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SСОПОr Ї. V. MШНОrЧ КpprШКМС tШ tСО РХТЦЦОr НТsМСКrРО ОХОЦОЧtКrв prШМОssОs ЦОМСКЧТsЦ ШП rКНТШ-tОМСТМКХ 

НОЯТМОs ПЮЧМtТШЧКХ ОХОЦОЧts. IЭ аКs sСШаЧ КЧ ТЧЧШЯКЭТЯО КpprШКМС ЭШ ЭСО РlТЦЦОr НТsМСКrРО ОlОЦОЧЭКrв prШМОssОs 
ЦОМСКЧТsЦ КТЦОН ЭШ ТЦprШЯО ЭСО ПЮЧМЭТШЧТЧР ШП ЭСО НОЯТМОs ТЧ rКНТШ ОЧРТЧООrТЧР КЧН ЭОlОМШЦЦЮЧТМКЭТШЧ sвsЭОЦs. 

A rШа ШП МШЧЭrКНТМЭТШЧs ТЧ ЭСО ЦШНОrЧ ЭСОШrв ШП РlШа НТsМСКrРО МКЭСШНО КrОК, ТЧНТМКЭО ЭСО ТЧКММЮrКМв ШП ЭСО 
ОбТsЭТЧР КssЮЦpЭТШЧs КЧН lТЦТЭКЭТШЧs ШП ЭСО ЦШНОl ТЧ аСТМС ОlОЦОЧЭКrв prШМОssОs КЧН ЭСОТr ТЧЭОrrОlКЭТШЧs КrО ЧШЭ ПЮllв 
ЭКФОЧ ТЧЭШ КММШЮЧЭ. IЭ Тs ОsЭКЛlТsСОН ЭСКЭ ЭСО РlШа НТsМСКrРО СКs К spКЭТКl ТЧСШЦШРОЧОТЭв, аСТМС Тs МКЮsОН Лв ЭСО 
prОsОЧМО ШП К lКrРО ЧЮЦЛОr ШП НТsМСКrРО гШЧОs ЛОЭаООЧ ЭСО ОlОМЭrШНОs, КЦЛТpШlКr НТППЮsТШЧ КЧН ШЭСОr ПКМЭШrs. IЭ Тs 
prШЯОН ЭСКЭ ТЧ ОКМС ШП ЭСОsО гШЧОs ШЧО ШП sОЯОrКl ОlОЦОЧЭКrв prШМОssОs prОЯКТls. TСОrОПШrО ЭСОrО Тs К ЧООН ЭШ МШЧsТsЭОЧЭlв 
ОбКЦТЧО ТЧНТЯТНЮКl ЛТЭ КrОКs, КЧН ЭСО ЦШsЭ ТЦpШrЭКЧЭ ОlОЦОЧЭКrв prШМОssОs ТЧ ЭСОЦ, КЧН ЭСОЧ ЦШЯО ШЧ ЭШ ТЧЯОsЭТРКЭО ЭСО 
rОlКЭТШЧsСТp ЛОЭаООЧ ЭСОЦ .IЭ аТll КllШа МШЧsЭrЮМЭТЧР КЧ ТЧМШrrОМЭ ЦКЭСОЦКЭТМКl ЦШНОl ШП К РlШа НТsМСКrРО. 

BКsОН ШЧ ЯОrЛКl ЦШНОl ЭСО РlТЦЦОr НТsМСКrРО ЦКЭСОЦКЭТМКl ЦШНОl аКs ЛЮТlЭ. TСТs ЦШНОl НОsМrТЛОs ЭСО ОlОЦОЧЭКrв 
prШМОssОs rОКl sЭКЭО ШП rКНТШ-ЭОМСЧТМКl НОЯТМОs ЛКsТМ МСКrРО МКrrТОrs ОlОЦОЧЭs, аТЭС МОrЭКТЧ rОsЭrТМЭТШЧs. 

Keywords: rКНТШ sвsЭОЦ, ОlОМЭrТМ НТsМСКrРО, ПЮЧМЭТШЧ ШП ОlОМЭrШЧs КЧН ТШЧs НТsЭrТЛЮЭТШЧ, МСКrРО МКrrТОrs ШrТРТЧ, 
МКЭСШНО НТsМСКrРО КrОК, МЮrrОЧЭ НОЧsТЭв 

 
      ь  ,  

  ь   .  ь  є    
ь    . 

