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Аɧɨɬаɰіɹ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɤɭɬɢ ɧɚɯɢɥɭ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɫɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ, ɡɚ ɹɤɢɯ 
ɹɤ ɜɚɝɨɜɢɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɬɚɤ ɿ ɦɨɦɟɧɬ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɫɜɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɐɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, 
ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ. 
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Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɝɥɵ ɧɚɤɥɨɧɚ ɨɫɢ ɲɤɜɨɪɧɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫ ɡɚɞɧɟɣ ɨɫɢ ɩɨɥɭɩɪɢɰɟɩɚ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɚɤ ɜɟɫɨɜɨɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɬɚɤ ɢ ɦɨɦɟɧɬ ɛɨɤɨɜɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɞɨɫɬɢɝɚ-
ɸɬ ɫɜɨɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Эɬɢ ɦɨɦɟɧɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ ɤɨɥɟɫ ɩɨɥɭɩɪɢ-
ɰɟɩɚ ɝɢɛɪɢɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ. 
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Abstract. TСО aЧРХО oП ТЧМХТЧatТoЧ oП tСО kТЧРpТЧ aбТs oП tСО stООrОН аСООХs oП tСО sОЦТtraТХОr rОar aбХО ТЧ 
аСТМС a аОТРСt stabТХТгТЧР ЦoЦОЧt aЧН tСО ЦoЦОЧt oП sТНО rОaМtТoЧs rОaМС tСОТr ЦaбТЦuЦ vaХuО Тs 
НОtОrЦТЧОН. TСОsО poТЧts Цust bО МoЧsТНОrОН аСОЧ НОtОrЦТЧТЧР tСО МapaМТtв oП tСО ОХОМtrТМ Цotor, аСТМС 
Тs usОН Пor turЧТЧР tСО stООrОН аСООХs oП a СвbrТН Хorrв МoЧvoв sОЦТtraТХОr. 
 
Key words: sОЦТtraТХОr, stООrТЧР aбХО, kТЧР pТЧ ТЧstaХХatТoЧ aЧРХОs, аОТРСt stabТХТгТЧР ЦoЦОЧt,  ЦoЦОЧt 
oП ХoЧРТtuНТЧaХ rОaМtТoЧs, СвbrТН Хorrв МoЧvoв. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 
Cɟɪɟɞ ɜɢɦɨɝ, ɳɨ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ 
ɤɨɥɿɫ ɥɚɧɨɤ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ 

є ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ʀɯ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ. ɉɪɢ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɿɣ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɤɨɥɟɫɚ ɜɿɞɯɢɥɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɹɦɨ-
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɨɩɨ-
ɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɋɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɞɧɿɯ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ 
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ɤɨɥɿɫ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ ɞɨ ɤɨɥɢɜɚɧɶ є ɧɟɛɟɡɩɟɱ-
ɧɨɸ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ ɛɟɡɩɟɤɢ ɪɭɯɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɰɿ 
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿ ɡɧɨɫ ɲɢɧ 
ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ. Ⱦɨ ɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɹɦɨɥɿ-
ɧɿɣɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ: 
ɚ) ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɿɧɧɚ ɛɨɤɨɜɚ ɫɢɥɚ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚ 
ɡɚɞɧɿɣ ɤɟɪɨɜɚɧɿɣ  ɨɫɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨ-
ɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɯɨɞɭ ɜ ɩɨɜɨɪɨɬ ɿ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɨɹɜɭ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɤɨɥɿɫ ɰɿєʀ ɨɫɿ; 
ɛ) ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɛɨɤɨɜɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚɯ ɡɚɞ-
ɧɶɨʀ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɨɫɿ  ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɳɨ 
ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ ɩɨɱɚɬɨɤ ɡɚɧɨɫɭ. 
 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɭɯɭ 
ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɿɜ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ. 
 
ɍ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɪɿ-
ɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɲɥɹɯɨɦ  ɩɿɞɛɨɪɭ ɫɩɿɜ-
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɫ ɥɚɧɨɤ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ 
ɦɚɫ ɞɨ ɨɫɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. ɉɪɨɬɟ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤ-
ɧɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟ ɭɫɭɜɚɸɬɶɫɹ:  
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ʀɯ ɜɥɚɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ, ɳɨ ɿɫɬɨ-
ɬɧɨ ɨɛɦɟɠɭє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɰɶɨɝɨ ɡɚɯɨɞɭ. 
 
Ɂɚɫɨɛɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿ-
ɥɿɜ ɿ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɿɜ ɿɡ ɡɚɞɧɿɦɢ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɤɨɥɟ-
ɫɚɦɢ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ʀɯ  
ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɨ ɜɿɞ-
ɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɨɡɛɚɜ-
ɥɹɸɬɶ ʀɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɤɨɫɬɿ ɣ 
ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɡɧɨɲɟɧɧɹ  ɲɢɧ. ɐɟ 
ɿɫɬɨɬɧɨ ɨɛɦɟɠɭє ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɛɨ ɪɨɛɢɬɶ 
ɡɨɜɫɿɦ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɦɢ ɞɥɹ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɿɜ ɭ ɩɪɨ-
ɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɉɞɧɚɤ ɿɞɟɨɥɨɝɿɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ 
ɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɚɫɢɜɧɨʀ ɪɨɥɿ ɡɚɞɧɿɯ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ 
ɤɨɥɿɫ ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɩɨɜɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ,  
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɲɭɤɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɿɞ-
ɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɿɜ ɿɡ ɡɚɞ-
ɧɶɨɸ ɤɟɪɨɜɚɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɬɪɟɛɚ, ɳɨɛ ɩɨɜɨɪɨɬ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ ɧɟ ɩɨ-
ɱɢɧɚɜɫɹ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɞɨɤɢ ɧɟ ɜɢɧɢɤɧɟ ɛɨɤɨɜɚ 
ɫɢɥɚ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɞɨ ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ ɩɨɜɨ-
ɪɨɬɭ (ɬɚɤ ɦɨɠɧɚ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɤɚ ɛɨɤɨ-
ɜɨʀ ɫɢɥɢ); ɚ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɿ 
ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɿɫ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɦɨɦɟɧɬ 
ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ 
ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɡɚɞɧɿɯ ɤɨɥɟɫɚɯ. 
 
Ɂɚ ɩɟɜɧɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ ɦɨɠɧɚ ɞɨɛɢɬɢɫɹ 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɡɚɞɧɶɨʀ 
ɨɫɿ ɡ ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɭɸɱɢɯ ɛɿɱɧɢɯ ɫɢɥ ɬɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɯ ɦɨɦɟɧ-

ɬɿɜ ɛɭɞɭɬɶ ɧɚɛɥɢɠɚɬɢɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɚ ɜɚɝɨɜɿ ɫɬɚ-
ɛɿɥɿɡɭɸɱɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɬɚ ɦɨɦɟɧɬɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ  
ɪɟɚɤɰɿɣ ɛɭɞɭɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɬɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ʀɯ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ  ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɹɦɨ-
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɭɯɭ.  
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɛɿɪ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɞɧɶɨʀ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɨɫɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟ-
ɩɚ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ, ɡɚ ɹɤɢɯ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ  
ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɳɨ ɞɿє ɜ ɪɭɥɶɨɜɨ-
ɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɿ, є ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɟɪɨ-
ɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ, ɹɤɢɣ  ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ 
ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɤɨɥɟɫɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ, ɤɭɬɚɦɢ ɜɿɞɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɰɿєʀ ɨɫɿ, ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɨɸ ɪɟɚɤɰɿɣ 
ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ, ɝɿɪɨɫ-
ɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ, ɦɨɦɟ-
ɧɬɚɦɢ ɬɟɪɬɹ ɭ ɲɜɨɪɧɟɜɢɯ ɜɭɡɥɚɯ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɭɫɿɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɟɪɨɜɚ-
ɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ʀɯ ɞɨ ɤɨɥɢɜɚɧɶ  ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɜ ɪɨɛɨɬɿ Д1Ж. Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɿɫɬɶ ɪɹɞɭ 
ɜɢɦɨɝ, ɳɨ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɥɿɫ-
ɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ, ɣ ʀɯ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɿɞ 
ɨɞɧɢɯ ɿ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ, ɞɨɯɨɞɢɦɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, ɳɨ ɩɨɥɿɩɲɭɸɱɢ  
ɨɞɧɿ ɡ ɧɢɯ, ɦɨɠɧɚ ɹɜɧɨ ɩɨɝɿɪɲɢɬɢ ɿɧɲɿ. Ɍɚɤ, 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɧɚɯɢɥɭ ɨɫɿ 
ɲɜɨɪɧɹ ɞɨ ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠ, ɹɤɿ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɨɫɬɚ, ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɲɢɧ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɚɥɟ ɧɟɝɚ-
ɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє  ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ.  
 
