
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

ɇɚɜɱɚɥьɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ ɬɚ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨ-

ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ» (ɱɚɫɬɢɧɚ 1) ɞɥɹ 
ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫьɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɫɬɸ 274 «Ⱥɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ» ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ / Ɍɚɪɚɫ Ȼ. І. – Ɋɿɜɧɟ : ɇɍȼȽɉ, 2019 – 42 ɫ. 
 

 

ɍɤɥɚɞɚɱ: Ɍɚɪɚɫ Ȼ. І., ɫɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 
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ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨ-

ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 
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Вɫɬɭɩ 

 
Ґɪɭɧɬɨɜɧɟ ɿ ɨɫɦɢɫɥɟɧɟ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ 

«ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ»  ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɛɟɡ ɧɚɞɛɚɧɧɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ ɳɨɞɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɤɭɪɫɭ ɜ ɪɟɚɥьɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 

ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɨɯɨɩɥɸє 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɞɿɥɢ ɤɭɪɫɭ: ɤɨɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ, ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɬɚ ɬɪɢɮɚɡɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɿɜ; ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɤɭ ɬɚ ɨɫɧɨɜɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ; ɫɢɥɨɜɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɭ. Ʉɨɠɧɟ ɡ ɡɚɜɞɚɧь ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɭɦɨɜɭ ɡɚɞɚɱɿ, ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɞɚɧɿ ɿ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ. Ɉɩɚɧɭɜɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɜɢɤɨɧɭє ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, ɨɮɨɪɦɥɹɸɱɢ 
ɣɨɝɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɦɚɲɧьɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɿ Ⱥ4 ɚɛɨ ɭ ɨɤɪɟɦɨɦɭ 
ɡɨɲɢɬɿ.  

ȼɢɛɿɪ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ ɭɦɨɜɿ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɿ ɨɛɢɪɚɸɬьɫɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ. Ⱦɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɫɬɭɞɟɧɬ ɦɨɠɟ 
ɡɧɚɣɬɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ (ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɚɛɨ ɦɟɪɟɠɿ Іɧɬɟɪɧɟɬ) 
ɚɛɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɹɯ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ. 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɬɚ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɦɨɠɟ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɦɭ ɩɚɩɟɪɿ ɭ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɚɛɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Microsoft Excel). 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɦɭ 
ɩɚɩɟɪɿ ɭ ɨɛɪɚɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɿɧɿɣɤɢ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɚ 
ɚɛɨ ɭ ɋȺɉɊ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ AutoCAD, Corel Draw, Ʉɨɦɩɚɫ). 

ɍɫɩɿɲɧɟ, ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɫɮɨɪɦɭє ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɧɚɜɢɱɤɢ ɭ ɩɨɞɚɥьɲɿɣ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɿɣ 
ɞɿɹɥьɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɤɪɿɩɢɬь ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɧɧɹ ɡ ɤɭɪɫɭ 
«ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞ». 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧɹɬɬɹ 1. 
"Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɨɪɬɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ" 

 

Зɚɜɞɚɧɧɹ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɛɨɪɬɨɜɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ, 
ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1.1 (ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ) ɿ ɧɚ 
ɪɢɫ.1.2 (ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɫɬɚɪɬɟɪɧɨɝɨ ɩɭɫɤɭ). 
 

 
Ɋɢɫ.1.1. 

 

 
Ɋɢɫ.1.2. 

 

ɇɚ ɫɯɟɦɚɯ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ: 
 G  - ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɹɤ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ; 
 ȽE  - ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɚ ɫɢɥɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ɈȽR  - ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɩɿɪ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
 ȺȻȿ  - ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɚ ɛɚɬɚɪɟɹ, ɹɤ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ 
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ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ; 
 ɈȺȻR  - ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɩɿɪ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ; 
 HR  - ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ; 
 M  - ɫɬɚɪɬɟɪɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ; 
 ɋȾR  - ɨɩɿɪ ɤɨɥɚ ɹɤɨɪɹ ɫɬɚɪɬɟɪɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ; 

 ɋȾȿ  - ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɚ ɫɢɥɚ ɫɬɚɪɬɟɪɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ (ɩɪɨɬɢ 

– ȿ.Ɋ.ɋ.), ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɹɤɨɪɹ n . 

Вɢɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

Ƚȿ ; 

ȼ  

ɈȽR ; 

Ɉɦ  

ȺȻȿ ; 

ȼ  

ɈȺȻR ; 

Ɉɦ  

ɧR ; 

Ɉɦ  

Rɫɬ.Ⱦ; 

Ɉɦ 

nɫɬ.Ⱦ; 

ɨɛ/ɯɜ 

ɋɟ; 

ȼ/ɨɛ/ɯɜ 

13,8 0,11 11 0,01 1 12 10
-3
 1000 10

-2
 

 

 ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ: 
1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɤɨɥɿ ɪɢɫ.1. 
2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɬɪɭɦɢ ɝɿɥɨɤ ɤɨɥɚ: ȽІ ; ȺȻІ ; ɇІ . 

3. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ ɛɨɪɬɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
12

U  ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɜɨɯ 
ɜɭɡɥɿɜ. 

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜ ɹɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɪɚɰɸє ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɚ ɛɚɬɚɪɟɹ: ɜ 
ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɪɹɞɠɚɧɧɹ ɱɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɡɪɹɞɠɚɧɧɹ. 

5. ɋɤɥɚɫɬɢ ɛɚɥɚɧɫ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɪɢɫ.1. 
6. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

(ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ). 
7. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɪɭɦ ɹɤɨɪɹ ɫɬɚɪɬɟɪɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɜ ɞɜɨɯ 

ɪɟɠɢɦɚɯ: 

 ɚ) ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɭɫɤɭ 0
Ⱦnn ; 

 ɛ) ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɛɩ ɯɜ . 

 8. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ ɛɨɪɬɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɩɪɢ 
ɫɬɚɪɬɟɪɧɨɦɭ ɩɭɫɤɭ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ „ɚ” ɿ „ɛ”. 
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Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ. 
1. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ  Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ 
ɫɬɪɭɦɿɜ: ȽІ ; ɇІ  ɿ ȺȻІ , ɬɨɛɬɨ ɬɪɟɛɚ ɫɤɥɚɫɬɢ ɬɪɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. Ɉɞɧɟ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ, ɚ ɞɜɚ ɿɧɲɢɯ ɡɚ 
ɞɪɭɝɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɫɯɟɦɭ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɭ ɧɚ ɪɢɫ.1. ɩɟɪɟɪɢɫɭєɦɨ 
ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

 
Ɋɢɫ.1.3. 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɡɧɚɱɢɜɲɢ ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɜɭɡɥɢ 1 ɿ 2, ɬɚ ɤɨɧɬɭɪɢ І ɿ ІІ, ɿ 
ɜɢɛɪɚɜɲɢ ɞɨɜɿɥьɧɨ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɨɛɯɨɞɭ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɤɢ 
ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɿɜ. 
 

