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ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ 

 

Ɇетɨю ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɇɿɫɶɤɿ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ» є ɧɚɛɭɬɬɹ ɧɚɜɢɱɨɤ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɦɨɫɬɿɜ, ɟɫɬɚɤɚɞ ɿ ɲɥɹɯɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɡɧɚɧɧɹ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ. ȱɧɚɤɲɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɦɚɣɛɭɬɧɿ ɮɚɯɿɜɰɿ ɡɚ 
ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɦ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹɦ “Ɇɿɫɶɤɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɿ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ” ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɦɿɬɢ: 

ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɬɢ ɨɛ’єɦɧɨ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɿ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɦɿɫɶɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ; ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ʀɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; ɡɛɢɪɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɜɿɞ ʀɯ ɜɥɚɫɧɨʀ ɦɚɫɢ ɬɚ ɞɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ; 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚ ɩɟɪɲɨɸ ɿ ɞɪɭɝɨɸ ɝɪɭɩɨɸ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɬɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ; ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɜɿɞ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ; ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɿ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɿɫɶɤɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɨɛ’єɦɧɨ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɟ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ, ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ, ɚ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ) ɳɟ 
ɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ. 

ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɢɦɚɝɚє ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚ: ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɡɧɚɧɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɨɫɧɨɜ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ; ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɸ, ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɸ ɬɚ 
ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ; ɜɦɿɧɧɹ ɜɬɿɥɸɜɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɥɟɤɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɡɚɧɹɬɬɹɯ ɡɧɚɧɧɹ ɿ ɧɚɜɢɱɤɢ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. 

Ⱦɚɧɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɡɚɩɢɫɤɢ ɨɛ’єɦɨɦ 10-15 (20*) ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɪɭɤɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ ɬɚ ɡ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɨɛ’єɦɨɦ 1 (2*) - ɯ ɚɪɤɭɲɿɜ ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ3. 

ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ  ɪɨɡɞɿɥɿ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɤɪɿɦ ɜɫɶɨɝɨ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɫɥɿɞ 
ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɫɭɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

    1.   ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɈȾɇɈɉɊɈɅЬɈɌɇɈȲ ȻɍȾɈȼɂ ɆɈɋɌȺ ȱɁ ɁȻȱɊɇɂɏ 

          ɁȺɅȱɁɈȻȿɌɈɇɇɂɏ ȿɅȿɆȿɇɌȱȼ ɉɅɂɌɇɈȽɈ Ɍɂɉɍ 

 

1.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɦɨɫɬɚ 

ȼ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɦɿɫɬ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɨɞɧɨɩɪɨɥɿɬɧɭ ɛɚɥɤɭ (ɪɢɫ. 1.1) ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɩɪɨɥɶɨɬɨɦ 

...l2ll cp  (ɦ).                                                 (1.1) 

 
Ɋɢɫ. 1.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɦɨɫɬɚ 

1.2. Ɂɛɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 

1.2.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 

Ɂɛɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸєɦɨ ɧɚ 1 ɦɟɬɪ ɩɨɝɨɧɧɢɣ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɦɨɫɬɚ. 
ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɦɚɫɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 

ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

...nbtq pɩɪn,p    (ɤɇ/ɦ).                                          (1.2) 

ɞɟ ɩɪt  - ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɛɟɬɨɧɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɦ; 

pb  - ɲɢɪɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɦ; 
    - ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ (25 ɤɇ/ɦ3

); 

n   - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɦɨɫɬɭ,   
         ɲɬ. (ɪɢɫ. 1.2). 

 
Ɋɢɫ. 1.2. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɦɨɫɬɭ 

b     n p 

Г- Ȼ 

Ɋ v 

q 
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ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɦɚɫɢ ɞɜɨɯ ɬɪɨɬɭɚɪɿɜ ɲɢɪɢɧɨɸ 
м5,1btp   ɿ ɩɟɪɢɥɚɦɢ (ɡɚ ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚ ɜɚɥɚ ɬɪɨɬɭɚɪɧɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɭ м/кɇ15q n,t  ) ɫɤɥɚɞɚє 

 n.tn,T q2q ...  (ɤɇ/ɦ).                                            (1.3) 
Ɂɛɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɦɚɫɢ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡɜɟɞɟɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 1.1. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɚ ɬɪɨɬɭɚɪɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 
1.3 ɿ ɪɢɫ. 1.4. 

