
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɿ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ  
ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɨɛɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɢ 
 

 

 

 

01-04-101 
, 

 

ɆȿТɈȾɂЧɇІ ȼКАɁІȼКɂ 

ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧяɬь  ɬɚ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

ɿɡ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

 «ȽІȾɊɈȽАɁɈȾɂɇАɆІКА» 

ɞɥя ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ  
ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫьɤɨɝɨ) ɪɿɜɧя ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬяɦɢ:  

144 «Тɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ», 145 «Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ» 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ  ɬɚ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɿɡ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ “Ƚɿɞɪɨɝɚɡɨɞɢɧɚɦɿɤɚ” ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ 
ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɹɦɢ: 144 
«Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ», 145 «Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ» ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. / Ʌ. Ɉ. Ɍɨɤɚɪ, ȼ. ȼ. ȼɟɱɟɪ, Ʌ. Ɋ. əɫɿɧɫɶɤɚ – Ɋɿɜɧɟ : 

ɇɍȼȽɉ, 2018. – 18 ɫ. 
 

 

ɍɤɥɚɞɚɱɿ: Ɍɨɤɚɪ Ʌ. Ɉ., ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɤɚɮɟɞɪɢ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɢ 

ȼɟɱɟɪ ȼ. ȼ., ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɤɚɮɟɞɪɢ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɢ 

əɫɿɧɫɶɤɚ Ʌ. Ɋ., ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ 

ɤɚɮɟɞɪɢ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɢ 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɣ ɡɚ ɜɢɩɭɫɤ – Ʌ. Ⱥ. ɒɢɧɤɚɪɭɤ, ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ 

ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɢ. 
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ȼɫɬɭɩ 

 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɝɚɥɭɡɿ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɨɸ ɱɢ ɿɧɲɨɸ 

ɦɿɪɨɸ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɞɢɧ ɚɛɨ ɝɚɡɿɜ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɰɟ 
ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɯ ɝɚɥɭɡɟɣ ɹɤ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ. Зɚɜɞɹɤɢ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɢɦ ɡɧɚɧɧɹɦ ɩɪɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɪɿɞɢɧ ɿ ɝɚɡɿɜ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜ 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ 
ɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ. ɐɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɭɫɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɭɯɨɦ ɪɿɞɢɧ ɿ ɝɚɡɿɜ, ɚ 
ɫɚɦɟ: ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ ɬɚ ɦɚɫɨɨɛɦɿɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. 

Ɇɟɬɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ƚɿɞɪɨɝɚɡɨɞɢɧɚɦɿɤɚ» – ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɧɚɧɶ ɩɪɨ ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɿ ɡɦɿɫɬ ɡɚɤɨɧɿɜ ɫɩɨɤɨɸ, ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɿ ɪɭɯɭ 
ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɝɚɡɭ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ “Ƚɿɞɪɨɝɚɡɨɞɢɧɚɦɿɤɚ” є ɡɚɫɜɨєɧɧɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɧɹɬɶ ɬɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɡɚɤɨɧɿɜ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɿ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ ɝɚɡɭ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɿ ʀɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɿ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє: 

- ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɥɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ; 
- ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ; 

- ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɿɬ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɡɧɚɬɢ: 
- ɨɫɧɨɜɧɭ ɬɚ ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɜɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɭ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɹɤɿ ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ; 
- ɡɚɤɨɧɢ ɫɬɚɬɢɤɢ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɝɚɡɭ; 
- ɡɚɤɨɧɢ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɝɚɡɭ; 
- ɩɨɧɹɬɬɹ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɿ ɞɨɜɝɢɯ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ; 
- ɩɨɧɹɬɬɹ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɨɬɜɨɪɿɜ ɿ ɧɚɫɚɞɤɿɜ. 

