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Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɿɫɧɭɸɱɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɩɨɬɨɤɢ (Ɍɉ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɩɨɞɚ-
ɥɶɲɨɝɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ (ɌɁ) ɬɚ ɫɤɥɚɞɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 
 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ  ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ, ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɚ ɡɨɧɚ. 
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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ (Ɍɉ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɥɨ-
ɠɟɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (Ɍɋ) ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 
 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ  ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚɹ ɡɨɧɚ. 
 
METHODS AND APPARATUS FOR VEHICLES SPEED AND TRANSPORT FLOW 

PARAMETERS DETERMINING 
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Abstract.  The existing methods and technical means for determining of transport flows (TF) parame-
ters are analyzed in the given work. The variants for further improvement of methods of vehicles speed 
determination as well as the transport flow parameters are offered. 
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ȼɫɬɭɩ 
 

Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɪɭɯɭ – ɰɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɧɚɭɤɨɜɢɯ, ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɯɨ-
ɞɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɟɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɿ ɩɿɲɨɯɿɞ-
ɧɨɝɨ ɪɭɯɭ [1]. Ɉɬɠɟ, ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ 
ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤ-
ɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɪɭɯɭ ɽ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɟɮɟ-
ɤɬɢɜɧɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɪɨɠɧɿɦ ɪɭɯɨɦ. Ɉɞɧɿɽɸ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɡɚɞɚɱ 

ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɽ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɨɥɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɍɉ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɧɚɞɿɣɧɢɯ, ɛɚɝɚɬɨɮɭɧ-
ɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɟɲɟɜɢɯ ɞɟɬɟɤɬɨ-
ɪɿɜ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ Ɍɉ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɌɁ 
ɬɚ ɫɤɥɚɞ Ɍɉ. 
 
ɋɟɪɟɞ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ Ɍɉ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ: ɧɚɬɭɪɧɿ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɿɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɭɯɭ, 
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ɜɿɞɟɨɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɪɭɯɨɦɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ Ɍɉ 
ɬɚ ɿɧ. ɍɫɿ ɰɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɛ’ɽɞɧɭɽ ɦɟɬɚ – ɨɬɪɢɦɚɧ-
ɧɹ ɬɨɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɍɉ ɞɥɹ ɟɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ ɌɁ. ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɲɢɪɨɤɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɪɚɞɿɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ, ɨɩ-
ɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɞɟɬɟɤɬɨɪɿɜ ɌɁ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ [2, 3]. Ɍɨɦɭ ɡɚɞɚɱɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɭɞɨ-
ɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɍɉ ɽ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɣ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 
Ɉɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɦɢ ɩɨɤɚɡɭɽ ɿɫɧɭ-
ɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢ-
ɫɥɿ ɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ (ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ) ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 
 
Ɍɚɤ, ɭ ɪɨɛɨɬɿ [2] ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɤɨ-
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɢɯ ɪɚɫɬɪɿɜ. Ɉɩɬɢɱɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 
ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ ɪɚɫɬɪɚ ɽ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɟ ɜɿɱɤɨ – 
ɩɪɨɡɨɪɟ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɫɢɝ-
ɧɚɥɭ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪ ɭ ɮɨɪɦɿ ɜɭɡɶɤɨʀ ɿ ɝɥɢɛɨɤɨʀ 
ɳɿɥɢɧɢ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɜɿɱɤɚɦɢ. ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɬɢɣ 
ɪɚɫɬɪ ɦɨɠɟ ɦɿɫɬɢɬɢ ɨɞɧɟ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɟɥɟɦɟ-
ɧɬɚɪɧɢɯ ɜɿɱɨɤ. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɝɨ 
ɪɚɫɬɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɚɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɜɿɱɤɚ, ɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɰɶɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ ɽ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɭɯɭ, ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɜɢɫɨɬɚ, ɞɨ-
ɜɠɢɧɚ), ɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ-
ɦɚɪɤɟɪɚ, ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɍɉ. 
 
ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɽ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɨɛ-
ɪɨɛɤɢ ɜɿɞɟɨɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɨɩɬɢɱ-
ɧɢɣ ɨɛɪɚɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫ-
ɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɭɯɭ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ (ɜɜɨɞɢɬɢ ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ) 
ɿ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. 
 
ȼɿɞɨɦɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɬɢɩɭ ɌɁ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɿɞɟɨ-
ɤɚɦɟɪ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɿ 
ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɤɨɧɬɪɨɥɸ («Ⱥɪɟɧɚ», 
«Ʉɪɢɫ-1», «ȼɿɡɢɪ», «ɋɨɤɿɥ», «TruCam», «ɉɨ-
ɬɿɤ», «Ɏɿɥɿɧ» ɬɚ ɿɧ. ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ). Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ  

ɜɿɞɟɨɮɨɬɨɪɚɞɚɪɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɌɁ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ 
ɡɨɧɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭ-
ɜɚɧɧɹ ɩɨɪɭɲɧɢɤɿɜ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɡɜ’ɹɡɤɭ. ɋɢɫɬɟɦɚ 
«ɅɌɄ Ɇɟɬɚɜɿɞɿɨ ɋɁɊ (ɆȼɄ)» ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢ-
ɤɨɧɭɽ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɣ ɿɞɟɧɬɢɮɿ-
ɤɚɰɿɸ ɌɁ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɚɡɢ ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ 
ȾȺȱ. ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ [3, 4]  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨ-
ɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɬɚ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɧɨɦɟɪɧɢɯ 
ɡɧɚɤɿɜ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɌɁ.  
 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɡɚɫɨɛɭ [3] ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɇɚ ɜɿɞ-
ɫɬɚɧɿ L ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɦɭ 
ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɞɨɪɨɝɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɢ  
Ⱥ ɿ ȼ, ɹɤɿ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ – 
ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɌɁ, ɳɨ ɪɭɯɚɽɬɶɫɹ, ɚɛɨ ɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠ-
ɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɨɞɧɚ ɞɨ ɨɞɧɨʀ. Ɍɨɱɤɚɦɢ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɞɨɪɨɝɢ (ɪɢɫ. 1).  
 