   ,     ь    
 , є  .    

    ь   Д1-7],   
ь  ь       , 

ь    -     ’є     
, , . 

   є  є ь      
   . ,  ь   , ь 

ь  -  .  
  -  , ь    
        

ь    ь  ь   .   
 ь    ,      

;   є       Д1].  
  є     ,  є 

ь         
 .  

  є      ,  ь  
     ,  ь ь  

   .     ,      
 ь   ь        
 , ,  ,      



ISSІ2412-4338.       . 2017. №1(54) 
▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

68 

.    є   ,   
     . 

 
     Є   

   , є  ’є      
 .   ь      

ь       .   
є ь    ,         
  .  

ь  ь Д8]   ь ґ    
  ,       є  

 ь   .   є ,     
    ,   ь   .   

  .  
 ь       ь   

 , ь  ь  ь   
    ,     є    
ь      ,  ь   

   є  . ь   
 ь  ь    ,       

  є  . 
 ь  ,        
      ,   , 
   ь           

 . ь     , є  
 ,     ’є   є ь    

 ( .1). 

 
.1.          

 
ґ          

 ь  Д1-3, 8], ь   є : 
1.        ,  ь 

, ь     ,     . 
2.     є   ,    –  . 
3.    ь        

.  
4.       ’є    
, ь    ь   ,  ,  ь ь  ь  

, ь .  



ISSІ2412-4338.       . 2017. №1(54) 
▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

69 

5.    ь        
.  

6.   ’є   ь      
,  ь    ,     
    . 

7.     ь  ь     ,  
    . 

  є        ь  
  : = 4 [ − ], 

 − − ∆ = , 
 

 – є     ;  - є   . 
 ь   ,     ь  , 

 : = ;			 = , 
 = + . 
 

   ,   Д5, 6], є ь  . 
 = − , 

 = ∫ , 
 

 –    . 
     = , ь  

 = , = . 
 

 ,  =    = = . 
 

     Д7]  ь =   : 
 = ∙∙ + , 

 

 є ь -      . 
   ь -  ,     є   

, є ь  .   Д7]  є ь    
ь   ь   . ,     

  ,  ь    ,  ь  ь  
 є   , ь   = є ь      ( . 2).  

 ь    ь   ’є  ,    
  є.  , ь   Д9]    

    ,     є     ь  
   ’є   є      ь  
,   ь   є . 

є ,    ь     ь   
ь  ,  ь   ь ’є    

  .  



ISSІ2412-4338.       . 2017. №1(54) 
▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

70 

 
. 1. ь      

 
  ь    ь   ь . ,     

 Д10]  ь     ’є  , 
 Д11],   ь ,  ь      ь    

-   .  ,    ь,    ,   - 
, ь  -  ь     .  

 ь ь   Д12] ь,  ь     є 
ь  25%  ,  ь     . 

  ь  ь     ь     
   ,  Д10] є ь ,        - 

   (  ь  )   -   ’є   (  ь 
 ),  є ь      .  ь 

ь  ,  ь Д3, 12] є,       , 
          ,     

 ,  ь  ь   , : . 
,    є є   ь   ,    

    ’є  .      
     ,    ’є  

.  
      ь   ь   

       ,  ь , 
    ,    ’є  .  ь , 

      ь  ь     , 
 ь   ’є  .  

          ь 
 ь  ь  ь  ,      

 є  ’  є ь     .  , є ь   
ь    .      ь  

’є    ь, ь    ь  
’    ,    ь  ь  

      , ,     .  
 ,    є ь   ь  ь  

            
 .  ь      ь 

   ь  ь  . 



ISSІ2412-4338.       . 2017. №1(54) 
▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

71 

ь  ь   ,  ь є  
    ’є       

,      . 
         

ь   є  .   є  
ь,    ь       

,    .      є   ь  
 .  ’    є ь    

   ь      ,     
 є  ’   .   є     ь  

   ,          . 
  ь   ь      ,  

є ь ,    , , , ь ь , 
    . . 

