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Abstract. TСО possТbТlТtв oП tСО usО oП аavО transmТssТon Тn НrТvОs oП НraРlТnО ОбМavators anН 
mОМСanТМal sСovОls. It Тs sСoаn tСat аТtС tСО СОlp oП an aННТtТonal pulsatТnР motТon oП tСО аorkТnР 
boНв Мan bО aМСТОvОН bв rОНuМТnР tСО ОnОrРв ТntОnsТtв oП tСО proМОss oП НОstruМtТon oП soТl НuО to tСО 
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ȼɫɬɭɩ 
 

Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɦɚɝɚє 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɦɨɛɿɥɶɧɨʀ 
ɲɜɢɞɤɿɫɧɨʀ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ: ɦɚɲɢɧ, 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɿɧ-
ɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. Ɍɨɦɭ ɩɨɲɭɤ 
ɧɨɜɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɟɮɟɤɬɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ґɪɭɧɬɿɜ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɨɛɿ-
ɬɧɢɱɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɿɧɬɟ-
ɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ є ɞɨɫɢɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨ-
ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 

ɍ ɞɠɟɪɟɥɚɯ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɯ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɭɣ-
ɧɭɜɚɧɧɸ ґɪɭɧɬɿɜ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɫɯɟɦɢ ɞɥɹ ɜɿɛɪɚ-
ɰɿɣɧɨɝɨ, ɭɞɚɪɧɨɝɨ, ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɪɭɣ-
ɧɭɜɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɿɜ, ɨɫɧɨɜɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 
ɉɪɨɰɟɫɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɿɜ  ɡɚ ɡɦɿɧɧɨʀ ɲɜɢ-
ɞɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɦɟɧɲɢ-
ɬɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɿɨɞɢɱ-
ɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ «ɹɞɪɚ» ґɪɭɧɬɭ, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɪɿɠɭɱɨɸ ɤɪɨɦɤɨɸ ɪɨɛɨ-
ɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ. ɉɪɢɜɨɞɢ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɯɜɢɥɶɨɜɨʀ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɥɹ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɩɭɥɶɫɭ-
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ɸɱɨɝɨ ɪɭɯɭ ɤɨɜɲɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɟɮɟɤɬ. Ɍɨɦɭ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧ-
ɧɹ ґɪɭɧɬɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɯɜɢɥɶɨɜɢɯ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ, є ɞɨɫɢɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 

ɍ ɝɚɥɭɡɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɿ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɭɣɧɭɜɚɧ-
ɧɹ ґɪɭɧɬɿɜ ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ 
ɪɨɛɨɬɚɯ Ⱥ.Ɇ. ɏɨɥɨɞɨɜɚ Д1], ȼ.Ⱥ. ȼɟɬɪɨɜɚ Д2], 
Ʌ.Ⱥ. ɏɦɚɪɢ Д3]. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ 
ɳɨɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨ-
ɩɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɿɜ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɢ-
ɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ Д4], ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ 
30–40 % ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɡɟ-
ɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɉɌɆ ȾȾɆȺ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɯɜɢɥɶɨɜɢɣ ɩɪɢɜɿɞ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɭɥɶ-
ɫɭɸɱɨɦɭ ɪɭɫɿ ɤɨɜɲɚ, ɳɨ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɰɿɥɢɦ ɪɹɞɨɦ ɩɚɬɟɧɬɿɜ ɿ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ  
Д5, 6]. 
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɭɥɶɫɭɸɱɨɝɨ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨ-
ɪɿɜ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɟɬɢ ɛɭɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɬɚɤɿ 
ɡɚɞɚɱɿ: 
 
– ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɡɟɦ-
ɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɯɜɢɥɶɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ 
ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɭɥɶɫɭɸɱɨɝɨ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ; 
– ɧɚɜɟɫɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-
ɤɿɜ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɯɜɢɥɶɨɜɢɯ ɥɚɧɰɸɝɨ-
ɜɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱ; 
– ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɡɟɦɥɟ-
ɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿɡ ɩɭɥɶɫɭɸɱɢɦ ɪɭɯɨɦ ɪɨɛɨɱɨ-
ɝɨ ɨɪɝɚɧɭ; 
– ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɨɝɨ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ. 
 