 
 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪ Ⱥ ɿ ȼ ɧɚ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ L  ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨ-
ɜɚɧɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɞɨɪɨɝɢ 

 
Ⱥɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ, ɳɨ ɪɭɯɚɽɬɶɫɹ ɤɨɧɬ-
ɪɨɥɶɨɜɚɧɢɦ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ ɞɨɪɨɝɢ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹɽ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɭ ɡɨɧɭ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɩɟɪɲɨʀ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɢ Ⱥ, ɩɨɬɿɦ – ɞɪɭɝɨʀ ɜɿɞɟɨ-
ɤɚɦɟɪɢ ȼ. ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿɹ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɡɚɫɨɛɭ ɭ ɡɨɧɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪ ɜɢɤɨɧɭ-
ɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɟɪɠɚɜɧɢɦ ɧɨɦɟɪɧɢɦ ɡɧɚɤɨɦ ɿɡ  
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɞɟɪ-
ɠɚɜɧɨɝɨ ɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɮɿɤɫɭɽɬɶ-
ɫɹ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɧɨɦɟɪɧɢɣ ɡɧɚɤ ɿ ɱɚɫ t1 ɿɞɟɧɬɢ-
ɮɿɤɚɰɿʀ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɜ ɡɨɧɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɟɪɲɨʀ ɜɿɞɟɨɤɚɦɟɪɢ Ⱥ ɬɚ, ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɨ, ɱɚɫ t2 ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɪɭɝɨʀ ɜɿɞɟɨɤɚ-
ɦɟɪɢ ȼ. ɑɚɫ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɦ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ ɞɨɪɨɝɢ L ɪɨɡɪɚɯɨ-
ɜɭɸɬɶ ɹɤ ∆t = t2 – t1. əɤɳɨ ɜɿɞɨɦɚ ɞɨɜɠɢɧɚ L 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɞɨɪɨɝɢ ɬɚ ɱɚɫ ∆t 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɜ ɤɨ-
ɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɿɣ ɡɨɧɿ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɲɜɢɞ-
ɤɿɫɬɶ V ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɿɣ ɡɨɧɿ: V = L/∆t. 
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Ⱦɨɫɜɿɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɤɚɡɭɽ, 
ɳɨ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɪɹɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ: 
ɞɨɪɨɠɧɟɱɚ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɿɞɟɨɞɚ-
ɧɢɯ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɫɟɪɣɨɡɧɨɝɨ ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨʀ ɡɨɧɢ ɭ ɧɿɱɧɢɣ ɱɚɫ; ɬɪɢɜɚɥɢɣ 
ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨʀ 
ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ʀɯ ɭ ɬɟɦɩɿ, ɫɭɦɿɪɧɨɦɭ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɦɿɧɢ 
ɭɦɨɜ ɪɭɯɭ ɧɚ ȼȾɆ; ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɩɨɜɧɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ. 
 
ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ [5–7] ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɩɨɫɨɛɢ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ ɌɁ ɧɚ ɛɚɡɿ ɫɤɚɧɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɭ ɝɨɪɢɡɨ-
ɧɬɚɥɶɧɿɣ ɬɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɪɨɡɝɨɪɬ-
ɤɢ ɝɨɫɬɪɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɿ 
ɩɪɨɬɹɠɧɢɯ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ (Ɏɉ), ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ 
ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɿɣ ɡɨɧɿ (ɄɁ) (ɪɢɫ. 2).  
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɫɤɚɧɭɸɱɢɯ ɩɪɢ-
ɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɩɪɨɬɹɠɧɢɯ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɧɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɞɨɪɨɝɢ 

 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨ-
ɫɬɿ ɿ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɌɁ ɦɚɸɬɶ ɿɫɬɨɬ-
ɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ, ɹɤɢɣ ɨɛɦɟɠɭɽ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɞɿɚɝ-
ɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ Ɍɉ ɧɚ ɛɚɝɚɬɨɫɦɭɝɨɜɿɣ ɩɪɨʀɠɞɠɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɞɨɥɿɤɭ 
ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɩɨɫɿɛ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ  
ɣɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ [8], ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɞɿɣɫɧɸ-
ɜɚɬɢ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ Ɍɉ ɩɨ ɨɤɪɟɦɨ ɜɡɹɬɿɣ ɫɦɭɡɿ 
ɪɭɯɭ ɧɚ ɛɚɝɚɬɨɫɦɭɝɨɜɿɣ ɞɨɪɨɡɿ. 
 

Ɇɟɬɚ ɬɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɽ ɚɧɚɥɿɡ  ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜɢɦɿɪɭ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɌɁ ɬɚ 
ɫɤɥɚɞɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧ-
ɧɹɦ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 
 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ɛɭɥɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɬɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ: 
ɚ) ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɿɫɧɭɸɱɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɿ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ; 
ɛ) ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɨɩɢɫ ɬɚ ɧɚɞɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ ɮɭɧ-
ɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɌɁ. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ 
 
Ⱥɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ ɪɹɞ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɬɚ ɩɪɢ-
ɫɬɪɨʀɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɭɯɭ ɌɁ [8–11, 13] ɞɥɹ ɜɢ-
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɌɁ ɧɚ ɛɚɡɿ ɫɤɚɧɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ 
ɝɨɫɬɪɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɿɧɮ-
ɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ (ȱɑ) ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɿ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ 
(Ɏɉ), ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɿɣ ɡɨɧɿ (ɄɁ). 
 
Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɝɨɫɬɪɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ ɩɨ-
ɬɿɤ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶ ɿɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɿ ɧɚɞ ɄɁ ɭɩɨɞɨɜɠ ɬɪɚ-
ɽɤɬɨɪɿʀ ɪɭɯɭ ɌɁ [8]. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɄɁ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɫɟɤɬɨɪɨɦ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɨɧɚ ɽ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɡ ɦɨ-
ɠɥɢɜɢɯ ɞɨɜɠɢɧ ɌɁ (ɪɢɫ. 3).  
 

 
Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɫɤɚɧɭɸɱɢɯ ɩɪɢ-

ɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɧɚɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨ-
ɜɚɧɨɸ ɡɨɧɨɸ ɞɨɪɨɝɢ 

 
ɉɪɢɣɨɦ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɽ Ɏɉ, ɹɤɢɣ ɮɨɪɦɭɽ 
ɧɚ ɫɜɨɽɦɭ ɜɢɯɨɞɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ. 
ɉɨɤɢ ɌɁ ɧɟ ɜ’ʀɯɚɜ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɭ ɡɨɧɭ, ɿɦ-
ɩɭɥɶɫɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ Ɏɉ ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɡ ɩɪɢ-
ɱɢɧɢ ɞɢɮɭɡɧɨɝɨ ɜɿɞɞɡɟɪɤɚɥɟɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɭ. 
 
