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ȼɫɬɭɩ 
 

ȱɫɧɭɸɱɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɧɟɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ 
ɨɩɨɪɭ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɜɿɞ ɧɚ-
ɩɪɭɠɟɧɶ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɪɨɝɢɧɿ ɨɞɹɝɭ 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɶ Д1, 2Ж, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧ-
ɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɢ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧ-
ɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Rɥɚɛ. ɐɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚ-

єɬɶɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɚ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ Д1Ж, 
ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶ-
ɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ Rɥɚɛ = (5,5–14,0) Ɇɉɚ. Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟ-
ɞɧɶɨ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɰɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɱɟɪɟɡ ɫɢɫ-
ɬɟɦɭ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ RЩ ɬɚ ɩɪɢɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɞɨ-
ɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ Rɞɨɩ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ Д1Ж ɭ 
ɉɪɢɤɥɚɞɿ 2 Ʌ13 ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
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ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɛɿɬɭɦɿ ȻɇȾ 60/90 ɩɪɢ Rɥɚɛ = 5,8 Ɇɉɚ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ RЩ = 0,74 Ɇɉɚ; ɭ ɉɪɢɤɥɚɞɿ 3 Ʌ19 
ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɠ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ RЩ = 0,813 Ɇɉɚ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɬɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɦɚє ɪɹɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. 

 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 
əɤɳɨ ɜɡɹɬɢ, ɳɨ ɬɢɫɤ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɲɢɧ ɚɜ-
ɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɧɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɿ ɲɚɪɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɜɧɹɧɧɸ ɏɟɞɟɤɟɥɹ Д4Ж ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɬɢɫɤɭ ɜ ɲɢɧɚɯ, ɬɨ ɰɟ ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧ-
ɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ p = (0,2–0,9) Ɇɉɚ Д2, 5Ж. Ɂ ɭɪɚ-
ɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɠɢɦɭ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ Д3Ж, ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚ-
ɪɚɯ ɧɟɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɫɹɝɚɬɢ (1,0–1,1) Ɇɉɚ Д6Ж. əɤ ɛɚɱɢ-
ɦɨ, ɪɟɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɡɧɚɱɧɨ 
ɦɟɧɲɟ ɡɚɞɟɤɥɚɪɨɜɚɧɢɯ ɭ Д1Ж ɜɟɥɢɱɢɧ Rɥɚɛ. 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ – ɰɟ ɦɚɬɟɪɿ-
ɚɥ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɹɤɨɝɨ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ Д7–9Ж, ɚ ɫɚɦɟ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ Д10Ж ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ, ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɜ 5–10 ɪɚɡɿɜ ɪɿɜɧɹ ɧɚɜɚ-
ɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɟɚɥɶɧɢɦɢ, ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɢ ɞɨ 
ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ RЩ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɨɞɢ-
ɬɢ ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɧɟ-
ɫɭɬɶ «ɩɪɨɡɨɪɟ» ɫɟɧɫɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ ɏɇȺȾɍ Д11Ж, ɩɨ-
ɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɢ 
ɩɪɢ ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɨɦɭ ɪɨɡɬɹɝɭ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
20 °C ɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 0,4 Ɇɉɚ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ  
50–70 ɫ ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ ɫɜɨɸ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
(ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɨɦɭ ɪɨɡɬɹɝɭ, ɡɚ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 3 ɦɦ/ɯɜ, 
ɞɥɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє  
1,1 Ɇɉɚ.  
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 

Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ ɜ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɭɫɭɧɟɧɿ, ɹɤɳɨ 
ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɤɪɢ-
ɬɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɧɚ-
ɩɪɭɠɟɧɧɹɦ ɿ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɩɨɧɹɬɬɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨ-
ɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ Д12–14Ж. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ 
ɬɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɜ ɧɚɲ ɱɚɫ, ɡ ɪɨ-
ɡɜɢɬɤɨɦ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ «ɜɿɱɧɿ ɞɨɪɨɠɧɿ ɨɞɹɝɢ» 
Д15Ж. 
 
ʈɪɭɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɦɭ, ɦɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ 
є ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɧɟ-
ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ. 

 
Ʉɪɢɬɟɪɿɣ Ⱦɠ. Ȼɟɣɥɿ 

 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɧɟɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹ-
ɝɿɜ ɹɤ ɨɫɧɨɜɭ ɦɨɠɧɚ ɜɡɹɬɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɿɞɨɦɢɣ 
ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɉɚɥɶɦɝɪɟɧɚ–Ɇɚɣɧɟɪɚ Д16Ж ɚɛɨ 
ɛɿɥɶɲ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɱɚɫɭ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ Ⱦɠ. Ȼɟɣɥɿ Д16Ж 
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                 (1) 

 
ɞɟ Щt – ɱɚɫ ɜɿɞ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧ-
ɧɹ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ; Ĳ(ı; T) – ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ, ɱɚɫɨɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɨɜɝɨ-
ɜɿɱɧɨɫɬɿ ɡɚ ɫɬɚɥɢɯ: ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ (ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧ-
ɧɹ) ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; ı(t), T(t) – ɡɦɿɧɧɿ ɜ ɱɚɫɿ: 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ (ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
 
