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Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ 
ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɋɨɡɝɥɹ-
ɞɚɸɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɿɤɨɧ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨ-
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Abstract. The results of calculation of the pneumatic spool valve opening capacity at compressed air 

supply are presented. The issues of formation of optimal geometrical dimensions of the windows to 

ensure the necessary amount of compressed air supply in to the working chamber of the pneumatic 

engine are considered. 
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ȼɫɬɭɩ 

 

Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɨ-
ɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɞɜɢɝɭɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ 
(ȾȼɁ) ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚ-
ɱɚє, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢɝɭ-

ɧɚ ɭ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ. ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɦɿɫɬɚ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢ-

ɜɨɫɬɟɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ (ɬɨɛɬɨ ɪɟɠɢɦɿɜ ɡɪɭɲɭɜɚɧ-

ɧɹ, ɡɭɩɢɧɤɢ ɬɨɳɨ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɟɪɟɯɿɞ-

ɧɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɞɜɢɝɭɧɚ ɿ ɧɟ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ 

ɞɥɹ ȾȼɁ) ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨ- ɬɚ 
ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭɧɿɜ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ 
ɤɨɧɜɟɪɬɭɜɚɧɧɹ ɛɟɧɡɢɧɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɆɟɆɁ 
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4ɑ 7,66,6, ɹɤɢɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɜɫɹ Ɇɟɥɿɬɨɩɨɥɶɫɶ-
ɤɢɦ ɦɨɬɨɪɧɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ, ɜ ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ ɩɧɟɜ-
ɦɨɞɜɢɝɭɧ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɨɧɜɟɪɬɚɰɿʀ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜ ɧɨɜɨɦɭ ɞɜɢɝɭɧɿ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɿɞɜɨɞɭ ɩɨ-
ɜɿɬɪɹ (ɜɩɭɫɤɭ ɬɚ ɜɢɩɭɫɤɭ) ɱɟɪɟɡ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɢɣ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ  
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟ-
ɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
ɩɨɜɿɬɪɹ.  
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ 
є ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɧɚɱɭɳɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɨ-
ɦɭ, ɳɨ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɞɜɢɝɭ-

ɧɿɜ ɦɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɩɭɫɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɬɹɝɨɜɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɞɨɩɭɫɤɚє ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ 
ɿɧ. [1–3]. ɉɨɪɲɧɟɜɢɣ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ 

ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɧɚɩɨɜ-
ɧɟɧɧɹ, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭ ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭ-

ɧɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɬɢɫ-
ɧɟɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ [2, 3]. 

 

Ƚɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥ ɭ ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭɧɿ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫ-
ɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤ ɤɥɚɩɚɧɧɨʀ, ɬɚɤ ɿ 
ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭ. Ʉɥɚ-
ɩɚɧɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɞɟɹɤɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɟɪɟɞ ɡɨ-
ɥɨɬɧɢɤɨɜɨɸ, ɚ ɫɚɦɟ: ɦɟɧɲɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɲɤɿɞ-
ɥɢɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡɦɿɧɢ ɮɚɡ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɤɨɦɩɚɤɬ-
ɧɿɫɬɶ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɿɞɟɧɬɢɱɧɿɫɬɶ ɿɡ ɫɢɫɬɟ-
ɦɨɸ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ȾȼɁ-ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ. Ⱥɥɟ, 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɬɟ, ɳɨ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɣ ɩɧɟɜɦɨ-
ɞɜɢɝɭɧ ɦɚє ɞɜɨɬɚɤɬɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɰɢɤɥ, ɡɧɚɱɧɨ 

ɩɪɨɫɬɿɲɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɫɚɦɟ ɡɨ-
ɥɨɬɧɢɤɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡ-
ɩɟɱɭє ɧɚɞɿɣɧɭ ɫɢɧɯɪɨɧɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 

