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ȼɫɬɭɩ 
 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɛɭɪɢɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɦɿɰɧɢɯ 
ʉɪɭɧɬɚɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɚ ɛɭɪɢ-
ɥɶɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɛɭɞɿɜɟ-
ɥɶɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ, ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɪɿɜɧɸ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɬɪɟ-
ɛɭє ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ. 

 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 
Ⱦɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
(400–900 ɦɦ) ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɿ-
ɥɶɰɟɜɿ ɛɭɪɢ, ɹɤɿ ɪɭɣɧɭɸɬɶ ʉɪɭɧɬ ɩɨ ɩɟɪɢɮɟ-
ɪɿʀ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɤɿɥɶɰɟɜɢɣ ɩɪɨɪɿɡ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɞɿ-

ɥɹє ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ – ɤɟɪɧ ɜɿɞ ʉɪɭɧ-
ɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɡɦɟ-
ɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨ-
ɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɧɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ 
ɪɿɡɟɰɶ. 
 
Ʉɿɥɶɰɟɜɿ ɛɭɪɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɦɿɰɧɢɯ ʉɪɭɧ-
ɬɚɯ, ɨɫɧɚɳɭɸɬɶɫɹ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɪɿɡɰɹɦɢ, 
ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ. 
 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɛɭɪɨɜɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɛɭ-
ɪɿɧɧɹ, ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɤɿɥɶɰɟɜɢɣ ɩɪɨɪɿɡ, 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɪɿɧɧɹ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɿє ɧɚ ɦɟɧɲɭ ɩɥɨ-
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ɳɭ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɧɚ ɦɟɧɲɟ ɱɢɫɥɨ ɪɿɡɰɿɜ. Ⱥɥɟ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɛɭɪɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɞɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɭ 
ɜɤɚɡɚɧɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɦɨ-
ɠɧɚ ɧɢɦɢ ɫɬɜɨɪɢɬɢ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ Д1Ж.  

 
Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

 
ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɛɭɪɨɜɢɯ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɚɧɤɟɪɧɢɦ ɩɪɢ-
ɫɬɪɨєɦ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ 
ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɜɚɝɭ ɛɭɪɢ-
ɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 

 
ɇɨɜɿ ɤɿɥɶɰɟɜɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɛɭɪɢɥɶɧɢɯ 

ɦɚɲɢɧ 
 
ɋɯɟɦɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɛɭɪɢɥɶ-
ɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɚɧɤɟɪɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɩɨ-
ɞɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɛɭɪɢɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞ-

ɧɚɧɧɹ ɡ ɚɧɤɟɪɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 
 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɛɭɪɚ 1 
ɿɡ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɲɬɚɧɝɨɸ β, ɡ’єɞɧɚɧɨɸ ɡ ɨɛɟɪ-

ɬɚɱɟɦ γ, ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɲɬɚɧɝɚ 4 
ɡɿ ɲɧɟɤɨɜɢɦ ɡɚɛɭɪɧɢɤɨɦ 5, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦ ɞɥɹ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɚɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɫɜɟɪɞɥɨ-
ɜɢɧɢ ɿ ɮɿɤɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɨɫɶɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɞɪɿɡɚɸɱɢɯ ɜɚɠɟɥɿɜ 6, ɹɤɿ ɜɪɿ-
ɡɚɸɬɶɫɹ ɭ ɫɬɿɧɤɢ ɥɿɞɟɪɧɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɩɪɢ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ. Ɂɚɛɭɪɧɢɤ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜ ɞɿɸ ɜɿɞ ɩɪɢɜɨɞɭ 7, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɬɪɚɜɟɪɫɿ 
8 ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 9 ɛɭɪɢɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 