ɏɜɢɥɶɨɜɿ ɥɚɧɰɸɝɨɜɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɭ ɩɪɢɜɨɞɚɯ 

ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 
 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɿ ɩɿɞɣɨɦɧɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨ-
ɦɚɧɿɬɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɳɨɞɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ 

ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɫɟɪɟ-
ɞɨɜɢɳɟɦ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɿɜ 
ɡ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ «ɩɭɥɶɫɭɸɱɢɦ» ɪɭɯɨɦ ɪɨɛɨ-
ɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɜɱɿ ɦɟɯɚɧɿɡ-
ɦɢ ɨɞɧɨɤɿɜɲɨɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɧɟɪɿɜ-
ɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭ-
ɜɚɧɧɹɦ ɯɜɢɥɶɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɫɯɟɦɚɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ.  
 

 
 
Ɋɢɫ. 1. ɏɜɢɥɶɨɜɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ: 1 –

ɤɨɪɩɭɫ; 2 – ɧɟɪɭɯɨɦɚ ɡɿɪɨɱɤɚ; 3 – ɤɚɬɤɢ; 
4 – ɜɨɞɢɥɨ; 5 – ɥɚɧɰɸɝ; 6 – ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ 
ɜɚɥ 

 
ɏɜɢɥɶɨɜɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ (ɪɢɫ. 1) ɡɚɛɟɡ-
ɩɟɱɭє ɞɢɫɤɪɟɬɧɿɫɬɶ ɪɭɯɭ. ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɤɨɪɩɭɫɚ 1, ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ 2, ɜɨɞɢɥɚ 4 ɡ 
ɤɚɬɤɚɦɢ 3, ɥɚɧɰɸɝɚ 5 ɿ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 6. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɤɿɜɲ ɨɬɪɢɦɭє ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɞɜɨɯ ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ ɜɿɞɪɚɡɭ, ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ ɧɚɞɚє 
ɪɭɯɭ ɩɭɥɶɫɚɰɿɣɧɨɫɬɿ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɞɨɞɚɬɤɨ-
ɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ґɪɭɧɬ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɬɚ 
ɡɦɟɧɲɭє ɫɢɥɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɭ 
ґɪɭɧɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɢɠɭє ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟ-
ɫɭ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ. 
 
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɯɜɢɥɶɨɜɨʀ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɡɜɿɞɤɢ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ 
ɰɟɧɬɪɢ ɤɨɬɤɿɜ ɡ ɪɚɞɿɭɫɨɦ r  ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɤɨɥɿ 
ɪɚɞɿɭɫɨɦ R . ɇɟɪɭɯɨɦɚ ɡɿɪɨɱɤɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ 
ɡɭɛɿɜ, ɪɚɞɿɭɫ ɞɿɥɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɡɿɪɨɱɤɢ –  

0R  Д5]. 
 
Ɏɿɤɬɢɜɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɬɤɚ ɮr  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɩɿɜɜɿɞ-
ɧɨɲɟɧɧɹ 
 

ɮ 0,5 ,r r С                      (1) 
 
ɞɟ С  – ɲɢɪɢɧɚ ɥɚɧɰɸɝɚ. 



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 73, 2016 
 

186 

Ʉɭɬ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɤɨɬɤɚ ɡ ɥɚɧɰɸɝɨɦ, ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬ ɛɚɪɚɛɚɧɚ 
ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɣ ɤɭɬ 3  (ɪɢɫ. 2), ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

0 ɮМШs .
R r

R


          (2) 

 
Ʌɚɧɰɸɝ ɬɚ ɩɨɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɧɢɦ ɤɚɧɚɬɧɢɣ ɛɚɪɚ-
ɛɚɧ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɱɚ-
ɫɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɨɞɢɥɚ ɧɚ ɤɭɬ 
(ɪɢɫ. 2) 
 

2 .                          (3) 
 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɿɜ ɤɨɬɤɿɜ ɜɨɞɢɥɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2 (I, II, III, IV, V). 
 
