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ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇȱ ɌȺ ɋɂɅɈȼȱ ɉȺɊȺɆȿɌɊɂ ɎɊɂɄɐȱɃɇɂɏ ɆɍɎɌ 
ɉȱȾȼɂɓȿɇɈȲ ɇȺȼȺɇɌȺɀɍȼȺɅɖɇɈȲ ɁȾȺɌɇɈɋɌȱ 

 
ȱ.Ƚ. Ʉɢɪɢɱɟɧɤɨ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ.,  

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
ȼ.Ɉ. Ɇɚɥɚɳɟɧɤɨ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ȼ.ȼ. Ɍɨɪɛɢɱ, ɫɬɭɞɟɧɬ,  
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ» 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɦɭɮɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚ-
ɬɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶɫɹ ɞɜɢɝɭɧɚɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ, ɬɚ  
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ, ɚɧɚɥɿ-
ɬɢɱɧɿ ɜɢɪɚɡɢ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞɨɦɢɯ ɦɭɮɬ ɬɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ ɦɭɮɬɢ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 
 
ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ ɂ ɋɂɅɈȼɕȿ ɉȺɊȺɆȿɌɊɕ ɎɊɂɄɐɂɈɇɇɕɏ ɆɍɎɌ  

ɉɈȼɕɒȿɇɇɈɃ ɇȺȽɊɍɁɈɑɇɈɃ ɋɉɈɋɈȻɇɈɋɌɂ 
 

ɂ.Ƚ. Ʉɢɪɢɱɟɧɤɨ, ɩɪɨɮ.,ɞ.ɬ.ɧ.,  
ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, 

ȼ.Ⱥ. Ɇɚɥɚɳɟɧɤɨ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ȼ.ȼ. Ɍɨɪɛɢɱ, ɫɬɭɞɟɧɬ, 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ʌɶɜɨɜɫɤɚɹ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɤɚ» 

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ ɦɭɮɬɵ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɯ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ, ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵ-
ɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɭɮɬ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɵɟ ɦɭɮɬɵ, ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 
 

DESIGІ AІD PЇАER CHARACTERISTICS ЇF HIGH LЇAD CAPACITВ 
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ІКЭТШЧКХ UЧТЯОЫЬТЭв «LЯТЯ PШХвЭОМСЧТМ» 

 
Abstract. A НОsТРn oП a СТРС loaН МapaМТtв ПrТМtТon МlutМС Пor a ЯarТОtв oП maМСТnОs ОquТppОН аТtС Тn-
tОrnal МombustТon ОnРТnОs anН mОМСanТМal НrТЯОs to prОЯОnt oЯОrloaН Сas bООn oППОrОН. TСО МalМula-
tТon sМСОmОs, analвtТМal ОбprОssТons anН rОsults oП МomparatТЯО quantТtatТЯО analвsТs oП basТМ РОomОt-
rТМal paramОtОrs oП botС knoаn МlutМСОs anН МlutМСОs oП tСО oППОrОН НОsТРn СaЯО bООn РТЯОn. 
 
Key words: ПrТМtТon МlutМСОs; loaН МapaМТtв; РОomОtrТМal paramОtОrs. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 

Ɇɭɮɬɢ  ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
ɬɚ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɿɧɰɿɜ ɜɚɥɿɜ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɩɪɢ-

ɜɨɞɿɜ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɿ ɦɚɲɢɧ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɛɭɞɿɜɟ-
ɥɶɧɢɯ, ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ. 
Ɂ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɚɥɿɜ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɫɿɯ ɛɟɡ ɜɢɧɹɬɤɭ ɦɭɮɬ, ɚɥɟ 
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є ɣ ɿɧɲɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ. Ɍɭɬ ɪɨɡɝɥɹɞɚ-
ɸɬɶɫɹ ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ ɦɭɮɬɢ, ɳɨ  ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɨɛɟɪ-
ɬɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ  
ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɑɚɫɬɨ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ ɦɭɮɬɢ є ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɦɢ ɦɟ-
ɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ, ɹɤɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ 
ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɨɤɪɟɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɤɿɧɟɦɚ-
ɬɢɱɧɢɯ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɦɚɲɢɧ. Ɍɨɦɭ ɜɨɧɢ 
ɩɨɜɫɹɤɱɚɫ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɸɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɏɪɢɤɰɿɣɧɿ ɦɭɮɬɢ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨ-
ɧɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ 
ɨɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɞɟɬɚɥɿ ɚɛɨ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɜɿɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ɐɟ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ ɦɭɮɬɢ, ɳɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 
ɪɨɡ’єɞɧɭɸɬɶ  ɜɚɥɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɩɟ-
ɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 
 