 
Ⱥɧɤɟɪɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɤɥɸɱɚє ɡɚɛɭɪɧɢɤ  
(ɪɢɫ. β), ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɨɪɨɧɤɢ 
1 ɡ ɥɨɩɚɬɹɦɢ β, ɨɫɧɚɳɟɧɢɦɢ ɪɿɡɰɹɦɢ ɿɡ ɬɜɟɪ-
ɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ γ ɬɚ ɤɭɥɚɱɤɚɦɢ 4 ɡ 
ɛɨɤɨɜɢɦɢ ɪɿɡɰɹɦɢ 5, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɪɿ-
ɡɚɧɧɹ ɭ ɫɬɿɧɤɢ ɥɿɞɟɪɧɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɩɪɢ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɿ ʀɯ ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɢɪɿɡɿɜ 6 ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɛɭɪɚ 7 
ɧɚ ɤɭɬ  . ȼɪɿɡɚɧɧɹ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ɞɥɹ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɡɚ-
ɛɭɪɧɢɤɚ ɜ ɥɿɞɟɪɧɿɣ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɦɨɠ-
ɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɭɥɚɱɤɿɜ ʀɯ ɨɫɿ ɡɦɿɳɟɧɿ ɜɿɞ 
ɰɟɧɬɪɚ ɡɚɛɭɪɧɢɤɚ 0 ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ  . Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɜɪɿɡɚɧɧɹ Ⱥ1-Ⱥβ ɤɭɥɚɱɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɨɫɶɨɜɭ  
ɫɢɥɭ (ɧɚɩɿɪɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ), ɹɤɭ ɦɨɠɟ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɚɧɤɟɪɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨ-
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. β. ɋɯɟɦɚ ɡɚɛɭɪɧɢɤɚ ɚɧɤɟɪɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
 

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ 
ɩɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɭ ɦɿɰɧɢɯ ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ 
ʉɪɭɧɬɚɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɲɢɪɸє ɦɟɠɿ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɛɭɪɢɥɶɧɨʀ  
ɬɟɯɧɿɤɢ. 
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Ɉɞɧɿєɸ ɿɡ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɤɿɥɶɰɟɜɨɦɭ ɛɭɪɿɧɧɿ ɫɜɟɪ-
ɞɥɨɜɢɧ є ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɤɟɪɧɚ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɩɿɫɥɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɡɚɥɶɧɢɦ ɜɿɧɰɟɦ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨ-
ɪɿɡɭ, ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɤɟɪɧɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɪɚɧɿɲɟ ɤɿɥɶɰɟɜɿ ɛɭɪɨɜɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪ-
ɝɚɧɢ ɜɤɥɸɱɚɥɢ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ, ɡɚ-
ɯɨɩɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɤɟɪɧɚ ɡɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, 
ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɥɢɫɶ ɿɡ ɜɚɠɟɥɿɜ ɡ ɩɿɞɪɿɡɧɢɦɢ ɧɨɠɚ-
ɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɹɦ ɰɢɯ ɜɚɠɟɥɿɜ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸɜɚɥɨ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɭɪɿɜ. 
 
Ⱦɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɭɪɢɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɤɿ-
ɥɶɰɟɜɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɦɿɰɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɤɟɪɧɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɤɨɜɟ ɩɿɞ-
ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 
ɜɿɞɥɨɦɨɦ ɿ ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɛɭɪɚ. 
 
Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɰɿɸ ɪɨɥɢɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨ-
ɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɪɩɭɫɚ ɤɿɥɶɰɟɜɨ-
ɝɨ ɛɭɪɚ ɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɸ ɡɦɿɧɨɸ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɣɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɦɿɠ ɪɨ-
ɥɢɤɚɦɢ ɿ ɤɟɪɧɨɦ ДβЖ. 
 
ɋɯɟɦɚ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɡ ɪɨɥɢɤɨ-
ɜɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɞɥɹ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ, ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɿ 
ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɤɟɪɧɚ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. γ ɚ, ɛ, ɜ. 
 
