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ɍȾɄ 6β5.85 
 
 

ɁȺɅȿɀɇȱɋɌɖ ȾɈȼȽɈȼȱɑɇɈɋɌȱ ȺɋɎȺɅɖɌɈȻȿɌɈɇɇɂɏ ɒȺɊȱȼ  
ɉȱȾɋɂɅȿɇɇə ȼȱȾ ɊȿɀɂɆɍ Ɋɍɏɍ ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɍ 

 
ɋ.Ⱥ. Ȼɚɪɚɧ, ɚɫɢɫɬ., Ɉ.Ɇ. Ʉɭɰɦɚɧ, ɫɬ. ɜɢɤɥ., 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɦ. Ʉɢʀɜ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱ-
ɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɟɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ; ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧ-
ɧɹɦ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨʀ ɞɿʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɪɿɡɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɲɚɪɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ, ɪɟɠɢɦ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ,  
ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 

 
ɁȺȼɂɋɂɆɈɋɌɖ ȾɈɅȽɈȼȿɑɇɈɋɌɂ ȺɋɎȺɅɖɌɈȻȿɌɈɇɇɕɏ ɋɅɈȿȼ  

ɍɋɂɅȿɇɂə ɈɌ ɊȿɀɂɆȺ Ⱦȼɂɀȿɇɂə ɌɊȺɇɋɉɈɊɌȺ 
 

ɋ.Ⱥ. Ȼɚɪɚɧ, ɚɫɫɢɫɬ., Ⱥ.Ɇ. Ʉɭɰɦɚɧ, ɫɬ. ɩɪɟɩ.,  
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ʉɢɟɜ 

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭ-
ɡɨɤ ɧɚ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɟɠɟɫɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɞɟɠɞ; ɩɪɟɞɥɨ-
ɠɟɧɵ ɩɨɞɯɨɞɵ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɧɚ  
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɫɥɨɢ ɭɫɢɥɟɧɢɹ, ɪɟɠɢɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɞɨɥɝɨɜɟɱ-
ɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. 
 

DEPEІDEІCE ЇF ASPHALT REIІFЇRCIІG LAВERS DURABILITВ  
ЇІ TRAFFIC CЇІDITIЇІ 

 
S. BКЫКЧ, T. AЬЬЭ., Ї. KЮЭЬЦКЧ, SЫ. LОМЭЮЫОЫ,  

ІКЭТШЧКХ TЫКЧЬЩШЫЭ UЧТЯОЫЬТЭв, KвТЯ 
 
Abstract. TСО НОРrОО oП ТnПluОnМО oП tСО НuratТon oП transport loaНs on tСО НurabТlТtв oП aspСalt 
МonМrОtО МoatТnР oП non-rТРТН roaН МlotСТnР Тs sСoаn; approaМСОs to МalМulatО tСО aspСalt МonМrОtО 
МoatТnР oП ТnМrОasОН opОratТonal lТПО Пor НurabТlТtв, takТnР Тnto aММount tСО multТplО ОППОМts oП 
transport loaНs oП НТППОrОnt НuratТon arО oППОrОН. 
 
Key words:aspСalt МonМrОtО, rОТnПorМТnР laвОrs, traППТМ МonНТtТon, НurabТlТtв, strОnРtС. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 

ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ 
ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɿɜ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ  
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɭɥɢɰɶ ɿ ɞɨɪɿɝ є ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ. ȼɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȼȻɇ 
ȼ.β.γ-β18-186 Д1Ж, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 

ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ є ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0,1 ɫɟɤɭɧɞɢ  
(ɞɚɥɿ ɫ), ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɭɯɭ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ 60 ɤɦ/ɝɨɞ. Ɋɟɚɥɶ-
ɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɧɟ ɨɞ-
ɧɨɪɿɞɧɢɣ, ɚɞɠɟ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɡɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 
ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0 ɞɨ 60– 
90 ɤɦ/ɝɨɞ. Ɂɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
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ɪɢɡɢɤɢ ɡɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,1 ɫ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɞɨɪɿɝ 
ɿɡ ɩɟɪɟɬɢɧɚɦɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɧɚ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɞɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɿɡ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɦɢ ɤɨɥɿɹɦɢ ɬɚ ɧɚ ɡɭ-
ɩɢɧɤɚɯ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ Дβ, γЖ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ 
ɧɚ ɩɟɜɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɞɨɪɿɝ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɞɿʀ ɧɚɜɚ-
ɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɹ ɞɨ β0–50 ɫ. 
Ⱦɥɹ ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɩɥɢɜɭ ɬɪɢɜɚ-
ɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,1 ɫ, 
ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɨɛɨɬɢ Д4Ж ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɧɚɥɿɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨ-
ɧɭ ɧɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɿ ɞɨɜɝɨ-
ɜɿɱɧɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɩɪɢ ɛɚ-
ɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɦɭ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɿ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡ’ɹɫɭɜɚɥɨɫɹ, ɳɨ 
ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɭ (ɬɚɛɥ. 1) ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡ-
ɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨ-
ɧɬɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɭ 
ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɲɚɪɿ ɨɫɧɨɜɢ ɡ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɨɝɨ  
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɛɿɬɭɦɿ ȻɇȾ ɦɚɪɤɢ 60/90 ɡɚ 

ɪɿɡɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɞɿʀ  
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɫ 

0,1 1,0 10,0 600,0 
Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨ-
ɫɬɿ, ȿ, Ɇɉɚ β100 1510 1050 510 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɪɨɡ-
ɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, Rɡɝ, 
Ɇɉɚ 

5,65 γ,18 1,79 0,64 

 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ Rɡɝ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɬɚɛɥ. 1), ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ıɦɚɤɫ. 
 
ɋɥɿɞ ɬɚɤɨɠ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟ, ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ Rɡɝ ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɲɜɢ-
ɞɲɟ, ɧɿɠ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭ-
ɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɹɝɭ ıɦɚɤɫ. ɋɚɦɟ ɡ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɿɞ-
ɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɚ ɩɨɹɜɚ ɜɬɨɦɧɢɯ ɬɪɿɳɢɧ 
ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɞɟ ɭɩɨɜɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɪɭɯ ɬɪɚɧɫɩɨ-
ɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ.  
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɚɧɚɥɿ-
ɬɢɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɱɚɫɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ. ȼɿɞɩɨ-

ɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɟɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ, 
ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɱɨɪɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ, ɿ ɪɿɜɧɨ-
ɦɿɰɧɨɝɨ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɜ ɨɫɧɨɜɿ 
ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɳɟɛɿɧɶ.  
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɬɚ  
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧ-
ɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ (ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɞɨɜ-
ɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ) ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟ-
ɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ β. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɨɞɹɝɭ 

 
Ɍɢɩ ɨɫɧɨɜɢ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 

ɨɞɹɝɭ 

ɑɚɫ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧ-
ɬɚɠɟɧɧɹ, 

t, М 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɞɨɜ-
ɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ,  

N(t)/N(t=0,1М) 

ɇɟɭɤɪɿɩɥɟɧɚ 
(ɱɨɪɧɢɣ 
ɳɟɛɿɧɶ) 

0,1 
1 
10 
100 

1 
0,γ05 
0,170 
0,108 

ɍɤɪɿɩɥɟɧɚ 
(ɳɟɛɿɧɶ, 
ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɣ 
ɰɟɦɟɧɬɨɦ) 

0,1 
1 
10 
100 

1 
0,γ14 
0,175 
0,1γ8 

 
Ɂ ɬɚɛɥ. β ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹɦ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ 
ɨɫɧɨɜɢ ɞɟɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ʀʀ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɡɚ  
ɛɿɥɶɲɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɧɟɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤ-
ɪɢɬɬɹ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɟɪɦɨɪɟɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɨɫɧɨɜɢ. 
 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɛɿɥɶɲ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɜɩɥɢɜ ɰɢɯ ɮɚɤ-
ɬɨɪɿɜ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɟɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ ɡ ɨɫ-
ɧɨɜɚɦɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɭ ɬɟɪɦɨɪɟɨɥɨɝɿɱɧɭ 
ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ, ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɞɥɹ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɞɟ ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɩɨɜɿɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɿ ɡɭɩɢɧɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨ-
ɛɿɜ. Ȼɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɢɣ ɮɚɤɬ, 
ɹɤɢɣ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɱɚɫ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧ-
ɧɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɿ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ ɜɩɥɢ-
ɜɚɸɬɶ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɣ ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
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ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɫɤɥɚɞɭ ɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɚɜɬɨɪɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚ-
ɰɿɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ʀɯ ɬɟɪɦɨɪɟɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɱɭɬ-
ɥɢɜɿɫɬɸ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɹɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɬɟɪɦɨɪɟɨɥɨ-
ɝɿɱɧɨʀ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɜɡɹɥɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɦɨɞɭɥɿɜ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ. 
Ⱦɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɪɨɡɞɿɥɢɥɢ ɧɚ 
ɱɨɬɢɪɢ ɝɪɭɩɢ (ɬɚɛɥ. γ). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ γ Ƚɪɭɩɢ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ  
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ɬɟɪɦɨɪɟɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɸ 

