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Аɧɨɬаɰіɹ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚ-
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ɧɚɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɹ. 
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ȼɫɬɭɩ 
 
əɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ (Ⱦɏ) ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚ-
ɧɚɥɿɜ ɬɢɫɤɭ. Ɍɚɤɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɤɚɧɚɥɢ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧ-
ɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɭ ɥɿɧɿɸ, 
ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. 
 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɸ ɬɚ 

ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɪɨɫɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɱɚɫɭ, 
ɹɤɚ, ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɠ-
ɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɤɚɧɚɥɭ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭ-
ɜɚɬɢ 100 ɦɫ Д1Ж.  
 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɱɚɫɭ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛ-
ɪɨɛɤɢ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ є ɿɫɬɨɬɧɨ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ ɩɨɫ-
ɬɿɣɧɿ ɱɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɥɿɧɿʀ (ȼɅ). ɐɹ ɥɿɧɿɹ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 
ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟ-
ɪɿɡɭ, ɹɤɢɣ ɡ’єɞɧɭє ɨɫɧɨɜɧɭ ɬɪɭɛɭ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ 
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ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ, ɡ ɞɚɬ-
ɱɢɤɨɦ ɬɢɫɤɭ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɪɿɞɢɧɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚє ɬɢɫɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɭ ɞɨ ɞɚɬɱɢɤɚ. 

 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 
ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɚɠɥɢɜɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ 
Ⱦɏ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɬɢɫɤɭ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɡɚ ɰɿєɸ ɬɟɦɚɬɢɤɨɸ ɧɟ є ɜɟɥɢɤɨɸ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɦɚє ɩɪɨɮɟɫɨɪ 
ɏ.Ɇ. ɏɚɲɟɦɿɚɧ  (ɋɒȺ), ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ДβЖ. ɇɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɚɧɚɥɿɜ ɭ 
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɟ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶɫɹ. ɉɟɪɿɨ-
ɞɢɱɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɬɿɥɶɤɢ ɫɬɚɬɢɱ-
ɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɛ’єɤɬɚ ɿ ɤɚɥɿɛɪɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ. ɉɨɞɿɛɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɱɚɫɬɨ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. Ɍɨɦɭ ɜ ДβЖ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɛɟɡɞɟɦɨɧɬɚɠɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɤɨɧɬ-
ɪɨɥɸ Ⱦɏ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, 
ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɬɢɫɤɭ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɿɡɭ ɲɭɦɿɜ ДβЖ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. ɒɭɦɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɞɚɬ-
ɱɢɤɚ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬɸ ɩɨɬɨɤɭ     
ɪɿɞɢɧɢ.  
 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɤɬɭɚɰɿɣ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧɢ 
ɱɚɫɬɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɲɢɪɢɧɭ ɫɦɭɝɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɞɚɬɱɢɤɚ, ɿ ɬɨɦɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɲɭɦ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ 
ɜɜɚɠɚɸɬɶ «ɛɿɥɢɦ». ȼɯɿɞɧɚ ɞɿɹ ɞɥɹ ɞɚɬɱɢɤɚ 
ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɿɞɪɿɡɤɚɯ ɱɚɫɭ є ɧɟɫɬɚɰɿɨ-
ɧɚɪɧɨɸ. ɉɿɫɥɹ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
ɡɪɿɡɭ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɫɬɿɣɧɚ 
ɱɚɫɭ ȼɅ ДβЖ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɬɪɟɛɭє ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ 
ɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɤɚɧɚɥɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ ȼɅ. Ɉɬɠɟ, ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɬɪɟ-
ɛɭє ɿɧɲɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Ⱦɏ. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɫɬɚɬɬɿ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɬɢɫɤɭ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɣ ɜɢɩɚɞ-
ɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɢɫɤɭ. 
 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  
 

Ȼɭɞɟɦɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɫɩɪɨɳɟɧɭ ɫɯɟɦɭ ɜɢɦɿɪɸ-
ɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ȼɅ ɬɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɢɫɤɭ. Ɂ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɚɬɱɢɤ ɬɢɫɤɭ ɧɚɣ-
ɱɚɫɬɿɲɟ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɸ 

ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ДγЖ. 
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Нв t
в t k б t