ɑɚɫɬɨ є ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ 
ɦɭɮɬ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɪɨɫɬɢɯ. 
Ɉɞɧɚɤ ɬɚɤɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ  ɜɫɶɨɝɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ 
ɩɪɢɜɨɞɭ ɦɚɲɢɧ. Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ ɜɢ-
ɦɚɝɚɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ 
ɦɭɮɬ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
ɐɢɦ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɿɞɱɢɡɧɹɧɢɯ ɿ ɡɚɤɚɪɞɨɧɧɢɯ 
ɜɱɟɧɢɯ ɬɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɦɭɮɬ ɪɿɡɧɢɯ 
ɬɢɩɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ 
ɦɭɮɬ ɹɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɫɬɢɯ, ɚɥɟ ɱɚɫɬɨ ɡ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 
ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɸ. 
 
Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɧɚɲɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɭɮɬ, 
ɹɤɿ ɩɨɩɟɪɟɞɠɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɦɚɲɢ-
ɧɚɯ, ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ʀɯ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 

Ɋɨɡɪɨɛɰɿ ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ 
ɦɭɮɬ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɛɚɝɚɬɨ ɪɨɛɿɬ ɜɱɟɧɢɯ. Ⱦɨ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɤɥɚɞɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ Д1–6Ж, 
ɞɟ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɜɢɧɚɯɨɞɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫ ʀɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦɭɮɬ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɨ ɭ ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɚɰɶ Д7–16Ж. Ɉɞ-
ɧɚɤ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɨɫɧɨɜ-
ɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɨɜɢɯ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɭɮɬ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸє ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɨɛʉɪɭɧɬɭ-
ɜɚɧɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɿ ɫɢɥɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡ ɜɿɞɨɦɢ-
ɦɢ. ɐɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɞɥɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧ-
ɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ ɞɥɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɦɚ-
ɲɢɧ. 
 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɬɚ ɫɢɥɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɭɮɬ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ  
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

 
Ɏɪɢɤɰɿɣɧɿ ɦɭɮɬɢ, ɳɨ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ 
ɜɢɳɟ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɪɚɰɹɯ, ɦɚɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɢɣ ɧɟɞɨ-
ɥɿɤ: ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɡɚєɦɧɨ-
ɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɤɚɧɚɜɨɤ ɬɚ ɜɢɫɬɭɩɿɜ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɧɟɞɨɥɿɤɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɨɜɭ ɞɢɫɤɨɜɭ ɡɚɩɨɛɿɠɧɭ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɭ ɦɭɮɬɭ ɡɿ ɫɤɥɚɞɟɧɢɦɢ ɞɢɫɤɚɦɢ, 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɹɤɨʀ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1. 
 

 
ɚ 

 
 
ɛ 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɩɨɛɿɠɧɚ ɞɢɫɤɨɜɚ ɮɪɢɤɰɿɣɧɚ ɦɭɮɬɚ 
ɡɿ ɫɤɥɚɞɟɧɢɦɢ ɞɢɫɤɚɦɢ ɡɚ ɩɚɬɟɧɬɨɦ ɊɎ 
№β0170βγ: ɚ – ɪɨɡɪɿɡ; ɛ – ɜɢɞ ɧɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɢɫɤɚ ɛɟɡ ɩɪɭɠ-
ɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

