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ȼМɬɭɩ 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨ- 
ɿ ɪɟɫɭɪɫɨɪɡɚɬɪɚɬ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ-
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ ɨɛɪɨɛɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɣ ɨɞɧɨ-
ɱɚɫɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨ-
ɜɿɱɧɨɫɬɿ, ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɫɬɚɥɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ. Ɂɧɚɱɧɚ ɭɜɚɝɚ ɞɥɹ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧ-
ɧɹ ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜɱɢɦ ɪɨɡɪɨɛɤɚɦ ɟɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɨɜɚ-
ɧɢɯ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɡɧɚɱɧɨ ɩɪɨɫɭɧɭɥɢɫɹ ɜɢɪɿ-
ɲɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɭ 
ɪɚɡɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥ ɿ ɞɿʀ ɞɠɟɪɟɥ 
ɬɟɩɥɚ. ɇɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɪɨɛɢɬɶ ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɥɨɤɚɥɶɧɭ ɡɦɿɧɭ ɮɨɪɦɢ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɬɿɥ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢ-
ɩɚɞɤɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭ-
ɠɟɧɧɹ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɢ-
ɯɿɞɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. 
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Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɫɩɿɜ-
ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ (ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ), ɹɤɿ є ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɧɢɤɚɦɢ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 
ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡ ɹɤɢɯ є ɫɩɥɚɜɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɥɿɡɚ, 
ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɹɤ ɭ ɩɪɨ-
ɰɟɫɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ Д1Ж. ɉɟɪɟ-
ɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɜ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɭ ɝɚɥɭɡɶ 
ɬɟɯɧɿɤɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɛɚɝɚ-
ɬɨɪɚɡɨɜɟ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɿ ɜɭɡɥɿɜ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɨɝɨ, 
ɚɥɟ ɿ ɦɚɫɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɛɿɥɶɲɨʀ ɭɜɚɝɢ ɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɡɧɨɫɨ-
ɫɬɿɣɤɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ. 
 
ɋɤɥɚɞ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ 
ɞɥɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, 
ɜɭɡɥɿɜ, ɦɚɲɢɧ, ɥɿɧɿɣ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɚɥɟ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɿɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ʀɯ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɟɤɨ-
ɧɨɦɿɸ ɞɟɮɿɰɢɬɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
(ɜɨɥɶɮɪɚɦ, ɧɿɤɟɥɶ, ɦɨɥɿɛɞɟɧ, ɜɚɧɚɞɿɣ, ɤɨ-
ɛɚɥɶɬ ɬɚ ɿɧ.). Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɡɧɚɜ-
ɱɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ ɪɨɡ-
ɲɢɪɸɸɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɭɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɥɚɜ-
ɥɟɧɧɹ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢɫɹ, ɡɚɥɢɲɚɸ-
ɱɢɫɶ ɩɪɨɜɿɞɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ. ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɿ ɡɧɨɫɨ-
ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɥɟɝɨɜɚɧɢɦɢ ɫɬɚɥɹɦɢ ɿ ɱɚɜɭɧɚɦɢ ɞɟ-
ɬɚɥɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɬɟɪɬɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɹɤɨɦɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɬɨɦɧɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ, ɦɿɤɪɨɪɿɡɚɧɧɹ 
(ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ, ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɡɧɨɫ), ɜɩɥɢɜ ɤɨɪɨ-
ɡɿʀ ɬɨɳɨ. 
 
ɇɢɡɤɚ ɮɨɪɦɭɥ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɣɨɝɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ, ʉɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɜɬɨɦɧɨʀ (ɚɞɝɟ-
ɡɿɣɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ) ɬɟɨɪɿʀ Д2–4Ж. Ɂɚɩɪɨɩɨ-
ɧɨɜɚɧɨ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿ-
ɚɥɿɜ ɡɧɨɫɭ, ɳɨ ʉɪɭɧɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ 
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɿ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɬɚɥɟɣ Д5Ж, ɚɛɨ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢ-
ɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɭ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɧɨ-ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɦɿɠ ɦɟɬɚ-
ɥɚɦɢ (ɫɩɥɚɜɚɦɢ) ɩɚɪɢ ɬɟɪɬɹ Д6Ж. 
 
əɤ ɿ ɿɧɲɿ ɜɢɪɚɡɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɢ ɡɧɨɫɭ, ɮɨɪɦɭɥɢ ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɤɭ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ: 
– ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨ-
ɫɬɿ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜ-

ɤɢ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɧɚɱɧɢɯ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
– ɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɧɨɫɭ ɥɢɲɟ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɿɜ, 
– ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɪɨɡɤɢɞ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɟɮɿɰɿє-
ɧɬɿɜ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɬɭɩɟɧɹ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɩɨ-
ɪɿɜɧɹɧɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡɧɨɫɭ 
(ɪɢɫ. 1). 
 

