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ȼɫɬɭɩ 
 

Ɋɿɜɧɿɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫ-
ɧɨɜɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɿɜ ɫɬɚɧɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

ɜɿɞ ɧɟʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɿ ɛɟɡɩɟɤɚ 
ɪɭɯɭ, ɚɥɟ ɣ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɜɫɿєʀ ɞɨ-
ɪɨɠɧɶɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɳɨɞɨ 
ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɨɠ-
ɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤ-
ɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ (ɞɨ 15–25 % 
ɜɿɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɞɨɪɨɠ-
ɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ), ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ 
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ɱɚɫ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ (ɡɨɤɪɟɦɚ 
ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ), ɚ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ – ɭ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɪɨɝɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɿɦɚ-
ɬɢɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ [1−3]. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞɚɥɶɧɢɦ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ є ɩɟɪɿɨɞ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɰɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɳɟ ɦɨɠ-
ɥɢɜɨ ɜɢɹɜɢɬɢ ɣ ɜɢɩɪɚɜɢɬɢ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ, 
ɚ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠ-
ɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɥɿɤɜɿɞɭɜɚɬɢ ɞɨɫɢɬɶ ɜɚɠɤɨ. 
 
ɉɪɢɣɧɹɬɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɥɢɲɟ ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɿ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɬɚ ɣ ɧɟɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɣ ɲɚɪɿɜ ɨɫɧɨɜɢ 
ɡ ɬɚɤɨɸ ɪɿɜɧɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɦɚє ɩɨɥɹɝɚɬɢ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 
ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɨɪɨɠ-
ɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɞ-
ɧɶɨɝɨ ɬɚ ɦɚє ɛɭɬɢ ɤɪɚɳɨɸ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ [4, 5]. 
Ʌɢɲɟ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɭɱɚɫɧɚ ɞɨɪɨɠɧɹ 
ɬɟɯɧɿɤɚ ɞɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɣ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶ-
ɬɨɛɟɬɨɧɭ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɧɚ ɞɨ-
ɪɨɝɚɯ ɜɢɳɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨ-
ɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɢ ɡ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (Ⱥɋɍ) 
ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ (ɜɢɝɥɚɞɠɭɜɚɥɶɧɨɸ ɩɥɢ-
ɬɨɸ ɿ ɬɪɚɦɛɭɜɚɥɶɧɢɦ ɛɪɭɫɨɦ), ɹɤɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟ-
ɧɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-
ɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɿɡ 
ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɭɯɢɥɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ. 
ɋɭɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ ɡ Ⱥɋɍ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɬɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɞɨɪɨɝɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɚɡɨ-
ɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢ-
ɧɢ ɲɚɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɜɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ. 
 
ɉɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɲɚɪɿɜ ɨɫɧɨɜɢ ɬɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɧɚ ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɚɯ ɡɚ ɛɚɡɨɜɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɮɚɤ-
ɬɢɱɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɱɢ ɿɫɧɭ-
ɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɩɨ ɹɤɿɣ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɯɨɞɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ, 
ɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɤɨɩɿɪ, ɤɨɬɪɢɣ ɿɦɿɬɭє ɪɿɜɧɢɣ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɨɝɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ ɭɫɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦ-
ɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɛɨ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɨɪɨɠ-
ɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɹɤɿ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 
ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɧɟ ɛɭɞɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚ-
ɬɢ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ [6, 7]. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɭɤɥɚ-
ɞɚɥɶɧɢɤɚ ɡ Ⱥɋɍ ɹɤ ɤɨɩɿɪ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɬɚ-
ɥɟɜɭ ɫɬɪɭɧɭ, ɳɨ ɧɚɬɹɝɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɧɿɜɟɥɿɪɭ ɨɛɚ-
ɛɿɱ ɞɨɪɨɝɢ, ɚɛɨ ɠɨɪɫɬɤɿ ɛɚɝɚɬɨɨɩɨɪɧɿ ɥɢɠɿ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 18−24 ɦ, ɹɤɿ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɭɤɥɚ-
ɞɚɥɶɧɢɤɭ ɣ ɤɨɜɡɚɸɬɶ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 

ɩɨɥɨɬɧɚ ɱɢ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ. Ɍɢɩ 

ɤɨɩɿɪɚ ɨɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ ɚɛɨ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɨɫɧɨɜɢ, ɹɤɿ ɜɢ-

ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɧɿɜɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿɡ ɤɪɨɤɨɦ 

5−10 ɦ. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɫ-
ɧɨɜɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ 15−30 ɦ ɿ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɞɨ 16 ɦɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɤɨɩɿɪ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨɨɩɨɪɧɿ ɥɢɠɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 

