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ȼ.ȼ. Ɇɨɡɝɨɜɢɣ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɭɦɨɜ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɿ ɫɭɱɚɫɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɟɨɪɿʀ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɦɨɠ-
ɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɨɪɿʀ ɬɟɪɦɨɜ’ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɣ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ 
ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɿ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɬɟɪɦɨɜ’ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
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ȼ.ȼ. Ɇɨɡɝɨɜɨɣ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ʉɢɟɜ 
 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ ɜ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɞɟɠɞɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɸɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɬɜёɪɞɵɯ 
ɬɟɥ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɬɟɪɦɨɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɟɨɪɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɬɜёɪɞɵɯ ɬɟɥ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɚ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɬɟɪɦɨɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
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Abstract. It Тs proposОН to rОРulatО tСО tСОrmomОМСanТМal propОrtТОs oП aspСalt МonМrОtО Тn 
aММorНanМО аТtС tСО МonНТtТons oП Тts аork Тn tСО pavОmОnt struМturО. For tСТs, tСО bounНarв МonНТtТon 
МrТtОrТa anН tСО МurrОnt sМТОntТПТМ posТtТons oП tСО tСОorв oП solТНs arО usОН. TСО possТbТlТtв oП usТnР tСО 
tСОorв oП tСОrmovТsМoОlastТМТtв anН tСО kТnОtТМ tСОorв oП tСО strОnРtС oП solТНs Пor МontrollТnР tСО 
НurabТlТtв anН tСОrmomОМСanТМal propОrtТОs oП aspСalt МonМrОtО Тs sСoаn. 
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ȼɫɬɭɩ 
 
Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɲɚɪɚɯ ɞɨ-
ɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɿʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ ɪɿɡɧɿ 
ɩɨɪɢ ɪɨɤɭ ɩɨɜɨɞɢɬɶ ɫɟɛɟ ɹɤ ɬɢɩɨɜɟ ɬɟɪɦɨɪɟ-
ɨɥɨɝɿɱɧɟ ɬɿɥɨ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɢɦɢ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. ɋɚɦɟ 
ɰɟ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɩɪɨɹɜ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟ-
ɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿ, ɹɤɿ ɜɩɥɢ-
ɜɚɸɬɶ ɧɚ ɤɿɧɟɬɢɤɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɫɬɿ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɧɚ ɣɨɝɨ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. Ɍɨɦɭ ɜɢ-
ɜɱɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨ-
ɧɭ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɞɨ-
ɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ ɡ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 
Ɍɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ 
ɜ ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ  
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ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɚɞɟɤ-
ɜɚɬɧɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ 
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɬɚ ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
Ɉɞɧɢɦɢ ɿɡ ɬɚɤɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ є 
ɬɟɨɪɿɹ ɬɟɪɦɨɜ’ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ 
ɬɟɨɪɿɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ Д1Ж. Ȳɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨ-
ɡɜɨɥɹє ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨ-
ɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɡɚ ɞɨɜɿ-
ɥɶɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɞɧɟ ɡ ɪɿɲɟɧɶ ɪɿɜɧɹɧɶ Ȼɨɥɶɰɦɚ-
ɧɚ-ȼɨɥɶɬɟɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɟ ɞɥɹ ɩɪɨ-
ɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɭ ɱɚɫɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶ-
ɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɪɨɡɬɹɝɭ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ 
ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɲɚɪɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
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ɞɟ ı(t,T(t))–ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ ɧɚɩɪɭ-
ɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɹɝɭ, ɳɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɨɦ t ɬɚ 
ɡɦɿɧɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ T(t);   tR –
ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ; t –ɱɚɫ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ; Ĳ – ɱɚɫ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɭє ɱɚɫɭ ɫɩɨɫɬɟ-
ɪɟɠɟɧɧɹ; ε(Ĳ) – ɜɿɞɧɨɫɧɚ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ; ,t   – 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɱɚɫ. 
 
Ɏɭɧɤɰɿɹ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɹɤ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ Дβ, 6Ж, ɧɚɛɥɢɠɟ-
ɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɦɨɞɭɥɸ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɡɚ ɞɚɧɨɝɨ 
ɱɚɫɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ R(t)≈ ȿ(t), ɿ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɨɩɢɫɚɧɿ ɪɿɡɧɢɦɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨ-
ɫɬɹɦɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɨɫɬɨɜɿ-
ɪɧɿɫɬɸ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ  ʀɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɱɚɫɿ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɨɩɢɫɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰɿʀ R(t) ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɹɝɬɢ ʀʀ ɩɨɞɚɧɧɹ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɦɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɬ ДβЖ 
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ɞɟ ɇ, ɚɿ, bɿ – ɩɨɫɬɿɣɧɿ. 
 
