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ȼɋɌɍɉ 

ɇɭɦɟɪɚɰɿɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɜ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ 
ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɭɦɟɪɚɰɿʀ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ 
ɤɚɮɟɞɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɢ. 

Ɇɟɬɚ ɤɨɠɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ: 
- ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɧь ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ; 

- ɧɚɛɭɬɬɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɜɦɿɧь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ, 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɞɨɫɥɿɞɿɜ. 
ɉɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɦɟɬɚ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ: 
- ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɨɤ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 

ɪɨɛɿɬ; 
- ɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɫɬɟɧɞɿɜ; 
- ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɧɚɧь ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ; 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜɦɿɳɭɸɬь: 

- ɤɨɪɨɬɤɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ; 
- ɨɩɢɫ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ; 
- ɨɩɢɫ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ; 
- ɩɪɨɰɟɫ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɞɨɫɥɿɞɿɜ; 
- ɨɩɢɫ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ; 
- ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɨɰɿɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ; 
- ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɜɱɚєɬьɫɹ. Ʉɪɿɦ ɰьɨɝɨ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɤɚɪɬɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɧɚɧь. 

ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɁɇȺɌɂ: 

- ɫɟɪɟɞɧɸ, ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɭ ɬɚ ɩɭɥьɫɚɰɿɣɧɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɹɤ ɜɨɧɢ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬьɫɹ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɸɬьɫɹ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɫɩɨɫɿɛ ɣɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ, ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɿ ɞɿɣɫɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɯ ɩɨɬɨɤɚɯ; 

- ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɫɬɪɢɛɨɤ, ɨɫɧɨɜɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɝɨ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ, ɜɢɞɢ ɫɬɪɢɛɤɚ, ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧ ɫɬɪɢɛɤɚ ɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɦɭ 
ɪɭɫɥɿ, ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɝɚɫɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɫɬɪɢɛɤɭ, ɜɬɪɚɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ 
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ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɨɞɨɡɥɢɜɚɯ, ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ, ɫɩɪɹɝɚɸɱɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ, ɪɭɯ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 

ȼɆȱɌɂ: 

- ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɜɬɪɚɬɭ, ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɨɫɟɪɟɞɧɟɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜ ɬɨɱɰɿ 
ɩɨɬɨɤɭ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ, 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɬɨɤɭ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɢɬɨɦɭ 
ɜɢɬɪɚɬɭ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, ɩɪɨɧɢɤɥɢɜɨɫɬɿ.  
 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 

1. ɉɟɪɟɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɬɭɞɟɧɬ ɜɢɜɱɚє 
ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɿɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɡ 
ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰɿ. 

2. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬь 10…15 ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ. 

3. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɤɨɠɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬ ɡɚɩɢɫɭє ɭ ɫɜɿɣ 
ɠɭɪɧɚɥ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

4. Ɉɛɪɚɯɭɧɤɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɜ ɚɭɞɢɬɨɪɿʀ.  
5. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɫɬɭɞɟɧɬ 

ɩɿɞɩɢɫɭє ɠɭɪɧɚɥ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ. 
6. ȼ ɤɨɠɧɿɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɨɰɿɧɤɭ 

ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ. 

7. Ɋɨɛɨɬɚ ɪɚɯɭєɬьɫɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɨɸ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɠɭɪɧɚɥɭ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ. 

ɋɯɟɦɚ ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №12 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɨɪɦ ɜɿɥьɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ 
ɩɥɚɜɧɨɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɯ ɪɭɫɥɚɯ 

 

12.1 Зɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

ɉɥɚɜɧɨɡɦɿɧɧɢɦ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɚɤɢɣ ɪɭɯ, ɩɪɢ 
ɹɤɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɥɚɜɧɚ ɡɦɿɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ 
(ɲɜɢɞɤɿɫɬь, ɬɢɫɤ, ɝɥɢɛɢɧɚ) ɜɡɞɨɜɠ ɬɟɱɿʀ. ɇɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɭɯ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɞ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɚɛɨ ɡɚ 
ɧɢɦɢ. ɇɚ (ɪɢɫ.2) ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬь 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɞɟ ɚ – ɝɪɟɛɥɹ, ɜ,ɫ,d – ɩɟɪɟɩɚɞɢ, ɝ – 

ɛɢɫɬɪɨɬɨɤ,  ƒ – ɡɚɬɜɨɪ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɞɨ 

ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɦɿɧɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɪɭɯɨɦ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪɭɫɥɚ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɦɢɬɚ ɚɛɨ ɡɚɦɭɥɟɧɚ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ – ɤɚɧɚɥ ɪɨɡɦɢɜɚєɬьɫɹ, ɚ ɿɡ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɝɥɢɛɢɧɢ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɚɧɚɥɭ ɦɨɠɟ ɡɚɦɭɥɸɜɚɬɢɫɹ. 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɿɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 
ɜɿɥьɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɚɛɨ, ɿɧɲɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɤɪɢɜɢɯ ɜɿɥьɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧь. 

ȼ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɤɪɢɜɢɯ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɬɪɢ ɜɢɩɚɞɤɢ: 
,0³ ,0³ 0³  (Ɋɢɫ. 3; 4). 

 

12.2. Сɤɥɚɞ ɪɨɛɨɬɢ 

 

ȼ ɥɨɬɤɭ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦ ɩɨɯɢɥɨɦ ɣɨɝɨ ɞɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɜɫɿ ɮɨɪɦɢ ɜɿɥьɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɩɨɬɨɤɭ, 
ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɨɞɨɡɥɢɜ. 

 

12.3. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɬɚє ɪɨɛɨɱɨɸ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ: ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬь ɡɚɫɭɜɤɭ 4 (ɪɢɫ. 1), ɜɨɞɚ, ɡɚɩɨɜɧɢɜɲɢ ɝɨɥɨɜɧɢɣ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ, ɡɚɩɨɜɧɸє ɥɨɬɨɤ.  

ɉɥɨɫɤɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɬɪɨɯɢ ɩɿɞɧɹɬɢɦ. Ⱦɨɫɥɿɞɢ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɩɪɢ ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ ɪɭɫɿ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɢ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜ ɥɨɬɤɭ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɜ ɱɚɫɿ. ɉɿɞɣɨɦɧɢɤɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɩɨɯɢɥ ɞɧɚ ɥɨɬɤɚ.
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Ɋɢɫ. 2. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬь ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ 

ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ
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Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ N-N ɿ ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ k-k ɥɿɧɿɣ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɯɢɥɭ ɞɧɚ ɿ 

 

 
Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɢ ɤɪɢɜɢɯ ɜɿɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜ ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɢɯ ɪɭɫɥɚɯ  

ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɨɬɨɤɭ 
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12.4. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 

 

1. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɫɭɜɤɢ 4 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɜɢɬɪɚɬɭ .ɫ
ɥ18...12Q  

2. ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɜ ɥɨɬɤɭ ɿ ɩɿɞɧɹɬɨɦɭ ɩɥɨɫɤɨɦɭ 
ɡɚɬɜɨɪɿ 6 ɬɚɫɬɟɪɨɦ 8 ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɜ 2…3  ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɨɞɢ. 
ɉɟɪɟɪɿɡɢ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɿ ì0,1...8,0  ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ. 
ȼɢɦɿɪɹɧɟ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ h  ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɦɟ ɝɥɢɛɢɧɿ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ .0h  Ƚɥɢɛɢɧɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ 0h  ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ Q=ƒ ),( 0h  ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɚ 
ɥɨɬɤɭ. 
3. ȼɿɡɭɚɥьɧɨ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬь ɞɿɥьɧɢɰɿ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɜɿɥьɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧь. ɇɚɡɧɚɱɚɸɬь ɞɜɚ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɿ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ 
(ɪɢɫ. 2,ɚ). 