Ⱦɥɹ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɟɪɨ-
ɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɛɭɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ, ɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɨʀ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ. ɍ ɦɨɦɟɧɬ 
ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɩɟ-
ɪɟɱɧɨɝɨ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɧɚɯɢɥɿɜ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ ɧɚ 
ɤɨɠɧɭ ɡ ɧɢɯ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ ʀɯ ɜɧɟɫɤɭ ɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɰɶɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ. 
 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨʀ 
ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɫɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ 

 
ɍ ɰɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɡɚɞɚɱɭ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ  
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɥɿɫ ɤɟ-
ɪɨɜɚɧɨʀ ɨɫɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɛɨɪɭ 
ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ ɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɬɚ  
ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɚɯ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɜɲɢ ɩɪɢ 
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ɰɶɨɦɭ ɹɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɝɨɜɨɝɨ ɫɬɚ-
ɛɿɥɿɡɭɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɬɚɤ ɿ ɦɨɦɟɧɬɭ ɪɿɜɧɨ-
ɞɿɣɧɨʀ ɛɨɤɨɜɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ.  
 
Ɇɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɧɚ-
ɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ (ɡ ɞɨɫɬɚɬ-
ɧɶɨɸ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɬɨɱɧɿɫɬɸ) 
ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɚ Д1Ж, ɚ 
ɫɚɦɟ: 
 
Ɇɤ()=Ɇ()+Ɇɲ()+ɆRг()+ɆRв()+ 
+ɆRб()+ɆɌɊɲ(),                                        (1) 
 
ɞɟ Ɇɤ() – ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɟɪɨɜɚ-
ɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɫɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ; Ɇ(), Ɇɲ (), ɆRг(), ɆRв(), 
ɆRб(), ɆɌɊɲ() – ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɨɪɭ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɭɬɨɜɨɸ ɲɜɢ-
ɞɤɿɫɬɸ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɰɚɩɮɢ, ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɦ ɦɨɦɟ-
ɧɬɨɦ ɲɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɤɨɱɟɧɧɹ 
ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ, ɜɚɝɨɜɢɦ  
ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ; ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ, ɜɢɤɥɢ-
ɤɚɧɢɦɢ ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɢɦɢ ɛɨɤɨɜɢɯ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ 
ɪɟɚɤɰɿɣ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚ ɫɚɦɨɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɪ-
ɬɹɦ ɭ ɲɜɨɪɧɟɜɨɦɭ ɜɭɡɥɿ. 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɢɦɨ ɧɚ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦ ɜɚɝɨɜɢɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸ-
ɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. 
 
ȼɚɝɨɜɢɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɤɨɦɛɿɧɨ-
ɜɚɧɨɦɭ ɧɚɯɢɥɿ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚ-
ɤɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ Д1Ж 
 

MRг=MRгɲ+MRгɲ,                       (2) 
 
ɞɟ MRгɲ, MRгɲ  – ɜɚɝɨɜɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɿ ɦɨɦɟɧ-
ɬɢ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɬɚ ɩɨ-
ɩɟɪɟɱɧɢɦ ɧɚɯɢɥɨɦ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ ɲɨ, ɲ. 
 
ɐɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫ-
ɬɹɦɢ Д1Ж 
 

MRгɲ1,2 =RгМШs(ɲɨ+ɲɨ)(Хɰ–rɞ ЭРɲ)× 
×МШsɲsТЧɲɨsТЧ(Ш1+ɥ1);                (3) 

 
MRгɲ1,2=RгМШs(ɲɨ+ɲɨ)(Хɰ – rɞ ЭРɲ)× 

×sТЧɲМШs(Ш1+ɥ1).                           (4) 
 
ɍ ɡɚɩɢɫɚɧɢɯ ɜɢɪɚɡɚɯ (3) ɿ (4) ɜɡɹɬɨ ɩɨɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ: 
ɲɨ – ɤɭɬ ɪɨɡɜɚɥɭ ɤɨɥɿɫ ɭ  ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɧɿ; ɲ = ɲɨ+ɲ(1–МШsɨ) – ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɤɭɬ 
ɪɨɡɜɚɥɭ, 0 – ɤɭɬ ɧɟɞɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɥɿɫ; ɿɧɞɟɤɫ 

«1» ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɥɿɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɿɧɞɟɤɫ  
«2» – ɞɨ ɩɪɚɜɨɝɨ.  
 
ȼɚɝɨɜɢɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚ ɦɨɞɭɥɟɦ ɬɚ  
ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ, 
ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɠɧɨʀ ɡ 
ɨɫɟɣ ɲɜɨɪɧɿɜ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɨɥɿɫ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ 
ɨɫɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ. 
 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɤɨɥɟɫɚ ɧɟ ɜɿɞɯɢɥɹɥɢɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ  
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɛɭɪɟɧɶ ɜɿɞ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɹ, ɜɚɝɨɜɢɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɆRГ1 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɭ  ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɤɨɥɿɫ 
ɦɚє ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ. 
 
ȼɿɞɲɭɤɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɨɫɿ  ɲɜɨɪ-
ɧɹ  ɿ , ɡɚ ɹɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɹ ɆRГ1(ɲ,ɲ) ɦɚє 
ɦɚɤɫɢɦɭɦ, є ɡɚɞɚɱɟɸ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛ-
ɱɢɫɥɟɧɧɹ  ɮɭɧɤɰɿɣ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ. 
 
ȼɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɪɿɜɧɹɧɶ 
 

 1 ,RГM  


=0,    1 ,RГM  


=0         (5) 

 
ɭɬɜɨɪɸє ɦɧɨɠɢɧɭ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨ ɧɚɞɚɸɬɶ ɟɤɫɬ-
ɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɆRГ1(,) ɿ є ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ Д2Ж. 
 
Ⱦɪɭɝɨɸ ɭɦɨɜɨɸ є ɬɟ, ɳɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ 
MRг1(,) – ɜɿɞ’єɦɧɢɣ (ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɭɦɨɜɚ ɿɫɧɭ-
ɜɚɧɧɹ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ). ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ , , ɡɚ ɹɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɹ ɆRГ1(,) 
ɦɚє ɦɚɤɫɢɦɭɦ. 
 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ 
ɜɚɝɨɜɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɤɨɦɛɿ-
ɧɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚɯɢɥɿ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ ɞɥɹ ɥɿɜɨɝɨ ɤɨɥɟ-
ɫɚ ɡɚɞɧɶɨʀ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɨɫɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ. 
 
Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (2)–(4) ɜɚɝɨɜɢɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
 

MRг1=RгМШs(ɲɨ+ɲɨ)(Хɰ–rɞЭРɲ)ДsТЧɲ× 
×МШs(Ш1+ɥ1)+МШsɲsТЧɲɨsТЧ(Ш1+ɥ1)Ж.     (6) 

 
Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɦɚɥɿɫɬɶ ɤɭɬɿɜ , , ɲ, ,Ш, 
ɪɨɡɤɥɚɞɟɦɨ ʀɯ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɿ ɜɫɿ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɫɬɭɩɿɧɶ, ɛɿɥɶɲɢɣ ɡɚ ɨɞɢ-
ɧɢɰɸ, ɜɿɞɤɢɧɟɦɨ.  
 
Ɍɨɞɿ ɜɚɝɨɜɢɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɧɟɣ-
ɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɤɨɥɿɫ ɡɚɞɧɶɨʀ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ 
ɨɫɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ Д2Ж 
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MRг1=RгД1-0,5(ɲɨ+ɲɨ)2 Ж (Хɰ - rɞ ɲ)Д(1–0,5ɲ 
2 ) 

ɲɨ Ш+ɲ(1–0,5Ш
2)Ж.          (7) 

 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɭɦɨɜɢ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ (5) 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢ Д2Ж 
 

