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Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿєɸ є ɪɭɤɨɩɢɫ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɜ Ⱦɨɧɛɚɫɶɤɨɦɭ ɞɟɪɠɚɜɧɨɦɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɿ (ȾɨɧȾɌɍ) 
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ (ɦ. Ʌɢɫɢɱɚɧɫɶɤ). 
 

ɇɚɭɤɨɜɢɣ                   ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬ               Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪ ȱɥɥɿɱ 

                                      ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɞɨɜɢɳ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨɝɨ 

                                      ɜɢɳɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɥɚɞɭ ɇɌɍ«Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɢɤɚ»  
                                    Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ (ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ). 
 

Ɉɮɿɰɿɣɧɿ ɨɩɨɧɟɧɬɢ:     ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

                                    Ʉɨɫɬɟɧɤɨ ȼɿɤɬɨɪ Ʉɥɢɦɟɧɬɿɣɨɜɢɱ 

ȾȼɇɁ «Ⱦɨɧɟɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ» 

ɆɈɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨ-
ɫɬɿ; 

 

ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

                                    Ʌɚɩɲɢɧ Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪ Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɢɱ 
ȾȼɇɁ «Ʉɪɢɜɨɪɿɡɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ» ɆɈɇ 
ɍɤɪɚʀɧɢ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɢ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɨʀ ɛɟɡɩɟ-
ɤɢ; 

 

                                    ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ 

Ɇɿɧєєɜ ɋɟɪɝɿɣ ɉɚɜɥɨɜɢɱ 
ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɝɟɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɿɦ. Ɇ.ɋ. ɉɨɥɹɤɨɜɚ ɇȺɇ 
ɍɤɪɚʀɧɢ, ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɜɿɞɞɿɥɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɹɜɚɦɢ 
ɝɿɪɧɢɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

 

Ɂɚɯɢɫɬ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ «03» ɥɢɩɧɹ 2019ɪ. ɨ 13
30

 ɝɨɞɢɧɿ ɧɚ ɡɚɫɿɞɚɧɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿ-
ɡɨɜɚɧɨʀ ɜɱɟɧɨʀ ɪɚɞɢ Ⱦ 08.188.01 ɩɪɢ ȱɧɫɬɢɬɭɬɿ ɝɟɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɿɦ. Ɇ.ɋ. ɉɨɥɹ-
ɤɨɜɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ: 49005, ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ, ɜɭɥ. ɋɿɦɮɟɪɨɩɨɥɶɫɶɤɚ, 2ɚ. 

 

Ɂ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿєɸ ɦɨɠɧɚ ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɶ ɭ ɛɿɛɥɿɨɬɟɰɿ ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɝɟɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɿɦ. 
Ɇ.ɋ. ɉɨɥɹɤɨɜɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ: 49005, ɦ. Ⱦɧɿɩɪɨ, ɜɭɥ. ɋɿɦɮɟɪɨɩɨɥɶɫɶɤɚ, 
2ɚ. 

 

Ⱥɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ  ɪɨɡɿɫɥɚɧɢɣ «03» ɱɟɪɜɧɹ 2019 ɪɨɤɭ. 
 

 

ȼɱɟɧɢɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪ 

ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɜɱɟɧɨʀ ɪɚɞɢ 

ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ                                                              ȼ.Ƚ. ɒɟɜɱɟɧɤɨ 
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ɁȺȽȺɅЬɇȺ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊɈȻɈɌɂ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɦɢ. ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɜɟɞɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿ-
ɥɟɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɤɢ ɿ ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɲɚɯɬ ɛɟɡ-
ɩɟɪɟɪɜɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɧɨɫɢɬɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɞɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨʀ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɝɚɡɨɩɪɨɹɜɚɦɢ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɧɿ ɨɱɢɫɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɤɨ-
ɟɮɿɰɿєɧɬ ʀʀ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɹɤ ɰɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɚ 
ɣ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ. 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɫɧɨɜɧɟ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ (ɿɧɨɞɿ ɛɿɥɶɲɟ 90%) ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛ-
ɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ, ɳɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɦ ʀɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
ɉɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɡ - ɜɭɝɿɥɥɹ ɡɛɥɢɠɟɧɢɯ 
ɩɥɚɫɬɿɜ ɧɚ ɞɨɫɹɝɧɭɬɢɯ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɛɥɢɡɶɤɨ 1500 ɦ) ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶ-
ɫɹ ɭ ɜɫɿɣ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɿɣ ɬɨɜɳɿ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɩɿɞɪɨɛɤɢ ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɡɛɥɢɠɟ-
ɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɭ ɿ ɞɟɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭɬɜɨɪɸ-
ɸɬɶɫɹ ɡɨɧɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɢɦ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹɦ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɪɿɞ ɿ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɸ ɡ ɞɠɟɪɟɥ. Ɍɚɤɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɟɫɨɪɛɰɿʀ ɿ 
ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢ-
ɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɜ Ⱦɨɧɛɚɫɿ, ɧɚ ɠɚɥɶ, ɧɟ ɩɪɢɩɢɧɢɥɢɫɹ ɚɜɚɪɿʀ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɛɭɯɚ-
ɦɢ ɝɚɡɭ ɭ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɲɚɯɬɚɯ. ɋɤɥɚɞɧɿ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɜɭɝɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ 
Ⱦɨɧɛɚɫɭ ɡɭɦɨɜɢɥɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɿ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ, ɫɭɩɭɬɧɿɯ 
ɝɿɪɧɢɱɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ. ɇɚ 
ɲɚɯɬɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɶ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɩɨɧɚɞ ɫɨɪɨɤ ɚɜɚɪɿɣ ɡ ɝɪɭɩɨ-
ɜɢɦ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɨɦ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɛɭɯɿɜ ɝɚɡɭ - ɛɥɢɡɶɤɨ 30 ɚɜɚɪɿɣ. ȼ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɢɯ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮ ɬɪɚɜɦɨɜɚɧɚ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡ ɩɪɢ-
ɱɢɧɢ ɜɢɛɭɯɿɜ ɝɚɡɭ 78% ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɪɚɜɦɨɜɚɧɢɯ. Ɍɚɤɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɡɛɟɪɿɝɚ-
єɬɶɫɹ ɿ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɮɚɤɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ, ɳɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ є ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɪɨ-
ɛɨɬɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɿɞɪɨɛɤɢ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫ-
ɬɿɜ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ, ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɳɨɞɨ ɛɟɡ-
ɩɟɱɧɨʀ ɜɿɞɪɨɛɤɢ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ, ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿ-
ɪɧɨɫɬɿ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɧɟ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɿ ɤɪɢ-
ɬɟɪɿʀ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɿ ɜɫɶɨɝɨ 
ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɧɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɿɞ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɡɦɿɧɨɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɱɢɫɧɢɣ ɜɢɛɿɣ. Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ, 
ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɿ ɜɞɨɫ-
ɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɛɚɡɢ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɜɿɞɪɨɛɤɢ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ є ɚɤ-
ɬɭɚɥɶɧɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ, ɪɿɲɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɦɚє ɿɫɬɨɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ ɭ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɲɚɯɬɚɯ. 

Ɂɜ'ɹɡɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɩɥɚɧɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ. 
Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ "ɇɨɜɿɬɧɿ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ", 
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ɫɬɪɚɬɟɝɿєɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ 2030 ɪɨɤɭ "ȼɭɝɿ-
ɥɶɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ" ɿ ɩɥɚɧɿɜ ɞɟɪɠɛɸɞɠɟɬɧɢɯ ɇȾɊ Ⱦɨɧɛɚɫɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱ-
ɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ: ɬɟɦɚ № 178 " Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɨɫɧɨɜ ɨɰɿɧɤɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ 
ɞɨ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɧɚ ɚɧɨɦɚɥɶɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ "(№ 
0110U000096), № 201" Ɉɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɯɟɦ ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ 
ɿ ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɲɚɯɬ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟ-
ɫɿɜ "(№ 0112U00367), № 208 "Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɨɸ 
ɦɟɬɚɧɨɨɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ" (№ 0114U004419). Ⱦɟɹɤɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢ-
ɦɚɧɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɪɨɛɿɬ ɡɚ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦɢ ɞɨɝɨɜɨɪɚɦɢ ɡ Ʌɭɝɚɧɫɶɤɢɦ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɰɟɧɬɪɨɦ Ⱥɤɚɞɟɦɿʀ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɧɚɭɤ ɍɤɪɚʀɧɢ: "Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɡ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɿ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿʀ ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɩɨɥɿɜ ɋɉ "ɒɚɯɬɨɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ "ɋɭɯɨɞɨɥɶɫɶɤɚ - ɋɯɿɞɧɚ"" 
ɉȺɌ "Ʉɪɚɫɧɨɞɨɧɜɭɝɿɥɥɹ"(2014ɪ.), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ Ⱦɉ "Ⱦɨɧɛɚɫɚɧɬɪɚɰɢɬ" ɞɥɹ ɲɚɯɬ ɿɦ. ɝɚɡɟ-
ɬɢ "ȱɡɜєɫɬɿɹ", "ɏɪɭɫɬɚɥɶɫɶɤɚ" ɬɚ "Ʉɪɚɫɧɨɤɭɬɫɶɤɚ" (2012-2013ɪɪ.). ɍ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɇȾɊ 
ɡɞɨɛɭɜɚɱ ɛɪɚɜ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɜɰɹ. 

ȱɞɟɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜɩɥɢɜɭ ɝɟ-
ɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ ɝɚɡɨɜɢ-
ɞɿɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɛɚɡɢ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɜɿɞɪɨɛɤɢ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶ-
ɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛ-
ɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɛɚɡɢ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɜɿɞɪɨɛɤɢ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɭ ɜ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɲɚɯɬɚɯ. 

Ɉɛ'єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ - ɩɪɨɰɟɫɢ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɜɿɞɪɨɛɤɢ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫ-
ɬɿɜ ɩɪɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɿ ɦɚɫɢɜɭ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ - ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞ-
ɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦ-
ɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɥɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɿ ɨɫ-
ɧɨɜɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ: 

1. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɡɭɜɚɬɢ ɬɚ ɭɡɚɝɚɥɶɧɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɨʀ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɛɚɡɢ ɿ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɩɪɢɱɢɧɢ ʀʀ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɿɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. 

2. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɱɢɫɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɿ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨ-
ɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ. 

3. ȼɢɜɱɢɬɢ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟ-
ɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚ-
ɬɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɟɨɦɟɯɚ-
ɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

4. Ɋɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɨɧɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɡ ɪɨɡɪɢɜɨɦ 
ʀɯ ɫɭɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

5. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚ-
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ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɛɚɡɢ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɜɟɞɟɧɧɹ 
ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɹɤɢɣ 
ɜɤɥɸɱɚє: ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɩɪɨ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧ-
ɧɹ ɿ ɦɟɬɨɞɚɯ ʀʀ ɩɪɨɝɧɨɡɭ, ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɟɬɚɧɭ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɿ ɜɫɶɨɝɨ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɜɿɞɨɦɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɩ'ɹɬɞɟɫɹɬ ɪɨɤɿɜ, ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸ-
ɜɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɫɬɚ-
ɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ: 
1. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɪɨɡɦɿɪ ɨɱɢɫɧɨʀ ɜɢɪɨɛɤɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ 

ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɿɪɧɢɱɨ-

ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɶ ɜɿɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ, ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɜ ɹɤɿɣ ɩɨɱɢɧɚ-
єɬɶɫɹ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɥɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 3 ÷ 36 ɦ 

2. Ɍɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɟɤɫ-
ɩɨɧɟɧɰɿɣɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɨɱɢɫɧɨʀ ɜɢɪɨɛɤɢ, ʀʀ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɢ-
ɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɥɚɫɬɚ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 0,91÷4,20 ɦ, ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ 
106÷1195 ɦ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 20÷240 ɦ/ɦɿɫ. 

3. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɢ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɝɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ ɿ ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɿ ɫɜɟ-
ɪɞɥɨɜɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɨɱɢɫɧɢɦ ɜɢɛɨєɦ ɬɚ ɪɨɡ-
ɪɿɡɧɨɸ ɩɿɱɱɸ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 
ɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɩɨɜɧɨʀ ɩɿɞɪɨɛɤɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 80÷120 
ɦ.  

4. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ (ɩɨɧɚɞ 90%) ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨ-
ɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫ-
ɬɸ ɩɪɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ, ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿ-
ɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɚ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭ-
ɸɬɶ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɬɚ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨ-
ɪɰɿɣɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ, ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɨɱɢɫɧɢɣ ɜɢɛɿɣ ɿ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ʀɦ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ. 

5. ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 
ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɰɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɫɬɚɥɿɫɬɶ ɤɨ-
ɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ( 1.43HK ) 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɹɤ ɰɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ. 
ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ: 
1. ȼɩɟɪɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɪɨɡɦɿɪ ɨɱɢɫɧɨʀ ɜɢɪɨɛɤɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧ-

ɧɹ ɩɨɪɿɞ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɧɢɱɨ-
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɜ ɹɤɿɣ ɩɨɱɢɧɚ-
єɬɶɫɹ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

2. ȼɩɟɪɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɧɢɱɨ-
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ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ: ɤɭɬɿɜ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ; ɤɭɬɿɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɨɫɿɞɚɧɶ ɩɨɪɿɞ; ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɨɫɿɞɚɧɶ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɧɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

3. ȼɩɟɪɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧ-
ɧɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ ɿ 
ɜɫɶɨɝɨ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɍ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ. 

4. ȼɩɟɪɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɞɨ ɞɨɫɹ-
ɝɧɟɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɿ ɡɦɿɧɢ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɨɜɨɝɨ ɦɟ-
ɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

5. ȼɩɟɪɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɿ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɨɜɨʀ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨ-
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ. 

6. ȼɩɟɪɲɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟ-
ɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ 
ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɫɨ-
ɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ʀɯ ɡɨɧ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɪɨɡɪɢɜɨɦ ɫɭ-
ɰɿɥɶɧɨɫɬɿ. 

ɇɚɭɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɟɧɧɹ 
ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞ ɭɦɨɜ 
ɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɞɨ-
ɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ ɿ ɜɫɶɨɝɨ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɛɟɡɩɟɱɧɭ 
ɜɿɞɪɨɛɤɭ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ, ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ, ɪɨɡ-
ɪɨɛɰɿ ɧɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɝɚ-
ɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɿ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɨɜɨʀ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨ-
ɪɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɦɚɤɫɢ-
ɦɭɦɿɜ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ:  
1. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟ-

ɫɿɜ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɨɧ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɡ ɪɨɡɪɢɜɨɦ ʀɯ ɫɭɰɿɥɶɧɨɫɬɿ, ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɦɟɠɿ ɭ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɿɣ ɬɨɜɳɿ, ɡ ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ. 

2. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɨɜɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɫɨɜɭ-
ɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɹɤɚ ɩɨɜ'ɹɡɭє ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚє 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ "ɞɢɤɢɯ" ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 

3. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɜ ɡɚɥɟ-
ɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɤɚɦɢ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɹɤ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɨʀ 
ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɤɪɢɥɿ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
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4. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɧɨɪ-
ɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɟɞɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿ-
ɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ. 

Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.  
1. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-

ɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɩɪɢ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ 
ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɸɜɚɧɨʀ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 1-ɨʀ ɩɿɜɧɿ-
ɱɧɨʀ ɥɚɜɢ ɩɥɚɫɬɚ 

4  ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ 885ɦ ɲɚɯɬɨɸ ɿɦ. Ⱦ.Ɏ. Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɚ ɉȺɌ "Ʌɢɫɢɱɚɧɫɶ-
ɤɜɭɝɿɥɥɹ"(ɚɤɬ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 09.04.2019ɪ.). 

2. ɉɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɧɨ ȱȽɌɆ ɿɦ Ɇ. ɋ. ɉɨɥɹɤɨɜɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ 
ɳɨɞɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ "Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬ" 
ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɛɨɪɭ ɫɯɟɦ ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶ-
ɧɢɰɶ(ɞɨɜɿɞɤɚ ɜɿɞ 15.04.2019ɪ.). 

3. Ɉɤɪɟɦɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ȾȼɇɁ ɇɌɍ "Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ" ɆɈɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶ-
ɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ 184 - Ƚɿɪɧɢɰɬɜɨ ɬɚ 263 - ɐɢɜɿɥɶɧɚ ɛɟɡɩɟ-
ɤɚ(ɞɨɜɿɞɤɚ ɜɿɞ 12.04.2019ɪ.). 

4. Ɉɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɳɨɞɨ ɛɟɡ-
ɩɟɱɧɨɝɨ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 1-ɨʀ ɩɿɜɧɿɱɧɨʀ ɥɚɜɢ ɩɥɚɫɬɚ 

4  ɲɚɯɬɨɸ ɿɦ. Ⱦ.Ɏ. Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 1800 ɬɢɫ. ɝɪɧ/ɪɿɤ (ɚɤɬ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 09.04.2019ɪ.). ɋɨɰɿɚɥɶɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɿɞɪɨɛɤɢ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫ-
ɬɿɜ. 

Ⱦɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɿ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɿɫɬɶ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ, ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɿ ɪɟɤɨɦɟɧ-
ɞɚɰɿɣ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɩɨɥɨɠɟɧɶ 
ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ 
ɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧ-
ɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɝɚɡɨɜɢ-
ɞɿɥɟɧɧɹ; ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɤ; ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɢɦ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
(r = 0,78÷0,96), ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɛɟɡ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɧɹ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. 

Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɚɜɬɨɪɚ. Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɚ ɿɞɟɹ ɪɨɛɨɬɢ, 
ɦɟɬɚ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɬɚ ɧɚɭɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟɨɦɟɯɚ-
ɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ ɿ ɜɫɶɨɝɨ 
ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɭ ɩɿ-
ɞɪɨɛɥɟɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɭɥɶɞ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɇɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɧɨɜɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨ-
ɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɱɢɫɧɢɣ ɜɢɛɿɣ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
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ɨɱɢɫɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ, 
ɳɨɞɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɛɚɡɢ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɜɿɞɪɨɛɤɢ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ 
ɩɥɚɫɬɿɜ. 

Ɍɟɤɫɬ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɨɫɨɛɢɫɬɨ ɚɜɬɨɪɨɦ. 
Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɛɨɬɢ. Ƚɨɥɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨ-

ɩɨɜɿɞɚɥɢɫɹ, ɨɛɝɨɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ ɿ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɫɯɜɚɥɟɧɧɹ ɧɚ ɡɚɫɿɞɚɧɧɹɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟ-
ɧɰɿɣ ɬɚ ɫɟɦɿɧɚɪɿɜ: Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ "ɒɤɨɥɚ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ", ɦ. əɥɬɚ, 22 - 27 ɜɟɪɟɫɧɹ 2013ɪ.; Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟ-
ɪɟɧɰɿɹ "ɒɤɨɥɚ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ", ɦ. Ȼɟɪɞɹɧɫɶɤ, 17 - 22 ɫɟɪɩɧɹ 2015ɪ.; Ɇɿɠɧɚɪɨɞ-
ɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ "ɒɤɨɥɚ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ", ɦ. Ȼɟɪɞɹɧɫɶɤ, 15-18 

ɫɟɪɩɧɹ 2016ɪ.; E3S Web of Conferences Ukrainian School of Mining Engineering 
Berdiansk, Ukraine, September 4-8, 2018.; E3S Web of Conferences Ukrainian School of 

Mining Engineering Berdiansk, Ukraine, September 4-8, 2018.; International Scientific 

and Technical Internet Conference "Innovative Development of Resource-Saving 

Technologies of Mineral Mining and Processing", Petroşani, Romania, December 14, 
2018.  

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ ɜ 
45 ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɹɯ, ɡ ɧɢɯ: 3 - ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ, 23 - ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ 
(ɡ ɹɤɢɯ 7 ɜ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ ɬɚ ɜɢɞɚɧɧɹɯ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɧɚɭɤɨɦɟ-
ɬɪɢɱɧɢɯ ɛɚɡ), 19 - ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɚɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɶ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɿ ɨɛɫɹɝ ɪɨɛɨɬɢ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɫɬɭɩɭ, ɩ'ɹɬɢ ɪɨɡɞɿɥɿɜ, 
ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ, ɫɩɢɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 140 - ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɶ, ɦɿɫɬɢɬɶ 326 ɫɬɨɪɿɧɨɤ 
ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ (ɨɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 264 ɫɬɨɪɿɧɤɢ), ɦɿɫɬɢɬɶ 82 ɦɚɥɸɧɤɢ, 34 ɬɚɛ-
ɥɢɰɿ, 18 ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɧɚ 227 ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ. 

ɈɋɇɈȼɇɂɃ ɁɆȱɋɌ ɊɈȻɈɌɂ 

ɉɟɪɲɢɣ ɪɨɡɞіɥ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɹɜɥɟɧɶ ɩɪɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿ-
ɥɟɧɧɹ ɧɚ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɹɯ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɭɝ-
ɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɬɚ ɱɢɧɧɢɤɚɦ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɛɟɡɩɟɤɭ ɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɐɶɨ-
ɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɢɫɜɹɬɢɥɢ ɫɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɪɹɞ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɫɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ 
ɜɱɟɧɢɯ ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɝɟɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɿɦ. Ɇ.ɋ. ɉɨɥɹɤɨɜɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɇɚɰɿɨɧɚ-
ɥɶɧɨɝɨ ɝɿɪɧɢɱɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɆɈɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, Ⱦɟɪɠɚɜɧɨɝɨ Ɇɚɤɿʀɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɡ ɛɟɡɩɟɤɢ ɪɨɛɿɬ ɭ ɝɿɪɧɢɱɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɟɧɟɪɝɟ-
ɬɢɤɢ ɬɚ ɜɭɝɿɥɶɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɍɤɪɚʀɧɢ, ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɮɿɡɢɤɢ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɇȺɇ 
ɍɤɪɚʀɧɢ, Ⱦɨɧɟɰɶɤɨɝɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ, Ⱦɨɧɟɰɶ-
ɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɆɈɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɿ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɝɟɨɥɨɝɿʀ, ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɤɢ ɿ 
ɦɚɪɤɲɟɣɞɟɪɫɶɤɨʀ ɫɩɪɚɜɢ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ, ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɫɩɪɚɜɢ ɿɦ. Ɉ.Ɉ. ɋɤɨɱɢɧ-
ɫɶɤɨɝɨ, ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɩɪɨɛɥɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɨɫɜɨєɧɧɹ ɧɚɞɪ ɊȺɇ ɬɚ ɿɧɲɿ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɚɜɚɪɿɣ ɧɚ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɲɚɯɬɚɯ ɍɤɪɚɿɧɢ, ɡɚ 
ɨɫɬɚɧɧє ɩɹɬɧɚɞɰɹɬɢɥɿɬɬɹ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɠɟɪɬɜ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɜɢɛɭɯɢ 
ɝɚɡɭ ɭ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɤɚɯ. Ɍɚɤ ɿɡ ɜɫɿɯ ɚɜɚɪɿɣ ɛɿɥɶɲɟ 70% ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɿɛɭɯɚɦɢ ɝɚɡɭ ɭ 
ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɤɚɯ ɡ ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɧɨɪɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɟɬɚɧɭ, ɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
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ɠɟɪɬɜ ɛɿɥɶɲɟ 60%, ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɧɚɞ 500 ɱɨɥɨɜɿɤ. ɐɟ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɤɨɪɢ-
ɝɭɜɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɜɿɞɩɪɚɰɸ-
ɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɬɚɧɭ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɚɜ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɬɟɨ-
ɪɿɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ. Ɇɚɸɬɶ 
ɦɿɫɰɟ ɿ ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ ɜ ɨɰɿɧɰɿ ɜɩɥɢɜɭ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɱɢɧ-
ɧɢɤɿɜ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɢ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɿ ɜɫɶɨɝɨ ɲɚɯɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɲɚɯɬɚɯ - ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɿ ɜɭɝɿɥɶɧɿ 
ɩɥɚɫɬɢ ɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɬɨɦɭ ɤɪɿɦ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɿɫɬɨɬɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɰɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, є ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ. 
ɉɟɪɟɛɿɝ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɹɤ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ, ɬɚɤ ɿ ɜɫɶɨɝɨ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ 
ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ ɹɤ ɩɿɞ-
ɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ (ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ) ɬɚɤ ɿ ɪɨɡɜɢɬ-
ɤɨɦ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɪɿɞ. 

ȼɟɫɶ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɭɦɨ-
ɜɧɨ ɞɿɥɢɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɫɬɚɞɿʀ. 

ɉɟɪɲɚ ɫɬɚɞɿɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɞɜɨɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ - ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɝɚ-
ɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɦɿɪɭ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ. 

ɇɚɫɬɭɩɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɚɛɿ-
ɥɶɧɢɣ (ɩɥɚɧɨɜɢɣ) ɜɢɞɨɛɭɬɨɤ ɜɭɝɿɥɥɹ. 

Ɂɚɤɥɸɱɧɚ ɫɬɚɞɿɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ, ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɫɩɟɰɢɮɿɤɭ ɜɿɞɩ-
ɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ ɞɨɜɝɢɦɢ ɥɚɜɚɦɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɨɫɬɭɩɨɜɢɦ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹɦ 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɣɨɝɨ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɹɤɚ ɨɛ'єɞɧɭє ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɢ ʀʀ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɨɞɧɟ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɞɢɫɟɪɬɚ-
ɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ʌɨɛɤɨɜɚ ɇ.ȱ., ɹɤɟ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɧɢɯ 
ɡɪɭɲɟɧɶ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɿɞɯɨɞɭ ɥɚɜɢ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ, 
ɪɿɜɧɭ ɞɨɜɠɢɧɿ ɥɚɜɢ ɚɛɨ ɲɢɪɢɧɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ ɩɪɢ ɜɿɞɩɪɚɰɸ-
ɜɚɧɧɿ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɥɚɜ. ɍ ɜɢʀɦɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɿ ɥɚɜɢ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬ ɜɢɪɨɛ-
ɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɡɨɧɭ ɜɩɥɢɜɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶ-
ɲɨɦɭ ɩɨɫɭɜɚɧɧɿ ɥɚɜɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɜ 
ɹɤɿɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɞɨ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɥɚɜɨɸ 
ɜɫɶɨɝɨ ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɩɨɥɹ (ɪɢɫ. 1). 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɩɥɢɜɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɥɹ ɜɫɿєʀ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɫɬɿ 
ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢʀɦɤɢ ɩɨɥɨɝɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ. ɇɚ 
ʀʀ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛ-
ɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɨɧ ʀɯ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɪɨɡɪɢɜɨɦ ɫɭɰɿɥɶɧɨɫɬɿ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɋɯɟɦɚ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɜ ɤɪɢɥɿ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɚ) ɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ 

ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɪɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɛ). 
Ɇɟɬɨɞɢɤɨɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ 

ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɫɬɭɩɿɧɶ ʀɯ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɦɟɬɚɧɨ-
ɜɿɫɬɶ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɚɡɨ-
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ( ɨɱ ) ɩɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ (ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ), є ɪɿɜ-
ɧɨɛɿɱɧɢɦɢ ɝɿɩɟɪɛɨɥɚɦɢ ɡ ɚɫɢɦɩɬɨɬɚɦɢ ɨɱ  = 0 ɿ ɜɿɥɶɧɢɦɢ ɱɥɟɧɚɦɢ, ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɹɤɢɯ 
ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɩɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ 
ɜɢɛɨʀɜ (ɪɢɫ. 2). 

