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ȼɫɬɭɩ 

 

ɍɤɪɿɩɥɟɧɿ ґɪɭɧɬɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ 
ɬɢɩɿɜ ґɪɭɧɬɿɜ ɿ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ʀɯ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɦɿɧɟ-
ɪɚɥɶɧɢɦɢ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜ’ɹɠɭɱɢɦɢ ɞɚє ɦɨ-
ɠɥɢɜɿɫɬɶ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɰɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜ ɲɚɪɚɯ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ [1]. 

 

əɤ ɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɭɤɪɿɩɥɟɧɿ ґɪɭɧɬɢ ɡɚ 
ɫɜɨʀɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɦɚ-
ɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɫɤɥɚɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪ-
ɦɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
 

ɋɟɪɟɞ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ, є ɦɟɬɨɞ ɜɢ-

ɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɤɨɥɸ-

ɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɫɬɢɫɤɚɥɶɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ Ɏ. Ʉɚɪɧɟɣɪɨ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚ-
ɧɢɣ ɧɚ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɜɿɞɨɦɨʀ ɡ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ 
ɡɚɞɚɱɿ Ƚɟɪɰɚ ɩɪɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɭ ɬɨɧ-

ɤɨɦɭ ɞɢɫɤɭ, ɫɬɢɫɧɭɬɨɦɭ ɞɜɨɦɚ ɫɢɥɚɦɢ [2]. 

 

Ⱦɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɤɨ-
ɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɟɥɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɬɚ 
ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɨɫɶɨɜɨɦɭ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ. 
 

Ⱥɧɚɥіɡ ɩɭɛɥіɤɚɰіɣ 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɬɚ ɭɤɪɿɩɥɟ-
ɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɧɚ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɤɚɯ ɛɚɥɨɤ, ɹɤɿ ɡɚɥɢ-
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ɲɚɸɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ 

ɡɝɢɧɿ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɪɚɡɨɤ 
ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɯ 

ɪɢɮɥɿ. ɋɯɟɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ [3, 4] ɜɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɬɚ ɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɮɚɡɢ ɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɿɞ ɪɢɮ-

ɥɹɦɢ. ɉɨɬɿɦ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɡɦɢɧɚɧ-

ɧɹ, ɜɢɧɢɤɚє ɡɨɧɚ ɪɨɡɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɡɨɧɢ ɪɨɡɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ 
ɤɥɢɧ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧ-

ɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɦɿɠ ɪɢɮ-

ɥɹɦɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɪɢɜɭ ɱɚɫɬɨɤ ɡɪɚɡɤɚ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ. ɐɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚ-
ɬɢ, ɳɨ ɩɥɨɳɚ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɥɨɳɿ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɪɚɡɤɚ. 
 

 
 

Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɪɚ-
ɡɨɤ: 1 – ɡɪɚɡɨɤ, 2 – ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɪɢɮɥɿ,  
3 – ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɡɦɢɧɚɧɧɹ, 4 – ɤɥɢɧ ɪɨɡɤɨ-
ɥɸɜɚɧɧɹ 

 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɪɨɡɤɨɥɸ-

ɜɚɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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 ,            (1) 

 

ɞɟ ɪɨɡɤR  – ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɪɨɡɤɨɥɸ-

ɜɚɧɧɿ; ɪɨɡɤF  – ɫɢɥɚ, ɹɤɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɭɣɧɭ-

ɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ; ɪɨɡɤА  – ɩɥɨɳɚ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹ. 
 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (1) ɫɥɭɲɧɚ, ɹɤɳɨ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡɪɚɡɤɚ 
ɦɨɠɧɚ ɜɩɢɫɚɬɢ ɨɤɪɭɠɧɿɫɬɶ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɹɤɨʀ ɞɨ-
ɪɿɜɧɸє ɜɢɫɨɬɿ ɡɪɚɡɤɚ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
2 / π  є ɫɬɚɥɨɸ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨ-
ɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɱɚɫɬɿɲɟ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ 

 

ɪɨɡɤ
ɪɨɡɤ

ɪɨɡɤ

F
R

А
 .    (2) 

Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ 
ɡɪɚɡɤɭ ɩɪɢ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɿ, ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɪɭɣ-

ɧɭɜɚɧɧɹ ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɿɣɫɧɢɦ 

ɭɦɨɜɚɦ ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ 
ɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿ [3, 4]. 

 

ɍ ɲɚɪɚɯ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɨɫɿ, ɜɢɧɢ-

ɤɚɸɬɶ ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ σr . ɇɚ ɧɢɠɧɶɨ-
ɦɭ ɜɨɥɨɤɧɿ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɨɧɢ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɥɶɧɿ.  
 

ɋɟɪɟɞɧɿ ɲɚɪɢ ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɧɚɯɨ-
ɞɹɬɶɫɹ ɭ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ [5, 6]. Ɍɚɤɢɣ ɧɚ-
ɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɲɚɪɚɯ ɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜ-
ɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ, ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɚɛɨ ɩɪɢ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɿ. Ɍɨ-
ɦɭ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɚɧɢɯ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ 

ɫɩɪɚɜɨɸ. 
 

