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ɋ.Ɇ. əɤɢɦɟɰɶ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ  

(ɍɤɪɚʀɧɚ, Ʉɪɟɦɟɧɱɭɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ Ɇɢɯɚɣɥɚ Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫɶɤɨɝɨ) 
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ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐȱȲ ɄȿɊɍȼȺɇɇə  ɌəȽɈȼɂɆ ȿɅȿɄɌɊɈɌȿɏɇȱɑɇɂɆ  
ɈȻɅȺȾɇȺɇɇəɆ ȼ ɍɆɈȼȺɏ ɒȺɏɌ 

 

ȼɫɬɭɩ. ɉɪɨɝɪɟɫ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ ɩɪɢɜɿɜ ɞɨ ɩɪɨɪɢɜɭ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɜɢɪɨɛ-

ɧɢɰɬɜɚ ɦɚɫɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɧɨɜɨɝɨ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɥɨ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭ ɬɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɧɟɞɨɫɹɠɧɢɦɢ ɞɥɹ ɧɢɯ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ 
ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ 
ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɡ ɹɤɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɹɤɿɫɬɶ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɟ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɤɨɥɢ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ 
ɫɬɚɧɭ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɩɿɞɡɟɦɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞ-
ɜɢɳɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɪɿɜɧɹ ɛɟɡɩɟɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɨɱɿɤɭɜɚ-
ɧɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɪɭɞɧɢɤɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɬɹɝɿɜ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɢɯ ɜɯɨɞɹɬɶ ɪɿɡɧɿ 
ɬɢɩɢ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿɜ, ɭ ɪɭɞɧɢɤɨɜɢɯ ɲɚɯɬɚɯ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɢɣ ɛɟɡ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɪɭɯɨɦ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɫɭɜɚє ɪɹɞ ɜɢɦɨɝ, ɹɤɿ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ, ɜ 
ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ.  Ɉɰɿɧɤɚ ɫɬɚɧɭ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɤɬɢɤɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɚɞɿɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚ-
ɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɹɝɨɜɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɲɚɯɬ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɫɜɿɞɱɢɬɶ, ɳɨ ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ Д1Ж. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 1, ɧɚɪɚɡɿ ɜɿɧ ɨɯɨɩɥɸє ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɿɞ ɫɨɬɟɧɶ 
ɝɟɪɰ ɞɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɝɿɝɚɝɟɪɰɿɜ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. 
ȼɢɞɢ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɡɜ’яɡɤɭ 

ȼɢɞ ɡɜ’ɹɡɤɭ 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 

ɱɚɫɬɨɬ, 
ɆȽɰ 

Ⱦɚɥɶɧɿɫɬɶ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ, 

ɤɦ 

ȼɩɥɢɜɨɜɿ ɱɢɧɧɢɤɢ Ƚɚɥɭɡɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɑɟɪɟɡ ɝɿɪɧɢɱɭ ɩɨɪɨɞɭ 0,001 0,β…0,γ ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɫɢɜɭ Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ 

Ɍɟɥɟɮɨɧɧɢɣ ɩɪɨɜɿɞɧɢɣ 0,034 15,0 ɉɪɨɜɿɞɧɚ ɦɟɪɟɠɚ Ɍɟɥɟɮɨɧ, ɝɿɪɧɢɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

ȱɧɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ 1,0 5,0 γ…5 ɦ ɜɿɞ ɯɜɢɥɟɜɨɞɭ Ɇɿɫɰɟɜɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ 

ȼɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɢɣ ɤɚɛɟɥɶ  500 100,0 50 ɦ ɜɿɞ ɯɜɢɥɟɜɨɞɭ ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɡɜ’ɹɡɤɭ  
Ɍɨɱɤɨɜɚ ɚɧɬɟɧɚ 1800 3,0 1000 ɦ ɜɿɞ ɛɚɡɢ Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ 

