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ВɋɌɍɉ 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨ-
ɧɿɤɚ» ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ (ɮɚɯɨɜɨʀ) ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ, 
ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɫɜɿɬɧьɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ «Іɧɠɟɧɟ-
ɪɿɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ». 

Ɇɟɬɨɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɤɨɦ-

ɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ» є ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ «Іɧ-
ɠɟɧɟɪɿɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ» ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɡɧɚɧь, ɭɦɿɧь ɿ 
ɧɚɜɢɱɨɤ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɹɤ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɨɫɧɨɜɢ ɫɭ-

ɱɚɫɧɨʀ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɡɧɚɧь ɩɪɨ ɦɟɬɨɞɢ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɫɢɧɬɟɡɭ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɿ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɇɿɠɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɪɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ: ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚ «ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ» є ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɰɢɤɥɭ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ «Іɧɠɟɧɟɪɿɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ». ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɤɭɪɫɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɬɚ ґɪɭɧɬɨɜɧɢɯ ɡɧɚɧь ɿɡ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɤɭɪɫɿɜ – «Ʉɨɦɩ`ɸɬɟɪɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ», «Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɥɨɝɿɤɚ, ɬɟɨɪɿɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɭ-
ɜɚɧɧɹ», «Ɏɿɡɢɤɚ», ɚ ɬɚɤɨɠ ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɞ ɜɢɜɱɟɧɧɹɦ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ, ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɥɟɤɰɿɹɯ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 
ɡɚɧɹɬɬɹɯ, ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь.  

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɧɚɧь ɬɚ ɭɦɿɧь ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɝɚɥɭɡɟɜɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ 
ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɍɤɪɚʀɧɢ. 

1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ІɊ 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɧɚɧь ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ є 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɞɟɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨ-

ɬɢ (ІɊ). Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɪьɨɯ ɡɚɜɞɚɧь. 
ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɡɚɜɞɚɧь ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɜɿ-

ɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɞɚɧɨɝɨ ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɦ ɧɨɦɟɪɚ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 

Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɭɱɧɿɜɫьɤɢɯ 
ɡɨɲɢɬɚɯ ɚɛɨ ɧɚ ɥɢɫɬɤɚɯ ɩɚɩɟɪɭ ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ4, ɨɯɚɣɧɨ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɜɢɦɨɝ ЄɋɄȾ. ɉɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɜɨɞɢɬɢ ɤɨɪɨɬɤɿ 
ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɮɨɪɦɭɥ ɩɨɫɢɥɚɬɢɫɹ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ. ɇɚ ɬɢɬɭɥьɧɿɣ ɫɬɨɪɿɧɰɿ ɚɛɨ ɨɛɤɥɚɞɢɧɰɿ ɡɨɲɢɬɚ 
ɜɤɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚɡɜɢ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɿ ɤɚɮɟɞɪɢ, ɹɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɡ 
ɞɚɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɥɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɨɦɟɪɢ 
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ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ ɿ ɜɚɪɿɚɧɬɚ. 
Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɟɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡɞɚє ɜɢ-

ɤɥɚɞɚɱɭ ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɡɚ ɞɜɚ ɬɢɠɧɿ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɫɟɫɿʀ. ІɊ, ɜɢɤɨɧɚɧɚ 
ɛɟɡ ɡɚɭɜɚɠɟɧь, ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɭ ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ, ɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɿɡ ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ-
ɦɢ – ɜ ɬɢɠɧɟɜɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɧɚ ɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɡɚɯɢɫɬɭ ІɊ ɫɬɭɞɟɧɬ ɦɚє ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɯɿɞ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ. 

2. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨ ІɊ 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 1. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

1.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɩɿɪ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. 
1.2. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ Ɉɦɚ ɿ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ. 
1.3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɩɚɞɢ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɥɚ ɬɚ ɫɬɪɭɦɢ, ɳɨ ɱɟ-

ɪɟɡ ɧɢɯ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ. 
1.4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɩɚɞɢ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɥɚ ɬɚ ɫɬɪɭɦɢ, ɳɨ ɱɟ-

ɪɟɡ ɧɢɯ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
1.5. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɨɞɧɢɦ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɫɤɥɚɫɬɢ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ. 
1.6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ Ⱥ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ 

ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɤɨɥɚ є ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿ R10. 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ІɊ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɢɤɥɚɞɚɱ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɰɢɮɪ – 

XX.YY, ɞɟ XX – ɧɨɦɟɪ ɫɯɟɦɢ, ɚ YY – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɜɞɚɧɧɹ 05.12 ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɯɟɦɭ 05 ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 12. 

  

ɋɯɟɦɚ 01                                                           ɋɯɟɦɚ 02 
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ɋɯɟɦɚ 03                                                            ɋɯɟɦɚ 04 

    

ɋɯɟɦɚ 05                                                            ɋɯɟɦɚ 06 

    

ɋɯɟɦɚ 07                                                           ɋɯɟɦɚ 08 

   

ɋɯɟɦɚ 09                                                          ɋɯɟɦɚ 10 

  

ɋɯɟɦɚ 11                                                             ɋɯɟɦɚ 12 
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ɋɯɟɦɚ 13                                                            ɋɯɟɦɚ 14 

   

ɋɯɟɦɚ 15                                                            ɋɯɟɦɚ 16 

  

ɋɯɟɦɚ 17                                                             ɋɯɟɦɚ 18 

  

ɋɯɟɦɚ 19                                                              ɋɯɟɦɚ 20 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 

№ ɜɚɪ. 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 

Uȼɏ , ȼ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 16 20 

R1 , Ɉɦ 2 3 4 5 6 7 8 9 8 7 6 5 4 

R2 , Ɉɦ 4 5 6 7 8 9 8 7 6 5 4 3 2 

R3 , Ɉɦ 6 7 8 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 

R4 , Ɉɦ 8 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 

R5 , Ɉɦ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8 7 6 5 

R6 , Ɉɦ 3 4 5 6 7 8 9 8 7 6 5 4 3 

R7 , Ɉɦ 5 6 7 8 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

R8 , Ɉɦ 7 8 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 

R9 , Ɉɦ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 

R10 , Ɉɦ 4 6 8 9 7 5 3 1 2 4 6 8 9 
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Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 2. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭ-

ɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 
2.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɩɿɪ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. 
2.2. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ Ɉɦɚ ɿ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ɫɩɚɞɢ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɿ ɫɬɪɭɦɢ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ 
ɧɢɯ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь. 

2.3. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ. 
2.4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ Ⱥ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ 

ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɤɨɥɚ є ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɤɪɚɣɧьɨɦɭ ɩɪɚɜɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ 
ɫɯɟɦɢ. 

  

ɋɯɟɦɚ 01                                                           ɋɯɟɦɚ 02 

  

ɋɯɟɦɚ 03                                                            ɋɯɟɦɚ 04 

  

ɋɯɟɦɚ 05                                                            ɋɯɟɦɚ 06 

  

ɋɯɟɦɚ 07                                                           ɋɯɟɦɚ 08 
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  ɋɯɟɦɚ 09                                                          ɋɯɟɦɚ 10 

  

 ɋɯɟɦɚ 11                                                           ɋɯɟɦɚ 12 

    

 ɋɯɟɦɚ 13                                                            ɋɯɟɦɚ 14 

    

  ɋɯɟɦɚ 15                                                            ɋɯɟɦɚ 16 

    

ɋɯɟɦɚ 17                                                             ɋɯɟɦɚ 18 
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 ɋɯɟɦɚ 19                                                              ɋɯɟɦɚ 20 

     

 ɋɯɟɦɚ 21                                                             ɋɯɟɦɚ 22 

     

 ɋɯɟɦɚ 23                                                              ɋɯɟɦɚ 24 

  

 ɋɯɟɦɚ 25                                                             ɋɯɟɦɚ 26 

    

 ɋɯɟɦɚ 27                                                              ɋɯɟɦɚ 28 
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 ɋɯɟɦɚ 29                                                             ɋɯɟɦɚ 30 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 

№ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 

Um.Bɏ , ȼ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 28 

φȼɏ , 
0
 20 -20 30 -30 40 -40 50 -50 60 -60 70 -70 

f , Ƚɰ 100 120 140 160 180 200 110 130 150 170 190 210 
 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 3.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɫɤɚɞɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ       
ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɡ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɟɦɿɬɟɪɨɦ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ (ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨ-
ɪɿɜ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɬɚ єɦɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɟɚɥьɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧьɨʀ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɫɦɭɝɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ) ɧɚ ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɦɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ (ȻɌ), 
ɜɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɡ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɟɦɿɬɟɪɨɦ (ɪɢɫ. 1), ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ KU ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɱɚɫɬɨɬ fɇ  fȼ  ɩɪɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧь Ɇɇ ɬɚ Ɇȼ, ɹɤɳɨ ɡɚɞɚɧɿ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ȿɀ ɬɚ ɨɩɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Rɇ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɩɿɪ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɡɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ RȾɀ=0.05Rɇ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɯɿɞɧɭ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɭ 
ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ. Іɧɞɢ-
ɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3. Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 3.1 

№ ɜɚɪ. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Ɍɢɩ ȻɌ ɄɌ301Ȼ ɄɌ307Ⱥ ɄɌ312Ⱥ ɄɌ317Ȼ ɄɌ332Ⱥ ɄɌ333ȼ ɄɌ340Ȼ ɄɌ342Ⱥ ɄɌ343ȼ ɄɌ348Ⱥ 

KU , ɞȻ 20 22 24 26 28 30 29 27 25 23 

fɇ , Ƚɰ 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 

fȼ , ɤȽɰ 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 

Ɇɇ , ɞȻ 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 

Ɇȼ , ɞȻ 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.7 2.6 2.5 

ȿɀ , ȼ 9 10 11 12 11 10 9 10 11 12 

Rɇ , ɤɈɦ 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 
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№ ɜɚɪ. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Ɍɢɩ ȻɌ ɄɌ349Ȼ ɄɌ313Ȼ ɄɌ316Ƚ ɄɌ324Ⱥ ɄɌ325Ȼ ɄɌ339Ⱥ ɄɌ345Ⱥ ɄɌ350Ⱥ ɄɌ351Ȼ ɄɌ352Ⱥ 

KU , ɞȻ 21 20 22 24 26 28 30 29 27 25 

fɇ , Ƚɰ 120 130 140 150 140 130 120 110 100 90 

fȼ , ɤȽɰ 90 95 100 95 90 85 80 75 70 65 

Ɇɇ , ɞȻ 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.7 

Ɇȼ , ɞȻ 2.4 2.3 2.2 2.1 2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 

ȿɀ , ȼ 11 10 9 10 11 12 11 10 9 10 

Rɇ , ɤɈɦ 2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 
 

№ ɜɚɪ. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Ɍɢɩ ȻɌ ɄɌ357ȼ ɄɌ361ȿ ɄɌ364ȼ ɄɌ369Ȼ ɄɌ347Ⱥ ɄɌ354Ⱥ ɄɌ355Ⱥ ɄɌ360Ȼ ɄɌ363Ȼ ɄɌ367Ⱥ 

KU , ɞȻ 23 21 20 22 24 26 28 30 29 27 

fɇ , Ƚɰ 80 70 60 50 40 30 20 30 40 50 

fȼ , ɤȽɰ 60 55 50 45 40 35 30 25 20 25 

Ɇɇ , ɞȻ 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2.1 2.0 1.9 1.8 1.7 

Ɇȼ , ɞȻ 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

ȿɀ , ȼ 11 12 11 10 9 10 11 12 11 10 

Rɇ , ɤɈɦ 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 
 

№ ɜɚɪ. 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
Ɍɢɩ ȻɌ ɄɌ368Ȼ ɄɌ370Ⱥ ɄɌ371Ⱥ ɄɌ372Ȼ ɄɌ375Ⱥ ɄɌ379Ȼ ɄɌ380Ⱥ ɄɌ385Ⱥ ȽɌ346Ȼ ȽɌ362Ⱥ 

KU , ɞȻ 25 23 21 20 22 24 26 28 30 29 

fɇ , Ƚɰ 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

fȼ , ɤȽɰ 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 

Ɇɇ , ɞȻ 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 1.1 1.2 1.3 

Ɇȼ , ɞȻ 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 

ȿɀ , ȼ 9 10 11 12 11 10 9 10 11 12 

Rɇ , ɤɈɦ 2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 
 

№ ɜɚɪ. 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
Ɍɢɩ ȻɌ ɄɌ373Ƚ ɄɌ384Ⱥ ɄɌ391Ⱥ ɄɌɋ395Ⱥ ɄɌ3102ȼ ɄɌ3107ɀ ɄɌ306ȼ ɄɌ325Ⱥ ɄɌ313Ⱥ ȽɌ330ɂ 

KU , ɞȻ 28 27 26 25 24 23 22 21 20 24 

fɇ , Ƚɰ 160 170 180 200 190 180 170 160 150 140 

fȼ , ɤȽɰ 80 85 90 95 100 95 90 85 80 75 

Ɇɇ , ɞȻ 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 

Ɇȼ , ɞȻ 2.4 2.3 2.2 2.1 2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 

ȿɀ , ȼ 11 10 9 10 11 12 11 10 9 10 

Rɇ , ɤɈɦ 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 
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Ɋɢɫ. 1. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ ɧɚ ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɦɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ,     
ɜɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɡ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɟɦɿɬɟɪɨɦ 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 3.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ                         
ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ  ɧɚ  ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɦɭ  ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɯɟɦɢ ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ (ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɩɨɪɿɜ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɬɚ єɦɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧ-
ɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɫɦɭɝɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ) ɧɚ ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɦɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ (ȻɌ), ɜɤɥɸɱɟɧɨɦɭ 
ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɡ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɤɨɥɟɤɬɨɪɨɦ (ɪɢɫ. 2), ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿє-
ɧɬɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ KɊ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɱɚɫɬɨɬ fɇ  fȼ  ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧ-
ɧɹɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧь Ɇɇ ɬɚ Ɇȼ, ɹɤɳɨ ɡɚɞɚɧɿ ɧɚ-
ɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ȿɀ, ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɩɿɪ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ ɡɚ ɡɦɿɧɧɢɦ 
ɫɬɪɭɦɨɦ Rȼɏ.ɇ ɬɚ ɜɯɿɞɧɚ єɦɧɿɫɬь ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ ɋȼɏ.ɇ. ɉɪɢ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɯɿɞɧɭ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɭ ɫɬɚɬɢɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ. Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4. Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 3.2 

№ ɜɚɪ. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ɍɢɩ ȻɌ ɄɌ357ȼ ɄɌ361ȿ ɄɌ364ȼ ɄɌ369Ȼ ɄɌ347Ⱥ ɄɌ354Ⱥ ɄɌ355Ⱥ ɄɌ360Ȼ ɄɌ363Ȼ ɄɌ367Ⱥ 

KɊ , ɞȻ 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

fɇ , Ƚɰ 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 

fȼ , ɤȽɰ 400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 

Ɇɇ , ɞȻ 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 

Ɇȼ , ɞȻ 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.45 

ȿɀ , ȼ 12 11 10 9 10 11 12 11 10 9 

Rȼɏ.ɇ , Ɉɦ 700 720 740 760 780 800 820 840 860 880 

ɋȼɏ.ɇ , ɩɎ 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 
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№ ɜɚɪ. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Ɍɢɩ ȻɌ ɄɌ368Ȼ ɄɌ370Ⱥ ɄɌ371Ⱥ ɄɌ372Ȼ ɄɌ375Ⱥ ɄɌ379Ȼ ɄɌ380Ⱥ ɄɌ385Ⱥ ȽɌ346Ȼ ȽɌ362Ⱥ 