4. Ɍɚɫɬɟɪɨɦ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɝɥɢɛɢɧɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ 4321 ,,, hhhh  (ɪɢɫ. 2,ɚ). 

5. Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɡɚ  
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

,3
2

2

bg

Q
hêð    (12.1) 

ɞɟ 05,1  - ɤɨɪɟɤɬɢɜ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, Q  - ɜɢɬɪɚɬɚ, ɥ/ɫ, b  - 

ɲɢɪɢɧɚ ɥɨɬɤɚ. 
6. Ɂɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɦɿɠ ɝɥɢɛɢɧɚɦɢ /,/, 021 êðhhhh  ɿ 

/,/, 430 hhhh êð  ɪɨɛɥɹɬь ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɬɢɩ ɤɪɢɜɨʀ ɜɿɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
 

Кɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. ɓɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡ ɝɥɢɛɢɧɚɦɢ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɜ ɤɚɧɚɥɿ, ɹɤɳɨ ɜ 
ɧьɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɭɯ? Ⱦɟ ɰɟɣ ɪɭɯ ɦɨɠɥɢɜɢɣ?  

2. ȼ ɹɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɬɿɤ, ɤɨɥɢ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ;êðhh  

?êðhh  

3. Ɂɚɩɢɲɿɬь ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɝɥɢɛɢɧɚɦɢ ɞɥɹ ɤɪɢɜɢɯ ɬɢɩɭ ɚ1 ɿ 
ɫ1. 

4. ɑɢ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜ ɤɚɧɚɥɿ ɡ ɩɨɯɢɥɨɦ ɞɧɚ ɿ=0; ɿ<0 ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɭɯ? 

5. əɤɢɣ ɪɭɯ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ?  
6. ɉɨɤɚɠɿɬь ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɡɨɧɢ cba ,,  ɩɪɢ êð³³  ɿ ɩɪɢ .êð³³  
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №13 

 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɫɬɪɢɛɨɤ 
 

13.1 Зɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɫɬɪɢɛɤɨɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɪɿɡɤɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɩɨɬɨɤɭ ɡ 
ɛɭɪɯɥɢɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɜ ɫɩɨɤɿɣɧɢɣ, ɚɛɨ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧ h  ɦɟɧɲɟ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ 

êðh  ɞɨ ɝɥɢɛɢɧ ,h  ɹɤɚ ɛɿɥьɲɟ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ (ɪɢɫ. 5). 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɢɥɨ, ɳɨ ɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɪɢɛɤɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɞɜɿ ɡɨɧɢ (ɪɢɫ. 5). 

1. Ɂɨɧɚ А – ɰɟ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɜɚɥɟɰь ɡ ɞɨɫɢɬь ɪɿɡɤɢɦ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɜɿɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

2. Ɂɨɧɚ ȼ – ɰɟ ɡɨɧɚ ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. Ɂɨɧɭ А ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɢɬɢ ɜɿɞ ɡɨɧɢ ȼ ɯɜɢɥɹɫɬɨɸ ɥɿɧɿєɸ abc . ɑɟɪɟɡ ɰɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɣ ɨɛɦɿɧ ɜɨɞɢ ɦɿɠ ɡɨɧɚɦɢ 
А ɿ ȼ, ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɝɚɫɿɧɧɹɦ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ h  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɩɟɪɲɨɸ ɫɩɪɹɠɟɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ. Ƚɥɢɛɢɧɚ h  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɞɪɭɝɨɸ 
ɫɩɪɹɠɟɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɫɩɪɹɠɟɧɢɦɢ ɝɥɢɛɢɧɚɦɢ 
ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜɢɫɨɬɨɸ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ. 

,hhà                           (13.1) 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɦɿɠ ɫɩɪɹɠɟɧɢɦɢ ɝɥɢɛɢɧɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ. Ⱦɿɥɹɧɤɚ ɩɨɬɨɤɭ, ɧɚ ɹɤɿɣ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɟɩɸɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɨ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɭ, 
ɹɤɭ ɦɚє ɩɨɬɿɤ ɩɪɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɿɫɥɹɫɬɪɢɛɤɨɜɨɸ 
ɞɿɥɹɧɤɨɸ ɩɫl . Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɫɬɪɢɛɤɚ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
ɩɿɫɥɹɫɬɪɢɛɤɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ .ñáL  Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɫɬɪɢɛɨɤ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɧɢɠɧьɨɦɭ 
ɛ’єɮɿ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ȼɿɞ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɬɪɢɛɤɚ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɛ’єɮɭ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɿ 
ɫɬɪɢɛɤɚ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɩɢ ɰьɨɝɨ ɹɜɢɳɚ (ɪɢɫ. 6). 

І. Ⱦɨɫɤɨɧɚɥɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɫɬɪɢɛɨɤ. ɐɟɣ ɫɬɪɢɛɨɤ ɜɢɧɢɤɚє ɭ 
ɪɭɫɥɿ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɩɨɯɢɥɨɦ ɿ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɡɞɨɜɠ ɬɟɱɿʀ. ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɫɬɿ,  
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Ɋɢɫ. 5. ɋɯɟɦɚ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ ɬɚ ɣɨɝɨ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

 

 
Ɋɢɫ. 6. ɋɯɟɦɢ ɜɢɞɿɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ ɬɚ ɝɪɚɮɿɤ ɮɭɧɤɰɿʀ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ 
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ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɣ ɡɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ h , ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɛɭɬɢ: (ɪɢɫ. 6,ɚ) 

             3
)(

2

1
1 hg

VÏÊ                 (13.2) 

ІІ. ɏɜɢɥɹɫɬɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɫɬɪɢɛɨɤ, ɚɛɨ ɫɬɪɢɛɨɤ – ɯɜɢɥɹ ɛɭɞɟ ɭ 
ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɦɟɧɲɟ ɬɪьɨɯ (ɪɢɫ. 6,ɛ), 

ɬɨɛɬɨ 31ÏÊ . 