I, II, III, IV, V- ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɿɞɩ-
ɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶ-
ɧɢɰɶ; Lɥ ɿ L1 - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɞɨɜ-
ɠɢɧɚ ɥɚɜɢ ɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɨɱɢɫ-
ɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ 
ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɧɧɨɦɭ ɨɫɿɞɚɧɧɿ 
ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜ ɜɢʀɦɤɨɜɨ-
ɦɭ ɫɬɨɜɩɿ I; L2, L3 ... Li - ɜɿɞɫ-
ɬɚɧɿ ɦɿɠ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɜɢɛɨɹɦɢ ɿ 
ɪɨɡɪɿɡɧɢɦɢ ɩɟɱɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɩɪɢ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ II, III, IV 
ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ, ɹɤɿ ɭɬɜɨ-
ɪɸɸɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɩɥɢɜɭ ɨɱɢɫɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɞɨ ɩɨɜɧɨʀ ɩɿɞɪɨɛɤɢ 
ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; Li + 1 - ɩɨɬɨɱ-
ɧɢɣ ɫɬɚɧ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ 
ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɩɿɞɪɨɛɤɢ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 1, 2, 3 ... і ... і + 1 - 
ɩɨɬɨɱɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ 
ɜɢɛɨʀɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ʀɯ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɢɯ 
ɩɟɱɟɣ; ψ1, ψ2, ψ3 ... ψɿ - ɤɭɬɢ 
ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ; γɿ - ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɤɭɬ 
ɜɩɥɢɜɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ; 1', 2', 
3'... і'... і'+ 1 - ɬɨɱɤɢ, ɳɨ ɯɚɪɚ-
ɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ 
ɡɨɧɢ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ ɩɿɞɪɨɛ-
ɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɤɪɢɜɚ 4); 1", 2", 
3" ... і" ... і" + 1 - ɬɨɱɤɢ ɬɪɚєɤ-
ɬɨɪɿʀ (ɤɪɢɜɚ 5) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɦɭɥɶɞɢ ɡɪɭɲɟɧ-
ɧɹ; m - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɥɚɫɬɚ; ɇ - 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ; ɇ1, ɇ2, ɇ3 ... ɇɊ - ɜɟɪɯɧɹ 
ɦɟɠɚ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɩɨɜɧɢɯ 
ɡɪɭɲɟɧɶ ɜ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɨ-
ɞɚɯ; ɇɉ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɨɪɨɞ-
ɧɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɹɤɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɧɨʀ 
ɩɿɞɪɨɛɤɢ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; Lɦ - 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɧɚɩɿɜɦɭɥɶɞɢ ɡɪɭ-
ɲɟɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɫɥɹ ʀʀ 
ɩɨɜɧɨʀ ɩɿɞɪɨɛɤɢ; ηɨ - ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɞɧɚ ɦɭɥɶɞɢ ɡɪɭɲɟɧ-
ɧɹ;          - ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɨɫɭɜɚɧ-
ɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 - ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɚɡɨɪɹɫɧɨ-
ɫɬɿ (q) ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɜɢɛɨʀɜ ( ɨɱ ). 

Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ 1 - 4 ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɫɭɬɬєɜɭ ɜɿɞɦɿɧ-
ɧɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨ-
ɜɚɯ, ɳɨ ɧɟ ɜ ɩɨɜɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɱɢɧɧɢɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɸ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ 

ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɩɪɨɜɟɞɟ-
ɧɢɯ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɩ'ɹɬɞɟɫɹɬ ɪɨɤɿɜ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɦɢ ɬɚ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɦɢ ɜɱɟɧɢɦɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ Ⱥɜɟɪɿɧɢɦ Ƚ.Ⱥ., Ⱥɜɟɪɲɢɧɢɦ ɋ.Ƚ., Ⱥɤɿɦɨ-
ɜɢɦ Ⱥ.Ƚ., Ȼɨɪɡɢɯ Ⱥ.Ɏ., Ƚɚɜɪɢɥɟɧɤɨ ɘ.Ɇ., Ɂɟɦɿɫɟɜɢɦ ȼ.ɇ., ȱɨɮɿɫɟɦ Ɇ.Ⱥ. , Ʉɭɥɿɛɚɛɨɸ 
ɋ.Ȼ., Ʌɚɪɱɟɧɤɨ ȼ.Ƚ., ɇɚɡɚɪɟɧɤɨ ȼ.Ɉ., əɝɭɧɨɜɢɦ Ⱥ.ɋ. ɍɡɚɝɚɥɶɧɸɸɱɢ ɰɿ ɨɛɲɢɪɧɿ ɟɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɛɚɫɟɣɧɚɯ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɥɢ ɜɢɪɿ-
ɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɨɸ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɥɢ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɦɟɬɚɧɨɜɢ-
ɞɿɥɟɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɹɤ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ, ɬɚɤ ɿ ɜɫɶɨ-
ɝɨ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɍɚɤɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɨɤɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɲɚɯɬ ɿɦ. ɝɚɡɟɬɢ "ȱɡɜєɫɬɿɹ" Ⱦɉ "Ⱦɨɧɛɚɫɚɧɬɪɚɰɢɬ" ɿ "ɋɭɯɨɞɨɥɶɫɶɤɚ-ɋɯɿɞɧɚ" ɉȺɌ "Ʉɪɚ-
ɫɧɨɞɨɧɜɭɝɿɥɥɹ". ȼɨɧɢ ɩɨɥɹɝɚɥɢ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ ɭ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣ-
ɧɢɯ ɫɬɪɭɦɟɧɹɯ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜɫɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɜɿɞɩ-
ɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ. 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɧɿ Ȼɨɤɿɹ Ȼ.ȼ. ɩɪɢ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ 
ɩɥɚɫɬɚ 3m  ɲɚɯɬɨɸ ɿɦ. Ɉ.Ɏ. Ɂɚɫɹɞɶɤɚ ɿ əɪɟɦɛɚɲɚ ȱ.Ɏ. ɩɪɢ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɩɥɚɫɬɚ 3  

ɲɚɯɬɨɸ "Ʉɪɚɫɧɨɥɢɦɚɧɫɶɤɚ". 
ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛ-

ɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜɢ-
ʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ (ɪɢɫ. 1). Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɭɥɶɞ ɡɟɦ-
ɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɨɱɢɫɧɨʀ ɜɢɪɨɛɤɢ ɿ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɪɢ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɬɪɚє-
ɤɬɨɪɿɣ ɬɨɱɨɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧ-

1 - ɲɚɯɬɚ «Ʉɪɚɫɧɨɥɢɦɚɧɫɶɤɚ», 
3-ɬɹ ɩɿɜɞɟɧɧɚ ɥɚɜɚ, ɩɥɚɫɬɚ 

3 ;  

2 - ɲɚɯɬɚ ɿɦ. ɝɚɡɟɬɢ «ȱɡɜєɫɬɿɹ», 
9-ɚ ɡɚɯɿɞɧɚ ɥɚɜɚ ɩɥɚɫɬɚ

2

ɜ
;  

3 - ɲɚɯɬɚ ɿɦ. ɝɚɡɟɬɢ «ȱɡɜєɫɬɿɹ», 
8-ɚ ɡɚɯɿɞɧɚ ɥɚɜɚ ɩɥɚɫɬɚ

2

ɜ
;  

4 - ɲɚɯɬɚ ɿɦ. Ɉ. Ɏ. Ɂɚɫɹɞɶɤɚ, 16-

ɚ ɫɯɿɞɧɚ ɥɚɜɚ, ɩɥɚɫɬɚ 3m ;  

5 - ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɞɨɤɭ-
ɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɲɚɯɬɢ ɿɦ. 
ɝɚɡɟɬɢ «ȱɡɜєɫɬɿɹ». 
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ɧɹ ɬɨɱɤɢ ɩɨɱɚɬɤɭ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɱɢɫɧɢɯ ɜɢɪɨ-
ɛɨɤ ɿ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ. 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɛɥɢɡɶɤɨ ɞɜɨɯ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
ɜɿɞ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. ɋɬɭɩɿɧɶ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ʀɯ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɚ: ɞɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨ-
ɫɹɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ( H ), ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɥɚɫɬɚ ( m ), ɤɭɬ ɣɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ( ) ɿ ɞɨ-
ɜɠɢɧɚ ɥɚɜɢ ( ɥL ). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɤɭɬɨɜɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɤɭɬɢ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ 

1
, 

2
, 

3
; ɝɪɚɧɢɱɧɿ 

ɤɭɬɢ 
0
, 

0
, 

0
 ɿ ɤɭɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ) ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɧɚɩɿɜɦɭɥɶɞ ɡɪɭ-

ɲɟɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɩɪɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɨɱɢɫɧɨɝɨ 
ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ ɧɚ ɞɟɹɤɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ /

0L .  

ɐɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɥɚɜɢ ( ɥL ), ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ( H ), ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɥɚɫɬɚ ( m ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɡɚ ɿɧɲɢɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚ-
ɲɭɜɚɧɧɹ ɬɨɱɤɢ (А) ɩɨɱɚɬɤɭ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 3). ɉɪɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɤɭɬɚɯ 
ɩɚɞɿɧɧɹ ɩɥɚɫɬɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ (ɞɨ 5˚) ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɬɨɱɤɢ А ɛɭɞɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɨɪɿєɧ-
ɬɨɜɧɨ ɧɚɞ ɫɟɪɟɞɢɧɨɸ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɨɦɭ ɩɨɥɨ-
ɜɢɧɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ( ɧL ) ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ. ɇɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ А, ɤɪɿɦ 
ɤɭɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɩɥɚɫɬɚ, ɦɨɠɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ. 

  
 

/
0L , ɧL  - ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ 

ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ ɩɟɪ-
ɜɢɧɧɨɦɭ ɨɫɿɞɚɧɧɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɬɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɤɢ А ɧɚ ɡɟɦɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ; ɨH , ɧH , ɪH  - ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ ɜ ɩɿɞ-
ɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪ-
ɜɢɧɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ, 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɤɢ А ɧɚ ɡɟɦɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɜɢɪɨɛɥɟ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɨɸ ɥL ; m  - 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɪɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡ-
ɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɛɿɥɶɲɟ ɥL ; 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 - ɋɯɟɦɚ ɡɚɥɟɠɧɨ-
ɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ 
ɡɨɧɢ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ ɩɿɞɪɨ-

ɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɦɭɥɶɞɢ ɧɚ 
ɡɟɦɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɚ) ɜɿɞ ɪɨɡ-
ɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɛ) ɩɪɢ 
ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɨɞɢɧɨɱɧɨʀ 

ɥɚɜɢ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ ɧL < ɥL . 
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ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɧL  ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɩɟɜɧɢɦɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ ɡ /

0L  ɿ ɥL . Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɧL  ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɟ /

0L , ɬɚɤ ɹɤ ɩɨɱɚɬɨɤ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢ-
ɫɹ ɩɿɫɥɹ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ. Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɩɨɜɢɧ-
ɧɚ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɭɦɨɜɚ /

0ɧL L . 

ȼɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ /

0L  ɿ ɥL  ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚ-
ɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɫɿɞɚɧɶ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ. ɇɚɫɬɭɩ-
ɧɢɦɢ ɨɫɿɞɚɧɧɹɦɢ ɜɜɚɠɚɥɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨ-
ɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɹɤɢɯ ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɡɨɧɢ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭ-
ɲɟɧɶ ɜɿɞɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ.  

ɇɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɿ, ɹɤɳɨ ɞɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ /

0ɥ ɧL L L  (ɪɢɫ. 3). ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɨ-
ɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɿɞ ʀɯ 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɪɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɪɿɜɧɭ ɞɨɜ-
ɠɢɧɿ ɥɚɜɢ ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ 
(4) ɡɨɧɢ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ. 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɤɢ А ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɜɢ-
ɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɨɸ ɥL . ɉɿɫɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɩɨɫɭɜɚɧ-
ɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ( m ) ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɬɚɤ ɹɤ ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɡɨɧɢ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ ɛɭɞɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɧɟɡɦɿɧɧɿɣ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ( ɪH ) ɜɿɞ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ. 

əɤɳɨ ɦɿɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɤɥɚɞɟɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ /

0 ɥ ɧL L L , ɬɨ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɧɟ ɛɭɞɭɬɶ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɩɪɚ-
ɰɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɥɚɜɢ. ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɭɥɶɞɢ ɧɚ ɡɟɦɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɱɟɪɝɨɜɢɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɥɚɜ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɡɚɝɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɨɸ ɪɿɜɧɨɸ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ ɧL . 

ɉɪɢ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ ɞɨɜɝɢɦɢ ɥɚɜɚɦɢ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ /

0ɥL L . Ʉɪɿɦ ɬɚɤɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɦɨɠɥɢɜɿ ɿ ɿɧɲɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ. Ʉɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɥL , /

0L  ɿ ɧL  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɿɡɧɢɣ ɩɟɪɟɛɿɝ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɹɜɭ ɩɟɪɜɢɧ-
ɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ ɡɨɧɢ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ 
ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɫɬɭɩɿɧɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɭɥɶɞɢ ɧɚ ɡɟɦɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɨɠɥɢ-
ɜɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1. 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɫɯɟɦ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞ-
ɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 - ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɥL , ɧL  ɿ /
0L  ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɩɪɨ-

ɰɟɫɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɥL  ɿ ɧL  

Ɇɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɥL  ɿ 

/

0L  ɡɚ ɭɦɨɜɢ /

0ɧL L  

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɟɪɯɧɸ 
ɦɟɠɭ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 

ɿ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɿɞɪɨɛɤɢ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɧɥ LL
 

/

0ɥL L  

ɉɟɪɜɢɧɧɟ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɨɸ ɥL . 
Ɇɨɠɥɢɜɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɿɞɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ 
ɧɟ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

/
0LLɥ  

ɉɟɪɜɢɧɧɟ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɨɸ ɥL . 

ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ ɡɨɧɢ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ ɩɨ ɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɸ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɭ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ. 
ɉɪɨɰɟɫɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ 
ɦɭɥɶɞɚ ɧɟ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ. 

/
0LLɥ  

ɉɟɪɜɢɧɧɟ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜɿɞɫɭɬɧє. Ɉɫɿɞɚɧɧɹ 
ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɬɹɠɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɚɛɨ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɩɥɚɫ-
ɬɿɜ ɤɚɦɟɪɚɦɢ. 

ɧɥ LL
 

/
0LLɥ  

ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɿ 
ɫɬɨɪɨɧɨɸ ɥ ɧL L . ɉɪɨɰɟɫɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɡɟɦ-
ɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚɥɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɭɥɶɞɢ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ. 

