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Ʉɚɮɟɞɪɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ, ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
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ɡɚ ɨɫɜɿɬɧɶɨ-ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 192 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ 
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ ɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿɹ» ɞɥɹ 
ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ 
ɨɫɜɿɬɧɶɨ-ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 
192 «Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ» ɞɟɧɧɨʀ, ɡɚɨɱɧɨʀ ɬɚ 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ [ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɜɢɞɚɧɧɹ] / Ƚɨɦɨɧ ɋ. ɋ., 
ɋɚɜɢɰɶɤɢɣ ȼ. ȼ. – Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2019. – 44 ɫ. 
 

 

ɍɤɥɚɞɚɱɿ: Ƚɨɦɨɧ ɋ. ɋ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɢ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ, ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ; 

ɋɚɜɢɰɶɤɢɣ ȼ. ȼ., ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ, ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 

 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɜɢɩɭɫɤ: Ȼɚɛɢɱ Є. Ɇ., ɞ-ɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮ., 
ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ, ɰɢɜɿɥɶɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 
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ȼɫɬɭɩ 

Ɇɟɬɨɸ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
«Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ ɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿɹ» є ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɡɧɚɧɶ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɥɟɤɰɿɣɧɢɯ ɡɚɧɹɬɬɹɯ ɿ ɩɪɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɜɢɜɱɟɧɧɿ 
ɩɪɟɞɦɟɬɭ. Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɧɚɛɭɬɢ ɧɚɜɢɱɨɤ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ 
ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ. Ɍɚɤɨɠ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɜɨɥɨɞɿɬɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɛɪɨɛɿɬɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɥɹ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɫɜɿɞɨɦɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɜɢɜɱɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ ɬɚ ɪɨɛɨɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɚɧɢɦɢ ɥɢɲɟ ɡɚ ɬɿєʀ 
ɭɦɨɜɢ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜ ɡɨɲɢɬɿ ɞɥɹ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɞɟ ɫɬɭɞɟɧɬ ɱɿɬɤɨ ɡɚɩɢɫɚɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɩɨɛɭɞɭɜɚɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɿ ɡɪɨɛɢɜ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɯɢɫɬ ɡɜɿɬɭ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɡɚɯɢɫɬɭ ɤɨɠɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɬɢ ɧɚɛɭɬɿ ɡɧɚɧɧɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɧɚɜɢɱɤɢ ɬɚ ɜɦɿɧɧɹ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɭ ɦɚɣɛɭɬɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ. Ɂɨɲɢɬ ɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦɢ 
ɪɨɛɨɬɚɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɨɝɨ ɦɨɞɭɥɸ. 
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Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №1 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɢɜɱɢɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ, ɩɨɪɹɞɨɤ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɿɜ, ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ, ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɿɜ ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɬɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ: 
1) ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ, ɩɪɨɝɢɧɿɜ, 

ɤɭɬɨɜɢɯ ɿ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɦɿɫɰɹ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ; 

2) ɜɢɜɱɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɬɚɤɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ: ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɢ 6ɉȺɈ ɚɛɨ Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ; 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɂɑ10Ɇ ɬɚ 1ɆɂȽ (2ɆɂȽ); ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢ Ⱥɿɫɬɨɜɚ ɬɚ 
Ƚɭɝɟɧɛɟɪɝɟɪɚ; ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɢ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɪɟєɫɬɪɭɸɱɢɦ 
ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɬɢɩɭ ɋɂɂɌ; ɦɨɥɨɬɨɤ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ; ɩɪɢɥɚɞ ɈɇɂɄɋ-2.5; 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɉɈɂɋɄ-2.5; ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɗɂɇ-ɆȽ2; 
ɤɚɬɚɥɨɝ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɚɛɨ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 
ɧɢɦɢ; ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɪɟɫ ɉ-250, ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɫɬɟɧɞ, ɛɟɬɨɧɧɚ ɩɪɢɡɦɚ 
15×15×60 ɫɦ, ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɛɚɥɤɚ 10×16×200 ɫɦ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

1. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ ɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɶ ɡ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɛɭɞɨɜɨɸ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

 

ɉɪɨɝɢɧɨɦɿɪɢ 6ɉАɈ ɬɚ Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪ Ⱥɿɫɬɨɜɚ-Ɉɜɱɢɧɧɿɤɨɜɚ 6ɉȺɈ ɬɚ 
ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪ Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ (ɪɢɫ.1.1) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɬɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ɉɪɢɥɚɞ 6ɉȺɈ ɦɚє ɬɪɢ ɲɤɚɥɢ (ɪɢɫ.1.1, ɚ): ɲɤɚɥɭ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜɢɯ, 
ɲɤɚɥɭ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɢɯ ɩɨɞɿɥɨɤ ɿ ɲɤɚɥɭ ɫɨɬɢɯ ɞɨɥɟɣ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚ. ɐɿɧɚ 
ɩɨɞɿɥɤɢ 0,01 ɦɦ. Ƚɪɚɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɨɛɦɟɠɟɧɿ. ɉɪɨɝɢɧɨɦɿɪ 
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ɚ                                                                    ɛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.1. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɿɜ: 
ɚ – 6ɉȺɈ; ɛ – Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ; 1 – ɲɟɫɬɟɪɧɹ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜɨʀ ɲɤɚɥɢ; 2 

– ɪɨɥɢɤ; 3 – ɜɚɧɬɚɠ; 4, 5 – ɬɪɢɛɤɚ ɿ ɲɟɫɬɟɪɧɹ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨʀ ɲɤɚɥɢ; 6 

– ɬɪɢɛɤɚ ɲɤɚɥɢ ɫɨɬɢɯ ɿ ɞɟɫɹɬɢɯ ɞɨɥɟɣ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚ 

 

Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 6ɉȺɈ, ɦɚє ɥɢɲɟ ɞɜɿ ɨɫɬɚɧɧɿ ɡ 
ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɲɤɚɥ (ɪɢɫ.1.1, ɛ). 

ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɪɢɥɚɞɿɜ є ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɟɫɬɟɪɟɧɶ, 
ɳɨ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶɫɹ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɪɭɛɰɢɧɢ ɩɪɢɥɚɞɢ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɸɬɶ 
ɞɨ ɲɬɚɬɢɜɭ ɚɛɨ ɞɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ɋɬɚɥɶɧɢɣ ɞɪɿɬ, 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,4 ɦɦ, ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɜ ɬɿɣ ɬɨɱɰɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɞɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɩɪɨɝɢɧ, ɚɛɨ ɞɨ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɭ. Ⱦɨ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ 
ɩɿɞɜɿɲɭɸɬɶ ɜɚɧɬɚɠ (1-3 ɤɝ) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɪɨɬɭ, ɨɯɨɩɥɸɸ ɱɨɝɨ 
ɛɥɨɱɨɤ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ⱦɪɿɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɤɭɬ ɦɿɠ 
ɣɨɝɨ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɬɚ ɧɢɠɧɶɨɸ ɜɿɬɤɚɦɢ ɫɤɥɚɞɚɜ 180° ɿ ɜɚɧɬɚɠ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɞɪɨɬɨɦ ɨɩɭɫɤɚɜɫɹ ɫɬɪɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɧɢɡ. ɋɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ 
ɬɟ, ɳɨɛ ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɜɚɧɬɚɠɭ ɜɧɢɡ, ɡɪɨɫɬɚɥɢ. 

Ɉɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Δfi = 0,01(Ni – N0),                                                   (1.1) 

ɞɟ Δfi – ɩɪɨɝɢɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɬɨɱɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ; 
N0 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɜɿɞɥɿɤ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ; 
Ni – ɜɿɞɥɿɤ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚ ɿ-ɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
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Іɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɂЧ-10Ɇ, 1ɆɂȽ, 2ɆɂȽ 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɂɑ-10Ɇ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɜɿɞ 0,01 ɞɨ 10 
ɦɦ, ɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ 1ɆɂȽ, 2ɆɂȽ – ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɿɞ 0,001 ɿ 0,002 ɞɨ 1 ɦɦ ɿ 2 ɦɦ (ɪɢɫ.1.2). 

Іɧɞɢɤɚɬɨɪ ɂɑ-10Ɇ ɦɚє ɞɜɿ ɲɤɚɥɢ: ɲɤɚɥɭ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɢɯ ɩɨɞɿɥɨɤ ɿ 
ɲɤɚɥɭ ɫɨɬɢɯ ɞɨɥɟɣ ɦɚɥɚ ɦɟɬɪɚ, ɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ 1ɆɂȽ ɿ 2ɆɂȽ ɦɚɸɬɶ 
ɲɤɚɥɭ ɞɟɫɹɬɢɯ ɿ ɲɤɚɥɭ ɬɢɫɹɱɧɢɯ ɞɨɥɟɣ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚ. 

Іɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɧɚ ɲɬɚɬɢɜɿ ɡ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɦ ɜɩɢɪɚɧɧɹɦ 
ɲɬɢɮɬɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɚɛɨ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɸɬɶ 
ɞɨ ɫɚɦɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɜɩɢɪɚɧɧɹɦ ɲɬɢɮɬɚ ɜ ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɬɨɱɤɭ ɡɚ 
ɦɟɠɚɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

Ɉɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Δfi = (Ni – N0)ɫ,                                                  (1.2) 

ɞɟ Δfi – ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɚɛɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ; 
N0 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɜɿɞɥɿɤ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ; 
Ni – ɜɿɞɥɿɤ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚ ɿ-ɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
ɫ – ɰɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.2. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɢɯ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ: 
1 – ɲɬɢɮɬ ɡ ɡɭɛɱɚɬɨɸ ɤɪɟɦɚɥɶєɪɨɸ; 2, 4 – ɬɪɢɛɤɢ; 3, 6 – 

ɲɟɫɬɟɪɧɿ; 5, 7 – ɫɬɪɿɥɤɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɬɚ ɦɚɥɨʀ ɲɤɚɥ; 8 – ɜɨɥɨɫɢɧɚ; 9 – 

ɩɪɭɠɢɧɚ 

       

      



 7 

Ɍɟɧɡɨɦɟɬɪ Ƚɭɝɟɧɛɟɪɝɟɪɚ 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪ Ƚɭɝɟɧɛɟɪɝɟɪɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
(ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɫɬɚɥɿ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ) ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɬɚ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɪɢɫ.1.3). ȼɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. ɐɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ 0,001 ɦɦ, ɦɟɠɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ – 100 ɦɿɤɪɨɧ. 

ȼ ɣɨɝɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɩɨɞɜɿɣɧɚ ɜɚɠɿɥɶɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɪɭɯɨɦɨɸ ɧɿɠɤɨɸ (ɨɩɨɪɨɸ) ɬɚ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɡ 
ɤɨɪɨɦɢɫɥɨɦ. 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь: 
1. ɉɪɢɤɪɿɩɢɬɢ ɩɪɢɥɚɞ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɪɭɛɰɢɧɢ ɞɨ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɫɬɟɪɠɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ). 
2. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɜɢɧɬɚ ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɫɬɪɿɥɤɭ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ (ɩɪɢ 

ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɿ) ɚɛɨ ɜ ɤɿɧɰɟɜɟ (ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ) ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɤɚɥɿ 
ɩɪɢɥɚɞɭ. 