10 ɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɚ ɡɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 

16−50 ɦɦ – ɫɬɪɭɧɢ [8]. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɲɚɪɢ ɨɫ-
ɧɨɜɢ ɬɚ ɧɢɠɧɿ ɲɚɪɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɿɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɩɿɪɧɨʀ ɫɬɪɭɧɢ, ɚ ɜɟɪɯɧɿ ɲɚ-
ɪɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ – ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɛɚɝɚɬɨɨɩɨɪ-
ɧɢɯ ɥɢɠ. ɍ ɪɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɩɿɪɧɨʀ ɫɬɪɭ-
ɧɢ ɹɤ ɛɚɡɨɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɬɢ ɫɚɦɨɯɿɞɧɨɝɨ ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ ɡ Ⱥɋɍ ɜɢ-

ɧɢɤɚє ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɛɭ-
ɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨ-
ɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 
ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 

 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɿɜ ɞɨ-
ɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɿ ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚɬɹɝɭ 
ɤɨɩɿɪɧɨʀ ɫɬɪɭɧɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨ-
ɤɪɢɬɬɹ. 
 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧя ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧя ɲɚɪɿɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞяɝɭ 

 

ɉɪɨɰɟɫ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɿɜ ɨɫɧɨɜɢ ɣ ɩɨɤɪɢɬ-
ɬɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɨɛ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɜ єɞɢɧɢɣ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ, ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ, ɦɚє ɛɭɬɢ ɜɢ-

ɳɨɸ ɜɿɞ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ. Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɩɨ-
ɯɢɛɤɚ ɞɨɩ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ, 

ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ [6], ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɪɚɡɨɦ 

 

2 2 2

ɞɨɩ ɝɪ ɛɪ ɞɦ ,         (1)

 

ɞɟ ɝɪ, ɛɪ, ɞɦ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɪɨɛɨ-
ɬɢ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ. 
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ɉɨɧɹɬɬɹ «ɪɿɜɧɿɫɬɶ» ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɣ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɿ ɮɨɪɦɨɸ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨɪɨɝɢ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 
ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɲɚɪɿɜ ɨɫɧɨɜɢ ɬɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɢɤɨ-
ɧɭєɬɶɫɹ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɨɪɦɚɦɢ [9, ɩ. 22.6], ɡɚ ɞɨ-
ɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɢɦɟɬɪɨɜɨʀ ɪɟɣɤɢ ɿɡ ɤɥɢɧɨɦ-

ɩɪɨɦɿɪɧɢɤɨɦ ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɿɣ ɭ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿ [10]. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɬɪɢ-

ɦɟɬɪɨɜɨɸ ɪɟɣɤɨɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɹɜɢɬɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɡ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ ɩɨɧɚɞ 5−6 ɦ [11], ɬɨɦɭ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɶ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɲɚɪɿɜ ɨɫɧɨɜɢ ɬɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɢɫɨɬɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɜɿɞ 

ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɞɨ-
ɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɩ = ±10 ɦɦ [9, ɬɚɛɥ. 22, 

ɩ. 15]. 
 

Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɝɪ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ 
ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɧɿɜɟɥɿɪɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɜɢ-

ɫɨɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ. 

ȼɢɛɿɪ ɧɿɜɟɥɿɪɿɜ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɱɭɜɚɥɶ-
ɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɨɛɿɬ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ɂɝɿɞɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ 

ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɱɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ 

ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɲɚɪɿɜ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɨɠ-

ɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ, ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɢɯ 
ɧɿɜɟɥɿɪɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɝɪ = 0,2 ɦɦ, ɬɨɱɧɢɯ − ɝɪ = 2,0 ɦɦ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ − ɝɪ = 5,0 ɦɦ ([6], 

ɞɨɞɚɬɨɤ 2). 

 

Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɞɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ, ɩɪɚɜɢɥɶ-
ɧɿɫɬɸ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɣ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɚɫ-
ɮɚɥɶɬɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɤɨɬɤɿɜ, ɡɚɞɿɹɧɢɯ ɞɥɹ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɿɜ ɨɫɧɨɜɢ ɱɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨ-
ɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ. ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨ-
ɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɚɰɿɣ ɳɨɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɩɨ-
ɯɢɛɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɚɲɢɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɦ = 5 ɦɦ ([6], ɞɨɞɚɬɨɤ 3). 

