
ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 75, 2016 

 
75 

ɍȾɄ 6β9.11γ 
 
 

ȾɈ ɉɈɉȿɊȿȾɇɖɈȽɈ ɈɐȱɇɘȼȺɇɇə ɋɌȱɃɄɈɋɌȱ Ɋɍɏɍ ȽȱȻɊɂȾɇɈȽɈ  
ȺȼɌɈȻɍɋȺ ɈɋɈȻɅɂȼɈ ȼȿɅɂɄɈȽɈ ɄɅȺɋɍ Ɂ ȺɄɌɂȼɇɂɆ ɉɊɂɑȿɉɈɆ 

 
ȼ.ɉ. ɋɚɯɧɨ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., ȼ.Ɇ. ɉɨɥɹɤɨɜ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ, 
ȱ.ɋ. Ɇɭɪɨɜɚɧɢɣ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., ȼ.ȿ. ɋɟɥɟɡɧɶɨɜ, ɚɫɩ.,  
Ʌɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. Вɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɛɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞ ɛɚɡɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-
ɡ’єɞɧɚɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɚɜɬɨɛɭɫ, ɚɜɬɨɩɨʀɡɞ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ, ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɩɪɢɱɿɩ. 
 

Ʉ ɉɊȿȾȼȺɊɂɌȿɅɖɇɈɃ ɈɐȿɇɄȿ ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ Ⱦȼɂɀȿɇɂə  
ȽɂȻɊɂȾɇɈȽɈ ȺȼɌɈȻɍɋȺ ɈɋɈȻɈ ȻɈɅɖɒɈȽɈ ɄɅȺɋɋȺ ɋ ȺɄɌɂȼɇɕɆ 

ɉɊɂɐȿɉɈɆ 
 

ȼ.ɉ. ɋɚɯɧɨ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., ȼ.Ɇ. ɉɨɥɹɤɨɜ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ʉɢɟɜ, 

ɂ.ɋ. Ɇɭɪɨɜɚɧɵɣ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., ȼ.ɗ. ɋɟɥɟɡɧɺɜ, ɚɫɩ.,  
Ʌɭɰɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɨɬ ɛɚɡɵ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫ-
ɬɢ ɚɜɬɨɩɨɟɡɞɚ.  
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɚɜɬɨɛɭɫ, ɚɜɬɨɩɨɟɡɞ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɩɪɢɰɟɩ. 
 

TO PRELIMINARY ESTIMATION OF FIRMNESS OF MOTION OF THE  
HYBRID BUS OF EXTRA LARGE CLASS WITH ACTIVE TRAILER 

 
V. Sakhno, Prof., D. Sc. (Eng.), V. Poliakov, Assoc. Prof., Cand. Sc. (Eng.),  

National Transport University, Kiyv, I. Murovani, Assoɫ. Prof., Cand. Sc. (Eng.), 
V. Seleznyov, P. G., Lutsk National Technical University 

 
Abstract. The dependence of constituent of lateral acceleration is set on the base of the articulated 
bus, which can serve as one of basic criteria of stability of lorry convoy is determined. 
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ȼɫɬɭɩ 
 
Ⱥɜɬɨɛɭɫɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɫɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭ 
ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ: ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ 
ɜɢɩɭɫɤ ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ cɬɚɧɨɜɢɬɶ ɥɢɲɟ ɨɞɢɧɢɰɿ 
ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ-
ɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ʀɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɧɿɠ 
ɥɟɝɤɨɜɢɯ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɞɭ-
ɠɟ ɱɚɫɬɨ – ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ ɩɚɪɬɿɹɦɢ.  

ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɡɪɿɡɧɟɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɣ ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɨɫɬɿ ɜɢɩɭɫɤɭ ɡɚ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɬɢɩɨ-
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɜɚɠɥɢɜɚ ɪɨɥɶ ɧɚɥɟ-
ɠɢɬɶ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ є 
ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɥɢɲɟ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɲɢɪɨɤɨʀ ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ 
ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ. ɇɚ ɰɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɨɸ ɜɢɝɥɹ-
ɞɚє ɿɞɟɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɨɝɨ ɝɿɛ-
ɪɢɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɧɚɞɜɟɥɢɤɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɡɚɝɚ-
ɥɶɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɨɧɚɞ 18 ɦ. ɍ ɪɨɛɨɬɿ Д1Ж 
ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɪɨɦɚɞ-
ɫɶɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɭ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɿɫɬɚɯ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
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ɹɤɨɸ β0 % ɜɿɞ ɭɫɶɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɤɥɚɞɚ-
ɬɢ ɦɿɤɪɨɚɜɬɨɛɭɫɢ, β5–30 % – ɚɜɬɨɛɭɫɢ ɫɟɪɟɞ-
ɧɶɨʀ ɩɚɫɚɠɢɪɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ (ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɨ 9 ɦɟɬ-
ɪɿɜ), 40 % – ɚɜɬɨɛɭɫɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ (ɞɨɜ-
ɠɢɧɨɸ 1β ɦ), 10–15 % – ɚɜɬɨɛɭɫɢ ɧɚɞɜɟɥɢɤɨʀ 
ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ (15 ɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ). 