ɜɦɿɬɢ: 
- ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɬɚ ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ; 
- ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɬɢɫɤ ɬɚ ɫɢɥɭ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɱɢ ɝɚɡɭ; 
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- ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɠɢɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɬɨɤɭ; 

- ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɪɨɬɤɿ ɬɚ ɞɨɜɝɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ; 
- ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɨɬɜɨɪɢ ɬɚ ɧɚɫɚɞɤɢ. 
ɉɟɪɲɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɨɤ ɦɿɫɬɢɬɶ ɬɟɦɚɬɢɤɭ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ, ɤɥɸɱɨɜɿ ɩɨɧɹɬɬɹ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɭ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɧɹɬɬɹ. 

ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ. 
 

 

1. Тɟɦɚɬɢɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧяɬь  

ɬɚ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 

 

Ⱦɨ ɬɟɦ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ɪɨɛɨɱɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ, 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɤɥɸɱɨɜɿ ɩɨɧɹɬɬɹ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɭ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ. 

Зɝɿɞɧɨ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɹɤɿ ɧɚɜɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 144 «Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ» ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ ɬɟɦɢ 1-9, ɚ ɞɥɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 145 «Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ» - ɬɟɦɢ 2-7. 

 

Ɍɟɦɚ 1. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɚɡɿɜ. ɋɬɚɬɢɤɚ ɝɚɡɿɜ 

Кɥɸɱɨɜі ɩɨɧɹɬɬɹ: ɪɿɞɢɧɚ, ɝɭɫɬɢɧɚ, ɫɬɢɫɥɢɜɿɫɬɶ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, 
ɩɥɢɧɧɿɫɬɶ, ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɝɚɡɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧі ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ: 
1. ɉɨɧɹɬɬɹ ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ ʀʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɝɚɡɭ. 
3. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɿɞɟɚɥɶɧɭ ɿ ɪɟɚɥɶɧɭ ɪɿɞɢɧɭ.  
4. ɋɢɥɢ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɜ ɪɿɞɢɧɿ. 
5. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɚ: [1] ɫɬɨɪ. 9-18, [2] ɫɬɨɪ. 17-23, [3] 

ɫɬɨɪ. 17-21. 

 

Ɍɟɦɚ 2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɨɱɰɿ ɪɿɞɢɧɢ 

Кɥɸɱɨɜі ɩɨɧɹɬɬɹ: ɬɢɫɤ, ɜɢɞɢ ɬɢɫɤɭ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ, 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ, ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢɱɧɢɣ), ɜɿɥɶɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɩɥɨɳɢɧɚ 
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ɪɿɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ, ɩɥɨɳɢɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ, 

ɩ’єɡɨɦɟɬɪ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧі ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ: 
1. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ.  
2. ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 
3. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɩɨɤɨɸ ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ ʀɯ ɡɦɿɫɬ.  
4. ȼɢɞɢ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 
5. ȼɿɥɶɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɪɿɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɹ.  ɉɥɨɳɢɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɚ: [1] ɫɬɨɪ. 22-40, [2] ɫɬɨɪ. 27-30, [3] 

ɫɬɨɪ. 22-24. 

 

Ɍɟɦɚ 3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɥɨɫɤɭ   
             ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɟɩɸɪ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

Кɥɸɱɨɜі ɩɨɧɹɬɬɹ: ɫɢɥɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɥɨɫɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɫɤɥɚɞɨɜɿ 
ɫɢɥɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɥɨɫɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɰɟɧɬɪ ɬɢɫɤɭ, ɟɩɸɪɚ 
ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧі ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ: 
1. ɋɢɥɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɥɨɫɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ.  
2. ɐɟɧɬɪ ɬɢɫɤɭ ɩɥɨɫɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ.  
3. ȿɩɸɪɚ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɚ: [1] ɫɬɨɪ. 36-46, [2] ɫɬɨɪ. 38-40, [3] 

ɫɬɨɪ. 24-25. 