KɊ , ɞȻ 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 

fɇ , Ƚɰ 150 160 170 180 190 200 190 180 170 160 

fȼ , ɤȽɰ 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 

Ɇɇ , ɞȻ 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 

Ɇȼ , ɞȻ 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2 0.15 0.1 0.15 0.2 0.25 

ȿɀ , ȼ 10 11 12 11 10 9 10 11 12 11 

Rȼɏ.ɇ , Ɉɦ 900 920 940 960 980 1000 980 960 940 920 

ɋȼɏ.ɇ , ɩɎ 90 95 100 95 90 85 80 75 70 65 
 

№ ɜɚɪ. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Ɍɢɩ ȻɌ ɄɌ301Ȼ ɄɌ307Ⱥ ɄɌ312Ⱥ ɄɌ317Ȼ ɄɌ332Ⱥ ɄɌ333ȼ ɄɌ340Ȼ ɄɌ342Ⱥ ɄɌ343ȼ ɄɌ348Ⱥ 

KɊ , ɞȻ 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

fɇ , Ƚɰ 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 

fȼ , ɤȽɰ 600 610 620 630 640 650 660 670 680 690 

Ɇɇ , ɞȻ 2.5 2.6 2.7 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 

Ɇȼ , ɞȻ 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25 

ȿɀ , ȼ 10 9 10 11 12 11 10 9 10 11 

Rȼɏ.ɇ , Ɉɦ 900 880 860 840 820 800 780 760 740 720 

ɋȼɏ.ɇ , ɩɎ 60 55 50 45 40 45 50 55 60 65 
 

№ ɜɚɪ. 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
Ɍɢɩ ȻɌ ɄɌ373Ƚ ɄɌ384Ⱥ ɄɌ391Ⱥ ɄɌɋ395Ⱥ ɄɌ3102ȼ ɄɌ3107ɀ ɄɌ306ȼ ɄɌ325Ⱥ ɄɌ313Ⱥ ȽɌ330ɂ 

KɊ , ɞȻ 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 

fɇ , Ƚɰ 50 40 30 40 50 60 70 80 90 100 

fȼ , ɤȽɰ 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790 

Ɇɇ , ɞȻ 2.1 2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 

Ɇȼ , ɞȻ 0.2 0.15 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

ȿɀ , ȼ 12 11 10 9 10 11 12 11 10 9 

Rȼɏ.ɇ , Ɉɦ 700 680 660 640 620 600 580 560 540 520 

ɋȼɏ.ɇ , ɩɎ 70 75 80 85 90 95 100 95 90 85 
 

№ ɜɚɪ. 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

Ɍɢɩ ȻɌ ɄɌ349Ȼ ɄɌ313Ȼ ɄɌ316Ƚ ɄɌ324Ⱥ ɄɌ325Ȼ ɄɌ339Ⱥ ɄɌ345Ⱥ ɄɌ350Ⱥ ɄɌ351Ȼ ɄɌ352Ⱥ 

KɊ , ɞȻ 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

fɇ , Ƚɰ 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 

fȼ , ɤȽɰ 800 810 820 830 840 850 860 870 880 890 

Ɇɇ , ɞȻ 1.1 1.0 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 

Ɇȼ , ɞȻ 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45 

ȿɀ , ȼ 10 11 12 11 10 9 10 11 12 11 

Rȼɏ.ɇ , Ɉɦ 500 480 460 440 420 400 420 440 460 480 

ɋȼɏ.ɇ , ɩɎ 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 
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Ɋɢɫ. 2. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 3.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  ɤɚɫɤɚɞɭ                                   
ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ  ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɯɟɦɢ ɤɚɫɤɚɞɭ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɬɚ 
ɧɨɦɿɧɚɥɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ, ɹɤɳɨ ɡɚɞɚɧɿ ɬɢɩɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɫɯɟɦɢ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ (ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ VT4 ɬɚ VT5 ɨɞɧɨɬɢɩɧɿ); ɜɢɯɿɞɧɚ ɩɨɬɭɠ-
ɧɿɫɬь Ɋȼɂɏ ; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɄɊ ; ɨɩɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧ-
ɧɹ Rɇ ; ɧɢɠɧɹ ɬɚ ɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ fɇ  ɬɚ fȼ ; ɱɚɫɬɨɬ-
ɧɿ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɢɠɧɿɯ ɬɚ ɜɟɪɯɧɿɯ ɱɚɫɬɨɬ Ɇɇ  ɬɚ Ɇȼ ; ɧɚɩɪɭ-
ɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ȿɄ. ɋɯɟɦɚ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3. Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɜ ɬɚɛɥ. 5. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5. Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 3.3 

№ ɜɚɪ. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ɍɢɩ VT1 ɄɌ503Ⱥ ɄɌ503Ȼ ɄɌ503ȼ ɄɌ503Ƚ ɄɌ503Ⱥ ɄɌ503Ȼ ɄɌ503ȼ ɄɌ503Ƚ ɄɌ503Ⱥ ɄɌ503Ȼ 

Ɍɢɩ VT2 ɄɌ814Ⱥ ɄɌ814ȼ ɄɌ814Ƚ ɄɌ814Ȼ ɄɌ814Ƚ ɄɌ814Ⱥ ɄɌ814Ȼ ɄɌ814ȼ ɄɌ814Ƚ ɄɌ814ȼ 

Ɍɢɩ VT3 ɄɌ815Ⱥ ɄɌ815ȼ ɄɌ815Ƚ ɄɌ815Ȼ ɄɌ815Ƚ ɄɌ815Ⱥ ɄɌ815Ȼ ɄɌ815ȼ ɄɌ815Ƚ ɄɌ815ȼ 

Ɍɢɩ VT4 ɄɌ819Ƚ ɄɌ819Ȼ ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ⱥ ɄɌ819Ȼ ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ⱥ ɄɌ819Ƚ ɄɌ819Ⱥ ɄɌ819Ȼ 

KɊ , ɞȻ 26 25 24 23 22 21 20 21 22 23 

Ɋȼɂɏ , ȼɬ 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 

Rɇ , Ɉɦ 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 

fɇ , Ƚɰ 40 50 60 70 80 90 100 20 30 40 

fȼ , ɤȽɰ 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Ɇɇ , ɞȻ 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.45 0.4 0.35 

Ɇȼ , ɞȻ 0.35 0.4 0.45 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2 

ȿɄ , ȼ 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 
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№ ɜɚɪ. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Ɍɢɩ VT1 ɄɌ503ȼ ɄɌ503Ƚ ɄɌ503Ⱥ ɄɌ503Ȼ ɄɌ503ȼ ɄɌ503Ƚ ɄɌ503Ⱥ ɄɌ503Ȼ ɄɌ503ȼ ɄɌ503Ƚ 

Ɍɢɩ VT2 ɄɌ814Ȼ ɄɌ814Ⱥ ɄɌ814Ȼ ɄɌ814ȼ ɄɌ814Ⱥ ɄɌ814Ƚ ɄɌ814Ƚ ɄɌ814ȼ ɄɌ814Ⱥ ɄɌ814Ȼ 

Ɍɢɩ VT3 ɄɌ815Ȼ ɄɌ815Ⱥ ɄɌ815Ȼ ɄɌ815ȼ ɄɌ815Ⱥ ɄɌ815Ƚ ɄɌ815Ƚ ɄɌ815ȼ ɄɌ815Ⱥ ɄɌ815Ȼ 

Ɍɢɩ VT4 ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ƚ ɄɌ819Ȼ ɄɌ819Ⱥ ɄɌ819Ƚ ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ƚ ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ȼ ɄɌ819Ⱥ 

KɊ , ɞȻ 24 25 26 27 28 27 26 25 24 23 

Ɋȼɂɏ , ȼɬ 36 38 40 38 36 34 32 30 28 26 

Rɇ , Ɉɦ 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 

fɇ , Ƚɰ 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 

fȼ , ɤȽɰ 24 25 26 27 28 29 30 29 28 27 

Ɇɇ , ɞȻ 0.3 0.25 0.2 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

Ɇȼ , ɞȻ 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.45 0.4 

ȿɄ , ȼ 50 48 46 44 42 40 38 36 34 32 

 

№ ɜɚɪ. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Ɍɢɩ VT1 ɄɌ503Ⱥ ɄɌ503Ȼ ɄɌ503ȼ ɄɌ503Ƚ ɄɌ503Ⱥ ɄɌ503Ȼ ɄɌ503ȼ ɄɌ503Ƚ ɄɌ503Ⱥ ɄɌ503Ȼ 

Ɍɢɩ VT2 ɄɌ814Ƚ ɄɌ814Ȼ ɄɌ814ȼ ɄɌ814Ⱥ ɄɌ814Ƚ ɄɌ814Ȼ ɄɌ814ȼ ɄɌ814Ⱥ ɄɌ814Ƚ ɄɌ814ȼ 

Ɍɢɩ VT3 ɄɌ815Ƚ ɄɌ815Ȼ ɄɌ815ȼ ɄɌ815Ⱥ ɄɌ815Ƚ ɄɌ815Ȼ ɄɌ815ȼ ɄɌ815Ⱥ ɄɌ815Ƚ ɄɌ815ȼ 

Ɍɢɩ VT4 ɄɌ819Ƚ ɄɌ819Ⱥ ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ⱥ ɄɌ819Ȼ ɄɌ819Ƚ ɄɌ819Ⱥ ɄɌ819Ƚ ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ȼ 

KɊ , ɞȻ 22 21 20 21 22 23 24 25 26 27 

Ɋȼɂɏ , ȼɬ 24 22 20 22 24 26 28 30 32 34 

Rɇ , Ɉɦ 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 

fɇ , Ƚɰ 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 

fȼ , ɤȽɰ 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 

Ɇɇ , ɞȻ 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2 0.15 0.1 0.15 

Ɇȼ , ɞȻ 0.35 0.3 0.25 0.2 0.15 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 

ȿɄ , ȼ 30 34 38 42 46 50 48 46 44 42 

 

№ ɜɚɪ. 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
Ɍɢɩ VT1 ɄɌ503ȼ ɄɌ503Ƚ ɄɌ503Ⱥ ɄɌ503Ȼ ɄɌ503ȼ ɄɌ503Ƚ ɄɌ503Ⱥ ɄɌ503Ȼ ɄɌ503ȼ ɄɌ503Ƚ 

Ɍɢɩ VT2 ɄɌ814Ⱥ ɄɌ814Ȼ ɄɌ814ȼ ɄɌ814Ƚ ɄɌ814Ⱥ ɄɌ814Ƚ ɄɌ814Ȼ ɄɌ814ȼ ɄɌ814Ⱥ ɄɌ814Ȼ 

Ɍɢɩ VT3 ɄɌ815Ⱥ ɄɌ815Ȼ ɄɌ815ȼ ɄɌ815Ƚ ɄɌ815Ⱥ ɄɌ815Ƚ ɄɌ815Ȼ ɄɌ815ȼ ɄɌ815Ⱥ ɄɌ815Ȼ 

Ɍɢɩ VT4 ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ƚ ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ⱥ ɄɌ819Ƚ ɄɌ819Ⱥ ɄɌ819Ƚ ɄɌ819ȼ ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ⱥ 

KɊ , ɞȻ 28 29 30 29 28 27 26 25 24 23 

Ɋȼɂɏ , ȼɬ 36 38 40 42 44 46 44 42 40 38 

Rɇ , Ɉɦ 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 

fɇ , Ƚɰ 50 40 30 20 30 40 50 60 70 80 

fȼ , ɤȽɰ 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Ɇɇ , ɞȻ 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.45 0.4 0.35 

Ɇȼ , ɞȻ 0.35 0.4 0.45 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2 

ȿɄ , ȼ 40 38 36 34 32 30 32 34 36 38 
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№ ɜɚɪ. 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
Ɍɢɩ VT1 ɄɌ503Ⱥ ɄɌ503Ȼ ɄɌ503ȼ ɄɌ503Ƚ ɄɌ503Ⱥ ɄɌ503Ȼ ɄɌ503ȼ ɄɌ503Ƚ ɄɌ503Ⱥ ɄɌ503Ȼ 

Ɍɢɩ VT2 ɄɌ814Ȼ ɄɌ814Ⱥ ɄɌ814ȼ ɄɌ814Ƚ ɄɌ814Ȼ ɄɌ814Ƚ ɄɌ814Ⱥ ɄɌ814ȼ ɄɌ814Ⱥ ɄɌ814ȼ 

Ɍɢɩ VT3 ɄɌ815Ȼ ɄɌ815Ⱥ ɄɌ815ȼ ɄɌ815Ƚ ɄɌ815Ȼ ɄɌ815Ƚ ɄɌ815Ⱥ ɄɌ815ȼ ɄɌ815Ⱥ ɄɌ815ȼ 

Ɍɢɩ VT4 ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ƚ ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ⱥ ɄɌ819Ȼ ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ƚ ɄɌ819ȼ ɄɌ819Ⱥ ɄɌ819Ȼ 

KɊ , ɞȻ 22 21 20 21 22 23 24 25 26 27 

Ɋȼɂɏ , ȼɬ 36 34 32 30 32 34 36 38 40 42 

Rɇ , Ɉɦ 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 

fɇ , Ƚɰ 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 

fȼ , ɤȽɰ 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 

Ɇɇ , ɞȻ 0.3 0.25 0.2 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 

Ɇȼ , ɞȻ 0.15 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 

ȿɄ , ȼ 40 42 44 46 48 46 44 42 40 38 
 

 

Ɋɢɫ. 3. ɋɯɟɦɚ ɛɟɡɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ                
ɫɢɦɟɬɪɿєɸ ɩɥɟɱɟɣ 

3. Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɩɨɪɚɞɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧь 
 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɪɢ ɦɟɬɨ-
ɞɢ: ɪɿɜɧɹɧь Ʉɿɪɯɝɨɮɚ, ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɬɚ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 

3.1. Ɇɟɬɨɞ ɪɿɜɧɹɧь Ʉɿɪɯɝɨɮɚ 

ȼ ɡɚɞɚɱɚɯ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɪɭɦɢ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɬɨɤ ɡɚ 
ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɠɟɪɟɥ, ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɿ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɤɨɥɚ. 

əɤɳɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ ɦɚє  ɜɿɬɨɤ ɿ  ɜɭɡɥɿɜ, ɬɨ ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ 
Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɥɚ ɦɨɠɧɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɿ 

ɜn ɜɡn

 1ɜɡn
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, ɚ ɜɫьɨɝɨ  ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь, ɜ ɹɤɢɯ ɛɭɞɟ 2  ɧɟ-
ɜɿɞɨɦɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɧɚɩɪɭɝ ɜɿɬɨɤ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɡɚɤɨɧ Ɉɦɚ, ɨɞɟɪ-
ɠɭєɦɨ ɳɟ  ɪɿɜɧɹɧь, ɹɤɿ ɡɜ’ɹɡɭɸɬь ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. 