 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ, ɭ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɣ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɧɚɞɜɟɥɢɤɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, ɩɨ-
ɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɦɚɫɨɜɿ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨ-
ɤɭɦɟɧɬɚɯ. Ɍɚɤ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ UN/EωE R  
36-0γ:β00β «Єɞɢɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɪɢɩɢɫɢ ɳɨɞɨ 
ɨɮɿɰɿɣɧɨɝɨ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɩɚɫɚɠɢɪɫɶɤɢɯ ɬɪɚ-
ɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɟɥɢɤɨʀ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɫɬɨɫɨɜɧɨ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɉɪɚɜɢɥɚ ЄȿɄ ɈɈɇ 
№γ6-0γ: 199γ, IDT)», ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɪɚɞɿɭɫ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 5,γ ɦ, ɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɚ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɬɨɱɤɚ ɚɜɬɨ-
ɛɭɫɚ ɦɚє ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɞɭɝɭ ɪɚɞɿɭɫɨɦ 1β,5 ɦ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɟɞɭɱɭ ɜɿɫɶ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 10 ɬ (ɩɪɢ ɦɿɫɶɤɢɯ ɩɚ-
ɫɚɠɢɪɫɶɤɢɯ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹɯ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ  
11,5 ɬ), ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸ ɤɟɪɨɜɚɧɭ ɜɿɫɶ – 6–7 ɬ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɿ ɦɚє 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ʀɯ ɤɨɧɬɚɤɬ ɿɡ ɞɨɪɨɝɨɸ ɡ ɤɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬɨɦ ɡɱɿɩɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɧɟ ɧɢɠɱɢɦ ɡɚ 0,β5 ДβЖ. 
 
ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɭ ɞɪɭɤɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɿɧɬɟɪɧɟɬ-
ɜɢɞɚɧɧɹɯ ɦɨɠɧɚ ɡɭɫɬɪɿɬɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɫɬɨɫɭ-
ɸɬɶɫɹ 18-ɦɟɬɪɨɜɢɯ ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ. ɍ ɧɢɯ ɨɩɢɫɭ-
єɬɶɫɹ ɟɪɝɨɧɨɦɿɤɚ ɫɚɥɨɧɭ, ɪɿɜɟɧɶ ɤɨɦɮɨɪɬɭ 
ɜɨɞɿɹ ɬɚ ɩɚɫɚɠɢɪɿɜ, ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɧɚ ɞɨɪɨɡɿ, ɚɥɟ 
ɞɨɫɢɬɶ ɦɚɥɨ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɭɜɚɝɢ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨ-
ɛɭ, ɯɨɱɚ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ 18-ɦɟɬɪɨɜɢɣ ɬɪɢɜɿɫɧɢɣ 
ɦɿɫɶɤɢɣ ɚɜɬɨɛɭɫ ɛɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɧɟ ɦɨɠɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɉɪɚɜɢɥ №γ6 
ɱɟɪɟɡ ɫɜɨɸ ɡɛɿɥɶɲɟɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ. 
 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ 18-ɦɟɬɪɨɜɢɯ 
ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ ɫɥɿɞ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɩɪɢɱɿɩɧɨʀ 
ɫɟɤɰɿʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɢɧɬɟɡ ɡɚɤɨɧɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є 
ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ, ɚɥɟ ɣɨɝɨ ɜɢɪɿ-
ɲɟɧɧɹ ɭ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦɟ-
ɧɲɢɬɢ ɝɚɛɚɪɢɬɧɭ ɫɦɭɝɭ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ДγЖ. 
 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ 18-ɦɟɬɪɨɜɢɯ 
ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɭɯɭ (ɜɢɫɨɤɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɩɨɜɨɪɨ-
ɬɭ) ɦɨɠɟ ɜɢɦɚɝɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɡɦɿɧ ɫɢɫ-
ɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɫɫɸ ɩɪɢɱɿɩɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ. Ɂɚɞɚ-
ɱɚ ɧɚɛɭɜɚє ɨɫɨɛɥɢɜɨʀ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɝɿɛɪɢ-
ɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɡ 
ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɩɪɢɱɟɩɨɦ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 
ɒɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɚɜɬɨɛɭɫ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɞɜɨɜɿɫɧɢɦ ɦɚє ɛɿɥɶɲɭ ɞɨɜɠɢɧɭ, 
ɬɨɦɭ ɣɨɦɭ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ ɜɩɢɫɚɬɢɫɶ ɭ ɡɚɞɚɧɭ ɝɚ-
ɛɚɪɢɬɧɭ ɫɦɭɝɭ ɪɭɯɭ (ȽɋɊ), ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɦɿɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 
ɞɚɧɿ ДγЖ ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɩɨɜɨɪɨɬɢ ɧɚ 90° є ɧɚɣ-
ɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɞɥɹ ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ ɭ ɦɟɠɚɯ ɦɿ-
ɫɬɚ ɿ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɛɿɥɶɲɟ 70 % ɜɫɿɯ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ. 
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 
(ȺɌɁ) ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɦɚɧɟ-
ɜɪɟɧɿɫɬɸ. Ɇɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɸ ȺɌɁ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɭ-
ɤɭɩɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭ-
ɸɬɶ ʀɯ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɢɣ ɪɭɯ ɩɨ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɦɚє ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɹɤ ɡɚ ɩɥɨɳɟɸ, ɬɚɤ ɿ 
ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ДγЖ. Ɍɚɤɢɦɢ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɪɭɯɭ ȺɌɁ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ, ɳɨ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɿ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɹɤɟ ɫɥɭɝɭє 
ɨɩɨɪɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞɥɹ ɤɨɱɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɣɨɝɨ 
ɥɚɧɨɤ. 
 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹɦɢ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ ȺɌɁ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ə.ɏ. Ɂɚɤɿɧɢɦ Дγ–5Ж. ɇɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɞɟɬɚɥɶɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɫɬɿɣ-
ɤɨɫɬɿ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ ɿ ɣɨɝɨ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ. Ⱦɨɤɥɚ-
ɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɩɨʀɡɞɿɜ, ɳɨ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢ-
ɱɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɠɢɦɭ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ, 
ɤɭɬɚ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɭɥɶɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
ɬɹɝɚɱɚ. ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ ə.ɏ. Ɂɚɤɿɧɚ, ɹɤ ɿ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫ-
ɬɿ ɿɧɲɢɯ, ɳɨ ɰɢɬɭɸɬɶɫɹ, ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɧɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɿ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɹɯ ɞɨɪɿɝ ȽɋɊ ɚɜɬɨɩɨʀ-
ɡɞɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. ɐɟ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɨɝɿɪɲɭє 
ɭɫɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɿ ɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ 
ȺɌɁ. 
 
ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ Д6–9Ж ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚ-
ɱɿ ɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ ȺɌɁ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɨɫɟɣ (ɤɨɥɿɫ) ɩɪɢɱɿɩɧɨʀ ɥɚɧɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɣɨɝɨ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɿєʀ ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ. ɐɟ ɩɨɜɧɨɸ 
ɦɿɪɨɸ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɿ 18-ɦɟɬɪɨɜɢɯ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-
ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ. 
 
ɉɨɜɨɪɨɬ ȺɌɁ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɱɨɬɢɪɦɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ Д10Ж: 
– ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨ-
ɬɨɦ ɤɨɥɿɫ, ɨɫɟɣ ɬɨɳɨ; 
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– ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨ-
ɬɨɦ ɥɚɧɨɤ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ȺɌɁ; 
– ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ȺɌɁ ɲɥɹ-
ɯɨɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɤɭɬɨɜɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɤɨɥɿɫ; 
– ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
 
Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ 
ɞɜɨɜɿɫɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɥɿɫ, ɨɫɟɣ, 
ɨɩɨɪ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɢɣ ɚɛɨ ɨɞɧɿєɸ ɤɟɪɨ-
ɜɚɧɨɸ ɜɿɫɫɸ, ɚɛɨ ɞɜɨɦɚ. ɉɪɢ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ 
ɫɩɨɫɨɛɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɡɱɥɟɧɨɜɚɧɢɯ 
ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɶ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɪɚɞɿɭɫ ʀɯ ɩɨɜɨɪɨɬɭ є ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧ-
ɲɢɦ, ɧɿɠ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢ-
ɦɢ ɛɚɡɚɦɢ Д10Ж. 
 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭ-
єɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɤɭɬɨɜɢɯ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɤɨɥɿɫ, ɜɿɞɨɦɢɣ ɞɚɜɧɨ Д11Ж. ȼɿɧ 
ɝɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ 
ɲɢɧ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɧɟ-
ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɿ ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɫɬɿ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɫɬɜɨɪɸє ɩɟɪɟɞɭ-
ɦɨɜɢ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ ɤɨ-
ɥɿɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɛɚɡɨɸ 
L/B, ɳɨ ɩɨɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɿ ɡɱɥɟɧɨ-
ɜɚɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɩɪɢɱɟɩɨɦ.  
 
ɉɪɚɝɧɟɧɧɹ ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɟɪɨ-
ɜɚɧɨɫɬɿ ɣ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢɜɟɥɨ ɞɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹɯ ɡ ɩɟɪɟɞɧɿ-
ɦɢ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧ-
ɧɶɨɦɭ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɦɨɠ-
ɥɢɜɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɩɨɜɨ-
ɪɨɬɭ ɧɚ 1γ–15 % Д1βЖ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɦɨɠɟ ɫɥɭ-
ɠɢɬɢ ɬɪɢɜɿɫɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ Ɇɟɛɪɚɤ ɡ ɩɟɪɟɞ-
ɧɿɦɢ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ. ɇɚ ɞɨɛɪɢɯ ɞɨɪɨ-
ɝɚɯ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɣɨɦɭ ɿ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɨɫɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɡɚɞɧɿɯ 
ɤɨɥɟɫɚɯ. Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɞɿɣɫ-
ɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɤɨɥɟɫɚɦɢ. Ɂɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧє ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ, 
ɬɨɛɬɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭ-
ɫɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ Д10Ж. 
 
Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɤɿɧɟɦɚɬɢɱ-
ɧɢɣ ɿɡ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ) ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɿɡ ɡɱɥɟɧɨɜɚ-
ɧɢɦɢ ɥɚɧɤɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɝɚɬɨ-
ɥɚɧɤɨɜɢɯ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚɯ Ʌɟɬɭɪɧɨ. Ȼɟɡɫɬɭɩɿɧɱɚɬɟ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɤɨɥɿɫ ɭ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɲɚɪɧɿɪɧɢɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ ɥɚɧɨɤ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ɣ 
ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ. 

ɉɪɨɬɟ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɦɚɧɟɜɪɟɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɨɫɟɣ (ɤɨɥɿɫ) ɩɪɢɱɿɩ-
ɧɢɯ ɥɚɧɨɤ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨ-
ɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɿɜ. 
 
Ⱦɨ ɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɪɢɡɜɨ-
ɞɹɬɶ Д10–12]: 
– ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɭɛɿɤ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭ-
ɯɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɚ ȺɌɁ ɫɢɥɚɦɢ 
ɿ ɬɨɦɭ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɦɚɫ ɥɚɧɤɢ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ ɿ 
ɰɟɧɬɪɭ ɛɿɱɧɨɝɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ (ɬɨɱɤɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶ-
ɧɨʀ ɩɨɜɨɪɨɬɤɨɫɬɿ) ɣ ɛɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɰɟɧɬɪɭ ɥɚ-
ɧɨɤ; 
– ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɛɭ-
ɪɸɸɱɨʀ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɫɢɥɢ, ɚɛɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟ-
ɧɬɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɱɢɯ ɬɚ ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ ɫɢɥ (ɩɪɨɹɜ-
ɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɪɿɡɤɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɿ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɧɢɦɢ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ); 
– ɡɛɿɝ ɱɚɫɬɨɬ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɡɛɭɪɟɧɶ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɥɿɧɿɣɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɿ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɡɪɨɫ-
ɬɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɧɢɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɥɿ-
ɧɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɦɭɲɟ-
ɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɿɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ; 
– ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɜɧɚɫɥɿ-
ɞɨɤ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ȺɌɁ. 
 
