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ПȿɊȿɅȱК ɍɆɈВɇɂɏ ПɈɁɇАɑȿɇɖ 

 

ɌɌ – ɬɪɢɮазɧɢɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ 

ȿɆС – ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧа ɫɢɫɬɟɦа 

ɆɆ – ɦаɬɟɦаɬɢɱɧа ɦɨɞɟɥɶ 

ɐɎ – ɰɿɥɶɨва ɮɭɧɤɰɿя 

КɁ – ɤɟɪɨваɧа зɦɿɧɧа 

ɍК – ɭɬвɨɪɸɸɱɢɣ ɤɨɧɬɭɪ 

ПɌɊ – ɩɨɤазɧɢɤ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿвɧя 

ȿɌС – ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧа ɫɬаɥɶ 

ВɇɊ – вɬɪаɬɢ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ 

ПɆ – ɩɪɨвɿɞɧɢɤɨвɢɣ ɦаɬɟɪɿаɥ  

ВКɁ – вɬɪаɬɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ заɦɢɤаɧɧя 

ɁɆП – зɨвɧɿшɧє ɦаɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ 

ВɆɆ – вɟɤɬɨɪɧɢɣ ɦаɝɧɿɬɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ȿɆɇ – ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɿ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя 
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ВСɌɍП 

 

Ƚɨɥɨвɧɢɦ ɧаɩɪяɦɨɦ ɪɨзвɢɬɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɿɤɢ ɭ XXI ɫɬɨɪɿɱɱɿ є ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ 

зɛɟɪɟɠɟɧɧя ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɦаɬɟɪɿаɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿв ɩɪɢ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɿɱ-

ɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀв [1 – 3]. ɇаɣɛɿɥɶш ваɝɨɦɢɣ вɧɟɫɨɤ в ɪɨзвɢɬɨɤ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɛɭɞɭ-

ваɧɧя вɧɟɫɥɢ ɬаɤɿ вɱɟɧɿ яɤ Ɇ.Ɉ. Дɨɥɿвɨ-Дɨɛɪɨвɨɥɶɫɶɤɢɣ, Ɋ. Ɋɿɯɬɟɪ, Ɇ. Вɿɞɦаɪ, В. 

Ɋɨɝɨвɫɶɤɢɣ,  Ƚ.Ɇ. Пɟɬɪɨв, П.Ɇ. Ɍɢɯɨɦɢɪɨв, ȱ.Ɇ. Пɨɫɬɧɿɤɨв, С.Ȼ. Ваɫɸɬɢɧɫɶɤɢɣ, 

Ʌ.В. Ʌɟɣɬɟɫ, В.К. Ʌɟɛɟɞєв, ȱ.В. Пɟɧɬɟɝɨв, Ƚ.В. Пɭɣɥɨ, А.Ɇ. Кɪавɱɟɧɤɨ, ɘ.Ȼ. Ȼɨɪɨ-

ɞɭɥɿɧ, Ɋ.ɏ. Ȼаɥɶяɧ, С.Є. Ɂɿɪɤа ɬа ɿɧшɿ.   

Вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ [4] ɨɫɧɨвɨɸ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа є ɞвɿ ɝɨɥɨвɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ – ɦаɝɧɿ-

ɬɧа ɫɢɫɬɟɦа (ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɿɞ) ɬа ɫɢɫɬɟɦа ɨɛɦɨɬɨɤ. Вɤазаɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɦɨɠɧа 

ɨɛ’єɞɧаɬɢ ɩɨɧяɬɬяɦ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧа ɫɢɫɬɟɦа (ȿɆС). 

В аɤɬɢвɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ȿɆС, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɿ ɿ ɿзɨɥяɰɿɣɧɿ ɫɤɥаɞɨвɿ ɛɭɞɨвɢ ɨɞɢɧɢɰɶ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя вɤɥаɞаєɬɶɫя зɧаɱɧа ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв вɢɫɨɤɨʀ ваɪɬɨɫɬɿ. ɍ зв’язɤɭ з ɰɢɦ заɞаɱɿ ɩɨɞаɥɶшɨɝɨ зɧɢ-

ɠɟɧɧя вɢɬɪаɬ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, вɢɬɪаɬ ɦаɬɟɪɿаɥɿв, ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɿ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ вɢ-

ɪɨɛɧɢɰɬва, а ɬаɤɨɠ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧаɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬа ɧаɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɪаɧɫɮɨ-

ɪɦаɬɨɪɿв є ɞɭɠɟ ваɠɥɢвɢɦɢ. 

Аɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɬɟɦɢ. «Ɍɪаɞɢɰɿɣɧɢɦɢ» ɫɩɨɫɨɛаɦɢ ɪɿшɟɧɧя заɞаɱ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя 

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿвɧя ɪɭɯɨɦɢɯ ɿ ɫɬаɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦашɢɧ є вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɭɞɨɫɤɨ-

ɧаɥɟɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв, ɦɟɬɨɞɢɤ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿɣɧɢɯ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв ɬа ɫɢɫ-

ɬɟɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя [5 – 14]. Ɉɞɧаɤ ɦɨɠɥɢвɨɫɬɿ ɩɨɞаɥɶшɨɝɨ ɪɨзвɢɬɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɿɱ-

ɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀв, зɨɤɪɟɦа ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя, вɤазаɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛаɦɢ в ɪаɦɤаɯ 

ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ («ɤɥаɫɢɱɧɢɯ») ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ȿɆС є ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ. Ɂɝɿɞɧɨ [5 – 

7, 13 – 19], ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɧɨвɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɿ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦа-

шɢɧ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɶ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿ-

заɰɿʀ ʀɯ ȿɆС ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɦаɬɟɦаɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɆɆ) з ɰɿɥɶɨвɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿяɦɢ 

(ɐɎ), ɳɨ ɦɿɫɬяɬɶ ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɿ ɬа вɿɞɧɨɫɧɿ ɤɟɪɨваɧɿ зɦɿɧɧɿ (КɁ) [15, 16]. 

Кɪɿɦ вɢɪɨɛɧɢɰɬва ɟɮɟɤɬɢвɧɢɯ ɪɨзɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɌɌ ɿɫɧɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɿ 

вɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɫɩɟɰɿаɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩаɤɬɧɢɯ, ɦаɥɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɬа вɿɛɪɨɭɞаɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɌɌ, 
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яɤɿ ɩɪɢзɧаɱɟɧɿ ɞɥя вɛɭɞɨвɭваɧɧя в ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɿ ɫɮɟɪɢɱɧɿ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿ-

аɦɟɬɪɭ [17 – 19]. Пɨɞаɥɶшɟ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɌɌ шɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя ɦɨɠɥɢвɨ ɫɭ-

ɦɿɫɧɨ з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɫɭɱаɫɧɢɯ ɞɨɫяɝɧɟɧɶ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɬɟɪɿаɥɨзɧавɫɬва ɿ авɬɨɦаɬɢзɨ-

ваɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟзɭ [ 8 – 11], ɧа ɨɫɧɨвɿ ɧɨвɢɯ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶ-

ɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿшɟɧɶ ȿɆС. 

ɇа ɨɫɧɨвɿ вɢɤɥаɞɟɧɨɝɨ, ɩɨшɭɤ ɧɨвɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɿ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿв (ɍК) 

ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв, вɢɬɤɨвɢɯ ɮазɧɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɬа ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɿɤɨɧ, ɳɨ за-

ɛɟзɩɟɱɭɸɬɶ зɧɢɠɟɧɧя вɬɪаɬ, ɦаɬɟɪɿаɥɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ вɢɪɨɛɧɢɰɬва, а ɬа-

ɤɨɠ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɿ ɿ ɧаɞɿɣɧɨɫɬɿ ɌɌ ɪɿзɧɨɝɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя, ɦає ɨɫɨɛɥɢвɭ 

аɤɬɭаɥɶɧɿɫɬɶ. 

Зɜ'яɡɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɩɥɚɧɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ. Дɢɫɟɪɬаɰɿɣɧа 

ɪɨɛɨɬа вɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɧаɭɤɨвɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɧаɩɪяɦɤɭ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨз-

ɛɟɪɟɠɟɧɧя, зɨɤɪɟɦа ɧа вɨɞɧɨɦɭ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɿ, а ɬаɤɨɠ ɩɨшɭɤɨвɢɯ ɩɿɞвɨɞɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɪɨɛɿɬ, ɳɨ ɩɪɨвɨɞяɬɶɫя ɭ ɧаɰɿɨɧаɥɶɧɨɦɭ ɭɧɿвɟɪɫɢɬɟɬɿ ɤɨɪаɛɥɟɛɭɞɭваɧɧя (ɇɍК) ɿɦɟɧɿ 

аɞɦɿɪаɥа Ɇаɤаɪɨва. Вɤазаɧɿ ɪɨɛɨɬɢ вɢɤɨɧɭɸɬɶɫя ɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ зɿ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɞɨ-

ɤɭɦɟɧɬɿв, зɨɤɪɟɦа Ɂаɤɨɧɨɦ ɍɤɪаʀɧɢ «Пɪɨ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɿ ɧаɩɪяɦɢ ɪɨзвɢɬɤɭ ɧаɭɤɢ ɿ ɬɟɯ-

ɧɿɤɢ»; ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɸ ɩɪɨɝɪаɦɨɸ «ɇаɭɤɨвɿ ɨɫɧɨвɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ» ɇаɰɿɨɧаɥɶɧɨʀ 

аɤаɞɟɦɿʀ ɧаɭɤ ɍɤɪаʀɧɢ; ɞɟɪɠавɧɨɸ ɧаɭɤɨвɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɩɪɨɝɪаɦɨɸ «ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫ-

ɬа ɟɧɟɪɝɟɬɢɤа ɬа ɪɟɫɭɪɫɨзɛɟɪɿɝаɸɱɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ». Авɬɨɪ ɛɪаɥа ɭɱаɫɬɶ ɭ вɢɤɨɧаɧɧɿ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɧаɭɤɨвɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ за ɬɟɦɨɸ №1814 «Ɋɨзɪɨɛɤа ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɨɫ-

ɧɨв ɫɬвɨɪɟɧɧя «ɿɧɬɟɥɟɤɬɭаɥɶɧɢɯ» ɩɿɞвɨɞɧɢɯ аɩаɪаɬɿв-ɪɨɛɨɬɿв» (№ ɞɟɪɠавɧɨʀ ɪɟєɫɬ-

ɪаɰɿʀ 0111U002314) в ɱаɫɬɢɧɿ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя. 

Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя. Ɋɨɛɨɬа ɧаɩɪавɥɟɧа ɧа вɢɪɿшɟɧɧя ɩɢɬаɧɶ ɫɬвɨɪɟɧ-

ɧя ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɨɫɧɨвɢ вɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɌɌ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɩɨзɢɰɿɣ ɿ ɆɆ ȿɆС, ɳɨ заɛɟзɩɟɱɭɸɬɶ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɿ 

ɬа ɿɧшɢɯ ПɌɊ ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ваɪɿаɧɬɿв ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв, ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɿ 

вɿɤɨɧ з ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, аɛɨ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿв. Ɉɫɧɨвɧɨɸ ɦɟɬɨɸ 

є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя вɩɥɢвɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨɝɨ заɛɟзɩɟɱɟɧɧя ɩɿɞвɢɳɟɧɨʀ ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɿ ɬа 

зɪɭɱɧɨɫɬɿ вɛɭɞɨвɭваɧɧя ɌɌ в ɨɛ’єɦɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ ɧа ɩɨɤазɧɢɤɢ ɦаɫɢ ɿ ваɪ-

ɬɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС, а ɬаɤɨɠ вɬɪаɬɢ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
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Дɥя ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɩɨɫɬавɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ в ɞɢɫɟɪɬаɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ вɢзɧаɱɟɧɿ ɿ вɢɪɿшɟɧɿ 

ɬаɤɿ заɞаɱɿ: 

- аɧаɥɿз ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя в 

ɨɛ’єɤɬаɯ ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ; 

- аɧаɥɿз ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɬа ɫɬвɨɪɟɧɧя ɤɨɦɩаɤɬɧɢɯ ȿɆС ɌɌ ɧа ɨɫɧɨвɿ 

ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɿ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв, ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɬа вɿ-

ɤɨɧ; 

- ɩɨɞаɥɶшɢɣ ɪɨзвɢɬɨɤ ɦɟɬɨɞɭ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ ɿ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ȿɆС ɧа ɨɫ-

ɧɨвɿ ɆɆ з ɭзаɝаɥɶɧɟɧɢɦɢ ɐɎ, ɳɨ ɦɿɫɬяɬɶ ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿвɧя 

(ПɌɊ) ɬа ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɿ вɿɞɧɨɫɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ КɁ; 

- ɪɨзɪɨɛɤа ɧа ɨɫɧɨвɿ ɦɟɬɨɞɭ ПɌɊ ɿ ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɢɯ вɿɞɧɨɫɧɢɯ КɁ ɆɆ ɞвɨɯ ваɪɿ-

аɧɬɿв ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ȿɆС, а ɫаɦɟ ɩɥаɧаɪɧɨʀ з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧ-

ɬаɦɢ, ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɍК ɬа ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦ зɨвɧɿшɧɿɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿ-

ɬɨɩɪɨвɨɞɭ, а ɬаɤɨɠ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ, 

ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɍК ɬа вɢɬɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ;  

- ɪɨзɪɨɛɤа ɆɆ ваɪɿаɧɬɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧ-

ɬаɦɢ, ɳɨ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɪɨзɬашɭваɧɧяɦ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿяɦɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɿ-

ɤɨɧ ɬа ɫɬɪɢɠɧɿв шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɿ вɢɬɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв;  

- ɪɨзɪɨɛɤа ɆɆ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬа-

ɦɢ, шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК ɬа ɤɨɦɛɿɧɨваɧɢɦ ɫɬɪɿɱɤɨвɨ-ɩɥаɫɬɢɧɱаɫɬɢɦ ɫɬɢɤɨвɢɦ ɦаɝɧɿ-

ɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ, а ɬаɤɨɠ ɭɬɨɱɧɟɧɧя ɆɆ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɍК ɿ 

ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. 

Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя – ɩɪɨɫɬɨɪɨвɿ ȿɆС ɌɌ ɞɥя вɫɬаɧɨвɥɟɧɧя в ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɰɢ-

ɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɬа ɫɮɟɪɢɱɧɿ ɨɛ’єɦɢ.  

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя – ПɌɊ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС ɌɌ з ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɿ ɩɟɪɟɬвɨɪɟ-

ɧɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪаɦɢ ɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿяɦɢ аɤɬɢвɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв.  

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя. Пɪɢ вɢɪɿшɟɧɧɿ ɩɨɫɬавɥɟɧɢɯ заɞаɱ ɛɭɥɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɿ ɬɟ-

ɨɪɿя ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬвɨɪɸваɱɿв, ɦɟɬɨɞ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ, ɦɟɬɨɞ ɩɨɛɭɞɨвɢ 

ɆɆ з ɭзаɝаɥɶɧɟɧɢɦɢ ɐɎ, ɳɨ ɦɿɫɬяɬɶ ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɿ ПɌɊ ɬа ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɿ вɿɞɧɨɫɧɿ ɝɟɨ-

ɦɟɬɪɢɱɧɿ КɁ.  
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ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ: 
- ɞɿɫɬав ɩɨɞаɥɶшɢɣ ɪɨзвɢɬɨɤ ɦɟɬɨɞ ɆɆ з ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɢɦɢ ɫɤɥаɞɨвɢɦɢ ɭзаɝаɥɶ-

ɧɟɧɢɯ ɐɎ ɬа ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɢɦɢ вɿɞɧɨɫɧɢɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ КɁ ɞɨɩɨвɧɟɧɧяɦ ɫɭɤɭɩɧɨ-

ɫɬɿ вɤазаɧɢɯ ɫɤɥаɞɨвɢɯ – ПɌɊ ȿɆС ɩɨɤазɧɢɤɨɦ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɬа вɢзɧаɱɟɧɧяɦ, 

ɧа ɨɫɧɨвɿ вɤазаɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, вɢɝɥяɞɭ ɐɎ ɤаɩɿɬаɥɿзɨваɧɨʀ ваɪɬɨɫɬɿ ɌɌ; 

- вɩɟɪшɟ ɧа ɭɦɨваɯ ɿɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ вɢɤɨɧаɧɨ ɩɨɪɿ-

вɧяɧɧя ɨɩɬɢɦɿзɨваɧɢɯ ПɌɊ ɪɿзɧɨвɢɞɿв ȿɆС – ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɬа ваɪɿаɧɬɿв ɩɪɨɫɬɨ-

ɪɨвɢɯ аɤɫɿаɥɶɧɢɯ ɿ ɪаɞɿаɥɶɧɢɯ ȿɆС, яɤɿ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿяɦɢ ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя-

ɦɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя, ɳɨ ɧаɞаɥɨ ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɭзаɝаɥɶɧɟɧɨɝɨ аɧаɥɿɬɢɱɧɨɝɨ вɢзɧаɱɟɧɧя ɩɟ-

ɪɟваɝ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС; 

- вɩɟɪшɟ ɪɨзɪɨɛɥɟɧɨ ɆɆ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮаз-

ɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ, ɪɨɦɛɿɱɧɢɦɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɦɢ вɿɤɧаɦɢ ɬа ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ 

ɫɬɪɢɠɧɿв, ɳɨ ɫɬвɨɪɸє ɨɫɧɨвɭ ɩɪɨɟɤɬɭваɧɧя ɤɨɦɩаɤɬɧɢɯ ɌɌ з шɢɯɬɨваɧɢɦɢ «вɩɟɪɟ-

ɩɥɿɬ» ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ; 

- вɩɟɪшɟ ɪɨзɪɨɛɥɟɧɨ ɆɆ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮаз-

ɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ, шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК ɬа вɢɬɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ, ɳɨ заɛɟзɩɟɱɭє ɨɫ-

ɧɨвɭ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɤɨɦɩаɤɬɧɢɯ ɦаɥɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɌɌ з аɧɿзɨɬɪɨɩɧɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ, ɭ 

яɤɢɯ вɿɞɫɭɬɧɿ ɞɿɥяɧɤɢ зɦɿɧ ɧаɩɪяɦɭ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ вɿɞɧɨɫɧɨ ɬɟɤɫɬɭɪɢ ȿɌС; 

- вɩɟɪшɟ ɪɨзɪɨɛɥɟɧɨ ваɪɿаɧɬɢ ɆɆ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɞвɨɤɨɧɬɭɪ-

ɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ, ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɦɢ вɿɤɧаɦɢ ɬа з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɿ 

шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв, ɳɨ ɧаɞає ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ 

ɪɨзɪɨɛɤɢ ɤɨɦɩаɤɬɧɢɯ ɌɌ з аɧɿзɨɬɪɨɩɧɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ, яɤɿ ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭɸɬɶɫя 

вɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɞɿɥяɧɨɤ зɦɿɧ ɧаɩɪяɦɭ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ вɿɞɧɨɫɧɨ ɬɟɤɫɬɭɪɢ ȿɌС ɬа ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɿєɸ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя, яɤ ɭ вɢɬɢɯ ɩɥаɧаɪɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв; 

- вɩɟɪшɟ ɪɨзɪɨɛɥɟɧɨ ɆɆ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ 

ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК, ɳɨ ɫɬвɨɪɸє ɨɫɧɨвɭ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɤɨɦɩаɤɬɧɢɯ ɦаɥɨɦа-

ɝɧɿɬɧɢɯ ɌɌ ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɨ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɨɛɭɞɨвɢ ɤɨɦɛɿɧɨ-

ваɧɢɯ ɫɬɢɤɨвɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɬа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв з ɤɨɦɛɿɧаɰɿєɸ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ɿ аɧɿ-

зɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС. 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ: 
- заɩɪɨɩɨɧɨваɧɿ ɿ заɩаɬɟɧɬɨваɧɿ ɧɨвɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ȿɆС ɧа ɨɫɧɨвɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ 

ɍК, ɳɨ заɛɟзɩɟɱɭɸɬɶ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɿ, ɿɧшɢɯ ПɌɊ ɬа зɧɢɠɭɸɬɶ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬ-

ɤɿɫɬɶ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя; 

- заɩɪɨɩɨɧɨваɧɨ ɪяɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪаɰɿɣ ɬа заɩаɬɟɧɬɨваɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ вɢɝɨɬɨ-

вɥɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɫɬаɬɢɱɧɢɯ ȿɆС з ɩɨɤɪаɳɟɧɢɦɢ ПɌɊ; 

- заɩɪɨɩɨɧɨваɧɿ ваɪɿаɧɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬаɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧɧя ɩɿɞвɨɞɧɢɯ 

аɩаɪаɬɿв вɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɪаɦɧɨɝɨ ɬа ɤɨɪɩɭɫɧɨɝɨ (ɨɛɬɿɱɧɨɝɨ, ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ, ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ) 

ɪɿзɧɨвɢɞɿв ɤɨɦɩаɤɬɧɢɦɢ ɬɪɢɮазɧɢɦɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦɢ ɝɪɭɩɨвɨɝɨ вɢɤɨɧаɧɧя ɬа з 

ɬɪɢɮазɧɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ; 

- ɪɨзɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ вɢзɧаɱɟɧɧя ɨɩɬɢɦаɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿв ваɪɿаɧɬɿв ɬɪɢɮазɧɢɯ ȿɆС за ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɢɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ 

КɁ ɬа ПɌɊ ɌɌ. 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ  вɢɤɨɪɢɫɬаɧɿ ɭ Дɟɪɠавɧɨɦɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬвɿ «Дɨɫɥɿɞɧɨ-

ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɰɟɧɬɪ ɤɨɪаɛɥɟɛɭɞɭваɧɧя» Дɟɪɠавɧɨɝɨ ɤɨɧɰɟɪɧɭ «ɍɤɪɨɛɨɪɨɧɩɪɨɦ» ɩɪɢ 

вɢɤɨɧаɧɧɿ Дɟɪɠавɧɨɝɨ ɨɛɨɪɨɧɧɨɝɨ заɦɨвɥɟɧɧя зɿ ɫɬвɨɪɟɧɧя ɩɟɪɫɩɟɤɬɢвɧɨɝɨ ɤɨɪаɛɥя 

ɤɥаɫɭ «ɤɨɪвɟɬ» ɩɪɨɟɤɬɭ 58250, ɭ ɪɨзɪɨɛɤаɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨɝɨ вɿɞɞɿɥɭ ɩɭɛɥɿɱɧɨɝɨ 

аɤɰɿɨɧɟɪɧɨɝɨ ɬɨваɪɢɫɬва «ȱɧɝɭɥ» (Ɇɢɤɨɥаʀвɫɶɤɢɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɢɣ завɨɞ), а ɬаɤɨɠ 

ɩɪɢ  вɢɤɨɧаɧɧɿ  ɩɥаɧɨвɢɯ  ɪɨɛɿɬ  в  ɇДȱ ɩɿɞвɨɞɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬа ɭ ɧавɱаɥɶ-

ɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɿ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɭваɧɧɿ ɛаɤаɥавɪɿв, ɫɩɟɰɿаɥɿɫɬɿв ɿ ɦаɝɿɫɬɪɿв ɟɥɟɤɬ-

ɪɨɦɟɯаɧɿɤɢ ɇɍК ɿɦɟɧɿ аɞɦɿɪаɥа Ɇаɤаɪɨва. 

Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ. ɇаɭɤɨвɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧя, ɪɨзɪɨɛɤɢ ɬа ɪɟзɭɥɶɬаɬɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя, яɤɿ вɢɧɨɫяɬɶɫя ɧа заɯɢɫɬ, ɨɞɟɪɠаɧɿ ɨɫɨɛɢɫɬɨ авɬɨɪɨɦ. Ɂ заɝаɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶ-

ɤɨɫɬɿ ɩɭɛɥɿɤаɰɿɣ за ɬɟɦɨɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 5 ɫɬаɬɟɣ ɭ ɮаɯɨвɢɯ ɬа ɧаɭɤɨвɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɠɭ-

ɪɧаɥаɯ ɿ зɛɿɪɧɢɤаɯ ɬа 8 ɫɬаɬɟɣ в ɦаɬɟɪɿаɥаɯ ɧаɭɤɨвɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ вɢɤɨɧаɧɨ авɬɨɪɨɦ 

ɨɫɨɛɢɫɬɨ. ɍ ɫɩɿɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬаɯ [39, 48, 91 – 95, 100 – 102, 116, 119, 120, 122, 130, 131, 

132] авɬɨɪɭ ɧаɥɟɠаɬɶ аɧаɥɿз, ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿшɟɧɶ, а ɬаɤɨɠ ɪɨзɪɨɛɤа 

ɆɆ, ɦɟɬɨɞɢɤ ɬа вɢɤɨɧаɧɧя ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв ПɌɊ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС. 

Аɩɪɨɛɚɰɿя ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨвɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɿ ɪɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨɛɨɬɢ 

вɢɫɬавɥяɥɢɫя, ɞɨɩɨвɿɞаɥɢɫя ɬа ɛɭɥɢ ɫɯваɥɟɧɿ ɧа: Вɫɟɭɤɪаʀɧɫɶɤɢɯ ɧаɭɤɨвɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
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ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿяɯ з ɦɿɠɧаɪɨɞɧɨɸ ɭɱаɫɬɸ «Пɪɨɛɥɟɦɢ авɬɨɦаɬɢɤɢ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧɧя 

ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧɢɯ заɫɨɛɿв» (2011 – 2014, Ɇɢɤɨɥаʀв); Ɇɿɠɧаɪɨɞɧɨɦɭ ɫɢɦɩɨзɿɭɦɿ «Пɪɨ-

ɛɥɟɦɢ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦашɢɧ ɿ аɩаɪаɬɿв. Ɍɟɨɪɿя ɿ ɩɪаɤɬɢɤа – (SIEMA)» 

(2011, ɏаɪɤɿв); Вɫɟɭɤɪаʀɧɫɶɤɢɯ ɧаɭɤɨвɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿяɯ з ɦɿɠɧаɪɨɞɧɨɸ 

ɭɱаɫɬɸ «Пɿɞвɨɞɧа ɬɟɯɧɿɤа ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя» (2012 – 2014, Ɇɢɤɨɥаʀв); Ɇɿɠɧаɪɨɞɧɢɯ ɧаɭ-

ɤɨвɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿяɯ «ȱɧɧɨваɰɿʀ в ɫɭɞɧɨɛɭɞɭваɧɧɿ ɬа ɨɤɟаɧɨɬɟɯɧɿɰɿ (2013, 

2014, Ɇɢɤɨɥаʀв); Ɇɿɠɧаɪɨɞɧɨʀ ɧаɭɤɨвɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ «Пɪɨɛɥɟɦɢ ɩɿɞвɢ-

ɳɟɧɧя  ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬɿ  ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɿɱɧɢɯ  ɩɟɪɟɬвɨɪɸваɱɿв  в  ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ  

ɫɢɫɬɟɦаɯ» (2013, Сɟваɫɬɨɩɨɥɶ); Сɟɤɰɿʀ ɫɟɦɿɧаɪɭ ɇаɰɿɨɧаɥɶɧɨʀ аɤаɞɟɦɿʀ ɧаɭɤ ɍɤɪаʀɧɢ 

«Пɪɨɟɤɬɧɢɣ ɫɢɧɬɟз ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿв ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦашɢɧ ɿ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв» (2015, Ɉɞɟɫа). 

Пɭɛɥɿɤаɰɿʀ. Ɉɫɧɨвɧɢɣ зɦɿɫɬ ɞɢɫɟɪɬаɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ вɿɞɨɛɪаɠɟɧɢɣ ɭ 24 ɧаɭɤɨвɢɯ 

ɫɬаɬɬяɯ, зɨɤɪɟɦа 14 – ɭ ɮаɯɨвɢɯ ɿ ɧаɭɤɨвɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɠɭɪɧаɥаɯ ɬа ɫɩɟɰɿаɥɿзɨваɧɢɯ 

зɛɿɪɧɢɤаɯ ɧаɭɤɨвɢɯ ɩɪаɰɶ, в ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɬɪɶɨɯ заɪɭɛɿɠɧɢɯ, 10 – в ɦаɬɟɪɿаɥаɯ ɞɨɩɨвɿ-

ɞɟɣ ɧаɭɤɨвɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ. Ɍаɤɨɠ ɨɬɪɢɦаɧɨ 2 ɩаɬɟɧɬɢ ɬа 4 ɪɿшɟɧɧя ɩɪɨ вɢɞаɱɭ  ɩа-

ɬɟɧɬɿв ɍɤɪаʀɧɢ ɧа вɢɧаɯɿɞ ɿ ɤɨɪɢɫɧɿ ɦɨɞɟɥɿ. 

Сɬɪɭɤɬɭɪа ɬа ɨɛɫяɝ ɞɢɫɟɪɬаɰɿʀ. Дɢɫɟɪɬаɰɿя ɦɿɫɬɢɬɶ: ɩɟɪɟɥɿɤ ɭɦɨвɧɢɯ ɩɨзɧа-

ɱɟɧɶ, вɫɬɭɩ, шɿɫɬɶ ɪɨзɞɿɥɿв, 38 ɪɢɫɭɧɤɿв, 29 ɬаɛɥɢɰɶ, ɩɟɪɟɥɿɤ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɢɯ ɥɿɬɟɪаɬɭ-

ɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ з 136 ɧаɣɦɟɧɭваɧɶ, 3 ɞɨɞаɬɤɢ. Вɢɤɥаɞɟɧа ɧа 200 ɫɬɨɪɿɧɤаɯ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫ-

ɥɿ 151 ɫɬɨɪɿɧɤа ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ, 14 ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɪɢɫɭɧɤɿв ɬа ɬаɛɥɢɰɶ, 16 ɫɬɨ-

ɪɿɧɨɤ ɥɿɬɟɪаɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, 19 ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɞɨɞаɬɤɿв. 
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ɊɈɁДȱɅ I 

  

СɌАɇ ɊɈɁВɂɌКɍ ȱ ɁАДАɑȱ ɍДɈСКɈɇАɅȿɇɇə КɈɇСɌɊɍКɌɈɊСɖКɈ –

ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɂɏ Ɋȱɒȿɇɖ ɊɈɁПɈДȱɅɖɇɂɏ ȱ СПȿɐȱАɅɖɇɂɏ КɈɆПАКɌɇɂɏ  

ɌɊАɇСɎɈɊɆАɌɈɊȱВ ɆАɅɈȲ ȱ СȿɊȿДɇɖɈȲ ПɈɌɍɀɇɈСɌȱ 

 

1.1. Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦɢ, ɳɨ вɫɬаɧɨвɥɟɧɿ в ɨɛ’єɦɢ 

ɬа ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ 

 

Сɭɱаɫɧɢɣ ɫɬаɧ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɭ ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭєɬɶɫя ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤаɰɿєɸ ɪɨɛɿɬ 

ɩɨ ɩɿɞвɨɞɧɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧяɦ, ɪɨзвɿɞɰɿ ɬа заɫвɨєɧɧɸ шɟɥɶɮɭ, а ɬаɤɨɠ ɪɨзшɢɪɟɧɧяɦ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨзазɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. Ваɠɥɢвɢɦɢ ɫɬɪаɬɟɝɿɱɧɢɦɢ ɰɿɥяɦɢ, ɳɨ ɩɨв’язаɧɿ з 

ɦɨɠɥɢвɨɫɬяɦɢ ɩɨɞаɥɶшɨɝɨ ɪɨзвɢɬɤɭ ɿ ɿɫɧɭваɧɧя ɥɸɞɫɬва, є ɦаɣɛɭɬɧє заɫвɨєɧɧя, ɧа 

ɞɨɞаɬɨɤ ɞɨ шɟɥɶɮɭ, зɧаɱɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧ зɟɦɧɨɝɨ ɨɤɟаɧɭ, ɫɨɧяɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɞаɥɶɧɶɨɝɨ 

ɤɨɫɦɨɫɭ. ȱɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭєɬɶɫя ɬаɤɨɠ вɠɢваɧɧя ɧазɟɦɧɢɯ ɿ ɩɿɞзɟɦɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿв, зɨɤɪɟɦа 

ɪɿɞɢɧɧɨ-ɝазɨвɢɯ ɩаɥɢвɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɬа вɨɞɧɢɯ. ɍ зв’язɤɭ з ɰɢɦ, в ɪɨзвɢɧɭɬɢɯ 

ɞɟɪɠаваɯ ɫвɿɬɭ ɩɪɢɞɿɥяєɬɶɫя ɫɭɬɬєва ɭваɝа ɪɨзɪɨɛɰɿ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ вɿɞɬвɨɪɸ-

ɸɬɶɫя, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɨɪɫɶɤɢɯ ɯвɢɥɶ, ɩɪɢɥɢвɿв ɿ вɿɞɥɢвɿв. Ɋɿшɟɧɧя ɧазваɧɢɯ 

ɫɤɥаɞɧɢɯ ɫɭɱаɫɧɢɯ завɞаɧɶ ɩɨɬɪɟɛɭє ɛɟзɩɟɪɟɪвɧɨɝɨ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɿ ɪɨзвɢɬɤɭ вɿɞɩɨ-

вɿɞɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ заɫɨɛɿв. ɐɿ заɫɨɛɢ вɤɥɸɱаɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧɧя ɿ авɬɨ-

ɦаɬɢɤɢ зɿ ɫɩɟɰɿаɥɶɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɿɱɧɢɦɢ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɦɢ ɿ ɩɪɢ-

ɛɨɪɧɢɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫаɦɢ. Вɤазаɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɦɿɫɬяɬɶ ɝаɛаɪɢɬɧɿ ɿ ɦɟɬаɥɨєɦɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-

ɬɢ – вɛɭɞɨваɧɿ ɿ заɧɭɪɟɧɿ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɢ. Ваɠɥɢвɢɦɢ ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɬɪаɧ-

ɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв є ɤɨɦɩаɤɬɧɿɫɬɶ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧа вɿɞɩɨвɿɞɧɿɫɬɶ ɛɥɨɤаɦ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧ-

ɧя ɿ зɪɭɱɧɿɫɬɶ вɛɭɞɨвɭваɧɧя. ɍ ɬɟɩɟɪɿшɧɿɣ ɱаɫ в ɍɤɪаʀɧɿ ɟɤɫɩɥɭаɬɭɸɬɶɫя, а ɫɩɟɰɿаɥɿ-

зɨваɧɢɦɢ завɨɞаɦɢ вɢɝɨɬɨвɥяɸɬɶɫя ɌɌ з ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɪɿшɟɧɧяɦɢ ɩɥаɧаɪɧɢɯ ȿɆС 

[20 – 28Ж. Вɤазаɧɿ ɩɥаɧаɪɧɿ ɌɌ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿяɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿв аɤɬɢвɧɨʀ 

ɱаɫɬɢɧɢ ɬа зɨвɧɿшɧɶɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɧɟ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ɭɦɨваɦ ɤɨɦɩаɤɬɧɨɝɨ ɪɨзɦɿɳɟɧɧя ɭ 

ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɬа ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɦаɯ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ ɨɛ’єɤɬɿв ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨʀ ɬɟɯ-

ɧɿɤɢ Д17 – 19]. 
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Аɩаɪаɬɢ ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɩɿɞвɨɞɧɨɝɨ ɩɨшɭɤɨвɨɝɨ, ɩɿɞвɨɞɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɿ авɿаɰɿɣɧɨ-

ɤɨɫɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɶ, а ɬаɤɨɠ ɫɭɞɧɨвɿ ɧавɟɫɧɿ ɤаɦɟɪɢ («ɞзвɨɧɢ») заɧɭɪɟɧɧя аɤва-

ɧавɬɿв (вɨɞɨɥазɿв) ɬа ɧаɫɨɫɧɨ-ɛɭɪɨвɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя Д29 – 44Ж, зɝɿɞɧɨ вɢɤɨɧаɧɨɦɭ в 

Д38, 39Ж аɧаɥɿзɭ, вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɬɢɩаɦɢ зɨвɧɿшɧɶɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɿ ɨɛɨɥɨɧɨɤ ɪɨзɦɿɳɟɧɧя 

ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Пɿɞвɨɞɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ аɩаɪаɬɢ ɩɨɞɿɥяɸɬɶɫя ɧа ɨɛɬɿɱɧɿ (ɪɢɫ. 

1.1, а, ɛ) ɿ ɪаɦɧɿ (ɪɢɫ. 1.1, в), а ɬаɤɨɠ ɧа ɬаɤɿ, ɳɨ ɦɿɫɬяɬɶ ɦɿɰɧɿ ɫɮɟɪɢɱɧɿ (ɪɢɫ. 1.1 а) 

ɬа ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɬɪɭɛɱаɬɿ (ɪɢɫ. 1.1 , ɛ, в) ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ. 

Ɋɨзɪɨɛɥɟɧɢɦɢ в Ɇɢɤɨɥаʀвɫɶɤɨɦɭ ɤɨɪаɛɥɟɛɭɞɿвɧɨɦɭ ɿɧɫɬɢɬɭɬɿ (ɇɍК ɿɦɟɧɿ аɞɦɿɪаɥа 

Ɇаɤаɪɨва) ɩɿɞвɨɞɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬаɦɢ Д31Ж з ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧɧяɦ, ɳɨ ɪɨзɬа-

шɨваɧɟ в ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɬɪɭɛɱаɬɢɯ ɨɛɨɥɨɧɤаɯ, є ɫаɦɨɪɭɯɨɦɿ аɩаɪаɬɢ «Аɬɥɟш» ɿ «The 

North Star», а ɬаɤɨɠ ɨɩɭɫɤɧɿ ɪаɦɧɿ аɩаɪаɬɢ «Аɝɟɧɬ – 1» (ɪɢɫ. 1.2) ɬа «Сɨɮɨɤɥ». Пɿɞ-

вɨɞɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬаɦɢ Д33, 35Ж з вɧɭɬɪɢɤɨɪɩɭɫɧɢɦɢ ɿ зɨвɧɿшɧɿɦɢ ɫɮɟɪɢɱ-

ɧɢɦɢ ɨɛɨɥɨɧɤаɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɱɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя є ɫаɦɨɯɿɞɧɿ аɩаɪаɬɢ «Сɤаɪɭɫ» (ɪɢɫ. 

1.3) ɬа «ɆɌК – 200» (ɪɢɫ. 1.4). 

Пɪɢɤɥаɞаɦɢ ɩɿɞвɨɞɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿв, ɳɨ ɦɿɫɬяɬɶ «ɧавɟɫɧɿ» ɌɌ, є ɨɩɭɫɤɧɿ 

вɨɞɨɥазɧɿ ɤаɦɟɪɢ ɝɥɢɛɨɤɨвɨɞɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿв «ȽВК» [19, 33]. Ɍаɤɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɛазɭ-

ɸɬɶɫя ɧа ɫɭɞɧаɯ-ɧɨɫɿяɯ ɿ заɛɟзɩɟɱɭɸɬɶ заɧɭɪɟɧɧя аɤваɧавɬɿв ɧа ɝɥɢɛɢɧɢ ɞɨ 500 ɦ 

ɩɪɢ ɦɨɪɫɶɤɨɦɭ ɩɿɞвɨɞɧɨɦɭ вɢɤɨɧаɧɧɿ ɿ ɧа ɝɥɢɛɢɧɢ ɞɨ 1000 ɦ ɩɪɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɦɭ вɢ-

ɤɨɧаɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀв. ȿɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬаɱаɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞ-

ɧаɧɧя (ɪɢɫ. 1.5, а) вɨɞɨɥазɧɨʀ ɤаɦɟɪɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞвɢɝɭɧɢ з ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɧаɩɪɭ-

ɝɨɸ 27 В, зɞɿɣɫɧɸєɬɶɫя за ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɌɌ ɱɟɪɟз ɤаɛɟɥɶ-шɥаɧɝ-ɬɪɨɫ з вɯɿɞɧɨɸ ɧаɩɪɭ-

ɝɨɸ 1000 В ɧа ɫɭɞɧɿ-ɧɨɫɿʀ.  Ɂаɧɭɪɟɧɢɣ ɩɨɧɢɠɭɸɱɢɣ ɌɌ з вɬɨɪɢɧɧɨɸ ɧаɩɪɭɝɨɸ 27 В 

ɪɨзɦɿɳɟɧɢɣ ɭ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɭ вɟɪɯɧɿɣ ɱаɫɬɢɧɿ ɤаɦɟɪɢ (ɪɢɫ. 1.5, ɛ). Ɂɧɢɠɟɧа ɧа-

ɩɪɭɝа вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭєɬɶɫя ɞɥя ɠɢвɥɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɞвɢɝɭɧɿв аɝɪɟɝаɬɿв ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɿ-

ɝɪɿвɭ ɿ ɨɱɢɳɟɧɧя ɞɢɯаɥɶɧɨ-ɝазɨвɨʀ ɫɭɦɿшɿ ɬа ɤɿɥ вɧɭɬɪɿшɧɶɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɫвɿɬ-

ɥɟɧɧя вɨɞɨɥазɧɨʀ ɤаɦɟɪɢ. 

Вɿɞɨɦɿ ɬаɤɨɠ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɯвɢɥɶɨвɢɯ ɿ ɩɪɢɥɢвɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɿɣ Д30Ж, яɤɿ ɦɨɠɭɬɶ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɭваɬɢɫя «ɩɿɞвɿɫɧɢɦɢ» ɿ «ɨɛɬɿɱɧɢɦɢ» ɌɌ. Пɪɢɥɢвɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɿʀ ɦɿɫɬяɬɶ 

ɬɭɪɛɿɧɢ з ɝɟɧɟɪаɬɨɪаɦɢ в ɬɭɧɟɥɶɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫаɯ, ɳɨ з’єɞɧɭɸɬɶ ɧаɩɨв-

ɧɸваɧɿ ɛаɫɟɣɧɢ з ɦɨɪɟɦ.   
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а)                                                      ɛ) 

 

 

в) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1– Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɿ ɫɯɟɦɢ ɫаɦɨɪɭɯɨɦɢɯ ɨɛɬɿɱɧɢɯ ɥɸɞɧɨɝɨ (а) ɬа  

ɛɟзɥɸɞɧɨɝɨ (ɛ), а ɬаɤɨɠ ɨɩɭɫɤɧɨɝɨ (в) ɩɿɞвɨɞɧɢɯ аɩаɪаɬɿв:  

1 – ɤɨɪɩɭɫ; 2 – ɨɛɨɥɨɧɤа ɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɛɥɨɤɿв ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿв; 3 – ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ɉɩɭɫɤɧɢɣ ɩɿɞвɨɞɧɢɣ аɩаɪаɬ ɪаɦɧɨɝɨ вɢɤɨɧаɧɧя «Аɝɟɧɬ – 1» 

 

 

 

1 2 3 1 2 3 

1 2 

3 
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а)                                                           ɛ) 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ɂаɝаɥɶɧɢɣ вɢɝɥяɞ (а) ɬа ɪɨзɬашɭваɧɧя ɨɛɥаɞɧаɧɧя (ɛ) ɛɟзɥɸɞɧɨɝɨ  

авɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɫаɦɨɪɭɯɨɦɨɝɨ ɨɩɭɫɤɧɨɝɨ аɩаɪаɬɭ «Сɤаɪɭɫ – 1»: 

1 – ɤɨɪɢɫɧɢɣ ваɧɬаɠ; 2 – ɧавɿɝаɰɿɣɧа ɿ ɿɧɮɨɪɦаɰɿɣɧɨ-ɤɟɪɭɸɱа ɫɢɫɬɟɦɢ;  

3 – ɤɪɟɧɨ-ɞɢɮɟɪɟɧɬɧа ɫɢɫɬɟɦа; 4 – ɛɥɨɤ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа; 5 – ɫɢɫɬɟɦа зв’язɤɭ; 

6 – ɝɪɟɛɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞвɢɝɭɧ; 7 – ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 8 – ɝɪɟɛɧɢɣ ɝвɢɧɬ;  

9 – ɪɟɝɭɥɶɨваɧɢɣ ɩɟɪɟɬвɨɪɸваɱ; 10 – аɤɭɦɭɥяɬɨɪɧа ɛаɬаɪɟя. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Саɦɨɯɿɞɧɢɣ (в заɧɭɪɟɧɨɦɭ ɿ ɞɨɧɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧяɯ) ɨɩɭɫɤɧɢɣ  

ɩɿɞвɨɞɧɢɣ аɩаɪаɬ «ɆɌК – 200» 
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Ɇаɫɨваɪɬɿɫɧɿ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɟɧɟɪɭɸɱɨɝɨ ɝɿɞɪɨаɝɪɟɝаɬɭ ɦɨɠɭɬɶ 

ɛɭɬɢ ɩɨɤɪаɳɟɧɿ ɧа ɨɫɧɨвɿ зɨвɧɿшɧɶɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢɦɭɫɨвɨɝɨ вɨɞяɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨ-

ɞɠɟɧɧя. ɐɟ ɞɨɫяɝаєɬɶɫя вɛɭɞɨвɭваɧɧяɦ в ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɬɭɪɛɿɧɢ ɝɟɪɦɟɬɢзɨ-

ваɧɢɯ ɬа заɧɭɪɟɧɢɯ ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɿ ɌɌ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɱɟɪɝɭваɧɧя ɩɪɢɥɢвɿв ɿ вɿɞɥɢвɿв ɪɨɬɨɪ 

ɝɟɧɟɪаɬɨɪа ɿ ɪɨɛɨɱɿ ɤɨɥɟɫа ɬɭɪɛɿɧɢ ɨɛɟɪɬаɸɬɶɫя ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ (ɪɢɫ. 1.6). Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿя 

заɧɭɪɟɧɨɝɨ ɌɌ з ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨɸ ȿɆС в ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ вɿɞɩɨвɿɞає ɧаɩɪавɥɟ-

ɧɨɦɭ взɞɨвɠ вɿɫɿ аɝɪɟɝаɬɭ ɩɨɬɨɤɭ вɨɞяɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя. Ɍаɤɨɠ заɧɭɪɟɧɟ вɢɤɨɧаɧɧя 

ɌɌ ɬа ɝɟɧɟɪаɬɨɪа заɛɟзɩɟɱаɬɶ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɿ ɩɢɬɨɦɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫ-

ɬɟɦɢ ɝɟɧɟɪɭваɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ Д5Ж. Вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС ɌɌ 

з ɩɨɪɨɠɧɿɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ в зɨɧɿ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɨ ɧаɝɪɿɬɢɯ вɧɭɬɪɿшɧɿɯ ɤɨɧɬɭɪɿв ɦаɝɧɿɬɨɩ-

ɪɨвɨɞɭ ɿ ɮазɧɢɯ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ, ɧаɞає ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɫɬвɨɪɟɧɧя ɭ зɨɧɿ ɰɟɧɬɪаɥɶ-

ɧɨʀ вɿɫɿ ɌɌ ɤаɧаɥɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя Д7Ж. ɐɟɣ ɤаɧаɥ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɢɣ ɞɥя ɩɪɨɯɨ-

ɞɠɟɧɧя ваɥɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɥɟɫа (ɪɢɫ. 1.6). Пɨɞвɿɣɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɤɨɥɟɫа ɝɿɞɪɨɬɭɪɛɿ-

ɧɢ (ɪɢɫ. 1.6) заɛɟзɩɟɱɭɸɬɶ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɫɬаɧ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɿɱɧɢɯ 

ɫɤɥаɞɨвɢɯ ɝɟɧɟɪɭɸɱɨɝɨ ɝɿɞɪɨаɝɪɟɝаɬɭ ɩɪɢ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɧаɩɪяɦɤаɯ ɬɟɱɿɣ ɩɪɢɥɢвɭ ɿ 

вɿɞɥɢвɭ. 

Ɍɪɢɮазɧɿ ɝɪɭɩɢ з ɨɞɧɨɮазɧɢɦɢ ɬɨɪɨʀɞɧɢɦɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦɢ, ɳɨ ɪɨзɬашɨ-

ваɧɿ в ɬɪɭɛɱаɬɢɯ ɨɛɨɥɨɧɤаɯ, вɢɤɨɪɢɫɬаɧɿ ɭ ɞɟяɤɢɯ ɨɛɬɿɱɧɢɯ ɩɿɞвɨɞɧɢɯ аɩаɪаɬаɯ, ɧа-

ɩɪɢɤɥаɞ «Аɬɥɟш» [31] ɬа в ɪаɦɧɢɯ аɩаɪаɬаɯ (ɪɢɫ. 1.2) [39]. Ɍаɤɨɠ ɬɪɢɮазɧɿ ɬɨɪɨʀɞɧɿ 

ɝɪɭɩɢ, яɤɿ вɛɭɞɨваɧɿ, ɫɭɦɿɫɧɨ з ɞвɢɝɭɧаɦɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ, ɭ ɤɿɧɰɟвɿ ɬɪɭɛɱаɬɿ 

ɟɥɟɦɟɧɬɢ, є ваɠɥɢвɢɦɢ ɫɤɥаɞɨвɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢвɨɞɭ ɫвɟɪɞɥɨвɢɧɧɢɯ ɧаɫɨɫɿв ɿ 

ɛɭɪɨвɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя. Ɂɝɿɞɧɨ Д44Ж, в ɧаɫɨɫаɯ вɢɞɨɛɭɬɤɭ ɧаɮɬɢ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɛɭɪаɯ 

вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя ɫɩɟɰɿаɥɶɧɿ заɧɭɪɟɧɿ аɫɢɧɯɪɨɧɧɿ ɞвɢɝɭɧɢ з ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɢɦ ɨɛɦɟ-

ɠɟɧɧяɦ ɞɿаɦɟɬɪɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ з ɦаɥɢɦɢ ɞɿаɦɟɬɪаɦɢ ɬа ɩɿɞвɢɳɟɧɢɦɢ аɤɬɢв-

ɧɢɦɢ ɞɨвɠɢɧаɦɢ ɫɬаɬɨɪɿв ɞɟɫяɬɢ ɬɢɩɨɪɨзɦɿɪɿв ПȿД 20 … ПȿД 125 ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 20 – 

125 ɤВɬ з ɪɿзɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɧаɩɪɭɝаɦɢ вɿɞ 700 ɞɨ 2000 В. Вɫɿ ɞвɢɝɭɧɢ ПȿД ɨɬɪɢ-

ɦɭɸɬɶ ɟɧɟɪɝɿɸ вɿɞ ɠɢвɥяɱɢɯ ɤаɛɟɥɿв з ɪɨɛɨɱɨɸ ɧаɩɪɭɝɨɸ 3300 В ɿ зɨвɧɿшɧɿɯ ɌɌ вɿ-

ɞɩɨвɿɞɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Д44Ж. Кɨɦɩɥɟɤɬаɰɿя ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɿɱɧɢɯ ɛɥɨɤɿв заɧɭɪɟɧɢɦɢ 

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɦɢ заɛɟзɩɟɱɭє ɧаɞɿɣɧɢɣ ɩɭɫɤ ПȿД ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ 

ɤɪɿзɶ ɞɨвɝɢɣ ɤаɛɟɥɶ. 
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    а                                                          ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – Сɩɪɨɳɟɧа ɟɥɟɤɬɪɢɱɧа ɫɯɟɦа  

ɫɤɥаɞɭ ɫɢɥɨвɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧɧя (а) вɨɞɨɥазɧɨɝɨ ɞзвɨɧа (ɛ): 

 1 – ɤɨɪɩɭɫ ɞзвɨɧа; 2 – ɤɨɪɩɭɫ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа; 3 – ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ; 

 4 – ɫɢɫɬɟɦа ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢвɨɞɭ аɝɪɟɝаɬɿв ɩɿɞɿɝɪɿвɭ ɿ ɨɱɢɳɟɧɧя ɞɢɯаɥɶɧɨ-ɝазɨвɨʀ ɫɭɦɿшɿ; 

 5 – ɛɥɨɤ ɧаɩɿвɩɪɨвɿɞɧɢɤɨвɨɝɨ ɩɟɪɟɬвɨɪɸваɱа ɬа аɤɭɦɭɥяɬɨɪɧɨʀ ɛаɬаɪɟʀ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – Пɪɢɧɰɢɩɨва ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧа ɫɯɟɦа  

ɝɟɧɟɪɭɸɱɨɝɨ ɬɭɪɛɨаɝɪɟɝаɬɭ ɩɪɢɥɢвɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬаɧɰɿʀ: 

 1 – ɝɟɧɟɪаɬɨɪ; 2 – ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ; 3 – ɪɨɛɨɱɟ ɤɨɥɟɫɨ. 
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Ɂ вɢɤɥаɞɟɧɨɝɨ вɢɩɥɢває, ɳɨ ɪɿзɧɨвɢɞɢ ɌɌ, яɤɿ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬɶɫя в ɦɿɰɧɢɯ ɰɢɥɿ-

ɧɞɪɢɱɧɢɯ, ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɿ ɬɪɭɛɱаɬɢɯ ɤɨɪɩɭɫаɯ ɨɛ’єɤɬɿв ɩɿɞвɨɞɧɨʀ, авɿаɰɿɣɧɨ-ɤɨɫɦɿɱɧɨʀ ɿ 

заɧɭɪɟɧɨʀ ɧаɫɨɫɧɨ-ɛɭɪɨвɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ Д18, 19, 29 – 44Ж, ɫɭɬɬєвɨ вɩɥɢваɸɬɶ ɧа ɦаɫɨɝаɛа-

ɪɢɬɧɿ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ, а ɬаɤɨɠ ɧа ɧаɞɿɣɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɨɛ’єɤɬɿв. ɇаɣɛɿɥɶшɟ заɫɬɨ-

ɫɨваɧɿ в ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨɦɭ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɿ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв ɩɥаɧаɪɧɿ ȿɆС ɧɟ заɞɨвɨɥɶɧя-

ɸɬɶ ɭɦɨваɦ ɤɨɦɩаɤɬɧɨɝɨ вɛɭɞɨвɭваɧɧя ɭ вɤазаɧɿ ɤɨɪɩɭɫɢ ɿ ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭɸɬɶɫя ɦаɫɨ-

ɝаɛаɪɢɬɧɢɦɢ ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ, яɤɿ ɧɟ заɞɨвɨɥɶɧяɸɬɶ ɨɛ’єɤɬаɦ ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ Д33, 

38, 39Ж. Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ ɩɪɢɫɬɨɫɨваɧɿ ɞɥя ɪɨзɦɿɳɟɧɧя в ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɿ 

ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɦаɯ ɬɪɢ-  ɬа ɨɞɧɨɮазɧɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɿ ȿɆС, вɢɯɿɞɧɢɦɢ ваɪɿ-

аɧɬаɦɢ яɤɢɯ є аɤɫɿаɥɶɧɿ, ɪаɞɿаɥɶɧɿ ɿ ɬɨɪɨʀɞɧɿ ȿɆС з ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɍК Д20 – 26]. 

 

1.2. Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ вɢɪɨɛɧɢɰɬ-

ва ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɫɬаɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 

Сɬаɧ  ɫɩɪав ɭ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɛɭɞɭваɧɧɿ ɪɨзɝɥяɧɭɬɨ в [8, 45]. Аɧаɥɿз ɿɫɬɨɪɢɱ-

ɧɨɝɨ ɪɨзвɢɬɤɭ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɿ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ ɨɞɧɨɮазɧɢɯ (ɪɢɫ. 1.7) ɿ ɬɪɢɮазɧɢɯ 

(ɪɢɫ. 1.8, ɪɢɫ. 1.9) ȿɆС, а ɬаɤɨɠ ɦɨɠɥɢвɨɫɬɟɣ ʀɯ ɩɨɞаɥɶшɨɝɨ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɧа ɨɫ-

ɧɨвɿ ɧɨвɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɢɫ. 1.10) ɬа ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɍК вɢɤɨɧаɧɨ в Д6, 15 – 17, 46, 47Ж ɿ 

ɬаɤɨɠ в Д48Ж. ȿɆС ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɫɯɟɦ (ɪɢɫ. 1.7 – ɪɢɫ. 1.9) ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭɸɬɶɫя ɩɪяɦɨɤɭ-

ɬɧɢɦɢ (ɪɢɫ. 1.11, а) ɿ ɤɪɢвɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɤɪɭɝɨвɢɦɢ (ɪɢɫ. 1.11, ɛ) ɬа ɿɧɤɨɥɢ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɦɢ 

ɍК ɩɟɪɟɪɿзɿв ɫɬɪɢɠɧɿв ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɿ вɢɬɤɿв ɤɨɬɭшɨɤ ɨɛɦɨɬɨɤ Д8, 20 – 28Ж. Ɂ ваɪɿ-

аɧɬɿв (ɪɢɫ. 1.7 – ɪɢɫ. 1.9) ɧаɣɛɿɥɶш заɫɬɨɫɨваɧɢɦɢ ɬа ɪɨзɩɨвɫɸɞɠɟɧɢɦɢ є ɩɥаɧаɪɧɿ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 1.7, а, ɛ, ɪɢɫ. 1.8, ɝ, ɪɢɫ. 1.9, а). ȿɆС вɤазаɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ з ɍК (ɪɢɫ. 1. 

11) є ɨɫɧɨвɧɢɦɢ ɿ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɦɢ («ɤɥаɫɢɱɧɢɦɢ») ɬа ɩɪаɤɬɢɱɧɨ ɧɟзɦɿɧɧɢɦɢ ɧа ɩɪɨɬя-

зɿ ɛɿɥɶш ɫɬɨɪɿɱɱя, а ɬаɤɨɠ ɛɥɢзɶɤɢɦɢ ɞɨ ɦɟɠɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɭɞɨɫɤɨ-

ɧаɥɟɧɧя Д6, 15 – 17, 46 – 48]. 

Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ аɤɬɢвɧɨʀ ɱаɫɬɢɧɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв заɛɟзɩɟɱɭɸɬɶ ɦаɝ-

ɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɢ. Ɇаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɢ  вɢɝɨɬɨвɥяɸɬɶɫя ɫɩɨɫɨɛаɦɢ шɬаɦɩɨвɤɢ, ɧавɢвɤɢ, ɪɨз-

ɞɿɥɟɧɧя ɧа ɫɬɪɿɱɤɢ (ɫɦɭɝɢ) ɿ вɢɝɢɧɭ ɬа ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧавɢвɤɢ ɬа ɫɩɥɸɳɟɧɧя вɢɬɢɯ заɝɨ-

ɬɨвɨɤ ɿ ɝɨɮɪɭваɧɧя ɩɪɨɤаɬɭ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɬаɥɿ (ȿɌС) Д8, 20 – 28, 45 – 58]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – Сɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɫɯɟɦɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɥаɧаɪɧɢɯ (а, ɛ, в)  

ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ (ɝ, ɞ, ɟ) ɨɞɧɨɮазɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 – Сɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɫɯɟɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ (а – в) ɿ ɩɥаɧаɪɧɢɯ (ɝ – ɟ)  

ɬɪɢɮазɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ з ɬɪɢɮазɧɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9 – Сɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɫɯɟɦɢ ɩɥаɧаɪɧɨʀ (а) ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ (ɛ, в) ɬɪɢɮазɧɢɯ  

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ  

ɬɪɢɮазɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10 – ɇɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɫɯɟɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ɨɞɧɨɮазɧɢɯ (а, ɛ)  

ɿ ɬɪɢɮазɧɢɯ (в, ɝ) ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
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Ɍаɤɨɠ вɿɞɨɦɿ ɫɩɨɫɨɛɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɦɟɬɨɞаɦɢ ɩɨɪɨшɤɨвɨʀ 

ɦɟɬаɥɭɪɝɿʀ з ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨзɢɰɿɣɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɭ (ɦаɝɧɿɬɨɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤа) Д52Ж. 

Вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɨɫɬаɧɧɿɯ ɨɛɦɟɠɟɧɨ ʀɯ вɢɫɨɤɨɸ ваɪɬɿɫɬɸ, ɦаɥɢɦ ɫɨɪɬаɦɟɧɬɨɦ, ɩɿɞвɢ-

ɳɟɧɢɦɢ вɬɪаɬаɦɢ ɿ ɧɢзɶɤɨɸ ɿɧɞɭɤɰɿєɸ ɧаɫɢɱɟɧɧя Д59, 60Ж.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.11 – Ɍɪаɞɢɰɿɣɧɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ ɫɬɪɢɠɧɿв (1) ɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ (2)  

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ (а) ɿ ɤɪɭɝɨвɢɦɢ (ɛ)  

ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ 

 

Пɪɨɦɢɫɥɨвɟ заɫвɨєɧɧя ɭ ɞɪɭɝɿɣ ɩɨɥɨвɢɧɿ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɪɿɱɱя, ɧа ɞɨɞаɬɨɤ ɞɨ ɥɢ-

ɫɬɨвɨʀ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ, ɪɭɥɨɧɧɨʀ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС, заɛɟзɩɟɱɢɥɨ ɞɟяɤɟ зɧɢɠɟɧɧя ɦаɬɟɪɿа-

ɥɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɿ вɬɪаɬ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ (ВɇɊ) ȿɆС з ɩɥаɧаɪɧɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ. 

Ɍаɤɨɠ заɫвɨєɧɨ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɨ ȿɆС з ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪаɦɢ (ɪɢɫ. 

1.8, в, ɪɢɫ. 1.9, в) ɬа ɤɨɦɛɿɧɨваɧɢɦɢ ɫɬɢɤɨвɢɦɢ ɫɬɪɿɱɤɨвɨ (ɪɭɥɨɧɧɨ) – ɥɢɫɬɨвɢɦɢ 

(ɪɢɫ. 1.12, а) ɿ вɢɬɢɦɢ (ɪɢɫ. 1.12, ɛ) ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ Д23 – 26Ж. Ɂɝɿɞɧɨ Д26Ж, ɧаɣ-

ɦɟɧшɨɸ ɦаɬɟɪɿаɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɬа ВɇɊ ɭ ɦɟɠаɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɌɌ 25 … 630 ɤВ·А вɿɞɪɿз-

ɧяєɬɶɫя ɫɬɢɤɨва ȿɆС (ɪɢɫ. 1.12, а), яɤа ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭєɬɶɫя ɩɿɞвɢɳɟɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɧɟ-

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ. Ɉɞɧаɤ ɰɟɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɭ зɧаɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɭɫɭваєɬɶɫя шɥɿɮɭваɧɧяɦ ɫɬɢɤɨвɢɯ 

ɩɨвɟɪɯɨɧɶ ɬа ɨɤɭɩаєɬɶɫя вɢɫɨɤɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɸ ȿɆС, яɤа вɢɤɥɸɱає ɪɨзɤɥаɞаɧɧя 

вɟɪɯɧɶɨɝɨ яɪɦа ɩɪɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧɧɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɧа ɫɬɪɢɠɧɿ Д24Ж. В ȿɆС (ɪɢɫ. 

1.12, ɛ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 1.9, в) з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɛɟзɩɟ-

ɪɟɪвɧɨɝɨ (ɛɟз ɫɬɢɤɿв) аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ з ɬɪɶɨɯ ɫɟɤɰɿɣ (ɪɢɫ. 1.12, в) зɧа-

ɱɧɨ зɧɢɠɭɸɬɶɫя ɧаɦаɝɧɿɱɭваɥɶɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɬа ɨɫɧɨвɧɿ вɬɪаɬɢ ɭ ȿɌС. Ɉɞɧаɤ в ȿɆС 
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ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɢɫ. 1.9, а – ɪɢɫ. 1.9, в) вɢɧɢɤаɸɬɶ зɧаɱɧɿ ɞɨɞаɬɤɨвɿ вɬɪаɬɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

вɿɞ ɬɪɟɬɿɯ ɝаɪɦɨɧɿɤ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿв Д26, 45Ж. Вɦɨɬɭваɧɧя ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ 

ɤɨɬɭшɨɤ ɧа ɫɭɦɿɳɟɧɿ ɫɬɪɢɠɧɟвɿ ɱаɫɬɢɧɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɟзɩɟɪɟɪвɧɢɯ ɫɟɤɰɿɣ (ɪɢɫ. 1.12, ɛ, 

в) за ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ «ɱɨвɧɨɱɧɢɯ» вɟɪɫɬаɬɿв зɧаɱɧɨ зɧɢɠɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ заɩɨвɧɟɧɧя ɨɛɦɨ-

ɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа Кзɨ ɩɪɨвɿɞɧɢɤɨвɢɦ ɦаɬɟɪɿаɥɨɦ (ПɆ) вɢɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɬа ɧɟɝаɬɢвɧɨ 

вɩɥɢває ɧа ɦаɬɟɪɿаɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ȿɆС. В ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪаɯ з ɪɨз’єɦɧɢɦ (шɢɯɬɨваɧɢɦ 

«вɩɟɪɟɩɥɿɬ» аɛɨ вɢɬɢɦ ɫɬɢɤɨвɢɦ) ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ вɟɥɢɱɢɧа ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ Кзɨ заɥɟ-

ɠɢɬɶ вɢɤɥɸɱɧɨ вɿɞ ɤɥаɫɭ ɧаɩɪɭɝɢ Д20 – 28]. 

 

    

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.12 – Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɿ ɫɯɟɦɢ (в ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿзɿ) ɬɪɢɮазɧɢɯ  

ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ з ɤɨɦɛɿɧɨваɧɢɦ (а) ɿ вɢɬɢɦ (ɛ)  

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ, а ɬаɤɨɠ ɫɯɟɦа ɫɟɤɰɿʀ (в) вɢɬɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨɝɨ  

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ: 

1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – яɪɦɨ; 3 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ; 4 – ɫɬɪɢɠɧɟва ɞɿɥяɧɤа  

ɫɟɤɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ; 5 – яɪɟɦɧа ɞɿɥяɧɤа ɫɟɤɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. 
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ɇɟɞɨɥɿɤаɦɢ  вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя  ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ  ɤɪɭɝɨвɢɯ ɍК  в  ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС  

(ɪɢɫ. 1.12, а, ɛ) є зɧɢɠɟɧɧя ʀɯ ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɿ (зɛɿɥɶшɟɧɧя Дɤɤɫ(в)) ɬа зɛɿɥɶшɟɧɧя ɦɟɬа-

ɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɩɨ ȿɌС. ɐɟ ɩɨв’язаɧɨ з ɧаявɧɿɫɬɸ ɩɨɪɨɠɧɢɧ в ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɿɤɧаɯ ɦɿɠ ɰɢ-

ɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ зɨвɧɿшɧɿɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ, ɳɨ ɩɪɢзвɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɟвɧɨ-

ɝɨ «ɛаɥаɫɬɧɨɝɨ» ɨɛ’єɦɭ яɪɟɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. 

Дɨɞаɬɤɨвɨ ɞɨ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɨɞɧɨɮазɧɢɯ ȿɆС ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɢɫ. 1.7, а, ɛ) 

ɬаɤɨɠ ɩɨшɢɪɟɧɢɦɢ є ɬɨɪɨʀɞɧɿ ȿɆС ɫɯɟɦ (ɪɢɫ. 1.7, ɝ, ɪɢɫ. 1.13), яɤɿ ɫɤɥаɞаɸɬɶ ɬɪɢɮа-

зɧɿ ɝɪɭɩɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв ɞɟяɤɢɯ ɨɛɬɿɱɧɢɯ ɬа ɪаɦɧɢɯ (ɪɢɫ. 1.1, в) ɩɿɞвɨɞɧɢɯ аɩаɪа-

ɬɿв Д31, 34Ж. Ɍɨɪɨʀɞɧɿ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɢ Д20, 21, 23, 25Ж ɦɿɫɬяɬɶ ɨɞɧɭ з ɩɨɱаɬɤɨвɢɯ ɨɞ-

ɧɨɮазɧɢɯ ȿɆС Д61Ж з ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ зɨвɧɿшɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, яɤа вɿɞɩɨвɿɞає ɤɨɥɭ (ɪɢɫ. 

1.13). Ȳɯ ɨɫɨɛɥɢвɿɫɬɸ є ɧɟɳɿɥɶɧɟ ɭɤɥаɞаɧɧя вɢɬɤɨвɢɯ ɩɪɨвɿɞɧɢɤɿв ɧаɞ ɬɨɪɰɟвɢɦɢ 

ɩɨвɟɪɯɧяɦɢ ɤɿɥɶɰɟвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. ɇаявɧɿɫɬɶ ɩɨɪɨɠɧɿɯ ɩɪɨɫɬɨɪɿв ɦɿɠ вɢɬɤаɦɢ 

(ɪɢɫ. 1.13, а) ɨɛɭɦɨвɥɟɧа ɪɿзɧɢɰɟɸ вɟɥɢɱɢɧ ɞɿаɦɟɬɪɿв Дɧ ɿ Дв ɤɿɥɶɰɟвɨɝɨ шɢɯɬɨваɧɨ-

ɝɨ аɛɨ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. ɐɟ вɪаɯɨвɭєɬɶɫя ɩɪɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤаɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв 

зɛɿɥɶшɟɧɢɦɢ ɧа 8 … 15 % зɧаɱɟɧɧяɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɭɤɥаɞаɧɧя ɨɛɦɨɬɤɢ Д20, 21, 23Ж. 

Вɤазаɧа ɧɟɳɿɥɶɧɿɫɬɶ, а ɬаɤɨɠ зɫɭв ɧа ɤɭɬ αɬ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɬɨɪɰɟвɢɯ ɞɿɥяɧɨɤ вɢɬɤа 

(ɪɢɫ. 1.13, а), ɩɿɞвɢɳɭɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ ɞɨвɠɢɧɭ вɢɬɤа, вɬɪаɬɢ ɿ ɦаɬɟɪɿаɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɨɛ-

ɦɨɬɤɢ. Пɨɝɿɪшɟɧɧя ɬɟɩɥɨвɿɞвɨɞɭ, яɤɟ вɢɤɥɢɤаɧɟ ɞɿɥяɧɤаɦɢ ɩɨɥɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, а ɬа-

ɤɨɠ ɦаɥɢɣ ɪаɞɿɭɫ вɢɝɢɧɭ ɧа 90° ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧ вɧɭɬɪɿшɧɿɯ вɢɬɤɿв, зɧɢɠɭє ɧаɞɿɣɧɿɫɬɶ 

ɬɨɪɨʀɞɧɢɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв (ɪɢɫ. 1.13). 

Ɇаɬɟɪɿаɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬа вɬɪаɬɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ заɦɢɤаɧɧя (ВКɁ) ɬɪаɧɫɮɨɪ-

ɦаɬɨɪɿв заɥɟɠаɬɶ вɿɞ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɞɨвɠɢɧ ɿ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɦɭ J вɢɬɤɿв ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭ-

шɨɤ. Ɍɪаɞɢɰɿɣɧɿ ɍК з ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿяɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 1.11, ɪɢɫ. 1.13) ɨɛɭɦɨв-

ɥɸɸɬɶ вɿɞɨɦɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɩɥаɧаɪɧɢɯ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС Д20 – 26Ж. Пɪяɦɨɤɭɬɧа ɮɨɪɦа 

вɢɬɤɿв ɨɛɦɨɬɤɢ (ɪɢɫ. 1.11, а, ɪɢɫ. 1.13, ɛ) ɩɿɞвɢɳɭє ɫɟɪɟɞɧɸ ɞɨвɠɢɧɭ вɢɬɤа вɿɞɧɨɫɧɨ 

ɤɪɭɝɨвɨʀ ɮɨɪɦɢ ɿ зɧɢɠɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɿзɨɥяɰɿʀ ɩɪɢ ɦаɥɨɦɭ ɪаɞɿɭɫɿ ɨɤɪɭɝɥɟɧ-

ɧя ɤɭɬɨвɨʀ ɱаɫɬɢɧɢ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨ вɢɝɧɭɬɨɝɨ  ɩɪɨвɿɞɧɢɤа. Кɪɭɝɨва ɤɿɥɶɰɟва ɮɨɪɦа ɤɨ-

ɬɭшɨɤ (ɪɢɫ. 1. 11, ɛ) заɛɟзɩɟɱɭє ɦɿɧɿɦаɥɶɧɭ ɫɟɪɟɞɧɸ ɞɨвɠɢɧɭ вɢɬɤа ɩɪɢ ɭɦɨвɿ ɩɨв-

ɧɨɝɨ заɩɨвɧɟɧɧя ȿɌС ɤɪɭɝɨвɨɝɨ ɍК ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя. Ɉɞɧаɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨ-

вɨɞɿв з ɩɨвɧɢɦ заɩɨвɧɟɧɧяɦ ɤɪɢвɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɍК вɿɞɫɭɬɧɿ. Вɿɞɨɦɿ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɢ з 
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ɩɥɨɫɤɨɩаɪаɥɟɥɶɧɢɦ, ɪаɞɿаɥɶɧɢɦ, ɤɨаɤɫɿаɥɶɧɢɦ ɿ ɟвɨɥɶвɟɧɬɧɢɦ шɢɯɬɭваɧɧяɦ ɥɢɫɬɿв 

ɬа шаɪɿв ȿɌС в ɫɬɪɢɠɧяɯ Д20 – 28Ж. Ɇаɤɫɢɦаɥɶɧɟ заɩɨвɧɟɧɧя ɤɪɭɝɨвɢɯ ɍК ɞɨɫяɝа-

єɬɶɫя ɧаɣɛɿɥɶш ɩɨшɢɪɟɧɢɦ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɦ ɩɥɨɫɤɨɩаɪаɥɟɥɶɧɢɦ шɢɯɬɭваɧɧяɦ (ɪɢɫ. 

1.11, ɛ, ɪɢɫ. 1.12, а) [26]. Пɪɢ ɰɶɨɦɭ вɿɞɧɨɫɧɨ вɢɫɨɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ заɩɨвɧɟɧɧя ɤɪɭɝɨ-

вɨɝɨ ɍК ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя Кɤɤ = 0,927 … 0,931 ɞɨɫяɝаєɬɶɫя ɭɤɥаɞаɧɧяɦ ɭ ɤɨɧɬɭɪɧɟ 

ɤɨɥɨ 28-32 ɩаɤɟɬɿв ɩɥаɫɬɢɧ (ɥɢɫɬɿв) аɛɨ ɪɭɥɨɧɿв ȿɌС, ɳɨ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя шɢɪɢɧɨɸ. 

ɐɟ ɩɪɢзвɨɞɢɬɶ ɞɨ зɧаɱɧɨɝɨ ɭɫɤɥаɞɧɟɧɧяɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ [26].  

        

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.13 – Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɧа ɮɪаɝɦɟɧɬɿ вɢɞɭ  

звɟɪɯɭ (а) ɿ ɫɯɟɦа ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ (ɛ) ɬɨɪɨʀɞɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ:  

1 – ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɿɞ; 2 – вɢɬɤɢ ɩɟɪшɨɝɨ (вɧɭɬɪɿшɧɶɨɝɨ) шаɪɭ;  

3 – вɢɬɤɢ ɞɪɭɝɨɝɨ шаɪɭ; 4 – ɩɨɪɨɠɧɿɣ ɩɪɨɫɬɿɪ.      

 

В ɨɫɬаɧɧɿɣ ɱвɟɪɬɿ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɪɿɱɱя ɿ ɩɨɱаɬɤɭ ɧɨвɨɝɨ, ɩɢɬаɧɧя ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨ-

зɛɟɪɟɠɟɧɧя ɩɪɢ ɪɨзɪɨɛɰɿ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв ɬа ɪɟаɤɬɨɪɿв ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨ вɢɪɿшɭваɥɨɫɶ ɧа 

ɨɫɧɨвɿ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɿ ɭɫɤɥаɞɧɟɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ вɢɝɨɬɨ-

вɥɟɧɧя ɟɥɟɦɟɧɬɿв ȿɆС Д8, 28, 45, 49 – 58, 62 – 75Ж. ɇаɩɪɢɤɥаɞ, заɦɿɫɬɶ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ 

вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя ɬɪаɧɫɩɨɧɨваɧɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɿ ɩɪɨвɿɞɧɢɤɢ Д28Ж. В ɩɟɪɟɞɨвɢɯ заɯɿɞɧɨ-

євɪɨɩɟɣɫɶɤɢɯ ɮɿɪɦаɯ ɞɨɞаɬɤɨвɨ ɞɨ шɢɯɬɭваɧɧя з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ шаɪɿв вɩɟ-

ɪɟɩɥɿɬ (ɪɢɫ. 1.14, а, ɛ) вɬɿɥɟɧɨ вɿɞɨɦɢɣ ɳɟ з Д24Ж ɫɩɨɫɿɛ ɪɨзɤɪɨєɧɧя зɿ зɫɭвɨɦ шаɪɿв 

ȿɌС ɿ ɫɤɥаɞаɧɧя «step-lap» ɩɥаɧаɪɧɢɯ шɢɯɬɨваɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв з ɭɫɿɦа «ɤɨɫɢ-

ɦɢ» ɫɬɢɤаɦɢ (ɪɢɫ. 1.14, в) Д28, 45, 52, 53Ж. Ɉɞɧаɤ ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ є заɧаɞɬɨ вɢɬɪаɬɧɢɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.14 – Ваɪɿаɧɬɢ шɢɯɬɭваɧɧя шаɪɿв ɩɥаɧаɪɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ з ɩɪяɦɢɦɢ  

ɫɬɢɤаɦɢ (а), з ɤɨɦɛɿɧɭваɧɧяɦ ɩɪяɦɢɯ ɿ ɤɨɫɢɯ ɫɬɢɤɿв (ɛ), з ɭɫɿɦа ɤɨɫɢɦɢ ɫɬɢɤаɦɢ (в):  

1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – яɪɦɨ. 

 

В ɨɫɬаɧɧɿ ɞɟɫяɬɢɪɿɱɱя ɩɿɞвɢɳɭєɬɶɫя ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɌɌ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿзɨɦ 

ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɢɯ ɿ шɢɯɬɨваɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв. Ɍаɤɿ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɢ (ɪɢɫ. 1.11, а) 

вɢɤɨɪɢɫɬаɧɿ заɦɿɫɬɶ «ɫɯɿɞɱаɫɬɢɯ» (ɪɢɫ. 1.11, ɛ) в ɫɟɪɿяɯ Tumetic (ɎɊȽ) ɿ OCM (əɩɨ-

ɧɿя). ɐɟ ɞɨзвɨɥɢɥɨ ɧа 3 … 6  ɿ 25 … 30 % зɧɢзɢɬɢ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ʀɯ ɦаɫɭ ɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ 

вɢɪɨɛɧɢɰɬва Д45Ж. В ɌɌ ɫɟɪɿʀ ɈСɆ вɫɬаɧɨвɥɸɸɬɶɫя вɢɬɿ ɪɨзɪɿзɧɿ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɢ з 

ɬɪавɥɟɧɧяɦ ɿ ɩɨɥɿɪɭваɧɧяɦ зɨɧ ɫɬɢɤɿв. Пɪɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ, ɩɨ ɬɢɩɭ вɢɬɢɯ ɪɨзɪɿзɧɢɯ, 

ɪɨз’єɦɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɤɨɦɩаɧɿя AEM Cores (Авɫɬɪаɥɿя) заɫɬɨɫɨвɭє вɿɞɨɦɭ ɳɟ з 

Д20Ж ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɧаɛɨɪɭ ɿ вɢɝɢɧɭ ɫɦɭɝ ȿɌС ɪɿзɧɨʀ ɞɨвɠɢɧɢ. Ɉɞɧаɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɛ-

ɥаɞɧаɧɧя «Unicore»  ɰɿєʀ ɤɨɦɩаɧɿʀ заɛɟзɩɟɱɭє ɤɨɫɿ ɭɬвɨɪɸɸɱɿ ɥɿɧɿʀ ɭɫɿɯ ɫɬɢɤɿв Д50Ж. 

Ɋɨзшɢɪɸєɬɶɫя вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя аɦɨɪɮɧɨʀ ȿɌС ɩɪɢ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɿ ɌɌ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɨ 

2500 ɤВ·А [28, 45, 65 – 67]. Ɉɞɧаɤ з ɩɪɢɱɢɧɢ ɧɢзɶɤɨʀ ɦɟɯаɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦаɝɧɿɬɨɩ-

ɪɨвɨɞɢ з аɦɨɪɮɧɨɝɨ «ɫɤɥяɧɨɝɨ ɦɟɬаɥɭ» ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ вɢɤɨɧɭваɬɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢв-

ɧɨʀ ɨɫɧɨвɢ ȿɆС ɿ ɤɪɿɩɥяɬɶɫя ɞɨ ɨɩɨɪɧɨ-ɿзɨɥяɰɿɣɧɨʀ ɛазɢ ɨɛɦɨɬɨɤ Д67Ж. Ɍаɤɨɠ в Д65Ж 

вɤазаɧɨ, ɳɨ заɫɬɨɫɭваɧɧя аɦɨɪɮɧɨʀ ȿɌС ɩɟɪɟɞɛаɱає зɦɿɧɭ ɮɨɪɦɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɿ заɝаɥɶ-

ɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ȿɆС. Вɿɞɨɦɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɯ ɍК (ɪɢɫ. 1.11, а) ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ 

вɢɬɤɿв вɢɪɿшɭɸɬɶɫя заɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɫɬɪɿɱɤɨвɢɯ ɩɪɨвɿɞɧɢɤɿв. Пɪɢ ɰɶɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ-

ɧаɦɿɱɧа ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɨɛɦɨɬɨɤ з ɤɨɬɭшɤаɦɢ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ заɛɟзɩɟɱɭєɬɶɫя ɤɥɟɸɱɢɦ 

ɩɨɤɪɢɬɬяɦ ɦɿɠшаɪɨвɨʀ ɿзɨɥяɰɿʀ аɛɨ ɤаɩɫɭɥɸваɧɧяɦ. Вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
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ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɪɨɛɿɬ «CAST RESIN» ɿ «RESIBLOC» [45, 66]. 

ɍ ɛɥɢɠɧɶɨɦɭ ɦаɣɛɭɬɧɶɨɦɭ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɌɌ ɩɥаɧɭєɬɶɫя ɞɨɫяɝɧɭɬɢ ɬаɤɨɠ 

ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɦ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɧɨвɢɯ ɪɨзɪɨɛɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɬɟɪɿаɥɨзɧавɫɬва, зɨɤɪɟɦа вɢ-

ɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɧɢɯ ɧаɞɩɪɨвɿɞɧɢɤɨвɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɟɥɟɝазɨвɨʀ, «ɤаɛɟɥɶɧɨʀ» ɿ ɝɿɛɪɢɞɧɨʀ 

ɿзɨɥяɰɿʀ, а ɬаɤɨɠ ɧɨвɢɯ ɿзɨɬɪɨɩɧɢɯ, аɧɿзɨɬɪɨɩɧɢɯ ɬа аɦɨɪɮɧɢɯ ȿɌС Д11, 12, 68 – 74]. 

Ɉɞɧаɤ ɦɨɠɥɢвɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨзɛɟɪɟɠɟɧɧя шɥяɯɨɦ ɪɨзвɢɬɤɭ ɦɟɬаɥɭɪɝɿʀ, ɿзɨɥяɰɿɣ-

ɧɨ-ɤаɛɟɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɿ ɧаɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɮɿзɢɱɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ ɦаɬɟɪɿа-

ɥɿв ɬа вɢɫɨɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв. 

Ваɠɥɢвɨɸ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа є ВɇɊ, яɤɿ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ȿɆС, ɦаɬɟɪɿаɥɨɦ, ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿв, а ɬаɤɨɠ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɫɬɢ-

ɤɿв ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ шаɪɿв ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. ɍ ɬɟɩɟɪɿшɧɿɣ ɱаɫ ɧаɣɛɿɥɶш ɦаɫɨвɨ ɩɪɢ 

вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ ɫɢɥɨвɢɯ ɌɌ ɪɿзɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя шɢɯɬɨваɧɿ ɦаɝɧɿɬɨɩ-

ɪɨвɨɞɢ з ваɪɿаɧɬаɦɢ вɢɤɨɧаɧɧя ɨɞɧɨɝɨ шаɪɭ ȿɌС (ɪɢɫ. 1.14) [24, 26, 28, 45, 52]. В 

ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿ з «ɩɪяɦɢɦɢ» ɫɬɢɤаɦɢ шаɪɢ ȿɌС ɭɬвɨɪɸɸɬɶɫя з ɩɪя-

ɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɥаɫɬɢɧ ɬɪɶɨɯ ɪɨзɦɿɪɿв, ɳɨ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɞɨвɠɢɧɨɸ (ɪɢɫ. 1.14, а). Вɢɝɨ-

ɬɨвɥɟɧɧя ɬаɤɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ з аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС з ɧɢзɶɤɢɦɢ ɩɢɬɨɦɢɦɢ вɬɪаɬаɦɢ 

ɩɪɢзвɨɞɢɬɶ ɞɨ зɧаɱɧɨɝɨ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя вɬɪаɬ в зɨɧаɯ ɤɭɬɿв ɿ ɫɬɢɤɿв. Ɍɨɦɭ ɞɥя зɧɢɠɟɧɧя 

ВɇɊ ɤɨɠɟɧ шаɪ ɮɨɪɦɭєɬɶɫя з ɩɥаɫɬɢɧ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ (ɪɢɫ. 1.14, ɛ) з ɱɟɪɝɭ-

ваɧɧяɦ ɩɪяɦɢɯ ɿ ɤɨɫɢɯ ɫɬɢɤɿв ɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ шаɪаɯ [24]. Ɍаɤɨɠ ɤɨɫɿ ɫɬɢɤɢ зɛɿɥɶшɭɸɬɶ 

ɩɥɨɳɿ ɫɨɩɪяɠɿɧɧя ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ, ɳɨ зɧɢɠɭє ɦаɝɧɿɬɧɢɣ ɨɩɿɪ ɿ ɧаɦаɝɧɿ-

ɱɭваɥɶɧɢɣ ɫɬɪɭɦ. Ɇаɤɫɢɦаɥɶɧɟ зɧɢɠɟɧɧя ВɇɊ ɌɌ вɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨɫяɝаєɬɶɫя 

вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɫɤɥаɞɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɮɨɪɦɭваɧɧя  ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ з ɭɫɿɦа ɤɨɫɢɦɢ 

ɫɬɢɤаɦɢ з зɧаɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɢɩɨɪɨзɦɿɪɿв ɩɥаɫɬɢɧ ɬа з ɨɛɪɿзаɧɧяɦ ɩɪɢ ʀɯ ɭɤɥаɞаɧɧɿ 

ɬаɤ зваɧɢɯ «вɭɫɿв» Д24, 52, 53Ж. Ɂаɫɬɨɫɭваɧɧя ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ STEP-LAP ɿ 

MALTI-STEP-LAP ɨɛɭɦɨвɥɸє ɧаявɧɿɫɬɶ 4 … 8 % вɿɞɯɨɞɿв ȿɌС ɿ 6 … 8 % зɛɿɥɶшɟɧ-

ɧя ваɪɬɨɫɬɿ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ [52 – 58]. 

В [45] вɤазаɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɤɨɫɢɯ ɤɭɬаɯ ɫɬɢɤɭваɧɧя ɩɥаɫɬɢɧ 45°, зɧаɱɧɟ зɧɢɠɟɧɧя 

ɩɢɬɨɦɢɯ вɬɪаɬ ɪɿзɧɢɯ ɦаɪɨɤ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɧɟ ɞає ɨɱɿɤɭваɧɢɯ ɪɟзɭɥɶɬаɬɿв ɩɨ 

зɧɢɠɟɧɧɸ ВɇɊ ɌɌ з ɩɥаɧаɪɧɢɦɢ ȿɆС. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ ВɇɊ ɬаɤɢɯ ɌɌ з шɢɯ-

ɬɨваɧɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ ɫɤɥаɞає Кɞɧɩ = 1,37 … 1,58 Д45Ж. 
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Ɂɝɿɞɧɨ Д73Ж, ɩɪɢ ɪɨзɪɿзаɧɧɿ – шɬаɦɩɭваɧɧɿ ȿɌС ɭɬвɨɪɸєɬɶɫя ɦɿɫɰɟвɢɣ ɧаɤɥɟɩ, 

ɳɨ ɩɪɢзвɨɞɢɬɶ ɞɨ зɧɢɠɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩɪɨɧɢɤɥɢвɨɫɬɿ ɬа зɛɿɥɶшɟɧɧя ɩɢɬɨɦɢɯ вɬɪаɬ. 

Пɪɢ ɩɪяɦɨɦɭ ɪɨзɪɿзаɧɧɿ ɫɦɭɝ ȿɌС з ɭɬвɨɪɟɧɧяɦ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɥаɫɬɢɧ (ɪɢɫ. 1.14, а), 

зɦɟɧшɟɧɧя ɩɪɨɧɢɤɥɢвɨɫɬɿ ɬа зɛɿɥɶшɟɧɧя вɬɪаɬ в ɨɛ’єɦɿ ɞɟɮɨɪɦɨваɧɨʀ ȿɌС ɪɨзɩɨɞɿ-

ɥяєɬɶɫя ɪɿвɧɨɦɿɪɧɨ. Пɪɢ ɪɨзɪɿзаɧɧɿ ɫɦɭɝ ȿɌС ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ, яɤɢɣ ɭ ɩɥаɧаɪɧɨɦɭ ɦаɝɧɿ-

ɬɨɩɪɨвɨɞɿ ɫɤɥаɞає 45° (ɪɢɫ. 1.14, ɛ, в), вɬɪаɬɢ зɛɿɥɶшɭɸɬɶɫя ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɬɶɫя вɿɞɩɨ-

вɿɞɧɨ ɭ ɧаɩɪяɦɭ ɬа зɨɧɿ ɝɨɫɬɪɨɝɨ ɤɭɬа [52]. Ɂаɝаɥɶɧɟ зɛɿɥɶшɟɧɧя вɬɪаɬ заɥɟɠɢɬɶ вɿɞ  

шɢɪɢɧɢ ɩɥаɫɬɢɧ ȿɌС ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɌɌ. ɇа ɨɫɧɨвɿ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɬа вɢɩɪɨɛɭваɧɶ зɪаз-

ɤɿв вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ заɦɿɧɿ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɧа MALTI-STEP-LAP шɢɯɬɭваɧɧя, ɩɢ-

ɬɨɦɿ ВɇɊ ɞвɨɯ ɌɌ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 75 ɤВ·А ɿ 300 ɤВ·А зɛɿɥɶшɭɸɬɶɫя вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɧа 50 % 

ɿ 15 %. В Д52Ж ɫɬвɟɪɞɠɭєɬɶɫя, ɳɨ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɤɨɫɢɯ ɫɬɢɤɿв ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв в ɌɌ 

ɦаɥɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ з ɧɨɪɦаɥɿзаɰɿɣɧɢɦ зɧɢɠɟɧɧяɦ ɧаɤɥɟɩɭ 

вɿɞɧɨвɥɸваɥɶɧɢɦ вɿɞɩаɥɸваɧɧяɦ, є ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɢɦ. 

Ɂ [45, 52] ɦɨɠɧа зɪɨɛɢɬɢ вɢɫɧɨвɨɤ, ɳɨ вɟɥɢɱɢɧа ɤɭɬа ɤɨɫɨɝɨ ɫɬɢɤɭ ɞɥя ɞɨɫяɝ-

ɧɟɧɧя ɦɿɧɿɦаɥɶɧɢɯ вɬɪаɬ ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢзɧаɱɟɧа ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬаɥɶɧɨ ɞɥя 

ɩɟвɧɢɯ шɢɪɢɧ ɩɥаɫɬɢɧ ȿɌС ɬа ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв. 

Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɌɌ ɦаɥɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨ-

ɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɨзɝɥяɧɭɬɿ в [48, 76, 77]. Вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ɪɭɥɨɧɧɨʀ ȿɌС в вɢɬɢɯ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɯ ɧаɞає ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ зɧаɱɟɧɧя аɦɩɥɿɬɭɞɢ ɦаɝ-

ɧɿɬɧɨʀ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɫɬɪɢɠɧя Вɫ ɞɨ 1,7 … 1,75 Ɍɥ, а в ɌɌ з шɢɯɬɨваɧɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞа-

ɦɢ з вɤазаɧɨɸ ȿɌС зɧаɱɟɧɧя Вɫ ɧɟ ɩɟɪɟвɢɳɭє 1,63 … 1,65 Ɍɥ Д23 – 28, 45, 49]. Ɍɟɯ-

ɧɨɥɨɝɿя ɧавɢвɤɢ ɫɬɪɿɱɤɢ (ɪɭɥɨɧɭ) ȿɌС ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭєɬɶɫя ɩɟɪɟваɝаɦɢ вɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɪɨɫ-

ɬɨɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ авɬɨɦаɬɢзаɰɿʀ ɿ зɧɢɠɟɧɧя ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ вɢɪɨɛɧɢɰɬва, а ɬаɤɨɠ 

ɦɨɠɥɢвɨɫɬɿ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɦɿɧɿɦаɥɶɧɢɯ шаɪɿв ȿɌС Д20 – 25, 49Ж. Вɢɬɢɣ ɫɬɢɤɨвɢɣ (ɪɨ-

зɪɿзɧɢɣ) ɬɪɢɮазɧɢɣ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɿɞ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 1.15, а) ɮɨɪɦɭєɬɶɫя 

з ɬɪɶɨɯ заɝɨɬɿвɨɤ ɞвɨɯ ваɪɿаɧɬɿв ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ вɧɭɬɪɿшɧɿɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ. 

Ɉɫɨɛɥɢвɿɫɬɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɢɫ. 1.9, а – в) є ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɿɫɬɶ ɮазɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɿ вɿɞɫɭɬ-

ɧɿɫɬɶ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ зв’язɤɭ ɦɿɠ вɢɬɢɦɢ ɫɟɤɰɿяɦɢ – ɤɨɧɬɭɪаɦɢ. Двɨɤɨɧɬɭɪɧɿɫɬɶ є ɩɪɢ-

ɱɢɧɨɸ зɫɭвɭ ɮаз ɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿв ɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɫɟɤɰɿяɯ. Вɧаɫɥɿɞɨɤ  ɿɧɞɢвɿɞɭаɥɶɧɨɫɬɿ  

вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ  ɤɨɧɬɭɪɿв  заɦɢɤаɧɧя ɫɟɤɰɿɣɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿв ɿɧɞɭɤɰɿя ɭ ɩɟɪɟɪɿзɿ 
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ɤɨɠɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɩɨвɢɧɧа ɛɭɬɢ ɩɿɞвɢɳɟɧɨɸ в 2/ 3  вɿɞɧɨɫɧɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ 

зɧаɱɟɧɧя Д26, 49Ж. Ɉɞɧаɤ ɮаɤɬɢɱɧɨ аɦɩɥɿɬɭɞɢ ɩɨɬɨɤɿв ɫɟɤɰɿɣ ɿ ɫɬɪɢɠɧɿв ɩɪаɤɬɢɱɧɨ 

ɧɟ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя, ɬаɤ яɤ ɬɪɟɬɿ ɝаɪɦɨɧɿɤɢ ɩɨɬɨɤɿв зɧɢɠɭɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿ зɧаɱɟɧɧя аɦɩɥɿ-

ɬɭɞ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɤɨɠɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ Вɫ' ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɿɯ зɧаɱɟɧɶ Вɫ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤаɯ ɨɫɧɨв-

ɧɢɯ вɬɪаɬ ɭ ɫɬаɥɿ ȿɆС ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɢɫ. 1.9, а – в) ɩɪɢɣɦаєɬɶɫя Вɫ = Вɫ' Д26, 45Ж. Дɨɞаɬ-

ɤɨвɿ вɬɪаɬɢ, ɳɨ ɨɛɭɦɨвɥɟɧɿ ɧɟɫɢɧɭɫɨʀɞаɥɶɧɿɫɬɸ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿв, вɪаɯɨвɭɸɬɶɫя 

вɿɞɩɨвɿɞɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ Кɞɧ3 = 1,33 … 1,35 Д26, 45]. 

Пɥаɧаɪɧа ȿɆС з вɢɬɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 1.15, а) вɿɞɪɿзɧяєɬɶɫя ɦаɤɫɢɦа-

ɥɶɧɢɦɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɿєɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɤɨɥа ɿ ɞɨɞаɬɤɨвɢɦɢ ɫɤɥаɞɨвɢɦɢ ВɇɊ. 

Вɤазаɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, зɝɿɞɧɨ Д49Ж, ɫɭɬɬєвɨ зɧɢɠɭɸɬɶ ɩɨɤазɧɢɤɢ ȿɆС з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ 

(ɪɢɫ. 1.15, а). В Д49Ж ɧавɟɞɟɧɨ ваɪɿаɧɬɢ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɩɨɤазɧɢɤɿв ȿɆС ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 

1.9, а) ɭɬвɨɪɟɧɧяɦ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ зв’язɤɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿв. ɐɟɣ зв'язɨɤ ɞɨɫя-

ɝаєɬɶɫя ввɟɞɟɧɧяɦ в ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 1.15, а) ɞвɨɯ аɛɨ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 

ɧаɤɥаɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв. ɐɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦаɸɬɶ вɢɝɥяɞ ɫɬɪɿɱɤɨвɢɯ вɢɬɢɯ Ɉ-ɩɨɞɿɛɧɢɯ 

ɫɩɥɸɫɧɭɬɢɯ ɨɫɟɪɞɶ ɨɞɧаɤɨвɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨзɦɿɪɿв, ɳɨ ɪɨзɦɿɳɟɧɿ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɛɨ-

ɤɨвɢɯ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ яɪɟɦɧɢɯ ɞɿɥяɧɨɤ (ɪɢɫ. 1.15, ɛ). Ɇɨɠɥɢвɢɦɢ є ɬаɤɨɠ ɿɧшɿ ваɪɿаɧɬɢ 

ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 1.15, а) з ɛɨɤɨвɢɦ вɿɞɯɢɥɟɧɧяɦ аɛɨ зɢɝзаɝɨɩɨ-

ɞɿɛɧɢɦ заɦɢɤаɧɧяɦ ɱаɫɬɢɧɢ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ Д49Ж. Ɏаɤɬɢɱɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ Д49Ж є ɧɟ-

ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɦɢ, ɨɞɧаɤ ɦаɸɬɶ вɿɞɧɨɫɧɨ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɩɥаɧаɪɧɢɯ ɬɪаɞɢɰɿɣ-

ɧɢɯ, ɩɿɞвɢɳɟɧɭ ɦаɫɭ, ɪɨзɦɿɪɢ, а ɬаɤɨɠ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɢɤɿв ɬа ɫɤɥаɞɨвɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв, ɳɨ 

вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɮɨɪɦɨɸ ɿ ɪɨзɦɿɪаɦɢ. Дɥя зɧɢɠɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɨɩɨɪɿв ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬа-

ɦɢ, ɳɨ ɫɩɨɥɭɱаɸɬɶɫя, ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя ɫɤɨшɟɧɿ ɪɨзɪɿзɢ вɢɬɢɯ заɝɨɬɿ-

вɨɤ [25]. В Д49Ж ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫя заɩɨвɧɸваɬɢ ɫɬɢɤɢ ɦаɝɧɿɬɨɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɤɨɦɩаɭɧ-

ɞɨɦ. В Д23Ж вɤазаɧɨ, ɳɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɢ з заɩɨвɧɟɧɧяɦ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ зазɨɪɭ ɦаɝɧɿɬɨɞɿɟ-

ɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɤɨɦɩаɭɧɞɨɦ, заɛɟзɩɟɱɭɸɬɶ ɤɪаɳɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ȿɆС  ɧɿɠ шɢɯɬɨваɧɿ вɩɟ-

ɪɟɩɥɿɬ. ɇа ɞɭɦɤɭ авɬɨɪа, ɛɿɥɶш ɩɪɨɫɬɢɦ ɿ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ заɛɟзɩɟɱɟɧɧяɦ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ 

зв’язɤɭ вɢɬɢɯ ɫɟɤɰɿɣ є заɩɨвɧɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɨɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɤɨɦɩаɭɧɞɨɦ ɫɬɢɤɨвɢɯ за-

зɨɪɿв ɦɿɠ ɫɬɪɢɠɧɟвɢɦɢ ɱаɫɬɢɧаɦɢ ɬɪɶɨɯ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɟɤɰɿɣ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ 

ɫɬɢɤɨвɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 1.9, в). 

ȱɧшɢɦ ваɪɿаɧɬɨɦ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя, зɝɿɞɧɨ Д51Ж, ɬɪɢɮазɧɨɝɨ вɢɬɨɝɨ ɩɥаɧаɪɧɨɝɨ 
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ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 1.15, а) є ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿя (ɪɢɫ. 1.15, в), яɤа ɩɨзɛавɥɟɧа ɧɟɞɨɥɿɤɿв 

ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɨɫɬɿ. Пɪɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 1.15, в) ɬаɤɨɠ ввɨɞяɬɶɫя ɞɨɞаɬ-

ɤɨвɿ ɨɩɟɪаɰɿʀ ɫɩɥɸɳɟɧɧя (ɨɩɪɟɫɭваɧɧя) вɢɬɢɯ заɝɨɬɿвɨɤ. Сɬɪɢɠɧɟвɿ ɿ ɤɭɬɨвɿ ɞɿɥяɧɤɢ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫя з ɬɪɶɨɯ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɤɿɥɶɰɟвɢɯ заɝɨɬɿвɨɤ ɛɿɥɶшɨɝɨ ɞɿа-

ɦɟɬɪɭ, ɳɨ ɫɩɥɸɳɟɧɿ. ɑɨɬɢɪɢ яɪɟɦɧɿ ɞɿɥяɧɤɢ вɢɤɨɧɭɸɬɶɫя ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɪɨзɪɿзаɧɧяɦ 

ɞвɨɯ ɤɿɥɶɰɟвɢɯ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ заɝɨɬɿвɨɤ ɦɟɧшɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ, ɳɨ ɬаɤɨɠ ɫɩɥɸɳɟɧɿ Д51Ж. 

ɍɬвɨɪɸɸɬɶɫя ɫɬɢɤɨвɿ зазɨɪɢ, яɤɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ шɥɿɮɭваɧɧя, аɛɨ заɤɥɟɸваɧɧя ɩɨвɟɪ-

ɯɨɧɶ ɫɨɩɪяɠɿɧɧя ɦаɝɧɿɬɨɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɤɥɟєɦ. Ɍаɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦаɝɧɿɬɧɟ ɤɨɥɨ ȿɆС з 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ Д51Ж ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭєɬɶɫя ɧаявɧɿɫɬɸ вɨɫɶɦɢ ɫɬɢɤɨвɢɯ зазɨɪɿв ɬа ɩɿɞ-

вɢɳɟɧɨɸ ɫɤɥаɞɧɿɫɬɸ вɢɪɨɛɧɢɰɬва. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭ зɧаɱɧɿɣ ɦɿɪɿ вɬɪаɱаєɬɶɫя ɝɨɥɨвɧа 

ɩɟɪɟваɝа ɩɥаɧаɪɧɨɝɨ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ, яɤа ɩɨɥяɝає ɭ ɫɩɿвɩаɞɿɧɧɿ ɧаɩɪяɦɭ ɦаɝ-

ɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɬɟɤɫɬɭɪɢ ȿɌС. В ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧаɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ Д51Ж з ɫɩɥɸɫɧɭɬɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿв (ɪɢɫ. 1.15) ɦаɝɧɿɬɧɢɣ ɩɨɬɿɤ зɦɿɧɸє ɧаɩɪяɦ з ɩɨвзɞɨвɠɧɶɨɝɨ ɧа ɨɪɬɨɝɨɧа-

ɥɶɧɢɣ, а в яɪɦаɯ ɫɢɥɨвɿ ɥɿɧɿʀ ɩɨɥя є ɩɨвɧɿɫɬɸ ɨɪɬɨɝɨɧаɥɶɧɿ ɧаɩɪяɦɭ ɬɟɤɫɬɭɪɢ ȿɌС.  

Пɿɞвɢɳɟɧа ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɢɤɿв в ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɯ (ɪɢɫ. 1.15, ɛ, в) ɩɪɢ вɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 

ʀɯ зɫɭвɭ ɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ шаɪаɯ ȿɌС ɩɪɢзвɨɞɢɬɶ ɞɨ зɧаɱɧɨɝɨ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ 

вɬɪаɬ ɬа ɫɬɪɭɦɭ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ ɌɌ. Ɉɞɧаɤ заɛɟзɩɟɱɟɧɧя вɦɨɬɭваɧɧя ɤɨɬɭшɨɤ в ɪɨ-

зшɢɪɟɧɿ, з ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɿɪɤɭваɧɶ, ɨɛɦɨɬɤɨвɿ вɿɤɧа ɛɟзɩɟɪɟɪвɧɢɯ ɛɟзɫɬɢɤɨвɢɯ ɦа-

ɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв вɢɝɥяɞɭ (ɪɢɫ. 1.12, ɛ, ɪɢɫ. 1.15, а), ɬаɤɨɠ ɧɟ вɿɞɩɨвɿɞає ɫɭɱаɫɧɢɦ вɢɦɨ-

ɝаɦ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨзɛɟɪɟɠɟɧɧя. 

Пɟɪɫɩɟɤɬɢвɧɢɦ ɧаɩɪяɦɨɦ ɪɿшɟɧɧя заɞаɱ ɧɨвɢɯ ɪɨзɪɨɛɨɤ ɌɌ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 25 … 

630 ɤВ·А в Д45Ж вɢзɧаɱɟɧɨ ɫɬвɨɪɟɧɧя ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС з ɪɨз’єɦɧɢɦɢ вɢɬɢɦɢ ɦаɝɧɿ-

ɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ, ɭ яɤɢɯ ɞɨɫяɝаɸɬɶɫя ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞаɬɧɿɫɬɶ ɬа ɧаɣɛɿɥɶшɢɣ ɟɮɟɤɬ вɢɤɨɪɢ-

ɫɬаɧɧя ɧɨвɢɯ вɢɫɨɤɨɩɪɨɧɢɤɥɢвɢɯ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɢɯ ɿ аɦɨɪɮɧɢɯ ȿɌС. 

Вɿɞɨɦɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɬɪɢɮазɧɢɯ ɩɥаɧаɪɧɢɯ ɫɬɪɢɠɧɟвɢɯ (ɪɢɫ. 1.8, ɝ, ɞ) ɿ ɛɪɨɧɶɨ-

вɨʀ (ɪɢɫ. 1.8, ɟ) ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬɪɢɮазɧɢɯ ȿɆС є ɩɨɮазɧа ɦаɝɧɿɬɧа ɧɟɫɢɦɟɬɪɿя Д20 – 26]. 

Ɍаɤа ɧɟɫɢɦɟɬɪɿя  ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɨ  вɢɪаɠɟɧа ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ вɢɬɨɝɨ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɨɝɨ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ  (ɪɢɫ. 1.15, а)  ɿ  звɨɞɢɬɶɫя ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ в ɛɪɨɧɶɨвɢɯ ȿɆС зɭɫɬɪɿɱ-

ɧɢɦ  ɧаɩɪавɥɟɧɧяɦ  ɧаɦɨɬɤɢ  аɛɨ зɭɫɬɪɿɱɧɢɦ вɤɥɸɱɟɧɧяɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ (за  ɪɨзɬашɭ-

ваɧɧяɦ) ɮазɢ вɿɞɧɨɫɧɨ ɞвɨɯ ɿɧшɢɯ ɮаз  (ɪɢɫ. 1.8, ɟ, ɪɢɫ. 1.10, ɝ)  [22].   
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.15 – Ваɪɿаɧɬɢ вɢɬɢɯ ɬɪɢɮазɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ  

ɮазɧɢɦɢ ɫɟɤɰɿɣɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ (а), з ɱаɫɬɤɨвɢɦ ɦаɝɧɿɬɧɢɦ зв’язɤɨɦ ɫɟɤɰɿɣ 

ɛɨɤɨвɢɦɢ ɧаɤɥаɞɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ (ɛ) ɬа з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ (в):  

1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – яɪɦɨ; 3 – вɧɭɬɪɿшɧя ɫɟɤɰɿя;  

4 – зɨвɧɿшɧя ɫɟɤɰɿя; 5 – ɧаɤɥаɞɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ. 
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ɍ зв’язɤɭ з ɧɟзɧаɱɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɬа ВɇɊ ɫɭɱаɫɧɢɯ ɩɥаɧаɪɧɢɯ ȿɆС вɤазаɧɢɣ ɧɟ-

ɞɨɥɿɤ ɩɪаɤɬɢɱɧɨ ɧɟ вɿɞɨɛɪаɠаєɬɶɫя ɧа ɟɤɫɩɥɭаɬаɰɿɣɧɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤаɯ ɪɨзɩɨɞɿɥɶ-

ɧɢɯ ɌɌ. Ɉɞɧаɤ ɰɟɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɫɭɬɬєвɨ вɩɥɢває ɧа ɫɩɟɰɿаɥɶɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ, зɨɤɪɟɦа ɩɨɤаз-

ɧɢɤ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɭ ɱаɫɬɢɧɿ «ɦаɥɨɦаɝɧɿɬɧɨɫɬɿ» Д17, 18, 78Ж. 

В ɨɫɬаɧɧɿɣ ɱаɫ ɨɫɧɨвɧɿ ПɌɊ (яɤɨɫɬɿ) ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦашɢɧ Д15, 79Ж ɞɨɩɨвɧɟɧɿ 

ɩɨɤазɧɢɤɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ – ɪɿвɧɟɦ зɨвɧɿшɧɶɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя 

(ɁɆП). Пɪɢ ɰɶɨɦɭ вɢɦɨɝɢ ɧɨɪɦɭваɧɧя ɁɆП ɩɨɱаɥɢ ɩɪɟɞ’явɥяɬɢɫя ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɟɥɟ-

ɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧɧя ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨɝɨ [80, 81], аɥɟ ɿ заɝаɥɶɧɨɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɝɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя [82].  

Дɥя ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬа ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧɧя яɤ ɞɠɟɪɟɥа ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬ-

ɧɨɝɨ вɢɩɪɨɦɿɧɸваɧɧя вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭєɬɶɫя ɩɨɧяɬɬя вɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 

(ВɆɆ). Дɥя вɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɁɆП ɪɟзɭɥɶɬɭɸɱɢɣ ВɆɆ ɩɨвɢɧɟɧ ɞɨɪɿвɧɸваɬɢ ɧɭɥɸ Д78, 

83Ж. Ɉɫɧɨвɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞаɦɢ ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɩɪаɤɬɢɱɧɨʀ ɦаɥɨɦаɝɧɿɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦа-

шɢɧ є зɧɢɠɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɧаваɧɬаɠɟɧɶ (ȿɆɇ) ɿ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɿ 

ȿɆС, ɫɬɪɭɤɬɭɪɭваɧɧя ɞɠɟɪɟɥ ɁɆП, ɪɨзɦаɝɧɿɱɭваɧɧя ɬа ɟɤɪаɧɭваɧɧя Д78, 80 – 83]. 

Вɢɦɨɝɢ зɧɢɠɟɧɧя ȿɆɇ ɿ зɦɟɧшɟɧɧя ɦаɫɨɝаɛаɪɢɬɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɫɭɩɟɪɟɱɥɢвɿ, а за-

ɫɨɛɢ ɪɨзɦаɝɧɿɱɭваɧɧя ɿ ɟɤɪаɧɭваɧɧя заɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ ɩɪɢ вɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɨɫяɝɧɟɧɧя заɞа-

ɧɨɝɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɁɆП ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɢɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭваɧɧяɦ. Пɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɟɬɨɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ-

ваɧɧя ɁɆП ɪɟаɥɿзɭєɬɶɫя ɫɩɨɫɨɛаɦɢ ɫɢɦɟɬɪɭваɧɧя ɿ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɿʀ [78, 83]. Пɟɪшɢɣ 

ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɥяɝає в заɛɟзɩɟɱɟɧɧɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ ɞɠɟɪɟɥ ɁɆП з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ 

ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢɩɭɫɤɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɿ вɢɤɨɧаɧɧя ʀɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. 

Дɪɭɝɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɟɪɟɞɛаɱає заɫɬɨɫɭваɧɧя ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɿʀ. 

Пɟɪшɢɣ ɫɩɨɫɿɛ вɢɦаɝає ɪɨзɬашɭваɧɧя ɟɥɟɦɟɧɬɿв ȿɆС з ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɦ (аɤɫɿаɥɶɧɢɦ, 

ɪаɞɿаɥɶɧɢɦ, ɬаɧɝɟɧɰɿаɥɶɧɢɦ) ɫɢɦɟɬɪɭваɧɧяɦ ɞɠɟɪɟɥ ɁɆП, а ɬаɤɨɠ ɫɭɬɬєвɨɝɨ ɭɫɤɥа-

ɞɧɟɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ вɢɪɨɛɧɢɰɬва. 

Аɧаɥɿз ɦɨɠɥɢвɨɫɬɿ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɦаɥɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɌɌ вɢɤɨɧаɧɨ в [84]. 

Ɋɟзɭɥɶɬɭɸɱɢɣ ВɆɆ ɌɌ ɫɤɥаɞаєɬɶɫя з ɨɛɦɨɬɤɨвɨʀ, ɫɬɪɢɠɧɟвɨʀ ɿ яɪɟɦɧɨʀ ɤɨɦ-

ɩɨɧɟɧɬ. Пɪɢ ɭɦɨвɿ ɩɪаɤɬɢɱɧɨʀ ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥа ɠɢвɥɟɧɧя ɿ ɮазɧɢɯ ɤɨ-

ɬɭшɨɤ, ɨɛɦɨɬɤɢ ɤɨɠɧɨɝɨ з ɩɥаɧаɪɧɨɝɨ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 1.16) 

ɭɬвɨɪɸɸɬɶ ɧа ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɭ зɿɪɤɭ ɮазɧɢɯ ВɆɆ з ɪɟзɭɥɶɬɭɸɱɢɦ 

ɧɭɥɶɨвɢɦ зɧаɱɟɧɧяɦ Д83Ж. Ɉɞɧаɤ ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɮазɧɢɯ ВɆɆ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ заɥɟɠɢɬɶ вɿɞ 
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ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɪɨзɬашɭваɧɧя ɮазɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɨɞɧаɤɨвɨɝɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя в ɦа-

ɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿ [84]. В ȿɆС (ɪɢɫ. 1.16, а) ɫɤɥаɞɨва ВɆɆ, ɳɨ ɨɛɭɦɨвɥɟɧа ɧаɦаɝɧɿɱɭ-

ваɧɧяɦ зɨвɧɿшɧɶɨɝɨ яɪɦа Ɇ'я ɧɟ ɭɪɿвɧɨваɠɟɧа ɫɤɥаɞɨвɨɸ ɧаɦаɝɧɿɱɭваɧɧя вɧɭɬɪɿш-

ɧɶɨɝɨ яɪɦа Ɇ''я ≠ Ɇ'я. Ɍɨɦɭ ɪɨзɪɨɛɤа ɦаɥɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɌɌ з ɪаɞɿаɥɶɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ 

ȿɆС ɛɟз ɤɨɦɩɟɧɫаɰɿɣɧɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɧɟɦɨɠɥɢва. ɍ зв’язɤɭ з вɿɞɦɿɧаɦɢ ɤɨɧɬɭɪɿв ɿ ɞɨв-

ɠɢɧ заɦɢɤаɧɧя ɫɢɥɨвɢɯ ɥɿɧɿɣ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя вɿɞɨɦɢɯ ваɪɿаɧɬɿв ɩɥаɧаɪɧɢɯ ȿɆС, 

зɨɤɪɟɦа зɿ ɫɬɪɢɠɧɟвɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 1.16, ɛ), ɧаɦаɝɧɿɱɭваɧɧя ɿ ВɆɆ яɪɟɦ 

Ɇ'ɦяв, Ɇ''ɦяв ɿ Ɇ'ɦяɧ, Ɇ''ɦяɧ ɩɪɢ ɦаɤɫɢɦɭɦɿ ɩɨɬɨɤɿв ɨɞɧɨɝɨ з ɛɨɤɨвɢɯ ɫɬɪɢɠɧɿв вɿɞɪɿз-

ɧяɸɬɶɫя вɿɞ ʀɯ зɧаɱɟɧɶ ɩɪɢ ɦаɤɫɢɦɭɦɿ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɫɬɪɢɠɧя. Ɍɨɦɭ 

вɢɧɢɤає ɪɿзɧɢɰɟвɢɣ ВɆɆ, яɤɢɣ вɢзɧаɱаєɬɶɫя, ɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ з ɩɨзɧаɱɟɧɧяɦɢ (ɪɢɫ. 

1.16, ɛ), вɢɪазɨɦ 

  ɭɦВɭɦА(С)вɮɮɦɦ КК  SwIМ ,                                (1.1) 

 

ɞɟ Iɮɦ ɿ wɮ – аɦɩɥɿɬɭɞа ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ вɢɬɤɿв ɮазɢ ɨɛɦɨɬɤɢ;  

     вS – вɟɤɬɨɪ, ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɪɿвɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɥɨɳɿ в ɩɥɨɳɢɧɿ, ɳɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥяɪɧа вɿɫɿ 

ɫɬɪɢɠɧя;  

     Кɭɦа, Кɭɦв, Кɭɦɫ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɮаз-

ɧɢɦɢ ɿ ɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɦɢ ɞɿɥяɧɤаɦɢ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɤɨɥа КɭɦА = КɭɦС ≠ КɭɦВ 

[83]. 

Ɋɿзɧɢɰя (1.1) ɞɨɫяɝає зɧаɱɧɢɯ вɟɥɢɱɢɧ ɧавɿɬɶ ɩɪɢ ɦаɥɿɣ вɿɞɦɿɧɿ КɭɦА(С) ɿ КɭɦВ 

ɩɪɢ ɮаɤɬɢɱɧɢɯ зɧаɱɧɢɯ Iɮ ɿ wɮ, ɿ ɪɨзɪɨɛɤа ɦаɥɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɌɌ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɫɯɟɦɢ ȿɆС 

(ɪɢɫ. 1.16, ɛ) ɬаɤɨɠ є ɧɟɦɨɠɥɢвɨɸД83Ж. 

ɍ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ з (1.1) ɪɿшɟɧɧяɦ заɞаɱɿ заɛɟзɩɟɱɟɧɧя ɦаɥɨɦаɝɧɿɬɧɨɫɬɿ ɌɌ є вɢ-

ɤɨɪɢɫɬаɧɧя ваɪɿаɧɬɿв ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.16, в, ɝ). Ɂɝɿɞ-

ɧɨ з [83], ɫɩɪɨɛа ɪɨзɪɨɛɤɢ ɦаɥɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɌɌ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 1.9, в) з ɤɪɭ-

ɝɨвɢɦɢ ɍК ɿ вɦɨɬаɧɢɦɢ ɨɛɦɨɬɤаɦɢ ɩɨɤазаɥа ɛɥɢзɶɤɭ ɞɨ ɧɭɥя ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɁɆП ɭ 

ɧаɩɪяɦɤɭ вɿɫɿ yy' (ɪɢɫ. 1.16, в). Ɉɞɧаɤ ɪаɞɿаɥɶɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ВɆɆ ɿ ɁПɆ ɭ ɧаɩɪяɦɭ 

вɿɫɿ xx' ɞɨɫяɝɥɢ ɫɭɬɬєвɢɯ зɧаɱɟɧɶ. Аɧаɥɿз ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ зɪазɤɿв вɤазаɧɨɝɨ ɌɌ ɩɨɤазав, ɳɨ 

ɬɪаɞɢɰɿɣɧа  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿя  ȿɆС (ɪɢɫ. 1.12, ɛ) в зɧаɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɩɿɞɥяɝає вɩɥɢвɭ ɪɿзɧɢɯ 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ вɿɞɯɢɥɟɧɶ вɿɞ ɿɞɟаɥɶɧɨʀ ɫɢɦɟɬɪɿʀ Д83Ж. В ɿɞɟаɥɶɧɨɦɭ вɢɩаɞɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨ-

ɝɿɱɧɿ вɿɞɯɢɥɟɧɧя вɿɞ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɬɪɶɨɯ ɫɟɤɰɿɣ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɿ 

ɮазɧɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɨɛɦɨɬɨɤ в ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦаɸɬɶ ɛɭɬɢ вɿɞɫɭɬɧɿ, а ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ ɿ ɦаɫɢ ɫɟɤ-

ɰɿɣ ɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɩɟɪɟɪɿзɿв ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɫɬɪɢɠɧɿв ɬа яɪɟɦ ɩɨвɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɦɢ. 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.16 – ɇаɩɪяɦɤɢ вɟɤɬɨɪɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿв яɪɟɦ ɭ ваɪɿаɧɬаɯ  

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɫɯɟɦ ɫɬаɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ (а), 

ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɫɬɪɢɠɧɟвɨʀ (ɛ) ɿ аɤɫɿаɥɶɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ (в)  

ɬа ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ (ɝ) ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ. 

 

Пɪаɤɬɢɱɧɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɫɬɶ ɿ ɿɞɟɧɬɢɱɧɿɫɬɶ ɮазɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɤɨɥа 

ȿɆС з ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɍК зɿ ɫɤɥаɞɧɨɸ ɫɯɿɞɱаɫɬɨɸ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɩɟɪɟɪɿзɿв ɫɬɪɢɠɧɿв 

ɬа ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ ɪɨзɝɨɪɬɨɤ ȿɌС ɫɟɤɰɿɣ (ɪɢɫ. 1.12, в) заɛɟзɩɟɱɢɬɢ ɩɪаɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠ-

ɥɢвɨ Д84Ж. Ɂаɦɿɧа вɤазаɧɢɯ ɫɤɥаɞɧɢɯ ɧа ɛɿɥɶш ɩɪɨɫɬɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ з ɫɟ-

ɤɬɨɪɧɢɦɢ (ɪɢɫ. 1.17, а) ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ (ɪɢɫ. 1.17, ɛ) ɍК Д15 – 17, 46 – 48Ж ɭɬвɨɪɸ-

ɸɬɶ ɩɟɪɟɞɭɦɨвɢ ɪɿшɟɧɧя заɞаɱɿ заɛɟзɩɟɱɟɧɧя заɞаɧɨɝɨ ɪɿвɧя ɩɨɥɶɨвɨɝɨ ɩɨɤазɧɢɤа 

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɌɌ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧа (15 … 20) % ɩɿɞвɢɳɭєɬɶɫя ɤɨɦɩаɤɬ-

ɧɿɫɬɶ (зɧɢɠɭєɬɶɫя ɞɿаɦɟɬɪ Дɤɫ(ш) ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɥа ȿɆС (ɪɢɫ. 1.17) вɿɞɧɨɫɧɨ аɧаɥɨɝɿɱ-

ɧɢɯ ɞɿаɦɟɬɪɿв Дɤɤɫ(в) ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɢɯ аɧаɥɨɝɿв (ɪɢɫ. 1.12) Д46 – 48]. 

ȱɧшɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬяɦɢ ɌɌ є ɧɟɪɿвɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨзɩɨɞɿɥɭ ɬɟɩɥɨвɨɝɨ ɿ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ  
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ɩɨɥɿв вɿɞɩɨвɿɞɧɨ в аɤɬɢвɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ȿɆС ɬа ɟɥɟɦɟɧɬаɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. ɇаɫɥɿɞɤɨɦ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɧɟɫɢɦɟɬɪɿʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС є ʀʀ ɬɟɩɥɨва ɧɟɫɢɦɟɬɪɿя (ɤɨɬɭшɤɢ ɰɟɧɬɪаɥɶ-

ɧɨɝɨ ɫɬɪɢɠɧя ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶɫя зɧаɱɧɨ ɝɿɪшɟ, ɧɿɠ ɤɨɬɭшɤɢ ɤɪаɣɧɿɯ ɫɬɪɢɠɧɿв [49]. Ɍа-

ɤа ɧɟɫɢɦɟɬɪɿя зɪɨɫɬає ɩɪɢ «ɫɭɯɨɦɭ» вɢɤɨɧаɧɧɿ ɌɌ ɬа в ȿɆС з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɍК 

(ɪɢɫ. 1.11, а) ɭ яɤɢɯ ɞɨвɠɢɧɢ вɧɭɬɪɿшɧɿɯ ɱаɫɬɢɧ вɢɬɤɿв (в ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɿɤɧаɯ) ɛɿɥɶш 

ɞɨвшɿ вɿɞɧɨɫɧɨ зɨвɧɿшɧɿɯ ɱаɫɬɢɧ ɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɪаɰɿɨɧаɥɶɧɨɝɨ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя 

ɛɨɤɿв ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя Д20, 21, 85, 86Ж. В ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС ɫɟɪɟɞɧя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪа 

ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɪɨзɬашɨваɧɢɯ ɮазɧɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɨɞɧаɤɨва. Ɂ ɩɪɢɱɢɧɢ вɿɞɦɿɧɢ ɩɥɨɳ ɩɨвɟ-

ɪɯɨɧɶ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя вɢɧɢɤає ɞɟяɤа ɪɿзɧɢɰя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪ шаɪɿв ɨɛɦɨɬɨɤ в зɨɧаɯ зɨвɧɿ-

шɧɶɨɝɨ ɬа вɧɭɬɪɿшɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɿв аɤɬɢвɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ Д87 – 89]. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.17 – Кɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ваɪɿаɧɬɿв аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɤɨɦɩаɤɬɧɨʀ  

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ зɿ ɫɬɢɤɨвɢɦɢ вɢɬɢɦ (а) ɿ ɤɨɦɛɿɧɨваɧɢɦ (ɛ)  

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ:  

1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – яɪɦɨ; 3 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ. 

 

Пɪɨɫɬɨɪɨвɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.8, в, ɪɢɫ. 1.9, в) ɞɨзвɨɥяɸɬɶ ɭɬвɨɪɢɬɢ ɫɢɦɟ-

ɬɪɢɱɧɿ ɭ аɤɫɿаɥɶɧɨɦɭ ɿ ɪаɞɿаɥɶɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤаɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ аɤɬɢвɧɨʀ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨʀ 

ɱаɫɬɢɧ ɌɌ (ɪɢɫ. 1.16, в, ɝ). Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ɫɯɟɦаɦ (ɪɢɫ. 1.17, а, ɛ) вɿɞ-

ɪɿзɧяɸɬɶɫя ɧаявɧɿɫɬɸ вɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ в зɨɧаɯ вɧɭɬɪɿшɧɿɯ ɤɨɧɬɭɪɿв яɪɟɦ. Вɤазаɧɿ 

ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɧаɞаɸɬɶ ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ заɫɬɨɫɭваɬɢ ɞɨɞаɬɤɨвɿ заɫɨɛɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤаɰɿʀ ɨɯɨ-

ɥɨɞɠɟɧɧя, ɧаɩɪɢɤɥаɞ вɫɬаɧɨвɥɸваɬɢ ɭ вɿɥɶɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ  ɨɫɶɨвɿ  ɬɟɩɥɨɩɪɨвɿɞɧɿ  ɫɬɪɢ-

ɠɧɿ, ɬɟɪɦɨɫɢɮɨɧɢ аɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨвɟɧɬɢɥяɬɨɪɢ ɿ ɦаɫɥяɧɿ ɧаɫɨɫɢ (ɪɢɫ. 1.18) Д87 – 89].   
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.18 – Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧа ɫɯɟɦа ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɭ з 

ɨɛɥаɞɧаɧɧяɦ ɩɪɢɦɭɫɨвɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя – заɝаɥɶɧɢɣ вɢɝɥяɞ в ɩɨвзɞɨвɠɧɶɨɦɭ ɿ  

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿзаɯ (а, ɛ), ɮɪаɝɦɟɧɬ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ з яɪɟɦɧɨɸ ɛаɥɤɨɸ (в), 

ɮɪаɝɦɟɧɬ ɧɢɠɧɶɨɝɨ яɪɦа зɿ з’єɞɧаɧɧяɦ яɪɟɦɧɢɯ ɛаɥɨɤ (ɝ): 

1 – ɨɛɦɨɬɤа; 2 – яɪɦɨ; 3 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 4 – ɛаɤ; 5 – ɪаɞɿаɬɨɪ; 

6 – яɪɟɦɧа ɛаɥɤа – ɯɨɥɨɞɨаɝɟɧɬɨɩɪɨвɿɞ; 7 – вɟɪɯɧɿɣ ɤɨɥɟɤɬɨɪ ɦаɫɥɨɩɪɨвɨɞɭ; 

8 – ɟɥɟɤɬɪɨɧаɫɨɫ; 9 – ɧɢɠɧɿɣ ɤɨɥɟɤɬɨɪ ɯɨɥɨɞɨаɝɟɧɬɭ; 

10 – ɨɬвɿɪ вɯɨɞɭ ɯɨɥɨɞɨаɝɟɧɬɭ; 11 – ɩɟɪɟɝɨɪɬɤа. 

 

ȱɧɬɟɧɫɢɮɿɤаɰɿя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɌɌ зɞɿɣɫɧɸєɬɶɫя ɩɪɢɦɭɫɨвɨɸ ɰɢɪɤɭ-

ɥяɰɿєɸ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɦаɫɥа з ɤɨɦɩɥɟɤɬаɰɿєɸ ɦаɫɥɨɩɪɨвɨɞɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪаɞɿаɬɨɪɭ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧаɫɨɫɨɦ Д22Ж. Пɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɥаɧаɪɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪа ȿɆС ɨɛɭɦɨвɥɸє зɛɿɥɶшɟɧɧя 

ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪаɞɿаɬɨɪɿв зɿ зɧɢɠɟɧɧяɦ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢвɧɨɫɬɿ ɧаɫɨɫɿв ɬа 
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зɧɢɠɟɧɧяɦ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢвɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɌɌ. 

Пɪɨɫɬɨɪɨва аɤɫɿаɥɶɧа ȿɆС (ɪɢɫ. 1.17, ɛ) ɞɨзвɨɥяє ɪɨзɬашɨвɭваɬɢ ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɩɪɢ-

ɦɭɫɨвɨʀ ɰɢɪɤɭɥяɰɿʀ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɦаɫɥа в ɩɨɪɨɠɧɢɧаɯ зɨɧ вɧɭɬɪɿшɧɿɯ ɤɨɧɬɭ-

ɪɿв яɪɟɦ (ɪɢɫ. 1.18, а, ɛ). 

ɍ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭваɧɧя Д5Ж, з ɦɟɬɨɸ ɩɿɞвɢɳɟɧ-

ɧя ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɿ ɿ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨзɛɟɪɟɠɟɧɧя, ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɿɧɬɟɝɪɭєɬɶɫя 

в єɞɢɧɢɣ заɧɭɪɟɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧаɫɨɫ з ɬɪɭɛɨɩɪɨвɨɞаɦɢ ɿ ɦаɫɥяɧɢɦɢ ɤɨɥɟɤɬɨɪаɦɢ з 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв, яɤɿ ɩɪɟɫɭɸɬɶ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɿɞ (ɪɢɫ. 1.18, в, ɝ) Д7Ж. 

ɇɟɪɿвɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɪɨзɩɨɞɿɥɭ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя в ɟɥɟɦɟɧɬаɯ шɢɯɬɨваɧɢɯ ɿ вɢɬɢɯ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɨɛɭɦɨвɥɟɧа вɿɞɦɿɧɧɨɫɬяɦɢ ɞɨвɠɢɧ заɦɢɤаɧɧя ɫɢɥɨвɢɯ ɥɿɧɿɣ ɦаɝɧɿ-

ɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɬа ɨɛ’єɦɿв ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв в зɨɧаɯ зɨвɧɿшɧɶɨɝɨ ɿ вɧɭɬɪɿшɧɶɨɝɨ 

ɤɨɧɬɭɪɿв, а ɬаɤɨɠ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿɫɬɸ ɧаɦаɝɧɿɱɭваɧɧя ȿɌС Д26, 88, 89Ж. ɍ вɢɬɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩ-

ɪɨвɨɞаɯ ɧɟɪɿвɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɪɨзɩɨɞɿɥɭ ɿɧɞɭɤɰɿʀ в ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿзаɯ ɫɬɪɢɠɧɿв ɬа 

яɪɟɦ ɩɿɞвɢɳɭєɬɶɫя ɤɨаɤɫɿаɥɶɧɢɦ ɪɨзɬашɭваɧɧяɦ ɬа ɿзɨɥɸваɧɧяɦ ɫɭɦɿɠɧɢɯ вɢɬɤɿв 

ȿɌС. Пɪɢ ɰɶɨɦɭ є ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ вɩɥɢвɭ ɧа ɪɨзɩɨɞɿɥ ɿɧɞɭɤɰɿʀ в ɟɥɟɦɟɧɬаɯ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ 

ɤɨɥа ɿ зɧɢɠɟɧɧя ВɇɊ заɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɤɨɦɛɿɧɨваɧɢɯ (шɢɯɬɨваɧɨ-вɢɬɢɯ) яɪɟɦ аɛɨ зɦɿ-

ɧɨɸ шɢɪɢɧɢ ɫɬɪɿɱɤɢ (ɪɭɥɨɧɭ) в ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨзɤɪɨєɧɧя ȿɌС ɬа зɛɿɥɶшɟɧɧя вɢɫɨɬɢ яɪɦа 

в ɧаɩɪяɦɤɭ ɣɨɝɨ зɨвɧɿшɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɩɪɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ Д88 – 90]. 

 

1.3. Пɨɫɬаɧɨвɤа ɨɫɧɨвɧɨʀ ɰɿɥɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя 

 

Сɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿв ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя є ɤɨɦɩаɤɬɧɿɫɬɶ, ɧаɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬа ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ-ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥɶɧа вɿɞɩɨвɿɞ-

ɧɿɫɬɶ взаєɦɨɩɨв’язаɧɢɯ ɫɤɥаɞɨвɢɯ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧɧя Д5, 7, 18, 39Ж, а ɬа-

ɤɨɠ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧа ɫɭɦɿɫɧɿɫɬɶ Д17, 18, 78, 82Ж. 

Сɭɱаɫɧɢɣ ɪɨзвɢɬɨɤ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɛɭɞɭваɧɧя зɞɿɣɫɧɸєɬɶɫя ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨ ɧа  

ɨɫɧɨвɿ заɫɬɨɫɭваɧɧя ɧɨвɢɯ ɞɨɫяɝɧɟɧɶ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɬɟɪɿаɥɨзɧавɫɬва, ɿɧшɢɯ ɝаɥɭзɟɣ ɟɧɟ-

ɪɝɟɬɢɤɢ, зɨɤɪɟɦа ɤɪɿɨɝɟɧɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, а ɬаɤɨɠ ɭɫɤɥаɞɧɟɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿв ɿ 

ɨɛɥаɞɧаɧɧя вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв Д7, 8, 11, 12, 28, 45, 50, 52, 65 – 74Ж. Пɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɫɤɥаɞɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ,  в ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ STEP-LAP ɿ MАLTI-STEP-LAP ɧɟ завɠɞɢ 
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заɛɟзɩɟɱɭɸɬɶ ɩɨзɢɬɢвɧɿ ɪɟзɭɥɶɬаɬɢ Д45, 52Ж. В Д52Ж вɤазаɧɨ, ɳɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ ɨɛɭ-

ɦɨвɥɟɧɢɣ ɤɭɬ ɤɨɫɨɝɨ ɫɬɢɤɭ 45° ɩɥаɧаɪɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɞɥя ɌɌ ɦаɥɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ є ɧɟɞɨɫɬаɬɧɿɦ. Вваɠаєɬɶɫя, ɳɨ ɰɟɣ ɤɭɬ ɞɥя ɦɿɧɿɦɿзаɰɿʀ ɩɨɝɿɪшɟɧɧя ɩɢɬɨ-

ɦɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв зɨɧɢ ɧаɤɥɟɩɭ ȿɌС, ɩɨɬɪɟɛɭє зɛɿɥɶшɟɧɧя ɨɪɿєɧɬɨваɧɨ ɞɨ 55… 70°. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɪɿшɟɧɧя завɞаɧɶ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɫɩɟɰɿаɥɶɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɿв,  зɨɤɪɟɦа  ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв,  вɢɤɥɢɤає  ɩɨɫɬаɧɨвɤɭ  заɞаɱɿ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɩɟɪɟɛɭɞɨвɢ ɫɬаɬɢɱɧɢɯ ȿɆС. Пɨɞɿɛɧа ɩɟɪɟɛɭɞɨва ɩɟɪɟɞɛаɱає ɩɨшɭɤ ɬа-

ɤɢɯ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ ɬа ɫɩɨɥɭɱɟɧɶ аɤɬɢвɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв, яɤɿ заɛɟзɩɟɱаɬɶ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɟ за-

ɩɨвɧɟɧɧя ɨɛ’єɦɭ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪɨɦ аɛɨ ɫɮɟɪɨɸ. 

Ɂ вɢɤɨɧаɧɨɝɨ ɨɝɥяɞɭ ɿ аɧаɥɿзɭ ɥɿɬɟɪаɬɭɪɢ вɢɩɥɢває, ɳɨ ɞɨɞаɬɤɨвɨ ɞɨ ɧавɟɞɟ-

ɧɢɯ в ɪɨɛɨɬаɯ Д88, 89Ж ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿшɟɧɶ, заɩɪɨ-

ɩɨɧɨваɧɿ ɧɨвɿ ваɪɿаɧɬɢ вɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ȿɆС ɧа ɨɫɧɨвɿ ɫɟɤɬɨɪɧɢɯ ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɯ ɍК 

(ɪɢɫ. 1.17) Д46 – 48, 84, 91, 92Ж. Вɤазаɧɿ ɩɪɨɩɨзɢɰɿʀ, зɨɤɪɟɦа (ɪɢɫ. 1.17), ɩɿɞвɢɳɭɸɬɶ 

ɤɨɦɩаɤɬɧɿɫɬɶ ȿɆС ɱаɫɬɤɨвɢɦ аɛɨ ɩɨвɧɢɦ ɭɫɭɧɟɧɧяɦ ɩɨɪɨɠɧɢɧ в ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɿɤɧаɯ 

ȿɆС (ɪɢɫ. 1.12) ɿ ɫɩɪɨɳɭɸɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ вɢɪɨɛɧɢɰɬва ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв. Кɪɿɦ зɦɟɧ-

шɟɧɧя ɝаɛаɪɢɬɧɢɯ ɪɨзɦɿɪɿв ɭɬвɨɪɸɸɬɶɫя ɩɟɪɟɞɭɦɨвɢ зɧɢɠɟɧɧя ɦаɬɟɪɿаɥɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ 

ɬа ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɧаɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɮазɧɢɯ ɿ ɬɪɢɮазɧɢɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв Д15, 16, 46 – 48]. 

Пɨɞаɥɶшɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫ ɭ ɪɨзɪɨɛɰɿ ȿɆС ɌɌ з ɩɨɤɪаɳɟɧɢɦɢ ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ ɤɨɦɩаɤ-

ɬɧɨɫɬɿ, ɧаɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬа зɪɭɱɧɨɫɬɿ вɛɭɞɨвɭваɧɧя ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɿ ɫɮɟɪɢɱɧɿ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɨɛ-

ɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ є ɦɨɠɥɢвɢɦ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ ɨɛґɪɭɧɬɭваɧɧɿ вɩɥɢ-

вɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя ȿɆС ɧа ПɌɊ ɬа вɢзɧаɱɟɧɧɿ ɧаявɧɨɫɬɿ ɦɨɠɥɢвɢɯ ɩɟ-

ɪɟваɝ аɛɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿв ɭ ɩɨɪɿвɧяɧɧɿ з ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ аɧаɥɨɝаɦɢ. Пɨɞɿɛɧɢɣ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɢɣ 

аɧаɥɿз ɩɨв'язаɧɢɣ з ɩɨɛɭɞɨвɨɸ аɞɟɤваɬɧɢɯ ɆɆ ɪɨзɪаɯɭɧɤɭ ɨɩɬɢɦаɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱ-

ɧɢɯ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС, ɳɨ вɢзɧаɱаɸɬɶ ɦаɫɨваɪɬɿɫɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɬа вɬɪаɬɢ 

аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬаɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀв заɝаɥɶɧɨɝɨ ɪɨзɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɬа 

ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɶ з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ КɁ. 

В  Д89Ж  ɧа  ɨɫɧɨвɿ  ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ  аɧаɥɿзɭ  ɦɟɬɨɞɨɦ  Д15Ж  ɧаɣɤɪаɳɨɸ  ɫɟɪɟɞ 

ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ваɪɿаɧɬɿв, ɧа ɫɬаɧ вɢɤɨɧаɧɧя вɤазаɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, вɢзɧаɱɟɧа ȿɆС  

(ɪɢɫ. 1.17, а). Ɉɞɧаɤ ɞɨ ɬɟɩɟɪɿшɧɶɨɝɨ ɱаɫɭ ɧɟ вɢɤɨɧаɧɨ аɧаɥɿɬɢɱɧɟ ɩɨɪɿвɧяɧɧя ɰɿєʀ 

аɛɨ ɿɧшɢɯ ваɪɿаɧɬɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС з ɩɥаɧаɪɧɢɦɢ аɧаɥɨɝаɦɢ ɧа вɿɞɨɦɢɯ ɭɦɨваɯ 
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 ɿɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Д15, 16, 92Ж. 