ɉɟɥɟɧɝɚɬɨɪ 0,01 0,003  ȱɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɉɨɲɭɤ ɩɨɬɟɪɩɿɥɨɝɨ 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɚɫɜɿɞɱɭє, ɳɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 
ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɛɟɡɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɟɜɧɨʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɚɩɚɪɚ-
ɬɭɪɢ. Ɉɤɪɟɦɿ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɢɪɨɛɤɢ (ɫɬɜɨɥ, ɜɿɞɤɨɬɧɢɣ ɲɬɪɟɤ ɬɨɳɨ), ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ 
ɬɚ ɡɧɚɱɧɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɯɜɢɥɟɜɨɞɢ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɫɥɚɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɬɚ ɨɛɦɟ-
ɠɟɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɝɿɪɧɢɱɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ. ɐɟ ɫɬɜɨɪɸє ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɯɜɢɥɶ ɝɿɩɟɪɜɢɫɨɤɢɯ 
ɱɚɫɬɨɬ ɡ ɦɨɞɚɦɢ ɜɢɳɢɯ ɩɨɪɹɞɤɿɜ. Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ  ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɯɜɢɥɶ ɰɶɨɝɨ ɞɿɚ-
ɩɚɡɨɧɭ, є ɫɢɥɨɜɟ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɜɢɪɨɛɨɤ ɬɚ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ʀɯ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿ-
ɹɦɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɨɛɦɟɠɭɜɚɬɢ ɡɨɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɚɞɿɨɤɚɧɚɥɭ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɿɧɞɭɤɬɢ-
ɜɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ є ɯɜɢɥɟɜɨɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ 
ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ ɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɢɪɨɛɤɚɯ ДβЖ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɛɚɱɢɬɶɫɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɟɡɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɹɤɚ ɡɞɚɬɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɥɨɤɚɥɶɧɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɭ ɡɚɞɚ-
ɱɭ ɬɚ ɦɚɬɢ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɩɭɥɶɬɚ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɚ ɚɛɨ ɧɚ ȺɌɋ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɡɚɞɚɱɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɞɟɤɚɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɫɶɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɟɪɟɞɚ-
ɜɚɬɢ ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɤɚɧɚɥɚɦɢ ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɫɦɭɝɨɸ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɛɥɢɡɶɤɨɸ ɞɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ є ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ДγЖ, ɹɤɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 

 

ȼɨɧɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɩɚɫɚɠɢɪɫɶɤɨɝɨ ɿ ɜɚɧɬɚɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɬɚ 
ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɦɿɫɰɹɯ, ɞɟ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɚɛɨ ɧɟɪɚɰɿ-
ɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɚɛɨ ɛɟɡɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ. ɑɚɫɬɢɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ ɩɿ-
ɞɡɟɦɧɢɯ ɜɢɪɨɛɤɚɯ, ɦɿɫɬɢɬɶ: ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɡɱɢɬɭɜɚɱɿ ɋɁ, ɹɤɿ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɥɸ 
ȱɆ (ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɧɿ, ɤɚɛɟɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ ɬɨɳɨ) ɬɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɦɚɪɲɪɭɬɭ; ɪɚɞɿɨɦɚɹɤɢ 
ɬɨɱɨɤ ɊɌ, ɹɤɿ ɡɚɤɥɚɞɟɧɨ ɜ ɲɩɭɪɢ, ɩɪɨɛɭɪɟɧɿ ɜ ɛɨɪɬɚɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɬɚ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɫɩɿɜɩɚɞɚ-
ɥɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɜɥɚɫɧɢɯ ɚɧɬɟɧ ɊɌ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɹɤɿ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɢɦɢ ɪɚɞɿɨɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ Ɋȱ; ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɚ ɩɨɡɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɋɆɉ; ɦɨɛɿɥɶɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɆɈ. 

ɇɚɡɟɦɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɉɈȼȾ ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɉɁ ɬɚ ɡɜ’ɹɡɤɨɦ ɿɡ ɛɚɡɨɸ ɞɚɧɢɯ ȻȾ. 

ɉɈȼȾ ɤɟɪɭє ɨɛɦɿɧɨɦ ɞɚɧɢɯ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɱɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɡɱɢɬɭɜɚɱɿɜ, ɬɚ ɡɚɩɨɜ-
ɧɸє ɛɚɡɭ ɞɚɧɢɯ, ɜ ɹɤɭ ɜɧɨɫɹɬɶ ɧɨɦɟɪ ɋɁ, ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɋɆɉ ɚɛɨ ɆɈ ɬɨɳɨ. ɍ ɪɚɡɿ ɜɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɚɛɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɋɆɉ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɭ ɡɨɧɭ ɞɿʀ ɪɚɞɿɨɦɚɹɤɚ, ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ (ɦɚɹɤɚ) ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɣ ɧɨ-
ɦɟɪ ɬɚ ɱɚɫ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɞɚɧɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚ-
ɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɧɢɦɢ ɤɨɞɨɜɨʀ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡɚɩɢɬɭ, ɹɤɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɨɛɥɚɞ-
ɧɚɧɧɹɦ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɡɱɢɬɭɜɚɱɚ, ɜ ɡɨɧɿ ɞɿʀ ɹɤɨɝɨ ɨɩɢɧɢɬɶɫɹ ɨɛ’єɤɬ ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɜɨɝɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɭɯɭ.  