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɜɢ-
ɞɨɦ ɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ є ɜɬɪɚɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɪɭɯɭ Д10–1βЖ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɹɦɨɥɿ-
ɧɿɣɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɿɜ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚ-
ɥɶɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ Д10–12]. 
ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 
ȺɌɁ ɧɚ ɩɪɭɠɧɢɯ ɭ ɛɨɤɨɜɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɤɨɥɟ-
ɫɚɯ є ɛɿɱɧɟ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɲɢɧ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɜɟɤɬɨɪɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɰɟɧɬɪɭ ɤɨɥɟɫɚ 
ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɣɨɝɨ ɨɛɟ-
ɪɬɚɧɧɹ Д1γЖ. 
 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥɶɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɬɹɝɚɱɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɪɟ-
ɡɨɧɚɧɫɧɿ ɤɭɬɨɜɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɥɚɧɨɤ 
ɿɡ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 0,β–0,4 Ƚɰ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨ-
ɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɚɦ-
ɩɥɿɬɭɞɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɪɢɱɿɩɧɢɯ ɥɚɧɨɤ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɟɪɨɜɚ-
ɧɨʀ ɨɫɿ ɩɪɢɱɟɩɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ʀʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ (ɩɪɢɛɥɢɡ-
ɧɨ ɭ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɡɚ ɜɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ 0,4–0,7 Ƚɰ), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɧɟ-
ɤɟɪɨɜɚɧɨɸ Д14Ж, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧ-
ɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɛɭɫɚ. ɍ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɥɿɬɟ-
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ɪɚɬɭɪɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟ-
ɦɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɛɨɪɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɫ  
ɥɚɧɨɤ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɦɚɫ ɞɨ ɨɫɿ ɩɨɜɨɪɨ-
ɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɛɿɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɩɪɢɱɟɩɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧ-
ɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɛɭɫɚ. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɣ-
ɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟ-
ɥɢɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɩɪɢɱɟɩɨɦ. 
 
Ɉɰɿɧɤɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ  

ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ  
ɩɪɢɱɟɩɨɦ 

 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ Д15Ж ɤɭɬ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ ɛɭɥɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɩɪɢɱɿɩɧɭ ɥɚɧɤɭ, ɿ ɬɢɦ 
ɫɚɦɢɦ – ɿ ʀʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɡɚɯ ɩɨɜɨɪɨ-
ɬɭ. Ⱦɥɹ ɥɿɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɤɭɬɚ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɱɟ-
ɩɚ f, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɬɨɱɤɢ Ɉ1 (ɪɢɫ. 1), ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ Д15Ж 
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ɞɟ f – ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɩɪɢɱɟɩɚ; L0 – ɛɚɡɚ ɚɜɬɨɛɭɫɚ; L1  – ɛɚɡɚ ɩɪɢɱɟ-
ɩɚ; 0  –  ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ 
ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɛɭɫɚ;  1 –  ɤɭɬ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɜɬɨɛɭɫɚ;  
u1 –  ɩɟɪɟɞɚɬɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɤɟɪɭɜɚɧ-
ɧɹ ɩɪɢɱɿɩɧɨɸ ɥɚɧɤɨɸ; ɫ0  – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɬɨɱ-
ɤɢ ɡɱɿɩɤɢ ɞɨ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɨɫɿ ɩɪɢɱɟɩɚ. 
 
Ɉɬɠɟ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ f ɜɢɡɧɚɱɚє ɛɨɤɨɜɭ ɫɢɥɭ, ɳɨ 
ɞɿє ɧɚ ɩɪɢɱɿɩɧɭ ɥɚɧɤɭ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɚɜɬɨ-
ɛɭɫɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɮɚɡɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ є ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨ-
ɥɿɫ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ-ɬɹɝɚɱɚ 0, ɬɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɞɨɫɥɿ-
ɞɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿɸ 
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Ⱦɥɹ ɜɯɿɞɧɨʀ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɚɛɨ ɩɟɪɲɨʀ 
ɮɚɡɢ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɛɭɫɚ 
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ɉɪɢ ɤɨɥɨɜɨɦɭ ɪɭɫɿ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɚɛɨ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨʀ 
ɮɚɡɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
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Ⱦɥɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ 
ɚɛɨ ɬɪɟɬɶɨʀ ɮɚɡɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
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ɞɟ k1 – ɪɟɠɢɦɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɚɜɬɨ-
ɛɭɫɚ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɩɨɜɨɪɨɬ; k2 – ɪɟɠɢɦɧɢɣ ɤɨɟ-
ɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɩɨɜɨ-
ɪɨɬɭ;  – ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨ-
ɛɭɫɚ. 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɛɭɫɚ 
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Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɢɪɚɡɿɜ (γ) ɿ (5) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪɢ ɤɨɥɨ-
ɜɨɦɭ ɪɭɫɿ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɛɿɱɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɦɨɧɨ-
ɬɨɧɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. Ɂɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɬɪɚєɤ-
ɬɨɪɿʀ  ɞɨɫɹɝɚє ɫɜɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧ-
ɧɹ, ɛɿɱɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫɹɝɧɟ ɫɜɨɝɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɞɚɥɿ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ 
ɧɟ ɛɭɞɟ. ɇɚ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨ-
ɪɿʀ ɛɿɱɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶ-
ɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ. 
 
Ȼɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɛɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢ-
ɫɤɨɪɟɧɧɹ ɦɚєɦɨ ɧɚ ɜɯɿɞɧɿɣ ɿ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɩɟɪɟɯɿ-
ɞɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. Ⱦɥɹ ɜɯɿɞɧɨʀ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɤɪɢ-
ɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɿ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɛɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥɶ-
ɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ȺɌɁ – ɛɚɡɨɸ ɚɜɬɨɛɭɫɚ L0, 
ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɤɭɬɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɣɨɝɨ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨ-
ɥɿɫ 0, ɛɚɡɨɸ ɩɪɢɱɿɩɧɨʀ ɥɚɧɤɢ L1, ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ 
ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɡɱɿɩɤɢ ɞɨ ɨɫɿ ɩɪɢɱɟɩɚ ɫ0, ɬɚɤ ɿ ɩɟɪɟ-
ɞɚɬɧɢɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɩɪɢɜɨɞɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨ-
ɥɟɫɚɦɢ (ɜɿɫɫɸ) ɩɪɢɱɿɩɧɨʀ ɥɚɧɤɢ ɚɜɬɨɛɭɫɚ. 
ɉɪɨɬɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɛɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɬɨɱɤɢ ɡɱɿɩɤɢ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɿɡ ɩɪɢɱɟɩɨɦ. 
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Ɍɚɤ, ɹɤɳɨ ɫ = 0, 
0

dE

d
>0, ɬɨ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɛɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɱɿɩɧɨʀ ɥɚɧɤɢ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ 
ɡɪɨɫɬɚє ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɭɬɨɦ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɜɬɨ-
ɛɭɫɚ ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɮɚɡɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ 
ɬɟ, ɳɨ ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɮɚɡɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɭɬ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɚɜɬɨɛɭɫɚ є ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ  (ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 10 ), ɬɨ 
ɿ ɛɿɱɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ, ɛɿɱɧɚ 
ɫɢɥɚ ɛɭɞɟ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɛɭ-
ɫɚ ɧɟ ɛɭɞɟ ɩɨɪɭɲɟɧɨ. 
 
Ȼɿɥɶɲ ɰɿɤɚɜɢɦ є ɜɢɩɚɞɨɤ, ɤɨɥɢ ɫ 0 (ɳɨ є ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɚɜ-
ɬɨɛɭɫɿɜ). Ɍɨɞɿ ɮɭɧɤɰɿɹ ȿ ɦɚє ɟɤɫɬɪɟɦɭɦ Д15Ж 
 

1 ɩɪ 1
1 1

0 1

ln 0,
k u L

E L c
L L c

      (6) 

 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɜɬɨ-
ɩɨʀɡɞɚ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
 

1 0 ɩɪ 0 0,L cu ,               (7) 

 

ɞɟ  1
0 1 ɩɪ 1
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L

L u k
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Ɂɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɛɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɡɦɿɧɸє ɫɜɿɣ ɡɧɚɤ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ, ɛɿɱɧɚ ɫɢɥɚ, 
ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɩɪɢɱɿɩ, ɛɭɞɟ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ. 
ɇɚ ɜɯɿɞɧɿɣ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɫɤɥɚɞɨɜɚ 
ɛɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɟɤɫɬɪɟɦɭɦ ɡɚ 
ɤɭɬɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɛɭɫɚ, 
ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
 

' 1
0 0 1 ɩɪ β

1

ln .
( )

L
L u k

L c k
         (8) 

 
ɉɪɨɬɟ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɛɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɧɟ ɡɦɿ-
ɧɸє ɫɜɨɝɨ ɡɧɚɤɭ ɿ ɬɨɦɭ є ɛɿɥɶɲ ɛɟɡɩɟɱɧɨɸ, 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɜɯɿɞɧɨɸ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɸ ɬɪɚєɤɬɨɪɿ-
єɸ. Ɉɬɠɟ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɫɥɿɞ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɣɨɝɨ ɪɭɯɭ ɧɚ ɜɯɿɞɧɿɣ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ.  
 
