɟɞɨɩɨɞɚɱɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɸɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɫɩɪɚɜɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɱɟɪɟɡ Q0, 

ɧɟɞɨɩɨɞɚɱɭ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɢɦ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɭ ɫɬɚɧɿ  tx  ɱɟɪɟɡ ΔQx,  

ɬɨɞɿ ɜɢɪɚɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɸɜɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞμ 
  xx ΔQQtФ  0 .                                     (1.63) 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ Rɫ(t) ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ Ɏx(t) ɞɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɸɜɚɧɧɹ ɿɞɟɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɩɪɚɜɧɨʀ) ɫɢɫɬɟɦɢ Ɏ0(t). 

   
  1

0

0

0





Q

ΔQQ

tФ
tФ

tR xx
c

.                       (1.64) 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɸɜɚɧɧɹ 
ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɧɚɩɨɪɭ ɜɨɞɢ ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, 
ɚ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɜɜɚɠɚɬɢ ɣɨɝɨ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 

ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ȼȱȼ ɚɧɚɥɨɝɨɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɭɜɚɠɚɬɢɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ α  ɿ ɧɚɩɨɪɭ ȕ.  

p

ɚɜ
Q

Q
Q  ,     (1.65);                

ɪ

ɚɜ
H ɇ

H
 ,                 (1.66) 
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ɞɟ Qɪ.  ɿ  Hɪ. – ɜɢɬɪɚɬɚ ɣ ɧɚɩɿɪ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɪɨɛɨɬɢ; ɞɟ Qɚɜ..  ɿ  Hɚɜ.. ɜɢɬɪɚɬɚ ɣ ɧɚɩɿɪ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 

 
1.6. Ɂɚɞɚɱɿ ɣ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

 

ɇɚɭɤɚ ɩɪɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɢɯ ɧɚɭɤɚɯ – ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ, 
ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɦɟɯɚɧɿɰɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɬɟɨɪɿʀ ɬɟɪɬɹ ɬɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, 
ɪɨɡɞɿɥɚɯ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɬɟɨɪɿʀ ɦɚɫɨɜɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɬɟɨɪɿɹ Ɇɚɪɤɿɜɫɶɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɍ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɡɚɥɭɱɟɧɿ ɿɞɟʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ, 
ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɟɨɪɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɞɿɚɝɧɨɫ-

ɬɢɤɢ. Ɉɫɨɛɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɧɚɭɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɚє ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ ɬɚ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɜɠɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ 
ɚɛɨ ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɧɚ ɡɚɩɢɬɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɧɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɳɨ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ 
ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɛЙєɤɬɿɜ, ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɍɚɤ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɬɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɿɡ ɧɢɦɢ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ 
ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɣ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɹɤɿ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɚɫɩɟɤɬɚɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɛЙєɤɬɿɜ, ɱɢ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɛЙєɤɬɿɜ ɿ 
ɫɢɫɬɟɦ є ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɬɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ʀɯ ɹɤɨɫɬɿ. ɐɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭɸɱɢɫɶ ɩɟɜɧɢɦ 
ɮɿɡɢɱɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɹɦ, ɦɚɸɬɶ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɭ ɩɪɢɪɨɞɭ, ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ 
ɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ, ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɪɨɛɭ. Ɋɨɡɤɪɢɬɬɹ ɰɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɿɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɬɟɨɪɿʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɬɚ ɬɟɨɪɿʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, 
ɬɟɨɪɿʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɥɨɝɿɤɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɧɚɭɤɢ ɩɪɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɢɯ ɧɚɭɤ, ɳɨ ɜɢɜɱɚɸɬɶ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɬɚ ɡɦɿɧɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡ ɹɤɢɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ʀɯɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɱɢ ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɞɥɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ (ɜɨɞɚ, ɫɬɿɱɧɚ 
ɜɨɞɚ ɬɨɳɨ). Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ  ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧ, ɳɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɬɚ ʀɯɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɲɚɪɚɯ, ɜɢɧɢɤɥɚ 
ɝɚɥɭɡɶ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɿɞ ɧɚɡɜɨɸ ɮɿɡɢɤɚ ɜɿɞɦɨɜ. Ɏɿɡɢɤɚ ɜɿɞɦɨɜ 
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ɜɢɜɱɚє ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɬɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ 
ɫɜɨʀɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɿɜ.  

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɞɜɨɦɚ 
ɲɥɹɯɚɦɢμ  

1) ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡ ɹɤɢɯ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɹɤɿɫɧɢɯ ɬɪɭɛ, 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɬɨɳɨ). 
ɐɟɣ ɲɥɹɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ.  

2) ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ (ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɹ) ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɿɥɶɲɟ ɧɚɞɿɣɧɭ, ɧɿɠ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ʀʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ  
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ.  

Ɉɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɞɨɜɿɪɚ ɞɨ ɩɪɚɰɸɸɱɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɣ ɱɢɫɟɥɶɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ʀʀ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɚɡɭɜɚɬɢɫɹ  ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɧɚ ɞɚɧɢɯ ɞɨɫɜɿɞɭ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɠɟ ɫɢɫɬɟɦ ɚɛɨ ʀɯɧɿɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ.  

ɉɨɪɭɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ 
ɩɨɞɿɹɦɢ. Єɞɢɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɨɰɿɧɤɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɹɜɢ ɬɚɤɢɯ ɩɨɞɿɣ, 
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɣ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ є ɡɛɿɪ, ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɣ 

ɨɛɪɨɛɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨ ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ 
(ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ). Ⱦɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɫɬɟɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ʀɯɧɿ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɲɥɹɯɨɦ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ (ɚɤɬɢɜɧɢɣ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ). Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɭ 

ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɚɛɨ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɱɢɫɟɥɶɧɭ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɞɿɣ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ. 

ɍɫɿ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɣ ɜɯɿɞɧɢɯ ɭ ɰɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɚɸɬɶ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ȼɚɡɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɞɚɧɢɯ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɪɨɛɨɬɢ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɛЙєɤɬɿɜ (ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ), ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ 
ɱɚɫɭ (ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɿɨɞɭ) ʀɯɧɶɨʀ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɜɿɪɨɝɿɞɧɟ 
ɫɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ ɭ ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ɣ ɿɧɲɿ ɱɢɫɟɥɶɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɰɿɧɤɨɸ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. ɑɢɫɟɥɶɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɞɿɣ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɞɨɥɹɯ ɨɞɢɧɢɰɿ ɚɛɨ ɭ 
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ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ. ȼɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɭ ɩɨɞɿɸ, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɭ, ɹɤɚ ɧɟɨɞɦɿɧɧɨ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ.  

ɇɟɦɨɠɥɢɜɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɞɿɣ ɛɟɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ʀɯ ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ.  

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ 
ɜɨɞ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɹɤ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ 
ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɥɟɠɧɨɝɨ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ, ɪɿɜɧɹ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. ȼ ɭɫɿɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɛɟɡɩɟɤɭ ɥɸɞɟɣ 
ɜɿɞ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
(ɜɢɛɭɯɢ, ɩɨɠɟɠɿ ɣ ɬ. ɩ.). 

Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ (ɡɚɞɚɧɨʀ) ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɜɢɧɧɟ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢɫɹμ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀʀ  ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ, ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ), ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɜɢɫɨɤɚ 
ɹɤɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ), ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ — 

ɲɥɹɯɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿɣɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɧɨʀ ɫɥɭɠɛɢ, ɩɥɚɧɨɜɨ-

ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. ɋɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɚ ɬɨɦɭ 

ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɢɩɪɚɜɞɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɡɛɢɬɤɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶɫɹ ʀʀ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ. ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɬɟɯɧɿɤɢ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɞɨɫɹɝɬɢ ɦɚɣɠɟ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ, ɭ 

ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɫɩɨɪɭɞ, ɨɛЙєɤɬɿɜ ɱɢ ɬɨ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ (ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɿ) ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɨɛ'єɦɢ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ȼȱȼ. ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɣ 
ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɪɟɛɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 
ɡɨɪɭ. Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɫɥɿɞ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ 
ɨɛЙєɤɬɚ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, 
ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨ 
ɦɿɫɰɹ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ (ɡɜɟɞɟɧɧɹ), ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɪɟɦɨɧɬ, 
ɩɚɥɢɜɨ, ɨɥɢɜɭ, ɦɚɫɬɢɥɨ ɬɨɳɨ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɪɨɛɨɬɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 
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ɨɛЙєɤɬɭ ɞɚє ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ (ɩɪɢɛɭɬɨɤ) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɣɨɝɨ ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɂɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɱɚɫɭ ɦɚɸɬɶ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɞɨ ɡɪɨɫ-

ɬɚɧɧɹ, ɛɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛЙєɤɬɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɤɥɚɞɚɬɢ ɞɟɞɚɥɿ ɛɿɥɶɲɿ ɤɨɲɬɢ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜɬɪɚɱɟɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɱɚɫɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɪɨɫɬɚє, 
ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɨɱɢɧɚє ɡɧɢɠɭɜɚɬɢɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɱɚɫɬɟ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨʀɜ 

ɨɛЙєɤɬɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɟɦɨɧɬɭ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɧɢɠɭɸɬɶ 
ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

     tBtȼBtB ɪɟɜ 
,                                (1.67)

 

ɞɟ ɜB  – ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɭ (ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɨɛЙєɤɬɭ); 
 tȼɟ - ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɱɚɫɭ;  tBp

 – ɞɨɯɿɞ ɜɿɞ 
ɪɨɛɨɬɢ ɨɛЙєɤɬɭ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɱɚɫɭ.  

əɤ ɜɢɞɧɨ ɿɡ ɝɪɚɮɿɤɚ (ɪɢɫ. 1.3), ɜɟɥɢɱɢɧɚ  tBp
 (ɞɨɯɿɞ) ɦɚє 

ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɿ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɜɿɫɶ ɚɛɫɰɢɫ.  
   tt ɪɟɜ Bȼȼ  .                                  (1.68) 

ɉɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ ɬɨɱɤɚ Ⱥ  ɮɭɧɤɰɿʀ  tB     ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɧɨɦ 
ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ( ɨɤTt  ). 

Ɏɚɤɬɢɱɧɨ, ɰɟ ɬɟɪɦɿɧ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɨɛЙєɤɬ  ɜɿɞɲɤɨɞɭɜɚɜ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ, ɜɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɧɶɨɝɨ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. ȱɡ ɰɶɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɩɨɱɧɟ 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɶ, ɿ ɧɚɫɬɚɧɟ ɱɚɫ, ɤɨɥɢ ɨɛ’єɤɬ ɩɨɱɧɟ ɩɪɢɧɨɫɢɬɢ ɡɛɢɬɤɢ. 

Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɱɢɦ ɦɟɧɲɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ ɬɚ ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɢɣ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Ɍɝɪ, , ɬɢɦ ɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɚ ɫɩɨɪɭɞɚ. ɋɥɿɞ 
ɩɪɚɝɧɭɬɢ ɞɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ʉɟ  

 
e

ɟɜ
ɟ

T

ȼȼК t
 ,                                 (1.69) 

ɞɟ Ɍɟ – ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ⱦɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɰɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɶ ɦɿɠ ɫɮɟɪɨɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɮɟɪɨɸ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  

Ɂɚ ɿɧɲɢɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɞɟɲɟɜɥɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ 
ɨɛЙєɤɬɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ʀɯɧɸ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ.  
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Ɋɢɫ.1.λ. Ɂɦɿɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɱɚɫɿμ B(t) – ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨɯɨɞɭ; ȼɜ  – ɡɚɬɪɚɬɢ 
ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ (ɡɜɟɞɟɧɧɹ) 
ɨɛЙєɤɬɭ; ȼɟ(t)– ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ 
ɡɚɬɪɚɬɢ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɱɚɫɭ;  ȼɪ(t) –  

ɞɨɯɿɞ ɜɿɞ ɪɨɛɨɬɢ (ɮɭɧɤɰɿɸɜɚɧɧɹ) 
ɨɛЙєɤɬɭ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɱɚɫɭ. 
 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ (ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ) 
ɨɛЙєɤɬɭ, ɜɢɪɨɛɭ ɱɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 

 
1

t





ɟɜ

ɜ
ɜɢɬ ȼȼ

ȼК .                              (1.70) 

ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ ɳɨ ɜɢɳɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɬɨ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɧɹɬɬɹ ɰɿɧɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ - ȼɧ. ɐɿ ɡɦɿɧɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɭ, ɹɤɿ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿɡ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɰɿɧɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

ɚ

ɩ
ɜ іɞ

ɩɪ
ɜ іɞ

ɚɧɧ Ɍ
Ɍ

ȼȼ 









 .. ,                               (1.71) 

ɞɟ ȼɧ.ɚ. – ɰɿɧɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɚɧɚɥɨɝɚ ɱɢ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ;  
ɩɪ
ɜɿɞɌ  – ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɨɛЙєɤɬɭ (ɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɜɢɪɨɛɭ), ɳɨ 

ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɣ ɚɛɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ;  
ɩ
ɜɿɞɌ  – ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ (ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ) 

ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ; ɚ – ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɪɿɜɟɧɶ 
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ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɭ, ɨɛЙєɤɬɭ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

(ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɭɩɟɧɹ ɚ = 0,5…1,5) 
 
Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

 

1. ɓɨ ɬɚɤɟ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɨɛЙєɤɬɭ, ɟɥɟɦɟɧɬɚ? 

2. ɑɢɦ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ? 

3. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ «ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ» ɫɢɫɬɟɦɢ. 
4. Ⱦɚɣɬɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ʀɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
5. əɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ. 

6. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɜɿɞɦɨɜɚ». 
7. ɇɚ ɹɤɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ  (ɨɛ`єɤɬɭ) 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ? 

8. əɤɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɛɚɡɚ ɧɚɭɤɢ ɩɪɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ? 

9. Ɂ ɹɤɢɦɢ ɛɚɡɨɜɢɦɢ ɿ ɮɚɯɨɜɢɦɢ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɦɢ ɧɚɭɤɚ ɩɪɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɦɚє 
ɬɿɫɧɿ ɡɜЙɹɡɤɢ? 

10. əɤɿ є ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ? 

11.əɤɿ ɜɿɞɨɦɿ ɜɢɞɢ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ? 

12.ɓɨ ɬɚɤɟ ɤɪɚɬɧɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ? 

13.əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ? 
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2. ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌ ɌȺ ɋɌȺɌɂɋɌɂɑɇȱ ɆȿɌɈȾɂ ɈȻɊɈȻɄɂ 

ɊȿɁɍɅЬɌȺɌȱȼ 

 

2.1. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɨɡɧɚɱɚє ɧɚɭɤɨɜɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɞɨɫɥɿɞ, ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɹɤɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤ ɩɟɪɟɜɿɪɹє ɪɟɚɥɶɧɨ ɚɛɨ ɲɬɭɱɧɨ ɧɢɦ ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ 
ɹɜɢɳɟ ɜ  ɬɨɱɧɨ ɜɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ єμ ɫɢɥɢ ɣ ɤɪɭɬɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ; ɥɿɧɿɣɧɿ ɣ ɤɭɬɨɜɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ; 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɣ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ;  ɱɚɫɬɨɬɢ ɣ ɮɚɡɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɭ ɬɟɨɪɿʀ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɜɿɞɦɨɜɢ, 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ), ɚɛɨ ʀɯɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ, ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɱɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ). ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ. Ɇɟɬɨɞɚɦɢ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ, ɨɩɢɫɭ ɣ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ.  

ɉɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ 
ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. Ɉɛ'єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦ.  

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ȼȱȼ 
(ɡɚɫɭɜɨɤ, ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ), ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɪɟɠɢɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ ɪɟɠɢɦɢ 
ɬɨɳɨ. ɉɪɢ ɩɚɫɢɜɧɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤ ɩɚɫɢɜɧɨ ɱɟɤɚє 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɹɜɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɿɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɣ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜ 

ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ʀɯɧɶɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  
ɉɚɪɚɦɟɬɪɨɦ (ɚɛɨ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ) ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɧɭ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɦɟɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚμ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ, ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ, 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɟɪɝɨɧɨɦɿɱɧɿ, ɟɫɬɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɿɧɲɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤ  
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɬɶɫɹ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ, 
ɩɪɢɛɭɬɨɤ; ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, (ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ), 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ; ɬɟɯɧɿɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ – ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

Ɏɚɤɬɨɪɨɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɚ ɡɦɿɧɧɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɞɧɨɦɭ 
ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ. Ɉɛɪɚɧɿ 
ɮɚɤɬɨɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɭ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 
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ɩɨɪɹɞɨɤ ɛɿɥɶɲɭ, ɧɿɠ ɜɢɦɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. Ɏɚɤɬɨɪɢ ɛɭɜɚɸɬɶ 
ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɿ ɹɤɿɫɧɿ. Ʉɿɥɶɤɿɫɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɣ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɱɢɫɟɥɶɧɨ 

(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ, ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ). əɤɿɫɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɿɦɟɧɨɜɚɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ 
(ɬɢɩ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ). 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɚɜɠɞɢ ɧɚɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɨɛɪɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɳɨɛ ɜɿɧ ɛɭɜ ɨɞɢɧ ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɜ ɜɿɞ ɱɚɫɭ. ɏɨɱɚ ɰɟ ɧɟ 
ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɡɚɜɠɞɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɭ. 
əɤɳɨ ɜɫɟ-ɬɚɤɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɬɨ 
ɡɚɜɠɞɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɬɿɫɧɨɬɚ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɭɫɿɦɚ 
ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ є ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
«ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɚɪɧɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ». Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɩɨɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ (ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ 

2N-f   ɿ ɪɿɜɧɿ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 05,0 ). əɤɳɨ ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ, ɳɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ ɚɛɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɪɢɬɢɱɧɨɦɭ 
(ɬɚɛɥɢɱɧɨɦɭ), ɬɨ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɿɫɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɣ ɨɞɢɧ ɿɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɜɢɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ. ɉɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ɬɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ 
ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. əɤɳɨ ɦɿɠ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɧɟɦɚє ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɬɨ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɨɛ'єɞɧɚɬɢ ɜ 
ɨɞɢɧ ɭɡɚɝɚɥɶɧɸɸɱɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɚɠɚɧɨɫɬɿ. 

ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ ɹɤ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɟɪɟɥɿɤ ɭɫɿɯ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ ɭɫɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ ɚɛɨ ɩɪɨɰɟɫ. 

Ɏɚɤɬɨɪɢ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚμ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ, ɮɚɤɬɨɪɢ ɧɚ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɤɿɥɶɤɚ 
ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɱɢɫɥɭ ʀɯɧɿɯ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ. ɉɪɢɣɧɹɬɬɹ ɞɥɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɿ ɹɤɿɫɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 

ɪɿɜɧɹɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚ. Ɏɚɤɬɨɪɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ, ɭ ɹɤɿɣ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ʀɯɧɸ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ, 
ɜɟɪɯɧɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɢɠɧɸ ɝɪɚɧɢɰɸ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɞɚɬɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɢɦ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɛɿɥɶɲɢɦ ɪɿɜɧɟ (ɜɟɪɯɧɶɨɸ 
ɝɪɚɧɢɰɟɸ) ɿ ɦɟɧɲɢɦ ɪɿɜɧɟɦ (ɧɢɠɧɶɨɸ ɝɪɚɧɢɰɟɸ) ɮɚɤɬɨɪɚ.  
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Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ, ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ 

 ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ  
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɩɨɯɢɛɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɣ ɜɢɦɿɪɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ xi. 

ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ — ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ȼɢɛɿɪ ɦɿɫɰɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɦɚє ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɧɚɣɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿɲɿ ɭɦɨɜɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɚ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ (ɇɌȾ). Ɉɛ'єɤɬɚɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ є 
ɨɞɧɨɬɢɩɧɿ ɜɢɪɨɛɢ (ɝɪɭɩɚ ɜɢɪɨɛɿɜ), ɳɨ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ 
ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡɚ єɞɢɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ. Ɂɛɢɪɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɩɭɫɤɭ ɧɨɜɨʀ ɚɛɨ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɪɨɛɭ (ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ). 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɦɟɬɭ ɣ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɿɬ, ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɦɚє 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɡɜɿɬɧɿɫɬɶ. Ɋɨɛɨɱɿ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɬɢɬɢ ɫɩɨɫɿɛ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ; ɩɥɚɧɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ; ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɤɢ (ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɣ 

ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ) ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ; 

ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɜɿɞɦɨɜ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ; ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɬɨɪ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ ɝɪɭɩɚɦɢ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ; ɮɨɪɦɢ ɨɛɥɿɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ; ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ; ɩɨɪɹɞɨɤ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɞɥɹ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ; ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɣ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɚ ȿɈɆ; ɮɨɪɦɢ 
ɡɚɩɢɫɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɪɨɛɤɢ; ɩɨɪɹɞɨɤ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ.  
Ɇɟɬɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɣ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ є 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɨɛЙєɤɬɿɜ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ) ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 

ɩɪɚɜɢɥ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ, 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ ɣ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ʀɯɧє 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ.  
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Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɦɚє 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ, ɩɨɜɧɨɬɭ, ɫɜɨєɱɚɫɧɿɫɬɶ, ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɶ ɿ 
ɪɟɝɭɥɹɪɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. ȼɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ — ɰɟ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɿɫɬɢɧɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɿ 
ɜɢɪɨɛɢ, ɨɛЙєɤɬɢ ɱɢ ɬɨ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɿɞ ɩɨɜɧɨɬɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɿɜɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɧɚɣɩɨɜɧɿɲɨɝɨ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɨɛЙєɤɬɿɜ ɱɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɋɜɨєɱɚɫɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ȼɢɫɨɤɚ 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɚ ɥɢɲɟ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɉɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɬɚ ɨɞɧɚɤɨɜɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɿ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɨɛɥɿɤɭ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɜɿ 
ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɮɨɪɦɢ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀμ ɬɚɛɥɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, 
ɦɟɬɨɞ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɚɪɬɨɱɨɤ 
(ɩɟɪɮɨɤɚɪɬ).  

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɟɬɢ ɣ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɬɚɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀμ ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɩɿɞɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɪɹɞɨɜɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɧɚ 
ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɪɚɡɨɜɿ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ, ɚɧɤɟɬɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɨɫɬɿɣɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɩɿɞɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ ɨɩɨɪɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɡɚ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɭɱɚɫɬɶ ɧɚɭɤɨɜɢɯ 
ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɣ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. ɉɨɫɬɿɣɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɪɹɞɨɜɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɡ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦ ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚɦɢ ɨɛ'єɤɬɿɜ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɿɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 
ɨɞɧɿєʀ - ɞɜɨɯ ɜɿɞɦɨɜ ɩɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɧɧɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɿɞ 
ɪɹɞɨɜɨɸ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ 
ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɜɢɪɨɛɿɜ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚɯ. ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɪɹɞɨɜɿɣ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ ɬɪɢɱɿ ɧɚ ɪɿɤ. 
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ɉɪɢ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹɯ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (ɤɜɚɪɬɚɥ, ɩɿɜɪɿɱɱɹ, ɪɿɤ) 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. Ɂɛɢɪɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɧɚ 
ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿʀ ɣ ɡɚ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɜɢɪɨɛɿɜ, ʀɯɧɿɯ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ ɿ 
ɞɟɬɚɥɟɣ. Ⱦɚɧɿ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɦɚɬɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɪɚɧɧɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɤɨɪɨɬɤɿ ɫɬɪɨɤɢ, ɚ ɪɟɫɭɪɫɧɿ — 

ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɨɪɦ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚɩɚɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ. 
Ɋɚɡɨɜɿ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɚɧɤɟɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɫɢɥɚɧɧɹ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɥɢɫɬɿɜ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɧɿ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɡɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɮɨɪɦɨɸ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɥɢɫɬ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɢɫɭє ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɚ ɨɫɨɛɚ — 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɣ ɡɚɫɜɿɞɱɭє ɣɨɝɨ 
ɩɟɱɚɬɤɨɸ. ɉɪɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɞɨɛɭɬɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɧɟ 
ɫɥɿɞ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ʀɯ ɫɩɿɥɶɧɨ.  

Ɂɛɢɪɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɢɤɨɧɭє  ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɫɥɭɠɛɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
(ɇȾȱ, ɄȻ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɜɭɡɭ), ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɞɨɝɨɜɨɪɨɦ ɿɡ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ. 

ȱɧɠɟɧɟɪɚɦɢ-ɿɧɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɢ, ɳɨ 
ɜɢɜɱɢɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɚɛɨ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɜɿɬ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ⱦɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɠɟɧɟɪɚ-ɿɧɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɸ ɡɚ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɦɢ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɦɢ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɨɸ 
ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɦɚє ɛɭɬɢ ɨɰɿɧɟɧɚ. 

ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɩɪɢ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞɦɨɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɤɚɦɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, ɚ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ, 
— ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɨɛɥɿɤɭ ɡɦɿɧɧɨɝɨ, ɱɚɫɭ ɡ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɞɨ 
ɱɚɫɿɜ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ 

ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨʀ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɦɨɜ 
ɿɧɠɟɧɟɪ-ɿɧɮɨɪɦɚɬɨɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɨɥɨɞɿɬɢ ɤɚɬɚɥɨɝɨɦ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɨɛɫɹɝɨɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɪɟɫɥɟɧɶ.  

 

2.2. ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɰɿɧɤɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

 

Ɇɟɬɚ ɩɥɚɧɨɜɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿɡ 
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ɡɚɞɚɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɬɚ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɸ. ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɛɿɪ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ; ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ; ɩɥɚɧɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ. Ɉɛ'єɤɬɚɦɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ є ɨɞɧɨɬɢɩɨɜɿ ɜɢɪɨɛɢ (ɝɪɭɩɚ ɜɢɪɨɛɿɜ), ɳɨ ɧɟ ɦɚɸɬɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡɚ єɞɢɧɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ. ȼɢɛɿɪ 
ɦɿɫɰɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɥɚɧ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɦɚє ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ; 
ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ; ɤɪɢɬɟɪɿɣ ʀɯ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ . 

ɉɥɚɧɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ 
ɨɛЙєɤɬɚ, ɿ ɫɩɨɫɿɛ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɦɿɪɭ, ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɰɿɧɨɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ ɩɨ ɡɛɨɪɭ ɣ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɂɝɿɞɧɨ ɞɨ ȽɈɋɌ 27.502-83 [17] ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɫɿɦ ɩɥɚɧɿɜ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɿɧɞɟɤɫɚɦɢμ 
       NMT,NMr,NRT,NRr,NUT,NUr,NUN . Ȼɭɤɜɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 
ɩɥɚɧɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɭɤɚɡɭɸɬɶ ɫɬɭɩɿɧɶ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɨɛЙєɤɬɿɜ (ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ)μ U  — ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɿ ɣ ɧɟɡɚɦɿɧɧɿ ɩɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɦɨɜɢ; R  — ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɿ, ɚɛɨ ɬɚɤɿ, ɳɨ 
ɡɚɦɿɧɧɿ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɦɨɜɢ; Ɇ  — ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɿ 
ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɦɨɜɢ; N  — ɨɛɫɹɝ ɜɢɛɨɪɤɢ; Ɍ  — 

ɬɟɪɦɿɧ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ; r  — ɱɢɫɥɨ 
ɜɿɞɦɨɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚɛɨ ɜɿɜɞɦɨɜɥɟɧɢɯ ɨɛЙєɤɬɿɜ; S  — ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ. 

ȼɢɛɿɪ ɩɥɚɧɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞμ ɬɢɩɭ ɨɛ'єɤɬɚ, ɰɿɥɟɣ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɭɦɨɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚ [ 3 ]. 

ȼɢɛɿɪ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɨɱɨɤ (ȿɌ) ɭ Ʉ-

ɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ ɨɛɫɹɝ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɪɢ ɡɚɧɚɞɬɨ ɦɚɥɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ȿɌ, ɚɛɨ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɨɛɪɚɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɡɦɿɧɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ, ɚɛɨ ɜɢɣɞɟ 
ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɚɛɨ ɧɟ ɜɞɚɫɬɶɫɹ 
ɩɨɦɿɬɢɬɢ ɹɤɢɣ-ɧɟɛɭɞɶ ɧɚɜɿɬɶ ɫɥɚɛɤɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɳɨ 
ɦɚє ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ, ɚɛɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ⱦɨ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɠɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɣ ɡɚɧɚɞɬɨ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ȿɌ.  
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ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɢɥɶɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɱɚɫ ɿ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɜɚɠɤɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɨɥɨɞɿɬɢ: ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ; ɚɩɪɿɨɪɧɨɸ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɩɪɨ ɨɛ'єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɸ ɿɧɲɢɦɢ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɚɦɢ; ɞɨɫɜɿɞɨɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɚ. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɭɫɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚ, ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ȿɌ. ɉɨɬɿɦ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ȿɌ 

ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɟɪɭɸɬɶɫɹμ ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ , ɚ ɩɨ-ɞɪɭɝɟ — ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ ɧɟ ɜɨɥɨɞɿє 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɬɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ 

ȿɌ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ. 

əɤɳɨ ɠ ɜɢɞ ɤɪɢɜɨʀ ɜɿɞɨɦɢɣ, ɬɨ ȿɌ ɛɟɪɭɬɶ ɬɢɦ ɱɚɫɬɿɲɟ, ɧɿɠ 
ɲɜɢɞɲɟ ɩɨ ɧɢɯ  ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ ɤɪɢɜɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɞɨɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɡɦɿɧɢ ɹɤɨɫɬɿ tconsΔQ   (ɪɢɫ.2.1) ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ȿɌ ɞɨ ɿɧɲɨʀ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɨɱɨɤ ɿ ʀɯɧɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɤɪɢɜɨʀ, ɚɥɟ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ.  

 

 
Ɋɢɫ. 2.1. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ 
ɤɪɢɜɚ Q=f(X) 

 

 

 

 

 

 

 

ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ 
ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɳɨ ɩɨɜ'ɹɡɭє ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿɡ 
ɱɢɫɥɨɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɿɞɥɿɤɿɜ: 

   
2

1
12Q

n

n
nn Q  ,                                (2.1) 

ɞɟ     12Q ; nn Q  — ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɤɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Q , ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 2n  ɿ 1n . ɉɪɢ 11 n  ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɱɨɬɢɪɢ ȿɌ  42 n  

ɞɚɸɬɶ ɭ ɞɜɿɱɿ ɛɿɥɶɲɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɧɿɠ ɨɞɧɚ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ ɬɟɯɧɿɤɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦɢ ɚɛɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ. Ȼɟɡɩɟɪɟɪɜɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɱɢɫɟɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɚ — 

ɩɪɢɣɦɚє ɬɿɥɶɤɢ ɪɚɯɭɧɤɨɜɿ (ɰɿɥɿ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɱɢɫɥɨ ɚɜɚɪɿɣ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɰɿɥɢɦ. ȼɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɛɭɤɜɨɸ (X). əɤɳɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɢɦɿɪɿɜ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X, ɬɨ ɛɟɡɥɿɱ ʀɯɧɿɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɹɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ. Ⱥɥɟ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɰɟ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɛɨ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɿɜ ɦɚє ɤɿɧɰɟɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (n). ɇɚɛɿɪ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ  n,.....x,x,xx 321  ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɢɛɿɪɤɨɸ ɨɛɫɹɝɭ (n) ɡ 
ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨ ɜɢɛɿɪɤɨɸ. 

əɤɳɨ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ɚɛɨ 
ɱɢɫɟɥ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɹɞ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ, ɬɨ ɜɨɧɢ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɚ ɹɤɳɨ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɚɧɢɯ ɜɢɛɿɪɤɢ — ɬɨ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚɦɢ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɬɚɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ є ɫɟɪɟɞɧє ɚɛɨ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɿɜ. ɐɟ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 

ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ x  (ɹɤɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ 
ɱɟɪɟɡ ɯ) ɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹɦ.  

əɤɳɨ ɜɢɛɿɪɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɭɫɸ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ, ɬɨ ɫɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ x  ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɝɪɟɰɶɤɨɸ ɛɭɤɜɨɸ   (ɜ ɞɟɹɤɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ 
ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ xm ): 





n

i

i
x

n

x
mx

1

 .                                  (2.2) 

Ⱦɨ ɱɢɫɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɦɟɞɿɚɧɭ, 
ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɨɞɿʀ, ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɞɿʀ, ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ, 

ɚɛɨ ɚɛɨ ɜɚɪɿɚɰɿєɸ. ɑɢɫɥɨ, ɳɨ ɞɿɥɢɬɶ ɪɹɞ ɜɢɦɿɪɿɜ ɧɚ ɞɜɿ ɪɿɜɧɿ 
ɱɚɫɬɢɧɢ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɟɞɿɚɧɨɸ, ɹɤɳɨ ɱɢɫɥɨ n — ɧɟɩɚɪɧɟ, ɬɟ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ ɱɢɫɥɨ ɣ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɡɚ ɦɟɞɿɚɧɭ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.1. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɦɿɪɭ ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ 50 ɪɬɭɬɧɨ-ɤɜɚɪɰɨɜɢɯ ɥɚɦɩ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ), ɬɚɛɥ. 2.2.Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2  
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ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɥɚɦɩ, Ɍ, ɝɨɞ. 

3520 3710 3790 3840 3890 3940 3960 3980 4070 4250 

3570 3730 3810 3850 3910 3950 3960 4010 4080 4280 

3610 3750 3810 3880 3910 3950 3970 4010 4130 4360 

3630 3770 3820 3880 3910 3950 3980 4020 4150 4390 

3670 3780 3830 3880 3930 3960 3980 4050 4180 4460 

3854,6x         192730  

ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 4460, ɧɚɣɦɟɧɲɟ - 3520, ɜɚɪɿɚɰɿɹ — (490). ɋɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ  ɫɟɪɟɞɢɧɨɸ  ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ (ɞɥɹ ɬɚɛɥ. 2 
> 3990). ȱɧɬɟɪɜɚɥ є ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɪɨɡɤɢɞɭ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɯ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɟɞɿɚɧɚ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 3935, ɳɨ є ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦɢ 3930 ɣ 3940. ɑɿɬɤɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɪɹɞ 
ɜɢɦɿɪɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɬɚɛɥɢɰɹ 3 «ɱɚɫɬɨɬ ɩɨɹɜɢ ɩɨɞɿɣ» ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɧɚ ɜɫɶɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɢɦɿɪɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3. 

ɑɚɫɬɨɬɢ ɩɨɹɜɢ ɩɨɞɿɣ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɬɚ ɧɚ ɜɫьɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
ɜɢɦɿɪɿɜ. 

ɑɢɫɥɨ ɜɢɦɿɪɿɜ, n ɑɢɫɥɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ,Ʉ 

40-100 7-9 

100-500 8-12 

500-1000 10-16 

1000-10000 12-22 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɹɞ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɿɜ n. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɥɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɣ ɬɚɛɥ. 2.3. ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɿɡɶɦɟɦɨ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɢ Ʉ=10, ɚ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɧɚɱɟɧɶ ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɜɿɞ 3500 ɞɨ 4500. ɉɿɞɪɚɯɭɜɚɜɲɢ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɿɜ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ ɜ ɤɨɠɟɧ ɿɧɬɟɪɜɚɥ, ɚ ɰɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɡɜɟɦɨ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ. ɓɨɛ ɧɚɞɚɥɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ, ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ mi ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɭ mi /n. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɡɜɨɞɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 2.4. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɚɧɢɯ 
ɬɚɛɥ..2.4 ɛɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ. (Ɋɢɫ.2.2).  

Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɚɦɚɧɨʀ ɥɿɧɿʀ (ɫɬɨɜɩɱɢɤɿɜ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɚ) ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ  ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɚ ɥɚɦɚɧɚ 
ɥɿɧɿɹ, ɳɨ ɿɥɸɫɬɪɭє ɡɦɿɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɨɸ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ (ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ) ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɱɢɫɥɨ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɜɟɥɢɤɢɦ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ ɞɭɠɟ ɦɚɥɨɸ, ɬɨɞɿ 
ɣ ɥɚɦɚɧɚ ɥɿɧɿɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɜ ɤɪɢɜɭ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɰɸ ɮɭɧɤɰɿɸ f(x).  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4.  

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɫɥɭɠɛɢ ɥɚɦɩ. 
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Ɋɢɫ. 2.2. Ƚɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

 

ɑɢɫɥɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɩɨɜɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɜɟɥɢɤɢɦ, ɚ ʀɯɧɹ ɲɢɪɢɧɚ 
ɞɭɠɟ ɦɚɥɨɸ, ɬɨɞɿ ɣ ɥɚɦɚɧɚ ɥɿɧɿɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɜ ɤɪɢɜɭ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɰɸ ɮɭɧɤɰɿɸ 
f(x). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɯ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ f(x) ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɨɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ≈ 3λ50. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɦɨɞɚ (ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɨɞɧɚ) 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɡɭɫɬɪɿɧɭɬɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɫɟɪɟɞ ɜɢɦɿɪɿɜ. əɤɳɨ 
ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɿɞɫɭɦɭɜɚɬɢ ɜɿɞ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɞɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɬɨ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ. əɤɳɨ ɱɢɫɥɨ ɜɢɦɿɪɿɜ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ , ɚ 
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ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɨɸ, ɬɨ ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɚ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɜ ɤɪɢɜɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ.  

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɥɚɦɩ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ 4000 ɝɨɞɢɧ , 
ɞɨɪɿɜɧɸє 0,75. ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɧɚ 
ɩɟɜɧɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ  a,b . Ɂɚ ɦɟɠɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɭ   0xf   ɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
(3500;4500). 

Ɏɨɪɦɭɥɭ ɤɪɢɜɨʀ  xF  ɧɚ ɪɢɫ.2.2. ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ  ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɦ ɚ. 

 xf  ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ ɿ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦμ 

    dxxfxF
x

 


,                                       (2.3)  

 ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ                   1



dxxf .                                         (2.4) 

ȱɧɬɟɝɪɚɥ  xF  ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɥɨɳɿ ɩɿɞ ɤɪɢɜɨɸ  xf  

ɥɿɜɨɪɭɱ ɜɿɞ ɨɪɞɢɧɚɬɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɯ. ȱɧɨɞɿ F(x) ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɳɟ 
 xɊ .

Ⱥɥɟ ɱɚɫɬɿɲɟ  xɊ  ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɚɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɚ  xF  

- ɡ ɝɟɧɟɪɚɥьɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ ɬɨɱɰɿ 0x  ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ X  ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 

0x . 

     



0

00

x

dxxfxXPxF .                              (2.5) 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɜɨɧɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɥɨɳɭ ɩɿɞ ɤɪɢɜɨɸ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɜɿɞ - ∞ ɞɨ ɯ0. 

Ȼɿɥɶɲɟ «ɡɪɭɱɧɨɸ» ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ є ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ 2
S , 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ  30n  ɦɚє 
ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞμ 
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
n

i
i xx
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ɚ ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ  30n : 
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əɤɳɨ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ, ɬɨ ʀʀ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 

2 . ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 2
SS  , (2.8) 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ
  

xS
 

ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɣ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɟɪɟɡ vC . ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ  xȝ  ɿɧɨɞɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɩɟɪɲɢɦ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ı2

 ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɪɭɝɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ.  
əɤɳɨ ɭ ɜɢɪɚɡɿ ɞɥɹ S2

 ɪɿɡɧɢɰɸ  xxi   ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɜ ɫɬɟɩɟɧɿ n , ɬɨ 
ɩɪɢ 3n  ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɬɪɟɬɿɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɚɫɢɦɟɬɪɿєɸ.  

ɉɪɢ n=4 ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɳɨɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ, ɹɤɢɣ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɟɤɫɰɟɫɨɦ. Ⱥɫɢɦɟɬɪɿɹ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɫɢɦɟɬɪɿɸ ɝɪɚɮɿɤɚ ɳɨɞɨ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ, ɚ ɟɤɫɰɟɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɨɥɨɝɿɫɬɶ ɤɪɢɜɨʀ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ (ɝɨɫɬɪɨɜɟɪɲɢɧɧɿɫɬɶ). əɤɳɨ ɡɦɿɧɧɚ 
 y  ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ  nxxxx ,...,, 321  

Ɍɨ, 

nxxxxy  ...321 ,                               (2.9) 

Ɍɨɞɿ, 
22

3

2

2

2

1

2 ... xnxxxy SSSSS 
,                  (2.10)

 

ɐɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɢɦɿɪɿɜ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɨɤɢ ɧɟ ɩɨ 

ɜɫɿɯ ɤɪɢɬɟɪɿɹɯ ɿ ɧɟ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɍɨɦɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ ɭ 

ɰɿɥɨɦɭ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɡɚ ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɹɤɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦɢ. ȼɢɡɧɚɱɚɥɶɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɝɧɭɬɶ 
ɧɚɛɥɢɡɢɬɢ ɞɨ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜɢɪɨɛɭ. ɉɪɢ ɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɨɤɪɿɦ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɫɟɪɿɣɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜɢɦɨɝɚɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚ 

ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɣ ɭɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɱɚɫɭ ɣ ɜɢɬɪɚɬ, ɳɨ 
є ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɦ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿɡ ɦɚɥɢɦɢ ɫɟɪɿɹɦɢ, ɚ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɨɫɟɪɿɣɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɜɠɟ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ, ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɡɦɿɧ ɛɭɞɟ ɞɭɠɟ 
ɤɨɲɬɨɜɧɢɦ.  

Ɉɛ'єɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɫɤɨɪɨɱɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɮɨɪɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ; 
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ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɦɚɥɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɜɿɞɦɨɜ; 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ; ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɜɭɡɥɿɜ ɜɢɪɨɛɭ. Ɉɛ'єɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɧɚɭɤɨɜɢɦ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. Ɂɚ ɧɚɫɥɿɞɤɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɞɥɹ 
ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɚ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ — ɫɟɪɟɞɧє 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ. 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ȼȱȼ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɿɥɢɯ ɨɛ`єɤɬɿɜ (ɫɩɨɪɭɞ) 
ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶ, ɚ ɥɢɲɟ ɨɤɪɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɱɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɧɚɫɨɫɧɿ 
ɚɝɪɟɝɚɬɢ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ, ɄȼȺ ɬɨɳɨ). ɐɟ ɩɨɜ`ɹɡɚɧɨ ɡ 
ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ ɫɩɨɪɭɞ, ɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɜɢɜɟɫɬɢ ʀɯ ɿɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɚ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

ɉɥɚɧ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹμ 
 ɜɢɞɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɢɩɭ Ɍ (ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɪɟɫɭɪɫ, ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ, ɬɟɪɦɿɧ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɣ  ɬ. ɩ.); ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɢɩɭ Ɋ 

(ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, 

ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɣ ɱɚɫ, ɝɚɦɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɢɩɭ Ɍ ɿ ɬ. ɩ.); ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ; 
 ɫɤɥɚɞɨɦ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɡɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɝɨ 
ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɶ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɚɛɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, 
ɪɢɫɤɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ, ɪɢɫɤɢ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ, ɧɨɪɦɢ, ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɛɪɚɤɭɜɚɥɶɧɨɝɨ,  ɿ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɶ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ, 
ɚɛɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɿ ɬ. ɩ.); 

 ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸ (ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɢɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɿ 
ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɜɿɪɱɢɯ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ). 

Ɉɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɩɥɚɧɢ ɜɢɞɭ [NUN], [NUr], [NU(r,T)], 

[NRT], [NRr], [NMT], [NMT∑], та [NMM], [NM(r,T∑], [NU(r1,n1), 

(r2,n2)….(rk-1,nk-1)rk], [NU(T1,n1), (N2,n2)…(Nk-1,nk-1),Tk] і, [NUz]) 

ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɠɨɪɫɬɤɨɦɭ ɨɛɦɟɠɟɧɧɿ ɜ ɬɟɪɦɿɧɚɯ, ɳɨ 

ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. 
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ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɩɥɚɧɢ S][NU , S][NR , S][NɆ ) ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɩɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɇɟɬɨɞ ɞɨɜɿɪɱɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɚɧɢɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɭɯɜɚɥɟɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɬɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨ-

ɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɭ. Ɍɨɦɭ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶ ɧɟ ɜɫɿ 
ɜɢɪɨɛɢ (ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ), ɚ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ʀɯɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ — 

ɜɢɛɿɪɤɭ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
(ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ) ɜɢɪɨɛɭ, ɫɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ  
ɬɟɪɦɿɧ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ) ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɛɦɟɠɟɧɨɫɬɿ ɣ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɛɿɪɤɢ. ɓɨɛ ɭɪɚɯɭɜɚɬɢ ɰɸ ɦɨɠɥɢɜɭ 
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɭɜɨɞɢɦɨ ɩɨɧɹɬɬɹ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɨɜɿɪɱɨɸ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɸ (ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɸ) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɞɿɣɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɚɛɨ ɱɢɫɥɨɜɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɟɠɢɬɶ ɭ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɞɨɜɿɪɱɢɦ. Ⱦɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ p  ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ 

ɧɢɠɧɿɦ ɧp
 
  ɿ ɜɟɪɯɧɿɦ ɜp  ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɝɪɚɧɢɰɶ ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 

 
  ȕpppP ɜɧ 

,                                
(2.11) 

ɞɟ Ɋ  — ɩɨɡɧɚɱɚє ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɞɿʀ,  ɭɤɚɡɭє ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɜɨɛɿɱɧɨʀ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ  ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɿɡ ɞɜɨɯ ɛɨɤɿɜ.  

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɭ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ  ɧɌ ɿ ɜɌ , ɚ  ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ — 

ɦɟɠɚɦɢ  ɧɜɌ . ɿ ɜɜɌ . .  

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɞɜɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɨɞɧɨɛɿɱɧɨʀ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ: 
ɩɟɪɲɟ — ɱɢɫɥɨɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɢɠɧɶɨʀ, ɞɪɭɝɟ — ɧɟ 
ɜɢɳɟ ɡɚ ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ. ɉɟɪɲɚ ɭɦɨɜɚ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɣ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɭ, ɞɪɭɝɟ — ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɭɦɨɜɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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  αppP ɧ  ,                                  (2.12) 

ɞɟ  — ɨɞɧɨɛɿɱɧɚ ɞɨɜɿɪɱɚ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɱɢɫɥɨɜɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ.  

ɇɚ ɫɬɚɞɿʀ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 

8,0...7,0 . ɇɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɜ ɫɟɪɿɣɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ — 

95,0...9,0 . ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɧɢɠɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ 
ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɣ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

Ɏɭɧɤɰɿɸ  tɎ  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɿɧɬɟɝɪɚɥɨɦ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ (ɿɧɬɟɝɪɚɥɨɦ 
Ʌɚɩɥɚɫɚ). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɮɭɧɤɰɿɹ  

  







ФtФ ,                                     (2.13) 

ɳɨ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɜɧɨɦɭ  ɝɚɪɚɧɬɿɣɧɨɦɭ  ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ,  ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɝɚɪɚɧɬɿɣɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ. Ƚɚɪɚɧɬɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ (ɦɟɠɚ) İ0 ɿ 
ɝɚɪɚɧɬɿɣɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ Ɋɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ Ɋɚ 

ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɜɿɞ 0,9 ɞɨ 0,999. Ƚɚɪɚɧɬɿɣɧɭ 
ɝɪɚɧɢɰɸ İ0 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ 

 n

t  
0

,                                          
(2.14) 

ɞɟ   — ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɫɟɪɟɞɧє ɤɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɹɤɨɝɨ 
ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɜɢɛɨɪɤɢ ɫɥɿɞ ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ S  . 

ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭμ 

 






n

i
ix xx

n
Sı

1

2

1

1
 
ɩɪɢ   20n                 (2.15) 

 



n

i
ix xx

n
S

1

21  
ɩɪɢ     20n                        (2.16) 

ɞɟ 
ix  — ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ) 

ɞɥɹ xi; t — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ  (ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 1 ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɜɿɥɶɧɨɫɬɿ k=n-1  ɣ ɝɚɪɚɧɬɿɣɧɨʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ Pa  
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ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ t ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɝɚɪɚɧɬɿɣɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ İ0 ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɝɚɪɚɧɬɿɣɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿμ Pa=0,95 ɬɚ Ɋɚ=0,99 , ɬɨɛɬɨ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɥɹ 
t(0,95)  ɬɚ İ0(o,95) ɿ  t(0,99)  

ɬɚ İ0(o,99). Ʉɿɧɰɟɜɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɫɥɿɞ 
ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿμ 

0 xx .                                       (2.17) 

Ɍɨɞɿ ɡ ɝɚɪɚɧɬɿɣɧɢɦɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢμ 95,0aP  ɬɚ 99,0aP , 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

 95,00 xx  ɬɚ   99,00 xx . 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ V, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɨɛɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

%100
nx

V


,                                    (2.18) 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɧɚɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ
 

%6V , ɳɨ 
ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

ɉɪɢ ɨɛ'єɦɿ ɜɢɛɿɪɤɢ ɦɟɧɲɟ ɨɞɧɨʀ ɞɟɫɹɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨʀ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɤɢ ɧɢɠɧɶɨʀ ɧp

 
 ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɜp

 
ɦɟɠɿ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ 

ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ. ɉɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɩ ɜɢɪɨɛɿɜ ɞɨɜɿɪɱɭ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ  ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɡ 
ɦɟɠ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɹɜɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ m ɜɿɞɦɨɜ, ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ m ɜɿɞɦɨɜμ 

   



m

i

n-
ɧ

і
ɧ αɊp

!n-i!

n!

0

1 11
1

,                    

 

(2.19) 

  

   



n

i

n-
ɜ

і
ɧ αɊp

!n-i!

n!

0

1 11
1

.                   (2.20) 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.9 Ɉɰɿɧɢɬɢ ɧɢɠɧɸ ɦɟɠɭ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɧp ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɢɣ 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ α=0,λ,  ɹɤɳɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɨ ɬɪɢ ɜɢɪɨɛɢ n=3ɬɚ  ɜɿɞɦɨɜɢɜ  ɨɞɢɧ 
(m=1). 

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.19) 

  9,011
211

321

3211

321 2 







ɧɧɧ ɪɪɪ . 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 2,0ɧp  
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ɍ ɪɚɡɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (2.1λ) ɩɪɢ m=0 

ɜɢɬɿɤɚє, ɳɨ ɧp  ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɸ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɢɪɚɡɨɦ 

   



0

0

1 11
1i

n
ɧ

n-
ɧ

і
ɧ αɪɊp

!n-i!

n!
 

ȼɿɞɬɚɤ, n -1 ɧp                                         

Ⱦɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ (ɿɡ ɡɚɦɿɧɨɸ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɦɨɜɢ) ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɭ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ (ɬɚɤɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɭє ɩɪɚɤɬɢɤɚ, 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɢɣ ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɞɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɪɨɛɨɬɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ , ɭ ɬ.ɱ. 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ). ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɫɭɪɫ Ɍ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɿɦ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ (ɨɰɿɧɤɚ ɡɧɢɡɭ)  

 

m

t
Ɍ  ,                  (2.21)  

ɞɟ 


t
 
— ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩ ɜɢɪɨɛɿɜ 

n

itt
1

, 

m  — ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Tt


2  
 
ɦɚє ɪɨɡɩɨɞɿɥ 2  — ɤɜɚɧɬɢɥɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ, ɚɛɨ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 2.2. 
 
ɡ 

ɦɿɪɚɦɢ ɫɜɨɛɨɞɢ 2m ɚɛɨ  12 m ; ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶɫɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɱɟɪɝɨɜɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ 
ɬɟɪɦɿɧɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ.  

əɤɳɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɬɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɚɸɬɶ 
ɜɢɝɥɹɞ 
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(2.22) 

Ɂɜɿɞɤɢ 
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(2.23) 
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2
m2

2

α;
ɜ χ

t
Ɍ  .                                   

 

(2.24) 

əɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɞɨɜɿɪɱɚ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ   ɧɟɜɢɯɨɞɭ ɡɚ 
ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿ ɞɨɜɿɪɱɿ ɦɟɠɿ , ɜɧ TTɌ  ,  ɬɨ 

 
2

12;21

2




m;

ɧ χ
t

Ɍ


,                              

 

(2.25)  

 
2

m221

2

;

ɜ χ
t

Ɍ


 .                                 

 

(2.26) 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥ 2  ɡ 2(m+1) ɬɚ ɡ ɦɿɪɚɦɢ ɫɜɨɛɨɞɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɨɜɿɪɱɨʀ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ 
ɜ ɬɚɛɥ. 2.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

ɑɢɫɥɨ 
ɜɿɞɦɨɜ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

 
2

1m2;1   ɩɪɢ    2

2; m ɩɪɢ   

0,70 0,80 0,90 0,95 0,70 0,80 0,90 0,95 

0 2,41 3,22 4,6 6,0 - - - - 

1 4,9 6,0 7,8 9,5 0,713 0,446 0,211 0,103 

2 7,2 8,6 10,6 12,6 2,19 1,65 1,06 0,71 

3 9,5 11,0 13,4 15,5 3,83 3,07 2,20 1,63 

4 11,8 13,4 16,0 18,3 5,53 4,59 3,49 2,73 

5 14,0 15,8 18,5 21,0 7,27 8,18 4,86 3,94 

6 16,2 18,2 21,1 23,7 9,0 7,8 6,3 5,2 

7 18,4 20,5 23,5 26,3 10,8 9,5 7,8 6,6 

8 20,6 22,8 26,0 28,9 12,6 11,2 9,3 8,0 

9 22,8 25,0 28,4 31,4 14,4 12,9 10,9 9,4 

10 24,9 27,3 30,8 33,9 16,3 14,6 12,4 10,9 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.11 ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɨ ɬɪɢ ɜɢɪɨɛɢ, ɤɨɠɧɢɣ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 600 ɝɨɞ. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɱɨɬɢɪɢ ɜɿɞɦɨɜɢ. ɉɿɫɥɹ ɜɿɞɦɨɜ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɿɜ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɢ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɧɢɠɧɸ ɦɟɠɭ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɡ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɸ ɞɨɜɿɪɱɨɸ 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɸ α=0,8. 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩ ɜɢɪɨɛɿɜ ɫɤɥɚɞɚє,ɝɨɞ. 
18006003 


tnt ɝɨɞ. ɋɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɬɚɛɥ. 2.2, ɩɪɢ  0,8
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ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ   4,132

1m2;1  . ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ 
t  ɿ ɨɫɬɚɧɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ 

ɮɨɪɦɭɥɭ (2.11), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 269ɧɌ ɝɨɞ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɪɟɫɭɪɫ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɭ ɬ.ɱ. ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɢɫɤɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɣ 

ɿɧɲɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. əɤɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɰɿєʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɜɱɟɧɢɣ, ɬɨ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɦɨɠɧɚ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɿɡ ɱɚɫɭ t  ɞɨ ɱɚɫɭ ɮt  ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɮɨɪɫɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 

ɩɪ.
ɮ

K

t
t  ,                                     (2.27) 

ɞɟ Кɩɪ. — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ, 
ɮ

ɩɪ.
t

tК   , ɮt,t  —
 ɫɟɪɟɞɧɿ 

ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɮɨɪɫɨɜɚɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Кɩɪ. ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɩɨɜ'ɹɡɭє ɪɟɫɭɪɫ ɡ 
ɮɨɪɫɭɸɱɢɦɢ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɢ ɜɬɨɦɿ ɚɛɨ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɦɭ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɿ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɪɟɫɭɪɫɨɦ t  ɿ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɜ ɞɟɬɚɥɿ (ɜɢɪɨɛɿ) 
ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ constt m , ɞɟ m  ɫɤɥɚɞɚє ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɪɢ ɜɢɝɢɧɿ 
ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɢɯ ɿ ɧɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ — 6, ɞɥɹ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ — 

9... 12, ɩɪɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɬɨɪɤɚɧɧɹɦ ɩɨ 
ɥɿɧɿʀ — ɛɿɥɹ 6, ɩɪɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ — 

1...2, ɡ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦ ɚɛɨ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɦɚɫɬɢɥɚ, ɚɥɟ ɩɪɢ 

ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɦɭ ɬɟɪɬɿ — ɛɿɥɹ 3. ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
m

ɮ
ɩɪК 













.
 ɞɟ ı ɿ 

ıɮ 
 
— ɧɚɩɪɭɝɚ ɜ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɮɨɪɫɨɜɚɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Ⱦɥɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɿɪɧɢɦ 
«ɩɪɚɜɢɥɨ 10 ɝɪɚɞɭɫɿɜ»μ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ 10 °ɋ 
ɪɟɫɭɪɫ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɜɞɜɿɱɿ. Ɋɟɫɭɪɫ ɦɚɫɬɢɥ ɿ ɦɚɫɬɢɥ ɜ 
ɨɩɨɪɚɯ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢμ ɧɚ λ... 10 
°ɋ — ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɿ ɧɚ 12...20°ɋ — ɞɥɹ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɦɚɫɬɢɥ.   

Ⱦɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɦɚɫɬɢɥ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
m

ɮ
ɩɪ Θ

Θ
К 








 . 
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ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɞɜɨɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɛɭɞɭɬɶ  ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ ɿ ʀɯ ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶ, ɹɤɳɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ ɧɌ  ɭ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɧɟ ɜɢɧɢɤɥɨ ɜɿɞɦɨɜ. əɤɳɨ ɜɢɧɢɤɥɚ ɨɞɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ, 
ɬɨ ɜɢɪɿɛ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶ, ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɪɿɜɧɨɝɨ

 ɧɌ2 . əɤɳɨ ɜ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɱɚɫ ɜɿɞɦɨɜ ɧɟ ɜɢɧɢɤɥɨ, ɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ. əɤɳɨ ɫɭɦɚɪɧɟ ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɜɨɦ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ, 
ɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ.  

 

2.3. ɉɨɯɢɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɨɱɧɨ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɮɿɡɢɱɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɛɿɥɶɲ-ɦɟɧɲ ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ 
ɿɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɭ ɡɚɜɠɞɢ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɟɹɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɦɢɥɤɢ 
ɜɢɦɿɪɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɣ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ.  

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ Δ  ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ 
ɜx  ɿ ɿɫɬɢɧɧɢɦɢ ɏ  ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x   

XxΔ ɜ  .                                          (2.28)  

Ȼɿɥɶɲ ɧɚɨɱɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɜɢɦɿɪɭ įx   

%
X

Δįx 100max  .                              (2.29) 

ȱɧɨɞɿ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɜɚɪɬɨ ɩɪɚɝɧɭɬɢ ɞɨ ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɛɿɥɶɲɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɭ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɦɟɧɲɨʀ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡ ɭɜɚɝɢ, ɳɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɿɜ ɡɚɜɠɞɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ʀɯɧɿɦ ɪɿɡɤɢɦ 
ɩɨɞɨɪɨɠɱɚɧɧɹɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɟɥɢɤɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɬɨɱɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. Ɉɬ ɱɨɦɭ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ  ɜɢɦɨɝ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɜ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɜɢɦɿɪɿɜ ɬɚɤɨɠ ɥɟɠɢɬɶ ɭ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. Ɍɚɤ, ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɡ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɜ ɝɚɡɚɯ ɚɛɨ ɪɿɞɢɧɚɯ ɭɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ 
ɬɨɱɧɢɦɢ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ  ɜɢɦɿɪɿɜ ɜ 10-15%.  

ɉɨɦɢɥɤɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ, ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɿ 
ɩɨɯɢɛɤɢ. ȼɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɨɦɢɥɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶɫɹ 
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ɜɩɥɢɜɨɦ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɪɿɡɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɿɜ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɟ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ.  
ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɠ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɨɦɢɥɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ 

ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɿɜ. 
ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɚμ ɡɪɭɲɟɧɧɹɦ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɜɿɞɥɿɤɭ ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ ɩɪɢ ɧɟɩɪɹɦɢɯ ɜɢɦɿɪɚɯ, ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ⱦɨ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɦɢɥɨɤ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɥɚɞɨɜɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜɢɦɿɪɭ. Ɂɨɜɧɿɲɧɸ ɨɡɧɚɤɭ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɹɜɢɬɢ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɿɜ.  
əɤɳɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɜɢɦɿɪɿɜ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ, 

ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨʀ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ ɜɢɦɿɪɿɜ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɫɟɪɿʀ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɿɜ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɩɨɦɢɥɤɭ, ɹɤɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ 
ɜɢɦɿɪɿɜ. əɤɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜɢɹɜɢɥɚɫɶ 

ɿɫɬɨɬɧɨɸ, ɬɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɨɪɝɚɧɿɡɭɸɬɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɮɚɤɬɨɪ, 
ɹɤɢɣ ɜɢɤɥɢɤɚє ɰɸ ɩɨɦɢɥɤɭ, ɞɿɹɜ (ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɿɜ) ɪɿɡɧɢɦ 
ɲɥɹɯɨɦ. Ɍɨɞɿ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɜɢɦɿɪɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɶɫɹ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ. ɉɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɚɧɞɨɦɿɡɚɰɿєɸ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɭ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɢɦ ɬɢɩɨɦ ɩɨɦɢɥɨɤ ɭɜɚɠɚɸɬɶ ɩɪɨɦɚɯɢ ɜɢɦɿɪɿɜ — 

ɩɨɦɢɥɤɢ, ɳɨ ɝɪɭɛɨ ɫɩɨɬɜɨɪɸɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ. ɉɪɢɱɢɧɚɦɢ 
ɩɪɨɦɚɯɿɜ ɜɢɦɿɪɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ: ɧɟɭɜɚɠɧɿɫɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ; ɛɭɞɶ-ɹɤɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɜɩɥɢɜɢ, ɳɨ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɥɚɞɭ (ɪɿɡɤɢɣ ɫɬɪɢɛɨɤ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ, ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ 

ɫɬɪɭɫ ɩɪɢɥɚɞɨɜɨɝɨ ɫɬɨɥɚ ɣ ɬ.ɩ. ). Ɉɡɧɚɤɚ ɩɪɨɦɚɯɭ ɜɢɦɿɪɿɜ — ɿɫɬɨɬɧɚ 
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɜɿɞ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɫɟɪɿʀ ɜɢɦɿɪɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ 10% ɜɢɦɿɪɿɜ, ɹɤɿ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɨ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɿɞɫɬɨɹɬɶ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɞɚɥɿ ɧɿɠ  ɧɚ l3  (l — 

ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɧɚ ɨɫɿ Ɉɯ), ɚ ɿɧɲɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ l, 
ɬɨ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɱɟɪɟɡ S

2
, 10% ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɳɨɧɚɣɦɟɧɲɟ 

ɩɨɞɜɨɸɸɬɶ ɨɰɿɧɤɭ.  
ȼɢɧɢɤɚє ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɞɚɧɿ ɜɢɦɿɪɿɜ 

ɜɚɪɬɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɧɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɦɚɯɿɜ? Ɍɨɦɭ ɳɨ «ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɟ» 
ɜɿɞɤɢɞɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨ «ɧɟ ɫɩɨɞɨɛɚɥɢɫɹ» ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɨɜɿ, ɦɨɠɟ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɩɨɯɢɛɤɢ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ.  
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əɤɳɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞɤɢɧɭɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ  ɜ 

ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ ɧɟ є ɩɪɨɦɚɯɚɦɢ, ɬɨ ɨɰɿɧɤɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɛɭɞɟ 
ɡɚɜɢɳɟɧɨɸ. ɇɚɜɩɪɨɬɢ, ɹɤɳɨ ɫɟɪɟɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɡɚɥɢɲɚɬɶɫɹ ɩɪɨɦɚɯɢ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɜɢɦɿɪɿɜ 
ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɧɢɡɢɬɶɫɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɪɨɦɚɯɨɦ 
(ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɝɪɭɛɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ) ɭ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɰɶɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɜ ɞɚɧɿɣ ɫɟɪɿʀ ɜɢɦɿɪɿɜ ɞɨɫɢɬɶ 
ɦɚɥɚ.  

əɤɳɨ ɱɢɫɥɨ ɜɢɦɿɪɿɜ ɜɟɥɢɤɟ, ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ  S  , ɿ ɬɨɦɭ є ɜɿɞɨɦɢɦ. 
ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɜ ɫɟɪɿʀ ɜɢɦɿɪɿɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ, ɳɨ ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ ɱɢɦ ɧɚ

 x2
 : 

  05,095,01221  xx xXxP  .                 (2.30) 

Ɉɬɠɟ, ɭɫɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ x  ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɧɚ 
x2  

ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɤɢɧɭɬɢ ɹɤ ɦɚɥɨɣɦɨɜɿɪɧɿ. ȼɿɞɤɢɞɚɸɱɢ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɿɧɨɞɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ  «ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɦɢ», ɬɪɟɛɚ ɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɡ ɦɚɥɨɸ, ɚɥɟ 
ɜɿɞɦɿɧɧɨʀ ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɧɟ ɩɪɨɦɚɯɚɦɢ, ɚ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ). Ɉɞɧɚɤ, ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ 
ɬɚɤɚ ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɛɭɞɟ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ (ɨɞɧɟ ɡ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɛɭɞɟ ɧɟɩɪɚɜɨɦɿɪɧɨ ɜɿɞɤɢɧɭɬɨ), ɬɨ ɰɟ ɧɟ 
ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɿɜ.  

 

2.4. ȼɿɞɫɿɜ ɝɪɭɛɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɞɥɹ ɦɚɥɢɯ ɜɢɛɨɪɨɤ 

 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɣ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ, ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ ʀɯɧɶɨʀ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɡ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ 
ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɚɠɥɢɜɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ «ɝɪɭɛɢɯ» 
ɩɨɯɢɛɨɤ (ɩɨɹɜɭ ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɯ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ) ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. Ɇɨɠɧɚ ɡɭɫɬɪɿɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ 
ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ «ɝɪɭɛɢɯ» ɩɨɯɢɛɨɤ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ 
(ɚɧɨɦɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь). Ɂɚɩɪɨɩɨɧɭєɦɨ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ «ɝɪɭɛɢɯ» 

ɩɨɯɢɛɨɤ. Ɍɚɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɟɬɨɞ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɬɚɛɥɢɰь ɋɬьɸɞɟɧɬɚ.  
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əɤɳɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ ɨɬɪɢɦɚɜ  ɜɢɛɿɪɤɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɨɛɫɹɝɨɦ (n < 

25), ɬɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ  

pĲ
S

xx

x

)(




1

minmax

 ,                                  (2.31) 

ɞɟ xmax(min) — ɤɪɚɣɧɿɣ (ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɚɛɨ ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ) ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɜɢɛɿɪɤɢ, ɩɨ ɹɤɿɣ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫɹ x  ɿ xS Дɞɢɜ.ɪɨɡɞ.2, ɩ.2.2 ɮɨɪɦɭɥɢ 
(2.2) ɿ (2.15-2.16)];  Ĳ1-p  — ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ Ĳ, ɹɤɟ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ ɩɪɢ ɞɨɜɿɪɱɿɣ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ  q=1-p (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2). Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
(Ĳmax,n) ɿ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɣɨɝɨ ɡ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ (Ĳ1-p). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤɳɨ 
ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ Ĳ ≤Ĳ1-p, ɞɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ɡ 
ɜɢɛɨɪɤɢ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɞɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɿɞɫɿɜɚɸɬɶ. ɇɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ,  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɟɧь ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 050,p  , 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɿɡ λ5% ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɭ 
ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɣ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ (ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɿ) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɬɢ x  ɿ S  ɞɥɹ ɜɢɛɿɪɤɢ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ n-1 . 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.2. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɳɨ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɿ ɿɡ 
ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɬɪɭɛ ɿɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ 300yd ɦɦ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɪɨɤɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɫɤɥɚɞɚє ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪɹɞ 
( 27 18, 12, 10, 74, 43, 29, 27, 35, 45,x   ɲɬ/ɪɿɤ). ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɢμ ɹɤɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɚɪɿɣ ɧɚ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ є ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɸ ɬɚ ɜɿɞɫɿɹɬɢ 
ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɜɢɛɨɪɤɢ ɨɛɫɹɝɨɦ 
100 n ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ.  

32
10

320

10

271812107443292735451
x

0

10




 
n

ix
n

 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ xxΔ ii  . Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɪɭɱɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɭ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ 

ɮɨɪɦɿ 
ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɡ n0=10 < 25  
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7441132
10

1 2
,S   

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 

ix  45 35 27 29 43 74 10 12 18 27 320
0

1


n

ix

 

i  13 3 5 3 11 42 22 20 14 5 138 

ɉɿɞɨɡɪɚ ɧɚ ɚɧɨɦɚɥɶɧɿɫɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜɢɛɿɪɤɢ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬ 746 x . 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

29,2006,1
74,41

3274

05,01max 


Ĳ . Ɍɨɛɬɨ, ɭɦɨɜɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ. ɉɿɞɨɡɪɿɥɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

746 x  ɧɟ ɩɿɞɥɹɝɚє ɜɿɞɫɿɜɭ ɿ ɧɟ є ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɦɚɥɨʀ ɜɢɛɨɪɤɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ 
ɞɿʀ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɥɹ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɛɨɪɤɢ 107 x . ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, 
ɳɨ ɜɢɛɨɪɤɚ ɧɟ ɫɤɨɪɨɬɢɥɚɫɶ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɬɨ 

29,253,0
74,41

3210

05,01min 


Ĳ . ɐɿɥɤɨɦ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ 

ɩɿɞɥɹɝɚє ɜɿɞɫɿɜɭ. Ɉɬɠɟ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɜɢɛɨɪɤɚ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɿɧɲɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ «ɝɪɭɛɢɯ» ɩɨɯɢɛɨɤ ɭ ɪɚɡɿ ɧɚɞɬɨ 

ɦɚɥɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ . 
ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɤɪɢɬɟɪɿɣ    

S
n

n

xx
Ĳ i







1

,                                        (2.31) 

ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɿɡ ɤɪɢɬɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɭɡɹɬɢɦ ɿɡ  
ɬɚɛɥɢɰɿ 2.4, ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ n  ɿ  p1

. 

ɍ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.31) ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.30)  ɭɜɟɞɟɧɢɣ 
ɭɬɨɱɧɸɸɱɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ   nn 11  . 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 

 Ʉɜɚɧɬɢɥɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɪɢɬɟɪɿɸ   (ɞɥɹ ɧɚɞɬɨ ɦɚɥɢɯ ɜɢɛɨɪɨɤ) 

n  
,9001  p  

,100Ɋ  
95,01  p  

,050Ɋ  
0,991  p  
,010Ɋ  

3 1,41 1,41 1,41 

4 1,64 1,69 1,72 

5 1,79 1,87 1,96 

6 1,89 2,00 2,13 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.4 

7 1,97 2,09 2,26 

8 2,04 2,17 2,37 

9 2,10 2,24 2,46 

10 2,15 2,29 2,54 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.3. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɡɝɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2.2 
ɜɢɛɨɪɤɚ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɨɛɫɹɝɨɦ 100 n  ɦɨɠɟ ɜɜɚɠɚɬɢɫɹ ɧɚɞɬɨ ɦɚɥɨɸ 

ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ   ɞɥɹ ɧɟʀ  

38,1

32
10

110

3274






Ĳ

 

ɉɨɪɿɜɧɹєɦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ (ɞɥɹ Ɋ=,05) 29,2. ɬɚɛ . 

Ɍɨɞɿ. 2,2938,1  . Ɍɨɛɬɨ, ɜɿɞɫɿɜ ɧɟ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ  ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ 
ɚɧɨɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɉɞɧɚɤ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ є ɞɨɫɢɬɶ ɝɪɭɛɢɦɢ ɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɶ 
ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɛɨɪɨɤ ( 25n  ). ȼ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɤɪɚɳɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ 
ɬɚɛɥɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. 

 

2.5. ȼɿɞɫɿɜ ɝɪɭɛɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɨɤ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ 

 
ȼɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɝɪɭɛɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɛɿɪɨɤ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɰɿɥɟɣ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɬɚɛɥɢɰɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ.  

Ʉɪɢɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ĳp є ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɸ  ɬɨɱɤɨɸ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɢɛɿɪɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɣ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɪɢɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ tp,n-2

 
  

 
 

  2
2,

2,

np,

2

1










np

np

tn

nt
 ,                             (2.32) 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɿɞɫɿɜɚɧɧɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. Ɂ ɜɢɛɿɪɤɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɦɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨ-

ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ), maxxΔ ;  

ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶμ 

S

xx
Ĳ


 max .                                     (2.33) 
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Ɂɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɪɨɰɟɧɬɧɿ 
ɬɨɱɤɢ t- ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ tp,n-2

 
 :t5%,n-2 ɿ  t0,1%,n-2.  

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.32) ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞɤɥɢɤɭ Ĳ(5%,n-

2) ɿ  Ĳ(0,1%,n-2). ɉɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ xmax
 ɧɚ ɣɨɝɨ 

ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɦɟɠ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ [Ĳ(5%,n-2),Ĳ(0,1%,n-2)]. əɤɳɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɭɦɨɜɿ Ĳ ≤ Ĳ(5%,n-2), ɬɨ ɣɨɝɨ ɧɟ 
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɫɿɜɚɬɢ ɧɿ ɡɚ ɹɤɢɯ ɭɦɨɜ. ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɭɦɨɜɿ, ɤɨɥɢ Ĳ > Ĳ(0,1%,n-2) , ɣɨɝɨ ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɫɿɜɚɬɢ ɡɚɜɠɞɢ.  

ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɭɦɨɜɿ, ɤɨɥɢ 
   2,1,02-n5%,  n  ɜɿɞɫɿɜɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɧɚ ɤɨɪɢɫɬɶ ɰɶɨɝɨ є 

ɿɧɲɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɚɛɨ ɭɦɨɜɢ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 2.4. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ ɩɨɬɨɤɨɦ ɚɜɚɪɿɣ  

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ 150yd ɦɦ 
ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɤɿɧɰɟɜɚ ɜɢɛɨɪɤɚ ɨɛɫɹɝɨɦ 27n . (ɬɚɛɥ.2.5). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5  

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ( 3

i 10 1/ɪɿɤ) 
ɿ xi ɿ xi 

1 3,68 15 4,51 

2 3,11 16 4,43 

3 4,76 17 3,43 

4 2,75 18 3,26 

5 4,15 19 2,48 

6 5,08 20 4,84 

7 2,95 21 5,02 

8 6,35 22 6,19 

9 3,78 23 4,75 

10 4,49 24 4,92 

11 2,81 25 2,01 

12 4,65 26 1,02 

13 3,27 27 4,22 

14 4,08   

ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ x8=6,35 ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɿɞɨɡɪɭ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɦɚɯɨɦ (ɜɨɧɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ). 

Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ x  ɿɡ n - 1= 27 - 1=26 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɳɨ 
ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɶ (ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ «ɩɿɞɨɡɪɿɥɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ» 3568 ,x   ɜɿɞɤɢɞɚєɦɨ) 

Ɍɨɞɿ,                          87364100
26

11

11

,,x
n

x
n

i  


. 
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Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ xS , ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɮɨɪɦɭɥɭ (2.16), ɤɨɥɢ 2526 n . 

  1319,103,32
25

1

1

1

1

2  


n

i

i xx
n-

S , 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɜɨɞɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥ.2.6. 

131910332
25

1
,,S    

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 

i ix  xxi    2
xxi   

1 3,68 0,19 0,04 

2 3,11 0,76 0,58 

3 4,76 0,89 0,79 

4 2,75 1,12 1,26 

5 4,15 0,28 0,08 

6 5,08 1,21 1,46 

7 2,95 0,92 0,85 

8 3,78 0,09 0,01 

9 4,49 0,62 0,38 

10 2,81 1,06 1,13 

11 4,65 0,78 0,61 

12 3,27 0,60 0,36 

13 4,08 0,21 0,04 

14 4,51 0,64 0,41 

15 4,43 0,56 0,31 

16 3,43 0,44 0,19 

17 3,26 0,61 0,37 

18 2,48 1,39 1,93 

19 4,84 0,97 0,94 

20 5,02 1,15 1,32 

21 6,19 2,32 5,38 

22 4,75 0,88 0,77 

23 4,92 1,05 1,10 

24 2,01 1,86 3,46 

25 1,02 2,85 8,13 

26 4,22 0,35 0,12 

  100,64 23,80 32,03 

 

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.33) ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ    191,2
1,1319

3,87-,356max 



S

xx
Ĳ  
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 
 

  
648,1

1,71024

251,710

226

126

22

24%,5

24%,5

5%,26 










t

t
  

 
 

  
8882,2

4668,324

254668,3

226

126

22

24%,1,0

24%,1,0

0,1%,26 










t

t
  

ɍ ɡɜ`ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ,  ɳɨ 191,2Ĳ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦɢ 
ɤɪɢɬɢɱɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 2,88822,191,6471  , ɬɨ ɜɿɞɫɿɜ ɰɶɨɝɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ, ɯɨɱ ɩɪɢ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɿ ɜɿɞɫɿɸɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1.  ɉɨɧɹɬɬɹ «ɚɤɬɢɜɧɢɣ» ɿ «ɩɚɫɢɜɧɢɣ» ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. 
2.  Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ȼɢɦɨɝɢ ɳɨ ɞɨ ɣɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ. 
3.  Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
4.  ɉɨɪɹɞɨɤ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
5.  ɓɨ ɬɚɤɟ ɩɨɜɧɚ ɫɜɨєɱɚɫɧɿɫɬɶ ɿ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ? 

6.  ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɩɥɚɧɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
7. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ. 
8. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
9. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɿ ɜɢɛɨɪɤɭ. 
10. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
11. Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɹ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

12. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɞɨɜɿɪɱɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɨɤ. 
13. Ɏɨɪɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ 

ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ 

14. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɜɿɞɫɿɜ ɩɟɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿɡ ɜɢɛɨɪɤɢ? 

15. Ɇɟɬɨɞɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ.  
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3. ɈɋɇɈȼɇȱ ɌȿɈɊȿɌɂɑɇȱ ɁȺɄɈɇɂ ɊɈɁɉɈȾȱɅɍ 
ȼɂɉȺȾɄɈȼɂɏ ȼȿɅɂɑɂɇ 

 

3.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɨɪɟɦɢ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. Ɋɿɜɧɿɫɬɶ ɩɨɞɿɣ, ɬɨɛɬɨ  BA   ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɹɜɚ 
ɨɞɧɿєʀ ɡ ɩɨɞɿɣ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɩɨɹɜɭ ɿɧɲɨʀ. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 2. Ⱦɨɛɭɬɨɤ ɩɨɞɿɣ A  ɿ B  є ɩɨɞɿєɸ BAC  , ɳɨ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɨɛɨɯ ɩɨɞɿɣ A ɿ B . ɋɭɦɚ ɩɨɞɿɣ A ɿ B  є 
ɩɨɞɿєɸ BAC   , ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɩɨɞɿɣ 
A ɚɛɨ B . 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 3. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɩɨɞɿɣ A ɿ B   є ɩɨɞɿєɸ BAC  , ɹɤɚ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ  ɩɨɞɿɹ Ⱥ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɚ ɩɨɞɿɹ ȼ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 4. ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɤɿɥɶɤɨɯ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɿ 
ɧɟɫɭɦɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɰɢɯ ɩɨɞɿɣμ 

         



N

i
inn APA...PAPAp...AAAP

1
2121

,           (3.1)  

Ɍɟɨɪɟɦɚ 5. ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɞɿɣ 

nAAA ,..., 21  

 



N

i
iAP

1

1
,                                     (3.2)

 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 6. əɤɳɨ ɞɜɿ ɩɨɞɿʀ ɣ B  ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ, ɬɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɩɨɹɜɢ ɞɜɨɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɩɨɞɿɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɨɜɿ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɰɢɯ ɩɨɞɿɣμ 

     BPAPABP  ,                           (3.3) 

ɇɚɫɥɿɞɨɤ 1.  Ʉɨɥɢ    BPAP  , ɬɨ    2APABP  ,                (3.4) 

ɇɚɫɥɿɞɨɤ 2. ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

         



N

i
inn APAP...APAP,...A,AAP

1
2121

 .      

(3.5)  

Ⱥɥɟ, ɹɤɳɨ      nAPAPAP  ...21 , ɬɨ        nN

i
i APAP 

1

.          (3.6) 
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3.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

 

Ɂɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɞɨ ɧɢɯ  ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 

ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ. Ɋɹɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ μ 

 

xi x1 x2 x3 
.....  xn 

Pi P1 P2 P3 .....  Pn 

Ⱦɥɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɹɞɭ ɩɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɚ ɩɨ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ — 

ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. Ɍɚɤɚ ɮɿɝɭɪɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɨɦ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ (ɪɢɫ. 3.1). 

ȱɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɭɦɨɜɭμ 

 



n

iP
1i

1 ,                                   (3.7) 

 
 

 

 

Ɋɢɫ. 3.1. Ȼɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ  ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

 

 

 

 

 

ɍ ɪɚɡɿ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɹɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɟɡɥɿɱɟɧɧɭ 
ɦɧɨɠɢɧɭ.  

Ⱦɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɪɭɱɧɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɧɟ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɩɨɞɿʀ 

xX  , ɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɩɨɞɿʀ  xX  , ɞɟ  x  - ɞɟɹɤɚ ɩɨɬɨɱɧɚ ɡɦɿɧɧɚ 
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ɜɟɥɢɱɢɧɚ. ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɰɿєʀ ɩɨɞɿʀ є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɿɞ x  ɿ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X ɬɚ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

   xXPxF  .                                        (3.8) 

Ɏɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ  xF  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ (ɪɢɫ.3.2.), ɚɛɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. Ɏɭɧɤɰɿɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɨɩɢɫɭє ɜɫɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ — ɹɤ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ, ɬɚɤ ɿ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ, ɩɨɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɬɨɛɬɨ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɮɨɪɦ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 

 
 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.2. Ƚɪɚɮɿɤ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɟɩɟɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

 

 

 

 

ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ є ɩɨɯɿɞɧɨɸ ɜɿɞ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭμ    

      xF
dx

xdF
xf  .                                   (3.9) 

Ƚɪɚɮɿɱɧɨ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɤɪɢɜɨɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɪɢɫ. 3.3). ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє  dxxf  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 

 
 

Ɋɢɫ. 3.3. Ƚɪɚɮɿɤ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

 

 

 

Ɏɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ F(x)
, 

ɹɤ ɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, є ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
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ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɨɸ. Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ  xf  ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɳɨɞɨ 
ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ.  əɤ  ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ  

 






 






22

2

1 ı
xxi

e
πı

xf .                                    (3.10)  

Ɍɚɤɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɤɪɢɜɨɸ Ƚɚɭɫɚ ɚɛɨ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɦ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɯ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɹɤɨʀ 
єμ 

ɚ) ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ (ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ)  ɩɪɢ xxi  ; 

ɛ) ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɫɬɶ ɳɨɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ xxi  ; 

ɜ) ɲɜɢɞɤɟ ɩɪɚɝɧɟɧɧɹ ɞɨ ɧɭɥɹ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜɢɞɭ 
 xxi  ; 

ɝ) ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ ɭɦɨɜɿ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  



1dxxf . 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 
ɫɬɜɟɪɞɠɭєμ ɹɤɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ x  ɦɚє ɿɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ xX   
ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ı2, ɬɨ ɩɪɢ ɩɪɚɝɧɟɧɧɿ ɱɢɫɥɚ ɜɢɦɿɪɿɜ К ɞɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɢɛɿɪɤɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ x  ɛɭɞɟ ɩɪɚɝɧɭɬɢ ɞɨ ɝɚɭɫɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ X ɿ  ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ

 n2 . 

 ɍ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɰɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɣ ɬɚɤɨɠ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ  mx 

ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ D(x)  
ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ ɞɨɜɿɪɢ ɬɚ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɹɦɢ ɞɨɜɿɪɢ. 
ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ, 
ɹɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɟɹɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ İ , ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿμ 

  ȕİmmİmP xxx  ,                     (3.11) 

ɬɨɛɬɨ ɧɟɜɿɞɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
xm  ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ   ɩɨɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɪ-

ɜɚɥɨɦ 

Iȕ,m=(mx - İ; mx + İ) ,                           (3.12) 

ɞɟ mx 
 
— ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɩɪɢ  n   

ɞɨɫɥɿɞɚɯ;   — ɩɨɯɢɛɤɚ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɭ ɪɚɡɿ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ. 
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ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ     ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɞɨɜɿɪɢ, ɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ  I  — 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɞɨɜɿɪɢ. ɉɨɯɢɛɤɭ İ ɦɨɠɟɦɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤμ 

mt    ,                                     (3.13) 

ɞɟ  t  — ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ 
m  , ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 

ɜɿɞɤɥɚɫɬɢ ɜɩɪɚɜɨ ɿ ɜɥɿɜɨ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɪɨɡɫɿɜɭ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ) ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ  , m  — ɫɬɚɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ; 

 

 1

1









nn

mx

n

D
S

n

i
xi

x
mm .                 (3.14) 

ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɱɚɫɬɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ xp, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɭɦɨɜɚ

 pxx 
 

ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ P , ɬɨɛɬɨ,   PxxP p  . Ⱦɥɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɨɠɟɦɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 

up
x

PU
ı
xx-

P 







 ,                           (3.15) 

ɞɟ pU  — ɤɜɚɧɬɢɥь ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ Pu є ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ x , ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɤɥɚɫɬɢ 
ɜɩɪɚɜɨ ɜɿɞ ʀʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ xmx  (ɪɢɫ. 
3.4). 

 

Ɋɢɫ. 3.4 Ƚɪɚɮɿɤ ɡɜ`ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 
ɤɜɚɧɬɢɥɹ ɬɚ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɞɥɹ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

 

ɍ ɡɜ`ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪ tȕ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɥɿɜɭ ɿ ɩɪɚɜɭ ɦɟɠɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ,  ɚ ɤɜɚɧɬɢɥɶ Up  

— ɥɢɲɟ ɩɪɚɜɭ, ɬɨ Up<tȕ, ɚ Pu > β.  
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əɤɳɨ tȕ =Uȕ, ɬɨ ȕ= βPu -1 . 
 ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ȕ=0,λ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

tȕ=1,645. Ɍɨɞɿ, ɭɡɹɜɲɢ Up=Uȕ  ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ Pu=0,λ5. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ,  
ȕ = 2·0,95 - 1= 0,9. 

ȱɧɬɟɪɜɚɥ ɞɨɜɿɪɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɪɚɡɭ (3.13 ) ɧɚɛɟɪɟ ɜɢɝɥɹɞɭμ 
 mxmx tmtmI    ;

m
.                     (3.16) 

Ⱦɥɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ  120n  ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧє 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ (ɋȺȼ) 

 
n

mx
v

xi
ɫɪ.


 .                                    (3.17) 

Ⱦɥɹ ɜɢɛɿɪɤɢ, ɳɨ ɦɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ,  
ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ  

n,,
ı

vɫɪ.
4079790  .                         (3.18) 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚ ɪɨɡɦɚɯɨɦ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ R 

minmax xxR  ,                                         (3.19)  

ɞɟ xmax ɿ xmin  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɛɨɪɤɢ 

ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɪɢɬɟɪɿɸ SR . Ⱦɥɹ ɜɢɛɿɪɤɢ ɡ ɨɛɫɹɝɨɦ n 

ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3) ɧɚ 10% ɪɿɜɧɿ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɤɪɢɬɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ (R/S)max ɿ (R/S)min. əɤɳɨ R/S ɦɟɧɲɟ ɧɢɠɧɶɨʀ ɚɛɨ 
ɛɿɥɶɲɟ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɝɪɚɧɢɰɿ, ɬɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɟɦɚє.  

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚ χ2
 — ɤɪɢɬɟɪɿєɦ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɜɢɛɨɪɤɢ (3<n<40) ɿ є 
ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ.  

ɉɪɢɤɥɚɞ  ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ (ɩ.3.3, ɩɪɢɤɥɚɞ 
3.3).  

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɤɪɢɜɨʀ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɚє 
ɜɢɝɥɹɞ 
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Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɪɿɦ ɡɚɤɨɧɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭμ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ (Ƚɚɭɫɚ) ɿ ɣɨɝɨ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ (ɡɪɿɡɚɧɢɣ ɧɨɪ-

ɦɚɥɶɧɢɣ, ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ); ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ; ȼɟɣɛɭɥɥɚ; 

ɝɚɦɦɚ-ɪɨɡɩɨɞɿɥ.  

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ (ɳɿɥьɧɿɫɬь) ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤμ 

  
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     ,                      (3.21) 

ɞɟ   —  ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɯ; 

e — ɨɫɧɨɜɚ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ ( 7183,2e );  x — ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ( tx  ); a - ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
( aX  ). 

Ʉɪɢɜɚ  ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ   ɡɚ   ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ   ɡɚɤɨɧɨɦ   ɦɚє   
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɨɪɛɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɪɢɫ. 3.4). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 

ɨɪɞɢɧɚɬɚ ɤɪɢɜɨʀ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
 2

1


 ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɨɱɰɿ ax   (Ɋɢɫ. 

3.5) 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɚ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ є 

ɰɟɧɬɪɨɦ   ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ   ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ   ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ   ɜɟɥɢɱɢɧɢ x. əɤɳɨ 
ɡɦɿɧɢɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚ ɩɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɚɛɨ ɥɿɜɨɪɭɱ, ɤɪɢɜɚ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɛɭɞɟ ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɳɚɬɢɫɹ ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɚɛɨ ɥɿɜɨɪɭɱ, ɧɟ 
ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɮɨɪɦɢ. Ɍɨɛɬɨ, ɰɟɧɬɪ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ (ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 
ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨʀ ɧɚ ɨɫɿ 0x. ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ı є ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɤɪɢɜɨʀ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɥɨɳɚ ɤɪɢɜɨʀ ɡɚɜɠɞɢ ɦɚє ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɨɞɢɧɢɰɿ, ɬɨ ɩɪɢ 
ɡɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ı ɤɪɢɜɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɚє ɛɿɥɶɲ ɩɥɚɫɤɨɸ, ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢɫɶ 
ɭɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ, ɚ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ — ɤɪɢɜɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɬɹɝɭєɬɶɫɹ 

ɜɝɨɪɭ.  
 

 
Ɋɢɫ. 3.5. Ʉɪɢɜɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

(ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɚɛɨ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ) ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ  
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Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ  ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x. 

ȼɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɦɚє ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿμ  

 ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɞɨɞɚɬɧɿ ɬɚ ɜɿɞ'єɦɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨʀ x  ɪɿɜɧɨɜɿɞɞɚɥɟɧɿ; 

 ɦɟɧɲɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɲɿ, ɧɿɠ ɛɿɥɶɲɿ; 

 ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ x  ɞɭɠɟ ɦɚɥɨɣɦɨɜɿɪɧɿ. 

Ⱦɟ 
ı
Xx-

z  . ɐɹ ɮɭɧɤɰɿɹ 

ɬɚɛɭɥɶɨɜɚɧɚ. 
 
 

 

 

Ɋɢɫ. 3.6. Ƚɪɚɮɿɤ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

 

 

 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ є ɬɟ, ɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, ɚɛɨ 
ɱɚɫɬɿɫɬɶ, ɡɧɚɱɟɧɶ x ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ ı-X  3  ɞɨ ıX  3  ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
0,λλ73, ɬɨɛɬɨ ɛɥɢɡɶɤɚ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ. Іɧɬɟɝɪɚɥьɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɬɚɤμ 

 
 












 dxe
πı

xF ı
ax
2

2

2

2

1
.                           (3.22)  

ɇɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ (ɪɢɫ. 3.6) ɦɚє ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
10  ;ıX . Щɿɥьɧɿɫɬь ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ: 

  2

2

2

1
z

e
π

zf


 ,                                 (3.23) 

Іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

   
x

0

2
0

2

2

1
dze

π
xF

x

.                             (3.24) 
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ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x  ɜ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ  ,x0  ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɭɧɤɰɿєɸ Ʌɚɩɥɚɫɚ   zɎFx    

   


dze
π

Ф
x

2

2

2

1
z ,                                 (3.25) 

ɬɨɞɿ 

       
x x x

ФdzedxxfXP
0 0

2 z
2

1
x0

2


.          (3.26)  

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ    1



dxxf

 
ɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɢɦɟɬɪɿʀ

 
 xf ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɧɭɥɹ   5,0
0




dxxf  ɨɬɠɟ,  ɿ    5,00  xP . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ,    z5,00 ɎxF  .                                      (3.27) 

Ƚɪɚɮɿɱɧɭ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɸ ɮɭɧɤɰɿʀ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.7. 

Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɬɚɛɥɢɰɿ [20,ɫ.22-23]. Ɂɚ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɡɚɞɚɸɱɢɫɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɭɧɤɰɿʀ Ʌɚɩɥɚɫɚ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X  
ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɟɧɲɢɦ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ x , ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ. 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.7. ȱɧɬɟɪɩɪɢɬɚɰɿɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
Ʌɚɩɥɚɫɚ 

 

 

 

 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɢ x  ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ Ɋ, ɹɤɢɣ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ   

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɜɚɧɬɢɥь ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɹɤɢɣ ɞɚє ɡɦɨɝɭ 
ɡɧɚɣɬɢ x ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ  xFα 0 : 

XıZx αα  ,                                     (3.28) 
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ɞɟ 
 αZ  

— ɤɜɚɧɬɢɥɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ;  — ɞɨɜɿɪɱɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ, α=0,8; 0,λ; 0,λ5; 0,λλ ɬɨɳɨ. 

ɇɚ ɪɢɫ.3.8 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɝɪɚɮɿɱɧɭ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɸ ɤɜɚɧɬɢɥɹ ɧɨɪɦɚɥь-

ɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɡ ɹɤɨʀ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɜ ɧɚɣɡɚɝɚɥɶɧɿɲɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
αα ZZ  1
.  ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɜɚɧɬɢɥɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɭ ɹɤɭ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦ 
ɪɿɜɧɟɦ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ, ɚɛɨ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 1 . 

 
 

 

 

Ɋɢɫ. 3.8. ȱɧɬɟɪɩɪɢɬɚɰɿɹ ɤɜɚɧɬɢɥɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

 

 

 

 

 

Ɂɚɤɨɧ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹμ 

• ɞɨɪɟɦɨɧɬɧɢɯ, ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɿ ɩɨɜɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɿ ɬɟɪɦɿɧɿɜ 
ɫɥɭɠɛɢ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ; 

• ɱɚɫɭ ɬɚ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞ ɿ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ʀɯɧɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 

• ɱɚɫɭ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɧɨɲɭɜɚɥɶɧɭ (ɩɨɫɬɭɩɨɜɭ) ɜɿɞɦɨɜɭ.  
Ɂɚɤɨɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ 

ɚɛɨ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 
 Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦ ɰɿєʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦμ 

 
 

t

t

ı
at

t

e
πıt

xf ln
2

2
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2

ln

ln 2

1






 ,                     (3.29) 

ɞɟ taln  ɿ tıln  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧє  
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

«Зɪɿɡɚɧɢɣ» ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɜɿ ɡɚ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ, ɭ ɹɤɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ X  ɨɞɧɿєʀ ɱɢ ɞɜɨɯ 
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ɫɬɨɪɿɧ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɩɟɜɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɭ ɜɢɪɨɛɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɨ ɧɟɜɿɞɨɦɟ. 

Еɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤμ 
  tȜeȜxf  .                                               (3.30) 

ɬɚ 

  tȜexF 1 ,                                             (3.31) 

ɞɟ   — ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ X , ɳɨ ɦɚє 

ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ, — ɰɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɿɞɨ   ɿ ɹɤɚ 
ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦμ 

  


 
0

1

Ȝ
dxeıxM xȜ .                             (3.32) 

ȿɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɨɛɪɟ ɨɩɢɫɭє ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɞɨɦɿɧɚɧɬɧɨɝɨ (ɜɢɡɧɚɱɚɥьɧɨɝɨ) ɮɚɤɬɨɪɚ. 

ȿɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɚɩɬɨɜɭ ɜɿɞɦɨɜɭ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɫɩɪɨɳɭє ɜɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ 
ɚɧɚɥɿɡɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɛɭɥɨ ɛɚɝɚɬɨ ɞɭɦɨɤ. ɋɩɪɚɜɚ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɰɟɣ ɡɚɤɨɧ ɭɩɟɪɲɟ 
ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜ ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɿɰɿ, ɞɟ ɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɪɚɩɬɨɜɿ ɜɿɞɦɨɜɢ  cons tȜ  . Ⱦɿɣɫɧɨ, ɩɪɢ   1xP  

ɜɢɪɚɡ    
 xP
xf

xȜ   ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ    xfxȜ  . 
 

Ɍɨɦɭ ɞɥɹ 

Xx 0 ɦɨɠɧɚ ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɿ ɩɪɨ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɨɧ, ɿ ɩɪɨ ɡɚɤɨɧ 
ɪɿɜɧɨʀ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ «ɯɜɨɫɬɿɜ» ɪɿɜɧɢɯ 
ɡɚɤɨɧɿɜ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ  xf  ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ  xF  

(ɩɨɪɹɞɤɭ 0,001 ɿ ɧɢɠɱɟ), ɬɨ ɜɫɿ ɜɨɧɢ ɞɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɡ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɬɨɱɧɿɫɬɸ.  

Ɍɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɿ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ 
ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɿɞɦɨɜ 
(ɪɚɩɬɨɜɢɯ ɚɛɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɯ). Ɉɞɧɚɤ ɬɪɟɛɚ ɡɚɜɠɞɢ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
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Xx  ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɝɪɭɛɢɯ ɩɨɦɢɥɨɤ ɿ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɢɯ 
ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ. 

ɍ ɪɚɡɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɞɿɥɹɧɤɚ ɤɪɢɜɨʀ ɧɚɜɤɨɥɨ ɰɟɧɬɪɚ ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ 
(ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ). ɍ ɰɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɿ ɧɚɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɪɢɫ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ ɪɿɞɤɿɫɧɢɯ ɩɨɞɿɣ. Ɍɚɤ, ɭ ɞɚɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜɿɞɦɨɜ  xȜ  ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɳɟ ɣ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ  xf ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ. 
ȿɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɨɧ — ɰɟ ɤɨɧɫɬɚɬɚɰɿɹ, ɫɬɚɬɢɤɚ ɹɜɢɳ, ɿ ɣɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɣ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɟ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɜɠɟ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬɶ. Ɂɚɤɨɧ ɧɟ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɪɟɫɭɪɫɭ ɣ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɬɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ ɩɨɬɪɿɛɧɿ 
ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜ ɦɟɠɚɯ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ. 

Зɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ȼɟɣɛɭɥɥɚ ɦɚє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɞɭ 

 
b

a

x

exF








1 ,                                   (3.33) 

ɞɟ a  ɿ b  — ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɚɤɨɧɭ. 
ɐɟɣ ɡɚɤɨɧ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɠɟ ɧɚɛɭɜɚɬɢ 

ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ 1b  ɜɿɧ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɨɧ, ɛɨ 5,0a . ɉɪɢ 1b  ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɚ ɩɪɢ 2b  ɦɚɬɢɦɟɦɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ Ɋɟɥɟɹ.  

Ɍɚɤɭ ɫɚɦɭ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɦɚє ɣ ɝɚɦɦɚ-ɪɨɡɩɨɞɿɥ. Ɂɚɤɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɿɞɛɢɜɚɬɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɜɢɞɢ ɜɿɞɦɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ. Ɂɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ȼɟɣɛɭɥɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹμ 
• ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɚɛɨ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɫɥɭɠɛɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚ ʀɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ ; 
• ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɶ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ ɜɿɞ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ (ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦɢ); 
• ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɫɥɭɠɛɢ ɬɢɯ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ, ɜɿɞɦɨɜɢ 

ɹɤɢɯ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜɢɯɨɞɨɦ ɿɡ ɥɚɞɭ ɨɞɧɿєʀ ɣ ɬɿєʀ ɫɚɦɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɱɢ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ; 

• ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɶ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɩɪɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɜɿɞ ɜɬɨɦɥɟɧɨɫɬɿ. 
Ƚɚɦɦɚ-ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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 ,                                  (3.34) 

 ɞɟ m  ɿ Ƚ — ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 
 

3.3. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɦɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

 

Ⱦɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡɚɞɚɱ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬь ɿ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬь ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɍɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ 
ɩɨɜ`ɹɡɚɧɚ ɿɡ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɫɥɿɞɿɜ. ɐɿɥɤɨɦ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 100 ɞɨɫɥɿɞɿɜ, ɹɤɳɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɭɞɭɬɶ ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɢɦɢ ɚɛɨ ɦɚɣɠɟ ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɢɦɢ ɩɪɢ 
50 ɞɨɫɥɿɞɚɯ. 

ȱɧɲɢɦ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ є 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɭ ɡɚɤɨɧɭ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. əɤɳɨ ɰɹ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɧɟɩɪɢɣɧɹɬɧɚ, ɬɨ ɜɚɪɬɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɿɞɤɨɪɹɸɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɧɿɿ ɞɚɧɿ ɣ, 
ɹɤɳɨ ɰɟ ɦɨɠɥɢɜɨ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɞɚɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ.  

Ɍɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɦɨɠɧɚ 
ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɟɬɨɞ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ.  

ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1. ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɜɢɳɟ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɩɥɚɧɿɜ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ[3]:  NUN ,  NUr ,  NUT ,  NRr ,  NRT ,  NMr , 

 NMT . 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɚɬɢ 
ɫɩɪɚɜɭ ɡɿ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɦɨɠɥɢɜɿ ɧɚɣɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɲɿ 
ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɿɞɦɨɜ ʀɯɧɿɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɜɨʀɦ, ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦ ɡɚɤɨɧɚɦ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɬɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɱɢ ɧɟ ɫɭɩɪɨɬɢɜɢɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɿɣ ɜɢɛɨɪɰɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ 
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(ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɬɨɱɨɤ).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1  
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɧɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ 

 

ɉɥɚɧ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

 

 NUN  

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɭ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɫɭɪɫ, 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɫɬɪɨɤ ɫɥɭɠɛɢ,  
ɝɚɦɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ   ɪɟɫɭɪɫ, 
ɝɚɦɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ 
ɫɥɭɠɛɢ,  ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

ȼɟɣɛɭɥɚ,  
ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɟ, 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ, 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨ-

ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ 

 

 NUr  

ɝɚɦɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ   
ɪɟɫɭɪɫ, ɝɚɦɦɚ-ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ 
ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ,  ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 

ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

ɇɟɜɿɞɨɦɟ 

 NUɌ  
ɋɟɪɟɞɧɿɣ   ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɞɨ  

ɜɿɞɦɨɜɢ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɫɭɪɫ, 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ 

ȼɟɣɛɭɥɚ,  
ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɟ, 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ, 

   NRTrN ,R  
ɋɟɪɟɞɧɿɣ   ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɞɨ  

ɜɿɞɦɨɜɢ 

ȿɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɟ 

 rNɆ  

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ 

ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɭ 

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɇɟɜɿɞɨɦɟ 

 ɌNɆ  ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɭ 

ȿɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɟ 

ɐɟɣ ɟɬɚɩ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɫɥɹ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɬɚ ɜɿɞɫɿɜɭ ɝɪɭɛɢɯ ɩɪɨɦɚɯɿɜ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɱɢ ɝɪɚɮɨ-

ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ.  
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɿɩɨɬɟɡɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɤɢ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ. 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 3.1 Ⱦɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2.4 (ɞɢɜ.ɪɨɡɞ.2), ɞɟ 

9626399106
27

11

11

,,x
n

xm
n

ix  


 ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ 

ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚ ɋȺȼ (ɫɟɪɞɧɿɦ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ). 

963,0
27

26

n

1i 






n

mx

v

xi

ɫɪ.
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2. 

n 

 

 

 

 

 

 

1 3,68 0,28 0,08 

2 3,11 0,85 0,73 

3 4,76 0,80 0,64 

4 2,75 1,21 1,47 

5 4,15 0,19 0,04 

6 5,08 1,12 1,25 

7 2,95 1,01 1,03 

8 6,35 2,39 5,70 

9 3,78 0,18 0,03 

10 4,49 0,53 0,28 

11 2,81 1,15 1,33 

12 4,65 0,69 0,47 

13 3,27 0,69 0,48 

14 4,08 0,12 0,01 

15 4,51 0,55 0,30 

16 4,43 0,47 0,22 

17 3,43 0,53 0,28 

18 3,26 0,70 0,49 

19 2,48 1,48 2,20 

20 4,84 0,88 0,77 

21 5,02 1,06 1,12 

22 6,19 2,23 4,96 

23 4,75 0,79 0,62 

24 4,92 0,96 0,92 

25 2,01 1,95 3,81 

26 1,02 2,94 8,66 

27 4,22 0,26 0,07 

Σ 106,99 26,00 37,94 

ix xxi   2xxi 
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ɞɟ S — ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(3.9) 

  208,194,37
26

1

1

1 2 


 xi mx
n

S  

078,2274000071,079790
1,208

963,0
 ,,  

Ɉɬɠɟ, ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨʀ ɜɢɛɿɪɤɢ ɡɚ 
ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬьɫɹ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.2 Ⱦɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ  
ɪɨɡɦɚɯɨɦ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ R: 33,502,135,6 R  

ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɪɢɬɟɪɿɸ 
412,4

208,1

33,5
SR   

Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɤɢ ɨɛɫɹɝɨɦ — 27n (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3)   615,4
max

SR , 

  52,3
min

SR . ɉɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ SR  ɡ 
ɤɪɢɬɢɱɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ  

max
SR ɿ  

min
SR . Ⱦɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 

615,4412,452,3  , ɬɨ ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ SR ɧɚ 10% ɪɿɜɧɿ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.3 Ⱦɥɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ  ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɛɨɪɤɢ ɝɪɚɮɨ-ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɭɸɬɶ ɜɢɛɿɪɤɭ, ɪɨɡɦɿɫɬɢɜɲɢ ɜɫɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ix ɜ ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭμ

 nxxx  ...21
 (ɜ ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ 3

 

ɜТx ɬɚɛɥ.3.3). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɚɧɠɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɿɡ ɜɢɛɨɪɤɢ 

i  ix  ɜɿx  j  
jm  

jB  

1 3,68 
021min ,xi   0 1 1 

2 3,11 2,01 
1 2 3 

3 4,76 2,48 

4 2,75 2,75 

2 6 9 

5 4,15 2,81 

6 5,08 2,95 

7 2,95 3,11 

8 6,35 3,26 

9 3,78 3,27 
3 3 12 

10 4,49 3,43 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ.3.3 

11 2,81 3,66    

12 4,65 3,78 

13 3,27 4,08 

4 9 21 

14 4,08 4,15 

15 4,51 4,22 

16 4,43 4,43 

16 4,43 4,43 

17 3,43 4,49 

18 3,26 4,51 

19 2,48 4,65 

20 4,84 4,75 

21 5,02 4,76 

22 6,19 4,84 

5 4 25 
23 4,75 4,92 

24 4,92 5,02 

25 2,01 5,08 

26 1,02 6,19 
6 2 27 

27 4,22 356max ,xi   

Ⱦɥɹ ɪɨɡɛɢɜɤɢ ɜɢɛɿɪɤɢ ɜɿx
 
ɧɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ (ɪɨɡɪɹɞɢ) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 

ɲɢɪɢɧɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ (ɰɿɧɭ ɪɨɡɪɹɞɭ). ɐɸ ɜɢɛɿɪɤɭ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ɧɚ k 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ (ɪɨɡɪɹɞɿɜ) , ɞɟ 
 

j
 

—
 

ɧɨɦɟɪ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ (ɪɨɡɪɹɞɭ), 
kj ,...1,0 . ɐɿɧɭ ɪɨɡɪɹɞɭ (ɲɢɪɢɧɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 k

R
h 

,                                                          

(3.35) 

ɞɟ
  1min ɜi xx  

; ɜnxim xx  a ; ɞɟ minmax ii xxR  
 
— ɩɨɥɟ ɚɛɨ ɡɨɧɚ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ 

(ɪɨɡɦɚɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ , ɞɢɜ.ɩ.3.2 ); ɜɿx  — ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ix . 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɹɞɿɜ 7j ( 6,...1,0j ). 

33,502,135,6 R
; 76,0

7

33,5
h

 

 ɇɭɥɶɨɜɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ( 0j ) ɦɚє ɦɟɠɿ 

ɜɿɞ ɜɿx (mɿn ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɛɿɪɤɢ) ɞɨ hxɜɿ  , ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ ɡɚ ɲɢɪɢɧɭ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ. Ⱦɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ «ɧɭɥɶɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ» 
   78,1,02,176,002,1;02,1   ( 0j ). ɉɟɪɲɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ( 1j ) ɦɚє ɦɟɠɿ ɜɿɞ 

 hhxh,x ɜɜ  11
  1j    54,2;78,176,078,1;78,1  . ɉɨɞɿɛɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɦɟɠ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 7 ɪɨɡɪɹɞɿɜ.  
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ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬɶ
 jm

 
— ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧ

 ɜɿx , ɳɨ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ (ɱɚɫɬɨɬɢ). 

Ⱦɚɥɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ 

j

ɜУ
cj

k

x
x

 
 ,                                                (3.36) 

ɞɟ  jɜx  — ɫɭɦɚ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɿx ɜ ɪɨɡɪɹɞɚɯ
 kj ,...1,0 .

 

Ɍɚɤɨɠ ɩɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬɶ  ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ 
  jB   

ɧɚɪɨɫɬɚɸɱɨɸ ɫɭɦɨɸ 

(ɫɭɦɚ ɡɧɚɱɟɧɶ
 jm  ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɨ ɞɚɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɧɨ). 

 00   jj mB ; 101   jjj mmB
; 2102   jjjj mmmB ;… BB kj    

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.37) ɫɥɿɞ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɭ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɬɚɛɥ.3.4 

  5,0
1j





B

B
yɎ j .                                                 (3.37) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɿɧɬɟɝɪɚɥɭ Ʌɚɩɥɚɫɚ 

j cjx  
jm  

jB   
jyɎ  

jy  

0 1,02 1 1 0 0 

1 2,245 2 3 0,25 0,67 

2 3,025 6 9 0,4 1,28 

3 3,63 3 12 0,423 1,42 

4 4,449 9 21 0,455 1,68 

5 4,965 4 25 0,462 1,8 

6 6,27 2 27 0,464 1,82 

ȼɿɞЙєɦɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ Ɏ(y) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɿɞЙєɦɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
jy , ɚ 

ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɦɭ – ɩɨɡɢɬɢɜɧɟ. Ɂɧɚɸɱɢ  yɎ  ɡɚ ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɸ ɬɚɛɥɢɰɟɸ  

ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɭ Ʌɚɩɥɚɫɚ    
y dt
t

eФ
0

2

2

2

1
y


), ɚ 

ɩɨɬɿɦ, ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
jy  .  Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɚɪɢ 

ɡɧɚɱɟɧɶ  
cjx  ɿ 

jy      ɜɿɞɦɿɱɚɸɬɶ ɬɨɱɤɭ ɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɡ 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ (
cjx  — ɩɨ ɜɿɫɿ ɚɛɫɰɢɫ, 

jy  — ɩɨ ɜɿɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ). 

Ɂ'єɞɧɚɜɲɢ ɬɨɱɤɢ, ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ  
cjj xfy   (ɪɢɫ. 3.λ). Ƚɪɚɮɿɤ 

ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɣ ɞɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ, ɚ ɬɨɦɭ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜɢɛɿɪɤɚ ɧɟ ɫɭɩɪɨɬɢɜɢɬɶ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ. 
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Ɋɢɫ. 3.9. ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ 
ɫɿɬɤɚ ɡ ɝɪɚɮɿɤɨɦ 
ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ  

 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. əɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɨɪɟɦɢ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜɿɞɨɦɿ? 

2. ɓɨ ɬɚɤɟ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿ ɹɤɚ ɣɨɝɨ ɝɪɚɮɿɱɧɚ 
ɿɧɬɟɪɩɪɢɬɚɰɿɹ? 

3. ɓɨ ɬɚɤɟ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ? 

4. ɓɨ ɬɚɤɟ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ? 

5. ɓɨ ɬɚɤɟ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɞɨɜɿɪɢ ɬɚ ɹɤ ɣɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɤɢ? 

6. ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɛɨɪɤɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ. 

7. əɤɿ ɦɟɬɨɞɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɜɢɛɨɪɤɢ?  

8. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɦɟɬɨɞ SR ɤɪɢɬɟɪɿɸ ? 

9. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɝɪɚɮɨ-ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. 
10. ɇɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɜɢɪɚɡ ɬɚ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
11. ȿɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ.ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ.  
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4. ɈɐȱɇɄȺ ɇȺȾȱɃɇɈɋɌȱ ɋɂɋɌȿɆ ɌȺ ȾɀȿɊȿɅ 
ȼɈȾɈɉɈɋɌȺɑȺɇɇЯ 

 

4.1. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 

ɉɿɞ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɜ ɱɚɫɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜ ɦɟɠɚɯ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦ 
ɣ ɭɦɨɜɚɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɣ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ.  

Ɏɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɫɜɨʀ ɩɟɪɜɿɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɨɫɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ іɚɩ. , ɧɚɩɨɪɭ іɚɜ.

  
ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ Кɚɜ.ɿ

   ȼɨɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦɢ (ɜɢɬɪɚɬɢ, ɧɚɩɨɪɭ, ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ) ɭ ɞɟɹɤɨɦɭ ɿ-ɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɿɫɥɹ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ tɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜ ɩɟɪɜɿɫɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɦɟɠ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɹɤɿɫɬɶ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɚɛɨ ʀɯɧɿɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤɨɠ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ, ɿ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ ɩɟɜɧɨɸ 
ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ Ɋ(t),

 
ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɯɨɱɚ ɛ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 

(ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ) ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. ɍ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ-ɧɟɛɭɞɶ ɩɪɢɱɢɧ (ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɫɩɨɪɭɞ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɚɞ ʀʀ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ) ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟ 
ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ, ɧɚɩɨɪɭ ɚɛɨ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɜɢɧɢɤɚє «ɜɿɞɦɨɜɚ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ», ɬɨɛɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɣ ɫɬɚɧ. 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɩɪɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɨɞɢ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚɥɟɠɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɣ 
ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɬɨɦɭ ɜɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɥɢɲɟ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɪɿɜɧɿ ʀɯɧɶɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ.  
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ɉɨɞɿɛɧɢɣ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ, ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɬɢɦ, ɳɨ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɦɿɧɢ ɫɬɚɧɿɜ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɬɨɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨʀ (ɡɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɦɨɠɥɢɜɢɦ. ȼɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɰɿɧɟɧɚ ɹɤ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ (ɥɢɲɟ ɡ ɩɟɜɧɨɸ 
ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɸ) ɝɪɭɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɦɿɧɢ ɫɬɚɧɿɜ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɦɿɧɢ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɜɢɦɨɝ ɦɨɠɥɢɜɢɣ 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɜɢɛɿɪ ɨɞɧɨɝɨ 
ɡ ɪɿɜɧɨɧɚɞɿɣɧɢɯ (ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɜɢɦɨɝ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ) ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɩɪɨ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɜɿɞɦɨɜ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɭ ɩɟɪɿɨɞ 
ɦɿɠ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥьɧɢɦɢ ɪɟɦɨɧɬɚɦɢ ɬɚ ʀɯɧɿɦɢ ɨɝɥɹɞɚɦɢ .  

ȼɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɩɨɝɨɞɢɧɧɨʀ ɞɨɛɨɜɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɩɟɜɧɨɸ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ. ɉɨɞɿɛɧɢɣ 
ɠɟ ɩɿɞɯɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɥɿɤɭ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ 
ɞɠɟɪɟɥɿ.  

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ Qɫɩɨɠ.,
 

ɩɨɞɚɱɚ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɣ 
ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ , ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿμ 
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(4.1) 

ɞɟ  ɫɩɨɠ.QF  — ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ.

  ɉɪɢ ɞɚɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɱɟɪɟɡ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɩɨɞɚɱɿ ΔQ  ɣ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ, 
ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɩɨɪɭɞ.  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɝɚɪɚɧɬɭє ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ, ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɿ ɞɨɛɨɜɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ, ɡ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸє 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɩɿɞɛɨɪɿ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ, ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ, ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ.  
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Ⱦɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɫɬɪɨɝɿɣ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

ɍ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɞɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɤɨɪɟɤɬɧɟ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜɨɞɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɡɚɜɞɹɤɢ ɨɛɥɿɤɭ ɜɫɿɯ ʀɯɧɿɯ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɭ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ 
ɦɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ ɡɦɿɧɢ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɫɯɨɠɿ ɧɚ ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɩɨɡɢɱɭɜɚɬɢ ɜɠɟ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ.  

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ Qɪɨɡɪ. 

 
ɜɨɞɢ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɫɤɥɚɞɭ, ɫɯɟɦ ɨɛɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ, ɪɟɠɢɦɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɝɚɪɚɧɬɭɸɬɶ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɸ ɝɊ  ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɫɩɨɠ.Q , ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɭɦɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɤɨɲɬɿɜ ɉ . 

ȼɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ 

          
 


ɪɨɡɪ.Q

ɪɨɡɪ.ɫɩɨɠ.ɪɨɡɪ.ɫɩɨɠ.ɝ tdQtdQtQftQfP
0

.    (4.2) 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɳɨɛ 
minɉɉ   ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɨɫɶ ɞɥɹ 

ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɿ ɬɪɭɛ, ɳɟ ɣ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɜɿɞɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɩɨ ɜɫɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɿ. 

ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4.2) ɡɚɞɚɱɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
 ɪɨɡɪ.Qf , ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1.  

Ɍɭɬ ɥɿɧɿɹ 1 ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɭɦɨɜɭ    tQtQ ɪɨɡɪ.ɫɩɨɠ.  , ɚ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɰɿɤɚɜɥɹɬɶ ɧɚɫ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɩɪɚɜɚ ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ 1. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɨɛɥɿɤ ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɨɞɢ (ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ) ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ, ɿ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ  
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Ɋɢɫ. 4.1.Ɏɭɧɤɰɿɹ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ  

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ  
ɫɢɫɬɟɦɨɸ 

 
 

 

 

 

 

 

 

Ⱦɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ — ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɣ 

ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ — ɿɫɬɨɬɧɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ, ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ; ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯɧɿɯ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.  

ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɢ ɦɚєɦɨ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɣ ɿ «ɤɟɪɨɜɚɧɢɣ» ɩɪɨɰɟɫ ɜɨɞɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɪɟɠɢɦɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. əɤ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɚ 1 ɬ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ, ɬɚɤ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɨɛ'єɦɢ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɪɟɠɢɦɢ ɜɿɞɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ.  

ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɦɭɧɚɥьɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɳɟ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ʀɯɧɶɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡɧɚɱɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ. ɋɢɫɬɟɦɢ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɫɨɜɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ȼɿɞɛɿɪ ɜɨɞɢ ɡ ɧɢɯ ɭ ɤɨɠɟɧ ɨɤɪɟɦɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ є 
ɫɭɦɨɸ ɡɚɩɢɬɿɜ (ɜɿɞɛɨɪɿɜ ɜɨɞɢ) ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. ɇɿɹɤɟ «ɜɨɥɶɨɜɟ» 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɜɿɞɛɨɪɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ. ɋɭɦɚɪɧɿ ɜɿɞɛɨɪɢ 
ɜɨɞɢ ɠɢɬɟɥɹɦɢ ɡ ɦɟɪɟɠɿ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ є ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɞɿɣ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɨɞɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ.  

ɇɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɞɿɣ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɡɦɿɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɭ ɱɚɫɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɜɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɞɟɹɤɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
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ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ. ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɦɿɫɬɚ ɡɚɡɧɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜ ɱɚɫɿμ  

1) ɳɨɪɿɱɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ  ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɬɪɟɧɬ);  

2) ɰɢɤɥɿɱɧɿ (ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ) ɡɦɿɧɢ ɞɨɛɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɩɨɪɨɸ ɪɨɤɭ, ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɨɜɿɬɪɹ, 

ɩɨɝɨɞɨɸ), ɫɟɡɨɧɧɨɸ ɦɿɝɪɚɰɿєɸ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ; 

3) ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɨɝɨɞɢɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɤɨɠɧɨʀ ɨɤɪɟɦɨʀ 
ɞɨɛɢ, ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɠɢɬɬɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɿɫɬɚ, ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦɢ ɧɢɡɤɢ 

ɬɚɤɢɯ ɩɨɞɿɣ, ɹɤ ɬɪɚɧɫɥɹɰɿєɸ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɯ ɫɟɪɟɞ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
ɬɟɥɟɩɪɨɝɪɚɦ, ɜɢɞɨɜɢɳɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ ɡɦɚɝɚɧɶ ɬɨɳɨ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɞɚɬɧɚ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɜɢɦɨɝɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɜɨɞɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɜɿɞɛɿɪ ɜɨɞɢ ɜ «ɩɿɤɨɜɿ ɝɨɞɢɧɢ» ɞɨɛɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɜɨɞɨɜɿɞɛɨɪɭ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɪɿɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɚɛɨ 
ɣɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ). ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ 
ɩɪɢɩɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɲɤɚɧɰɹ ɡɚ ɞɨɛɭ, ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ 
ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɸ, ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ (ɞɨɛɢ) ɿ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɝɨɞɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɿɡ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ɇɨɪɦɢ ɞɚɸɬɶ ɥɢɲɟ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɣ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɢɬɪɚɬ 
ɜɨɞɢ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɪɿɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ) ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɣɨɝɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɣ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɧɨɪɦɢ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɭɩɟɧɸ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɸ 
ɩɨɦɟɲɤɚɧɶ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭɫɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɪɚɧɿɲɟ ɦɟɬɨɞɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɟɬɟɧɞɭɜɚɬɢ ɧɚ ɜɟɥɢɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ.  

ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɿɫɬɨɬɧɚ 
ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɩɨɬɪɟɛɚɦɢ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ ɜ ɨɤɪɟɦɿ 
ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɱɚɫɭ, ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ), ɬɨɛɬɨ 
ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɋɩɪɨɛɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɜɿɞɿɛɪɚɬɢ ɡ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɿɥɶɲɟ ɜɨɞɢ, ɱɢɦ ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ ɩɨɞɚɬɢ (ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 
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ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ), ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɿ ɞɨ ɳɟ 
ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɜɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. ɉɨɞɿɛɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ-ɧɟɛɭɞɶ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɚɛɨ 
ɚɜɚɪɿɣ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ (ɚɛɨ ʀʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ), ɚ є ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɥɢɲɟ ɬɨɝɨ, 
ɳɨ ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɭ ɜɨɞɿ ɜ ɞɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɿ ɣ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ. 

ɋɜɨєɱɚɫɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟɟ ɜɿɞɫɬɚɜɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞ 
ɲɜɢɞɤɨ ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɭ ɜɨɞɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɭ ɩɪɨɞɨɜɠ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɟ ɜ ɪɚɡɿ 
ɞɨɫɬɪɨɤɨɜɨɝɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɫɩɨɪɭɞɢ ɣ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɧɨɜɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ.  

ɇɟɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɣ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɟɦɩɿɜ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɞɨ ɣɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɚɛɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ) ɿ 
ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ ɡɦɿɧ ɪɟɠɢɦɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɨɤɪɟɦɿ ɞɨɛɢ ɪɨɤɭ ɣ ɜ 
ɨɤɪɟɦɿ ɝɨɞɢɧɢ ɞɨɛɢ. ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ (ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɢɦɢ ɜ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ) ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɿɫɶɤɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ. ɉɨ ɰɿɣ ɠɟ 
ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜɢɛɪɚɧɟ ɣ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ɍ 
ɫɜɿɬɨɜɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ 
ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɝɨɞɢɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ.  

ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɞɿɣ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ (ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨɝɨ) ɩɪɨɰɟɫɭ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɰɶɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɩɟɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ. Уɫɟ ɫɤɚɡɚɧɟ 
ɩɟɪɟɤɨɧɭє ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь 
ɡɚ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɦɿɫɰь, ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ (ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ) ɩɿɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Сɭɱɚɫɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɿɫьɤɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ є ɫɤɥɚɞɧɢɦ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ (ɫɩɨɪɭɞ, ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɣ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ), 
ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬь, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɱɢɫɟɥьɧɿ ɣ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɚɪɦɚɬɭɪɭ, ɩɪɢɥɚɞɢ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɣ 
ɿɧ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɚɦɢ (ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɚɛɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ɫɩɨɪɭɞ) 
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ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ є ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɥьɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɧɚɫɨɫɧɿ 
ɫɬɚɧɰɿʀ, ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, єɦɤɿɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɜɨɞɨɜɨɞɢ, ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɿ 
ɦɟɪɟɠɿ. ɉɪɢɪɨɞɧɨ, ɳɨ ɞɨ ɰьɨɝɨ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɲɬɭɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɧɟɫɟɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɛɨɬɭ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɿ 
ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɣ ɿɧɲɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ.  

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɬɿɥьɤɢ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɜɫьɨɝɨ 
ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ «ɥɚɧɰɸɝɚ» ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ) ɿ ɨɛɥɿɤɭ ʀɯɧьɨʀ ɪɨɥɿ ɜ ɫɩɿɥьɧɿɣ 
ɪɨɛɨɬɿ. 

Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɿ ɫɚɦ ɜɢɛɿɪ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɬɟɥьɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ  
ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. Вɿɞɦɨɜɚ ɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɿ ɬɢɦ 
ɛɿɥьɲɟ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ɇɚɜɿɬь ɜɿɞɦɨɜɚ ɞɟɹɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɨɜɧɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɿ, ɚ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɥɢɲɟ ɞɟɹɤɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ є ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɦ, ɚ 
ɿɧɨɞɿ ɣ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɜɧɨɪɦɨɜɚɧɭ ɦɟɠɭ. 

Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫь, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɿɧɬɟɪɟɫɿɜ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. Сɢɫɬɟɦɚ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɚ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɨɞɿʀ ɧɟ ɫɩɪɢɱɢɧɢɥɢ 
ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧь ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

 

4.2. Кɥаɫɢɮіɤаɰія ɫɢɫɬɟɦ вɨɞɨɩɨɫɬаɱаɧɧя ɡа ɫɬɭɩɟɧɟɦ 

ɧаɞіɣɧɨɫɬі 
 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ є ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  
ɨɛ'єɤɬɭ, ɹɤɢɣ ɜɨɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭє (ɦɿɫɬɚ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɭ) ɜɨɞɨɸ ɜ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ, ɡɚɞɚɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɧɚɩɨɪɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɨɞɢ. ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɫɭɧɭɬɢɯ ɞɨ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɪɿɜɟɧь 

ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ 

ɪɿɡɧɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɧɟɦɢɧɭɱɟ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɟɜɧɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
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ɮɭɧɤɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛЙєɤɬɚ.  

ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ ɬɚɤɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ (ɚɛɨ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢɫɹ) ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ, ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɩɟɪɟɪɜɢ ɜ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɿ ʀɯɧɹ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ, ɳɨ 

ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɩɨɧɢɠɟɧɶ ɩɨɞɚɱɿ. ɉɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɢɯ 

ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. əɤɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ-ɧɟɛɭɞɶ 

ɩɪɢɱɢɧ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɟɪɟɜɟɪɲɭє 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ, ɬɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ «ɜɿɞɦɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɢ». 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɟɪɣɨɡɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦ 

ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɜɿɞɦɨɜɢ ɞɠɟɪɟɥ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɚɜɚɪɿʀ 
ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣ ɜ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɿ). ɉɨɞɿɛɧɿ 
ɩɨɞɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Ⱦɿɸɱɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ  ɫɬɚɧɚɯμ  

ɚ) ɩɨɜɧɨʀ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ – ɦɨɠɟ  ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ) ɪɿɜɧɿ; 

ɛ) ɧɟɩɨɜɧɨʀ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ – ɦɨɠɟ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɧɚ ɪɿɜɧɿ, ɧɚ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɧɢɠɟɧɨɝɨ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ), ɚɥɟ ɧɟ ɧɢɠɱɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɧɨɪɦɚɦɢ  
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɦɟɠɿ; 

ɜ) ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ (ɫɬɚɧ ɜɿɞɦɨɜɢ) – ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɦɨɠɟ 

ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɧɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ, 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɚɛɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɨɜɚɧɨʀ ɚɛɨ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɨɰɿɧɟɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɜɿɞɦɨɜ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ.  

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɣ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. ɐɟɣ 
ɩɪɨɰɟɫ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, 
ɦɨɠɟ ɤɨɪɟɝɭɜɚɬɢɫɹ ɣ ɤɟɪɭɜɚɬɢɫɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɢɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ.  

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɨɸ є ɣ ɮɭɧɤɰɿɹ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɸɜɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ɉɨɪɭɲɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜ 
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ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ-ɧɟɛɭɞɶ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɚɛɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɰɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ, ɚɛɨ ɜɿɞɦɨɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɞɠɟɪɟɥ ɜɨɞɢ 
ɚɛɨ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ). 

ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ є ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɿ ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɢɦ. ɐɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɞɨ «ɫɢɫɬɟɦ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ», ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ʀɯɧɶɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ «ɡɚɹɜɨɤ ɧɚ ɜɨɞɭ» ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  
ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɫɹɝɢ ɣ ɪɟɠɢɦɢ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ 
ɬɢɯ, ɳɨ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɿɡ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɟ (ɚɛɨ ɜ ɫɬɚɧ ɧɟɩɨɜɧɨʀ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ) ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚɥɟ ɣ ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɚɛɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɢɯ. 

Ɉɰɿɧɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɡɚ 
«ɪɿɜɧɟɦ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ» (ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ, ɞɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɫɩɪɚɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ), ɬɚ «ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ 
ɟɮɟɤɬɭ» (ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɣ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ). Ʉɨɧɤɪɟɬɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɨɰɿɧɨɤ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɢɩɭ ɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿμ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ; ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɩɨɪɭɲɟɧɨɝɨ ɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɣ ɬɢɫɤɭ; ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤɨɠ ɝɥɢɛɢɧɚ (ɫɬɭɩɿɧɶ) 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɢɠɟɧɶ ɪɿɜɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. ȱɫɬɨɬɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɿ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɨɰɿɧɨɤ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɦɚɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ (ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ) «ɪɿɜɧɿ», ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɹɤɢɦɢ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɟ ɣ ɜɢɦɿɪɹɧɟ (ɨɰɿɧɟɧɨ) ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɟ ɮɚɤɬɢɱɧɟ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ. Ɍɿɥɶɤɢ ɦɚɸɱɢ ɬɚɤɿ «ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɪɿɜɧɿ», ɦɨɠɥɢɜɨ ɪɨɛɢɬɢ 
ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ ɬɟ, ɱɢ є ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ 
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ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɜɢɤɥɸɱɚɸɱɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, 
ɜɢɩɚɞɤɢ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ).  

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɛɫɹɝ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɭ, ɳɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
(ɭ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ), ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɣɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ. ɍ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɿɡ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ (ɋɇɢɉ 2.04.02-84 [25], ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɭ ȼȻɇ 46/33-2.5-5-96 [1] – ɞɥɹ ɫ/ɝ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɿɜ) ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ 
ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɩɪɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɦɿɧɢ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɍɫɿ ɰɟɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɬɪɢ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɜɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ ɜɫɿɯ ɬɪɶɨɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ 
ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɧɚ 30% ɜɿɞ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɿ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɣ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɞɨ ɦɟɠɿ, ɹɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɚɜɚɪɿɣɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɟɪɿɨɞɿɜ 
ɬɚɤɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹμ ɞɥɹ ȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ – ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɹɤ ɞɨ 3 ɞɿɛ; 
ɞɥɹ ȱȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ – ɞɨ 10 ɞɿɛ; ɞɥɹ ȱȱȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ – ɞɨ 15 ɞɿɛ.  

ɉɟɪɟɪɜɢ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɱɚɫ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 
(ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɫɩɨɪɭɞ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɿɧ.)μ ɞɥɹ ȱ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ – ɧɚ ɬɟɪɦɿɧ ɧɟ ɛɿɥɶɲ, ɧɿɠ 10 ɯɜɢɥɢɧ; ɞɥɹ ȱȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ – 

ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɞɨɜɲɟ, ɧɿɠ 6 ɝɨɞɢɧ; ɞɥɹ  ȱȱȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ – 

ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɞɨɜɲɟ, ɧɿɠ 1 ɞɨɛɚ (24 ɝɨɞɢɧɢ). 
Ⱦɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 

ɜ ɨɤɪɟɦɿ ɩɨɪɢ ɪɨɤɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɜɨɞɢ ɞɠɟɪɟɥɚ (ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɨɞɭ ɞɥɹ 
ɰɿɥɟɣ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɧɧɹ). ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɪɿɜɧɿ ɣ ɪɟɠɢɦɢ ɜɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɨɠɭɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧь ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚ ɱɚɫ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɿ. Ⱦɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ 
ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɳɨ 
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ɜɢɦɚɝɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ.  

ɇɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɩɨɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ɍ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɜɨєʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜɨɞɢ ɞɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜɿɞɛɨɪɭ ɜɨɞɢ (ɨɞɧɨʀ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɨɯ) ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, 
ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɝɚɫɿɧɧɹ ɩɨɠɟɠɿ. ȼɿɞɛɿɪ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɨɜɢɣ ɫɬɚɧ. 

ɋɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 

ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɞɚɧɨʀ ɜɨɞɢ.  
ȼ ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɠɟɪɟɥɚ 

ɣ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ , ɹɤɚ ɨɬɪɢɦɭє ɜɨɞɭ ɡ ɧɶɨɝɨ. ȼɨɧɢ ɣ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɨɞɨɸ ɜɫɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɨɛɭɦɨɜɢɬɢ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɣ ɞɢɤɬɭɸɬɶ ɜɢɛɿɪ ɥɚɧɰɸɝɚ ɫɩɨɪɭɞ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɰɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. əɤɳɨ ɞɠɟɪɟɥɨ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɨɞɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɭ, ɚ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪ ɧɟɫɩɪɨɦɨɠɧɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɡɚɛɿɪ ɜɨɞɢ, ɩɪɨ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ ɥɚɧɰɸɝ ɫɩɨɪɭɞ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɿ ɜɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɜɠɟ ɧɟ ɣɞɟɬɶɫɹ. 

 

4.3. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɫɬɨɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 

 

Ɂɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ ɍɤɪɚʀɧɚ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ 
ɦɚɥɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɯ ɤɪɚʀɧ. ɍ ɦɚɥɨɜɨɞɧɿ ɪɨɤɢ ɧɚ ʀʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ 29,7 ɤɦ3 ɜɨɞɢ, ɳɨ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 49,2 

ɬɢɫ.ɦ3
 ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɧɚ 1ɤɦ2

 ɩɥɨɳɿ ɜɨɞɨɡɛɨɪɭ. ȼɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɨɤɭ 

ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 1,1 ɬɢɫɹɱɿ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ (ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɨɛ'єɦɨɦ 55,1ɤɦ3
), 

ɛɿɥɶɲɟ 27 ɬɢɫɹɱ ɫɬɚɜɤɿɜ, 7 ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ (ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
2000 ɤɦ), 10 ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ, ɹɤɢɦɢ ɜɨɞɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɚɥɨɜɨɞɧɿ 
ɪɚɣɨɧɢ.  

ȼɿɞɦɨɜɚ ɞɠɟɪɟɥɚ ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ ɩɨɜɧɟ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɹɜɥɹє ɧɚɣɫɟɪɣɨɡɧɿɲɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ, ɧɿɠ ɭɫɿ 
ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɚɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ɉɿɞ 
ɜɿɞɦɨɜɨɸ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɥɿɞ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɣɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɜɿɧ ɧɟ ɫɩɪɨɦɨɠɧɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡ 
ɧɶɨɝɨ ɜɨɞɢ ɜɡɚɝɚɥɿ ɚɛɨ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. 
ɐɟ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
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ɜɢɬɪɚɬ (ɞɟɛɿɬɭ), ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ, ɹɤɟ 
ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɟ ɪɟɠɢɦɨɦ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɿ ɪɿɡɤɟ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɞɠɟɪɟɥɚ. 

əɤɿɫɬɶ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡɧɚɱɧɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ, ɬɚɧɟɧɧɹ ɫɧɿɝɿɜ, 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɤɨɠɟɧ ɬɢɩ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɦɚє ɫɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɿ, ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ, 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿ, ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɿɱɧɿ, ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨ-

ɝɿɱɧɿ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɬɚ ʀʀ 
ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɣ ɫɬɚɧ. Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɜɢɛɨɪɭ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɬɢɩɭ ɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɟɬɚɥɶɧɨ 
ɜɢɜɱɢɬɢ ɰɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɡɜɟɪɧɭɜɲɢ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɰɶɨɦɭ ɞɠɟɪɟɥɭ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ. 

Ɋɿɤɚ, ɹɤɚ ɜɩɚɞɚє ɜ ɦɨɪɟ ɚɛɨ ɨɤɟɚɧ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɪɿɤɨɸ, 
ɚ ɪɿɤɢ, ɳɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɩɚɞɚɸɬɶ ɭ ɧɟʀ,— ɩɪɢɬɨɤɚɦɢ. ɉɿɞ ɱɚɫ 
ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜɨɞɨɬɨɤɨɸ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɞɨɥɢɧɚ ɿ ɪɭɫɥɨ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɿ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɚɯ (ɪɢɫ. 4.2).  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 4.2. ɋɯɟɦɚ ɪɿɱɤɨɜɨʀ ɞɨɥɢɧɢ 

ɍ ɜɟɪɯɿɜ'ʀ ɪɿɤɢ ɜɨɞɚ ɦɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɪɨɡɦɢɜɧɭ ɫɢɥɭ. ɍ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɿɤɚ ɦɚє ɫɩɨɤɿɣɧɿɲɭ ɬɟɱɿɸ, ɚɥɟ ɞɨɫɢɬɶ ɫɢɥɶɧɭ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɨɡɦɢɬɢɯ ɭ ɜɟɪɯɿɜ'ʀ ɝɪɭɧɬɿɜ. ɍ ɩɨɧɢɡɡɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ 
ɦɚɥɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɧɚ ɰɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɛɭɜɚє ɛɿɥɶɲ-ɦɟɧɲ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɜɿɞɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɧɨɫɿɜ. ȼɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɦɟɚɧɞɪ ɧɚɜɿɬɶ ɧɚ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɪɿɤɢ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 
ɧɟɫɬɿɣɤɢɯ, ɳɨ ɥɟɝɤɨ ɪɨɡɦɢɜɚɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɟɱɿʀ, ɛɟɪɟɝɿɜ, ɚ ɿɡ 
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ɿɧɲɨɝɨ, — ɧɟɭɫɬɚɥɟɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɱɨɝɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɹ ɜ ɪɿɰɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚ 
ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɹɯ ɪɿɤɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɜ ɛɿɤ 
ɭɝɧɭɬɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɛɿɥɹ ɧɶɨɝɨ; ɧɚ 
ɩɨɬɿɤ ɞɿє ɬɚɤɨɠ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ Ɂɟɦɥɿ (ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ Ʉɨɪɿɨɥɿɫɚ), ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɣ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɢɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɛɟɪɟɝɿɜ ɪɿɤɢ. ɍ 
ɦɿɫɰɹɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɤɪɢɜɢɡɧɢ ɪɿɤɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɟɪɨɡɿɣɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨɜɝɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ 
ɡɚɝɥɢɛɢɧɢ — ɩɥɟɫɚ. ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɡ ɡɝɢɧɭ, ɞɟ ɟɪɨɡɿɣɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɜɢɦɢɬɢɣ ɝɪɭɧɬ ɫɤɭɩɱɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɤɿɫ 
— ɛɨɤɨɜɢɤɿɜ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɦɿɥɤɨɜɨɞɧɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɪɨɬɤɭ ɩɪɹɦɨɥɿ-
ɧɿɣɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ — ɩɟɪɟɤɚɬ, ɹɤɢɣ ɫɬɜɨɪɸє ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɬɪɭɞɧɨɳɿ ɞɥɹ 
ɜɨɞɨɡɚɛɢɪɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 4.3). 

 Ɋɢɫ. 4.3. Ɍɢɩɨɜɿ ɮɨɪɦɢ 
ɪɭɫɥɚ ɧɚ ɡɚɜɨɪɨɬɿμ ɚ— 

ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɪɨɡɪɿɡ ɩɨ 
ɮɚɪɜɚɬɟɪɭ; ɛ — ɩɥɚɧμ 1.— 

ɜɟɪɯɧɹ ɩɥɟɫɨɜɚ ɭɥɨɝɨɜɢɧɚ; 
2 — ɧɢɠɧɹ ɩɥɟɫɨɜɚ ɭɥɨɝɨ-

ɜɢɧɚ; 3 — ɜɟɪɯɧɿɣ ɛɨɤɨɜɢɤ; 
4 — ɧɢɠɧɿɣ ɛɨɤɨɜɢɤ; 5 — 

ɝɪɟɛɿɧɶ ɩɟɪɟɤɚɬɭ 
(ɫɿɞɥɨɜɢɧɚ); 6 -— ɤɨɪɢɬɨ 
(ɝɥɢɛɨɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɫɿɞɥɨɜɢɧɢ); 7 — ɩɿɞɜɚɥɥɹ 
(ɨɛɟɪɧɭɬɢɣ ɞɨɧɢɡɭ ɫɤɚɬ 
ɝɪɟɛɟɧɹ); 8 —  ɦɟɠɟɧɧɢɣ 
ɪɿɜɟɧɶ ɪɿɤɢ; λ — ɜɢɫɨɤɢɣ 
ɪɿɜɟɧɶ ɪɿɤɢ; 10 —ɡɚɬɨɧɢɧɚ. 
 

Ɋɿɤɢ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɤɥɨɧɭ ɞɧɚ ɪɭɫɥɚ ɿ, ɭɦɨɜɧɨ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɚɤɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢμ ɜɢɫɨɤɨɝɿɪɧɿ ɩɪɢ ɿ > 0,1; ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɪɢ 0,01 < ɿ <0,1; ɩɟɪɟɞɝɿɪɧɿ 
ɩɪɢ 0,001 < ɿ < 0,01; ɪɿɜɧɢɧɧɿ ɩɪɢ 0,0001 < ɿ < 0,001; ɩɪɢɝɢɪɥɨɜɿ ɩɪɢ 
ɿ < 0,0001. 

Ȼɚɫɟɣɧɨɦ ɪɿɤɢ, ɚɛɨ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɨɸ ɩɥɨɳɟɸ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɚ 
ɜɨɞɨɞɿɥɶɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɩɥɨɳɚ, ɫɬɿɤ ɡ ɹɤɨʀ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɝɨɥɨɜɧɭ ɪɿɤɭ ɬɚ 
ʀʀ ɩɪɢɬɨɤɢ. Ʉɨɠɧɚ ɪɿɤɚ ɦɚє ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɣ ɜɨɞɨɡɛɨɪɢ, 
ɦɟɠɿ ɹɤɢɯ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ. ɍ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ (ɧɟɡɚɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɦɭ) 
ɫɬɚɧɿ ɪɿɤɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɡɚ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, 
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ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɫɬɿɤ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ; ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɚ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ; 
ɥɶɨɞɨɜɢɣ ɪɟɠɢɦ; ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɬɿɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɭɫɥɚ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɮɚɤɬɨɪɢ. ȼɢɪɿɲɚɥɶɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɠɢɦɭ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
ɪɿɱɨɤ ɦɚɸɬɶ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ. Ⱦɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɪɿɱɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ є ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜɨɞɢμ ɞɨɳɨɜɿ, 
ɫɧɿɝɨɜɿ, ɥɶɨɞɨɜɢɤɨɜɿ ɣ ɡɦɿɲɚɧɿ. ɉɿɞɡɟɦɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ ɪɿɤɢ ɠɢɜɥɹɬɶɫɹ 
ɦɟɧɲɟ. ɉɿɞɡɟɦɧɟ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɪɿɱɨɤ ɛɭɜɚє ɹɤ ɿɡ ɝɥɢɛɢɧɧɢɯ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ 
ɩɥɚɫɬɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɡ ɧɟɝɥɢɛɨɤɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɚɥɸɜɿɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɶ 
ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɞɨɥɢɧ.  

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɜɨɞɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɛɭɜɚє ɡ ɜɟɫɧɹɧɨɸ 
ɩɨɜɿɧɧɸ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɞɥɹ ɪɿɱɨɤ ɡɿ ɫɧɿɝɨɜɢɦ ɠɢɜɥɟɧɧɹɦ, ɡ ɩɨɜɿɧɧɸ ɜ 

ɬɟɩɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ — ɞɥɹ ɪɿɱɨɤ, ɳɨ ɠɢɜɥɹɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɳɿɜ, 
ɬɚɧɟɧɧɹ ɫɧɿɝɿɜ ɿ ɥɶɨɞɨɜɢɤɿɜ ɜɢɫɨɤɨɝɿɪɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ. Ⱦɥɹ ɪɿɱɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɚ ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬɶ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɩɟɪɿɨɞ 
ɩɨɜɟɧɟɣ), ɜɢɫɨɤɢɣ ɭɦɿɫɬ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɛɚɤɬɟɪɿɣ, ɱɚɫɬɨ ɡɧɚɱɧɚ 
ɤɨɥɶɨɪɨɜɿɫɬɶ.  

ɋɬɿɤ ɪɿɤɢ — ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɪɿɡ ɪɿɤɢ ɡɚ 
ɩɟɜɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ (ɪɿɤ, ɫɟɡɨɧ, ɦɿɫɹɰɶ, ɞɟɤɚɞɭ ɱɢ ɞɟɧɶ) ɿ ʀʀ 
ɜɢɬɪɚɬɚ — ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɬɨɤɭ ɜ ɬɨɣ ɱɢ ɿɧɲɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ.  

Ɋɿɱɤɨɜɢɣ ɫɬɿɤ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɚɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɿɱɤɢ. Ɋɿɱɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɫɟɡɨɧɧɢɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ 
ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɪɿɜɧɿɜ , ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɫɬɿɤ ɿ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɨʀ ɩɥɨɳɿ, ɿ ɬɨɦɭ ɜɢ-

ɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ-ɧɟɛɭɞɶ ɦɿɫɰɹ ɱɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɫɬɜɨɪɭ ɪɿɱɤɢ. ɉɪɢ 
ɜɢɛɨɪɿ ɪɿɱɤɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ  ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɫɟɡɨɧɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ʀʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ. ȼɢɪɿɲɟɧɧɸ 
ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɟɞɭє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɶ ɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɞɨ ɱɢɫɥɚ ɹɤɢɯ ɜɯɨɞɢɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, 
ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɿ ɪɿɜɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ, ɹɤ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɨɤɭ ɪɿɱɤɢ. 

Ƚɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɿɱɤɢ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ʀʀ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɱɚɫɿ, 
ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 
ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ; ɫɟɡɨɧɨɦ ɪɨɤɭ; ɡɦɿɧɚɦɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ; ɪɟɠɢɦɨɦ ɬɚɧɟɧɧɹ 
ɫɧɿɝɿɜ; ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ (ɩɥɨɳɚ, ɪɟɥɶєɮ, ɪɨɫɥɢɧɧɢɣ 
ɩɨɤɪɢɜ, ɝɪɭɧɬɢ). Ɋɿɡɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɪɿɜɧɿɜ ɪɿɱɤɢ ɦɨɠɭɬɶ 
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ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɨɞɿʀ. ȼɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ 
ɪɿɱɤɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɱɢɫɟɥɶɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɪɿɜɧɿɜ 
ɜɨɞɢ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɥɢɲɟ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɚɧɢɯ ɬɪɢɜɚɥɢɯ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɡɚ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɿɱɤɢ. Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ 
ɜ ɪɿɱɰɿ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶɫɹ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɦɿɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ. ɍ ɥɿɬɧɸ 
ɩɨɪɭ ɪɿɜɧɿ ɪɿɱɨɤ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ, ɛɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɯ ɪɿɡɤɨ 

ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɧɢɡɶɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɛɭɜɚє ɜ ɩɟɪɿɨɞ, ɤɨɥɢ ɪɿɤɚ 
ɠɢɜɢɬɶɫɹ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ґɪɭɧɬɨɜɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ. Ɋɿɜɧɿ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɤɚɯ, 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ ɧɚɜɟɫɧɿ ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɬɚɧɟɧɧɹ ɫɧɿɝɭ, ɚ 
ɜɥɿɬɤɭ ɜɿɞ ɞɨɳɨɜɢɯ ɩɚɜɨɞɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɬɚɧɟɧɧɹ ɥɶɨɞɨɜɢɤɿɜ ɿ 
ɜɢɫɨɤɨɝɿɪɧɢɯ ɫɧɿɝɿɜ. Ⱦɨ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɝɿɞɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ, ɭɯɢɥ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɝɥɢɛɢɧɚ, 
ɲɢɪɢɧɚ ɣ ɩɥɨɳɿ ɜɨɞɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɱɿʀ, ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɪɿɱɤɢ ɣ ɧɚɧɨɫɿɜ. Ƚɿɞɪɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸє Ƚɿɞɪɨɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɥɭɠɛɚ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ 
ɝɿɞɪɨɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɿ ɜɨɞɨɦɿɪɧɢɯ ɩɨɫɬɚɯ. Ɂɚ ɫɜɨʀɦ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɨɞɨɦɿɪɧɿ ɩɨɫɬɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚμ ɩɨɫɬɿɣɧɿ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ 
ɬɪɢɜɚɥɢɣ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪɶɨɯ ɪɨɤɿɜ) ɱɚɫ; ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ, ɹɤɿ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ ɧɚ 
ɧɟɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ (ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɡɜɿɞɭɜɚɧɶ). ȼɨɞɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɨɞɨɬɨɤɭ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɬɟɱɿʀ, ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɥɿɧɿєɸ ɡɦɨɱɟɧɨɝɨ ɩɟɪɢ-

ɦɟɬɪɚ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɨɞɢ. əɤɳɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɪɿɤɢ, ɬɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚ ɰɿɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɹɤ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.4. ɉɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɪɭɫɥɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɬɟɱɿʀ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɪɨɯɢ ɧɢɠɱɟ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ. Ʉɨɥɢ є ɥɿɞ, 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɟ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɨɩɨɪɭ ɬɟɪɬɹ ɬɟɱɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɨɛ ɥɿɞ. 

 

 
Ɋɢɫ. 4.4. Ʉɪɢɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ (ɝɨɞɨɝɪɚɮɢ)μ ɚ — ɩɪɢ ɜɿɥɶɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ; ɛ —ɩɪɢ ɥɶɨɞɹɧɨɦɭ 
ɩɨɤɪɢɜɿ; ɲɜɢɞɤɨɫɬɿμ Vɩ  — ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 

Vmax  — ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ; ɫɪv  — ɫɟɪɟɞɧɹ; 

Vɞ — ɛɿɥɹ ɞɧɚ. 
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ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜ ɦɿɪɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ ɞɧɚ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɨɦ (ɟɩɸɪɨɸ) ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ — 

ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɨɦ. ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭ ɩ'ɹɬɢ 
ɬɨɱɤɚɯ (ɹɤɳɨ ɧɟɦɚє ɥɶɨɞɭ)μ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚɯ 0,2ɇ; 0,6ɇ; 
0,8ɇ ɬɚ ɛɿɥɹ ɞɧɚ. ɋɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 H,H,H,ɫɪ. vvv,v 806020 2250  .                   (4.3)  

Ⱥɛɨ, ɹɤɳɨ ɩɥɨɳɭ ɟɩɸɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ʀʀ ɜɢɫɨɬɭ ɩɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ (ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɤɢ) ɇ, ɬɨ ɬɚɤɨɠ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ  

ɇ
ω

vɫɪ.  .                                        (4.4) 

Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ vcp ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє H,v 60 . Ⱦɥɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ 
ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ v,vɫɪ  80  (ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ). Ȼɿɥɹ 
ɛɟɪɟɝɿɜ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɱɿʀ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ, ɚ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɿɤɢ, ɭ 
ɫɦɭɡɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɝɥɢɛɢɧ, — ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ. əɤɳɨ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɱɟɪɟɡ 
Q ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ, ɦ3/ɫɟɤ,   — ɩɥɨɳɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɦɝ

,
 
vcp — 

ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ, ɦ/ɫɟɤ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 

ɫɪ.vωQ  .                                       (4.5) 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɪɿɤɢ ɛɭɞɭɸɬɶ 
ɤɪɢɜɿ ɜɢɬɪɚɬ, ɹɤɿ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɝɪɚɮɿɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ 
ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɣ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ.  

 
 

 

 

 

Ɋɢɫ. 4.5. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɞɭ H=f(Qp)  

 

 

 

 

 

əɤɳɨ ɜɿɞɤɥɚɫɬɢ ɩɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɜɢɬɪɚɬɢ Q , ɜ ɦɹ/ɫɟɤ, ɚ ɩɨ ɨɫɿ 
ɨɪɞɢɧɚɬ — ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɪɿɜɧɿɜ — ɇ, ɳɨ ɧɢɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ, ɬɨ ɦɚɬɢɦɟɦɨ 
ɤɪɢɜɭ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ Q=f(H). ɋɬɜɨɪ ɜɨɞɨɦɿɪɧɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɧɨɝɨ 
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ɩɭɧɤɬɭ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɜɟɪɬɭɲɤɢ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɱɟɪɟɡ 10…20 ɦ ɧɚ 
ɪɹɞ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɟɣ (ɪɢɫ. 4.6). ɇɚ ɤɨɠɧɿɣ ɿɡ ɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɭ ɬɪɶɨɯ ɚɛɨ ɩ'ɹɬɢ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ vcp  ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ. ȿɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɹɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɨɛɭɬɤɨɦ 

hvq ɫɪ. 
,                                             

(4.6) 

ɞɟ h — ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ. 
 

 
Ɋɢɫ. 4.6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ 

ɝɪɚɮɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ: 1 – 

ɤɪɢɜɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ; 2 – 

ɤɪɢɜɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ; 3 

— ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ; 4 —ɞɧɨ 
ɪɿɱɤɢ.  

 

 

ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ʀɯ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ 
ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ, ɤɿɧɰɿ ɹɤɢɯ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɪɢɜɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɫɬɨɤɭ ɪɿɱɨɤ, ɳɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, є ɧɨɪɦɚ ɫɬɨɤɭ. ȼɨɧɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɫɬɿɤ ɪɿɤɢ ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɡɚ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (40—
50 ɪɨɤɿɜ) ɱɚɫɭ. ȼ ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɨɪɦɚ ɫɬɨɤɭ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɹɤ ɫɟɪɟɞɧɶɨɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɿɡ ɫɭɦɢ ɫɬɨɤɭ, ɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɢ ɫɬɨɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿɧɞɟɤɫ 0. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, Q0 ɨɡɧɚɱɚє ɧɨɪɦɭ ɫɬɨɤɭ, ɜɢɪɚɠɟɧɭ ɱɟɪɟɡ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ. 

Ɉɛ'єɦ ɫɬɨɤɭ ,W, ɹɤɢɣ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɞɚɧɢɣ ɫɬɜɨɪ ɪɿɤɢ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ (ɪɿɤ, ɦɿɫɹɰɶ, ɞɨɛɭ) ɿ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɜ ɦ3

 ɚɛɨ ɤɦ3. ȼɢɬɪɚɬɚ Q 
— ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɞɚɧɢɣ ɫɬɜɨɪ ɡɚ ɨɞɧɭ ɫɟɤɭɧɞɭ 
(ɦ3/ɫɟɤ). ɋɟɪɟɞɧɸ ɜɢɬɪɚɬɭ ɪɿɤɢ ɡɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɥɟɧɧɹɦ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɫɬɨɤɭ ɡɚ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨɞ ɧɚ ɤɿɥɶ-

ɤɿɫɬɶ ɫɟɤɭɧɞ ɭ ɧɶɨɦɭ. Ɇɨɞɭɥɶ ɫɬɨɤɭ Ɇ — ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɫɬɿɤɚє 
ɡɚ ɨɞɧɭ ɫɟɤɭɧɞɭ ɡ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɥɨɳɿ ɛɚɫɟɣɧɭ ɪɿɤɢ. ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɦɨɞɭɥɶ ɫɬɨɤɭ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶ ɭ ɥ ɡ 1 ɤɦ2

 

ɩɥɨɳɿ ɛɚɫɟɣɧɭ.  
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Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɹɤɿ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɭ ɨɰɿɧɢɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɬɢɯ ɱɢ 
ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɿɜ, ɜɢɬɪɚɬ ɬɚ ɿɧ. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ 
ɤɪɢɜɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ (ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ) ɿ ɤɪɢɜɢɯ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
(ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ). ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɛɭɞɭɸɬɶ ɤɪɢɜɭ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ 
ɩɨɤɚɡɭє, ɫɤɿɥɶɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ n1,n2,n3,…..nm ɿ 
ɬ.ɿɧ. ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɥɨɫɶ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ 
(20—Ɂ0 ɪɨɤɿɜ). ɉɨɬɿɦ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɤɪɢɜɨʀ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɛɭɞɭɸɬɶ 
ɤɪɢɜɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ, ɳɨɛ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧ n1,n2,n3,…..nm (ɪɢɫ. 
4.7) ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɭ ɫɤɿɥɶɤɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɹɤɭɫɶ 
ɡɚɞɚɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. ɍɫɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬ, ɬɨɛɬɨ ∑n, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ 
100%, ɬɚɤ ɳɨ ɤɪɢɜɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɞɚє ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɡɧɨʀ ɡɚɛɟɡ-

ɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ. 
 

 
Ɋɢɫ. 4.7. ɋɯɟɦɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɤɪɢɜɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɜɨʀ 
ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ: 1 —ɤɪɢɜɚ 
ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ; 2 — 

ɤɪɢɜɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
 

 

 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɜɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɡɚɞɚɧɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ (Ɋ) ɭ ɦɟɠɚɯ ɞɚɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɱɢɦ ɬɪɢɜɚɥɿɲɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɬɢɦ 
ɧɚɞɿɣɧɿɲɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ. ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɱɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɪɿɡɧɨʀ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɪɨɤɚɦɢ,ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɜɜɚɠɚɸɬɶμ  

 ɛɚɝɚɬɨɜɨɞɧɢɣ 3…1% - ɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬɸ 
ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɡɚ 33…100 ɪɨɤɿɜ;  

 ɫɟɪɟɞɧɿɣ — 50%- ɧɚ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɡɚ ɞɜɚ ɪɨɤɢ; 
 ɦɚɥɨɜɨɞɧɢɣ — 95%-ɜɚ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɡɚ 1,05 ɪɨɤɭ 

(95 ɪɚɡ ɡɚ 100 ɪɨɤɿɜ). 
ɋɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɢɣ ɫɬɿɤ ɪɿɡɧɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 

ɛɿɧɨɦɿɚɥɶɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ, ɹɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɬɪɶɨɦɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢμ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɡɚ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ 
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ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɚɪɿɚɰɿʀ Cv ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ Cs. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɪɹɞɭ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɪɿɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɡɚ n ɪɨɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 
1

1
2




 
n

K
Cv

,                                     
(4.7)  

ɞɟ К — ɦɨɞɭɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ     vs C....,C  251  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɸ 

ɡɜɨɥɨɠɟɧɨɫɬɿ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɡɨɧɢ. ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɪɿɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ Ɇɫɟɪ. ɞɥɹ  ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ  ɛɚɫɟɣɧɭ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ  ɩɨ  
ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɧɚ ɝɿɞɪɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɨɞɧɨ-ɛɚɥɚɧɫɨɜɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ (ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣ ɦɿɠ 
ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɬɚɛɥɢɱɧɿ Ɇɫɟɪ.). ȼ ɪɚɡɿ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɩɨ ɤɚɪɬɚɦ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚ ɛɚɫɟɣɧɚ  

 
n

nn
ɫɪ.

f...ff

fM...fMfɆɆ





21

2211

 ,                    

(4.8) 

ɞɟ
 nɆɆɆ ,..., 2,1   

ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɨɤɭ ɦɿɠ ɿɡɨɥɿɧɿɹɦɢ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶ ɜɨɞɨɡɛɿɪ, ɥ/ɫ/ɤɦ2

; 
nfff ,..., 21
 — ɩɥɨɳɿ ɜɨɞɨɡɛɨɪɭ ɦɿɠ 

ɿɡɨɥɿɧɿɹɦɢ ɿ ɜɨɞɨɞɿɥɨɦ, ɤɦ2
.  

Ⱦɥɹ ɦɚɥɢɯ ɩɥɨɳ ɜɨɞɨɡɛɨɪɭ ɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɇɫɟɪ ɜɧɨɫɢɬɶɫɹ ɩɨɩɪɚɜɤɚ 
(ɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ) .  

ɋɟɪɟɞɧɹ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ, ɦ3/ɫ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ 
ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ, ɚɛɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸμ  

310-ɫɪ.ɫɪ. FɆQ  ,                                  (4.9) 

ɞɟ F — ɩɥɨɳɚ ɜɨɞɨɡɛɨɪɭ, ɤɦ2
. 

Ɉɛ'єɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ Wɫɪ., ɤɦ3, ɛɭɞɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 

  
2101543  ,QW ɫɪ.ɫɪ. ,                             

(4.10) 

ȼɢɬɪɚɬɢ (ɫɬɿɤ) ɪɿɱɨɤ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨ ɜɨɞɧɨɫɬɿ ɪɨɤɿɜ), ɦ3/ɫ, Qp, ɞɥɹ 
ɪɨɤɿɜ ɿɡ Ɋ,%, — ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸμ 

ɫɪ.P%P% QKQ  ,                               (4.11)  
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ɞɟ  Кɪ% — ɦɨɞɭɥɶɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɨɤɭ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɨ ɜɨɞɧɨɫɬɿ ɪɨɤɭ Q50%=Qɫɪ. ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɨɤɭ ɩɟɜɧɨʀ –
Ɋ% -ɡɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ, ʀɯɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɩɨ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 4.1 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 

ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɨ ɫɬɨɤɭ ɦɚɥɢɯ ɜɨɞɨɫɬɨɤɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɪ,% 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ  
pK  ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɶ

vC  

0,1   |      0,3 0,5  |     0,7 0,9 1 1,1 1,2 

Cs=1,5∙Cv 

5 1,17 1,52 1,9 2,3 2,76 3,02    1 3,91 3,6 

50 0,998 0,963 0,954 0,891 0,76 0,665 0,59 0,4 

75 0,93 0,785 0,621 0,421 0,46 0,152 0,094 0,0 

95 0,831 0,52 0,253 0,082 0,016 0,006 0,002 0,0 

 Cs=2,0∙Cv 

5 1,17 1,54 1,94 2,36 2,78 3,0 3,21 3,4 

50 0,997 0,97 0,918 0,846 0,746 0,693 0,64 0,5 

75 0,931 0,784 0,634 0,489 0,352 0,238 0,241 0,1 

95 0,842 0,565 0,342 0,181 0,082 0,051 0,03 0 

 

ɍ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɩɪɢɣɨɦɭ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 
ɭɫɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ ɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɧɶɨɦɭ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɚɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿɧɨɞɿ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɿ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ, ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɿ ɞɥɹ 
ɰɿɥɟɣ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɣ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɜɨɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ.  

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɿɱɧɨɸ ɩɨɞɿєɸ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɿ, ɚɛɨ ɫɟɪɣɨɡɧɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿ ɞɚɦɛɢ, ɿ ɪɿɡɤɟ ɩɚɞɿɧɧɹ 
ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɿ, ɳɨ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɛɢɪɚɬɢ ɡ ɧɶɨɝɨ ɜɨɞɭ.  

ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɰɿɥɟɣ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɣɨɝɨ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɫɬɚɧ, ɚɥɟ ɣ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɡɦɿɧɢ ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ (ɹɤ ɩɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɨ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ).  
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4.4. ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 

Ɋɟɫɭɪɫɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ, ɹɤ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɩɨ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɭɠɟ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ʀɯɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ, 
ɛɥɢɡɶɤɨ 75 %, ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɚ ɜ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧʀɣ ɱɚɫɬɢɧɿ. ɇɚɣɦɟɧɲɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ — ɩɿɜɞɟɧɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɬɚ ɪɚɣɨɧ Ⱦɨɧɛɚɫɭ. ɉɪɨɝɧɨɡɧɿ 
ɪɟɫɭɪɫɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 22,5 ɤɦ3, ɡ ɹɤɢɯ ɭ 
ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɦɭ ɛɚɥɚɧɫɿ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ 7 ɤɦ3

.  

ɉɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬɶ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. ȼɨɧɢ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɿ, ɚɥɟ ɱɚɫɬɨ ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɫɨɥɟɣ ɡɚɥɿɡɚ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɿɧɤɨɥɢ ɞɭɠɟ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ, ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɝɚɡɢ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɜɿɞ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɫɬɨɤɿɜ. Ȳɯɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɦɟɧɲɨɸ ɦɿɪɨɸ, ɧɿɠ ɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ. Ɂɚ ɡɚɩɚɫɚɦɢ 
ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ.  

ɉɪɢɪɨɞɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɩɥɚɫɬɚɯ ɭ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɩɨɪɚɯ ɿ ɬɪɿɳɢɧɚɯ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɩɨɪɿɞ. ȼɨɧɢ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɣ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɡɚɩɚɫɢ. ɉɪɢɪɨɞɧɿ ɡɚɩɚɫɢ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɩɨɪɚɦɢ ɪɨɤɭ ɣ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɚ ɿɧɤɨɥɢ ɣ ɡɚ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ ɥɸɞɢɧɢ. ɐɿ ɡɦɿɧɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɡɧɚɱɧɿ ɞɥɹ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɦɟɧɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɞɥɹ ɦɿɠɩɥɚɫɬɨɜɢɯ 
ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ ɜɨɞ, ɿ ɦɚɣɠɟ ɧɟɩɨɦɿɬɧɿ ɞɥɹ ɧɚɩɿɪɧɢɯ (ɚɪɬɟɡɿɚɧɫɶɤɢɯ) 
ɜɨɞ. ɋɬɚɬɢɱɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɨɪɚɯ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ʀɯ ɞɥɹ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

WȝQɫɬ.  ,                                         (4.12) 

ɞɟ   — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɞɨɜɿɞɞɚɱɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɦ3/ɫ, W — ɨɛ'єɦ 
ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɨɫɬɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɦ3

. 

Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɦɭ ɲɚɪɿ, 
ɞɨɩɨɜɧɸɸɱɢ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɡɚɩɚɫɢ. Ⱦɥɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ 
Ⱦɚɪɫɿ 

JkhBQɞ  ,                                   (4.13) 
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ɞɟ ȼ — ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ, ɦ; h — ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨ-

ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ, ɦ; k  — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, ɦ/ɞɨɛɭ; j — 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɤɥɨɧ ɩɨɬɨɤɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ. 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɜɟɥɢɤɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

FhαhBhαQl  00 ,                     (4.14) 

ɞɟ   — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ (ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ), ɳɨ ɜɤɚɡɭє, ɹɤɚ 
ɱɚɫɬɤɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ ɿɞɟ ɧɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɿ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ; h0 — ɫɟɪɟɞɧɹ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
(ɧɨɪɦɚ) ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ; F — ɩɥɨɳɚ, ɜ ɦɟɠɚɯ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ. 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɜ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ, ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɦɢ 
ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɩɪɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɳɨ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜɢɦɨɝɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɩɚɫɿɜ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

ɞɨɞ.ɞɫɬ QQQQ  ,                              (4.15) 

ɞɟ ɞɨɞ.Q  — ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɡɚɩɚɫɢ, ɳɨ ɡɚɥɭɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɨɞɨɜɿɞ-

ɛɨɪɭ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɡɚɩɚɫɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɞɯɨɞɢɬɢ ɜ ɟɤɫ-

ɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɣ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɩɥɚɫɬ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɩɨ ɜɫɿɣ ɩɥɨɳɿ, ɡɨ-

ɫɟɪɟɞɠɟɧɨ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɚɛɨ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɿ 
ɧɚɜɿɬɶ ɡɛɨɤɭ — ɧɚ ɦɟɠɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɨɫɬɿ, ɜɢɜɱɟɧɧɨɫɬɿ ɹɤɨɫɬɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɬɚ ɭɦɨɜ ʀɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ 
ɱɨɬɢɪɢ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ — 21,,, ɋɋȼȺ . 

Ȼɚɥɚɧɫɨɜɿ ɡɚɩɚɫɢ — ɰɟ ɡɚɩɚɫɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɢɧɿ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɟ. ɐɿ ɡɚɩɚɫɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɡɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɬɚ 
ɹɤɿɫɬɸ ɜɨɞɢ ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɿ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɟɠɢɦɭ ʀɯɧɶɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɨɡɚɛɚɥɚɧɫɨɜɿ ɡɚɩɚɫɢ — ɰɟ ɡɚɩɚɫɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɬɟɩɟɪ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɟɜɢɝɿɞɧɟ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯ ɦɚɥɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, 
ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ, ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɡɚɛɨɪɭ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɚɥɟ ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ. 
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4.5. ȼɢɛɿɪ ɿ ɨɰɿɧɤɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ  ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɨɞɨɩɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 

ȼɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɢɩ ɭɫɿєʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɩɨɫɿɛ ɜɨɞɨɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ, ɭ 

ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɪɚɯɭɧɤɭ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ʀʀ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  
ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɧɨ 

ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬ, 
ɪɿɜɧɿɜ, ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɱɚɫɭ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɥɶɨɞɨɜɿ ɪɟɠɢɦɢ, ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɣ 
ɛɚɥɚɧɫ ɡɚ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɿɡ ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ ɧɚ 15—20 ɪɨɤɿɜ ɬɨɳɨ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ, ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɜɢɦɨɝɚɦμ 

 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɨɪɦ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɛ'єɤɬɚ, 

 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɶ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɨɞɨɸ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, 

 ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɞɢ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɤɨɲɬɿɜ; 
 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɩɨɬɪɟɛɚɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɚɛɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɞɨɫɹɝɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɹɤɨɫɬɿ ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨʀ ɬɚ ɧɚɣɞɟɲɟɜɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ; 

 ɦɚɬɢ ɬɚɤɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɿɞɛɿɪ ɜɨɞɢ ɿɡ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢ ɨɛ'єɤɬɚ ɧɟ ɩɨɪɭɲɢɬɶ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɭ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɭ. 

Ⱦɠɟɪɟɥɚɦɢ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɥɿɞ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɹɜɧɿ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ. ɉɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɨɞɧɿєʀ 
ɹɤɨɫɬɿ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɱɟɪɝɨɜɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɭɩɟɧɸ 
ʀɯɧɶɨʀ ɡɚɯɢɳɟɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ — ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, 

ɚɪɬɟɡɿɚɧɫɶɤɿ ɜɨɞɢ. Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɚɪɬɟɡɿɚɧɫɶɤɢɯ ɜɨɞ ɱɟɪɟɡ ʀɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɛɨ ɧɢɡɶɤɭ ɹɤɿɫɬɶ, 
ɱɟɪɟɡ ɧɟɛɚɠɚɧɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɭ 
ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿμ ɦɿɠɩɥɚɫɬɨɜɿ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɿ , ɿ ґɪɭɧɬɨɜɿ ɜɨɞɢ. 

