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Кɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧя яɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ (КЗəɌɉɋ – 2016): 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɟɡ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ VІ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ (26–29 ɤɜɿɬɧя 

2016 ɪ., ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ). – ɑɟɪɧɿɝɿɜμ ɑɇɌɍ, 2016.– 356 ɫ. 
 

ɉɊɈȽɊАɆɇɂɃ ɄɈɆȱɌȿɌ ɄɈɇɎȿɊȿɇɐȱȲ 
ɞ.ɟ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɒɤɚɪɥɟɬ ɋ.М., ɪɟɤɬɨɪ ɑɇɌɍ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ  

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɋɬɭɩɚ В.І., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɌМȾ ɑɇɌɍ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

ɞɨɤɬɨɪ ɒɟɮɟɪ Кɥɚɭɫ ɜɿɰɟ-ɩɪɟɡɢɞɟɧɬ ɤɨɦɩɚɧɿʀ Oerlikon Barmag GmbH, ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ 

ɒɬɢɥьɝɟɪ Мɚɪɬɿɧ ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧя «Мɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɥя ɋɯɿɞɧɨʀ Єɜɪɨɩɢ» ɤɨɦɩɚɧɿʀ 
ThyssenKrupp GmbH, ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ȼɨɛɢɪ М.І., ɞɢɪɟɤɬɨɪ Мɟɯɚɧɿɤɨ-ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ, ɇɌɍɍ «КɉІ» 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Аɧɞɪɟɧɤɨ ɉ.М., ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɢ ȽɉА ɇɌɍɍ «ɏɉІ», ɦ. ɏɚɪɤɿɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ⱦɦɢɬɪɿєɜ Ⱦ.Ɉ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɢ ɈКМ ɏɇɌɍ, ɦ. ɏɟɪɫɨɧ 
ɞ.ɟ.ɧ., ɩɪɨɮ. Іɥьɱɭɤ В.ɉ. ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɮɿɧɚɧɫɿɜ ɑɇɌɍ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Іɫɤɨɜɢɱ-Ʌɨɬɨɰьɤɢɣ ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ МɊВɈАВ ВɇɌɍ ɦ. Вɿɧɧɢɰя 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Кɚɡɢɦɢɪ В.В., ɩɪɨɪɟɤɬɨɪ ɡ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɑɇɌɍ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Кɚɥьɱɟɧɤɨ В.І., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ АɌ ɬɚ ȽМ ɑɇɌɍ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Кɚɥьɱɟɧɤɨ В.В., ɩɪɨɪɟɤɬɨɪ ɡ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɑɇɌɍ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ  

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Кɨɜɚɥɟɜɫьɤɢɣ ɋ.В., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɌМ ȾȾМА ,ɦ. Кɪɚɦɚɬɨɪɫьɤ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Кɭɡɧєɰɨɜ ɘ.М., ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɢ КВМ ɇɌɍɍ «КɉІ», ɦ. Кɢʀɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɉɪɥɨɜɫьɤɢɣ Ȼ.В. ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ МɅɉ КɇɍɌȾ, ɦ. Кɢʀɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɉɚɜɥɟɧɤɨ ɉ.М., ɡɚɫɬɭɩɧɢɤ ɞɢɪɟɤɬɨɪɚ ɡ ɇМɊ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ІȾɋ ɇАɍ, ɦ. Кɢʀɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɉɚɥьɱɟɜɫьɤɢɣ Ȼ.Ɉ., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɤɚɮɟɞɪɢ ɉАВɉ ɅɇɌɍ, ɦ. Ʌɭɰьɤ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɉɿɧɱɟɜɫьɤɚ Ɉ.Ɉ., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱɤɚ ɤɚɮɟɞɪɢ ɌȾ ɇɍȻɿɉɍ, ɦ. Кɢʀɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɉɢɥɢɩɟɧɤɨ Ɉ.І., ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɢ ɌЗ ɬɚ Ȼ ɑɇɌɍ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɋɚɞɡɟɜɢɱ ɋ.ɉ., APEX Tool Group, LLC, ɋɒА 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɋɚɯɧɨ Є.ɘ., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧя яɤɿɫɬɸ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ ɑɇɌɍ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɋɢɡɚ Ɉ.І., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱɤɚ ɤɚɮɟɞɪɢ ɏɌ ɑɇɌɍ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɋɬɪɭɬɢɧɫьɤɢɣ В.Ȼ., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ КВМ ɇɌɍɍ «КɉІ», ɦ. Кɢʀɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɍɿɯɟɧɤɨ В.М., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ МɊВМɋ Ɉɇɉɍ, ɦ. Ɉɞɟɫɚ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɏɿɥɨɧɟɧɤɨ ɋ.Ɏ., ɞɢɪɟɤɬɨɪ ɿɧɫɬɢɬɭɬɭ ІȾɋ ɇАɍ, ɦ. Кɢʀɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɏɟɞɨɪɢɧɟɧɤɨ Ⱦ.ɘ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɢ ɌМȾ ɑɇɌɍ, ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. ɒɚɯɛɚɡɨɜ ə.Ɉ., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɌМ ɿ ɉМ ɍАȾ, ɦ. Ʌьɜɿɜ 