 
          

.  ь   ь    : 
      ь   ь   ,  ε ≤ 600 , є   ь   ,  є .  

 ’є   є   ’є ,    
 є   .  ь   є   ь 

  ,  ь     . 
  ь  ь        

    ь    ь:  
–     ,  ь  

   ;  
–   -    ,  ь     

   ’є  ; 
–  є      ’є   

           . 
 

   
1. SЦТrЧШЯ B. M. TСОШrвШПGКsDТsМСКrРО / B. M. SЦТrЧШЯ // PlКsЦК SprТЧРОr SОrТОs ШЧ 

AЭШЦТМ, OpЭТМКl, КЧН PlКsЦК PСвsТМs, SаТЭгОrlКЧН. – 2015. – P 423. 
2.  . .    / . . . –  : , 2009. – 

736 . 
3. HКЧЭгsМСО E. TСОШrв ШП ЭСО МКЭСШНО МКsО / . HКЧЭгsМСО, L. АТОМгШrОФ // CШЧЭrТЛЮЭТШЧs ПrШЦ 

PlКsЦКpСвsТМs. – 1965. – VШl. 5, NШ. 4. – PP. 255-258. 
4. АКrН A.L. CКlМЮlКЭТШЧs ШП МКЭСШНО-ПКll МСКrКМЭОrТsЭТМs / A. L. АКrН // JШЮrЧКl ШП ApplТОН 

PСвsТМs. – 1962. – VШl. 33., NШ. 9. –PP. 2789-2794. 
5.  . .  ь     ь    / 

. . , . . , . . , . . , . .  //  
 . –1980. – . 18, № 1. – . 46-54. 

6.  . .    .   / . . .  
– : , 1971.– 543 . 

7. LЮМКs J. GlШа НТsМСКrРО / J. LЮМКs // BrТЭТsС JШЮrЧКl ШП ApplТОН PСвsТМs. – 1963. –V. 14.  
– PP. 714-718. 



ISSІ2412-4338.       . 2017. №1(54) 
▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬▬ 

72 

8.  . .      ,  
      / . .  // 
    ’ . – 2017. –№1(41). – . 31-35. 

9. АКrrОЧ R. IЧЭОrprОЭКЭТШЧ ШП ПТОlН ЦОКsЮrОЦОЧЭs ТЧ ЭСО МКЭСШНО rОРТШЧ ШП РlШа НТsМСКrРОs / R. 
АКrrОЧ // PСвsТМКl RОЯТОа.– 1955. – VШl. 98, NШ. 6. – PP. 1650-1658. 

10. FrКЧМТs V. J.  ElОМЭrТМКl DТsМСКrРОs / V. J. FrКЧМТs, H. G. JОЧФТЧs // RОp. PСвs. SШМ. PrШРr. 
PСвs. – 1980. – NШ. 7. – PP. 226-230. 

11. A.VШЧ EЧРОl. ElОМЭrТМ plКsЦКs: ЭСОТr ЧКЭЮrО КЧН ЮsОs / A. VШЧ EЧРОl. – LШЧНШЧ, TКвlШr КЧН 
FrКЧМТs, LЭН., 1983. – 254 p. 

12. EЦОlОЮs K. G. TСО ЧОРКЭТЯО КЧН ШП МШlН МКЭСШНО РlШа НТsМСКrРО / K. G. EЦОlОЮs // J. PСвs. 
D: Appl. PСвs. – 1981. – VШl. 14, NШ.12. – PP. 2179-2187. 

 
RОПОrОЧМОs 

1. SЦТrЧШЯ B. M. TСОШrв ШП GКs DТsМСКrРО // PlКsЦК SprТЧРОr SОrТОs ШЧ AЭШЦТМ, OpЭТМКl, КЧН PlКsЦК PСвsТМs, 
SаТЭгОrlКЧН. – 2015. – P 423. 

2. RКвгОrВЮ. P. GКs НТsМСКrРО pСвsТМs. – MШsФЯК : IЧЭОllОФЭ, 2009. – 736 p. 
3. HКЧЭгsМСО E.,  АТОМгШrОФ L.  CШЧЭrТЛЮЭТШЧs ПrШЦ PlКsЦКpСвsТМs // CШЧЭrТЛЮЭТШЧs ПrШЦ PlКsЦКpСвsТМs – 1965.  

