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ȼɫɬɭɩ 

Ɇɟɬɨɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ» - є 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɿ ɭɦɿɧɶ ɩɪɨ ɫɭɱɚɫɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɚ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ – ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɡ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ: 
ɡɧɚɬɢ: ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ 

ɦɚɲɢɧ; ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɿ ɤɚɪ’єɪɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ; ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ; 

ɜɦіɬɢ: ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɚ ɚɩɚɪɚɬɭɪɭ ɞɥɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɦɚɲɢɧ; ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɜɢɱɤɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɬɚ ɨɰɿɧɤɢ 
ɪɿɜɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɥɸɞɟɣ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɨɤ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ ɩɨɫɿɛɧɢɤɢ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɇɚɞɭɬɨɝɨ ȼ. 
ɉ., Ⱥɧɰɢɮɟɪɨɜɚ Ɉ. ȼ., Ƚɿɥɟɜɚ Ⱥ. ȼ.,  Ʌɚɜɪɨɜɨʀ ɇ. Ȼ., Ʉɥɿɦɨɜɚ ɋ. ȼ., 
ɏɨɦɢɱ Ʌ. ȼ., Ɋɨɦɚɧɸɤɚ ȼ. ȱ., ɋɭɯɚɧɨɜɚ Ȼ. Ɇ.,Ȼɟɞɚɪɟɜɚ ɘ.Ɏ., 
Ʌɭɞɱɟɧɤɚ Ɉ. Ⱥ. 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 1 

 

Ɂɚɫɨɛɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ  
ɦɚɲɢɧ 

Ⱦɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє: 

· ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɣɨɝɨ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿ ɜɭɡɥɿɜ (ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ) ɛɟɡ ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ [1]; 

· ɜɢɹɜɢɬɢ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ, ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿ ɱɢ ɪɟɦɨɧɬɧɿ ɪɨɛɨɬɢ; 

· ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɪɟɫɭɪɫ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. 
Ɂɚ ɱɚɫɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɛɭɜɚє: 
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·  ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ (ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɨɞɿєɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ, ɩɪɨɫɥɭɯɨɜɭɜɚɧɧɹ ɱɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ –
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ); 

·  ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ (ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɪɨɛɿɝɭ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ). 

ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɞɿɸɱɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞɜɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɢ: 

·  ɡɚɝɚɥьɧɟ Ⱦ1; 

·  ɩɨɟɥɟɦɟɧɬɧɟ (ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɟ) Ⱦ2. 

ɉɪɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɿ: 
· ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɳɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɛɟɡɩɟɤɭ ɪɭɯɭ; 
· ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɞɨ ɞɚɥɶɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ɉɪɢ ɩɨɟɥɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɿ (ɩɟɪɟɞ ɌɈ – 2): 

· ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ; 
· ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦ 

ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ; 
· ɩɪɨɝɧɨɡɭɸɬɶ ɪɟɫɭɪɫ ɫɩɪɚɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ; 
· ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɨɛɫɹɝɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɿ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɞɨ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɌɈ – 2. 

Ⱦɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: 
· ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɬɹɝɨɜɿ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɫɬɟɧɞɢ ɡ ɛɿɝɨɜɢɦɢ 

ɞɨɪɿɠɤɚɦɢ ɞɥɹ ɿɦɿɬɚɰɿʀ ɭɦɨɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɪɭɯɭ (ɞɥɹ ɥɟɝɤɨɜɢɯ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ – Ʉ – 409Ɇ, Ʉ – 424 ɬɨɳɨ); 

· ɩɟɪɟɧɨɫɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ; 
· ɩɟɪɟɫɭɜɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɹɤɿ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ. 
ȼɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ є ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 

ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. ɐɟ – ɞɚɬɱɢɤɢ ɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ȳɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɱɢ ɞɨɜɨɥɿ ɱɚɫɬɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ. Ȼɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɿ ɡɚɫɨɛɢ 
ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɨɞɿɸ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
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ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɫɬɚɧ ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɥɢɜɚ, ɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ 
ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɿ 
ɛɟɡɩɟɱɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɱɢ ɫɜɨєɱɚɫɧɨ ɡɭɩɢɧɹɬɢɫɶ ɩɪɢ 
ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɹɯ. 

  

Кɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ: 
  

1. ȼ ɱɨɦɭ ɫɭɬɶ ɩɥɚɧɨɜɨ – ɡɚɩɨɛɿɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɌɈ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿɜ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ? 

2. əɤɿ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɜɢɞɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ? 
əɤɚ ʀɯ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ? 

3. əɤɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ? 

4. əɤɿ ɿɫɧɭɸɬɶ ɜɢɞɢ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ? 

5. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɩɨɬɨɱɧɢɦ ɿ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɦ 
ɪɟɦɨɧɬɨɦ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ? 

6. əɤɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ? 

7. ɑɢɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿ 
ɜɭɡɥɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ? 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚɪɨɛɨɬɚ № 2 

 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɦɚɲɢɧ 

 

2.1. Кɨɪɨɬɤɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ - ɦɨɥɨɞɚ ɧɚɭɤɚ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɥɚ ɜ 50-ɿ ɪɨɤɢ 20 
ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɬɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɢɥɚɫɹ ɜ 60-ɿ ɪɨɤɢ ɧɚ ɜɫɿ 
ɝɚɥɭɡɿ ɬɟɯɧɿɤɢ. ɇɚɭɤɚ ɩɪɨ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɜɢɜɱɚє ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɿ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɪɨɡɪɨɛɥɹє ɦɟɬɨɞɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡ 
ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɱɚɫɭ ɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɿ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ [2]. 
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ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ - ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɜ ɱɚɫɿ ɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɦɟɠɚɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɡɚɞɚɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɿ ɭɦɨɜɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɪɟɦɨɧɬɿɜ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. 

ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ є ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɬɚɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɹɤ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬɶ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, 
ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿɫɬɶ. 

Ȼɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬɶ - ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɚ ɛɟɡɭɩɢɧɧɨ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɱɚɫɭ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ - ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɞɨ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ. ɐɟ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɪɨɫɥɭɠɢɬɢ ɬɚɤ ɞɨɜɝɨ, ɳɨɛ ɰɟ ɛɭɥɨ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ʀʀ ɩɪɢɞɛɚɧɧɹ. 

Ɋɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ - ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɚ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɜɿɞɦɨɜ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɰɿ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɸ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɌɈ ɿ Ɋ. 

Ɂɛɟɪɟɠɟɧɿɫɬɶ - ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɿ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɿ ɩɿɫɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. 

2.2. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ - ɰɟ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɞɧɨɝɨ 

ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɨɞɢɧɢɱɧɿ ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɚ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧɢɱɧɢɦɢ; 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦɢ. 

2.2.1. Ɉɞɢɧɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
Ⱦɨ ɩɨɨɞɢɧɨɤɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬɶ, 

ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿɫɬɶ. 
Ⱦɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ 

ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɜɿɞɦɨɜ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɭɜɿɞɦɨɜ. 

ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ - ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɡɚɞɚɧɨʀ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɚ ɧɟ ɜɢɧɢɤɚє. 

Ⱦɥɹ ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ 
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ɞɟ Nt - ɱɢɫɥɨ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨ ɩɪɨɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ t; 
N0- ɱɢɫɥɨ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ t. 
 Ⱦɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ 

 
ɞɟ Nσɨ - ɱɢɫɥɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɶ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɢɯ ɨɛ'єɤɬ ɩɪɚɰɸɜɚɜ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɱɚɫɭ t; r - ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɶ. 
 ȱɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜɢ - є ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ t ɜɢɧɢɤɚє ɜɿɞɦɨɜɚ, ɿ ɨɛ'єɤɬ ɡ ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɩɪɨɩɪɚɰɸє ɱɚɫ t<t. 

 
 ɋɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ Ɍ - ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɚ ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ ɜɿɞɦɨɜɢ. ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɶ ɜɫɿɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ N, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ 
ɧɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ: 

 
ɞɟ t - ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ i-ɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ. 
 ɋɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ - 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɣɨɝɨ 
ɜɿɞɦɨɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ. ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɶ ɨɛ'єɤɬɚ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ: 

 
ɞɟ t - i-ɚ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ; r - ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ. 
 ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɞɦɨɜ - ɭɦɨɜɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɿɞɦɨɜɢ ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɱɚɫɭ t. 

 
ɞɟ N(t) ɿ N(t + Δt) - ɱɢɫɥɚ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨɦɨɦɟɧɬɚɦɱɚɫɭtɿ(t + Δt). 
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 ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞɦɨɜ - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɜɿɞɦɨɜ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɭ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ: 

 
ɞɟ mi(t) - ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ ɞɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ti-ɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ; N - ɱɢɫɥɨ 
ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ. 
 ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ 
 Ƚɚɦɦɚ - ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ - ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨʀ 
ɨɛ'єɤɬ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚє ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ γ 

ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ. ɐɟ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛ'єɤɬɿɜ tγ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ P 

(tγ) ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ ɜɟɥɢɱɢɧɢ γ / 100, ɬɨɛɬɨ 

 
 γ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 80-98%. 
 ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɝɪɭɩɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜ ɹɤɭ ɜɯɨɞɹɬɶ 
ɩɿɞɣɨɦɧɿ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɧɚɫɨɫɢ, γ = 95%. 

 ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ 
 ɚ) ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɡɚɞɚɧɢɣ ɱɚɫ - ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, 
ɳɨ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ 
ɡɚɞɚɧɨɝɨ; 
 ɛ) ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ - ɱɚɫ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ, 
ɩɨɲɭɤ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɿɞɦɨɜɢ ɿ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɧɟɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ. 
 2.2.2. Кɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
 ɚ) ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ - ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɛ'єɤɬ 
ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɢɦ ɜ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ, ɤɪɿɦ 
ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɢɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɩɪɨɫɬɨɸ. 
 Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ: 

 
ɞɟ Ɍ - ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ, ɝɨɞ; Ɍɜ - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ: 

 
ɞɟ Ɍi - ɱɚɫ i-ɝɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ; n - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɶ i-ɝo ɨɛ'єɤɬɚ. 
 ɛ) ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɜ 

ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɚ ɞɟɹɤɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨ ɫɭɦɢ 
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ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɨɱɿɤɭɜɚɧɶ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɚ ɜ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɱɚɫɭ ɩɪɨɫɬɨʀɜ ɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɪɟɦɨɧɬ. 

 Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ: 

 
ɞɟ tc- ɫɭɦɚɪɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɡɚ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ;  
tɌɈ - ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɨɫɬɨʀɜ ɱɟɪɟɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ; 
tP- ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɨɫɬɨʀɜ ɱɟɪɟɡ ɪɟɦɨɧɬ ɡɚ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. 
 ɜ) ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ - ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ 
ɨɛ'єɤɬ ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ ɜ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɱɚɫɭ,ɤɪɿɦ ɩɥɚɧɨɜɚɧɢɯ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɪɟɦɨɧɬɭ. Ɉɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 
ɞɟ Ʉɝ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ; Ɋ (t) - ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ. 
 

 Ɂɚɞɚɱɚ 1 

 ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɧɹɦ 10 ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ 
ɤɨɱɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ  ʀɯ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɤɥɚɥɨ 35, 43, 
28, 18, 36, 24, 50, 60, 40, 38 ɝɨɞ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 40 ɝɨɞ. 
 

 Ɂɚɞɚɱɚ 2 

 ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. Ɂɚɪɟєɫɬɪɭɜɚɥɢ 8 ɜɿɞɦɨɜ. 
ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ ɫɤɥɚɥɢ 30, 48, 50, 25, 28, 60, 54, 45 
ɝɨɞ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 40 ɝɨɞ, ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɣɨɝɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. 
 

 Ɂɚɞɚɱɚ 3 

 ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɡɧɨɲɟɧɧɹ 100 ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ 
ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 300 ɝɨɞ, ɡ ɥɚɞɭ ɜɢɣɲɥɢ 8 ɤɨɥɿɫ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɥɿɫ ɡɚ 300 ɝɨɞɢɧ ɪɨɛɨɬɢ. 

 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚɪɨɛɨɬɚ № 3 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɧɚ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ 
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ȼɿɛɪɚɰɿɹ - ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ ɩɪɭɠɧɢɯ 
ɬɿɥɚɯ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɿɥɨ ɥɸɞɢɧɢ [1]. 

Ʌɸɞɢɧɚ ɦɨɠɟ ɜɿɞɱɭɜɚɬɢ ɜɿɛɪɚɰɿɸ ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɱɚɫɬɨɬ ɜɿɞ 
ɱɚɫɬɤɢ ɝɟɪɰɚ ɞɨ 8000 Ƚɰ. ȼɿɛɪɚɰɿɹ ɡɿ ɳɟ ɜɢɳɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɬɟɩɥɨɜɟ ɜɿɞɱɭɬɬɹ. ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɞɨ 16 Ƚɰ ɜɿɛɪɚɰɿɹ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɹɜɨɸ ɲɭɦɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɝɿɝɿєɧɿɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɜɿɛɪɚɰɿʀ є 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ /, Ƚц, ɭ ɬɪɟɬɢɧɨɨɤɬɚɜɧɢɯ ɬɚ ɨɤɬɚɜɧɢɯ 
ɫɦɭɝɚɯ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɛɪɨɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɚ, ɦ/ɫ², ɚɛɨ ɜɿɛɪɨɲɜɢɞɤɨɫɬɿ V, ɦ/ɫ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɿ ɪɿɜɧɿ: 

 

 

 
Ʌɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɿ ɪɿɜɧɿ ɜɿɛɪɨɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ La, ɞȻ, ɿ 

ɜɿɛɪɨɲɜɢɞɤɨɫɬɿ Lv, ɞȻ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
 

 
ɞɟ ɚ - ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɛɪɨɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ, ɦ/ɫ²; ɚ0 - 
ɨɩɨɪɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɛɪɨɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 10 ɭ -6 ɫɬɭɩɟɧɿ 
ɦ/ɫ²; 

 

 
ɞɟ V - ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɛɪɨɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɦ/ɫ; V0 - 

ɨɩɨɪɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɛɪɨɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 5-10 ɭ -8 ɫɬɭɩɟɧɿ ɦ/ɫ. 
 

ɉɪɢ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 
ɤɪɚɳɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ є ɜɿɛɪɨɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ. 

ɒɤɿɞɥɢɜɿ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɲɜɢɞɤɨɯɿɞɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɟɧɟɪɝɿɹ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ (ɚɛɨ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɦɚɲɢɧɢ). 
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Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɧɚ ɥɸɞɢɧɭ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɬɚ 
ɥɨɤɚɥɶɧɭ ɜɿɛɪɚɰɿʀ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɜɿɛɪɚɰɿɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɩɨɪɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɫɬɭɩɧɿ 
ɧɿɝ ɚɛɨ ɫɿɞɧɢɰɿ) ɧɚ ɬɿɥɨ ɥɸɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɫɢɞɢɬɶ ɚɛɨ ɫɬɨʀɬɶ. 

Ʌɨɤɚɥɶɧɚ ɜɿɛɪɚɰɿɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɭɤɢ ɥɸɞɢɧɢ. 
Ɉɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸɞɢɧɢ є ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɱɭɬɥɢɜɢɦ ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ 

ɫɬɪɭɫɿɜ, ɤɨɥɢ ɥɸɞɢɧɚ ɫɬɨʀɬɶ ɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɨɲɢɪɸɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɿɝ ɞɨ 
ɝɨɥɨɜɢ. 

Ɂɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɞɿʀ ɜɿɛɪɚɰɿɹ ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɨɫɟɣ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ. 3.1). 

 
Ɋɢɫ. 3.1. ɇɚɩɪɹɦɤɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ ɨɫɟɣ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɜɿɛɪɚɰɿʀ 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɿʀ, ɱɚɫɬɨɬɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɭɦɨɜ ɩɪɚɰɿ ɜɿɛɪɚɰɿɹ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɫɬɿɣɤɿ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜ ɧɟɪɜɨɜɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɿ (ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ), ɨɩɨɪɧɨ-

ɪɭɯɨɜɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬɿ (ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɫɭɝɥɨɛɿɜ, ɜɬɪɚɬɚ ɫɢɥɢ ɦ'ɹɡɿɜ) ɬɚ 
ɤɪɨɜɨɧɨɫɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ (ɡɜɭɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ 
ɫɭɞɢɧ). 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ є ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
4-8 Ƚɰ, ɳɨ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɥɚɫɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɪɹɞɭ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɭɠɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɫɤɟɥɟɬɿ (ɫɟɪɰɟ, ɩɟɱɿɧɤɚ, 
ɧɢɪɤɢ ɬɚ ɿɧ.), ɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 30 Ƚɰ (ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɥɚɫɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɿɥɚ 
ɥɸɞɢɧɢ). 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɲɤɿɞɥɢɜɢɦ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ є ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɲɭɦɭ ɬɚ ɧɢɡɶɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚ ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɲɭɦ ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿɹ є ɫɭɩɭɬɧɢɤɚɦɢ, ɬɨ ʀɯɧɿɣ ɫɩɿɥɶɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɝɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ - ɜɿɛɪɨɲɭɦɨɜɨʀ 
ɯɜɨɪɨɛɢ. ɐɹ ɯɜɨɪɨɛɚ ɬɹɠɤɨ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɥɿɤɭɜɚɧɧɸ ɿ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ 
ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɿɧɜɚɥɿɞɧɨɫɬɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɸ ɰɹ ɯɜɨɪɨɛɚ є ɞɥɹ 
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ɠɿɧɨɤ ɱɟɪɟɡ ɪɢɡɢɤ ɜɬɪɚɬɢ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ƚɿɝɿєɧɿɱɧɟ 
ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȽɈɋɌ 12.1.012-90 ɨɤɪɟɦɨ 
ɞɥɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɜɿɛɪɚɰɿɣ. 

ɇɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ: 
• ɞɥɹ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɬɚɜɧɢɯ ɫɦɭɝ ɿɡ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 1; 2; 4; 8; 16; 31,5; 63; 125; 250; 

500; 1000 Ƚɰ; 
• ɞɥɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɜɿɛɪɚɰɿʀ - ɨɤɬɚɜɧɢɯ ɬɚ 1/3-ɨɤɬɚɜɧɢɯ ɫɦɭɝ ɿɡ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; ...; 50; 63; 
80 Ƚɰ. 

ɇɨɪɦɨɜɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɚɰɿ є: ɚ) ɨɞɧɨɱɢɫɥɨɜɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 

• ɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧɟ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ (U) ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ (L0): 

 

 

 
ɞɟ Uі ɬɚ LUi - ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɜɿɛɪɚɰɿʀ (ɜɿɛɪɨɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɚɛɨ ɜɿɛɪɨɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ) ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜ ɿ-ɣ ɱɚɫɬɨɬɧɿɣ ɫɦɭɡɿ; ki ɬɚ LКі- ɜɚɝɨɜɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ i-ʀ ɱɚɫɬɨɬɧɨʀ ɫɦɭɝɢ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹ; 

 
• ɞɨɡɚ ɜɿɛɪɚɰɿʀ 
 

 
ɞɟ Ũ(t) — ɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧɟ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɦ/ɫ² ɚɛɨ ɦ/ɫ; Ɍ - ɱɚɫ ɞɿʀ ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɫ; m — 
ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɛɪɚɰɿʀ; • 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ ɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
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ɛ) ɫɩɟɤɬɪ ɜɿɛɪɚɰɿʀ. 
ɇɨɪɦɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɿʀ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 8 
ɝɨɞɢɧ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɚɰɿ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɤɢ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɛɪɚɰɿʀ: 

1) ɤɪɢɬɟɪɿɣ "ɛɟɡɩɟɤɚ", ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɩɨɪɭɲɧɿɫɬɶ 
ɡɞɨɪɨɜ'ɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɥɸɱɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɬɪɚɜɦɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɚɛɨ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɩɥɢɜɭ 
ɜɿɛɪɚɰɿʀ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɜɿɛɪɚɰɿʀ; 

2) ɤɪɢɬɟɪɿɣ "ɡɧɢɠɟɧɧɹ" ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ", ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, 
ɹɤɚ ɧɟ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɬɨɦɢ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɿɛɪɚɰɿʀ. 
Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɜɿɛɪɚɰɿʀ; 

3) ɤɪɢɬɟɪɿɣ "ɤɨɦɮɨɪɬ", ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ ɜɿɞɱɭɬɬɹ 
ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɫɬɿ ɭɦɨɜ ɩɪɚɰɿ ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɣ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɛɪɚɰɿʀ, 
ɹɤɢɣ ɡɚɜɚɠɚє. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰɹɯ 
ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɪɨɡɭɦɨɜɨʀ ɩɪɚɰɿ ɬɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɮɿɡɢɱɧɨɸ ɩɪɚɰɟɸ. 

Ɂɚɫɨɛɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɿ ɬɚ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ. Ɂɚɫɨɛɢ ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɛɭɜɚɸɬɶ: 
1) ɬɿ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɞɠɟɪɟɥɨ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ: 2) ɡɚɫɨɛɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ 
ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɧɚ ɲɥɹɯɚɯ ʀʀ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ. 

Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɬɚɤɿ ɡɚɫɨɛɢ ɡɚɯɢɫɬɭ: ɞɢɧɚɦɿɱɧɟ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ; ɚɧɬɢɮɚɡɧɚ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɹ, ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɡɛɭɪɸɸɱɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ; ɡɦɿɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ; ɡɦɿɧɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. ȼɨɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ. 

Ɂɚɫɨɛɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɧɚ ɲɥɹɯɚɯ ʀʀ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ (ɪɢɫ.3.2) 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɭ ɩɪɨɟɤɬɢ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɚ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɧɚ ɟɬɚɩɿ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ȼɿɛɪɨɞɟɦɩɮɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɐɟ ɩɪɨɰɟɫ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿɣ 
ɡɚɯɢɳɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɹɤɨʀɫɶ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɭ ɟɧɟɪɝɿɸ. 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ: 
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• ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɜɟɥɢɤɢɦ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɬɟɪɬɹɦ; 

• ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ ɧɚ ɜɿɛɪɭɸɱɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɚɪɭ ɩɪɭɠɧɨɜ'ɹɚɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɬɟɪɬɹ; 

• ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɬɟɪɬɹ (ɩɪɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɯ ɡɝɢɧɭ 
ɞɜɨɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɹɤɿ ɫɤɪɿɩɥɟɧɿ ɬɚ ɳɿɥɶɧɨ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɨɞɧɚ ɞɨ ɨɞɧɨʀ); 

• ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɟɧɟɪɝɿɸ 
ɫɬɪɭɦɿɜ Ɏɭɤɨ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

 
Ɋɢɫ. 3.2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹɦɟɬɨɞɿɜɬɚɡɚɫɨɛɿɜɡɚɯɢɫɬɭɜɿɞɜɿɛɪɚɰɿʀ 
 

ȼɿɛɪɨɿɡɨɥɹɰɿɹ, ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɡɚɯɢɳɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. ȼɿɛɪɨɿɡɨɥɹɰɿɹ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɸ ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɜɿɞ 
ɦɚɲɢɧɢ — ɞɠɟɪɟɥɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ - ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ ɚɛɨ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ; ɰɟɣ ɩɪɭɠɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɨɠɟ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 

ɞɥɹ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɢ ɧɚ ɥɸɞɢɧɭ ɚɛɨ ɧɚ 

ɡɚɯɢɳɭɜɚɧɢɣ ɚɝɪɟɝɚɬ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɿɛɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ Ʉɉ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɿɛɪɨɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɜɿɛɪɨɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɜɿɛɪɨɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
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ɡɚɯɢɳɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɚɛɨ ɞɿɸɱɨʀ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɫɢɥɢ ɞɨ ɬɚɤɨʀ ɫɚɦɨʀ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɿɣ ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 

 

 
ɞɟ Fk - ɡɦɭɲɭɸɱɚ ɫɢɥɚ; Fm - ɡɛɭɪɸɸɱɚ ɫɢɥɚ. 

 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɟ ɜɿɛɪɨɝɚɫɿɧɧɹ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɢ ɚɛɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ 
ɜɿɛɪɨɝɚɫɢɬɟɥɿɜ. 

Ɇɚɫɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɩɿɞɨɲɜɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɪɚɡɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 
0,1-0,2 ɦɦ, ɚ ɳɨɞɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ - 0,005 ɦɦ. ɉɪɢɤɥɚɞ 
ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.3. 

 
Ɋɢɫ. 3.3. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿ: 

1 – ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɛɪɭє; 2 – ɩɥɢɬɚ ɨɫɧɨɜɢ; 3 – 

ɜɿɛɪɨɿɡɨɥɹɬɨɪ; 4 – ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ; 5 – ɩɿɞɥɨɝɚ; 6 – ɨɫɧɨɜɚ; 7 – ɝɪɭɧɬ; 8 – 

ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɪɨɡɪɢɜ 
ɋɟɪɟɞ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɜɿɛɪɨɝɚɫɧɢɤɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɭ 

ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɧɚɛɭɥɢ ɬɿ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɪɿɜɟɧɶ ɜɿɛɪɚɰɿʀ 
ɡɚɯɢɳɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɿʀ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɪɟɚɤɰɿʀ ɜɿɛɪɨɝɚɫɧɢɤɚ. 
Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɜɿɛɪɨɝɚɫɧɢɤɢ — ɰɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜɥɚɫɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɹɤɨʀ ɧɚɫɬɪɨєɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. 
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ȼɿɛɪɨɝɚɫɧɢɤ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɬɿ, ɳɨ ɜɿɛɪɭє, 
ɬɨɦɭ ɜ ɧɶɨɦɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɦɢɬɿ ɡɛɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɩɪɨɬɢɮɚɡɿ ɡ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚ (ɪɢɫ. 3.4). 

 

 
Ɋɢɫ. 3.4. ɋɯɟɦɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɜɿɛɪɨɝɚɫɧɢɤɚ 

1 – ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɜɿɛɪɨɝɚɫɧɢɤ ɦɚɫɨɸ m ɬɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ q; 2 – 

ɚɝɪɟɝɚɬ ɦɚɫɨɸM ɬɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸQ 

Ⱦɨ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɡɚɫɨɛɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɪɭɤ: ɪɭɤɚɜɢɰɿ, ɪɭɤɚɜɢɱɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɛɪɨɡɚɯɢɫɧɿ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɚɛɨ ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɹɤɿ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ ɞɨ ɪɭɤ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɜɡɭɬɬɹ ɧɚ ɬɨɜɫɬɿɣ ɩɿɞɨɲɜɿ. 

ȱɡ ɦɟɬɨɸ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɤɢ ɜɿɛɪɨɲɭɦɨɜɨɝɨ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɡ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɳɨ ɜɿɛɪɭє, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ 
ɪɟɠɢɦ ɩɪɚɰɿ (ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɜɿɛɪɨɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɟɪɟɪɜɢ ɬɨɳɨ). 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 4 

 

Ɂɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɭ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 

 

4.1. Кɨɪɨɬɤɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɿ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɜɢɪɨɛɿɜ є ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Ⱦɨ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ Ⱦɨ ɬɢ. Ⱦɨ 
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ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɦ ɬɿɥɶɤɢ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɢɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦ, ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ, 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ, ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ [2]. 

 ɋɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ - ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɩɚɞɚє ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ ɨɞɧɭ ɜɿɞɦɨɜɭ ɜ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɟɜɧɨʀ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ: 

 

 
ɞɟ t - ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ i-ɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ, N0 – ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɦɨɜ. 

ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɛɫɹɝɨɦ 
ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜɿɞ i -ɝɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɞɨ (i + 1) -ɝɨ ɜɿɞɦɨɜɢ, ɞɟ i = 1, 2, 

..., ɬ. 
ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɟɜɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
 

 
ɞɟ Ɍi - ɱɚɫ i-ɝɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ; n - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɶ i-ɝo ɨɛ'єɤɬɚ. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ K r ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɳɨ 

ɜɢɪɿɛ ɛɭɞɟ ɪjɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɢɣ ɜ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ, ɤɪɿɦ ɩɟɪɿɨɞɿɜ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɪɨɛɭ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɢɤɥɸɱɟɧɨ. ɐɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ є ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ, 
ɬɚɤ ɹɤ ɜɿɧ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: 

ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬɶ ɿ ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ. ɍ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ (ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ) 

ɪɟɠɢɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɱɚɫɭ 
ɪɨɛɨɬɢ ɦɿɠ ɜɿɞɦɨɜɚɦɢ ɿ ɱɚɫɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 
ɞɟ Ɍ - ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ, ɝɨɞ; Ɍɜ - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ: 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 1 
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ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɜɿɞɦɨɜɢ ɨɞɧɨ T ɜ = 5 ɝɨɞ, ɚ ɫɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɦɨɜɭ ɫɤɥɚɞɚє T  = 500 ɱ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 2 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, 
ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɦɚɲɢɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ (t ɫ = 8760 
ɝɨɞ). Ɂɚ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧɢ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɱɚɫ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɜɿɞɦɨɜ ɫɤɥɚɥɨ t ɜ = 40 ɱ. ɑɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ - t ɌɈ= 20 ɱ. 
ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɱɚɫ, ɜɢɬɪɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, - 15 ɧɚ ɞɨɛɭ, ɬɨɛɬɨ t p = 15 • 24 = 360 ɱ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ 3 

ȼɢɤɨɧɚɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɜɿɞɦɨɜɥɟɧɧɹɦ 10 ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ 
ɤɨɱɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ  ʀɯ ɞɨ ɜɿɞɦɨɜɢ ɫɤɥɚɥɨ 33, 46, 
27, 19, 37, 28, 51, 62, 41, 36 ɝɨɞ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɞɨ 
ɜɿɞɦɨɜɢ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ. 

