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ɍȾɄ                          ȱ  ȱ  ɍɫɬɿɧɨɜɚ 
ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ  

ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɄɇɍȻȺ 
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Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ: ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɡɚɫɚɞ  ɬɚ  ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ  ɫɬɚɥɨɝɨ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɥɸɞɫɬɜɚ ɜ ɟɤɨɮɿɡɢɱɧɨɦɭ ɫɟɧɫɿ ɰɶɨɝɨ ɹɜɢɳɚ  

Ʉɥɸɱɨɜɿ  ɫɥɨɜɚ  ɫɬɚɥɢɣ  ɪɨɡɜɢɬɨɤ   ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɧɚ  ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɿɹ   ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɚ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ  ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɽɦɧɿɫɬɶ  ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ  

 
Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ  ɭɦɨɜ  ɫɬɚɥɨɫɬɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ   ɩɿɫɥɹ  ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ  ɈɈɇ  ɿɡ 

ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ   ɧɚɛɭɥɨ  ɨɡɧɚɤ  ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ  ɨɪɿɽɧɬɢɪɭ  ɝɭɦɚɧɿɬɚɪɧɨʀ 
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ  ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ  ɫɩɿɜɬɨɜɚɪɢɫɬɜɚ   Ɉɡɧɚɱɟɧɚ  ɩɪɨɛɥɟɦɚ  ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ  ɞɥɹ 
ɍɤɪɚʀɧɢ   ɞɟɩɨɩɭɥɹɰɿɹ  ɹɤɨʀ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ  ɧɚ  ɬɥɿ  ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
ɦɿɫɬ   ɋɶɨɝɨɞɧɿ  ɩɿɞ  ɫɬɚɥɢɦ  ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ   ɹɤ  ɩɪɚɜɢɥɨ   ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ   ɹɤɟ 
ɧɚɞɚɧɨ  ɣɨɦɭ  ɜ  ɞɨɩɨɜɿɞɿ  Ʉɨɦɿɫɿʀ  ɈɈɇ  ɿɡ  ɞɨɜɤɿɥɥɹ  Äɇɚɲɟ  ɫɩɿɥɶɧɟ  ɦɚɣɛɭɬɧɽ  ´ 
 Ƚ  Ȼɪɭɧɞɥɚɧɞɬ           Ä   ɰɟ  ɪɨɡɜɢɬɨɤ   ɹɤɢɣ  ɞɚɽ  ɡɦɨɝɭ  ɧɚ  ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɿɣ  ɨɫɧɨɜɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɬɚɛɿɥɶɧɟ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɳɨ ɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿɣɧɢɯ 
ɡɦɿɧ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ  ɜɢɯɿɞ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ  ɧɚ  ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ  ɩɨɬɪɟɛ  ɹɤ  ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ   ɬɚɤ  ɿ  ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ  ɩɨɤɨɥɿɧɶ   ´ 
[1, ɫ  @  Ɂ ɨɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɽ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɿɞɟɨɥɨɝɿʀ ɫɬɚɥɨɫɬɿ  
ɉɪɨɬɟ  ɿɫɧɭɽ ɣ ɿɧɲɚ ɞɭɦɤɚ  

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɞɨ  ³Ɇɟɠ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ´  Ⱦ  Ɇɟɞɨɭɡ          ± ɩɟɪɲɨʀ  ɞɨɩɨɜɿɞɿ 
ÄɊɢɦɫɶɤɨɦɭ ɤɥɭɛɨɜɿ ´  ɫɜɿɬɨɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɣɨɝɨ 
ɟɬɚɩɚɯ   ɋɩɨɱɚɬɤɭ  ± ɭɫɬɚɥɟɧɢɦ  ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɦ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ  ɫɢɫɬɟɦɧɢɯ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
(ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ  ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ  ɪɟɫɭɪɫɿɜ   ɳɨ  ɧɟ  ɩɨɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ  
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ  ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ  ɬɚ  ɬɨɜɚɪɿɜ  ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ   ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ    ɩɨɬɿɦ  ± ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɸ  ɪɟɫɭɪɫɧɨɸ  ɤɪɢɡɨɸ ɬɚ  ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɦ  ɩɟɪɿɨɞɨɦ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜ  ɭɦɨɜɚɯ  ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ  ɬɚ  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɤɪɢɡ  ɿ   ɹɤ 
ɿɦɨɜɿɪɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ  ± ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɦ ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɤɨɥɚɩɫɨɦ  ȼɢɫɧɨɜɤɨɦ ɞɨɩɨɜɿɞɿ 
ɽ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɥɸɞɫɬɜɚ ɳɨɞɨ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɛɦɟɠɟɧɨɫɬɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ  ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ  ɦɟɠ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɬɚ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ  ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ  ɜ  ɰɢɯ  ɦɟɠɚɯ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɹɤɚ ɦɨɠɥɢɜɚ ɥɢɲɟ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ  Äɧɭɥɶɨɜɨɝɨ ´ ɪɨɫɬɭ  
ɧɚɪɨɞɨɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɬɚ ɤɚɩɿɬɚɥɭ >2, ɫ   ]. 

ȱ ɬɭɬ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶɫɹ ɬɪɭɞɧɨɳɿ  ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ ɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɩɨɧɹɬɬɹ ©ɫɬɚɥɿɫɬɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭª ɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚɧɿɜɟɰɶ ɡɭɫɢɥɥɹ ɡ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜ ɰɿɣ ɫɮɟɪɿ  əɤ 
ɜɿɞɨɦɨ  ɿɡ  ɮɿɡɢɤɢ   ɩɟɜɧɿ  ɞɟɮɿɧɿɰɿʀ  ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɢɦ  ɱɢɧɨɦ  ɡɦɿɧɸɜɚɥɢ  ɡɦɿɫɬ  ʀʀ  ɬɟɨɪɿʀ  
Ⱦɨɫɢɬɶ  ɡɝɚɞɚɬɢ  ɜɿɞɨɦɢɣ  ɩɪɢɤɥɚɞ  ɡ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ  ɩɨɧɹɬɬɹ  ©ɨɞɧɨɱɚɫɧɿɫɬɶª ɜ 
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ɤɥɚɫɢɱɧɿɣ  ɮɿɡɢɰɿ  ɬɚ  ɬɟɨɪɿʀ  ɜɿɞɧɨɫɧɨɫɬɿ  ɇɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬɶ  ɩɨɧɹɬɬɹ  ©ɫɬɚɥɿɫɬɶª 
 ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ± ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɭ ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ   ɽ ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ 
ɧɚɭɰɿ   ɜ  ɹɤɿɣ  ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ  ɡɦɿɧɚ  ɩɚɪɚɞɢɝɦ  ɦɢɫɥɟɧɧɹ   ɍ  ɰɶɨɦɭ  ɚɫɩɟɤɬɿ ɞɢɪɟɤɬɨɪ 
ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ȯɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨʀ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɨɥɿɬɢɤɢ ɍɥɶɪɿɯ ɮɨɧ ȼɚɣɰɡɟɤɟɪ ɡɚɡɧɚɱɚɽ  ɳɨ 
³ɦɢ  ɠɢɜɟɦɨ  ɧɚɩɟɪɟɞɨɞɧɿ  ɧɨɜɨʀ  ɩɚɪɚɞɢɝɦɢ   ɬɚɤ  ɳɨ  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ  ɩɚɪɚɞɢɝɦɚ 
ɧɟɡɚɛɚɪɨɦ  ɩɨɜɢɧɧɚ  ɩɨɫɬɭɩɢɬɢɫɹ  ɦɿɫɰɟɦ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿɣ´ [3,ɫ   ]. Ȼɪɚɤ ɪɟɫɭɪɫɿɜ 
ɩɥɚɧɟɬɢ  ɡɦɭɲɭɽ  ɫɜɿɬɨɜɭ  ɫɩɿɥɶɧɨɬɭ  ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ  ɜɿɞ  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ   ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ 
ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɨʀ ɜ ɧɚɲ ɱɚɫ ɩɚɪɚɞɢɝɦɢ  ɳɨ ɩɨɯɨɞɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɚɝɧɟɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ  ɭ ɹɤ  ɦɨɠɥɢɜɨ  ɛɿɥɶɲɨʀ  ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ  ɥɸɞɟɣ   ɣ  ɩɟɪɟɣɬɢ  ɞɨ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ  
ɹɤɿɫɧɨ  ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɨʀ  ɩɚɪɚɞɢɝɦɢ   ɹɤɚ  ɜɢɯɨɞɢɬɶ  ɡ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  ɭɦɨɜ 
ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɥɸɞɫɬɜɚ ɹɤ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɳɨ ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɜɩɥɢɜɨɦ  ɣɨɝɨ  ɠ  ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ  ɣ ɠɢɬɬɽɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɶɧɿ  ɮɭɧɤɰɿʀ  ɹɤɨɝɨ  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɜɢɫɧɚɠɟɧɧɹ  ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ  ɪɟɫɭɪɫɿɜ  ɦɨɠɭɬɶ  ɫɬɚɬɢ  ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɢɦɢ  ɩɨɬɪɟɛɚɦ  ɣ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦ ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ [3-5]. 