Ɉɬɠɟ, ɡɚɝɚɥɨɦ ɛɭɞɟɦɨ ɦɚɬɢ 2  ɪɿɜɧɹɧь ɡ 2  ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɫɬɪɭ-

ɦɚɦɢ ɿ ɧɚɩɪɭɝɚɦɢ. Ɂɚɝɚɥьɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɭɦɿɫɧɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь 
ɥɟɝɤɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɞɨ , ɜɢɪɚɡɢɜɲɢ ɜɫɿ ɫɬɪɭɦɢ ɱɟɪɟɡ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɬɨɤ, 
ɚɛɨ ɜɫɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɱɟɪɟɡ ɫɬɪɭɦɢ ɜɿɬɨɤ. Ɍɨɞɿ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ  ɪɿɜɧɹɧь ɡ  

ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɚɛɨ ɥɢɲɟ ɫɬɪɭɦɚɦɢ, ɚɛɨ ɥɢɲɟ ɧɚɩɪɭɝɚɦɢ ɜɿɬɨɤ. ɇɚɣɱɚɫ-
ɬɿɲɟ ɜɢɪɚɠɚɸɬь ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɬɨɤ ɱɟɪɟɡ ɫɬɪɭɦɢ, ɜɿɞɪɚɡɭ ɡɚɩɢɫɭɸɱɢ ɪɿ-
ɜɧɹɧɧɹ ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɭ ɬɚ-
ɤɿɣ ɮɨɪɦɿ, ɳɨɛ ɭ ɥɿɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɮɿɝɭɪɭɜɚɥɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɪɟ-
ɡɢɫɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɜɿɬɨɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ , ɚ ɭ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɮɿ-
ɝɭɪɭɜɚɥɢ ȿɊɋ ɜɿɬɨɤ.  

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɥɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɿɜɧɹɧь Ʉɿɪɯɝɨɮɚ. 
1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɭɡɥɿɜ  ɿ ɜɿɬɨɤ , ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɧɚɩɪɹɦɢ 

ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɫɤɥɚɞɚєɦɨ  ɪɿɜɧɹɧь ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ. 
2. ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɤɨɧɬɭɪɢ ɬɚ ɞɨɜɿɥьɧɨ ɡɚɞɚєɦɨ ɧɚɩɪɹɦ ʀɯ 

ɨɛɯɨɞɭ, ɛɚɠɚɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ. 
ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ  ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɪɿɜ-

ɧɹɧɧɹ ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ  

3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧь ɞɚє ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɫɬɪɭɦɢ.  
4. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚ ɛɚɥɚɧɫɨɦ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɝɟɧɟɪɭɸɬьɫɹ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɟɧɟɪɝɿʀ, 

ɦɚɸɬь ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɫɩɨɠɢɜɚɬɢɫɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ (ɪɟɡɢɫɬɨɪɚɦɢ), ɬɨɛɬɨ 
ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɦɚє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ. ɐɟ 
ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɚɤɨɧɭ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ:  

 

 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
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Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɡ ɬɪьɨɦɚ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ 

ɍ ɤɨɥɿ  ɜɭɡɥɿɜ , ɜɿɬɨɤ . Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɜɧɹɧь ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ 
ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ : 

 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿɜ: 
. 

ȼɢɞɿɥɹєɦɨ ɩɪɨɫɬɿ ɤɨɧɬɭɪɢ ɿ ɨɪɿєɧɬɭєɦɨ ɧɚɩɪɹɦɢ ʀɯ ɨɛɯɨɞɭ ɡɚ ɝɨ-
ɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ: 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡ ɲɟɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧь ɡ ɲɿɫɬьɦɚ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɫɬɪɭ-
ɦɚɦɢ. ɍ ɤɨɥɿ (ɪɢɫ. 4) ɜɭɡɥɿɜ , ɜɿɬɨɤ . ɍ ɜɿɬɰɿ 8 ɫɬɪɭɦ 
ɜɿɞɨɦɢɣ .  Ɉɬɠɟ, ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɬɨɤ ɡ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɫɬɪɭ-
ɦɚɦɢ ɞɨɪɿɜɧɸє . 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɜɧɹɧь ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ . 

 ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɜɧɹɧь ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ: 
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Ɋɢɫ. 5. ɋɯɟɦɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɡ ɱɨɬɢɪɦɚ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ 

ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɰɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɬɪьɨɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɩɪɨɫɬɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿɜ, 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 5 ɪɢɦɫьɤɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ. 

 

ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɤɨɥɚ ɪɢɫ. 5: 

 
3.2. Ɇɟɬɨɞ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ 

Ɇɟɬɨɞ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɡɚɤɨɧɿ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɿ ɡɚɤɨɧɿ Ɉɦɚ. ɉɪɢ 
ɚɧɚɥɿɡɿ ɤɨɥɚ ɜɜɚɠɚɸɬь, ɳɨ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ ɩɪɨɬɿɤɚє 
ɫɜɿɣ ɤɨɧɬɭɪɧɢɣ ɫɬɪɭɦ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɫɤɥɚɞɚɸɬь 
ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ. Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɜɧɹɧь ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 6 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɤɨɥɨ ɡ ɞɜɨɦɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢ-
ɦɢ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ. ɫɬɪɭɦɢ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɤɨɥɚ, ɤɨɧɬɭɪɧɿ 
ɫɬɪɭɦɢ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɫɬɪɭɦɢ ɭ ɜɿɬɤɚɯ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɨɞɢɧ ɤɨɧ-
ɬɭɪɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɰɢɦ ɤɨɧɬɭɪɧɢɦ ɫɬɪɭɦɚɦ:  

ɍ ɜɿɬɤɚɯ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɞɟɤɿɥьɤɚ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɫɬɪɭɦɢ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿɣ ɫɭɦɿ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ: . 
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Ɋɢɫ. 6. ɋɯɟɦɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ 

Ɂɚ ɞɪɭɝɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ: 

 

ȼɢɪɚɠɚєɦɨ ɫɬɪɭɦɢ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɭɪɧɿ ɫɬɪɭɦɢ: 

 

ɚɛɨ:     

ȼɜɟɞɟɦɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
ɜɥɚɫɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɬɨɛɬɨ ɫɭɦɚ ɨɩɨɪɿɜ 

ɜɿɬɨɤ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬь ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ; 
ɜɥɚɫɧɢɣ ɨɩɿɪ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ, ɬɨɛɬɨ ɫɭɦɚ ɨɩɨɪɿɜ 

ɜɿɬɨɤ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɪɭɝɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɭ; 
ɫɩɿɥьɧɢɣ (ɜɡɚєɦɧɢɣ) ɨɩɿɪ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ 

ɤɨɧɬɭɪɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɫɭɦɚ ɨɩɨɪɿɜ ɜɿɬɨɤ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɿ ɞɪɭɝɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɚɦ; 

ɤɨɧɬɭɪɧɚ ȿɊɋ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ; 
ɤɨɧɬɭɪɧɚ ȿɊɋ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ.  

ɍɜɚɝɚ!  ȿɊɋ, ɹɤɿ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬь ɡ ɜɢɛɪɚɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ, ɜɯɨɞɹɬь ɭ ɤɨɧɬɭɪɧɭ ȿɊɋ ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ «ɩɥɸɫ». Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ  

ɤɨɧɬɭɪɧɿ ɫɬɪɭɦɢ ɫɩɪɹɦɨɜɭɜɚɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨ-
ɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ, ɬɨɞɿ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ ɜɫɿ ɜɡɚєɦɧɿ ɨɩɨɪɢ ɮɿɝɭɪɭɸɬь ɡɿ ɡɧɚ-
ɤɨɦ ɦɿɧɭɫ (ɹɤɳɨ ɜɢɛɪɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɤɨɧɬɭɪɢ ɭ ɩɥɚɧɚɪ-
ɧɨɦɭ ɤɨɥɿ). 

ȼ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ 
ɫɬɪɭɦɿɜ, ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɞɜɨɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɜɢɝɥɹɞɚɸɬь ɬɚɤ: 
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Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧь ɞɥɹ ɬɪɢɤɨɧɬɭɪɧɨʀ ɫɯɟ-
ɦɢ: 

 

ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɬɪɢɰɿ: , 

ɞɟ:  

Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь ɛɭɞь-ɹɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ 
ɩɪɚɜɢɥɨɦ Ʉɪɚɦɟɪɚ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɤɨɧɬɭɪɧɿ ɫɬɪɭɦɢ: 

 

ɞɟ: ;     

Ʉɨɧɬɭɪɧɿ ɫɬɪɭɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɭɪɧɿ ȿɊɋ ɿ ɚɥɝɟɛɪɚʀ-
ɱɧɿ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɧɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧь: 
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ɞɟ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɜɢɡɧɚɱɧɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿ ɞɨ-
ɩɨɜɧɟɧɧɹ.

 

ȼ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɥɹ n-ɤɨɧɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 

 

Ȼɭɞь-ɹɤɢɣ ɤɨɧɬɭɪɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 

 

Ⱦɥɹ ɧɟɩɥɚɧɚɪɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɤɨɧɬɭɪɢ ɫɥɿɞ ɜɢ-
ɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɟɪɟɜɚ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɨɥɨ ɧɚ ɪɢɫ. 
7, ɚ. ɍ ɤɨɥɿ 5 ɜɭɡɥɿɜ (ɪɢɫ. 7, ɛ). Ⱦɟɪɟɜɨ ɦɚє ɱɨɬɢɪɢ ɜɿɬɤɢ. Ʉɨɠɧɚ ɜɿɬ-
ɤɚ ɡɜ’ɹɡɤɭ (ɩɭɧɤɬɢɪɧɿ ɥɿɧɿʀ, ɧɨɦɟɪɢ ɜ ɤɪɭɠɟɱɤɚɯ) ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɢɦɢ ɜɿɬɤɚɦɢ ɞɟɪɟɜɚ (ɫɭɰɿɥьɧɿ ɥɿɧɿʀ) ɭɬɜɨɪɸє ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɣ  ɤɨɧɬɭɪ (6 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿɜ). 

 
ɚ)                                                                        ɛ) 

Ɋɢɫ. 7. ɋɯɟɦɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ (ɚ) ɬɚ ɣɨɝɨ ɞɟɪɟɜɨ (ɛ) 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ  ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ 

ɫɬɪɭɦɿɜ. 

1. ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɤɨɧɬɭɪɢ ɿ ɨɪɿєɧɬɭєɦɨ ɜ ɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɧɿ 
ɫɬɪɭɦɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɱɟɪɟɡ ɜɿɬɤɭ, ɜ ɹɤɿɣ є ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɬɪɭɦɭ ɛɟɡ ɩɚɪɚɥɟ-
ɥьɧɨ ɩɿɞɿɦɤɧɟɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, ɦɚє ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɤɨɧɬɭɪɧɢɣ 
ɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɬɪɭɦɭ ɞɠɟɪɟɥɚ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ 
ɧɟ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɦ ɜɿɞɨɦɢɣ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɥɚɫɧɿ ɬɚ ɫɩɿɥьɧɿ ɨɩɨɪɢ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɿ ɤɨɧɬɭɪɧɿ ȿɊɋ. 
3. Ȼɭɞь-ɹɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 

  131211 ,,
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ɤɨɧɬɭɪɧɿ ɫɬɪɭɦɢ. 
4. Ɂɚ ɡɧɚɣɞɟɧɢɦɢ ɤɨɧɬɭɪɧɢɦɢ ɫɬɪɭɦɚɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɫɬɪɭɦɢ ɭ ɜɿɬ-

ɤɚɯ ɫɯɟɦɢ ɹɤ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿ ɫɭɦɢ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ. 

3.3. Ɇɟɬɨɞ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ 

Ɇɟɬɨɞ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɡɚɤɨɧɿ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɿ ɡɚɤɨɧɿ Ɉɦɚ. Ɋɨɡɝ-
ɥɹɧɟɦɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ (ɪɢɫ. 8). Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ, ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɭɡɥɿɜ . Ɉɞɢɧ ɡ ɜɭɡɥɿɜ ɤɨɥɚ ɦɨɠɧɚ ɡɚɡɟɦɥɢɬɢ, ɪɨɡɩɨ-
ɞɿɥ ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɤɨɥɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ. 

ȼ ɤɨɥɿ ɬɪɢ ɜɭɡɥɢ . ɉɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɭɡɥɚ 3 ɜɜɚɠɚєɦɨ ɧɭɥьɨɜɢɦ:
 Ɂɚɞɚєɦɨɫь ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɜɿɬɤɚɯ (ɪɢɫ. 8) ɿ ɡɚɩɢɫɭєɦɨ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ ɜɭɡɥɿɜ 1 ɿ 2: 

 

 
Ɋɢɫ. 8. ɋɯɟɦɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɞɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ 

ɋɬɪɭɦɢ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɜɢɪɚɠɚєɦɨ ɱɟɪɟɡ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɬɨɤ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ Ɉɦɚ:  
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ɞɟ 

  

ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɿɬɨɤ.  
ɉɿɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 

 

Ɂɜɨɞɢɦɨ ɩɨɞɿɛɧɿ ɱɥɟɧɢ: 

 

ȼɿɞɨɦɿ ɱɥɟɧɢ ɪɿɜɧɹɧь ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨ ɭ ɩɪɚɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ: 

 

ȼɜɟɞɟɦɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ:  

ɜɥɚɫɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɭɡɥɚ (ɫɭɦɚ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɟɣ ɜɿɬɨɤ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬь ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɭɡɥɭ); 

ɜɥɚɫɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɭɡɥɚ (ɫɭ-
ɦɚ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɟɣ ɜɿɬɨɤ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɭɡɥɭ); 

ɜɡɚєɦɧɚ ɜɭɡɥɨɜɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɦɿɠ ɩɟɪɲɢɦ ɿ 
ɞɪɭɝɢɦ ɜɭɡɥɚɦɢ; 

ɜɭɡɥɨɜɢɣ ɫɬɪɭɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɭɡɥɚ (ɚɥɝɟɛɪɚ-
ʀɱɧɚ ɫɭɦɚ ɞɠɟɪɟɥ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɬɨɤ, ɹɤɿ ɧɚɥɟɠɚɬь ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɭɡɥɭ); 

ɜɭɡɥɨɜɢɣ ɫɬɪɭɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɭɡɥɚ (ɚɥɝɟ-
ɛɪɚʀɱɧɚ ɫɭɦɚ ɞɠɟɪɟɥ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɬɨɤ, ɹɤɿ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɭɡɥɭ). 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɹɤ ɛɚɱɢɦɨ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɫɬɪɭɦɢ ɞɠɟɪɟɥ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬ-
ɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɦ ɧɚɩɪɭɝɢ ɰɢɯ ɜɿɬɨɤ. 

ɍɜɚɝɚ! ɉɪɚɜɢɥɨ ɡɧɚɤɿɜ.  əɤɳɨ ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɬɪɭɦɭ  ɚɛɨ ȿɊɋ ɫɩɪɹ-

ɦɨɜɚɧɿ ɞɨ ɜɭɡɥɚ, ɬɨ ɜɨɧɢ ɜɯɨɞɹɬь ɭ ɜɭɡɥɨɜɢɣ ɫɬɪɭɦ ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ «+», 
ɿɧɚɤɲɟ – ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ «» . ȼɥɚɫɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɯɨɞɹɬь ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɿ 
ɡɧɚɤɨɦ «+», ɚ ɜɡɚєɦɧɿ – ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ «».  

ȼ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɥɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɜɭ-
ɡɥɚɦɢ ɡɚɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
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Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɥɹ ɤɨɥɚ ɡ n ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ  ɜɭɡɥɚɦɢ: 

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ  ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨ-
ɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 

1. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɚ ɧɭɥь ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɜɭɡɥɿɜ (ɡɚɡɟɦɥɸєɦɨ ɣɨ-
ɝɨ). ɐɟɣ ɜɭɡɨɥ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɨɩɨɪɧɢɦ ɚɛɨ ɡɚɥɟɠɧɢɦ. 