Ȼɭɪ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ 1 ɡɿ 
ɲɧɟɤɨɦ β ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ʉɪɭɧɬɨ-
ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɜɿɧɰɹ γ. ɍ ɤɨɪɩɭɫɿ ɛɭɪɚ ɜɢɪɿɡɚɧɿ 
ɜɿɤɧɚ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ   ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɨɛɟɪ-
ɬɚɧɧɹ ɬɚ ɤɭɬɨɦ   ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɨɫɿ ɛɭɪɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚɩɪɹɦɧɿ 4, ɜ ɹɤɢɯ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɧɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ 
ɪɨɥɢɤɢ 5, ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɡɭɛɰɹɦɢ 6, ɹɤɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ-
ɸɬɶ ɿɡ ɤɟɪɧɨɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɭɬɚ   ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɦɟɧɲɨɸ, ɚ ɤɭɬɚ   – ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɚ ɤɭɬ ɬɟɪɬɹ   
ɦɿɠ ɪɨɥɢɤɨɦ ɿ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦɢ. 
 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɛɭɪɚ ɪɨɥɢ-
ɤɢ, ɩɟɪɟɫɭɜɚɸɱɢɫɶ ɭ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ, ɡɦɿɧɸɸɬɶ 
ɫɜɨє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɟɪɧɚ, ɧɚɛɥɢɠɚɸ-
ɱɢɫɶ ɚɛɨ ɜɿɞɞɚɥɹɸɱɢɫɶ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ. ɉɟɪɟɫɭɜɚ-
ɸɱɢɫɶ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ, ɪɨɥɢɤɢ ɡɚɤɥɢɧɸ-
ɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɤɟɪɧɨɦ ɿ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦɢ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɱɨɝɨ ɤɟɪɧ ɩɿɞɪɿɡɚєɬɶɫɹ ɿ ɡɚɯɨɩɥɸєɬɶɫɹ ɪɨɥɢ-
ɤɚɦɢ. Ʉɟɪɧ ɜɢɬɹɝɭɸɬɶ ɡɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɪɚɡɨɦ 
ɿɡ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɛɭɪɚ, ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ʉɪɭ-
ɧɬɭ ɿ, ɨɛɟɪɬɚɸɱɢ ɛɭɪ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, 
ɡɜɿɥɶɧɹɸɬɶ ɤɟɪɧ. 

 

 
ɚ 
 

 
ɛ 

 
ɜ 
 

Ɋɢɫ. γ. ɋɯɟɦɚ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɛɭɪɚ ɡ ɪɨɥɢɤɨɜɢɦ 
ɩɪɢɫɬɪɨєɦ: ɚ – ɜɢɞ ɡɛɨɤɭ; ɛ – ɪɨɡɪɿɡ ȱ-ȱ;  
ɜ – ɪɨɡɪɿɡ ȱȱ-ȱȱ 

 
 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɛɭɪɚ ɡ 
ɪɨɥɢɤɨɜɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɭ-
ɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɦɿɰɧɢɯ 
ɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ. ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɪɨɥɢɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢ-
ɫɬɪɨɸ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɪɿɧɧɹ. 
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Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɜɢɳɟ IV ɤɚɬɟ-
ɝɨɪɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɭɪɨɜɿ ɪɿɡɰɿ ɡ ɬɜɟɪɞɨ-
ɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɤɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ 
ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɛɥɢɡɶɤɨ 60°. 
Ɍɚɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɭɬɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ 
ɫɤɨɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨʀ 
ɜɫɬɚɜɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɟɠ ɡɛɿɥɶɲɭ-
єɬɶɫɹ ɿ ɧɟ ɦɨɠɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡ-
ɰɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧɹ. Ɍɨ-
ɦɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɿɞɪɿɡɧɢɯ ɜɚɠɟɥɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ ɦɨɝɥɢ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɹɤ ɿɡ 
ɧɨɠɚɦɢ ɡ ɤɭɬɨɦ ɪɿɡɚɧɧɹ γ0–40°, ɬɚɤ ɿ ɡ ɛɭɪɨ-
ɜɢɦɢ ɪɿɡɰɹɦɢ ɿɡ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ. 
ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚɬɢ 
ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɫɢɥɭ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɭ ɜ ɛɿɤ 
ɨɫɧɨɜɢ ɩɪɨɪɿɡɭ. 
 
Ɍɚɤɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɛɭɪɚ ɡ ɜɚɠɟɥɹɦɢ ɞɥɹ 
ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɤɟɪɧɚ, ɫɯɟɦɭ ɹɤɨʀ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 4.  

 
 
Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɜɚɠɿɥɶɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɞɥɹ ɩɿɞɪɿ-
ɡɚɧɧɹ ɤɟɪɧɚ 

 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ є ɬɟ, ɳɨ 
ɜɚɠɟɥɿ ɞɥɹ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɤɟɪɧɚ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɹɤ ɜɚ-
ɥɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɭ ɤɨɪɩɭɫɿ, ɬɚɤ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɤɨɪɩɭɫɚ ɛɭɪɚ ɿ ɡ’єɞɧɚɧɨɝɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɥɿɜ 
ɡ ɩɿɞɪɿɡɧɢɦɢ ɜɚɠɟɥɹɦɢ. ɍ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɚɠɟɥɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɧɚ 
ʉɪɭɧɬɨɪɭɣɧɿɜɧɨɦɭ ɜɿɧɰɿ ɬɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɭ ɜɢ-

ɪɿɡɚɯ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɪɩɭɫɚ. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɜɚɠɟɥɿɜ ɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɤɟɪɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɭ-
ɯɨɦɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɚ ɿ ʉɪɭɧɬɨɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ 
ɜɿɧɰɹ ɡɦɿɧɨɸ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɛɭɪɚ ДγЖ. 
 
Ȼɭɪ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ 1, 
ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɲɧɟɤ β ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɭɜɚɧɧɹ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɪɿɡɭ. ʈɪɭɧɬɨɪɭɣɧɿɜɧɢɣ ɜɿɧɟɰɶ γ ɡ ɪɿɡɰɹɦɢ 
ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɛɭɪɚ ɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 
ɩɪɨɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɩɪɨɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸ-
єɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɜɚɪɟɧɨɝɨ ɞɨ ɜɿɧɰɹ ɜ 
ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɿɥɶɰɹ 4 ɬɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɞɨ 
ɜɿɧɰɹ ɤɭɥɚɱɤɿɜ 5, ɹɤɿ ɫɜɨʀɦɢ ɜɢɫɬɭɩɚɦɢ ɡɚɱɿɩ-
ɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɤɿɥɶɰɟ ɡ ɞɟɹɤɢɦ ɡɚɡɨɪɨɦ, ɳɨ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɭє ʀɯ ɪɭɯɨɦɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. 
 
ȼɚɠɿɥɶ ɞɥɹ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɤɟɪɧɚ 6 ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ 
ɡɜɟɪɯɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬɨɪɭɣɧɿɜɧɨɦɭ ɜɿɧɰɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɲɚɪɧɿɪɚ 7, ɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɭ ɛɿɤ ɰɟɧɬɪɚ ɛɭɪɚ 
ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɿ ɡ ɤɟɪɧɨɦ, ɚ ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɜɚ-
ɠɟɥɹ ɩɪɨɮɿɥɶɧɢɦ ɜɢɪɿɡɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɪɨɥɢ-
ɤɨɦ 8, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɿ. ɇɚ ɤɿɧɰɿ ɜɚ-
ɠɟɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɩɿɞɪɿɡɧɿ ɧɨɠɿ 9 ɬɚ 
ɭɩɨɪɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚ 10, ɹɤɚ ɤɨɜɡɚє ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɪɨɪɿɡɭ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɪɿɡɚɧɧɹ С , ɚɛɨ ɩɨɪɨɞɨɪɭɣɧɿɜɧɿ ɪɿɡɰɿ ɡ ɬɜɟɪɞɨ-
ɫɩɥɚɜɧɢɦɢ ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɫ-
ɬɿɣɧɨɫɬɿ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɜɚɠɟɥɹ ɡ 
ɧɨɠɟɦ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ O  ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ 
ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ r  ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɲɚɪɧɿɪɚ O  
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜɚɠɟɥɹ ɛɟɪɟɬɶɫɹ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 
ɭɦɨɜɭ 

 
r r  , 

 
ɞɟ r  – ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɥɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɨɫɟɣ ɲɚɪɧɿ-
ɪɿɜ 7. 
 