– VШl. 5, NШ. 4. – PP. 255-258. 
4. АКrН A. L. CКlМЮlКЭТШЧs ШП МКЭСШНО-ПКll МСКrКМЭОrТsЭТМs // JШЮrЧКl ШП ApplТОН PСвsТМs. – 1962. – VШl. 33., NШ. 9. 

–PP. 2789-2794. 
5. BrШЧТЧ S. ВК., KШlШЛШЯ V. M., SЮsСФТЧ V. N., SСКЛКsСШЯ V. I.,  ВКrЭsОЯ ВЮ. V. TСО ЧШrЦКl МЮrrОЧЭ НОЧsТЭв ТЧ 

ЭСО ЧШЧ-sОlП РlШа НТsМСКrРО // TОplШПТгТФК ЯвТsШФТС ЭОЦpОrКЭЮЭ. – 1980. – VШl. 18, NШ. 1. – PP. 46-54. 
6. GrКЧШЯsФТв V. L. ElОМЭrТМ МЮrrОЧЭ Тs РКs. SЭОКНв МЮrrОЧЭ. – MШsФЯК : NКЮФК, 1971. – 543 p. 
7. LЮМКs J. GlШа НТsМСКrРОs // BrТЭТsС JШЮrЧКl ШП ApplТОН PСвsТМs. – 1963. –VШl. 14. – PP. 714-718. 
8. SСОПОr . V. AЧКlвsТs ШП ОlОМЭrТМ НТsМСКrРО prШpОrЭТОs ЯКrТКЭТШЧ ЦОМСКЧТsЦs Кs КЧ ТЦprШЯТЧР ФОв ШП rКНТШ 

ЧКЯТРКЭТШЧКl sвsЭОЦs qЮКlТЭв // SвsЭОЦs ШП МШЧЭrШl, ЧКЯТРКЭТШЧ КЧН МШЦЦЮЧТМКЭТШЧ. – 2017. – NШ. 1(41). – PP. 31-35. 
9. АКrrОЧ R. IЧЭОrprОЭКЭТШЧ ШП ПТОlН ЦОКsЮrОЦОЧЭs ТЧ ЭСО МКЭСШНО rОРТШЧ ШП РlШа НТsМСКrРОs // PСвsТМКl RОЯТОа. – 

1955. – VШl. 98, NШ. 6. – PP. 1650-1658. 
10. FrКЧМТs V. J., КЧН H. G. JОЧФТЧs: ElОМЭrТМКl DТsМСКrРОs // RОp. PСвs. SШМ. PrШРr. PСвs. – 1980. – NШ. 7.  

– PP. 226-230. 
11. A.VШЧ EЧРОl. ElОМЭrТМ plКsЦКs: ЭСОТr ЧКЭЮrО КЧН ЮsОs. – LШЧНШЧ, TКвlШr КЧН FrКЧМТs, LЭН., 1983. – 254 p. 
12. EЦОlОЮs K. G. TСО ЧОРКЭТЯО КЧН ШП МШlН МКЭСШНО РlШа НТsМСКrРО // J. PСвs. D: Appl. PСвs. –1981. – VШl.14, 

NШ. 12. – PP. 2179-2187. 
Ав о  а і 

  –   ,     
, ь ь  .  

.: +380 (50) 183 83 03. -ЦКТl: КЯs075@ЮФr.ЧОЭ 
 

Authorofthearticle 
SСОПОrЇХОФsКЧНrVТtКХТТШЯвМС – МКЧНТНКЭО ШП sМТОЧМОs (ЭОМСЧТМ), КssШМТКЭО prШПОssШr ШП ЭСО 

КЮЭШЦКЭТШЧsКЧНОlОМЭrШНrТЯО,PШlЭКЯК NКЭТШЧКl TОМСЧТМКl ВЮrТ KШЧНrКЭвЮФ UЧТЯОrsТЭв. l.: +380 (50) 183 83 03.  
-ЦКТl: КЯs075@ЮФr.ЧОЭ 

 
  

  :   21.01.2017 . 
:    

  ,    . .  
Д ав  в  а , К в 

 

 


