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ɉɟɪɟɞɦɨɜɚ 

ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɜ ɝɿɪɧɢɰɬɜɿ 
ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɝɿɞɪɨɦɨɧɿɬɨɪɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɚɛɨ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɨɫɨɛɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬь ɩɢɬɚɧɧɹ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɤ.ɤ.ɞ. ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ, ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɯɟɦ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ. ɐɟ 
ɩɨɹɫɧɸє ɚɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚ «Ƚɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɤɚ ɬɚ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɚ» ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɛɚɡɨɜɨʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɚɤɢɯ ɮɚɯɿɜɰɿɜ. 
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Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №1 

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɊȿɀɂɆɍ Ɋɍɏɍ ɊȱȾɂɇɂ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

ɉɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɭ ɜ ɿɫɧɭɜɚɧɧɿ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɝɨ ɿ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɬɚ ɩɪɚɜɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɤɪɢɬɟɪɿɸ 
Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ ɞɥɹ ʀɯ ɨɰɿɧɤɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧяɬɬя 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɢ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ‒ ɥɚɦɿɧɚɪɧɢɣ 
ɿ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ. 

Ʌɚɦɿɧɚɪɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ‒ ɲɚɪɭɜɚɬɢɣ, ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɪɿɞɢɧɢ 
ɪɭɯɚɸɬьɫɹ ɭɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɩɨɬɨɤɭ ɛɟɡ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. 

Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ‒ ɛɟɡɥɚɞɧɢɣ, ɯɚɨɬɢɱɧɢɣ. ɉɨɪɹɞ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɭɡɞɨɜɠ ɬɪɭɛɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɥɚɦɿɧɚɪɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 


dv 

Re  (1.1) 

ɞɟ Re ‒ ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ (ɿɦ'ɹ ɚɧɝɥɿɣɫьɤɨɝɨ ɮɿɡɢɤɚ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɨɜɨɞɢɜ ɤɥɚɫɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɢ ɩɨ ɡ'ɹɫɭɜɚɧɧɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɨɬɨɤɭ 
ɜ'ɹɡɤɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ); v - ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɬɨɤɭ; d - 

ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ; υ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɢ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɳɨ 

ɫɬɪɭɦɢɧɤɚ ɩɿɞɮɚɪɛɨɜɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɜɜɟɞɟɧɚ ɜ ɩɨɬɿɤ, ɧɟ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭєɬьɫɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɫɬɪɭɦɤɚɦɢ ɩɪɢ ɦɚɥɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ, 
ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ. ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɭɯɭ, ɮɚɪɛɚ ɡɚɛɚɪɜɥɸє ɜɟɫь ɩɨɬɿɤ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɬɪɭɛɿ. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ 
ɤɪɢɬɟɪɿɣ ‒ ɤɪɢɬɢɱɧɟ ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ Reɤɪ = 2300, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɦɿɧɚ ɪɟɠɢɦɿɜ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ. 

əɤɳɨ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ Re <Reɤɪ, ɬɨ 
ɪɟɠɢɦ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɥɚɦɿɧɚɪɧɢɣ. ɉɪɢ Re> Reɤɪ ‒ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ. 

Ɂɧɚɸɱɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ, ʀʀ ɜ'ɹɡɤɿɫɬь ɿ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɬɪɭɛɢ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɡɧɚɣɬɢ ɱɢɫɥɨ Re ɿ, 
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ɩɨɪɿɜɧɹɜɲɢ ɡ Reɤɪ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɟɠɢɦ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ. 

 

Ɉɩɢɫ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1. ȼɨɧɚ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ 
ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɛɚɤ 1, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɨɞɚ ɜɢɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɭ 4 ɜ ɦɿɪɧɢɣ ɛɚɤ 
8. ɍ ɤɿɧɰɿ ɬɪɭɛɢ 4 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɤɪɚɧ 6 ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɪɿɞɢɧɢ. ɍ ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɛɚɤɭ 1 ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ 2 ɡ 
ɜɨɞɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɮɚɪɛɢ, ɹɤɚ ɩɿɞɜɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɩɨɬɨɤɭ ɜ 
ɬɪɭɛɿ 4. 

 
 

Ɋɢɫ. 1.1. ɋɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 
1 - ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɛɚɤ, 2 - ɜɨɞɧɢɣ ɛɚɪɜɧɢɤ, 3 - ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢ, 4 - ɫɤɥɹɧɚ 

ɬɪɭɛɤɚ, 5 - ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɪɿɡɧɢɰɿ ɪɿɜɧɿɜ Δh, 6 - ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɣ ɤɪɚɧ, 7 - 
ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪ, 8 - ɦɿɪɧɢɣ ɛɚɤ 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢх ɞɚɧɢх 

ɇɚɩɨɜɧɢɬɢ ɛɚɤ 1 ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɚɧɚ 6 ɜɿɞɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɬɪɭɛɿ 4. ɉɭɫɬɢɬɢ ɮɚɪɛɭ ɡ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ 2 ɜ ɬɪɭɛɭ 4. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɿ ɨɩɢɫɚɬɢ ɩɨɬɿɤ ɪɿɞɢɧɢ. 
ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɪɧɨɝɨ ɛɚɤɚ 8 ɿ ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪɚ 7 ɜɢɬɪɚɬɭ ɜ 
ɬɪɭɛɿ 4 ɿ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɬɚɛɥ. 1.1. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɤɿɥьɤɚ 
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ɪɚɡɿɜ, ɡɛɿɥьɲɭɸɱɢ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɤɪɚɧɚ 6 ɿ ɞɨɦɨɝɬɢɫɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɿ (ɩɪɨ ɰɟ ɛɭɞɟ ɫɜɿɞɱɢɬɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡ ɜɨɞɨɸ ɪɨɡɱɢɧɭ ɛɚɪɜɧɢɤɚ, ɩɨɞɚɱɭ ɹɤɨɝɨ ɫɥɿɞ 
ɡɛɿɥьɲɢɬɢ, ɳɨɛ ɟɮɟɤɬ ɛɭɜ ɹɫɤɪɚɜɿɲɟ). Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 
ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 1.1. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɿɜ ɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ. Ⱦɚɬɢ ɜ ɩɢɫьɦɨɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɜɟɥɢɱɢɧ 

№ 
ɡ/ɩ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɿ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ 

Ɉɞ. 
ɜɢɦ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧь 
ɜɟɥɢɱɢɧ 

Ʌɚɦɿɧɚɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ 
Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ 
ɪɟɠɢɦ 

Ⱦɨɫɥɿɞ 1 Ⱦɨɫɥɿɞ 2 Ⱦɨɫɥɿɞ 3 Ⱦɨɫɥɿɞ 4 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
Ɉɛ'єɦ ɜɨɞɢ ɜ 
ɦɿɪɧɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 
W 

ɫɦ3
 

    

2 
ɑɚɫ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
t 

ɫ 
    

3 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ  
Q = W/t 

ɫɦ3/ɫ 
    

4 ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɢ d 

ɫɦ 
    

5 

ɉɥɨɳɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɪɭɛɢ 

4

2
d

S





 

ɫɦ2
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.1 

1 2 3 4 5 6 7 

6 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɩɨɬɨɤɭ  
V = Q/ω 

ɫɦ/ɫ 

    

7 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɨɞɢ 

°ɋ 
    

8 

Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ υ 
(ɡɚ ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɦ) 

ɫɦ2/ɫ 

    

9 
ɑɢɫɥɨ 
Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ 
 

- 

    

10 
Ʉɪɢɬɢɱɧɟ ɱɢɫɥɨ 
Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ 
(ɡɚ ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɦ) 

- 

    

11 
Ɋɿɡɧɢɰɹ ɪɿɜɧɿɜ ɜ 
ɩ'єɡɨɦɟɬɪɚɯ Δh 

ɫɦ 

    

12 Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɢ ɫɦ 

    

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧя 

 

1. ɇɚɡɜɿɬь ɪɟɠɢɦɢ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɜɤɚɠɿɬь ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
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2. ɉɨɹɫɧɿɬь, ɳɨ ɬɚɤɟ «ɤɪɢɬɢɱɧɟ ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ». 
3. ɉɨɹɫɧɿɬь, ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 

ɪɟɠɢɦ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɫɤɚɠɿɬь ɡ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ. 
4. əɤ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɱɢɫɥɨ Re ɩɪɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɳɨ d = const, 

Q = const? 

5. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɟɪɲɨʀ ɬɪɭɛɢ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɟ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɞɪɭɝɨʀ ɬɪɭɛɢ, 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɜ'ɹɡɤɿɫɬь ɨɞɧɚɤɨɜɚ. ȼ ɹɤɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
ɛɭɞɭɬь ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ Re1 ɿ Re2? (Ⱦɚɬɢ ɞɨɤɚɡ). 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №2 

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ȼɌɊȺɌ ɌɂɋɄɍ ɉɈ ȾɈȼɀɂɇȱ 
ɌɊɍȻɈɉɊɈȼɈȾȱȼ ɌȺ ɇȺ Ɇȱɋɐȿȼɂɏ ɈɉɈɊȺɏ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ 9-9…14-14, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɦɿɠ 
ɰɢɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.1). 

2. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɩɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɞɚɧɢɦ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɿ ɧɚɩɿɪɧɭ ɥɿɧɿʀ. 

3. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɿ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ. 

4. Ⱦɨɜɟɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɦɿɧɭ ɜɡɞɨɜɠ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɜɧɨʀ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ʀʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. 

5. Ⱦɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɡɚɤɨɧ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɞɚɧɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ λ ɧɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ  . 

7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬь. 
8. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɪɪ ɿ ɪɡ  ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧяɬɬя 

Ⱦɥɹ ɞɜɨɯ ɞɨɜɿɥьɧɨ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɠɢɜɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 1-1 ɿ 2-2 

ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ (ɪɢɫ. 2.2) ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɭɫɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
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2122

2

22
2

2

11
1 

 fh
g

V

g

p
z

g

V

g

p
z







 (2.1) 

ɋɤɥɚɞɨɜɿ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬь ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.1), ɦɚɸɬь 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ. 

Ɂ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ, ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.1) є 
ɜɢɫɨɬɚɦɢ z: z ‒ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɜɢɫɨɬɚ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ 
ɜɚɝɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ, ɧɚɞ 

ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 0-0, ɹɤɚ ɨɛɪɚɧɚ ɞɨɜɿɥьɧɨ (ɪɢɫ. 2.1); 
g

p


‒ 

ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɜɢɫɨɬɚ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɿ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠɿɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɬɨɤɭ, 
ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ, ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɪ ɜ ɰɿɣ 

ɬɨɱɰɿ; 
g

V

2

2
‒ ɲɜɢɞɤɿɫɧɚ ɜɢɫɨɬɚ (ɧɚɩɿɪ); V - ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 

ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɠɢɜɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ; α ‒ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉɨɪɿɨɥɿɫɚ), ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬь ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨ ɠɢɜɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɩɨɬɨɤɭ; 
g

p
z


  ‒ ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ; dH

g

V

g

p
z 

2

2


 ‒ 

ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɜ ɠɢɜɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ; 

2121 ddf HHh 


‒ ɜɬɪɚɬɚ ɧɚɩɨɪɭ, ɬɨɛɬɨ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ, ɜɢɬɪɚɱɟɧɚ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɦɿɠ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ 1-1 ɿ 2-2. 