Ɉɡɧɚɱɟɧɢɣ  ɫɬɚɧ  ɭ  ɫɭɫɩɿɥɶɧɢɯ  ɧɚɭɤɚɯ  ɩɨɱɚɬɤɭ  ɏɏȱ  ɫɬɨɥɿɬɬɹ  ɩɟɜɧɨɸ  ɦɿɪɨɸ 
ɧɚɝɚɞɭɽ  ɫɢɬɭɚɰɿɸ  ɭ  ɮɿɡɢɰɿ  ɩɨɱɚɬɤɭ  ɫɬɨɥɿɬɬɹ  ɏɏ   ɤɨɥɢ  ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɹ  ɡɦɿɧɚ  ʀʀ 
ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɢɯ ɪɚɦɨɤ ɬɚ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɸ  ɍ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɫɬɚɽ ɩɨɲɭɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɢɯ ɡɚɫɚɞ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɬɚ  ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɢɯ  ɩɪɨɝɪɚɦ  ɫɬɚɥɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ   Ⱦɥɹ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɲɭɤɚɧɢɯ  ɡɚɫɚɞ  ɬɚ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɛɭɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɟɤɨɮɿɡɢɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɟɬɧɿɱɧɢɯ   ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ   ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɬɚ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ ʀɯ ɿɽɪɚɪɯɿɱɧɨʀ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɞɨ  ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ  ɟɬɧɨɝɟɧɟɡɭ  Ʌ  Ƚɭɦɽɥɶɨɜɚ   ɠɢɬɬɽɜɢɣ  ɰɢɤɥ  ɟɬɧɨɫɭ, 
ɪɢɫ.   Ⱥ ɫɤɥɚɞɚɽ  ɩɟɜɧɭ  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ  ɟɬɚɩɿɜ   ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ   ȱ ɟɬɚɩ    ɧɟɬɪɢɜɤɨʀ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ   ȱȱ    ɡɚɧɟɩɚɞɭ   ȱȱȱ   ȱ9   ɬɚ  ɜɿɞɪɨɞɠɟɧɧɹ   9    ɐɟɣ  ɰɢɤɥ   ɹɤ  ɩɪɚɜɢɥɨ  
ɬɪɢɜɚɽ      -1200 ɪɨɤɿɜ   ɉɪɨɬɟ, ɜ  ɧɚɲ  ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɢɣ  ɱɚɫ  ɋɊɋɊ  ɩɪɨɣɲɨɜ  ɣɨɝɨ  ɡɚ 
74 ɪɨɤɢ   ɇɚɩɪɢɤɿɧɰɿ  ɰɢɤɥɭ  ɟɬɧɨɫ  ɚɛɨ  ɳɟɡɚɽ  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ  ɞɟɩɨɩɭɥɹɰɿʀ   ɚɛɨ 
ɪɨɡɩɚɞɚɽɬɶɫɹ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɟɬɧɿɱɧɢɯ ɭɝɪɭɩɭɜɚɧɶ ɚɛɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɭ ɮɚɡɭ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɭ  9   
ɧɚ ɹɤɿɣ ɦɨɠɟ ɩɿɡɧɚɬɢ ɣ ɟɬɧɿɱɧɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɸ >6, ɫ          ]. 

ɓɨɞɨ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ  ɬɟɨɪɿʀ   ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ  ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ 
ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ   ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɞɨ  ɹɤɨʀ  ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ  ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ 
ɜɢɞɿɜ  ɩɨɬɪɚɩɢɜɲɢ ɭ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɦɨɠɭɬɶ ɲɜɢɞɤɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ 
ɫɜɨɸ  ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ   ɪɢɫ     Ȼ   ȱ  ɟɬɚɩ  > @   Ɂɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ  ɿɧɟɪɰɿʀ  ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ  ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ ɜɢɦɿɪɢ ɽɦɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ȱɚ   ɳɨ ɫɬɚɽ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɤɪɢɡɢ 
ɬɚ  ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ  ɞɨɜɤɿɥɥɹ   ɍ  ɩɟɪɿɨɞ  ɤɪɢɡɢ   ȱȱ   ɭɦɨɜɢ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɫɬɚɸɬɶ 
ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ  ɞɥɹ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ   ɳɨ  ɜɢɤɥɢɤɚɽ  ʀʀ  ɡɧɢɠɟɧɧɹ  ɞɨ  ɛɿɥɶɲ 
ɧɢɡɶɤɨɝɨ  ɪɿɜɧɹ   ɧɿɠ  ɪɿɜɟɧɶ  ɽɦɧɨɫɬɿ   ȱȱȱ    ɇɚɫɬɚɽ  ɞɟɩɨɩɭɥɹɰɿɹ   ɩɿɞ  ɱɚɫ  ɹɤɨʀ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ  ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ  ɜɿɞɧɨɜɥɸɽɬɶɫɹ   Ƀɨɝɨ  ɭɦɨɜɢ  ɡɧɨɜɭ  ɫɬɚɸɬɶ  ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ 
 ȱ9    ɜ  ɧɚɫɥɿɞɨɤ  ɱɨɝɨ  ɡɪɨɫɬɚɽ  ɣ  ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ   9   ɉɨɩɭɥɹɰɿɹ  ɦɨɠɟ  ɭɜɿɣɬɢ  ɜ  ɮɚɡɭ 
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ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ   9ȱ   ± ɫɬɚɧ  ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ   ɡɚ  ɭɦɨɜɢ  ɛɿɥɶɲ 
ɩɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ  ɍ ɫɬɚɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ± ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɨɝɨ 
ɬɚ ɫɬɚɥɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ± ɦɨɠɥɢɜɟ ɭɦɨɜɧɨ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɟ ɭ ɱɚɫɿ  ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ ɧɚ 
ɞɚɧɿɣ  ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ  ɡɚ  ɭɦɨɜɢ  ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ  ʀʀ  ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ  ɭ  ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɦɭ  ɫɬɚɥɿɫɬɸ 
ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ  ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ  ɧɚ  ɪɿɜɧɿ  ʀʀ  ɽɦɧɨɫɬɿ  ɡɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ  ɫɚɦɨɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ  ɪɟɫɭɪɫɿɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ [4, ɫ        ; 5, ɫ    ]. 

Ⱥ        Ȼ. 
 
 
 
 

     
 
 

I ± 9 ɮɚɡɢ ɟɬɧɨɝɟɧɟɡɭ  

I ±9, ɟɬɚɩɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ 

Ɋɢɫ 1. ȿɬɧɨɝɟɧɟɡ ɡɚ Ʌ Ƚɭɦɟɥɶɨɜɢɦ  Ⱥ ,  
ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɧɚ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɿɹ ɡɚ ȼ Ⱦɨɥɶɧɢɤɨɦ  Ȼ). 

 
ɉɨɞɿɛɧɟ ɹɜɢɳɟ  ɬɚɤ  ɡɜɚɧɢɣ ©ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞª  ɩɿɡɧɚɽ ɜ ɧɚɲ ɥɸɞɫɬɜɨ  

Ɉɡɧɚɱɟɧɚ  ɩɨɞɿɹ  ɫɩɨɱɚɬɤɭ  ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ  ɪɿɡɤɢɦ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ   ɩɨɬɿɦ 
ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ  ɠ  ɫɬɪɿɦɤɢɦ  ɣɨɝɨ  ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ  ɬɚ  ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɽɸ  ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ, ɪɢɫ.   Ⱥ. 
Ⱦɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹɦ  ɭɪɛɚɧɿɡɚɰɿɽɸ 
ɬɚ  ɩɨɫɬɚɪɿɧɧɹɦ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ   ɐɟɣ  ɩɟɪɟɯɿɞ  ɡɚɜɟɪɲɢɜɫɹ  ɜɠɟ  ɭ  ɪɨɡɜɢɧɟɧɢɯ  ɤɪɚʀɧɚɯ 
ɫɜɿɬɭ  ɜ ɧɚɲ ɜɿɧ ɞɨɜɟɪɲɭɽɬɶɫɹ ɭ ɤɪɚʀɧɚɯ  ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 
ɦɚɽ ɫɬɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɥɸɞɫɬɜɚ >8]. 

Ɂɛɿɠɧɿ  ɟɬɚɩɢ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɜɢɞɿɥɟɧɨ  ɣ  Ⱦɠ Ɏɨɪɟɫɬɟɪɨɦ  ɭ  ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ  ɧɢɦ 
ɞɢɧɚɦɿɰɿ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɦɿɫɬɚ   ɹɤ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ   ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ  ɭ  ©«ɛɟɡɤɪɚʀɦ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿª  >9, ɫ         @   ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɞɨ  ɣɨɝɨ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ  
ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ ± ɫɢɫɬɟɦɚ  ɜ ɹɤɿɣ ɜɡɚɽɦɨɞɿɸɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɩɿɞɩɪɢɽɦɧɢɰɬɜɨ 
ɬɚ ɠɢɬɥɨɜɢɣ ɮɨɧɞ ± ɽ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ  ɳɨ ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ ɫɬɚɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
[9, ɫ        @   ɉɪɢ  ɰɶɨɦɭ   ɩɨɤɢ  ɦɿɫɬɨ  ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ  ɫɜɿɣ     -ɬɢ  ɪɿɱɧɢɣ  ɰɢɤɥ   ɜɿɞ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɫɬɚɝɧɚɰɿɸ ɞɨ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɹɤɿɫɧɢɯ ɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɡɦɿɧ, ɪɢɫ. 2.Ȼ [9, ɫ      ]. 

ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ  ɚɧɚɥɿɡ  ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ  ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɟɬɧɨ-   ɟɤɨ-   ɞɟɦɨ- ɬɚ 
ɭɪɛɨɫɢɫɬɟɦ  ɡɚɫɜɿɞɱɢɜ  ɳɨ  ɜ  ɭɫɿɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɩɪɢɫɭɬɧɿ  ɟɬɚɩɢ  ɛɭɪɯɥɢɜɨɝɨ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  
ɪɟɫɭɪɫɧɨʀ  ɤɪɢɡɢ   ɡɚɧɟɩɚɞɭ  ɬɚ  ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ   ɹɤɿ  ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶɫɹ  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɸ 
ɡɦɿɧɨɸ ɭɦɨɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɚ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɋɟɛɬɨ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɥɟɠɢɬɶ 
ɽɞɢɧɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ  ɳɨ ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɮɚɡ ɬɚ ɮɚɡɨɜɢɯ 

 ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
 ɽɦɧɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
 ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
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ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ  ɉɨɧɹɬɬɹ ɠ ©ɟɬɧɿɱɧɢɣ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡª  ©ɫɬɚɛɿɥɶɧɟ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹª ɬɚ ©ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ 
ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣª ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɬɶ ɫɭɬɶ ɽɞɢɧɨɝɨ ɹɜɢɳɚ ± ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ 
ɭ  ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɿɡ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ   Ɋɨɡɜɢɬɨɤ  ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ  ɽ 
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ  ɭ ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɤɪɚɳɨɝɨ  ɽ ɪɢɬɦ ɡɦɿɧɢ ɫɬɚɧɿɜ  
ɛɿɥɶɲɚ ɚɛɨ ɦɟɧɲɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɪɨɡɜɢɬɤɭ  

Ⱥ  Ȼ. 
 
 
 
 
 
 
 

1 ± ɤɪɚʀɧɢ  ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ  2 ± ɪɨɡɜɢɧɟɧɿ  
Ɋɢɫ  2. Ⱦɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɈɈɇ  Ⱥ , 

ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɿɫɬ ɡɚ Ⱦɠ Ɏɨɪɟɫɬɟɪɨɦ (Ȼ). 
 
ɓɨɞɨ  ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɨɡɧɚɱɟɧɨɝɨ  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ   ɹɤɢɣ   ɹɤ  ɡ¶ɹɫɨɜɚɧɨ  

ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɿɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ  ɬɨ ɫɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ  ɳɨ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɦɿɪɨɸ  ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ  ɽ  ɟɧɟɪɝɿɹ   HQpUJHLD  ± ɜɿɞ  ɝɪɟɰɶɤɨʀ  ɞɿɹ   ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ    ɍ 
ɮɿɡɢɰɿ  ɹɤ ɜɿɞɨɦɨ  ɿɫɧɭɸɬɶ ɞɜɿ ©ɜɟɥɢɤɿ ɮɨɪɦɭɥɢª ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ  ɉɟɪɲɚ  ɰɟ ± 
ɮɨɪɦɭɥɚ ȿɣɧɲɬɟɣɧɚ  ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɨɸ  ɟɧɟɪɝɿɹ ɡɪɨɫɬɚɽ ɪɚɡɨɦ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɦɚɫɢ ɬɿɥɚ  
E = mɋð  Ⱦɪɭɝɚ  ɰɟ ± ɮɨɪɦɭɥɚ ɉɥɚɧɤɚ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɹɤɨʀ  ɟɧɟɪɝɿɹ ɡɪɨɫɬɚɽ ɪɚɡɨɦ ɡɿ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɱɚɫɬɨɬɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ  (   KȞ [10, c.160@  Ƀ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɬɭɬ ɞɨ ɮɿɡɢɤɢ 
ɧɟ  ɽ  ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ [11-14]. ɉɪɢ  ɭɜɚɠɧɨɦɭ ɪɨɡɝɥɹɞɿ  ɝɪɚɮɿɤɿɜ, ɪɢɫ. 1, 2 ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɦɿɬɢɬɢ  ɳɨ ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɟɬɚɩɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɝɚɞɭɽ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɟɧɟɪɝɿʀ  ɡɚ  ɡɚɤɨɧɨɦ  E = mɋð  Ⱦɢɧɚɦɿɤɭ  ɠ  ɨɫɬɚɧɧɿɯ  ɟɬɚɩɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ  ɡɿ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ  ɟɧɟɪɝɿʀ  ɡɚ  ɡɚɤɨɧɨɦ  E = KȞ. ɐɟɣ  ɭɦɨɜɢɜɿɞ  ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ  ɿɡ 
ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɬɟɨɪɿɽɸ ɋ Ʉɚɩɢɰɿ [8]. 

ɓɨɞɨ ɚɧɚɥɨɝɿʀ ɿɡ ɮɿɡɢɤɨɸ ɪɟɥɹɬɢɜɿɡɦɭ  Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɋ Ʉɚɩɢɰɿ, 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ Ɂɟɦɥɿ ɦɚɽ ɜɢɛɭɯɨɜɢɣ  ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɪɢɫ. 3 Ⱥ [8]. ȼ 
ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɿɸɬɶ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɡɚɤɨɧɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɿɡ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹɦ  ȼ ɬɟɨɪɿʀ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɫɬɿ  ɦɚɽ  ɦɿɫɰɟ  ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ  ɩɨ  ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ   ɭ  ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɬɟɨɪɿʀ  ± 
ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ  ɩɨ  ɱɚɫɭ (2012 ±       ɪɨɤɢ . Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɩɥɚɧɟɬɢ  ɡɚɜɠɞɢ 
ɣɲɥɨ  ɡɚ  ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɦ  ɡɚɤɨɧɨɦ   ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ  ɠ  ɱɚɫɭ  ɜɢɛɭɯɨɜɨɝɨ  ɡɪɨɫɬɭ   ɧɚɫɬɚɽ 
ɤɪɢɬɢɱɧɢɣ  ɩɟɪɿɨɞ  ɡɦɿɧɢ  ɩɚɪɚɞɢɝɦ  ɬɚ  ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ   ɉɟɪɟɯɿɞ  ɞɨ  ɧɨɜɨʀ 
ɩɚɪɚɞɢɝɦ ɦɚɽ  ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ  ɞɨ  ɝɥɢɛɨɤɢɯ  ɹɤɿɫɧɢɯ  ɡɦɿɧ  ɫɜɿɬɨɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ  ɬɚ  ɧɨɜɨʀ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɥɸɞɫɬɜɚ  [8]. ɋɯɨɠɿ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ  ɨɬɪɢɦɚɧɨ  ɣ  ɜ  ȱɧɫɬɢɬɭɬɿ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ  ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ  ɚɧɚɥɿɡɭ  ɇȺɇ  ɍɤɪɚʀɧɢ, ɪɢɫ.3.Ȼ [15]   Ɂɚ  ɞɚɧɢɦɢ 
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Ɇ  Ɂɝɭɪɨɜɫɤɨɝɨ   ɭ  ɩɟɪɿɨɞ  ɿɡ       ɪɨɤɭ ɞɨ  ɧɚɲɨʀ  ɟɪɢ  ɩɨ  ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ  ɱɚɫ   ɫɜɿɬɨɜɢɣ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɧɚɪɚɯɨɜɭɽ ɲɿɫɬɶ ɯɜɢɥɶ ɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɫɜɿɬɨɜɢɯ ɤɨɧɮɥɿɤɬɿɜ  ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɡ 
ɱɚɫɨɦ  ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ   ɚ  ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ  ɡɪɨɫɬɚɽ  ɡɚ  ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɦ  ɡɚɤɨɧɨɦ  
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ  ɯɜɢɥɶ  ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ  ɧɚɜɤɨɥɨ  ɡɧɚɱɟɧɶ  ©ɡɨɥɨɬɨʀ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿʀª  ɚ ʀɯ ɩɥɢɧ ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ ɡɚɤɨɧɭ ɡɦɿɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɹɞɿɜ Ɏɿɛɨɧɚɱɿ > 5, 
c.33-34@  ɋɶɨɦɚ ɯɜɢɥɹ ɚɛɨ ©ɤɨɧɮɥɿɤɬ ;;, ɫɬɨɥɿɬɬɹª  ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ  ɹɤɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɧɚɦ  ɱɚɫ   ɩɪɨɦɿɠɨɤ  ɿɡ        ɩɨ        ɪɿɤ  > 5, c.35@  Ɉɞɧɚɤ   ɩɪɢ  n>6 ɞɥɹ Cn ɯɜɢɥɶ 
ɤɨɧɮɥɿɤɬɿɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ Ɏɿɛɨɧɚɱɿ ɜɢɪɨɞɠɭɽɬɶɫɹ  ɉɪɢɪɨɞɧɨ ɜɢɧɢɤɚɽ ɩɢɬɚɧɧɹ  ɳɨ 
ɦɨɠɟ  ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ  ɡ ɥɸɞɫɬɜɨɦ"  Ɇɨɠɥɢɜɨ   ɧɚɫɬɚɽ  ɡɚɜɟɪɲɚɥɶɧɢɣ  ɰɢɤɥ  ɹɤɨɝɨɫɶ 
ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ  ɪɹɞɭ  ɿ  ɬɨɦɭ  ©«ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɣ ɱɚɫ ɫɬɢɫɤɚɽɬɶɫɹ  ɭ  ɜɢɧɹɬɤɨɜɨ  ɤɨɪɨɬɤɢɣ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ   ª >   ɫ   ]. 

Ⱥ      Ȼ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫ  3. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɡɪɨɫɬɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɋɜɿɬɭ ɡɚ ɋ  Ʉɚɩɿɰɟɸ  Ⱥ , 

ɯɜɢɥɿ ɫɜɿɬɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɤɨɧɮɥɿɤɬɿɜ ɡɚ Ɇ  Ɂɝɭɪɨɜɫɤɢɦ  Ȼ). 
 

