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PEDAGOGICAL CONDITIONS, FORMS AND METHODS OF ORGANIZING COUNSELING ON 

YOUTH ENTREPRENEURSHIP IN VOCATIONAL SCHOOLS DURING MARTIAL LAW AND 

POST-WAR ECONOMIC RECOVERY IN UKRAINE 

 
Анотація.  

У статті розглядається важливий аспект педагогічних умов, форм і методів організації консульта-

ційних сесій з молодіжного підприємництва в закладах професійної (професійно-технічної) освіти (далі 

ЗП(ПТ)О) безпеки в період воєнного стану та подальшого відновлення економіки України. Дослідження 

підкреслює ключову роль закладів професійної освіти у розвитку підприємницьких здібностей серед молоді 

в складних соціально-економічних умовах. В умовах воєнного стану та післявоєнного відновлення еко-

номіки заклади професійної освіти у сфері безпеки стикаються з особливими педагогічними викликами. 

Розглядаються різноманітні форми, за допомогою яких можна організувати консультув ання в закладах 

професійної освіти з питань безпеки. Воно підкреслює необхідність міждисциплінарного підходу, що пе-

редбачає залучення не лише освітян, а й галузевих експертів, державних установ та організацій грома-

дянського суспільства. Така міждисциплінарна співпраця підвищує якість і застосовність процесу кон-

сультування. 

Методи, що застосовуються при організації консультаційних сесій, мають першорядне значення. У 

дослідженні розглядаються різні педагогічні методики, які довели свою ефективність у розвитку  

підприємницьких навичок в учнівської молоді під час воєнного стану та відновлення економіки. Ці методи 

включають, зокрема, навчання на власному досвіді, аналіз конкретних ситуацій, симуляції та менторські  

програми. Вибір методів має відповідати конкретним потребам і контексту закладів професійної освіти 

у сфері безпеки в Україні. Підкреслюється важливість педагогічних умов, форм і методів у сприянні мо-

лодіжному підприємництву в закладах професійної освіти у складні періоди. Відповідаючи на унікальні 

вимоги воєнного стану та післявоєнного відновлення економіки, ці заклади професійної освіти можуть 

зробити значний внесок у зміцнення стійкості та економічне відродження України. 
Abstract. The article deals with an important aspect of pedagogical conditions, forms and methods of organ-

izing consultation sessions on youth entrepreneurship in vocational (vocational and technical) education institu-

tions (hereinafter VETIs) of security during the period of martial law and subsequent economic recovery of 

Ukraine. The study emphasizes the key role of vocational education institutions in developing entrepreneurial 

skills among young people in difficult socio-economic conditions. In the context of martial law and post-war eco-

nomic recovery, vocational education institutions in the security sector face special pedagogical challenges. The 

article examines the various forms that can be used to organize counseling in security -related vocational education 

institutions. It emphasizes the need for an interdisciplinary approach tha t involves not only educators, but also 

industry experts, government agencies, and civil society organizations. Such interdisciplinary cooperation en-

hances the quality and applicability of the counseling process. 

The methods used in organizing counseling sessions are of paramount importance. The study examines var-

ious pedagogical methods that have proven to be effective in developing entrepreneurial skills among students 

during martial law and economic recovery. These methods include, among others, experien tial learning, case 

studies, simulations, and mentoring programs. The choice of methods should be tailored to the specific needs and 

context of security education institutions in Ukraine. The importance of pedagogical conditions, forms and meth-

ods in promoting youth entrepreneurship in vocational education institutions in difficult periods is emphasized. 

By responding to the unique requirements of martial law and post -war economic recovery, these vocational edu-

cation institutions can make a significant contribution to strengthening Ukraine's resilience and economic revival. 
 

Ключові слова: педагогічні умови, форми і методи, консультування з молодіжного підприємництва, 

учнівська молодь, заклад професійної (професійно-технічної) освіти, наставництво, коучинг, рольові ігри 

та імітаційні вправи. 
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Постановка проблеми. Сучасні виклики, що 

постали перед суспільством, підкреслили важ-

ливість узгодження інтересів особистості, держави, 

системи освіти та ринку праці в період воєнного 

стану та післявоєнного відновлення економіки 

України. Одним із ключових завдань професійної 

освіти є формування професійної адаптивності 

учнівської молоді в умовах динамічного розвитку  

ринку праці. Це передбачає формування у май-

бутніх кваліфікованих робітників здатності само-

стійно вирішувати як типові, так і нестандартні 

проблеми, формування ефективних міжосо-

бистісних стосунків у колективі, уможливлення 

безперешкодної інтеграції управлінських і вико-

навчих функцій у разі потреби, виховання почуття 

відповідальності за якість і результати роботи, а та-

кож готовності до інновацій та підприємницької 

діяльності. [1; 2; 3; 4]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 

Вплив робіт засновників наукового управління Ф. 

Тейлора, Е. Мейо, А. Файоля, Ф. Гілбрети, Г. Емер-

сона, Л. Грейнера і Р. Метцгера і інших на розвиток 

організаційного консультування на Заході. Школи 

організаційного консультування (П. Друкер, І. 

Адізес, Д. Уелч і ін.). Передача лідерами накопиче-

ного досвіду через навчання консультантів на 

семінарах, видання книг для фахівців і керівників. 

Організацію консультування з питань молодіжного  

підприємництва у закладах професійної (про-

фесійно-технічної) освіти розглядали такі вчені: С. 

Алексєєва, Л. Базиль, В. Байдулін, Ю. Білова, 

М. Бойко, С. Варналій, І. Гриценок, Л. Єршова, Д. 

Закатнов, Л. Козачок, Т. Матвеєва, Г. Матукова, 

Н. Пасічник, В. Орлов та ін.  

Мета статті. За допомогою теоретично  

обґрунтованих педагогічних умов, форм і методів 

організації консультування з молодіжного  

підприємництва у ЗП(ПТ)О в період воєнного стану 

та повоєнного відновлення економіки України 

удосконалити зміст професійної підготовки здобу-

вачів професійної освіти як важливого аспекту го-

товності до інновацій та створення власної справи. 

Не можна недооцінювати наслідки повномас-

штабної війни Російської Федерації проти України 

для бізнесу та економічних перспектив країни. До 

початку конфлікту Україна перебувала на стійкій 

траєкторії досягнення численних завдань, викладе-

них у Цілі сталого розвитку №8. Ці завдання охо-

плювали підвищення продуктивності, сприяння 

створенню якісних робочих місць, розвиток 

підприємництва та інновацій. Проте війна принесла 

безліч нових викликів, серед яких територіальна 

окупація, руйнування виробничих потужностей та 

обладнання, виснаження кваліфікованої робочої 

сили та зміна споживчих пріоритетів. Ці фактори 

створили величезні перешкоди для малих 

підприємств, ускладнивши їхню діяльність. 

В умовах економіки, що постраждала від війни 

та характеризується катастрофічним рівнем без-

робіття, для української системи професійної 

освіти вкрай важливо забезпечити здобувачів про-

фесійної освіти навичками та знаннями, необ-

хідними для самозайнятості, зокрема у сфері за-

снування та управління власним підприємництвом. 

Необхідна глибока трансформація філософії, що ле-

жить в основі професійної освіти, в якій підготовка 

молодих людей до підприємницької діяльності 

набуває ключової ролі як всеохоплююча системна 

мета, що охоплює всі аспекти освітнього процесу та 

позанавчальної діяльності в ЗП(ПТ)О [5; 6]. 

Педагогічною умовою підготовки викладачів 

ЗП(ПТ)О до організації консультування з мо-

лодіжного підприємництва є цілісний підхід, який 

інтегрує принципи педагогічних знань, знань 

змісту, професійного розвитку, а також співпраці та 

нетворкінгу. Навчальна програма має бути розроб-

лена таким чином, щоб поглибити знання та 

навички викладачів ЗП(ПТ)О у сфері навчання 

підприємництву, а також надати їм необхідну  

підтримку та ресурси для ефективного навчання 

підприємництву здобувачів професійної освіти. 

Нами було проведено експеримент. На конста-

туючому етапі вивчено затребуваність випускників 

на ринку праці регіону; проведено дослідження з 

метою оцінки якості одержуваної освіти у 

ЗП(ПТ)О; вивчено перспективи на майбутнє; вияв-

лено основні критерії при виборі місця роботи, і як 

наслідок – розроблено комплекс умов та рекомен-

дацій щодо підготовки випускника до працевлашту-

вання. 

У дослідженні взяли участь 539 учнів 1-2 

курсів закладів професійної освіти. Щоб виявити, 

що більшою мірою цікавить здобувачів професійної 

освіти, їм було поставлено питання про те, які до-

даткові курси вони хотіли б відвідувати. Серед 

найбільш затребуваних напрямів респонденти 

виділили такі: підприємництво/менеджмент – 23 %; 

вивчення іноземних мов – 19 %; юриспруденція - 

18%; комп’ютерні курси – 13 %; дизайн – 12%; пси-

хологія - 10%; інші напрями – 5 %. Під час моніто-

рингу було отримано інформацію про проблеми, з 

якими стикаються випускники ЗП(ПТ)О під час 

працевлаштування на роботу: відсутність стажу, 

брак вакансій, некомпетентність випускників у пи-

таннях працевлаштування, неготовність випуск-

ників користуватися послугами служб зайнятості. 

Багато випускників ЗП(ПТ)О хотіли б удосконалю-

вати свої знання з питань працевлаштування, отри-

мати додаткові кваліфікації, у тому числі у сфері ма-

лого бізнесу. Серед найбільш затребуваних 

напрямів додаткової підготовки були виділені 

підприємництво та менеджмент. 

Проведене опитування роботодавців регіону, в 

якому пропонувалося оцінити професійну го-

товність випускників ЗП(ПТ)О з різних професій 

чи спеціальностей, показав, що зі 109 роботодавців 

на «відмінно» оцінили професійні знання 53% опи-

таних, на «добре» - 32%, на «задовільно»- 15%. Ін-

тегративна оцінка таких професійно-особистісних 

якостей, як уміння працювати самостійно, навички 
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роботи в колективі, творчий підхід, готовність 

нести відповідальність за ухвалені рішення, адек-

ватна реакція на критику та зауваження роботодав-

цями регіону склала: «відмінно» - 19%, «добре» – 

34%, «задовільно» – 47%. Ці дані свідчать про не-

достатній рівень професійної мобільності та готов-

ності випускників працювати в нестандартних умо-

вах, і, отже, підготовка до підприємницької діяль-

ності, яка формує цю якість, може підвищити 

конкурентоспроможність випускників ринку праці. 

На формуючому етапі з метою підготовки до  

підприємницької діяльності запроваджувалися ро-

зроблені педагогічні умови. Наостанок в експери-

менті взяли участь 47 випускників. Для здійснення 

моніторингу була складена матриця, що включає 

критерії, показники, діагностичний інструментарій, 

що дозволяє оцінити рівень ефективності реалізації 

педагогічних умов підготовки випускників 

ЗП(ПТ)О до підприємницької діяльності. Отримані 

результати свідчать про позитивну динаміку, кіль-

кісні показники відображені у таблиці, яка містить 

основні результати діагностичних заходів. 

Таблиця1. 

Динаміка показників підготовки випускників до підприємницької діяльності 

Рівні ро-

звитку 

Мотиваційно-цінностний 

компонент 
Когнітивний компонент 

Проєктно-діяльнісний ком-

понент 

Констатую-

чий етап 

Формую-

чий етап 

Констатую-

чий етап 

Формую-

чий етап 

Констатую-

чий етап 

Формую-

чий етап 

Кіл-

ть 
% 

Кіл-

ть 
% 

Кіл-

ть 
% 

Кіл-

ть 
% 

Кіл-

ть 
% 

Кіл-

ть 
% 

Критичний 26 55,3 6 12,8 35 74,5 4 8,5 38 80,9 3 6,4 

Допустимий 17 36,2 32 68,1 12 25,5 18 38,3 9 19,1 15 31,9 

Оптималь-

ний 
4 8,5 9 19,1 0 0 25 53,2 0 0 29 61,7 

Завершальна стадія нашого експерименту по-

казала, що є хороша позитивна динаміка: 29 осіб 

або 61,7 % учасників представили гідні бізнес -

плани чи бізнес-проєкти та на високому рівні про-

вели їх презентацію та захист. 