 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

Ɂɚɞɚɱɟɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬ-
ɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɩɨɜɿɬ-
ɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ ɞɜɢɝɭɧɚ (ɜɿɤɨɧ) ɡ ɩɨɞɚɥɶ-
ɲɨɸ ʀɯ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿєɸ, ɬɨɛɬɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɂɝɿɞɧɨ ɥɿɬɟ-
ɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ [3], ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɢɣ ɩɨɜɿɬɪɨ-
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɮɨɪɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɩɭɫɤɧɢɯ ɿ ɜɢɩɭɫɤɧɢɯ ɜɿɤɨɧ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɿ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɡɚ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿєɸ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ є ɜɿɤɧɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ (ɚɛɨ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɨʀ) ɬɚ ɤɪɭɝɥɨʀ ɮɨɪɦɢ ɹɤ ɞɥɹ ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɚ ɡɨɥɨ-
ɬɧɢɤɚ. ɉɥɨɳɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɬɚɤɢɯ ɜɿɤɨɧ ɡɦɿɧɸ-

єɬɶɫɹ ɡɚ ɩɟɜɧɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ [3]. Ⱥɥɟ ɞɥɹ ɜɢɛɨ-
ɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɫɚɦɟ ɞɥɹ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚ-
ɧɨʀ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭ  

ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɛɚɡɿ ȾȼɁ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɥɨ 
ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨʀ ʀɯ ɮɨɪɦɢ ɹɤ ɞɥɹ ɤɨɪɩɭ-
ɫɚ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɚ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɡɧɚɱ-
ɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɩɥɢɧɭɬɢ ɹɤ ɧɚ ɩɥɨɳɭ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ 

ɩɨɜɿɬɪɹɦ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
 

Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

 

Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɢɣ ɩɨɜɿɬ-
ɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɜɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɮɨɪɦɭ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɬɢ-

ɧɿɜ ɜɿɤɨɧ ɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɿ ɪɨɬɨɪɿ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɡɚ ɦɿ-
ɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 
 

Ɂɨɥɨɬɧɢɤ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ-
ɝɨ ɜ ɪɨɡɜɚɥɿ ɛɥɨɤɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭɧɚ 
(ɪɢɫ. 1), ɿ ɪɨɬɨɪɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɧɚ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɪ-
ɩɭɫɚ (ɪɢɫ. 2). 

 
 

 

 
 

 

Ɋɢɫ. 1. Ʉɨɪɩɭɫ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 

ȼɿɤɧɚ ɩɨɞɚɱɿ 
ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢ 

ɬɚ ɜɿɞɜɨɞɭ ɡ 
ɧɢɯ ɫɬɢɫɧɟ-
ɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɭ ɤɨɪɩɭɫɿ 
ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 

ȼɿɤɧɨ ɩɿɞɜɨɞɭ 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨ-
ɜɿɬɪɹ ɭ ɤɨɪɩɭɫɿ 

ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 

ȼɿɤɧɨ 
ɜɿɞɜɨɞɭ 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ 
ɩɧɟɜɦɨ-
ɞɜɢɝɭɧɚ ɭ 
ɤɨɪɩɭɫɿ 
ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 
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Ɋɢɫ. 2. Ɋɨɬɨɪ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3. Ɂɨɥɨɬɧɢɤɨɜɢɣ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ ɩɧɟ-
ɜɦɨɞɜɢɝɭɧɚ 

 

ɍ ɤɨɪɩɭɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɨɬɜɨɪɢ ɞɥɹ ɩɿɞɜɨɞɭ ɫɬɢɫ-
ɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ ɛɚɥɨɧɿɜ ɿ ɜɿɞɜɨɞɭ ɜɿɞɩɪɚ-
ɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ є ɱɨɬɢɪɢ 

ɨɬɜɨɪɢ ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɩɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚɯ ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭɧɚ. ȼ ɨɬɜɨɪɢ ɜɫɬɚ-
ɜɥɹɸɬɶɫɹ ɲɬɭɰɟɪɢ (ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɿ), 
ɞɨ ɹɤɢɯ ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɳɨ 
ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɛɚɥɨɧɢ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿɡ ɡɨ-
ɥɨɬɧɢɤɨɦ, ɡɨɥɨɬɧɢɤ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɢɩɭɫɤɭ ɿ 
ɡɨɥɨɬɧɢɤ ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɿɡ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 

ɩɨɪɹɞɤɭ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ. 

