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 1. 

     « »   – 11-  

 

 

 

   
   

 

 
Q, 3/  

’є   

   
 V, . 3   

1 2 3 4 5 6 

10-6  2.06 5.06 4 0,140 48,20 

10-7  6.06 9.06 4 0,141 48,64 

10-1  13.06 16.06 4 0,116 39,93 

10-6  27.06 30.06 4 0,139 47,96 

10-7  1.07 1.07 4 0,140 12,10 

10-1 , 10-3 , 
10-7  

2.07 4.07 3 0,374 96,94 

10-1 , 10-3  5.07 5.07 1 0,234 20,22 

10-5  11.07 13.07 3 0,127 32,92 

10-1 , 10-3  14.07 14.08 1 0,246 21,25 

10-3  5.07 16.07 2 0,119 20,56 

10-3 , 10-6  17.07 17.07 1 0,258 22,29 

10-6  18.07 20.07 3 0,139 36,03 

10-7  21.07 23.07 3 0,140 36,29 

10-4 , 10-7  24.07 24.07 1 0,279 24,11 

10-4 , 10-5  25.07 27.07 3 0,260 67,39 

10-5  28.07 28.07 1 0,121 10,45 

10-4  11.08 14.08 4 0,134 46,16 

10-7  21.08 24.08 4 0,140 48,40 

  679,84 
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    ґ : 
1.     nt=765  (   ). 
2.    ( . ),  –   . 3 ( . 4.1  № 
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)     –  . 11 . 4.1  № 01-02-70 

(Vw) 

Vw = 727.88 . 3
 

5.       , . 3
 

.

. w
Г

n

V
V = 727,88/8=90,99 . 3 (2-   ,    

 94,12 . 3 є    90.99 . 3) 

: n . –  ,      
 . 

6.    ,  . 3 

)       : 138,32 (3-   ); 
 

)       : 39,93 (2-   ). 
7.         

,  3/  : 
)       :  

max

..Q 138,32/864=0,160 (3-   ); 
)       :  

max

..Q 39,93/864=0,046 (2-   ). 
8.    , 3/  

w

A

V
I

.

..

1000
=727,88/656=1109,6=1110 3/  

9.   : 
а

А
А

n
.

.
. =1750/656=2,67=3. 
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3.1.      ґ  
          

 ґ  . 
  ,  є     , є 

      .      
( ) є        ґ    

є   : 

Hy = h  ± h  + h1 + h ,                                   

  h  –    , ; 
h  –           

, ; 
h1 –     -  , ; 
h  –     , . 

      h   є   : 

h  = ∆ h  + ∆ h  + (  – )                      

 ∆ h  –         ґ ; 
∆ h –    ,        

 ;  
 –       ; 

 –   (      ґ ). 
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         ґ  ∆ h ,  
    ,      

 h  є   : 

    ∆ h  = (1 – φ) h                                     

  φ – є ,      50  є  
       є    0,55 – 

0,70.    є  φ = 0,6, :   

∆ h  = (1 – 0,6) h  = 0,4 h . 

               ∆ h  

є        .     
 ґ       є   

 . 4.1.     h     
 24  є  ∆ h =0,15 . 

 1 

  ∆ h   ,  

 

   
h ,   

   ,  

18 24 30 

 

0,5-0,6 
0,06 0,08 0,13 

 

0,7-0,8 
0,08 0,15 0,17 

 

0,8-1,0 
0,14 0,16 0,19 

 

    є      
(      ).    

     є 1,0 . 
  ґ   –   , є   

   ґ         
      ґ .  

  ґ     (  ) 
    є    =0,7 .  

        0,6 – 0,9 . 
П а  ах .        

      : 
h  = ∆ h  + ∆ h  + (  – ) = 0,4 h  + 0,15 + (1,0 – 0,7); 

h  = 0,4 h  +  0,45; 
h  – 0,4 h  = 0,45; 

0,6 h  = 0,45; 
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h  = 0,45/ 0,6 = 0,75 . 
 є        h     

           
: 

h  = iK× lK + i  × l  + ∆ h  +∆ h ,                       

 iK   i  –    ; 
lK    l  –    ; 
∆ h  –         

 ; 
∆ h  –          ’є . 

      , (  
  ), є : iK = 0,0005; i  = 0,002; lK = 200 ; l  = 150 . 