Таким чином, педагогічні умови підтвердили 

ефективність та успішність процесу підготовки 

випускників ЗП(ПТ)О до підприємницької діяль-

ності. 

Результати загального ранжування педа-

гогічних умов ефективного консультування 

учнівської молоді з питань молодіжного підприєм-

ництва засвідчили, що перше місце посідає умова 

«Створення сприятливого освітнього середовища у 

ЗП(ПТ)О для ефективного консультування учнівсь-

кої молоді з питань молодіжного підприємництва» . 

Поняття «освітнє середовище» широко 

аналізується різними науковцями, такими як І. Габа, 

О. Гуменний, О. Єжова, Н. Кулалаєва, А. Кух, В. 

Радкевич, В. Ягупов, В. Ясвін та інші. Ці науковці 

визначають освітнє середовище як сукупність усіх 

елементів, з якими взаємодіють здобувачі про-

фесійної освіти у своїй освітній діяльності. 

Існує кілька ключових аспектів освітнього се-

редовища, які можуть впливати на ефективність 

консультування здобувачів професійної освіти 

ЗП(ПТ)О з молодіжного підприємництва. До них 

відносяться: фізичні та матеріальні елементи 

освітнього простору, такі як аудиторії, лабораторії, 

обладнання та програмне забезпечення, які можуть 

бути використані під час консультування; соціаль-

ний елемент, який охоплює інших осіб, залучених 

до освітнього процесу, таких як адміністратори, 

викладачі, партнери та представники влади, які мо-

жуть впливати на ставлення здобувачів професійної 

освіти ЗП(ПТ)О до підприємництва та формувати 

їхнє підприємницьке мислення та культуру; ко-

мунікативний компонент, який передбачає 

взаємодію учасників консультування між собою та 

створення позитивного психологічного клімату, що 

сприяє досягненню спільних цілей і завдань серед 

педагогічного колективу; освітній компонент, який 

фокусується на змісті, формах і методах консульту-

вання [7; 8; 9; 11]. 

Друге місце в експертному списку посіла педа-

гогічна умова «Розроблення методики організації 

консультування учнів закладу П(ПТ)О з мо-

лодіжного підприємництва». Третя педагогічна 

умова може бути сформульована як «Підвищення 

професійної майстерності викладачів консульту-

вання» включає діяльнісний аспект методики ор-

ганізації консультування з питань молодіжного 

підприємництва для здобувачів професійної освіти 

ЗП(ПТ)О. 

Описано ключові педагогічні умови, необхідні 

для успішного консультування учнівської молоді з 

молодіжного підприємництва у закладах про-

фесійної (професійно-технічної) освіти. Ці умови 

були визначені шляхом експерименту і характери-

зуються трьома ключовими факторами: створення 

сприятливого освітнього середовища, яке заохочує 

та розвиває учнівське підприємництво; розробка 

ефективних методів організації консультаційних 

сесій, спеціально розроблених для здобувачів про-

фесійної освіти ЗП(ПТ)О, зацікавлених у мо-

лодіжному підприємництві; підвищення професій-

них навичок консультантів, щоб краще підготувати 

їх до надання всебічної та індивідуальної допомоги 

здобувачам професійної освіти ЗП(ПТ)О, які звер-

таються за порадою з питань молодіжного 

підприємництва. Таким чином, підкреслюється 

важливість цих трьох педагогічних умов для забез-

печення успіху консультування здобувачів про-

фесійної освіти з питань молодіжного підприєм-

ництва у ЗП(ПТ)О [11]. 
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Наслідки воєнного стану та післявоєнного  

відновлення економіки в Україні вимагають всебіч-

ного розуміння того, як можна ефективно викори-

стовувати консультування для сприяння мо-

лодіжному підприємництву на муніципальному 

рівні. Це дослідження має на меті з’ясувати форми 

та методи, що застосовуються в цій сфері. Нами 

було використано якісний підхід, спираючись на 

аналіз документів, інтерв’ю з відповідними зацікав-

леними сторонами та широкий огляд існуючої літе-

ратури, щоб отримати уявлення про предмет до-

слідження. 

У турбулентному соціально-політичному кон-

тексті воєнного стану та післявоєнної відбудови 

економіки України імператив сприяння мо-

лодіжному підприємництву набуває ще більшої ак-

туальності. Заклади професійної освіти, як фунда-

ментальні основи розвитку людського капіталу, 

відіграють ключову роль у формуванні підприєм-

ницького духу серед здобувачів професійної освіти. 

У цьому всеосяжному дискурсі робиться спроба 

прояснити нюанси форм і методів організації кон-

сультування, спеціально пристосованих до мо-

лодіжного підприємництва в рамках закладів про-

фесійної освіти в ці неспокійні часи [10]. 

I. Контекстуалізація молодіжного підприєм -

ництва в Україні: 

Щоб зрозуміти важливість консультування в 

закладах професійної освіти, необхідно розглянути 

економічне середовище України під час воєнного 

стану та післявоєнної відбудови. Нестабільність, 

спричинена цими обставинами, підкреслює по-

требу в самодостатності та економічному відрод-

женні. Молодіжне підприємництво стає незамінним 

засобом сприяння економічному зростанню, ство-

ренню робочих місць та загальній стійкості суспіль-

ства. 

II. Роль закладів професійної освіти: 

ЗП(ПТ)О як основні канали розвитку навичок, 

несуть особливу відповідальність за підготовку здо-

бувачів професійної освіти до підприємництва. У 

цій якості вони повинні відігравати багатовимірну 

роль: розповсюджувачів знань, інкубаторів інно-

ваційних ідей та фасилітаторів набуття практичних 

навичок. 

III. Форми консультування: 

Інтеграція в академічні навчальні програми: 

Однією з основних форм консультування у 

ЗП(ПТ)О є інтеграція змісту, пов’язаного з 

підприємництвом, у навчальні програми. Такий 

підхід гарантує, що підприємництво є не просто по-

закласним заняттям, а невід’ємною частиною 

освітньої подорожі здобувачів професійної освіти. 

Програми менторства: Створення програм 

менторства у ЗП(ПТ)О дозволяє здобувачам про-

фесійної освіти скористатися мудрістю та досвідом  

досвідчених підприємців. Ці програми створюють 

платформу для передачі практичних знань, спри-

яючи динамічному освітньому середовищу. 

Воркшопи та семінари: Організація воркшопів 

та семінарів з різних аспектів підприємництва, та-

ких як бізнес-планування, маркетингові до-

слідження та фінансовий менеджмент, надає здобу-

вачам професійної освіти можливість на практиці 

ознайомитися з реальними проблемами та шляхам и 

їх вирішення. 

IV. Методи консультування: 

Практичні вправи: Включення практичних 

вправ, під час яких здобувачі професійної освіти ро-

зробляють і виконують бізнес-плани, беруть участь 

у ринкових симуляціях або здійснюють малі 

підприємницькі проєкти в контрольованому сере-

довищі, надає безцінний досвід. 

Запрошені лектори: Запрошення успішних 

підприємців та галузевих експертів в якості запро-

шених лекторів покращує освітній досвід, пропону-

ючи здобувачам професійної освіти інформацію з 

перших рук та можливості для налагодження зв’яз-

ків. 

Тематичні дослідження: Використання реаль-

них прикладів успішних та невдалих підприєм-

ницьких починань дозволяє здобувачам про-

фесійної освіти аналізувати складні ситуації, прий-

мати обґрунтовані рішення та вчитися на реальних 

ринкових сценаріях. 

V. Адаптивність у кризові часи: 

Консультування у закладах професійної освіти 

під час воєнного стану та післявоєнної відбудови 

має демонструвати високий ступінь адаптивності. 

Враховуючи невизначеність та економічну не-

стабільність, заклади повинні залишатися чутли-

вими до мінливих обставин, пропонуючи модулі 

консультування, які відповідають новим потребам 

та можливостям. 

В умовах воєнного стану та післявоєнного  

відновлення економіки розвиток молодіжного 

підприємництва в ЗП(ПТ)О стає ключовою стра-

тегією. Форми і методи організації консультування, 

викладені в цьому дискурсі, слугують орієнтиром, 

визнаючи, що в горнилі негараздів насіння 

підприємництва може процвітати і зробити значний 

внесок в омолодження і стійкість України. 

Висновки. Надання консультацій учнівській 

молоді ЗП(ПТ)О з питань підприємництва має ба-

гато переваг, включаючи зниження рівня безробіття 

та потреби в державних субсидіях для підтримки 

безробітних. Це також призводить до збільшення 

кількості легально створених малих підприємств, 

що, в свою чергу, збільшує надходження до держав-

ного бюджету. Крім того, створення мереж малого 

бізнесу в кожному регіоні довело свою високу адап-

тивність та ефективність у швидкому відновленні 

логістичних ланцюгів під час війни. Ще однією пе-

ревагою консультування з питань молодіжного 

підприємництва є його позитивний вплив на психо-

логічний стан здобувачів професійної освіти 

ЗП(ПТ)О, особливо в часи військової невизначе-

ності. Сприяючи формуванню мислення, яке сприй-

має нові проблеми як можливості, таке консульту-

вання допомагає стабілізувати психологічний стан 

молоді. 

Наступний етап наукового пошуку передбачає 

більш повне та детальне пояснення педагогічних 

умов, необхідних для ефективної організації кон-

сультування з питань молодіжного підприємництва 
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у ЗП(ПТ)О. Це передбачатиме ретельний аналіз су-

часних досліджень кар’єрних та підприємницьких 

компетентностей, а також методів і технологій, які 

можуть бути використані для розвитку цих навичок. 

Метою є адаптація та застосування цих висновків 

до конкретного контексту ЗП(ПТ)О та створення 

основи для ефективного консультування з питань 

молодіжного підприємництва. 
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PEDAGOGICAL CONDITIONS FOR THE FORMATION OF PROFESSIONAL COMMUNICATIVE 

COMPETENCE OF FUTURE FRENCH LANGUAGE TRANSLATORS  

 

Abstract. 

Traditionally, until the 21st century, the education systems of most countries of the world provided incentives 

for how mush pupils or students knew, and, accordingly, education was aimed at accumulating knowledge. Now 

the function of accumulating information is taken over by a personal computer or a server, and it is necessary to 

teach the ability to think, independently acquire information and critically evaluate it, and not just accumulate 

and memorize. 

The article summarizes the results of the study of the pedagogical conditions for the formation of foreign 

language professional competence of future translation specialists from the French language, substantiates their 

connection with the principles of education and defines the requirements for their provision. 

 

Keywords: pedagogical conditions, principle of learning, foreign language competence, professional and 

communicative competence, logical structure. 

 

The process of formation of foreign language pro-

fessional communicative competence of future special-

ists-translators from the French language is complex 

and multi-stage. Based on the analysis of psychological 

and pedagogical studies of the problems, own theoreti-

cal research, it was found that foreign language profes-

sional communicative knowledge is the basis for the 

highest form of professional communication. 

A high level of foreign language professional 

communicative competence of graduates of pedagogi-

cal institutions of higher education (PZVO) with a fo-

cus on future integration into the international space is 

the final result of scientific research, which will be pro-

vided by the training of bachelors/masters/doctors of 

philosophy in the philological profile. 

The formation of foreign language professional 

communicative competence among students of second-

ary education is determined by general didactic princi-

ples (interactivity, integration, contextualization, the 

dominant role of untranslated semanticization) and 

specified by specific learning principles (interdiscipli-

nary, orientation to future professional communicative 

competence of the future expert-translator from the 

French language, the appropriate organization of the 

educational process and the creation of favorable peda-

gogical conditions are necessary. 

Modern professional training of translators from 

the French language is characterized by constant im-

provement of curricula, educational programs, qualifi-

cation standards and the training of translators from the 

French language itself. The standards for the training of 

translators provide for a number of skills that determine 

the level of professional and communicative compe-

tence of the graduate, in particular: mastery of the con-

ceptual and terminological subsystem of professional 

disciplines; formation of professional and terminolog i-

cal literacy in oral and written communication; transla-

tions; the ability to conduct a conversation (negotia-

tions) at a business level, to convince, prove, captivate 

with ideas, that is, to solve communicative tasks in sit-

uations of professional communication, he ability to 

make presentations with the help of independently de-

veloped, analyzed and visually prepared foreign lan-

guage material, the ability to draw up, fill in and com-

pile documentation of a foreign language professional 

orientation and business written communication. 

