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ȿɎȿɄɌɂȼɇȺ ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱə ɉɈɅȱɆȿɊɇɈ-ȺȻɊȺɁɂȼɇɈȲ ɓȱɌɄɂ 
 

ɘ.Ⱦ. Ⱥɛɪɚɲɤɟɜɢɱ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ƚ.Ɇ. Ɇɚɱɢɲɢɧ, ɚɫɢɫɬ., ɤ.ɬ.ɧ.,  
Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ  

 
Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨ-
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɳɿɬɤɢ ɹɤ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɜɿɞ ɮɚɪɛɢ, ɿɪɠɿ ɬɚ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɟɩɥɨ, ɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɩɨɥɿɦɟɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɚ ɳɿɬɤɚ. 
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ɘ.Ⱦ. Ⱥɛɪɚɲɤɟɜɢɱ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ƚ.Ɇ. Ɇɚɱɢɲɢɧ, ɚɫɫɢɫɬ., ɤ.ɬ.ɧ., 
Ʉɢɟɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ 

 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ ɳɟɬɤɢ ɤɚɤ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɬ ɤɪɚɫɤɢ, 
ɪɠɚɜɱɢɧɵ ɢ ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ. 
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Abstract. ȿбamТnОs tСО maТn ПaМtors ТmpaМtТnР tСО ОППОМtТЯО usО oП tСО polвmОr-abrasТЯО brusС as a 
аorkТnР ОlОmОnt Пor МlОanТnР surПaМОs Пrom paТnt, rust anН ЯarТous МontamТnants. 
 
Key words: tОmpОraturО, СОat, МlОanТnР, polвmОr-abrasТЯО brusС. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 
Ɉɞɧɢɦ ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɨɱɢ-
ɳɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɿ ɧɟɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɜɿɞ ɥɚɤɨɮɚɪɛɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɿɪɠɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɛɟɡ ɡɧɹɬɬɹ ɲɚɪɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟ-
ɪɿɚɥɭ є ɩɨɥɿɦɟɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɚ ɳɿɬɤɚ (ɉȺɓ). 
ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɶ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ʀʀ ɪɨɛɨ-
ɬɢ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ 
ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɫɩɪɚɜɥɹɸɬɶ  
ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɳɿɬɤɢ, є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ 
ɡɚɞɚɱɟɸ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 
ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 5 ɪɨɤɿɜ ɩɨɱɚɥɢ ɡ’ɹɜɥɹɬɢɫɹ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɭ ɨɱɢɳɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɥɿɦɟɪ-

ɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɳɿɬɤɢ Д1, γЖ. Ɉɞɧɚɤ ɨɫɧɨɜɧɚ 
ɦɚɫɚ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɨɛɪɨɛɰɿ, ɚ 
ɫɚɦɟ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɉȺɓ 
ɹɤ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɪɭɱɧɢɯ ɬɚ ɩɟɪɟɧɨɫɧɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, 
ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɉȺɓ 
ɡ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. 
 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨ-
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɳɿɬɤɢ 

 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɤɪɚɸ ɜɨɥɨɤɧɚ, 
ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɹɤɭ ɨɱɢɳɚɸɬɶ, 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ Д1–4Ж  
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; Q  – ɬɟɩɥɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ 

ɜɢɧɢɤɚє ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɟɪɬɹ ɜɨɥɨɤɧɚ ɡ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɟɸ ɳɿɬɤɢ;   – ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ; t – ɱɚɫ ɤɨ-
ɧɬɚɤɬɭ ɜɨɥɨɤɧɚ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ; 0  – ɬɟɩɥɨɩɪɨ-
ɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɨɥɨɤɧɚ; Мr  – ɪɚɞɿɭɫ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɨɥɨɤɧɚ; 1  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞ-
ɜɨɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɹɤɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɟɸ, ɹɤɭ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ; a  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɨɥɨɤɧɚ. 
 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɬɨɱɰɿ Ɍβ , ɚ ɫɚɦɟ ɭ ɦɿɫɰɿ ɡɚɬɢɫ-
ɧɟɧɧɹ ɦɿɠ ɡɚɬɢɫɤɧɢɦɢ ɮɥɚɧɰɹɦɢ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ɞɟ tq  – ɬɟɩɥɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥɚ  
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, ɬɨɛɬɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ 