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɨɡɲɢɪɸє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ ɨɯɨ-
ɩɥɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɞɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɦ ɚɛɨ ɪɚɞɿɨɤɚɧɚɥɚɦɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ, ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɣ. 

ɋɭɬɬєɜɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ є ɡɧɚɱɧɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨ-
ɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɜɥɚɫɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɚ ɧɟ ɫɬɚɧɭ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɰɿɥɨɦɭ. 
ɋɬɚɧ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ, ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɥɢɲɟ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɪɨɡɪɹɞɭ ɛɚɬɚɪɟɣ ɊɌ, ɋɆɉ, ɆɈ. ɒɢɪɢɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɬɚɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ ɡɚ ɲɢɪɢɧɭ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ 
ɛɿɥɶɲ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɭ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɨ ɜɫɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɚɞɿɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɛɚɡɢ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɩɥɢɜ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɭ ɲɚɯɬɧɢɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

ȼ ɫɢɥɭ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɬɢ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜɢɳɟ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɬɚ ɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬɸ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ. ȼɢɪɿɲɢɬɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɨɞɿɥɭ 

ɤɚɧɚɥɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɪɚɞɿɨɡɚɫɨɛɿɜ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɫɦɭɡɿ ɱɚɫ-

ɬɨɬ F . ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɢɝɧɚɥɢ ɪɚɞɿɨɡɚɫɨɛɿɜ  tSi  ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɫɭɦɚɪɧɢɣ (ɝɪɭɩɨɜɢɣ) ɫɢɝɧɚɥ      N

i
i tStS

1

. 

ȼɡɚєɦɧɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɿɜ   tSi  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɦɭ ɩɪɢɣɦɚɱɭ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ  tSi  ɡ  tS . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɢɝɧɚɥɢ ɜɫɿɯ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɫɦɭɡɿ ɱɚɫɬɨɬ, ɚ ɤɚɧɚ-
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ɥɢ ɧɟ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɨɜɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɭ ɱɚɫɿ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡ ɜɿɥɶɧɢɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ (ɚɛɨɧɟɧɬɭ) 
ɩɪɢɫɜɨɸɸɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɮɨɪɦɭ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɹɤɚ є ɜɿɞɦɿɧɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ, «ɚɞɪɟɫɨɸ» ɞɚɧɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ. Ⱥɞɪɟɫɚ 
ɚɛɨɧɟɧɬɚ ɦɨɠɟ ɤɨɞɭɜɚɬɢɫɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɫɟɜɞɨɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ (ɲɭɦɨɩɨɞɿɛɧɢɯ) ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-

ɱɚɫɨɜɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɤɨɥɢ ɚɞɪɟɫɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɹɤ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ ɱɚɫɭ ɦɿɠ ɪɚɞɿɨɿɦɩɭɥɶɫɚɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ʀɯ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɨʀ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨ-ɚɞɪɟɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɜ’ɹɡɤɭ (ȺȺɋɁ) ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2 [4]. 
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Ɋɢɫ. 2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ȺȺɋɁ 

 

ɉɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥ Ⱦɋ1– ȾɋN ,ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ (ɮɚɡɨɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ, 
ɚɛɨ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɞɟɥɶɬɚ-ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ). Ʉɨɠɟɧ ɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ, ɩɟɪɟɬ-
ɜɨɪɸє ɚɞɪɟɫɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɡ n ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɩɚɭɡɚɦɢ. 

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɚɞɪɟɫɧɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɿɧɿʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɡ l ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ-
ɦɢ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3 [4]. Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɚɞɪɟɫɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɥɢɲɟ n ɡ l ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɥɹ 
ɞɪɭɝɨʀ ɚɞɪɟɫɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɿɧɲɭ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ ɡ n ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ. ɐɿ n ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
ɫɜɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ (ɜɫɶɨɝɨ ɬɚɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ m ) ɬɚ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɣɦɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɩɨɡɢɰɿʀ ɭ ɱɚɫɿ. 
ɇɚ ɪɢɫ. γ, ɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɚɪɿɚɧɬ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɚɤɢɯ ɚɞɪɟɫɧɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ n=m=γ ɬɚ l=5. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɦɩɭɥɶɫ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɦ ɩɨɞɿ-
ɥɹєɬɶɫɹ ɥɿɧɿєɸ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɧɚ n ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɿ  ɦɨɠɟ ɡɚɣɦɚɬɢ ɨɞɧɟ ɡ l ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɜ ɱɚɫɿ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɜɨʀɣ 
ɱɚɫɬɨɬɿ. Ʉɨɦɛɿɧɭɸɱɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɭ ɱɚɫɿ ɳɨɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɞɪɟɫɧɢɯ (ɤɨɞɨɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɟɥɢɤɭ ɤɪɚɬ-
ɧɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɭ. 

Ʉɨɠɟɧ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɣɦɚɱ є ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɥɿɧɿɸ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɿ ɫɯɟɦɭ ɫɩɿɜɩɚ-
ɞɿɧɧɹ ɋɋ ɬɚ  ɪɟɚɝɭє ɥɢɲɟ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɪɚɞɿɨɿɦɩɭɥɶɫɿɜ (ɪɢɫ. γ, ɛ). ɉɪɢɣɦɚɱ ɦɿɫɬɢɬɶ n ɫɦɭ-
ɝɨɜɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ Ɏ1, Ɏ2…ɎЧ, ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɢɯ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɚ ɞɟɬɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɬɚ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ, ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɚɞɪɟɫɢ, ɹɤɭ ɩɪɢɫɜɨєɧɨ ɞɚɧɨɦɭ ɩɪɢɣɦɚɱɭ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɜɫɿ n ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɧɚ ɜɢɯɨɞɚɯ ɫɩɿɜɩɚ-
ɞɚɥɢ ɭ ɱɚɫɿ. əɤɳɨ ɡ ɜɢɯɨɞɿɜ ɥɿɧɿʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɧɚ ɜɯɿɞ ɫɯɟɦɢ ɫɩɿɜɩɚɞɿɧɧɹ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɢɧ ɡ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɩɨɬɪɚɩɥɹє 
ɧɟɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ, ɬɨ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɋɋ ɧɟ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢɣɦɚɱ ɪɟɚɝɭє ɥɢɲɟ ɧɚ ɩɪɢɫɜɨєɧɭ 
ɣɨɦɭ ɤɨɞɨɜɭ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ. əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. γ, ɛ, ɧɚ ɜɯɿɞ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɝɪɭɩɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɞɜɚ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ (ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɿ ɬɚ ɧɟ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɿ ɪɚɞɿɨɿɦɩɭɥɶɫɢ). ɉɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɪɟɚɝɭє ɥɢɲɟ 
ɧɚ ɩɪɢɫɜɨєɧɭ ɣɨɦɭ ɚɞɪɟɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɱɚɫɨɜɭ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ, ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɭ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɢɦɢ ɿɦɩɭɥɶɫɚɦɢ, ɬɨɛ-
ɬɨ ɜɢɞɿɥɹє ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ. ȱɦɩɭɥɶɫɢ ɡ ɜɢɯɨɞɭ ɫɯɟɦɢ ɫɩɿɜɩɚɞɿɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧ-
ɧɹ ɜ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɦɭ ɞɟɦɨɞɭɥɹɬɨɪɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨʀ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨʀ ɦɨɞɭɥɹɰɿʀ.  
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Ɋɢɫ. 3. Ⱥɞɪɟɫɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ȺȺɋɁ (ɚ) ɬɚ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɭ ȺȺɋɁ (ɛ) 

 