 
 
Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧ-
ɧɹ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɪɨɛɥɟ-
ɧɢɣ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ І.ȼ. Ʉɪɚɝɟɥɶɫɶɤɨɝɨ Д3Ж 
ɞɥɹ ɜɬɨɦɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɥɚ-
ɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ): IСЦКб  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ; IСЦТЧ  ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭ-
ɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭ-
ɜɚɧɧɹ; IС  ɫɟɪɟɞɧє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 

 
Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧя 

 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɡɪɚɯɭ-
ɧɤɨɜɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɩɥɚɜɧɢɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɬɚ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ʀɯ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɨɰɿɧɤɢ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪ ɿ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɲɬɚɦɩɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɩɪɨɤɚɬɧɢɯ 
ɜɚɥɤɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ. 
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Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
 
ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɮɿɡɢɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ 
ɞɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɪɬɹ, 
ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɜɢɦɨɝɢ: ɜɢɫɨɤɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, 
ɬɨɛɬɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɜɟɥɢɤɢɣ ɡɚɩɚɫ 
ɦɿɤɪɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɿ ɜɢɫɨɤɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ; ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɬɪɢɛɨɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɫɯɢɥɶɧɢɣ ɞɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. ɐɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȼɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɿɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɡɧɨɫɨ-
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɚɭɫɬɟɧɿɬɧɢɯ ɿ ɿɧɫɬɪɭ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ (50ɏɇɆ, 08ɏ6ɇ8Ɇ7ɋ, 
40ɏ4Ƚ8Ɍ2ɋ, 20ɏ3Ƚ9Ɇ5Ɍ2ɋ ɬɚ ɿɧ.) ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɥɸɜɚɜɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɬɢɫɤɿɜ, ɛɥɢɡɶɤɢɯ ɞɨ ɫɟɪɟɞ-
ɧɿɯ ɬɢɫɤɿɜ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɝɚ-
ɪɹɱɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɫɬɚɥɟɣ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȽɈɋɌ 3480-97 ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɿ ɬɟɪɬɹ 2070 ɋɆɌ-1 ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ «ɞɢɫɤ-
ɤɨɥɨɞɤɚ». Ɋɟɠɢɦɢ ɬɟɪɬɹ: ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧ-
ɧɹ ɞɢɫɤɚ V = 0,25, 0,5 ɦ/ɫ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
N = 25, 50, 75 ɇ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɤɨɧɬɪɬɿɥɚ  ɫɬɚɥɶ 
40ɏ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɚ, HRω 47-49. 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ʀɯ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧя 
 
ɇɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɩɪɢɪɨɛɤɢ ɿ ɫɬɚɥɨɝɨ ɡɧɨɫɭ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɭɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɨɤɢɫɥɸɜɚ-
ɥɶɧɢɣ ɡɧɨɫ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɬɟɪɬɹ 
ɨɤɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɡɧɨɫ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɣ, 
ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ ɫɯɨɩɥɸ-
ɜɚɧɧɹɦ ɿ ɨɩɥɚɜɥɟɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɬɟɪɬɹ. ɇɚɣ-
ɛɿɥɶɲɭ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɫɬɚɥɶ 
20ɏ3Ƚ9Ɇ5Ɍ2ɋ. Ɂɦɿɧɚ ɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣɧɨʀ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɢ ɩɪɢɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɨɧɢ ɬɟɪɬɹ ɬɚ 
ɫɬɚɪɿɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɩɿɞ-
ɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, є ɨɞɧɢɦ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɦɿɤɪɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ 
ɲɚɪɿɜ. Ʉɪɿɦ ɜɢɳɟ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɧɨɫɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ 
ɚɞɝɟɡɿɣɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɧɢɤɚ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɡɨɧɢ ɩɥɚɫ-
ɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɜɩɥɢɜɨɦ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨ-
ɫɬɿ ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɡɚ ɨɛɫɹɝɨɦ ɤɚɪ-
ɛɿɞɿɜ ɬɢɬɚɧɭ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɬɟɪɬɹ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 
 
Ɉɰɿɧɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿ-
ɹɦɢ Ⱦɠ. Ɇɚɥɤɿɧɚ ɿ Ⱥ.ɋ. Ɍɟɬɟɥɶɦɚɧɚ Д3Ж ɞɥɹ 
ɧɚɩɥɚɜɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɡ ɦɟɬɚɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦ ɚɭɫɬɟɧɿ-
ɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɬɚɤɟ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɦɨɥɟ-
ɤɭɥɹɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɲɬɚɦɩɿɜ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
Ʉɢ ≈ Ʉɋ