є  ∆ h  = 0,06  (2   3 )    
    ,        

   є 3 ). 
є   ∆ h  = 0,05  ( ,  є  ’є    

  ). 
    є        

 : 
h  = iK× lK + i  × l  + ∆ h  +∆ h  = 0,0005 × 200 + 0,002 × 150 + 0,06+ + 0,05 

= 0,1 + 0,3 + 0,06 + 0,05 = 0,51 . 
           

    h1  h     ’   
     -  . 

    ґ  , 
є         : 

 = h  + h  + h1 + h  = 0,75 + 0,51 + 0 + 0 = 1,26 . 

3.2.       . 
     -  . 

          
.  

4.    
   № 01-02-70      

 «       
 «   -  »  

         6.060103 
«  (  )», . 48-53, .5.1,  . 5.1, 1.2.  
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3. ь  . 

   є      
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є       ,  ,    

 .  
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         . 

  ’є      .  
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       ,   ’є  
  25% -   . 
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ґ    -     
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 . 
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          ; 
  є   . 

 П а  ах :  
1.        

     (     , 
      , є   ) є    

 4  3   1000     10.7   « » 
( .   . 6.1  № 01-02-70).   1  

 є       0   10. 
2. є        : 

 = Z  – Z , 

 Z     Z   -      , . 
3. є      ( )   ( )  

  : 

 = Z .. . - Z  ;       = Z . . – Z  , 

 Z .  –   , .  

4. є   ’є    10.7      
   є   : 

)          
(  2  3)  : 

S  = (  + b ) / 2 ×  ;  S  = (  + b ) / 2 ×  , 

    –       , ; b   b  – 

      , . 
)   ( )    (  4)  : 

S . = S  - S  . 

)      (  5)  : 

S . .= (S .1 + S .2) / 2 , 

 S .1   S .2 –        
 , 2. 

) ’є   ( )      
(  7)  : 

W .. . = S .  × L , 

 L –    (100 ). 
)  ’є    (W )   

’є       (   W  = 2828 3); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

 

)  ’є      (  8)  
: 

g . . = W ..  / 100 , 

 W ..  – ’є       , 3. 

)   ’є   є     1000  
 :          g . . = W . / 1000.                                          

 1 

ь ’є   1000   10.1    

 

 

 

 

 , 
2  

, 2 

 
 

, 2 

  

,  

’є  

, 3 

 ’є  

, 
3/ . .   

1 2 3 4 5 6 7 8 

 0 19,04 17,55 1,49 
1,76 100 176 1,76 

 1 18,18 16,16 2,02 

2,09 100 209 2,09 

 2 13,86 17,70 2,16 

2,48 100 248 2,48 

 3 15,72 12,93 2,79 

3,36 100 336 3,36 

 4 16,87 12,93 3,94 

4,02 100 402 4,02 

 5 18,18 14,07 4,11 

3,99 100 399 3,99 

 6 16,29 12,42 3,87 

3,36 100 336 3,36 

 7 18,42 15,56 2,86 

2,54 100 254 2,54 

 8 20,30 18,07 2,23 

2,16 100 216 2,16 

 9 20,30 18,20 2,10 

2,52 100 252 2,52  
10 

17,46 14,53 2,93 

 - 1000 2828 2,83 
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4. є    ’є       
:         g .  = . .( b + . . × m ) =  

                        2,68 (1,2 + 2,68 × 2) = 17,58 3/ . .,                       
 . . –    ,    :  

. . = ∑ i /n , 

  ∑ i –       , ; n –  
,      , . 

5. є    ’є     ’є  
   : 

 g .% =  (g .  / g . )100% = (2,83 / 17,58)100 = 16,1 % .      

    ,       
      (g .%  < 25%). 

4.    
   № 01-02-70      

 «       
 «   -  »  

         6.060103 
«  (  )», . 60-64, .6.6, . 6.1.  

 

 

4.       
    

  № 1 

 «  ь   –    
   ь   

» 

1.   –       
 –       

  ( )    . 

2.   –  ,   ,  
       

’      ’є  (  ), 
      , 

  є    ґ  ,  
    . 

3.  ь   

3.1.      –   
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,     : , ,  ,  
 ’   ,    – , 

, ,        
    . 

3.2.      –   , 
     ,  

        
   –    ґ ,   

   ,   ,   
.          
 , , , . 