Ɇɨɠɥɢɜɟ ɫɯɟɦɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ [5] ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɚɧɬɟɧɭ WA1, ɡɦɿɲɭɜɚɱ WE1, ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ A1, ɝɟɬɟɪɨɞɢɧ 
UZ1, ɫɭɦɚɬɨɪ U1, ɥɿɧɿɸ ɡɚɬɪɢɦɤɢ Uβ, ɮɿɥɶɬɪ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ Z1, ɞɟɬɟɤɬɨɪ UR1, ɤɥɸɱ Uβ, ɨɩɨɪɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 
UZβ, ɫɯɟɦɭ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ U4, ɜɢɪɿɲɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ U5, ɫɯɟɦɭ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ U6. Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɨɫɧɨ-
ɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɞɟɬɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɫɢɝɧɚɥɭ ɣ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɭ ɫɯɟɦɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɤɨɪɟɥɹɬɨɪɚ ɬɚ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ.  
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Ɋɢɫ. 4. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɲɭɦɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ  ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟ-
ɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɚɞɪɟɫɧɨɸ ɤɨɞɨɜɨɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿєɸ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɩɟɪɟɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɶ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀʀ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɨɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɲɢɪɨɤɨɫɦɭɝɨɜɿ ɱɚɫɬɨɬɧɿ 
ɤɚɧɚɥɢ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɝɨɥɨɫɨɜɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ, ɚɥɟ ɿ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɫɬɚɧɭ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɬɹɝɭ ɬɨɳɨ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 
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№1. – ɋ.49 – 52. 



Аɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰія ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰеɫіɜ 

 

 58 
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ɋ.ȼ. ɉɥɚɤɫɢɧ, ɞ-ɪ. ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɇ.ȿ. ɀɢɬɧɢɤ, Ɉ.И. ɒɢɪɦɚɧ 

(ɍɤɪɚɢɧɚ, Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɇАɇ ɍɤɪɚɢɧɵ "Ɍɪɚɧɫɦɚɝ") 

 

ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɕɃ ɋɌȿɇȾ ȾɅə ȺȼɌɈɆȺɌɂɁɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɄɈɇɌɊɈɅə 
ɋɈɋɌɈəɇɂə ɏɂɆɂɑȿɋɄɂɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ ɌɈɄȺ ɂɆɉɍɅɖɋɇɕɆ ɆȿɌɈȾɈɆ 

 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɨɤɚ (ɏɂɌ) ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɢɥɢ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ. ɉɪɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɞɟɠ-
ɧɨɦɭ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɚ ɫɚɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɨɤɚ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɜɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ, ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɦɟɪɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɏɂɌ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ɉɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ Д1Ж ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɏɂɌ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɷɬɨɣ ɨɫɧɨɜɟ ɜɢɞɚ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɟɧ, ɧɟɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɟɧ ɢ ɬ.ɩ.) ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ.  

Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɟɧ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɨɫɬɚ-
ɜɟ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɸɬ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɏɂɌ ɨɬ ɫɟɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ȼɚɠɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɪɟ-
ɲɟɧɢɢ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ 
ɲɬɚɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ.  

Ⱥɧɚɥɢɡɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɬɟɧɞɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɯɢɦɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɨɤɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ДβЖ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɪɢɲɥɢ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɏɂɌ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɫɬɟɧɞɨɜɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨ-
ɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɢɥɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

Ɍɚɤɨɝɨ ɠɟ ɦɧɟɧɢɹ ɩɪɢɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɚɜɬɨɪɵ ɪɚɛɨɬɵ ДγЖ, ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ ɢ ɛɚɬɚɪɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤɚɤ ɩɪɚ-
ɜɢɥɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɏɂɌ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɨɬ ɫɟɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. 

Ⱥɜɬɨɪɵ ɫɬɚɬɶɢ [4] ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɢɦɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɢ ɦɨɛɢɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɞɥɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫ – ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɩɨ ɢɯ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɸ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɛɟɡ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɛɨɬɵ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɬɟɫɬɨɜɵɦ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɟɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ, ɫɭɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɬɨɤɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɨɬɤɥɢɤɚ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɇɟɬɨɞ ɷɤɫɩɪɟɫɫ – ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ Д5Ж ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɚ ɏɂɌ ɫɟɪɢɢ ɡɚɪɹɞɧɨ – ɪɚɡɪɹɞɧɵɯ 
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɱɬɨ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɧɚɪɭɲɚɬɶ ɥɨɝɢɤɭ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɢ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ. 

 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ   
ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ ɥɟɠɢɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɝɚɥɶɜɚɧɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɨɬɟ-

ɤɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɬɨɤɚ. ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɏɂɌ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Д6Ж. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɨɤɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɸɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬɤɥɢɤɚ ɏɂɌ ɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Д7Ж. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟ-