 

ɍ ɪɨɬɨɪɿ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɨɬɜɨɪɢ ɞɥɹ ɩɿɞ-

ɜɨɞɭ ɿ ɜɿɞɜɨɞɭ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɐɿ ɨɬɜɨɪɢ 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɬɨɱɤɚɯ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɛɚɥɨɧɚɦɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫ-
ɤɭ ɿ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɢɩɭɫɤɭ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɿ ɜɢɩɭɫɤɭ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚ-
ɧɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
 

Ʉɪɿɦ ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ, ɭ ɪɨɬɨɪɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɜɿɤɧɚ 
ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚɯ (ɜɿɤɧɚ 
ɩɨɞɚɱɿ ɬɚ ɜɿɞɜɨɞɭ) ɿ ɜɢɩɭɫɤɭ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ 

ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɜɿɤɧɨ ɜɿɞɜɨɞɭ ɫɬɢɫɧɟɧɨ-
ɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɮɚɡ 
ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶ-
ɧɢɤɚ. 
 
Ɂɨɥɨɬɧɢɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ ɩɪɚɰɸє ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ. ɉɪɢ ɜɿɞɤɪɢɬɬɿ ɤɪɚɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɢɫɧɟɧɨ-
ɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɜɿɤɧɨɦ ɩɿɞɜɨɞɭ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ, ɱɟɪɟɡ ɰɟ ɜɿɤɧɨ (ɪɢɫ. 1) ɿ ɜɿɤɧɨ ɩɿɞ-
ɜɨɞɭ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɪɨɬɨɪɿ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 
(ɪɢɫ. 2) ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɭ ɧɚ-
ɩɨɜɧɟɧɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɨɫɿ ɡɨ-
ɥɨɬɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 2). Ɂ ɤɚɧɚɥɨɦ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡ’єɞ-
ɧɭєɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨ ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɪɨɬɨɪɚ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ. ɉɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɪɨɬɨɪɚ ɡɨ-
ɥɨɬɧɢɤɚ ɜɿɤɧɨ ɩɨɞɚɱɿ ɜ ɪɨɬɨɪɿ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ ɜɿɤɧɨɦ ɩɨɞɚɱɿ ɬɚ ɜɿɞɜɨɞɭ ɫɬɢɫɧɟ-
ɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ ɡɚ ɯɨɞɨɦ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ. ɍ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɛɿɝɚɧ-
ɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟ-
ɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿɡ ɤɚɧɚɥɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɜɿɤ-
ɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɿɡ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ, ɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɰɢɥɿ-
ɧɞɪɿɜ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. ɉɪɨɰɟɫ ɡɚɩɨɜɧɟɧ-
ɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɛɿɝɚɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨʀ 
ɤɪɨɦɤɢ ɜɿɤɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɬɨɪɚ ɡ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɤɪɨɦɤɨɸ ɜɿɤɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɬɚ ɜɿɞɜɨɞɭ ɤɨɪɩɭɫɚ, 
ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɨɬɜɨɪɿɜ. ɉɪɨɰɟɫ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɰɢ-
ɥɿɧɞɪɿɜ. 
 

ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɩɭɫɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɱɢɧɨɦ. ɉɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɡɛɿɝɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɜɿɤɧɚ ɜɿɞɜɨɞɭ ɫɬɢ-

ɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɪɨɬɨɪɚ ɡ ɜɿɤɧɨɦ ɩɨɞɚɱɿ ɬɚ 

ȼɿɤɧɨ ɩɿɞɜɨɞɭ ɫɬɢɫɧɟ-
ɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɪɨɬɨɪɿ 
ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 

ȼɿɤɧɨ ɩɨɞɚɱɿ 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨ-
ɜɿɬɪɹ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢ 

ȼɿɤɧɨ ɜɿɞɜɨɞɭ 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ 
ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭɧɚ 

ȼɿɤɧɨ ɜɿɞɜɨɞɭ ɫɬɢɫɧɟ-
ɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɧɟɜɦɨ-
ɞɜɢɝɭɧɚ 

ȼɿɤɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɭ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɬɚ 
ɜɿɞɜɨɞɭ ɡ ɧɢɯ 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɤɨɪ-
ɩɭɫɿ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 
(ɡɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɢɦɢ ɲɬɭɰɟ-
ɪɚɦɢ) 