НQ , ɜɜɟɞɟɧɚ ɭ ɬɿɥɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɦ (ɦɢɬɬєɜɢɦ) 
ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɬɟɩɥɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ 
(ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɨɝɨ) ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɱɚɫɭ ).Н  
 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɥɹ ɞɿɚ-
ɦɟɬɪɚ ɜɨɥɨɤɧɚ Н=0,0011 ɦ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪ-
ɬɿɜ ɳɿɬɤɢ n ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɬɹɝɿɜ Т ɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ɬɚ β.  
 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɥɨɤɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɩɨɥɿɚɦɿɞɭ-6, 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɧɚ γ0 % ɚɛɪɚɡɢɜɨɦ, ɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ ɧɚ ɤɪɚɸ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɭє ɨɱɢɳɟɧ-
ɧɹ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ 488,15Ʉ, ɛɨ ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɜɢ-
ɩɚɞɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɥɢɩɚɧɧɹ ɩɨɥɿɚɦɿɞɭ-6 ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɠ ɭ ɬɨɱɰɿ ɡɚɬɢɫɧɟɧɧɹ 
ɜɨɥɨɤɧɚ ɦɿɠ ɡɚɬɢɫɤɧɢɦɢ ɮɥɚɧɰɹɦɢ ɧɟ ɩɨ-
ɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɢɳɨɸ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɨɡɦɿɰ-
ɧɟɧɧɹ ɩɨɥɿɚɦɿɞɭ-6 γ68,15Ʉ.  
 
Ɂɚ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞɛɭ-
ɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɪɢɜ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɡɚ ɪɚɯɭ-
ɧɨɤ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɭ ɬɨɱɰɿ ɦɿɠ ɡɚɬɢɫɤɧɢ-
ɦɢ ɮɥɚɧɰɹɦɢ ɿ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɚ ɜɬɪɚɬɚ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɉȺɓ (ɪɢɫ. γ).  
 

Ȼɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɉȺɓ ɭ  
ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɪɭɱɧɢɦɢ ɤɭɬɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦɢ 
ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢ ɳɿɬɤɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ  
ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ  
ɜɨɥɨɤɨɧ. 
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Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ɍ1 ɧɚɝɪɿɜɭ 

ɤɪɚɸ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɟɸ 
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Ɋɢɫ. β. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ Ɍβ ɧɚɝɪɿɜɭ 

ɜɨɥɨɤɧɚ ɭ ɬɨɱɰɿ ɡɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɦɿɠ ɡɚɬɢɫɤ-
ɧɢɦɢ ɮɥɚɧɰɹɦɢ  

 

 
 
Ɋɢɫ. γ. ɉɨɥɿɦɟɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɚ ɳɿɬɤɚ, ɳɨ ɜɬɪɚ-

ɬɢɥɚ ɛɿɥɶɲɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɨɥɨɤɨɧ ɜɿɞ ɩɟɪɟ-
ɝɪɿɜɭ 

 
Ɉɞɧɚɤ, ɹɤ ɜɢɹɜɢɥɨɫɶ, ɿɫɧɭє ɳɟ ɨɞɢɧ ɞɨɞɚɬɤɨ-
ɜɢɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɤɭɬɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦɢ 
ɦɚɲɢɧɚɦɢ, ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨ-
ɥɨɤɧɚ ɭ ɬɨɱɰɿ ɡɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɦɿɠ ɮɥɚɧɰɹɦɢ, ɚ 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 73, 2016 
 

61 

ɫɚɦɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɿɞ ɲɩɢɧɞɟɥɶɧɨ-
ɝɨ ɜɭɡɥɚ. ɒɩɢɧɞɟɥɶɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɤɨɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɝɭɫɬɟ 
ɦɚɫɬɢɥɨ ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɥɶ ɦɚɳɟɧɧɹ ɣ ɨɯɨɥɨ-
ɞɠɟɧɧɹ. Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɲɩɢ-
ɧɞɟɥɶɧɢɣ ɜɭɡɨɥ ɦɨɠɟ ɧɚɝɪɿɜɚɬɢɫɹ ɞɨ 60 0ɋ, 
ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɟɩɥɚ ɭ ɬɨɱɤɭ ɡɚ-
ɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜɨɥɨɤɧɚ ɦɿɠ ɡɚɬɢɫɤɧɢɦɢ ɮɥɚɧɰɹɦɢ 
ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɿɡ ɡɨɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɚ ɣ ɜɿɞ ɲɩɢɧɞɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɨɥɨɤɧɨ ɲɜɢɞɲɟ ɞɨ-
ɫɹɝɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɡɦɿɰɧɟɧɧɹ. 
 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɭɱɧɢɯ ɲɥɿɮɭɜɚ-
ɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɭ ɉȺɓ ɞɥɹ ɨɱɢ-
ɳɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ β5 ɋ. Ɂɚ ɛɿɥɶɲɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɱɚɫ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɨɪɨɱɭɜɚɬɢ, ɚ ɤɭɬɨɲɥɿ-
ɮɭɜɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚ ɧɟɦɨ-
ɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 
ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 4) ɡ ɳɿɬɤɨɜɢɦ ɜɚɥɨɦ Д5Ж. 
 