Вɢɯɨɞяɱɢ з вɢɤɥаɞɟɧɨɝɨ ɬа аɤɬɭаɥɶɧɨɫɬɿ ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɦɟɬɢ заɛɟзɩɟɱɟɧɧя ɩɨɞа-

ɥɶшɢɯ ɭɫɩɿɯɿв ɪɨзвɢɬɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɫɩɟɰɿаɥɶɧɢɯ ɌɌ, вɢɧɢɤає ɧɟɨɛ-

ɯɿɞɧɿɫɬɶ зɿɫɬавɥɟɧɧя ɧɨвɢɯ ɪɿзɧɨвɢɞɿв ɤɨɦɩаɤɬɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС з ɛазɨвɢɦɢ 

ɩɥаɧаɪɧɢɦ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɦ ɩɪɨɬɨɬɢɩаɦɢ. Вɤазаɧɟ зɿɫɬавɥɟɧɧя ɦɨɠɥɢвɨ вɢɤɨɧаɬɢ за 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɛ’єɤɬɢвɧɨɝɨ аɧаɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС ɌɌ, ɳɨ 

вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɍК ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɟɥɟɦɟɧ-

ɬɿв. Ɍаɤɢɣ аɧаɥɿз є ɦɨɠɥɢвɢɦ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɆɆ, ɳɨ ɞɨзвɨɥяɸɬɶ вɢзɧаɱɢɬɢ ɿ 

зɿɫɬавɢɬɢ ПɌɊ вɤазаɧɢɯ ваɪɿаɧɬɿв ɬа є ɨɫɧɨвɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɞɢɫɟɪɬаɰɿɣɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. В 

ɞаɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨзɝɥяɞаɸɬɶɫя ȿɆС, ваɪɿаɧɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬа ɤɥаɫɢɮɿɤаɰɿɣɧɿ ɨзɧаɤɢ яɤɢɯ 

ɧавɟɞɟɧɨ в ɬаɛɥ. 1.1.  

 

1.4. Вɢɫɧɨвɤɢ ɞɨ ɪɨзɞɿɥɭ 1 

 

1.4.1. Сɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ȿɆС ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

ɨɞɧɨɮазɧɢɯ ɿ ɬɪɢɮазɧɢɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв, ɳɨ вɫɬаɧɨвɥɟɧɿ в ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɿ ɫɮɟɪɢɱɧɿ 

ɨɛ’єɦɢ ɬа ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱ-

ɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɿɞвɨɞɧɢɯ аɩаɪаɬɿв ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿв, ɧɟ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ в ɞɨɫɬаɬɧɿɣ ɦɿɪɿ вɢɦɨ-

ɝаɦ ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɿ ɿ ɧаɞɿɣɧɨɫɬɿ. 

1.4.2. Ɉɫɧɨвɧɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɿ ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɍК ɩɟɪɟɪɿзɿв ɫɬɪɢɠ-

ɧɿв ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɿ вɢɬɤɿв ɤɨɬɭшɨɤ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɥаɧаɪɧɢɯ ɿ 

ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС, ɳɨ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя ɩɪɢ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɿ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв, ɯаɪаɤ-

ɬɟɪɢзɭɸɬɶɫя вɿɞɨɦɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤаɦɢ ɬа ɨɛɦɟɠɟɧɢɦ ɩɨɬɟɧɰɿаɥɨɦ ɩɨɞаɥɶшɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭ-

ɤɬɢвɧɨ-ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɪɨзвɢɬɤɭ. 

1.4.3. ɍɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ȿɆС вɿɞɛɭваєɬɶɫя шɥяɯɨɦ ɫɭɬɬєвɨɝɨ ɭɫɤɥа-

ɞɧɟɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя, зɨɤɪɟɦа заɛɟзɩɟɱɟɧɧяɦ ɭɫɿɯ ɤɨɫɢɯ ɫɬɢɤɿв шɢɯɬɨвɤɢ 

зɿ зɦɿɧɨɸ ɪɨзɦɿɪɿв ɿ зɫɭвɨɦ ɫɭɦɿɠɧɢɯ шаɪɿв ȿɌС. Ɉɞɧаɤ ɬаɤɟ ɭɫɤɥаɞɧɟɧɧя ɧɟ є вɢ-

ɩɪавɞаɧɢɦ ɩɪɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв ɦаɥɨʀ ɬа ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɐɟ 

ɨɛɭɦɨвɥɟɧɨ зɪɨɫɬаɧɧяɦ ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ в ɤɭɬɨвɢɯ ɫɬɢɤɨвɢɯ ɞɿɥяɧɤаɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨ-

вɨɞɿв ɬа ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ вɢɪɨɛɧɢɰɬва. 
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Ɍаɛɥɢɰя 1.1– Ваɪɿаɧɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɬаɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɪɨзɝ-

ɥяɞаɸɬɶɫя в ɪɨɛɨɬɿ 

Сɬɪɭɤɬɭɪɧа ɫɯɟɦа 

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

Кɥаɫɢɮɿɤаɰɿɣɧɿ 

 ɨзɧаɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

 

 

Пɥаɧаɪɧа  

з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ 

ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

 

 

 

 

Пɪɨɫɬɨɪɨва ɪаɞɿаɥɶɧа  

з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

 

 

 

 

 

Пɪɨɫɬɨɪɨва аɤɫɿаɥɶɧа  

з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

 

 

 

 

Пɪɨɫɬɨɪɨва аɤɫɿаɥɶɧа  

з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

 

 



40 

1.4.4. Ɍɪаɞɢɰɿɣɧɿ ɦɨɠɥɢвɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨзɛɟɪɟɠɟɧɧя ɩɪɢ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɿ ɿ 

ɟɤɫɩɥɭаɬаɰɿʀ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɧа ɨɫɧɨвɿ ɞɨɫяɝɧɟɧɶ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɬɟɪɿаɥɨ-

зɧавɫɬва ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɮɿзɢɱɧɢɦɢ вɥаɫɬɢвɨɫɬяɦɢ ɦаɬɟɪɿаɥɿв. Ɂаɫɬɨɫɭваɧɧя ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ ɿ 

ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ заɫɨɛɿв ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ȿɆС ɩɨɬɪɟɛɭє ɤɨɦɩɥɟɤɬаɰɿʀ ɬɪаɧɫɮɨɪɦɭɸɱɢɯ 

аɝɪɟɝаɬɿв ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦ ɫɤɥаɞɧɢɦ ɨɛɥаɞɧаɧɧяɦ, ɳɨ ɧɟ завɠɞɢ ɦɨɠɥɢвɨ ɬа ɩɪɢɣɧяɬɧɨ. 

1.4.5. Ɉɤɪɿɦ ɦɨɠɥɢвɨɫɬɟɣ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɦаɬɟɪɿаɥɿв, ɳɨ вɢɤɨɪɢɫ-

ɬɨвɭɸɬɶɫя в ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨвɨɫɬɿ, ваɠɥɢвɢɦ ɪɟзɟɪвɨɦ ɩɨɞаɥɶшɨɝɨ ɭɞɨ-

ɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв ɭявɥяєɬɶɫя ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ ɟɥɟ-

ɦɟɧɬɿв ɩɥаɧаɪɧɢɯ, а ɬаɤɨɠ аɤɫɿаɥɶɧɢɯ ɿ ɪаɞɿаɥɶɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ȿɆС ɧа 

ɨɫɧɨвɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɍК. 

1.4.6. ɍɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɿ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɿ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв ɦɨɪɫɶɤɨɝɨ, 

ɩɿɞвɨɞɧɨɝɨ ɬа ɿɧшɨɝɨ ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫяɝɧɭɬɨ шɥяɯɨɦ ɪɿ-

шɟɧɧя заɞаɱ ɪɨзɪɨɛɤɢ ȿɆС з ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɸ ɛɭɞɨвɨɸ. 

1.4.7. Дɥя вɢзɧаɱɟɧɧя ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ заɫɬɨɫɭваɧɧя ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɪɨзɪɨɛɨɤ аɤɬɢ-

вɧɨʀ ɱаɫɬɢɧɢ ɫɩɟɰɿаɥɶɧɢɯ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв ɧɟɨɛɯɿɞɧа ɩɨɛɭɞɨва ɆɆ, яɤɿ ɧаɞаɸɬɶ 

ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ зɿɫɬавɥɟɧɧя ɤɨɦɩаɤɬɧɢɯ ȿɆС. Пɨɞɿɛɧɿ ɆɆ ɩɨвɢɧɧɿ ɦɿɫɬɢɬɢ КɁ, ɳɨ вɿɞ-

ɩɨвɿɞаɸɬɶ вɿɞɨɦɢɦ ɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɦ ɍК ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɿ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬа за-

ɛɟзɩɟɱɭɸɬɶ ɨɛ’єɤɬɢвɧɢɣ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɢɣ аɧаɥɿз вɤазаɧɢɯ ȿɆС з ɤɥаɫɢɱɧɢɦɢ аɧаɥɨɝа-

ɦɢ. 
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ɊɈɁДȱɅ 2 

 

ПɈДАɅɖɒɂɃ ɊɈɁВɂɌɈК КɈɇСɌɊɍКɐȱɃ ɌА ɆȿɌɈД ПɈɊȱВɇəɅɖɇɈȽɈ  

АɇАɅȱɁɍ ȿɅȿКɌɊɈɆАȽɇȱɌɇɂɏ СɂСɌȿɆ СɌАɌɂɑɇɂɏ ȱɇДɍКɐȱɃɇɂɏ  

ПɊɂСɌɊɈȲВ 

 

2.1. Пɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿв ɟɥɟɦɟɧɬɿв 

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ з ɦɟɬɨɸ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬаɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀв 

 

Кɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ ȿɆС вɿ-

ɞɧɨɫɧɨ ʀɯ ɤɥаɫɢɱɧɢɯ аɧаɥɨɝɿв (ɪɢɫ. 1.11 – ɪɢɫ. 1.15, а) заɛɟзɩɟɱɭєɬɶɫя вɢɥɭɱɟɧɧяɦ 

ɩɨɝɿɪшɟɧɧя ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв вɢɪɨɛɧɢɰɬва ɧɨвɢɯ ɌɌ, ɳɨ ɪɨзɪɨɛ-

ɥяɸɬɶɫя. Пɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨвɢɧɧɨ ɛɭɬɢ заɛɟзɩɟɱɟɧɨ ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɯɨɱа ɛ ɨɞɧɨɝɨ з ɦɨɠɥɢ-

вɢɯ ɪɟзɭɥɶɬаɬɿв ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя ȿɆС: зɧɢɠɟɧɧя ɩɢɬɨɦɨʀ ɦаɬɟɪɿаɥɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ, ɦаɫɢ ɿ 

ɝаɛаɪɢɬɧɢɯ ɪɨзɦɿɪɿв, зɧɢɠɟɧɧя ɨɫɧɨвɧɢɯ ɿ ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ, зɧɢɠɟɧɧя ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨ-

ɫɬɿ ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɨ ɿ ɦаɬɟɪɿаɥɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ вɢɪɨɛɧɢɰɬва ɌɌ. 

Ɂаɩɪɨɩɨɧɨваɧɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɿ ваɪɿаɧɬɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ аɤɫɿаɥɶɧɢɯ ɿ ɪаɞɿаɥɶɧɢɯ 

ȿɆС ɨɞɧɨɮазɧɢɯ ɿ ɬɪɢɮазɧɢɯ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬаɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀв, яɤɿ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя 

зɪɭɱɧɿɫɬɸ вɛɭɞɨвɭваɧɧя ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɿ ɫɮɟɪɢɱɧɿ ɨɛ’єɦɢ ɿ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿ-

аɦɟɬɪɭ. Вɨɧɢ ɪɨзɪɨɛɥɟɧɿ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɫɟɤɬɨɪɧɢɯ, ɩ ≥ 6-ɝɪаɧɧɢɯ ɿ ɪɨɦɛɿɱɧɢɯ ɍК ɩɟɪɟɪɿ-

зɿв ɫɬɪɢɠɧɿв, ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɿɤɨɧ шɢɯɬɨваɧɢɯ, вɢɬɢɯ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨ-

ваɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв Д15, 16, 46 – 48, 91, 92]. 

Вɿɞɦɿɱɟɧɿ ɭ ɪɨзɞɿɥɿ 1.2 ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɬɨɪɨʀɞɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.13) ɭɫɭваɸɬɶɫя в ɨɞɧɨ-

ɮазɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿяɯ з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦ зɨвɧɿшɧɿɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ вɩɟɪɟɩɥɿɬ 

(ɪɢɫ. 2.1, а) ɿ вɩɢɫаɧɨɝɨ ɭ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɤ вɢɬɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ (ɪɢɫ. 2.1, ɛ) ɬɪɢɫɬɪɢɠɧɟ-

вɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв Д93, 94Ж. Сɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɯ (ɫɟɤɰɿя ɧа ɫɬɪɢɠɧɿ) ɩɟɪвɢɧ-

ɧɢɯ (вɬɨɪɢɧɧɢɯ) ɨɛɦɨɬɨɤ (ɪɢɫ. 2.1) аɧаɥɨɝɿɱɧɿ ɨɛɦɨɬɤаɦ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɥаɧаɪɧɢɯ 

ȿɆС [20 – 23]. Ɍɨɦɭ вɨɧɢ є ɛɿɥɶш ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɬа ɩɨзɛавɥɟɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɿв ɬɨɪɨʀɞɧɨ-

ɝɨ ɧаɦɨɬɭваɧɧя, ɳɨ вɿɞɦɿɱɟɧɿ ɭ ɩɿɞɪɨзɞɿɥɿ 1.2. Ваɪɿаɧɬ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.1, ɛ) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

вɢɤɨɧаɧɢɣ з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв ɿ вɢɬɤɿв ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɧа ɨɫɧɨвɿ 
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ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ [95]. Ваɪɿаɧɬɢ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.1) ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶɫя ɞɥя ɪɨзɪɨɛɤɢ ɝɪɭɩɨвɢɯ ɌɌ, 

яɤɿ ɩɪɢзɧаɱɟɧɿ ɞɥя вɛɭɞɨвɭваɧɧя ɭ ɬɪɭɛɱаɬɿ ɨɛɨɥɨɧɤɢ [38, 39]. 

 

    

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɨɞɧɨɮазɧɢɯ ɬɪɢɫɬɪɢɠɧɟвɢɯ  

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ з шɢɯɬɨваɧɢɦ (а) ɿ вɢɬɢɦ (ɛ) ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ:  

1 - ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – яɪɦɨ; 3 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ. 

 

Аɧаɥɨɝаɦɢ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɤɨɦɩаɤɬɧɢɯ ɬɪɢɮазɧɢɯ ȿɆС, ɳɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɿ ɞɥя 

вɫɬаɧɨвɥɟɧɧя в ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɿ ɫɮɟɪɢɱɧɿ ɨɛɨɥɨɧɤɢ Д38, 39Ж, є заɩɪɨɩɨɧɨваɧɿ Ɇ.Ɉ. Дɨ-

ɥɿвɨ-Дɨɛɪɨвɨɥɶɫɶɤɢɦ вɢɯɿɞɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.8, а – в) [61]. Ɍаɤɢɦ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪаɦ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ – ɬɪаɞɢɰɿɣɧɿ аɤɫɿаɥɶɧɿ з ɤɨɦɛɿɧɨваɧɢɦ ɬа вɢ-

ɬɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ (ɪɢɫ. 1.12, а, ɛ) ɬа ɪаɞɿаɥɶɧа з шɢɯɬɨваɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ 

(ɪɢɫ. 2.2). Ɍаɤɨɠ з [20] вɿɞɨɦа ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿя ɝɪɭɩɨвɨɝɨ ɌɌ з ɬɪɶɨɯ вɫɬаɧɨвɥɟɧɢɯ ɪаɞɿ-

аɥɶɧɨ ɬа вɩɢɫаɧɢɯ ɭ ɤɨɥɨ ɨɞɧɨɮазɧɢɯ ɛɪɨɧɶɨвɢɯ ȿɆС з ɬɪɢɤɭɬɧɢɦɢ вɧɭɬɪɿшɧɿɦɢ 

ɍК вɢɬɢɯ ɪɨз’єɦɧɢɯ ɨɫɟɪɞɶ. Пɪɢ заɦɿɧɿ  в ɤɨɧɬɭɪɧɨɦɭ ɤɨɥɿ шɟɫɬɢ ɨɫɟɪɞɶ ɧа ɬɪɢ 

ɭɬвɨɪɸєɬɶɫя ɫɬɪɭɤɬɭɪа ȿɆС (ɪɢɫ. 1.9, ɛ). Ɂаɩɨвɧɟɧɧя ɤɪɭɝɨвɢɯ ɍК ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ 

ɫɬɪɢɠɧɿв в ȿɆС (ɪɢɫ. 1.12 а, ɛ) ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɨ 1000 ɤВ·А ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭєɬɶɫя ɤɨɧɬɭɪ-

ɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ Кɤɤ ≤ 0,9 [26]. Ɂɝɿɞɧɨ Д46Ж, вɢɪɨɛɧɢɰɬвɨ ɌɌ з ɤɨɦɛɿɧɨваɧɢɦ (ɪɢɫ. 

1.12, а) ɿ вɢɬɢɦ (ɪɢɫ. 1.12, ɛ) ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ ɛɭɥɨ заɫвɨєɧɟ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɧа Аɪɦɟɥɟ-

ɤɬɪɨзавɨɞɿ (Вɿɪɦɟɧɿя) ɿ Ɇɿɧɫɶɤɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ  завɨɞɿ  (Ȼɿɥɨɪɭɫɶ).  ɇа  ɨɫɧɨвɿ  

ȿɆС  (ɪɢɫ. 1.12, ɛ)  ɈАɈ  «ɗɥɟɤɬɪɨзавɨɞ» (Ɇɨɫɤва, Ɋɨɫɿɣɫɶɤа ɮɟɞɟɪаɰɿя) вɢɪɨɛɥяє 

1 

2 

3 
3 

1 

2 

а ɛ 
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ɌɌ ɌСɁɆ ɿ ɌСɁɆВ ɦɨɪɫɶɤɨɝɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 40 … 100 ɤВ·А (ɮɨɬɨ ɪɢɫ. 

2.3) з ɩɨɤɪаɳɟɧɢɦɢ, зɝɿɞɧɨ [96], ɦаɫɨɝаɛаɪɢɬɧɢɦɢ ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ. 

 

 

 

 

 

 

В ȿɆС з ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɍК (ɪɢɫ. 1.17, а) Д47, 88, 89Ж ɫɬɪɢɠɧɿ вɢɤɨɧɭɸɬɶɫя ɪɨзɪɿ-

заɧɧяɦ ɤɨаɤɫɿаɥɶɧɢɯ  вɢɬɢɯ заɝɨɬɿвɨɤ, ɳɨ ɨɛɭɦɨвɥɸє ɩаɪаɥɟɥɶɧɿɫɬɶ ɫɬɿɧɨɤ ɨɛɦɨɬɤɨ-

вɢɯ вɿɤɨɧ. Ɍаɤɨɠ ɞɨɫяɝаєɬɶɫя ɟɤвɿɞɢɫɬаɧɬɧɿɫɬɶ шаɪɿв ȿɌС ɬа ɫɭɦɿɳɟɧɧя ɩɟɪɢɮɟɪɿɣ-

ɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿв ɫɬɪɢɠɧɿв з ɤɭɬɨвɢɦɢ ɞɿɥяɧɤаɦɢ яɪɟɦ з ɬɪɢɤɭɬɧɢɦɢ ɍК. ɐɢɦ ɞɨɫяɝаєɬɶ-

ɫя зɧɢɠɟɧɧя ɧа 15 … 20 % ɝаɛаɪɢɬɧɢɯ ɪɨзɦɿɪɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 1.17, а) вɿɞɧɨɫɧɨ ɬɪаɞɢ-

ɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ аɧаɥɨɝɿв (ɪɢɫ. 1.12, а, ɛ) ɿ зɪɭɱɧɿɫɬɶ вɛɭɞɨвɭваɧɧя ɭ ɫɮɟɪɢɱɧɢɣ 

ɤɨɧɬɭɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɞɿаɦɟɬɪɭ Дɤɫ. Ɍаɤɨɠ ɞɨɫяɝаєɬɶɫя ɞɟяɤɟ зɧɢɠɟɧɧя вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨ-

ɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ зɧɢɠɟɧɧя ɧа 6 … 8 % ɦаɫɨваɪɬɿɫɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 1.17, а) вɿɞɧɨ-

ɫɧɨ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨʀ за ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.12, а) ɧаɩɪɭɝɨɸ ɞɨ 

1000 В (Кзɨ = 0,3) з ɦɿɞɧɢɦɢ ɿ аɥɸɦɿɧɿєвɢɦɢ ɨɛɦɨɬɤаɦɢ ɬа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ з ɪɭɥɨɧ-

ɧɨʀ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС 2412 Д89Ж. Ɉɞɧаɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɿ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

(ɪɢɫ. 1.17, а) ɨɛɭɦɨвɥɸɸɬɶ, ɤɪɿɦ ȿɆС ɦаɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɨɪɬɨɝɨɧаɥɶɧɿɫɬɶ ɦаɝɧɿɬɧɨ-

ɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɫɬɪɢɠɧɿв ɧаɩɪяɦɭ ɩɪɨɤаɬɭ ȿɌС.  

2 

3 

1 

Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ-ɫɬɪɭɤ- 

ɬɭɪɧɿ ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя ɧазва-

ɧɢɯ вɢɳɟ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ аɧа-

ɥɨɝɿв ɫɬвɨɪɸɸɬɶ ɦɨɠɥɢвɨɫ-

ɬɿ ɪɨзɪɨɛɤɢ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС 

ɌɌ ɩɿɞвɢɳɟɧɨʀ ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫ-

ɬɿ. Ɋɿзɧɨвɢɞаɦɢ ɬаɤɢɯ ɩɟɪɟ-

ɬвɨɪɟɧɶ є заɦɿɧа в аɤɫɿаɥɶ-

ɧɿɣ ȿɆС ɤɪɭɝɨвɢɯ ɍК 

ɫɬɪɢɠɧɿв ɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨ-

ɬɭшɨɤ (ɪɢɫ. 1.12, а) ɧа ɫɟɤ-

ɬɨɪɧɿ (ɪɢɫ. 1.17, а) ɿ шɟɫɬɢ-

ɝɪаɧɧɿ (ɪɢɫ. 1.17, ɛ) ɍК [15, 

16, 46 – 49]. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧа ɫɯɟɦа (в ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ 

ɩɟɪɟɪɿзɿ) ɬɪɢɮазɧɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ  

ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞвɢɳɟɧɨʀ ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɿ :  

1 - ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – яɪɦɨ; 3 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ɂаɝаɥɶɧɢɣ вɢɝɥяɞ (а) ɬа вɢɝɥяɞ звɟɪɯɭ зɿ зɧяɬɨɸ ɤɪɢшɤɨɸ (ɛ)  

ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɌСɁɆ-40-74.ɈɆ5 ɦɨɪɫɶɤɨɝɨ вɢɤɨɧаɧɧя  

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 40 ɤВ·А  

а 

ɛ 
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əɤɳɨ ɧɟɦɨɠɥɢвɨ заɫɬɨɫɭваɧɧя ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɪɨзɤɪɨєɧɧя ɪɭɥɨɧɭ ȿɌС ɧа 

ɨɤɪɟɦɿ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɞɥя ɧавɢвɤɢ заɝɨɬɨвɨɤ ɫɬɪɢɠɧɿв ɬɿɥɶɤɢ ɿзɨ-

ɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС аɛɨ ɧɨвɨʀ ɿ ɩɨɤɢ ɤɨшɬɨвɧɨʀ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ аɦɨɪɮɧɨʀ ȿɌС. Ɍаɤɨɠ ɧа зɨвɧɿ-

шɧɶɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɤɢ ɤɨɬɭшɨɤ ɨɛɦɨɬɨɤ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.17, а), яɤ ɿ в ɩɥаɧаɪ-

ɧɿɣ ȿɆС з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв (ɪɢɫ. 1.11, а), вɢɝɧɭɬɿ ɩɿɞ ɩɪяɦɢɦ ɤɭ-

ɬɨɦ, ɳɨ зɧɢɠɭє ɧаɞɿɣɧɿɫɬɶ. 

Аɧаɥɿз ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ȿɆС з вɢɬɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв вɢ-

ɤɨɧаɧɢɣ в [99]. Вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɯ ɍК Д46 – 48Ж (ɪɢɫ. 1.17, ɛ ɪɢɫ. 2.4, а) ɞɟ-

ɤɿɥɶɤа зɧɢɠɭє ɞɟɮɨɪɦаɰɿɸ ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧ ɿ зɧɢɠɭє (ɩɪɢ ɭɦɨвɿ ɿɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩɥɨɳ ɩɟɪɟ-

ɪɿзɿв ɫɬɪɢɠɧɿв) ɫɟɪɟɞɧɸ ɞɨвɠɢɧɭ вɢɬɤɿв ɤɨɬɭшɨɤ ɨɛɦɨɬɨɤ вɿɞɧɨɫɧɨ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.17, 

а) ɿ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ȿɆС з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɍК (ɪɢɫ. 1.11, а). ɍɬвɨɪɸєɬɶɫя ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ 

ɮɨɪɦɭваɧɧя ɫɬɪɢɠɧɿв аɛɨ ɫɬɪɢɠɧɟвɢɯ ɞɿɥяɧɨɤ ɫɟɤɰɿɣ ȿɆС зɿ ɫɬɢɤɨвɢɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨва-

ɧɢɦɢ (ɪɢɫ. 1.17, ɛ) ɬа вɢɬɢɦɢ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦɢ (ɪɢɫ. 2.4) ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ з ɤɨɧɬɭɪ-

ɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ заɩɨвɧɟɧɧя ɍК Кɤш ≈ 1 Д48Ж.  

 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧа ɫɯɟɦа аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɤɨɦɩаɤɬɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

з ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (а) ɿ ɫɯɟɦа ɪɨзɞɿɥɟɧɧя ɫɬɪɿɱɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 

ɫɬаɥɿ ɞɥя ɧавɢвɤɢ ɞвɨɯ ɫɟɤɰɿɣ (ɛ): 1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – ɫɬɪɢɠɧɟва ɞɿɥяɧɤа ɫɟɤɰɿʀ;  

3 – яɪɟɦɧа ɞɿɥяɧɤа ɫɟɤɰɿʀ; 4 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ. 
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Сɬɪɢɠɧɿ ɿ ɫɬɪɢɠɧɟвɿ ɱаɫɬɢɧɢ ɫɟɤɰɿɣ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.17, ɛ, ɪɢɫ. 2.4,а) ɫɤɥаɞаɸɬɶɫя 

вɿɞɩɨвɿɞɧɨ з ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɥаɫɬɢɧ  ɿ ɫɟɤɰɿɣɧɢɯ заɝɨɬɨвɨɤ (ɪɢɫ. 2.4, ɛ) 

ɛɿɥɶш ɩɪɨɫɬɢɯ, вɿɞɧɨɫɧɨ ɫɬɪɢɠɧɿв з ɩаɤɟɬɿв ɩɥаɫɬɢɧ (ɪɢɫ. 1.12, а) аɛɨ ɫɬɪɿɱɨɤ (ɪɢɫ. 

1.12, в) шɢɪɢɧɢ, ɳɨ зɦɿɧɸєɬɶɫя, ɮɨɪɦ з ɬɟɤɫɬɭɪɨɸ ȿɌС взɞɨвɠ ɧаɩɪяɦɤɭ ɩɨɬɨɤɭ. В 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɧавɢвɤɢ ɫɟɤɰɿɣ, ɳɨ ɫɤɥаɞаɸɬɶ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɿɞ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.4, а), ɤɨɠɧɢɣ ɧа-

ɫɬɭɩɧɢɣ вɢɬɨɤ ȿɌС з ɬɨвɳɢɧɨɸ įɫ зɫɭваєɬɶɫя ɧа ɩɨɫɬɿɣɧɭ вɟɥɢɱɢɧɭ įɫtg30°.  

Ɂɝɿɞɧɨ ɫɩɨɫɨɛɭ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя Д100Ж, ɫɟɤɰɿɣɧɿ заɝɨɬɨвɤɢ (ɪɢɫ. 2.4, ɛ) вɢɤɨɧɭɸɬɶ-

ɫя ɪɨзɞɿɥɟɧɧяɦ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨʀ ɫɦɭɝɢ ȿɌС aee'a' ɧа ɞвɿ ɿɞɟɧɬɢɱɧɿ ɱаɫɬɢɧɢ з ɩɪяɦɨɤɭɬ-

ɧɢɦɢ abda' ɿ b'ee'd, а ɬаɤɨɠ ɬɪɢɤɭɬɧɢɦɢ bcd ɿ b'c'd' ɞɿɥяɧɤаɦɢ. ɐɟ ɭɬвɨɪɸє шɟɫɬɢɝ-

ɪаɧɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿз ɫɬɪɢɠɧя ɿ аɧаɥɨɝɿɱɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 1.17, ɛ) зɧɢɠɭє ɧа 15 … 20 % 

ɞɿаɦɟɬɪ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɥа ȿɆС (ɪɢɫ. 2.4, а) ɬа зɧаɱɧɨ ɫɩɪɨɳɭє вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя заɝɨɬɨ-

вɨɤ (ɪɢɫ. 2.4, ɛ) вɿɞɧɨɫɧɨ аɧаɥɨɝɿв (ɪɢɫ. 1.12, ɛ, в). 

Пɪɢɤɥаɞɨɦ ȿɆС ɤɨɦɩаɤɬɧɨɝɨ вɢɤɨɧаɧɧя (ɪɢɫ.1.17, а) є аɤɬɢвɧа ɱаɫɬɢɧа ɌɌ 

(ɮɨɬɨ ɧа ɪɢɫ. 2.5) ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧɧя ɩɿɞвɨɞɧɨɝɨ аɩаɪаɬɭ «ɆɌК-200» [39]. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – Ɍɪɢɮазɧɢɣ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪ з ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɦ ɫɬɢɤɨвɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ  

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 6,3 ɤВ·А 
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Кɪɿɦ заɛɟзɩɟɱɟɧɧя ɩɟвɧɨɝɨ ɪɿвɧя заɝаɥɶɧɢɯ ПɌɊ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬа ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɩɟɰɿа-

ɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧɧя ɩɨвɢɧɧɿ вɿɞɩɨвɿɞаɬɢ вɢɦɨɝаɦ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɭɦɿɫɧɨɫ- 

ɬɿ Д78, 82Ж. əɤ вɤазаɧɨ в ɪɨзɞɿɥɿ 1.2, ɧа ɨɫɧɨвɿ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɥаɧаɪɧɢɯ ɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱ-

ɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ɪаɞɿаɥɶɧɢɯ ȿɆС заɞɨвɨɥɶɧɢɬɢ вɤазаɧɿ вɢɦɨɝɢ ɧɟɦɨɠɥɢвɨ. Ɍɟɨɪɟ-

ɬɢɱɧɨ ɦаɥɨɦаɝɧɿɬɧɿ ɌɌ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɨзɪɨɛɥɟɧɿ з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɨɫɬɨ-

ɪɨвɢɯ аɤɫɿаɥɶɧɢɯ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.8, в ɿ ɪɢɫ. 1.9, в). Ɉɞɧаɤ ɫɬвɨɪɟɧɧя ɦаɥɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɌɌ 

ɧа ɨɫɧɨвɿ вɤазаɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɭɩɪɨвɨɞɠɭєɬɶɫя зɧаɱɧɢɦɢ ɬɪɭɞɧɨɳаɦɢ ɭ вɢɝɥяɞɿ ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ вɿɞɯɢɥɟɧɶ Д83Ж, яɤɿ ɩɨв’язаɧɿ з заɩɨвɧɟɧɧяɦ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɍК ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ, 

ɳɨ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɪɨзɦɿɪаɦɢ аɛɨ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿяɦɢ (ɪɢɫ. 1.12). В Д84Ж зɪɨɛɥɟɧɢɣ аɧаɥɿз 

ɿ вɢɫɧɨвɨɤ ɩɪɨ ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɌɌ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿшɟɧɶ ȿɆС 

(ɪɢɫ. 1.17, ɪɢɫ. 2.4, а), ɳɨ заɛɟзɩɟɱɭɸɬɶ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɟ ɧаɛɥɢɠɟɧɧя ɞɨ ɩɟвɧɨʀ ɩɪаɤɬɢ-

ɱɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɦɟɬɪɿʀ ȿɆС. 

Пɿɞвɢɳɟɧɢɦ заɩɨвɧɟɧɧяɦ ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ вɿɞɪɿзɧяєɬɶɫя вɢɯɿɞɧа ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɿя ɌɌ [61] в ɬɪɢɮазɧɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿ (ɪɢɫ. 2.2). В ȿɆС ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ Д61Ж ɫɬɪɢɠɧɿ 

з ɨɛɦɨɬɤɨвɢɦɢ ɤɨɬɭшɤаɦɢ ɪɨзɬашɨваɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬаɦɢ 120°, з’єɞɧаɧɿ в ɰɟɧɬɪɿ ɿ зɿɫɬɢɤɨ-

ваɧɿ з ɤɿɥɶɰɟвɢɦ зɨвɧɿшɧɿɦ яɪɦɨɦ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. Ɍаɤа ȿɆС ɩɪаɤɬɢ-

ɱɧɨ ɧɟ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭваɥаɫɶ ɿ ɧɟ ɨɬɪɢɦаɥа ɪɨзвɢɬɤɭ ɭ зв’язɤɭ зɿ зɧаɱɧɢɦɢ вɿɞɯɨɞаɦɢ 

ȿɌС ɩɪɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɿ ɧаɫɬɭɩɧɨʀ ɪɨзɪɨɛɤɢ Ɇ.Ɉ. Дɨɥɿвɨ-

Дɨɛɪɨвɨɥɶɫɶɤɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ аɤɫɿаɥɶɧɢɯ ɿ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС [61].  

Пɪаɤɬɢɱɧɭ вɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ вɿɞɯɨɞɿв ɩɪɢ ɪɨзɤɪɨєɧɧɿ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨʀ ɫɦɭɝɢ ȿɌС ɧа ɩа-

ɪаɥɟɥɨɝɪаɦɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿ ɞɟяɤɟ зɧɢɠɟɧɧя вɬɪаɬ ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧ заɛɟзɩɟɱɭє ɪаɞɿаɥɶɧа 

ȿɆС Д101Ж з ɪɨɦɛɿɱɧɢɦɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɦɢ вɿɤɧаɦɢ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ вɩɟɪɟɩɥɿɬ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨ-

вɨɞɭ (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ). Ɂɛɟɪɿɝаєɬɶɫя зɪɭɱɧɿɫɬɶ вɛɭɞɨвɭваɧɧя ȿɆС [101] ɭ ɫɮɟɪɢɱɧɢɣ 

ɨɛ’єɦ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ Дɤɪ (ɪɢɫ. 2.6, ɛ). ɇа вɿɞɦɿɧɭ вɿɞ ɩɥаɧаɪɧɢɯ ȿɆС з ɦаɝɧɿ-

ɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ (ɪɢɫ. 1.14, ɛ, в), ɤɨɫɿ ɫɬɢɤɢ шаɪɿв ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв (ɪɢɫ. 2.6, а, в) з 

ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɬɶɫя ɭɫɶɨɝɨ ɞвɨɦа ɩаɪаɥɟɥɨɝɪаɦɧɢɦɢ 

ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿяɦɢ ɩɥаɫɬɢɧ ȿɌС ɞɨвɠɢɧ, ɳɨ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя. Пɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɭɬ ɤɨɫɢɯ ɫɬɢ-

ɤɿв зɛɿɥɶшɟɧɢɣ з 45° ɞɨ 60°, ɳɨ зɧɢɠɭє ɧаɤɥɢɩ ȿɌС ɿ вɬɪаɬɢ зɨɧɢ ɝɨɫɬɪɨɝɨ ɤɭɬа Д52Ж. 

Сɤɥаɞаɧɧя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ з ɬɪɶɨɯ ɬɢɩɨɪɨзɦɿɪɿв ɩɥаɫɬɢɧ,  ɳɨ ɱɟɪɝɭɸɬɶɫя – ɞвɨɯ ɩа-

ɪаɥɟɥɨɝɪаɦɧɢɯ (ɪɢɫ. 2.6, в) ɿ ɬɪɟɬɶɨʀ шɟвɪɨɧɧɨʀ (ɪɢɫ. 2.6, ɝ) ɫɭɦɿɳɭє ɮазɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
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ɩɪɢ шɢɯɬɭваɧɧɿ шаɪɿв ȿɌС вɩɟɪɟɩɥɿɬ ɿ вɢɤɥɸɱає ɞɨɞаɬɤɨвɿ вɬɪаɬɢ вɿɞ ɬɪɟɬɶɨʀ ɝаɪ-

ɦɨɧɿɱɧɨʀ ɫɤɥаɞɨвɨʀ вɢɤɪɢвɥɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ вɢɧɢɤаɸɬɶ в ȿɆС з ɞвɨɤɨɧ-

ɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Кɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ ɩɟɪɟɪɿзɿв ɫɬɪɢɠɧɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ  

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (а, ɛ) ɿ ɟɥɟɦɟɧɬаɪɧɢɯ шаɪɿв (в, ɝ) ɬɪɢɮазɧɨɝɨ  

ɪаɞɿаɥɶɧɨɝɨ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ:  

1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – зɨвɧɿшɧє яɪɦɨ; 3 – вɧɭɬɪɿшɧє яɪɦɨ; 4 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ. 

 

Аɧаɥɨɝɨɦ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ) з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ є ɪаɞɿа-

ɥɶɧа ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿя (ɪɢɫ. 2.7, а) з вɢɬɢɦ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɿ ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ 

ɨɛɦɨɬɤɨвɢɦɢ вɿɤɧаɦɢ, ɳɨ заɩɪɨɩɨɧɨваɧа в [48, 94]. Дɥя ɫɩɪɨɳɟɧɧя вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɿ 
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ɦɿɧɿɦɿзаɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ зазɨɪɭ ɭ ɪɨз’єɦɧɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.7, а), 

ɩɥɨɳɢɧа ɩɟɪшɨɝɨ ɫɬɢɤɭ ɫɩɿвɩаɞає з ɩɥɨɳɢɧɨɸ вɧɭɬɪɿшɧɶɨʀ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɫɬɪɢɠɧɟвɨʀ 

ɱаɫɬɢɧɢ ɫɟɤɰɿʀ, а ɞɪɭɝɢɣ ɫɬɢɤ вɢɤɨɧɭєɬɶɫя ɩаɪаɥɟɥɶɧɨ ɩɟɪшɨɦɭ ɩɪɢ ɩɨвɟɪɬаɧɧɿ ɫɟɤ-

ɰɿʀ ɧа 180° ɛɟз ɩɟɪɟɫɬаɧɨвɤɢ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. Дɥя зɦɟɧшɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɨɩɨ-

ɪɭ ɫɬɢɤɿв ɬа зɛɿɥɶшɟɧɧя ɦɟɠɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɌɌ з ȿɆС (ɪɢɫ. 2.7, а), яɤа ɨɛɦɟɠɟɧа шɢ-

ɪɢɧɨɸ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (аɛɪазɢвɧɢɣ ɞɢɫɤ), ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɿɞ ɩɨ аɤɫɿаɥɶɧɿɣ ɞɨвɠɢ-

ɧɿ ɩɨɞɿɥяєɬɶɫя ɧа ɨɤɪɟɦɿ ɱаɫɬɢɧɢ. ɍ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɱаɫɬɢɧаɯ ɨɞɧа ɱаɫɬɢɧа ɩɨвɟɪɬаєɬɶɫя 

вɿɞɧɨɫɧɨ ɞɪɭɝɨʀ ɧа 180°, ɳɨ ɫɬвɨɪɸє зɫɭв ɫɬɢɤɿв ɧа 60° ɬа ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ заɦɢɤаɧɧя ɫɢ-

ɥɨвɢɯ ɥɿɧɿɣ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɱɟɪɟз ɫɭɦɿɠɧɿ ɬɨɪɰɟвɿ ɩɨвɟɪɯɧɿ ɫɟɤɰɿɣ (ɪɢɫ. 2.7, ɛ) [94].  

       

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧа ɫɯɟɦа ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (а) з  

зɫɭɧɭɬɢɦɢ ɫɬɢɤаɦɢ (ɛ) ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿяɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв (в) ɬа ɫɯɟɦа  

заɝɨɬɨвɤɢ ɫɬɪɿɱɤɢ ɞɥя ɧавɢвɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɫɟɤɰɿʀ (ɝ): 1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ;  

2 – ɫɬɪɢɠɧɟва ɞɿɥяɧɤа ɫɟɤɰɿʀ; 3 – яɪɟɦɧа ɞɿɥяɧɤа ɫɟɤɰɿʀ; 4 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ;  

5 – ɫɟɤɰɿя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ; 6 – аɤɫɿаɥɶɧɿ ɱаɫɬɢɧɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ; 7 – ɫɟɤɰɿɣɧɿ ɫɬɢɤɢ. 
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Вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя заɦɿɫɬɶ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨʀ (ɪɢɫ. 1.11, а) ɬɪаɩɟɰɟвɢɞɧɨʀ 

(ɪɢɫ. 2.7, в) ɮɨɪɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɤɨɠɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ Д95Ж ɮɨɪɦɭє шɟɫɬɢɝɪаɧɧɿ ɍК 

ɿ ɞɟɤɿɥɶɤа зɧɢɠɭє ɦɟɯаɧɿɱɧɭ ɞɟɮɨɪɦаɰɿɸ ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɢɬɤɿв ɿ ɦаɬɟɪɿа-

ɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.7, а) Д47, 48Ж. 

Пɨɪяɞ з ɫɭɬɬєвɨɸ ɩɟɪɟваɝɨɸ Кɤш ≈ 1, ɳɨ зɧɢɠɭє ɦаɬɟɪɿаɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ Д48Ж, ɨɫɨɛ-

ɥɢвɿɫɬɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.17, ɛ, ɪɢɫ. 2.4, а, ɪɢɫ. 2.7, а, в, ɪɢɫ. 2.8) з шɟɫɬɢɝɪаɧ-

ɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв є ɧаявɧɿɫɬɶ ɞɿɥяɧɨɤ вɢɬɤɿв ɿ ɤɨɬɭшɨɤ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɳɨ ɫɮɨɪ-

ɦɨваɧɿ ɩɪяɦɢɦɢ ɥɿɧɿяɦɢ, яɤɿ ɩɟɪɟɬɢɧаɸɬɶɫя в ɍК ɩɿɞ ɤɭɬаɦɢ 120°. В ɰɢɯ ɞɿɥяɧɤаɯ є 

ɧɟɦɨɠɥɢвɢɦɢ ɞɟɮɨɪɦаɰɿʀ ɬа вɧɭɬɪɿшɧɿ ɨɫɬаɬɨɱɧɿ ɧаɩɪɭɝɢ вɢɝɢɧɭ, яɤɿ вɢɧɢɤаɸɬɶ ɩɨ 

вɫɿɣ ɞɨвɠɢɧɿ вɢɬɤɿв ɤɨɬɭшɨɤ з ɤɪɢвɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɍК. Вɤазаɧɿ ɧаɩɪɭɝɢ зɧаɱɧɨ зɧɢɠɭ-

ɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧаɦɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɌɌ Д46Ж.  

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ  

ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿяɦɢ  ɫɬɪɢɠɧɿв ɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ: 1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – яɪɦɨ;  

3 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ; 4 – ɨɩɨɪɧɢɣ ɿзɨɥяɰɿɣɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ;  

5 – вɢɬɤɨвɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɤɨɬɭшɤɢ; 6 –  вɟɪɬɢɤаɥɶɧа ɿзɨɥяɰɿɣɧа ɩɪɨɤɥаɞɤа. 
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Ɇɨɠɥɢвɿ ɩɨшɤɨɞɠɟɧɧя ɿзɨɥяɰɿʀ, зɨɧɢ ɞɟɮɨɪɦаɰɿʀ ɿ ɦɟɯаɧɿɱɧɿ ɧаɩɪɭɝɢ вɢɬɤɿв 

ɤɨɬɭшɨɤ (ɪɢɫ. 2.8) ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɬɶɫя ɭ ɦɿɫɰяɯ вɢɝɢɧɭ ɩɪɨвɿɞɧɢɤɿв ɧа вɿɫяɯ вɟɪшɢɧ 

шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɤа. Ɉɞɧаɤ ɭ ɰɢɯ ɦɿɫɰяɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧа ɿ ɦɟɯаɧɿɱɧа ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɨɬɭшɨɤ ɨɛɦɨ-

ɬɤɢ ɩɿɞɫɢɥɸєɬɶɫя ɞɨɞаɬɤɨвɨɸ ɿзɨɥяɰɿєɸ ɿ ɨɩɨɪɧɨ-ɿзɨɥяɰɿɣɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ (ɩɪɨшɢ-

вɧɢɦɢ ɪɿɣɤаɦɢ) Д46, 48Ж. Дɥя ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɧаɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɪɨшɢвɧɿ ɪɿɣɤɢ ɿ вɟɪ-

ɬɢɤаɥɶɧɿ ɨɩɨɪɧɨ-ɿзɨɥяɰɿɣɧɿ ɩɪɨɤɥаɞɤɢ ɩɨвɢɧɧɿ вɢɤɨɧɭваɬɢɫя з ɮɨɪɦɨɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿзɭ, яɤа вɿɞɩɨвɿɞає вɧɭɬɪɿшɧɶɨɦɭ rв ɿ зɨвɧɿшɧɶɨɦɭ rз ɪаɞɿɭɫаɦ ɨɤɪɭɝɥɟɧɶ вɢɬ-

ɤɿв. Ɍаɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭявɥяєɬɶɫя ɦɨɠɥɢвɢɦ ɫɭɬɬєвɟ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧаɦɿɱɧɨʀ 

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɨɛɦɨɬɨɤ Д46Ж. 

Ɂɧɢзɢɬɢ ɦаɫɭ, ɨɫɧɨвɧɿ ɿ ɞɨɞаɬɤɨвɿ вɬɪаɬɢ ȿɆС з ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɦɢ шɢɯɬɨваɧɢɦɢ ɿ 

вɢɬɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ (ɪɢɫ. 1.14, ɪɢɫ. 1.15, а), а ɬаɤɨɠ зɧаɱɧɨ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɬɟɯɧɨ-

ɥɨɝɿɸ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя вɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв (ɪɢɫ. 1.15, ɛ, в), ɧа  

ɞɭɦɤɭ авɬɨɪа, ɞɨзвɨɥяɸɬɶ ваɪɿаɧɬɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.9, а). Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 

ɤɨɦɛɿɧɨваɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 2.9, ɛ) ɿ вɢɬɨɝɨ (ɪɢɫ. 2.9, в) ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв вɤазаɧɨʀ ȿɆС за-

ɩɪɨɩɨɧɨваɧɿ в [102]. Ɍаɤɿ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɢ ɦɿɫɬяɬɶ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɛɨɤɨвɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿ ɫɟ-

ɪɟɞɧɿɣ ɟɥɟɦɟɧɬ. Пɪɢ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨɦɭ (αɫ < 90°, ɪɢɫ. 2.9, а, ɛ) ɿ ɤваɞɪаɬɧɨɦɭ (αɫ =  90°, 

ɪɢɫ. 2.9, в) ɩɟɪɟɪɿзаɯ ɫɬɪɢɠɧɿв ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɟɥɟɦɟɧɬ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɧаɛɢɪаєɬɶɫя з ɿɞɟɧɬɢɱ-

ɧɢɯ ɩɥаɫɬɢɧ ȿɌС аɛɨ ɫɬаɧɨвɢɬɶ ɱаɫɬɢɧɭ вɢɬɨʀ заɝɨɬɨвɤɢ. ȱɞɟɧɬɢɱɧɿ ɩɥаɫɬɢɧɢ ɫɟɪɟɞ-

ɧɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ (ɪɢɫ. 2.9, ɛ) вɢɤɨɧɭɸɬɶɫя ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɪɨзɞɿɥɟɧɧяɦ ɫɦɭɝɢ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ 

аɛɨ аɦɨɪɮɧɨʀ ȿɌС ɿ заɛɟзɩɟɱɭɸɬɶ ɤɨɫɿ ɬа ɩɨвɟɪɧɭɬɿ ɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɫɟɤɰɿяɯ ɧа заɞаɧɢɣ 

ɤɭɬ ɫɬɢɤɨвɿ зазɨɪɢ. Кваɞɪаɬɧɿ ɩɟɪɟɪɿзɢ ɫɬɪɢɠɧɿв ɞɨзвɨɥяɸɬɶ ɫɤɥаɫɬɢ ɞва ɩɪаɤɬɢɱɧɨ 

ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞа (ɪɢɫ. 2.9, в) з ɟɥɟɦɟɧɬɿв, ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧɿ ɪɨзɪɿзаɧɧяɦ ɞвɨɯ 

вɢɬɢɯ заɝɨɬɿвɨɤ ɨɞɧаɤɨвɨʀ вɢɫɨɬɢ hɦ з ɪɿзɧɢɦɢ ɞɨвɠɢɧаɦɢ l1 ɿ l2 ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɯ вɧɭɬ-

ɪɿшɧɿɯ ɤɨɧɬɭɪɿв (ɪɢɫ. 2.9, ɝ, ɞ): 

 

poɦ1 22 bbhl  ;          po2 2 bbl  , 

 

ɞɟ bɨ – шɢɪɢɧа ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа; 

     bɪ – шɢɪɢɧа ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9 – Пɨɩɟɪɟɱɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪа (а), ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɿ ɫɯɟɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨваɧɨɝɨ (ɛ) ɿ  

вɢɬɨɝɨ (в) ваɪɿаɧɬɿв ɬа вɢɬɿ заɝɨɬɨвɤɢ ɞɥя вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɩɥаɧаɪɧɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ 

ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ зɿ зɧɢɠɟɧɨɸ ɦɟɬаɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɸ:  

1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – яɪɦɨ; 3 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ. 
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Пɪɢ ɦɿɧɿɦаɥɶɧɿɣ ɬɨвɳɢɧɿ ɫɬɪɿɱɤɢ (ɪɿзɧɨвɢɞɢ аɦɨɪɮɧɨʀ ȿɌС) ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ вɿɞ-

ɯɢɥɟɧɧя ɪɨзɦɿɪɿв заɝɨɬɿвɨɤ (ɪɢɫ. 2.9, ɝ, ɞ) ɦɿɧɿɦаɥɶɧɿ. Ɉɛɦɨɬɤɨвɿ ɤɨɬɭшɤɢ ȿɆС (ɪɢɫ. 

2.9, а) ɧаɦɨɬɭɸɬɶɫя ɧа ɿзɨɥяɰɿɣɧɿ ɤаɪɤаɫɢ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿ ɫɬɪɢɠɧɟвɿ ɞɿɥяɧɤɢ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ.  

Ɂɝɿɞɧɨ Д65, 67Ж ɿзɨɥяɰɿɣɧɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɿ ɤаɪɤаɫɢ ɩɨвɢɧɧɿ ɫɤɥаɫɬɢ ɧɟɫɭɱɭ ɛазɭ ȿɆС 

з аɦɨɪɮɧɨɸ ȿɌС. Сɬɢɤɨвɿ з’єɞɧаɧɧя ɛɨɤɨвɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

(ɪɢɫ. 2.9, ɛ, в) ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭɸɬɶɫя взаєɦɧɨɸ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥяɪɧɿɫɬɸ ɩɥɨɳɢɧ шаɪɿв ȿɌС ɿ 

ɩɨвɢɧɧɿ ɦаɬɢ ɧаɞɿɣɧɭ ɿзɨɥяɰɿɸ. Пɪɨɛɥɟɦɭ ɿзɨɥяɰɿʀ ɫɬɢɤɿв ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

вɢɪɿшɭваɬɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɬɨɧɤɢɯ ɦɿɰɧɢɯ ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɢɯ ɩɨɤɪɢɬɶ, ɳɨ заɫɬɨɫɨвɭɸɬɶ-

ɫя ɞɥя ɿзɨɥяɰɿʀ ɩɪɨɤаɬɭ ȿɌС Д48Ж. Ɂɝɿɞɧɨ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿɣɧɢɦ ɪɨзɪаɯɭɧɤаɦ [91], ɳɨ вɢɤɨ-

ɧаɧɿ ɦɟɬɨɞɨɦ [15, 16], вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ваɪɿаɧɬɿв ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.9 , а) з ɦаɝɧɿ-

ɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ (ɪɢɫ. 2.9, ɛ, в) заɛɟзɩɟɱɭє  6,6 … 7 % зɧɢɠɟɧɧя ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ вɿɞɧɨɫɧɨ 

ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨɝɨ (за ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ) ɩɥаɧаɪɧɨɝɨ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨɝɨ аɧаɥɨɝа 

ȿɆС ɌɌ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ зɨвɧɿшɧɿɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɬа ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв (ɪɢɫ. 1.11, а). 

 

2.2. ɐɿɥɶɨвɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬа ɩɨɤазɧɢɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿвɧя ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ɟɥɟ-

ɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 

Вɢɯɨɞяɱɢ з ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ вɢɛɨɪɭ з ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨ–ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɪɿшɟɧɶ ɩɟвɧɢɯ ваɪɿаɧɬɿв, ɳɨ є ɪаɰɿɨɧаɥɶɧɢɦɢ ɞɥя ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɪɨзɪɨɛɨɤ ɌɌ, ɧаɩɪɢ-

ɤɥаɞ з аɤɬɢвɧɨɸ ɱаɫɬɢɧɨɸ, ɳɨ вɩɢɫɭєɬɶɫя в ɤɨɧɬɭɪɧɢɣ ɞɿаɦɟɬɪ Дɤɫ(ш) (ɪɢɫ. 1.17), вɢ-

ɧɢɤає ɩɢɬаɧɧя вɢзɧаɱɟɧɧя ɩɟɪɟваɝ аɛɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿв ɬаɤɢɯ ваɪɿаɧɬɿв вɿɞɧɨɫɧɨ ɿɧшɢɯ. 

Пɨɞɿɛɧɟ вɢзɧаɱɟɧɧя, зɝɿɞɧɨ [79], зɞɿɣɫɧɸєɬɶɫя ɩɨɪɿвɧяɧɧяɦ ПɌɊ ɧɨвɨʀ ɪɨзɪɨɛɤɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ з ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ ɛазɨвɨɝɨ аɧаɥɨɝɭ. Вɿɞɩɨвɿɞɧɨ вɢɧɢɤає 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ вɢзɧаɱɟɧɧя ɦɟɬɨɞɭ ɨɛ’єɤɬɢвɧɨɝɨ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ вɤазаɧɢɯ ɬа 

ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ (ɪɢɫ. 1.12, а, ɛ, ɪɢɫ. 2.10) ȿɆС. Аɧаɥɿɬɢɱɧɢɣ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɢɣ аɧаɥɿз ваɪɿ-

аɧɬɿв ȿɆС є ɦɨɠɥɢвɢɦ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв ʀɯ ɨɩɬɢɦаɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɿв-

вɿɞɧɨшɟɧɶ за ɩɟвɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿяɦɢ, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ заɞаɧɢɦ ПɌɊ. 

Ɉɩɬɢɦɿзаɰɿя ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬаɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀв вɢɤɨɧɭєɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ ɆɆ з ɱа-

ɫɬɤɨвɢɦɢ  аɛɨ ɿɧɬɟɝɪаɥɶɧɢɦɢ  ɤɪɢɬɟɪɿяɦɢ  ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ ɿ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɧɟзаɥɟɠɧɢɯ ɬа 
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заɥɟɠɧɢɯ КɁ. Ɉɩɬɢɦɿзаɰɿɣɧɿ КɁ вɤɥɸɱаɸɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɬа ȿɆɇ, а ɬаɤɨɠ ɿɧ-

ɤɨɥɢ ɞɟяɤɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя, зɨɤɪɟɦа ВКɁ ɿ ВɇɊ Д9, 10, 28, 85, 86, 103 – 108Ж. Ɉɞɧаɤ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩаɪаɦɟɬɪɢ аɛɨ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɿ ɪɿвɧɿ ȿɆɇ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя вɿɞɩɨвɿɞɧɨ 

ɩɟвɧɢɦɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿяɦɢ ɩɟɪɟɪɿзɿв ɫɬɪɢɠɧɿв ɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɬа ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦ 

вɢɤɨɧаɧɧяɦ ɌɌ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ȿɆɇ ɬа вɤазаɧɢɯ вɬɪаɬ є заɥɟɠɧɢɦɢ вɿɞ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɱаɫɬɨɬɢ ɫɬɪɭɦɭ f, а ɬаɤɨɠ ɬɢɩɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɬа ɭɦɨв ɟɤɫɩɥɭаɬаɰɿʀ ɌɌ 

[20 – 26, 64 –72]. 

ɇаɩɪɢɤɥаɞ, ɨɞɧɢɦɢ ɿз взаєɦɧɨ ɧɟɩɪɢɣɧяɬɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ КɁ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ 

ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ȿɆС з ɿɧɞɢвɿɞɭаɥɶɧɢɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬяɦɢ, є ɫɩɿввɿɞɧɨ-

шɟɧɧя ɛɨɤɿв aɫ ɿ bɫ (ɪɢɫ. 1.11, а) ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя Д85, 86Ж ɿ ɞɿаɦɟɬɪ 

ɤɪɭɝɨвɨɝɨ ɍК ɫɟɤɰɿɨɧɨваɧɨɝɨ «ɫɯɿɞɱаɫɬɨɝɨ» ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя (ɪɢɫ. 1.11, ɛ) Д9, 107Ж. 

Пɢɬɨɦɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ, ɧаɩɪɢɤɥаɞ ɦаɫɢ ɿ ɨɛ’єɦɭ, ɳɨ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя ɩɪɢ аɧаɥɿзɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɩɪɨɟɤɬɭваɧɧɿ ȿɆС Д107Ж заɥɟɠаɬɶ вɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя ɿ ɫɩɨ-

ɫɨɛɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɌɌ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, вɢзɧаɱɟɧɿ вɢɳɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ КɁ, ɳɨ вɿɞɨɛɪаɠаɸɬɶ 

ɿɧɞɢвɿɞɭаɥɶɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ, ɭɫɤɥаɞɧɸɸɬɶ ɨɛ’єɤɬɢвɧɟ ɩɨɪɿвɧяɧɧя ваɪɿаɧ-

ɬɿв ȿɆС ɿ ɫɭɦɿɫɧɨ з ɩɢɬɨɦɢɦɢ ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ ɿ КɁ ɭ вɢɝɥяɞɿ ȿɆɇ Д9, 104, 105Ж ɧɟ за-

ɞɨвɨɥɶɧяɸɬɶ ɭɦɨвɿ ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɨɫɬɿ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɩɪɢ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɦɭ аɧаɥɿзɿ. 

Кɨɧɮɿɝɭɪаɰɿя ɍК ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя ɩɟвɧɨʀ ɩɥɨɳɿ вɩɥɢває ɧа вɟɥɢɱɢɧɭ ɣɨɝɨ 

ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɿ ɦаɬɟɪɿаɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɨɛɦɨɬɨɤ. Пɪɢ заɞаɧɿɣ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪ шɟɫ-

ɬɢɝɪаɧɧɨɝɨ ɍК ɫɬɪɢɠɧя (з Кɤш ≈ 1) зɦɟɧшɭєɬɶɫя вɿɞɧɨɫɧɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɤваɞɪаɬɧɨɝɨ ɿ 

ɤɪɭɝɨвɨɝɨ (з Кɤɤ < 0,922) ɍК вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɧа 6,85 … 6,93 % ɬа 4,49 … 7 % [48].  

Ɂаɞаɱа ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ  аɧаɥɿзɭ  ȿɆС ɌɌ,  ɳɨ  вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɩɟвɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢ-

вɨɫɬяɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɬа ɩɪɢзɧаɱɟɧɶ, ɩɨɬɪɟɛɭє ɪɨзɪɨɛɤɢ ɆɆ з ɐɎ, ɳɨ вɿɞɨɛɪаɠаɸɬɶ 

ПɌɊ за ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿаɥɶɧɢɯ КɁ. Ɍаɤɿ КɁ ɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ПɌɊ ɩɨвɢɧɧɿ ɛɭɞɢ ɧɟзаɥɟɠ-

ɧɢɦɢ вɿɞ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ ɍК ɿ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ȿɆС ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɬа ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ 

заɦɢɤаɧɧя ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿв вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв. 

Ɍаɤɨɠ вɤазаɧɿ КɁ ɿ ПɌɊ ɩɨвɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɟзаɥɟɠɧɢɦɢ вɿɞ вɢɤɨɧаɧɧя ɌɌ («ɫɭɯɢɣ», «ɦа-

ɫɥяɧɢɣ», «ɟɥɟɝазɨвɢɣ», з ɩɪɢɦɭɫɨвɨɸ вɟɧɬɢɥяɰɿєɸ, …) ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

В ɪɨɛɨɬɿ ɪɨзɝɥяɞаєɬɶɫя заɞаɱа вɢзɧаɱɟɧɧя вɩɥɢвɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя 

аɤɬɢвɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ȿɆС ɧа ПɌɊ ɌɌ. Ɇɟɬɨɸ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя є ɧаɛɥɢɠɟɧɧя 
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зɨвɧɿшɧɶɨʀ ɮɨɪɦɢ аɤɬɢвɧɨʀ ɱаɫɬɢɧɢ ɞɨ ɰɢɥɿɧɞɪɭ аɛɨ ɫɮɟɪɢ. Пɨшɭɤ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС 

ɞɥя заɛɟзɩɟɱɟɧɧя вɤазаɧɨɝɨ вɢɤɨɧаɧɧя ɌɌ, ɬɨɛɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟзɭ, ɞɨɫяɝаєɬɶɫя 

ɟвɪɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɩɪɢɣɨɦаɦɢ ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ, ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɨɥɨɠɟɧɶ в ɩɪɨɫ-

ɬɨɪɿ [109] ɩɪɢ ɪɨзɪɨɛɰɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿшɟɧɶ. Вɢɛɿɪ ɩɟвɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

ȿɆС з ɧаявɧɢɯ ваɪɿаɧɬɿв вɿɞɧɨɫɢɬɶɫя ɞɨ заɞаɱ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟзɭ [110]. Дɥя ɪɿ-

шɟɧɧя ɩɨɞɿɛɧɢɯ заɞаɱ ɧɟɨɛɯɿɞɧа ɨɰɿɧɤа яɤɨɫɬɿ ваɪɿаɧɬɿв ɫɬɪɭɤɬɭɪ, яɤа ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɨɬɪɢɦаɧа ɧа ɨɫɧɨвɿ ɩаɪаɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟзɭ ɨɛ’єɤɬɭ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ. Ɉɞɧаɤ ɩаɪаɦɟɬɪɢɱ-

ɧɢɣ ɫɢɧɬɟз є ɦɨɠɥɢвɢɦ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ заɞаɧɿɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɬаɤɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ. Ɍɨɦɭ вɤазаɧɿ 

ɪɿзɧɨвɢɞɢ ɫɢɧɬɟзɭ ɩɨвɢɧɧɿ ɪɨзɝɥяɞаɬɢɫя ɭ єɞɢɧɨɦɭ ɨɛɱɢɫɥɸваɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɨɛ’єɞɧаɧɧя ɞвɨɯ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿɣɧɢɯ заɞаɱ [110]. Пɪɢ ɟвɪɢɫɬɢɱɧɨɦɭ ɩɨшɭɤɭ ɧɨвɢɯ ɫɬɪɭ-

ɤɬɭɪ ɨɛ’єɞɧаɧɧя ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɿ ɩаɪаɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟзɭ ɞɨɫяɝаєɬɶɫя ɦɟɬɨɞɨɦ ɟɤɫ-

ɩɟɪɬɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв ваɝɨɦɨɫɬɿ [79] аɛɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв 

ɩɟɪɟваɝ [110]. 

Ɂɝɿɞɧɨ Д79Ж ɨɰɿɧɤа яɤɨɫɬɿ ɧɨвɨʀ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦашɢɧɢ ɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ 

ɞɨ ɟɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ Д109, 110Ж ɞɨɫяɝаєɬɶɫя ɩɨɪɿвɧяɧɧяɦ ПɌɊ (ɬаɛɥ. 2.1). Ɍаɤɨɠ 

ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢзɧаɱɟɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ вɿɞɧɨɫɧɢɣ ПɌɊ  

 

 ɩ

і
ііɬqQ

1
ɤɤɤ , 

 

ɞɟ qɤі – вɿɞɧɨɫɧɢɣ ПɌɊ, яɤɢɣ вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɦ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ і-ɯ вɟɥɢɱɢɧ, 

ɳɨ ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭɸɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɿвɟɧɶ ɧɨвɨʀ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɿ ɭɦɨвɧɨɝɨ ɛазɨвɨɝɨ аɧаɥɨɝɭ;       

     mɤі – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ваɝɨɦɨɫɬɿ і-ɝɨ ɩɨɤазɧɢɤа.  

əɤɳɨ вɫɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ qɤі ɧɨвɨʀ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɌɌ є ɤɪаɳɢɦɢ вɿɞɧɨɫɧɨ аɧаɥɨɝɭ, mɤі 

ɦɨɠɧа ɧɟ вɢзɧаɱаɬɢ. 

Ƚɨɥɨвɧа ɦɟɬа ɞаɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, а ɫаɦɟ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɢɣ аɧаɥɿз ɨɛɪаɧɢɯ ваɪɿаɧɬɿв 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɬаɛɥ. 1.1) ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɪɢɫ. 1.12, ɛ, ɪɢɫ. 1.17, ɪɢɫ. 2.4, а, ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ, 

ɪɢɫ. 2.7) ȿɆС, вɢɤɨɧɭєɬɶɫя ɩɪɢ ɞɨɬɪɢɦаɧɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɟɤвɿваɥɟɧɬ-

ɧɨɫɬɿ Д111Ж аɛɨ ɿɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Д112, 113Ж. 

ȿɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧа ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа вɢзɧаɱаєɬɶɫя Д20Ж 
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wnJBSSmfmEIS cɨɩМзɨзɫКК44,4 , 

 

ɞɟ m – ɱɢɫɥɨ ɮаз; 

    Е ɿ I – ɟɥɟɤɬɪɨɪɭшɿɣɧа ɫɢɥа ɿ ɩɪɢвɟɞɟɧɢɣ вɬɨɪɢɧɧɢɣ ɫɬɪɭɦ; 

    Кзɫ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ заɩɨвɧɟɧɧя ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя ȿɌС; 

    Sɩɫ ɿ 
Sɨ – ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя ɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа; 

    nw – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, яɤɢɣ вɢзɧаɱає ɱаɫɬɢɧɭ ɩɥɨɳɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа, ɳɨ заɣɦає вɬɨ-

ɪɢɧɧа ɨɛɦɨɬɤа. 

Ɂаɞаɱа ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ȿɆС вɢɪɿшɭєɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ вɢзɧаɱɟɧɧя ɿ зɿɫɬав-

ɥɟɧɧя ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɿв «ɭɧɿɦɨɞаɥɶɧɢɯ» ɐɎ, яɤɿ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ɨɫɧɨвɧɢɦ ПɌɊ (ɬаɛɥ. 2.1)  ɿ 

ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɢɦ КɁ. ɍɧɿвɟɪɫаɥɶɧɢɦɢ КɁ є ɬаɤɿ, яɤɿ ɩɪɢɣɧяɬɧɿ ɿ ɿɞɟɧɬɢɱɧɿ яɤ ɞɥя ваɪɿа-

ɧɬɿв, ɳɨ ɩɨɪɿвɧɸɸɬɶɫя, ɬаɤ ɿ ɞɥя ɛɭɞɶ-яɤɢɯ з ɪɿзɧɨɦаɧɿɬɧɢɯ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬа ɦаɣɛɭɬɧɿɯ 

ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɩɨзɢɰɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ȿɆС. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɥя ɭɫɭɧɟɧɧя заɥɟɠɧɨɫɬɿ 

вɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɬа вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬаɦ ваɝɨɦɨɫɬɿ (ɩɟ-

ɪɟваɝ) Д79, 110Ж, ɨɫɧɨвɧɿ ПɌɊ ɌɌ ɿ ɨɫɧɨвɧɿ КɁ ɩɨвɢɧɧɿ ɛɭɬɢ вɢɫɬавɥɟɧɿ ɭ ɛɟзɪɨзɦɿɪ-

ɧɢɯ ɬа вɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰяɯ. Вɢɤɥаɞɟɧɢɦ ɭɦɨваɦ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɿ 

ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɨɫɬɿ вɿɞɩɨвɿɞає ɦɟɬɨɞ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ Д15, 16, 92Ж. Ɂɝɿɞɧɨ вɤазаɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ 

ɛɭɞɶ-яɤа ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɛɭɞɶ-яɤɨɝɨ ваɪɿаɧɬɭ ɨɞɧɨɮазɧɨʀ аɛɨ ɦɧɨɝɨɮазɧɨʀ ȿɆС з ɩɟвɧɢɦ 

іі-ɦ ɩɨзɧаɱɟɧɧяɦ, зɨɤɪɟɦа ɌɌ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɞаɧа ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɐɎ, ɳɨ ɦɿɫɬяɬɶ ɛɟзɪɨ-

зɦɿɪɧɿ ПɌɊ 

 

   iііiiіF ПКП ɰ
3

4 ɬɬ ,                                                  (2.1) 

 

ɞɟ Пɬɬ – ɩɨɤазɧɢɤ вɢɯɿɞɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɿ ȿɆɇ ɌɌ; 

     Кɰі – ɫɤɥаɞɨва ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɦаɫɢ, ваɪɬɨɫɬɿ аɛɨ вɬɪаɬ) вɢɤɨɪɢɫɬаɧɨʀ 

ȿɌС, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає F iі;  

     П*
ііі –ɫɤɥаɞɨва ɩɨвɧɨʀ ɐɎ ɨɞɧɨɝɨ з ɬɪɶɨɯ ɨɫɧɨвɧɢɯ ПɌɊ ȿɆС ɭ вɢɝɥяɞɿ ɛɟзɪɨзɦɿ-

ɪɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв – ɩɨɤазɧɢɤɿв вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɦаɫɢ П*
1іі, ваɪɬɨɫɬɿ П*

2іі ɿ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ П*
3іі [15, 16, 92]. 
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ȱɞɟɧɬɢɱɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɦ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬяɦ S'
 ȿɆС, ɳɨ ɩɨɪɿвɧɸɸɬɶɫя, вɿɞɩɨ-

вɿɞаɸɬɶ ɿɞɟɧɬɢɱɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ Пɬɬ. 

