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ȼɋɌɍɉ 

 

ɍ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿвɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɚ ɦɟɬɚɥɿв ɬɢɫɤɨɦ 
(ɈМɌ) є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿв ɮɨɪɦɨɭɬвɨɪɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɦɚɲɢɧ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ в ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ 
ɦɟɬɚɥ ɨɬɪɢɦɭє ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɨвɭ ɮɨɪɦɭ, ɚɥɟ ɣ ɡɦɿɧɸє ɫвɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɚ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ. 

ȼɫɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɈМɌ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞвɿ ɝɪɭɩɢ: ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ ɬɚ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿвɧɨɝɨ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɩɪɨɤɚɬɭвɚɧɧɹ, 
ɩɪɟɫɭвɚɧɧɹ, вɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, в ɨɫɧɨвɭ ɹɤɢɯ 
ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɛɟɡɩɟɪɟɪвɧɨɫɬɿ. Пɪɨɞɭɤɰɿєɸ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ 
вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ є ɫɨɪɬɨвɢɣ (ɤɪɭɝ, ɤвɚɞɪɚɬ, ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɤ, ɲɬɚɛɚ, ɥɢɫɬ, 
ɫɬɪɿɱɤɚ, ɤɭɬɧɢɤ, ɲвɟɥɟɪ, ɞвɭɬɚвɪ, ɞɪɿɬ, ɬɪɭɛɚ) ɬɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ (ɡɿ ɡɦɿɧɧɢɦ 
ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ ɡɚ ɞɨвɠɢɧɨɸ) ɩɪɨɤɚɬ. Ƀɨɝɨ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶ ɹɤ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɞɥɹ 
ɫɬвɨɪɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, вɭɡɥɿв ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ вɢɯɿɞɧɭ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɭ в ɤɨвɚɥɶɫɶɤɨ-ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɨɦɭ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɿ ɞɥɹ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɲɥɹɯɨɦ ɤɭвɚɧɧɹ, ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɬɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 

ȼɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɈМɌ ɦɚє ɬɚɤɿ ɩɟɪɟвɚɝɢ: ɦɟɧɲɚ вɢɬɪɚɬɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿв, вɢɫɨɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɿв, вɢɫɨɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢвɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ, ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ 
ɚвɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ вɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿв. ɈМɌ ɫɬвɨɪɸє ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɞɥɹ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɦɚɥɨвɿɞɯɨɞɧɢɯ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɢɯ вɢɪɨɛɧɢɰɬв, ɩɿɞвɢɳɟɧɧɹ 
ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɚ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɭɦɨв ɩɪɚɰɿ. 

ɇɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡвɢɬɤɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭвɚɧɧɹ ɈМɌ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɝɨɥɨвɧɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɿв ɪɨɡвɢɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭвɚɧɧɹ. ɈМɌ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє: ɹɤɿɫɧɭ 
ɡɦɿɧɭ вɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿв в ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭвɚɧɧɿ, ɳɨ 
вɿɞɛɭвɚɸɬɶɫɹ вɧɚɫɥɿɞɨɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿв, 
ɬɚ ʀɯ ɚвɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ; ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿв ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɿɞвɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɬɤɭвɚɧɧɹ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɬɚ 
ɫɬвɨɪɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪвɧɢɯ ɿ ɛɟɡвɿɞɯɨɞɧɢɯ вɢɪɨɛɧɢɰɬв; вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿв ɈМɌ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɩɭɫɤɚɦɢ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ 
ɨɛɪɨɛɤɭ; ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿв ɛɟɡɨɤɢɫɥɸвɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ; ɫɬвɨɪɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿв 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɚɥɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɿ вɚɠɤɨɞɟɮɨɪɦɨвɧɢɯ ɫɩɥɚвɿв. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɬɚ ɞɨвɿɞɧɢɤɨвɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɧɚвɟɞɟɧɢɣ в ɞɚɧɨɦɭ 
ɧɚвɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ, ɧɚɩɪɚвɥɟɧɢɣ ɧɚ вɢвɱɟɧɧɹ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ ɬɚ ɧɚɛɭɬɬɹ 
ɧɚвɢɤɿв ɩɪɨɟɤɬɭвɚɧɧɹ ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ, ɨɞɟɪɠɭвɚɧɢɯ ɈМɌ, ɚ ɫɚɦɟ 
ɝɚɪɹɱɢɦ ɨɛ’єɦɧɢɦ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹɦ. 
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1 ɈȻɊɈȻɄȺ ɆȿɌȺɅȱȼ ɌɂɋɄɈɆ 

 

1.1 ɉɥɚɫɬɢɱɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ 

 

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɦɟɬɚɥɿв ɬɢɫɤɨɦ ɡɚɫɧɨвɚɧɚ ɧɚ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɨɫɧɨвɧɢɯ 
вɥɚɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɿв – ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ. ȼɨɧɚ вɢɹвɥɹєɬɶɫɹ в ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɿɣ ɡɦɿɧɿ 
ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿв ɬɿɥɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɡɨвɧɿɲɧɿɯ ɫɢɥ ɛɟɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɫɭɩɪɨвɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
вɥɚɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɭ. 

Пɥɚɫɬɢɱɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɨɥɹɝɚє в ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɚɬɨɦɿв вɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɢɧ 
ɨɞɧɨɝɨ ɧɚ вɿɞɫɬɚɧɿ, ɛɿɥɶɲɿ ɦɿɠɚɬɨɦɧɢɯ, ɡ ɨɞɧɢɯ ɪɿвɧɨвɚɠɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɭ 
ɧɨвɿ. Пɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɚɬɨɦɿв в ɨɞɧɿɣ ɤɪɢɫɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ 
вɿɞɫɬɚɧɟɣ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ ɫɢɥɨвɚ вɡɚєɦɨɞɿɹ ɚɬɨɦɿв ɧɟ ɡɧɢɤɚє ɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨɬɿɤɚє ɛɟɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ ɬɿɥɚ. Кɨɥɢ ɡɨвɧɿɲɧɿ ɫɢɥɢ 
ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɬɿɥɚ вɟɥɢɱɢɧ, вɿɞɛɭвɚєɬɶɫɹ 
ɤɨвɡɚɧɧɹ (ɡɪɭɲɟɧɧɹ) ɨɞɧɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɚ ɳɨɞɨ ɿɧɲɨʀ (ɪɢɫ.1, ɚ). Ɉɞɧɚɤ 
ɰɟ ɡɪɭɲɟɧɧɹ вɿɞɛɭвɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɡɫɭвɿ ɚɬɨɦɿв, ɚ ɩɨɫɬɭɩɨвɢɦ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɦɿɤɪɨɫɬɪɢɛɤɚɦɢ ɭɡɞɨвɠ ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɨвɡɚɧɧɹ 
ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɟɣ (ɞɟɮɟɤɬɿв) ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɛɭɞɨвɢ. Пɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ 
ɡɪɭɲɟɧɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɚ ɳɨɞɨ ɿɧɲɨʀ ɡɧɚɞɨɛɢɥɢɫɹ ɛ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, 
ɹɤɿ ɭ ɫɨɬɧɿ ɿ ɬɢɫɹɱɿ ɪɚɡɿв ɩɟɪɟвɢɳɭɸɬɶ ɬɿ, ɳɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿв. ɐɟ ɨɛɭɦɨвɥɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ в ɦɟɬɚɥɿ ɡɚвɠɞɢ є 
ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ. Ɉɫɧɨвɧɭ ɪɨɥɶ ɩɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ вɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɬɚɤɿ 
ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɹɤ ɞɢɫɥɨɤɚɰɿʀ. 

Пɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɧɚ вɿɞɦɿɧɭ вɿɞ ɩɪɭɠɧɨʀ, ɧɟɦɚє ɥɿɧɿɣɧɨʀ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɤɨвɡɚɧɧɹ (ɚ) ɿ ɡɦɿɧɢ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 
ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɿ (ɛ, в, ɝ) 

ɚ) 

ɛ) в) ɝ) 
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1.2 Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɣ ɨɛɥɚɫɬь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɢɫɤɨɦ 

 

ȼɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɚ в ɞɟɹɤɢɯ вɢɩɚɞɤɚɯ ɿ ɫɚɦɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв ɿ ɮɨɪɦ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɢɦ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ (ɡɪɭɲɟɧɧɹɦ) ɱɚɫɬɨɤ ɦɟɬɚɥɭ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɨɫɧɨвɧɚ вɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɿ 
ɩɟɪɟвɚɝɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɢɫɤɨɦ ɭ ɩɨɪɿвɧɹɧɧɿ ɡ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹɦ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ 
ɮɨɪɦɚ вɢɪɨɛɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ вɢɞɚɥɟɧɧɹɦ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
Ɍɨɦɭ ɨɛɪɨɛɤɚ ɬɢɫɤɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɦɚɥɢɦɢ вɿɞɯɨɞɚɦɢ ɦɟɬɚɥɭ. Ɋɚɡɨɦ ɡ 
ɬɢɦ вɨɧɚ є вɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢвɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɡɦɿɧɚ ɪɨɡɦɿɪɿв ɿ ɮɨɪɦɢ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɢɦ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹɦ ɡɨвɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ. 

Зɚɡɧɚɱɟɧɿ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɨɛɭɦɨвɥɸɸɬɶ ɛɟɡɭɩɢɧɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɨɥɿ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɬɢɫɤɨɦ ɭ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭвɚɧɧɿ. Ɉɛɪɨɛɰɿ ɬɢɫɤɨɦ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 90% ɭɫɿєʀ 
вɢɩɥɚвɥɸвɚɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɿ ɩɨɧɚɞ 50% ɤɨɥɶɨɪɨвɢɯ ɦɟɬɚɥɿв. 

 

2 ɎȺɄɌɈɊɂ, ɓɈ ȼɉɅɂȼȺɘɌЬ ɇȺ ɉɅȺɋɌɂɑɇȱɋɌЬ ɆȿɌȺɅɍ 
 

2.1 ȼɩɥɢɜ ɫɤɥɚɞɭ 

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɱɢɫɬɿ ɦɟɬɚɥɢ. ɋɩɥɚвɢ – ɬвɟɪɞɿ ɪɨɡɱɢɧɢ – 

ɡвɢɱɚɣɧɨ ɛɿɥɶɲ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ, ɧɿɠ ɫɩɥɚвɢ, ɳɨ ɭɬвɨɪɸɸɬɶ ɯɿɦɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ. 
Кɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɩɥɚвɭ ɬɚɤɨɠ вɩɥɢвɚɸɬɶ ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ. З ɩɿɞвɢɳɟɧɧɹɦ 
вɦɿɫɬɭ вɭɝɥɟɰɸ в ɫɬɚɥɿ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Пɪɢ вɦɿɫɬɿ вɭɝɥɟɰɸ 
ɩɨɧɚɞ 1,5% ɫɬɚɥɶ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɤɭвɚɧɧɸ. Кɪɟɦɧɿɣ ɡɧɢɠɭє ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ. 
Ɍɨɦɭ ɤɢɩɥɹɱɚ ɦɚɥɨвɭɝɥɟɰɟвɚ ɫɬɚɥɶ (08 ɤɩ, 10 ɤɩ) ɡ ɦɚɥɢɦ вɦɿɫɬɨɦ ɤɪɟɦɧɿɸ 
ɡɚɫɬɨɫɨвɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɯɨɥɨɞɧɢɦ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹɦ 
ɝɥɢɛɨɤɨɸ вɢɬɹɠɤɨɸ. ɍ ɥɟɝɨвɚɧɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɯɪɨɦ ɿ вɨɥɶɮɪɚɦ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ, ɚ 
ɧɿɤɟɥɶ ɿ вɚɧɚɞɿɣ ɩɿɞвɢɳɭɸɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ. ɋɿɪɤɚ, ɡ’єɞɧɭɸɱɢɫɶ ɿɡ 
ɡɚɥɿɡɨɦ, ɭɬвɨɪɸє ɫɭɥɶɮɿɞ ɡɚɥɿɡɚ FeS, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨвɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɝɪɚɧɢɰɹɯ ɡɟɪɟɧ 
ɿ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɿ ɞɨ 1000°ɋ ɪɨɡɩɥɚвɥɹєɬɶɫɹ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡв’ɹɡɨɤ ɦɿɠ 
ɡɟɪɧɚɦɢ ɩɨɪɭɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɫɬɚɥɶ ɫɬɚє ɤɪɢɯɤɨɸ. Ɍɚɤɟ ɹвɢɳɟ ɧɚɡɢвɚєɬɶɫɹ 
ɱɟɪвɨɧɨɥɨɦɤɿɫɬɸ. Мɚɪɝɚɧɟɰɶ, ɭɬвɨɪɸɸɱɢ ɬɭɝɨɩɥɚвɤɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ МnS, 

ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭє ɲɤɿɞɥɢвɭ ɞɿɸ ɫɿɪɤɢ. Ɏɨɫɮɨɪ ɡɛɿɥɶɲɭє ɦɟɠɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ 
ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɡɦɟɧɲɭє, ɨɫɨɛɥɢвɨ ɩɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ 
ɿ в’ɹɡɤɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ, вɢɤɥɢɤɚɸɱɢ ʀʀ ɯɨɥɨɞɧɨɥɨɦɤɿɫɬɶ. 

 

2.2 ȼɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

 

З ɩɿɞвɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɿв ɡвɢɱɚɣɧɨ 
ɡɪɨɫɬɚє, ɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ɉɞɧɚɤ в вɭɝɥɟɰɟвɢɯ ɫɬɚɥɹɯ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 100...400°ɋ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚє. 
ɐɟɣ ɿɧɬɟɪвɚɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɡɢвɚɸɬɶ ɡɨɧɨɸ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ɱɢ ɫɢɧɶɨɥɚɦɤɨɫɬɿ 
ɫɬɚɥɿ, ɧɚɹвɧɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ вɢɩɚɞɚɧɧɹɦ ɞɪɿɛɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɤɚɪɛɿɞɿв ɩɨ 
ɩɥɨɳɢɧɚɯ ɤɨвɡɚɧɧɹ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. 



 7 

2.3 ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ – ɡɦɿɧɚ ɫɬɭɩɟɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ 
de/dt (вɿɞ ɲвɢɞɤɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ вɚɪɬɨ вɿɞɪɿɡɧɹɬɢ ɲвɢɞɤɿɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ 
– ɲвɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ). 

Звɢɱɚɣɧɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɿв вɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɲвɢɞɤɨɫɬɹɯ 
ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ ɞɨ 10 ɦɦ/ɫ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɬɢɫɤɨɦ ɧɚ ɩɪɟɫɚɯ ɿ ɤɭвɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ 
вɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɲвɢɞɤɨɫɬɹɯ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿв 0,1...0,5 ɦ/ɫ, ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ 
ɲвɢɞɤɿɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ в ɦɨɦɟɧɬ ɭɞɚɪɭ 5...10 ɦ/ɫ. ɓɟ вɢɳɿ ɲвɢɞɤɨɫɬɿ 
вɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɧɚ вɢɫɨɤɨɲвɢɞɤɿɫɧɢɯ ɦɨɥɨɬɚɯ (20...30 ɦ/ɫ), 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ вɢɛɭɯɨɦ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ. 

ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ вɢɩɚɞɤɭ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɲвɢɞɤɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɝɪɚɧɢɰɹ 
ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɡɪɨɫɬɚє, ɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɩɚɞɚє. Ɉɫɨɛɥɢвɨ ɪɿɡɤɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɞɟɹɤɢɯ вɢɫɨɤɨɥɟɝɨвɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɦɚɝɧɿєвɢɯ ɿ ɦɿɞɧɢɯ ɫɩɥɚвɿв. 
Пɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɢɫɤɨɦ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɰɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ вɩɥɢвɨɦ ɞвɨɯ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿв: ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ вɬɪɚɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
вɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. Пɪɢ вɟɥɢɤɢɯ ɲвɢɞɤɨɫɬɹɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ вɬɪɚɬɚ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ вɿɞɫɬɚвɚɬɢ вɿɞ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, вɚɪɬɨ вɪɚɯɨвɭвɚɬɢ 
ɬɟɩɥɨвɢɣ ɟɮɟɤɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɢɣ вɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ в ɬɨɦɭ, ɳɨ 
ɟɧɟɪɝɿɹ, ɹɤɚ вɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫɹ, в 
ɨɫɧɨвɧɨɦɭ, в ɬɟɩɥɨ. 

 

2.4 ɇɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ в ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨ ɦɚɥɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɫɯɟɦɨɸ ɝɨɥɨвɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. Ƚɨɥɨвɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ – ɰɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɭ ɬɪɶɨɯ вɡɚєɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ, ɧɚ 
ɹɤɢɯ ɞɨɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɞɨɪɿвɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2 ɚ), ɛ), в), ɝ) 

ɩɨɞɚɧɿ ɫɯɟɦɢ ɝɨɥɨвɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɳɨ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɢɫɤɨɦ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɯɟɦɢ ɝɨɥɨвɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
 

Ⱦɟɮɨɪɦɨвɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɫɯɟɦɨɸ ɝɨɥɨвɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, 
ɬɨɛɬɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɬɪɶɨɯ ɨɫɟɣ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɞɨ ɩɥɨɳɚɞɨɤ, 
ɭ ɹɤɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɫɭвɭ вɿɞɫɭɬɧɿ (ɪɢɫ.2 ɞ), ɟ), ɠ). ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɫɯɟɦ 

ɚ) ɛ) в) ɝ) 

ɞ) ɟ) ɠ) 
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ɝɨɥɨвɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɝɨɥɨвɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɞɨɡвɨɥɹє ɫɭɞɢɬɢ ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɝɨɥɨвɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ вɢɞɚɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɢɫɤɨɦ ɿ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ: ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɿ ɫɬɢɫɤɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɿ ɦɟɧɲɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ, ɬɢɦ вɢɳɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ 
ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ. 

Пɿɞвɢɳɢɬɢ ɫɬɢɫɤɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɢɫɤɨɦ ɦɨɠɧɚ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɬвɨɪɸɸɱɢ ɛɿɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɦɟɬɚɥ ɬвɟɪɞɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

 

3 ɏɈɅɈȾɇȺ ȱ ȽȺɊəɑȺ ɈȻɊɈȻɄȺ ɆȿɌȺɅȱȼ ɌɂɋɄɈɆ 

 

3.1 ɇɚɤɥɟɩ ɿ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɦɟɬɚɥɿɜ 

 

Пɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɿ ɦɟɬɚɥɿв ɩɿɞвɢɳɭєɬɶɫɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɟɮɟɤɬɿв 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɛɭɞɨвɢ ɿ ɡɪɨɫɬɚє ɨɩɿɪ ʀɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ. Іɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɫɬɭɩɟɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɟɠɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬвɟɪɞɿɫɬɶ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɿ в’ɹɡɤɿɫɬɶ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ; ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɡɚɥɢɲɤɨвɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ. Зɦɿɰɧɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɿв ɩɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚɡɢвɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɤɥɟɩɨɦ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɿв ɦɨɠɭɬɶ 
ɡɧɢɡɢɬɢɫɹ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ, ɳɨ ɩɨɞɚɥɶɲɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ вɢɤɥɢɤɚє ɪɭɣɧɭвɚɧɧɹ. 

Пɪɢ ɧɚɤɥɟɩɿ ɦɟɬɚɥ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨ ɧɟɫɬɚɥɢɣ ɫɬɚɧ ɡ 
ɩɿɞвɢɳɟɧɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ вɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɨɦɭ вɿɧ ɩɪɚɝɧɟ ɦɢɦɨвɿɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɣɬɢ в ɛɿɥɶɲ ɪɿвɧɨвɚɠɧɢɣ ɫɬɚɧ. Пɪɢ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɿ ɧɚɤɥɟɩɚɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 0,2...0,3 вɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɚвɥɟɧɧɹ Ɍɩɥ 

(ɩɨвɟɪɧɟɧɧɿ), ɱɚɫɬɤɨвɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɡɦɿɧɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɝɪɚɬɤɢ ɿ вɧɭɬɪɿɲɧɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɛɟɡ ɡɧɚɱɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɟɣ 
ɞɟɮɨɪɦɨвɚɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ. 

Пɪɢ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɿ ɞɟɮɨɪɦɨвɚɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿв вɢɳɟ 0,4∙Ɍɩɥ, ɭɬвɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɨвɿ 
ɪɿвɧɨвɿɫɧɿ ɡɟɪɧɚ ɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ ɩɨвɟɪɬɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ʀɯ вɢɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɞɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. Пɪɨɰɟɫ ɭɬвɨɪɟɧɧɹ ɧɨвɢɯ ɰɟɧɬɪɿв ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɧɨвɢɯ 
ɪɿвɧɨвɿɫɧɿɯ ɡɟɪɟɧ ɭ ɞɟɮɨɪɦɨвɚɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɿ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɿ, ɳɨ 
ɫɭɩɪɨвɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɿ 
вɿɞɧɨвɥɟɧɧɹɦ ɿɧɲɢɯ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɟɣ, ɧɚɡɢвɚєɬɶɫɹ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿєɸ. 
ɇɚɣɦɟɧɲɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ 
вɬɪɚɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ, ɧɚɡɢвɚєɬɶɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. Ɋɨɡɦɿɪ 
ɡɟɪɧɚ ɩɿɫɥɹ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ вɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɿ ɲвɢɞɤɨɫɬɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɬɪɢвɚɥɨɫɬɿ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɹ. 

 

3.2 ɏɨɥɨɞɧɚ ɿ ɝɚɪɹɱɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ 

 

Зɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɲвɢɞɤɿɫɧɢɯ ɭɦɨв ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɿ ɦɨɠɭɬɶ 
вɿɞɛɭвɚɬɢɫɹ ɞвɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɢ: ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, вɢɤɥɢɤɚɧɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿєɸ, ɿ вɬɪɚɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɨɛɭɦɨвɥɟɧɚ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿєɸ. ȼɿɞɩɨвɿɞɧɨ 
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ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɯɨɥɨɞɧɭ ɿ ɝɚɪɹɱɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ. Хɨɥɨɞɧɟ 
ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ вɿɞɛɭвɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɢɠɱɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɫɭɩɪɨвɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɧɚɤɥɟɩɨɦ ɦɟɬɚɥɭ. Ƚɚɪɹɱɟ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ 
ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, вɢɳɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. Пɪɢ 
ɝɚɪɹɱɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚɤɨɠ вɿɞɛɭвɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ (ɝɚɪɹɱɢɣ ɧɚɤɥɟɩ), 
ɚɥɟ вɨɧɨ ɰɿɥɤɨɦ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ в ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. Пɪɢ ɧɿɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ 
ɦɟɬɚɥɭ вɢɳɚ, ɚ ɨɩɿɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ в 10 ɪɚɡɿв ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɩɪɢ 
ɯɨɥɨɞɧɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ, ɩɿɫɥɹ ɹɤɨʀ вɿɞɛɭвɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɱɚɫɬɤɨвɚ 
вɬɪɚɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɧɚɡɢвɚєɬɶɫɹ ɧɟɩɨвɧɨɸ ɝɚɪɹɱɨɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿєɸ. 

 

4 ȼɉɅɂȼ ɈȻɊɈȻɄɂ ɌɂɋɄɈɆ ɇȺ ɋɌɊɍɄɌɍɊɍ ȱ ɆȿɏȺɇȱɑɇȱ 

ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ ɆȿɌȺɅȱȼ ȱ ɋɉɅȺȼȱȼ 

 

4.1 Ɂɦɿɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɥɢɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ вɢɥɢвɤɿв, ɳɨ ɡвɢɱɚɣɧɨ є вɢɯɿɞɧɢɦɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɚɦɢ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɬɢɫɤɨɦ, ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɚ (ɪɢɫ.1, ɛ). Ɉɫɧɨвɭ ʀʀ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɡɟɪɧɚ ɩɟɪвɢɧɧɨʀ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ (ɞɟɧɞɪɢɬɢ) ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв ɿ ɮɨɪɦɢ, ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɹɯ ɹɤɢɯ 
ɡɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɞɨɦɿɲɤɢ ɿ ɧɟɦɟɬɚɥɿɱɧɿ вɤɥɸɱɟɧɧɹ. ɍ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ вɢɥɢвɤɚ є ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɪɢ, ɝɚɡɨвɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ. ȼɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ вɢɫɨɤɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ вɢɤɥɢɤɚє ɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡɟɪɧɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɱɚɫɬɤɨвɟ ɡɚвɚɪɸвɚɧɧɹ. 

 

4.2 ɋɦɭɝɚɫɬɿɫɬь 

 

Зɟɪɧɚ ɭ ɦɿɠɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɲɚɪɤɭ ɡ ɩɿɞвɢɳɟɧɢɦ вɦɿɫɬɨɦ 
ɧɟɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ вɤɥɸɱɟɧɶ вɢɬɹɝɭɸɬɶɫɹ в ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. ɍ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚɛɭвɚє ɫɦɭɝɚɫɬɨʀ (вɨɥɨɤɧɢɫɬɨʀ) ɛɭɞɨвɢ 

(ɪɢɫ.1, в). ȼɨɥɨɤɧɢɫɬɿɫɬɶ вɩɥɢвɚє ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, вɢɤɥɢɤɚє 
ʀɯɧɸ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿɸ. ɍ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɭɞɚɪɧɚ в’ɹɡɤɿɫɬɶ ɧɚ 50...70%, 

вɿɞɧɨɫɧɟ ɡвɭɠɟɧɧɹ – ɧɚ 40%, вɿɞɧɨɫɧɟ вɢɞɨвɠɟɧɧɹ – ɧɚ β0% ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ 
вɡɞɨвɠ вɨɥɨɤɨɧ. ɇɚɹвɧɿɫɬɶ ɫɦɭɝɚɫɬɨʀ ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɣ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿʀ 
вɥɚɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɭ ɞɟɮɨɪɦɨвɚɧɨɦɭ ɦɟɬɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ вɪɚɯɨвɭвɚɬɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭвɚɧɧɿ ɿ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ ɞɟɬɚɥɟɣ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɬɚɤɟ 
ɪɨɡɬɚɲɭвɚɧɧɹ вɨɥɨɤɨɧ в ɧɢɯ, ɳɨɛ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɪɨɡɬɹɝɭɸɬɶ, 
ɞɿɹɥɢ вɡɞɨвɠ, ɚ ɞɨɬɢɱɧɿ – ɩɨɩɟɪɟɤ вɨɥɨɤɨɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ, ɳɨɛ вɨɥɨɤɧɚ ɧɟ 
ɩɟɪɟɪɿɡɚɥɢɫɹ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɪɿɡɚɧɧɹɦ. Пɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɿɞвɢɳɢɬɢ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɭ в ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ вɚɪɬɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɨɛɬɢɫɧɟɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ в ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ, ɬɨɛɬɨ ɭɡɞɨвɠ 
вɨɥɨɤɨɧ. Ȼɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ ɛɿɥɹ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ вɨɥɨɤɧɚ ɩɨвɬɨɪɸвɚɥɢ ʀʀ ɨɛɪɢɫɢ 
(ɪɢɫ.1, ɝ). ɍ ɰɶɨɦɭ вɢɩɚɞɤɭ ɩɿɞвɢɳɭɸɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɿɧɲɿ ɫɥɭɠɛɨвɿ 
вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɿ. 
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5 ɈɋɇɈȼɇȱ ȼɂȾɂ ɈȻɊɈȻɄɂ ɆȿɌȺɅȱȼ ɌɂɋɄɈɆ 
 

Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ вɢɞɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɢɫɤɨɦ є ɩɪɨɤɚɬɭвɚɧɧɹ, ɩɪɟɫɭвɚɧɧɹ, 
вɨɥɨɱɿɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɨɛ’єɦɧɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ, ɥɢɫɬɨвɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ. 

ɉɪɨɤɚɬɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɡɢвɚɸɬɶ ɨɛɬɢɫɧɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ вɚɥɤɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ (ɪɢɫ.γ, ɚ). ɇɢɦ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ вɢɪɨɛɢ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɩɨ ɞɨвɠɢɧɿ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ (ɩɪɭɬɤɢ, ɪɟɣɤɢ, ɥɢɫɬɢ, ɬɪɭɛɢ, ɛɚɥɤɢ) ɱɢ ɡ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɡɦɿɧɸвɚɧɨɸ ɩɨ ɞɨвɠɢɧɿ ɮɨɪɦɨɸ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γ – ɋɯɟɦɢ ɨɫɧɨвɧɢɯ вɢɞɿв ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿв ɬɢɫɤɨɦ 
 

Пɪɢ ɩɪɨɤɚɬɭвɚɧɧɿ ɫɯɟɦɚ ɝɨɥɨвɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ вɿɞɩɨвɿɞɚє ɨɛ’єɦɧɨɦɭ 
ɫɬɢɫɤɚɧɧɸ (ɪɢɫ.2, ɚ) ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ в ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɬɢɫɤɭ 
вɚɥɤɿв, ɚ ɫɯɟɦɚ ɝɨɥɨвɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡ ɞвɨɦɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ 
ɪɨɡɬɹɝɚɧɧɹ (ɪɢɫ.2, ɟ) ɱɢ ɞвɨвɿɫɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ (ɪɢɫ.2, ɠ) ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɚɬɭвɚɧɧɿ ɡ ɧɚɬɹɝɨɦ. 

ɉɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє в ɩɪɨɬɢɫɤɭвɚɧɧɿ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
в ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ, ɱɟɪɟɡ ɨɬвɿɪ ɭ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɪɢɫ.γ, ɛ). Ɏɨɪɦɚ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɭɬɤɿв, ɳɨ вɢɬɢɫɤɭɸɬɶɫɹ, вɿɞɩɨвɿɞɚɸɬɶ ɮɨɪɦɿ ɿ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦ ɰɶɨɝɨ ɨɬвɨɪɭ. Пɪɢ ɩɪɟɫɭвɚɧɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɫɯɟɦɨɸ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ (ɪɢɫ.β, ɚ) ɿ ɫɯɟɦɨɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɩɨɞɚɧɨɸ ɧɚ 
ɪɢɫ.β, ɞ). 

ȼɨɥɨɱɿɧɧɹ – ɰɟ ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɱɟɪɟɡ ɨɬвɿɪ ɭ вɨɥɨɱɢɥɶɧɿɣ 
ɦɚɬɪɢɰɿ (вɨɥɨɤɭ) (ɪɢɫ.γ, в). ȼɨɥɨɱɿɧɧɹɦ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɬɨɧɤɿ ɫɨɪɬɢ ɞɪɨɬɭ, 
ɤɚɥɿɛɪɨвɚɧɿ ɩɪɭɬɤɢ, ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɿ ɬɪɭɛɢ. ɋɯɟɦɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ 
вɨɥɨɱɿɧɧɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.2, в), ɞ). 

Ʉɭɜɚɧɧɹ – ɩɪɨɰɟɫ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɦɿɠ ɛɨɣɤɚɦɢ 
ɦɨɥɨɬɚ ɱɢ ɩɪɟɫɚ (ɪɢɫ.3, ɝ). Зɦɿɧɚ ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿв ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɫɥɿɞɨвɧɨɸ ɞɿєɸ ɛɨɣɤɿв ɚɛɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 

Ɉɛ’єɦɧɟ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє в ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɿ вɫɿєʀ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ в ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨвɚɧɨɦɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ – ɲɬɚɦɩɿ ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ ɚɛɨ ɩɪɟɫɚɯ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɤɭвɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ (ɪɢɫ.γ, ɞ). Ɏɨɪɦɚ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ вɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɲɬɚɦɩɚ вɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɮɨɪɦɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 

ɋɯɟɦɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɢ ɤɭвɚɧɧɿ ɣ ɨɛ’єɦɧɨɦɭ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɤɚɬɭвɚɧɧɸ (ɪɢɫ.2, ɚ), ɟ). 

Ʌɢɫɬɨɜɟ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɟ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɿ ɨɛ’єɦɧɢɯ 
ɩɭɫɬɨɬɿɥɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡ ɥɢɫɬɚ ɱɢ ɫɦɭɝɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɬɚɦɩɿв ɧɚ 

ɚ) ɛ) в) ɝ) ɞ) ɟ) 
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ɯɨɥɨɞɧɨɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ (ɪɢɫ.3, ɟ). ɇɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɪɢ ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɦɨɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭвɚɬɢɫɹ ɫɯɟɦɚɦɢ, ɩɨɞɚɧɢɦɢ ɧɚ 

ɪɢɫ.2, ɛ), в), ɝ), ɚ ɫɯɟɦɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭ ɞɟɹɤɢɯ вɢɩɚɞɤɚɯ ɞвɨвɿɫɧɚ (ɪɢɫ.β, ɠ). 
Пɪɨɰɟɫɢ ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ, вɨɥɨɱɿɧɧɹ – ɰɟ ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɨɝɨ 

вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ. 
Кɭвɚɧɧɹ, ɨɛ’єɦɧɟ ɬɚ ɥɢɫɬɨвɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ – ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿвɧɨɝɨ 

вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ. 
ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿвɧɨɝɨ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ. 

 

6 ɄɍȼȺɇɇə 

 

6.1 Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

 

Кɭвɚɧɧɹ – вɢɞ ɝɚɪɹɱɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿв ɬɢɫɤɨɦ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɦɟɬɚɥ 
ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɧɿвɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. ɇɚɝɪɿɬɭ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɭ (ɪɢɫ.4, ɚ) ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɛɨɣɨɤ ɿ ɭɧɿвɟɪɫɚɥɶɧɢɦ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ – вɟɪɯɧɿɦ ɛɨɣɤɨɦ – ɩɨɫɥɿɞɨвɧɨ ɞɟɮɨɪɦɭɸɬɶ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. Мɟɬɚɥ вɿɥɶɧɨ ɬɟɱɟ в ɫɬɨɪɨɧɢ, ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 
ɩɨвɟɪɯɧɹɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɹɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ ɩɥɨɫɤɿ ɱɢ ɮɿɝɭɪɧɿ 
(вɢɪɿɡɧɿ) ɛɨɣɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɢɣ ɩɿɞɤɥɚɞɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ. 

Кɭвɚɧɧɹɦ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. ɐɿ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɧɚɡɢвɚɸɬɶ ɤɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɤɨɜɤɚɦɢ ɱɢ ɩɪɨɫɬɨ ɩɨɤɨвɤɚɦɢ. 

Кɭвɚɧɧɹ є єɞɢɧɢɦ ɦɨɠɥɢвɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ вɚɠɤɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ 
(ɞɨ β50 ɬ ɿ ɛɿɥɶɲɟ) ɬɢɩɭ вɚɥɿв ɝɿɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿв, ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɞɢɫɤɿв, 
ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɢɯ вɚɥɿв ɫɭɞɧɨвɢɯ ɞвɢɝɭɧɿв, вɚɥɤɿв ɩɪɨɤɚɬɧɢɯ ɫɬɚɧɿв ɿ ɬ.ɞ. 
Пɨɤɨвɤɢ ɦɟɧɲɨʀ ɦɚɫɢ (ɞɟɫɹɬɤɢ ɿ ɫɨɬɧɿ ɤɿɥɨɝɪɚɦɿв) ɦɨɠɧɚ вɢɝɨɬɨвɥɹɬɢ ɿ 
ɤɭвɚɧɧɹɦ, ɿ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹɦ. Хɨɱɚ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɦɚє ɪɹɞ ɩɟɪɟвɚɝ ɩɟɪɟɞ 
ɤɭвɚɧɧɹɦ, в ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ ɿ ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɨɦɭ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɿ ɤɭвɚɧɧɹ, ɡɚɡвɢɱɚɣ, 
ɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ. Пɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɰɟ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɤɭвɚɧɧɿ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶ 
ɭɧɿвɟɪɫɚɥɶɧɢɣ (ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɥɹ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ) ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɚ 
вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (ɲɬɚɦɩɚ) ɩɪɢ ɧɟвɟɥɢɤɿɣ ɩɚɪɬɿʀ 
ɨɞɧɚɤɨвɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɟвɢɝɿɞɧɟ. ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɚɦɢ ɞɥɹ 
ɤɭвɚɧɧɹ вɚɠɤɢɯ, вɟɥɢɤɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ є ɡɥɢɬɤɢ ɦɚɫɨɸ ɞɨ γβ0 ɬ. Зɥɢɬɤɢ ɞɥɹ 
ɤɭвɚɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɭ ɮɨɪɦɭ: ɩɨɞɨвɠɟɧɿ, ɩɭɫɬɨɬɿɥɿ, ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɨɝɨ, 
ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɱɢ ɤвɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿв. Пɨɤɨвɤɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɿ ɦɚɥɨʀ 
ɦɚɫɢ вɢɝɨɬɨвɥɹɸɬɶ ɩɟɪɟвɚɠɧɨ ɡ ɩɪɨɤɚɬɭ ɭ вɢɝɥɹɞɿ ɛɥɸɦɿв ɿ ɫɨɪɬɨвɨɝɨ: 

ɤвɚɞɪɚɬɧɨɝɨ, ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɱɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɿв. Кɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ 
ɧɚ ɪɭɱɧɟ ɿ ɦɚɲɢɧɧɟ. Ɋɭɱɧɢɦ ɤɭвɚɧɧɹɦ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɞɪɿɛɧɿ ɩɨɤɨвɤɢ в 
ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɿ ɿ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨвɚɞɥɚ ɿ 
ɤɭвɚɥɞɢ. ɇɢɠɱɟ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɟ ɦɚɲɢɧɧɟ ɤɭвɚɧɧɹ ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ ɿ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɢɯ 
ɩɪɟɫɚɯ. 
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6.2 Ɉɫɧɨɜɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɳɨ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ 

 

Пɪɨɰɟɫ ɤɭвɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɟɪɝɭвɚɧɧɹ ɭ ɩɟвɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨвɧɨɫɬɿ 
ɨɫɧɨвɧɢɯ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ⱦɨ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɤɭвɚɧɧɹ 
вɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɨɫɚɞɠɭвɚɧɧɹ, ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ, ɩɪɨɲɢвɚɧɧɹ, вɿɞɪɭɛɭвɚɧɧɹ, 
вɢɝɢɧɚɧɧɹ, ɫɤɪɭɱɭвɚɧɧɹ. 

Кɨɠɧɚ ɨɫɧɨвɧɚ ɤɨвɚɥɶɫɶɤɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ вɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 
ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨвɭвɚɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ. 

 

Ɉɫɚɞɠɭɜɚɧɧɹ – ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ вɢɫɨɬɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɩɥɨɳɿ ʀʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɪɢɫ.4, ɚ). Ɉɫɚɞɠɭвɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ: ɞɥɹ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɤɨвɨɤ ɡ вɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɪɢ вɿɞɧɨɫɧɨ 
ɦɚɥɿɣ вɢɫɨɬɿ (ɡɭɛɱɚɫɬɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɞɢɫɤɢ ɿ ɬ. ɩ.); ɹɤ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɩɟɪɟɞ 
ɩɪɨɲɢвɚɧɧɹɦ ɩɪɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ (ɤɿɥɟɰɶ, ɛɚɪɚɛɚɧɿв); ɹɤ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɞɥɹ ɡɧɢɳɟɧɧɹ ɥɢɬɨʀ ɞɟɧɞɪɢɬɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɥɢɬɤɚ ɿ 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɟɣ вɢɪɨɛɭ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɋɯɟɦɢ ɨɫɚɞɠɭвɚɧɧɹ  (ɚ) ɬɚ вɢɫɚɞɠɭвɚɧɧɹ (ɛ) 
 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɢ ɨɫɚɞɠɭвɚɧɧɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɪɚɠɟɧɚ вɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɭɤɨвɭвɚɧɧɹ 

y = F1/F2 ,                                                (1) 

ɞɟ F1 – ɛɿɥɶɲɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 
     F2 – ɦɟɧɲɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

Ɉɱɟвɢɞɧɨ, ɱɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɭɤɨвɭвɚɧɧɹ, ɬɢɦ ɤɪɚɳɟ ɩɪɨɤɨвɚɧɢɣ ɦɟɬɚɥ, ɬɢɦ 
вɢɳɿ ɣɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ. 

Ɉɫɚɞɠɭвɚɧɧɹɦ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɬɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɭ ɹɤɢɯ 
вɿɞɧɨɲɟɧɧɹ вɢɫɨɬɢ hɡɚɝ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ dɡar ɛɿɥɶɲɟ β,5, ɬɨɦɭ ɳɨ ɭ ɰɶɨɦɭ 
вɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɟ вɿɞɛɭɬɢɫɹ ɩɨвɡɞɨвɠɧє вɢɤɪɢвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. Ɉɫɚɞɠɭɸɬɶ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɦɿɠ ɛɨɣɤɚɦɢ ɚɛɨ ɩɿɞɤɥɚɞɧɢɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ. 

Ɋɿɡɧɨвɢɞɨɦ ɨɫɚɞɤɢ є ɜɢɫɚɞɠɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ.4, ɛ), ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɦɟɬɚɥ 
ɨɫɚɞɠɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɨвɠɢɧɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 

 

ɚ) ɛ) 
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ɉɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ – ɨɩɟɪɚɰɿɹ вɢɞɨвɠɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɚɛɨ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɪɢɫ.5, ɚ). Пɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ 
вɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨвɧɢɦɢ ɭɞɚɪɚɦɢ ɚɛɨ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɨɞɧɚ ɞɨ ɞɪɭɝɨʀ, ɡ ɩɨɞɚɱɟɸ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɭɡɞɨвɠ ɨɫɿ 
ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ ɿ ɩɨвɨɪɨɬɚɦɢ ʀʀ ɧɚ 90° ɧɚвɤɨɥɨ ɰɿєʀ ɨɫɿ. Пɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ 

ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ вɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɲɢɪɢɧɚ ɿ ɞɨвɠɢɧɚ  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ ɿ ʀʀ ɪɿɡɧɨвɢɞɢ 
 

ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. Зɚɝɚɥɶɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɨвɠɢɧɢ ɞɨɪɿвɧɸє ɫɭɦɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɶ ɞɨвɠɢɧ 
ɡɚ ɤɨɠɧɟ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ, ɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨ вɫɿɣ ɞɨвɠɢɧɿ ɨɞɧɚɤɨвɟ. əɤɳɨ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɭ ɩɨвɟɪɧɭɬɢ ɧɚ 90° ɧɚвɤɨɥɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ ɿ ɩɨвɬɨɪɢɬɢ 
ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ, ɬɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɟ в ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɿ, 
ɭɫɭвɚєɬɶɫɹ, ɚ ɞɨвɠɢɧɚ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɡɧɨвɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. ɑɢɦ ɦɟɧɲɚ ɩɨɞɚɱɚ 
ɩɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɿ, ɬɢɦ ɿɧɬɟɧɫɢвɧɿɲɟ вɢɞɨвɠɟɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ 
ɡɚɧɚɞɬɨ ɦɚɥɿɣ ɩɨɞɚɱɿ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɡɚɬɢɫɤɢ (ɪɢɫ.5, ɛ). 

Пɪɨɬɹɝɭвɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɩɥɨɫɤɢɦɢ (ɪɢɫ.5, ɚ) ɿ вɢɪɿɡɧɢɦɢ (ɪɢɫ.5, в) ɛɨɣɤɚɦɢ. 
Пɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɿ ɧɚ ɩɥɨɫɤɢɯ ɛɨɣɤɚɯ ɭ ɰɟɧɬɪɿ вɢɪɨɛɭ ɦɨɠɭɬɶ вɢɧɢɤɧɭɬɢ 
(ɨɫɨɛɥɢвɨ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɿ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ) ɡɧɚɱɧɿ ɪɨɡɬɹɝɭвɚɥɶɧɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɪɢɡвɨɞɹɬɶ ɞɨ ɭɬвɨɪɟɧɧɹ ɨɫɶɨвɢɯ ɬɪɿɳɢɧ. 

Пɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɿ ɭ вɢɪɿɡɧɢɯ ɛɨɣɤɚɯ ɫɢɥɢ, ɫɩɪɹɦɨвɚɧɿ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɫɬɨɪɿɧ 
ɞɨ ɨɫɶɨвɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɪɿвɧɨɦɿɪɧɿɲɨɦɭ ɩɥɢɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɣ 

ɚ) ɛ) 

в) 
ɝ) 

ɞ) ɟ) 
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ɭɫɭɧɟɧɧɸ ɦɨɠɥɢвɨɫɬɿ ɭɬвɨɪɟɧɧɹ ɨɫɶɨвɢɯ ɬɪɿɳɢɧ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɿ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɨɫɚɞɠɭвɚɧɧɿ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

вɢɪɚɠɟɧɚ ɭɤɨвɭвɚɧɧɹɦ. 
Пɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹɦ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɨɤɨвɤɢ ɡ ɩɨɞɨвɠɟɧɨɸ вɿɫɫɸ (вɚɥɢ, вɚɠɟɥɿ, 

ɬɹɝɢ ɿ ɬ.ɩ.). ɇɢɠɱɟ ɧɚвɟɞɟɧɨ ɨɫɧɨвɧɿ ɪɿɡɧɨвɢɞɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ. 
 

Ɋɨɡɝɨɧɤɚ – ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀʀ ɬɨвɳɢɧɢ (ɪɢɫ.5, ɝ). 

 

ɉɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɡ ɨɩɪɚɜɤɨɸ – ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɨвɠɢɧɢ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨʀ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɨвɳɢɧɢ ʀʀ ɫɬɿɧɨɤ (ɪɢɫ.5, ɞ). Пɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ 
вɢɤɨɧɭɸɬɶ ɭ вɢɪɿɡɧɢɯ ɛɨɣɤɚɯ (ɱɢ ɧɢɠɧɶɨɦɭ вɢɪɿɡɧɨɦɭ γ ɿ вɟɪɯɧɶɨɦɭ 
ɩɥɨɫɤɨɦɭ 2) ɧɚ ɥɟɞɶ ɤɨɧɿɱɧɿɣ ɨɩɪɚвɰɿ 1. Пɪɨɬɹɝɭɸɬɶ в ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ – 

ɞɨ ɤɿɧɰɹ ɨɩɪɚвɤɢ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɨɥɟɝɲɭє ʀʀ вɢɞɚɥɟɧɧɹ ɡ 
ɩɨɤɨвɤɢ. 

 

Ɋɨɡɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɩɪɚɜɰɿ – ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɡɨвɧɿɲɧɶɨɝɨ ɿ вɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɿв ɤɿɥɶɰɟвɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɨвɳɢɧɢ ʀʀ ɫɬɿɧɨɤ (ɪɢɫ.5, ɟ). Зɚɝɨɬɨвɤɚ 5 ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ 
вɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɩɨвɟɪɯɧɟɸ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɨɩɪɚвɤɭ 6, ɳɨ вɫɬɚɧɨвɥɟɧɚ 

ɤɿɧɰɹɦɢ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚвɤɚɯ 7, ɿ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɨɩɪɚвɤɨɸ ɿ вɭɡɶɤɢɦ ɞɨвɝɢɦ 
ɛɨɣɤɨɦ 4. Пɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɭ ɩɪɨвɟɪɬɚɸɬɶ вɿɞɧɨɫɧɨ 
ɨɩɪɚвɤɢ. 

Пɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ ɡ ɨɩɪɚвɤɨɸ ɿ ɪɨɡɤɚɬɭвɚɧɧɹ ɧɚ ɨɩɪɚвɰɿ ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ 
ɫɭɦɿɫɧɨ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɤɚɬɭвɚɧɧɹɦ ɡɧɢɳɭɸɬɶ ɛɨɱɤɨɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɨɫɚɞɠɟɧɨʀ ɿ ɩɪɨɲɢɬɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɿ ɞɨвɨɞɹɬɶ ʀʀ вɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв. Пɨɬɿɦ ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹɦ ɡ ɨɩɪɚвɤɨɸ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ 
ɬɨвɳɢɧɭ ɫɬɿɧɨɤ ɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɞɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв ɞɨвɠɢɧɭ ɩɨɤɨвɤɢ. 

 

ɉɪɨɲɢɜɚɧɧɹ – ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɭ ɡɚɝɨɬɨвɰɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
вɢɬɢɫɧɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ (ɪɢɫ.6, ɚ). Пɪɨɲɢвɚɧɧɹɦ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɣ 
ɨɬвɿɪ ɱɢ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ (ɝɥɭɯɟ ɩɪɨɲɢвɚɧɧɹ). 

Іɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɲɢвɚɧɧɹ є ɩɪɨɲɢвɤɢ (ɪɢɫ.6, в) ɫɭɰɿɥɶɧɿ ɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɿ; 
ɨɫɬɚɧɧɿɦɢ ɩɪɨɲɢвɚɸɬɶ ɨɬвɨɪɢ вɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ (400 – 900 ɦɦ). Пɪɢ 
ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɦɭ ɩɪɨɲɢвɚɧɧɿ ɩɨɪɿвɧɹɧɨ ɬɨɧɤɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ ɡɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ 
ɩɿɞɤɥɚɞɧɿ ɤɿɥɶɰɹ (ɪɢɫ.6, ɛ). Ɍɨвɫɬɿɲɿ ɩɨɤɨвɤɢ ɩɪɨɲɢвɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞвɨɯ ɫɬɨɪɿɧ 
ɛɟɡ ɩɿɞɤɥɚɞɧɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ (ɪɢɫ.6, ɚ). Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɪɨɲɢвɚɧɧɹ вɢɛɢɪɚɸɬɶ ɪɿвɧɢɦ 
1/2 – 1/γ ɡɨвɧɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ; ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿ 
ɩɪɨɲɢвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɚ ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɨɬвɨɪɸєɬɶɫɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɋɯɟɦɢ ɩɪɨɲɢвɚɧɧɹ ɣ вɿɞɪɭɛɭвɚɧɧɹ: 
ɚ) – ɞвɨɫɬɨɪɨɧɧɹ; ɛ) – ɨɞɧɨɛɿɱɧɚ ɡ ɩɿɞɤɥɚɞɧɢɦ ɤɿɥɶɰɟɦ; в) – ɩɪɨɲɢвɧɿ; 

ɝ) – вɿɞɪɭɛɭвɚɧɧɹ; ɞ) – ɫɨɤɢɪɢ 
 

ȼɿɞɪɭɛɭɜɚɧɧɹ – ɨɩɟɪɚɰɿɹ вɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɩɨ 
ɧɟɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɧɢɤɚɧɧɹ в ɡɚɝɨɬɨвɤɭ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɥɶɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ – ɫɨɤɢɪɢ (ɪɢɫ.6, ɝ). ȼɿɞɪɭɛɭвɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 
ɡ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ вɟɥɢɤɨʀ ɞɨвɠɢɧɢ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ, ɞɥɹ вɢɞɚɥɟɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɿв 
ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ ɤɿɧɰɹɯ ɩɨɤɨвɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɛɭɬɤɨвɨʀ ɿ ɞɨɧɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧ ɡɥɢɬɤɚ ɿ ɬ.ɩ. 
Іɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ вɿɞɪɭɛɭвɚɧɧɹ – ɫɨɤɢɪɢ ɪɿɡɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɪɢɫ.6, ɞ). 

 

ȼɢɝɢɧɚɧɧɹ – ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɰɿ вɢɝɧɭɬɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦ 
ɤɨɧɬɭɪɨɦ (ɪɢɫ.7, ɚ). ɐɿєɸ ɨɩɟɪɚɰɿєɸ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɤɭɬɧɢɤɢ, ɫɤɨɛɢ, ɝɚɱɤɢ, 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɢ ɿ ɬ.ɩ. 

ȼɢɝɢɧɚɧɧɹ ɫɭɩɪɨвɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɩɟɪвɢɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɩɥɨɳɿ в ɡɨɧɿ вɢɝɢɧɚɧɧɹ, ɧɚɡвɚɧɢɦ 
ɭɬɹɠɤɨɸ. Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɭɬɹɠɤɢ в ɡɨɧɿ вɢɝɢɧɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɭ 
вɢɝɨɬɨвɥɹɸɬɶ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ. Пɪɢ вɢɝɢɧɚɧɧɿ 
ɦɨɠɥɢвɟ ɭɬвɨɪɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɤ ɩɨ вɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ ɿ ɬɪɿɳɢɧ ɩɨ 
ɡɨвɧɿɲɧɶɨɦɭ. ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɰɶɨɝɨ ɹвɢɳɚ ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦ ɤɭɬɨɦ вɢɝɢɧɚɧɧɹ 
ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ вɿɞɩɨвɿɞɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ. 

 

ɋɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ – ɨɩɟɪɚɰɿɹ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
ɩɨвɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚвɤɨɥɨ ɩɨɡɞɨвɠɧɶɨʀ ɨɫɿ (ɪɢɫ.7, ɛ). 

ɋɤɪɭɱɭвɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨвɭвɚɬɢ ɩɪɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ ɤɨɥɿɧ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɢɯ 
вɚɥɿв, ɫвɟɪɞɥ ɿ ɬ.ɩ. Пɪɢ ɫɤɪɭɱɭвɚɧɧɿ ɡвɢɱɚɣɧɨ ɨɞɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
ɡɚɬɢɫɤɚɸɬɶ ɦɿɠ ɛɨɣɤɚɦɢ, ɿɧɲɭ ɪɨɡвɟɪɬɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀв 
– вɨɪɨɬɤɿв, ɤɥɸɱɿв, ɥɟɛɿɞɨɤ. 

ɚ) ɛ) 

в) ɝ) ɞ) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɋɯɟɦɢ: ɚ) – вɢɝɢɧɚɧɧɹ; ɛ) – ɫɤɪɭɱɭвɚɧɧɹ; 
в) – ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ в ɩɿɞɤɥɚɞɧɨɦɭ ɲɬɚɦɩɿ 

 

Пɟɪɟɪɚɯɨвɚɧɢɦɢ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ ɤɭвɚɧɧɹ вɚɠɤɨ вɢɝɨɬɨвɢɬɢ ɩɨɤɨвɤɭ ɡ 
вɿɞɧɨɫɧɨ ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿєɸ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ ɧɟвɟɥɢɤɨʀ ɩɚɪɬɿʀ 
ɬɚɤɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ ɡɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ ɬɚɤ ɡвɚɧɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ в ɩɿɞɤɥɚɞɧɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ 
(ɪɢɫ.7, в). Пɿɞɤɥɚɞɧɢɣ ɲɬɚɦɩ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɚɛɨ ɞвɨɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɭ 
ɹɤɢɯ є ɩɨɪɨɠɧɢɧɚ ɡ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿєɸ ɩɨɤɨвɤɢ ɱɢ ʀʀ ɨɤɪɟɦɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ. ɍ 
ɩɿɞɤɥɚɞɧɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ ɦɨɠɧɚ вɢɝɨɬɨвɥɹɬɢ ɝɨɥɨвɤɢ ɝɚɣɤɨвɢɯ ɤɥɸɱɿв, ɝɨɥɨвɤɢ 
ɛɨɥɬɿв, ɞɢɫɤɢ ɿɡ ɫɬɭɩɢɰɟɸ, вɬɭɥɤɢ ɡ ɛɭɪɬɨɦ ɬɚ ɿɧɲɿ ɩɨɤɨвɤɢ. 

 

6.3 Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɤɭɜɚɧɧɹ 

 

Мɚɲɢɧɧɟ ɤɭвɚɧɧɹ ɪɨɛɥɹɬɶ ɧɚ ɤɭвɚɥɶɧɢɯ ɦɨɥɨɬɚɯ ɿ ɤɭвɚɥɶɧɢɯ 
ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ. 

 

Ɇɨɥɨɬɢ – ɦɚɲɢɧɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ, ɭɞɚɪɧɨʀ ɞɿʀ. Ɍɪɢвɚɥɿɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɧɢɯ 
ɫɤɥɚɞɚє ɬɢɫɹɱɧɿ ɞɨɥɿ ɫɟɤɭɧɞɢ. Мɟɬɚɥ ɞɟɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɧɟɪɝɿʀ, 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ ɪɭɯɥɢвɢɦɢ (ɩɚɞɚɸɱɢɦɢ) ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɦɨɥɨɬɚ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ʀɯ 
ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɡ ɡɚɝɨɬɨвɤɨɸ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ вɢɛɨɪɿ ɦɨɥɨɬɿв ɤɟɪɭɸɬɶɫɹ ɦɚɫɨɸ ʀɯ 
ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧ. ȿɧɟɪɝɿɹ, ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɚ ɩɚɞɚɸɱɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɧɟ вɫɹ 
вɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. ɑɚɫɬɢɧɚ ʀʀ вɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɪɭɠɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɤɨɥɢвɚɧɧɹ ɲɚɛɨɬɚ – ɞɟɬɚɥɿ ɦɨɥɨɬɚ, ɧɚ ɹɤɭ 
вɫɬɚɧɨвɥɸɸɬɶ ɧɢɠɧɿɣ ɛɨɣɨɤ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɦɚɫɚ ɲɚɛɨɬɚ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɢɣ ɤ.ɤ.ɞ. 
Пɪɚɤɬɢɱɧɨ ɦɚɫɚ ɲɚɛɨɬɚ ɛɭвɚє в 15 ɪɚɡɿв ɛɿɥɶɲɟ ɦɚɫɢ ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤ.ɤ.ɞ. ɭɞɚɪɭ ɭɞ = 0,8 ÷ 0,9. 

Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɦɨɥɨɬɿв ɞɥɹ ɤɭвɚɧɧɹ є ɩɪɢвɨɞɧɿ – ɩɧɟвɦɚɬɢɱɧɿ ɿ 
ɩɚɪɨɩɨвɿɬɪɹɧɿ. 

 

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɥɨɬ. ɇɚɣɪɨɡɩɨвɫɸɞɠɟɧɿɲɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɚɤɨɝɨ 
ɦɨɥɨɬɚ ɧɚвɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 8. 

ɍ ɥɢɬɿɣ ɫɬɚɧɢɧɿ 10 ɪɨɡɬɚɲɨвɚɧɿ ɞвɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢ – ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɣ 9 ɿ 
ɪɨɛɨɱɢɣ 5, ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɹɤɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɱɟɪɟɡ ɡɨɥɨɬɧɢɤɢ 7 ɿ 6. Пɨɪɲɟɧɶ 8 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɲɚɬɭɧɨɦ 14 вɿɞ ɤɪɢвɨɲɢɩɚ 15, ɳɨ 
ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɞвɢɝɭɧɨɦ 1γ ɱɟɪɟɡ ɲɟɫɬɟɪɧɿ 11 ɿ 1β (ɪɟɞɭɤɬɨɪ). Пɪɢ 

ɚ) ɛ) в) 
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ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɨɪɲɧɹ в ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɨɦɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɩɨвɿɬɪɹ ɩɨɱɟɪɝɨвɨ 
ɫɬɢɫɤɭєɬɶɫɹ ɭ вɟɪɯɧɿɣ ɿ ɧɢɠɧɿɣ ɣɨɝɨ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɯ. Пɨвɿɬɪɹ, ɫɬɢɫɧɭɬɟ ɞɨ 

0,2 – 0,γ Мɇ/ɦ2, ɩɪɢ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɿ ɧɚ ɩɟɞɚɥɶ ɱɢ ɪɭɤɨɹɬɤɭ, ɳɨ вɿɞɤɪɢвɚє 
ɡɨɥɨɬɧɢɤɢ 7 ɱɢ 6, ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɭ ɪɨɛɨɱɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ 5. ɋɬɢɫɧɟɧɟ 
ɩɨвɿɬɪɹ ɞɿє ɧɚ ɩɨɪɲɟɧɶ 4 ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ. Пɨɪɲɟɧɶ 4, вɢɤɨɧɚɧɢɣ ɹɤ 

ɨɞɧɟ ɰɿɥɟ ɡ ɦɚɫɢвɧɢɦ ɲɬɨɤɨɦ, є ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɛɚɛɨɸ ɦɨɥɨɬɚ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɤɪɿɩɥɹɬɶ 
вɟɪɯɧɿɣ ɛɨɣɨɤ γ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɚɞɚɸɱɿ ɱɚɫɬɢɧɢ γ ɿ 4 ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ вɧɢɡ – вɝɨɪɭ ɿ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɭɞɚɪɢ ɩɨ ɡɚɝɨɬɨвɰɿ, ɩɨɤɥɚɞɟɧɿɣ ɧɚ 
ɧɢɠɧɿɣ ɛɨɣɨɤ β, ɳɨ ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ ɦɚɫɢвɧɨɦɭ ɲɚɛɨɬɿ 7. 
Зɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿв ɤɟɪɭвɚɧɧɹ ɦɨɥɨɬ ɦɨɠɟ ɧɚɧɨɫɢɬɢ ɨɞɢɧɢɱɧɿ 
ɣ ɚвɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɭɞɚɪɢ ɪɟɝɭɥɶɨвɚɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɩɪɚɰɸвɚɬɢ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɿ 
(ɛɚɛɚ вɿɥɶɧɨ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɛɨɣɤɭ), ɡɞɿɣɫɧɸвɚɬɢ ɫɢɥɨвɟ ɩɪɢɬɢɫɤɚɧɧɹ 
ɩɨɤɨвɤɢ ɞɨ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɛɨɣɤɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ вɢɝɢɧɚɧɧɹ ɿ 
ɫɤɪɭɱɭвɚɧɧɹ) ɿ ɬɪɢɦɚɬɢ ɛɚɛɭ ɭ вɢɫɹɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. 

Пɧɟвɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɥɨɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɭвɚɧɧɹ ɞɪɿɛɧɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ 
(ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨ β0 ɤɝ) ɿ вɢɝɨɬɨвɥɹɸɬɶ ɡ ɦɚɫɨɸ ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 

50 – 1000 ɤɝ. 
 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – ɋɯɟɦɚ ɩɧɟвɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɥɨɬɚ 
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ɉɚɪɨɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɦɨɥɨɬɢ. Ɍɚɤɿ ɦɨɥɨɬɢ ɩɪɢвɨɞɹɬɶɫɹ в ɞɿɸ ɩɚɪɨɸ ɱɢ 
ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨвɿɬɪɹɦ ɬɢɫɤɨɦ 0,7 – 0,9 Мɇ/ɦ2. Зɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɫɬɚɧɢɧɢ ɩɚɪɨɩɨвɿɬɪɹɧɿ ɤɭвɚɥɶɧɿ ɦɨɥɨɬɢ ɛɭвɚɸɬɶ ɚɪɤɨвɿ, ɦɨɫɬɨвɿ ɣ 
ɨɞɧɨɫɬɨɹɤɨвɿ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɋɯɟɦɚ ɩɚɪɨɩɨвɿɬɪɹɧɨɝɨ ɦɨɥɨɬɚ ɚɪɤɨвɨɝɨ ɬɢɩɭ 
 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 9 ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɪɤɨвɨɝɨ ɦɨɥɨɬɚ. ɇɚ ɫɬɚɧɢɧɿ 4 ɦɨɥɨɬɚ 
ɡɦɨɧɬɨвɚɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ 1 ɡ ɩɚɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 11. Пɪɢ 
ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɿ ɩɟɞɚɥɿ ɱɢ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɤɟɪɭвɚɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɢɣ ɩɚɪ ɱɢ ɩɨвɿɬɪɹ ɩɨ 
ɤɚɧɚɥɭ 1β ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ вɟɪɯɧɸ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɰɢɥɿɧɞɪɚ 1 ɿ ɞɚвɢɬɶ ɧɚ ɩɨɪɲɟɧɶ 
β, ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɲɬɨɤɨɦ γ ɡ ɛɚɛɨɸ 5, ɞɨ ɹɤɨʀ ɤɪɿɩɥɹɬɶ вɟɪɯɧɿɣ ɛɨɣɨɤ 6. ɍ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɚɞɚɸɱɿ ɱɚɫɬɢɧɢ β, γ, 5 ɿ 6 ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶɫɹ вɧɢɡ ɿ ɡɚвɞɚɸɬɶ ɭɞɚɪɭ 
ɩɨ ɡɚɝɨɬɨвɰɿ, ɩɨɤɥɚɞɟɧɿɣ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɛɨɣɨɤ 7, ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ 
ɦɚɫɢвɧɨɦɭ ɲɚɛɨɬɿ 8. Пɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɚɪɭ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ 10 ɭ ɧɢɠɧɸ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɰɢɥɿɧɞɪɚ 1 ɩɚɞɚɸɱɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɭ вɟɪɯɧє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 
Пɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɛɚɛɢ 5 вɿɞɛɭвɚɸɬɶɫɹ в ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ 9. ɍ ɤɭвɚɥɶɧɢɯ ɦɨɥɨɬɚɯ 
ɫɬɚɧɢɧɚ 4 ɿ ɲɚɛɨɬ 8 ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿ ɨɤɪɟɦɨ, ɛɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ 

ȼɩɭɫɤ ɩɚɪɭ 

ȼɢɩɭɫɤ 

ɩɚɪɭ 
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ɦɚɧɿɩɭɥɸвɚɬɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɚɦɢ ɿ ɤɨвɚɥɶɫɶɤɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ 
ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɛɨɣɤɿв ɡ ɭɫɿɯ ɛɨɤɿв. 

Мɨɥɨɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɛɢɬɢ ɭɞɚɪɢ ɩɨвɧɨʀ ɿ ɧɟɩɨвɧɨʀ ɫɢɥɢ, ɩɪɢɬɢɫɤɚɬɢ 
ɩɨɤɨвɤɭ ɦɿɠ ɛɨɣɤɚɦɢ ɣ ɭɬɪɢɦɭвɚɬɢ ɛɚɛɭ в ɩɿɞвɿɲɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Кɨвɚɥɶɫɶɤɿ 
ɩɚɪɨɩɨвɿɬɪɹɧɿ ɦɨɥɨɬɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɡ ɦɚɫɨɸ ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 1000 – 8000 ɤɝ. 
ɇɚ ɰɢɯ ɦɨɥɨɬɚɯ вɢɝɨɬɨвɥɹɸɬɶ ɩɨɤɨвɤɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɚɫɢ (β0 – γ50 ɤɝ) 
ɩɟɪɟвɚɠɧɨ ɡ ɩɪɨɤɚɬɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ. 

 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɪɟɫɢ. ɐɿ ɦɚɲɢɧɢ – ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɞɿʀ, ɬɪɢвɚɥɿɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ в 
ɧɢɯ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ вɿɞ ɨɞɢɧɢɰɶ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɿв ɫɟɤɭɧɞ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Пɪɢɧɰɢɩɨвɚ ɫɯɟɦɚ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɚ 

 

ɍ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɨɦɭ ɩɪɟɫɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɫɬвɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɞɢɧɢ 
(вɨɞɹɧɨʀ ɟɦɭɥɶɫɿʀ ɱɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɨɥɿʀ) вɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (β0 – γ0 Мɇ/ɦ2), ɹɤɭ 
ɩɨɞɚɸɬɶ в ɪɨɛɨɱɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ 1 (ɪɢɫ.10). Ɋɿɞɢɧɚ ɬɢɫɧɟ ɧɚ ɩɥɭɧɠɟɪ β, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɚє ɡɭɫɢɥɥɹ ɪɭɯɨɦɿɣ ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɿ γ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɤɨɥɨɧɚɯ 4. 
ȼɟɪɯɧɿɣ ɛɨɣɨɤ 5 ɤɪɿɩɥɹɬɶ ɞɨ ɪɭɯɨɦɨʀ ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɢ, ɧɢɠɧɿɣ ɛɨɣɨɤ 6 
вɫɬɚɧɨвɥɸɸɬɶ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɿ 1β. ȼɟɪɯɧɹ ɧɟɪɭɯɨɦɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɚ 10, ɭ ɹɤɿɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ 9, ɿ ɧɢɠɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɚ 
1β ɠɨɪɫɬɤɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɱɨɬɢɪɦɚ ɤɨɥɨɧɚɦɢ 4. Пɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɢ γ 
ɪɿɞɢɧɚ ɡ ɩɨвɨɪɨɬɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿв 9 вɢɬɿɫɧɹєɬɶɫɹ ɩɥɭɧɠɟɪɚɦɢ 8, ɡв’ɹɡɚɧɢɦɢ 
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вɟɪɯɧɶɨɸ ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɨɸ 7 ɿ ɬɹɝɚɦɢ 11 ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɨɸ γ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɭ вɢɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɯɨɞɭ ɪɿɞɢɧɚ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 
ɩɨɞɚєɬɶɫɹ в ɩɨвɨɪɨɬɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢ 9, ɚ ɡ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ вɢɬɿɫɧɹєɬɶɫɹ 
ɩɥɭɧɠɟɪɨɦ β ɭ ɡɥɢвɧɢɣ ɪɟɡɟɪвɭɚɪ. 

Кɪɿɦ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɿ ɩɪɟɫɢ ɦɚɸɬɶ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɪɟɫ ɪɿɞɢɧɨɸ вɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɧɚɩɨвɧɸɸɱɢ ɭɫɸ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɟɫɚ ɪɿɞɢɧɨɸ ɿ ɤɟɪɭɸɱɢ ɩɪɟɫɨɦ (ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɤɢ). 

ɍ ɧɚɲɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫɬɿ ɤɭвɚɥɶɧɿ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɿ ɩɪɟɫɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɡɭɫɢɥɥɹɦ 

5 – 100 Мɇ ɞɥɹ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ вɟɥɢɤɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɡ вɢɥɢвɤɿв. 

 

6.4 Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɩɨɤɨɜɤɢ 

 

Ʉɪɟɫɥɟɧɧɹ ɩɨɤɨɜɤɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚвɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɦ 
ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɝɨɬɨвɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɡ ɭɪɚɯɭвɚɧɧɹɦ ɩɪɢɩɭɫɤɿв, ɞɨɩɭɫɤɿв ɿ ɧɚɩɭɫɤɿв. 

ɉɪɢɩɭɫɤ – ɩɨвɟɪɯɧɟвɢɣ ɲɚɪ ɦɟɬɚɥɭ ɩɨɤɨвɤɢ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє вɢɞɚɥɟɧɧɸ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв ɿ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɨвɟɪɯɧɿ ɝɨɬɨвɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɞɟɬɚɥɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɧɚ вɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢɩɭɫɤɿв 
ɭ ɦɿɫɰɹɯ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ (ɪɢɫ.11). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɦɿɪɿв ɩɨɤɨвɤɢ ɡ ɧɚɩɭɫɤɨɦ, 
ɩɪɢɩɭɫɤɨɦ ɿ ɞɨɩɭɫɤɨɦ 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ вɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿв ɩɨɤɨвɤɢ, ʀʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ, ɬɢɩɭ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚɫɬɨɫɨвɭвɚɧɨɝɨ ɞɥɹ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɩɨɤɨвɤɢ, ɿ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿв. 
ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɤɨвɤɢ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɢɣ ɩɪɢɩɭɫɤ. 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɩɨɤɨɜɤɢ – ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ 
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ɤɭвɚɧɧɹ, ɩɪɨɫɬɚвɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ʀʀ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɿ 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɨɤɨвɤɢ (ɪɢɫ. 11). Ⱦɨɩɭɫɤ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɧɚ вɫɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɤɨвɤɢ. 

Кɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ ɩɨɤɨвɤɢ ɿɧɨɞɿ ɫɩɪɨɳɭɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɩɭɫɤɿв – ɨɛ’єɦɭ 

ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɤɨвɤɢ ɩɨɧɚɞ ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ʀʀ ɮɨɪɦɢ 
ɿ, ɨɬɠɟ, ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɭвɚɧɧɹ. ɇɚɩɭɫɤɢ вɢɞɚɥɹɸɬɶ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ 
ɨɛɪɨɛɤɨɸ. Пɪɢɩɭɫɤɢ, ɞɨɩɭɫɤɢ ɿ ɧɚɩɭɫɤɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭ ɫɬɪɨɝɿɣ 
вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ȽɈɋɌɨɦ. 

 

6.5 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɫɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

 

Мɚɫɚ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ: 

mɡɚɝ = mɩɨɤ + mɩɪ + mɞɧ + mɭɝ + mɨɬ ,                             (2) 

ɞɟ mɡɚɝ – ɦɚɫɚ вɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ; 
     mɩɨɤ – ɦɚɫɚ ɩɨɤɨвɤɢ, ɳɨ ɩɿɞɪɚɯɨвɭɸɬɶ ɹɤ ɞɨɛɭɬɨɤ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɤɨвɤɢ ɧɚ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɭ; 
     mɩɪ – ɦɚɫɚ вɿɞɯɨɞɭ ɡ ɩɪɢɛɭɬɤɨвɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɥɢɬɤɚ; 
     mɞɧ – ɦɚɫɚ вɿɞɯɨɞɭ ɡ ɞɨɧɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɥɢɬɤɚ; 
     mɭɝ – ɦɚɫɚ вɿɞɯɨɞɭ ɧɚ ɩɪɢɝɚɪ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɿ; 
     mɨɬ – ɦɚɫɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ вɿɞɯɨɞɿв. 

ȼɿɞɯɨɞɢ ɡ ɩɪɢɛɭɬɤɨвɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 14 – γ0%, ɚ ɡ ɞɨɧɧɨɸ 

4 – 7%; ɧɚ ɩɪɢɝɚɪ – ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ β – β,5% вɿɞ ɦɚɫɢ ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ 
ɧɚɝɪɿвɚєɬɶɫɹ, ɩɪɢ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɿ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 1,5% ɩɪɢ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɿɞɿɝɪɿвɿ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ вɿɞɯɨɞɢ (ɨɛɪɭɛɭвɚɧɧɹ, вɢɞɪɢ ɿ ɬ.ɩ.) 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ вɿɞ ɮɨɪɦɢ ɩɨɤɨвɤɢ ɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨвɧɨɫɬɿ ɤɭвɚɧɧɹ. Пɪɢ 
ɤɭвɚɧɧɿ ɡ ɩɪɨɤɚɬɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ mɩɪ ɿ mɞɧ вɿɞɫɭɬɧɿ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ вɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡ ɭɪɚɯɭвɚɧɧɹɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 
ɭɤɨвɭвɚɧɧɹ. Ⱦɨɫɬɚɬɧɿɦ ɭɤɨвɭвɚɧɧɹɦ ɞɥɹ ɡɥɢɬɤɿв ввɚɠɚєɬɶɫɹ β,5 – γ,0, ɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɤɚɬɭ 1,3 – 1,5. 

 

6.6 ȼɢɛɿɪ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

 

Ⱦɥɹ ɤɭвɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ вɢɛɢɪɚɸɬɶ, ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɤɭвɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɭ ɱɢ ɫɩɥɚвɭ, ɦɚɫɢ ɩɨɤɨвɤɢ ɿ ʀʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ. Аɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ в ɛɚɝɚɬɶɨɯ вɢɩɚɞɤɚɯ є ɫɤɥɚɞɧɢɦ 
ɩɢɬɚɧɧɹɦ, ɬɨɦɭ ɱɚɫɬɨ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɱɢ ɬɚɛɥɢɰɿ 
ɞɨвɿɞɧɢɤɿв. 
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6.7 ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɤɭɜɚɧɧɹ 

 

Пɨɫɥɿɞɨвɧɿɫɬɶ ɤɭвɚɧɧɹ вɫɬɚɧɨвɥɸɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɩɨɤɨвɤɢ 
ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ вɢɦɨɝ ɧɚ ɧɟʀ, вɿɞ вɢɞɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ (вɢɥɢвɨɤ ɱɢ ɩɪɨɤɚɬ). əɤ 
ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 12 ɧɚвɟɞɟɧɨ ɩɨɫɥɿɞɨвɧɿɫɬɶ ɤɭвɚɧɧɹ ɞвɨɯ ɩɨɤɨвɨɤ: 
ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɦɚɫɢвɧɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɡɿ ɡɥɢɬɤɚ ɧɚ ɩɪɟɫɿ ɿ вɚɠɟɥɹ ɡ вɢɥɤɨɸ ɧɚ 
ɦɨɥɨɬɿ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1β – Пɨɫɥɿɞɨвɧɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɤɭвɚɧɧɹ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ 

ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɿ вɚɠɟɥɹ ɡ вɢɥɤɨɸ 
 

ɐɢɥɿɧɞɪ ɤɭɸɬɶ ɡɿ ɫɬɚɥɟвɨɝɨ ɡɥɢɬɤɚ (ɫɬɚɥɶ 40) ɦɚɫɨɸ 18ɬ ɡ ɩ’ɹɬɢ 

ɧɚɝɪɿвɚɧɶ. Пɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɭɸɬɶ ɩɪɢɛɭɬɤɨвɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɿɞ 
ɩɚɬɪɨɧ (ɡɥɢɬɨɤ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1000 ɦɦ) вɿɞɪɭɛɭɸɬɶ ɞɨɧɧɭ ɿ ɩɪɢɛɭɬɤɨвɭ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɥɢɬɤɚ (ɪɢɫ.1β, ɚ). Пɿɫɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɹ вɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɨɫɚɞɠɭвɚɧɧɹ, ɩɪɨɲɢвɚɧɧɹ ɨɬвɨɪɭ ɿ ɪɨɡɤɚɬɭвɚɧɧɹ ɧɚ ɨɩɪɚвɰɿ (ɪɢɫ.1β, ɛ). 
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Пɿɫɥɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɹ – ɩɨɫɚɞɤɭ ɧɚ ɨɩɪɚвɤɭ ɿ ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ ɧɚ ɞɨвɠɢɧɭ 
1100 ɦɦ (ɪɢɫ.1β, в). Пɿɫɥɹ ɱɟɬвɟɪɬɨɝɨ – ɩɨɫɚɞɤɭ ɧɚ ɨɩɪɚвɤɭ ɿ ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚ ɞɿɚɦɟɬɪ 900 ɦɦ (ɪɢɫ.1β, ɝ). Пɿɫɥɹ ɩ’ɹɬɨɝɨ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɹ 
(ɧɚɝɪɿвɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɤɿɧɟɰɶ А) ɡɚɤɨвɭɸɬɶ ɤɿɧɟɰɶ А. 

Кɭвɚɧɧɹ вɚɠɟɥɹ ɡ вɢɥɤɨɸ ɡɿ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ ɤвɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ.1β, ɞ) – ɢ). ɇɚɝɪɿɬɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɭ ɩɪɨɬɹɝɭɸɬɶ ɧɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ ɿ 
вɿɞɠɢɦɚɸɬɶ ɦɟɬɚɥ ɞɥɹ ɳɿɤ (ɪɢɫ.1β, ɞ). Пɨɬɿɦ вɿɞɤɨвɭɸɬɶ ɳɨɤɢ (ɪɢɫ.1β, ɟ) ɿ 
ɡɚɝɢɧɚɸɬɶ ɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɪɢɫ.1β, ɠ), вɿɞɠɢɦɚɸɬɶ ɦɟɬɚɥ ɞɥɹ ɫɬɪɢɠɧɹ ɿ 
ɩɪɨɬɹɝɭɸɬɶ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ (ɪɢɫ.1β, ɢ). Кɿɧɟɰɶ ɫɬɪɢɠɧɹ вɿɞɪɭɛɭɸɬɶ 
ɧɚ ɡɚɞɚɧɭ ɞɨвɠɢɧɭ. 

 

6.8 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬь ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɤɨɜɨɤ 

 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɤɨвɨɤ ɡвɨɞɹɬɶɫɹ, ɝɨɥɨвɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
вɨɧɢ ɩɨвɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦɢ, ɨɛɤɪɟɫɥɟɧɢɦɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ 
ɩɨвɟɪɯɧɹɦɢ ɿ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ (ɪɢɫ.1γ, ɚ) – ɝ). 

 

    Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ    ɇɟɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1γ – Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ ɧɟɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɮɨɪɦɢ ɩɨɤɨвɨɤ 
 

ȼɚɪɬɨ ɭɧɢɤɚɬɢ в ɩɨɤɨвɤɚɯ ɤɨɧɿɱɧɢɯ (ɪɢɫ.13, ɞ) ɿ ɤɥɢɧɨвɢɯ (ɪɢɫ.1γ, ɟ) 

ɮɨɪɦ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ вɪɚɯɨвɭвɚɬɢ ɬɪɭɞɧɨɳɿ вɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭвɚɧɧɹɦ ɞɿɥɹɧɨɤ 
ɩɟɪɟɬɢɧɿв ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ (ɪɢɫ.1γ, ɠ) ɿ ɡ 

ɚ) 

ɛ) 

в) 

ɝ) 

ɞ) 

ɢ) 

ɠ) 

ɟ) 



 24 

ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɩɨвɟɪɯɧɹɦɢ (ɪɢɫ.13, ɢ). ɍ ɩɨɤɨвɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭɧɢɤɚɬɢ 
ɪɟɛɪɢɫɬɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɿв, ɛɨɛɢɲɨɤ, вɢɫɬɭɩɿв ɿ ɬ.ɩ., ɡ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɰɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ в ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ вɢɩɚɞɤɿв вɢɝɨɬɨвɢɬɢ ɤɭвɚɧɧɹɦ ɧɟɦɨɠɥɢвɨ. ɍ ɦɿɫɰɹɯ 
ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɞɨвɨɞɢɬɶɫɹ ɭɞɚвɚɬɢɫɹ ɞɨ ɧɚɩɭɫɤɿв ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɩɨɤɨвɤɢ, ɳɨ вɢɤɥɢɤɚє ɩɨɞɨɪɨɠɱɚɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ. Кɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, вɚɪɬɨ ɩɪɚɝɧɭɬɢ, ɳɨɛ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɞɟɬɚɥɿ ɞɨɡвɨɥɹɥɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɩɪɢ 
ɤɭвɚɧɧɿ ɧɚɣɫɩɪɢɹɬɥɢвɿɲɟ ɪɨɡɬɚɲɭвɚɧɧɹ вɨɥɨɤɨɧ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝіɱɧі ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬі ɤɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ і ɤɨɥьɨɪɨɜɢɯ 
ɦɟɬɚɥіɜ ɨɛɭɦɨвɥɟɧɿ вɿɞɦɿɧɧɿɫɬɸ ʀɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɟɣ вɿɞ 
вɥɚɫɬɢвɨɫɬɟɣ вɭɝɥɟɰɟвɢɯ ɿ ɧɢɡɶɤɨɥɟɝɨвɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ. 

Вɢɫɨɤɨɥɟɝɨɜɚɧі ɫɬɚɥі ɫɯɢɥɶɧɿ ɞɨ ɿɧɬɟɧɫɢвɧɨɝɨ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ 
ɤɭвɚɧɧɹ ɰɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɱɚɫɬɨ ɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭвɚɬɢ ɩɪɟɫ, ɚ ɧɟ ɦɨɥɨɬ. 
ɑɟɪɟɡ ɦɚɥɭ ɲвɢɞɤɿɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɟɫɚɯ ɪɨɡɦɿɰɧɸɸɱɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, 
ɩɨвɟɪɧɟɧɧɹ ɿ ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ вɫɬɢɝɚɸɬɶ вɿɞɛɭɬɢɫɹ ɪɚɧɿɲɟ, ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ 
ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ. ɍ ɿɧɲɨɦɭ вɢɩɚɞɤɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɧɟ ɛɭɞɟ ɰɿɥɤɨɦ ɝɚɪɹɱɨɸ, ɿ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɦɨɠɟ ɪɿɡɤɨ ɩɨɧɢɡɢɬɢɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ вɢɛɢɪɚɬɢ ɩɟвɧɟ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɭɤɨвɭвɚɧɧɹ, 
ɳɨɛ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɝɚɪɧɭ ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɤɨвɨɤ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ вɢɫɨɤɨɥɟɝɨвɚɧɿ 
ɫɬɚɥɿ ɦɚɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ вɢɛɢɪɚɬɢ ɬɚɤɿ 
ɩɪɢɣɨɦɢ ɤɭвɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɬɹɝɭвɚɥɶɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ ɰɢɯ ɫɩɥɚвɿв ɞɨɰɿɥɶɧɨ вɢɤɨɧɭвɚɬɢ ɭ вɢɪɿɡɧɢɯ 
ɛɨɣɤɚɯ. Ɉɫɨɛɥɢвɨ ɨɛɟɪɟɠɧɨ вɚɪɬɨ ɤɭвɚɬɢ ɥɢɬɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɭ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɥɢɬɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɧɲ ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ, ɱɢɦ ɞɟɮɨɪɦɨвɚɧɚ. Ɉɫɬɚɧɧє вɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɿ ɞɨ 
вɫɿɯ ɚɥɸɦіɧієɜɢɯ ɫɩɥɚɜіɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɞɟɮɨɪɦɨвɚɧɿ ɩɪɭɬɤɢ ɡɿ 
ɫɩɥɚвɿв АК5 ɿ АК6 ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɞɚвɚɬɢ ɤɭвɚɧɧɸ, ɬɨɞɿ ɹɤ вɢɥɢвɤɢ ɰɢɯ ɫɩɥɚвɿв 
ɩɪɢ ɤɭвɚɧɧɿ ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ. Аɥɸɦɿɧɿєвɿ ɫɩɥɚвɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɝɚɪɧɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ 
(Ⱦ1, АКβ ɿ ɿɧ.), ɤɭɸɬɶ ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ ɿ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ ɛɟɡ ɨɫɨɛɥɢвɢɯ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ. Мɚɥɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɚɥɸɦɿɧɿєвɿ ɫɩɥɚвɢ (АК3, ȼ9γ ɿ ɿɧ.) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɤɭвɚɬɢ ɧɚ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ ɭ вɢɪɿɡɧɢɯ ɛɨɣɤɚɯ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ 
ɦɚɥɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɦɚɝɧієɜі ɫɩɥɚɜɢ (МА3). ɇɚ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ ɡ ɧɟвɢɫɨɤɨɸ 
ɲвɢɞɤɿɫɬɸ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɤɭвɚɬɢ ɿ ɦɚɝɧɿєвɿ ɫɩɥɚвɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɝɚɪɧɭ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ (MA1; MAβ). 

Ɇіɞɧі ɫɩɥɚɜɢ (ɥɚɬɭɧɿ ɿ ɛɪɨɧɡɢ) ɦɚɸɬɶ ɧɟвɢɫɨɤɢɣ ɡɚɩɚɫ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, 
ɬɨɦɭ ɤɭвɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ вɟɫɬɢ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢɦɢ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ. 

Ɍɢɬɚɧ і ɬɢɬɚɧɨɜі ɫɩɥɚɜɢ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ вɢɫɨɤɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɿ 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɤɭвɚɧɧɹɦ ɭɫɿɦɚ ɡɚɫɬɨɫɨвɭвɚɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Аɥɟ ɭ вɢɩɚɞɤɭ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ ɩɿɞ ɦɨɥɨɬɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɬɢɬɚɧɨвɢɯ ɫɩɥɚвɿв 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. ȼɚɠɤɨɞɟɮɨɪɦɨвɚɧɿ ɬɢɬɚɧɨвɿ ɫɩɥɚвɢ ɩɪɨɬɹɝɭɸɬɶ ɭ вɢɪɿɡɧɢɯ 
ɛɨɣɤɚɯ. 
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6.9 Ɇɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ ɤɭɜɚɧɧɹ 

 

Кɭвɚɧɧɹ є ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɦ ɿ ɦɚɥɨɩɪɨɞɭɤɬɢвɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ 

ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ є вɚɠɥɢвɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɳɨ ɩɨɥɿɩɲɭє ɭɦɨвɢ ɩɪɚɰɿ ɿ ɩɿɞвɢɳɭє 
ɩɪɨɞɭɤɬɢвɧɿɫɬɶ. Пɪɢ ɤɭвɚɧɧɿ ɦɚɫɢвɧɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ (ɨɫɨɛɥɢвɨ ɧɚ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɢɯ 
ɩɪɟɫɚɯ) ɛɚɝɚɬɨ ɨɩɟɪɚɰɿɣ вɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɿ вɪɭɱɧɭ. 