ɓɨɞɨ  ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ  ɚɧɚɥɨɝɿɣ: ©ɫɬɢɫɤɚɧɧɹª  ɱɚɫɭ  ɭ  ɩɟɪɿɨɞ ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ  ɡɭɦɨɜɥɸɽ ©ɫɬɢɤɭɜɚɧɧɹª  ɪɟɥɹɬɢɜɿɫɬɫɶɤɨʀ  ɬɚ  ɤɜɚɧɬɨɜɨʀ  ɦɟɯɚɧɿɤ. Ɂɚ 
ɋ Ʉɚɩɢɰɟɸ, ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɤɜɚɧɬɨɜɢɯ ɭɹɜɥɟɧɶ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɬɨɞɿ  ɤɨɥɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɶ 
ɡɦɿɧɢ  ɫɬɚɧɭ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ  ɤɜɚɧɬɨɜɢɦɢ  ɭɦɨɜɚɦɢ   ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ  ɡɿ 
©   ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɰɟ  ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ   ɤɨɥɢ  ɱɚɫ  ɡɦɿɧɢ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɫɬɚɽ  ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ  ɱɚɫɭ  ɥɸɞɢɧɢ   ª  >8, ɫ   ]. ȼ  ɭɦɨɜɚɯ   ɤɨɥɢ  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ  ɩɪɢɪɨɫɬɭ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ  ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ  ɫɬɚɽ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɨɸ  ɿɡ  ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɫɜɿɬɭ  
ɫɚɦɨɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɩɨɪɭɲɭɽɬɶɫɹ, ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɚ  ɫɢɫɬɟɦɚ  ɧɚɛɭɜɚɽ 
ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ  ɫɬɚɧɭ ɣ  ɜɢɧɢɤɚɽ  ɤɪɢɬɢɱɧɢɣ  ɩɟɪɟɯɿɞ  ɜɿɞ  ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ  ɬɢɩɭ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɿɡ  ɪɟɠɢɦɨɦ  ɡ  ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹɦ  ɞɨ  ɿɧɲɨɝɨ  ɦɨɠɟ ɦɚɤɪɨɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ?). 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ  ɚɧɚɥɿɡ ɋ Ʉɚɩɢɰɿ ɫɜɿɞɱɢɬɶ   ɳɨ  ɩɿɫɥɹ  ɩɟɪɟɯɨɞɭ  ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɢɣ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɥɸɞɫɬɜɚ ɫɬɚɽ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɨ ɫɬɚɥɢɦ >8]. 

Ɂ ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɽ  ɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɟ ɥɢɲɟ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ 
ɟɬɚɩɚɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ  ɧɚ ɹɤɟ ɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ ɦɚɣɠɟ ɜɟɫɶ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɞɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɿɤ  ɟɧɟɪɝɿʀ [4, ɫ    ]. Ɉɡɧɚɱɟɧɟ  ɡɭɦɨɜɥɸɽ  ɡɛɿɝ  ɦɟɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ 
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ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɡ ɿɧɬɟɪɟɫɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ Äɦɨɥɨɞɢɯ ´ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ  Ⱦɥɹ Äɡɪɿɥɢɯ ´ ɠɟ ɫɢɫɬɟɦ  
ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɸ  ɫɬɚɽ  ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ  ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɣ  ɚɞɚɩɬɚɰɿɹ  ɞɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ  ɨɛɦɟɠɟɧɨɫɬɿ  ɪɟɫɭɪɫɿɜ   ɇɚ  ɰɶɨɦɭ  ɟɬɚɩɿ   ɹɤɢɣ   ɹɤ  ɜɠɟ  ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɶ   ɦɨɠɟ 
ɬɪɢɜɚɬɢ  ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨ  ɞɨɜɝɨ  ɭ  ɱɚɫɿ   ɫɬɪɚɬɟɝɿɹ  ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ 
ɫɬɪɚɬɟɝɿɽɸ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ  ɫɯɨɪɨɧɧɨɫɬɿ  ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɧɨʀ  ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ   ȼɿɞɬɟɩɟɪ  ɦɚɣɠɟ 
ɭɜɟɫɶ ɩɨɬɿɤ ɞɨɫɬɭɩɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ [4, ɫ 213-215]. 
ɇɚ  ɰɶɨɦɭ  ɟɬɚɩɿ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɟ ɫɬɚɽ  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ [5, ɫ    ]. Ɉɬɠɟ  ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ  ɞɜɨɯ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɶ  ɫɬɚɥɨɫɬɿ  ɧɟ  ɽ  ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦ  ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɟ  ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ  ɫɬɚɥɨɫɬɿ  ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ 
ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɩɚɫɭ ʀɯ ɽɦɧɨɫɬɿ  ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɟ 
ɭɹɜɥɟɧɧɹ  ± ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ  ɹɤɿɫɧɢɯ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ  ɜ  ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɽɦɧɨɫɬɿ   Ɂɚ 
ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɿɫɬɸ ɠ  ɿɞɟɨɥɨɝɿɣ  ɫɬɚɥɨɫɬɿ  ɬɚ  ɡɦɿɧɨɸ  ɩɚɪɚɞɢɝɦ  ɦɢɫɥɟɧɧɹ  ɩɪɢɯɨɜɚɧɚ 
ɨɛɟɪɧɟɧɿɫɬɶ ɟɬɚɩɿɜ ɭ ɰɢɤɥɚɯ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ  

ɓɨɞɨ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɢɯ  ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ   ɋɥɿɞ  ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ   ɳɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɨ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɣ ɬɢɦ  ɳɨ ɩɪɟɞɦɟɬ ɟɤɨɥɨɝɿʀ  ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ  ɩɿɞɦɿɧɟɧɢɣ 
ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ  ɨɯɨɪɨɧɢ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɣ  ɡɚ  ɥɚɜɢɧɨɸ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɩɪɨ  ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ  ɬɚ 
ɞɟɝɪɚɞɚɰɿɸ  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɯɨɜɚɸɬɶɫɹ  ɡɧɚɧɧɹ  ɩɪɨ  ɬɟ   ɹɤ  ɭɥɚɲɬɨɜɚɧɚ 
ɉɪɢɪɨɞɚ  ɿ  ɹɤɿ  ɩɪɨɰɟɫɢ  ɪɨɛɥɹɬɶ  ʀʀ  ɩɪɢɞɚɬɧɨɸ  ɞɥɹ  ɠɢɬɬɹ   Ɋɨɡɝɥɹɞ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ 
ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ 
ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ   ɜɿɞ  ɨɤɪɟɦɢɯ  ɦɿɫɬ  ɬɚ  ɟɬɧɨɫɿɜ  ɞɨ ɥɸɞɫɬɜɚ  ɜ  ɰɿɥɨɦɭ   ɜɢɹɜɢɥɨ ɩɟɜɧɿ 
ɩɚɪɚɥɟɥɿ ɿɡ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ©ɪɿɡɧɢɯ ɮɿɡɢɤª [11-14]. 

Ɏɿɡɢɤɚ   ɜ  ɪɚɦɤɚɯ  ɩɪɟɞɦɟɬɧɨ  ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɨɝɨ  ɡɧɚɧɧɹ   ɽ  ɧɚɭɤɨɸ  ɩɪɨ  ɩɪɢɪɨɞɭ; 
ɛɿɨɥɨɝɿɹ ± ɧɚɭɤɨɸ ɩɪɨ ɠɢɜɭ ɩɪɢɪɨɞɭ; ɟɤɨɥɨɝɿɹ, ɭ ɛɭɤɜɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ± ɧɚɭɤɨɸ 
ɩɪɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ ɭ ɫɟɛɟ ɜɞɨɦɚ  ɳɨ ɜɢɜɱɚɽ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɽ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɨɛ ɽɞɧɚɧɨʀ  ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ  ɠɢɜɨʀ  ɬɚ  ɧɟɠɢɜɨʀ  ɩɪɢɪɨɞɢ  >4,5@   ɋɟɛɬɨ  ɩɨ  ɫɭɬɿ   ɟɤɨɥɨɝɿɹ  ɽ 
©ɬɟɨɪɿɽɸ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛ ɽɞɧɚɧɧɹª ɛɿɨɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɚɛɿɨɬɢɱɧɨʀ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ [12-14]. Ɏɿɡɢɱɧɚ 
ɬɟɨɪɿɹ   ɳɨ ɩɪɚɝɧɟ  ɧɚ  ɽɞɢɧɿɣ  ɨɫɧɨɜɿ  ɨɩɢɫɚɬɢ  ɜɫɿ  ɱɨɬɢɪɢ  ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɿ  ɮɿɡɢɱɧɿ 
ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ: ɫɢɥɶɧɟ   ɫɥɚɛɤɟ   ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɟ  ɬɚ  ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɟ  ɞɿɫɬɚɥɚ  ɧɚɡɜɭ  ɬɟɨɪɿʀ 
ɫɭɩɟɪɫɢɦɟɬɪɿʀ ɚɛɨ ɫɭɩɟɪɝɪɚɜɿɬɚɰɿʀ [16, ɫ   ]. 

Ɂɚ ȼ  ȼɟɪɧɚɞɫɶɤɢɦ  ɝɥɨɛɚɥɶɧɚ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɚ Ɂɟɦɥɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɽ ɭ ɫɬɚɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ ɩɨɜɿɥɶɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɫɜɨʀɯ ɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ [17]. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɩɨɫɬɭɥɸɽ  ɣ  ɫɭɱɚɫɧɚ ɮɿɡɢɤɚ   ɡɝɿɞɧɨ  ɡ  ɹɤɨɸ ©«ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ  ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ȼɫɟɫɜɿɬɭ ± ɹɞɟɪ ɚɬɨɦɿɜ  ɡɿɪɨɤ ɿ ɝɚɥɚɤɬɢɤ ± ɭɤɪɚɣ ɤɪɢɬɢɱɧɚ  
ɫɬɨɫɨɜɧɨ  ɱɢɫɥɨɜɢɯ  ɡɧɚɱɟɧɶ  ɤɨɧɫɬɚɧɬª   ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ  ɧɟɜɟɥɢɤɿ  ɡɦɿɧɢ  ɹɤɢɯ  ©ɦɨɝɥɢ  ɛ 
ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ  ɞɨ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɹɤɿɫɧɨ  ɿɧɲɨɝɨ  ɫɜɿɬɭ   ɜ  ɹɤɨɦɭ   ɡɨɤɪɟɦɚ   ɛɭɥɨ  ɛ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ«ɠɢɬɬɹª >16, ɫ 4]. 

