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Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɿɜ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨ-
ɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɿɜ ґɪɭɧɬɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɸ ɜ ɰɶɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɬɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 
ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɭ ґɪɭɧɬ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ 
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ɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
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Abstract. The specific features of ripper operation in the penetration mode have been considered. The 

mechanism of soil resistance to ripping in this mode and under the increased penetration speed of rip-

per work tool has been specified. The ripper design to decrease soil resistance to ripping in the pene-

tration mode of the work tool has been suggested.  
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ȼɫɬɭɩ 

 

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɿɜ є ɱɚɫɬɚ 
ɡɦɿɧɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ 
ɤɿɥɶɤɨɦɚ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɩɪɢ ɝɨɫɬɪɨ-
ɦɭ ɫɬɚɧɿ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɡɭɛ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɡɚɬɹ-
ɝɭєɬɶɫɹ ɭ ʉɪɭɧɬɨɜɢɣ ɦɚɫɢɜ, ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɚ 

ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ – ɜɢɲɬɨɜɯɭ-
єɬɶɫɹ ɡ ɦɚɫɢɜɭ. Ⱦɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɝɥɢɛɥɸɜɚɬɢ ɱɢ 

ɡɚɝɥɢɛɥɸɜɚɬɢ ɡɭɛ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢ-

ɜɭ ɱɢ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɭ ɧɶɨɦɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤ ɦɨɠɟ ɛɭɤɫɭɜɚɬɢ 
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ɱɢ ɧɚɜɿɬɶ ɡɭɩɢɧɹɬɢɫɶ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɱɢ 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɣɨɝɨ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ. ɉɨɫɬɿɣɧɚ ɡɦɿɧɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧ-

ɧɹ ɦɚє ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ: ɩɨɪɭɲɭєɬɶɫɹ  
ɫɬɚɥɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ, ɭɫɤɥɚɞ-
ɧɸєɬɶɫɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢ-

ɜɧɿɫɬɶ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɦɿɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱ-
ɧɢɤɚ ɩɪɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɿʀ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɭɫɤɥɚɞɧɢɬɢ 

ɪɨɛɨɬɭ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ.  
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ [1], ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,2– 

0,66 ɤȼɬɝɨɞ/ɦ3, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɤɨɥɢ ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɨɫɹɝɚє  
1–2 ɤȼɬɝɨɞ/ɦ3.  

 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɿɜ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɡɨɤɪɟɦɚ ɫɢɥɨɜɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿ-
ɪɧɨɫɬɟɣ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ) ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɯɨɞɿɜ 
ɡ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ. 
 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɫɬ 1ɫɬ  ʉɪɭɧɬɭ ɡɭɛɭ  
ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ  

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
 

Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɡ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣ-

ɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ (ɫɬɚɥɢɦ) ɤɭɬɨɦ ɪɿ-
ɡɚɧɧɹ, ɚ ɩɥɨɳɚ   (ɪɢɫ. 1) ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ 
ɊV

 
ɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɁV . 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ   ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɟ-
ɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɜɿɞ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟ-
ɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɩɪɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ 
ɡɭɛɚ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɡɹɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɁV  є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɿ ɜɢɫɭɜɚɧɧɹ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɒV  
ɡɦɿɧɢ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɿɫɨɤ (ɪɢɫ. 2). 

  Ɂ ɒ , , , , , .V f V a b c f k  

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨ-
ɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɭɬɚ   (ɪɢɫ. 1) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ-
ɥɟɠɧɿɫɬɸ 
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ɞɟ Ɂ.ȼV  ɿ Ɂ.ȽV  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɿ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ. Ɂɧɚɤ Ɂ.ȽV  ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭ-
ɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɜɿɫɤɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ. 
 

ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɤɭɬɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ 
ɞɨ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱ-
ɧɢɤɚ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɭ ɫɬɚɥɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ: ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɤɭɬ ɧɚɯɢ-

ɥɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ  . Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨɡɢ-

ɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ (ɡɚɬɹɝɭɸɱɨʀ) ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥ ɨɩɨ-
ɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸ ɝɪɚɧɶ ɧɚɤɨ-
ɧɟɱɧɢɤɚ. 
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Ⱦɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɨɳɚɞɰɿ ɡɧɨɫɭ 
ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ʀʀ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ; ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ 
ɩɥɨɳɚɞɰɿ ɡɧɨɫɭ. 

 

Ⱦɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚ-
ɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ  
Ⱦɉ-9ɋ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨɸ ɧɚɜɿɫɤɨɸ ɜɢɤɨɧɚ-
ɧɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ. 
 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 2) 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɚɦɢ 

 

sin ;EX d    

cos ,EY d    

 

ɞɟ d  – ɩɪɹɦɚ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭє ɪɿɡɚɥɶɧɭ ɤɪɨɦɤɭ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɡ ɧɢɠɧɿɦ ɲɚɪɧɿɪɨɦ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɧɚɜɿɫɤɢ;  – ɤɭɬ ɦɿɠ ɩɪɹɦɨɸ d  ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ-
ɧɨɸ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɸ ɜɿɫɫɸ. 