Пɨɤазɧɢɤ Пɬɬ Дɦ4Ж ɐɎ (2.1), ɧаɩɪɢɤɥаɞ ɞɥя ɞвɨɯɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ ɌɌ вɢзɧаɱаєɬɶɫя 

ɞаɧɢɦɢ  ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ  завɞаɧɧя  ɧа  ɪɨзɪɨɛɤɭ  ɿ  ȿɆɇ,  ɞɨ  яɤɢɯ,  ɤɪɿɦ ɿɧɞɭɤɰɿʀ  Вɫ ДɌɥЖ, 

вɯɨɞяɬɶ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɮазɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿв J1(2) ДА/(10-4
 ɦ2)Ж ɩɟɪвɢɧɧɨʀ (вɬɨɪɢɧɧɨʀ) ɨɛɦɨɬɤɢ 

ɬа ɿɧшɿ вɿɞɨɦɿ вɟɥɢɱɢɧɢ Д20 – 23, 26 – 28] 

 




 


2

2

11

21

1ɫ

3
ɧ

ɬɬ
К

cos

cosК
66,6

10П
JJfВ

S UU ,                                  (2.2) 

 

ɞɟ Sɧ – ɧɨɦɿɧаɥɶɧа ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ДɤВ·АЖ; 

     f1 ɿ МШЬφ2– ɱаɫɬɨɬа ɦɟɪɟɠɿ ДȽɰЖ ɬа ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя; 

     η ɿ cosφ1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɌɌ; 

     КU1(2) – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɨɦɿɧаɥɶɧɨʀ зɦɿɧɢ ɧаɩɪɭɝɢ ɩɿɞ ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ ΔU% [21], 

 

2001К %1 UU  ;   2001К %2 UU  . 

 

Вɢɪаз ɩɨɤазɧɢɤа вɢɯɿɞɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɨɞɧɨɮазɧɨɝɨ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа вɢзɧаɱɟɧɨ в 

[114]. 

Пɨɤазɧɢɤɢ П*
ііі вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɛɟз ɨɛɪаɯɭваɧɧя ɦаɫɢ (ваɪɬɨɫɬɿ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿв, яɤа зɧɢɠɭєɬɶɫя ɩɪɢ ɩɿɞвɢɳɟɧɧɿ ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɿ ваɪɿаɧɬɿв ɌɌ. Ɍаɤɨɠ ɧɟ ɨɛ-

ɪаɯɨвɭєɬɶɫя ɝɨɥɨвɧа ɿзɨɥяɰɿя ɨɛɦɨɬɨɤ, яɤа ɧɟзɧаɱɧɨ ɩɿɞвɢɳɭє заɝаɥɶɧɭ ɦаɫɭ (ваɪ-

ɬɿɫɬɶ) ȿɆС вɿɞɧɨɫɧɨ аɤɬɢвɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв, ɳɨ вɯɨɞяɬɶ ɞɨ ɧɟʀ ɿ 

ɩɪɢɛɥɢзɧɨ ɨɞɧаɤɨва ɭ ваɪɿаɧɬаɯ, яɤɿ ɩɨɪɿвɧɸɸɬɶɫя. Вɤазаɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ, ɤɪɿɦ ɤɨɟɮɿ-

ɰɿєɧɬɭ Кзɨ, є ɮɭɧɤɰɿяɦɢ ɞвɨɯ ɨɫɧɨвɧɢɯ ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɢɯ вɿɞɧɨɫɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ КɁ аɦ 

ɿ λɨ, а ɬаɤɨɠ ɬɪɟɬɶɨʀ ɞɨɞаɬɤɨвɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ КɁ αɫ (ɪɢɫ. 2.10). Пɨɤазɧɢɤ П*
3іі ɬаɤɨɠ є 

ɮɭɧɤɰɿєɸ Кзɨ, аɦ ɿ λɨ, аɥɟ ɞɨɞаɬɤɨвɨ заɥɟɠɢɬɶ вɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ Кɭіі ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя 

ȿɆɇ ɿ ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв, ɳɨ вɢзɧаɱаɸɬɶ вɬɪаɬɢ в 

заɞаɧɨɦɭ ɞɿаɩазɨɧɿ зɦɿɧɢ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ȿɆɇ ɌɌ з ɩɟвɧɢɦ ваɪɿаɧɬɨɦ ȿɆС: 
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 ɫɨɦзɨ)2(1 ,,,КП  аfіі ;                                               (2.3) 

 іііі аf ɭɫɨɦзɨ3 К,,,,КП  .                                             (2.4) 

 

Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, П*
ііі заɥɟɠаɬɶ вɿɞ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟ-

ɯɧɿɱɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв. П*
1іі заɥɟɠɢɬɶ вɿɞ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɳɿɥɶɧɨɫɬɟɣ ПɆ ɿ ȿɌС γɨ/γɫ, 

П*
2іі заɥɟɠɢɬɶ вɿɞ ɞɨɛɭɬɤɭ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ вɤазаɧɢɯ ɳɿɥɶɧɨɫɬɟɣ ɿ ваɪɬɨɫɬɟɣ Сɨ/Сɫ ПɆ 

ɿ ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ, а П*
3іі ɫɭɦɿɫɧɨ з Кɭіі є заɥɟɠɧɢɦɢ вɿɞ ɳɿɥɶɧɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɿɧ-

ɞɭɤɰɿɣ ɫɬɪɢɠɧɿв ɬа ɩɢɬɨɦɢɯ вɬɪаɬ ɨɛɦɨɬɨɤ ɿ ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв, а ɬаɤɨɠ вɿɞɨɦɢɯ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ ɫɤɥаɞɨвɢɯ ВɇɊ ɿ ВКɁ ɤɨɠɧɨɝɨ іі-ɝɨ ваɪɿаɧɬɭ ȿɆС, ɳɨ ɩɨɪɿ-

вɧɸєɬɶɫя Д20 – 24, 26 – 28, 45]. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ КɁ аɦ ɿ λɨ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя вɿɞɧɨшɟɧɧяɦ зɨвɧɿшɧɶɨɝɨ Дɧіі ɿ вɧɭɬɪɿш-

ɧɶɨɝɨ Двіі ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɢɯ ɞɿаɦɟɬɪɿв ɬа, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, вɿɞɧɨшɟɧɧяɦ вɢɫɨɬɢ hɨіі ɿ шɢɪɢɧɢ 

bɨіі ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ, ɧаɩɪɢɤɥаɞ вɿɤɧа (ɪɢɫ. 1.14, а) ɿ ɞɿаɦɟɬɪɿв ɩɥа-

ɧаɪɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10), ɳɨ ɦаɸɬɶ ɩɟвɧɿ ɩɨзɧаɱɟɧɧя ɤɨɠɧɨɝɨ з іі-ɯ вɿɞɨɦɢɯ ɬа ɧɨвɢɯ 

ɦɨɠɥɢвɢɯ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС:  

 

ііііа вɧɦ ДД ;                                                  (2.5) 

іііі bh ooɨ  .                                                   (2.6) 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ввɟɞɟɧɧя зɧаɱɟɧɧя ɰɟɧɬɪаɥɶɧɨɝɨ ɤɭɬа ɫɬɪɢɠɧя αɫ вɢɧɢɤає, ɧа-

ɩɪɢɤɥаɞ ɩɪɢ ɪɿшɟɧɧɿ заɞаɱ аɧаɥɿзɭ ɿ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ ɩɥаɧаɪɧɢɯ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС вɿɞ-

ɩɨвɿɞɧɨ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв. Ɍаɤɿ заɞаɱɿ вɢɪɿшɭ-

ваɥɢɫɶ в Д76, 77, 91, 115 – 118]. 

В ɩɥаɧаɪɧɿɣ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.11, а, ɪɢɫ. 2.10) ɩɪɢ зɦɟɧшɟɧɧɿ ɤɭɬа αɫ вɿɞɧɨɫɧɨ зɧа-

ɱɟɧɧя, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає ɤваɞɪаɬɭ, ɩɿɞвɢɳɭєɬɶɫя ɫɟɪɟɞɧя ɞɨвɠɢɧа вɢɬɤа ɿ ɦаɫа ɨɛɦɨɬ-

ɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ, аɥɟ зɧɢɠɭєɬɶɫя ɦаɫа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. Ƚаɛаɪɢɬɧɿ ɪɨзɦɿɪɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ 

аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɤɨɦɛɿɧɨваɧɢɦ ɫɬɢɤɨвɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ зɦɟɧшɭɸɬɶɫя заɦɿɧɨɸ 

ɍК ɭ вɢɝɥяɞɿ ɤɨɥа (ɪɢɫ. 1.12, а) аɛɨ ɪɿвɧɨɛɿɱɧɨɝɨ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɤа (ɪɢɫ. 2.8) ɧа ɫɢɦɟɬ-

ɪɢɱɧɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɿ ɤɨɧɬɭɪɢ [48, 91]. Пɪɢ ɰɶɨɦɭ зɿ зɪɨɫɬаɧɧяɦ αɫ ɬаɤɨɠ ɩɿɞвɢɳɭєɬɶɫя 
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ɦаɫа ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɿ зɧɢɠɭєɬɶɫя ɦаɫа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. 

Пɥɨɳɢɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɿв Дɧіі, Двіі, ɿ hɨіі, bɨіі, 

ɳɨ ɦаɸɬɶ ɩɟвɧɿ ɩɨзɧаɱɟɧɧя іі-ɯ ваɪɿаɧɬɿв, ɬа ɩаɪаɦɟɬɪɭ αɫ, ɩɪɢ ɪɨзɪɨɛɰɿ ɆɆ ɛɭɞɶ-

яɤɨɝɨ з ɿɫɧɭɸɱɢɯ, ɧаɩɪɢɤɥаɞ (ɪɢɫ. 2.10) з Дɧ(в)ɩɩ, bɨɩɩ, ɿ ɦɨɠɥɢвɢɯ ɿɧшɢɯ ȿɆС ɨɛɢɪа-

ɸɬɶɫя вɢɯɨɞяɱɢ з заɛɟзɩɟɱɟɧɧя ɭɧɿɦɨɞаɥɶɧɨɫɬɿ ɐɎ (2.1), ɬɨɛɬɨ ɦɨɠɥɢвɨɫɬɿ ɪɨзɪаɯɭ-

ɧɤɨвɨɝɨ вɢзɧаɱɟɧɧя явɧɨɝɨ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ (ɦɿɧɿɦɭɦɭ) П*
іііɟ ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɨʀ ɫɤɥаɞɨвɨʀ П*

ііі 

іі-ɝɨ ваɪɿаɧɬɭ ȿɆС. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – Пɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿз ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩаɪаɦɟɬɪɢ ɩɥаɧаɪɧɨʀ  

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ ɬа 

шɢɯɬɨваɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ 

 

Ɉɩɬɢɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя ɩɨɤазɧɢɤɿв П*
іііɟ ɿ ɟɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя КɁ аɦɟ, λɨɟ, αɫɟ 

вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɱɢɫɟɥɶɧɢɦɢ ɪɿшɟɧɧяɦɢ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɿвɧяɧɶ (2.3), (2.4), ɧаɩɪɢɤɥаɞ ɦɟ-

ɬɨɞɨɦ ɩɨɤɨɨɪɞɢɧаɬɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ за аɥɝɨɪɢɬɦɨɦ (ɪɢɫ. 2.11), аɛɨ ɪɿшɟɧɧяɦ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɬɪɶɨɯ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɿвɧяɧɶ, ɬɨɛɬɨ ɦɟɬɨɞаɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɮɭɧɤɰɿɣ з аɧаɥɿɬɢɱɧɢɦɢ вɢ-

ɪазаɦɢ Д110Ж: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦа аɥɝɨɪɢɬɦɭ вɢзɧаɱɟɧɧя ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɭ ɰɿɥɶɨвɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ  

ɬɪɶɨɯ ɤɟɪɨваɧɢɯ зɦɿɧɧɢɯ аɦ, λɨ, αɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɤɨɨɪɞɢɧаɬɧɨɝɨ ɫɩɭɫɤɭ 

ПɈɑАɌɈК 

Ввɟɫɬɢ ɩɨɬɨɱɧɿ 
зɦɿɧɧɿ аɦі, λɨі, αɫі 

Пɟɪɟɪаɯɭваɬɢ 

П*
ɿɿɿ ɬа П*

ɿɿɿ1 

|П*
ііі–П*

ііі 1|< İ 
Ɍаɤ ɇɿ 

П*
ііі<П*

ііі 1 
Ɍаɤ ɇɿ 

Ɂɛɿɥɶшɢɬɢ 

зɧаɱɟɧɧя λɨі 

Ɂɦɟɧшɢɬɢ 

зɧаɱɟɧɧя λɨі 

λɨi >λɨi 1 

ɬа λɨi< λɨi 2 
Ɍаɤ ɇɿ 

Пɟɪɟɪаɯɭваɬɢ 

П*
ɿɿɿ ɬа П*

ɿɿɿ1 

Ɍаɤ ɇɿ 

ɇɿ 

ɇɿ 

ɇɿ 

ɇɿ 

ɇɿ 

Ɍаɤ 

Ɍаɤ 

Ɍаɤ 

Ɍаɤ 

Ɍаɤ 

|П*
ііі–П*

ііі 1|< İ 

П*
ііі<П*

ііі 1 

Ɂɛɿɥɶшɢɬɢ 

зɧаɱɟɧɧя αɫі 

Ɂɦɟɧшɢɬɢ 

зɧаɱɟɧɧя αɫі 

αɫi >αɫi 1 

ɬа αɫi< αɫi 2 

Пɟɪɟɪаɯɭваɬɢ 

П*
ɿɿɿ ɬа П*

ɿɿɿ1 

|П*
ііі–П*

ііі 1|< İ 

П*
ііі<П*

ііі 1 

Ɂɦɟɧшɢɬɢ 

зɧаɱɟɧɧя аɦі 

Ɂɛɿɥɶшɢɬɢ 

зɧаɱɟɧɧя аɦі 

аɦi >аɦi 1 

ɬа аɦi< аɦi 2 

Кȱɇȿɐɖ 



61 

Ɋɿшɟɧɧя заɞаɱɿ ɨɩɬɢɦаɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭваɧɧя ɌɌ заɞаɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɤɨɧɤɪɟɬ-

ɧɨɝɨ вɢɤɨɧаɧɧя ɦɟɬɨɞɨɦ Д15, 16, 92Ж ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ зɞɿɣɫɧɟɧɨ ɩɨɟɬаɩɧɢɦɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤаɦɢ 

Д9, 85, 103, 121Ж. Пɟɪшɢɦ ɟɬаɩɨɦ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɨɩɬɢɦаɥɶɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɫɩɿввɿɞɧɨ-

шɟɧɧя за ɱаɫɬɤɨвɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ. Ɍаɤɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя, ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧɿ за ɤɪɢɬɟɪɿяɦɢ ɦɿ-

ɧɿɦɭɦɿв ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɢɯ ПɌɊ ɬа ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟ-

ɬɪɢɱɧɢɯ КɁ, є ɧɟзаɥɟɠɧɢɦɢ вɿɞ ȿɆɇ. ɇа ɞɪɭɝɨɦɭ ɿ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɟɬаɩаɯ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя 

ȿɆɇ ɩɪɢ заɞаɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɯ ɿ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɧяɯ (ɩɟɪɟвɢ-

ɳɟɧɧя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɢ, ɧаɩɪɭɝа ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ заɦɢɤаɧɧя, …), а ɬаɤɨɠ вɢɤɨɧɭєɬɶɫя ɩɟɪɟвɿ-

ɪɨɱɧɢɣ ɪɨзɪаɯɭɧɨɤ з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ вɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ [20 – 23, 26, 104, 105]. 

Дɥя ɭɫɿɯ ваɪɿаɧɬɿв ɫɬаɬɢɱɧɢɯ ȿɆС, ɳɨ ɪɨзɝɥяɧɭɬɿ в [89, 97, 98, 114] ɬа ɞаɧɿɣ 

ɪɨɛɨɬɿ, ɨɫɧɨвɧɨɸ КɁ, ɳɨ вɢзɧаɱає ПɌɊ зɝаɞаɧɢɦ вɢɳɟ ɦɟɬɨɞɨɦ, є ɤɨɨɪɞɢɧаɬа аɦ, 

(ɪɢɫ. 2.11). Ɍɨɦɭ ɤɨɪɟɝɭваɧɧя λɨ з ɦɟɬɨɸ заɛɟзɩɟɱɟɧɧя заɞаɧɨɝɨ Uɤ ɧɟ вɢɤɥɢɤає зɧа-

ɱɧɨʀ зɦɿɧɢ П*
ііі вɿɞɧɨɫɧɨ П*

іііɟ. 

Пɨɪɿвɧяɥɶɧɢɣ аɧаɥɿз ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС ɦɟɬɨɞɨɦ ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɢɯ ПɌɊ Д15, 16, 92Ж 

зɞɿɣɫɧɸєɬɶɫя вɢзɧаɱɟɧɧяɦ ɿ зɿɫɬавɥɟɧɧяɦ, ɧɟзаɥɟɠɧɨ вɿɞ ɫɤɥаɞɨвɢɯ Пɬɬ, ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɿв 

(ɦɿɧɿɦɭɦɿв) П*
іііɟ ɫɤɥаɞɨвɢɯ П*

ііі ɐɎ (2.1). Пɨɤазɧɢɤ Пɬɬ ɭ вɢзɧаɱɟɧɧɿ ɨɩɬɢɦаɥɶɧɢɯ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ɩɪɢ ɩɨɪɿвɧяɧɧɿ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС ɧɟ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭєɬɶɫя ɿ 

ɩɪɢɣɦаєɬɶɫя ɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ з ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩɨɬɭɠ-

ɧɨɫɬɿ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɦ ɞɥя вɤазаɧɢɯ ваɪɿаɧɬɿв ɨɞɧаɤɨвɨɝɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя ɿ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя. 

ɐɎ (2.1) ɭ ɰɿɥɨɦɭ ɦɨɠɟ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭваɬɢɫɶ в ɩɨɟɬаɩɧɿɣ ɩаɪаɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ 

[9, 103, 104] ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɌɌ за ɨɞɧɢɦ з П*
ііі з ваɪɿɸваɧɧяɦ в ɩɨɤазɧɢɤɭ Пɬɬ 

ȿɆɇ ɭ ɩɨɫɥɿɞɭɸɱɢɯ ɟɬаɩаɯ ɬа ɿɬɟɪаɰɿяɯ, ɩɪɢ заɞаɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɧяɯ (ɩɟɪɟ-

вɢɳɟɧɧя ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɢ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɧаɩɪɭɝа ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ заɦɢɤаɧɧя, ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ВКɁ ɿ 

ВɇɊ, …). Ɍаɤɨɠ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ F ііі (2.1) ɩɪɢ Кɰ1, Кɰ2 = γɫСɫ ɿ Кɰ3 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɫɤɥаɞɟɧа ɐɎ ɿɧɬɟɝɪаɥɶɧɨɝɨ ПɌɊ, ɧаɩɪɢɤɥаɞ ɐɎ ɤаɩɿɬаɥɿзɨваɧɨʀ ваɪɬɨɫɬɿ ɌɌ, ɳɨ 

вɪаɯɨвɭє ваɪɬɨɫɬɿ ȿɆС, ВɇɊ ɿ ВКɁ Д28Ж, аɛɨ ɭзаɝаɥɶɧɟɧа ɮɭɧɤɰɿя ɛаɝаɬɨɤɪɢɬɟɪɿаɥɶ-

ɧɨɝɨ ПɌɊ ɌɌ з ɭзаɝаɥɶɧɟɧɢɦ «ваɝɨвɢɦ» ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ, ɫɤɥаɞɨвɿ яɤɨɝɨ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя 

ɭ вɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰяɯ Д108Ж. Ɂɨɤɪɟɦа ɨɩɬɢɦɿзаɰɿɸ ɌɌ з іі-ɦ ваɪɿаɧɬɨɦ ȿɆС за ɤɪɢɬɟ-

ɪɿєɦ ɩɨвɧɨʀ ɤаɩɿɬаɥɿзɨваɧɨʀ ваɪɬɨɫɬɿ ɦɨɠɧа вɢɤɨɧаɬɢ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɪɿвɧяɧɧя вɤазаɧɨɝɨ 

ɤɪɢɬɟɪɿɸ Д28Ж.  
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2.3. Ɋɨзшɢɪɟɧɧя ɦɨɠɥɢвɨɫɬɟɣ ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 

Дɥя ɛɿɥɶшɨɫɬɿ ɨɛ’єɤɬɿв ɩɿɞвɨɞɧɨʀ, авɿаɰɿɣɧɨ-ɤɨɫɦɿɱɧɨʀ, ɛɪɨɧɟɬаɧɤɨвɨʀ ɬа ɿɧшɨʀ 

ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ Д18, 19, 30 – 34, 78, 80, 81Ж ɧаɣɛɿɥɶш ваɠɥɢвɢɦɢ є ɦаɫɨɝаɛаɪɢɬɧɿ 

ɩɨɤазɧɢɤɢ Д18, 33, 34Ж. Дɥя ɩɿɞвɨɞɧɢɯ аɩаɪаɬɿв ɩɟɪшɢɦ ɨɫɧɨвɧɢɦ ɩɨɤазɧɢɤɨɦ є 

ɨɛ’єɦ ɿ ɞɪɭɝɢɦ ɦаɫа, а ɞɥя ɨɛ’єɤɬɿв авɿаɰɿɣɧɨ-ɤɨɫɦɿɱɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ  вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɦаɫа ɿ 

ɨɛ’єɦ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ заɛɟзɩɟɱɟɧɧɿ ɩɨɤазɧɢɤа ɦаɫɢ (ɨɛ’єɦɭ), ɳɨ ɧаɛɥɢɠаєɬɶ-

ɫя ɞɨ ɦɿɧɿɦаɥɶɧɨɝɨ зɧаɱɟɧɧя, ɞɭɠɟ аɤɬɭаɥɶɧɢɦ завɞаɧɧяɦ є вɢɤɥɸɱɟɧɧя ɫɭɬɬєвɨɝɨ 

зɪɨɫɬаɧɧя ɩɨɤазɧɢɤа ɨɛ’єɦɭ (ɦаɫɢ) ɿ ɧавɩаɤɢ. 

Ƚаɛаɪɢɬɧɿ ɪɨзɦɿɪɢ ɿ ɞɿаɦɟɬɪ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɥа Дɤɫ, Дɤш, аɛɨ Дɤɪ ɪɿзɧɨɦаɧɿɬɧɢɯ 

ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 1.17, ɪɢɫ. 2.6) заɥɟɠаɬɶ вɿɞ ɩɟвɧɨʀ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ КɁ 

аɦ,  λɨ ɿ αɫ. ɍ зв’язɤɭ з ɰɢɦ в  [119]  ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ  (2.1)  ɞɨɩɨвɧɟɧа вɟɥɶɦɢ ваɠɥɢвɨɸ 

ɞɥя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨɝɨ заɧɭɪɟɧɨɝɨ ɿ вɛɭɞɨваɧɨɝɨ вɢɤɨɧаɧɶ ɐɎ ɤɨɧɬɭɪ-

ɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ Дɦ3
] (ɬаɛɥ. 2.1) 

 

   ііііF 4

3
4 ɬɬ4 ПП ,                                                  (2.7) 

 

ɞɟ П*
4іі – вɿɞɧɨɫɧɢɣ ɩɨɤазɧɢɤ ɞɿаɦɟɬɪɭ ɨɩɢɫаɧɨɝɨ ɤɨɥа ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ аɛɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨ-

ɝɨ ɨɛ’єɦɭ, ɳɨ ɨɛɿɣɦає іі-ɣ ваɪɿаɧɬ ȿɆС, ɧаɩɪɢɤɥаɞ ɤɨɥа Дɤаɫ(ш) ваɪɿаɧɬɿв ɤɨɦɩаɤɬɧɨʀ 

аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.17, а, ɛ), 

 

 ɫɨɦзɨ4 ,,,КП  аfіі .                                            (2.8) 

 

Пɪаɤɬɢɱɧɢɦ ɧаɫɥɿɞɤɨɦ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɩɨɤазɧɢɤа (2.7) є ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ вɢзɧаɱɟɧɧя 

F'4(1)іі в ɦɟɠаɯ зɦɿɧ аɦ, λɨ (ɪɢɫ. 2.12) ɿ αɫ ɩɨɛɥɢзɭ ʀɯ ɟɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɢɯ зɧаɱɟɧɶ аɦɟ, λɨɟ,  

αɫɟ, ɳɨ заɞɨвɨɥɶɧяє ɭɦɨвɿ: 

 

ɦɦɦ ааа  ;          min)1(4)1(4 ПП іііі const . 
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Вɢзɧаɱɟɧɧя (2.8) ɿ F'4іі ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭваɧɧɿ заɛɟзɩɟɱɭɸɬɶ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɭ ɤɨɦɩаɤɬ-

ɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɩɪаɤɬɢɱɧɨɦɭ заɞаɧɨɦɭ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɨɦɭ ɧаɛɥɢɠɟɧɧɿ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɨɞɧɨɝɨ з 

ɩɨɤазɧɢɤɿв П*
ііі, ɧаɩɪɢɤɥаɞ ɩɨɤазɧɢɤа ɦаɫɢ ȿɆС ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨɝɨ ɌɌ. ɐɟ ɬаɤɨɠ ɫɩɪɢяє 

ɩɿɞвɢɳɟɧɧɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿвɧя ɨɛ’єɤɬɭ ɣɨɝɨ вɫɬаɧɨвɥɟɧɧя – ɩɿɞвɨɞɧɨɝɨ (ɤɨɫɦɿɱɧɨɝɨ) 

аɩаɪаɬɭ ɭ ɰɿɥɨɦɭ Д119Ж. 

ɇа ɨɫɧɨвɿ ɆɆ Д76Ж за ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨвɧɢɯ ɧаɛɥɢɠɟɧɶ ɿ ɝɪаɮɨаɧаɥɿɬɢɱɧɢɦ 

шɥяɯɨɦ вɢзɧаɱɟɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ȿɆС (ɪɢɫ. 1.17, а), яɤɿ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ 

ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɐɎ (2.7). Пɪɢ ɰɶɨɦɭ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ Д120Ж, ɳɨ вɤазаɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɫɩɿввɿɞ-

ɧɨшɟɧɧя вɢɤɥɢɤаɸɬɶ ɧɟзɧаɱɧɟ зɛɿɥɶшɟɧɧя ɦаɫɢ в ɦɟɠаɯ 1 % вɿɞɧɨɫɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ Д76Ж, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɦаɫɢ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 – ɍɧɿɦɨɞаɥɶɧɿ заɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɤазɧɢɤа ɦаɫɢ вɿɞ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ  

ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ аɤɬɢвɧɨʀ ɱаɫɬɢɧɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɭ 

 

Вɿɞɦɿɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɳɨ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя в ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɛɭɞɭваɧɧɿ 

[20 – 23, 25 – 28Ж, ɭɫɤɥаɞɧɸɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ аɧаɥɿзɭ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС. Ɍɨɦɭ ɞɥя ɫɩɪɨɳɟɧɧя 

ɪɿшɟɧɧя заɞаɱɿ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ȿɆС ɪɟаɥɶɧɿ ɨɛɦɨɬɤɢ заɦɿɧɸɸɬɶɫя ɧа ɟɤвɿва-

ɥɟɧɬɧɿ. В ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɯ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɦɢ вɿɤɧаɦɢ 

(ɪɢɫ. 1.11, ɪɢɫ. 1.12, а, ɛ, ɪɢɫ. 2.10) ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɿ ɨɛɦɨɬɤɢ заɦɿɧɸɸɬɶɫя ɟɤвɿваɥɟɧɬ-

ɧɢɦɢ ɝаɥɟɬɧɢɦɢ (ɬаɤɢɦɢ, ɳɨ ɱɟɪɝɭɸɬɶɫя) з ɨɞɧаɤɨвɨɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɞɨвɠɢɧɨɸ вɢɬɤа 
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lwіі ɿ ɨɞɧаɤɨвɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɫɬɪɭɦɭ J1=J2=J0 ɤɨɬɭшɨɤ вɢɫɨɤɨʀ ɿ ɧɢзɶɤɨʀ ɧаɩɪɭɝ Д15Ж.  

Ɉɞɧаɤ  вɢɧɢɤає  ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ  заɦɿɧɢ ɪɟаɥɶɧɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ  ɌɌ в  ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɿɤɧаɯ 

ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨɸ (за ɩɥɨɳɟɸ ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа, ɳɨ за-

ɣɦає аɤɬɢвɧɢɣ ɦаɬɟɪɿаɥ вɢɬɤɿв, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, а ɬаɤɨɠ вɬɪаɬаɦ) ɨɛɦɨɬɤɨɸ Д121Ж з 

ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɫɬɪɭɦɭ J0. Пɪɢɤɥаɞɨɦ ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ є ɫɟɤɬɨɪɧɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɿ вɿɤɧа 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.7, а). 

В Д92, 122Ж ɿ в ɞɨɞаɬɤɭ А ɩɨɤазаɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ вɢɪазɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɿв іі-

ɝɨ ваɪɿаɧɬɭ ȿɆС ɱɟɪɟз КɁ аɦ, λɨ ɿ αɫ, ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɿ ɪɿвɧяɧɧя вɢзɧаɱɟɧɧя ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɨʀ 

ɞɨвɠɢɧɢ вɢɬɤа lwіі ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɩɥɨɳɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа Sɨіі ɬа аɤɬɢвɧɨʀ 

ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя Sɫіі  ɦаɸɬɶ ɨɞɧаɤɨвɢɣ вɢɝɥяɞ ɞɥя ɬɪаɧɫɮɨɪɦа-

ɬɨɪɿв ɿ ɪɟаɤɬɨɪɿв. Ɍаɤɨɠ ɪɿвɧяɧɧя ɨɛ’єɦɭ, ɦаɫɢ ɬа вɬɪаɬ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɍК ɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɿ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɳɨ вɢзɧаɱɟɧɿ ɭ ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰяɯ, ɦа-

ɸɬɶ ɨɞɧаɤɨвɢɣ вɢɝɥяɞ ɞɥя вɤазаɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯаɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀв. ɍ зв’язɤɭ з ɰɢɦ 

ɐɎ ПɌɊ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪа (ɞɪɨɫɟɥя) Fɪіі ɦаɸɬɶ вɢɝɥяɞ, аɧаɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɿвɧяɧɧɸ 

(2.1) ɞɥя ȿɆС ɌɌ аɧаɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Вɤазаɧɿ ɪɿвɧяɧɧя вɿɞɪɿзɧя-

ɸɬɶɫя ɥɢшɟ ɩɨɤазɧɢɤɨɦ вɢɯɿɞɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɿ ȿɆɇ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɤазɧɢɤ ɌɌ Пɬɬ заɦɿɧɸєɬɶɫя 

ɧа ɩɨɤазɧɢɤ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪа Пɬɪ [122]: 

    ііііііF ПКП ɰ
3

4 ɬɪɪ ; 

 ɪ1ɫɧɬɪ 66,6П JfВQ , 

 

ɞɟ Qɧ ɿ Jɪ – ɧɨɦɿɧаɥɶɧа ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɿ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɮазɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɪɟаɤɬɨɪа. 

ɍ зв’язɤɭ з ɰɢɦ вɟɥɢɱɢɧɭ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɨʀ ɞɨвɠɢɧɢ lwіі ɿ ɦаɫɭ mwii ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨʀ 

ɨɛɦɨɬɤɢ ɦɨɠɧа вɢзɧаɱɢɬɢ ɧа ɨɫɧɨвɿ заɦɿɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɦɨɬɨɤ вɢɫɨɤɨʀ ɿ ɧɢзɶɤɨʀ ɧа-

ɩɪɭɝ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɨɸ ɨɛɦɨɬɤɨɸ, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɟɤвɿваɥɟ-

ɧɬɧɨɦɭ ɪɟаɤɬɨɪɭ з заɦɤɧɟɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ. 

Ɂаɩɪɨɩɨɧɨваɧɢɣ в [15, 16, 114] ɬа ɞɨɩɨвɧɟɧɢɣ в [92, 119, 122] ɦɟɬɨɞ є ɭɧɿвɟɪ-

ɫаɥɶɧɢɦ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɢɣ ɞɥя ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɿɧшɢɯ ɬɢɩɿв ɫɬаɬɢɱɧɢɯ 

ɬа ɪɭɯɨɦɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦашɢɧ. Ɂɨɤɪɟɦа ɐɎ вɢɝɥяɞɭ (2.1) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧа 
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ɞɥя ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ ɿ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ɪаɞɿаɥɶɧɢɯ ɿ аɤɫɿаɥɶɧɢɯ ȿɆС ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨ-

ɪɿв ɿ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɧɢɯ ɩɟɪɟɬвɨɪɸваɱɿв ɱɢɫɥа ɮаз з ɨɛɟɪɬɨвɢɦ ɦаɝɧɿɬɧɢɦ ɩɨɥɟɦ 

Д123Ж. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ вɢзɧаɱɟɧɿ ɐɎ, ɳɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɿ ɞɥя ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ ɬа ɩɨɪɿ-

вɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ɦаɫɨваɪɬɿɫɧɢɯ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв ваɪɿаɧɬɿв ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɛɟ-

ɪɬɨвɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦашɢɧ. А ɫаɦɟ аɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɞвɢɝɭɧɿв з вɧɭɬɪɿшɧɿɦ (ɬɪаɞɢɰɿɣ-

ɧɨɝɨ вɢɤɨɧаɧɧя) ɿ зɨвɧɿшɧɿɦ ɪɨɬɨɪɨɦ, а ɬаɤɨɠ аɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɞвɢɝɭɧɿв ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɿ 

ɤɨɧɬɪɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɨɛɟɪɬаɧɶ ɬа ɩаɥɭɛɧɨɝɨ ɿ заɧɭɪɟɧɨɝɨ вɢɤɨɧаɧɶ Д124 – 126Ж. Вɤазаɧɿ 

ɐɎ ɬаɤɨɠ ɦаɸɬɶ вɢɝɥяɞ, яɤɢɣ є аɧаɥɨɝɿɱɧɢɦ (2.1) 

 

   іііF АДАД
3

4 АДАД ПКП , 

 

ɞɟ ПАД – ɩɨɤазɧɢɤ вɢɯɿɞɧɢɯ ɞаɧɢɯ (ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ завɞаɧɧя) ɩɪɨɟɤɬɭваɧɧя; 

     КАДі – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ вɥаɫɬɢвɨɫɬɟɣ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɦаɬɟɪɿаɥɿв, ɳɨ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭ-

ɸɬɶɫя в ɫɬаɬɨɪɿ ɿ ɪɨɬɨɪɿ;  

     П*
АДі – ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɢɣ ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ (і = 1), ваɪɬɨɫɬɿ( і = 2) ɿ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭ-

ɠɧɨɫɬɿ ( і = 3) ȿɆС аɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞвɢɝɭɧа, яɤɢɣ є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ КɁ – вɿɞ-

ɧɨɫɧɨʀ аɤɬɢвɧɨʀ ɞɨвɠɢɧɢ λį ɿ вɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɩаɪаɦɟɬɪɭ аɞ [124], 

 

),,К(П ɨɞзɩАД1(2)  аf ;  )К,К,,,К(П ɭɭɨɞзɩАД3 RіSіаf  , 

 

ɞɟ Кзɩ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ заɩɨвɧɟɧɧя ɩаза ɩɪɨвɿɞɧɢɤɨвɢɦ ɦаɬɟɪɿаɥɨɦ,  

     КɭS(R)і – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ȿɆɇ ɿ ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱ-

ɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɫɬаɬɨɪа (ɪɨɬɨɪа). 

 

2.4. Ȼазɨвɿ ɪɿвɧяɧɧя ɬа ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ɫɬаɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨ-

ɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 

Кɪɿɦ ɪɿвɧяɧɶ (2.1) ɿ (2.2) ɪɨзɪɨɛɤа ɆɆ ɿ вɢзɧаɱɟɧɧя ПɌɊ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬаɬɢɱ-

ɧɢɯ  ɩɪɢɫɬɪɨʀв  ɩɪɢɣɧяɬɢɦ  ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɦɟɬɨɞɨɦ Д15, 16, 88, 89, 92, 97, 98, 114, 122] 
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зɞɿɣɫɧɸєɬɶɫя за ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞвɨɯ ɛазɨвɢɯ ɪɿвɧяɧɶ. ɐɟ ɪɿвɧяɧɧя зв’язɤɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɩаɪаɦɟɬɪɿв ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ – ɩɥɨɳ ȿɌС ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя ɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа вɿɞ-

ɩɨвɿɞɧɨ Sɫіі ɿ Sɨіі ɬа зв’язɤɭ ɦаɫɢ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ mwіі з Sɨіі [92, 122] іі-ɝɨ ваɪɿа-

ɧɬɭ ȿɆС: 

 

 іііі SS ɨзɨɬɬɫ КП ;                                                   (2.9) 

ііwііwіі Slɬ ɨзɨɨК5,1  .                                               (2.10) 

 

Ɂɧаɱɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɫɭɦɨɸ РΣіі 

ВɇɊ Рɧіі ɿ ВКɁ Рɤіі [20 – 23, 26 – 28Ж ɿ заɥɟɠаɬɶ вɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв  Кɰ1 = γɫ ɿ Кɰ3 ɬа ɫɩɿв-

вɿɞɧɨшɟɧɧя Кɭіі [98] іі-ɝɨ ваɪɿаɧɬɭ ȿɆС, ɳɨ вɯɨɞяɬɶ в (2.1) ɿ (2.4) 

 

    іііііііі РРР 33ɰ
3

4 ɬɬɤɧ ПКП .                                   (2.11) 

 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ Кɰ3 вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɞɨɛɭɬɤɨɦ  

 

ɩɦɫ)3(ɰ3ɰ КК Рі   , 

 

ɞɟ γɫ ɿ Рɩɦ – ɩɢɬɨɦа ɦаɫа Дɤɝ/ɦ3Ж  ɿ ɩɢɬɨɦɿ вɬɪаɬɢ ȿɌС ДВɬ/ɤɝЖ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. 

Сɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ ɿ ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦаɬɟ-

ɪɿаɥɿв ɩɪɢ заɞаɧɢɯ ȿɆɇ іі-ɝɨ ваɪɿаɧɬɭ ȿɆС Кɭіі вɢзɧаɱаєɬɶɫя Д98Ж  

 

ɩɦɫɞɧ

2
ɨɩɨɨɞɤ

ɰ3ɞɧ

ɩɨɨɞɤ
ɭ К

КК
КК
ПК

К
Р

J

іііі
іі 

 ,                                 (2.12) 

 

ɞɟ Кɞɤ, Кɞɧіі – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ ВɇɊ ɿ ВКɁ;  

     Пɩɨ ДВɬ/ɤɝЖ – ɩɢɬɨɦɿ  вɬɪаɬɢ ɨɛɦɨɬɤɢ, яɤɿ є ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɩɨɤазɧɢɤа ɩɢɬɨɦɢɯ вɬɪаɬ 

ПɆ Кɩɨ ɿ J 
2
ɨ [26], 
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2
ɨɩɨɩɨ КП J . 

 

Аɧаɥɿɬɢɱɧа ɨɰɿɧɤа ВɇɊ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв вɢɤɨɧɭєɬɶɫя ɩɪɢɛɥɢзɧɨ ɩɨ ɿɧɬɟɝɪа-

ɥɶɧɨɦɭ зɧаɱɟɧɧɸ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ [20 – 23, 26]. ɇа ɪɟаɥɶɧɿ вɬɪаɬɢ ȿɆС вɩɥɢва-

ɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɬа ɧɟɪɿвɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɪɨзɩɨɞɿɥɭ ɿɧɞɭɤɰɿʀ в ɫɬɪɢɠɧяɯ ɿ яɪɦаɯ, ɤɭɬɨвɿ 

зɨɧɢ ɬа ɫɬɢɤɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв, а ɬаɤɨɠ ɦаɝɧɿɬɧɟ ɪɨзɫɿяɧɧя ɬа ɩɨвɟɪɯɧɟвɢɣ ɟɮɟɤɬ 

ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɩɪɨвɿɞɧɢɤɿв. ɐɿ ɮаɤɬɨɪɢ ɨɛɪаɯɨвɭɸɬɶɫя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬаɦɢ ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ 

вɬɪаɬ Д20 – 24, 26 – 28, 45, 52, 73Ж. Ɋɿвɧяɧɧя ɪɨзɪаɯɭɧɤɭ Рɧіі є ɿɧɞɢвɿɞɭаɥɶɧɢɦɢ ɞɥя 

ɤɨɠɧɨɝɨ iі-ɝɨ ваɪɿаɧɬɭ ȿɆС, ʀɯ вɢɝɥяɞ ɿ зɧаɱɟɧɧя Кɞɧіі заɥɟɠаɬɶ вɿɞ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬа ɨɫɨ-

ɛɥɢвɨɫɬɟɣ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. Вɟɥɢɱɢɧɢ Ɋɤіі вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ ɩɨɧяɬɬя ɟɤвɿваɥɟɧ-

ɬɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ Д10, 15, 48, 121, 122Ж ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɢɦ ɪɿвɧяɧɧяɦ Д98Ж 

 

wіііііі lSР ɨзɨɩɨɨɞɤɤ КПК5,1  .                                           (2.13) 

 

Пɨɛɭɞɨва іі-ɝɨ ваɪɿаɧɬɭ ȿɆС ɦɟɬɨɞɨɦ вɿɞɧɨɫɧɢɯ ПɌɊ ɿ ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɱɧɢɯ КɁ вɢɤɨɧɭєɬɶɫя заɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɪɿвɧяɧɶ ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ (2.1) – (2.13) за ɫɯɟ-

ɦɨɸ (ɪɢɫ. 2.13). 

Ɂɝɿɞɧɨ Д28, 73Ж, в ɫɭɱаɫɧɢɯ ɌɌ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя аɧɿзɨɬɪɨɩɧɿ ȿɌС ɦаɪɨɤ 3406 

– 3409 з Кзɫ = 0,96 – 0,97 ɩɪɢ ɬɨвɳɢɧɿ ɫɬɪɿɱɤɢ (ɪɭɥɨɧɭ) įɫ = 0,27 – 0,35 ɦɦ. Дɥя ɪɨз-

ɪаɯɭɧɤɿв Кɭіі (2.13) ɿ П*
3іі ɩɪɢɣɦаɸɬɶɫя зɧаɱɟɧɧя Вɫ = 1,45 – 1,7 Ɍɥ ɿ Кзɫ = 0,97 (įɫ = 

0,35 ɦɦ) Д21 – 24, 26, 28Ж ɿ ɞвɿ ɦаɪɤɢ ɪɭɥɨɧɧɨʀ ȿɌС – ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ 2412 ɬа аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ 

3407, ɭ яɤɢɯ ɩɪɢ f1 = 50 Ƚɰ ɩɢɬɨɦɿ вɬɪаɬɢ ɩɪɢ Вɫ = 1,45 Ɍɥ ɿ Вɫ = 1,7 Ɍɥ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ 

ɫɤɥаɞаɸɬɶ ɞɥя ȿɌС 2412 Р1,45/50 = 2,4 Вɬ/ɤɝ ɿ Р1,7/50 = 3,3 Вɬ/ɤɝ ɬа ɞɥя ȿɌС 3407 Р1,45/50 

= 0,988 Вɬ/ɤɝ ɿ Р1,7/50 = 1,36 Вɬ/ɤɝ. Ƚɭɫɬɢɧа ɰɢɯ ȿɌС γɫ= 7650ɤɝ/ɦ3. В ɪɨзɪаɯɭɧɤаɯ 

«ɫɭɯɢɯ» ɿ «ɦаɫɥяɧɢɯ» ɌɌ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɨ 10 … 160 ɤВ·А, а ɬаɤɨɠ 160 … 630 ɤВ·А 

вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя зɧаɱɟɧɧя Кɞɤ ≤ 1,04 ɿ Кɞɤ ≤ 1,075 Д26Ж. Пɪɢɣɦаєɬɶɫя Кɞɤ = 1,04. Дɥя 

ɦɿɞɧɨɝɨ ПɆ з γɨ = 8900 ɤɝ/ɦ3, Кɩɨ = 2,4·10
-12

 Вɬ·ɦ4 /(А2·ɤɝ) ɿ ɩɪɢ f1 = 50 Ƚɰ, ɭ ɞɿаɩа-

зɨɧаɯ Sɧ = 0,3 – 1 ɤВ·А ɿ Sɧ = 1 – 2,5 ɤВ·А вɿɞɩɨвɿɞɧɨ Jɨ = 2,4 – 1,7 А/ɦɦ2
 ɿ Jɨ = 1,7 – 

1,4 А/ɦɦ2
 [20 – 23Ж. Ɍаɤɨɠ ɩɪɢ f1 = 50 Ƚɰ ɞɥя ɦɿɞɧɨɝɨ ПɆ в ɦаɫɥяɧɢɯ ɌɌ ɩɪɢ Sɧ = 2,5 

– 63 ɤВ·А,  Jɨ = 1,8 – 2,2 А/ɦɦ2
 ɿ ɩɪɢ Sɧ = 63 – 630 ɤВ·А, Jɨ = 2,2 – 3,5 А/ɦɦ2, а  в  
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«ɫɭɯɢɯ» ɌɌ з Sɧ = 10 – 1600 ɤВ·А ɧаɩɿвɫɭɦɦа ɳɿɥɶɧɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɦɭ ɩɟɪвɢɧɧɨʀ ɿ вɬɨ-

ɪɢɧɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɤɥаɞає Jɨ = 1,7 – 2,4 А/ɦɦ2
 [26]. 

Дɨɞаɬɤɨвɨ ɞɨ вɢзɧаɱɟɧɢɯ ɭ ɩɿɞɪɨзɞɿɥɿ 2.2, ɩɪɢɣɦаɸɬɶɫя ɧаɫɬɭɩɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧя 

ɬа ɩɪɢɩɭɳɟɧɧя ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ȿɆС [76, 77, 91, 127 – 133]. ɍ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ з 

ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ вваɠаєɬɶɫя, ɳɨ вɟɥɢɱɢɧɢ 

ɿɧɞɭɤɰɿʀ Вɫ,  а ɬаɤɨɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Кзɫ  [20 – 26Ж вɫɿɯ ȿɆС ɿɞɟɧɬɢɱɧɿ. Ɍаɤɨɠ ɫɟɪɟɞɧɿ 

зɧаɱɟɧɧя аɦɩɥɿɬɭɞ ɿɧɞɭɤɰɿɣ ɫɬɪɢɠɧɿв ɿ яɪɟɦ ɩɪɢɣɦаɸɬɶɫя ɨɞɧаɤɨвɢɦɢ. Ɂɧɟваɠɭєɬɶ-

ɫя ɪаɞɿɭɫɨɦ вɢɝɢɧɭ вɧɭɬɪɿшɧɶɨɝɨ вɢɬɤа ȿɌС ɤɨɠɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɿɱɤɨвɢɯ 

(ɪɭɥɨɧɧɢɯ) ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɬа ɫɟɤɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɩɿɞɞаɧɿ вɿɞɧɨвɥɸ-

ваɥɶɧɨɦɭ вɿɞɩаɥɸваɧɧɸ, а ɫɬɢɤɨвɿ ɪɨз’єɦɢ шɥɿɮɨваɧɿ ɬа ɿзɨɥɶɨваɧɿ. Пɪɢ вɠɢваɧɧɿ 

ɩɨɞɿɛɧɢɯ заɯɨɞɿв ɧаявɧɿɫɬɶ ɫɬɢɤɿв ɩɪаɤɬɢɱɧɨ ɧɟ  вɩɥɢває  ɧа  ɪɿвɟɧɶ  заɝаɥɶɧɢɯ вɬɪаɬ 

в ȿɌС вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ Д45Ж. Ɋаɞɿɭɫɢ ɤɿɥɶɰɟвɢɯ вɢɝɢɧɿв ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 

вɢɬɤɿв ɮазɧɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɢɯ ɝаɥɟɬɧɢɯ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв ɿ ɨɛɦɨɬɨɤ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɢɯ ɪɟаɤɬɨɪɿв вɢзɧаɱаɸɬɶɫя вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɱвɟɪɬɸ шɢɪɢɧ ɩɪяɦɨ-

ɤɭɬɧɨɝɨ ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа ɬа ɤɨɨɪɞɢɧаɬɨɸ «ɰɟɧɬɪɭ ваɝɢ» ɩɨɥɨвɢɧɢ ɩɥɨɳɿ ɨɛɦɨɬɤɨ-

вɨɝɨ вɿɤɧа ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ɛɿɥɶш ɫɤɥаɞɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ [122]. 

Ɂ ɩɪɢɱɢɧ вɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ аɧаɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ɿ ɩɥа-

ɧаɪɧɢɯ ȿɆС ɧа ɭɦɨваɯ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿ-

ɬɧɨʀ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨɫɬɿ), ɛазɨвɢɦ аɧаɥɨɝɨɦ ɞɥя ɬаɤɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ɨɛɪаɧа ɬɪаɞɢɰɿɣɧа ɩɥа-

ɧаɪɧа ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) з шɢɯɬɨваɧɢɦ «вɩɟɪɟɩɥɿɬ» ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ заɝаɥɶɧɨɩɪɨɦɢɫ-

ɥɨвɨɝɨ заɫɬɨɫɭваɧɧя з ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿяɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿв шаɪɿв ȿɌС (ɪɢɫ. 1.14). Ɍаɤɨɠ, яɤ 

вɤазаɧɨ ɭ ɩɿɞɪɨзɞɿɥɿ 1.3, ɞɪɭɝɨɸ ɛазɨвɨɸ вɢзɧаɱɟɧа ɩɪɨɫɬɨɪɨва аɤɫɿаɥɶɧа ȿɆС ɌɌ з 

ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɿ ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ ɦаɝ-

ɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 1.17, а). 

ɍ зв’язɤɭ зɿ ɫɩɟɰɢɮɿɤɨɸ ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя ɩɪɟɞɦɟɬɭ ɞɢɫɟɪɬаɰɿɣɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя 

ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя Кɭіі ɬа вɿɞɧɨɫɧɿ ɫɤɥаɞɨвɿ П*
ііі вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɬɿɥɶɤɢ ɞɥя ɦɿɞɧɢɯ ɨɛɦɨ-

ɬɨɤ, f1 = 50 Ƚɰ ɿ ɯɨɥɨɞɧɨɤаɬаɧɢɯ ȿɌС (ɨɛɦɨɬɤɨвɢɣ аɥɸɦɿɧɿɣ ɬа ɱаɫɬɨɬа ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ 

вɿɞɪɿзɧяєɬɶɫя вɿɞ f1 = 50 Ƚɰ, зɝɿɞɧɨ ɩɪавɢɥаɦ Ɋɟɝɿɫɬɪɭ ɫɭɞɧɨɩɥавɫɬва, в ɫɢɥɨвɨɦɭ ɫɭ-

ɞɧɨвɨɦɭ ɬа ɤɨɪаɛɟɥɶɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧɧɿ ɧɟ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя, а аɦɨɪɮɧа ȿɌС 

ɧɟ заɞɨвɨɥɶɧяє ɦɨɪɫɶɤɢɦ вɢɦɨɝаɦ вɿɛɪɨɭɞаɪɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.13 – Сɤɥаɞɨвɿ ɬа ɩɨɫɥɿɞɨвɧɿɫɬɶ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɦаɬɟɦаɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ  

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿвɧя  

ɬа ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɤɟɪɨваɧɢɯ зɦɿɧɧɢɯ 

Пɥɨɳа аɤɬɢвɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя 

S'cіі=f(Двіі,аɦ,λɨ,αɫ). 

 

Пɥɨɳа ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа 

Sɨіі=f(Двіі,аɦ,λɨ,αɫ). 

 

Пɥɨɳа аɤɬɢвɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя 

Sɫіі=f(Пɬɬ,Кзɨ,Sɨіі). 

 

Ɋɿшɟɧɧя ɪɿвɧяɧɧя S'ɫ=Sɫ вɿɞɧɨɫɧɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ 

Двіі=f(Пɬɬ,Кзɨ, аɦ,λɨ,αɫ). 

 

Ɇаɫа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

mɦіі=f(Пɬɬ,Кзɨ, аɦ,λɨ,αɫ). 

 

Сɟɪɟɞɧя ɞɨвɠɢɧа вɢɬɤа ɿ ɦаɫа ɨɛɦɨɬɨɤ: 
lwіі=f(Двіі,аɦ,λɨ,αɫ); 

mwіі=f(Пɬɬ,Кзɨ, аɦ,λɨ,αɫ). 

 

Ɇаɫа ɿ ваɪɬɨɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: 
mіі=f(Пɬɬ,Кзɨ, аɦ,λɨ,αɫ) ≡П*

1іі; 

Сіі=f(Пɬɬ,Кзɨ, аɦ,λɨ,αɫ) ≡П*
2іі. 

Вɬɪаɬɢ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ ɿ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ заɦɢɤаɧɧя: 
Рɧіі=f(Двіі,аɦ,λɨ,αɫ); 

Рɤіі=f(Двіі,Кзɨ, аɦ,λɨ,αɫ). 

Сɭɦаɪɧɿ вɬɪаɬɢ  
РΣіі=f(Пɬɬ,Кзɨ, аɦ,λɨ,αɫ, Кɭіі) ≡П*

3іі. 
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Ɍаɤɨɠ з ɩɪɢɱɢɧ ɧɨɪɦаɬɢвɧɨɝɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧя ɨɛ’єɦɭ ɤаɧɞɢɞаɬɫɶɤɨʀ ɞɢɫɟɪɬаɰɿʀ 

ɆɆ вɢзɧаɱɟɧɧя ɩɨɤазɧɢɤɿв П*
4іі ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС ɭ ɞаɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɧɟ ɪɨзɝɥяɞаɸɬɶɫя. Дɨ-

ɫɥɿɞɠɟɧɧя з вɢзɧаɱɟɧɧя ɆɆ, ɳɨ ɦɿɫɬяɬɶ ɐɎ F4іі ɿ ɩɨɪɿвɧяɧɧя П*
4іі ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС є 

ɬɟɦɨɸ ɨɤɪɟɦɨʀ ɧаɭɤɨвɨʀ ɪɨɛɨɬɢ.  

Пɪɢ вɢɤɨɧаɧɧɿ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿɣɧɢɯ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɢ вɿɞɧɨ-

ɫɧɢɯ ɫɤɥаɞɨвɢɯ ɐɎ (2.1) з Кɰі (і = 1 – 3) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɞɥя ɬɪɶɨɯ зɧаɱɟɧɶ Кзɨ, ɬɨɛɬɨ 

ɪɿзɧɢɯ ɤɥаɫɿв ɧаɩɪɭɝ ɌɌ, Кзɨ = 0,3; 0,25; 0,2. Пɨɤазɧɢɤɢ ваɪɬɨɫɬɿ П*
3іі вɢзɧаɱаɸɬɶɫя 

ɩɪɢ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɯ Сɨ/Сɫ = 3,5; 4; 4,5; 5; 5,5 (зɪɨɫɬаɸɬɶ ɩɪɢ зɦɟɧшɟɧɧɿ ɞɿаɦɟɬɪɭ 

ɟɥɟɦɟɧɬаɪɧɨɝɨ ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ ɩɪɨвɿɞɧɢɤа ɬа ɩɿɞвɢɳɟɧɧɿ ɤɥаɫɭ вɢɬɤɨвɨʀ ɿзɨɥяɰɿʀ). 

Вɿɞɧɨɫɧɢɦ ɫɤɥаɞɨвɢɦ ПɌɊ ɐɎ (2.1) ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС, ɳɨ ɩɨɪɿвɧɸɸɬɶɫя, ɧаɞа-

ɸɬɶɫя, ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨвɧɿɣ заɦɿɧɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬа ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɿв і, ɧаɫɬɭɩɧɿ ɩɨзɧаɱɟɧɧя 

(ɬаɛɥ. 2.1). Пɨɤазɧɢɤɢ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ (ɪɢɫ. 1.11, а, ɪɢɫ. 1.14, 

ɪɢɫ. 2.10) ɩɨзɧаɱɟɧɿ: ɦаɫɢ П*
1ɩɩ,  ваɪɬɨɫɬɿ П*

2ɩɩ,  вɬɪаɬ П*
3ɩɩі.  Пɨɤазɧɢɤɢ  ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ  

ȿɆС  з ɪɨɦɛɿɱɧɢɦɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɦɢ вɿɤɧаɦɢ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 2.6, а, 

ɛ) ɩɨзɧаɱɟɧɿ: ɦаɫɢ П*
1ɪɪ, ваɪɬɨɫɬɿ П*

2ɪɪ, вɬɪаɬ П*
3ɪɪі. Пɨɤазɧɢɤɢ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з 

ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɍК вɢɬɨɝɨ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 1.12, ɛ) ɩɨзɧаɱɟɧɿ: ɦаɫɢ 

П*
1вɤ, ваɪɬɨɫɬɿ П*

2вɤ, вɬɪаɬ П*
3вɤі. Пɨɤазɧɢɤɢ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК 

вɢɬɨɝɨ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 2.4, а) ɩɨзɧаɱɟɧɿ: ɦаɫɢ П*
1вш, ваɪɬɨɫɬɿ 

П*
2вш, вɬɪаɬ П*

3вші. Пɨɤазɧɢɤɢ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв  

вɢɬɨɝɨ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 2.7, а) ɩɨзɧаɱɟɧɿ: ɦаɫɢ П*
1ɪɩ, ваɪɬɨɫɬɿ 

П*
2ɪɩ, вɬɪаɬ П*

3ɪɩі. Пɨɤазɧɢɤɢ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС  з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠ-

ɧɿв (ɪɢɫ. 2.7, а, в)  вɢɬɨɝɨ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɩɨзɧаɱɟɧɿ: ɦаɫɢ П*
1ɪш, ваɪ-

ɬɨɫɬɿ П*
2ɪш, вɬɪаɬ П*

3ɪші. Пɨɤазɧɢɤɢ ɛазɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.17, а) ɩɨзɧаɱɟɧɿ: 

ɦаɫɢ П*
1аɫ, ваɪɬɨɫɬɿ П*

2аɫ, вɬɪаɬ П*
3аɫі. Пɨɤазɧɢɤɢ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɤɨɦɛɿɧɨваɧɢɦ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 1.17, ɛ) ɩɨзɧаɱɟɧɿ: ɦаɫɢ П*
1аш, ваɪɬɨɫɬɿ П*

2аш, вɬɪаɬ П*
3аші. ɍ 

ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤаɯ вɬɪаɬ П3ііі ɱɟɬвɟɪɬɢɣ ɿɧɞɟɤɫ і = 1(2) ɨзɧаɱає ɿзɨɬɪɨɩɧɭ (аɧɿ-

зɨɬɪɨɩɧɭ) ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. 

Ɂɝɿɞɧɨ Д26Ж ɞɨɞаɬɤɨвɿ ВɇɊ ɌɌ з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ, ɳɨ вɢɤɨɧаɧɿ ɿз ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ 

ȿɌС, заɥɟɠаɬɶ вɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ.  Дɥя ɞɿаɦɟɬɪɿв ɫɬɪɢɠɧя ɞɨ 0,2 ɦ вɨɧɢ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя 

Кɞɧіі ≤ 1,01, а ɩɪɢ ɞɿаɦɟɬɪаɯ ɫɬɪɢɠɧя 0,2 – 0,5 ɦ, Кɞɧіі = 1,02 – 1,1.  
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Ɍаɛɥɢɰя 2.1– Пɨɤазɧɢɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿвɧя ваɪɿаɧɬɿв ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, 

ɳɨ ɪɨзɝɥяɞаɸɬɶɫя в ɪɨɛɨɬɿ  

 

Ваɪɿаɧɬ  
ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ  

ɫɢɫɬɟɦɢ 

Пɨɤазɧɢɤɢ, 
ɛ.ɨ. 

 

Ɇаɫɢ 

 

Ваɪɬɨɫɬɿ 
Вɬɪаɬ  

аɤɬɢвɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

Кɨɧɬɭɪɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɦɭ 

 

Пɥаɧаɪɧа  
з шɢɯɬɨваɧɢɦ 

 ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 2.10) 

 

П*
1ɩɩ 

 

 

П*
2ɩɩ 

 

 

П*
3ɩɩ1(2) 

 

 

П*
4ɩɩ 

 

Ɋаɞɿаɥɶɧа  
з ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ шɢɯɬɨваɧɢɦ  
ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 2.6, а) 

 

П*
1ɪɪ 

 

 

П*
2ɪɪ 

 

 

П*
3ɪɪ1(2) 

 

 

П*
4ɪɪ 

 

Аɤɫɿаɥɶɧа з ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ вɢɬɢɦ 
ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɿ ɤɪɭɝɨвɨɸ 

ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɫɬɪɢɠɧɿв  
(ɪɢɫ. 1.12, ɛ) 

 

П*
1вɤ 

 

 

П*
2вɤ 

 

 

П*
3вɤ1(2) 

 

 

П*
4вɤ 

 

Аɤɫɿаɥɶɧа з ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ вɢɬɢɦ 
ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɨɸ 

ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɫɬɪɢɠɧɿв 

(ɪɢɫ. 2.4, а) 

 

П*
1вш 

 

 

П*
2вш 

 

 

П*
3вш1(2) 

 

 

П*
4вш 

 

Ɋаɞɿаɥɶɧа з ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ вɢɬɢɦ 
ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɿ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨɸ 

ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɫɬɪɢɠɧɿв  
(ɪɢɫ. 2.7, а) 

 

П*
1ɪɩ 

 

 

П*
2ɪɩ 

 

 

П*
3ɪɩ1(2) 

 

 

П*
4ɪɩ 

 

Ɋаɞɿаɥɶɧа з ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ вɢɬɢɦ 
ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɨɸ 

ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɫɬɪɢɠɧɿв  
(ɪɢɫ. 2.7, ɛ)  

 

П*
1ɪш 

 

 

П*
2ɪш 

 

 

П*
3ɪш1(2) 

 

 

П*
4ɪш 

 

Аɤɫɿаɥɶɧа з ɫɟɤɬɨɪɧɨɸ  
ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɨɝɨ 

ɫɬɢɤɨвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ  
(ɪɢɫ. 1.17, а) 

 

П*
1аɫ 

 

 

П*
2аɫ 

 

П*
3аɫ1 

 

П*
4аɫ 

Аɤɫɿаɥɶɧа з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɨɸ  
ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɫɬɪɢɠɧɿв  
ɤɨɦɛɿɧɨваɧɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ  

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 1.17, ɛ) 

 

П*
1аш 

 

П*
2аш 

 

П*
3аш1 

 

П*
4аш 
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Пɿɞвɢɳɟɧɧя вɬɪаɬ в ɝɨɬɨвɨɦɭ ɩɥаɧаɪɧɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿ вɿɞɧɨɫɧɨ вɬɪаɬ аɧɿ-

зɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС заɥɟɠɢɬɶ вɿɞ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɮɿзɢɱɧɢɯ ɬа ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɱɢɧɧɢɤɿв [26]. Ɍаɤɨɠ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ [26, 45], ɩɿɞвɢɳɟɧɧя вɬɪаɬ в ɝɨɬɨвɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨ-

вɢɯ вɢɬɢɯ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɢɫ. 1.9, ɛ, в) ɧɟ заɥɟɠɢɬɶ вɿɞ 

ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ заɫɬɨɫɨваɧɨʀ ȿɌС ɿ вɢзɧаɱаєɬɶɫя Кɞɧіі = Кɞɧ3 = 1,33 – 1,35. Дɨɞаɬɤɨвɿ 

ВКɁ ɌɌ є заɥɟɠɧɢɦɢ вɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ, зɝɿɞɧɨ Д26Ж, ɩɪɢ Sɧ < 100 ɤВ·А, Кɞɤ = 1,031, а 

ɩɪɢ Sɧ = 160 – 630 ɤВ·А, Кɞɤ = 1,04 – 1,075. 

ɇа ɨɫɧɨвɿ вɢɤɥаɞɟɧɨɝɨ ɩɪɢɣɦаɸɬɶɫя ɧаɫɬɭɩɧɿ зɧаɱɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв ɞɨɞаɬɤɨ-

вɢɯ вɬɪаɬ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС, ɳɨ ɪɨзɝɥяɞаɸɬɶɫя ɭ ɪɨɛɨɬɿ. 

Дɥя ɫɬɪɭɤɬɭɪ аɤɫɿаɥɶɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ɿ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.8, в, ɝ) з ɫɭɦɿ-

ɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ в ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɯ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС 

ɩɪɢɣɦаɸɬɶɫя Кɞɧіі = Кɞɧа1 = Кɞɧɩ1 = 1,04. Дɥя ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ) з ɦаɝɧɿ-

ɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ з ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɞɨɞаɬɤɨвɿ вɬɪаɬɢ,  ɳɨ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɫɬɢɤаɦɢ,  ɬаɤɨɠ 

ɩɪɢɣɦаɸɬɶɫя К'ɞɧɪ1 = 1,04.  

В ɩɥаɧаɪɧɿɣ ȿɆС з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɿ ɭɫɿɦа ɤɨɫɢɦɢ ɫɬɢɤаɦɢ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 1.14, в) ɫɢɥɨвɿ ɥɿɧɿʀ ɝɨɥɨвɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɩɪɨɯɨɞяɬɶ ɤɪɿзɶ 

8 ɫɬɢɤɿв ɬа 16 ɮɟɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɞɿɥяɧɨɤ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɤɨɥа, ɳɨ ɦɟɠɭɸɬɶ з вɤазаɧɢɦɢ 

ɫɬɢɤаɦɢ ɬа ɦɿɫɬяɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɧаɤɥɢɩɢ. В ɩɪɨɫɬɨɪɨвɿɣ ɪаɞɿаɥɶɧɿɣ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, 

ɛ) з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɭɫɿ ɫɢɥɨвɿ ɥɿɧɿʀ ɩɨɥя в ɤɨɠɧɿɣ ɫɟɤɰɿʀ ɩɪɨ-

ɯɨɞяɬɶ ɤɪɿзɶ ɱɨɬɢɪɢ ɫɬɢɤɢ ɿ вɿɫɿɦ ɞɿɥяɧɨɤ. Пɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ ɬɪɶɨɯ ɞɿɥяɧɤаɯ ɤɨɠɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ 

вɿɞɛɭваєɬɶɫя ɤɭɬɨвɟ ɩɨвɟɪɬаɧɧя ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɩɿɞвɢɳɭє вɬɪаɬɢ в аɧɿзɨɬɪɨ-

ɩɧɿɣ ȿɌС. Ɉɞɧаɤ ɤɭɬ ɤɨɫɨɝɨ ɫɬɢɤɭ зɛɿɥɶшɟɧɢɣ з 45° (ɭ ɩɥаɧаɪɧɿɣ ȿɆС) ɞɨ 60°, ɳɨ 

зɝɿɞɧɨ Д26, 52Жзɧɢɠɭє вɬɪаɬɢ в аɧɿзɨɬɪɨɩɧɿɣ ȿɌС. Сɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя заɝаɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫ-

ɬɿ ɫɬɢɤɨвɢɯ зɨɧ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɿ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ȿɆС з ɭɫɿɦа ɤɨɫɢɦɢ ɫɬɢɤаɦɢ ɦа-

ɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв (ɪɢɫ.1.14, в, ɪɢɫ. 2.6, в) ɫɤɥаɞає 16/24. Ɉɞɧаɤ є вɿɞɨɦɢɦ, яɤ вɤазаɧɨ ɭ 

ɩɿɞɪɨзɞɿɥɿ 1.2, заɝаɥɶɧɟ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɩɢɬɨɦɢɯ вɬɪаɬ в ɝɨɬɨвɨɦɭ ɩɥаɧаɪɧɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɨ-

ɩɪɨвɨɞɿ з ɭɫɿɦа ɤɨɫɢɦɢ ɫɬɢɤаɦɢ вɿɞɧɨɫɧɨ ɩɢɬɨɦɢɯ вɬɪаɬ ȿɌС, яɤɟ ɫɤɥаɞає 1,37 … 

1,58 [45]. Ɍаɤɨɠ в [52] зɪɨɛɥɟɧɨ вɢɫɧɨвɨɤ, ɳɨ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя в ɩɥаɧаɪɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩ-

ɪɨвɨɞаɯ ɌɌ ɦаɥɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭɫɿɯ ɤɨɫɢɯ ɫɬɢɤɿв (ɪɢɫ. 1.14, в) ɩɪɢзвɨɞɢɬɶ 

ɞɨ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɧа 15 … 20 %  ВɇɊ вɿɞɧɨɫɧɨ ɌɌ з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬяɬɶ 
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ɩɪяɦɿ ɫɬɢɤɢ (ɪɢɫ. 1.14, а). ɐɟ ɨɛɭɦɨвɥɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ в ɫɬɪɭɤɬɭɪаɯ ȿɌС (ɪɢɫ. 1.14, а), 

ɳɨ шɢɯɬɨваɧɿ «вɩɟɪɟɩɥɿɬ», ɬа ɫɬɪɭɤɬɭɪаɯ ȿɌС з ɫɭɦɿɠɧɢɦɢ ɫɬɢɤаɦɢ, ɳɨ зɫɭɧɭɬɿ ɧа 

ɩɟвɧɢɣ ɤɪɨɤ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿя step-lap) ɦаɝɧɿɬɧɿ ɩɨɬɨɤɢ, яɤɿ ɩɪɨɯɨɞяɬɶ ɭɩɨɩɟɪɟɤ ɩɥɨɳɢɧ 

шаɪɿв, ɫɤɥаɞаɸɬɶ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ 20 … 25 % ɬа ɛɿɥɶш 50 % Д52Ж. ɇа вɿɞɦɿɧɭ вɿɞ ɩɥаɧаɪ-

ɧɨɝɨ, ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨɝɨ ɪаɞɿаɥɶɧɨɝɨ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ з ɭɫɿɦа ɤɨɫɢɦɢ ɫɬɢ-

ɤаɦɢ ɩɥаɫɬɢɧɢ ɫɭɦɿɠɧɢɯ шаɪɿв ȿɌС (ɪɢɫ. 2.6, в) заɦɿɫɬɶ взаєɦɧɨɝɨ зɫɭвɭ шɢɯɬɭɸɬɶ-

ɫя «вɩɟɪɟɩɥɿɬ». ɐɟ ɞɨзвɨɥяє ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨ ɩɪɢɛɥɢзɧɨ ɨɞɧаɤɨвɿ зɧаɱɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿє-

ɧɬɿв ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ вɿɞ ɧаявɧɨɫɬɿ ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɫɬɢɤɿв в ɩɥаɧаɪɧɨɦɭ ɬа ɪаɞɿаɥɶɧɨɦɭ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɯ з аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨɸ ȿɌС. ɍ зв’язɤɭ з ɰɢɦ ɬа з ɩɪɢɩɭɳɟɧɧяɦ заɫɬɨɫɭ-

ваɧɧя вɿɞɧɨвɥɸваɥɶɧɨɝɨ вɿɞɩаɥɸваɧɧя ȿɌС ɩɪɢɣɦаєɬɶɫя ɫɟɪɟɞɧє зɧаɱɟɧɧя Кɞɧɩі = 

Кɞɧɩ2 = К'ɞɧɪ2 = 1,475. ɍ ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬаɯ, ɳɨ вɿɞɧɨɫяɬɶɫя ɞɨ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɯ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв, ɱɟɬвɟɪɬɢɣ ɿɧɞɟɤɫ і = 1(2) ɨзɧаɱає заɫɬɨɫɭваɧɧя ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ (аɧɿзɨɬ-

ɪɨɩɧɨʀ) ȿɌС.  

Ɂаɝаɥɶɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, в) з шаɪа-

ɦɢ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ɿ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС вɢзɧаɱаɸɬɶɫя: 

 

394,134,104,1КККК ɞɧ3ɞɧɪ1ɞɧɪ1ɞɧ іі ; 

9765,134,1475,1КККК ɞɧ3ɞɧɪ2ɞɧɪ2ɞɧ іі . 

 

Дɥя ваɪɿаɧɬɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɢɫ. 2.7, а, в) з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮаз-

ɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɿ вɢɬɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ ɩɪɢɣɦаєɬɶɫя Кɞɧі = Кɞɧв = Кɞɧ3 = 1,34. 

Дɥя ваɪɿаɧɬɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 1.8, в) з ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢ-

ɦɢ ɍК (ɪɢɫ. 1.17, а, ɛ), ɳɨ ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭɸɬɶɫя зɧаɱɧɢɦɢ ɨɛ’єɦаɦɢ ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧ,  ɬɨɛɬɨ 

зɨɧ зɦɿɧɢ ɧаɩɪяɦɭ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ в вɢɬɨɦɭ яɪɦɿ, вɟɥɢɱɢɧɢ Кɞɧіі ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧ-

ɧɿ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС є ɧɟвɿɞɨɦɢɦɢ. Ɍɨɦɭ П*
3аɫі ɿ П*

3аші ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ 

ȿɌС ɧɟ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя. 

Дɥя ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС, вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ ɞɿаɩазɨɧɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬа ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɢɯ 

вɢɤɨɧаɧɶ ɌɌ, ɳɨ ɪɨзɝɥяɞаɸɬɶɫя в ɪɨɛɨɬɿ, ɩɪɢɣɦаєɬɶɫя Кɞɤ = 1,04, а ɩɨзɧаɱɟɧɧя Кɞɧіі 

ɬа Кɭііі ɧавɟɞɟɧɨ в ɬаɛɥ.  2.2. 
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Ɍаɛɥɢɰя 2.2 – Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɿ ɩɨзɧаɱɟɧɧя ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɪɨзɪаɯɭɧɤɭ вɬɪаɬ аɤ-

ɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ваɪɿаɧɬɿв ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɳɨ ɪɨзɝɥяɞаɸɬɶɫя в ɪɨɛɨɬɿ 

Ваɪɿаɧɬ  
ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ  

ɫɢɫɬɟɦɢ 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ 

ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɯɭ 

Пɨзɧаɱɟɧɧя  
ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя  

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ  
ɧаваɧɬаɠɟɧɶ ɿ ɩɢɬɨɦɢɯ 

ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  
ɦаɬɟɪɿаɥɿв 

Пɥаɧаɪɧа  
з шɢɯɬɨваɧɢɦ 

 ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ 

 

Кɞɧɩ1(2)=1,04(1,475) 

 

Кɭɩ1(2) 

Ɋаɞɿаɥɶɧа  
з ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ шɢɯɬɨваɧɢɦ  

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ 

 

Кɞɧɪ1(2)=1,394(1,9765) 

 

Кɭɪ1(2) 

Аɤɫɿаɥɶɧа з ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ вɢɬɢɦ 
ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɿ ɤɪɭɝɨвɨɸ 

ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɫɬɪɢɠɧɿв 

 

Кɞɧ3=1,34 

 

Кɭв1(2) 

Аɤɫɿаɥɶɧа з ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ вɢɬɢɦ 
ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɨɸ 

ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɫɬɪɢɠɧɿв 

 

Кɞɧ3=1,34 

 

Кɭв1(2) 

Ɋаɞɿаɥɶɧа з ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ вɢɬɢɦ 
ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɿ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨɸ 

ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɫɬɪɢɠɧɿв 

 

Кɞɧ3=1,34 

 

Кɭв1(2) 

Ɋаɞɿаɥɶɧа з ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ вɢɬɢɦ 
ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɨɸ 

ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɫɬɪɢɠɧɿв 

 

Кɞɧ3=1,34 

 

Кɭв1(2) 

Аɤɫɿаɥɶɧа з ɫɟɤɬɨɪɧɨɸ  
ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɨɝɨ 

ɫɬɢɤɨвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

 

Кɞɧа1=1,04 

 

Кɭа1 

Аɤɫɿаɥɶɧа з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɨɸ  
ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɫɬɪɢɠɧɿв  
ɤɨɦɛɿɧɨваɧɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

 

Кɞɧа1=1,04 

 

Кɭа1 
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Пɪɢ ɩаɪаɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɭ вɢɤɨɧɭєɬɶɫя, з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ 

вɿɞɨɦɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ Д20, 21, 23, 26Ж, ɩɟɪɟвɿɪɤа ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧя за ɩɟɪɟвɢɳɟɧɧяɦ 

ɬɟɦɩɟɪаɬɭɪɢ ɨɛɦɨɬɤɢ Δτw. ɇаɩɪɢɤɥаɞ, ɞɥя ɬɟɩɥɨвɢɯ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв 

ɦаɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭєɬɶɫя ɪɿвɧяɧɧя Д20Ж 

    ɮɤɮɧɨɨɦɨɤ

ɮɤɮɧɮɤ

ПП1П
1

РР
РРР

ww 
 ,                               (2.14) 

 

ɞɟ Рɮɤ ɿ Рɮɧ – ВКɁ ɬа ВɇɊ ȿɆС ɧа ɮазɭ; 

    αɤ – ɩɢɬɨɦɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨвɿɞɞаɱɿ; 

    Пɨw(ɦ) – «вɿɞɤɪɢɬа» ɩɨвɟɪɯɧя ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ (ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ). 

Пɪɢ ɞɨɬɪɢɦаɧɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɦɨɠ-

ɥɢвɨ вɢɤɨɧаɬɢ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɢɣ аɧаɥɿз ɩɥɨɳ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɨɛɦɨɬɨɤ ваɪɿаɧɬɿв 

ȿɆС Д134Ж. Ɍаɤɨɠ ɮазɧɿ вɬɪаɬɢ Рɮɤ(ɧ)іі ɬа вɤазаɧɿ ɩɥɨɳɿ  Пɨw(ɦ)іі іі-ɝɨ ваɪɿаɧɬɭ ȿɆС 

ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ вɢзɧаɱɟɧɿ яɤ ɮɭɧɤɰɿʀ вɿɞ Пɬɬ ɬа аɦ, λɨ, αɫ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ заɞаɧɨɦɭ Кзɨ ɿ ɤɪɢɬɟ-

ɪɿɸ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ ɌɌ ɦɨɠɥɢвɨ вɢзɧаɱɢɬɢ, ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɬа зɿɫɬавɢɬɢ ɐɎ ɩɟɪɟвɢɳɟɧɧя ɬɟ-

ɦɩɟɪаɬɭɪɢ ɨɛɦɨɬɨɤ іі-ɯ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС 

 

),,,К( ɫɨɦзɨ  аfwіі . 

 

Ɉɞɧаɤ ɩɨɞɿɛɧɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя, яɤ ɿ вɢзɧаɱɟɧɧя П*
4іі, є ɬɟɦɨɸ ɨɤɪɟɦɨʀ ɧаɭɤɨвɨʀ 

ɪɨɛɨɬɢ. 

 

2.5. Вɢɫɧɨвɤɢ ɞɨ ɪɨзɞɿɥɭ 2 

 

2.5.1. Ɂаɦɿɧа ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿ ɤɪɭɝɨвɢɯ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв, ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ 

ɤɨɬɭшɨɤ ɿ вɿɤɨɧ ɧа шɟɫɬɢɝɪаɧɧɿ ɿ ɫɟɤɬɨɪɧɿ ɍК, ɧаɞає ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ зɧɢɠɟɧɧя ɧа 15 … 

20 % ɞɿаɦɟɬɪɭ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ȿɆС ɬа заɛɟзɩɟɱɟɧɧя ɛɿɥɶш вɢɫɨɤɨʀ 

ɧаɞɿɣɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɮазɧɢɯ ɿ ɬɪɢɮазɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС. 
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2.5.2. Ɏɨɪɦɭваɧɧя аɤɫɿаɥɶɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС ɧа ɨɫɧɨвɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɯ ɍК 

ɩɿɞвɢɳɭє ɤɨɧɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɪɢɠɧя ɞɨ Кɤш ≈ 1 ɿ ɞɨзвɨɥяє ɫɭɬɬєвɨ зɧɢзɢɬɢ ɬɪɭ-

ɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ вɢɪɨɛɧɢɰɬва ɫɬɢɤɨвɢɯ ɬа вɢɬɢɯ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв. 

2.5.3. Вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя шɟɫɬɢɝɪаɧɧɨʀ ɬа ɪɨɦɛɿɱɧɢɯ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ зɨвɧɿшɧɶɨɝɨ ɤɨ-

ɧɬɭɪɭ ɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɿɤɨɧ, а ɬаɤɨɠ ɤваɞɪаɬɧɢɯ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ ɩɟɪɟɪɿзɿв ɫɬɪɢɠɧɿв вɿɞ-

ɩɨвɿɞɧɨ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ вɩɟɪɟɩɥɿɬ ɿ вɢɬɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɭɬвɨɪɸє ɦɨɠɥɢ-

вɿɫɬɶ ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɿ ɫɩɪɨɳɟɧɧя вɢɪɨɛɧɢɰɬва ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɿ ɩɥаɧаɪɧɨʀ 

ɬɪɢɮазɧɢɯ ȿɆС. 

2.5.4. Ɋɿшɟɧɧя заɞаɱ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɩɨзɢɰɿɣ ɤɨɦɩаɤɬɧɢɯ ȿɆС ɞɥя 

ɪɨзɪɨɛɤɢ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв, ɳɨ заɫɬɨɫɨвɭɸɬɶɫя ɭ ɫɢɫɬɟɦаɯ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧɧя 

ɨɛ’єɤɬɿв ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, а ɬаɤɨɠ ɧаявɧɿɫɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ваɪɿаɧɬɿв ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ-

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɶ ʀɯ аɤɬɢвɧɨʀ ɱаɫɬɢɧɢ, вɢɦаɝає вɢзɧаɱɟɧɧя вɩɥɢвɭ вɤазаɧɢɯ 

ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɶ ɧа ɨɫɧɨвɧɿ ПɌɊ ɬа ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɿ заɩɪɨɩɨɧɨваɧɢɯ 

ɪɿзɧɨвɢɞɿв ȿɆС. 

2.5.5. Вɿɞɨɦɿ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿɣɧɿ ɆɆ ɌɌ, ɭ яɤɢɯ яɤ КɁ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя ȿɆɇ  ɬа  

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩаɪаɦɟɬɪɢ,  ɳɨ вɿɞɨɛɪаɠаɸɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɿ  ɍК, ɧɟ заɞɨвɨɥɶ-

ɧяɸɬɶ ɭɦɨваɦ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ 

ȿɆС, ɳɨ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ, ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɍК ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя 

ɟɥɟɦɟɧɬɿв. 

2.5.6. ɍɦɨваɦ ɨɛ’єɤɬɢвɧɨɝɨ ɭзаɝаɥɶɧɟɧɨɝɨ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ȿɆС, яɤɿ вɿ-

ɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿєɸ ɟɥɟɦɟɧɬɿв, ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɨ заɞɨвɨɥɶɧяє, ɧа 

ɞɭɦɤɭ авɬɨɪа, ɭзаɝаɥɶɧɟɧɿ ɐɎ з ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɢɦɢ ПɌɊ ɬа вɿɞɧɨɫɧɢɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ 

КɁ, ɳɨ заɩɪɨɩɨɧɨваɧɿ в Д15, 16, 114Ж ɬа ɪɨзвɢɧɟɧɿ в Д92, 119, 122Ж ɬа яɤɿ є ɭɧɿвɟɪɫаɥɶ-

ɧɢɦɢ Д123 – 126]. 

2.5.7. Ɂаɩɪɨɩɨɧɨваɧа ɞɨɞаɬɤɨва ɐɎ F4іі з ПɌɊ П*
4іі ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ȿɆС 

ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨɝɨ ɌɌ ɬа вɢзɧаɱɟɧа ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨзɪаɯɭɧɤɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ 

ȿɆС ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ КɁ аɦ, λɨ, αɫ за ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɦɿɧɿɦɭɦɭ П*
1(4)ііɟ з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ ɦɿɧɿ-

ɦɭɦɭ П*
4(1)іі ɩɨɤазɧɢɤа ɨɛ’єɦɭ (ɦаɫɢ). 
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ɊɈɁДȱɅ 3 

 

ɆАɌȿɆАɌɂɑɇȱ ɆɈДȿɅȱ ɌɊɂɎАɁɇɂɏ ȿɅȿКɌɊɈɆАȽɇȱɌɇɂɏ СɂСɌȿɆ 

 Ɂ ПɊəɆɈКɍɌɇɂɆɂ ПȿɊȿɊȱɁАɆɂ СɌɊɂɀɇȱВ ɒɂɏɌɈВАɇɂɏ  

ɆАȽɇȱɌɈПɊɈВɈДȱВ 

 

3.1. Ɇаɫɨваɪɬɿɫɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɫɬɪɢɠɧɟвɢɦ ɦаɝɧɿɬɨ-

ɩɪɨвɨɞɨɦ 

 

Дɥя ɩɥаɧаɪɧɨʀ (ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ) ȿɆС з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв ɿ ɩɪя-

ɦɨɤɭɬɧɢɦɢ (ɪɢɫ. 1.14) ɬа ɪɨɦɛɿɱɧɢɦɢ (ɪɢɫ. 2.6) ɨɛɦɨɬɤɨвɢɦɢ вɿɤɧаɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨ-

ɞɿв КɁ аɦ ɿ λɨ ɐɎ (2.1) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɿв, 

аɧаɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɦɢ (2.5) ɿ (2.6): 

 

вɩɩ(ɪɪ)ɧɩɩ(ɪɪ)ɦ ДДа ;                                                (3.1) 

ɨɩɩ(ɪɪ)ɨɩɩ(ɪɪ)ɨ bh ,                                                 (3.2) 

 

ɞɟ Дɧɩɩ, Двɩɩ, hɨɩɩ, bɨɩɩ ɿ Дɧɪɪ, Двɪɪ, hɨɪɪ, bɨɪɪ – ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɿ ɞɿаɦɟɬɪɢ ɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɿ вɿɞ-

ɧɨшɟɧɧя вɢɫɨɬ ɬа шɢɪɢɧ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɿɤɨɧ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɿ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ 

ȿɆС (ɪɢɫ.1.14, а, ɪɢɫ. 2.10) ɿ (ɪɢɫ. 3.1, а, ɛ). 

Дɥя ɪɨзɪɨɛɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ [15, 16, 92Ж ɆɆ ȿɆС ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɟвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ [76, 77], ɛɨɤɢ аɫ ɿ 

bɫ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя (ɪɢɫ. 1.11, а) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɱɟɪɟз Двɩɩ ɿ αɫ вɢɪаза-

ɦɢ: 

 

 2cosД ɫвɩɩɫ а ;                                                (3.3) 

 2sinД ɫвɩɩɫ b .                                                (3.4) 

 

Пɥɨɳɢɧа ȿɌС ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя (ɪɢɫ. 1.11, а) вɢзɧаɱаєɬɶɫя з  



78 

вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (3.3), (3.4) 

   c
2
вɩɩзɫɫɫзɫɫɩɩ sin2ДКК  bаS .                                  (3.5) 

 

ɒɢɪɢɧа ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ з ɪɢɫ. 2.10 ɿ з вɢɤɨɪɢ-

ɫɬаɧɧяɦ (3.1) ɬа (3.4) 

 

         22sinД2Д22Д cвɩɩвɩɩɧɩɩɨɩɩ мс аbb  

   22sinД ɫɦвɩɩ  а .                                              (3.6) 

 

Ɇаɫа ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) вɢзɧаɱаєɬɶɫя, з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ 

(2.9), (3.2) ɿ (3.4) – (3.6), ɪɿвɧяɧɧяɦ 

 

    ɫзɫoɩɩcɫɩɩɫɩɩoɩɩɫзɫɦɩɩ К2323К bbSShm  




 


 


 


 
2

sinД
2

sinД3sinДsinД
2

sinД
4

3
вɩɩ

c
вɩɩc

2
вɩɩc

2
вɩɩ

ɫ
ɦвɩɩɨ

c
маа

ɫ
c

ɨɦɨ
3
вɩɩɫзɫ sin

2
sinλ

4

3
2

4

3
1ДК 


 


 


  a .                  (3.7) 

 

ɇа ɨɫɧɨвɿ (2.9), (3.2) ɿ (3.6) ɦɨɠɥɢвɨ ɨɬɪɢɦаɬɢ заɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ 

ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ ɩɥаɧаɪɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ  Sɫɩɩ ɿ bɨɩɩ 

 

    2
oɩɩɨзɨɬɬɨɩɩзɨɬɬɫɩɩ КПКП bSS  





 


  2

c
ɦ

2
вɩɩɨзɨɬɬ

2
sinДКП4 а .                                    (3.8) 

 

ɞɟ Sɨɩɩ – ɩɥɨɳа ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа, 

 

2
ɨɩɩɨɨɩɩɨɩɩɨɩɩ bbhS  . 
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Ɂ ɪɿвɧɨɫɬɿ ɥɿвɢɯ ɱаɫɬɢɧ вɢɪазɿв (3.5) ɿ (3.8) ɫɥɿɞ: 

 

  



 


  2

c
ɦ

2
вɩɩɨзɨɬɬc

2
вɩɩзɫ

2
sinДКП4sin2ДК а ; 

   4
ɫ

2
ɫɦɨзɨзɫɬɬвɩɩ sin2sinККП8Д  а .                        (3.9) 

 

Пɿɞɫɬаɧɨвɤɨɸ (3.9) в (3.7) ɪɿвɧяɧɧя ɦаɫɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) ɩɟ-

ɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя ɞɨ вɢɝɥяɞɭ 

 

      3
4

ɫ
2

ɫɦɨзɨзɫɬɬɫзɫɦɩɩ sin2sinККП8К аm  

  


 


 


  1ɦɦɩ
3

4 ɬɬɫɫ
ɫ

ɨɦɨ ППsin
2

sin
4

3
2

4

3
1 а ,            (3.10) 

 

ɞɟ П*
1ɦɩɩ – ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 1.14), 

 

      3
4

c
2

ɫɦɨзɨзɫзɫ1ɦɦɩ sin2sinКК8КП а  

c
ɫ

ɨɦo sin
2

sin
4

3
2

4

3
1 


 


 


  а .                                         (3.11) 

 

Сɟɪɟɞɧя ɞɨвɠɢɧа вɢɬɤа ɤɨɬɭшɨɤ ɨɛɦɨɬɨɤ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɧа ɨɫ-

ɧɨвɿ (3.3), (3.4) ɿ (3.6) 

 

     2sinД2cosД24/2)(2 ɫвɩɩɫвɩɩoɩɩcɫɩɩ bbalw  

          82sin2cos2sinД22sinД cɦccвɩɩɫɦвɩɩ  aа .   (3.12) 

 

ɇа ɨɫɧɨвɿ (3.6) ɿ (3.12) заɝаɥɶɧɟ ɪɿвɧяɧɧя ɦаɫɢ ПɆ (2.10) ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) 

ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя ɞɨ вɢɝɥяɞɭ 
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        82sin2cos2sinДК5,1 ɫɦɫɫвɩɩɨзɨɨɩɩ аmw  

       2
ɫɦ

3
вɩɩɨɨзɨ

2
ɫɦ

2
вɩɩ 2sinДК75,022sinД аа  

       82sin2cos2sin ɫɦɫɫ  a .                         (3.13) 

 

Пɿɞɫɬаɧɨвɤа (3.9) ɩɟɪɟɬвɨɪɸє (3.13) 

 




 













 


  2

c
ɦ

3

4 c

2
c

ɦɨзɨзɫɬɬɨɨзɨɩɩ
2

sinsin
2

sinККП8К75,0 ааmw  

           ɩɩ1

3
4 ɬɬɨɫɦɫɫ ПП82sin2cos2sin wa ,            (3.14) 

 

ɞɟ П*
1wɩɩ – ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ПɆ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɍК ɤɨɬɭшɨɤ 

(ɪɢɫ. 2.10), 

 




 













 


  2

c
ɦ

3

4 c

2
c

ɦɨзɨзɫɨзɨɩɩ1
2

sinsin
2

sinКК8К75,0П ааw  

       82sin2cos2sin ɫɦɫɫ  a .                        (3.15) 

 

Ɇаɫа mɩɩ ɿ ваɪɬɿɫɬɶ Сɩɩ аɤɬɢвɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) з ваɪɿаɧɬаɦɢ ɬɪа-

ɞɢɰɿɣɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв (ɪɢɫ. 1.14) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (3.10), (3.11) ɿ 

(3.14), (3.15) ɪɿвɧяɧɧяɦɢ: 

 

        1ɩɩ
3

4 ɬɬɫɩɩ1

3
4 ɬɬɨ1ɦɦɩ

3
4 ɬɬɫɩɩɦɩɩɩɩ ПППППП wwmmm ; 

        2ɩɩ
3

4 ɬɬɫɫɩɩ1

3
4 ɬɬɨɨ1ɦɦɩ

3
4 ɬɬɫɫɩɩɦɩɩɩɩ ППСППСППСССС ww , 

 

ɞɟ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) ɭявɥяɸɬɶɫя ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥɶɧɢɦɢ заɥɟɠ-

ɧɨɫɬяɦɢ: 
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      3
4

c
2

ɫɦɨзɨзɫ1ɩɩ sin2sinКК8П а  

       ɨзɨɨcɫɨɦɨзɫ К75,0αsin2sin75,0275,01К a  

           cɫɦɫɫ
2

ɫɦ 2sin3927,02cos2sin2sin  aa ;    (3.16) 















 


 

3

4 c

2
c

ɦɨзɨзɫ2ɩɩ sin
2

sinКК8П а  

       ɨзɨɨcɫɨɦɨзɫ К75,0αsin2sin75,0275,01К a  

            cɫɫɦɫɫ
2

ɫɦ С2sin3927,02cos2sin2sin  aa .  (3.17) 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
1ɩɩɟ ɩɨɤазɧɢɤа (3.16), ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧɿ ɞɥя 

ɬɪɶɨɯ зɧаɱɟɧɶ Кзɨ, ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 3.1. 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
2ɩɩɟ ɩɨɤазɧɢɤа (3.17), ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧɿ ɞɥя 

ɬɪɶɨɯ зɧаɱɟɧɶ Кзɨ ɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɥя ɩ’яɬɢ зɧаɱɟɧɶ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя Сɨ/Сɫ, ɧавɟɞɟɧɿ в 

ɬаɛɥ. 3.2. 

 

3.2. Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɫɬɪɢɠ-

ɧɟвɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ 

 

Ɉɛ’єɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв Vɫɩɩ, яɪɟɦ Vяɩɩ ɿ ɤɭɬɨвɢɯ ɞɿɥяɧɨɤ Vɤɩɩ ɩɥаɧаɪɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨ-

вɨɞɭ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɍК ɬа шаɪаɦɢ ȿɌС (ɪɢɫ. 1.14) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя вɢɪазаɦɢ: 

 

ɫɩɩɨɩɩɫɩɩ 3 ShV  ;                                                   (3.18) 

ɫɩɩɨɩɩяɩɩ 4 SbV  ;                                                   (3.19) 

ɫɩɩcɤɩɩ 6 SbV  ,                                                     (3.20) 
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ɞɟ S'ɫɩɩ – ɩɥɨɳɢɧа ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя,  

 

зɫɫɩɩɫɩɩ КSS  . 

 

Ɍаɛɥɢɰя 3.1 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟ-

ɦɢ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Пɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ, 

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ заɩɨвɧɟɧɧя ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа  

0,3 0,25 0,2 

П*
1ɩɩɟ  

(ɪɢɫ. 2.2) 

 

27,8 

 

29,3 

 

31,4 

 

 

Ɍаɛɥɢɰя 3.2 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ваɪɬɨɫɬɿ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢ-

ɫɬɟɦɢ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Пɨɤазɧɢɤ 

ваɪɬɨɫɬɿ, 

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ  

вɿɤɧа 

Сɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ваɪɬɨɫɬɟɣ ɨɛɦɨɬɤɨвɨʀ ɦɿɞɿ ɿ  

ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɬаɥɿ, ɛ.ɨ. 

3,5 4 4,5 5 5,5 

П*
2ɩɩɟ 

(ɪɢɫ. 2.2) 

0,3 51,7 55,5 59,2 62,7 66,2 

0,25 53,8 57,7 61,5 65,1 68,6 

0,2 56,7 60,7 64,5 68,2 71,8 

 

Пɿɞɫɬаɧɨвɤɨɸ (3.4), (3.5), (3.6) ɬа з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ (3.2) вɢɪазɢ (3.18) – (3.20) ɩɟ-

ɪɟɬвɨɪɸɸɬɶɫя: 

 

       2sin2ДК2sinД3 c
2
вɩɩзɫcɦвɩɩɨɫɩɩ аV  

   ɫcɦ
3
вɩɩɨ sin2sinД75,0  а ;                                   (3.21) 

      c
2
вɩɩзɫcɦвɩɩяɩɩ sin2ДК2sinД2 аV  

   ɫcɦ
3
вɩɩ sin2sinД  а ;                                       (3.22) 
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     c
2
вɩɩзɫcвɩɩɤɩɩ sin2ДК2sinД6V  

  ɫc
3
вɩɩ sin2sinД3  .                                          (3.23) 

 

ВɇɊ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ɬɪɢɮазɧɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬа-

ɦɢ ɬа ɫɬɪɢɠɧɟвɢɦ шɢɯɬɨваɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ з аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС вɢзɧаɱаɸɬɶɫя 

ɪɿвɧяɧɧяɦ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ заɝаɥɶɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ ɫɬɪɢɠɧɿв Кɩɞɫ ɿ яɪɟɦ 

Кɩɞа ɬа ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧ Кɩɞɭ. Вɤазаɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ є заɥɟɠ-

ɧɢɦɢ вɿɞ вɢɞɭ ɬа ɿɧшɢɯ вɿɞɨɦɢɯ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ ɫɬɢɤɿв, ɫɩɨɫɨɛɿв ɩɪɟɫɨвɤɢ, вɟɥɢɱɢɧ 

ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɬа ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿв Д26Ж. Ɋɿвɧяɧɧя ВɇɊ ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ Кɰз ɐɎ (2.1) ɬа ɩɨзɧаɱɟɧɶ вɢɪазɿв (3.2) – (3.23) ɩɪɢɣɦає вɢɝɥяɞ 

     ɭɩɞɭɭяɩɞаɭɩɞɭɫɩɞɫɰззɫɧɩ К5,06КК5,0ККК VVVVVР  . 

 

Пɪɢ ɩɪɨвɟɞɟɧɧɿ ɭзаɝаɥɶɧɟɧɢɯ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв ɬа ɪɨзв’язаɧɧɿ завɞаɧɧя ɩɨɪɿвɧяɥɶ-

ɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС, вɢзɧаɱɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ Кɩɞɭ вɤазаɧɨɝɨ ɪɿвɧяɧɧя ɦає ɩɟ-

вɧɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ. Пɪɢ ɰɶɨɦɭ є вɿɞɨɦɢɦɢ заɝаɥɶɧɟ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɩɢɬɨɦɢɯ вɬɪаɬ в ɝɨɬɨвɨɦɭ 

ɩɥаɧаɪɧɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿ з ɭɫɿɦа ɤɨɫɢɦɢ ɫɬɢɤаɦɢ вɿɞɧɨɫɧɨ ɩɢɬɨɦɢɯ вɬɪаɬ вɢɤɨ-

ɪɢɫɬаɧɨʀ ȿɌС Д45Ж. Ɍаɤɨɠ є вɿɞɨɦɢɦɢ вɢɫɧɨвɤɢ, яɤɿ ɫɬɨɫɭɸɬɶɫя ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ВɇɊ 

ɌɌ ɦаɥɨʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ з ɩɪяɦɢɦɢ ɿ ɤɨɫɢɦɢ ɫɬɢɤаɦɢ Д52Ж. ɍ зв’язɤɭ з ɰɢɦ, 

ɬа ɦɿɪɤɭваɧɧяɦɢ, ɳɨ ɧавɟɞɟɧɿ ɭ ɩɿɞɪɨзɞɿɥɿ 2.1, ɭ ɞаɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ВɇɊ ваɪɿаɧɬɿв ɩɥаɧаɪ-

ɧɨʀ ȿɆС з ɩɪяɦɢɦɢ аɛɨ ɤɨɫɢɦɢ ɫɬɢɤаɦɢ ɬа ɿзɨɬɪɨɩɧɨɸ ɿ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨɸ ȿɌС ɦаɝɧɿ-

ɬɨɩɪɨвɨɞɭ, ɩɪɢ ɭɦɨвɿ ɪɿвɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ зɧаɱɟɧɶ аɦɩɥɿɬɭɞ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɫɬɪɢɠɧɿв ɿ яɪɟɦ, 

вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɪɿвɧяɧɧяɦ ɿз заɝаɥɶɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ Кɞɧɩ1(2), яɤɢɣ 

ɩɪɢɣɧяɬɢɣ ɭ ɩɿɞɪɨзɞɿɥɿ 2.4 

 

 ɤɩɩяɩɩɫɩɩ
)'(''

ɰ3зɫ(2)1ɞɧɩ)2(1ɧɩɩ ККК VVVР  ,                         (3.24) 

 

ɞɟ К'('')ɰ3 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Кɰ3, ɳɨ вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɩɢɬɨɦɢɦɢ вɬɪаɬаɦɢ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ (аɧɿзɨɬɪɨ-

ɩɧɨʀ) ȿɌС. 
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ɇа ɨɫɧɨвɿ (3.21) – (3.23) ɪɿвɧяɧɧя (3.24) ɩɪɢɣɦає вɢɝɥяɞ 

 

    ɫcɦ
3
вɩɩɨзɫ

)'(''
ɰ3)2(1ɞɧɩ)2(1ɧɩɩ sin2sinД75,0ККК аР

       ɫ
3
вɩɩзɫ

)'(''
ɰ3)2(1ɞɧɩɫc

3
вɩɩɫcɦ

3
вɩɩ sinДКККsin2sinД3sin2sinД а  

       2sin75,012sin3 cɦɨɫ  а .                           (3.25) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.13) ɩɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (3.2), (3.6) ɿ (3.12) ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) ɩɟɪɟɬ-

вɨɪɸєɬɶɫя ɞɨ вɢɝɥяɞɭ: 

 

    2
ɫɦ

2
вɩɩɨзɨ

2
ɨɩɨɨɞɤɩɩ

2
ɨɩɩɨ

2
ɨɩɨзɨɨɞɤɤɩɩ 2sinДККК5,1ККК5,1 аJlbJР w  

         3
вɩɩɨзɨ

2
ɨɩɨɨɞɤcɦccвɩ ДККК75,0282sin2cos2sinД Jа  

          82sin2cos2sin2sin cɦcc
2

cɦ  аа .            (3.26) 

 

Сɭɦаɪɧɿ вɬɪаɬɢ ȿɆС ɌɌ (ɪɢɫ. 2.10) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (2.11), (3.25) ɿ 

(3.26) 

 

     occ
3
вɩɩзɫ

)'(''
ɰ3(2)1ɞɧɩɤɩɩ)2(1ɧɩɩ(2)1ɩɩ 75,012sin3sinДКККРРР  

         2sin2sinДККК75,02sin c
2

cɦ
2
вɩɩɨзɨ

2
ɨɩɨɨɞɤcɦ аJа  

         2sin3sinКДККК82sin2cos ccзɫ
3
вɩɩзɫ(2)1ɞɧɩ

)'(''
ɰ3cɦc а  

         2
cɦɨзɨ(2)1ɭɩcɦɨ 2sinКК75,02sin75,01 аа  

       2sin2cos2sin cɦcc  а ,                          (3.27) 

 

ɞɟ Кɭɩ1(2) – ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя (2.12) ɩɪɢ Кɞɧіі = Кɞɧɩ1(2), ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) 

ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ (аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ) ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

  )'(''
ɰ3)2(1ɞɧɩ

2
ɨɩɨɨɞɤ)2(1ɭɩ ККККК J .                              (3.28) 
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Пɿɫɥя ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɢ (3.9) ɫɭɦаɪɧɿ вɬɪаɬɢ (3.27) ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС вɢзɧа-

ɱаɸɬɶɫя 

       
3

4
c

2
ɫɦɨзɨзɫ)2(1ɞɧɩ

3
4 ɬɬ

)'(''
ɰ3)2(1ɩɩ sin2sinКК8КПК аР  

        ɨзɨ)2(1ɭɩcɦɨccзɫ КК75,02sin75,012sin3sinК а  

              )2(13ɩɩ
)'(''

ɰ3
3

4 ɬɬcɦcc
2

cɦ ПКП2sin2cos2sin2sin аа , 

 

ɞɟ П*
зɩɩ1(2) – ɩɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ 

ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ (аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ) ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ, яɤɢɣ вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥɶɧɨɸ 

заɥɟɠɧɿɫɬɸ 

 

      3
4

c
2

ɫɦɨзɨзɫ)2(1ɞɧɩ)2(13ɩɩ sin2sinКК8КП а  

        ɨзɨ)2(1ɭɩcɦɨccзɫ КК75,02sin75,012sin3sinК а  

          
  2sin

8
2cos2sin2sin cɦcc

2
cɦ аа .             (3.29) 

 

ɍ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ ɭ ɩɿɞɪɨзɞɿɥɿ 2.1 зɧаɱɟɧɶ ȿɆɇ, ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɿ Кɞɧɩі = Кɞɧɩ1 = 1,04 ɪɨзɪаɯɨвɭɸɬɶɫя ɧаɫɬɭɩɧɿ зɧаɱɟɧɧя ɫɩɿввɿɞɧɨ-

шɟɧɧя (3.28) ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ, ɳɨ вɢɤɨɧаɧɢɣ з вɢɤɨɪɢɫɬаɧ-

ɧяɦ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС: 

  
658,1

3,3765004,1

104,1104,2890004,1К
2612

ɭɩ1 
 

; 

 
874,4

3,3765004,1

104,2104,2890004,1К
2612

ɭɩ1 
 

; 

 
25,14

4,2765004,1

105,3104,2890004,1К
2612

ɭɩ1 
 

. 
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Пɪɢɣɦаɸɬɶɫя ɦɿɧɿɦаɥɶɧɿ Кɭɩ1min ɿ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɿ Кɭɩ1max зɧаɱɟɧɧя ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧ-

ɧя (3.28) ɞɥя ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 1.14, а), ɳɨ вɢɤɨɧа-

ɧɢɣ з ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС       

                               

)14(5К7,1 ɭɩ1 .                                               (3.30) 

 

Пɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ в ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɞɨɞаɬ-

ɤɨвɿ вɬɪаɬɢ ɨɛɪаɯɨвɭɸɬɶɫя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ Кɞɧɩі = Кɞɧɩ2 = 1,475 ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя (3.28) 

ɩɪɢɣɦає зɧаɱɟɧɧя: 

  
837,2

36,17650475,1

104,1104,2890004,1К
2612

ɭɩ2 
 

; 

 
338,8

36,17650475,1

104,2104,2890004,1К
2612

ɭɩ2 
 

; 

 
41,24

988,07650475,1

105,3104,2890004,1К
2612

ɭɩ2 
 

. 

 

Пɪɢɣɦаɸɬɶɫя ɦɿɧɿɦаɥɶɧɟ Кɭɩ2min ɿ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɟ Кɭɩ2max зɧаɱɟɧɧя ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧ-

ɧя (3.28) ɞɥя ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 1.14, ɛ, в) з аɧɿзɨɬ-

ɪɨɩɧɨʀ ȿɌС 

 

)24(8К3 ɭɩ2 .                                               (3.31) 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
3ɩɩ1(2)ɟ ɩɨɤазɧɢɤа вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠ-

ɧɨɫɬɿ (3.29) ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС ɩɪɢ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ зɧаɱɟɧɧяɯ Кзɫ, Кзɨ ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨ-

шɟɧɧяɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɧаваɧɬаɠɟɧɶ ɿ ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦаɬɟɪɿаɥɨв (3.30) ɿ 

(3.31) ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 3.3. 
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Ɍаɛɥɢɰя 3.3 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɥаɧаɪɧɨʀ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɫɬɪɢ-

ɠɧɟвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɛ.ɨ. ɩɪɢ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧɿ  

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ, ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  

ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɧаваɧɬаɠɟɧɶ, ɛ.ɨ. 

П*
3ɩɩ1ɟ (ɪɢɫ. 2.2) П*

3ɩɩ2ɟ (ɪɢɫ. 2.2) 

1,7 5 14 3 8 24 

0,3 34,5 60,0 108,7 64,9 110,8 215,1 

0,25 36,3 62,4 111,7 67,8 114,5 220,0 

0,2 38,7 65,5 115,8 71,7 119,6 226,6 

 

3.3. Ɇаɫɨваɪɬɿɫɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ 

ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɿ ɪɨɦɛɿɱɧɢɦɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɦɢ вɿɤɧаɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

 

Пɪɢ вɢзɧаɱɟɧɧɿ ɆɆ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ) з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬа-

ɦɢ, ɳɨ ɪɨзɪɨɛɥɟɧа в [127,128], вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩаɪаɦɟɬɪɢ ɦаɝɧɿɬɨɩ-

ɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 3.1). 

ɒɢɪɢɧа ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа в ɝɨɪɢзɨɧɬаɥɶɧɨɦɭ ɧаɩɪяɦɤɭ bɨɪɪ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɪɨ-

зɦɿɪ Δb (ɪɢɫ. 3.1, а), а ɬаɤɨɠ ɩɥɨɳɢɧа ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ ȿɌС ɫɬɪɢɠɧя Sɫɪɪ ɦаɝ-

ɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (3.1), (3.2) ɿ ɩаɪаɦɟ-

ɬɪɭ Двɪɪ (ɪɢɫ. 3.1, ɛ): 

     21Д2ДД ɦвɪɪвɪɪɧɪɪɨɪɪ  аb ;                                   (3.32) 

 32Д2
6

tgД вɪɪвɪɪ 


 b ;                                       (3.33) 

  21ДКДКДК ɦ
2
вɪɪɨзɫвɪɪɨɪɪɨзɫвɪɪɨɩɩзɫɫɪɪ  аbhS ,                  (3.34) 

 

ɞɟ hɨɪɪ – аɤɫɿаɥɶɧа вɢɫɨɬа ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа, ɳɨ вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (3.2) ɿ (3.33), 
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  21Д ɦвɪɪɨɨɪɪɨɨɪɪ  аbh .                                       (3.35) 

 

Вɢɫɨɬа ɫɬɪɢɠɧя hɫɪɪ вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɩɨ ɪɢɫ. 3.1 ɿ за ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ (3.31) 

 

    31Д6tg2 ɦвɪɪɨɩɩɫɪɪ  аbh .                                   (3.36) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Кɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ (а) ɿ ɩɨвзɞɨвɠɧɶɨɝɨ (ɛ) ɩɟɪɟɪɿзɿв шɢɯɬɨва-

ɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ 

 

Пɥɨɳɢɧа ɪɨɦɛɿɱɧɨɝɨ ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа Sɨɪɪ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 3.1) вɢзɧа-

ɱаєɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (3.32) ɿ (3.36) 

 

   .321Д 2
ɦ

2
вɪɪɫɪɪ ɨɪɪɨɪɪ  аhbS                                (3.37) 

 

Дɧɪɪ 

ɛ 

а 

Двɪɪ 

Двɪɪ/2 

Δb 

bwɪɪ 

hɫɪɪ 

hɨɪɪ 
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Пɿɞɫɬаɧɨвɤɨɸ (3.34) ɿ (3.37) в (2.9) вɢзɧаɱаєɬɶɫя заɥɟɠɧɿɫɬɶ Двɪɪ вɿɞ Пɬɬ ɬа КɁ: 

  ɨɪɪзɨɬɬɫɪɪ КП SS  ; 

    2
ɦ

2
вɪɪɬɬɦ

2
вɪɪɨзɫ 1ДП3221ДК  аа ; 

  4 3
ɦɨзɨзɫɬɬвɪɪ 1ККП9282,6Д  а .                            (3.38) 

 

Ɇаɫа ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 3.1) вɢзɧаɱаєɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (3.34), 

(3.35) ɿ (3.36) 

      1ДКД3Д3К ɦвɪɪɨɫзɫвɪɪɫɪɪвɪɪɫɪɪɨɪɪɫзɫɦɪɪ аbhbhhɬ  

    



 


  2Д

3

1Д
3

1
1Д3Д35,01Д3 вɪɪвɪɪɦвɪɪ

2
вɪɪɦвɪɪ аа  

  25,01ДК3 ɦɦ
3
вɪɪɨɫзɫ  аа .                                   (3.39) 

 

Ɂ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (3.38), ɪɿвɧяɧɧя (3.39) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 

 

       3
4 3

ɦɨзɨзɫ
3

4 ɬɬɨɫзɫɦɪɪ 1КК9282,6ПК3 аɬ  

      1ɦɦɪ
3

4 ɬɬɫɦɦ ПП25,01 аа ,                               (3.40) 

 

ɞɟ П*
1ɦɪɪ – ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ) з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮаз-

ɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ, 

 

     25,011КК9282,6К3П ɦɦ
3

4 3
ɦɨзɨзɫɨзɫ1ɦɦɪ   ааа .        (3.41) 

 

Вɿɞɫɬаɧɶ вɿɞ ɰɟɧɬɪɭ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɨɝɨ вɢɬɤа ɮазɧɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨʀ ɨɛɦɨɬ-

ɤɢ ɞɨ ɫɬɪɢɠɧя вɢзɧаɱаєɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɪɢɫ. 3.1, а ɿ (3.36) 
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  61Д2
6

tg ɦвɫɪɪɪɪ 


  аhbw .                                (3.42) 

 

Дɨвɠɢɧа ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɨɝɨ вɢɬɤа ɮазɧɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ȿɆС 

(ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ) вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (3.35) ɿ (3.42) 

 

     31Д1ДД222Д2 ɦвɦвɪɪɨвɪɪɪɪɨɪɪвɪɪɪɪ ааbhl ww  

   31Д ɨɦвɪɪ  а .                                      (3.43) 

 

ɇа ɨɫɧɨвɿ (3.37) ɿ (3.43) ɪɿвɧяɧɧя ɦаɫɢ ПɆ ɨɛɦɨɬɤɢ (2.10) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя ɞɨ 

вɢɝɥяɞɭ, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ) 

 

        3211Д31а2ДК5,1К5,1
2

ɦ
2
вɪɪɨɦвɪɪзɨɨɨɪɪɪɪзɨɨɪɪ аSlɬ ww  

     0472,1121ДК433,0 ɨɦ
2

ɦ
3
вɪɪзɨɨ  аа .                    (3.44) 

 

Пɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (3.3), (3.44) ɩɪɢɣɦає вɢɝɥяɞ 

 

       2
ɦ

3
4 3

ɦɨзɨзɫɬɬзɨɨɪɪ 11ККП9282,6К433,0 ааɬw  

       ɪɪ1

3
4 ɬɬɨɨɦ ПП0472,112 wа ,                             (3.45) 

 

ɞɟ П*
1wɪɪ – ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ɨɛɦɨɬɤɢ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɍК ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ), 

 

       2
ɦ

3
4 3

ɦɨзɨзɫзɨɪɪ1 11КК9282,6К433,0П ааw  

   0472,112 ɨɦ  а .                                           (3.46) 

 

Ɇаɫа mɪɪ ɿ ваɪɬɿɫɬɶ Сɪɪ аɤɬɢвɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦ 
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зɨвɧɿшɧɿɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (3.40), 

(3.41) ɿ (3.45), (3.46) ɪɿвɧяɧɧяɦɢ: 

 

        ɪɪ1

3
4 ɬɬɫɪɪ1

3
4 ɬɬɨɦɪɪ1

3
4 ɬɬɫɪɪɦɪɪɪɪ ПППППП wwɬɬɬ ; 

        ɪɪ2

3
4 ɬɬɫɫɪɪ1

3
4 ɬɬɨɨɦɪɪ1

3
4 ɬɬɫɫɪɪɦɪɪɪɪ ППСППСППСССС ww , 

 

ɞɟ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥɶɧɢɦɢ за-

ɥɟɠɧɨɫɬяɦɢ: 

 

        25,01К1КК9282,6732,1П ɦɦɨзɫ
3

4 3
ɦɨзɨзɫɪɪ1 ааа  

      ɫɨɨɦ
2

ɦзɨ 0472,1121К25,0  аа ;                     (3.47) 

        25,01К1КК9282,6732,1П ɦɦɨзɫ
3

4 3
ɦɨзɨзɫɪɪ2 ааа  

       ɫɫɨɨɨɦ
2

ɦзɨ СС0472,1121К25,0  аа .                   (3.48) 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
1ɪɪɟ ɩɨɤазɧɢɤа (3.47), яɤɿ ɨɬɪɢɦаɧɿ ɞɥя 

ɬɪɶɨɯ зɧаɱɟɧɶ Кзɨ ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 3.4, а ɟɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
2ɪɪɟ ɩɨ-

ɤазɧɢɤа  (3.48),  ɳɨ ɪɨзɪаɯɨваɧɿ ɞɥя ɬɪɶɨɯ зɧаɱɟɧɶ Кзɨ ɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɥя ɩ’яɬɢ зɧаɱɟɧɶ 

 ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя Сɨ/Сɫ, ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 3.5. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 3.4 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦа-

ɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Пɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ,  

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ заɩɨвɧɟɧɧя ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа 

0,3 0,25 0,2 

П*
1ɪɪɟ  

(ɪɢɫ. 1.22, а, ɛ) 

 

26,9 

 

28,6 

 

30,9 
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Ɍаɛɥɢɰя 3.5 

ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ваɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з 

ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Пɨɤазɧɢɤ 

ваɪɬɨɫɬɿ, 

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Сɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ваɪɬɨɫɬɟɣ ɨɛɦɨɬɤɨвɨʀ ɦɿɞɿ  

ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɬаɥɿ, 

 ɛ.ɨ. 

3,5 4 4,5 5 5,5 

П*
2ɪɪɟ 

(ɪɢɫ. 2.6, 

а, ɛ) 

0,3 47,9 51,3 54,4 57,5 60,4 

0,25 50,2 53,6 56,9 60,0 63,0 

0,2 53,3 56,9 60,2 63,4 66,5 

 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ. 3.1, ɬаɛɥ. 3.2, ɬаɛɥ. 3.4, ɬаɛɥ. 3.5) вɢзɧаɱаɸɬɶ 

ɧаɫɬɭɩɧɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɦаɫɨваɪɬɿɫɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ ɞɿаɩа-

зɨɧɿв зɦɿɧ Кзɨ = 0,3 … 0,2 ɿ Сɨ/Сɫ = 3,5 … 5,5: 

 

    02,1...03,19,30/4,31...9,26/,27/ПП ɪɪɟ1ɩɩɟ1  ; 

      06,1...08,13,53/7,56...9,47/7,51/ПП ɪɪɟ2ɩɩɟ2  ; 

      08,1...1,18,66/8,71...4,60/2,66/ПП ɪɪɟ2ɩɩɟ2  . 

 

3.4. Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з 

ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɿ ɪɨɦɛɿɱɧɢɦɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɦɢ вɿɤɧаɦɢ 

 

В ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɪɢɫ. 1.9, ɛ, в) ɭ ɛɭɞɶ-яɤɨɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿзɿ 

ɤɨɠɧɨʀ з ɬɪɶɨɯ ɫɟɤɰɿɣ ɫɟɪɟɞɧє зɧаɱɟɧɧя аɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɧɞɭɤɰɿʀ, ɩɪɢ ɧɟɯɬɭваɧɧɿ зɪɿвɧɸ-

ваɥɶɧɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɧɢɦɢ ɩɨɬɨɤаɦɢ, є ɧɟзɦɿɧɧɢɦ. Ɍɨɦɭ ɪɿвɧяɧɧя ВɇɊ ɞɥя ȿɆС з ɞвɨɤɨ-

ɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɿ шɢɯɬɨваɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 3.1) ɩɪɢ вɢɤɨ-

ɪɢɫɬаɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ (аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ) ȿɌС, з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ (3.40) ɬа Кɞɧіі = Кɞɧɪ1(2), ɦає 

вɢɝɥяɞ, яɤɢɣ вɿɞɩɨвɿɞає Д26Ж 
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  25,01ДККК3КК ɦɦ
2
вɪɪзɫɰз(2)1ɞɧɪɦɪɪ

)'(''
ɰ3(2)1ɞɧɪ(2)1ɧɪɪ  ааɬР .       (3.49) 

 

ВКɁ (2.13) ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ) ɩɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (3.37) ɿ (3.42) ɩɟɪɟɬвɨɪɸ-

єɬɶɫя 

 

     321ДККγК5,1ККγК5,1
2

ɦ
2
вɪɪ

2
ɨɩɨзɨɨɞɯɪɪɨɪɪ

2
ɨɩɨзɨɨɞɤɤɪɪ аJlSJР w  

     3
вɪɪ

2
ɨɩɨзɨɨɞɤɨɦвɪɪ ДККγК5,1312Д Jа  

        312321 ɨɦ
2

ɦ  аа .                               (3.50) 

 

Сɭɦаɪɧɿ вɬɪаɬɢ ȿɆС ɌɌ (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (2.11), (3.49) ɿ 

(3.50) ɪɿвɧяɧɧяɦ 

 

    зɨɨɞɤɦɦɨ
3
вɪɪзɫ

)'(''
ɰ3(2)1ɞɧɪɤɪɪ(2)1ɧɪɪ(2)1ɪɪ КК5,125,01ДККК3 ааРРР  

          1КДКК3312321ДК ɦɨзɫ
3
вɪɪ

)'(''
ɰ3(2)1ɞɧɪɨɦ

2
ɦ

3
вɪɪ

2
ɨɩɨ аааJ  

       3121КК25,025,0 ɨɦ
2

ɦзɨɭɪɦ  ааа і .                      (3.51) 

 

ɞɟ Кɭɪ1(2) – ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя (2.12), ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ)  ɩɪɢ Кɞɧіі = Кɞɧɪі, 

  )'(''
ɰ3)2ɞɧɪ1(

2
ɨɩɨɨɞɤ(2)1ɭɪ КККγКК J .                                (3.52) 

 

Пɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (3.38), (3.51) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 

          25,01К1КК9282,6ПК3 ɦɦɨзɫ
3

4 3
ɦɨзɨзɫɞɧɪ4 ɬɬ

)'(''
ɰ3(2)1ɪɪ аааКР і

         )2(1ɪɪ3
)'(''

ɰ3
3

4 ɬɬɨɦ
2

ɦзɨ ПКП0472,1121К25,0 аа , 

 

ɞɟ  П*
3ɪɪ1(2) –  ɩɨɤазɧɢɤ  вɬɪаɬ  ȿɆС  (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ)  ɩɪɢ  вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ  ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ 
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 (аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ) ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ, ɳɨ вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥɶɧɨɸ заɥɟɠɧɿɫɬɸ, 

 

        25,01К1КК9282,6К3П ɦɦɨзɫ
3

4 3
ɦɨзɨзɫ(2)1ɞɧɪ)2(1ɪɪ3 ааа  

     0472,1121КК25,0 ɨɦ
2

ɦзɨ)2(1ɭɪ  аа .                        (3.53) 

 

Пɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ в ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿ (ɪɢɫ. 3.1) ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɞɨɞаɬɤɨвɿ вɬɪаɬɢ 

ɨɛɪаɯɨвɭɸɬɶɫя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ Кɞɧɪі = Кɞɧɪ1 = 1,394, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя (3.52) 

вɢзɧаɱаɸɬɶɫя: 

  
237,1

3,37650394,1

104,1104,2890004,1К
2612

ɭɪ1 
 

; 

 
636,3

3,37650394,1

104,2104,2890004,1К
2612

ɭɪ1 
 

; 

 
632,10

4,27650394,1

105,3104,2890004,1К
2612

ɭɪ1 
 

. 

 

Пɪɢɣɦаɸɬɶɫя ɦɿɧɿɦаɥɶɧɟ Кɭɪ1min ɿ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɟ Кɭɪ1max зɧаɱɟɧɧя ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧ-

ɧя (3.52) ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ) з ɿзɨɬɪɨɩɧɨɸ ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

 

)11(4К2,1 ɭɪ1 .                                               (3.54) 

 

Пɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ в ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿ (ɪɢɫ. 3.1) аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɞɨɞаɬɤɨвɿ 

вɬɪаɬɢ ɨɛɪаɯɨвɭɸɬɶɫя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ Кɞɧɪі = Кɞɧɪ2 = 1,9765 ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя (3.52) вɢ-

зɧаɱаɸɬɶɫя: 

  
117,2

36,176509765,1

104,1104,2890004,1К
2612

ɭɪ2 
 

; 
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 
222,6

36,176509765,1

104,2104,2890004,1К
2612

ɭɪ2 
 

; 

 
216,18

988,076509765,1

105,3104,2890004,1К
2612

ɭɪ2 
 

. 

 

Пɪɢɣɦаɸɬɶɫя ɦɿɧɿɦаɥɶɧɟ Кɭɪ2min ɿ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɟ Кɭɪ2max зɧаɱɟɧɧя ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧ-

ɧя (3.52) ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 2.6, а, ɛ) з аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨɸ ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

 

)18(6К2 ɭɪ2 .                                                (3.55) 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
3ɪɪ1(2)ɟ ɩɨɤазɧɢɤа (3.51) ɩɪɢ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ 

зɧаɱɟɧɧяɯ Кзɫ, Кзɨ, Кɞɧɪ1(2) ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɯ (3.54) ɿ (3.55) ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 3.6. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 3.6 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ 

ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ шɢɯɬɨ-

ваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɛ.ɨ. ɩɪɢ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧɿ  

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ, ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  

ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɧаваɧɬаɠɟɧɶ, ɛ.ɨ. 

П*
3ɪɪ1ɟ  (ɪɢɫ. 1.22, а, ɛ) П*

3ɪɪ2ɟ (ɪɢɫ. 1.22, а, ɛ) 

1,2 4 11 2 6 14 

0,3 38,0 66,2 113,1 67,5 115,5 212,7 

0,25 40,4 69,4 117,2 71,3 120,5 219,3 

0,2 43,6 73,7 122,8 76,5 127,3 228,2 

 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ. 3.3, ɬаɛɥ. 3.6) вɢзɧаɱаɸɬɶ ɧаɫɬɭɩɧɿ ɫɩɿввɿɞɧɨ-

шɟɧɧя ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ зɦɿɧ Кзɨ = 0,3 

… 0,2 ɿ зɧаɱɟɧɶ Кɭɩ1(2) ɿ Кɭɪ1(2), ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɸ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ (аɧɿзɨɬɪɨɩ-

ɧɨʀ) ȿɌС: 



96 

      89,0...91,06,43/7,38...0,38/5,34/ПП ɟ1ɪɪ3ɟ1ɩɩ3  ; 

      94,0...96,08,122/8,115...1,113/7,108/ПП ɟ1ɪɪ3ɟ1ɩɩ3  ; 

      94,0...96,05,76/7,71...5,67/9,64/ПП ɟ2ɪɪ3ɟ2ɩɩ3  ; 

      99,0...01,12,228/6,226...7,212/1,215/ПП ɟ2ɪɪ3ɟ2ɩɩ3  . 

 

3.5. Вɢɫɧɨвɤɢ ɞɨ ɪɨзɞɿɥɭ 3 

 

3.5.1. Вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ȿɆС ɧа ɧɟ-

ɬɪаɞɢɰɿɣɧɭ ɪаɞɿаɥɶɧɭ з ɪɨɦɛɿɱɧɢɦɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿяɦɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɿɤɨɧ, ɧɟ ɩɪɢзвɨ-

ɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɝɿɪшɟɧɧя ɦаɫɨваɪɬɿɫɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв. Ɉɞɧаɤ вɩɥɢв ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя 

ɧа вɬɪаɬɢ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ є заɥɟɠɧɢɦ вɿɞ ɬɢɩɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɨʀ ȿɌС, 

ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ȿɆɇ ɬа ɪɿвɧя ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ. 

3.5.2. Вɢзɧаɱɟɧɨ, ɳɨ в заɥɟɠɧɨɫɬɿ вɿɞ ɤɥаɫɭ ɧаɩɪɭɝɢ (Кзɨ = 0,2 … 0,3) ɿ ɫɩɿввɿɞ-

ɧɨшɟɧɧя ваɪɬɨɫɬɟɣ ПɆ ɬа ȿɌС, ɨɩɬɢɦɿзɨваɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ 

ȿɆС ɩɨɤɪаɳɭɸɬɶɫя вɿɞɧɨɫɧɨ ɛазɨвɨʀ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɧа (1,8 … 3,1) % ɬа (6,2 … 9,5) %. 

3.5.3. Вɢзɧаɱɟɧɨ, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ Кзɨ, вɢɤɨɪɢɫɬаɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɿ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ 

ɞɿаɩазɨɧɿв зɦɿɧɢ ȿɆɇ, ɳɨ вɩɥɢваɸɬɶ ɧа ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ВɇɊ ɿ ВКɁ, ɩɪɢ заɫɬɨɫɭ-

ваɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɢɣ ɩɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС ɩɨɝɿɪшɭєɬɶɫя 

ɧа (4 … 12,7) %. Пɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɬаɤɢɣ ɩɨɤазɧɢɤ ɩɨɝɿɪшɭєɬɶɫя 

ɞɨ 0,7 %, аɛɨ ɩɨɤɪаɳɭєɬɶɫя ɞɨ 1,14 % вɿɞɧɨɫɧɨ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС. 

3.5.4. Сɭɬɬєвɟ зɛɿɥɶшɟɧɧя (ɞɨ ≈ 13 %) ɩɨɤазɧɢɤа вɬɪаɬ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з шɢɯ-

ɬɨваɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ вɿɞɧɨɫɧɨ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɩɪɢ зɧɢɠɟɧɧɿ ɞɨ ≈ 3 % ɩɨɤаз-

ɧɢɤа ɦаɫɢ, ɨɛɭɦɨвɥɟɧɨ ɩɿɞвɢɳɟɧɧяɦ ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɢɯ ВɇɊ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС ɧа 34 % ɭ 

вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ вɩɥɢвɭ ɬɪɟɬɶɨʀ ɝаɪɦɨɧɿɤɢ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ (Кɞɧ3 = 1,34). 

3.5.5. ɇɟвɿɞɩɨвɿɞɧɿɫɬɶ зɦɿɧ вɬɪаɬ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɿ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з шɢɯɬɨваɧɢɦɢ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ ɩɪɢ заɫɬɨɫɭваɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ɿ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɨɛɭɦɨвɥɟɧа 

вɩɥɢвɨɦ вɢɧɢɤɧɟɧɧя ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв, яɤɿ ɫɩɪɢɱɢɧя-

ɸɬɶ зɦɿɧɭ ɟɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɢɯ зɧаɱɟɧɶ КɁ ɬа ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ВɇɊ ɿ ВКɁ. 
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ɊɈɁДȱɅ 4 

 

ɆАɌȿɆАɌɂɑɇȱ ɆɈДȿɅȱ ɌɊɂɎАɁɇɂɏ ПɊɈСɌɈɊɈВɂɏ АКСȱАɅɖɇɂɏ  

ȿɅȿКɌɊɈɆАȽɇȱɌɇɂɏ СɂСɌȿɆ Ɂ ДВɈКɈɇɌɍɊɇɂɆɂ ɎАɁɇɂɆɂ  

ȿɅȿɆȿɇɌАɆɂ ВɂɌɂɏ ɆАȽɇȱɌɈПɊɈВɈДȱВ 

 

4.1. Ɇаɫɨваɪɬɿɫɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ 

 

Вɿɞɨɦɢɣ Д24, 26Ж ɬа заɩɪɨɩɨɧɨваɧɢɣ в Д47, 48Ж ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɣ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɢ 

ȿɆС ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 1.9, в) з ваɪɿаɧɬаɦɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ (ɪɢɫ. 1.12, ɛ, ɪɢɫ. 2.4, а) ɫɤɥа-

ɞаɸɬɶɫя з ɬɪɶɨɯ ɫɟɤɰɿɣ ɬа ɦаɸɬɶ ɍК ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿзɿв ɭ вɢɝɥяɞɿ ɧаɩɿвɤɨɥа ɬа 

ɬɪаɩɟɰɿʀ (ɪɢɫ. 4.1, а) ɿ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ вɧɭɬɪɿшɧɿɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ (ɪɢɫ. 4.1, ɛ).  

 

 

 
 

а                                                 ɛ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ваɪɿаɧɬɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿв (ɭ ɧаɤɥаɞɟɧɨɦɭ вɢɝɥяɞɿ)  

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ (а) ɿ вɢɝɥяɞɭ зɛɨɤɭ (ɛ) ɫɟɤɰɿʀ  аɤɫɿаɥɶɧɨɝɨ  

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ 

bɨвɤ(ш) 

hɨвɤ(ш) 

bcвɤ(ш) 

d 

c 

i' 

a  

 

d' 

b 

ɨ' ɨ 

bвш2 

bвш1 

a  

i 

i 

d'' 
j 

a' 

d 

c 

b 

j 

Дɫ 
ɨ'' 
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Вɤазаɧɿ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɢ ɫɤɥаɞаɸɬɶɫя ɫɭɦɿɳɟɧɧяɦ аɤɫɿаɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧ вɿɞɪɿзɤɿв 

id (ɪɢɫ. 4.1, а), ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ɞɿаɦɟɬɪɭ ɬа ɨɫɧɨвɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɯ ɧаɩɿвɤɿɥ 

ɬа ɬɪаɩɟɰɿɣ. В ɧаɩɿвɤɨɥɨ ɤɨɠɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.12, ɛ) вɩɢɫаɧɿ 

ɞɟɤɿɥɶɤа ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɯ ɞɿɥяɧɨɤ, а заɩɨвɧɟɧɧя ɬɪаɩɟɰɿɣ ɫɟɤɰɿɣ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС 

(ɪɢɫ. 2.4, а) шаɪаɦɢ ȿɌС вɢзɧаɱаєɬɶɫя зɫɭвɨɦ ɫɭɦɿɠɧɢɯ вɢɬɤɿв ɧа ɱаɫɬɢɧɭ ɬɨвɳɢɧɢ 

ɫɬɪɿɱɤɢ (ɪɭɥɨɧɭ) ȿɌС. Ɍɨɦɭ, яɤ вɤазаɧɨ в ɩɿɞɪɨзɞɿɥаɯ 1.2 ɿ 2.1, заɩɨвɧɟɧɧя ɩɟɪɟɪɿза-

ɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв ɤɪɭɝɨвɢɯ ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɯ ɍК ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭєɬɶɫя ɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧ-

ɬаɦɢ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ Кɤɤ ≤ 0,904 Д26Ж ɬа Кɤш ≈ 1 Д48Ж. Сɟɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 4.1, а, ɛ) ɧавɢваɸɬɶɫя з 

ɪɨзɝɨɪɬɨɤ (ɫɬɪɿɱɤɨвɢɯ заɝɨɬɨвɨɤ) ɭɦɨвɧɿ ɫɯɟɦɢ яɤɢɯ ɧавɟɞɟɧɨ ɧа ɪɢɫ. 4.2. Ɋɟаɥɶɧа 

ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿя ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɪɭɞɧɨɳɿ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɬа заɛɟзɩɟɱɟɧɧя заɞаɧɨɝɨ заɩɨв-

ɧɟɧɧя шаɪаɦɢ ȿɌС ɤɪɭɝɨвɨɝɨ ɍК (в ɪɨзɪаɯɭɧɤаɯ ɩɪɢɣɧяɬɨ Кɤɤ = 0,904) ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɫɬɪɢɠɧя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.12, ɛ) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɬа ɫɩɿввɿɞɧɨ-

шɟɧɧяɦ ɪɨзɦɿɪɿв ɛɨɤɿв вɤазаɧɢɯ вɢɳɟ ɞɿɥяɧɨɤ (ɪɢɫ. 1.12, в). Ɂɧаɱɧɨ ɦɟɧша ɫɤɥаɞ-

ɧɿɫɬɶ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.4, а) ɧɟ заɥɟɠɢɬɶ вɿɞ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧ-

ɧя ɛɨɤɿв ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨзɝɨɪɬɨɤ ɫɟɤɰɿɣ (ɪɢɫ. 2.4, ɛ), ɦɟɬɨɞɢɤа ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв яɤɢɯ ɪɨ-

зɪɨɛɥɟɧа в [129]. Вɤазаɧɿ ɪɨзɝɨɪɬɤɢ ɞвɨɯ ɫɟɤɰɿɣ вɢɤɨɧɭɸɬɶɫя ɛɟзвɿɞɯɨɞɧɨ з ɪɭɥɨɧɧɨʀ 

ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨʀ заɝɨɬɨвɤɢ, ɳɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɪɨзɞɿɥяєɬɶɫя ɤɨɫɢɦ ɪɨзɪɿзаɧɧяɦ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ɍɦɨвɧɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿʀ ɪɨзɝɨɪɬɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɬаɥɿ  

(ɭ ɧаɤɥаɞɟɧɨɦɭ вɢɝɥяɞɿ) ɞɥя ɧавɢвɤɢ ваɪɿаɧɬɿв ɫɟɤɰɿʀ аɤɫɿаɥɶɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ 
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Вɿɞɧɨɫɧɿ КɁ ɆɆ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 1.9, в) з ɐɎ, ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧɿ за 

ɭɱаɫɬɸ авɬɨɪа в [130, 131], вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɦɢ ʀɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩаɪа-

ɦɟɬɪɿв (ɪɢɫ. 4.3, ɪɢɫ. 4.4): 

 

ввɤ(ш)ɧвɤ(ш)ɦ ДДа ;                                              (4.1) 

ɨвɤ(ш)ɨвɤ(ш)ɨ bh ,                                               (4.2) 

 

ɞɟ Дɧвɤ(ш) ɿ Дввɤ(ш) – зɨвɧɿшɧɿɣ ɬа вɧɭɬɪɿшɧɿɣ ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɿ ɞɿаɦɟɬɪɢ; 

     hɨвɤ ɿ bɨвɤ – вɢɫɨɬа шɢɪɢɧа ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа. 

Ɉɛґɪɭɧɬɭваɧɧя вɢɝɥяɞɭ ɪɿвɧяɧɶ (2.1) ɿ (2.3), ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɿɣ 

ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3), зɞɿɣɫɧɸєɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (4.1) ɿ вɢɪазɭ ɭɬвɨɪɸɸɱɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ 

Дɫ, а ɬаɤɨɠ ɩɥɨɳɿ ȿɌС ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя Sɫвɤ з ɤɪɭɝɨвɢɦ ɍК: 

 

    21Д2ДДД ɦввɤввɤɧвɤɫ  а ;                               (4.3) 

  161ДКК4ДКК 2
ɦ

2
ввɤɤɤзɫ

2
ɫɤɤзɫɫвɤ  аS .                     (4.4) 

 

Ɇɿɧɿɦаɥɶɧа шɢɪɢɧа ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа bɨвɤ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3) вɢ-

зɧаɱаєɬɶɫя ɱɟɪɟз Двɤ ɿ аɦ з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (4.1), (4.3) ɿ ɪɿвɧяɧɧя: 

 

           23sin21ДД23sinДД2Д ɦввɤввɤɦɤɧвɤɫɨɤ  ааb ;   

 ɦввɤɨвɤ 0718,01Д933,0 ab  .                                         (4.5) 

 

ɒɢɪɢɧа ɫɟɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 4.1, ɛ) ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3) вɢɪаɠаєɬɶɫя ɱɟɪɟз 

Двɤ ɿ (4.1) ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɦ 

 

  2Д33sinД ввɤɦɧвɤɫвɤ аb  .                                     (4.6) 

 

Ɇаɫа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС з ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɍК ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧа ɫɭɦɿ ɨɛ’єɦɿв ɫɬɪɢɠ-

ɧɟвɢɯ,  яɪɟɦɧɢɯ  ɿ  ɤɭɬɨвɢɯ  ɞɿɥяɧɨɤ  ɫɟɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɨɤазаɧа ɧа ɪɢɫ. 4.1, а ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ 
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ɥɿɧɿяɦɢ. Сɭɦаɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɫɬɪɢɠɧɟвɢɯ ɿ яɪɟɦɧɢɯ ɞɿɥяɧɨɤ ɫɟɤɰɿʀ вɿɞɩɨвɿɞає ɨɛ’єɦɭ 

ɞвɨɯ ɰɢɥɿɧɞɪɿв з ɞɿаɦɟɬɪɨɦ Дɫ ɿ вɢɫɨɬаɦɢ hɨɤ ɿ bɨɤ (ɪɢɫ. 4.1, ɛ). Сɭɦаɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɱɨɬɢ-

ɪɶɨɯ ɤɭɬɨвɢɯ ɞɿɥяɧɨɤ ɬаɤɨʀ ɫɟɤɰɿʀ ɭɬвɨɪɟɧɢɣ ɨɛɟɪɬаɧɧяɦ ɩɨɥɨвɢɧɢ ɤɨɥа ɞɿаɦɟɬɪɨɦ 

Дɫ вɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨɬɢɱɧɨʀ ɩɪяɦɨʀ ɨа' (ɪɢɫ. 4.1, а). В ɿɞɟаɥɿзɨваɧɨɦɭ ваɪɿаɧɬɿ з Кɤɤ = 1 

ɨɛ’єɦ ɿ ɦаɫа ȿɌС вɤазаɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ з ɧаɩɿвɤɪɭɝɨвɢɦ ɩɟɪɟɪɿзɨɦ вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɩɥɨɳɟɸ 

заɝɨɬɿвɤɢ ȿɌС ɞɥя ʀʀ ɧавɢваɧɧя, яɤа ɨɛɦɟɠɟɧа ɫɭɰɿɥɶɧɨɸ ɩɪяɦɨɸ ɿ ɩɟɪɟɪɢваɧɨɸ 

ɤɪɢвɨɸ ɥɿɧɿяɦɢ. Пɥɨɳɢɧа ȿɌС ɪɟаɥɶɧɨʀ ɩɨɞɿɛɧɨʀ заɝɨɬɿвɤɢ ɫɟɤɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ з 

Кɤɤ < 1 ɭɬвɨɪɟɧа ɫɭɦаɪɧɨɸ ɩɥɨɳɟɸ зɝаɞаɧɢɯ вɢɳɟ ɱɨɬɢɪɢɤɭɬɧɢɯ ɞɿɥяɧɨɤ, ɳɨ ɨɛɦɟ-

ɠɟɧɿ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɩɪяɦɢɦɢ ɥɿɧɿяɦɢ (ɪɢɫ. 4.2). 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – Сɯɟɦа ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з  

ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ:  

1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – яɪɟɦɧа ɞɿɥяɧɤа ɫɟɤɰɿʀ; 3 – ɫɬɪɢɠɧɟва ɞɿɥяɧɤа ɫɟɤɰɿʀ; 

4 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ. 