Ⱦɥɹ ɡɚвɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ (ɡɥɢɬɤɿв) ɭ ɩɿɱ ɿ вɢɞɚɱɿ ʀɯ ɡ ɩɟɱɿ ɤɪɿɦ 
ɦɨɫɬɨвɢɯ ɿ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨ-ɩɨвɨɪɨɬɧɢɯ ɤɪɚɧɿв ɡɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, 
ɳɨ ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɩɿɞɥɨɡɿ, ɱɢ ɩɿɞвɿɫɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. Кɭвɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɟɫɚɯ ɿ ɦɨɥɨɬɚɯ 
ɦɨɠɧɚ ɦɟɯɚɧɿɡɭвɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚɧɿв, ɤɚɧɬɭвɚɱɿв ɿ 
ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɿв. 

Мɨɥɨɬɢ ɨɛɫɥɭɝɨвɭɸɬɶ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨ-ɩɨвɨɪɨɬɧɿ ɤɪɚɧɢ, ɩɪɟɫɢ – ɦɨɫɬɨвɿ. 
Кɚɧɬɭɜɚɱ – ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɳɨ ɩɿɞвɿɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɝɚɤɚ ɤɪɚɧɚ ɿ ɹɤɢɣ ɞɨɡвɨɥɹє 
ɩɨвɟɪɬɚɬɢ ɡɥɢɬɨɤ ɧɚвɤɨɥɨ ɣɨɝɨ ɩɨɞɨвɠɧɶɨʀ ɨɫɿ (ɞɨɞɚɬɤɨвɨ ɞɨ ɬɢɯ ɪɭɯɿв, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɚɦ ɤɪɚɧ). 

Ɇɚɧіɩɭɥɹɬɨɪ – вɿɡɨɤ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɯ ɪɟɣɤɚɯ 
(ɪɟɣɤɨвɢɣ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪ), ɚɛɨ ɚвɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɛɟɡɪɟɣɤɨвɢɣ 
ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪ). ɇɚ вɿɡɤɭ вɫɬɚɧɨвɥɸɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɚɛɨ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɿ ɩɪɢвɨɞɢ, 
ɳɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɚɦɨɝɨ вɿɡɤɚ ɿ ɪɭɯ ɯɨɛɨɬɚ. Хɨɛɨɬ ɡɚɬɢɫɤɚє 
ɡɚɝɨɬɨвɤɭ, вɢɤɨɧɭє ɤɚɧɬɭвɚɧɧɹ ɧɚвɤɨɥɨ ɩɨɞɨвɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɭє ʀʀ вɧɢɡ. 
Є ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɢ, ɭ ɹɤɢɯ, ɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɯɨɛɨɬ ɩɨвɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚвɤɨɥɨ 
вɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ. ȼɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɿв ɞɨɫɹɝɚє 1β0ɬ. 
Пɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨвɭвɚɬɢ ɚвɬɨɦɚɬɢɡɨвɚɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɭвɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ 
ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɟɫɚ ɿ ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ ɤɟɪɭєɬɶɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɡɚ 

ɡɚɞɚɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞвɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɤɨвɨɤ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭвɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
(ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɞɚɬɱɢɤɢ ɡ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢвɧɢɦɢ ɿɡɨɬɨɩɚɦɢ), ɳɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬɶ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ в ɡɚɤɥɸɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɭвɚɧɧɹ. 
 

7 ȽȺɊəɑȿ ɈȻ’ЄɆɇȿ ɒɌȺɆɉɍȼȺɇɇə 

 

7.1 ɋɭɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɜɢɞɢ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɉɛ’єɦɧɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ – ɩɪɨɰɟɫ 
вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɩɨɤɨвɨɤ ɭ ɲɬɚɦɩɚɯ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɥɢɧ ɦɟɬɚɥɭ в ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɩɨвɟɪɯɧɹɦɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɲɬɚɦɩɚ. Ɋɨɛɨɱɚ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɚ ɲɬɚɦɩɚ ɩɪɢ ɡɚɦɢɤɚɧɧɿ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨвɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ – ɪɿвɱɚɤ – вɿɞɩɨвɿɞɚє ɮɨɪɦɿ ɩɨɤɨвɤɢ. 

ɍ ɩɨɪɿвɧɹɧɧɿ ɡ вɿɥɶɧɢɦ ɤɭвɚɧɧɹɦ ɨɛ’єɦɧɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɦɚє ɬɚɤɿ 
ɩɟɪɟвɚɝɢ: 

1) ɭ 50...100 ɪɚɡɿв ɛɿɥɶɲɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢвɧɿɫɬɶ (ɞɟɫɹɬɤɢ ɿ ɫɨɬɧɿ ɩɨɤɨвɨɤ ɭ 
ɝɨɞɢɧɭ); 
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β) вɟɥɢɤɚ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɿ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɨɤɨвɨɤ (ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɿ ɞɨɩɭɫɤɢ ɧɚ 
ɩɨɤɨвɤɭ в γ...4 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɤɭвɚɧɧɿ), ɡɚвɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ вɢɬɪɚɬɚ ɦɟɬɚɥɭ в ɫɬɪɭɠɤɭ; 

γ) ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɤɨвɨɤ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɛɟɡ ɧɚɩɭɫɤɿв; 
4) вɢɫɨɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɨвɟɪɯɧɿ. 
ɇɚ ɨɞɧɨɦɭ ɲɬɚɦɩɿ, ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɦɚɫɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɿ 

ɫɩɨɫɨɛɭ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ вɢɝɨɬɨвɢɬɢ вɿɞ 10 ɞɨ β5 ɬɢɫɹɱ ɩɨɤɨвɨɤ. 
ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ: ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɪɨɠɧɟɱɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ-

ɲɬɚɦɩɚ (ɿɧɨɞɿ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ), ɨɛɦɟɠɟɧɿɫɬɶ ɦɚɫɢ ɩɨɤɨвɨɤ (0,γ...100 ɤɝ, в 
ɨɤɪɟɦɢɯ вɢɩɚɞɤɚɯ ɞɨ γɬ), ɬɨɦɭ ɳɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ 
ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɤɭвɚɧɧɿ. 

ɇɚɣɟɮɟɤɬɢвɧɿɲɢɦ ɨɛ’єɦɧɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ є ɭ вɟɥɢɤɨɫɟɪɿɣɧɨɦɭ ɿ 
ɦɚɫɨвɨɦɭ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚɯ. 

Зɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɬɢɩɭ ɲɬɚɦɩɚ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɭ вɿɞɤɪɢɬɢɯ, 
ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ ɿ в ɲɬɚɦɩɚɯ ɞɥɹ вɢɬɢɫɤɭвɚɧɧɹ. 

Шɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜіɞɤɪɢɬɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɡɚɡɨɪ 
ɦɿɠ вɟɪɯɧɶɨɸ ɿ ɧɢɠɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɲɬɚɦɩɚ є ɡɦɿɧɧɢɦ ɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ в 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ (ɪɢɫ.14, ɚ) – ɞ). ɍ ɡɚɡɨɪ вɢɩɥɢвɚє ɧɚɞɥɢɲɨɤ 
ɦɟɬɚɥɭ, ɳɨ ɭɬвɨɪɸє ɨɛɥɨɣ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ є ɧɟɛɚɠɚɧɢɦ вɿɞɯɨɞɨɦ, ɨɞɧɚɤ вɿɧ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨвɧɨɝɨ ɡɚɩɨвɧɟɧɧɹ ɪɿвɱɚɤɚ ɲɬɚɦɩɚ. 

Шɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ ɜ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ вɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɧɟвɟɥɢɤɢɣ 
ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ вɟɪɯɧɶɨɸ ɿ ɧɢɠɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɲɬɚɦɩɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɥɢɲɟ ʀɯ 
вɡɚєɦɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɿ в ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ (ɪɢɫ.14, є) – ɤ). ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɨɛɥɨɸ ɭ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ ɡɦɟɧɲɭє 

вɢɬɪɚɬɭ ɦɟɬɚɥɭ, вɢɤɥɸɱɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ в ɨɛɪɿɡɚɧɧɿ ɨɛɥɨɸ. Ɉɞɧɚɤ ɰɟɣ ɬɢɩ 
ɲɬɚɦɩɿв ɡɚɫɬɨɫɨвɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɪɿвɧɹɧɨ ɩɪɨɫɬɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ ɬɿɥ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɿ вɢɦɚɝɚє вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɡ ɤɚɥɿɛɪɨвɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɬɭ ɱɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ. 

Пɪɢ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧі ɜ ɲɬɚɦɩɚɯ ɞɥɹ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ.15, ɚ), ɛ) вɢɬɪɚɬɚ 
ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɩɨɤɨвɨɤ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ (ɞɨ γ0%), ɩɨɤɨвɤɢ вɢɯɨɞɹɬɶ 
ɬɨɱɧɿ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɞɨ ɝɨɬɨвɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɪɨɞɭɤɬɢвɧɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ в 
1,5...β,0 ɪɚɡɢ. Пɨɤɨвɤɢ ɦɚɸɬɶ вɢɫɨɤɭ ɹɤɿɫɬɶ ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɳɿɥɶɧɭ 
ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. Ɍɨɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɦɿɪɿв ɞɨɫɹɝɚє 1β-ɝɨ ɤвɚɥɿɬɟɬɭ. Ɉɞɧɚɤ 
вɢɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɪɟɬɟɥɶɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨвɤɚ вɢɯɿɞɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɩɿɞ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ, 
вɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɿ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɿв, вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɦɚɳɭвɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ɐɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɡ 
вɭɝɥɟɰɟвɢɯ ɿ ɥɟɝɨвɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɚɥɸɦɿɧɿєвɢɯ, ɦɿɞɧɢɯ ɿ ɬɢɬɚɧɨвɢɯ ɫɩɥɚвɿв. 
Шɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭвɚɧɧɹ ɫɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ вɢɫɨɤɢɦɢ ɩɢɬɨɦɢɦɢ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ 
ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ, вɟɥɢɤɢɦɢ ɟɧɟɪɝɨвɢɬɪɚɬɚɦɢ ɿ ɧɢɡɶɤɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɲɬɚɦɩɿв. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – ɋɬɚɞɿʀ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɭ вɿɞɤɪɢɬɨɦɭ (ɚ – ɞ) ɿ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ 

(ɟ – ɥ) ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɪɿвɱɚɤɚɯ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – ɋɯɟɦɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ в ɲɬɚɦɩɚɯ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ (ɚ) ɿ ɡвɨɪɨɬɧɨɝɨ 
(ɛ) вɢɬɢɫɤɭвɚɧɧɹ: 1 – ɩɭɚɧɫɨɧ; 2 – ɦɚɬɪɢɰɹ; γ – ɩɨɤɨвɤɚ; 

4 – вɢɲɬɨвɯɭвɚɱ 

ɞ) 

 ɚ) 

 
 

 

 

 
 

 

ɛ) 

в) 

ɝ) 

ɟ) 

ɠ) 

ɥ) 

ɢ) 

ɤ) 

ɚ) ɛ) 
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Пɟɪɫɩɟɤɬɢвɧɢɦ є ɡɚɫɬɨɫɭвɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɿ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ вɢɬɢɫɤɭвɚɧɧɹɦ ɭ ɪɨɡɧɿɦɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɹɯ. 

Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɡɚɣɦɚє ɩɪɨɦɿɠɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɡвɢɱɚɣɧɢɦ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹɦ ɿ ɥɢɬɬɹɦ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ. ɐɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 
ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɪɿɡɧɿ ɡɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɿ ɡɚ ɦɚɫɨɸ (ɞɨ 10 ɤɝ), ɡ вɢɫɨɤɨɸ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɩɿɞвɢɳɟɧɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɹɦɢ: ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɮɥɚɧɰɿ, ɤɨɪɩɭɫɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɿ ɤɪɢɲɤɢ, ɩɪɟɫ-ɮɨɪɦɢ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɩɥɚɫɬɦɚɫ, ɛɚɪɚɛɚɧɢ ɿ ɬ.ɩ. 

Пɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ вɢɬɢɫɤɭвɚɧɧɹɦ ɭ ɪɨɡɧɿɦɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɹɯ ɨɫɬɚɧɧɹ ɦɚє 
ɨɞɧɭ ɱɢ ɤɿɥɶɤɚ ɩɥɨɳɢɧ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɩɨ ɹɤɢɯ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɨɞɧɚ ɞɨ 
ɨɞɧɨʀ (ɪɢɫ.16). Зɚɝɚɥɶɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢвɿɫɬɸ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ є ɬɟ, ɳɨ 

вɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞвɨɯ ɱɚɫɬɢɧ: ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɭ вɢɝɥɹɞɿ ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɱɢ 
ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɩɪɢɡɦɢ ɿ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɨʀ ɭ вɢɞɿ ɮɥɚɧɰɿв, вɿɞɪɨɫɬɤɿв, 
вɢɫɬɭɩɿв, ɪɟɛɟɪ ɿ ɿɧ. Ⱦɨ ɩɟɪɟвɚɝ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ в ɪɨɡɧɿɦɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɹɯ ɭ 
ɩɨɪɿвɧɹɧɧɿ ɡ вɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɲɬɚɦɩɚɦɢ вɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: вɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɨɛɥɨɸ; 

ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɤɨвɨɤ ɛɟɡ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɧɚɯɢɥɿв ɱɢ ɡ 
ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɧɚɯɢɥɚɦɢ (ɞɨ 1...γ0); ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɮɨɪɦɢ ɩɨɤɨвɨɤ 
ɞɨ ɮɨɪɦɢ ɝɨɬɨвɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ вɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧ; 
ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɤɨвɨɤ ɡ ɛɿɥɶɲ вɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɪɨɡɦɿɪɿв ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɚɥɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – ɋɯɟɦɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ вɢɬɢɫɤɭвɚɧɧɹɦ ɭ ɪɨɡɧɿɦɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɹɯ: 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ (ɚ), ɩɨɞɨвɠɧɿɣ (ɛ), ɡɦɿɲɚɧɢɣ (в) ɪɨɡ’єɦɢ 

 

Ɉɞɧɚɤ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ в ɪɨɡɧɿɦɧɢɯ ɦɚɬɪɢɰɹɯ вɢɦɚɝɚє ɫɤɥɚɞɧɿɲɨɝɨ ɿ 
ɞɨɪɨɠɱɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭвɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ, ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿв ɿɡ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦɢ ɧɚɝɪɿвɚɦɢ, ɱɟɪɟɡ ɿɧɬɟɧɫɢвɧɿɲɟ 

ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ в ɲɬɚɦɩɿ, ɩɿɞвɢɳɟɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ. 
Пɨɤɨвɤɢ ɩɪɨɫɬɨʀ ɮɨɪɦɢ ɲɬɚɦɩɭɸɬɶ в ɨɞɧɨɪɿвɱɚɤɨвɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ – ɡ 

ɨɞɧɿєɸ ɩɨɪɨɠɧɢɧɨɸ (ɪɢɫ.17, ɚ – ɛ). ɋɤɥɚɞɧɿ ɩɨɤɨвɤɢ ɡ ɪɿɡɤɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨ ɞɨвɠɢɧɿ вɢɝɨɬɨвɥɹɸɬɶ ɭ ɛɚɝɚɬɨɪɿвɱɚɤɨвɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ ɡ 
ɩɨɫɥɿɞɨвɧɢɦ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹɦ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ в ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɿвɱɚɤɚɯ ɬɚ 

ɩɨɫɬɭɩɨвɢɦ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦ ʀʀ ɞɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɨɤɨвɤɢ (ɪɢɫ.17, ɟ – ɢ). 

ɚ) ɛ) в) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ɋɯɟɦɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɿ ɡɚɝɨɬɿвɟɥɶɧɢɯ 

ɪɿвɱɚɤɿв 
 

Ɋɿɜɱɚɤɢ ɲɬɚɦɩɿɜ ɭ ɛɚɝɚɬɨɪɿвɱɚɤɨвɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɡɚɝɨɬɿвɟɥɶɧɿ ɿ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ. 

Ɂɚɝɨɬɨɜɨɱɧɿ ɪɿɜɱɚɤɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɮɚɫɨɧɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɿ 
в ɧɢɯ ɦɟɬɚɥ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨвɤɢ ɞɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ. ɍ ɡɚɝɨɬɨвɨɱɧɢɯ ɪɿвɱɚɤɚɯ вɢɤɨɧɭɸɬɶ: ɨɫɚɞɠɭвɚɧɧɹ (ɡвɢɱɚɣɧɨ 
ɧɚ ɩɥɨɫɤɿɣ ɩɥɨɳɚɞɰɿ ɲɬɚɦɩɚ); ɩɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ – ɩɨɞɨвɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ γ (ɪɢɫ.17, ɞ); ɩɿɞɤɚɬɭвɚɧɧɹ – ɦɿɫɰɟвɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɨвɳɢɧɢ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɞɿɥɹɧɨɤ (ɪɢɫ.17, ɟ); 

ɩɟɪɟɬɢɫɤɚɧɧɹ – ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɩɨɩɟɪɟɤ ʀʀ ɨɫɿ; ɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ – ɞɥɹ 
ɧɚɞɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɰɿ ɮɨɪɦɢ, ɳɨ ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɮɨɪɦɢ ɩɨɤɨвɤɢ в ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɪɨɡɧɿɦɚɧɧɹ (ɪɢɫ.17, ɠ); ɡɝɢɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ.17, ɢ); ɚ ɬɚɤɨɠ вɿɞɪɭɛɭвɚɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɡ ɩɪɭɬɤɚ. 

Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɪɿвɱɚɤɢ ɛɭвɚɸɬɶ ɱɨɪɧɨвɿ (ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ) ɿ ɱɢɫɬɨвɿ 
(ɨɫɬɚɬɨɱɧɿ). ɑɨɪɧɨвɢɣ ɪɿвɱɚɤ ɧɟ ɦɚє ɨɛɥɨɣɧɨʀ ɤɚɧɚвɤɢ. Ƀɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ – 

ɨɯɨɪɨɧɹɬɢ ɱɢɫɬɨвɢɣ ɪɿвɱɚɤ вɿɞ ɡɧɨɲɭвɚɧɧɹ. Ɏɨɪɦɚ ɱɨɪɧɨвɨɝɨ ɪɿвɱɚɤɚ ɬɚɤɚ 
ɠ, ɹɤ ɭ ɱɢɫɬɨвɨɝɨ, ɚɥɟ ɪɚɞɿɭɫɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ ɿ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɧɚɯɢɥɢ ɬɪɨɯɢ 
ɛɿɥɶɲɿ. ɑɢɫɬɨвɢɣ ɪɿвɱɚɤ – ɬɨɱɧɟ вɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ, ɚɥɟ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, 
ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɧɚ вɟɥɢɱɢɧɭ ɭɫɚɞɤɢ ɩɪɢ ɨɫɬɢɝɚɧɧɿ (ɛɥɢɡɶɤɨ 1,5%), Пɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ 
ɱɢɫɬɨвɨɝɨ ɪɿвɱɚɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨвɭєɬɶɫɹ ɤɚɧɚвɤɚ ɞɥɹ ɨɛɥɨɸ. ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
вɭɡɶɤɨɝɨ ɦɿɫɬɤɚ 1 (ɪɢɫ.17, ɚ) ɿ ɦɚɝɚɡɢɧɚ 2. Пɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɬɤɚ – ɭɬɪɭɞɧɢɬɢ 
вɢɯɿɞ ɦɟɬɚɥɭ ɿɡ ɪɿвɱɚɤɚ, ɳɨɛ ɫɬвɨɪɢɬɢ в ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɲɬɚɦɩɚ вɢɫɨɤɢɣ ɬɢɫɤ, ɿ 
ɩɨɥɟɝɲɢɬɢ ɨɛɪɿɡɚɧɧɹ ɨɛɥɨɸ. 

 

7.2 Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ 

 

Ƚɚɪɹɱɟ ɨɛ’єɦɧɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ вɢɤɨɧɭɸɬɶ ɧɚ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɦɨɥɨɬɚɯ, 
ɩɪɟɫɚɯ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɤɭвɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨвɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ 
вɭɡɶɤɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɚ) ɛ) 

в) ɝ ɞ) 

ɟ) ɠ) ɢ) 
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 ɒɬɚɦɩɭɜɚɥьɧɿ ɦɨɥɨɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɩɨɤɨвɨɤ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɩɟɪɟвɚɠɧɨ в ɛɚɝɚɬɨɪɿвɱɚɤɨвɢɯ вɿɞɤɪɢɬɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ. 

Ɉɫɧɨвɧɢɦ ɬɢɩɨɦ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɦɨɥɨɬɿв є ɩɚɪɨɩɨвɿɬɪɹɧɿ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ 
ɦɨɥɨɬɢ ɡ ɦɚɫɨɸ ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 630...25000 ɤɝ. Зɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ вɨɧɢ 
ɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨ ɩɚɪɨɩɨвɿɬɪɹɧɢɯ ɤɭвɚɥɶɧɢɯ ɦɨɥɨɬɿв, ɚɥɟ ɦɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɿ 
вɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ, ɨɛɭɦɨвɥɟɧɿ ɩɿɞвɢɳɟɧɢɦɢ вɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧ ɲɬɚɦɩɿв. ɋɬɚɧɢɧɚ 4 (ɪɢɫ. 18) ɿ ɲɚɛɨɬ 2 ɦɚɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ 
1. ɋɬɨɹɤɢ ɫɬɚɧɢɧɢ 4 ɭɫɬɚɧɨвɥɟɧɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɲɚɛɨɬɿ ɿ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɡ ɧɢɦ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɨɥɬɿв ɿɡ ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ. Мɚɫɚ ɲɚɛɨɬɚ в 20...30 ɪɚɡɿв ɛɿɥɶɲɚ 

ɦɚɫɢ ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧ. Ȼɚɛɚ 5 ɿɡ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɨɸ ɞɨ ɧɟʀ вɟɪɯɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 
ɲɬɚɦɩɚ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɩɨ вɫɬɚɧɨвɥɟɧɢɦ ɧɚ ɫɬɿɣɤɚɯ ɧɚɩɪɚвɥɹɸɱɢɦ 3, ɳɨ 
ɦɚɸɬɶ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸвɚɧɧɹ ɡɚɡɨɪɭ. Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɦɨɥɨɬɢ ɦɚɸɬɶ 
ɩɟɞɚɥɶɧɨ-ɚвɬɨɦɚɬɢɡɨвɚɧɟ ɤɟɪɭвɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɩɟɞɚɥɶ 9 ɧɟ ɧɚɬɢɫɧɭɬɚ, ɬɨ ɛɚɛɚ 
ɪɨɛɢɬɶ ɡвɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, вɢɬɪɢɦɭɸɱɢ ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ 
ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɲɬɚɦɩɚ 200...300 ɦɦ. ɐɹ ɯɨɥɨɫɬɚ ɪɨɛɨɬɚ ɦɨɥɨɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɲɚɛɥɟɩɨɞɿɛɧɢɦ вɚɠɟɥɟɦ 8, ɩɨвɨɪɨɬ ɹɤɨɝɨ вɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɛɚɛɢ ɿ 
ɹɤɢɣ ɤɟɪɭє ɱɟɪɟɡ ɡɨɥɨɬɧɢɤɨвɟ ɩɪɢɫɬɨɫɭвɚɧɧɹ 7 ɩɨɞɚɱɟɸ ɩɚɪɭ в ɫɢɥɨвɢɣ 
ɰɢɥɿɧɞɪ 6. Пɪɢ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɿ ɧɚ ɩɟɞɚɥɶ 9 ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɚɯ ɤɨɥɢвɚɧɶ ɛɚɛɢ 
ɿ вɟɪɯɧɹ ɩɨɥɨвɢɧɚ ɲɬɚɦɩɚ вɞɚɪɹє ɩɨ ɡɚɝɨɬɨвɰɿ. 

Зɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɦɨɥɨɬɢ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɿ, ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ ɡ ɞɨɲɤɨɸ ɿ 
ɛɟɡɲɚɛɨɬɧɿ ɩɚɪɨɩɨвɿɬɪɹɧɿ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɡɚɦɿɫɬɶ ɲɚɛɨɬɚ вɫɬɚɧɨвɥɟɧɚ ɧɢɠɧɹ 
ɪɭɯɥɢвɚ ɛɚɛɚ, ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ вɟɪɯɧɶɨɸ ɛɚɛɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɱɢ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɢɦ 
ɡв’ɹɡɤɨɦ. 

ȼɨɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɟɪɟвɚɠɧɨ ɞɥɹ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ вɟɥɢɤɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ в 
ɨɞɧɨɪɿвɱɚɤɨвɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ. 

Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɩɨɤɨвɨɤ ɧɚ ɦɨɥɨɬɿ вɿɞɛɭвɚєɬɶɫɹ, ɡɚɡвɢɱɚɣ ɡɚ γ...5 ɭɞɚɪɿв. 
Пɪɢ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɭɞɚɪɿ ɨɛɢɞвɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɲɬɚɦɩɚ ɫɬɭɥɹɸɬɶɫɹ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɦɚɫɚ ɩɨɤɨвɨɤ ɩɪɢ ɦɚɫɿ ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 1000 ɤɝ 
ɫɤɥɚɞɚє 0,5...2 ɤɝ, ɩɪɢ 10000 ɤɝ – 40...100 ɤɝ. 

ɒɬɚɦɩɭɜɚɥьɧɿ ɩɪɟɫɢ. Ⱦɥɹ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ 
ɝвɢɧɬɨвɿ ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ, ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɿ ɿ ɤɪɢвɨɲɢɩɧɿ ɝɚɪɹɱɟɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɩɪɟɫɢ. 

Ƚɜɢɧɬɨɜɿ ɮɪɢɤɰɿɣɧɿ ɩɪɟɫɢ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɞɨ 6,3 Мɇ ɡɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɭ вɿɞɤɪɢɬɢɯ ɿ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ ɞɪɿɛɧɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ (ɞɨ 20 ɤɝ). 
ȼɨɧɢ ɦɚɥɨɩɪɨɞɭɤɬɢвɧɿ ɿ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫɹ, в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ, в 
ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɨɦɭ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɿ. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɪɟɫɢ ɞɥɹ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɤɭвɚɥɶɧɢɦ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɢɦ 
ɩɪɟɫɚɦ, ɚɥɟ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɠɨɪɫɬɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, вɟɥɢɤɭ ɲвɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɭɯɥɢвɨʀ ɩɨɩɟɪɟɱɢɧɢ ɿ вɢɲɬɨвɯɭвɚɱɿ ɞɥɹ вɢɞɚɥɟɧɧɹ ɿɡ 
ɲɬɚɦɩɚ ɩɨɤɨвɨɤ. ɐɿ ɩɪɟɫɢ ɡ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɞɨ 750 Мɇ ɡɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ вɟɥɢɤɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ ɭ вɿɞɤɪɢɬɢɯ ɿ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɿ 
ɞвɨɦɚ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ ɪɨɡɧɿɦɚɧɧɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – Пɚɪɨɩɨвɿɬɪɹɧɢɣ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɣ ɦɨɥɨɬ 

 

ɒɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɢɯ ɝɚɪɹɱɟɲɬɚɦɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ – 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɝɪɟɫɢвɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ. Ɍɚɤɿ ɩɪɟɫɢ ɡ 
ɡɭɫɢɥɥɹɦ 6,3...100 Мɇ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɤɨвɨɤ ɪɿɡɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɿɡ ɫɨɪɬɨвɨɝɨ ɱɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ ɭ вɿɞɤɪɢɬɢɯ ɿ ɡɚɤɪɢɬɢɯ 
ɲɬɚɦɩɚɯ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ вɢɞɚвɥɸвɚɧɧɹɦ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 19 ɩɨɞɚɧɨ ɫɯɟɦɭ 

ɤɪɢвɨɲɢɩɧɨɝɨ ɝɚɪɹɱɟɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɫɚ. ȼɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞвɢɝɭɧɚ 1 ɱɟɪɟɡ 
ɤɥɢɧɨɩɚɫɨвɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɪɭɯ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ вɟɥɢɤɨɦɭ ɡɭɛɱɚɫɬɨɦɭ ɤɨɥɟɫɭ 2, ɳɨ 
вɿɥɶɧɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɦɭ вɚɥɿ 4. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨʀ 
ɞɢɫɤɨвɨʀ ɦɭɮɬɢ γ ɡɭɛɱɚɫɬɟ ɤɨɥɟɫɨ 2 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡ’єɞɧɚɧɟ ɡ вɚɥɨɦ 4, ɹɤɢɣ 
ɩɟɪɟɞɚє ɪɭɯ ɲɚɬɭɧɨвɿ 5, ɚ ɬɨɣ ɩɟɪɟɞɚє ɡвɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ ɩɨвɡɭɧɭ 
7. Ⱦɥɹ ɡɭɩɢɧɤɢ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ вɚɥɚ ɭ вɟɪɯɧɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɩɿɫɥɹ вɢɦɢɤɚɧɧɹ 
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ɦɭɮɬɢ ɫɥɭɠɢɬɶ ɝɚɥɶɦɨ 6. Ⱦɨ ɩɨвɡɭɧɚ 7 ɿ ɫɬɨɥɭ 14 ɩɪɟɫɚ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ 
вɿɞɩɨвɿɞɧɨ вɟɪɯɧɹ 10 ɿ ɧɢɠɧɹ 1γ ɩɥɢɬɢ ɲɬɚɦɩɚ ɿɡ ɪɿвɱɚɤɨвɢɦɢ вɫɬɚвɤɚɦɢ 
11 ɿ 12, ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ вɟɪɯɧɶɨʀ ɿ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧ ɲɬɚɦɩɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɧɚɩɪɹɦɧɢɦɢ ɤɨɥɨɧɤɚɦɢ 9. Кɨɥɢ ɩɨвɡɭɧ ɩɪɟɫɚ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɧɚɝɨɪɭ, 
вɢɲɬɨвɯɭвɚɱɿ 8 вɢɲɬɨвɯɭɸɬɶ ɞɟɬɚɥɿ ɡ ɱɢɫɬɨвɨɝɨ ɪɿвɱɚɤɚ. 

ɇɚ ɤɪɢвɨɲɢɩɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ в ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɿвɱɚɤɭ 

вɿɞɛɭвɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɯɿɞ ɩɨвɡɭɧɚ. ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɨɞɿв ɭ ɯвɢɥɢɧɭ (γ5...90) 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє вɢɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢвɧɿɫɬɶ. ɋɬɚɥɿɫɬɶ ɯɨɞɭ ɩɨвɡɭɧɚ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭвɚɧɧɹ 
ɲɬɚɦɩɿв ɡ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦɢ ɤɨɥɨɧɤɚɦɢ ɞɚє ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɬɢ вɢɳɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɩɨɤɨвɨɤ ɩɨɪɿвɧɹɧɨ ɿɡ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹɦ ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ. ɇɚɹвɧɿɫɬɶ вɢɲɬɨвɯɭвɚɱɿв 
ɞɨɡвɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɧɚɯɢɥɢ. Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿв ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɧɚ 
ɤɪɢвɨɲɢɩɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ вɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɬɨɱɧɨɝɨ вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ 
ɡɚɝɨɬɨвɨɤ; ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɧɟ ɩɨвɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɨɤɚɥɢɧɢ; ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨвɭвɚɬɢ 
ɩɪɨɬɹɠɧɢɣ ɿ ɩɿɞɤɚɬɧɢɣ ɪɿвɱɚɤɢ; вɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɟɫɿв ɭ γ...4 ɪɚɡɢ вɢɳɚ, ɧɿɠ 
ɦɨɥɨɬɿв. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ-ɤɭɜɚɥьɧɿ ɦɚɲɢɧɢ (ȽКМ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ 
вɢɫɚɞɠɭвɚɧɧɹɦ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɧɟ вɢɦɚɝɚɸɬɶ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɩɨ вɫɿɣ ɞɨвɠɢɧɿ 
(ɪɢɫ.20, ɚ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɪɨɲɢвɚɧɧɹ (ɪɢɫ.20, ɛ). 

Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɧɚ ȽКМ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ в ɲɬɚɦɩɚɯ ɿɡ ɞвɨɦɚ ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ 
ɪɨɡɧɿɦɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɱɚɫɬɢɧ: ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ 6 (ɪɢɫ.20, в) ɿ 
ɪɭɯɨɦɨʀ 7 ɦɚɬɪɢɰɶ ɬɚ ɩɭɚɧɫɨɧɚ 4. Пɨɞвɿɣɧɢɣ ɪɨɡ’єɦ ɲɬɚɦɩɿв ɞɚє 
ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɲɬɚɦɩɭвɚɬɢ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɨɤɨвɨɤ ɛɟɡ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɧɚɯɢɥɿв ɿ 
ɨɛɥɨɸ. Зɚɝɨɬɨвɤɭ (ɩɪɭɬɨɤ) вɫɬɚɧɨвɥɸɸɬɶ в ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɦɚɬɪɢɰɸ ɞɨ ɭɩɨɪɚ 5. 

Ƚɨɥɨвɧɢɣ ɩɨвɡɭɧ 3 ɡ ɩɭɚɧɫɨɧɨɦ 4 ɩɪɢвɨɞɢɬɶɫɹ в ɪɭɯ вɿɞ ɤɪɢвɨɲɢɩɧɨ-

ɲɚɬɭɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. Пɟɪɲ ɧɿɠ ɩɭɚɧɫɨɧ 4 ɫɬɢɤɧɟɬɶɫɹ ɡ ɬɨɪɰɟɦ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, 
ɪɭɯɥɢвɚ ɦɚɬɪɢɰɹ 7 ɩɪɢɬɢɫɤɚє ʀʀ ɞɨ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ 6, ɚ ɭɩɨɪ 5 вɿɞɯɨɞɢɬɶ 
ɭɛɿɤ. Зɚɬɢɫɤɧɢɣ ɩɨвɡɭɧ 8 ɡ ɪɭɯɨɦɨɸ ɦɚɬɪɢɰɟɸ 7 ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ вɿɞ 
ɛɨɤɨвɨɝɨ ɩɨвɡɭɧɚ 9, ɹɤɢɣ, ɭ ɫвɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɪɢвɨɞɢɬɶɫɹ в ɪɭɯ вɿɞ ɤɭɥɚɱɤɿв 7, 

ɳɨ ɫɢɞɹɬɶ ɧɚ ɝɨɥɨвɧɨɦɭ вɚɥɭ 2. Зɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢвɧɿɫɬɸ ȽКМ ɧɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ 

ɤɪɢвɨɲɢɩɧɢɦ ɝɚɪɹɱɟɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɦ ɩɪɟɫɚɦ, ɚɥɟ вɚɪɬɿɫɬɶ ʀɯ ɭ 1,5 ɪɚɡɢ 
вɢɳɚ ɿ вɨɧɢ ɦɟɧɲ ɭɧɿвɟɪɫɚɥɶɧɿ, ɧɿɠ ɦɨɥɨɬɢ ɿ ɩɪɟɫɢ. ȽКМ вɢɝɨɬɨвɥɹɸɬɶ ɿɡ 
ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɧɚ ɝɨɥɨвɧɨɦɭ ɩɨвɡɭɧɿ 5...γ1,5 Мɇ; ɧɚ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ 
ɩɪɭɬɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ β70 ɦɦ. 

 

7.3 Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨвɤɚ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ вɤɥɸɱɚє 
ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ʀʀ 
вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɸвɚɧɧɹ ɿ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: 
1) ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ вɢɯɿɞɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ; 2) ɧɚɝɪɿвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ; 3) ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ 
ɩɨɤɨвɨɤ; 4) ɨɛɪɿɡɚɧɧɹ ɨɛɥɨɸ; 5) ɡɚвɟɪɲɚɥɶɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɩɨɤɨвɨɤ. 
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  Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – ɋɯɟɦɚ ɤɪɢвɨɲɢɩɧɨɝɨ     Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ  
          ɝɚɪɹɱɟɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɨɝɨ                 ɩɨɤɨвɨɤ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ- 

   ɩɪɟɫɚ                      ɤɭвɚɥɶɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ 
 

Ʉɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ. Ɏɨɪɦɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ 

(ɪɢɫ.21) вɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɦ ɞɟɬɚɥɿ ɡ ɭɪɚɯɭвɚɧɧɹɦ ɩɪɢɩɭɫɤɿв 
ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ, ɞɨɩɭɫɤɿв ɧɚ ɲɬɚɦɩɨвɤɭ ɿ ɧɚɩɭɫɤɿв. 

Пɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸвɚɧɧɿ ɩɨɤɨвɨɤ, ɳɨ ɲɬɚɦɩɭɸɬɶ ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ вɿɥɶɧɟ вɢɣɦɚɧɧɹ ɩɨɤɨвɨɤ ɿɡ ɪɿвɱɚɤɚ ɲɬɚɦɩɚ. Ɍɨɦɭ ɩɥɨɳɢɧɭ 
ɪɨɡɧɿɦɚɧɧɹ вɿɞɤɪɢɬɢɯ ɲɬɚɦɩɿв вɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ 

ɛɭɥɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɩɨɤɨвɨɤ ɩɨвɢɧɧɿ ɦɚɬɢ 

ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɭɤɥɨɧɢ (3...7° – ɞɥɹ ɡɨвɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧɨɤ, 5...10° – ɞɥɹ 
вɧɭɬɪɿɲɧɿɯ). Пɟɪɟɯɨɞɢ вɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɞɨ ɿɧɲɨʀ ɩɨвɢɧɧɿ ɦɚɬɢ 
ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ. Ɋɚɞɿɭɫɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ (1...6 ɦɦ) ɞɥɹ вɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ 
ɛɿɥɶɲɿ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɡɨвɧɿɲɧɿɯ. Пɥɨɳɢɧɭ ɪɨɡɧɿɦɚɧɧɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɲɬɚɦɩɿв 
вɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɬɨɪɰɟвɨɸ ɩɨвɟɪɯɧɟɸ ɞɟɬɚɥɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ ɪɿвɱɚɤ ɭ вɟɪɯɧɶɨɦɭ ɲɬɚɦɩɿ ɡɚɩɨвɧɸєɬɶɫɹ 

ɚ) ɛ) 

в) 
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вɢɬɢɫɤɭвɚɧɧɹɦ ɥɟɝɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɧɢɠɧɶɨɦɭ, ɬɨ вɚɠɤɨɡɚɩɨвɧɸвɚɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɩɨɤɨвɤɢ (ɪɟɛɪɚ, ɛɨɛɢɲɤɢ ɿ ɬ. ɩ.) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɮɨɪɦɭвɚɬɢ ɭ вɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɲɬɚɦɩɚ. 

Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹɦ ɭ вɿɞɤɪɢɬɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɲɢɬɢ ɧɚɫɤɪɿɡɧɿ 
ɨɬвɨɪɢ, ɚ вɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɨɬвɨɪɭ ɡ вɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɨɛɥɨєɦ-

ɩɟɪɟɦɢɱɤɨɸ (ɪɢɫ.21, в). Ɉɫɬɚɬɨɱɧɟ ɩɪɨɲɢвɚɧɧɹ (вɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ) 
вɢɤɨɧɭɸɬɶ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – Кɪɟɫɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ (ɚ) ɿ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɞɥɹ ɧɟʀ (ɛ, в) 

 

Ɉɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ. Ɉɛɫɹɝ ɿ ɦɚɫɭ вɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
вɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɦ ɡ ɭɪɚɯɭвɚɧɧɹɦ ɡɨвɧɿɲɧɶɨɝɨ ɿ 
вɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɨɛɥɨɸ, ɤɥɿɳɨвɢɧɢ (ɞɥɹ ɡɚɯɨɩɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɤɥɿɳɚɦɢ ɩɪɢ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ) ɿ ɭɝɚɪɭ (2% ɧɚ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɹ в ɩɨɥɭɦ’ɹɧɢɯ ɩɟɱɚɯ ɿ 1% ɧɚ ɤɨɠɟɧ 
ɩɿɞɿɝɪɿв). Шɬɚɦɩɨвɚɧɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɩɪɨɫɬɨʀ ɮɨɪɦɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɿɡ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɱɢ 
ɤвɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɫɨɪɬɨвɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ. 

Ɋɿɠɭɬɶ ɩɪɨɤɚɬ ɧɚ ɦɿɪɧɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɧɚ ɤɪɢвɨɲɢɩɧɢɯ ɩɪɟɫ-

ɧɨɠɢɰɹɯ (ɭ ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɱɢ ɩɿɞɿɝɪɿɬɨɦɭ ɞɨ 450...650° ɫɬɚɧɿ), ɞɢɫɤɨвɢɦɢ 
ɩɢɥɤɚɦɢ ɿ ɝɚɡɨвɢɦ ɪɿɡɚɧɧɹɦ. 

Пɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨвɭвɚɬɢ ɮɚɫɨɧɧɿ 
ɩɪɨɮɿɥɿ, ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɞɨ ɩɨɤɨвɨɤ. Ȳɯ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ ɿ 
ɤɭвɚɥɶɧɢɯ вɚɥɶɰɹɯ, ɚɥɟ ɧɚɣɟɮɟɤɬɢвɧɿɲɟ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɬɭ, ɳɨ ɞɨɡвɨɥɹє ɡɚɨɳɚɞɢɬɢ 15% ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɧɚ γ0% ɡɦɟɧɲɢɬɢ 
ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɩɨɤɨвɨɤ. 

Пɟɪɟɞ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹɦ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɧɚɝɪɿвɚɸɬɶ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ в 
ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɱɢ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɩɟɱɚɯ. 

ȼɢɛɿɪ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɦɟɬɨɞɭ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ 
ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿв ɩɨɤɨвɤɢ, вɥɚɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿв. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɦɚɫɭ ɩɚɞɚɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧ G (ɤɝ) ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɨɩɨвɿɬɪɹɧɢɯ 
ɦɨɥɨɬɿв вɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɩɥɨɳɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɩɨɤɨвɤɢ в ɩɥɚɧɿ F (ɫɦ). 

Пɪɢɣɦɚɸɬɶ G = 5∙F. 

Зɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ, ɮɨɪɦɢ ɝɨɥɨвɧɨʀ ɨɫɿ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿв ɿ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿв ɩɨɤɨвɤɢ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɝɪɭɩɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɫвɿɣ ɦɟɬɨɞ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɿ вɢɛɿɪ ɩɟɪɟɯɨɞɿв. 