3. ɉɨɤɚɡɢ ɡɚ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.3. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ Ƚɭɝɟɧɛɟɪɝɟɪɚ: 1 – 

ɧɟɪɭɯɨɦɚ ɨɩɨɪɚ; 2 – ɪɭɯɨɦɚ ɨɩɨɪɚ; 3 – ɜɚɠɿɥɶ; 4 – ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ; 5 – 

ɫɬɪɿɥɤɚ; 6 – ɲɤɚɥɚ 
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4. ȼɿɞɧɨɫɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

εi = Δl / l = 0,001(Ni – N0) / l = (Ni – N0) ∙ 5 ∙ 10-5
,               (1.3) 

ɞɟ εi – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 
Δl – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ; 
l – ɛɚɡɚ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ, ɪɿɜɧɚ 20 ɦɦ (ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɜ ɪɿɞɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 

ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱ ɛɚɡɢ ɞɨ 100-250 ɦɦ); 

N0 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɜɿɞɥɿɤ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ; 
Ni – ɜɿɞɥɿɤ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚ ɿ - ɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

 

Ɍɟɧɡɨɦɟɬɪ Аɿɫɬɨɜɚ 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪ Ⱥɿɫɬɨɜɚ ɌȺ-2 (ɌȺ-

6) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɬɚ 
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɛɟɬɨɧ) (ɪɢɫ. 1.4). 

ɐɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ – 0,001 ɦɦ. Ɇɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 800-1000 ɦɿɤɪɨɧ. 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь: 
1. Ɍɟɧɡɨɦɟɬɪ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɫɬɪɭɛɰɢɧɢ. 
2. Ʌɿɦɛ ɨɛɟɪɬɚɸɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɩɨɤɢ ɤɿɧɟɰɶ 

ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɧɟ ɬɨɪɤɧɟɬɶɫɹ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɚɠɟɥɹ. 
3. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɞɨɬɢɤɭ, ɤɨɥɢ ɜɦɢɤɚєɬɶɫɹ ɡɜɭɤɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɡɧɹɬɢ 

ɜɿɞɥɿɤ Ni (ɿ = 0…n) ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɿ ɜɿɞɜɟɫɬɢ ɝɜɢɧɬ ɜɿɞ ɜɚɠɟɥɹ. 
4. Ɂ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɩɨɹɜɨɸ (ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ) 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ Δl, ɜɟɪɯɧɿɣ ɤɿɧɟɰɶ ɜɚɠɟɥɹ ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Δ. 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɥɟɱ ɜɚɠɟɥɹ ɫɤɥɚɞɚє Δl / Δ = m / n = 1/5. Ʉɪɨɤ 
ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ – 0,5 ɦɦ. ɇɚ ɥɿɦɛ ɧɚɧɟɫɟɧɨ 100 ɩɨɞɿɥɨɤ ɿ ɬɨɦɭ Δ = 

0,005(Ni – N0), ɚ Δl = 0,001(Ni – N0), ɦɦ. 

5. ȼɿɞɧɨɫɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

εi = Δl / l = 0,001(Ni – N0) / l,                                          (1.4) 

ɞɟ εi – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; 
Δl – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ; 
l – ɛɚɡɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ; 
N0 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɜɿɞɥɿɤ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ; 
Ni – ɜɿɞɥɿɤ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚ ɿ - ɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ȼɚɡɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ l ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ 20 ɞɨ 50 ɦɦ ɡɚɜɞɹɤɢ 

ɡɦɿɳɟɧɧɸ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɪɢɡɦɢ ɜɡɞɨɜɠ ɫɬɚɧɢɧɢ. ȼ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱ ɛɚɡɢ ɧɚ 100, 150 ɿ 200 ɦɦ. 
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Ɋɢɫ. 1.4. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ Ⱥɿɫɬɨɜɚ: 
1 – ɧɟɪɭɯɨɦɚ ɩɪɢɡɦɚ; 2 – ɪɭɯɨɦɚ ɩɪɢɡɦɚ; 3 – ɜɚɠɿɥɶ; 4 – 

ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɜɢɧɬ; 5 – ɥɿɦɛ ɡ ɩɨɞɿɥɤɚɦɢ; 6 – ɩɨɤɚɠɱɢɤ ɞɥɹ 
ɡɧɹɬɬɹ ɜɿɞɥɿɤɿɜ; 7 – ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɨɛɟɪɬɿɜ; 8 – ɡɜɭɤɨɜɢɣ (ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ) 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪ; 9 – ɿɡɨɥɹɬɨɪ 

 

Ɍɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɢ 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɬɟɧɡɨɟɥɟɤɬɪɨɞɚɬɱɢɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɪɢɫ. 1.5). 

ɉɨɤɚɡɢ ɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ, ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɟɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ȺɂȾ-1Ɇ (ɐɌɄ-1, ɐɌɆ-5, ɋɂɂɌ-3, ȺɂȾ-4Ɇ ɬɨɳɨ). ɐɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ 
ɲɤɚɥɢ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 1 ∙ 10

-5
 ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ. 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь: 
1. Ɂɚɱɢɫɬɢɬɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɚɩɟɪɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɦɿɫɰɿ, ɞɟ ɛɭɞɟ ɩɪɢɤɥɟɸɜɚɬɢɫɹ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤ. 
2. Ɇɿɫɰɟ ɧɚɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɬɢ ɚɰɟɬɨɧɨɦ ɚɛɨ ɫɩɢɪɬɨɦ ɿ ɩɨɤɪɢɬɢ 

ɬɨɧɤɢɦ ɲɚɪɨɦ ɤɥɟɸ ɬɢɩɭ ȻɎ-2. 

3. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɳɿɬɨɱɤɢ ɩɪɨɦɢɬɢ ɚɰɟɬɨɧɨɦ ɩɚɩɟɪɨɜɭ ɨɫɧɨɜɭ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɿ ɩɨɤɪɢɬɢ ɲɚɪɨɦ ɤɥɟɸ ɬɢɩɭ ȻɎ-2. Ⱦɚɬɢ ɣɨɦɭ ɩɿɞɫɨɯɧɭɬɢ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10-15 ɯɜɢɥɢɧ. 
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Ɋɢɫ. 1.5. Ⱦɪɨɬɹɧɿ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɢ: 
ɚ – ɡ ɩɥɨɫɤɨɸ ɩɟɬɥɟɜɨɸ ɪɟɲɿɬɤɨɸ; ɛ – ɡ ɞɜɨɯɲɚɪɨɜɨɸ 

ɝɨɫɬɪɨɤɿɧɰɟɜɨɸ ɪɟɲɿɬɤɨɸ; ɜ – ɡ ɩɥɨɫɤɨɸ ɛɟɡɩɟɬɥɟɜɨɸ ɛɚɝɚɬɨ 
ɞɪɨɬɹɧɨɸ ɪɟɲɿɬɤɨɸ; ɝ – ɛɟɡɩɟɬɥɟɜɿ ɨɞɧɨɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ; 1 – ɞɪɨɬɹɧɚ 
ɪɟɲɿɬɤɚ; 2 – ɩɚɩɟɪɨɜɚ ɨɫɧɨɜɚ; 3 – ɜɢɜɿɞɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ ɡ ɮɨɥɶɝɢ ɚɛɨ 
ɦɿɞɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ 

 

4. Ɇɿɫɰɟ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɞɚɬɱɢɤ ɩɨɤɪɢɬɢ ɞɪɭɝɢɦ ɲɚɪɨɦ ɤɥɟɸ ɿ 
ɱɟɪɟɡ 2-3 ɯɜɢɥɢɧɢ ɞɚɬɱɢɤ ɚɤɭɪɚɬɧɨ ɩɪɢɬɢɫɧɭɬɢ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɝɭɦɨɜɢɦ ɜɚɥɢɤɨɦ (ɚɛɨ ɩɨɥɶɰɹɦɢ) ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɿɧ ɛɭɜ ɳɿɥɶɧɨ, ɛɟɡ 
ɫɤɥɚɞɨɤ, ɩɪɢɤɥɟєɧɢɣ ɩɨ ɜɫɿɣ ɫɜɨʀɣ ɨɫɧɨɜɿ. 
 

ɋɂɂɌ-3 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɚ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ 
“ɋɂɂɌ-3” ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɿ ɩɨɞɚɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɭ ɰɢɮɪɨɜɿɣ ɮɨɪɦɿ ɹɤ ɧɚ ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɬɜɟɪɞɿ ɧɨɫɿʀ (ɪɢɫ. 1.6). 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɨɫɬɨɜɨʀ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ 
ɧɚɩɿɜɦɨɫɬɨɦ ɿ ɨɞɧɢɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɧɚ ɝɪɭɩɭ ɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɞɚɬɱɢɤɿɜ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɦɨɫɬɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɧɟ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɚ ɿ  
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Ɋɢɫ. 1.6. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɋɂɂɌ-3: 

ɚ – ɛɥɨɤ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɩɪɢɦɢɤɚɧɧɹ (ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ); ɛ – 

ɛɥɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; ɜ – ɰɢɮɪɨɞɪɭɤɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 1 – ɜɢɦɢɤɚɱ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ; 2 – ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɬɚɛɥɨ (ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ); 3 –
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɤɚɧɚɥɿɜ; 4 – ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɛɥɨɤɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; 
5 – ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɛɥɨɤɨɦ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɿ ɡɨɧɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; 6 –
ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɪɭɤɭɸɱɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ; 7 – ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɠɢɜɥɟɧɧɹ; 8 – ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɞɪɭɤɭɸɱɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ; 9 – ɤɧɨɩɤɚ ɩɭɫɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; 10 – ɛɚɪɚɛɚɧ ɡ ɩɚɩɟɪɨɜɨɸ 
ɫɬɪɿɱɤɨɸ 

 

ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɭ є ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɹɤɢɣ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɸєɬɶɫɹ ɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɭ ɮɨɪɦɭ. 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ: 
1. Ɋɨɡɩɚɹɬɢ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɢ ɿ ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ʀɯ ɞɨ ɛɥɨɤɭ 

ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ (ȻȾɊɉ) (ɪɢɫ. 1.6, ɚ) ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ. Ⱦɨ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɩɿɞ’єɞɧɭɸɬɶ 
10 ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɬɚ 1 ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɣ ɧɚ ɜɫɸ ɝɪɭɩɭ. 
ȼɫɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞ’єɞɧɚɬɢ 10 ɤɚɛɟɥɿɜ (100 ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ). 
ɇɭɦɟɪɚɰɿɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɚɤɚ: ɩɟɪɲɨɦɭ ɞɚɬɱɢɤɭ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɤɚɛɟɥɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɨɦɟɪ 00 ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɞɪɭɝɨɦɭ – 01; ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɞɚɬɱɢɤɭ ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɤɚɛɟɥɿ – ɧɨɦɟɪ 10 ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɞɪɭɝɨɦɭ – 11 ɬɨɳɨ. 

2. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɢ “ɋɟɬɶ” ɧɚ ɛɥɨɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (Ȼɂ) 
(ɪɢɫ. 1.6, ɛ) ɿ ɧɚ ɰɢɮɪɨɞɪɭɤɭɸɱɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɐɉɉ) (ɪɢɫ. 1.6, ɜ). 

Ⱦɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɪɨɝɪɿɬɢɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10-15 ɯɜɢɥɢɧ. 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɨɛɨɬɢ: 
1. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɋɛɪɨɫ”, ɩɨɬɿɦ – ɤɧɨɩɤɢ “1/4Ɇ” ɬɚ “ɪɭɱɧ” 

ɧɚ ɛɥɨɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (Ȼɂ). 
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2. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɧɨɩɨɤ “ɨɞɧɨɤɪ” ɿ “ɭɫɤɨɪ” ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɤɨɧɚɥɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (ɧɨɦɟɪ ɩɟɪɲɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɞɚɬɱɢɤɚ). 

3. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɇɚɱɚɥɨ”. əɤɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɟ 
ɧɭɥɸ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ “ɋɛɪɨɫ”, ɚ ɩɨɬɿɦ – “ɇɚɱɚɥɨ”. 

4. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɤɚɧɚɥɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɧɨɩɨɤ “ɨɞɧɨɤɪ” ɿ “ɭɫɤɨɪ”, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “Ʉɿɧɟɰɶ”. 

5. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “Ⱥɜɬɨɦ” ɧɚ ɛɥɨɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (Ȼɂ) ɿ 
ɤɧɨɩɤɭ “ȼɧɭɬɪ” ɧɚ ɰɢɮɪɨɞɪɭɤɭɸɱɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɐɉɉ). 

6. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɧɨɩɤɢ “ɉɭɫɤ” ɧɚ “Ȼɂ” ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɭ 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɸ ɩɨɤɚɡɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɞɚɬɱɢɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɩɚɩɟɪɨɜɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɜ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɦɿɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦɢ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɉɪɨɝɨɧ” ɧɚ “ɐɉɉ”. 

7. ɉɪɢ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɩɨɤɚɡɿɜ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɧɨɦɟɪɢ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɿ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɤɚɧɚɥɿɜ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 
ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɜɿɬɥɨɜɨɦɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ. 

8. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɨɛɪɨɛɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

εi = m ∙ (Ni – N0) ∙ 10-5
,                                              (1.5) 

ɞɟ N0 – ɩɨɤɚɡ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɥɹ ɧɟɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ; 
Ni – ɩɨɤɚɡ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚ ɿ-ɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
m – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɧɡɨɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ. 

 

Ɇɨɥɨɬɨɤ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ ɦɨɥɨɬɨɤ Ʉ.ɉ. Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɭɞɚɪɭ (ɪɢɫ. 1.7). 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ: 
1. ɉɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɤɪɭɝɥɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 12 ɱɢ 10 ɦɦ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ 100-150 ɦɦ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ȼɋɬ3ɫɩ2 ɚɛɨ ȼɋɬ3ɩɫ2. 

2. ȼɫɬɚɜɢɬɢ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɜ ɨɬɜɿɪ ɦɨɥɨɬɤɚ. 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь: 
1. ɍɞɚɪ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɬɚɤɢɦ 

ɡɭɫɢɥɥɹɦ, ɳɨɛ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɧɚ ɛɟɬɨɧɿ db ɫɤɥɚɞɚɜ 0,3-0,7 

ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɤɭɥɶɤɢ, ɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɿ ds ɛɭɜ ɧɟ ɦɟɧɲɢɣ 
2,5 ɦɦ. ɍɞɚɪ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɦɨɥɨɬɤɨɦ ɩɨ ɨɝɨɥɨɜɤɭ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ 

ɦɨɥɨɬɤɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɜ ɬɨɱɰɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɥɭɧɤɚɦɢ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 

 

       

      



 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 1.7. ɋɯɟɦɚ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɦɨɥɨɬɤɚ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ: 
1 – ɝɨɥɨɜɤɚ; 2 – ɤɨɪɩɭɫ; 3 – ɫɬɚɤɚɧ; 4 – ɤɭɥɶɤɚ; 5 – ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ 

ɫɬɟɪɠɟɧɶ; 6 – ɩɪɭɠɢɧɚ; 7 – ɪɭɱɤɚ 

 

30 ɦɦ, ɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɬɚɥɨɧɭ – ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 10 ɦɦ. 

2. ȼɢɤɨɧɭɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5 ɭɞɚɪɿɜ, ɜɢɦɿɪɸɸɱɢ ɳɨɪɚɡɭ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɥɭɧɤɢ ɧɚ ɛɟɬɨɧɿ ɿ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ. 

3. Ⱥɧɨɦɚɥɶɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɛɪɚɤɨɜɭɸɬɶ ɡɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ [4]. Ⱦɨɫɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɢɛɪɚɤɨɜɭɜɚɧɧɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɱɟɪɟɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɭ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ 

[n] = 400 K
2
 (Ri, max - Ri, min)

2
 / R

2
,                                     (1.6) 

ɞɟ K – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.1 ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ; 

R – ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɦɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ; 

Ri, max, Ri, min – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɫɟɪɟɞ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɢɦ 
ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɱɢ ɬɚɛɥɢɰɟɸ ɞɨɞɚɬɤɭ 1; 

4. Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɭɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Σdb ɿ 
ɫɭɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ Σds. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ K 
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5. Ɂɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ Σdb / Σds ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɿɤɭ ɱɢ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɨɞɚɬɤɭ 1 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɜ 
ɡɨɧɿ Ri. ȼ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɧɟɫɬɢ ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɧɚ ɜɿɤ ɬɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Ri, Ĳ = Ri ∙ αĲ ∙ αw,                                              (1.7) 

ɞɟ αĲ – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚ ɜɿɤ ɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɬɚɛɥ. 1.2.; 

αw – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ 
ɬɚɛɥ. 1.3. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2 

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ αĲ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.3 

 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ αw 
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ɈɇɂɄɋ-2.5 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ȼɢɦɿɪɸɜɚɱ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭɞɚɪɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ ɈɇɂɄɋ-

2.5 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ, 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɞɚɪɧɨɝɨ 
ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɉɪɢɧɰɢɩ 
ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭɞɚɪɧɨɝɨ 
ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɜɿɞ ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉɪɢɥɚɞ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɿ ɞɚɬɱɢɤɚ-ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪɚ (ɪɢɫ. 1.8). 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ: 
1. ɍɜɿɦɤɧɭɬɢ ɩɪɢɥɚɞ. 
2. ȼɢɛɪɚɬɢ ɜɢɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ. 
3. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

4. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɤ ɛɟɬɨɧɭ. 
5. ȼɢɛɪɚɬɢ ɨɛ'єɤɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ. 
6. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɭɞɚɪɿɜ ɭ ɫɟɪɿʀ. 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɨɛɨɬɢ: 
1. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚɩɪɹɦ ɭɞɚɪɭ ɞɚɬɱɢɤɚ-ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪɚ. 
2. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɚɬɱɢɤ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ; 

3. ɇɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɫɩɭɫɤɨɜɭ ɤɧɨɩɤɭ, ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɭɞɚɪ. 
4. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɫɟɪɿɸ ɬɚɤɢɯ ɭɞɚɪɿɜ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɜ 

ɩɚɦ'ɹɬɶ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
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Ɋɢɫ. 1.8. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɈɇɂɄɋ-2.5: 

ɚ)ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɛɥɨɤ; ɛ) ɞɚɬɱɢɤ-ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪ; 

1 – USB-ɪɨɡ'єɦ; 2 – ɪɨɡ'єɦ ɞɚɬɱɢɤɚ; 3 – ɪɭɱɤɚ ɡɜɟɞɟɧɧɹ; 4 – 

ɫɩɭɫɤɨɜɚ ɤɧɨɩɤɚ; 5 – ɿɧɞɟɧɬɨɪ; 6 – ɤɨɪɨɧɤɚ. 
 

ɉɈɂɋɄ-2.5 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ȼɢɦɿɪɸɜɚɱ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ ɉɈɂɋɄ-2.5 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɚɯ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ (ɪɢɫ. 1.9). 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ: 
1) ɩɿɞ'єɞɧɚɬɢ ɞɚɬɱɢɤ ɩɪɢɥɚɞɭ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡ'єɦ; 
2) ɭɜɿɦɤɧɭɬɢ ɩɪɢɥɚɞ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ «ɜɤɥ», ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ 

ɞɢɫɩɥɟʀ ɡɹɜɢɬɶɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɧɚɩɪɭɝɭ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɪɢɥɚɞ 

ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɝɨɥɨɜɧɟ ɦɟɧɸ; 
3) ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 
 

1 

3 

4 

5 

6 

2 

ɚ) ɛ) 
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Ɋɢɫ. 1.9. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɉɈɂɋɄ-2.5: 

ɚ)ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɛɥɨɤ; ɛ) ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ (ɞɚɬɱɢɤ); 
1 – USB-ɪɨɡ'єɦ; 2 – ɪɨɡ'єɦ ɞɚɬɱɢɤɚ. 
 

4) ɜɢɛɪɚɬɢ ɜ ɦɟɧɸ ɝɪɭɩɭ ɫɬɚɥɿ, ɜɢɞ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɫɬɟɪɠɧɿ, ɞɪɿɬ, 
ɩɭɱɤɢ, ɤɚɧɚɬɢ). 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɨɛɨɬɢ: 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 
1) ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɤɚɥɿɛɪɨɜɤɭ ɩɪɢɥɚɞɭ; 
2) ɡɚ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɜɢɣɬɢ ɡ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɭɜɿɣɬɢ ɜ ɩɭɧɤɬ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɟɧɸ «Ⱦɿɚɦɟɬɪ» ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɭ, ɩɨɬɿɦ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɶ ɜ ɪɟɠɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ; 

3) ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɚɬɱɢɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛєɤɬɭ ɿ, 
ɩɥɚɜɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɱɢ ɣɨɝɨ ɜɡɞɨɜɠ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɞɨɛɢɬɢɫɶ ɦɿɧɿɦɭɦɭ 
ɩɨɤɚɡɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɜɿɫɫɸ ɞɚɬɱɢɤɚ; 

4) ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɜ ɩɚɦɹɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɧɚɣɞɟɧɨɝɨ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɚ) ɛ) 

1 2        
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ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɡɚ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ: 
1) ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɨɱɿɤɭɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɱɟɪɟɡ ɩɭɧɤɬ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɟɧɭɸ «Ⱦɿɚɦɟɬɪ»; 
2) ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɝɨɥɨɜɧɟ ɦɟɧɸ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ 

ɧɟɜɿɞɨɦɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 
3) ɭɜɿɦɤɧɭɬɢ ɪɟɠɢɦ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ; 
4) ɜɿɞɧɚɣɬɢ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ; 
5) ɧɚ ɜɿɞɧɚɣɞɟɧɭ ɜɿɫɶ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɚɬɱɢɤ; 
6) ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɩɚɦɹɬɶ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɨɤɚɡɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ ɞɚɬɱɢɤɚ; 
7) ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ ɞɚɬɱɢɤ ɧɚ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɿ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɧɚ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɦɿɫɰɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ; 
8) ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɩɚɦɹɬɶ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɨɤɚɡɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ ɞɚɬɱɢɤɚ; 
9) ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ ɡɹɜɥɹɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
 

Эɂɇ-ɆȽ2 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨʀ, ɤɚɧɚɬɧɨʀ 
ɬɚ ɞɪɨɬɹɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɱɚɫɬɨɬɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 1.10). 

ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ: 
1. Ɂɧɹɬɢ ɤɪɢɲɤɭ ɛɚɬɚɪɟɣɧɨɝɨ (ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ) ɜɿɞɫɿɤɭ. 
2. Ɂɿɛɪɚɬɢ ɛɚɬɚɪɟɸ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. 
3. ȼɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ “2” (ɨɛɢɞɜɿ 

ɤɧɨɩɤɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ ɜɿɞɬɢɫɧɭɬɿ). 
4. ȼɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 
5. ȼɜɿɦɤɧɭɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɟɦ. 
6. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ (ɪɢɫ. 1.9, ɚ) ɱɢɫɥɨ 600 

ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲ “6”, “0”, “0”, “ɉ+” (ɡɚɩɢɫ ɭ ɩɚɦ’ɹɬɶ). 
7. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ”. 
8. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɿ ɜɿɞɩɭɫɬɢɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɉɭɫɤ”. 
9. Ɂɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ ɬɚɛɥɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɟɧ 

ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 3068 ± 10. 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɨɛɨɬɢ: 

1. ȼɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ: ɞɿɚɩɚɡɨɧ 1 (ɤɧɨɩɤɚ “1”) ɞɥɹ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 9-18 ɦ; ɞɿɚɩɚɡɨɧ 2 (ɤɧɨɩɤɢ “1” ɿ “2” ɜɿɞɬɢɫɧɭɬɿ) ɞɥɹ 

ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4,5-13 ɦ; ɞɿɚɩɚɡɨɧ 3 (ɤɧɨɩɤɚ “2”) ɞɥɹ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 
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Ɋɢɫ. 1.10. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɗɂɇ-ɆȽ2: 
ɚ – ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɛɥɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; ɛ – ɜɢɧɨɫɧɢɣ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ 

ɞɚɬɱɢɤ; 1 – ɜɢɦɢɤɚɱ ɠɢɜɥɟɧɧɹ; 2 – ɛɚɬɚɪɟɣɧɢɣ ɜɿɞɫɿɤ; 3 – ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ; 4 – ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɬɚɛɥɨ; 5 – ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ; 6 – ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ; 7 – ɤɧɨɩɤɚ ɩɭɫɤɭ; 8 – ɤɧɨɩɤɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ; 9 – 

ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ; 10 – ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ; 11 – ɪɨɡ’єɦ ɞɥɹ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ 

9. Ɂɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ ɬɚɛɥɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 3068 ± 10. 

 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɨ 5,5 ɦ. 

2. ȼɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ. 

3. ȼɜɿɦɤɧɭɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɬɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 
4. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɪɟєɫɬɪɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ 

ɫɬɟɪɠɧɹ. 
5. ȼɢɤɥɢɤɚɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ. 
6. ɉɿɞɧɟɫɬɢ ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɞɚɬɱɢɤɚ (ɪɢɫ. 1.9, ɛ) ɪɨɛɨɱɨɸ 

ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ʀʀ ɩɪɨɥɶɨɬɭ) ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
5-15 ɦɦ ɿ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚ ɰɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ. 

7. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɬɚ ɜɿɞɩɭɫɬɢɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɉɭɫɤ”. 
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8. Ɂɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɧɚ ɬɚɛɥɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 
9. Ⱦɥɹ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ “ɋ”, 

ɚ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɿɧɲɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɞɨɜɠɢɧ: 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ “ɋɉ” (ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɩɚɦ’ɹɬɿ), ɡɦɿɧɢɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɬɚ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɧɨɜɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. 
 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. 
2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ. 
 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №2 

ɇɟɪɭɣɧɿɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɢɜɱɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɬɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ: 
1) ɜɢɜɱɢɬɢ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 
2) ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɪɨɛɨɬɨɸ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ 

ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 
3) ɜɢɜɱɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 

ɧɚɬɹɝɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 
4) ɞɥɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ 

ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ: ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ – ɦɟɬɚɥɟɜɿ 
ɮɨɪɦɢ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ Ø12 Ⱥ-500, ɧɚɬɹɝɧɭɬɢɦɢ ɞɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ (ısp, 0), ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɗɂɇ-ɆȽ2; 
ɪɭɥɟɬɤɚ, ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɶ; ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɂɁɋ-10ɇ; ɤɚɬɚɥɨɝ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨ ɧɢɯ; ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɛɚɥɤɚ 10×16×200 ɫɦ, ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ 

ɫɬɟɧɞ. 
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ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

1. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ, ɦɟɬɨɞɢɱɧɨʀ ɬɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

2. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɚɬɚɥɨɝɢ ɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, 
ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɪɨɛɨɬɨɸ ɬɚ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɗɂɇ-ɆȽ2 ɬɚ ɉɈɂɋɄ-2.5. 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ 
ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɗɂɇ-ɆȽ2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 
ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 2.1. 

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɉɈɂɋɄ-2.5. ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ 
ɬɚɛɥ. 2.2. 

5. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 
 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɞɿʀ ɩɪɢɥɚɞɭ ɗɂɇ-ɆȽ2. 

2. ɋɩɨɫɨɛɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

3. Ȼɭɞɨɜɚ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɉɈɂɋɄ-2.5. ɇɚɡɜɿɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

4. ȼɤɚɠɿɬɶ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №3 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɦɢ ɬɚ ɪɭɣɧɿɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɞɚɱɿ: 
1) ɜɢɜɱɢɬɢ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɿ ɬɚ ɪɭɣɧɿɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 
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Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɗɂɇ-ɆȽ2 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɬɟɪɠɧɹ 

№ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ 
ɚɪɦɚɬɭɪɿ, Ɇɉɚ 

Ʉɥɚɫ ɚɪɦɚ-

ɬɭɪɢ ɬɚ ʀʀ 
ɞɿɚɦɟɬɪ, 

ɦɦ 

Ɋɨɛɨɱɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ l0s, 

ɦɦ 

ısp, 0i ısp, 0m 

  

1  

 

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

11  

12  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 
ɿ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɉɈɂɋɄ-2.5 

 

Ɍɢ
ɩ 

ɚɪ
ɦɚ

ɬɭ
ɪɢ

 

Ⱦ
ɿɚ

ɦɟ
ɬɪ

ɢ 
ɫɬ

ɟɪ
ɠ

ɧɿ
ɜ 

ɡɚ
 ɲ

ɤɚ
ɥɨ

ɸ
 ɩ

ɪɢ
ɥɚ

ɞɭ
 

d
s,

 ɦ
ɦ 

ȼɿɞɥɿɤɢ 

Ɋɿ
ɡɧ

ɢɰ
ɹ 

ɜɿ
ɞɥ

ɿɤ
ɿɜ

 ІІ
-І

, 
ɦɦ

 

Ɍɨ
ɜɳ

ɢɧ
ɚ 

ɩɪ
ɨɤ

ɥɚ
ɞɤ

ɢ,
 ɦ

ɦ 

ȼ
ɢɫ

ɧɨ
ɜɨ

ɤ 

І –
 ɛ

ɟɡ
 

ɩɪ
ɨɤ

ɥɚ
ɞɤ

ɢ 

ІІ
 –

 ɡ
 

ɩɪ
ɨɤ

ɥɚ
ɞɤ

ɨɸ
 

 4     ds =    , 

ɦɦ 

as =    , 

ɦɦ 

us =    ,  

ɦɦ 

5    

6    

8    

10    

12    

14    

16    

18    

20-25    

28-32    
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2) ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɪɨɛɨɬɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ; 

3) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɛɟɬɨɧɭ) ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 

4) ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɪɨɛɨɬɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ; 

5) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɢ ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɹɤɨɫɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɛɟɬɨɧɭ) ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɦɨɥɨɬɨɤ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ; 
ɩɪɢɥɚɞ ɈɇɂɄɋ-2.5; ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ 1ɆɂȽ (2ɆɂȽ); ɤɚɬɚɥɨɝ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨ ɧɢɯ; 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɪɟɫ ɉ-250; ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ (ɛɟɬɨɧɧɿ ɤɭɛɢ 15×15×15 ɫɦ ɬɚ ɩɪɢɡɦɢ 15×15×60 ɫɦ). 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

1. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ, ɦɟɬɨɞɢɱɧɨʀ ɬɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɦɢ ɬɚ ɪɭɣɧɿɜɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

2. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɚɬɚɥɨɝɢ ɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, 
ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɪɨɛɨɬɨɸ ɬɚ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɦɨɥɨɬɨɤ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɛɟɬɨɧɭ) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɥɨɬɤɚ 
Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 3.1. 

4. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɚɬɚɥɨɝɢ ɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, 
ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɪɨɛɨɬɨɸ ɬɚ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɈɇɂɄɋ-2.5. 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɛɟɬɨɧɭ) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɈɇɂɄɋ-2.5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 3.2. 

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɭ ɩɪɟɫɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɭɛɿɜ ɬɚ ɩɪɢɡɦ). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 3.3 ɿ 3.4. 

5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɭ ɩɪɟɫɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɪɢɡɦ) ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɦ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 3.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɥɨɬɤɚ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ 

№
 ɡ

ɨɧ
ɢ 

№
 ɭ

ɞɚ
ɪɭ

 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ  

 

  
sd
b

d
 

Ɇ
ɿɰ

ɧɿ
ɫɬ

ɶ 
ɜ 

ɡɨ
ɧɿ

 R
i,
 Ɇ

ɉ
ɚ 

Ɋɨ
ɡɯ

ɨɞ
ɠ

ɟɧ
ɧɹ

 
R

i 
– 

R
m
 

(R
i 
– 

R
m
)2

 

ɧɚ
 ɛ

ɟɬ
ɨɧ

ɿ 
d

b
, 

ɦɦ
 

ɧɚ
 ɟ

ɬɚ
ɥɨ

ɧɿ
 

d
s,

 ɦ
ɦ 

І 

1       

2   

3   

4   

5   

6   

 Σ       

ІІ 

1       

2   

3   

4   

5   

6   

 Σ       

                                                 Rm = ΣRi / n =                Σ(Ri – Rm)
2
 =  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɈɇɂɄɋ-2.5 

№ 
ɡɪɚɡɤɚ/ɡɨɧɢ 

№ ɭɞɚɪɭ Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
Rɿ, Ɇɉɚ 

ɋɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
Rm, Ɇɉɚ 

Ɋɨɡɯɨɞɠɟ-

ɧɧɹ 

Rɿ - Rm 

I 1    

2    

3    

4    

5    

6    

II 1    

2    

3    

4    

5    

6    

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

№
 ɡ

ɚ 
ɩ.