/
0LLɥ  

ɉɟɪɜɢɧɧɟ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬɭ 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɨɸ /

0
L Lɥ . ɉɪɨɰɟɫɢ ɡɫɨɜɭ-

ɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚɥɟ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɦɭɥɶɞɢ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ. 

ɧɥ LL
 

/
0LLɥ  

ɉɟɪɜɢɧɧɟ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɨɸ 

ɥL . Ɇɨɠɥɢɜɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɿɞɚɧɧɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɪɿɞ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɦɭɥɶɞɢ. 

ɍ ɬɪɟɬьɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɟ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ( ɪ

ɧL ) ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɩɪɢ 
ɹɤɨɦɭ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬ, ɇ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ( ɨɱ ): 

ɪ
ɧ ɨɱ0,329 0,096 0,223 0,002 0,145L ɇ ɬ , ɦ.                        (1) 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɪ
ɧL  ɜɿɞ ɧL , ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɚ ɩɿɞɫ-

ɬɚɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɩɟɪɟɛɭɜɚɥɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 3 - 36 ɦ, ɚ ɜɿɞɧɨɫɧɿ - 1,8 - 

29,3%. ȼ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɨ ɜɫɿɯ ɲɚɯɬɚɯ ɫɤɥɚɥɢ 19%. ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1), ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɪɢ ɜɩɥɢɜɨɜɿ ɱɢɧɧɢɤɚ ɇ, m ɿ ɨɱ , ɦɨɠɧɚ 
ɞɨɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪ

ɧL  ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨ ɩɟɪɲɟ ɧɚɭɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɤɪɢɜɭ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ 
ɜɢɪɨɛɤɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ: 

exp( )m a b c L , ɦɦ,                            (2) 

ɞɟ , ,a b c  - ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ a ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ m . ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢ-

ɩɚɞɤɭ ɜɨɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɥɢɛɢɧɿ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɞɧɚ ɦɭɥɶɞɢ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ 
ɫɬɚɞɿʀ ɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ b ɿ c ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɪɢɜɨʀ, ɳɨɞɨ 
ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɿ ɲɢɪɢɧɭ ɡɪɨɫɬɚɸɱɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ (ɚɤɬɢɜɧɭ ɫɬɚɞɿɸ). 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 2. ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ɏɿɲɟɪɚ ɩɪɢ 
ɪɿɜɧɿ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ 0,95. Ⱦɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟ-
ɞɧɶɨʀ ɩɨɦɢɥɤɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɩɨ ɜɫɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɚɯ ɡɧɚɯɨɞɢɥɨɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
ɜɿɞ 4,6% ɞɨ 12,9%. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 - ȿɦɩɿɪɢɱɧɿ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɨ-

ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ 

ɒɚɯɬɚ, ɩɥɚɫɬ 
 

ȿɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɚ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɟ ɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ 

)exp( Lcbam
 R 

ɿɦ. Ɇ.ȼ.Ɏɪɭɧɡɟ,
8h  )003,0exp(7505,427 Lm

 0,940 

ɿɦ. ɉ.Ʌ. ȼɨɣɤɨɜɚ, 1
5k  )003,0exp(900540 Lm

 0,967 

ɒɚɯɬɚ Ⱥɩɩɚɥɚɱɫɶɤɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ  )015,0exp(93501122 Lm
 0,997 

ɿɦ. Ƚ.Ƚ. Ʉɚɩɭɫɬɿɧɚ, ɧ
m3

 )0075,0exp(15005,1177 Lm
 0,989 

«ɋɬɟɩɨɜɚ», ɋ6 )026,0exp(15505,852 Lm
 0,998 

«ɘɜɿɥɟɣɧɚ», 
6ɋ  (Ʌɚɜɚ 530)  )014,0exp(1520927 Lm

 0,971 

«ɋɬɟɩɨɜɚ», 
6ɋ  (Ʌɚɜɚ 715, 713) )015,0exp(1350648 Lm

 0,970 

«ɋɬɟɩɨɜɚ», 
6ɋ  (Ʌɚɜɚ 606) )025,0exp(2450980 Lm

 0,994 

«ɋɬɟɩɨɜɚ», 
6ɋ  (Ʌɚɜɚ 604) )016,0exp(1450899 Lm

 0,991 

«ɉɟɪɲɨɬɪɚɜɧɟɜɚ»,
4ɋ (Ʌɚɜɚ 302, 304) )0095,0exp(665532 Lm

 0,997 

«ɘɜɿɥɟɣɧɚ», 
1ɋ  (2-ɹ ɫɯ. Ʌɚɜɚ) )019,0exp(1210630 Lm

 0,991 

«ɘɜɿɥɟɣɧɚ» 
6ɋ  (Ʌɚɜɚ 605, 607) )0093,0exp(1180708 Lm

 0,983 

№9, (ɥɚɜɚ №76) )031,0exp(32332070 Lm
 0,965 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (2), ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ а , b , c  ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚ-
ɬɿɜ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɨɩɢɫɭє ɬɪɚєɤɬɨɪɿɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦ-
ɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ (ɬɚɛɥ. 2, ɪɢɫ. 4). Ɂ ɰɿєʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɦɨɠɧɚ 
ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɜɨɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 - Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ( m ) ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ( L ) ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɨ-

ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. 

♦, ○, □, ●, ■, ●, ■, ●, ●, ■, ♦, ♦, ■  - ɟɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿ-
ɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  

1-13 - ɭɫɟɪɟɞɧɸɸɱɿ ɤɪɢɜɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɨ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɲɚɯɬ ɿɦ. Ɇ.ȼ.Ɏɪɭɧɡɟ (ɩɥɚɫɬ 
h8), ɿɦ. ɉ.Ʌ.ȼɨɣɤɨɜɚ (ɩɥɚɫɬ 1

5k ), ɲɚɯɬɢ 
Ⱥɩɩɚɥɚɱɫɶɤɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ, «ɘɜɿɥɟɣɧɿɣ» 
(ɩɥɚɫɬ 6ɋ , ɥɚɜɚ 605, 607), «ɋɬɟɩɨɜɿɣ» 
(ɩɥɚɫɬ ɋ6, ɥɚɜɚ 715, 716), «ɘɜɿɥɟɣɧɿɣ» 
(ɩɥɚɫɬ 6ɋ , ɥɚɜɚ 530), «ɉɟɪɲɨɬɪɚɜɧɟɜɨʀ» 
(ɩɥɚɫɬ 4ɋ , ɥɚɜɚ 302, 304), «ɘɜɿɥɟɣɧɿɣ» 
(

1ɋ , 2-ɚ ɫɯ. ɥɚɜɚ), «ɋɬɟɩɨɜɿɣ» (ɩɥɚɫɬ ɋ6), 

ɿɦ. Ƚ.Ƚ.Ʉɚɩɭɫɬɿɧɚ (ɩɥɚɫɬ 3

ɧm ), «ɋɬɟɩɨ-
ɜɿɣ» (ɩɥɚɫɬ ɋ6, ɥɚɜɚ 604), «ɋɬɟɩɨɜɿɣ» 
(ɩɥɚɫɬ ɋ6, ɥɚɜɚ 606), ɲɚɯɬɢ №9 (ɥɚɜɚ 
№76); 
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ɋɬɭɩɿɧɶ ɬɿɫɧɨɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ( а ,b ,c ) ɪɿɜ-
ɧɹɧɧɹ (2), ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣ-
ɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɚɸɱɢɯ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɟɦɩɿɪɢ-
ɱɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ (а ,b ,c ) ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɝɿɪɧɢɱɨ-

ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɟɤɫ-
ɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɉɚɪɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɤɨɬɪɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɝɿɪɧɢɱɨ-

ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ 

m H ɨɱ  mH 
H

m
 

m

H
 m ɨɱ  

ɬ
ɨɱ  

ɇ
ɨɱ  

ɬɇ
ɨɱ  

ɇ
ɬɨɱ

 
ɨɱ

ɇ
 

а  0,56 -0,53 0,41 -0,33 -0,69 0,78 0,51 0,11 0,51 0,19 0,62 -0,65 

b  -0,43 0,17 -0,96 0,06 0,30 -0,36 -0,94 -0,76 -0,88 -0,48 -0,96 0,43 

c  0,24 0,74 -0,12 0,70 0,74 -0,80 -0,06 -0,19 -0,54 -0,62 -0,34 0,70 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ (ɬɚɛɥ. 3) ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚ-
ɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪa , ɩɪb , ɩɪc  ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2) ɜɿɞ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: 

4374 7,4 10 ,( 0,78),ɩɪ
m

a r
H

                                                     (3) 

717 41 ,( 0,96),ɩɪ ɨɱb r                                                             (4) 

1
,( 0,90).

0,5 14,6
ɩɪc R

H
                                                         (5) 

ɉɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2), ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚ-
ɥɿɡɭ ( ɩɪa , ɩɪb , ɩɪc ) ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɞɨɫɢɬɶ ɬɿɫɧɨ ɤɨɪɟɥɸɸɬɶ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿє-
ɧɬɚɦɢ (а ,b ,c ), ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ (ɬɚɛɥ. 4). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ (r) ɦɿɠ ɤɨɟɮɿɰɿє-
ɧɬɚɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2), ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɯ ɡ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɶ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ (r) 

ɩɪa  ɩɪb  ɩɪc  

a  0,78 - - 

b  - 0,96 - 

c  - - 0,89 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɦ ɚɧɚɥɿ-
ɡɨɦ, ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɞɟɹɤɢɯ ɲɚɯɬ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 5. 
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- ɤɪɢɜɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ;  - ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; ● - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 - ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ (

m
) ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɱɢɫɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ( L ) ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɲɚɯɬ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɯ ɿ ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɯ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɜ ɲɚɯɬɿ ɿ ɧɚ ɡɟɦɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɫɮɨɪ-
ɦɭɥɶɨɜɚɧɨ ɞɪɭɝɟ ɧɚɭɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɫɿ-
ɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɱɢɫɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɿ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ. 

 
ɲɚɯɬɚ Ⱥɩɩɚɥɚɱɫɶɤɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ 

 
ɲɚɯɬɚ «ɋɬɟɩɨɜɚ», ɋ6 

 
ɲɚɯɬɚ ɿɦ. ɉ.Ʌ. ȼɨɣɤɨɜɚ, 1

5k  
 

ɲɚɯɬɚ ɿɦ. Ƚ.Ƚ. Ʉɚɩɭɫɬɿɧɚ, m3
ɧ
 

 
ɲɚɯɬɚ ɿɦ. Ɇ.ȼ.Ɏɪɭɧɡɟ,  h8 

 
ɲɚɯɬɚ «ɘɜɿɥɟɣɧɚ», (ɥɚɜɚ 530) 6ɋ  
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɪɢɫ. 6) ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɬɿɫɧɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɤɭ-
ɬɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɨɫɿɞɚɧɧɸ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤ ɡ ɛɨɤɭ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ 
ɩɟɱɿ ( ɪɩ ), ɬɚɤ ɿ ɧɚɞ ɨɱɢɫɧɢɦ ɜɢɛɨєɦ ( ɨɱ ) ɜɿɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ L/H.  

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɥɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɭɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ( / )L H . Ƚɪɚɮɿɤ 
ɰɿєʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 7) ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 - Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɭɬɿɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿ-
ɞɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ  ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ L H . 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɚɧɚɥɿɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɜɫɿɯ ɫɬɚɞɿɣ 
ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ( ) ɧɚɞ ɨɱɢɫɧɢɦ ɜɢɛɨєɦ ɛɿɥɶ-
ɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ. ȼɨɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɿɧ-
ɲɢɣ. 

1 - ψɨɱ = 55°; 

2 - ψɪɩ = 93,69e-0,42L/H, R=0,97. 

, ,ɪɩ ɨɱ

ɝɪаɞ
 

L/H 

1 - ɩɪɹɦɚ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ (ψɨɱ ≈ 55 °) ɩɪɢ 
L/H ˃  1.0; 

, - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɿ ɞɚɧɿ;  
R - ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɟ ɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ; 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 - Ɂɦɿɧɚ ɤɭ-
ɬɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɨɫɿ-

ɞɚɧɧɸ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɿ ɜɿɞ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ (L/H). 
 

, , , , , ,  - ɟɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɭɦɨɜ ɲɚɯɬ «ɋɬɟɩɨɜɚ» 6C , 

«ɘɜɿɥɟɣɧɚ» 6C , «ɋɬɟɩɨɜɚ» 

6C  (ɥɚɜɚ 604), «ɋɬɟɩɨɜɚ» 6C  

(ɥɚɜɚ 606), «ɘɜɿɥɟɣɧɚ» 
1C (2-ɚ ɫɯɿɞɧɚ ɥɚɜɚ), ɲɚɯɬɚ 

ɿɦ. ɉ.Ʌ. ȼɨɣɤɨɜɚ 5K , ɒɚɯɬɚ 
Ⱥɩɩɚɥɚɱɫɶɤɨɝɨ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿ-
ɥɶɧɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ; 1 - ɨɫɟɪɟɞ-
ɧɸɸɱɚ ɤɪɢɜɚ. 

ɝɪɚɞ 
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)exp(1 Lcb

a
,      (6) 

ɞɟ а , b , c  - ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ; L  - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɨ 
ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɥɿɧɿʀ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ, ɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ 
ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ( ɬ ), ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɟɞɟɧɧɹ 
ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ( ɇ ), ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɚɜɢ ( ɥL ) ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ( ɨɱ ), ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ  ɜɿɞ L  ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ, ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɧɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ.  

Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɿ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɫɿɞɚɧ-
ɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ( ɪа , ɪb , ɪc ), ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɿɧɲɢɦ ɫɩɨɫɨ-
ɛɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɞɨɜɟɫɬɢ ʀɯ ɛɥɢɡɶɤɿɫɬɸ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ( а ,b ,c ), ɹɤɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɤɨɟ-
ɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (6) ɜɿɞ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: 

4 3

1
,( 0,88),

( 2,64 10 1,54 10 )
p

a R
m

                                         (7) 

1
,( 0,88),

( 0,14 0,19)
p

ɨɱ
b R

H

                                                        (8) 

1
0,205 0,0148 ln , ( 0,99).

p

ɥ

c R
m L H

                                    (9) 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɿɫɧɨɬɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɿ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ( ɬ (ɦ), ɇ (ɦ), ɨɱ (ɦ/ɞɨɛɭ), ɥL (ɦ)), ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɥɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪа , ɪb , ɪc  (ɬɚɛɥ. 5). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨʀ ɡɚɥɟ-
ɠɧɨɫɬɿ. 