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ d  ɿ   ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɢɫɭ-

ɜɚɧɧɹ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɿɞɣɨɦɭ-
ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɡɭɛɚ. 
 

Іɡ Δ BED, ɡɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɤɨɫɢɧɭɫɿɜ 
 

2 2
1l 2 cos .d f lf     

 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ l  ɦɿɠ ɲɚɪɧɿɪɚɦɢ B ɿ D (ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɜɟɞɭɱɨʀ ɥɚɧɤɢ BD) ɡɚ ɱɚɫ t  ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚ-
ɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
 

0 ɲ ,l l V t   

 

ɞɟ 0l  – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɲɚɪɧɿɪɚɦɢ B ɿ D ɭ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɡɭɛɚ; ɲV  – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɲɬɨɤɿɜ ɝɿɞ-
ɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 
 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ f  ɦɿɠ ɲɚɪɧɿɪɨɦ ȼ ɿ ɪɿɡɚɥɶɧɨɸ 

ɤɪɨɦɤɨɸ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ є ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɫɬɿɣ-

ɧɨɸ (ɹɤɳɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɭɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɧɚɤɨ-
ɧɟɱɧɢɤɚ ɩɪɢ ɡɧɨɫɿ). Ʉɭɬ 1  ɞɨɪɿɜɧɸє 
 

1 2    , 
 

ɩɪɢɱɨɦɭ 2 const,   ɚ   ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢ-

ɧɢ ɥɚɧɨɤ ȼɋ, ɋD ɿ ȼD 
 

2 2 2

arccos
2

l b c

lb

   . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ   

 

2 2 2
2 2

2l 2 cos arccos .
2

l b c
d f lf

lb

         

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɤɭɬ   

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
 

3

2
a

      . 

 

Ʉɭɬ const,   ɚ ɤɭɬɢ   ɿ   ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɜɢɪɚɡɿɜ  
 

2 2 2

arccos
2

k l a

kl

   ; 
2 2 2

arccos
2

l d f

ld

   , 

 

ɞɟ k  – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɲɚɪɧɿɪɚɦɢ А ɿ D; a  – 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɚɧɤɢ Аȼ. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ  

 
2 2 2

2 2 2

3
arccos

2 2

arccos .
2

k l a
a

kl

l d f

ld

     
 

 

 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɁȽV  ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɁȼV  ɫɤɥɚ-
ɞɨɜɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ 
 

ɁȽ EV X  ; Ɂȼ EV Y  . 

 

Ɂɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡ-
ɪɚɯɭɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ   ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ 

ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. ɐɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɨɛɪɚɧɨ ɜɢ-

ɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɭ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ ɦɚɲɢɧɢ, ɿ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɪɨɡɩɭɲɧɢɤ, ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚ ɜɫɟ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɧɿɣ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ  
ɪɢɫ. 3. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ   ɜɿɞ ɡɚ-
ɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɇ  

( PV = 0,472 ɦ/ɫ) 
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Ɂɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɇ ɜɡɹɬɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɞɨ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɧɚɤɨ-
ɧɟɱɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 2). Ⱦɥɹ ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪ-
ɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛ-

ɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɮɨɫɮɨɪɢɬɨɜɨʀ 
ɪɭɞɢ. ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 
ɘ.Ɉ. ȼєɬɪɨɜɚ [2, 3]. 

 
Ɉɩɿɪ ɪɿɡɚɧɧɸ ʉɪɭɧɬɭ ɝɨɫɬɪɢɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɿ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɜ 0,92 Ɇɉɚ;m   ɛɨɤ 0,12 Ɇɉɚ;m   

ɛɨɤ.ɡɪ 34,03 ɤɇ/ɦ.m  Ɉɩɿɪ ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɨɳɚɞɰɿ 
ɡɧɨɫɭ ɲɢɪɢɧɨɸ p 0,025 ɦa   ɡ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ 

ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ 1ɫɬ 10    ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 0 74,75 ɤɇ/ɦ,p   ɭɦ 0,22 ɦ,h 

 

ɭɦ 443,6 ɤɇ/ɦp   [2]. Ʉɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɭ ɫɬɚɥɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɫɬ 45 ,    ɲɢɪɢɧɚ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 0,105 ɦ.b   

ɒɢɪɢɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
0,05 ɦ.a   ɉɨɬɨɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ 

ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɢ ɫɬ ,ɿ     ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨ-
ɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ – 

1 1ɫɬ ɿ    . Ʉɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɨ ɫɬɚɥɿ ɜɡɹ-
ɬɨ ɪɿɜɧɢɦ 15   . 