Нt
     (1) 

 
ɞɟ ɞ  – ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɱɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɚ; ɞ ( )б t  – ɜɯɿɞɧɚ 
ɞɿɹ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɢɫɤɭ ɚɛɨ ɜɢɯɿɞɧɚ ɞɿɹ ȼɅ ȼɅ ( )в t  

ɞ ȼɅ( ( ) ( ));б t в t  ɞ( )в t  – ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɞɚ-
ɬɱɢɤɚ; k  – ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ. 
 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ є ɬɪɭɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪ-
ɦɢ, ɳɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɚ ɪɿɞɢɧɨɸ. əɤɳɨ ɪɿɞɢɧɚ є 
ɿɞɟɚɥɶɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɦɚє ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɿɡɨɬɪɨɩɧɨɫ-
ɬɿ, ɧɟɫɬɢɫɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞ-
ɧɨɫɬɿ ɿ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɬɨ ɬɢɫɤ ɜɿɞ ɬɪɭɛɢ ɨɫɧɨ-
ɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɩɨ 
ȼɅ ɿɡ ɡɚɬɪɢɦɤɨɸ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɜɠɢɧɿ ȼɅ, 
ɩɨɞɿɥɟɧɿɣ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱ-
ɧɨʀ ɯɜɢɥɿ ɜ ɪɿɞɢɧɿ. ɉɨɫɬɿɣɧɚ ɱɚɫɭ ɬɚɤɨʀ ɥɿɧɿʀ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ, ɿ ɜɨɧɚ ɦɚє ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ ɲɢ-
ɪɢɧɭ ɫɦɭɝɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ. 
 
Ɋɟɚɥɶɧɨ ȼɅ ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɿɞɢɧɭ, ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨʀ є 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɛɭɥɶɛɚɲɤɢ, ɞɨɦɿɲɤɢ, ɿ ɬɨɦɭ ɪɿɞɢɧɚ 
є ɫɬɢɫɥɢɜɨɸ. ɉɪɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 
ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ȼɅ, ɳɨ є 
ɨɱɟɜɢɞɧɢɦ ɡ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡɚɤɭɩɨɪɤɢ, ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɡɦɿɧɸ-
ɜɚɧɧɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɥɿɧɿʀ ɬɚ ɳɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɟɮɟɤɬɢ ɜɡɢɦ-
ɤɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ȼɅ ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. 
Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɬɨɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ȼɅ ɫɬɚє 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɱɚɫɭ ȼɅ ȼɅ  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɦɟ-
ɧɲɨɸ, ɧɿɠ ɱɚɫ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɜɯɿɞɧɨʀ ɞɿʀ ɤ , ɬɨɛɬɨ 

ȼɅ ɤ   . ɍ ɰɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ȼɅ ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɶ, ɭ ɤɜɚɡɿɫ-
ɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ Д4Ж. Ɍɨɞɿ, ɡ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ є ɧɟ-
ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɧɟɿɧɟɪɰɿɣɧɨɸ ɥɚɧɤɨɸ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɚ 
ɱɚɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɫ-
ɬɿɣɧɿɣ ɱɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɢɫɤɭ. 
 
ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚ-
ɬɢ ɦɟɬɨɞ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ȼɨɥɶɬɟɪɪɚ, 
ɹɤɢɣ ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɠɟ ɞɚɜɧɨ Д5Ж, ɚɥɟ 
ɜɿɧ ɜɢɹɜɢɜɫɹ ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɦ ɿ ɧɟɡɪɭɱɧɢɦ ɞɥɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɜ Д4Ж ɡɚɩɪɨ-
ɩɨɧɨɜɚɧɨ ɲɬɭɱɧɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ 
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ɦɨɞɟɥɿ ȼɅ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɟɪɰɿɣ-
ɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧ-
ɧɹ ɰɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɿɞɯɨɞɢ ȼɿɧɟɪɚ 
ɬɚ Ƚɚɦɦɟɪɲɬɟɣɧɚ. 
 
 Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ Ⱦɏ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɬɢɫ-
ɤɭ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦ є ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɞɯɿɞ Ƚɚɦɦɟɪɲɬɟɣ-
ɧɚ, ɤɨɥɢ ɦɨɞɟɥɶ ȼɅ ɩɨɞɚɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɫɥɿ-
ɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ 
ɧɟɿɧɟɪɰɿɣɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ȼɅ ɬɚ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɿɧɟɪɰɿɣ-
ɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɦɨ-
ɞɟɥɿ ɞɥɹ ɫɟɪɜɨɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɜ Д6Ж, 
ɞɨɜɟɥɚ ʀʀ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. Ɉɬɠɟ, ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɬɢɫɤɭ ɦɚє ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɧɚ-
ɜɟɞɟɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ. 1. ɋɩɪɨɳɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɦɿ-

ɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɬɢɫɤɭ 
 
ɍ ɦɨɞɟɥɿ є ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɿɧɟɪ-
ɰɿɣɧɿ ɥɚɧɤɢ, ɹɤɿ ɨɛ’єɞɧɚɬɢ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢ-
ɩɚɞɤɭ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɧɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ʀɯ Ⱦɏ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ. Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨ-
ɫɬɨ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ, ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɧɚ ɜɯɿɞ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɿɦɩɭɥɶɫɧɚ 
ɞɿɹ ɬɢɩɭ «ɫɯɨɞɢɧɤɚ». Ɍɟɯɧɿɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ ɰɟ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɞɥɹ ȼɅ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟ-
ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɥɚɧɤɢ. ȼ Д7Ж ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɹɤɢɣ ɫɜɿɞɱɢɬɶ 
ɩɪɨ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɜɢɞ ɰɿєʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, 
ɹɤɢɣ, ɨɞɧɚɤ, ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɟɦɩɮɭɸɱɢɯ ɜɥɚɫ-
ɬɢɜɨɫɬɟɣ ɥɿɧɿʀ ɬɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɹɤɚ є ɜɥɚɫɬɢɜɨɸ ɞɥɹ ɞɢɧɚɦɿ-
ɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɳɨ ɨɩɢɫɭєɬɶ-
ɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (1). Ɉɬɠɟ, ɨɛɢɞɜɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɿɧɟɪ-
ɰɿɣɧɿ ɥɚɧɤɢ ɦɨɞɟɥɿ (ɪɢɫ. 1) ɛɭɞɟɦɨ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, 
ɜ ɹɤɨɦɭ ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɶ ɩɨɫɬɿɣɧɿ ɱɚɫɭ ɞ  
ɬɚ ȼɅ . ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɜɚɬɢ ɨɞɢɧ ɿ ɬɨɣ ɠɟ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɭ. 
 

Ɇɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞ  
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɧɚɦɢ ɿ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɜ Д8Ж. ɋɭɬɧɿɫɬɶ 
ɣɨɝɨ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ. ȼɢɦɿɪɹɧɚ ɪɟɚ-
ɥɿɡɚɰɿɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ  ɞб t  ɪɨɡɤɥɚɞɚ-
єɬɶɫɹ ɜ ɪɹɞ Ʉɚɪɭɧɟɧɚ–Ʌɨєɜɚ ɹɤ ɫɭɦɚ ɞɨɛɭɬɤɿɜ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ Тa  ɧɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ  Т t , ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɫɢɥɭ ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ 
ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɤɿ-
ɥɶɤɿɫɬɶ ɱɥɟɧɿɜ ɪɹɞɭ n  є ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ. ȱɦɩɭɥɶɫ-
ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɢɫɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɦɿɪɹɧɚ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɣɨɝɨ ɧɚ ɨɛ’єɤɬ 
ɚɛɨ ɦɨɠɟ ɧɚɜɿɬɶ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɶ ɧɟɜɿɞɨɦɨɸ. 
ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɦɚєɦɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢ-
ɝɥɹɞ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɬɚɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɤɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɭɧɤɰɿɹ  
 

  ɞ
0 ɞ ,tH t U О     (β) 

 
ɞɟ 0U  – ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚ ɞ  – ɩɨɫɬɿɣɧɚ 
ɱɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɚ. 
 