ɍɜɚɝɚ! əɤɳɨ ɭ ɜɿɬɰɿ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɜɭɡɥɚɦɢ є ȿɊɋ ɛɟɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜ-

ɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, ɬɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɜɭɡɥɿɜ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬь-
ɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ȿɊɋ. ɉɪɢɣɧɹɜɲɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɨɞɧɨɝɨ 
ɡ ɰɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɡɚ ɧɭɥьɨɜɢɣ, ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɭɡɥɚ. 

2. ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. Ʉɿɥь-
ɤɿɫɬь ɪɿɜɧɹɧь ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɡ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɚɦɢ. 

3. Ȼɭɞь-ɹɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɜɭɡɥɿɜ. 

4. Ɂɚ ɡɚɤɨɧɨɦ Ɉɦɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɬɪɭɦɢ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɫɯɟɦɢ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɡɚɞɚ-

ɱɿ, ɹɤɭ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ. 

3.4. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɤɨɥɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 

əɤ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɤɨɥɚɯ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɪɿɡɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɱɢɫɥɨ ʀɯ ɜɟɥɢɤɟ, ɚɥɟ ɜ ɫɯɟɦɚɯ 
ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɹɜɢɳɚ, ɹɤɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɜ ɤɨɥɚɯ, ɦɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɦɟɦɨ ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɿɞɟɚɥьɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 

ɚ) ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ – ɜɨɥɨɞɿє ɬɿɥьɤɢ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɿ ɜɿɞɨ-
ɛɪɚɠɚє ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪ-
ɝɿʀ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭ); 

ɛ) ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ – ɰɟ ɿɞɟɚɥьɧɚ ɤɨɬɭɲɤɚ, ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɩɪɨɜɨɞɭ ɹɤɨʀ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɢɦ ɧɭɥɸ; ɰɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє 
ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɤɨɬɭɲɤɢ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ; 

ɜ) єɦɧɿɫɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ – ɰɟ ɿɞɟɚɥьɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɳɨ ɧɟ ɦɚє ɫɬɪɭ-
ɦɿɜ ɜɢɬɨɤɭ; ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɿɜ ɚɛɨ ɫɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

1. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ. 
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əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 9, ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɮɚɡɢ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿ 
ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨɛɬɨ ɫɬɪɭɦ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡɚ ɮɚɡɨɸ ɡ ɧɚɩɪɭ-
ɝɨɸ ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿ, ɞɟ Ψ – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɮɚɡɚ. 

Ɂɨɛɪɚɡɢɦɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɬɪɭɦ ɿ ɧɚɩɪɭɝɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ (ɪɢɫ. 10). ɋɭɤɭɩɧɿɫɬь ɜɟɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɬɪɭɦɢ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ 
ɤɨɥɚ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨɸ ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ. ȼɟɤɬɨɪ ɫɬɪɭɦɭ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢ-
ɫɬɨɪ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɡ ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿ.  

  
                      ɚ)                                                                ɛ) 
Ɋɢɫ. 9. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɚ) ɬɚ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɛ) ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 

 
Ɋɢɫ. 10. ȼɟɤɬɨɪɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ 

ɑɚɫɨɜɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɢɬɬєɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɢɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ, ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɪɢɫ. 11): 

 
Ɋɢɫ. 11. Чɚɫɨɜɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɢɬɬєɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

       

      



28 
 

2. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ. 
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɡɦɿɧɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɩɪɨɯɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɭɲɤɭ ɿɧɞɭɤɬɢɜ-

ɧɨɫɬɿ, ɜɢɤɥɢɤɚє ȿɊɋ ɫɚɦɨɿɧɞɭɤɰɿʀ. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɫɬɪɭɦɭ 
ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞ (ɪɢɫ. 12). 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɿɡɧɢɰɹ ɮɚɡ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿ ɫɤɥɚɞɚє 90ɨ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɪɢɜɚ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞɫɬɚє ɜɿɞ ɤɪɢɜɨʀ ɧɚ-

ɩɪɭɝɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ XL = ωL ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ. Ɍɨɞɿ ɡɚ-
ɤɨɧ Ɉɦɚ ɞɥɹ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɥɚ UL = I XL. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɿXL ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ. 

  
                       ɚ)                                                                 ɛ) 

Ɋɢɫ. 12. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɚ) ɬɚ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɬɪɭɦɭ, ȿɊɋ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɛ)                               
ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ȼɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ (ɪɢɫ. 13):  

 
Ɋɢɫ. 13. ȼɟɤɬɨɪɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ 

ɇɚ ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɟɤɬɨɪ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɿɧɞɭɤɬɢ-
ɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɜɿɞɫɬɚє ɜɿɞ ɜɟɤɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɧьɨɦɭ (ɜɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ 
ɜɟɤɬɨɪɢ ɨɛɟɪɬɚɸɬьɫɹ ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ).  

Ƚɪɚɮɿɤ P(t) ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ (ɪɢɫ. 14):  
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Ɋɢɫ. 14. Чɚɫɨɜɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɢɬɬєɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
Ɂ ɝɪɚɮɿɤɚ ɪɢɫ. 14 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɟɪɟɞ-

ɧьɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɦɢɬɬєɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɿɜɧɚ ɧɭɥɸ, ɬɨɛɬɨ ɿɧɞɭɤɬɢ-
ɜɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɚɤɬɢɜɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚє. Ⱦɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿɜ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɪɿɜɧɨʀ ɚɦɩɥɿɬɭɞ-
ɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɦɢɬɬєɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚɤɚ ɫɚɦɚ, ɳɨ ɿ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨʀ, ɚɥɟ ɳɨɛ ʀɯ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ, 
ɨɞɢɧɢɰɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ "ȼȺɪ" (ɜɨɥьɬɚɦɩɟɪ-

ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɣ). 
3. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ єɦɧɿɫɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ.  
Ⱦɥɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɤɪɢɜɚ ɫɬɪɭɦɭ ɜɢɩɟɪɟɞɠɚє ɤɪɢ-

ɜɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɱɜɟɪɬь ɩɟɪɿɨɞɭ (ɪɢɫ. 15, ɛ).  

  
                        ɚ)                                                                 ɛ) 

Ɋɢɫ. 15. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɚ) ɬɚ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɛ)                        
єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ Xɋ = 1/ωɋ ɧɚɡɢɜɚɸɬь єɦɧɿɫɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ. Ɍɨɞɿ ɡɚɤɨɧ 
Ɉɦɚ ɞɥɹ єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɤɨɥɚ Uɋ = –ɿI XC. ȼɟɥɢɱɢɧɚ –ɿXɋ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ єɦɧɿɫɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ. 

ȼɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɪɢɫ. 16). 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-

ɸɬьɫɹ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɚɤɨɧɿɜ Ɉɦɚ ɬɚ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ 
(ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ), ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɜɭɡɥɨɜɢɯ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
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Ɋɢɫ. 16. ȼɟɤɬɨɪɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɪɢ 
ɚɧɚɥɿɡɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ȼɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɜ 
ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɞɨɜɨɞɢɬьɫɹ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɜ ɤɨɥɿ ɹɤ ɚɤɬɢɜɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ. 

3.5. ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɥьɧɢɣ ɤɚɫɤɚɞ ɧɚ ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɦɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ,  
ɜɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɡ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɟɦɿɬɟɪɨɦ 

ɋɯɟɦɚ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ ɡ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɟɦɿɬɟ-
ɪɨɦ ɬɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. ȼɯɿɞɧɢɣ 
ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɛɚɡɭ ɿ ɡɦɿɧɸє ʀʀ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɩɿɥьɧɨɝɨ 
ɟɦɿɬɟɪɚ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɫɬɪɭɦɭ ɛɚɡɢ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɨ ɡɦɿɧɢ 
ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɨɩɨɪɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɄR . Ɋɨɡɞɿɥɨ-
ɜɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 1ɪɋ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɩɪɨɯɨɞ-

ɠɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɬɪɭɦɭ ɛɚɡɢ ɱɟɪɟɡ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝ-
ɧɚɥɭ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɞɿɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 2ɪɋ  ɧɚ ɜɢɯɿɞ ɤɚɫɤɚɞɭ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɬɿɥьɤɢ ɡɦɿɧɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɄȿU , ɹɤɚ ɡɦɿɧɸєɬьcɹ ɡɚ 
ɡɚɤɨɧɨɦ ɡɦɿɧɢ ɜxɿɞɧoɝo ɫɢɝɧɚɥɭ, ɚɥe ɡɧaɱɧo ɩepeɜɢɳɭє ɣɨɝɨ ɡɚ ɜe-
ɥɢɱɢɧɨɸ. Baɠɥɢɜɭ poɥь ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɫɯɟɦɢ ɜɿɞɿɝpaɸɬь ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ ɛɚɡɨ-
ɜɨɝɨ ɩɨɞɿɥьɧɢɤɚ ɧɚɩɪɭɝɢ 1R  ɬɚ 2R , ɹɤɿ ɡaɛeɡɩeɱɭɸɬь ɜɢɛɿp ɩɨɥɨ-

ɠɟɧɧɹ poɛoɱoʀ ɬoɱɤɢ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɫɤɚɞɭ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɿ. Ⱦɥɹ ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɥɿ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɞɿɥьɧɢɤɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɜɟɪɧɟɦɨɫь ɞɨ ɪɢɫ. 17, ɹɤɢɣ 
ɿɥɸɫɬɪɭє ɩɪɨɰɟɫ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɫɯɟɦɨɸ ɡ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɟɦɿɬɟɪɨɦ. 
ɉɪɨɰɟɫ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ: 

  ɜɯ.mɤm.ɤɤm.ɤɟɜɢɯ.mɤm.ɤm.ɤm.ɛɜɯ.m URIEUURIIIU  . 
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Ⱦɿɣcɧɨ, poɡɝɥɹɧɭɜɲɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɪɢɫ. 17, ɚ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɪɢɫ. 17, ɛ, ɦoɠ-

ɧa ɜɩɟɜɧɢɬɢcь ɜ ɬoɦɭ, ɳo ɧaɩpɭɝa ɜɯiɞɧoɝo cɢɝɧaɥɭ ɡ aɦɩɥɿɬɭɞoɸ 
m.Ȼȿȼɏ.m UU   ɫɢɧɮaɡɧo ɡɦɿɧɸє ɜeɥɢɱɢɧɭ cɬpɭɦɭ ɛaɡɢ. ɐi ɡɦɿɧɢ ɛɚ-

ɡoɜɨɝɨ ɫɬpɭɦɭ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬь ɞɨ ɩpoɩopɰiɣɧɢɯ ɡɦɿɧ cɬpɭɦɭ ɤoɥeɤɬopa 
ɬɚ ɧaɩpɭɝɢ ɧa ɤoɥeɤɬopɿ, ɩpɢ ɰьoɦɭ aɦɩɥɿɬɭɞa ɤoɥeɤɬopɧoʀ ɧaɩpɭɝɢ 
(ɡ ɭpaxɭɜaɧɧɹɦ ɦacɲɬaɛɭ ɩo ɨɫɿ aɛcɰɢc) ɜɢɯɨɞɢɬь ɡɧaɱɧo ɛɿɥьɲe 
aɦɩɥiɬɭɞɢ ɧaɩpɭɝɢ ɧa ɛaɡɿ. 

 

Ɋɢɫ. 17. Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɫɯɟɦɨɸ                                      
ɡ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɟɦɿɬɟɪɨɦ 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧь ɩɿɞcɢɥɸɜɚɧɨɝɨ cɢɝɧaɥɭ 
poɛoɱɭ ɬoɱɤɭ P ɫɥɿɞ poɡɬaɲɭɜaɬɢ ɧa ɫepeɞɢɧɿ ɜɿɞpɿɡɤɭ AB ɧaɜaɧɬɚ-

ɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɩpɹɦoʀ, ɩoɛɭɞoɜaɧoʀ ɜ ɫɿɦɟɣɫɬɜɿ ɜɢxɿɞɧɢx xapaɤɬepɢcɬɢɤ 
ɬpaɧɡɢcɬopa. 3 ɪɢɫ. 17, ɛ ɜɢɞɧo, ɳo ɩoɥoɠeɧɧɹ poɛoɱoʀ ɬɨɱɤɢ Ɋ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɚє ɫɬɪɭɦɭ ɡɦɿɳeɧɧɹ ɜ ɤoɥɿ ɛɚɡɢ ɪ.ɛI . 

ȼ ɫɯɟɦɿ ɡ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ (ɪɢɫ. 1) ɪɟɡɢɫ-
ɬɨɪɢ 1R  ɬɚ 2R  ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞɠɟɪɟɥɭ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɀȿ  ɬɚ ɭɬ-

ɜɨɪɸɸɬь ɩɨɞɿɥьɧɢɤ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ɉɩɨɪɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɩɨɞɿɥьɧɢɤɚ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧь (ɹɤɳɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɚɞ ɧɚ-
ɩɪɭɝɢ ɧɚ ɨɩɨɪɿ ɮɿɥьɬɪɚ): 

ɪ.Ȼɉ

ɪ.Ȼȿɀ

II

UE
R




1 ;                                     (1.1) 
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ɉ

ɪ.Ȼȿ

I

U
R 2 .                                          (1.2) 

Cɬpɭɦ ɩɨɞɿɥьɧɢɤa ɉІ  ɜɢɛɢpaɸɬь ɜ ɦeɠax 

  ɪ.Ȼɩ ІІ  155 .                                     (1.3) 

ȼ ɰьoɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ ɫɬaɛɿɥьɧɿɫɬь peɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ cxe-

ɦɢ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɡɦɿɧɢ cɬpɭɦɭ ɜ ɤoɥɚɯ eɦɿɬepa ɿ ɤoɥeɤɬopa ɬpɚɧɡɢcɬopa 
ɧeɡɧaɱɧo ɜɩɥɢɜaɸɬь ɧa ɡɦɿɧɭ ɜeɥɢɱɢɧɢ ɧaɩpɭɝɢ ɡɦɿɳeɧɧɹ. Paɡoɦ ɡ 
ɬɢɦ cɬpɭɦ ɩɨɞɿɥьɧɢɤɚ ɧe ɫɥɿɞ ɜɢɛɢpaɬɢ ɞocɢɬь ɜeɥɢɤɢɦ ɡ ɦɿɪɤɭɜɚɧь 
eɤoɧoɦɿɱɧɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɱɢɦ ɛɿɥьɲɟ cɬpɭɦ ɉІ , ɬɢɦ ɛiɥьɲ ɩoɬɭɠɧɢɦ 
ɦɚє ɛɭɬɢ ɞɠɟpeɥo ɠɢɜɥeɧɧɹ ɀȿ . 