So, one of the circumstances of the effective for-

mation of foreign language communicative profes-

sional competence of future translation specialists from 

the French language is the selection and systematiza-

tion of the content of the educational material through 

logical structuring. 

The effectiveness of this process will largely de-

pend on the specific implementation of the following  

requirements: 

1. Consistency of material with the subject pro-

gram, correspondence of the selected material to the 

students’ mental preparation and handling of it. 

2.  Selection of professionally oriented lexical 

material based on the criteria of thematic organization  

and relevance for professional activity, difficulty in un-

derstanding basic concepts. 

3. Provision of the selected material with educa-

tional literature or handouts or educational and method-

ical recommendations. 

4. Systematization of foreign lexical material in  

its simultaneous combination with operational actions 

in the form of thematic logical-semantic schemes and 

providing it with accompanying visually. 

5. Implementation of various forms of semanti-

cization when selecting material aimed at studying and 

understanding vocabulary: definitions, associative un-

derstanding, synonymous perception, visualization 

with the help of reference literature. 

6. Selection, systematization and progression of 

language and speed exercises based on professionally 

oriented specialist material. 

7. The appropriateness of the qualities of varia-

bility, operability, flexibility of language and speed ma-

terial when it is used in artificially created game and 

role-playing situations. 

https://doi.org/10.24412/2520-6990-2023-25184-8-11
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8. Orientation of the material to its prospective 

application in scientific research and public presenta-

tion activities. 

We note that it is necessary to take into account 

the principles and criteria of the selection of educa-

tional material. In order to significantly improve the 

level of selection of educational material for the for-

mation of foreign language communicative profes-

sional competence, we offer the following selection 

principles: general didactic (systematic and con-

sistency, speech and thought activity, interactivity, in-

tegration, contextualization, without translation seman-

ticization) and specific principles (interdisciplinary , 

orientation to the future professional activity). 

The conducted research shows that in textbooks 

and manuals for the full formation of foreign language 

communicative professional competence in students, it 

is advisable to provide the following methodical tech-

niques: 

- selection of language professionally-oriented 

lexical material with a clear selection of key termino-

logical units in it with their layering on the program 

grammatical structure; 

- structuring the educational material in such a 

way as to ensure a logical sequence when mastering a 

new thematic aspect of the curriculum of the foreign  

language subject of the professional field; 

- rational dosing provision of educational mate-

rial for processing new foreign language professional 

information. 

At the same time, students must perform not only 

reproductive actions (for reproduction in memory and 

consolidation), but also be able to solve problematic ed-

ucational tasks and tasks aimed at self-control, which is 

the main driver for full mastery of all types of infor-

mation and communication technologies and practicing 

it in the professional activity of the philological sphere. 

The above allows us to state that the purposeful 

selection and systematization of the content of the edu-

cational material will be a necessary condition for the 

formation of foreign communicative professional com-

petence, when, in addition to various methodological 

aspects, the regularities of such pedagogical and organ-

izational activities will be taken into account, such as 

the necessary creation of a foreign language environ-

ment, which is one of the key conditions for the for-

mation of professional competences in future special-

ists-translators from the French language. 

Modern Ukrainian researchers believe that a for-

eign language environment activates language 

knowledge, increases the level of practical mastery of 

both verbal and non-verbal means, and also increases 

the experience of mastering the language at a variable-

adaptive level depending on the specific speech situa-

tion [6]. 

Foreign scientists state that the condition for the 

creation of a foreign language environment provides: - 

the ability to take into accounts the contextual appro-

priateness and use of language units in speech commu-

nication for the realization of cognitive and communi-

cative functions – a certain level of possession of lan-

guage, speech and socio-cultural knowledge, abilities 

and skills, which allows learners should vary their 

speech behavior depending on the psychological fac-

tors of monolingual or bilingual communication [7]. 

According Yu. Schmidt, provision of a foreign  

language environment provokes the development of the 

main component of professional competence as a com-

municative component, which allows the use of lan-

guage knowledge, skills, abilities and abilities as a 

means of communication depending on the environ-

ment, conditions and communication needs. It is this 

component that motivates the ability to carry out oral 

and written foreign language communication of future 

specialists-translators from the French language in ac-

cordance with the sphere and situations of professional 

communication [8]. 

Proposing this condition, we present the main re-

quirements for its implementation: 

1. Correspondence of the speaking level of stu-

dents to the complexity of the lexical and thematic con-

tent of the situation. 

2. Consistency of the foreign language situation 

with the program material and literary support of the 

students. 

3. Professional orientation of an organized foreign  

language situation. 

4. Psychological preparedness and interest of stu-

dents in participating in this foreign language situation. 

5. Role casting of students in a giver foreign lan-

guage situation. 

6. Approximate planning of participants’ steps in 

a specific foreign language situation. 

7. Preliminary practice of individual monologist  

and dialogic units by all participants of the planned for-

eign language situation. 

8. Proper control and necessary correction of the 

course of the foreign language situation on the part of 

the teacher. 

Thus, the activation of all the above-listed com-

municative processes and the presence of requirements 

regarding the conditions of a foreign language environ-

ment allow to ensuring the principles of formation of 

foreign language professional competence: interactiv-

ity, integration, contextualization, untranslated seman-

ticization, interdisciplinary. This interdependence is a 

necessary foundation for a full-fledged organization of 

the educational process for the formation of foreign lan-

guage professional competence of future specialists -

translators from the French language. 

One of the following conditions for the organiza-

tion of the educational process for the formation of the 

foreign language professional competence of future 

specialists-translators from the French language will be 

proposed to use problem-based learning. In modern  

higher education, the topic of problem-based learning  

is relevant in any educational activity. Finding and cre-

ating conditions for educational activities using prob-

lem-based learning will simultaneously take into ac-

count the student’s mental activity, his interests, spir-

itual needs and learning motives. We will also 

emphasize that problem-based learning has systema-

tized many ways to activate the learning process. That 

is, without a problematic situation and a solution to 

problems, no methods of activation form techniques 
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and methods of independent research activity of stu-

dents, their cognitive needs, not ensure sufficient devel-

opment of their creative abilities. 

According to O. L. Melnikova, the requirements  

for ensuring problem solving in education are: 

- the ability to detect and take into account the lev-

els of development of the intellectual sphere of stu-

dents; 

- directing the educational process to the develop-

ment of creative abilities, cognitive abilities and other 

components of the intellectual sphere in objects of ed-

ucational activity; 

- creating problematic situations, solving educa-

tional and other problems taking into account the real 

intellectual capabilities of students; 

- structuring the teacher’s actions in accordance 

with the logic of problem-based learning; 

- systematic analysis of the effectiveness of peda-

gogical influences in the development of the intellec-

tual sphere [4]. 

In turn, T. V. Kudryavtsev singled out 4 levels of 

problem-based learning: 

1. Problem-based teaching, in which the teacher 

constructs his message in a form corresponding to the 

logic of searching, proposing hypotheses, their substan-

tiation and verification, and even evaluation of the ob-

tained results. 

2. Creation of a problem situation by the teacher, 

where the problem is formed and solved by students 

with the help of the teacher. 

3. The problem is formed and solved inde-

pendently by students. 

4. The student himself sees the problem and solves 

it. 

Problem-based learning consists of several levels: 

a problem task, a problem question, a problem situation 

and a problem lesson. A problem task is a unit of the 

content of problem-based learning, where the content 

refers to the system of problem tasks. The problematic 

task contains elements that are in conflicting relation-

ships, both among themselves and with students’ read-

iness for them. The structure of the problem task is 

characterized by three components: data, requirement  

and unknown [1]. 

The main elements of the educational task are 

«known» and «unknown» for the s tudent [3]. The psy-

chological essence of an educational problem is that it 

is the content of a problem situation that arises in the 

process of a student’s educational activity. It contains 

new knowledge and they find ways to learn it, which  

determines the structure of the mental process. The ed-

ucational problem is formulated as a task with a number 

of questions. Tasks or questions become problematic 

when there is a confrontation between knowledge and 

ignorance, when the content indicates a possible direc-

tion of finding a solution and there is enough support-

ing knowledge to solve the problem [1]. 

The organization of an educational problem situa-

tion can be carried out in two ways: 

1. A completely repetitive stage of setting the 

problem (in science – the classical way); 

2. Imitation of scientific creativity (abbreviated 

method) [1]. 

A problem situation is, according to A. M. 

Matyuhkin, «a special type of mental interaction be-

tween a subject and an object, characterized by such a 

mental state that occurs in the subject and during his 

performance of a task that requires finding (opening or 

learn) new, previously unknown knowledge or means 

of action» [2]. 

The psychological structure of the problem situa-

tion includes: a) a cognitive need that prompts a person 

to engage in intellectual activity; b) unknown achieve-

ment of knowledge or means of action; c) intellectual 

capabilities of a person, which use his creative abilities  

to implement past experience [2].  

Techniques for creating a problematic situation: a) 

exposure of a vital idea; b) presentation of a scientific 

fact [5]. 

Requirements for problematic situations: 

- the solution to the problem situation should be 

focused on maximum independence and active creative 

activity of the student; 

- the problem must correspond to the educational 

information that the student knows, or to the infor-

mation available to him. 

- the educational problem situation must create 

sufficient difficulties, suggest ways to solve them, and 

at the same time be powerful, contributing to the for-

mation of the need for its solution; 

- the basis of the problematic situation should be 

contradictory information; 

- a problematic situation in the process of its solu-

tion should give rise to the need to consider new situa-

tions arising from the one being resolved; 

- the formulation of the problem situation must be 

as clear as possible and free from words and expres-

sions that are incomprehensible to students; 

- the problem situation should be based on the 

basic didactic principles of education; 

- a problematic situation should arouse curiosity 

among students [5]. 

Thus, based on the research of scientists and the 

specifics of our research object, we will propose the fol-

lowing requirements for the conditions of problem-

based learning: 

1. Correspondence of the level of language and 

speech and professionally oriented knowledge of stu-

dents to the complexity of lexical-grammatical basis 

and the topic of the tasks. 

2. Correlation of the given problem with the pro-

gram material and its professional direction (direction  

– translation). 

3. Psychological motivation and foreign language-

professional interest of the student in solving the given 

problematic issue. 

4. The student’s educational base for an independ-

ent creative approach to solving the problem. 

5. Prospective professional orientation of prob-

lem-based learning with further improvement of all 

types of foreign language communicative professional 

competence and the absolute application of its results 

in future professionally oriented activities. 

The proposed condition for the application of 

problem-based learning will implement the above-
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listed principles of learning, such as: systematic and se-

quence (organization of logical topics and gradual com-

plication of the process of problem-based learning), in-

teractivity (student-student, group-student, group-

group), prayer-thinking activity (activation of mental 

processes to find a solution to the problem), integration 

(deepening into the essence of the professional aspect 

to find an answer to the question), contextualization  

and untranslated semanticization (engagement and use 

of speech information, its understanding and analysis 

for the solution of the given task), interdisciplinary (ab-

solute use of professionally oriented information as the 

main informative foundation for solving the problem), 

orientation towards the future specialty (aiming at pos-

sessing competence in solving professional issues in 

the future professional activity by means of foreign 

broadcasting). 

As the next stage of our further research, we plan 

to develop a mechanism for the implementation of the 

above pedagogical conditions with the help of the nec-

essary means, forms and methods of training future 

specialists-translators in the French language, which 

will provide them with the formation of foreign lan-

guage professional communicative competence for its 

further implementation in successful professional ac-

tivities at the international level.  
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IMPROVING THE QUALITY OF AIR-PLAS MA CUTTING ON THE REVERS E POLARITY BY 

APPLYING AIR-TO-WATER MIXTURE 

 
Abstract.  

In order to obtain the possibility of using both air and air-water plasma-forming media for air-plasma cutting 

on the reverse polarity of the current, it is proposed to use an additional external nozzle  with a swirler in the 

plasmatron, through which water is introduced into the arc column with a consumption of up to 20% of the air 

consumption. Replacing the air plasma-forming medium with an air-water mixture during reverse polarity plasma 

cutting of carbon steel in the thickness range of 2...200 mm made it possible to: reduce the non -perpendicularity 

of the cutting edges up to 2.5 times; reduce the roughness of the cutting edges; reduce the size of HAZ by 20...30%; 

reduce the microhardness of HAZ by more than 2 times; reduce the content of oxygen impurities in the edges of 

the cut by 2.6 times, hydrogen by 20...25%; eliminate the nitrided layer on the edges of the cut.  
 