əɤɳɨ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɧɟɦɚє ɚɛɨ ʀɯ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ, ɹɤ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɥɿɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜɨɞɢ (ɨɡɟɪɚ, 
ɤɚɧɚɥɢ, ɪɿɱɤɢ, ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ, ɦɨɪɹ). Ɂɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɡɚɩɚɫɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɬɪɟɛɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ. Ʉɨɥɢ ɠ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ 
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ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɤɪɟɦɨ ɡɞɨɛɭɬɢɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ, ɫɥɿɞ 
ɲɭɤɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨɝɨ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɩɢɬɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɥɢɲɟ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɞɟ ɧɟɦɚє ɿɧɲɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɜɨ-

ɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɤɨɥɢ ɞɥɹ ɰɢɯ ɰɿɥɟɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɜɨɞɚ ɜɢɤɥɸɱɧɨ 
ɩɢɬɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
є ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜɨɞɢ ɣ ɱɚɫɬɤɨɜɨ — ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɬɚ ɝɟɨɬɟɪɦɚɥɶɧɿ 
ɜɨɞɢ. 

ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɿɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɸ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɢɯ ɚɛɨ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɞɨɛɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ  
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ (ɬɚɛɥ. 4.2). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 

Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɤɚɯ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɦɨɝ 
ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ 

ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ 

Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɶ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɢɯ 

ɚɛɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɞɨɛɨɜɢɯ 

ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ, % 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɶ 
ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ, % 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ȱ 95 1 97 

II 90 2 95 

III 80 3 90 

ɒɬɭɱɧɟ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ — ɰɟ ɲɬɭɱɧɟ 
ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɶɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ 
ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɣ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, 
ɩɟɪɲɢɣ ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɚɛɨ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɣ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɩɥɚɫɬ, ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɣ 
ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɚɦɢ ɜɿɞ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɚɛɨ ɦɿɠɩɥɚɫɬɨɜɢɯ 
ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ ɿ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɜɨɞ. ɒɬɭɱɧɟ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɧɟ 
ɜɟɞɟ ɞɨ ɜɬɪɚɬ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɡɟɦɟɥɶ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɿɥɶɫɶɤɨɦɭ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ, ɳɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ, 
ɩɨɤɪɚɳɭє ɜɨɞɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ, ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɠɟɪɟɥɚɦɢ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜɨɞɢ ɪɿɱɨɤ, ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ, ɨɡɟɪ, ɤɚɧɚɥɿɜ, ɲɚɯɬɧɿ ɬɚ 
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ɞɠɟɪɟɥɶɧɿ ɜɨɞɢ, "ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ" ɜɨɞɢ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɞɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɚɛɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɿɧɲɿ ɧɟɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿ ɫɬɿɱɧɿ 
ɜɨɞɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɞɥɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɰɟ ɪɚɣɨɧɢ ɡ ɬɟɩɥɢɦ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɤɥɿɦɚɬɨɦ, ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ, ɫɤɥɚɞɟɧɢɯ ɿɡ ɞɨɛɪɟ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɢɯ 
ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɚɛɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɟɝɥɢɛɨɤɨ ɜɿɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ. Ⱦɨɛɪɢɦɢ ɬɚɤɨɠ є ɤɚɪɫɬɨɜɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɝɚɥɟɱɧɢɤɨ-

ɝɪɚɜɿɣɧɿ ɩɨɤɥɚɞɢ. 
Ɂɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɲɬɭɱɧɟ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 

ɜɨɞ ɦɨɠɥɢɜɟ ɲɥɹɯɨɦ ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɫɢɪɨʀ ɜɨɞɢ ɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ 

ґɪɭɧɬɨɜɨɸ ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿɣɧɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞɜɚ ɬɢɩɢμ ɜɿɞɤɪɢɬɿ 
(ɛɚɫɟɣɧɢ, ɫɬɚɜɤɢ, ɤɚɧɚɜɢ, ɛɨɪɨɡɧɢ, ɤɚɧɚɥɢ, ɡɚɬɨɩɥɟɧɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɬɚ 
ɿɧ.) ɬɚ ɡɚɤɪɢɬɿ (ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɤɨɥɨɞɹɡɿ, ɝɚɥɟɪɟʀ ɬɨɳɨ). 

Ɉɛɢɪɚɸɱɢ ɦɟɬɨɞ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ, 
ɫɥɿɞ ɡɚɜɠɞɢ ɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɜɿɧ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɲɬɭɱɧɭ ɡɦɿɧɭ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɥɢɫɹ ɫɬɨɥɿɬɬɹɦɢ, ɚ ɬɨɦɭ ɰɿ ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ 
ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ. Ɍɚɤ, ɧɚɞɦɿɪɧɟ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɲɚɪɿɜ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɫɨɥɟɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɿɜ. Ɂɛɚɝɚɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ ɧɟɞɨɛɪɨɹɤɿɫɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ 
ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜɫɶɨɝɨ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ.  

ɋɬɭɩɿɧɶ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɜɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɦɿɫɬɚ ɦɨɠɟ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɬɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɞɥɹ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɹɤɨʀ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɦɿɫɬɨ, 
ɝɿɞɪɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭ 

ɫɬɜɨɪɿ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ ɝɿɞɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɭ ɜɟɪɯ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ ɪɿɱɤɢ, 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɣ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ 
ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɭɱɚɫɧɢɤɿɜ ȼȽɄ 

(ɜɨɞɧɨ-ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ), ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɡɚɫɭɲɥɢɜɨɝɨ ɪɨɤɭ ɬɚ ɩɨɪɢ ɪɨɤɭ, ɪɿɜɧɟɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɡɝɿɞɧɨ 
ɬɚɛɥ.3). 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɨɞɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨʀ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣμ 

1) ȼɿɞɧɨɫɧɢɣ ɜɨɞɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ 
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ɜɢɬ.ɩɪ.
ɜ 100100 


  ,             (4.16) 

ɞɟ Wɩɪ — ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɤɦ3

,
 (ɩɨ ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɢɯ 

ɫɬɚɬɬɹɯ ɛɚɥɚɧɫɭ ɡɚ ɩɿɞɡɜɿɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ); Wɜɢɬ. — ɫɭɦɚ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɨɞɢ, 
ɳɨ ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɶɨ ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ,ɤɦ3, (ɩɨ ɜɢɞɚɬɤɨɜɢɯ ɫɬɚɬɬɹɯ ɛɚɥɚɧɫɭ ɡɚ 
ɩɿɞɡɜɿɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ). 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡɚ ɡɜɿɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. ɤɦ3

. 

ɜɢɬ.ɩɪ.ɚ WWȼ  ,                                    (4.17) 

əɤɳɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɪɨɤɿɜ ɪ-ʀ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ (ȼɚ > 0). Ɍɨɞɿ, ɜɨɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɞɨɫɬɚɬɧɿ ɞɥɹ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɭɱɚɫɧɢɤɿɜ ȼȽɄ. Ȼɚɥɚɧɫ 
ɭ ɰɿɥɨɦɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɤɿɜ 5%, 75%, 50% ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ, ɨɞɧɚɤ 
ɭ ɨɤɪɟɦɿ ɡɚɫɭɲɥɢɜɿ ɪɨɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɞɟɮɿɰɢɬ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 
( 0%95 ɚȼ ). ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ ɞɥɹ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɨɤɭ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ. ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɰɿɥɤɨɦ 
ɧɚɞɿɣɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɦɿɫɬɚ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ.  

Ȼɚɥɚɧɫ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɭ ɪɨɤɢ 50%, ….75%, - ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ, ɚ ɭ 
ɝɨɫɬɪɨɡɚɫɭɲɥɢɜɢɣ ɪɿɤ (Ɋ=λ5%) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɞɟɮɿɰɢɬ ɜɨɞɧɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ ( 0%95 ɚȼ ). ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ 
ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɪɨɜɚɞɢɬɢ ɚɝɪɨɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɿ 
ɡɚɯɨɞɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɚɤɨɠ ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨ 
ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɜɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɦɿɫɬɚ. əɤɳɨ ɛɚɥɚɧɫ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɪɨɤɿɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ (50%), ɚ ɞɥɹ 
ɦɚɥɨɜɨɞɧɢɯ ɪɨɤɿɜ (75%, λ5%) – ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ( 0%95%75  ɚɚ ȼȼ ). 

Ɍɨɞɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɪɿɦ ɡɚɯɨɞɿɜ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɨɤɭ 
ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿɡ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ. ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 50% ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. Ɍɨɛɬɨ, 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɞɟɮɿɰɢɬɢɬɨɦ ɜɨɞɢ 
ɜ ɨɤɪɟɦɿ ɩɨɪɢ ɪɨɤɭ ɬɚ ɪɨɤɢ. Ȼɚɥɚɧɫ ɜɿɞ'єɦɧɢɣ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɪɨɤɿɜ 
( 0ɚȼ ). Ɍɪɟɛɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɡɚɯɨɞɢ ɩɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ, ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, 
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ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɨɛ'єɦɢ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. 
ȼɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ ɦɿɫɬɚ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ( %

ɩɪ.W
95 ) ɧɚ 

ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɭ ɛɚɥɚɧɫɨɜɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɪɿɱɤɢ (Ɋɢɫ. 4.8): 

54321
95 WWWWWW %
ɩɪɢɯ.  ,                         

 
(4.18) 

ɞɟ W1 — ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɫɬɨɤ ɪɿɱɤɢ ɪ-ʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ 
ɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɛɚɥɚɧɫɨɜɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɡɨɜɧɿ ɡ ɜɢɳɟ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ ɪɿɱɤɢ ɛɚɥɚɧɫɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ 

210154311

 ,QW , ɤɦ3
; W2 — ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɫɬɨɤ ɪɿɱɤɢ ɪ-ʀ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ (ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɬɨɤɿɜ ɪɿɱɤɢ, 
ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨʀ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɪɿɱɤɢ),ɤɦ3

; 3W  — ɨɛɫɹɝ ɜɨɞɢ, ɹɤɢɣ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ (ɭ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ, ɹɤɳɨ 
Ba ≤ 0) ɜ ɪɭɫɥɨ ɪɿɱɤɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨʀ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ «ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ» ɲɬɭɱɧɢɯ ɜɨɞɨɣɦ (ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ),W4 — 

ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɨɤɭ ɪɿɱɤɢ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɤɢɞɚєɬɶɫɹ (ɭ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ, ɹɤɳɨ 
0ɚȼ ) ɿɡ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɬɭɱɧɢɯ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ (ɤɚɧɚɥɿɜ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ), ɤɦ3
; W5  — ɨɛɫɹɝ 

ɡɜɨɪɨɬɧɿɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɿɞ ɦɿɫɶɤɢɯ ɜɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ, ɳɨ 
ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɭɫɥɨ ɪɿɱɤɢ ɩɿɫɥɹ ɞɨɨɱɢɳɟɧɧɹ,  ɤɦ3

; 
2

11 101543  ,QW ,                                 (4.19) 

ɞɟ %951 QQ   — ɫɬɿɤ ɪɿɱɤɢ λ5%-ʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶ ɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɛɚɥɚɧɫɨɜɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɡ ɜɢɳɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ,ɦ3/ɫ;  

2

22 101543  ,QW  ,                                 (4.20) 

ɞɟ ɦ.ɫ.
%QQ 952   — ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɪɿɱɤɢ, ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ 

ɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɿɣ ɛɚɥɚɧɫɨɜɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɪɿɱɤɢ, ɦ3/ɫ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ.  

2

33 101543  Q,W ,                                  (4.21) 

ɞɟ ɫ.ɜ.QQ  3
 — ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɪɭɫɥɨ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ «ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ» (+), ɚɛɨ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ (-) ɲɬɭɱɧɢɯ ɜɨɞɨɣɦ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨʀ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɦ3/ɫ, (ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɱɢ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ є ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ, ɱɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ).  
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Ɋɢɫ. 4.8. ɋɯɟɦɚ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɿɱɤɢ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɭɱɚɫɧɢɤɿɜ ȼȽɄ ɦɿɫɬɚ: 1 — ɨɫɧɨɜɧɟ ɪɭɫɥɨ 
ɪɿɱɤɢ; 2 — ɪɭɫɥɨ ɫɬɨɤɭ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ; 3 — ɲɬɭɱɧɿ (ɩɪɢɪɨɞɧɿ) ɜɨɞɨɣɦɢ 
ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɨɞɢ W3 ,4 — ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ  (ɜɿɞɤɪɢɬɿ 
ɤɚɧɚɥɢ) ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɨɞɢ W4, ɚɛɨ W9 ɡ(ɧɚ) ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ; 5 — ɪɭɫɥɨɜɿ (ɛɟɪɟɝɨɜɿ) ɜɨɞɨɜɢɩɭɫɤɢ ɞɥɹ ɫɩɭɫɤɭ ɞɨɨɱɢɳɟɧɢɯ ɋȼ ɜɿɞ ɦɿɫɬɚ 
ɭ ɜɨɞɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ; 6 — ɝɿɞɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ (Ƚɉ-

1); 7 — ɫɬɜɨɪ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɛɨɪɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ; 8 — ɫɬɜɨɪ ɞɥɹ ɡɚɛɨɪɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢ ȼȽɄ ɦɿɫɬɚ; λ — ɝɪɟɛɥɹ  ɞɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ; 10 —ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɿ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɦɿɫɬɚ; 11 — ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ ɦɿɫɬɚ 
(ȼȽɄ); 12 — ɝɿɞɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɭ ɤɿɧɰɿ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ (Ƚɉ-2).  

2

44 101543  Q,W ,                             (4.22) 

ɞɟ ɩ.ɜ.QQ 4  — ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɪɭɫɥɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿɡ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɛɚɥɚɧɫɨɜɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ (+), ɚɛɨ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ (-) ɜɨɞɢ ɧɚ ɫɭɫɿɞɧɿ ɛɚɥɚɧɫɨɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨʀ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɦ3/ɫ  
 

  2

5

2

555 101543101543   Q,QQ,W
ɿ.ɜ.ɤ.ɩɪ. ,             (4.23) 

ɞɟ ɩɪ.
Q5  — ɫɭɦɚɪɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ , ɹɤɿ ɜɿɞ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 

ɫɟɤɬɨɪɚ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɭ ɪɭɫɥɨ ɪɿɱɤɢ ɩɿɫɥɹ ɞɨɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɦ3/ɫ ; 
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ɿ.ɜ.ɤ.

Q5  — ɫɭɦɚɪɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɹɤɿ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ 
ɜɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ ɦɿɫɬɚ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɭɫɥɨ ɪɿɱɤɢ ɩɿɫɥɹ 
ɞɨɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɦ3/ɫ . 

 

4.6. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɿɜ  

 

ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɿɜ ɿɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞɨɞɠɟɪɟɥ 
ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɣ 
ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. əɤɳɨ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
(ɬɚɛɥ.4.3) ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ, ɬɨ ʀʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɹɦ ɫɚɦɢɯ 
ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ; ɡɚɛɨɪɨɦ ɜɨɞɢ ɭ ɞɜɨɯ ɫɬɜɨɪɚɯ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚє 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɭ ɩɟɪɟɪɜɭ ɭ ɜɿɞɛɨɪɿ ɜɨɞɢ.  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3 

Ʉɚɬɟɝɨɪɿɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɿɜ 
Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ  
ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 

ȱ ȱ - 

ȱȱ ȱȱ ȱ 
ȱȱȱ ȱȱȱ ȱȱ 

 

ȼɡɚɝɚɥɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɣ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɧɟɸ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ : 

1) ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦ ɩɿɞɛɨɪɨɦ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɿ ɬɢɩɨɦ 
ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɣ ɿɧɲɨɝɨ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɭɦɨɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ (ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɲɭɝɢ, ɡɥɟɞɟɧɿɧɶ, 
ɥɶɨɞɨɯɿɞ, ɩɨɜɟɧɿ ɬɨɳɨ);  

2) ɜɢɫɨɤɨɸ ɹɤɿɫɬɸ ɦɨɧɬɚɠɭ ɣ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ;  
3) ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɨɛɿɝɪɿɜ ɬɚ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ, 

ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɜɲɿɜ ɚɛɨ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɿɞ 
ɫɦɿɬɬɹ, ɧɚɧɨɫɿɜ, ɤɪɢɠɚɧɨʀ ɡɚɜɢɫɿ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɫɩɥɢɜɚɧɧɹ 
ɲɭɝɢ ɣ ɿɧ.).  

Ɉɞɧɚɤ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɭє ɞɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɧɟ 
ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɹɜɢ ɚɜɚɪɿɣ ɧɚ ɥɿɧɿɹɯ ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɢɯ ɿ 
ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ, ɜɿɞɦɨɜ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɩɿɪɧɨ-

ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɭɲɤɨɞɠɟɧɶ ɫɿɬɨɤ ɣ ɿɧɲɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɿ. Ɍɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ 
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ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ʀɯɧɶɨʀ ɩɨɹɜɢ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɩɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɡɚɛɨɪɭ ɜɨɞɢ.  

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɹɤ ɭ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɢɯ, 

ɪɿɞɤɨɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɢɯ (ɮɨɪɫɨɜɚɧɢɯ) ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɭ ɪɚɡɿ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɟɣ, 

ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɫɬɨɤɭ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɭ ɞɠɟɪɟɥɿ ɛɿɥɹ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ 
(ɬɚɛɥ.4.4). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ (ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ) ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɛɭɬɢ ɜɢɳɨɸ ɡɚ ɧɟʀ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.4 

Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬ, ɪɿɜɧɟɣ ɜɨɞɢ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

ȼɁɋ 

Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɶ, Ɋ,% 

Ɋɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɭ 
ɞɠɟɪɟɥɿ, ɇɪ, ɦ 

ɋɬɨɤɭ 
ɪɿɱɤɢ, pQ , 

ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ 
ɜɨɞɢ, pV , ɦ/ɫ 

max min max min max min 

ȱ 1 97 1 95 1 95 

ȱȱ 2 95 2 90 2 90 

ȱȱȱ 5 90 3 85 3 85 

 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɜ ɫɬɜɨɪɿ 
ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɨɞɨɜɿɞɛɨɪɭ μ 

3,0
%95

 

Q

Q
К ɪɜ

ɜ ,                                  (4.24) 

ɞɟ Qɜ-ɪ — ɫɟɤɭɧɞɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ,ɦ3/ɫ; Q95% — ɫɬɨɤ 
ɪɿɱɤɢ ɭ ɧɚɣɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɲɢɣ ɪɿɤ (ɡɚɫɭɲɥɢɜɢɣ), ɦ3/ɫ. 

ɋɥɿɞ ɭɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɨɟɤɬɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ 
ɡɚɜɠɞɢ ɜɢɳɚ ɡɚ ɩɨɬɪɟɛɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɭ ɜɨɞɿ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭμ 

.. ɞɨɞкɨɪɪɜ QQQ  ,                          (4.25) 

ɞɟ Qɤɨɪ. — «ɤɨɪɢɫɧɚ» ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ; Qɞɨɞ. — 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 115 

..321 ɫɟкɫɪкɨɪ qKKKQ  ,                      (4.26) 

ɞɟ ..ɫɟɤɫɪq  — ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɟɤɭɧɞɧɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɜɫɿɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɭ ɜɨɞɿ ɧɚ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɿ ɰɿɥɿ, ɦ3/ɫ; К1  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɱɧɨʀ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ; К2 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɛɨɜɨʀ  
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ; К3 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɞɢɧɧɨʀ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 

Ɂ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɦɨɠɧɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ..ɩɜ  

... кɨɪɩɜɪɜ QQ   .                            (4.27) 

ɉɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ-

ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹμ 

360024

70
1








N
ɚɜ .
ɩɪ.іɩɝ

ɚɜ .

QQ,

Q ,                          (4.28) 

ɞɟ ɩɝQ   — ɫɟɪɟɞɧɶɨɞɨɛɨɜɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɭ ɜɨɞɿ ɧɚ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ, ɦ3/ɞɨɛɭ; 0,7 – ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ; 
N

ɚɜ
іɩɪQ

1

.  — ɫɭɦɚɪɧɿ ɞɨɛɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɹɤɿ ɫɩɨɠɢɜɚɸɬɶ ɜɨɞɭ ɡɚ ɚɜɚɪɿɣɧɢɦ 
ɝɪɚɮɿɤɨɦ, ɦ3/ɞɨɛɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ-ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɛɭɞɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ-ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹμ 

ɪɜ

ɚɜ
ɚɜ

Q

Q


 .

..min .                                  (4.29) 

ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɨɞɢɧ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɿ-ɝɨ ɜɢɞɭ ɞɥɹ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ 
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i

ɪɜ
іɧ

n

Q
q

,1. ,                                      (4.30) 

ɞɥɹ ɮɨɪɫɨɜɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
i

ɪɜ
іɧ

n

Qp
q

1
,1. 


  ,                                   (4.31) 

ɞɟ ni — ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɚɛɨ ɝɪɭɩ ɬɚɤɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ). Ⱦɥɹ ɧɟɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ (ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ)μ ni=ki ; ɞɥɹ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ mi- ɤɪɚɬɧɢɦ 
ɪɟɡɟɪɜɨɦμ ni=ki-mi.  

Ɍɨɞɿ, ɚɜɚɪɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ 
ɜɿɞɦɨɜɢμ 

 iiіɧɪɜіɧiіɧiɪɜіɚɜ pmqQqmqpQQ   ,1.,1.,1.., , (4.32) 

ɞɟ ɿɪ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ-ɝɨ ɜɢɞɭ. 
ɍ ɪɚɡɿ ɧɟɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢμ mi = 0; ɞɥɹ ɪɟɡɟɪɜɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹɦμ 

mi=ni; ɞɥɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭμ mi > ni. 

ɇɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ ɿ-ɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɱɢ 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢμ 

1 ɪɿɜɟɧɶμ  
 

ɪɜ

іɚɜ
ɚɜ

Q

q




1
.,1

. ; 2 ɪɿɜɟɧɶμ  
 

ɪɜ

іɚɜ
ɚɜ

Q

q




2
.,2

. ; j-ɣ ɪɿɜɟɧɶμ   
 

ɪɜ

j
іɚɜj

ɚɜ
Q

q


 .,

. . 

ɇɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢμ 
 

..., ɞɨɩɚɜ
j

іɚɜ   .                                   (4.33) 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ (4.33) ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ j-ɦɭ ɪɿɜɧɿ 
ɜɿɞɦɨɜɚ ni ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ-ɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ 
ɪɿɜɧɿ ɧɟ є «ɜɿɞɦɨɜɨɸ» ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɭ ɰɿɥɨɦɭ.  

Ⱦɥɹ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɨɰɿɧɤɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ʀɯɧɶɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɤɥɸɱɚє ɪɹɞ ɟɬɚɩɿɜ:  

1. ȼɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ʀɯ ɞɨ ɞɿɸɱɨʀ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ.  

2. Ɂɿ ɫɤɥɚɞɭ ɫɩɨɪɭɞ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɣ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ (ɥɨɝɿɱɧɨ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ) ɫɯɟɦɭ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ.  
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3. Ɉɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɹɤ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɿ ɫɜɨєɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ.  

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ (ɪɢɫ. 4.9 ɪɭɫɥɨɜɨɝɨ ɫɭɦɿɳɟɧɨɝɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ (ɛɟɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ)  

ɚ) ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ P(t) ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɛɥɨɤɭ, ɹɤ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ'єɞɧɚɧɢɯ 

ɬɪɶɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (1,2, 3). 
       tPtPtPtPI 321  .                       (4.34) 

ɉɪɢɣɧɹɜɲɢ ɡɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɟ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
  t

etP
  , ɡɚɩɢɫɭєɦɨ 

 

 

Ɋɢɫ. 4.9. Ʌɨɝɿɱɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ  
1 —ɨɝɨɥɨɜɨɤ, 2 — ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɿ ɥɿɧɿʀ; 3 —ɡɚɫɭɜɤɢ; 4 — ɫɿɬɤɢ; 5 —

ɧɚɫɨɫɢ; 6 —ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ 

  11
1

t
etP

 
;   22

2
t

etP
 

;   33
3

t
etP

 
,         (4.35) 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɱɚɫ, ɡɚ ɹɤɢɣ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ t ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ ɨɞɧɨɦɭ ɪɨɤɭ (8760 ɝɨɞɢɧ). 

Ⱥɥɟ, .8760321 ɝɨɞtttt   ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɜɫɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɨɜɿ, ɚɛɨ ɦɚɥɢ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɿɨɞɭ ɨɰɿɧɤɢ Ɋ(t) ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ 

ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ 0t .  

ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɠ ɜɢɩɚɞɤɭ : 
87601,01  tt ; 87602,02  tt ; 87603,03  tt ,      (4.36) 

ɞɟ t0,1, t0,2, t0,3  — ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɿɨɞɭ t.  
əɤɳɨ ɠ ɜɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ «ɧɨɜɿ», ɬɨɞɿ :  

    tt
І

IeetɊ    3211 ,                         (4.37) 
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ɛ) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɨɯ ɩɟɪɲɢɯ 
ɛɥɨɤɿɜ ɭ ɫɟɤɰɿʀ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɜɜɚɠɚєɦɨ ɨɞɢɧ ɿɡ ɛɥɨɤɿɜ ɪɨɛɨɱɢɦ, ɿɧɲɢɣ — ɪɟɡɟɪɜɧɢɦ, 
 1;1  mn .  

ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚєɦɨ ɪɟɡɟɪɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, (ɫɩɿɥɶɧɟ 

ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ)  

      1
11


  m

IІІ tPtɊ ,                         (4.38) 

ɜ) ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɣ ɞɜɨɯ ɞɪɭɝɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ 
 1;1  mn . 

   663355663355 tttttt
ІІ eetɊ   

.   (4.39) 
əɤɳɨ ɜɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ «ɧɨɜɿ» , ɬɨ  

    tt
ІІ

IIeetɊ    635 ,                                (4.40) 

      1
11


  m

ІIІІІІ tPtɊ ,                                    (4.41) 

ɝ) Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɞɧɿєʀ ɫɟɤɰɿʀ 
ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜμ  

Ɋɢɫ. 4.10. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ 1-ʀ ɫɟɤɰɿʀ 

             tPtPtPtPtPtPtɊ IIIIIIɫɟкɰ 33

5

1
4.   ,   (4.42) 

ɞ) Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɞɿʀ ɜɫɶɨɝɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ 
ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɫɟɤɰɿɣ). Ɉɞɢɧ ɿɡ 
ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɪɨɛɨɱɢɦ, ɿɧɲɢɣ — ɪɟɡɟɪɜɧɢɦ.  1;1  mn . 

 
. 

 

 

 

 

 

     1
.. 11

 m
ɫɟкɰɜɨɞɨɡɚɛ tPtɊ ,                        (4.43) 

Ɋɢɫ. 4.11. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ, ɹɤ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ 
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4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɱɚɫ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ .ɫɪɌ  (ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɭ), ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹμ  

teɊ   , ɡɜɿɞɫɢμ 
t

Pln
 , 

P

tɌɫɪ
ln

1
. 


,        (4.44) 

Ɍɨɞɿ,             
 tP

t
T

ɜɨɞɨɡɚɛ
ɜɨɞɨɡɚɛɫɪ

.
..

ln
 ,                                  (4.45) 

5. ɉɨɪɿɜɧɸєɦɨ ɰɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɞɿʀ P(t) ≥ 0,λ5 ɩɪɢ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ 
ɩɟɪɟɪɜɚɯ. ɉɪɢ ɦɚɥɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ Ɋ ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɜɰɿɥɨɦɭ 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɟɤɰɿɣ; 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ; ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɞɜɨɯ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɿɜ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɜɨɪɚɯ.  

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɞɿʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɦɨɧɬɭ (ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ). Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɜɢɞɨɡɦɿɧɟɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ 

 
t

etP


 
2

,                                    (4.46) 

6. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬ) ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɫɟɤɰɿʀ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ 

7,0 . ȼɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɿɞɪɚɡɭ ɞɜɨɯ ɫɟɤɰɿɣ, ɩɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 
ɭɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɦɚɥɨɣɦɨɜɿɪɧɢɦ. Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ   ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɩɪɢ ɩɪɚɰɸɸɱɿɣ ɨɞɧɿɣ ɫɟɤɰɿʀ. 
Ɇɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɿ ɜɿɞɨɦɿ ɮɨɪɦɭɥɢ.  

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ,  є ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɣɬɢ ʀɯ ɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɚɛɨ ɜɡɹɬɢ ɡ ɞɨɫɜɿɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȱɧɨɞɿ ʀɯ 

ɩɪɨɫɬɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ .ɜɨɞɨɡɚɛ  

ɿ .ɜɨɞɨɡɚɛ  

Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɯ ɡɚɝɥɢɛɧɢɦɢ ɚɛɨ 
ɚɪɬɟɡɿɚɧɫɶɤɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ (ɪɢɫ.4.12). Ʉɨɠɧɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ ɦɚє 
ɮɿɥɶɬɪ, ɧɚɫɨɫ, ɨɛɫɚɞɧɿ ɬɪɭɛɢ, ɜɨɞɨɩɿɞɧɿɦɚɥɶɧɿ ɬɪɭɛɢ, ɡɚɩɿɪɧɨ-

ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ, ɜɨɞɨɜɿɞ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɜɿɞ 
ɞɜɨɯ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɦɨɠɭɬɶ ɫɯɨɞɢɬɢɫɶ ɜ ɤɨɥɨɞɹɡɶ ɿɡ 
ɡɚɫɭɜɤɚɦɢ, ɚ ɞɚɥɿ ɣɞɟ  ɡɛɿɪɧɢɣ ɜɨɞɨɜɿɞ. 
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Ɋɢɫ. 4.12. Ʌɨɝɿɱɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭμ  

1 — ɮɿɥɶɬɪ; 2 — ɧɚɫɨɫ; 3 — ɨɛɫɚɞɧɿ ɬɪɭɛɢ; 4 — ɜɨɞɨɩɿɞɣɨɦɧɿ ɬɪɭɛɢ; 5 — 

ɡɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ; 6 — ɜɨɞɨɜɿɞ; 7 — ɤɨɥɨɞɹɡɶ ɿɡ ɡɚɫɭɜɤɚɦɢ; 8 — 

ɡɛɿɪɧɢɣ ɜɨɞɨɜɿɞ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɯ 

ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ, ɭɦɨɜ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɍ ɬɚɛɥ. 4.5 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɿɜ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.5 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɿɜ (ɩɪɢ β=0,95) 

ɇɚɡɜɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜɿɞɦɨɜ, 10

4 
1/ɝɨɞ, 

10
4 
1/ɝɨɞ.ɤɦ 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿ
ɫɬɶ 

ɪɟɦɨɧɬɿɜ, 
10

2 

,1/ɝɨɞ.  min ɫɪ Цɚɯ 

1. ȼɨɞɨɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɤɢμ     

-ɪɨɡɬɪɭɛɧɿ 0,01 0,02 0,2 0,5 

-ɪɹɠɟɜɿ 0,01 0,02 0,1 0,5 

-ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ 0,005 0,01 0,05 0,5 

2. ɋɚɦɨɩɥɢɜɧɿ ɥɿɧɿʀ     

-ɫɬɚɥɟɜɿ 0,1 0,25 0,40 0,5 

-ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ 0,2 0,40 0,60 0,5 

3. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ:     

ɚ) ɨɛɫɚɞɧɿ  ɬɪɭɛɢ ɫɬɚɥɟɜɿ 0,1 0,12 0,16 0,5 

ɛ) ɮɿɥɶɬɪɢ:     

-ɞɪɨɬɹɧɿ 0,5 1,25 2,0 0,5 

-ɤɚɪɤɚɫɧɨ-ɫɬɟɪɠɧɟɜɿ 0,2 0,30 0,5 0,5 

-ɝɪɚɜɿɣɧɿ 0,1 0,2 0,3 0,5 

ɜ) ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɿ ɧɚɫɨɫɢ:     

-ɗɐȼ 8-40-65 1,2 1,4 1,6 2 

-ɗɐȼ 10-63-65 0,8 1,3 2,6 2 

-ɗɐȼ 10-120-160 2,0 2,5 4 2 

4. Ɂɚɫɭɜɤɢ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɨɦ 0,1 0,6 1,0 4 

5. Ɂɜɨɪɨɬɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ 0,04 0,08 1,0 4 

1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 
7 8 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 4.1.ɉɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɢɣ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɜɨɞɨɸ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ І-ɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ (ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ 200 ɦ3

/ɝɨɞ 
ɝɚɪɚɧɬɭɜɚɥɚɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɧɟ ɦɟɧɲ 150 ɦ3

/ɝɨɞ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɜɢɲɭɤɭɜɚɧɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ./50 3

. ɝɨɞɦqcɜ    

Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɫɯɟɦɚ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ , ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ 
ɱɨɬɢɪьɨɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɣ ɨɞɧɿєʀ ɪɟɡɟɪɜɧɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɤɚɫɧɨ-ɫɬɪɢɠɧɟɜɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ ɧɚ 
ɜɿɞɦɿɬɰɿ 100 ɦ. ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɨɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚɫɨɫɿɜ ȿɐȼ10-63-65. Ʉɨɠɧɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ ɡ'єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɤɚɦɟɪɨɸ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɢɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ Dy=100 ɦɦ. ȼɿɞ ɤɚɦɟɪɢ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɶ ɞɨ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɩɪɨɤɥɚɫɬɢ ɜɨɞɨɜɿɞ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1 ɤɦ ɿɡ ɞɜɨɯ ɥɿɧɿɣ Dy = 300 ɦɦ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ q = 14 

ɥ/ɫ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ 

ɜɢɦɨɝɚɦ ɋɇɢɉ 2.04.02-84 ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɪɟɦɨɧɬɢ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ 
ɨɞɧɿєɸ ɛɪɢɝɚɞɨɸ ɧɚ ɜɨɞɨɜɨɞɿ ɩɪɢ tp = 24 ɝɨɞ., ɚ ɪɟɦɨɧɬ ɧɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɯ 
ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɜɢʀɡɧɨɸ ɛɪɢɝɚɞɨɸ 1 ɪɚɡ ɭ ɬɢɠɞɟɧь ɩɪɢ tp = 168 ɝɨɞ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɛɪɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ — ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɧɚɫɨɫɚ ȿɐȼ10-65-65 

.11069,1 4

2 ɝɨɞ ; ɨɛɫɚɞɧɢɯ ɬɪɭɛ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 100 ɦ  
.1106,0 6

3 ɝɨɞ , ɜɨɞɨɩɿɞɣɨɦɧɨʀ ɬɪɭɛɢ .1102,0 6

4 ɝɨɞ , ɮɿɥɶɬɪɭ  

.1102,0 4

1 ɝɨɞ ; ɡɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ .1101,0 4

5 ɝɨɞ .  

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɬɪɭɛ ɜɨɞɨɜɨɞɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1 ɤɦ 

ɩɪɢɣɧɹɬɚ .1108,0 4 ɝɨɞ  

ɉɪɢ ɰɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɯ ɨɞɟɪɠɢɦɨ, ɳɨ .1102 4 ɝɨɞ  , .1108,0 4 ɝɨɞɜ
 , 

2103  , 2102,0 ɜ . 

ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ α→∞  ɬɨɞɿ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ  ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɨɦ ɭ ɡɛɿɪɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ q=150 ɦ3/ɝɨɞ ɩɪɢ n=3; 

m=2 ɫɤɥɚɞɚє 

  




























ɜ

ɜɜ tt
tP







31

2
exp

4781

60
exp

2

2

92,0
006,1

87600102,08,02
exp

282,1

8760010910260
exp

644












 












 




. 

Ⱦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋ(t) ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɧɢɤɚɬɢ 
ɚɜɚɪɿɣɧɿ ɫɬɚɧɢ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɜɿɧ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɩɨɞɚɱɭ 150 ɦ3/ɝɨɞ.  

Ɉɬɠɟ, ɫɯɟɦɚ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ, ɨɛɪɚɧɚ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ 
ɋɇɢɉ 2.04.02-84, ɜɢɦɚɝɚє ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɧɟɫɬɢμ  
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ɚ) ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɧɨʀ єɦɤɨɫɬɿ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɨʀ ɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɦ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ; 
 ɛ) ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ.  
Ɍɟɩɟɪ ɩɟɪɟɣɞɟɦɨ ɞɨ ɨɰɿɧɤɢ ʀɯɧɶɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ.  
ȼɚɪɿɚɧɬ Ⱥμ ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɨɛɫɹɝɭ ɡɚɩɚɫɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɟɦɨ, ɳɨ 

ɪɟɦɨɧɬɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɜɫɿɯ ɜɿɞɦɨɜɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɹɤɳɨ ɱɢɫɥɨ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɞɨ ɪɿɜɧɹ q < 150 

ɦ3/ɝɨɞ, ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿɣ ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬɶɫɹ, ɫɤɨɪɨɱɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ ɞɨ 48 ɝɨɞ. ɉɪɢ ɰɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɯ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

ɉɟɪɲɢɣ ɚɜɚɪɿɣɧɢɣ ɫɬɚɧ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɪɟɦɨɧɬɭɸɬɶɫɹ 
ɞɜɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ (ɨɞɧɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɡɟɪɜɭ ɣ ɨɞɧɚ ɪɨɛɨɱɚ), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɨɞɨɡɚɛɿɪ ɩɨɞɚє ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɜɿ 150 ɦ3

/ɝɨɞ.  

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɜ ɰɶɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɚ ɪɿɤ ɫɤɥɚɞɟ : 

.135
120120602051

60
5432

3

1 ɝɨɞt
t 







  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɜ ɋɇɢɉ 2.04.02-84 ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ  ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 1-ʀ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚ 3 ɞɨɛ.  

ɇɟɫɤɥɚɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ 
ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ  ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɤɨɥɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɪɟɦɨɧɬɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɚ ɩɨɞɚɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ 100 

ɦ3
/ɝɨɞ. ȼɨɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 5 ɝɨɞ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ 

ɱɚɫ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɢɠɱɟ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ 1-ɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. Ɍɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɞɚɧɢɣ ɚɜɚɪɿɣɧɢɣ ɫɬɚɧ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ  
ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ. Ɍɨɞɿ ɚɜɚɪɿɣɧɢɣ ɡɚɩɚɫ 
ɜɨɞɢ, ɹɤɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɡ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ʀʀ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ, ɫɤɥɚɞɟ : 

.720048504810025,05,0 3
. ɦttqW ppɪɨɡɪp   

ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪ ɛɭɞɟ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɋɇɢɉ 2.04.02-84 ɞɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɍɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɪɟɡɟɪɜ (ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɚɜɚɪɿɣɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɜɨɞɢ) 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɭ ɜɿɞɜɟɞɟɧɿ ɬɟɪɦɿɧɢ 48 ɝɨɞ ɡɚɜɟɪɲɢɬɢ ɪɟɦɨɧɬ ɿ ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ 
ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. 

ȼɚɪɿɚɧɬ Ȼμ  Ⱦɪɭɝɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɭ ɞɨ ɞɜɨɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. 

 ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ  ɩɨɞɚɱɿ  ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɨɦ q > 150 

ɦ3/ɝɨɞ. ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ: 
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exp
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exp

6





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


. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɜ ɫɬɚɧɿ, ɤɨɥɢ ɩɨɞɚɧɚ 

ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɦɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɟɧɲ 1 ɞɨɛ., ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɿɫɬɚɜɢɦɨ ʀɯɧɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. Ɉɰɿɧɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɩɨ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ. ɉɪɢɣɦɟɦɨ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɞɧɿєʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ (ɿɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɞɨ ɤɚɦɟɪɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ) 17 

ɬɢɫ. ɝɪɧ. , ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɦ ɜɨɞɨɜɨɞɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 18 ɝɪɧ., ɚ 1 ɦ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ – 12 

ɝɪɧ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɫɤɥɚɞɭɬɶ – 207 ɬɢɫ.ɝɪɧ.μ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ К1=5∙17=85 ɬɢɫ.ɝɪɧ.; ɤɨɲɬɨɪɢɫɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜɨɞɨɜɨɞɭ 
К2=18∙2=36  ɬɢɫ.ɝɪɧ. 

ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚɩɚɫɭ ɜɨɞɢ К3=12∙7200=86 ɬɢɫ.ɝɪɧ. 
Ɂɚ ɞɪɭɝɢɦ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɦɟɧɲɟ (102 

ɬɢɫ. ɝɪɧ), ɬɨɦɭ ɳɨ ɧɟɦɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɜ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ 
ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɞɨ ɞɜɨɯ.  

 

4.7. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚ 
ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɨɛ'єɤɬɿɜ), ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɿ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣμ 
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;ɋКЕɉɉЗ

і

ііɧі

,                            (4.47) 

ɞɟ ɩɟɪɲɢɣ ɜɢɪɚɡ ɫɢɫɬɟɦɢ - ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ; ɞɪɭɝɢɣ — 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɿɜ; ɬɪɟɬɿɣ — ɹɤɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɚ, Еɧ  —
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ; Ki  

— ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɨɛЙєɤɬɚ;Ci — ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɪɿɱɧɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ; Pi(t) — 

ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɛЙєɤɬɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
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ɪɨɛɨɬɢ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ); -
Pmin — ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɛЙєɤɬɚ 
(ɫɢɫɬɟɦɢ), ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɣɨɝɨ ɨɤɭɩɧɿɫɬɶ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɫɬɪɨɤɭ ɧɌ ; ɉmin — ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɹɤɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛЙєɤɬɚ (ɫɢɫɬɟɦɢ). 

ɑɚɫɬɨ ɭɦɨɜɚ P(t) ≥ Pmin ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ).  

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɧɚɫɨɫɧɢɦɢ 
ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɪɟɡɟɪɜɧɿ ɧɚɫɨɫɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɡɚɬɪɚɬ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɦ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɪɚɡɿ, ɜɢɤɨɧɭɸɱɢ ɨɰɿɧɤɭ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɛ'єɤɬɿɜ (ɫɢɫɬɟɦ), ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ (ɉɁ) ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɪɿɜɧɨɰɿɧɧɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɪɨɛɨɬɢ (ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ). ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɬɨɬɨɠɧɨɫɬɿ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡɜɨɞɢɬɶ ɭɫɿ ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ 
ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɡɚɬɪɚɬ, ɹɤɿ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɪɨɛɨɬɢ). 

ɍɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɪɨɛɨɬɢ) ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɉɉɁ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 
ɜɢɪɚɡμ 
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ɉɉЗ ,                   (4.48) 

ɞɟ ɿɩɪК .
 — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɪɨɛɨɬɢ) ɞɥɹ 

ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ 

 tɊȺК іііɩɪ . ,                                    (4.49) 

ɞɟ Ⱥ — ɨɛɫɹɝ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɪɨɛɨɬɢ) ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ 
 tɊі . 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɞɭ (4.49) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɦɿɧɿɦɭɦ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɨɲɭɤ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɞɟɪɠɚɜɧɢɦɢ ɱɢ ɝɚɥɭɡɟɜɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ 
ɭɦɨɜɚɦɢ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɿɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɨ-

ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ, ɜɢɦɨɝ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɚɛɨ ɡɚɦɨɜɧɢɤɿɜ 

ɩɪɨɟɤɬɭ. ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє 
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ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹє ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɚɛɨ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɸ (ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ) ɫɩɨɪɭɞɢ (ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɦɚɲɢɧɢ, 
ɜɢɪɨɛɭ). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɨ ɫɬɚɞɿɣɧɨ 
(ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ). ɇɚ 
ɫɬɚɞɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɪɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞɢ (ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɜɢɪɨɛɭ) ɭ ɰɿɥɨɦɭ ɣ ɨɤɪɟɦɨ ɝɚɦɦɚ-

ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ Tp.Ȗ; ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɫɭɪɫ Tɪ.ɫɟɪ.; ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ  tɊ  (ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞ (ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɜɢɪɨɛɿɜ 
ɬɪɟɬɶɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɳɨ ɩɨɜЙɹɡɚɧɨ ɡ ɛɟɡɩɟɤɨɸ ɞɥɹ ɠɢɬɬɹ ɥɸɞɢɧɢ). ɇɚ 
ɫɬɚɞɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ 
ɨɞɢɧɢɰɶ ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɭɡɥɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ʀɯ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɤɨɥɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɳɟ ɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ Ɍɫɥ.ɫɪ; ɝɚɦɦɚ-

ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ Ɍɫɥ.Ȗ; ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ Ɍɜɿɞ.; 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Кɝ; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ Кɬ.ɜ.. 
ɍɫɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɨɤɪɿɦ «ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ», 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɦɚɲɢɧ (ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɫɩɨɪɭɞ) ɭ ɰɿɥɨɦɭ, ɚ 
«ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ» — ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ. 

Ɉɫɧɨɜɧɭ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɱɟɪɝɨɜɿɫɬɶ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ʀɯ ɩɨ ɫɬɚɞɿɹɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ.4.6.  

ɍɫɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ (ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ), ɚ ɹɤɳɨ 
ɫɩɨɪɭɞɚ ɧɟ ɩɿɞɥɹɝɚє ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɬɨ ɞɨ ʀʀ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɣ 

ɫɩɢɫɚɧɧɹ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ,  
ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɫɬɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɰɶɤɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɚɞɿɹɯ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ.  

ɇɚ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɩɨɪɭɞɢ  ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɧɟɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɍ ɪɚɡɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɜɭɡɥɨɜɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɜ 
ɩɿɞɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɟɪɿɣɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.6  
ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ є 
ɡЙɹɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɟɬɚɥɟɣ 
(ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) ɬɚ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ʀɯ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ 
ɨɞɢɧɢɰɶ. 

Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɩɟɪɟɥɿɤɭ, 
ɹɤɢɣ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɬɚɛɥ.4.6, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɥɚɧɨɜɢɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɶ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿɜ.  

ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ є ɫɟɪɟɞɧɿ ɝɚɦɦɚ-

ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ Ȗɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɭ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿμ  
1) ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɰɶɤɨʀ 

ɨɞɢɧɢɰɿ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɥɨɝɿɱɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ; 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

ɍɦɨɜ
-ɧɟ 

ɩɨɡɧɚ
ɱɟɧɧ

ɹ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɟ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ 
ɩɪɨɟɤɬ 

ɋɩ
ɨɪ

ɭɞ
ɚ 

ɋɤ
ɥɚ

ɞɚ
ɥɶ

ɧɢ
ɰɶ

ɤɢ
ɣ 

ɟɥ
ɟɦ

ɟɧ
ɬ 

ɋɩ
ɨɪ

ɭɞ
ɚ 

ɋɤ
ɥɚ

ɞɚ
ɥɶ

-ɧ
ɢɰ

ɶɤ
ɢɣ

 
ɟɥ

ɟɦ
ɟɧ

ɬ 

Ⱦ
ɟɬ

ɚɥ
ɶ 

Ƚɚɦɦɚ-ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ Ɍɪ.Ȗ + + - + + 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɫɭɪɫ Ɍɪ.ɫɪ. + + - + + 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ Ɍɫɥ.ɫɪ. - - + - - 

Ƚɚɦɦɚ-ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɣ ɬɟɪɦɿɧ 
ɫɥɭɠɛɢ 

Ɍɫɥ.Ȗ - - + - - 

ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ Ɍɜɿɞ. - - + + - 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Кɝ - - + - - 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

Кɬ.ɜ. - - + - - 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ 

Ɋ(t) + + 
=

- 
- + 

ɉɢɬɨɦɚ ɬɪɭɞɨєɦɤɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Sc + - + - - 
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2) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɝɚɦɦɚ-ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 
ɞɟɬɚɥɟɣ; 

3) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɩɨɩɟɪɟɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɿ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɤɥɚɞɭ 
ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ; 

4) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɟɪɟɥɿɤ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ), ɹɤɿ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɪɟɦɨɧɬɭ. 

əɤɳɨ ɫɩɨɪɭɞɚ ɚɛɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚɫɨɫ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɨɛɜЙɹɡɤɢ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɿɥɶɤɨɯ  
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɰɶɤɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ, ɬɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɚ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ – ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ 
ɡɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɰɶɤɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɭ ɤɨɠɧɨʀ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɜɭɡɥɚ,  
ɚ ɧɟ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ɇɚɡɜɿɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɹ. 

2. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɞɟɬɟɪɦɿɧɿɫɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɿ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ? 

3. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ʀɯɧɶɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ? 

4. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɜɨɞɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

5. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ʀɯɧɶɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
6. ɍ ɹɤɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

7. ɇɚ ɹɤɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɩɨɞɿɥɹє ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɚ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ? 

8. əɤɿ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ? 

λ. əɤɭ ɪɨɥɶ ɜɿɞɿɝɪɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿ ɫɬɚɬɭɫ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɨɞɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɧɚ 
ɧɚɞɿɣɧɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɶ ɭɱɚɫɧɢɤɿɜ ȼȽɄ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ? 

10. əɤɿ ɫɬɚɬɬɿ ɜɨɞɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɩɪɢɛɭɬɤɨɜɢɦɢ, ɚ ɹɤɿ 
ɜɢɞɚɬɤɨɜɢɦɢ? 

11. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɨɞɢ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ? 

12. ɓɨ ɬɚɤɟ ɥɨɝɿɱɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɹɤɢɣ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ʀʀ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ? 

13. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɨɡɚɛɿɪɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ? 

14. əɤɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ? 
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5. ɄɊɂɌȿɊȱȲ ɇȺȾȱɃɇɈɋɌȱ ȾɅЯ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇЯ ȼɂɌɊȺɌ 

ȼɈȾɂ Ƀ ɋɌȱɑɇɂɏ ȼɈȾ 

 

5.1. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 
 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɞɚɱɿ ɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɨɞɢ (ɋɉɊȼ) ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɨɞɧɢɦɢ ɿɡ 
ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ є «ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ» Qɪɨɡɪ., ɜɿɞ ɹɤɢɯ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɜɢɛɿɪμ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɭɛ, (dy); ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɫɨɫɿɜ (Qɇɋ,Hɇɋ ), ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ; ɨɛЙєɦɢ Ɋɑȼ (WɊЧȼ), ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ 
(WȼȻ), ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ; ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɚɬɪɚɬɢ ɤɨɲɬɿɜ ɧɚ ʀʀ ɫɩɥɚɬɭ, ɚ ɡɧɚɱɢɬɶ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɦ3

 

ɩɨɞɚɧɨʀ ɜɨɞɢ (ɋɜ) ɬɨɳɨ. 
Ⱦɿɸɱɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɢ (ɋɧɢɉ) [25, 26] ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 

ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɩɨɞɚɱɭ ɚɛɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ «ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ» ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ. ɐɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɹɤɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ 
ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, 
ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɮɟɪɦɟɪɫɶɤɢɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ ɬɚ 
ɫɿɥɶɝɨɫɩɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɩɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ. Ⱦɥɹ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɣ 

ɞɥɹ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɝɨɞɢɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ є 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɞɥɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ. 

ɍɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɨɞɚɱɚ Qɦɚɤɫ. ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿ 
(Qɫɪ.) ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ (Qɦɿɧ) ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ. ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɞɨɛɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɪɨɤɭ ɛɭɞɟ  
Ɋ = 1/365=0,0028, ɚ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɿ ɤɿɥɶɤɨɯ ɪɨɤɿɜ ɳɟ ɦɟɧɲɟ. Ⱦɥɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɸ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɳɟ ɧɚ 24 ɿ ɜɨɧɚ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 0,00011. ɍ ɪɚɡɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɩɨɠɟɠ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 2ɩɨɠ.n ) 000001,0Ɋ . ɐɟ ɞɭɠɟ ɦɚɥɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ. ȼɡɚɝɚɥɿ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ Qɦɚɤɫ. ɿ Qɦɿɧ ɩɪɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ʀɯɧɶɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ Ɋ0. ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ «ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ» ɞɟɬɟɪɦɿɧɚɬɢɜɧɿ 
(ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɿ); ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ (ɩɪɨɝɧɨɡɧɿ).Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɩɿɥɶɧɢɦ є 
ɬɟ, ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ 
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ɫɪ.pp QKQ  ,                                         (5.1) 

ɞɟ  
qNQɫp.  ,                                              (5.2) 

ɞɟ N — ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ  ɿ-ɝɨ ɜɢɞɭ (ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɮɚɤɬɭ, ɚɛɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ); q — ɩɢɬɨɦɟ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
(ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ, ɚɛɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ); 
Kp — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɛɨɜɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, 
(ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ) ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯμ  

• ɡɚ ɋɧɢɉ 2.04.02-84 [25] ɞɥɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ (ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɣ ɦɟɬɨɞ) 3,1...1,1.. ɦɚɤɫɞɨɛК , ɚ ɞɥɹ ɝɨɞɢɧɧɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ   —    

.... ɦɚɤɫɦɚɤɫɦɚɤɫɝɨɞК                     (5.3) 

• ɜ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ  ,ɊQfК ɫɬ.ɪ  . 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɩɟɪɟɜɚɝ ɳɨɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɿ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɦɿɫɰɟɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɋɉɊȼ. ɐɟ ɩɨɜ`ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ. 

ɍɤɚɡɚɧɿ ɜɢɳɟ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɨɛ’єɦɿɜ ɜɨɞɢ, ɳɨ 
ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɥɚɫɧɟ ɧɚ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɚɛɨ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ 
ɣ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɋɧɢɉ [25] ɱɢɫɟɥɶɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɨɛ'єɦɿɜ ɿ ɪɟɠɢɦɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɞɟɹɤɨɦɭ ɮɚɤɬɢɱɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ, ɩɪɨɬɟ ɜɨɧɢ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ 
ɩɪɟɬɟɧɞɭɜɚɬɢ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɬɨɱɧɿɫɬɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟ є ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɣ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɤɬɚ.  

ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɜɢɦɿɪɿɜ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɿɫɶɤɢɯ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɭ ɤɪɚɳɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɤɪɟɦɿ ɩɟɪɿɨɞɢ 
ɧɚɫɨɫɧɢɦɢ ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ ɜ ɦɿɫɶɤɭ ɦɟɪɟɠɭ.Ⱥɥɟ, ɬɚ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ, ɳɨ ɜ 
ɨɤɪɟɦɿ ɩɟɪɿɨɞɢ ɞɨɛɢ ɱɚɫɬɢɧɚ ɰɿєʀ ɜɨɞɢ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɪɟɝɭɥɸɸɱɿ 
єɦɤɨɫɬɿ, ɚ ɜ ɿɧɲɿ ɩɟɪɿɨɞɢ ɜɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɢɯ ɭ ɦɟɪɟɠɭ (ɧɚ ɞɨɞɚɬɨɤ 
ɞɨ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ), ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟ 
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ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɣ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɩɨɥɢɜɚɥɶɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ, ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɬɨɱɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɿ ɜɟɥɶɦɢ ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɜɢɬɨɤɿɜ (ɜɬɪɚɬ) ɜɨɞɢ. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɞɨɛɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 
ɦɿɫɬɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ ɿɡ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ, ɡɧɹɬɢɦɢ ɡ «ɧɚɬɭɪɢ» ɜ 
ɿɧɲɢɯ ɦɿɫɬɚɯ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ «ɬɢɩɨɜɢɯ» ɝɪɚɮɿɤɿɜ-ɚɧɚɥɨɝɿɜ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɞɭɠɟ ɧɟɡɧɚɱɧɟ, ɿ ɫɚɦɿ ɝɪɚɮɿɤɢ, ɹɤ ɭɠɟ 
ɭɤɚɡɭɜɚɥɨɫɹ, ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɿɪɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ «ɞɿɣɫɧɭ 
ɤɚɪɬɢɧɭ» ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. ɇɿɹɤɚ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ ɨɰɿɧɤɚ «ɬɢɩɨɜɢɯ» 
ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɫɬɭɩɟɧɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ.  

ɉɪɢɬɨɤ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɟɥɢɤɨɸ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ ɜ ɪɿɡɧɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢμ ɩɨ ɝɨɞɢɧɚɯ 
ɞɨɛɢ, ɩɨ ɞɧɹɯ ɬɢɠɧɹ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ ɣ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɝɨɞɢɧɢ. ɉɪɨɬɟ 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ є ɜɿɞɦɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɬɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɣɨɝɨ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜɟɞɭɬɶ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɞɨɛɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 10 %. ȱɧɚɤɲɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɛɥɢɡɶɤɨ λ0% ɱɚɫɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɬɭ , ɱɢ ɿɧɲɭ 
ɧɚɞɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨʀ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɩɪɢɬɨɤɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ q — ɩɪɢɬɨɤ ɭ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t, ɦ3

/ɝɨɞ.; qmax(m) — ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɨɞɢɧɧɚ ɩɪɢɬɨɤɚ ɜ 
ɞɨɛɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ,ɦ3

/ɝɨɞ; q — ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɨɞɢɧɧɚ 
ɩɪɢɬɨɤɚ ɜ ɞɨɛɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɦ3/ɫ; qmin — 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɝɨɞɢɧɧɚ ɩɪɢɬɨɤɚ, ɦ3
/ɝɨɞ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɜ t-ɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɜɟɞɟɦɨ ɩɨɧɹɬɬɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ Kt

ɧɚɞ
, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 

t

ɧɚɞ
t

q

QК max.  ,                                     (5.4) 

ɞɟ Qmax — ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɦ3
/ɝɨɞ. 