 

ɈɊȽАɇȱɁАɐȱɃɇɂɃ ɄɈɆȱɌȿɌ 
ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɏɟɞɨɪɢɧɟɧɤɨ Ⱦ.ɘ. ɬɟɥμ(06γ) ζ6λ 1ζ 1β 

ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰ. ɋɚɩɨɧ ɋ.ɉ. ɬɟɥμ(0λ7) γ8ζ ζ1 λ7 

ɤ.ɬ.ɧ. Кɨɫɦɚɱ Ɉ.ɉ., ɬɟɥμ(06γ) γγη γλ γζ 

 

ɄɈɈɊȾɂɇАɌɈɊ ɄɈɇɎȿɊȿɇɐȱȲ 
ɋɚɩɨɧ ɋɟɪɝɿɣ ɉɟɬɪɨɜɢɱ, ɬɟɥ. 0λ7 γ8ζζ1λ7, ɟ-mail: s.sapon@gmail.com 
 

*Зɚ ɡɦɿɫɬ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜ ɬɟɡɚɯ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥьɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɿɫɬь ɧɟɫɭɬь ɚɜɬɨɪɢ  
 

 

©ɑɟɪɧɿɝɿɜɫьɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
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Ɇɚɥɚɮєєɜ ɘ.Ɇ., Ʉɨɛɡɚɪɟɧɤɨ Ⱦ.Ⱥ., Ʉɚɪɩɭɲɟɜɫɶɤɢɣ Ȼ. Вɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧя 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ 56 

Ȼɭɛɥɿɱɟɧɤɨ ɋ.ȼ. Мɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɿɡɚɧɧя 
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɤɪɟɦɧɿɸ 58 

Ɋɭɞɢɤ Ⱥ.ȼ., ȼɟɧɠɟɝɚ ȼ.ȱ., ɉɚɫɨɜ Ƚ.ȼ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɫɬɿ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɿ γγζβ АȾɈ 60 

Ʉɪɢɜɢɣ ɉ. Ⱦ., Ʉɨɛɟɥɶɧɢɤ ȼ. Ɋ., Ʉɪɭɩɚ ȼ. ȼ. Іɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɡ ɩɨɩɚɪɧɨ-

ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧяɦ ɥɟɡ ɞɥя ɨɛɪɨɛɤɢ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ 62 

ɂɳɟɧɤɨ ȿ.Ⱥ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢя ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ 
ɧɚɩɪɚɜɥяɸɳɢɯ ɫɬɚɧɤɨɜ 64 

Ɇɢɬɪɨɯɿɧ Ɉ.Ⱥ., Ʉɥɢɦɟɧɤɨ Ⱥ.ȼ. Мɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧя ɮɨɪɦɭɜɚɧɧя 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 65 

ɒɟɜɱɟɧɤɨ Ɉ.ȼ., Ƚɨɧɱɚɪɟɧɤɨ Ʌ.Ɉ. Зɧɢɠɟɧɧя ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɥɢɜɚɧь ɛɨɪɲɬɚɧɝɢ 
ɩɪɢ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɬɨɤɚɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ 66 