ɉɪɢɜɿɞ ɩɪɚɰɸє ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ. ȼɨɞɢɥɨ ɨɬɪɢ-
ɦɭє ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɤɭ-
ɬɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ   ɜɿɞ ɞɜɢɝɭɧɚ. Ʉɨɬɨɤ, ɬɨɪɤ-
ɧɭɜɲɢɫɶ ɥɚɧɰɸɝɚ ɜ ɬɨɱɰɿ 0ɚ  (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɰɟɧɬɪɭ ɤɨɬɤɚ I, ɪɢɫ. 2), ɩɨɱɢɧɚє ɜɿɞɜɨɞɢɬɢ 
ɥɚɧɰɸɝ ɜɥɿɜɨ – ɜɝɨɪɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɞɨɜɠ-
ɧɶɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɥɚɧɰɸɝɚ «ɡɧɢɡɭ-ɜɝɨɪɭ» ɿ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɛɚɪɚɛɚɧɚ. ɍ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɰɟɧɬɪɭ ɤɨɬ-
ɤɚ II ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɚ ɡɚɤɿɧɱɭ-
єɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɤɭɬɚ 2 .    ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɥɚɧɰɸɝ ɨɯɨɩɥɸє ɤɨɬɨɤ ɿ 
ɡɿɪɨɱɤɭ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ abМ . 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɨɬɤɿɜ ɜɨɞɢɥɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɡɿɪɨɱɨɤ 
 
ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɚ S  ɡɚ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 
ɜɨɞɢɥɚ ɧɚ 2  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɩɟɪɢ-
ɦɟɬɪɿɜ 
 

.S abМ aМ                       (4) 
 

ɐɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɤɪɚɬ-
ɧɨɸ ɤɪɨɤɭ аt , ɬɨɛɬɨ 
 

ɰ ,S г t                          (5) 
 

ɞɟ г  – ɪɿɡɧɢɰɹ ɞɨɜɠɢɧ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ abМ  ɬɚ 

ɞɭɝɢ 


aМ . 
 

Ɉɩɢɫɚɧɟ ɜɢɳɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɟɞɭɱɨʀ ɝɿɥɤɢ 
ɥɚɧɰɸɝɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡ 
ɛɨɤɭ ɜɟɞɟɧɨʀ ɝɿɥɤɢ ɥɚɧɰɸɝɚ ɤɨɬɤɨɦ ʀɣ ɩɟɪɟ-
ɞɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɚ ɠ ɞɿɥɹɧɤɚ ɥɚɧɰɸɝɚ S  (ɪɢɫ. 2); 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɤɚɬɨɤ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɿɡ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ IV ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ V. 
Ʉɚɧɚɬɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ  
ɧɚ ɤɭɬ 
 

ɡ
ɡ

360 ,S
D

 
 


                       (6) 

 
ɞɟ ɡD  – ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɤɨɥɚ ɡɿɪɨɱɨɤ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɤɚɧɚɬɧɨɦɭ ɛɚɪɚɛɚɧɿ. 
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ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɜɨɞɢɥɚ (ɪɢɫ. 2) 
ɧɚ ɤɭɬ   (ɩɟɪɟɯɿɞ ɤɨɬɤɚ ɡ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ II ɜ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɧɹ IV ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɿɠɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ III) 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɯɨɥɨɫɬɚ ɩɟɪɟɝɨɧɤɚ ɝɨɮɪɚ abМ , ɚ 
ɪɨɛɨɱɿ ɝɿɥɤɢ ɥɚɧɰɸɝɚ ɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬɶɫɹ  
(ɬɨɱɤɢ a  ɬɚ М  – ɧɟɪɭɯɨɦɿ). Ȼɚɪɚɛɚɧ ɡɚɥɢɲɚ-
єɬɶɫɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ. 
 