ІІІ. ɉɿɞɩɟɪɬɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɫɬɪɢɛɨɤ ɜɢɧɢɤɚє ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɭ 

ɧɢɠɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɩɨɬɨɤɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɟɪɟɲɤɨɞɚ. 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɿɞɞɚɥь ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ ɞɨ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɚ ɧɿɠ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɪɢɛɤɚ (ɪɢɫ. 6,ɜ). ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɫɬɿ 31ÏÊ . 

ІV. Ɂɚɬɨɩɥɟɧɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɫɬɪɢɛɨɤ ɛɭɞɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ ɛɭɞɟ ɛɿɥьɲɨɸ ɡɚ ɞɪɭɝɭ ɫɩɪɹɠɟɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ, 
ɬɨɛɬɨ .hhí  

 

13.2. Ɉɫɧɨɜɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ. 
Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧ ɫɬɪɢɛɤɚ ɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɦɭ ɪɭɫɥɿ 

 
Ɉɫɧɨɜɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ ɦɨɠɧɚ 

ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɭɯɭ. 
Ⱦɥɹ ɪɭɫɥɚ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦ ɩɨɯɢɥɨɦ ɞɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɪɢɛɤɚ ɦɚє 

ɜɢɝɥɹɞ  

,22

2

2

02
11

1

2

01 y
g

Q
y

g

Q
    (13.3) 

ɞɟ 01  ɬɚ 02  - ɤɨɪɟɤɬɢɜɢ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ, ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɡ 
ɝɥɢɛɢɧɚɦɢ h  ɿ ;h  Q  - ɜɢɬɪɚɬɚ; 1y  ɿ 2y  - ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ 
ɰɟɧɬɪɿɜ ɜɚɝɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɠɢɜɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ;, 21  g - ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ (ɪɢɫ. 6,ɝ). 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (13.3), ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɩɪɹɠɟɧɿ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɬɪɢɛɤɚ ɜ ɪɭɫɥɿ ɥɸɛɨʀ ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɬɪɢɤɭɬɧɚ, 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɚ, ɬɪɚɩɟɰɟʀɞɚɥьɧɚ ɿ ɬɞ.). əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (13.3), ɥɿɜɚ 
ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ h , ɚ ɩɪɚɜɚ – ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ .h  Ɍɨɦɭ 
ɱɚɫɬɨ ɰɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɬɚɤ: 
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),()( hÏhÏ                     (13.4) 

ɞɟ  )(hÏ  ɿ )(hÏ - ɫɬɪɢɛɤɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ,  

,)( 11

1

2

01 y
g

Q
hÏ             (13.5) 

,)( 22

2

2

02 y
g

Q
hÏ            (13.6) 

Ƚɪɚɮɿɤ ɫɬɪɢɛɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ (ɪɢɫ. 6,ɟ). ɡɧɚɸɱɢ 
ɨɞɧɭ ɿɡ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧ, ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɫɬɪɢɛɤɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɨɠɧɚ 
ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɪɭɝɭ ɫɩɪɹɠɟɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɫɬɪɢɛɤɚ. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɪɭɫɥɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɫɩɪɹɠɟɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɫɬɪɢɛɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь:  

),1)(81(5,0 3

h

h
hh êð

                  (13.7) 

),1)(81(5,0 3

h

h
hh êð

                  (13.8) 

ɞɟ êðh - ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ, ɹɤɚ ɞɥɹ ɪɭɫɥɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 

,3
2

2

bg

Q
hêð                          (13.9) 

 

13.3. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ 

 

ɉɿɞ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɩɪɨɟɤɰɿɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɜɚɥьɰɹ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ ɜɿɫь. 

ȼ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɬɚɤɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ: 

1. Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɇ.Ⱦ. ɑɟɪɬɨɭɫɨɜɚ 

,)1(3,10 21,0

1. Frhl ÑÃ           (13.10) 

Ⱦɟ .
2

1
11 hg

V
ÏÊFr  

2. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɋ.Ʉ. Ʉɭɡɧєɰɨɜɚ 
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),(7,16. hhl êðÑÃ                      (13.11) 

3. Ɏɨɪɦɭɥɚ ɇ.ɇ. ɉɚɜɥɨɜɫьɤɨɝɨ 

),9,1(5,2. hhl ÑÃ                      (13.12) 

 

13.4. Вɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɫɬɪɢɛɤɭ 

 

Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɪɢɛɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɦɿɜ ɜɨɞɢ, ɫɬɪɢɛɨɤ є ɩɨɬɭɠɧɢɦ 
ɝɚɫɢɬɟɥɟɦ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ 
ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɦɭ ɫɬɪɢɛɤɭ ɝɚɫɢɬьɫɹ ɛɿɥɹ 10…60% ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɭ ɦɚɜ ɩɨɬɿɤ 
ɞɨ ɫɬɪɢɛɤɚ. ȼɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɪɿɜɧɹɧь: І. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ, ɫɤɥɚɞɟɧɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɡ ɝɥɢɛɢɧɚɦɢ 
h  ɿ h . ІІ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɪɢɛɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɭɫɥɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ 
ɫɬɪɢɛɤɭ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь: 

),4/()( 3 hhhhÅ              (13.13) 

 

13.5. Сɤɥɚɞ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɫɩɪɹɠɟɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ h  ɿ h , ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɜɠɢɧɭ 
ɫɬɪɢɛɤɚ ..ÑÃl  

2. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɞɧɭ ɿɡ ɫɩɪɹɠɟɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧ, ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ 
ɞɪɭɝɭ ɫɩɪɹɠɟɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ. 
3. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
(3.10…3.12). 
4. Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (13.13) ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɫɬɪɢɛɤɭ. 
5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɫɬɪɢɛɤɭ. 

 

13.6. Ⱦɨɫɥɿɞɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

 

ɋɯɟɦɚ ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɩɭɧɤɬɿ 12.3. 
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Ɋɢɫ. 7. Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ 

 
 

 
Ɋɢɫ. 8. ɋɯɟɦɢ ɮɨɪɦ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ ɩɪɢ ɞɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 

ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ 
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13.7. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 

 
1. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɫɭɜɤɢ 4 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɧɚɩɿɪ ɧɚ ɦɿɪɧɨɦɭ 
ɬɪɢɤɭɬɧɨɦɭ ɜɨɞɨɡɥɢɜɿ .1816 ñìÍ ì  

2. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɫɭɜɤɢ 6 ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɫɬɪɢɛɨɤ ɡɚ 
ɜɨɞɨɡɥɢɜɨɦ. 
3. Ɍɚɫɬɟɪɨɦ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɫɩɪɹɠɟɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ h  ɿ h . 

4. Ʌɿɧɿɣɤɨɸ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɞɨɜɠɢɧɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ. 
5. Ɂɧɚɸɱɢ ɧɚɩɿɪ ɧɚ ɦɿɪɧɨɦɭ ɜɨɞɨɡɥɢɜɿ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɢɬɪɚɬɭ Q. 

6. Ɉɛɱɢɫɥɸɸɬь ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ .3
2

2

bg

Q
hêð  

7. Ɉɛɱɢɫɥɸɸɬь ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɫɬɪɢɛɤɚ 

;1 hb

Q
V  .2 hb

Q
V  

8. Ɂɧɚɯɨɞɹɬь ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ 

,)(
)(

3
2

1
11 h

h
hg

VFrÏÊ êð
 ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɢɩ ɫɬɪɢɛɤɚ. 

9. Ɂɚ ɞɨɫɥɿɞɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ h  ɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (13.7) ɨɛɱɢɫɥɸɸɬь 
ɝɥɢɛɢɧɭ h  ɿ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬь ʀʀ ɡ ɞɨɫɥɿɞɧɨɸ h . Ɉɛɱɢɫɥɸɸɬь ɩɪɨɰɟɧɬ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ. 
10. Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (13.10-13.12) ɨɛɱɢɫɥɸɸɬь ɞɨɜɠɢɧɭ ɫɬɪɢɛɤɚ ɿ 
ɩɨɪɿɜɧɸɸɬь ʀʀ ɡ ɞɨɫɥɿɞɧɨɸ. Ɉɛɱɢɫɥɸɸɬь ɩɪɨɰɟɧɬ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ ɨɛɱɢɫɥɟɧɨɝɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ. 
11. Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (13.13) ɨɛɱɢɫɥɸɸɬь ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɫɬɪɢɛɤɭ. 
12. Ɉɛɱɢɫɥɸɸɬь ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ 

),
2

()
2

(
2

2

2

1
21 g

V
h

g

V
hÅÅÅ  

13. ɉɨɪɿɜɧɸɸɬь ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(13.10) ɬɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ: %.100
ï

ï
Å Å

ÅÅ
 

14. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɫɬɪɢɛɤɭ 

%,100
1Å

Åï
Å  

 

       

      



 18 

Кɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɫɬɪɢɛɤɨɦ? 

2. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ. 
3. Ɍɢɩɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ. 
4. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɫɩɪɹɠɟɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɬɪɢɛɤɚ? 
5. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɬɪɢɛɤɚ? 

6. ɑɢɦ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɫɬɪɢɛɤɭ? 

7. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɫɬɪɢɛɤɭ? 
8. əɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɞɿɥɹɧɤɨɸ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ? 

   
 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №17 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɨɪɦ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ  
ɩɪɢ ɞɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 

 

17.1 Зɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

Ɂɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ 
ɩɢɬɚɧь: 
1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ. 
2. Ɂɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬь ɧɚ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ, 
ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɬɢɫɤɿɜ. 
3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ. 
4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɡɛɿɣɧɢɯ ɬɟɱɿɣ ɜ ɧɢɠɧьɨɦɭ 
ɛ’єɮɿ. 

ɋɟɪɟɞ ɭɫɿɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɬɪɢ 
ɨɫɧɨɜɧɿ: 

І. Ⱦɨɧɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ 
ɧɢɠɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɡɧɚɱɧɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ 
ɛɿɥɹ ɞɧɚ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲɿ, ɧɿɠ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 8,ɚ). 

ІІ. ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɪɟɠɢɦ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɭ 

ɧɢɠɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɛɿɥɹ ɞɧɚ 
ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɪɢɫ. 9). 

ІІІ. Ɂɦɿɲɚɧɢɣ ɚɛɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɞɨɧɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɞɨɧɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
(ɪɢɫ. 9,ɫ). 

ɍ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢɜɱɚɬɢɦɟɦɨ ɮɨɪɦɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ 
ɩɪɢ ɞɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ (ɪɢɫ. 8.ɚ). 
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17.2. Ⱦɨɧɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ 
ɬɢɩɭ ɞɨɧɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ 

 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɞɪɭɝɨɸ ɫɩɪɹɠɟɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 
ɫɬɪɢɛɤɚ h  ɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ íh  ɦɨɠɥɢɜɿ ɬɪɢ 
ɜɢɩɚɞɤɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ ɩɪɢ ɞɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ: 
1. íhh - ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɩɨ ɬɢɩɭ ɜɿɞɿɝɧɚɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ    (ɪɢɫ. 8,ɚ); 

2. íhh - ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɩɨ ɬɢɩɭ ɧɚɫɭɧɭɬɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ 
/ɩɨɱɚɬɨɤ ɫɬɪɢɛɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɫɬɢɫɧɟɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ 
ɫɩɨɪɭɞɨɸ (ɪɢɫ. 8,ɜ); 

3. íhh - ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɩɨ ɬɢɩɭ ɡɚɬɨɩɥɟɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ (ɪɢɫ. 8,ɫ). 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɡ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɮɨɪɦ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ ɩɟɪɲɢɦ 
ɩɢɬɚɧɧɹɦ, ɹɤɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ, є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɨʀ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚ ɫɩɨɪɭɞɨɸ, ,ñh  ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɡɚ ɩɟɪɲɭ ɫɩɪɹɠɟɧɭ 
ɝɥɢɛɢɧɭ ɫɬɪɢɛɤɚ .h  ɉɪɢ ɜɿɞɨɦɿɣ h  ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɪɭɝɭ ɫɩɪɹɠɟɧɭ 
ɝɥɢɛɢɧɭ ɫɬɪɢɛɤɚ h , ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ʀʀ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɨɞɢ ɭ ɧɢɠɧьɨɦɭ 
ɛ’єɮɿ íh  ɿ ɜɢɹɜɥɹєɦɨ ɬɢɩ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨ ɬɢɩɭ 
ɞɨɧɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ. 

 

17.3. Вɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ ɫɩɨɪɭɞɨɸ 

 
Іɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ, ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɭ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ 

ɩɟɪɟɞ ɫɩɨɪɭɞɨɸ ɿ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 
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ɚɛɨ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
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ɞɟ 0Ò - ɩɨɜɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɨɬɨɤɭ ɩɟɪɟɞ ɫɩɨɪɭɞɨɸ ɭ 
ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɚ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦ ɞɧɨɦ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɛ’єɮɭ (ɪɢɫ. 10,ɚ). 
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Ɋɢɫ. 9. ɋɯɟɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 

ɪɟɠɢɦɿɜ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ 

 

 
Ɋɢɫ. 10. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ 

ɡɚ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɫɩɨɪɭɞɨɸ 
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ɞɟ Ò - ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɛ’єɮɭ, 0V - 

ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɫɩɨɪɭɞɢ, ñh - ɫɬɢɫɧɟɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ, ñ - 

ɩɥɨɳɚ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ,ñh  ñ,0 - ɤɨɪɟɤɬɢɜɢ 
ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ 0-0 ɿ ɫ-ɫ, q - ɩɢɬɨɦɚ 
ɜɢɬɪɚɬɚ, b - ɲɢɪɢɧɚ ɪɭɫɥɚ, c - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɨɬɨɤɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 0-0 

ɞɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫ-ɫ (ɪɢɫ. 10,ɚ). ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ñ  

ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɩɨɪɭɞɢ ɿ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɡɥɢɜ ɛɟɡ ɳɢɬɿɜ (ɪɢɫ. 10,ɜ) 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ñ  ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ Ɇ.Ɇ. Ȼɿɥɹɲɿɜɫьɤɨɝɨ [І]: 

),(lg19,097,0 0
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0  - ɩɨɜɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɚ ɝɪɟɛɟɧɿ ɜɨɞɨɡɥɢɜɭ, íP - 

ɜɢɫɨɬɚ ɜɨɞɨɡɥɢɜɭ ɡ ɛɨɤɭ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɛ’єɮɭ. 
ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɥɨɫɤɚ ɡɚɞɚɱɚ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (17.2), ɹɤɟ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤ: 

,
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hÒg

q
h            (17.5) 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (17.5) ɥɟɝɤɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɬɟɪɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ 
ɰьɨɝɨ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɩɿɞ ɪɚɞɢɤɚɥɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ch  

ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ. ȼ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (17.5) 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬьɫɹ ɡɚ 2-3 ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ. 