 
Ɋɢɫ. 1.3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 

 

 
Ɋɢɫ. 1.4. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɬɪɨɬɭɚɪɭ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 

 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

...btq ii,bnin,i    (ɤɇ/ɦ),                                          (1.4) 

ɞɟ it     - ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɦ; 
    i,bnb - ɲɢɪɢɧɚ ɜɚɧɬɚɠɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɲɚɪɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɦ; 
    i     - ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɲɚɪɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɤɇ/ɦ3

. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɦɚɫɢ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

№ 
ɡ/ɩ ȼɢɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɲɚɪ 

ɩɨɤɪɢɬɬɹ) 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

м/кɇ,q n,i  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 
f  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

м/кɇ,qi     

1 2 3 4 5 

                ɉɪɨʀɡɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

1. Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ )Ƚt( 11      

2. Ⱥɪɦɨɜɚɧɢɣ ɛɟɬɨɧ 
)Ƚt( 22   

   

3. Ƚɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɹ )Ƚt( 33      

4. ɐɟɦɟɧɬɧɚ ɫɬɹɠɤɚ 

)Ƚt( 44   

   

                       Ɍɪɨɬɭɚɪ 

5. Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ 
)b2t( 5tp5   

   

 Ɋɚɡɨɦ  n,iq    iq  

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ [3] ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: 

- ɜɿɞ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɦɭɝ ȺɄ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɜɤɥɸɱɚє (ɪɢɫ. 1.5, ɚ): 

 
          Ɋɢɫ. 1.5. ɋɯɟɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ:  

               ɚ) ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȺɄ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɜɨɡɢɤɚ ɡ                        
               ɬɢɫɤɨɦ ɧɚ ɜɿɫɶ Ɋ ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ                             
               ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ  υ; ɛ) ɜɚɠɤɟ ɨɞɢɧɨɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɄ-800 

 ɨɞɢɧ ɞɜɨɨɫɧɢɣ ɜɨɡɢɤ ɡ ɨɫɶɨɜɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ K81,9P   (ɤɇ); 

Ɋ Ɋ Ɋ/2 Ɋ/2 ɚ) 

v/2 v/2 
v 

ɛ) Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ 

ɇК-800 

Ɋ/2 Ɋ/2 
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 ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ K98,0  

(ɤɇ/ɦ) ɧɚ ɨɛɢɞɜɿ ɤɨɥɿʀ (ɞɥɹ ɦɨɫɬɿɜ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ȱ - ȱȱȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɤɥɚɫ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 11К  ); 

- ɜɿɞ ɜɚɠɤɢɯ ɨɞɢɧɨɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ: ɞɥɹ ɦɨɫɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ11 – ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɨɞɧɿєʀ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯɨɫɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɇɄ-800) ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɦɚɫɨɸ 785 ɤɇ (80 ɬɫ), ɪɢɫ. 1.5, ɛ. 

ȼɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɦɚɫɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 
ɬɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɦɿɠ n ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (ɩɥɢɬɚɦɢ) 
ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɩɨɪɿɜɧɭ ɿ ɫɤɥɚɞɚє: 

- ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɦɚɫɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

 n/)qq(q n,Tn,Pn,k ...   (ɤɇ/ɦ);                        (1.5) 
- ɜɿɞ ɚɫɮɚɥɶɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɣ ɬɪɨɬɭɚɪɿɜ, ɜɢɪɿɜɧɸɸɱɨɝɨ, 

ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɬɚ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

  n/qq n,in,g ... (ɤɇ/ɦ).                                  (1.6) 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɦɚɫɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɜɫɿɯ ɲɚɪɿɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
)( f  ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚ [2,3]. 

 

1.2.2. Ɍɢɦɱɚɫɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

          ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɟɥɟɦɟɧɬ (ɩɥɢɬɭ) 
ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
ɐɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɤɚɡɭє, ɹɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɿɞ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɭ ɩɥɢɬɭ (ɟɥɟɦɟɧɬ). əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦɢ є ɤɪɚɣɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɫɚɦɟ ʀɯ , ɚ ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ (ɩɥɢɬɢ) ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɫɬɢɫɤɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɪɨɥɶɨɬɧɚ ɛɭɞɨɜɚ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɠɨɪɫɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ (ɞɥɹ ɦɨɫɬɿɜ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ L, ɛɿɥɶɲɨɸ ɡɚ 
ʀɯ ɲɢɪɢɧɭ ȼ, ɤɪɭɬɢɥɶɧɨɸ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɦɨɠɧɚ ɧɟɯɬɭɜɚɬɢ). 

Ɉɪɞɢɧɚɬɢ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɩɿɞ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜɚɝɢ ɤɪɚɣɧɿɯ ɩɥɢɬ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 
ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

,
a2

a

n

1
2
i

2
K

2,1


                                                   (1.7) 

ɞɟ Ka  - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜɚɝɢ ɤɪɚɣɧɿɯ ɩɥɢɬ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ   
              ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ; 

ia   - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜɚɝɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɥɢɬ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ    
         ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ (ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ ɨɫɿ     
         ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ).  
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɫɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɜɨɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȺɄ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ 
ɡɭɫɢɥɥɹ: 

- ɩɟɪɲɢɣ – ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɟɜɢɝɿɞɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨʀɡɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ (ɜ ɹɤɭ  ɧɟ 
ɜɯɨɞɹɬɶ ɫɦɭɝɢ ɛɟɡɩɟɤɢ) ɱɢɫɥɚ ɫɦɭɝ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɱɢɫɥɚ ɫɦɭɝ ɪɭɯɭ 
(ɪɢɫ. 1.6, ɚ); 