ɒɚɯɬɚ, ɩɥɚɫɬ (ɥɚɜɚ) 
 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣ-
ɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɪɟ-
ɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

а  b  c  ɪа  ɪb  ɪc  

«Ȼɿɥɨɡɟɪɫɶɤɚ» 810 4,1 -0,016 836 5,9 - 

ɒɚɯɬɚ №22 «Ʉɨɦɭɧɚɪɫɶɤɚ», 
3k  (11-ɚ ɫɯ. Ʌɚɜɚ) 900 9,3 -0,010 868 5,5 -0,019 

«ɋɬɟɩɨɜɚ»,
6C  832 5,8 -0,064 769 8,7 -0,063 

ɒɚɯɬɚ Ⱥɩɩɚɥɚɱɫɶɤɨɝɨ ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ 980 26,0 -0,040 905 26,8 -0,040 

«Ƚɪɚɦɨɬɟɿɧɫɤɚ», ɩɥɚɫɬ ɋɢɱɟɜɫɶɤɢɣ-III (ɥɚɜɚ №631) 2375 13,0 -0,028 2319 17,7 -0,025 

«ɘɜɿɥɟɣɧɚ», 
6C  (Ʌɚɜɚ 530)  915 12,5 -0,050 784 5,8 -0,052 

ɒ. ɿɦ. Ɉ.Ɏ. Ɂɚɫɹɞɶɤɚ, 3ɬ  (13-ɚ ɡɚɩ. Ʌɚɜɚ)  400 7,0 -0,006 1015 5,6 -0,007 

ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ, (Ɋɭɪ), ɩɥɚɫɬ Grimberg 2/3 (ɥɚɜɚ 31) 1420 5,8 -0,010 1 043 5,8 -0,007 

ɉɨɥɶɳɚ, «ɋɬɚɲɢɰ», ɩɥɚɫɬ 352 (ɥɚɜɚ 1002) 980 4,1 -0,020 1015 6,3 -0,020 
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Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ (7, 8, 9), ɫɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɥɢ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɩɥɢɜ ɬ , ɇ , ɨɱ , ɥL  (Ɋɢɫ. 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 - ɤɪɢɜɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ; 2 - ɤɪɢɜɿ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɨɫɿɞɚɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ;■ - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ;  - ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; L  - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ 
ɬɨɱɤɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɥɿɧɿʀ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 - Ɉɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ 

ɍ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɞ ɨɱɢɫ-
ɧɢɦ ɜɢɛɨєɦ.  
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Ʉɪɢɜɚ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɞ ɨɱɢɫɧɢɦ ɜɢɛɨєɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɥɨɝɿɫɬɢɱɧɨɸ, ɟɤɫɩɨɧɟ-
ɧɰɿɣɧɨʀ ɚɛɨ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ. ɍ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɟ ɜɿ-
ɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ ɛɥɢɡɶɤɨ 0,99. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɪɢɜɨʀ ɨɫɿɞɚɧɧɹ є: А - ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɚє ɩɨɱɚɬɤɭ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; Ɉ - ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɜɨɪɿ ɡ ɨɱɢɫɧɢɦ ɜɢɛɨ-
єɦ; В - ɩɨɱɚɬɨɤ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɫɬɚɞɿʀ; ɋ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɿ ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɝɢɧɭ 
ɤɪɢɜɨʀ; D - ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɫɬɚɞɿʀ; F - ɩɨɱɚɬɨɤ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɞɿɣ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɫɿɞɚɧɧɹ 
ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɯɿɞɧɢɯ, ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɥɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɬɪɶɨɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɿ-
ɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɩɪɨɟɤɰɿєɸ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɤɪɢɜɨʀ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦ-
ɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (

AL , 
BL , 

CL , 
DL , 

FL ). Ȳɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, 
ɛɭɥɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ɍ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ A

L , B
L , C

L , D
L , F

L . 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ (А, Ɉ, В, ɋ, D, F) ɤɪɢɜɨʀ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦ, ɡɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 6. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 - Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɤɪɢɜɨʀ 
ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ, ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɿ ɥɨɝɿɫ-
ɬɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɬɨɱ-
ɤɢ ɤɪɢɜɨʀ ɨɫɿ-
ɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ȿɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ 

ɬɚɧɝɟɧɫɚ 
Ʌɨɝɿɫɬɢɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

Ⱥɛɫɰɢɫɚ L, 

ɦ 

ɨɪɞɢɧɚɬɚ , 

ɦɦ 

Ⱥɛɫɰɢɫɚ L, 

ɦ 

ɨɪɞɢɧɚɬɚ , 

ɦɦ 

Ⱥɛɫɰɢɫɚ L, 

ɦ 

ɨɪɞɢɧɚɬɚ 
, ɦɦ 

А ɧL  0 
2

3298,2

n

n  
0 

c

bln595,4  
0 

Ɉ 0 2
021 Lɟхɪɤ  0 31 tanh1 nn  0 

b

ɤ
1

 

В ɧL
1

5246,0  
0,241 ɤ  

2

3658,0

n

n  
0,21 ɤ  

c

b73,3ln  0,21 ɤ  

ɋ ɧL
1

7071,0  
0,393 ɤ  

3

2

n

n  
0,50 ɤ  

c

bln  0,50 ɤ  

D ɧL
1

2247,1  
0,777 ɤ  

2

3658,0

n

n  
0,80 ɤ  

c

b268,0ln  0,79 ɤ  

F ɧL
d

1

1ln  
(0,97 ÷ 0,99) ɤ  

2

3946,1

n

n  (0,97 ÷ 0,99) ɤ  
c

bln892,3  (0,97 ÷ 
0,99) ɤ  

Ⱦɟɬɚɥɶɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɲɚɯɬɢ «ɋɬɟɩɨɜɚ». Ⱦɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɥɭɱɢɥɢ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɨɫɿɞɚɧɧɿ ɪɟɩɟɪɿɜ 25, 30, 35, 40 ɿ 45, 
ɹɤɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ ɩɨɬɪɚɩɢɥɢ ɜ ɡɨɧɭ ɩɨɜɧɨʀ 
ɩɿɞɪɨɛɤɢ (ɪɢɫ. 9). 
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ɉɨɬɿɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɰɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɭɜɚɥɢ, ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ ɡɚ ɩɨɱɚɬɨɤ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɨɱɢɫɧɢɦ ɜɢɛɨєɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɱɟɪɟɡ 
ɬɨɱɤɭ (ɪɟɩɟɪ) ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 10). 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɩɪɢ ʀʀ ɩɿɞɪɨɛɰɿ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɤɚɦɢ ɲɚɯɬɢ "ɋɬɟɩɨɜɚ" ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 7. Ɂɚ ɚɧɚ-
ɥɨɝɿɱɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɩɪɨɜɟɥɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ɟɦɩɿ-
ɪɢɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ (ɬɚɛɥ. 8). 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɶ (ɬɚɛɥ. 8) ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɲɚɯɬ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɜɚɥɢ ɚɛɫɰɢɫɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ AL , BL , CL , 

DL  ɿ 
FL . Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɪɿɜ-

ɧɹɧɧɹɦɢ ɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚ 20%. ɍ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɪɨɡ-
ɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ A

L , B
L , C

L , D
L  ɿ F

L . ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɚɧɢɯ 
ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɚɛɫɰɢɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ.  

■, ●, □, ○, ♦ - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɨɫɿɞɚɧɶ ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞɧɨ ɪɟɩɟɪɿɜ 25, 30, 35, 40 ɿ 
45. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 - Ɉɫɿɞɚɧ-
ɧɹ ɪɟɩɟɪɿɜ ( ) ɧɚ 
ɡɟɦɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ (L) ɨɱɢɫ-
ɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡ-
ɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ ɧɚ ɲɚɯɬɿ 
«ɋɬɟɩɨɜɚ» 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 - Ɉɫɿɞɚɧɧɹ  
( ) ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɜɟɞɟɧɧɿ 

ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɲɚɯɬɨɸ 
«ɋɬɟɩɨɜɚ», ɳɨɞɨ ɩɨ-

ɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɨɱɢ-
ɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ (L). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟ-
ɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ʀʀ ɩɿɞɪɨɛɰɿ ɲɚɯɬɨɸ «ɋɬɟɩɨɜɚ» 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛ-
ɪɨɛɤɢ ɿ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɧɿ ɬɨɱɤɢ 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 

Ʌɨɝɿɫɬɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ȿɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɚ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
Ƚɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɣ ɬɚɧɝɟɧɫ 

)exp(1 Lcb

a  
])(exp[1 2

02 LLɤ  )]tanh(1[ 321 nLnn  

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɟ ɜɿɞ-
ɧɨɲɟɧɧɹ 

0,996 0,994 0,986 

ȿɦɩɿɪɢɱɧɿ ɤɨɟ-
ɮɿɰɿєɧɬɢ 

832ɤа ; 8,5b ; 

064,0c  

4
2 101.3 ; 200 ɧLL ; 

835ɤ  
ɤn 5,04161
; 

029,02n ; 95,03n  

А ɦLL ɧA 44  ɦɦA 0  ɦLL ɧA 20  ɦɦA 0  ɦLL ɧA 46  ɦɦA 0  

Ɉ ɦLɈ 0  ɦɦɈ 122  ɦLɈ 0  ɦɦɈ 97  ɦLɈ 0  ɦɦɈ 108  

В ɦLВ 7  ɦɦВ 175  ɦLВ 10  ɦɦВ 201  ɦLВ 10  ɦɦВ 175  

ɋ ɦLɋ 27  ɦɦɋ 416  ɦLɋ 20  ɦɦɋ 328  ɦLɋ 33  ɦɦɋ 416  

D ɦLD 48  ɦɦD 657  ɦLD 50  ɦɦD 649  ɦLD 55  ɦɦD 665  

F ɦLL ɤF 88  ɦɦF 815  ɦLL ɤF 112  ɦɦF 818  ɦLL ɤF 100  ɦɦF 815  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɯ ɜɿ-
ɞɧɨɲɟɧɶ (R) ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ 

ɒɚɯɬɚ, ɩɥɚɫɬ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
Ʌɨɝɿɫɬɢɱɧɚ ȿɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɚ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɣ ɬɚɧɝɟɧɫ 

а = ɤ  b c R 1
 ɧL  ɤ  R 

n1= 

0,5 ɤ  n2 n3 R 

«Ȼɿɥɨɡɟɪɫɶɤɚ» 810 4,1 0,016 0,998 2,0 105 810 0,999 405 0,008 -0,70 0,997 

№22 «Ʉɨɦɭɧɚɪɫɶɤɚ», 3k  900 9,3 0,010 0,998 1,0 70 900 0,976 450 0,005 -1,11 0,998 

«Ƚɪɚɦɨɬɟɿɧɫɶɤɚ», ɋɢ-
ɱɶɨɜɫɶɤɢɣ-ȱȱȱ 2375 13,0 0,028 0,999 5,0 30 2420 0,987 1180 0,015 -1,28 0,995 

ɒɚɯɬɚ Ⱥɩɩɚɥɚɱɫɶɤɨɝɨ 
ɛɚɫɟɣɧɭ 

980 26,0 0,040 0,995 6,5 20 1010 0,991 490 0,019 -1,65 0,994 

«ɘɜɿɥɟɣɧɚ», 
6ɋ  915 12,5 0,050 0,997 1,5 20 910 0,974 458 0,026 -1,27 0,996 

ɿɦ. Ɉ.Ɏ. Ɂɚɫɹɞɶɤɚ, ɬ3 400 7,0 0,006 0,997 3,0 70 400 0,974 200 0,003 -1,20 0,996 

«ɋɬɚɲɢɰ», 352 980 4,1 0,020 0,999 5,0 60 980 0,984 490 0,010 -0,70 0,999 

ɒɚɯɬɚ Ɋɭɪɫɶɤɨɝɨ ɛɚ-
ɫɟɣɧɭ, Grimberg 2/3 

1420 5,8 0,010 0,998 5,5 200 1420 0,979 710 0,005 -0,87 0,998 

ɿɦ. ɋ.Ɇ. Ʉɿɪɨɜɚ, ɉɈ 
«Ʌɟɧɿɧɫɶɤɜɭɝɿɥɥɹ», Ȼɨɥ-

ɞɢɪɟɜɫɶɤɢɣ 

1300 7,1 0,070 0,996 3,3 21 1310 0,997 638 0,041 -0,98 0,994 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɰɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɚɛɫɰɢɫɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨ-
ɪɰɿɣɧɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɬɚɛɥ. 9). Ɂɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɤɨ-
ɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ (r) ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɛɚɫɟɣɧɿɜ ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 0,50-

0,89. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9 - ȿɦɩɿɪɢɱɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɬɨ-
ɱɤɢ ɨɫɿɞɚɧɧɹ 

ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɿ 

Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 
(LA, LB, LC, LD, LF) ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɟɞɟɧɧɹ 
ɪɨɛɿɬ (ɇ) ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɛɚɫɟɣɧɿɜ 

Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨ-
ɱɨɤ (LA, LB, LC, LD, LF) ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ (ɇ) ɞɥɹ ɲɚɯɬ Ⱦɨɧɟɰɶɤɨɝɨ 

ɛɚɫɟɣɧɭ 

ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟ-

ɥɹɰɿʀ, r ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨ-

ɪɟɥɹɰɿʀ, r 
А LA = -0,231·ɇ -0,89 LA = -0,264·ɇ -0,96 

В LB = 0,071·ɇ 0,50 LB = 0,107·ɇ 0,92 

ɋ LC = 0,208·ɇ 0,75 LC = 0,290·ɇ 0,98 

D LD = 0,358·ɇ 0,81 LD = 0,466·ɇ 0,99 

F LF = 0,681·ɇ 0,84 LF = 0,862·ɇ 0,99 

ɍ ɩ'яɬɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸ-
ɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ. ɋɩɿɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨ-
ɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɢ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɝɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ ɿ 
ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɱɢɫɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (В) ɞɨ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ (ɇ). Ɇɚɤɫɢɦɭɦɢ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɤɪɿɜɥɿ (ɪɢɫ. 11). 

Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ (А) ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɞɿɥɶɧɢ-
ɰɿ ɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ (L) ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɿɞɛɭɜɚ-
єɬɶɫɹ ɩɨ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

1(1 )k L

m
A A e ,                                                               (10) 

ɞɟ 
mA  - ɩɥɚɧɨɜɢɣ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ) ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɬ / ɞɨɛɭ; 

1k  - ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɦɿɧɭ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ. 

 

1- ɨɫɟɪɟɞɧɸɸɱɚ ɤɪɢɜɚ; - ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ; , , ×- ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ-
ɥɶɧɿ ɞɚɧɿ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɭɦɨ-
ɜɚɯ ɲɚɯɬ ɿɦ. ɝɚɡɟɬɢ «ȱɡɜєɫɬɿɹ», «ɋɭɯɨ-
ɞɨɥɶɫɶɤɚ-ɋɯɿɞɧɚ» ɬɚ ɿɦ. Ɉ.Ɏ. Ɂɚɫɹɞɶ-
ɤɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 - Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞɫ-
ɬɚɧɿ ɦɿɠ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɜɢɛɨɹɦɢ ɿ 
ɪɨɡɪɿɡɧɢɦɢ ɩɟɱɚɦɢ ( c

m
l ) ɜɿɞ ɫɬɭ-

ɩɟɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ 
ɲɚɯɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ (В/ɇ), ɩɪɢ ɹɤɨ-
ɦɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɫɭ-
ɦɚɪɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ. 
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ɉɨɬɨɱɧɟ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ (Ic) ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ (L) ɦɨɠɧɚ 
ɬɚɤɨɠ ɨɩɢɫɚɬɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ: 

2(1 )k L

c m
I I e ,                                                              (11) 

ɞɟ 
m

I  - ɪɿɜɟɧɶ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɥɚɧɨɜɨɦɭ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ 
m

A , 

ɦ3/ɯɜ; 
2k  - ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟ-

ɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɥɚɜɢ. 

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ (ɪɢɫ. 12) ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧɢ ɪɿɜɧɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɿ ɫɭɦɚɪ-
ɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɝɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ ɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɩɪɢ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ 25-ʀ ɡɚɯɿɞɧɨʀ 
ɥɚɜɢ ɲɚɯɬɢ «ɋɭɯɨɞɨɥɶɫɶɤɚ-ɋɯɿɞɧɚ».  

 

■, ● - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ; 1,2 - ɤɪɢɜɿ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɿ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ; R - ɤɨ-
ɪɟɥɹɰɿɣɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 - ɉɪɢɤɥɚɞ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ (А) ɜɭɝɿɥɥɹ (ɚ) ɿ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿ-
ɥɟɧɧɹ (Ic) ɜ ɜɢɪɨɛɤɢ ɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ (ɛ) ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ (L) ɦɿɠ ɨɱɢɫɧɢɦ ɜɢɛɨєɦ ɿ ɪɨɡɪɿɡ-
ɧɨɸ ɜɢɪɨɛɤɨɸ ɩɪɢ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ 25-ʀ ɡɚɯɿɞɧɨʀ ɥɚɜɢ ɩɥɚɫɬɚ 3i  ɲɚɯɬɨɸ «ɋɭɯɨɞɨɥɶɫɶ-

ɤɚ-ɋɯɿɞɧɚ». 

Ɍɚɤɟ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɨɝɨ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɿ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɧɢɦ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ (ɬɚɛɥ. 10). 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
m

I  ɜɿɞ m
A . ȼɨɧɢ ɫɭɬɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ 

ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɝɿɪɧɢɱɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ (ɪɢɫ. 13). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 10 - ȼɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ (10, 
11) ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ (А) ɿ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
(Ic) ɩɪɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɜɢɛɨʀɜ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ 

ɥɚɜɚ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ 10 ɪɿɜɧɹɧɧɹ 11 
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ɲɚɯɬɚ "ɋɭɯɨɞɨɥɶɫɶɤɚ-ɋɯɿɞɧɚ" 

12-ɚ ɛɿɫ ɫɯɿɞɧɚ 1039 0,124 0,96 77 21,9 0,050 0,89 3,2 

24-ɚ ɫɯɿɞɧɚ 2034 0,046 1,00 28 53,3 0,034 0,95 7,8 

25-ɚ ɡɚɯɿɞɧɚ 1 486 0,042 0,98 102 40,6 0,017 0,86 2,5 

34-ɚ ɫɯɿɞɧɚ 687 0,093 0,95 65 12,8 0,018 0,97 1,0 

37-ɚ ɡɚɯɿɞɧɚ 954 0,018 0,95 113 16,4 0,021 0,99 0,9 

ɲɚɯɬɚ ɿɦ. ɝɚɡɟɬɢ "ȱɡɜєɫɬɿɹ" 

1-ɚ ɛɿɫ ɡɚɯɿɞɧɚ 280 0,019 0,87 62 - - - - 

2-ɚ ɡɚɯɿɞɧɚ +1095 0,028 0,90 250 37,3 0,009 0,95 4,4 

3-ɬɹ ɡɚɯɿɞɧɚ 1313 0,012 0,93 201 37,7 0,011 0,97 4,4 

4-ɚ ɡɚɯɿɞɧɚ +1722 0,002 0,64 397 - - - - 

5-ɚ ɡɚɯɿɞɧɚ 1222 0,012 0,85 261 42,4 0,023 0,91 7,4 

6-ɚ ɡɚɯɿɞɧɚ 775 0,426 0,36 280 22,7 0,052 0,84 4,8 

7-ɚ ɡɚɯɿɞɧɚ ɬɢɫɹɱɿ 
ɫɬɨ 

ɞɟɜ'ɹ-
ɧɨɫɬɨ 
ɩ'ɹɬɶ

0,024 0,96 145 - - - - 

8-ɚ ɡɚɯɿɞɧɚ ɨɞɢɧ 
ɬɢɫɹɱɚ 
ɬɪɢɫɬɚ 
ɫɨɪɨɤ 

ɞɜɿ

0,019 0,99 71 65,1 0,025 0,96 9,2 

9-ɚ ɡɚɯɿɞɧɚ 872 0,073 0,99 74 13,9 0,032 0,98 1,6 

ɒɚɯɬɚ ɿɦ. Ɉ.Ɏ. Ɂɚɫɹɞɶɤɚ 

16-ɚ ɫɯɿɞɧɚ 2878 0,012 0,99 66 80,9 0,011 0,80 14,1 

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ k1 ɿ k2 ɤɨɪɟɥɸɸɬɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ (ɪɢɫ. 14), ɳɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ 
ɫɯɨɠɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ.  

●, ■ - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ; 1,2 - ɭɫɟ-
ɪɟɞɧɟɧɸɸɱɢ ɩɪɹɦɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɜɢʀɦ-

ɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɲɚɯɬ «ɋɭɯɨɞɨɥɶɫɶɤɚ-

ɋɯɿɞɧɚ» ɬɚ ɿɦ. ɝɚɡɟɬɢ «ȱɡɜєɫɬɿɹ»; r - ɤɨɟ-
ɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 - Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ (Im) 

ɜɿɞ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
(Am) ɧɚ ɨɱɢɫɧɿ ɜɢɛɨʀ. 
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ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ k1, ɬɢɦ ɤɪɭɬɿɲɟ ɤɪɢɜɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɞɨɛɭ-
ɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɸ 10. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ k1>k2, ɡɚɥɟɠ-
ɧɿɫɬɶ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (11) ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲ ɩɨɥɨɝɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɤɪɢɜɨɸ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ (12) ɩɪɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡ-
ɧɨʀ ɩɟɱɿ. ɐɟ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚє ɜ ɱɚɫɿ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɜɿɞ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɱɢɫɧɢɣ ɜɢɛɿɣ. 

Ɇɿɠ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
I
 ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 

m
I ɫɩɨ-

ɫɬɟɪɿɝɚɥɚɫɹ ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (ɪɢɫ. 15). ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ
I
 ɿ 

m
I  ɫɜɿ-

ɞɱɢɬɶ, ɳɨ ɡɦɿɧɚ 
I
 ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 

m
I . ɐɟ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-

ɧɹɦ
m

I  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ, ɚ ɧɟ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭ. 

 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɲɚɯɬɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɦɚɤɫɢɦɭɦɢ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ 
ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɩɪɨɛɭɪɟɧɿ ɧɚɞ ɦɨɧɬɚɠɧɢɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɜɿɞɞɚ-

●, ■, × - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ-
ɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ 

ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ 
ɲɚɯɬ «ɋɭɯɨɞɨɥɶɫɶɤɚ-

ɋɯɿɞɧɚ», ɿɦ. ɝɚɡɟɬɢ «ȱɡ-
ɜєɫɬɿɹ» ɿ ʀɦ. Ɉ.Ɏ. Ɂɚɫɹɞɶ-

ɤɚ; 1 - ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɸɸɱɚ 
ɩɪɹɦɚ; r - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨ-

ɪɟɥɹɰɿʀ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 - Ɂɚɥɟɠ-
ɧɿɫɬɶ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɝɨ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ k2 ɜɿɞ k1 

●, ■, × - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶ-

ɧɢɰɶ ɲɚɯɬ «ɋɭɯɨɞɨɥɶɫɶɤɚ-

ɋɯɿɞɧɚ», ɿɦ. ɝɚɡɟɬɢ «ȱɡɜєɫɬɿɹ» ɿ 
ɿɦ. Ɉ.Ɏ. Ɂɚɫɹɞɶɤɚ; 1 - ɭɫɟɪɟɞ-

ɧɸɸɱɚ ɩɪɹɦɚ; r - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨ-
ɪɟɥɹɰɿʀ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 - Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿ-

ɥɟɧɧɹ ( I ) ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (

m
I ). 
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ɥɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɜɢɛɨʀɜ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɩɟɱɟɣ. ȼɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɱɢɫɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɚɧɿɲɟ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɥɢ ɤɭɬɨɜɿ ɿ ɥɿɧɿɣɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦ ɝɚɡɨɜɢɞɿ-
ɥɟɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 11). Ɂɨɧɭ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɡ ɪɨɡɪɢɜɨɦ ɫɭɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ( p

H , p
H , p

H ) ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɜɚɥɢ ɬɪɶɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɩɿ-
ɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ʀɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 
16). 

Ȼɥɢɡɶɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ( p
H , p

H  ɿ p
H ) ɞɥɹ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞ-

ɫɬɚɧɟɣ ɦɿɠ ɨɱɢɫɧɢɦ ɜɢɛɨєɦ ɿ ɪɨɡɪɿɡɧɨɸ ɜɢɪɨɛɤɨɸ (ɬɚɛɥ. 11) ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ɐɟ є ɬɚɤɨɠ ɧɟ-
ɩɪɹɦɢɦ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɸ ɩɨɪɿɞ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 11 - ȼɢɯɿɞɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɞɟɝɚɡɚ-
ɰɿɣɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɩɪɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɲɚɯɬɨɸ ɿɦ. ɝɚɡɟɬɢ "ȱɡɜєɫɬɿɹ". 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɨɫɿɞɚɧ-
ɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɱɢɫɧɢɦ 
ɜɢɛɨєɦ ɿ ɪɨɡɪɿɡɧɨɸ ɜɢɪɨɛ-

ɤɨɸ L, ɦ 

/L H

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛ-
ɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 

, 

ɝɪɚɞ 
ɪ , 

ɝɪɚɞ 

p
H , 

ɦ 

p
H , 

ɦ 

p
H , 

ɦ 

2-ɹ ɛɿɫ ɡɚɯɿɞɧɚ ɥɚɜɚ 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 59 0.20 86 86 42 29 40 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 0

m
I  83 0.29 86 83 59 51 58 

ɉɟɪɲɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 1

m
I  89 0.31 86 82 64 58 62 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 2

m
I  127 0.43 86 78 90 88 90 

Ɍɪɟɬɿɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 3

m
I  160 0.55 86 74 114 118 116 

ȼɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɥL  185 0.64 86 72 132 134 130 

3-ɬɹ ɡɚɯɿɞɧɚ ɥɚɜɚ 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 99 0.34 86 81 70 65 70 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 0

m
I  75 0.26 86 84 53 43 48 

ɉɟɪɲɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 1

m
I  80 0.28 86 83 57 51 52 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 2

m
I  104 0.36 86 81 74 65 68 

Ɍɪɟɬɿɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 3

m
I  114 0.39 86 80 81 73 80 

ɑɟɬɜɟɪɬɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 4

m
I  202 0.70 86 70 143 150 136 

ȼɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɥL  205 0.71 86 70 146 150 140 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚɩɪɨɩɨ-
ɧɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚ ɜɫɿɯ 
ɫɬɚɞɿɹɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ. ɐɟɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭ-
ɧɤɢ: 
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1 - ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ ɩɥɚɫɬ; 2 - ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ; 3 
- ɪɨɡɪɿɡɧɚ ɜɢɪɨɛɤɚ; 4, 5 - ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ 
ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɜɢɪɨɛɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ 
ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ H

L  ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɜɚɞ-
ɪɚɬɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɨɸ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɥɚɜɢ ( ɥL ); 6 - ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɡɨɧ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ 
ɡ ɪɨɡɪɢɜɨɦ ɫɭɰɿɥɶɧɨɫɬɿ; 7 - ɜɿɞɪɿɡɨɤ ɩɪɹɦɨʀ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ = 55°; 7', 7''- ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɩɪɹɦɢɯ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ = 50° ɿ 60°; 8,9 - ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɩɪɹɦɢɯ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɭɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɿ ( ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ ɥL L  ɿ H

L L ; 10 - ɤɭɬ ɪ , 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ H
L ; 11 - ɡɟɦɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ; × - ɬɨɱɤɢ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ H
L L  ɿ 

ɥL L ; ● - ɬɨɱɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ, ɜɿɞɩɨ-
ɜɿɞɧɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɸ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɜɢɪɨɛɤɢ 
ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ;       - ɧɚɩɪɹ-
ɦɨɤ ɩɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 - ɋɯɟɦɚ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɿɜ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɩɨ-

ɪɿɞ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 2-ʀ ɛɿɫ ɡɚɯɿɞɧɨʀ 
ɥɚɜɢ ɲɚɯɬɢ ɿɦ. ɝɚɡɟɬɢ "ȱɡɜєɫɬɿɹ" 

 
 

 

- ɡɚɞɚɜɲɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ (А) ɞɨ ɩɥɚ-
ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ (Аm) ɿ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ (L), ɧɚ ɹɤɨɦɭ А 

≈ Аm ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (10) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ k1; 

- ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɪɢɫ. 14) ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ k1 ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ k2 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ 11; 
- ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ic ≈ Im ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 11 ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ L ɧɚ 

ɹɤɿɣ ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢɫɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ Im;  

- ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɞɢɧ ɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɞɥɹ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ 
ɜɭɝɿɥɥɹ (Аm) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɟɧɶ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ (Im); 

- ɞɥɹ ɫɬɚɞɿʀ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿ ɤɨɥɢ-
ɜɚɧɧɹ Im ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ( I

), ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 15); 

- ɧɚ ɡɚɤɥɸɱɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɥɚɜɢ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢɫɹ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɸ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭɝɿɥɥɹ. Ɍɟɦɩɢ ʀʀ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ 
ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜ ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜɢʀɦɤɨɜɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ.  