 

17.4. Сɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

 

1. ȼɢɹɜɢɬɢ ɬɢɩɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɫɯɟɦɚɦ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɦ 
ɧɚ ɪɢɫ. 8. 

2. ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ ɡ ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɦɢ. 
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17.5. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ, ɫɯɟɦɚ ɹɤɨʀ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ɉɿɞɩɿɪɧɨɸ ɫɩɨɪɭɞɨɸ, ɹɤɚ ɛɭɞɟ ɫɩɪɢɹɬɢ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ ɜ ɥɨɬɤɭ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɨɞɨɡɥɢɜ, 
ɩɟɪɟɩɚɞ ɚɛɨ ɡɚɬɜɨɪ. 

 

17.6. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 

 

1. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɫɭɜɤɢ 4 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ        
(18-25 ɥ/ɫ). 

2. Ɍɚɫɬɟɪɨɦ 8 ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɨɞɢ ɜ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ âh , ɜ 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ch  ɿ ɜ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ íh . ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɬɜɨɪɚ 6 ɜ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɬɚɤɿ ɬɪɢ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɨɬɨɤɭ, ɤɨɬɪɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɡɚ ɬɢɩɨɦ 
ɜɿɞɿɝɧɚɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ (ɪɢɫ. 8,ɚ), ɫɬɪɢɛɤɚ ɜ ɤɪɢɬɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ (ɪɢɫ. 
8,ɜ) ɿ ɡɚɬɨɩɥɟɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ (ɪɢɫ. 8,ɫ). Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɫɯɟɦɢ, ɹɤɚ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 8,ɜ, ɦɚєɦɨ .hhí  

3. Ɇɚɸɱɢ ɞɨɫɥɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɫɩɪɹɠɟɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɬɪɢɛɤɚ 
,h  ɩɨɪɿɜɧɸɸɬь ʀʀ ɡ ɬɪьɨɦɚ ɝɥɢɛɢɧɚɦɢ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɛ’єɮɭ ɿ ɪɨɛɥɹɬь 

ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɮɨɪɦɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ. 
Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (17.5) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɝɥɢɛɢɧɭ .ch  

4. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ hhc  ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɪɭɝɭ ɫɩɪɹɠɟɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ .h  

),1)(81(5,0 3

h

h
hh êð

           (17.6) 

5. ɉɨɪɿɜɧɸєɦɨ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ch  ɿ h  ɡ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɿ 
ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɿɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ. 

 

Кɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. əɤɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ 
ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ? 
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2. ɇɚɡɜɚɬɢ ɪɟɠɢɦɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ ɿ ɞɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 
ɲɜɢɞɤɿɫɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ. 
3. ɓɨ ɬɚɤɟ ɞɿɥьɧɢɰɹ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ? 

4. əɤɿ ɹɜɢɳɚ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɧɚ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ? 

5. ɇɚɡɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɮɨɪɦɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɞɨɧɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ. 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ № 18 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ 

 

18.1. Зɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

Ɉɬɜɨɪɢ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɿ ɜɨɞɨɫɤɢɞɧɢɯ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɜ 
ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ, ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬьɫɹ ɳɢɬɚɦɢ (ɡɚɬɜɨɪɚɦɢ), ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɥɨɫɤɢɦɢ, ɫɟɝɦɟɧɬɧɢɦɢ, ɜɚɥьɰɟɜɢɦɢ ɿ ɿɧɲɿ. 

ȼɢɬɿɤɚɧɧɹ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɥьɧɢɦ ɿ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɦ. ȼɿɥьɧɟ 
ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ – ɰɟ ɬɚɤɟ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɨɬɿɤ ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ ɧɟ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь ɫɩɨɪɭɞɢ, ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ 
ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ. 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬь ɜɿɥьɧɟ ɿ ɡɚɬɨɩɥɟɧɟ 
ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɥɨɫɤɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 

ɋɬɪɭɦɢɧɚ, ɹɤɚ ɜɢɬɿɤɚє ɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ, ɫɬɢɫɤɭєɬьɫɹ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 11) ɿ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɿ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ, ɪɿɜɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 
ɩɿɞɧɹɬɬɹ ɳɢɬɚ ɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɫɬɢɫɧɟɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ .ch  

ȼɢɬɪɚɬɭ, ɩɪɢ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ (ɪɢɫ.11), ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

                  ,)(2 0 chHgbaQ                              (18.1) 

ɞɟ b - ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ; 0H  - ɩɨɜɧɢɣ ɧɚɩɿɪ (ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɿɞɯɨɞɭ 0V ) ɩɟɪɟɞ ɳɢɬɨɦ; - 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ;  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɤɨɬɪɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɪɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ. ȼ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɞɥɹ 
ɨɬɜɨɪɭ ɛɟɡ ɩɨɪɨɝɭ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦ ɳɢɬɨɦ ;97,0...95,0  - 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɬɚɛɥ.18.1 

(Ɇ.Є.ɀɭɤɨɜɫьɤɢɣ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 18.1 

a/H 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 

ε 0,61 0,615 0,620 0,625 0,630 0,645 0,660 0,690 0,720 0,780 1,00 

 

Ƚɥɢɛɢɧɭ ɜ ɫɬɢɫɧɟɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ch  ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɜɢɫɨɬɭ 
ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɳɢɬɚ :a  ahc  (18.2). 

 

 
Ɋɢɫ. 11. ɋɯɟɦɚ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ 

 

 

 
Ɋɢɫ. 12. ɋɯɟɦɚ ɡɚɬɨɩɥɟɧɨɝɨ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ  
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Ɂɚɬɨɩɥɟɧɟ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ ɜɢɧɢɤɚє ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɡɚɬɨɩɥɟɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ ɡɚ ɳɢɬɨɦ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚ ɳɢɬɨɦ 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɝɥɢɛɢɧɚ cz hh  (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 12). 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɪɢ ɡɚɬɨɩɥɟɧɨɦɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

,)(2 0 zhÍgbaQ            (18.3) 

 ɞɟ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤɢɣ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɦɚє ɬɟ ɫɚɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɿ ɩɪɢ 
ɜɿɥьɧɨɦɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ. Ƚɥɢɛɢɧɭ ɜɨɞɢ zh  ɜ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɦɭ ɪɭɫɥɿ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

,2 32

ñí

ñí
êðíz hh

hh
hhh                   (18.4) 

êðh - ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ.  