Ɉɞɧɨɪɿвɱɚɤɨвɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ вɟɥɢɤɢɯ 

ɚ) ɛ) в) 
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ɩɨɤɨвɨɤ ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ ɿ ɩɪɟɫɚɯ ɡɚ ɨɞɧɟ ɧɚɝɪɿвɚɧɧɹ, ɛɚɝɚɬɨɪɿвɱɚɤɨвɟ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɨɞɧɟ 
ɧɚɝɪɿвɚɧɧɹ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ β2 ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ вɢɞ ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɨɥɨвɢɧɢ ɮɨɪɦɢ 
ɲɬɚɦɩɚ ɿ ɫɯɟɦɚ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɲɚɬɭɧɚ ɚвɬɨɦɨɛɿɥɹ 9 ɧɚ ɦɨɥɨɬɿ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 – Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɲɚɬɭɧɚ в ɛɚɝɚɬɨɪɿвɱɚɤɨвɨɦɭ ɲɬɚɦɩɿ 

ɧɚ ɦɨɥɨɬɿ 
 

ȼɢɯɿɞɧɚ ɡɚɝɨɬɨвɤɚ 5 ɤвɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɧɚ ɞвɿ ɩɨɤɨвɤɢ ɩɿɫɥɹ 
ɧɚɝɪɿвɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɭєɬɶɫɹ в ɪɿвɱɚɤɭ 4. Пɨɬɿɦ ɡɚ ɤɿɥɶɤɚ ɭɞɚɪɿв (ɡ ɤɚɧɬɭвɚɧɧɹɦ 
ɧɚ 90° ɩɨɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ) ʀʀ ɩɿɞɤɨɱɭɸɬɶ ɭ ɩɿɞɤɚɬɧɨɦɭ ɪɿвɱɚɤɭ 1 ɿ 
ɧɚɞɚɸɬɶ ɧɚɛɥɢɠɟɧɭ ɞɨ ɝɨɬɨвɨʀ ɩɨɤɨвɤɢ ɮɨɪɦɭ 6. Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɮɚɫɨɧɧɨʀ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ в ɩɪɨɬɹɝɭвɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɩɿɞɤɚɬɧɨɦɭ ɪɿвɱɚɤɚɯ, вɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɩɨɫɥɿɞɨвɧɨ в ɱɨɪɧɨвɨɦɭ 3 ɿ ɱɢɫɬɨвɨɦɭ 2 ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɪɿвɱɚɤɚɯ, ɭ ɹɤɢɯ 
вɢɯɨɞɢɬɶ ɩɨɤɨвɤɚ ɡ ɨɛɥɨєɦ 7. Пɨɬɿɦ ɭ ɬɚɤɿɣ ɫɚɦɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨвɧɨɫɬɿ 
ɲɬɚɦɩɭɸɬɶ ɿɧɲɭ ɩɨɤɨвɤɭ 8. ɇɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɪɿɡɧɨɦɭ ɲɬɚɦɩɿ, 
ɩɪɨɲɬɨвɯɭɸɱɢ ɩɨɤɨвɤɭ ɱɟɪɟɡ ɨɬвɿɪ ɦɚɬɪɢɰɿ, вɿɞɪɿɡɚɸɬɶ ɨɛɥɨɣ. 
Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɞвɨɯ ɲɚɬɭɧɿв вɿɞɛɭвɚєɬɶɫɹ ɡɚ 40 ɭɞɚɪɿв ɦɨɥɨɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ 
ɬɪɢвɚɥɿɫɬɸ 25...30 ɫ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ β3 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨвɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɿв ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɧɚ 
ɩɪɟɫɿ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ вɚɥɚ ɿ ɩɨвɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɭɥɚɤɚ ɚвɬɨɦɨɛɿɥɹ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ β3 – Пɨɫɥɿɞɨвɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɿв ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɧɚ ɩɪɟɫɿ 

 

Кɨɥɿɧɱɚɫɬɢɣ вɚɥ ɲɬɚɦɩɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ 1 ɭ ɞвɨɪɿвɱɚɤɨвɨɦɭ 
ɲɬɚɦɩɿ. ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɿвɱɚɤɭ вɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɝɢɧɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 2, ɚ в ɞɪɭɝɨɦɭ 
ɱɢɫɬɨвɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ 3. Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ вɢɬɢɫɤɭвɚɧɧɹɦ ɩɨвɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɭɥɚɤɚ 
ɿɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 4 вɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢ 5, 6, 7. 
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Ɂɚɜɟɪɲɚɥьɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɩɨɤɨɜɨɤ вɤɥɸɱɚє вɢɩɪɚвɥɟɧɧɹ, ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɭ, 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ вɿɞ ɨɤɚɥɢɧɢ ɿ ɤɚɥɿɛɪɭвɚɧɧɹ. 

ȼɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ вɢɤɨɧɭɸɬɶ ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ вɢɤɪɢвɥɟɧɧɹ ɨɫɿ ɿ ɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɤɨвɨɤ. ȼɨɧɨ вɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ в ɧɚɝɪɿɬɨɦɭ ɱɢ 
ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɭ ɱɢɫɬɨвɢɯ ɪɿвɱɚɤɚɯ ɲɬɚɦɩɿв ɱɢ ɭ ɩɪɚвɢɥɶɧɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ. 

Мɟɬɨɸ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɤɨвɨɤ (ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ вɿɞɩɚɥɭ ɿ ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ) є 
ɡɧɹɬɬɹ ɡɚɥɢɲɤɨвɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɿɫɥɹ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ 
ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹɦ. 

Ʉɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨвɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞвɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɤɨвɨɤ ɿ 
вɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ в ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɱɢ ɧɚɝɪɿɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɥɨɳɢɧɧɟ ɣ 
ɨɛ’єɦɧɟ ɤɚɥɿɛɪɭвɚɧɧɹ. ɉɥɨɳɢɧɧɟ ɤɚɥɿɛɪɭвɚɧɧɹ (ɪɢɫ.β4, ɚ) 
ɫɭɩɪɨвɨɞɠɭєɬɶɫɹ вɿɥɶɧɢɦ ɩɥɢɧɨɦ ɦɟɬɚɥɭ в ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ вɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв. Пɥɨɳɢɧɧɟ 
ɤɚɥɿɛɪɭвɚɧɧɹ вɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɚɥɿɛɪɭвɚɥɶɧɢɯ ɤɪɢвɨɲɢɩɧɨ-

ɤɨɥɿɧɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ (ɪɢɫ.β4, ɛ), ɧɚ ɹɤɢɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ вɟɥɢɤɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ 
ɩɨвɡɭɧɿ 1 ɩɪɢ ɦɚɥɿɣ ɲвɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɯɨɞɭ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ β4 – ɋɯɟɦɢ ɤɚɥɿɛɪɭвɚɧɧɹ ɿ ɤɪɢвɨɲɢɩɧɨ-ɤɨɥɿɧɧɨɝɨ ɩɪɟɫɚ 
 

Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸвɚɧɧɹ ɡɚɡɨɪɭ ɦɿɠ вɟɪɯɧɶɨɸ ɿ ɧɢɠɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ 
ɲɬɚɦɩɚ ɨɩɨɪɧɚ ɩɪɢɡɦɚ 2 ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɢɧɚ 3. 

Кɪɢвɨɲɢɩɧɨ-ɤɨɥɿɧɧɿ ɩɪɟɫɢ вɢɝɨɬɨвɥɹɸɬɶ ɿɡ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɧɚ ɩɨвɡɭɧɿ 
0,63...31,5 Мɇ. 

Пɪɢ ɨɛ’єɦɧɨɦɭ ɤɚɥɿɛɪɭвɚɧɧɿ (pɢɫ.24, в) ɛɿɱɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɪɿвɱɚɤɚ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶ 
ɩɥɢɧ ɦɟɬɚɥɭ в ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. Пɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɥɢвɟ ɭɬвɨɪɟɧɧɹ 
ɨɛɥɨɸ. Ƚɚɪɹɱɟ ɨɛ’єɦɧɟ ɤɚɥɿɛɪɭвɚɧɧɹ (ɡ ɩɿɞɿɝɪɿвɨɦ ɞɨ 850...900°ɋ), вɥɚɫɧɟ 
ɤɚɠɭɱɢ, є ɞɨɲɬɚɦɩɨвɤɨɸ ɩɨɤɨвɨɤ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɬɨɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв ɿ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɪɢвɨɲɢɩɧɢɯ ɝɚɪɹɱɟɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ в 
ɨɞɧɨɪɿвɱɚɤɨвɨɦɭ ɲɬɚɦɩɿ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ вɿɞɪɿɡɚɧɧɹɦ ɨɛɥɨɸ. 

ɚ) 
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7.4 ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 

 

1. ɋɭɬɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ. 
2. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɿ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭвɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɢɫɤɨɦ. 
3. Ɏɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ вɩɥɢвɚɸɬɶ ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɭ. 
4. Пɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɩɪɢ ɯɨɥɨɞɧɿɣ ɬɚ ɝɚɪɹɱɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɟɬɚɥɭ. 
5. ȼɩɥɢв ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɢɫɤɨɦ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɿв 

ɬɚ ɫɩɥɚвɿв. 
6. Ɉɫɧɨвɧɿ вɢɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɟɬɚɥɿв ɬɢɫɤɨɦ. 
7. ɋɭɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɭвɚɧɧɹ. 
8. Ɉɫɧɨвɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɤɭвɚɧɧɹ. 
9. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɤɭвɚɧɧɹ. 

10. Кɭвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɧɚ ɩɧɟвɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɥɨɬɚɯ. 
11. Кɭвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɧɚ ɩɚɪɨɩɨвɿɬɪɹɧɢɯ ɦɨɥɨɬɚɯ. 
12. Кɭвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɧɚ ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ. 
13. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɩɨɤɨвɤɢ. 
14. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɫɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
15. Пɨɫɥɿɞɨвɧɿɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɤɭвɚɧɧɹ. 
16. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɤɨвɨɤ. 
17. Мɟɯɚɧɿɡɚɰɿɹ ɤɭвɚɧɧɹ. 
18. ɋɭɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ. 
19. Ɍɢɩɢ ɲɬɚɦɩɿв ɞɥɹ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ. 
20. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ. 
21. Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɧɚ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɦɨɥɨɬɚɯ. 
22. Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɧɚ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ. 
23. Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɤɭвɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. 
24. Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ. 
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8 ɆȿɌɈȾɂɑɇȱ ȼɄȺɁȱȼɄɂ ȾɈ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ȾɈɆȺɒɇȱɏ 

ɌȺ ɄɈɇɌɊɈɅЬɇɂɏ ɊɈȻȱɌ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨвɿ вɢвɱɟɧɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ вɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɞɨɦɚɲɧɶɨʀ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ) ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɬɟɦɭ „Пɪɨɟɤɬɭвɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ”. Ȼɥɚɧɤ ɡɚвɞɚɧɧɹ ɧɚвɟɞɟɧɨ ɧɢɠɱɟ. 

 

8.1 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

 

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɬɢɩ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ, ɳɨ ɧɚвɟɞɟɧɿ в ɬɚɛɥɢɰɿ 1 Д1Ж. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – Ɉɪɿєɧɬɨвɧɿ  ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɩɭ 
вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ 
 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬвɨ 

Кɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɨɞɧɨɝɨ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ в ɪɿɤ, І ɲɬ. 
вɚɠɤɿ (ɦɚɫɨɸ 

ɛɿɥɶɲɟ 100 ɤɝ) 
ɫɟɪɟɞɧɿ (ɦɚɫɨɸ 

10-100 ɤɝ) 
ɥɟɝɤɿ (ɦɚɫɨɸ 

ɞɨ 10 ɤɝ) 
Ɉɞɢɧɢɱɧɟ 

Ⱦɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɟ 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɫɟɪɿɣɧɟ 

ȼɟɥɢɤɨɫɟɪɿɣɧɟ 

Мɚɫɨвɟ 

Ⱦɨ 5 

5 – 100 

100 – 300 

300 – 1000 

ɛɿɥɶɲɟ 1000 

Ⱦɨ 10 

10 – 200 

200 – 500 

500 – 5000 

ɛɿɥɶɲɟ 5000 

Ⱦɨ 100 

100 – 500 

500 – 5000 

5000 – 50000 

ɛɿɥɶɲɟ 50000 
 

 

8.2 ȼɢɛɿɪ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ʀɯ 
ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɣ   ɚɧɚɥɿɡ 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ β-ɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢвɧɢɯ вɚɪɿɚɧɬɿв вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. Пɪɢ 
ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɰɶɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɚɧɿ, ɳɨ 
ɧɚвɟɞɟɧɿ в ɬɚɛɥɢɰɿ β. ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɚвɟɞɟɧɨ, в ɨɫɧɨвɧɨɦɭ, ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɚɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɨвɟɞɟɧɧɹ 
ɩɨвɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɨɠɥɢвɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿв вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɨɛɪɨɛɤɨɸ 
ɬɢɫɤɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɩɪɚɰɸвɚɬɢ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ Дβ, γ, 4, 5, 6Ж ɬɚ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɬɚɤɿ ɩɢɬɚɧɧɹ: 

1. ɋɭɬɶ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɬɚ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

2. Пɟɪɟвɚɝɢ. 
3. ɇɟɞɨɥɿɤɢ. 
4. Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭвɚɧɧɹ. 
5. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɢɣ вɢɛɿɪ β-ɯ вɚɪɿɚɧɬɿв вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ (ɡ 

ɭɪɚɯɭвɚɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿв ɬɚ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ). 
Пɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɢɬɚɧɧɹ 1, β, γ, 4 ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɞɚɧɿ ɭ вɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ γ. 
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ɆȱɇȱɋɌȿɊɋɌȼɈ ɈɋȼȱɌɂ ȱ ɇȺɍɄɂ ɍɄɊȺȲɇɂ 

ȼȱɇɇɂɐЬɄɂɃ ɇȺɐȱɈɇȺɅЬɇɂɃ ɌȿɏɇȱɑɇɂɃ ɍɇȱȼȿɊɋɂɌȿɌ 
 

ɄȺɎȿȾɊȺ ɌȿɏɇɈɅɈȽȱȲ ɌȺ ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐȱȲ ɆȺɒɂɇɈȻɍȾɍȼȺɇɇə 

 

 

ɁȺȼȾȺɇɇə 

 

ɧɚ ɞɨɦɚɲɧɸ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭ) ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ “Пɪɨɟɤɬɭвɚɧɧɹ ɬɚ 
вɢɪɨɛɧɢɰɬвɨ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ” 

ɫɬɭɞɟɧɬɭ………………….……........................................................................ 
ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ…………..………...................ɝɪɭɩɚ…….……............................... 

 

Ɂɦɿɫɬ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

 

Ɋɨɡɪɨɛɢɬɢ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
ɞɟɬɚɥɿ …………..………................... ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɬɢɫɤɨɦ. 

 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ 
 

Ɋɨɛɨɱɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ……………………………………………. 
Мɚɬɟɪɿɚɥ ɞɟɬɚɥɿ……………………………………………………… 

Мɚɫɚ ɞɟɬɚɥɿ…………………………………………………………... 
Ɋɿɱɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ вɢɩɭɫɤɭ ɞɟɬɚɥɟɣ………………………………….... 
 

Ɂɦɿɫɬ ɪɨɛɨɬɢ 

 

ɊɈЗɊАХɍɇКɈȼɈ-ПɈəɋɇɘȼАɅЬɇА ЗАПɂɋКА 

1.   ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɿɣɧɨɫɬɿ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ. 
2. ȼɢɛɿɪ ɦɨɠɥɢвɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿв вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɩɨɪɿвɧɹɥɶɧɢɣ 

ɚɧɚɥɿɡ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞвɨɯ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢвɧɢɯ вɚɪɿɚɧɬɿв вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 

3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɦɿɪɿв ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɞɥɹ ɞвɨɯ вɚɪɿɚɧɬɿв ʀʀ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ. 
γ.1 Пɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɭɫɤɿв ɿ ɩɪɢɩɭɫɤɿв (ɬɚɛɥɢɱɧɢɯ) ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ 

ɨɛɪɨɛɤɭ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɦɿɪɿв ɡɚɝɨɬɨвɨɤ. 
3.2  ȼɢɛɿɪ ɧɚɯɢɥɿв, ɪɚɞɿɭɫɿв ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭвɚɧɧɹ ɧɚɦɿɬɨɤ 

ɨɬвɨɪɿв. 
3.3 Ɉɮɨɪɦɥɟɧɧɹ β-ɯ ɟɫɤɿɡɿв ɡɚɝɨɬɨвɨɤ. 
4. Пɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ вɢɦɨɝ ɧɚ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɫɢ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 

ɞɥɹ β-ɯ вɚɪɿɚɧɬɿв вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ. 

6. Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɩɨɪɿвɧɹɧɧɹ β-ɯ вɚɪɿɚɧɬɿв вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɬɚ вɢɛɿɪ ɧɚɣɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɲɨɝɨ. 
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7. Пɟɪɟɥɿɤ ɨɩɟɪɚɰɿɣ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɞɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ вɢɛɪɚɧɨɝɨ 
вɚɪɿɚɧɬɚ. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨвɧɨɫɬɿ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ (ɩɪɢ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɨɞɿв ɛɿɥɶɲɟ ɨɞɧɨɝɨ).  

8. ɋɩɢɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ. 
 

ȽɊАɎІɑɇА ɑАɋɌɂɇА 

1. Кɪɟɫɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ (М 1:1, М 1:β – ɩɪɢ вɟɥɢɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɞɟɬɚɥɿ). 
2. Кɪɟɫɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ (ɞɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ вɢɛɪɚɧɨɝɨ вɚɪɿɚɧɬɚ) (М 1:1, 

М 1:β – ɩɪɢ вɟɥɢɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɚɯ ɞɟɬɚɥɿ). 
 

 

ȼɢɞɚɱɚ ɡɚвɞɚɧɧɹ…………………………………………………………. 

Пɨɞɚɧɧɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟвɿɪɤɭ………………………………. 

Кɨɧɫɭɥɶɬɚɰɿʀ: ɞɧɿ………………………………ɝɨɞɢɧɢ………………… 

Кɟɪɿвɧɢɤ ɪɨɛɨɬɢ……………………………..                     …………….. 
                                               (П.І.Ȼ.)                                                                 (ɩɿɞɩɢɫ) 

Зɚвɞɚɧɧɹ ɞɨ вɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹв……….……                    …………….. 
                                                                                                  (ɞɚɬɚ)                                                 (ɩɿɞɩɢɫ) 



 
4
1
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β –
 П

ɨɪɿвɧɹɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿв ɲ
ɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɿ 

ɤɭвɚɧɧɹ (вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɨɛɪɨɛɤɨɸ
 ɬɢɫɤɨɦ) 

 

ɋɩɨɫɿɛ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ 
ɩɨɤɨвɤɢ 

Ɍɢɩ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ 

Мɚɬɟɪɿɚɥ ɩɨɤɨвɨɤ, 
ɲɬɚɦɩɨвɨɤ 

Мɚɫɚ ɩɨɤɨвɨɤ, ɤɝ 

Пɪɢɩɭɫɤɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ, 
ɦɦ 

Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ 
ɧɚɯɢɥɢ, ɝɪɚɞ. 

Ɍɨɱɧɿɫɬɶ, ɳɨ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ, ɤвɚɥɿɬɟɬ 

Шɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 

ɩɨвɟɪɯɧɿ Rг, ɦɤɦ 

Ɉɪɿєɧɬɨвɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɩɚɪɬɿʀ, ɲɬ. 
ȼɿɞɧɨɫɧɚ 

ɫɨɛɿвɚɪɬɿɫɬɶ, % 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭвɚɧɧɹ 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1

 
1
2
 

Кɭвɚɧɧɹ 

Ɉ, ɋ 

ȼɭɝɥɟɰɟвɿ, ɥɟɝɨвɚɧɿ ɫɬɚɥɿ 
ɿ ɥɟɝɤɿ ɫɩɥɚвɢ 

0,5…β50000 

Пɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ β…40, 
ɩɨ ɞɨвɠɢɧɿ 8…70 

 

16…17 ɿ вɢɳɟ 

γβ0…40 

50…β00 

1γ0…ββ0 

ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɿ ɮɨɪɦɢ 

Ɋɨɬɨɪɢ ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿɧ, ɮɥɚɧɰɿ, 
вɚɥɢ, ɞɢɫɤɢ, ɤɨɥɟɫɚ 

Ƚɚɪɹɱɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ 
ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ 

ɋ, ɪɿɞɲɟ М 

ɋɬɚɥɿ, ɤɨɥɶɨɪɨвɿ ɦɟɬɚɥɢ 

0,1…β000 

0,75…4,β5 

7…10 

15…17 

γβ0…40 

Ⱦɥɹ вɚɠɤɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ 2500...3000, 

ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɞɪɿɛɧɢɯ 400…10000 

100 

Зɚɝɨɬɨвɤɢ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɛɟɡ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɶ ɬɚ вɢɫɬɭɩɿв, ɳɨ 

ɡɚвɚɠɚɸɬɶ вɢɣɦɚɧɧɸ ɿɡ ɲɬɚɦɩɚ 

Зɭɛɱɚɫɬɿ ɤɨɥɟɫɚ, вɚɠɟɥɿ, 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɿ ɱɚɲɤɢ, ɫɬɭɩɢɰɿ 

Ƚɚɪɹɱɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ 
ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ 

ɋ, М 

ɋɬɚɥɿ, ɤɨɥɶɨɪɨвɿ ɦɟɬɚɥɢ 

0,1…1000 

0,5...3,0 

γ…7 

1γ…17 

160…β0 

Ⱦɥɹ вɚɠɤɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ β500…γ000, 
ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ, ɞɪɿɛɧɢɯ 4000…10000 

86…100 

Зɚɝɨɬɨвɤɢ ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɛɟɡ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɶ ɬɚ вɢɫɬɭɩɿв, ɳɨ 
ɡɚвɚɠɚɸɬɶ вɢɣɦɚɧɧɸ ɿɡ ɲɬɚɦɩɚ 

Кɿɥɶɰɹ, ɝɚɣɤɢ, вɚɠɟɥɿ, ɮɥɚɧɰɿ, 
ɤɪɢɲɤɢ, ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɢ 
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Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɧɚ ȽКМ 

ɋ, М 

ɋɬɚɥɿ, ɤɨɥɶɨɪɨвɿ ɦɟɬɚɥɢ 

0,5…100 

1,5…γ,β5 

ȼ ɦɚɬɪɢɰɹɯ 1…7, 
в ɩɭɚɧɫɨɧɿ 0,β5…β,0 

1γ…17 

160…β0 

ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɩɨвɧɨɝɨ ɡɧɨɲɭвɚɧɧɹ 
ɦɚɬɪɢɰɶ β4000…64000, ɩɭɚɧɫɨɧɿв 

3000…11000 

70…75 

ɋɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɚ ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɫɬɪɢɠɧɿ ɿɡ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɿ ɩɨɥɢɦɢ 

ɝɨɥɨвɤɚɦɢ ɮɥɚɧɰɹɦɢ 

Кɿɥɶɰɹ, ɝɚɣɤɢ, вɬɭɥɤɢ, вɚɥɢ ɡ 
ɮɥɚɧɰɹɦɢ 

Ƚɚɪɹɱɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɿ 
ɤɚɥɿɛɪɭвɚɧɧɹ 

М 

ɋɬɚɥɿ, ɤɨɥɶɨɪɨвɿ ɦɟɬɚɥɢ 

0,γ…1β0 

Ⱦɨ 0,4 

5…7 

11…15 

γβ…10 

 

77…9γ 

Пɨвɟɪɯɧɿ ɩɿɫɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨʀ 
ɤɚɥɿɛɪɨвɤɢ ɧɟ вɢɦɚɝɚɸɬɶ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 

Пɚɧɟɥɿ, ɮɥɚɧɰɿ, ɤɪɢɲɤɢ, 
ɲɬɟɩɫɟɥɶɧɿ ɪɨɡ’єɦɢ 

Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ 
вɢɞɚвɥɸвɚɧɧɹɦ ɧɚ 

ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ 

ɋ 

Мɚɥɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɫɬɚɥɿ, 
ɤɨɥɶɨɪɨвɿ ɦɟɬɚɥɢ 

0,β5…80 

Пɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 0,5…1,5; 
ɩɨ ɞɨвɠɢɧɿ 1,5…4,0 

0,5…4,0 

1γ…17 

160…β0 

700…β000 

11…115 

Зɚɝɨɬɨвɤɢ ɡ ɬɨɧɤɢɦɢ ɿ 
ɞɨвɝɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɚɛɨ 

ɫɬɪɢɠɧɹɦɢ 

ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɛɨɥɬɢ, ɫɬɪɢɠɧɿ, 
ɛɚɤɢ, ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ, ɬɪɭɛɢ ɡ 

ɮɥɚɧɰɹɦɢ 
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8.3 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ʀʀ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

 

8.3.1 ȼɢɛɿɪ ɧɨɪɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

 

Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. Пɪɢ ɝɚɪɹɱɨɦɭ ɨɛ’єɦɧɨɦɭ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ вɫɬɚɧɨвɥɟɧɨ 5 
ɤɥɚɫɿв ɬɨɱɧɨɫɬɿ – Ɍ1, Ɍβ, Ɍγ, Ɍ4, Ɍ5 Д7Ж. Мɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɿ 
ɤɥɚɫɢ) ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɦɨв вɟɥɢɤɨɫɟɪɿɣɧɨɝɨ, ɦɚɫɨвɨɝɨ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ. 

Пɪɢ вɢɛɨɪɿ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ вɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡ 
вɚɪɿɚɧɬɨɦ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ (вɿɞɤɪɢɬɟ, ɡɚɤɪɢɬɟ ɱɢ вɢɬɢɫɤɭвɚɧɧɹɦ), ɚ ɬɚɤɨɠ 
вɢɛɪɚɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɢɩɨɦ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
вɢɤɨɧɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ. Кɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ вɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 4. 

Ƚɪɭɩɚ ɫɬɚɥɿ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɭɩɢ ɫɬɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 
(ɡɚɞɚєɬɶɫɹ в ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɨɦ). Ⱦɥɹ вɤɚɡɚɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 
вɫɬɚɧɨвɥɸєɬɶɫɹ ɦɚɫɨвɚ ɞɨɥɹ вɭɝɥɟɰɸ ɬɚ ɥɟɝɭвɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв. Зɚ ɰɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ вɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɝɪɭɩɚ ɫɬɚɥɿ ɿɡ ɬɪɶɨɯ вɫɬɚɧɨвɥɟɧɢɯ ȽɈɋɌɚɦɢ – М1, Мβ, 
Мγ (ɬɚɛɥɢɰɹ 5). 

ɋɬɭɩɿɧь ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ. Іɫɧɭє 4 ɫɬɭɩɟɧɿ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ – ɋ1, ɋβ, ɋγ, ɋ4. 
ɋɬɭɩɿɧɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ є ɨɞɧɿєɸ ɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɨɪɦɢ 
ɩɨɤɨвɨɤ, ɹɤɚ ɹɤɿɫɧɨ ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє  ɿ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɢɩɭɫɤɿв ɬɚ ɞɨɩɭɫɤɿв. ɋɬɭɩɿɧɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ вɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɫɩɿввɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɦɚɫɢ (ɨɛ’єɦɭ) ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ Qn (ɩɨɤɨвɤɢ) ɞɨ 
ɦɚɫɢ (ɨɛ’єɦɭ) ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɿɝɭɪɢ  Qɮ, в ɹɤɭ вɩɢɫɭєɬɶɫɹ 
ɮɨɪɦɚ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 

Ɉɪɿєɧɬɨвɚɧɨ ɦɚɫɭ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ (ɩɨɤɨвɤɢ) ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭвɚɬɢ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Qn = Qɞɟɬ∙Кɪ,                                                 (3) 

ɞɟ Qɞɟɬ – ɦɚɫɚ ɞɟɬɚɥɿ, ɤɝ; 
     Кɪ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɥɹ вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɪɿєɧɬɨвɚɧɨʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɨʀ ɦɚɫɢ 
ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ (ɩɨɤɨвɤɢ). 

Кɪ вɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 6. Пɪɢ ɣɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɦɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɦɨв ɦɚɫɨвɨɝɨ, вɟɥɢɤɨɫɟɪɿɣɧɨɝɨ  вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ, ɫɟɪɟɞɧɿ 
– ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ, ɛɿɥɶɲɿ – ɞɥɹ ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɨɝɨ, ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ 
вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ. Ⱦɥɹ вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨʀ ɮɿɝɭɪɢ Qɮ, в ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ 
вɩɢɫɚɬɢ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ вɢɞ ɮɿɝɭɪɢ, в ɹɤɭ вɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɚ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɤɭɥɹ, ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞ, ɰɢɥɿɧɞɪ, ɩɭɫɬɨɬɿɥɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ, ɩɪɢɡɦɚ ɿ ɬ.ɩ. (ɪɢɫ.β5). 

2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɨɛ’єɦ ɰɿєʀ ɮɿɝɭɪɢ Vɮ. Пɪɢ 
вɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɨɡɦɿɪɿв ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɿɝɭɪɢ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɡɚɝɨɬɨвɤɭ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɞɟɬɚɥɿ, ɡɛɿɥɶɲɢвɲɢ ʀɯ в 1,05 ɪɚɡɢ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɫɭ ɮɿɝɭɪɢ  
Qɮ = Vɮ∙ρ,                                                  (4) 
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ɞɟ ρ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɬɚɛɥ.7). 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭвɚɬɢ ɫɩɿввɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Qn/Qɮ. 

Зɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɦ ɫɩɿввɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ вɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɬɭɩɿɧɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. ɋɬɭɩɟɧɹɦ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ вɿɞɩɨвɿɞɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɱɢɫɥɨвɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɿввɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Qn/Qɮ: 

ɋ1     ɛɿɥɶɲɟ 0,6γ; 

ɋβ      > 0.γβ ɞɨ 0,6γ вɤɥɸɱɧɨ; 

ɋγ      > 0,16 ɞɨ 0,γβ вɤɥɸɱɧɨ; 

ɋ4      > 0,16. 

ɋɬɭɩɿɧɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɋ4 вɫɬɚɧɨвɥɸєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɡ 
ɬɨɧɤɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ вɢɝɥɹɞɿ ɞɢɫɤɚ, ɮɥɚɧɰɹ, ɤɿɥɶɰɹ (ɪɢɫ.26), 

в ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡ ɩɪɨɛɢвɚɧɢɦɢ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɲɬɚɦɩɨвɨɤ 
(ɩɨɤɨвɨɤ) ɡ ɬɨɧɤɢɦ ɫɬɪɢɠɧɟвɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɹɤɳɨ вɿɞɧɨɲɟɧɧɹ t/D, t/L, 
t/(D-Н) ɧɟ ɩɟɪɟвɢɳɭє 0,β ɿ t ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ β5 ɦɦ (ɞɟ D – ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 
ɬɨɧɤɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; t – ɬɨвɳɢɧɚ ɬɨɧɤɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; Н – ɞɿɚɦɟɬɪ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɩɨɤɨвɤɢ, ɬɨвɳɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɩɟɪɟвɢɳɭє вɟɥɢɱɢɧɭ t). 

Ⱦɥɹ ɩɨɤɨвɨɤ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɤɭвɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ вɢɡɧɚɱɚɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿв: 

ɋ1 – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɩɪɢ β-ɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ; 
ɋβ – ɩɪɢ γ-ɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ; 
ɋγ – ɩɪɢ 4-ɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ; 
ɋ4 – ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɩɪɢ 4-ɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ ɚɛɨ ɩɪɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ 
         ɧɚ ɞвɨɯ ɤɭвɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 – ȼɢɛɿɪ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɤɨвɨɤ 
 

Ɉɫɧɨвɧɟ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 

Кɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

Кɪɢвɨɲɢɩɧɿ ɝɚɪɹɱɟɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɩɪɟɫɢ: 
    вɿɞɤɪɢɬɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ 

    ɡɚɤɪɢɬɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ 

    вɢɬɢɫɤɭвɚɧɧɹ 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɤɭвɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ 

Пɪɟɫɢ ɝвɢɧɬɨвɿ, ɝɿɞɪɚвɥɿɱɧɿ 
Ƚɚɪɹɱɟɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɚвɬɨɦɚɬɢ 

Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɦɨɥɨɬɢ 

Кɚɥɿɛɪɭвɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɟ (ɝɚɪɹɱɟ ɿ ɯɨɥɨɞɧɟ) 
Пɪɟɰɟɡɿɣɧɟ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 – Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ 
 

Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɩɨɤɨвɨɤ 

Пɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

Пɪɢɦɿɬɤɚ 

1. Кɥɚɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ 

Ɍ1 – 1-ɣ ɤɥɚɫ 

Ɍβ – 2-ɣ  – // – 

Ɍγ – 3-ɣ  – // – 

Ɍ4 – 4-ɣ  – // – 

ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 4 

β. Ƚɪɭɩɚ ɫɬɚɥɿ М1 – ɫɬɚɥɶ ɡ ɦɚɫɨвɨɸ ɱɚɫɬɤɨɸ 
вɭɝɥɟɰɸ ɞɨ 0,γ5% вɤɥɸɱɧɨ ɿ 
ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɦɚɫɨвɨɸ ɱɚɫɬɤɨɸ 
ɥɟɝɭɸɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɞɨ β,0% 

вɤɥɸɱɧɨ; 
Мβ – ɫɬɚɥɶ ɡ ɦɚɫɨвɨɸ ɱɚɫɬɤɨɸ 
вɭɝɥɟɰɸ ɩɨɧɚɞ 0,γ5 ɞɨ 0,65% 
вɤɥɸɱɧɨ ɱɢ ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɦɚɫɨвɨɸ 
ɱɚɫɬɤɨɸ ɥɟɝɭвɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв 
ɩɨɧɚɞ β,0 ɞɨ 5,0% вɤɥɸɱɧɨ; 
Мγ – ɫɬɚɥɶ ɡ ɦɚɫɨвɨɸ ɱɚɫɬɤɨɸ 
вɭɝɥɟɰɸ ɩɨɧɚɞ 0,65% ɱɢ 
ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɦɚɫɨвɨɸ ɱɚɫɬɤɨɸ 
ɥɟɝɭвɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɩɨɧɚɞ 
5,0% 

Пɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɝɪɭɩɢ ɫɬɚɥɿ 
вɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ є 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɦɚɫɨвɢɣ 
вɦɿɫɬ вɭɝɥɟɰɸ ɿ 
ɥɟɝɭвɚɥɶɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿв (Si, Мn, 

ɋɝ, Ni, Мɨ, V, W) 

γ. ɋɬɭɩɿɧɶ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 

ɋ1 – 1-ɚ ɫɬɭɩɿɧɶ 

ɋβ – 2-ɚ  – // – 

ɋγ – 3-ɹ  – // – 

ɋ4 – 4-ɚ  – // – 

ȼɫɬɚɧɨвɥɸєɬɶɫɹ 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ 

ɫɩɿввɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

Qn/Qop 

4. Кɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ 
ɩɨвɟɪɯɧɿ 

ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ 

ɲɬɚɦɩɚ 

П – ɩɥɨɫɤɚ; 
Іɋ – ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ вɢɝɧɭɬɚ; 
Іɇ – ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ вɢɝɧɭɬɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 – Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ (КɊ) ɞɥɹ ɨɪɿєɧɬɨвɚɧɨɝɨ вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɨʀ 
ɦɚɫɢ ɩɨɤɨвɤɢ 
 

Ƚɪɭɩɚ Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɟɬɚɥɿ Ɍɢɩɨвɿ ɩɪɟɞɫɬɚвɧɢɤɢ КɊ 

1 

1.1 

1.2 

Пɨɞɨвɠɟɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 

З ɩɪɹɦɨɸ вɿɫɫɸ 

Іɡ ɡɿɝɧɭɬɨɸ вɿɫɫɸ 

 

ȼɚɥɢ, ɨɫɿ, ɰɚɩɮɢ, ɲɚɬɭɧɢ 

ȼɚɠɟɥɿ, ɫɨɲɤɢ ɪɭɥɶɨвɨɝɨ 
ɤɟɪɭвɚɧɧɹ 

 

1,3-1,6 

1,1-1,4 

2 

 

2.1 

2.2 

 

2.3 

Кɪɭɝɥɿ ɿ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɿ в 
ɩɥɚɧɿ 
Кɪɭɝɥɿ 
Квɚɞɪɚɬɧɿ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ, 
ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɿ 
З вɿɞɪɨɫɬɤɚɦɢ 

 

 

Шɟɫɬɟɪɧɿ, ɫɬɭɩɢɰɿ, ɮɥɚɧɰɿ 
Ɏɥɚɧɰɿ, ɫɬɭɩɢɰɿ, ɝɚɣɤɢ 

 

Хɪɟɫɬɨвɢɧɢ, вɢɥɤɢ 

 

 

1,5-1,8 

1,3-1,7 

 

1,4-1,6 

3 Кɨɦɛɿɧɨвɚɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ 
(ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɝɪɭɩ 1 ɿ β) 

Кɭɥɚɱɤɢ ɩɨвɨɪɨɬɧɿ, 
ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɿ вɚɥɢ 

 

1,3-1,8 

4 З вɟɥɢɤɢɦ ɨɛɫɹɝɨɦ 
ɧɟɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɢɯ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ 

Ȼɚɥɤɢ ɩɟɪɟɞɧɿɯ ɨɫɟɣ, вɚɠɟɥɿ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɨɪɨɛɨɤ 
ɩɟɪɟɞɚɱ, ɛɭɤɫɢɪɧɿ ɝɚɤɢ 

1,1-1,3 

5 З ɨɬвɨɪɚɦɢ, ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦɢ, 
ɳɨ ɧɟ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɿ в ɩɨɤɨвɰɿ 
ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ 

Пɭɫɬɨɬɿɥɿ вɚɥɢ, ɮɥɚɧɰɿ, 
ɛɥɨɤɢ ɲɟɫɬɟɪɟɧɶ 

1,8-2,2 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7 – Ƚɭɫɬɢɧɚ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿв 
 

Мɚɬɟɪɿɚɥ 
Ƚɭɫɬɢɧɚ, 

ɝ/ɫɦ3 

Ƚɪɚɧɢɰɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 

МПɚ 

Пɢɬɨɦɚ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ 

ɋɬɚɥɶ 40 7,7 600 78 

ɑɚвɭɧ ɋɑ γ0 7,6 320 42 

Аɥɸɦɿɧɿєвɢɣ ɫɩɥɚв 2,7 300 111 

Ɍɢɬɚɧɨвɢɣ ɫɩɥɚв ȼɌ6 4,5 1000 222 

Мɿɞɧɢɣ ɫɩɥɚв Ʌɋ59-1 8,89 400 45 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ β5 – ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɮɿɝɭɪɢ, в ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ вɩɢɫɚɧɿ 

ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ β6 – Пɨɤɨвɤɢ ɡ ɬɨɧɤɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 – Пɥɨɫɤɚ ɥɿɧɿɹ ɪɨɡ’єɦɭ ɲɬɚɦɩɚ 

ɚ) ɛ) 

в) ɝ) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ β8 – ɋɢɦɟɬɪɢɱɧɨ вɢɝɧɭɬɚ ɥɿɧɿɹ ɪɨɡ’єɦɭ ɲɬɚɦɩɚ 
 

Ʉɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ. Ʌɿɧɿɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɩɥɨɫɤɨɸ П (ɪɢɫ.β7), ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ вɢɝɧɭɬɨɸ Iɫ (ɪɢɫ.β8), ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ 
вɢɝɧɭɬɨɸ. 

Пɪɢ вɢɛɨɪɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɬɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ ɩɟɪɲ ɡɚ 
вɫɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ вɿɥɶɧɨɝɨ вɢɯɨɞɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɿɡ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ 
ɲɬɚɦɩɚ (ɪɢɫ.β9). 

Ɋɢɫɭɧɨɤ β9 – ȼɩɥɢв ɩɨвɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ ɧɚ ɮɨɪɦɭ ɩɨɤɨвɨɤ 
 

ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ вɢɩɚɞɤɿв ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ вɫɬɚɧɨвɥɸɸɬɶ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ 
ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв ɩɨɤɨвɤɢ. ɍ ɰɶɨɦɭ вɢɩɚɞɤɭ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɲɬɚɦɩɿв 
ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɧɟɝɥɢɛɨɤɢɦɢ, ɳɨ ɩɨɥɟɝɲɭє ʀɯ ɡɚɩɨвɧɟɧɧɹ, ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ 
ɧɚɩɭɫɤɢ, ɚɥɟ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɿ ɨɛ’єɦ ɨɛɥɨɸ (ɪɢɫ.29, ɛ), ɝ). əɤɳɨ 
ɿɧɲɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɚє ɿɫɬɨɬɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɩɨɤɨвɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɦɿɬɤɢ 
ɨɬвɨɪɭ (ɪɢɫ.29, ɚ) ɱɢ вɿɞɯɨɞɿв ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɩɨɤɨвɤɢ 

ɚ) ɛ) 

в) 
ɝ) 
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(ɪɢɫ.β9, в), ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɬɚɲɨвɭвɚɬɢ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɣ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ ɦɟɧɲɢɯ 
ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв. Пɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɚɠɚɧɨ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭвɚɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɧɚɯɢɥɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɤɨвɨɤ ɲɟɫɬɟɪɟɧɶ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɫɩɿввɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ ɪɨɡɦɿɪɿв ɛɿɥɶɲɭ 
ɩɟɪɟвɚɝɭ ɦɚє ɩɨɡɞɨвɠɧє ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɤɨвɤɢ 
вɢɯɨɞɢɬɶ ɨɞɧɚɤɨвɨɸ ɭ вɫɿɯ ɡɭɛɰɿв ɲɟɫɬɟɪɧɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє вɢɫɨɤɭ ɿ ɪɿвɧɭ 
ʀɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. Пɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɭɛɰɿв ɲɟɫɬɟɪɧɿ 
ɨɫɥɚɛɥɟɧɚ ɱɟɪɟɡ ɧɟвɢɝɿɞɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭвɚɧɧɹ в ɧɢɯ вɨɥɨɤɨɧ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γ0 – Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɨɫɚɞɠɭвɚɧɧɹɦ (ɚ) ɿ вɬɢɫɤɭвɚɧɧɹɦ (ɛ, в) 
 

əɤɳɨ ɦɨɠɧɚ, ɩɨвɟɪɯɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɨвɢɧɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɩɨ ɨɫɿ ɫɢɦɟɬɪɿʀ 
ɞɟɬɚɥɿ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ в ɨɛɨɯ ɩɨɥɨвɢɧɚɯ ɲɬɚɦɩɚ ɪɨɡɬɚɲɨвɭвɚвɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɨɞɧɚɤɨвɢɣ ɨɛ’єɦ ɦɟɬɚɥɭ. ȼɚɠɤɨɡɚɩɨвɧɸвɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɲɬɚɦɩɚ, ɳɨ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɬɨɧɤɿ вɢɫɨɤɿ ɪɟɛɪɚ, ɛɨɛɢɲɤɢ ɿ ɬ.ɩ., ɩɨвɢɧɧɿ ɪɨɡɬɚɲɨвɭвɚɬɢɫɹ в 
ɣɨɝɨ вɟɪɯɧɿɣ ɩɨɥɨвɢɧɿ. 

ɇɚ ɛɿɱɧɢɯ ɩɨвɟɪɯɧɹɯ ɩɨɤɨвɤɢ ɧɟ ɩɨвɢɧɧɨ ɛɭɬɢ вɩɚɞɢɧ. Зɚɩɨвɧɟɧɧɹ 
ɲɬɚɦɩɚ ɨɫɚɞɠɭвɚɧɧɹɦ ɭ ɧɶɨɦɭ ɦɟɬɚɥɭ (ɪɿвɱɚɤ ɲɢɪɲɢɣ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, 
ɪɢɫ.γ0, ɚ) вɿɞɛɭвɚєɬɶɫɹ ɥɟɝɲɟ, ɧɿɠ вɬɢɫɤɭвɚɧɧɹɦ (ɪɿвɱɚɤ вɭɠɱɢɣ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, 
ɪɢɫ.γ0, ɛ), в). 