Ɇɢɬɪɨɯɢɧ Ⱥ.Ⱥ., ɍɞɨɜɟɧɤɨ Ɇ.ɘ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 69 

Ɇɿɪɚɧɰɨɜ ɋ.Ʌ., Ɍɭɥɭɩɨɜ ȼ.ȱ., Ɉɧɢɳɭɤ ɋ.Ƚ. Вɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧя ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɨɱɿɧɧя ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɿɦɩɭɥьɫɧɢɦ 

ɧɚɝɪɿɜɚɧɧяɦ 70 

Ʉɚɥɶɱɟɧɤɨ ȼ.ȱ., Ʉɚɥɶɱɟɧɤɨ ȼ.ȼ., ɋɥєɞɧɿɤɨɜɚ Ɉ.ɋ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧьɨɝɨ ɬɨɪɰɟɲɥɿɮɭɜɚɧɧя ɞɟɬɚɥɟɣ ɡ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦ ɩɪɨɮɿɥɟɦ 72 

Ʉɚɥɶɱɟɧɤɨ ȼ.ȱ., Ʉɚɥɶɱɟɧɤɨ ȼ.ȼ., ȼɢɧɧɢɤ ȼ.Ɉ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧьɨɝɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧя ɬɨɪɰɿɜ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 75 

ɒɟɜɱɟɧɤɨ Ɉ.ȼ., ɇɝɭєɧ Ɂɭɿ Ɏɢɨɧɝ. Ɋɿɡɰɟɬɪɢɦɚɱ ɞɥя ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ ɬɨɤɚɪɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ 77 

Ʉɪɢɜɢɣ ɉ.Ⱦ., Ⱦɡɸɪɚ ȼ.Ɉ., Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ ɇ.Ɇ. Вɩɥɢɜ ɤɪɢɜɢɧɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɬɨɱɿɧɧяɦ ɚɛɨ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧяɦ ɧɚ ʀʀ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬь 80 

Ȼɿɥɚɧɟɧɤɨ ȼ.Ƚ. Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧя ɞɥя ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧя 82 

Ȼɿɥɚɧɟɧɤɨ ȼ.Ƚ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɨɛɪɨɛɥɟɧɧя ɪɿɡɚɧɧяɦ 84 

Ʉɨɫɦɚɱ Ɉ.ɉ., ɏɨɦɟɧɤɨ Ⱥ.ɋ. Мɨɞɟɥьɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧя ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ 86 

Ʉɨɫɦɚɱ Ɉ.ɉ., Ɍɨɜɫɬɭɯɚ Ɉ.Ⱦ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɭɯɨɦɢɯ ɡ’єɞɧɚɧь 88 

Ⱦɭɛɟɧɟɰɶ ȼ.Ƚ., ɋɚɜɱɟɧɤɨ Ɉ.ȼ., Ⱦɟɪɤɚɱ Ɉ.Ʌ. Аɤɬɢɜɧɟ ɞɟɦɩɮɿɪɭɜɚɧɧя 
ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь ɛɚɥɤɢ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɜ’яɡɤɨɩɪɭɠɧɢɦɢ ɧɚɤɥɚɞɤɚɦɢ 90 

ɉɭɡɵɪɶ Ɋ.Ƚ., Ⱦɢɤɚɹ Ʌ.ɗ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢя ɫɬɚɥьɧɵɯ ɨɛɨɞьɟɜ ɤɨɥɟɫ 92 

Ʉɚɥɶɱɟɧɤɨ ȼ.ȱ., Ʉɚɥɶɱɟɧɤɨ ȼ.ȼ., Ʉɭɠɟɥɶɧɢɣ ə.ȼ. Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɪɿɡɚɧɧя ɩɿɞ ɱɚɫ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧя ɜɚɥɚ ɡɿ ɫɯɪɟɳɟɧɢɦɢ ɨɫяɦɢ ɞɟɬɚɥɿ ɬɚ ɤɪɭɝɚ 94 

ȱɫɤɨɜɢɱ-Ʌɨɬɨɰɶɤɢɣ Ɋ.Ⱦ., ȱɜɚɲɤɨ Є.ȱ., Ʉɭɱɤɨɜɫɶɤɢɣ Ɉ.ɋ. Ɉɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɩɢɧɞɟɥьɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥя ɪɨɡɩɢɥɟɧɧя ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɜɨɥьɮɪɚɦɭ 96 

