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ȼɂȻȱɊ ɊȺɐȱɈɇȺɅɖɇɈȽɈ ɁɇȺɑȿɇɇə ɆȺɄɋɂɆȺɅɖɇɈȽɈ ɍɏɂɅɍ 
ɉȱȾ ɑȺɋ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ȼɂɋɈɄɈɒȼɂȾɄȱɋɇɂɏ ɆȺȽȱɋɌɊȺɅȿɃ 

ɑȿɊɇɂɒɈȼȺ Ɉ. ɋ.1*, ɤ. ɬ. ɧ., ɞɨɰ., 
ɄɈȼȺɅɖɈȼ ȼ. ȼ.2*, ɤ. ɬ. ɧ., ɞɨɰ. 
1* Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɿɦɟɧɿ ɚɤɚɞɟɦɿɤɚ ȼ. Ʌɚɡɚɪɹɧɚ, ɜɭɥ. Ⱥɤ. Ʌɚɡɚɪɹɧɚ, 2, 
49010, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ, ɍɤɪɚʀɧɚ, ɬɟɥ. +38 (066) 3879565, О-ЦКТХ: ШФЬМСОЫЧвЬС@ЦКТХ.ЫЮ, ЇRCID ID: 0000-0002-8132-2153 
2* Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɿɦɟɧɿ ɚɤɚɞɟɦɿɤɚ ȼ. Ʌɚɡɚɪɹɧɚ, ɜɭɥ. Ⱥɤ. Ʌɚɡɚɪɹɧɚ, 2, 
49010, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ, ɍɤɪɚʀɧɚ, ɬɟɥ. +38 (068) 9068642, О-ЦКТХ: ФШЯ-ЯвКМС@вКЧНОб.ЮК, ЇRCID ID: 0000-0001-6731-4192 

Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ɍ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɣ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ ɜɢɛɿɪ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɯɢɥɭ ɫɬɚє ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ, ɚɞɠɟ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɢɡɤɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. ȼɢɛɿɪ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɿɡ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɦɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɫɩɪɨɳɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɇɚɹɜɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɛɢɪɚɬɢ ɧɚɣɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɲɿ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ, ɚɥɟ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɨɛɫɹɝɢ ɮɿɧɚɧɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ, ɹɤɿ ɧɟɪɿɞɤɨ ɛɭɜɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ. Ɍɚɤɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɭɫɤɥɚɞɧɢɬɢ ɜɢɛɿɪ ɤɪɚɳɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɬɚ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Мɟɬɚ ɫɬɚɬɬɿ - ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɨɞɟɥɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɛɢɪɚɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɪɿɜɧɹ ɮɿɧɚɧɫɭɜɚɧɧɹ. Вɢɫɧɨɜɨɤ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ, 
ɹɤɚ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɬɢ 
ɤɨɲɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɿɜ, ɳɨ ɛɭɞɟ ɫɩɪɢɹɬɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɭ 
ɝɚɥɭɡɿ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɣ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚ ɬɹɝɭ ɩɨʀɡɞɿɜ.  

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɭɯɢɥ, ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ, ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ȼɕȻɈɊ ɊȺɐɂɈɇȺɅɖɇɈȽɈ ɁɇȺɑȿɇɂə ɆȺɄɋɂɆȺɅɖɇɈȽɈ ɍɄɅɈɇȺ 
ɉɊɂ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂɂ  