 

ɇа ɨɫɧɨвɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸваɧɧя, вɫɬаɧɨвɥɟɧа ɩɪаɤɬɢɱɧа ɿɞɟɧɬɢɱɧɿɫɬɶ 

ɨɛ’єɦɿв ɬɿɥ, ɳɨ ɭɬвɨɪɟɧɿ ɨɛɟɪɬаɧɧяɦ ɧаɩɿвɤɨɥа ɞɿаɦɟɬɪɭ Дɫ ɿ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤа idj з ɛɨɤаɦɢ, 

яɤɿ  ɞɨɪɿвɧɸɸɬɶ  Дɫ,  вɿɞɧɨɫɧɨ  ɩɪяɦɨʀ  аа'  ɩɪɢ  ɭɦɨвɿ ɫɭɦɿɳɟɧɧя id  з  Дɫ,  а  ɬаɤɨɠ  

2 

bɨвɤ 

1 

bɫвɤ 

 

Дввɤ 

Дɧвɤ 

ɨ 

4 3 ɨ' 

Дɤ 
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ɩɨɥɨɠɟɧɶ аа' ɿ id ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ π/3 ɞɨ вɿɫɿ ɨɨ'' (ɪɢɫ. 4.1, а) Д130Ж. 

Вɿɞɫɬаɧɶ вɿɞ вɟɪшɢɧɢ d ɬɪɢɤɭɬɧɢɤа idj ɞɨ ɩɪяɦɨʀ ас' вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ 

(4.5) ɿ (4.6) 

 

   
  м

м ааbb
dd 0718,01Д933,0Д933,0

2

Д3

2

1

2
ввɤввɤ

ввɤɨвɤɫвɤ  

 1Д4665,0 ɦввɤ  а .                                                    (4.7) 

 

Ɋаɞɿɭɫ ɨɛɟɪɬаɧɧя d'd'' ɛɨɤɭ ij вɿɞɧɨɫɧɨ ɥɿɧɿʀ аа', ɰɟɧɬɪ ваɝɢ i'd'' ɿ ɩɥɨɳа Sidj ɬɪɢ-

ɤɭɬɧɢɤа idj вɢзɧаɱаɸɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (4.3) ɿ (4.7): 

 

       231Д5,01Д4665,03sinД ввɤввɤɫ мм ааdddd  

 1Д03249,0 ɦввɤ  а ;                                                  (4.8) 

      341Д26tgД ɦввɤɫ  аdi ;                                (4.9) 

 2ɦ
2
ввɤ

2
ɫ 1Д108253,043Д  аSidj .                              (4.10) 

 

Ɉɛ’єɦ ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧ ɫɟɤɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.2) вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɧа ɨɫ-

ɧɨвɿ (4.8) – (4.10) 

 

       1Д14431,01Д03249,022 ввɤɦввɤɭɤ мidj ааSdiddV  

   3ɦ
3
ввɤ

2
ɦ

2
ввɤ 1Д12028,01Д108253,0  аа .                           (4.11) 

 

Ɇаɫа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 4.3) вɢзɧаɱаєɬɶɫя, з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ (4.2) ɿ ɩɪɢ ɩɿɞɫɬа-

ɧɨвɰɿ (4.3), (4.5) ɿ(4.11), ɪɿвɧяɧɧяɦ 

 

     ɭɤɨɤ
2
ɫɨɤ

2
ɫɤɤзɫɫɦвɤ 4Д4ДКК3 Vbhm  

          3
ɦ

2
ввɤɨɦввɤ

2
ɦ

2
ввɤɤɤзɫɫ 1Д120275,01610718,01Д933,01ДКК3 ааа  
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       3
ɦ

2
ɦɦɨ

3
ввɤɤɤзɫɫ 1656544,010718,011ДКК5496,0  ааа .    (4.12) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.9) зв’язɤɭ ɩɥɨɳ Sɫв ɿ Sɨв вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɫɬɪɢɠɧя ɬа ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа 

ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3) ɧа ɨɫɧɨвɿ (4.2) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 

 

   2
ɨвɤɨзɨɬɬɨвɤзɨɬɬɫвɤ КПКП bSS  .                         (4.13) 

 

Ɂ ɪɿвɧɨɫɬɿ (4.4) ɿ (4.13), з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ (4.5), ɫɥɿɞ: 

 

     161ДКК
0718,01ДК87,0

П
К

П
ɦ

2
ввɤɤɤзɫ2

ɦ
2
ввɤɨзɨ

ɬɬ
2
ɨвɤɨзɨ

ɬɬ  а
аb

; 

  4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫɬɬввɤ ,КККП555,1Д  аf ,                          (4.14) 

 

ɞɟ fвɤ(аɦ,λɨ) – ɫɤɥаɞɨва ɫɤɨɪɨɱɟɧɧя заɩɢɫɭ вɢɪазɭ (4.14) ɭ вɢɝɥяɞɿ ɞɨɛɭɬɤɭ, 

 

   2ɦ
2

ɦɨɨɦвɤ 10718,01),(  аааf .                            (4.15) 

 

Пɿɞɫɬаɧɨвɤа (4.15) ɩɟɪɟɬвɨɪɸє (4.12) ɞɨ вɢɝɥяɞɭ 

 

      3
4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫɬɬɤɤзɫɫ

3
ɦвɤ ),(КККПКК555,15496,0 аfm  

          ɦвɤ1

3
4 ɬɬɫ

3
ɦ

2
ɦɦɨ ПП1656544,010718,011 ааа ,      (4.16) 

 

ɞɟ П*
1ɦвɤ – ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3), 

 

     3
4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫɤɤзɫɦвɤ1 ,ККК1КК0665,2П аf  

      3
ɦ

2
ɦɦɨ 165654,010718,011  ааа .                      (4.17) 
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Сɟɪɟɞɧя ɞɨвɠɢɧа вɢɬɤа ɤɨɠɧɨʀ з ɮазɧɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3) вɢзɧаɱаєɬɶɫя 

ɧа ɨɫɧɨвɿ (4.3)ɿ (4.5) 

 

       ɦввɤɦввɤɨɤɫвɤ 0718,01Д933,01Д5,02Д ааblw  

 07181,0Д46555,1 ɦввɤ  а .                                     (4.18) 

 

Ɂ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (4.2) ɿ (4.5) ɬа ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɢ (4.18) ɪɿвɧяɧɧя (2.10) ɞɥя ȿɆС 

(ɪɢɫ. 4.3) зɨɛɪаɠɭєɬɶɫя ɭ вɢɝɥяɞɿ 

 

    2
ввɤзɨɨɤ

2
ɨвɤɨзɨɨвɤ 0718,01Д933,0К5,1К5,1 ɨwвw lbm  

     .07181,00718,01ДК91362,107181,0Д46555,1 ɦ
2

ɦ
3
ввɤɨзɨɨɦввɤ  ааа   (4.19) 

 

Пɿɞɫɬаɧɨвɤɨɸ (4.14), (4.19) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 

 

    3
4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫɬɬɨзɨɨвɤ ),(КККП555,1К91362,1 аfmw  

       вɤ1

3
4 ɬɬɨɦ

2
ɦ ПП07181,00718,01 wаа ,                    (4.20) 

 

ɞɟ П*
1wвɤ – ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ АПɆ ɨɛɦɨɬɨɤ з ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɍК ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3), 

 

      07181,00718,01),(ККК1К1953,7П ɦ
2

ɦ
3

4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫɨзɨвɤ1  аааfw .  (4.21) 

 

Ɇаɫа mвɤ ɿ ваɪɬɿɫɬɶ Свɤ аɤɬɢвɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ȿɆС з ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɤɪɭɝɨвɢɦɢ 

ɍК (ɪɢɫ. 4.3) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (4.16), (4.17) ɬа (4.20), (4.21) ɪɿвɧяɧɧяɦɢ вɢ-

ɝɥяɞɭ (2.7) 

 

        вɤ1

3
4 ɬɬɫвɤ1

3
4 ɬɬɨɦвɤ1

3
4 ɬɬɫвɤɦвɤвɤ ПППППП wwmmm ; 

        вɤ2

3
4 ɬɬɫɫвɤ1

3
4 ɬɬɨɨɦвɤ1

3
4 ɬɬɫɫвɤɦвɤвɤ ППСППСППСССС ww , 
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ɞɟ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥɶɧɢɦɢ заɥɟɠ-

ɧɨɫɬяɦɢ: 

 

          2
ɦɦɨɤɤзɫ

3
4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫвɤ1 10718,011КК,ККК10665,2П аааf  

       ;07181,00718,01К48188,3165654,0 ɫɨɦ
2

ɦɨзɨ
3

ɦ  ааа        (4.22) 

         2
ɦɦɨɤɤзɫ

3
4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫвɤ2 10718,011КК,ККК10665,2П аааf  

        ɫɫɨɨɦ
2

ɦɨзɨ
3

ɦ СС07181,00718,01К4819,3165654,0  ааа .  ( 4.23) 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
'
(
''

)
1вɤɟ ɿ ) П*

'
(
''

)
2вɤɟ ɩɨɤазɧɢɤɿв (4.22) ɿ(4.23), 

ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧɿ ɞɥя ɬɪɶɨɯ зɧаɱɟɧɶ Кзɨ ɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɥя ɩ’яɬɢ зɧаɱɟɧɶ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя 

Сɫ/Сɫ, а ɬаɤɨɠ ɞвɨɯ – ɿɞɟаɥɿзɨваɧɨɦɭ (') ɬа ɪɟаɥɶɧɨɦɭ ('') зɧаɱɟɧɧяɯ Кɤɤ ɧавɟɞɟɧɿ в 

ɬаɛɥ. 4.1 ɿ ɬаɛɥ. 4.2. 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ. 4.1, ɬаɛɥ. 4.2) вɢзɧаɱаɸɬɶ вɩɥɢв ɧɟɩɨвɧɨɝɨ за-

ɩɨвɧɟɧɧя шаɪаɦɢ ȿɌС ɤɪɭɝɨвɢɯ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв ɧа ɦаɫɨваɪɬɿɫɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɬɪаɞɢɰɿɣ-

ɧɢɯ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3) в ɩɪɢɣɧяɬɢɯ ɞɿаɩазɨɧаɯ зɦɿɧ Кзɨ = 0,3 … 0,2 ɿ Сɨ/Сɫ = 3,5 … 5,5: 

 

  018,1...02,17,28/2,29...3,25/8,25/ПП вɤɟ1вɤɟ1  ; 

    03,1...03,14,59/2,61...5,46/8,47/ПП вɤɟ2вɤɟ2  ; 

    029,1...03,16,64/5,66...2,51/6,52/ПП вɤɟ2вɤɟ2  . 

 

4.2. Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ 

ɤɨɧɬɭɪаɦɢ 

 

Ɂаɝаɥɶɧɿ ВɇɊ Рɧвɤ1(2) ɿ Рɧвш1(2) ваɪɿаɧɬɿв аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3, ɪɢɫ. 4.4) з ɪɿз-

ɧɨвɢɞаɦɢ вɢɬɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв, ɳɨ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɮɨɪɦɨɸ ɩɟɪɟɪɿзɿв ɫɬɪɢɠɧɿв ɬа 

вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ (аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ) ȿɌС, є ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦɢ ɦаɫɿ mɦвɤ(ш) ɬɪɶɨɯ  
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ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɟɤɰɿɣ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ з ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК 

 

ɫɦвɤ(ш)
)(

ɰзɞɧ3ɧвɤ(ш)1(2) КК  ɬР ' '' .                                (4.24) 

 

Ɍаɛɥɢɰя 4.1 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ваɪɿаɧɬɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ ɿ ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ 

ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв 

Пɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ,  

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ заɩɨвɧɟɧɧя ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа  

0,3 0,25 0,2 

П*(
'
)
1вɤɟ, Кɤɤ = 1 

(ɪɢɫ. 4.2) 

25,3 26,7 28,7 

П*(
''

)
1вɤɟ, Кɤɤ = 0,904 

(ɪɢɫ. 4.2) 

25,8 27,3 29,2 

 

Ɍаɛɥɢɰя 4.2 

ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ваɪɬɨɫɬɿ ваɪɿаɧɬɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ  

ɫɢɫɬɟɦɢ з ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ ɿ ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ  

ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв 

Пɨɤазɧɢɤ 

ваɪɬɨɫɬɿ, 

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Сɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ваɪɬɨɫɬɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɨʀ ɦɿɞɿ ɬа  

ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɬаɥɿ, ɛ.ɨ. 

3,5 4 4,5 5 5,5 

П*
2вɤɟ, 

Кɤɤ = 1 

(ɪɢɫ. 4.3) 

0,3 46,5 49,9 53,2 56,3 59,4 

0,25 48,5 52,0 55,3 58,5 61,6 

0,2 51,2 54,8 58,2 61,5 64,6 

П*
2вɤɟ, 

Кɤɤ = 0,904 

(ɪɢɫ. 4.3) 

0,3 47,9 51,4 54,8 58,1 61,2 

0,25 49,8 53,5 56,9 60,2 63,5 

0,2 52,6 56,3 59,8 63,2 66,5 
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Пɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ (4.16), (4.24) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя ɞɨ вɢɝɥяɞɭ, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає ɤɪɭ-

ɝɨвɢɦ ɍК ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3) 

 

   ɦвɤ1
)(

ɰз
3

4 ɬɬɞɧ3ɧвɤ1(2) ПКПК ' ''Р .                                 (4.25) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.13) ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3) ɩɪɢ заɫɬɨɫɭваɧɧɿ (4.2), (4.5) ɿ (4.18) ɩɪɢɣɦає 

вɢɝɥяɞ  

 

 ɨзɨ
2
ɨɩɨɨɞɤвɤ

2
ɨвɤɨ

2
ɨɩɨзɨɨɞɤɤвɤ ККК5,1ККК5,1 JlbJР w  

     07181,0Д46555,10718,01Д933,0 ɦввɤ
2

ɦввɤ аа  

   07181,00718,01ДККК9136,1 ɦ
2

ɦ
3
ввɤɨ

2
ɨɩɨзɨɨɞɤ  ааJ .             (4.26) 

 

Пɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (4.14) ВКɁ (4.26), з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ (4.21), вɢзɧаɱаɸɬɶɫя 

 

    3
4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫɬɬɨ

2
ɨɩɨзɨɨɞɤɤвɤ ),(КККП555,1ККК9136,1 аfJР  

       вɤ1

3
4 ɬɬɨ

2
ɨɩɨɞɤɦ

2
ɦ ППКК07181,00718,01 wJаа .            (4.27) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.11) ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3) ɧа ɨɫɧɨвɿ (4.25) ɿ (4.27) ɬа з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ 

(2.12) ɿ (2.13) ɩɪɢɣɦає вɢɝɥяɞ 

 

      вɤ1

3
4 ɬɬɨ

2
ɨɩɨɞɤɦвɤ1

)(
ɰз

3
4 ɬɬɞɧ3ɤвɤɧвɤ1(2)вɤ1(2) ППККПКПК w

'''
JРРР  

     вɤ1ɭв1(2)ɦвɤ1ɞɧ3
3

4 ɬɬ
)(

ɰз ПКПКПК w
''' ,                                    (4.28) 

 

ɞɟ Кɭв1(2) – ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя (2.12), ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає ɫɬɪɭɤɬɭɪаɦ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.9, ɛ, в) з 

вɢɬɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ, 
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ɰзɞɧ3

2
ɨɩɨɨɞɤɭв1(2) ККККК ' ''

J .                                     (4.29) 

 

Пɿɫɥя ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɢ (4.17) ɿ (4.21), ɫɭɦаɪɧɿ вɬɪаɬɢ (4.28) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɪɿвɧяɧ-

ɧяɦ, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає (2.11) 

 

      3
4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫɤзɫɞɧ3

3
4 ɬɬ

)(
ɰзвɤ1(2) ),(ККК1КК0665,2КПК аfР ' ''  

        ɨзɨɭв1(2)
3

ɦ
2

ɦɦɨ КК1953,7165654,010718,011 ааа  

          )2(1вɤ3
)(

ɰз
3

4 ɬɬɦ
2

ɦ
3

4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫ ПКП0718,00718,01),(ККК1 ' ''аааf , 

 

ɞɟ П*
3вɤ – ɩɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3), з ваɪɿаɧɬаɦɢ ɦаɝɧɿɬɨ-

ɩɪɨвɨɞɭ, ɳɨ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ (аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ) ȿɌС, 

 

    3
4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫɞɧ3)2(1вɤ3 ),(ККК1К0665,2П аf  

        3
ɦ

2
ɦɦɨɤɤзɫ 165654,010718,011КК ааа  

   0718,00718,01КК482,3 ɦ
2

ɦɨзɨɭв1(2)  аа .                        (4.30) 

 

Ɂɝɿɞɧɨ вɢзɧаɱɟɧɢɦ ɭ ɩɿɞɪɨзɞɿɥɿ 2.1 зɧаɱɟɧɧяɦ ȿɆɇ, ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɿ Кɞɧіі = Кɞɧ3, ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя (4.29) ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɿзɨɬ-

ɪɨɩɧɨʀ ȿɌС (Кɭві = Кɭв1) ɬа аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС (Кɭві = Кɭв2) вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɫɤɥаɞаɸɬɶ: 

  
3,1

3,3765034,1

104,1102,489001,04К
2612-

ɭв1 
 ; 

 
8,3

3,3765034,1

104,2102,489001,04К
2612-

ɭв1 
 ; 

 
1,11

4,2765034,1

105,3102,489001,04К
2612-

ɭв1 
 ; 
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 
1,3

36,1765034,1

104,1102,489001,04К
2612-

ɭв2 
 ; 

 
2,9

36,1765034,1

104,2102,489001,04К
2612-

ɭв2 
 ; 

 
9,26

988,0765034,1

105,3102,489001,04К
2612-

ɭв2 
 . 

 

Пɪɢɣɦаɸɬɶɫя ɦɿɧɿɦаɥɶɧɿ Кɭв1(2)min ɿ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɿ Кɭв1(2)max зɧаɱɟɧɧя ɫɩɿввɿɞɧɨ-

шɟɧɧя (4.29), ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɨɦɭ вɢɬɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 

4.3) з ɿзɨɬɪɨɩɧɨɸ (аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨɸ) ȿɌС: 

 

)11(4К3,1 ɭв1 ;                                                 (4.31) 

)27(9К3 ɭв2  .                                                  (4.32) 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
'
(
''

)
3вɤ1(2)ɟ ɩɨɤазɧɢɤа (4.30) ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3) 

ɩɪɢ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ зɧаɱɟɧɧяɯ Кзɫ, Кзɨ, Кɞɧ3 ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɯ (4.31), (4.32), а ɬаɤɨɠ ɞвɨɯ 

– ɿɞɟаɥɿзɨваɧɨɦɭ (') ɬа ɪɟаɥɶɧɨɦɭ ('') зɧаɱɟɧɧяɯ Кɤɤ ɧавɟɞɟɧɨ ɭ ɬаɛɥ. 4.3 ɬа ɬаɛɥ. 3.4. 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ. 4.3, ɬаɛɥ. 4.4) вɢзɧаɱаɸɬɶ вɩɥɢв ɧɟɩɨвɧɨɝɨ за-

ɩɨвɧɟɧɧя шаɪаɦɢ ȿɌС ɤɪɭɝɨвɢɯ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв ɧа ɩɨɤазɧɢɤɢ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠ-

ɧɨɫɬɿ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3).  

     019,1...02,13,40/1,41...6,35/4,36/ПП )('
ɟ1вɤ3

)'('
ɟ1вɤ3 

; 

    03,1...04,13,116/1,120...2,108/112/ПП )('
ɟ1вɤ3

)'('
ɟ1вɤ3 

; 

    02,1...03,11,59/5,60...3,53/7,54/ПП )('
ɟ2вɤ3

)'('
ɟ2вɤ3 

; 

    037,1...04,18,196/1,204...6,186/194/ПП )('
ɟ2вɤ3

)'('
ɟ2вɤ3 

. 
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Ɍаɛɥɢɰя 4.3 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ваɪɿаɧɬɿв 

ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭ-

ɪаɦɢ ɿ ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬа ɿзɨɬɪɨɩɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɫɬаɥ-

ɥɸ вɢɬɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ  

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɛ.ɨ. ɩɪɢ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧɿ 

 ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ  

ɧаваɧɬаɠɟɧɶ,  ɛ.ɨ. 

П*(
'
)
3вɤ1ɟ, Кɤɤ = 1  

(ɪɢɫ. 4.3) 

П*(
''

)
3вɤ1ɟ, Кɤɤ = 0,904  

(ɪɢɫ. 4.3) 

 1,3 4 11 1,3 4 11 

0,3 35,6 61,8 108,2 36,4 63,5 112,0 

0,25 37,6 64,48 111,7 38,4 66,2 115,4 

0,2 40,3 68,0 116,3 41,1 69,8 120,1 

 

Ɍаɛɥɢɰя 4.4 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ваɪɿаɧɬɿв 

ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭ-

ɪаɦɢ ɿ ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬа аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɸ 

ɫɬаɥɥɸ вɢɬɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ  

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɛ.ɨ. ɩɪɢ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧɿ 

 ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ  

ɧаваɧɬаɠɟɧɶ,  ɛ.ɨ. 

П*(
'
)
3вɤ2ɟ, Кɤɤ = 1  

(ɪɢɫ. 4.3) 

П*(
''

)
3вɤ2ɟ, Кɤɤ = 0,904  

(ɪɢɫ. 4.3) 

 3 9 27 3 9 27 

0,3 53,3 96,4 186,6 54,7 99,6 193,9 

0,25 55,7 99,6 190,9 57,2 102,9 198,3 

0,2 59,1 104,1 196,8 60,5 107,3 204,1 
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4.3. Ɇаɫɨваɪɬɿɫɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭ-

ɪаɦɢ 

 

Ɉɛґɪɭɧɬɭваɧɧя вɢɝɥяɞɭ ɪɿвɧяɧɶ (2.1), (2.3) ɿ (2.4), ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ȿɆС (ɪɢɫ. 

4.4) вɢɤɨɧɭєɬɶɫя з ɧавɟɞɟɧɧяɦ ɭ вɢɝɥяɞɿ ɮɭɧɤɰɿɣ вɿɞ (4.1), (4.2) ɿ αɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɩаɪаɦɟɬɪɿв ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. 

Ɋаɞɿаɥɶɧа шɢɪɢɧа ɫɬɪɢɠɧя аɫ1 вɢзɧаɱаєɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (4.1) 

 

    21Д2ДД ɦввшввшɧвшɫ1  аа .                           (4.33) 

 

Кɭɬɨва шɢɪɢɧа ɫɬɪɢɠɧя аɫ2 ɩɨв’язаɧа з (4.33) вɢɪазɨɦ 

 

   


 
2

tg21ДД
2

tg
22

Д
2 c

ɦввшввш
cɫ1ввш

2ɫ ааа  

2),(Д ɫɦвш1ввш  аf ,                                               (4.34) 

 

ɞɟ fвш1(аɦ,αɫ) – ɫɤɥаɞɨва ɫɤɨɪɨɱɟɧɧя заɩɢɫɭ вɢɪазɭ аɫ2 ɭ вɢɝɥяɞɿ ɞɨɛɭɬɤɭ, 

 

   2tg1),( ɫɦɫɦвш1  ааf .                                      (4.35) 

 

Пɟɪшɢɣ ɛɿɤ ɩɨɥɨвɢɧɢ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɨɝɨ ɍК ɫɬɪɢɠɧя вɢɪаɠаєɬɶɫя ɱɟɪɟз (4.34) ɿ 

(4.35) 

 

    32),(Д3sin2 ɫɦвш1ввшɫ2ɫ1  аfаb .                        (4.36) 

 

Дɪɭɝɢɣ ɛɿɤ ɩɨɥɨвɢɧɢ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɨɝɨ ɍК ɫɬɪɢɠɧя вɢɪаɠаєɬɶɫя ɱɟɪɟз (4.33) ɿ 

(4.36) 

 

 ),(
3

Д
2

1Д
6

sin2 ɫɦвш1
ввшɦ

ввшɫ1ɫ1c2 аf
а

bаb  



111 

2),(Д
6

sin ɫɦвш2ввш  аf ,                                        (4.37) 

 

ɞɟ fвш2(аɦ,αɫ) – ɫɤɥаɞɨва ɫɤɨɪɨɱɟɧɧя заɩɢɫɭ вɢɪазɭ bɫ2 ɭ вɢɝɥяɞɿ ɫɭɦɢ 

 

3),(1),( ɫɦвш1ɦɫɦвш2  аfааf .                            (4.38) 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – Сɯɟɦа ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з  

шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ:  

1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – яɪɟɦɧа ɞɿɥяɧɤа ɫɟɤɰɿʀ; 3 – ɫɬɪɢɠɧɟва ɞɿɥяɧɤа ɫɟɤɰɿʀ;  

4 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ. 

 

Пɥɨɳа ȿɌС в ɩɟɪɟɪɿзɿ abcdef ɫɬɪɢɠɧя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4) вɢзɧаɱа-

єɬɶɫя, з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ (4.34) – (4.38), ɪɿвɧяɧɧяɦ 

 

   
 

6
sin

32

),(Д
2

),(ДК6sinК ɫɦвш1
ввш

ɫɦвш1
ввшзɫɫ2ɫ2ɫ1ɫ2зɫɫвш

аfаf
bаbаS  

Дɧвш Дввш 

ac1 

ac2 

bɨвш 

bc2 

bc1 

1 

2 
3 

4 

a 

c 
b 

d 

 

e 
f 

ɨ 

ɨ' 

bɫвш 

αc 
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4),(),(ДК
2

),(Д
2

),(Д ɫɦвш3ɫɦвш1
2
ввшзɫ

ɫɦвш2
ввш

ɫɦвш1
ввш 

 аfаf
аfаf

, (4.39) 

 

ɞɟ fвш3(аɦ,αɫ) – ɫɤɥаɞɨва ɫɤɨɪɨɱɟɧɧя заɩɢɫɭ вɢɪазɭ Sɫвш ɭ вɢɝɥяɞɿ ɫɭɦɢ, 

  32),(1),( ɦвш1ɦɫɦвш3 саfааf  .                          (4.40) 

 

ɒɢɪɢɧа ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4) 

 

  2Д33sinД ввшввшɨвш b .                                (4.41) 

 

Дɨɩɨɦɿɠɧɿ ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩаɪаɦɟɬɪɢ ɛɨɤɨвɨɝɨ вɢɝɥяɞɭ (ɩɭɧɤɬɢɪɧɿ 

ɥɿɧɿʀ ɧа ɪɢɫ. 4.1, а) ɫɟɤɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4), зɝɿɞɧɨ ɪɢɫ. 4.1, а ɬа ɧа ɨɫ-

ɧɨвɿ (4.36) ɿ (4.37), вɢзɧаɱаɸɬɶɫя: 

 

      32),(3sinД3sin ɫɦвш1ввшɫ1вш1 аfbb  

4),(Д ɫɦвш1ввш  аf ;                                             (4.42) 

     2),(3sinД3sin ɫɦвш2ввшɫ2вш2 аfbb  

4),(Д3 ɫɦвш2ввш  аf .                                             (4.43) 

 

ɑɢɫɥɨ вɢɬɤɿв ȿɌС ɬɨвɳɢɧɨɸ įɫ в ɞɿɥяɧɤаɯ ɫɟɤɰɿʀ (ɩɭɧɤɬɢɪɧɿ ɥɿɧɿʀ ɧа ɪɢɫ. 4.1, а) 

шɢɪɢɧɨɸ bвш1(2) (ɪɢɫ. 4.1, а) 

 

ɫвш1(2)вш1(2)  bɩ .                                            (4.44) 

 

Сɟɪɟɞɧɿ ɞɨвɠɢɧɢ вɢɬɤɿв ȿɌС ɫɟɤɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ lвш1(2) ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4) ɧа ɞɿ-

ɥяɧɤаɯ bвш1(2) зɧаɯɨɞяɬɶɫя вɢɯɨɞяɱɢ з (4.2) ɿ (4.41) – (4.44): 
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       21Д3222 ɨввшвш1вш2ɨвшɨвшвш1 bbbhl  

     ),,(Д34),(Д4),(Д3 ɫɨɦш1ввшɫɦвш1ввшɫɦвш2ввш  аFаfаf ;    (4.45) 

    1Д32 ɨввшвш2ɨвшɨвшвш2 bbhl  

),,(Д34),(Д3 ɫɨɦш2ввшɫɦвш2ввш  аFаf ,                    (4.46) 

 

ɞɟ Fш1(аɦ,λɨ,αɫ) ɿ Fш2(аɦ,λɨ,αɫ) – ɫɩɿвɦɧɨɠɧɢɤɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧя заɩɢɫɭ вɢɪазɿв вɢзɧаɱɟɧɧя 

lвш1(2) ɭ вɢɝɥяɞɿ ɫɤɥаɞɨвɢɯ: 

 

2),(1),,( ɫɦвш3ɨɫɨɦш1  аfаF ;                         (4.47) 

4),(1),,( ɫɦвш2ɨɫɨɦш2  аfаF .                         (4.48) 

 

Дɨвɠɢɧɢ ɬɪɢɤɭɬɧɨɝɨ lш1 ɿ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨɝɨ lш2 ɞɿɥяɧɨɤ заɝɨɬɨвɤɢ ȿɌС (ɪɢɫ. 4.1, в) 

ɞɥя ɧавɢвɤɢ ɫɟɤɰɿɣ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (4.44) – 

(4.48) вɢɪазаɦɢ: 

 

 ɫɫɨɦш1ɫɦвш1
2
ввшвш1вш1ш1 4),,(),(Д3  аFаflɩl ;            (4.49) 

 ɫɫɨɦш2ɫɦвш2
2
ввшвш2вш2ш2 4),,(),(Д3  аFаflɩl .            (4.50) 

 

Ɇаɫа ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4) вɢзɧаɱаєɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ 

(4.36), (4.49) ɿ (4.50) 

 

   ɫзɫɫш1ɫ1ш2ɫ1ɫзɫɫɦвш К32К3 lblbɬ  


 

ɫ
ɫɨɦш2ɫɦвш2

2
ввшɫɦвш1ввш

4

1
),,(),(Д3),(Д

32

1 аFаfаf  





ɫ

ɫɨɦш1ɫɦвш1
2
ввшɫɦвш1ввш

4

1
),,(),(Д3),(Д

32

1 аFаfаf  

  ),,(),(ДК1875,0 ɫɨɦш1ɫɦ
2

вш1
3
ввшзɫɫ аFаf  
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),,(),(),(4641,3 ɫɨɦш2ɫɦвш2ɫɦвш1  аFаfаf .                              (4.51) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.9) зв’язɤɭ ɩɥɨɳ ɫɬɪɢɠɧя Sɫв(ш) ɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа Sɨв(ш) ȿɆС (ɪɢɫ. 

4.4) ɩɟɪɟɬвɨɪɸɸɬɶɫя 

 

   2
ɨвшɨзɨɬɬɨвшзɨɬɬɫвш КПКП bSS  .                        (4.52) 

 

 Ɂ ɪɿвɧɨɫɬɿ (4.39) ɿ (4.52) ɬа з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ (4.41) ɫɥɿɞ 

 

  4),(),(ДКДК3П4 ɫɦвш3ɫɦвш1
2
ввшзɫввшɨзɨɬɬ  аfаf ; 

 4 ɫɦвш3ɫɦвш1ɨзɨзɫɬɬввш ),(),(КК3П2Д  аfаf .                   (4.53) 

 

Пɿɞɫɬаɧɨвɤа (4.53) ɩɟɪɟɬвɨɪɸє (4.51) ɞɨ вɢɝɥяɞɭ 

 

    3
4 ɫɦвш3ɫɦвш1ɨзɨзɫɬɬзɫɫɦвш ),(),(КК3П2К1875,0 аfаfm    ),(),(4641,3),,(),( ɫɦвш2ɫɦвш1ɫɨɦш1ɫɦ

2
вш1 аfаfаFаf  

    ɦвш1

3
4 ɬɬɫɫɨɦш2 ПП),,(аF ,                              (4.54) 

 

ɞɟ П*
1ɦвш –ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4), 

 

   
зɫ

3
4 ɫɦвш3ɫɦвш1ɨзɨзɫɦвш1 К),(),(КК315,1П аfаf   ),,(),(),(4641,3),,(),( ɫɨɦш2ɫɦвш2ɫɦвш1ɫɨɦш1ɫɦ

2
вш1  аFаfаfаFаf .   (4.55) 

 

Сɟɪɟɞɧя ɞɨвɠɢɧа вɢɬɤа ɮазɧɨʀ ɤɨɬɭшɤɢ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4) зɨɛɪаɠɭєɬɶɫя вɢɯɨɞя-

ɱɢ з (4.36), (4.37) ɿ (4.4) вɢɪазɨɦ 
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 4Д3),(Д),(Д
3

2
224 ввшɫɦвш2ввшɫɦвш1ввшɨвшc2c1вш аfаfbbblw  

 1781,1),(866,0),(Д1547,1 ɫɦвш2ɫɦвш1ввш  аfаf .                 (4.56) 

 

Пɿɫɥя ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɢ, з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ (4.2), вɢɪазɿв (4.41) ɿ (4.56), ɪɿвɧяɧɧя (2.10) 

ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4) зɨɛɪаɠɭєɬɶɫя 

 

   2

ввшɨзɨɨвш
2
ɨвшɨзɨɨвш 2Д3К5,1К5,1 ww lbɬ  

  1781,1),(866,0),(Д1547,1 ɫɦвш2ɫɦвш1ввш аfаf  

 1781,1),(866,0),(ДК299,1 ɫɦвш2ɫɦвш1
3
ввшɨзɨɨ  аfаf .           (4.57) 

 

 Пɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (4.53), (4.57) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 

 

    3
4 ɫɦвш3ɫɦвш1ɨзɨзɫɬɬɨзɨɨвш ),(),(КК3П2К299,1 аfаfmw  

     вш1

3
4 ɬɬɨɫɦвш2ɫɦвш1 ПП1781,1),(866,0),( wаfаf ,             (4.58) 

 

ɞɟ П*
1wвш – ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ АПɆ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4), 

 

    3
4 ɫɦвш3ɫɦвш1ɨзɨзɫɨзɨвш1 ),(),(КК31К392,10П аfаfw  

 1781,1),(866,0),( ɫɦвш2ɫɦвш1  аfаf .                          (4.59) 

 

Ɇаɫа mвш ɿ ваɪɬɿɫɬɶ Свш аɤɬɢвɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа 

ɨɫɧɨвɿ (4.54), (4.55) ɬа (4.58), (4.59) ɪɿвɧяɧɧяɦ вɢɝɥяɞɭ (2.7): 

 

        вш1

3
4 ɬɬcвш1

3
4 ɬɬɨɦвш1

3
4 ɬɬcвшɦвшвш ПППППП wwɬɬɬ ; 

        вш2

3
4 ɬɬɫcвш1

3
4 ɬɬɨɨɦвш1

3
4 ɬɬɫcвшɦвшвш ППСППСППСССС ww , 
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ɞɟ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɮɭɧɤɰɿяɦɢ: 

 

    3
4 ɫɦвш3ɫɦвш1ɨзɨзɫвш1 ),(),(КК315,1П аfаf    ),,(),(),(4641,3),(),(К ɫɨɦш2ɫɦвш2ɫɦвш1ɫɦш1ɫɦ

2
вш1зɫ аFаfаfаFаf  

  ɫɨɫɦвш2ɫɦвш1ɨзɨ 1781,1),(866,0),(К928,6  аfаf ;        (4.60) 

    3
4 ɫɦвш3ɫɦвш1ɨзɨзɫвш2 ),(),(КК315,1П аfаf    ),,(),(),(4641,3),(),(К ɫɨɦш2ɫɦвш2ɫɦвш1ɫɦш1ɫɦ

2
вш1зɫ аFаfаfаFаf  

   ɫɫɨɨɫɦвш2ɫɦвш1ɨзɨ СС1781,1),(866,0),(К928,6  аfаf ;      (4.61) 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
1вшɟ ɿ П*

2вшɟ ɩɨɤазɧɢɤɿв (4.60) ɿ (4.61), ɳɨ 

ɨɬɪɢɦаɧɿ ɞɥя ɬɪɶɨɯ зɧаɱɟɧɶ Кзɨ ɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɥя ɩ’яɬɢ зɧаɱɟɧɶ Сɨ/Сɫ ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 

4.5 ɿ ɬаɛɥ. 4.6. 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ. 4.1, ɬаɛɥ. 4.2, ɬаɛɥ. 4.5, ɬаɛɥ. 4.6) вɢзɧаɱаɸɬɶ 

ɧаɫɬɭɩɧɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɦаɫɨваɪɬɿɫɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ ɞɿаɩа-

зɨɧɿв зɦɿɧ Кзɨ = 0,3 … 0,2 ɿ Сɨ/Сɫ = 3,5 … 5,5: 

 

  009,1...01,129/2,29...6,25/8,25/ПП вшɟ1
)('

вɤɟ1 
; 

    031,1...03,19,51/5,52...3,47/8,47/ПП вшɟ2
)'('

вɤɟ2 
; 

    012,1...013,17,65/5,66...4,60/2,62/ПП вшɟ2
)'('

вɤɟ2 
. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 4.5 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦа-

ɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ ɿ ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢ-

ɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Пɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ, 

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ заɩɨвɧɟɧɧя ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа  

0,3 0,25 0,2 

П*
1вшɟ (ɪɢɫ. 4.4) 25,6 27,0 29,0 
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Ɍаɛɥɢɰя 4.6 

ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ваɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ  

ɫɢɫɬɟɦɢ з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ ɿ ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ  

ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Пɨɤазɧɢɤ 

ваɪɬɨɫɬɿ, 

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Сɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ваɪɬɨɫɬɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɨʀ ɦɿɞɿ ɬа  

ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɬаɥɿ, ɛ.ɨ. 

3,5 4 4,5 5 5,5 

П*
2вшɟ 

 (ɪɢɫ. 4.3) 

0,3 47,3 50,7 54,1 57,3 60,4 

0,25 49,3 52,8 56,2 59,5 62,7 

0,2 51,9 55,6 59,1 62,4 65,7 

 

4.4. Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸ-

ɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ 

 

Ɋɿвɧяɧɧя ВɇɊ (4.24) ɩɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (4.54) ɩɪɢɣɦає заɝаɥɶɧɢɣ вɢɝɥяɞ, ɳɨ вɿɞ-

ɩɨвɿɞає шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦ ɍК ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4) 

 

   ɦвш1
)(

ɰз
3

4 ɬɬɞɧ3ɧвш1(2) ПКПК ' ''Р .                                   (4.62) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.13) ɩɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (4.2), (4.11) ɿ (4.56) вɢзɧаɱає ВКɁ ȿɆС (4.4) з 

шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК 

 

   2

ввшɨ
2
ɨзɨɭɨɨɞɤвш

2
ɨвшɨ

2
ɨɩɨзɨɨɞɤɤвш 2Д3КК5,1ККК5,1 JРlbJР w  

  1781,1),(866,0),(Д1547,1 ɫɦвш2ɫɦвш1ввш аfаf  

 1781,1),(866,0),(ДККК3,1 ɫɦвш2ɫɦвш1
3
ввшɨ

2
ɨɩɨзɨɨɞɤ  аfаfJ .    (4.63) 

 

Ɂ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (4.53), (4.63) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя  
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    3
4 ɫɦвш3ɫɦвш1ɨзɨзɫɬɬɨ

2
ɨɩɨзɨɨɞɤɤвш ),(),(КК3ПККК392,10 аfаfJР  

     вш1

3
4 ɬɬ

2
ɨɩɨɨɞɤɫɦвш2ɫɦвш1 ППКК1781,1),(866,0),( wJаfаf .    (4.64) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.11) ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4) ɧа ɨɫɧɨвɿ (4.62) ɿ (4.64) ɬа з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ 

(2.13) ɿ (4.29) ɩɪɢɣɦає вɢɝɥяɞ 

 

      вш1

3
4 ɬɬ

2
ɨɩɨɨɞɤɦвш1

)(
ɰз

3
4 ɬɬɞɧ3ɤвшɧвш1(2)вш1(2) ППККПКПК w

'''
JРРР  

     вш1ɭв1(2)ɦвш1

3
4 ɬɬ

)(
ɰзɞɧ3 ПКППКК w
''' .                             (4.65) 

 

Пɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (4.55) ɿ (4.59) ɫɭɦаɪɧɿ вɬɪаɬɢ (4.65) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɪɿвɧяɧɧяɦ 

вɢɝɥяɞɭ (2.11) 

 

      3
4 ɫɦвш3ɫɦвш1ɨзɨзɫ

3
4 ɬɬ

)(
ɰзɞɧ3вш1(2) ),(),(КК315,1ПКК аfаfР ' ''  

  ),,(),(),(4641,3),,(),(К ɫɨɦш2ɫɦвш2ɫɦвш1ɫɨɦш1ɫɦ
2

вш1зɫ аFаfаfаFаf  

    3
4 ɫɦвш3ɫɦвш1ɨзɨзɫɨзɨ)2(1ɭв ),(),(КК31КК392,10 аfаf  

     вш1(2)3

3
4 ɬɬ

)(
ɰзɫɦвш2ɫɦвш1 ППК1781,1),(866,0),( ' ''аfаf , 

 

ɞɟ П*
3вш1(2) – ɩɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3) з ваɪɿаɧɬаɦɢ ɦаɝɧɿ-

ɬɨɩɪɨвɨɞɭ, ɳɨ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ (аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ) ȿɌС, 

 

    3
4 ɫɦвш3ɫɦвш1ɨзɨзɫɞɧ3)2(1вш3 ),(),(КК31К5,1П аfаf    ),,(),(),(4641,3),(),(К ɫɨɦш2ɫɦвш2ɫɦвш1ɫɦш1ɫɦ

2
вш1зɫ аFаfаfаFаf  

 1781,1),(866,0),(КК928,6 ɫɦвш2ɫɦвш1ɨзɨ)2(1ɭв  аfаf ;            (4.66) 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ  зɧаɱɟɧɧя  (ɦɿɧɿɦɭɦɢ)  П*
3вшɟ  ɩɨɤазɧɢɤа  (4.66)  ɩɪɢ  ɩɪɢɣɧяɬɢɯ  
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зɧаɱɟɧɧяɯ Кзɫ, Кзɨ, Кɞɧ3 ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɯ (4.31), (4.32) ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 4.7. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 4.7 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ 

аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ ɿ 

ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ  

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɛ.ɨ. ɩɪɢ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧɿ 

 ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ  

ɧаваɧɬаɠɟɧɶ,  ɛ.ɨ. 

П*
3вш1ɟ (ɪɢɫ. 4.4) П*

3вш2ɟ (ɪɢɫ. 4.4) 

 1,3 4 11 3 9 27 

0,3 36,0 62,8 110,4 54,0 98,2 191,0 

0,25 38,0 65,4 113,8 56,5 101,5 195,3 

0,2 40,7 69,0 118,5 59,9 105,9 201,1 

 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ. 4.3, ɬаɛɥ. 4.4, ɬаɛɥ. 4.7) вɢзɧаɱаɸɬɶ ɧаɫɬɭɩɧɿ 

ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ зɦɿɧ Кзɨ = 0,3 

… 0,2 ɿ зɧаɱɟɧɶ Кɭв1(2), ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɸ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ (аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ) 

ȿɌС:  

     009,1...01,17,40/1,41...36/4,36/ПП ɟ1вш3
)'('

ɟ1вɤ3 
; 

    013,1...014,15,118/120...4,110/112/ПП ɟ1вш3
)'('

ɟ1вɤ3 
; 

    011,1...012,19,59/5,60...54/7,54/ПП ɟ2вш3
)'('

ɟ2вɤ3 
; 

    015,1...016,11,201/1,204...191/9,193/ПП ɟ2вш3
)'('

ɟ2вɤ3 
. 

 

Пɨɪɿвɧяɧɧяɦ ɪɟзɭɥɶɬаɬɿв ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ. 3.1, ɬаɛɥ. 3.2, ɬаɛɥ. 3.3, ɬаɛɥ. 4.5, 

ɬаɛɥ. 4.6, ɬаɛɥ. 4.7) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ПɌɊ ɛазɨвɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) ɿ ɧɟ-

ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 4.4): 
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    086,1...09,129/4,31...6,25/8,27/ПП вшɟ1ɩɩɟ1  ; 

      09,1...1,152/6,56...3,47/7,51/ПП вшɟ2ɩɩɟ2  ; 

      09,1...1,17,65/8,71...4,60/2,66/ПП вшɟ2ɩɩɟ2  ; 

      94,0...96,07,40/7,38...36/5,34/ПП ɟ1вш3ɟ1ɩɩ3  ; 

      97,0...98,05,118/8,115...4,110/7,108/ПП ɟ1вш3ɟ1ɩɩ3  ; 

      2,1...21,19,59/7,71...54/9,64/ПП ɟ2вш3ɟ2ɩɩ3  ; 

      127,1...126,11,201/6,226...191/1,215/ПП ɟ2вш3ɟ2ɩɩ3  . 

 

4.5. Вɢɫɧɨвɤɢ ɞɨ ɪɨзɞɿɥɭ 4 

 

4.5.1. Вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧя ɩɨвɧɨɝɨ заɩɨ-

вɧɟɧɧя ȿɌС ɤɪɭɝɨвɢɯ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ȿɆС з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ 

ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ, ɳɨ вɢзɧаɱаєɬɶɫя Кɤɤ = 0,904, ɩɪɢзвɨ-

ɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɝɿɪшɟɧɧя ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ аɤɬɢвɧɨʀ ɱаɫɬɢɧɢ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɧа (1,8 

… 2,1) % ɿ (2,6 … 3,1) %. 

4.5.2. Ɂɧɢɠɟɧɧя заɩɨвɧɟɧɧя ɤɪɭɝɨвɨɝɨ ɍК ɫɬɪɢɠɧя ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ шаɪɿв ȿɌС вɿɞ 

вɿɪɬɭаɥɶɧɨ-ɿɞɟаɥɶɧɨɝɨ ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨваɧɨɝɨ зɧаɱɟɧɧя Кɤɤ = 0,904, ɩɿɞвɢ-

ɳɭє вɬɪаɬɢ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɌɌ з аɤɫɿаɥɶɧɨɸ ȿɆС ɬа ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ 

ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ з ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ɬа аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɧа 

(1,9 … 3,5) % ɿ (2,4 … 3,9) %. 

4.5.3. Вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɤɨɦɩаɤɬɧɨɫɬɿ заɦɿɧɨɸ ɤɪɭɝɨвɢɯ ɍК ɫɬɪɢ-

ɠɧɿв ɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɧа шɟɫɬɢɝɪаɧɧɿ,  ɞɨɞаɬɤɨвɨ ɩɨɤɪаɳɭє ɩɨɤазɧɢɤɢ ɦаɫɢ ɿ 

ваɪɬɨɫɬɿ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨ-

вɨɞɭ ɧа (0,87 … 0,97) % ɿ (1,2 … 1,3) %. 

4.5.4. Ɂаɦɿɧа ɤɪɭɝɨвɢɯ ɍК ɧа шɟɫɬɢɝɪаɧɧɿ зɧɢɠɭє вɬɪаɬɢ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

ɌɌ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ з ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ɬа 

аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɧа (0,9 … 1,4) % ɿ (1,1 … 1,7) %. 
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4.5.5. Вɢзɧаɱɟɧɨ, ɳɨ в заɞаɧɢɯ ɞɿаɩазɨɧаɯ зɦɿɧ ɤɥаɫɭ ɧаɩɪɭɝɢ ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧ-

ɧя ваɪɬɨɫɬɟɣ ПɆ ɿ ȿɌС, аɤɫɿаɥɶɧа ȿɆС з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв ɬа ɤɨɬɭшɨɤ 

ɨɛɦɨɬɨɤ ɿ ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ вɿɞɪɿзɧяєɬɶɫя 

вɿɞ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС ɩɨɤɪаɳɟɧɢɦɢ ɧа (8,5…8,7)% ɿ (9,1…9,5)% ɨɩɬɢɦɿзɨва-

ɧɢɦɢ ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ. 

4.5.6. Вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɨɩɬɢɦɿзɨваɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢ-

вɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɌɌ з ɛазɨвɨɸ ɩɥаɧаɪɧɨɸ ȿɆС ɿ аɤɫɿаɥɶɧɨɸ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨɸ ȿɆС з 

ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ, ɫɭɬɬєвɨ заɥɟɠаɬɶ вɿɞ 

ɬɢɩɭ ɬɟɤɫɬɭɪɢ ɬа ɩɢɬɨɦɢɯ вɬɪаɬ ȿɌС, а ɬаɤɨɠ вɿɞ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ȿɆɇ. 

4.5.7. Вɢзɧаɱɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС, ɩɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɫɿа-

ɥɶɧɨʀ ȿɆС з вɢɬɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ, ɳɨ вɿɞɪɿзɧяєɬɶɫя шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ 

ɫɬɪɢɠɧɿв ɿ ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ, ɩɨɝɿɪшɭєɬɶɫя вɿɞɧɨɫɧɨ ɟɤвɿваɥɟɧɬ-

ɧɨʀ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС ɧа 1,6…5,4 %. Пɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɰɟɣ 

ɩɨɤазɧɢɤ ɩɨɤɪаɳɭєɬɶɫя ɧа (12,6…20) % вɿɞɧɨɫɧɨ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨʀ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ 

ȿɆС. Ȼɿɥɶш зɧаɱɧɟ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɞɨɫяɝаєɬɶɫя ɩɪɢ зɧɢɠɟɧɧɿ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɦɭ ɨɛɦɨ-

ɬɨɤ ɞɨ 1,4 А/ɦɦ2
 ɬа ɩɿɞвɢɳɟɧɧɿ ɿɧɞɭɤɰɿʀ в аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɞɨ Вɫ = 1,65…1,7 Ɍɥ. 

4.5.8. ɇɟвɿɞɩɨвɿɞɧɿɫɬɶ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ вɬɪаɬ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɛазɨвɨʀ ȿɆС ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨ-

вɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з вɢɬɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ɬа аɧɿзɨɬ-

ɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɩɨв’язаɧа зɿ зɦɿɧɨɸ ɩɢɬɨɦɢɯ вɬɪаɬ ȿɌС ɬа зɦɿɧɨɸ ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ 

ɩɥаɧаɪɧɨɝɨ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ в ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧаɯ ɩɪɢ вɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬа ɧаяв-

ɧɨɫɬɿ ɬɟɤɫɬɭɪɢ. 
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ɊɈɁДȱɅ 5 

 

ɆАɌȿɆАɌɂɑɇȱ ɆɈДȿɅȱ ВАɊȱАɇɌȱВ ɌɊɂɎАɁɇɈȲ ПɊɈСɌɈɊɈВɈȲ  

ɊАДȱАɅɖɇɈȲ ȿɅȿКɌɊɈɆАȽɇȱɌɇɈȲ СɂСɌȿɆɂ Ɂ ДВɈКɈɇɌɍɊɇɂɆɂ  

ɎАɁɇɂɆɂ ȿɅȿɆȿɇɌАɆɂ ВɂɌɂɏ ɆАȽɇȱɌɈПɊɈВɈДȱВ 

 

5.1. Ɇаɫɨваɪɬɿɫɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв 

 

Пɪɢ вɢзɧаɱɟɧɧɿ ɐɎ Д132, 133, 135Ж вɢɝɥяɞɭ (2.1) ваɪɿаɧɬɿв заɩɪɨɩɨɧɨваɧɨʀ в 

Д94Ж ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩаɪаɦɟɬɪɢ – зɨвɧɿшɧɿɣ 

Дɧɪɩ(ш) ɿ вɧɭɬɪɿшɧɿɣ Двɪɩ(ш) ɞɿаɦɟɬɪɢ, а ɬаɤɨɠ вɢɫɨɬа hɨɪɩ(ш) ɿ ɪаɞɿаɥɶɧɢɣ ɪɨзɦɿɪ (шɢ-

ɪɢɧа) bɨɪɩ(ш) ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа ɩɨзɧаɱɟɧɿ ɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪяɦɨɤɭɬ-

ɧɢɯ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ) ɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɯ (ɪɢɫ. 5.1, в) ɩɟɪɟɪɿзɿв ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɢɯ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɬа ɩɪɢɣɧяɬɢɯ ɭ ɩɿɞɪɨзɞɿɥɿ 2.3 ɿɧɞɟɤɫɿв ПɌɊ: 

 

вɪɩ(ш)ɧɪɩ(ш)ɦ ДДа ;                                                (5.1) 

ɨɪɩ(ш)ɨɪɩ(ш)ɨ bh .                                                 (5.2) 

 

Ɂɝɿɞɧɨ з Д92, 122Ж ɫɢɫɬɟɦа ɮазɧɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ɨɛɦɨɬɨɤ ɌɌ заɦɿɧɸєɬɶɫя ɟɤвɿваɥɟɧ-

ɬɧɨɸ ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɨɸ ɨɛɦɨɬɤɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪа з ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 

ɞɨвɠɢɧɨɸ вɢɬɤа lwɪɩ(ш). Ȼɨɤɢ ɬаɤɨɝɨ вɢɬɤа вɿɞɫɬɨяɬɶ вɿɞ ɩɥɨɳɢɧ ɩɨвɟɪɯɨɧɶ ɫɬɪɢɠɧɿв 

ɧа вɿɞɫɬаɧɶ bwɩ(ш) ɿ ɪɨзɬашɨваɧɿ в ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɿ ɩɥɨɳɿ ɫɟɤɬɨɪа ɩɨɥɨвɢɧɢ ɨɛ-

ɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа. ɐɟɣ ɰɟɧɬɪ ɫɩɿвɩаɞає з ɰɟɧɬɪɨɦ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨɝɨ за ɩɥɨɳɟɸ ɪɿвɧɨɛɿ-

ɱɧɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤа cde (ɪɢɫ. 5.1, а). Пɥɨɳа ɬɪɢɤɭɬɧɢɤа cde вɿɞɩɨвɿɞає ɩɥɨɳɿ ɫɟɤɬɨɪа 

ɩɨɥɨвɢɧɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа. 

Ɉɛґɪɭɧɬɭваɧɧя ɪɿвɧяɧɶ ɆɆ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 2.7, а, ɪɢɫ. 5.1, а) зɞɿɣɫɧɸєɬɶ-

ɫя ɩɪɢ вɢзɧаɱɟɧɧɿ зв’язɤɭ ɪаɞɿаɥɶɧɨɝɨ ɪɨзɦɿɪɭ bɨɪɩ(ш), вɢɫɨɬɢ ɫɬɪɢɠɧя hɫɩ(ш) ɿ ɩɥɨɳɿ 

Sɨɪɩ(ш) ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа ɤɨɠɧɨɝɨ з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв (ɪɢɫ. 5.1, ɛ, ɪɢɫ. 5.1, в) з ɪɨзɪа-

ɯɭɧɤɨвɢɦɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ Двɪɩ(ш) ɿ аɦ: 



123     21Д2ДД ɦвɪɩ(ш)вɪɩ(ш)ɧɪɩ(ш)ɨɪɩ(ш)  аb ;                     (5.3) 

  31Д
6

tg2 ɦвɪɩ(ш)ɨɪɩ(ш)ɫɩ(ш)  аbh ;                            (5.4) 

  91Д3
2

ɦ
2
вɪɩ(ш)

2
ɫɩ(ш)ɨɪɩ(ш)  аhS .                            (5.5) 

 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – Пɨɩɟɪɟɱɧа ɫɬɪɭɤɬɭɪа (а) ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫ-

ɬɟɦɢ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ (ɛ) ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ (в) ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв: 

1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – яɪɦɨ; 3 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ. 

 

Ɇаɫа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ) вɢзɧаɱаєɬɶɫя, з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ (5.1), (5.2) ɿ 

(5.4) 

       ɨɪɩ
2

вɪɩвɪɩвɪɩɫɩвɪɩɫɩɫзɫɦɪɩ 2Д2Д4ДД3К hhhɬ  

    


 





 


 
2

вɪɩвɪɩ
вɪɩɦвɪɩɦ

2
вɪɩɫзɫ

2

Д
2

2

Д
Д

4

1
1Д

3

1
21Д3К аа  

    3357,01ДК773,121Д ɦɦ
3
вɪɩɨзɫɫɦвɪɩɨ  ааа .              (5.6) 

2 

hɨɪɩ 

bɨɪɩ 

Дɧɪɩ 

1 
А(Ȼ) 

Двɪɩ 

а 

d c е 

bwɩ(ш) 

hɫɩ(ш) 3 

А(Ȼ) 

ɛ 

hɨɪш 

bɨɪш 

Дɧɪш 

 

Двɪш 

Δhɨɪш h'ɨɪш 

в 

bɫɪш 

А-А Ȼ-Ȼ 
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Пɥɨɳа ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя Sɫɪɩ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ) 

ɩɨв’язаɧа з Двɩ, (5.2) ɿ (5.3) вɢɪазɨɦ 

 

  21ДКДКДК ɦ
2
вɪɩɨзɫɨɪɩɨвɩзɫɨɪɩвɩзɫɫɪɩ  аbhS .              (5.7) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.9) ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ваɪɿаɧɬаɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ, 

ɪɢɫ. 5.1, в) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя ɞɨ вɢɝɥяɞɭ 

  ɨɪɩ(ш)зɨɬɬɫɪɩ(ш) КП SS  .                                      (5.8) 

 

Ɂ ɪɿвɧɨɫɬɿ (5.7) ɿ (5.8) ɬа ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɢ (5.5) ɨɬɪɢɦɭєɬɶɫя заɥɟɠɧɿɫɬɶ Двɪɩ вɿɞ Пɬɬ, 

аɦ ɿ λɨ: 

 

    2
ɦ

2
вɪɩзɨɬɬɦ

2
вɪɨзɫ 1ДКП921ДК  аа ; 

  4 3
ɦɨзɨзɫɬɬвɪɩ 1ККП73,5Д  а .                                  (5.9) 

 

Пɿɞɫɬаɧɨвɤа (5.9) ɩɟɪɟɬвɨɪɸє (5.6) ɞɨ вɢɝɥяɞɭ 

 

       3357,011КК5,73ПК773,1 ɦɦ
3

4 3
ɦɨзɨзɫɬɬɨзɫɫɦɪɩ аааɬ  

   ɦɪɩ1

3
4 ɬɬɫ ПП ,                                              (5.10) 

 

ɞɟ П*
1ɦɪɩ – ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ), 

 

     3357,011КК5,73К773,1П ɦɦ
3

4 3
ɦɨзɨзɫɨзɫɦɪɪ1   ааа .     (5.11) 

 

Пɥɨɳа Scde ɿ ɛɿɤ h'ɩ ɪɿвɧɨɛɿɱɧɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤа cde (ɪɢɫ. 5.1, а) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя, з 
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ɭɪаɯɭваɧɧяɦ (5.5): 

       436sin
2

ɫɩ(ш)
2

ɫɩ(ш) hhScde  ; 

 15Д63,03234 ɦвɪɩ(ш)ɨɪɩ(ш)ɫɩ(ш)  аSSh cde .        (5.12) 

 

Вɿɞɫɬаɧɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ вɢɬɤа ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) 

вɿɞ ɫɬɪɢɠɧя ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧа h'ɫɩ(ш) 

 

    1Д1833,026tg ɦвɪɩ(ш)ɫɩ(ш)ɩ(ш)  аhbw .                  (5.13) 

 

Дɨвɠɢɧа ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ вɢɬɤа ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ɦаɝɧɿɬɨ-

ɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ) вɢзɧаɱаєɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (5.2), (5.3) ɿ (5.13) 

        21Д1Д1833,0Д2Д2 ɦвɪɩɨɦвɪɩ(ш)вɪɩɨɪɩвɪɩɪɩ ааhbl ww  

   1515,112Д ɨɦвɪɩ  а .                                (5.14) 

 

Ɇаɫа ɨɛɦɨɬɤɢ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ) вɢзɧаɱаєɬɶɫя 

ɧа ɨɫɧɨвɿ (2.10), (5.5) ɿ (5.14) 

 

       9Д1515,1121ДК5,1К5,1 вɪɩɨɦ
2

ɦ
2
вɪɩзɨɨɪɩɨɪɩзɨɨɪɩ ааlSɬ ww  

     1515,1121ДК5236,0 ɨɦ
2

ɦ
3
вɪɩзɨɨ  аа .                   (5.15) 

 

Пɿɞɫɬаɧɨвɤа (5.9) ɩɟɪɟɬвɨɪɸє(5.15) ɞɨ вɢɝɥяɞɭ 

 

       2
ɦ

3
4 3

ɦɨзɨзɫɬɬзɨɨɪɩ 11КК5,73ПК5236,0 ааɬw  

       ɪɩ1

3
4 ɬɬɨɨɦ ПП1515,112 wа ,                       (5.16) 
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ɞɟ П*
1wɪɩ – ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ПɆ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ) 

 

       2
ɦ

3
4 3

ɦɨзɨзɫзɨɪɩ1 11КК5,73К5236,0П ааw  

   1515,112 ɨɦ  а .                                          (5.17) 

 

Ɇаɫа mɪɩ ɿ ваɪɬɿɫɬɶ Сɪɩ аɤɬɢвɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 

5.1, а) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1,ɛ) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɫɤɥаɞɨвɢɦɢ ɪɿвɧяɧɶ (5.10), (5.11) 

ɿ (5.16), (5.17): 

 

     
ɪɩ1

3
4 ɬɬɨɦɪɩ1

3
4 ɬɬɫɪɩɦɪɩɪɩ ПППП wwɬɬɬ  

   ɪɩ1

3
4 ɬɬɫ ПП ; 

     
ɪɩ1

3
4 ɬɬɨɨɦɪɩ1

3
4 ɬɬɫɫɪɩɦɪɩɪɩ ППСППСССС ww  

   ɪɩ2

3
4 ɬɬɫɫ ППС , 

 

ɞɟ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ) вɢзɧа-

ɱаɸɬɶɫя ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥɶɧɢɦɢ заɥɟɠɧɨɫɬяɦɢ: 

 

        3357,0К11КК15656,6П ɦɨзɫɦ
3

4 3
ɦɨзɨзɫɪɩ1 ааа  

      ɫɨɨɦɦзɨ 1514,1121К29534,0  аа ;                    (5.18) 

        3357,0К11КК15656,6П ɦɨзɫɦ
3

4 3
ɦɨзɨзɫɪɩ2 ааа  

       ɫɫɨɨɨɦɦзɨ СС1514,1121К29534,0  аа .             (5.19) 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
1ɪɩɟ ɩɨɤазɧɢɤа (5.18), ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧɿ ɞɥя 

ɬɪɶɨɯ зɧаɱɟɧɶ Кзɨ, ɧавɟɞɟɧɨ в ɬаɛɥ. 5.1. 
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Ɍаɛɥɢɰя 5.1 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦа-

ɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬа ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ 

ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Пɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ,  

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ заɩɨвɧɟɧɧя ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа 

0,3 0,25 0,2 

П*
1ɪɩɟ (ɪɢɫ. 5.1, а, ɛ) 25,8 27,3 29,5 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
2ɪɩɟ ɩɨɤазɧɢɤа (5.19), ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧɿ ɞɥя 

ɬɪɶɨɯ зɧаɱɟɧɶ Кзɨ ɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɥя ɩ’яɬɢ зɧаɱɟɧɶ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя Сɨ/Сɫ, ɧавɟɞɟɧɨ в 

ɬаɛɥ. 5.2. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 5.2 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ваɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬ-

ɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬа ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɟɪɟ-

ɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Пɨɤазɧɢɤ 

ваɪɬɨɫɬɿ, 

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Сɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ваɪɬɨɫɬɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɨʀ ɦɿɞɿ ɬа  

ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɬаɥɿ, ɛ.ɨ. 

3,5 4 4,5 5 5,5 

П*
2ɪɩɟ  

(ɪɢɫ. 5.1, 

а, ɛ) 

0,3 46,1 49,3 52,4 55,3 58,2 

0,25 49,3 51,6 54,7 57,7 60,5 

0,2 51,2 54,6 57,8 61,0 63,9 

 

5.2. Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ 

ɫɬɪɢɠɧɿв 

 

Ɂаɝаɥɶɧɿ ВɇɊ Рɧɪɩ1(2) ɿ Рɧɪш1(2) ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а), ɳɨ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɮɨ-

ɪɦɨɸ ɩɟɪɟɪɿзɿв ɫɬɪɢɠɧɿв (ɪɢɫ. 5.1, ɛ, в) ɬа вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ (аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ) 

ȿɌС вɢзɧаɱаɸɬɶɫя аɧаɥɨɝɿɱɧɨ (4.24) ɪɿвɧяɧɧяɦ Д135Ж 
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ɫɦɪɩ(ш)
)'(''

ɰзɞɧ3ɧɪɩ(ш)1(2) КК  ɬР .                                    (5.20) 

 

Пɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (5.10), (5.20) ɩɪɢɣɦає вɢɝɥяɞ ɬаɤɢɣ, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає ɩɪяɦɨɤɭɬ-

ɧɢɦ ɍК ɬа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ) 

 

   ɦɪɩ1

3
4 ɬɬ

)'(''
ɰзɞɧ3ɧɪɩ1(2) ППККР .                                    (5.21) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.13) ɩɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (5.5) ɿ (5.14) вɢзɧаɱає ВКɁ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ) 

 

   вɪɩ
2

ɦ
2
вɪɩ

2
ɨɩɨзɨɨɞɤɪɩɨɪɩзɨɨ

2
ɨɩɨɞɤɤɪɩ Д1ДККК5,1ККК5,1 аJlSJР w  

       2
ɦ

3
вɪɩ

2
ɨɩɨзɨɨɞɤɨɦ 1ДККК5236,091515,112 аJа  

   1515,112 ɨɦ  а .                                         (5.22) 

 

Пɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (5.9) ɬа з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ вɢɝɥяɞɭ (5.17), (5.22) ɩɪɢɣɦає вɢɝɥяɞ 

 

       2
ɦ

3
4 3

ɦɨзɨзɫɬɬзɨ
2
ɨɩɨɞɤɤɪɩ 11ККП73,5ККК5236,0 ааJР  

       ɪɩ1
4 ɬɬɨ

2
ɨɨɩɞɤɨɦ ППКК1515,112 wJа .                 (5.23) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.11) ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ) ɧа ɨɫɧɨвɿ 

(5.21) ɿ (5.23) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 

 

      ɪɩ1

3
4 ɬɬ

2
ɨɩɨɨɞɤɦɪɩ1

3
4 ɬɬɞɧ3

)'(''
ɰзɤɪɩɧɪɩɪɩ1(2) ППККППКК wJРРР  

     ɪɩ1)2(1ɭвɦɪɩ1ɞɧ3
3

4 ɬɬ
)'(''

ɰз ПКПКПК w ,                               (5.24) 

 

Пɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (5.11) ɿ (5.17) ɫɭɦаɪɧɿ вɬɪаɬɢ (5.24) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɪɿвɧяɧɧяɦ 
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      
   11КК73,5К773,1ПКК ɦ

3
4 3

ɦɨзɨзɫɨзɫ
3

4 ɬɬ
)'(''

ɰзɞɧ3ɪɩ1(2) ааР  

       3
4 3

ɦɨзɨзɫзɨ)2(1ɭвɦ 1КК73,5КК5236,03357,0 аа  

         ɪɩ1(2)3

3
4 ɬɬ

)'(''
ɰзɨɦ

2
ɦ ППК1514,1121 аа , 

 

ɞɟ П*
3ɪɩ1(2) – ɩɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ваɪɿаɧɬɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а)  з ɪɿзɧɨ-

вɢɞɨɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ  (ɪɢɫ. 5.1, ɛ)  ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ 

(аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ)  ȿɌС, 

 

        3357,0К11КК1К5656,6П ɦɨзɫɦ
3

4 3
ɦɨзɨзɫɞɧ3)2(1ɪɩ3 ааа  

     1514,1121КК29534,0 ɨɦɦзɨ)2(1ɭв  аа .                      (5.25) 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
3ɪɩ1(2)ɟ ɩɨɤазɧɢɤа (5.25) ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а, 

ɛ) ɩɪɢ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ зɧаɱɟɧɧяɯ Кзɫ, Кзɨ, Кɞɧ3 ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɯ (4.31), (4.32) ɧавɟɞɟɧɿ ɭ 

ɬаɛɥ. 5.3.  

 

Ɍаɛɥɢɰя 5.3 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ 

ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬа ɩɪя-

ɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ  

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɛ.ɨ. ɩɪɢ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧɿ  

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ, ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦаɬɟɪɿаɥɿв 

ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɧаваɧɬаɠɟɧɶ, ɛ.ɨ. 

П*
3ɪɩ1ɟ (ɪɢɫ. 5.1, а, ɛ) П*

3ɪɩ2ɟ (ɪɢɫ. 5.1, а, ɛ) 

1,3 4 11 3 9 27 

0,3 36,2 61,2 104,9 53,1 93,8 177,8 

0,25 38,4 64,1 108,6 55,8 97,4 182,5 

0,2 41,4 68,0 113,7 59,5 102,2 188,9 
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5.3. Ɇаɫɨваɪɬɿɫɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв 

 

Ɇаɫа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 5.1, в) вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɿв ɬа ɞɨвɠɢɧɢ ɪɨзɝɨɪɬɤɢ ɫɬɪɿɱɤɢ (ɪɭɥɨɧɭ) ȿɌС ɫɟɤɰɿʀ. 