3.3.      є   ґ   –  
 ,   ,     

   ,     
  ,   ,  ,  

;   ґ       
:   , -  , 

  ґ   . 
3.4.     .  

          
         

    ( . 2).      
 є    -

. 
  -    -  

  ( . 1),        
  (      є   

 ). 
3.5.        

   .     
          . 

         
 . 

4.    
   № 01-02-71      

 «       
 «    »     

      6.060103 «  
(  )», . 7-11, .1.1, 1.2, . 1.1, . 1.2.  
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  № 2, № 3 

 «   ь    
     ь   

ь ь  » 

1.   –       
      

  ( )     
         

  . 

2.   –      , 
  ,      , 

    ,    
     ,  

   ,     
      

   . 

3.  ь   

3.1.        
 .  

3.2.      (  
,       

,      № 1). 
         

        1.3 
 1.4  № 01-02-71. 

3.3.         
  .     

      , 
 ,      .  

( )        
          .  

         
  -  -   .   

      (  0.5 ) 
       .  
      

,     є    
   . 
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  .     
-    ,  ,   

           
.  

         , 
       ,    

       .    
  ,    . 

        
   ( . 1.5,  № 01-02-71). 

3.4.         
       

     ,   .   
    ,   

,         
 ,       , 

   ,    . 
         

     :  , -

,  ,        
,  , ,  , , 

   .     ,  , 
є    . 

    є    ,  
      ,  

  - .      
  ,     - 

.  ,  ,  
    - . 
      ( .1.6,  № 01-02-

71). 

 4.    
   № 01-02-71      

 «       
 «    »     

      6.060103 «  
(  )», . 12-20, .1.3, 1.4, 1.5, 1.6, . 1.1, . 1.2.  
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  № 4, № 5 

 «    ь ь    
 » 

1.   –       
      

         . 

2.   –       
    (   

  ,  ),  
,          

 ,      
.  

3.  ь   

3.1.       
   ,  ’   , , 

,   ( .   № 1). 
3.2.    ( )    

      

  (  № 1,  № 01-02-71).  
            

( . 2.3  № 01-02-71). 
3.3.      , 

     ,    , 
 , є        

  (       
  № 2).  

    ( l ),    
, є    l = 0,7 х lb,  lb –   

,      . 
       

  ( . 2.1  № 01-02-71). 

3.4.        3  
  ( .  .  2  № 01-02-71): 

 1 – 7        

  .     
     ,   

   (  ),  
      

    . 
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. 25-26  № 01-02-71. 

       
      ( ).   

      є ,    
;            
 ( ). 
      , 

    ,      
.        

   .      
є      . 

        
(     ,     

  .)       
   . 

4.    
   № 01-02-71      

 «       
 «    »     

      6.060103 «  
(  )», . 25-27, . 2.4,  2.  

 

  № 6 

 «        ь   » 

1.   –       
  ,     

           
 . 

2.   –    
       
  ( .   № 4  

№ 5),         (  
)    ,      

     .  

3.  ь   

3.1.         
     .     

      ,   
        2.5  № 01-02-71. 
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3.2.        : 
1)         

      ( / )     
 (   12).       

    :       
 (    ,  ),   
 (    ,  ),   

 .  
        , 

    1 ,        
    ,       . 

2)   ,  є     
    ,    : 

V=0.0864*Q*t, . 3, 

: Q  t    /       (  5  4 
. 11). 

4.    
   № 01-02-71      

 «       
 «    »     

      6.060103 «  
(  )», . 29-30, . 2.5, . 1.2.  

 

  № 7 

 «   ь    
» 

1.   –       
      

         
  . 

2.   –    
   :    , 

 є      , 
     ,    

 .      . 
       .  

3.  ь   

3.1.    ,   
 ,       
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    ,   
   ,      

         
    . 

3.2.        , 
        

      . 
3.3.        

 (  ):       
 ,            

  .      
            

        ,    
.       (   

2  № 01-02-71). 

3.4.     3, 11  13,   
    :  

1)   ; 
2)    ; 

3)          . 3: 

-  ; 
-   ; 
4)  є     ; 

5)           . 3
: 

- ; 
- ; 
- ; 

6)        3/    
 : 

- ; 
-  

7)     3/ ; 
8) є  . 
 4.    
   № 01-02-71      

 «       
 «    »     

      6.060103 «  
(  )», . 28-29, .  2.  
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  № 8 

 «  ’є    ь      
    » 

1.   –       
         , 

     ,       
      ’є ,    

        
  . 