Ɂ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.1) ɹɜɥɹɸɬь 
ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɫɚɦɟ: z ‒ ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ 
ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɠɢɜɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 

ɩɨɬɨɤɭ; 
g

p


 ‒ ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɬɢɫɤɭ; 

g

p
z


  ‒ 

ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ; 
g

V

2

2
 ‒ ɩɢɬɨɦɚ ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ; 

g

V

g

p
z

2

2


  ‒ ɩɨɜɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɟɧɟɪɝɿɹ; 
21fh  ‒ ɜɬɪɚɬɚ ɩɨɜɧɨʀ 
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ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɦɿɠ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ ʀʀ 
ɱɚɫɬɢɧɚ, ɜɢɬɪɚɱɟɧɚ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɥ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɬɟɪɬɹ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɝɨ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɸ ɪɿɞɢɧɢ. 

ɉɢɬɨɦɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɟɧɟɪɝɿɹ, ɹɤɚ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɚɝɢ ɪɿɞɢɧɢ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨɞɚɧɤɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.1) ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ, ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: z ‒ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ 

ɧɿɜɟɥɸɜɚɧɧɹɦ, ɚɛɨ ɠ ɜɢɦɿɪɨɦ ɥɿɧɿɣɤɨɸ; 
g

p


 ‒ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩ’єɡɨɦɟɬɪɚ; 
g

V

2

2
 ‒ ɩɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɜ ɞɨɫɥɿɞɿ ɜɢɬɪɚɬ Q ɿ ɩɥɨɳɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɠɢɜɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ S, ɬɨɛɬɨ 
S

V
Q  ; 

21fh  ‒ ɩɨ ɪɿɡɧɢɰɿ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 

ɧɚɩɨɪɿɜ ɦɿɠ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ. 
ɋɤɥɚɞɨɜɿ ɞɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɠɢɜɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɦɨɠɧɚ 

ɡɨɛɪɚɠɚɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ 
(ɝɪɚɮɿɤɚ ɧɚɩɨɪɿɜ), ɳɨ ɞɚє ɧɚɨɱɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɩɨ 
ɲɥɹɯɭ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɿ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ʌɿɧɿɹ, ɳɨ ɡ'єɞɧɭє ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɧɚɩɨɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨю ɥɿɧɿєю. 

Ʌɿɧɿɹ, ɳɨ ɡ'єɞɧɭє ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɧɚɩɨɪɢ ‒ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɥɿɧɿєю. 

ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɪɿɞɢɧɢ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ 
ɬɟɩɥɨɜɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜɬɪɚɬɢ 
ɟɧɟɪɝɿʀ (ɧɚɩɨɪɭ), ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɚ ɜɢɞɢ: ɜɬɪɚɬɢ ɩɨ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɨɬɨɤɭ hl ɿ ɦɿɫɰɟɜɿ ɜɬɪɚɬɢ hɆ. ɉɟɪɲɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨɬɢɱɧɢɦɢ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦɢ. ȱɧɲɢɣ ɜɢɞ ɜɬɪɚɬ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɪɿɡɤɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɞɨɫɢɬь ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɞɨɬɢɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь. 
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Ɋɢɫ. 2.1. Ɍɪɭɛɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ 

 

ȼɬɪɚɬɢ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɜ ɤɪɭɝɥɢɯ ɬɪɭɛɚɯ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬь 
ɩɨɜɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ, ɨɛɱɢɫɥɸɸɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ⱦɚɪɫɿ-ȼɟɣɫɛɚɯɚ 

 

g

V

d

l
hl

2

2

  (2.2) 
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ɞɟ λ ‒ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ⱦɚɪɫɿ); l ‒ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɢ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɜɬɪɚɬɢ; d ‒ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɢ; V - ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚ 
ɞɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ Rɟ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ d/ ;  ‒ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬь, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɚ 
ɜɢɫɨɬɚ ɜɢɫɬɭɩɭ ɜɿɪɬɭɚɥьɧɨʀ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɩɪɢ 
ɹɤɿɣ ɜɬɪɚɬɢ ɬɚɤɿ ɠ, ɹɤ ɿ ɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿɣ ɬɪɭɛɿ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɸ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 

Ɇɿɫɰɟɜɢɣ ɨɩɿɪ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɡɦɿɧɨɸ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɮɨɪɦɢ 
ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, 
ɡɜɭɠɟɧɧɹ, ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ ɩɨɬɨɤɭ, ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɫɭɜɨɤ, ɤɪɚɧɿɜ, 
ɜɟɧɬɢɥɿɜ, ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɿ ɬ.ɞ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨɬɿɤ 
ɪɿɞɢɧɢ ɞɟɮɨɪɦɭєɬьɫɹ (ɪɢɫ. 2.2), ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɪɭɯ ɫɬɚє 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɪɿɡɤɨ, ɞɥɹ ɧьɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ 
ɡɧɚɱɧɟ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɠɢɜɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ, ɜɿɞɪɢɜ 
ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɜɿɞɪɢɜɭ 
ɜɨɞɨɜɨɪɨɬɧɢɯ (ɜɢɯɪɨɜɢɯ) ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɩɭɥьɫɚɰɿɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɬɢɫɤɿɜ, ɡɦɿɧɚ ɩɨɥɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɮɨɪɦɢ ɟɩɸɪɢ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ. ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ 
ɫɢɥɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɬɟɱɿʀ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɨɛɟɪɬɚɥьɧɢɯ ɪɭɯɿɜ. 

ɇɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɨɬɿɤ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɭєɬьɫɹ ɿ ɧɚɛɭɜɚє ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, 
ɹɤɳɨ ɞɨɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɭɦɨɜɢ ɣɨɝɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ (ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ 
ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫɹ ɜɢɬɪɚɬɚ, ɮɨɪɦɚ ɿ ɩɥɨɳɚ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬь ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɭɯɭ). Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɧɚ 
ɹɤɨɦɭ ɩɨɬɿɤ, ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɦɿɫɰɟɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ, ɜɿɞɧɨɜɥɸє ɫɜɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɞɨɜɠɢɧɨю ɜɩɥɢɜɭ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. 

ɍ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɢɩɭ 
ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɿ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɱɢɫɥɭ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ ɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ d/ . ɉɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɱɢɫɥɚɯ 
Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 

 dlɜɩ 40...30 . 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɫɯɟɦɢ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɢ 
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ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ ɿ ɪɚɩɬɨɜɨɦɭ ɡɜɭɠɟɧɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

 
Ɋɢɫ. 2.2. ɋɯɟɦɢ ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ (ɚ) ɿ ɪɚɩɬɨɜɨ ɡɜɭɠɟɧɧɹ (ɛ) 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ: 1 ‒ ɬɪɚɧɡɢɬɧɢɣ ɩɨɬɿɤ; 2 ‒ ɜɢɯɪɨɜɚ ɞɿɥɹɧɤɚ; 3, 4, 5 
‒ ɟɩɸɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ; V1 ‒ ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 

V2 ‒ ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

 

ȼɬɪɚɬɢ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

g

V
hɦ

2

2

  (2.3) 

ɞɟ  ‒ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ; V ‒ ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ ɨɩɨɪɨɦ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɜɪɚɯɨɜɭє ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɨɩɿɪ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
ɿ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨʀ ɧɢɦ ɦɿɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ 
ɧьɨɝɨ, ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ Re ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɫɭɦɿɠɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ Re, ɚ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɡɚɥɟɠɚɬь 
ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɫɬɭɩɟɧɿ n, ɹɤɚ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 1<n<2. 

ɉɪɢ ɞɨɫɢɬь ɪɿɡɤɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ   ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ Re ɩɪɢ Re> 3000, ɚ ɩɪɢ ɩɥɚɜɧɿɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ Re> 

10000 ɡɚɥɟɠɢɬь. 
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ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ   ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɨɩɨɪɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɨɩɨɪɭ, ɧɚɜɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿɣ ɬɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ. Ⱦɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɜ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ є ɞɚɧɿ ɩɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɸ   ɜ ɪɚɡɿ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿ ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ ɡɜɭɠɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ   ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ. ɍ ɪɚɡɿ 
ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ: 

g

V
h ɪɪpp

2

2

1
1  (2.4) 

ɚɛɨ 

g

V
h ɪɪpp

2

2

2
2  (2.5) 

ɞɟ: 
2

2

1
01 1 










S

S
ɪɪ   (2.6) 

2

1

2
02 1










S

S
ɪɪ   (2.7) 

V1  ɬɚ S1 ‒ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɿ ɩɥɨɳɚ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɟɪɟɞ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ; V2  ɬɚ S2 ‒ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɿ ɩɥɨɳɚ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ, α0 ‒ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɞɥɹ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ, ɪɿɜɧɢɣ 1,33, ɞɥɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ α0 = (1,037 ... 1,05) ≈1 

ɩɪɢ α = 1,1. 

ɉɪɢ ɪɚɩɬɨɜɨɦɭ ɡɜɭɠɟɧɧɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2.2) ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

g

V
h ɪɡpɡ

2

2

1  (2.8) 

ɞɟ 











1

215,0
S

S
ɪɡ  (2.9) 
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V2  ɬɚ S2 ‒ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɿ ɩɥɨɳɚ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ 

 

Ɉɩɢɫ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɪɢɫ. 2.3) ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɩɿɪɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ ɧьɨɦɭ ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ. Ⱦɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨ ɩɨ ɞɜɚ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢ (ɩɟɪɟɞ ɿ ɡɚ ɧɢɦ). ȼɫɿ ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢ 
ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɳɢɬ 4. Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ Q ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɫɥɭɠɢɬь ɜɟɧɬɢɥь 2. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Q ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɪɧɨɝɨ ɛɚɤɚ 1 ɿ 
ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪɚ 3. ɉɨɞɚɱɚ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ 
5 ɩɨ ɬɪɭɛɿ 8 ɜɿɞɤɪɢɬɬɹɦ ɡɚɫɭɜɤɢ 6. ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɜɨɞɢ ɜ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿ 5 ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɚɥɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɥɢɜɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 7. ȼɨɞɚ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ 5 
ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ. 