Ʌɿɧɿɹ ɫɬɢɤɭ ɱɚɫɬɢɧ ɲɬɚɦɩɚ ɩɨвɢɧɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɩɨ ɬɿɥɭ ɩɨɤɨвɤɢ 

(ɪɢɫ.γ1, ɚ). ɍ ɰɶɨɦɭ вɢɩɚɞɤɭ вɠɟ ɧɟвɟɥɢɤɢɣ ɡɫɭв ɨɞɧɿєʀ ɡ ɩɨɥɨвɢɧ ɲɬɚɦɩɚ 
ɥɟɝɤɨ ɡɧɚɣɬɢ. əɤɳɨ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɨ ɬɨɪɰɟвɿɣ ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɡɫɭв 
ɩɨɦɿɬɢɬɢ вɚɠɤɨ (ɪɢɫ.γ1, ɛ). əɤɳɨ ɞɟɬɚɥɶ ɦɚє ɛɨɛɢɲɤɭ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, 
ɩɨɤɨвɤɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɬɚɲɭвɚɬɢ в ɨɞɧɿɣ ɩɨɥɨвɢɧɿ ɲɬɚɦɩɚ 

(ɪɢɫ. γ1, в), ɝ). 
Ȼɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ ɩɨвɟɪɯɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ ɛɭɥɚ ɩɥɨɫɤɨɸ (ɪɢɫ.γβ, ɚ), ɳɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє вɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɨɫɬɟ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɿв ɿ ɝɚɪɧɿ ɭɦɨвɢ ɨɛɪɿɡɚɧɧɹ 
ɨɛɥɨɸ. Ʌɚɦɚɧɚ ɥɿɧɿɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ.γβ, ɛ) ɡɧɢɠɭє вɢɬɪɚɬɭ ɦɟɬɚɥɭ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ вɢɫɨɬɢ ɧɚɯɢɥɿв, ɚɥɟ ɭɫɤɥɚɞɧɸє вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɿв. 

ɚ) 

ɛ) в) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ γ1 – Пɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ: ɚ) – ɩɪɚвɢɥɶɧɟ; 
ɛ) – ɧɟɩɪɚвɢɥɶɧɟ; в), ɝ) – ɡɦɿɳɟɧɟ ɞɥɹ ɩɨɤɨвɨɤ ɡ ɨɞɧɨɛɿɱɧɨɸ ɛɨɛɢɲɤɨɸ; 

1 – ɡɫɭв ɩɨɥɨвɢɧɢ ɲɬɚɦɩɚ; β – ɩɨвɟɪɯɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γβ – Ɋɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɿв ɞɥɹ ɞɨвɝɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ: 
I—I – ɩɪɹɦɚ  ɿ  II—II – ɥɚɦɚɧɚ ɥɿɧɿɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ 

ɚ) 
ɛ) 

в) 
ɝ) 

ɚ) 

ɛ) 

в) 

ɝ) 

ɞ) 

ɟ) 
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Ⱦɥɹ ɩɨɤɨвɤɢ ɡ ɛɨɛɢɲɤɚɦɢ, ɪɨɡвɢɬɢɦɢ в ɨɞɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ вɿɞɧɨɫɧɨ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɹɦɚ ɥɿɧɿɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ.γβ, в) ɩɪɢɡвɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞвɢɳɟɧɨʀ 
вɢɬɪɚɬɢ ɦɟɬɚɥɭ ɿ ɩɨɝɚɧɨɝɨ ɡɚɩɨвɧɟɧɧɹ ɤɭɬɿв К ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧ ɲɬɚɦɩɚ. 

Пɪɢ ɥɚɦɚɧɿɣ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ (ɪɢɫ.γβ, ɝ) ɤɭɬɢ К 

ɪɨɡɬɚɲɨвɚɧɿ в ɦɟɧɲ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɯ ɲɬɚɦɩɿв, ɳɨ ɩɨɥɿɩɲɭє ɭɦɨвɢ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɚɩɨвɧɟɧɧɹ. Пɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɩɨɞɨвɠɟɧɨʀ ɩɨɤɨвɤɢ ɩɪɨɫɬɨʀ ɮɨɪɦɢ ɿ 
ɧɟвɟɥɢɤɨʀ ɬɨвɳɢɧɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭвɚɬɢ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ ɩɨ 
ɩɥɨɫɤɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɨɤɨвɤɢ (ɪɢɫ.γβ, ɞ), ɟ). 

ɍ ɞɟɹɤɢɯ вɢɩɚɞɤɚɯ ɥɚɦɚɧɚ ɩɨвɟɪɯɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ.γγ) ɞɨɡвɨɥɹє 
ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɧɚɩɭɫɤɿв ɿ ɞɚє ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɿɡɚɧɧɹɦ ɿ 
вɢɬɪɚɬɢ ɦɟɬɚɥɭ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γγ – Ⱦɟɬɚɥɶ ɿɡ ɩɥɨɫɤɨɸ (ɚ) ɿ ɫɯɿɞɱɚɫɬɨɸ (ɛ) 
ɩɨвɟɪɯɧɟɸ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ 

 

 
ɚ) 

 
ɛ) 

 
в) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γ4 – ȼɢɛɿɪ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ ɡɚ ɭɦɨвɨɸ 

ɪɨɛɨɬɢ ɞɟɬɚɥɿ 

ɚ) 

ɛ) 
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Іɧɨɞɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɿв ɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɮɨɪɦɚ 
ɩɨɤɨвɨɤ вɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚɞɚɧɨɸ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɞɟɬɚɥɶ (ɪɢɫ.γ4) ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɡɪɿɡ ɩɨ ɥɿɧɿʀ ɚ-ɚ, ɬɨ вɨɥɨɤɧɨ 
ɩɨвɢɧɧɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɬɚɲɨвɚɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɥɿɧɿʀ ɡɪɿɡɭ. Пɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɩɨвɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ II—II ɭ ɞɚɧɨɦɭ вɢɩɚɞɤɭ ɧɟ є ɡɚɞɨвɿɥɶɧɢɦ. Ɍɨɦɭ, 
ɧɟɡвɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, вɚɪɬɨ вɢɛɪɚɬɢ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ I—I. Кɪɚɳɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ ɦɚє ɩɨɤɨвɤɚ, ɹɤɚ ɲɬɚɦɩɭєɬɶɫɹ ɛɟɡ ɨɛɥɨɸ, ɬɨɦɭ 
ɳɨ вɿɞɫɭɬɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɚɧɿ ɩɪɢ вɢɞɚɥɟɧɧɿ ɨɛɥɨɸ вɨɥɨɤɧɚ. 
 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɿɧɞɟɤɫ. ȼɫɬɚɧɨвɥɟɧɨ βγ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɞɟɤɫɿв ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 1÷βγ Д7Ж. ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɿɧɞɟɤɫ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɩɪɢɩɭɫɤɿв, ɞɨɩɭɫɤɿв. ȼɿɧ вɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ вɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿв – ɦɚɫɢ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ Qn, 

ɝɪɭɩɢ ɫɬɚɥɿ М, ɫɬɭɩɟɧɸ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɋ ɬɚ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ɍ ɡɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɨɸ 
(ɪɢɫ.γ5, ɬɚɛɥɢɰɹ 8). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ γ5 – ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ вɢɯɿɞɧɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ 
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Ⱦɥɹ вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ вɢɯɿɞɧɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 8 в ɝɪɚɮɿ „Мɚɫɚ ɩɨɤɨвɤɢ” 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ, вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ вɫɬɚɧɨвɥɟɧɨʀ ɦɚɫɢ Qn, ɪɹɞɨɤ. 

Ⱦɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ вɩɪɚвɨ, ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ М1. 
əɤɳɨ ɝɪɭɩɚ ɫɬɚɥɿ М1, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɞɨвɠɭвɚɬɢ ɪɭɯ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɋ1. 
əɤɳɨ ɠ ɝɪɭɩɚ ɫɬɚɥɿ Мβ ɚɛɨ Мγ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨ ɩɨɬɨвɳɟɧɿɣ ɥɿɧɿʀ вɿɞ М1 
ɨɩɭɫɬɢɬɢɫɹ вɧɢɡ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ вɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ Мβ ɱɢ Мγ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɩɪɨɞɨвɠɭвɚɬɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ вɩɪɚвɨ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɋ1. 

əɤɳɨ ɫɬɭɩɿɧɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɋ1, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɞɨвɠɢɬɢ ɪɭɯ ɩɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ вɩɪɚвɨ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ Ɍ1. əɤɳɨ ɠ ɫɬɭɩɿɧɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
ɋβ, ɋγ, ɋ4, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɩɭɫɬɢɬɢɫɹ вɿɞ ɋ1 вɧɢɡ ɩɨ ɩɨɬɨвɳɟɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɞɨ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ вɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɋβ ɱɢ ɋγ, ɱɢ ɋ4 вɿɞɩɨвɿɞɧɨ. ȼɿɞ ɬɨɱɤɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɞɨвɠɢɬɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ вɩɪɚвɨ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ Ɍ1. 

əɤɳɨ ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ Ɍβ, Ɍγ, Ɍ4, Ɍ5, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɨɩɭɫɬɢɬɢɫɹ вɿɞ Ɍ1 вɧɢɡ ɩɨ ɩɨɬɨвɳɟɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ вɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ 
ɥɿɧɿєɸ Ɍβ ɱɢ Ɍγ, ɱɢ Ɍ4, ɱɢ Ɍ5. ȼɿɞ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɞɚɥɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɪɭɯɚɬɢɫɶ вɩɪɚвɨ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɝɪɚɮɨɸ „ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɿɧɞɟɤɫ” 
ɬɚ вɫɬɚɧɨвɢɬɢ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ γ5 ɧɚвɟɞɟɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɞɥɹ вɢɛɨɪɭ ɿɧɞɟɤɫɭ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨвɚɯ: 
1. Шɬɚɦɩɨвɚɧɚ ɡɚɝɨɬɨвɤɚ ɦɚɫɨɸ 0,5 ɤɝ, ɝɪɭɩɚ ɫɬɚɥɿ М1, ɫɬɭɩɿɧɶ 

ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɋ1, ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ɍβ. 
ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɿɧɞɟɤɫ – 3. 

β. Шɬɚɦɩɨвɚɧɚ ɡɚɝɨɬɨвɤɚ ɦɚɫɨɸ 1,5 ɤɝ, ɝɪɭɩɚ ɫɬɚɥɿ Мγ, ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɋβ, ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ɍ1. 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɿɧɞɟɤɫ – 6. 

ȼɢɛɪɚɧɿ ɞɚɧɿ Ɍ, М, ɋ, ɿɧɞɟɤɫ, ɮɨɪɦɚ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ 
ɡɚɧɟɫɬɢ, ɹɤ вɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ, ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 9). 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɿɧɞɟɤɫ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɩɪɢɩɭɫɤɿв, 
ɞɨɩɭɫɤɿв ɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ вɿɞɯɢɥɟɧɶ вɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɦɚɫɢ, ɦɚɪɤɢ 
ɫɬɚɥɿ, ɫɬɭɩɟɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɿ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɤɨвɨɤ (ɬɚɛɥɢɰɹ 8). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8 – ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ вɢɯɿɞɧɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ 
 

Мɚɫɚ 

ɩɨɤɨвɤɢ, 
ɤɝ 

Ƚɪɭɩɚ ɫɬɚɥɿ 
ɋɬɭɩɿɧɶ 

ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
ɩɨɤɨвɤɢ 

Кɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɤɨвɤɢ 

ȼɢ
ɯɿ

ɞɧ
ɢɣ

 
ɿɧ

ɞɟ
ɤɫ

 

М
1 

М
β 

М
γ 

ɋ1
 

ɋβ
 

ɋγ
 

ɋ4
 

 Ɍ1
 

  Ɍβ
 

  Ɍγ
 

  Ɍ4
 

  Ɍ5
 

 

ɞɨ 0,5 вɤɥ. 
 

> 0,5 ɞɨ 1,0 

 

> 1,0 ɞɨ 1,8 

 

> 1,8 ɞɨ 3,2 

 

> γ,β ɞɨ 5,6 

 

> 5,6 ɞɨ 10,0 

 

> 10,0 ɞɨ β0,0 

 

> β0,0 ɞɨ 50,0 

 

> 50,0 ɞɨ 1β5,0 

 

> 1β5,0 ɞɨ 250 

               
1 

                  

2 

                  

3 

                  

4 

                  

5 

                  

6 

                  

7 

                   

8 

                   

9 

                   

10 

 

                  

 

11 

                  

12 

 

 

              

13 

 

             

14 

             

15 

 

          

16 

 

        

17 

        

18 

 

      

19 

      

20 
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22 

   
23 
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8.3.1.2 ȼɢɛɿɪ ɩɪɢɩɭɫɤɿɜ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ 

 

Пɪɢ вɢɤɨɧɚɧɧɿ ɰɶɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɟɪɲ ɡɚ вɫɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ вɤɚɡɚɬɢ ɩɨвɟɪɯɧɿ, 
ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɧɚɩɭɫɤɢ ɿ ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɛɭɞɭɬɶ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɩɪɢɩɭɫɤɢ. 

ɇɚɩɭɫɤɨɦ ɧɚɡɢвɚɸɬɶ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, 
ɡɭɦɨвɥɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ вɢɦɨɝɚɦɢ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
ɞɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɭɦɨв ʀʀ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ. Зɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɧɚɩɭɫɤ ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɡ 
ɩɨвɟɪɯɧɿ в ɩɪɨɰɟɫɿ ʀʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɚ ɞɟɤɨɥɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ в ɞɟɬɚɥɿ 
(ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɧɚɯɢɥɢ, ɪɚɞɿɭɫɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ ɬɨɳɨ). 

ɉɪɢɩɭɫɤ – ɰɟ ɲɚɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɡ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɞɥɹ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɨʀ ɩɨвɟɪɯɧɿ. Пɪɢɩɭɫɤɢ 

ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɮɨɪɦ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿв 
ɹɤɢɯ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ вɢɛɪɚɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. Пɪɢɩɭɫɤ вɢɦɿɪɸɸɬɶ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɨɪɦɚɥɿ ɞɨ ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ 
вɿɧ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɫɭɬɬєвɨ вɩɥɢвɚє ɧɚ вɚɪɬɿɫɬɶ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ. Зɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ вɢɬɪɚɬɢ ɩɪɚɰɿ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɿв, ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿв, ɟɧɟɪɝɿʀ. Зɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ вɢɦɚɝɚє вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɞɨɪɨɠɱɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿв вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, вɢɳɨʀ 
ɤвɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɚɰɿвɧɢɤɿв, ɩɪɟɰɟɡɿɣɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭвɚɧɧɹ ɬɚ ɫɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ. Мɚɥɿ 
ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɱɚɫɬɨ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɨɹвɢ ɛɪɚɤɨвɚɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɨɫɨɛɥɢвɨ в ɭɦɨвɚɯ 
ɚвɬɨɦɚɬɢɡɨвɚɧɨɝɨ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɩɭɫɤ ɩɨвɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨв вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɪɢɩɭɫɤɿв ɡɚɥɟɠɚɬɶ 
вɿɞ ɦɚɪɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɿв ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɫɩɨɫɨɛɭ ʀʀ 
ɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ, ɬɨвɳɢɧɢ ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɨɳɨ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨвɚɧɤɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɦɚɬɢ вɢɝɨɪɚɧɤɭ, ɡɚɞɢɪɤɢ, ɨɛɥɨɣ, ɡɧɟвɭɝɥɟɰɶɨвɚɧɢɣ ɲɚɪ ɬɨɳɨ. 

Пɪɢɩɭɫɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨвɿɞɤɨвɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɭɦɨв ɣɨɝɨ 
вɢɤɨɧɚɧɧɹ ɚɛɨ вɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɨ-ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡ 
ɭɪɚɯɭвɚɧɧɹɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿв, ɳɨ вɩɥɢвɚɸɬɶ ɧɚ ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɢ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɢɣ ɦɟɬɨɞ вɢɦɚɝɚє ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ, вɢɛɨɪɭ ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭвɚɧɧɹ ɬɚ ɫɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ, вɪɚɯɭвɚɧɧɹ вɫɿɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿв, ɳɨ вɩɥɢвɚɸɬɶ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɿв ɧɚ вɫɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ. Пɨɪɿвɧɹɧɨ ɡ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɢɣ ɦɟɬɨɞ ɛɿɥɶɲ 
ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɣ. 
 



 57 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9 – Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɦɿɪɿв ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 

ȼɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
(ɧɨɪɦɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ) 

Шɬɚɦɩɨвɤɚ ɧɚ ȽКМ 

Зɝɿɞɧɨ ɡ 

ȽɈɋɌ 7505-89 
Пɪɢɣɧɹɬɨ 

Кɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
Мɚɪɤɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɋɬɭɩɿɧɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
Іɧɞɟɤɫ 

Кɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɩɨвɟɪɯɧɿ 
ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ 

Ɍ4-Ɍ5 

Мβ 

ɋ1 

14 

П 

 

Ɍ4 

Мβ 

ɋ1 

14 

П 

 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɦɦ 

 

Пɪɢɩɭɫɤɢ: 
ɨɫɧɨвɧɿ 

ø106 

h8 

ø100 

h8 

ø54 

h9 

ø85 

h9 
120 25 

1 2 3 4 5 6 

2,3 2,3 2,0 2,0 2,0 1,8 

ɞɨɞɚɬɤɨвɿ 
ɧɚ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɩɨвɟɪɯɧɿ 
ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ 

0,4 0,4 0,4 0,4 – – 

ɞɥɹ вɪɚɯɭвɚɧɧɹ 
вɢɝɧɭɬɨɫɬɿ ɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
вɿɞ ɩɥɨɳɢɧɧɨɫɬɿ, 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ 

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

 Ɋɨɡɦɿɪɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɦɦ 

ø112,4 ø106,4 ø69,8 ø90,8 122,5 27,3 

Ⱦɨɩɭɫɤɢ: 
ɪɨɡɦɿɪɿв 

)(2,3 1,2

1,1




 

)(2,3 1,2

1,1




 

)(8,2 0,1

8,1


  )(8,2 0,1

8,1


  )(6,3 2,1

4,2




 

)(0,2 7,0

3,1




 

ɧɚ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɩɨвɟɪɯɧɿ 
ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ 

1,0 

ɩɨ вɢɝɧɭɬɿɫɬɶ, 
вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ 
ɩɥɨɳɢɧɧɨɫɬɿ ɿ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ 

1,0 

ɪɚɞɿɭɫɿв ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ 2,0 

вɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɥɢɲɤɨвɨɝɨ 
ɨɛɥɨɸ 

1,2 

вɢɫɨɬɚ ɨɛɥɨɸ 5 

ɧɚ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɨɬвɨɪɿв 

1,5 

 

Пɪɢɦɿɬɤɚ: Зɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɫɟɪɿɣɧɨɫɬɿ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿв ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɿ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ʀɯ 
вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ø112,5; ø106,5; ø70; ø91; 27,5. 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ γ6 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɚɝɨɬɨвɤɭ ɲɟɫɬɟɪɧɿ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɪɨɡɦɿɪɿв 
Аγ, Ⱦγ, Ⱦ4, Ⱦ5, Ⱦ6 ɧɟ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɪɿɡɚɧɧɹɦ, ɩɨвɟɪɯɧɿ 
ɪɨɡɦɿɪɿв А1ɡ, Аβɡ, D1ɡ, Dβɡ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɪɿɡɚɧɧɹɦ ɿ ɬɨɦɭ ɧɚ ɧɢɯ є вɿɞɩɨвɿɞɧɿ 
ɩɪɢɩɭɫɤɢ z1, z2, z3, z4, z5, z6, ɩɿɫɥɹ ɡɧɹɬɬɹ ɹɤɢɯ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ 
A1ɞ, Aβɞ, D1ɞ, Dβɞ. Пɨвɟɪɯɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɪɨɡɦɿɪɿв D7ɞ ɿ D8ɞ ɭɬвɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ 
ɡɧɹɬɬɹ вɿɞɩɨвɿɞɧɢɯ ɧɚɩɭɫɤɿв. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ γ6 – Зɚɝɨɬɨвɤɚ ɲɟɫɬɟɪɧɿ. Ɋɨɡɦɿɪɢ, ɧɚɩɭɫɤɢ ɬɚ ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɧɚ 

ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɿɡɚɧɧɹɦ. 
 

ȼ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ вɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɬɚɛɥɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɢɩɭɫɤɿв ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȽɈɋɌ 7505-89. 

Пɨɫɥɿɞɨвɧɿɫɬɶ вɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ: 
 ȼɢɛɿɪ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɢɩɭɫɤɿɜ Д7Ж. 
 ȼɢɛɿɪ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɪɢɩɭɫɤɿɜ Д7Ж. 
 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɩɭɫɤɭ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɩɭɫɤɢ вɫɬɚɧɨвɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ вɢɯɿɞɧɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ, 

ɪɨɡɦɿɪɭ ɬɚ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɨʀ ɩɨвɟɪɯɧɿ (ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ 

ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɦ ɞɟɬɚɥɿ) ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 10. Пɪɢɩɭɫɤ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ. 
əɤɳɨ вɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɩɭɫɤ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨʀ ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɬɨ ɣɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ в ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɩɨɞвɨɸєɬɶɫɹ. 
əɤɳɨ ɠ вɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɩɥɨɫɤɿ ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɩɨв’ɹɡɚɧɿ ɨɞɧɢɦ 
ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ, ɿ вɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɧɟ ɩɨɩɚɞɚɸɬɶ в ɨɞɢɧ 
ɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 12,5√ ɿ 0,8√ ), ɬɨ ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɧɚ ɰɿ ɩɨвɟɪɯɧɿ 
ɛɭɞɭɬɶ ɪɿɡɧɢɦɢ: ɧɚ ɩɨвɟɪɯɧɸ, ɳɨ ɦɚє ɛɿɥɶɲɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, – ɦɟɧɲɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ, ɧɚ ɩɨвɟɪɯɧɸ, ɳɨ ɦɚє ɦɟɧɲɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, – ɛɿɥɶɲɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ. ɐɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɦɨɠɥɢвɨɫɬɿ вɢɤɨɧɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɟɯɨɞɿв ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɟɧɲɨʀ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɨʀ ɩɨвɟɪɯɧɿ. 
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ȼɢɛɪɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɿв ɡɚɧɨɫɹɬɶɫɹ в ɬɚɛɥɢɰɸ 9. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɪɢɩɭɫɤɢ вɪɚɯɨвɭɸɬɶ ɡɦɿɳɟɧɧɹ, вɢɝɧɭɬɿɫɬɶ, вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ 

ɩɥɨɳɢɧɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ, ɦɿɠɰɟɧɬɪɨвɨʀ ɬɚ ɦɿɠɨɫɶɨвɨʀ вɿɞɫɬɚɧɟɣ. 
ȼɨɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ: 

– вɿɞ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ɍ ɬɚ ɦɚɫɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ Qn  (ɞɥɹ вɪɚɯɭвɚɧɧɹ ɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɨ ɥɿɧɿʀ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ – ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 11), 

– вɿɞ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ɍ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ (ɞɥɹ 
вɪɚɯɭвɚɧɧɹ вɢɝɧɭɬɨɫɬɿ, вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɩɥɨɳɢɧɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ – 

ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 1β), 
– вɿɞ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ɍ ɬɚ вɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɚɦɢ (ɞɥɹ вɪɚɯɭвɚɧɧɹ 

вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠɨɫɶɨвɨʀ вɿɞɫɬɚɧɿ – ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 1γ). 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨвɨɝɨ ɩɪɢɩɭɫɤɭ, ɳɨ вɪɚɯɨвɭє вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɤɭɬɨвɢɯ 

ɪɨɡɦɿɪɿв, вɫɬɚɧɨвɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɝɨɞɨɸ ɦɿɠ вɢɝɨɬɨвɥɸвɚɱɟɦ ɬɚ ɫɩɨɠɢвɚɱɟɦ. 
Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɭ ɩɨвɟɪɯɧɸ вɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɭɦɚ 

ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɬɚ вɿɞɩɨвɿɞɧɢɯ ɞɨɞɚɬɤɨвɢɯ ɩɪɢɩɭɫɤɿв. 
Пɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ вɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɧɚ ɩɨвɟɪɯɧɸ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɹɤɨʀ 

вɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞвɨɦɚ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, вɫɬɚɧɨвɥɸєɬɶɫɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɩɨвɟɪɯɧɿ. 

 

8.3.1.3 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

 

 Пɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɨвɧɿɲɧɿɯ ɞɿɚɦɟɬɪɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
вɢɛɪɚɧɢɣ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɩɭɫɤ ɩɨɞвɨɸєɬɶɫɹ ɿ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɝɨɬɨвɨʀ 
ɞɟɬɚɥɿ. 
 Пɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ вɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɞɿɚɦɟɬɪɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 

вɢɛɪɚɧɢɣ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɩɭɫɤ ɩɨɞвɨɸєɬɶɫɹ ɿ вɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ вɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ 
ɝɨɬɨвɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. 
 Пɪɢ вɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɭвɚɠɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭвɚɬɢ 

ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ ɿ вɢɹɫɧɢɬɢ, ɹɤ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ: 
əɤɳɨ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɨв’ɹɡɭє ɞвɿ ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɿ є 

ɨɯɨɩɥɸвɚɧɢɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɦɿɪɢ β15±0,γ6, 1β, ɪɢɫ. γ7), ɬɨ ɩɪɢɩɭɫɤ 
ɩɨɞвɨɸєɬɶɫɹ ɿ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɝɨɬɨвɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. 

əɤɳɨ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɨв’ɹɡɭє ɞвɿ ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ, ɚɥɟ вɨɧɢ 
є ɨɯɨɩɥɸвɚɥɶɧɢɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɬɨɱɤɚ в ɤɨɪɩɭɫɧɿɣ ɞɟɬɚɥɿ), ɬɨ ɩɪɢɩɭɫɤ 
ɩɨɞвɨɸєɬɶɫɹ ɿ вɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ вɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɝɨɬɨвɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. 

əɤɳɨ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɨв’ɹɡɭє ɞвɿ ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ, ɚɥɟ ɨɞɧɚ 
ɡ ɧɢɯ ɨɯɨɩɥɸвɚɧɚ, ɚ ɞɪɭɝɚ – ɨɯɨɩɥɸвɚɥɶɧɚ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɦɿɪ 10, ɪɢɫ. 1), 
ɬɨ ɨɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ, ɚ ɞɪɭɝɟ – вɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ (в ɞɚɧɨɦɭ 
вɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɿ ɩɨвɟɪɯɧɿ вɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ в ɨɞɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 10 – Пɪɢɩɭɫɤɢ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ 
ȼɢ

ɯɿ
ɞɧ

ɢɣ
 ɿɧ

ɞɟ
ɤɫ

 Ɍɨвɳɢɧɚ ɞɟɬɚɥɿ 
ɞɨ β5 25-40 40-63 63-100 100-160 160-250 ɡв. β50   

Ⱦɨвɠɢɧɚ, ɲɢɪɢɧɚ, ɞɿɚɦɟɬɪ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɿ вɢɫɨɬɚ ɞɟɬɚɥɿ 
ɞɨ 40 40-100 100-160 160-250 250-400 400-630 630-1000 1000-1600 1600-2500 

100 

12,5 

√ 

10 

1,6 

√ 

1,25 

 

√ 

100 

12,5 

√ 

10 

1,6 

√ 

1,25 

 

√ 

100 

12,5 

√ 

10 

1,6 

√ 

1,25 

 

√ 

100 

12,5 

√ 

10 

1,6 

√ 

1,25 

 

√ 

100 

12,5 

√ 

10 

1,6 

√ 

1,25 

 

√ 

100 

12,5 

√ 

10 

1,6 

√ 

1,25 

 

√ 

100 

12,5 

√ 

10 

1,6 

√ 

1,25 

 

√ 

100 

12,5 

√ 

10 

1,6 

√ 

1,25 

 

√ 

100 

12,5 

√ 

10 

1,6 

√ 

1,25 

 

√ 

1 0,4 0,6 0,7 0,4 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,6 0,8 0,9 0,6 0,8 0,9 — — — — — — — — — — — — 

2 0,4 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,6 0,8 0,9 0,6 0,8 0,9 0,7 0,9 1,0 0,8 1,0 1,1 — — — — — — — — — 

3 0,5 0,6 0,7 0,6 0,8 0,9 0,6 0,8 0,9 0,7 0,9 1,0 0,8 1,0 1,1 0,9 1,1 1,2 1,0 1,3 1,4 — — — — — — 

4 0,6 0,8 0,9 0,6 0,8 0,9 0,7 0,9 1,0 0,8 1,0 1,1 0,9 1,1 1,2 1,0 1,3 1,4 1,1 1,4 1,5 — — — — — — 

5 0,6 0,8 0,9 0,7 0,9 1,0 0,8 1,0 1,1 0,9 1,1 1,2 1,0 1,3 1,4 1,1 1,4 1,5 1,2 1,5 1,6 1,3 1,6 1,8 — — — 

6 0,7 0,9 1,0 0,8 1,0 1,1 0,9 1,1 1,2 1,0 1,3 1,4 1,1 1,4 1,5 1,2 1,5 1,6 1,3 1,6 1,8 1,4 1,7 1,9 1,5 1,8 2,0 

7 0,8 1,0 1,1 0,9 1,1 1,2 1,0 1,3 1,4 1,1 1,4 1,5 1,2 1,5 1,6 1,3 1,6 1,8 1,4 1,7 1,9 1,5 1,8 2,0 1,7 2,0 2,2 

8 0,9 1,1 1,2 1,0 1,3 1,4 1,1 1,4 1,5 1,2 1,5 1,6 1,3 1,6 1,8 1,4 1,7 1,9 1,5 1,8 2,0 1,7 2,0 2,2 1,9 2,3 2,5 

9 1,0 1,3 1,4 1,1 1,4 1,5 1,2 1,5 1,6 1,3 1,6 1,8 1,4 1,7 1,9 1,5 1,8 2,0 1,7 2,0 2,2 1,9 2,3 2,5 2,0 2,5 2,7 

10 1,1 1,4 1,5 1,2 1,5 1,6 1,3 1,6 1,8 1,4 1,7 1,9 1,5 1,8 2,0 1,7 2,0 2,2 1,9 2,3 2,5 2,0 2,5 2,7 2,2 2,7 3,0 

11 1,2 1,5 1,6 1,3 1,6 1,8 1,4 1,7 1,9 1,5 1,8 2,0 1,7 2,0 2,2 1,9 2,3 2,5 2,0 2,5 2,7 2,2 2,7 3,0 2,4 3,0 3,3 

12 1,3 1,6 1,8 1,4 1,7 1,9 1,5 1,8 2,0 1,7 2,0 2,2 1,9 2,3 2,5 2,0 2,5 2,7 2,2 2,7 3,0 2,4 3,0 3,3 2,6 3,2 3,5 

13 1,4 1,7 1,9 1,5 1,8 2,0 1,7 2,0 2,2 1,9 2,3 2,5 2,0 2,5 2,7 2,2 2,7 3,0 2,4 3,0 3,3 2,6 3,2 3,5 2,8 3,5 3,8 

14 1,5 1,8 2,0 1,7 2,0 2,2 1,9 2,3 2,5 2,0 2,5 2,7 2,2 2,7 3,0 2,4 3,0 3,3 2,6 3,2 3,5 2,8 3,5 3,8 3,0 3,8 4,1 

15 1,7 2,0 2,2 1,9 2,3 2,5 2,0 2,5 2,7 2,2 2,7 3,0 2,4 3,0 3,3 2,6 3,2 3,5 2,8 3,5 3,8 3,0 3,8 4,1 3,4 4,3 4,7 

16 1,9 2,3 2,5 2,0 2,5 2,7 2,2 2,7 3,0 2,4 3,0 3,3 2,6 3,2 3,5 2,8 3,5 3,8 3,0 3,8 4,1 3,4 4,3 4,7 3,7 4,7 5,1 

17 2,0 2,5 2,7 2,2 2,7 3,0 2,4 3,0 3,3 2,6 3,2 3,5 2,8 3,5 3,8 3,0 3,8 4,1 3,4 4,3 4,7 3,7 4,7 5,1 4,1 5,1 5,6 

18 2,2 2,7 3,0 2,4 3,0 3,3 2,6 3,2 3,5 2,8 3,5 3,8 3,0 3,8 4,1 3,4 4,3 4,7 3,7 4,7 5,1 4,1 5,1 5,6 4,5 5,7 6,2 

19 2,4 3,0 3,3 2,6 3,2 3,5 2,8 3,5 3,8 3,0 3,8 4,1 3,4 4,3 4,7 3,7 4,7 5,1 4,1 5,1 5,6 4,5 5,7 6,2 4,9 6,2 6,8 

20 2,6 3,2 3,5 2,8 3,5 3,8 3,0 3,8 4,1 3,4 4,3 4,7 3,7 4,7 5,1 4,1 5,1 5,6 4,5 5,7 6,2 4,9 6,2 6,8 5,4 6,8 7,5 

21 2,8 3,5 3,8 3,0 3,8 4,1 3,4 4,3 4,7 3,7 4,7 5,1 4,1 5,1 5,6 4,5 5,7 6,2 4,9 6,2 6,8 5,4 6,8 7,5 5,8 7,4 8,1 

22 3,0 3,8 4,1 3,4 4,3 4,7 3,7 4,7 5,1 4,1 5,1 5,6 4,5 5,7 6,2 4,9 6,2 6,8 5,4 6,8 7,5 5,8 7,4 8,1 6,2 7,9 8,7 

23 3,4 4,3 4,7 3,7 4,7 5,1 4,1 5,1 5,6 4,5 5,7 6,2 4,9 6,2 6,8 5,4 6,8 7,5 5,8 7,4 8,1 6,2 7,9 8,7 7,1 9,1 10,0 

 

6
0
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əɤɳɨ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɨв’ɹɡɭє ɞвɿ ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɳɨ є ɨɯɨɩɥɸвɚɧɢɦɢ, ɚɥɟ 
ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɨɞɧɚ ɩɨвɟɪɯɧɹ, ɬɨ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɟ ɩɨɞвɨɸєɬɶɫɹ ɿ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ 
ɥɢɲɟ ɨɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɝɨɬɨвɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. 

əɤɳɨ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɨв’ɹɡɭє ɞвɿ ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɳɨ є ɨɯɨɩɥɸвɚɥɶɧɢɦɢ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɬɨɱɤɚ в ɤɨɪɩɭɫɧɿɣ ɞɟɬɚɥɿ), ɚɥɟ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɨɞɧɚ 
ɩɨвɟɪɯɧɹ, ɬɨ ɩɪɢɩɭɫɤ ɧɟ ɩɨɞвɨɸєɬɶɫɹ ɿ вɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
вɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɝɨɬɨвɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 11 – Зɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɿв 

 

 

Пɪɢɩɭɫɤɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɿв ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɦɦ 

Пɥɨɫɤɚ ɩɨвɟɪɯɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ 

 Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

  

ɋɢɦɟɬɪɢɱɧɨ вɢɝɧɭɬɚ 

ɩɨвɟɪɯɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
 

Ɍ1 Ɍβ Ɍ3 Ɍ4 Ɍ5 

 

ɇɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ вɢɝɧɭɬɚ 

ɩɨвɟɪɯɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ 

Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

           ɞɨ  0,5 вɤɥ. 
> 0,5  ɞɨ  1,0 вɤɥ. 
> 1,0  ɞɨ  1,8 вɤɥ. 
> 1,8  ɞɨ  γ,β вɤɥ. 
> γ,β  ɞɨ  5,6 вɤɥ. 
> 5,6  ɞɨ   10 вɤɥ. 
> 10   ɞɨ   β0 вɤɥ. 
> β0   ɞɨ   50 вɤɥ. 
> 50   ɞɨ 1β5 вɤɥ. 
> 1β5 ɞɨ β50 вɤɥ. 

0,1 
0,1 

0,1 
0,1 

0,2 
0,2 

0,3 
0,3 

0,2 
0,3 

0,2 
0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,9 

1,2 

1,6 

2,0 

0,2 
0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,9 

1,2 

1,6 

0,2 
0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,9 

1,2 

0,3 
0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,9 

0,3 
0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,4 

0,5 

0,6 
0,4 

0,5 0,4 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1β – ȼɢɝɧɭɬɿɫɬɶ ɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ ɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ 
 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 
ɩɨɤɨвɤɢ 

Пɪɢɩɭɫɤɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɿв ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

                 ɞɨ   100 вɤɥ. 
> 100   ɞɨ   160 вɤɥ. 
> 160   ɞɨ   β50 вɤɥ. 
> β50   ɞɨ   400 вɤɥ. 
> 400   ɞɨ   6γ0 вɤɥ. 
> 6γ0   ɞɨ 1000 вɤɥ. 
> 1000 ɞɨ 1600 вɤɥ. 
> 1600 ɞɨ β500 вɤɥ. 

0,1 

0,2 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,8 

0,2 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

1,6 

0,4 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

1,6 

2,0 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1γ – ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠɨɫɶɨвɨʀ вɿɞɫɬɚɧɿ 
 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɨɫɿ 

Пɪɢɩɭɫɤɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɿв ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

               ɞɨ    60 вɤɥ. 
> 60     ɞɨ   100 вɤɥ. 
> 100   ɞɨ   160 вɤɥ. 
> 160   ɞɨ   β50 вɤɥ. 
> β50   ɞɨ   400 вɤɥ. 
> 400   ɞɨ   6γ0 вɤɥ. 
> 6γ0   ɞɨ 1000 вɤɥ. 
> 1000 ɞɨ 1600 вɤɥ. 
> 1600 ɞɨ β500 вɤɥ. 

0,1 

0,1 

0,2 

0,2 

0,3 

0,5 

0,8 

1,2 

1,6 

0,1 

0,2 

0,2 

0,3 

0,5 

0,8 

1,2 

1,6 

2,0 

0,2 

0,2 

0,3 

0,5 

0,8 

1,2 

1,6 

2,0 

2,5 

0,2 

0,3 

0,5 

0,8 

1,2 

1,6 

2,0 

2,5 

4,0 

0,3 

0,5 

0,8 

1,2 

1,6 

2,0 

2,5 

4,0 

6,0 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 14 – Мɿɧɿɦɚɥɶɧɚ вɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɿɭɫɚ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɡɨвɧɿɲɧɿɯ ɤɭɬɿв 
ɩɨɤɨвɨɤ в ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ вɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɲɬɚɦɩɚ 
 

Мɚɫɚ ɩɨɤɨвɤɢ, ɤɝ 

Мɿɧɿɦɚɥɶɧɚ вɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɿɭɫɚ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ, 
ɦɦ, ɩɪɢ ɝɥɢɛɢɧɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɲɬɚɦɩɚ, ɦɦ 

ɞɨ 10 
вɤɥɸɱ. 10-25 25-50 ɡв. 50 

                 ɞɨ     1,0 вɤɥ. 
> 1,0     ɞɨ     6,γ вɤɥ. 
> 6,γ     ɞɨ   16,0 вɤɥ. 
> 16,0   ɞɨ   40,0 вɤɥ. 
> 40,0   ɞɨ 100,0 вɤɥ. 
> 100,0 ɞɨ β50,0 вɤɥ. 

1,0 

1,6 

2,0 

2,5 

3,0 

4,0 

1,6 

2,0 

2,5 

3,0 

4,0 

5,0 

2,0 

2,5 

3,0 

4,0 

5,0 

6,0 

3,0 

3,6 

4,0 

5,0 

7,0 

8,0 

 



 
6
3
 

 Ɋɢɫɭɧɨɤ γ7 – Кɪɟɫɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ 
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8.3.1.4 ȼɢɛɿɪ ɞɨɩɭɫɤɿɜ 

 

ȼɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ в ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨвɧɨɫɬɿ: 
• ȼɢɛɿɪ ɞɨɩɭɫɤɿɜ ɪɨɡɦɿɪɿɜ; 

• ȼɢɛɿɪ ɞɨɩɭɫɤɿɜ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɨɛɥɨɸ, ɡɚɞɢɪɤɢ, ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɛɢɬɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ, ɜɢɝɧɭɬɨɫɬɿ,  ɦɿɠɨɫьɨɜɨʀ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɤɭɬɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɪɚɞɿɭɫɿɜ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧь. 

Ⱦɨɩɭɫɤɢ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. Ⱦɨɩɭɫɤɢ ɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ вɢɯɿɞɧɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɿв ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 15. ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 15 ɩɟɪɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ вɤɚɡɭє ɡɚɝɚɥɶɧɟ 
ɩɨɥɟ ɞɨɩɭɫɤɭ, ɚ ɞɪɭɝɟ – ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɦɿɪɿв ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ 
ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɩɨɥɟ ɞɨɩɭɫɤɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɝɚɥɶɧɟ 
ɩɨɥɟ ɞɨɩɭɫɤɭ – 0,5 ɦɦ, вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 3,0

2,0

  ɚɛɨ 1,4 9,0

5,0

  ɦɦ). 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ вɫɬɚɧɨвɥɸɸɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡвɨɪɨɬɧɢɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ. 

(Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɤɿв ɧɚ ɬɨвɳɢɧɭ ɲɬɚɦɩɨвɨɤ, ɪɨɡɦɿɪɿв 
ɫɬɪɢɠɧɿв, ɳɨ вɢɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ ɲɬɚɦɩɚ, ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв вɤɚɡɚɧɿ в Д7Ж). 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ 
(ɪɢɫ.γ9, ɚ), ɛ) ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɨɛɥɨɸ вɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɦɚɫɢ 
ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ Qn ɬɚ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ɍ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ 16, 17. 

ɉɪɢ ɲɬɚɦɩɭɜɚɧɧɿ ɜ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɛɥɨɸ 

вɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɦɚɫɢ Qn, ɫɬɭɩɟɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɋ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɿв ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 18. 

ɍ ɲɬɚɦɩɨвɨɤ, ɳɨ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɤɭвɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ вɟɥɢɱɢɧɚ ɨɛɥɨɸ в ɩɥɨɳɢɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɦɚɬɪɢɰɶ ɧɟ ɩɨвɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟвɢɳɭвɚɬɢ ɩɨɞвɨєɧɨʀ вɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɨɛɥɨɸ . 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɫɧɨɫɬɿ ɧɟɩɪɨɛɢɬɢɯ ɨɬвɨɪɿв (ɧɚɦɿɬɨɤ) в 
ɲɬɚɦɩɨвɤɚɯ (ɪɢɫ.β7, ɝ) ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1% ɝɥɢɛɢɧɢ ɨɬвɨɪɭ 
(ɧɚɦɿɬɤɢ). 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɛɢɬɨɝɨ 
ɨɬвɨɪɭ (ɪɢɫ.β7, в) вɫɬɚɧɨвɥɸєɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
ɬɚ ɤɥɚɫɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ɍ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 19. 

ɇɚвɟɞɟɧɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɨɬвɨɪɿв 
вɿɞɩɨвɿɞɚɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɛɢвɚɧɧɹ (ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ вɯɨɞɭ ɩɭɚɧɫɨɧɚ в ɡɚɝɨɬɨвɤɭ). 
ȼ ɤɿɧɰɿ ɩɪɨɛɢвɚɧɧɹ (ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ вɢɯɨɞɭ ɩɭɚɧɫɨɧɚ) ɰɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿ ɧɚ β5%. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɢɝɧɭɬɨɫɬɿ, ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɢɯ 
ɩɨвɟɪɯɨɧɶ (ɪɢɫ.40) вɫɬɚɧɨвɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɬɚ ɤɥɚɫɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ɍ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥɢɰɟɸ β0. ȼ ɞɚɧɢɯ вɟɥɢɱɢɧɚɯ ɧɟ 
вɪɚɯɨвɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɩɨ вɢɫɨɬɿ, ɬɨвɳɢɧɿ ɚɛɨ ɲɢɪɢɧɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
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Ⱦɨɩɭɫɤ ɪɚɞɿɚɥьɧɨɝɨ ɛɢɬɬɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ ɧɟ ɩɨвɢɧɟɧ 
ɩɟɪɟвɢɳɭвɚɬɢ ɩɨɞвɨєɧɨʀ вɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ вɤɚɡɚɧɚ в ɬɚɛɥɢɰɿ β0 (ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɡɝɨɞɨɸ ɦɿɠ вɢɝɨɬɨвɥɸвɚɱɟɦ ɿ ɡɚɦɨвɧɢɤɨɦ). 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠɨɫьɨɜɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ Ⱥ1 ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ 
(ɪɢɫ.β8) вɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɦɿɠɰɟɧɬɪɨвɨʀ вɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɨɬвɨɪɚɦɢ, ɳɨ 
ɩɪɨɛɢвɚɸɬɶɫɹ ɬɚ ɤɥɚɫɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ɍ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ β1. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠɨɫɶɨвɨʀ вɿɞɫɬɚɧɿ А2 в ɲɬɚɦɩɨвɚɧɿɣ ɡɚɝɨɬɨвɰɿ 
(ɪɢɫ.40) вɫɬɚɧɨвɥɸɸɬɶ ɡɚ ɩɨɝɨɞɠɟɧɧɹɦ ɫɩɨɠɢвɚɱɚ ɡ вɢɪɨɛɧɢɤɨɦ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɨɪɰɹ ɫɬɪɢɠɧɹ ɲɬɚɦɩɨвɤɢ ɩɿɫɥɹ вɿɞɪɿɡɚɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɿɡ ɩɪɭɬɤɚ, ɳɨ ɧɟ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ 
(ɪɢɫ.41), вɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ β0 ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɩɪɭɬɤɚ. 
Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɟɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿɫɬɶ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɡɪɿɡɭ ɞɨ ɨɫɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 7ɨ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɤɭɬɨвɢɯ (α) ɪɨɡɦɿɪɿв ɡɚɝɨɬɨвɤɢ (ɪɢɫ.4β) 
вɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɞɨвɠɢɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ L ɬɚ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ɍ ɡɚ 
ɬɚɛɥɢɰɟɸ βγ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɤɭɬɨвɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв ɞɥɹ ɲɬɚɦɩɨвɨɤ, 
ɫɤɪɭɱɭвɚɧɧɹ ɱɢ ɡɝɢɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɹɤɢɯ вɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɪɟɦɨɦɭ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 50%. 

ɇɚ ɡɚɝɨɬɨвɰɿ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɫɥɿɞ ɭ вɢɝɥɹɞɿ вɩɚɞɢɧɢ ɱɢ вɢɫɬɭɩɭ, ɳɨ 
ɭɬвɨɪɸєɬɶɫɹ вɿɞ вɢɲɬɨвɯɭвɚɱɚ ɚɛɨ вɿɞ ɡɚɬɢɫɤɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɲɬɚɦɩɚ. 
Ƚɥɢɛɢɧɚ вɩɚɞɢɧɢ ɩɨвɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,5 вɟɥɢɱɢɧɢ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɩɭɫɤɭ. ȼɢɫɨɬɚ вɢɫɬɭɩɭ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ γ ɦɦ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɿɣ 
ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɚ ɧɚ ɧɟɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɿɣ – ɩɨвɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɨɝɨɞɠɟɧɚ ɦɿɠ вɢɪɨɛɧɢɤɨɦ 
ɬɚ ɫɩɨɠɢвɚɱɟɦ. 

Ⱦɨɩɭɫɤɢ ɪɚɞɿɭɫɿɜ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧь вɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɿ ɡɨвɧɿɲɧɿɯ ɤɭɬɿв ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ вɿɞ вɟɥɢɱɢɧɢ ɪɚɞɿɭɫɿв ɬɚ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ Ɍ ɿ вɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɬɚɛɥɢɰɟɸ β4. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɭɜɚɥьɧɢɯ ɧɚɯɢɥɿɜ вɫɬɚɧɨвɥɸɸɬɶɫɹ в 
ɦɟɠɚɯ ± 0,β5 ʀɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ вɟɥɢɱɢɧɢ. 

ȼɫɿ вɢɛɪɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ 
(ɞɢв. ɬɚɛɥ. 9). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 15 – Ⱦɨɩɭɫɤɢ ɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв 

 ɩɨɤɨвɨɤ, ɦɦ 
 

ȼɢ
ɯɿ

ɞɧ
ɢɣ

 
ɿɧ

ɞɟ
ɤɫ

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɬɨвɳɢɧɚ ɩɨɤɨвɤɢ 

ɞɨ 40 40-53 63-100 100-160 160-250 ɡв. β50  

Ⱦɨвɠɢɧɚ, ɲɢɪɢɧɚ, ɞɿɚɦɟɬɪ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɿ вɢɫɨɬɚ ɩɨɤɨвɤɢ 

ɞɨ 40 40-100 100-160 160-250 250-400 400-630 
630-

1000 

1000-

1600 
1600-2500 

1 0.3 
+0.2 

-0.1 
0.4 

+0.3 

-0.1 
0.5 

+0.3 

-0.2 
0.6 

+0.4 

-0.2 
0.7 

+0.5 

-0.2 
— — — — — — — — 

2 0.4 
+0.3 

-0.1 
0.5 

+0.3 

-0.2 
0.5 

+0.4 

-0.2 
0.7 

+0.5 

-0.2 
0.8 

+0.5 

-0.3 
0.9 

+0.6 

-0.3 
— — — — — — 

3 0.5 
+0.3 

-0.2 
0.6 

+0.4 

-0.2 
0.7 

+0.5 

-0.2 
0.8 

+0.5 

-0.3 
0.9 

+0.6 

-0.3 
1.0 

+0.7 

-0.3 
1.2 

+0.8 

-0.4 
— — — — 

4 0.6 
+0.4 

-0.2 
0.7 

+0.5 

-0.2 
0.8 

+0.5 

-0.3 
0.9 

+0.6 

-0.3 
1.0 

+0.7 

-0.3 
1.2 

+0.8 

-0.4 
1.4 

+0.9 

-0.5 
— — — — 

5 0.7 
+0.5 

-0.2 
0.8 

+0.5 

-0.3 
0.9 

+0.6 

-0.3 
1.0 

+0.7 

-0.3 
1.2 

+0.8 

-0.4 
1.4 

+0.9 

-0.5 
1.6 

+1.1 

-0.5 
2.0 

+1.3 

-0.7 
— — 

6 0.8 
+0.5 

-0.3 
0.9 

+0.6 

-0.3 
1.0 

+0.7 

-0.3 
1.2 

+0.8 

-0.4 
1.4 

+0.9 

-0.5 
1.6 

+1.1 

-0.5 
2.0 

+1.3 

-0.7 
2.2 

+1.4 

-0.8 
2.5 

+1.6 

-0.9 

7 0.9 
+0.6 

-0.3 
1.0 

+0.7 

-0.3 
1.2 

+0.8 

-0.4 
1.4 

+0.9 

-0.5 
1.6 

+1.1 

-0.5 
2.0 

+1.3 

-0.7 
2.2 

+1.4 

-0.8 
2.5 

+1.6 

-0.9 
2.8 

+1.8 

-1.0 

8 1.0 
+0.7 

-0.3 
1.2 

+0.8 

-0.4 
1.4 

+0.9 

-0.5 
1.6 

+1.1 

-0.5 
2.0 

+1.3 

-0.7 
2.2 

+1.4 

-0.8 
2.5 

+1.6 

-0.9 
2.8 

+1.8 

-1.0 
3.2 

+2.1 

-1.1 

9 1.2 
+0.8 

-0.4 
1.4 

+0.9 

-0.5 
1.6 

+1.1 

-0.5 
2.0 

+1.3 

-0.7 
2.2 

+1.4 

-0.8 
2.5 

+1.6 

-0.9 
2.8 

+1.8 

-1.0 
3.2 

+2.1 

-1.1 
3.6 

+2.4 

-1.2 

10 1.4 
+0.9 

-0.5 
1.6 

+1.1 

-0.5 
2.0 

+1.3 

-0.7 
2.2 

+1.4 

-0.8 
2.5 

+1.6 

-0.9 
2.8 

+1.8 

-1.0 
3.2 

+2.1 

-1.1 
3.6 

+2.4 

-1.2 
4.0 

+2.7 

-1.3 

11 1.6 
+1.1 

-0.5 
2.0 

+1.3 

-0.7 
2.2 

+1.4 

-0.8 
2.5 

+1.6 

-0.9 
2.8 

+1.8 

-1.0 
3.2 

+2.1 

-1.1 
3.6 

+2.4 

-1.2 
4.0 

+2.7 

-1.3 
4.5 

+3.0 

-1.5 

12 2.0 
+1.3 

-0.7 
2.2 

+1.4 

-0.8 
2.5 

+1.6 

-0.9 
2.8 

+1.8 

-1.0 
3.2 

+2.1 

-1.1 
3.6 

+2.4 

-1.2 
4.0 

+2.7 

-1.3 
4.5 

+3.0 

-1.5 
5.0 

+3.3 

-1.7 

13 2.2 
+1.4 

-0.8 
2.5 

+1.6 

-0.9 
2.8 

+1.8 

-1.0 
3.2 

+2.1 

-1.1 
3.6 

+2.4 

-1.2 
4.0 

+2.7 

-1.3 
4.5 

+3.0 

-1.5 
5.0 

+3.3 

-1.7 
5.6 

+3.7 

-1.9 

14 2.5 
+1.6 

-0.9 
2.8 

+1.8 

-1.0 
3.2 

+2.1 

-1.1 
3.6 

+2.4 

-1.2 
4.0 

+2.7 

-1.3 
4.5 

+3.0 

-1.5 
5.0 

+3.3 

-1.7 
5.6 

+3.7 

-1.9 
6.3 

+4.2 

-2.1 

15 2.8 
+1.8 

-1.0 
3.2 

+2.1 

-1.1 
3.6 

+2.4 

-1.2 
4.0 

+2.7 

-1.3 
4.5 

+3.0 

-1.5 
5.0 

+3.3 

-1.7 
5.6 

+3.7 

-1.9 
6.3 

+4.2 

-2.1 
7.1 

+4.7 

-2.4 

16 3.2 
+2.1 

-1.1 
3.6 

+2.4 

-1.2 
4.0 

+2.7 

-1.3 
4.5 

+3.0 

-1.5 
5.0 

+3.3 

-1.7 
5.6 

+3.7 

-1.9 
6.3 

+4.2 

-2.1 
7.1 

+4.7 

-2.4 
8.0 

+5.3 

-2.7 

17 3.6 
+2.4 

-1.2 
4.0 

+2.7 

-1.3 
4.5 

+3.0 

-1.5 
5.0 

+3.3 

-1.7 
5.6 

+3.7 

-1.9 
6.3 

+4.2 

-2.1 
7.1 

+4.7 

-2.4 
8.0 

+5.3 

-2.7 
9.0 

+6.0 

-3.0 

18 4.0 
+2.7 

-1.3 
4.5 

+3.0 

-1.5 
5.0 

+3.3 

-1.7 
5.6 

+3.7 

-1.9 
6.3 

+4.2 

-2.1 
7.1 

+4.7 

-2.4 
8.0 

+5.3 

-2.7 
9.0 

+6.0 

-3.0 
10.0 

+6.7 

-3.3 

19 4.5 
+3.0 

-1.5 
5.0 

+3.3 

-1.7 
5.6 

+3.7 

-1.9 
6.3 

+4.2 

-2.1 
7.1 

+4.7 

-2.4 
8.0 

+5.3 

-2.7 
9.0 

+6.0 

-3.0 
10.0 

+6.7 

-3.3 
11.0 

+7.4 

-3.6 

20 5.0 
+3.3 

-1.7 
5.6 

+3.7 

-1.9 
6.3 

+4.2 

-2.1 
7.1 

+4.7 

-2.4 
8.0 

+5.3 

-2.7 
9.0 

+6.0 

-3.0 
10.0 

+6.7 

-3.3 
11.0 

+7.4 

-3.6 
12.0 

+8.0 

-4.0 

21 5.6 
+3.7 

-1.9 
6.3 

+4.2 

-2.1 
7.1 

+4.7 

-2.4 
8.0 

+5.3 

-2.7 
9.0 

+6.0 

-3.0 
10.0 

+6.7 

-3.3 
11.0 

+7.4 

-3.6 
12.0 

+8.0 

-4.0 
13.0 

+8.6 

-4.4 

22 6.3 
+4.2 

-2.1 
7.1 

+4.7 

-2.4 
8.0 

+5.3 

-2.7 
9.0 

+6.0 

-3.0 
10.0 

+6.7 

-3.3 
11.0 

+7.4 

-3.6 
12.0 

+8.0 

-4.0 
13.0 

+8.6 

-4.4 
14.0 

+9.2 

-4.8 

23 7.1 
+4.7 

-2.4 
8.0 

+5.3 

-2.7 
9.0 

+6.0 

-3.0 
10.0 

+6.7 

-3.3 
11.0 

+7.4 

-3.6 
12.0 

+8.0 

-4.0 
13.0 

+8.6 

-4.4 
14.0 

+9.2 

-4.8 
16.0 

+10.8 

-6.0 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 16 – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ вɟɥɢɱɢɧɚ ɡɦɿɳɟɧɧɹ 
 

 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ вɟɥɢɱɢɧɚ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɩɨвɟɪɯɧɿ 

ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ, ɦɦ 

 

Пɥɨɫɤɚ ɩɨвɟɪɯɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ  

Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5  

 

ɋɢɦɟɬɪɢɱɧɨ вɢɝɧɭɬɚ 

ɩɨвɟɪɯɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ 
 

Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

 

ɇɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ вɢɝɧɭɬɚ 

ɩɨвɟɪɯɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ 

Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

           ɞɨ  0,5 вɤɥ. 
> 0,5  ɞɨ  1,0 вɤɥ. 
> 1,0  ɞɨ  1,8 вɤɥ. 
> 1,8  ɞɨ  γ,β вɤɥ. 
> γ,β  ɞɨ  5,6 вɤɥ. 
> 5,6  ɞɨ   10 вɤɥ. 
> 10   ɞɨ   β0 вɤɥ. 
> β0   ɞɨ   50 вɤɥ. 
> 50   ɞɨ 1β5 вɤɥ. 
> 1β5 ɞɨ β50 вɤɥ. 

0,1 

0,2 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

1,0 

0,2 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

1,0 

1,2 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

1,0 

1,2 

1,4 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

1,0 

1,2 

1,4 

1,8 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

1,0 

1,2 

1,4 

1,8 

2,5 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

1,0 

1,2 

1,4 

1,8 

2,5 

3,2 

0,6 

0,7 

0,8 

1,0 

1,2 

1,4 

1,8 

2,5 

3,2 

4,0 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γ8 – Зɚɥɢɲɤɨвɢɣ ɨɛɥɨɣ (ɝ) ɬɚ ɡɪɿɡɚɧɚ ɤɪɨɦɤɚ (Ɏ) 

ɚ) ɛ) 

ɡɦɿɳɟɧɧɹ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 17 – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ вɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɨɛɥɨɸ 
 

 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ вɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɨɛɥɨɸ, ɦɦ 

Пɥɨɫɤɚ ɩɨвɟɪɯɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
ɲɬɚɦɩɚ 

 

Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

 

ɋɢɦɟɬɪɢɱɧɨ вɢɝɧɭɬɚ 

ɩɨвɟɪɯɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ 
 

 

Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

 

ɇɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ вɢɝɧɭɬɚ 

ɩɨвɟɪɯɧɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ 

Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

            ɞɨ  0,5 вɤɥ. 
> 0,5  ɞɨ  1,0 вɤɥ. 
> 1,0  ɞɨ  1,8 вɤɥ. 
> 1,8  ɞɨ  γ,β вɤɥ. 
> γ,β  ɞɨ  5,6 вɤɥ. 
> 5,6  ɞɨ   10 вɤɥ. 
> 10   ɞɨ   β0 вɤɥ. 
> 20   ɞɨ   50 вɤɥ. 
> 50   ɞɨ 1β5 вɤɥ. 
> 1β5 ɞɨ β50 вɤɥ. 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

1,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

1,2 

1,4 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

1,2 

1,4 

1,6 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

2,2 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

2,2 

2,8 

0,8 

0,9 

1,0 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

2,2 

2,8 

3,5 

0,9 

1,0 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

2,2 

2,8 

3,5 

4,0 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ γ9 – Ɉɛɥɨɣ 

ɚ) ɛ) в) 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 18 – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ вɟɥɢɱɢɧɚ ɨɛɥɨɸ 
 

Мɚɫɚ ɩɨɤɨвɤɢ, ɤɝ 

ɋɬɭɩɿɧɶ 
ɫɤɥɚɞ-

ɧɨɫɬɿ 
ɩɨɤɨвɤɢ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ вɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɞɢɪɤɢ ɩɪɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɤɨвɤɢ ɩɨ ɩɨвɟɪɯɧɿ 
ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ, ɦɦ 

       

ɞɨ 0,5 вɤɥ. 
 

 

> 0,5 ɞɨ γ,β вɤɥ. 
 

 

> γ,β ɞɨ 5,6 вɤɥ. 
 

 

> 5,6 ɞɨ β0,0 вɤɥ. 
 

 

> β0,0 ɞɨ 50,0 вɤɥ. 
 

 

> 50,0 

ɋ1, ɋβ 

ɋγ 

ɋ4 

ɋ1, ɋβ 

ɋγ 

ɋ4 

ɋ1, ɋβ 

ɋγ 

ɋ4 

ɋ1, ɋβ 

ɋγ 

ɋ4 

ɋ1, ɋ2 

ɋγ 

ɋ4 

ɋ1, ɋβ 

ɋγ 

ɋ4 

1,0 

2,0 

3,0 

2,0 

3,0 

4,0 

3,0 

4,0 

5,0 

4,0 

5,0 

6,0 

5,0 

6,0 

7,0 

6,0 

7,0 

8,0 

2,0 

3,0 

4,0 

3,0 

4,0 

5,0 

4,0 

5,0 

6,0 

5,0 

6,0 

7,0 

6,0 

7,0 

8,0 

7,0 

8,0 

9,0 

— 

— 

— 

4,0 

5,0 

6,0 

5,0 

6,0 

7,0 

6,0 

7,0 

8,0 

7,0 

8,0 

9,0 

8,0 

9,0 

10,0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7,0 

8,0 

9,0 

8,0 

9,0 

10,0 

9,0 

10,0 

11,0 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

8,0 

9,0 

10,0 

9,0 

10,0 

11,0 

10,0 

11,0 

12,0 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 19 – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɛɢɬɨɝɨ ɨɬвɨɪɭ 
 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 
ɩɨɤɨвɤɢ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɛɢɬɨɝɨ ɨɬвɨɪɭ ɞɥɹ ɤɥɚɫɿв 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɦɦ 

Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

                ɞɨ  100 вɤɥ. 
> 100  ɞɨ  160 вɤɥ. 
> 160  ɞɨ  β50 вɤɥ. 
> β50  ɞɨ  400 вɤɥ. 
> 400  ɞɨ  6γ0 вɤɥ. 
> 6γ0 ɞɨ 1000 вɤɥ. 

0,4 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

1,5 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

1,5 

2,0 

0,6 

0,8 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

0,8 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

4,0 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 40 – ȼɢɝɧɭɬɿɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β0 – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɥɹ вɢɝɧɭɬɨɫɬɿ, ɩɥɨɳɢɧɧɨɫɬɿ, 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ 

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 
ɩɨɤɨвɤɢ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɨ вɢɝɧɭɬɨɫɬɿ, 
ɩɥɨɳɢɧɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɤɥɚɫɿв ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɦɦ 

Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

                  ɞɨ   100 вɤɥ. 
> 100   ɞɨ   160 вɤɥ. 
> 160   ɞɨ   β50 вɤɥ. 
> β50   ɞɨ   400 вɤɥ. 
> 400   ɞɨ   6γ0 вɤɥ. 
> 6γ0   ɞɨ 1000 вɤɥ. 
> 1000 ɞɨ 1600 вɤɥ. 
> 1600 ɞɨ β500 вɤɥ. 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

1,6 

0,4 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

1,6 

2,0 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

1,6 

2,0 

2,5 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

1,6 

2,0 

2,5 

3,2 

0,8 

1,0 

1,2 

1,6 

2,0 

2,5 

3,2 

4,0 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β1 – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠɨɫɶɨвɨʀ вɿɞɫɬɚɧɿ 
 

Мɿɠɰɟɧɬɪɨвɚ 

вɿɞɫɬɚɧɶ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠɨɫɶɨвɨʀ вɿɞɫɬɚɧɿ ɞɥɹ 
ɤɥɚɫɿв ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɦɦ 

Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

               ɞɨ    60 вɤɥ. 
> 60     ɞɨ   100 вɤɥ. 
> 100   ɞɨ   160 вɤɥ. 
> 160   ɞɨ   β50 вɤɥ. 
> β50   ɞɨ   400 вɤɥ. 
> 400   ɞɨ   6γ0 вɤɥ. 
> 6γ0   ɞɨ 1000 вɤɥ. 
> 1000 ɞɨ 1600 вɤɥ. 
> 1600 ɞɨ β500 вɤɥ. 

±0,10 

±0,15 

±0,20 

±0,25 

±0,30 

±0,50 

±0,80 

±1,20 

±1,60 

±0,15 

±0,20 

±0,25 

±0,30 

±0,50 

±0,80 

±1,20 

±1,60 

±2,00 

±0,20 

±0,25 

±0,30 

±0,50 

±0,80 

±1,20 

±1,60 

±2,00 

±3,00 

±0,25 

±0,30 

±0,50 

±0,80 

±1,20 

±1,60 

±2,00 

±3,00 

±4,50 

±0,30 

±0,50 

±0,80 

±1,20 

±1,60 

±2,00 

±3,00 

±4,50 

±7,00 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 41 – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɨɪɰɹ ɫɬɪɢɠɧɹ ɩɿɫɥɹ вɿɞɪɿɡɚɧɧɹ вɿɞ 

ɩɪɭɬɤɚ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ββ – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɨɪɰɹ ɫɬɪɢɠɧɹ 
 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɪɭɬɤɚ (d) 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɦɦ 

ɯ ɭ 

ɞɨ 40 вɤɥɸɱɧɨ 

> 40 

0,08d 

0,07d 

1d 

0,8d 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4β – ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɤɭɬɨвɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв: 

L – ɞɨвɠɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (вɿɞɫɬɚɧɶ вɿɞ вɿɫɿ ɩɨɤɨвɤɢ ɞɨ ɬɨɪɰɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ) 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ βγ – Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɤɭɬɨвɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв 
 

Ⱦɨвɠɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
(L), ɦɦ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɤɭɬɨвɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв 
ɩɨɤɨвɤɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɿв ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɦɦ 

Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

              ɞɨ   β5 вɤɥ. 
> β5   ɞɨ   60 вɤɥ. 
> 60   ɞɨ 100 вɤɥ. 
> 100 ɞɨ 160 вɤɥ. 

   > 160 

±0°45´ 

±0°30´ 

±0°15´ 

±0°10´ 

±0°05´ 

±1°00´ 

±0°45´ 

±0°30´ 

±0°15´ 

±0°10´ 

±1°30´ 

±1°00´ 

±0°45´ 

±0°30´ 

±0°15´ 

±2°00´ 

±1°30´ 

±1°00´ 

±0°45´ 

±0°30´ 

±2°30´ 

±2°00´ 

±1°30´ 

±1°00´ 

±0°45´ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ β4 – Ⱦɨɩɭɫɤ ɪɚɞɿɭɫɿв ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ 
 

Ɋɚɞɿɭɫ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ 

Ⱦɨɩɭɫɤ ɪɚɞɿɭɫɿв ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɥɚɫɿв 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɦɦ 

Ɍ1 Ɍβ Ɍγ Ɍ4 Ɍ5 

            ɞɨ     4 вɤɥ. 
> 4   ɞɨ     6 вɤɥ. 
> 6   ɞɨ   10 вɤɥ. 
> 10 ɞɨ   16 вɤɥ. 
> 16 ɞɨ   β5 вɤɥ. 
> β5 ɞɨ   40 вɤɥ. 
> 40 ɞɨ   60 вɤɥ. 
> 60 ɞɨ 100 вɤɥ. 

0,5 

0,5 

1,0 

1,0 

2,0 

3,0 

5,0 

8,0 

0,5 

0,5 

1,0 

2,0 

3,0 

5,0 

8,0 

12,0 

0,5 

1,0 

2,0 

3,0 

5,0 

8,0 

12,0 

20,0 

1,0 

2,0 

3,0 

5,0 

8,0 

12,0 

20,0 

30,0 

2,0 

3,0 

5,0 

8,0 

12,0 

20,0 

30,0 

50,0 

 

 

8.3.2 ȼɢɛɿɪ ɧɚɯɢɥɿɜ, ɪɚɞɿɭɫɿɜ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧь ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɦɿɬɨɤ 
ɨɬɜɨɪɿɜ 

 

Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɧɚɯɢɥɢ ɩɨвɢɧɧɿ вɫɬɚɧɨвɥɸвɚɬɢɫɹ ɧɚ ɩɨвɟɪɯɧɹɯ, ɳɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨвɭɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɪɭɯɭ ɛɚɛɢ ɱɢ ɦɨɥɨɬɚ ɩɨвɡɭɧɚ, ɩɪɟɫɚ. ɇɚɯɢɥɢ 
ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɡɚɩɨвɧɟɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɲɬɚɦɩɚ ɿ вɢɣɦɚɧɧɹ ɡ 
ɩɨɤɨвɤɢ. 

Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɧɚɯɢɥɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɡɨвɧɿɲɧɿ α (ɪɢɫ.4γ, ɚ), ɳɨ 
вɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ, ɩɨ ɹɤɢɯ ɦɿɠ ɩɨɤɨвɤɨɸ ɿ ɫɬɿɧɤɨɸ ɲɬɚɦɩɚ 
ɭɬвɨɪɹɬɶɫɹ ɡɚɡɨɪɢ вɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɟɩɥɨвɨʀ ɭɫɚɞɤɢ ɩɪɢ ɨɫɬɢɝɚɧɧɿ ɩɨɤɨвɤɢ, ɿ 
вɧɭɬɪɿɲɧɿ ȕ, ɳɨ вɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ, ɳɨ ɩɪɢ ɨɫɬɢɝɚɧɧɿ ɩɨɤɨвɤɢ 
вɢɹвɥɹɸɬɶɫɹ ɳɿɥɶɧɨ ɩɨɫɚɞɠɟɧɢɦɢ ɧɚ вɢɫɬɭɩɢ ɲɬɚɦɩɚ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 43 – Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɧɚɯɢɥɢ: 
ɚ) – ɡвɢɱɚɣɧɿ; ɛ) – ɩɨɞвɿɣɧɿ (α – ɡɨвɧɿɲɧɿɣ; ȕ – вɧɭɬɪɿɲɧɿɣ; Ȗ – вɯɿɞɧɢɣ) 

 

Пɪɢ ɫɤɥɚɞɧɿɣ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɩɨɤɨвɤɢ ɬɨɣ ɫɚɦɢɣ ɧɚɯɢɥ ɦɨɠɟ ɧɟɨɞɧɨɪɚɡɨвɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɡ ɡɨвɧɿɲɧɶɨɝɨ ɭ вɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɿ ɧɚɡɚɞ. ɇɚ ɩɨɤɨвɤɚɯ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ 

ɚ) ɛ) 



 73 

ɮɨɪɦɭ ɬɿɥ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɦɟɬɚɥɭ ɪɨɛɥɹɬɶ ɩɨɞвɿɣɧɿ ɧɚɯɢɥɢ: 
вɯɿɞɧɢɣ Ȗ ɿ ɨɫɧɨвɧɢɣ α (ɪɢɫ.4γ, ɛ). 

Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɧɚɯɢɥɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ вɿɞ ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿв ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɲɬɚɦɩɚ 
в ɩɥɚɧɿ, ɣɨɝɨ ɝɥɢɛɢɧɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨɤɨвɤɢ, ɫɩɨɫɨɛɭ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ, ɧɚɹвɧɨɫɬɿ 
вɢɲɬɨвɯɭвɚɱɿв ɿ ɬ.ɩ. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɯɢɥɿв, ɳɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ, ɧɚвɟɞɟɧɿ в 
ɬɚɛɥɢɰɿ β5. Мɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦɭ вɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɞɨ ɲɢɪɢɧɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɲɬɚɦɩɚ. Пɿɫɥɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɧɚɯɢɥɢ 
ɤɨɪɟɝɭɸɬɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɥɿɧɿɹ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɭ вɟɪɯɧɶɨɦɭ ɿ ɧɢɠɧɶɨɦɭ 
ɲɬɚɦɩɚɯ ɛɭɥɚ ɨɞɧɚɤɨвɨɸ (ɪɢɫ. 4γ, ɚ).  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 44 – Кɨɪɟɝɭвɚɧɧɹ ɤɭɬɚ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɯɢɥɭ ɩɪɢ 
ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ (ɳɨɞɨ ɩɨɤɨвɤɢ) ɪɨɡɬɚɲɭвɚɧɧɿ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β5 – Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɧɚɯɢɥɢ 
 

Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɧɚɯɢɥɢ, ° 

ɡɨвɧɿɲɧɿ вɧɭɬɪɿɲɧɿ 
Мɨɥɨɬɢ 1...7 3...10 

Кɪɢвɨɲɢɩɧɿ ɝɚɪɹɱɟɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ 
ɩɪɟɫɢ ɡ вɢɲɬɨвɯɭвɚɱɟɦ 

3...5 5...7 

Ƚɿɞɪɚвɥɿɱɧɿ ɩɪɟɫɢ 1...2 2...4 

Пɪɟɫɢ ɛɟɡ вɢɲɬɨвɯɭвɚɱɚ 5...7 7...10 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɤɭвɚɥɶɧɿ ɦɚɲɢɧɢ: 
    ɩɨвɟɪɯɧɿ, вɢɤɨɧɚɧɿ ɩɭɚɧɫɨɧɨɦ 

    ɩɨвɟɪɯɧɿ, вɢɤɨɧɚɧɿ ɦɚɬɪɢɰɟɸ 

 

0,25...1 

0,25...5 

 

0,25...3 

1...7 



 74 

ɇɚ вɫɿ ɩɟɪɟɬɢɧɢ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ ɩɨɤɨвɨɤ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɚɞɿɭɫɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ, 
ɳɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ в ɤɭɬɚɯ ɪɿвɱɚɤɿв ɲɬɚɦɩɚ, 
ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶ ɡɚɩɨвɧɟɧɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɲɬɚɦɩɚ ɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɡɧɨɲɟɧɧɹ 
ɝɨɫɬɪɢɯ ɤɭɬɿв ɿ ɤɪɚʀв ɲɬɚɦɩɿв. 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞвɚ вɢɞɢ ɪɚɞɿɭɫɿв ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɿв: вɧɭɬɪɿɲɧɿ rвɧ ɿ 
ɡɨвɧɿɲɧɿ rɧ (ɪɢɫ.45, ɛ). ɍ ɩɨɤɨвɨɤ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɿв ɥɿɬɟɪɚɦɢ 
ɪɨɡɬɚɲɨвɚɧɿ в ɡвɨɪɨɬɧɶɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ (ɪɢɫ.45, ɚ). Ɋɚɞɿɭɫɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ 
ɩɨвɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ вɟɥɢɱɢɧɭ. Зɨвɧɿɲɧɿɣ ɪɚɞɿɭɫ RH ɭ ɩɨɤɨвɨɤ вɚɠɤɨ 
вɢɤɨɧɚɬɢ ɧɟвɟɥɢɤɢɦ: ɦɟɬɚɥ ɡɚɬɿɤɚє в ɤɭɬ ɲɬɚɦɩɚ ɡ ɦɚɥɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ в 
ɨɫɬɚɧɧɸ ɱɟɪɝɭ. 

ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɲɬɚɦɩɚ, ɡɚɩɨвɧɸвɚɧɨʀ вɢɬɢɫɤɭвɚɧɧɹɦ, 
ɬɢɦ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɦɚɥɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ в ɩɨɤɨвɰɿ. Зɚɧɢɠɟɧɧɹ 
вɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɚɞɿɭɫɿв ɩɨɤɨвɨɤ Rвɧ вɟɞɟ ɞɨ ɭɬвɨɪɟɧɧɹ „ɡɚɬɢɫɤɿв” ɭ ɬɿɥɿ 
ɩɨɤɨвɨɤ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 45 ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨвɧɿɫɬɶ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɹ 
ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɩɨɤɨвɤɢ ɩɪɢ ɡɚɧɢɠɟɧɢɯ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɿɯ ɪɚɞɿɭɫɚɯ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 45 – Зɨвɧɿɲɧɿ ɿ вɧɭɬɪɿɲɧɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ ɩɨɤɨвɤɢ (ɚ) ɿ 
ɲɬɚɦɩɚ (ɛ) 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ β6 – ɇɚɣɦɟɧɲɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ ɡɨвɧɿɲɧɿɯ ɤɭɬɿв ɩɨɤɨвɨɤ, ɦɦ 
 

Мɚɫɚ ɩɨɤɨвɤɢ 

(ɩɨɧɚɞ ... ɞɨ), ɤɝ 

ɇɚɣɦɟɧɲɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ ɩɪɢ 
ɝɥɢɛɢɧɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɲɬɚɦɩɚ (ɩɨɧɚɞ ... ɞɨ), ɦɦ 

ɞɨ 10 10...25 25...30 ɛɿɥɶɲɟ 50 

ɞɨ 1,0 вɤɥ. 1,0 1,6 2,0 3,0 

> 1,0 ɞɨ 6,0 вɤɥ. 1,6 2,0 2,5 3,5 

> 6,0 ɞɨ 16,0 вɤɥ. 2,0 2,5 3,0 4,0 

> 16,0 ɞɨ 40,0 вɤɥ. 2,5 3,0 4,0 5,0 

> 40,0 ɞɨ 100,0 вɤɥ. 3,0 4,0 5,0 7,0 

> 100,0 4,0 5,0 6,0 8,0 

ɚ) 

ɛ) 
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ȼɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ ȽɈɋɌ 7505–89 ɪɚɞɿɭɫɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ ɡɨвɧɿɲɧɿɯ ɤɭɬɿв 
ɩɨɤɨвɨɤ вɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 26 ɡɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɦɚɫɢ ɩɨɤɨвɤɢ ɿ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɬɟɱɿʀ ɲɬɚɦɩɚ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ в γ ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɿ 
вɿɞɩɨвɿɞɧɢɯ ɡɨвɧɿɲɧɿɯ. Ⱦɨɫɢɬɶ, ɳɨɛ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɪɚɞɿɭɫɿв ɛɭɥɢ ɧɚ 

0,5...1 ɦɦ ɛɿɥɶɲɟ ɩɪɢɩɭɫɤɭ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɩɨɤɨвɤɢ. əɤɳɨ ɞɥɹ 
ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɢɯ ɤɪɨɦɨɤ ɪɚɞɿɭɫ, ɳɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ, вɢɹвɢɬɶɫɹ ɦɟɧɲɢɦ ɫɭɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɨвɧɿɲɧɶɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ (ɱɢ ɮɚɫɤɢ) ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɟɧɿɣ ɞɟɬɚɥɿ 
ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɩɪɢɩɭɫɤɭ, ɬɨ ɤɨɪɢɫɧɨ ɪɚɞɿɭɫ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɞɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɫɭɦɢ. 

Зɨвɧɿɲɧɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ ɭ ɧɟɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɢɯ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ ɡвɢɱɚɣɧɨ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ (ɪɢɫ.46). Ⱦɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɡɚɩɨвɧɟɧɧɹ вɚɠɤɨ вɢɤɨɧɭвɚɧɢɯ 
ɪɟɛɟɪ ɿ ɛɨɛɢɲɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɧɚ ʀɯ вɟɪɲɢɧɿ, ɳɨɛ 
ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɡɚɥɢɲɚɥɚɫɹ ɧɟвɟɥɢɤɚ ɩɥɨɫɤɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɱɢ вɢɯɨɞɢɥɨ ɩɨвɧɟ 
ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ вɟɪɲɢɧɢ ɨɞɧɢɦ ɪɚɞɿɭɫɨɦ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 46 – ɋɯɟɦɚ ɩɥɢɧɭ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɭвɚɧɧɿ ɲɬɚɦɩɭєɦɨʀ ɩɨɤɨвɤɢ: 
ɚ) – ɪɚɞɿɭɫɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ ɡɚɧɢɠɟɧɿ – ɭɬвɨɪɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɩɨɤɨвɰɿ; 

ɛ) – ɪɚɞɿɭɫɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ ɞɨɫɬɚɬɧɿ 
 

Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɪɿвɱɚɤɿв ɲɬɚɦɩɿв ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ 
ɪɚɞɿɭɫɿв ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɭɧɿɮɿɤɭвɚɬɢ в ɤɨɠɧɿɣ ɩɨɤɨвɰɿ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɧɟɨɞɧɚɤɨвɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɬɿɥɶɤɢ в ɬɢɯ вɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɰɟ ɫɩɪɨɳɭє 
вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ. 

Пɪɢ ɧɚɹвɧɨɫɬɿ в ɞɟɬɚɥɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɱɢ ɨɬвɨɪɭ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɧɚɦɿɬɤɭ ɨɬвɨɪɭ 
(ɪɢɫ.47, ɚ, ɛ, в). 

ɍ вɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɣ ɨɬвɿɪ ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ 

ɛ) ɚ) 
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ɧɟɦɨɠɥɢвɨ, ɡɚɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ ɧɚɦɿɬɤɭ ɨɬвɨɪɭ ɡ ɩɟɪɟɦɢɱɤɨɸ ɦɚɥɨʀ ɬɨвɳɢɧɢ. 
Пɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɬɚɤɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ ɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ вɚɠɤɢɯ ɭɦɨвɚɯ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 

вɢɫɬɭɩɢ ɲɬɚɦɩɿв, ɧɚɡвɚɧɿ ɡɧɚɤɚɦɢ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯ ɦɚɥɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɦɟɧɲɟ γ0 ɦɦ ɩɪɢ ɝɚɪɹɱɨɦɭ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɧɟ вɢɤɨɧɭɸɬɶ. Пɪɢ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɩɨɤɨвɨɤ вɟɥɢɤɨʀ вɢɫɨɬɢ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹɦ ɥɢɲɟ 
ɝɥɭɯɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ (ɪɢɫ.47, ɛ) ɛɟɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɩɪɨɫɿɱɤɢ ɨɬвɨɪɿв. ɇɚɦɿɬɤɢ 
ɦɨɠɧɚ вɢɝɨɬɨвɢ ɡ ɞвɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɩɨɤɨвɤɢ. ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɨɬвɨɪɿв ɭ 
ɩɨɤɨвɤɚɯ ɨɛɨв'ɹɡɤɨвɨ, ɹɤɳɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɬвɨɪɿв ɛɿɥɶɲɟ ɱɢ ɞɨɪɿвɧɸє вɢɫɨɬɿ 
ɩɨɤɨвɨɤ. Мɨɠɥɢвɿ ɪɿɡɧɿ вɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɬɚɲɭвɚɧɧɹ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
ɲɬɚɦɩɚ ɿ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ, ɳɨ ɭɬвɨɪɢɬɶɫɹ (ɪɢɫ.47, ɝ), ɞ), є), ɠ), ɡ). Ɉɫɬɚɧɧɹ ɥɟɝɤɨ 
вɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ в ɩɪɨɫɿɱɧɨɦɭ ɲɬɚɦɩɿ ɩɪɢ ɨɛɪɿɡɚɧɧɿ ɨɛɥɨɸ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 47 – Ɍɢɩɢ ɩɨɤɨвɨɤ ɡ ɧɚɦɿɬɤɚɦɢ 
 

Зɚɥɟɠɧɨ вɿɞ ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿв ɨɬвɨɪɭ, ɳɨ ɲɬɚɦɩɭєɬɶɫɹ, ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ 
ɧɚɦɿɬɤɢ ɡ ɩɥɨɫɤɨɸ ɩɟɪɟɦɢɱɤɨɸ, ɡ ɪɨɡɤɨɫɨɦ, ɡ ɦɚɝɚɡɢɧɨɦ, ɡ ɤɢɲɟɧɟɸ ɿ ɝɥɭɯɿ 
(ɪɢɫ. 47). 

Пɥɨɫɤɭ ɩɟɪɟɦɢɱɤɭ (ɪɢɫ.48, ɚ) ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɭ ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɨɬвɨɪɚɯ ɡ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɨɫɧɨвɢ 

dɨɫɧ.mm = 24 + 0,0625∙Dɩ,                                        (5) 
 

ɞɟ Dɩ – ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɤɨвɤɢ, ɦɦ. 
ɇɚɦɿɬɤɚ вɟɪɯɧɿɦ ɡɧɚɤɨɦ ɪɨɛɢɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɨɸ h<dШМɧ, ɚ ɧɢɠɧɿɦ – ɝɥɢɛɢɧɨɸ 

h<0,8dɨɫɧ. ɓɨɛ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ ɡɚɣвɨʀ 
вɢɬɪɚɬɢ ɦɟɬɚɥɭ, ɧɚɦɿɬɤɚ ɩɨвɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɬɨвɳɢɧɭ 

 

s = 0,45 6,05ɪ25,0dɨɫɧ                                    (6) 

ɚ) ɛ) в) 

ɝ) ɞ)   

ɠ) ɢ) 

 ɟ) 
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Пɪɢ С/Нɨɬв<0,4 ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɥɨɫɤɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨвɭвɚɬɢ 
ɧɚɦɿɬɤɢ ɡ ɪɨɡɤɨɫɨɦ (ɪɢɫ.48, ɛ), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɨвɳɢɧɚ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ Нmin=0,65s, a 

smax=1,35s, ɞɟ s вɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (6). 

ɇɚɦɿɬɤɚ ɡ ɦɚɝɚɡɢɧɨɦ (ɪɢɫ.48, в) ɡɚɫɬɨɫɨвɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɬвɨɪɿв ɡ Нɨɬв>55 ɦɦ 
ɩɪɢ ɧɚɹвɧɨɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɿвɱɚɤɚ, ɳɨ ɮɨɪɦɭє ɧɚɦɿɬɤɭ ɡ ɪɨɡɤɨɫɨɦ. ɍ 
ɰɶɨɦɭ вɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɦɟɧɲɭ ɬɨвɳɢɧɭ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ в ɦɿɫɰɿ ɡɪɿɡɭ 
h0. 

