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ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɉɊɈɐȿɋɍ ɄɈɉȺɇɇə rɊɍɇɌɍ ɎȱɁɂɑɇɈɘ ɆɈȾȿɅɅɘ  
ȻɍɅɖȾɈɁȿɊɇɈȽɈ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə Ɂ ɇȿɉɈȼɈɊɈɌɇɂɆ ȼȱȾȼȺɅɈɆ ɌȺ 
ɁɆȱɇɇɈɘ ɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇɈɘ ɈȻ’ЄɆɇɈɘ ɇɈɀɈȼɈɘ ɋɂɋɌȿɆɈɘ 

 

Ɋɚɤɲɚ ɋ. ȼ., Ƚɥɚɜɚɰɶɤɢɣ Ʉ. ɐ., Ƚɨɪɛɟɧɤɨ ɘ. Ɉ. 
Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 

ɿɦɟɧɿ ɚɤɚɞɟɦɿɤɚ ȼ. Ʌɚɡɚɪɹɧɚ 

 
Аɧɨɬɚɰіɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ rɪɭɧɬɭ ɮɿɡɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥ-
ɥɸ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡɿ ɡɦɿɧɧɨɸ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɸ ɨɛ’єɦɧɨɸ ɧɨɠɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟ-
ɦɨɸ (ɄɈɇɋ) ɡ ɦɟɬɨɸ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ʀʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɫɨɝɨ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
ɤɨɩɚɧɧɸ, ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɲɥɹɯɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɞɨ ɧɚɛɨɪɭ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨʀ ɩɪɢɡɦɢ rɪɭɧɬɭ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ 
rɪɭɧɬɭ ɭ ɛɿɱɧɿ ɜɚɥɢɤɢ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɬɪɢɦɚɧɿ  ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ.  
Кɥɸɱɨɜі ɫɥɨɜɚ: ɜɿɞɜɚɥ, ɧɿɠ, ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɢɥɚ, ɨɩɿɪ, ɜɬɪɚɬɢ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
 

ȼɫɬɭɩ 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢ-
ɦɚɝɚє ɧɨɜɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛ-
ɥɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɛɨ-
ɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 

ȼɿɞɨɦɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɜɢɪɿ-
ɲɟɧɧɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɧɨɠɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɇɋ), ɡɨɤɪɟ-
ɦɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɿɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɪɿɠɭ-
ɱɢɯ ɤɪɚʀɜ ɧɨɠɿɜ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɥɿɧɿʀ,  ɡ ɜɢɫɬɭɩɧɢɦ 
ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɧɨɠɟɦ (ȼɋɇ), ɡ ɜɢɫɬɭɩɧɢɦɢ ɧɨɠɚ-
ɦɢ ɿ ɛɿɱɧɢɦɢ ɤɨɫɢɧɤɚɦɢ (ȼɇ ɿ ȻɄ), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɇɋ ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɧɨɠɨɜɢɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɜɡɞɨɜɠ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɇɋ ɡ ɧɨɠɨɜɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɬɪɚɩɟɰɿє-
ɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. Ȳɯ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɧɚ-
ɭɤɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡ-
ɪɨɛɥɹɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɜɢɞɿɜ ɇɋ ɞɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ  
[1–5, 9–11]. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɿɞɜɢ-
ɳɟɧɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɜɿɞ-
ɜɚɥɚ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɧɶɨɦɭ ɇɋ ɧɨ-
ɜɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɨɛ’єɦɧɨʀ 
ɧɨɠɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɄɈɇɋ). 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɚɧɧɹ ɇɋ ɧɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɯ ɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿ, ɬɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨ-
ɜɚɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɩɚɬɟɧɬɨɜɚɧɿ [ ]. Ɍɚ-
ɤɢɦ ɱɢɧɨɦ,  ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɬɟɦɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɿɞɬ-
ɜɟɪɞɠɭєɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
(ɞɨɪɿɝ, ɧɚɫɢɩɿɜ, ɞɚɦɛ  ɬɨɳɨ). 