3 cxeɦɢ, ɧɚɜeɞeɧoʀ ɧa ɪɢɫ. 1 ɜɢɞɧo, ɳo oɩip ɩɨɞiɥьɧɢɤa 2R  ɜɤɥɸ-

ɱɟɧɨ ɩapaɥeɥьɧo ɜxiɞɧoɦɭ oɩopɭ ɬpaɧɡɢcɬopa. Kpiɦ ɬoɝo, ɧexɬɭɸɱɢ 
ɦaɥɢɦ ɜɧɭɬpiɲɧiɦ oɩopoɦ ɞɠepeɥa ɠɢɜɥeɧɧɹ, ɦoɠɧa ɜɜaɠaɬɢ, ɳo 

1R  ɬɚ 2R  ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɩapaɥeɥьɧo oɞɢɧ oɞɧoɦɭ. Toɦɭ ɧeoɛxiɞɧo, ɳoɛ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɹ ɭɦɨɜɚ 

ȼɏR
RR

RR





21

21 ,                                  (1.4) 

ɬoɛɬo ɩɨɞiɥьɧɢɤ, ɭɬɜopeɧɢɣ peɡɢcɬopaɦɢ 1R  ɬɚ 2R , ɩoɜɢɧeɧ ɦaɬɢ 
ɞocɢɬь ɜeɥɢɤɢɣ oɩip (ɩopɹɞɤɭ ɤiɥьɤox ɤɈɦ). B iɧɲoɦɭ ɜɢɩaɞɤɭ ɨɩɿɪ 
ɩɨɞɿɥьɧɢɤɚ ɜɢɹɜɢɬьɫɹ ɦɚɥɢɦ ɬɚ ɛɭɞɟ ɲɭɧɬɭɜɚɬɢ ɜxiɞɧɢɣ oɩip ɬɪɚɧ-
ɡɢɫɬɨɪɚ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɤacɤaɞɭ. 

ɉpɢ ɩoɛɭɞoɜi ɫɯɟɦ ɬpaɧɡɢcɬopɧɢx ɩɿɞcɢɥɸɜaɱiɜ ɧeoɛxiɞɧo ɜɢɤɨ-

ɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɫɨɛɢ ɞɥɹ cɬaɛiɥɿɡɚɰɿʀ ɩoɥoɠeɧɧɹ poɛoɱoʀ ɬoɱɤɢ ɧa 
xapaɤɬepɢcɬɢɤax ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ. Ocɧoɜɧɢɦ ɮaɤɬopɨɦ, ɹɤɢɣ ɩopɭɲɭє 
ɫɬɚɛɿɥьɧɿɫɬь poɛoɬɢ ɬpaɧɡɢcɬopɧoɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ, є ɜɩɥɢɜ ɬeɦɩepa-
ɬɭpɢ. Іɫɧɭɸɬь piɡɧi cɩocoɛɢ ɬepɦocɬaɛiɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ peɠɢɦɭ 
ɬpaɧɡɢcɬopɧɢx ɤacɤaɞiɜ. Haɣɛiɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɡ ɧɢx peaɥiɡɭɸɬьcɹ ɡa 
ɞoɩoɦoɝoɸ cxeɦ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɧa ɪɢɫ. 18. 

B cxeɦɿ ɧa ɪɢɫ. 18, ɚ ɬepɦopeɡɢcɬop ɡ ɜɿɞ’єɦɧɢɦ ɬeɦɩepaɬɭpɧɢɦ 
ɤoeɮiɰiєɧɬoɦ oɩopɭ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɛaɡoɜe ɤoɥo ɬpaɧɡɢcɬopa ɬaɤɢɦ 
ɱɢɧoɦ, ɳoɛ ɩpɢ ɩiɞɜɢɳeɧɧi ɬeɦɩepaɬɭpɢ ɜiɞɛɭɜaɥɨɫɹ ɡɦeɧɲeɧɧɹ 
ɜiɞ’єɦɧoʀ ɧaɩpɭɝɢ ɧa ɛaɡi ɡa paxɭɧoɤ ɡɦeɧɲeɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ onopɭ 
ɬpaɧɡɢcɬopa VT.ɜɯR . ȼ ɰьoɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜiɞɛɭɜaєɬьcɹ ɡɦeɧɲɟɧɧɹ cɬpɭ-

ɦɭ ɛaɡɢ ɬɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, cɬpɭɦɭ ɤoɥeɤɬopa. B peɡɭɥьɬaɬi ɡɛiɥьɲeɧɧɹ 
ɤoɥeɤɬopɧoɝo cɬpɭɦɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ ɜɩɥɢɜoɦ ɬeɦɩepaɬɭpɢ, ɤoɦɩeɧcɭ-
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єɬьcɹ ɣoɝo ɡɦeɧɲeɧɧɹɦ ɡa paxɭɧoɤ ɞiʀ ɬepɦoɡaɥeɠɧoɝo ɡɦiɳeɧɧɹ, 
ɬoɛɬo ɡaɝaɥьɧɢɣ ɩpɢpicɬ cɬpɭɦɭ ɤoɥeɤɬopa ɛɭɞe ɧeɡɧaɱɧɢɦ. 

 
Ɋɢɫ. 18. ɋɯɟɦɢ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɪɟɠɢɦɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ:                                             

ɚ – ɡ ɬɟɪɦɨɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ; ɛ – ɡ ɞɿɨɞɨɦ; ɜ – ɡ ɤɨɥɨɦ ɟɦɿɬɟɪɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ 

Щɟ ɨɞɧɚ ɡ ɜaɠɥɢɜɢx cxɟɦ ɬepɦocɬaɛiɥiɡaɰiʀ peɠɢɦɭ ɬpaɧɡɢcɬopa 

ɡa ɞoɩoɦoɝoɸ ɧaɩiɜɩpoɜiɞɧɢɤoɜoɝo ɞioɞa ɩoɤaɡaɧa ɧa ɪɢɫ. 18, ɛ. B 
ɰiɣ cxeɦɿ ɞioɞ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜ ɡɜopoɬɧoɦɭ ɧaɩpɹɦɤɭ, a ɬeɦɩepaɬɭpɧa 
xapaɤɬepɢcɬɢɤa ɡɜopoɬɧoɝo cɬpɭɦɭ ɞioɞa ɦɚє ɛɭɬɢ aɧaɥoɝɿɱɧɨɸ ɬɟɦ-

ɩepaɬɭpɧiɣ xapaɤɬepɢcɬɢɰi ɡɜopoɬɧoɝo cɬpɭɦɭ ɤoɥeɤɬopa ɬpaɧɡɢcɬo-

pa. ɉɪɨɬɟ ɪeaɥiɡɭɜaɬɢ ɰɸ ɦoɠɥɢɜicɬь ɜɞaєɬьcɹ ɬiɥьɤɢ ɞɥɹ oɞɧoɝo 
ɬpaɧɡɢcɬopa ɞaɧoɝo ɬɢɩɭ. ɉpɢ ɡɚɦɿɧi ɬpaɧɡɢcɬopa cɬaɛiɥьɧicɬь, ɹɤ 
ɩpaɜɢɥo, ɩoɝipɲɭєɬьcɹ ɱɟɪɟɡ poɡɤɢɞ ɜeɥɢɱɢɧ ɡɜopoɬɧoɝo cɬpɭɦɭ ɤo-

ɥeɤɬopa (ɡɝaɞaєɦo, ɳo ɡɜopoɬɧɢɣ cɬpɭɦ ɤoɥeɤɬopa ɧɚɣɛiɥьɲɟ ɡɚɥɟ-

ɠɢɬь ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ɬeɦɩepaɬɭpɢ). 
Haɣɛiɥьɲe ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ oɬpɢɦaɥɚ cxeɦɚ ɬepɦocɬaɛiɥiɡaɰiʀ peɠɢɦɭ, 

ɧɚɜɟɞeɧa ɧa ɪɢɫ. 18, ɜ. B ɬɚɤɿɣ cɯeɦi ɧa ɡɭcɬpɿɱ ɮiɤcoɜaɧiɣ ɩpɹɦiɣ 
ɧaɩpɭɡi ɡɦiɳeɧɧɹ, ɹɤa ɡɧiɦaєɬьcɹ ɡ peɡɢcɬopa 2R , ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɧaɩ-
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pɭɝa,  ɹɤa  ɜɢɧɢɤaє  ɧa peɡɢcɬopi ȿR  ɩpɢ  ɩpoxoɞɠeɧɧi ɱepeɡ ɧьɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɟɦɿɬɟɪɚ. 

Hexaɣ ɡ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɩpɢɱɢɧɢ, ɧaɩpɢɤɥaɞ, ɩpɢ ɡɛiɥьɲeɧɧi ɬeɦɩepa-

ɬɭpɢ, ɩocɬiɣɧa cɤɥaɞoɜa ɤoɥeɤɬopɧoɝo cɬpɭɦɭ ɡɛiɥьɲɭєɬьcɹ. Tɨɦɭ 
ɳɨ ȻɄȿ ІІІ  , ɬo ɡɛiɥьɲeɧɧɹ cɬpɭɦɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɄІ  ɩpɢɡɜeɞe ɞo 
ɡɛiɥьɲeɧɧɹ cɬpɭɦɭ eɦiɬepa ȿІ  ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧaɩpɭɝɢ ɧa peɡɢcɬopi 

ȿR . B peɡɭɥьɬaɬi ɧaɩpɭɝa ɦiɠ eɦiɬepoɦ ɬɚ ɛaɡoɸ ȻȿU  ɡɦeɧɲɢɬьcɹ, 
ɳo ɩpɢɡɜeɞe ɞo ɡɦiɧɢ cɬpɭɦɭ ɛaɡɢ ȻІ , a ɜiɞɩoɜiɞɧo, ɿ cɬpɭɦɭ ɤɨɥɟɤ-

ɬɨɪɚ ɄІ . Haɜɩaɤɢ, ɹɤɳo ɤoɥeɤɬopɧɢɣ cɬpɭɦ ɡɦeɧɲɢɬьcɹ, ɬo ɡɦeɧ-

ɲɢɬьcɹ i ɧaɩpɭɝa ɧa peɡɢcɬopi ȿR , a ɩpɹɦa ɧaɩpɭɝa ȻȿU  ɡɛiɥьɲɢɬь-

cɹ. ȼ ɰьoɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɛiɥьɲɚɬьcɹ cɬpɭɦɢ ɛaɡɢ ɬɚ ɤoɥeɤɬopa. 
ȼ ɛiɥьɲocɬi ɜɢɩaɞɤiɜ peɡɢcɬop ȿR  ɲɭɧɬɭєɬьcɹ ɤoɧɞeɧcaɬoɪɨɦ 

ȿC  ɞocɢɬь ɜeɥɢɤoʀ єɦɧocɬi (ɩopɹɞɤɭ ɞecɹɬɤiɜ ɦiɤpoɮapaɞ). ɐɟ ɪɨɛ-

ɥɹɬь ɞɥɹ ɜɿɞɜɨɞɭ ɡɦiɧɧoʀ cɤɥaɞoɜoʀ cɬpɭɦɭ eɦiɬepa ɜiɞ peɡɢcɬopa ȿR

. 

3.6. ɉɿɞɫɢɥɸɜɚɥьɧɢɣ ɤɚɫɤɚɞ ɧɚ ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɦɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ,  
ɜɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɡ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɤɨɥɟɤɬɨɪɨɦ             
(ɟɦɿɬɟɪɧɢɣ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱ) 

ɋɯɟɦɚ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ ɡ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɤɨɥɟɤ-
ɬɨɪɨɦ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɩɨɞɿɥьɧɢɤɨɦ ɜ ɤɨɥɿ ɛɚɡɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. ȼ 
ɬɚɤɿɣ ɫɯɟɦɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ є ɠɨɪɫɬɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɪɟɠɢɦɭ 
ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ ɡɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ (ɬɨɛɬɨ Ȼɩɨɞ II  ), 

ɨɞɧɚɤ ɛɚɡɨɜɢɣ ɩɨɞɿɥьɧɢɤ ɜɢɫɨɤɨɨɦɧɢɦ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. Ɍɨ-
ɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɜɯɿɞɧɢɣ 
ɨɩɿɪ ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɜɨɞɢɬьɫɹ ɡ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɨɩɨɪɿɜ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɬɚ 
ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɩɥɟɱɟɣ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɞɿɥьɧɢɤɚ ɱɟɪɟɡ єɦɧɨɫɬɿ 1C  ɬɚ 2C  (ɪɢɫ. 
2). Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ (ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ 
ɫɯɟɦɢ ɡ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɟɦɿɬɟɪɨɦ) є ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɯɿɞɧɢɣ ɬɚ ɧɢɡьɤɢɣ ɜɢɯɿɞɧɢɣ 
ɨɩɨɪɢ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɢɪɨɤɚ ɫɦɭɝɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɿ ɜɟɥɢɤɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ (ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ). 
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3.7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɫɤɚɞɿɜ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛɿɥьɲɟ 10 ȼɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɸɬь ɞɜɨɬɚɤɬɧɭ ɫɯɟɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (ɉɉ), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɛɪɚɬɢ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɜɿɞɜɨɞɭ 
ɡɚɣɜɨɝɨ ɬɟɩɥɚ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɨɩɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɛɟɡɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
(Ȼɉɉ). Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɉɉ є ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɭɡɝɨɞɠɭ-
ɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɦɚɫɨɝɚɛɚɪɢɬɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ, ɨɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɛɟɡ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɭɫ-

ɤɥɚɞɧɟɧь ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɲɢɪɨɤɚ ɫɦɭɝɚ  ɪɨɛɨɱɢɯ ɱɚɫɬɨɬ. Ɂ 
ɭɫɿɯ ɪɿɡɧɨɜɢɞɿɜ ɛɟɡɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɯ ɫɯɟɦ ɉɉ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭєɬьɫɹ ɫɯɟɦɚ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɫɢɦɟɬɪɿєɸ ɩɥɟɱɟɣ (ɪɢɫ. 3), ɨɫɤɿɥьɤɢ 
ɜɨɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɬɚ ɩɪɨ-
ɜɿɞɧɨɫɬɿ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɢɛɿɪ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɿɞɟɧɬɢɱ-
ɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚ ɬɚɤɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɨɜɨɥɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɣ. 

Ȼɟɡɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɉɉ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɫɢɦɟɬɪɿєɸ ɩɥɟɱɟɣ 
ɦɚє ɞɟɤɿɥьɤɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ, ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɬɚ ɬɢɩɨɦ ɩɪɨɜɿɞɧɨ-
ɫɬɿ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɥɟ-
ɱɟɣ ɡ ɧɢɡьɤɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

4. ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ІɊ 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱ-
ɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ (ɪɢɫ. 19) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

1. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɩɿɪ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. 

 

Ɋɢɫ. 19. ɋɯɟɦɚ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɛɭɞɟɦɨ ɩɪɨɜɨ-

ɞɢɬɢ, ɨɛ’єɞɧɭɸɱɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚ ɬɢɩɚɦɢ ɡ’єɞɧɚɧь: 
;ɈɦRRR 1147109109   
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;Ɉɦ.
RR

RR
R 2385

1110

1110

1098

1098
108 














 

;Ɉɦ..RRRR 2381623853810876106    

 
;Ɉɦ.

.

.

RRR

RRR
R 8914

2381652

238167

10654

10654
104 












  

.Ɉɦ..RRRRRɡɚɝ 891128914413104321    

2. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ 
Ɉɦɚ ɿ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ. 

ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧь ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ Ɉɦɚ ɿ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚ-

ɠɚɬɢ, ɳɨ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɢ ɦɚɸɬь ɬɭ ɫɚɦɭ ɧɭɦɟɪɚɰɿɸ, ɳɨ ɿ ɨɩɨɪɢ. 
Ɍɨɞɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɜ ɫɯɟɦɿ ɧɚɹɜɧɿ ɬɪɢ ɜɭɡɥɢ, ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ 
Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɫɤɥɚɞɟɦɨ ɞɜɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɪɢɫ. 20): 

- ɞɥɹ ɜɭɡɥɚ 1: 
;IIII 10841     ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 54 II   ɬɚ 109 II  ;

 

- ɞɥɹ ɜɭɡɥɚ 2: 
;III 987     ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 67 II  .