 

18.2 Сɤɥɚɞ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɜɿɥьɧɟ ɿ ɡɚɬɨɩɥɟɧɟ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɿɡ-ɩɿɞ 
ɳɢɬɚ. 

2.  Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɿɡ-ɩɿɞ 
ɳɢɬɚ  

 

18.3. Ⱦɨɫɥɿɞɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ №18 

ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɢɯ ɠɟ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ №12. ȼ ɪɨɛɨɬɿ №18 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɩɥɨɫɤɢɣ 
ɡɚɬɜɨɪ. 

 

18.4. ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. ȼɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɧɹɬɬɹ ɳɢɬɚ à . 

2. ɉɨ ɥɨɬɤɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜɢɬɪɚɬɚ .Q  

3. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ 6 (ɪɢɫ. 1), ɹɤɢɣ  ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɜ 
ɤɿɧɰɿ ɥɨɬɤɚ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚ ɳɢɬɨɦ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɝɨ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɢɛɤɚ, ɦɿɪɧɨɸ ɝɨɥɤɨɸ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɨɞɢ 
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ɩɟɪɟɞ ɳɢɬɨɦ (ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ), ɇ, ɝɥɢɛɢɧɭ  ɭ ɫɬɢɫɧɟɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿ ch  ɿ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ íh . 

4. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ 6 ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɡɚɬɨɩɥɟɧɟ 
ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ. ɑɟɪɟɡ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ, ɤɨɥɢ ɪɭɯ ɛɭɞɟ ɭɫɬɚɥɟɧɢɦ 
(ɩɪɢ ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɜɿɥьɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɟɪɟɞ ɳɢɬɨɦ ɛɭɞɟ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ), ɡɧɨɜɭ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɇ, íh , ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɥɢɛɢɧɭ ɡɚ ɳɢɬɨɦ 

zh .  

 

18.5 Ɉɛɪɨɛɤɚ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 

 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɿɞɯɨɞɭ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ ɳɢɬɚ (ɩɪɢ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɿ 

ɡɚɬɨɩɥɟɧɨɦɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ). ;0 Hb

Q
V  

ȼɢɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ  ɧɚɩɿɪ 
g

V

2

2

0 , )1,1(  

Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɨɜɧɢɣ ɧɚɩɿɪ 
g

V
HH

2

2

0
0  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (18.1), ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɨɫɥɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ  

,
)(2 0 cc hHghb

Q
              (18.6) 

Ⱦɨɫɥɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɩɨɪɿɜɧɸєɦɨ ɡ ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. 

Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ  

.
a

hc  

Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Í
à . 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  (ɞɢɜ.ɬɚɛ.18.1), ɹɤɟ 
ɩɨɪɿɜɧɸєɦɨ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ (ɩɭɧɤɬ 6). 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ (18.5) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ 

3 22 / gbQhêð  
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Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (17.6) ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɞɪɭɝɭ ɫɩɪɹɠɟɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɫɬɪɢɛɤɚ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɟɪɲɚ ɫɩɪɹɠɟɧɚ .chh  

ɉɨɪɿɜɧɸɸɱɢ h  ɿ íh , ɩɟɪɟɤɨɧɭєɦɨɫɹ, ɳɨ ɬɿ ɜɢɞɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ  ɜ ɥɨɬɤɭ, ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬьɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ: ɩɪɢ 

íhh - ɜɿɥьɧɟ  ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ  ɿ ɩɪɢ íhh - ɡɚɬɨɩɥɟɧɟ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ch  ɿ íh  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (18.4) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚ ɳɢɬɨɦ zh  ɩɪɢ ɡɚɬɨɩɥɟɧɨɦɭ 
ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ. 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɬɨɩɥɟɧɨɝɨ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɿɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (18.3) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɞɨɫɥɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

,
)(2 0 zhÍgba

Q
 ɹɤɟ ɩɨɪɿɜɧɸєɦɨ ɡ ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɦ, 

ɬɨɛɬɨ ,  ɞɟ  ɿ  - ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ. 
 

 

Кɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. Ⱦɥɹ ɹɤɢɯ ɰɿɥɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɡɚɬɜɨɪɢ? 
2. əɤɟ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜɿɥьɧɢɦ?  

3. əɤɟ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɦ?  

4. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ (ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ) ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɪɢ ɜɿɥьɧɨɦɭ 
ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ?  

5. Ɂɚɩɢɫɚɬɢ  ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɢ  
ɜɿɥьɧɨɦɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ? 

6. Ɂɚ ɹɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɳɢɬɨɜɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ 
ɩɪɢ ɡɚɬɨɩɥɟɧɨɦɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ ɿɡ-ɩɿɞ ɳɢɬɚ?  

7. Ɂɚ ɹɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚ ɳɢɬɨɦ ɭ 
ɫɬɢɫɧɟɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ( zh ) ɩɪɢ ɡɚɬɨɩɥɟɧɨɦɭ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ? 

8. ɑɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚє ɫɬɢɫɧɟɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ  ɜ ɫɬɪɭɦɟɧɿ  ɩɪɢ ɜɢɬɿɤɚɧɧɿ  
ɡ ɩɿɞ ɳɢɬɚ? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №19 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɚɫɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɫɩɪɹɠɭɸɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ 

 

19.1. Зɚɝɚɥьɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ 

 

Ⱦɨ ɫɩɪɹɠɭɸɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɲɜɢɞɤɨɬɨɤɢ, ɤɨɧɫɨɥьɧɿ 
ɫɤɢɞɢ, ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɿ ɛɚɝɚɬɨɫɯɨɞɢɧɤɨɜɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ. ȼɫɿ ɰɿ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɸɬьɫɹ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɜɨɞɨɬɨɤɿɜ ɡ ɪɿɡɤɢɦ ɩɚɞɿɧɧɹɦ ɜɿɞɦɿɬɨɤ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ. 

Ɂ ɜɢɳɟ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɫɩɪɹɠɭɸɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ 
(ɜ ɩɥɚɧɿ ɝɚɫɿɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ) є ɛɚɝɚɬɨɫɯɨɞɢɧɤɨɜɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ. 
ɇɚ ɛɚɝɚɬɨɫɯɨɞɢɧɤɨɜɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɚɯ ɝɚɫɢɬьɫɹ 60-80% ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɬɨɤɭ, 
ɹɤɭ ɜɿɧ ɦɚɜ ɭ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɞɧɚ ɧɢɠɧьɨɝɨ 
ɛ’єɮɭ. 