ɇɟɪɭɯɨɦɚ ɪɚɦɚ 1 є ɡɜɚɪɧɨɸ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɡ ɤɭɬɧɢɤɿɜ. Ⱦɨ ɪɚɦɢ 1 ɧɟɪɭɯɨ-
ɦɨ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɚ ɨɩɨɪɚ 6, ɹɤɚ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɪɚɦɢ 1; ɨɩɨɪɚ 6 ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɭɛɢ ɡ ɮɥɚɧɰɹɦɢ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ. 
ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ ɭ ɬɪɭɛɿ  ɡɚɩɪɟɫɨɜɚɧɚ ɜɬɭɥɤɚ ɡ ɬɪɚ-
ɩɟɰɟʀɞɚɥɶɧɨɸ ɪɿɡɶɛɨɸ. ɉɨ ɤɪɚɹɯ ɪɚɦɢ є ɦɿɫɰɹ 
ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ. ȼɨɧɢ є ɫɤɥɚɞɨɜɢ-
ɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɪɭɯɨɦɨʀ ɪɚɦɢ β, ɹɤɚ ɬɚɤɨɠ є 
ɡɜɚɪɧɨɸ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɡ ɤɭɬɧɢ-
ɤɿɜ. ɍɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɭɯɨɦɨʀ ɪɚɦɢ β ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɤɨɧɿɱɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ 7, ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɢɣ ɜɚɥ ɜɢɯɨ-

ɞɢɬɶ ɡɚ ɪɭɯɨɦɭ ɪɚɦɭ β, ɿ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɢɣ ɲɬɭɪɜɚɥ 8 ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɫɬɨɥɚ 4. Ɍɢɯɨɯɿɞɧɢɣ ɜɚɥ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɬɪɚɩɟ-
ɰɟʀɞɚɥɶɧɨɸ ɪɿɡɶɛɨɸ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɭ ɜɬɭɥɤɭ 
ɨɩɨɪɢ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɪɚɦɢ 1. 
 
Ɋɚɦɚ γ ɳɿɬɤɨɜɨɝɨ ɜɚɥɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɤɭɬɧɢ-
ɤɿɜ. ɇɚ ɧɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɟɪɭɯɨɦɚ 9 ɿ ɪɭɯɨɦɚ 
10 ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ. Ɋɭɯɨɦɚ ɨɩɨɪɚ 10 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɧɚɩɪɹɦɧɿɣ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 11, ɩɪɢɜɿɞ 
ɹɤɨʀ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɲɬɭɪɜɚɥɨɦ 1β. Ɇɿɠ ɨɩɨ-
ɪɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɧɿɦɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ 
ɦɚɲɢɧɢ – ɳɿɬɤɨɜɢɣ ɜɚɥ 5. 
 
ɋɬɿɥ 4 ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɜɡɚєɦɧɨ ɪɨɡɫɭɜɧɢɯ 
ɩɥɢɬ. Ⱦɨ ɩɥɢɬ ɡɧɢɡɭ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɿ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɢ 
1γ, 14 ɿɡ ɜɬɭɥɤɚɦɢ 15, 16, ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɢɯ ɡɚ-
ɩɪɟɫɨɜɚɧɿ ɝɚɣɤɢ. ȼ ɨɞɧɿɣ ɝɚɣɰɿ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɥɿɜɚ, 
ɚ ɜ ɿɧɲɿɣ – ɩɪɚɜɚ ɪɿɡɶɛɚ. Ʉɪɿɡɶ ɝɚɣɤɢ ɩɪɨɯɨ-
ɞɢɬɶ ɝɜɢɧɬ 16 ɡɿ ɲɬɭɪɜɚɥɨɦ 17 ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɤɿ-
ɧɰɿ. ɇɚ ɝɜɢɧɬɿ 16 ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɥɿɜɭ ɬɚ ɩɪɚ-
ɜɭ ɪɿɡɶɛɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɹɤɢɦɢ ɝɜɢɧɬ 
16 ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɪɿɡɶ ɝɚɣɤɢ. Ɉɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ 
16 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɬɭɪɜɚɥɚ β6 ɪɨɡɫɨɜɭє ɚɛɨ 
ɡɛɥɢɠɭє ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɥɢɬɢ ɫɬɨɥɭ 4 ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ – ɳɿɬɤɨɜɨɝɨ ɜɚɥɚ 5, ɹɤɢɣ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɤɥɢɧɨɩɚɫɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 18 ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞ-
ɜɢɝɭɧɚ 19. 
 