ɉɪɢ ɜ’ʀɡɞɿ ɌɁ ɞɨ ɄɁ ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ, ɳɨ ɜɿɞ-
ɛɢɜɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɨɫɬɭɩɚɽ ɧɚ ɜɯɿɞ 
Ɏɉ, ɚ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɿ ɧɢɦ ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɩɨɞɨɜɠɭ-
ɸɬɶɫɹ ɡɚ ɤɨɠɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ  ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɿɣɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɌɁ ɭ ɄɁ. ɉɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɩɟ-
ɪɟɤɪɢɬɬɿ ɌɁ ɄɁ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ Ɏɉ ɛɭɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ. 
 
ɉɪɢ ɜɢʀɡɞɿ ɌɁ ɿɡ ɄɁ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɫɤɨɪɨ-
ɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ Ɏɉ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɌɁ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɌɁ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɛɭɬɟ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɿ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɫɜɿ-
ɬɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɌɁ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢ-
ɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɜɿɞɨɦɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɌɁ ɡɚ ɱɚɫɨɦ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɧɢɦ ɄɁ, ɬɨɛɬɨ ɡɚ ɱɚɫɨɦ, 
ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɹɤɨɝɨ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɿɞɛɢɬɢɯ ɿɦɩɭɥɶ-
ɫɿɜ ɛɭɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɿ ɪɿɜɧɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɄɁ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɜɿɬ-
ɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 
 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ [9] ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ 
ɪɨɡɦɿɳɭɽɬɶɫɹ ɧɚɞ ɞɨɪɨɝɨɸ ɣ ɨɯɨɩɥɸɽ ɭɫɿ 
ɫɦɭɝɢ.  
 
ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɩɪɢ-
ɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨ-
ɪɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɞɟ 1 – ɞɚɬɱɢɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢ-
ɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ; 2 – 
ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ; 3 – ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɫɤɚɧɟɪ; 
41, 42,…4n – ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ; 5 – ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ-
ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ; 6 – ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ; 7 – 
ɡɚɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ; 8 – ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɣ ɩɿɞ-
ɫɢɥɸɜɚɱ; 9 – ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ; 10 – ɞɜɨɤɪɚɬɧɢɣ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ; 11 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɱɚɫ-
ɬɨɬɢ ɬɚ 12 – ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ.  
 

 
 
Ɋɢɫ. 4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɜɢɦɿ-

ɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɬɨ-
ɤɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɤɚɧɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 

 
ɉɨɬɿɤ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɯɨɞɢɬɶ 
ɿɡ ɞɚɬɱɢɤɚ 1 ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ȱɑ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɜɚɡɿɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ 2, ɞɟ 
ɦɨɞɭɥɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. ɉɨɬɿɦ 
ɩɭɱɨɤ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɫɤɚɧɟɪ 3, 
ɧɚ ɜɯɨɞɢ ɹɤɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ 41, 42,…4n, 
ɞɟ n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɦɭɝ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚ-
ɫɨɛɿɜ, ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɧɚɩɪɭɝ ɿɡ ɥɿɱɢɥɶ-
ɧɢɤɚ-ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ 5, ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɡ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 6 ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ. Ʉɨɠɧɿɣ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 

ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɩɟɜɧɟ ɤɭɬɨɜɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɩɿɫɥɹ ɫɤɚ-
ɧɟɪɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ 
ɫɤɚɧɟɪɨɦ 3 ɤɨɠɧɿɣ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɧɚ-
ɩɪɭɝ ɿɡ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿɜ 41, 42,…4n  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɬɟ 
ɠ ɤɭɬɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɚ 9, ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɡ’ɽɞɧɚɧɨɝɨ ɿ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɩɪɚɰɸɸ-
ɱɨɝɨ ɡ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɫɤɚɧɟɪɨɦ 3. 
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ, ɤɭɞɢ, 
ɤɪɿɦ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɜɯɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ 
ɡɚɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 7 ɿ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɣ ɩɿɞ-
ɫɢɥɸɜɚɱ 8, ɮɨɪɦɭɽ ɧɚ ɞɨɪɨɡɿ ɫɤɚɧɭɸɱɭ ɩɥɹɦɭ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ, ɪɹɞ ɡɚ ɪɹ-
ɞɨɦ, ɨɝɥɹɞɚɽ ɭɫɿ ɫɦɭɝɢ ɪɭɯɭ ɞɨɪɨɝɢ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɭ ɛɥɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɫɬɭɩɚɽ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤɚ ɫɦɭɝɚ ɞɨɪɨɝɢ ɚɧɚɥɿɡɭ-
ɽɬɶɫɹ ɭ ɩɟɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ (ɜɢɯ. 1). 
 
Ɉɩɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɿɞɛɢɜɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɛ’ɽɤɬɚ 
ɚɛɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɨɝɢ ɿ ɱɚɫɬɢɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚɽ 
ɭ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ 9, ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɢɣ, ɹɤ ɿ ɨɩɬɢɱ-
ɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɿɫɥɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɫɦɭɝɭ ɞɨɪɨɝɢ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɝ-
ɧɚɥ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɽɸ ɩɪɨ ɞɨɩɥɟɪɿɜɫɶɤɭ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɡ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɚ 9 ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɨɤɪɚɬɧɢɣ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ 10, ɧɚ ɞɪɭɝɢɣ ɜɯɿɞ 
ɹɤɨɝɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɨ ɧɚɩɪɭɝɭ ɿɡ ɡɚɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟ-
ɧɟɪɚɬɨɪɚ 7. ɉɪɢ ɫɩɿɜɩɚɞɿɧɧɿ ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ ɨɛɨɯ 
ɜɯɨɞɚɯ ɞɜɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɱɚɫɬɨɬɢ 
10 ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɢɯɨɞɿ ɧɚɩɪɭɝɚ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ 
(ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ). ɉɪɢ ɪɨɡɭɡɝɨ-
ɞɠɟɧɧɿ ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ ɞɜɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬ-
ɜɨɪɸɜɚɱɚ ɱɚɫɬɨɬɢ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɜɢɹɜ-
ɥɟɧɨ) ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɨɩɥɟɪɚ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ 
ɞɨ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɞɟ ɦɨɠɥɢɜɚ ɮɿɥɶɬ-
ɪɚɰɿɹ ɞɨɩɥɟɪɿɜɫɶɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɭ ɫɦɭɡɿ, ɳɨ ɧɚ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɽ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɭ ɡɚɞɚ-
ɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 7. ɋɢɝɧɚɥ ɡ ɜɢɯɨɞɭ ɞɜɨ-
ɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɱɚɫɬɨɬɢ 10 ɩɨɫɬɭɩɚɽ 
ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ 11 ɿ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬ-
ɧɢɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ 12. ȼɢɦɿɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ 11 ɩɟɪɟ-
ɬɜɨɪɸɽ ɞɨɩɥɟɪɿɜɫɤɢɣ ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɡɫɭɜ, ɳɨ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, 
ɜ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɤɨɞ ɞɥɹ ɜɜɨɞɭ ɭ ɛɥɨɤ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɜɢɯ. 2). ɉɿɫɥɹ ɞɟɬɟɤɬɭ-
ɜɚɧɧɹ (ɜɢɯ. 3) ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚɽ ɭ 
ɛɥɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 
 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚ-
ɫɨɛɭ ɭ ɛɥɨɰɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɛɱɢɫɥɸ-
ɽɬɶɫɹ ɱɚɫ ɜɿɞ ɦɨɦɟɧɬɭ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬ 
ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɛɿɝɭ ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɞɜɨɤɪɚɬ-
ɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɱɚɫɬɨɬɢ 10 ɩɨ ɤɨɠɧɿɣ 
ɫɦɭɡɿ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɞɟ ɡɚ ɜɠɟ 
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ɜɿɞɨɦɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦ ɱɚɫɨɦ, ɜɢ-
ɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɚ 
ɜɠɟ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ – ɫɤɥɚɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ.  
 