Ⱦɥɹ ɧɢɡɶɤɢɯ ɩɨɤɨвɨɤ С/Нɨɬв<0,07 ɩɿɫɥɹ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ в ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 
ɪɿвɱɚɤɭ ɡ ɩɥɨɫɤɨɸ ɧɚɦɿɬɤɨɸ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɿ ɩɿɞвɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɡɧɚɤɿв ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɿвɱɚɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɧɚɦɿɬɤɢ ɡ ɤɢɲɟɧɟɸ (ɪɢɫ.48, ɝ). 
Пɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɨвɳɢɧɚ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ 

 

s = 0,4 ɨɬвd .                                                (7) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 48 – Пɟɪɟɦɢɱɤɢ в ɧɚɦɿɬɤɚɯ ɨɬвɨɪɿв: 
ɚ) – ɩɥɨɫɤɚ; ɛ) – ɡ ɪɨɡɤɨɫɨɦ; в) – ɡ ɦɚɝɚɡɢɧɨɦ; ɝ) – ɡ ɤɢɲɟɧɟɸ; 

ɞ) – ɝɥɭɯɚ ɧɚɦɿɬɤɚ 
 

əɤɳɨ ɝɥɢɛɢɧɚ ɧɚɦɿɱɭвɚɧɨɝɨ ɨɬвɨɪɭ С>1,7dɨɫɧ ɱɢ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɚɞɿɭɫɚ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɧɟ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɥɨɫɤɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɬɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ 
ɝɥɭɯɨɸ ɧɚɦɿɬɤɨɸ (ɪɢɫ.48, ɞ). Ɋɚɞɿɭɫ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɝɥɭɯɨʀ ɧɚɦɿɬɤɢ 

 

r = dɨɫɧ /2tg(45° – α/β),                                          (8) 

ɚ) 

ɛ) 

в) 

ɝ) 
ɞ) 
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ɞɟ α – вɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɤɭɬ, ɝɪɚɞ. 
Ⱦɥɹ ɞвɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɧɚɦɿɬɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɦɿɳɚɬɢ ɩɨвɟɪɯɧɸ 

вɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɚ ɡ ɧɢɦ ɿ ɩɟɪɟɦɢɱɤɭ ɩɨ вɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɨвɟɪɯɧɿ 
ɡɨвɧɿɲɧɶɨɝɨ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ.49), ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɟɝɲɭє ɰɟɧɬɪɭвɚɧɧɹ 
ɩɨɤɨвɤɢ в ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦɭ ɪɿвɱɚɤɭ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 49 – Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨвɚɧɢɣ (ɚ), ɦɨɠɥɢвɢɣ (ɛ) ɿ ɧɟɛɚɠɚɧɢɣ (в) 

вɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ в ɧɚɦɿɬɰɿ ɨɬвɨɪɭ 
 

ɍ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ вɢɛɢɪɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ ɪɟɛɟɪ ɿ вɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. Ⱦɨ 
ɨɫɧɨвɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿв ɩɨɤɨвɨɤ ɡ ɪɟɛɪɚɦɢ (ɪɢɫ.50) вɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɪɚɞɿɭɫɢ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ R, ɪɚɞɿɭɫɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ R1, вɢɫɨɬɚ ɪɟɛɪɚ h, ɬɨвɳɢɧɚ ɪɟɛɪɚ ɪɿвɧɚ 
2R1, ɤɭɬɢ ɧɚɯɢɥɭ ɩɨɥɨɬɧɚ Ȗ. Мɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ вɿɞɫɬɚɧɶ ɚ ɦɿɠ ɪɟɛɪɚɦɢ ɞɥɹ вɫɿɯ 
ɦɚɪɨɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿв ɡɚɥɟɠɢɬɶ вɿɞ вɢɫɨɬɢ ɪɟɛɪɚ: ɩɪɢ вɢɫɨɬɿ ɪɟɛɪɚ С/16 ɦɦ 

ɚ=(γ0...γ5)s; ɩɪɢ С<γ5,5 ɦɦ – ɚ=(β5...γ0)s; ɩɪɢ h<71 ɦɦ – ɚ=(β0...β5)s, ɞɟ s – 

ɬɨвɳɢɧɚ ɩɨɥɨɬɧɚ. Пɪɢ вɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɪɟɛɪɚɦɢ ɞɨ 1β5 ɦɦ ɤɭɬ Ȗ ɛɟɪɭɬɶ ɪɿвɧɢɦ 
β°, ɩɪɢ ɚ>1β5 ɦɦ – вɿɞ 0 ɞɨ 1°30'. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 50 – Пɟɪɟɬɢɧ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ 
 

ɚ) ɛ) 
 

в) 

 

 



 
7
9
 

8.3.3 Ɉ
ɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɟɫɤɿɡɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 51 – ȿɫɤɿɡ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
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8.4 ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɧɚ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɿ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

 

1. Кɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɲɬɚɦɩɨвɤɢ – Ɍ …, ɝɪɭɩɚ ɫɬɚɥɿ – М …, ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ – ɋ … . 

2. ɇɟ вɤɚɡɚɧɿ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɧɚɯɢɥɢ …, ɪɚɞɿɭɫɢ … . 
3. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ вɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɨɛɥɨɸ … . 
4. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ … . 
5. ɇɟ вɤɚɡɚɧɿ ɞɨɩɭɫɤɢ ɪɚɞɿɭɫɿв ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ … . 
6. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɩɥɨɳɢɧɧɨɫɬɿ … . 
7. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɛɢɬɨɝɨ ɨɬвɨɪɭ 

вɿɞɧɨɫɧɨ ɡɨвɧɿɲɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɨɤɨвɤɢ … . 
8. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɩɥɨɳɢɧɧɨɫɬɿ ..., ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ... . 
9. Ⱦɨɩɭɫɤ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɢɬɬɹ ... . 
10. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɿɠɨɫɶɨвɨʀ вɿɞɫɬɚɧɿ ... . 
11. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɨɪɰɹ ... . 
12. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɧɚɯɢɥɿв ... . 
13. Ɍвɟɪɞɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ … . 
 

8.5 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɫɢ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

 

Мɚɫɚ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨвɚɧɚ ɞвɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 
1. Пɪɢ ɩɪɨɫɬɿɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ʀʀ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 

ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɩɪɨɫɬɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɮɿɝɭɪɢ, вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɫɭ ɤɨɠɧɨʀ ɿɡ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɮɿɝɭɪ. Зɚɝɚɥɶɧɭ ɦɚɫɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ ɫɭɦɭ ɦɚɫ 
ɫɤɥɚɞɨвɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɮɿɝɭɪ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
                                                                    n 

Qɡɚɝ. = Qɿ,                                                  (9) 
                                                                   ɿ=1 

ɞɟ Qɡɚɝ. – ɦɚɫɚ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɤɝ; 
     Qɿ – ɦɚɫɚ ɿ-ɨʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɿɝɭɪɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɤɝ; 
     n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ ɮɿɝɭɪ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (9) в ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɨɦɭ вɢɝɥɹɞɿ: 

Qɡɚɝ. = Q1 + Q2 + Q3 +…+ QЧ .                                   (10) 

Мɚɫɚ ɿ-ɨʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɮɿɝɭɪɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧɚɱɟɧɚ: 

Qi = Vi∙,                                                    (11) 

ɞɟ VТ – ɨɛ’єɦ ɿ-ɨʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɮɿɝɭɪɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɦ³; 
      – ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɤɝ/ɦ³. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (11) в ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɨɦɭ вɢɝɥɹɞɿ: 
Q1 = V1·; 
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Q2 = V2·; 

Q3 = V3·; 

…………. 
Q4 = Vn·. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (9) ɡ ɭɪɚɯɭвɚɧɧɹɦ (11): 
                                                                                   n 

Qɡɚɝ. = Vɿ· 
                                                          ɿ=1 

ɚɛɨ 

Qɡɚɝ. = (V1 + V2 + V3 +…+ VЧ)· .                                (12) 

Ɉɛ’єɦɢ Vɿ вɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ вɿɞɩɨвɿɞɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɮɿɝɭɪ. 
 

2. Пɪɢ ɫɤɥɚɞɧɿɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ʀʀ ɦɚɫɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
вɢɡɧɚɱɚɬɢ ɹɤ ɫɭɦɭ ɦɚɫɢ ɞɟɬɚɥɿ ɿ ɡɧɹɬɢɯ ɩɪɢɩɭɫɤɿв, ɧɚɩɭɫɤɿв. 
                                                                           m                          k 

Qɡɚɝ. = Qɞɟɬ. + Qɩɪɢɩ.ɿ  + Qɧɚɩ.j,                                                  (13) 
                                                                          ɿ=1                       ɿ=1 

ɞɟ Qɞɟɬ. – ɦɚɫɚ ɞɟɬɚɥɿ (ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɦ ɞɟɬɚɥɿ); 
     Qɩɪɢɩ.ɿ – ɩɪɢɩɭɫɤ, ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡ ɿ-ɨʀ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ; 
     Qɧɚɩ.j – ɧɚɩɭɫɤ, ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡ У-ɨʀ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ; 
     m, k – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɡ ɹɤɢɯ ɡɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢɩɭɫɤɢ, 

ɧɚɩɭɫɤɢ, вɿɞɩɨвɿɞɧɨ. 
Мɚɫɚ ɩɪɢɩɭɫɤɿв ɿ ɧɚɩɭɫɤɿв, ɳɨ ɡɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, 

вɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (11). Пɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɨɛ’єɦ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɿɝɭɪɢ, ɹɤɭ ɭɬвɨɪɸє ɩɪɢɩɭɫɤ ɱɢ ɧɚɩɭɫɤ, ɹɤɢɣ ɡɧɿɦɚєɦɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ: 

Ȗ = Qɞɟɬ. / Qɡɚɝ.                                               (14) 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬɶ ɞɚɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. ɑɢɦ ɛɥɢɠɱɢɣ вɿɧ ɞɨ 1, 
ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɭ вɢɝɥɹɞɿ ɫɬɪɭɠɤɢ ɡ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ, ɬɨɛɬɨ ɬɢɦ „ɛɥɢɠɱɚ” ɡɚɝɨɬɨвɤɚ ɞɨ ɝɨɬɨвɨʀ ɞɟɬɚɥɿ. 
Пɿɫɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ У ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ʀɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɩɨɪɿвɧɹɬɢ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥɢɰɶ β, γ ɿ ɡɪɨɛɢɬɢ вɿɞɩɨвɿɞɧɿ вɢɫɧɨвɤɢ. 

 

8.6 Ɍɟɯɧɿɤɨ – ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ  2-ɯ  ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ  ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɬɚ ɜɢɛɿɪ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ 

 

ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ – ɰɟ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ, ɹɤɢɣ вɩɥɢвɚє ɧɚ 
ɫɨɛɿвɚɪɬɿɫɬɶ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɿ, вɢɪɨɛɭ. əɤɳɨ ɦɨɠɥɢвɿ ɪɿɡɧɿ вɚɪɿɚɧɬɢ 
вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɬɨ ɪɿɲɟɧɧɹ вɿɞɧɨɫɧɨ вɢɛɨɪɭ вɢɞɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɥɢɲɟ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ʀɯ вɚɪɬɨɫɬɿ. Пɟɪɟвɚɝɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
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ɧɚɞɚвɚɬɢ ɬɿɣ ɡɚɝɨɬɨвɰɿ, ɹɤɚ ɦɚє ɦɟɧɲɭ вɚɪɬɿɫɬɶ. əɤɳɨ ɠ вɚɪɿɚɧɬɢ, ɳɨ 
ɩɨɪɿвɧɸɸɬɶɫɹ, ɡɚ вɚɪɬɿɫɬɸ вɢɹвɥɹɸɬɶɫɹ ɪɿвɧɨɰɿɧɧɢɦɢ, ɬɨ ɩɟɪɟвɚɝɭ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ вɿɞɞɚвɚɬɢ ɡɚɝɨɬɨвɰɿ ɡ ɛɿɥɶɲ вɢɫɨɤɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ 
вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ вɚɝɨвɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ. 

Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ вɪɚɯɭвɚɬɢ ɨɛ’єɦ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ʀʀ 
вɚɪɬɿɫɬɶ. Ɍɨɛɬɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨвɢɧɧɨ в ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ вɪɚɯɭвɚɬɢ вɫɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: вɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ 
вɚɪɬɿɫɬɶ вɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɹɤɿ вɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ в 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɿ вɧɚɫɥɿɞɨɤ вɢɛɨɪɭ 
ɪɿɡɧɢɯ вɚɪɿɚɧɬɿв вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. əɤɳɨ ɠ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ вɚɪɿɚɧɬɚɯ 
вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɿ 
ɨɞɧɚɤɨвɿ, ɬɨ ɩɨɪɿвɧɹɧɧɹ ɿ вɢɛɿɪ ɫɩɪɨɳɭɸɬɶɫɹ, ɿ вɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɡɚ 
ɩɟɪɲɢɦɢ ɞвɨɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ (вɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ). 
 

8.6.1 ȼɚɪɬɿɫɬь ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 

 

Пɪɢ ɝɚɪɹɱɿɣ ɲɬɚɦɩɨвɰɿ ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ, ɩɪɟɫɚɯ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɤɭвɚɥɶɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧɚɯ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨвɢɫɚɞɤɨɸ вɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 
ȼІȾХ

ȾȿɌЗАȽПȼɋМɌШɌЗАȽ
.ШɌ.ЗАȽ ɋ

1000

QQ

1000

КККККɋQ
C





 ,    (15) 

ɞɟ ɋɲɬ – ɛɚɡɨвɚ вɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬɨɧɧɢ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ, ɝɪɧ.; 

     Кɬ, Кɦ, Кɫ, Кв, Кɩ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɚɬɶ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ вɿɞ ɤɥɚɫɭ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɲɬɚɦɩɨвɤɢ, ɦɚɪɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɝɪɭɩɢ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɲɬɚɦɩɨвɤɢ, ɦɚɫɢ ɿ ɨɛ’єɦɭ 
вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ. 

Зɚ ɛɚɡɨвɭ вɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ вɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬɨɧɧɢ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ. 
ɋɲɬ = 13730 ɝɪɧ. – вɚɪɬɿɫɬɶ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɿɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨʀ 

вɭɝɥɟɰɟвɨʀ ɫɬɚɥɿ ɦɚɫɨɸ β,5…4 ɤɝ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚ ȽɈɋɌ 7505–74, 

3-ɨʀ ɝɪɭɩɢ (ɫɬɭɩɟɧɸ) ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ, β-ɨʀ ɝɪɭɩɢ ɫɟɪɿɣɧɨɫɬɿ. 
Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Кɬ, Кɦ, Кɫ, Кв ɧɚвɟɞɟɧɿ в ɬɚɛɥɢɰɿ 27. 

Ⱦɥɹ вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Кɩ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɧɚɬɢ ɨɛ’єɦ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ, ɬɨɛɬɨ 
ɪɿɱɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ вɢɩɭɫɤɭ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ. əɤɳɨ ɨɛ’єɦ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ ɛɿɥɶɲɢɣ 
ɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨ вɤɚɡɚɧɿ в ɬɚɛɥɢɰɿ β8, ɬɨ Кɩ = 0,8, в ɭɫɿɯ ɿɧɲɢɯ вɢɩɚɞɤɚɯ – 

Кɩ = 1,0. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 27 – Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Кɬ, Кɦ, Кɫ, Кв 
 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Ʉɬ ɩɪɢ ɤɥɚɫɿ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ 

Пɿɞвɢɳɟɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɇɨɪɦɚɥɶɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ 

1,05 1,0 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉɦ ɩɪɢ ɦɚɪɰɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ȼɭɝɥɟɰɟвɿ 
ɫɬɚɥɿ  
08-85 

ɋɬɚɥɿ  
15Х-50Х 

ɋɬɚɥɿ 
18ХȽɌ-γ0ХȽɌ 

ɋɬɚɥɶ 
ɲɚɪɢɤɨɩɿɞ-

ɲɢɩɧɢɤɨвɚ 

ШХ15 

ɋɬɚɥɿ 
1βХɇЗА-

γ0ХɇЗА 

1,0 1,13 1,21 1,77 1,79 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉɫ ɩɪɢ ɦɚɪɰɿ ɿ ɫɬɭɩɟɧɿ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
 

 

ɋɬɚɥɶ вɭɝɥɟɰɟвɚ 08-85 

ɋɬɚɥɶ 15Х-50Х 

ɋɬɚɥɶ 18ХȽɌ-γ0ХȽɌ 

ɋɬɚɥɶ ШХ15 

ɋɬɚɥɶ 1βХɇЗА-γ0ХɇЗА 

ɋɬɭɩɿɧɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
ɋ1 ɋβ ɋγ ɋ4 

0,75 

0,77 

0,78 

0,79 

0,81 

0,84 

0,87 

0,88 

0,89 

0,90 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,15 

1,15 

1,14 

1,13 

1,1 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉɜ ɩɪɢ ɦɚɫɿ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ 

Мɚɫɚ ɲɬɚɦɩɨвɤɢ, ɤɝ Мɚɬɟɪɿɚɥ ɲɬɚɦɩɨвɤɢ 

 

 

 

 

ɞɨ 0,25 

> 0,25 ɞɨ 0,63 

> 0,63 ɞɨ 1,6 

> 1,6 ɞɨ 2,5 

> 2,5 ɞɨ 4,0 

> 4,0 ɞɨ 10 

> 10 ɞɨ 25 

> 25 ɞɨ 63 

> 63 ɞɨ 100 

ɋɬɚɥɶ 

08-85 

ɋɬɚɥɶ 

15Х-50Х 

ɋɬɚɥɶ 

18ХȽɌ-

γ0ХХȽɌ 

ɋɬɚɥɶ 

ШХ15 

ɋɬɚɥɶ 

1βХɇЗА- 

γ0ХɇЗА 

1 2 3 4 5 

2 

1,85 

1,33 

1,14 

1,0 

0,87 

0,8 

0,73 

0,7 

2 

1,64 

1,29 

1,14 

1,0 

0,89 

0,8 

0,73 

0,7 

1,94 

1,61 

1,29 

1,15 

1,0 

0,89 

0,79 

0,74 

0,72 

1,82 

1,52 

1,3 

1,14 

1,0 

0,88 

0,76 

0,71 

0,65 

1,62 

1,42 

1,25 

1,11 

1,0 

0,9 

0,8 

0,75 

0,7 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ β8 – Ɉɛ’єɦ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ 
 

Мɚɫɚ ɲɬɚɦɩɨвɤɢ, ɤɝ 
Ɉɛ’єɦ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ, 

ɬɢɫ. ɲɬ. 
ɞɨ 5 

> 0,25 ɞɨ 0,63 

> 0,63 ɞɨ 1,6 

> 1,6 ɞɨ 2,5 

> 2,5 ɞɨ 4,0 

> 4,0 ɞɨ 10 

> 10 ɞɨ 25 

> 25 ɞɨ 63 

> 63 ɞɨ 160 

15…500 

8…γ00 

5…150 

4,5…1β0 

4…100 

γ,5…75 

γ…50 

β…γ0 

0,6…1,0 

 

8.6.2 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ вɢɛɨɪɭ вɚɪɿɚɧɬɚ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɤɪɿɦ вɚɪɬɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ 
вɚɝɨвɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɪɿвɧɹɬɢ ɦɚɪɲɪɭɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɿ. 
əɤɳɨ є ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɹɤɿ вɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ вɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿв вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɬɨ ɫɨɛɿвɚɪɬɿɫɬɶ ʀɯ вɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ вɤɥɸɱɢɬɢ ɭ вɚɪɬɿɫɬɶ 
вɿɞɩɨвɿɞɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. Ɍɨɛɬɨ, ɬɨɞɿ ɩɨвɧɚ ɫɨɛɿвɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ: 

 

ɋɡɚɝ = ɋɡɚɝ.ɲɬ. +  ɋɨɛɪ.,                                   (17) 

ɞɟ ɋɨɛɪ. – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɨɛɿвɚɪɬɿɫɬɶ вɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɹɤɢɦɢ 
вɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɚɪɲɪɭɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɟɬɚɥɿ 
вɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿв вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 

 

ɋɨɛɪ. = ɋɩ.-ɡ.·Ɍɲɬ-ɤ(ɲɬ)/Кв,                                     (18) 

ɞɟ ɋɩ.-ɡ. – ɯвɢɥɢɧɧɿ ɩɪɢвɟɞɟɧɿ вɢɬɪɚɬɢ, ɝɪɧ.; 
     Ɍɲɬ-ɤ(ɲɬ) – ɲɬɭɱɧɨ-ɤɚɥɶɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɱɢ ɲɬɭɱɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɸ, ɯв; 
     Кв – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ вɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɨɪɦ, Кв1,3; 

     ɋɩ.-.ɡ. – ɤɨɩ/ɯв ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡɝɿɞɧɨ 
ɡ ɬɚɛɥ. 30. 

 

8.7 ɉɟɪɟɥɿɤ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ (ɩɪɢ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɛɿɥьɲɟ ɨɞɧɨɝɨ) 
 

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɡ ɰɶɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ ɧɚвɟɞɟɧɚ ɧɚ ɫɬɨɪɿɧɰɿ β2, 

ɪɢɫɭɧɤɭ 1β, ɫɬɨɪɿɧɰɿ γ5, ɪɢɫɭɧɨɤ βγ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 30 – Хвɢɥɢɧɧɿ ɩɪɢвɟɞɟɧɿ вɢɬɪɚɬɢ 
 

Мɨɞɟɥɶ 
вɟɪɫɬɚɬɚ 

Хвɢɥɢɧɧɿ 
ɩɪɢвɟɞɟɧɿ 
вɢɬɪɚɬɢ, 
ɤɨɩ/ɯв 

Мɨɞɟɥɶ 
вɟɪɫɬɚɬɚ 

Хвɢɥɢɧɧɿ 
ɩɪɢвɟɞɟɧɿ 
вɢɬɪɚɬɢ, 
ɤɨɩ/ɯв 

Мɨɞɟɥɶ 
вɟɪɫɬɚɬɚ 

Хвɢɥɢɧɧɿ 
ɩɪɢвɟɞɟɧɿ 
вɢɬɪɚɬɢ, 
ɤɨɩ/ɯв 

1А616К 
16Ȼ16А 
1К6βȻ 
16Кβ0 

16Кβ0П 
1М6γ 
1512 
1516 
1525 
1341 

βМ10γП 
βɇ106П 
βМ11β 

βɇ1β5Ʌ 
βɇ1β5 
βɇ1γ5 

βɇ1γ5Ʌ 

1,84 
2,84 
2,11 
2,09 
2,11 
2,24 
3,48 
3,85 
4,83 
2,07 
1,64 
1,66 
1,67 
1,77 
2,42 
1,9 
2,43 

βɅ5γ 
βМ55 
2411 
2421 
2431 

βȼ440А 
2455 
2611 

βА6β0 
γМ151 

γМ151ȼ 
γȻ95 
4531 
6Ɋ11 

6ɇ1βП 
6Ɋ1β 

6Ɋ1βȻ 

2,5 
2,01 
2,43 
2,52 
3,6 
3,16 
3,79 
3,05 
4,25 
2,73 
2,62 
2,38 
1,87 
2,06 
2,18 
2,16 
2,26 

6Ɋ1γ 
6Ɋ1γȻ 
6А75ȼ 
675П 
676П 

1К6βПɍ 
1К6βɎγ 

16Кβ0Ɏγ 
171γɎγ 

16611МɎγ 
ɌПК-1β6ȼ 

АɌПɪ-βМ1β 
1М6γɎγ06 
1А616Ɏγ0β 

16Ȼ16Ɏγ 
14Ȼ11ПɎγ 
16Кβ0ɊɎγ 

2,28 
2,4 
2,31 
1,96 
2,44 
2,01 
2,7 
3,7 
4,0 
2,25 
2,44 
3,6 
4,64 
2,31 
3,26 
2,4 
3,85 

 

Пɪɨɞɨвɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 30 
 

Мɨɞɟɥɶ 
вɟɪɫɬɚɬɚ 

Хвɢɥɢɧɧɿ 
ɩɪɢвɟɞɟɧɿ 
вɢɬɪɚɬɢ, 
ɤɨɩ/ɯв 

Мɨɞɟɥɶ 
вɟɪɫɬɚɬɚ 

Хвɢɥɢɧɧɿ 
ɩɪɢвɟɞɟɧɿ 
вɢɬɪɚɬɢ, 
ɤɨɩ/ɯв 

151ββɎγ 
1516Ɏβ 
151βɎγ 
1516Ɏγ 
15β5Ɏβ 

βȾ450АɎβ 
βȾ450ПɊ 
βА6β0Ɏβ 
βА6ββɎγ 
βɊ118Ɏβ 
βȿ118Ɏβ 
βɊ1γ5Ɏβ 
βМ55Ɏβ 
ɈɎ-7βȻ 

γМ151Ɏβ 

5,31 
5,4 
5,15 
5,4 
6,4 
3,72 
3,54 
4,17 
5,1 
3,53 
2,4 
3,13 
3,66 
2,11 
3,01 

45γ1П 
4532 

45γ1Пɪ 
6Ɋ1γɊɎγ 

ɅɎ-66 
6520Ɏγ 
ɅɎ-200 
6Ɋ1γɎβ 
65β0ɊɎγ 

654Ɏγ 
654ɊɎγ 

6А76ПɎβ 
6А76ПМɎβ 
690βПМɎβ 
690417МɎβ 

1,83 
1,83 
1,63 
3,31 
2,23 
2,58 
2,93 
2,56 
2,76 
2,26 
7,85 
3,92 
5,44 
6,88 
7,01 

 

Ɍɲɬ-ɤ ɧɚɛɥɢɠɟɧɚ вɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

Ɍɲɬ-ɤ = Ɍɨ·ɤ                                                             (19) 
 

Ɏɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ Ɍɨ ɧɚвɟɞɟɧɨ в ɬɚɛɥɢɰɿ γ1, ɤ – в ɬɚɛɥɢɰɿ γβ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ γ1 – ɇɚɛɥɢɠɟɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦ ɱɚɫɭ ɧɚ 
ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɿ ɩɨвɟɪɯɧɿ 

 

Ɉɫɧɨвɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɢ ɦɟɬɨɞɚɯ ɨɛɪɨɛɤɢ, 
Ɍɨ·10-3, ɯв 

Ɏɨɪɦɭɥɚ 

1 2 

ɑɨɪɧɨвɟ ɨɛɬɨɱɭвɚɧɧɹ ɡɚ 1 ɩɪɨɯɿɞ 

ɑɨɪɧɨвɟ ɨɛɬɨɱɭвɚɧɧɹ ɡɚ 11 ɤвɚɥɿɬɟɬɨɦ 

ɑɨɪɧɨвɟ ɨɛɬɨɱɭвɚɧɧɹ ɡɚ 9 ɤвɚɥɿɬɟɬɨɦ 

ɑɨɪɧɨвɟ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɬɨɪɰɹ, Ra 6,3 

ɑɢɫɬɨвɚ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɬɨɪɰɹ, Ra 1,6 

ȼɿɞɪɿɡɚɧɧɹ 

ɑɨɪɧɨвɟ ɿ ɱɢɫɬɨвɟ ɨɛɬɨɱɭвɚɧɧɹ ɮɚɫɨɧɧɢɦ ɪɿɡɰɟɦ 

Шɥɿɮɭвɚɧɧɹ ɝɪɭɛɟ ɡɚ 11 ɤвɚɥɿɬɟɬɨɦ 

Шɥɿɮɭвɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨвɟ ɡɚ 9 ɤвɚɥɿɬɟɬɨɦ 

Шɥɿɮɭвɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨвɟ ɡɚ 6 ɤвɚɥɿɬɟɬɨɦ 

Ɋɨɡɬɨɱɭвɚɧɧɹ ɨɬвɨɪɿв ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɨɦɭ вɟɪɫɬɚɬɿ 
ɋвɟɪɞɥɿɧɧɹ ɨɬвɨɪɿв 

Ɋɨɡɫвɟɪɞɥɸвɚɧɧɹ ɨɬвɨɪɿв Н = β0…60 

Зɟɧɤɟɪɭвɚɧɧɹ 

Ɋɨɡвɟɪɬɚɧɧɹ ɱɨɪɧɨвɟ 

Ɋɨɡвɟɪɬɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨвɟ 

ȼɧɭɬɪɿɲɧє ɲɥɿɮɭвɚɧɧɹ ɨɬвɨɪɿв 9 ɤвɚɥɿɬɟɬɭ 

ȼɧɭɬɪɿɲɧє ɲɥɿɮɭвɚɧɧɹ ɨɬвɨɪɿв 7 ɤвɚɥɿɬɟɬɭ 

ɑɨɪɧɨвɟ ɪɨɡɬɨɱɭвɚɧɧɹ ɨɬвɨɪɿв ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ RК = 12,5 

ɑɨɪɧɨвɟ ɪɨɡɬɨɱɭвɚɧɧɹ ɩɿɞ ɪɨɡвɟɪɬɚɧɧɹ 

Ɋɨɡвɟɪɬɚɧɧɹ ɩɥɚвɚɥɶɧɨɸ ɪɨɡвɟɪɬɤɨɸ ɡɚ 9 ɤвɚɥɿɬɟɬɨɦ 

Ɋɨɡвɟɪɬɚɧɧɹ ɩɥɚвɚɥɶɧɨɸ ɪɨɡвɟɪɬɤɨɸ ɡɚ 7 ɤвɚɥɿɬɟɬɨɦ 

(d – ɞɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ; Х – ɞɨвɠɢɧɚ ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɨʀ ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɦɦ; 
D – ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɨɝɨ ɬɨɪɰɸ, ɦɦ; D-d – ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɿв ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɨɝɨ 
ɬɨɪɰɹ, ɦɦ) 
Пɪɨɬɹɝɭвɚɧɧɹ ɨɬвɨɪɿв ɿ ɲɩɨɧɤɨвɢɯ ɤɚɧɚвɨɤ (Х – ɞɨвɠɢɧɚ 
ɩɪɨɬɹɠɤɢ, ɦɦ) 
ɋɬɪɭɝɚɧɧɹ ɱɨɪɧɨвɟ ɧɚ ɩɨвɡɞɨвɠɧɶɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɢɯ 
вɟɪɫɬɚɬɚɯ 

ɋɬɪɭɝɚɧɧɹ ɱɢɫɬɨвɟ ɩɿɞ ɲɥɿɮɭвɚɧɧɹ ɚɛɨ ɲɚɛɪɭвɚɧɧɹ 

Ɏɪɟɡɟɪɭвɚɧɧɹ ɱɨɪɧɨвɟ ɬɨɪɰɟвɨɸ ɮɪɟɡɨɸ: 
ɡɚ ɩɪɨɯɿɞ 

ɱɢɫɬɨвɟ 

Ɏɪɟɡɟɪɭвɚɧɧɹ ɱɨɪɧɨвɟ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ ɮɪɟɡɨɸ 

0,17dl 

0,1dl 

0,17dl 

0,037(D-d) 

0,052(D-d) 

0,19D 

0,63(D-d) 

0,07dl 

0,1dl 

0,15dl 

0,18dl 

0,52dl 

0,31dl 

0,21dl 

0,43dl 

0,86dl 

1,5dl 

1,8dl 

0,2dl 

0,3dl 

0,27dl 

0,52dl 

 

 

 

 

0,4l 

 

0,065Bl 

 

0,034Bl 

 

6l 

4l 

7l 
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Пɪɨɞɨвɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ γ1 
 

1 2 

Шɥɿɮɭвɚɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧ ɬɨɪɰɟɦ ɤɪɭɝɚ 

(ȼ – ɲɢɪɢɧɚ ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɨʀ ɩɨвɟɪɯɧɿ, ɦɦ) 
Ɏɪɟɡɟɪɭвɚɧɧɹ ɡɭɛɰɿв ɱɟɪв’ɹɱɧɨɸ ɮɪɟɡɨɸ (D = 80…γ00) 
Ɉɛɪɨɛɤɚ ɡɭɛɰɿв ɱɟɪв’ɹɱɧɢɯ ɤɨɥɿɫ (D = 100…400) 
(D – ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ; Л – ɞɨвɠɢɧɚ ɡɭɛɚ, ɦɦ) 
Шɥɿɮɭвɚɧɧɹ ɲɥɿɰɶɨвɢɯ вɚɥɿв ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɤɚɬɤɢ 

Шɥɿɰɟɮɪɟɡɟɪɭвɚɧɧɹ 

(l – ɞɨвɠɢɧɚ ɲɥɿɰɶɨвɨɝɨ вɚɥɚ, ɦɦ; г – ɱɢɫɥɨ ɲɥɿɰɿв) 
ɇɚɪɿɡɚɧɧɹ ɪɿɡɿ ɧɚ вɚɥɭ (Н = γβ…1β0) 
ɇɚɪɿɡɚɧɧɹ ɦɿɬɱɢɤɨɦ ɪɿɡɿ в ɨɬвɨɪɚɯ (Н = 10…β4) 
(d – ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɿɡɿ, ɦɦ; Х – ɞɨвɠɢɧɚ ɪɿɡɿ, ɦɦ) 

2,5l 

 

2,2Db 

60,3D 

 

9lz 

4,6lz 

 

19dl 

0,4dl 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ γ2 – Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤ 
 

Ɍɢɩɢ 

вɟɪɫɬɚɬɿв 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬвɨ 

Ɉɞɢɧɢɱɧɟ, 
ɞɪɿɛɧɨɫɟɪɿɣɧɟ 

ɿ ɫɟɪɿɣɧɟ 

ȼɟɥɢɤɨɫɟɪɿɣɧɟ, 
ɦɚɫɨвɟ 

Ɍɨɤɚɪɧɿ 
Ɍɨɤɚɪɧɨ-ɪɟвɨɥɶвɟɪɧɿ 
Ɍɨɤɚɪɧɨ-ɛɚɝɚɬɨɪɿɡɰɟвɿ 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɫвɟɪɞɥɢɥɶɧɿ 
Ɋɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɫвɟɪɞɥɢɥɶɧɿ 
Ɋɨɡɬɨɱɭвɚɥɶɧɿ 
Кɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭвɚɥɶɧɿ 
ɋɬɪɭɝɚɥɶɧɿ 
Ɏɪɟɡɟɪɧɿ 
Зɭɛɨɪɿɡɧɿ 

2,14 

1,98 

– 

1,72 

1,75 

3,25 

2,1 

1,73 

1,84 

1,66 

1,36 

1,35 

1,5 

1,3 

1,41 

– 

1,55 

– 

1,51 

1,27 
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8.8 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ȿɈɆ 

 

ȼ ɧɢɧɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɡ ɪɨɡвɢɬɤɨɦ ɧɨвɿɬɧɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɿɫɧɭє ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɫɬвɨɪɸвɚɬɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, вɢɤɨɧɭвɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɬɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɞɥɹ вɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ⱦɚɧɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɱɚɫ 
ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɤɪɟɫɥɟɧɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɨɛɿвɚɪɬɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ – ɰɟ ɞɨɫɢɬɶ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɚ ɪɨɛɨɬɚ. Ɍɨɦɭ  
ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨвɨɝɨ ɩɨвɬɨɪɸвɚɧɧɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿв 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨвɭвɚɬɢ ȿɈМ.  

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɨɛɿвɚɪɬɨɫɬɿ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ, ɹɤɚ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɧɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɿ ɎɌАКМ. Ⱦɥɹ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɱɧɭ ɦɨвɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭвɚɧɧɹ DELPHI for WINDOWS, 

ɹɤɚ вɤɥɸɱɚє в ɫɟɛɟ ɦɨɠɥɢвɨɫɬɿ ɫɬвɨɪɟɧɧɹ ɡɪɨɡɭɦɿɥɨɝɨ, ɩɪɢєɦɧɨɝɨ 
ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ. 

Пɪɨɝɪɚɦɚ ɩɨвɧɿɫɬɸ ɩɪɚɰɸє в ɞɿɚɥɨɝɨвɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɬɨɦɭ вɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ʀʀ 
ɡɚвɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ’ɹвɥɹєɬɶɫɹ вɿɤɧɨ (ɪɢɫ.52), в ɹɤɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ вɢɛɪɚɬɢ 
ɫɨɛɿвɚɪɬɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɪɚɯɨвɭвɚɬɢ (ɥɢɬɢɯ ɱɢ 
ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5β – ȼɢɛɿɪ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ʀʀ 
ɫɨɛɿвɚɪɬɨɫɬɿ 

 

Пɿɫɥɹ вɢɛɨɪɭ ɫɩɨɫɨɛɭ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɢɲɤɨɸ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɧɚ 
ɤɧɨɩɤɭ “Ⱦɚɥɿ >>’’. 

əɤɳɨ ɛɭɥɨ вɢɛɪɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ, ɬɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɡ’ɹвɢɬɶɫɹ вɿɤɧɨ (ɪɢɫ.53), в ɹɤɨɦɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ вɠɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɱɢ ввɨɞɢɬɢ, 
ɱɢ вɢɛɢɪɚɬɢ ɡ ɪɹɞɭ ɿɫɧɭɸɱɢɯ вɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5γ – ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɨɛɿвɚɪɬɨɫɬɿ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 

 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɨɱɚɥɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɨɛɿвɚɪɬɨɫɬɿ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ввɟɫɬɢ ɬɚɤɿ ɩɨɱɚɬɤɨвɿ ɞɚɧɿ: 

- ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɟɬɚɥɿ; 
- ɦɚɫɚ ɞɟɬɚɥɿ; 
- ɦɚɫɚ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ; 
- ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ (ɩɿɞвɢɳɟɧɚ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ); 
- ɫɬɭɩɿɧɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ; 
- ɛɚɡɨвɚ вɚɪɬɿɫɬɶ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɧɧɢ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ; 
- вɚɪɬɿɫɬɶ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɧɧɢ вɿɞɯɨɞɿв; 
- ɨɛ’єɦ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɚ. 
Пɿɫɥɹ ввɟɞɟɧɧɹ вɫɿɯ вɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ 

“Ɋɨɡɪɚɯɭвɚɬɢ”. Пɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɡ’ɹвɢɬɶɫɹ вɿɤɧɨ (ɪɢɫ.54) ɡ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿв: ɫɨɛɿвɚɪɬɿɫɬɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ (ɋ), ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Кɬ, Кɦ, 
Кɫ, Кв, Кɩ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 54 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɨɛɿвɚɪɬɨɫɬɿ 
ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 
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8.8 ɉɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 

 

1. Кɥɚɫɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ. 
2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɭɩɢ ɫɬɚɥɿ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
4. Кɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɥɿɧɿʀ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ. 
5. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ вɢɯɿɞɧɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
6. Пɨɧɹɬɬɹ ɩɪɢɩɭɫɤɭ, ɧɚɩɭɫɤɭ. 
7. Мɟɬɨɞɢɤɚ вɢɛɨɪɭ ɩɪɢɩɭɫɤɿв ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɸвɚɧɿ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ 

ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
8. ȼɢɛɿɪ ɞɨɩɭɫɤɿв ɪɨɡɦɿɪɿв ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
9. ȼɢɛɿɪ ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɯ ɧɚɯɢɥɿв. 
10. ȼɢɛɿɪ ɪɚɞɿɭɫɿв ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɶ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɢɯ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ. 
11. Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɨɬвɨɪɿв ɬɚ ɧɚɦɿɬɨɤ в ɡɚɝɨɬɨвɤɚɯ. 
12. Ɍɢɩɢ ɧɚɦɿɬɨɤ ɨɬвɨɪɿв. 
13. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ в ɧɚɦɿɬɰɿ ɨɬвɨɪɭ. 
14. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ вɢɦɨɝɢ ɧɚ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɿ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
15. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
16. Мɟɬɨɞɢ вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
17. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɨɛɿвɚɪɬɨɫɬɿ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
18. Мɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɨɬвɨɪɭ. 
19. Пɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɯɢɥɿв ɧɚ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
20. Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɭ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ, ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ 

вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
21. Ɉɫɨɛɥɢвɿɫɬɶ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ ɭ вɿɞɤɪɢɬɢɯ ɲɬɚɦɩɚɯ, 

ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
22. ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ. 
23. Іɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɹ ɲɬɚɦɩɨвɚɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨвɿ 

ɱɚɫɬɢɧɢ. 
24. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɨɬвɨɪɭ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɨɛɢɬɢɣ, ɩɪɢ 

ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ ɧɚ ɦɨɥɨɬɚɯ, ɩɪɟɫɚɯ. 
25. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɨɬвɨɪɭ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɨɛɢɬɢɣ ɩɪɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɿ 

ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ-ɤɭвɚɥɶɧɿɣ ɦɚɲɢɧɿ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱥ 
 

ПɊɂКɅАȾɂ ɊɈЗɊАХɍɇКɍ (ПɊɂЗɇАɑȿɇɇə) ПɊɂПɍɋКІȼ, ȾɈПɍɋКІȼ 

І ȾɈПɍɋɌɂМɂХ ȼІȾХɂɅȿɇЬ ɇА ПɈКɈȼКɂ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 1 

 

Шɟɫɬɟɪɧɹ ɩɪɢвɨɞɭ (ɪɢɫ.55). 
Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭвɚɧɧɹ – ɝɚɪɹɱɟɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɢɣ ɚвɬɨɦɚɬ (ȽША). 
ɇɚɝɪɿвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ – ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɟ. 
1. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɞɟɬɚɥɿ 
1.1. Мɚɬɟɪɿɚɥ – ɫɬɚɥɶ ЗɈХМА (ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȽɈɋɌ 454γ): 0,17–0,37% Si; 

0,26–0,33% C; 0,4–0,7% МЧ; 0,8–1,1% ɋr; 0,15–0,β5% Мɨ. 
1.β. Мɚɫɚ ɞɟɬɚɥɿ – 0,γ90 ɤɝ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 55 – Шɟɫɬɟɪɧɹ 

 

β. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

β.1. Мɚɫɚ ɩɨɤɨвɤɢ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɚ) – 0,6β0 ɤɝ: ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
Кɪ, (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 6) – 1,6; 0,γ90·1,6 = 0,6β0 ɤɝ. 

β.β. Кɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ – Ɍγ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 4). 
β.γ. Ƚɪɭɩɚ ɫɬɚɥɿ – М1 (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 5). 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɦɚɫɨвɚ ɱɚɫɬɤɚ вɭɝɥɟɰɸ в ɫɬɚɥɿ ЗɈХМА 0,γ% ɋ, ɚ ɫɭɦɚɪɧɚ 

ɦɚɫɨвɚ ɱɚɫɬɤɚ ɥɟɝɭвɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв – 1,9% (0,β7%Sɿ; 0,59% МЧ; 



 93 

0,95% ɋɝ; 0,β5% Мɨ). 
β.4. ɋɬɭɩɿɧɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ – ɋ1. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɡɚɝɨɬɨвɤɭ ɮɿɝɭɪɢ (ɰɢɥɿɧɞɪ), ɦɦ: 

ɞɿɚɦɟɬɪ – 60 (60·1,05); 
ɞɨвɠɢɧɚ – γβ,5 (γ1·1,05) (ɞɟ 1,05 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Кɪ).  

Мɚɫɚ ɮɿɝɭɪɢ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɡɚɝɨɬɨвɤɭ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɚ) – 0,780 ɤɝ; 
Gɩ: Gɮ = 0,620/0,780 = 0,79. 

2.5. Кɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ П (ɩɥɨɫɤɚ) – (ɞɢв. 
ɬɚɛɥ. 5). 

β.6. ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɿɧɞɟɤɫ – 6 (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 8). 
γ. Пɪɢɩɭɫɤɢ ɿ ɤɨвɚɥɶɫɶɤɿ ɧɚɩɭɫɤɢ 

γ.1. Ɉɫɧɨвɧɿ ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɧɚ ɪɨɡɦɿɪɢ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 10), ɦɦ: 
1,0 – ɞɿɚɦɟɬɪ 60 ɦɦ ɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨвɟɪɯɧɿ 6,γ; 
1,0 – ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɬɭɩɢɰɿ γ4 ɦɦ ɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨвɟɪɯɧɿ 0,8; 
1,0 – ɬɨвɳɢɧɚ γ1 ɦɦ ɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨвɟɪɯɧɿ 6,γ; 
1,1 – ɬɨвɳɢɧɚ γ1 ɦɦ ɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨвɟɪɯɧɿ 0,8; 
0,9 – ɬɨвɳɢɧɚ β1 ɦɦ ɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨвɟɪɯɧɿ 6,γ. 

γ.β. Ⱦɨɞɚɬɤɨвɢɣ ɩɪɢɩɭɫɤ, ɳɨ вɪɚɯɨвɭє вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɩɥɨɳɢɧɧɨɫɬɿ – 

0,2 ɦɦ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 1β). 
4. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɨɤɨвɤɢ ɿ ʀɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 0,β ɦɦ (ɞɢв. ɪɢɫ. 56). 
4.1. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɦɦ: 

ɞɿɚɦɟɬɪ 60+1,0∙2=62; ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 6β; 
ɞɿɚɦɟɬɪ γ4+1,0∙2=36; ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ γ6; 
ɬɨвɳɢɧɚ β1+(0,9+0,2)∙2=23,2; ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ βγ; 
ɬɨвɳɢɧɚ γ1+1,0+1,1+0,2∙2=33,5; ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ γγ,5. 