Keywords: air-plasma cutting, reverse polarity, plasma-forming medium, air-water mixture, carbon steel, 

cutting edges, non-perpendicularity, roughness, HAZ size, content of gas impurities. 

 

1. Introduction 

Marine engineering structures and the hulls of 

modern ships are made from sheet and profile parts of 

various sizes and shapes. In the hulls of transport ships, 

sheet parts make up 85...90% of the mass of all parts, 

of which parts up to 1 m long make up 12% by mass 

and up to 75% by quantity. Approximately a third of 

sheet parts may have edge grooves. The number of 

parts for one vessel can reach several tens of thousands 

[1].  

High-performance cutting methods are used to 

produce sheet parts. At the same time, the quality of 

manufacturing of parts, primarily the accuracy of 

shape, geometric dimensions, perpendicularity of 

edges, significantly affects the labor intensity of subse-

quent assembly and welding work, the possibility of 

their automation and the cost of the vessel as a whole. 

By improving the quality of cutting, it is possible not 

only to improve the quality of manufacturing parts, but 

also to simplify or eliminate such a technological oper-

ation as their primary straightening [2]. 

In the manufacture of offshore drilling platforms  

and the construction of ships, thermal and mechanical 

cutting of metal is used. The most effective methods in-

clude plasma cutting. This type of thermal cutting 

makes it possible to obtain steel parts with high quality 

cut edges in the thickness range of 2...200 mm. In addi-

tion to the above objects, such cutting is used to pro-

duce parts in many other industries, for example, car-

riage building, mechanical engineering, and construc-

tion.  

 

2. Analysis of literature data and problem 

statement 

The prospects of plasma cutting are associated 

with the efficiency and economy of using a compressed 

direct arc [3]. High power concentration (100...150 

kW/cm2), the ability to control the process by changing 

the operating current or plasma gas flow rate over a 

wide range, as well as the ability to cut almost any 

metal, provide this method with universal technological 

capabilities. 

The main advantages of plasma cutting of metals  

include the ability to cut along an arbitrary contour to 

obtain shaped parts, the absence of mechanical defor-

mations at the cut edges, high productivity, and effi-

ciency [4]. However, this process for manufacturing  

flat parts has a number of significant disadvantages. 

These include intensive wear of the non-consumable 

electrode, the need to use inert gases (for example, to 

protect the non-consumable electrode from oxidation), 

defects in the geometry of the cut edges, the formation  

of areas of increased hardness on the edges and in the 

heat-affected zone (HAZ), and saturation of the cut 

edges with nitrogen, which leads to to the porosity of 

welds during automatic submerged arc welding on 

metal thicknesses up to 15 mm, restrictions on the 

thickness of the metal being cut, etc. [5].  

One of the ways to minimize (eliminate) such dis-

advantages is to use air plasma cutting with reverse po-

larity. This process provides high thermal efficiency as 

well as high cutting speeds on carbon steels, non-fer-

rous metals and alloys in an economical process. How-

https://doi.org/10.24412/2520-6990-2023-25184-12-18
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ever, when using traditional plasmatrons with refrac-

tory (zirconium or hafnium) inserts in electrodes, this 

process also has significant disadvantages [6, 7]: 

1) limitation on cutting thickness of steel sheets 

(up to 30 mm); 

2) relatively low service life of the electrode, de-

termined by the number of inclusions (approximately  

150-200 inclusions); 

3) limited current load and power, and, conse-

quently, cutting performance; 

4) a decrease in the quality of cut edges with an 

increase in their thickness.  

An effective way to eliminate disadvantages 1-3 is 

the use of air-plasma cutting at reverse polarity using 

plasma torches with a hollow electrode [7]. In such 

plasma torches, the working gas (air) is fed into the hol-

low electrode with a swirl so that, under the action of 

the gas vortex and the ponderomotive force, the radial 

section and the reference spot of the arc deepen into the 

internal cavity of the electrode, and, rotating, are lo-

cated in the steady state at a certain distance from its 

end face. . The magnitude of the arc deepening inside 

the electrode is determined by the design parameters of 

the discharge chamber, as well as by the parameters of 

the plasma torch operation mode. The compression of 

the plasma arc in such a plasma torch is traditionally  

carried out by a plasma nozzle.  

A separate problem is the elimination of the last, 

fourth, of the listed shortcomings. Along with the issue 

of eliminating this drawback, it is advisable to consider 

searching for opportunities to improve the geometry of 

the cut edges, reducing the size of the HAZ on the edges 

and reducing their saturation with nitrogen. As an anal-

ysis of the literature on this issue has shown (for exam-

ple, works [8, 9]), a certain effect in this regard can be 

achieved by using a water environment during plasma 

cutting, but this issue requires more detailed study. 

 

3. Purpose and objectives of the study  

The purpose of this work is to improve the quality  

of air-plasma cutting at reverse polarity, which is ex-

pressed in minimizing the nonlinearity and taper of the 

cut, the size of the zone of increased hardness, reducing 

the surface roughness of the cut edges, and eliminating 

the formation of flash.  

To achieve this goal, the following tasks were 

solved: 

1) Modernization of the design of a plasma torch 

for air-plasma cutting with reverse current polarity, al-

lowing the use of plasma-forming gas-water (air-water) 

mixtures. 

2) Conducting comparative studies of the quality  

of cut edges of carbon steel produced by air and air-

water plasma cutting on reverse polarity, according to 

the criteria: non-perpendicularity of the cut edges, their 

roughness, characteristics of the zone of increased 

hardness, the content of gas impurities in the edges. 

3) Conducting mechanical tests for fatigue re-

sistance to predict the value of fatigue resistance of cut 

parts and structures made from them that have free (not 

machined or welded) edges. 

4) Determination of trends in the influence of the 

main parameters of air-water plasma cutting with re-

verse polarity on the quality characteristics of cutting 

edges of carbon steel sheets in the thickness range of 

2...200 mm. 

 

4. Modernization of equipment and experi -

ments on gas and gas-water plasma cutting of car-

bon steel. 

During the operation of the plasma torch, one of 

the ways to improve the conditions for converting elec-

trical energy into thermal energy is the introduction of 

hydrogen into the composition of the plasma-forming  

medium. One of the ways of its introduction may be the 

supply of water to the plasma-forming gas. The me-

tered supply of water can be carried out both in the form 

of steam and directly in liquid form. To implement the 

latter option, a modification of the plasma torch operat-

ing on the reverse polarity of the current was per-

formed. The design of the plasma torch with a copper 

hollow electrode 1 and a plasma nozzle 2 was supple-

mented with an external nozzle 3, through which a 

swirling water flow from the plasma torch cooling sys-

tem is introduced into the arc column (Fig. 1).  

Water is supplied inside the nozzle channel 3 with  

a clockwise swirl, i.e. in the same direction as the vor-

tex of the gas supplied to the nozzle 1. The water enter-

ing concentrically to the plasma column partially evap-

orates and creates a water vapor curtain around the 

plasma jet, limiting the access of atmospheric air to the 

cutting zone. The gases generated during the cutting 

process are partially precipitated by water. 

The kinetics of physical and chemical processes 

occurring in the arc discharge plasma and at the exit  

from the plasma torch has a number of specific features. 

First of all, chemical reactions in the plasma jet occur 

and mainly end in a relatively small section of the chan-

nel of the external nozzle of the plasmatron. The rate of 

plasma-chemical reactions depends on the nature of the 

gas flow in the plasmatron nozzle. The nature of the 

flow affects the value of the transfer coefficient in the 

plasma jet (diffusion, viscosity and thermal conductiv-

ity coefficients), the energy in the gas flow and the jet 

configuration, the dissociation rate, the movement of 

liquid droplets in the gas jet, as well as the speed and 

degree of its fragmentation. 
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Fig.1. Scheme of a modernized plasma torch with a hollow copper electrode for air plasma cutting on reverse 

current polarity with the addition of water: 1 – hollow copper electrode; 2 – internal plasma-forming nozzle; 3 – 

external nozzle for water supply. 

 

To conduct technological experiments on plasma 

cutting, low-carbon steel plates with a thickness of 16 

mm were used, as well as a set of plates with a thickness 

range of 2...200 mm. Using a modified plasma torch, 

comparative studies were carried out on the effect of 

adding water and hydrocarbons to the plasma-forming 

gas (air) on the gas content in the surface layers of the 

cut edges. To do this, using the same technological pa-

rameters, four variants of cuts were made, with a 

change in the plasma-forming medium in each case 

(Table 1). The dependence of the plasma arc voltage on 

the composition of the plasma-forming medium has 

been established.  

 

Table 1.  

Technological parameters of plasma cutting with reverse current polarity (process speed 120 m/h). 

No Plasma-forming medium Operating current, A Arc voltage, V 

1. Air 290 130 

2. Air + water 290 170 

3. Air + propane-butane 290 170 

4. Air + propane-butane + water 290 170 

5. Oxygen + water 290 170 

 

After conducting plasma cutting experiments in  

the indicated modes, the quality characteristics of the 

resulting cut edges were assessed. To do this, the non-

perpendicularity of the cut edges was determined by 

visual inspection and measurements, their roughness 

was determined by taking profilograms, the size of the 

zone of increased hardness was determined using 

metallographic and microdurometric methods, and the 

content of gas impurities in the edges was determined 

by chemical analysis. 

 

5. Results of studies of gas and gas-water 

plasma cutting of carbon steel. 

The experiments showed that adding 0.028...0. 11 

l/min of water to the plasma made it possible to im-

prove the quality of the cut edges and reduce their non-

perpendicularity. The cut surface had a silver color and 

a slight roughness of the edge surface (Fig. 2) [10]. 

 

а)
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b) 1  2  

Fig.2. Appearance (a) and roughness profiles (b) of the surface of the edges of low-carbon steel workpieces after 

plasma cutting; plasma-forming medium: 1 – air; 2 – air + water [10]. 

 

It has been established that adding water to the 

plasma flow from 0.028 to 0.11 l/min (5.6...19. 2% 

steam in the plasma) during plasma cutting with reverse 

polarity reduces the non-perpendicularity of the cut 

edges from 2.3...2.5 mm to ≤1.0 mm, which corre-

sponds to the second class according to GOST 14792-

80.  

In addition, it was found that the magnitude of 

non-perpendicularity is not stable under the same con-

ditions and depends on the shape of the plasma column. 

In case of poor-quality machining of the nozzle, misa-

lignment of the nozzle and the cathode insert of the 

electrode, the shape of the plasma jet differs from cy-

lindrical and when cutting along different coordinate 

axes, the shape of the cut is different. Therefore, special 

attention must be paid to the processing and cleanliness 

of the nozzle. 

The cut surface roughness was determined by 

measuring the standard parameters Rz and Ra using a 

model 252 profilometer [11]. To measure the surface 

roughness of the cut edges, samples of 20 × 20 × 8 mm 

were made. The base length according to GOST 14792-

80 was taken to be a distance of 8 mm. During the stud-

ies, the speed of movement of the sensor was 300 

mm/min, the speed of movement of the tape was 60 

mm/min, and the vertical magnification was 5×100. 

The profilogram and appearance of the edge surfaces 

are shown in Fig. 2, and the results of roughness meas-

urements are given in Table 2. Data on the HAZ value 

obtained from metallographic studies and data on mi-

crohardness from microdurometric studies are also pre-

sented there. For comparison, data on the condition of 

the edges after oxygen-acetylene cutting and mechani-

cal polishing are presented [12].  

 

Table 2.  

Dependence of the roughness and microhardness of the metal at the cut edge on the cutting method. 

No Cutting method Roughness, Rz, 

µm 

Microhardness 

HV at a load of 20 

g, MPa 

HAZ size, 

mm 

Quality class 

GOST 14792-

80 

Cutting 

speed, m/h 

1 Acetylene- 

oxygen 
100…120 2350…2700 1,2-2,0 3 27 

2 Plasma, 

plasma-forming 

medium – 

air 

80…100 6510…8610 0,6 2 120 

3 Plasma-forming 

medium – 

air+water 

10…20 3060…3660 0,46 1 120 

4 Mechanical resto-

ration 

(polishing) 

5…10 1500…1700 – – – 

 

From each of the cutting surfaces (in the second 

third of the sample length), as well as from the base 

metal, 90 samples measuring 3 × 3 × 2 mm were cut 

mechanically without significant heating. Chemical 

analysis of the oxygen, nitrogen and hydrogen content 

in the cut samples was carried out using the reduction 

melting method in a gas carrier flow. Its results are 

shown in Table 3.  
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Table 3.  