 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ 
ɄɈɇɋ ɩɪɨɝɧɨɡɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢ-
ɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
ɤɨɩɚɧɧɹ rɪɭɧɬɭ ɡɚ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɫɨɝɨ 
ɪɿɡɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ 
rɪɭɧɬɭ ɭ ɛɿɱɧɢɯ ɜɚɥɢɤɚɯ, ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɲɥɹɯɭ 
ɤɨɩɚɧɧɹ ɞɨ ɧɚɛɨɪɭ ɩɨɜɧɨʀ ɩɪɢɡɦɢ rɪɭɧɬɭ ɬɚ 
ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɢɥ ɩɿɞ ɱɚɫ ɤɨɩɚɧɧɹ. 

Ɉɬɠɟ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ є ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧ-
ɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬ-
ɧɢɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭ-
ɧɨɤ ɜɢɛɨɪɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɄɈɇɋ. 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡɿ 
ɡɦɿɧɧɨɸ ɄɈɇɋ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨʀ ʀʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɥɹ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɇɋ ɬɚ ɡ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɬɟɨɪɟ-
ɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɮɿɡɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ  
ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɄɈɇɋ 

ȼɿɞɜɚɥ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɄɈɇɋ (ɪɢɫ. 1) ɦɿɫ-
ɬɢɬɶ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ 1, 
ɪɿɠɭɱɿ ɧɨɠɿ 2 ɡ ɪɿɠɭɱɢɦɢ ɤɪɚɹɦɢ 3 ɬɚ ɛɿɱɧɿ 
ɤɨɫɢɧɤɢ 4. Ɋɿɠɭɱɿ ɧɨɠɿ 2 ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ ɿ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɨɩɚɪɧɨ ɿ ɡ ɜɿɞ-
ɜɚɥɨɦ 1. Ɋɿɠɭɱɿ ɤɪɚʀ 3, ɜɿɞɪɿɡɤɢ ɹɤɢɯ ɩɨɡɧɚ-
ɱɟɧɿ ɬɨɱɤɚɦɢ Ⱥ, ȼ, ɋ, ɧɨɠɿɜ 2 ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɯɨ-
ɞɢɬɢɫɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɱɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ, ɜɨɧɢ 
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ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɞɨɜɠ-
ɧɶɨʀ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɜɿɞɜɚɥɚ 
1 ɩɿɞ ɡɚɞɚɧɢɦ ɤɭɬɨɦ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɭ ɮɪɨɧɬɚɥɶ-
ɧɿɣ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɪɨɟɤɰɿʀ. Ɇɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɩɪɹɦɨ- ɱɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪ ɦɨ-
ɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɞɚɧɚ, ɚ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɚɫɬɢɧ ɧɨɠɿɜ 2 
ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɧɨɠɨ-
ɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɬɪɚɞɢ-
ɰɿɣɧɨɝɨ ɧɨɠɚ ɚɛɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɣɨɝɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶ-
ɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɞɥɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ. ȼɿɞɜɚɥ ɡ 
ɄɈɇɋ ɦɚє ɩɟɪɟɜɚɝɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ 
ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɛɟɡɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɟ ɪɨɡɩɨɞɿ-
ɥɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɦɟɠɚɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɇɋ. ɄɈɇɋ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɚɪɢ ɡɭ-
ɫɬɪɿɱɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɯ ɧɨɠɿɜ [6]. 

 

 
 

              ɚ                                        ɛ 

 

 
              ɜ                                        ɝ 

 

Ɋɢɫ. 1. ȼɿɞɜɚɥɢ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɄɈɇɋ: Ⱥ, ȼ, ɋ – 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɪɿɠɭɱɢɯ ɤɪɚʀɜ; ɚ–ɝ – ɡ 
ɨɞɧɿєɸ, ɞɜɨɦɚ, ɬɪɶɨɦɚ, ɱɨɬɢɪɦɚ ɩɚɪɚɦɢ 
ɪɿɠɭɱɢɯ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɧɨɠɿɜ; 1 – ɬɪɚɞɢ-
ɰɿɣɧɢɣ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ; 2 – ɪɿɠɭɱɿ 
ɧɨɠɿ; 3 – ɪɿɠɭɱɿ ɤɪɚʀ; 4 – ɛɿɱɧɿ ɤɨɫɢɧɤɢ 

 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɄɈɇɋ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɡ 
ɛɨɤɭ ɥɨɛɨɜɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, 
ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɬɨɸ ɜɿɞɜɚɥɚ ɇȼ ɛɟɡ   
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɤɨɡɢɪɤɚ ɇɄ (ɪɢɫ. 2), ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɿ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɛɨɤɭ [6]. 

Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɄɈɇɋ ɡ ɛɨɤɭ ɥɨɛɨɜɨʀ ɩɥɨɳɢ-
ɧɢ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɪɨɡ-
ɦɿɪɚɦɢ ɇ1, ɇ2, ɇ3. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɇ1 ɿ ɇ2 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɪɨɩɨɪ-
ɰɿɣɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɪɭɠɤɢ 

Hɤɨɩ, ɜɢɪɿɡɚɧɨʀ ɬɨɱɤɚɦɢ Ⱥ ɿ ȼ, ɳɨ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ  
ɜɩɟɪɟɞ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ L ɿ ɜɢɳɟ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɇ2 

ɬɨɱɤɢ ɋ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɤɪɚɸ Ʉɇɋ. Ɋɨɡɦɿɪ ɇ3 ɯɚɪɚ-
ɤɬɟɪɢɡɭє ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ Ⱥ ɿ ȼ ɩɨɩɟɪɟɞɭ ɿ 
ɧɢɠɱɟ ɬɨɱɤɢ ɋ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡ ɄɈɇɋ 
 

Ɂɦɿɫɬ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
ɜɿɞɜɚɥɚɦɢ ɡ ɄɈɇɋ 

ɍ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɥɨɫɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭ-
ɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɿɸ ɄɈɇɋ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɪɢɫ. 1 ɬɚ 2. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ, ɋ, ɳɨ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɪɿɠɭɱɢɣ ɤɪɚɣ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɨɞɧɿɣ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. ɍ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɫɥɹ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɄɈɇɋ, ɜ 
ɹɤɿɣ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ ɿ ɋ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɨɞɧɿɣ ɝɨɪɢɡɨ-
ɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ (ɪɢɫ. 3, ɚ), ɧɚɯɢɥɨɦ ɜɿɞɜɚɥɚ 
ɜɩɟɪɟɞ ɱɢ ɧɚɡɚɞ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ʀɯ ɜɟɪɬɢɤɚ-
ɥɶɧɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɇ3 ɿ ɇ2 (ɪɢɫ. 2 ɬɚ 
ɪɢɫ. 3, ɛ). Ⱥ ɭ ɪɚɡɿ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɥɨɫɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɄɈɇɋ, ɜ ɹɤɿɣ ɬɨɱɤɢ Ⱥ, ȼ 

ɿ ɋ ɦɚɸɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɇ2 ɿ ɇ3, ɧɚ-
ɯɢɥɨɦ ɜɿɞɜɚɥɚ  ɜɩɟɪɟɞ ɱɢ ɧɚɡɚɞ ɦɨɠɧɚ ʀɯ ɪɨ-
ɡɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɨɞɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ. Ɍɚɤɨɠ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧ-
ɧɹɦ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɜɿɞɜɚɥɚ ɜɩɟɪɟɞ ɱɢ ɧɚɡɚɞ, 
ɬɨɛɬɨ ɡɦɿɧɨɸ ɤɭɬɚ ɤɨɩɚɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸ-
ɜɚɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ʉɪɭɧɬɭ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɯɨ-
ɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ. 
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Ɋɢɫ. 3. ɉɪɨɮɿɥɿ, ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɛɭɥɶɞɨɡɟ-
ɪɚ ɡ ɄɈɇɋ: ɚ – ɩɥɨɫɤɢɣ; ɛ – ɪɟɥɶєɮɧɢɣ 

 

ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɞɨɜɠɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ L ɦɿɠ 
ɬɨɱɤɚɦɢ Ⱥ, ȼ ɿ ɬɨɱɤɨɸ ɋ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (ɪɢɫ. 2) ɜɢ-
ɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɦɿɧɢ ɛɥɨɤɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨ-
ɩɚɧɧɹ ɧɚɩɿɜɜɿɥɶɧɢɦ ɱɢ ɜɿɥɶɧɢɦ. 

ɍ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɡ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɪɨɮɿɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɫɥɹ ɩɪɨ-
ɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɿɸ ɄɈɇɋ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɪɢɫ. 4. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɥɿɧɿɣ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɪɚɸ ɄɈɇɋ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɨɞɿɥɟɧɿ ɧɚ 
ɬɿ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɿɧ є ɥɚɦɚɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚ-
єɬɶɫɹ ɡ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɬɚ ɡ ɤɪɢɜɨɥɿ-
ɧɿɣɧɢɦ ɪɿɠɡɚɥɶɧɢɦ ɤɪɚєɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɭɝ ɤɨɥɚ 
ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ. 