- ɞɪɭɝɢɣ – ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɪɢ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɬɪɨɬɭɚɪɚɯ ɧɟɜɢɝɿɞɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɧɚ ɜɫɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ʀɡɞɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ (ɜ ɹɤɟ ɜɯɨɞɹɬɶ ɫɦɭɝɢ ɛɟɡɩɟɤɢ) ɞɜɨɯ ɫɦɭɝ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.6, ɛ). 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȺɄ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɭɦɨɜɢ: 

- ɱɢɫɥɨ ɫɦɭɝ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɨɫɬɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɫɦɭɝ ɪɭɯɭ; 

- ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɫɦɭɝ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ   3 м. 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɄ-800 ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɤɪɚɸ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ (ɜ 
ɹɤɭ ɧɟ ɜɯɨɞɹɬɶ ɫɦɭɝɢ ɛɟɡɩɟɤɢ, ɪɢɫ. 1.6, ɜ). 

 
Ɋɢɫ. 1.6. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Ʉɉɍ ɡɚ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ: ɚ) ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ Ⱥ11   
               ɬɚ ɡ ɬɪɨɬɭɚɪɿɜ Ɍ; ɛ) ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ Ⱥ11; ɜ) ɜɚɠɤɨɝɨ ɇɄ-800; ɝ)    
               ɥɿɧɿɹ ɜɩɥɢɜɭ η 

ɚ) P 
T 

P A A P 

P A A P 
ɛ) 

ɤ ɚ 

ɇК P 
ɜ) 

2 ɚ 

1 ɚ 

Ɍ 1 

1,Ⱥ 
2 

2,ɌȺ 1,ɌȺ 

2,Ⱥ 

ɇК 

4 3 2 1 n 

Ⱥ11 

Ⱥ11 

ɇК-800 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.6). 

Ⱦɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ11 ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

- ɄɉɍɌȺ,ɋ (ɞɥɹ ɫɦɭɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) ɬɚ ɄɉɍɌȺ,ȼ (ɞɥɹ ɜɨɡɢɤɚ) ɡɚ ɪɢɫ.      
1.6, ɚ,  ɝ; 

- ɄɉɍȺ,ɋ (ɞɥɹ ɫɦɭɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) ɬɚ ɄɉɍȺ,ȼ (ɞɥɹ ɜɨɡɢɤɚ) ɡɚ ɪɢɫ.        
1.6, ɛ, ɝ. 

Ʉɨɠɟɧ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 2i,21,і,1і SSКɉɍ  ...  ,                                  (1.8) 

ɞɟ ,і,1  ɬɚ  i,2  - ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɥɿɧɿɣ ɜɩɥɢɜɭ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɦɭɝ   
                              ɪɭɯɭ (ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ), ɪɢɫ. 1.6, ɝ; 

1S  ɬɚ 2S      -  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɣɦɨɜɿɪɧɟ ɧɟɩɨɜɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ    
                         ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɦɭɝ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹɦɢ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɩɟɪɲɨʀ ɫɦɭɝɢ ɪɭɯɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ  

1S =1,0. Ⱦɥɹ ɞɪɭɝɨʀ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɦɭɝ ɪɭɯɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ11 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɿɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ: 2S =1,0 - ɞɥɹ ɜɨɡɢɤɿɜ ɿ 2S =0,6 – ɞɥɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɿɞ ɧɚɬɨɜɩɭ ɧɚ ɬɪɨɬɭɚɪɚɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 

ɌɌКɉɍ  .                                                      (1.9) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɚɠɤɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɄ-800 ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɇКɇККɉɍ  .                                                (1.10) 

 

1.2.3. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ  
          ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 

 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ: 
- ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ Ⱥ11: 

 ɧɚ ɜɿɫɶ ɜɨɡɢɤɚ 0,1081181,9К81,9ɊА   ɤɇ; 
 ɜɿɞ ɫɦɭɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 8,1011981,0К981,0  ɤɇ; 

- ɞɥɹ ɬɹɠɤɨɝɨ ɇɄ-80 ɧɚ ɨɞɧɭ ɜɿɫɶ ɦɚɲɢɧɢ 0,1964/785ɊɇК   ɤɇ; 
- ɜɿɞ ɧɚɬɨɜɩɭ ɧɚ ɬɪɨɬɭɚɪɚɯ  

 02,00,4ɊɌ                   кɉа0,2кɉа  ;                      (1.11) 

ɞɟ   - ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɪɨɬɭɚɪɭ, ɪɿɜɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ( pl ). 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ11 ɞɥɹ ɜɨɡɢɤɚ ɿ 
ɫɦɭɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

0,1...
135

45
1)1( А 




 .                             (1.12) 

ɉɪɢ м5  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ ɜɚɠɤɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɄ-80 

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

1,1)1( ɇК   . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ [3 ] ɪɿɜɧɢɦɢ: 
- 0,1ɇК,f   - ɞɥɹ ɜɚɠɤɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɄ-80; 

