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ɍȾɄ 62-752.2 
 
 

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȼȱɅɖɇɂɏ ɄɈɅɂȼȺɇɖ ɆȺɋɂ ɉȺɋɂȼɇɈȽɈ ȾɂɇȺɆȱɑɇɈȽɈ 
ȽȺɋɇɂɄȺ Ɂ ȾɈȾȺɌɄɈȼɈɘ ɆȿɏȺɇȱɑɇɈɘ ɋɌɊɍɄɌɍɊɈɘ 

 
ȱ.ȱ. ɋɢɞɨɪɟɧɤɨ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ⱥ.ȼ. Ɍɤɚɱɨɜ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., Ɉ.Ⱥ. Ɍɤɚɱɨɜ, ɤ.ɬ.ɧ., 

Ɉɞɟɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɦɚɫɢ ɝɚɫɧɢɤɿɜ ɡ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɨɞɧɨɦɚɫɨɜɿɣ ɥɿɧɿɣɧɿɣ ɬɚ ɧɟ-
ɥɿɧɿɣɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɢ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɡɛɭɪɸɜɚɧɧɿ. ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɫɤɟɥɟɬɧɿ ɤɪɢɜɿ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚ-
ɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɝɚɫɧɢɤɿɜ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɜɿɥɶɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɧɟɥɿɧɿɣɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɤɟɥɟɬɧɿ ɤɪɢɜɿ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ.  

 
ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂȿ ɋȼɈȻɈȾɇɕɏ ɄɈɅȿȻȺɇɂɃ ɆȺɋɋɕ ɉȺɋɋɂȼɇɈȽɈ                     

ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɈȽɈ ȽȺɋɂɌȿɅə  ɋ ȾɈɉɈɅɇɂɌȿɅɖɇɈɃ  ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɈɃ 
ɋɌɊɍɄɌɍɊɈɃ 

 
ɂ.ɂ. ɋɢɞɨɪɟɧɤɨ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ., Ⱥ.ȼ. Ɍɤɚɱɟɜ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ., Ⱥ.Ⱥ. Ɍɤɚɱɟɜ, ɤ.ɬ.ɧ., 

Ɉɞɟɫɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɦɚɫɫɵ ɝɚɫɢɬɟ-
ɥɟɣ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 
ɨɞɧɨɦɚɫɫɨɜɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɢ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɢ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɵ 
ɫɤɟɥɟɬɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɝɚ-
ɫɢɬɟɥɟɣ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ  ɩɪɨ-
ɰɟɫɫ, ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɤɟɥɟɬɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. 
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Abstract. MatСОЦatТМaХ ЦoНОХТЧР oП ПrОО vТbratТoЧs oП ЦassОs oП НaЦpОrs аТtС aЧ ОбtОЧНОН struМturО Тs 
МoЧНuМtОН. CoЦparatТvО aЧaХвsТs oП osМТХХatorв proМОssОs ТЧ sТЧРХО-Цass ХТЧОar aЧН ЧoЧХТЧОar sвstОЦs 
аТtС kТЧОЦatТМ pОrturbatТoЧs Тs МarrТОН out. SkОХОtaХ МurvОs rОПХОМtТЧР tСО basТМ propОrtТОs oП ЧoЧХТЧОar 
passТvО НвЧaЦТМ НaЦpОrs arО buТХt.  
 
Key words: ПrОО vТbratТoЧs, НвЧaЦТМ МСaraМtОrТstТМ, osМТХХatТЧР proМОss, ЧoЧХТЧОar sвstОЦ, skОХОtaХ 
МurvОs, aННТtТoЧaХ ЦОМСaЧТМaХ struМturО. 
 