Ȼɚɝɚɬɨɫɯɨɞɢɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ (ɹɤ ɿ ɤɨɠɧɚ ɫɩɪɹɝɚɸɱɢ ɫɩɨɪɭɞɚ) 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ: 1). ȼɯɿɞ; 2). ɋɩɪɹɠɭɸɱɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ; 3). ȼɢɯɿɞ; 4). Ɋɢɫɛɟɪɦɚ. (ɪɢɫ. 13). 

 

19.2. Сɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

 

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ñ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɡ ɫɬɢɫɧɟɧɨɸ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ ch  ɧɚ ɜɨɞɨɛɨʀ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɛ’єɮɭ. 
2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɩɟɪɟɩɚɞɿ. 

 

19.3. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɨɛɨɱɢɣ ɫɬɚɧ ɜ ɬɚɤɿɣ ɠɟ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 
ɹɤ ɰɟ ɛɭɥɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ №12. ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɥɨɬɨɤ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 

 

19.4. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 

 
1. ȼɿɞɤɪɢɜɚєɦɨ ɡɚɫɭɜɤɭ 4 ɿ ɞɨɛɢɜɚєɦɨɫь ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɱɟɪɟɡ 
ɦɨɞɟɥь. 
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2. Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɛ’єɮɿ íh  ɞɨɛɢɜɚєɦɨɫь 
ɮɨɪɦɢ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹ ɛ’єɮɿɜ ɩɨ ɬɢɩɭ ɧɚɫɭɧɭɬɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ 
ɫɬɪɢɛɤɚ, ɬɨɛɬɨ  íhh . 

3. Ɍɚɫɬɟɪɨɦ 8 ɜɢɦɿɪɸєɦɨ ɝɥɢɛɢɧɢ .,, âñ hhh  

4. ȼɿɡьɦɟɦɨ ɬɚɫɬɟɪɨɦ 8 ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɝɪɟɛɧɹ ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɞɧɚ 
ɧɢɠɧьɨɝɨ ɛ’єɮɭ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ P (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 14). 

,ÄÃÐ                       (19.1) 

 
Ɋɢɫ. 13. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɩɪɹɝɚɸɱɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ 

 

 

 
Ɋɢɫ. 14. ɋɯɟɦɚ ɬɪьɨɯɫɯɨɞɢɧɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɤɨɥɨɞɹɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ 

ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɩɚɞɿɧɧɹ 
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19.5. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 

 

1. Ɇɚɸɱɢ ɧɚɩɿɪ ɧɚ ɝɪɟɛɟɧɿ ɦɿɪɧɨɝɨ ɬɪɢɤɭɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɡɥɢɜɭ ìH  ɿ 
ɬɚɪɭɜɚɥьɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɢɬɪɚɬɭ ,Q  .ñë  

2. Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (18.5). 

3. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɲɭ ɫɩɪɹɠɟɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɫɬɪɢɛɤɚ 

),1)(81(5,0 3

h

h
hh êð

         (19.2) 

4. Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (18.6), ɩɪɢ 00 ÒÍ , ɜɢɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ,0ñ  ɩɪɢ ɰьɨɦɭ  

,
)(22 2

22

0
0 bhg

Q
h

g

V
hÒ

â
ââ     (19.3) 

5. ȼɢɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɩɨɜɧɭ ɩɢɬɨɦɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɡ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ .ch   

,
)(22 2

22

0

c
ccñ hbg

Q
h

g

V
hÅ      (19.4) 

6. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɛɚɝɚɬɨɫɯɨɞɢɧɤɨɜɨɦɭ 
ɩɟɪɟɩɚɞɿ  

,0 ñÅÒÅ                        (19.5) 

7. ȼɢɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ %100% Ò

Å
Å  

8. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ñ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4,5) 

,)105,005,1(009,0456,0
P

h
nn ê

ñ   (19.6) 

ɞɟ n - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɯɨɞɢɧɨɤ; Ɋ – ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɩɚɞɭ.  
9. ɉɨɪɿɜɧɸєɦɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ,0c  ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ,c  ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (19.6).  

%.1000
%

ñ

ññ  
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Кɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 
1. əɤɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɫɩɪɹɝɚɸɱɢɦɢ? 

2. Ⱦɟ ɛɭɞɭɸɬь ɫɩɪɹɝɚɸɱɿ ɫɩɨɪɭɞɢ? 

3. əɤɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɪɹɝɚɸɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞ? 
4. ɇɚɡɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɚɝɚɬɨɫɯɨɞɢɧɤɨɜɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɿ 

ɛɢɫɬɪɨɬɨɤɿɜ. 
5. ɇɚɡɜɚɬɢ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɝɚɫɿɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɛɚɝɚɬɨɫɯɨɞɢɧɤɨɜɢɯ 

ɩɟɪɟɩɚɞɚɯ. 
6. ɓɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɞɢɬɢ ɩɪɨ ɞɨɫɬɚɬɧɿɫɬь (ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɧɿɫɬь) 

ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɯɨɞɢɧɨɤ ɩɟɪɟɩɚɞɭ? 

 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №20 

 

Ɋɭɯ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 
ɿ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ґɪɭɧɬɿɜ 

 

20.1. Зɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ: І – 
ɥɚɦɿɧɚɪɧɢɣ ɿ ІІ – ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ. Ɇɢ ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɜɱɚɬɢ ɥɚɦɿɧɚɪɧɢɣ 
ɪɭɯ ɜɨɞɢ ɜ ɩɿɫɤɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɜɜɟɞɟɦɨ ɞɟɹɤɿ ɞɨɩɭɳɟɧɧɹ: 
a) Ɏɿɥьɬɪɭɸɱɢɣ ɲɚɪ ґɪɭɧɬɭ є ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɧ 

ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɦɚɥɟɧьɤɢɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ; 
b) Ɋɭɯ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɢ, ɦɿɠ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ґɪɭɧɬɭ, є ɪɭɯɨɦ 

ɫɭɰɿɥьɧɨɝɨ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɥɚɦɿɧɚɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɪɿɞɢɧɢ 
ɪɭɯɚɸɬьɫɹ ɛɟɡ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɚɸɬь ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɹɤɿ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬь ɡ ɥɿɧɿɹɦɢ ɬɟɱɿʀ. 

ȼɩɟɪɲɟ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜ ɩɿɫɤɚɯ ɛɭɥɢ 
ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɿ ɮɪɚɧɰɭɡьɤɢɦ ɜɱɟɧɢɦ Ⱦɚɪɫɿ. 

Ⱦɚɪɫɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɜ (1856ɪ.), ɳɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɮɿɥьɬɪɭєɬьɫɹ 
ɱɟɪɟɡ ɩɿɳɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɞɨɪɿɜɧɸє 

,²êQ                       (20.1) 

ɚɛɨ  
,²êV                          (20.2) 
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ɞɟ Q  - ɜɢɬɪɚɬɢ,  QV  - ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, - ɩɥɨɳɚ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɮɿɥьɬɪɭɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ, ê - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɛɭɜ 
ɧɚɡɜɚɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ. ȼɿɧ ɦɚє ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ. 
² - ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɨɯɢɥ. 