- 2,1Ɍ,f   - ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɚɬɨɜɩɭ ɧɚ ɬɪɨɬɭɚɪɚɯ. 
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ11 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: 
- ɞɥɹ ɫɦɭɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 2,1Ⱥɋ,f  ; 

- ɞɥɹ ɜɨɡɢɤɚ – ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

2,1...01,05,1Ⱥȼ,f   .                                   (1.13) 

 

      1.3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥь ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɪɨɥьɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 

 1.3.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɝɢɧɚɸɱɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɸɱɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɿ ɧɟɫɭɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ 
ɟɩɸɪɭ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚ ɩɪɨɥɶɨɬɧɭ ɛɭɞɨɜɭ ɦɨɫɬɚ (ɪɢɫ. 1.7, ɜ) ɬɚ ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
ɩɥɨɳɭ ɰɿєʀ ɟɩɸɪɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

...
8

l

4

l
l

2

1
2
pp

pɆ    .                                       (1.14) 

Ɂɝɢɧɚɸɱɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ ɩɥɢɬɚɯ (ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ) ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɿɞ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɬɚ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ. 

 
Ɋɢɫ. 1.7. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɸɱɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ  
               ɛɭɞɨɜɢ ɦɨɫɬɚ: ɚ) ɜɿɞ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ; ɛ) ɜɿɞ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ  
               ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ; ɜ) ɮɨɪɦɚ ɟɩɸɪɢ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ 

 

A P P A 

P ɇК 
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v 

ɤ,ɩ q 

g ,n q 

p l 

3 y 
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1 y = 

y 

A y p l /4 
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ɥ.ɜ.Ɇ ɜ) 

ɛ) 

ɚ) Ɍ 

ɇК-800 

Ⱥ11 

Ɍɢɦчɚɫɨɜі 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 

ɉɨɫɬіɣɧі 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

Ɂɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

...)n/qq(Ɇ Mifn,kl     (кɇм),                         (1.15) 

ɚ ɜɿɞ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 

 

...)qq(Ɇ Mn,gn,kn,l   (кɇм).                                   (1.16) 

 

Ɇɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (ɪɢɫ.  
1.7, ɚ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɥɹ: 

 

ɚ) ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɨɝɨ Ⱥ11 ɿ ɧɚɬɨɜɩɭ ɧɚ ɬɪɨɬɭɚɪɚɯ (ɪɢɫ. 1.6, ɚ) 
 

  )(             ; 1.17)кɇм...(КɉɍbɊКɉɍ)yy(

Ɋ)1(Кɉɍ)1(Ɇ

ɌɆɌɊɌɌ,fВ,ɌАA1

ААВ,fАɋ,ɌАɆАɋ,fАɌА









               

(1.18)                                             ; )кɇм...(КɉɍbɊ

Кɉɍ)yy(ɊКɉɍɆ

ɌɆɌɊɌ

В,ɌАA1Аɋ,ɌАɆɩ,ɌА








  

                  

ɛ) ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɨɝɨ Ⱥ11 ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɟɪɲɨʀ ɫɦɭɝɢ ɧɚ ɤɪɚɸ ʀɡɞɨɜɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ (ɪɢɫ. 1.6, ɛ) 

(1.19)                                                 ; )кɇм...(Кɉɍ)yy(

Ɋ)1(Кɉɍ)1(Ɇ

В,АA1

ААВ,fАɋ,АɆАɋ,fАА



 
               

 

...Кɉɍ)yy(ɊКɉɍɆ ȼ,ȺA1Ⱥɋ,ȺɆn,Ⱥ   (кɇм);         (1.20) 

 

ɜ) ɜɚɠɤɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɄ-80 (ɪɢɫ. 1.6, ɜ) 
 

(1.21)                                                                  ; )кɇм...(Кɉɍ
)yyyy(Ɋ)1(Ɇ

ɇК

4321ɇКɇК,fɇКɇК



 
                

...Кɉɍ)yyyy(ɊɆ ɇК4321ɇКn,ɇК   (кɇм).                 (1.22) 

 

Ɂɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɬɚ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɛɿɥɶɲɢɣ ɿɡ ɬɪɶɨɯ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ: 

 















ɇКl3

Аl2

ɌАl1

ɆɆɆ
ɆɆɆ
ɆɆɆ

   (кɇм).                                      (1.23) 
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Ɂɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɡɚ 1-ɸ ɝɪɭɩɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ (ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɥɨɳɿ  
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ). 

ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɹɤɢɣ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 n,ɌȺn,ln,ɌɊ ɆɆɆ  (кɇм).                            (1.24) 

ɉɪɢ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɩɥɢɬ) ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɦɨɫɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɬɚ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɚɠɤɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɄ-80 

 n,ɇКn,ln,f ɆɆɆ    (кɇм).                         (1.25) 

 

1.3.2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɢɥ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɢɥ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɟɩɸɪɭ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ AQ  ɬɚ 

ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɞɥɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ Ⱥ11 ɬɚ ɇɄ-80 (ɪɢɫ. 1.8). 
     ɉɥɨɳɭ ɟɩɸɪɢ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ AQ  ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

...
2

ly p1

Q   (ɦ).                                             (1.26) 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɭ ɫɢɥɭ ɜɿɞ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡ 
ɜɢɪɚɡɭ 

...)n/qq(Q Qifn,kl     (ɤɇ),                             (1.27) 
ɚ ɜɿɞ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 

...)qq(Q Qn,gn,kn,l    (ɤɇ).                                 (1.28) 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɫɢɥɢ ɜɿɞ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
(ɪɢɫ. 1.8, ɚ), ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɥɹ: 

 

ɚ) ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ Ⱥ11 ɿ ɧɚɬɨɜɩɭ ɧɚ ɬɪɨɬɭɚɪɚɯ (ɪɢɫ. 1.6, ɚ) 

(1.29)                 );кɇ...()
2

Кɉɍ5,0

2

y
4

6

l
)

2

Кɉɍ5,0

2

yy
4

)Кɉɍ5,0(y(
6

lКɉɍ(bP

)yКɉɍyКɉɍ(P)1(

)
2

Кɉɍ5,0

2

y
4

6

l
)

2

Кɉɍ5,0

2

yy
4

)Кɉɍ5,0(y(
6

lКɉɍ()1(Q

T31T21

T1
1

TQTpTT,f

2,AB,TA1,AB,TAAAB,fA

C,TA31C,TA21

C,TA1
1

C,TAQAC,fATA

21




















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НК

ɤ,п

,n

Aɥ.ɜ.Qɜ)

ɛ)

Ɍ

НК-800

А11

ɝ)

НК
,1

НК,2 НК,3 НК,4

A,2 2 3

0,5

НК,2КПɍ НК,3КПɍ НК,4КПɍ

НК

ɌА
,В

1

0,5

ɌА,В2КПɍ

ɌА,В2(КПɍ    )

А,
В1

 
Ɋɢɫ. 1.8. Ⱦɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɢɥ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ   
               ɦɨɫɬɚ: ɚ) ɜɿɞ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ; ɛ) ɜɿɞ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ 

               ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ; ɜ) ɮɨɪɦɚ ɟɩɸɪɢ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ; ɝ) ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɦɿɧɢ 

               ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɜɿɞ   
               ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
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(1.30)             );кɇ...()
2

Кɉɍ5,0

2

y
4

6

l
)

2

Кɉɍ5,0

2

yy
4

)Кɉɍ5,0(y(
6

lКɉɍ(bP

)yКɉɍyКɉɍ(P

)
2

Кɉɍ5,0

2

y
4

6

l
)

2

Кɉɍ5,0

2

yy
4

)Кɉɍ5,0(y(
6

lКɉɍ(Q

T31T21

T1
1

TQTpT

2,AB,TA1,AB,TAA

C,TA31C,TA21

C,TA1
1

C,TAQn,TA

21



















              

ɛ) ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ Ⱥ11 ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɩɟɪɲɨʀ ɫɦɭɝɢ ɧɚ ɤɪɚɸ ʀɡɞɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 
(ɪɢɫ. 1.6, ɛ) 

(1.31)          );кɇ...()yКɉɍyКɉɍ(P)1(

)
2

Кɉɍ5,0

2

y
4

6

l
)

2

Кɉɍ5,0

2

yy
4

)Кɉɍ5,0(y(
6

lКɉɍ()1(Q

2,AB,A1,AB,AAAB,fA

C,A31C,A21

C,A1
1

C,AQAC,fAA

21















      

ɜ) ɜɚɠɤɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɄ-80 

)кɇ...()yКɉɍ(P)1(Q і,ɇКі,ɇКɇКɇК,fɇКɇК   .                  (1.32) 

Ɂɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɫɢɥɭ ɜɿɞ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɬɚ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɛɿɥɶɲɭ ɿɡ ɬɪɶɨɯ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ: 















...QQQ

...QQQ

...QQQ

ɇКl3

Al2

TAl1

 (ɤɇ).                                         (1.33) 

Ɂɚɡɧɚɱɟɧɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɫɢɥɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 
ɡɚ 1-ɸ ɝɪɭɩɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ (ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ). 

ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɫɢɥɭ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɹɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

...QQQ n,TAn,ln,Tp    (ɤɇ).                               (1.34) 

 

     2.    ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɍ ȻȿɁȾȱȺɎɊȺȽɆɈȼɈȲ  
            ɉɊɈɅЬɈɌɇɈȲ ȻɍȾɈȼɂ ȻȺɅɈЧɇɈȽɈ Ɍɂɉɍ 

 

2.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɥɢɬɢ ɩɪɨɥьɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 

2.1.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɚ ɡɛɿɪ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 

 

ɉɥɢɬɭ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɦɨ ɹɤ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɭ ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɥɶɨɬɧɭ ɛɚɥɤɭ,  
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ɳɨ ɨɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɪɭɠɧɿ ɨɩɨɪɢ-ɪɟɛɪɚ (ɪɢɫ. 2.1) ɿ ɦɚє ɲɢɪɢɧɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ  
0,1b .ɩ.в  ɦ. 

