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ɉȱȾȼɂɓȿɇɇə ɁɇɈɋɈɋɌȱɃɄɈɋɌȱ ɑȺȼɍɇɇɂɏ ȾȿɌȺɅȿɃ ɉɈȼȿɊɏɇȿȼɂɆ 
ɁɆȱɐɇȿɇɇəɆ 
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 ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ «Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ» 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ, ɳɨ ɮɪɢɤɰɿɣɧɟ ɡɦіɰɧɟɧɧɹ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ «ɫɿɪɢɣ 
ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20 – ɫɿɪɢɣ ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20» ɩɪɢ ɬɟɪɬɿ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɦɚɳɟɧɧɹɦ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ ɡɦɿɰ-
ɧɟɧɧɹ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɲɚɪɚɯ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɛɿɥɿ ɲɚɪɢ ɡ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ.  
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɱɚɜɭɧ, ɮɪɢɤɰɿɣɧɟ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, ɛɿɥɢɣ ɲɚɪ, ɬɟɪɬɹ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ 
ɦɚɳɟɧɧɹɦ, ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. 

 
ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɂɁɇɈɋɈɋɌɈɃɄɈɋɌɂ ɑɍȽɍɇɇɕɏ ȾȿɌȺɅȿɃ 
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Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ, ɱɬɨ ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣ-
ɤɨɫɬɶ ɩɚɪɵ «ɫɟɪɵɣ ɱɭɝɭɧ ɋɑ 20 – ɫɟɪɵɣ ɱɭɝɭɧ ɋɑ 20» ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ ɫ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɫɦɚɡɤɨɣ. ɉɪɢ 
ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɦ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɛɟɥɵɟ ɫɥɨɢ ɫ ɧɚɧɨ-
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ.  
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Abstract. It Тs sСoаЧ tСat tСО ПrТМtТoЧ СarНОЧТЧР sТРЧТПТМaЧtХв ТЧМrОasОs tСО аОar rОsТstaЧМО oП tСО paТr 
Мast ТroЧ SМС 20 – Мast ТroЧ SМС 20 at ПrТМtТoЧ аТtС bouЧНarв ХubrТМatТoЧ. A аСТtО ХaвОr аТtС a ЧaЧo-
МrвstaХХТЧО struМturО Тs ПorЦОН ТЧ tСО uppОr ХaвОrs at ПrТМtТoЧ СarНОЧТЧР. 
 
Key words: аОar rОsТstaЧМО, Мast ТroЧ, ПrТМtТoЧ СarНОЧТЧР, аСТtО ХaвОr, ПrТМtТoЧ oП bouЧНarв ХubrТМa-
tТoЧ, ЧaЧoМrвstaХХТЧО struМturО. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 
ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ ɭ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɦɟɠɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ʀɯ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɪɟɦɨ-
ɧɬɿɜ ɬɨɳɨ. ȼɨɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɦɚɲɢɧɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɨɫ-
ɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ 

ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɬɚ 
ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɣ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɱɿɬɤɟ ɭɹɜɥɟɧ-
ɧɹ ɩɪɨ ɩɪɢɱɢɧɢ ʀɯ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɿєʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɡɦɨɠɭɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 
ɜɫɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
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Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɚɧɧɹɦ ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ 
Д1, 2Ж. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿ ɮɪɢɤɰɿɣɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ. ȼɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɭ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ «ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ–
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ» ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ 
ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ (60–80 ɦ/ɫ). ɉɨɜɟɪɯ-
ɧɟɜɢɣ ɲɚɪ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɡɨɧɿ ʀɯ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɧɚɝɪɿɜɚ-
єɬɶɫɹ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ (105–106 Ʉ/ɫ) ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɢɳɟ ɬɨɱɤɢ ɮɚɡɨɜɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɿ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ʀʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɨ-
ɞɭ ɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɦɟɬɚɥɭ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɲ-
ɜɢɞɤɿɫɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ (104–105 Ʉ/ɫ).  
 
ɍ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɡɫɭɜɧɟ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɦɟɬɚɥɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɨɯɨ-
ɥɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɲɚɪɚɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɮɨɪ-
ɦɭєɬɶɫɹ ɡɦɿɰɧɟɧɢɣ ɛɿɥɢɣ ɲɚɪ ɡ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱ-
ɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ Д3Ж. 
 
Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɞɟɬɚ-
ɥɿ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɛɭɥɢ ɧɚɪɿ-
ɡɚɧɿ ɪɿɡɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɩɚɡɢ. ɍ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɯɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɩɚɡɚ ɧɚɞ ɡɨɧɨɸ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ʀʀ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɞɿɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ, ɡɫɭɜɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɟɸ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɝɥɚɞɤɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭɞɚɪɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɤɨɧɬɚ-
ɤɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɩɟɪɟɦɿɧɧɟ 
ɡɫɭɜɧɟ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɿɡɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɯɢɥɭ ɩɚɡɿɜ. ɍ 
ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɜɢɧɢɤɚє ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɟɬɚɥɭ, 
ɹɤɢɣ ɫɩɪɢɹє ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɮɨɪɦɭ-
ɜɚɧɧɸ ɹɤɿɫɧɢɯ ɡɦɿɰɧɟɧɢɯ ɛɿɥɢɯ ɲɚɪɿɜ. 
 
ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚ-
ɲɢɧ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɧɟ ɫɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ 
ɜɫɶɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɹɤɿ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧ-
ɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ.  
 
Ɋɟɫɭɪɫ ɪɨɛɨɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɡ’єɞɧɚɧɶ ɨɛ-
ɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɢɦ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɬɚ-
ɤɬɭɸɱɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɟɪɬɹ ɡ 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɦɚɳɟɧɧɹɦ. 

 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɹɤɨ-
ɫɬɿ ɡɦɿɰɧɟɧɢɯ ɛɿɥɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɚ ɱɚ-
ɜɭɧɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ, ɧɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ «ɫɿ-
ɪɢɣ ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20 – ɫɿɪɢɣ ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20» ɩɪɢ 
ɬɟɪɬɿ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɦɚɳɟɧɧɹɦ. 
 

Ɂɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɟɪɬɹ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ 
ɦɚɳɟɧɧɹɦ 

 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɹɤɿɫɧɢɯ ɡɦɿɰɧɟɧɢɯ ɛɿɥɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɚ 
ɫɿɪɢɯ ɱɚɜɭɧɚɯ, ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɪɟɠɢɦɢ ɮɪɢɤɰɿɣ-
ɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɿ ɮɨɪɦɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɦɿɰ-
ɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. Ɍɚɤ, ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɰɧɟɧ-
ɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɿɡ ɝɥɚɞɤɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɱɚɫɬɢ-
ɧɨɸ ɧɚ ɱɚɜɭɧɚɯ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɢɣ ɲɚɪ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ 90–100 ɦɤɦ ɡ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɸ  
6,5 Ƚɉɚ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɿɡ ɧɚɪɿ-
ɡɚɧɢɦɢ ɧɚ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɿɡɧɨɫɩɪɹɦɨ-
ɜɚɧɢɦɢ ɩɚɡɚɦɢ, ɜɞɚɥɨɫɹ ɞɨɫɹɝɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɛɿɥɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɨ 120–130 ɦɤɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢ-
ɳɢɥɚɫɶ ɣɨɝɨ ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɞɨ 8,5 Ƚɉɚ ɡɚ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ 2,2 Ƚɉɚ.  
 
Ɋɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɪɬɹ ɪɿɞɤɢɦ ɚɛɨ ɤɨɧ-
ɫɢɫɬɟɧɬɧɢɦ ɦɚɫɬɢɥɨɦ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɿɞ-
ɜɢɳɟɧɧɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. Ɂɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ  
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɚɫɬɢɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɬɟɪɬɹ ɿɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɦɚɳɟɧ-
ɧɹɦ. ɉɿɞ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɬɟɪɬɹɦ ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɬɟɪ-
ɬɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɬɜɟɪɞɿ ɬɿɥɚ ɜɿɞɞɿɥɟɧɿ ɨɞɧɟ ɜɿɞ 
ɨɞɧɨɝɨ ɞɭɠɟ ɬɨɧɤɢɦ ɲɚɪɨɦ ɦɚɫɬɢɥɚ, ɹɤɟ ɡɧɚ-
ɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɫɢɥ ɦɟɬɚɥɭ. 
ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚɫɬɢɥɚ ɬɨɜɳɢ-
ɧɨɸ 0,1–0,5 ɦɤɦ ɡɧɢɠɭє ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ, ɡɦɟɧɲɭє 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɟɪɬɹɦ ɛɟɡ ɦɚ-
ɳɟɧɧɹ Д4Ж. 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɩɚɪ 
ɩɪɢ ɬɟɪɬɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹɦ ɿɡ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ ɦɚɳɟɧɧɹɦ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɋɆɐ-1 ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ 
«ɤɿɥɶɰɟ – ɜɤɥɚɞɤɚ» ɡɚ ɩɢɬɨɦɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɜɿɞ 0,2 Ɇɉɚ ɞɨ 1 Ɇɉɚ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɤɨɜɡɚɧɧɹ 
ɜɿɞ 0,5 ɦ/ɫ ɞɨ 1,8 ɦ/ɫ. ɑɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɚɪɢ 
ɬɟɪɬɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɫɤɥɚɞɚɜ t = 110 ɝɨɞ. 
Ɇɚɫɬɢɥɨ «ȱɧɞɭɫɬɪɿɚɥɶɧɟ-30Ⱥ» ɩɨɞɚɜɚɥɢ ɭ ɡɨ-
ɧɭ ɬɟɪɬɹ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 15–20 ɤɪɚɩɟɥɶ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ. 
 