 
ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɿɜɦɭɮɬɢ 1, ɹɤɚ ɧɚ ɰɢɥɿɧ-
ɞɪɢɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɚє ɲɥɿɰɢ. Ɂ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɲɥɿɰɿɜ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ɥɿɜɚ ɿ ɩɪɚɜɚ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɫɚɦɨɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ β, 
ɬɨɛɬɨ ɡ ɰɿєɸ ɩɿɜɦɭɮɬɨɸ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ. 
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Ɂɡɨɜɧɿ ɰɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɲɥɿɰɚɦɢ 
ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɨɸ. 
ȼɚɠɥɢɜɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɰɿєʀ ɦɭɮɬɢ є ɬɚ-
ɤɨɠ ɬɟ, ɳɨ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɩɪɨɦɿɠ-
ɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 9 ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɫɩɚɞɚɸɱɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɭ ɦɿɪɭ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɤɿ-
ɥɶɰɟɜɢɯ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɜɿɞ ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ. ɍ ɰɢɯ ɡɚɝɥɢ-
ɛɥɟɧɧɹɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɪɭɠɢɧɢ 8 ɪɿɡɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ. 
Ⱦɪɭɝɚ ɩɿɜɦɭɮɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɪɩɭɫɚ 6 ɿ 
ɤɪɢɲɤɢ γ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɛɨɥɬɨɜɢɦ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ 4. Ɇɿɠ ɧɢɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ  ɝɭɦɨɜɿ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ 5.   
 
Ɂ ɪɢɫ.1 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɚɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɛɨɥɬɨ-
ɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɛɨɤɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɩɚɞɢɧ ɜɟɞɟ-
ɧɨʀ ɩɿɜɦɭɮɬɢ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɤɨɧɬɚɤɬ ɿɡ ɮɪɢɤɰɿɣ-
ɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɥɿɜɨʀ ɿ ɩɪɚɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧ 
ɫɚɦɨɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɥɿɜɚ ɿ ɩɪɚɜɚ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ 
ɞɢɫɤɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɱɟɪɟɡ ɩɪɭɠɧɿ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɢ, ɬɨ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɢɧ ɜɿɞ 
ɨɞɧɨɝɨ ɫɚɦɨɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɩɚ-
ɞɢɧ ɤɪɢɲɤɢ ɿ ɤɨɪɩɭɫɚ ɜɟɞɟɧɨʀ ɩɿɜɦɭɮɬɢ. Ɋɟ-
ɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿɜ (ɩɪɭɠɢɧ)  ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɛɨɥɬɨɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɝɭɦɨɜɢɦɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ-
ɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɥɢɛɢɧɢ ɨɬɜɨɪɿɜ 
ɩɿɞ ɩɪɭɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ 
ɩɪɭɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɫɬɢɫɤɚɸɬɶɫɹ ɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɪɬɹ ɩɪɨɤɨɜɡɭɸɬɶ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɛɭ-
ɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɿɧɰɿɜ ɜɚɥɿɜ ɿ ɨɛɟɪɬɚɥɶ-
ɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɧɟ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚ-
ɹɜɧɿɫɬɶ ɲɥɿɰɶɨɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɦɿɠ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɫɚɦɨɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ʀɦ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɜ  
ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɦɭɮɬɢ, ɳɨ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɩɪɢ-
ɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɧɚ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ. Ɍɚɤɚ ɦɭɮɬɚ 
ɯɨɱ ɿ ɦɚє ɞɟɹɤɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ, 
ɚɥɟ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ʀʀ ɤɪɿɩɢɥɶɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɿ ɩɪɭɠɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ. 

 
Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ   ɭɦɨɜɚ ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɡ ɛɭɤɫɭɜɚɧɧɹ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɦɭɮɬɢ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 
 

Ɇɬɪ   Ɍɪ, 
 
ɞɟ Ɇɬɪ – ɦɨɦɟɧɬ ɬɟɪɬɹ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɩɚɪɢ; Ɍɪ – 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. 
 

əɤɳɨ ɦɭɮɬɚ ɦɚє ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɬɨ ɭɦɨɜɚ 
ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɿɧɰɿɜ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɜɚɥɿɜ ɡɚɩɢɫɭ-
єɬɶɫɹ ɬɚɤ: Ɇɬɪ = Ɍɪ, ɿ ɬɨɞɿ Ɍɪ = ɤɩ Ɍɧ – ɦɨɦɟɧɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɤɿɧɰɿ ɜɚɥɿɜ 
ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɪɨɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ. 
 