Ɂɚɞɚɱɚ 4 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɩɟɱɟɣ ȺȽɄ ɡɚ 
ɩɟɪɿɨɞ 365 ɞɿɛ (1 ɪɿɤ) ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɩɥɚɧɨɜɢɦɢ ɪɟɦɨɧɬɚɦɢ, ɹɤɳɨ 
ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɡɚ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨɞ ɩɟɱɿ ɩɪɨɩɪɚɰɸɜɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɱɚɫ : 245, 
250, 237, 268, 273 ɞɨɛɢ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ). 
 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 5 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ 

 

ɓɨɛ ɜɢɣɬɢ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɌɈ ɬɪɟɛɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɝɨɬɨɜɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɉɆɄ, ɚ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨ 
ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ, ɡɨɧɚɥɶɧɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 
ɫɬɚɧ ɦɚɲɢɧ, ɹɤɿɫɬɶ ɩɚɥɢɜɨ-ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɹ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɪɨɡɫɿɹɧɿɫɬɶ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɪɨɛɿɬ, ɧɚ ɹɤɢɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɚɲɢɧɚ. Ɂɚ ɪɿɱɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɪɿɱɧɢɣ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɢɣ ɱɚɫ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɚ ɧɟɪɨɛɨɱɢɣ [3]. 

Ɋɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɜ ɝɨɞɢɧɚɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɱɚɫɭ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɨɞɢɧ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɪɿɤ ɳɨ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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Ʉɨɪɟɝɨɜɚɧɟ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 

ɪɿɤ: 

ɇɩɥ =Tɪ·К1·К2·К3,                                   (5.1) 
ɞɟ Ɍɪ – ɩɥɚɧɨɜɟ ɪɿɱɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ 
ɪɨɤɭ, ɦɚɲ-ɝɨɞ; К1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɦɚɲɢɧɢ 
(ɞɨɞɚɬɨɤ 3); К2 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɨɡɫɿɹɧɧɹ ɨɛ`єɤɬɿɜ ɪɨɛɿɬ, 
ɧɚ ɹɤɢɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɚɲɢɧɚ, (ɞɨɞɚɬɨɤ 3);  
К3 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɨɧɚɥɶɧɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧɢ, (ɞɨɞɚɬɨɤ 3). 

Ɍɪ=Ⱦɪ·tɡɦ·kɡɦ,                                                  (5.2) 

ɞɟ Ⱦɪ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ ɡɚ ɪɿɤ;  

Ⱦɪ=dɤ-(dɫɜ+dɩɛ+dɨ+dɪ+dɦ),                       (5.3) 

ɞɟ tɡɦ  - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ  tɡɦ=8,2 ɝɨɞ ;kɡɦ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɿɧɧɨɫɬɿ ; 
dɤ  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɢɯ ɞɿɛ ɜ ɪɨɰɿ dɤ=365 (366);dɫɜ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɫɜɹɬɤɨɜɢɯ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɧɿɜ dɫɜ =110 ɞɿɛ ;dɩ ɛ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɛ ɧɚ 
ɩɟɪɟɛɚɡɭɜɚɧɧɹ ; 

dɩ ɛ =0,25·(nɩɛ · tɩɛ) / (tɡɦɛ · kɡɦɛ),                     (5.4) 

ɞɟ nɩɛ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɛɚɡɭɜɚɧɶ ɨɞɧɿєʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ ɪɿɤ ; 
tɩɛ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɛɚɡɭɜɚɧɧɹ ;tɡɦɛ – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɡɦɿɧɢ ɛɪɢɝɚɞɢ ɬɚɤɟɥɚɠɧɢɤɿɜ ;kɡɦɛ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɿɧɧɨɫɬɿ ɛɪɢɝɚɞɢ 
ɬɚɤɟɥɚɠɧɢɤɿɜ;(ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɰɿɥɹɯ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ  dɩ ɛ =5 ɞɿɛ); 
dɨ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɛ ɩɪɨɫɬɨɸ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ; 

dɨ =0,05·( dɤ – dɫɜ),                              (5.5) 

ɞɟ dɪ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɛ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɪɟɦɨɧɬɿɜ; 

dɪ = ((dɤ-( dɫɜ+ dɦ+ dɨ+ dɩɛ))·tɡɦ·kɡɦ·Ɋɤ) / (1+ tɡɦ·kɡɦ·Ɋɤ), (5.6) 

Ɋɤ – ɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  
Ɋɤ = (tɤ+tɬɨ3·nɬɨ3+tɬɨ2·nɬɨ2+tɬɨ1·nɬɨ1+tɫɬɨ·nɫɬɨ) / ɉɤ,    (5.7) 

ɞɟ tɤ, tɬɨ3, tɬɨ2, tɬɨ1, tɫɬɨ – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɥɚɧɨɜɢɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ 
ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɌɈ, ɜ ɞɧɹɯ; nɬɨ3, nɬɨ2, nɬɨ1, nɫɬɨ– ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɡɚ 
ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɰɢɤɥ; ɉɤ – ɰɟ  ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɦɨɧɬɭ, ɦɨɬɨ-ɝɨɞ; dɦ  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɛ ɡ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ 
ɦɟɬɟɨɭɦɨɜɚɦɢ; 
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dɦ = dɦ'·(1- dɫɜ / dɤ),                               (5.8) 

ɞɟ dɦ' – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɛ ɡ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ ɦɟɬɟɨɭɦɨɜɚɦɢ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ɦɟɬɟɨɫɬɚɧɰɿɣ  ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɨʀ ɡɨɧɢ (ɞɢɜ ɞɨɞɚɬɨɤ 4).  ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ: ɚ) ɞɨɳɨɜɿ ɬɚ ɯɨɥɨɞɧɿ (ɦɟɧɲɟ –300ɋ) ɞɧɿ – ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɛɿɥɶɲɟ 0,15 ɦ3, ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ, 
ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ, ɤɭɳɨɪɿɡɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɜ 
ɦɟɪɡɥɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ; 
ɛ) ɞɨɳɨɜɿ ɞɧɿ ɬɚ ɞɧɿ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ - ɞɥɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɤɨɜɲɟɦ 0,15 ɦ3, ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ, ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪɿɜ, ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɤɿɜ, ɤɚɧɚɥɨɤɨɩɚɱɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɦɚɲɢɧ, ɳɨ ɧɟɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɦɟɪɡɥɢɦɢ ʉɪɭɧɬɚɦɢ. 

 

.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1. 

Ɋɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ 

№ 
ɩ/
ɩ 

Ɇɚɪɤɚ  
ɦɚɲɢɧ

ɢ 

Ɏɚɤɬɢɱɧ
ɟ 

ɧɚɩɪɚɰɸ
ɜɚɧɧɹ 

Ʉɨɟɮ. Ɋɟɦ. 
ɤɨɟɮ.   

ɱɚɫ ɧɚ  
ɌɈɿɊ 

Ɋɨɛɨɱɿ 
ɞɧɿ 

Ɋɟɠɢɦ 
ɪɨɛɨɬɢ 

Ʉɨɪɟɝ
ɨɜɚɧɟ 

ɧɚɩɪɚɰ
. 

ɇф Кɡɦ Кɡ Pp dɦ dp Dp Ɍɪ, ɝɨɞ ɇɩɥ 

1 ȾɌ-75 1300 1,5 0,85 

0,0107

2 9,1 26,577 201,6 2479,3 2677,7 

 - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - 

 
 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 6 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɌɈ ɿ Ɋ ɦɚɲɢɧ 

6.1. Аɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɌɈ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿɜ 

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɌɈ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ ɪɨɰɿ, 
ɳɨ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ, ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

[3]: 

 

   N ɬɨ,ɪ = [(ɇфі + ɇɩɥ) / ɉі] - Nɩ,                      (6.1) 

ɞɟ ɇфі - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɪɨɤɭ, ɳɨ 
ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ, ɡ ɱɚɫɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɌɈ ɿ Ɋ ɚɛɨ ɡ ɩɨɱɚɬɤɭ 
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ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɦɚɲ-ɝɨɞ.; ɇɩɥ - ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ, ɳɨ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɿɤ, ɦɚɲ-ɝɨɞ.; ɉі - ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɜɢɞɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɦɚɲ-ɝɨɞ.;Nɩ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɡ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɸ, ɛɿɥɶɲɟ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɬɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. 

ɉɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɞɭ ɌɈ ɿ Ɋ ɮɨɪɦɭɥɚ (6.1) ɩɪɢɣɦɟ ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 
- ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ 

Nɤ = (ɇфɤ + ɇɩɥ) / ɉɤ;                                         (6.2) 

 

- ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɶ № 3 

Nɬɨ-3 = [(ɇфɬɨ-3 + ɇɩɥ) / ɉɬɨ-3] - Nɤ ;                       (6.3) 

- ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɶ № 2  
Nɬɨ-2 = [(ɇфɬɨ-2 + ɇɩɥ) / ɉɬɨ-2]-(Nɤ + Nɬɨ-3);              (6.4) 

- ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɶ № 1 

Nɬɨ-1 = [(ɇфɬɨ-1 + ɇɩɥ) / ɉɬɨ-1] - (Nɤ + Nɬɨ-3 + Nɬɨ-2).   (6.5) 

ɉɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɦɿɫɹɰɹ Ɇɤɪ, ɜ ɹɤɢɣ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɦɚɲɢɧ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

Ɇɤɪ = {(12·(ɉɤ – ɇфɤ) / ɇɩɥ} + 1,                         (6.6) 

ȼɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɜɨɞɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 6.1.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1. 

Ɋɿɱɧɢɣ ɩɥɚɧ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɩɚɪɤɭ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɧɚ 20__ ɪ. 

№ 
Ɇɚɪɤɚ 

ɦɚɲɢɧɢ 

ɉɥɚɧɨ
ɜɟɧɚɩɪ 

ȼɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨ ɩɿɫɥɹ Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɌɈ ɿɊ 

ɄɊ ɌɈ-3 ɌɈ-2 ɌɈ-1 ɄɊ Ɇɿɫ ɌɈ-3 ɌɈ-2 ɌɈ-1 

  ɇɩɥ ɇфɤ 
ɇф 

ɬɨ-3 

ɇф 
ɬɨ-2 

ɇф 
ɬɨ-1 

Nɤ Ɇɤɪ Nɬɨ-3 Nɬɨ-2 
Nɬɨ-

1 

1 ȾɌ-75 
2479,3

4 
1300 300 50 0 0 0 2 8 39 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɿɱɧɨɝɨ ɿ ɦɿɫɹɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɿɜ ɌɈ ɿ Ɋ, ɬɟɪɦɿɧɢ ʀɯ 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɿɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɌɈ ɿ Ɋ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɝɪɭɩ ɦɚɲɢɧ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɤɜɚɪɬɚɥɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɜ  ɞɨɞɚɬɤɭ 6. 

