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Abstract. There were carried out theoretical researches of the processes of the electrical and dynamic 

braking of the vehicle with hybrid power-plant on the roads with low coupling coefficient, it was 

proved the probability of the wheels blocking appearing, during electrical and dynamic braking. 
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ȼɫɬɭɩ 

 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɛɭɞɭɜɚɧɧɹ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɭ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɨɛɨɬɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɛɭɞɿɜɧɢɤɿɜ ɬɚ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɭ ɞɚɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɫɬɚɜ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ ɝɿɛ-

ɪɢɞɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. ɉɨɹɜɚ ɧɨɜɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 
ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ʀɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɹɤ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɡɿ ɫɬɨɪɨ-
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ɧɢ ɛɟɡɩɟɤɢ. Ɂɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ 
ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɨɛɥɚɞɧɭєɬɶɫɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɉɨ ɫɭɬɿ ɰɟ є 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. 

 

Ⱦɚɧɚ ɪɨɛɨɬɚ є ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɫɟɪɿʀ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
[1, 2, 4, 5], ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢ-

ɜɨɫɬɹɦɢ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɝɨ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

 

Ɍɟɨɪɿɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚ ɫɶɨɝɨ-
ɞɧɿ ɞɨɫɢɬɶ ɲɜɢɞɤɨ ɞɨɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧ-

ɧɹɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ. Ⱥɥɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɨɡɝ-
ɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɤɨɩɢ-

ɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɩɨ ɫɭɬɿ є ɨɞɧɿєɸ ɡ 
ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɨɡɚ ɭɜɚɝɨɸ ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ. 
Ɂɧɚɱɧɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɞɿɥɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ  ɧɚɭɤɨɜ-
ɰɹɦɢ ɋɒȺ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ Ɂɚɯɿɞɧɨʀ Ɏɥɨɪɢɞɢ 

[6]. 

 

Ɍɚɤɨɠ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ ɜɥɚɫ-
ɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɟɤɭ-

ɩɟɪɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨɫɢɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ 
ɬɚ ɜɢɜɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɫɮɟɪɿ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɬɚ ɭ ɪɿɡ-
ɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɹɤ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧɚɯ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯ. 

 

Ɉɞɧɚɤ ɪɨɡɝɥɹɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡ 
ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɩɨɬɪɟɛɭє ɳɟ ɱɢɦɚɥɨ 

ɡɭɫɢɥɶ ɞɥɹ ʀʀ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ.  
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ 
 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧ-

ɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɤɟɬɚ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɡ ɝɿɛ-

ɪɢɞɧɨɸ ɫɢɥɨɜɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɡ 
ɧɢɡɶɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. 
 

ɍɫɿ ɫɭɱɚɫɧɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶɫɹ ɚɧɬɢ-

ɛɥɨɤɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɝɚɥɶ-
ɦɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɱɢ ɩɪɨɰɟɫ, ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶ 
ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɸ ɤɨɥɿɫ ɬɚ ɸɡɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. Ⱥɧɬɢ-

ɛɥɨɤɭɜɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨɸ 

ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɬɚ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɞɿɸ ɥɢɲɟ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɝɚɥɶɦɚɦɢ. Ʉɪɿɦ 

ɬɨɝɨ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ ɬɚɤɨɠ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚɦɢ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɭɪɫɨɜɨʀ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɩɪɨɬɢɩɪɨɛɭɤɫɨɜɭɜɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɿ 

ɬ.ɩ. ɋɭɬɶ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ 
ɩɢɬɚɧɧɹ ɿɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɸɡɭ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɿɥɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ 
ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨʀ ɫɢɫ-
ɬɟɦɢ. 

 

ȿɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ 

 

Ɂ ɬɟɨɪɿʀ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɿɞɨɦɨ, 
ɳɨ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ ɝɚɥɶɦɿɜɧɚ ɫɢɥɚ 
Pτe ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɫɢɥɭ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɡ ɞɨɪɨ-
ɝɨɸ Pφ, ɬɨɛɬɨ 

 

eP P  .                            (1) 

 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɝɥɹ-
ɞɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɩɪɨɰɟɫ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɝɚ-
ɥɶɦɭɜɚɧɧɹ, ɝɚɥɶɦɿɜɧɚ ɫɢɥɚ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɨɸ 

 

e t
e

k t

M u
P

r


  ,                      (2) 

 

ɞɟ Мτɟ – ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɇɦ; ut – ɩɟɪɟɞɚ-
ɬɧɟ ɱɢɫɥɨ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ; rk – ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɱɟɧɧɹ ɤɨ-
ɥɟɫɚ, ɦ; ηt – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɬɪɚɧɫɦɿ-
ɫɿʀ. 
 

ɋɢɥɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɡ ɞɨɪɨɝɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
 

ZP R    , 

 

ɞɟ φ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ; RZ – ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ 
ɪɟɚɤɰɿɹ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ, ɇ. 

 

Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɭ ɧɟɪɭɯɨɦɨ-
ɦɭ ɫɬɚɧɿ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɨɩɨɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ є ɪɿɜɧɢɦɢ 

ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɚɫɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɹɤɚ ɩɪɢ-

ɩɚɞɚє ɧɚ ɰɟ ɤɨɥɟɫɨ [3]. Ɉɞɧɚɤ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɢ-

ɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɟ-
ɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɦɚɫ, ɿ ɬɨɞɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɦɿɧɢ ɪɟɚɤɰɿɣ Zm  

 

i ZP G m     , 

 

ɞɟ Gɿ – ɜɚɝɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɨɩɨ-
ɪɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɱɟɪɟɡ ɿ-ɬɟ ɤɨɥɟɫɨ ɚɛɨ ɜɿɫɶ. 
 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɦɿɧɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɚ-
ɤɰɿɣ ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɤɨɥɟɫɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ 
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[3]: ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɫɿ 1Zm  = = 1,2–1,35; ɞɥɹ 
ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɫɿ 2Zm  = 0,65–0,70. Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, 
ɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɩɨɜɿ-
ɥɶɧɟɧɧɹɦ ɞɨ 1,0–1,5 ɦ/ɫ2  ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɡ ɧɢɡɶ-
ɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 

ɡɦɿɧɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿʀ ɞɨɪɨɝɢ ɩɟɪɟɛɭɜɚ-
ɬɢɦɭɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ: ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɫɿ 1Zm  = 

1,03–1,08; ɞɥɹ ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɫɿ 2Zm  = 0,93–0,98.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɨɝɨ, ɜɪɚ-
ɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɥɢɲɟ ɡɚɞɧɹ ɜɿɫɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɡɚɫɨɛɭ, ɧɟɯɬɭɸɱɢ ɫɢɥɨɸ ɨɩɨɪɭ ɩɿɞɣɨɦɭ ɬɚ 
ɜɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɩɟɪɟɛɭɜɚє 
ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɪɨɝɢ, ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ 
(1) ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɭ 
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e Z

k

M u
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r


      .        (3) 

 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɫɥɭɠɛɨɜɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɡ 
ɧɢɡɶɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ φ ɩɪɢɣɦɚ-
єɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɿɧɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ 

ɞɨɪɨɝɢ ɧɚ ɤɨɥɟɫɚ ɞɥɹ ɡɚɞɧɶɨʀ ɨɫɿ 2 0,95.Zm   

Ɍɨɞɿ ɫɢɥɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɡ ɞɨɪɨɝɨɸ Ɋφ, ɡɚ 
ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸ-

ɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɜɤɚɡɚɧɢɦ ɭ ɬɚɛɥ. 1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1  Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɡ  
ɞɨɪɨɝɨɸ Ɋφ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ  
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ,  φ 

ɋɢɥɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɡ 
ɞɨɪɨɝɨɸ Ɋφ, ɇ

0,1 300 

0,2 610 

0,3 920 

 
əɤ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɭ ɦɚɤɟɬɿ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ Ƚ-290, ɹɤɢɣ ɩɿɞ 

ɱɚɫ ɫɥɭɠɛɨɜɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢɦɟ ɭ 

ɫɜɨєɦɭ ɲɬɚɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. Ɏɚɡɧɿ ɨɛɦɨɬɤɢ ɫɬɚ-
ɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɩɪɨɜɨɞɭ ɬɢɩɭ 
ɉȿȼɉ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 1,954,4 ɦɦ. ɐɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢ-

ɜɿɫɬɶ ɤɨɪɨɬɤɨɫɬɪɨɤɨɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɫɢɥɭ 

ɫɬɪɭɦɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɝɚ-
ɥɶɦɿɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɥɚ 
ɫɬɪɭɦɭ І ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ɞɨ 300 Ⱥ, ɩɪɨ-
ɬɹɝɨɦ 5–10 ɫ, ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɞɨ  

5500 ɯɜ–1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞ ɨɛɟɪɬɿɜ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.  