Ɇɟɬɚ і ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧя 

 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧ-

ɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɟɹɤɢɯ ɬɢɩɿɜ ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ 
ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɜɢ-

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɨɰɿɧɢɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɨɬɪɢ-

ɦɚɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫ-
ɥɿɞɠɟɧɧɹ. 
 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɶ ɡɪɚɡɤɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
4×4 ɫɦ ɿɡ ɫɭɩɿɫɤɭ ɬɚ ɫɭɝɥɢɧɤɭ, ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɯ 
ɰɟɦɟɧɬɨɦ Ɇ400, ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɬɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ 20 ɋt   , ɹɤɿ ɡɚɥɢɲɢɥɢ-

ɫɹ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɛɚɥɨɱɨɤ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ 

ɡɝɢɧɿ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɦɚɲɢɧɿ 
Ɋ-5. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɪɚɡɨɤ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɨɫɹ 
ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɪɢɮɥɿ Ɏ = 12 ɦɦ. 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 
26 ɡɪɚɡɤɚɯ ɿɡ ɫɭɩɿɫɤɭ, ɭɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ 9 % ɰɟɦɟɧ-

ɬɭ, ɿ ɧɚ 28 ɡɪɚɡɤɚɯ ɿɡ ɫɭɝɥɢɧɤɭ, ɭɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ 
11 % ɰɟɦɟɧɬɭ. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɶ 

 

Ⱦɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɢ 

ɨɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫ-
ɬɢɤɢ, ɿ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ 
ɩɟɜɧɢɦ ɫɬɟɩɟɧɟɦ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ (ɪ = 0,95) [7]. 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶ-
ɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɜɢɩɚɞ-



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 64, 2014 127 

ɤɨɜɨʀ ɩɨɦɢɥɨɤ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɨɞɧɚ-
ɤɨɜɚ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. ȼɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɡɚ-
ɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚɜɿɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɿ ɬɨɦɭ ɠ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ: ɧɟɨɞ-
ɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɬɪɿ-
ɳɢɧ ɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɣ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɱɢɧ.  

 

əɤɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɬɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɦɢɥɤɢ ɫɭ-
ɦɿɪɧɿ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 1–2 ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. 
əɤɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɩɟ-
ɪɟɜɢɳɭє ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 

ʀʀ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɞɚɧɢɯ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡ ɩɟɜɧɨɸ 

ɦɿɪɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɸ ɩɨɦɢɥɤɨɸ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 
2

2

(χ )

ε
n

 ,        (3) 

 

ɞɟ n  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, χ  – ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɟɩɟɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ,   – ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɦɢɥɤɚ (ɦɿɪɚ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ), %, 

ε  – ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɚ ɩɨɦɢɥɤɚ, %. 
 

ɉɪɢ ɫɬɟɩɟɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 95,0p  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
χ 1,960  [7]. Ⱦɥɹ ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɞɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɫɟɪɟɞɧɿ ɚɪɢ-

ɮɦɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ R  ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ 
ɩɨɦɢɥɤɢ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
 

2ε
σ

1n
  


,   (4) 

 

ɞɟ σ  – ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ, ε iR R  ; n  – 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
 

ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɦɢɥɨɤ ɫɟ-
ɪɟɞɧɶɨɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪ-
ɦɭɥɨɸ 
 

2ε σσ
( 1)

R
n n n

   


.        (5) 

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɿɦɨɜɿɪɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿ-
ɚɥɿɜ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɿ ɪɨɡɤR  ɡɧɚɯɨ-
ɞɹɬɶ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ  

 

ɪɨɡɤ ɪɨɡɤ σ
R

R R  .  (6) 

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 
 

σ
100 %RV

R
 .           (7) 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ 

ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɨɫɬɨɜɿɪ-
ɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1, 2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɫɭɩɿɫɤɭ, ɭɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ  

ɰɟɦɟɧɬɨɦ Ɇ400 (9 %), ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɿ 
 

№  

ɡɪɚɡɤɚ 

ɪɨɡɤ
ɪɨɡɤ

ɪɨɡɤ

F
R

А
 ,  ,iR R  2( ) ,iR R  

,  σ,  σ ,  
R

R R  

ɇ/ɫɦ2 ɇ ɇ 2 

1 65,00 -5,84 34,106  

2ɇ/ɫɦ84,70R  
2 65,00 -5,84 34,106 

3 81,25 10,41 108,368 

4 87,50 16,66 277,56  

2
( )

σ
1

2646,97
10,29

26 1

iR R

n

  
   


 

 
 

 

 

σ 10,29σ 2,02
26

R
n

       

 