ɉɪɢ qt=Qmax, Kt
ɧɚɞ

=1, ɚ ɩɪɢ 
minqqt  , ɬɨɞɿ Kt

ɧɚɞ
 ɩɪɢɣɦɚє ɫɜɨє 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɞ.
t.К max .  
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ Kt
ɧɚɞ

 ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɱɚɫɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ 1.

tmax  ɧɚɞɧɚɞ.
t. КК . 

ɍɫɟ ɜɢɤɥɚɞɟɧɟ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜ ɩɟɲɭ ɱɟɪɝɭ ɞɨ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɹɤɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ ɬɚ 
ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ ʀʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ.  

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ «ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ 
ɪɿɜɧɿ» ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɬɨɛɬɨ 
ɪɿɜɟɧɶ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ ɭ ɜɨɞɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɭ. Ⱦɚɧɿ ɩɨ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ 
ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɦɿɫɰɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɞɿɣ ɧɚɜɟɞɟɧɨ (ɬɚɛɥ. 5.1).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɢ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

əɤɳɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɜɤɚɡɚɧɨ ɜ ɩ.3 ɬɚɛɥ. 5.1, ɬɨ ɰɟ 
ɨɡɧɚɱɚє ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢɦɟ ɜ ɫɬɚɧ ɜɿɞɦɨɜɢ. Ⱦɥɹ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞɨɦɱɢɦɢ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɚɛɨ ɚɜɚɪɿɣɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɟ ɫɬɿɥɶɤɢ ɞɨ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨ ɨɰɿɧɤɢ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ʀɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. ɇɿɹɤɢɯ ɜɥɚɫɧɟ, 
ɧɚɞɿɣɧɢɫɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɬɨɛɬɨ ɨɰɿɧɤɢ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɚɛɨ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɋɇɢɉ [25,26] ɧɟ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɭ 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ ɞɥɹ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

I II ȱȱȱ 

1. ɑɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ,  
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ, ɨɫɿɛ. 

ɛɿɥɶɲ 50 

ɬɢɫ. 5-50 ɬɢɫ. ɞɨ 5 ɬɢɫ. 

2.Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 30-ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɨɝɨ  
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɨɞɢ, ɞɿɛ. 

ɞɨ 3 ɞɨ 10 ɞɨ 15 

3. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ 
ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ 

ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɧɚ 30%* 

ɞɨ 10 

ɯɜ. ɞɨ 6 ɝɨɞ. 
ɞɨ 24 
ɝɨɞ. 
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ɧɚɜɟɞɟɧɨ. ɇɨɪɦɚɬɢɜɢ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɨɪɭɲɟɧɶ 
ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɯ ʀɯɧɶɨʀ ɪɨɛɨɬɢ.  

Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɦ 
ɤɟɪɨɜɚɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɿɫɬ ɿɡ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɨɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɝɨ (ɡɚ ɧɨɪɦɚɦɢ) 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɟ є ɦɨɠɥɢɜɢɦ. ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɨɰɿɧɟɧɢɣ ɥɢɲɟ ɡ ɞɟɹɤɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɿɪɨɝɿɞɧɨɫɬɿ (ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ) 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɞɿɣ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ 
ɩɨɞɿɛɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɢɯ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ. Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ 
ɨɰɿɧɨɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɟ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɩɨɩɪɚɜɤɢ (30%) ɞɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɞɧɿ ɬɚ ɝɨɞɢɧɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɣ ɧɚɩɿɪɧɨ-

ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ єɦɤɨɫɬɟɣ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɞɿɸɬɶ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɝɨɞɢɧɧɨʀ 
ɜɢɬɪɚɬɢ. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɫɬɚɧɿ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ ɩɪɢ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɿ ɣ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ɩɨɠɟɠɧɢɯ 
ɡɚɩɚɫɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ 
ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɫɭɜɧɨɝɨ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɩɨɠɟɠɧɨɸ ɤɨɦɚɧɞɨɸ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɝɚɫɿɧɧɹ 
ɩɨɠɟɠɿ ɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɰɢɯ ɰɿɥɟɣ 
ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɧɚ ɞɨɜɝɨɥɿɬɧɿɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɰɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɝɚɪɚɧɬɿєɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ. 

 

5.2. ɋɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ 

ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨʀ ɤɚɪɬɢɧɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ є єɞɢɧɢɦ 
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ɲɥɹɯɨɦ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɬɨɛɬɨ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ ɧɚ ɪɹɞɿ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ, ɿ 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɮɚɤɬɢɱɧɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɝɨɞɢɧɧɢɯ ɿ ɞɨɛɨɜɢɯ ɨɛ'єɦɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿ ɪɟɠɢɦɢ ʀʀ 
ɜɢɬɪɚɱɚɧɧɹ.  

Ʉɿɧɰɟɜɨɸ ɠ ɦɟɬɨɸ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ є ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɡɚɤɨɧɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ʀɯɧɶɨʀ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ɇɚɬɭɪɧɿ ɜɢɦɿɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɜ 
ɦɿɫɬɚɯ ɿɡ ɪɿɡɧɨɸ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɭ ɪɿɡɧɢɯ 
ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɨɧɚɯ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɭɫɿɯ ɰɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɧɚ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ (ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ, ɡɚ 
ɞɨɛɭ) ɜɢɦɿɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɪɿɡɧɿ ɝɨɞɢɧɢ ɞɨɛɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɞɧɿɜ ɬɢɠɧɹ ɣ ɭ ɪɿɡɧɿ ɫɟɡɨɧɢ ɪɨɤɭ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ є 
ɠɢɬɥɨɜɿ ɦɚɫɢɜɢ, ɨɤɪɟɦɿ ɠɢɬɥɨɜɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɝɪɭɩɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿɡ ɪɿɡɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɨɜɿɫɬɸ, ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɛɭɞɢɧɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɡɚɫɟɥɟɧɨɫɬɿ ɩɨɦɟɲɤɚɧɶ. ɉɪɢ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɟєɫɬɪɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɬɢɫɤ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɯ ɜɨɞɢ ɜ ɛɭɞɿɜɥɿ ɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ. ȼɚɠɥɢɜɨ ɜɢɹɜɢɬɢ 
ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ (ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜɢɬɨɤɢ).  

ɇɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɜ ɠɢɬɥɨɜɿɣ 
ɡɚɛɭɞɨɜɿ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ, ɿ 
ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɥɢɲɟ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɢɬɨɤɿɜ 
ɫɩɨɬɜɨɪɸє ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɿɣɫɧɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ.  

Ɉɛ'єɦɢ ɜɢɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɟɫɩɪɚɜɧɿɫɬɸ 
ɜɨɞɨɪɨɡɛɿɪɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɢɫɤɿɜ 

ɭ ɦɟɪɟɠɿ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɨɤ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɢɬɨɤɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɨɛ'єɦɢ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ 
ɩɪɢ ɜɢɦɤɧɟɧɢɯ ɜɨɞɨɪɨɡɛɿɪɧɢɯ ɤɪɚɧɚɯ ɭ ɪɿɡɧɿ ɩɟɪɿɨɞɢ ɞɨɛɢ, ɞɧɿ 
ɬɢɠɧɹ, ɩɨɪɢ ɪɨɤɭ ɣ ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɪɿɡɧɿ ɪɨɤɢ. Ɉɬɪɢɦɚɧɧɿ ɞɚɧɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɜɢɬɨɤɿɜ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɨ. 
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ɇɚɬɭɪɧɿ ɜɢɦɿɪɢ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɣɫɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɝɨɞɢɧɧɢɯ ɿ ɞɨɛɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨɛɢ (ɝɨɞɢɧɧɿ) ɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɪɨɤɭ 
(ɞɨɛɨɜɿ). ȼɢɛɿɪ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɡ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɜ ɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɧɚɬɭɪɧɿ ɜɢɦɿɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ.  

Ɋɚɡɨɦ ɿɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ ɿ ɡɚɦɿɪɭ, 
ɞɨɰɿɥɶɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ, ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɧɚɹɜɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɡɜɿɬɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɩɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɛɫɬɟɠɭɜɚɧɢɯ ɦɿɫɶɤɢɯ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. ɐɿ ɞɚɧɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɟɹɤɿ ɡɿɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ʀɯ ɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɨɛ'єɦɢ ɣ 
ɪɟɠɢɦɢ ɜɢɬɪɚɱɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 
ɦɿɫɬɚ, ɩɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɭɥɢɰɶ ɿ ɡɟɥɟɧɢɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧɶ, ɿ ɨɰɿɧɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɰɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɦɿɫɬɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɚɧɚɥɿɡ ɡɜɿɬɧɢɯ ɞɚɧɢɯ є єɞɢɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɩɢɬɨɦɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɨɞɧɨɝɨ ɠɢɬɟɥɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɡɨɧɚɯ ɦɿɫɬɚ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ, %, ɭ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ 

 

№ 
ɡ/ɩ 

ɇɚɫɟɥɟɧɢɣ 
ɩɭɧɤɬ 

ɇɚɫɟɥɟɧ--

ɧɹ 

Ȼɸɞɠɟɬɧɿ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢ 

ȱɧɲɿ 
(ɩɪɨɦɢɫɥɨ--

ɜɿɫɬɶ, ɌɄȿ) 

ɇɟɨɛɥɿɤɨ-

ɜɚɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ 

1 Ɋɿɜɧɟ 60 12 4 24 

2 ɍɠɝɨɪɨɞ 40 17 5 38 
3 Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞ 39 3 9 49 
4 ȱɜɚɧɨ-

Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ
32 4 16 48 

5 Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ 50 4 8 38 
6 ɑɟɪɧɿɝɿɜ 61 7 8 24 
7 ɏɚɪɤɿɜ 62 3 5 30 
8 ɑɟɪɧɿɜɰɿ 40 4,5 7,5 48 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɭ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɜɨɞɨɦɿɪɢ, ɬɚɤ ɿ ɩɟɪɟɧɨɫɧɿ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɳɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɡɚɩɢɫ ɜɟɥɢɱɢɧ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɹɤɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ 
ɱɚɫɿ. Ɂɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɿɜ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɥɨɫɹ 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɚɧɤɟɬɧɨɝɨ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɠɢɬɟɥɿɜ ɩɪɨ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ʀɯɧɿɯ ɩɨɬɪɟɛ ɭ ɜɨɞɿ. 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɜɿɞɦɿɧɧɢɯ ɜɿɞ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ, ɿ ɰɟ ɞɚє ɩɿɞɫɬɚɜɭ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɣɨɝɨ ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ є ɥɢɲɟ ɨɞɧɿєɸ ɿɡ 
ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ.  

ȼɢɛɿɪ ɦɟɬɨɞɭ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɣ ɜɿɞ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ 
ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ: ɡɛɿɪ 
ɿ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ; ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ; ɨɰɿɧɤɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɰɟɫɭ; ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ.  

Ɇɟɬɨɞɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ; 
ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɚɧɫɚɦɛɥɸ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɨɰɿɧɤɚɯ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɨɤɪɟɦɨ ɭɡɹɬɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ (ɪɢɫ. 5.1). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5.1. Ɂɦɿɧɚ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɩɨɞɚɧɨʀ ɜ ɋɉɊȼ (ɦ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ, 14..15.10.2003 

 

ɍ ɯɨɞɿ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɟɠɢɦɢ 
ɪɨɛɨɬɢ ɋɉɊȼ, ɧɚ ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɛɨɪɭ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɜ 
ɋɉɊȼ. Ⱦɨɫɜɿɞ ɬɚɤɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɡɛɨɪɭ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 136 

ɜɨɞɢ ɡ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɞɚɱɿ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɨɞɢ ɜɩɥɢɜɚє ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜμ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɿ, ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ. 

Ⱦɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯʀ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ μ 
 ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɨɛ`єɤɬɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 
 ɩɨɪɢ ɪɨɤɭ, ɞɨɛɢ, ɞɟɧɶ ɬɢɠɧɹ, ɫɜɹɬɤɨɜɿ ɚɛɨ ɛɭɞɧɿ ɞɧɿ; 
 ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɲɢɪɨɬɚ, ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ); 
 ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɜɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. 

ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɟɥɢɱɢɧɭ «ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ» 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ (ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɬɚ 
ɤɭɥɶɬɭɪɧɢɯ ɡɚɩɢɬɿɜ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ) 

Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɤɥɸɱɚɬɢμ 
 ɫɬɭɩɿɧɶ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨɝɨ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɸ ɠɢɬɥɚ ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ; 
 ɬɟɯɧɿɱɧɨ-ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɨɛɥɿɤɭ ɜɨɞɢ; 
 ɬɚɪɢɮɢ ɧɚ ɜɨɞɭ; 
 ɫɤɥɚɞ ɫɩɨɪɭɞ ɋɉɊȼ ɬɚ ʀɯɧɿɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ; 
 ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɥɢɫɹ; 
 ɧɚɩɨɪɢ ɭ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɬɨɳɨ.  
ȼɢɳɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɹɤ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ 

ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɜɨɞɨɪɨɡɛɨɪɭ (Qɤɨɪ.), ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɬɪɚɬ ɜɨɞɢ (Qɜɢɬ.) ɿ 
ɧɟɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ (Qɧɟɪɚɰ.). ɐɿɥɤɨɦ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɜ`ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɡ ɦɟɪɟɠɿ 
ɧɨɫɢɬɶ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɣ (ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɣ) ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɪɢɫ. 5.1), ɚ ɣɨɝɨ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɝɪɭɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿɣ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ Ʌɚɩɥɚɫɚ ɜɢɞɭ  qfɎ  ; ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɧɿ q ; 

ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ Ɋ0. 
 

5.3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɨɞɨɪɨɡɛɨɪɭ 
 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ P  — ɰɟ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ, ɧɟ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɟ ɫɟɪɟɞ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɿɨɞɭ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɶ Ɋ0  — ɰɟ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɫɭɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɞɿɹ 
ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢɫɹμ 
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іɊɊ 10  ,                                         (5.5) 

 

 



















Q

q

dqqfqq

dqqfɊ

0

0 .                                  (5.6) 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɦɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɪɿɜɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ (ɬɚɛɥ. 5.3) ɿ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ Ɋɨ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɣ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɥɹ ɞɨɛɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɞɥɹ ɝɨɞɢɧɧɢɯ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.3  

Ɋɿɜɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ Ɋ0 ɞɥɹ ɜɢɬɪɚɬ Qp ɜɨɞɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 0Ɋ ɞɥɹ ɜɢɬɪɚɬ 

ɞɨɛɨɜɢɯ ɩɨɝɨɞɢɧɧɢɯ 

1 0,01 0,005 

2 0,03 0,01 

3 0,04 0,015 

  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɛɨɜɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ Ɍɤɚɱɭɤɚ Ɉ.Ⱥ.[28] ɬɚ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ (ɪɢɫ. 5.2). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɨɛɬɨ ʀʀ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ 

ɪ.ɞɨɛ.
ɦɚкɫɝɨɞ

Q

bɚК .. ,                          (5.7) 

ɞɟ a, b — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬ, 
ɬɨɛɬɨ a=f(P0)  b=f(P0)  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɛɨɜɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 

ɞɨɛ.ɦɚкɫ.
ɞɨɛ.ɦɚкɫ.

Q
,К 20
31  .                           (5.8) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 5.2; 5.3; 5.4. 
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Ɋɢɫ. 5.2. ɇɚɛɥɢɠɟɧɢɣ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɞɨɛɨɜɨʀ 

ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ Ʉɞɨ6 (ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ Ɍɤɚɱɭɤɚ Ɉ.Ⱥ.) Д28Ж  
 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚє ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢ μ 

1) Ɉɬɪɢɦɭɸɬɶ ɦɚɫɢɜ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɿɨɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ; 
i,...q,qqm 21 .Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɶ qi ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 

«ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ». Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɜ ɱɚɫɿ t. 

2) ȼɫɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ʀɯ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ; 
3) ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɞɿʀ – ɜɢɬɪɚɬɢ iq . 

Ɇ
m

m
P

i

i 1
Ɇ

1




,                                      (5.9) 

ɞɟ Ɇ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɚɫɢɜɭ. 
4) Ȼɭɞɭɸɬɶ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɬɪɚɬ ɜɢɞɭ ɮɭɧɤɰɿʀ 

Ɏɨ(ɯ) ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ (Ɋɢɫ. 5.3). 
5) ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ (ɱɢ ɬɨ 

ɪɨɡɛɨɪɭ ɜɨɞɢ) 

q

qК  ,                                         (5.10) 
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Ɋɢɫ. 5.3. ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ  ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ .Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ Фɨ(ɯ) ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ  
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.4  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ 
Ɏ0(x) ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ  ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ. 

№  
ɩ/ɩ 

ȼɢɬɪɚɬɢ 
ɜɨɞɢ, q 

,ɥ/ɫ 

Ʉɨɟ-

ɮɿɰɿєɧɬ 

ɧɟɪɿɜɧɨ-

ɦɿɪɧɨɫɬɿ. 
Ʉ 

Ʉɿɥɶɤɿɫ
ɬɶ 

ɩɨɜɬɨɪɿ
ɜ 
n  

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɩɨɹɜɢ 

 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, 
 , % 

ɟɊ  ɪɊ  

1 0,95 0,32 1 0,02 0,03 1,1 

2 1,25 0,42 1 0,04 0,05 1,03 

3 1,45 0,48 1 0,06 0,07 0,9 

4 1,59 0,53 1 0,.08 0,09 0,57 

5 1,72 0,57 1 0,1 0,1 0,44 

6 1,83 0,61 1 0,12 0,12 0,21 

7 1,92 0,64 1 0,14 0,14 0,02 

8 2/01 0,67 1 0,16 0,16 -0,17 

9 2,09 0,69 1 0,18 0,18 -0,29 

… … … … … … … 

47 4,55 1,52 1 0,94 0,93 -0,9 

48 4,75 1,58 1 0,96 0,95 -1,03 

49 5,05 1,68 1 0,98 0,97 -1,1 

Qɫɪ. 3 999,0krR
 04,5    57,0S  
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɦɿɳɚɸɬɶ ɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ. 
ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɧɭ 
ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ. 

 
Ɋɢɫ. 5.4. Ⱦɜɨɩɿɤɨɜɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɝɨɞɢɧɧɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 

ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ Кɝɨɞ.
 
(8673 ɜɢɦɿɪɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ) (ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ Ɍɤɚɱɭɤɚ 

Ɉ.Ⱥ.)  [28]   

 
Ɋɢɫ 5.5. Ɂɦɿɳɟɧɢɣ ɜɩɪɚɜɨ ɝɪɚɮɿɤ ɞɨɛɨɜɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

Ʉɞɨɛ.(151 ɜɢɦɿɪ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɦɿɫɹɰɿɜ, ɦ. ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ) (ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
Ɍɤɚɱɭɤɚ Ɉ.Ⱥ.) [28] 
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Ɋɢɫ. 5.6. Ɂɦɿɳɟɧɢɣ ɜɥɿɜɨ ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɞɨɛɨɜɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 

ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ Ʉɞɨɛ.
 
(81 ɞɨɛɚ, ɠɢɬɥɨɜɢɣ ɛɭɞɢɧɨɤ.ɦ. Ɋɿɜɧɟ) (ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

Ɍɤɚɱɭɤɚ Ɉ.Ⱥ.) [28] 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɜɢɪɚɡ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɋɉɊȼ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɜɢɞɭ (tg), ɹɤɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

 
  Kbee

ce
P

aК

aК




 







,                              (5.11) 

ɞɟ a,b,c – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ (ɜɚɪɿɚɰɿʀ) ɬɚ ʀʀ ɡɦɿɳɟɧɧɹ (ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ) ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ. 

əɤɳɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɣ ɞɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 
(ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ) ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɚɛɨ ɹɤɳɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ 
ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɜɨɞɨɪɨɡɛɨɪɭ, ɬɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɭ ɮɨɪɦɭɥɭ 
(5.12), ɹɤɚ ɰɿɥɤɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɨɪɦɭɥɿ (5.11) ɩɪɢ a=1, b=c = 0. 

 
 

1
 



aК

aК

e

e
P 



.                                    (5.12) 

ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɪɨɡɛɨɪɭ ɜɿɞ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɣɨɝɨ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ α, ɹɤɢɣ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ 
α=f(Cv) (ɞɢɜ.ɮɨɪɦɭɥɭ 5.13).  

vɋ
8,1

 ,                                             (5.13) 

ɞɟ ɋv — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ (ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ). 

 

1

1
1

2









n

K

C

M

i

i

v
,                                  (5.14)  

ɞɟ Кɿ — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.10). 

ȼɢɝɥɹɞ ɰɿєʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚɦ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɧɚɛɿɪ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ (ɱɢ ɪɨɡɛɨɪɭ) ɭ ɋɉɊȼ. ɍ ɪɚɡɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɜɨɞɨɸ ɡɿ ɋɉɊȼ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɣ ɞɨ «ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ» 
ɡɚɤɨɧɭ ɣ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɶ ɡɚ ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 











0

0-1
ln

1
1

P

PК ɪ 
.                             (5.15) 

əɤ ɭɠɟ ɭɤɚɡɭɜɚɥɨɫɹ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɩɨɥɹɝɚɬɢ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ 
ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ (ɱɚɫɬɤɨɜɚ 
ɜɿɞɦɨɜɚ), ɚɛɨ ɜ ɩɨɜɧɨɦɭ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ 
(ɩɨɜɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ). ȼɿɞɦɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɟ ɬɚɤɨɠ ɩɨɥɹɝɚɬɢ ɜ 
ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɿ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ (ɚɜɚɪɿɹ, 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɚ). ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɞɿʀ ɛɿɥɶɲ ɩɪɢɞɚɬɧɚ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ – ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɹɤɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɝɨɞɢɧɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ.  

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ,ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɭ ɦɟɪɟɠɿ  tx  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɝɨɞɢɧɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɧɟʀ Ɏx(t). ɐɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ 
ɜɿɞ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɿ ɞɚє ɱɢɫɟɥɶɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɩɟɜɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɿ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɞɟɮɿɰɢɬ 

ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚє ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬɿ 
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ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ, ɹɤɭ 
ɩɨɞɚє ɫɩɪɚɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɱɟɪɟɡ Q0, ɞɟɮɿɰɢɬ ɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɜɨɞɨɸ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɢɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɭ ɫɬɚɧɿ  tx  ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ΔQx, ɬɨɞɿ 
ɜɢɪɚɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ 

  xx ΔQQtФ  0 .                                     (5.16) 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ Rɫɢɫɬ.(t) є ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ Ɏx(t) 

ɞɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿɞɟɚɥɶɧɨʀ (ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɩɪɚɜɧɨʀ) ɫɢɫɬɟɦɢ Ɏ0(t).  

   
  1

0

0

0





Q

ΔQQ

tФ
tФ

tR xx
ɫɢɫɬ. .                  (5.17) 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ Q ɿ ɧɚɩɨɪɭ ɜɨɞɢ H ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ 
ɡɚɞɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɚ ɞɚɥɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 

ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɣ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɨɦ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɭɜɚɠɚɬɢɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ αɡ ɿ ɧɚɩɨɪɭ ȕɡ: 

p

ɚɜ .
ɡ

Q

Qα  ,             (5.18);                

p

ɚɜ .
ɡ ɇ

ɇ
 ,                (5.19) 

ɞɟ Qp, Hp — ɜɢɬɪɚɬɚ ɿ ɧɚɩɨɪ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ;%, Qɚɜ., Hɚɜ. — ɜɢɬɪɚɬɚ ɿ ɧɚɩɨɪ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɢ ɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ.  

Ƚɪɭɩɚ ɫɭɬɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-

ɥɨɝɿɱɧɚ) ɫɯɟɦɚ ɋɉɊȼ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɨɛɥɚ-

ɞɧɚɧɧɹ, ɪɿɜɟɧɶ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛ-

ɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ) ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɜɨɞɨɸ. ɐɹ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɋ(t) ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Kɝ  ɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɡɚ ɫɭɬɬɸ. Ɍɚɤ, Ɋ(t) 
— ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ t ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɛɨ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɦɟ ɫɜɨʀ ɪɨɛɨɱɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɦɟɠɚɯ; Kɝ  — 

ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɪɿɛ (ɟɥɟɦɟɧɬ) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɞɚɬɧɨɦɭ ɞɨ 
ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɬɚɧɿ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ, ɹɤɳɨ 
ɩɟɪɿɨɞɢ ɪɨɛɨɬɢ (ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ Ɍ0 ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ Ɍɜ 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɨɞɧɟ ɡɚ ɨɞɧɢɦ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɋ(t),

 
ɹɤɚ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɭ t ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, 
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ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Kɝ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɢɦ є 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɋɉɊȼ, ɧɚɛɭɜɚє ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. 

ɐɟ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɨɬɿɤ ɜɿɞɦɨɜ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɬɚє 
ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɦ. ɍ ɦɟɠɚɯ ɱɚɫɭ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ Ɍ0  ɜɨɧɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɪɿɜɧɿ 

 ɜɝ ɌɊК  ,                                        (5.20) 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɿɜɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɹɤ «ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ» ɫɢɫɬɟɦɢμ 

 ɝKfɊ 0
,                                         (5.21) 

ɞɟ Кɝ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚɛɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɐɟ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. 5.5 ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.5 

ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɋɧɢɉ 
2.04.02-84 [25] 

Ʉɚ-

ɬɟɝɨɪ
ɿɹ 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ 30% 
Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ 

30…100% ɉɪɢɦɿɬ-

ɤɚ Tɜ, 

ɝɨɞ. 
Кɝ

 Ɋ(Ɍɜ) 
Tɜ, 

ɝɨɞ. 
Кɝ

 Ɋ(Ɍɜ) 

ȱ 72 0,909 0,905 0,16 0,99977 0,99977 

ɉɟɪɟɪɜɚ ɜ 
ɩɨɞɚɱɿ 

ɜɨɞɢ – 10 

ɯɜ. 
ȱȱ 240 0,750 0,717 6 0,99174 0,99170  

ȱȱȱ 360 0,667 0,607 24 0,96774 0,96722  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Кɝ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɜ
ɝ ɌɌ

ɌК



0

0 .                                      (5.22) 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɋ(Ɍɜ) ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

  
 



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,                                 (5.23) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 145 

ɉɪɢ Ȝ=const 

0

1

T
  ɿ ɜTt  . 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɨɪɦɨɜɚɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɱɚɫɭ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɬɚɤɢɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ Tɜ, 

ɿ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɬɟɪɦɿɧ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ – T0 =1 ɦɿɫɹɰɸ (720 
ɝɨɞɢɧ). ɐɟ є ɛɿɥɶɲ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ, ɧɿɠ ɩɪɢɣɦɚɥɨɫɶ ɪɚɧɿɲɟ 
(ɨɞɢɧ ɪɿɤ). ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɋɉɊȼ ɭ ɦɿɫɬɚɯ 
(«ȼɨɞɨɤɚɧɚɥɢ») ɜɟɞɭɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɡɜɿɬɧɿɫɬɶ ɳɨɦɿɫɹɱɧɨ, ɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ ɜɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɿ 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɜ ɞɿɸɱɢɯ ɋɉɊȼ ɭ ɧɢɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɱɚɫɬɿɲɟ ɧɿɠ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɡɚ ɪɿɤ. 

əɤ ɡɚɫɜɿɞɱɭɸɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ (ɬɚɛɥ. 5.5), ɭ ɦɟɠɚɯ ɱɚɫɭ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ Ɍɜ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Кɝ 

ɬɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɋ(t) ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɪɿɜɧɿ. Ⱥɥɟ, ɞɥɹ ɋɉɊȼ, ɹɤɿ 
ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ, 
ɪɿɜɟɧɶ ʀɯɧɶɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ 

ɝK . 
Ɍɚɤɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɞɿɸɱɢɯ ɋɉɊȼ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ 

ɩɭɧɤɬɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ, ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ, ɿ 
ɧɚɜɩɚɤɢ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ — ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ. Ɍɨɦɭ, ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɜɨɞɨɪɨɡɛɨɪɭ Ɋ(t) ɧɟɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɍɨɛɬɨ, ɜ ɫɜɿɬɥɿ ɜɢɳɟ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Ɋ(t)≤Кɝ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɚɧɚɥɨɝɿɣ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɪɨɡɛɨɪɭ Ɋ(t) ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Кɝ , ɜɨɧɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
(ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ) ɪɨɛɨɬɢ ɞɨ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɩɟɪɿɨɞɢ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ Ɍ0 ɿ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ Ɍɜ ɧɚɫɬɭɩɚɸɬɶ ɨɞɢɧ ɡɚ ɨɞɧɢɦ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 
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 
 


ɜ ɜn

і

n

і
ɪɜ ,і,і ɌɌɌ

1 1
0 ,                               (5.26) 

ɞɟ nɜ  — ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ Ɍɪ. 
Ɍɨɞɿ, ɝɪɭɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɜɢɫɧɨɜɤɚɯ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 

Ɍɪ. — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Кɝ.ɫɪ. 
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ɞɟ Ɍɛ.ɪ. — ɫɭɦɚɪɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ Ɍɪ. 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Кɝ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Кɝ.ɫɪ. ɦɨɠɟ 
ɮɿɝɭɪɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɹɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɋɉɊȼ Кɛ.ɪ. 

Ƀɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɢɯ ɫɥɭɠɛ «ȼɨɞɨɤɚɧɚɥɿɜ». Ⱦɥɹ ɞɿɸɱɢɯ ɋɉɊȼ 
ɜɨɧɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶμ  

o ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɣ ɩɟɪɟɪɜɿ ɜ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ – 0,90...0,98; 

o ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ (ɞɨ 30 %) – 0,50...0,85. 

əɤɳɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɪɨɡɛɨɪɭ Ɋ(t) ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɱɚɫɭ Tq.i  ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ qi ɞɨ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɜɫɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ Tp, ɬɨ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 
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,                                   (5.28) 

ɞɟ
 
Tq.i

 
— ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɿɨɞɭ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɦɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɞɥɹ j -ɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ (
jj qqq 1
). 

ɍɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (5.27) ɿ (5.28) є ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ, ɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɪɨɡɛɨɪɭ ɧɟ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɭ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɥɹ ʀɯ poɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɛɭɞɟ 

ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɢɦ 

.... 1 ɪɨɪɝɪ ɊКɊ  ,                                  (5.29) 
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ɞɟ  Ɋɪ,  Кɝ.ɪ.,  Ɋɨ.ɪ. — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɜɨɞɨɪɨɡɛɨɪɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɿɜɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ. 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɬɚɛɥ. 5.5) ɦɨɠɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɹɤ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ

 .ɡɧɌ
 
  

ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ  Кɝ.ɫɪ   ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɋɉɊȼ (ɬɚɛɥ. 
5.6). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.6 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɱɚɫɭ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ  
.ɡɧɌ
 
ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ 

.. ɪɝК  

Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ Ⱦɚɧɿ ɋɇɢɉ 2.04.02-

84 Ⱦɨ 30% ɇɚ 30…100% 

Ɍɡɧ.(γ0), 

ɞɿɛ 
Кɝ.ɪ. 

Ɍɡɧ.(γ0…100), 

ɞɿɛ. Кɝ.ɪ. 
Ɍɡɧ.(γ0), 

ɞɿɛ 

Ɍɡɧ.(γ0…100), 

ɞɿɛ. 
ȱ 3 0,9 6 0,99 3 10 ɯɜ. 
ȱȱ 10 0,75 12 0,98 10 6 ɝɨɞ 

ȱȱȱ 15 0,6 24 0,97 15 24 ɝɨɞ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ. 
1. əɤɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 

ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ȼȱȼ? 

3. əɤ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɪɢ 
ɞɟɬɟɪɦɿɧɚɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ? 

4. əɤɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ? 

5. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɞ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ? 

6. əɤɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɿ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

7. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɭ ɩɟɜɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ? 

8. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɧɚɩɨɪɭ? 

λ. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɥɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ? 

10. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɬɚ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ? 
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6. ɉɊɈȽɇɈɁɍȼȺɇɇЯ ɉɈɄȺɁɇɂɄȱȼ ɇȺȾȱɃɇɈɋɌȱ 
ȼɈȾɈɉɊɈȼȱȾɇɂɏ ȱ ȼɈȾɈȼȱȾȼȱȾɇɂɏ ɆȿɊȿɀ 

 

6.1. Ɂɛɿɪ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɩɨɬɿɤ ɚɜɚɪɿɣ  
 

ɋɜɨєɱɚɫɧɚ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɹ ɜɫɿɯ ɜɿɞɦɨɜ, ɳɨ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɟɪɟɠ, ɡɛɿɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨ ɜɢɹɜɥɟɧɿ 
ɜɿɞɦɨɜɢ ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ єɞɢɧɟ ɣ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨ 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɟɬɚɩɿɜμ 

1. Ɉɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɞɿɸɱɨʀ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ, 
ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ, ɿ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

2. Ɂɛɿɪ ɿ ɧɚɝɪɨɦɚɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɜɿɞɦɨɜɢ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɭ ɯɪɨɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ʀɯɧɶɨʀ 
ɩɨɹɜɢ. 

3. Ɉɛɪɨɛɤɚ, ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹɦ ɿ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿєɸ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɜɩɥɢɜɨɜɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢμ ɨɛ’єɤɬɨɦ 
ɞɿʀ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɣ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɶ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ, ɡɚ 
ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɚ ɡɚ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɿ ɜɢɞɨɦ ɲɤɨɞɢ, ɹɤɭ ɡɚɜɞɚɸɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ; 

4. ȼɢɛɿɪ ɫɤɥɚɞɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɨɰɿɧɤɚ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ  
ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

5. ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ʀɯɧɶɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɿɞɦɨɜɢ.  

6. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ 
ɞɿɸɱɢɯ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ. 

7. Ⱥɧɚɥɿɡ ɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɤɟɬɭɜɚɧɧɹ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɞɿɸɱɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ ɨɛɫɹɝɨɦ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ. ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɬɚɤɚ 
ɚɧɤɟɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɩɨɞɚɱɿ ɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɨɞɢ ɣ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɜɿɞɭ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ 
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ɫɩɨɪɭɞ ɞɿɸɱɢɯ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɿɫɬ ɍɤɪɚʀɧɢ Ⱥɧɤɟɬɢ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɥɢɫɶ ɿɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɿɜ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ 

ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɨʀ ɫɥɭɠɛɢ, ɡ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɜɟɞɟɧɢɯ ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɿɧɠɟɧɟɪɨɦ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ.  

ɍɫɶɨɝɨ ɩɪɨɚɧɤɟɬɨɜɚɧɨ ɲɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ (ɦ. 
Ɋɿɜɧɟ, Ʌɶɜɿɜ, ɇɨɜɨɜɨɥɢɧɫɶɤ, ɍɠɝɨɪɨɞ, ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ, 
Ʉɪɚɫɧɨɩɟɪɟɤɨɩɫɶɤ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1λλ5 ɩɨ 2000 ɪɿɤ. ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɨɞɿɛɧɟ 
ɚɧɤɟɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɭєɬɶɫɹ ɣ ɭ ɿɧɲɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ 
ɍɤɪɚʀɧɢ). 

ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɞɥɹ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɜɫɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɨɪɭ 
ɜɿɞɨɦɨɫɬɟɣ ɩɪɨ ɚɜɚɪɿʀ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɨɜɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ єɞɢɧɭ ɮɨɪɦɭ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɜɿɞɦɨɜ.  

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ «ɀɭɪɧɚɥ  ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɣ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ», «Ɋɚɡɨɜɭ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣɧɭ ɤɚɪɬɤɭ», 

«Ʉɚɪɬɤɭ ɪɟɦɨɧɬɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ». 

ȼ «ɀɭɪɧɚɥɿ  ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ  ɦɟɪɟɠɿ ɣ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ» 

ɪɟєɫɬɪɭєɬɶɫɹ ɜɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɜɿɞɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɥɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɫɿɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɭ ɯɪɨɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ʀɯ 

ɩɨɪɹɞɤɭ. Ɍɭɬ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɚɞɪɟɫɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɦɨɜɢɥɢ ɣ ɦɿɫɰɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ «ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ» ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ 
(ɜɨɞɨɜɨɞɭ), ɬɟɪɦɿɧɢ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɩɨ ɧɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɚɬɢ 
ɩɨɞɚɱɿ ɡɚɹɜɨɤ ɩɪɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɣ ɱɚɫ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɱɚɫ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɩɨ ɞɿɥɹɧɰɿ. «ɀɭɪɧɚɥ» ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ 
ɱɟɪɝɨɜɢɦ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɨɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɡɚɹɜɤɢ ɩɪɨ ɜɿɞɦɨɜɢ.  

ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɨ-ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ (ȺȼɊ) ɞɥɹ 
ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɚ ɨɫɨɛɚ ɚɜɚɪɿɣɧɨʀ ɛɪɢɝɚɞɢ ɡɚɩɨɜɧɸє 

„Ɋɚɡɨɜɭ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣɧɭ ɤɚɪɬɤɭ”, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ, 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭμ ɞɚɬɭ ɣ ɬɨɱɧɢɣ ɱɚɫ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɜɿɞɦɨɜɢ (ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɹɜɤɢ); ɦɿɫɰɟ  ɜɿɞɦɨɜɢ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 
(ɧɨɦɟɪ ɞɿɥɹɧɤɢ, №№ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ 
«ɪɟɦɨɧɬɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ») ɬɚ ʀɯɧɸ ɬɨɱɧɭ ɚɞɪɟɫɭ; ɱɚɫ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɣ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɬɚ ɞɟɡɿɧɮɟɤɰɿʀ ɬɪɭɛ; ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ, 

ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ; ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɿɞɦɨɜɢ 

(ɬɪɿɳɢɧɚ, ɪɨɡɪɢɜ, «ɫɜɢɳ», ɩɟɪɟɥɨɦ ɫɬɿɧɨɤ ɬɪɭɛ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɫɬɢɤɨɜɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ, ʀɯ ɱɢɫɥɨ, ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, 
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ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɪɟɦɨɧɬɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ); ɟɫɤɿɡ 
ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ; ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɿɞɦɨɜɢ (ɨɱɟɜɢɞɧɿ ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɿ). Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɜɿɞɦɨɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ȺȼɊ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɤɚɪɬɤɢ, ɭɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɦɚɸɬɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜɿ 
ɧɨɦɟɪɢ. ȼɿɞɨɦɨɫɬɿ, ɳɨ ʀɯ ɭɦɿɳɭє ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣɧɚ ɤɚɪɬɤɚ, ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ 
ɚɜɚɪɿɣɧɨɸ ɛɪɢɝɚɞɨɸ ɜɩɨɜɧɨɜɚɠɟɧɿɣ ɨɫɨɛɿ ɜɿɞɞɿɥɤɭ (ɫɥɭɠɛɢ) 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɡɚɧɟɫɟɧɧɹɦ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɠɭɪɧɚɥ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɚɛɨ ɜ ɿɧɲɭ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɸ 
(«ɉɚɫɩɨɪɬɚ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ», «Ʉɚɪɬɤɭ ɪɟɦɨɧɬɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɱɢ ɧɚ 
ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɧɨɫɿʀ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ).  

«Ʉɚɪɬɤɚ ɪɟɦɨɧɬɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ» ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɿɫɬɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
ɩɪɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ 
ɥɿɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ (ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɨɤɪɟɦɨ), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɬɢɯ ɭɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɥɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ʀʀ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɜ 
ɯɪɨɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨɞ ɫɤɥɚɞɚє ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɢɣ 
ɪɿɤ). ɍ ɤɚɪɬɨɱɰɿ ɧɚɜɨɞɹɬɶ ɟɫɤɿɡ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɦɨɧɬɚɠɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɿɡ ɜɤɚɡɿɜɤɨɸ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɣ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨɦɭ ɤɨɥɨɞɹɡɿ. ɍɫɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɭɦɟɪɭɸɬɶ, ɚ 
ʀɯɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɞɿɚɦɟɬɪ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɬɪɭɛ ɿ 
ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɬɢɩ ɫɬɢɤɨɜɨɝɨ ɡ`єɞɧɚɧɧɹ, ɫɩɨɫɿɛ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ 
ɡɚɯɢɫɬɭ) ɧɚɜɨɞɹɬɶ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ. ȼɫɿɦ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɬɢɩɚɦ 
ɜɿɞɦɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢɜɥɚɫɧɸɸɬɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜɿ ɧɨɦɟɪɚ.  

ɍ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɤɚɪɬɤɢ ɜɧɨɫɹɬɶ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɡɚɹɜɥɟɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ 
ɜ ɯɪɨɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ʀɯɧɶɨʀ ɩɨɹɜɢ. ɐɹ  ɤɚɪɬɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢɫɹ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɨɸ ɫɥɭɠɛɨɸ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɜɿɞɞɿɥɨɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɱɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ (ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ).  
ɉɨɬɨɱɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɧɨɫɢɬɢɫɶ ɧɟ ɪɿɞɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɭ ɧɚ 

ɦɿɫɹɰɶ. ɇɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɝɨ ɪɨɤɭ ɜɚɪɬɨ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɡɦɿɧɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɱɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɛɭɞɿɜɥɸ ɞɿɥɹɧɤɢ (ɹɤɳɨ ɬɚɤɿ ɡɦɿɧɢ 
ɜɿɞɛɭɜɚɥɢɫɹ). 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɡɭ ɣ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɨɤɪɟɦɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɣ ɜɨɞɨɜɨɞɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɭ ɛɚɡɭ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. Ɍɟɪɦɿɧ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɜɟɞɟɧɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10 
ɪɨɤɿɜ. ɇɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɫɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ, 
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ɡɚɧɟɫɟɧɭ ɭ ɜɢɳɟ ɡɚɡɧɚɱɟɧɭ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɸ. Ɍɚɤɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɧɚɞɚɥɿ (ɩɪɢ ɞɨɫɢɬɶ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ) 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɛɚɡɢɫɨɦ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɣ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ. 

ȼɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɣ ɜɨɞɨɜɨɞɢ (ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ) 
ɩɨɫɿɞɚє  ɩɪɨɜɿɞɧɟ ɦɿɫɰɟ ɭ ɜɚɪɬɨɫɬɿ, ɩɪɚɰɟ- ɬɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. əɤ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɞɿɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɚɦɢ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ (Lɦ) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɦɹ ɭ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɦɟɲɤɚє ɜ 
ɧɶɨɦɭ (Nɠ) (ɪɢɫ. 6.1). ɍ ɰɿɥɨɦɭ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɡ ɪɨɤɭ ɜ ɪɿɤ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ. Ɍɚɤ, ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 20 ɪɨɤɿɜ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɪɨɫɥɚ ɦɚɣɠɟ ɧɚ 40 %, ɚ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 10 ɪɨɤɿɜ – ɧɚ 15%. 
ɉɪɢɰɶɨɦɭ, ɩɚɪɚɦɟɬɪ įɦ (ɩɢɬɨɦɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɚ 
ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɠɢɬɟɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ) ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬɿɜ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɞɨ 30 ɬɢɫ.ɦ3

 ɜ 3 .. 

3,5 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɢɣ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɞɨɛɨɜɨɝɨ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɨɧɚɞ 100…150 ɬɢɫ.ɦ3, ɞɟ ɜɿɧ ɫɤɥɚɞɚє įɦ=2 ɦ.  

ɉɪɨɬɟ, ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ įɦ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɨɛ’єɦɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɧɿɣ. 
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Ɋɢɫ. 6.1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ  ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɦɿɫɬ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, 

ɳɨ ɜ  ɧɢɯ ɦɟɲɤɚє  
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Ɋɢɫ .6.2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɢɬɨɦɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɚ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ 1 

ɥɸɞɢɧɭ ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ δɦ=f(Qp) 
 

Ɂɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɞɿɸɱɢɯ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ʀɯɧɹ 
ɱɚɫɬɤɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ (ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɱɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ), 
ɚɛɨ ɬɢɯ, ɹɤɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɫɜɿɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ (ɪɢɫ. 6.3). 
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Ɋɢɫ. 6.3. ɋɬɚɧ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ 

ɍɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɞɛɚɥɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɫɬɚɧɭ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɿɡ ɩɪɢɱɢɧɢ ɧɟɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
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ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɜɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɨ 25 ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ 
ɫɩɨɠɢɬɨʀ ɡɚ ɪɿɤ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚ 1 
ɦ3

 ɩɨɞɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 1 ɤȼɬ/ɝɨɞ., ɚ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɰɟɣ  ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦɚє  ɳɟ  ɛɿɥɶɲɿ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
(ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ – 1,32 ɤȼɬ/ɝɨɞ., Ʌɭɝɚɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ – 1,38 

ɤȼɬ/ɝɨɞ., Ɋɿɜɧɟ – 2 ɤȼɬ/ɝɨɞ.). 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɿɸɱɢɯ ɋɉɊȼ 

ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɢɯ 
ɟɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ 
ɜɨɞɢ ɡ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɚɥɟ ɣ ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɞɟɮɿɰɢɬɨɦ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɧɢɡɶɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜ 
ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɩɨɤɥɚɫɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɫɢɫɬɟɦɧɨɫɬɿ, ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢɱɢɧ ɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɯɪɨɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ɫɮɟɪ ʀɯɧɶɨɝɨ 

ɜɩɥɢɜɭ ɹɤ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ 
ɬɟɪɦɿɧɢ ɲɤɿɞɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɞɦɨɜ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɣ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɋɉɊȼ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɰɿɥɨɦɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɧɚɪɨɞɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ, ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ, ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɛɢɬɤɿɜ, ɳɨ 
ɧɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɰɢɦɢ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ. ɍɫɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɣ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɿɞɦɨɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ʀɯɧɿɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ (Ɋɢɫ. 6.4) 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ; ɮɚɤɬɨɪɢ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ; ɮɚɤɬɨɪɢ 
ɫɭɛ’єɤɬɢɜɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ.  

 
 

Ɋɢɫ. 6.4. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜ.  
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Ⱦɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ (ɪɢɫ. 6.5) ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞɧɨɫɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɝɪɭɩɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜ  

1) ɬɚɤɿ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɫɭɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣ (ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ, ɬɢɩ 
ɫɬɢɤɨɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɬɢɩ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 
ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɢɞ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɿ ɦɿɫɰɹ 
ɣɨɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛ, ɜɢɞ ɨɫɧɨɜɢ ɩɿɞ ɬɪɭɛɢ ɬɚ 
ɿɧ.). 

2) ɬɚɤɿ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɚɛɨ ɦɟɪɟɠɿ. ȼɨɧɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɬɨɩɨɥɨɝɿɸ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ʀʀ ɬɢɩ (ɫɬɭɩɿɧɶ ɤɿɥɶɰɸɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿɫɬɶ, 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɭɛɥɸɸɱɢɯ ɬɚ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɶ, 
ɛɚɣɩɚɫɿɜ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɿ ɬ.ɩ.). 

Ɋɢɫ. 6.5 Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ 

 

Ⱦɨ ɰɿєʀ ɠ ɝɪɭɩɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɧɨɫɢɬɢ ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬɶ 
ɹɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ (ɞɿɥɹɧɨɤ), 
ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɿɥɟɰɶ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ, ɩɥɨɳɭ ɨɯɨɩɥɟɧɧɹ ɤɿɥɶɰɹ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
єɦɤɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɿ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɡɚɩɚɫɿɜ ɜɨɞɢ, 
ɩɿɞɤɚɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɿ ɬ.ɿ. 
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Ⱦɨ ɤɥɚɫɭ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɢ ɬɿ 
ɡ ɧɢɯ, ɤɨɬɪɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ ɥɸɞɢɧɢ, 
ɹɤɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɢɫ. 6.6.  

 
Ɋɢɫ. 6.6. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɧɚɩɪɹɦɭ ɧɟ ɩɨɜЙɹɡɚɧɢɯ ɿɡ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ ɥɸɞɢɧɢ, 

ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ. 
 

Ɏɚɤɬɨɪɢ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɭɱɚɫɬɸ ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (Ɋɢɫ. 6.7). Ȳɯ ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 
ɮɚɤɬɨɪɢ, ɜɩɥɢɜ ɤɨɬɪɢɯ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɠɟ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɜɩɥɢɜ ɤɨɬɪɢɯ ɧɚ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ 
ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɪɟɠɢɦɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɮɚɤɬɨɪɢ ɡ ɧɚɣɜɢɳɢɦ ɪɟɣɬɢɧɝɨɦ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɹɤ ɨɤɪɟɦɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɬɚɤ ɿ ɜɫɿєʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɩɨɞɿɥɭ ɜɿɞɦɨɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ 

ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɛɥɿɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɭɜɿɞɦɨɜɢ, ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɧɚɪɨɞɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ, ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ ɲɤɨɞɢ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɡɚɜɞɚɸɬɶ. 
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Ɋɢɫ. 6.7. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɭɱɚɫɬɸ ɥɸɞɟɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ʀɯɧɸ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 

 

ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɮɚɤɬɨɪɢ ɡ ɧɚɣɜɢɳɢɦ ɪɟɣɬɢɧɝɨɦ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɹɤ ɨɤɪɟɦɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɬɚɤ ɿ ɜɫɿєʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɩɨɞɿɥɭ ɜɿɞɦɨɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ 
ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɛɥɿɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɿɞɦɨɜɢ, ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɧɚɪɨɞɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ, ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ ɲɤɨɞɢ, ɳɨ ɜɨɧɢ 
ɡɚɜɞɚɸɬɶ.Ȼɟɡɩɟɪɟɱɧɨ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɞɿʀ ɜɿɞɦɨɜ 
ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ (ɜɨɞɨɜɨɞɢ, ɥɿɧɿʀ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɭɜɨɞɢ ɞɨ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ) 
ɬɚ ʀɯɧɿ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɟɦɨɧɬɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɥɚɧɤɢ ɬɪɭɛ, ɫɬɢɤɨɜɿ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ,ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, ɬɚ ɮɚɫɨɧɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ) (Ɋɢɫ. 6.8). 

ɍɫɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɝɪɭɩ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢμ ɡɚ ɨɛ’єɤɬɨɦ ɞɿʀ; ɡɚ 
ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭ; ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɫɬɪɨɤɚɦɢ ɞɿʀ ɧɚ ɨɛ’єɤɬ; ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɬɚ ɨɛɫɹɝɚɦɢ 
ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ. Ɍɨɦɭ ɜɿɞɦɨɜɢ ɡɚ ɰɿєɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɦɨɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɹɤ 
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«ɪɨɡɥɚɞɧɚɧɧɹ», «ɱɚɫɬɤɨɜɚ ɜɿɞɦɨɜɚ» ɬɚ «ɩɨɜɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ». Ȼɿɥɶɲ 
ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɨɸ є ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 
ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ (Ɋɢɫ. 6.8). 

 

 
Ɋɢɫ. 6.8. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɞɿʀ ɜɿɞɦɨɜ 

 

Ɋɢɫ. 6.9. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɿɞɦɨɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ 

 

ȼɚɠɥɢɜɨɸ є ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ ɦɚɫɲɬɚɛɚɦɢ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ. ȲȲ 
ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢμ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɲɤɨɞɢ 

(ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ, ɫɨɰɿɚɥɶɧɚ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɚ) ɬɚ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɛɢɬɤɿɜ 

(ɤɪɢɬɢɱɧɿ, ɡɧɚɱɧɿ, ɧɟɡɧɚɱɧɿ). Ɂɚ ɰɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɜɫɿ ɜɿɞɦɨɜɢ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚμ «ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢ», «ɚɜɚɪɿʀ», «ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ», 

«ɡɛɨʀ».(Ɋɢɫ.6.λ). Ȼɿɥɶɲ ɜɥɭɱɧɨɸ ɫɥɿɞ ɭɜɚɠɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿɸ 
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ɜɿɞɦɨɜ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɞɿɥɢɬɢ ʀɯ ɧɚ ɬɪɢ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ, ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ (Ɋɢɫ. 6.10). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6.10. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ 

 

Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɢ ɜɿɞɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɹɤ ɨɞɧɿєʀ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɬɚɤ ɿ ɭɫɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ 
ɿɫɬɨɬɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶ (ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸɸɬɶ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 
ɜɨɞɨɸ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɚ ɩɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɧɚɩɨɪɨɦ. ȱɧɚɤɲɟ 
ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Д12,13Ж ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɨɜɧɨɦɭ ʀʀ ɨɛɫɹɡɿ. 

ɉɪɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɬɚɤɢɯ ɜɿɞɦɨɜ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ 
ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɛɟɡ ɜɨɞɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɜɫɿ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ, ɳɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɭ ɧɚɫɟɥɟɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ.  

Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜɢɞɢ ɭɲɤɨɞɠɟɧɶ ɜɚɪɬɨ ɩɨɜ`ɹɡɭɜɚɬɢ ɡ ɚɜɚɪɿɹɦɢ, ɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɜ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɨɦɭ 
ɩɨɪɹɞɤɭ. 

Ⱥɜɚɪɿɹɦɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɞɢ ɜɿɞɦɨɜ ɧɚ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɿ ɜɨɞɨɜɨɞɚɯμ 

1) ɬɟɱɿɹ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨʀ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɬɪɿɳɢɧ ɿ «ɫɜɢɳɿɜ» ɧɚ ɬɪɭɛɚɯ ɿɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ Нy  300 

ɦɦ. Ⱦɨ ɚɜɚɪɿɣ ɬɚɤɨɝɨ ɠ ɜɢɞɭ ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɿ 
ɦɟɧɲɨɝɨ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 159 

ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɟɦɨɧɬɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɿɡ ɡɚɦɿɧɨɸ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɬɪɭɛɢ, ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɱɢ ɮɚɫɨɧɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ; 

2) ɜɿɞɦɨɜɚ  ɫɬɢɤɨɜɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ ɬɪɭɛ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ Нy   300 ɦɦ; 
3) ɜɿɞɦɨɜɚ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɨɜɧɨɸ ɜɬɪɚɬɨɸ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɧɬɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɣɨɝɨ ɡɚɦɿɧɚ. 
4) ɜɿɞɦɨɜɚ ɡɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɸɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɹɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ 

ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɜɢɪɨɛɭ ɡ ɣɨɝɨ ɞɟɦɨɧɬɚɠɟɦ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɞɨ «ɚɜɚɪɿɣ» ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɬɿ ɜɿɞɦɨɜɢ, 

ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛ. ɍɫɿ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿ ɞɿʀ ɩɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɸ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɧɿ «ɚɜɚɪɿʀ», ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ «ɪɟɦɨɧɬɧɨʀ» ɞɿɥɹɧɤɢ (ɜɫɿєʀ ɥɿɧɿʀ) ɡ ɪɨɛɨɬɢ, ɿɡ 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹɦ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɩɨ ɧɿɣ. 

Ⱦɨ ɞɪɭɝɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ, ɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-

ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɊȼɊ) ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɦɭ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɪɟɦɨɧɬɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ (ɰɿɥɨʀ ɥɿɧɿʀ) ɿɡ ɪɨɛɨɬɢ 
(ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɣ ɛɟɡ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ). ɉɪɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ 
ɞɪɭɝɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 70% ɜɿɞ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ʀɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɨɛɫɹɝ, 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ ɚɜɚɪɿɣɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ Д12]. 

Ɍɚɤɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦɢ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ 
(ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ) ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. ȼɨɧɢ ɧɟ 
ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɨɜɧɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɫɿєʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨ ɜɿɞɦɨɜ ɞɪɭɝɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿμ 
1) ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨʀ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ   

dy = 100...300 ɦɦ, ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɡɚɦɿɧɢ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɬɪɭɛɢ; 

2) ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɢɤɨɜɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɬɪɭɛ (Нy=100...300 ɦɦ); 

3) ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɫɭɜɨɤ, ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɛɟɡ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɿ ɡɚɦɿɧɢ ɜɢɪɨɛɭ (Нy=300 ɦɦ); 

4) ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɧɬɚ, ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɛɟɡ ɣɨɝɨ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɿ ɡɚɦɿɧɢ. 

ȼɿɞɦɨɜɢ ɬɪɟɬьɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɨɝɨ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɚɛɨ ɜɨɞɨɜɨɞɭ ɡ ɪɨɛɨɬɢ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 160 

Ɍɨɦɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɩɨɬɟɪɩɚɸɬɶ ɜɿɞ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɞɟɮɿɰɢɬɭ ɜ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ. Ɍɚɤɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɢ ɞɨ ɪɨɡɪɹɞɭ 
"ɡɛɨʀɜ. Ɉɞɧɚɤ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɛɨʀɜ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɧɚɱɧɿ ɜɢɬɨɤɢ ɜɨɞɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜ ɬɪɟɬɶɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɨɫɬɚɧɧɸ ɱɟɪɝɭ. 

Ⱦɨ ɬɪɟɬɶɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɜɚɪɬɨ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɞɢ ɜɿɞɦɨɜμ 
1) ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɭɩɢɤɨɜɢɯ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɡ 

ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɬɪɭɛ (Нy100 ɦɦ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɭɜɟɞɟɧɶ ɜ ɨɤɪɟɦɿ ɛɭɞɢɧɤɢ ɣ ɞɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɿ 
ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ; 

2) ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɜɿɞɦɨɜɢ, ɳɨ ɧɟ ɛɭɥɢ ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɟɪɲɨʀ, ɚɛɨ 
ɞɨ ɞɪɭɝɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ. 

