
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ,  

ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
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ɆȿɌɈȾɂЧɇІ ВКАɁІВКɂ 
ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ  

ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ “Ɍɟɨɪɿɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ” ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ 
(ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 133 «Ƚɚɥɭɡɟɜɟ 

ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ» ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ «ɉɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ, 
ɞɨɪɨɠɧɿ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ»  

ɜɫɿɯ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ “Ɍɟɨɪɿɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ” 
ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 133 «Ƚɚɥɭɡɟɜɟ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ» ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ 
«ɉɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ, ɞɨɪɨɠɧɿ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ» ɜɫɿɯ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ / Ʉɪɚɜɟɰɶ ɋ. ȼ., 
ɇɟɱɢɞɸɤ Ⱥ. Ⱥ. – Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2018. – 10 ɫ. 
 

 

 

ɍɤɥɚɞɚчɿ: ɋ. ȼ. Ʉɪɚɜɟɰɶ, ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɢ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ, ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ 
ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; Ⱥ. Ⱥ. ɇɟɱɢɞɸɤ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɤɚɮɟɞɪɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ,  

ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɣ ɡɚ ɜɢɩɭɫɤ − ɋ. ȼ.Ʉɪɚɜɟɰɶ, ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮ., 
ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ, ɞɨɪɨɠɧɿɯ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɢɯ, 

ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  
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Вɫɬɭɩ 

ɍ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ 

ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɿ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿ ɞɚɧɿ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɩɪɢɹє ɡɚɫɜɨєɧɧɸ 

ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɥɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

“Ɍɟɨɪɿɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ” ɿ ɧɚɛɭɬɬɸ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɧɚɜɢɱɨɤ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 

 

Вɢɡɧɚчɟɧɧя ɤɪɢɬɢчɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧя 
 

Зɚɜɞɚɧɧɹ. Зɪɨɛɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ, 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ (ɪɢɫ. 1). 

 
ɚ)                                                   ɛ) 

 
ɜ) 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɧɨɠɚ ɡ ʉɪɭɧɬɨɜɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ: ɚ – ɭ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; ɛ – ɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ; ɜ – ɮɨɪɦɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

ɫɬɪɭɠɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɨɠɚ 
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Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɡɚɜɞɚɧɶ 

ȼɚɪɿɚɧ
ɬɢ 

ʈɪɭɧɬ Шɢɪɢɧɚ 
ɪɿɡɚɧɧɹ b, ɦ 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ k1 

ɞɥɹ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪ 

1 2 3 4 

1 

2 

3 

4 

5 

 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ 
ɬɜɟɪɞɢɣ 

0,1 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

ɪ=20,       k1=1,15 

ɪ=30,       k1=1,32 

ɪ=40,       k1=1,54 

ɪ=50,       k1=1,82 

ɪ=60,       k1=2,15 

6 

7 

8 

9 

10 

 

Ƚɥɢɧɚ 
ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ 

0,1 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

ɪ=20,       k1=1,11 

ɪ=30,       k1=1,23 

ɪ=40,       k1=1,40 

ɪ=50,       k1 = 1,54 

ɪ=60,       k1=1,68 

11 

12 

13 

14 

15 

 

Ƚɥɢɧɚ 

ɬɜɟɪɞɚ 

0,1 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

ɪ=20,       k1=1,13 

ɪ=30,       k1=1,27 

ɪ=40,       k1=1,46 

ɪ=50,       k1=1,65 

ɪ=60,       k1=1,82 

16 

17 

18 

19 

20 

 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ 
ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ 

0,1 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

ɪ=20,       k1=1,13 

ɪ=30,       k1=1,28 

ɪ=40,       k1=1,48 

ɪ=50,       k1=1,71 

ɪ=60,       k1=1,90 

21 

22 

23 

24 

25 

 

Ƚɥɢɧɚ 
ɬɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɧɚ 

0,1 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

ɪ=20,       k1=1,09 

ɪ=30,       k1=1,19 

ɪ=40,       k1=1,32 

ɪ=50,       k1=1,44 
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ɪ=60,       k1=1,56 

ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1 

1 2 3 4 

26 

27 

28 

29 

30 

Ɍɜɟɪɞɢɣ 
ɫɭɩɿɫɨɤ 

0,1 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

ɪ=20,       k1=1,19 

ɪ=30,       k1=1,37 

ɪ=40,       k1=1,67 

ɪ=50,       k1=2,05 

ɪ=60,       k1=2,34 

 

ɉɨɫɥіɞɨɜɧіɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ 
 

1. ȼɢɛɪɚɬɢ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ʉɪɭɧɬɭ (ɬɚɛɥ. 2). 