əɤ  ɡ¶ɹɫɨɜɚɧɨ  ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɽ  ɣ  ɪɨɡɜɢɬɨɤ 
ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ [9,11]   ɍ  ɰɶɨɦɭ  ɚɫɩɟɤɬɿ ɨɫɜɨɽɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ  ɫɬɚɽ 
ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɦ  ɣ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɦ   ɚ   ɨɬɠɟ   ɣ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦ  ɩɪɨɰɟɫɨɦ  ɿɡ  ɡɚɞɚɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɰɿɥɿ ± ɫɬɚɥɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ [12-14]. 
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ɋɬɚɧ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ  ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ  ɫɢɦɟɬɪɿʀ  ± ɩɪɨɩɨɪɰɿɽɸ       ɦɿɠ 
ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɸ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɬɚ  ɽɦɧɿɫɬɸ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɭ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɦɭ      ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ  >5, ɫ    ]). ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɠ      ɽ  ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɸ  ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɨɸ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɸ ɫɢɥɶɧɨʀ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɭ ɮɿɡɢɰɿ [16, ɫ    ]. 

ɓɨɞɨ  ɫɥɚɛɤɨʀ  ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ   ɹɤɚ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɚ  ɡɚ  ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɣ  ɪɨɡɩɚɞ  ɹɞɟɪ  ɬɚ 
ɩɨɦɿɪɧɟ  ɝɨɪɿɧɧɹ  ɋɨɧɰɹ  (ɞɠɟɪɟɥɚ  ɟɧɟɪɝɿʀ  ɬɚ  ɪɭɲɿɣɧɨʀ  ɫɢɥɢ  ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ  Ɂɟɦɥɿ)   ɜ 
ɩɟɪɿɨɞ  ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɹ ɱɚɫɿɜ  ɥɸɞɢɧɢ  ɣ ɥɸɞɫɬɜɚ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ  ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ  ɫɚɦɨɩɨɞɨɛɢ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ. ɇɚɞɦɿɪɧɚ  ɧɟ  ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿɫɬɶ 
ɩɨɛɥɢɡɭ  ɦɨɦɟɧɬɭ  ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ  ɞɨ  ɡɚɝɪɨɡɢ  ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ  
©ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨª ɪɨɡɩɚɞɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ [18, ɫ.23]. 

ɓɨɞɨ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿʀ  ȼ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɬɟɨɪɿʀ ɩɪɨɰɟɫ ɭɪɛɚɧɿɡɚɰɿʀ ɽ ɩɨɞɿɛɧɢɦ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɩɨɫɟɥɟɧɶ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɹɤɨʀ   ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɬɿ 
ɦɚɽ  ɞɥɹ  ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ  ɫɜɨʀ  ɩɟɪɟɜɚɝɢ  ɭ  ɜɢɝɥɹɞɿ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ  ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɨɫɬɿ  ɝɪɭɩɢ 
 ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ  ɤɨɨɩɟɪɚɰɿɽɸ   ɬɚ  ɫɜɨʀ  ɧɟɞɨɥɿɤɢ  ɭ  ɜɢɝɥɹɞɿ  ɫɬɪɟɫɿɜ   ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ 
ɩɟɪɟɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ  ɦɿɫɰɟɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ   ɩɨɫɢɥɟɧɧɹɦ  ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿʀ  ɡɚ  ɪɟɫɭɪɫɢ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ   ɣɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦ  ɿ  ɞɟɝɪɚɞɚɰɿɽɸ  [4, ɫ 64]. Ɂɝɿɞɧɨ ɿɡ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ  ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ   ɧɟɞɨɧɚɫɟɥɟɧɿɫɬɶ  ɩɪɨɫɬɨɪɭ  ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɚ ɞɥɹ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ  ɹɤ ɿ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɧɚɫɟɥɟɧɿɫɬɶ [4,ɫ   ; 5, ɫ   ]. 
Ɉɬɠɟ   ɭɪɛɚɧɿɡɚɰɿɹ  ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɚ  ɞɥɹ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɥɢɲɟ  ɭ  ɩɟɜɧɨɦɭ  ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ   ɦɟɠɿ 
ɹɤɨɝɨ  ɹɤ ɡ¶ɹɫɨɜɚɧɨ  ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɽɦɧɿɫɬɸ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɡɝɿɞɧɨ Ɂɚɤɨɧɭ 
ɍɤɪɚʀɧɢ  ©ɉɪɨ  ɨɯɨɪɨɧɭ  ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ  ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚª ɫɬ    59, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɽʀ ɽɦɧɨɫɬɿ ɽ ɨɛɨɜ ɹɡɤɨɜɢɦ ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɿɫɬ ɬɚ ɪɟɝɿɨɧɿɜ . 

ɉɨɞɿɛɧɟ ɩɨɫɬɭɥɸɽ ɣ ɚɧɬɪɨɩɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɮɿɡɢɤɢ  ɹɤɢɣ ɜɢɦɚɝɚɽ  
ɳɨɛ  ɫɟɪɟɞɧɹ  ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ  ɪɟɱɨɜɢɧɢ  ɭ  ȼɫɟɫɜɿɬɿ  ɛɭɥɚ  ɛɥɢɡɶɤɚ  ɞɨ  ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ  ȡ§ȡɤɪ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ȡ©ȡɤɪ ɧɟ ɛɭɥɨ ɛ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɭ ɡɿɪɤɢ ɣ ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ  ɚ ɩɪɢ ȡªȡɤɪ 
ɱɚɫ  ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ  Ɇɟɬɚɝɚɥɚɤɬɢɤɢ  ɛɭɜ  ɛ  ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ  ɦɚɥɢɦ   ɳɨ  ɜ  ɧɿɣ  ɧɟ  ɜɫɬɢɝɥɨ  ɛ 
ɪɨɡɜɢɧɭɬɢɫɹ  ɠɢɬɬɹ  >16, ɫ    @   Ɉɬɠɟ   ɚɧɬɪɨɩɨɥɨɝɿɱɧɢɣ  ɩɪɢɧɰɢɩ  ɿ  ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ  ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ  ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ  ɩɨ  ɫɭɬɿ  ɬɨɬɨɠɧɿ. ©əɤ  ɧɟ  ɞɢɜɧɨ   ɚɥɟ  ɦɿɠ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɸ  ɟɜɨɥɸɰɿɽɸ  ɣ  ɟɜɨɥɸɰɿɽɸ  ȼɫɟɫɜɿɬɭ  ɽ  ɛɚɝɚɬɨ  ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ   Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ  ɜɢɞɿɜ  ɿ  ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɩɥɚɧɟɬ  ± ɰɟ  ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɧɨɜɨʀ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ« 
Ʉɨɧɤɭɪɟɧɰɿɹ  ɠ  ɬɚ  ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ  ɞɨɛɿɪ  ɜɥɚɫɬɢɜɿ  ɹɤ  ɠɢɜɢɣ   ɬɚɤ  ɿ  ɧɟɠɢɜɿɣ  ɩɪɢɪɨɞɿ  
Ƚɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ  ɳɨ ɞɚɥɢ ɩɨɲɬɨɜɯ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ ɡɿɪɨɤ ɬɚ ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ   ɤɨɧɤɭɪɭɜɚɥɢ  ɨɞɢɧ  ɡ  ɨɞɧɢɦ  ɡɚ  ɦɚɬɟɪɿɚɥ   ɳɨ  ɤɨɧɞɟɧɫɭɽɬɶɫɹª  >16, ɫ    ]. 
Ɂɛɿɠɧɢɦ ɱɢɧɨɦ  ɡɚ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɤɨɧɤɭɪɭɸɬɶ  ɣ ɦɿɫɬɚ   ©«ɤɨɥɢ 
ɭɦɨɜɢ  ɜ  ɦɿɫɬɿ  ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɲɿ  ɧɿɠ   ɭ  ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ   ɬɨɞɿ  ɜ  ɧɶɨɦɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɬɶɫɹ ɥɸɞɢ ɣ ɩɿɞɩɪɢɽɦɧɢɰɶɤɚ ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶª >9, ɫ   @  ɉɨɬɿɤ ɥɸɞɟɣ ɭ ɦɿɫɬɨ 
©«ɛɭɞɟ  ɬɪɢɜɚɬɢ  ɞɨɬɢ   ɞɨɤɢ  ɧɟ  ɧɚɫɬɭɩɢɬɶ  ɩɟɪɟɧɚɫɟɥɟɧɧɹ   Ȼɭɞɭɱɢ  ɧɟ  ɜ  ɡɦɨɡɿ 
ɜɩɨɪɚɬɢɫɹ ɡ ɩɟɪɟɧɚɫɟɥɟɧɿɫɬɸ  ɦɿɫɬɨ ɜɬɪɚɱɚɽ ɫɜɨɸ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿɫɬɶ«ª  >9, ɫ    ]. Ƀ 
ɨɬɭɬ ɡɚ ɣɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ©ɤɨɧɤɭɪɭɜɚɬɢª ɿɧɲɿ ɦɿɫɬɚ  ɪɟɝɿɨɧɢ  ɤɪɚʀɧɢ [14]. 
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ȼ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ  ɚɫɩɟɤɬɿ   ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ± ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ  ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɸ  ± ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɸ  ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ  ɽɦɧɨɫɬɿ   ɍ  ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɿɣ  ɩɥɨɳɢɧɿ  
ɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ± ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ȼ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɫɟɧɫɿ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɧɟɫɟɧɧɹ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɡɚɩɚɫɨɦ 
ɽɦɧɨɫɬɿ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ©ɧɟɞɨɧɚɫɟɥɟɧɿɫɬɸª  ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ   ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ  ± ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹɦ 
ɽɦɧɨɫɬɿ, ʀʀ  ɩɟɪɟɧɚɫɟɥɟɧɿɫɬɸ   ɋɩɪɢɹɬɥɢɜɿ  ɭɦɨɜɢ  ɦɚɸɬɶ  ɩɟɜɧɢɣ ©ɦɚɝɧɟɬɢɡɦª   ɳɨ 
ɩɪɢɜɚɛɥɸɽ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɣ  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ   ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ, 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ   ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ   ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ ± ©ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɸɬɶª ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɳɨ 
ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɭ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ [12,14]. 