 

Ɋɨ
ɡɦ

ɿɪ
ɢ 

ɡɪ
ɚɡ

ɤɿ
ɜ 

a
×b

×h
, 

ɫɦ
 

ɉ
ɥɨ

ɳ
ɚ 

ɩɨ
ɩɟ

ɪɟ
ɱɧ

ɨɝ
ɨ 

ɩɟ
ɪɟ

ɪɿ
ɡɭ

 
ɡɪ

ɚɡ
ɤɚ

 А
, 

ɫɦ
2
 

Ɋɭ
ɣɧ

ɿɜ
ɧɟ

 
ɧɚ

ɜɚ
ɧɬ

ɚɠ
ɟɧ

ɧɹ
 

P
R
, 

ɤɇ
 

Ɇ
ɿɰ

ɧɿ
ɫɬ

ɶ 
ɦɚ

ɬɟ
ɪɿ

ɚɥ
ɭ 

R
f,

 i
, 

Ɇ
ɉ

ɚ 
ɋ

ɟɪ
ɟɞ

ɧɹ
 

ɦɿ
ɰɧ

ɿɫ
ɬɶ

 

R
f,

 m
, 

Ɇ
ɉ

ɚ 

Ɋɨ
ɡɯ

ɨɞ
ɠ

ɟɧ
ɧɹ

 
(R

m
 -

 R
f,

 m
)/

R
f,

 m
 

1       

2     

3     
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɢ 
ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ 

№
 ɡ

ɚ 
ɩ.

 

ɇ
ɚɜ

ɚɧ
ɬɚ

ɠ
ɟɧ

ɧɹ
 

P
, 

ɤɇ
 

ɇ
ɚɩ

ɪɭ
ɠ

ɟɧ
ɧɹ

 

ı 
=

 P
 /

 А
, 

Ɇ
ɉ

ɚ 
ɉɨɤɚɡɢ ɡɚ 
ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ 

Ɋɿɡɧɢɰɹ ɩɨɤɚɡɿɜ 

Ⱥ
ɛɫ

ɨɥ
ɸ

ɬɧ
ɚ 

ɞɟ
ɮ

ɨɪ
ɦɚ

ɰɿ
ɹ,

 

Δl
 =

 c
∙  

ΔІ
m
, 

ɦɦ
 

ȼ
ɿɞ

ɧɨ
ɫɧ

ɚ 
ɞɟ

ɮ
ɨɪ

ɦ
ɚɰ

ɿɹ
, 

ε 
=

 Δ
l /

 l
, 

ɦɦ
 

І 1
 

І 2
 

І 3
 

І 4
 

ΔІ
1
 

ΔІ
2
 

ΔІ
3
 

ΔІ
4
 

ΔІ
m
 

1              

2              

3              

4              

5              

6              

7              

8              

9              

10              

11              

12              

13              

14              

15              

ɚ =    ɫɦ; b =    ɫɦ; А = ɚ × b =    ×    =        ɫɦ2
; ɫ = 0,001 ɦɦ; l =      ɦɦ 
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6. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 
ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ, ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(10.3) 

εi = ΔNi ∙ c / a,                                                     (3.1) 

ɞɟ ΔNi – ɩɪɢɪɿɫɬ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɧɚ ɿ-ɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
c – ɰɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ; 
a – ɛɚɡɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɦɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 3.3 

7. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
(ɛɟɬɨɧɭ) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɬɨɛɬɨ εb = f (ı). 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɬɚ ɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

2. Ⱦɚɣɬɟ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

3. ɋɭɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. 
4. Ȼɭɞɨɜɚ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɦɨɥɨɬɨɤ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ. 
5. Ȼɭɞɨɜɚ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɈɇɂɄɋ-2.5. 

6. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɬɚ 
ɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

7. ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ 
ɨɫɶɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ, ɡɧɹɬɬɹ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɡɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɬɚ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɛɟɬɨɧɭ).  

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ №4 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɿ ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ 
ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɪɿɡɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɧɚɛɭɬɬɹ ɧɚɜɢɱɨɤ ɡ ɨɛɪɨɛɿɬɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɥɹ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ. 
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4.1. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɬɚ ɨɫɧɨɜɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɮɿɡɢɱɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɦ ɪɹɞɨɦ (x1, x2, x3, x4,…, xɿ,…, xn). 

ɋɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ 
ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɯ ɪɹɞɿɜ ɿ ɜɨɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

n

x
x ,                                                       (4.1) 

ɞɟ x  – ɫɭɦɚ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ – ɜɚɪɿɚɧɬ; n – ɱɢɫɥɨ ɰɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɧɹɬɬɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 
ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ x

i
x . 

ɋɟɪɟɞɧє ɥɿɧɿɣɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɧɟ ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɢɯ ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɯ 
ɪɹɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

n

xix
l .                                                 (4.2) 

ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 

n

xix
2

.                                             (4.3) 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ 

x
V % .                                                      (4.4) 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ ɱɢ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɸ. 

Фɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь – ɰɟ ɬɚɤɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɤɨɥɢ ɤɨɠɧɿɣ 
ɨɤɪɟɦɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɪɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɿɧɲɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. 

Кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь – ɬɚɤɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɤɨɥɢ ɨɞɧɿɣ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɳɨ 
ɜɚɪɿɸɸɬɶ ɧɚɜɤɨɥɨ ɹɤɨʀɫɶ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɹ ɛɭɜɚє ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɬɚ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ, ɩɪɹɦɨɸ ɬɚ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ. 

ɉɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɹ – ɰɟ ɬɚɤɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɹ, ɤɨɥɢ ɪɿɜɧɢɦ 
ɡɦɿɧɧɢɦ ɨɞɧɿєʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɿɜɧɿ 
ɡɦɿɧɧɿ ɞɪɭɝɨʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
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Кɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɹ, ɤɨɥɢ ɪɿɜɧɢɦ ɡɦɿɧɧɢɦ 
ɨɞɧɿєʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ, ɹɤ ɪɿɜɧɿ, ɬɚɤ ɿ 
ɧɟɪɿɜɧɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

ɉɪɢ ɩɪɹɦɿɣ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɨɞɧɿєʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ ɬɚ 
ɧɟɭɯɢɥɶɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɩɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɨɞɧɿєʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɲɨʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚ ɧɢɦɢ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɡɚєɦɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɩɚɪɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ. 

Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 
ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ r. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

yx

yiyxix

xyr ,                                               (4.5) 

ɞɟ yx ,  – ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ x, y; 

ıx ıy – ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ x, y. 

n

xix

x

2

;         (4.6)          
n

yiy

y

2

.            (4.7) 

ɉɨɦɢɥɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

n

r
rm

2
1

,                                                       (4.8) 

ɞɟ mr – ɫɟɪɟɞɧɹ ɩɨɦɢɥɤɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ; n – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ. 

əɤɳɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɞɨ ɣɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 

ɩɨɦɢɥɤɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 4
m

r
, ɬɨ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 

ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɞɨɜɟɞɟɧɢɣ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɜɜɚɠɚɸɬɶ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɦ. 

Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɭɸɬɶ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ 
ɞɜɨɦɚ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ 

bxay ,                                                    (4.9) 
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ɞɟ a i b – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

22
ixixn

iyixiyixn
b ;                                         (4.10) 

n

ix
b

n

iy
a .                                           (4.11) 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɥɿɬɟɪɨɸ η ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ. 

Ɍɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɦɢɥɤɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ mη ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

n
m

2
1

.                                              (4.12) 

Ɉɰɿɧɤɭ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

4
m

n
.                                                   (4.13) 

4.2. Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

Ʉɨɠɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɧɭє ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɜɚɪɿɚɧɬ ɹɤɨɝɨ 
ɜɿɧ ɜɢɛɢɪɚє ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɨɫɬɚɧɧɿɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ ɲɢɮɪɭ ɫɬɭɞɟɧɬɫɶɤɨɝɨ 
ɤɜɢɬɤɚ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 4.1. 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ. ȼɚɪɿɚɧɬɢ 1…100. Ⱦɥɹ 9 ɤɭɛɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿɡ 

ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɚɥɟ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɢɦɢ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ V 

(ɤɦ/ɫ) ɿ ɤɭɛɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ R (Ɇɉɚ). Ⱦɚɧɿ ɞɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.2. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɜɟɫɬɢ ɥɿɧɿɸ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ R = f(V); ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɫɯɨɞɢɦɿɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɡ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɭ ɩɪɹɦɭ R = f(V). 

4.3. ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

Ɂɚɞɚɱɚ: Ⱦɥɹ 9 ɤɭɛɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ, ɚɥɟ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɢɦɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ V (ɤɦ/ɫ); ɤɭɛɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ R (Ɇɉɚ). Ⱦɚɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɧɨɦɟɪɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

Ɉɫɬɚɧɧɹ ɰɢɮɪɚ 
ɫɭɦɢ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ 

ɬɚ 
ɩɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɶɨʀ 
ɰɢɮɪɢ ɲɢɮɪɭ 

Ɉɫɬɚɧɧɹ ɰɢɮɪɚ ɲɢɮɪɭ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

2 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

3 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

4 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

5 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

6 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

7 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 

8 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

9 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 

Ⱦɚɧɿ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

1 
V(ɤɦ/ɫ) 3,41 3,52 3,64 3,70 3,85 3,92 4,01 4,15 4,22 

R(Ɇɉɚ) 7,18 8,99 12,27 13,15 17,32 17,97 21,03 22,19 25,04 

2 
V(ɤɦ/ɫ) 3,59 3,61 3,72 3,84 3,91 4,03 4,17 4,24 4,32 

R(Ɇɉɚ) 9,31 11,03 13,99 16,38 18,24 20,61 24,59 24,81 27,23 

3 
V (ɤɦ/ɫ) 3,62 3,74 3,81 3,90 3,99 4,10 4,24 4,33 4,45 

R(Ɇɉɚ) 12,00 13,95 16,03 17,67 20,63 21,46 25,40 25,99 30,38 

4 
V(ɤɦ/ɫ) 4,25 4,37 4,46 4,58 4,67 4,76 4,89 4,98 5,09 

R(Ɇɉɚ) 26,32 26,91 30,08 32,03 35,14 36,21 41,31 41,05 44,50 

5 
V(ɤɦ/ɫ) 4,36 4,47 4,59 4,66 4,77 4,85 4,98 5,06 5,16 

R(Ɇɉɚ) 28,13 29,69 33,93 33,08 37,10 38,56 42,55 41,87 46,85 

6 
V(ɤɦ/ɫ) 4,49 4,57 4,66 4,79 4,87 5,00 5,09 5,16 5,28 

R(Ɇɉɚ) 32,45 32,86 35,74 37,53 41,16 40,89 46,07 44,82 49,90 

7 
V(ɤɦ/ɫ) 4,56 4,69 4,77 4,88 4,99 5,06 5,18 5,29 5,37 

R(Ɇɉɚ) 34,45 35,21 38,08 39,59 43,74 44,30 46,88 47,34 51,97 

8 
V (ɤɦ/ɫ) 4,65 4,73 4,86 4,94 5,06 5,13 5,24 5,35 5,47 

R(Ɇɉɚ) 36,08 36,19 40,93 40,55 44,41 44,28 47,51 48,19 53,06 

9 
V (ɤɦ/ɫ) 4,75 4,84 4,96 5,05 5,16 5,24 5,34 5,45 5,56 

R(Ɇɉɚ) 37,29 37,99 42,44 42,02 46,33 46,92 51,29 51,73 55,09 

10 
V (ɤɦ/ɫ) 4,87 4,96 5,07 5,16 5,25 5,36 5,49 5,58 5,67 

R(Ɇɉɚ) 41,14 40,84 44,48 44,59 49,17 49,24 54,94 53,85 60,14 

11 
V (ɤɦ/ɫ) 4,87 4,96 5,08 5,16 5,27 5,35 5,49 5,56 5,64 

R(Ɇɉɚ) 41,98 40,63 46,90 44,39 49,08 50,35 54,25 54,17 57,95 

12 
V (ɤɦ/ɫ) 4,92 5,03 5,14 5,22 5,35 5,43 5,51 5,64 5,73 

R(Ɇɉɚ) 42,28 42,48 45,93 45,80 52,04 52,55 54,37 55,64 59,61 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.2 