ɋɤɥɚɞɨɜɚ ɛɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɜɯɿɞɧɿɣ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɨɧɭ-
ɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɤ ɚɜɬɨɛɭɫɚ L0 i c, ɬɚɤ 
ɿ ɩɪɢɱɟɩɚ L1. Ⱥɧɚɥɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ 

ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɿ ɡɚɞɧɿɣ ɡɜɢɫɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡɦɿɧɸ-
ɸɬɶɫɹ ɜ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɦɟɠɚɯ (Lɩ.ɡ=1500– 
1600 ɦɦ, Lɡ.ɡ=2500–β600 ɦɦ), ɛɚɡɚ ɚɜɬɨɛɭɫɚ 
L0=5300–5400 ɦɦ, ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɡɱɿɩɤɢ 
ɫ=1500–1600 ɦɦ, ɛɚɡɚ ɩɪɢɱɟɩɚ Lɩ=4500– 
4600 ɦɦ, ɡɚɞɧɿɣ ɡɜɢɫ ɩɪɢɱɟɩɚ Lɡ.ɡ.ɩ= 2000– 
ββ00 ɦɦ, ɬɨɛɬɨ ɫɭɦɚ ɜɟɥɢɱɢɧ ɛɚɡɢ ɚɜɬɨɛɭɫɚ, 
ɩɪɢɱɿɩɧɨʀ ɥɚɧɤɢ ɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɡɱɿɩɤɢ ɚɜ-
ɬɨɛɭɫɚ ɡ ɩɪɢɱɟɩɨɦ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɦɚɣɠɟ ɧɟ-
ɡɦɿɧɧɨɸ ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 17γ00...18000 
ɦɦ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫ ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 
ɜ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɦɟɠɚɯ. Ɍɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫ ɦɨɠɧɚ 
ɜɡɹɬɢ ɬɚɤɨɠ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɫɬɚɥɨɸ ɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 
ʀʀ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɛɚɡɨɸ ɩɪɢɱɟɩɚ: Lɩ=L1+ɫ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɡɚɞɚɱɚ ɡ ɬɪɶɨɦɚ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɡɜɟɥɚɫɹ 
ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɨɞɧɢɦ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦ.  
 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɿɡɶɦɟɦɨ: 
Lɚ=L0+L1+ɫ=18000 ɦɦ,  Lɚ=5γ00...5400 ɦɦ, 
Lɩ=4500–4600 ɦɦ; Lɚ=L0+Lɩɡ=(3000...4000) + 
+1500 ɦɦ, В=β500 ɦɦ, Rɡ.ɝ=1β500 ɦɦ, k1=0,03, 

va= γ ɦ/М, '
0 0 1 ak v =0,09 ɫ-1, u1=0,6–0,9 

( ui=0,05), u1=1,0 – ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɚ ɜɿɫɶ ɧɚɩɿɜ-
ɩɪɢɱɟɩɚ. 
 
ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ 
ɤɨɥɿɫ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɞɥɹ ɪɭɯɭ 
ȺɌɁ ɩɨ ɤɨɥɭ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɦ ɪɚɞɿɭ-
ɫɨɦ Rɡ.ɝ=1β,5 ɦ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɢɫ. 1 ɿɡ  
 ɈMN ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

 

ɈN= 2 2
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.                    (9)  

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɚɛɚɪɢɬɧɨʀ ɫɦɭɝɢ ɪɭɯɭ 
ɡɱɥɟɧɨɜɚɧɨɝɨ ɚɜɬɨɛɭɫɚ 
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ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ 
ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ȺɌɁ ɞɨ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɤɭɬɚ 0, ɬɨɛɬɨ  
 

0

0

t =110 c. 

 

Ʉɭɬ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɮɚɡɿ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ (8), ɤɭɬ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɭ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ-ɬɹɝɚɱɚ, ɡɚ 
ɹɤɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɛɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚє 
ɫɜɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, – ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ 
(7). 
 