ɍɫɿ ɜɭɡɥɢ ɿ ɛɥɨɤɢ ɨɩɢɫɚɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɪɨɡ-
ɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɜ ɽɞɢɧɨɦɭ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɤɨɥɨ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ, ɟɫɬɚ-
ɤɚɞɚɯ ɬɨɳɨ. 
 
Ɉɞɧɚɤ ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɚɽ ɪɹɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. 
ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɭ ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ 
ɯɨɱɚ ɿ ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɫɦɭɝɭ ɪɭɯɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɚɥɟ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨʀ ɫɦɭɝɢ ɞɨɪɨɝɢ, ɬɨɦɭ ɱɚɫɬɤɚ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ 
ɜɿɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, 
ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɽɬɶɫɹ, ɛɭɞɟ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬ-
ɧɶɨɸ ɞɥɹ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɩɪɢɣɨɦɭ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɟɦ. 
ɐɟ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɨɛɦɟɠɭɽ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɦɭɝ 
ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɨɯɨɩɥɟɧɿ, ɬɚ ɡɧɢɠɭɽ ɬɨɱɧɿɫɬɶ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɦɭɝ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɫɢɥɶɧɨ ɡɧɢ-
ɠɭɽ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ.  
 
Ɍɨɦɭ ɭ ɪɨɛɨɬɚɯ [10, 11] ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɪɨ-
ɡɝɨɪɬɤɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ. Ɍɚɤ, ɭ ɪɨɛɨɬɿ [10] 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɚɦɿɫɬɶ ɪɨ-
ɡɝɨɪɬɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɢɣ ɤɚ-
ɛɟɥɶ ɬɚ ɨɩɬɢɱɧɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɩɪɢɡɦɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɫɦɭɝɢ ɞɨɪɨɝɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɿ ɌɁ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɞɨɩɥɟɪɿɜɫɶɤɢɦ ɟɮɟɤ-
ɬɨɦ. ɉɪɢɣɨɦ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɜɿɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɡɚɫɨɛɭ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ ɮɨ-
ɬɨɩɪɢɣɦɚɱɚɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ 
ɫɦɭɡɿ ɪɭɯɭ. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ:  
1 – ɞɚɬɱɢɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿɧɮɪɚ-
ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ; 2 – ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹ-
ɬɨɪ; 3 – ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶ; 41, 42,…4n – 
ɨɩɬɢɱɧɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɩɪɢɡɦɢ; 51, 52,…5n – ɮɨɬɨ-
ɩɪɢɣɦɚɱɿ; 61, 62,…6n – ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ; 7 – ɡɚɞɚ-
ɜɚɥɶɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ; 8 – ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɣ ɩɿɞɫɢ-
ɥɸɜɚɱ; 9 – ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ; 10 – 
ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ-ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ; 11 – ɟɥɟɦɟɧɬ «ȺȻɈ»; 
12 – ɞɜɨɤɪɚɬɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ; 13 – 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ ɬɚ 14 – ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ 
ɞɟɬɟɤɬɨɪ. 
 
ɉɨɬɿɤ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɯɨɞɢɬɶ 
ɿɡ ɞɚɬɱɢɤɚ 1 ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿɧɮ-
ɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɜɚɡɿɩɚɪɚɥɟ-
ɥɶɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɦɨ-
ɞɭɥɹɬɨɪ 2, ɞɟ ɦɨɞɭɥɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɢɦ 
ɡɚɤɨɧɨɦ. ɉɨɬɿɦ ɩɨɬɿɤ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸ-
ɜɚɧɧɹ  ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɨɦɭ ɤɚɛɟ-

ɥɸ 3 ɞɨ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɩɪɢɡɦ 
41, 42,…4n, ɞɟ n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɦɭɝ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɫɢɥɚɸɬɶ ɩɨɬɿɤ ɨɩɬɢɱ-
ɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɤɨɠɧɭ 
ɫɦɭɝɭ ɞɨɪɨɝɢ. 
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ, ɤɭɞɢ, 
ɤɪɿɦ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɜɯɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ 
ɡɚɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 7 ɿ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɣ ɩɿɞ-
ɫɢɥɸɜɚɱ 8, ɮɨɪɦɭɽ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɫɦɭɡɿ ɞɨɪɨɝɢ 
ɩɥɹɦɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ, ɡ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɡɚɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 9 ɿɦɩɭɥɶ-
ɫɿɜ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɝ ɡ ɥɿɱɢɥɶ-
ɧɢɤɚ-ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ 10, ɪɹɞ ɡɚ ɪɹɞɨɦ ɨɝɥɹɞɚɽ 
ɭɫɿ ɫɦɭɝɢ  ɞɨɪɨɝɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ ɛɥɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɫɬɭɩɚɽ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤɚ 
ɫɦɭɝɚ ɞɨɪɨɝɢ ɚɧɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹ ɭ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ (ɜɢɯ. 1).  
 