ȼɕɋɈɄɈɋɄɈɊɈɋɌɇɕɏ ɆȺȽɂɋɌɊȺɅȿɃ 
ɑȿɊɇɕɒɈȼȺ Ɉ. ɋ.1*, ɤ. ɬ. ɧ., ɞɨɰ., 
ɄɈȼȺɅȿȼ ȼ. ȼ.2*, ɤ. ɬ. ɧ., ɞɨɰ. 
1* Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢɦɟɧɢ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ȼ. Ʌɚɡɚɪɹɧɚ,  
ɭɥ. Ⱥɤ. Ʌɚɡɚɪɹɧɚ, 2, 49010, Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ, ɍɤɪɚɢɧɚ, ɬɟɥ. +38 (066) 3879565, О-ЦКТХ: ШФЬМСОЫЧвЬС@ЦКТХ.ЫЮ,  
ЇRCID ID: 0000-0002-8132-2153 
2* Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢɦɟɧɢ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ȼ. Ʌɚɡɚɪɹɧɚ,  
ɭɥ. Ⱥɤ. Ʌɚɡɚɪɹɧɚ, 2, 49010, Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ, ɍɤɪɚɢɧɚ, ɬɟɥ. +38 (068) 9068642, О-ЦКТХ: ФШЯ-ЯвКМС@вКЧНОб.ЮК, 
ЇRCID ID: 0000-0001-6731-4192 

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ȼ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ ɜɵɛɨɪ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɤɥɨɧɚ – ɫɥɨɠɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɜɟɞɶ ɨɬ ɟɝɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɪɹɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. ȼɵɛɨɪ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦɢ 
ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɩɪɨɳɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ, ɧɨ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɨɛɴɟɦɵ ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɪɟɞɤɨ ɛɵɜɚɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦɢ. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɥɨɠɧɢɬɶ 
ɜɵɛɨɪ ɧɚɢɥɭɱɲɟɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Цɟɥɶ ɫɬɚɬɶɢ - ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɛɵ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɪɨɜɧɹ ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ. Вɵɜɨɞ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ 
ɢɧɜɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɨɜ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɛɭɞɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɨ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ 
ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɤɥɨɧ, ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
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CHЇICE ЇF RATIЇІAL VALUES ЇF MAБIMUM SLЇPE IІ DESIGІ 
HIGH-SPEED LIІES 