 

6.2. Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɌɈ ɝɪɚɮɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɦɚɲɢɧ ɛɭɞɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɱɢɦ ɧɚɪɨɛɿɬɤɨɦ (ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɭ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɤɪɢɜɿ 
ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨ ɤɜɚɪɬɚɥɚɯ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɦɚɪɨɤ 
ɦɚɲɢɧ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ). Ƚɪɚɮɿɤɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɧɚ 1/4 ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ1 (1 ɥɢɫɬ). 
ɉɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨ ɦɿɫɹɰɹɯ ɜ ɪɨɰɿ, ɳɨ 
ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ, ɚ ɩɨ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ - ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɦɚɲɢɧ ɜ ɦ/ɝɨɞ. ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɶ. 
ɉɨɱɚɬɨɤ ɤɨɠɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɛɟɪɭɬɶ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɲɤɚɥɢ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɸ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɩɟɪɿɨɞɭ, ɳɨ 
ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ. 

ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɌɈ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɬɨɱɤɚɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɤɪɢɜɨʀ ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɱɨɝɨ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɌɈ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɯ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ʀɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɿɡ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɞɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ. 

ȼ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɝɪɚɮɿɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɬɚɛɥɢɰɸ-ɤɚɥɟɧɞɚɪ 
ɩɥɚɧɨɜɢɯ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɌɈ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɚɲɢɧ. 

 

6.3. ɋɩɨɫɿɛ ɧɨɦɨɝɪɚɦ 

ɇɨɦɨɝɪɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɫɭɦɚɪɧɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. Ȳɯ ɛɭɞɭɸɬɶ ɜ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɧɚ 1/4 ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ1 (1 ɥɢɫɬ). 

ɉɨ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɥɚɧɨɜɢɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɦɚɲɢɧ ɜ 
ɦɚɲ-ɝɨɞ., ɚ ɩɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ - ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɶ. 
ɒɤɚɥɢ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɩɨ ɨɫɹɯ ɚɛɫɰɢɫ ɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ 
ɦɚɫɲɬɚɛɿ. ɉɨɬɿɦ ɲɤɚɥɢ ɨɫɟɣ ɡ`єɞɧɭɸɬɶ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ ɿɡ 
ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɦɚɲɢɧ ɜ 
ɩɟɪɿɨɞɿ, ɳɨ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ,  
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Ɋɢɫ. 6.1. Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɟɪɦɿɧɿɜ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɌɈ ɿ Ɋ 

 
Ɋɢɫ. 6.2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɌɈ ɿ Ɋ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɨɦɨɝɪɚɦ 

 

ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɩɪɹɦɭ, ɚ ɡ ɬɨɱɤɢ ȼ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɪɨɛɿɬɤɭ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ 
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ɚɛɨ ɡ ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɪɚɧɿɲɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɥɸ. ȼɢɞɢ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨ ɬɨɱɤɚɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ȼɄ ɡ 
ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɫɶɨɝɨ ɩɚɪɤɭ ɦɚɲɢɧ ɩɨɤɜɚɪɬɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɪɨɛɿɬ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ. 

ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɪɿɱɧɨɝɨ ɿ ɦɿɫɹɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɿɜ ɌɈ ɿ Ɋ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɟɪɲɢɣ ɥɢɫɬ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. 

 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 7 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɹɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɌɈ ɿ Ɋ ɦɚɲɢɧ 

 

Ɇɿɫɹɱɧɢɣ ɩɥɚɧ-ɝɪɚɮɿɤ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɩɚɪɤɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ. ɉɥɚɧ-ɝɪɚɮɿɤ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɞɚɬɭ ɡɭɩɢɧɤɢ ɤɨɠɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɟ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ʀʀ ɩɪɨɫɬɨɸ ɜ ɞɧɹɯ [3]. ɉɨɪɹɞɤɨɜɢɣ 
ɧɨɦɟɪ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɧɹ ɦɿɫɹɰɹ ȾɌɈ, ɜ ɹɤɢɣ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

Ⱦɬɨ = [(Фɪɞ · (ɉі – ɇфі) / ɇɩɥ.ɦ] +1,                         (7.1) 

ɞɟ Фɪɞ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ ɜ ɦɿɫɹɰɿ, ɳɨ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ, ɞɧ.; nі - 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɌɈ, ɦ-ɝɨɞ.;ɇфі - ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ 
ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɦɚɲɢɧ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɌɈ, ɦ-ɝɨɞ.;ɇɩɥ.ɦ. - 

ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɦɿɫɹɰɶ, ɦ-ɝɨɞ. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ: 
 

ɇɩɥ.ɦ. = ɇɩɥ. / 12,             (7.2) 

ɞɟ ɇɩɥ. - ɩɥɚɧɨɜɢɣ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɿɤ, ɦ-ɝɨɞ. 
Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɪɨɛɿɬ 

ɩɨ ɤɜɚɪɬɚɥɚɯ. 
əɤɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ȾɌɈ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɨɸ, ɧɿɠ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ ɜ ɦɿɫɹɰɿ, ɳɨ ɩɥɚɧɭɸɬɶɫɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɌɈ ɜ 
ɰɶɨɦɭ ɦɿɫɹɰɿ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɝɨ ɧɨɦɟɪɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɧɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɚɡɭ ɜ ɦɿɫɹɰɶ ɌɈ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɣɨɝɨ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɩɿɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ 
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(2nɿ), ɜ ɬɪɟɬɿɣ - ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɢ (3nɿ) ɿ ɬ.ɞ.  
ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɦɿɫɹɱɧɢɣ ɩɥɚɧ-ɝɪɚɮɿɤ 

ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɦɿɫɹɰɶ (ɫɿɱɟɧɶ) ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɬɚɛɥɢɰɿ 7.1. ɿ 
ɤɪɟɫɥɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɥɢɫɬɿ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. 

ɉɪɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɝɪɚɮ ɬɚɛɥɢɰɿ ɦɿɫɹɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧ-ɝɪɚɮɿɤɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɌɈ ɚɛɨ Ɋ, 
ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɭєɬɶɫɹ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɦɿɪɤɢ ɬɚɛɥɢɰɿ (ɹɤɳɨ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɦɟɧɲɚ ɨɞɧɿєʀ ɞɨɛɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɞɥɹ ɌɈ-1, 

ɌɈ-2), ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɡɚɤɪɟɫɥɟɧɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ – ɞɧɿɜ (ɞɥɹ ɌɈ-3, ɋɌɈ, 
ɄɊ). Ⱦɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɌɈ ɿ Ɋ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɢɦ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1 

Ɇɿɫɹɱɧɢɣ ɩɥɚɧ-ɝɪɚɮɿɤ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ 

ɧɚ  ______ 20__ ɪ. 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚ
ɧɧɹ ɿ ɦɚɪɤɚ 

(ɿɧɞɟɤɫ) 
ɦɚɲɢɧɢ 

Ɏɚɤɬɢɱɧɟ 
ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɚ 

ɩɨɱɚɬɨɤ ɦɿɫɹɰɹ, ɝɨɞ 

ɉ
ɥɚ

ɧɨ
ɜɟ

 ɧ
ɚɩ

ɪɚ
-

ɰɸ
ɜɚ

ɧɧ
ɹ 

ɧɚ
 ɦ

ɿɫ
ɹɰ

ɶ,
 

ɝɨ
ɞ.

 

 

ɑɢɫɥɚ ɦɿɫɹɰɹ  
ɿ ɜɢɞɢ ɌɈ: 
ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɿ 

ɪɨɛɨɱɿ ɡ ɩɨɱ. 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚ

ɰɿʀ ɚɛɨ 
ɩɿɫɥɹ ɨɫɬ. 

ɄɊ 

ɡ ɱɚɫɭ  
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧ

ɹ 

ɌɈ 
3 

ɌɈ 
2 

ɌɈ 
1 

1 2 3 4 5 … 31 

  1 2 3  21 

№ Ɇɚɪɤɚ ɇфɤ 

ɇ
ф

ɌɈ
3 

ɇ
ф

ɌɈ
2
 

ɇ
ф

ɌɈ
1
 

ɇɩɥ.ɦ.        

1 ȾɌ-75             

2 ȾɌ-75             

- ɜɢɯɿɞɧɢɣ;        - ɄɊ;          ɌɈ-3;          - ɌɈ-2;          - ɌɈ-1. 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 8 

 

ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɌɈ ɿ Ɋ 

 

ɉɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɜ ɫɩɪɚɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɿɬ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. 
ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɬɚɤɨʀ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ є ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɥɚɧɨɤ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ (ɡɚɩɪɚɜɤɢ ɦɚɲɢɧ, 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɥɚɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɶ ɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ 
ɦɚɲɢɧ) [3,4]. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɚ ɮɨɪɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ: 

- ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ 
ɫɢɥɚɦɢ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜ ɧɚ ɛɚɡɿ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɿ ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 10% 
ɉɊ, ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɌɈ-3 ɿ 50...60% ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɌɈ-2 ɦɚɲɢɧ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɢɥɚɦɢ ɿ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɌɈ. Ɇɿɫɰɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɌɈ-2 ɿ ɌɈ-1 ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɦɚɲɢɧ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ, ɹɤɿ ɳɨɞɟɧɧɨ ɜɟɪɬɚɸɬɶɫɹ 
ɧɚ ɫɜɨɸ ɛɚɡɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɧɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ ɌɈ, ɚ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɜɿɞ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɛɚɡɢ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ - ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧ. 