ɑɢɫɥɨ ɤɨɬɤɿɜ ɜɨɞɢɥɚ ɜɡɹɬɟ ɪɿɜɧɢɦ ɞɜɨɦ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɡɭɛɿɜ ɡɿɪɨɱ-
ɤɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɿ ɡ ɥɚɧɰɸɝɨɦ 
Д1]. 
 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɜɨ-
ɞɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɤɨɬɤɚ ɡ 
ɰɟɧɬɪɨɦ ɭ ɬɨɱɰɿ II ɥɚɧɰɸɝ ɛɭɜ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢ-
ɜɟɞɟɧɢɣ ɿɡ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹɦ 
 

ɧ 0 ,R R r                           (7) 
 

ɞɟ   – ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɦɿɠ ɡɭɛɚɦɢ 
ɡɿɪɨɱɤɢ ɿ ɥɚɧɰɸɝɨɦ. 
 
ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɯɜɢɥɶɨ-
ɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 
 

ɡ
ɰ.ɩ

ɰ
,

( )
DТ

k t г
 


  

                     (8) 

 
ɞɟ k  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɬɤɿɜ ɜɨɞɢɥɚ. 
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɤɚɡɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɚє ɦɨɠɥɢ-
ɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɚ ɤɿɧɟ-
ɦɚɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɯɜɢɥɶɨɜɨʀ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡ ɹɤɢɯ є: ɮɿɤɬɢɜɧɢɣ  
ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɬɤɚ, ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɨɞɢɥɚ, ɩɟɪɟɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɚ, ɤɭɬ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɛɚ-
ɪɚɛɚɧɚ, ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɬɧɨɝɨ ɜɿɞ-
ɧɨɲɟɧɧɹ. 
 
ɇɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɉɌɆ ȾȾɆȺ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢ 
ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, 
ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɞɿʀ ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ 
ɡɨɧ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɫɢɥɭ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿɦɨɜɿ-
ɪɧɿɫɬɶ ɡɭɩɢɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜ ɪɚɡɿ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ 
ɤɨɜɲɚ ɡ ɛɿɥɶɲ ɳɿɥɶɧɨɸ ɩɨɪɨɞɨɸ. 
 
Ɍɢɦ ɫɚɦɢɦ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɬɚɬɢɱɧɨɫ-
ɬɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚє ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ ɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧɿɫ-
ɬɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 

ȼɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɭɤɨɹɬɿ 1, ɤɨɜɲɚ 2, ɛɥɨɤɿɜ 
ɫɬɪɿɥɢ 3, ɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɤɚɧɚɬɿɜ 4, 5, ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 6, 
ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 7, ɚɫɢɧɯ-
ɪɨɧɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ 8, 9, ɩɿɞɣɨɦɧɨʀ ɥɟɛɿ-
ɞɤɢ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 10 ɬɚ 
ɩɿɞɣɨɦɧɨʀ ɥɟɛɿɞɤɢ ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 11 Д5]. 
 
ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ Д5]. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3. ɉɿɞɣɨɦɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
 
ɉɿɞɣɨɦɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɚɰɸє ɬɚ-
ɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɜɿɞ ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɟ-
ɞɭɤɬɨɪɚ 7 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɞɣɨɦɧɨʀ ɥɟɛɿɞɤɢ 9 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ 2 ɩɪɢɯɨɞɢɬɶ ɭ ɪɭɯ; ɜɤɭɩɿ ɡ ɪɭ-
ɯɨɦ ɩɿɞɣɨɦɧɨʀ ɥɟɛɿɞɤɢ 10 ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ-
ɣɨɦ ɤɨɜɲɚ ɬɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɭ. Ɉɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɤɨɜɲɚ ɬɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɛɟɡ 
ɭɱɚɫɬɿ ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ. Ɍɚ-
ɤɢɣ ɩɪɢɜɿɞ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɭɥɶɫɭɸɱɢɣ ɪɭɯ ɤɨɜ-
ɲɚ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɟɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɢ. 