Ɂɚ ɿɧɲɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɟɪ-
ɬɹ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɚ ɜɫɿɯ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ. Ɍɨɦɭ ɜ ɧɚɲɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɬɚɤɨɠ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɳɨɛ ɧɚɛɥɢɡɢɬɢɫɹ ɞɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ. Ȼɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɬɟ, 
ɳɨ ɩɢɬɨɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɪ-
ɬɹ ɦɭɮɬɢ ɦɚє ɛɭɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ, ɬɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, 
ɳɨɛ ɩɥɨɳɿ ɞɨɬɢɤɭ ɞɢɫɤɿɜ ɿ ɩɿɜɦɭɮɬ ɜɫɿɯ ɱɚ-
ɫɬɢɧ ɛɭɥɢ ɬɚɤɨɠ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ (ɪɢɫ. 1). Ɍɨɦɭ ɬɭɬ 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɭ ɪɚɞɿɚɥɶ-
ɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɞɥɹ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. β.  
 

 
 

Ɋɢɫ. β. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ ɥɿɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ     
ɦɭɮɬɢ 

 
Ʉɭɬɢ ɧɚɯɢɥɭ ɛɨɤɨɜɢɯ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
αЧ (ɩ = 1,β – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɫɬɭɩɿɜ) ɞɨ ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ 
ɜɢɝɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɪɢɫ. β, ɜɢɜɟɞɟɧɨ ɬɚɤɭ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ, 
ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɦɚɣɠɟ ɜɫɿɯ 
ɦɭɮɬ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 
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ɞɟ αЧ – ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɛɨɤɨɜɨʀ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɿ, ɡɜɟɪɧɟɧɨʀ ɞɨ ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ, ɞɥɹ N-ɝɨ ɜɢɫɬɭ-
ɩɭ; Н – ɞɿɚɦɟɬɪ ɦɚɬɨɱɢɧɢ ɜɟɞɭɱɨʀ ɩɿɜɦɭɮɬɢ; 




N

Т
Тb

1

– ɫɭɦɚ ɞɨɜɠɢɧ ɨɫɧɨɜ ɜɫɿɯ ɡɚɝɥɢɛɢɧ ɞɢ-

ɫɤɚ ɡ N ɜɢɫɬɭɩɚɦɢ; 


N

Т
Тq

1

 – ɫɭɦɚ ɞɨɜɠɢɧ ɩɪɨ-

ɟɤɰɿɣ ɛɨɤɨɜɢɯ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɡɜɟɪ-
ɧɟɧɢɯ ɜɿɞ ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ, ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɞɨ ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ ɞɥɹ N ɜɢɫɬɭ-

ɩɿɜ; 


N

Т
Тu

1

 – ɫɭɦɚ ɞɨɜɠɢɧ ɬɨɪɰɿɜ N ɜɢɫɬɭɩɿɜ 

ɞɢɫɤɚ; qN-1 – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɛɨɤɨɜɨʀ ɮɪɢɤ-
ɰɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɜɟɪɧɟɧɨʀ ɜɿɞ ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ, ɧɚ 
ɩɥɨɳɢɧɭ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɞɨ ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ, 
ɞɥɹ N-1-ɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ; uN-1 – ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɨɪɰɹ  
N-1-ɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ ɞɢɫɤɚ; qN – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿʀ 
ɛɨɤɨɜɨʀ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɜɟɪɧɟɧɨʀ ɜɿɞ 
ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ, ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɞɨ 
ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ, ɞɥɹ N-ɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ; гN-1 – ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɛɨɤɨɜɨʀ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɜɟɪ-
ɧɟɧɨʀ ɞɨ ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ, ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ, ɩɟɪɩɟɧɞɢ-
ɤɭɥɹɪɧɭ ɞɨ ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ, ɞɥɹ N-1-ɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ; гN 
– ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɛɨɤɨɜɨʀ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɿ, ɡɜɟɪɧɟɧɨʀ ɞɨ ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ, ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɭ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɞɨ ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ, ɞɥɹ N-ɝɨ ɜɢ-
ɫɬɭɩɭ; αС  – ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɛɨɤɨɜɨʀ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɜɟɪɧɟɧɨʀ ɜɿɞ ɨɫɿ ɦɭɮɬɢ, ɞɥɹ N-ɝɨ 
ɜɢɫɬɭɩɭ. 
 
ȼɚɠɥɢɜɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɥɹ ɰɢɯ ɦɭɮɬ є ɬɚ-
ɤɨɠ ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɞɨɬɨɪɤɚɧɧɹ ɮɪɢɤɰɿɣ-
ɧɢɯ ɩɚɪ, ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɞɨ ɹɤɢɯ є ʀɯ ɪɿɜ-
ɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɪɿɜɧɨ-
ɦɿɪɧɨɦɭ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɸ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɪɬɹ ɿ ɡɛɿ-
ɥɶɲɟɧɧɸ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɜɫɿєʀ ɦɭɮɬɢ. 
 
Ⱦɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɥɨɳ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɪɬɹ ɪɨ-
ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɜɢɫɬɭɩɿɜ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɫɯɟɦɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. γ.  
 
əɤɳɨ ɜɿɫɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɦɭɮɬɢ ɫɭɦɿɫɬɢɬɢ ɡ 
ɜɿɫɫɸ ɈХ, ɬɨ ɡ ɪɢɫ. γ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɟɪɯɧɹ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɋ1Ⱦ1 ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ ɈХ. ɇɚ 
ɞɿɥɹɧɰɿ m ɰɹ ɩɥɨɳɚ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭ-
ɥɨɸ 

/β
1 β β

0

βπ ( ) 1 ( )
m

Ⱥ П б П б Нб  ,        (β) 

 

ɞɟ Ⱥ1 – ɩɥɨɳɚ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ; Пβ(б) – ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ, ɳɨ 

ɭɬɜɨɪɸє ɜɟɪɯɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɤɨɧɬɚɤɬɭ; m – 
ɨɫɶɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɜɢɫɬɭɩɭ. 
 

γ
β 1( ) ,

β
НП Б K б   

/ 4 γ
β 1 1( ) ЭРα ,

β
Н НП б K

m


    

 
ɞɟ Нγ ɿ Н4 – ɧɚɣɦɟɧɲɢɣ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬ-
ɪɢ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɜɟɪɧɟɧɨʀ ɞɨ ɨɫɿ  
ɦɭɮɬɢ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. γ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ 

 
ɉɿɫɥɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ (β) ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɭ 
 

ββ
1 1 1 β МЩβ

0

βπ ( ) 1 π ,
β

m НȺ K б K Нб l Н      (γ) 

 
ɞɟ l2 – ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ; 

βМЩН  – Мɟɪɟɞɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ. 
 
ɉɨɞɿɛɧɨ ɞɨ (γ) ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɧɢɠɧɶɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ 
 

1β 1 МЩπA l Н                        (4) 
 
ɞɟ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  
 

1

1 β
МЩ ;

β
Н НН 

     γ 4
МЩβ β

Н НН 
 . 

 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɬɢɤɭ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɜɢɫɬɭɩɭ ɞɢɫɤɚ ɡ ɩɿɜɦɭɮɬɨɸ 
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1 β1 β 1 МЩ β МЩπ( )Ⱥ Ⱥ Ⱥ l Н l Н    .   (5)  
 
Ɍɨɛɬɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩ-ɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ 
 

)(
β1 β1β1 nn МpnМpnnnn НlНlȺȺȺ   , (6) 

 
ɞɟ An – ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɤɨɧɬɚɤɬɭ  
n-ɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ; lЧ1, lЧβ – ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɨɯɢɥɢɯ Ⱥȼ ɿ 
ɋD n-ɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ; 