ɲɨ=0, ɲ = 0;  ɲ1,2=Ⱥ-1-ȼȼ2– 
–4Ⱥɲɨ

-1(4,5Хɰɲɨrɞ
-1 – (0,5 ɲɨ

2 –1)2)0,5, 
 

ɲɨ1,2 =   2 Хɰ (1+ɲ1
2) ( ɲɨ rɞ  ) -1 0,5, 

 
        ɲɨ3,4 =   2 Хɰ (1+ɲ2

2) ( ɲɨ rɞ  ) -1 0,5. (8)  
 
ɍ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɪɚɡɚɯ ɜɡɹɬɨ ɬɚɤɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
 

Ⱥ=12(ɲɨ+1,5Хɰrɞ
-1), 

ȼ=2rɞХɰ
-1(0,5ɲɨ

2–1)2– 9 ɲɨ.        (9) 
   
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ, ɳɨ Ш=ɲɨɲ

-1  3. 
 
Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɞɨɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɢɪɚɡɭ ɩɿɞ ɡɧɚɤɨɦ ɤɨɪɟ-
ɧɹ, ɡ (6) ɜɢɩɥɢɜɚє ɭɦɨɜɚ, ɹɤɚ ɧɚɤɥɚɞɚє ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ rɞ, Хɰ,  ɲɨ 
 
2 rɞ Хɰ

-1(0,5ɲɨ
2–1)2-9 ɲɨ 48( ɲɨ+1,5 Хɰ rɞ

-1)× 
×ɲɨ

-1(4,5Хɰ ɲɨrɞ
-1 – (0,5 ɲɨ

2 –1)2).         (10) 
 
Ɂ’ɹɫɭєɦɨ ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɧɚɤɢ ɤɨɪɟɧɿɜ ɲ1,2. 

Ɂ ɜɢɪɚɡɿɜ (8) ɬɚ (5) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ȼ*0 ɩɪɢ 
 

4,5 Хɰ  ɲɨ rɞ
-1  (0,5 ɲɨ

2 –1)2 .           (11) 
 
ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɢɧ ɡ ɤɨɪɟɧɿɜ ɲ1,2 є 
ɜɿɞ’єɦɧɢɦ, ɚ ɿɧɲɢɣ – ɞɨɞɚɬɧɢɦ. Ɍɨɞɿ ɭɦɨɜɚ 
(10) ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
 

12( ɲɨ + 1,5 Хɰ rɞ
-1)  rɞ

2 Хɰ
-2(0,5ɲɨ

2 –1)2– 
–4,5 ɲɨ Хɰ rɞ

-1                      (12) 
 
ɿ         ȼ  0 ɩɪɢ  4,5Хɰɲɨrɞ

-1(0,5ɲɨ
2–1)2 .  (13) 

 
əɤɳɨ ɲ1,2  є ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ, ɬɨ (12) ɧɚɛɭɞɟ ɜɢ-
ɝɥɹɞɭ  

 
12(ɲɨ+ 1,5 Хɰ rɞ

-1)  rɞ
2 Хɰ

-2 4,5 ɲɨ Хɰ rɞ
-1–  

                        – (0,5ɲɨ
2 – 1)2 .                 (14) 

 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɿɡ 
ɦɧɨɠɢɧɢ ɩɿɞɨɡɪɸɜɚɧɢɯ ɧɚ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦ ɡɧɚ-
ɱɟɧɶ ɲɨ, ɲ, П = ɆRГ1(,) ɭ ɬɨɱɰɿ pɨ ɨɛɪɚɬɢ 
ɨɞɧɟ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ Д2Ж 
 

D(po) =
   
   

o o

o o

П p П p
П p П p
 

 

 
 

  0, 

                      П  0.                         (15) 
 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɡɧɚɤɿɜ ɤɨɪɟɧɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɦɨ 
ɭɦɨɜɭ (15) 
 

 

 

2
2

ɲɨ ɲɨ 3

2 1
ɰ ɞ ɨɲ

1 0,5

2 0.

гП R

Х r





          

     

       (16) 

 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɤ ɲɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɧɚɤ П , ɚ 
ɧɚ ɲ  – ɜɩɥɢɜɚє. 
 