Ʌɢɬɜɢɧ Ɉ.ȼ., Ƚɚɜɪɭɲɤɜɢɱ ɇ.ȼ. Ȼɚɝɚɬɨɜɚɪɿɚɧɬɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧь 

ɡɚɬɢɫɤɧɢɯ ɩɚɬɪɨɧɿɜ ɞɥя ɬɨɤɚɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɟɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ 98 
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ɉ.Ⱦ. Ʉɪɢɜɢɣ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ȼ.Ɉ. Ⱦɡɸɪɚ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥьɫьɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ Іɜɚɧɚ ɉɭɥɸя, 
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ɇ.Ɇ. Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ, ɤɚɧɞ.ɮɿɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ "Ʌьɜɿɜɫьɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ", leosantymo@gmail.com 

ȼɉɅɂȼ ɄɊɂȼɂɇɂ ɐɂɅȱɇȾɊɂɑɇɈȲ ɉɈȼȿɊɏɇȱ ɋɎɈɊɆɈȼȺɇɈȲ ɌɈɑȱɇɇəɆ 
ȺȻɈ ɊɈɁɌɈɑɍȼȺɇɇəɆ ɇȺ ȲȲ ɒɈɊɋɌɄȱɋɌɖ 

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɿɫɧɭɸɱɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɿ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ Д1, 2, 4 – 7Ж ɞɥя ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɬɨɱɿɧɧяɦ ɚɛɨ 
ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧяɦ. 

Вɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɠɢɦɭ 
ɪɿɡɚɧɧя (ɝɥɢɛɢɧɢ – t, ɦɦν ɩɨɞɚɱɿ – S, ɦɦ/ɨɛν ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧя – V, ɦ/ɯɜ)ν ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥьɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ (ɤɭɬɿɜ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ φ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ φ1ν ɪɚɞɿɭɫɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ ɪɿɡɰя rν ɪɚɞɿɭɫɚ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧя ɪɿɡɚɥьɧɨʀ 
ɤɪɨɦɤɢ ρν ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ) ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ HBν 
ɡɫɭɜɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɝɪɚɧɢɰɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ Ĳɚ ɿ ıɬν ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
Jвɩіɞ; ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɮɿɥɸ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ Rвɢɫν ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɜɢɫɨɬɢ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɢɫɯɿɞɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Rzν ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɨɞɭɥя 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ Е1 ɿ ȝ1. 

Вɿɞɡɧɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɜɩɥɢɜ ɤɪɢɜɢɧɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚ ʀʀ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬь. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɞɨɜɟɞɟɧɨ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɤɪɢɜɢɧɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɿɡɚɧɧя ɧɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡɪɿɡɭɜɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ДγЖ ɿ ɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɢɥɢ ɪɿɡɚɧɧя 

[8]. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰьɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɩɪɢɣɧяɬɢ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧя ɩɪɨ ɫɭɬɬєɜɿɫɬь 
ɜɩɥɢɜɭ ɤɪɢɜɢɧɢ ρɤ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɜɩɥɢɜɭ ɤɪɢɜɢɧɢ ρɤ ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɬɨɱɿɧɧяɦ ɚɛɨ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧяɦ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɩɟɪɲɟ ɞɚɫɬь 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɭɫɭɧɭɬɢ ɿɫɧɭɸɱɿ ɩɪɨɝɚɥɢɧɢ ɿ є ɚɤɬɭɚɥьɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɞɥя ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ 
ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧя. 

Ⱦɥя ɜɢɪɿɲɟɧɧя ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɭ ɜɢɝɥяɞɿ ɬɨɜɫɬɨɫɬɿɧɧɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥɟɰь ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɤɪɢɜɢɧɚɦɢ ʀɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧь. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɜɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɚɤɿ яɤ t, S, V, φ, φ1, r, ρ, HB, Ĳɚ, 

ıɬ, Jвɩіɞ, Rвɢɫ, Rz, Е1, ȝ1 ɛɭɥɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ, ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ρɤ. 