Ɉɛ’єɦɢ ɪɨɛɿɬ ɡ ɌɈ ɦɚɲɢɧ ɜ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɦ 
ɩɭɧɤɬɨɦ ɿ ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.4. Ⱦɚɧɚ 
ɬɚɛɥɢɰɹ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɦɚɪɤɚɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɩɨɤɚɡɨɦ ɫɭɦɚɪɧɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɶ ɡɚ ɜɢɞɚɦɢ ɿ ɨɛ`єɦɚɦɢ ɪɨɛɿɬ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.1 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ`єɦɿɜ ɪɨɛɿɬ ɜ ɋɉɌɈ ɿ ȺɌɈ 

№ Ɇɚɪɤɚ 

ɋɉɌɈ ȺɌɈ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ Ɍɪɭɞɨєɦɤɿɫɬɶ Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 

Ɍɪɭɞɨєɦɤɿɫɬ
ɶ 

TO-3 TO-2 

ɋɌ
Ɉ TO-3 TO-2 ɋɌɈ TO-2 TO-1 TO-2 TO-1 

1 ȾɌ-75 2 4 2 40 36 60 4 39 36 234 

- - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - - / - 

Ɍɪɭɞɨєɦɤɿɫɬ
ɶ Σ = ɌɋɉɌɈ = 7966 ɥ.ɝɨɞ. Σ = ɌАɌɈ = 9842 ɥ.ɝɨɞ. 

 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɥɚɧɨɤ, ɛɪɢɝɚɞ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨ ɬɚɤɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

 NАɌɈ = ɌАɌɈ / [(Ɋ1 + Ɋ2)·Фɨ·ɋɧ],                     (8.1) 

ɞɟ ɌАɌɈ - ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛ`єɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɥɸɞ./ɝɨɞ.; Ɋ1 - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ 
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ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɥɚɧɤɢ, Ɋ1  = 2 ɱɨɥ.;  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɱɚɫ, 
ɹɤɢɣ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɥɚɧɤɢ ɧɚ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɪɨɛɨɬɢ (ɩɟɪɟʀɡɞɢ, ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ, ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɿɜ ɩɚɥɢɜɨ-ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ 
єɦɧɨɫɬɹɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿ ɬ.ɞ.),  = 0,5...0,7; Ɋ2- ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɦɚɲɢɧɿɫɬɿɜ 
ɡɚɥɭɱɟɧɢɯ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ, ɱɨɥ.;Фɨ - ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ 
ɮɨɧɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ, ɝɨɞ.; ɋɧ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɡɚʀɡɞɿɜ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɹɤɿ ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɌɈ (ɋɧ = 0,7...0,85). 

   Фɨ = (dɤ – dɫɜ) · tɡɦ · kɡɦ ,                    (8.2) 
ɞɟ dɤ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɢɯ ɞɧɿɜ ɜ ɪɨɰɿ; dɫɜ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɜɹɬɤɨɜɢɯ ɿ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɧɿɜ; tɡɦ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ, ɝɨɞ.; kɡɦ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɦɿɧɧɨɫɬɿ. 
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ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɚɪɬɢ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɌɈ ɬɚ ɿɧɲɿ  
ɪɨɛɨɬɢ 

 

9.1. Кɨɪɨɬɤɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɤɚɪɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɨ ɧɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɓɈ, ɌɈ-1, ɌɈ-2), ɚ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɢɞɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ — ɩɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨ ɜɢɞɭ ɪɨɛɿɬ: ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ, ɤɪɿɩɢɥɶɧɿ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɨɛɨɬɢ; ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ; ɡɦɚɳɭɜɚɥɶɧɿ, ɡɚɩɪɚɜɧɿ, ɨɱɢɫɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɿ ɿɧ.[4] 

ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɚɪɬɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɥɿɤ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɦɿɫɰɟ ʀɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ (ɡɧɢɡɭ, ɡɜɟɪɯɭ ɚɛɨ ɡɛɨɤɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ), 
ɜɠɢɜɚɧɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ, ɧɨɪɦɭ ɱɚɫɭ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɸ, ɤɨɪɨɬɤɿ 
ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɪɨɡɪɹɞ ɪɨɛɿɬ ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɶ 
ɜɢɤɨɧɚɜɰɿɜ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɤɚɪɬɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɟɪɟɥɿɤɭ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɜɢɫɥɨɜɥɟɧɢɯ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨ ɌɈ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɚɪɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ: 

-ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ. ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɡɧɹɬɬɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɚɛɨ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ; 

- ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɨɝɥɹɞɨɜɟ, , ɩɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
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- ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɶ; 

- ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɪɭɱɧɢɯ-ɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɿ ɝɿɝɿєɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɚɰɿ ɞɥɹ 
ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝɇɈɉ; 

-ɡɚɫɨɛɢ ɿ ɦɟɬɨɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɿɬ. 
Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɤɚɡɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɫɭɜɨɪɿɣ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɤɨɪɨɬɤɨ ɜ ɧɚɤɚɡɨɜɨɦɭ ɧɚɯɢɥɿ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ «ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ ɧɚ ɩɨɫɬ, ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɤɚɩɨɬ...» ɿ ɬ.ɞ. 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɤɚɪɬɚ ɧɚ ɜɢɞ ɪɨɛɿɬ (ɝɪɭɩɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣ), ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɫɬ ɌɈ, ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɚɛɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɟ ɥɚɧɤɭ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɩɨɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ .ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɨɟɤɬɭ ɿ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡɝɿɞɧɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɧɢɠɱɟ ɩɪɢɤɥɚɞɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɤɨɥɨɧɨɤ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɡɚɩɢɫɭ. əɤɳɨ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ 
ɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ, ɚɥɟ ɨɞɧɿєʀ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɬɨ 
ɤɨɥɨɧɤɭ 5 ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ {ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɚ ɤɚɪɬɚ). 

Ɉɩɟɪɚɰɿɣɧɿ ɤɚɪɬɢ. ɋɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ, 
ɩɪɢɣɨɦɿɜ ɿ є ɞɟɬɚɥɶɧɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɿɝɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɿєʀ 
ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɌɈ, ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɪɟɦɨɧɬɭ. Ɉɩɟɪɚɰɿɣɧɚ 
ɤɚɪɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ, ɞɟɦɨɧɬɚɠɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ, ɪɚɡɛɢɪɚɥɶɧɨ-ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɨɫɬɚɯ ɡɨɧ ɌɈ ,ɪɟɦɨɧɬɭ, 
ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɜ ɰɟɯɚɯ (ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹɯ). 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ, ɧɚ ɹɤɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɤɚɪɬɚ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɿ, ɚɛɨ ɰɟ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɦ (ɤɟɪɿɜɧɢɤɨɦ) ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. Ʉɚɪɬɚ ɧɚ ɪɨɛɨɱɟ 
ɦɿɫɰɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ (ɦɿɫɰɹɯ) ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɨɥɨ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɿɜ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ [5]. 

 

Ɂɪɚɡɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ( ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ) ɤɚɪɬɢɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɭ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 9.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɤɚɪɬɚ 

ɉɨ
ɪɹɞ
ɨɤ 

ɇɚɡɜɚ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ, 

ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɿ 
ɩɪɢɣɨɦɿɜ  

Ɇɿɫɰɹ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɬɨɱɨɤ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜ
ɭɜɚɧɧɹ 

ɋɩɟɰɿɚɥɶɧ
ɿɫɬɶ ɿ 

ɪɨɡɪɹɞ 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɿ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

Ɍɪɭɞɨɦɿ
ɫɬɤɿɫɬɶ 
ɪɨɛɿɬ 

ɥɸɞ.-ɝɨɞ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ 
ɭɦɨɜɢ ɿ 
ɜɤɚɡɿɜɤɢ 

 

Ɂɚɝɚɥɶɦɨɜɭ
ɜɚɧɧɹ 

ɦɚɲɢɧɢ 

ɉɭɧɤɬ 
ɩɪɢɣɨɦɭ 
ɦɚɲɢɧɢ ɜ 

ɪɟɦɨɧɬ 

1 
ɋɥɸɫɚɪ 4 
ɪɨɡɪɹɞɭ 

- 0,15 

ȱɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɩɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬ 

ɦɚɲɢɧɢ 

 

ȼɿɞɤɪɭɱɭɜɚ
ɧɧɹ ɛɨɥɬɿɜ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 

ɉɇȼɌ 

Ɇɚɲɢɧɚ 1 
ɋɥɸɫɚɪ 4 
ɪɨɡɪɹɞɭ 

Ƚɚɣɤɨɜɢɣ 
ɤɥɸɱ 17* 19 

0,06 - 

 
Ɂɧɿɦɚɧɧɹ 

ɉɇȼɌ 
Ɇɚɲɢɧɚ 1 

ɋɥɸɫɚɪ 4 
ɪɨɡɪɹɞɭ  

0,03 
ȱɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɩɨ ɪɟɦɨɧɬɭ 

ɦɚɲɢɧɢ 

 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ 

ɐɟɯ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɞɢɡɟɥɶɧɨʀ 
ɩɚɥɢɜɧɨʀ 

ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ 

1 
ɋɥɸɫɚɪ 4 
ɪɨɡɪɹɞɭ 

ɋɬɟɧɞ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ, 
ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚ

ɧɧɹ ɞɥɹ 
ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ 

ɉɇȼɌ 

0,9 

ȱɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧ
ɧɹ ɫɬɟɧɞɨɦ 

 

Ɂɚɦɿɧɚ 
ɧɟɫɩɪɚɜɧɢɯ 

ɞɟɬɚɥɟɣ 

ɐɟɯ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɞɢɡɟɥɶɧɨʀ 
ɩɚɥɢɜɧɨʀ 

ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ 

1 
ɋɥɸɫɚɪ 4 
ɪɨɡɪɹɞɭ 

- 0,6 

Ⱦɨɜɿɞɧɢɤ 
ɩɨ 

ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 

 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬɭɜ
ɚɧɧɹ ɿ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧ
ɹ ɉɇȼɌ 

ɐɟɯ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɞɢɡɟɥɶɧɨʀ 
ɩɚɥɢɜɧɨʀ 

ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ 

 

ɋɥɸɫɚɪ 4 
ɪɨɡɪɹɞɭ  

0,6 

ȱɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧ
ɧɹ ɫɬɟɧɞɨɦ 

 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ 

ɐɟɯ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɞɢɡɟɥɶɧɨʀ 
ɩɚɥɢɜɧɨʀ 

ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ 
 

ɋɥɸɫɚɪ 4 
ɪɨɡɪɹɞɭ 

ɋɬɟɧɞ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨ
ɪɿɜ 

0,9 

ȱɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧ
ɧɹ ɫɬɟɧɞɨɦ 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɧɚ ɦɚɲɢɧɭ 