4.β. Ɋɚɞɿɭɫ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɡɨвɧɿɲɧɿɯ ɤɭɬɿв – β,0 ɦɦ (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ) 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ γ,0 ɦɦ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 14). 

4.γ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿв (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 15), ɦɦ: 
ɞɿɚɦɟɬɪ 6,0

3,0
62

 ; 

ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɬɭɩɢɰɿ 5,0

3,0
36

 ;  

ɬɨвɳɢɧɚ 5,0

3,0
23

 ; 

 »            5,0

3,0
5,33 
 . 

4.4. ɇɟ вɤɚɡɚɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿв – ɡɚ ɩ. 5,5 Д7Ж. 
4.5. ɇɟ вɤɚɡɚɧɿ ɞɨɩɭɫɤɢ ɪɚɞɿɭɫɿв ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ – ɡɚ ɩ. 5.βγ Д7Ж. 
4.6. Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ вɢɫɨɬɚ ɬɨɪɰɟвɨɝɨ ɨɛɥɨɸ – γ,0 ɦɦ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 18). 
4.7. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɩɥɨɳɢɧɧɨɫɬɿ – 0,5 ɦɦ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. β0). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 56 – Зɚɝɨɬɨвɤɚ ɲɟɫɬɟɪɧɿ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2 

 

Шɟɫɬɟɪɧɹ (ɪɢɫ.57). 
Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭвɚɧɧɹ – КȽШП. 
ɇɚɝɪɿвɚɧɧɹ ɡɚɝɨɬɨвɨɤ – ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɟ. 
1.ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɞɟɬɚɥɿ 
1.1. Мɚɬɟɪɿɚɥ – ɫɬɚɥɶ 45ХɇβМɎА (ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȽɈɋɌ 454γ): 0,43–0,50% ɋ; 

0,17– 0,37% Si; 0,5–0,8% МЧ; 0,8–1,1% ɋɝ; 1,γ–1,8% Іɿ; 0,β–0,γ% Мɨ; 
0,10–0,18% V. 

1.β. Мɚɫɚ ɞɟɬɚɥɿ – 1,8γ ɤɝ. 
β. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

β.1. Мɚɫɚ ɩɨɤɨвɤɢ – γ,γ ɤɝ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɚ): 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ КɊ = 1,8 (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 6); 
1,8γ·1,8=γ,8 ɤɝ. 

β.β. Кɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ – ɌЗ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 4). 
β.γ. Ƚɪɭɩɚ ɫɬɚɥɢ – Мβ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 5). 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɦɚɫɨвɚ ɱɚɫɬɤɚ вɭɝɥɟɰɸ в ɫɬɚɥɿ 45ХɇβМɎА 0,46% ɋ; ɫɭɦɚɪɧɚ 

ɦɚɫɨвɚ ɱɚɫɬɤɚ ɥɟɝɭвɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв – γ,81% (0,β7% SТ; 0,65% МЧ; 
0,95% ɋɝ; 1,55% ІТ; 0,β5% Мɨ; 0,14% V). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 57 – Шɟɫɬɟɪɧɹ 

β.4. ɋɬɭɩɿɧɶ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ – ɋ1. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɮɿɝɭɪɢ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɩɨɤɨвɤɭ, 
(ɰɢɥɿɧɞɪ), ɦɦ:  
ɞɿɚɦɟɬɪ 1γ4,β (1β7,8·1,05):  
вɢɫɨɬɚ 41 (γ9·1,05) (ɞɟ 1,05 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ).  

Мɚɫɚ ɮɿɝɭɪɢ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɩɨɤɨвɤɭ, (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨвɚ) – 4,55 ɤɝ; 
Gɩ /Gɮ=3,3/4,56=0,72. 

β.5. Кɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ П (ɩɥɨɫɤɚ) – (ɞɢв. 
ɬɚɛɥ. 5). 

β.6. ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɿɧɞɟɤɫ – 10 (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 8). 
γ. Пɪɢɩɭɫɤɢ ɿ ɤɨвɚɥɶɫɶɤɿ ɧɚɩɭɫɤɢ 

γ.1 Ɉɫɧɨвɧɿ ɩɪɢɩɭɫɤɢ ɧɚ ɪɨɡɦɿɪɢ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 10), ɦɦ: 
1,6 – ɞɿɚɦɟɬɪ 1β7,8 ɦɦ ɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨвɟɪɯɧɿ 6,γ; 
1,4 – ɞɿɚɦɟɬɪ γ6 ɦɦ ɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨвɟɪɯɧɿ 6,γ; 
1,5 – ɬɨвɳɢɧɚ γ9 ɦɦ ɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨвɟɪɯɧɿ 1,6;  
1,5 – ɬɨвɳɢɧɚ β8 ɦɦ ɿ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɨвɟɪɯɧɿ 6,γ;. 

γ.β. Ⱦɨɞɚɬɤɨвɿ ɩɪɢɩɭɫɤɢ, ɳɨ вɪɚɯɨвɭɸɬɶ: 
ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ – 0,γ ɦɦ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 11); 
вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɩɥɨɳɢɧɧɨɫɬɿ – 0,γ ɦɦ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 1β). 

γ.γ. Шɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɿ ɧɚɯɢɥɢ: 
ɧɚ ɡɨвɧɿɲɧɿɣ ɩɨвɟɪɯɧɿ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5°, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 5°; 
ɧɚ вɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɨвɟɪɯɧɿ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 7°, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 7°. 

4. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɨɤɨвɤɢ ɿ ʀɯ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ (ɪɢɫ.58). 
4.1. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɨɤɨвɤɢ, ɦɦ: 
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ɞɿɚɦɟɬɪ 1β7,8+(1,6+0,γ)∙2=131,6; ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 1γβ; 
ɞɿɚɦɟɬɪ γ6–(1,4+0,3)∙2=32,6; ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ γβ; 
ɬɨвɳɢɧɚ γ9+(1,5+0,γ)∙2=42,6; ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 4β,5; 
ɬɨвɳɢɧɚ β8+(1,5+0,γ)∙2=31,6; ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ γ1,5. 

4.β. Ɋɚɞɿɭɫ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɡɨвɧɿɲɧɿɯ ɤɭɬɿв – β,0 ɦɦ (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ), 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ γ,0 ɦɦ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 14). 

4.γ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿв, (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 15), ɦɦ: 
ɞɿɚɦɟɬɪ   3,1

7,0
132 

 ; 

 »             5,0

9,0
32

 . 

ɬɨвɳɢɧɚ 1,1

5,0
5,42 
 ;  

 »             1,1

5,0
5,31 
 . 

4.4. ɇɟ вɤɚɡɚɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿв (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɿɚɦɟɬɪ 
(86,5±1,1) ɦɦ) – ɡɚ ɩ. 5.5 Д7Ж. 

4.5. ɇɟ вɤɚɡɚɧɿ ɞɨɩɭɫɤɢ ɪɚɞɿɭɫɿв ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ – ɡɚ ɩ. 5.βγ Д7Ж. 
4.6. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ вɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨвɨɝɨ ɨɛɥɨɸ 0,7 ɦɦ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 17). 

4.7. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɩɥɨɳɢɧɧɨɫɬɿ 0,6 ɡɚ ɩ. 5.16 Д7Ж. 
4.8. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ вɿɞɯɢɥɟɧɧɹ вɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɛɢɬɨɝɨ ɨɬвɨɪɭ ɳɨɞɨ 

ɡɨвɧɿɲɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɨɤɨвɤɢ 0,8 ɦɦ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 19). 
4.9. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɲɬɚɦɩɚ 0,6 ɦɦ (ɞɢв. 

ɬɚɛɥ. 16). 
4.10. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ вɟɥɢɱɢɧɚ вɢɫɨɬɢ ɨɛɥɨɸ γ,0 ɦɦ (ɞɢв. ɬɚɛɥ. 18). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 58 – Зɚɝɨɬɨвɤɚ ɲɟɫɬɟɪɧɿ 



 97 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ȼ1 – Ɉɛɥɚɫɬɿ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɚɥɿ ɿ ɫɩɥɚвɿв ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ 
 

Мɚɪɤɚ Ɉɛɥɚɫɬɶ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɋɬɚɥь ɜɭɝɥɟɰɟɜɚ ɹɤіɫɧɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣɧɚ (ȽɈɋɌ 1050-74) 

15 
Ⱦɟɬɚɥɿ, ɹɤɿ ɰɟɦɟɧɬɭɸɬɶɫɹ ɿ ɰɿɚɧɭɸɬɶɫɹ: ɛɨɥɬɢ, ɝɚɣɤɢ, 
ɝвɢɧɬɢ, вɢɥɤɢ, вɚɠɟɥɿ 

20 Ɍɹɝɢ, ɬɪɚвɟɪɫɢ, ɝɚɤɢ, вɚɠɟɥɿ, вɬɭɥɤɢ ɿ вɤɥɚɞɢɲɿ 

25 
Ⱦɟɬɚɥɿ ɩɿɞвɢɳɟɧɨʀ в’ɹɡɤɨɫɬɿ: ɨɫɿ, вɚɥɢ, ɰɢɥɿɧɞɪɢ, ɬɹɝɢ, 
ɫɬɚɧɢɧɢ вɟɪɫɬɚɬɿв, ɦɚɯɨвɢɤɢ 

35 

ȼɚɥɢ, ɨɫɿ, ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɪɟɫɿв, ɲɩɢɧɞɟɥɿ, вɚɥɢ ɬɭɪɛɿɧ ɿ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɿв, ɪɨɬɨɪɢ, ɤɪɿɩɢɥɶɧɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɦɚɯɨвɢɤɢ, ɫɬɚɧɢɧɢ 
вɟɪɫɬɚɬɿв ɿ ɫɬɚɧɿв 

45 
Пɪɨɤɚɬɧɿ вɚɥɤɢ, ɲɟɫɬɟɪɧɿ, ɡɭɛɱɚɫɬɿ ɤɨɥɟɫɚ, ɩɥɭɧɠɟɪɢ 
ɧɚɫɨɫɿв, ɦɭɮɬɢ, вɬɭɥɤɢ, вɚɥɢɤɢ, ɤɪɿɩɢɥɶɧɿ ɞɟɬɚɥɿ 

60 
Пɪɨɤɚɬɧɿ вɚɥɤɢ, ɱɟɪв’ɹɤɢ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɿ вɚɥɢ, ɩɨɪɲɧɟвɿ 
ɤɿɥɶɰɹ, ɲɬɨвɯɚɱɿ 

ɋɬɚɥь ɥɟɝɨɜɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣɧɚ (ȽɈɋɌ 454γ-71) 

γ8ХɅ; 40Х; 
45Х; γ0ХɊА 

Кɨɥɿɧɱɚɫɬɿ вɚɥɢ, вɿɫɿ, ɲɟɫɬɟɪɧɿ, ɩɚɥɶɰɿ, вɚɠɟɥɿ, 
ɤɪɢвɨɲɢɩɢ, ɤɥɸɱɿ ɝɚɣɤɨвɿ, вɟɞɭɱɿ вɚɥɢɤɢ, вɫɦɨɤɬɭɸɱɿ 
ɤɥɚɩɚɧɢ 

18ХȽ; β0ХȽɊ 
Ⱦɟɬɚɥɿ, ɹɤɿ ɰɟɦɟɧɬɭɸɬɶɫɹ, ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿв, ɹɤɿ 
ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɬɢɫɤɢ ɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɫɬɢɪɚɧɧɹ 

γ0ХМ; 
γ0ХМА; 

γ5ХМ; γ8Хȼ 

ȼɚɥɢ, ɪɨɬɨɪɢ, ɞɢɫɤɢ ɿ ɿɧɲɿ ɞɟɬɚɥɿ ɬɭɪɛɿɧ; вɟɞɭɱɿ ɿ 
ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɿ вɚɥɢ, ɰɚɩɮɢ, ɲɟɫɬɟɪɧɿ ɿ ɿɧɲɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɳɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɩɿɞвɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɞɨ 450–480º ɋ) 

40МɎА 
Кɨɥɿɧɱɚɫɬɿ вɚɥɢ, ɲɟɫɬɟɪɧɿ, ɹɤɿ ɧɟ ɰɟɦɟɧɬɭɸɬɶɫɹ, вɚɥɤɢ, 

ɹɤɿ ɚɡɨɬɭɸɬɶɫɹ, ɩɚɥɶɰɿ, ɫɢɥɨвɿ ɲɩɢɥɶɤɢ, ɲɚɬɭɧɢ 

β0Хɇ 
Шɟɫɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɞɢɡɟɥɿв, ɲɥɿɰɶɨвɿ вɚɥɢɤɢ, ɲɩɨɧɤɢ, 
ɩɨɪɲɧɟвɿ ɩɚɥɶɰɿ 

40Хɇ; 45Хɇ; 
50Хɇ; 40ХɌɊ 

ȼɟɥɢɤɿ вɿɞɩɨвɿɞɚɥɶɧɿ ɞɟɬɚɥɿ: ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɿ вɚɥɢ, ɲɚɬɭɧɢ, 
ɲɟɫɬɟɪɧɿ, ɪɨɬɨɪɢ 

1βХɇγА 
Ⱦɟɬɚɥɿ ɩɿɞвɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ в’ɹɡɤɨɫɬɿ: ɲɟɫɬɟɪɧɿ, ɨɫɿ, 
ɪɨɥɢɤɢ, ɲɩɢɥɶɤɢ, ɲɬɨвɯɚɱɿ ɿ ɬ. ɩ. 

γ0ХȽɋ; 
γ0ХȽɋА 

ɇɚвɚɧɬɚɠɟɧɿ ɞɟɬɚɥɿ вɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿв 
(вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶ ɡɚɦɿɫɬɶ ɯɪɨɦɨɧɿɤɟɥɟвɢɯ ɿ 
ɯɪɨɦɨɦɨɥɿɛɞɟɧɨвɢɯ ɫɬɚɥɟɣ)  

γ0ХɇβȼА; 
γ8ХβɇβȼА 

ȼɿɞɩɨвɿɞɚɥɶɧɿ ɞɟɬɚɥɿ: вɚɥɢ, ɲɚɬɭɧɢ, ɛɨɥɬɢ, ɲɩɢɥɶɤɢ 

40ХɇМА; 
40ХɇβМА; 
40Х1ɇȼА 

Кɨɥɿɧɱɚɫɬɿ вɚɥɢ, ɤɥɚɩɚɧɢ, ɲɚɬɭɧɢ, ɲɟɫɬɟɪɧɿ 
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Пɪɨɞɨвɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ Ȼ1 
 

Мɚɪɤɚ Ɉɛɥɚɫɬɶ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

γ0ХɇβȼɎА; 
γ0ХɇβМɎА; 

β0Хɇ4ɎА 

ȼɚɥɢ ɰɿɥɶɧɨɤɨвɚɧɢɯ ɪɨɬɨɪɿв, ɞɢɫɤɢ, ɞɟɬɚɥɿ ɪɟɞɭɤɬɨɪɿв, 
ɲɩɢɥɶɤɢ ɿ ɿɧɲɿ вɿɞɩɨвɿɞɚɥɶɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɬɭɪɛɿɧ ɿ 
ɤɨɦɩɪɟɫɿɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɩɿɞвɢɳɟɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (ɞɨ 400º ɋ) 

γ8ХɇγМɎА 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ вɿɞɩɨвɿɞɚɥɶɧɿ ɞɟɬɚɥɿ ɬɭɪɛɿɧ ɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɨɫɨɛɥɢвɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ в вɟɥɢɤɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ (вɚɥɢ,  
ɰɿɥɶɧɨɤɨвɚɧɿ ɪɨɬɨɪɢ, ɞɢɫɤɢ ɬɭɪɛɿɧ, ɩɨɤɪɢɲɤɢ 
ɬɭɪɛɨɩɨвɿɬɪɹɧɢɯ ɦɚɲɢɧ) 

γ8ХβМ10А 
Ⱦɟɬɚɥɿ ɞвɢɝɭɧɿв, ɹɤɿ ɚɡɨɬɭɸɬɶɫɹ: ɲɬɨɤɢ ɤɥɚɩɚɧɿв, ɝɿɥɶɡɢ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿв, вɬɭɥɤɢ, ɤɥɚɩɚɧɚ 

ɋɬɚɥі ɜɢɫɨɤɨɥɟɝɨɜɚɧі і ɫɩɥɚɜɢ ɤɨɪɨɡіɣɧɨ-ɫɬіɣɤі, ɠɚɪɨɫɬіɣɤі і ɠɚɪɨɦіɰɧі 
(ȽɈɋɌ 56γβ – 72)  

1γХ11ɇβȼβ4Ɏ Ⱦɢɫɤɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿв, ɥɨɩɚɬɤɢ ɿ ɿɧɲɿ ɧɚвɚɧɬɚɠɟɧɿ ɞɟɬɚɥɿ 

β0Х1γ 

Ⱦɟɬɚɥɿ ɡ ɩɿɞвɢɳɟɧɨɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɸ, ɹɤɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ 
ɭɞɚɪɧɢɦ ɧɚвɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ; ɩɪɟɞɦɟɬɢ ɞɨɦɚɲɧɶɨɝɨ 
вɠɢɬɤɭ; вɢɪɨɛɢ, ɳɨ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɞɿʀ ɦɚɥɨɚɝɪɟɫɢвɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨвɢɳ 

γ0Х1γ; 40Х1γ 
Ɋɿɠɭɱɢɣ, вɢɦɿɪɸвɚɥɶɧɢɣ, ɯɿɪɭɪɝɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, 
ɩɪɭɠɢɧɢ, ɩɪɟɞɦɟɬɢ ɞɨɦɚɲɧɶɨɝɨ вɠɢɬɤɭ 

14Х17ɇβ Хɿɦɿɱɧɚ ɿ ɚвɿɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɿɫɬɶ 

βХ17ɇβ 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɹɤ вɢɫɨɤɨɦɿɰɧɚ ɫɬɚɥɶ ɞɥɹ 
вɚɠɤɨɧɚвɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɫɬɢɪɚɧɧɹ 
ɿ ɭɞɚɪ в ɚɝɪɟɫɢвɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨвɢɳɚɯ 

1βХ17 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɚɡɨɬɧɨ-ɤɢɫɥɢɯ ɡɚвɨɞɿв; ɩɪɟɞɦɟɬɢ 
ɞɨɦɚɲɧɶɨɝɨ вɠɢɬɤɭ; ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚвɨɞɿв ɯɚɪɱɨвɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫɬɿ. ɇɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡвɚɪɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

15Х11МɎ Ɋɨɛɨɱɿ ɿ ɧɚɩɪɚвɥɹɸɱɿ ɥɨɩɚɬɤɢ ɩɚɪɨвɢɯ ɬɭɪɛɿɧ 

1βХ18ɇ9Ɍ; 
1βХ18ɇ10 

Звɚɪɧɚ ɚɩɚɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɝɿɥɨɤ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫɬɿ 

β0Хβγɇ18 
Ⱦɟɬɚɥɿ ɭɫɬɚɧɨвɨɤ в ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫɬɿ, 
ɝɚɡɨɩɪɨвɨɞɢ, ɤɚɦɟɪɢ ɡɝɨɪɚɧɧɹ 

Аɥɸɦіɧієɜі ɫɩɥɚɜɢ (ȽɈɋɌ 4784 – 74) 

АМɰ 
Ʌɢɫɬɢ, ɩɥɢɬɢ, ɬɪɭɛɢ, ɩɪɭɬɤɢ, ɩɪɨɮɿɥɿ, ɡɚɤɥɟɩɤɢ, 
ɩɪɨвɨɥɨɤɚ  

АК4-1 Ⱦɥɹ ɩɪɭɬɤɿв, ɩɨɤɨвɨɤ ɿ ɲɬɚɦɩɨвɨɤ 

АК6; АК8 
Кɭвɚɥɶɧɿ ɫɩɥɚвɢ ɞɥɹ ɩɪɭɬɤɿв, ɩɨɤɨвɨɤ, ɲɬɚɦɩɨвɨɤ ɿ 
ɥɢɫɬɿв 

ȼ95 
ȼɢɫɨɤɨɦɿɰɧɿ ɫɩɥɚвɢ ɞɥɹ ɩɨɤɨвɨɤ, ɩɪɨɮɿɥɿв, ɥɢɫɬɿв 
ɲɬɚɦɩɨвɨɤ 
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Пɪɨɞɨвɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ Ȼ1 
 

Мɚɪɤɚ Ɉɛɥɚɫɬɶ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

Ɇɚɝɧієɜі ɫɩɥɚɜɢ (ȽɈɋɌ 14957 – 76) 

МАβ; МА5 Пɪɭɬɤɢ, ɫɦɭɝɢ, ɩɨɤɨвɤɢ, ɲɬɚɦɩɨвɤɢ 

МА11 
Пɪɭɬɤɢ, ɲɬɚɦɩɨвɤɢ ɿ ɩɨɤɨвɤɢ ɞɥɹ вɢɪɨɛɿв, ɳɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ γ50 – 400º ɋ  

Ɇіɞɧі ɫɩɥɚɜɢ (ȽɈɋɌ 155β7 – 70) 

Ʌɋ59-1; 

ɅК80-3 
Ɍɪɭɛɢ, ɲɬɚɦɩɨвɤɢ 

Ɇіɞɧі ɫɩɥɚɜɢ (ȽɈɋɌ 18175 – 78) 

ȻɪАɀɇ10-4-4 Ɍɪɭɛɢ, ɩɪɭɬɤɢ, ɩɨɤɨвɤɢ вɿɞɩɨвɿɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ȻɪМɰ5 Ʌɢɫɬɢ, ɩɨɤɨвɤɢ 

ȻɪɈɎ6,5-0,4 
ɋɬɪɿɱɤɢ, ɫɦɭɝɢ, ɩɪɭɬɤɢ, ɩɪɨвɨɥɨɤɚ, ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ, ɪɿɡɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿвɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫɬɿ 

Ɍɢɬɚɧɨɜі ɫɩɥɚɜɢ 

ȼɌγ-1, ȼɌ6ɋ; 
ȼɌ14 

Пɨɤɨвɤɢ, ɲɬɚɦɩɨвɤɢ, ɥɢɫɬɢ, ɬɪɭɛɢ 

Жɚɪɨɦіɰɧі ɫɩɥɚɜɢ 

Хɇ77ɌɘɊ 

(ȽɈɋɌ56γβ-72) 

Ⱦɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɭɪɛɿɧ ɿ ɪɟɚɤɬɢвɧɢɯ ɞвɢɝɭɧɿв, ɳɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ вɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

Мɨɧɟɥɶ – 

ɦɟɬɚɥ 

Ⱦɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɨʀ, 
ɮɚɪɦɚɰɟвɬɢɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫɬɿ; ɞɥɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ в ɦɨɪɫɶɤɿɣ вɨɞɿ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨвɚɧɢɯ ɥɭɝɚɯ; ɞɥɹ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ в ɫɨɥɹɧɿɣ ɤɢɫɥɨɬɿ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɢɩɿɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɮɨɫɮɨɪɧɿɣ, ɫɿɪɱɚɧɿɣ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɤɢɫɥɨɬɚɯ  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ȼ2 – Хɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ ɚɥɸɦɿɧɿєвɢɯ ɞɟɮɨɪɦɨвɚɧɢɯ ɫɩɥɚвɿв (ȽɈɋɌ 4784 – 74) 
 

Мɚɪɤɚ 

Мɚɫɨвɢɣ вɦɿɫɬ ɟɥɟɦɟɧɬɿв, % (ɪɟɲɬɚ AХ) Ⱦɨɦɿɲɤɢ, % 
Мɟɯɚɧɿɱɧɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ ɩɿɫɥɹ 

ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɢ 

Мɿɞɶ Мɚɝɧɿɣ Мɚɪɝɚɧɟɰɶ Іɧɲɿ Зɚɥɿɡɨ 
Кɪɟɦ-

ɧɿɣ 

в, 
МПɚ 

0,2,

МПɚ 

,

% 
ɇȼ, МПɚ 

(ɤɝɫ/ɦɦ2) ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

АМɰ – – 1-1,6 – 0,7 0,6 167 – 20 – 

АМɝ1 – 0,4-1,7  – – – – – – – 

АМɝ6 – 5,8-6,8 0,5-0,8 
0,02-0,1 Ɍɿ 

0,002-0,005 ȼɟ 
0,4 0,4 – – – – 

Ⱦ18 2,2-3,0 0,2-0,5 – – 0,5 0,5 294 167 24 687(70) 

Ⱦ1 3,8-4,8 0,4-0,8 0,4-0,8 – 0,7 0,7 412 235 15 931(95) 

Ⱦ16 3,8-4,9 1,2-1,8 0,3-0,9 – 0,5 0,5 460 313 17 1030(105) 

ȼ95 1,4-2,0 1,8-2,8 0,2-0,6 
0,1-0,25 Cr; 

5-7 Zn; 
– – 510 431 6 – 

АК4 1,9-2,5 1,4-1,8 – 

0,8-1,3 Ni; 

0,8-1,3 Fe; 

0,5-1,2 Si 

– – – – – – 

АК4-1 1,9-2,7 1,2-1,8 – 

0,8-1,4 Ni; 

0,8-1,4 Fe; 

0,02-0,1 Ɍɿ 
– – 392 – 5 1146(117) 

АК6 1,8-2,6 0,4-0,8 0,4-0,8 0,7-1,2Si 0,7 – 383 274 10 – 

АК8 3,9-4,8 0,4-0,8 0,4-0,1 0,6-1,2Si 0,7 – 412  8 1176(120) 

 

1
0
0
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ȼ3 – Хɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ ɦɚɝɧɿєвɢɯ ɫɩɥɚвɿв (ȽɈɋɌ 14957 – 76) 
 

Мɚɪɤɚ 

Мɚɫɨвɢɣ вɦɿɫɬ ɟɥɟɦɟɧɬɿв, % (ɪɟɲɬɚ MР) Мɟɯɚɧɿɱɧɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ 

Мɚɪɝɚɧɟɰɶ ɐɢɧɤ Аɥɸɦɿɧɿɣ Іɧɲɿ в, 
МПɚ 

0,2, 

МПɚ 
,% 

МА1 1,3-2,5 – 3-4 – 235 138 4 

МАβ 0,15-0,5 0,2-0,8 7,8-9,2 – 265 167 10 

МА5 0,15-0,5 0,2-0,8 – – 313 216 14 

МА11 1,5-2,5 – – 2,5-4 Nd; 0,1-0,25 Ni 274 138 10 

МА1γ 0,4-0,8 – – 1,7-β,5 Ɍɿ 216 157 4 

ȼМ65 – 5-6 – 0,3-0,9 Zr 343 294 9 

ȼМȾ1 1,2-2 – – 2,5-3,5 Th 294 245 5 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ȼ4 – Хɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ ɦɿɞɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɭєɦɢɯ ɫɩɥɚвɿв 
 

Мɚɪɤɚ 

ɫɩɥɚвɭ 
ȽɈɋɌ 

Мɚɫɨвɢɣ вɦɿɫɬ ɟɥɟɦɟɧɬɿв, % Мɟɯɚɧɿɱɧɿ вɥɚɫɬɢвɨɫɬɿ 

Мɿɞɶ ɐɢɧɤ Ɉɥɨвɨ Ɏɨɫɮɨɪ Іɧɲɿ в, 
МПɚ 

0,2, 

МПɚ 

,

% 

ɇȼ, Мɩɚ 

(ɤɝɫ/ɦɦβ) 
Ʌɇ65-5 

ȽɈɋɌ 

15527-70 

– 

Ɋɟɲɬɚ 

– – 5-6,5 Ni 392 167 65 589(60) 

Ʌɋ9-1 – – – 0,8-1,9 Pb 392 138 45 883(90) 

ɅК-80-3 – – – 2,5-4 Si 294 196 58 981(100) 

ȻɪɈɎ6,5-0,15 

ȽɈɋɌ 

5017-74 
Ɋɟɲɬɚ 

– 
6-7 

0,1-0,25 – 392 245 65 687(70) 

ȻɪɈɎ6,5-0,4 – 0,26-0,4 0,1-0,2 Ni 392 245 65 784(80) 

ȻɪɈɎ4-2,5 – 
3,3-4 

0,25-0,3 – 343 – 52 637(65) 

ȻɪɈɐ4-3 2,7-3,3 – – 343 65 40 589(60) 

ȻɪɈɐɫ4-4-2,5 3-5 3-5 – 1,5-3,5 Pb 343 128 40 589(60) 

 

1
0
1
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ȼ5 – ȼɢɞɢ  ɩɪɨɤɚɬɭ, ɨɛɥɚɫɬɿ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ 
 

ȼɢɞ вɢɯɿɞɧɨʀ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 

(ɩɪɨɤɚɬ) 

Ɉɫɧɨвɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ 

ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ 
Пɪɢɦɿɬɤɚ 

ɋɨ
ɪɬ

ɨв
ɢɣ

 

Кɪɭɝɥɢɣ 

Мɟɯɚɧɿɱɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ, ɪɚɞɿɚɥɶɧɚ 
ɤɨвɤɚ, ɲɬɚɦɩɨвɤɚ 
ɧɚ ȽКМ 

Ƚɥɚɞɤɿ ɿ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ вɚɥɢ ɿ ɨɫɿ 
ɡ ɧɟвɟɥɢɤɢɦ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ 
ɞɿɚɦɟɬɪɿв, ɫɬɚɤɚɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
ɞɨ 50 ɦɦ ɿ вɬɭɥɤɢ ɡ ɡɨвɧɿɲɧɿɦ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ β5 ɦɦ 

Квɚɞɪɚɬɧɢɣ, 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ, 
ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɣ  

Мɟɯɚɧɿɱɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ, вɢɫɚɞɤɚ, 
ɲɬɚɦɩɨвɤɚ ɧɚ 
ȽКМ 

Кɪɿɩɢɥɶɧɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɧɟвɟɥɢɤɿ 
ɞɟɬɚɥɿ ɬɢɩɭ вɚɠɟɥɿв, ɬɹɝ ɿ 
ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ 

Ʌɢɫɬɨвɢɣ 

Ʌɢɫɬɨвɚ 
ɲɬɚɦɩɨвɚ, 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɧɚ 
ɞɚвɢɥɶɧɢɯ ɫɬɚɧɤɚɯ 

ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɿ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ, ɮɥɚɧɰɿ, ɤɿɥɶɰɹ, 
ɩɥɨɫɤɿ ɞɟɬɚɥɿ ɪɿɡɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 

Ɍɪɭɛɧɢɣ 

Мɟɯɚɧɿɱɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ, вɢɫɚɞɤɚ, 
ɪɨɡɞɚɱɚ, 
ɲɬɚɦɩɨвɤɚ 

ɐɢɥɿɧɞɪɢ, вɬɭɥɤɢ, ɝɿɥɶɡɢ, 
ɫɬɚɤɚɧɢ 

ɛɚɪɚɛɚɧɢ, ɪɨɥɢɤɢ, ɮɥɚɧɰɿ ɿ ɬ.ɩ. 

Пɪɨɮɿɥɶɧɢɣ 
ɫɨɪɬɨвɢɣ: 
ɞвɭɬɚвɪ, 
ɲвɟɥɟɪ, 
ɤɭɬɧɢɤ 

Ɋɿɡɚɧɧɹ, 
ɡвɚɪɸвɚɧɧɹ 

Ȼɚɥɤɢ, ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɢ, ɩɨɥɤɢ, 
ɪɚɦɢ, ɫɬɚɧɢɧɢ ɿ ɬ. ɩ. 

П
ɟɪ

ɿɨ
ɞɢ

ɱɧ
ɢɣ

 Пɨɡɞɨвɠɧɿɣ, 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-

ɝвɢɧɬɨвɢɣ  
Шɬɚɦɩɨвɚ 

Зɚɝɨɬɨвɤɢ ɩɿɞ ɲɬɚɦɩɨвɤɭ 
(ɞɨɡвɨɥɹɸɬɶ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 

вɢɬɪɚɬɢ ɦɟɬɚɥɭ ɞɨ 15%, 
ɫɨɛɿвɚɪɬɿɫɬɶ ɧɚ 10-20%, 

ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɲɬɚɦɩɿв, 
ɩɿɞвɢɳɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢвɧɿɫɬɶ 
ɩɪɚɰɿ ɧɚ β5-30%) 

Пɨɩɟɪɟɱɧɢɣ 
Шɬɚɦɩɨвɤɚ, ɝɨɬɨвɿ 
ɞɟɬɚɥɿ (ɲɚɪɢ) 

Шɚɪɢ ɞɥɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿв 
ɤɨɱɟɧɧɹ, ɩɭɫɬɨɬɿɥɿ 
ɩɪɨɮɿɥɶɨвɚɧɿ ɬɪɭɛɱɚɫɬɿ 
ɡɚɝɨɬɨвɤɢ 

 

 



 103 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ȼ6 – Пɪɨɝɪɟɫɢвɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ (ɦɚɥɨвɿɞɯɨɞɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ) 

Пɪɨɰɟɫ Ɍɢɩ ɿ ɦɚɫɚ ɩɨɤɨвɤɢ (ɤɝ) 
ɑɢɫɥɨ 

ɨɩɟɪɚ-

ɰɿɣ 

Пɪɨɞɭɤɬ, 
ɲɬ./ɝɨɞ 

Кɨɟɮ. 
вɢɯɨɞɭ 

ɩɪɢɞɚɬɧɨɝɨ 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ 
ɲɟɫɬɟɪɟɧɶ ɡ  
ɡɭɛɰɹɦɢ 

Шɟɫɬɟɪɧɿ ɤɨɧɿɱɧɿ: 
ø100-180 ɦɦ, 
m=4-8 ɦɦ 

2-3 200 0,7-0,85 КȽШП β5 Мɇ 

Авɬɨɦɚɬɢɡɨвɚɧɟ 

ɩɨɡɞɨвɠɧє 
вɚɥɶɰɸвɚɧɧɹ ɡ 

ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 

вɿɞɤɪɢɬɢɦ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹɦ 

ȼɚɥɢ, ɨɫɿ, ɲɚɬɭɧɢ ɞɨ β0 ɤɝ 2-4 200 0,6-0,75 
Авɬɨɦɚɬɢɱɧɿ вɚɥɶɰɿ ɿ 
КȽШП 16-6γ Мɇ 

Кɨɥɿɧвɚɥɢ, ɛɚɥɤɢ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɫɿ ɞɨ 
100 ɤɝ 

3 72 0,8-0,82 
Авɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɥɿɧɿɹ КȽШП 
1β0 Мɇ 

Ȼɚɝɚɬɨɲɬɭɱɧɟ 
вɿɞɤɪɢɬɟ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ 

Шɚɬɭɧɢ, вɚɠɟɥɿ, ɬɹɝɢ, ɨɫɿ, вɚɥɢ ɞɨ 
β ɤɝ 

2-4 ɞɨ 1000 0,6-0,84 КȽШП 

Шɚɬɭɧɢ ɩɨ β ɲɬ. ɞɨ γ ɤɝ 5 1000 0,75 
КȽШП 40 Мɇ, 
ɚвɬɨɦɚɬɢɡɨвɚɧɿ 

ȼɿɞɤɪɢɬɟ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ в 
ɭɦɨвɚɯ 
ɚвɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ 

Шɟɫɬɟɪɧɿ, ɮɥɚɧɰɿ, вɢɥɤɢ ɤɚɪɞɚɧɚ 
ɞɨ 6 ɤɝ 

2-4 2000 0,65-0,8 
КȽШП 16-50 Мɇ, 
ɚвɬɨɦɚɬɢɡɨвɚɧɿ 

Шɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɡ 
вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɩɪɹɦɨɝɨ 
вɢɬɢɫɤɭвɚɧɧɹ 

Кɭɥɚɤɢ ɩɨвɨɪɨɬɧɿ, ɫɬɿɣɤɢ ɞɨ β5 ɤɝ 3 100 0,7-0,85 КȽШП β5-40 Мɇ 

ɐɚɩɮɢ ɩɭɫɬɨɬɿɥɿ ɞɨ 15 ɤɝ 4 210 0,8-0,92 КȽШП β5 Мɇ 

Ɉɫɿ, вɚɥɢ ɩɭɫɬɨɬɿɥɿ ɞɨ 8 ɤɝ 4 150 0,75-0,8 
ȽКМ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦ 
ɪɨɡ’єɦɨɦ ɦɚɬɪɢɰɶ 1β,5 Мɇ 

Кɿɥɶɰɹ ɤɨɧɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ ɞɨ 
0,6 ɤɝ 

1 1000 0,75-0,92 6,3-16 Мɇ, ɚвɬɨɦɚɬɢɡɨвɚɧɿ 

Кɥɚɩɚɧɢ ɚвɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɞвɢɝɭɧɚ 
0,1-0,γ ɤɝ 

2 
2000 0,9-0,95 

КȽШП 10 Мɇ, 
ɚвɬɨɦɚɬɢɡɨвɚɧɢɣ 

1
0
3
 

 



 104 

Пɪɨɞɨвɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ Ȼ6 
 

Пɪɨɰɟɫ Ɍɢɩ ɿ ɦɚɫɚ ɩɨɤɨвɤɢ (ɤɝ) 
ɑɢɫɥɨ 

ɨɩɟɪɚ-

ɰɿɣ 

Пɪɨɞɭɤɬ, 
ɲɬ./ɝɨɞ 

Кɨɟɮ. 
вɢɯɨɞɭ 

ɩɪɢɞɚɬɧɨɝɨ 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

Зɚɤɪɢɬɟ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɡ 
ɩɪɨɬɢɬɢɫɤɨɦ 

Шɟɫɬɟɪɧɿ, ɮɥɚɧɰɿ ɞɨ γ ɤɝ 2 300 0,78-0,9 КȽШП 16 Мɇ 

Зɚɤɪɢɬɟ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ в 
ɲɬɚɦɩɚɯ ɡ 
ɪɨɡ’єɦɧɢɦɢ 
ɦɚɬɪɢɰɹɦɢ 

Хɪɟɫɬɨвɢɧɢ 1 250 0,95-0,96 

ɍɧɿвɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ 
ɦɚɪɤɟɬɨɦ 

ȼɬɭɥɤɢ, ɲɟɫɬɟɪɧɿ, вɢɥɤɢ 1,2 200 0,8-0,9 КȽШП 

Хɪɟɫɬɨвɢɧɢ, вɢɥɤɢ 
ɤɚɪɞɚɧɚ, ɲɟɫɬɟɪɧɿ 1-2 200 0,9-0,95 КȽШП+ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɭɫɬɚɧɨвɤɚ 

Пɿвɨɫɿ, ɪɨɡɬɢɫɤɧɿ ɤɭɥɚɤɢ, 
ɬɹɝɢ ɞɨ 10 ɤɝ 

1-3 – 0,8-0,95 

ȽКМ ɚвɬɨɦɚɬɢɡɨвɚɧɚ ɡ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦ ɪɨɡ’єɦɨɦ 
ɦɚɬɪɢɰɶ 

Зɚɤɪɢɬɟ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɧɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɪɟɫɿ 

Кɿɥɶɰɹ ɞɨ 6,0 ɤɝ 3 500 0,8-0,9 
ɋɩɟɰɿɚɥɿɡɨвɚɧɢɣ  
КȽШП β5 Мɇ 

Шɟɫɬɟɪɧɿ, ɯɪɟɫɬɨвɢɧɢ, 
вɬɭɥɤɢ 

2 500 0,85-0,92 
КȽШП ɩɨɞвɿɣɧɨʀ ɞɿʀ  
5×5 Мɇ, 8×8 Мɇ 

Зɚɤɪɢɬɟ 
ɲɬɚɦɩɭвɚɧɧɹ ɧɚ 
ɝɚɪɹɱɟ-

ɲɬɚɦɩɭвɚɥɶɧɨɦɭ 
ɚвɬɨɦɚɬɿ 

Шɟɫɬɟɪɧɿ, ɮɥɚɧɰɿ, ɤɿɥɶɰɹ 
ɞɨ 8 ɤɝ 

3-4 2-7 ɬɢɫ. 0,7-0,9 Авɬɨɦɚɬ ɞɨ 1β Мɇ 

Ȼɚɝɚɬɨɤɥɿɬɤɨвɟ 
ɩɨɡɞɨвɠɧє 
вɚɥɶɰɸвɚɧɧɹ 

Зɚɝɨɬɨвɤɢ ɩɿвɨɫɟɣ 
ɥɟɝɤɨвɨɝɨ ɚвɬɨɦɨɛɿɥɹ 

9 

500 
0,8-0,9 ȼɚɥɶɰɿ ɚвɬɨɦɚɬɢɱɧɿ 

1
0
4
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Пɪɨɞɨвɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ Ȼ6 
 

Пɪɨɰɟɫ Ɍɢɩ ɿ ɦɚɫɚ ɩɨɤɨвɤɢ (ɤɝ) 
ɑɢɫɥɨ 
ɨɩɟɪɚ-

ɰɿɣ 

Пɪɨɞɭɤɬ, 
ɲɬ./ɝɨɞ 

Кɨɟɮ. вɢɯɨɞɭ 

ɩɪɢɞɚɬɧɨɝɨ 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

Пɨɩɟɪɟɱɧɨ-

ɤɥɢɧɨвɟ 
вɚɥɶɰɸвɚɧɧɹ 

Шɚɪɨвɿ ɩɚɥɶɰɿ, вɚɥɢ, ɨɫɿ 
ɞɨ 8 ɤɝ 

1 300 0,85-0,95 ȼɚɥɶɰɿ ɚвɬɨɦɚɬɢɱɧɿ 

Зɚɝɨɬɨвɤɢ ɩɿɞ 
ɲɬɚɦɩɨвɤɭ 

1 200 0,85-0,95 ȼɚɥɶɰɿ ɫɟɝɦɟɧɬɧɿ ɿ ɤɪɭɝɨвɿ 

Пɨɡɞɨвɠɧɶɨ- 

ɝвɢɧɬɨвɟ 
ɩɪɨɤɚɬɭвɚɧɧɹ 

Зɚɝɨɬɨвɤɚ ɩɿвɨɫɟɣ 
ɥɟɝɤɨвɨɝɨ ɚвɬɨɦɨɛɿɥɹ 

1 70 0,85-0,95 

Авɬɨɦɚɬ 

Зɚɝɨɬɨвɤɢ ɤɿɥɟɰɶ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ, вɬɭɥɤɢ 

1 1000 0,8-0,9 

Ɋɨɡɤɚɬɭвɚɧɧɹ Кɿɥɶɰɹ, ɨɛɨɞɢ, ɲɟɫɬɟɪɧɿ 
ɦɚɫɨɸ ɞɨ 50 ɤɝ 

1 30 0,89-0,9 

ɇɚɤɚɬɭвɚɧɧɹ 
ɡɭɛɰɿв ɲɟɫɬɟɪɟɧɶ 

ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ: 
m=4-1β ɦɦ; 
D=120-γ50 ɦɦ 

1 60 0,8-0,95 

Кɨɧɿɱɧɿ ɡɿ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɦ 
ɡɭɛɨɦ 

1 50 0,8-0,9 

ɋɮɟɪɨɪɭɯɨɦɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ 

Ⱦɢɫɤɢ, ɤɿɥɶɰɹ, ɮɥɚɧɰɿ, 
ɫɬɚɤɚɧɢ, ɲɟɫɬɟɪɧɿ 1 – 0,8-0,9 

ȿɥɟɤɬɪɨвɢɫɚɞɤɚ  ȼɚɥɤɢ, ɨɫɿ, ɡɚɝɨɬɨвɤɢ ɩɿɞ 
ɲɬɚɦɩɨвɤɭ 

1 60 0,8-0,9 

1
0
5
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