,
l

Í
²                       (20.3) 

Í - ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɦɿɠ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ 1-1 ɿ 2-2, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ 
ɜɿɞɞɚɥɿ L   (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 15.). 

 

 
Ɋɢɫ. 15. ɋɯɟɦɚ ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

 

Ɂɚɤɨɧ Ⱦɚɪɫɿ ɜ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤ 

dl

dH
Ê

l

H
ÊV               (20.4) 

Ɂɧɚɤ ɦɿɧɭɫ ɩɟɪɟɞ ɩɪɚɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (20.4) ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 

ɝɪɚɞɿєɧɬ ɧɚɩɨɪɭ 
dl

dH
 є ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɿɞ’єɦɧɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɩɿɪ ɜɡɞɨɜɠ 

ɬɟɱɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. Ɋɭɯɚɸɱɢɫь ɱɟɪɟɡ ɲɚɪ ґɪɭɧɬɭ (ɩɿɫɤɭ), ɪɿɞɢɧɚ 
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ɡɚɡɧɚє ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɭ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜɟɥɢɤɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ. 

Ɂ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ȼɟɪɧɭɥɥɿ, ɡɚɩɢɫɚɧɨɝɨ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 0-0 ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 1-1 ɿ 2-2 (ɪɢɫ. 15), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ .l  

,
2

)()(
2

2

2

12
2

1
1 g

VVP
z

P
z     (20.5) 

ɞɟ 
1P  ɿ 

2P - ɬɢɫɤ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ 1-1 ɿ 2-2. 

1z ɿ 
2z - ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɿ 

ɩɪɨɯɨɞɹɬь, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɪɿɡɢ 1-1 ɿ  2-2.  

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɧɟɡɧɚɱɧɿ, ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. Ɍɨɞɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ 

),()( 2
2

1
1

P
z

P
z            (20.6) 

ɚɛɨ  
,21                   (20.7) 

ɞɟ 1
11

P
Z , .2

22

P
Z   

 

 

20.2. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ 

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ґɪɭɧɬɭ ɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɿɞɢɧɢ. 

Ɂ ɮɨɪɦɭɥɢ (20.1) ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 

,
lQ

I

Q
Ê                (20.8) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ К ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɱɟɪɟɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ .ê  

ɉɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ґɪɭɧɬɭ – ɰɟ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɢ (ɮɿɥьɬɪɭɜɚɬɢ) 
ɱɟɪɟɡ ɫɟɛɟ ɪɿɞɢɧɭ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (20.3), ɮɨɪɦɭɥɚ (20.2) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɬɚɤ: 

,
)(

L

PzK

L

PzK
V      (20.9) 
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ɞɟ  
),()()( 2211 PzPzPz     (20.10) 

əɤɳɨ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɢɣ ɲɚɪ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ, ɬɨɞɿ 

,
l

PK
V                    (20.11) 

ɞɟ 
21 PPP  - ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɢɫɤɿɜ ɦɿɠ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ 1-1 ɿ 2-2. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє  

,
Ê

                 (20.11) 

 

20.3. Сɤɥɚɞ ɪɨɛɨɬɢ 

 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 
ɩɿɳɚɧɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ. 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɿɳɚɧɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ. 
Ɉɰɿɧɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬь ɞɨɫɥɿɞɿɜ. 
 

20.4. Ⱦɨɫɥɿɞɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

 

ɋɯɟɦɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 15, ɞɟ:   
1 – ɤɨɥɨɧɚ ɡ ɩɿɫɤɨɦ; 2 – ɡɥɢɜɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 3 – ɜɨɞɨɜɿɞɜɿɞ; 4 – ɤɪɚɧ; 5 – 

ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ; 6 – ɳɢɬɨɤ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɿɜ; 7 – ɬɪɭɛɤɚ ɞɥɹ ɜɿɞɜɨɞɭ 
ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɜɨɞɢ; 8 – ɦɿɪɧɚ ɫɤɥɹɧɤɚ. 

 

20.5. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

ȼɿɞɤɪɢɜɚєɦɨ ɤɪɚɧ 4 ɧɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɿ 3. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ, 
ɳɨɛ ɜɟɫь ɝɪɭɧɬ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɛɭɜ ɡɦɨɱɟɧɢɣ ɜɨɞɨɸ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɮɿɥьɬɪɭɸɱɚ ɜɨɞɚ ɛɭɞɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɭ 7 ɜ ɦɿɪɧɭ ɫɤɥɹɧɤɭ 8. 

Ⱦɨɫɥɿɞ  ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɪɢ ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ ɪɭɫɿ, ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɥɨɧɿ 7.  

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ ɫɤɢɞɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɤɭ 
2. 

 

20.6. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 

 

ȼɢɤɨɧɭєɦɨ 3-4 ɞɨɫɥɿɞɢ. Ʉɨɠɧɢɣ ɞɨɫɥɿɞ ɪɨɛɢɦɨ ɜ ɬɚɤɿɣ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: 
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Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɪɧɨʀ ɫɤɥɹɧɤɢ 8 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɛ’єɦ 
ɩɪɨɮɿɥьɬɪɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡɚ ɱɚɫ t.  

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɣɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ .
t

W
Q  

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ .
Q

V  

ɞɟ - ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɨɥɨɧɢ, ɹɤɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ 
ɜɨɞɨɸ. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɿɜ 6 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɚɩɨɪɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ 1-1 ɿ 
2-2. 

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (20.6) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ  ɦɿɠ 
ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ 1-1 ɿ 2-2. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ  

,
H

lV

I

V
K  

Ⱦɟ l  - ɜɿɞɞɚɥь ɦɿɠ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ 1-1 ɿ 2-2. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ  

,K                        (Ⱦɚɪɫɿ) 

ɞɟ K  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ, ,ñ
ì   - ɨɛ’єɦɧɚ ɜɚɝɚ ɜɨɞɢ, ,3ì

í  

 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ, (ɉɭɚɡ). 
ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 

ɬɚɛɥ.20.1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 20.1 

ct   8 9 10 11 12 13 14 15 

2
,

ì

ñí
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0,0011

7 
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ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 
n³

³
³K

n
K

1

1
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ɞɟ n - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɨɫɥɿɞɿɜ, iK  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɿɜ. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ 

.
)1(

)(

1

2n

³

³
Ê nn

ÊK
 

 

Кɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. ɓɨ ɬɚɤɟ ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ? 
2. əɤɿ ɜɢɞɢ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɛɭɜɚɸɬь ɜ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ? 

3. Ɂɚɩɢɫɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ. 
4. əɤɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɞɿɣɫɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 

ɩɨɪɢɫɬɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ? 

5. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ? 

6. ɓɨ ɬɚɤɟ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɜ ɹɤɢɯ 
ɨɞɢɧɢɰɹɯ ʀʀ ɜɢɦɿɪɸɸɬь? 

7. əɤɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɮɿɥьɬɪɚɰɿʀ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ? 
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