Ⱦɥɹ 1-ɝɨ ɜɭɡɥɚ ɦɨɠɟɦɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 
0ɧȺȻȽ ІІI ; 

ɞɥɹ І-ɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ: 
ȽɇȽ ȿІІ ɇɈȽ RR ; 

ɞɥɹ ІІ-ɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ: 
ȺȻɇȺȻ ȿІІ ɇ0ȺȺ RR . 

 

2. ɓɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɩɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɜ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
(ɩ.1) ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
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11101,00

8,131011,0

0

0

Ƚ

ɇȺȻ

ɇȽ

ɇȺȻ

ІІ
ІІ

ІІІ
  ɚɛɨ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ : 

11

8,13

0

101,00

1011,0

111

    (1.1) 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɜɲɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: ІȽ=26,9 (Ⱥ); ІȺȻ=-16 (Ⱥ); 
Іɇ=10,8 (Ⱥ). 
3. Зɝɿɞɧɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɜɨɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɧɚɩɪɭɝɚ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ 1 ɿ 2 ɛɭɞɟ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

1 21 2
12

1 2 3

E g E g
U

g g g
 (2) 

ɞɟ 1 ȽE E ; 2 ȺȻE E ; 1
0

1

Ƚ
g

R
; 2

0

1

ȺȻ
g

R
; 3

1

H

g
R

. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 1,11
1

01,0
1

11,0
1

01,0

1
11

11,0

1
8,13

12U (ȼ). 

Ⱦɚɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɪɭɦɢ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ 
Ɉɦɚ: 

12

0

Ƚ
Ƚ

Ƚ

E U
I

R
; 12

H
H

U
I

R
; 12

0

ȺȻ
ȺȻ

ȺȻ

ȿ U
I

R
. 

 
4. Зɧɚɤ "-" ɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ІȺȻ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜ ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɹɦ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɜɿɞ ɨɛɪɚɧɨɝɨ. Ɍɨɛɬɨ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɚ ɛɚɬɚɪɟɹ 
ɩɪɚɰɸє ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɪɹɞɠɚɧɧɹ. 
 

5. ȼ ɥɸɛɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɛɚɥɚɧɫ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ (ɹɤ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɩɪɢɪɨɞɢ – 

ɡɚɤɨɧ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ), ɹɤɢɣ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɚ 
ɫɭɦɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɜɫɿɯ ɞɠɟɪɟɥ  ɟɧɟɪɝɿʀ EP EI  ɞɨɪɿɜɧɸє 
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ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿɣ ɫɭɦɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɪɨɡɫɿɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɫɿɯ 
ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɥɚ 2

QP RI  (
QP  - ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɥɚ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜ 
ɬɟɩɥɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɤɨɧɭ Ⱦɠɨɭɥɹ-Ʌɟɧɰɚ). 
 Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɛɚɥɚɧɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɤɨɥɚ ɪɢɫ.1 ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

2 2 2

0 0r r ȺȻ ȺȻ r r ȺȻ ȺȻ ɇ ɇE I E І R I R І R І  

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɠɟɪɟɥ: 5,19416119,268,13 (ȼɬ); 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ: 19918,10111611,09,26 222 (ȼɬ); 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 194,5 199 ɛɚɥɚɧɫ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ.  
 ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ȺȻ ɞɨɪɿɜɧɸє ȺȻ ȺȻ ȺȻɊ ȿ І  ɿ ɹɤɳɨ ȺȻȿ  ɿ ȺȻІ  

ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɨ, ɬɨ 0ȺȻɊ  (ɪɟɠɢɦ ɪɨɡɪɹɞɠɚɧɧɹ ȺȻ), ɚ ɤɨɥɢ 

ȺȻȿ  ɿ ȺȻІ  ɦɚɸɬь ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɧɚɩɪɹɦɢ, ɬɨ 0ȺȻɊ  ( ɪɟɠɢɦ 
ɡɚɪɹɞɠɚɧɧɹ ȺȻ). 
6. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɬɪɚɬ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

12 Ƚ
Ƚ

Ƚ Ƚ

U I

E I
=

9,268,13

9,261,11
80,6% 

 

7. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ, ɹɤɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɬɚɪɬɟɪɧɨɦɭ ɩɭɫɤɭ ɞɜɢɝɭɧɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɜɿɞ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ.2, ɹɤ ɩɪɨɫɬɟ ɤɨɥɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɟ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ 
ɡɚɤɨɧɨɦ Ɉɦɚ. 
 7 ɚ) ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɫɬɚɪɬɟɪɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ( 0n ) ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ 
Ɉɦɚ ɩɭɫɤɨɜɢɣ ɫɬɪɭɦ:  

.

0

ȺȻ
ɋȾ ɉ

ȺȻ ɋȾ

ȿІ
R R

= 3,627
101201,0

11
3

(Ⱥ) 

 7 ɛ) Ʉɨɥɢ ɫɬɚɪɬɟɪɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɩɪɢɯɨɞɢɬь ɜ ɪɭɯ, ɦɚɸɱɢ ɨɛɟɪɬɢ 
„ ɋȾn ”, ɜ ɨɛɦɨɬɰɿ ɹɤɨɪɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ 
ɿɧɞɭɤɰɿʀ Ɏɚɪɚɞɟɹ ɧɚɜɨɞɢɬьɫɹ (ɿɧɞɭɤɭєɬьɫɹ) ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɚ ɫɢɥɚ 

ɋȾȿ , ɹɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɩɪɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨʀ 

ɛɚɬɚɪɟʀ ȺȻȿ . 
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   Ɍɨɞɿ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɫɬɪɭɦ І  ɋȾ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɹɤɨɪɹ ɫɬɚɪɬɟɪɚ  
ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɋȾ

ɨɛɩ ɯɜ  ɞɨɪɿɜɧɸє 

0 0

ȺȻ ɋȾ ȺȻ ɟ ɋȾ
ɋȾ

ȺȻ ɋȾ ȺȻ ɋȾ

ȿ ȿ ȿ ɋ ɩ
І

R R R R
= 45,45

012,001,0

10001011
(Ⱥ) 

Ɍɚɤ ɹɤ ɋȾ e ɋȾȿ C n , 

(ɞɟ e
BC ɨɛ

ɯɜ
 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɨɸ 

ɫɢɥɨɸ ɋȾȿ  ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɹɤɨɪɹ ɋȾn ), ɬɨ ɩɨ ɦɿɪɿ ɪɨɡɝɨɧɭ 

ɋȾ ɫɬɪɭɦ ɹɤɨɪɹ ɋȾІ , ɪɿɜɧɢɣ ɫɬɪɭɦɭ ȺȻ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. 
 ɇɚɩɪɭɝɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩɭɫɤɭ ɋȾ 

0ɋȾɩ  ɞɨɪɿɜɧɸє  

 12ɉ ȺȻ ɈȺȻ ɋȾɉU ȿ R І = 72,43,62701,011 (ȼ) 
 

 ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɝɨɧɭ ɋȾ ɧɚɩɪɭɝɚ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɫɬɚɬɟɪɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ( ɫɞn ) ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɟɋ  ( ɫɞn  ɿ ɟɋ  

ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.2). 
 