Results of chemical analysis of the presence of gas impurities in the metal of the cut edges. 

No 
Material 

Gas content, wt.% 

O N H 

1. Metal from the cut surface, plasma-forming gas - “air” 0,06 0,046 0,001 

2. Metal from the cut surface, plasma gas  

 "air + water" 
0,02285 0,0092 0,0008 

3. Metal from the cut surface, plasma gas  

 "air + propane-butane" 
0,0171 0,013 0,0006 

4. Metal from the cut surface, plasma gas  

 “air + water + propane-butane” 
0,0152 0,0145 0,0006 

5. Base metal 0,0075 0,006 0,0011 

 

Metallographic studies have shown that in all con-

sidered cases of plasma cutting there is a heat-affected 

zone on the cut edges. Microdurometric analysis 

showed heterogeneity of HAZ hardness. In the near-

surface layer of the cut edges, there is an increase in 

microhardness compared to the microhardness of the 

HAZ and base metal (Table 4). The greatest increase in 

microhardness is observed when air is used as a plasma-

forming medium. Chemical analysis showed that this is 

due to the saturation of the edges with nitrogen during 

the air plasma cutting process, as well as the high rate 

of their cooling. In this case, in the case of using air as 

a plasma-forming medium, a continuous white solid 

layer up to 0.02 mm deep is observed on the edges (Fig. 

3, a). When using a mixture of “air + water”, such a 

layer is absent (Fig. 3, b). 

 

Table 4.  

Influence of the composition of the plasma-forming medium during plasma cutting with reverse current 

polarity of carbon steel on the distribution of microhardness in the HAZ and the depth of the nitrided 

layer. 

№ 

 

Plasma-form-

ing medium 
Depth of nitrided layer, mm HAZ, mm 

Distribution of microhardness HV 

from the cut surface deep into the 

HAZ (load 20 g), MPa 

1 Air 
Solid white layer 

0,007…0,02 
0,6…0,65 6000, 4730, 3620, 3210, 2100 

2 Air 0,016 0,5…0,65 7000, 4700, 3000, 2700 

3 Air + water Not visible 0,46…0,5 5200, 4120, 3820, 3210, 2560, 2300 

4 Oxygen + water Not visible 0,4…0,46 4500, 3620, 3210, 2570, 2300 

 

а)  

b)  

Fig.3. Microstructures of plasma cutting edges of low-carbon steel, ×500: a) – plasma-forming medium “air”; 

b) – plasma-forming medium “air + water”. 

 

The condition of the surface of the cut edges can 

affect the fatigue resistance of cut parts and structures 

made from them that have free (not processed after 

plasma cutting) edges. To assess the influence of the 

thermal cutting method in the manufacture of parts on 

their fatigue resistance, comparative tests of flat sam-

ples made of D32 shipbuilding steel 10 mm thick for 

alternating bending were carried out. The tests were 

carried out in air, based on 107 cycles [12]. Based on 

the test results, fatigue curves were constructed for 
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samples manufactured by oxy-acetylene cutting and 

plasma cutting in a plasma-forming environment “air + 

water” (Fig. 4) [13]. 

 

 
Fig.4. Fatigue curves of samples made of shipbuilding steel of category D32, manufactured by air-plasma cut-

ting with the addition of water (1) and oxygen-acetylene cutting (2) [13]. 

 

6. Discussion of the results of gas and gas-water 

plasma cutting of carbon steel. 

Two factors contribute to reducing the non-per-

pendicularity of the cut edges: the formation of gas 

mixtures with hydrogen, which increases the electric 

field strength of the arc, and compression of the plasma 

arc. When water or hydrocarbons (propane-butane) are 

added to the plasma-forming air, the arc voltage in-

creases by 25...30 V at a constant current value. Com-

pression of the arc increases its energy characteristics 

and contributes to the immersion of the anode spot 

throughout the thickness of the metal. This is evidenced 

by an increase in the width of the cut at the lower edge 

of the cut. The non-perpendicularity of cut edges of dif-

ferent thicknesses is reduced by approximately 2-2.5 

times. 

Change in the total water flow into the plasma 

torch nozzle (1.67...3.3) 10–3 l/s when cutting in a 

plasma-forming medium “oxygen + water” and 

(1.67…4.67) 10–3 l/s when cutting in an “air + water” 

environment, the non-perpendicularity of the cut edges 

practically does not change. An increase in the flow rate 

of the plasma-forming medium without changing the 

water flow rate leads to a decrease in the non-perpen-

dicularity of the edges for the “air + water” medium 

from 1.3 to 0.83 mm; “oxygen + water” – from 1.5 to 

0.65 mm. 

A study of profilograms and the appearance of cut 

edge surfaces showed that air plasma cutting with the 

addition of water provides the lowest roughness. In this 

case, the cut surface is smooth, silver in color, the pro-

trusions and depressions have smooth transitions. The 

value of Rz is 10...20 µm, Ra ~ 2.23 µm. These indica-

tors correspond to quality class 1 according to GOST 

14792-80. Air plasma cutting without adding water 

provides quality class 2 Rz – 80...100 microns. 

Studies of the chemical composition of cut edges 

have shown that the addition of water to the plasma-

forming gas (air) during air-plasma cutting at reverse 

polarity makes it possible to reduce the nitrogen content 

in the surface areas of the edges by more than 5 times, 

which brings them closer to the base metal in this pa-

rameter. The oxygen and hydrogen content also de-

creases. This makes it possible to weld workpieces cut 

in this way directly after plasma cutting without me-

chanical processing of the edges or with its minimal 

use, which provides a significant economic effect while 

simultaneously reducing the construction time of ma-

rine engineering facilities and ships.  

It should be noted that when plasma cutting using 

a two-component plasma-forming mixture “air + pro-

pane-butane”, gas saturation of the cut edges is practi-

cally identical to such saturation during air plasma cut-

ting with the addition of water. But at the same time, a 

slightly higher nitrogen content is observed in the sur-

face layers of the cut, which can lead to porosity of 

welds made directly along the cut edges (without addi-

tional mechanical processing).  

Studies of samples of low-alloy steel of category 

D32 for fatigue resistance showed that samples cut by 

air-plasma cutting with the addition of water have an 

endurance limit of at least 120 MPa, which is 33% 

higher than samples cut by oxy-acetylene cutting, the 

endurance limit of which was 90 MPa (Fig. 4).  

Technological studies have shown that when using 

air-water cutting with reverse current polarity, it is pos-

sible to cut steel sheets with a thickness of 2...200 mm. 

The geometric parameters of the plasma torch have the 

greatest influence on the width of the cut. Thus, when 
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the radius of the plasma-forming nozzle increases from 

1.5 to 3 mm, the cross-sectional width of the cutting 

cavity increases from 2.75 to 3.80 mm, which is ~38%. 

With other plasma cutting parameters remaining un-

changed, an increase in operating current from 200 to 

400 A leads to an increase in the width of the cut cavity 

by 12%, while an increase in the flow rate of plasma-

forming gas or a gas mixture (for example, air-water) 

from 5 to 8 m3/h leads to a decrease transverse dimen-

sions of the cutting cavity by 6%. The average width of 

the cutting cavity is also slightly influenced by the 

length of the external nozzle of the plasma torch, 

changing which leads to changes in the width of the cut-

ting cavity within 4...5%. 

 

7. Conclusions. 

1. To obtain the possibility of using both air and 

air-water plasma-forming media for air-plasma cutting 

with reverse current polarity, it is proposed to use an 

additional external nozzle with a swirler in the plasma-

tron, through which water is introduced into the arc col-

umn at a flow rate of up to 20% of the air flow rate.  

2. Replacing the air plasma-forming medium with  

an air-water mixture during reverse polarity plasma 

cutting of carbon steel in the thickness range of 2...200 

mm allowed: 

- reduce the non-perpendicularity of the cut edges 

by 2-2.5 times; 

- reduce the roughness of the cut edges from Rz 

80...100 µm to Rz 10...20 µm; 

- reduce the size of the HAZ by 20...30%; 

- reduce the microhardness of the HAZ by more 

than 2 times; 

- reduce the content of oxygen impurities in the 

cutting edges by 2.6 times, hydrogen – by 20...25%; 

- eliminate the nitrided layer on the cut edges. 

3. Mechanical tests of cut samples for fatigue re-

sistance showed that the use of an air-water mixture for 

reverse polarity cutting increases the endurance limit  

by 33%. 

4. The following trends have been established for 

the influence of the main parameters of air-water 

plasma cutting in reverse polarity on the change in the 

cutting width of carbon steel sheets in the thickness 

range of 2...200 mm: reducing the radius of the plasma-

forming nozzle from 3 to 1.5 mm leads to a decrease in 

the cutting width by ~38 %; increasing the operating 

current from 200 to 400 A – increasing the cutting 

width by 12%; An increase in the flow rate of the air -

water mixture from 5 to 8 m3/h leads to a reduction in 

cutting width by 6%. 
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HOW TO SIMPLIFY THE SOLUTION OF IRRATIONAL EQUATIONS 

 
Abstract:  

When solving complex problems with equations, students are often afraid of solutions of irrational equations. 

We know from the school course that equations in which there are arithmetic roots or powers with a fractional 

exponent of expressions depending on the variable x are called irrational. The main difficulty in solving such 

problems is the appearance of extraneous roots in the process of solving. 
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School experience shows that in order to solve 

such equations, it is necessary to clearly know how 

irrational equations differ from rational ones. 

X2+4x−5=0 is an ordinary quadratic equation, 

there are no roots and fractional powers in it, so this 

equation is rational 

√x+x=27- and here there is an arithmetic square 

root of √x, so this equation will be irrational. 

There are several types: 

1.Irrational equations of the form √f(x)=a; 

2.Irrational equations of the form √f(x)=g(x) 

3.Irrational equations of the form √f(x)+q(x)=g( x)  

4.Irrational equations of the form a*√f(x)=g(x) 

5.Irrational equations of the form 

a*√f(x)+q(x)=g(x) 

6. Solution of irrational equations of the form 

g(x)*√f(x)=0 

7.Equations of the form √f(x)=√g(x) 

8.Irrational equations of the form 

√f(x)=√g(x)+q(x). 

9.Variable replacement method 

10. Irrational equations with roots of the nth 

degree 

In this article we will talk about new and easily  

accessible methods of explaining solutions to these 

problems. 

Expressions formed from numbers (numeric 

constants) and variables using four arithmetic 

operations (addition, subtraction, multiplication and 

division), as well as using the operation of extracting  

the root of an arbitrary degree) are called irrational 

algebraic. Since the modulus (absolute value) can be 

written as the equality |A| = √ A2, then any expressions 

with modules belong to irrational algebraic ones. 

Algebraic problems (i.e. equations, inequalities, 

systems, sets of such problems), which include 

irrational algebraic expressions), are called irrational 

algebraic problems or problems with radicals (recall 

that radicals are commonly called root extraction  

signs). The main idea of solving such problems (both 

equations and inequalities, and systems) is the 

exclusion of irrationalities (or "liberation from 

radicals"). 

In equations with square radicals, the method of 

replacing a variable is often used. For example: In the 

equation √x = x − 2, the introduction of a new variable 

√x = z allows you to get rid of irrationality: x = z2, and 

the original equation is written as a square: z = z2 − 2. 

At the same time, we are not interested in everything, 

but only its non-negative roots, because z = √x ≥0. 

We get a mixed system: z = z2 − 2, z ≥0; 

therefore, z2 − z − 2 = 0 ⇐⇒ (z − 2)(z + 1) = 0 

⇐⇒ z = {2 

{-1 

The second root z = -1 does not satisfy the 

constraint z≥ 0, so we come to the only replacement  

equation: √x = 2 ⇐⇒ x = 4. 

The answer is: x = 4. 

Such a replacement method is reasonable to use in 

cases where only one radical of the form z = √ax + b is 

included in the equation — then x is quadratically  

expressed in terms of z. In this case, for example, an 

equation of the form √ax + b = cx + d will be reduced 

to a quadratic equation (relative to z). In other cases, a 

more complex rational algebraic equation may be 

obtained. 