CHERІВSHЇVA Ї. S.1*, Cand. Sc. (Tech.), Ass.-prof., 

KЇVALЇV V. V.2*, Cand. Sc. (Tech.), Ass.-prof. 
1* DЧТЩЫШЩОЭЫШЯЬФ ЧКЭТШЧКХ ЮЧТЯОЫЬТЭв ШП ЫКТХаКв ЭЫКЧЬЩШЫЭ ЧКЦОН КПЭОЫ КМКНОЦТМТКЧ V. LКгКЫвКЧ, ЬЭ. AМ. LКгКЫвКЧ, 2, 49010, 
DЧТЩЫШЩОЭЫШЯЬФ, UФЫКТЧО, ЭОХ. +38 (066) 3879565, О-ЦКТХ: ШФЬМСОЫЧвЬС@ЦКТХ.ЫЮ, ЇRCID ID: 0000-0002-8132-2153 
2* DЧТЩЫШЩОЭЫШЯЬФ ЧКЭТШЧКХ ЮЧТЯОЫЬТЭв ШП ЫКТХаКв ЭЫКЧЬЩШЫЭ ЧКЦОН КПЭОЫ КМКНОЦТМТКЧ V. LКгКЫвКЧ, ЬЭ. AМ. LКгКЫвКЧ, 2, 49010, 
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SЮЦЦКЫв. Raising of problem IЧ ЫКТХаКв МШЧЬЭЫЮМЭТШЧ, ТЧ ЩКЫЭТМЮХКЫ, ЭСО НОЬТРЧ ШП СТРС-ЬЩООН ХТЧОЬ, ЭСО МСШТМО ШП 
ЭСО ЦКбТЦЮЦ РЫКНТОЧЭ – К МШЦЩХОб ЩЫШЛХОЦ, ЛОМКЮЬО ШП ТЭЬ ЬТгО НОЩОЧНЬ ШЧ К ЧЮЦЛОЫ ШП ШЩОЫКЭТШЧКХ КЧН МШЧЬЭЫЮМЭТШЧ 
ЩКЫКЦОЭОЫЬ. SОХОМЭТЧР ЬШХЮЭТШЧЬ КЬЬШМТКЭОН аТЭС ЭТЦО-МШЧЬЮЦТЧР МКХМЮХКЭТШЧЬ КЫО ЬТЦЩХТПТОН Лв ЭСО ЮЬО ШП ОМШЧШЦОЭЫТМ 
ЦШНОХЬ. EбТЬЭТЧР ЦШНОХЬ КХХШа вШЮ ЭШ МСШШЬО ЭСО ЦШЬЭ ЫКЭТШЧКХ НОЬТРЧ ШЩЭТШЧЬ, ЛЮЭ НШ ЧШЭ ТЧМХЮНО ПЮЧНТЧР ПШЫ ЭСО 
МШЧЬЭЫЮМЭТШЧ, аСТМС КЫО ШПЭОЧ ХТЦТЭОН. SЮМС К ЬТЭЮКЭТШЧ МШЮХН МШЦЩХТМКЭО ЭСО МСШТМО ШП ЭСО ЛОЬЭ ШЩЭТШЧ, КЧН ЫОqЮТЫОЬ 
ПЮЫЭСОЫ ЬЭЮНв. Purpose. TШ НОЯОХШЩ К ЦШНОХ ЭСКЭ аШЮХН КХХШа ЭШ МСШШЬО ЫКЭТШЧКХ ЩКЫКЦОЭОЫЬ ШП ЭСО ХШЧРТЭЮНТЧКХ ЩЫШПТХО ТЧ 
ЭСО НОЬТРЧ ШП СТРС-ЬЩООН ЫКТХаКвЬ ТЧ UФЫКТЧО, ЭКФТЧР ТЧЭШ КММШЮЧЭ ЭСО ХОЯОХ ШП ПЮЧНТЧР. Conclusion. TШ НОЯОХШЩ К 
ЦОЭСШНШХШРв ШП ЫКЭТШЧКХ МСШТМО ОППОМЭТЯО НОЬТРЧ ШЩЭТШЧЬ, аСТМС ТЬ ЛКЬОН ШЧ К ЦКЭСОЦКЭТМКХ ЦШНОХ КЧН НТППОЫЬ ПЫШЦ 
ОбТЬЭТЧР ТЧ ЭСКЭ ТЭ КХХШаЬ К ЫКЭТШЧКХ НТЬЭЫТЛЮЭТШЧ ШП ПЮЧНЬ ТЧ ЯТОа ШП ЭСО ХТЦТЭОН ТЧЯОЬЭЦОЧЭ ЩЫШУОМЭЬ. TСО КЩЩХТМКЭТШЧ ШП 
ЭСО НОЯОХШЩОН ЭОМСЧТqЮО аТХХ ПКМТХТЭКЭО ТЦЩХОЦОЧЭКЭТШЧ ШП ЬЭКЭО ЩЫШРЫКЦЬ ШЧ ТЦЩЫШЯТЧР ЭСО ЬЩООН КЧН ОЧОЫРв ЬКЯТЧРЬ ТЧ 
ЭСО ЫКТХаКв ТЧНЮЬЭЫв. 

KОваШЫНЬ: high-speed line, the maximum slope, capital expenditures, operating costs, optimization, rational value 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɢ. ɍ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɦɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɣ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɦɚɝɿɫɬɪɚ-
ɥɟɣ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ 
ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɬɪɚɫɢ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 
ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɤɨɥɿɣ, ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬɿɜ, ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɯɢɥɭ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɚ ɧɢɡɤɨɸ ɿɧɲɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ Д10Ж. ȼɢɛɿɪ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɯɢɥɭ 
- ɫɤɥɚɞɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɚɞɠɟ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɧɢɡɤɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɬɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ. ɉɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ, 
ɹɤɿ ɫɩɪɨɳɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɨɧɨɦɿɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. Ɂɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɦɟɬɢ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɩɟɪɟɞ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɨɦ, ɩɪɢ ɜɚɪɿɚɧɬɧɨɦɭ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ  
ɬɚ ɿɧ. ɇɚɹɜɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɛɢɪɚɬɢ 
ɧɚɣɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿɲɿ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ, ɚɥɟ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɨɛɫɹɝɢ ɮɿɧɚɧɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ, ɹɤɿ ɧɟɪɿɞɤɨ ɛɭɜɚɸɬɶ 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ. Ɍɚɤɚ ɫɢɬɭɚɰɿɹ ɦɨɠɟ 
ɭɫɤɥɚɞɧɢɬɢ ɜɢɛɿɪ ɤɪɚɳɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɿ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨ-
ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ 

ɫɜɿɬɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɪɿɡɧɹɬɶɫɹ Д4; 5; 8; 11–13Ж. ɐɟ 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɧɢɡɤɨɸ ɩɪɢɱɢɧ: ɪɿɡɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɹɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɬɚ, ɡɨɤɪɟɦɚ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɧɭ ɿ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ, 
ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɡ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɟɥɶєɮɭ. Ⱥɥɟ ɫɥɿɞ 
ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɛɿɥɶɲ ɠɨɪɫɬɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɹ ɩɥɚɧɭ ɬɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɜɢɳɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɩɨʀɡɞɿɜ. 
ɑɢɦɚɥɨ ɭɜɚɝɢ ɧɚɭɤɨɜɰɿ ɩɪɢɫɜɹɬɢɥɢ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɫɯɟɦɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɜɢɫɨɤɨ-
ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ. Ⱥɥɟ 
ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɧɨɪɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ ɧɚ 
ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɳɟ ɭ ɩɪɨɰɟɫɫɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ. ɍ ɩɪɚɰɿ Д9Ж 
ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜɢɛɨɪɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɯɢɥɭ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɚ ʀʀ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ. Ɍɚɤɨɠ 
ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨ ɧɢɡɤɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɩɪɨɟɤɬɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɣ ɨɰɿɧɟɧɨ ɩɨɬɪɿɛɧɿ 
ɿɧɜɟɫɬɢɰɿʀ ɬɚ ɨɱɿɤɭɜɚɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɣɜɩɥɢɜɨɜɿɲɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ɇɟɬɚ ɫɬɚɬɬɿ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɬɚ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɪɟ-
ɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɿ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ 
ɦɨɞɟɥɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɛɢɪɚɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɥɹ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɦɚɝɿɫɬɪɚ-
ɥɟɣ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɮɿɧɚɧɫɭɜɚɧɧɹ. 

ȼɢɤɥɚɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɝɨɥɨɜɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ – ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ. Ɍɨɦɭ ɧɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɭ ɩɪɚɰɿ Д9Ж ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɬɚ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ 
ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ,  
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
(ɬɚɛɥ. 1). 

Ɍ ɚ ɛ ɥ ɢ ɰ ɹ  1  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɨɪɟɥяɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

Ⱦɨɫɥɿɞɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɭɯɢɥ 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ 
ɪɚɞɿɭɫ ɤɪɢɜɨʀ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɤɪɢɜɢɯ 

Ɉɛɫɹɝɢ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ 

ɪɨɛɿɬ 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɥɿɧɿʀ -0,56 -0,44 0,12 0,34 

ɑɚɫ ɪɭɯɭ -0,58 -0,56 0,19 - 
ȼɢɬɪɚɬɢ 

ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ -0,42 -0,21 0,02 - 

Ʉɚɩɿɬɚɥɶɧɿ 
ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ -0,57 -0,43 0,19 0,62 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ 0,63 -0,26 0,21 - 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 1, ɧɚ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ 
ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɧɚɣɫɭɬɬєɜɿɲɟ ɜɩɥɢɜɚє ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɟɪɿɜɧɨɝɨ 
ɭɯɢɥɭ. ȼɩɥɢɜ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɚɞɿɭɫɚ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɪɢɜɢɯ ɦɟɧɲ ɧɚɹɜɧɢɣ, 
ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɚɞɿɭɫɿɜ Д9Ж. Ɍɨɦɭ ɭ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɤɢ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ 
ɤɪɚɳɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɬɚɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɭɯɢɥ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, 
ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɇɚɛɿɪ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 

ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

Ɂɚ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɚɦɿɱɟɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɡɚɞɚɱɚ ɜɢɛɨɪɭ ɤɪɚɳɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ʀʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚ-
ɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 1 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚɛɿɪ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɬɪɚɫɢ, 
ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɬɪɶɨɦɚ ɩɪɨɟɤɬɧɢɦɢ 
ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɨ ɡɚɞɚɱɭ ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɨɫ-
ɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɭ ɪɨɛɨɬɚɯ 
Д1–3; 6; 7Ж. 