ȼɿɤɧɨ ɩɿɞɜɨɞɭ 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɤɨɪ-
ɩɭɫɿ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 
(ɡɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɢɦɢ ɲɬɭɰɟ-
ɪɚɦɢ) 

ȼɿɤɧɨ ɜɿɞɜɨɞɭ 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ 
ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭ-
ɧɚ ɭ ɤɨɪɩɭɫɿ 
ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ  
(ɡɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɢɦɢ ɲɬɭɰɟ-
ɪɚɦɢ) 
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ɜɿɞɜɨɞɭ ɤɨɪɩɭɫɚ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ. ɐɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭ-

єɬɶɫɹ ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɨ-
ɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɡ’єɞɧɚɧɨɝɨ ɡ ɰɢ-

ɥɿɧɞɪɨɦ, ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ 
ɰɢɥɿɧɞɪɚ. ȼɿɤɧɨ ɜɿɞɜɨɞɭ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɪɨɬɨɪɚ ɡ’єɞɧɚɧɟ ɡ ɤɚɧɚɥɨɦ ɜɿɞɜɨɞɭ ɫɬɢɫɧɟɧɨ-
ɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɦ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɨɫɿ ɡɨɥɨɬ-
ɧɢɤɚ, ɚ ɬɨɣ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɡ ɜɿɤ-
ɧɨɦ ɜɿɞɜɨɞɭ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɪɨɬɨɪɚ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɩɭɫɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɡɛɿɝɚɧɧɹ ɡɚɞɧɶɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɜɿɤɧɚ ɜɿɞɜɨɞɭ ɪɨɬɨɪɚ 
ɡ ɩɟɪɟɞɧɶɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ ɜɿɤɧɚ ɩɨɞɚɱɿ ɬɚ ɜɿɞɜɨɞɭ 

ɤɨɪɩɭɫɚ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɨɬɜɨɪɭ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 
 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ  
ɩɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ 

 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ 

ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɮɨɪɦɢ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɜɿɤɨɧ 

ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɉɪɨɯɿɞɧɿ ɩɟɪɟɬɢɧɢ ɜɿɤɨɧ ɤɨɪɩɭɫɚ (ɤɨ-
ɥɨ) ɿ ɪɨɬɨɪɚ (ɤɜɚɞɪɚɬ) ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɧɟɯɬɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɜɢɡɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ. 
 

ɇɟɯɚɣ ɪɭɯɨɦɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ ɨɛɟɪɬɚ-
єɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ n ɨɛɟɪɬɿɜ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ; 

R – ɪɚɞɿɭɫ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɤɨɥɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɰɢɥɿɧɞ-

ɪɚ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɚ r – ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɚ, ɳɨ ɜɢ-

ɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɧɭ-

ɥɶɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɥɿɤɭ ɱɚɫɭ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɩɥɨɳɿ ɨɬɜɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɫɭɜɚɧ-

ɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɪɭɯɨ-
ɦɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɚ, ɧɚ 
ɤɪɭɝɨɜɢɣ ɨɬɜɿɪ ɬɪɭɛɤɢ ɜɩɭɫɤɭ, ɧɚɫɬɭɩɚє ɩɪɢ 

ɡɛɿɝɚɧɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɢ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɫɬɨɪɨɧɢ 

ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ (ɬɨɱɤɚ А, ɪɢɫ. 5) ɪɭɯɨɦɨ-
ɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɬɚ ɬɨɱɤɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɥɿ, 
ɹɤɟ ɨɛɦɟɠɭє ɤɪɭɝɨɜɢɣ ɨɬɜɿɪ ɬɪɭɛɤɢ. 