 
Ɋɢɫ. 2.1. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɛɟɡɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɨʀ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 

 

Ɂɝɢɧɚɥɶɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɚɯ ɿ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ɰɿєʀ ɛɚɥɤɢ (ɪɢɫ. 2.8) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 
ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɨɞɧɨɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɚɥɤɢ (Ɇ0) ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ, 
ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɪɨɥɶɨɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɹ ɜ 
ɪɟɛɪɚɯ ɿ ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɿ ɨɫɬɚɧɧɿɯ (ɬɚɛɥ. 2.2). 

ɉɨɫɬɿɣɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɥɢɬɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɦɚɫɢ ɲɚɪɿɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ʀʀ ɜɥɚɫɧɨʀ ɦɚɫɢ. Ȳɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ 1 ɦ2

 ɩɥɢɬɢ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

ɉɨɫɬɿɣɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 1 ɦ2
 ɩɥɢɬɢ 

 

№ 
ɩ/ɩ 

ȼɢɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

qin , кɉа 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 

γfi 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

qi , кɉа 

1 Ⱥɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ (t1·γ1=...)    

2 Ⱥɪɦɨɜɚɧɢɣ ɛɟɬɨɧ (t2·γ2=...)    

3 Ƚɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɹ (t3·γ3=...)    

4 ɐɟɦɟɧɬɧɚ ɫɬɹɠɤɚ (t4·γ4=...)    

 Ɋɚɡɨɦ Σqin=  Σqi= 

 

2.1.2. Ɂɛɿɪ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɧɚ ɩɥɢɬɭ 

ɉɥɢɬɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɧɚ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ-11 ɿ ɇɄ-80. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɩɪɨɥɿɬ ɩɥɢɬɢ ɪɿɜɧɢɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɨɩɨɪɚɦɢ ɜ ɫɜɿɬɥɿ (ɪɢɫ. 2.2). 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɥɢɬɢ. 

Г- ɋȻ ɋȻ ɋȻ 

ɌɊ ɌɊ 
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ɚ) ȼ ɩɪɨɥьɨɬɿ ɩɥɢɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɨɞɧɚ ɤɨɥɿɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ-11. 

 
Ɋɢɫ. 2.2. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɥɢɬɢ ɨɞɧɿєɸ ɤɨɥɿєɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ-11 ɞɥɹ  

               ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɝɢɧɚɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 

 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɦɭɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɤɨɥɿʀ  


1

ɩ,в
1,c

b2

b  
 ...(кɇ/м),                                        (2.1) 

ɞɟ    - ɫɦɭɝɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ Ⱥ-11 ɡɚ ɩ.1.2.3  ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɨɤ; 
     1b  - ɞɿɥɹɧɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɤɨɥɿʀ ɫɦɭɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɭ 

             ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ 

...t26,0tbb iik1     ,                                  (2.2) 

ɞɟ kb    - ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɥɿʀ ɫɦɭɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɦ;  
     it  - ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɦ. 

ɉɨɩɟɪɟɤ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɩɥɢɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ (ɪɢɫ. 2.5). 

...
3

l
t22,0a 0

i1    ɦ,                                       (2.3) 

ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ .3/l2a 01   

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜɨɡɢɤɚ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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...
bа2

P

bа2
bɊ

11

А

11

ɩ,вА
1,в   ɤɇ/ɦ,                               (2.4) 

ɞɟ ȺɊ  - ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɿɫɶ ɜɨɡɢɤɚ ɡɚ ɩ. 1.2.3. ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɨɤ. 
 

ɛ) ȼ ɩɪɨɥьɨɬɿ ɩɥɢɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɞɜɿ ɤɨɥɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ-11 ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɫɦɭɝ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɨɞɧɚ ɞɨ ɨɞɧɨʀ (ɪɢɫ. 2.3). 

 
Ɋɢɫ. 2.3. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɥɢɬɢ ɞɜɨɦɚ ɤɨɥɿɹɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ-11 ɞɥɹ 

               ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɝɢɧɚɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 

 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɦɭɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  

...
b

b

2

ɩ.в
2,ɫ 

  
 (кɇ/м),                                    (2.5) 

ɞɟ 2b  - ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɤɨɥɿɣ 

...bcb 12   (ɦ).                                                 (2.6) 
ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɨɡɢɤɚ 

...
bа
P

bа
bɊ

21

А

21

ɩ,вА
2,в  (кɇ/м).                       (2.7) 

ɜ) ȼ ɩɪɨɥьɨɬɿ ɩɥɢɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɟ ɨɞɧɟ ɤɨɥɟɫɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɄ-80  

(ɪɢɫ. 2.4). 
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Ɋɢɫ. 2.4. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɥɢɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɄ-80 ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  
               ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɝɢɧɚɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ 

 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  

...
bа8

P

bа8

bɊ

31

ɇК

31

ɩ,вɇК
Ɍ   (ɤɇ/ɦ),                       (2.8) 