Сɤɥаɞɨва Δhɨɪш ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя (ɪɢɫ. 5.1, в) 

 

 32Д2
6

tgД вɪшвɪшɨɪш 


 h .                             (5.26) 

 

Вɧɭɬɪɿшɧя вɢɫɨɬа h'ɨɪш ɿ ɩɥɨɳа ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя Sɫɪш  вɢɬɨɝɨ  ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

 (ɪɢɫ. 5.1, в) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (5.2), (5.3) ɿ (5.26) 

 

 ɨɪшɨɪшɨɨɪшɨɪшɨɪш 22 hbhhh  

     2321Д3Д1Д5,0 ɦɨвɪшвɪшɦвɪшɨ  аа .               (5.27)      вɪшɨɪшɨɪшɨзɫвɪшɨɪшɨɪшзɫɫɪш ДКДК hbhhS  

        25774,01ДК32Д1Д5,0К ɦɨвɪшзɫвɪшɦвɪшзɫ  ааɨ .   (5.28) 

 

Дɨвɠɢɧа ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ вɢɬɤа ɫɬɪɿɱɤɢ (ɪɭɥɨɧɭ) ȿɌС ɫɟɤɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 

5.1, в) вɢзɧаɱаєɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (5.4) 

         31Д212Д4Д34Д22 ɦвɪшвшвɪшвɪшɫшɫшɫɪш аhhl

       12Д4Д34Д31Д2 вɪшвɪшвɪшɦвɪш а  

 3355,0Д364,2 ɦвɪш  а .                                     (5.29) 

ɑɢɫɥɨ вɢɬɤɿв в ɫɟɤɰɿʀ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 5.1, в) 

 

 ɫвɪшвɪш 2Д ɩ .                                        (5.30) 

 

Ɇаɫа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 5.1, в) вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (5.1) – (5.3), (5.27), 
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(5.29), (5.30) 

     3355,0Д364,2К32К3 ɦвɪшɫвɪшзɫɫɨɪшɨɪшɫɪшɫвɪшзɫɫɦɪш аɩhhlɩɬ  

        22321Д21Д ɦɨвɪшɦвɪшɨ аа  

     3
вɪшɦɨɦзɫɫ Д5774,013355,0К773,1  аа .                     (5.31) 

 

Ɂ ɪɿвɧɨɫɬɿ (5.8) ɿ (5.28) ɬа ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɢ (5.5) вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ ɪɿвɧяɧɧя (2.9) зɧаɯɨ-

ɞɢɬɶɫя заɥɟɠɧɿɫɬɶ Двɪш вɿɞ Пɬɬ, аɦ ɿ λɨ: 

         25774,01ДК91ДКПКП ɦɨвɪшзɫ
2

ɦ
2
вɪшзɨɬɬɨɪшзɨɬɬ  ааS ; 

     4
ɦɨ

2
ɦзɨзɫɬɬвɪш 5774,011ККП73,5Д  аа .                  (5.32) 

 

Пɿɞɫɬаɧɨвɤɨɸ (5.32), (5.31) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 

 

        3
4

ɦɨ
2

ɦзɨзɫɬɬзɫɫɦɪш 5774,011ККП73,5К773,1 ааɬ  

        ɦɪш1

3
4 ɬɬɫɦɨɦ ПП5774,013355,0 аа ,                   (5.33) 

 

ɞɟ П*
1ɦɪш – ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 5.1, в), 

 

        3
4

ɦɨ
2

ɦзɨзɫзɫɦɪш1 5774,011КК73,5К773,1П аа  

    5774,013355,0 ɦɨɦ  аа .                                  (5.34) 

 

Ȼɿɤ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɤа bɫɪш вɢɪаɠаєɬɶɫя ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɦ 

 

   3Д3sin2Д ввɪшɫɪш b .                                 (5.35) 
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Дɨвɠɢɧа ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ вɢɬɤа ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ɦаɝɧɿɬɨ-

ɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1, в) вɢзɧаɱаєɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (5.13), (5.27) ɿ (5.35) 

 

      2321Д1Д1833,02422 ɦɨвɪшɦвɪшɫɪшɨɪшшɪш ааbhbl ww  

   1547,11515,11Д3Д4 ɨɦвв  а .                           (5.36) 

 

Ɇаɫа ɨɛɦɨɬɤɢ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1, в) вɢзɧаɱаєɬɶɫя за 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿвɧяɧɧя (2.10) ɬа вɢɪазɿв (5.5) ɿ (5.36) 

 

       91547,11515,11Д1ДК5,1К5,1 ɨɦв
2

ɦ
2
вɪшзɨɨɪшɨɪшзɨɨɪш ааlSɬ ww  

     1547,11515,111ДК5236,0 ɨɦ
2

ɦ
3
вшзɨɨ  аа .                  (5.37) 

 

Пɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (5.33), (5.37) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 

 

        3
4

ɦɨ
2

ɦзɨзɫзɨɨɪш 5774,011КК73,5К5236,0 ааɬw  

         ɪш1

3
4 ɬɬɨɨɦ

2
ɦ ПП1547,11515,111 wаа ,                 (5.38) 

 

ɞɟ П*
1wɪш – ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ПɆ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1, в) 

 

        3
4

ɦɨ
2

ɦзɨзɫзɨɪш1 5774,011КК73,5К5236,0П ааw  

     1547,11515,111 ɨɦ
2

ɦ  аа .                                 (5.39) 

 

Ɇаɫа mɪш ɿ ваɪɬɿɫɬɶ Сɪш аɤɬɢвɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨ-

ɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (5.33), (5.34) ɿ (5.38), (5.39) ɐɎ вɢɝɥяɞɭ (2.7) 

        ɪш1

3
4 ɬɬɫɪш1

3
4 ɬɬɨɦɪɩ1

3
4 ɬɬɫɪшɦɪшɪш ПППППП wwɬɬɬ ; 
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     
ɪш1

3
4 ɬɬɨɨɦɪш1

3
4 ɬɬɫɫɪшɦɪшɪш ППСППСССС ww  

   ɪш2

3
4 ɬɬɫɫ ППС , 

 

ɞɟ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1, в) вɢзɧа-

ɱаɸɬɶɫя ɮɭɧɤɰɿяɦɢ: 

 

        3
4

ɦɨ
2

ɦзɨзɫɪш1 57735,011КК15656,6П аа  

         2
ɦзɨɦɨɦзɫ 1К29533,057735,013355,0К ааа  

    ɫɨɨɦ 1547,11515,11  а ;                                (5.40) 

        3
4

ɦɨ
2

ɦзɨзɫɪш2 57735,011КК15656,6П аа  

         2
ɦзɨɦɨɦзɫ 1К29533,057735,013355,0К ааа  

     ɫɫɨɨɨɦ СС1547,11515,11  а .                      (5.41) 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
1ɪшɟ ɩɨɤазɧɢɤа(5.40),  ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧɿ ɞɥя 

ɬɪɶɨɯ зɧаɱɟɧɶ Кзɨ ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 5.4. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 5.4 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ваɪɿаɧɬɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬа шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ 

ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Пɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ, 

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ заɩɨвɧɟɧɧя  

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа 

0,3 0,25 0,2 

П*
1ɪшɟ  

(ɪɢɫ. 5.1, а, в) 

 

25,5 

 

27,1 

 

29,2 
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ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
2ɪшɟ ɩɨɤазɧɢɤа (5.41) ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а, в),  

ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧɿ ɞɥя ɬɪɶɨɯ ɬа ɩ’яɬɢ зɧаɱɟɧɶ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ Кзɨ ɿ Сɨ/Сɫ ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 5.5. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 5.5 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ваɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿ-

ɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬа шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ 

ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Пɨɤазɧɢɤ 

ваɪɬɨɫɬɿ, 

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Сɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ваɪɬɨɫɬɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɨʀ ɦɿɞɿ ɬа  

ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɬаɥɿ, ɛ.ɨ. 

3,5 4 4,5 5 5,5 

П*
2ɪшɟ  

(ɪɢɫ. 5.1, 

а, в) 

0,3 45,3 48,5 51,5 54,3 57,1 

0,25 47,5 50,7 53,8 56,7 59,5 

0,2 50,4 53,8 56,9 59,9 62,9 

 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ. 5.1, ɬаɛɥ. 5.2, ɬаɛɥ. 5.4, ɬаɛɥ. 5.5) вɢзɧаɱаɸɬɶ 

ɧаɫɬɭɩɧɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɦаɫɨваɪɬɿɫɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а), ɳɨ 

вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɟɤɰɿɣ, вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ ɞɿаɩазɨɧɿв зɦɿɧ Кзɨ = 0,3 

… 0,2 ɫ Сɨ/Сɫ – 3,5 … 5,5 ɫɤɥаɞаɸɬɶ: 

 

    01,1...012,12,29/5,29...5,25/78,25/ПП ɪшɟ1ɪɩɟ1  ; 

      016,1...017,14,50/2,51...3,45/1,46/ПП ɪшɟ2ɪɩɟ2  ; 

      017,1...02,19,62/9,63...1,57/2,58/ПП ɪшɟ2ɪɩɟ2  . 

 

5.4. Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ 

ɫɬɪɢɠɧɿв 

 

Ɋɿвɧяɧɧя ВɇɊ (5.20) ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɨɸ (5.34) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя ɞɨ вɢɝɥяɞɭ, ɳɨ вɿɞ-

ɩɨвɿɞає шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦ ɍК ɬа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 5.1, в) 
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   ɦɪш1
4 ɬɬ

)'(''
ɰзɞɧ3ɧɪш1(2) ППККР .                                     (5.42) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.13) ɩɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (5.5) ɿ (5.36) вɢзɧаɱає ВКɁ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1, ɛ) 

 

   22
вɪш

2
ɨɩɨзɨɨɞɤɪшɨɪш

2
ɨɩɨзɨɨɞɤɤɪш 1ДККК5,1ККК5,1 мw аJlSJР  

       23
вɪш

2
ɨɩɨзɨɨɞɤɨɦвɪш 1ДККК5236,091547,11515,11Д маJа  

   1547,11515,11 ɨɦ  а .                                    (5.43) 

 

Пɿɞɫɬаɧɨвɤɨɸ (5.33) з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ вɢɝɥяɞɭ (5.39), (5.43) ɩɪɢɣɦає вɢɝɥяɞ 

 

        3
4

ɦɨ
2

ɦзɨзɫ
2
ɨɩɨзɨɨɞɤɤɪш 5774,011КК73,5ККК5236,0 ааJР  

         ɪш1

3
4 ɬɬ

2
ɨɩɨɨɞɤɨɦ

2
ɦ ППКК1547,11515,111 wJаа .       (5.44) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.11) ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 5.1, в) ɧа ɨɫɧɨвɿ 

(5.42) ɿ (5.44) заɩɢшɟɬɶɫя ɭ вɢɝɥяɞɿ 

 

      ɪш1

3
4 ɬɬ

2
ɨɩɨɨɞɤɦɪш1ɰз

3
4 ɬɬɞɧ3ɤɪшɧɪш1(2)ɪш1(2) ППККПКПК wJРРР  

     ɪш1)2(1ɭвɦɪш1ɞɧ3
3

4 ɬɬɰз ПКПКПК w ,                               (5.45) 

 

Ɂ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (5.35) ɿ (5.39), (5.45) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя ɞɨ ɤɿɧɰɟвɨɝɨ вɢɝɥяɞɭ 

 

        
  

3
4

ɦɨ
2

ɦзɨзɫзɫɞɧ3
3

4 ɬɬ
)'(''

ɰзɪш1(2) 5774,011КК73,5К773,1КПК ааР  

      зɨɭв1(2)ɦɨɦ КК5236,05774,013355,0 аа  
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          2
ɦ

3
4

ɦɨ
2

ɦзɨзɫ 15774,011КК73,5 ааа  

       ɪш1(2)3

3
4 ɬɬ

)'(''
ɰзɨɦ ППК1547,11515,11а , 

 

ɞɟ П*
3ɪш – ɩɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ваɪɿаɧɬɨɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 5.1, в), 

ɳɨ вɿɞɪɿзɧяєɬɶɫя вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ (аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ) ȿɌС 

 

        3
4

ɦɨ
2

ɦзɨзɫɞɧ3)2(1ɪш3 57735,011КК1К5656,6П аа  

         2
ɦзɨɭв1(2)ɦɨɦзɫ 1КК29533,057735,013355,0К ааа  

   1547,11515,11 ɨɦ  а ;                                     (5.46) 

 

Ɋɨзɪаɯɭɧɤɨвɿ ɟɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
3ɪш1(2)ɟ ɩɨɤазɧɢɤа (5.46) 

ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ  (ɪɢɫ. 5.1, в)  ɩɪɢ  ɩɪɢɣɧяɬɢɯ зɧаɱɟɧɧяɯ Кзɫ, Кзɨ, 

Кɞɧ3 ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɯ (4.31), (4.32) ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 5.6. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 5.6 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ 

ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬа шɟɫ-

ɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ  

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɛ.ɨ. ɩɪɢ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧɿ  

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ, ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦаɬɟɪɿаɥɿв 

ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɧаваɧɬаɠɟɧɶ, ɛ.ɨ. 

П*
3ɪш1ɟ (ɪɢɫ. 5.1, а, в) П*

3ɪш2ɟ (ɪɢɫ. 5.1, а, в) 

1,3 4 11 3 9 27 

0,3 35,8 60,2 102,7 52,3 91,9 173,5 

0,25 38,0 63,1 106,4 55,0 95,5 178,2 

0,2 41,0 67,0 111,5 58,7 100,3 184,5 
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Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ. 5.3, ɬаɛɥ. 5.6) вɢзɧаɱаɸɬɶ ɧаɫɬɭɩɧɿ ɫɩɿввɿɞɧɨ-

шɟɧɧя ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 5.1, а) вɿɞɩɨвɿɞɧɨ 

ɞɨ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ зɦɿɧ Кзɨ = 0,3… 0,2 ɿ зɧаɱɟɧɶ Кɭв1(2), ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɸ 

ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ (аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ) ȿɌС 

     01,1...012,141/4,41...8,35/2,36/ПП ɟ1ɪш3ɟ1ɪɩ3  ; 

    02,1...021,15,111/7,113...7,102/9,104/ПП ɟ1ɪш3ɟ1ɪɩ3  ; 

    014,1...016,17,58/5,59...3,52/1,53/ПП ɟ2ɪш3ɟ2ɪɩ3  ; 

    02,1...03,15,184/9,188...5,173/8,177/ПП ɟ2ɪш3ɟ2ɪɩ3  . 

 

Даɧɿ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ. 3.1, ɬаɛɥ. 3.2, ɬаɛɥ. 3.3, ɬаɛɥ. 5.4, ɬаɛɥ. 5.5 ɿ ɬаɛɥ. 5.6) 

ɩɨɤазɭɸɬɶ ɧаɫɬɭɩɧɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɦаɫɨваɪɬɿɫɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɬа ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ 

аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟ-

ɧɬаɦɢ ɬа шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɿ ɛазɨвɨʀ ɩɥа-

ɧаɪɧɨʀ ȿɆС: 

 

  08,1...09,12,29/4,31...5,25/8,27/ПП ɪшɟ1ɩɩɟ1  ; 

    12,1...14,14,40/7,56...3,45/7,51/ПП ɪшɟ2ɩɩɟ2  ; 

    14,1...16,19,62/8,71...1,57/2,66/ПП ɪшɟ2ɩɩɟ2  ; 

    94,0...96,041/7,38...8,35/5,34/ПП ɟ1ɪш3ɟ1ɪɩɩ3  ; 

    04,1...06,15,111/8,115...7,102/7,108/ПП ɟ1ɪш3ɟ1ɩɩ3  ; 

    22,1...24,17,58/7,71...3,52/9,64/ПП ɟ2ɪш3ɟ2ɩɩ3  ; 

    23,1...24,15,184/6,226...5,173/1,215/ПП ɟ2ɪш3ɟ2ɩɩ3  . 
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5.5. Вɢɫɧɨвɤɢ ɞɨ ɪɨзɞɿɥɭ 5 

 

5.5.1. Вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɧя ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿзɿв ɫɬɪɢɠɧɿв ɧа шɟɫ-

ɬɢɝɪаɧɧɿ, ɩɪɢзвɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɟяɤɨɝɨ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɦаɫɨваɪɬɿɫɧɢɯ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɤаз-

ɧɢɤɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС ɌɌ з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬа ɫɟɤ-

ɬɨɪɧɢɦɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿяɦɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɿɤɨɧ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. 

5.5.2. Вɢзɧаɱɟɧɨ, ɳɨ ɭ заɥɟɠɧɨɫɬɿ вɿɞ Кзɨ ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ваɪɬɨɫɬɟɣ ПɆ ɿ 

ȿɌС, ɨɩɬɢɦɿзɨваɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɦаɫɢ, ваɪɬɨɫɬɿ ɬа вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ 

ȿɆС з вɢɬɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɩɪɢ заɦɿɧɿ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɯ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв ɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ 

ɤɨɬɭшɨɤ ɧа шɟɫɬɢɝɪаɧɧɿ ɩɨɤɪаɳɭɸɬɶɫя, вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɧа (1,01 … 1,17) % ɿ (1,6 … 1,9) 

% ɬа, ɭ заɥɟɠɧɨɫɬɿ вɿɞ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ ȿɌС ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ȿɆɇ, ɧа (1,04 … 2,5) %. 

5.5.3. Вɢзɧаɱɟɧɨ, ɳɨ в заɞаɧɢɯ ɞɿаɩазɨɧаɯ зɦɿɧ ɤɥаɫɭ ɧаɩɪɭɝɢ ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧ-

ɧя ваɪɬɨɫɬɟɣ ПɆ ɿ ȿɌС, ɪаɞɿаɥɶɧа ȿɆС з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв ɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ 

ɤɨɬɭшɨɤ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɨɝɨ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɞɭ, вɿɞɪɿзɧяєɬɶɫя вɿɞɧɨɫɧɨ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧа-

ɪɧɨʀ ȿɆС ɩɨɤɪаɳɟɧɢɦɢ ɨɩɬɢɦɿзɨваɧɢɦɢ ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɧа 

(7,5… 9) % ɿ (12,3 … 15,9) %. 

5.5.4. ɍ заɥɟɠɧɨɫɬɿ вɿɞ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ ȿɌС ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ȿɆɇ ɩɪɢ заɫɬɨɫɭ-

ваɧɧɿ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɟвɢɯ ɱаɫɬɢɧ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɨ-

ɝɨ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɦɨɠɥɢвɨ ɩɨɝɿɪшɟɧɧя вɿɞɧɨɫɧɨ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС ɩɨ-

ɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨ 5,92 % аɛɨ ʀɯ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɞɨ 5,84 % ɩɪɢ вɢ-

ɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС. Пɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɞɨɫяɝаєɬɶɫя ɩɨɤɪа-

ɳɟɧɧя ɞɨ (22,8…23,9) % вɤазаɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв. 

5.5.5. Пɿɞвɢɳɟɧɧя аɛɨ зɧɢɠɟɧɧя вɬɪаɬ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з вɢɬɢɦ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ вɿɞɧɨɫɧɨ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС заɥɟɠɢɬɶ вɿɞ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ВɇɊ 

ɿ ВКɁ, яɤɿ ɨɛɭɦɨвɥɟɧɿ ɨɛɪаɧɧяɦ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ȿɆɇ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭваɧɧɿ. 

5.5.6. ɇɟвɿɞɩɨвɿɞɧɿɫɬɶ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ вɬɪаɬ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨ-

вɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з вɢɬɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ɬа аɧɿзɨ-

ɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɩɨв’язаɧа, аɧаɥɨɝɿɱɧɨ аɤɫɿаɥɶɧɨɦɭ аɧаɥɨɝɭ, зɿ зɦɿɧɨɸ ɩɢɬɨɦɢɯ вɬɪаɬ 

ȿɌС ɬа зɦɿɧɨɸ ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ ɩɥаɧаɪɧɨɝɨ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ в ɤɭɬɨ-

вɢɯ зɨɧаɯ ɩɪɢ вɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬа ɧаявɧɨɫɬɿ ɬɟɤɫɬɭɪɢ. 
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ɊɈɁДȱɅ 6 

 

ɆАɌȿɆАɌɂɑɇȱ ɆɈДȿɅȱ ВАɊȱАɇɌȱВ ɌɊɂɎАɁɇɈȲ ПɊɈСɌɈɊɈВɈȲ  

АКСɂАɅɖɇɈȲ ȿɅȿКɌɊɈɆАȽɇȱɌɇɈȲ СɂСɌȿɆɂ Ɂ СɍɆȱɓȿɇɂɆɂ  

ɎАɁɇɂɆɂ ȿɅȿɆȿɇɌАɆɂ, ɁВȿДȿɇȱ СПȱВВȱДɇɈɒȿɇɇə ɌА ɆɈɀɅɂВȱСɌɖ 

ɈɌɊɂɆАɇɇə ɍɁАȽАɅɖɇȿɇɂɏ ɈПɌɂɆȱɁАɐȱɃɇɂɏ ПɈКАɁɇɂКȱВ 

 

6.1. Пɨɤазɧɢɤɢ ɦаɫɢ, ваɪɬɨɫɬɿ ɿ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛазɨвɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з 

вɢɬɢɦ ɫɬɢɤɨвɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ 

 

Ваɪɿаɧɬɢ (ɪɢɫ. 1.17, а, ɛ) ȿɆС ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 1.8, в) ɿ заɝаɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢв-

ɧɨʀ ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 6.1, а) з вɢɬɢɦɢ яɪɦаɦɢ ɬа ɞвɨɦа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɫɬɢɤаɦɢ  ɦаɝɧɿɬɨɩ-

ɪɨвɨɞɿв вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя, яɤ вɤазаɧɨ ɭ ɩɿɞɪɨзɞɿɥаɯ 1.2 ɿ 2.1, ɩɿɞвɢɳɟɧɨɸ ɤɨɦɩаɤɬɧɿɫɬɸ. 

Ɍаɤɨɠ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ шаɪɿв ɫɬɪɢɠɧɟвɢɯ ɱаɫɬɢɧ ɬаɤɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя вɿ-

ɞɧɨɫɧɨ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨɝɨ аɧаɥɨɝɭ (ɪɢɫ. 1.12, а) зɧаɱɧɨ ɫɩɪɨɳɟɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿяɦɢ вɢɝɨ-

ɬɨвɥɟɧɧя вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɧавɢвɤɨɸ ɤɨаɤɫɿаɥɶɧɢɯ ɬа ɫɤɥаɞаɧɧяɦ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɩɥɨɫɤɢɯ ша-

ɪɿв ɫɬɪɢɠɧɟвɢɯ ɱаɫɬɢɧ. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, заɛɟзɩɟɱɭɸɬɶɫя ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ заɩɨв-

ɧɟɧɧя ȿɌС ɫɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɨɝɨ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв (вɿɞɩɨвɿɞɧɨ Кɤɫ = 1 ɿ Кɤш ≈ 1) 

Д48Ж. Ɉɞɧаɤ, яɤ вɠɟ зɝаɞɭваɥɨɫɶ в ɩɿɞɪɨзɞɿɥɿ 2.1, ɭ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɯ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.1, ɛ, 

ɪɢɫ. 6.2) є ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ заɫɬɨɫɭваɧɧя ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ аɛɨ аɦɨɪɮɧɨʀ ȿɌС. 

Вɤазаɧɿ ȿɆС ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭɸɬɶɫя ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɢɦɢ ɞɿаɦɟɬɪаɦɢ Дɧаɫ(ш), Дваɫ(ш) ɬа 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩаɪаɦɟɬɪаɦɢ (ɪɢɫ. 6.1, ɪɢɫ. 6.2) ɿ КɁ: 

 

ваɫ(ш)ɧаɫ(ш)ɦ ДДа ;                                                 (6.1) 

   шoacшoacɨ bh .                                                  (6.2) 

 

В ɆɆ ɛазɨвɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 1.17, а, ɪɢɫ. 6.1, ɛ), ɳɨ ɪɨзɪɨɛɥɟɧа ɬа ɧавɟɞɟɧа в [89, 

97, 98, 113], вɟɥɢɱɢɧа Кзɨ вɯɨɞɢɬɶ ɭ ɩɨɤазɧɢɤ вɢɯɿɞɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɐɎ (2.1) ɿ ɭ вɿɞɧɨɫɧɢɯ 

ɩɨɤазɧɢɤаɯ вɿɞɫɭɬɧя. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ПɌɊ вɢзɧаɱɟɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ Кзɨ = 0,3 ɬа ɬаɤɢɦɢ, ɳɨ ɧɟ 

зɨвɫɿɦ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ заɝаɥɶɧɢɦ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧяɦ ɪɨзɞɿɥɭ 2. Ɍɨɦɭ ɆɆ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.1, ɛ) 
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ɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧа в [76, 77] ɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ з (2.3), (2.4) ɬа вɤазаɧɢɦɢ вɢɳɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧяɦ 

ɬа ɩɪɢɩɭɳɟɧɧяɦɢ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1 – Сɯɟɦаɬɢɱɧɢɣ заɝаɥɶɧɢɣ вɢɝɥяɞ (а) ɿ ваɪɿаɧɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɛ) 

аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з вɢɬɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ  

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ: 1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – яɪɦɨ; 3 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ. 

 

Ɇаɫа mаɫ ɿ ваɪɬɿɫɬɶ Саɫ аɤɬɢвɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 6.1, ɛ) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɪɿ-

вɧяɧɧяɦɢ [76] : 

 

   1ac

3
4 ɬɬɫаɫ ППm ; 

   2aɫ
3

4 ɬɬɫɫаɫ ППСС , 

 

ɞɟ ɩɨɤазɧɢɤаɦ ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.1, ɛ) вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿяɦ: 

 

           1К1К125,0К5733,0КК3П ɦзɫ
3

4
ɦ

2
2ɦ1ɨзɨзɫ1ac aaa  

          125,0К5733,04184,21547,1К125,0К5733,0 ɦ1ɨ2ɦ1 aa  

   ɫɨ
2

221ɦɨзɨ КК5708,1К2092,210472,2К4775,0  a ;           (6.3) 

1 

αɫ 

Дɧаɫ 

Дваɫ 

2 
3 

hɨаɫ(ш) 

bɨаɫ 

а 
ɛ 
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           1К1К125,0К5733,0КК3П ɦзɫ
3

4
ɦ

2
2ɦ1ɨзɨзɫ2ac aaa  

          125,0К5733,04184,21547,1К125,0К5733,0 ɦ1ɨ2ɦ1 aa  

    ɫɫɨɨ
2

221ɦɨзɨ ССКК5708,1К2092,210472,2К4775,0  a ;      (6.4) 

 

ɞɟ Кα1 ɿ Кα2 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɤɭɬа αɫ (ɪɢɫ. 6.1, ɛ) Д89Ж: 

 




 


 


  3
2

sin
2

cos
2

sinК ccɫ
1 ; 




 


 


  3
2

sin
2

cos
23

sinК ccc
2 . 

 

В ȿɆС (ɪɢɫ. 6.1, ɛ) ɤɭɬ αɫ ɧɟ є КɁ, а вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɦɿɧɿɦаɥɶɧɢɦ ɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ 

з ɦаɝɧɿɬɧɢɦ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɨɛɦɟɠɟɧɧяɦɢ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɧаɫɢɱɟɧɧя ɫɬɪɢɠɧɿв в зɨɧɿ 

Дваɫ ɬа ɧавɢваɧɧя ɫɬɪɿɱɤɢ ȿɌС ɧа ɨɩɪавɤɭ з ɬɪɢɤɭɬɧɢɦ ɍК, αɫ ≥5 … 15° (ɛɿɥɶшɟ зɧа-

ɱɟɧɧя вɿɞɧɨɫɢɬɶɫя ɞɨ ɌɌ ɦаɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ). 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɭ ɟɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɢɯ зɧаɱɟɧɶ (ɦɿɧɿɦɭɦɿв) П*
1аɫɟ, П*

2аɫɟ ɩɨɤаз-

ɧɢɤɿв (6.3), (6.4), ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧɿ ɞɥя ɬɪɶɨɯ зɧаɱɟɧɶ Кзɨ ɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɥя ɩ’яɬɢ зɧаɱɟɧɶ 

Сɨ/Сɫ ɧавɟɞɟɧɨ в ɬаɛɥ. 6.1 ɿ ɬаɛɥ. 6.2. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 6.1– ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝ-

ɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ ɿ ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟ-

ɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Пɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ,  

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ заɩɨвɧɟɧɧя  

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа 

0,3 0,25 0,2 

П*
1аɫɟ  

(ɪɢɫ. 6.1, ɛ) 

 

26,45 

 

28,0 

 

30,0 
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Ɍаɛɥɢɰя 6.2 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ваɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬ-

ɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ ɿ ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ 

ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Пɨɤазɧɢɤ 

ваɪɬɨɫɬɿ, 

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Сɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ваɪɬɨɫɬɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɨʀ ɦɿɞɿ ɬа  

ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɬаɥɿ, ɛ.ɨ. 

 

3,5 

 

4 

 

4,5 

 

5 

 

5,5 

П*
2аɫɟ  

(ɪɢɫ. 6.1, 

ɛ) 

0,3 48,7 52,2 55,7 58,9 62,1 

0,25 50,7 54,4 57,9 61,2 64,4 

0,2 53,6 57,3 60,9 64,3 67,6 

 

Дɥя ȿɆС ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 1.8, в), яɤɿɣ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 1.12, а, 

ɪɢɫ. 1.17, а, ɛ), ɩɪɢ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ ɭɦɨваɯ ɪɿвɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ зɧаɱɟɧɶ аɦɩɥɿɬɭɞ ɿɧɞɭɤɰɿɣ 

ɫɬɪɢɠɧɿв ɿ яɪɟɦ ɬа вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС, а ɬаɤɨɠ ɞɨɞаɬɤɨвɨʀ ɭɦɨвɢ 

з’єɞɧаɧɧя ɨɛɦɨɬɨɤ за ɫɯɟɦɨɸ Δ/Y, ɳɨ вɢɤɥɸɱає ɞɨɞаɬɤɨвɿ вɬɪаɬɢ в яɪɦаɯ вɿɞ ɬɪɟɬɶɨʀ 

ɝаɪɦɨɧɿɤɢ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ [26], ВɇɊ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɪɿвɧяɧɧяɦ Д89, 98Ж 

  ɤаɫ(ш)яаɫ(ш)ɫаɫ(ш)ɰззɫ1ɞɧа1ɧаɫ(ш) 757,0ККК VVVР  ,                 (6.5) 

 

ɞɟ Vɫа(ш), Vяɫ(ш) ɿ Vɤɫ(ш) – вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɨɛ’єɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв, ɩɪяɦɢɯ ɿ ɤɭɬɨвɢɯ ɞɿɥяɧɨɤ яɪɟɦ 

ваɪɿаɧɬɿв ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.1, ɛ, ɪɢɫ. 6.2). 

Вɬɪаɬɢ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.1, ɛ) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɪɿвɧяɧɧяɦ [77] 

 

   3ac1ɰз
3

4 ɬɬ1аɫΣ ПКПP , 

 

ɞɟ ɩɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ П*
3аɫ1 вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɮɭɧɤɰɿєɸ, ɳɨ вɢзɧаɱɟɧа в [77] 

 

           1К1К125,0К5733,0КК3КП ɦзɫ
3

4
ɦ

2
2ɦ1ɨзɨзɫ1ɞɧа13ac aaa  
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          125,0К5733,083,11547,1К125,0К5733,0 ɦ1ɨ2ɦ1 aa  

  21ɦɨ
2
α2зɨ1ɭа К5708,1К2092,210472,2ККК5,1   a ,            (6.6) 

 

ɞɟ Кɭа1 – ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя (2.12) ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɿ Кɞɧіі = Кɞɧа1 = 

Кɞɧɩ1, ɳɨ ɩɪɢɣɦає зɧаɱɟɧɧя, аɧаɥɨɝɿɱɧɟ (3.30) 

 

)14(5К7,1 ɭа1 .                                                 (6.7) 

 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ.. 3.1, ɬаɛɥ.. 3.2, ɬаɛɥ. 6.1, ɬаɛɥ. 6.2) вɢзɧаɱаɸɬɶ 

ɧаɫɬɭɩɧɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɦаɫɨваɪɬɿɫɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɛазɨвɢɯ ȿɆС вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ 

ɩɪɢɣɧяɬɢɯ ɞɿаɩазɨɧɿв зɦɿɧ Кзɨ = 0,3…0,2 ɿ Сɨ/Сɫ = 3,5…5,5: 

 

    046,1...05,11,30/4,31...5,26/8,27/ПП аɫɟ1ɩɩɟ1  ; 

      058,1...06,16,53/7,56...7,48/7,51/ПП аɫɟ2ɩɩɟ2  ; 

      062,1...06,16,67/8,71...1,62/2,66/ПП аɫɟ2ɩɩɟ2  . 

 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв ɟɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɢɯ зɧаɱɟɧɶ (ɦɿɧɿɦɭɦɿв) П*
3аɫ1ɟ ɩɨɤазɧɢɤɿв 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬɿ (6.5) ȿɆС (ɪɢɫ. 6.1, ɛ) ɩɪɢ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ зɧаɱɟɧɧяɯ Кзɫ, Кзɨ, 

αɫ ɿ вɟɥɢɱɢɧаɯ Кɞɧа1 = 1,04 ɿ Кɭа1 (6.6) ɧавɟɞɟɧɨ в ɬаɛɥ. 6.3. 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ. 3.3, ɬаɛɥ. 6,3) вɢзɧаɱаɸɬɶ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɩɨɤа-

зɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɩɪяɦɨ-

ɤɭɬɧɢɦɢ ɬа ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɍК вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ зɦɿɧ Кзɨ = 0,3…0,2 ɿ зɧаɱɟɧɶ 

Кɭа1, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɸ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС: 

       08,1...09,18,35/7,38...7,31/5,34/ПП ɟ1аɫ3ɟ1ɩɩ3  ; 

      12,1...13,15,103/8,115...6,96/7,108/ПП ɟ1аɫ3ɟ1ɩɩ3  . 
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Ɍаɛɥɢɰя 6.3 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ 

аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ ɿ ɫɭɦɿ-

ɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ  

заɩɨвɧɟɧɧя  

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ  

вɿɤɧа 

 

Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɛ.ɨ. ɩɪɢ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧɿ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ, ɩɢɬɨɦɢɯ ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

 ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɧаваɧɬаɠɟɧɶ, ɛ.ɨ. 

П*
3аɫ1ɟ 

1,7 5 14 

0,3 31,7 54,2 96,6 

0,25 33,4 56,5 99,5 

0,2 35,8 59,5 103,5 

 

6.2. Ɇаɫɨваɪɬɿɫɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɭɬвɨɪɸɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭ-

ɪаɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨваɧɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

 

Ɋаɞɿаɥɶɧа ɞɨвɠɢɧа ɫɬɪɢɠɧя lш ɿ вɢɫɨɬа ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа hɨаш ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) 

вɢзɧаɱаɸɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (6.1) ɿ (6.2): 

 

    21Д2ДД ɦвашвашɧашаш  аl ;                               (6.8) 

2Д3 вашɨɨашɨɨаш  bh ,                                      (6.9) 

 

ɞɟ bɨаш – шɢɪɢɧа ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа, 

 

  2Д33sinД вашвашɨаш b .                                   (6.10) 

 

ɒɢɪɢɧа ɫɬɪɢɠɧя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) вɢзɧаɱаєɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧ-

ɧяɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɿв Дваш ɢ αɫ, а ɬаɤɨɠ (6.8) 

 

       21Д5,025,0Д5,02 cɦвашcашвашаш  tgаtglb .              (6.11) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2 – Ɉɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з  

ɤɨɦɛɿɧɨваɧɢɦ ɫɬɢɤɨвɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ: 1 – ɫɬɪɢɠɟɧɶ; 2 – яɪɦɨ;  

3 – ɤɨɬɭшɤа ɨɛɦɨɬɤɢ. 

 

Ȼɨɤɢ aаш1 ɿ ааш2 шɟɫɬɢɝɪаɧɧɨɝɨ ɍК ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ 

(6.8) ɿ (6.11): 

 

  
6

tg
2

tg
2

1Д
2

1Д5,06 cɦ
ваш

ɦ
вашашашаш1

аа
tgbla  




 


  1
2

tg
3

1

2
tg

3

1
1Д5,0 ɦваш

ccа ;                               (6.12) 




 


 
3

sin2
2

tg
2

1Д
3

sin2 cɦ
вашаш2аш

а
ba  

                       322tg1Д cɦваш  а .                                           (6.13) 

 

Пɥɨɳа ȿɌС ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) вɢзɧаɱаєɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ 

(6.11), (6.12) ɿ (6.13) 

Дɧаш 

αɫ 

Дваш 

bɨаш 

αя 

1 

2 

3 

rя 

rяв 

bаш 

ааш1 

ааш2 
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   6sinК ашаш2ашаш1зɫɫаш bаbаS  

   
 


 


  2tg1

2
tg

3

1
1

2
tg

3

1
1Д

4

1К ɫɦ
cɫ

ɦ
2
вашзɫ аа  

    4),(ДК
34

1
2tg1Д ɫɦаш1

2
вашзɫc

2
ɦ

2
ваш 

 аfа ,                (6.14) 

 

ɞɟ fаш1(аɦ,αɫ) – ɫɤɥаɞɨва ɫɤɨɪɨɱɟɧɧя заɩɢɫɭ ɪɿвɧяɧɧя (2.26) ɭ вɢɝɥяɞɿ вɢɪазɭ 

 

          2tg322tg111),( ɫɫɦɦɦɫɦаш1  ааааf . 

 

Ɋаɞɿɭɫ ɤɭɬɨвɨʀ зɨɧɢ зɨвɧɿшɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ яɪɦа в ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) зɛɿɥɶшɭєɬɶɫя 

зɿ зɪɨɫɬаɧɧяɦ ɪаɞɿɭɫɭ rяв ɿ вɟɥɢɱɢɧɢ ɤɭɬа ɨɤɪɭɝɥɟɧɧя ɤɭɬɨвɨʀ зɨɧɢ вɧɭɬɪɿшɧɶɨɝɨ ɤɨ-

ɧɬɭɪɭ яɪɦа αя = 1 … 8° (αя зɦɟɧшɭєɬɶɫя ɩɪɢ ɩɿɞвɢɳɟɧɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɌɌ) 

 

ашявя lrr  .                                                  (6.15) 

 

Ɋаɞɿɭɫ rяв вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɩɨ ɪɢɫ. 6.2: 

 

     6sin2ctg3sinД5,0 явяявваш  rr ; 

вашяшяв Д)(К r ,                                                 (6.16) 

 

ɞɟ Кш(αя) – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧя заɩɢɫɭ вɢɪазɭ (6.15), 

 

  2ctg311)(К яяш  . 

 

Пɿɫɥя ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɢ (6.8) ɿ (6.16), вɢɪаз (6.15) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя ɞɨ вɢɝɥяɞɭ 

 

    21)(КД21ДД)(К ɦяшвашɦвашвашяшя  ааr .        (6.17) 
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Пɥɨɳа ȿɌС ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ яɪɦа ɩɪɢ ɩɪɢɣɧяɬɿɣ ɿɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 

зɧаɱɟɧɶ ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 1.8, в) ɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ з 

[26] зɧаɯɨɞɢɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (6.14) 

  34),(ДК3П ɫɦаш1
2
вашзɫɫашя  аfS .                    (6.18) 

 

Вɢɫɨɬа hя яɪɦа ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) вɢзɧаɱаєɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ 

(6.8) ɿ (6.18) 

    34),(ДКП ɫɦаш1
2
вашзɫашяя аflh  

     132),(ДК1Д1 ɦɫɦаш1вашзɫɦваш  ааfа .               (6.19) 

 

ɑаɫɬɢɧа шɢɪɢɧɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа, ɳɨ вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɩɪяɦɨɸ ɫɤɥаɞɨвɨɸ ɨɞ-

ɧɨɝɨ ɛɨɤɭ вɧɭɬɪɿшɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ яɪɦа 

 

 6sin2 явɨашɨаш  rbb .                                       (6.20) 

 

Пɿɫɥя ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɢ (6.10) ɿ (6.16), (6.20) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 

 

 )(К5,0Д3Д)(К32Д3 яшвашвашяшвашɨаш b .        (6.21) 

 

Ɇаɫа ȿɌС ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) вɢзɧаɱаєɬɶɫя  

   яашɨашя
2
яв

2
яɨашɫашɫɦш 623 hlbhrrhSm  .                     (6.22) 

 

ɇа ɨɫɧɨвɿ (6.2), (6.8), (6.9), (6.14), (6.16), (6.17), (6.19) ɿ (6.21), ɪɿвɧяɧɧя (6.22) 

ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 
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 
 

 вашɫɦаш1
ɦ

зɫ
ɨɫɦаш1

3
вашзɫɫɦш Д),(

13

К
2

3
),(ДК

4

3 аf
а

аfm  

       ),(К1Д
4

6Д)(К21)(КД ɨɦаш1зɫɦ
3
ваш

2
вашя

2
ш

2
ɦяш

2
ваш аfаа  

     ),(ДК75,01)(К5,0 ɨɦаш1
3
вашзɫɫɦяш аfа  

  16046,0)(К4181,0866,01 ɦяшɨ  а .                       (6.23) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.9) зв’язɤɭ ɩɥɨɳɿ ȿɌС ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя ɿ ɩɥɨɳɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа 

Sɨаш ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) ɧа ɨɫɧɨвɿ (6.2) ɿ (6.10) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя ɞɨ ɬаɤɨɝɨ вɢɝɥяɞɭ 

 

     2
вашɨзɨɬɬ

2
ɨашɨзɨɬɬɨашзɨɬɬɫаш ДК3П4КПКП  bSS .         (6.24) 

 

Ɂ ɪɿвɧɨɫɬɿ (6.14) ɿ (6.24) ɫɥɿɞ: 

   4),(ДКДК3П4 ɫɦаш1
2
вашзɫ

2
вашɨзɨɬɬ  аf ; 

 4 ɫɦаш1ɨзɨзɫɬɬваш ),(КК3П2Д  аf .                            (6.25) 

 

Пɿɞɫɬаɧɨвɤɨɸ (6.25), (6.23) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 

 

    ),(),(КК3П2К75,0 ɫɦаш1
3

4 ɫɦаш1ɨзɨзɫɬɬзɫɫɦаш аfаfm  

      ɦaш1

3
4 ɬɬɫɦяшɨ ПП16046,0)(К4184,0866,01 а ,        (6.26) 

 

ɞɟ П*
1ɦаш – ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) 

 

    3
4 ɫɦаш1ɨзɨзɫзɫɦaш1 ),(КК31К6П аf  

  16046,0)(К4184,0866,01),( ɦяшɨɫɦаш1  ааf .              (6.27) 
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Сɟɪɟɞɧя ɞɨвɠɢɧа вɢɬɤа ɮазɧɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨ-

вɿ (6.10), (6.12) ɿ (6.13) 

 




 


  1
2

tg
3

1

2
tg

3

1
1Д242 cc

ɦвашɨашаш2аш1аш аbааlw  

  3),(ДД
4

3

32

1

2
tg1Д4 ɫɦаш2вашваш

c
ɦваш 


  аfа ,          (6.28) 

 

ɞɟ fаш2(аɦ,αɫ) – ɫɤɥаɞɨва ɫɤɨɪɨɱɟɧɧя заɩɢɫɭ ɪɿвɧяɧɧя (6.28) ɭ вɢɝɥяɞɿ вɢɪазɭ 

 

    6241,02tg13),( cɦɦɫɦаш2  аааf . 

 

Ɂ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (6.2) ɿ (6.10), а ɬаɤɨɠ ɩɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (6.28), ɪɿвɧяɧɧя (2.10) 

ɩɨɞаєɬɶɫя ɭ вɢɝɥяɞɿ 

    3),(Д4Д3К5,1К5,1 ɫɦаш2ваш
2
вашɨзɨɨаш

2
ашɨзɨɨаш аflbm wɨw  

),(ДК6495,0 ɫɦаш2
3
вашɨзɨɨ  аf .                                 (6.29) 

 

Пɿɞɫɬаɧɨвɤɨɸ (6.25) ɪɿвɧяɧɧя (6.29) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 

 

    ),(),(КК3П2К6495,0 ɫɦаш2
3

4 ɫɦаш1ɨзɨзɫɬɬɨзɨɨаш аfаfɬw  

   аш1

3
4 ɬɬɨ ПП w ,                                            (6.30) 

ɞɟ ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ПɆ ɨɛɦɨɬɤɢ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2)  

 

    3
4 ɫɦаш1ɨзɨзɫɨзɨаш1 ),(КК31К196,5П аfw  

),( ɫɦаш2  аf .                                                (6.31) 

 

Ɇаɫа mаш  ɿ  ваɪɬɿɫɬɶ  Саш аɤɬɢвɧɢɯ  ɦаɬɟɪɿаɥɿв ȿɆС ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 1.8, в) з  
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шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв ɤɨɦɛɿɧɨваɧɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 

6.2) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (6.26), (6.27) ɿ (6.30), (6.31) ɪɿвɧяɧɧяɦɢ: 

 

        1aш
3

4 ɬɬɫаш1

3
4 ɬɬɨɦaш1

3
4 ɬɬɫашɦашаш ПППППП wwɬɬɬ ; 

        2aш
3

4 ɬɬɫɫаш1

3
4 ɬɬɨɨɦaш1

3
4 ɬɬɫɫашɦашаш ППСППСППСССС ww , 

 

ɞɟ ɩɨɤазɧɢɤɢ ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɮɭɧɤɰɿяɦɢ: 

 

     ),(К),(КК316П ɫɦаш1зɫ
3

4 ɫɦаш1ɨзɨзɫ1aш аfаf  

   ɫɨɫɦаш2ɨзɨɦяшɨ ),(К866,016046,0)(К4184,0866,01  аfа ;  (6.32) 

     )(К4184,0866,01),(К),(КК316П яшɨɫɦаш1зɫ
3

4 ɫɦаш1ɨзɨзɫ2aш аfаf  

   ɫɫɨɨɫɦаш2ɨзɨɦ СC),(К866,016046,0  аfа .         (6.33) 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
1ашɟ ɩɨɤазɧɢɤа (6.32), ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧɿ ɞɥя 

ɬɪɶɨɯ зɧаɱɟɧɶ Кзɨ ɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɥя ɞɿаɩазɨɧɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɌɌ, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає ɬɪɶɨɦ 

зɧаɱɟɧɧяɦ ɤɭɬɿв ɨɤɪɭɝɥɟɧɧя вɧɭɬɪɿшɧɶɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ яɪɦа αя = 3°, αя = 5°, 

αя = 7° ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 6.4. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 6.4 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦа-

ɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

Пɨɤазɧɢɤ 

ɦаɫɢ,  

ɛ.ɨ. 

(ɪɢɫ. 6.2) 

ɐɟɧɬɪаɥɶɧɢɣ 

ɤɭɬ яɪɦа αя, 

ɝɪаɞɭɫ 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ заɩɨвɧɟɧɧя  

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа 

 

0,3 0,25 0,2 

(П*
1ашɟ)' 3 26,28 27,8 29,83 

П*
1ашɟ 5 26,3 27,81 29,84 

(П*
1ашɟ)'' 7 26,31 27,82 29,86 
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ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
2ашɟ ɩɨɤазɧɢɤа (6.33), ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧɿ ɞɥя 

ɬɪɶɨɯ зɧаɱɟɧɶ Кзɨ ɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɥя ɩ’яɬɢ зɧаɱɟɧɶ Сɨ/Сɫ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) з ɤɭɬɨɦ αя = 5° 

ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 6.5. 

 

Ɍаɛɥɢɰя 6.5 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ваɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬ-

ɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨ-

вɨɞɭ з ɰɟɧɬɪаɥɶɧɢɦ ɤɭɬɨɦ яɪɦа αя = 5° 

Пɨɤазɧɢɤ 

ваɪɬɨɫɬɿ, 

ɛ.ɨ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

Сɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ваɪɬɨɫɬɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɨʀ ɦɿɞɿ ɬа  

ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɬаɥɿ, 

 ɛ.ɨ. 

3,5 

 

4 4,5 5 5,5 

П*
2ашɟ  

(ɪɢɫ. 6.2) 

0,3 48,5 52,0 55,4 58,7 61,9 

0,25 50,5 54,2 57,6 61,0 64,2 

0,2 53,3 57,1 60,6 64,0 67,3 

 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ. 3.1, ɬаɛɥ. 3.2, ɬаɛɥ. 6.1, ɬаɛɥ. 6.2 ɿ ɬаɛɥ. 6.4, ɬаɛɥ. 

6.5) вɢзɧаɱаɸɬɶ ɧаɫɬɭɩɧɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɦаɫɨваɪɬɿɫɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɛазɨвɢɯ ваɪɿаɧ-

ɬɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10. ɪɢɫ. 6.1) ɬа ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) з ɤɭɬɨɦ αя = 5°: 

 

    05,1...06,18,29/4,31...3,26/8,27/ПП ашɟ1ɩɩɟ1  ; 

    007,1...006,18,29/30...3,26/5,26/ПП ашɟ1аɫɟ1  ; 

      07,1...066,13,53/7,56...5,48/7,51/ПП ашɟ2ɩɩɟ2  ; 

      066,1...07,14,67/8,71...9,61/2,66/ПП ашɟ2ɩɩɟ2  ; 

      0044,1...004,13,53/6,53...5,48/7,48/ПП ашɟ2аɫɟ2  ; 

      0038,1...0034,13,67/6,67...9,61/1,62/ПП ашɟ2аɫɟ2  . 
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6.3. Пɨɤазɧɢɤɢ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɭɬвɨɪɸ-

ɸɱɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪаɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨваɧɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ 

 

Ɉɛ’єɦ ȿɌС ɫɬɪɢɠɧɿв: 

 

ɫашɨашɫаш 3 ShV  ;                                                   (6.34) 

 

Пɪɢ ɩɿɞɫɬаɧɨвɰɿ (6.9) ɿ (6.14), (6.34) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 

 

),(ДК6495,08),(ДК33 ɫɦаш1
3
вашɨзɫɫɦаш1

3
вашɨзɫɫаш  аfаfV .    (6.35) 

 

Ɉɛ’єɦ ȿɌС ɫɬɪɢɠɧɟвɢɯ ɞɿɥяɧɨɤ яɪɟɦ 

    зɫɫашяɨшашя
2
яв

2
яяяаш К662 ShblhrrhV  

  зɫɫашɨашаш
2
яв

2
яя К95493,02 Sblrrh  .                           (6.36) 

 

ɇа ɨɫɧɨвɿ (6.8), (6.14), (6.16), (6.17), (6.21) вɢɪаз ɨɛ’єɦɭ яɪɟɦ (6.36) ɩɪɢɣɦає 

вɢɝɥяɞ 

 

     
 2

вашя
2
ш

2
ɦяш

2
вашɫɦаш1вашзɫ

ɦ
яаш Д)(К21)(КД),(ДК

1

1

3
ааf

а
V  

  



  4),(Д)(К5,0Д3
2

1Д95493,0 ɫɦаш1
2
вашяшваш

ɦ
ваш аf

а
 

   16046,0)(К41838,01),(ДК75,0 ɦяшɫɦаш1
3
вашзɫ ааf  

 1),(57734,0 ɦɫɦаш1  ааf .                                    (6.37) 

 

Ɉɛ’єɦ ȿɌС ɤɭɬɨвɢɯ ɞɿɥяɧɨɤ яɪɟɦ 

 

 зɫɫашяɤаш К6 ShV  .                                          (6.38) 
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Пɿɫɥя ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɢ (6.14) ɿ (6.19), (6.38) ɦає вɢɝɥяɞ 

 

  14),(ДК3 ɦɫɦ
2

аш1
3
вашзɫɤаш  ааfV .                         (6.39) 

 

Пɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ (6.35), (6.37) ɿ (6.39) ɪɿвɧяɧɧя (6.5) ВɇɊ ȿɆС ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 

(ɪɢɫ. 1.8, в) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя ɞɨ вɢɝɥяɞɭ, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 6.2) 

 

   ɰз1ɞɧаɤашяашɫашɰзɞɧа11ɧаш КК757,0КК VVVР    ),(ДК75,0),(ДК6495,0 ɫɦаш1
3
вашзɫɫɦаш1

3
вашɨзɫ аfаf  

     1),(57734,016046,0)(К41838,01 ɦɫɦаш1ɦяш ааfа  

    ),(ДККК75,014),(ДК3757,0 ɫɦаш1
3
вашзɫɰз1ɞɧаɦɫɦ

2
аш1

3
вашзɫ аfааf  

   16046,0)(К41838,0866,01 ɦяшɨ а  

 1),(1403,0 ɦɫɦаш1  ааf .                                    (6.40) 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (2.13) ɧа ɨɫɧɨвɿ (6.2), (6.10) ɿ (6.28) ɞɥя ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) ɩɪɢɣɦає вɢ-

ɝɥяɞ 

 

   2

вашɨ
2
ɨɩɨзɨɨɞɤaш

2
ɨашɨ

2
ɨɩɨзɨɨɞɤɤаш 2Д3ККК5,1ККК5,1 JlbJР w  

),(ДККК6495,03),(Д ɫɦаш2
3
вашɨзɨ

2
ɨɩɨɨɞɤɫɦаш2ваш  аfJаf .      (6.41) 

 

Сɭɦаɪɧɿ вɬɪаɬɢ ȿɆС ɌɌ (ɪɢɫ. 6.2) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (6.40) ɿ (6.41) 

 

 ),(ДККК75,0 ɫɦаш1
3
вашзɫɰз1ɞɧаɤашɧаш11ашΣ аfРРР  

     1),(1403,016046,0)(К41838,0866,01 ɦɫɦаш1ɦяшɨ ааfа

  зɫ
3
вашɰз1ɞɧаɫɦаш2

3
вашɨ

2
ɨɩɨɨзɨɞɤ КДКК75,0),(ДККК6495,0 аfJ  

   16046,0)(К41838,0866,01),( ɦяшɨɫɦаш1 ааf  ),(КК866,0 ɫɦаш2ɨзɨ1ɭа  аf .                                       (6.42) 
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Пɿɫɥя ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɢ (6.25), ɫɭɦаɪɧɿ вɬɪаɬɢ (6.42) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя 

 

       ),(К),(КК31КПК6 ɫɦаш1зɫ
3

4 ɫɦаш1ɨзɨзɫ1ɞɧа
3

4 ɬɬɰз1ашΣ аfаfР  

     1),(1403,016046,0)(К41838,0866,01 ɦɫɦаш1ɦяшɨ ааfа  

    3aш
3

4 ɬɬɰзɫɦаш2ɨзɨɭа1 ППК),(КК866,0 аf , 

 

ɞɟ П*
3аш – ɩɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) з ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ з ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС, яɤɢɣ 

вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɮɭɧɤɰɿɨɧаɥɶɧɨɸ заɥɟɠɧɿɫɬɸ, 

 

     ),(К),(КК31К6П ɫɦаш1зɫ
3

4 ɫɦаш1ɨзɨзɫ1ɞɧа1aш3 аfаf  

     1),(1403,016046,0)(К41838,0866,01 ɦɫɦаш1ɦяшɨ ааfа  

),(КК866,0 ɫɦаш2ɨзɨɭа1  аf .                                    (6.43) 

 

ȿɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя (ɦɿɧɿɦɭɦɢ) П*
3аш1 ɩɨɤазɧɢɤа (6.43) ȿɆС (ɪɢɫ. 6.2) ɩɪɢ 

ɩɪɢɣɧяɬɢɯ зɧаɱɟɧɧяɯ Кзɫ, Кзɨ, Кɞɧ3 ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɯ (6.7) ɬа вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɥя ɬɪɶɨɯ 

зɧаɱɟɧɶ ɤɭɬɿв αя = 3°, αя = 5°, αя = 7° ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 6.6. 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв (ɬаɛɥ. 3.3, ɬаɛɥ. 6.3 ɿ ɬаɛɥ. 6.6) вɢзɧаɱаɸɬɶ ɧаɫɬɭɩɧɿ 

ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɩɨɤазɧɢɤɿв ɛазɨвɢɯ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10. ɪɢɫ. 6.1) ɬа ȿɆС (ɪɢɫ. 

6.2) з ɤɭɬɨɦ αя = 5° вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ зɦɿɧ Кзɨ = 0,3 … 0,2 ɿ зɧаɱɟɧɶ Кɭа1, ɳɨ 

вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɸ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС 

       078,1...084,188,35/7,38...83,31/5,34/ПП ɟ1аш3ɟ1ɩɩ3  ; 

      108,1...11,153,104/8,115...67,97/7,108/ПП ɟ1аш3ɟ1ɩɩ3  ; 

      998,0...996,088,35/8,35...83,31/7,31/ПП ɟ1аш3ɟ1аɫ3  ; 

      99,0...988,053,104/5,103...67,97/6,96/ПП ɟ1аш3ɟ1аɫ3  . 
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Ɍаɛɥɢɰя 6.6 – ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ 

аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨва-

ɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ  

Пɨɤазɧɢɤ 

вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, 

ɛ.ɨ. 

(ɪɢɫ. 6.2) 

ɐɟɧɬɪаɥɶɧɢɣ 

ɤɭɬ яɪɦа αя, 

ɝɪаɞɭɫ 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

заɩɨвɧɟɧɧя 

ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ 

вɿɤɧа 

 

Сɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв  

ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ, ɩɢɬɨɦɢɯ  

ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦаɬɟɪɿаɥɿв ɿ  

ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɧаваɧɬаɠɟɧɶ, ɛ.ɨ. 

1,7 5 14 

 

(П*
3аш1)' 

 

3 

0,3 31,81 54,6 97,64 

0,25 33,53 56,85 100,55 

0,2 35,86 59,9 104,5 

 

П*
3аш1 

 

5 

0,3 31,83 54,62 97,67 

0,25 33,55 56,87 100,58 

0,2 35,88 59,92 104,53 

 

(П*
3аш1)'' 

 

7 

0,3 31,86 56,64 97,67 

0,25 33,57 56,89 100,61 

0,2 35,9 59,95 104,56 

 

Ɂ ɪɿвɧяɧɶ (6.32), (6.33) ɿ (6.43) ɫɥɿɞ заɥɟɠɧɿɫɬɶ ПɌɊ ȿɆС ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 1.8, в) 

зɿ ɫɬɢɤɨвɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ, ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬа вɢɬɢɦɢ яɪɦаɦɢ, 

вɿɞ зɧаɱɟɧɧя ɤɭɬа αя. Вɟɥɢɱɢɧа αя вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɦɿɧɿɦаɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɪаɞɿɭɫɨɦ 

ɨɤɪɭɝɥɟɧɧя вɟɪшɢɧ вɧɭɬɪɿшɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ яɪɦа, вɢɯɨɞяɱɢ з ɦɨɠɥɢвɨɫɬɿ вɢɝɢɧɭ ɩɿɞ 

ɤɭɬɨɦ 60° ɫɬɪɿɱɤɢ (ɪɭɥɨɧɭ) ȿɌС. Кɭɬ αя зɦɟɧшɭєɬɶɫя з ɩɿɞвɢɳɟɧɧяɦ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɌɌ ɿ 

Дваш (ɪɢɫ. 6.2). 

Ɂаɥɟɠɧɿɫɬɶ ɟɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɢɯ зɧаɱɟɧɶ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ (6.31) ɿ вɬɪаɬ (6.42) вɿɞ αя є 

зɨвɫɿɦ ɧɟзɧаɱɧɨɸ ɿ, ɧаɩɪɢɤɥаɞ ɞɥя Кзɨ = 0,3, вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɦɢ: 

 

      001,128,26/31,26П/П
3,0К

ашɟ1ашɟ1

зɨ




 


 ; 
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         


 


 64,97/7,97...81,31/9,31П/П
3,0К

ɟ1аш3ɟ1аш3

зɨ

 

0006,1...001,1 , 

 

ɞɟ (П*
1шɟ)' ɿ (П*

1ашɟ)'' ɬа (П*
3аш1ɟ)' ɿ (П*

3аш1ɟ)'' – ɟɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɿ зɧаɱɟɧɧя ɩɨɤазɧɢɤɿв 

(6.32) ɿ (6.43) ɩɪɢ αя=3° ɬа αя=7°. 

 

6.4. Ɋɿвɧяɧɧя ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ за заɝаɥɶɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɬа 

ɪɟзɭɥɶɬаɬɢ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ʀɯ ваɪɿаɧɬɿв за ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿяɦɢ 

 

Пɪɢ зɞɿɣɫɧɟɧɧɿ ɧɨвɢɯ ɪɨзɪɨɛɨɤ ɪɨзɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɌɌ вɢɧɢɤає ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ʀɯ ɨɩ-

ɬɢɦɿзаɰɿʀ за заɝаɥɶɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ. 

ɍ ɰɿɥɨɦɭ, яɤ вɠɟ ɫɤазаɧɨ ɭ ɩɿɞɪɨзɞɿɥɿ 2.2, ɭзаɝаɥɶɧɟɧɭ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿɸ ɌɌ з іі-ɦ 

ваɪɿаɧɬɨɦ ȿɆС ɦɨɠɧа вɢɤɨɧаɬɢ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɪɿвɧяɧɧя, ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɩɨвɧɨʀ 

ɤаɩɿɬаɥɿзɨваɧɨʀ ваɪɬɨɫɬɿ Д28Ж 

 

іііііііі РР ɤɤɧɧɬ ККСС  ,                                        (6.44) 

 

ɞɟ Сɬіі – ваɪɬɿɫɬɶ ɌɌ; 

     Кɧ ɿ Кɤ – ɩɢɬɨɦɿ ɤаɩɿɬаɥɿзɨваɧɿ ваɪɬɨɫɬɿ ВɇɊ ɿ ВКɁ [28], ɳɨ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя 

ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв в ɞɟɪɠаваɯ з ɪɢɧɤɨвɨɸ ɟɤɨɧɨɦɿɤɨɸ. 

 

Ɋɿвɧяɧɧя (6.44) ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ (2.1), (2.11), (2.12) ɩɟɪɟɬвɨɪɸєɬɶɫя 

 

      3
4 ɬɬɩɦɫɞɧɧɫɨɦзɨ2

3
4 ɬɬɫɫɬɫ ПКК),,,К(ППСКС Ра іііііі  

    ),,,К(ППККК),,,К(П ɫɨɦзɨɤ
3

4 ɬɬ
2
ɨɩɨɨɞɤɤɫɨɦзɨɧ аJа іііі  

     ),,,К(ПКК),,,К(ПСКП ɫɨɦзɨɧɩɦɫɞɧɧɫɨɦзɨ2ɫɫɬɫ
3

4 ɬɬ аРа іііііі  ),,,К(ПККК ɫɨɦзɨɤ
2
ɨɩɨɨɞɤɤ   аJ іі ,                              (6.45) 
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ɞɟ Кɫɬ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя ваɪɬɨɫɬɿ ɌɌ з ɭɪаɯɭваɧɧяɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨʀ ɱаɫ-

ɬɢɧɢ ɬа ваɪɬɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ȿɆС; 

     П*
ɧіі(Кзɨ,аɦ,λɨ,αɫ) ɿ П*

ɤіі(Кзɨ,аɦ,λɨ,αɫ) – вɿɞɧɨɫɧɿ ɫɤɥаɞɨвɿ ВɇɊ, ВКɁ ɬа П*
3іі, ɳɨ вɯɨ-

ɞяɬɶ ɞɨ (2.11) ɿ є ɮɭɧɤɰɿяɦɢ КɁ аɦ, λɨ ɿ αɫ. 

Вɢɯɨɞяɱɢ з (2.2), ɭзаɝаɥɶɧɟɧа ɐɎ, ɳɨ ɧавɟɞɟɧа ɭ ɫɤɨɪɨɱɟɧɿɣ ɮɨɪɦɿ (6.45) ɞɨ-

ɞаɬɤɨвɨ ɞɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ КɁ аɦ, λɨ, αɫ є заɥɟɠɧɨɸ вɿɞ КɁ ɭ вɢɝɥяɞɿ ȿɆɇ Вɫ, Jɨ, а ɬа-

ɤɨɠ вɿɞ зɦɿɧ Кɭɿɿ (2.12) ɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ваɪɿɸваɧɧя ȿɆɇ, ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɩɬɢɦɿзɨва-

ɧа ɨɞɧɢɦ з вɿɞɨɦɢɯ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿв, ɧаɩɪɢɤɥаɞ Д103, 104, 110Ж. 

Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ вɩɥɢвɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɩɟɪɟɬвɨɪɟɧɶ аɤɬɢвɧɨʀ ɱаɫɬɢɧɢ ɧа ПɌɊ ɌɌ, ɳɨ 

вɢзɧаɱɟɧɿ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС за ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿяɦɢ ɦаɫɢ, ваɪɬɨ-

ɫɬɿ ɿ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧавɟɞɟɧɨ в ɬаɛɥ. 6.7.  

 

Ɍаɛɥɢɰя 6.7 – ɑɢɫɥɨвɿ зɧаɱɟɧɧя ɩɨɤɪаɳɟɧɧя (+) аɛɨ ɩɨɝɿɪшɟɧɧя (–) ɩɨɤазɧɢɤɿв 

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿвɧя ваɪɿаɧɬɿв ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ вɿɞɧɨɫɧɨ ɛазɨвɨɝɨ аɧаɥɨɝɭ 

 

Сɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя 

ɩɨɤазɧɢɤɿв 

Дɿаɩазɨɧ зɦɿɧ зɧаɱɟɧɶ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ,  

% 

 

Пɨɤазɧɢɤ 

ɦаɫɢ 

 

Пɨɤазɧɢɤ  

ваɪɬɨɫɬɿ 

Пɨɤазɧɢɤ  

вɬɪаɬ 

ȱзɨɬɪɨɩɧа 

ɫɬаɥɶ 

Аɧɿзɨɬɪɨɩɧа 

ɫɬаɥɶ 

П*
іɩɩɟ/ П*

іɪɪɟ +(1,8…3,1) +(6,2…9,5) –(4,0…12,7) –0,7…+1,1 

П*
іɩɩɟ/ П*

івɤɟ +(7,5…7,6) +(7,8…8,1) –(3,0…6,3) +(10,9…18,7) 

П*
іɩɩɟ/ П*

івшɟ +(8,6…8,7) +(9,1…9,5) –(1,6…5,4) +(12,6…20,0) 

П*
іɩɩɟ/ П*

іɪɩɟ +(6,4…7,7) +(10,6…13,7) –7,0…+3,6 +(20,6…22,2) 

П*
іɩɩɟ/ П*

іɪшɟ +(7,5…9,0) +(12,3…15,9) –5,9 …+5,8 +(22,8…23,9) 

П*
іɩɩɟ/ П*

іаɫɟ +(4,6…5,0) +(5,8…6,5) +(8,0…12,6) – 

П*
іɩɩɟ/ П*

іашɟ +(5,3…5,6) +(6,5…6,9) +(7,8…11,3) – 

 

ɍ ɬаɛɥ. 6.7 ɧавɟɞɟɧɿ зɦɿɧɢ ПɌɊ, яɤɿ ɪɨзɪаɯɨваɧɿ ɧа ɨɫɧɨвɿ вɢзɧаɱɟɧɢɯ ɭ ɩɨɩɟ-

ɪɟɞɧɿɯ ɪɨзɞɿɥаɯ ɿ ɩɿɞɪɨзɞɿɥаɯ вɿɞɩɨвɿɞɧɢɯ ɨɩɬɢɦɿзɨваɧɢɯ вɿɞɧɨɫɧɢɯ ɫɤɥаɞɨвɢɯ. 
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Ɋɟзɭɥɶɬаɬɢ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿɣɧɢɯ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв вɢɤɨɧаɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ (ɬаɛɥ. 6.7) ɫвɿɞɱаɬɶ 

ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɫɭɬɬєвɟ зɦɟɧшɟɧɧя ɝаɛаɪɢɬɧɢɯ ɪɨзɦɿɪɿв ɿ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɬа ɩɨɤɪа-

ɳɟɧɧя ɦаɫɨваɪɬɿɫɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС вɿɞɧɨɫɧɨ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ 

ȿɆС, ɩɪɢ ɩɟвɧɨɦɭ вɢɛɨɪɿ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ȿɆɇ ɬа ɪɿзɧɨвɢɞɭ ȿɌС ɧɟ вɢɤɥɢɤає ɩɨɝɿ-

ɪшɟɧɧя ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬɿ ɌɌ. ɇɟзваɠаɸɱɢ ɧа ɧаявɧɿɫɬɶ вɬɪаɬ, яɤɿ ɨɛɭɦɨв-

ɥɟɧɿ ɮазɧɨɸ ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɿɫɬɸ (вɢɤɪɢвɥɟɧɧяɦ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿв), ɩɪɨɫɬɨɪɨвɿ ȿɆС з 

шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК ɬа вɢɬɢɦɢ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ, ɳɨ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɿ з 

аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС, ɧаɞаɸɬɶ ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя (ɫɟɪɟɞ ȿɆС, ɳɨ 

ɪɨзɝɥяɧɭɬɿ) ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɌɌ. Ɂ ɬаɛɥ. 6.7 ɬаɤɨɠ вɢɩɥɢває, ɳɨ ɦаɤɫɢɦаɥɶɧɟ 

ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ПɌɊ ɌɌ ɦɨɠɧа ɞɨɫяɝɬɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС (ɪɢɫ. 2.7, а) з 

шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК. Пɟɪɟваɝɨɸ вɤазаɧɨʀ ȿɆС вɿɞɧɨɫɧɨ аɤɫɿаɥɶɧɢɯ аɧаɥɨɝɿв ɬаɤɨɠ є 

ɛɿɥɶш ɩɪɨɫɬɿ ɬа ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɪɿзɧɨвɢɞɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ (ɪɢɫ. 5.1, 

ɛ, в). Ɉɞɧаɤ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ аɤɫɿаɥɶɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɿ ȿɆС вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя, яɤ вɤазаɧɨ в ɩɿɞ-

ɪɨзɞɿɥɿ 1.2, вɿɞ ɩɥаɧаɪɧɢɯ ɬа ɪаɞɿаɥɶɧɢɯ ȿɆС ɫɢɦɟɬɪɿєɸ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ «вɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɦаɝ-

ɧɿɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ», а ʀɯ ваɪɿаɧɬɢ (ɪɢɫ. 4.4, ɪɢɫ. 6.1, ɪɢɫ. 6.2) ɞаɸɬɶ ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ заɛɟз-

ɩɟɱɟɧɧя, ɛɟз ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀв ɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫаɰɿʀ, ɭɦɨв ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ 

ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɌɌ. 

Пɢɬаɧɧя ɨɛɪаɧɧя ɩɟвɧɨɝɨ ваɪɿаɧɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬа ɍК ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ȿɆС ɩɪɢ 

ɩɪɨɟɤɬɭваɧɧɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ вɢɪɿшɟɧɨ з вɪаɯɭваɧɧяɦ заɫɬɨɫɨваɧɨʀ ɧа ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ вɢ-

ɪɨɛɧɢɰɬвɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬа ɨɛɥаɞɧаɧɧя вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв, а ɬаɤɨɠ ɫɩɟɰɿа-

ɥɶɧɢɯ ɭɦɨв ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ завɞаɧɧя, зɨɤɪɟɦа вɢɦɨɝ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɭɦɿɫɧɨɫɬɿ ɌɌ. 

 

6.5. Вɢɫɧɨвɤɢ ɞɨ ɪɨзɞɿɥɭ 6 

 

6.5.1. Вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ в заɞаɧɢɯ ɞɿаɩазɨɧаɯ зɦɿɧ ɤɥаɫɭ ɧаɩɪɭɝɢ ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨ-

шɟɧɧя ваɪɬɨɫɬɟɣ ПɆ ɿ ȿɌС, аɤɫɿаɥɶɧа ȿɆС з ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв ɬа ɤɨɬɭшɨɤ 

ɨɛɦɨɬɨɤ ɿ ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ вɿɞɪɿзɧяєɬɶɫя вɿɞ 

ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС ɩɨɤɪаɳɟɧɢɦɢ ɧа (4,6…5)%, (5,8…6,5)% ɬа (8…12,6)% ɨɩ-

ɬɢɦɿзɨваɧɢɦɢ ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɦаɫɢ, ваɪɬɨɫɬɿ ɿ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС. 
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6.5.2. Вɢзɧаɱɟɧɨ, ɳɨ заɦɿɧа в аɤɫɿаɥɶɧɿɣ ȿɆС з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧ-

ɬаɦɢ ɫɟɤɬɨɪɧɢɯ ɍК ɩɟɪɟɪɿзɿв ɫɬɪɢɠɧɿв вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɧа шɟɫɬɢɝɪаɧɧɿ ɩɟɪɟ-

ɪɿзɢ ɫɬɪɢɠɧɿв ɤɨɦɛɿɧɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɩɪɢзвɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɟзɧаɱɧɨɝɨ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя 

ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɧа 0,6…0,67 % ɬа 0,34…0,44 % ɩɪɢ ɩɨɝɿɪшɟɧ-

ɧɿ ɩɨɤазɧɢɤа вɬɪаɬ ɧа 0,23…1,17 %. 