 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɝɨɥɨɜɧɨʀ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ u0=3,3 ɞɥɹ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɨɛɟɪ-

ɬɢ ɪɨɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ nɝɟɧ ɬɚ ɫɬɪɭɦ ɛɭɞɭɬɶ ɞɨ-
ɫɢɬɶ ɧɢɡɶɤɢɦɢ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ.  
 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞ ɨɛɟɪɬɿɜ 
 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɞɨɫɹɝ-
ɧɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɥɭɠɛɨɜɨɝɨ ɝɚɥɶ-
ɦɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 5 ɦ/ɫ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶ-
ɲɢɬɢ ɩɟɪɟɞɚɬɧɟ ɱɢɫɥɨ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ ɞɨ u0=8,164. 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɿɞ ɲɜɢɞ-

ɤɨɫɬɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɪɨɛɥɟɧɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ  
u0=10,0. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ ɡɚɥɟɠɧɨ 

ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 

ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭ-

ɜɚɧɧɹ 
 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɫɥɭɠɛɨɜɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɡ ɪɟɤɭɩɟɪɚ-
ɰɿєɸ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, 
ɹɤɚ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɨ-
ɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ 
 

ɬɪe e eN N   ,                      (4) 

 

ɞɟ eN U I   – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ; eN P V    – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ 
ɡɚɬɪɚɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ; U – ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ȼ; І – ɫɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, Ⱥ; 

Ɋτɟ – ɝɚɥɶɦɿɜɧɚ ɫɢɥɚ ɩɪɢ ɫɥɭɠɛɨɜɨɦɭ ɝɚɥɶɦɭ-

ɜɚɧɧɿ, ɇ; V – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ 

ɩɪɢ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ, ɦ/ɫ; e  – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɤɨɟ-
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ɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; ɬɪ  – ɤɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ. 

 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɝɚɥɶ-
ɦɿɜɧɚ ɫɢɥɚ Ɋτɟ ɩɪɢ ɫɥɭɠɛɨɜɨɦɭ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ ɡ 
ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿєɸ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 

 

ɬɪ
.e

e

U I
P

V


                        (5) 

 

əɤɳɨ ɜɢɪɚɡ (5) ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɬɨ ɜɿɧ ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɭ 

 

 
2

ɬɪ

( 0,00003 0,3 382)
,e

e

U n n
P

V


             (6) 

 

ɞɟ 030

k

V u
n

r

     – ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɨɛɟɪɬɢ ɪɨɬɨɪɚ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɯɜ-1; u0 – ɩɟɪɟɞɚɬɧɟ ɱɢɫɥɨ ɝɨɥɨɜ-
ɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨʀ 
ɫɢɥɢ Ɋτɟ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɚɤɟɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɡɚɫɨɛɭ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3 (ɚ, ɛ, ɜ).  

Ɍɚɤɨɠ ɧɚ ɰɢɯ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɡ ɞɨɪɨɝɨɸ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨ-
ɦɭ ɱɢɫɥɿ  u0=3,3 ɝɚɥɶɦɿɜɧɚ ɫɢɥɚ Ɋτɟ ɛɭɞɟ ɦɟɧ-

ɲɨɸ ɜɿɞ ɫɢɥɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɧɚɜɿɬɶ ɧɚ ɨɛɥɟɞɟɧɿɥɿɣ 

ɞɨɪɨɡɿ ɡɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ φ=0,1. Ɂɚ  
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ u0 ɞɨ 8,164 ɦɚ-
ɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɚɥɶɦɿɜɧɚ ɫɢɥɚ Ɋτɟ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ 

800 ɇ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ 
ɧɚ ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɡɱɟɩ-

ɥɟɧɧɹ φ=0,2.  

 

Ⱥɥɟ ɩɿɞ ɱɚɫ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɡ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿєɸ ɟɧɟɪ-
ɝɿʀ ɩɨɜɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɧɟ ɜɢɧɢɤɚє. ɐɟ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɤɨɜɡɭ-

ɜɚɧɧɹ ɝɚɥɶɦɭɸɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ 
ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨ-
ɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɝɚɥɶɦɿɜ-
ɧɨʀ ɫɢɥɢ Ɋτɟ, ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɤɨɥɟɫɨ ɧɟ ɛɭɞɟ 
ɛɥɨɤɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. 

 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɦɚɤɟɬɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɡ ɝɿɛɪɢɞɧɨɸ 

ɫɢɥɨɜɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɿ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿєɸ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɦɚє ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɨɛɟ-
ɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɩɪɢ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɿ.  