 

6.2. ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜ ɱɚɫɿ 
 

Ɉɰɿɧɤɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɩɪɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɞɿɸɱɢɯ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ. 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ  t  є ɨɞɧɨɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɚ 
ɨɩɢɫɭє ɡɦɿɧɸɜɚɧɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɭ ɱɚɫɿ (ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ). 

Ɍɨɦɭ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ (t) 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɢɯ (ɞɿɸɱɢɯ) ɦɟɪɟɠ ɫɥɿɞ ɩɨɤɥɚɫɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ «ɪɟɦɨɧɬɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ» ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɚɜɚɪɿɣ, ɹɤɿ 
ɜɢɧɢɤɚɥɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɡɚ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹɦɢ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ȼɚɠɥɢɜɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɡɦɿɧɢ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ (t) ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 
ɛɿɥɶɲ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɿ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɣ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɿɧɲɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ P(t)), ɹɤɿ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɧɚɩɪɹɦɭ ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ. 
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ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ (t) ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ є 
ɭɦɨɜɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɣɨɝɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ (t, t+) ɩɪɢ 
ɭɦɨɜɿ, ɳɨɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ t ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(1.11). ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɦɨɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ 
ɜɿɞɦɨɜɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (1.λ). Ɉɞɧɚɤ, ɬɚɤɢɣ 
ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɿ ɣɨɝɨ ɚɠ ɧɿɹɤ ɧɟ ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɥɿɧɿɣ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɿ є ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɐɟ, ɭ ɞɟɹɤɿɣ ɦɿɪɿ, 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɧɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɱɿɬɤɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤɿ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ) ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ «ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ». Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɠ ɮɚɤɬɨɪɢ 
ɫɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ 
ɥɿɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ. Ɍɨɦɭ, ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɞɟɹɤɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɡɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ (t). Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɞɿɸɱɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ 
ɰɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɣ 

ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿ ɜɿɞ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (tɟ), 
ɹɤɢɣ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɜɢɯɨɞɨɦ ɿɡ ɥɚɞɭ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɦɿɫɬɚ 
Ɋɿɜɧɟ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɫɬ ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ, ɇɨɜɨɜɨɥɢɧɫɶɤ (ȼɨɥɢɧɫɶɤɨʀ 
ɨɛɥɚɫɬɿ), Ʌɶɜɿɜ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚє ɪɿɡɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ f(te), ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɿɤ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (te) ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɿ ɹɤɢɣ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ 
ɪɨɤɨɦ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ t . Ɍɨɛɬɨ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɭɦɨɜɧɨ ɫɥɿɞ ɩɨɞɿɥɹɬɢ ɧɚ ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢμ ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɤɢ (tɩ.ɧ.), ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (tɧ.ɟ.), ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ (tɿ.ɫ.). ɐɟ ɰɿɥɤɨɦ 
ɭɡɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɦɢ ɬɟɪɦɿɧɚɦɢ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɞɢɜ.ɪɨɡɞ.1.ɩ.1.4). Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ 
ɦɨɞɟɥɶɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɦɨɜ  etȜ  ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, 
ɫɬɭɩɟɧɸ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ. ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 
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ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 
ɬɚɤμ 

 etf ,                                      (6.1) 

ɞɟ te  – ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɪɨɤɿɜ, ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɬɪɭɛ, ɳɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. 

ɉɟɪɿɨɞ ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɤɢ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (tɩɧ). ɏɪɨɧɨɥɨɝɿɱɧɨ 
ɣɨɝɨ ɩɨɱɚɬɨɤ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɩɭɫɤɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜ ɩɨɫɬɿɣɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. Ⱦɨɫɜɿɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɿɸɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ ɜɿɧ ɬɪɢɜɚє 3...5 ɪɨɤɿɜ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɩɨɹɜɚ ɜɿɞɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɚɦɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɩɥɢɜɭμ 

1) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɮɚɫɨɧɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ ɬɚ ɬɢɩɨɦ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɬɢɤɨɜɨɝɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ;  

2) ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɭɱɚɫɬɸ ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ 
ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɹɤɿɫɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ (ɞɢɜ.ɩ.6.1)  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨɝɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɨ ɩɨɬɿɤ ɜɿɞɦɨɜ 
ɞɿɸɱɢɯ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ (ɪɢɫ.6.11) ɞɨɜɨɞɢɬɶ, ɳɨ 
ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ɜɿɞ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
((te)) ɭ ɦɟɠɚɯ ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɚ 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ (ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ r2

=0,999): 

  e
i tbi

e
і
ɩɧ et

 1
0 ,                           (6.2) 

ɞɟ Ȝɿ
ɩ.ɧ.(te) – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɚ ʀɯɧɿɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɿ-ɬɨɸ ɤɚɬɟɝɨɪɿєɸ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɦɟɪɟɠɿ (ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ), ɭɤɥɚɞɟɧɢɯ 
ɿɡ ɬɪɭɛ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɞɿɚɦɟɬɪɭ, ɹɤɿ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɦɚɸɬɶ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɧɟ ɩɟɪɜɢɳɭє ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɤɢ, 1 ɤɦ/ ɪɿɤ;  

Ȝi
0 − ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɹɤɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ 

ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ, 1 
ɤɦ/ɪɿɤ. Ɏɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ȝi

0 ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ − ɩɢɬɨɦɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɿɞɦɨɜ ɿ-ɬɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɦɚɥɢ ɦɿɫɰɟ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ 
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ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɬɪɭɛ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɛɟɡɤɿɧɟɱɧɨ ɦɚɥɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ( 0et ). 

 
 

Ɋɢɫ. 6.11. Ƚɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɞɭ 

 etf  ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɭ 
ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɤɢ ɱɚɜɭɧɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ 

400dy  ɦɦ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɭ 
ɜɿɞɦɨɜ ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. 
 

 

 

 

 

 

 

 b
i
1 − ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɹɤɿɫɬɶ 

ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɩɟɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɪɭɛ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ. 

ȼɿɞ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɫɬɭɩɿɧɶ ɤɪɭɬɢɡɧɢ ɝɪɚɮɿɤɚ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɜɢɞɭ (6.2). Ⱦɥɹ ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɬɪɭɛ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɜ ɦɟɠɚɯ ɬɚɤɨɝɨ 
ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭμ b1 0; 0,5 (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛ ɬɚ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ).  

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɿɨɞɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (tɧɟ). ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɣ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɪɢɜɚє 
15...20 ɪɨɤɿɜ. Ƀɨɝɨ ɩɨɱɚɬɨɤ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɬɟɪɦɿɧɚɦɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ (ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɤɢ). Ɏɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ɿɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ r2

=0,998  

(ɪɢɫ. 6.12)  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɜɢɞɭ μ 

 
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e
eɧɟ
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t
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

32

,                               (6.3) 
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Ɋɢɫ. 6.12. Ƚɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɞɭ  etȜ=f  ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɱɚɜɭɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ dy=400 ɦɦ ɿ ɭ ɪɚɡɿ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. 
 

Ɋɨɡɞɿɥɢɜɲɢ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤ ɬɚ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤ ɧɚ te ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɦɨ ɜɢɪɚɡ 
(6.3) ɞɨ ɜɢɝɥɹɞɭμ 

    32

1

btb
t

e

eɧɟ 
 .                           (6.4) 

ɐɿɥɤɨɦ ɥɨɝɿɱɧɨ, ɳɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ te→∞ ɝɿɩɟɪɛɨɥɚ (6.4) 

ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢ (ɪɢɫ. 6.12), ɹɤɚ ɜ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɦɚє ɬɚɤɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶμ 

  .ɩɪeɧɟ t   ,                           (6.5) 

ɞɟ   
31 bȜɩɪ.  . 

ɍ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɚɛɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɿɸɱɢɯ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɿ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪ. ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɚ, ɿ 
ɞɥɹ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ʀɯɧɶɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɦɨɠɟ ɚɩɪɿɨɪɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ  
ɞɟɹɤɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ɞɥɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɳɨ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɿ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛ ɬɚ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɬɢɩɨɦ ɫɬɢɤɨɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ, 
ɭɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɤɚɬɟɝɨɪɿɸ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ.  

ɇɚ ɞɿɸɱɢɯ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɪɿɜɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɦɨɜ ɿɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɤɚɬɟɝɨɪɿєɸ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿɡ ɩɟɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɣ 

ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɩɪɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 
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ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɿɧ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɚɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɚɜɬɨɪɚ, ɫɤɥɚɞɚє ɩɪ=(5...8)·10-2

 1/ɤɦ∙ɪɿɤ). Ɉɞɧɚɤ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ b2 ɿ b3, 
ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɞɭ (6.4). Ⱦɥɹ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɫɥɿɞ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
b2 ɿ b3, ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ʀɯɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ.  

ȱɡ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɫɥɿɞ ɥɿɚɧɟɚɪɢɡɭɜɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɞɭ (6.3) ɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɣɨɝɨ  ɭ ɜɢɝɥɹɞμ 


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




ɩɧ

e
e

t

bb

b
t

33

2 1
.                           (6.6) 

ɍɜɟɞɟɦɨ ɥɿɧɟɚɪɢɡɭɸɱɿ ɡɚɦɿɧɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɧɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɬɚ 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹμ 

ee tt  ; ɧɟet   ;    322 bbb  ;   31 bȜɩɪ.  ,        (6.7) 

ɍ ɤɿɧɰɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɜɢɞɭμ 

  ɩɪe bt 2 .                           (6.8) 

Ȼɚɡɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɹɤɢɯ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɟ ɩɟɪɜɢɳɭє ɤɪɚɣɧɶɨʀ ɦɟɠɿ ɩɟɪɿɨɞɭ «ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ» (te), ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ   ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɡ ɪɿɡɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ. ɉɨɬɿɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪ ɿ 
2b  (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɲɥɹɯɨɦ) ɿ, ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ, b2  ɿ   b3. 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɩɟɪɿɨɞɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (tɿɫ) 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɟɪɦɿɧɚɦɢ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ (ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ). ȼɩɥɢɜ 
ɮɚɤɬɨɪɚ «ɡɧɨɲɟɧɧɹ» ɿ «ɫɬɚɪɿɧɧɹ» ɫɬɚє ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛ’єɤɬɚ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ 18…20 ɪɨɤɿɜ 
ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɞɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɱɚɜɭɧɧɿ ɬɪɭɛɢ ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ ɭ ɬɚɤɢɣ 
ɟɬɚɩ ɫɜɨєʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɠɟ ɩɿɫɥɹ 20 ɪɨɤɿɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ).  

ɋɚɦ ɩɟɪɿɨɞ «ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ» ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɦɨɠɟ 
ɬɪɢɜɚɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɱɚɫɭ. Ɉɞɧɚɤ, ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ Ȝ(te) ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ 
ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ (ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
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ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɱɢ ʀʀ ɞɿɥɹɧɤɢ te) ɩɨɡɧɚɱɤɢ te.max = 30...32 ɪɨɤɢ, 
ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɩɨɱɢɧɚє ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɶ. ɐɟ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɞɟɹɤɢɣ «ɝɪɚɧɢɱɧɨ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ» ɫɬɚɧ. ȱɧɚɤɲɟ, ɩɨɞɚɥɶɲɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
(ɣɨɝɨ ɞɿɥɹɧɤɢ) ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɡɚɯɨɞɿɜ ɿɡ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɚɥɟ ɣ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ 
ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

ɍ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɪɟɦɨɧɬɢ, 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɡɚɦɿɧɨɸ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɮɚɫɨɧɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ, ɩɟɪɟɦɨɧɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɤɨɜɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ, ɳɨ, ɭ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ 
ɪɚɯɭɧɤɭ, ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɩɨɜɧɨɸ ɡɚɦɿɧɨɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɩɨɜɧɢɦ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹɦ). ɐɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɩɨɱɢɧɚє ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɜɟɫɬɢ ɫɟɛɟ 
ɬɚɤ, ɹɤ ɿ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɩɭɫɤɨ-

ɧɚɥɚɞɤɢ), ɬɨɛɬɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ (ɱɢ ɣɨɝɨ ɞɿɥɹɧɤɚ) ɜɫɬɭɩɚє ɜ ɧɨɜɭ 
ɰɢɤɥɨɜɭ ɮɚɡɭ ɫɜɨєʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ Ȝ(t)=f(tɿ.ɫ.) ɜɢɞɭ (6.9) ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɭ 
«ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ» ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɚ ɤɪɢɜɨɸ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ r2 = 0,λλ2 (ɪɢɫ. 6.13). 

 

 
 

 

 

Ɋɢɫ. 6.13). Ƚɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɢɞɭ 
 etȜ=f  ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ 

ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɱɚɜɭɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ 
dy=300 ɦɦ ɿ ɭ ɪɚɡɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜ 
ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
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ɞɟ Ȝɿ.ɫ.(te) − ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɭ ɩɟɪɿɨɞ ʀʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ 
ɫɬɚɪɿɧɧɹ; 2

  ɿ   − ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɿ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ; 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ 

mt ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɩɨ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɸ ɹɤɨɝɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɿɫ(te) ɩɪɢɣɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
max., ɬɨɛɬɨ mt = tmax.  

ȼɟɥɢɱɢɧɢ 2
  ɿ   ɭ ɱɢɫɥɨɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ (ɞɢɜ.ɪɨɡɞ 
2). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, mt  − ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ te 

ɭ ɩɟɪɿɨɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ mt ɿ  ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ (ɮɨɪɦɭ) ɤɪɢɜɨʀ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ (ɞɢɜ.ɪɨɡɞ.3). 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɟɫɶ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɚɛɨ ɣɨɝɨ 
ɨɤɪɟɦɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ) ɦɚє ɰɢɤɥɿɱɧɭ ɮɨɪɦɭ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɚɧɚɥɿɡɭ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ ɡ ɞɟɹɤɢɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ Ɍ = 
30...35 ɪɨɤɿɜ.  

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɱɧɢ Ȝ(te) ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɧɨɦɨɝɪɚɦɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɬɢ 
ɡ ɧɢɦɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɪɟɝɪɟɫɿʀ b1, b2, b3 ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ (1, 2, 3 ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ). 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ lɬɪ. ,ɤɦ, ɭ ɪɚɡɿ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜ ɿ-ʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɞɿɸɱɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɹɤɢɣ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 
ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɚє ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ et  

   
eɬɪ.,j

і
ɬɪ.,j tlȜі

ɬɪ.,j ɟP
 ,                           (6.10) 

ɞɟ  ɿ
jɬɪ.,  − ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ j-ʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿɡ ɜɿɞɨɦɢɦ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɬɪɭɛ ɬɚ ɫɬɢɤɨɜɢɦ ɡ`єɞɧɚɧɧɹɦ ɿɡ ɿ-ɸ 

ɤɚɬɟɝɨɪɿєɸ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ,1/ɪɿɤ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɜɧɨɦɭ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɩɭɫɤɨ-ɧɚɥɚɞɤɢ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɱɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɫɬɚɪɿɧɧɹ). 
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Ɏɨɪɦɭɥɚ (6.10) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ  
ɞɿɥɹɧɤɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɛɭɥɚ ɛ ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɚɛɨ 
ɜɨɞɨɜɨɞɭ). Ⱥɥɟ, ɥɨɝɿɱɧɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɞɿɥɹɧɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨɸ, ɛɨ ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɿɥɶɤɨɯ ɝɪɭɩ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɥɚɧɤɢ ɬɪɭɛ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, ɮɚɫɨɧɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɣ 

ɞɟɬɚɥɿ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɚɦɟɪɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ 
ɬɨɳɨ), ɳɨ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ є ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɦɢ, ɚɛɨ ɡɚɦɿɧɧɢɦɢ.  

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ʀʀ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ 

 

 

  eɬɪ.,ji
ɬɪ.,j

i
jɬɪ

tl
і

,jɬɪ.ɜ ɟP



 

 .

. ,                       (6.11) 

ɞɟ  i
ɬɪ.,У  − ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ j-ʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɿɫɥɹ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ ɿ-ɝɨ ɬɢɩɭ , 1/ɪɿɤ. 
ɋɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɝɨɞ.  

ɞɨɿɜɧɸє 

 i
ɬɪ

jɫɪɌ
j.

.,

1


 .                                   (6.12) 

 

6.3. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɣ ɪɟɠɢɦɿɜ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜɭɥɢɱɧɨʀ ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

 

Ⱥɜɚɪɿʀ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɤɭɩɨɪɤɢ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ, 
ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɧɨʀ, ɚɛɨ ɨɱɢɫɧɨʀ 
ɫɬɚɧɰɿɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɭ 
ɜɨɞɨɣɦɢɳɟ, ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɣ ɫɬɚɧ.  

ɐɟ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɟɩɿɞɟɦɿɱɧɿ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɥɸɞɟɣ ɿ ɬɜɚɪɢɧ, 
ɩɨɝɿɪɲɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ʀʀ ɨɱɢɳɟɧɧɹ, 
ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɚɝɢɛɟɥɿ ɪɢɛɢ, ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɿ ɜɨɞɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ ɭ 
ɜɨɞɨɣɦɢɳɿ. Ɉɬɠɟ, ɱɢɦ ɜɢɳɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɢɦ 
ɦɟɧɲɟ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɚɛɨ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɢ. ɉɪɨɬɟ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɦɚɝɚє ɭɜɟɞɟɧɧɹ ɬɿєʀ 
ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɜɢɳɨʀ ɹɤɨɫɬɿ, ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ.  
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Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ 
ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ ɜ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ʀʀ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ, ɚɥɟ ɣ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ 

ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 
ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɭɦɨɜɢμ 

1) ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɿ ɥɿɧɿʀ ɦɿɠ ɤɨɥɨɞɹɡɹɦɢ ɫɥɿɞ ɩɪɨɤɥɚɞɚɬɢ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨ. ɍ ɦɿɫɰɹɯ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ (ɧɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ), ɚɛɨ ɧɚ ɩɪɨɮɿɥɿ (ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɩɨɯɢɥɭ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛ) ɿ ɜ 
ɦɿɫɰɹɯ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɬɪɭɛ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɿ ɤɨɥɨɞɹɡɿ; 

2) ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɭ ɤɨɥɨɞɹɡɹɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɥɨɬɤɿɜ, ɿɡ ɩɥɚɜɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɭ ɤɚɦɟɪɚɯ 
ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ; 

3) ɬɪɭɛɢ ɣ ɤɚɧɚɥɢ ɜ ɤɨɥɨɞɹɡɹɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɨɥɭɱɚɬɢ ɩɨ ɜɟɪɯɭ 
ɬɪɭɛ (ɲɟɥɢɝɚɯ) ɚɛɨ ɩɨ ɪɿɜɧɹɯ ɜɨɞɢ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ:  ɩɨ ɜɟɪɯɭ − ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɪɿɡɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ; ɩɨ ɪɿɜɧɹɯ ɜɨɞɢ 
ɩɪɢ − ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ, ɬɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ «ɩɨ ɥɨɬɤɚɯ». Ⱦɥɹ ɩɿɞ'єɞɧɚɧɧɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ 
ɛɟɡɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ ɤɜɚɪɬɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɞɜɨɪɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɞɨ ɜɭɥɢɱɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɡɚ 
ɫɯɟɦɨɸ «ɥɨɬɨɤ ɬɪɭɛɢ-ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ»; 

4) ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɱɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɪɨɫɬɚɬɢ ɜɡɞɨɜɠ 
ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ; 

5) ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɧɟ ɫɥɿɞ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ ɡɭɫɬɪɿɱɧɢɯ 
ɬɟɱɿɣ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɭɞɚɪɿɜ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɣ ɩɿɞɩɨɪɿɜ; 

6) ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜ ɩɨɬɨɤɚɯ, ɳɨ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶɫɹ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɢ, ɚɛɨ ɛɭɬɢ ɜɢɳɢɦɢ, ɧɿɠ ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ, ɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɦɟɧɲɨɸ, ɧɿɠ ɜ ɨɫɧɨɜɧɿɣ ɬɪɭɛɿ.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ є ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬь ɿ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɚɜɚɪɿɣ. ɇɚ ɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɩɥɢɜɚє ɰɿɥɢɣ ɪɹɞ ɱɢɧɧɢɤɿɜ (ɬɚɛɥ. 6.1). 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɿɞɦɨɜ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɭ  % 

ɬɚɤɿμ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ ɡɜɨɞɭ ɬɪɭɛ ɦɟɪɟɠ − 24; ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɥɨɬɤɚ ɬɪɭɛ − 22; 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ − 21; ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥɚ ɬɪɭɛ ɡɡɨɜɧɿ − 18; 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɢɤɨɜɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ − 15.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 

ȼɩɥɢɜ ɪɿɡɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
(ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ȱ.Ⱥ. Ⱥɛɪɚɦɨɜɢɱɚ) 

№ 

ɡ/ɩ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ  
ɱɢɧɧɢɤɿɜ 

Ɋɿɜɟɧɶ  
ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ % 

1 Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɬɪɭɛ ɦɟɪɟɠɿ 18,2 

2 ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ (ɫɤɥɚɞ) ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 17,6 

3 ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɫɬɨɤɿɜ 14,8 

4 Ƚɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ 14,6 

5 ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 11,2 

6 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɬɢɤɿɜ 10,0 

7 Ɋɿɡɧɨɜɢɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɿʀ 7,0 

8 Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛ 6,6 

 

ɍɫɿ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɨɤɪɿɦ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɦɨɠɭɬɶ ɜɚɪɿɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɧɚ 85 % 
ɡɚɥɞɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɿ ɿɧɠɟɧɟɪɚ-

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɚ. ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɲɥɹɯɨɦ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀʀ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɥɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɲɿ ɣ 
ɞɨɫɤɨɧɚɥɿɲɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ; ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ; 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɟɦɩɮɭɜɚɧɧɹ ɣ ɤɿɥɶɰɸɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠ. ɉɨɦɿɬɧɨ 
ɩɿɞɜɢɳɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɤɿɥɶɰɸɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠ (ɧɚ ɜɟɪɯɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ) 

ɲɥɹɯɨɦ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɟɪɟɤɢɞɚɬɢ ɫɬɨɤɢ ɜ 

ɪɚɡɿ ɚɜɚɪɿʀ ɜ ɿɧɲɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨɪ. ɓɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɤɿɥɶɰɸɜɚɧɧɿ ɧɢɡɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ 
ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ Ɍɚɤɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɚɰɸє ɜ ɦ.ɏɚɪɤɿɜ. Ɍɭɬ ɡɚɤɿɥɶɰɨɜɚɧɿ ɝɨɥɨɜɧɿ 
ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 3,2 ɦ, 2,5 ɦ ɿ 1,8 ɦ. ɉɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɜɨɞ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɩɨɪɭ ɩɪɢ ɚɜɚɪɿʀ. əɤɳɨ ɤɿɥɶɰɸɜɚɧɧɹ ɧɟ 
ɦɨɠɥɢɜɟ, ɬɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ 
ɞɭɛɥɸɜɚɬɢ. Ɇɨɠɥɢɜɨ ɬɚɤɨɠ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɧɚ 
ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɢ. ɐɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɡɚɬɨɩɥɸɜɚɧɿɫɬɶ ʀɯɧɿɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ.  
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ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ ɳɨ ɜ ɫɬɿɱɧɿɣ ɜɨɞɿ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨ ɡɜɚɠɟɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ, ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 
ɲɿɫɬɶ ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ɧɚ 30% ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ.  

ɉɪɨɰɟɫ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɩɿɞɤɨɪɹєɬɶɫɹ 
ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɿ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

t,- -

eW 
310261

,                             (6.13) 

ɞɟ W − ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɫɬɿɤ; t  − ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɞɨɛ. 
Ɂɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɦɨɜɧɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ 

ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ 50% ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ. ɋɩɪɨɛɭєɦɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 10%. Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɛɭɥɚ 100%, ɬɨɞɿ ɜ ɞɟɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɨɧɚ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ɧɚ 30%, 

ɬɨɛɬɨ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t,- -

eW 
310261

, ɱɟɪɟɡ ɞɟɹɤɢɣ 
ɱɚɫ t = t,- -

eW 
3102619,0 , ɨɬɪɢɦɚєɦɨ t = 84 ɞɧɹ. ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 

ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ 
ɱɟɪɟɡ 84 ɞɧɿ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 10% ɫɤɥɚɞɚє 

.1106,4
6365

1 4 ɞɨɛɫ



 ,   96,084 84106,4t 4

  
eɟɊ ɫ . 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɚ, ɬɨ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ʀɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɦɢɜɚɬɢ ɧɟ 
ɪɿɞɲɟ ɧɿɠ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɭ ɬɪɢ ɦɿɫɹɰɿ. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɹɤ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɬɚɤ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɭɥɢɱɧɨʀ 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀʀ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ) ɫɤɥɚɞɧɨ, ɹɤɳɨ 
ɧɟ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ (ɚ ɿɧɨɞɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ) 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɩɟɜɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ (ɚɛɨ ʀɯ ɫɭɦɿɲɿ).  

Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɳɟ ɣ ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɪɭɛ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɜɢɞɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɬɢɩɭ ɫɬɢɤɨɜɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ 
ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ, ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ ɣ ɬɨɦɭ ɩɨɞɿɛɧɟ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɬɪɭɛ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɬɢɤɨɜɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ  
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ɫɬɿɱɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɭɥɶɮɿɞɿɜ, ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɿ 
ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɰɟ ɫɤɥɚɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɨɛ`єɞɧɚɧɢɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡЙєɞɧɚɧɢɯ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɚɛɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɬɟɠ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɢɫ. 6.14). ɉɿɞ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ ɦɢ ɪɨɡɭɦɿєɦɨ n ɪɚɡɿɜ 
ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6.14. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɚ; ɛ; ɜ; ɝ; ɞ — ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ; ɋɌ, ɉɊ, ɊɊ, ɇɋ, ɇɌ, Ɉɋ — ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢμ ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, 
ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ, ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ,   ɧɚɫɨɫɧɚ  ɫɬɚɧɰɿɹ,   ɧɚɩɿɪɧɢɣ  
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ,   ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ 

 

əɤ ɛɭɥɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 5 ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɞɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ ʀʀ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɍɚɤ, ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɩɪɢɬɨɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɡɧɚɱɧɨɸ ɧɚɞɦɿɪɧɿɫɬɸ ɩɨ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɿɣ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ. ɍ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ 
ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ʀɯɧє ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɟɦɟɧɲɟ ɹɤ ɜɿɞ 
ɞɜɨɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ. ȼɿɞ ɤɨɠɧɨʀ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, «ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ» ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɚ, ɚ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜ ʀʀ 
ɪɨɛɨɬɿ ɡЙɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭ ɛɚɡɭ, ɹɤɚ 
ɞɨɩɭɫɤɚє ɩɟɪɟɩɨɜɧɸɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ; ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɛɪɨɹɤɿɫɧɟ ɜɟɞɟɧɧɹ 
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ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ; ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ 
ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ, ɚ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɚɛɨ ɧɟɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɰɟ 
ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɧɟɫɩɨɞɿɜɚɧɢɯ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɿɱɧɢɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚɯ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɧɚɧɨɫɿɜ (ɤɚɦɟɧɸ, ɳɟɛɟɧɸ, ɩɿɫɤɭ ɣ ɿɧɲɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ, 
ɪɭɯɨɦɢɯ ɩɨ ɞɧɭ ɬɪɭɛ), ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɥɨɬɤɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɤɚɧɚɥɿɜ ɿ ɬɪɭɛ.  

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɣɩɪɢɦɿɬɢɜɧɿɲɚ, ɚɥɟ ɿ ɧɚɣɞɨɪɨɠɱɚ ɮɨɪɦɚ 
ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɨɱɿɤɭɜɚɧɭ 
ɩɪɢɬɨɤɭ. Ɍɨɛɬɨ, Qmax(m)= qmax(m).  

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ   minmaxmax qqК m
ɧɚɞ.  ɹɤ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɨɤɪɟɦɨ, 

ɬɚɤ ɿ  ɞɥɹ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ − ɇɌ ɿ  ɋɌ  ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ, ɬɨ ɧɚɞɦɿɪɧɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨʀ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɤɚɩɿɬɚɥɨɦɿɫɬɤɚ, ɬɨɦɭ ɣ, ɭ ɩɟɪɲɭ 
ɱɟɪɝɭ, ɜɢɦɚɝɚє ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɭɞɨɪɨɠɱɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ «ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ» ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ 
ɱɚɫɬɢɦɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɣ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɧɚɫɨɫɿɜ. Ɍɨɦɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɜɜɨɞɹɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ «ɡɝɥɚɞɠɭɸɱɿ» ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɪɟɝɭɥɸɸɱɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 6.14 ɛ, ɜ, ɝ, ɞ). ɉɨɞɿɛɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɚɞɦɿɪɧɿɫɬɶ ɬɢɯ ɥɚɧɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɿɫɥɹ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɨɛ'єɦ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ ɡɦɿɧɢɜɫɹ, ɚ 
ɧɚɞɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜɯɿɞɧɢɯ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɤɪɿɦ (ɊɊ) ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚɫɶɹ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 6.14 ɞ. 
ɐɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬ (ɋɌ1) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨ ɧɚ qɪɨɡɪ.=qmax, 

ɟɥɟɦɟɧɬ (ɊɊ1) ɡɝɥɚɞɠɭє ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢɬɨɤɢ (ɋɌ1), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɹɤɳɨ ɨɛ'єɦ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ W→max, ɬɨ 
qɪɨɡɪ.→qɫɟɪ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɟɥɟɦɟɧɬ (ɇɋ1) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ W 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ, ɳɨq ≤ qɇɋ1.  
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Ɍɚɤ (ɇɋ1) — ɩɟɪɲɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɧɚɞɦɿɪɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ɡ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ (ɊɊ1) ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ  Δqɧ=qɧ – qɇɋ.ɪɨɡɪ. , ɬɨɛɬɨ, ɧɚ ɪɿɡɧɢɰɸ 
ɦɿɠ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɧɚɫɨɫɚ ɿ ɝɨɞɢɧɧɢɦ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɿɞɤɚɱɭɜɚɧɧɹ 

.ɇɋ.ɪɨɡɪq  ɿ ɬ.ɿ.  
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɚɤɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɪɢɬɨɤɚ ɧɚ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ (Ɉɋ), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɟɳɨ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɨɛ'єɦɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɧɨɜɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɡɝɥɚɞɠɭɸɬɶ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɢɬɨɤɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɭ 
ɦɟɪɟɠɭ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɢɯ ɿ ɧɚɩɿɪɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɨɛ'єɦ, ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɧɢɯ 
ɫɬɚɧɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɛ'єɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ.  

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɨʀ ɜɭɥɢɱɧɨʀ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ʀʀ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɚɛɨ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
(ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ) ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ, ɚɛɨ ɛɭɞɭɸɬɶ ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ 
ɩɟɪɟɯɨɩɥɸɸɱɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ, ɚ ɧɚɫɨɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶ, ɚɛɨ 
ɡɚɦɿɧɹɸɬɶ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ (ɹɤɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɫɬɚɧɰɿʀ). Ɉɞɧɚɤ, 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɭɥɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɲɥɹɯɨɦ 
ɡɦɿɧɢ ʀʀ ɫɯɟɦɢ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹ (ɚɛɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ʀʀ ɞɿɥɹɧɨɤ). Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɞɢɧ 
ɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɦɿɧɢ ɫɯɟɦɢ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ Ⱥ.ə. 
ɇɚɣɦɚɧɨɜɢɦ  

Ɋɢɫ. 1. Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ
ȽɄɇɋ) – ɝɥɚɜɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ;

– ɛɨɤɨɜɵɟ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ;
ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ – ɭɥɢɱɧɵɟ ɥɢɧɢɢ;
ȽɄɇɋ – ɝɥɚɜɧɚɹ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ;
ɄɈɋ – ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɱɢɫɬɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ;

– ɦɟɫɬɨ ɚɜɚɪɢɢ

Ȼɨɤɨɜɵɟ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ

1 2 9 14 15 18 23 24 27 

10 3 11 19 16 20 28 25 24 

12 4 13 21 17 22 30 26 31 

32 5 

№ 1 № 2 

6 

ɝɥɚɜɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ 

№ 3 

7 8 
ɧɚ ɄɈɋ 

Ƚ Ʉɇɋ  
Ɋɢɫ. 6.15. Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ: (5-6-7-8-ȽɄɇɋ) - ɝɨɥɨɜɧɢɣ 

ɤɨɥɟɤɬɨɪ; (2-3-4-5), (15-16-17-6), (24-25-26-7) - ɛɿɱɧɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ; ɪɟɲɬɚ ɞɿɥɹɧɨɤ - 

ɜɭɥɢɱɧɿ ɥɿɧɿʀ; ȽɄɇɋ − ɝɨɥɨɜɧɚ ɧɚɫɨɫɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ; ɄɈɋ − ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɿ ɨɱɢɫɧɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ.  
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ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ʀʀ ɫɯɟɦɢ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɚɛɨ ɩɪɢ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧɿ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɣ ɛɿɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ, ɚɛɨ ɡɦɿɧɨɸ 
ɬɭɩɢɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɤɿɥɶɰɟɜɭ. Ⱦɭɛɥɸɜɚɧɧɹ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɡ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ ɦɿɠ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ 
ɥɿɧɿɹɦɢ (ɦɿɠ ɜɭɥɢɱɧɢɦɢ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚɦɢ). ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ, ɨɞɧɚɤ ɜɢɦɚɝɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɿ ɡɧɚɱɧɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. Ʉɿɥɶɰɟɜɚ ɫɯɟɦɚ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɬɚɤɨɝɨ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ, ɬɨɦɭ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ 
ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɨɸ. Ɋɭɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɿɞ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɜɭɡɥɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɦɟɪɟɠɿ 
ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ (ɲɥɹɯɭ) ɿ 
ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɚɜɚɪɿʀ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɲɥɹɯɭ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɢɳɟ 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɛɨ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɬɭɬ ɜɿɞɫɭɬɧє. ȼɿɞɦɨɜɚ 
ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ (7- 8 ɣ 8 - ȽɄɇɋ), ɚ ɬɚɤɨɠ  
ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ 
ɜɫɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ. ɉɪɨɫɬɟ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ ɦɿɠ ɜɭɡɥɨɜɢɦɢ 
ɬɨɱɤɚɦɢ λ ɿ 14, 11 ɿ 1λ, 13 ɿ 21, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɠ 18 ɿ 23, 20 ɿ 28, 22 ɿ 30 
ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɩɟɪɟɦɤɧɭɬɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɳɨ ɤɿɥɶɰɸɸɬɶɫɹ, ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ. Ʌɿɧɿʀ (2-λ ɿ 14-15, 3-11 ɿ 1λ-16 ɿ 
ɬ.ɞ.), ɹɤɿ ɤɿɥɶɰɸɸɬɶ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹɦɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɦɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ 
ɞɿɚɦɟɬɪɢ, ɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɫɬɨɤɿɜ ɜɿɞ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ ɛɿɱɧɨɝɨ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɜ ɫɭɫɿɞɧɿɣ ɤɨɥɟɤɬɨɪ. 
Ȼɿɱɧɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɦɢ, ɞɿɚɦɟɬɪɢ 

ɹɤɢɯ ɫɨɪɨɡɦɿɪɧɿ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿɜ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɪɚɡɿ, 
ɤɿɥɶɰɸɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ʀʀ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝ 
ɤɿɥɶɰɟɜɨʀ ɡɚɦɤɧɟɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɞɨ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨʀ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ (Ɋɢɫ. 6.16).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6.16. ɋɯɟɦɚ ɤɿɥɶɰɟɜɨʀ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
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Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ
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Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɪɟɥɶєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɣ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. Ȼɚɠɚɧɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɦɿɠ 
ɥɿɧɿɹɦɢ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɡɧɚɱɭɳɿɫɬɶ ɞɿɥɹɧɨɤ.  

ɐɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɩɟɪɟɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ., ɡɦɿɧɢ ɭɯɢɥɿɜ ɥɿɧɿɣ. Ɉɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɟ 

ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɪɭɯɭ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ. 
Ⱦɥɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ʀʀ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 6.17).  

Ɋɢɫ. 3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ
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Ɋɢɫ. 6.17. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɥɨɝɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɿɥɶɰɟɜɨʀ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

 

ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɫɯɟɦɢ ɜɪɚɯɭєɦɨ, ɳɨ ɜɿɞɦɨɜɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɤɿɥɶɰɟɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɿɧɲɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ. Ɂɜɿɞɫɢ 
ɜɢɬɿɤɚє, ɳɨ ɜɫɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɛɭɬɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ. Ɍɿɥɶɤɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ ɞɿɥɹɧɨɤ, 
ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɞɨ ɜɭɡɥɿɜ 7 ɿ 26 ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɫɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ.  

Ɍɭɩɢɤɨɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɜ ɫɯɟɦɭ (1-2, 10-3 ɬɨɳɨ), ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɜɨɧɢ ɜɫɟ ɠ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ. ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɜɟɥɢɤɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ.  

Ʉɿɥɶɤɿɫɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ є ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ Кɝ ɿ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ Ɍ0, ɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦɢ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ є ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɋ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ (ɪɟɦɨɧɬɭ) Ɍɜ. Ⱦɥɹ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ ɜɨɧɢ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
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ɞɟ i – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 1ɤɦ N ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, 1/ɝɨɞɤɦ; 
i – ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ 1ɤɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, 1/ɝɨɞɤɦ; Li – ɞɨɜɠɢɧɚ 
i-ʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɤɦ; ti – ɱɚɫ, ɝɨɞ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ i ɿ i ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɿɡ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɣ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ. ɑɚɫ ti ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ  
(tɟ,i + 1), ɞɟ tɟ,i – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ-ʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɭɫɤɭ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ (ɪɨɤɿɜ), 
ɹɤɳɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɧɨɜɢɣ, ɬɨ tɟ,i = 0.  

Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɫɿєʀ ɦɟɪɟɠɿ (Кɝ ɿ Ɍɨ) 

ɞɨɰɿɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ «ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɿ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɭɜɚɧɧɹ».  

Ƀɨɝɨ ɫɭɬɶ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɫɩɪɨɳɟɧɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɥɨɝɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɲɥɹɯɨɦ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɛɥɨɤɢ, ɹɤɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɰɿɣ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɍ ɞɚɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɥɨɝɢɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɦɨɠɧɚ ɨɛ'єɞɧɚɬɢ ɜ 3 ɛɥɨɤɢμ ɛɥɨɤ Ⱥ, ɛɥɨɤ ȼ ɿ ɛɥɨɤ ɋ. ɐɿ ɛɥɨɤɢ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ (Кɝ, Ɋ, Ɍɨ ɿ 
Ɍɜ) ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜɠɟ ɜɿɞɨɦɿ ɩɿɫɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 
(6.13), ɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɛɥɨɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɜɟɞɟɧɟ  
ɞɨ ɩɪɨɫɬɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɛɥɨɤɭ Ⱥ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Кɝ(β5-26-17-26)  ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (25-26) ɿ (17-26)  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

)ɝ()()()ɝ()( ккккк ɝɝɝ 261726252617262526172625   ,(6.16) 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Кɝ(β6-6-7) ɞɜɨɯ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (26-7) ɿ (6-7) ɿ ɞɚɥɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɛɥɨɤɭ Кɝ(Ⱥ)  

)26767()26172625()76726()26172625()( ɝɝ ккккк ɝɝȺɝ   ,(6.17) 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɥɨɤɭ Ⱥ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ  
        7672626172625 11111   ɊɊɊɊɊȺ ,  (6.18) 
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Ɂɧɚɸɱɢ , ɱɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ Кɝ(Ⱥ) ɿ ɊȺ ɦɨɠɟɦɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ Ⱥ ɿ Ⱥ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɌɈ(Ⱥ) ɿ Ɍȼ(Ⱥ) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥ (6.13).  

Ⱦɥɹ ɛɥɨɤɭ ȼ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Кɝ(ȼ) ɿ Ɋȼ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɜɟɥɶɦɢ 
ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɞɨ 1 ɿ ɭɦɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢ, ɳɨ Кɝ(ȼ)1, 

Ɋȼ1. ɐɟ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɜɿɞɬɚɤ ɿ ɜɢɫɨɤɨɸ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ.  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ȽɄɇɋ ɿ ȽɄɇɋ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɨɤɪɟɦɨ. 

Ⱦɥɹ ɛɥɨɤɭ ɋ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ Ʉɝ(ɋ) ɿ Ɋ(ɋ) ɞɥɹ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (26-8), (8-ȽɄɇɋ) ɿ (ȽɄɇɋ) 

(ȽКɇɋ')ȽКɇɋ''')((ɋ') ɝ)ɝ(ɝɝ KККК   8826  ,           (6.19) 

(ȽКɇɋ')ȽКɇɋ')'(')((ɋ') PPɊɊ   8826 .                 (6.20) 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɿ ɞɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (7-8), (8-ȽɄɇɋ) ɿ (ȽɄɇɋ) 

(ȽКɇɋ)ȽКɇɋ)()((ɋ") ɝɝɝɝ КККК   887 ,              (6.21) 

(ȽКɇɋ)ȽКɇɋ)()((ɋ") ɊɊɊɊ   887 ,                     (6.22) 

ɞɚɥɿ,          (C")(ɋ')(ɋ')(ɋ) ɝɝɝ(C")ɝɝ KКKКК  ,                   (6.23) 

   (C")(ɋ')ɋ PɊɊ  111 ,                          (6.24) 

ɿ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ        )ɝɝ)ɝɝ(ɦɟɪɠі) (ɋ(ȼ)(Ⱥ КККК  ,                       (6.25) 

ɋȼȺ ɊɊɊɊ(ɦɟɪɟɠі)  .                           (6.26) 

Ɂɧɚɸɱɢ Кɝ ɿ Ɋ ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ  Ɍɨ ɣ Ɍȼ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ. Ⱦɚɥɿ ɰɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɥɿɞ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞ ɿ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɹ є 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɠɨɪɫɬɤɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. ɉɪɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɹɤ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ (ɡɝɥɚɞɠɭɸɱɢɯ) ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ, 

ɩɪɨ ɹɤɿ ɣɲɥɨɫɹ ɪɚɧɿɲɟ. 

Ɂ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɞɥɹ ɭɯɜɚɥɟɧɧɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ (ɡɚɦɿɫɬɶ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ) є ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ  qɫɟɪ.(ɞɨɞ) ɞɨ ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜ ɬɨɱɰɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
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ɞɨɪɿɜɧɸє ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɸ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɸ ɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɩɪɢɬɨɤɨɸ ɫɪ.qQ max

 

 
1

max


 ɫɪ.

ɞɨɞɫɪ.

qQ

q
.                                     (6.27) 

əɤɳɨ ɰɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɟɧɲɟ, ɚɛɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ, ɬɨ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɦɨɠɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ɭɜɟɞɟɧɧɹ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ. əɤɳɨ ɰɹ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɧɟ 
ɞɨɬɪɢɦɚɧɚ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɿɫɬɨɬɧɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɣ ɧɚɩɿɪɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ). 

ȼ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɰɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɟ ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɳɨ ɜɨɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɧɟ ɧɚ ɛɥɢɠɧɿ 
5 - 10 ɪɨɤɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɿ ɜ ɤɨɪɨɬɤɢɣ 
ɬɟɪɦɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɤɚɧɚɥɿɡɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ɚɛɨ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ.  

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ  
1. Ɂ ɹɤɢɯ ɟɬɚɩɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ? 

2. əɤɚ ɦɟɬɚ ɚɧɤɟɬɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ? 

3. əɤɿ ɡɜɿɬɧɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ ɡɚɩɨɜɧɸє ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɬɨɤɭ 
ɜɿɞɦɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ? 

4. əɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɨɛɨɜ`ɹɡɤɨɜɚ ɞɥɹ ɡɚɧɟɫɟɧɧɹ ɭ «ɀɭɪɧɚɥ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ»? 

5. ɓɨ ɬɚɤɟ «Ɋɚɡɨɜɚ ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣɧɚ ɤɚɪɬɤɚ» ɬɚ ɦɟɬɚ ʀʀ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ? 

6. ȼɦɿɫɬ «Ʉɚɪɬɤɢ ɪɟɦɨɧɬɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ» ɦɟɪɟɠɿ. 
7. əɤɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɿɞɦɨɜ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ? 

8. Ɂɚ ɹɤɢɦɢ ɜɩɥɢɜɨɜɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɭɸɬɶ ɩɨɬɿɤ ɜɿɞɦɨɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ? 

λ. əɤɿ ɜɩɥɢɜɨɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ? 

10. əɤɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɨɛ`єɤɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɫɭɛ`єɤɬɢɜɧɢɯ? 

11. Ɂɚ ɹɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɭɸɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ? 

12. əɤ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɲɤɨɞɢ ɜɿɞ ʀɯɧɶɨʀ ɩɨɹɜɢ? 

13. ɇɚ ɹɤɿ ɩɟɪɿɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ? 
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7. ʯʤʥʫʯʿʫЧʫНН˔ НʤʪІʱНОˁ˃І НʤʿІˀНО - ˀʫʧ˄Л˓ʦʤЛЬНʰˈ 
ˁʿОˀ˄ʪ ˃ʤ НʤˁОˁНʰˈ ˁ˃ʤНˉІʱ 

 

7.1. ɇɚɞɿɣɧɿɫь ɧɚɩɿɪɧɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
 

ɇɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ є 
ɪɟɡɟɪɜɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ 
ɨɛ’єɦɿɜ ɜɨɞɢ. ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
єɦɤɿɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɚɩɚɫɧɢɯ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ, ɡɚɩɚɫɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɨɛ'єɦɿɜ ɜɨɞɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɧɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ (ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ, 
ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɢɯ ɛɚɲɬ, ɤɨɥɨɧ ɿ ɜɨɞɨɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɛɚɤɿɜ) 
ɜɚɠɥɢɜɨ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞ ɿɡ ɪɿɡɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, 
ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɬɨɳɨ. ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜ ɜɨɞɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ єɦɤɨɫɬɹɯ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞ, 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɫɩɨɪɭɞ ɫɬɚɧɰɿɣ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɩɨɞɚɱɿ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɟɣ ɜɨɞɢ ɜ ɦɟɪɟɠɭ ɦɿɫɬɚ ɣ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ 
ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ (ɹɤ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɝɿɞɪɚɧɬɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ ɡɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɠɟɠɧɢɯ ɤɪɚɧɿɜ). ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ  
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɡɚɩɚɫɧɿ єɦɤɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɟɡɟɪɜɧɿ 
єɦɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜ 
ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ. ɍ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɧɚ 
ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɹɤɿ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞ ɨɛ`єɤɬɭ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, 
ɿ ɧɚɞɚɧɧɹ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɿɜ. 

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ, ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
єɦɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚ 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ, ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɿ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɹɞɭ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ. Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɿɫɧɭє ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɧɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭμ ɚɤɬɢɜɧɿ, ɚɛɨ ɧɚɩɿɪɧɿ, ɹɤɿ 
ɡɞɚɬɧɿ ɫɚɦɿ ɜɿɞɞɚɜɚɬɢ ɜɨɞɭ, ɩɚɫɢɜɧɿ, ɚɛɨ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɿ, ɡ ɹɤɢɯ ɜɨɞɚ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɢɪɚɬɢɫɹ ɧɚɫɨɫɚɦɢ.  
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əɤ ɛɭɥɨ ɞɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 1 (ɩ.1.4), ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ є 
ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɍ ɬɚɤɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ʀʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɹɤ ɞɥɹ 
ɪɟɠɢɦɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɢɯ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɜɿɞɦɨɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛɫɹɝɚɦɢ ɧɚɧɟɫɟɧɨʀ ɧɢɦɢ ɲɤɨɞɢ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɫɥɭɠɛɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɍɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɭɦɿɫɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɨɛɨɬɢ єɦɤɿɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɋɉɊȼ ɫɥɿɞ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ 
ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɡɚɩɚɫɿɜ ɜɨɞɢ ɜ Ɋɑȼ, ɹɤ ɨɞɢɧ ɡɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɹɤ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ ɬɚɤ ɿ єɦɤɿɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ɉɪɢ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɦɭ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɜɨɞɨɜɨɞɿ ɜ ɨɞɧɭ ɧɢɬɤɭ ɜ ɣɨɝɨ ɤɿɧɰɟɜɿɣ 
ɬɨɱɰɿ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɿ ɚɛɨ 
ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ (ɧɚɩɿɪɧɢɦɢ), ɚɛɨ ɩɚɫɢɜɧɢɦɢ (ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɦɢ). Ɉɛ`єɦ 
ɬɚɤɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ  

 .... 6,36,3 ɩɨɠɩɨɠɚɜɚɜɚɜ ɌQɌQW  ,              (7.1) 

ɞɟ .ɚɜQ  − ɚɜɚɪɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɞɚɜɚɬɢɦɭɬɶɫɹ ɩɨ ɜɨɞɨɜɨɞɭ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿʀ ɧɚ ɧɶɨɦɭ, ɥ/ɫ. 

... 7,0 ɚɜɩɪɩɝɚɜ QQQ   ,                              (7.2) 

ɞɟ Qɝ-ɩ − ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɬɚ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, 
ɥ/ɫ; Ɍɚɜ − ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿʀ ɧɚ ɜɨɞɨɜɨɞɿ,ɝɨɞ; Qɩɨɠ. − 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ, ɥ/ɫ; Ɍɩɨɠ  − ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɝɚɫɿɧɧɹ ɩɨɠɟɠ, ɝɨɞ (Ɍɩɨɠ.=3 ɝɨɞ). 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ 
(Ɋɢɫ. 7.1).  

 

 
 

Ɋɢɫ. 7.1. Ʌɨɝɿɱɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɨɞɨɜɨɞɭ. 
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ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɹɤ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

       tPtPtPtɊ ɪɟɡ.ɜɨɞ.ɧɚɫ.  .                      (7.3) 

Ⱦɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ   tLȜ ɜɜetɊ  . Ɍɭɬ ɭ Ȝɜ ɜɤɥɸɱɟɧɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɚ. ɘ.Ɉ. ȱɥɶʀɧ Д11Ж ɪɟɤɨɦɟɧɞɭє ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ  

  ȖȖ
tȖα

etɊ 


 11

,                               
(7.4)  

ɞɟ   , ɚ Ȝ ɿ ȝ − ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿɜ 
ɜɨɞɨɜɨɞɭ  

  ɞɨɞ.
į2

ɞɨɞ.

2

tȝ1įeįt

įα


 ,                    (7.5) 

 

ɩɞɨɞ. tȜtȝį  ,                              (7.6) 

ɞɟ tɞɨɞ. − ɱɚɫ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɫɬɜɨɪɟɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɜɨɞɢ,ɝɨɞ, Ƀɨɝɨ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɪɿɜɧɢɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɱɚɫɭ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿʀ ɧɚ ɜɨɞɨɜɨɞɿ tɞɨɞ.= Ɍɚɜ; tɩ

  

− ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɭ ɪɚɡɿ 
ɚɜɚɪɿʀ; Ȗ1 − ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ȝ
αȖ 1

 ,                                         (7.7) 
 

ɞɟ t −
 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɡɚ ɹɤɢɣ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 

ɇɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ P(t) ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɨɛЙєɦ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɜɨɞɢ, 
ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɱɚɫ tɞɨɞ .Ɂɚɩɚɫ ɜɨɞɢ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɞɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɿɨɞɭ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿʀ ɧɚ ɜɨɞɨɜɨɞɿ ɜ ɨɞɧɭ 
ɧɢɬɤɭ. Ɂɝɿɞɧɨ ɧɨɪɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɱɚɫ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿʀ ɧɚ ɜɨɞɨɜɨɞɚɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɭ ɬɚɛɥ.7.1. 

ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ 7.2 ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ P(t) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɜɨɞɢ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɱɚɫɭ t ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 

Ɉɰɿɧɤɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɞɥɹ ɜɨɞɨɜɨɞɭ ɿɡ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ dy =600 ɦɦ ɩɪɢ 
Ȝ(t) =1∙1-2

 1/ɤɦ∙ɪɿɤ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɟɦɨɧɬɭ Ɍɚɜ.=24 ɝɨɞɢɧɢ, ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɜɨɞɨɜɨɞɭ Lɜɨɞ. =5 ɤɦ. Ɂɚɩɚɫ ɜɨɞɢ ɡɚ 72 ɝɨɞɢɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɬɢ 
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P(t)>0,λ5 ɡɚ ɨɞɢɧ ɪɿɤ. ɐɟ ɜɢɦɚɝɚє ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɶ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ ɪɚɡɿ , ɹɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɜɨɞɨɜɨɞɢ 

ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ.  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1  

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿɣ, Ɍɚɜ.,ɝɨɞ., ɧɚ ɜɨɞɨɜɨɞɚɯ ȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ, ɦɦ 

 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɱɚɫ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿɣ ɧɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɝɨɞ., ɩɪɢ ɝɥɢɛɢɧɿ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɬɪɭɛ 

ɞɨ 2 ɦ ɛɿɥɶɲɟ 2 ɦ 
ɞɨ 400 8 12 

400-1000 12 18 

ɛɿɥɶɲɟ 1000 18 24 

ɉɊɂɆІɌɄȺμ Ⱦɥɹ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ ȱȱ ɿ ȱȱȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿʀ 
ɫɥɿɞ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ 1,25 ɿ 1,5 ɪɚɡɿɜ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.2 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɨɞɨɜɨɞɭ ɜ ɨɞɧɭ ɧɢɬɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ, ɧɚ ɹɤɭ ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɚɜɚɪɿɣɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɜɨɞɢ tɞɨɞ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ 
ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, t, 
ɪɿɤ 

 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɞɿʀ P(t) ɜɨɞɨɜɨɞɭ ɜ ɨɞɧɭ ɥɿɧɿɸ ɡ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɦ ɜ ɤɿɧɰɿ ɬɚ ɡ ɚɜɚɪɿɣɧɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɜɨɞɢ ɧɚ ɱɚɫ 

.ɞɨɞt , ɝɨɞ. 

24 ɝɨɞ. 48 ɝɨɞ. 72 ɝɨɞ. 96 ɝɨɞ. 120 ɝɨɞ. 

0,5 0,89 0,96 0,985 0,994 0,998 

1 0,81 0,92 0,975 0,989 0,996 

2 0,65 0,85 0,942 0,98 0,94 

 ȼɨɞɨɧɚɩɿɪɧɿ ɛɚɲɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɩɨɠɟɠɧɢɯ ɡɚɩɚɫɿɜ ɜɨɞɢ. ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛ'єɦɚɯ ɛɚɤɿɜ 
ɛɚɲɬ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɛɚɲɬ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɱɢ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ, ɚɛɨ ɠ ɪɨɡɤɢɞɚɧɢɦɢ ɩɨ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɭ, ɱɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 

Ɉɞɧɚɤ, ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɭɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɭ ɞɥɹ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɢɯ ɛɚɲɬ є 
ɬɨɣ ɮɚɤɬ, ɳɨ ɧɟɞɨɬɨɪɤɚɧɢɣ ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɜɨɞɢ (ɪɚɡɨɦ ɿɡ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɦ) ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɭɫɿɦɚ ɛɚɲɬɚɦɢ. Ⱥ 
ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜ ɪɚɡɿ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɫɩɨɪɭɞɢ 
(ɛɚɲɬɢ) ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɪɚɡɿ ɚɜɚɪɿʀ, ɚɛɨ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɪɟɦɨɧɬɭ) ɞɟɹɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɨɛ`єɦɭ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 

ɜɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɜɱɚɧɧɹ.  

ɉɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɢɣ ɨɛЙєɦ ɜɨɞɢ, ɹɤɢɣ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɛɚɰɿ ɛɚɲɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɚɫɿɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɬɚ ɨɞɧɿєʀ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɠɟɠɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɯɜ. ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ 
ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɜɨɞɢ ɡ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ qp.max ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɦ3 

 

 ɩ.ɜ.ɩ.ɡ.p.ɩ.ɛ. qqq,W  max60 ,                        (7.8) 

ɞɟ qc.max − ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɿ ɣ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɝɨɞɢɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɥ/ɫ; 
qɩ.ɡ. qɩ.ɜ − ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ  ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɝɚɫɿɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɨɞɧɿєʀ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿ ɨɞɧɿєʀ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɠɟɠ, ɥ/ɫ. 