 

ȼМɬɭɩ 
 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɤɥɢ-
ɤɚє ɜɟɥɢɤɢɣ ɿɧɬɟɪɟɫ ɜɠɟ ɬɨɦɭ, ɳɨ ʀɯɧɿ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬɶɫɹ, ɿ ɦɚ-

ɸɬɶ ɩɟɪɲɨɪɹɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɜɢɦɭ-
ɲɟɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɢɫɬɟɦɢ. ȼɢɛɿɪ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɦɚɫɢ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɝɚɫɧɢɤɿɜ ɤɨɥɢ-
ɜɚɧɶ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ 
(ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ) ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɣɨɝɨ ɞɢ-
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ɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɛɭɪɸɜɚ-
ɥɶɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɧɚɥɚɲɬɭ-
ɜɚɧɧɹ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɞɢɧɚɦɿ-
ɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ є ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ 
ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ, ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɫ-
ɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɣ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɭɯɭ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɮɿɡɢ-
ɱɧɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Д4Ж. 
Ɂɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫɤɥɚɞ-
ɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɹɜɥɹє ɞɨɫɢɬɶ ɜɚɠɤɭ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɭ 
ɡɚɞɚɱɭ ɬɟɨɪɿʀ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. Ɍɨɦɭ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɞɨ-
ɞɚɬɤɚɯ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦɢ ɪɿɲɟɧɧɹɦɢ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɫɢɫ-
ɬɟɦɢ ɜ ɬɢɩɨɜɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɪɭ-
ɯɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɦɭ Д3Ж, 
Д5Ж. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ-
ɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɨɞɧɨɦɚɫɨɜɨʀ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ 
ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ ɡɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɜɡɚє-
ɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ ɿ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɤɨ-
ɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɨɫɧɨ-
ɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ ɿ є 
ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɢɦɭɲɟɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ʀɯɧɶɨɝɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɝɚɫɿɧɧɹ. 
 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ  
ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɫɤɟɥɟɬɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ 

 
ɇɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ ɡɭɦɨɜɥɸє ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. Ɍɚɤ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɝɥɹ-
ɞɭ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɨɞɧɨɦɚɫɨɜɿɣ 
ɥɿɧɿɣɧɿɣ ɬɚ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɢ ɤɿɧɟɦɚ-
ɬɢɱɧɨɦɭ ɡɛɭɪɸɜɚɧɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ. 
ɉɪɨɿɥɸɫɬɪɭєɦɨ ɰɟ ɬɚɤɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ. Ⱦɢɮɟ-
ɪɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɞɥɹ ɨɞɧɨɦɚɫɨɜɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

 
( ) 0,Цб F б bб                      (1) 

 
ɞɟ Ц – ɦɚɫɚ ɝɚɫɧɢɤɚ; F(б) – ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɝɚɫɧɢɤɚ; b – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɫɢɩɚɰɿʀ; 
б – ɩɪɭɠɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ; б  ɿ ɯ  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɩɨɯɿɞɧɿ ɜɿɞ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚ ɱɚɫɨɦ t. 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɶ ɞɥɹ ɉȾȽɄ ɿɡ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1) ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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              (2) 

 
ɞɟ Мɡ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɜɟɞɟɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɭɠ-
ɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɉȾȽɄ; 

  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɝ-
ɥɢɧɚɧɧɹ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɭ ɉȾȽɄ ɰɢ-
ɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɜɢɬɢɯ ɩɪɭɠɢɧ ɿ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ 
ɤɨɱɟɧɧɹ. 
 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ 
ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨʀ 
ɬɚ ɬɪɟɬɶɨʀ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɣ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɩɢɫɚɧɚ ɤɭɛɿɱɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ. Ⱥɥɟ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭ-
ɸɬɶ, ɳɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɩɪɢ-
ɫɬɪɨʀɜ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɹɤɚ ɡɚ-
ɥɟɠɢɬɶ ɿ ɜɿɞ ɛɿɥɶɲɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɩɪɭɠɧɨʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɹɤ ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɡɪɚɡɤɢ 
ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ ɿɡ ɤɭɛɿɱɧɨ-
ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ 
«ɦ’ɹɤɨɝɨ» ɜɢɞɭ ɬɚ ɡ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚ-
ɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ Д1Ж, Д2Ж. 
 
Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1) ɞɥɹ ɤɨɠ-
ɧɨɝɨ ɡɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
– ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɚ ɡ «ɦ’ɹɤɨɸ» ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ: 

 

 3 20,0012 0,0781 4,51 1,02

( ) 0;
2

ɞɯЦ б б б б
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       

 
 

 


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– ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɚ ɡ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ: 
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б б
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 
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



 (4) 

 
ɞɟ М(б) – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɜɟɞɟɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɭ-
ɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ; 

  – ɤɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɭ 
ɉȾȽɄ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɜɢɬɢɯ ɩɪɭɠɢɧ, ɧɚɩɪɹɦ-
ɧɢɯ ɤɨɱɟɧɧɹ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɲɚɪɧɿɪɧɨ-ɜɚɠɿɥɶɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 
 

(3) 
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ȼɫɬɚɧɨɜɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɞɥɹ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɉȾȽɄ Мɡ = 6,67 ɇ/ɦɦ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɳɨɛ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɥɿ-
ɧɿɣɧɨɝɨ ɉȾȽɄ ɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ ɧɚ 
ɝɪɚɧɢɰɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɩɟɪɟɦɿ-
ɳɟɧɶ б(t) ɛɭɥɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɣ ɡɭɦɨɜɢɥɢ ɩɪɢɛ-
ɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 
 
ɑɢɫɟɥɶɧɟ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ 
(2) ɿ (3) ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɨɛɢɞɜɿ ɫɢɫɬɟ-
ɦɢ ɦɚɥɢ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɹ ɩɪɭɠɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɪɢ Ц = 1 ɤɝ ɿ ɡɚ ɩɨɱɚɬ-
ɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ б(0) = 40 ɦɦ ɿ )(0б  = 0 ɜɤɚɡɭɸɬɶ 
ɧɚ ɫɭɬɬєɜɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɭ ɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɉȾȽɄ ɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɦɭ ɉȾȽɄ ɿɡ 
ȾɆɋ (ɪɢɫ. 1). 
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Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɢ 

ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɡɛɭɪɸɜɚɧɧɿ: ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɫɢ-
ɫɬɟɦɢ (ɚ); ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɦ’ɹɤɨɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ (ɛ); ɫɢɫɬɟɦɢ ɿɡ ɧɟɥɿ-
ɧɿɣɧɨɸ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ 
(ɜ) 

 
Ⱦɥɹ ɉȾȽɄ ɿɡ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɨɸ (ɪɢɫ. 1, ɚ) ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɩɟɪɿɨɞ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ (Ɍ1 = Ɍ2 = Ɍ3) ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɫ-
ɬɿɣɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ω0 
 

ɡ
0

ɡ

1 1 , МШЧsЭ.НFT М
НбЦ
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   


             (5) 

 
ɍ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ ɿɡ «ɦ’ɹɤɨɸ» ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ, ɹɤ ɿ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɿɧɲɿɣ ɧɟ-
ɥɿɧɿɣɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɜɟɞɟɧɨʀ ɠɨɪɫɬ-
ɤɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ  
ɫ(ɯ) = НF(б)/Нб ≠ МШЧsЭ, ɳɨ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɡɦɿɧɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ω0. ɋɚɦɟ 
ɬɨɦɭ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɭ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ ɿɡ 
ɦ’ɹɤɨɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɦɚє 
ɡɦɿɧɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (Ɍ1 ≠ Ɍ2 ≠ Ɍ3), ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ (ɪɢɫ. 1, ɛ). 
 
əɤɳɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɉȾȽɄ 
ɿɡ ȾɆɋ ɿɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ, ɬɨ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɭɦɨɜɥɸє ɧɟ ɬɿɥɶ-
ɤɢ ɡɦɿɧɭ ɩɟɪɿɨɞɭ, ɚɥɟ ɿ ɮɨɪɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ  
(α1 ≠ α2). ɉɪɨ ɰɟ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ  (4) ɩɪɢ Ц = 1 ɤɝ  ɿ ɡɚ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ: б(0)=70 ɦɦ ɿ б(0)=0  
(ɪɢɫ. 1, ɜ). 
 
