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ɈȻЩИЕ ȼɈɉɊɈɋЫ 
 
 
ɍȾɄ θβ1. 891 

 
ȼɁȺЄɆɈɁȼ’əɁɈɄ ɆІɀ ɒȼɂȾɄІɋɌɘ ɁɇɈɒɍȼȺɇɇə І ȾɂɋɉȿɊɋɇІɋɌɘ 

ɑȺɋɌɂɇɈɄ ɁȺȻɊɍȾɇȿɇɖ ɍ ɊɈȻɈɑІɃ ɊІȾɂɇІ ȽІȾɊɈɉɊɂȼɈȾІȼ 
 

Є.ɋ. ȼɟɧɰɟɥɶ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ɉ.ȼ. Ɉɪɟɥ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ,  
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
Аɧɨɬаɰіɹ. Ɉɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɬɟɪɬɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ Тv ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɟɡɟɧɬɨɜɚɧɚ ɹɤ ɫɩɚɞɚɸɱɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɪɨɬɢɡɧɨɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ Kj ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɢɣ є ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ. 

 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞɢɧɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɬɢɡɧɨɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ,  ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɿɞ,  
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɬɟɪɬɹ. 

 
ȼɁȺɂɆɈɋȼəɁɖ ɆȿɀȾɍ ɋɄɈɊɈɋɌɖɘ ɂɁɇȺɒɂȼȺɇɂə  

ɂ ȾɂɋɉȿɊɋɇɈɋɌɖɘ ɑȺɋɌɂɐ ɁȺȽɊəɁɇȿɇɂɃ ȼ ɊȺȻɈɑȿɃ ɀɂȾɄɈɋɌɂ  
ȽɂȾɊɈɉɊɂȼɈȾɈȼ  

 
ȿ.ɋ. ȼɟɧɰɟɥɶ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ⱥ.ȼ. Ɉɪɟɥ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɪɹ-
ɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢɡɧɨɫɚ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɬɪɟɧɢɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ Тv ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɤ ɧɢɫɩɚɞɚɸɳɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
Kj ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɤ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɤɪɭɩɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ.  

 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɪɚɛɨɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɬɢɜɨɢɡɧɨɫɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɝɢɞɪɨɩɪɢɜɨɞ, 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɬɪɟɧɢɟ. 
 

RELATIONSHIP BETАEEN THE RATE OF АEAR AND DISPERSION OF 
PARTICLES OF POLLUTION IN THE HВDRAULIC DRIVE АORKING FLUID 

  
ВО.VОЧЭЬОХ, PЫШП., D. SМ. (EЧР.), O. OЫОХ, AЬЬШМ. PЫШП., CКЧН. SМ. (EЧР.),  

KСКЫkТЯ NКЭТШЧКХ AЮЭШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 
 
Abstract. EquatТons Пor tСО ratО oП аОar СavО bООn obtaТnОН аТtС alloаanМО Пor tСО ТntОraМtТon oП 
МСarРОН аОar partТМlОs аТtС ПrТМtТon surПaМОs. It Тs sСoаn tСat tСО аОar ratО Тv Мan bО rОprОsОntОН as a 
НОsМОnНТnР ПunМtТon oП tСО МoОППТМТОnt oП antТаОar propОrtТОs Kj oП tСО аorkТnР ПluТН, аСТМС Тs tСО ratТo 
oП tСО numbОr oП ПТnО partТМlОs to tСО numbОr oП МoarsОlв НТspОrsОН partТМlОs аТtС tСО МorrОsponНТnР 
МoОППТМТОnts. At tСО samО tТmО, аТtС ТnМrОasТnР Kj, tСО аОar ratО Тv ТnМrОasОs. 
 
Key words: аorkТnР ПluТН, antТаОar propОrtТОs МoОППТМТОnt, СвНraulТМ НrТvО, pollutТon, ПrТМtТon. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɪɢɛɨɫɢɫɬɟɦ ɡɚɜɠɞɢ ɜɢɦɚɝɚє 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ ɧɢɦɢ 

ɩɪɨɛɥɟɦ ɱɟɪɟɡ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɿɫɬɶ, ɛɚɝɚ-
ɬɨɮɚɤɬɨɪɧɿɫɬɶ ɬɚ ɜɿɞɤɪɢɬɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
Ɉɫɬɚɧɧɹ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɦɟ-
ɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɬɟɪɦɨ-
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ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ  
ɫɢɫɬɟɦ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɤɨɧɰɟɩɰɿєɸ ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɟɜɢɣ ɲɚɪ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɜɿɞɤɪɢɬɭ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɡɞɚɬɧɭ ɨɛɦɿɧɸɜɚ-
ɬɢɫɹ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɣ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɿ ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɨɦɩ-
ɥɟɤɫɨɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.  
 
ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɹɦɢ ɬɟɪɬɹ ɬɚ ʀɯ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹɦ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɚɧɭ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ-
ɫɹ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɞɢɫɢɩɚɬɢɜɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɨɸ є ɜɭɡɨɥ ɬɟɪɬɹ. 
 
ɋɬɭɩɿɧɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ʀɯ ɤɨɧɰɟɧɬ-
ɪɚɰɿɹ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɫɭɬɬєɜɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɹɤ ɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨ-ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ  (ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɫɢɥɭ ɬɟɪɬɹ ɣ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ). ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ 
ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɩɢɬɚɧɧɹ 
ɩɪɨ ɤɨɪɟɥɹɰɿɸ ɦɿɠ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɳɨ ɩɪɢ-
ɬɚɦɚɧɧɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪ-
ɫɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɦ) ɱɚɫɬɢɧɤɚɦ 
ɞɨɦɿɲɨɤ, ɿ ɬɪɢɛɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ-
ɦɢ ɜɭɡɥɚ ɬɟɪɬɹ (ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɫɢɥɨɸ ɬɟɪɬɹ ɣ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ (ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ) ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ). 
 
əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɥɚɫɭ ɱɢɫɬɨɬɢ ɊɊ 
ɡɚ ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 17β1θ:β004 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɿɧɞɟɤɫɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɱɚɫ-
ɬɢɧɤɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɪɨɡɦɿɪɨɦ η ɦɤɦ ɿ ɦɟɧɲɟ, ɚ 
ɫɚɦɟ ɜɨɧɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 
Д1–γ ɬɚ ɿɧ.Ж, ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭ-
ɜɚɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɬɟɪɬɹ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ 
ɰɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɡɞɚɬɧɿ: 
 
– ɡɚɜɞɹɤɢ ɪɨɡɜɢɧɭɬɿɣ ɩɢɬɨɦɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɞɫɨɪ-
ɛɭɜɚɬɢ ɧɚ ɫɨɛɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɊɊ, ɩɟɪɟ-
ɬɜɨɪɸɸɱɢɫɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɭ ɩɪɨ-
ɬɢɡɧɨɲɭɜɚɥɶɧɭ ɩɪɢɫɚɞɤɭ; 
 
– ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɩɥɿɜɨɤ ɊɊ; 
 
– ɧɿɜɟɥɸɜɚɬɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɡɦɟɧ-
ɲɭɸɱɢ ɬɢɫɤ ɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹɯ, ɚ ɨɬɠɟ, ɡɧɢɡɢɬɢ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɦɿɤɪɨɫɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹ.  

Ɍɨɦɭ ɜ Д4Ж ɛɭɥɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ jK  ɩɪɨɬɢɡɧɨɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚ-
ɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɊɊ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
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ɞɟ ηn  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɪɨɡɦɿ-
ɪɨɦ η ɦɤɦ ɿ ɦɟɧɲɟ; η 10n  ; 10 βηn   ɬɨɳɨ – ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɩɨɧɚɞ η ɿ 
ɞɨ 10 ɦɤɦ, ɩɨɧɚɞ 10 ɿ ɞɨ βη ɦɤɦ ɬɨɳɨ ɭ  
100 ɫɦγ ɊɊ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ 10 ɤɥɚɫɿɜ ɱɢɫɬɨɬɢ 
ɡɚ ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 17β1θ:β004. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɡɚє-
ɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪ-
ɯɨɧɶ ɬɟɪɬɹ ɿ ɹɤɿɫɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɛɪɭ-
ɞɧɟɧɶ ɭ ɪɨɛɨɱɿɣ ɪɿɞɢɧɿ (ɊɊ) ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɿɜ. 

 
ȼɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 

ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ 
 
Ȼɭɥɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɨɰɟɫ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɛɨ-
ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨ-
ɞɿʀ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɬɟɪɬɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɜɚɠɚɥɨɫɹ, ɳɨ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɭ ɡɚɪɹɞɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, 
ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɸ ɟɦɿɫɿєɸ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɪɿɡɧɢɰɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚ-
ɥɿɜ ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɡɧɨɫɭ ɿ ɊɊ ɚɛɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ-
ɦɢ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɪɹɞɭ q 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ʀʀ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
a ɜɢɪɚɡɨɦ ДηЖ 
 

0 04πİ İφ ОбЩ ,aq a
D

    
 

  (β) 

 
ɞɟ İ – ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; 

0İ – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɬɚɥɚ; 0φ – ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɢɯɨ-
ɞɭ; a  – ɪɨɡɦɿɪ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ; D – ɪɚ-
ɞɿɭɫ ɞɟɛɚʀɜɫɶɤɨɝɨ ɟɤɪɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 
 
ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɥɹɝɥɨ 
ɬɚɤɟ:  
– ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ ɲɚɪɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɨɛ’єɦ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ 
ɫɬɚɧɿ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ;  
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– ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɟɪɬɹ ɬɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɨɩɢɫɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ;  
– ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɲɜɢɞɤɿ-
ɫɬɸ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɧɬɪɨɩɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɨɞɭɤɭɜɚɧ-
ɧɹɦ ɟɧɬɪɨɩɿʀ. 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɿєʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɬɚɤɟ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɛɚɥɚɧɫɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 