ɩ.ɛ.
ɛ

ɩ.ɛ. W
m

ΔW 
1

 ,                                 (7.9) 

ɞɟ mɛ − ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɛɚɤɿɜ ɛɚɲɬ, ɲɬ; Wɩ.ɛ.− ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɨɛЙєɦ ɧɟɞɨɬɨɪɤɚɧɨɝɨ ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɜɨɞɢ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɜ ɛɚɲɬɿ,ɦ3. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɥɨɝɿɱɧɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɱɢɫɥɚ ɫɩɨɪɭɞ (ɛɚɲɬ) ɜɟɥɢɱɢɧɚ  

minɩ.ɛ.ΔW . 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.3  
ȼɟɥɱɢɧɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɨɛ`єɦɭ ɜɨɞɢ ɜ 

ɛɚɲɬɿ, ΔWɩ.ɛ.,%, ɭ ɪɚɡɿ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɛɚɤɭ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ 

mɛ 1 2 3 4 5 

ɩ.ɛ.ΔW , % 100 50 33 25 20 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɨɜɨɞɢɬɶ, ɳɨ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɪɚɡɿ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɫɩɨɪɭɞ (ɛɚɲɬ) ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ 
ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ, ɚ ɰɟ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ (ɬɚ ɿɧɨɞɿ ɣ ɬɟɯɧɿɱɧɨ) 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɚɛɨ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɨɜɟɞɟɬɶɫɹ 
ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜ ɧɚɹɜɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɢɣ 
ɨɛЙєɦ ɜɨɞɢ  

ɩ.ɛ.ɩɨɠ.ɪ.ɩ.ɪ. ΔWWW  ,                          (7.10) 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ (Ɋɑȼ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ 
ɡɚɩɚɫɿɜ ɜɨɞɢμ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ, ɧɟɞɨɬɨɪɤɚɧɨɝɨ ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɨɝɨ, ɧɚ 
ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɜɭɡɥɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ɞɜɨɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼ ɭɫɿɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
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ɪɿɜɧɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ, ɩɨɠɟɠɧɢɯ, ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɨɛ'єɦɿɜ ɜɨɞɢ 
ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɜɿɞɦɿɬɤɚɯ. ɉɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ 
ɨɞɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɜ ɿɧɲɢɯ ɩɨɜɢɧɧɨ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50 % ɜɿɞ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɣ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɿɜ ɜɨɞɢ. ɍɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɨɞɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɦɨɠɥɢɜɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜ ɧɶɨɦɭ 
ɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɣ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɿɜ ɜɨɞɢ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ 
ɜɨɞɢ ɜɡɢɦɤɭ ɣ ɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜɥɿɬɤɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɝɪɭɧɬɨɜɟ 
ɨɛɜɚɥɭɜɚɧɧɹ ɡ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɲɚɪɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 ɦ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ 
ɡɚɫɬɿɣɧɢɯ ɹɜɢɳ ɜɨɞɢ ɜ Ɋɑȼ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɨɛɦɿɧ ɜɨɞɢ ɬɚ 
ɩɨɞɚɜɚɬɢ ʀʀ ɜ Ɋɑȼ ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɧɿɠ ɛɿɤ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜɿɞɛɢɪɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ. ɉɨɜɧɢɣ ɨɛ`єɦ Ɋɑȼ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨɦɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ (ɫɬɚɧɰɿєɸ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ ɧɚɫɨɫɧɢɦɢ ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ) ɫɤɥɚɞɚє 

ɜ.ɩ.ɩ.ɪɚɜ.ɪ.ɪɊЧȼ WWWWW  ,           (7.11) 

ɞɟ Wɪ.ɪ. − ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɨɛЙєɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɩɨɞɚɱɿ ɿ 
ɜɿɞɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɡ ɇɊɋ (ɧɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ), ɦ3

; Wɚɜ. − 

ɚɜɚɪɿɣɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɜɨɞɢ (ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿɣ ɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɨɡɚɲɬɚɬɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɦ3

 (ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ); Wɩ.ɪ. 
− ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɜɨɞɢ (ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɩɨɠɟɠ ɬɚ ɩɨɠɠɟɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɧɚ ʀɯɧє ɝɚɫɿɧɧɹ, ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɝɚɫɿɧɧɹ 
ɩɨɠɟɠ), ɦ3

; Wɜ.ɩ. − ɡɚɩɚɫ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ 
(ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɇɊɋ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛЙєɦɭ ɇɊɋ, ɬɚ ɿɧɲ.). 

ɉɨɜɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ, ɦ3
, 

ɪɟɝ.ɛɪɟɝ.ɪ.ɪ.ɪ. ΔWWW  ,                            (7.12) 

ɞɟ Wɪɟɝ.ɪ. - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɨɛЙєɦ Ɋɑȼ, ɦ3 
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КККQW ,                 (7.13) 

ɞɟ Кɧ − ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɝɨɞɢɧɧɨɝɨ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɱɢ ɧɚɫɨɫɧɢɦɢ ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ; Кɝ − ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɝɨɞɢɧɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Кɧ ɿ Кɝ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɣ 
ɜɿɞɛɢɪɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿɡ Ɋɑȼ (ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɰɟ ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ 
ɫɬɚɧɰɿʀ ȱ ɩɿɞɣɨɦɭ ( ɧК )  ɿ ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ȱȱ ɩɿɞɣɨɦɭ 
Кɝ ). 

ΔWɪɟɝ.ɛ. − ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɨɛ'єɦ,ɦ3, ɧɚ ɹɤɢɣ 
ɡɦɟɧɲɟɧɨ ɨɛ'єɦ ɛɚɲɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɪɟɝ.ɛɪɟɝ.ɛ. WȖΔW   . 

 ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɜɨɞɢ ɜ Ɋɑȼ ɛɿɥɹ ɧɚɫɨɫɧɨʀ 
ɫɬɚɧɰɿʀ ȱȱ ɩɿɞɣɨɦɭ ɬɪɟɛɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ΔWɪɟɝ.ɛ..  

ɉɪɢ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ II ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɩɨɞɚɜɚɧɧɿ ɜɨɞɢ ɜ Ɋɑȼ ɪɟɝ.ɪW  ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɬɚɤɨɠ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

   
ɪ.ɞɨɛ.ɪ.ɞɨɛ.ɪɟɝ.ɪ Q

Ɍɪ,
Q

Ɍ,ɪ
W 







100

174

100

174 1122 ,    (7.14) 

ɞɟ 1Ɋ  ɿ 2Ɋ  − ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɞɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1-ɝɨ ɿ 2-ɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ, 
% ɜɿɞ Qɪ.ɞɨɛ.; Ɍ1 ɿ Ɍ2 — ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɿɜ 1-ɝɨ ɿ 2-ɝɨ 
ɫɬɭɩɟɧɹ, ɝɨɞ, ɩɪɢɱɨɦɭ Ɍ1=24 – Ɍ2 . 

Ɉɞɧɚɤ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɿɜ ȱȱ-ɝɨ ɩɿɞɧɹɬɬɹ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɨɛЙєɦ Ɋɑȼ ɭ ɪɚɡɿ, ɹɤɳɨ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɛɢɪɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ Ɋɑȼ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɦɟɧɲɢɦ ɡɚ 

  2150 ɇɋɪɟɝ.ɪ Q...,W  ,                           (7.15) 

ɞɟ Qɇɋβ − ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɨɝɨɞɢɧɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɿɜ ȱȱ ɩɿɞɧɹɬɬɹ, 
ɦ3/ɝɨɞ.  

ɉɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ 
ɧɚ ɧɚɫɨɫɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɨɠɟɠɧɿ ɧɚɫɨɫɢ, ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, 
ɳɨ ɡɚɛɢɪɚɸɬɶ ɜɨɞɭ ɿɡ Ɋɑȼ ɡ ɦɟɬɨɸ ɝɚɫɿɧɧɹ ɩɨɠɟɠ. ɉɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɢɣ 
ɨɛ`єɦ ɜɨɞɢ ɜ Ɋɑȼ ɫɥɿɞ ɩɨɩɨɜɧɸɜɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɿɞɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɡ ɧɢɯ 
ɩɨɠɟɠɧɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɫɢ-

ɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ȱ ɿ II ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
[25] ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɿɜ ɜɨɞɢ ɜ Ɋɑȼ ɧɚ ɜɟɫɶ ɱɚɫ ɝɚɫɿɧɧɹ ɩɨɠɟɠɿ, 
ɬɨɛɬɨμ Ɍɩɨɠ.=3 ɝɨɞ. (ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ), ɚɛɨ 
Ɍɩɨɠ.=2 ɝɨɞ (ɞɥɹ ȱȱ,ȱȱȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ) 

  ɝɨɫɩ.ɩɨɠ.ɩɨɠ.ɩ.ɪ WQq,ɌW
ȼɈɋ

 63 ,                (7.16) 
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ɞɟ qɩɨɠ. − ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɫɿɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɠɟɠ ɭ 
ɧɚɫɟɥɟɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ, ɥ/ɫ ; QȼɈɋ − ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ Ɋɑȼ ɜɿɞ 
ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɨɞɨɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɚɛɨ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ȱ-ɝɨ ɩɿɞɧɹɬɬɹ 
(ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ), ɦ3/ɝɨɞ (ɪɟɠɢɦ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɨɝɨ 
ɡɚɩɚɫɭ); 3,6 — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɥɿɬɪɿɜ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ (ɥ/ɫ) ɭ 
ɤɭɛɿɱɧɿ ɦɟɬɪɢ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ (ɦ3/ɝɨɞ); Wɝɨɫɩ. − ɨɛ'єɦ ɜɨɞɢ, ɦ3, ɳɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɪɢ (ɱɢ ɞɜɿ) ɫɭɦɿɠɧɿ ɝɨɞɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɬɟɪɦɿɧɢ 
ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ, ɞɥɹ ɝɨɞɢɧ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɨɞɨɜɿɞɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɡ ɦɟɪɟɠɿ 
ɧɚ ɧɟɜɿɞɤɥɚɞɧɿ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ ɣ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɰɿɥɿ 

 
ɩɨɠ.Ɍ

ɧɟɜɪ.ɝɨɫɩ.ɝɨɫɩ. WQW
1

,                        (7.17) 

ɞɟ Qɝɨɫɩ. − ɩɨɝɨɞɢɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɡ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɝɨɞɢɧɢ 
ɝɚɫɿɧɧɹ ɩɨɠɟɠ, ɦ3/ɝɨɞ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚ ɜɫɿ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɦɿɫɬɚ; Wɧɟɜɪ. − ɨɛ'єɦ ɜɨɞɢ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɝɚɫɿɧɧɹ ɩɨɠɟɠ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɞɭɲɭ, ɦɢɬɬɹ ɣ 
ɩɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɬɚ ɿɧ.), ɦ3

. 

əɤɳɨ ɜɨɞɚ ɜ Ɋɑȼ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɧɢɬɰɿ ɜɨɞɨɜɨɞɭ, ɬɨ 
ɩɨɠɟɠɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɜɞɜɿɱɿ. 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɨɞɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɟɬɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɦɭɥɭ, ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɿ ɬ. ɿɧ.  

ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɨɛЙєɦɭ ɜɨɞɢ «ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ» ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ 
ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɸ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɦɢɜɨɤ ɿ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɨɱɢɫɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɬɚ, ɭ 
ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɪɚɯɭɧɤɭ, ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɸ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 
ɧɢɯ. 

Ⱥɜɚɪɿɣɧɿ ɡɚɩɚɫɢ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ, ɹɤɿ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɜɨɞɨɜɨɞɭ, ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɜ ɨɞɧɭ ɧɢɬɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɿ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɪɨɡɦɿɪɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 70 % ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 
ɩɨɝɨɞɢɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɩɨɬɪɟɛɢ — ɡɚ ɚɜɚɪɿɣɧɢɦ 
ɝɪɚɮɿɤɨɦ.  

ȼɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ Ɋɑȼ ɦɚɸɬɶ 
ɝɥɢɛɢɧɢ, ɳɨ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɨɛЙєɦɢ ɜ Ɋɑȼ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɪɚɩɬɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɸ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɪɭɣɧɚɰɿʀ 
ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɜ 
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ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɡɟɦɥɿ ɧɚ 0,5…1 ɦ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɭ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɸ ɜɨɞɢ ɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɜ ɩɪɢɥɟɝɥɢɣ 
ɝɪɭɧɬ (ɚ ɧɟ ɧɚɜɩɚɤɢ) ɿ ɫɩɪɢɹє ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɸ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜ 
ɫɩɨɪɭɞɿ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɡɚɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ 
ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɜɚɠɥɢɜɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɜɬɪɚɬɢ 
ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɹɯ, ɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɨɫɿ ɰɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ (ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɳɨɛ ɧɚɫɨɫɢ 
ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɢɫɶ «ɩɿɞ ɡɚɥɢɜɨɦ»). ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɜ ɬ.ɱ. 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɨɫɿ ɧɚɫɨɫɿɜ (ɚ ɫɚɦɟ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ) 
ɜɢɳɟ ɜɿɞ  ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɞɧɚ Ɋɑȼ. 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɢɦɢ ɜ ɝɪɭɧɬ, ɚɛɨ 
ɧɚɩɿɜɡɚɝɥɢɛɥɟɧɢɦɢ, ɿ ɪɿɞɲɟ ɧɚɡɟɦɧɢɦɢ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɩɨɛɿɝɚɬɢ 
ɩɪɨɝɪɿɜɚɧɧɸ ɜɨɞɢ ɜɥɿɬɤɭ, ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɸ ɜɡɢɦɤɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɨɛɜɚɥɨɜɭɸɬɶ ɝɪɭɧɬɨɦ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɧɚɩɿɜɡɚɝɥɢɛɥɟɧɿ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ 
(ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɪɚɞɿɨɧɭɤɥɿɞɚɦɢ) ɬɚ ɣ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ (ɜ 
ɪɚɣɨɧɚɯ ɑɨɪɧɨɛɢɥɶɫɶɤɨʀ ɡɨɧɢ) ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɫɥɿɞ ɭɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɧɚɡɟɦɧɢɦɢ. ȼɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɿ ɬɪɭɛɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɨɞɢ ɜ Ɋɑȼ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɬɚɤɿ ɬɪɭɛɢ ɨɛɨɜЙɹɡɤɨɜɨ 
ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɮɿɥɶɬɪɚɦɢ-

ɩɨɝɥɢɧɚɱɚɦɢ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɣ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɿɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɇɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɞɥɹ ɜɿɞɛɢɪɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɨɛɨɜ`ɹɡɤɨɜɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɧɟɩɨɪɭɲɧɨɫɬɿ ɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ. ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ 
ɩɪɨɦɢɜɚɸɬɶ, ɿ ɞɟɡɿɧɮɿɤɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜɨɞɢ ɩɨɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ.  

 

7.2. Ɉɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ 

 

ɇɚɫɨɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɨɛɥɚɞɧɚɸɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɬɢɩɭ Ʉ, ɇȾ, 
Ⱦ, ɇɐɋ, ȼ, Ɇɋ, ȺɌɇ, ȿɐȼ, ɚɛɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɡɚ ɧɚɩɿɪɧɨ-

ɜɢɬɪɚɬɝɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.  

Ȼɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ  
1) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɧɚɩɨɪɚɦɢ, 

ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ;  
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2) ɜɢɫɨɤɨɸ ɹɤɿɫɬɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɩɿɪɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 
ɬɚ ʀɯɧɶɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɭ.  

ȼɿɞɦɨɜɢ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɜɿɞɦɨɜɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ 
ɧɚɫɨɫɿɜ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹɦ 

ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɜɿɛɪɚɰɿєɸ, ɪɨɡɛɚɥɚɧɫɭɜɚɧɧɹɦ, ɤɨɪɨɡɿєɸ. ɍ 
ɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ ɧɚ ɚɜɚɪɿɣɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ʀɯɧɿ 
ɛɚɡɨɜɿ ɞɟɬɚɥɿμ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɤɪɢɲɤɢ, ɫɬɿɣɤɢ. ȼɨɧɢ ɦɚɫɢɜɧɿ, ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɣ, 

ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɫɜɨє ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɫɬɪɨɤɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɜɿɞɦɨɜɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɩɪɨɛɿɣ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɪɨɬɨɪɚ ɚɛɨ ɫɬɚɬɨɪɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, 
ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɿ ɬ.ɩ. ȿɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɢ 
ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɿɡ ɥɚɞɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɱɟɪɟɡ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɨɛɦɨɬɤɢ – 

85…95%, ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɧɨɫɭ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭɫɶɨɝɨ  
5…15%. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɪɢɱɢɧɚ ɜɿɞɦɨɜ (50%) − ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 
ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ (ɱɚɫɬɨ 
ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɿɡ ɥɚɞɭ ɩɥɚɜɤɿ ɜɫɬɚɜɤɢ). ȼ 80% ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɿɞɦɨɜɢ 

ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɨɛɨɬɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɧɚ ɞɜɨɯ ɮɚɡɚɯ. ɍ 
ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɚɝɥɢɛɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
(ȿɐȼ), ɹɤɢɦɢ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɧɚɫɨɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ȱ-ɝɨ ɩɿɞɧɹɬɬɹ, 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɭɩɨɪɧɢɯ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ − 52,6%; 

ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɨɥɿɫ − 36,8%; ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ; ɞɟɮɟɤɬɢ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨ 5,3% ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  

Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɜɿɞɦɨɜ ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚɫɨɫɿɜ ɦɚɪɨɤ ɇȾ ɿ Ʉ − 

ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɤɨɜɡɚɧɧɹ − 60%; ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɤɨɥɿɫ – 23%; ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɜɚɥɭ − 14%; ɞɟɮɟɤɬɢ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ – 

3%. ȼ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɜɿɞɦɨɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɨɛɿɣ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɪɨɬɨɪɚ ɚɛɨ ɫɬɚɬɨɪɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿɜ ɬɨɳɨ.  

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɨɞɢ ɧɚɫɨɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ:  

 ɧɚɫɨɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɹɤɿ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ ɩɟɪɟɪɜɢ ɭ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɂɚ 
ɞɚɧɢɦɢ ȱ.ȱ. ɇɚɭɦɟɧɤɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɿɜɟɧь ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ Ɋɞɨɩ.=0,999 (ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɞɿʀ); 
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 ɫɬɚɧɰɿʀ, ɹɤɿ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬь ɿɡ ɩɟɜɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬɢ, ɧɚɩɨɪɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɩɟɪɟɪɜɭ ɜ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɨɞɢ ɧɚ ɱɚɫ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɢɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ Ɋɞɨɩ.= 0,99-

0,98  (ɩɟɪɟɪɜɚ 10 ɯɜ.);  
 ɫɬɚɧɰɿʀ,  ɹɤɿ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬь  ɿɡ ɩɟɜɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɣ ɧɚɩɨɪɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɪɜɢ ɜ ʀʀ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɱɚɫ 
ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿʀ, ɚɥɟ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1 ɞɨɛɢ – Ɋɞɨɩ.=0,98 - 0,90.  

ȼɡɚɝɚɥɿ, ɧɚɫɨɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɚɜɠɞɢ є ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɦɢ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɢɦɢ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɚɦɿɧɹɸɬɶ ɩɿɫɥɹ 
ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɚɛɨ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ, ɱɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ 
ɚɜɚɪɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɫɚɦ ɧɚɫɨɫ ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ. Ɂɚɤɨɪɞɨɧɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ 
ɧɚɫɨɫɿɜ ɜɢɜɱɚɸɬɶ ɧɚɜɿɬɶ ɦɿɫɰɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚɫɨɫɚ 
ɣ ɪɨɛɥɹɬɶ ʀɯ ɛɿɥɶɲ ɩɨɫɢɥɟɧɢɦɢ ɣ ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɤɨɥɟɫɚɯ 
ɧɚɫɨɫɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɜɫɬɚɜɤɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɨɫɭ, 
ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ, ɚɥɟ ɣ ɡɛɿɥɶɲɭє ɱɚɫ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿɯ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɿ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɧɢɯ 
ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ ɪɟɡɟɪɜɧɿ ɧɚɫɨɫɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ʀɯ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɣ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. Ɍɚɤ, ɧɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɿɣ ɧɚɫɨɫɧɿɣ 
ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɞɨ ɲɟɫɬɢ ɬɚ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨʀ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ʀʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ, ɚ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ 
– ɞɜɚ [25], ɧɚ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɪɟɡɟɪɜ ɳɟ ɛɿɥɶɲɢɣ, 
ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɧɚɫɨɫɧɨɦɭ ɚɝɪɟɝɚɬɿ ɬɚ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ, ɚ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ − ɞɜɚ [26]. ɉɪɢ ɡɚɛɨɪɿ 
ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɜɨɞɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɦɢ ɿɡ ɡɚɧɭɪɟɧɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɟɡɟɪɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɩɪɢ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɛɿɥɶɲɟ 13ɲɬ. – 20% ɿɡ ɧɚɞɥɢɲɤɨɦ ɜɿɞ ʀɯɧɶɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ, ɬɚ 10% − ɞɥɹ ɞɪɭɝɨʀ. 

 

7.3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ 

 

ɍ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɧɚɫɨɫɢ ɨɫɧɨɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɫɶɨɝɨ ɱɚɫɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɡ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ 
ʀɯɧɿɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ. Ʌɢɲɟ 
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ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ (ɱɟɪɟɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɣ ɭɬɨɱɧɟɧɢɣ ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ) ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, 
ɩɨєɞɧɚɧɿ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɡ ɪɟɦɨɧɬɨɦ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɿɜ ɭ ɬɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ, ɹɤɚ ɩɪɢɩɭɫɤɚє, ɳɨ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɪɟɦɨɧɬɭ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɱɚɫɭ 
ɩɪɢɛɭɬɬɹ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿɸ ɪɟɦɨɧɬɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ. Ɍɨɞɿ, ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɧɚɫɨɫɚɦɢ, P(t), ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ, Ɍ0, ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɿ 7.4.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.4 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ (ɡɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ȱɥɶʀɧɚ ɘ.Ɉ.) [11] 

n 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɬɢ Ɍ0 

t=1 ɞɨɛ. t =3 ɞɨɛ t=7ɞɿɛ. t=14ɞɿɛ. 
P(t) Ɍ P(t) Ɍ P(t) Ɍ P(t) Ɍ 

1 

0,99 50 

0,99 50 

0,99 
50 

0,99 50 

2 0,98 0,95 7 

3 0,96 25 0,86 6 

4 0,98 48 0,92 11 0,73 2,5 

5 0,96 25 0,86 5 0,59 1,5 

 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɢɦɢ ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ І-ʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɜɨɞɢ qɪɨɡɪ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ʀɯɧɶɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɿɠ ɨɝɥɹɞɚɦɢ t, ɭ 
ɞɨɛɚɯ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɨɞɧɿєɸ ɛɪɢɝɚɞɨɸ. ɍ ɬɚɛɥ.7.4 ɩɨɤɚɡɚɧɿ 
ɦɟɠɿ, ɭ ɹɤɢɯ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɿɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ P(t) ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɩɪɢ 
ʀɯɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ «ɜɚɯɬɨɜɨɦɭ» ɪɟɠɢɦɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ Ɍ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɿɠ ɪɟɦɨɧɬɚɦɢ. Ɍɭɬ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜɿɞɦɨɜ ɧɚɫɨɫɿɜ Ȝ(t)=2·10-4 1/ɪɿɤ, ɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɤɢ ɣ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɫɨɫɿɜ t= 1, 3, 7, 14 ɞɿɛ. ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ  
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚ ʀɯɧє ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ (ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɟɥɟɤɬɪɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ ɡɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɸɱɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɣ ɬ.ɩ.), ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɤɨɲɬɿɜ ɿ ɨɤɭɩɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 192 

ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.7.5. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.5  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ (ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ [11]) 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ 
Ȝ∙10

-4, 1/ɝɨɞ. 
ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 

ɪɟɦɨɧɬɿɜ, 
ȝ·10

-2 1/ɝɨɞ Ȝmin Ȝɫɟɪ. Ȝmax 

ɇɚɫɨɫɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɿ     

1,5Ʉ-6; 1,5Ʉ-8/19 1 1,25 4 10 

3Ʉ-λ; 3Ʉ-45/30 0,9 1,5 3 4 

4Ʉ-12; 4Ʉ-18 1,4 2,5 4 4 

6K-8; 6Ʉ-12 0,8 2 3,5 4 

1ȼ-0,λɦ; 28ȼ-12 1,8 2,4 5 4 

1,5ȼ-1.3ɦ; 32ȼ-12 1,8 2,4 5 4 

2ȼ-1,6ɦ; 40ȼ-24 1,9 2,8 5,8 4 

Ʉȼɇ-3; Ʉȼɇ-4 1,8 4 7 4 

1ɋɐȼ-1,5 1,25 2,5 5 4 

4ɇȾ 1,2 2,5 3,2 4 

6ɇȾ 1,6 1,9 4,5 4 

8ɇȾ - 2,1 - 2 

12ɇȾ; 14ɇȾ; 18ɇȾ 1,2 1,8 3,5 2 

20ɇȾ - 1,25 - 2 

10Ⱦ-6;10-Ⱦλ;12Ⱦ-6 1,7 2,2 3,8 2 

3Ɇɋ-10-4; Ɇɋ-10-4 - 2,2 - 4 

ɇɚɫɨɫɢ ɮɟɤɚɥɶɧɿμ     

3ɇɎ; 4ɇɎ; 6ɇɎ 0,8 1,8 5,6 4 

ɎȽ 14,5/10; ɎȽ 16/27 0,6 1,6 3 8 

ɎȽ 2λ/4; ɎȽ 51/58; ɎȽ 81/31 0,6 1,6 3 8 

ɎȽ 144/46; ɎȽ 450/22,5 0,9 2,5 3 8 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɫɬɚɥɟɜɿ 0,01 0,04 0,51 6 

Ɂɚɫɭɜɤɢ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ 0,01 0,6 1 4 

Ɂɜɨɪɨɬɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ 0,04 0,08 1 

ȼɨɞɨɩɪɢɣɦɚɥɶɧɿ ɤɚɦɟɪɢ 0,01 0,03 0,1 4 

Ȼɥɨɤɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ - 0,95 - 4 

ȿɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɢ 0,08 0,26 0,8 - 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɸ ɞɥɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦμ  
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1. ɉɟɪɟɜɿɪɨɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ʀʀ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ; 

2. ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɣ ɨɛɜ'ɹɡɤɢ ɧɚɫɨɫɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ 
ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɹɦɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹɦ (Ɋɢɫ.7.2). 

3. ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɨʀ 
ɫɬɚɧɰɿʀ ɹɤ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɿ ɫɜɨєɸ ɜɥɚɫɧɨɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ Ɋɧɫ(t). 

4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢμ ɇɋɫɪɌ . . 

5. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿєɸ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ  

 ɡɚɯɨɞɢ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɩɿɫɥɹ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɡɧɨɜɭ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɟɫɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ.  

6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ( 0,7 ) ɿ β. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 7.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ: 
1 ɿ 6 — ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɿ ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 2 ɿ 5 — ɡɚɫɭɜɤɢ; 3 — ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ 

ɤɥɚɩɚɧ; 4  —  ɧɚɫɨɫ 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 7.1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ  ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ȱȱ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. ɇɟɯɚɣ ɭɫɶɨɝɨ ɧɚ ɨɛ'єɤɬɿ ɲɿɫɬь ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɫɬɚɧɰɿɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɡ 18 ɱɨɥ. (ɡɚ 

ɲɬɚɬɨɦ) ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɦɚɣɫɬɪɚ ɣ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɫɥɸɫɚɪɿɜ-ɦɟɯɚɧɿɤɿɜ.  

Ɍɚɤɚ ɝɪɭɩɚ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ (ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 1 ɪɚɡ ɧɚ ɦɿɫɹɰɶ) ɜɿɞɤɪɢɜɚє  
ɡɚɤɨɧɫɟɪɜɨɜɚɧɟ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɯ ɣ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɇɿɠ ɨɝɥɹɞɚɦɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɦɿɫɹɰɹ ɫɬɚɧɰɿɹ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɋɇɢɉ 
2.04.02-84 [25], ɳɨ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ȱȱ-ʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. ɇɚɫɨɫɧɟ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɜɢɬɪɚɬɢ 
600 ɦ3/ɝɨɞ. ɩɪɢ ɧɚɩɨɪɿ 20 ɦ ɜɨɞ. ɫɬ.  

ɉɪɢ ɰɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɯ ɫɬɚɧɰɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɱɨɬɢɪɦɚ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 

ɣ ɨɞɧɢɦ ɪɟɡɟɪɜɧɢɦ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɬɢɩɭ 6Ʉ-8 (ɪɢɫ.7.2). 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜɿɞɦɨɜ ɧɚɫɨɫɚ ɬɢɩɭ 6Ʉ-8, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє Ȝ4=2∙10-4

 1/ɝɨɞ, ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ − 

ɜ ɦɟɠɚɯ ɫɬɚɧɰɿʀ − (ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɫɬɚɧɰɿɣɧɢɯ) – Ȝ1,6=10
-7

 1/ɝɨɞ.; ɡɚɫɭɜɨɤ −  
Ȝ2,5=4·10-5

 1/ɝɨɞ.; ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɭ Ȝ3=10
-5

 1/ɝɨɞ.  
ȼɢɡɧɚɱɟɦɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɜɨɞɢ ɫɬɚɧɰɿєɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɦɿɫɹɰɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ.  

Ɂɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ, ɜɨɧɚ 
ɫɤɥɚɞɟ  ɩɪɢ .1109,2 4 ɝɨɞɿ

   

    81,0e720109,241et41P 835,04t
t   . 

Ɂɧɚɣɞɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ P(t) ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɦɿɫɹɰɹ ɦɨɠɭɬɶ  
ɛɭɬɢ ɚɜɚɪɿɣɧɿ ɫɬɚɧɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɬɢɩɿɜ.  

Ɉɰɿɧɢɦɨ ʀɯɧɸ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ, ɳɨɛ ɡɿɫɬɚɜɢɬɢ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɧɨɪɦ. 
ɉɟɪɲɢɣ ɚɜɚɪɿɣɧɢɣ ɫɬɚɧ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ, ɤɨɥɢ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ 

ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɜɚ ɧɚɫɨɫɢ, ɚ ɫɬɚɧɰɿɹ 
ɩɨɞɚє ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɜɿ ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɪɿɜɧɭ 0,75 ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ  
qɪɨɡɪ..  

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ  ɦɿɫɹɰɹ ɜ 
ɰɶɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɤɥɚɞɟ μ 

    


  ttt eteet 


443

1 41
5

1
3

16 48 ɝɨɞ. 

ɉɨɞɿɛɧɢɣ ɚɜɚɪɿɣɧɢɣ ɫɬɚɧ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɋɇɢɉ 
2.04.02-84 [25], ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɞɿɛ. ɉɪɢ ɿɧɲɢɯ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɢɠɱɟ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ (ɪɿɜɧɨɝɨ  
0,7qɪɨɡɪ., ɬɨɦɭ ɜɨɧɢ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɧɢɯ. ɋɟɪɟɞɧɹ 
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ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ  ɦɿɫɹɰɹ ɜ ɜɿɞɦɨɜɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ 
ɞɨɪɿɜɧɸє : 

      ttt eteett 


443

3,2 31
4

18
1

3

16 λ ɝɨɞ. 

Ɂɧɚɣɞɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 3,2t  ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɪɿɜɟɧɶ, ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞ ȱȱ-ʀ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɡɚɯɨɞɢ ɩɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɢ ʀʀ ɧɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɉɨɞɿɛɧɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɿ ɩɿɞɛɿɪ ɛɿɥɶɲ 
ɧɚɞɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ; ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ; 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɩɨɥɟɝɲɭɸɬɶ 
ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ; ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɣ ɿɧ.  

ȼɢɛɿɪ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɡɚɯɨɞɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ʀɯɧɶɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ.  
ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɨɛɦɟɠɢɦɨɫɹ ɪɨɡɝɥɹɞɨɦ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ 

ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɨ ɞɜɨɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɪɨɫɬɟ ɞɨ : 

   

  99,0348,0720109,241

!2

4
41

835,04

4
2












 






e

e
t

ttP t  

ɉɨɞɿɛɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɫɬɚɧɰɿєɸ ɝɚɪɚɧɬɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɜ ɭ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɞɨ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ, ɹɤɚ є 
ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɸ  ɋɇɢɉ 2.04.02-84 Д25Ж. ɍ ɰɶɨɦɭ ɧɟɫɤɥɚɞɧɨ ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ, 
ɜɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ  ɦɿɫɹɰɹ ɜ 
ɜɿɞɦɨɜɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ.  

Ⱦɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜɨɧɚ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ : 

   
.1618

1
4

81
1

3

64

424

43
3,2

ɝɨɞetet

eett

tt

tt




















  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɟ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɣ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɬɚɧɚɯ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɨɪɦ.  

əɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɭ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ 
ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ) ɡɪɭɱɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɚɛɨ 
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ɡɧɚɣɞɟɧɟ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞ Qp,%(t) ɡɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ t.   

Ɍɨɛɬɨ, ɬɚɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ, ɭ ɹɤɨɦɭ 
ɫɬɭɩɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ, ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɪɿɜɟɧɶ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɠɭɬɶ ɜɩɥɢɧɭɬɢ ɧɚ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜɿɞ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ 7.2. Ɉɰɿɧɢɦɨ ɩɨɦɿɫɹɱɧɭ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɰɿʀ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɩɪɢ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ n=4; m=2 ɤɨɥɢ ɜɨɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚ- 

ɬɭєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɨɝɥɹɞɚɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ.  

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɩɨɞɚɧɨ ɫɬɚɧɰɿєɸ ɡɚ ɦɿɫɹɰɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɬɚ q  , ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ, ɛɭɞɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 
ɜɢɦɨɝɚɦ ɋɇɢɉ 2.04.02-84 (ɬɨɛɬɨ, ɩɪɢ ɝɨɞɦqq ɪɨɡɪ /4207,0 3

.  )
, ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤμ 

     





  tɪɨɡɪtɪɨɡɪ ɟ
q

e
q

tQ 


4.3.

1
15

1
16

 

t
ɪɨɡɪɪɨɡɪ. eqq     42

.
t-4 t4et13 . 

ɉɪɢ ./600 3
. ɝɨɞɦqɪɨɡɪ  .ɝɨɞ1109,2 4  

   
./104303,150600472060013

1
109,2

60015
1

109,2

60016

33835,0835,0

835,0

4

072,0109,23

4

4

ɝɨɞɦee

ɟetQ












 
















  

ɉɨɞɿɛɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ (ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɦ) ɥɢɲɟ ɧɚ 0,5%, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɿɫɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɜɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ʀʀ ɧɚ ɪɟɠɢɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɦɟɬɨɸ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ.  

Ⱦɥɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɬɪɢ ɡɚɤɨɧɢ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɿɞɦɨɜ. Ɍɚɤ, ɭ ɩɟɪɿɨɞ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ (ɩɭɫɤɨ-

ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ) ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɞɨ t1=4000 ɝɨɞ. ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ  ɪɨɡɩɨɞɿɥ ȼɟɣɛɭɥɥɚ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɛɪɟ ɜɢɜɱɟɧɨ ɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ μ 

  











 0t
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etP ,                                    (7.18) 
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ɞɟ 2170,m  ;  t0=54,7 ɝɨɞ. 
ɍ ɩɟɪɿɨɞ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ – ɜɿɞ t1=4000 ɝɨɞ  ɞɨ t2=20000 ɝɨɞ. 

ɜɿɞɦɨɜɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɡ 

1m , ɬɨɛɬɨμ                      






 


310

81 t,
-

eP(t) ,                                    (7.19) 

ɩɪɢ Ȝ(t)=1,8∙10-3
 1/ɝɨɞ 

                                      

   

ȼ ɩɟɪɿɨɞ ɜɿɞ t1  ɞɨ t4 ɩɿɫɥɹ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ t2=20000 ɝɨɞ. ɜɿɞɦɨɜɢ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ.  

ɍ ɬɚɛɥ.7.6 ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɨɝɥɹɞɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɪɟɦɨɧɬɧɨɸ ɛɪɢɝɚɞɨɸ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.6 

Ɏɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚɫɨɫɧɢɦɢ ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ 

ɞɟ   − ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɧɚɫɨɫɿɜ ;   − ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ 
ɧɚɫɨɫɿɜ (ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɡ ɞɜɨɦɚ ɡɚɫɭɜɤɚɦɢ, ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ; 
ɡɚ ɂɥɶʀɧɢɦ ɘ.Ɉ.[11].  

əɤɳɨ ɭɜɟɫɬɢ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɨɱɧɭ ɡɚɦɿɧɭ:    ɬɚ  

1
  ɞɨɩ.tȝ
e

ȝα ,                                   (7.20)  

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ (ɬɚɛɥ.7.6), ɞɟ tɞɨɩ. − ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɚ ɩɟɪɟɪɜɚ ɜ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɰɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 

ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ.  
ɇɟɯɚɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɤɿɥɶɤɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿ ɨɞɢɧ 

ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ. ȼɿɞɦɨɜɢ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɧɟ ɡɧɢɠɭɸɬɶ 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 

ɇɚɫɨɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ȱȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ m=1 
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ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɪɚɡɭ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ  
ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ ɧɚɫɨɫ. Ⱥɥɟ, ɜɿɞɦɨɜɚ ɳɟ ɨɞɧɨɝɨ (ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ) ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜɠɟ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɹɤɳɨ ɳɟ ɧɟ ɡɚɤɿɧɱɟɧɢɣ ɪɟɦɨɧɬ ɩɟɪɲɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɳɨ ɜɿɞɦɨɜɢɜ 

ɪɚɧɿɲɟ.  

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ  ɩɪɨɬɹɝɨɦ  ɱɚɫɭ t  

    ȜtetPtQ  11 11 .                       (7.21) 

ɉɪɢɣɦɟɦɨ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɪɿɜɧɨɸ Ĳp. 
ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɰɶɨɝɨ ɠ ɱɚɫɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɡɧɚɱɧɚ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɫɬɚɧɟɬɶɫɹ ɬɨɞɿ,  
ɹɤɳɨ ɩɨɱɚɬɨɤ ɪɟɦɨɧɬɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɩɨɬɪɚɩɢɬɶ ɧɚ ɤɿɧɟɰɶ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ (ɨɞɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɚ ɛɪɢɝɚɞɚ). Ɍɨɞɿ ɱɚɫ 
ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɤɥɚɞɟ 2Ĳp , ɬɨɛɬɨ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɦɿɫɰɟ ɩɨɞɜɿɣɧɚ 

ɜɿɞɦɨɜɚ. ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ  ɞɪɭɝɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɡɚ ɱɚɫ Ĳp ɫɤɥɚɞɟμ  

  pĲȜ
p eĲtQ

2
2 1

 .                       (7.22) 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɞɜɨɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɞɨɛɭɬɤɨɜɿ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɩɨɞɿɣμ 

         pĲȜȜt
p, eeĲtQtQtQ

2
2121 11

  ,  (7.23) 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɬɭɩɟɧɹ (-Ȝ·t) ɿ (-Ȝ∙2Ĳp) ɡɚɧɚɞɬɨ ɦɚɥɿ, ɬɨɠ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, 
ɳɨ 1- e

-x ≈x . Ɉɬɨɠ, ɩɿɫɥɹ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ (ɡɚ  ɘ.Ɉ.ȱɥɶʀɧɢɦ ) 

ɨɬɪɢɦɭєɦɨ    ttQ p  2

1,2 2
 
 − ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ 

ɞɜɨɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɞɟ  Ȝ − ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ 
ɚɝɪɟɝɚɬɭ  

Ɍɨɞɿ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ 
ɚɝɪɟɝɚɬɭ (ɜ ɫɤɥɚɞ ɜɯɨɞɹɬɶ ɧɚɫɨɫ, ɞɜɿ ɡɚɫɭɜɤɢ, ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ) 

. 3121   .                             (7.24) 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ  ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭμ 
         tPtPtPtPtP 3121  .                    (7.25) 

ɐɿɥɤɨɦ ɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɶɬɢ, ɳɨ ɩɨɬɪɿɣɧɚ ɜɿɞɦɨɜɚ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɣɦɨɜɿɪɧɨɸ ɩɨɞɿєɸ. 
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Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. əɤɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ єɦɤɿɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɫɢɫɬɟɦ ȼȱȼ? 

2. ɓɨ ɬɚɤɟ «ɩɚɫɢɜɧɢɣ» ɬɚ «ɚɤɬɢɜɧɢɣ» ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ? 

3. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɭ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɸ ʀɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ? 

4. əɤ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɨɛ`єɦ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

5. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɨɛ`єɦɭ 
ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɢɯ єɦɤɿɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ? 

6. əɤɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ Ɋɑȼ ɿ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɢɯ ɛɚɲɬ? 

7. əɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɜɿɞɦɨɜ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ? 

8. əɤ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɧɚɫɨɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɭɩɿɧɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɢɦɢ  

ɩɨɞɚɱɿ ɿ ɧɚɩɨɪɭ , ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɩɟɪɟɪɜɢ ɭ ʀɯɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ? 

λ. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ʀɯɧɶɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɢɯ ɛɪɢɝɚɞ? 

10. əɤ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɫɬɭɩɟɧɸ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ? 
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8. ʯʤʥʫʯʿʫЧʫНН˔ НʤʪІʱНОˁ˃І ˀОʥО˃ʰ ʦОʪООЧʰˁНʰˈ 
ˁʿОˀ˄ʪ ˃ʤ ˁʿОˀ˄ʪ ОЧʰЩʫНН˔ ˁ˃ІЧНʰˈ ʦОʪ 

 

8.1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ 

 

ɋɩɨɪɭɞɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɩɢɬɧɢɯ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɨɬɪɟɛ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɿɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɿɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ, ɜɢɞ 
ɞɨɦɿɲɨɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɭɠɟ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɬɚ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɜɨɞɿ 
ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɪɨɤɭ, ɦɿɫɹɰɹ ɣ ɧɚɜɿɬɶ ɞɨɛɢ ɜ ɞɭɠɟ 
ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɜɢɩɚɞɤɢ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ.  

ɉɪɢɪɨɞɧɿ ɜɨɞɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɭɦɿɳɭɸɬɶ 
ɝɚɡɢ, ɪɿɡɧɿ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ, ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. Ɂɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɫɬɿ (ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ) ɞɨɦɿɲɤɢ ɭ 
ɜɨɞɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚμ  

 ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ (ɪɨɡɦɿɪ ɛɿɥɶɲɟ 10-4ɦɦ, ɧɚɜɿɬɶ ɧɚɣɦɟɧɲɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɨɫɿɞɚɬɢ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ єɦɤɨɫɬɿ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɜɝɨɝɨ 
ɱɚɫɭ);  

 ɤɨɥɨʀɞɧɨɪɨɡɱɢɧɟɧɿ (ɤɨɥɨʀɞɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ, ɪɨɡɦɿɪ 10-4
...10

-6ɦɦ, 
ɜɨɧɢ ɧɟ ɡɚɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɩɿɫɨɤ, 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɚɩɿɪ);  

 ɿɫɬɢɧɨɪɨɡɱɢɧɟɧɿ (ɪɨɡɦɿɪ ɦɟɧɲɟ 10-6 ɦɦ, ɜɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɜ 
ɦɚɫɿ ɜɨɞɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɿɨɧɿɜ, ɦɨɥɟɤɭɥ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ, ɹɜɥɹɸɬɶ ɝɨɦɨɝɟɧɧɭ 
ɮɚɡɭ). 

Ⱦɨɬɟɩɟɪ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɞɨɦɿɲɨɤ ɧɿɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɟ 
ɨɩɢɫɚɧɨ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ. 
Ɍɿɥɶɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɞɚɧɿ ɡ ɟɮɟɤɬɭ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. ɉɟɪɲɨɱɟɪɝɨɜɨɝɨ 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɩɢɬɧɢɯ ɬɚ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɰɿɥɟɣ ɦɚє ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬɶ, ɤɨɥɶɨɪɨɜɿɫɬɶ, ɩɪɢɫɦɚɤɢ ɬɚ 
ɡɚɩɚɯɢ, ɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ. 

Кɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬь ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 1...15 ɞɨ 
500...1000ɦɝ/ɞɦ3

 − ɞɥɹ ɪɿɜɧɢɧɧɢɯ ɪɿɱɨɤ ɿ ɞɨ 10000ɦɝ/ɞɦ3
 ɬɚ ɛɿɥɶɲɟ − 

ɞɥɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɚɥɚɦɭɬɧɨɫɬɿ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɟɫɧɹɧɭ ɩɨɜɿɧɶ, ɤɨɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɧɢɡɶɤɚ ɣ 

ɜɨɞɚ ɩɨɝɚɧɨ ɨɱɢɳɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɡɚɜɢɫɿ. ɋɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
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ɤɚɥɚɦɭɬɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɫɧɿɝɨɬɚɧɟɧɧɹ ɬɚ 
ɫɢɥɶɧɢɯ ɞɨɳɿɜ. ɍ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚɯ ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɭ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɯ ɦɟɠɚɯ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɚɥɚɦɭɬɧɨɫɬɿ є ɦɟɧɲɢɦ, ɧɿɠ ɭ ɪɿɱɤɚɯ.  

Кɨɥьɨɪɨɜɿɫɬь ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ ɜɨɞɚɦ ɧɚɞɚɸɬɶ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɝɭɦɭɫɨɜɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɜɢɦɢɜɚɸɬɶɫɹ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɯ ґɪɭɧɬɿɜ, ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɿɡ 
ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɛɨɥɿɬ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɣ ɜɿɞɦɢɪɚɧɧɹ ɭ 
ɜɨɞɨɣɦɿ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ ɣ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɨɨ- ɬɚ ɮɿɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ. Ⱦɥɹ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɪɿɱɨɤ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿɫɬɶ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 10 ɞɨ 150 ɝɪɚɞ. 
ɩɥɚɬɢɧɨ-ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨʀ ɲɤɚɥɢ (ɉɄɒ), ɚ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɪɿɱɨɤ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨɝɨ ɬɚ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɪɟɝɿɨɧɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɣ ɜɢɳɢɦɢ. ɍ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚɯ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿɫɬɶ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 
ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɤɭ, ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɝɥɢɛɢɧɢ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 80...105 ɝɪɚɞ.  

ɉɪɢɫɦɚɤɢ ɬɚ ɡɚɩɚɯɢ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɿ ɩɿɫɥɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɨɞɨɣɦɢ. ɑɚɫɬɨ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɡɚɩɚɯɿɜ є ɦɚɫɨɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɝɪɢɛɤɿɜ, ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ 
(ɞɿɚɬɨɦɨɜɢɯ, ɫɢɧɶɨ-ɡɟɥɟɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ), ɩɨɹɜɚ ɱɟɪɟɩɚɲɤɢ ɞɪɟɣɫɟɧɢ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɧɟɝɥɢɛɨɤɢɯ, ɡ ɦɚɥɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɬɟɱɿɣ ɜɨɞɨɣɦɚɯ, ɹɤɿ 
ɞɨɛɪɟ ɩɪɨɝɪɿɜɚɸɬɶɫɹ ɫɨɧɰɟɦ. ɉɪɢ ɜɿɞɦɢɪɚɧɧɿ ɣ ɝɧɢɬɬɿ ɰɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ 
ɧɚɞɚɸɬɶ ɜɨɞɿ ɧɟɩɪɢєɦɧɿ ɡɚɩɚɯɢ ɣ ɩɪɢɫɦɚɤɢ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɧɢɦɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ.  

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢ ɱɚɫɬɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɩɨɝɚɧɨ ɨɱɢɳɟɧɿ 
ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ, ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜɨɞɢ ɡ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ, 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɬɚ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɭ ɜɨɞɿ ɞɠɟɪɟɥ ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɯɿɦɿɱɧɿ (ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ) ɿ ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ.  

Ɏɟɧɨɥɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɭ ɞɠɟɪɟɥɚ ɪɚɡɨɦ ɡɿ ɫɬɿɱɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ 
ɤɨɤɫɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɧɚ ʀɯɧɸ 
ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɭɤɚɡɭє ɯɥɨɪɮɟɧɨɥɶɧɢɣ ɡɚɩɚɯ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɯɥɨɪɨɦ.  

ɇɚɮɬɚ ɣ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢ ɪɚɡɨɦ ɿɡ 
ɩɨɝɚɧɨ ɨɱɢɳɟɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ ɫɬɨɤɚɦɢ, ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ ɫɬɿɱɧɢɦɢ 
ɜɨɞɚɦɢ, ɜɿɞ ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. Ɂɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɨɞɨɣɦ 
ɩɟɫɬɢɰɢɞɚɦɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ʀɯɧɶɨɦɭ ɡɦɢɜɭ ɡ ɩɨɥɿɜ ɞɨɳɚɦɢ, 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɧɿɝɨɬɚɧɟɧɧɹ, ɡɪɨɲɟɧɧɹ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɯɥɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɝɪɭɩɢ ɩɟɫɬɢɰɢɞɿɜ (ɩɨɥɿɯɥɨɪɩɿɥɟɧ, 
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ɝɟɤɫɚɯɥɨɪɚɧ ɬɚ ɿɧɲɿ), ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢɫɶ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ 
ɥɸɞɢɧɢ ɣ ɬɜɚɪɢɧɢ. ȼɨɧɢ є ɞɨɫɢɬɶ ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɬɚ ɬɨɤɫɢɱɧɢɦɢ.  

ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɉȺɊ) ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɫɚɦɨɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɣɦ ɬɚ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ʀɯɧɿɣ ɤɢɫɧɟɜɢɣ ɪɟɠɢɦ. ɍ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ ɉȺɊ ɧɚɞɚɸɬɶ ɜɨɞɿ ɦɢɥɶɧɨ-ɝɚɫɨɜɢɣ ɡɚɩɚɯ ɬɚ 
ɝɿɪɤɭɜɚɬɢɣ ɩɪɢɫɦɚɤ. ɉȺɊ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɨɩɿɪ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɞɨ 
ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ ɧɶɨɝɨ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ.  

ɋɨɥɿ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɭ ɜɨɞɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɪɚɡɨɦ ɡɿ 
ɫɬɨɤɚɦɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. əɤɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɦɿɞɿ (1,0ɦɝ/ɞɦ3

), 

ɰɢɧɤɭ (5,0ɦɝ/ɞɦ3) ɬɚ ɡɚɥɿɡɚ (0,3ɦɝ/ɞɦ3) ɥɿɦɿɬɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ, ɬɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɭ ɜɨɞɿ ɦɢɲ'ɹɤɭ (0,05ɦɝ/ɞɦ3), ɫɜɢɧɰɸ (0,17ɦɝ/ɞɦ3) ɿ 
ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨ ɞɥɹ ɠɢɬɬɹ ɥɸɞɢɧɢ.  

ȼɨɞɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ є ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ 
(ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɥɿɬɤɭ) ɞɥɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɿɤɪɨɛɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɯɜɨɪɨɛɨɬɜɨɪɧɢɯ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɤɨɥɶɨɪɭ ɣ ɩɪɨɡɨɪɿ. 
Ɋɨɡɦɧɨɠɭɸɬɶɫɹ ɛɚɤɬɟɪɿʀ ɡɚ 5...30 ɯɜɢɥɢɧ, ɚ ɬɭɛɟɪɤɭɥɶɨɡɧɚ ɩɚɥɢɱɤɚ − 

ɡɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɝɨɞɢɧ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɭ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɹɜɥɹɸɬɶ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ, 
ɹɤɿ є ɡɛɭɞɧɢɤɚɦɢ ɿɧɮɟɤɰɿɣɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ, ɬɚ ɜɿɪɭɫɢ. 

ȱɨɧɢ Ca
2+ ɬɚ Mg

2+
 є ɧɟɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 

ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɟɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ є ɜɩɥɢɜɨɜɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɨɞ ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. ɍ ɩɪɿɫɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɿɨɧɿɜ Ca

2+
 ɛɭɜɚє ɜɿɞ 5 ɞɨ λ0 ɦɝ/ɞɦ3

 ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ, ɚ ɿɨɧɿɜ Mg

2+
 − 1...30ɦɝ/ɞɦ3. ɋɭɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɰɢɯ ɤɚɬɿɨɧɿɜ 

ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ (ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜɿɞ 1 ɞɨ 
14 ɿ ɜɢɳɟ ɦɝ-ɟɤɜ/ɞɦ3). ȼɡɚɝɚɥɿ, ɤɚɥɶɰɿɣ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ 
ɥɸɞɢɧɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɧ ɫɩɪɢɹє ɜɢɜɨɞɭ ɡ ɧɶɨɝɨ ɤɚɞɦɿɸ, ɹɤɢɣ, ɭ ɫɜɨɸ 
ɱɟɪɝɭ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɫɟɪɰɟɜɨ-ɫɭɞɢɧɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. Ⱥɥɟ ɜɟɥɢɤɚ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɪɨɛɢɬɶ ʀʀ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɨɸ ɞɥɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɩɨɬɪɟɛ.  
ȼɢɦɨɝɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ. 

ɇɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє "ȼɨɞɭ ɩɢɬɧɭ". 
Ⱦɨ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɿɫɧɭɜɚɜ ȽɈɋɌ 2874-82, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɨɝɨμ  

ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬɶ                            −           ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1,5 ɦɝ/ɞɦ3
,  

ɤɨɥɶɨɪɨɜɿɫɬɶ                            −           ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 20 ɝɪɚɞ 

ɡɚɩɚɯ ɿ ɩɪɢɫɦɚɤ                        −           ɦɟɧɲɟ 2 ɛɚɥɿɜ 

ɤɨɥɿ-ɿɧɞɟɤɫ                               −           ɦɟɧɲɟ 3 

ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɤɬɟɪɿɣ     −          ɦɟɧɲɟ 100 ɲɬ/ɦɥ; 
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ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ                −            ɦɟɧɲɟ 7 ɦɝ-ɟɤɜ/ɥ;  

ɪɇ                                             −            6,5... 8,5;  

ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ                               −            ɦɟɧɲɟ 0,3 ɦɝ/ɞɦ3
; 

ɫɭɯɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ                         −            ɦɟɧɲɟ 1000 ɦɝ/ɞɦ3
; 

Ɏɬɨɪɭ                                        −            0,7... 1,5 ɦɝ/ɞɦ3
; 

Ɇɚɪɝɚɧɰɸ                                 −            ɦɟɧɲɟ 0,1 ɦɝ/ɞɦ3
; 

ɋɭɥɶɮɚɬɿɜ                                  −            ɦɟɧɲɟ 500ɦɝ/ɞɦ3
; 

ɏɥɨɪɢɞɿɜ                                   −            ɦɟɧɲɟ 350 ɦɝ/ɞɦ3
; 

ɉɪɨɬɟ, ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɩɢɬɧɚ ɜɨɞɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ  
Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɯ ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɯ ɧɨɪɦ ɿ ɩɪɚɜɢɥ  "Ƚɿɝɿєɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ   ɜɨɞɢ 
ɩɢɬɧɨʀ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɥɸɞɢɧɨɸ" (Ⱦɟɪɠɋɚɧɉɿɇ 2.2.4-

171-10)[7]. Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ є ɦɿɤɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɢɯ 
ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɤɬɟɪɿɣ ɞɨ 100ɲɬ, ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɿɥɶɧɢɯ ɤɢɲɤɨɜɢɯ 
ɩɚɥɢɱɨɤ, ɩɚɬɨɝɟɧɧɢɯ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ − ɩɨɜɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ. 

Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɡɚ ɧɢɦɢ ɣɞɭɬɶ ɩɚɪɚɡɢɬɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ [7] ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ʀɯɧɹ ɩɨɜɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɳɨɞɨ ɩɚɬɨɝɟɧɧɢɯ 
ɤɢɲɤɨɜɢɯ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɬɚ ɤɢɲɤɨɜɢɯ ɝɟɥɶɦɿɧɬɿɜ.  

Ɍɪɟɬɿɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɦɝ/ɞɦ3, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦμ ɚɥɸɦɿɧɿɣ − ɦɟɧɲɟ 0,2, ɛɚɪɿɣ − 0,1, 

ɦɢɲ'ɹɤ − 0,01, ɫɟɥɟɧ − 0,01, ɫɜɢɧɟɰɶ − 0,01, ɧɿɤɟɥɶ − 0,1, ɧɿɬɪɚɬɢ − 

45, ɮɬɨɪ − 1,5; ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɦɝ/ɞɦ3
 ( ɬɪɢɝɚɥɨɦɟɬɚɧɢ − 0,1, 

ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ −0,06, ɞɿɛɪɨɦɯɥɨɪɦɟɬɚɧ − 0,01, ɬɟɬɪɚɯɥɨɪɜɭɝɥɟɰɶ − 

0,002, ɩɟɫɬɢɰɢɞɢ − 0,0001), ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɦɝ/ɞɦ3
, − 

ɨɤɢɫɥɸɜɚɧɿɫɬɶ ɡɚ KMnO4 − 4, ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɣ ɜɭɝɥɟɰɶ – 3. 

ɑɟɬɜɟɪɬɢɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ (ɡɚɩɚɯ, 
ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬɶ, ɤɨɥɶɨɪɨɜɿɫɬɶ, ɩɪɢɫɦɚɤ, ɪɇ, ɫɭɯɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ, ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, ɫɭɥɶɮɚɬɢ, ɯɥɨɪɢɞɢ, ɦɿɞɶ, ɦɚɪɝɚɧɟɰɶ, ɡɚɥɿɡɨ, ɹɤɿ 
ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɹɤ ɭ ɫɤɚɫɨɜɚɧɨɦɭ ȽɈɋɌɿ , ɚɥɟ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ 
ɤɚɥɚɦɭɬɧɨɫɬɿ ɞɨ 0,5, ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɿ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɞɨ 250). 