 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧ-
ɧɹ ɧɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɤɚɮɟɞɪɢ ɉɌɆ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ  
(ɪɢɫ. 4), ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɫɩɟɤɬɪ ɧɚɭ-
ɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢ-
ɜɨɞɿɜ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɡɚɫɬɨ-
ɫɭɜɚɧɧɹ ɯɜɢɥɶɨɜɨʀ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ  
(ɪɢɫ. 4). ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɩɪɢɜɨɞɚ є ɧɨɜɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚ-
ɧɢɣ ɬɢɩ ɩɪɢɜɨɞɚ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɯɜɢɥɶɨɜɨʀ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ Д6], ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɜɩɥɢɜɭ ɹɤɨʀ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɞɢɧɚɦɿ-
ɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɞɚɬɤɨ-
ɜɢɯ ɩɭɥɶɫɭɸɱɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ґɪɭɧɬ, ɳɨ 
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ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧ-
ɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɡɭɩɢɧɨɤ ɭ ɪɚɡɿ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɪɨ-
ɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ (ɤɨɜɲɚ) ɡ ɦɿɰɧɿɲɨɸ ɩɨɪɨɞɨɸ. 
 
ɍ ґɪɭɧɬɨɜɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ 1 (ɪɢɫ. 4) ɤɿɜɲ 2 ɩɟɪɟ-
ɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɤɚɧɚɬɚ 6, 
ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤɢ 3 ɿ 4 ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ 
ɧɚ ɞɜɨɯ ɥɟɛɿɞɤɚɯ: Ⱥ – ɡ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɦ ɯɜɢɥɶɨ-

ɜɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ, ȼ – ɿɡ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. 
ɉɪɢɜɿɞ «Ⱥ» ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 7, 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 9, ɜɿɞ ɹɤɨɝɨ ɱɟɪɟɡ 
ɦɭɮɬɭ ɤɪɭɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɯɜɢ-
ɥɶɨɜɭ ɥɚɧɰɸɝɨɜɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ 8, ɚ ɩɨɬɿɦ ɧɚ  
ɛɚɪɚɛɚɧ 10, ɱɟɪɟɡ ɥɚɧɰɸɝ 5 ɿ ɪɭɯɥɢɜɭ ɡɿɪɨɱɤɭ 
11. 

 

 
 
Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 1 – ґɪɭɧɬɨɜɢɣ ɤɚɧɚɥ; 2 – ɤɿɜɲ; 3, 4 – ɛɥɨɤɢ; 5 – ɥɚɧɰɸɝ;  

6 – ɬɹɝɨɜɢɣ ɤɚɧɚɬ; Ⱥ – ɯɜɢɥɶɨɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɩɪɢɜɨɞ; 7 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 8 – ɯɜɢɥɶɨɜɚ 
ɥɚɧɰɸɝɨɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ; 9 – ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 10 – ɛɚɪɚɛɚɧ; 11 – ɪɭɯɨɦɚ ɡɿɪɨɱɤɚ;  ȼ – ɤɥɚɫɢɱɧɢɣ 
ɩɪɢɜɨɞ; 12 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 13 – ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 14 – ɛɚɪɚɛɚɧ 

 
 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨ-
ɪɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɭɣɧɭ-
ɜɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɿɜ ɤɨɜɲɟɦ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢ-
ɥɢɫɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ Д3], ɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ʀɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ Д6]. Ɍɚɤ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɟɧɟ-
ɪɝɨɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɿɜ ɤɨɜɲɟɦ 
ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ ɦɨɠɧɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɚ 15–17 % ɜ ɩɨ-
ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢ-
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɯɜɢɥɶɨɜɨʀ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ 
ɫɮɟɪɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɛɭɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɯɜɢɥɶɨɜɿ ɥɚɧ-

ɰɸɝɨɜɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɞɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɤɥɸ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɯɜɢɥɶɨɜɢɣ ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞ-
ɣɨɦɧɨʀ ɥɟɛɿɞɤɢ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɜɨɞɚ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɟ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɞɿʀ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɪɢɡɜɨ-
ɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɡɨɧ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɫɢɥɭ ɤɨ-
ɩɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. ɐɟ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭє ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 
ɡɭɩɢɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜ ɪɚɡɿ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡ 
ɛɿɥɶɲ ɳɿɥɶɧɨɸ ɩɨɪɨɞɨɸ.  
 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɯɜɢ-
ɥɶɨɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɬɹɝɢ ɞɪɚɝɥɚɣɧɚ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦ, 
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ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɚ 15–17 % ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ.  
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