 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɫɬɪɭɦɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɚ ɬɪɟɬьɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ є ɬɚɤɢɦɢ, 
ɳɨ ɜɬɿɤɚɸɬь ɭ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɞɥɹ ɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 

.III 321   

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ ɦɚє ɬɪɢ ɤɨɧɬɭɪɢ, ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɡɚ-

ɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɫɤɥɚɞɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɭɪɿɜ: 
;UUUUUU ȼɏ 54321  

;UUUUU 87654   

.UUU 1098   
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Ɋɢɫ. 20. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧь ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ Ɉɦɚ ɿ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ Ɉɦɚ ɧɚɩɪɭɝɚ є ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ 
ɨɩɨɪɭ, ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ ɩ’ɹɬɢ ɪɿɜɧɹɧь: 























.RIRIRI

;RIRIRIRIRI

;URIRIRIRIRI

;III

;IIII

ȼɏ

10109988

8877665544

5544332211

987

10841

 

Ɂ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɫɬɪɭɦɢ, ɩɟɪɟɩɢɲɟɦɨ ɨɫɬɚɧ-

ɧɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь:  

   
   

 





















.RRIRI

;RIRRIRRI

;URRIRRRI

;III

;IIII

ȼɏ

109988

88766544

5443211

987

10841

 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɩɚɞɢ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɬɚ 
ɫɬɪɭɦɢ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɬɭɪ-

ɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ. 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɪьɨɯ ɤɨɧɬɭɪɿɜ. Ɍɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɞɚɧɨ-

ɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь (ɪɢɫ. 21): 

    
      
   













.IIRRRI

;RRIIIRRRII

;URRIRRIIRI ȼɏ

0

0

2233810933

762233228541122

3211542211111
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Ɋɢɫ. 21. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧь ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ 

ɉɟɪɟɝɪɭɩɭєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ: 
   
   

 












.RRRIRI

;RIRRRRRIRRI

;URRIRRRRRI ȼɏ

0

0

109833822

83387654225411

54225432111

 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɱɢɫɟɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 














.II

;III

;II

02110

010287

10715

3322

332211

2211

 

Ɋɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь. 

.I.
I

I 33
33

22 12
10

21
  








.I.III.I

;I.II.I

084871012287

107141512715

3311333311

33113311  

.I.
I.

I 33
33

11 9716
7

848
  

.A.
.

II.I.I. 1110
86589

10
1086589714971615 33333333   

.A...I 233011101222   

.A...I 77401110971611   

Ɂɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь ɱɟɪɟɡ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɥɚ, ɬɚ ɫɩɚɞɢ ɧɚɩɪɭɝ 
ɧɚ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ. 

.A.IIII 774011321   
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.A...IIII 541023307740221154   

.A.III 23302276   

.A...III 12201110233033228   

.A.III 111033109   

.B..RIU 322237740111       .B..RIU 774017740222   

.B..RIU 096347740333       .B..RIU 082125410444   

.B..RIU 705255410555       .B..RIU 864182330666   

.B..RIU 699032330777       .B..RIU 221101220888   

.B..RIU 777071110999    .B..RIU 444041110101010   

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɩɚɞɢ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɬɚ 
ɫɬɪɭɦɢ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞ ɜɭɡɥɨɜɢɯ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ ɦɚє ɬɪɢ ɜɭɡɥɢ. Ɍɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨ-

ɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь (ɪɢɫ. 20): 













.Iggg

;Iggg

;Iggg

33333322311

22233222211

11133122111





 

ɉɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɬɪɭɦɢ ɜ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɪɿɜɧɹɧь ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɟɧ-
ɧɹ: 

.Cɦ.
RRRRRR

g 6670
11

1

10

1

7

1

3

11111

1098541
11 





  

.Cɦ.
RRRRR

g 2820
11

1

10

1

11

1111

109876
22 





  

.Cɦ.
RRRRRR

g 4340
11

1

7

1

5

1111

765432
33 








  

.Cɦ.
RRR

gg 1910
11

1

10

111

1098
2112 


  

.Cɦ.
RR

gg 1430
7

11

54
3113 


  
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.Cɦ.
RR

gg 0910
11

11

76
3223 


  

.ІІ;Ⱥ.
R

U
I ȼɏ 03333

3

10
3322

1
11   

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɱɢɫɟɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 














....

;...

;....

0434009101430

0091028201910

3333143019106670

321

321

321





 

Ɋɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь. 

.21.0329.0
434.0

091.0143.0
21

21

3 


 


  

 

 
















...

.....

;...

.....

026302210

2103290091028201910

33332210620

2103290143019106670

21

2121

21

2121







 

..
.

.
1

1
2 840

2630

2210    

.ȼ.
.

.
..... 687

4340

3333
333343408402210620 1111    

.ȼ... 45166878402   

.ȼ..... 8813451621068732903   

Ɂɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɚɞɿɜ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɥɚ ɬɚ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚ-

ɸɬь ɱɟɪɟɡ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɥɚ. 
.B..ȿU 3226871011    

.A.
.

R

U
III 7730

3

322

1

1
321   

.B..RIU 773017730222   

.B..RIU 092347730333   
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.A.
..

RR
II 5430

52

8813687

54

31
54 











 

.B..RIU 086125430444   

.B..RIU 715255430555   

.A.
..

RR
II 2340

38

88134516

76

32
76 











 

.B..RIU 872182340666   

.B..RIU 702032340777   

.B...U 22914516687218    

.A.
.

R

U
I 1230

10

2291

8

8
8   

.A.
.

RR

U
II 1120

47

2291

109

8
109 





  

.B..RIU 784071120999   

.B..RIU 448041120101010   

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɩɪɭɝ ɬɚ ɫɬɪɭɦɿɜ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɞɨɜɨɥɿ ɬɨɱɧɨ ɡɛɿɝɚɸɬьɫɹ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ (ɡɚɜɞɚɧɧɹ №3), ɬɨɛɬɨ ɜɿɪɧɿɫɬь 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬьɫɹ (ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨ-
ɯɢɛɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0.5%).  

5. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨɬɭɠ-

ɧɨɫɬɟɣ. 
ɉɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ: 

;Bɬ...IUP 797177403222111   

;Bɬ...IUP 599077407740222   

;Bɬ...IUP 396277400963333   

;Bɬ...IUP 585054100821444   

;Bɬ...IUP 463154107052555   

;Bɬ...IUP 434023308641666   

;Bɬ...IUP 163023306990777   
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;Bɬ...IUP 14901220221888   

;Bɬ...IUP 086011107770999   

.Bɬ...IUP 049011104440101010   

ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ: 

.Bɬ.IUPP
N

i
ii

N

i
i 7217

10

1

10

1

 









 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɫɩɨɠɢɜɚɧɚ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ): 

.Bɬ..IUIUP ȼɏȾɀȾɀɋɉ 7477740101   

Ȼɚɥɚɧɫ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ: 
.ȼɬ.ɊBɬ.Pɋɉ 7217747  
 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨ-

ɯɢɛɤɚ ɩɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 

.%.%
.

..
%

Ɋ
ɊɊ

ɋɉ

ɋɉ
Ɋ 2450100

747

7217747
100 





   

6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ Ⱥ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ 
ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɤɨɥɚ є ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿ R10. 

Ⱥ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɬɚɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɪɿɜɧɹɧь: 








.DICUI

;BIAUU

221

221
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ Ⱥ ɿ ɋ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɯɨɥɨ-
ɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ (ɩɪɢ І2 =0), ɤɨɥɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪ R10 ɜ ɫɯɟɦɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ, 

ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ȼ ɿ D – ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ (ɩɪɢ U2 =0). 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ (ɪɢɫ. 22) ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ⱥ ɿ ɋ. 

   

.Ɉɦ.

RRRRR

RRRRR
RRRRɁȺȽ

2513
217

217
413

87654

87654
321












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Ɋɢɫ. 22. ɋɯɟɦɚ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 

.A.
.R

U
III

ɁȺȽ

ȼɏ 7550
2513

10
321   

.B...RIU 9643255755084154    

.A.
.

RRR

U
III 1890

21

9643

876

84
876 


 

 

.B..RIU ɏɏ.ȼɂɏ 89110189088 
 

..
.U

UȺ
ɏɏ.ȼɂɏ

ȼɏ 2915
891

10


 

.ɋɦ.
.

.

U

I
C

ɏɏ.ȼɂɏ
3990

891

75501 
 

Ⱦɚɥɿ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚ-

ɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ (ɪɢɫ. 23) ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ȼ ɿ D. 

 
Ɋɢɫ. 23. ɋɯɟɦɚ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ                         

ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
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 


















98

98
7654

98

98
7654

321

RR

RR
RRRR

RR

RR
RRRR

RRRRɁȺȽ  

.Ɉɦ.
.

.
78512

118157

118157
413 




  

.A.
.R

U
III

ɁȺȽ

ȼɏ 7820
78512

10
321   

.B...RIU 74237854782094154    

.A.
.

.

RR

RR
RR

U
II 2480

118438

7423

98

98
76

94
76 







 
 

.B...
RR

RR
IU 021111842480

98

98
698 


  

.A.
.

R

U
I ɄɁ.ȼɂɏ 1460

7

0211

9

98  
 

.Ɉɦ.
.І

Uȼ
ɄɁ.ȼɂɏ

ȼɏ 49368
1460

10


 

..
.

.

I

I
D

ɄɁ.ȼɂɏ
3565

1460

78201 
 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɡɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 

.ȼɋȺD 1  

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɱɢɫɟɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ Ⱥ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɱɨ-
ɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

........ 1011329273392839904936835652915   

ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɬɨɛɬɨ 
Ⱥ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜɿɪɧɨ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 2. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɟɥɟɤɬ-
ɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ (ɪɢɫ. 24) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

1. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɩɿɪ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. 

       

      



45 
 

 

Ɋɢɫ. 24. ɋɯɟɦɚ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɨɩɨɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɯɿɞ-

ɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ f = 60 Ƚɰ:  

;ɈɦRZR 2011             ;ɈɦRZR 3022   

;ɫɪɚɞ..f 83766014322    

;Ɉɦ.i..iLiZL 60822060837611    

;Ɉɦ.i..iLiZL 14430080837622    

;Ɉɦ.i
.

i
C

iZɋ 07953
10508376

11
6

1
1 


 

 

.Ɉɦ.i
.

i
C

iZɋ 23244
10608376

11
6

2
2 


 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɛɭɞɟɦɨ ɩɪɨɜɨ-

ɞɢɬɢ, ɨɛ’єɞɧɭɸɱɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚ ɬɢɩɚɦɢ ɡ’єɞɧɚɧь: 

;Ɉɦ.i
.i

.

.i.i

.i.i

ZZ

ZZ
Z

CL

LC
LC 38239

47130

011200

0795360822

6082207953

11

11
11 










  

 22
2222 30144303014430 ..iZZZ RLRL

 

;Ɉɦ.i.e.e
.i

.
arctgi

145309982952842
0144530

14430


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 

;Ɉɦ.i.e.
e.

e.

e..

e..

.i.

.i.

.i.i.

.i..i
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Z

.i

.i
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.
arctgi

.

.
arctgi

CRL
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CRL

14319435537656
14133

0841881

0871499829

87213263741333

0871499829

87213263741333

232441453099829

145309982923244

0

0

0

7119

1525

8644

99829

08714
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3741333

8721326
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222
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222





































 

.Ɉɦe.

e...i.

.i..iZZZZ

.i

.

.
arctgi

RCRLLCɡɚɝ

04115

43573

23920

22

122211

17376

23920435732392043573

20143194355338239







 

2. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ 
Ɉɦɚ ɿ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɩɚɞɢ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱ-
ɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɿ ɫɬɪɭɦɢ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь. 

ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧь ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ Ɉɦɚ ɿ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚ-

ɠɚɬɢ, ɳɨ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɢ ɦɚɸɬь ɬɭ ɫɚɦɭ ɧɭɦɟɪɚɰɿɸ, ɳɨ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɫɯɟɦɢ. Ɍɨɞɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɜ ɫɯɟɦɿ ɧɚɹɜɧɿ ɬɪɢ ɜɭɡɥɢ, ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ 
ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɫɤɥɚɞɟɦɨ ɞɜɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɪɢɫ. 25): 

- ɞɥɹ ɜɭɡɥɚ 2: 
;IIII CLLɋ 2211     ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 22 RL II  ;

 

- ɞɥɹ ɜɭɡɥɚ 3: 
.III CRR 221   

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɫɬɪɭɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ є ɬɚɤɢɦ, ɳɨ ɜɬɿɤɚє ɭ 
ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɞɥɹ ɧьɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 

.III LCR 111   

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ ɦɚє ɞɜɚ ɤɨɧɬɭɪɢ, ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɡɚ-
ɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɫɤɥɚɞɚєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɭɪɿɜ: 

;UUUUU ȼɏRRLC  1221  

.UUU RLC 222   

       

      



47 
 

 

Ɋɢɫ. 25. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧь ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ Ɉɦɚ ɿ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ Ɉɦɚ ɧɚɩɪɭɝɚ є ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɫɬɪɭɦɭ 
ɬɚ ɨɩɨɪɭ, ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɪɿɜɧɹɧь: 


















.ZIZIZI

;UZIZIZIZI

;III

;IIII

RRLLCC

ȼɏRRRRLLCC

CRR

LCLC

222222

11222211

221

2211

 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɱɢɫɟɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
(ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɮɚɡɭ) Um.ȼɏ = 20 ȼ ɬɚ φȼɏ = 25

0, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɨɩɨɪɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɳɨ 
ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь ɱɟɪɟɡ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɯɟɦɢ, ɬɚ ɫɩɚɞɿɜ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɰɢɯ ɟɥɟɦɟɧ-

ɬɚɯ: 

;Ae.
e.

e

Z

eU
I

.i

.i

i

ɡɚɝ

i
ȼɏ.m

R

ȼɏ 0

0

0

599

4115

25

1 2630
17376

20








 

;Be.e.ZIU
.i.i

RRR

00 599599
111 265202630   

;Be.e.e.ZIUU
.ii.i

LCRCL

000 599990599
11111 35710382392630   

;Ae.
e.

e.

Z

U
I

.i

i

.i

L

L
L

0

0

0

599

90

5999

1

1
1 4580

60822

35710





  

;Ae.
e.

e.

Z

U
I

.i

i

.i

C

C
C

0

0

0

59189

90

5999

1

1
1 1950

07953

35710








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;Be.e.e.ZIU
.i.i.i

CRLRC

000 12107119599
22212 9281476562630    

;Ae.
e.

e.

Z

U
I

.i

i

.i

C

C
C

0

0

0

8879

90

1210

2

2
2 3370

23244

92814










 

;Ae.
e.

e.

Z

U
II

.i

.i

.i

RL

C
RL

0

0

0

2655

1445

1210

22

2
22 3510

52842

92814 






  

;Be.e.ZIU
.i.i

RRR

00 26552655
222 5310303510    

.Be.e.e.ZIU
.ii.i

LLL

000 7434902655
222 58110144303510    

Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚ-
ɤɨɧɿɜ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɤɨɧɬɭɪɿɜ: 

- ɞɥɹ ɜɭɡɥɚ 2: 

;Ae..i..i.

.i.e.e.II

Ae..i..i.
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- ɞɥɹ ɜɭɡɥɚ 3: 
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- ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ: 
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- ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ: 
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɡɚɤɨɧɢ 
Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ (ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɟɧɲɟ 0.07%), 
ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɜɿɪɧɨ. 

3. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨɬɭɠ-

ɧɨɫɬɟɣ. 
Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ: 
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P mRmRmRmR 53972
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Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ: 
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ɉɨɜɧɚ ɚɛɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ: 
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ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɫɩɨɠɢɜɚɧɚ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ): 
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Ȼɚɥɚɧɫ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ: 

.BAe.SBAe.S
.i.i

ɋɉ
00 488154115 63532632   

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨ-

ɯɢɛɤɚ ɩɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 
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S 20100
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
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
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4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ Ⱥ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ 
ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɤɨɥɚ є ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɤɪɚɣɧьɨɦɭ ɩɪɚɜɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ 
ɫɯɟɦɢ (ɜ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɋ2). 
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Ⱥ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɬɚɤɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɪɿɜɧɹɧь: 








.DICUI

;BIAUU

221

221
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ Ⱥ ɿ ɋ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɯɨɥɨ-
ɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ (ɩɪɢ І2 =0), ɤɨɥɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɋ2 ɜ ɫɯɟɦɿ ɜɿɞɫɭ-
ɬɧɿɣ, ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ȼ ɿ D – ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ (ɩɪɢ U2 =0). 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ (ɪɢɫ. 26) ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ⱥ ɿ ɋ. 

 

Ɋɢɫ. 26. ɋɯɟɦɚ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
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Ⱦɚɥɿ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɯɟɦɭ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚ-
ɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ (ɪɢɫ. 27) ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ȼ ɿ D. 
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Ɋɢɫ. 27. ɋɯɟɦɚ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɄɁ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
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Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɡɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 

.ȼɋȺD 1  

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɱɢɫɟɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ Ⱥ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɱɨ-
ɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɬɨɛɬɨ 
Ⱥ-ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜɿɪɧɨ. 

Прɢɤɥад рɨɡв’яɡаɧɧя ɡавдаɧɧя 3.1. Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ ɧɚ ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɦɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ ɄɌ397Ⱥ, 
ɜɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɡ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɟɦɿɬɟɪɨɦ (ɪɢɫ. 1), ɹɤɳɨ KU = 22 

ɞȻ,         fɇ =  50 Ƚɰ, fȼ = 60 ɤȽɰ, Ɇɇ = 1 ɞȻ, Ɇȼ = 2 ɞȻ, ȿɀ = 10 ȼ, Rɇ = 

1 ɤɈɦ, RȾɀ = 0.05 Rɇ = 0.05 ∙ 1000 = 50 Ɉɦ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɤɿɜ ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɯɿɞɧɭ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɭ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 28). 

1. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ ɡɚ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. Ɂɚ ɭɦɨɜɨɸ ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɬɨɱɤɢ ɬɚ ɡɚɞɥɹ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɧɚ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɹɤ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, 
ɬɨɛɬɨ UK = 0.5 ȿɀ. ɉɨɬɟɧɰɿɚɥ ɟɦɿɬɟɪɚ ɬɚ ɫɩɚɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɨɩɨɪɿ ɮɿɥь-
ɬɪɚ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɜ ɦɟɠɚɯ Uȿ ≈ ɮRU ≈ (0.05….0.15) ∙ ȿɀ. Ɍɨɞɿ UɄȿ ≈ ≈

KRU ≈ 0.5 (ȿɀ – Uȿ). Ɉɞɧɚɤ ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨ-

ɜɢɦ є ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ UɄȿ + 
KRU + Uȿ + ɮRU = ȿɀ . Ɍɨɦɭ: 

UK = 0,5 ∙ ȿɀ = 0.5  10 = 5 ȼ; 
Uȿ = ɮRU = 0.1 ∙ȿɀ = 0.1  10 = 1 ȼ; 

UɄȿ = 
KRU = 0.4 ȿɀ = 0.4  10 = 4 ȼ. 
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Ɋɢɫ. 28. ȼɢɯɿɞɧɚ (ɚ) ɬɚ ɜɯɿɞɧɚ (ɛ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɄɌ397Ⱥ 

Ɂɚ ɫɿɦɟɣɫɬɜɨɦ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 
ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɫɬɪɭɦ ɛɚɡɢ (ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɞɪɭɝɭ, ɬɪɟɬɸ, ɱɟɬɜɟɪɬɭ ɚɛɨ ɩ’ɹɬɭ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɤɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ, ɧɟ ɪɚɯɭɸɱɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ 
ɯɨɞɭ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɩɪɢ IȻ = 0). ɇɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ ɬɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ-
ɩɪɭɝɢ UɄȿ = 4 ȼ ɜɿɞɦɿɱɚєɦɨ ɪɨɛɨɱɭ ɬɨɱɤɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɿ ɞɥɹ ɧɟʀ ɜɢ-
ɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ IɄ = 2.25 ɦȺ. Ⱦɚɥɿ 
ɡɚ ɜɯɿɞɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɞɥɹ UɄȿ ≠ 0 ɬɚ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɛɚɡɢ IȻ = 30 ɦɤȺ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɫɩɚɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɿɠ ɛɚɡɨɸ ɬɚ ɟɦɿ-
ɬɟɪɨɦ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ UȻȿ = 0.9 ȼ, ɹɤɢɣ ɞɥɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ n-

p-n ɛɭɞɟ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ, ɚ ɞɥɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ p-n-p – ɧɟɝɚɬɢ-
ɜɧɢɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɨɱɨɤ ɬɪɚɧɡɢɫ-
ɬɨɪɚ ɧɚ ɜɯɿɞɧɿɣ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɿɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ. ȼ ɿɧɞɢɜɿɞɭ-
ɚɥьɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɦɚɸɬь ɛɭɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɤɫɟɪɨɤɨɩɿʀ ɚɛɨ ɫɤɚɧɢ 
ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡ ɜɿɞɦɿɱɟ-
ɧɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɬɨɱɤɢ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɬɨɱɰɿ (ɫɬɪɭɦ ɟɦɿɬɟɪɚ ɬɚ ɫɬɚɬɢ-
ɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɫɬɪɭɦɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ, ɜɤɥɸɱɟɧɨɝɨ ɡɚ ɫɯɟ-
ɦɨɸ ɡ ɫɩɿɥьɧɢɦ ɟɦɿɬɟɪɨɦ): 

;ɦȺ...ІІI ɄȻȿ 282252030      .
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Ɂɚ ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɦ ɩɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ, ɱɢ ɧɟ ɩɟ-
ɪɟɜɢɳɭє ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿh21  ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞɥɹ 
ɞɚɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ (ɞɥɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɄɌ397Ⱥ 30021 ɦɚɯ.ȿh , ɬɨɛɬɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ). 

Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɨɩɨɪɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɜ ɤɨɥɚɯ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚ ɬɚ ɟɦɿɬɟɪɚ: 
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Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨɞɿɥьɧɢɤ ɜ ɤɨɥɿ ɛɚɡɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚ-
ɞɚɬɢɫɹ ɫɬɪɭɦɨɦ ɩɨɞɿɥьɧɢɤɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɜ ɦɟɠɚɯ (515) ІȻ ɞɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɚɛɿɥьɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɯɟɦɢ. ȼɢɛɟɪɟɦɨ  Ȼɉ ІІ 10  

,ɦȺ.. 3003010  ɬɨɞɿ: 
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Ɂɚ ɜɯɿɞɧɨɸ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɦɨ ɜɯɿɞɧɢɣ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɨɩɨɪɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ (ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɫɬɿɜ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɬɚ ɫɬɪɭɦɿɜ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɬɨɱɰɿ) ɬɚ ɣɨɝɨ ɤɪɭɬɢɡɧɭ: 
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ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɜɯɿɞɧɢɣ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɨɩɨɪɢ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ: 
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;Ɉɦ
RRR

R

ȼɏ
ȿɄȼ.ȼɏ 1859
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ɇɚ ɰьɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɡɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɡɚɤɿɧ-
ɱɟɧɨ, ɬɨɦɭ ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɿ. 

2. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɱɚɫɬɨɬ: 
 .ɞȻ...SRK ȿɄȼ.ȼɂɏU 2235145800250   

əɤɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ, ɛɿɥьɲɢɣ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɿ (ɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
KU.ɡɚɞ = 22 ɞȻ), ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɞɚɥɿ, ɚ ɹɤɳɨ ɧɿ – 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ 
ɬɨɱɰɿ ɿ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ KU . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɫɤɚɞɭ ɡɚ ɫɬɪɭɦɨɦ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ: 
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 .ɞȻ....KKK IUɊ 29288967347546514   

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ ɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ (ɪɚɡɚɯ), ɬɚɤ ɿ ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ (ɞɟɰɢ-
ɛɟɥɚɯ), ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ: 
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Ⱦɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ єɦɧɨɫɬɿ ɪɨɡɞɿɥɨɜɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɋɊ1 

ɬɚ ɋɊ2 ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɱɚɫɬɨɬɧɿ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɪɨɛɨɱɨ-
ɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ fH =50 Ƚɰ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 1 ɞȻ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɢɦɨ 
ɡɚɞɚɧɿ ɱɚɫɬɨɬɧɿ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ ɩɨɪɿɜɧɭ, 
ɬɨɛɬɨ Ɇɇ.ɩɨɬɪ = 0.5 ɞȻ = 1.059, ɬɨɞɿ: 
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Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ, ɱɢ ɧɟ ɛɭɞɭɬь ɱɚɫɬɨɬɧɿ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2 ɞȻ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
ɫɬɚɥɭ ɱɚɫɭ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ: 

 
  ,ɫ.)(.R

C)h(ɋR)ɋɋ(RC

ȿɄȼ.ȼɂɏ
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ɞɟ ɋɄ = 1.3 ɩɎ – єɦɧɿɫɬь ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ; 
ɋɆ = (5  15) ɩɎ – єɦɧɿɫɬь ɦɨɧɬɚɠɭ. 
ɉɟɪɟɜɿɪɢɦɨ, ɱɢ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫь ɭɦɨɜɚ Ɇȼ ≤ 2 ɞȻ = 1.259 ɞɥɹ 

ɜɟɪɯɧьɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ: 
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ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. 
Єɦɧɿɫɬь ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜ ɤɨɥɿ ɟɦɿɬɟɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɚɤɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞ-

ɧɨɲɟɧɧɹɦ: 
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ɚ єɦɧɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚ ɋɎ (ɛɥɨɤɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɢ-
ɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ: 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɧɨɦɿɧɚɥɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ, ɹɤɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɞɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɞɚɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ. 

Прɢɤɥад рɨɡв’яɡаɧɧя ɡавдаɧɧя 3.2. Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ ɧɚ ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɦɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿ ɄɌ397Ⱥ (ɪɢɫ.  
2), ɹɤɳɨ KɊ = 23 ɞȻ, fɇ = 100 Ƚɰ, fȼ = 800 ɤȽɰ, Ɇɇ = 1.5 ɞȻ, Ɇȼ = 0.1 

ɞȻ, ȿɀ = 10 ȼ, Rȼɏ.ɇ = 0.8 ɤɈɦ, ɋȼɏ.ɇ = 55 ɩɎ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɤɿɜ ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɯɿɞɧɭ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɭ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ (ɪɢɫ.28). 

1. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɩɿɞ-
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ɫɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɸ 3.1, ɩ.1, ɨɞɧɚɤ ɫɩɚɞɢ ɧɚ-

ɩɪɭɝ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɯɟɦɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
  ɀR E.....U 150050


;       ɀE E.....U 550250 ;     

ERɀKE UUEU 


, 

ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɲɭɦɿɜ. 
ȼɢɛɟɪɟɦɨ ,ȼ.E.U ɀR 1101010 

   
,ȼ.E.U ɀE 5105050     

.ȼUUEU ERɀKE 45110 


 

Ɋɨɛɨɱɭ ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɜɢɛɟ-
ɪɟɦɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɸ 3.1, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ,ɦɤȺIȻ 30

 
,ɦȺ.IK 252
 

,ȼ.U .Ȼȿ 90
 

,ɦȺ.III ȻKE 282  .h E 7521   

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ HR  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

.Ɉɦ
.I

U
R

E

E
H 2193

10282

5
3



   

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɩɨɪɿɜ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɞɿɥьɧɢɤɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɛɟɪɟɦɨ 
  ,ɦȺ..I...I Ȼɩɨɞ 30030101510   ɬɨɞɿ: 

 
;Ɉɦ

..

.

II

UUE
RRR

Ȼɩɨɞ

ȻRɀ
Ȼ 9394

1003030

590110
3211 








 



 

.Ɉɦ
.

.

I

UU
RRR

ɩɨɞ

EȻȿ
Ȼ 19666

1030

590
3432 







   

Ⱦɚɥɿ ɨɩɨɪɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ 1R , 2R , 3R  ɿ 4R  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
  Ɉɦ.R.....R Ȼ 46979394505030 12  ;       

ɈɦRRR Ȼ 469746979394211  ;       

  Ɉɦ.R.....R Ȼ 983319666505030 24  ;     

ɈɦRRR Ȼ 9833983319666423  . 

Єɦɧɨɫɬɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ 1C  ɬɚ 2C  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɚ ɭɦɨɜɢ ʀɯ ɦɚ-
ɥɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɨ-
ɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ: 

ɦɤɎ.
..Rf.

C
H

393
469710014320

1

20

1

2
1 





;                
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ɦɤɎ.
..Rf.

C
H

621
983310014320

1

20

1

3
2 





. 

Ɉɩɿɪ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ R  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɬɚɤɢɦ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 

 
Ɉɦ

..II

U

III

U
R

ɩɨɞE

R

ȻɩɨɞK

R
388

1030282

1
3









 

 . 

Ɂɚ ɜɯɿɞɧɨɸ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱ-
ɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɸ 3.1, ɩ.1 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɯɿɞɧɢɣ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɨɩɿɪ ɬɪɚɧɡɢɫ-
ɬɨɪɚ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɫɩɿɥьɧɢɣ ɟɦɿɬɟɪ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɣɨɝɨ ɤɪɭɬɢɡɧɭ (ɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡɚɥɢɲɢɜɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧ-

ɧɸ 3.1, ɬɨ ;ɤɈɦR ɋȿ.ȼɏ 3  ;ɤɈɦ.R ɋȿ.ȼɂɏ 256  
ȼ

ɦȺ
S 25 ). ȼ ɿɧ-

ɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɦɚɸɬь ɛɭɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɤɫɟɪɨɤɨɩɿʀ 
ɚɛɨ ɫɤɚɧɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 
ɡ ɜɿɞɦɿɱɟɧɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɬɨɱɤɢ. ɇɚ ɰьɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɿ ɡɚɤɿɧɱɟɧɢɣ, ɬɨɦɭ 
ɩɟɪɟɯɨɞɹɬь ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɿ. 

2. Ɉɩɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɚɫɤɚɞɭ ɞɥɹ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 

Ɉɦ
RR

RR
R

ɧɚɫɬ.BXH

ɧɚɫɬ.BXH 586
8002193

8002193









 . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 

9360
58602501

5860250

1
.

.

.

SR

SRɄU 










 . 

ȼɯɿɞɧɢɣ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɨɩɨɪɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ: 
    ɤɈɦ..SRRR CE.BXEɉ.BX 95465860250130001   ;            

Ɉɦ
.SR

R
R CE.ȼɂɏ

Eɉ.ȼɂɏ 400
58602501

6250

1









. 

Ⱦɚɥɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɜɯɿɞɧɢɣ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɨɩɨɪɢ ɫɯɟɦɢ: 






















UU

ȿɉ.BXɟɤɜ.ȿɉ.BX
K

R
R

K

R
RRR

11

3
4

2
1  














UU

ȿɉ.BX

K

R
R

K

R
R

R

1

1

1

11

1

3
4

2
1
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;Ɉɦ

..