ɉ’ɹɬɢɦɢ ɭ [7] ɣɞɭɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ ɫɭɦɚɪɧɨʀ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɚɥɶɮɚ-ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɿɜ 0,1 Ȼɤ/ɞɦ3

 ɬɚ ɛɟɬɚ – 

ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɿɜ 1 Ȼɤ/ɞɦ3
. 

ɒɨɫɬɢɦɢ ɡɚ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɿɞɭɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢμ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɹ − 100...1000 ɦɝ/ɞɦ3, ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ − 1,5...7 ɦɝ-

ɟɤɜ/ɞɦ3, ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɥɭɠɧɿɫɬɶ − 0,5..6,5 ɦɝ-ɟɤɜ/ɞɦ3, ɦɚɝɧɿɣ − 10...80 

ɦɝ/ɞɦ3, ɮɬɨɪ − 0,7...1,5 ɦɝ/ɞɦ3
). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 204 

ɉɪɢ ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɢ ɯɥɨɪɨɦ ɭɦɿɫɬ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɜɿɥɶɧɨɝɨ 

ɯɥɨɪɭ ɭ ɜɨɞɿ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ ɦɚє ɛɭɬɢ 0,3… 
0,5ɦɝ/ɞɦ3

 (ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɯɥɨɪɭ ɡ ɜɨɞɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 30 ɯɜ.), 

ɚ ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɯɥɨɪɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
0,8…1,2ɦɝ/ɞɦ3

 (ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɯɥɨɪɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 60 ɯɜ.) 
ȼɢɛɿɪ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɦ ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɢɯ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. ȼɿɞ ɰɶɨɝɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ʀɯɧɹ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɭ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɶ, ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ, ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɜɨɞɢ, ɜɢɦɨɝ ɞɨ 
ɜɨɞɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɬɚ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɍɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɳɨ ɜɦɿɫɬ ɜɨɞɢ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ є ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɜɞɚєɬɶɫɹ 
ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɧɚɞɿɣɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɨɞɢ ɩɢɬɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɬɿɥɶɤɢ 
ɬɿ ɦɟɬɨɞɢ ɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɝɿɝɿєɧɿɱɧɿ 
ɜɢɫɧɨɜɤɢ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɜɢɛɿɪ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɹ ɬɚ 
ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ʀɯɧɿɯ 

ɧɚɣɝɿɪɲɢɯ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɧɨɪɦ ɞɥɹ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. ȼɡɚɝɚɥɿ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɥɭɱɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥ ɬɹɠɿɧɧɹ, ɿɧɟɪɰɿʀ (ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ), ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ, ɡɜɭɤɨɜɢɯ ɯɜɢɥь, ɮɿɥьɬɪɭɜɚɧɧɹ, 
ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɫɢɥ ɬɢɫɤɭ, ɚɞɝɟɡɿɣɧɢɯ ɫɢɥ. 

ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɜɨɞɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ 
ɞɨ ɦɚɥɨɤɚɥɚɦɭɬɧɢɯ ɬɚ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɜɨɞ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ є 
ɪɟɚɝɟɧɬɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɜɨɞɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɭ 
ɜɨɞɭ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ, ɤɨɚɝɭɥɹɧɬɿɜ, ɮɥɨɤɭɥɹɧɬɿɜ ɿɡ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɞɨɡɚɦɢ (ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ) ɿ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɿɫɰɹɦɢ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɭɜɟɞɟɧɧɹ, ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹɦ ɧɚ ɩɪɨɹɫɧɸɜɚɱɚɯ ɿɡ ɲɚɪɨɦ ɡɚɜɢɫɥɨɝɨ ɨɫɚɞɭ, ɱɢ 
ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ ɬɚ, ɩɨɬɿɦ, ɧɚ ɲɜɢɞɤɢɯ ɮɿɥɶɬɪɚɯ, ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ 
ɩɪɨɹɫɧɸɜɚɱɚɯ, ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɚɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɪɚɧɢɯ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɨɞɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿμ 
ɦɿɤɪɨɮɿɥɶɬɪɢ ɚɛɨ ɛɚɪɚɛɚɧɧɿ ɫɿɬɤɢ, ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɤɚɦɟɪɢ, ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, 
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ɤɚɦɟɪɢ ɩɥɚɫɬɿɜɰɟɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɿ ɬɚɤɟ ɿɧɲɟ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɜɨɞɢ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɨɞɧɚ ɱɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɩɨɪɭɞ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɧɟ ɩɪɚɰɸє ɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɟɦɨɧɬɿ ɚɛɨ ɬɟɯɨɝɥɹɞɿ, 
ɩɪɨɦɢɜɰɿ, ɿ ɬɚɤɟ ɿɧɲɟ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɜɠɞɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɦɚɸɬɶ ɨɛɜɿɞɧɿ 
ɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɜɿɞɤɥɸɱɚɬɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɩɨɪɭɞɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɹɤɨɫɬɿ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɤɥɸɱɚɬɢ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ, ɿ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɜɨɞɭ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿ ɮɿɥɶɬɪɢ, ɚ ɰɟ ɦɨɠɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɫɩɪɨɳɭɜɚɬɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɚɥɟ ɣ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɬɢ 
ɹɤɿɫɬɶ ɿ ɫɬɚɥɢɣ ɜɦɿɫɬ ɬɚ ɨɛɫɹɝɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɚ 
ɡɧɚɱɢɬɶ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ. ɇɚ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɡɚɜɠɞɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɨɛɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɤɨɥɢ ɜ 
ɧɚɣɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɦɨɠɧɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɜ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɢɣ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞ 
ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɜɨɞɭ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɫɚɧɜɭɡɥɚɯ, ɞɥɹ 
ɩɨɥɢɜɭ ɡɟɥɟɧɢɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧɶ ɬɚ ɦɢɬɬɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ, ɞɥɹ ɩɨɠɟɠɨɝɚɫɿɧɧɹ ɣ 
ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɧɟɜɿɞɤɥɚɞɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ, ɚɥɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɟ ɧɚ ɩɢɬɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ. 

ɉɿɞɡɟɦɧɿ ɜɨɞɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɢɦɢ ɞɥɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-

ɩɢɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɡɜ`ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɣ ɛɿɥɶɲ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɣ ɹɤɿɫɧɢɣ ɭɦɿɫɬ, ɧɿɠ ɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɬɢ, ɿ 
ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ʀɯɧɶɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɚ 
ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ 
ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɚɛɨ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɡɚɥɿɡɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɫɩɨɪɭɞɨɸ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɮɿɥɶɬɪɢ. Ⱦɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ʀɯɧɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ (ɿɡ ɧɚɞɦɿɪɧɨɸ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ). 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɚ ɜɫɿɯ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɯɥɨɪɭ ɚɛɨ ɯɥɨɪɦɿɫɬɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ. Ⱦɨɡɚ 
(ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ) ɰɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɣɝɿɪɲɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ (ɧɚ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɦɿɤɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɟ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ), ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɟ 
ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɬɟ, ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɰɸ ɞɨɡɭ ɦɨɠɭɬɶ 
ɤɨɪɟɝɭɜɚɬɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɛɿɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦɿɧɢ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɡɭɸɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɯɥɨɪɚɬɨɪɿɜ), ɚɛɨ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɧɹɦ 
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ʀɯɧɶɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɍɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɬɟ, ɳɨ ɯɥɨɪ є ɞɭɠɟ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɦ, ɬɨ ɜɫɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɿɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɧɟɿɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɥɚɬɭɧɿ ɣ ɬɚɤɟ ɿɧ.). 

 

8.2. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 

 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɩɨɛɭɬɨɜɿ 
(ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɮɟɤɚɥɶɧɿ), ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɬɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɿ. ɉɨɛɭɬɨɜɿ 
ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɿɡ ɤɭɯɨɧɶ, ɬɭɚɥɟɬɧɢɯ ɤɿɦɧɚɬ, ɞɭɲɨɜɢɯ, 
ɥɚɡɟɧɶ, ɩɪɚɥɟɧɶ, ʀɞɚɥɟɧɶ ɬɨɳɨ. ȼɨɧɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿ 
ɜɿɞ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦɢ ɜɿɞɯɨɞɚɦɢ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ, ɿ ɞɨ 
ɧɢɯ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ)μ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, 
ɯɿɦɿɱɧɿ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɨɳɨ. Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɿ (ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɯ 
ɞɨɳɿɜ, ɬɚɧɟɧɧɹ ɥɶɨɞɭ, ɫɧɿɝɭ). ȼɨɧɢ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɬɶɫɹ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ. 

ɍɦɿɫɬ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ 
ɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. Ⱦɨ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɩɿɫɨɤ, ɝɥɢɧɚ, ɲɥɚɤ, ɛɿɣ ɫɤɥɚ ɬɨɳɨ. Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ (ɡɚɥɢɲɤɢ ɩɥɨɞɿɜ, ɨɜɨɱɿɜ, ɪɨɫɥɢɧ, ɩɚɩɟɪɭ, 
ɨɥɿʀ) ɬɚ ɬɜɚɪɢɧɧɨɝɨ (ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɥɸɞɟɣ, ɬɜɚɪɢɧ, ɡɚɥɢɲɤɢ 
ɬɤɚɧɢɧ ɬɜɚɪɢɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɿ ɞɪɿɠɞɠɨɜɿ ɬɚ ɩɥɿɫɟɧɟɜɿ ɝɪɢɛɤɢ, 
ɛɚɤɬɟɪɿʀ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɩɚɬɨɝɟɧɧɿ — ɱɟɪɟɜɧɨɝɨ ɬɢɮɭ, ɩɚɪɚɡɢɬɭ, 
ɞɢɡɟɧɬɟɪɿʀ), ɹɣɰɹ ɝɟɥɶɦɿɧɬɿɜ (ɝɥɢɫɬɿɜ). Ɂɚ ɮɿɡɢɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɞɨɦɿɲɤɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨɡɱɢɧɧɢɦɢ ɬɚ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɢɦɢ. ɇɟɪɨɡɱɢɧɧɢɦɢ 
ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ є ɤɪɭɩɧɚ ɡɚɜɢɫɶ, ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ, ɟɦɭɥɶɫɿʀ, ɩɿɧɚ, ɬɨɛɬɨ 
ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɜɢɳɟ ɡɚ 0,1ɦɤɦ. ɋɬɭɩɿɧɶ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɢɦɢ 
ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ɂɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ 
ɜɨɞ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ, ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɸ ɩɨɬɪɟɛɨɸ ɤɢɫɧɸ (ȻɉɄ), ɬɨɛɬɨ 
ɬɚɤɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɤɢɫɧɸ (ɦɝ/ɞɦ3

), ɹɤɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɥɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɚɟɪɨɛɧɢɦɢ ɛɚɤɬɟɪɿɹɦɢ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ʀɯɧɶɨʀ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɢɬɶ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɸ, ɿ ɤɨɥɢɜɚɬɢɫɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ, ɞɨɛɢ ɣ ɧɚɜɿɬɶ ɝɨɞɢɧɢ.  
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Ɍɨɛɬɨ ɜɫɿ ɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ є ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɚɥɟ ɜɿɞ ɧɢɯ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞ ɡ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. 

ɋɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɫɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢ, ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɡɦɿɧɭ 
ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜɨɞɢ ɬɚɤɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ (ɩɪɨɡɨɪɿɫɬɶ, ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, 
ɡɚɩɚɯ, ɩɪɢɫɦɚɤ), ɩɨɹɜɭ ɩɥɚɜɚɸɱɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɫɚɞɿɜ ɧɚ 
ɞɧɿ, ɿ ɡɦɿɧɭ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜɨɞɢ ɜ ɧɶɨɦɭ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, ɡɦɿɧɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɿ ɜɢɞɭ ɛɚɤɬɟɪɿɣ. ɍɫɟ ɰɟ ɦɨɠɟ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɨɞɨɣɦɭ ɧɟ ɩɪɢɞɚɬɧɨɸ ɞɥɹ ɩɢɬɧɨɝɨ, ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɡɚɝɢɛɟɥɿ ɪɢɛɢ, ɤɨɪɢɫɧɢɯ 
ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ. ɋɚɦɨɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɜɨɞɨɣɦɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɭ ɞɜɚ 
ɟɬɚɩɢμ 1) ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿɡ 
ɜɫɿєɸ ɦɚɫɨɸ ɜɨɞɢ, 2) ɫɚɦɨɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɚ ɜɿɞɦɢɪɚɧɧɹ ɡɚɧɟɫɟɧɢɯ 
ɛɚɤɬɟɪɿɣ. 

Ɂɚ «ɉɪɚɜɢɥɚɦɢ ɨɯɪɚɧɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 
ɫɬɨɱɧɵɦɢ ɜɨɞɚɦɢ» ɜɨɞɨɣɦɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɬɢɩɢμ 1) ɜɨɞɨɣɦɢ 
ɩɢɬɧɨɝɨ ɬɚ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, 2) ɜɨɞɨɣɦɢ 
ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ʉɨɠɧɢɣ ɡ ɰɢɯ ɬɢɩɿɜ ɳɟ 
ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɚ 
ɦɟɠɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨ ɩɟɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ. ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɢɪɚɡɭ 

 

ɋɫq + ɋɪɚQ (ɚQ +q ) Cɩɪ ,               (8.1) 

 

ɞɟ  ɋɫ  − ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɜ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ; ɋɪ  − 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɚ ɜ ɜɨɞɿ ɜɨɞɨɣɦɢ; ɋɩɪ – ɝɪɚɧɢɱɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɨɞɨɣɦɢ ɡɚ ɰɢɦ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɟɦ; Q – 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ ɜɨɞɨɣɦɿ; q  – ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ.  
ɉɪɢɬɨɤ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɜɨɞ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɦɚє ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ  

ɣ ɨɞɪɚɡɭ ɭ ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ. Ƀɨɝɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɥɨɬɤɿɜ, ɚɛɨ ɩɪɢɪɨɞɧɿɦɢ ɤɸɜɟɬɚɦɢ ɿ ɤɚɧɚɜɚɦɢ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɿ ɜɨɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɛɢɪɚɬɢɫɶ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨɪɰɿɹɦɢ ɩɨɞɚɜɚɬɢɫɶ ɧɚ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɧɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɹɤ 
ɜɢɬɪɚɬɢ, ɬɚɤ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɞɨɦɿɲɨɤ. ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɿɞɜɨɞɢɬɢɫɶ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ɩɨɛɭɬɨɜɢɦɢ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɧɟ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ 
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ɦɟɪɟɠ ɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤɿ ɡɚɫɦɿɱɭɸɬɶ ɬɪɭɛɢ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɟ 
ɪɭɣɧɭɸɬɶ ɬɪɭɛɢ, ɧɟ ɜɦɿɳɭɸɬɶ ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ, 
ɹɤɿ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɧɟ ɜɦɿɳɭɸɬɶ ɫɩɚɥɢɦɿ 
ɞɨɦɿɲɤɢ, ɚɛɨ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ, ɚɛɨ ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɝɚɡɢ. ɉɪɢ ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɰɢɯ ɜɢɦɨɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɜɨɞɢɬɢɫɶ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ. Ɉɫɨɛɥɢɜɭ 
ɲɤɨɞɭ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɦ ɨɱɢɫɧɢɦ ɫɩɨɪɭɞɚɦ ɩɪɢɧɨɫɹɬɶ ɡɚɥɩɨɜɿ ɫɤɢɞɢ 
ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɜɨɞ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞ ɫɥɿɞ ɞɭɠɟ ɱɿɬɤɨ ɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɡɚ ɫɤɢɞɨɦ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɜɨɞ. 

Ɉɱɢɳɭɸɬɶ ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ 
ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ, ɚ ɛɚɤɬɟɪɿʀ ɡɧɢɳɭɸɬɶ ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹɦ 
(ɞɟɡɿɧɮɟɤɰɿєɸ). Ɇɟɯɚɧɿɱɧɟ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɪɟɲɿɬɤɚɯ, ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚɯ, ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ. Ⱦɥɹ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɢ ɚɛɨ ɚɟɪɨɬɟɧɤɢ. Ɉɫɚɞ, ɹɤɢɣ 
ɨɫɿɜ ɭ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ, ɦɚє ɧɟɩɪɢєɦɧɢɣ ɡɚɩɚɯ, ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɣ ɭ 
ɫɚɧɿɬɚɪɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ, ɩɨɝɚɧɨ ɩɿɞɫɢɯɚє. Ɍɨɦɭ ɣɨɝɨ ɡɛɪɨɞɠɭɸɬɶ ɭ 
ɞɜɨɹɪɭɫɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ, ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ.  

Ɂɚɛɪɨɞɠɟɧɢɣ ɨɫɚɞ ɨɬɪɢɦɭє ɨɞɧɨɪɿɞɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɩɪɢ 
ɩɿɞɫɭɲɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɦɭɥɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ ɜɿɞɞɚє ɜɨɥɨɝɭ. ȼɿɧ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɚɡɨɬ, ɮɨɫɮɨɪ, ɤɚɥɿɣ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ (ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ) ɭ 
ɹɤɨɫɬɿ ɞɨɛɪɢɜɚ.  

ɉɪɨɦɩɨɛɭɬɨɜɿ ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɣ ɞɨɳɨɜɿ ɜɨɞɢ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɤɢɞɚɸɬɶ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ ɿ ɜɨɞɨɬɨɤɢ. ɋɤɢɞɚɧɧɹ ɰɢɯ 
ɜɨɞ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ − ɜɢɩɭɫɤɢ. Ɉɱɢɳɟɧɿ ɬɚ 
ɡɧɟɡɚɪɚɠɟɧɿ ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɦɨɠɧɚ ɫɤɢɞɚɬɢ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɛɟɪɟɝɨɜɢɯ ɬɚ ɪɭɫɥɨɜɢɯ ɜɢɩɭɫɤɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɡɧɚɱɧɨʀ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ − ɡɜɭɠɟɧɧɹɯ, ɩɪɢɬɨɤɚɯ, ɩɨɪɨɝɚɯ ɪɿɱɨɤ ɬɨɳɨ. 
ɉɪɢ ɫɤɢɞɚɧɧɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ʀɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 
ɫɚɦɨɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ ɜɨɞɨɣɦ ɬɚ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹɦ 
ɤɢɫɧɟɦ ɩɨɜɿɬɪɹ. ȼɢɩɭɫɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɿ ɭ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɭ 
ɪɚɡɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ.  

ȼɢɩɭɫɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦμ 
 ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɜɢɫɨɤɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɜɿɧɿ ɿ 

ɥɶɨɞɨɫɬɚɜɚɯ; 
 ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡ 

ɜɨɞɨɸ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ ɚɛɨ ɜɨɞɨɬɨɤɢ. 
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ɇɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɢɩɭɫɤɿɜ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɿɜ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 
ɿ ɜɨɞɢ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɿ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɡ ɛɟɪɟɝɨɜɨɸ ɫɦɭɝɨɸ.  

Ɂɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡ ɜɨɞɨɸ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 

ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ m  

Q

qQ
m


 ,                                   (8.2) 

ɞɟ Q — ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢɳɿ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɫɬɿɤ ɪɿɱɤɢ), ɦ3/ɫ; 
q − ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɫɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɢɩɭɫɤ, ɦ3/ɫ.  

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɨɞɨɬɨɤɿɜ ɫɥɿɞ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɧɟ ɜɫɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɨɬɨɤɢ ɛɟɪɟ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɡɦɿɲɭɜɧɧɿ, 
ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (8.2) ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ Ȗ.  

Ɍɨɞɿ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɢɣɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

Q

qQȖ
m


 .                                       (8.3) 

Ɇɿɫɰɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɪɿɱɤɚɯ ɰɟ ɦɿɫɰɹ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬɸ ɩɨɬɨɤɭ, ɡ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɣ 
ɡɜɢɜɢɫɬɢɦ ɪɭɫɥɨɦ, ɞɟ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɩɨɬɨɤɭ 
ɟɮɟɤɬ ɡɦɿɲɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚє. ɉɪɢ ɫɤɢɞɚɧɧɿ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɭ ɦɨɪɹ 
ɣ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɝɥɢɛɨɤɨɜɨɞɧɢɯ 
ɜɢɩɭɫɤɿɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɜɢɩɭɫɤɭ ɫɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 

ɜɢɦɨɝ ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɫɬɜɚ, ɪɟɠɢɦɭ, ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢɳɿ, ɯɜɢɥɶɨɜɢɯ 
ɞɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ ɪɭɫɥɨɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞ ʀɯɧɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɥɿɞ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɡɟɪɜɭ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɤɢɫɧɸ, ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ, ɿ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ. Ɍɚɤɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ 
ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɢɦɢ. ɍɫɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɟɜɧɭ, 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ, ɚɥɟ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ, ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɫɤɢɞɚɬɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɧɟɨɱɢɳɟɧɿ ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ (ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ) ɱɟɪɟɡ ɜɢɳɟ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɚɜɚɪɿɣɧɿ 
ɜɢɩɭɫɤɢ. 

Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɭɫɿ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɡɚ ɫɜɨʀɦ 
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ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɜɨɸ ɨɫɧɨɜɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɡ 

ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɹɤɨɫɬɿ; 2) ɦɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɬɨɛɬɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɨɤɪɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɟɜɧɿ ɡɧɚɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 3) ɛɭɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 4) ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɩɪɨɟɤɬɧɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ.  

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɜɢɳɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɩɨɪɭɞ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɿɯ ɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ʀɯɧɶɨɸ 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɜɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. ɉɟɪɲɢɣ ɩɭɧɤɬ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞ, ɚ ɿɧɲɿ – ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ.  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɨɞɢ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ. ɉɪɨɟɤɬɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɜɢɛɿɪ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɝɧɭɱɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ʀɯɧɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɞɨɫɬɚɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɩɨɪɭɞ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ, ɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɦɟɬɚ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɨɱɢɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɢɦɢ, ɹɤ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ, 

ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ɉɪɨɬɟ, ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɩɪɨ ɫɬɨɜɿɞɫɨɬɤɨɜɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɧɟ ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɨɱɢɫɧɢɦɢ 
ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ.  

Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ 
ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɫɭɜɨɪɟ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-

ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ 
ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ⱦɭɠɟ ɱɚɫɬɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ, ɤɨɥɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤɢ ɜɿɞɯɢɥɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɨɦɢɥɤɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ, 
ɦɿɫɰɶ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɣ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛ, ɚɛɨ ɧɟ ɜɿɪɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ʀɯ 
ɭ ɩɥɚɧɿ, ɚɛɨ ɠ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ, ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɧɢɦɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɤɥɢɤɚє ɫɭɬɬєɜɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɨɪɭɲɭєɬɶɫɹ ɹɤɿɫɬɶ ɨɱɢɫɬɤɢ. 
ɇɟɞɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ єɦɤɿɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
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(ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ, ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿɜ, ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ, ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ, ɮɿɥɶɬɪɿɜ 
ɬɨɳɨ), ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɚ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɜɨɞɢ ɡɚ ɦɟɠɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɚ ɰɟ ɜɡɚɝɚɥɿ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɧɟɲɬɚɬɧɭ 
ɫɢɬɭɚɰɿɸ, ɚɛɨ ɠ ɜɿɞɦɨɜɭ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞɢ.  

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɤɚɞɪɿɜ ɬɚ ɤɚɞɪɿɜ ɿɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɫɿɯ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɡɚ 
ʀɯɧɶɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ ɬɚ ɹɤɿɫɬɸ ɜɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ (ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɥɹ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ) ɿ ɬɨʀ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ (ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡɿ ɫɩɨɪɭɞ). ɍɫɟ ɰɟ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɫɭɜɨɪɨɦɭ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɝɪɚɦɨɬɧɨʀ, ɲɜɢɞɤɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɪɚɡɿ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɲɬɚɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɣ, ɭ ɩɟɪɲɭ 
ɱɟɪɝɭ, ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɬɚ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

 

8.3. Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ 

 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɳɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɜɱɟɧɿ 
ɣ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ. ȱɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ  

,dtQ





                                    (8.4) 

ɞɟ Q − ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɦ3/ɞɨɛ; t 
−ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɨɰɿɧɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɟɧɢɦ ɨɞɧɨɦɭ  ɪɨɤɭ);  ɿ  − ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɿ ɜɿɞɦɨɜ ɜɫɶɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 

ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɿ ɜɿɞɦɨɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɞɟɹɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 8.1. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɫɿєʀ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɚɝɚɥɨɦ, ɚɛɨ 
ɫɬɚɧɰɿʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɚɧɚ ɞɥɹ 
ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɞɿɥɚɯ. Ɍɨɛɬɨ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɩɨɪɭɞ, ɚɛɨ ɛɥɨɤɭ, ɳɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɜɤɥɸɱɚє ɤɿɥɶɤɚ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
(ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿ 
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ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɛɥɨɤ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ, ɛɥɨɤ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜ, ɛɥɨɤ ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ 
ɬɨɳɨ), ɚ ɩɨɬɿɦ ɭɠɟ ɨɤɪɟɦɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɚɛɨ ɜɫɿєʀ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɿ ɜɿɞɦɨɜ 
№ 

ɡ/ɩ 
ɇɚɡɜɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ 

ɫɩɨɪɭɞ 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ 

10
4, 1/ɝɨɞ., ɩɪɢ =0,95 

ȱɧɬɟɧɫɢɜ-

ɧɿɫɬɶ 
ɪɟɦɨɧɬɿɜ 

10
2
, 

1/ɝɨɞ. 
min ɫɪ mɚɯ 

1. 

Ʉɨɪɨɛɤɢ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ 
ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ, ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ 
ɩɪɨɹɫɧɸɜɚɱɿɜ, ɮɿɥɶɬɪɿɜ. 

0,02 0,05 0,15 0,5-1 

2  ɇɚɩɿɪɧɿ ɮɿɥɶɬɪɢ 0,5 0,1 0,2 1…2 

3 
Ɇɿɤɪɨɮɿɥɶɬɪɢ ɬɚ ɛɚɪɚɛɚɧɧɿ 
ɮɿɥɶɬɪɢ 

0,8 1,6 2,0 2 

4  Ⱦɪɟɧɚɠ ɮɢɥɶɬɪɿɜμ     

  ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɣ 0,10 0,25 0,40 0,5-1 

  ɤɨɜɩɚɱɤɨɜɢɣ 0,15 0,20 0,50 0,5-1 

  ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɧɢɣ 0,5 0,15 0,30 0,5-1 

5. Ȼɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ      

  Ɉȼ-1ɉ 2,0 2,5 4,0 10 

  Ɉȼ-1ɉ-ɊɄɋ 2,0 2,0 4 10 

6. ɏɥɨɪɚɬɨɪɢ Ⱥɏȼ 1000 0,20 0,80 1,25 10 

7. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ - 1,25 - 10 

8. 
Ɍɪɭɛɢ ɫɬɚɥɟɜɿ ɭ ɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 

0,01 0,04 0,13 6 

9. Ɂɚɫɭɜɤɢ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɨɦ 0,10 0,30 0,80 2,0 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɰɿɧɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɮɿɥɶɬɪɿɜ (ɯɨɱɚ ɜɫɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɤɥɚɞɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɬɨɫɭɜɚɬɢɫɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɣ ɫɬɚɧɰɿʀ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ). 
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ɍɫɿ ɮɿɥɶɬɪɢ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ, ɹɤ ɩɪɨɫɬɭ ɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɪɢ ɜɿɞɦɨɜɿ (ɧɟɪɨɛɨɱɢɣ 
ɫɬɚɧ) ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɣɨɝɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɩɨɞɚɱɚ ɜɫɿєʀ 
ɜɨɞɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɿɧɲɿ ɪɨɛɨɱɿ ɮɿɥɶɬɪɢ. ɇɚ ɤɨɠɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɭ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɦɨɠɟ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɜ ɫɬɚɧɿ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɨɞɢɧ-ɞɜɚ ɮɿɥɶɬɪɢ. Ɉɞɧɚɤ, 
ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɜɿɞɦɨɜɚ ɿɧɲɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɡɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɜɿɞ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ. ȼɿɞɦɨɜɚ ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ 
ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɿɡ ɱɨɬɢɪɦɚ, ɚɛɨ ɩ’ɹɬɶɦɚ ɮɿɥɶɬɪɚɦɢ ɜ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ 
ɦɿɪɿ ɦɨɠɥɢɜɚ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɬɟɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɚɛɨ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɜɢɪɚɡɭ  

ini
n

i

i
n ɊɊCɊ 


 )1( 11

1

  .              (8.5) 

ɞɟ n − ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɿ − ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ, ɋ − ɱɢɫɥɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ,  Ɋ1 − ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 
ɨɞɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɚ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (8.5) ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ Ɋ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡ 
ɱɨɬɢɪɦɚ ɮɿɥɶɬɪɚɦɢ ɩɪɢ ɜɿɞɦɨɜɿ ɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɟ Ɋn-1=0,λλλλ42, ɞɜɨɯ – 

Ɋn-2=0,λλ74λ6, ɬɪɶɨɯ – Ɋn-3=0,λ5λ5458, ɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡ ɩ’ɹɬɶɦɚ 
ɮɿɥɶɬɪɚɦɢ ɩɪɢ ɜɿɞɦɨɜɿ ɨɞɧɨɝɨ – Ɋn-1=0,λλλλλ48, ɞɜɨɯ – Ɋn-

2=0,λλλ728, ɬɪɶɨɯ – Ɋn-3=0,λλ414λ ɬɨɳɨ (ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɚ 
ɩɪɢɣɧɹɬɚ Ɋ1=0,9125).  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɬɚ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɿɡ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ ɡɦɟɧɲɭє ʀʀ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 
ɋɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɿɞɪɚɯɭɧɨɤ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɜɢɪɚɠɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɚ – Ɋ1. 

Ʉɨɠɧɢɣ ɮɿɥɶɬɪ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɟɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɭ 
ɹɤɿɣ ɭɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ, ɣ ɜɢɯɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɜɢɤɥɢɱɟ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  





n

i
iɪɊ

1
1  .                                           (8.6) 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɭɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
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



n

i
iɫɢɫɬ. ɪɊP

1
1 11 ,                (8.7) 

ɞɟ pi − ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
Ɂ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɨɞɧɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɨɰɿɧɸɸɬɶ pi = 0,λλ. Ɍɨɞɿ ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɞɧɨɬɢɩɨɜɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ n ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ P1 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸєμ ɩɪɢ 2-ɯ − P1= 

0,λ800; ɩɪɢ 3ɯ − P1= 0,λ702; ɩɪɢ 4-ɯ − P1 = 0,λ606; ɩɪɢ 5-ɬɢ −  P1= 

0,λ510; ɩɪɢ 6-ɬɢ − P1= 0,λ414; ɩɪɢ 7-ɦɢ − P1= 0,λ320; ɩɪɢ 8-ɢ − P1= 

0,λ227; ɩɪɢ λ-ɬɢ − P1= 0,9125. 

Ɍɨɛɬɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢμ 1) ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɚ ɡɚɫɢɩɤɚ, 2) ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɿ 
ɲɚɪɢ, 3) ɩɪɨɦɢɜɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, 4) ɜɟɪɯɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, 5) 
ɧɢɠɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, 6) ɡɚɫɭɜɤɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ, 7) ɡɚɫɭɜɤɚ 
ɮɿɥɶɬɪɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, 8) ɡɚɫɭɜɤɚ ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ, λ) ɡɚɫɭɜɤɚ ɫɬɿɱɧɨʀ 
ɜɨɞɢ. 

ɍɫɿ ɿɧɲɿ, ɧɟ ɜɤɚɡɚɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɰɿɥɤɨɦ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɢ 
ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɡ ɜɢɳɟ ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɍɚɤ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɹɤɿ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɪɨɛɨɬɭ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɚɫɭɜɨɤ, 
ɩɪɨɦɢɜɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɬɚ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ.  

Ɍɚɤɟ ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɮɿɥɶɬɪɚ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɜɚɠɚɬɢ ʀɯ ɨɞɧɨɬɢɩɨɜɢɦɢ. ɋɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ 
ɡɚɫɭɜɤɢ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɚɥɟ ɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɡɚɫɭɜɤɢ ɦɟɧɲɢɣ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭɫɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦɢ, ɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ, ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɿɞɦɨɜɢ 
ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ 
ɩɪɚɜɢɥ, ɧɨɪɦ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ.  

ɉɪɨɦɿɠɧɿ ɬɚ ɪɚɩɬɨɜɿ ɜɿɞɦɨɜɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɿ 
ɜɢɳɟ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɬɚɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢμ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɟ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɫɬɢɪɚɧɧɹɦ, 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ, ɜɢɧɨɫɨɦ, ɜ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ ɭɬɪɢɦɭɸɱɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɛɪɭɞɨɜɿ ɝɪɭɞɤɢ, ɧɟɩɪɨɦɢɬɿ ɡɨɧɢ. Ʉɨɥɢ ɰɿ 
ɹɜɢɳɚ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɩɟɜɧɨʀ ɦɟɠɿ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɫɭɬɬєɜɿ ɡɦɿɧɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɮɿɥɶɬɪɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɫɬɭɩɚє ɜɿɞɦɨɜɚ. ɉɿɞɬɪɢɦɭɸɱɿ 
ɲɚɪɢ є ɩɪɨɦɿɠɧɨɸ ɥɚɧɤɨɸ ɦɿɠ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɨɸ ɡɚɫɢɩɤɨɸ ɣ ɧɢɠɧɶɨɸ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ.  
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ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɚɬɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɡɧɢɤɚє ʀɯɧɹ ɡɚɯɢɫɧɚ ɪɨɥɶ, ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɚ ɡɚɫɢɩɤɚ 
ɩɨɱɢɧɚє ɩɨɬɪɚɩɥɹɬɢ ɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɡɚɛɪɭɞɧɸє ʀʀ, ɿ ɩɨɪɭɲɭє 
ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɦɢɜɤɢ. Ɏɿɥɶɬɪ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɿɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɦɨɜɢ ɰɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɭ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɦɿɫɹɰɹɦɢ ɣ ɪɨɤɚɦɢ. 
ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ ɣ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɲɚɪɿɜ ɛɭɜɚє 
ɬɪɢɜɚɥɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɥɭɱɚɬɢ ɜɫɸ ɡɚɫɢɩɤɭ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɿ 
ɲɚɪɢ, ɪɟɦɨɧɬɭɜɚɬɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɧɨɜɭ ɪɟɬɟɥɶɧɨ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɮɿɥɶɬɪ.  

ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɮɿɥɶɬɪɚ, ɫɬɭɩɟɧɸ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɯ ɞɿɛ 
ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɬɢɠɧɿɜ. ȼɟɪɯɧɹ ɣ ɧɢɠɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɯɨɞɹɬɶ 
ɭ ɫɬɚɧ ɜɿɞɦɨɜɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɪɨɡɿʀ ɨɬɜɨɪɿɜ, ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɚ 
ɡɚɤɭɩɨɪɤɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɭɲɤɨɞɠɟɧɶ. ɉɪɨɰɟɫ ɜɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɿɞɦɨɜɭ ɞɨɜɝɢɣ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ 
ɧɢɠɧɶɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦɢ ɫɚɦɢɦɢ ɬɟɪɦɿɧɚɦɢ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɣ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ. ɍɫɿ ɡɚɫɭɜɤɢ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹɯ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ 
ɟɥɟɤɬɪɢɮɿɤɭɜɚɬɢ, ɚ ʀɯɧɸ ɪɨɛɨɬɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ. ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɭ ʀɯɧɿɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ 
ɬɢɫɹɱɚɦɢ ɝɨɞɢɧ, ɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɫɹɬɤɚɦɢ ɝɨɞɢɧ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ, Кɝ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧ6ɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɞɨ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɱɚɫɭ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ. 

ɍ ɮɿɥɶɬɪɚɯ ɡ ɭɫɿɦɚ ɰɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ 
ɞɨɪɿɜɧɸє Ɋ=0,λ125. ȼɿɞɦɨɜɚ ɜɿɞ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɲɚɪɿɜ ɿ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ (ɤɨɜɩɚɱɤɢ ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɩɟɪɮɨɪɚɰɿʀ ɬɪɭɛ, ɩɨɪɢɫɬɢɣ ɛɟɬɨɧ) ɡɦɟɧɲɭє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɿɞɜɢɳɭɸɱɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɞɨ Ɋ=0,λ227. ɍ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɚɯ ɿɡ ɜɢɫɯɿɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɭɫɶɨɝɨ ɩ'ɹɬɶ (ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɚ ɡɚɫɢɩɤɚ, ɜɟɪɯɧɹ ɣ ɧɢɠɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ, ɡɚɫɭɜɤɢ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞ), ɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɞɨ Ɋ=0,λ510. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ  
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, ɚɛɨ ɡɚɫɭɜɤɚ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ, ɹɤɿ є ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɩɪɨɹɫɧɸɜɚɱɚɯ, ɿ ɛɭɥɢ ɪɚɧɿɲɟ ɜ 
ɲɜɢɞɤɢɯ ɮɿɥɶɬɪɚɯ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɡɛɿɥɶɲɭє 
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ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨ 11 ɿ ɡɧɢɠɭє ɫɬɭɩɿɧɶ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɨ Ɋ=0,8λ53. Ɍɨɦɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɜɚɪɰɨɜɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɿɡ 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɡɧɢɡɭ ɞɨ ɝɨɪɢ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 
ɡɟɪɟɧ є ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɭ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ 
ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ ɡɧɢɠɭє ʀɯɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 
Ɍɨɛɬɨ, ɜɢɫɨɤɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɪɿɲɟɧɧɸ, ɿ ɬɨɦɭ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ, ɹɤɨɦɭ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɫɥɿɞ ɜɿɞɞɚɜɚɬɢ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɩɪɢ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ. 

ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɫɬɭɩɿɧɶ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɮɿɥɶɬɪɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɨɬɢɩɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɨɛ`єɤɬɚ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ  
ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ  

t
i ep  1 ,                                          (8.8) 

ɞɟ t − ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ,  − ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɚɛɨ ɫɟɪɟɞɧɹ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫ t ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɱɚɫɬɰɿ ɜɿɞ ɞɿɥɟɧɧɹ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɫɭɦɚɪɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɡɚ ɰɟɣ ɱɚɫ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɥɢ ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ ɧɨɜɿ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɿ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚ ɦɨɠɟ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦμ 
ɭ ɪɚɡɿ ɡɚɦɿɧɢ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɧɚ ɧɟɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɤɟɪɚɦɡɢɬ, ɭɫɿ 
ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɨɞɧɨɬɢɩɨɜɢɦɢ, ɹɤɿ 
ɦɚɸɬɶ ɩɨɜɧɭ ɚɧɚɥɨɝɿɸ. ɋɥɿɞ ɡɤɨɪɟɝɭɜɚɬɢ  ɬɿɥɶɤɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ 
ɡɚɫɢɩɤɢ. ɇɚ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɳɨɪɿɱɧɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɫɢɩɚɬɢ ɜ 
ɤɜɚɪɰɨɜɿ ɮɿɥɶɬɪɢ ɞɨ 10 ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ ɧɨɜɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɚ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 10 ɪɨɤɿɜ 
ɨɛɧɨɜɥɹєɬɶɫɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭɫɹ ɡɚɫɢɩɤɚ, ɚ «ɬɟɪɦɿɧ ɠɢɬɬɹ» ɡɚɫɢɩɤɢ 
t=10 ɪɨɤɿɜ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɚɜɢɥ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ [22] ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɭ 
ɩɿɜɪɿɱɱɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɢɩɤɢ, ɿ ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɿɞɫɢɩɚɬɢ ɩɟɜɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɫɢɩɤɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ =0,5 1/ɪɿɤ. ɉɪɢ ɜɿɪɧɨ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ 
ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ 
ɡɟɪɟɧ ɡɚɫɢɩɤɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨ ɛɭɞɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ. 
Ɂɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɫɬɢɪɚєɦɿɫɬɶ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 0,23%, ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ − 2,85 %, ɜɫɶɨɝɨ 3,08%, ɞɥɹ ɧɟ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ − 0,17 %, 0,36 %, 0,53 %. 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɍ ɡɜ`ɹɡɤɭ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɬɢɪɚєɦɿɫɬɶ ɬɚ ɩɨɞɪɿɛɥɟɧɧɹ ɞɥɹ 
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ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɦɟɧɲɿ, ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɦɨɜ  ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ 
ɛɭɞɟ  ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  9,2

53,0

08,3
5,0   1/ɪɿɤ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (8.6) ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɡɚɫɢɩɤɢ ɿɡ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ 
ɩɿɫɤɭ Ɋ=0,λλ33, ɚ ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ Ɋ=0,λλλλ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɣ ɞɥɹ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɿɡ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɨɸ ɡɚɫɢɩɤɨɸ, 
ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɳɟ ɣ ɿɧɲɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ. ɋɬɢɪɚєɦɿɫɬɶ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,08%, ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ − 0,01%, ɜɫɶɨɝɨ 
0,09%, ɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɋ=0,λλλλλλ. ɉɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (8.5) ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿɡ ɜɿɫɶɦɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɞɥɹ ɤɜɚɪɰɨɜɢɯ ɿ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɬɚ ɩ'ɹɬɶɦɚ ɞɥɹ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɥɹ ɤɜɚɪɰɨɜɢɯ Ɋ=0,9257, 

ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɢɯ – Ɋ=0,λ31λ, ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɯ - Ɋ=0,λ608. Ɍɨɛɬɨ, 
ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɿɡ ɜɢɫɯɿɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ 
ɧɚɣɜɢɳɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɨɧɢ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ 
єɦɤɨɫɬɟɣ, ɳɨ ɳɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩɿɞɜɢɳɭє ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɫɩɪɨɳɭє 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɫɥɿɞ ɜɿɞɞɚɜɚɬɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦ ɿɡ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ 8.1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɿɞɦɨɜ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ 
ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ ɡɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ Δt=120…240 ɝɨɞɢɧ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɜɩɚɱɤɨɜɨʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɦɚє N0=100 ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ ɡɚ ɩɟɪɲɿ 120 
ɝɨɞɢɧ ɜɿɞɦɨɜɢɥɨ n=λ ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ, ɡɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ Δt=120…240 ɝɨɞɢɧ 
ɜɿɞɦɨɜɢɥɨ ɳɟ 10 ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɿɞɦɨɜ 

    ɝɨɞ
NΔt

Δtnɚ /1103,8
100120

10
240120 4

0







 . 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ 

   
  ɝɨɞ

NΔt
tn

ɫɪ
/1106,9

2/8191120

10
240120 4







 . 

ɉɪɢɤɥɚɞ 8.2. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ N0=100 ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ ɡɚ ɩɟɪɲɿ 120 

ɝɨɞɢɧ ɜɿɞɦɨɜɢɥɨ n=λ ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ, ɡɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ 120…240 ɝɨɞɢɧ 
ɜɿɞɦɨɜɢɥɨ ɳɟ 10 ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ, ɚ ɡɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥ 240…360 ɝɨɞɢɧ − ɳɟ 10 
ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ 120, 240 ɿ 360 

ɝɨɞɢɧ, ɫɟɪɟɞɧɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɤɨɜɩɚɱɤɿɜ 360 ɝɨɞɢɧ. 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ  
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   
91,0

100

9
11120

0


N

tnɊ . 

   
81,0

100

19
11240

0


N

tnɊ . 

   
71,0

100

29
11360

0


N

tnɊ . 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɿɞɦɨɜ 

    ɝɨɞ
NΔt

Δtnɚ /1103,8
100120

10
360 4

0







 . 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ    
  ɝɨɞ
tP

ta
/1107,11

71,0

103,8
360 4

4






 . 

ɉɪɢɤɥɚɞ 8.3. ɇɚɩɿɪɧɢɣ ɮɿɥɶɬɪ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɩ’ɹɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – 

ɧɢɠɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɡɚɫɢɩɤɚ, ɜɟɪɯɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɜɿɞɜɿɞɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ. ȼɿɞɦɨɜɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɡ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɫɶɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɚ. ɉɪɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɟɪɲɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɜɿɞɦɨɜɢɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 360 ɝɨɞɢɧ 

ɪɨɛɨɬɢ, ɞɪɭɝɢɣ − ɬɪɢ ɪɚɡɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 500 ɝɨɞɢɧ, ɬɪɟɬɿɣ ɬɚ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ − ɨɞɢɧ 
ɪɚɡ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 280 ɝɨɞɢɧ, ɩ’ɹɬɢɣ - ɱɨɬɢɪɢ ɪɚɡɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 150 ɝɨɞɢɧ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ, ɹɤɳɨ є ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ 

ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɝɨɞ
t

n
/11055,0

360

2 2

1

1
1

 . 

ɝɨɞ
t

n
/11060,0

500

3 2

2

2
2

 . 

ɝɨɞ
t

n
/11035,0

280

1 2

3

3
3

 . 

ɝɨɞ
t

n
/11035,0

280

1 2

4

4
4

 . 

ɝɨɞ
t

n
/11066,2

150

4 2

5

5
5

 . 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ ɮɿɥɶɬɪɚ 

  ɝɨɞ

N

i
iɫ

/11051,41066,235,035,066,055,0 22

54321
1






   
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ɋɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ 

1,22
1051,4

11
2



 

ɫ
ɫɪt 

 ɝɨɞ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ 8.4. Ɂɦɿɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɚ  
ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ Ȝ= 1,25·10-4

 1/ɝɨɞ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɮɿɥɶɬɪɚ, ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɿɞɦɨɜ ɬɚ ɫɪɟɞɧє 

ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɡɚ 120 ɝɨɞɢɧ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɮɿɥɶɬɪ ɧɟ 
ɩɪɨɦɢɜɚɜɫɹ. 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɮɿɥɶɬɪɚ 

.98,0)( 1201025,1 4

  
eetP t

 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɜɿɞɦɨɜ 44 1023,198,01025,1)()()(   tPtta  1/ɝɨɞ. 

ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ  ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ 

8000
1025,1

11
4



 

T ɝɨɞ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ 8.5.. Ɋɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɚ ɦɚє 100 ɞɿɥɹɧɨɤ. 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ  - 10 ɪɨɤɿɜ ɬɚ ɜɨɧɚ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɚ ɟɤɫɩɨ-

ɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ Ȝ=0,25·10-4
1/ɝɨɞ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ 10 ɪɨɤɿɜ, ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɜɿɞɦɨɜ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ  ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɿɥɹɧɨɤ. 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 

.99,0)( 8760101025,0 4

  
eetP t

 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɿɞɦɨɜ 
44 1025,099,01025,0)()()(   tPtta  1/ɝɨɞ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ  

  199,01100)()( 0  tQNtn . 

ɉɪɢɤɥɚɞ 8.7. ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɮɿɥɶɬɪɚ ɛɭɥɨ ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ 10 

ɜɿɞɦɨɜ. Ⱦɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɮɿɥɶɬɪ ɩɪɨɩɪɚɰɸɜɚɜ 200 ɝɨɞɢɧ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ  
ɧɚɪɨɛɤɚ ɫɤɥɚɞɚɥɚ – 2000 ɝɨɞɢɧ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɜɿɞɦɨɜɭ. 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 

1800200200021  ttt ɝɨɞ 

ɋɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ  
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 1  =180 ɝɨɞ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ 8.8. ɉɪɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɶɨɯ ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ ɛɭɥɨ 
ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɚɟɪɨɬɟɧɤɭ – 10 ɜɿɞɦɨɜ, ɞɪɭɝɨɦɭ – 12, ɬɪɟɬɶɨɦɭ – 

λ. ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɨɪɿɜɧɸє – 200 ɝɨɞ, ɞɪɭɝɨɝɨ – 240 ɝɨɞ, ɬɪɟɬɶɨɝɨ 

– 180 ɝɨɞ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 8.9. Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɥɢ 100 ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɜɚɱɿɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɚɡɛɪɢɡɤɭɜɚɱɿɜ 
ɞɨɡɜɨɥɹɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ʀɯ ɩɪɨɱɢɳɟɧɧɹ. ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɱɢɳɟɧɧɹ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɜɚɱɿ 
ɦɨɠɧɚ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢ ɜ ɪɨɛɨɬɭ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɩɟɪɲɿ 
100 ɝɨɞɢɧ ɜɢɣɲɥɨ ɿɡ ɥɚɞɭ 10 ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɜɚɱɿɜ, ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 100…200 ɝɨɞɢɧ – 12 

, ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 200…300 ɝɨɞɢɧ – 9. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

ɡɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ: 0…100, 100…200 ɿ 200…300 ɝɨɞɢɧ. 

Ɍɚɤ ɹɤ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɜɚɱɿ ɩɿɫɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɚ. 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 
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Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. əɤɭ ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɬɚɧɰɿɣ 
ɜɨɞɨɨɱɢɫɬɤɢ ɝɨɫɩ-ɩɢɬɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ? 

2. əɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚ ɜɯɨɞɿ 
ɜɨɞɨɨɱɢɫɬɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ? 

3. ȼ ɱɨɦɭ ɨɫɨɫɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿɡ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ? 

4. əɤɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɿɯ ɜɨɞ? 

5. əɤɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ? 

6. ɓɨ ɬɚɤɟ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɛɪɭɞɟɧɧɶ, ɬɚ ɹɤ ɜɨɧɚ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɧɚɞɿɣɿɫɬɶ ɫɬɚɧɰɿʀ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ? 

7. ȼɩɥɢɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɿɜ ɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɫɚɦɨɨɱɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɭ ɜɨɞɨɞɠɟɪɟɥɚɯ? 

8. ɓɨ ɬɚɤɟ ɨɞɧɨɬɢɩɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ? 

λ. əɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɜ ɭɦɨɜɚɯ ʀʀ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ? 

10. əɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɞɿɧɨɫɬɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ 
ɟɬɚɩɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ? 
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ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
1. Ⱥɛɪɚɦɨɜ ɇ. ɇ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ  ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ɇ. μ ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 

1984. - 231 ɫ. 
2. ȼȻɇ46/33-2.5-5-96 ɋɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɂɨɜɧɿɲɧɿ 

ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. ɇɨɪɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ.- Ʉ.,1λλ6.-152 ɫ. 
3. ȽɈɋɌ 27.410-87 ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. Ɇɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɚɧɵ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ.  

4. 203-83 ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɯɧɢɤɟ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɉɛɳɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɟɬɨɞɚɦ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 

5. ȽɈɋɌ 2761-84 ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-

ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ.-Ɇ.μɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ,1λ85.-12 ɫ. 
6. ȾȻɇ ȼ.2.5μ2007 ɋɢɫɬɟɦɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɛɟɡɩɟɤɢ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɨɛ`єɤɬɿɜ.ɋɇȻȻ,ɇɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɭɩɪɨɜɿɞ. 
7. ȾȻɇ ȼ.1.2-14μ 200λ ɋɢɫɬɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɛɟɡɩɟɤɢ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɨɛ`єɤɬɿɜ. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɫɩɨɪɭɞ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɬɚ ɨɫɧɨɜ. 

8. Ⱦɋɚɧɉɿɇ 2.2.4-171-10 Ƚɿɝɿєɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɜɨɞɢ ɩɢɬɧɨʀ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ 
ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɥɸɞɢɧɨɸ. 

9. ȾɋɌɍ 2470-94 ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɤɢ. ɋɢɫɬɟɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ. Ɍɟɪɦɿɧɢ 
ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

10. ȾɋɌɍ 2860-λ4 ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɤɢ. Ɍɟɪɦɿɧɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ.  
11. ȾɋɌɍ 2862-λ4 Ɇɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 
12. ɂɥɶɢɧ ɘ.Ⱥ.Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɞɵ.-Ɇ.μ ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ,1λ87.-

320 ɫ. 
13. Ʉɨɫɿɧɨɜ ȼ.ɉ. ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɞɢɫ.ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤ. ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɤɚɧ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ.Ɋɿɜɧɟμ ɇɍȼȽɉ,2005.-20 ɫ. 

14. Ʉɨɫɿɧɨɜ ȼ.ɉ. ɉɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɦɨɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɬɟɪɦɿɧɿɜ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɭɲɤɨɞɠɟɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ// Ƚɿɞɪɨɦɟɥɿɨɪɚɰɿɹ ɬɚ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ . – 

ɍȾɍȼȽɉ, Ɋɿɜɧɟ, 2003. – ɫ.83-89.  

15. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨ-

ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɋɚɡɞɟɥ 1. Ɉɫɧɨɜɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɢɬɟɦ. (Ʉɨɧɫɩɟɤɬ ɥɟɤɰɢɣ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 3-5 ɤɭɪɫɨɜ 
ɞɧɟɜɧɨɣ ɢ ɡɚɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɷɤɫɬɟɪɧɨɜ ɢ ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 7.0λ2601 «ȼɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɢ 
ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɟ»)/Ⱦɭɲɤɢɧ ɋ.ɋ., ɋɨɥɨɞɨɜɧɢɤ Ɇ.ȼ., Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɚɹ Ƚ.ɂ., 
Ȼɭɥɝɚɤɨɜ Ɉ.ȼ.-ɏɚɪɶɤɨɜμ ɏɇȺȽɏ,2006.-56 ɫ.  
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16. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɛɨɪɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɫɥɨɠɧɵɯ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1 

ɉɪɨɰɟɧɬɧɿ ɬɨɱɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ  2n-p,t  

P 

n-2 
5% 0,1% 

P 

n-2 
5% 0,1% 

1 6,3138 318,3088 28 1,7011 3,4082 

2 2,9200 22,3271 29 1,6991 3,3962 

3 2,3534 10,2145 30 1,6973 3,3852 

4 2,1318 7,1732 32 1,6939 3,3653 

5 2,0150 5,8934 34 1,6909 3,3479 

6 1,9432 5,2076 36 1,6883 3,3326 

7 1,8946 4,7853 38 1,6860 3,3190 

8 1,8595 4,5008 40 1,6839 3,3069 

9 1,8331 4,2968 42 1,6820 3,2960 

10 1,8125 4,1437 44 1,6802 3,2861 

11 1,7959 4,0247 46 1,6787 3,2771 

12 1,7823 3,9296 48 1,6772 3,2689 

13 1,7709 3,8520 50 1,6759 3,2614 

14 1,7613 3,7874 55 1,6730 3,2561 

15 1,7530 3,7328 60 1,6706 3,2317 

16 1,7459 3,6862 65 1,6686 3,2204 

17 1,7396 3,6458 70 1,6669 3,2108 

18 1,7341 3,6105 80 1,6641 3,1953 

19 1,7291 3,5794 90 1,6620 3,1833 

20 1,7247 3,5518 100 1,6602 3,1737 

21 1,7207 3,5272 120 1,6577 3,1595 

22 1,7171 3,5050 150 1,6551 3,1455 

23 1,7139 3,4850 200 1,6525 3,1315 

24 1,7109 3,4668 250 1,6510 3,1232 

25 1,7081 3,4502 300 1,6499 3,1176 

26 1,7056 3,435 400 1,6487 3,1107 

27 1,7033 3,421 500 1,6479 3,1066 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2 

Ʉɜɚɧɬɢɥɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ pĲ 1  

Ɉɛɫɹɝ 

ɜɢɛɨɪɤɢ, n  

Ɋɿɜɧɿ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ,Ɋ 

0,05 0,01 

3 1,41 1,41 

4 1,69 1,72 

5 1,87 1,96 
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6 2,0 2,13 

7 2,09 2,27 

8 2,17 2,37 

9 2,24 2,46 

10 2,29 2,54 

11 2,34 2,61 

12 2,39 2,66 

13 2,43 2,71 

14 2,46 2.76 

15 2,49 2,8 

16 2,52 2,84 

17 2,55 2,87 

18 2,58 2,9 

19 2,6 2,93 

20 2,62 2,96 

21 2,64 2,98 

22 2,66 3,01 

23 2,68 3,03 

24 2,7 3,05 

25 2,72 3,07 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3 

Ʉɪɢɬɢɱɧɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ SR  

Ɉɛɫɹɝ 

ɜɢɛɨɪɤɢ 

n 

Ƚɪɚɧɢɰɿ ɡ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 
ɩɨɯɢɛɤɢ 1,0  Ɉɛɫɹɝ 

ɜɢɛɨɪɤɢ 

n 

Ƚɪɚɧɢɰɿ ɡ 
ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 
ɩɨɯɢɛɤɢ 1,0  

ɇɢɠɧɹ ɜɟɪɯɧɹ ɇɢɠɧɹ ɜɟɪɯɧɹ 

3 1,782 1,997 17 3,17 4,15 

4 2,04 2,409 18 3,21 4,21 

5 2,22 2,712 19 3,25 4,27 

6 2,37 2,949 20 3,29 4,32 

7 2,49 3,143 25 3,45 4,53 

8 2,59 3,308 30 3,59 4,7 

9 2,68 3,449 35 3,7 4,84 

10 2,76 3,57 40 3,79 4,96 

11 2,84 3,68 45 3,88 5,06 

12 2,9 3,78 50 3,95 5,14 

13 2,96 3,87 55 4,02 5,22 

14 3,02 3,95 60 4,08 5,29 

15 3,07 4,02 65 4,14 5,35 

16 3,12 4,09 70 4,19 5,41 
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