 
Ɋɢɫ. 2.3. ɋɯɟɦɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 1 - ɦɿɪɧɢɣ ɛɚɤ; 

2 - ɜɟɧɬɢɥь ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ; 3 - ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪ; 
4 - ɳɢɬ ɡ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɚɦɢ; 5 - ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɛɚɤ; 6 - ɡɚɫɭɜɤɚ; 

7 - ɩɟɪɟɥɢɜɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 8 – ɠɢɜɢɥьɧɚ ɬɪɭɛɚ  
 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢх ɞɚɧɢх 

ɉɪɢ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɜɟɧɬɢɥɿ 2 ɿ ɡɚɫɭɜɰɿ 6 ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɧɚɫɨɫ ɿ 
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ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɞɢ ɜ ɠɢɜɢɥьɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ 5. ɉɿɫɥɹ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɧьɨɦɭ 
(ɩɟɪɟɥɢɜɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ) ɫɥɿɞ 
ɩɥɚɜɧɢɦ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹɦ ɜɟɧɬɢɥɹ 2 ɩɨɞɚɬɢ ɜɨɞɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. Ⱦɚɥɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɪɧɨɝɨ ɛɚɤɚ 1 ɿ ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪɚ 
3 ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɦɿɪɹɬɢ: ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɩ'єɡɨɦɟɬɪɚɯ ɿ 
ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1 ɿ 2.2. 

Ɉɛɪɨɛɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1, 
2.2, 2.3 ɿ 2.4. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1 ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɿ 
ɧɚɩɿɪɧɭ ɥɿɧɿʀ. 

Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɚ ɚɪɤɭɲɿ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ ɮɨɪɦɚɬɨɦ Ⱥ4 

ɧɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɬɪɢ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɿɞ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɚ 9 ɞɨ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɚ 14, ɜɢɛɪɚɜɲɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɣ 
ɦɚɫɲɬɚɛɢ. ȼ ɨɛɪɚɧɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ, 
ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɱɟɪɟɡ ɝɢɪɥɚ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞ 9 ɞɨ 14 ɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɩɥɨɳɢɧɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɧɭɥь ɲɤɚɥɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɿɜ. ɍ ɬɨɦɭ ɠ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɜɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɯ ɜɿɞɤɥɚɫɬɢ ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɜ ɞɨɫɥɿɞɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ. ɉɨєɞɧɭɸɱɢ ɩɪɹɦɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɡɧɚɣɞɟɧɿ 
ɬɨɱɤɢ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɥɿɧɿɸ. ɉɨɬɿɦ ɜɿɞɤɥɚɫɬɢ ɜɝɨɪɭ 
ɜɿɞ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ, ɡ'єɞɧɚɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɪɹɦɢɦɢ 
ɥɿɧɿɹɦɢ ɿ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɧɚɩɿɪɧɭ ɥɿɧɿɸ. 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɥɿɧɿɣ ɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨ ɜɢɜɱɟɧɧɸ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥ. 2.3 ɿ 2.4, ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɣɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɫɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɿ ɜɢɳɟ ɩɭɧɤɬɢ ɦɟɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɢɠɱɟ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɿ 
ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɡɜɿɬ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɥɿɧɿɣ 
ɇ

ɨɦ
ɟɪ

 
ɩɟ

ɪɟ
ɪɿ

ɡɭ
 

 

D
, 

ɫɦ
 

S,
 ɫ

ɦ2
 

V
, ɫ

ɦ/
ɫ 

 

 

hf, 
ɫɦ 

1, 
ɦ 

ȼɢɞ ɨɩɨɪɭ 

5  5,0       Ʉɭɬ 

6  5,0  

8  5,0    ɉɥɚɜɧɢɣ 
ɩɨɜɨɪɨɬ 9  5,0  

9  5,0    ɉɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɧɚ 1-ɣ 

ɞɿɥɹɧɰɿ 10 
 

5,0 
 

10  5,0       Ɋɚɩɬɨɜɟ 

11  3,5       ɡɜɭɠɟɧɧɹ 

11 
 

3,5 
     

 
ɉɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɧɚ 

12  3,5       2-ɣ ɞɿɥɹɧɰɿ 
12  3,5       Ɋɚɩɬɨɜɟ 

13  5,0       ɡɜɭɠɟɧɧɹ 

13 
 

5,0 
     

 
ɉɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɧɚ 

14         3-ɣ ɞɿɥɹɧɰɿ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ 

№ 
ɞɨɫɥ. 

Ɇɿɪɧɢɣ 
ɨɛ’єɦ 

ɜɨɞɢ W, 
ɥ 

ɑɚɫ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧ

ɧɹ Ɍ, ɫ 

ȼɢɬɪɚɬɚ 
Q, ɫɦ3/ɫ 

Ɍɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɚ t, ɨɋ 

Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱ-

ɧɚ 
ɜ’ɹɡɤɿɫɬь, 

ɫɦ2/ɫ 

      

      

 

 

 
ɫɦ

gp
z

h
p

,



  

ɫɦ
gV

h V
,

2

2


  
ɫɦ

h
h

h
V

p
d

,



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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ⱦɚɪɫɿ) 

№
 ɞ

ɿɥ
ɹɧ

ɤɢ
 

Ⱦ
ɿɚ

ɦɟ
ɬɪ

 
ɞɿ

ɥɹ
ɧɤ

ɢ 
D

, 

ɫɦ
 

Ⱦ
ɨɜ

ɠ
ɢɧ

ɚ 
ɞɿ

ɥɹ
ɧɤ

ɢ 
l, 

ɦ 

ȼɬ
ɪɚ

ɬɢ
 h

l, 
ɫɦ

 

ɒ
ɜɢ

ɞɤ
ɿɫ

ɬь
 

V
, ɫ

ɦ2
/ɫ

 

ɒ
ɜɢ

ɞɤ
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ 

№ ɡ/ɩ ɇɚɡɜɚ 
ɨɩɨɪɭ 

ȼɬɪɚɬɢ 
hl, ɫɦ 

ɒɜɢɞɤɿɫɧɢɣ 
ɧɚɩɿɪ V2

/2g, 

ɫɦ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɨɩɨɪɭ 

ζɞɨɫ ζɬɟɨɪ 

1 Ʉɭɬ     

2 ɉɥɚɜɧɢɣ 
ɩɨɜɨɪɨɬ 

    

3 Ɋɚɩɬɨɜɟ 
ɡɜɭɠɟɧɧɹ 

    

4 Ɋɚɩɬɨɜɟ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧ-

ɧɹ 

    

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧя 

1. ɉɨɹɫɧɿɬь ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
Ⱦ. Ȼɟɪɧɭɥɥɿ ɿ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. 

2. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ⱦ. Ȼɟɪɧɭɥɥɿ. 
3. əɤɿ ɭɦɨɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ? 

4. ɉɨɹɫɧɿɬь, ɹɤ ɿ ɱɨɦɭ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ 
ɜɡɞɨɜɠ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. əɤɿ ɫɢɥɢ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ɰɸ ɡɦɿɧɭ? 

5. əɤɢɣ ɜɢɞ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɚɛɨ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ) 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɩɪɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɪɭɫɿ? 

6. əɤ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
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ɬɪɭɛɢ? 

7. ɑɨɦɭ ɭɯɢɥ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞɥɹ ɪɟɚɥьɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡɚɜɠɞɢ 
ɞɨɞɚɬɧɿɣ, ɚ ɭɯɢɥ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ 
ɡɧɚɤ? 

8. əɤɢɣ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ʉɨɪɿɨɥɿɫɚ, ɳɨ ɜɿɧ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɿ ɜɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ? 

9. ɇɚɩɢɲɿɬь ɮɨɪɦɭɥɭ Ⱦɚɪɫɿ-ȼɟɣɫɛɚɯɚ ɿ ɩɨɹɫɧɿɬь, ɜɿɞ ɹɤɢɯ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ⱦɚɪɫɿ. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №3 

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɉɊɂɇɐɂɉɍ ȾȱȲ, ɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱȲ ɌȺ 
ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə ɈȻ'ЄɆɇɂɏ ȽȱȾɊȺȼɅȱɑɇɂɏ ɌȺ 

ɉɇȿȼɆȺɌɂɑɇɂɏ ɆȺɒɂɇ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɿʀ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɬɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧяɬɬя 

ɇɚɫɨɫɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ, ɚ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚɦɢ - 

ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ 
ɟɧɟɪɝɿɸ ʀɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɥɚɧɨɤ. 

Ɉɛ'єɦɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɿ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɢ. ȼ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɧɚɫɨɫɚɯ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɬɢɫɤɚɧɧɹ ʀʀ ɿɡ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɚɦɟɪ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɧɚɫɨɫɿɜ - 

ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɚɦɢ. 
ȼ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚɯ ɪɭɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɥɚɧɨɤ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɿɜ ɜ ʀɯ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ. 

ɉɿɞ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɪɨɡɭɦɿɸɬьɫɹ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɩɪɨɫɬɨɪɢ, 
ɳɨ ɩɨɩɟɪɟɦɿɧɧɨ ɡ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɡ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɦɢ (ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɢɦɢ) 
ɚɛɨ ɜɿɞɞɚɜɚɥьɧɢɦɢ (ɧɚɩɿɪɧɢɦɢ) ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɦɢ ɧɚɫɨɫɿɜ 
(ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ). Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɨɛ’єɦɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɚɦɟɪ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ 
ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɛ ’єɦɚɦɢ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ. 

ȼɢɬɢɫɤɭɜɚɱɿ є ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɧɚɫɨɫɿɜ (ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ), 
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ɳɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬь ɪɿɞɢɧɭ (ɚɛɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚɯ) ɩɪɢ ɜɯɨɞɿ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ʀʀ ɡ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɤɚɦɟɪ. 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɫɨɫɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɣɨɝɨ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɿ ɿ 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ. 
ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɤɚɦɟɪɿ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜɚɤɭɭɦ ɿ 
ɪɿɞɢɧɚ ɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡɚɩɨɜɧɸє 
ɤɚɦɟɪɭ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɚ ɤɚɦɟɪɚ ɜɿɞ'єɞɧɭєɬьɫɹ ɜɿɞ 
ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨʀ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɿ ɡ'єɞɧɭєɬьɫɹ ɡ ɜɿɞɞɚɜɚɥьɧɨɸ 
(ɧɚɩɿɪɧɨɸ) ɩɨɪɨɠɧɢɧɨɸ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɤɚɦɟɪɢ ɪɿɞɢɧɚ ɜɢɬɢɫɤɚєɬьɫɹ ɜ ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ. 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɤɚɦɟɪɢ ɪɿɞɢɧɨɸ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɿɡ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɤɪɭɬɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ (ɫɢɥɢ) ɩɿɞ ɞɿєɸ ɹɤɨɝɨ (ɹɤɨʀ) 
ɪɨɬɨɪ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ (ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫɹ) ɡɛɿɥьɲɭɸɱɢ 
ɨɛ’єɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɚ ɤɚɦɟɪɚ 
ɜɿɞ’єɞɧɭєɬьɫɹ ɜɿɞ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ʀʀ ɨɛ’єɦ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ, ɚ ɪɿɞɢɧɚ 
ɜɢɬɢɫɤɚєɬьɫɹ ɜ ɡɥɢɜɧɭ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ. ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɦɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ, ɜɨɧɚ ɜɿɞ’єɞɧɭєɬьɫɹ ɜɿɞ ɡɥɢɜɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. 

ɋɚɦɿ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɨɪɲɧɿɜ, ɩɥɭɧɠɟɪɿɜ, ɩɥɚɫɬɢɧ ɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦ. 