24861

93601

9833
9833

1

93601

4697
4697

1

46950

1

1













 










ȿɉ.ȼɂɏ

ȿɉ.ȼɂɏɟɤɜ.ȿɉ.ȼɂɏ

RR
S

RR
S

1
R

11

1

.Ɉɦ.

.

2434

400

1

586

1
0250

1



  

ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɿ-
ɞɫɢɥɟɧɧɹ ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ ɡɚ ɫɬɪɭɦɨɦ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ (ɜ ɪɚ-
ɡɚɯ ɬɚ ɞɟɰɢɛɟɥɚɯ, ɞɢɜ. ɡɚɜɞɚɧɧɹ 3.1, ɩ.2): 

 ;ɞȻ..
.

.
K

R

R
K U

ɟɤɜ.ȿɉ.ȼɂɏ

ɟɤɜ.ȿɉ.ȼɏ
I 65566679

2434

936024861



  

 .ɞȻ....KKK IUɪɨɡ.P 0428163666799360   

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɦɚє 
ɛɭɬɢ ɛɿɥьɲɟ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɿ (ɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɧɟɨɛɯɿɞ-
ɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ KɊ = 23 ɞȻ). 

3. Єɦɧɿɫɬь ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ 

.ɦɤɎ
..Rf.

C
H

41
38810014320

1

20

1






 

 

Ⱦɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ єɦɧɨɫɬɿ ɪɨɡɞɿɥɨɜɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɋɊ1 
ɬɚ ɋɊ2 ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɱɚɫɬɨɬɧɿ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɪɨɛɨɱɨ-
ɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ fH = 100 Ƚɰ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɇɇ = 

1.5 ɞȻ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɡɚɞɚɧɿ ɱɚɫɬɨɬɧɿ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɭɦɨɜɢ Ɇɇ(ɞȻ) = Ɇɇ1(ɞȻ)+ 
+Ɇɇ2(ɞȻ) ɿ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡ ɞȻ ɜ ɪɚɡɢ. Ȼɭɞɟɦɨ ɜɜɚ-
ɠɚɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɞɿɥɨɜɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɜɧɨɫɹɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɚɫɬɨɬɧɿ ɫɩɨɬɜɨ-
ɪɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ..ɞȻ.MM HH 09175021   Ɍɨɞɿ: 

;ɧɎ
..MRf

C

ɇɟɤɜ.ȿɉ.ȼɏH

Ɋ 148
1091248611001432

1

12

1

22
1

1 








       

.ɦɤɎ
...MRf

C

ɇɟɤɜ.ȿɉ.ȼɂɏH

Ɋ 107
109124341001432

1

12

1

22
2

2 







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4. ɑɚɫɬɨɬɧɿ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɫɨɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь 
ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ:  

222 11 ȿɉ.ȼBȿɉȿɉ.ȼ ωmM  , 

ɞɟ  



 0080
10100

10800
6

3

.
f

F
m

ɝɪ

B ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ; 

ɝɪf ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ (ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡ ɞɨɜɿɞɧɢɤɚ, 
ɞɥɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɄɌ397Ⱥ ɆȽɰfɝɪ 100 ); 







 



410115
58602501

0080

1
.

.

.

SR

m
mȿɉ ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ; 
 ...20ɋɆ 10  ɩɎ – єɦɧɿɫɬь ɦɨɧɬɚɠɭ; 

   Ɇɇ.ȼɏEɄɆȼɂɏ ɋChɋɋCC 210 1
 

   ɩɎ.. 8168155575131 ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɩɚɪɚɡɢɬɧɚ єɦ-

ɧɿɫɬь ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ; 













 ɧɫ.
.

.

SR

Rɋτ ȿɉ.ȼ 326
58602501

586108168

1

12
0 ɫɬɚɥɚ ɱɚɫɭ ɟɦɿɬɟɪ-

ɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ; 

   
 .ɞȻ..

...M ȿɉ.ȼ

00438000051

103261080014321101151
29324



 
 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧь ɦɚє ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɢɦ 
ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ (ɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ Ɇȼ.ɡɚɞ = 0.1 ɞȻ). 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɯɿɞɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ 

ɩɎ.ɋC ɄȻȿɉ.ȼɏ 31 . 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɦɿɬɟɪɧɨɝɨ 
ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɧɨɦɿɧɚɥɢ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ. 

Прɢɤɥад рɨɡв’яɡаɧɧя ɡавдаɧɧя 3.3. Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ ɤɚɫɤɚɞɭ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɬɢɩɢ ɬɪɚɧɡɢɫ- 

ɬɨɪɿɜ: VT1 – ɄɌ503Ȼ; VT2 – ɄɌ814Ⱥ; VT3 – ɄɌ815Ⱥ; VT4 ɬɚ VT5 – 

ɄɌ819ȼ; ɜɢɯɿɞɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь Ɋȼɂɏ = 50 ȼɬ; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɄɊ = 25 ɞȻ; ɨɩɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Rɇ = 4 Ɉɦ; ɧɢɠɧɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ fɇ = 150 Ƚɰ; ɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ   
fȼ = 20 ɤȽɰ; ɱɚɫɬɨɬɧɿ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɧɢɠɧɿɯ ɬɚ ɜɟɪɯɧɿɯ ɱɚɫɬɨɬ 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ Ɇɇ = 0.5 ɞȻ ɬɚ Ɇȼ = 0.2 ɞȻ; ɧɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ȿɄ = 48 ȼ. 

1. ɇɚ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ 
VT4 ɬɚ VT5 ɬɢɩɭ ɄɌ819ȼ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɧɚ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚɯ 

UK.min (VT4, VT5) = 2 B. 
2. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɭ: 

   

 
 

.Ⱥ.
U

P
I

;BU
E

U

VT,VTKm

ȼɂɏ
VT,VTKm

VT,VTminK
K

VT,VTKm

5454
22

5022

222
2

48

2

54
54

5454










 

3. ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ, ɫɩɨɠɢɜɚɧɨɝɨ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɦɢ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ VT4 ɬɚ VT5, ɬɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɚ ɧɢɦɢ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь: 

   

      
  

    .ȼɬ..IEP

;A....

II.I

;A...I.....I

VT,VTKVT,VT

KVT,VTKmVT,VT

VT,VTKmK

881704148

7041136405454320

1320

3640545408010050

540540

054540

540











 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 

ІɄmax (VT4, VT5) = ІɄm (VT4, VT5) + І0 (VT4, VT5) = 4.545 + 1.704 = 6.25 A, 

ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɞɚɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ (10 Ⱥ). 
4. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɚ ɧɚ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ 

 
     

.ȼɬɊȼɬ.

..

IUP

Ɋ

ɞɨɩ.Ʉ

VT,VTKmVT,VTKmVT,VT

VT,VTɄ

60915
2

545422
2

1
881

2

2

1
5454540

54










 

5. ɇɚ ɫɿɦɟɣɫɬɜɿ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢ-
ɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ІɄm (VT4, VT5) , UɄm (VT4, VT5) , EK , UɄmin (VT4, VT5) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ: 

UȻm (VT4, VT5) = 0.38 ȼ;     ІȻm (VT4, VT5) = 95 ɦȺ; 
ІȻ0 (VT4, VT5) = 21 ɦȺ;     UȻ0 (VT4, VT5) = 0.88 ȼ. 

6. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɩɿɪ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɛɚɡɚ-ɟɦɿɬɟɪ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ VT4 ɬɚ VT5: 
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 
 

 
.Ɉɦ.

I

U
R

VT,VTȻm

VT,VTȻm
VT,VT~ȼɏ 4

1095

380
3

54

54
54 


 

 

7. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɨɦɿɧɚɥɢ ɨɩɨɪɿɜ R2 ɬɚ R3 ɿ ʀɯ ɬɢɩ: 
      .ɈɦRR...RR VT,VT~ȼɏVT,VT~ȼɏ 401010532 5454   

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɨɩɿɪ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ R2 ɬɚ R3 40 Ɉɦ. 
8. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɥɟɱɚ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɩɿɤɨɜɟ ɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ VT4 ɬɚ VT5: 

 
 

 

 
 

 
.Ⱥ.

.

.

R

U
І

;Ɉɦ.
RR

RR
R

VT,VT~ɉɅ.ȼɏ

VT,VTȻm
VT,VTmaxȻ

VT,VT~ȼɏ

VT,VT~ȼɏ
VT,VT~ɉɅ.ȼɏ

1040
643

380

643
404

404

2

2

54

54
54

54

54
54













 

9. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɫɬɪɭɦ ɫɩɨɤɨɸ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ VɌ2 ɬɚ VT3: 

   
 

.Ⱥ.
.

.
R

U
ІІ VT,VTȻ

VT,VTȻVT,VTɄ 0430
40

880
0210

2

540
540320   

10. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɿɪɧɿɫɬь ɜɢɛɨɪɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ VT2 ɬɚ VT3 ɡɚ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥьɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ: 

     
,Ⱥ.Ⱥ...

;ІІІ VT,VTɞɨɩ.maxɄVT,VTmaxȻVT,VTɄ

51147010400430

3254320




 

ɭɦɨɜɚ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ, ɬɨɛɬɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɢ VT2 ɬɚ VT3 ɡɚ ɫɬɪɭɦɨɦ 
ɜɢɛɪɚɧɨ ɜɿɪɧɨ. 

11. Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɪɟɠɢɦ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ VT2 ɿ VT3 ɡɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ 
ɫɬɪɭɦɨɦ: 

   

       

      .Ⱥ...III

;B...

UUUU

;ȼ...Uȿ.U

VT,VTmaxȻVT,VTɄVT,VTKm

VT,VTȻmVT,VTKmVT,VTɄVT,VTminK

VT,VTȻɄVT,VTɄ

147010400430

740380221223

1223880485050

5432032

545432032

540320








 
Ɂɚ ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ: 

UȻm (VT2, VT3) = 0.22 ȼ;     ІȻm (VT2, VT3) = 3.8 ɦȺ; 
ІȻ0 (VT2, VT3) = 0.9 ɦȺ;     UȻ0 (VT2, VT3) = 0.38 ȼ. 

Ɂɚ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɪɨɡɦɚɯ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ: 

UɄm (VT2, VT3) = UɄ0 (VT2, VT3) – UɄmin (VT2, VT3) = 23.12 – 0.74 = 22.38 ȼ, 
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ɳɨ ɛɿɥьɲɟ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ UɄm (VT4, VT5) = 22 ȼ. 

12. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɨʀ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ: 

       
  

    .ȼɬ..IEP

;A....

II.I

VT,VTKVT,VT

VT,VTKVT,VTKmVT,VT

6483076048

0760104301470320

1320

320320

32032320










 

13. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɭ ɧɚ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨ-
ɪɿɜ VT2 ɬɚ VT3: 

 
     

.ȼɬɊȼɬ
...

IUP

Ɋ

ɞɨɩ.Ʉ

VT,VTKmVT,VTKmVT,VT

VT,VTɄ

101
2

14703822
2

1
6483

2

2

1
3232320

32










 

14. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɩɿɪ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɛɚɡɚ-ɟɦɿɬɟɪ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ VT2 ɬɚ VT3: 

 
 

 
.Ɉɦ

.

.

I

U
R

VT,VTȻm

VT,VTȻm
VT,VT~ȼɏ 58

1083

220
3

32

32
32 


 

 

15. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɨɩɨɪɢ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ (VT2 ɬɚ VT4) ɿ 
ɧɢɠɧьɨɝɨ (VT3 ɬɚ VT5) ɩɥɟɱɟɣ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɿɜ: 

   
 

 


32

32
5432

VT,VTȻm

VT,VTKm
VT,VT~ɉɅ.ȼɏVT,VT~ȼɏȼ.ȼɏ

I

I
RRR  

 

 
;Ɉɦ

.

.

.

.
.

I

I
R

VT,VTȻm

VT,VTKm
H 4983

1083

5454
4

1083

1470
64358

33
32

54 





   

 
 

 
.Ɉɦ

.

.

I

I
RRR

VT,VTȻm

VT,VTKm
HVT,VT~ȼɏɇ.ȼɏ 4842

1083

5454
458

3
32

54
32 


 

 

16. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɡɧɿɦɚєɬьɫɹ ɡ ɨɩɨɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ RH1 : 

UɁȻ = UɄm (VT2, VT3) + UȻm (VT2, VT3) = 22.38 + 0.22 = 22.6 ȼ. 
17. Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɬɪɭɦɭ ɫɩɨɤɨɸ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ VT1: 
ІɄ0 VT1  (1.2…1.3) [IɄmin VT1 + IȻm (VT2, VT3)] = 1.25  (1 + 3.8) = 6 ɦȺ. 
ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ІɄ0 VT1 = 7 ɦȺ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɫɬɿ ɜɢɛɨɪɭ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ VT1 є 
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2 ІɄ0 VT1 = 14 ɦȺ < IɄmɚɯ ɞɨɩ VT1 = 300 ɦȺ, 
ɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ. 
18. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɨɩɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ ɩɿɞ-

ɫɢɥɟɧɧɹ RH1  ɬɚ ɣɨɝɨ ɬɢɩ: 

 
.Ɉɦ

.

.

II

E.
R

VT,VTȻVTK

K
H 2182

10902107

4840

2

40
33
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19. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɩɨɪɭ R1 ɬɚ єɦɧɨɫɬɿ ɋ ɿ ʀɯ ɬɢɩ: 
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Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɢɩɭ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɟɡɢɫ-
ɬɨɪɿɜ: 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
R1: ɋ2-22-0.125-96 Ɉɦ 5%;           R2: ɋ2-22-0.125-40 Ɉɦ 5%; 

R3: ɋ2-22-0.125-40 Ɉɦ 5%;           Rɇ1 : ɋ2-22-0.25-2.2 ɤɈɦ 5%; 

ɋ: Ʉ50-6-150 ɦɤɎ100 ȼ 20%. 
20. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ UK0 VT1 ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹ-

єɦɨ ɜɿɪɧɿɫɬь ʀʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ: 
UK0 VT1 = EK – (IK0 VT1 + 2 IȻ0 (VT2, VT3)) R1 – 2 UȻ0 (VT2, VT3) – URE = 

= 48 – (0.007 + 2  0.0009)  96 – 2  0.38 – 0.8  48 = 8 B. 

21. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɳɨ ɪɨɡɫɿɸєɬьɫɹ ɧɚ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ ɬɪɚɧɡɢɫ-
ɬɨɪɚ VT1: 
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22. Ɋɨɡɪɚɯɭєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ: 
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23. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɟɦɿɬɟɪɧɢɯ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɱɿɜ: 
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24. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
ȼɯɿɞɧɚ ɤɨɥɢɜɚɥьɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɄɄɉ 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɄɄɉ 
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ɹɤɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɡɚɞɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 25 ɞȻ. 
25. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɨɡɞɿɥɨɜɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɬɚ ʀʀ ɬɢɩ (ɞɥɹ Ɇɇ = 

=0.5 ɞȻ = 1.059): 
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ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɋɊ ɬɢɩɭ Ʉ50-6-820 ɦɤɎ100 ȼ 20%. 

26. ɍɬɨɱɧɸєɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧь ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ȼɑ: 
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27. ȼɯɿɞɧɢɣ ɨɩɿɪ ɬɚ ɜɯɿɞɧɚ єɦɧɿɫɬь ɤɚɫɤɚɞɭ: 
Rȼɏ = Rȼɏ.ȼ  Rȼɏ.ɇ = 4842 Ɉɦ;            ɋȼɏ = ɋɄ = 60 ɩɎ. 
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