ɉɪɚɰɸє ɛɭɪ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɣɨ-
ɝɨ ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɿ ɛɭɪɿɧɧɿ ɤɿɥɶ-
ɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɪɿɡɭ ɜɚɠɟɥɿ 6 ɿɡ ʉɪɭɧɬɨɩɿɞɪɿɡɧɢɦɢ 
ɧɨɠɚɦɢ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɤɪɚɣɧє ɡɨɜɧɿɲɧє ɩɨɥɨɠɟɧ-
ɧɹ (ɞɨ ɭɩɨɪɭ ɜ ɤɨɪɩɭɫ ɛɭɪɚ). Ɋɨɥɢɤ 8 ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɿ ɩɪɨɮɿɥɶɧɨ-
ɝɨ ɜɢɪɿɡɭ ɜɚɠɟɥɹ. Ɉɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟ-
ɞɚєɬɶɫɹ ʉɪɭɧɬɨɪɭɣɧɿɜɧɨɦɭ ɜɿɧɰɸ ɜɿɞ ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɭɩɨɪɨɦ ɣɨɝɨ ɜ ɤɿɧɟɰɶ ɜɚɠɟɥɹ ɿ ɭɩɨɪɨɦ ɪɨɥɢɤɚ 
8 ɭ ɜɢɫɬɭɩ ɛɿɥɹ ɲɚɪɧɿɪɚ 7 ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ       
ɜɚɠɟɥɹ. 
 
Ɂɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɤɿɥɶɰɟɜɢɦ ɩɪɨɪɿɡɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚ-
ɥɶɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɛɭɪɭ ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ; ɪɨɥɢɤ 
8 ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪ-
ɩɭɫɚ ɛɭɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ʉɪɭɧɬɨɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɜɿɧɰɹ, 
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ɭɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɯɢɥɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɪɨɮɿɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɪɿɡɭ ɧɚ ɜɚɠɟɥɿ. ɋɢɥɚ, ɹɤɚ ɞɿє ɜɿɞ ɪɨɥɢɤɚ ɧɚ 
ɜɚɠɿɥɶ, ɪɨɡɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ – ɞɨɬɢ-
ɱɧɭ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚє ɛɭɪ, ɬɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ, ɹɤɚ ɡɚ-
ɝɥɢɛɥɸє ʉɪɭɧɬɨɩɿɞɪɿɡɧɢɣ ɧɿɠ ɚɛɨ ɩɨɪɨɞɨ-
ɪɭɣɧɿɜɧɿ ɪɿɡɰɿ ɜ ɤɟɪɧ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ. ɉɿɞɪɿɡɚɧɢɣ ɤɟɪɧ 
ɜɢɬɹɝɭɸɬɶ ɡɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɤɨɪɩɭɫɨɦ 
ɛɭɪɚ ɿ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. Ɉɛɟɪɬɚɸɱɢ ɛɭɪ 
ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɩɨɪɭ 
ɪɨɥɢɤɿɜ 8 ɭ ɜɢɫɬɭɩɢ ɜɚɠɟɥɿɜ ɛɿɥɹ ɲɚɪɧɿɪɿɜ 7, 
ɜɚɠɟɥɿ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɹ ɿ ɡɜɿɥɶɧɹɸɬɶ ɤɟɪɧ. ɐɟɣ ɰɢɤɥ ɩɨɜɬɨɪɸ-
єɬɶɫɹ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɜɟ-
ɪɞɥɨɜɢɧɢ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ 
 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɛɭɪɨ-
ɜɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɡ ɜɚɠɿɥɶɧɢɦ ɤɟɪɧɨɩɿɞ-
ɪɿɡɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɦɚє ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ ɚɧɚ-
ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɚ ɫɚɦɟ: ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɭɥɚɱɤɨɜɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɪɢɜɨɞɭ ɜɚɠɟɥɿɜ, ɚ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, – 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ; ɩɪɨɫ-
ɬɨɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɿɡɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɳɨ 
ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. 
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