 

Ɍɟɦɚ 4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɭ  
             ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ «ɬɿɥɚ ɬɢɫɤɭ» 

Кɥɸɱɨɜі ɩɨɧɹɬɬɹ: ɫɢɥɚ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɭ  
ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɢɥɢ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɨɛ’єɦ «ɬɿɥɚ ɬɢɫɤɭ», ɡɚɤɨɧ Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧі ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ: 
1. ɋɢɥɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɭ (ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ) ɩɨɜɟɪɯɧɸ.  
2. ɉɨɛɭɞɨɜɚ «ɬɿɥɚ ɬɢɫɤɭ». 

3. ɉɥɚɜɚɧɧɹ ɬɿɥ (ɡɚɤɨɧ Ⱥɪɯɿɦɟɞɚ). 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɚ: [1] ɫɬɨɪ. 46-51, [2] ɫɬɨɪ. 41-47, [3] 

ɫɬɨɪ. 26-27. 
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Ɍɟɦɚ 5. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ⱦ. Ȼɟɪɧɭɥɥɿ 
Кɥɸɱɨɜі ɩɨɧɹɬɬɹ: ɿɞɟɚɥɶɧɚ ɬɚ ɪɟɚɥɶɧɚ ɪɿɞɢɧɚ, ɜɢɬɪɚɬɚ, ɫɟɪɟɞɧɹ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ⱦ.Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɬɚ ɣɨɝɨ ɬɥɭɦɚɱɟɧɧɹ, ɭɦɨɜɢ ɬɚ 
ɬɟɯɧɿɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ⱦ.Ȼɟɪɧɭɥɥɿ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧі ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ: 
1. ȼɢɞɢ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧ ɿ ɝɚɡɿɜ. 
2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɬɨɤɭ. 
3. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ. 
4. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɞɥɹ ɿɞɟɚɥɶɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ ɣɨɝɨ ɬɥɭɦɚɱɟɧɧɹ. 
5. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɭ ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ ɣɨɝɨ 

ɬɥɭɦɚɱɟɧɧɹ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɚ: [1] ɫɬɨɪ. 102-130, [2] ɫɬɨɪ. 79-82, [3] 

ɫɬɨɪ. 28-29. 

 

Ɍɟɦɚ 6. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
Кɥɸɱɨɜі ɩɨɧɹɬɬɹ: ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ 

ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧі ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ: 
1. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɤɨɪɨɬɤɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ. 
2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
3. Ɍɢɩɢ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ.  

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɚ: [1] ɫɬɨɪ. 216-232, [2] ɫɬɨɪ. 137-139, 

[3] ɫɬɨɪ. 30-35. 

 

Ɍɟɦɚ 7. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɨɜɝɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
Кɥɸɱɨɜі ɩɨɧɹɬɬɹ: ɞɨɜɝɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɞɨɜɝɢɯ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɬɪɚɧɡɢɬɧɚ, ɲɥɹɯɨɜɚ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ,  
ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɬɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧі ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ: 
1. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɞɨɜɝɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ. 
2. ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɞɨɜɝɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ. 
3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 

ɞɨɜɝɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7 

4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɜɝɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɪɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɣ ɪɨɡɞɚɱɿ 
ɜɨɞɢ ɜɡɞɨɜɠ ɲɥɹɯɭ.  

5. Ɍɢɩɢ ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɞɨɜɝɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɚ: [1] ɫɬɨɪ. 232-253, [2] ɫɬɨɪ. 139-151, 

[3] ɫɬɨɪ. 42-48. 

 

Ɍɟɦɚ 8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 

Кɥɸɱɨɜі ɩɨɧɹɬɬɹ: ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɲɚɪ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɟɡɛɭɪɟɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɞɨɬɢɱɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧі ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ: 
1. ɉɨɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɲɚɪ ɿ ɣɨɝɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɡɞɨɜɠ ɩɥɨɫɤɨʀ 

ɩɥɚɫɬɢɧɢ. 
2. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɝɨ ɬɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ.  
3. ȼɿɞɪɢɜ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. Ɍɨɱɤɚ ɜɿɞɪɢɜɭ.  
4. Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬɶ ɿ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɢɣ ɲɚɪ.  
5. ȼɿɥɶɧɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿɫɬɶ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɚ: [1] ɫɬɨɪ. 154-160, [2] ɫɬɨɪ. 95-100. 