ɓɨɞɨ  ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɟɬɢɡɦɭ   Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɸɱɢ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  ɣ  ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨ 
ɨɩɢɫɭɸɱɢ ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ  ɹɤ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ  ȿɆɋ   ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɟɜɧɢɣ ɡɛɿɝ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧ ʀʀ ɤɥɸɱɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɚ  ɿɧɲɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ  ɜɟɥɢɱɢɧ   ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ  ɯɜɢɥɶɨɜɭ  ɩɪɢɪɨɞɭ [10,12]. Ɂɞɚɜɚɥɨɫɶ  ɛɢ  
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ  ɦɚɹɬɧɢɤɚ  ɧɿɱɢɦ  ɧɟ  ɫɯɨɠɿ  ɧɚ  ɪɨɡɪɹɞ  ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ  ɱɟɪɟɡ  ɤɨɬɭɲɤɭ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ   ɿ  ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ  ɧɚ ɞɢɧɚɦɿɤɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɟɝɿɨɧɿɜ. ɍɬɿɦ ɭɪɛɨɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ  ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɣ  ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ  ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɤɨɪɹɬɶɫɹ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɦ 
ɡɚɤɨɧɚɦ   Ɉɡɧɚɱɟɧɟ  ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɬɨɞɿ   ɤɨɥɢ ɰɿɤɚɜɢɬɢɫɹ  ɧɟ  ɬɢɦ   ɳɨ  ɤɨɥɢɜɚɽɬɶɫɹ  
ɜɚɧɬɚɠ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɿ  ɫɬɪɭɦ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɚɛɨ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɪɟɝɿɨɧɭ, 
ɚ ɬɢɦ ɹɤ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ  ɉɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɟ ɞɨ ɩɪɢɪɨɞɢ ɜɟɥɢɱɢɧ  
ɳɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ  ɚ ɞɨ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ʀɯ ɡɦɿɧ >10,18]. 

Ɂɚ ɟɬɚɩɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ȿɆɋ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɽɦɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  (ȿ ɇ), ɚ  ɬɚɤɨɠ  ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ   ¨ɇ), ɪɢɫ. 1.Ȼ   ɉɪɢ 
ɜɿɥɶɧɢɯ  ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ  ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɯ  ɬɿɥɚ   ɳɨ  ɽ  ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ  ɧɚ  ɩɪɭɠɢɧɿ   ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ  ɣɨɝɨ  ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ   ɯ   ɬɚ  ɩɪɨɟɤɰɿɹ  ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ   vx    ɩɪɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ±  ɡɚɪɹɞ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ  q  ɬɚ ɫɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ  i), ɪɢɫ    [10, ɫ   ].  

 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫ  4. Ⱥɧɚɥɨɝɿɹ ɦɿɠ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ 
 
ɇɟɠɢɜɿ  ɮɿɡɢɱɧɿ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɽ  ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɦɢ  ɨɞɜɿɤɭ   Ɂɿ  ɫɬɚɧɭ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɜɨɧɢ 

ɜɢɜɨɞɹɬɶɫɹ   ɭ ɦɟɯɚɧɿɰɿ  ± ɡɚ  ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ   ɜ  ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ  ± ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɪɹɞɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ  ɀɢɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɟ ɽ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɦɢ  ɩɪɨɬɟ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ  ɽ ɦɟɬɨɸ ʀɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ > - @  ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɬɿɥɚ ɧɚ 
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ɩɪɭɠɢɧɿ ɞɨ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɜɢɤɥɢɤɚɽɬɶɫɹ  ɫɢɥɨɸ  ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ   Fx=-Nɯ    ɹɤɚ  ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ 
ɡɫɭɜɭ ɬɿɥɚ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɬɭɬ ɽ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 
ɩɪɭɠɢɧɢ  k   Ɋɨɡɪɹɞɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ  ɩɨɹɜɚ ɫɬɪɭɦɭ  ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ  u  ɦɿɠ 
ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ  ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ   ɹɤɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ  ɡɚɪɹɞɭ   q    Ɉɫɤɿɥɶɤɢ   u=q/C    ɬɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɬɭɬ ɫɬɚɽ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɽɦɧɨɫɬɿ    ɋ) [10, ɫ   ]. 

Ɉɫɜɨɽɧɧɹ  ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ  ɞɨ  ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ  ʀʀ  ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ  ɽɦɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ   ɳɨ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɟ  ɿɡ  ɪɨɡɪɹɞɤɨɸ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ  ɬɚ ɩɨɹɜɨɸ  ɫɬɪɭɦɭ  ɜ  ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ  ɤɨɥɿ   Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ  ɪɟɡɟɪɜɨɦ  ɽɦɧɨɫɬɿ (ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ  ɪɟɫɭɪɫɧɨʀ  ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɜɦɿɫɬɢɬɢ  ɣ  ɧɚɝɨɞɭɜɚɬɢ  ɩɟɜɧɭ  ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ  ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ [6,7,11]). Ɉɬɠɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ ɫɜɨɽɪɿɞɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ± ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ 
ɦɿɠ  ɦɨɠɥɢɜɢɦ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦ   ɽɦɧɿɫɬɶ   ɬɚ  ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ  ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦ 
 ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ   ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɚɦɢ  ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ  ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ  ȿɆɋ  ɞɨ  ɫɬɚɧɭ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɜɢɤɥɢɤɚɽɬɶɫɹ  ɨɩɨɪɨɦ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ   1-ɇ ( [4, ɫ   ])   ɐɟɣ  ɨɩɿɪ 
ɩɨɪɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɫɜɨɽɪɿɞɧɨɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɣ ɩɨɫɢɥɸɽɬɶɫɹ ɭ 
ɦɿɪɭ  ɬɨɝɨ   ɹɤ  ɜɢɦɿɪɢ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ ɣ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ  ɜɢɦɿɪɢ ɽɦɧɨɫɬɿ  
Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ  ɬɭɬ  ɫɬɚɽ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ   1/E), ɹɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚɽ  ɣ 
©ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚª >4, ɬ  ,ɫ   ], Ɉɡɧɚɱɟɧɟ ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ ɦɿɧɥɢɜɿɫɬɸ ɦɚɥɢɯ ɬɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɫɬɚɥɿɫɬɸ ɜɟɥɢɤɢɯ  ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ  >4,5]. ɋɟɛɬɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɢɯ  ɦɟɠ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨɝɨ  ɨɛ ɽɤɬɭ   ɜɿɞ  ɨɤɪɟɦɨɝɨ  ɦɿɫɬɚ   ɦɿɫɶɤɨʀ 
ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿʀ ɞɨ  ɪɟɝɿɨɧɿɜ   ʀɯ  ɝɪɭɩ ɬɚ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɤɪɚʀɧ ɽ ɫɜɨɽɪɿɞɧɢɦ ©ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɦ 
ɩɨɦ¶ɹɤɲɟɧɧɹɦª ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɢɧɢ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɦɢ ɡɚɯɨɞɚɦɢ  

ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɧɟɪɬɧɨɫɬɿ, ɬɿɥɨ ɥɢɲɟ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭɽ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɿɞ ɞɿɽɸ ɫɢɥɢ 
ɣ  ɰɹ  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ  ɧɟ  ɜɿɞɪɚɡɭ  ɫɬɚɽ  ɪɿɜɧɨɸ  ɧɭɥɸ ɩɿɫɥɹ  ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ  ɞɿʀ  ɫɢɥɢ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɣ  ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ  ɫɬɪɭɦ  ɭ  ɤɨɬɭɲɰɿ   ɡɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ  ɫɚɦɨɿɧɞɭɤɰɿʀ  
ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ ɩɿɞ  ɞɿɽɸ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ  ɬɚ ɧɟ  ɡɧɢɤɚɽ  ɜɿɞɪɚɡɭ   ɤɨɥɢ ɰɹ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɫɬɚɽ  ɪɿɜɧɨɸ  ɧɭɥɸ, ɪɢɫ. 4 [10, ɫ   @   Ɍɚɤ  ɫɚɦɨ  ɣ  ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɜ 
ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ  ɭɦɨɜɚɯ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ   ɳɨ  ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɡɚɩɚɫɨɦ  ɽɦɧɨɫɬɿ, ɡɪɨɫɬɚɽ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɿ ɧɟ ɫɤɨɪɨɱɭɽɬɶɫɹ (ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɽɬɶɫɹ) ɨɞɪɚɡɭ  ɤɨɥɢ ɽɦɧɿɫɬɶ ɜɠɟ ɜɢɱɟɪɩɚɧɨ  
ɪɢɫ.2.Ȼ. Ɂɚɩɿɡɧɟɧɧɹ  ɜ ɱɚɫɿ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ-ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ  ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ  ɜ 
ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ-ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ  ɭɦɨɜɚɯ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɟ  ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɸ  ȿɆɋ. 
Ɉɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚɬɪɢɦɤɚ ɜɥɚɫɬɢɜɚ ɭɫɿɦ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹɦ  ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɫɤɥɚɞɧɿ ɠɢɬɬɽɜɿ ɰɢɤɥɢ ɬɚ 
ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ >4, ɫ   ]. 