 

0v Об РТn n n n   ,  (γ) 
 

ɞɟ vn   ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɨɛ’єɦɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɱɚɫ-
ɬɢɧɨɤ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɭɡɥɿ ɬɟɪɬɹ; 0n  ɤɨɧɰɟ-
ɧɬɪɚɰɿɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɝɟɧɟɪɭ-
ɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɬɟɪɬɹ; Обn  
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢ-
ɧɨɫɹɬɶɫɹ ɡ ɜɭɡɥɚ ɬɟɪɬɹ; РТn  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɳɨ ɝɟɧɟɪɭɸɬɶɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɭɡɥɚ 
ɬɟɪɬɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɭ ɜɭɡɥɿ.  
 
ɐɹ ɠ ɤɨɧɰɟɩɰɿɹ, ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɜɿɞɨɦɨɸ ɬɟɨ-
ɪɟɦɨɸ ȱ. ɉɪɢɝɨɠɢɧɚ ɩɪɨ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɸ ɩɪɨɞɭ-
ɤɭɜɚɧɧɹ ɟɧɬɪɨɩɿʀ, ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɪɿɜ-
ɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ vТ  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
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ɞɟ С  – ɬɨɜɳɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɟɪɬɹ; 

qk  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɤɨɧɰɟɧɬ-
ɪɚɰɿєɸ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ʀɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ;   ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. 
 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ șОб

v

n
n

  ɦɨɠɧɚ ɬɪɚɤɬɭɜɚɬɢ ɹɤ 

ɱɚɫɬɢɧɭ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɭ ɩɨɜ-
ɧɨɦɭ ɚɧɫɚɦɛɥɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɱɟɪɟɡ ɬɟ, 
ɳɨ ɡ ɜɭɡɥɚ ɬɟɪɬɹ ɜɢɧɨɫɹɬɶɫɹ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢ-
ɧɨɦ, ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɿ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɣɨɝɨ ɩɪɨɬɢɡɧɨɲɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ. ɐɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɬɢ ɿɡ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚ-
ɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɪɨɬɢɡɧɨɲɭɜɚ-
ɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ jK , ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫ-
ɬɢɧɨɤ ɞɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɟɲɬɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɬɨɛɬɨ 
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ɞɟ D Обn n   ɨɛ’єɦɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɪɿɛɧɨ-
ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 
 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɦɿɠ ɩɪɨɬɢɡɧɨɲɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɦ ș ɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɪɨɬɢɡɧɨɲɭɜɚ-
ɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ jK  ɿɫɧɭє ɡɜ’ɹɡɨɤ, ɹɤɢɣ 
ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
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Ɍɨɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4) ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 
ɜɭɡɥɚ ɬɟɪɬɹ ɧɚɛɭɜɚє ɜɢɝɥɹɞɭ 
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əɤ ɦɨɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (7), ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-
ɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ jK  ɩɪɨɬɢɡɧɨɲɭ-
ɜɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɊɊ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨ-
ɲɭɜɚɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. 
 
Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭ-
ɜɚɧɧɹ ɡɚ ɰɿєɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɫɬɢɤɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɪɭɞ-
ɧɨɳɚɦɢ, ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɢɦɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɿɫɬɸ ɧɢɡɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɰɿєʀ 
ɮɨɪɦɭɥɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ į , ɪɨɡɦɿɪɭ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ a, ʀɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ n ɬɨɳɨ). ɓɨɛ 
ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɰɢɦ ɬɪɭɞɧɨɳɚɦ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ 
ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦɢ ɡɦɿɧɟɧɧɹɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧ 

vТ  ɣ jK , ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɭ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɜɭɡɥɚ ɬɟɪɬɹ ɧɟ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɿɫɬɨɬɧɢɯ ɡɦɿɧ, ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ jK  ɫɭɬɬєɜɨ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɡɧɨɲɟɧɧɹ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɪɚɡɿ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɟ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɪɨ-
ɬɢɡɧɨɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ jK  
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Ɂɧɚɤ «ɦɿɧɭɫ» ɭ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɰɶɨɝɨ ɜɢɪɚɡɭ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧ-
ɧɹ ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɪɨɬɢɡɧɨɲɭɜɚ-
ɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɬɨɛɬɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚє. 

 
ȼɢɫɧɨɜɨɤ 

 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɡɟɧɬɨɜɚɧɚ ɹɤ ɫɩɚ-
ɞɚɸɱɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɪɨɬɢɡɧɨɲɭɜɚɥɶ-
ɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ jK , ɹɤɢɣ є ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɨ ɝɪɭ-
ɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ, ɬɨɛɬɨ Тv =П(Kj). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ jK  ɲɜɢɞ-
ɤɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚє. 
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