əɤɳɨ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɚ ɧɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ (ɹɤ ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ), ɬɨ ɜ ɛɿɥɶɲ ɡɚɝɚɥɶ-
ɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɦɨɜɭ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤ 
 

ɧ

0 ( ( ), ( ), ( ))

t Нt
t А t T t  ≤ n ,         (2) 

  
ɞɟ tɧ – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɪɭɣɧɭ-
ɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ; А(t) – ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɹɤɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɱɚɫɿ; n – 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɣɨɝɨ ɨɱɿɤɭ-
ɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Д16Ж 
 

n = 0,5…2.                          (3) 
 

ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ m ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɬɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ (2) 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɹɤ 
 

ɧ

1 20 ( ( ), ( ),..., ( ))

t

m

Нt
q t q t q t ≤ n ,       (4) 

 
ɞɟ q1,…, qm – m ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟ-
ɠɢɬɶ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
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Ɇɨɞɟɥɶ ɞɜɨɫɬɚɞɿɣɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
 

Ʉɪɢɬɟɪɿɣ (4) ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ є ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɢɦ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨʀ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚ-
ɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ Д16Ж. ɉɪɨɬɟ ɡɚɝɚɥɶɧɨɜɢɡɧɚɧɨ, 
ɳɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɞɨ-
ɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ – ɰɟ ɩɪɨɰɟɫ ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɢɣ 
ɿ ɛɚɝɚɬɨɫɬɚɞɿɣɧɢɣ. Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢ-
ɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɹɤ ɫɭɦɭ tɨɩ + tɥɩ Д16Ж: tɨɩ – 
ɱɚɫ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨʀ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɧɚ-
ɩɪɭɠɟɧɶ; tɥɩ – ɱɚɫ ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭ-
ɜɚɧɨɫɬɿ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨʀ ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɜɿɞ ɤɨɥɿɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 
 
Ɍɨɞɿ ɭɦɨɜɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɲɚɪɿɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚ-
ɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
 

ɨɩ

ɨɩ 1 20 ( )
 

( ), ( ),..., ( )m

Нt
q t q t q t

t
  

+
ɥɩ

ɥɩ 1 20 ( )( ), ( ),..., ( )m

Нt
q t q t q t

t

 ≤ n ,  (5) 

 
ɞɟ Ĳɨɩ, Ĳɥɩ – ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɨɞɹɝɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭ-
ɠɟɧɶ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ. 
 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɪɟ-
ɠɢɦɢ ɬɚ ɫɯɟɦɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛɨɯ ɰɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɿɜ.  
 
ɑɢɫɥɟɧɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɚɫɮɚ-
ɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ ɭ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ Д17, 18Ж, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
ɩɪɟɜɚɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɪɨɡɬɹɝɭ-ɫɬɢɫɤɭ. 
Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ Ĳɨɩ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɜ ɪɨ-
ɛɨɬɚɯ Д18–21Ж. Ɍɨɛɬɨ ɩɨɲɭɤ ɮɭɧɤɰɿʀ Ĳɨɩ ɦɨɠ-
ɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɿɜ ɧɚ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ «ɱɢɫɬɢɣ» ɫɬɢɫɤ-ɪɨɡɬɹɝ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɚɛɨ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. 
 

ɋɩɨɫɿɛ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɿɦɿɬɚɰɿʀ  
ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɨɲɤɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ 

 
əɤ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ Д22–24Ж ɧɚɩɪɭɠɟ-
ɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (ɇȾɋ) ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɥɹ-
ɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɲɢɧɨɸ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɇȾɋ ɧɨ-

ɫɢɬɶ ɨɛ’єɦɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɹɤɨɦɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɩɨɜ-
ɧɿ ɬɟɧɡɨɪɢ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. 
 
Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɪɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɭ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɹɤɿ ɛ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɛɥɢɡɶ-
ɤɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɥɢ ɪɟɚɥɶɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɨɞɹɡɿ ɩɿɞ ɜɩɥɢ-
ɜɨɦ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ (ȺɌɁ).  
 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɤɨɥɿɫ ȺɌɁ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɟɪɯɧɶɨ-
ɝɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹ-
ɝɭ ɇȾɋ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ 
ɦɨɠɧɚ ɜɡɹɬɢ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɭ-
ɠɟɧɶ ı1–ı2–ı3. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɬɨɱɤɢ ɰɶɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɜ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚ-
ɬɚɯ ɡɚɣɦɭɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ V1. 
 
ɍ ɰɢɯ ɠɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɥɚɫɬɢ ɿ ɜɫɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɨɛ’єɦɭ ɡɪɚɡɤɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɭ ɥɚɛɨɪɚ-
ɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɭ ɜɡɹɬɢɯ ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬɚɯ ɨɛɥɚɫɬɶ V2, ɡɚɩɨɜɧɟɧɭ ɰɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ. 
 