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɤɨɥɢ-
ɜɚɧɶ ɦɚɫɢ ɉȾȽɄ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɤɨɥɢ-
ɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧɿɫɬɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɝɚɫɿɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚ-
ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɬɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɚɦɩɥɿɬɭ-
ɞɚɦɢ ɿ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 
 
ȼɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɿ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɣ-
ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ 
ɫɤɟɥɟɬɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ Д3Ж. ɉɪɢ ʀʀ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɛɭɞɟɦɨ 
ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɤɨɥɢɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚ-
єɬɶɫɹ, є ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɸ, ɬɟɪɬɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜɿɞ-
ɫɭɬɧє, ɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɞɚɧɚ 
ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɦ ɩɨɥɿɧɨɦɨɦ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚ-
ɬɚɯ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
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ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ ɯ0 ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɜɧɢɡ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨ-
ɜɚɝɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ, 
ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɯ = ɯ0 ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
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б =0, ɬɨ ɩɟɪɲɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (6) ɦɚє 
ɜɢɝɥɹɞ 
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ɓɨɛ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɯ1, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ 
ɤɪɚɣɧɶɨɦɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɨɛ’єɤɬɚ, 
ɞɨɪɿɜɧɹєɦɨ ɞɨ ɧɭɥɹ ɜɢɪɚɡ ɩɿɞ ɡɧɚɤɨɦ ɤɨɪɟɧɹ. 
Ɋɨɡɞɿɥɢɜɲɢ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚ ɯ0 – ɯ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɯ1 
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Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨɥɨ-
ɜɢɧɿ ɪɨɡɦɚɯɭ 
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ɚ ɡɫɭɜ ɰɟɧɬɪɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
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Ⱦɥɹ ɩɟɪɿɨɞɭ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
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ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɟɥɢɤɭ 
ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɿɫɬɶ ɜɢɤɥɢɤɚє ɬɢɦɱɚɫɨɜɚ ɧɟɫɢɦɟɬ-
ɪɢɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɛɱɢɫ-
ɥɢɬɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ 
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ɞɟ t1 ɿ t2 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɜɿɞ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɭ ɤɪɚɣɧє ɧɢɠɧє 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɤɪɚɣɧє ɜɟɪɯɧє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɧɚɡɚɞ. 
Ɍɨɞɿ ɩɟɪɿɨɞ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
 

1 2.T t t                             (13) 
 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɧɟɜɥɚɫɧɢɯ ɿɧɬɟɝ-
ɪɚɥɿɜ є ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɿɞɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ 
ɜɢɪɚɡ ɜ ɬɨɱɤɚɯ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɦɿɧɭ ɧɚɩɪɹɦ-
ɤɭ ɪɭɯɭ ɯ0 ɿ ɯ1, ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿɫɬɶ, 
ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɸє ɜɟɥɢɤɭ ɩɨɦɢɥɤɭ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ. 
ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɰɶɨɝɨ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɡɚɦɿɧɢ-
ɬɢ ɜɢɪɚɡ (10) ɤɜɚɞɪɚɬɭɪɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɧɚɣ-
ɜɢɳɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Д3Ж. Ⱦɨɬɪɢɦɭɸɱɢɫɶ ɜɤɚɡɚɧɢɯ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ, ɩɨɞɚɦɨ Ɏ(ɯ) ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
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ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɥɿɧɿɣɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
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ɡɜɟɞɟɦɨ ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ Дб1, б0Ж ɭ ɪɿɜ-
ɧɹɧɧɿ (11) ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚ Д–1,1Ж. 
ȼɢɤɨɧɚɜɲɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɿɜ ɧɚ ɜɿɞɪɿɡɤɭ Д–1, 1Ж ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ 
ɜɚɝɨɜɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ ρ(ɯ) = (1 – ɯ2)-0,5, ɳɨ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɚє ɫɢɫɬɟɦɿ ɦɧɨɝɨɱɥɟɧɿɜ ɑɟɛɢɲɟɜɚ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɪɨɞɭ. Ʉɜɚɞɪɚɬɭɪɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɧɚɣɜɢɳɨʀ ɚɥɝɟɛ-
ɪɚʀɱɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɛɭɞɟ 
ɦɚɬɢ ɜɢɝɥɹɞ 
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(15) 
 