Ɉɛ'єɦɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ ɛɚɝɚɬьɦɚ 
ɨɡɧɚɤɚɦɢ. 

Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɬɢɫɧɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɨɛ’єɦɧɿ ɧɚɫɨɫɢ 
ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɿ ɪɨɬɨɪɧɿ. 

Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1. 

ɉɨɪɲɧɟɜɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɧɚɫɨɫɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɢɬɢɫɧɟɧɧɹ 
ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɚɦɟɪ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɬɿɥьɤɢ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɨɝɨ ɚɛɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-

ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɭɯɿɜ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɿɜ. 
Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɪɭɯɭ ɜɟɞɭɱɨʀ ɥɚɧɤɢ ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫɢ 

ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɹɦɨɞɿɸɱɿ ɿ ɜɚɥьɧɿ. ȼ ɩɪɹɦɨɞɿɸɱɨɦɭ ɧɚɫɨɫɿ 
ɜɟɞɭɱɚ ɥɚɧɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɢɣ, ɚ 
ɭ ɜɚɥьɧɨɦɭ - ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɪɭɯɢ. 
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Ɋɢɫ. 3.1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 

 

ȼɚɥьɧɿ ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɪɭɯ ɜɟɞɭɱɨʀ ɥɚɧɤɢ, ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɿ ɿ 
ɤɭɥɚɱɤɨɜɿ. ɍ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨɦɭ ɧɚɫɨɫɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɢɣ ɪɭɯ 
ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-

ɲɚɬɭɧɧɨɝɨ ɚɛɨ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-ɤɭɥɿɫɧɨɝɨ, ɚ ɜ ɤɭɥɚɱɤɨɜɨɦɭ - 

ɤɭɥɚɱɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ. 
Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɿɡ 

ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨɸ (ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɨɸ) ɿ ɜɿɞɞɚɜɚɥьɧɨɸ (ɧɚɩɿɪɧɨɸ) 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɦɢ ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɤɥɚɩɚɧɧɿ ɿ 
ɛɟɡɤɥɚɩɚɧɧɿ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɦɨɠɭɬь ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɭ ɹɤɨɫɬɿ 
ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ ɿ ɧɚɫɨɫɚ ɿ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɞɿʀ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ 
ɨɛ'єɦɧɿ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɢ ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ, ɚɥɟ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 
ɞɟɹɤɢɯ ɡ ɧɢɯ є ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɿ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ 
ɿ ɬɨɝɨ ɠ ɬɢɩɭ. 

Ɋɟɝɭɥьɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɚɤɿ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɩɨɞɚɱɭ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ 
ɱɚɫɬɨɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ (ɧɚɫɨɫɢ), ɚɛɨ ɹɤɿ ɦɚɸɬь 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɨɦɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ ɪɿɞɢɧɢ 
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(ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ). 
Ɋɟɜɟɪɫɢɜɧɢɦɢ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɚɤɿ, ɹɤɿ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬь ɡɦɿɧɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ. Ⱦɥɹ 
ɧɚɫɨɫɿɜ - ɰɟ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ, ɳɨ ɜ 
ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɦɿɫɰɹɦɢ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɿ 
ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ ɡɦɿɧɚ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ʀɯ ɜɚɥɿɜ. 

ɋɚɦ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ʀɦ 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɚɥɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ, 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɹɤ ɧɟɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɿ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧɢ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿ ɦɚɸɬь ɞɟɹɤɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɧɟɪɟɜɟɪɫɢɜɧɢɯ, ɳɨ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ʀɯ 
ɭɳɿɥьɧɸɜɚɥьɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. 

Ɋɨɬɨɪɧɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɧɚɫɨɫɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɢɬɢɫɧɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡ ɤɚɦɟɪ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞ 
ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨʀ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɭ ɧɚɩɿɪɧɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɚɛɨ 
ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɬɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɨɬɨɪ 
ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ ɜɿɞ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɜɚɥɚ ɧɚɫɨɫɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɚɦɢ, 
ɚɛɨ ɩɟɪɟɞɚє ʀɦ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. ɉɪɢɣɦɚɥьɧɿ ɿ ɧɚɩɿɪɧɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ 
ɧɚɫɨɫɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɫɬɚɬɨɪɿ. 

Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɪɭɯɭ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɿɜ ɪɨɬɨɪɧɿ ɧɚɫɨɫɢ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɤɨɥɨɜɨɪɨɬɧɿ ɿ ɤɭɥɿɫɧɿ. 

ɍ ɤɨɥɨɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɫɨɫɿ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɥɢɲɟ 
ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɪɭɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɜɨʀɯ ɨɫɟɣ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɸ 
ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɿɜ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɬɨɪ. ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɤɚɦɟɪ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿɣ ɨɫɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɚɛɨ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɭɡɞɨɜɠ ɰɿєʀ ɨɫɿ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ 
ɰɢɦ ɤɨɥɨɜɨɪɨɬɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɤɨɥɨɜɨɪɨɬɧɿ (ɪɢɫ. 3.2, 
ɜ) ɿ ɝɜɢɧɬɨɜɿ (ɪɢɫ. 3.2, ɝ). Ⱦɨ ɩɥɨɫɤɨɤɨɥɨɜɨɪɨɬɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ 
ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɿ ɧɚɫɨɫɢ (ɪɢɫ. 3.2, ɜ), ɭ ɹɤɢɯ ɪɨɬɨɪ ɿ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɿ 
ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɭ ɮɨɪɦɿ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɩɟɪɟɞɚɱɭ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜɿɞ ɪɨɬɨɪɚ ɞɨ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɚ. 

Ʉɭɥɿɫɧɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɧɚɫɨɫɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɿ, 
ɨɛɟɪɬɚɸɱɢɫь ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɫɬɚɬɨɪɚ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɢɣ ɪɭɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɨɬɨɪɚ. 

Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɿɜ ɿ ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 
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ɤɚɦɟɪ ɤɭɥɿɫɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ (ɪɢɫ. 
3.2, є ɿ ɠ) ɿ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɿ (ɥɨɩɚɬɟɜɿ) (ɪɢɫ. 3.2, ɞ). ɍ 
ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɨɦɭ ɧɚɫɨɫɿ ɪɨɛɨɱɿ ɤɚɦɟɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɞɜɨɦɚ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ 
ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɚɦɢ (ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ) ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɪɨɬɨɪɚ ɣ ɫɬɚɬɨɪɚ. 

Ɋɨɬɨɪɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɭ 
ɝɪɭɩɭ ɧɚɫɨɫɿɜ. Ɂɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɚɦɟɪ (ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ) 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɪɨɬɨɪɚ ɰɿ ɧɚɫɨɫɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɚɞɿɚɥьɧɿ (ɪɢɫ. 3.2, 
ɞ) ɬɚ ɚɤɫɿɚɥьɧɿ (ɪɢɫ. 3.2, ɠ). 

ɍ ɪɚɞɿɚɥьɧɨɦɭ ɪɨɬɨɪɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨɦɭ ɧɚɫɨɫɿ (ɪɢɫ. 3.2, є) 
ɰɢɥɿɧɞɪɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɪɚɞɿɚɥьɧɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ. 
ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɪɭɯɭ ɞɨ ɩɨɪɲɧɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɥɨɫɤɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ. 

ȼ ɚɤɫɿɚɥьɧɨɦɭ ɪɨɬɨɪɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨɦɭ ɧɚɫɨɫɿ (ɪɢɫ. 3.2, ɠ) 
ɨɫɿ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɚ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɪɭɯɭ ɞɨ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɱɿɜ (ɩɨɪɲɧɿɜ) ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦ. 

 
Ɋɢɫ. 3.2. ɋɯɟɦɢ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ: ɚ - ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ ɧɚɫɨɫ; ɛ - 

ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ ɜɚɥьɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; ɜ - ɩɥɨɫɤɨ-ɤɨɥɨɜɨɪɨɬɧɢɣ 
(ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɢɣ); ɝ - ɝɜɢɧɬɨɜɚ; ɞ - ɪɨɬɨɪɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɫɬɚ; є - 
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ɪɨɬɨɪɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɚ ɪɚɞɿɚɥьɧɚ; ɠ - ɪɨɬɨɪɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɚ ɚɤɫɿɚɥьɧɚ 

 

Ɉɛ’єɦɧɿ ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɨɡɧɚɤɚɦɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɚɤɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3.3. Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɪɭɯɭ ɜɟɞɟɧɨʀ (ɜɢɯɿɞɧɨʀ) ɥɚɧɤɢ ɨɛ’єɦɧɿ 
ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɿ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ. 

 
Ɋɢɫ. 3.3. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛ’єɦɧɢɯ 

ɝɿɞɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ 

 

ɍ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚɯ ɜɟɞɟɧɚ ɥɚɧɤɚ (ɲɬɨɤ, ɩɥɭɧɠɟɪ, ɜɚɥ) 
ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɢɣ ɚɛɨ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɪɭɯ. 
Ƚɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɢɥɨɜɿ ɿ ɦɨɦɟɧɬɧɿ. Ⱦɥɹ ɬɢɯ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɜɟɞɟɧɨʀ ɥɚɧɤɢ. 

ɍ ɫɢɥɨɜɨɦɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿ ɜɟɞɟɧɚ ɥɚɧɤɚ (ɲɬɨɤ, ɩɥɭɧɠɟɪ) 
ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɢɣ ɪɭɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɣɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ. ɍ ɦɨɦɟɧɬɧɨɦɭ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿ ɜɟɞɟɧɚ ɥɚɧɤɚ (ɜɚɥ) 
ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ ɪɭɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɣɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɧɚ 
ɤɭɬ, ɦɟɧɲɢɣ 360°. 

Ƚɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɭ ɹɤɢɯ 
ɜɟɞɟɧɚ ɥɚɧɤɚ (ɜɚɥ) ɡɞɿɣɫɧɸє ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɪɭɯ. 
Ɉɛ’єɦɧɿ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɿ ɪɨɬɨɪɧɿ. 

ɍ ɩɨɪɲɧɟɜɨɦɭ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɨɸ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɤɚɦɟɪ (ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ) ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɨɪɲɧɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ. 

ɍ ɪɨɬɨɪɧɨɦɭ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɨɸ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɤɚɦɟɪ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬьɫɹ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ 
ɚɛɨ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɨɪɲɧɿɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɬɚɬɨɪɚ. 

ɉɨɪɲɧɟɜɿ ɬɚ ɪɨɬɨɪɧɿ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ ɡɚ ɜɢɞɚɦɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ 
ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɧɚɫɨɫɢ. Ɍɨɦɭ ɜɨɧɢ ɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɿ 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɧɚɫɨɫɢ. 
Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɧɚɫɨɫɢ ɿ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ 

ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
(ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ) ɿ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɡ ʀɯ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɤɨɥɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɦɚɲɢɧ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ. 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɢ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɫɢɥ (ɦɨɦɟɧɬɿɜ) ɚɛɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹɦ ɫɢɥ ʀɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɿ ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɟɧɟɪɝɿɸ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, 
ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ. 