 

Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɛɪ, ɡɚ 
ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿɧɲɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɭɦɚɪɧɨʀ 
ɩɨɯɢɛɤɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɪɚɡɭ (1) ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
 

2 2 2

ɛɪ ɞɨɩ ɝɪ ɞɦ .         (2)

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɲɚɪɿɜ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɩɨɤɪɢɬ-
ɬɿɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɛɪ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɧɿɜɟɥɿɪɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
 

– ɜɢɫɨɤɨɬɨɱɧɿ ɧɿɜɟɥɿɪɢ  

2 2 2
 ɛɪ 10,0 0,2 5,0 8,67 ɦɦ;        

 

– ɬɨɱɧɿ ɧɿɜɟɥɿɪɢ  

2 2 2

ɛɪ 10,0 2,0 5,0  8,43 ɦɦ;       

 

– ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɧɿɜɟɥɿɪɢ  

2 2 2

ɛɪ 10,0 5,0 5,0  7,07 ɦɦ.       

 

Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɛɪ ɤɨɧ-

ɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ 
ɲɚɪɿɜ ɨɫɧɨɜɢ ɬɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ. 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ [12, 13] 

ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɚє ɞɨɫɢɬɶ 
ɛɚɝɚɬɨ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɩ’ɹɬɶ 
ɝɪɭɩ, ɚ ɫɚɦɟ: 
− ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ɬɚ ɩɨɝɚɧɟ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧ-

ɧɹ ɤɨɩɿɪɚ; 
− ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɿ ɫɬɚɧ ɨɫɧɨɜɢ ɩɿɞ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɲɚɪɿɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ;  
− ɫɤɥɚɞ ɿ ɫɬɚɧ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɿɜ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ; 
− ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɬɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤ; 
− ɧɟɬɨɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɤɨɬɤɿɜ, ɳɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɭɤɨɱɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 
 

ȼɩɥɢɜ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɱɿɬɤɨ ɩɪɨɫɬɟ-
ɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɿ ɤɨɩɿɪɧɨʀ ɫɬɪɭɧɢ ɦɿɠ 

ɬɨɱɤɚɦɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨ-
ɜɚɧɢɦ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɪɿɜɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ 
[14] ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɩɿɪɧɨʀ ɫɬɪɭɧɢ 
 

ɤɫ ɛɪ / 7,07 / 5  3,16  ɦɦ,n       

ɞɟ n = 5 – ɱɢɫɥɨ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ. 
 

Ɉɰɿɧɤɚ ɜɩɥɢɜɭ ɡɭɫɢɥɥя ɧɚɬяɝɭ ɤɨɩɿɪɧɨʀ 
ɫɬɪɭɧɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬя 

 

Ʉɨɩɿɪɧɚ ɫɬɪɭɧɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɝɧɭɱɤɭ ɧɢɬɤɭ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɪɢɫ. 1), ɹɤɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ 

ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ q ɭ ɩɪɨɥɶɨɬɿ l (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ 
ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ А ɿ ȼ) ɩɪɨ-
ɜɢɫɚє ɧɚ ɩɟɜɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ f. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɝɧɭɱɤɨʀ ɧɢɬɤɢ 

 

ɋɬɪɿɥɚ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ ɝɧɭɱɤɨʀ ɧɢɬɤɢ f ɨɩɢɫɭєɬɶ-
ɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ 
 

H

ql
f

8

2 , (3)

 

ɞɟ q – ɜɥɚɫɧɚ ɦɚɫɚ ɝɧɭɱɤɨʀ ɧɢɬɤɢ, ɤɝ/ɦ; l – 

ɩɪɨɥɿɬ ɝɧɭɱɤɨʀ ɧɢɬɤɢ, ɦ; H – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ 

ɧɚɬɹɝ ɝɧɭɱɤɨʀ ɧɢɬɤɢ, ɤɝ. 
 

əɤɳɨ ɹɤ ɤɨɩɿɪɧɭ ɫɬɪɭɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 

ɫɬɚɥɟɜɢɣ ɤɚɧɚɬ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 3,1 ɦɦ ɡɚ ɧɨɪɦɚ-
ɦɢ [15] (ɦɚɫɚ q = 0,0492 ɤɝ/ɩ.ɦ, ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟ-
ɪɿɡɭ F = 5,6610–6 ɦ2), ɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɥɶɨɬɿ 
l = 10 ɦ ɬɚ ɡɭɫɢɥɥɿ ɧɚɬɹɝɭ ɇ = 200 ɤɝ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɜɢɪɚɡɨɦ (3), ɜɨɧɚ ɦɚɬɢɦɟ ɫɬɪɿɥɭ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ 
 




2008

100492,0 2

f  0,003075 ɦ = 3,075 ɦɦ. 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ ɤɨɩɿɪɧɨʀ ɫɬɪɭɧɢ ɡɿ ɫɬɚɥɟ-
ɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ 3,1; 4,0 ɬɚ 4,9 ɦɦ ɩɪɢ ɡɭ-
ɫɢɥɥɹɯ ɧɚɬɹɝɭ ɇ = 100–1200 ɤɝ (ɪɢɫ. 2). 
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Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɬɪɿɥɢ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ ɤɨɩɿɪ-
ɧɨʀ ɫɬɪɭɧɢ ɜɿɞ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚɬɹɝɭ 