Ɉɬɠɟ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɝɨɪɬɤɢ ɞɥɹ ɞɚɬɱɢɤɚ ɦɚє ɜɢ-
ɝɥɹɞ 
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ɇɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (γ) є ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Тa , 

0U  ɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɱɚɫɭ ɞ . Ʌɿɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɿɜɧɹɧ-
ɧɹ, ɬɨɛɬɨ  в t , ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ-
ɥɶɧɨ ɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɢɫɤɭ. ɉɪɚɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ (ɿɧɬɟɝɪɚɥ) є 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ 
ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ȼɅ. ȼ ɿɞɟɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɿ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ Тa , 0U , ɞ  ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɩɿɜɩɚ-
ɞɚɬɢ. ɍ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɡ ɤɜɚɞɪɚ-
ɬɢɱɧɨɸ ɦɟɬɪɢɤɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɰɢɦɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ є ɞɟɹɤɢɦ ɱɢɫɥɨɦ J  ɚɛɨ ɮɭɧɤɰɿɨ-
ɧɚɥɨɦ 
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ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɟɛɭє ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ɜɚɪɿɚɰɿɣ 

Тa , 0U , ɞ . ɑɚɫ T  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢ-
ɳɭє ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ.  
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ɇɚ ɪɢɫ. β ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɧɚɛɥɢ-
ɠɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɭ 
ɞɚɬɱɢɤɿɜ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. β. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɦɟɬɨ-

ɞɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɦɿɪɸ-
ɜɚɧɶ  

 
Ɇɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ (4) ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɶ 
ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ – ɝɟɧɟ-
ɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɲɭɤɭ ɛɭ-
ɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Тa , 0U , ɞ , ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɞɜɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɬɱɢ-
ɤɚ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Тa  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨʀ ɞɿʀ ɞɚɬɱɢɤɚ 

 ɞб t . ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɤɭ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɥɹ 10 ɿɬɟɪɚ-
ɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4). ȼɫɶɨɝɨ 
ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 50 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɪɟɚɥɿ-
ɡɚɰɿʀ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɛɭɥɢ ɪɿɡɧɢɦɢ. Ɋɨɡɤɢɞ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɢɫɤɭ ɛɭɜ ɨɛɭɦɨɜɥɟ-
ɧɢɣ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, 
ɬɨɛɬɨ: ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɭ ɪɹɞ ɜɯɿɞ-
ɧɨʀ ɞɿʀ  ɞб t  ɬɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿєɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ (4) 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɨ-
ɲɭɤɭ. ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɭ ɞɚɬ-
ɱɢɤɚ ɫɤɥɚɥɨ β8γ ɦɫ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ 7,5 ɦɫ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ 
ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ (ɤɨɥɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ Тa , 0U  
ɛɭɥɢ ɡɨɜɫɿɦ ɜɿɞɫɭɬɧɿ) ɿ 4,5 ɦɫ ɩɿɫɥɹ 
9 ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɚ ɨɰɿɧɸɜɚ-
ɥɚɫɶ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɭ ɞ  ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢ-
ɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ. 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɚ   ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ 
ɪɢɫ. 5. ɑɟɪɟɡ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɿɬɟɪɚɰɿɣ ɩɨɯɢɛɤɚ   
ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ ɞɨ 7 %. ɉɨɫɬɿɣɧɚ ɱɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɚ 
(ɪɢɫ. γ) ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ β95 ɦɫ, ɬɨɛɬɨ  є ɛɥɢɡɶɤɨɸ 
ɞɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ (β8γ ɦɫ). ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱ-

ɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞ  ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɭ ɰɶɨ-
ɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɥɢɡɶɤɨ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ.  
 

 
 

Ɋɢɫ. γ. ɉɨɫɬɿɣɧɿ ɱɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɢɫɤɭ ɜ ɞɟɫɹɬɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣ-
ɧɨʀ ɱɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

 
Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ «ɫɬɚɪɿɧɧɹ» ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɿɦɩɭɥɶɫɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢɫɶ ɜɠɟ ɧɟ 
ɩɪɨɫɬɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɹɞɭ, ɚɥɟ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤɚ ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɸ ɫɚ-
ɦɨɸ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶɫɹ ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ 
ɨɛɫɹɝɭ ɚɩɪɿɨɪɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɩɪɨ ɜɯɿɞɧɭ ɞɿɸ ɞɚɬ-
ɱɢɤɚ ɬɢɫɤɭ. 
 