 

   
                                       ɚ                                                                             ɛ 

 

 
ɜ 

 

Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨʀ ɫɢɥɢ Ɋτɟ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɦɚɤɟɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɶ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ: ɚ – u0=10,0; ɛ – u0=8,164; ɜ – u0=3,3 
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ɋɭɬɶ ʀʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɞɟ ɡɜɨɞɢɬɢɫɹ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɭ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɛɦɨɬɤɭ ɪɨɬɨɪɚ ɿ ɡɦɟɧ-

ɲɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɿ 
ɝɚɥɶɦɿɜɧɨʀ ɫɢɥɢ, ɡɚ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɭɬɨ-
ɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɥɿɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ. 
 

Ɂɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɞɨ u0=10,0 

ɡɪɨɫɬɚє ɝɚɥɶɦɿɜɧɚ ɫɢɥɚ Ɋτɟ ɞɨ 1000 ɇ, ɦɿɧɿɦɚ-
ɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ 4 ɦ/ɫ. Ɉɞɧɚɤ 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫ.  
 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɜɿɞ-

ɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɥɟɤɬɪɨɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ, ɚɧɬɢ-

ɛɥɨɤɭɜɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢ-

ɦɚɝɚɸɬɶ ɞɟɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɰɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ʀɯ ɨɰɿɧɤɢ.       

ɍ ɬɚɛɥ. 2 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɱɟ-
ɩɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɬɚ ɦɟ-
ɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. 
 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 2, ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɢɦɢ є ɜɢɩɚɞɤɢ, 

ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɫɬɚɧ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬ-
ɬɿɜ, ɡ ɧɚɹɜɧɨɸ ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ ɞɨ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɛɪɭ-

ɤɿɜɨɤ ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɦɿɫɬ, ɤɨɥɢ ɤɨɟ-
ɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɱɢɧ 

ɛɭɞɟ ɞɨɫɢɬɶ ɧɟɜɢɫɨɤɢɦ, ɿ ɰɟɣ ɮɚɤɬ ɪɿɡɤɨ ɡɛɿ-
ɥɶɲɭє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɥɿɫ ɧɚ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿ-
ɥɹɯ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɪɟɤɭɩɟɪɚɰɿʀ ɟɧɟɪ-
ɝɿʀ.  
 

Ɍɨɦɭ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɞɨ-
ɪɨɝɚɯ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ є 
ɞɨɫɢɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɞɨɪɨɝɨɸ [3] 
 

ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɨɝɢ Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ  
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 

ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɪɨɝɢ Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ  
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ

Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧ ɫɭɯɢɣ 0,7–0,8 Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧ 

ɨɛɥɟɞɟɧɿɥɢɣ 

0,09–0,10

Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ, ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧ ɦɨɤɪɢɣ 0,35–0,45 ɉɿɫɨɤ ɫɭɯɢɣ 0,2–0,3

ɓɟɛɿɧɶ ɫɭɯɢɣ 0,6–0,7 ɉɿɫɨɤ ɜɨɥɨɝɢɣ 0,4–0,5

ɓɟɛɿɧɶ ɦɨɤɪɢɣ 0,3–0,4 Ȼɪɭɤɿɜɤɚ, ɤɚɦɿɧɶ ɦɨɤɪɿ 0,4–0,5

ʈɪɭɧɬɨɜɚ ɞɨɪɨɝɚ ɫɭɯɚ 0,5–0,6 ȼɤɚɬɚɧɢɣ ɫɧɿɝ  0,1–0,2

ʈɪɭɧɬɨɜɚ ɞɨɪɨɝɨ ɦɨɤɪɚ 0,2–0,4 Ʌɿɞ  0,08–0,15

Ȼɪɭɤɿɜɤɚ, ɤɚɦɿɧɶ ɫɭɯɿ 0,6–0,7 ȼɤɚɬɚɧɢɣ ɫɧɿɝ ɿɡ ɩɿɫɤɨɦ 0,2–0,3

 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ: 
– ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɝɪɚ-
ɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɚɥɶɦɿɜɧɨʀ ɫɢɥɢ ɬɚ ɫɢɥɢ  

ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɿɫ ɿɡ ɞɨɪɨɝɨɸ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɚ 
ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɚɤɟɬɚ ɝɿɛ-

ɪɢɞɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɡ ɝɿɛɪɢɞɧɨɸ 

ɫɢɥɨɜɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ; 

 

– ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɬɟɨɪɿɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿ-
ɱɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɝɿɛɪɢɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɧɚ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿ ɡ ɧɢɡɶɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 

ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɞɚɬɧɢɯ ɱɢɫɟɥ 
ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ; 
 

– ɞɨɜɟɞɟɧɨ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɛɥɨɤɭɜɚɧ-

ɧɹ ɤɨɥɿɫ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɸɡɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ; 

– ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɚɧɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢ-

ɜɧɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 
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