 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2 ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ 
ɞɥɹ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ ɤɫ = 3,16 ɦɦ ɤɨɩɿɪɧɭ 
ɫɬɪɭɧɭ ɡɿ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 3,1 ɦɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɬɹɝɭɜɚɬɢ ɿɡ ɡɭɫɢɥɥɹɦ, 

ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ, ɧɿɠ ɇ = 195 ɤɝ, 4,0 ɦɦ − 327 ɤɝ, 4,9 ɦɦ − 495 ɤɝ. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɨɩɿɪɧɨʀ ɫɬɪɭɧɢ L ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ ɩɪɨɜɢ-

ɫɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
 




 
2

2

3

8
1

l

f
lL . (4)

 

əɤɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ, ɳɨ ɤɨɩɿɪɧɚ ɫɬɪɭɧɚ ɡɿ ɫɬɚɥɟ-
ɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ 3,1 ɦɦ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɤɭ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɿ l = 10 ɦ ɩɪɢ ɡɭɫɢɥɥɿ ɧɚɬɹɝɭ 
ɇ = 200 ɤɝ ɩɪɨɜɢɫɚє ɧɚ f = 0,003075 ɦ, ɬɨ ʀʀ 
ɞɨɜɠɢɧɚ L ɛɭɞɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 

 




 
2

2

10

0031,0

3

8
110L 10,0000025 ɦ. 

 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɤɨɩɿɪɧɨʀ ɫɬɪɭɧɢ ɩɨ ɤɪɢɜɿɣ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ L є 
ɦɚɣɠɟ ɪɿɜɧɨɸ ɩɪɨɥɶɨɬɭ l (ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɦɟɧɲɟ 
ɧɿɠ 0,001 %), ɬɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɬɹɝɭ H ɬɚ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɥɚɫɧɨʀ ɦɚɫɢ q ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɪɿɜ-
ɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ. 
 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɡɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜ-
ɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɤɨɩɿɪɧɨʀ 
ɫɬɪɭɧɢ ɛɭɞɟ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɬɢɫɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ 
ʀʀ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ L 

 

2 1( )L t t l    , (5)

 

ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ  =1210–6); 

t1, t2 − ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɩɿɪɧɨʀ ɫɬɪɭɧɢ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɨ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɬɹɝɭ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ. 
 

Ɉɬɠɟ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɩɿɪɧɨʀ ɫɬɪɭɧɢ L2 ɡɚ ɡɦɿɧɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
 

ltt
l

f
lLLL )(

3

8
1 122

2

12 


  . (6)

 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡ 
t1 = 20 ɋ ɞɨ t2 = 30 ɋ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɩɿɪɧɨʀ 
ɫɬɪɭɧɢ ɛɭɞɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
 




   10)2030(1012
10

0031,0

3

8
110 6

2

2

2L

10,0012 ɦ. 
 

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɜɢɪɚɡɭ (3), 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɫɬɪɿɥɭ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ ɤɨɩɿɪɧɨʀ ɫɬɪɭ-
ɧɢ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɞɨɜɠɟɧ-

ɧɹ ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

l/2 l/2 

l

f 

А ȼ

q 
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20,0492 10,0012
0,003076 ɦ 3,076 ɦɦ.

8 200
f

  
 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɤɨɩɿɪɧɚ ɫɬɪɭɧɚ ɡɿ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ 
ɤɚɧɚɬɚ 3,1 ɦɦ ɡɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɧɚ 10 ɋ ɦɚɬɢɦɟ ɫɬɪɿɥɭ ɩɪɨɜɢɫɚɧɧɹ 
f = 3,076 ɦɦ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɩɿɪɧɨʀ 
ɫɬɪɭɧɢ ɤɫ = 3,16 ɦɦ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɨɪɦɚɬɢɜ-
ɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɳɨɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɜɥɚɲɬɭ-
ɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɫɧɨɜ ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɭ-
ɸɬɶ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ ɹɤ 
ɤɨɩɿɪɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɭɤɥɚɞɚɥɶɧɢɤɨɦ ɭ 
ɰɿɥɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨ-
ɟɤɬɧɨɝɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɚ ɨɬɠɟ, ɣ 

ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɞɨɬ-
ɪɢɦɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɩɭɫɤɿɜ ɿ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɲɚɪɿɜ 
ɨɫɧɨɜɢ ɬɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ.  
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ 

ɫɢɥɭ ɧɚɬɹɝɭ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚ ɱɢ ɜɿɞɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ, 

ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɛɨ-
ɱɨʀ ɡɦɿɧɢ.  
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