ɋɬɭɩɿɧɶ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɰɢɯ ɞɜɨɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ (V1 ɬɚ 
V2) ɦɨɠɧɚ ɜɡɹɬɢ ɹɤ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɫɯɟɦɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨ-
ɝɨ ɲɚɪɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɤɨɥɟɫɚɦɢ ɚɜɬɨɬ-
ɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ. ɍ ɏɇȺȾɍ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
V1 ɬɚ V2 ɞɥɹ ɰɿɥɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɯɟɦ ɧɚɜɚɧ-
ɬɚɠɟɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɭ ɥɚɛɨɪɚ-
ɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: 
 
– ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɢɣ ɪɨɡɬɹɝ-ɫɬɢɫɤ Д18–21Ж, Д26Ж;  
– ɨɞɧɨɨɫɶɨɜɢɣ ɪɨɡɬɹɝ ɡ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹɦ ɧɟɛɟɡɩɟ-
ɱɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɹɝɭ Д11, 19, 20, 26Ж; 
– ɪɨɡɬɹɝ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɿɡ ɡɚɤɥɚɞɧɢɦɢ 
ɞɟɬɚɥɹɦɢ Д27Ж; 
– ɪɨɡɬɹɝ ɡɪɚɡɤɚ-ɝɚɧɬɟɥɿ Д17Ж; 
– ɪɨɡɬɹɝ ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ-ɝɚɧɬɟɥɿ Д26Ж; 
– ɡɝɢɧ ɞɜɨɯɨɩɨɪɧɨʀ ɛɚɥɤɢ Д1, 25, 28Ж; 
– ɪɨɡɤɨɥ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ Д28Ж; 
– ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɤɪɭɱɟɧɧɹ Д7, 13, 27Ж; 
– ɫɬɢɫɤ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ Ɇɚɪɲɚɥɥɚ Д28Ж; 
– ɩɪɨɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɿɪ Д29Ж; 
– ɫɬɢɫɤ ɡɿ ɡɫɭɜɨɦ Д26Ж. 
 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɜ 
Д19, 26, 30Ж, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɨɛɨɬɭ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɨɞɹɝɭ ɩɿɞ 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɛɥɢɡɶɤɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɡɪɚɡɤɚ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ ɡɫɭɜɭ, 
ɩɨɞɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ 

ɡɪɚɡɤɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɡɫɭɜɿ: 1 – 
ɡɪɚɡɨɤ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ; 2 – ɧɟɪɭɯɨɦɿ 
ɨɛɨɣɦɢ; 3 – ɪɭɯɨɦɚ ɨɛɨɣɦɚ 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 2–5 ɩɨɞɚɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɇȾɋ ɳɿɥɶɧɨ-
ɝɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɬɢɩɭ Ⱥ ɧɚ ɛɿɬɭɦɿ ȻɇȾ 
60/90, ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɨɝɨ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧ-
ɧɹ, ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɧɚ ɪɢɫ. 1, ɿ ɬɨɱɨɤ ɇȾɋ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹ-
ɝɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɤɨɥɿɫ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɍɨɱɤɢ ɇȾɋ ɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ı1–ı2–ı3 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ɍɨɱɤɢ ɇȾɋ ɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ı1–ı2 

 

 
 

Ɋɢɫ. 4. Ɍɨɱɤɢ ɇȾɋ ɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ı1–ı3 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5. Ɍɨɱɤɢ ɇȾɋ ɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ı2–ı3 
 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɡɪɚɡɤɚ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧɭ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ ɡɫɭɜɭ ɜɤɚɡɭє ɧɚ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɬɨɱɨɤ ɇȾɋ ɨɛ’єɦɿɜ V1  ɬɚ V2 ɧɚ 
80–90 %. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 

ȱɫɧɭɸɱɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɿɧɤɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɇȾɋ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ ɧɟ 
ɩɨɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ʀɯ ɪɟɚɥɶɧɭ ɪɨɛɨɬɭ 
ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɧɚ-
ɫɚɦɩɟɪɟɞ ɿɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ, ɳɨ ɧɟ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɚɸɬɶ ɪɟɚɥɶɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ, ɿ ɜɨɧɢ ɡɧɚɱɧɨ ɩɟ-
ɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɨɫɬɚɧɧɿ. 
 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɿɡ ɞɜɨɦɚ 
ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ ɡɫɭɜɭ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɇȾɋ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɟɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɨ-
ɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ ɭ ɡɨɧɿ ɩɥɹɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɲɢɧɨɸ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. 
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Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɞɨ-
ɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɿɞɨɦɨɦɭ 
ɩɪɢɧɰɢɩɿ Ⱦɠ. Ȼɟɣɥɿ. 
 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɦɨɠɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟ-
ɠɢɬɶ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ, ɧɚɩɪɢ-
ɤɥɚɞ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɬɨɳɨ. 
 
Ʉɪɢɬɟɪɿɣ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɲɚɪɿɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ 
ɞɜɨɦɚ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ: 
– ɪɨɡɬɹɝɭ-ɫɬɢɫɤɭ; 
– ɡɫɭɜɭ ɡɪɚɡɤɚ ɭ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ. 
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