2 Д4Ж, ɬɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ Ʉɋ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢ-

ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɚɥɟɣ ɡ ɦɟɬɚɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦ ɚɭɫɬɟɧɿ-
ɬɨɦ ɡɦɿɧɢɬɶ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  
 

2
1 2(1 )uK J    

 
ɞɟ J  ɦɟɠɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, 1   ɦɚɤɫɢɦɚ-
ɥɶɧɟ ɝɨɥɨɜɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɣ ɡɨɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ; 2   ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɛɥɢɡɶ-
ɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɚɪɿ ɬɟɪɬɹ 
ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧɢ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɪɨɫɬɚє ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 2. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɪɬɹ ɞɥɹ 

ɫɬɚɥɟɣ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ 
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
(Kω, J, įω), ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɨɩɿɪ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɸ ɜɬɨ-
ɪɢɧɧɨɬɜɟɪɞɿɸɱɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɿ ɫɬɚɥɟɣ ɡ ɦɟɬɚɫɬɚ-
ɛɿɥɶɧɢɦ ɚɭɫɬɟɧɿɬɨɦ ɜɢɳɿ, ɧɿɠ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ 
ɧɚɩɥɚɜɧɢɯ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. 
 
Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɡɧɨɲɭ-
ɸɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɬɟɪɦɨɜɬɨɦɥɸɜɚɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭ-
ɜɚɧɧɹ ɿɫɬɨɬɧɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɦɿɧɧɨ-
ɫɬɿ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɜɭɡɥɿɜ) ɜɿɞ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ 
ɬɨɝɨ ɠ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɢ-
ɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɝɪɚɞɿєɧɬɚ ʀɯ ɡɦɿɧɢ. 
 
Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɦɟ-
ɬɚɥɭ ɡ ɛɟɣɧɿɬɧɨ-ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɸ ɿ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ-
ɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ (60ɏ5Ɇ1Ɏɋ, 30ɏ4Ɏ1ɋɌɊ, 
30ɏ2ȼ4Ƚɋ ɬɚ ɿɧ) ɡɚ ɭɦɨɜɢ Ɍɫɦ = 773–1100 Ʉ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
IС ≈ Pa

1...2 (1,0–1,5 Ɇɉɚ ≤ Ɋɚ ≤ 20 Ɇɉɚ).  
 
Ɂɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥ ɪɿɡɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ (ɋ-ɋɝ-ɆЧ-SТ-TТ, ɋ-ɋɝ-εШ-
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А-V, ɋ-TТ-σТ) ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚєɬɶɫɹ ɫɩɥɚɜɭ 
35ȼ9ɏ3Ɏ. əɤ ɿ ɞɥɹ ɦɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ Ɋɚ ɩɿɞɜɢ-
ɳɟɧɧɸ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɩɪɢɹє ɥɟɝɭɜɚɧɧɹ ɬɢ-
ɬɚɧɨɦ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɯɪɨɦɢɫɬɨɦɭ 
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɿ ɜɭɝɥɟɰɸ 0,35–0,40 %. Ȼɿɥɶɲ ɜɢ-
ɫɨɤɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ  ɟɬɚɥɨɧɨɦ 
35ȼ9ɏ3Ɏ  ɮɪɢɤɰɿɣɧɭ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ 
ɟɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɨɜɚɧɿ ɧɚɩɥɚɜɧɿ ɫɬɚɥɿ: 
50ɏ5Ɇ2ȼɇ2Ɏ, 08ɏ6ɇ8Ɇ7ɋ, 40ɏ4Ƚ8Ɍ2ɋ, 
20ɏ3Ƚ9Ɇ5Ɍ2ɋ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɤɢɞ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɜ ɞɿ-
ɚɩɚɡɨɧɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. 
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɧɨɫɭ ɭ ɪɚɡɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɢ ɞɨ 400–500 Ʉ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɹɤ ɡɦɿɧɨɸ  
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬɚɥɭ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ Pr. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡɧɨɫɭ ɡɦɟɧ-
ɲɭɸɬɶɫɹ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɬɤɢ ɦɟɬɚɫɬɚɛɿɥɶ-
ɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɿɬɭ ɭ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɧɚɩɥɚɜ-
ɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ. 
 
Ɏɪɢɤɰɿɣɧɚ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɟɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɨɜɚ-
ɧɢɯ ɧɚɩɥɚɜɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦɢ ɋ-ωr-А-εШ-
V-TТ ɜɢɳɚ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɧɚ-
ɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɬɢɩɭ 35ȼ9ɏ3Ɏ. 
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