ɇɟɪɭɯɨɦɢɣ ɡɪɚɡɨɤ-ɜɤɥɚɞɤɚ ɛɭɜ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɞɚɜɚɱɟɦ ɫɢɥɨɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ. 
ɋɢɝɧɚɥ ɿɡ ɧɶɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭɜɚɜɫɹ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɨɦ 
ɬɢɩɭ Ʉɋɉ-4, ɹɤɢɣ ɮɿɤɫɭɜɚɜ ɦɨɦɟɧɬ ɬɟɪɬɹ. Ɂɚ 
ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ. ɇɚ 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 74, 2016 
 

50 

ɜɤɥɚɞɤɚɯ ɜ ɨɬɜɨɪɚɯ ɡɚɤɪɿɩɥɸɜɚɥɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬ-
ɪɢɱɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɡ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,2 ɦɦ. ɋɢɝɧɚɥɢ ɡ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱ-
ɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ  ɩɨɞɚɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɬɪɢɤɚɧɚ-
ɥɶɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪ ɬɢɩɭ Ʉɋɉ-4, ɹɤɢɣ ɮɿɤɫɭ-
ɜɚɜ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ  
0,3–0,5 ɦɦ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɪɬɹ. 
 
ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɭɫɿ ɩɚɪɢ ɬɟɪɬɹ 
ɩɪɢɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɥɢ ɞɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɬɟɪɬɹ ɿ ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɹ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɹɤɟ 
ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɡɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɫɥɿɞɿɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚ ɩɥɨɳɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 90 % ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɬɟɪɬɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ. 
 
Ɂɚ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɡɹɬɨ 
ɜɬɪɚɬɭ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɫɥɹ 20 ɝɨɞ ɬɟɪɬɹ, ɹɤɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɜɚɝɚɯ 
ɦɚɪɤɢ ȼɅȺ-200Ƚ-Ɇ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ  0,2 ɦɝ.  
ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭ-
ɜɚɧɧɹ. 
 
Ɏɪɢɤɰɿɣɧɟ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɤɿɥɟɰɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ, 
ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿɣ ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɨɤɚɪɧɨ-ɝɜɢɧɬɨɪɿɡɧɨɝɨ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɦɨɞɟɥɿ 16Ʉ20. Ɂɚ ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɨɸ ɩɪɨ-
ɰɟɫ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ є ɩɨɞɿɛɧɢɦ ɞɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ, ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ 
ɤɪɭɝɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɿɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬ–ɞɢɫɤ. ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ ɿɡ ɝɥɚɞ-
ɤɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ (ȽɊɉ) ɬɚ ɡ ɧɚɪɿɡɚ-
ɧɢɦɢ ɧɚ ɧɿɣ ɪɿɡɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɦɢ ɩɚɡɚɦɢ 
(Ɋɇɉ). əɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɟ ɦɚɫɬɢɥɨ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ 
ɚɤɬɢɜɧɨɸ ɩɨɥɿɦɟɪɜɦɿɫɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ. 
 
Ɂɪɚɡɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɚɪ ɬɟɪɬɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ 
ɿɡ ɫɿɪɨɝɨ ɱɚɜɭɧɭ ɋɑ 20 ɩɿɫɥɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɫɬɚ-
ɪɿɧɧɹ. Ɏɪɢɤɰɿɣɧɨ ɡɦɿɰɧɸɜɚɥɢ ɬɿɥɶɤɢ ɪɨɛɨɱɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ-ɤɿɥɟɰɶ, ɜɤɥɚɞɤɢ – ɛɭɥɢ ɥɢɲɟ 
ɲɥɿɮɨɜɚɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞɨɜɢɦ ɤɪɭɝɨɦ. ɉɪɢ 
ɡɦɿɰɧɟɧɧɿ ɨɛɨɯ ɬɿɥ ɩɚɪɢ ɬɟɪɬɹ ɟɮɟɤɬ ɩɿɞɜɢ-
ɳɟɧɧɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɿɜɟɥɸєɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɪɿ-
ɜɧɹɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɧɟɡɦɿɰɧɟɧɭ ɩɚɪɭ 
ɬɟɪɬɹ. ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɿɫɥɹ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ Ra = 0,25–
0,50 ɦɤɦ, ɩɿɫɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɪɭɧɞɨɜɨɝɨ ɲɥɿɮɭ-
ɜɚɧɧɹ – Ra = 0,50–0,63 ɦɤɦ. 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɮɪɢɤɰɿɣɧɟ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɬɟɪɬɹ 
«ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20 – ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20». Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɬɟɪɬɿ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɨ ɡɦɿɰɧɟɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɿɡ ɝɥɚɞ-
ɤɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɤɿɥɟɰɶ ɭ 
ɩɚɪɿ ɡ ɧɟɡɦɿɰɧɟɧɢɦɢ ɜɤɥɚɞɤɚɦɢ ɡɚ ɩɢɬɨɦɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ɋ =  2 Ɇɉɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ʀɯ ɡɧɨ-

ɲɭɜɚɧɧɹ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ɦɚɣɠɟ ɭ 5 ɪɚɡɿɜ, ɚ ɜɤɥɚ-
ɞɨɤ – ɭ 4 ɪɚɡɢ. ɉɿɫɥɹ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ 
ɡ ɧɚɯɢɥɟɧɢɦɢ ɩɚɡɚɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 
ɤɿɥɟɰɶ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ɦɚɣɠɟ ɭ 8 ɪɚɡɿɜ, ɚ ɜɤɥɚɞɨɤ 
– ɭ 6,4 ɪɚɡɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɟɡɦɿɰɧɟɧɨɸ ɩɚ-
ɪɨɸ ɬɟɪɬɹ (ɪɢɫ. 1). 
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Ɋɢɫ. 1. Ʉɿɧɟɬɢɤɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ «ɱɚɜɭɧ  

ɋɑ 20 – ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20» (P = 2,0 Ɇɉɚ;  
V = 0,9 ɦ/ɫ): 1 – ȿɒ; 2 – ɎɁ, ȽɊɉ; 3 – 
ɎɁ, Ɋɇɉ 

 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨ-
ɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧ-
ɧɹ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚ-
ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ P = 0–0,75 Ɇɉɚ.  
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ  
0,75 ɞɨ 2 Ɇɉɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟ-
ɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɯɨɞɢɬɶ ɨɤɢɫɥɸ-
ɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɩɢɬɨɦɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɛɿɥɶɲɟ 2 Ɇɉɚ ɩɟɪɟɜɚ-
ɠɚɸɱɢɦ ɜɢɞɨɦ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɧɟɡɦɿɰɧɟɧɨʀ 
ɲɥɿɮɨɜɚɧɨʀ ɩɚɪɢ є ɫɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɡɧɨɲɭ-
ɜɚɧɧɿ ɧɟɡɦɿɰɧɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɡ ɩɢɬɨɦɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹɦ 4,5 Ɇɉɚ ɱɟɪɟɡ 4–5 ɝɨɞɢɧ ɬɟɪɬɹ ɜɿɞ-
ɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɤɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɬɢɥɶɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ, ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɩɨɞɪɹɩɢɧɢ ɬɚ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɟ ɡɧɨ-
ɲɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ 
ɫɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹ. ɇɟɡɦɿɰɧɟɧɚ ɩɚɪɚ ɬɟɪɬɹ ɫɬɚє 
ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɸ (ɪɢɫ. 2). Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨ-
ɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ 6 ɪɚɡɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ 
0,75 Ɇɉɚ ɞɨ 4,5 Ɇɉɚ, ɩɪɢ ɬɟɪɬɿ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨ 
ɡɦɿɰɧɟɧɢɯ ɤɿɥɟɰɶ ɩɪɢɜɟɥɨ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ɭ 1,8–2,3 
ɪɚɡɿɜ, ɚ ɜɤɥɚɞɨɤ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɡ ɧɢɦɢ ɭ ɩɚɪɿ, 
– ɭ 2,6–3,3 ɪɚɡɢ. ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɭ ɞɚɧɨ-
ɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɤɥɚɞɤɢ ɛɭɥɢ ɧɟɡɦɿɰɧɟɧɢɦɢ.  
 
əɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɞɨɫɥɿɞɢ, ɛɿɥɢɣ ɲɚɪ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɡɨɧɿ 
ɬɟɪɬɹ (ɪɢɫ. 3). ɍ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɬɟɪɬɹ ɬɟ-
ɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚє ɣ ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤɫɢɦɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 
ɡɨɧɿ ɬɟɪɬɹ ɫɩɪɢɹє ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ  
ɬɟɪɬɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɹɤɿɫɧɢɯ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. 
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ɍɬɜɨɪɟɧɿ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ 
ɩɥɨɳɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɿ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɩɢɬɨɦɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɿ ɡɦɿɰɧɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɦɟɧɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. 
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Ɋɢɫ. 2. ȼɩɥɢɜ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɿɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ «ɱɚɜɭɧ  
ɋɑ 20 – ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20» ɤɿɥɶɰɹ (ɚ) ɬɚ ɜɤɥɚ-
ɞɤɢ (ɛ) (V = 0,9 ɦ/ɫ): 1 – ȿɒ; 2 – ɎɁ, 
ȽɊɉ; 3 – ɎɁ, Ɋɇɉ 
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Ɋɢɫ. 3. Ʉɿɧɟɬɢɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 

ɩɚɪɢ «ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20 – ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20»  
(P = 4,5 Ɇɉɚ; V = 0,9 ɦ/ɫ): 1 – ȿɒ; 2 – 
ɎɁ, ȽɊɉ; 3 – ɎɁ, Ɋɇɉ 

 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɜɨ-
ɞɢɬɶ ɞɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɜ ɡɨɧɿ ɬɟɪɬɹ (ɪɢɫ. 4). Ɂɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ ɩɿɞɜɢ-
ɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɢɬɨɦɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨ 
ɡɦɿɰɧɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ.  
 
Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɿ ɩɚɪɢ ɬɟɪɬɹ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ P = 0,75–4,5 Ɇɉɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɬɟɪɬɹ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ 
4,5 Ɇɉɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɿɡɤɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɇɟɡɦɿɰɧɟɧɚ ɩɚɪɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɫɬɚє ɧɟɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɸ, ɚ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨ ɡɦɿɰɧɟɧɚ 
ɩɚɪɚ ɩɪɚɰɸє ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ. 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ-
ɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɡɨɧɿ 
ɬɟɪɬɹ. Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɜ-
ɡɚɧɧɹ ɜɿɞ 0,5 ɦ/ɫ ɞɨ 0,9 ɦ/ɫ ɧɟɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢ-
ɳɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɡɨɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. Ɂɿ ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɜɢɳɟ 0,9 ɦ/ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɡɨɧɿ ɬɟɪɬɹ ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚє. ɐɟ 
ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɭ ɡɦɿɧɭ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɡɨɧɿ ɬɟɪɬɹ.  
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɡɨɧɿ ɬɟɪɬɹ, ɩɪɢ 
ɜɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɤɨɜɡɚɧɧɹ, 
ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ, ɹɤɿ ɛɭɥɨ ɩɿɞɞɚɧɨ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɨɦɭ ɡɦɿɰɧɟɧɧɸ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɡ ɧɚ-
ɪɿɡɚɧɢɦɢ ɪɿɡɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɦɢ ɩɚɡɚɦɢ, ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɚ – ɧɚ ɧɟɡɦɿɰɧɟɧɢɯ, ɲɥɿɮɨɜɚɧɢɯ. 
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Ɋɢɫ. 4. ȼɩɥɢɜ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  

(V = 0,9 Ɇɉɚ) (ɚ) ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹ 
(Ɋ = 4,5 Ɇɉɚ) (ɛ) ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɡɨɧɿ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɚɪɢ «ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20 – ɱɚɜɭɧ  
ɋɑ 20»: 1 – ȿɒ; 2 – ɎɁ, ȽɊɉ; 3 – ɎɁ, 
ɇɊɉ 