ɞɟ 1а  - ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ (2.3), ɚɥɟ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ ɤɨɥɿɫ  
            ( м2,1 ); 

     3b  - ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɄ-80 ɜɿɞ ɤɨɥɟɫɚ 

...t28,0t2bb iiɌ3   (ɦ).                                (2.9) 
 

2.1.3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɡɭɫɢɥь ɜ ɩɥɢɬɿ ɩɪɨɥьɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜ 
ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɤɨɥɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ-11 ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ,  

(2.10)                             ;)кɇм...(
4

b5,0l
b)

()1(
8

lbgɆ

10
11,вAB,f

1,cAC,fA

2
0ɩ.вi

1,0






 




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...
4

b5,0l
b)(

8

lbgɆ 10
11,в1,c

2
0ɩ.вin

1,n0 


   (кɇм),           (2.11) 

 

ɞɟ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ A)1(  , AC,f  ɿ AB,f  ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (1.12) ɿ (1.13) 

ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 0l . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɝɢɧɚɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜ 
ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɤɨɥɿɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ11 ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

(2.12)                           ; )кɇм...(
4

b5,0l
b)

()1(
8

lbgɆ

20
12,вAB,f

2,cAC,fA

2
0ɩ.вi

2,0






 




 

...
4

b5,0l
b)(

8

lbgɆ 20
22,в2,c

2
0ɩ.вin

2,n0 


   (кɇм) ,         (2.13) 

ɞɟ 2b  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0l , ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ A)1(  , AC,f  ɿ AB,f  - ɬɢɦɢ ɠ, 

           ɳɨ ɿ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 1,0Ɇ  ɿ 1,n0Ɇ . 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɪɚɯɨɜɭєɦɨ, ɳɨ ɛɿɥɹ ɨɩɨɪɢ ɲɢɪɢɧɚ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɤ ɩɪɨɥɶɨɬɭ (ɪɢɫ. 2.5) ɫɤɥɚɞɚє 

...t22,0a i0    (ɦ).                                       (2.14) 
Ɉɪɞɢɧɚɬɢ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ Q ɩɿɞ ɜɚɧɬɚɠɚɦɢ ɪɿɜɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 

...
l

))t2/b(l(1
y

0

ik0
1 


 

;  ...
l

))ct2/b(l(1
y

0

ik0
2 


 

    (2.15) 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɫɢɥɭ ɛɿɥɹ ɨɩɨɪɢ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

 
)y

2

P
y

2

b
()1(

2

lbg
Q i

A
AB,fi

ɩ.в
AC,fA

0ɩ.вi
02  … ,           (2.16) 

ɞɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ AP  ɿ   ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɩ. 1.2.3. 
Ɂɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɢɥɚ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɩɥɢɬɢ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ 

ɤɨɥɟɫɚ ɜɚɠɤɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɄ-80 ɪɿɜɧɿ ,ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 

...
4

b5,0l
b)1(

8

lbgɆ 30
3ɇК,fɌɇК

2
0ɩ.вi

03 


    (ɤɇɦ),           (2.17) 

...y
a8

P
)1(

2

lbg
Q 1ɇК,f

1

ɇК
ɇК

2
0ɩ.вi

03     (ɤɇ).               (2.18) 
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Ɋɢɫ. 2.5. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɥɢɬɢ ɞɜɨɦɚ ɤɨɥɿɹɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Ⱥ-11 ɞɥɹ  
               ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜ ɩɥɢɬɿ: ɚ – ɫɯɟɦɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; ɛ –  

               ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɤ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɩɥɢɬɢ; ɜ – ɟɩɸɪɚ  
               ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ 2Q   

 
Ɋɢɫ. 2.6. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɥɢɬɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞ 

                ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇɄ-80: ɚ – ɫɯɟɦɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; ɛ – ɟɩɸɪɚ ɥɿɧɿʀ  

2 
ɥ.ɜ.Q 

2 
y 

1 
y 

3 
ɥ.ɜ.Q 

1 
y 
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                ɜɩɥɢɜɭ 3Q  

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɥɢɬɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɢɥ, 
ɬɨɛɬɨ i,00 MM   ɿ i,00 QQ  . 

ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɥɢɬɢ ɡɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ni,0n,0 MM  . 

Ɂɝɢɧɚɸɱɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɿɣ ɩɥɢɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.2. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɛɚɥɨɤ ɩɪɢɜɨɞɢɦɨ ɞɨ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɪɢɫ. 2.7). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɢɯ ɩɥɢɬ (α) 

ɋɬɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɩɥɢɬɢ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ 

n1<30 n1=30...100 n1>100 

ɇɟɪɨɡɪɿɡɧɚ Ȼɿɥɹ ɤɪɚɣɧɿɯ ɛɚɥɨɤ    

Ȼɚɝɚɬɨɩɪɨɥɶɨɬɧɚ  -0,8Ɇ0 -0,65Ɇ0 -0,5Ɇ0 

 ȼ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɭ +0,5Ɇ0 +0,6Ɇ0 +0,7Ɇ0 

  -0,25Ɇ0 -0,25Ɇ0 -0,25Ɇ0 

 Ȼɿɥɹ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɛɚɥɨɤ -0,8Ɇ0 -0,8Ɇ0 -0,8Ɇ0 