 

ɉɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ  

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚ ɮɿɡɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ  
ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɄɈɇɋ 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɜɩɥɢɜɭ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɊɈɛ) ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚ-
ɜɿ ɬɟɨɪɿʀ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɥɹɥɢɫɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɨɪɿʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨ-
ɫɬɿ ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɄɈɇɋ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɬɶɫɹ ɿ ɡɦɿ-
ɧɸɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ 
(ɬɚɛɥ. 1), ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɄɈɇɋ ɡ ɪɨɡ-
ɦɿɳɟɧɧɹɦ ɬɨɱɨɤ Ⱥ-ȼ-ɋ ɜ ɨɞɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ  
(ɪɢɫ. 2). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɳɨ ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɬɶɫɹ ɿ 

ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
(ɮɚɤɬɨɪ) 

Ɋɿɜɧɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ȱɧɬɟɪ-

ɜɚɥ 

-2 -1 0 +1 +2  

ɏ1 – ɩɨɞɨɜɠɧɹ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 

ɬɨɱɤɚɦɢ Ⱥ-ȼ-ɋ 

30 40 50 60 70 10 

ɏ2 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɚɪ ɧɨɠɿɜ 

1 2 3 4 5 1 

ɏ3 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɭɞɚɪɿɜ ɋɭɞ 

2 7 12 17 22 5 

– ɩɨɞɨɜɠɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ Ⱥ-ȼ-ɋ, 

ɡɦɿɧɚ ɹɤɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє, ɧɚ ɹɤɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ L 

(ɪɢɫ. 2) ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɿ ȼ ɜɿɞ ɬɨɱ-
ɤɢ ɋ ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; 

– ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪ ɧɨɠɿɜ (ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɞɨ ɩ’ɹɬɢ) ; 
– ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɭɞɚɪɿɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɳɿɥɶɧɨɦɿ-

ɪɚ ȾɨɪɇȾȱ. 
 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ  
ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɡɿ ɡɦɿɧɧɨɸ ɄɈɇɋ 

ɇɚ ɫɯɟɦɿ (ɪɢɫ. 4) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜɢɯɿɞɧɟ ɿ ɤɿɧ-
ɰɟɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɩɪɢɡɦɢ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɩɟɜ-
ɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɊɈɛ ɧɚ ɫɬɟɧɞɿ ɞɥɹ ɞɨ-
ɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ: 1 – 

ɡɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ; 2, 3, 8 – ɮɿɤɫɚɬɨɪɢ ɿ ɲɚɪɧɿɪɢ-

ɩɨɜɡɭɧɢ; 9 – ɞɚɬɱɢɤɢ; 4 – ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪ ɩɿ-
ɞɣɨɦɭ-ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɜɿɞɜɚɥɚ; 5 – ɜɿɞɜɚɥ; 6 – 

ɪɨɡɤɿɫ; 7, 10 – ɲɬɨɜɯɚɥɶɧɢɣ ɛɪɭɫ 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 5 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɦɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨ-
ɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɛɭɥɶ-
ɞɨɡɟɪɚ ɡ ɄɈɇɋ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɿɞɜɚɥɚ. ɇɟ-
ɨɛɯɿɞɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɡɫɭɜɢ 
ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɩɪɢɡɦɭ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɧɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɣɨɝɨ ɜɬɪɚɬ ɬɚ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ ɲɥɹɯɭ ɧɚɛɨɪɭ ʉɪɭ-
ɧɬɭ ɭ ɩɪɢɡɦɭ. ɐɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧ-
ɧɹ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɧɟɪɝɨєɦ-
ɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 

ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɜɿɞ-
ɛɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ  ɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɛɨ-
ɤɨɜɢɯ ɤɨɫɢɧɨɤ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɚ 
ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɿ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɦɿɧɢ ɛɥɨɤɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
ɧɚɩɿɜɜɿɥɶɧɢɦ. ɍ ɰɶɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶ-
ɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɬɪɚɬ ʉɪɭɧɬɭ ɭ ɛɨɤɨɜɿ ɜɚɥɢɤɢ ɬɚ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɱɚɫɭ ɰɢɤɥɭ. 
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ɚ 