 

ȼɩɥɢɜ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ 

ɞɨ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɜɫɹ ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ [3], ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɹɤɢɯ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɰɶɨɝɨ ɤɭɬɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɝɪɚɞɭɫ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 5 %. 

 

ɋɯɟɦɭ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɧɚɤɨ-
ɧɟɱɧɢɤ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧ-

ɬɭ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ: PR  – ɞɨ-
ɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ; 

NR  – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ 

ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ; 
ȽPR – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚ-

ɞɨɜɚ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ PR  ɿ NR ; 
ȼNR  – 

ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ 

PR  ɿ NR  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɰɿєʀ ɫɯɟɦɢ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɪɟɠɢɦ ɡɚɝɥɢɛ-
ɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɚє ɬɚɤɭ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ. 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟ-
ɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɜɿɞ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɟ-
ɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ 

ȽP
R  ɿ ɧɨ-

ɪɦɚɥɶɧɚ 
ȼNR  ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ 

ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨɬɢɱɧɢɯ PR  ɿ ɧɨɪɦɚ-
ɥɶɧɢɯ NR  ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. əɤɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ 

ȽP
R , ɜ ɩɨɪɿɜ-

ɧɹɧɧɿ ɡ ɰɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɭ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɬɨ ɰɟ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠ-

ɥɢɜɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ: 
 

1. ɉɨɬɨɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦ 

 

cos

H
h   . 

 

2. ɉɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɪɚɞ 

 

ɋɌ    . 

 

3. ɉɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 

ɡɧɨɫɭ ɞɨ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɪɚɞ 

 

1 1ɋɌ    . 

 

4. Ⱦɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɝɪɚɧɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє, ɤɇ 

 

ɉ.Ƚ
2

ȻɈɄ ȻɈɄ.ɁP2 2 ,P ȼR m bh m h m h     

 

ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ. 
 

5. ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞɧɿɣ 

ɝɪɚɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє, ɤɇ 

  ɉ.Ƚ ɉ.Ƚ
ctg .N PR R    

 

6. Ⱦɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɨɳɚɞɰɿ ɡɧɨ-
ɫɭ ɜ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɤɇ 

 

ɉɅ.ɋɌ 0 ɍɆ
ɍɆ

.P

P

h a
R p p b

h a

      
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7. Ⱦɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɨɳɚɞɰɿ ɡɧɨ-
ɫɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ, ɤɇ 
 

ɉɅ ɉɅ.ɋɌ
,P PR R k   

 

ɞɟ k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭ-
ɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɧɨɫɭ ɞɨ ɞɿɣɫɧɨʀ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ. 
 

8. ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɩɥɨɳɚɞɰɿ 
ɡɧɨɫɭ, Ʉɧ 
  ɉɅ ɉɅ 1ctg .N PR R  

 
 

9. Ⱦɨɬɢɱɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ, 
ɤɇ 
 

ɉ.Ƚ ɉɅ
.Ɋ Ɋ PR R R 
 

 

10.  ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢ-

ɤɭ, ɤɇ 
 

ɉɅ ɉ.Ƚ
.N N NR R R 
 

 

11.  Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɢɥ 
ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ, ɤɇ (ɪɢɫ. 4) 
 

   
cos sin

,
sin cos

Ƚ

ȼ

P Ɋ N

N Ɋ N

R R R

R R R

         ɩɪɢ 0;NR   

   
cos sin

,
sin cos

Ƚ

ȼ

P Ɋ N

N Ɋ N

R R R

R R R

          ɩɪɢ 0.NR   

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɨɸ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ 
ȽP

R  ɿ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɨʀ 

BNR  ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ 
ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨʀ ɧɚɜɿɫɤɢ 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɝɨ-

ɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ 
ȽP

R  

ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɫɢɥɢ ɬɹɝɢ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ T  (Ɍ=275 ɤɇ) ɩɪɢ-

ɛɥɢɡɧɨ ɡɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪ-
ɝɚɧɚ H   0,47 ɦ (ɬɨɱɤɚ А ɧɚ ɪɢɫ. 5). Ɍɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,47 ɦ. 

 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɝɥɢɛ-

ɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɟ ɧɢɠɱɟ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬɚ   ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-

ɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ PV  ɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɲɜɢɞ-

ɤɨɫɬɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɁȽV  ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɰɹ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɦɚє ɜɿɞ’єɦɧɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ PV  ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ ɿɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 

ɧɟ є ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɟɧ-

ɲɭєɬɶɫɹ ɫɢɥɚ ɬɹɝɢ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞ-

ɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɰɟ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 

(ɪɢɫ. 6). 