2.   –    ,   
  ,        

   . 

3.  ь   

3.1.        
.         

   . 
3.2.      . ’є   

      
: 

Vc = a0 ∙ Ac
nt , 

 Ac
nt-    , .  

a0 – ’є       3/    
 , 3/ . 
    є 0,50…0,55 

 ’є  ,  є    , 
  

a0  =(0,50…0,55) a0 ,  V = a0
 ∙ Ac

nt,  
3. 

 , , є  85…90%  
’є  ,  є    

 ,  – . 
 ’є ,         

    ( .  4.7  № 01-02-71).   
 є . 

3.3.      .  
      

є   : 
OK

p QlA .14  
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 Q .
 -     

, 3/ ; 
l -      , . 

         
     (80-90%  )   (10-

20%  ). 
4.    
   № 01-02-71      

 «       
 «    »     

      6.060103 «  
(  )», . 53-55, . 4.8, 4.9.  

 

  № 9 

 «           
ь  » 

1.   –       
          

          
   .  

2.   –        
         , 

         
,      –   

    .   

3.  ь   

        
,           

       –  
 ( . 1  2). 

   є       
  ,       ( . 

  № 01-02-71),  ’       
      .  

 ,       
є   ,    

     є  ,   
   .  є   

    ,    ,   
 .  
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  1. 
     ь   

 ь     « » 

№ 
/  

    
  

 

1   ,  , 
 , ,  

 ,    ,  
  .    

  ,   
 ,    
     

,      
     .  

 '       
      

 'є . 

,   
 

 

  ……………………………  

         , 
       

          
     . ,   ,  

’        ,  
,   ґ ,         

 ,   ,    ,  
,  , є       
,   ,      

,       . 
 2. 

      ь   
 ь     « » 

№ 
/  

    
  

 

1       
   . 

  20-30  
  

  1.1      (  - ) 
      (  

        , 
   ,    

,    ,  ).  
  ……………………………..  
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4.    
   № 01-02-71      

 «       
 «    »     

      6.060103 «  
(  )», . 35-40, . 4.1, 4.2.  

 

  № 10 

 «        ь  
  ь  » 

1.   –       

         
       

 .  

. 

2.   –        
     ,   

   (  ,  )   
  ,      

–       . 

3.  ь   

3.1.         
,           

        – 

  ( . 1  2). 
   є       
  ,       ( . 

  № 01-02-71),  ’       
      .  

        
 ,      

. 
    є  

        
,   ,    
,     .  

        є  
        

        
 . 
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  ,    ,   
 20      ’є  

. 
 1 

        
    « » 

 

№ 
/  

    
  

 

1 2 3 

1   1 2, 1 2.1, 1 2.1.1, 1 2.1.4, 
1 2.1.5    . 

  

2   1 2, 1 2.1, 1 2.1.1, 1 2.1.4, 
1 2.1.5    . 

, 
 

3         
(      4.2). 

-

 

 ……………………………………………………………  

 
. . 

       
  . 

 
 

 

 2 

        
    « » 

 

№ 
/  

    
  

 

1 2 3 

1    1 2   
      

 

2      
 

 

3        
 №1 

 

 …………………………………………………………..  

 
. . 

       
  . 

 

 

4.    
   № 01-02-71      

 «       
 «    »     
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      6.060103 «  
(  )», . 40-42, . 4.3, 4.4.  

 

5.    

1.         
«     »  : 
«   -  »  

    6.060103 «  (  
)»      / . . , 

. . , . . , . . .   : , 2014. 
77 . 

2.         
«     »  : 
«    »    

  6.060103 «  (  )»   
   / . . , . . , 

. . , . . .   : , 2013. 79 . 
3.     /  . . . , . . є . . : 

, 2000. 456 . 
4.  . . Э     

. . : , 1989. 272 . 
5. Э    /  . . . . . : 

 , 1985. 368 . 
6.    -   

   . ., 2000. 68 . 
7.     .  –  

« ».  . ., 2001. 
8.  . .  .      

  . . : . .  – , 
1987. 263 .  

9.  . .,  . .  -  .    
 .  : , 2010. 245 .   

10.  . .,  . .     
. . : , 1982. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


