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ɆȿɏȺɇȱɁɆ ɊɈȻɈɌɂ ȱ ȽȺɅɍɁȱ ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ɍɓȱɅɖɇȿɇɖ  

Ɂ ɉɅȺȼȺɘɑɂɆɂ ɄȱɅɖɐəɆɂ 

 

Ɇɿɳɟɧɤɨ ɋ. Ɉ., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ, ɋɭɦȾɍ, ɦ. ɋɭɦɢ 

 

 ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦɢ  ɤɿɥɶɰɹɦɢ (ɪɢɫ. 1) ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ  
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɸ  ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ ɞɪɨɫɟɥɹ ȼ (ɛɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɟ ɲɩɚɪɨɜɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ) ɿ 
ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɋ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. Ⱦɪɨɫɟɥɶ ȼ ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɚɥɭ 1 ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ 4. ɉɨɩɟɪɟɞɧє ɧɚɬɢɫɤ ɤɿɥɶɰɹ ɞɨ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɢɲɤɢ 2 ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 5, ɳɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɭ ɜɬɭɥɰɿ 6, ɹɤɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ 7. Ɇɨɠɥɢɜɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɤɿɥɶɰɹ ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɚɥɨɦ ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɲɬɢɮɬɚɦɢ 3. ɒɬɢɮɬɢ, ɩɪɭɠɢɧɢ ɬɚ ɜɬɭɥɤɚ 6 
ɧɟ є ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɲɩɚɪɢɧɧɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦ ɤɿɥɶɰɟɦ 

 

 Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ  ɬɢɫɤɭ 1p  ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ eA , ɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ, 

ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɨɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ 
1ec pAF  , ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 

ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɋ. Ɋɚɞɿɚɥɶɧɚ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɫɢɥɚ yF , ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜ 

ɲɩɚɪɢɧɧɨɦɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɿ ȼ ɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɤɿɥɶɰɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɜɚɥɭ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɰɹ, ɹɤɳɨ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɨɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸ ɫɢɥɭ ɬɟɪɬɹ cc fFR   ɜ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɿ. 
 Ɂɚɜɞɹɤɢ  ɡɞɿɛɧɨɫɬɿ ɩɥɚɜɚɸɱɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ ɞɨ ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ, 
ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ ɡɚɡɨɪ ɜ ɤɿɥɶɰɟɜɨɦɭ ɞɪɨɫɟɥɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɛɢɬɢ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡ ɦɟɧɲɢɦ, 
ɧɿɠ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɯ, ɛɟɡ ɡɚɝɪɨɡɢ ɡɿɬɤɧɟɧɧɹ ɤɿɥɶɰɹ ɡ 
ɜɚɥɨɦ, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɬɨɤɢ ɱɟɪɟɡ ɤɿɥɶɰɟɜɢɣ ɞɪɨɫɟɥɶ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ 
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ɤɭɛɭ ɡɚɡɨɪɭ )H(
3

 ɞɥɹ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ, ɿ 2/3
H  ɞɥɹ 

ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦɢ ɤɿɥɶɰɹɦɢ ɡɞɚɬɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɡɧɚɱɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɲɩɚɪɢɧɧɢɦɢ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦɢ. 

Ƚɟɪɦɟɬɢɱɧɿɫɬɶ ɬɨɪɰɟɜɨɝɨ ɫɬɢɤɭ ɋ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ccc A/Fp   ɞɨ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 1p . Ʉɨɧɬɚɤɬɧɟ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ  ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɰɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɦɟɠɚɯ, ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɱɢ ɩɨɬɪɟɛɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ. ɉɥɚɜɚɸɱɟ ɤɿɥɶɰɟ ɧɟ 
ɨɛɟɪɬɚєɬɶɫɹ, ɬɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɫɬɢɤɭ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ 
ɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɯ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɜɿɞɩɚɞɚє ɩɪɨɛɥɟɦɚ 
ɜɿɞɜɨɞɭ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɚ ɫɚɦɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɧɟ ɦɚє ɠɨɪɫɬɤɢɯ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɢɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ rv  ɭ ɿ ɩɨ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 1p . 

ȱɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɮɚɤɬɨɪ vp1  ɞɥɹ ɲɩɚɪɢɧɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦɢ 
ɤɿɥɶɰɹɦɢ ɧɟ є ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦ. 
 ȱɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɪɨɛɨɬɢ  ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɤɿɥɶɰɟ ɩɥɚɜɚє, ɹɤɳɨ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ ɫɚɦɨɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ cmaxy RF  . Ⱥɥɟ, ɹɤɳɨ ɰɹ ɭɦɨɜɚ ɧɟ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɿ ɤɿɥɶɰɟ ɧɟ ɩɥɚɜɚє, ɬɨ ɜɨɧɨ ɜɫɟ ɬɚɤɢ ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɭɞɚɪɿɜ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɚɥɭ. Ɇɚɸɱɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɟɧɟɪɝɿɹ 
ɭɞɚɪɭ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɧɚ ɬɨɪɰɟɜɨɦɭ ɫɬɢɤɭ, ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɬɚɤɿ ɥɟɝɤɿ ɟɩɿɡɨɞɢɱɧɿ  ɭɞɚɪɢ ɛɟɡɩɟɱɧɿ. Ʉɿɥɶɰɟ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɥɟɝɤɨ ɡɚɣɦɚє ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɛɟɡɭɞɚɪɧɚ 
ɪɨɛɨɬɚ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɿɥɶɤɢ, ɳɨɛ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɚɥɭ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ, ɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  ɩɪɨɬɢɫɬɨɹɜ ɡɚɞɢɪɚɦ ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ ɧɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ. ɍ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɚɤɿ ɧɚɩɿɜɪɭɯɨɦɿ ɚɛɨ ɭɦɨɜɧɨ ɪɭɯɨɦɿ ɤɿɥɶɰɹ 
ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɦɚɸɬɶ ɜɢɳɭ ɫɬɚɬɢɱɧɭ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɭ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 
 ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɢɦɢ ɤɿɥɶɰɹɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɫɨɫɚɯ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜ ɬɭɪɛɨɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɪɚɤɟɬɧɢɯ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɭ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɯ, ɞɥɹ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɤɪɢɨɝɟɧɧɢɯ ɪɿɞɢɧ ɿ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɹɤɿ 
ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɧɢɡɶɤɢɦɢ ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɦɢ ɹɤɨɫɬɹɦɢ. 
 ɍ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɯ ɜɢɫɨɤɨɧɚɩɿɪɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɭ ɹɤɢɯ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɿ ɜɢɬɨɤɢ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɤɚɱɭєɬɶɫɹ, ɩɥɚɜɚɸɱɿ 
ɤɿɥɶɰɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ, ɳɨ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɿ ɡɚɩɿɪɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɡɚɩɿɪɧɿ ɤɿɧɰɟɜɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ 
ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɚɥɿɜ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɚɬɨɦɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ. 