Ɇɧɨɠɢɧɚ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ 
ɱɟɪɟɡ  ȼ A , ɤɨɠɟɧ ɡ ɹɤɢɯ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɶɨɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ: ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ 
(  K ȼ ), ɪɨɡɦɿɪɭ ɳɨɪɿɱɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ (  ȿ ȼ ), ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ 
ɭɯɢɥɭ (  ЦКбi ȼ ). ȼɢɛɢɪɚɸɱɢ ɧɚɣɤɪɚɳɢɣ 
ɜɚɪɿɚɧɬ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ  ȿ ȼ  ɬɚ  ЦКбi ȼ  ɛɚɠɚɧɨ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɹɤɨɦɨɝɚ ɦɟɧɲɢɦɢ, ɚ  K ȼ  
ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ЦКбK , ɬɨɛɬɨ:  

 
 ЦКб

( )
ЦТЧ

ȿ ȼ
i ȼ
 

 
 

,   (1) 

ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
 ЦКбK K .   (2) 

əɤɳɨ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ: 

   
   ЦКб ЦКб

;

;

, 1,

i j

i j

ȿ ȼ ȿ ȼ

i ȼ i ȼ

i j i n





 

     (3) 

ɞɟ n  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɿɡ ɦɧɨɠɢɧɢ ȼ , 
ɬɨɞɿ ɜɫɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ 
ɉɚɪɟɬɨ. 

Ⱦɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 1ȼ  ɬɚ  2ȼ  A  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɧɟɩɨɪɿɜɧɹɧɧɢɦɢ, ɹɤɳɨ ɫɟɪɟɞ ɦɧɨɠɢɧɢ (3) є 
ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɚ ɫɬɪɨɝɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ. 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ (1), ɨɰɿɧɤɚ ɦɧɨɠɢɧɿ 

 ȼ A  ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɤɬɨɪɿɜ 
 ȿ ȼ  ɬɚ  ЦКбi ȼ . Ɂɚɞɚɱɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɨɦ 

(3) ɿ є ɡɚɞɚɱɟɸ ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 
Ɇɧɨɠɢɧɭ  b A  ɧɚɡɜɚɧɨ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɡɚɞɚɱɿ 
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ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ (3), ɹɤɳɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɞɜɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ 1B  ɬɚ 2B  ɡ b  є ɧɟɩɨɪɿɜɧɹɧɧɢɦɢ. 

ɇɚ ɧɟɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɧɚɤɥɚɞɟɧɨ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɬɢɩɭ: 

   B b B D      A ,  (4) 

ɞɟ   ЦКбD K   – ɧɚɛɿɪ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ 
ɦɧɨɠɢɧ ɡ  A . 

Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɧɚɤɥɚɞɟɧɟ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɧɿ 
ɜɚɪɿɚɧɬɢ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɜɤɥɚɞɟɧɶ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɹɤɢɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɟɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ.  

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (4) ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɨɫɹ ɹɤ ɳɟ 
ɨɞɧɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɜɿɞɛɨɪɭ ɿ ɬɨɞɿ ɞɚɧɚ ɡɚɞɚɱɚ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɦɚє ɞɜɚ ɤɪɢɬɟɪɿʀ – (3) 
ɬɚ (4). ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɞɚɱɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ є ɞɜɨɤɪɢɬɟɪɿɚɥɶɧɨɸ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɫɿɸɜɚɬɢ 
ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2 
ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 
ɨɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɚɪɿɚɧɬɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɛɚɠɚɧɨ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɹɤɨɦɨɝɚ ɦɟɧɲɢɣ ɭɯɢɥ ЦКбi  ɿ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ E .  
Ɂ ɪɢɫɭɧɤɚ 2 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɩɟɜɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ 