6.5.3. Вɢзɧаɱɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ зɦɿɧɿ ɤɭɬа ɨɤɪɭɝɥɟɧɧя ɬɪɢɤɭɬɧɨɝɨ вɧɭɬɪɿшɧɶɨɝɨ ɤɨɧ-

ɬɭɪɭ яɪɦа з αя = 3° ɞɨ αя = 7° вɿɞɛɭваєɬɶɫя ɧɟзɧаɱɧɿ зɦɿɧɢ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɿ вɬɪаɬ аɤ-

ɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ȿɆС з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠ-

ɧɿв ɤɨɦɛɿɧɨваɧɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. Ɍаɤɿ зɦɿɧɢ, ɧаɩɪɢɤɥаɞ ɩɪɢ Кзɨ = 0,3, 

ɫɤɥаɞаɸɬɶ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ 0,2 % ɿ 0,06…0,11 %. 

6.5.4. Вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ в заɞаɧɢɯ ɞɿаɩазɨɧаɯ зɦɿɧ ɤɥаɫɭ ɧаɩɪɭɝɢ ɿ ɫɩɿввɿɞɧɨ-

шɟɧɧя ваɪɬɨɫɬɟɣ ПɆ ɿ ȿɌС, аɤɫɿаɥɶɧа ȿɆС з αя = 5° ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв 

ɬа ɤɨɬɭшɨɤ ɨɛɦɨɬɨɤ ɿ ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨ-

вɨɞɭ вɿɞɪɿзɧяєɬɶɫя вɿɞ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС ɩɨɤɪаɳɟɧɢɦɢ ɧа (5,3…5,56) %, 

(6,5…6,9) % ɿ (7,8…11,3) % ɨɩɬɢɦɿзɨваɧɢɦɢ ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɦаɫɢ, ваɪɬɨɫɬɿ 

ɿ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭ вɢɩаɞɤɭ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС. 

6.5.5. Пɨɤазаɧа ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɦɟɬɨɞɭ ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɢɯ ПɌɊ ɬа ɭɧɿвɟɪ-

ɫаɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ КɁ ɞɥя ɨɩɬɢɦɿзаɰɿʀ ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС ɌɌ ɩɨ заɝаɥɶɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿɸ 

ɤаɩɿɬаɥɶɧɨʀ ваɪɬɨɫɬɿ. 
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ВɂСɇɈВКɂ 

 

В ɞɢɫɟɪɬаɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ вɢɪɿшɟɧа ɧаɭɤɨвɨ-ɩɪɢɤɥаɞɧа заɞаɱа ɪɨзвɢɬɤɭ ɬɟɨɪɟɬɢ-

ɱɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ, ɳɨ заɛɟзɩɟɱɭɸɬɶ ɪɨзɪɨɛɤɭ ɤɨɦɩаɤɬɧɢɯ ɌɌ ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧ-

ɧя ɧа ɨɫɧɨвɿ ɫɬвɨɪɟɧɧя ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ вɢɤɨɧаɧɶ ɬа 

ɆɆ ȿɆС. Вɤазаɧɿ ȿɆС вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ɫɩɟɰɿаɥɶɧɢɦ вɢɦɨɝаɦ, зɨɤɪɟɦа зɪɭɱɧɨɫɬɿ 

вɫɬаɧɨвɥɟɧɧя в ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɬа ɫɮɟɪɢɱɧɿ ɨɛ’єɦɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ ɨɛ’єɤɬɿв ɦɨɪ-

ɫɶɤɨʀ ɩɿɞвɨɞɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. 

1. Ɂ аɧаɥɿзɭ ɫɭɱаɫɧɨɝɨ ɫɬаɧɭ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɨɛɭɞɭваɧɧя вɢɩɥɢває ɧаɫɬɭɩɧɟ. 

1.1. ɇаɣɛɿɥɶш ɩɨшɢɪɟɧɢɦɢ ɭ ɦаɫɨвɨɦɭ ɿ ɫɟɪɿɣɧɨɦɭ вɢɪɨɛɧɢɰɬвɿ ɫɢɥɨвɢɯ ɌɌ є 

ȿɆС з ɩɥаɧаɪɧɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪаɦɢ ɿ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɬа ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв ɿ ɨɛɦɨ-

ɬɤɨвɢɯ ɤɨɬɭшɨɤ, яɤɿ ɦаɸɬɶ вɿɞɨɦɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬа ɟɤɫɩɥɭаɬаɰɿɣɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ. 

1.2. В ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫаɯ ɩɿɞвɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя з ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ, ɳɨ 

ɪɨзɬашɨваɧɿ в ɨɛɨɥɨɧɤаɯ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ, ɬа ɿɧшɢɯ ɫɩɟɰɿаɥɶɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɨɛ’єɤɬаɯ, вɫɬаɧɨвɥɸɸɬɶɫя ɌɌ з аɤɫɿаɥɶɧɢɦɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɦɢ ȿɆС, ɧаɩɪɢɤɥаɞ ɦɨɪɫɶɤɿ 

ɿ ɤɨɪаɛɟɥɶɧɿ ɌɌ ɌСɁɆ ɿ ɌСɁɆВ, яɤɿ ɬаɤɨɠ ɯаɪаɤɬɟɪɢзɭɸɬɶɫя ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɍК, ɬа ɿɧ-

ɤɨɥɢ заɫɬɨɫɨвɭɸɬɶɫя ɬɪɢɮазɧɿ ɝɪɭɩɢ з ɬɨɪɨʀɞɧɢɦɢ ȿɆС. 

1.3. Дɨɞаɬɤɨвɨ ɞɨ аɤɫɿаɥɶɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС, ɳɨ ɩɟɪɟɛɭваɸɬɶ ɭ 

вɢɪɨɛɧɢɰɬвɿ, ɨɫɧɨвɭ ɨɞɧɨ ɬа ɬɪɢɮазɧɢɯ ȿɆС ɤɨɦɩаɤɬɧɨɝɨ вɢɤɨɧаɧɧя ɦɨɠɭɬɶ ɫɤɥаɫ-

ɬɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɿ ɪаɞɿаɥɶɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

1.4. Ɉɞɧɢɦ з ɦɨɠɥɢвɢɯ заɫɨɛɿв ɭɞɨɫɤɨɧаɥɟɧɧя ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɬвɨɪɸваɱɿв 

ɨɞɧɨ ɿ ɛаɝаɬɨɮазɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɩɨɧаɞ ɞɨɫяɝɧɟɧɶ ɦаɬɟɪɿаɥɨзɧавɫɬва, є ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɟ ɩɟ-

ɪɟɬвɨɪɟɧɧя ɬа вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɍК ȿɆС. 

1.5. ɇɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɿ, зɨɤɪɟɦа ɫɟɤɬɨɪɧɿ ɿ ɛаɝаɬɨɝɪаɧɧɿ ɍК ɞɨзвɨɥяɸɬɶ ɞɨ 20 … 25 

% зɧɢзɢɬɢ ɝаɛаɪɢɬɧɿ ɪɨзɦɿɪɢ, аɛɨ ɞɿаɦɟɬɪ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɥа, ɳɨ ɨɩɢɫаɧɢɣ ɧавɤɨɥɨ 

зɨвɧɿшɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ваɪɿаɧɬɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС ɬа ɫɭɬɬєвɨ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ 

вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв вɿɞɧɨɫɧɨ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ аɧаɥɨɝɿв. 

2. Вɢɤɨɧаɧɨ  аɧаɥɿз  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ  ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɟɣ  ɨɞɧɨɮазɧɢɯ 

ɬɨɪɨʀɞɧɢɯ ɿ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɩɪɨɩɨзɢɰɿɣ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɬɪɢɮазɧɢɯ ɩɥаɧаɪɧɢɯ ɬа аɤɫɿаɥɶɧɢɯ 

ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС з яɤɨɝɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨ зɪɨɛɢɬɢ ɬаɤɿ заɭваɠɟɧɧя ɿ ɩɪɨɩɨзɢɰɿʀ. 
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2.1. Вɤазаɧɨ ɧа ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɬɨɪɨʀɞɧɢɯ ȿɆС ɿ вɢзɧаɱɟɧɿ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ ɩɪɨɩɨзɢɰɿɣ 

ɬɪɢɮазɧɢɯ ɩɥаɧаɪɧɢɯ ȿɆС з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɍК ɬа вɢɬɢɦɢ ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɿ ɫɭɦɿɳɟ-

ɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв, ɳɨ ɦɿɫɬяɬɶ ɫɩɥɸɫɧɭɬɿ ɞɿɥяɧɤɢ.  

2.2. В аɤɫɿаɥɶɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɩɪɢ 

вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɞɥя вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС зɧаɱɧɨ ɩɿɞвɢɳɭ-

ɸɬɶɫя вɬɪаɬɢ в зɨɧаɯ ɧɟɫɩɿвɩаɞɿɧɧя ɧаɩɪяɦɭ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ з ɧаɩɪяɦɨɦ ɬɟɤɫɬɭ-

ɪɢ. ɐɟ ɨɛɦɟɠɭє вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя аɧɿзɨɬɪɨɩɧɢɯ ȿɌС аɛɨ ɩɨɬɪɟɛɭє заɫɬɨɫɭваɧɧя ɧɨвɢɯ 

ɤɨшɬɨвɧɢɯ аɦɨɪɮɧɢɯ ȿɌС, яɤɿ ɧа ɞаɧɢɣ ɱаɫ є ɦɟɯаɧɿɱɧɨ ɤɪɢɯɤɢɦɢ. 

2.3. Дɥя ɤɨɦɩɥɟɤɬаɰɿʀ ɝɪɭɩɨвɢɯ ɬɪɢɮазɧɢɯ ɩɟɪɟɬвɨɪɸваɱɿв ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɫɤɥаɞаɧ-

ɧя ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ заɩɪɨɩɨɧɨваɧɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɿ ɨɞɧɨɮазɧɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪаɞɿаɥɶ-

ɧɿ ȿɆС з ɬɪɢɫɬɪɢɠɧɟвɢɦɢ шɢɯɬɨваɧɢɦ вɩɟɪɟɩɥɿɬ ɿ вɢɬɢɦ ɫɬɢɤɨвɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨ-

ɞаɦɢ. Вɤазаɧɿ ɩɪɨɩɨзɢɰɿʀ ɧаɞаɸɬɶ ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɨɫɧɨвɧɢɯ ПɌɊ ɩɿɞвɢ-

ɳɟɧɧяɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɭɤɥаɞаɧɧя ɨɛɦɨɬɤɢ ɞɨ ɪɿвɧя ɩɥаɧаɪɧɢɯ ȿɆС ɬа зɦɟɧшɟɧɧяɦ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɞɨвɠɢɧɢ вɢɬɤɿв вɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɪɨʀɞɧɢɯ аɧаɥɨɝɿв. 

2.4. Ɂаɩɪɨɩɨɧɨваɧɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɿ ваɪɿаɧɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɫɩɨɫɨɛɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя  

вɢɬɨɝɨ аɛɨ ɤɨɦɛɿɧɨваɧɨɝɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɬɪɢɮазɧɨʀ ȿɆС з 

ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ, ɳɨ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя зɧɢɠɟɧɢɦɢ ɦаɬɟɪɿаɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 

ɬа вɬɪаɬаɦɢ ȿɌС. Ɍаɤɿ ɩɟɪɟваɝɢ ɞɨɫяɝаɸɬɶɫя ɨɤɪɭɝɥɟɧɧяɦ зɨвɧɿшɧɿɯ ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧ ɬа 

ɭɫɭɧɟɧɧяɦ ɬɪɟɬɿɯ ɝаɪɦɨɧɿɤ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿв.  

2.5. Ɂаɩɪɨɩɨɧɨваɧɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɿ ваɪɿаɧɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨ-

вɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɿ ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ, ɳɨ вɿɞɪɿз-

ɧяɸɬɶɫя ɪɨɦɛɿɱɧɢɦɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɦɢ вɿɤɧаɦɢ ɬа ɭɫɿɦа ɤɨɫɢɦɢ ɫɬɢɤаɦɢ, а ɬаɤɨɠ ɩɪаɤ-

ɬɢɱɧɨɸ ɛɟзвɿɞɯɨɞɧɿɫɬɸ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ вɩɟɪɟɩɥɿɬ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. 

2.6. Ɂаɩɪɨɩɨɧɨваɧɨ ɫɩɨɫɿɛ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧя вɢɬɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ 

аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ ɬа шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК, ɳɨ 

ɫɩɪɨɳɭє вɢɪɨɛɧɢɰɬвɨ ɬа вɢɤɥɸɱає вɿɞɯɨɞɢ ȿɌС ɩɪɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ ɫɟɤɰɿɣ. 

2.7. Ɂаɩɪɨɩɨɧɨваɧа ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿя ɬɪɢɮазɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɞвɨ-

ɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ, яɤа ɫɩɪɨɳɭє вɢɪɨɛɧɢɰɬвɨ ɫɬɢɤɨвɨɝɨ вɢɬɨɝɨ ɦаɝ-

ɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɬа ɩɨɤɪаɳɭє ɩɨɤазɧɢɤɢ ɌɌ ɧа ɨɫɧɨвɿ ɪɨзɬашɭваɧɧя ɫɬɢɤɿв ɫɟɤɰɿɣ в ɩа-

ɪаɥɟɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧаɯ. 
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2.8. Ɂаɩɪɨɩɨɧɨваɧɨ ваɪɿаɧɬɢ вɢɬɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɯ ɪаɞɿаɥɶɧɢɯ 

ɨɞɧɨɮазɧɨʀ ɬа ɬɪɢɮазɧɨʀ ȿɆС з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК, ɳɨ зɦɟɧшɭɸɬɶ ɦаɬɟɪɿаɥɨɦɿɫɬ-

ɤɿɫɬɶ ɬа ɩɿɞвɢɳɭɸɬɶ ɧаɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɛɦɨɬɨɤ. 

2.9. Ɂ аɧаɥɿзɭ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɪɨзɪɨɛɤɢ «ɦаɥɨɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ» ɌɌ вɢɩɥɢває, ɳɨ ɩɟɪɟɞɭ-

ɦɨвɨɸ ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɪɿвɧя зɨвɧɿшɧɶɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥя ɌɌ є зɧɢɠɟɧɧя ɬɟɯ-

ɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɧɟɫɢɦɟɬɪɿʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ȿɆС заɦɿɧɨɸ ɤɪɭɝɨвɢɯ ɍК ɫɬɪɢɠɧɿв 

ɧа шɟɫɬɢɝɪаɧɧɿ в вɢɬɢɯ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨваɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɯ. 

3. ɇаявɧɿɫɬɶ ɪɿзɧɨɦаɧɿɬɧɢɯ ваɪɿаɧɬɿв ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɿ ɮɨɪɦɭваɧɶ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ ɟɥɟ-

ɦɟɧɬɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС з шɢɯɬɨваɧɢɦɢ, вɢɬɢɦɢ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨваɧɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞа-

ɦɢ, ɩɨɬɪɟɛɭє вɢзɧаɱɟɧɧя ɪɟɤɨɦɟɧɞаɰɿɣ ɳɨɞɨ ʀɯ заɫɬɨɫɭваɧɧя ɧа ɨɫɧɨвɿ ɪɟзɭɥɶɬаɬɿв 

ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ɬа вɿɞɩɨвɿɞɧɨ вɢɦаɝає ɪɨзɪɨɛɤɢ ɩɟвɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

3.1. Дɨɰɿɥɶɧɢɦ ɞɥя вɢɪɿшɟɧɧя ɩɢɬаɧɶ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ є ɦɟɬɨɞ ɨɩɬɢɦɿза-

ɰɿʀ, ɭ яɤɨɦɭ вɢɤɨɪɢɫɬɨвɭɸɬɶɫя ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɿ ПɌɊ ɿ ɭзаɝаɥɶɧɟɧɿ вɿɞɧɨɫɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 

КɁ, ɬа яɤɿɣ ɧаɞає ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ заɫɬɨɫɭваɧɧя ɩɪɢ зɿɫɬавɥɟɧɧɿ ȿɆС ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɟɤвɿваɥɟ-

ɧɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

3.2. Ɇɟɬɨɞ ПɌɊ ɿ ɭзаɝаɥɶɧɟɧɢɯ вɿɞɧɨɫɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ КɁ, ɭ ɩɨɞаɥɶшɨɦɭ ɛа-

зɢɫɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, є ɟɮɟɤɬɢвɧɢɦ ɞɥя ɪɿшɟɧɧя завɞаɧɶ ɩɨɪɿвɧяɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ. Ɂаɛɟзɩɟɱɭ-

єɬɶɫя ɦɨɠɥɢвɿɫɬɶ аɞɟɤваɬɧɨɝɨ аɧаɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɿзаɰɿɣɧɨɝɨ зɿɫɬавɥɟɧɧя ȿɆС ɛɭɞɶ-

яɤɢɯ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ, ɫɤɥаɞɧɨɫɬɿ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɧа ɨɫɧɨвɿ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɢɯ КɁ 

ɬа заɦɿɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɨɛɦɨɬɤɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨɝɨ 

ɪɟаɤɬɨɪа.  

3.3. Ȼазɢɫɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨзвɨɥяє зɧаɱɧɨ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɪɿшɟɧɧя заɞаɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɬа 

вɢзɧаɱɟɧɧя вɩɥɢвɭ зɦɿɧ Кзɨ (ɤɥаɫɭ ɧаɩɪɭɝɢ), вɢɤɨɪɢɫɬаɧɢɯ ɦаɬɟɪɿаɥɿв (ɤɪɢшɬаɥɟвɿ 

ɿзɨɬɪɨɩɧа ɿ аɧɿзɨɬɪɨɩɧа аɛɨ аɦɨɪɮɧа ȿɌС, ɦɿɞɶ, аɥɸɦɿɧɿɣ) ɬа ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿв (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿв ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ) ɧа ɨɫɧɨвɧɿ ПɌɊ ɌɌ. 

3.4. Дɥя ɞɟяɤɢɯ ɨɛ’єɤɬɿв ɧаɣɛɿɥɶш ваɠɥɢвɢɦɢ є яɤ ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ, ɬаɤ ɿ ɝаɛаɪɢ-

ɬɧɿ ɪɨзɦɿɪɢ ɌɌ, ɬɨɦɭ заɩɪɨɩɨɧɨваɧɢɣ ɞɨɞаɬɤɨвɢɣ ПɌɊ – ɦɿɧɿɦɭɦ ɞɿаɦɟɬɪɭ ɤɨɧɬɭɪ-

ɧɨɝɨ ɤɨɥа ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ аɛɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ȿɆС. 

3.5. Вɢзɧаɱɟɧɧя ɟɤɫɬɪɟɦаɥɶɧɢɯ зɧаɱɟɧɶ КɁ ɌɌ ɩɿɞвɨɞɧɨɝɨ (аɟɪɨɤɨɫɦɿɱɧɨɝɨ) 

ɩɪɢзɧаɱɟɧɧя за ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɦаɫɢ (ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ) ɩɨвɢɧɧɨ ɨɞɧɨɱаɫɧɨ 
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вɪаɯɨвɭваɬɢ вɢɦɨɝɢ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ (ɦаɫɢ). 

4. Ȼазɢɫɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ вɢɤɨɧаɧɨ зɿɫɬавɥɟɧɧя ваɪɿаɧɬɿв ȿɆС з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɩɟ-

ɪɟɪɿзаɦɢ ɫɬɪɢɠɧɿв шɢɯɬɨваɧɨɝɨ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɿ ɨɬɪɢɦаɧɿ ɬаɤɿ ɪɟзɭɥɶɬаɬɢ. 

4.1. Сɬвɨɪɟɧа ɆɆ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɍК, ɨɬɪɢɦаɧɿ зɧа-

ɱɟɧɧя КɁ, яɤɿ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦаɦ (ɦɿɧɿɦɭɦаɦ) ɨɫɧɨвɧɢɯ ПɌɊ П*
іɩɩ. Вɫɬаɧɨв-

ɥɟɧа вɿɞɩɨвɿɞɧɿɫɬɶ ɨɩɬɢɦаɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ аɤɬɢвɧɨʀ ɱаɫɬɢɧɢ, ɳɨ 

ɪɨзɪаɯɨваɧɿ ɛазɢɫɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, вɿɞɨɦɨɦɭ ɞɿаɩазɨɧɭ ɪаɰɿɨɧаɥɶɧɢɯ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ 

вɤазаɧɨʀ ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ȿɆС. 

4.2. Вɩɟɪшɟ ɪɨзɪɨɛɥɟɧа ɆɆ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɪɨɦɛɿɱɧɢɦɢ ɨɛɦɨ-

ɬɤɨвɢɦɢ вɿɤɧаɦɢ ɬа ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ шɢɯɬɨваɧɨɝɨ вɩɟɪɟɩɥɿɬ 

ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ. 

4.2.1. Вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɧа (1,75 …3,1) % ɿ (6,2 … 9,5) % вɿɞɩɨвɿɞɧɨ 

ɨɩɬɢɦɿзɨваɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС ɭ ɩɨɪɿвɧяɧɧɿ з ɛазɨвɢɦ 

ɩɥаɧаɪɧɢɦ аɧаɥɨɝɨɦ. 

4.2.2. Вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС, ɳɨ ɧɟ ɫɬвɨɪɸє ɞɨɞа-

ɬɤɨвɿ вɬɪаɬɢ ɤɭɬɨвɢɯ зɨɧ зɦɿɧɢ ɧаɩɪяɦɭ ɩɨɬɨɤɭ в шɢɯɬɨваɧɨɦɭ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿ, ɩɨ-

ɤазɧɢɤ вɬɪаɬ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС ɩɨɝɿɪшɭєɬɶɫя ɭ ɞɿаɩазɨɧɿ зɦɿɧ ȿɆɇ вɿɞɧɨɫɧɨ ɛазɨвɨʀ 

ȿɆС ɧа 4 … 12,7 % з ɩɪɢɱɢɧ ɞвɨɤɨɧɬɭɪɧɨɫɬɿ ɮазɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿв (ɧаявɧɨɫɬɿ ɬɪɟɬɿɯ ɝа-

ɪɦɨɧɿɤ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɦаɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿв). 

4.2.3. Вɢзɧаɱɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɩɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ ɪаɞɿ-

аɥɶɧɨʀ ȿɆС з шɢɯɬɨваɧɢɦ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɩɨɝɿɪшɭєɬɶɫя ɞɨ 0,7 % ɭ 

ɩɨɪɿвɧяɧɧɿ з ɛазɨвɨɸ ȿɆС ɩɪɢ ɭɦɨвɿ зɧɢɠɟɧɧя Jɨ ɞɨ 1,4 А/ɦɦ2
 ɿ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя Вɫ ɞɨ 

1,7 Ɍɥ. Пɪɢ ɭɦɨвɿ зɧɢɠɟɧɧя Вɫ ɞɨ 1,45 Ɍɥ ɿ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя Jɨ ɞɨ 3,5 А/ɦɦ2
 ɩɨɤазɧɢɤ 

вɬɪаɬ ɬаɤɨʀ ȿɆС ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɤɪаɳɟɧɢɣ ɞɨ 1,14 %. 

5. Ɂ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɛазɨвɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɪɨзɪɨɛɥɟɧа ɿ вɩɟɪшɟ ɫɬвɨɪɟɧа 

ɆɆ вɢзɧаɱɟɧɧя ПɌɊ ɬа вɢɤɨɧаɧɨ зɿɫɬавɥɟɧɧя ɬɪаɞɢɰɿɣɧɨɝɨ (з ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɍК) ɬа за-

ɩɪɨɩɨɧɨваɧɨɝɨ (з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК) ваɪɿаɧɬɿв аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ȿɆС з ɞвɨ-

ɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬаɦɢ. 

5.1. ɇа ɨɫɧɨвɿ ɩɨɪɿвɧяɧɧя аɤɫɿаɥɶɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС з ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɿ шɟɫɬɢɝ-

ɪаɧɧɢɦɢ ɍК ɬа вɢɬɢɦɢ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя в 
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ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɿɣ ȿɆС ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ɧа (0,87…0,97) % ɬа (1,16 … 1,32) %. 

Пɨɤазɧɢɤɢ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ в ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɿɣ ȿɆС ɩɨɤɪаɳɭɸɬɶɫя (зɧɢɠɭ-

ɸɬɶɫя) ɧа (0,88 … 1,43) % ɿ (1,1 … 1,65) % ɩɪɢ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧɿ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ɿ 

аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС. 

5.2. Ɂ ɩɨɪɿвɧяɧɧя ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ 

ȿɆС з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦ ɍК ɿ вɢɬɢɦ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ вɢɩɥɢває ɧаɫɬɭɩ-

ɧɟ. 

5.2.1. Дɨɫяɝаєɬɶɫя ɩɨɤɪаɳɟɧɧя вɿɞɧɨɫɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨ-

вɨʀ ȿɆС ɧа (8,46 … 8,67) % ɿ (9,08 … 9,53) %. 

5.2.2. Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з вɢ-

ɬɢɦ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɩɪɢ заɫɬɨɫɭваɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɩɨɝɿɪшɭєɬɶɫя 

ɧа (1,56…5,35) %. Пɪɢ заɫɬɨɫɭваɧɧɿ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɰɟɣ ɩɨɤазɧɢɤ ɩɨɤɪаɳɭєɬɶɫя 

ɧа (12,6…20) %. 

6. Ɂ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɛазɨвɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ вɩɟɪшɟ ɪɨзɪɨɛɥɟɧɿ ɆɆ ваɪɿаɧɬɿв ɪаɞɿаɥɶ-

ɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ȿɆС з вɢɬɢɦɢ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ, яɤɿ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя 

ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК ɬа зɞɿɣɫɧɟɧɨ зɿɫɬавɥɟɧɧя вɤазаɧɢɯ ваɪɿаɧɬɿв з 

яɤɨɝɨ вɢɩɥɢває ɧаɫɬɭɩɧɟ. 

6.1. ɇа ɨɫɧɨвɿ ɩɨɪɿвɧяɧɧя ваɪɿаɧɬɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɬɪɢɫɟɤɰɿɣ-

ɧɢɦɢ вɢɬɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ, ɳɨ заɦɿɧа ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɯ ɍК ɧа шɟɫɬɢ-

ɝɪаɧɧɿ ɞɨɞаɬɤɨвɨ ɞɨ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɧаɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɪɢзвɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɧа (1…1,17) 

%, (1,56…1,9) % ɿ (1…2,5)% вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ, ваɪɬɨɫɬɿ ɬа вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɌɌ. 

6.2. Ɂ ɩɨɪɿвɧяɧɧя ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ 

ȿɆС з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК ɿ вɢɬɢɦ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ вɢзɧаɱɟɧɿ ɩɟвɧɿ 

ɩɟɪɟваɝɢ ɬа ɞɟяɤɿ ɨɫɨɛɥɢвɨɫɬɿ. 

6.2.1. Дɨɫяɝаєɬɶɫя ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿа-

ɥɶɧɨʀ ȿɆС ɧа (7,5…9) % ɿ (12,3…15,9) %. 

6.2.2. Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ ɪаɞɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з вɢ-

ɬɢɦ ɬɪɢɫɟɤɰɿɣɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɩɪɢ заɫɬɨɫɭваɧɧɿ ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɩɨɝɿɪшɭєɬɶɫя 
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ɞɨ 5,92 %. Пɪɢ заɫɬɨɫɭваɧɧɿ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС вɤазаɧɢɣ ɩɨɤазɧɢɤ ɩɨɤɪаɳɭєɬɶɫя ɧа 

(22,8…23,9) %. 

7. Ȼазɨвɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧа ɬа вɩɟɪшɟ ɪɨзɪɨɛɥɟɧа ɆɆ вɢзɧа-

ɱɟɧɧя ПɌɊ ваɪɿаɧɬɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ ȿɆС з ɫɭɦɿɳɟɧɢɦɢ ɮазɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬа-

ɦɢ. ȱз зɿɫɬавɥɟɧɧя ɬаɤɢɯ ȿɆС, ɳɨ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɿ шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК ɬа 

вɢɬɢɦ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨваɧɢɦ ɫɬɢɤɨвɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ, вɫɬаɧɨвɥɟɧɨ ɧаɫɬɭɩɧɟ. 

7.1. Вɢзɧаɱɟɧɨ ɧɟзɧаɱɧɟ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɝɿɪ-

шɟɧɧɿ ɧа (0,23 … 1,17) % ɩɨɤазɧɢɤа вɬɪаɬ ȿɆС з шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК вɿɞɧɨɫɧɨ ȿɆС 

 з ɫɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɍК. 

7.2. Ɂ ɩɨɪɿвɧяɧɧя ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ɿ ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ аɤɫɿаɥɶɧɨʀ 

ȿɆС з ɤɭɬɨɦ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧя вɧɭɬɪɿшɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ яɪɦа αя = 5° ɬа шɟɫɬɢɝɪаɧɧɢɦɢ ɍК 

вɢзɧаɱɟɧɨ ɩɨɤɪаɳɟɧɧя ɩɨɤазɧɢɤɿв ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ ɧа (5,28 … 5,57) %, а ɬаɤɨɠ ɩɨɤ-

ɪаɳɟɧɧя ɩɨɤазɧɢɤа вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭ вɢɩаɞɤɭ вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя ɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ 

ȿɌС ɧа (7,79 … 11,28) %. 

8. ɇа ɨɫɧɨвɿ вɢɤɨɧаɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɠɧа зɪɨɛɢɬɢ ɭзаɝаɥɶɧɟɧɿ вɢɫɧɨвɤɢ. 

8.1. Дɨɞаɬɤɨвɨ ɞɨ зɪɭɱɧɨɫɬɿ вɛɭɞɨвɭваɧɧя ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɿ ɫɮɟɪɢɱɧɿ ɨɛɨɥɨɧɤɢ 

ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɞɿаɦɟɬɪɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɿ ȿɆС за ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ ɦаɫɢ ɿ ваɪɬɨɫɬɿ є 

ɤɪаɳɢɦɢ вɿɞɧɨɫɧɨ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС. 

8.2. Пɪɢ вɢɝɨɬɨвɥɟɧɧɿ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв з аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС ɬа заɫɬɨɫɭваɧɧɿ 

ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ ȿɆС, ɞɨɫяɝаєɬɶɫя зɧɢɠɟɧɧя вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ вɿɞɧɨɫɧɨ ɩɥа-

ɧаɪɧɨʀ ȿɆС, ɬɨɛɬɨ ɦɨɠɥɢвɨ ɩɨɞаɥɶшɟ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɌɌ. 

8.3. ɇа ɨɫɧɨвɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɿ ɮаɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨзɦɿɪɿв ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɩɪɨɫɬɨɪɨвɨʀ 

ȿɆС ɌɌ ɌСɁɆ-40-74.ɈɆ5, а ɬаɤɨɠ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв ɣɨɝɨ аɧаɥɨɝɿв, ɞɨвɟɞɟɧа аɞɟɤваɬ-

ɧɿɫɬɶ заɫɬɨɫɭваɧɧя ɦɟɬɨɞɭ ɬа ɦɟɬɨɞɢɤɢ вɢзɧаɱɟɧɧя ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ɿ 

ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɯ ɫɬаɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀв ɿз заɫɬɨɫɭваɧɧяɦ ɩɨɧяɬɶ ɩɨɤазɧɢɤа 

вɢɯɿɞɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɬа ȿɆɇ, ПɌɊ ɿ ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɢɯ вɿɞɧɨɫɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ КɁ. 

8.4. Ɂаɦɿɧа ɬɪаɞɢɰɿɣɧɢɯ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɯ ɬа ɤɪɭɝɨвɢɯ ɍК ɧа ɧɟɬɪаɞɢɰɿɣɧɿ, зɨɤɪɟɦа 

шɟɫɬɢɝɪаɧɧɿ, ɞɨɞаɬɤɨвɨ ɞɨ ɦɨɠɥɢвɨɫɬɟɣ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя ɧаɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞає ɩɟвɧɿ ɩɨɤɪа-

ɳɟɧɧя ПɌɊ ɧɨвɢɯ ɪɨзɪɨɛɨɤ ɌɌ яɤ ɫɩɟɰɿаɥɶɧɨɝɨ, ɬаɤ ɿ ɪɨзɩɨɞɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢзɧаɱɟɧɶ. 
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ДɈДАɌКɂ 

 

Дɨɞаɬɨɤ А. Ɉɛґɪɭɧɬɭваɧɧя ɿɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɿ вɿɞɧɨɫɧɢɯ ɫɤɥаɞɨвɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɬɟɯ-

ɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿвɧя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɿ ɪɟаɤɬɨɪа, ɳɨ є ɮɭɧɤɰɿяɦɢ ɭɧɿвɟɪɫаɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱ-

ɧɢɯ ɤɟɪɨваɧɢɯ зɦɿɧɧɢɯ 

 

Аɧаɥɨɝɿɱɧɨ ɐɎ (2.1) ɛɭɞɶ-яɤа ɫɬɪɭɤɬɭɪа ɨɞɧɨɮазɧɨʀ аɛɨ ɦɧɨɝɨɮазɧɨʀ ȿɆС, 

зɨɤɪɟɦа ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɞаɧа ɭ вɢɝɥяɞɿ 

 

 ііі КF ɬɪ4 3
ɬɪɬɪ ПП .                                                (А.1) 

 

Аɧаɥɨɝɿɱɧɨ ɫɤɥаɞɨвɢɦ Пɬɬ, ɞɨ ɩɨɤазɧɢɤа вɢɯɿɞɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɿ ȿɆɇ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ 

ɪɟаɤɬɨɪɭ Пɬɪ вɯɨɞяɬɶ ɫɟɪɟɞɧє зɧаɱɟɧɧя ɿɧɞɭɤɰɿʀ ɫɬɪɢɠɧя Вɫ, ɧɨɦɿɧаɥɶɧа ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 

Qɪ, ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɮазɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ Jɪ ɬа ɥɿɧɿɣɧа ɧаɩɪɭɝа Uɪ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɢ ɱаɫɬɨɬɿ ɫɬɪɭɦɭ f1. 

Пɟɪɟɪɿзɢ ɟɮɟɤɬɢвɧɢɯ вɢɬɤɿв ɨɛɦɨɬɨɤ вɢɫɨɤɨʀ (ɧɢзɶɤɨʀ) ɧаɩɪɭɝɢ Sв1(2) ɿ SвΔ(Y) зɿ 

ɫɯɟɦаɦɢ з’єɞɧаɧɶ ɮаз Δ/Y ɬа Y/Δ, а ɬаɤɨɠ ɧɨɦɿɧаɥɶɧɢɦɢ ɫɬɪɭɦаɦɢ I1(2), Iɪ вɿɞɩɨвɿɞɧɨ 

ɩɟɪвɢɧɧɨʀ (вɬɨɪɢɧɧɨʀ) ɨɛɦɨɬɨɤ ɌɌ ɿ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя 

ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧяɦɢ: 

  11в1 3JIS  ;                                                   (А.2) 

22в2 JIS  ;                                                     (А.3) 

 ɪɪв 3JIS  ;                                                (А.4) 

ɪɪвY JIS  ,                                                    (А.5) 

 

ɞɟ I1(2) ɿ Iɪ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя вɿɞɨɦɢɦɢ вɢɪазаɦɢ [20 – 23]: 

  112ɧ1 cos3cos  USI ;                                      (А.6) 

 2ɧ2 3USI  ;                                                 (А.7) 
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 ɪɧɪ 3UQI  .                                                 (А.8) 

 

Пɥɨɳɿ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɿɤɨɧ ɌɌ ɿ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ з заɦɤɧɟɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨ-

ɞɨɦ Sɨɬ ɿ Sɨɪ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɱɢɫɥаɦɢ вɢɬɤɿв ɩɟɪвɢɧɧɨʀ (вɬɨɪɢɧɧɨʀ) ɨɛɦɨɬɤɢ ɌɌ w1(2) ɿ 

ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ wɪΔ(Y): 

 

  зɨ2в21в1ɨɬ К2 wSwSS  ;                                       (А.9) 

зɨɪвзɨɪвɨɪ К2К2 YY wSwSS   .                              (А.10) 

 

Пɿɫɥя ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɢ (А.2), (А.3) ɿ (А.4) – (А.8), вɢɪазɢ (А.9) ɿ (А.10) ɩɟɪɟɬвɨɪɸ-

єɬɶɫя: 

 




 


22

2

111

21

зɨ

ɧ
ɨɬ

cos3

cos

К3

2

JU

w

JU

wS
S ;                              (А.11) 

зɨɪɪ

ɪYɧ

зɨɪɪ

ɪΔɧ
ɨɪ К3

2

К3

2

JU

wQ

JU

wQ
S  .                                   (А.12) 

 

ȿɥɟɤɬɪɨɪɭшɿɣɧа ɫɢɥа ɨɞɧɨɝɨ вɢɬɤа (ɨɞɢɧɢɰя вɢɦɿɪɭ – В) ɩɪɢ вɢɦɿɪɸваɧɧɿ ɿɧ-

ɞɭɤɰɿʀ ɫɬɪɢɠɧя ɌɌ (ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ) Bɫɬ(ɪ) ɿ f1 в Ɍɥ ɿ Ƚɰ, а ɬаɤɨɠ вɢɦɿɪɸваɧɧɿ 

ɩɥɨɳɿ ȿɌС ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя ɌɌ (ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ) Sɫɬ(ɪ) в ɦ2, вɢ-

зɧаɱаɸɬɶɫя вɿɞɨɦɢɦ вɢɪазɨɦ Д20 – 23] 

 

ɫɬ(ɪ)ɫɬ(ɪ)1в 44,4 SBfЕ  .                                             (А.13) 

 

ɇа ɨɫɧɨвɿ (А.13) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя w1(2) ɿ wɪΔ(Y): 

 

 ɫɬɫɬ111вɮ111 44,4КК SBfUЕUw UU  ;                              (А.14) 

 ɫɬɫɬ122вɮ222 344,4КК SBfUЕUw UU  ;                          (А.15) 



184  ɫɪɫɪ1ɪвɪɮɪ 44,4 SВfUЕUw  ;                                   (А.16) 

   ɫɪɫɪ1ɪвɪɮɪ 344,43 SВfUЕUw Y  ,                            (А.17) 

 

ɞɟ Uɮ1(2) ɿ Uɪɮ – ɮазɧɿ ɧаɩɪɭɝɢ ɩɟɪвɢɧɧɨʀ (вɬɨɪɢɧɧɨʀ) ɨɛɦɨɬɤɢ ɌɌ ɿ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɢɮаз-

ɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ. 

Вɢɪазɢ (А.11), (А.12) ɩɿɫɥя ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɢ (А.14) – (А.17) ɩɟɪɟɬвɨɪɸɸɬɶɫя: 

 

cɬзɨ

ɬɬ

2

2

11

21

ɫɬзɨɫɬ1

ɧ
ɨɬ К

ПК
cos

cosК
К66,6 SJJSВf

S
S UU 


 

 ;                  (А.18) 

cɪзɨ

ɬɪ

ɫɪзɨɪɫɪ1

ɧ
ɨɪ К

П
К66,6 SSJВf

Q
S  ,                                (А.19) 

 

ɞɟ ɩɨɤазɧɢɤɢ Пɬɬ ɿ Пɬɪ, ɳɨ вɯɨɞяɬɶ ɞɨ (2.1) ɿ (А.1) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя вɢɪазаɦɢ: 

 




 


2

2

11

21

ɫɬ1

ɧ
ɬɬ

К
cos

cosК
66,6

П
JJВf

S UU ;                              (А.20) 

 ɪɫɪ1ɧɬɪ 66,6П JВfQ .                                        (А.21) 

 

Пɪɢ ɩɪɢɣɧяɬɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ȿɆС з ɨɛɦɨɬɤɨвɢɦɢ ɤɨɬɭшɤаɦɢ, ɳɨ ɱɟɪɝɭɸɬɶɫя, 

ɦаɫа ɩɟɪвɢɧɧɨʀ (вɬɨɪɢɧɧɨʀ) ɨɛɦɨɬɤɢ ɌɌ mw1(2) ɿ ɦаɫа ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ 

mwɪ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя: 

 

)2(1ɬв1(2)ɨ)2(1 3 wlSm ww  ;                                      (А.22) 

(Y)ɪɪ(Y)вɨɪ 3  wlSm ww ,                                      (А.23) 

 

ɞɟ lwɬ(ɪ) – ɫɟɪɟɞɧя ɞɨвɠɢɧа вɢɬɤа ɤɨɬɭшɤɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɌɌ (ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪа). 

Пɿɫɥя ɩɿɞɫɬаɧɨвɤɢ (А.2) – (А.8), а ɬаɤɨɠ (А.14) – (А.17), (А.22) ɿ (А.23) ɩɟɪɟɬ-

вɨɪɸɸɬɶɫя: 



185  ɫɬɫɬ1)2(1ɬ)2(1)2(1)2(1o)2(1 BК39,0 SfJlUIm wUw  ;                      (А.24) 

 ɫɪɫɪ1ɪɪɪɪo B39,0 SfJlUIm wwɪ  .                                (А.25) 

 

Вɢɯɨɞяɱɢ з (А.6) – (А.8), (А.20), (А.21) ɿ (А.24), (А.25) ɫɭɦаɪɧа ɦаɫа ɨɛɦɨɬɨɤ 

ɌɌ ɿ ɦаɫа ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ вɢзɧаɱаɸɬɶɫя: 

 

ɫɬɬɬɬɨ21ɬ П5,1 Slmmm wwww  ;                              (А.26) 

cɪɪɬɪɨɪ П5,1 Slm ww  .                                         (А.27) 

 

ɇа ɨɫɧɨвɿ (А.20), (А.21) вɢɪазɢ (А.26), (А.27) ɩɟɪɟɬвɨɪɸɸɬɶɫя ɞɨ вɢɝɥяɞɭ: 

 

ɬɨɬзɨɨɬ К5,1 ww lSm  ;                                            (А.28) 

ɪɨɪзɨɨɪ К5,1 ww lSm  .                                            (А.29) 

 

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ вɬɪаɬɢ в ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɢɯ ɩɟɪвɢɧɧɿɣ ɿ вɬɨɪɢɧɧɿɣ ɨɛɦɨɬɤаɯ з ɤɨɬɭш-

ɤаɦɢ, ɳɨ ɱɟɪɝɭɸɬɶɫя (J1 = J2 = Jɨ) ɿ в ɨɛɦɨɬɰɿ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ Рɟɥɪ ɪɨзɪаɯɨвɭ-

ɸɬɶɫя ɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ з Д20 – 23]:  

 

)2(1
2
ɨɩɨɟɥ1(2) К wmJР  ;                                            (А.30) 

ɪ
2
ɪɩɨɟɥɪ К wmJР  ,                                                 (А.31) 

 

ВКɁ ɌɌ Pwɬ ɿ вɬɪаɬɢ ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ [23] вɢзɧа-

ɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (А.24), (А.25) ɿ (А.30), (А.31): 

 

  ɫɬɬɬɬ
2
ɨɨɩɨɬɞэɥ2эɥ1ɬɞɬ ПКК5,1К SlJРРР wwww  ;                 (А.32) 

ɫɪɪɬɪ
2
ɪɨɩɨɪɞэɥɪɪɞɪ ПКК5,1К SlJРР wwww  ,                       (А.33) 



186 

ɞɟ Кɞwɬ ɿ Кɞwɪ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɨɞаɬɤɨвɢɯ вɬɪаɬ ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɿɞ ɧаваɧɬаɠɟɧɧяɦ ɌɌ ɿ ɬɪɢ-

ɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ. 

Пɪɢ вɢɪазɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩаɪаɦɟɬɪɿв ȿɆС ɱɟɪɟз КɁ аɦ, λɨ ɿ αɫ ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɿ вɢ-

ɪазɢ вɢзɧаɱɟɧɧя lwɬ(ɪ) ɿ Sɫɬ(ɪ), а ɬаɤɨɠ ɨɛ’єɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɿ ɦаɫɢ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɿ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɿв ɿ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɳɨ вɢɫɬавɥɟɧɿ ɭ вɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰяɯ, є ɨɞ-

ɧаɤɨвɢɦɢ ɞɥя ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв ɿ ɪɟаɤɬɨɪɿв Д92, 122Ж: 

 

 ɬ(ɪ)ɦ
4 3

ɬɬ(ɪ)ɬ(ɪ) ПП wwɬ ;                                            (А.34) 

  ɪɦɬɦ ПП ww ;                                                   (А.35) 

 ɦɦɬ(ɪ)4 3
ɬɬ(ɪ)ɦɬ(ɪ) ППɬ ;                                          (А.36) 

  ɦɦɪɦɦɬ ПП ,                                                  (А.37) 

 

ɞɟ mwɬ(ɪ) ɿ П*
ɦwɬ(ɪ) – ɦаɫа ɿ ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɢɣ ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ɨɛɦɨɬɤɢ ɌɌ (ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤ-

ɬɨɪɭ);  

    mɦɬ(ɪ) ɿ П*
ɦɦɬ(ɪ) – ɦаɫа ɿ ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɢɣ ɩɨɤазɧɢɤ ɦаɫɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ɌɌ (ɬɪɢɮазɧɨ-

ɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ). 

Ɂ (А.34) – (А.37) вɢɩɥɢває, ɳɨ вɢзɧаɱɟɧɿ ɭ ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰяɯ ВɇɊ ɿ ВКɁ 

ɌɌ ɬа вɬɪаɬɢ в ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɯ ɿ ɨɛɦɨɬɤаɯ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿɣ ɟɥɟ-

ɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨ ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɢɯ ȿɆС ɌɌ ɿ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ є ɨɞɧаɤɨвɢɦɢ ɩɪɢ ɨɞɧа-

ɤɨвɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬаɯ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ɩɢɬɨɦɢɯ вɬɪаɬ Кɭɬɬіі ɿ Кɭɬɪіі (2.2) 

 

іііііі ɭɭɬɪɭɬɬ ККК  . 

 

ɍ зв’язɤɭ з ɿɞɟɧɬɢɱɧɿɫɬɸ КɁ ɿ вɢɝɥяɞɭ ɩɪавɢɯ ɱаɫɬɢɧ вɢɯɿɞɧɢɯ ɪɿвɧяɧɶ вɿɞɩɨ-

вɿɞɧɨ (А.18), (А.19) ɿ (А.28), (А.29), а ɬаɤɨɠ (А.35), (А.37), ɐɎ (2.1) ɌɌ ɬа ɐɎ (А.1) 

ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɪɟаɤɬɨɪɭ з ɨɞɧаɤɨвɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ȿɆС ɦɿɫɬяɬɶ ɿɞɟɧɬɢ-

ɱɧɿ ɩɨɤазɧɢɤɢ КіП*
ɬɬі ɬа КіП*

ɬɪі ɿ вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ Пɬɬ ɬа Пɬɪ.  
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Ɂ ɞɨвɟɞɟɧɨʀ в ɞɨɞаɬɤɭ А аɧаɥɨɝɿʀ вɢɩɥɢває ɩɪаɤɬɢɱɧɢɣ вɢɫɧɨвɨɤ ɩɪɨ ɫɩɪɨɳɟɧ-

ɧя ɪɿшɟɧɧя заɞаɱ вɢзɧаɱɟɧɧя ɨɩɬɢɦаɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɶ ɬа ɩɨɪɿвɧя-

ɥɶɧɨɝɨ аɧаɥɿзɭ ȿɆС ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв зɿ ɫɤɥаɞɧɢɦɢ ɤɨɧɮɿɝɭɪаɰɿяɦɢ ɨɛɦɨɬɤɨвɢɯ вɿɤ-

ɧа, яɤɢɣ ɧавɟɞɟɧɨ ɭ ɩɿɞɪɨзɞɿɥɿ 2.1. 
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Дɨɞаɬɨɤ Ȼ. Ɇɟɬɨɞɢɤа ɪɨзɪаɯɭɧɤɭ ваɪɿаɧɬɿв аɤɬɢвɧɨʀ ɱаɫɬɢɧɢ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ ɬɪаɧ-

ɫɮɨɪɦаɬɨɪа з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ ɰɿɥɶɨвɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ вɿɞɧɨɫɧɢɯ ɩɨɤазɧɢɤɿв ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿ-

вɧя з вɿɞɧɨɫɧɢɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɤɟɪɨваɧɢɦɢ зɦɿɧɧɢɦɢ (ɧа ɩɪɢɤɥаɞɿ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨ-

ɪа ɌСɁɆ-40-74.ɈɆ.5) 

 

Ɍɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɢ ɌСɁɆ (вɢɪɨɛɧɢɤ ɏɨɥɞɢɧɝɨвая ɤɨɦɩаɧɢя «ɗɥɟɤɬɪɨзавɨɞ», 

Ɋɨɫɿя, Ɇɨɫɤва) ɩɪɢзɧаɱɟɧɿ ɞɥя вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧя в ɫɢɫɬɟɦаɯ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥаɞɧаɧɧя ɫɭɞɟɧ ɿ 

ɤɨɪаɛɥɿв (вɢɤɨɧаɧɧя ɌСɁɆВ) ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɪаɣɨɧɭ ɩɥаваɧɧя ɬа вɿɞɪɿзɧяɸɬɶɫя ɩɨɤ-

ɪаɳɟɧɢɦɢ ɦаɫɨɝаɛаɪɢɬɧɢɦɢ ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ [96, 136Ж. Ɂа ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɢɦ вɢɤɨɧаɧɧяɦ 

ɌɌ ɌСɁɆВ є ɫɭɯɢɦɢ ɬа ɤɪаɩɥɟзаɯɢɳɟɧɢɦɢ. 

Ɉɛɪаɧа ɞɥя ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬа ɿɧшɿ ɞаɧɿ з ɞɿаɩазɨɧɭ Д96, 136Ж вɿɞɩɨвɿ-

ɞаɸɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ вɢɤɨɧаɧɧɸ ɌɌ вɢɩɭɫɤɭ 1982 ɪɨɤɭ (ɪɢɫ. 2.3), яɤɢɣ є ɫɤɥаɞɨвɨɸ 

ɨɛɥаɞɧаɧɧя ɥаɛɨɪаɬɨɪɧɨʀ ɩɿɞɫɬаɧɰɿʀ ɤаɮɟɞɪɢ «Сɭɞɧɨвɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ» 

ɇɍК ɿɦɟɧɿ аɞɦɿɪаɥа Ɇаɤаɪɨва. Ɍɟɯɧɿɱɧа ɯаɪаɤɬɟɪɢɫɬɢɤа вɤазаɧɨɝɨ ɌɌ ɌСɁɆ-40-

74.ɈɆ5 (ɭ ɩɨɞаɥɶшɨɦɭ «ɌɌ-40»: ɧɨɦɿɧаɥɶɧа ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Sɧ = 40 ɤВ·А; f1 = 50 Ƚɰ; 

зɦɿɧа ɧаɩɪɭɝɢ ΔU% = 2,8 %; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ η = 0,968; ɧɨɦɿɧаɥɶɧа ɧаɩɪɭɝа 

U1(2) = 380(230) В; Сɯɟɦа з’єɞɧаɧɧя ɨɛɦɨɬɨɤ Y/Yɧ – 0; Ɂаɝаɥɶɧа ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧа ɫɯɟɦа 

ɬа ɝаɛаɪɢɬɧɨ-ɩɪɢєɞɧɭваɥɶɧɿ ɪɨзɦɿɪɢ «ɌɌ-40», яɤɢɣ ɧа ɞаɧɢɣ ɱаɫ ɩɟɪɟɛɭває ɭ  вɢɪɨɛ-

ɧɢɰɬвɿ, ɧавɟɞɟɧɿ ɧа ɪɢɫ. Ȼ-1 Д136Ж. Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿя ɣɨɝɨ аɤɬɢвɧɨʀ ɱаɫɬɢɧɢ вɿɞɩɨвɿɞає 

ɫɯɟɦɿ (ɪɢɫ. 4.3) ɿ ɭявɥяє ɧɟɪɨз’єɦɧɭ (ɛɟзɫɬɢɤɨвɭ) ȿɆС з ɤɪɭɝɨвɢɦɢ ɍК ɬа вɦɨɬаɧɢɦɢ 

ɨɛɦɨɬɤаɦɢ Д26Ж. ȱɧшɿ вɿɞɨɦɨɫɬɿ, зɨɤɪɟɦа ɤɪɟɫɥɟɧɧя, ɨɛɦɨɬɤɨвɿ ɞаɧɿ ɬа ȿɆɇ «ɌɌ-40» 

є вɥаɫɧɿɫɬɸ ɪɨзɪɨɛɧɢɤа ɬа ɭ вɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɞɨɫɬɭɩɿ вɿɞɫɭɬɧɿ, ɬаɤɨɠ є ɧɟвɿɞɨɦɨɸ ɦаɪɤа 

вɢɤɨɪɢɫɬаɧɨʀ аɧɿзɨɬɪɨɩɧɨʀ ȿɌС. Вɢɦɿɪяɧɿ (ɩɪɢ ɱаɫɬɤɨвɨɦɭ ɪɨзɛɢɪаɧɧɿ) ɪɨзɦɿɪɢ (ɦɦ) 

ɟɥɟɦɟɧɬɿв ɣɨɝɨ ȿɆС ɧавɟɞɟɧɨ ɧа  ɪɢɫ. Ȼ-2. Ɂɝɿɞɧɨ Д96, 136Ж заɝаɥɶɧа ɦаɫа «ɌɌ-40» 

ɫɤɥаɞає mɬɬ40 = 268 ɤɝ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧаɩɪɭɝ КU1 ɿ КU2 Д21Ж ɩɟɪвɢɧɧɨʀ ɿ вɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɨɤ «ɌɌ-40»:  

 

986,0200/8,212001К %1  UU ; 

014,1200/8,212001К %1  UU . 
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Ɋɢɫ. Ȼ-1. Ƚаɛаɪɢɬɧɨ-ɩɪɢєɞɧɭваɥɶɧɿ ɪɨзɦɿɪɢ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ  

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɭ ɌСɁɆ-40-74.ɈɆ5 
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Вɿɞɧɨɫɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ КɁ ȿɆС «ɌɌ-40», вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɞɨ ɪɢɫ. Ȼ-2, ɫɤɥаɞаɸɬɶ: 

 

98,1208/412ДД ввɤɧвɤɦ а ; 

059,2170/350ɨвɤɨвɤɨ  bh . 

 

Пɨɤазɧɢɤ вɢɯɿɞɧɢɯ ɞаɧɢɯ ɬа ȿɆɇ (2.2) «ɌɌ-40» ɦає вɟɥɢɱɢɧɭ 

 




 
 2
1

21

1ɫɨ

3
ɧ

ɬɬ40 К
cos

cosК
66,6

10П U
U

fВJ

S
 

5

6

3

10192,7014,1
96,0968,0

85,0986,0

506,110266,6

1040 


 



 , ɦ4

, 

 

ɞɟ з ɧавɟɞɟɧɨɝɨ ɭ ɩɿɞɪɨзɞɿɥɿ 2.3 ɞɿаɩазɨɧɭ ȿɆɇ ɨɛɢɪаɸɬɶɫя зɧаɱɟɧɧя Jɨ = 2·10
6
 

А/ɦ2
; Вɫ = 1,6 Ɍɥ, ɬаɤɨɠ ɩɪɢɣɦаɸɬɶɫя ɦаɪɤа ȿɌС 3407 ɿ зɧаɱɟɧɧя ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɤɨɟ-

ɮɿɰɿєɧɬɿв ɧаваɧɬаɠɟɧɧя ɬа «ɌɌ-40»: 

 

85,0cos 2  ;   96,0cos 1  . 

 

ɇа ɨɫɧɨвɿ ɩɪɢɣɧяɬɢɯ ȿɆɇ ɿ МШЬφ1(2) ɬа (4.14), (4.15) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɮɭɧɤɰɿя 

f'вɤ(аɦ, λɨ) ɬа ɩɪɢɛɥɢзɧɟ зɧаɱɟɧɧя ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ заɩɨвɧɟɧɧя ɨɛɦɨɬɤɨвɨɝɨ вɿɤɧа К'зɨ 

«ɌɌ-40» з ɪɨзɦɿɪаɦɢ ȿɆС (ɪɢɫ. В-2): 

 

     22
ɦɨɨɦвɤ 10718,01),( маааf     455,1198,198,1718,01059,2

22  ; 

     ),(ККДП555,1К ɨɦвɤɤɤзɫ
4

вɤɬɬ
4

зɨ аf    177,0455,1904,097,0208,0107808,0847,5 43   . 

 

Ɉɬɪɢɦаɧɟ зɧаɱɟɧɧя К'зɨ = 0,177 ɩɪɢ U1(2)<1000 В вɿɞɩɨвɿɞає ɧɟɪɨз’єɦɧɿɣ  
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(ɛɟзɫɬɢɤɨвɿɣ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ȿɆС з вɦɨɬаɧɢɦɢ ɨɛɦɨɬɤаɦɢ [26]. 

Пɨɤазɧɢɤ (4.22) ɦаɫɢ «ɌɌ-40» 

             2
ɦɦɨɤɤзɫ

3
4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫвɤ1 10718,011КК,ККК10665,2П аааf  

        ɫɨɦ
2

ɦɨзɨ
3

ɦ 07181,00718,01К48188,3165654,0 ааа  

     904,097,0455,1904,0177,097,010665,2
3

4  

        059,2177,048188,3198,165654,0198,198,10718,011059,2
32

 

     436,307650890007181,098,198,10718,01
2  . 

 

Ɇаɫа аɤɬɢвɧɨʀ ɱаɫɬɢɧɢ «ɌɌ-40» вɢзɧаɱаєɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ ɐɎ (2.1) 

 

    182436,3010195,77650ПП
3

4 5
вɤ1

3
4 ɬɬ40ɫвɤ   ɬ  ɤɝ. 

 

Пɪɢɛɥɢзɧа ɦаɫа ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢвɧɨʀ ɱаɫɬɢɧɢ mɬɤ «ɌɌ-40» ɫɤɥаɞає 

 

86182268вɤɬɤ40ɬɤ  ɬɬɬ  ɤɝ. 

 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (2.12) «ɌɌ-40» 

  
88,7

1,1765034,1

100,2104,2890004,1

К
КК

К
2612

ɩɦɫɞɧ3

2
ɨɩɨɨɞɤ

ɭв2 


 
Р

J
, 

 

ɞɟ Р'ɩɦ = 1,1 Вɬ/ɤɝ – ɩɢɬɨɦɿ вɬɪаɬɢ ȿɌС 3407 ɩɪɢ Вɫ = 1,6 Ɍɥ. 

Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ «ɌɌ-40» з вɢɳɟ ɩɪɢɣɧяɬɢɦɢ ȿɆɇ вɢзɧа-

ɱаєɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (4.30): 
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          
ɦɨɤɤзɫ

3
4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫɞɧ32вɤ3 0718,011КК,ККК1К0665,2П ааf  

         07181,00718,01КК48188,3165654,01 ɦ
2

ɦɨзɨɭв2
3

ɦ
2

ɦ аааа  

     904,097,0455,1904,0177,097,0134,10665,2
3

4  

        177,088,748188,3198,165654,0198,198,10718,011059,2
32

 

    14207181,098,198,10718,01059,2
2  . 

 

Вɬɪаɬɢ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ «ɌɌ-40» ɭ вɿɞɩɨвɿɞɧɨɫɬɿ з (2.11) вɢзɧаɱаɸɬɶɫя 

 

    93314210192,71,17650ПП
3

4 5
2вɤ3

3
4 ɬɬ40ɩɦɫΣвв   РР Вɬ. 

 

Вɟɥɢɱɢɧа ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ «ɌɌ-40», ɳɨ ɨɬɪɢɦаɧа за ɪɨзɪɨɛɥɟɧɨɸ ɦɟ-

ɬɨɞɢɤɨɸ ɬа ɩɨ ɩɪɢɣɧяɬɢɦ ɭ ɞаɧɨɦɭ ɞɨɞаɬɤɭ ȿɆɇ ɿ cosφ, ɧаɛɥɢɠаєɬɶɫя ɞɨ ɪɟаɥɶɧɨɝɨ 

зɧаɱɟɧɧя «ɌɌ-40» 

 

      973,093385,040009331cos1 вɤ2ɧвɤΣ РSР . 

 

Ɂаɦɿɧа «вɦɨɬаɧɨʀ» ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ȿɆС ɧа ʀʀ вɢɤɨɧаɧɧя з вɢɬɢɦ ɫɬɢɤɨвɢɦ ɦаɝɧɿ-

ɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ ɩɪɢ U1(2)<1000 В ɩɪɢзвɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя К'зɨ ɞɨ зɧаɱɟɧɧя К''зɨ=0,3. 

Ɉɩɬɢɦɿзɨваɧɿ за ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɦаɫɢ зɧаɱɟɧɧя ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ КɁ ɛазɨвɨʀ 

ȿɆС (ɪɢɫ. 2.10) ɬа ȿɆС (ɪɢɫ. 4.3), яɤɿ вɿɞɩɨвɿɞаɸɬɶ ɩɨɤазɧɢɤаɦ, ɳɨ ɧавɟɞɟɧɿ в ɬаɛɥ. 

3.1 ɿ ɬаɛɥ. 4.1, а ɬаɤɨɠ К''зɨ=0,3 ɿ Кɤɤ=0,904 вɿɞɩɨвɿɞɧɨ ɫɤɥаɞаɸɬɶ Д76, 130Ж: 

 

аɦɩɩ = 2,115;  λɨɩɩ = 2,76;  αɦɩɩ= 0,889 ɪаɞ = 50,9°; 

а''ɦ = 2,292;  λ''ɨ = 2,38. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɿ ɩаɪаɦɟɬɪɢ ɛазɨвɨʀ ȿɆС, ɳɨ заɞɨвɨɥɶɧяє ɭɦɨваɦ 

ɟɤвɿваɥɟɧɬɧɨɫɬɿ  ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ  ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ  вɿɞɩɨвɿɞɧɨ  ɞɨ  ȿɆС  «ɌɌ-40»,  
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вɢзɧаɱаɸɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫɬаɧɧяɦ (3.9): 

 

   4
ɫɩɩ

2
ɫɩɩɦɩɩɨɩɩзɨзɫɬɬ40вɩɩ sin2sinККП8Д  а  

    134,0889,0sin2/889,0sin115,276,23,097,010192,784 25  
 ɦ. 

 

Ɋɨзɦɿɪɢ ɛɨɤɿв ɩɟɪɟɪɿзɭ ɫɬɪɢɠɧя ɬа ʀɯ ɫɩɿввɿɞɧɨшɟɧɧя в ɛазɨвɿɣ ȿɆС (ɪɢɫ. 

2.10), ɳɨ вɿɞɩɨвɿɞає «ɌɌ-40», вɢзɧаɱаɸɬɶɫя ɧа ɨɫɧɨвɿ (3.3) ɿ (3.4): 

 

    121,02/889,0cos134,02cosД ɫɩɩвɩɩɫ а  ɦ; 

    058,02/889,0sin134,02sinД ɫɩɩвɩɩɫ b  ɦ; 

1,2058,0121,0ɫɩ  . 

 

Ɂɧаɱɟɧɧя ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ КɁ λɨɩɩ=2,76 ɿ λɫɩ=2,1, яɤɿ ɪɨзɪаɯɨваɧɿ за ɪɨзɪɨɛɥɟɧɨɸ 

ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, зɧаɯɨɞяɬɶɫя ɭ ɞɿаɩазɨɧɿ ɪаɰɿɨɧаɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɫɩɿввɿɞɧɨ-

шɟɧɶ ɛазɨвɨʀ ɩɥаɧаɪɧɨʀ ȿɆС з ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ ɍК ɬа шɢɯɬɨваɧɢɦ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɨɦ 

[20, 21, 23, 85]. 

 

Ɏɭɧɤɰɿя (4.14) ɞɥя а''ɦ ɿ λ''ɨ вɢзɧаɱаєɬɶɫя 

 

      773,21292,2292,20718,012380,0718-1),(
222

ɦɨɨɦвɤ    ааf . 

 

Ɋɨзɪаɯɭɧɤɨвɿ ɞɿаɦɟɬɪɢ ɬа ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩаɪаɦɟɬɪɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞɭ ваɪɿаɧɬɭ 

ȿɆС ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 4.3) з К''зɨ= 0,3 ɬа Пɬɬ, ɳɨ ɞɨɪɿвɧɸє Пɬɬ40, вɢзɧаɱаɸɬɶɫя з вɢɤɨɪɢɫ-

ɬаɧɧяɦ (4.2), (4.5), (4.6) ɿ (4.15): 

 

   4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫɬɬ40ввɤ ),(КККП555,1Д аf  

  155,0773,2904,03,097,010192,7555,1 4 5  
 ɦ; 

335,0155,0292,2ДД ввɤɦɧвɤ  а  ɦ; 
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    121,0292,20718,01155,0933,00718,01Д933,0 ɦввɤɨвɤ  аb  ɦ; 

287,0121,038,2ɨвɤɨɨвɤ   bh  ɦ; 

308,0238,2292,232Д3 ввɤɦɫвɤ  аb  ɦ. 

 

Ɋɨзɪаɯɨваɧɿ за ɫɬвɨɪɟɧɨɸ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨзɦɿɪɢ ɩаɪаɦɟɬɪɿв 

ɬа ɟɥɟɦɟɧɬɿв ȿɆС ɫɯɟɦɢ (ɪɢɫ. 4.3) з ɩɨɤазɧɢɤɨɦ Пɬɬ40 ɬа К''зɨ= 0,3 ɧавɟɞɟɧɿ, ɭ ɩɨɪɿв-

ɧяɧɧɿ з аɧаɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɪɨзɦɿɪаɦɢ ɪɟаɥɶɧɨɝɨ «ɌɌ-40», ɧа ɪɢɫ. Ȼ-2. 

Ɇаɫа ȿɆС аɧаɥɨɝɭ «ɌɌ-40» з К''зɨ= 0,3 

 

    15,154802,2510192,77650ПП 4 5
1вв

3
4 ɬɬ40ɫвɤ   ɬ  ɤɝ, 

 

ɞɟ (П*
1вɤ)'' вɿɞɩɨвɿɞає зɧаɱɟɧɧɸ ɬаɛɥ. 4.1. 

Пɨɤазɧɢɤ вɬɪаɬ ɬа вɬɪаɬɢ аɤɬɢвɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ аɧаɥɨɝɭ «ɌɌ-40» з К''зɨ= 0,3: 

             
ɦɨɤɤзɫ

3
4 ɨɦвɤɤɤзɨзɫɞɧ32вɤ3 0718,011КК,ККК1К0665,2П ааf  

          07181,00718,01КК48188,3165654,01 ɦ
2

ɦɨзɨɭв2
3

ɦ
2

ɦ аааа  

     904,097,0773,2904,0177,097,0134,10665,2
3

4  

        3,088,7482,31292,265654,01292,2292,20718,01138,2
32

 

    12507181,0292,2292,20718,0138,2
2  ; 

    8,82312510192,71,17650ПП
3

4 5
2вɤ3

3
4 ɬɬ40ɩɦɫΣвв   РР Вɬ. 

 

Вɟɥɢɱɢɧа ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ аɧаɥɨɝɭ «ɌɌ-40» з К''зɨ= 0,3 

 

    976,08,82385,040008,8231cos1 вɤ2ɧΣвв  РSР . 
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Ɋɢɫ. Ȼ-2. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩаɪаɦɟɬɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦаɝɧɿɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɪɢɮазɧɨɝɨ  

ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪа ɌСɁɆ-40-74.ɈɆ5 ɬа ɣɨɝɨ аɧаɥɨɝɭ з Кзɨ = 0,3 ɬа ɩɨɤɪаɳɟɧɢɦɢ  

ɦаɫɨɝаɛаɪɢɬɧɢɦɢ ɩɨɤазɧɢɤаɦɢ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɿзɨваɧɢɣ за ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɦаɫɢ 

 

 

 

208(155) 

412(335) 

350(287) 

550(467) 

170(121) 

370(301) 
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Ɂ вɢɤɨɧаɧɢɯ ɪɨзɪаɯɭɧɤɿв вɢɩɥɢває, ɳɨ заɦɿɧа «вɦɨɬаɧɨʀ» ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ȿɆС з 

К'зɨ ≈ 0,18 ɧа ʀʀ вɢɤɨɧаɧɧя зɿ ɫɬɢɤɨвɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ (К''зɨ= 0,3) з ɨɩɬɢɦɿзаɰɿєɸ 

за ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɦаɫɢ, ɩɪɢзвɨɞяɬɶ ɞɨ зɧɢɠɟɧɧя ɦаɫɢ ɧа 15,4 % ɿ ɩɿɞвɢɳɟɧɧя 

ɪɨзɪаɯɭɧɤɨвɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ «ɌɌ-40» ɧа 0,3 %. Ɍаɤɨɠ з ɪɢɫ. Ȼ-2 вɢɩɥɢ-

ває, ɳɨ ɬаɤа заɦɿɧа зɧɢɠɭє ɝаɛаɪɢɬɧɿ ɪɨзɦɿɪɢ ɧа (17 … 23) %. 

В ɞɨɞаɬɤɭ Ȼ ɩɿɞɬвɟɪɞɠɟɧɿ аɞɟɤваɬɧɿɫɬɶ заɫɬɨɫɭваɧɧя ɦɟɬɨɞɭ ɛɟзɪɨзɦɿɪɧɢɯ ɩɨ-

ɤазɧɢɤɿв ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿвɧя ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭваɧɧɿ ɬɪаɧɫɮɨɪɦаɬɨɪɿв ɿ вɢɫɧɨвɨɤ Д45Ж ɩɪɨ 

ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨзɪɨɛɤɢ ɫɢɥɨвɢɯ ɌɌ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɨ 1000 ɤВ·А ɧа ɨɫɧɨвɿ ɩɪɨɫɬɨɪɨвɢɯ 

ȿɆС з вɢɬɢɦɢ ɫɬɢɤɨвɢɦɢ ɦаɝɧɿɬɨɩɪɨвɨɞаɦɢ. 
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Дɨɞаɬɨɤ В 

Дɨвɿɞɤɢ ɩɪɨ вɩɪɨваɞɠɟɧɧя ɪɟзɭɥɶɬаɬɿв ɞɢɫɟɪɬаɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
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