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɞɿɥɭ 5 ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɿ ɬɪɟɬє, ɱɟɬɜɟɪɬɟ ɿ 
ɩ'ɹɬɟ ɧɚɭɤɨɜɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɯɢɫɬ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ, ɳɨɞɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ 
ɩɥɚɫɬɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɝɟɨɥɨɝɿʀ, ɜɭɝɥɟɯɿɦɿʀ, ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɤɢ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚɟɪɨɥɨɝɿʀ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɿ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɧɚ-
ɩɪɹɦɤɿɜ. 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɠɨɞɧɢɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɧɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɝɚ-
ɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɝɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ ɿ ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɪɿɞ. 
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Ⱦɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɱɨɬɢɪɢ ɱɢɧɧɢɤɚ-ɭɦɨɜɢ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ (ɩɨ-
ɝɚɲɟɧɧɹ) ɜɢɪɨɛɤɢ, ɫɩɨɫɿɛ ʀʀ ɨɯɨɪɨɧɢ, ɜɢɞ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ (ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɚɛɨ ɫɜɿ-
ɠɢɣ) ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɤɢ, ɡ ɹɤɨʀ ɛɭɪɹɬɶ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɦɚɫɢɜɭ 
ɜɭɝɿɥɥɹ ɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ . əɜɢɳɟ ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿʀ (ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ) ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɜɥɚ-
ɫɬɢɜɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɲɚɯɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ. ȼɢɧɹɬɨɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɥɚɜɢ, ɤɨɥɢ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ ɜɢɤɥɢɤɚɧɨ 
ɬɿɥɶɤɢ ɩɟɪɜɢɧɧɢɦɢ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ. 

əɤɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɡɨɧ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɢɯ ɩɟ-
ɪɜɢɧɧɢɦɢ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦɢ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ, ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ ɦɿɠ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ ɫɭɦɿɠɧɢɯ 
ɨɱɢɫɧɢɯ ɜɢɛɨʀɜ ɿ ɱɟɪɝɨɜɿɫɬɶ ʀɯ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɿ ɭɳɿɥɶ-
ɧɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ, ɜɢɞ ɿ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɭɦɟɧɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɨ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɫɯɟɦ ɞɟ-
ɝɚɡɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɜɩɥɢɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɫɬɭɩɿɧɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ; ɱɟɪɝɨɜɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɡɨɧ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ; ɩɨɪɹɞɨɤ 
ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɥɚɜ; ɱɚɫ, ɳɨ ɦɢɧɭɜ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɠɧɨʀ ɥɚɜɢ; ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɢ ɡɪɭɲɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɧɚɞ ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɚɦɢ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɨɜɚɧɢɯ 
ɥɚɜ; ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɚɜ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɥɚɫɬɿ; ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ (ɩɪɢɦɢɤɚɧɧɹ) 
ɜɢɪɨɛɤɢ, ɡ ɹɤɨʀ ɛɭɪɹɬɶ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɞɨ ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɿ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɨɜɚɧɢɯ ɥɚɜ; ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɜɢɬɨɤɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ ɱɟɪɟɡ ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɞɿɸɱɨʀ ɿ ɜɿɞɩɪɚ-
ɰɶɨɜɚɧɢɯ ɥɚɜ; ɜɢɞ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɜɢɪɨɛɰɿ, ɡ ɹɤɨʀ 
ɛɭɪɹɬɶ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ; ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɢɛɨ-
ʀɜ ɡɭɩɢɧɟɧɢɯ ɿ ɞɿɸɱɢɯ ɥɚɜ; ɫɩɨɫɿɛ ɨɯɨɪɨɧɢ ɜɢɪɨɛɨɤ, ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɨɛɭɪɟɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ; 
ɭɦɨɜɢ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ (ɩɨɝɚɲɟɧɧɹ) ɜɢɪɨɛɨɤ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢʀɦɤɢ 
ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɧɨɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɤɨɠɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨʀ ɡɨɧɢ 
ɜɩɥɢɜɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɩɪɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜ ɞɜɨɯ ɜɡɚєɦɧɨɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ-
ɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ; 

- ɜɢɛɿɪ ɫɯɟɦ ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɩɨɜ'ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɿ ɫɯɟɦɚɦɢ ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧ-
ɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ, ɚ ɣ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɤɚɯ; 

- ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɯɟɦ ɞɟɝɚɡɚɰɿʀ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ, ɹɤ ɦɿɧɿɦɭɦ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɜɚɧɚɞɰɹɬɢ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɚ ɧɟ ɱɨɬɢɪɶɨɯ.  

Ⱦɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿɣ ɳɨɞɨ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɜɿɞɪɨɛɤɢ 
ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ ɚɜɬɨɪɨɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɨɩɪɚɰɶɨɜɚɧɿ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ: 

- ɭɦɨɜɢ ɿ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɝɚɡɨɩɪɨɹɜɢ ɜ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɲɚɯɬɚɯ; 
- ɚɤɬɢɜɿɡɚɰɿɹ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɧɚɞ ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɨɜɚɧɢɯ ɿ ɪɚ-

ɧɿɲɟ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɥɚɜ; 
- ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 

ɩɪɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ; 
- ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ-

ɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 
- ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɨɧ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ; 
- ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɯɟɦ ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ʀɯ ɜɢɛɨɪɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠ-

ɥɢɜɢɯ ɡɨɧ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ. 
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Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟ-
ɧɿ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɿ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɲɚɯɬɢ ɿɦ. Ⱦ.Ɏ. Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɚ ɉȺɌ "Ʌɢɫɢɱɚɧɫɶ-
ɤɜɭɝɿɥɥɹ", ɨɱɿɤɭɜɚɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ, ɳɨɞɨ ɛɟɡ-
ɩɟɱɧɨʀ ɜɿɞɪɨɛɤɢ 1-ɨʀ ɩɿɜɧɿɱɧɨʀ ɥɚɜɢ ɩɥɚɫɬɚ 4  ɫɤɥɚɜ ɛɥɢɡɶɤɨ 1800 ɬɢɫ. ɝɪɧ./ɪɿɤ. 

ȼɂɋɇɈȼɄɂ 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ є ɡɚɜɟɪɲɟɧɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɢɪɿɲɟɧɚ ɚɤɬɭɚ-
ɥɶɧɚ ɧɚɭɤɨɜɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟ-
ɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭ, ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨ-
ɞɟɥɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɦɚ-
ɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɝɚɡɨɜɢ-
ɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨ-
ɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ, ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɨɪɿʀ ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɯ ɝɚɡɨɩɪɨɹɜɿɜ ɭ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ 
ɲɚɯɬɚɯ, ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɛɚɡɢ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɜɟɞɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɪɨɡ-
ɪɨɛɰɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɭ ɫɭɦɿ 1800 ɬɢɫ.ɝɪɧ./ɪɿɤ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɿɞ ɛɭɪɿɧɧɹ ɞɟɝɚɡɚ-
ɰɿɣɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɿɡ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɜɢɪɨɛɤɢ ɩɪɢ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɝɚɡɨɧɨɫɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɶɧɨɝɨ 
ɩɥɚɫɬɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 
1. Ⱥɧɚɥɿɡ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ, ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɯɨɞɿɜ ɳɨɞɨ ɛɟɡ-

ɩɟɱɧɨɝɨ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɟɞɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɬɚɤɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ є ɜɿɞ-
ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɭ ɞɿɸɱɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ єɞɢɧɨʀ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ. Ɍɚɤɿ ɨɛɫɬɚɜɢɧɢ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɜ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ. 

2. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɜɭɝɥɟ-
ɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ, ɹɤɢɣ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

3. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱ-
ɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɩɟɪɲɟ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɰɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚ-
ɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɨɧ ʀɯ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɪɨɡɪɢɜɨɦ ɫɭɰɿɥɶɧɨɫɬɿ. 

4. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɪɨɡɦɿɪɭ ɨɱɢɫɧɨʀ ɜɢɪɨɛɤɢ ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɨɱɢ-
ɧɚєɬɶɫɹ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ ɜɩɥɢɜɚɸɱɢɦɢ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ є ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɥɚɫɬɚ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɿ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɥɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 3 ÷ 36ɦ, ɚ ɜɿɞɧɨɫɧɿ - 1,8 ÷ 
29,3%. ȼ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɨ ɜɫɿɯ ɨɛ'єɤɬɚɯ ɫɤɥɚɥɢ 19%. 

5. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɤɪɢɜɚ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɜɢɪɨɛɤɢ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɪɿɜ-
ɧɹɧɧɹɦ. Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɥɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 0,965 ÷ 0,997. ȿɦɩɿɪɢɱɧɿ ɤɨ-
ɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɰɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɥɚɫɬɚ, ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɣɨɝɨ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɿ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ. Ɍɿɫɧɨɬɚ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɰɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ 
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ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɢɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 0,78 
÷ 0,96. 

6. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɤɭɬɢ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ ( ) ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɞɧɚ ɦɭɥɶ-
ɞɢ ɧɚ ɡɟɦɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɨɱɢɫɧɨʀ ɜɢɪɨɛ-
ɤɢ ( L ) ɞɨ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɟɞɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɇ). ɉɪɢ 0 1.0L

H
 ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɡɦɿɧɸ-

ɸɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 90-50°. ɉɪɢ 1.0L
H

 - ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 50-60°. 
7. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɤɭɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɨɫɿɞɚɧɶ ɩɨɪɿɞ ɞɨ ɩɨɜɧɨʀ ɩɿɞɪɨɛɤɢ ɧɟ ɡɚ-

ɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ, ɚ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞ L
H

ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 90-52° ɩɨ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɿɣ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. Ɍɿɫɧɨɬɚ ɰɿєʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ, 
ɪɿɜɧɢɦ 0,91. 

8. ȼɩɟɪɲɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɞɨɜɟɞɟɧɨ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɢ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿ-
ɥɟɧɧɹ ɜ ɝɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ ɿ ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ( c

m
I ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɪɨɡ-

ɦɿɪɨɦ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ (В) ɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɇ). Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ c

m
I  ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɟɱɿ ɧɚ ɜɿɞɫ-

ɬɚɧɶ c

m
, ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɜ ɡɚɥɟɠ-

ɧɨɫɬɿ ɜɿɞ В/ɇ. Ȼɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ c

m  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɧɟɩɨɜɧɨʀ ɩɿɞɪɨɛɤɢ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ (В/ɇ≤1,4). ɉɪɢ В/ɇ> 1,4 ɜɿɞɫɬɚɧɶ c

m
 ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɿ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 80 ÷ 120ɦ. 
9. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ (ɩɨɧɚɞ 90%) ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɜɭ-

ɝɿɥɥɹ (А) ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (Am) ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ ɨɱɢɫ-
ɧɨɝɨ ɜɢɛɨɸ (L) ɜɿɞ ɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɜɢɪɨɛɤɢ 1(1 exp )mA A k L . Ɂɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 2(1 exp )c mI I k L . ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɪɹ-
ɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ( 2

2 10.225 1.31 10k k ), ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɨɱɢɫɧɢɣ ɜɢɛɿɣ (Am) ɿ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ʀɦ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ 
ɬɨɜɳɿ. 

10. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɦ ɜɿɞ-
ɯɢɥɟɧɧɹɦ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ (σ) ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ (

m
I ) 

0.144 mI . ɐɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɫɬɚɥɿɫɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛ-
ɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ( 1.43HK ) ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ. 

11. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɜ ɡɚɥɟ-
ɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɤɚɦɢ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɢɬɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭ ɛɚɡɭ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɛɟɡɩɟɤɢ ɜɟɞɟɧɧɹ ɝɿɪ-
ɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

12. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ-
ɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɩɪɢ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧ-
ɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɸɜɚɧɨʀ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 1-ɨʀ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨʀ ɥɚɜɢ ɩɥɚɫɬɚ 

4  ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ 885ɦ ɲɚɯɬɨɸ ɿɦ. Ⱦ.Ɏ. Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɚ ɉȺɌ "Ʌɢɫɢ-
ɱɚɧɫɶɤɜɭɝɿɥɥɹ". 
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13. ɉɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɧɨ ȱȽɌɆ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚ-
ɥɟɧɧɹ "Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬ" ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɨ-
ɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɛɨɪɭ ɫɯɟɦ ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ  

14. Ɉɤɪɟɦɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ "Ɋɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨ-
ɞɨɜɢɳ" ȾȼɇɁ "Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ" ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩ-
ɥɿɧ. 