ɉɭɧɤɬ ɡɞɚɱɿ 
ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 

 

ɋɥɸɫɚɪ 4 
ɪɨɡɪɹɞɭ  

0,16 
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ȾɈȾАɌКɂ 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1 

ɋɤɥɚɞ ɩɚɪɤɭ ɦɚɲɢɧ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 

ȼɚ
ɪɿ

ɚɧ
ɬ 

Ɍɪɚɤɬɨɪɢ 
Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪ

ɢ 
ɋɤɪɟɩɟɪɢ 

ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ 
ȱɧɲɿ 

ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ 

Ⱦ
Ɍ-

7
5
 

Ɇ
ɌɁ

-8
0
 

Ɍ-
1
5
0
 

Ʉ-
7
0
0
 

Ɍ-
1
3
0
 

Ⱦ
Ɂ-

3
7
 

Ⱦ
Ɂ-

4
2
 

Ⱦ
Ɂ-

1
8
 

Ⱦ
Ɂ-

35
Ȼ 

Ⱦ
Ɂ-

1
1
 

Ⱦ
Ɂ-

3
3
 

Ⱦ
Ɂ-

2
0
 

Ⱦ
Ɂ-

77
Ⱥ

 
ȿɌ

Ɋ-
1
6
2
 

ȿɌ
Ɋ-

2
2
4
 

ȿɌ
Ɋ-

2
5
2
 

ȿɌ
Ɋ-

1
2
5
 

ȿɌ
ɐ

-2
02

Ȼ 
ȿɌ

ɐ
-2

0
8
 

ȿɈ
-3

04
Ⱥ

 

ȿɈ
-4

1
1
1
 

ȿɈ
-2

62
1Ⱥ

 

ȿɈ
-3

3
2
2
 

ȿɈ
-4

3
2
1
 

Ⱦ
Ɂ-

1
2
2
 

Ⱦ
ɉ

-8
 

Ɇ
Ɍɉ

-4
2
 

ȿɌ
Ɋ-

12
5Ⱥ

 

0 50 0 2 3 4 1 1 1 2 3 2 2 1 1 1 1 1 2 2 3 1 2 3 2 2 1 2 2 1 

1 51 1 0 2 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 2 1 1 2 1 3 2 1 1 3 2 1 2 2 2 

2 52 2 2 0 1 3 2 2 1 2 3 2 2 1 2 3 1 1 2 2 3 1 1 1 3 1 2 2 2 

3 53 3 2 2 0 1 4 2 1 1 1 1 3 1 2 2 1 1 2 2 3 3 1 2 2 1 3 1 1 

4 54 1 1 1 2 0 1 3 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 3 2 2 3 3 1 2 2 1 2 3 

5 55 4 2 3 5 1 0 2 1 1 1 2 2 2 1 3 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 1 3 

6 56 2 5 1 2 2 2 0 3 1 1 1 1 2 2 2 3 2 1 1 2 3 2 3 1 4 3 2 1 

7 57 3 2 1 1 2 3 2 0 3 2 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 2 1 1 1 1 2 3 4 

8 58 4 3 2 1 3 2 1 4 0 1 4 3 1 2 3 4 2 3 4 1 3 4 2 1 1 1 2 2 

9 59 1 2 3 4 2 2 1 1 3 0 4 1 1 2 3 4 2 3 4 1 2 4 3 1 3 2 4 1 

10 60 2 4 4 2 3 2 3 2 2 3 0 4 5 1 2 3 1 1 2 2 2 1 2 1 2 3 4 1 

11 61 1 2 2 1 2 2 3 2 1 3 2 0 2 2 1 1 1 1 1 2 2 3 2 1 1 1 4 3 

12 62 2 2 2 1 2 3 1 1 2 3 1 2 0 1 1 2 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 1 

13 63 2 2 2 1 3 1 1 1 3 2 2 1 1 0 3 2 1 2 2 3 2 1 2 2 3 1 2 3 

14 64 2 2 1 1 1 2 4 3 1 4 3 2 2 4 0 3 2 1 3 4 1 4 1 2 3 1 2 1 

15 65 1 4 2 3 1 3 4 2 1 4 3 2 4 3 2 0 1 1 1 3 1 1 2 2 4 3 2 1 

16 66 5 4 1 1 3 2 4 1 2 2 2 2 1 2 3 1 0 3 2 3 2 1 2 3 3 2 2 3 

17 67 1 4 5 3 2 1 1 2 4 2 2 2 3 2 1 1 3 0 2 3 2 1 1 1 2 1 3 3 

18 68 1 3 2 1 3 2 1 4 2 1 3 4 2 1 4 3 1 2 0 3 4 2 2 2 1 1 1 1 

19 69 1 1 5 2 2 5 1 2 3 4 5 2 3 4 1 5 1 1 4 0 3 2 1 2 3 1 1 1 

20 70 1 2 3 1 2 3 4 5 5 4 3 2 1 3 2 1 4 2 1 1 0 1 2 3 4 5 1 2 

21 71 5 3 1 2 4 4 2 1 3 5 1 2 2 3 3 3 2 2 1 1 1 0 4 3 2 1 2 2 

22 72 1 3 5 4 2 6 3 5 1 4 2 2 2 1 3 3 2 2 1 1 1 2 0 3 4 3 2 1 

23 73 1 2 3 4 2 2 1 1 3 4 1 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 4 3 0 1 3 2 4 

24 74 3 2 1 1 2 3 2 3 2 3 1 1 1 1 2 2 2 3 3 1 1 1 1 2 0 3 4 2 

25 75 5 4 1 1 2 3 1 4 2 2 2 1 2 2 1 3 3 2 3 2 1 2 3 3 2 0 2 3 

 
Примітки: 
1. ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ  ɡ 50 ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɿ ɞɨ 99 ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɞɧɭ.  

       

      



32 

 

2. ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɤɚɡɚɧɟ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ 2. əɤɳɨ ɦɚɲɢɧ ɡ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɛɿɥɶɲɟ ɨɞɧɿєʀ, ɬɨ ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɤɨɠɧɨʀ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: ɇфі=ɇ1+10·і·Nɜ, ɞɟ ɇф1 - ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɩɟɪɲɨʀ ɦɚɲɢɧɢ; і - ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɞɚɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɦɚɲɢɧɢ, і=1,2,3,...; 

Nɜ - ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 
3. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɚ ɦɚɲɢɧ, ɦɚɲɢɧɚ 
ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɚ/ ɜɚɪɿɚɧɬɢ, ɳɨ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɰɢɮɪɭ 0 - 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɲɢɧɚ ɩɿɞ ɧɨɦɟɪɨɦ 10 (ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɨɞɚɬɤɭ 2); ɛ/ ɞɥɹ ɪɟɲɬɢ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ - ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɰɢɮɪɿ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɲɢɧɚ ɩɿɞ ɬɚɤɢɦ 
ɫɚɦɢɦ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɚɪɿɚɧɬ 25 - ɰɶɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɲɢɧɚ ɩɿɞ №5 /ɬɪɚɤɬɨɪ Ɍ-130/. 
4. ȼɢɛɿɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɡɨɧɢ: ɞɥɹ ɩɚɪɧɨɝɨ ɿ ɧɭɥɶɨɜɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ - 

ɩɟɪɲɚ (ȱ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɡɨɧɚ: ɞɥɹ ɧɟɩɚɪɧɨɝɨ – ɞɪɭɝɚ (ȱȱ). 
5. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ, ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɠɧɹ - 5 ɞɿɛ, ɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɦɿɧɢ - 8,2 ɝɨɞ. 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɡ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 

 ɪɨɛɨɬɢ 

№ Ɇɚɪɤɚ ɦɚɲɢɧɢ 
ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧ
ɧɹ ɧɚ ɩɟɪɲɭ 
ɦɚɲɢɧɭ, ɇф1 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɦɿɧɧɨɫɬɿ, 

Кɡɦ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ 

ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ,Кɜ 

Ɍɪɚɤɬɨɪɢ 

1 ȾɌ-75 1300 

1,5 0,85 

2 ɆɌɁ-80 3470 

3 Ɍ-150 2000 

4 Ʉ-700 2630 

5 Ɍ-130 4350 

Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ 

6 ȾɁ-37 (ɦɬɡ-52) 700 

2 0,95 
7 ȾɁ-42 (ȾɌ_75) 1320 

8 ȾɁ-18 (ɬ-100ɆȽɉ) 2300 

9 ȾɁ-35Ȼ (Ɍ-180) 3090 

ɋɤɪɟɩɟɪɢ 

10 ȾɁ-11 (ɆɨȺɁ-546,10ɦ3ɫɚɦ) 4750 

1 0,91 
11 ȾɁ-33 (ȾɌ-75 3 ɦ3 ɩɪɢɱɿɩ) 3150 

12 ȾɁ-20 (Ɍ-100ɆȽɋ 7ɦ3ɩɪɢɱ 2380 

13 ȾɁ-77Ⱥ (ɉɌ-130 8 ɦ3 ɩɪɢɱ) 3500 

ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɛɚɝɚɬɨɤɿɜɲɟɜɿ 
14 ȿɌɊ-162 980 1.5 0,87 
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№ Ɇɚɪɤɚ ɦɚɲɢɧɢ 
ɇɚɩɪɚɰɸɜɚɧ
ɧɹ ɧɚ ɩɟɪɲɭ 
ɦɚɲɢɧɭ, ɇф1 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɦɿɧɧɨɫɬɿ, 

Кɡɦ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ 

ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ,Кɜ 

15 ȿɌɊ-224 4200 

16 ȿɌɊ-252 4100 

17 ȿɌɊ-125 2150 

18 ȿɌɐ-202Ȼ 2800 

19 ȿɌɐ-208 1100 

ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɿ 
20 ȿɈ-304Ⱥ 2600 

2 0,93 

21 ȿɈ-4111 4040 

22 ȿɈ-2621Ⱥ 3500 

23 ȿɈ-3322 2100 

24 ȿɈ-4321 4700 

ȱɧɲɿ ɦɚɲɢɧɢ 

25 ȾɁ-122 (ɚɜɬɨɝɪɟɣɞɟɪ) 4350 

1,5 0,8 
26 Ⱦɉ-8 (ɤɨɪɱɭɜɚɱ) 2640 

27 ɆɌɉ-42 1800 

28 ɆɊ-10 (ɤɚɧɚɥɨɨɱɢɳ Ɍ-100) 4280 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɪɿɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɦɚɲɢɧɢ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɦɚɲɢɧ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ʀʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
    nɤɪ = ɇф / ɉɤɪ 

ɞɟ  ɇф - ɧɚɪɨɛɿɬɨɤ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɦ-ɝɨɞ.;  
ɇɩɥ - ɪɿɱɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ, ɦ-ɝɨɞ.;  
ɉɤɪ - ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɰɢɤɥ ɦɚɲɢɧɢ (ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɄɊ), ɦ-ɝɨɞ. 

 Ɂɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ nɤɪ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ К1. 
 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬɿɜ, nɤɪ 

< 1 

1 nɤɪ 2 

2 nɤɪ 3 

К1 

1,0 

0,8 

0,7 

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɨɡɫɿɹɧɿɫɬɶ ɨɛ`єɤɬɿɜ ɪɨɛɿɬ, ɧɚ ɹɤɢɯ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɚɲɢɧɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɞɿɥɶɧɢɰɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɉɆɄ ɞɨ ɨɛ`єɤɬɚ ɪɨɛɿɬ. 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ 2        
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ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ (Lɫɪ) ɞɨ ɨɛ`єɤɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 

 



jn

1i
ioрc Ln1L  

ɞɟ nɨ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛ`єɤɬɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɝɨ 
ɪɨɤɭ, ɳɨ ɩɥɚɧɭєɬɶɫɹ, ɲɬ. (nɨ = 2...8);  

Lі - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɉɆɄ ɞɨ і-ɝɨ ɨɛ`єɤɬɚ ɪɨɛɿɬ, (Lі = 10...100 ɤɦ). 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ (tɫɪ) ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ і-ɦɭ ɨɛ`єɤɬɿ ɪɨɛɿɬ 

     



jn

1i
ioрc tn1t  

ɞɟ tі - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ і-ɦɭ ɨɛ`єɤɬɿ ɪɨɛɿɬ, ɝɨɞ. tі 
= 6...12. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ Lɫɪ ɿ tɫɪ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɟɮ. К2. 

 Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɨɧɚɥɶɧɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.2. ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɭ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɪɚɣɨɧɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ ɛɭɥɢ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɬɚɤɿ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢ: ɦɨɠɥɢɜɨ ɛɿɥɶɲ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɨɧɢ ɿ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ (ɪɟɫɩɭɛɥɿɤ, ɨɛɥɚɫɬɟɣ) ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɨɞɧɿєʀ ɡɨɧɢ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ К2 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧɢ, tɫɪ 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Lɫɪ, ɤɦ 

ɝɨɞ. < 50 50...100 100...150 > 150 

150 
300 

500 

650 

800 

1000 

1200 

1350 

1500 

1700 

1850 

2000 

0,90 
0,90 

0,95 

0,95 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,05 

1,12 

0,85 
0,90 

0,90 

0,90 

0,95 

1,00 

1,00 

1,00 

1,01 

1,03 

1,05 

1,06 

0,80 
0,85 

0,85 

0,90 

0,90 

0,95 

0,95 

1,03 

1,05 

1,06 

1,10 

1,10 

0,75 
0,80 

0,80 

0,85 

0,85 

0,90 

0,95 

1,00 

1,10 

1,12 

1,15 

1,18 
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Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɨɧɚɥɶɧɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧ 

Ɂɨɧɚɥɶɧɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɪɚɣɨɧ 

Ɉɛɥɚɫɬɶ, ɡɨɧɚ Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ К3 

1. ɉɿɜɞɟɧɧɨ-Ɂɚɯɿɞɧɢɣ  
ɪɟɝɿɨɧ ɍɤɪɚʀɧɢ 

Ʉɢʀɜɫɶɤɚ ɨɛɥ. 
Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɚ ɨɛɥ. 
Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ ɨɛɥ. 
ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɚ ɨɛɥ. 

1,22 

1,20 

1,23 

1,10 

2. Ⱦɨɧɟɰɶɤɨ-

ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɣ ɪɟɝɿɨɧ 

Ⱦɨɧɟɰɶɤɚ ɨɛɥ. 
ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɚ ɨɛɥ. 
Ʌɭɝɚɧɫɶɤɚ ɨɛɥ. 
Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɚ ɨɛɥ. 

1,16 

1,10 

1,30 
1,25 

3. ɉɿɜɞɟɧɧɢɣ ɪɟɝɿɨɧ  
ɍɤɪɚʀɧɢ 

Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞɫɶɤɚ ɨɛɥ. 
Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫɶɤɚ ɨɛɥ. 
Ɉɞɟɫɶɤɚ ɨɛɥ. 
ɏɟɪɫɨɧɫɶɤɚ ɨɛɥ. 
Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ Ʉɪɢɦ 

1,30 

1,40 

1,40 

1,40 

1,30 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 4 
Ⱦɧɿ ɡ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 

ɦɟɬɟɨɫɬɚɧɰɿɣ  ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɨʀ ɡɨɧɢ , dɦ' 
 

ɇɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ 
ɮɚɤɬɨɪɢ 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɧɿɜ ɡ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 

ɩɨ ɤɜɚɪɬɚɥɚɦ 
ɜɫɶɨɝɨ 

1 2 3 4 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɡɨɧɚ 1   Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ, Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɚ, ȼɨɥɢɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ȼɿɬɟɪ 13 5,1 31 11,3 32,5 

Ⱦɨɳ 0,5 6 7,1 1,9 15,5 

ɉɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 59 0 0 0 59 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɡɨɧɚ 1 
Ɉɞɟɫɶɤɚ, ɏɟɪɫɨɧɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɿ   /   Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫɶɤɚ, Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɿ 

ȼɿɬɟɪ 12,3 / 15,9 6,8 / 10,7 3,9 / 6,3 8,4 / 11,3 31,4 / 44,2 

Ⱦɨɳ 0,9 / 0,5 2,8 / 3,3 2,9 / 3,4 2,5 / 2,3 9,1 / 9,5 

ɉɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 59 / 59 0 / 0 0 / 0 0 / 0 59 / 59 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɡɨɧɚ 2 ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ȼɿɬɟɪ 18,7 13,2 6,9 15,9 54,7 

Ⱦɨɳ 1,2 4,3 4,7 2,8 13 

ɉɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 75 0 0 51 126 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 5 

ɋɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ φ ɿ f ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 

 ɞɨɪɿɝ 

Ⱦɨɪɨɝɢ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

φ f 

Ⱦɥɹ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 

Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɭ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ  0,4...0,5 0,01...0,02 

Ƚɪɚɜɿɣɧɟ, ɳɟɛɟɧɟɜɟ ɲɨɫɟ, ɛɪɭɤɿɜɤɚ ɭ ɫɭɯɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ  

0,5...0,7 0,025...0,045 

ɉɿɳɚɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ  0,1... 1,0 0,1...0,15 

ɋɧɿɝ, ɥɿɞ 0,15...0,2 0,035...0,05 

Ⱦɥɹ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɯ ɦɚɲɢɧ 

Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɜɿ  0,5 0,45 

ʈɪɭɧɬɨɜɿ 0,7 0.07 

ɉɨɥɟ  0,7 0,08 

ɉɿɫɨɤ  0,4 0,15 

ɓɿɥɶɧɢɣ ɫɧɿɝ  0,4 0,2 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 6 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɤɜɚɪɬɚɥɚɯ (ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ) 
 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ /ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɜɿ ɰɢɮɪɢ 
ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ/ 

ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɨɞɧɨɤɿɜɲɨɜɿ 
ȱ ȱȱ ȱȱȱ ȱɍ 

00 25 50 75 18 30 33 19 

01 26 51 76 21 27 30 22 

02 27 52 77 15 30 36 19 

03 28 53 78 13 34 35 18 

04 29 54 79 13 32 34 21 

05 30 55 80 14 28 28 30 

06 31 56 81 26 16 22 36 

07 32 57 82 32 32 15 21 

08 33 58 83 20 30 24 26 

09 34 59 84 27 23 27 23 

10 35 60 85 25 23 27 25 

11 36 61 86 16 31 17 36 

12 37 62 87 25 23 27 25 

13 38 63 88 17 31 36 16 

14 39 64 89 26 30 18 26 

15 40 65 90 20 33 32 15 

16 41 66 91 16 35 30 19 

17 42 67 92 25 32 27 16 

18 43 68 93 20 38 30 12 

19 44 59 94 15 30 39 16 

20 45 70 95 16 31 36 17 

21 46 71 96 21 28 36 15 

22 47 72 97 16 36 29 19 

23 48 73 98 18 28 30 24 

24 49 74 99 20 38 30 12 

 

 

 

 

 

       

      



38 

 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
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ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɦɚɲɢɧ : ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛ. Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ : 

ɇȽɍ, 2003. 103 ɫ.   
2. Ƚɢɥɟɜ Ⱥ.ȼ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɝɨɪɧɵɯ ɦɚɲɢɧ ɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ : ɷɥɟɤɬɪ. ɭɱ. ɩɨɫɨɛɢɟ / Ⱥ. ȼ. Ƚɢɥɟɜ, ɋɎɍ – 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2007. 66ɫ.  
3. Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 

ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ»ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 6.090200 «ɉɿɞɣɨɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ,  ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ  
ɞɨɪɨɠɧɿ, ɦɟɥɿɨɪɚɬɢɜɧɿ  ɦɚɲɢɧɢ  ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ» ɞɟɧɧɨʀ ɿ ɡɚɨɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ / ɋ. ȼ. Ʉɥɿɦɨɜ, Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2008. 39 ɫ. 

4. ɋɭɯɚɧɨɜ Ȼ. ɇ., Ȼɨɪɡɵɯ ɂ. Ɉ., Ȼɟɞɚɪɟɜ ɘ. Ɏ. 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɦɨɧɬ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ: ɉɨɫɨɛɢɟ ɩɨ 
ɤɭɪɫɨɜɨɦɭ ɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ. Ɇ. : Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ, 1985. 
224 ɫ. 

5. Ʌɭɞɱɟɧɤɨ Ɉ. Ⱥ. Ɍɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ: ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ : ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ. Ʉ. : Ɂɧɚɧɧɹ-ɉɪɟɫ, 
2004. 478 ɫ. 
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