13 
V (ɤɦ/ɫ) 4,94 5,05 5,14 5,24 5,32 5,46 5,54 5,63 5,75 

R (Ɇɉɚ) 41,26 42,40 46,28 46,72 49,38 50,11 55,34 54,63 60,87 

14 
V (ɤɦ/ɫ) 5,05 5,14 5,25 5,35 5,45 5,56 5,65 5,74 5,85 

R (Ɇɉɚ) 43,30 42,96 48,83 48,68 53,59 53,82 58,44 57,38 63,03 

15 
V (ɤɦ/ɫ) 5,00 5,10 5,20 5,30 5,40 5,50 5,60 5,70 5,80 

R (Ɇɉɚ) 43,30 42,68 47,00 47,33 51,53 52,84 55,69 54,46 62,65 

16 
V (ɤɦ/ɫ) 4,17 4,25 4,33 4,46 4,55 4,64 4,77 4,89 4,95 

R (Ɇɉɚ) 24,71 24,93 28,61 30,09 33,23 33,55 37,17 38,46 41,27 

17 
V (ɤɦ/ɫ) 3,71 3,82 3,90 4,02 4,11 4,24 4,31 4,42 4,50 

R (Ɇɉɚ) 14,09 15,23 18,54 19,62 22,92 25,04 27,43 28,60 31,90 

18 
V (ɤɦ/ɫ) 3,84 3,92 4,03 4,12 4,21 4,33 4,41 4,52 4,61 

R (Ɇɉɚ) 16,63 17,72 20,88 22,37 25,18 26,01 29,14 30,14 33,44 

19 
V (ɤɦ/ɫ) 3,91 4,01 4,12 4,24 4,31 4,43 4,51 4,62 4,71 

R (Ɇɉɚ) 18,86 19,95 23,45 24,41 27,83 28,01 32,60 33,37 37,16 

20 
V (ɤɦ/ɫ) 4,02 4,11 4,23 4,30 4,41 4,54 4,61 4,72 4,84 

R (Ɇɉɚ) 20,52 21,80 25,96 25,89 29,00 30,87 34,27 34,34 39,90 

21 
V (ɤɦ/ɫ) 4,13 4,21 4,29 4,42 4,51 4,60 4,73 4,85 4,91 

R (Ɇɉɚ) 23,71 23,93 27,61 29,09 32,23 31,55 36,17 37,46 40,27 

22 
V (ɤɦ/ɫ) 4,20 4,32 4,41 4,53 4,62 4,71 4,84 4,93 5,04 

R (Ɇɉɚ) 25,31 25,90 29,07 31,02 34,13 35,20 40,30 40,04 43,49 

23 
V (ɤɦ/ɫ) 4,31 4,42 4,54 4,61 4,72 4,80 4,93 5,01 5,12 

R (Ɇɉɚ) 27,03 28,59 32,83 31,98 36,00 37,46 41,45 40,77 45,75 

24 
V (ɤɦ/ɫ) 4,43 4,51 4,60 4,73 4,81 4,94 5,03 5,10 5,22 

R (Ɇɉɚ) 30,45 30,86 33,74 35,53 39,16 38,89 44,07 42,82 47,90 

25 
V (ɤɦ/ɫ) 4,50 4,63 4,71 4,82 4,93 5,00 5,12 5,23 5,31 

R (Ɇɉɚ) 32,45 33,21 36,08 36,59 41,74 41,30 44,88 45,34 49,97 

26 
V (ɤɦ/ɫ) 4,62 4,70 4,83 4,91 5,03 5,10 5,21 5,32 5,44 

R (Ɇɉɚ) 35,08 35,19 39,93 38,55 43,41 43,28 46,51 47,19 53,06 

27 
V (ɤɦ/ɫ) 4,71 4,80 4,92 5,01 5,12 5,22 5,30 5,41 5,52 

R (Ɇɉɚ) 36,29 35,99 41,44 41,02 45,33 45,92 50,28 50,73 55,09 

28 
V (ɤɦ/ɫ) 4,82 4,91 5,01 5,11 5,20 5,31 5,44 5,53 5,62 

R (Ɇɉɚ) 39,14 38,84 42,48 42,59 47,17 47,24 52,93 51,85 58,14 

29 
V (ɤɦ/ɫ) 4,83 4,92 5,04 5,12 5,23 5,31 5,45 5,52 5,60 

R (Ɇɉɚ) 39,98 38,63 41,90 42,39 47,08 47,35 52,25 51,17 55,95 

30 
V (ɤɦ/ɫ) 4,91 5,02 5,13 5,21 5,34 5,42 5,50 5,63 5,72 

R (Ɇɉɚ) 41,28 40,48 44,93 44,80 51,04 48,55 53,37 54,64 58,61 

31 
V (ɤɦ/ɫ) 4,92 5,03 5,12 5,22 5,30 5,44 5,52 5,61 5,73 

R (Ɇɉɚ) 40,74 41,90 45,78 46,22 48,88 49,61 54,84 54,13 60,37 

32 
V (ɤɦ/ɫ) 5,02 5,11 5,23 5,31 5,42 5,53 5,62 5,71 5,82 

R (Ɇɉɚ) 43,80 42,46 48,23 48,18 53,09 53,32 57,94 56,78 62,53 

33 
V (ɤɦ/ɫ) 4,93 5,10 5,21 5,33 5,41 5,52 5,63 5,70 5,84 

R (Ɇɉɚ) 43,70 42,68 47,07 47,63 51,63 53,04 55,89 54,46 63,05 

34 
V (ɤɦ/ɫ) 3,41 3,52 3,64 3,70 3,85 3,92 4,01 4,15 4,22 

R (Ɇɉɚ) 7,18 8,99 12,27 13,15 17,32 17,97 21,03 22,19 25,04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 34 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.2 

35 
V (ɤɦ/ɫ) 3,50 3,61 3,72 3,84 3,91 4,03 4,17 4,24 4,32 

R (Ɇɉɚ) 9,31 11,03 13,99 16,38 18,24 20,61 24,59 24,81 27,23 

36 
V (ɤɦ/ɫ) 3,62 3,74 3,81 3,90 3,99 4,10 4,24 4,33 4,45 

R (Ɇɉɚ) 12,00 13,95 16,03 17,67 20,63 21,46 25,40 25,99 30,38 

37 
V (ɤɦ/ɫ) 3,71 3,82 3,90 4,02 4,11 4,24 4,31 4,42 4,50 

R (Ɇɉɚ) 14,09 15,23 18,54 19,62 22,92 25,04 27,43 28,60 31,90 

38 
V (ɤɦ/ɫ) 3,84 3,92 4,03 4,12 4,21 4,33 4,41 4,52 4,61 

R (Ɇɉɚ) 16,63 17,72 20,88 22,37 25,18 26,01 29,14 30,14 33,44 

39 
V (ɤɦ/ɫ) 3,91 4,01 4,12 4,24 4,31 4,43 4,51 4,62 4,71 

R (Ɇɉɚ) 18,86 19,95 23,45 24,41 27,83 28,01 32,60 33,37 37,16 

40 
V (ɤɦ/ɫ) 4,02 4,11 4,23 4,30 4,41 4,54 4,61 4,72 4,84 

R (Ɇɉɚ) 20,52 21,80 25,96 25,89 29,00 30,87 34,27 34,34 39,90 

41 
V (ɤɦ/ɫ) 4,13 4,21 4,29 4,42 4,51 4,60 4,73 4,85 4,91 

R (Ɇɉɚ) 23,71 23,93 27,61 29,09 32,23 31,55 36,17 37,46 40,27 

42 
V (ɤɦ/ɫ) 4,20 4,32 4,41 4,53 4,62 4,71 4,84 4,93 5,04 

R (Ɇɉɚ) 25,31 25,90 29,07 31,02 34,13 35,20 40,30 40,04 43,49 

43 
V (ɤɦ/ɫ) 4,31 4,42 4,54 4,61 4,72 4,80 4,93 5,01 5,12 

R (Ɇɉɚ) 27,03 28,59 32,83 31,98 36,00 37,46 41,45 40,77 45,75 

44 
V (ɤɦ/ɫ) 4,43 4,51 4,60 4,73 4,81 4,94 5,03 5,10 5,22 

R (Ɇɉɚ) 30,45 30,86 33,74 35,53 39,16 38,89 44,07 42,82 47,90 

45 
V (ɤɦ/ɫ) 4,50 4,63 4,71 4,82 4,93 5,00 5,12 5,23 5,31 

R (Ɇɉɚ) 32,45 33,21 36,08 36,59 41,74 41,30 44,88 45,34 49,97 

46 
V (ɤɦ/ɫ) 4,62 4,70 4,83 4,91 5,03 5,10 5,21 5,32 5,44 

R (Ɇɉɚ) 35,08 35,19 39,93 38,55 43,41 43,28 46,51 47,19 53,06 

47 
V (ɤɦ/ɫ) 4,71 4,80 4,92 5,01 5,12 5,22 5,30 5,41 5,52 

R (Ɇɉɚ) 36,29 35,99 41,44 41,02 45,33 45,92 50,28 50,73 55,09 

48 
V (ɤɦ/ɫ) 4,82 4,91 5,02 5,11 5,20 5,31 5,44 5,53 5,62 

R (Ɇɉɚ) 39,14 38,83 42,48 42,59 47,17 47,24 52,93 51,85 58,14 

49 
V (ɤɦ/ɫ) 4,83 4,92 5,04 5,12 5,23 5,31 5,45 5,52 5,60 

R (Ɇɉɚ) 39,98 38,63 41,90 45,39 47,08 47,35 52,25 51,17 55,95 

50 
V (ɤɦ/ɫ) 4,91 5,02 5,13 5,21 5,34 5,42 5,50 5,63 5,72 

R (Ɇɉɚ) 41,28 40,48 44,93 44,80 51,04 48,55 53,37 54,64 58,61 

51 
V (ɤɦ/ɫ) 4,92 5,03 5,12 5,22 5,30 5,44 5,52 5,61 5,73 

R (Ɇɉɚ) 40,76 41,90 45,78 46,22 48,88 49,61 54,84 54,13 60,37 

52 
V (ɤɦ/ɫ) 5,02 5,11 5,23 5,31 5,42 5,53 5,62 5,71 5,82 

R (Ɇɉɚ) 43,80 42,46 48,18 48,23 53,09 53,32 57,97 56,78 62,53 

53 
V (ɤɦ/ɫ) 5,03 5,10 5,21 5,33 5,41 5,52 5,63 5,70 5,84 

R (Ɇɉɚ) 43,70 42,68 47,07 47,63 52,63 53,04 55,89 54,46 63,05 

54 
V (ɤɦ/ɫ) 3,41 3,52 3,64 3,70 3,85 3,93 4,01 4,15 4,22 

R (Ɇɉɚ) 6,98 8,79 12,07 12,95 17,12 17,67 20,93 21,99 24,84 

55 
V (ɤɦ/ɫ) 3,50 3,61 3,72 3,84 3,91 4,03 4,17 4,24 4,32 

R (Ɇɉɚ) 9,11 11,00 13,79 16,18 18,01 20,31 24,49 24,61 27,02 

56 
V (ɤɦ/ɫ) 3,62 3,74 3,81 3,90 3,99 4,10 4,24 4,33 4,45 

R (Ɇɉɚ) 11,70 13,65 15,73 17,47 20,23 21,16 25,11 25,65 29,98 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.2 