 
Ɋɢɫ. 6. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ-

ɝɨ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ: 1 – 

ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪ; 2 – ɨɩɨɪɧɚ ɪɚɦɚ; 3 – ɝɿɞ-
ɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ; 4 – ɝɿɞ-
ɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɡɦɿɧɢ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ; 5 – 

ɤɚɫɟɬɚ; 6 – ɫɬɨɹɤ; 7 – ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ; 8 – ɝɿ-
ɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɚɪɟɬɤɢ; 9 – 

ɤɚɪɟɬɤɚ; 10 – ɬɹɝɨɜɚ ɪɚɦɚ; 11 – ɜɿɫɶ 
 

ɇɚɜɿɫɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɩɨɪɧɨʀ ɪɚ-
ɦɢ 2, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨʀ ɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɿ 1, ɬɹɝɨɜɨʀ ɪɚɦɢ 

10, ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɨɹɤɚ 6 ɡ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ 7 ɿ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
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Ɍɹɝɨɜɭ ɪɚɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɨɸ ɡ ɧɚɩɪɹɦ-

ɧɢɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɤɚɪɟɬɤɭ 9 ɡ ɤɚɫɟ-
ɬɨɸ 5. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɤɚɫɟɬɿ. 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɚɫɟɬɿ ɞɜɨɦɚ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 4, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɬɚɤɨɠ 

ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɤɚɪɟɬɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɪɚɦɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɞɜɨɦɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɦɢ 8. Ʉɚɫɟɬɚ ɭɬɪɢɦɭєɬɶ-
ɫɹ ɜ ɤɚɪɟɬɰɿ ɧɚ ɨɫɿ 11 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 3. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɦɿɧɿ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɿɧɸ-

ɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢ-

ɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 8. 

 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɚɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠ-

ɥɢɜɿɫɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɚ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ 
ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ. Ʉɭɬ   ɭ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɨɦ 

ɿɡ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɧɚɜɿɫɤɢ ɧɚ-
ɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7. ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɡɹɬɨ, ɳɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭ-
ɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɫɭɦɚɪɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨ-
ɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 974,02 ɊV  ɦ/ɫ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 7. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚ-
ɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ 

ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɿɡ ɡɚɩɪɨ-
ɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɧɚɜɿɫɤɨɸ 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɭє (ɪɢɫ. 7), ɳɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 
ɧɚɜɿɫɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨ-
ɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. Ⱦɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨʀ ɧɚɜɿɫɤɢ 

ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,47 ɦ 

(ɪɢɫ. 5), ɞɥɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ – 0,55 ɦ (ɪɢɫ. 7), 

ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɛɿɥɶɲɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡ-
ɩɭɲɧɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɰɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, 

ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ 

ɿɡ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɧɚɜɿɫɤɨɸ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ  
ɧɚ 31 % ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 

ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ ɿɡ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨɸ ɧɚɜɿɫɤɨɸ.  

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ 

 

ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɪɨɡ-
ɩɭɲɧɢɤɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱ-
ɧɢɤɚ ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧ-

ɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɧɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ ɦɿɠ ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿєɸ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚ-
ɲɢɧɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɿ ɩɟɪɟ-
ɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ.  
 

ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢ-

ɤɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɹɤ ɜɿɞ ɞɨɬɢɱɧɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚ-
ɥɶɧɨʀ ɫɢɥ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. ɐɟ 
ɡɛɿɥɶɲɭє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɨɩɨɪɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɹɤɚ ɧɟ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɫɢ-

ɥɭ ɬɹɝɢ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. Ɉɫɬɚɧɧɶɨɸ ɭɦɨ-
ɜɨɸ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ  
ɡɭɛɚ, ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡ-
ɩɭɲɧɢɤɚ. 
 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɨɩɨɪɿɜ  
ʉɪɭɧɬɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɭɬɚ ɦɿɠ 

ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹɦɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɿ ɩɟ-
ɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬɢɜɧɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɰɶɨɝɨ ɤɭɬɚ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɧɨɜɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɧɚɜɿ-
ɫɤɢ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɧɟ-
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, 

ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ.  
 

ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɨɩɨɪɿɜ ʉɪɭɧɬɭ ɞɥɹ 
ɪɨɡɩɭɲɧɢɤɚ Ⱦɉ-9ɋ ɿɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ (ɩɚɪɚɥɟ-
ɥɨɝɪɚɦɧɨɸ) ɧɚɜɿɫɤɨɸ ɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ ɩɨ-
ɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɭɦɨɜ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɧɚɜɿɫɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ, 
ɛɿɥɶɲɭ ɧɚ 0,08 ɦ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɰɢɦ ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦɧɨʀ ɧɚɜɿɫɤɢ. ɐɟ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɭє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɭ-

ɲɧɢɤɚ ɧɚ 31 %.  
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