Зɧɚɱɟɧɧя ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ Ra; ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɧɚ ɞɟɫяɬɢ ɪɿɜɧɨɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɩɨ ɤɨɥɭ ɬɪɚɫ 
ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧяɯ ɞɥя ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ j ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɞɚɜɚɥɢ яɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ . 

Вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɡ ɬɟɨɪɿʀ ɦɚɥɢɯ ɜɢɛɿɪɨɤ [9], ɡɨɤɪɟɦɚ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɣ 
ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɦɟɬɨɞ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɯ ɜɤɥɚɞɿɜ – ɦɟɬɨɞ ɿɬɟɪɚɰɿɣ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ яɤɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧя ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Rai, ɚ ɫɚɦɟμ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧя 

ajвR ɿ 

ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ   ajвD R , яɤɿ ɩɨɞɚɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 1, ɬɭɬ  j – ɩɨɪяɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ . 
Зɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ƚɪɟɛɛɫɚ ɜɢяɜɥяɥɢ ɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɪяɞɚɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ Ra 

ɡɧɚɱɟɧɧя, яɤɿ ɪɿɡɤɨ ɜɢɞɿɥяɥɢɫь. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɿɞɤɢɞɚɥɢ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɧɚ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿɣ ɬɪɚɫɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧя Ra11 ɿ ɞɨɩɨɜɧɸɜɚɥɢ ɧɢɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪяɞ. 

Зɚ ɤɪɢɬɟɪɿяɦɢ ɋɬɸɞɟɧɬɚ – tk ɿ Ɏɿɲɟɪɚ F ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɿɫɬɨɬɧɿɫɬь ɜɩɥɢɜɭ ɤɪɢɜɢɧɢ ɧɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ Ra ɬɿɥьɤɢ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɡɧɚɱɟɧɧяɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 1. Зɧɚɱɟɧɧя ɜɢɛɿɪɤɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧя ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
iaR : 

ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧь 
ajвR , ɦɤɦ ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ  ajвD R , ɦɤɦ2, ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɚɯ ɿ ɤɪɢɜɢɧɚɯ 

ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
Зɧɚɱɟɧɧя ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ Dɦ, ɦɦ – ɱɢɫɟɥьɧɢɤ ɿ ɤɪɢɜɢɧ  , 1/ɦɦ – ɡɧɚɦɟɧɧɢɤ 

63 5 0 031, ,  50 0 0 041, ,  32 0 0 062, ,  

ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧя 
ajвR . ɑɢɫɟɥьɧɢɤ  – ɞɥя ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧьν 

ɡɧɚɦɟɧɧɢɤ  – ɞɥя ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь 

1 00 1 75, ,  1 28 1 88, ,  1 40 2 03, ,  

Ⱦɢɫɩɟɪɫɿʀ   ajвD R . ɑɢɫɟɥьɧɢɤ – ɞɥя ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧьν  
ɡɧɚɦɟɧɧɢɤ – ɞɥя ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь 

0 0112 0 0219, ,  0 0244 0 0082, ,  0 0237 0 0131, ,  

Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɬɢɦ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɤɪɢɜɢɧɢ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɜɿɞ ρmin = 0,0γ1 ɦɦ-1

 ɞɨ ρmax = 0,062 ɦɦ-1
 ɧɟ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 

ɡɦɿɧɭ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ. В ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧя ɤɪɢɜɢɧɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧя Ra. Ɉɤɪɿɦ ɰьɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 
ɩɪɢ ɨɞɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɪɢɜɢɧɢ ɧɚ ɭɜɿɝɧɭɬɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧяɯ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧя Ra 

ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧяɸɬьɫя ɜɿɞ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧь ɧɚ ɨɩɭɤɥɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧяɯ. 

Зɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɜɩɥɢɜɭ ɤɪɢɜɢɧɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɬɨɱɿɧɧяɦ ɚɛɨ ɪɨɡɬɨɱɭɜɚɧɧяɦ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɜɩɟɪɲɟ 
ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɰɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɿ ɩɪɢяɬɢɦɟ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ яɤɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь. 
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