Дɨɦɚɲɧє ɡɚɜɞɚɧɧɹ.  
ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɭɧɤɬɿɜ 1-8 ɩɨ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɿ1.1 ɬɚ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 1.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1. 

Ɉɞɢɧɢɰɿ 
ɭ ɲɢɮɪɿ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Ƚȿ ; ȼ  14 14 13 13 14,2 14,2 14 14 13 13 

ɈȽR ; Ɉɦ  0,1 0,1 0,1 0,1 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 

ȺȻȿ ; ȼ  12,5 12,5 12,5 12,4 12,3 12,2 12 12 
11,

5 

11,

5 

ɈȺȻR ; 

Ɉɦ  
0,01 0,01 0,01 0,012 0,012 0,012 0,011 0,011 0,01 0,01 

ɧR ; Ɉɦ  0,5 0,6 0,8 0,9 1,2 1,5 1,75 2 1,2 1,2 

 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2. 

Ⱦɟɫɹɬɤɢ 
ɭ ɲɢɮɪɿ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Rɫɬ.Ⱦ; Ɉɦ 12 10
-3 
16 10

-3 
18 10

-3 
20 10

-3 
11 10

-3 
13 10

-3 
15 10

-3 
14 10

-3 
17 10

-3 
12 10

-3 

nɫɬ.Ⱦ; ɨɛ/ɯɜ 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

ɋɟ; ȼ/ɨɛ/ɯɜ 10
-2

 10
-2

 10
-2

 10
-2

 10
-2

 10
-2

 10
-2

 10
-2

 10
-2

 10
-2
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧɹɬɬɹ 2. 
"Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɥɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ  

ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ ɜɿɬɨɤ" 

 

Зɚɜɞɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɤɨɥɚ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɟ 
ɩɿɞ’єɞɧɚɧɟ ɞɨ ɡɦɿɧɧɨʀ ɫɢɧɭɫɨʀɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ sinmu U t  ɡ ɥɿɧɿɣɧɨɸ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ 50f Ƚɰ  (ɪɢɫ.1) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 
     1. ɇɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ (ɪɢɫ.2.1). 

 2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɪɭɦ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɿ ɫɬɪɭɦɢ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɿɬɤɚɯ 
ɤɨɥɚ. 
 3. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɭ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɪɨɡɤɥɚɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɢ 
ɫɬɪɭɦɿɜ ɧɚ ʀɯɧɿ ɚɤɬɢɜɧɿ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ. 
 4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɚɤɬɢɜɧɭ Ɋ , ɪɟɚɤɬɢɜɧɭ Q  ɿ ɩɨɜɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 
ɤɨɥɚ. 
 5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ cos  ɤɨɠɧɨʀ ɝɿɥɤɢ , 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɮɚɡɨɜɿ ɤɭɬɢ 
ɫɬɪɭɦɿɜ 1 2; ;  ɿ 3 . 

 

 
Ɋɢɫ.2.1. 

Вɢɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
ɞU ; ȼ  R1, Ɉɦ R2, Ɉɦ R3, Ɉɦ L2, Ƚɧ C3, ɦкФ 

110 50 30 25 0,17 220 
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Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ. 
2. Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɿ 
ɝɿɥɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

2 2

i Li CiI UY U g ɜ ɜ ,  

ɞɟ 1Y
Z

 - ɡɚɝɚɥьɧɚ ɩɨɜɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɤɨɥɚ; 

32
1 2 3 2 2 2 2

1 2 2 3 3

1
i

L C

RR
g g g g

R R X R X
; 

Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɨɩɨɪɢ ɜɿɬɨɤ: 
4,5317,05022 22 fLX L

(Ɉɦ); 

47,14
10220502

1

2

1
63

fC
X C (Ɉɦ); 

Ɍɨɞɿ ɚɤɬɢɜɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɿɬɨɤ ɛɭɞɭɬь ɪɿɜɧɿ: 

02,0
50

1
1g (ɋɦ); 008,0

4,5330

30
222g (ɋɦ); 

03,0
47,1425

25
223g (ɋɦ); 

058,003,0008,002,0gɟкɜg (ɋɦ). 
ɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɿɬɨɤ ɛɭɞɭɬь ɪɿɜɧɿ: 

2

2 2

3 3

C
Ci

C

Xɜ
R X

2

2 2

2 2

L
Li

L

Xɜ
R X

 
ɚɛɨ: 

0142,0
4,5330

4,53
222Lb (ɋɦ); 017,0

47,1425

47,14
223Cb (ɋɦ); 

0031,0017,00142,0bL Cɟкɜ bb (ɋɦ). 
Ɍɨɞɿ ɩɨɜɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɞɪɭɝɨʀ ɜɿɬɤɢ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɨɸ: 

016,02

2

2

22 LbgY (ɋɦ). 
Ⱥ ɩɨɜɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɬɪɟɬьɨʀ ɜɿɬɤɢ: 

035,02

3

2

33 CbgY (ɋɦ). 
ɉɨɜɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɜɫьɨɝɨ ɤɨɥɚ: 
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2

ɟɤɜ
2 bɟкɜgY . 

Ɍɨɞɿ ɫɬɪɭɦɢ ɜɿɬɨɤ ɛɭɞɭɬь ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
2,2111 gUYUI (Ⱥ); 8,122 YUI (Ⱥ); 

8,333 YUI (Ⱥ). 
Ⱥ ɫɬɪɭɦ ɭ ɧɟɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɤɨɥɚ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɢɣ: 

38,6YUI (Ⱥ). 
3. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɮɚɡɨɜɿ ɤɭɬɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɜɿɬɨɤ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

1cos
1

1
1

Y

g
 → 0

1 0 ; 

49,0cos
2

2
2

Y

g
→ 0

2 7,60)49,0arccos( ; 

86,0cos
3

3
3

Y

g
 → 0

3 30)86,0arccos( ; 

99,0
Y

cos ɟкɜg
 → 03)99,0arccos( . 

ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɦɨɠɧɚ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ,ɹɤɳɨ ɫɬɪɭɦɢ ɜ ɜɿɬɤɚɯ ɪɨɡɤɥɚɫɬɢ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɭ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɿ: 

8,311 II a (Ⱥ); 
88,0cos 222 II a (Ⱥ); ).(57,1sin 222 AII p  

);(3,3cos 333 AII a  )(9,1sin 333 AII p . 

);(37,6cos AII a )(34,0sin AII p . 

Ɍɨɞɿ ɡɚ ɜɢɤɨɧɚɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɜɟɤɬɨɪɧɭ ɞɿɚɝɪɚɦɭ 
ɫɬɪɭɦɿɜ: 
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Ɋɢɫ.2.2. ȼɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɫɬɪɭɦɿɜ. 

 

4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɤɨɥɚ: 
ɚ) Ⱥɤɬɢɜɧɭ: )(3,701cosIU ȼɬP ; 

ɛ) Ɋɟɚɤɬɢɜɧɭ: );(6,37sinIUQ ȼȺɪ  

ɜ) ɉɨɜɧɭ: ).(3,702IUS ȼȺ  

Ⱦɥɹ ɧɚɨɱɧɨɫɬɿ ɡɨɛɪɚɡɢɦɨ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ: 
 

 
Ɋɢɫ.2.3. Ɍɪɢɤɭɬɧɢɤ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ 

 

Дɨɦɚɲɧє ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɭɧɤɬɿɜ 1-5 ɩɨ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1. ɬɚ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.2. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1. 

Ɉɞɢɧɢɰɿ 
ɭ ɲɢɮɪɿ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Ⱦɿɸɱɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ 
U, B 

127 220 380 660 220 380 127 660 220 380 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2. 

Ⱦɟɫɹɬɤ
ɢ ɜ 
ɲɢɮɪɿ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

R1, Ɉɦ 30 2 15 25 35 40 60 55 55 45 

R2, Ɉɦ 80 70 60 50 40 30 75 65 45 55 

R3, Ɉɦ 20 40 50 45 65 75 15 25 30 55 

L2, Ƚɧ 0,1

5 

0,2 0,2

5 

0,3 0,2 0,2

5 

0,3 0,1

5 

0,3

5 

0,2

5 

C3, ɦкФ 200 25
0 

300 70
0 

40
0 

350 45
0 

150 100 200 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧɹɬɬɹ 3. 
"Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɪɢɮɚɡɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ" 

 

Зɚɜɞɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɬɪɢɮɚɡɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 50f Ƚɰ  

(ɪɢɫ.3.1.) ɧɚɩɪɭɝɨɸ 380 220ȼ  ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɦɢɤɚɱɿɜ 1SA , 2SA , 

3SA  ɩɿɞ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ – ɥɚɦɩɢ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ ɡ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɮɚɡ AɊ , BɊ  ɿ CɊ  ɿ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 

220HU ȼ . 

                 

 
Ɋɢɫ.3.1. 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ: 
 1. ɇɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɪɢɫ.3.1. 

 2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɥɿɧɿɣɧɿ (ɮɚɡɧɿ) ɫɬɪɭɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ AɊ , BɊ  ɿ CɊ   

 3. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɜɟɤɬɨɪɧɭ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɧɚɩɪɭɝ ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ 
ɮɚɡ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɫɬɪɭɦ 0I  ɜ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨɦɭ (ɧɭɥьɨɜɨɦɭ) 
ɩɪɨɜɨɞɿ. 
 4. ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɭ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ ɿ ɫɬɪɭɦ 
ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɮɚɡ ɩɪɢ: 
  ɚ) ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɮɚɡ 2200A B cɊ Ɋ Ɋ ȼɬ ;  

  ɛ) ɨɛɪɢɜɿ ɨɞɧɨʀ ɿɡ ɮɚɡ; 
  ɜ) ɩɪɢ ɨɛɪɢɜɿ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ. 
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ȼɢɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
ɊȺ=2300 (ȼɬ); 
Ɋȼ=3300 (ȼɬ); 
Ɋɋ=4300 (ȼɬ); 
 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ. 
2.Ʌɚɦɩɨɱɤɢ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 220ɧU ȼ  

ɜɦɢɤɚɸɬьɫɹ ɜ ɬɪɢɮɚɡɧɭ ɱɨɬɢɪьɨɯɩɪɨɜɨɞɧɭ ɦɟɪɟɠɭ 380 / 220  ɧɚ 
ɮɚɡɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ 220ɮU ȼ . 

 ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ (ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨɝɨ) ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɫɢɦɟɬɪɿɸ ɮɚɡɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚɜɿɬь ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɚɡ ɿ ɬɨɦɭ ɫɬɪɭɦ ɤɨɠɧɨʀ ɮɚɡɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

 

A
A

ɮ

P
I

U
; ȼ

ȼ
ɮ

P
I

U
 ɿ ɋ

ɋ
ɮ

P
I

U
. 

);(45,10
220

2300
AIA );(15

220

3300
AI B ).(55,19

220

4300
AIC  

3. ȼɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɧɚɩɪɭɝ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.2. Ⱦɟ 
ɮCA UUUU B  - ɮɚɡɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ  

(220 ȼ); ɅUUUU CABCAB - ɥɿɧɿɣɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ (380 ȼ). 
ȼɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɫɬɪɭɦɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.3. Ⱦɟ ɋȼȺ ІІІ ,, - ɮɚɡɧɿ 
ɫɬɪɭɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ;  

0І - ɫɬɪɭɦ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ. З ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ І0=7,88 (Ⱥ). 
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Ɋɢɫ.3.2. ȼɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɧɚɩɪɭɝ ɡ ɧɭɥьɨɜɢɦ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ. 

 

 
Ɋɢɫ.3.3. ȼɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɫɬɪɭɦɿɜ ɩɪɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɡ ɧɭɥьɨɜɢɦ 

ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ. 
 

4ɚ). ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭɫɿ ɮɚɡɧɿ ɫɬɪɭɦɢ ɛɭɞɭɬь 

ɪɿɜɧɢɦɢ ).(10
220

2200
AIII CBA Ⱥ ʀɯ ɫɭɦɚ (ɫɬɪɭɦ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ 

ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ І0) ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɚ ɧɭɥɸ (ɪɢɫ.3.4) 
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Ɋɢɫ.3.4. ȼɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɫɬɪɭɦɿɜ ɩɪɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ. 

 

Ɍɨɛɬɨ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɧɭɥьɨɜɢɣ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤ ɧɟ 
ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɣ. 
 