57 
V (ɤɦ/ɫ) 3,71 3,82 3,90 4,02 4,10 4,23 4,31 4,42 4,49 

R (Ɇɉɚ) 13,59 15,00 18,04 19,12 22,43 24,55 27,00 28,18 31,40 

58 
V (ɤɦ/ɫ) 3,84 3,92 4,03 4,12 4,21 4,33 4,41 4,52 4,61 

R (Ɇɉɚ) 16,63 17,62 20,98 22,37 25,08 26,13 29,04 30,04 33,34 

59 
V (ɤɦ/ɫ) 3,92 4,01 4,12 4,24 4,31 4,43 4,51 4,62 4,71 

R (Ɇɉɚ) 18,96 20,15 23,35 24,55 27,99 28,01 32,60 33,33 37,00 

60 
V (ɤɦ/ɫ) 4,02 4,11 4,23 4,30 4,41 4,54 4,61 4,72 4,84 

R (Ɇɉɚ) 20,71 21,89 26,02 26,05 29,13 29,99 34,26 37,26 39,85 

61 
V (ɤɦ/ɫ) 4,13 4,21 4,29 4,42 4,51 4,60 4,73 4,85 4,91 

R (Ɇɉɚ) 23,95 24,07 27,51 29,13 33,51 32,55 36,14 37,66 40,01 

62 
V (ɤɦ/ɫ) 4,20 4,32 4,41 4,53 4,62 4,71 4,84 4,93 5,04 

R (Ɇɉɚ) 25,31 25,90 29,03 31,15 34,13 35,61 40,15 40,55 43,00 

63 
V (ɤɦ/ɫ) 4,31 4,42 4,54 4,61 4,72 4,80 4,93 5,01 5,12 

R (Ɇɉɚ) 27,13 28,59 31,50 31,95 34,20 37,33 40,95 40,98 49,75 

64 
V (ɤɦ/ɫ) 4,43 4,51 4,60 4,73 4,81 4,94 5,03 5,10 5,21 

R (Ɇɉɚ) 30,44 30,85 34,82 35,52 39,15 39,99 44,06 43,82 47,90 

65 
V (ɤɦ/ɫ) 4,49 4,62 4,70 4,81 4,92 4,99 5,11 5,22 5,30 

R (Ɇɉɚ) 32,45 33,20 36,06 36,57 41,72 41,95 44,86 46,72 49,97 

66 
V (ɤɦ/ɫ) 4,61 4,70 4,82 4,90 5,02 5,10 5,20 5,31 5,43 

R (Ɇɉɚ) 35,08 35,62 39,93 39,99 43,41 43,58 46,51 47,19 53,06 

67 
V (ɤɦ/ɫ) 4,71 4,80 4,92 5,01 5,12 5,22 5,30 5,41 5,52 

R (Ɇɉɚ) 36,29 37,02 41,44 42,42 45,33 45,92 50,28 52,07 55,09 

68 
V (ɤɦ/ɫ) 4,82 4,91 5,02 5,11 5,20 5,31 5,44 5,53 5,62 

R (Ɇɉɚ) 39,14 40,42 42,48 44,02 47,17 48,01 52,93 55,03 58,14 

69 
V (ɤɦ/ɫ) 4,82 4,91 4,03 5,11 5,22 5,31 5,44 5,51 5,60 

R (Ɇɉɚ) 39,98 40,13 44,90 45,33 47,08 48,12 52,25 53,02 55,95 

70 
V (ɤɦ/ɫ) 4,91 5,02 5,13 5,21 5,34 5,42 5,50 5,63 5,72 

R (Ɇɉɚ) 41,28 43,07 44,93 45,20 51,04 52,00 53,37 54,64 58,61 

71 
V (ɤɦ/ɫ) 4,92 5,03 5,12 5,22 5,30 5,43 5,51 5,60 5,72 

R (Ɇɉɚ) 40,76 42,53 45,78 47,00 48,88 49,61 54,84 58,61 60,37 

72 
V (ɤɦ/ɫ) 5,02 5,11 5,23 5,31 5,42 5,53 5,62 5,70 5,81 

R (Ɇɉɚ) 43,80 45,04 48,23 49,99 53,09 55,61 57,94 56,93 62,53 

73 
V (ɤɦ/ɫ) 5,03 5,10 5,20 5,32 5,40 5,51 5,62 5,69 5,83 

R (Ɇɉɚ) 43,70 44,68 47,07 48,93 51,63 53,04 55,89 56,07 63,05 

74 
V (ɤɦ/ɫ) 3,41 3,51 3,63 3,69 3,84 3,91 4,00 4,14 4,21 

R (Ɇɉɚ) 8,99 9,07 12,27 14,17 17,32 17,97 21,03 22,19 24,04 

75 
V (ɤɦ/ɫ) 3,49 3,60 3,71 3,83 3,90 4,02 4,16 4,23 4,31 

R (Ɇɉɚ) 10,31 11,03 13,99 16,38 18,24 20,61 24,59 25,14 27,23 

76 
V (ɤɦ/ɫ) 3,61 3,73 3,81 3,90 3,98 4,09 4,23 4,32 4,44 

R (Ɇɉɚ) 12,00 13,95 16,03 18,67 20,63 21,46 25,40 26,99 30,38 

77 
V (ɤɦ/ɫ) 3,70 3,81 3,89 4,01 4,10 4,23 4,30 4,41 4,49 

R (Ɇɉɚ) 14,09 16,23 18,54 20,62 22,92 25,04 27,43 29,60 31,90 

78 
V (ɤɦ/ɫ) 3,83 3,91 4,02 4,11 4,20 4,32 4,40 4,51 4,60 

R (Ɇɉɚ) 16,63 18,72 20,88 22,87 25,18 27,28 29,14 31,14 33,42 
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Зɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.2 

79 
V (ɤɦ/ɫ) 3,91 4,01 4,12 4,24 4,31 4,43 4,51 4,62 4,71 

R (Ɇɉɚ) 18,86 21,13 23,45 25,14 27,83 29,09 32,60 34,17 37,16 

80 
V (ɤɦ/ɫ) 4,01 4,11 4,22 4,30 4,40 4,53 4,60 4,71 4,83 

R (Ɇɉɚ) 21,52 22,80 24,96 25,89 28,00 30,87 34,34 37,90 38,94 

81 
V (ɤɦ/ɫ) 4,13 4,21 4,29 4,41 4,50 4,60 4,72 4,84 4,90 

R (Ɇɉɚ) 23,71 24,93 27,61 29,09 32,23 33,55 36,17 37,46 40,27 

82 
V (ɤɦ/ɫ) 4,20 4,31 4,40 4,53 4,62 4,71 4,84 4,93 5,03 

R (Ɇɉɚ) 25,31 26,90 29,07 32,02 34,13 36,20 39,30 40,04 43,49 

83 
V (ɤɦ/ɫ) 4,31 4,42 4,54 4,61 4,72 4,80 4,93 5,01 5,11 

R (Ɇɉɚ) 27,03 28,59 32,83 34,98 36,00 37,46 40,77 41,45 44,74 

84 
V (ɤɦ/ɫ) 4,42 4,51 4,60 4,72 4,81 4,93 5,02 5,10 5,22 

R (Ɇɉɚ) 30,45 31,86 33,74 35,53 38,90 39,16 42,82 44,07 47,90 

85 
V (ɤɦ/ɫ) 4,50 4,62 4,71 4,82 4,92 5,00 5,12 5,22 5,31 

R (Ɇɉɚ) 32,21 33,45 36,08 36,59 41,30 41,86 44,88 45,34 49,07 

86 
V (ɤɦ/ɫ) 4,62 4,70 4,82 4,91 5,02 5,10 5,21 5,32 5,43 

R (Ɇɉɚ) 35,08 36,19 38,55 39,93 41,41 43,28 46,51 48,19 51,06 

87 
V (ɤɦ/ɫ) 4,71 4,80 4,92 5,01 5,12 5,22 5,30 5,41 5,51 

R (Ɇɉɚ) 35,99 36,29 41,02 42,44 45,33 45,92 50,28 50,73 55,09 

88 
V (ɤɦ/ɫ) 4,82 4,91 5,02 5,11 5,20 5,31 5,44 5,53 5,62 

R (Ɇɉɚ) 39,14 40,17 42,48 45,73 47,17 49,13 52,93 54,14 58,14 

89 
V (ɤɦ/ɫ) 4,82 4,92 5,03 5,12 5,22 5,31 5,44 5,52 5,60 

R (Ɇɉɚ) 38,63 39,98 42,39 44,90 47,08 47,35 51,17 52,25 55,45 

90 
V (ɤɦ/ɫ) 4,91 5,02 5,12 5,22 5,33 5,42 5,50 5,62 5,72 

R (Ɇɉɚ) 40,48 41,28 44,80 44,93 48,55 51,04 53,37 54,64 57,61 

91 
V (ɤɦ/ɫ) 4,92 5,02 5,12 5,22 5,33 5,42 5,50 5,62 5,72 

R (Ɇɉɚ) 40,76 42,90 45,78 46,22 48,88 49,61 54,13 54,84 56,67 

92 
V (ɤɦ/ɫ) 5,02 5,11 5,22 5,31 5,42 5,52 5,62 5,71 5,82 

R (Ɇɉɚ) 42,46 43,80 48,18 49,23 53,09 54,32 56,78 57,94 62,50 

93 
V (ɤɦ/ɫ) 5,02 5,10 5,21 5,33 5,41 5,52 5,62 5,70 5,83 

R (Ɇɉɚ) 43,70 43,93 47,07 47,63 51,63 51,96 55,89 57,13 63,05 

94 
V (ɤɦ/ɫ) 4,43 3,55 3,66 3,72 3,87 3,94 4,03 4,17 4,24 

R (Ɇɉɚ) 8,18 9,99 13,27 14,15 18,37 18,93 22,19 24,04 25,04 

95 
V (ɤɦ/ɫ) 3,53 3,64 3,75 3,87 3,94 4,06 4,20 4,27 4,35 

R (Ɇɉɚ) 10,31 12,03 14,99 17,38 19,24 21,61 25,59 25,81 28,23 

96 
V (ɤɦ/ɫ) 3,64 3,76 3,83 3,92 4,01 4,12 4,26 4,35 4,47 

R (Ɇɉɚ) 13,00 14,95 17,03 18,67 21,63 22,46 26,40 26,99 31,38 

97 
V (ɤɦ/ɫ) 3,72 3,83 3,91 4,03 4,13 4,25 4,32 4,43 4,51 

R (Ɇɉɚ) 15,09 16,23 19,54 20,62 23,92 26,04 28,43 29,60 32,90 

98 

 