ɈɋɇɈȼɇȱ ɉɈɅɈɀȿɇɇə ȱ ɊȿɁɍɅЬɌȺɌɂ ȾɂɋȿɊɌȺɐȱȲ ɈɉɍȻɅȱɄɈȼȺɇȱ ȼ 
ɌȺɄɂɏ ɊɈȻɈɌȺɏ: 
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4. Ⱥɧɬɨɳɟɧɤɨ ɇ.ɂ., ɑɟɩɭɪɧɚɹ Ʌ.Ⱥ., Ʉɪɵɠɚɧɨɜɫɤɢɣ ɘ. ɘ., Ɏɢɥɚɬɶɟɜ Ɇ.ȼ. Ɋɚɫ-
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ɧɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɞɟɝɚɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɢ ɨɬɪɚɛɨɬɤɟ ɝɚɡɨɧɨɫɧɵɯ 
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ɩɪɢ ɜɵɟɦɤɟ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ / ɋɛ. ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ ȾɨɧȽɌɍ. Ⱥɥɱɟɜɫɤ: 2014. №2(43). 
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ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɚɦɢ ɩɨɪɨɞ ɢ 
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20. Ʉɪɵɠɚɧɨɜɫɤɢɣ ɘ. ɘ., Ⱥɧɬɨɳɟɧɤɨ ɇ.ɂ., Ɏɢɥɚɬɶɟɜ Ɇ.ȼ., Ʉɭɥɚɤɨɜɚ ɋ.ɂ. 
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ɦɭɦ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬɚɯ / ɋɩɨɫɨɛɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɢ 
ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ ɜ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬɚɯ: ɋɛ. ɧɚɭɱɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜ Ɇɚɤɇɂɂ. Ɇɚɤɟɟɜ-
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ɡɨɧ ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫ ɪɚɡɪɵɜɨɦ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ / ɍɝɨɥɶ ɍɤɪɚɢɧɵ. 2016. 
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23. Ɏɢɥɚɬɶɟɜ Ɇ.ȼ., Ⱥɧɬɨɳɟɧɤɨ ɇ.ɂ., ɉɵɠɨɜ ɋ.ȼ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɩɨɥɭɦɭɥɶɞ ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɬɪɚɛɨɬɤɟ ɭɝɨɥɶɧɵɯ 
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ɬɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɭɥɶɞ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɨɱɢɫɬɧɵɯ 
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Ɍɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ 
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Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɚɜɬɨɪɚ ɜ ɪɨɛɨɬɢ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ ɭ ɫɩɿɜɚɜɬɨɪɫɬɜɿ 
[1] - ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 
ɬɚ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, [2] - ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, [3] - 
ɚɧɚɥɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɨɛ-
ґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, [4-6, 15-17, 19, 20, 23-26, 

29, 32, 33, 36] - ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɞɨɫɜɿɞɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɥɢɜɭ 
ɨɱɢɫɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɧɚ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɯɟɦɢ ɜɢ-
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, [7, 10, 13, 27, 35] - ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɝɨɥɨɜɧɿ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚ-
ɸɬɶ ɧɚ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, [18] - ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɨɫɨ-
ɛɥɢɜɨɫɬɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, [22] 
- ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɤɭɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɨɫɿɞɚɧɶ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, [8, 9, 
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14, 37] - ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɪɨɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ 
ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɶɧɢɰɶ ɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɭ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫ-
ɬɚɯ ɿ ɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ, [12, 30] - ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜ ɫɯɟɦ ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɝɚɡɨ-
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, [21, 28, 31] - ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜɢɜɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ 
ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦɢ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, [11] - ɪɨɡ-
ɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, [40-45] - ɧɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɤɨɧ-
ɮɟɪɟɧɰɿɹɯ ɞɨɩɨɜɿɞɚɥɢɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɜ ɹɤɢɯ ɚɜɬɨɪ ɛɪɚɜ ɭɱɚɫɬɶ. 

ȺɇɈɌȺɐȱə 

Ɏɿɥɚɬɶєɜ Ɇ.ȼ. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɨɫɧɨɜ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɜɿɞɪɨɛɤɢ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶ-
ɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ ɩɪɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɿ ɦɚɫɢɜɭ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. - ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɭ. 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶ-
ɧɨɫɬɹɦɢ 05.15.02 - "ɉɿɞɡɟɦɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɪɨɞɨɜɢɳ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ" ɬɚ 05.26.01 - 

"Ɉɯɨɪɨɧɚ ɩɪɚɰɿ" - ȱɧɫɬɢɬɭɬ ɝɟɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɿɦɟɧɿ Ɇ.ɋ. ɉɨɥɹɤɨɜɚ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ 
ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɧɚɭɤ ɍɤɪɚʀɧɢ, Ⱦɧɿɩɪɨ, 2019ɪ. 

ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɚɧɚɥɿɡ, ɹɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɜ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɬɟɨɪɿɣ ɦɟ-
ɯɚɧɿɡɦɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ. ȼɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɨ ɩɪɨɬɢɪɿɱɱɹ ɜ ɨɰɿɧɰɿ ɜɩɥɢɜɭ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɮɚɤɬɨ-
ɪɿɜ ɧɚ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡɝɿɞɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɞɨɤɭ-
ɦɟɧɬɿɜ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɫɯɟɦɭ ɜɩɥɢɜɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɫɨɜɭ-
ɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɿ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɞɠɟɪɟɥ. 

ɍ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɤɿɥɶɤɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɯɚ-
ɧɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɉɛґɪɭ-
ɧɬɨɜɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɦɟɠɿ ɡɨɧɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ɪɨɡɪɢɜɨɦ ɫɭɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɪɿɞ ɜɿɞ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɭɦɨɜɢ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɪɿɞ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɜɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɤɭɬɿɜ ɩɨɜɧɢɯ ɡɪɭɲɟɧɶ ɿ ɤɭɬɿɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɞɨ ɩɨɜɧɨʀ ɩɿɞɪɨɛɤɢ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ȼɢɜɱɟɧɨ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɹɜɭ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɦɟɬɚɧɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɝɿɪɧɢɱɿ ɜɢ-
ɪɨɛɤɢ ɿ ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜɩɥɢɜɚɸɱɢ ɮɚɤɬɨɪɢ. 

ȼɩɟɪɲɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɨʀ ɜɭɝɥɟɩɨ-
ɪɨɞɧɨʀ ɬɨɜɳɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛ-
ɤɚɦɢ ɩɨɪɿɞ ɿ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɢɬɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭ ɛɚɡɭ ɡ ɩɢɬɚɧɶ 
ɛɟɡɩɟɤɢ ɜɟɞɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɿ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɲɚɯɬɢ ɿɦ. Ⱦ.Ɏ. Ɇɟɥɶ-
ɧɢɤɨɜɚ ɉȺɌ "Ʌɢɫɢɱɚɧɫɶɤɜɭɝɿɥɥɹ". Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɜɩɪɨɜɚ-
ɞɠɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɳɨɞɨ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɜɿɞɪɨɛɤɢ 1-ɨʀ ɩɿɜɧɿɱɧɨʀ ɥɚɜɢ ɩɥɚɫɬɚ 4  ɫɤɥɚɜ 
ɛɥɢɡɶɤɨ 1800 ɬɢɫ. ɝɪɧ. / ɪɿɤ. 
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ɉɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɧɨ ȱȽɌɆ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɞɨɫɤɨɧɚ-
ɥɟɧɧɹ "Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬ" ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɨ-
ɝɧɨɡɭ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɛɨɪɿ ɫɯɟɦ ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢʀɦɤɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɜɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɚ ɬɨɜɳɚ, ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɩɿɞɪɨɛɤɚ, ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɫ-
ɬɿɪ, ɜɢʀɦɤɨɜɚ ɞɿɥɹɧɤɚ, ɡɟɦɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɝɟɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɡɚɥɟɠ-
ɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɝɧɨɡ, ɝɚɡɨɧɨɫɧɿ ɩɥɚɫɬɢ, ɛɟɡɩɟɤɚ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɛɚɡɚ. 

ȺɇɇɈɌȺɐɂə 

Ɏɢɥɚɬɶɟɜ Ɇ.ȼ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɭɱɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɨɬɪɚɛɨɬɤɢ ɝɚɡɨɧɨɫɧɵɯ 
ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɩɪɢ ɫɞɜɢɠɟɧɢɢ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. – ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɢ. 
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɧɚ ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-
ɧɨɫɬɹɦ 05.15.02 – " ɉɨɞɡɟɦɧɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ " ɢ 
05.26.01 – "Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ" – ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɟɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢɦɟɧɢ Ɇ.ɋ. ɉɨɥɹ-
ɤɨɜɚ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ ɍɤɪɚɢɧɵ, Ⱦɧɟɩɪ, 2019ɪ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɚɥ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɨɪɢɣ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ ɩɨɞɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɭɝɥɟɩɨɪɨɞ-
ɧɨɣ ɬɨɥɳɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɹ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡ ɩɨɞɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱ-
ɧɢɤɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨɣ ɬɨɥɳɢ ɢ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ȼ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɡɟɦɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɡɨɧɵ ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫ ɪɚɡɪɵɜɨɦ 
ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ ɩɨɪɨɞ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɪɨɞ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɜɵɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɟɞɚɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɭɝɥɨɜ ɩɨɥɧɵɯ ɫɞɜɢɠɟɧɢɣ ɢ ɭɝ-
ɥɨɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɟɞɚɧɢɹ ɩɨɪɨɞ ɞɨ ɩɨɥɧɨɣ ɩɨɞɪɚɛɨɬɤɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɂɡɭɱɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɦɟɬɚɧɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ 
ɝɨɪɧɵɟ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɞɟɝɚɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡ ɩɨɞɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ 
ɭɝɥɟɩɨɪɨɞɧɨɣ ɬɨɥɳɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ 
ɨɱɢɫɧɵɦɢ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚɦɢ ɩɨɪɨɞ ɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ-
ɜɚɬɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭɸ ɛɚɡɭ ɩɨ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɜɟɞɟɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɲɚɯɬɵ ɢɦ. Ⱦ.Ɏ. Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜɚ ɉȺɈ "Ʌɢɫɢɱɚɧɫɤɭɝɨɥɶ". Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɨɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɨɬɪɚɛɨɬɤɟ 1-ɣ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɥɚ-
ɜɵ ɩɥɚɫɬɚ 4  ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɨɤɨɥɨ 1800 ɬɵɫ. ɝɪɧ./ɝɨɞ. 
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ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢ ɩɟɪɟɞɚɧɵ ɂȽɌɆ ɇȺɇ ɍɤɪɚɢɧɵ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧ-
ɫɬɜɨɜɚɧɢɸ "Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɚɯɬ" ɜ ɱɚɫɬɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɯɟɦ ɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ ɜɵɟɦɨɱɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɜɵɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɫɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɩɨɞɪɚɛɨɬɤɚ, ɭɝɥɟ-
ɩɨɪɨɞɧɚɹ ɬɨɥɳɚ, ɜɵɟɦɨɱɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ, ɡɟɦɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɵ, ɝɚɡɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɨɝɧɨɡ, ɝɚɡɨɧɨɫɧɵɟ ɩɥɚɫɬɵ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɧɨɪɦɚ-
ɬɢɜɧɚɹ ɛɚɡɚ. 

ANNOTATION 

Filatiev M. The development of scientific foundations for the safe mining of gas-

bearing coal seams during the movement of the rock mass. - As a manuscript. 

The dissertation on the degree of Doctor of Technical Sciences in the specialty 

05.15.02 - " Underground mining of mineral deposits ", 05.26.01 - "Labor Protection" - 

Institute of Geotechnical Mechanics named after M.S. Polyakova National Academy of 

Sciences of Ukraine, Dnipro, 2019r. 

The analysis was performed, which showed the absence of scientifically grounded 

theories of the mechanism for the formation of the dynamics of gas evolution from the 

coal-bearing strata being mined. The contradictions in the assessment of the influence of 

geological, technological and organizational factors on the gas emission from working on 

sources are established according to the regulatory and methodological documents. 

A scheme is proposed for the effect of refining work on the geomechanical 

parameters of displacement of the under-worked coal and rock formation and gas emission 

from possible sources. 

In the theoretical part of the work, several models have been developed for 

determining the geomechanical parameters of the processes of displacement of 

undermined rocks and the earth's surface. The dependence of the upper boundary of the 

zone of displacement with a discontinuity of rocks on the degree of development of 

sewage works is substantiated. 

Studies have been carried out and conditions have been established under which 

rock migration processes reach the earth's surface. 

Empirical dependencies are established to determine the curve of the trajectory of 

maximum subsidence of points on the earth's surface, the angles of complete displacement 

and angles of maximum sedimentation of rocks until the full undermining of the earth's 

surface. 

The conditions for the manifestation of maxima of total methane release in mine 

workings and drainage wells have been studied, and influencing factors have been 

established. 

For the first time, a method has been developed for predicting gas emission from the 

coal-bearing strata being mined depending on the displacement parameters of the earned 

rocks and the earth’s surface, which makes it possible to improve the regulatory 
framework for the safe conduct of mining operations. 

The results of theoretical and experimental research obtained in the thesis were 

implemented with the forecast of gas evolution under the conditions of the mine named 

after D.F. Melnykova PC "Lisichanskugol". The estimated economic effect from the 
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implementation of recommendations for the safe mining of the 1st northern lava of the 

reservoir was about 1800 thousand. uah/year 

IGTM of the National Academy of Sciences of Ukraine prepared and submitted 

proposals for the improvement of the “Guidelines for the design of ventilation of coal 
mines” regarding the gas release forecast and the selection of ventilation patterns for 

excavation sites. 

Keywords: developed space, displacement, underworking, coal-bearing strata, 

excavation site, earth surface, geomechanical processes, gas emission, dependencies, 

forecast, gas-bearing layers, safety, normative base. 
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Ɏɿɥɚɬɶєɜ Ɇɢɯɚɣɥɨ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɨɜɢɱ 

 

 

Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɨɫɧɨɜ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɜɿɞɪɨɛɤɢ ɝɚɡɨɧɨɫɧɢɯ ɜɭɝɿɥɶɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ  
ɩɪɢ ɡɫɨɜɭɜɚɧɧɿ ɦɚɫɢɜɭ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ 
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