 

ɇɟɯɚɣ ɪɭɯɨɦɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɬɨ-
ɬɨɸ n, ɬɨɛɬɨ ʀʀ ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɨɱɤɢ  ɞɨɪɿ-
ɜɧɸє ω =2πn ɪɚɞ/ɫ. Ʌɿɧɿɣɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ Ȟ  

ɬɨɱɤɢ А: Ȟ = ω R. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɱɚɫ ɜt , ɹɤɢɣ 

ɩɨɬɪɿɛɟɧ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɬɢɧ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɤɪɢɜɫɹ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ  

 

ɜ
2 2r r

t
R

   . 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɢɫɭɧɨɤ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɥɨɳɿ ɨɬɜɨɪɭ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨ-
ɜɿɬɪɹ ɜ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤ 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɱɚɫ ɡ ,t  ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ, 

ɳɨɛ ɨɬɜɿɪ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɤɪɢɜɫɹ. ɉɨɜɧɢɣ ɱɚɫ 
ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ-ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ  

 

ɩ ɜ ɡ
4 r

t t t
R

    . 

 

ɇɟɯɚɣ ɡɚ ɱɚɫ it  ɬɨɱɤɚ А ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 

il . Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 

ɱɚɫ ɛɭɞɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɦɟɠɚɯ: 
ɩ0 it t  . ɒɭɤɚɧɚ ɩɥɨɳɚ iS , ɹɤɚ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ 

ɨɬɜɨɪɨɦ ɜɩɪɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ it , ɤɨ-
ɥɢ 0 il r  , ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

 

i ci iS S S  , 

 

2 2( )
arccos ( ) 2i

i i i i

r l
S r r l rl l

r

    . 

 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ 2ir l r  , ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ  
 

2 2( )
arccos ( ) 2i

i i i i

l r
S r l r rl l

r

    . 

 

ɑɢɫɟɥɶɧɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɭɜ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɜ ɫɟ-
ɪɟɞɨɜɢɳɿ MatLab. Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɟɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɞɨ ɩɚɪɚɦɟɬ-

il  ir l  

r

0t  t  



АȐȠȜȚȜȏȖșȪțȩȗ ȠȞȎțȟȝȜȞȠ, Ȑȩȝ. 34, 2014 43

ɪɿɜ ɪɚɞɿɭɫɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɬɚ ɤɭɬɨɜɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. Ɍɨɛɬɨ ɡɚ ɞɟɹɤɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɢɫɶ ɩɥɨɳɿ ɨɬɜɨɪɭ, ɳɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚ-
ɸɬɶɫɹ ɭ ɩɟɜɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɱɚɫɭ.  

 

ɇɚ ɪɢɫ. 6 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟ-
ɬɢɧɿɜ ɜɩɭɫɤɧɢɯ ɜɿɤɨɧ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6. Ɂɦɿɧɟɧɧɹ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɜɩɭɫɤ-
ɧɢɯ ɜɿɤɨɧ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭɧɚ 

 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ 
ɨɬɜɿɪ ɭ ɪɨɬɨɪɿ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 2020 ɦɦ ɿ ɨɬɜɿɪ ɭ 

ɤɨɪɩɭɫɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ. 

 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɿɡ ɪɢɫ. 6, ɱɚɫ-ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɧɱɚɫ-
ɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɜɿɞ 0,15 ɫ ɩɪɢ 200 ɯɜ–1 ɞɨ 0,032 ɫ  
ɩɪɢ 1000 ɯɜ–1, ɬɨɛɬɨ ɭ 4,7 ɪɚɡɢ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɱɚɫɭ-ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɰɢɥɿɧɞ-

ɪɿɜ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭє 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɥɨɳɭ ɿɧ-

ɞɢɤɚɬɨɪɧɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 

 

Ⱥɜɬɨɪɢ ɜɢɫɥɨɜɥɸɸɬɶ ɩɨɞɹɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɭ ɭ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ ȼ.Ɇ. Ʉɨ-
ɥɨɞɹɠɧɨɦɭ. 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚ-
ɧɨ ɬɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ: 

1. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɨɝɥɹɞɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟ-
ɪɟɥ ɛɭɥɨ ɨɛɪɚɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɮɨɪɦɢ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɜɿɤɨɧ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿ-
ɥɶɧɢɤɚ ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭɧɚ. 
 

2. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɮɨɪɦɢ 

ɜɩɭɫɤɧɢɯ ɿ ɜɢɩɭɫɤɧɢɯ ɜɿɤɨɧ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ ɬɚ ɜɢ-

ɡɧɚɱɟɧɨ ʀɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ. 

 

3. Ⱦɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɜɿɤɨɧ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿ-
ɡɿɜ. 

 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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