 
ɛ 

 
ɜ 

 
ɝ 

 
ɞ 
 

Ɋɢɫ. 5. Ɏɨɬɨɝɪɚɦɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ:  
ɚ – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ; ɛ – ɜɢɞ ɫɩɟɪɟɞɭ; ɜ,  
ɝ – ɩɨɱɚɬɨɤ ɧɚɛɨɪɭ ɩɪɢɡɦɢ; ɞ – ɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɡ 
ɄɈɇɋ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ  

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɡ ɄɈɇɋ 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ-

ɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɥɹ 15-ɬɢ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɄɈɇɋ ɡ ɬɪɢ-
ɤɪɚɬɧɢɦ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹɦ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

ɐɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-
ɧɹɦ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɬɚ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹɦ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚ ɦɨɧɿɬɨɪ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɬɚ ɡɚɩɢɫɨɦ 
ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɮɚɣɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-
ɧɹɦ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡ ɦɟɬɨɸ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɧɧɹ  ɫɢɥ 
ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɹ rɪɭɧɬɭ. 

ɉɟɪɟɞ ɤɨɠɧɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ: 
– ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ rɪɭɧɬɭ ɜɿɞ  

5 ɞɨ 30 ɦɦ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 5 ɦɦ; 
– ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɚɫɹ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɜɨɥɨ-

ɝɿɫɬɶ rɪɭɧɬɭ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: 
– ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɚɫɶ ɜɿɞɟɨɮɿɤɫɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɤɨɩɚɧɧɹ rɪɭɧɬɭ; 
– ɡɚɩɢɫɭɜɚɥɢɫɹ ɫɢɥɚ ɬɚ ɱɚɫ ɤɨɩɚɧɧɹ rɪɭɧɬɭ 

ɞɨ ɧɚɛɨɪɭ ɩɨɜɧɨʀ ɩɪɢɡɦɢ ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɜɚɥɨɦ. 
ɉɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢɫɹ: 
– ɲɥɹɯ ɤɨɩɚɧɧɹ rɪɭɧɬɭ ɞɨ ɧɚɛɨɪɭ ɩɨɜɧɨʀ 

ɩɪɢɡɦɢ ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɜɚɥɨɦ; 
– ɨɛ’єɦ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ rɪɭɧɬɭ; 
– ɜɬɪɚɬɢ rɪɭɧɬɭ ɭ ɛɿɱɧɿ ɜɚɥɢɤɢ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɥɹ ɤɨ-

ɠɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ: 
– ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɩɚɧɧɹ; 
– ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɤɨɩɚɧɧɹ; 
– ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɤɨɩɚɧɧɹ; 
– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɥɚɧɭ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 2–3. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɩɥɚɧɭ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

№ 
ɇɋ 

ɋɢɥɚ 
Ɋɤɨɩ., 

ɇ 

№ 
ɇɋ 

ɉɪɨɞɭɤɬ-
ɫɬɶ, ɞɦ3/ɫ 

№ 
ɇɋ 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɤɨɩ., Nɤɨɩ., ȼɬ 

13 130 8 0,485 2 7,55 

2 179 10 0,469 1 7,56 

1 190 12 0,468 4 11,12 

6 200 11 0,454 5 11,16 

11 200 14 0,435 13 11,53 

14 210 15 0,432 6 17,74 

5 230 3 0,423 11 17,90 

4 270 7 0,402 14 18,80 

15 284 13 0,394 15 25,42 

9 290 6 0,370 9 25,90 

8 310 4 0,205 12 30,85 

12 339 5 0,195 10 31,57 

3 346 2 0,193 3 31,59 

10 350 1 0,165 7 33,93 

7 390 9 0,144 8 34,10 

Ɍɪ. 320 Ɍɪ. 0,354 Ɍɪ. 28,26 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɩɥɚɧɭ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

№ 
ɇɋ 

ȿɧɟɪɝɨєɦ-
ɧɿɫɬɶ ɤɨɩ., 
ȼɬ/(ɦ3/ɫ) 

№ 
ɇɋ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɢɬɨɦɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ, 

Ʉɩɢɬ, ɇ/ɦɦ2
 (Ɇɉɚ) 

13 0,008 13 0,012 

2 0,011 11 0,019 

11 0,011 2 0,021 

14 0,012 14 0,022 

1 0,013 1 0,023 

6 0,013 6 0,023 

4 0,015 4 0,025 

5 0,016 5 0,028 

9 0,016 8 0,029 

15 0,016 15 0,030 

12 0,018 10 0,033 

10 0,019 9 0,035 

8 0,020 3 0,036 

3 0,021 7 0,041 

7 0,023 12 0,042 

Ɍɪ. 0,022 Ɍɪ. 0,040 

 
ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ  є ɜɢɳɢɦɢ, ɧɿɠ  ɜɤɚ-

ɡɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ rɪɭɧɬɭ ɧɟɩɨ-
ɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɄɈɇɋ, ɧɚ-
ɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4– 7. 

ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɿɜ ɜɨɧɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɬɚ ɜɿɞɧɨ-
ɫɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ, ɚ ɡɧɚɤɢ «+» ɱɢ «-» ɜɤɚɡɭɸɬɶ 
ɧɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɨɤɚ-
ɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɿɡ ɩɪɹɦɨɥɿ-
ɧɿɣɧɨɸ ɇɋ, ɹɤɿ  ɜɢɞɿɥɟɧɨ ɠɢɪɧɢɦ ɲɪɢɮɬɨɦ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 – ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɤɚ-
ɡɧɢɤɿɜ ɡ ɄɈɇɋ 

ȼɚɪɿɚɧɬ ɄɈɇɋ 

ɋɢɥɚ ɤɨɩɚɧɧɹ 

Ɋɤɨɩ, 
ɇ 

(-/+) % ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ 

ɏ1=50   ɏ2=1 130 -59 

ɏ1=50   ɏ2=5 190 -41 

ɏ1=50   ɏ2=4 235 -27 

ɏ1=50   ɏ2=3 236 -26 

ɏ1=55   ɏ2=2 331 +3,4 

ɋɟɪɟɞɧє 224 -30 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ 320 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 – ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ  
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡ ɄɈɇɋ 

ȼɚɪɿɚɧɬ ɄɈɇɋ 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɚ 

ɉɬɟɯɧ, 
ɞɦ3/ɫ 

(-/+) % ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ 

ɏ1=50   ɏ2=1 0,394 +11 

ɏ1=50   ɏ2=5 0,468 +32 

ɏ1=50   ɏ2=4 0,379 +7 

ɏ1=50   ɏ2=3 0,387 +9 

ɏ1=55   ɏ2=2 0,231 -35 

ɋɟɪɟɞɧє 0,372 +5 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ 0,354 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 –ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ  
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡ ɄɈɇɋ 

ȼɚɪɿɚɧɬ ɄɈɇɋ 

ȿɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ 

Nɩɢɬ, 
ȼɬ/(ɦ3/ɫ) 

(-/+) % ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ 

ɏ1=50   ɏ2=1 0,0080 -64 

ɏ1=50   ɏ2=5 0,0110 -50 

ɏ1=50   ɏ2=4 0,0143 -35 

ɏ1=50   ɏ2=3 0,0144 -35 

ɏ1=55   ɏ2=2 0,0170 -23 

ɋɟɪɟɞɧє 0,0129 -41 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ 0,0220 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 7 – ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ  

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡ ɄɈɇɋ 

ȼɚɪɿɚɧɬ ɄɈɇɋ 
ɉɢɬɨɦɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ 

Ʉɩɢɬ, 
Ɇɉɚ 

(-/+) % ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ 

ɏ1=50   ɏ2=1 0,0120 -70 

ɏ1=50   ɏ2=5 0,0210 -47 

ɏ1=50   ɏ2=4 0,0245 -39 

ɏ1=50   ɏ2=3 0,0258 -35 

ɏ1=55   ɏ2=2 0,0355 -11 

ɋɟɪɟɞɧє 0,0238 -40 

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɢɣ 0,0400 

 

ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɬɚɤɨɠ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɠɢɪɧɢɦ ɲɪɢɮɬɨɦ. 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

1. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɮɿɡɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬ-
ɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɄɈɇɋ ɦɚє ɫɭɬɬєɜɿ 
ɩɟɪɟɜɚɝɢ, ɹɤɳɨ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ 
ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɇɋ, ɡɚ 
ɜɫɿɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɚ 
ɫɚɦɟ: ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɛɿ-
ɥɶɲɢɥɨɫɹ ɧɚ 5 %, ɫɟɪɟɞɧɹ ɫɢɥɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡɦɟ-
ɧɲɢɥɚɫɹ ɧɚ 30 %, ɫɟɪɟɞɧɹ ɩɢɬɨɦɚ ɟɧɟɪɝɨєɦ-
ɧɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ɧɚ 41 % ɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɢɬɨ-
ɦɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɤɨɩɚɧɧɸ ɡɦɟɧɲɢɜɫɹ ɧɚ 
40 %.  

2. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɿɡɢɱɧɿɣ ɦɨ-
ɞɟɥɿ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ 
ɄɈɇɋ ɡ ɩɨɞɨɜɠɧɿɦ ɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɤɪɚʀɜ ɧɨɠɿɜ 
ɏ1 = 50 ɦɦ ɬɚ ɨɞɧɿєɸ ɩɚɪɨɸ ɧɨɠɿɜ, (ɏ2 = 1).  

3. ɇɚɣɦɟɧɲɢɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɿɡɢɱɧɿɣ ɦɨ-
ɞɟɥɿ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ 
ɄɈɇɋ ɡ ɩɨɞɨɜɠɧɿɦ ɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɤɪɚʀɜ ɧɨɠɿɜ 
ɏ1 = 55 ɦɦ ɬɚ ɞɜɨɦɚ ɩɚɪɚɦɢ ɧɨɠɿɜ (ɏ2 = 2),  
ɭ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɟɪɟɞɧɹ ɫɢɥɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɮɿɡɢ-
ɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟ-
ɪɚ ɡ ɄɈɇɋ ɛɿɥɶɲɚ ɧɚ 3,4 % ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɫɢ-
ɥɭ ɞɥɹ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɇɋ, ɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ  ɦɟɧɲɚ ɧɚ 
35 % ɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞ-
ɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɇɋ.  
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4. ɋɟɪɟɞ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟ-
ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ ɄɈɇɋ 
ɞɪɭɝɨɸ ɡɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ є ɦɨɞɟɥɶ ɡ 
ɏ1 = 50 ɦɦ ɬɚ ɏ2 = 5 ɩɚɪ ɧɨɠɿɜ, ɬɪɟɬɶɨɸ – 

ɦɨɞɟɥɶ ɡ ɏ1 = 50 ɦɦ ɬɚ ɏ2 = 4 ɩɚɪɢ ɧɨɠɿɜ, 
ɱɟɬɜɟɪɬɨɸ – ɦɨɞɟɥɶ ɡ ɏ1 = 50 ɦɦ ɬɚ ɏ2 = 3 

ɩɚɪɢ ɧɨɠɿɜ.  

 

ɇɚɩɪɹɦɢ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɶ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɿ ɦɨ-
ɞɟɥɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɩɚɧɧɹ 
rɪɭɧɬɭ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ 
ɄɈɇɋ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɨɪɟ-
ɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.  
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Study of the process of digging soil with a physical 
model of bulldozer equipment with a fixed blade 
and a removable combined volumetric knife  
system  

Abstract. Experimental studies of the process of dig-

ging the soil with a physical model of a non-rotating 

bulldozer blade with a replaceable combined volu-

metric knife system were carried out with the aim of 

developing its effective design based on the use of 

oblique cutting to increase the efficiency and effec-

tiveness of work by reducing the specific resistance 

to digging, shortening the digging path to set full-

fledged prism of the soil and reduction of soil loss to 

the side rollers and the expected positive results. 

Keywords: blade, knife, system, strength, resistance, 

loss, performance, efficiency. 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɩɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɮɢɡɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ 
ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɵɦ ɨɬɜɚɥɨɦ ɢ ɫɦɟɧɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɧɨɠɟɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
Аɧɧɨɬɚɰɢɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɩɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɦɨɞɟɥɶɸ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɨɬɜɚɥɚ ɫɨ 
ɫɦɟɧɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɧɨɠɟɜɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ (ɄɈɇɋ) ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɟɟ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɤɨɫɨɝɨ ɪɟɡɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɨɩɚɧɢɸ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɭɬɢ ɤɨɩɚ-
ɧɢɹ ɞɨ ɧɚɛɨɪɚ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ ɝɪɭɧɬɚ ɢ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɛɨɤɨɜɵɟ ɜɚɥɢɤɢ. ɉɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ  ɨɠɢɞɚɟɦɵɟ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 
Кɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɬɜɚɥ, ɧɨɠ, ɫɢɫɬɟɦɚ, ɫɢɥɚ, 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ, ɩɨɬɟɪɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 
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