ɉɨɫɬɿɣɧɚ ɱɚɫɭ ɜ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɚ ɧɟ ɛɟɡ-
ɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ (4). ɍ ɜɢɪɚɡɿ (4) 
ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɲɭɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɜɠɞɢ є ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ ɬɚ ɜɢ-
ɯɨɞɚɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɨɛɟɪ-
ɧɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ 
ɜɿɞɮɿɥɶɬɪɭɜɚɬɢ ɲɭɦɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɞɚɬɱɢɤɚ. Ⱦɿɣ-
ɫɧɨ, ɰɟ є ɩɪɚɜɨɦɿɪɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫ-
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ɬɨɬɧɿ ɲɭɦɢ ɧɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 
ɩɪɨɰɟɫɨɦ. Ɍɚɤɿ ɲɭɦɢ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɞɚɬɱɢɤɚ ɡɜɢ-
ɱɚɣɧɨ ɧɟ ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ ɭ ɫɦɭɝɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɿ ɬɨɦɭ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɿ-
ɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ. Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
«ɮɚɧɬɨɦɧɢɯ» ɪɿɲɟɧɶ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ є ɛɥɢɡɶɤɨɸ ɞɨ 
ɧɭɥɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨʀ ɚɩɪɿɨɪɧɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɜɢɞ ɜɯɿɞɧɨʀ ɞɿʀ ɬɚ ɮɨɪɦɭ ɿɦ-
ɩɭɥɶɫɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɢ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɫɟɤɭɧɞ, ɬɨ ɧɚ ɜɢ-
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞ  ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚ ɩɨɪɹɞɤɢ ɦɟɧɲɟ ɱɚ-
ɫɭ, ɧɿɠ ɭ ɦɟɬɨɞɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɲɭɦɿɜ, ɳɨ ɡɚɪɚɡ ɲɢ-
ɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɜɯɿɞɧɭ ɞɿɸ  ɞб t  ɚɛɨ  ȼɅв t . ɉɨ-
ɜɬɨɪɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ (4) 
ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɜɠɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɱɚɫɭ ȼɅ ȼɅ . Ⱦɥɹ ɤɨɪɟɤ-
ɬɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɚɩ-
ɪɿɨɪɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɹɤ ɩɪɨ ȼɅ , ɬɚɤ ɿ ɩɪɨ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɜɯɿɞɧɨʀ ɞɿʀ ȼɅ  ȼɅб t , ɳɨ 
ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚɞɚɱ ɧɟ є ɜɟɥɢɤɨɸ ɩɪɨɛɥɟ-
ɦɨɸ. 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 
ɍ ɫɬɚɬɬɿ ɩɨɞɚɧɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɦɟɬɨɞ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɭ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɞɚ-
ɬɱɢɤɚ ɬɢɫɤɭ, ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɲɭɦɿɜ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɢɫɤɭ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɚɩɪɿɨɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪ-
ɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɜɢɞ ɜɯɿɞɧɢɯ ɞɿɣ ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸ-
ɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɱɚɫɭ ɞɚɬɱɢɤɚ ɡɚɩɪɨɩɨ-
ɧɨɜɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɭ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɪɢɣɧɹɬɧɭ ɿɧɠɟɧɟɪɧɭ 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ (ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɞɟɤɿ-
ɥɶɤɚ ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ). ɉɨɯɢɛɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣ-
ɧɨʀ ɱɚɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɢɛɥɢ-
ɡɧɨ ɭ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɦɨɠɭɬɶ 
ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɩɨɪɹɞɤɭ 10 %, ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɚɩɪɿɨɪɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɜɢɞ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɿɧɿʀ. ɇɚ ɠɚɥɶ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɞɨɫ-
ɬɨɜɿɪɧɨʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ 
ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɱɚɫɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɧɟ ɞɚє ɦɨ-
ɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɩɪɨɩɨ-
ɧɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɥɹ ɜɫɿєʀ ɥɿɧɿʀ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, 

ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɚɥɿɡɭ ɲɭɦɿɜ, ɬɚɤɨɠ є 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦɢ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɦɟɬɨɞɨɦ ɚɧɚɥɿɡɭ ɲɭɦɿɜ, є 
ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɜɢɝɪɚɲ ɭ ɱɚɫɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸ-
ɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
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