ɍ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚɪɹɞɭ ɡ ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ 
ɩɪɢɜɨɞɢ ɿɫɧɭє ɩɨɧɹɬɬɹ - ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɩɨ ɫɭɬɿ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɜɯɨɞɹɬь ɜ ɫɤɥɚɞ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɦɚɲɢɧ. ɍ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ - 

ɰɟ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ 
ɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɿ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɝɚɡɨɦ (ɩɨɜɿɬɪɹɦ). 

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɩɪɢɜɨɞɢ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɜɤɥɸɱɚɸɬь 
ɜ ɫɟɛɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɿ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿʀ ɜɨɧɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɧɚɡɜɭ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɫɢɫɬɟɦ ɩɧɟɜɦɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬь ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ. 
1. Ɂɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ: ɩɪɢɜɨɞɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ; ɫɢɥɨɜɿ 

ɩɪɢɜɨɞɢ (ɡɚɬɢɫɤɚɧɧɹ). 
2. Ɂɚ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ: ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ; 

ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɿ; ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɿ. 
3. Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɪɭɯɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɥɚɧɤɢ: ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɨɝɨ, 

ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɿ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɪɭɯɿɜ. 
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4. Ɂɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ: ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɿ; 
ɧɟɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɿ. 

5. Ɂɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿєɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ: ɡ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨɸ; ɡ 
ɡɚɦɤɧɟɧɨɸ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɹɦɢ 

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɩɪɢɜɨɞɢ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɿ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ є 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɦɚɲɢɧ. ȼɨɧɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ - 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ, ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ, ɦɟɞɢɰɢɧɿ, ɧɚɮɬɨɯɿɦɿʀ, ɚɜɿɚɰɿʀ, 
ɪɚɤɟɬɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ, ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɜɿɣ ɝɚɥɭɡɿ, ɝɿɪɧɢɱɨɪɭɞɧɿɣ, 
ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɧɿɣ, ɥɟɝɤɿɣ, ɯɚɪɱɨɜɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɹɯ ɿ ɧɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɧɟɜɦɚɬɢɤɢ ɩɪɢ 
ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɦɚɫɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɨ 
ɡɚɬɢɫɤɚɧɧɸ ɞɟɬɚɥɟɣ, ʀɯ ɮɿɤɫɚɰɿʀ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ, ɡɛɨɪɰɿ, ɭɩɚɤɨɜɰɿ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɤɥɸɱɚєɬьɫɹ 
ɚɛɨ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɭɱɚɫɬь ɥɸɞɢɧɢ ɜ ɬɹɠɤɢɯ ɿ 
ɦɨɧɨɬɨɧɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɧɚ ɰɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜ 1,5... 4 ɪɚɡɢ. 

ɉɧɟɜɦɚɬɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɩɪɢɜɨɞɢ ɦɚɸɬь ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ: 

• ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥьɧɿ: ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ; 
• ɛɥɨɤɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɜɿɬɪɹ: ɮɿɥьɬɪɢ-ɜɨɥɨɝɨɜɿɞɞɿɥьɧɢɤɢ; 

ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɢ; ɪɟɫɢɜɟɪɢ ɿɡ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ; 
ɦɚɫɥɨɜɿɞɞɿɥьɧɢɤɢ; ɪɟɞɭɤɰɿɣɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ; ɦɚɫɥɨɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɿ; 
ɜɯɿɞɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ; ɩɧɟɜɦɨєɦɧɨɫɬɿ; 

• ɜɢɤɨɧɚɜɱɿ: ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭɧɢ ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɨɝɨ ɪɭɯɭ; 
ɩɧɟɜɦɨɦɨɬɨɪɢ; ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɩɧɟɜɦɨɞɜɢɝɭɧɢ; 

• ɤɟɪɭɸɱɿ: ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɚ ɩɧɟɜɦɨɚɩɚɪɚɬɭɪɚ: 
ɩɧɟɜɦɨɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɤɢ; ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ; ɤɥɚɩɚɧɢ ɲɜɢɞɤɨɝɨ 
ɜɢɯɥɨɩɭ; ɤɥɚɩɚɧɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ; ɥɨɝɿɱɧɿ ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧɢ; 
ɩɧɟɜɦɨɤɥɚɩɚɧɢ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɱɚɫɭ; 

• ɪɟɝɭɥɸɸɱɚ ɩɧɟɜɦɨɚɩɚɪɚɬɭɪɚ: ɞɪɨɫɟɥɿ; ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ 
ɜɢɬɪɚɬɢ; ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ; ɪɟɞɭɤɰɿɣɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ; 

• ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɿ: ɩɧɟɜɦɨɥɿɧɿʀ; ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. 
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ɉɨɪяɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ 

1. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɹɦɢ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ «Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ» ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

2. Ɂɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ 
ɫɯɟɦɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɝɿɞɪɨ- ɚɛɨ ɩɧɟɜɦɨɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ʀʀ ɞɿʀ [1]. 

3. Ⱦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞь ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ. 
4. ɋɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 
5. Ɉɮɨɪɦɢɬɢ ɡɜɿɬ ɩɪɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧя 

1. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɪɢɜɨɞɨɦ ɿ ɳɨ ɜɯɨɞɢɬь ɜ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞ? 

2. Ⱦɚɣɬɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ. 
3. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ? 

4. ɓɨ ɬɚɤɟ ɧɚɫɨɫ? 

5. Ⱦɚɣɬɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɿɜ. 
6. Ⱦɚɣɬɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. 
 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №4 

Ɋȱȼɇəɇɇə ɋɌȺɇɍ ȱȾȿȺɅЬɇɈȽɈ ȽȺɁɍ. ɋɍɆȱɒ 
ȱȾȿȺɅЬɇɂɏ ȽȺɁȱȼ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɂɚɤɪɿɩɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɥɟɤɰɿɣɧɨɦɭ 
ɤɭɪɫɿ ɬɚ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɧɚɜɢɱɤɢ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧяɬɬя 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɬɢɫɤɨɦ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɣ ɩɢɬɨɦɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɬɟɪɦɿɱɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɫɬɚɧɭ. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɞ 
ɰьɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ  

  0,, Tvpf  (4.1) 

Ɍɟɨɪɿɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɩɨɤɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɥɢɲɟ ɞɥɹ 
ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɿ ɞɥɹ ɝɚɡɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɳɿɥьɧɿɫɬь, ɿ ɜ 
ɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ ɞɥɹ ɳɿɥьɧɢɯ ɝɚɡɿɜ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨ 
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Ʉɥɚɩɟɣɪɨɧɨɦ. ɉɨɡɧɚɱɚɸɱɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ ɱɟɪɟɡ R, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 

RTpv   (4.2) 

ɞɟ R - ɩɢɬɨɦɚ ɝɚɡɨɜɚ ɩɨɫɬɿɣɧɚ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ ɦɚɫɢ ɝɚɡɭ, ɪɿɜɧɨʀ 1 
ɤɝ; Ⱦɠ/(ɤɝ∙Ʉ). 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɩɢɫɚɧɟ ɞɥɹ 1 ɤɝ ɝɚɡɭ. Ⱦɥɹ m ɤɝ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ 
ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ 

mRTpV   (4.3) 

 

ɞɟ V- ɨɛ’єɦ ɝɚɡɭ, ɦ3
. 

R - ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɚ ɝɚɡɨɜɚ ɩɨɫɬɿɣɧɚ, ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ 
ɝɚɡɭ. Ɂɜɿɞɫɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɦɨɥɹ ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 
ɛɭɞɟ  

TpV  3143,8  (4.4) 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɦɚɬɢ 
ɫɩɪɚɜɭ ɿɡ ɫɭɦɿɲɚɦɢ ɝɚɡɿɜ, ɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ ɧɚɜɨɞɹɬьɫɹ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ 
ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɿɞɟɚɥьɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɦɿɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 

Ⱦɨ ɫɭɦɿɲɿ ɿɞɟɚɥьɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɯɨɞɹɬь ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɯɿɦɿɱɧɨ 
ɧɟ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬь ɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɡɚɤɨɧɭ ɫɬɚɧɭ ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

ɋɤɥɚɞ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɦɚɫɨɜɨɸ ɚɛɨ ɨɛ’єɦɧɨɸ ɱɚɫɬɤɨɸ. 

əɤɳɨ ɫɭɦɿɲ ɝɚɡɿɜ ɡɚɞɚɧɚ ɦɚɫɨɜɢɦɢ ɱɚɫɬɤɚɦɢ, ɬɨ ɩɢɬɨɦɚ 
ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 





n

i

viiɦvɫ cgc
1

 (4.5) 





n

i

piiɦpɫ cgc
1

 (4.6) 

ɞɟ gi (i=1,2,…) - ɦɚɫɨɜɿ ɱɚɫɬɤɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬь ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 

əɤɳɨ ɫɭɦɿɲ ɡɚɞɚɧɚ ɨɛ'єɦɧɢɦɢ ɱɚɫɬɤɚɦɢ ri (ɿ =1,2,...), ɬɨ 
ɨɛ'єɦɧɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɫɭɦɿɲɿ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
[6]: 





n

i

viiɦvɫ crc
1

''  (4.7) 
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



n

i

piiɦpɫ crc
1

''  (4.8) 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ 

1. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɹɦɢ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ «Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ». 

2. Ⱦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞь ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ. 
3. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 
4. ɋɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 
5. Ɉɮɨɪɦɢɬɢ ɡɜɿɬ ɩɪɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

 

 

 

ȱɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧя 

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɿ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɨɤɢɫɭ ɜɭɝɥɟɰɸ ɩɪɢ 
ɬɢɫɤɭ p, ɛɚɪ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ T, Ʉ (ɬɚɛɥ. 4.1) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 

№
 ɜ

ɚɪ
. 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

p,
 ɛ

ɚɪ
 

1
 

1
,5

 

2
 

2
,5

 

3
 

3
,5

 

4
 

0
,5

 

0
,8

 

0
,9

 

0
,7

 

1
,7

 

1
,8

 

2
,1

 

3
,1

 

T,
 Ʉ

 

3
0

0
 

2
7

3
 

3
5

0
 

3
2

0
 

3
1

0
 

2
8

0
 

2
9

0
 

3
0

0
 

2
9

5
 

3
0

5
 

3
1

5
 

2
7

0
 

3
3

0
 

3
3

5
 

3
4

0
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2. ɍ ɛɚɥɨɧɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɤɢɫɟɧь ɩɪɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ p, 

ɛɚɪ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ T, Ʉ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɤɢɫɧɸ ɜ ɛɚɥɨɧɿ. (ɬɚɛɥ. 
4.2) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 

№
 ɜ

ɚɪ
. 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

p,
 ɛ

ɚɪ
 

1
 

1
,5

 

2
 

2
,5

 

3
 

3
,5

 

4
 

4
,5

 

5
,8

 

3
,9

 

2
,7

 

4
,7

 

3
,8

 

2
,1

 

3
,1

 

T,
 Ʉ

 

3
0
0
 

2
7
3
 

3
5
0
 

3
2
0
 

3
1
0
 

2
8
0
 

2
9
0
 

3
0
0
 

2
9
5
 

3
0
5
 

3
1
5
 

2
7
0
 

3
3
0
 

3
3
5
 

3
4
0
 

3. Ɇɚɫɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɝɨɪɸɱɨɝɨ ɝɚɡɭ: ɋɇ4 – r1 %, ɋ2ɇ6 – r2 %, 

ɋɈ2 – r3 %. ȼɢɡɧɚɱɢɬь ɬɟɩɥɨɬɭ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɝɚɡɭ. Ⱦɨ ɹɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢ ɝɚɡ, ɳɨɛ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ T, °ɋ ɿ ɦɚɫɿ m, ɤɝ ɜɿɧ 
ɡɚɣɦɚɜ ɛɢ ɨɛ’єɦ V ɦ3

  (ɬɚɛɥ. 4.3.). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 

№
 

ɜɚ
ɪ . 1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0
 

1
1
 

1
2
 

1
3
 

1
4
 

1
5
 

r 1
, 
%

 

9
0

 

9
1

 

9
2

 

8
9

 

8
8

 

8
7

 

9
3

 

8
5

 

8
8

 

9
0

 

9
1

 

9
4

 

8
7

 

8
6

 

8
8

 

r 2
, 
%

 

8
 

8
 

5
 

9
 

1
1

 

1
0

 

5
 

1
4

 

9
 

8
 

8
 

3
 

1
1

 

1
3

 

9
 

r 3
, 
%

 

2
 

1
 

3
 

2
 

1
 

3
 

2
 

1
 

3
 

2
 

1
 

3
 

2
 

1
 

3
 

T
, 

o
C

 

3
0
0

 

2
7
3

 

3
5
0

 

3
2
0

 

3
1
0

 

2
8
0

 

2
9
0

 

3
0
0

 

2
9
5

 

3
0
5

 

3
1
5

 

2
7
0

 

3
3
0

 

3
3
5

 

3
4
0

 

V,
 ɦ

3
 

4
 

5
 

4
 

6
 

3
 

5
 

4
 

3
 

4
 

5
 

6
 

3
 

4
 

5
 

6
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Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧя 

1. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɫɬɚɧɭ? 
əɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɚє ɰɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɝɚɡɭ? 

2. Ɂɚɩɢɲɿɬь ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɞɥɹ 1 ɤɝ ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɬɚ 
ɞɚɣɬɟ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬь ɞɨ ɧьɨɝɨ. 

3. əɤɿ ɿɫɧɭɸɬь ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɦɚɫɨɜɢɦɢ ɬɚ 
ɨɛ’єɦɧɢɦɢ ɱɚɫɤɚɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ? 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №5 

ɉȿɊɒɂɃ ɁȺɄɈɇ ɌȿɊɆɈȾɂɇȺɆȱɄɂ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɂɚɤɪɿɩɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɥɟɤɰɿɣɧɨɦɭ 
ɤɭɪɫɿ ɬɚ ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɧɚɜɢɱɤɢ ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧяɬɬя 

ɉɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ (ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɱɚɬɨɤ) ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɜ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɡɚɤɨɧ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɐɟɣ ɡɚɤɨɧ ɧɚɤɥɚɞɚє ɫɬɪɨɝɿ ɭɦɨɜɢ ɧɚ ɜɫɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɪɢɪɨɞɢ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɜɫɿɣ ʀɯ ɪɨɡɦɚʀɬɨɫɬɿ ɨɛɦɟɠɟɧɿ ɭɦɨɜɨɸ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɇɚɜɟɞɟɦɨ ɤɿɥьɤɚ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧь ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɡɚɤɨɧɭ. 

1. ȼɫɿ ɜɢɞɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɨɠɭɬь ɜɡɚєɦɧɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ ɜ 
ɫɬɪɨɝɨ ɪɿɜɧɢɯ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɦɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɹɯ, ɬɨɛɬɨ ɟɧɟɪɝɿɹ ɧɟ ɜɢɧɢɤɚє 
ɡ ɧɿɱɨɝɨ ɣ ɧɟ ɡɧɢɤɚє, ɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɜ ɿɧɲɿɣ. ɉɪɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɬɟɩɥɨɬɭ ʀʀ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɬɟɪɦɿɱɧɢɦ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɨɦ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

ɤаɥДɠQLJ /1868,4/  ,  (5.1) 

ɹɤɳɨ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜ ɞɠɨɭɥɹɯ, ɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɜ ɤɚɥɨɪɿɹɯ. əɤɳɨ 
ɬɟɩɥɨɬɚ ɣ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɦɿɪɹɸɬьɫɹ ɜ ɨɞɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ, ɬɨ J = 1. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɭ ɪɨɛɨɬɢ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɬɢ: 

LQJA //1   (5.2) 

2. ɇɟɦɨɠɥɢɜɨ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɚɤɭ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɞɿɸɱɭ ɦɚɲɢɧɭ, 
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ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɤɨɪɢɫɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɛɟɡ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɡɨɜɧɿ, ɬɨɛɬɨ, ɱɟɪɩɚɸɱɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ɡ ɧɿɱɨɝɨ. 
ɉɨɞɿɛɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜɿɱɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɞɭ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɣ ɪɨɛɨɬɚ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɤɨɧɭ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ. 

3.ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ є 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ. Ⱦɨɤɚɡ ɰьɨɝɨ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɞɚɧɨ 
ɧɢɠɱɟ. 

Ɂɚɩɢɲɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ. Ⱦɥɹ 
ɰьɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɞɨ ɬɿɥɚ ɩɿɞɜɟɞɟɧɚ ɞɟɹɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ 
Q. ɐɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɛɭɞɟ ɜɢɬɪɚɱɟɧɚ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ΔU 

ɧɚ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ L. Ɍɨɞɿ ɞɥɹ m ɤɝ ɦɚɫɢ ɬɿɥɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɛɭɞɟ: 

LUQ   (5.3) 

ɞɟ Q=ɬq; ΔU=mu; L=ml. 

Ⱦɥɹ 1 ɤɝ ɦɚɫɢ (m=1) ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞ: 
q=Δu+l (5.4) 

ɞɟ q, Δu, l - ɩɢɬɨɦɿ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɡɦɿɧɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɣ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ:  
dq=du+dl (5.5) 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ 

1. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɹɦɢ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ «Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ». 

2. Ⱦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞь ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ. 
3. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 
4. ɋɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 
5. Ɉɮɨɪɦɢɬɢ ɡɜɿɬ ɩɪɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
 

ȱɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧя 

Ʉɢɫɟɧь ɦɚɫɨɸ ɤɝm,  ɡɚɣɦɚє ɨɛ’єɦ 3

1 ,ɦV ɬɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ 

ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ .,1 МɉаP  Ƚɚɡ ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɞɨ 

ɨɛ’єɦɭ 3

2 , ɦV , ɚ ɞɚɥɿ ɣɞɟ ɩɪɨɰɟɫ ɧɚɝɪɿɜɭ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɞɨ 

ɬɢɫɤɭ .,2 МɉаP (ɬɚɛɥ. 5.1 
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Ɂɧɚɣɬɢ ɡɦɿɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ - u , ɜɢɤɨɧɚɧɭ ɪɨɛɨɬɭ – 

L ɬɚ ɬɟɩɥɨɬɭ Q, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɚɧɚ ɝɚɡɭ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
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Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧя 

1. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɪɨɛɨɬɨɸ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɰɿ? 

2. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɟɩɥɨɬɨɸ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɰɿ? 

3. əɤɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ? ȼɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ? 

4. əɤ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 
ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ ɚɛɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ? 

5. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɩɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 
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Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №6  
ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɂ ɋɌȺɇɍ ȼɈɅɈȽɈȽɈ ɉɈȼȱɌɊə ɉɈ I-D 

ȾȱȺȽɊȺɆȱ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

ɇɚɜɱɢɬɢɫɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ I-d ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɬɚɧɭ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧяɬɬя 

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ є ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, 
ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɫɭɯɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɬɚ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. Ɉɫɬɚɧɧɹ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ (ɩɟɪɟɝɪɿɬɨɦɭ) ɫɬɚɧɿ, ɚɥɟ 
ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɜ ɧɚɫɢɱɟɧɢɣ ɚɛɨ ɩɟɪɟɧɚɫɢɱɟɧɢɣ ɫɬɚɧ. 

Ƚɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɭɯɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɜɟɥɢɤɨɸ ɫɬɚɥɿɫɬɸ ɿ ɦɿɫɬɢɬь ɜ ɦɚɫɨɜɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ: ɚɡɨɬɭ - 

75,5%; ɤɢɫɧɸ- 23,1%; ɚɪɝɨɧɭ - 1%; ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ - 0,05% ɬɚ 
ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿɧɲɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ (ɛɿɥɹ 1%). 

ɍ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɢɫɤɿɜ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ 
ɿɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɞɢɰɿɸɜɚɧɧɹ 
ɜɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɫɭɦɿɲ ɞɜɨɯ ɿɞɟɚɥьɧɢɯ ɝɚɡɿɜ 
(ɫɭɯɨʀ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨʀ ɱɚɫɬɢɧ), ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɡɚɤɨɧɚɦ. 

Ȼɭɞь-ɹɤɢɣ ɫɬɚɧ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɨɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢɫɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɡɚ ɫɭɯɢɦ tc ɬɚ ɦɨɤɪɢɦ 
tɦ, °ɋ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚɦɢ; ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬɨɦ d, ɤɝ/ɤɝ; ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρ, ɤɝ/ɦ3

; 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɬɨɱɤɢ ɪɨɝɢ tɊ, °ɋ; ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɧɚɫɢɱɟɧɨɫɬɿ ψ; 

ɩɚɪɰɿɚɥьɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ Ɋɩ, ɉɚ; ɟɧɬɚɥьɩɿєɸ I, ɤȾɠ/ɤґ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɳɟɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨɫɢɬь 

ɡɧɚɬɢ ɞɜɚ ɛɭɞь ɹɤɢɯ ɿɡ ɧɢɯ, ɪɟɲɬɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ I-d 

ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
ȼɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚɣɦɚє ɨɫɨɛɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɫɟɪɟɞ ɝɚɡɿɜ ɹɤ ɩɨ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɿ ɩɨɲɢɪɟɧɧɸ, ɬɚɤ ɿ ɩɨ ɫɜɨʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ. Ȼɭɞɭɱɢ 
ɫɭɦɿɲɲɸ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɜɨɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɨɞɧɨɝɨ ɡ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє 
ɧɚ ɣɨɝɨ ɫɬɚɧ. ɉɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ, 
ɤɨɧɞɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɯɨɥɨɞɢɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿʀ ɿ 
ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɤɢ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɨɥɨɝɨɝɨ 
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ɩɨɜɿɬɪɹ.  
Ⱦɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ 

ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ І=0,24t+(597,3+0,44t)1000d ɡɨɛɪɚɠɭɸɬь ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɪɚɮɿɤɚ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɚɜ ɧɚɡɜɭ I-d ɞɿɚɝɪɚɦɚ (ɪɢɫ.6.1). ɍ 1918 
ɪɨɰɿ ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɩɟɬɟɪɛɭɪɡьɤɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ Ɋɚɦɡɿɧ Ʌ.Ʉ. 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ I-d ɞɿɚɝɪɚɦɭ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɛɢɜɚєɬьɫɹ 
ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ t, d, I, φ ɩɪɢ ɩɟɜɧɨɦɭ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ Ɋɛ. I-d ɞɿɚɝɪɚɦɚ Ɋɚɦɡɿɧɚ Ʌ. Ʉ. ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɜ 
ɤɨɫɨɤɭɬɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɉɨ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬьɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ I, ɚ ɩɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 
135° ɞɨ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ, - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬɭ d. ɉɨɱɚɬɨɤ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɬɨɱɤɚ 0) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ I=d=0. ɇɢɠɱɟ ɬɨɱɤɢ 
ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɜɿɞ’єɦɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɬɚɥьɩɿʀ, ɜɢɳɟ - ɞɨɞɚɬɧɿ. 

ɇɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿɣ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɫɿɬɰɿ ɛɭɞɭɸɬьɫɹ ɥɿɧɿʀ ɿɡɨɬɟɪɦ 
t=const, ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɜɨɥɨɝɨɫɬɟɣ φ=const, ɩɚɪɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɿ ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬɭ. ɇɢɠɧɹ ɤɪɢɜɚ φ=100% 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɧɚɫɢɱɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɩɪɢɤɨɪɞɨɧɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ. 

ɇɚ I-d ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɨɛɥɚɫɬь, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜɢɳɟ ɩɪɢɤɨɪɞɨɧɧɨʀ 
ɤɪɢɜɨʀ (φ=100%), є ɨɛɥɚɫɬɸ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɚ ɧɢɠɱɟ 
ɩɪɢɤɨɪɞɨɧɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ – ɨɛɥɚɫɬɸ ɩɟɪɟɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. ɇɚ I-d ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɤɨɠɧɚ ɬɨɱɤɚ ɜɢɳɟ ɩɪɢɤɨɪɞɨɧɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɭє ɩɟɜɧɢɣ ɫɬɚɧ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ, 
ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬь, ɟɧɬɚɥьɩɿɸ, ɩɚɪɰɿɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ). 
І-d ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀʀ ɞɥɹ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧь ɧɚ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɬɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɤɥɚɞɟɧɨ ɜ 
ɬɭ ɚɛɨ ɿɧɲɭ ɞɿɚɝɪɚɦɭ. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɫɟɪɿɸ ɞɿɚɝɪɚɦ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ. 

       

      



  
 

 

Ɋɢɫ 6.1 I-d ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ.

       

      



  

ȼɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ - ɰɟ ɫɭɦɿɲ ɫɭɯɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɿ 
ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ Ⱦɚɥьɬɨɧɭ. Ɉɛɦɟɠɟɧɢɣ 
ɨɛ'єɦ ɫɭɯɨɝɨ ɝɚɡɭ (ɩɪɢ ɩɟɜɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ) ɦɨɠɟ ɚɛɫɨɪɛɭɜɚɬɢ 
ɩɟɜɧɭ ɦɚɫɭ ɜɨɞɢ. ɐɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɢɫɤɭ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ 
ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ (Ɋɧ), ɹɤɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ȼɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ - 
ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɨɞɢ. Ɇɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɬɪɨɩɨɫɮɟɪɿ. ɍɬɜɨɪɸєɬьɫɹ 
ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ʀʀ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɿ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɫɬɭɩɚɧɧɹ 
ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɧ, ɹɤ ɿ ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɝɚɡɢ, ɫɬɜɨɪɸє ɩɟɜɧɢɣ 
ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɩɚɪɰɿɚɥьɧɢɣ (Ɋɩ). ȼɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ ɦɨɠɟ 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɬɜɟɪɞɭ ɮɚɡɭ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɢ ɥьɨɞɭ. 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜ ɝɪɚɦɚɯ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ 1 ɤɭɛɿɱɧɨɦɭ 
ɦɟɬɪɿ, ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɍɢɫɤ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (Ɋɛ) є ɫɭɦɨɸ ɩɚɪɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɫɭɯɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ Ɋɫ ɿ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ Ɋɩ (ɡɚɤɨɧ Ⱦɚɥьɬɨɧɭ). Ɍɢɫɤ 
ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜ: ɩɚɫɤɚɥɹɯ, ɦɿɥɥɿɛɚɪɚɯ ɚɛɨ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚɯ ɪɬɭɬɧɨɝɨ 
ɫɬɨɜɩɚ (1 ɦɛɚɪ = 100 ɉɚ, 1 ɦɦ.ɪɬ.ɫɬ.=133,33 ɉɚ).  

ȼɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (d, ɝ/ɤɝ) - ɦɚɫɚ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ 
ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɳɨ ɞɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ 1 ɤɝ ɦɚɫɢ ɫɭɯɨʀ ɣɨɝɨ 
ɱɚɫɬɢɧɢ. ȼɿɞɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ (φ, %), ɚɛɨ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, 
ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɚɪɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɜɨɞɢ ɞɨ 
ɩɚɪɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɜɢɪɚɠɟɧɟ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ. 
ɓɿɥьɧɿɫɬь (ɨɛ'єɦɧɚ ɜɚɝɚ) ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (  , ɤɝ/ɦ3

 ) - ɜɚɝɚ 1 ɦ 3 
ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. ȿɧɬɚɥьɩɿɹ (ɬɟɩɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬь) ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
(I, ɤɤɚɥ/ɤɝ) - ɰɟ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ 
ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɿ ɬɢɫɤɭ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɟ ɞɨ 1 ɤɝ ɫɭɯɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. ȿɧɬɚɥьɩɿɹ ɫɭɦɿɲɿ ɝɚɡɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɟɧɬɚɥьɩɿɣ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬь ɜ ɫɭɦɿɲ. Ɉɬɠɟ, ɩɢɬɨɦɚ ɟɧɬɚɥьɩɿɹ 
ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɭɦɭ ɟɧɬɚɥьɩɿɣ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ 
ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ (Ɍ, Ʉ) - ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɫɬɭɩɿɧь ɧɚɝɪɟɬɨɫɬɿ ɬɿɥɚ. ȼɨɧɚ є ɦɿɪɨɸ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɨʀ ɯɨɞɢ ɦɨɥɟɤɭɥ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɲɤɚɥɚ ɐɟɥьɫɿɹ ɿ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɲɤɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɡɚɤɨɧɿ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ. Ɇɿɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ, ɜɢɪɚɠɟɧɢɦɢ ɜ Ʉɟɥьɜɿɧɚɯ ɿ 
ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɐɟɥьɫɿɹ, є ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ t, K = 273,15 + t 
°ɋ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɫɬɚɧɭ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬɭ ɚɛɨ ɩɚɪɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, 
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ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɤɪɚɩɤɢ ɪɨɫɢ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɪɚɩɤɢ 
ɪɨɫɢ є ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɬɢ 
ɜɨɥɨɝɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬɿ ɛɟɡ ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ [8]. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ 

1. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɹɦɢ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ «Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ». 

2. Ⱦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞь ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ. 
3. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 
4. ɋɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 
5. Ɉɮɨɪɦɢɬɢ ɡɜɿɬ ɩɪɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
 

ȱɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧя 

 

1. ɉɨ I-d ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɞɥɹ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 745 ɦɦ.ɪɬ.ɫɬ. 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ, єɧɬɚɥьɩɿɸ, ɤɪɚɩɤɭ ɪɨɫɢ ɣ ɩɚɪɰɿɚɥьɧɢɣ 
ɬɢɫɤ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ t, °ɋ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ φ, % (ɬɚɛɥ. 6.1) 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1. 
ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
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2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɢ tɪ, °C ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ tɜɨɥ, °C (ɬɚɛɥ. 6.2.) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.2 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 

№
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Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧя 

1. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɜɨɥɨɝɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ? 

2. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɬɨɱɤɢ ɪɨɫɢ ɜɨɥɨɝɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ? 

3. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹ? 

4. əɤɢɣ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ I-d ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ? ɓɨ ɡɚ 
ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɧɿɣ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ? 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №7 

ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɋɌɂɋɄȺɇɇə ȽȺɁȱȼ ɍ ɄɈɆɉɊȿɋɈɊȱ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. Ɂɚɤɪɿɩɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɥɟɤɰɿɹɯ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧяɬɬя 

Ʉɨɦɩɪɟɫɨɪɢ – ɰɟ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɝɚɡɭ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɩɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ. Ɍɚɤɨɠ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ 
ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɿɡ єɦɧɨɫɬɟɣ ɡ ɦɟɬɨɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚɦ 
ɜɚɤɭɭɦɭ: ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɨɧɢ ɫɬɢɫɤɚɸɬь ɝɚɡ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 
ɚɛɨ ɬɪɨɯɢ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɧɚɫɨɫɚɦɢ. 

Ɂɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ, ɹɤ ɿ ɧɚɫɨɫɢ, ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ 
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ɨɛ’єɦɧɿ, ɬɭɪɛɿɧɧɿ ɬɚ ɫɬɪɭɦɢɧɧɿ. Ⱥɥɟ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɿɜ ɭ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ 
ɨɛ’єɦ ɬɚ ɡɪɨɫɬɚє ɭ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɭ. ɐɟ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɫɭɬɬєɜɭ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ ɛɭɞɨɜɢ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɚɫɨɫɚɦɢ. 

ɇɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɿʀ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɬɚɤɢɦɢ 

ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 
– ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɭɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ; 
– ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ; 
– ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ (ɫ.ɩ.ɬ.), ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ; 
– ɩɨɞɚɱɟɸ; 
– ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɧɚ ɜɚɥɭ; 
– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ. 
əɤ ɿ ɿɧɲɿ ɧɚɝɧɿɬɚɱɿ, ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь 

ɨɛ’єɦɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ. Ⱥɥɟ ɰɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ, ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢɫɹ ɨɛ’єɦɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 
ɝɚɡɭ, ɜɢɦɿɪɹɧɨɸ ɧɚ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɿ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɡɦɿɧɨɸ 
ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɫɤɚɯ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɩɿɞ 
ɨɛ’єɦɧɨɸ ɩɨɞɚɱɟɸ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɨɛ’єɦ ɝɚɡɭ, ɳɨ 
ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɦɟɪɟɠɭ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ, ɹɤɢɣ ɡɜɟɞɟɧɨ ɞɨ 
ɭɦɨɜ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ. 