  +0,25Ɇ0 +0,25Ɇ0 +0,25Ɇ0 

Ɉɞɧɨɩɪɨɥɶɨɬɧɚ Ȼɿɥɹ ɛɚɥɨɤ -0,8Ɇ0 -0,65Ɇ0 -0,5Ɇ0 

 ȼ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɭ +0,5Ɇ0 +0,6Ɇ0 +0,7Ɇ0 

 

 
Ɋɢɫ. 2.7. Ⱦɿɣɫɧɢɣ ɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɛɚɥɤɢ 

 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɬɨɜɳɢɧɢ: 
ɚ) ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɩɥɢɬɢ (ɩɨɥɢɰɿ) 
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 (ɫɦ);                            (2.19) 

ɛ) ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɥɢɬɢ (ɩɨɥɢɰɿ) 

...
tb

t
th

.Ȼ.pf

2
2,p

1,pf 


  (ɫɦ),                                   (2.20) 

ɞɟ fb  - ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɚ (ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ) ɲɢɪɢɧɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɨɥɢɰɿ, ɳɨ ɪɿɜɧɚ 

...
2

bb
b

2,f1,f

f 


  (ɫɦ).                                            (2.21) 

Ɇɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɧɚ ɤɪɭɱɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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I  …            (2.22) 

 

ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɥɢɬɢ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ 

                         ...
)1(12

hE
D

2

3
fb 







            (ɤɉɚ·ɫɦ3

),                                   (2.23) 

ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ n1 ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɿɜ 

...
IG

Dl
001,0n

kb

3
0

1   (ɫɦ2
),                                   (2.24) 

ɞɟ bE  - ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ, ɤɉɚ; 
     bG  - ɦɨɞɭɥɶ ɡɫɭɜɭ ɛɟɬɨɧɭ ( bG =0,42 bE ), ɤɉɚ; 
      b  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ( b =0,2). 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜ 
ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɩɪɢ n1 =               ɪɿɜɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 

- ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ 01,ɩɪ ɆM   ; 

- ɜɿɞ’єɦɧɢɣ 02,ɩɪ Ɇ25,0M  ; 

- ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɩ,0ɩ1,ɩɪ ɆM   ; 

- ɜɿɞ’єɦɧɢɣ ɩ,0ɩ2,ɩɪ Ɇ25,0M  . 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɧɚ ɨɩɨɪɚɯ ɪɿɜɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 
- ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ 01,ɨɪ Ɇ25,0M  ; 

- ɜɿɞ’єɦɧɢɣ 02,ɨɪ Ɇ8,0M  ; 

- ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɩ,0ɩ1,ɨɪ Ɇ25,0M  ; 

- ɜɿɞ’єɦɧɢɣ ɩ,0ɩ2,ɨɪ Ɇ8,0M  . 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ   ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.2 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ n1. 

Ɂɚ ɜɢɳɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɢɰɿ ɛɚɥɤɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɥɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɸ ɫɢɥɨɸ 0QQ  . 

 
Ɋɢɫ. 2.8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɚ ɟɩɸɪɚ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɩɥɢɬɢ  
               ɛɟɡɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɨʀ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ 

 

2.2. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

ɉɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɟɡɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɨʀ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɞɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɥɢɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɥɢɲɟ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɪɭɱɟɧɧɹ ɛɟɡɞɿɚɮɪɚɝɦɨɜɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

Ɍɨɛɬɨ, ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɥɿɧɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜɚɝɢ ɤɪɚɣɧɿɯ ɛɚɥɨɤ ɫɥɿɞ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɟ ɡɚ (1.7), ɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.25) 

вk
2
p

2
i

2
k

I/Inl14,0a2

a

n

1
y





;                                  (2.25) 

ɞɟ ɪl          - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɪɨɥɿɬ ɛɚɥɤɢ; 

    вI  ɿ kI  - ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɧɟɪɰɿʀ ɛɚɥɤɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɚ ɡɝɢɧ ɬɚ ɤɪɭɱɟɧɧɹ; 
Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɪɟɛɟɪ (ɞɿɚɮɪɚɝɦ) ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɥɿɧɿɣ ɜɩɥɢɜɭ ɩɿɞ ɰɟɧɬɪɚɦɢ 

ɜɚɝɢ ɤɪɚɣɧɿɯ ɛɚɥɨɤ ɞɜɨɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ (1.7). 
 

    3. ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɂȼɇɂɃ ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ȿɅȿɆȿɇɌȱȼ ɉɊɈɅЬɈɌɇɈȲ 

        ȻɍȾɈȼɂ 

 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɨɥɶɨɬɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɩɿɞɛɨɪɭ 
ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ (ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨʀ ) ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ 
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ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɣɨɝɨ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɿ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɬɚɤɢɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚ  ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ [4,6]. 
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