The next active method is non-equivalent 

transformations with verification. Of course, to get rid  

of the square radical in the expression A = √U, it is 

enough to square it — go to the expression A2 = U. 

However, when squaring both parts of the equation, 

generally speaking, only a consequence will be 

obtained, and not an equivalent equation: A = B =? A2 

= B2, but the reverse can not be guaranteed — in 

general, A2 = B2 ≠ A = B; 

we can only conclude that A2 = B2 A = B ∨ A =-

B 

This means that when using the procedure for 

squaring equations, extraneous roots may appear in the 

problem (equation). To "cut off" such roots, it is enough 

to check all the resulting roots by substituting them into 

the original equation. This is the general scheme for 

solving equations with radicals by the "method of 

nonequivalent transformations". 

Sometimes, instead of checking by substituting 

the found roots of the final equation (corollary) into the 
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original equation, they simply check whether the roots 

are included in the so-called "acceptable values area" 

(DL) of the original equation. This is basically wrong. 

For example, in the disassembled example, both roots 

are included in the DL (recall that the range of 

acceptable values of the equation) is the set of those 

values of the variable at which both parts of the 

equation are defined— make sense — so that in the 

case under consideration, the DL is the semi-axis {x|x 

≥0}). However, one of the roots is extraneous. 

In relation to this question, there is also such 

confusion when the gap allocated by the constraint x 2 

is taken as the DL of the equation in question. Yes, such 

a restriction really should be fulfilled, but it has nothing 

to do with DLD 

Another method is the method of equivalent 

transformations. The inverse transformation of 

squaring both parts of the equation is the extraction of 

square roots from both parts of the resulting equation. 

To be able to reverse the transition, two conditions must 

be provided: 

1. the very possibility of extracting the roots, i.e . 

the non-negativity of the parts of the equation; 

2. getting exactly the original equation after 

extracting the roots — note that when extracting the 

root from the square of the expression, it will not be the 

original expression at all, but its modulus, the absolute 

value: √ R2 = |R|, which gives the original expression 

R only if the condition R≥ 0 is met. These 

considerations make it possible to obtain schemes of 

equivalent transitions from equations with radicals to 

rational equations with additional constraints in the 

form of inequalities, i.e. to equivalent mixed systems  

An interesting method is to get rid of cubic 

radicals. 

In equations with cubic radicals, it sometimes  

makes sense to simply cube using equivalent transitions 

of the type A = B ⇐⇒ A3 = B3, A = B ⇐⇒ 3√ A = 3√ 

B, as well as absolute identities that are valid for all 

values of the variables included in them: ( 3√ A )³ ≡ A, 

³√ A³ ≡ A, ³√ AB ≡³ √ A •³ √ B. 

At the same time, formulas that have already been 

used more than once (also absolute identities) (a ± b) 3 

= a3 ± b3 ± 3ab(a ± b) are useful 

 

Conclusion: 

The main methods for solving irrational equations 

are considered to be: 

a method of consistently raising both parts of the 

inequality to a power that is the smallest common 

multiple of the exponents of all the radicals included in 

this equation. At the same time, if the degree to which  

the equation is raised is even, then the resulting 

consequence of the original equation may have 

extraneous roots, the method of finding the DL is the 

range of permissible values (DL) of the equation there 

are many variable values at which both parts of this 

equation make sense. In some irrational equations, it is 

enough to look at the DL, before applying any 

techniques, the method of replacing a variable - the 

introduction of a new variable can be useful in a 

number of some tasks, denoting the letter value of the 

existing root of some expression. 

The relevance of the article lies in the fact that the 

methods of solving these problems are difficult for 

students of secondary educational institutions and the 

irrationality of the program is given little time at school, 

as well as irrational equations are included in the 

Unified State Exam in mathematics. 
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Abstract  

The article discusses the methodological support of economic and mathematical modeling, which makes it 

possible to build with a certain probability predictive capabilities of indicators of economic, social and financial 

activity of agricultural producers in the modern market environment. In order to effectively manage the resources 

of agricultural enterprises, it is necessary to build an appropriate organizational and management structure for 

the introduction of the latest scientific technologies and the organization of labor resources in the system of supply 

and storage of raw materials, own sources of sales of products, control for planning resource -saving activities 

and achieving synergy and an emergent effect. Information resources for building an econ ometric model are 

formed on the basis of statistical information. Based on the characteristics of relationships in agricultural pro-

duction, it is necessary to define an algorithm for determining the parameters of such a model. Key words: agri-

cultural production, resources, profitability, information support, modeling, econometric model, generalized dis-

tributed lag model. 

Анотація 

У статті розглянуто методологічне забезпечення економіко-математичного моделювання, яке дає 

можливість будувати з певною ймовірністю прогнозні можливості показників економічної, соціальної та 

фінансової діяльності аграрних виробників у сучасному ринковому середовищі. Для ефективного управ-

ління ресурсами сільськогосподарських підприємств необхідно будувати відповідну організаційну та 

управлінську структуру з впровадження новітніх наукових технологій та організації трудових ресурсів у 

системі постачання та зберігання сировини, власних джерел збуту продукції, контролю для планування 

ресурсозберігаючої діяльності та досягнення синергізму і емерджентного ефекту. На основі статистич-

ної інформації формуються інформаційні ресурси для побудови економетричної моделі. Виходячи з особ-

ливостей взаємозв’язків у аграрному виробництві необхідно визначати алгоритм для визначення пара-

метрів такої моделі.  
 

Ключові слова: аграрне виробництво, ресурси, рентабельність, інформаційне забезпечення, моделю-

вання, економетрична модель, узагальнена модель розподіленого лагу.  

 

Діяльність аграрних формувань та процесі ви-

робництва формують великі масиви економічної ін-

формації, які характеризують проблеми витрат ви-

робничих ресурсів та споживання матеріальних 

благ. Розвиток інформаційних технологій надає 

можливість будувати стратегії інноваційного ро-

звитку аграрних формувань як організовану си-

стему матеріальних, енергетичних, фінансових по-

токів, що відповідає сучасному економічному стану 

справ у державі і формую їх адекватну поведінку у 

сучасних реаліях.  

Аналіз особливостей функціонування 

підприємств аграрного сектору показав, що він впо-

рядковується діями стохастичних факторів, які 

формують невизначеність і певні ризики у вироб-

ництві сільськогосподарської продукції . Вони мо-

жуть бути оцінені і передбачені завдяки викори-

станню апарату економіко-математичного моделю-

вання, який надає можливості товаровиробнику 

порівнювати понесені витрати з виходом кінцевої 

продукції і приймати відповідні, виважені стра-

тегічні рішення щодо розвитку підприємства [1]. 

Процес виробництва аграрної продукції відбу-

вається у просторі і часі. Для отримання готової 

продукції і запланованих результатів діяльності у 

рослинництві використовуються ресурси: ма-

теріальні, нематеріальні, трудові, виробничо-тех-

нологічного характеру, фінансові, управлінські, ін-

формаційні тощо.  

Матеріальні ресурси складаються з сировини, 

матеріалів, комплектуючих запчастин, тощо, для 

рослинництва це можуть бути мінеральні та ор-

ганічні добрива. 

 Нематеріальні ресурси згідно із чинним зако-

нодавством України не мають матеріальної форми, 
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але можуть бути ідентифіковані. Тобто вони харак-

теризуються відсутністю матеріальної форми і не 

мають фізичного вираження і є абстрактним понят-

тям. Але оскільки вони входять у структуру ре-

сурсів витрат підприємства, тоді вони мають певну 

вартість та оцінку для здійснення діяльності 

підприємства. До нематеріальних ресурсів відно-

сяться об'єкти інтелектуальної власності, авторські 

права, гудвіл, тощо .  

Для здійснення господарської діяльності аг-

рарні формування в процесі виробництва мають 

бути забезпечені необхідними ресурсами. Насампе-

ред це ресурси виробничо-технологічного харак-

теру, такі, як земля, інші природні ресурси, будівлі, 

споруди, засоби виробництва. Земля, як головна 

складова економічного процесу у сільському госпо-

дарстві, є необхідною для виробництва продукції 

рослинництва і тваринництва. Аграрне вироб-

ництво базується на властивостях землі, яка визна-

чає його структуру побудови і є джерелом ство-

рення продуктів харчування.  

Процес виробництва і реалізації сільськогос-

подарської продукції передбачає наявність фінан-

сових ресурсів з залученням власного капіталу, гро-

шових коштів, дебіторську та кредиторську забор-

гованість, страхові платежі. Підприємства, щоб 

бути конкурентоспроможними, мають ефективно  

розпоряджатися власними й позиковими ресурсами 

в сучасних економічних умовах господарювання, 

тобто саме фінансова діяльність визначає збитко-

вим чи ні буде підприємство.  

Виходячи з джерел фінансування підприєм -

ства самостійно обирають постачальників і підряд-

ників для реалізації продукції і виконують ро-

зрахунки з контрагентами. Правильна організація 

обліку кредиторської заборгованості не дає мож-

ливість отримати прострочення термінів платежу, 

погіршити платоспроможність підприємства і його 

ділову репутацію перед кредиторами. 

Рівень рентабельності виробництва сільсько-

господарської продукції і обмеженість фінансових 

ресурсів аграрних підприємств корегує з необ-

хідністю залучення кредитних коштів. Коротко  

термінована кредитна заборгованість формує 

безвідсоткове боргове фінансування і може бути 

вигідна для подальшої ефективної діяльності 

підприємства у динаміці їх розвитку.  

Для ефективного управління ресурсами сільсь-

когосподарських підприємств необхідно будувати 

відповідну організаційну та управлінську струк-

туру з впровадження новітніх наукових технологій 

та організації трудових ресурсів у системі поста-

чання та зберігання сировини, власних джерел 

збуту продукції, контролю для планування ресур-

созберігаючої діяльності та досягнення синергізму 

і емерджентного ефекту [8]. 

Інформаційні ресурси дають можливість ство-

рювати, обробляти, систематизувати і накопичу-

вати стратегічну інформацію, яка використовується 

для планування господарської діяльності аграрних 

підприємств на основі оцінки внутрішніх і 

зовнішніх факторів виробництва сільськогоспо-

дарської продукції.  

Виробничі процеси у аграрній сфері формують 

великі масиви економічної інформації матеріаль-

них, нематеріальних, трудових, енергетичних, 

фінансових ресурсів, тощо. Усі ці елементи склад-

ної системи аграрного виробництва узагальню-

ються за допомогою інформаційних зв’язкам і адек-

ватно описуються у сучасному економічному сере-

довищі [3]. 

У сучасних економічних умовах інноваційний 

розвиток формує умови для підприємства виро-

бляти конкурентноспроможню продукцію, 

зміцнювати і розширяти позиції на ринках завдяки 

впровадженню передових новітніх технологій. Він 

через поширення інновацій забезпечує мо-

дернізацію засобів праці , підвищує продуктивність 

праці і створює передумови для появи нових техно-

логій, продуктів, послуг, тощо. Правильність і адек-

ватність стратегії інноваційного розвитку аграрних 

підприємств визначається результатами їх інно-

ваційної діяльності від розробки концепції до її 

впровадження у виробництво . Індикаторами аг-

роінновацій вважається забезпечення продуктив-

ності за прийнятної вартості виробництва та підви-

щення якості продукції й процесу виробництва [6, 

7]. 

Методи моделювання стратегій розвитку аг-

рарних формувань базуються на алгоритмах побу-

дови економіко-математичних та економетричних 

моделей, що описують реальний економічний 

об’єкт або процес у просторі і у конкретний момент 

часу, для оцінювання впливу внутрішніх і 

зовнішніх факторів виробництва, що дає мож-

ливість спрогнозувати майбутні результати госпо-

дарської діяльності. і визначати оптимальні управ-

лінські рішення для забезпечення ефективної діяль-

ності.  

Методологічне забезпечення економіко-мате-

матичного моделювання на основі опису впливу  

кількісних та якісних факторів, що діють в аграр-

ному секторі економіки, дає можливість будувати з 

певною ймовірністю прогнозні можливості показ-

ників економічної, соціальної та фінансової діяль-

ності аграрних виробників у сучасному ринковому 

середовищі. 