ɞɟ R(T) – ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɱɥɟɧ, ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭє ɜɢɛɿɪ ɜɭɡɥɿɜ ɿɧɬɟɪɩɨ-
ɥɹɰɿʀ. 
 
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɛɭɥɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɫɤɟɥɟɬɧɿ ɤɪɢɜɿ ɞɥɹ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ. ɍ 
ɪɚɡɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ «ɦ’ɹɤɨʀ» ɿ «ɠɨɪɫɬɤɨʀ» ɧɟ-
ɥɿɧɿɣɧɨɫɬɟɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɫɤɟɥɟɬɧɿ ɤɪɢɜɿ ɞɨɡɜɨ-
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ɥɹɸɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ 
ɩɪɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ «ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ» ɜɢɞɭ (ɤɪɢɜɚ 1 
ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɚ) ɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɩɪɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ «ɦ’ɹɤɨɝɨ» ɜɢɞɭ (ɤɪɢɜɚ 2 ɧɚ 
ɪɢɫ. 2, ɚ). ȼɚɪɿɸɸɱɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɜɟɞɟɧɨʀ ɠɨ-
ɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨɞɚɬɤɨ-
ɜɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɡɫɭɜ ɫɤɟɥɟɬɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɜ ɱɚɫɬɨɬ-
ɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ.  ɉɪɢ ɰɶɨ-
ɦɭ ɮɨɪɦɚ ɫɤɟɥɟɬɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. 
 

 
ɚ 

 
ɛ 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɤɟɥɟɬɧɿ ɤɪɢɜɿ: ɞɥɹ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ ɿɡ 

«ɦ’ɹɤɨɸ» ɬɚ «ɠɨɪɫɬɤɨɸ» ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ (ɚ); ɞɥɹ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ 
ɿɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɨɸ (ɛ) 