 

Ɍɟɦɚ 9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧ ɬɚ ɝɚɡɿɜ ɿɡ ɨɬɜɨɪɿɜ ɿ ɫɨɩɟɥ.  

Кɥɸɱɨɜі ɩɨɧɹɬɬɹ: ɨɬɜɿɪ, ɧɚɫɚɞɨɤ, ɜɢɬɪɚɬɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ, 

ɩɪɹɦɢɣ ɿ ɧɟɩɪɹɦɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɞɚɪ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧі ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɧɬɪɨɥɸ: 
1. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɨɬɜɨɪɢ ɿ ɧɚɫɚɞɤɢ.  
2. ɉɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɬɜɨɪɿɜ.  

3. ɉɨɜɧɟ ɿ ɧɟɩɨɜɧɟ,  ɞɨɫɤɨɧɚɥɟ ɿ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɟ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɢɧɢ.  
4. ɉɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɚɫɚɞɤɢ.  
5. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɞɚɪ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ. ɉɪɹɦɢɣ ɿ ɧɟɩɪɹɦɢɣ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɞɚɪ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɚ: [1] ɫɬɨɪ. 299-317, [2] ɫɬɨɪ. 119-127, 

[3] ɫɬɨɪ. 36-41. 
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2. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’яɡɤɭ ɡɚɞɚɱ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɟɦɚɬɢɰɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɡɚɜɞɚɧɶ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 1. Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦіɱɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɝɚɡіɜ. ɋɬɚɬɢɤɚ ɝɚɡіɜ 

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ t1=100ɋ ɿ ɬɢɫɤɨɜɿ 
ɪ1=150ɤɉɚ ɡɚɣɦɚє ɨɛ’єɦ 10ɦ3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɳɨ ɬɢɫɤ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɛɿɥɶɲɢɜɫɹ ɞɨ ɪ2=600ɤɉɚ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɞɨ t2=90 0ɋ.  

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɿɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɭ   RTpW  . 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ, ɬɨ 

const
T

pW
   ,   ɬɨɛɬɨ   

2

22

1

11

T

Wp

T

Wp
  ,    ɡɜɿɞɤɢ 

1

2

2

1

12
T

T

p

p
WW   

3

3

3

2 м21,3
)10273(

)90273(

10600

10150
10W 








  

Ɉɬɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɦɿɧɢ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ΔW = W1 – W2  

ΔW = 10 – 3,21 = 6,79 ɦ3 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɨɱɰі ɪіɞɢɧɢ 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɜɨɞɢ (γ=9,8 ɤН/ɦ3) ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɦɭ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ d=2,5 ɦ, ɹɤɳɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ z=1,5 ɦ 

ɜɿɞ ɞɧɚ ɩɨɤɚɡɭє ɬɢɫɤ ɪɦ=55 ɤɉɚ. 

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

Ɉɛ’єɦ ɛɟɧɡɢɧɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ      W = Нω    , 

ɞɟ Н – ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ; 
ω – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
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ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ  
4

d
2  , 

2
2

м90,4
4

5,214,3



   . 

Ɋɢɫ. 1. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 0-0 ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɢɛɪɚɧɨ ɞɜɿ ɬɨɱɤɢ ɬ.1 ɿ ɬ.2 ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɡɚɩɢɫɚɧɨ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɿɸɱɢɯ ɬɢɫɤɿɜ 

ɪɦ1 = γ Н – γ z     , 

ɪɦ2 = ɪɦ          . 