4ɛ). ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛɪɢɜɭ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɮɚɡɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 
ɮɚɡɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɢɣ ɧɭɥɸ. Ⱥ ɫɬɪɭɦ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ 
ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɟ. Зɨɛɪɚɡɢɦɨ ɰɟɣ ɜɢɩɚɞɨɤ ɩɪɢ ɨɛɪɢɜɿ  
ɮɚɡɢ Ⱥ (ɪɢɫ.3.5). 

 
Ɋɢɫ.3.5. ȼɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɫɬɪɭɦɿɜ ɩɪɢ ɨɛɪɢɜɿ ɮɚɡɢ "Ⱥ". 

 

З ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɢɫ.3.5. ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɫɬɪɭɦ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ І0=17,7Ⱥ. 
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4.ɜ.) ɉɪɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɿ ɨɛɪɢɜɿ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɬɚɤ ɡɜɚɧɟ ɹɜɢɳɟ "ɉɟɪɟɤɨɫɭ ɮɚɡ".  Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ 

0
U  ɦɿɠ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ N ɬɚ 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ N' ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

0

0
YYYY

YUYUYU
U

CBA

CCBBAA


 , 

ɞɟ YA, Yȼ, Yɋ – ɩɨɜɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ; 
CBA UUU  ,,  - ɮɚɡɧɿ 

ɧɚɩɪɭɝɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. 

0475,0
220

23001
22

U

P

R
Y

A

A (ɋɿɦ); 

0682,0
220

3300
2BY (ɋɿɦ); 

0888,0
220

4300
2CY (ɋɿɦ). 

Ɍɨɞɿ 45,38
10888,00682,00475,0

0888,02200682,02200475,0220
0U (ȼ). 

 
Ɋɢɫ.3.6. ȼɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɧɚɩɪɭɝ ɩɪɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɛɟɡ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ 

ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ. 
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З ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɢɫ.6. ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɯ: 
).(188');(223');(253' BUBUBU CBA  

Ɍɚ ɫɬɪɭɦɢ: ).(7,16);(2,15);(12' AIAIAYUI CBAAA   

 

Дɨɦɚɲɧє ɡɚɜɞɚɧɧɹ.  
ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɭɧɤɬɿɜ 1-4 ɬɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 

ɩɨ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1. ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  PA, PB, PC 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь, ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɞɟɫɹɬɤɚɦ ɿ 
ɨɞɢɧɢɰɹɦ ɲɢɮɪɭ.  
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɲɢɮɪɭ 13 

.2200
2

23002100

;1200
2

13001100
;3200

2

33003100

Pc

PP BA

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1. 
Вɚɪɿɚɧɬ PA PB PC 

0 3000 1000 2000 

1 3100 1100 2100 

2 3200 1200 2200 

3 3300 1300 2300 

4 3400 1400 2400 

5 3500 1500 2500 

6 3600 1600 2600 

7 3700 1700 2700 

8 3800 1800 2800 

9 3900 1900 2900 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧɹɬɬɹ 4. 
"Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɥɟ" 

 

Зɚɜɞɚɧɧɹ. Ɇɚɝɧɿɬɧɟ ɤɨɥɨ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ.4.1 ɿ ɪɢɫ.4.2. Ɇɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɚ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɤɪɢɜɚ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ B f H  

ɡɚɞɚɧɚ ɝɪɚɮɿɱɧɨ (ɞɨɞɚɬɨɤ 4.1.). ɇɚ ɪɢɫ.4.1.  ɱɟɪɟɡ 0B  ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ 
ɦɚɝɧɿɬɧɚ ɿɧɞɭɤɰɿɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɦɿɠ ɹɪɦɨɦ ɿ ɹɤɨɪɟɦ. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚɞɚɧɿ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɦɿɪ „ ”, ɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ 
ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɦɿɠ ɹɪɦɨɦ ɿ ɹɤɨɪɟɦ ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɣ ɛɭɤɜɨɸ 
„ ”. Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɬɤɿɜ ɤɨɬɭɲɤɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 

1000кW . Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɤɨɥɚ Ф  

ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɤɨɥɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɣɨɝɨ ɫɯɟɦɨɸ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɪɢɫ.4.2. 

    
Ɋɢɫ.4.1. 
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 Ɋɢɫ.4.2. Ɋɢɫ.2.

 

L=a+3a+0,5a+3,5a=8a 

 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ: 
1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɫɜɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ (ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0B  ɿ 
„ ” ɜɡɹɬɢ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 4.1): 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1. 

ȼɚɪɿɚɧɬ 
0B , Ƚɫ , ɦɦ  

 

ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0B  ɿ „ ” ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь,  
ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь  
ɞɟɫɹɬɤɚɦ ɿ ɨɞɢɧɢɰɹɦ ɲɢɮɪɭ. 
 ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɲɢɮɪɭ 04. 

0

5000 9000
7000

2

20 60
40

2

ȼ Ƚɫ

d ɦɦ
 

0 5000 20 

1 6000 30 

2 7000 40 

3 8000 50 

4 9000 60 

5 10000 70 

6 11000 80 

7 12000 90 

8 13000 100 

9 14000 110 

 

2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɝɧɿɬɨɪɭɲɿɣɧɭ ɫɢɥɭ ɤɨɬɭɲɤɢ 1І W  ɿ ɫɬɪɭɦ 1I  ɜ 
ɤɨɬɭɲɰɿ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɦɚɝɧɿɬɧɚ ɿɧɞɭɤɰɿɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɚɯ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 0B  ɩɪɢ 1ɦɦ . 

3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɪɭɦ 2І  ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ ɩɪɢ 0  ɿ 0ȼ ȼ . 

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɨɩɨɪɢ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɜ ɫɬɚɥɿ McR  ɿ ɜ 

ɩɨɜɿɬɪɿ ɆɛR ɩɪɢ 1ɦɦ  ɿ 0ȼ ȼ . 
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5. ɇɟɯɬɭɸɱɢ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɫɬɚɥɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɝɧɿɬɧɭ ɿɧɞɭɤɰɿɸ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɚɯ ɩɪɢ ɡɚɡɨɪɚɯ 1;1,5; 2; 2,5; 3; 4 5і ɦɦ ɿ 
ɦɚɝɧɿɬɨɪɭɲɿɣɧɿɣ ɫɢɥɿ ɤɨɬɭɲɤɢ 1І W  . Ⱦɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɧɟɫɬɢ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɸ ȼ f . 

6. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɭ ɫɢɥɭ EMF  ɩɪɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨɪɹ ɞɨ 
ɹɪɦɚ ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ  

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ȼ f  ɉ.5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɡɜɟɫɬɢ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ ɩɨ ɉ.5. 
7. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɹɝɨɜɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɚ ɩɨ ɪɢɫ.1 

EMF f  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɨ ɉ.5 ɿ 
ɉ.6. 
 

Вɢɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
ȼ0=8000(Ƚɫ)=0,8(Ɍɥ); 
d=50(ɦɦ)=0,05(ɦ); 
W=1000 ɜɢɬɤɿɜ;    

δ=1(ɦɦ)=0,001(ɦ);   

μ0=4π∙10-7(ɇ∙Ⱥ-2)=1,25664∙10-6
 (ɇ∙Ⱥ-2

)   
a=10(ɦɦ)=0,01ɦ 

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ. 
2. Зɧɚɣɞɟɦɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬь ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɡɚɡɨɪɿ   

 

 
 

 =636619,7724 (Ⱥ/ɦ)   

      

З ɤɪɢɜɨʀ ɧɚɦɚɝɧɿɱɟɧɧɹ ɫɬɚɥɿ (ɞɨɞɚɬɨɤ 1) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬь ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ  
ɩɨɥɹ ɜ ɫɬɚɥɿ: 
      

ɇɫ=160(Ⱥ/ɦ);    

Ɇɚɝɧɿɬɨɪɭɲɿɣɧɚ ɫɢɥɚ І1W ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

 
 

 =1,401239545 (Ⱥ) - ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɩɪɨɦɿɠɤɨɦ; 
 

3. Зɧɚɣɞɟɦɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɫɬɚɥɿ: L=800(ɦɦ)=0,8(ɦ). Ɍɨɞɿ 

0 0

7
0 4 10

ȼ ȼ ȺH Ɇ

1 2 c cІ W H l H
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    =0,128(Ⱥ). 
 

4. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ  
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɹɪɦɚ:  
Sc=Sδ=(πd2)/4=0,001963495(ɦ2

).    

Ɍɨɞɿ ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɤɭ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɢɣ:                         

=810569,5(Ƚɧ-1
)

 

  

 
Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɨɨɩɨɪɭ ɫɬɚɥɿ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ʀʀ ɦɚɝɧɿɬɧɭ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɩɪɢ 

µc =  B0/Hc=0,005     

Ɍɨɞɿ   R µc= L/µc Sc=81487,33086 (Ƚɧ-1
)   

5. Ɇɚɝɧɿɬɧɚ ɿɧɞɭɤɰɿɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɩɪɨɦɿɠɤɭ:   

 

 
                

=0,88 (Ɍɥ) – ɞɥɹ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 1 ɦɦ.
 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɦɚɝɧɿɬɧɭ ɿɧɞɭɤɰɿɸ ɞɥɹ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ 1,5 2 2,5 3 4 
ɿ 5 ɦɦ. Ⱦɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚɧɟɫɟɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ: 
δ, ɦɦ 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 

ȼ, Ɍɥ 0,880 0,587 0,440 0,352 0,293 0,252 0,220 0,196 0,176 

  

Зɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ȼ f : 

В, Тл
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Ɋɢɫ.4.3. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ȼ f  

 

2
ɫ cɇ lІ
W

0

2
ɦR

S

2

1
00

WI
HB

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 27 

6. ȿɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɚ ɫɢɥɚ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

).(24224
2 0

2

HS
B

FȿɆ  - ɞɥɹ ɩɪɨɦɿɠɤɭ 1 ɦɦ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɭ ɫɢɥɭ  ɞɥɹ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ 1,5 2 2,5 
3 4 ɿ 5 ɦɦ. Ⱦɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚɧɟɫɟɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ: 
δ, ɦɦ 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 

ȼ, Ɍɥ 0,880 0,587 0,440 0,352 0,293 0,252 0,220 0,196 0,176 

FȿɆ, ɇ 2422 1077 606 388 269 198 151 120 97 

 

Зɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь EMF f : 

FЕɆ, ɇ

0

500

1000

1500

2000

2500
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Ɋɢɫ.4.5. Ɍɹɝɨɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɭ EMF f  

 

Дɨɦɚɲɧє ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 
ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɭɧɤɬɿɜ 1-7 ɩɨ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 4.1. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 4.1. 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧɹɬɬɹ 5. 
"Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɪɢɮɚɡɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ" 

 

Зɚɜɞɚɧɧɹ. Ɍɪɢɮɚɡɧɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɦɚє ɧɨɦɿɧɚɥьɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 
ɧS кȼȺ ; ɧɨɦɿɧɚɥьɧɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ: ɜɢɳɭ 1U , ɧɢɠɱɭ 2U , B , 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ: ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ 0p , ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ кɪ ; 

ɧɚɩɪɭɝɭ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ кU .                 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ: 
1. ɇɨɦɿɧɚɥьɧɿ ɫɬɪɭɦɢ ɭ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɿɣ ɨɛɦɨɬɤɚɯ. 
2. Ʉ.Ʉ.Ⱦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ 2cos 0,8  ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɯ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ β=0,25; 0,5; 0,75; 1,0 ; 1,25. ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɿɣ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧS  ɿ 2cos 0,8 . З’єɞɧɚɧɧɹ ɨɛɦɨɬɨɤ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ «ɡɿɪɤɚ – ɡɿɪɤɚ». 

3. ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
β=0,25; 0,5; 0,75 ; 1,0 ; 1,25. ɩɪɢ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɿɣ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

ɧS  ɿ 2cos 0,8 . 

4. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 2U f  ɿ f . 

 

Вɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: 
ȼɢɳɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɤȼ:  6; 
ɇɢɠɱɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, ȼ:  220 ȼ; 
ɇɨɦɿɧɚɥьɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɧS , кȼȺ : 9; 

ɇɚɩɪɭɝɚ ɤ.ɡ. ,%кU : 4,5; 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь 0 ,ɪ ȼɬ : 100; 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ,кɪ ȼɬ : 290; 

ɋɬɪɭɦ ɯ. ɯɨɞɭ 0 ,%І : 4. 

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ. 
ɇɨɦɿɧɚɥьɧɿ ɫɬɪɭɦɢ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

ɧ

ɧ
ɧ

U

S
I

1

3

1
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=0,87 (Ⱥ);  
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ɧ

ɧ
ɧ

U

S
I

2

3

2
3

10
=23,6 (Ⱥ) 

 2. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

3

3 2

0

10
100

10

ɧ

ɧ к

Ɋ
ɪ ɪ ɪ

, 

 

ɞɟ  - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɝɨ 
(ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ); 2cosɧ ɧɊ S  - ɧɨɦɿɧɚɥьɧɚ ɚɤɬɢɜɧɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

2cosɧ ɧɊ S =9000∙0,8=7,2 кȼɬ; 
 

Ⱦɥɹ β=0,25:  
3

3 2

0

10
100
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ɧ
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; 

 

Ⱦɥɹ β=0,5:  
3

3 2
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100
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; 

Ⱦɥɹ β=0,75:  
3
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Ⱦɥɹ β=1:  
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3

3 2

0

10
100
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=

%9,94%100
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2

; 

 

Ⱦɥɹ β=1,25:  
3

3 2
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10
100
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ɧ
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=

%2,94%100
29025,1100720025,1
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2

. 