 
Ɋɢɫ. 5. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɜɢ-

ɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨ-
ɬɨɤɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɨɩɬɨɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ 
ɤɚɛɟɥɸ ɬɚ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɩɪɢɡɦ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɫɦɭɝɢ ɞɨɪɨɝɢ 

 
Ɉɩɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɿɞɛɢɜɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɛ’ɽɤɬɚ 
ɚɛɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɨɝɢ ɿ ɱɚɫɬɢɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚɽ 
ɭ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɿ 51, 52,…5n, ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ 
ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɫɦɭɝɭ ɞɨɪɨɝɢ. 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɽɸ ɩɪɨ ɞɨ-
ɩɥɟɪɿɜɫɶɤɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɡ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ 
51, 52,…5n  ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɟɥɟɦɟɧɬ «ȺȻɈ» 
ɧɚ ɞɜɨɤɪɚɬɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ 12, ɧɚ 
ɞɪɭɝɢɣ ɜɯɿɞ ɹɤɨɝɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɨ ɧɚɩɪɭɝɭ ɿɡ ɡɚɞɚ-
ɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 7. ɉɪɢ ɫɩɿɜɩɚɞɿɧɧɿ ɱɚɫ-
ɬɨɬ ɧɚ ɨɛɨɯ ɜɯɨɞɚɯ ɞɜɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸ-
ɜɚɱɚ ɱɚɫɬɨɬɢ 12 ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɢɯɨɞɿ ɧɚɩɪɭɝɚ ɛɭɞɟ 
ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ). 
ɉɪɢ ɪɨɡɭɡɝɨɞɠɟɧɧɿ ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ ɜɯɨɞɚɯ ɞɜɨɤɪɚ-
ɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɱɚɫɬɨɬɢ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ 
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ɡɚɫɿɛ ɜɢɹɜɥɟɧɨ) ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɞɨɩɥɟɪɿɜɫɶɤɨʀ  ɱɚɫ-
ɬɨɬɢ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, 
ɞɟ ɦɨɠɥɢɜɚ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɞɨɩɥɟɪɿɜɫɶɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɭ ɫɦɭɡɿ, ɳɨ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɽ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ 
ɱɚɫɬɨɬɭ ɡɚɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 7. ɋɢɝɧɚɥ ɡ 
ɜɢɯɨɞɭ ɞɜɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɱɚɫɬɨɬɢ 
12 ɩɨɫɬɭɩɚɽ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ 13 ɿ ɧɚ ɜɢ-
ɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ 14. ȼɢɦɿɪɸɜɚɱ ɱɚɫ-
ɬɨɬɢ 12 ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽ ɞɨɩɥɟɪɿɜɫɶɤɢɣ ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ 
ɡɫɭɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɜ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɤɨɞ ɞɥɹ 
ɜɜɨɞɭ ɭ ɛɥɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɜɢɯ. 2). 
ɉɿɫɥɹ ɞɟɬɟɤɬɭɜɚɧɧɹ (ɜɢɯ. 3) ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ ɫɢɝ-
ɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚɽ ɭ ɛɥɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨ-
ɬɨɤɭ.  
 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɬɚ ɫɤɥɚɞ ɬɪɚ-
ɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɫɚɦɟ 
ɱɢɧɨɦ, ɹɤ ɭ ɪɨɛɨɬɿ [9].  
 
ɍ ɪɨɛɨɬɿ [11] ɡɚɞɥɹ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ ɬɚ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫɭ 
ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɩɪɢ-
ɫɬɪɿɣ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɥɚɡɟɪɧɢɦ ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɤɨɧɬ-
ɪɨɥɶɨɜɚɧɨʀ ɡɨɧɢ, ɳɨ ʉɪɭɧɬɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɚɤɭɫɬɨ-
ɨɩɬɢɱɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɿ ɞɢɮɪɚɤɰɿʀ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɦɟɧɹ Ɋɚɦɚɧɚ-ɇɚɬɚ ɚɛɨ Ȼɪɟɝɚ ɧɚ ɩɪɨɡɨɪɨɦɭ 
ɤɪɢɲɬɚɥɿ ɩɚɪɚɬɟɥɭɪɢɬɭ [12], ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɟɮɟɤɬɿ 
ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣ-
ɧɨɝɨ ɱɚɫɬɨɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɤɨ-
ɥɢɜɚɧɶ ɭ ɩɪɨɡɨɪɨɦɭ ɤɪɢɲɬɚɥɿ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɪɨɦɿɧɶ.  
 
ɇɚ ɪɢɫ. 6 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɩɪɢ-
ɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨ-
ɪɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ: 1 – ɞɚɬɱɢɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨ-
ɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ; 2 – 
ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ; 3 – ɩɚɪɚɬɟɥɭɪɢɱɧɢɣ 
ɤɪɢɲɬɚɥɶ; 4 – ɩ’ɽɡɨɟɥɟɦɟɧɬ; 5 – ɤɟɪɨɜɚɧɿ ɡɚ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ; 61, 62 – 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧ 
ɭɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ; 7 – ɡɚɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪ; 8 – ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɣ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ; 9 – ɮɨɬɨɩ-
ɪɢɣɦɚɱ; 10 – ɞɜɨɤɪɚɬɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɱɚɫ-
ɬɨɬɢ Ⱦɨɩɥɟɪɚ; 11 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ 
Ⱦɨɩɥɟɪɚ; 12 – ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ.  
 
ɉɨɬɿɤ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ 
ɞɚɬɱɢɤɚ 1 ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿɧɮɪɚ-
ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɭɡɶɤɨɝɨ ɩɪɨ-
ɦɟɧɹ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪ 
2, ɞɟ ɦɨɞɭɥɸɽɬɶɫɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɚ ɝɚɪ-
ɦɨɧɿɱɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. ɉɨɬɿɦ ɩɪɨɦɿɧɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɱɟɪɟɡ ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɤɪɢɲɬɚɥɶ 3 ɿɡ ɞɜɨɦɚ 
ɩ’ɽɡɨɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 4 ɧɚ ɞɜɨɯ ɬɨɪɰɹɯ, ɳɨ ɡɛɭ-

ɞɠɭɸɬɶ ɤɪɢɲɬɚɥɶ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ 51 ɬɚ 52, ɱɚɫɬɨɬɢ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
ɜɿɞ ɫɜɨʀɯ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɧɚɩɪɭɝ 61 ɬɚ 62 ɬɚ ɡɦɿɧɸ-
ɸɬɶ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ.  Ʉɨɠɧɿɣ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɩɟɜɧɟ 
ɤɭɬɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɩɿɫ-
ɥɹ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɤɪɢɲɬɚɥɸ 3. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɡɝɿɞɧɨ 
ɿɡ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɜɡɚɽɦɧɨɫɬɿ, ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱ 9 ɨɪɿ-
ɽɧɬɨɜɚɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɩɚɞɚɸɱɨɦɭ ɩɪɨɦɟɧɸ 
ɜɿɞ ɥɚɡɟɪɚ 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Ɋɢɫ. 6. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɜɢ-
ɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨ-
ɬɨɤɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɮɟɤɬɭ Ɋɚɦɚɧɚ-ɇɚɬɚ ɚɛɨ 
Ȼɪɟɝɚ  