ɍɦɨɜɿ (16) ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɨɛɢɞɜɚ ɤɨɪɟɧɿ 
ɲ1,2, ɚ (13) – ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ (11) – ɬɿɥɶɤɢ 
ɜɿɞ’єɦɧɢɣ ɤɨɪɿɧɶ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ (15) –  
ɛɿɥɶɲɢɣ ɿɡ ɞɨɞɚɬɧɢɯ ɤɨɪɟɧɿɜ. ȱɡ ɞɜɨɯ ɤɨɪɟɧɿɜ 
ɲɨ1,2 ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɭɦɨɜɚɦ (13) ɬɚ (14) ɡɚɞɨɜɨ-
ɥɶɧɹɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ’єɦɧɿ ɤɨɪɟɧɿ.  
 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɲɨ = 0, ɲ  = 0 ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶ-
ɧɹɸɬɶ ɭɦɨɜɚɦ (15). 
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɿɜ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɜɚɝɨ-
ɜɢɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɞɧɶɨʀ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ 
ɨɫɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ ɞɨɫɹɝɚє ɫɜɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ.  
 
Ⱦɨɫɥɿɞɢɦɨ ɬɟɩɟɪ ɭɦɨɜɢ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɦɨɦɟɧɬ ɛɨ-
ɤɨɜɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɛɭɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ. 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɭɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɪɿɜɧɨɞɿɣ-
ɧɨɸ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɪɢ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚɯɢɥɿ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ: 
– ɞɥɹ ɥɿɜɨɝɨ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ  
 

MRб1=RбХɰsТЧД-МШsМШsɥsТЧ(ɨ+ɥ1) – 
–sТЧɲɨМШsɲsТЧɥ–sТЧ(ɨ+ɥ1)+ 

+МШsɲsТЧɥМШs(ɨ+ɥ1)Ж+RбrɞМШsɲ× 
×(sТЧɲМШsɲɨ+sТЧɲɨsТЧɥ);         (17) 

 
– ɞɥɹ ɩɪɚɜɨɝɨ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ  ɤɨɥɟɫɚ 
 

MRб2=Rб ХɰsТЧДМШsɲɨМШsɩsТЧ(ɨ+ɩ2) ––
МШsɲsТЧɩМШs(0+ɩ2)Ж+RбrɞМШsɲ 

       (sТЧɲɨsТЧɩ-sТЧɲМШsɲɨМШsɩ).        (18) 
 
Ɍɭɬ ɲɨ – ɤɭɬ ɪɨɡɜɚɥɭ ɤɨɥɿɫ ɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 
 

ɲ = ɲɨ + ɲ(1–МШsɨ),                    (19) 
 
ɞɟ ɲ – ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɤɭɬ ɪɨɡɜɚɥɭ; ɨ – ɤɭɬ  ɧɟɞɨ-
ɜɨɪɨɬɭ ɤɨɥɿɫ; 
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– ɤɭɬ ɦɿɠ ɜɿɫɫɸ ɲɜɨɪɧɹ ɿ ɰɚɩɮɨɸ  
 

 = 0,5 –ɲɨ–ɲɨ.                  (20) 
 
ɉɟɪɟɬɜɨɪɢɦɨ ɜɢɪɚɡɢ  (17) ɿ (18) ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧ-
ɧɹɦ  (19) ɿ ɦɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɭɬɿɜ , , ɲ, 
,Ш (ɪɨɡɤɥɚɞɟɦɨ ʀɯ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɪɹɞ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɿ 
ɜɫɿ ɞɨɞɚɧɤɢ ɜɢɳɟ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɿɞɤɢɧɟ-
ɦɨ). Ɍɨɞɿ ɦɨɦɟɧɬ ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɨʀ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ 
ɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ ɭ  
ɜɢɝɥɹɞɿ: 
– ɞɥɹ ɥɿɜɨɝɨ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ  ɤɨɥɟɫɚ  
 

2
ɰ 0

2
0 0 0 ɞ ɲ

2
0

1 0,5(α+γ ) Д1
2

(1 ) Ж (1 0,5 )

(1 0,5 ) ;

2

RБ1 б

2

б

M = R

+ R r
2
+

    


       

      



 

                                                                       (21) 
 
– ɞɥɹ ɩɪɚɜɨɝɨ ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
 

2 2 2
2 ɰ 0 0

2 2
ɞ ɲ 0 0

1 0,5( ) Д Ж 0,5

(1 0,5 ) (1 0,5 )(1 0,5 ) .