Водночас недостатньо дослідженими залиша-

ються проблеми та методологія моделювання еко-

номічних процесів і причинно-наслідкових зв’язків 

на вітчизняному аграрному ринку, які вимагають 

застосування економетричних методів аналізу , 

поєднання інструментарію загальної теорії стати-

стики, економічної теорії й математики, що дає 

можливість описати довгострокову перспективу і 

короткострокові зміни факторів на ринку сільсько-

господарської продукції. Їх теоретичною основою 

має бути статистичний аналіз даних, як відповідний 

об’єктивний інформаційний ресурс, на основі якого 

відбувається методологія побудови моделей (Рис. 

1.). 
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Рис. 1. Схема управління на основі економіко-математичного моделювання 

 

На основі статистичної інформації про об’єкт 

дослідження формуються інформаційні ресурси 

для побудови економетричної моделі. Виходячи з 

особливостей взаємозв’язків у аграрному вироб-

ництві, які характеризуються залежністю від при-

родних умов, сезонністю, невизначенністю, а також 

впливає людський фактор, враховуючи їх стоха-

стичний характер необхідно визначати відповідний 

алгоритм для визначення параметрів економетрич-

ної моделі [2]. Найпростішим методом визначення 

параметрів моделі є метод найменших квадратів.  

Асинхронність аграрного виробництва полягає  

у тому, що економічні процеси, які його формують, 

корелюють між собою і ці зв’язки виявляються не 

відразу, а поступово, через певний період часу, 

тобто з запізненням, лагом. Понесені витрати това-

ровиробників для виробництва сільськогосподарсь-

кої продукції істотно різняться від часу її реалізації 

як на внутрішньому, так і на зовнішньому ринках. 

У цей проміжок часу може відбутися зміна цінової 

політики на аграрну продукцію і на необхідні ма-

теріальні, нематеріальні, трудові, виробничо-тех-

нологічні, фінансові ресурси. Цей процес потребує 

аналізу економічності інформації для попере-

дження ризиків у прийнятті управлінських рішень. 

Тому для вимірювання зв’язку між економічними 

показниками з урахуванням лагу необхідно буду-

вати економетричну модель розподіленого лага, яка 

має вигляд [5]: 

t j
j

t ty a x u  





0


 (1), 

де коефіцієнти 
ja j, , , , ...012 3 є коефіцієнтам и 

лагу моделі. 

Узагальнена модель розподіленого лагу вклю-

чає не тільки лагові змінні, а й змінні, що характе-

ризують виробничі умови функціонування еко-

номічних систем, і описується рівнянням типу : 

t t s
s

m

t s ty a x b x u    









0 1

,
(2).  

Обгрунтувати величину лагу   економетрич-

ної моделі доцільно на основі взаємної коре-

ляційної функції, яка визначає кореляційний 

зв’язок елементів вектора залежної змінної з еле-

ментом вектору незалежної змінної з врахуванням  

лагу [4]. 

У підсумку можна стверджувати, що основу 

методології економетричного моделювання ро-

звитку аграрних формувань визначають теоретичні 

засади економіко-математичних моделей та аналіз 

отриманої статистичної інформації. Особливо акту-

альними є побудова адекватних динамічних еконо-

метричних моделей, які у динаміці будують по-

ведінку об’єктів у реальній дійсності з метою 

визначення оптимальних управлінських рішень для 

суб’єктів господарської діяльності. 
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CADASTRAL VALUE OF THE LAND PLOT 

 

Аннотация.  

Собственность и разрешение почвой является сравнительно новой организацией для Российской Фе-

дерации. С возникновения земельной реформы 1991 года прошло уже больше тридцати лет. Именно в те 

времена земельные правоотношения значительно изменяются, с каждым годом на практике количество 

судебных процессов по земельному законодательству с каждым годом всё больше и больше. Можно ска-

зать, что споры подразделяются на две составные группы: первая - которая имеет публично-правовые 

элементы и вторая – без их участия. В рассматриваемой статье имеется актуальная проблема об оспа-

ривании кадастровой стоимости земель и земельного участка. 

Abstract.  

Soil ownership and permission is a relatively new organization for the Russian Federation. More than thirty 

years have passed since the beginning of the land reform in 1991. It was at that time that land legal relations 

changed significantly, every year in practice the number of lawsuits under land legislation is increasing every 

year. We can say that disputes are divided into two component groups: the first - which has public-law elements 

and the second - without their participation. In the article under consideration there is an urgent problem of 

challenging the cadastral value of land and land. 
 

Ключевые слова: Земля, земельные правоотношения, купля-продажа, кадастровая стоимость, уча-

сток, оспаривание. 
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Под кадастровой стоимостью понимается 

сумма, установленная в результате кадастровой 

оценки состояния или ознакомления отношений, 

которые возникают по результатам соответствия 

кадастровой стоимости коллегией по рассмотре-

нию земельных правоотношений или судом. 

Кадастровая стоимость может основываться на 

муниципальных органах, которые анализируются в 

реальной тяжести, разрешенном использовании, в 

выносе социальной инфраструктуры и назначении 

имущества. 

Каждые пять лет осуществляется эта оценка. 

Следовательно, это согласовано с динамикой коли-

чественного роста территорий, где расположен лот.  

В настоящее время возможно много усовер-

шенствований, таких как, постройка жилых ком-

плексов, концентрация участков земли возле 

участка дорогами, транспортом, учреждениями, 

предприятиями и другими человеческо-важными 

объектами. Именно такая обстановка имеет повы-

шенную ценность земельного участка. Но возни-

кает необходимость обратной ситуации, то есть вы-

соко уважаемый район может резко подешеветь 

или потерять привлекательность покупателей из-за 

того, что неподалеку может строится аэропорт или 

железная дорога, который создает постоянный 

шум. 

Полагая, что кадастровая стоимость, которая 

определена несколько лет назад, может не совпа-

дать с реальной стоимостью земельного участка и 

это влияет на рыночную стоимость имущества. То-

гда может быть применен принцип оспаривания ка-

дастровой стоимости. 

Функции оценки являются увеличение или 

снижение стоимости земли. Именно муниципаль-

ные органы могут определить кадастровую стои-

мость земли, также провести переоценку объектов 

и передачу данных о стоимости. 

Стадии оценки могут включать снижение или 

увеличение стоимости в агентство недвижимости. 

[2] 

Муниципальные органы задействуют другие 

организации для проведения масштабных меропри-

ятий. Единственным критерием для поступления 

является лицензия и сотрудничество в данной орга-

низации. 

Иное зависит именно от методов оценки, кото-

рый использует оценщик; опыт работы с объек-

тами; квалификации и движения цен на биржах. 

На сегодняшний день оспаривание кадастро-

вой стоимости земельных участков регулируется 

приказом Минэкономразвития России № 263 [5]. 
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Для оспаривания кадастровой стоимости 

земли нужно иметь заявление, которое сдается в ко-

миссию по стандартному бланку. Секретарь комис-

сии при подаче заявления должен проверить срок 

заявления, подачу, перечень документов, размер 

госпошлины и процедуру обжалования. 

Итоговый результат рассмотрения жалобы мо-

жет быть принят в двух экземплярах: Первый – от-

клонение, которое основывается на достоверных 

нормативно правовых актах информации, исполь-

зовавшие при оценке земли и второй – уменьшение 

стоимости, так как доказательства, которые напи-

саны в жалобе были утверждены. [2] 

Можно выделить, что для оспаривания в уста-

новленные сроки кадровая стоимость земли, кото-

рая принята комиссией, разрабатывается в откры-

том доступе в электронных источниках админи-

страции конкретного региона. 

Существуют многочисленные случаи, когда 

комиссия не удовлетворяет заявителя и он идет в 

суд для справедливости. Можно отметить, что к 

рассмотрению в суде принимаются только два заяв-

ления: первое – когда комиссия установила стои-

мость земли и использовала неправильные данные 

по отношению к данной земле, и второе – когда 

была установлена рыночная цена на момент опре-

деления самой кадастровой стоимости. 

Именно эти ограничения и сам порядок дей-

ствуют только для юридических лиц, предположим 

при оспаривании кадастровой стоимости земли 

арендаторами, которые выступили против оценки 

объекта. А в отношении именно физических лиц, у 

которых есть земельный участок эти ограничения 

не используются [4]. 

В заключении можно сказать, что если кадаст-

ровая стоимость падает, то время за ожидание мо-

жет плохо показаться на всем бизнесе. Для решения 

данной проблемы необходимо позаботиться о под-

тверждении реальной рыночной стоимости и сроч-

ной операции судебно-медицинской экспертизы. 

В общей сложности новый закон о кадастровой 

оценке земель и рекомендациям предполагает но-

вый механизм кадастровой оценки, который может 

стать приближением кадастровой стоимости земли 

к рыночной. Рост нарушений, которые совершены 

оценщиками должны быть позади, так как в насто-

ящее время будут назначаться именно государ-

ственные оценщики. Именно это должно умень-

шить количество споров по кадастровой стоимости.  
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ANSMASMOLYTIC PROPERTIES OF FERUSINOLIN AN EXPERIMENT.  

 

Аннотация.  

Данная статья посвящена спазмолитическим свойствам средства ферусинола на фоне спазмогенного 

влияния ацетилхолина и ВаС12 на изолированных отрезках подвздошной  кишки кроликов и интродукталь-

ном введении в общий желчный проток белых крыс и желчного пузыря морских свинок. Внутридуктальное 

введение и добавление испытуемых средств в раствор Тирроде с изолированным кишечником совместно 

с ацетилхолином и ВаС12 вызвало выраженное предупреждение спастического эффекта, о чем свиде-

тельствовало достоверное ( Р≤ 0,001) ускорение выделение первой порции жёлчи в 2 раза и более раза, а 

также укорочение время сокращения подвздошного кишечника.  
Abstract.  

This article is devoted to the antispasmodic properties of the drug ferusinol against the background of the 

spasmogenic effect of acetylcholine and BaC12 on isolated sections of the ileum of rabbits and intraductal admin-

istration into the common bile duct of white rats and the gall bladder of guinea pigs. Intraductal administration 

and addition of the test agents to Tirrode's solution with isolated intestines together with acetylcholine and BaCl2 

caused a pronounced prevention of the spastic effect, as evidenced by a significant (P≤ 0.001) acceleration of the 

release of the first portion of bile by 2 times or more, as well as a shortening of the time of contrac tion of the ileal 

intestines. 
 

 Ключевые слова; ферусинол, канюлирование, спазмолитик, ацетилхолин, перфузат, желчный пу-

зырь, сокращения, спазмоген. 
 Key words; ferusinol, cannulation, antispasmodic, acetylcholine, perfusate, gallbladder, contraction, spas-
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 Актуальность. Установлено, что заболевания 

гепатобилиарной системы и желудочно-кишечного  

тракта сопровождаются повышением тонуса жёлч-

ного пузыря, желчевыводящих протоков и гладкой 

мускулатуры желудка и 12-перстной кишки. Необ-

ходимо отметит, что спастические сокращения на 

фоне различных функциональных спазмах гладкой 

мускулатуры являются основными причинами бо-

левого синдрома способствующие нарушение нор-

мальной функции желудочно-кишечного тракта.[ 

1,2,5] 

 Для купирования болевого синдрома висце-

рального или абдоминаль- ного происхождения, в 

основном используют спазмолитические лекар-

ствен- ные средства, которые способствуют рас-

слаблению гладкомышечных тканей и тем самым 

снижают тонус стенки полого органа, внутри про-

светного давления. Благодаря этому, спазмолитики 

не только устраняют боль, но и способствуют улуч-

шению кровообращения стенки органов. [4]  

 Наряду с синтетическими и природными спаз-

молитиками эфирные масла также обладают та-

кими свойствами. Согласно исследованиями Д.А. 

Азонова [ 2] такие эфирные масла, как гераниевое, 

лавровое, фенхеловое, гвоздичное и лавровое на 

моделях ацетилхолинового, гистаминового, серо-

тонинового и барихлориевого (ВаС12) спазма на 

отрезках изолиро- ванного подвздошного кишеч-

ника крыс и кроликов оказывают выраженный 

спазмолитический эффект. 

 Установлено, что эфирные масла оказывают 

спазмолитическое действие на коронарные и мозго-

вые сосуды, бронхи и др. дыхательные органы, 

желчевыводящие и мочевыводящие пути. Способ-

ность ослаблять или устранять спазмы проявляется 

у эфирных масел мяты перечной (ментол), валери-

аны, мелиссы, хмеля, ферулы и др. Вещества типа 

ментола оказывают сосудорасширяющее действие. 