ȼɟɥɢɤɭ ɝɪɭɩɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɫɤɥɚɞɚɸɬь 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɬɚ ɨɫьɨɜɿ ɬɭɪɛɨɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ. Ⱦɥɹ ɧɢɯ, ɹɤ ɪɿɡɧɨɜɢɞɭ 
ɥɨɩɚɬɟɜɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ є ɪɢɫɚ, ɳɨ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɚ ɜɫɿɦ 
ɧɚɝɧɿɬɚɱɚɦ ɰьɨɝɨ ɤɥɚɫɭ – ɜɢɫɨɤɚ ɩɨɞɚɱɚ ɩɪɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ. Ɍɚɤɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɭ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɞɟ ɿɫɧɭє 
ɫɬɚɛɿɥьɧɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɝɚɡɭ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɧɢɦɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚɦɢ. Ɍɚɤɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ 
ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɝɚɡɭ. ɋɟɪɟɞ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɞɭɠɟ ɩɨɲɢɪɟɧɿ 
ɩɨɪɲɧɟɜɿ, ɛɭɞɨɜɚ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɢɯ є ɧɚɣɛɿɥьɲ ɧɚɝɥɹɞɧɢɦɢ ɿ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦɢ. 

ɉɨɪɲɧɟɜɢɣ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ (ɪɢɫ. 7.1) ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɰɢɥɿɧɞɪɚ 
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1, ɭ ɹɤɨɦɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫɹ ɩɨɪɲɟɧь 2, ɳɨ 
ɨɬɪɢɦɭє ɪɭɯ ɜɿɞ ɜɚɥɚ ɩɪɢɜɿɞɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɱɟɪɟɡ ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨ-

ɲɚɬɭɧɧɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ. ɐɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɲɬɨɤɚ 3, ɩɨɜɡɭɧɚ 
4, ɲɚɬɭɧɚ 5, ɤɪɢɜɨɲɢɩɚ 6. ɍ ɤɪɢɲɰɿ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ 
ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɢɣ 7 ɬɚ ɧɚɝɧɿɬɚɥьɧɢɣ 9 ɤɥɚɩɚɧɢ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɫɩɨɥɭɱɚєɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿɡ 
ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɢɦ 8 ɬɚ ɧɚɝɧɿɬɚɥьɧɢɦ 10 ɩɚɬɪɭɛɤɚɦɢ. 

 
Ɋɢɫ. 7.1. ɋɯɟɦɚ ɛɭɞɨɜɢ ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ 

ɍ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɚɦɨɞɿɸɱɿ ɤɥɚɩɚɧɢ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɸɬьɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚ 
ʀɯɧьɨɦɭ ɡɚɩɿɪɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɦɚɲɢɧɢ. Ɍɚɤɿ ɤɥɚɩɚɧɢ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬь ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɝɚɡɨɪɨɡɩɨɞɿɥ ɭ ɩɨɪɲɧɟɜɨɦɭ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿ ɬɚ ɜɢɫɨɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬь ɰɿєʀ ɦɚɲɢɧɢ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɧɧɿ ɩɨɪɲɧɹ ɡ ɥɿɜɨɝɨ ɤɪɚɣɧьɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɭɩɪɚɜɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ 
ɤɪɢɲɤɨɸ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɬɚ ɞɧɢɳɟɦ ɩɨɪɲɧɹ, ɬɢɫɤ ɭ ɧɿɣ ɩɚɞɚє ɞɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɟɧɲɨʀ ɧɿɠ ɬɢɫɤ ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ 8, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ 7 ɿ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɜɿɥьɧɸɜɚɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɝɚɡɭ ɡ 
ɭɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ɍɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɩɨɪɲɟɧь ɧɟ ɞɿɣɞɟ ɞɨ ɤɪɚɣɧьɨɝɨ ɩɪɚɜɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɧɚ ɦɢɬь ɧɟ ɡɭɩɢɧɢɬьɫɹ. ȼɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɯɨɞɭ ɩɨɪɲɧɹ ɬɢɫɤ ɭ ɪɨɛɨɱɿɣ ɤɚɦɟɪɿ ɜɢɪɿɜɧɸєɬьɫɹ ɡ 
ɬɢɫɤɨɦ ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɿ ɤɥɚɩɚɧ 7 ɡɚɤɪɢɜɚєɬьɫɹ. 
ɉɪɢ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɪɭɫɿ ɩɨɪɲɧɹ ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɥɿɜɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɨɛ’єɦ 
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ɪɨɛɨɱɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ 
ɬɚɦ. Ʉɨɥɢ ɬɢɫɤ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɫɬɚɧɟ ɬɪɨɯɢ ɛɿɥьɲɢɦ, ɧɿɠ ɬɢɫɤ 
ɭ ɧɚɝɧɿɬɚɥьɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ 10, ɧɚɝɧɿɬɚɥьɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ 9 
ɜɿɞɤɪɢєɬьɫɹ, ɿ ɫɬɢɫɧɭɬɢɣ ɝɚɡ ɛɭɞɟ ɜɢɲɬɨɜɯɭɜɚɬɢɫɹ ɿɡ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɜ 
ɧɚɝɧɿɬɚɥьɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɞɥɹ ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ є ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɞɥɹ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɧɚɝɧɿɬɚɥьɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ - ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɪɲɧɹ ɜ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɦ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɨɧɨ 
ɥɢɲɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɬɚ ɧɚɝɧɿɬɚɥьɧɨɦɭ 
ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. ȼɢɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɿɡ ɰɢɥɿɧɞɪɚ 
ɡɚɤɿɧɱɭєɬьɫɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɦɢɬɬєɜɨʀ ɡɭɩɢɧɤɢ ɩɨɪɲɧɹ ɜ ɤɪɚɣɧьɨɦɭ 
ɥɿɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. ɍ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɨɩɢɫɚɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɩɨɜɬɨɪɸɸɬьɫɹ. 

Ɉɛ'єɦɧɚ ɦɟɠɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ ɨɞɧɿɣ ɫɬɭɩɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɨɛ'єɦɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɞɚɱɿ λɫ ɿ ɨɛ'єɦɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 
ɧɭɥɸ. Ɉɛ'єɦɧɚ ɦɟɠɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ  ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 

pm

ɝɪаɧɢчɧа ɫP

P






 








1

1

1

2
, (7.1) 

ɞɟ Ɋ2/Ɋ1 – ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɫɬɭɩɿɧь ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ; ɫ- ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɦɟɪɬɜɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɦɟɪɬɜɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ Vc  

ɞɨ  ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Vh ,  ɫ = Vc /Vh; mp -

ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɡ ɦɟɪɬɜɨɝɨ (ɧɟɤɨɪɢɫɧɨɝɨ) 
ɨɛ’єɦɭ, mp = (0,94÷0,98) nc, nc = (0,92÷0,98) ɤ, ɞɟ nɫ - ɩɨɤɚɡɧɢɤ 
ɩɨɥɿɬɪɨɩɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɝɚɡɭ; ɤ- ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɚɞɿɚɛɚɬɢ ɫɬɢɫɥɢɜɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɦɟɠɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ ɨɞɧɿɣ ɫɬɭɩɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɭ 
ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɦɟɠ. ɐɹ ɦɟɠɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɩɚɥɚɯɭ 
ɦɚɫɬɢɥɚ, ɹɤɢɦ ɡɦɚɡɭɸɬьɫɹ ɰɢɥɿɧɞɪ ɿ ɩɨɪɲɟɧь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. Ⱦɥɹ 
ɰɿєʀ ɦɟɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɿ 
ɦɚɫɥɚ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɫɩɚɥɚɯɭ 200-240

0ɋ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɦɟɠɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɫɬɭɩɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɿɧɰɹ ɫɬɢɫɤɭ (ɩɪɨɰɟɫ ɫɬɢɫɤɭ ɚɞɿɚɛɚɬɢɱɧɢɣ) ɛɭɞɟ: 
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 (7.2) 

ɞɟ Ɍ2 – ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɭ ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ; Ɍ1 – 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ; 
Ⱦɿɣɫɧɚ ɦɟɠɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɫɬɭɩɟɧɿ  
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Т
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Ɋ 

 (7.3) 

ɞɟ λw – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє  ɲɤɿɞɥɢɜɢɣ ɩɿɞɿɝɪɿɜ ɩɪɢ 
ɭɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɿ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє:  λw = 1-0,01(ε-1), ε - ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ 
ɦɟɠɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ [9]. 

 

ɉɨɪяɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ 

1. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɹɦɢ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɱɚɫɬɢɧɿ «Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ». 

3. Ɂɨɛɪɚɡɢɬɢ ɬɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɬɚ 
ɨɩɢɫɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɣɨɝɨ ɞɿʀ. 

2. Ⱦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞь ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ. 
3. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 
4. ɋɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 
5. Ɉɮɨɪɦɢɬɢ ɡɜɿɬ ɩɪɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
 

ȱɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧя 

 

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɛ'єɦɧɭ ɦɟɠɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ ɨɞɧɿɣ ɫɬɭɩɟɧɿ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɩɪɢ ɚɞɿɚɛɚɬɢɱɧɨɦɭ (k=1,4) ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ ɝɚɡɭ, ɳɨ 
ɡɚɥɢɲɢɜɫɹ ɜ ɦɟɪɬɜɨɦɭ (ɧɟɤɨɪɢɫɧɨɦɭ) ɨɛ’єɦɿ, ɹɤɳɨ ɨɛ’єɦ 
ɦɟɪɬɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ Vc, ɫɦ3, ɞɿɚɦɟɬɪ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ D, ɦɦ, 
ɯɿɞ ɩɨɪɲɧɹ S, ɦɦ (ɬɚɛɥ. 7.1) 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
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2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɣɫɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɦɟɠɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ 
ɨɞɧɿɣ ɫɬɭɩɟɧɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ, ɹɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɭ 
ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ T1, 

o
C ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ T2, 

o
C. ɉɪɨɰɟɫ 

ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɥɿɬɪɨɩɿɱɧɢɣ (nɫ = 1,23) (ɬɚɛɥ. 7.2). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.2 
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Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧя 

1. ɑɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɬɢ ɫɬɢɫɧɟɧɢɣ ɝɚɡ? 

2. ɓɨ ɬɚɤɟ "ɦɟɪɬɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ" ɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ ɿ 
ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜ ɜɿɧ ɦɚє ɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ? 

3. əɤ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬь ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ 
ɝɚɡɭ? 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. ɇɟɫɬɟɪɟɧɤɨ ȼ. ɉ. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɤɚ, ɝɿɞɪɨ- ɿ ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɢ : 
ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛ. / ȼ.ɉ. ɇɟɫɬɟɪɟɧɤɨ. Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2012. 331 ɫ. 

2. Ȼɨɪɞɸɠɟɧɤɨ Ɉ. Ɇ. Ɉɫɧɨɜɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, 
ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɑ.1. Ɍɟɯɧɿɱɧɚ 
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