 
Ɏɪɢɤɰɿɣɧɟ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɬɚɤɨɠ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɡɧɢɠɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɧɚ ɜɫɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɬɟɪɬɹ ɬɚ ɩɢɬɨɦɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɟɪɬɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨ-
ɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɬɹ ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚє ɿ ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɞɚɥɿ ɩɨɱɢɧɚє ɪɿɡɤɨ 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɞɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɟɹɤɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨ-
ɜɥɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 5). Ɂɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɧɚ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ ɩɚɪɢ ɬɟɪɬɹ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɫɭɰɿɥɶɧɿ,  
ɹɤɿɫɧɿ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɹɤɿ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɬɟɪɬɹ, – ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɭ ɜ ɡɨɧɿ  
ɬɟɪɬɹ.  
 
ɉɪɢ ɬɟɪɬɿ ɧɟɡɦɿɰɧɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɪɬɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɩɢɬɨɦɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɡɿ ɡɛɿ-
ɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɬɚє ɿɧɬɟ-
ɧɫɢɜɧɿɲɢɦ ɩɪɨɰɟɫ ɫɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶ-
ɫɹ ɡɪɢɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɞɪɿɛɧɿ ɬɜɟɪɞɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɹɤɿ, ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɱɢ ɜ 
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ɡɨɧɭ ɬɟɪɬɹ, ɞɿɸɬɶ ɹɤ ɚɛɪɚɡɢɜɢ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ ɬɟɪɬɹ, ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ (ɪɢɫ. 6). 
 

8040 120 180 , хɜ

1

3

 2
0,02

0,06

0,10



 
 
Ɋɢɫ. 5. Ʉɿɧɟɬɢɤɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɬɹ ɩɚɪɢ «ɱɚ-

ɜɭɧ ɋɑ 20 – ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20» (P = 4,5 Ɇɉɚ;  
V = 0,9 ɦ/ɫ): 1 – ȿɒ; 2 – ɎɁ, ȽɊɉ; 3 – 
ɎɁ, ɇɊɉ 
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Ɋɢɫ. 6. ȼɩɥɢɜ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨ-

ɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɩɚɪɢ «ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20 – ɱɚ-
ɜɭɧ ɋɑ 20» (V = 0,9 ɦ/ɫ): 1 – ȿɒ; 2 – ɎɁ, 
ȽɊɉ; 3 – ɎɁ, Ɋɇɉ 

 
ɉɪɢ ɬɟɪɬɿ ɤɿɥɟɰɶ ɩɿɫɥɹ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧ-
ɧɹ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɬɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. ɍ 
ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɬɟɪɬɹ є ɨɤɢ-
ɫɥɸɜɚɥɶɧɟ. ɉɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɪɬɹ ɡɪɚɡɤɿɜ є ɝɥɚɞɤɢ-
ɦɢ ɿ ɛɥɢɫɤɭɱɢɦɢ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɦɚɳɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɜɤɥɚɞɨɤ, ɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ. 
 

 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 
Ɂɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɬɟɪɬɿ ɤɨɜɡɚɧɧɹɦ ɿɡ ɝɪɚɧɢ-
ɱɧɢɦ ɦɚɳɟɧɧɹɦ ɬɚ ɩɢɬɨɦɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 
2 Ɇɉɚ ɩɚɪɢ «ɫɿɪɢɣ ɱɚɜɭɧ ɋɑ 20 – ɫɿɪɢɣ ɱɚ-
ɜɭɧ ɋɑ 20» ɩɿɫɥɹ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɿɧ-
ɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɡ ɧɚɪɿɡɚɧɢɦɢ ɪɿɡɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɦɢ 
ɩɚɡɚɦɢ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚɫɶ ɦɚɣ-
ɠɟ ɭ 8 ɪɚɡɿɜ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɧɟɡɦɿɰɧɟɧɨɸ ɩɚɪɨɸ. 
Ɂɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɬɟɪɬɿ ɛɿɥɶɲɟ 2 Ɇɉɚ ɧɟɡɦɿɰɧɟɧɚ ɩɚɪɚ є ɧɟɩɪɚ-
ɰɟɡɞɚɬɧɨɸ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɭ 6 ɪɚɡɿɜ (ɜɿɞ 0,75 ɞɨ 4,5 Ɇɉɚ) ɩɪɢ ɬɟ-
ɪɬɿ ɡɦɿɰɧɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɥɢɲɟ ɭ 1,8–2,3 
ɪɚɡɿɜ. 
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