1МЩn
Н , 

βМЩn
Н  – ɫɟɪɟɞɧɿ 

ɞɿɚɦɟɬɪɢ n-ɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɢɠɧɶɨʀ ɣ 
ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧ. 
 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɜɢɪɚɡɢ (β)–(6) ɦɚɸɬɶ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɨɡɧɚɤɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶ-
ɧɨɫɬɿ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ 
ɦɭɮɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬ-
ɧɨɫɬɿ, ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɩɪɢɬɢɫ-
ɤɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɩɚɪɢ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, 
ɳɨ ɛɿɥɶɲ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɢɬɨɦɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɬɟɪɬɹ ɫɩɪɢɹє 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ  ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɦɭɮɬ. 
Ɍɨɦɭ ʀɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨ-
ɧɭɜɚɬɢ ɭ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. 
 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ, ɩɪɢɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɦɚɬɨɱɢɧɢ ɬɚ ɦɭɮ-
ɬɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє  ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ɤɿɥɶɰɹ, 
ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɬɭɩɢ ɬɚ ɡɚɩɚɞɢɧɢ 
ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɩɚɪ. Ɂɧɚɸɱɢ ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɜɢɫɬɭɩɿɜ, ɡɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɜɢɳɟ ɡɚɥɟɠɧɨ-
ɫɬɹɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɥɨɳɿ ɜɫɿɯ ɜɢ-
ɫɬɭɩɿɜ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. Ɍɟɩɟɪ ɭɦɨɜɨɸ 
ɩɨɹɜɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɪɬɹ є ɪɿɜɧɿɫɬɶ ʀɯ ɩɥɨɳ ɞɨɬɨɪɤɚɧ-
ɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɪɿɜɧɿɫɬɶ  
 

     A1=Aβ=....=An.                   (7) 
 

ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɥɨɳ ɜɢɫɬɭɩɿɜ ɡ 
ɪɿɜɧɹɧɶ (γ), (4) ɬɚ (6) ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɚɥɟɠ-
ɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɡ 
ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɪɬɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ 
ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɸ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɮɪɢɤɰɿɣ-
ɧɢɯ ɦɭɮɬ. 
 
Ⱦɥɹ ɚɩɪɨɛɚɰɿʀ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨ-
ɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɢɫ-
ɤɨɜɨʀ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨʀ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɦɭɮɬɢ ɿɡ ɩɪɹ-
ɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɿɡ ɡɦɿɧɧɢɦɢ 
ɤɭɬɚɦɢ ɧɚɯɢɥɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɜɢɫɬɭɩɢɜ 
(ɪɢɫ. 1) ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 
Ɍɧɨɦ = 140 ɇ.ɦ.; ɤɩ=1,4; ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ Н=40 ɦɦ. 
 
ɍ ɰɿɣ ɦɭɮɬɿ, ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɪɨɛɨɬɚɯ 
Д1–6Ж, ɞɥɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɭ ɦɿɪɭ ʀɯ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ 
ɜɿɞ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɦɭɮɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚ-
ɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ  ɩɥɨɳɿ ɞɨɬɨɪɤɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɬɟɪɬɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɦɿɧɚ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɮɪɢɤ-
ɰɿɣɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɫɢɥ 
ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɩ ɜɢɫɬɭɩɿɜ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɨɧɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɝɟɨɦɟɬ-
ɪɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɭɮɬɢ. 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜ-
ɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɜɟɞɟɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 1, ɡ 
ɹɤɨʀ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɪɢɬɢɫɤɚɧ-
ɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɪɬɹ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ 
ʀɯ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ β7. Ɍɟɩɟɪ є ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɶ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɦɭɮɬɢ, 
ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-
ɤɭ, ɡ ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ ɞɟɹɤɢɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹ-
ɧɢɯ ɬɚ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɮɪɢɤ-
ɰɿɣɧɢɦɢ ɦɭɮɬɚɦɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɬɟɪɬɹ.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɇɚɡɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɉɨɡɧɚɱ. 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

Ɉɞɢɧɢɰɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɌЦКб ɇ.ɦ. 196 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ П  0,15 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɩɢɬɨɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ДɪЖ Ɇɉɚ 0,γ 
Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ α/

1 ɝɪɚɞ 1β 
ȼɢɫɨɬɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ b1 ɦɦ 8 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɨɫɧɨɜɢ ɡɚɝɥɢɛɢɧ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ  ɫ1 ɦɦ 7 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɛɨɤɨɜɨʀ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɜɟɪɧɟɧɨʀ ɞɨ ɜɿɞ ɨɫɿ 
ɦɭɮɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ  u1, ɦɦ 4 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɛɨɤɨɜɨʀ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɡɜɟɪɧɟɧɨʀ ɞɨ ɨɫɿ 
ɦɭɮɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ  г1 ɦɦ 1β 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɭ α1 ɝɪɚɞ β7 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ β ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ ɦɭɮɬ 