Ɍɚɤ, ɹɤ ɩɥɨɳɢɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ є ɿ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɪɿɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɬɨ 

ɪɦ1 = ɪɦ2       ,               

ɬɨɛɬɨ              γ Н – γ z = ɪɦ    ,      ɡɜɿɞɤɢ      

zp

H м  ,      

м11,7
10008,9

5,110008,9100055
H 




  

Ɉɬɠɟ ɨɛ’єɦ ɜɨɞɢ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

W = 7,11 · 4,90 = 34,84 ɦ3. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɥɨɫɤɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɿ ɬɨɱɤɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɳɢɬ ɲɢɪɢɧɨɸ b=2,0ɦ, ɹɤɳɨ ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɞ 
ɳɢɬɨɦ Н=2,5ɦ.  

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

ɋɢɥɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɳɢɬ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 

Ɋ = ρghɫ ω   ,  
ɞɟ hɫ – ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ 
ɡɦɨɱɟɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɥɨɫɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

2

H
yh CC    ,  

м25,1
2

5,2

2

H
yh CC  . 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɳɢɬ (ɩɥɨɫɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ) 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2 
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ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ, ɬɨ  
CC yh  ,  

Cy  - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ; 
ω – ɩɥɨɳɚ ɡɦɨɱɟɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɥɨɫɤɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ    

Hb       ,        

м0,50,25,2  . 

Ɉɬɠɟ ɫɢɥɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɳɢɬ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

Ɋ = 1000 · 9,81 · 1,25 · 5,0 = 61,31 ɤН.    
Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɢɫɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ           

C

0
Cд

y

I
yy       ,   ɞɟ 

І0 – ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɳɢɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

12

bHІ
3

0    ,              м60,2
12

5,20,2І
3

0 


 ;      

м67,1
0,525,1

60,2
25,1yд 


  . 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 
ɤɪɢɜɨɥіɧіɣɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ɉɨɛɭɞɨɜɚ «ɬіɥɚ ɬɢɫɤɭ». 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɢɥɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɧɚɩɿɜɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɪɚɞɿɭɫɨɦ 
R=1,4ɦ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ b=3ɦ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ H=R. 

ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ «ɬɿɥɨ ɬɢɫɤɭ». 
 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

ɋɢɥɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɧɚɩɿɜɰɢɥɿɧ-

ɞɪɢɱɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ (ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ    

22

zx PPP  ,  

ɞɟ Ɋх - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ 

ɫɢɥɢ ɬɢɫɤɭ zzcx ghP  ,  

 
Ɋɢɫ. 3.1. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 3 

hcz - ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ   
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м7,0
2

4,1

2

Н
h

zc  ; 

z  - ɩɥɨɳɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
 м2,434,1Hbz  . 

кН84,282,47,081,91000Px  . 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɢɥɢ ɬɢɫɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ  

Т
gWРz    ,    

ɞɟ 
Т

W  – ɨɛ’єɦ «ɬɿɥɚ ɬɢɫɤɭ». 
Ɉɛ’єɦ «ɬɿɥɚ ɬɢɫɤɭ» - ɰɟ ɨɛ’єɦ 

ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ 
ɩɥɨɳɢɧɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɡ 
ɤɿɧɰɿɜ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ. 

 
Ɋɢɫ. 3.2. Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

«ɬɿɥɚ ɬɢɫɤɭ» 

3
22

м62,40,3
4

4,114,3
b

4

R
W
Т







; 

кН32,4562,481,91000Рz  . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɫɢɥɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɧɚɩɿɜɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

кН72,5332,4584,28PPP
222

z
2
x  . 

   

ɉɪɢɤɥɚɞ 5. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪіɜɧɹɧɧɹ Д. Ȼɟɪɧɭɥɥі. 
ȼɡɞɨɜɠ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɡɜɭɠɟɧɧɹ, ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɩɨɬɿɤ ɜɨɞɢ 

ɜɢɬɪɚɬɨɸ Q=9ɥ/ɫ, ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɿɜ h=1,0ɦ, ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɡɜɭɠɟɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ d2=5ɫɦ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ d1. ȼɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚɩɨɪɭ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. 