ɇɚ ɪɢɫ. β ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
ɛɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞ ɛɚɡɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ-
ɬɹɝɚɱɚ. Ɂ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ 
ɿɫɧɭє ɞɟɹɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɛɚɡɚ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɛɿɱɧɿ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ-ɬɹɝɚɱɚ ɧɚ ɜɯɿɞɧɿɣ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɫɜɨɝɨ ɦɿɧɿ-
ɦɭɦɭ, ɿ ɬɚɤɭ ɛɚɡɭ ɫɥɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢ-
ɛɨɪɿ ɬɢɩɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ-ɬɹɝɚɱɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɬɭɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ.  
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ȿ ɜɿɞ ɛɚɡɢ ɚɜɬɨ-
ɛɭɫɚ 

 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɪɭɯɭ ɩɪɢɱɟɩɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ 
ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ 
ɤɭɬ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɯɨɞɭ 
ɩɪɢɱɟɩɚ ɧɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɭ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ (ɿɡ ɩɪɹɦɨ-
ɥɿɧɿɣɧɨʀ) ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє β,γ , ɚ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɚє-
ɤɬɨɪɿʀ ɩɪɢɱɟɩɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɬɹɝɚɱɚ ɭ 
ɰɿɣ ɬɨɱɰɿ – 0,14 ɦ. ɐɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɪɨɫ-
ɬɢɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɱɟɩɨɦ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɩɨɜɨɪɨɬ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ (ɨɫɿ) ɩɪɢ-
ɱɟɩɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɣɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɭ 
ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ ɿɡ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹɦ ɭ ɱɚɫɿ ɧɚ ɲɥɹɯ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɱɟɩɨɦ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 
ɡɱɿɩɤɢ ɞɨ ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ ɨɫɿ ɣ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɱɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɱɟɩɚ ɡɚ ɤɭɬɨɦ 
ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ ɚɛɨ ɤɭɬɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɣɨɝɨ ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɢ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɪɢɱɟɩɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ 
ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɦɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹɦɢ, ɬɚɤɢ-
ɦɢ ɹɤ «ɩɟɪɟɫɬɚɜɤɚ», «ɡɦɿɣɤɚ», ɡɚ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɱɟɩɨɦ 
u1=0,8. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ «ɩɟɪɟɫɬɚɜɤɨɸ» ɡɚɤɨɧ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɤɟɪɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɛɭɫɚ ɡɚɞɚɜɚɜɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹ-
ɞɿ, ɩɨɞɚɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3, ɚ Д16Ж. Ɂɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɚє-
ɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɩɪɢɱɟɩɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɬɹɝɚ-
ɱɚ ɡɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɟɫɚ-
ɦɢ ɩɪɢɱɟɩɚ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4, ɚ. 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɣ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ «ɡɦɿɣɤɨɸ» Д16Ж (ɪɢɫ. 3, ɛ 
ɬɚ 4, ɛ). 
 

 
ɚ 

 

 

ɛ 

 

Ɋɢɫ. 3. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨ-
ɩɨʀɡɞɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ «ɩɟɪɟɫɬɚɜɤɨɸ» (ɚ) ɿ 
«ɡɦɿɣɤɨɸ» (ɛ) 

1 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
Е 10-3 

4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 
Lо, м 

 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 75, 2016 

 
81 

 

ɚ 
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Ɋɢɫ. 4. Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɩɪɢɱɟɩɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨ-
ɩɨʀɡɞɚ «ɩɟɪɟɫɬɚɜɤɨɸ» (ɚ) ɿ «ɡɦɿɣɤɨɸ» (ɛ) 

 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɪɢɫɭɧɤɿɜ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɚ-
ɞɨɜɿɥɶɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢɜɨɞɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɇɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɩɪɢɱɟɩɚ ɜɿɞɧɨ-
ɫɧɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɬɹɝɚɱɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 5,γ % 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ «ɩɟɪɟɫɬɚɜɤɨɸ» ɿ 5,β % – ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɪɭɯɭ «ɡɦɿɣɤɨɸ». 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɛɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞ ɛɚɡɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɨɝɨ 
ɚɜɬɨɛɭɫɚ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜ-
ɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, 
ɳɨ ɿɫɧɭє ɞɟɹɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɛɚɡɚ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɛɿɱɧɿ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɜɯɿɞɧɿɣ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 
ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɫɜɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ, ɿ ɬɚɤɭ ɛɚɡɭ 
ɫɥɿɞ ɨɛɢɪɚɬɢ ɞɥɹ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɡ’єɞɧɚɧɨɝɨ ɚɜɬɨ-
ɛɭɫɚ.  
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