 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɧɚɜɟ-
ɞɟɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɸ 
«ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ» ɜɢɞɭ, ʀʀ ɫɤɟɥɟɬɧɚ ɤɪɢɜɚ ɡɦɿɳɭ-
єɬɶɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɢɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ (ɤɪɢɜɚ 3 ɧɚ 
ɪɢɫ. 2, ɚ). ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱ-
ɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, 
ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɚɯɢɥ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ-
ɬɢɤɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɿ ɧɚɯɢɥ ɫɤɟɥɟɬ-
ɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ  
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɤɭɛɿɱɧɨɸ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ-
ɫɬɸ «ɦ’ɹɤɨɝɨ» ɜɢɞɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɛɿɥɶɲ  
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨ-
ɥɢɜɚɧɶ ɡɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ (ɤɪɢɜɚ 4 ɧɚ 
ɪɢɫ. 2, ɚ). 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɤɟɥɟɬɧɭ ɤɪɢɜɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ ɞɢɧɚɦɿ-
ɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɧɟɥɿɧɿɣ-
ɧɿɫɬɸ.  əɤ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ, ɩɨ-
ɞɿɛɧɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɦɨɠɧɚ 
ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɹɤ ɩɪɭɠɧɢɣ  
ɡɜ’ɹɡɨɤ ɝɚɫɧɢɤɚ ɩɪɭɠɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭ-
єɬɶɫɹ ɭ ɩɪɭɠɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿɡ ɤɜɚɡɿɧɭɥɶɨɜɨɸ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ (ɉɋɄɀ). ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɫɤɟɥɟɬɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɞɥɹ 
ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɫɭɰɿɥɶɧɚ ɿ ɲɬɪɢɯɨɜɚ ɤɪɢɜɿ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2, ɛ), ɧɚ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɚɦɩ-
ɥɿɬɭɞɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɹɤ ɩɨɞɿɛɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɪɿɡɧɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ. ɇɚ ɩɟɪɲɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɞɿɚ-
ɩɚɡɨɧɭ ɚɦɩɥɿɬɭɞ Ⱥ ϵ Д0; 20Ж ɦɦ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, 
ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɟ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. ɉɨɞɿɛ-
ɧɚ ɡɦɿɧɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɿ ɭ ɉȾȽɄ ɿɡ 
ȾɆɋ ɿɡ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ-
ɬɢɤɨɸ «ɦ’ɹɤɨɝɨ» ɜɢɞɭ. Ɂɚ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ (ɛɿɥɶɲɟ 20 ɦɦ) ɫɤɟɥɟɬɧɿ 
ɤɪɢɜɿ ɦɚɸɬɶ ɿɫɬɨɬɧɭ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ, ɯɨɱɚ ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦ. Ɉɬɠɟ, ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɤɜɚɡɿɧɭɥɶɨɜɨʀ ɠɨɪɫ-
ɬɤɨɫɬɿ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ 
ɝɚɫɧɢɤɿɜ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɛɚɡɿ ɉɋɄɀ, ɜɡɚє-
ɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɿ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɜɢɹɜ-
ɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɱɤɢ ɤɜɚɡɿɧɭɥɶɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨ-
ɬɢ Ⱥ. Ɏɚɤɬɢɱɧɨ ɜɤɚɡɚɧɚ ɬɨɱɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɱɿɬɤɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɚɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ (ɬɨɱɰɿ 
«ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ»), ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɡɦɿɧɚ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɿɜ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɝɚɫɧɢɤɭ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɝɚɫɧɢɤɿɜ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɛɚɡɿ ɉɋɄɀ, ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɹɤɚ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ, ɞɿɣɫɧɨ ɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɿ-
ɡɭɜɚɬɢ ɞɿɥɹɧɤɭ ɤɜɚɡɿɧɭɥɶɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɿɥɶɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ Ⱥȼ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɰɿєʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɫɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɚ ɡɦɿɧɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡ 
ɬɨɱɤɢ ɭ ɬɨɱɤɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭ-
ɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɹɤ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɬɚɤ ɿ ʀʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ ɞɿɚɩɚ-
ɡɨɧɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞ. 
 
Ɂɚ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜ ɨɛɨɯ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ (ɞɿɥɹɧɤɢ 
AА Т BB'). 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 
ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫ-
ɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɚ-
ɫɢ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ ɿɡ ɤɭɛɿɱɧɨ-ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ ɬɚ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ-
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ɦɢ ɿɡ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ ɫɤɟɥɟɬɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɤɟɥɟɬ-
ɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɞɥɹ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ, ɭ 
ɹɤɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɚє ɨɞɧɭ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɞɿɥɹɧɤɭ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɹɜɢɬɢ ɩɪɢɬɚ-
ɦɚɧɧɭ ɬɿɥɶɤɢ ɬɚɤɢɦ ɉȾȽɄ ɿɡ ȾɆɋ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɞɿɥɹɧɤɭ ɤɜɚɡɿɧɭɥɶɨɜɨʀ ɬɚ ɤɨɦ-
ɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɳɨ ɞɨ-
ɡɜɨɥɹє ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɮɨɪɦɢ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɭ ɛɿɤ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɦɟɧ-
ɲɟɧɧɹ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɞɟɦɩ-
ɮɿɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ.  
 
Ɉɩɢɫɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɤɟɥɟɬɧɢɯ ɤɪɢ-
ɜɢɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɧɚ ɞɥɹ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɝɚ-
ɫɧɢɤɿɜ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɞɢ-
ɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɬɨɝɨ, ɹɤɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ ɉȾȽɄ ɜɨɧɢ ɪɟɚɥɿ-
ɡɨɜɚɧɿ. 
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