Летучие фракции тех же масел оказывают легкое 

успокаивающее и снотворное действие.[6.7]  

 Известно, что различные средства состава фе-

рулы в том числе эфирное масло обладают анти-

микробными, антиоксидантными, гепатопротек-

торны- ми, иммуностимулирующими, акнтиконце-

рогенными, противовоспалитель- ными, 

спазмолитическими и др. свойствами.[9,10,11,12]  

 Согласно исследованиями Fatehi M, и соавт., ( 

2004) предварительное введение различных доз 

экстракт камеди эфиромасличной Ferula asafoetida 

на фоне ацетилхолинового, гистаминового и КС1-

вого спазма подвздошной кишки морских свинок 

оказал заметное спазмолитический эффект. [8]  
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 Установлено, что в Иранской народной меди-

цине наряду с другими лекарственными растени-

ями эфирное масло семян Ferula assa-foetida L. и 

смола олеокамеди, известный как асафетида и про-

израстающий на территории этой страны широко 

используются для лечения расстройств ЖКТ и 

спазмов. 

 Экспериментальными исследованиями были  

изучены спазмолитичес- кие свойства экстракта 

асафетиды и ее эфирное масло на ацетилхолинин - 

индуцированные сокращение кишечника в концен-

трациях 0,2% и 0,3%. Получение результаты пока-

зали, что эфирное масло ферулы обладает выражен-

ными спазмолитическими действиями и значи-

тельно уменьшает сокращения кишечника 

статистически значимыми показателями.[ 7]  

Исходя из этого, было интересно изучение спаз-

молитических свойств эфирного масла камеди смол 

Ferula assa-foetida L. произрастающего на террито-

рии Республики Таджикистан. 

 Целью настоящего исследования явилось вы-

яснения спазмолитичес- ких свойств эфирного 

масла Ferula assa-foetida L. в эксперименте. 

 Материалы и методы. Исследование проводи-

лись на базе ЦНИЛ ТГМУ им. Абуали ибни Сино, 

Институте гастроэнтерологии МЗи СЗН РТ, ГНИИ 

Питания Министерство промышленности и новые 

технологии РТ. 

 Исследование проведено на 36 отрезках под-

вздошной кишки кроликах массой 2,0-2,2кг, и на 30 

крысах массой 210-220 г. производили канюлиро- 

вания общего желчного протока, а на 20 морских 

свинках массой 330-400 г. производили канюлиро-

вания желчного пузыря. Спазмолитический эффект 

ферусинола оценивали по способности испытуе-

мых веществ снимать спастический эффект ацетил-

холина в разведениях (1:250000) и ВаС12 (1:10000) 

на отрезках подвздошного кишечника и при ко-

нюлирование общего желчного протока и желчного 

пузыря. Активность препаратов сравнивали со 

спазмолитическим действием папаверина хлори-

стоводородного, введенного в идентичном с иссле-

дуемыми веществами разведении 1:100000 

 Во всех группах животные были распределены 

в количестве особей в каждой. Исследования про-

водились в три этапа по 4 группы (с обязательным  

использованием контрольных). Для выяснения 

спазмолитического эффекта исследуемых веществ 

интактным кроликам через канюлю в жёлчный пу-

зырь вводили теплый раствор Тирроде в объеме 1,5 

мл. Контрольным кроликам по той же схеме вво-

дили 0,05 мл раствора ацетилхолина, приготовлен-

ного на растворе Тирроде. Опытным животным по 

той же схеме вводили раствор Тирроде, содержа-

щий ацетилхолин или ВаС12 и один из исследуемых 

препаратов. 

 Полученные цифровые данные обработаны об-

щепринятыми статисти- ческими методами при по-

мощи персонального компютера с использованием  

программы SPSS с пакетом анализа для Windows 10 

 Результаты и их обсуждение. Спастическое 

действие ацетилхолина и ВаС12, а также проявле-

ние спазмолитического эффекта испытуемых 

средств после интродуктального введения оцени-

вали по скорости выделения первой порции жёлчи 

через наружный конец введенной в жёлчный про-

ток канюли (табл. 1). 

У здоровых животных первая порция жёлчи 

появляется через 2,0±0,1 мин; после введение рас-

твора Тирроде 0,05 мл. Введения ВаС12 вызывало  

резкий спазм, который продолжался в среднем 

9,5±0,9 мин. Ферусинол введенный совместно со 

спазмогеном (.ВаС12, 1:10000 + Ферусинол, 

1:100000) животным опытной группы, статистиче-

ски достоверно (Р≤0,001) снижал спастическое дей-

ствие последнего. После совместного введения аце-

тилхолина с препаратами эфирных масел первая 

порция жёлчи выделялась быстрее, чем у контроль-

ных крыс (1 ). 

 

 

 Таблица 1. 

Влияние препаратов эфирных масел на спастический эффект 

ВаС12и ацетилхолина, М±м 

Группа кроликов, доза Число в группе 
Длительность спазма, первая 

порция желчи мин 

1. Раствор Тирроде 6  2,.1±0,06 

2. ВаС12, 1:10000 

 

6 

 

9,5±0,2 

Р<0,001 

3.ВаС12, 1:10000 + Ферусинол,1:100000 
6 

 

7,5±0,4 

Р<0,001 

ВаС12,1:10000±Ферусинол, 1:100000 6 
5,8±0,06 

Р<0,001 

7.Ацетилхолин, 1:250000 6 13,4±0,4 

8.Ацетилхолин,1:250000 + Ферусинол, 1:100000 
6 

  

5,0± 0,7 

Р<0,001 

10.Ацетилхолин, 1:250000 + Папаверин, 1:100000 6 
5,0+0,01 

Р<0,001 

 Примечание; Значения Р для контрольных групп дано по отношению к интактным, а для опытных се-

рий по отношению к контрольным. 
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Ацетилхолин введенный в просвет канюлиро-

ванного жёлчного протока крыс контрольной 

группы, удлинял время выделения первой порции 

жёлчи до 13,4±0,4, т.е. более чем в 6 раз по сравне-

нию с показателями у интактных животных. 

 Внутридуктальное введение испытуемых 

средств совместно с ацетилхолином вызвало выра-

женное предупреждение спастического эффекта, о 

чем свидетельствовало достоверное ( Р≤ 0,001) 

ускорение желчевыделение первой порции жёлчи в 

2 раза и более раза.  

Спазмолитический эффект ферусинола был 

также проверен на морских свинках, о чем судили 

по характеру влияния препарата на скорость оттока 

перфузата (раствора Тирроде) из фистулирован-

ного жёлчного пузыря через канюлированный 

жёлчный проток на фоне действия ацетилхоли на 

или ВаС12. Все животные были поделены на 6 

групп по 4 морских свинки в каждой. Интактным  

свинкам через фистулу жёлчного пузыря перфузи-

ровали теплый раствор Тирроде со скоростью 0,2 

мл/мин. Контрольным через фистулу перфузиро-

вали раствор ВаС12, приготовленный на теплом  

растворе Тирроде. Опытным животным перфузиро-

вали раствор Тирроде, содержащий ВаС12 и изуча-

емые вещества. Для сравнения использовали рас-

твор папаверина.  

 При перфузии жёлчного пузыря интактных 

морских свинок теплым раствором Тирроде объем 

оттекающего через канюлированный жёлчный про-

ток перфузата составлял 0,7±0,1 мл/мин.  

При перфузировании раствором ВаС12 количе-

ство оттекающего перфузата уменьшалось на 70%, 

тогда как добавление ферусинола в перфузат 

уменьшало количество обтекаемого перфузата 

лишь на 15% по сравнению с интактными живот-

ными. Папаверин полностью устранял бариевый 

спазм, и количество оттекающего перфузата было 

таким же, как у интактных морских свинок. 

Перфузия раствора ацетилхолина через жёлч-

ный пузырь почти в 6 раз уменьшили объем оттека-

ющего перфузата по сравнению с интактными жи-

вотными.  

 Ферусинол при перфузии совместно с ацетил-

холином уменьшали ацетилхолиновый спазм на 55, 

50 и 49% соответственно, причем увеличение объ-

ема оттекающего перфузата приближалось к циф-

рам, свойственным эффекту папаверина. 

Таким образом, эксперименты, проведенные на 

морских свинках с фистулированым жёлчным пу-

зырем, убедительно подтвердили наличие хорошо 

выраженного спазмолитического эффекта у испы-

туемых средств. 

 Таблица 2. 

Влияние препаратов эфирных масел на сокращение отрезка кишки кроликов, обусловленное вве-

дением ВаС12 и ацетилхолина (n=8-10) 

Группа животных, доза 
Исходный тонус 

кишки, мм 

Амплитуда 

сокращения, мм 

Продолжитель-ность 

спазма,  

сек. 

 Ацетилхолиновый- спазм 

Ацетилхолин, 1:200000 
1,4±0,3 

 

174,4±4,4 

 

280,0±3,4 

 

Ацетилхолин, 1:200000 +  

 Ферусинол 1:80000 

1,43±0,03 

 

115,0±3,2 

Р<0,001 

117,0±5,1 

Р<0,001 

Ацетилхолин, 1:200000 +  

 Ферусинол 1:100000 

1,4±0,06 

 

112,0±3,2 

Р<0,001 

113,0±5,1 

Р<0,001 

Ацетилхолин, 1:200000+Папа ве- 

рин1;100 000 
1,35±0,01 

 90, 6±4,1 

Р<0,001 

 

 95,0±4,4 

Р<0,001 

 ВаС12- спазм  

ВаС12,1:10000 1,1±0,9 95,0±1,2 247,0±4,8 

ВаС12,1:10000 +  

 Ферусинол 1:100000. 

1,0±0,02 

 

 50,0±1,4 

Р<0,001 

 80,0±1,2 

Р<0,001 

ВаС12,1:10000 + 

 Папаверин 1:100000 

1,2±0,01 

 

49,5±0,7 

Р<0,001 

70,4±2,1 

Р<0,001 

Примечание; Значения Р для контрольных групп дано по отношению к интактным, а для опытных серий 

по отношению к контрольным 

 

В дальнейшем для подтверждения характера 

действия ферусинола на тонус изолированной 

петли кишечника изучали на 36 отрезках подвздош-

ной кишки кроликов на фоне спастического эф-

фекта ацетилхолина и ВаС12. Ацетилхолин в разве-

дении 1:200000 вызывал спастическое сокращение 

тонкого кишечника. После добавления в ванночку 

ацетилхолина в указанном разведении, амплитуда 

сокращения кишечника составляла 174,0±4,4 мм. и 

продолжительность спазма 280,0±3,4 сек. 

 Как видно из представленной табл. 2 добавле-

ние раствора ферусинола в разведениях 1:100000 и 

1:200000 на фоне ацетилхолинового спазма досто- 

верно уменьшало амплитуду и продолжительность 

спазма кишки (Р<0,001-0,05). 

ВаС12 в разведении 1:10000 вызывал выражен-

ный спазмогенный эффект изолированных отрез-

ков тонкого кишечника белых крыс. Амплитуда со-

кращения составила в среднем 95,0±1,2 мм, спасти-

ческий эффект в среднем продолжался 247,0±1,2с. 
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Добавление в ванночку раствора ферусинола на 

фоне действия ВаС12 быстро устраняло спастиче-

ский эффект последнего.  

Продолжительность спастического сокращения, 

вызванного ВаС12, под действием ферусинола в 

указанных разведениях сокращалась более чем в 2 

раза (Р<0,001). 

 Таким образом, при анализе полученных ре-

зультатов выяснено, что ферусинол на фоне влия-

ние указанных спазмогенов незначительно усту-

пает папаверину, однако если учесть, что эфирные 

масла эфирные масла являются природными сред-

ствами и обладают гепатозащитными, антитоксиче-

скими, противовоспалительными, антиоксидант-

ными, мембрано- протекторными, антибактериаль-

ными, иммуномодулирующими и другими 

полезными свойствами, то наличие спазмолитиче-

ского эффекта усилит их потенциал применение в 

лечении и профилактики различных заболеваний 

гепатобиллиарной системы, ЖКТ сопровождаю-

щими спастическим явле- ниями.  
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