 
ȼ ɤɨɠɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɤɭɬ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫ-
ɬɨɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 7 ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ [2] 
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  ,               (1) 

 
ɞɟ B  – ɤɭɬ Ȼɪɟɝɚ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ;   – ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɯɜɢɥɿ; n  – ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɡɚɥɨɦɥɟɧɧɹ; v  – ɮɚɡɨɜɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ; f – ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɝɟ-
ɧɟɪɚɬɨɪɚ. 
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ, ɤɭɞɢ, 
ɤɪɿɦ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɜɯɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ 
ɡɚɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 7 ɿ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɣ ɩɿɞ-
ɫɢɥɸɜɚɱ 8, ɮɨɪɦɭɽ ɧɚ ɞɨɪɨɡɿ ɫɤɚɧɭɸɱɭ ɚɦɩ-
ɥɿɬɭɞɧɭ ɦɨɞɭɥɶɨɜɚɧɭ ɩɥɹɦɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧ-
ɧɹ, ɹɤɚ, ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɤɟɪɭɸɱɢɯ ɧɚɩɪɭɝ, ɨɝɥɹɞɚɽ ɭɫɿ ɬɨɱɤɢ ɪɭɯɭ ɞɨ-
ɪɨɝɢ.  
 
Ɉɩɬɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɿɞɛɢɜɚɽɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɛ’ɽɤɬɚ 
ɚɛɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɨɝɢ ɿ ɱɚɫɬɢɧɚ ɣɨɝɨ ɩɚɞɚɽ ɩɿɞ 
ɬɢɦ ɠɟ ɤɭɬɨɦ, ɚɥɟ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, 
ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɫɬɿ, ɧɚ ɩɚɪɚɬɟ-
ɥɭɪɢɱɧɢɣ ɤɪɢɲɬɚɥɶ 3 ɿ ɞɚɥɿ – ɧɚ ɮɨɬɨɩɪɢɣ-
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ɦɚɱ 9. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɽɸ 
ɩɪɨ ɱɚɫɬɨɬɭ Ⱦɨɩɥɟɪɚ ɡ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɚ 9 ɩɨɞɚ-
ɽɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɨɤɪɚɬɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ 
10, ɧɚ ɞɪɭɝɢɣ ɜɯɿɞ ɹɤɨɝɨ ɩɿɞɜɟɞɟɧɨ ɧɚɩɪɭɝɭ ɿɡ 
ɡɚɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 7. ɉɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ 
ɫɢɝɧɚɥɭ, ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɟɦ, ɧɚ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɯɨɞɿ ɞɜɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 
ɱɚɫɬɨɬɢ 10 ɡ’ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɫɢɝɧɚɥ ɿɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ, 
ɳɨ ɦɚɽ ɡɫɭɜ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɧɟɫɭɱɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɚ ɪɚ-
ɯɭɧɨɤ ɟɮɟɤɬɭ Ⱦɨɩɥɟɪɚ, ɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɯɨɞɿ 
ɡɚɜɠɞɢ ɽ ɧɚɩɪɭɝɚ ɡ ɜɢɯɨɞɭ ɡɚɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟ-
ɧɟɪɚɬɨɪɚ 7. ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɞɜɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨ-
ɪɸɜɚɱɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬɢ Ⱦɨɩɥɟɪɚ 
ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ, ɞɟ 
ɦɨɠɥɢɜɚ ɜɭɡɶɤɨɫɦɭɝɨɜɚ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 
Ⱦɨɩɥɟɪɚ ɭ ɫɦɭɡɿ, ɳɨ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɽ 
ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɭ ɡɚɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨ- 
ɪɚ 7. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɱɚɫɬɨɬ – ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɦɨ-
ɞɭɥɹɰɿʀ ɡ ɞɨɞɚɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ Ⱦɨɩɥɟɪɚ ɿ ɱɚɫɬɨ-
ɬɢ ɡɚɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ – ɩɨɫɬɭɩɚɽ ɧɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ 11, ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ 
ɩɟɪɿɨɞɿɜ. Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɚ 9 ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɟɦɚɽ.  
 
əɤɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɬɨ ɫɢɝ-
ɧɚɥ ɡ ɜɢɯɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ ɱɚɫɬɨɬɢ Ⱦɨɩɥɟɪɚ 
ɩɨɫɬɭɩɚɽ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ 11 ɿ ɧɚ ɜɢɫɨ-
ɤɨɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ 12. ȼɢɦɿɪɸɜɚɱ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽ ɞɨɩɥɟɪɿɜɫɤɢɣ ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɡɫɭɜ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨ-

ɛɭ, ɜ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɤɨɞ ɞɥɹ ɜɜɨɞɭ ɭ 
ɛɥɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɜɢɯ. 1). ɉɿɫɥɹ ɞɟɬɟ-
ɤɬɭɜɚɧɧɹ (ɜɢɯ. 2) ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚɽ ɭ ɛɥɨɤ ɨɛ-
ɪɨɛɤɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɪɭɯɭ ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 
 
ɉɪɢɫɬɪɿɣ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɭ [13], ɞɨɡɜɨɥɹɽ 
ɬɨɱɧɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɭ ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɣ-
ɠɟ ɭɫɿ ɝɨɥɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧ-
ɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɧɚɜɿɬɶ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɭ ɲɜɢ-
ɞɤɿɫɬɶ, ɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ: ɡɚ ɛɭɞɶ-
ɹɤɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɞɨɪɨɝɢ, ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚ-
ɡɨɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɿ ɤɭɬɿɜ ɨɛɡɨɪɭ.  
 