 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ  ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 5.1. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1. 

β 0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 

η, % 0 93,8 95,4 95,3 94,9 94,2 

 
3. ȼɿɞɧɨɫɧɢɣ (% ɜɿɞ U1H) ɫɩɚɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɨɛɦɨɬɰɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬь ɡɚ  ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

2 2,% cos sina pU U U , % 

 

ɞɟ %100
103%

ɧ

k
a

S

p
U  - ɚɤɬɢɜɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 

ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ; 
22

akp UUU  - ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ. 
 

%100
103%

ɧ

k
a

S

p
U = %22,3%100

9000

290
. 

22

akp UUU = %53,522,35,4 22
. 

 

Ⱦɥɹ β=0,25:  
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2 2,% cos sina pU U U =

%47,1)6,053,58,022,3(25,0 . 

 

Ⱦɥɹ β=0,5:  

2 2,% cos sina pU U U =

%95,2)6,053,58,022,3(5,0 . 

 

Ⱦɥɹ β=0,75:  

2 2,% cos sina pU U U =

%42,4)6,053,58,022,3(75,0 . 

 
Ⱦɥɹ β=1:  

2 2,% cos sina pU U U =

%9,5)6,053,58,022,3(1 . 

 

Ⱦɥɹ β=1,25:  

2 2,% cos sina pU U U =

%37,7)6,053,58,022,3(25,1 . 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ  ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 5.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2. 

β 0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 

ΔU, % 0 1,47 2,95 4,42 5,9 7,37 

 
4. Зɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰь 1 ɬɚ 2 ɩɨɛɭɞɭєɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ: 

0

20

40

60

80

100

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

 
Ɋɢɫ.5.1. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ η=f(β) 
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8

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

 
Ɋɢɫ.5.2. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ΔU=f(β) 

 
Дɨɦɚɲɧє ɡɚɜɞɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɭɧɤɬɿɜ 1-4 ɬɚ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɩɨ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰь 5.3 ɬɚ 
5.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.3. 
Ɉɞɢɧɢɰɿ ɭ 

ɲɢɮɪɭ 

ɇɚɩɪɭɝɚ 

Вɢɳɚ ɤВ ɇɢɠɱɚ В 

1 6,3 230 

2 6,3 400 

3 6,3 525 

4 10 230 

5 10 525 

6 10 10500 

7 35 6300 

8 35 525 

9 20 400 

0 20 230 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.4. 

Дɟɫɹɬɤɢ 
ɭ ɲɢɮɪɿ 

ɇɨɦɿɧɚɥьɧɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь 

ɧS , кȼȺ  

ɇɚɩɪɭɝɚ 
ɤ.ɡ. 

,%кU  

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь 
0 ,ɪ ȼɬ  

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь 
,кɪ ȼɬ  

ɋɬɪɭɦ 
ɯ. ɯɨɞɭ 

0 ,%І  

1 10 4,5 105 335 4,0 

2 16 4,5 125 500 3,4 

1 2 3 4 5 6 

3 25 4,5 135 690 3,2 

4 40 4,7 175 1880 3,0 

5 63 4,5 240 1280 2,8 

6 100 4,5 330 1970 2,6 

7 160 4,5 510 2650 2,4 

8 250 4,7 740 370 2,3 

9 400 4,5 950 5500 2,1 

0 630 5,5 1310 7600 2 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧɹɬɬɹ 6. 
"Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ" 

 

Зɚɜɞɚɧɧɹ.  ɇɚ ɪɢɫ.6.1. ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɛɚɬɚɪɟɣɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɛɟɧɡɢɧɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ. ɉɟɪɜɢɧɧɚ ɨɛɦɨɬɤɚ 
ɤɨɬɭɲɤɢ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ (ɄЗ) ɩɿɞ’єɞɧɚɧɚ ɞɨ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ G  

ɱɟɪɟɡ ɩɟɪɟɪɢɜɚɱ SA , ɹɤɢɣ ɲɭɧɬɨɜɚɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ 1C . 

Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ  
ɨɩɿɪ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ 1R , ʀʀ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 1L ,  ɱɢɫɥɨ ɜɢɬɤɿɜ 
ɨɛɦɨɬɤɢ 1W . 

 
 

Ɋɢɫ.6.1 

 

 ȼɬɨɪɢɧɧɚ ɨɛɦɨɬɤɚ ɤɨɬɭɲɤɢ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦ ɜɢɬɤɿɜ 2W , 

ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ 2R  ɿ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 2L , ɡɚɲɭɧɬɨɜɚɧɚ єɦɧɿɫɬɸ 2C , 

ɫɬɜɨɪɸє ɧɚ ɫɜɿɱɤɚɯ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ (ɋЗ) ɧɚɩɪɭɝɭ 2U . шR  - ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ, 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚɝɚɪɨɦ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɜɿɱɤɢ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɲɭɧɬɭє 
ɿɫɤɪɨɜɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɫɜɿɱɨɤ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ. Ʉɨɬɭɲɤɚ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ Ʉ.З 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɜɨєɪɿɞɧɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɜɢɳɭє ɧɚɩɪɭɝɭ 1U  
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ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɞɨ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ 2U . 

 ȼ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 
 1. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɤɨɬɭɲɤɢ 
ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ 1i t  ɩɪɢ ɜɦɢɤɚɧɧɿ ɰɿєʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿ 

ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ (ɚɛɨ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ) G . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɪɢɫ.6.2. 
 

 
Ɋɢɫ.6.2 

 

 
 

Ɋɢɫ.6.3 

 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿɸ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 1LW t , ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ 

ɫɬɪɭɦɨɦ 1i t . 
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 3. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ 1i t  ɿ 1LW t . 

 4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ Ɍ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɚɫɬɨɬɿ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɞɜɢɝɭɧɚ (ɨɛɟɪɬɢ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɭ ɩ ɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 
Z ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.6.2). 
 5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɩɟɪɟɪɢɜɚɱɚ SA ɩɪɢ 
ɡɚɞɚɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ n  

 6. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ ɨɛɦɨɬɰɿ ɪі  ɿ ɟɧɟɪɝɿɸ 

ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 1LW t  ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɪɨɡɪɢɜɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ SA  (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ.6.2). 
 7. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɭɦɚɪɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ єɦɧɿɫɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 1C  ɿ 2C  ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ 2U  ɤɨɬɭɲɤɢ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ  ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɪɨɡɪɢɜɭ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɩɟɪɟɪɢɜɚɱɚ SA  (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 6.3.). 