2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɨɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɧɨɠɚ ɡ ɩɥɨɫɤɨɸ ɪɿɠɭɱɨɸ ɝɪɚɧɧɸ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ. 
4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚɥɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ 

Ɍɢɩ 

ʉɪɭɧɬɭ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ, 

ȼɤ 

Ʉɨɟɮɿ
ɰɿєɧɬ 
ɡɱɟɩɥ
ɟɧɧɹ, 

ɫ, 

Ɇɉɚ 

Ʉɭɬ 
ɜɧɭɬɪɿɲ

ɧɶɨɝɨ 
ɬɟɪɬɹ, 
0, ɝɪɚɞ. 

Ʉɭɬ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶ

ɨɝɨ 
ɬɟɪɬɹ, , 

ɝɪɚɞ. 

ɉɢɬɨɦɚ 
ɜɚɝɚ 

ʉɪɭɧɬɭ ɭ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨ
ɦɭ ɫɬɚɧɿ, 

ɝɪ, 

Ɇɇ/ɦ3 

ɋɭɩɿɫɨɤ 
ɬɜɟɪɞɢɣ 

ȼɤ<0 0,02 28 25 0,0205 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ 
ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ 

0<ȼɤ<0,25 0,04 23 21 0,021 

Ƚɥɢɧɚ 
ɬɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɧɚ 

0,25<ȼɤ<0,5 0,04 18 22 0,0205 

ɋɭɝɥɢɧɨɤ 
ɬɜɟɪɞɢɣ 

ȼɤ<0 0,06 25 21 0,0215 
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Ƚɥɢɧɚ 
ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ 

0<ȼɤ<0,25 0,06 20 22 0,021 

Ƚɥɢɧɚ ɬɜɟɪɞɚ ȼɤ<0 0,1 22 22 0,022 

Мɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚхɭɧɤɭ 
 

1. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ ɡ ɬɚɛɥ. 2 

ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ          ɫ, Ɇɉɚ; 
  ɤɭɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ      0, ɝɪɚɞ.; 
  ɤɭɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɟɪɬɹ        , ɝɪɚɞ.; 
  ɩɢɬɨɦɭ ɜɚɝɭ ʉɪɭɧɬɭ               ɝɪ, Ɇɇ/ɦ3. 

2. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ 
ɥɨɛɨɜɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɨɠɚ: 

( ) 010 1 gtckcq −= , Ɇɉɚ   (1) 

ɞɟ k1 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɬɢɩɭ ʉɪɭɧɬɭ 

(ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1). 







 +










+=

2
45 04

0




 tg
tg

ñ
hq

ãð
çãðêð , Ɇɉɚ,       (2) 

ɞɟ hɡ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɧɨɠɚ (hɡ 3bc), ɦ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɛɨɤɨɜɢɯ ɩɥɨɳɢɧ ɡɫɭɜɭ ɬɿɥɚ 
ɜɢɩɨɪɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1, ɛ): 

2
45 0 += , ɝɪɚɞ.      (3) 

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɧɨɠɚ ɡ 
ɩɥɨɫɤɨɸ ɪɿɠɭɱɨɸ ɝɪɚɧɧɸ (2=, ɞɟ 2 – ɤɭɬ ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ ɧɨɠɚ) 
ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɹɪɭɫɭ ɪɿɡɚɧɧɹ: 

( )

( ) 







++

−
+++








 −
+

=










soc

soc

nis
cgtcgtc

nis

c

nissocsoc

nis
k

qq
q

b

h

p

p

p
ðåï

ðê

c

c 0

00

0
2

,    (4) 

ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ (=30...60) ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɤɭɬɿɜ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɪ=20...50). 
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ɍ ɮɨɪɦɭɥɿ (4): hɫ – ɝɥɢɛɢɧɚ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɦ; bɫ – 

ɲɢɪɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦ; qɤɪ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ʉɪɭɧɬɭ 

ɧɚ ɥɨɛɨɜɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɨɠɚ, Ɇɉɚ; kɩɟɪ – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɨɧɢ 
ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ hɫ ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ  
ɪɿɡɚɧɧɹ hɤɪ (kɩɟɪ=0,9...0,95); hɤɪ=hɫ/kɩɟɪ; ɪ – ɤɭɬ ɪɿɡɚɧɧɹ, ɝɪɚɞ.;  
 – ɤɭɬ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɝɪɚɞ.; , ,  – ɤɭɬɢ, ɹɤɿ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɛɨɤɨɜɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɸ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ  
(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1). 

2

1 










+
−=




gtcgtc

gtc
soc

p

;  (5) 

 

2

1

1












+
+

=






gtcgtc

gtcgtc

soc

p

p

;  (6) 

 

( ) 





+−=

2
21

222  nisnisgtcgtcsoc p . (7) 

 

5. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɤɪɢɜɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ () ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɭɬɿɜ 
ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ (ɪɢɫ. 2). 

 
Ɋɢɫ. 2. Зɚɥɟɠɧɿɫɬɶ hc/bc=f(): 
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6. Зɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ (hc/bc) ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ʀɣ ɤɭɬ 
ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɬɚ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ (hc/bc)max=f(p) (ɪɢɫ. 3). 

 
Ɋɢɫ. 3. Зɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ 

ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɹɪɭɫɿ: 1 – 

ɬɭɝɨɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɿ ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɚ ɝɥɢɧɚ; 2 – ɬɜɟɪɞɢɣ ɿ 
ɧɚɩɿɜɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ;  

3 – ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɭɩɿɫɨɤ 

7. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɥɿɧɟɚɪɢɡɚɰɿɸ ɮɭɧɤɰɿʀ (hc/bc)max=f(p) ɜ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ln(tgp) i ln(hc/bc) (ɪɢɫ. 4). Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɹɦɨʀ ɜ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

 
Ɋɢɫ. 4. Зɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 

ɜɿɞ ɬɚɧɝɟɧɫɚ ɤɭɬɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɨɠɚ ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɢɯ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 
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( )ph
c

c gtna
b

h
c

lnln −= .          (8) 

 

ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɩɨɬɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (8), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
 

( ) ( )np
n

p

a

c

c

gt

a

gt

e

b

h ch


== ,   (9) 

 

ɞɟ ɚ, n – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ʉɪɭɧɬɭ. 

8. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɚ, n ɬɚ ɩɨɯɢɛɤɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ: 

 

cha
ea= ; 

chkn −= .      (10) 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɪɭɱɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ (ɬɚɛɥ. 3). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

p tgp ln(tgp) ln(hc/bc) (ln tgp)
2 ln(tgp) ln(hc/bc) (hc/bc)ɚɩɪ ɉɚɩɪ 

20 0,3639 −1,011  1,021    

30 0,5774 −0,549  0,301    

40 0,8391 −0,175  0,031    

50 1,1918 0,175  0,031    

 2,9722 −1,560  1,384    
 

( )
( ) ( )22

2

lnln

lnln)(lnlnln



 







−

=
pp

c

c
ppp

c

c

h
gtgtN

b

h
gtgtgt

b

h

a
c 


, 

(11) 

 

ɞɟ N – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ (N=4) 
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( ) ( )22
lnln

ln)(lnln)(ln





−

−









=
pp

c

c
p

c

c
p

h
gtgtN

b

h
gt

b

h
gtN

k
c 


,    (12) 

ɉɨɯɢɛɤɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

,%100

−








=

c

c

c

c

ðïàc

c

ðïà

b

h

b

h

b

h

Ï ,              (13) 

ɞɟ 

( )npðïàc

c

gt

à

b

h


=








.                            (14) 

9. Ʉɪɢɬɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

( ) b
kgt

à
h

ðåï
n

p
ðê =


.       (15) 
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