V (ɤɦ/ɫ) 3,86 3,94 4,05 4,14 4,23 4,35 4,43 5,54 4,63 

R (Ɇɉɚ) 17,63 18,72 21,88 23,37 26,18 27,01 30,14 31,14 34,44 

99 

 

V (ɤɦ/ɫ) 3,94 4,04 4,15 4,27 4,34 4,46 4,54 4,65 4,74 

R (Ɇɉɚ) 19,86 20,95 24,45 25,41 28,83 29,01 33,60 34,37 38,16 

100 
V (ɤɦ/ɫ) 4,06 4,15 4,27 4,34 4,45 4,58 4,65 4,76 4,88 

R (Ɇɉɚ) 21,52 22,80 26,96 26,89 30,00 31,87 35,27 35,34 40,90 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3 

Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
V(ɤɦ/ɫ) xi 4,83 4,92 5,04 5,12 5,23 5,31 5,45 5,52 5,60 

R(Ɇɉɚ) yi 39,98 38,63 41,90 44,90 47,08 48,99 52,25 51,17 55,95 

Ɋɨɡɜɹɡɨɤ: ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɫɤɥɚɞɟɦɨ 
ɬɚɛɥɢɰɸ 4.4. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

.22,5
9

02,47
;76,46

9

85,420

n

ix
x

n

iy
y  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.4 
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39,98 4,83 
-

6,78 

-

0,39 
45,97 0,15 1598,40 23,33 193,10 2,644 

38,63 4,92 
-

8,13 

-

0,30 
66,10 0,09 1492,28 24,21 190,06 2,439 

41,90 5,04 
-

4,86 

-

0,18 
23,62 0,03 1755,61 25,40 211,18 0,875 

44,90 5,12 
-

1,86 

-

0,10 
3,45 0,01 2016,01 26,21 229,89 0,186 

47,08 5,23 0,32 0,01 0,10 0,000 2216,53 27,35 246,23 0,003 

48,99 5,31 2,23 0,09 4,97 0,008 2400,02 28,20 260,14 0,201 

52,25 5,45 5,49 0,23 30,14 0,05 2730,06 29,70 284,76 1,263 

51,17 5,52 4,41 0,30 19,45 0,09 2618,37 30,47 282,46 1,323 

55,95 5,60 9,19 0,38 84,46 0,14 3130,40 31,36 313,32 3,492 

Σ 

420,8

5 

Σ 

47,0

2 

- - 
Σ 

278,26 

Σ 

0,568 

Σ 

19957,6

8 

Σ 

246,2

3 

Σ 

2211,1

4 

Σ 

11,103 

 

       

      



 38 

ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ 

.251,0
9

568,0
2

;56,5
9

26,278
2

n

xix

x

n

yiy

y

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

.883,0
251,056,59

103,11

yxn

yiyxix

xyr  

ɉɨɦɢɥɤɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 

.073,0
9

2
883,01

2
1

n

r
rm  

 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

.12
073,0

883,0

rm

r
 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ,4
073,0

883,0

rm

r
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɣ, ɚ 

ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ 
ɞɨɜɟɞɟɧɢɣ. 

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɭ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ: 

.bxay  

Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 

;56,21
2

02,4723,2469

02,4785,42014,22119

22
ixixn

iyixiyixn
b  

.88,65
9

02,47
56,21

9

85,420

n

ix
b

n

iy
a  

Ɉɬɠɟ, ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ: 
,56,2188,65 xbxay  ɚɛɨ 

.56,2188,65 xR  

Ⱦɨɫɥɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɬɚ ɩɪɹɦɚ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1. 
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38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

4,8 4,9 5,0 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6

V (км/с)

R (МПа) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 4.1. Ⱦɨɫɥɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɬɚ ɩɪɹɦɚ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
 

ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (Rɞ) ɡ ɞɚɧɢɦɢ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (Rɪ), 

%,100%

ɞR

ɪRɞR
 

ɞɟ Rɞ – ɡɚ ɬɚɛɥ. 4.3; Rɪ – ɡɚ ɨɬɪɢɦɚɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɩɪɢ xi = Vi; 

Vi – ɡɚ ɬɚɛɥ. 4.3. ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.5. 
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ 

ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɫɬɜɨɪɸєɦɨ ɧɨɜɢɣ, ɭɦɨɜɧɢɣ 
ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɣ ɪɹɞ ɿɡ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

.

ɪɿR

ɞɿR

iX  

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɧɨɫɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.6. 

.026,0
9

00605,0
2

1
.00605,0

2
1

n

iX

xiX  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ: %,6,2%100
1

026,0
%100

X

xV  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.5 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚ ɞɚɧɢɯ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 
V (ɤɦ/ɫ) 4,83 4,92 5,04 5,12 5,23 5,31 5,45 5,52 5,60 

Rɞ(Ɇɉɚ) 39,98 38,63 41,90 44,90 47,08 48,99 52,25 51,17 55,95 

Rɪ(Ɇɉɚ) 38,25 40,20 42,78 44,51 46,88 48,60 51,62 53,13 54,86 

Δ% 4,33 -4,06 -2,10 0,87 0,42 0,80 1,21 -3,83 1,94 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.6 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɚɧɿ 
Xi = Rɞi / Rɪi Xi – 1 (Xi – 1)

2 

1,045 0,045 0,00202 

0,961 -0,039 0,00152 

0,979 -0,021 0,00044 

1,009 0,009 0,00008 

1,004 0,004 0,00002 

1,008 0,008 0,00006 

1,012 0,012 0,00014 

0,963 -0,037 0,00137 

1,020 0,020 0,00040 

 

ɞɟ ,1X  ɬɨɦɭ ɳɨ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ є ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ 
ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹɦ, ɚ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɨɧɨ ɜɿɞɨɦɟ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ: 

V = 2,6% < 10%. 

Ɂɛɿɠɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɚ, 
ɚ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɞɨɛɪɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ 
ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɦɨɥɨɬɤɨɦ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ 

db/ds R, 

Ɇɉɚ 

db/ds R, 

Ɇɉɚ 

db/ds R, 

Ɇɉɚ 

db/ds R, 

Ɇɉɚ 

db/ds R, 

Ɇɉɚ 

3,00 

2,99 

2,98 

2,97 

3,5 

3,6 

3,7 

3,8 

2,60 

2,59 

2,58 

2,57 

8,0 

8,12 

8,24 

8,36 

2,20 

2,19 

2,18 

2,17 

13,0 

13,1 

13,2 

13,3 

1,8 

1,79 

1,78 

1,77 

18,3 

18,55 

18,8 

19,05 

1,4 

1,39 

1,38 

1,37 

33,0 

33,8 

34,6 

35,4 

2,96 

2,95 

2,94 

2,93 

3,9 

4,0 

4,1 

4,2 

2,56 

2,55 

2,54 

2,53 

8,48 

8.6 

8,72 

8,84 

2,16 

2,15 

2,14 

2,13 

13,4 

13,5 

13,6 

13,7 

1,76 

1,75 

1,74 

1,73 

19,3 

19,55 

19,8 

20,05 

1,36 

1,35 

1,34 

1,33 

36,2 

37,0 

37,8 

38,6 

2,92 

2,91 

2,90 

2,89 

4,3 

4,4 

4,5 

4,65 

2,52 

2,51 

2,50 

2,49 

8,96 

9,08 

9,2 

9,35 

2,12 

2,11 

2,10 

2,09 

13,8 

13,9 

14,0 

14,12 

1,72 

1,71 

1,70 

1,69 

20,3 

20,55 

20,8 

21,12 

1,32 

1,31 

1,30 

1,29 

39,4 

40,2 

41,0 

42,0 

2,88 

2,87 

2,86 

2,85 

4,8 

4,95 

5,1 

5,25 

2,48 

2,47 

2,46 

2,45 

9,5 

9,65 

9,8 

9,95 

2,08 

2,07 

2,06 

2,05 

14,24 

14,36 

14,48 

14,6 

1,68 

1,67 

1,66 

1,65 

21,44 

21,76 

22,08 

22,4 

1,28 

1,27 

1,26 

1,25 

43,0 

44,0 

45,0 

46,0 

2,84 

2,83 

2,82 

2,81 

5,4 

5,55 

5,7 

5,85 

2,44 

2,43 

2,42 

2,41 

10,1 

10,25 

10,4 

10,55 

2,04 

2,03 

2,02 

2,01 

14,72 

14,84 

14,96 

15,08 

1,64 

1,63 

1,62 

1,61 

22,72 

23,04 

23,36 

23,68 

1,24 

1,23 

1,22 

1,21 

47,0 

48,0 

49,0 

50,0 

2,80 

2,79 

2,78 

2,77 

6,0 

6,1 

6,2 

6,3 

2,40 

2,39 

2,38 

2,37 

10,7 

10.8 

10,9 

11,03 

2,00 

1,99 

1,98 

1,97 

15,02 

15,36 

15,52 

15,68 

1,60 

1,59 

1,58 

1,57 

24,0 

24,35 

24,7 

25,05 

1,20 

1,19 

1,18 

1,17 

51,0 

51,9 

52,8 

53,7 

2,76 

2,75 

2,74 

2,73 

6,4 

6,5 

6,6 

6,7 

2,36 

2,35 

2,34 

2,33 

11,14 

11,25 

11,36 

11,47 

1,96 

1,95 

1,94 

1,93 

15,84 

16,0 

16,16 

16,32 

1,56 

1,55 

1,54 

1,53 

25,1 

25,75 

26,1 

26,45 

1,16 

1,15 

1,14 

1,13 

54,6 

55,5 

56,4 

57,3 

2,72 

2,71 

2,70 

2,69 

6,8 

6,9 

7,0 

7,1 

2,32 

2,31 

2,30 

2,29 

11,58 

11,69 

11,8 

11,92 

1,92 

1,91 

1,90 

1,89 

16,48 

16,64 

16,8 

16,95 

1,52 

1,51 

1,50 

1,49 

26,8 

27,15 

27,5 

28,05 

1,12 

1,11 

1,1 

58,2 

59,1 

60,0 

2,68 

2,67 

2,66 

2,65 

7,2 

7,3 

7,4 

7,5 

2,28 

2,27 

2,26 

2,25 

12,04 

12,16 

12,28 

12,4 

1,88 

1,87 

1,86 

1,85 

17,1 

17,25 

17,4 

17,55 

1,48 

1,47 

1,46 

1,45 

28,6 

29,15 

29,7 

30,25 

  

2,64 

2,63 

2,62 

2,61 

7,6 

7,7 

7,8 

7,9 

2,24 

2,23 

2,22 

2,21 

12,52 

12,64 

12,76 

12,88 

1,84 

1,83 

1,82 

1,81 

17,7 

17,85 

18,0 

18,15 

1,44 

1,43 

1,42 

1,41 

30,8 

31,35 

31,9 

32,45 
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