Ɉɬɠɟ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɭɪɭ  L  ɜɢɤɨɧɭɽ ɬɭ ɠ ɫɚɦɭ ɮɭɧɤɰɿɸ  ɳɨ ɣ ɦɚɫɚ ɬɿɥɚ 
(m) ɜ ɦɟɯɚɧɿɰɿ   ɜ ȿɆɋ  ʀɯ  ɚɧɚɥɨɝɨɦ  ɽ  ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ   H    ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɞɨ 
ɰɶɨɝɨ  ɤɿɧɟɬɢɱɧɿɣ ɟɧɟɪɝɿʀ  ɬɿɥɚ   mvx

2/2  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɟɧɟɪɝɿɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɬɪɭɦɭ 
(Li2/2   ɣ  ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ  ɟɧɟɪɝɿɹ  ȿɆɋ   ɇ¨H

2/2    Ɂɚɪɹɞɰɿ  ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɬɿɥɭ  ɳɨ ɽ ɫɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɿɡ ɩɪɭɠɢɧɨɸ  ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ  kxm

2/2  ɩɪɢ 
ɡɫɭɜɿ  ɣɨɝɨ  ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɧɚ  ɜɿɞɫɬɚɧɶ   xm). ȼ  ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ  ɰɿɣ  ɟɧɟɪɝɿʀ 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ  ɟɧɟɪɝɿɹ  ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ  ɩɨɥɹ   qm
2/2C) [10, ɫ   ]. ɍ  ɹɜɢɳɿ  ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɿʀ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɿ   xm   ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ  ɤɿɧɰɟɜɿ  ± ɰɿɥɶɨɜɿ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ 
ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ  ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɨɝɨ ɬɚ ɫɬɚɥɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ȿɆɋ ± ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ 
ʀʀ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  Hm   ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɦɿɪɢ ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɽɦɧɨɫɬɿ   ȿ). 
ɋɟɛɬɨ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ ɽ ɫɜɨɽɪɿɞɧɢɦ ©ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ ɟɧɟɪɝɿʀ ɋɨɧɰɹª  ɳɨ ɦɚɽ 
ɩɟɜɧɢɣ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ  ɡɚɪɹɞ   qm   ɚɛɨ  ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɭ  ɽɦɧɿɫɬɶ   E). Ɇɨɦɟɧɬɭ   ɤɨɥɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɪɨɡɪɹɞɢɬɶɫɹ  q=0  ɣ ɫɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ ɞɨɫɹɝɧɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ  im   ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɬɿɥɚ   ɳɨ  ɽ  ɫɤɪɿɩɥɟɧɢɦ  ɿɡ  ɩɪɭɠɢɧɨɸ   ɱɟɪɟɡ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ  vm   Ⱦɚɥɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɩɨɱɢɧɚɽ ɩɟɪɟɡɚɪɹɞɠɚɬɢɫɹ (+q ĺ 
±q    ɚ  ɬɿɥɨ ± ɡɦɿɳɚɬɢɫɹ  ɭ  ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ  ɫɬɨɪɨɧɭ   ɉɨ  ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɿ  ɩɨɥɨɜɢɧɢ  ɩɟɪɿɨɞɭ 
(Ɍ     ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ  ɩɨɜɧɿɫɬɸ  ɩɟɪɟɡɚɪɹɞɢɬɶɫɹ  (+qm ĺ ±qm   ɿ  ɫɢɥɚ  ɫɬɪɭɦɭ  ɫɬɚɧɟ 
ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ  i=0   ɐɶɨɦɭ ɫɬɚɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɿɥɚ ɜ ɝɪɚɧɢɱɧɟ  ɫɬɨɫɨɜɧɨ 
ɩɟɪɜɿɫɧɨɝɨ   ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɞɟ  ɣɨɝɨ  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ  ɬɚɤɨɠ  ɫɬɚɽ  ɪɿɜɧɨɸ  ɧɭɥɸ  ɪɢɫ    . 
ɉɟɪɟɡɚɪɹɞɠɟɧɧɹ  ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ  ɡɦɿɧɿ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɡɚɩɚɫɭ  ± ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ 
ɽɦɧɨɫɬɿ  ɬɚ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɹɤɨɫɬɿ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ   �    Ʉɨɥɢ  ɭɦɨɜɢ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
©ɩɟɪɟɡɚɪɹɞɠɚɸɬɶɫɹª ɬɚ ɫɬɚɸɬɶ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ  ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ  ɫɬɚɽ  ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ   ¨ɇ      ɚ  ɩɨɬɿɦ ɧɚɛɭɞɟ ɣ  ɜɿɞ ɽɦɧɢɯ  ɡɧɚɱɟɧɶ   ¨ɇ  ), 
ɞɢɜ  ɪɢɫ    Ȼ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ  ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ  ɡɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ    

Ɍɚɛɥɢɰɹ    

Ⱥɧɚɥɨɝɿɹ ɦɿɠ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɬɚ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  ȿɆɋ  

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ȿɆɋ 

ɦɚɫɚ  m) ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ  L) ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  H) 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ  x) ɡɚɪɹɞ  q) 
ɽɦɧɿɫɬɶ   ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ȿ +m) 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
(vx  [¶) 

ɫɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ 
(L   T¶) 

ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ  
(¨+ ɱɢ +¶) 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
(ax  [´) 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɭ 
ɤɨɧɬɭɪɿ 

(T´  - q /LC) 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ-ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ  
(¨+¶ ɱɢ +´) 

ɫɢɥɚ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ 
(Fx= -Nɯ) 

ɨɩɿɪ ɤɨɧɬɭɪɭ 
(R) 

ɨɩɿɪ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
(1 -ɇ () 

ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɪɭɠɢɧɢ  k) 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɽɦɧɨɫɬɿ 

(1/C) 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

(  ȿ) 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ  

(k x2/2) 
ɟɧɟɪɝɿɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

(q2/2C) 
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ  ȿ  ) 1 

ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ  mvx
2/2) 

ɟɧɟɪɝɿɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
(Li2/2) 

ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ  ɇ¨H
2/2) 2 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ  1. ɍɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ ɿɡ ɞɚɧɢɦɢ ɘ Ɉɞɭɦɚ  ©ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɚ ɽɦɧɿɫɬɶ  ɹɤɚ ɡɞɚɬɧɚ 

ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɹ  ɞɨɜɝɢɣ  ɱɚɫ   ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ  ɧɚ  ɩɪɢɦɯɢ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ   ɧɢɠɱɟ  ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ  

ɦɨɠɥɢɜɨ  ɧɚ ɰɿɥɢɯ    ª >4, ɬ   ɫ    ]; 

2. Ɇɨɠɟ ɩɟɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɡɝɚɞɭɜɚɧɭ ɜɠɟ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿɫɬɶ ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ. 
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əɤɛɢ  ɧɟ  ɛɭɥɨ  ɜɬɪɚɬ  ɟɧɟɪɝɿʀ   ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ  ɩɪɨɰɟɫ  ɜ  ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ 
ɬɪɢɜɚɜ ɛɢ ɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɜɝɨɞɧɨ ɭ ɱɚɫɿ  ɣ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɛɭɥɢ ɛ ɧɟɡɚɬɭɯɚɸɱɢɦɢ  Ɉɡɧɚɱɟɧɚ 
ɞɟɮɿɧɿɰɿɹ  ɫɯɨɠɚ ɿɡ  ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɪɚɧɿɲɟ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. ȼ 
ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ  ɠ  ɜɬɪɚɬɢ  ɟɧɟɪɝɿʀ  ɧɟɦɢɧɭɱɿ   ȼɨɧɢ  ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ  ɨɩɨɪɨɦ  ɤɨɧɬɭɪɭ   ɜ  ɹɤɨɦɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ  ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  ɭ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɟɧɟɪɝɿɸ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ   ɉɪɢ  ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ  ɨɩɨɪɭ   ɩɨɜɧɚ  ɟɧɟɪɝɿɹ  ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ  ɩɨɥɹ 
ɡɛɟɪɿɝɚɥɚɫɹ ɛ ɣ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ  ɞɢɜ  ɬɚɛɥ    [10, ɫ   ]: 

 
W= Li2/2 + q2/2C = qm

2/2C = Lim
2/2    (1). 