RБ б

2
б

M = R + +

R r

        
          


(22) 

 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɭɦɨɜɢ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ ɮɭɧ-
ɤɰɿʀ  ɆRб1 
 

 1 ,RГM  


 =0,      1 ,RГM  


=0     (23) 

 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɜɨɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ   ɿ  
 

2 + 2Ⱥ + ȼ =0, 
 

2 2 3 2
ɰ Н 0 ɲ 0 0 ɰ 0

2 2
0 0 ɰ 0 ɰ 0 0

1 1( r ) Д (1 ) Ж
2 2

1 1( 1 ) (1 ) 0,
2 2

Х C Х

Х C Х

            

           

(24) 

 
ɞɟ  
 

2 2Н
0 0 0 ɲ

ɰ 0

1 1 3 r 1Д3 (1 )(1 )Ж (1 ) ,
3 2 2 2

A
Х

           


 
2 2
0 0 0

1 2
0 0 ɰ ɲ

3 11 (1 Д2 2 2
1 13 (1 )Ж
2 2Н

B
r Х

             
      
  

            (25) 

 

2 2 2 4
0 0 0 0

11 2 1,5 .
2НC r           

 
 

 
ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɱɟɪɟɡ  ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɿɜ-
ɧɹɧɧɹ (25) ɿ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɭ ɭ ɞɪɭɝɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (25) ɡɜɟɞɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ 
(24) ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ . 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ ɰɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɚɛɨ ɚɧɚɥɿ-
ɬɢɱɧɨ, ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɧɚɛɿɪ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɿ . Ⱦɥɹ 
ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɛɪɚɬɢ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɧɨɠɢɧɢ ɬɿ 
ɤɭɬɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɿʀ 
Ɇrб1, ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɪɟɛɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɿ, ɳɨ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɭɦɨɜɚɦ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ.  
 
ȼɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɰɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɭɬɜɨ-
ɪɢɬɶ ɦɧɨɠɢɧɭ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨ ɧɚɞɚɸɬɶ ɟɤɫɬɪɟ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɆRб1(,).  
 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɿɡ 
ɦɧɨɠɢɧɢ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɿɞɨɡɪɸɜɚɧɢɯ ɧɚ ɟɤɫɬɪɟ-
ɦɭɦ ɨɛɪɚɬɢ ɬɿ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɭɦ  
ɮɭɧɤɰɿʀ П = ɆRб1(,) ɭ ɬɨɱɰɿ pɨ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ  
 

D(po) = 
   
   

o o

o o

П p П p
П p П p
 

 

 
 

  0     (26) 

 
ɿ                                    П  0. 
 
ɐɿ ɭɦɨɜɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ 
ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɦɨɦɟɧɬ ɪɿɜɧɨɞɿɣɧɨʀ ɛɿɱ-
ɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɤɨɥɟ-
ɫɚ ɞɨɫɹɝɚє ɫɜɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ.  
 

 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɨɦɟɧɬɭ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ 

(ɚ) ɿ ɜɚɝɨɜɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 
(ɛ) ɜɿɞ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ ɤɟɪɨɜɚ-
ɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɿ 
ɜɚɝɨɜɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜ ɇɦ ɞɥɹ 
ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ ɿɡ ɡɚɞɧɶɨɸ ɤɟɪɨɜɚɧɨɸ ɜɿɫɫɸ, 
ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɥɭɝɭɜɚɥɢ: 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɞɧɟ ɤɨɥɟɫɨ 
Rг=40000 ɇ, Ш=0,01 ɪɚɞ, Lɰ=0,3 ɦ, Rɞ=0,5 ɦ, 
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ɤɭɬɢ   ɿ  ɡɦɿɧɸɜɚɥɢɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ  –0,2 ɪɚɞ 
ɞɨ 0,2 ɪɚɞ ɿɡ ɤɪɨɤɨɦ 0,02. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɿɜ ɧɚɯɢɥɭ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ, ɡɚ 
ɹɤɢɯ ɹɤ ɜɚɝɨɜɢɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɬɚɤ ɿ 
ɦɨɦɟɧɬ ɛɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɫɜɨɝɨ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɍ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞ-
ɤɭ: ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɨɫɿ ɲɜɨɪɧɹ ɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɲ  = – 0,035 ɪɚɞ; ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɨɫɿ 
ɲɜɨɪɧɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɲ =0,115 ɪɚɞ. 
ɐɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢ-
ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨ-
ɥɿɫ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ.  
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