 8. ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɱɨɦɭ ɧɚɩɪɭɝɚ 3

2 15 30 10U B , ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚ 
ɜɬɨɪɢɧɧɿɣ ɨɛɦɨɬɰɿ ɤɨɬɭɲɤɢ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɧɚ ɫɜɿɱɤɚɯ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɧɟ 
ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɸ ɞɥɹ ɥɸɞɢɧɢ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɢɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠɚɯ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɸ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ 42ɦU ȼ . 

Вɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. 
ȿ.Ɋ.ɋ.; ȼ 13,5 

R1; Ɉɦ 2,1 

L1; ɦȽɧ 10,0 

W1 330 

R2; ɤɈɦ 8,0 

L2; ɦȽɧ 46 

W2 23000 

C1; ɦɤɎ 0,3 

ɋ2; ɩɎ 40 

ɑɢɫɥɨ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ, Z 4 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɤɨɥɿɧɜɚɥɚ, ɨɛ/ɯɜ 

1000 

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ. 
1. ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɤɨɬɭɲɤɢ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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1

1

1

1

1 ,

R
t

LȺȻU
i t e

R
=6,43(1-ɟ-210t

), (Ⱥ); 

2. ȿɧɟɪɝɿɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 1LW t , ɫɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɨɦ 1i t ɛɭɞɟ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

2

1

1 1
2

L

i t
W L

   
(6.1.) 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 

ɩɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɩɪɢ 
11

1 t
L

R

e
) ɿ ɱɢɫɟɥьɧɨ 

ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɨɸ: 

).(2066,0
2

2

1

max1 Ⱦɠ
R

U
L

W

ȺȻ

L

 

3. Ƚɪɚɮɿɤɢ 1i t  ɿ 1LW t  ɛɭɞɭєɦɨ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧь ɱɚɫɭ t  ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 

0t  ɞɨ 1

1

5
L

t
R

, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɚɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɬɪɢɜɚє 

ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɟɧɟɪɝɿɸ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɤɨɬɭɲɤɢ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ. Ɍɨɞɿ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɢɣ: 
t=5L1/R1=0,0238c.  

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (6.1) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɜɿɞ 0 ɞɨ 0,0238 ɫ, 
ɛɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤɢ 1i t  ɿ 1LW t  (ɪɢɫ.6.1., ɪɢɫ.6.2.) 
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Ɋɢɫ.6.1. Ƚɪɚɮɿɤ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ  ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ 

ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 1i t . 

 

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

 
Ɋɢɫ.6.1. Ƚɪɚɮɿɤ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ  ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ 

ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 1LW t . 

 

 4. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɟɪɿɨɞɭ Ɍ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɚɫɬɨɬɿ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

120
T

nZ
=0,03, ɫ  
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ɚɛɨ 
2 60

Z n
f Ƚɰ=33,3 , (Ƚɰ). 

1
f

T
 

 

ɞɟ ɨɛn ɯɜ  - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɚ ɞɜɢɝɭɧɚ; 

 Z  - ɱɢɫɥɨ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɞɜɢɝɭɧɚ; 
 f  - ɱɚɫɬɨɬɚ ɡɚɦɢɤɚɧь ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɩɟɩɟɪɢɜɚɱɚ SA . 

 5. ɑɚɫ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɩɟɪɟɪɢɜɚɱɚ 3t  ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 

ɪɿɜɧɢɦ: 

3 0,6 0,65t Ɍ =0,0188 , (ɫ).  
 

 6. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɪɭɦɭ ɪі  ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɄЗ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɪɨɡɦɢɤɚɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ SA  ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

1
3

1

1

1
R

t
LȺȻ

ɪ
Uі e
R

=6,3 (Ⱥ). 

7. ɋɭɦɚɪɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ єɦɧɿɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 1C  ɿ 

2C  ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ 2U  ɤɨɬɭɲɤɢ ɡɚɩɚɥɸɜɚɧɧɹ  ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɪɨɡɪɢɜɭ 
ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɩɟɪɟɪɢɜɚɱɚ SA  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

 

1 2 1C C L PW W W  

22 3
11 2

1 2 1
2 2 2

piU U
C C L  ɞɟ 1

1 2

2

W
U U

W
; 

1
2 1 2

1
1 2

2

p p

L
U i

W
C C

W

, ɞɟ 1pi  - ɫɬɪɭɦ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ 

ɤɨɬɭɲɤɢ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ʀʀ ɪɨɡɦɢɤɚɧɧɹ. 
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1

2

Ɍ
W Ʉ
W

 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɨɬɭɲɤɢ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ, 

0,75 0,85  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ 2U , ɹɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɞɨ ɫɜɿɱɤɢ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ ɡɚɩɚɥɟɧɧɹ. 

)(500008,0
1040)23000/330(103,0

1010
3,6

926

3

2 BU p ; 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ єɦɧɿɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 

).(2,0
2

3,61010 23

21 ȾɠWW CC  

 

Дɨɦɚɲɧє ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 
ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɭɧɤɬɿɜ 1-7 ɩɨ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰь 6.1. 

ɬɚ 6.2. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ  6.1. 

Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜ 
ɲɢɮɪɿ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

ȿ.Ɋ.ɋ ɚɤɭ-
ɦɭɥɹɬɨɪɧɨʀ 
ɛɚɬɚɪɟʀ ɚɛɨ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

12,5 12,5 14 24 13,8 24 24 24 14 14 

R1; Ɉɦ 1,9 3,2 1,55 0,8 0,5 0,72 0,4 0,72 0,45 0,45 

L1; ɦȽɧ 9,5 10,5 7,5 5,5 4,3 5,7 3,1 5,7 5,8 3,75 

W1 330 302 268 260 225 260 180 260 115 198 

R2; ɤɈɦ 8,6 7,7 6,5 15,6 11 15,7 22 15,7 6,35 4,5 

L2; ɦȽɧ 47 45 34 87 28 84 180 84 29 23,5 

W2 22500 23600 20800 38600 20250 30000 41000 30000 3000 16300 

C1; ɦɤɎ 0,3 0,2 0,25 0,35 0,17 0,2 0,35 0,4 0,3 0,2 

ɋ2; ɩɎ 40 45 50 56 37,3 56 34 56 24,4 31,3 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.2. 

Ⱦɟɫɹɬɤɢ ɜ 
ɲɢɮɪɿ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

ɑɢɫɥɨ ɰɢɥɿɧɞɪɿɜ Z 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɤɨɥɿɧɜɚɥɭ, ɨɛ/ɯɜ  

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 2000 
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