 
ȼɢɞɢ ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  

ɡɚ ɝɪɭɩɚɦɢ 
ȱ 

(ɜɢɫɨɤɨ 
ɱɭɬɥɢɜɿ) 

ȱȱ 
(ɱɭɬɥɢɜɿ) 

ȱȱȱ 
(ɩɨɦɿɪɧɨ 
ɱɭɬɥɢɜɿ) 

ȱV 
(ɫɥɚɛɨ ɱɭɬ-

ɥɢɜɿ) 
Ⱥɫɮɚɥɶɬɨ-
ɛɟɬɨɧɢ, 
ɨɪɝɚɧɨ-
ɦɿɧɟɪɚɥɶ-
ɧɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɬɨɳɨ 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ, 
ɨɛɪɨɛɥɟɧɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱ-
ɧɢɦɢ  
ɜ’ɹɠɭɱɢɦɢ 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ, 
ɧɟ ɨɛɪɨɛ-
ɥɟɧɿ ɚɛɨ ɨɛ-
ɪɨɛɥɟɧɿ ɦɿ-
ɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɦɢ ɜ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ  
5 % 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ, 
ɨɛɪɨɛɥɟɧɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶ-
ɧɢɦɢ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɦɢ ɜ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ  
5 %, ɩɿɫɧɢɣ 
ɰɟɦɟɧɬɨɛɟ-
ɬɨɧ ɬɨɳɨ 

 
Ɂɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɨɩɢɫɚɧɨɸ ɜ ɪɨɛɨɬɚɯ Д8, 9Ж, 
ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ 
ɧɟɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ ɡ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɨɫɧɨɜɢ ɡɚ ʀɯ ɬɟɪɦɨɪɟɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɸ ɣ 
ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ Д1Ж 
(ɪɢɫ. 1). 
 

ȱ ɝɪɭɩɚ 
 
ȱȱ ɝɪɭɩɚ 
 
ȱȱȱ ɝɪɭɩɚ 

ȱ ɝɪɭɩɚ 
 
ȱV ɝɪɭɩɚ 
 
ȱȱȱ ɝɪɭɩɚ 

10 ɫɦ 

15 ɫɦ 

γ0 ɫɦ 

10 ɫɦ 

15 ɫɦ 

γ0 ɫɦ 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɋɿɜɧɨɰɿɧɧɿ ɡɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹ-
ɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɞɨɪɨɠɧɿɯ 
ɨɞɹɝɿɜ: ɚ – ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɿɞ-
ɜɢɳɟɧɨʀ ɬɟɪɦɨɪɟɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ  
(1-ɣ ɜɚɪɿɚɧɬ); ɛ – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɡɧɢɠɟɧɨʀ ɬɟɪ-
ɦɨɪɟɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ (β-ɣ ɜɚɪɿɚɧɬ) 

 
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ (ɪɢɫ. β) ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ 
ɜɤɚɡɚɧɿ ɞɨɪɨɠɧɿ ɨɞɹɝɢ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɭ ɞɨɜɝɨɜɿɱ-
ɧɿɫɬɶ ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ. 

 
 
Ɋɢɫ. β Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-

ɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 0 °ɋ 

 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɞɥɹ ɚɜ-
ɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, ɞɟ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɩɨɜɿɥɶɧɢɣ 
ɪɭɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɿ ɡɭɩɢɧɤɢ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɦɟɧɲɨɸ 
ɬɟɪɦɨɪɟɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɸ ɫɩɪɢɹє ɫɭɬɬє-
ɜɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɨɞɹɝɭ (ɜ β ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɪɚɡɢ). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭ-
ɜɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɞɨɫɤɨɧɚɥɿ ɦɨɞɟɥɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ-
ɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɨʀ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ 
ɨɫɧɨɜɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɪɿɡɧɨʀ ɬɟɪɦɨɪɟ-
ɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ. 
 
ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦ ɜɢɳɟ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɬɚɤɟ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɜ ɦɿɫɰɹɯ, ɞɟ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧ-
ɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,1 ɫ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢ-
ɬɢ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɹɤ 
ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (tɧ = 0,1 ɫ), ɬɚɤ ɿ 
ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ(tɧ > 0,1 ɫ). Ⱦɥɹ 
ɬɚɤɨʀ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ-
ɫɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ ɤɿɧɟɬɢ-
ɱɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ Д4–7Ж ɩɪɢ 
ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟ-
ɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɚɤɨɧ Ɇɚɣɧɟɪɚ, ɡɦɿɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ, ɜɢɪɚɠɟɧɨʀ ɱɟɪɟɡ ɦɿɪɭ ɩɨɲɤɨ-
ɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ Ɇ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɛɿɧɚɪɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɬɚɤɨɦɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (1) 
 

β β

ɧ1 1

ɧ

( ( 0,1 ɫ)
( ( 0,1 ɫ) 1,

M M t
M t
   

   
             (1) 

 

ɞɟ                   ɧ

1 ɧ
1

( 0,1 ɫ)
( 0,1 ɫ)p

n tM
N t



 

; 

ɧ
β

β ɧ

( 0,1 ɫ) .
( 0,1 ɫ)p

n tM
N t



 

              (β) 

 
ɉɪɢ ɫɩɿɥɶɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɿ ɛɿɧɚɪɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚ 
ɜɬɨɦɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤ-
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ɪɢɬɬɹ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ pN  ɨɞɢɧɢɰɶ ɧɚ-
ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɱɚɫɬɤɢ β  ɜ ɫɭɦɚɪɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ pN
 ɜɿɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, 

ɳɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧ 0,1 ɫt   ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɛɭɞɭɬɶ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢ-
ɜɢɦɢ ɜɢɪɚɡɢ (γ) 

 
1 β 1 β; (1 ) ;N N N N N            

            β
β .N

N
 


                        (γ) 

 
ȼɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɤɥɚɞɤɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɿ-
ɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɧɟɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɞɥɹ ɛɿɧɚɪɧɨ-
ɝɨ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ tɧ1 = 0,1 ɫ ɿ  
tɧβ > 0,1 ɫ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɛɭɥɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɨɞɹɝɭ ɡ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ.  
 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɲɚɪɿɜ: 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɳɿɥɶɧɢɣ ɧɚ ȻɇȾ ɦɚɪɤɢ 60/90, 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ 40 ɦɦ; ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɩɨɪɢɫɬɢɣ 
ɧɚ ȻɇȾ ɦɚɪɤɢ 60/90, ɬɨɜɳɢɧɨɸ 80 ɦɦ; ɚɫɮɚ-
ɥɶɬɨɛɟɬɨɧ ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɢɣ ɧɚ ȻɇȾ ɦɚɪɤɢ 
60/90, ɬɨɜɳɢɧɨɸ ββ0 ɦɦ; ɳɟɛɟɧɟɜɨ-ɩɿɳɚɧɚ 
ɫɭɦɿɲ, ɨɛɪɨɛɥɟɧɚ ɰɟɦɟɧɬɨɦ Ɇβ0, ɬɨɜɳɢɧɨɸ 
β60 ɦɦ; ґɪɭɧɬ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ – ɫɭɩɿɫɨɤ 
ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ. 
 
ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚ ɦɿɰ-
ɧɿɫɬɶ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ Д1Ж, ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɪɢ-
ɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 0,1 ɫ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ 
ɨɛɪɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɜɫɿɦ ɤɪɢɬɟ-
ɪɿɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɉɞɧɚɤ ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨ-
ɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɨɞɹɝ ɡ 0,1 ɫ 
ɞɨ 1 ɫ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢ-
ɤɢ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɚɥɢ – ɨɛɪɚɧɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɜɿ-
ɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɪɟɤɬɢɜ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɤɨ-
ɪɟɤɬɢɜ ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ, ɳɨ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɡɦɟɧ-
ɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɨɪɨɠɧɿɣ 
ɨɞɹɝ ɡ 0,1 ɫ ɞɨ 1 ɫ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ 
ɡɚɦɿɧɚ ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɭ ɧɚ 
ɳɿɥɶɧɢɣ, ɳɨ ɦɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɫɬɿɣ-
ɤɿɫɬɶ ɞɨ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɰɿʀ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ɲɚɪɚɯ ɨɫɧɨɜɢ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɨɦ. 

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ 
 
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɣ ɩɿɞ-
ɜɢɳɟɧɨʀ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɫɮɚ-
ɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨ-
ɜɭɜɚɬɢ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɣɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
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