ɉɪɨɬɟ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɱɧɨʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɞɨ-
ɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɭɦɭ ɡ 10–15 ɱɥɟ-
ɧɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ β1–γ1 ɩɨɫɬɿɣɧɭ, ɳɨ 
є ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɡɪɭɱɧɢɦ. ɉɪɨɫɬɿɲɢɦ є ɦɨɞɢɮɿ-
ɤɨɜɚɧɢɣ ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɣ ɡɚɤɨɧ ДγЖ, ɹɤɢɣ ɭɫɩɿɲɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɟɥɚɤɫɚ-
ɰɿʀ ɚɦɨɪɮɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɬɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɿ, ɹɤ 
ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚɲɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ 

mrtHBHtR  )1()()( ,         (γ) 
 
ɞɟ m ɿ r – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɩɨɫɬɿɣɧɿ; ɇ ɿ ȼ – 
ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɿ ɦɢɬɬєɜɢɣ ɦɨɞɭɥɿ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨ. 
 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨ-
ɛɨɦ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ  ɬɟɨɪɿʀ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɚɛɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɟɣ Д4Ж. Ɍɚɤ, ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɞɚ-
ɥɢɯ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɦɨɞɭɥɹ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭ-
ɥɭ ɏɨɣɤɟɥɨɦɚ ɿ Ʉɥɨɦɩɚ, ɹɤɚ ɞɨ ɧɚɲɨɝɨ ɱɚɫɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɨɪɨɠ-
ɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɮɬɨɜɨʀ ɤɨɦɩɚɧɿʀ 
«ɒɟɥɥ» Д4Ж 
 

 ɚ ɛ ɛ 1 β,5 (1 ) n
V V V VE ȿ C K n C K   , (4) 

 
ɞɟ n = 0,8γ ХР(4 105/ȿɛ); Kv = ДХ+(Vɉ-0,0γ)Ж-1 ; 
ɩɪɢ n=0,0γ; Kv=l; ȿɚ/ɛ, ȿɛ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɨɞɭɥɶ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɿ ɛɿɬɭɦɭ; Cv – 
ɨɛ’єɦɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚ-
ɥɭ; Vɉ – ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɭ ɱɚɫɬɤɚɯ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɭ. 
 
ɉɪɨɬɟ ɰɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɭɫɟ-
ɪɟɞɧɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɜɟ-
ɥɢɤɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɪɿɡɧɢɯ ɛɿɬɭɦɿɜ, ɪɿɡɧɢɯ 
ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ, ɚ ɬɨɦɭ ɜ ɪɹɞɿ ɜɢ-
ɩɚɞɤɿɜ ɜɨɧɚ ɞɚє ɜɟɥɢɤɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɡɧɚɣɞɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ȿɚ/ɛ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɜɨɧɚ ɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɸɱɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɛɿɬɭɦ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɿ ɣɨ-
ɝɨ ɜɦɿɫɬ ɭ ɫɭɦɿɲɿ.  
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ, ɧɚ ɜɿɞ-
ɦɿɧɭ ɜɿɞ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫ-
ɬɟɣ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɨɛɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɝɧɨ-
ɡɭɜɚɬɢ ɦɿɪɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɣ ɬɟɪɦɿɧɢ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɿɜ. 
 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɦɿɪɢ  
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ  

ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ 
 
ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɦɚє  ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɧɚɩɿɜɟɦ-
ɩɿɪɢɱɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɨɪɿʀ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 0,1ɫ Ƚ.Ʉ. ɋɸɧɶʀ, Ȼ.ɋ. Ɋɚɞɨɜɫɶ-
ɤɢɦ ɿ ȱ.Ɇ. ɓɟɪɛɚɤɨɜɢɦ Д5Ж.  
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ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɱɚɫ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (1) ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɪɟ-
ɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɫɬɢɯ ɬɿɥ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɱɚɫɨɜɨɸ ɚɧɚɥɨɝɿєɸ, ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

                         
 ,,

t

T QTa
Нtt

0

                         (5) 

 
ɞɟ ),( QTaT  – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɡɦɿ-
ɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ; 
Q – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ. 
 
Ɏɭɧɤɰɿɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɡɦɿɳɟɧɧɹ є 
ɳɟ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɿ ɞɥɹ ʀʀ ɚɩɪɨɤ-
ɫɢɦɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ Д1–4Ж. ɉɪɨɫɬɢɦ ɜɢɪɚɡɨɦ ɞɥɹ ɚɩɪɨɤ-
ɫɢɦɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ  ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɢɪɚɡ 
 

)(),( QTp
T ОQTa  ,                (6) 

 
ɞɟ ɪ – ɩɨɫɬɿɣɧɚ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟ-
ɧɬɚɥɶɧɨ. 
 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɨɸ ɡɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɨɸ ɡɚ-
ɥɟɠɧɿɫɬɸ є ɜɢɪɚɡ Ɇ. ȼɿɥɶɹɦɫɚ, Ɋ. Ʌɟɧɞɟɥɚ ɿ 
Ⱦɠ. Ɏɟɪɪɿ (ȼɅɎ) 
 

( )
rTa T =  
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C T T
C T T
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,          (7) 

 
ɞɟ C1, Cβ – ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ; Tr – ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɚ 50 ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɜɢɳɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɤɥɭɜɚɧɧɹ. 
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɪɨɡɬɹɝɭ ɜ ɚɫɮɚ-
ɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦɢ ɬɟɪɦɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ є ɮɭɧɤɰɿɹ 
ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɡɦɿɳɟɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɹɤɢɯ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɿɞɿɛɪɚɧɿ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫ-
ɬɸ ɚɛɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ 
ɱɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ. 
 
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨ-
ɝɨ ɫɬɚɧɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ʀɯ ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɞɿʀ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢɯ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ 
ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ Д1Ж. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɱɚɫ ɞɨ ɪɨɡɪɢɜɭ 
ɫɭɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɜ ɲɚɪɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɝɥɹɞɭ 
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ɞɟ M(ıT, t, ГУ) – ɦɿɪɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ У-ɝШ ɲɚɪɭ ɜɿɞ ɞɿʀ ɬɟɪɦɨ-
ɭɫɚɞɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ; MТ(t, ГТ) – ɬɟ ɠ ɜɿɞ ɞɿʀ 
ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ, ɜɨɞɢ, ɦɨɪɨɡɭ 
ɬɨɳɨ); MR (t, ГУ) – ɦɿɪɚ  ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɧɨɜ-
ɥɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ; ДɆЖ – ɝɪɚ-
ɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɦɿɪɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɫɬɿ; α, ȕ,  
Ȗ – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 
 
Ⱦɥɹ ɦɿɪɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞ 
ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡɪɭɱɧɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ  
ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ȼɟɣɥɿ Д1, β, 6Ж ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
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ɞɟ t*(ı(Э), T(t)) – ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚ-
ɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɨ. 
 
Ɉɬɠɟ, ɳɟ ɨɞɧɿєɸ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɨɸ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, є 
ɮɭɧɤɰɿɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ. ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɭ ɹɤ ɬɟɪɦɨɪɟɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɹɤɟ ɡɦɿɧɸє 
ɫɜɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɤɢ ɩɪɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɪɟ-
ɠɢɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 
ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɧɟ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɦɢ (ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ ɬɨɳɨ), ɚ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɚɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɜɢɳɟ ɜɢɤɥɚɞɟɧɟ, ɦɨɠɧɚ ɤɨɧɫɬɚ-
ɬɭɜɚɬɢ, ɳɨ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɫɤɥɚɞ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ 
ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɿɬɭɦɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, є ɦɨɠ-
ɥɢɜɿɫɬɶ ɬɚɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɣɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ (ɮɭɧɤɰɿɸ ɪɟɥɚɤ-
ɫɚɰɿʀ, ɮɭɧɤɰɿɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɡɦɿ-
ɳɟɧɧɹ, ɮɭɧɤɰɿɸ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧ.), ɳɨɛ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ ɭɦɨɜɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (8). 
 
ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɜɩɥɢɜɭ ɫɤɥɚɞɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɞɚɧɿ, ɩɨɞɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 1–4 Д6Ж. ȼɨ-
ɧɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡɦɿɧɢ ɬɢɯ ɱɢ 
ɿɧɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɤɥɚɞɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ 
ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɜɢɪɚɡɿɜ, ɳɨ ɨɩɢɫɭ-
ɸɬɶ ɣɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɣ ɦɚɸɬɶ 
ɫɬɟɩɟɧɟɜɿ ɬɚ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɟɥɚɤ-

ɫɚɰɿʀ (γ) ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɡɚɥɢ-
ɲɤɨɜɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ: 1 – ɡɦɿɧɚ lРr; β – ɬɟ 
ɫɚɦɟ m; γ – ɇ; 4 – ȼ 

 

 
 
Ɋɢɫ. β. Ɂɦɿɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ 

(γ)  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɛɿɬɭɦɭ: 1 – ɡɦɿɧɚ 
ɡɧɚɱɟɧɶ lРr; β – ɬɟ ɫɚɦɟ m; γ – H ; 4 – ȼ 

 

 
Ɋɢɫ. γ. Ƚɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɮɭɧ-

ɤɰɿʀ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ: ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: + , 
•, ▲ – ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ȼ.Ⱥ. Ɂɨɥɨɬɚɪɶɨɜɚ ɞɥɹ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɬɢɩɭ Ƚ ɧɚ ɛɿɬɭɦɿ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ȱ, ȱȱ, ȱȱȱ; ○,  – 

ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ȼ.ɇ. ɀɢɯɚɪєɜɚ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɨ ɡ ɝɪɚɧɿɬɭ (ɡ ɜɚɩɧɹɤɨɜɢɦ ɦɿɧɟɪɚɥɶ-
ɧɢɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ) ɿ ɡ ɚɦɮɿɛɨɥɿɬɚɦɢ;  – ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ ȼ.ɋ. Ɍɢɬɚɪɹ ɞɥɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ 
ɬɢɩɭ Ƚ ɧɚ ɛɿɬɭɦɿ ȻɇȾ 60 / 90; ɯ, □ – ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ Ⱥ.ȼ. Ɋɭɞɟɧɫɶɤɨɝɨ ɿ ȱ.Ɇ. Ɋɭɞɟɧ-
ɫɶɤɨʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɛɿɬɭɦɭ ɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɭ 

 
ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚɫɬɨ-
ɫɭɜɚɧɧɹ ɛɿɬɭɦɭ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɨɦ, 
ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɦɿɫɬɚ Ʉɢєɜɚ є ɞɚɧɿ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ  
ɪɢɫ. 4, 5.  
 

ɚ 

 

ɛ 

 

ɜ 

 
 
Ɋɢɫ. 4. Ɂɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɡɚ 

ɪɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɚ) ɜ ɩɨɥɿ-
ɦɟɪɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɦɭ (ɛ) ɬɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɧɨɦɭ (ɜ) ɩɨɤɪɢɬɬɿ 

 

 
 
Ɋɢɫ. 5. Ɂɦɿɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɦɿɪɢ Ɇɚ(Ɇɛ) ɩɨɲɤɨ-

ɞɠɟɧɨɫɬɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɤɭ 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɛɿɥɶ-
ɲɭ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɿɬɭɦɭ ɧɟɦɨɞɢ-
ɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɛɿɬɭɦɭ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɟɥɚɫɬɨɩɥɚɫɬɢɱ-
ɧɢɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ. ɍ ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ ɰɹ ɩɟɪɟɜɚ-
ɝɚ ɦɚɣɠɟ ɜɿɞɫɭɬɧɹ, ɚɥɟ ɜɠɟ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɪɭɝɨ-
ɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ (ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɨɫɟɧɿ) ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿɫɬɶ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɜ 6–7 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɚ, ɚ ɱɟɪɟɡ  
5 ɦɿɫɹɰɿɜ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ – ɜ 10–15 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶ-
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ɲɚ, ɧɿɠ ɭ ɩɨɥɿɦɟɪɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɦɭ ɩɨɤ-
ɪɢɬɬɿ. 

 
ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 
Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɿɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɣɨɝɨ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɶ ɬɟɨɪɿʀ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɜɟɪ-
ɞɨɝɨ ɬɿɥɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɨɞɹɝɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɿ 
ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɿ ɬɟɨɪɿʀ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨ-
ɫɹɬɶ ɬɟɨɪɿɸ ɬɟɪɦɨɜ’ɹɡɤɨɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɣ ɤɿɧɟɬɢɱ-
ɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ. 
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