ЦКбK . əɤɳɨ ɠ ɡɚɦɿɫɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɤɥɚɞɟɧɶ ЦКбK  ɦɚєɦɨ 
ɨɛɦɟɠɟɧɿ 0K , ɬɨ ɩɪɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ʀɯ ɛɭɞɭɬɶ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 

0E  ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɭɯɢɥ ЦКб(0)i , ɿ ɬ. ɞ. 
E

K

1i

E.ЦКб

EЦТЧ
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iЦКб
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Ɋɢɫ. 2. ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɚɤɟɬɚ MКЩХО, ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɢɪɚɬɢ 
ɧɟɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɡɚɝɚɥɿ ɬɚ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ 
ɜɤɥɚɞɟɧɶ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɭ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 3. ɋɩɨɱɚɬɤɭ 
ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɭɯɢɥ ɿ ɜ ɨɫɬɚɧɧɸ ɱɟɪɝɭ – 
ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ. 

 E B

ȱ -  ȼȼȿȾȿɇɇə ȼɂɏȱȾɇɈȲ ȱɇɎɈɊɆȺɐȱȲ

ȱȱ -  ɋɈɊɌɍȼȺɇɇə ȱɇɎɈɊɆȺɐȱȲ ɁȺ ɉɊȺȼɂɅɈɆ:

ȱȱȱ -  ȾɊɍɄɍȼȺɇɇə ȼȺɊȱȺɇɌȱȼ, ɓɈ 
ɇȿɁɊȱȼɇəɇɇȱ ɁȺ ɉȺɊȿɌɌɈ

ȱ  -  ȾɊɍɄɍȼȺɇɇə ɍɋȱɏ ȱɇɒɂɏ ȼȺɊȺɇɌȱȼ
ɍ ɉɈɊəȾɄɍ ɁɊɈɋɌȺɇɇə

V

V -  ɇȺɄɅȺȾȺɇɇə ɈȻɆȿɀȿɇɇə Ɍɂɉɍ:

ЦКбK K

VI -   ȾɊɍɄɍȼȺɇɇə ȼȺɊȱȺɇɌȱȼ, ɓɈ ɇȿɁɊȱȼɇəɇɇȱ
 ɁȺ ɉȺɊȿɌɌɈ Ɂ ɍɊȺɏɍȼȺɇɇəɆ ɈȻɆȿɀȿɇɇə

VII -  ȾɊɍɄɍȼȺɇɇə ɍɋȱɏ ȱɇɒɂɏ ȼȺɊȺɇɌȱȼ
ɍ ɉɈɊəȾɄɍ  Ɂ ɍɊȺɏɍȼȺɇɇəɆ

ɁȺȾȺɇɈȽɈ ɈȻɆȿɀȿɇɇə
ɁɊɈɋɌȺɇɇə
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Ɋɢɫ. 3. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ 

ɍ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɜɤɥɚɞɟɧ-
ɧɹ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ 
ɿ ɩɟɪɟɛɿɪ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0K . Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɡɚ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɤɥɚɞɟɧɧɹɦɢ ɬɚ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɤɪɚɳɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜ ɡɚɞɚɧɢɯ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɭɦɨ-
ɜɚɯ. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚ-
ɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɧɚɜɿɬɶ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɮɿɧɚɧɫɭɜɚɧɧɹ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɛɨɪɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ, ɹɤɚ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɦɨɞɟɥɿ ɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɢɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɬɢ ɤɨɲɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɿɧɜɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɿɜ, ɳɨ  
ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɭ 
ɝɚɥɭɡɿ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɡ ɩɢɬɚɧɶ 
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ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿʀ 
ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚ ɬɹɝɭ ɩɨʀɡɞɿɜ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɬɚ 

ɜɿɞɤɢɞɚɬɢ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɧɚ ɩɟɪɟɞɩɪɨɟɤɬɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ. 
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