ɓɿɬɤɨɜɢɣ ɜɚɥ 5 (ɪɢɫ. 5) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ γ4 
ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɳɿɬɨɤ 1 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1β5 ɦɦ ɿ ɩɨɫɚɞɤɨɜɢɦ 

 

 
Ɋɢɫ. 4. ɉɟɪɟɧɨɫɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ: 1 – ɧɟɪɭɯɨɦɚ ɪɚɦɚ; β – ɪɭɯɨɦɚ ɪɚɦɚ; γ – ɪɚɦɚ ɳɿɬɤɨ-

ɜɨɝɨ ɜɚɥɚ; 4 – ɫɬɿɥ; 5 – ɳɿɬɤɨɜɢɣ ɜɚɥ; 6 – ɨɩɨɪɚ; 7 – ɤɨɧɿɱɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ; 8, 1β, 17 – ɲɬɭɪɜɚɥ;  
9 – ɧɟɪɭɯɨɦɚ ɨɩɨɪɚ; 10 – ɪɭɯɨɦɚ ɨɩɨɪɚ; 11 – ɝɜɢɧɬɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ; 1γ, 14 – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ; 15, 16 – 
ɜɬɭɥɤɚ; 18 – ɤɥɢɧɨɩɚɫɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ; 19 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ 
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Ɋɢɫ. 5. ɓɿɬɤɨɜɢɣ ɜɚɥ: 1 – ɨɞɢɧɨɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɳɿɬɤɢ; β – ɝɿɥɶɡɚ; γ – ɮɥɚɧɟɰɶ; 4 – ɜɚɥ; 
5 – ɤɨɧɬɪɝɚɣɤɚ 

 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5β ɦɦ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɝɿɥɶɡɭ β. 
Ⱦɥɹ ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɨɞɢɧɨɱɧɢɯ ɳɿɬɨɤ 1 
ɜɨɧɢ ɫɬɢɫɤɚɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɮɥɚɧɰɹɦɢ γ, 
ɧɚɝɜɢɧɱɟɧɢɦɢ ɧɚ ɜɚɥ 4 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɶɛɢ. 
ȼɿɞ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɪɨɡɝɜɢɧɱɭɜɚɧɧɹ ɮɥɚɧɰɿ γ ɮɿɤ-
ɫɭɸɬɶɫɹ ɤɨɧɬɪɝɚɣɤɚɦɢ 5. ȼɚɥ 4 – ɫɢɦɟɬɪɢɱ-
ɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɿ ɧɚ ɨɛɨɯ ɣɨɝɨ ɤɿɧɰɹɯ ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɨ ɲɥɿɰɶɨɜɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ; ɡɚ ɣɨɝɨ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɳɿɬɤɨɜɢɣ ɜɚɥ 5 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɧɟɪɭɯɨɦɭ 
ɩɪɚɜɭ 9 ɿ ɪɭɯɨɦɭ ɥɿɜɭ 10 ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɿ  
ɨɩɨɪɢ. 
 
Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɱɢɳɚɬɢ ɧɟ 
ɥɢɲɟ ɥɢɫɬɨɜɢɣ ɬɚ ɩɪɨɮɿɥɶɧɢɣ ɦɟɬɚɥ, ɚɥɟ ɬɚ-
ɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɨɛɥɢ-
ɰɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɥɢɬ ɡ ɦɚɪɦɭɪɭ, ɝɪɚɧɿɬɭ, ɤɟɪɚɦɿ-
ɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿ-
ɦɟɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɳɿɬɨɤ, ɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɳɿɬɤɨɜɨɝɨ ɜɚɥɚ ɬɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɥɨ-
ɤɨɧ ɧɚɞ ɪɨɛɨɱɢɦ ɫɬɨɥɨɦ – ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
ɹɤɢɣ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɬɟɪɦɿɧ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɉȺɓ, є ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɥɨɤɨɧ Ɍβ 
ɭ ɬɨɱɰɿ ɡɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɦɿɠ ɡɚɬɢɫɤɧɢɦɢ ɮɥɚɧɰɹ-
ɦɢ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟ-
ɫɭɪɫɭ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨ-ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ ɳɿɬɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ, ɚ ɪɭɱɧɿ 
ɤɭɬɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɦɿɫɰɶ. 
 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 
1. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɪɭɠɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨ-
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