ɇɚ ɪɢɫ. 7 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɩɪɢ-
ɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨ-
ɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 8 ɩɨɞɚɧɨ ɱɚɫɬɨɬɧɿ ɣ ɱɚɫɨɜɿ ɫɩɿɜɜɿɞ-
ɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɤɚɧɚɥɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɨɪɦɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 7 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ: ɥɚɡɟɪ 1 ɡ ɧɚɤɚɱɤɨɸ, ɫɟ-
ɥɟɤɬɨɪ 2 ɩɨɞɨɜɠɧɿɯ ɦɨɞ ɿɡ ɜɯɨɞɨɦ «ɚ» ɞɥɹ 
ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɨɧɞɭ-
ɜɚɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɧɚ ɦɨɞɿ m6  ɡɚ ɫɢɝɧɚɥɨɦ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɩɪɨɦɟɧɹ m  ɜɿɞ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɨɝɨ  ɡɚɫɨɛɭ,  ɛɥɨɤ 3 ɞɟɮɥɟɤɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɡɭɫɬ- 

 
 
Ɋɢɫ. 7. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨ-

ɜɿ ɟɮɟɤɬɭ Ⱦɨɩɥɟɪɚ 
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ɪɿɱɧɨɝɨ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɩɪɨɦɟɧɿɜ, «ɩɿɞɮɚɪ-
ɛɨɜɚɧɢɯ» ɫɜɨʀɦɢ ɦɨɞɚɦɢ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɚ ɨɩɬɢ-
ɤɚ 4, ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɚ ɨɩɬɢɤɚ 5, ɮɨɬɨɞɟɬɟɤɬɨɪ 6, 
ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɢɣ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ 7, ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ 8–1, 8–2 ɫɜɨʀɯ ɦɨɞ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɪɨ-
ɦɟɧɿɜ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ, ɤɚɧɚɥɭ 8–3 ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɿ 
ɤɚɧɚɥɭ 8–4 ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɮɨɪɦɭɜɚɱɿ 
9–1, 9–2 ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɩɪɨɦɟɧɿɜ, ɮɨɪɦɭɜɚɱ 9–3 
ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɩɨ-
ɪɨɝɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ  10–1 ɬɚ 10–2 ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɪɨɦɟ-
ɧɿɜ, ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ 11–1 ɬɚ 11–2 ɱɚɫɭ ɜɿɞɛɢɬɬɹ 
ɩɪɨɦɟɧɿɜ, ɉɄ 12, ɛɥɨɤ 13 ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɿɧ-
ɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɮɨɪɦɭɜɚɱ 14 ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ, ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ 
15 ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸ-
ɜɚɱ 16 ɱɚɫɬɨɬɢ, ɮɨɪɦɭɜɚɱ 17 ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ  
ɞɨɩɥɟɪɿɜɫɶɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡ ɩɿɞɫɬɚɜɤɨɸ, ɨɛɱɢɫ-
ɥɸɜɚɱ 18 ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɛɥɨɤ 19 ɤɟɪɭ-
ɜɚɧɧɹ ɞɟɮɥɟɤɬɨɪɚɦɢ ɿɡ ɜɯɨɞɨɦ «ɜ» ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ȺȻɈ (ɂɅɂ) 20. 
 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɧɚ-
ɫɬɭɩɧɨɦɭ: ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɚɛɨ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɢɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɧɚɰɿɥɸɽɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɞɢɦɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɿ ɧɚɬɢɫɤɚɽɬɶɫɹ ɤɧɨɩɤɚ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ. 
ɇɚ ɜɢɯɨɞɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɨɩɬɢɤɢ 4 ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɦɨɞɢ , 2m m   ɩɪɨɦɟɧɿɜ 
ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ m3  
(ɪɢɫ. 8, ɚ), ɤɪɿɦ ɦɨɞɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ m6 . Ɉɬɪɢ-
ɦɚɧɢɣ ɜɿɞɛɢɬɢɣ ɜɿɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 
ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ ɡɚɩɿɡɧɸɽɬɶɫɹ 
(ɪɢɫ. 8, ɛ, ɥ, ɦ) ɧɚ ɱɚɫ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ 

,/23 cRt   ɞɟ cR, – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɬɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ.  
 
ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɭ ɝɪɚɧɢɱɧɨ-
ɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 10–1 ɚɛɨ 10–2, ɡ ɜɢɯɨɞɿɜ ɹɤɢɯ 
ɱɟɪɟɡ ɟɥɟɦɟɧɬ «ȺȻɈ» (ɂɅɂ) 20 ɧɚ ɜɯɿɞ «ɚ» 
ɫɟɥɟɤɬɨɪɚ 2 ɩɨɞɨɜɠɧɿɯ ɦɨɞ ɩɨɫɬɭɩɚɽ ɫɢɝɧɚɥ 
(ɪɢɫ. 8, ɜ) ɞɥɹ ɩɿɞɦɢɤɚɧɧɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɦɨɞɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ m6 , ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ 
ɰɿɽʀ ɠ ɱɚɫɬɨɬɢ ɭ ɛɥɨɰɿ 14 ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿɦɩɭ-
ɥɶɫɿɜ ɞɥɹ ɪɚɯɭɧɤɭ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ (ɪɢɫ. 8, ɞ) ɥɿɱɢ-
ɥɶɧɢɤɨɦ 15 ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɜɿɞɫɬɚɧɿ. Ɂɚɬɪɢɦɤɚ ɦɨ-
ɞɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɡɚɜɠɞɢ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɜɿɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ. 
 
Ɍɨɦɭ ɦɨɞɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɪɚɧɿɲɟ ɩɪɢɣɦɚɽɬɶɫɹ 
ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɸ ɨɩɬɢɤɨɸ 5 ɿ ɮɨɬɨɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ 6, 
ɩɿɞɫɢɥɸɽɬɶɫɹ ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɢɦ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚ-
ɱɟɦ 7, ɩɿɞɫɢɥɸɽɬɶɫɹ ɫɜɨʀɦ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɦ ɩɿɞ-
ɫɢɥɸɜɚɱɟɦ 8–3, ɞɚɥɿ  ɮɨɪɦɭɜɚɱ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ 9–3 
ɜɢɪɨɛɥɹɽ ɿɦɩɭɥɶɫ ɡɚɤɪɢɬɬɹ (ɪɢɫ. 8, ɝ) ɥɿɱɢɥɶ-
ɧɢɤɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 15 ɿ ɜɢɞɚɽ ɭ ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɭ ɉɄ 12 ɬɚ ɧɚ ɛɥɨɤ 19 ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɟ-
ɮɥɟɤɬɨɪɚɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ (ɤɭɬɚ) 

ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɭ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɞɟɮɥɟɤɬɨɪɿɜ 
ɛɥɨɤɚ 3. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 8. ɑɚɫɬɨɬɧɿ ɬɚ ɱɚɫɨɜɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɫɢɝɧɚɥɿɜ  

 
ɉɟɪɲɢɣ ɩɪɨɦɿɧɶ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 9, ɪɭɯɚɽɬɶɫɹ 
ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɡɚɫɨɛɭ, ɬɨɦɭ ɱɚɫ 
ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɩɪɨɦɟɧɹ ɦɟɧɲɟ (ɪɢɫ. 8, ɤ), ɧɿɠ ɭ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɹ (ɪɢɫ. 8, ɠ). ɑɚɫ ɜɿɞɛɢɬɬɹ 
ɩɪɨɦɟɧɿɜ 21, tt  (ɪɢɫ. 8, ɠ, ɤ) ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɡɧɚɣɬɢ 
ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚ-
ɫɨɛɭ ɡ ɪɿɜɧɹɧɶ 
 

1 ɩɪ 2 ɩɪ/ ( ), / ( )t l v v t l v v       , 
 

ɞɟ ɩɪ ,    – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɥɿɧɿɣɧɚ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɨɦɟɧɹ (ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɩɥɹɦɢ ɜɿɞɛɢɬɬɹ 
ɩɪɨɦɟɧɹ) ɿ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨ-
ɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ; l – ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ ɲɥɹɯ 
(ɩɥɹɦɢ) ɩɪɨɦɟɧɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɦɿɞɟɥɽɜɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ.  
 
ɋɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧɶ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɭ ɧɚ-
ɫɬɭɩɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ (2) 
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ɩɪɢɱɨɦɭ 

ɩɪ
ɌɁ

l l R
T T T
  

    ,  (3) 

 
ɞɟ Tl , – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɲɥɹɯɭ ɩɥɹɦɢ ɧɚ ɰɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɿ ɱɚɫ ɰɢɤɥɭ ɪɭɯɭ 
ɩɪɨɦɟɧɿɜ; ɌɁT – ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɥɹɦɢ ɩɨ 
ɌɁ; ,R   – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ 
ɤɭɬ ɪɭɯɭ ɩɪɨɦɟɧɿɜ. 
 
Ɂ ɪɿɜɧɹɧɶ (2) ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɌɁT  
 

21

21
3

2
tt
ttTT 

 .    (4) 

 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɣɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
(ɩɥɹɦɢ) ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɨɸ ɿ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɭ ɰɢɤɥɿ ʀɯ ɪɭɯɭ, ɬɨ, ɡɝɿɞɧɨ ɡɿ ɫɩɿɜ-
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ (3), ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɜɿɞɫ-
ɬɚɧɶ R  ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɤɭɬɨɜɭ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ / T . Ɍɨɛɬɨ ɭ ɫɤɿɥɶɤɢ ɪɚɡɿɜ ɡɛɿɥɶ-
ɲɢɥɚɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ R , ɭ ɫɬɿɥɶɤɢ ɠ ɪɚɡɿɜ ɬɪɟɛɚ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɭɬɨɜɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ / T  ɚɛɨ ɡɛɿɥɶ-
ɲɢɬɢ ɱɚɫ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ. Ⱥɛɨ – ɡɚ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɱɚɫɭ 
ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ – ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɤɭɬ ɪɨɡɤɪɢɜɚɧɧɹ ɩɪɨ-
ɦɟɧɿɜ.  
 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɿɲɟ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɢɦɿɪɭ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪ ɩɢɥɨɨɛɪɚɡɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɜɯɿɞ 
«ɜ» ɪɢɫ. 8) ɭ ɛɥɨɤɭ 3 (ɞɟɮɥɟɤɬɨɪɢ) ɛɥɨɤɨɦ 19 
(ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɟɮɥɟɤɬɨɪɚɦɢ) ɪɢɫ. 7.   
 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪ  ɤɪɚɳɟ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɧɚ 30 % ɛɿɥɶ-
ɲɢɦ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-
ɝɨ ɡɚɫɨɛɭ. 
 
Ʉɨɥɢ ɜɢɦɿɪɸɽɬɶɫɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɩɨɜɧɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɡɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɉɿɮɚɝɨɪɚ.  
 
Ɍɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɢɣ (ɜɢɞɢɦɢɣ) ɪɨɡɦɿɪ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɚɛɨ ɦɿɞɟɥɽɜ ɩɟɪɟɪɿɡ, ɦɨɠɧɚ ɜɢ-
ɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ (4) 

 
ɩɪ ɌɁl Ɍ   . 

 
Ʉɭɬ ɩɚɞɿɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɩɪɢɰɿɥɸɜɚɧɧɹ (ɫɟɪɟɞɢɧɢ 
ɦɿɠ ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ) ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨʀ ɿ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫ-
ɬɟɣ.  
 
ɉɨɜɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɜɿɞɡɧɚ-
ɱɚɸɬɶ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɬɚ ɤɭɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɩɪɢɰɿɥɸ-
ɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 9). 
 
ȼ ɯɨɞɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ Ɍɉ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɨɤɪɿɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɿ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɌɁ, ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ, ɬɢɩ ɌɁ ɡɚ ɤɥɚɫɚɦɢ – ɥɟɝɤɨɜɿ, 
ɦɚɥɨɥɿɬɪɚɠɧɿ, ɜɚɧɬɚɠɧɿ, ɩɚɫɚɠɢɪɫɶɤɿ, ɚ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ [2], ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɧɚɜɿɬɶ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ Ɍɉ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 9. ɉɨɡɢɰɿɣɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɦɿɪɿɜ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥɶ-
ɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 
ȼ ɞɚɧɿɣ ɫɬɚɬɬɿ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɿɫɧɭɸ-
ɱɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɳɨɞɨ ɿɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɌɁ ɬɚ ɫɤɥɚɞɭ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ) ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ. 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɜɚɬɢ: ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ 
ɪɟɠɢɦɿɜ; ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ʀɯ ɬɢɩɿɜ; ɩɪɢ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ; ɞɥɹ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɩɪɢ 
ɤɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɜɿɬɥɨɮɨɪɧɨʀ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚ-
ɰɿʀ; ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɦɿɫɰɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɤɿɜ ɬɨɳɨ. 
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ɡɚɫɨɛɿɜ / Ⱥ.ȱ. Ʌɟɜɬɟɪɨɜ, Ɉ.ȼ. Ⱦɟɧɢɫɟɧɤɨ, 
Ⱥ.Ɇ. əɪɭɬɚ ; ɡɚɹɜɧɢɤ ɿ ɩɚɬɟɧɬɨɜɥɚɫɧɢɤ 
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ-
ɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ. – ʋ u 2011 
00247; ɡɚɹɜɥ. 10.01.11; ɨɩɭɛɥ. 10.08.11, 
Ȼɸɥ. ʋ15. 

 
Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ: ɉ.Ɏ. Ƚɨɪɛɚɱɨɜ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, 
ɏɇȺȾɍ  
 
ɋɬɚɬɬɹ ɧɚɞɿɣɲɥɚ ɞɨ ɪɟɞɚɤɰɿʀ 15 ɝɪɭɞɧɹ  
2011 ɪ. 

 
 
 
 
 