 
ȱ  ɬɭɬ  ɞɨɪɟɱɧɚ  ɳɟ  ɨɞɧɚ  ɚɧɚɥɨɝɿɹ   əɤ  ɜɿɞɨɦɨ   ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ  ɯɜɢɥɿ  ɿɫɧɭɸɬɶ 

ɬɨɦɭ  ɳɨ ɡɦɿɧɧɟ ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ ɩɨɪɨɞɠɭɽ ɡɦɿɧɧɟ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɣ ɧɚɜɩɚɤɢ [10, 
ɫ   -21]. əɤ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ, ɤɨɠɧɚ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ  ɦɚɽ  ɩɟɜɧɭ  ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɭ  ɽɦɧɿɫɬɶ   ɡɚɩɚɫ 
ɹɤɨʀ  ɡɭɦɨɜɥɸɽ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɚ  ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ± ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ  ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
 ɜɿɪɨɝɿɞɧɨ  ɰɟ  ɣ ɩɨɪɨɞɠɭɽ  ɫɜɨɽɪɿɞɧɿ  ©ɯɜɢɥɿ  ɪɨɡɜɢɬɤɭª, ɪɢɫ. 1-3)   ɉɪɢ  ɨɫɜɨɽɧɧɿ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ʀʀ ɽɦɧɿɫɬɶ  ɜɢɱɟɪɩɭɽɬɶɫɹ ± ©ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ  ɪɨɡɪɹɞɠɚɽɬɶɫɹª   ɚ  ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿɫɬɶ ɦɿɫɬ ɡɪɨɫɬɚɽ (ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɦɟɠɿ)  ȼɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ 
ɫɜɨɽɪɿɞɧɟ  ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ  ɟɧɟɪɝɿʀ  ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ  ɪɟɝɿɨɧɭ ɜ  ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɭ 
ɟɧɟɪɝɿɸ  ɣɨɝɨ  ɦɿɫɬ   ɹɤɿ  ɧɿɛɢ  ©ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹª  ɿɡ ɱɚɫɨɦ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ. Ɉɬɠɟ 
©ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟª ɪɟɝɿɨɧɭ  ɫɜɨɽɪɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɪɨɞɠɭɽ ©ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟª ɦɟɪɟɠɿ 
ɣɨɝɨ  ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ  ɦɿɫɬ. Ɂɚ  ɚɧɚɥɨɝɿɽɸ ɿɡ ɩɨɜɧɨɸ  ɟɧɟɪɝɿɽɸ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ  ɩɨɥɹ, 
ɮɨɪɦɭɥɚ (1   ɩɨɜɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ȿɆɋ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ   

 
WȿɆɋ   ɇ¨H

2    ȿ    ȿ   ɇ¨Hm
2/2. 

 
ȼɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɟ  ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ  ɿɡ  ɝɨɥɨɜɧɢɦ  ɩɨɫɬɭɥɚɬɨɦ  ɬɟɨɪɿʀ  ɜɿɞɧɨɫɧɨɫɬɿ  

ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɢɦ  ɭ ɜɫɿɯ ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɿɞɥɿɤɭ ɜɫɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɥɢɧɭɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɣ ɜ 
ɭɫɿɯ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɮɿɡɢɱɧɿ ɡɚɤɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɮɨɪɦɭ >10, ɫ    @  Ɉɡɧɚɱɟɧɟ 
ɜɤɚɡɭɽ ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ  ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ   

Ⱥɧɚɥɨɝɿʀ  ɳɨ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ  ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ  ɳɨ  
- ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɧɚ  ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɿɹ   ɹɤɚ  ɩɟɜɧɨɸ  ɦɿɪɨɸ ɫɯɨɠɚ  ɧɚ  ©ɫɚɦɨɿɧɞɭɤɰɿɸ 

ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭª, ɜɥɚɫɬɢɜɚ  ɣ  ɪɨɡɜɢɬɤɨɜɿ ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ  
ɹɤ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  

- ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ  ɩɪɨɛɥɟɦɢ  ɭɪɛɚɧɿɡɚɰɿʀ  ɽ  ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ  ɟɬɚɩɨɦ  ɠɢɬɬɽɜɨɝɨ  ɰɢɤɥɭ 
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ±ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɳɨ ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ  ɫɬɚɧɭ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ± ɝɨɥɨɜɧɨʀ  ɭɦɨɜɢ ɫɬɚɥɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɦɟɬɢ  ɬɚ  ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ  ɟɬɚɩɭ  ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭ  ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɬɪɢɜɚɬɢ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɨɜɝɨ ɭ ɱɚɫɿ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɧɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚ ɿɧɲɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ʀʀ ɿɽɪɚɪɯɿɱɧɨʀ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ; 
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- ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ  ɹɤɿ ɽ ɧɚɞɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ  ɥɢɲɟ ɦɟɬɚɫɬɚɛɿɥɶɧɨ ɫɬɚɥɿ  ɳɨɛ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ  ɫɜɨɸ  ɰɿɥɿɫɧɿɫɬɶ  ɣ  ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ  ɞɨɥɚɬɢ  ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ  ɞɨ  ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɚɞɭ  ɜɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɿɫɧɭɜɚɬɢ ɜ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ  ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɝɚɥɶɦɭɜɚɬɢ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ  ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ  ɬɟɦɩ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ  ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ  ɰɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ; 

- ɜ  ɟɤɨɞɢɧɚɦɿɰɿ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɪɟɝɿɨɧɭ   ɹɤ  ɭ  ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ  ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɦɭ  ɩɪɨɰɟɫɿ, 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ  ɤɪɢɬɟɪɿɣ  ɤɪɚɳɨɝɨ   ɽ  ɬɿɥɶɤɢ  ɪɢɬɦ  ɡɦɿɧɢ  ɫɬɚɧɿɜ   ɛɿɥɶɲɚ  ɚɛɨ  ɦɟɧɲɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ  ɬɚ  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ   ɨɡɧɚɱɟɧɢɣ  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ  ɣɨɝɨ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦ  ɜɿɤɨɦ   ɹɤɢɣ   ɭ  ɫɜɨɸ  ɱɟɪɝɭ   ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɡɚɩɚɫɭ±
ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɽɦɧɨɫɬɿ  

- ɜ ɟɤɨɮɿɡɢɱɧɨɦɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ, ɹɜɢɳɟ ɭɪɛɚɧɿɡɚɰɿʀ ɦɚɽ ɣ ɩɟɜɧɿ ©ɫɭɩɟɪɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿª 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ©ɜɟɥɢɤɨɝɨ  ɨɛ ɽɞɧɚɧɧɹª ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɬɢɩɿɜ  ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɭ 
ɮɿɡɢɰɿ.  

ɋɬɪɚɬɟɝɿʀ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ  ɫɬɚɥɨɝɨ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ   ɛɿɥɶɲɟ  ɩɨɥɨɜɢɧɢ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɋɜɿɬɭ  ɣ  ɦɚɣɠɟ       ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɍɤɪɚʀɧɢ 
ɦɟɲɤɚɽ ɭ ɦɿɫɬɚɯ  ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɚ ɡɚɫɚɞɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ: 

- ɮɚɡɢ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ   ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ± ɡɪɨɫɬɚɸɱɚ, ɤɿɧɰɟɜɚ ± ɳɨ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ   ɬɚ 
ɪɿɜɧɹ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɨʀ  ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ  ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ-ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ   ɳɨ 
ɪɟɝɭɥɸɽɬɶɫɹ  ɪɟɝɿɨɧ  ɤɪɚʀɧɚ ; 

- ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɣ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɭ 
ɱɚɫɿ ɬɚ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɣ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɜɢɦɿɪɚɦɢ ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɽɦɧɨɫɬɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ; 

- ɬɟɦɩɿɜ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ±ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ  ɬɚ  ʀʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ± ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɢɯ  ɡɟɦɥɟɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ   ɫɨɰɿɚɥɶɧɢɯ  
ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɬɚ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ʈɪɭɧɬɭɸɱɢɫɶ  ɧɚ  ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɨɦɭ   ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ  ɬɚ  ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɿ  ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ  ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ   ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɨɝɨ  ɬɚ  ɫɬɚɥɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɩɪɨɩɨɧɭɽɬɶɫɹ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ  ɡ  ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ  ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ  ɡɪɨɫɬɭ  ɪɟɝɿɨɧɿɜ  ©ɦɨɥɨɞɢɯ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɿɤɿɜª  ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɡɚɩɚɫ ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɽɦɧɨɫɬɿ  Ɉɡɧɚɱɟɧɿ ɪɟɝɿɨɧɢ  ɛɭɥɨ 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ  ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɬɚɥɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɍɤɪɚʀɧɢ  ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ  ɜɿɤ  ɬɚ  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ  ©ɦɨɡɚʀɱɧɨɫɬɿ  ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭª 
ɪɟɝɿɨɧɿɜ   ɹɤ  ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ   ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ  ɧɚ  ɡɚɫɚɞɚɯ  ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɿɡ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ  ʀɯ  ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ  ɽɦɧɨɫɬɿ   ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ  ɡɚ 
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ȺɇɇɈɌȺɐɂə 
ɂɡɥɨɠɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜ ɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ ɜ ɷɤɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ  
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ  ɫɥɨɜɚ  ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ  ɪɚɡɜɢɬɢɟ   ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɧɚɹ  ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɢɹ  

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ  ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ  ɷɤɨɥɨɝɨ-ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ANNOTATION 
Ɍhe research results of bases and strategy of a sustainable development of 

humanity in ecophysical meaning of this phenomenon are stated. 
Key words: sustainable development, self-control, ecological balance, 

demographic capacity, ecology-town-planning systems. 
 
 
 
ɍȾɄ 711.455        ɋ  ȼ  ɒɟɲɭɤɨɜɚ 

ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɪ ɇȾɉȱ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ 
 

ɁȺȼȾȺɇɇə ɌȺ ɉɊɂɇɐɂɉɂ ɉɅȺɇɍȼȺɅɖɇɈȽɈ ɎɈɊɆɍȼȺɇɇə 
ɋɂɋɌȿɆ ȽɊɈɆȺȾɋɖɄɈȽɈ ɈȻɋɅɍȽɈȼɍȼȺɇɇə ȼ ɄɍɊɈɊɌɇɈ-

ɊȿɄɊȿȺɐȱɃɇɂɏ ɁɈɇȺɏ 
 

Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ  ɜ ɫɬɚɬɬɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ  ʀɯ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ  ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɫɰɟɧɚɪɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɤɭɪɨɪɬɧɨ-
ɪɟɤɪɟɚɰɿɣɧɨɝɨ  ɩɪɨɰɟɫɭ   ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɿ  ɩɪɢɣɨɦɢ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  

Ʉɥɸɱɨɜɿ  ɫɥɨɜɚ  ɫɢɫɬɟɦɚ  ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ  ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɫɰɟɧɨɝɪɚɮɿɹ  
ɜɿɡɭɚɥɶɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɥɚɧɞɲɚɮɬɭ  
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