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ⱦ.Ȼɟɪɧɭɥɥɿ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 1-1 ɬɚ 2-2 ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 0-0 

2122

2

22

2

2

11

1 
 Wh

g

V

g

p
z

g

V

g

p
z


,

ɞɟ 

 
Ɋɢɫ. 4. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 4 
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z1=0      

; 
g

p

g

p
h


21   

 

; 

V1 ; 

; 

 

0
21


Wh  z2=0     V2 

0
2

0
2

0

2

22

2

11 
g

V

g

p

g

V

g

p


,    

g

V

g

V
h

22

2

2

2

1   

Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ ɭ 2 ɩɟɪɟɪɿɡɿ 

ɫ/м59,4
05,014,3

009,04

d

Q4Q
V

222 






 

З ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ⱦ.Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɜɢɪɚɠɚєɦɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 
ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 1 

ɫ/м20,10,181,9259,4gh2VV
22

21   

З ɭɦɨɜɢ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ω1V1 = ω2V2  ɫɥɿɞɭє, ɳɨ  

44

2

2

2

2

1

1

d
V

d
V


      ,   ɡɜɿɞɤɢ 

ɫм10м1,0м098,0
20,1

59,4
05,0

V

V
dd

1

2
21  . 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞіɜ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɫɿ ɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ 

ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ, ɹɤɳɨ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ Q=20ɥ/ɫ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɥɿɧɿʀ l=12ɦ, ɞɿɚɦɟɬɪ d=200ɦɦ ɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢɱɧɚ ɜɢɫɨɬɚ 
ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɚкh =6,5ɦ.ɜɨɞ.ɫɬ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɿ ɧɚɩɿɪɧɭ 
ɥɿɧɿʀ. Ɍɪɭɛɢ ɧɟɧɨɜɿ ɫɬɚɥɟɜɿ. 

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

Ⱦɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ є ɤɨɪɨɬɤɢɦ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ. Зɚɩɢɲɟɦɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ⱦ.Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɭ 
ɪɟɚɥɶɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 1-1 

ɿ 2-2 ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 0-0 

 
 

Ɋɢɫ. 5.1. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 5 
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Wh
g

V

g

p
z

g

V

g

p
z 

22

2

222

2

2

111

1







, 

ɞɟ: z1 =0;  ɪ1 =ɪɚɬɦ ;  V1 = 0 ;   

    z2 = Н ;  ɪ2 = ɪɚɛɫ ;  V2 = V.  

W

ɚɛɫɚɬм h
g

V

g

ɪН
g

p


2
00

2


, 

W

ɚɛɫɚɬм h
g

V

g

ɪ
Н

g

p


2

2


, 

W

ɚɛɫɚɬм h
g

V
Н

g

p

g

p


2

2


 

Ɍɚɤ, ɹɤ   ɪɚɬɦ – ɪɚɛɫ = ɪɚɬɦ – (ɪɚɬɦ + ɪɦ)= ɪɚɬɦ – ɪɚɬɦ – ɪɦ = – ɪɦ =  

ɪɜɚɤ ,   ɬɨ   
ɜɚк

ɜɚк h
g

p



 

Wɜɚк h
g

V
Нh 

2

2
  ,      ɡɜɿɞɤɢ         

Wɜɚк h
g

V
hН 

2

2
 

ɞɟ hw – ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 1-1 ɞɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 2-2 

g

V

g

V

d

l

g

V
h кзW

222

2

90

22

. 0   , 

g

V

d

l
h кзW

2

2

90. 0 





    , 







  0

90.

2

2


d

l

g

V
hН кзɜɚк . 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ  

ɫ/м64,0
2,014,3

10204

d

Q4
V

2

3

2










. 

Ɇɿɫɰɟɜɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɨɩɨɪɿɜ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ: 
ζ ɡ.ɤ = 5,2,  ɫɬɨɪ. 45, ɬɚɛɥ. 4.16, [6] ;      ζ 90º = 1,19  , ɫɬɨɪ. 46, [6]. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 
Ⱥ.Ⱦ.Ⱥɥɶɬɲɭɥɹ 
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25,0
e

Re

68

d
11,0 






 


  , 

Δe = 0,1 ɦɦ – ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥ.4.1, ɫɬɨɪ. 36, [6] ; 


Vd

Re    - ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ , 

ɞɟ Ȟ= 115 ·10–8ɦ2/ɫ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ, ɡɝɿɞɧɨ 
ɬɚɛɥ.1.9, ɫɬɨɪ.11, [6] ,    

ɬɨɞɿ  

0201,0
2,064,0

1011568

200

1,0
11,0

Vd

68

d
11,0

25,0
825,0

e 



















 



  

Ɉɬɠɟ ɧɚɩɿɪ, ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ ɧɚɞ 
ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

м32,619,1
2,0

12
0201,02,51

81,92

64,0
5,6Н

2







 


  

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɥɿɧɿɣ ɧɟɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɬɚ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ: 

м021,0
81,92

64,0

g2

V
22




 ; 

м108,0
81,92

64,0
2,5

g2

V
h

22

к.зк.з 


  ; 

м025,0
81,92

64,0
19,1

g2

V
h

22

9090



   ; 

м025,0
81,92

64,0

2,0

12
0201,0

g2

V

d

l
h

22

д 


  . 
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Ɋɢɫ. 5.2. Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɥɿɧɿɣ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɜɝɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞіɜ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ: 

ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɬɪɭɛ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɧɚɩɨɪɢ ɭ ɜɭɡɥɚɯ А; В, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɚɬɶ 
ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɞɢ QВ=35ɥ/ɫ; Qɲ=15ɥ/ɫ; Qɋ=20ɥ/ɫ;  ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɭ ɜɭɡɥɿ ɋ 

ɛɭɞɟ ɧɚɩɿɪ Нɫ=15ɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɢ ɞɿɥɹɧɨɤ lАВ=280ɦ; lВɋ=250ɦ ɬɚ 

ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɭ ɜɭɡɥɚɯ    А=88ɦ;   В=87ɦ;   ɋ=85ɦ. Ɍɪɭɛɢ ɫɬɚɥɶɧɿ ɧɟɧɨɜɿ. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɥɿɧɿɸ. 

 
Ɋɢɫ. 6. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 6 

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Qɪ = Qɬ + 0,55Qɲ  

QВɋ = Qɋ + 0,55Qɲ = 20 + 0,55 · 15  = 28,25 ɥ/ɫ 

QАВ = Qɋ + Qɲ + QВ = 20 + 15 + 35 = 70,0 ɥ/ɫ. 
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Зɚ ɬɚɛɥ. 6.16, ɫɬɨɪ. 74, [5] ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ ɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɩɪɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɿ 0,75: 
dВɋ = 175 ɦɦ       ;    dАВ = 300 ɦɦ  .      

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ  

2

pp

d

Q4Q
V


    , 

ɫ/м18,1
175,014,3

1025,284
V

2

3

BC 






     ;     ɫ/м99,0

3,014,3

10704
V

2

3

AB 






. 

Зɚ ɬɚɛɥ. 6.2, ɫɬɨɪ. 62, [5] ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɢɬɨɦɢɯ ɨɩɨɪɿɜ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

АВɋ = 20,8 ɫ2/ɦ6    ;             ААВ = 0,87 ɫ2/ɦ6  . 

ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 

Н = А · l · Qɪ
2 

hВɋ = 20,8 · 250  · (28,25 · 10–3 ) 2 = 4,14 ɦ; 

hАВ = 0,87 · 280  · (70 · 10–3 ) 2 = 1,19 ɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɩɨɪɿɜ 
ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ  
Нɋ = 15 ɦ 

НВ = Нɋ + hВɋ = 15,0 + 4,14 = 19,14 ɦ 

НА = НВ + hАВ = 19,14 + 1,19 = 20,33 ɦ 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɭ ɜɭɡɥɚɯ 

    ɋ' =    ɋ + Нɋ = 85 + 15 = 100,0 ɦ    ; 

    В' =    В + НВ = 100 + 19,14 = 119,14 ɦ    ; 

    А' =    А + НА = 119,14 + 20,33 = 139,47 ɦ   . 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɝɨ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɿ 
l=0,9ɦ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ lɩ=12ɦ ɩɪɢ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ V=25ɦ/ɫ. (ρ=1,27ɤɝ/ɦ3;          

Ȟ=0,15·10-4ɦ2/ɫ) 

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 

Ɍɨɜɳɢɧɭ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɝɨ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ      

lRe

l96,4
   , 
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ɞɟ l – ɜɿɞɞɚɥɶ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɬɨɜɳɢɧɚ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɝɨ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ; 
Rɟl – ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɚ ɜɿɞɧɟɫɟɧɟ ɞɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ l ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ 

6

4l 105,1
1015,0

9,025Vl
Re 







   ,   ɬɨɞɿ 

мм64,3м00364,0
105,1

9,096,4

6





 . 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɬіɤɚɧɧɹ ɪіɞɢɧ ɬɚ ɝɚɡіɜ іɡ ɨɬɜɨɪіɜ і  
                     ɫɨɩɟɥ 

ȼɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɧɚɫɚɞɨɤ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ d=50ɦɦ 

ɡɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɡ ɰɢɫɬɟɪɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ D=3,0ɦ ɩɪɢ ɧɚɩɨɪɿ Н=2,0ɦ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫ ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɰɢɫɬɟɪɧɚ ɛɭɞɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɚ. 
 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɑɚɫ ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɰɢɫɬɟɪɧɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

ɫɩɨɪɨɠɧɢɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 

gH2

W2

Q

W2
t


   , 

ɞɟ  H
4

D
HW

2    - ɨɛ’єɦ ɰɢɫɬɟɪɧɢ; 

ȝ=0,82 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ  

 
Ɋɢɫ. 7. Ⱦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 7 

ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɫɚɞɤɚ, ɡɝɿɞɧɨ [5], ɫɬɨɪ. 50; 

4

2
d   – ɩɥɨɳɚ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɚɫɚɞɤɚ. 

Ɉɬɠɟ   
gHd

HD

gHd

HD
t

2

2

24

8
2

2

2

2




         , 

хɜ47ɫ2803
0,281,92)1050(82,0

0,20,32
t

23

2








. 
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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ɇɚɭɦɟɧɤɨ І. І. Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɦɟɯɚɧɿɤɚ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɝɚɡɭ : ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ. Ɋɿɜɧɟ: 
ɇɍȼȽɉ, 2009. 376 ɫ. 
2. Ɋɨɝɚɥɟɜɢɱ ɘ. ɉ. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɤɚ: ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ. Ʉ.: ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ, 2010. 
431ɫ. 
3. ɇɚɭɦɟɧɤɨ І. І., Ɍɨɤɚɪ Ɉ. І., Ɍɨɤɚɪ Ʌ. Ɉ. Іɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
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	Атмосферне повітря при температурі t1=100С і тискові р1=150кПа займає об’єм 10м3. Визначити величину зміни об’єму повітря, якщо тиск повітря збільшився до р2=600кПа, а температура до t2=90 0С.
	Qр = Qт + 0,55Qш
	QВС = QС + 0,55Qш = 20 + 0,55   15  = 28,25 л/с
	QАВ = QС + Qш + QВ = 20 + 15 + 35 = 70,0 л/с.
	Н = А   l   Qр2
	hВС = 20,8   250    (28,25   10–3 ) 2 = 4,14 м;
	hАВ = 0,87   280    (70   10–3 ) 2 = 1,19 м.