ɇɚɡɜɚ ɦɭɮɬɢ 
Ɍ (ɇ.ɦ) ɡɚ ɱɢɫɥɚ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 

ɞɢɫɤɿɜ D L ɡɚ ɱɢɫɥɚ ɞɢɫɤɿɜ 

1 β γ 1 β γ 
Ɇɭɮɬɚ ɛɚɝɚɬɨɞɢɫ-

ɤɨɜɚ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦ 
ɱɢɫɥɨɦ ɮɪɢɤɰɿɣ-

ɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ 

178 γ56 5γ4 187 167 181 195 

γ95 790 1185 β60 β18 βγβ β5γ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɭɮɬɢ Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɬɟɪɬɹ ɪ, ɦɉɚ П Ɍ (ɇ.ɦ) D L 

Ȼɚɝɚɬɨɞɢɫɤɨɜɚ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɚ ɦɭɮɬɚ 
ɮɿɪɦɢ «Ȼɨɥɟɧɰ» 
(ɎɊɇ) ɿɡ ɩɪɨɦɿɠ-

ɧɨɸ ɡɿɪɨɱɤɨɸ 

Ɏɪɢɤɰɿɣɧɚ ɦɟɬɚɥɨ-
ɤɟɪɚɦɿɤɚ – ɫɬɚɥɶ 0,50,7 0,γ0,4 140 β4β γ40 

Ʉɨɧɭɫɧɚ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɚ ɦɭɮɬɚ 

ɮɿɪɦɢ «Ⱦɟɲ» 
ɉɪɟɫɫɨɜɚɧɢɣ ɚɡɛɟɫɬ 0,1 0,γ β40–γ60 15β–195 94–115 

Ɂɚɩɨɛɿɠɧɚ ɞɢɫɤɨɜɚ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɚ ɦɭɮɬɚ 

(ɪɢɫ. 1) 

ɑɚɜɭɧ ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɣ – 
ɫɬɚɥɶ 0,γ0,4 0,β γ46 β00 65 

ɉɪɟɫɨɜɚɧɢɣ ɚɡɛɟɫɬ 0,β0,γ 0,γ γ90 β00 65 
Ɇɟɬɚɥɨɤɟɪɚɦɿɤɚ – 

ɫɬɚɥɶ 0,50,7 0,γ0,4 910 β00 65 

 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ɍ ɬɚɛɥ. β ɜɜɟɞɟɧɨ ɬɚɤɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: Ɍ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚє ɦɭɮɬɚ, ɇ.ɦ; D 
– ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɦɭɮɬɢ, ɦɦ; L – ɨɫɶɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɭɮɬɢ, ɦɦ. 
 
Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɡ ɩɨɩɟ-
ɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɦɭɮɬ, ɭ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɮɿɪɦ «Ȼɨɥɟɧɰ» ɬɚ «Ⱦɟɲ». Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɦɭɮɬɢ ɦɚє 
ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɬɚ ɤɨɧɭɫɿɜ, ɬɨ 
ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɞɚɧɿ ɹɤ ɞɥɹ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ ɞɢɫɤɨɜɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ 
ɤɨɧɭɫɧɢɯ ɦɭɮɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɰɶɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɡɜɟɞɟɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. β. 
 
ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ (ɬɚɛɥ. β) 
ɦɨɠɧɚ ɞɿɣɬɢ ɬɚɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ. 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ, ɨɫɤɿɥɶ-
ɤɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨʀ  
ɡɚɞɚɱɿ – ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬ-
ɧɨɫɬɿ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɯ ɦɭɮɬ ɪɿɡɧɨɦɚ-
ɧɿɬɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɞɜɢɝɭɧɢ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ. 
 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɨɜɢɯ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɚɬɟɧɬɿɜ, ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ 
ɦɭɮɬ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 
 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɚ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɭɮɬ ɰɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɨ: 

– ɞɥɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɦɭɮɬɚ 
ɡɚ Ⱥ.ɫ. ɋɊɋɊ №1781479 ɡɞɚɬɧɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɜ 
β ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɚ ɦɚє ɜ β,5 ɪɚɡɢ 
ɦɟɧɲɿ ɨɫɶɨɜɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɛɚɝɚɬɨ-
ɞɢɫɤɨɜɨɸ ɦɭɮɬɨɸ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ 
ɞɢɫɤɿɜ; 
 
– ɦɭɮɬɚ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɞɢɫɤɿɜ, ɳɨ ɞɨɪɿɜ-
ɧɸє ɞɜɨɦ, ɩɟɪɟɞɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɦɭɮɬɨɸ ɡɚ 
Ⱥ.ɫ. ɋɊɋɊ №1781479, ɩɪɨɬɟ ʀʀ ɨɫɶɨɜɿ ɝɚɛɚɪɢ-
ɬɢ ɜ γ ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɨɫɶɨɜɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ 
ɦɭɮɬɢ ɿɡ ɩɪɹɦɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɤɨɧɬɚɤɬɭ; 
 
– ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɛɚɝɚɬɨ-
ɞɢɫɤɨɜɨʀ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɦɭɮɬɢ ɮɿɪɦɢ «Ȼɨɥɟɧɰ» 
ɬɚ ɤɨɧɭɫɧɨʀ ɦɭɮɬɢ ɮɿɪɦɢ «Ⱦɟɲ» (ɎɊɇ), ɡɚ 
ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɬɨɝɨ ɠ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɧɚ-
ɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɦɭɮɬɢ ɡɚ Ⱥ.ɫ. ɋɊɋɊ №1781479, ɩɪɨ-
ɬɟ ʀɯ ɨɫɶɨɜɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɜ 1,γ  1,7 ɪɚɡɢ є ɛɿɥɶ-
ɲɢɦɢ ɡɚ ɨɫɶɨɜɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɦɭɮɬɢ ɿɡ ɩɪɹɦɨɸ 
ɥɿɧɿєɸ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. 
 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 
1. Ⱥ.ɫ. 1610114 ɋɋɋɊ, ɆɄɂ F16D 1γ/64. Ⱦɢɫ-

ɤɨɜɚɹ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɚɹ ɦɭɮɬɚ / ɋ.Ƚ. Ʉɚɥɢ-
ɧɢɧ, ȼ.Ⱥ. Ɇɚɥɚɳɟɧɤɨ, ɉ.ə. ɉɟɬɪɟɧɤɨ, 
ɉ.ȼ. Ʉɚɪɧɚɭɯ. – № 4651070/γ1-β7;  
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ȼ.Ⱥ. Ɇɚɥɚɳɟɧɤɨ, ɉ.ə.ɉɟɬɪɟɧɤɨ, 
ɉ.ȼ. Ʉɚɪɧɚɭɯ (ɋɋɋɊ). – № 466764γ/β7; 
ɡɚɹɜɥɟɧɨ γ0.01.89; ɨɩɭɛɥ. βγ.11.91, 
Ȼɸɥ. №4γ, 1991. – β ɫ. 

γ. Ⱥ.ɫ. 1781479 ɋɋɋɊ, ɆɄɂ F16D 1γ/64. Ⱦɢɫ-
ɤɨɜɚɹ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɚɹ ɦɭɮɬɚ / ɋ.Ƚ. Ʉɚɥɢ-
ɧɢɧ, ȼ.Ⱥ. Ɇɚɥɚɳɟɧɤɨ, ɉ.ȼ. Ʉɚɪɧɚɭɯ 
(ɋɋɋɊ). – №4949999/β7; ɡɚɹɜɥɟɧɨ 
β7.06.91; ɨɩɭɛɥ. 15.1β.9β, Ȼɸɥ. №46, 
199β. – 4 ɫ. 
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F16D 1γ/64. Ⱦɢɫɤɨɜɚɹ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɚɹ ɦɭɮ-
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6. ɉɚɬ. RU β107849, ɆɄɂ F16D 1γ/64. Ⱦɢɫ-
ɤɨɜɚɹ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɚɹ ɦɭɮɬɚ / ɉ.ȼ. Ʉɚɪɧɚ-
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ɡɚɹɜɥɟɧɨ 11.01.9γ; ɨɩɭɛɥ. β7.0γ.98. – 5 ɫ. 
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