5 75,60 4,76 22,658 

6 69,00 -1,84 3,386 

7 55,00 -15,84 250,9 

8 59,00 -11,84 140,18 

9 76,00 5,16 26,63 

10 78,80 7,96 63,36 

11 61,00 -9,84 96,82 

12 90,60 19,76 390,46 

13 86,00 15,16 229,83 

14 81,30 10,46 109,41 

15 76,90 6,06 36,72 

16 80,00 9,16 83,91 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 1 

 

№  
ɡɪɚɡɤɚ 

ɪɨɡɤ
ɪɨɡɤ

ɪɨɡɤ

F
R

А
 ,  ,iR R  2( ) ,iR R  ,  σ,  σ ,  

R
R R  

ɇ/ɫɦ2 ɇ ɇ2 

17 66,90 -3,94 15,52  

02,2 RR  18 50,00 -20,84 434,31 

19 60,00 -10,84 117,51 

20 65,00 -5,84 34,11  

σ
   100 %

2,02
100 % 2,85 %

70,84

RV
R

 
 

 

21 66,00 -4,84 23,43 

22 66,60 -10,24 104,86 

23 73,00 2,16 4,666 

24 72,50 1,66 2,756 

25 70,00 -0,840 0,706 

26 70,00 -0,84 0,706 

  95,1841  

84,70R  

-109,26 
+109,37  97,2646  

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɫɭɝɥɢɧɤɭ, ɭɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ  
ɰɟɦɟɧɬɨɦ Ɇ400 (11 %), ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɿ 

 

№ 
ɡɪɚɡɤɚ 

ɪɨɡɤ
ɪɨɡɤ

ɪɨɡɤ

F
R

А
  ,iR R  2( ) ,iR R  

,  σ,  σ ,  
R

R R  

ɇ/ɫɦ2 ɇ ɇ2 

1 31,3 -30,18 910,83 2ɇ/ɫɦ48,61R  
 

2 48,6 -12,88 165,89

3 58,0 -3,48 12,11 

4 92,2 30,72 943,72  

2( )
σ

1

10556,19
19,77

27

iR R

n

  
   


 

 
 

σ 19,77σ 3,736
28

R
n

       

 

5 98,9 37,42 1400,26

6 58,0 -3,48 12,11

7 78,0 16,52 272,91 

8 104,0 42,52 1807,95 

9 40,1 -21,38 457,10

10 58,5 -2,98 8,88

11 81,5 20,02 408,04 

12 36,8 -24,68 609,10 

13 34,9 -26,58 706,50

14 31,10 -30,38 922,94

15 55,9 -5,58 31,14 

16 90,9 29,42 865,54 

17 69,70 8,22 67,57  

736,3 RR  18 54,0 -7,48 55,95

19 52,6 -8,88 78,85

20 56,6 -4,88 23,81  

σ
100 %

3,736
100 % 6,08 %

61,48

RV
R

 
 

 

21 57,4 -4,08 16,65

22 73,7 12,22 149,33

23 73,0 11,52 132,71

24 60,5 -0,98 0,96 

25 50,7 -10,78 116,21

26 67,8 6,32 39,94  

27 43,4 -18,08 326,88

28 63,3 1,82 3,31 

  4,1721  

48,61R  

-216,76 
+216,72  19,10556  
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ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ 

ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɿ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɪɨɡɤ

ɪɨɡɤ
ɪɨɡɤ

R
R

A
  ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɭ, ɭɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧ-

ɬɨɦ, ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚє ɪɨɡɤR  = 71 ɇ/ɫɦ2, ɚ 
ɞɥɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɫɭɝɥɢɧɤɭ ɪɨɡɤR  = 62 ɇ/ɫɦ2 . 

 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɬɚɤɨɠ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧ-

ɧɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɧɚ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɩɚɪɬɿʀ ɡ 10 ɡɪɚɡɤɿɜ.  
 

Ɂ’ɹɫɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɤR  ɡ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 95 % ɿ ɞɨɩɭɫɬɢ-

ɦɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ 5 % ɞɥɹ ɫɭɩɿɫɤɭ, ɭɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɨɦ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɪɨɛɢɬɢ 10–11 ɪɨɡɤɨɥɿɜ, 
ɚ ɞɥɹ ɫɭɝɥɢɧɤɭ, ɭɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɨɦ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 23 ɪɨɡɤɨɥɿɜ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ 
ɦɟɧɲ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. 

 

Ⱦɥɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɫɭɝɥɢɧɤɭ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɧɢɦ є ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɢɣ ɪɨɡɤɢɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟ-
ɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ 
ɦɟɧɲ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɫɭɩɿɫɤɨɦ. 

 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɦɚɬɟ-
ɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, 

ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɪɿɳɢɧ, ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚ-
ɸɬɶ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɚɤɢɣ 

ɜɢɞ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɩɪɢɹє ɪɨɡɤɪɢɬɬɸ ɬɪɿɳɢɧ ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɩɨɪɭɲɟɧɧɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ. 
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