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ȼ ɋ Ɍ ɍ ɉ 

 

 Ʉɭɪɫɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ «Ɇɨɫɬɨɜɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ ɱɟɪɟɡ ɪɿɤɭ (ɧɚɡɜɚ 
ɪɿɤɢ)» ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɋɨɡɜɿɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɿ ɬɭɧɟɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɫɿɱɟɧɶ» ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ 
ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɨɫɜɿɬɧɶɨ-ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ «Ɇɨɫɬɢ ɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɬɭɧɟɥɿ» ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 192 «Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɰɢɜɿɥɶɧɚ 
ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ» ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɦɨɫɬɿɜ ɿ ɬɭɧɟɥɿɜ, ɨɩɨɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ. 

 Ɇɨɫɬɨɜɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ – ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɣ ɬɢɩ ɩɟɪɟɫɿɱɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɬɨɤɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɦɢ ɞɨɪɨɝɚɦɢ ɿ ɡɚɥɿɡɧɢɰɹɦɢ. ɐɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɞɨɪɨɝɨɜɚɪɬɿɫɬɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 

ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɢɣ ɪɭɯ ɜɨɞɢ ɬɚ ɞɨɧɧɢɯ ɧɚɧɨɫɿɜ ɿ ɛɟɡɩɟɱɧɢɣ 
ɩɪɨɩɭɫɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ. 

 ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ  ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ 
ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ 
ɪɨɡɦɢɜɭ ɛɿɥɹ ɣɨɝɨ ɪɭɫɥɨɜɢɯ ɨɩɨɪ, ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɨɬɜɨɪɭ 
ɦɨɫɬɚ, ɪɨɡɛɢɜɤɭ ɦɨɫɬɚ ɧɚ ɩɪɨɝɨɧɢ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ 
ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹɦ  ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ  

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɜ ɤɭɪɫɨɜɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɬɧɚ. 

 Ɇɟɬɚ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ – ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 

ɡɧɚɧɶ ɣ ɧɚɛɭɬɬɹ ɞɨɫɜɿɞɭ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɨɜɢɯ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɿ ɧɚɜɢɱɨɤ ɜ ɩɪɢɣɧɹɬɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 
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ɋɄɅȺȾ. ɁɆІɋɌ ɌȺ ɈɎɈɊɆɅȿɇɇə ɄɍɊɋɈȼɈȽɈ 
ɉɊɈȿɄɌɍ 

 

 Ʉɭɪɫɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ 
(ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɚɪɤɭɲɚɯ ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ4) ɿ ɤɪɟɫɥɟɧɶ, ɳɨ 

ɡɲɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɭ ɬɟɤɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨɸ ɡɚɩɢɫɤɨɸ. 
 ɉɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɚ ɡɚɩɢɫɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɫɨɛɿ ɩɨɜɧɢɣ 

ɨɩɢɫ ɜɫɿɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɮɨɪɦɭɥ, ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɿɡ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜɫɿɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɱɢ ʀɯ 
ɩɨɹɫɧɟɧɧɹɦɢ ɿ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹɦɢ ɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ. 

 Ɍɚɛɥɢɰɿ ɬɚ ɝɪɚɮɿɤɢ ɜ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚɩɢɫɰɿ ɬɪɟɛɚ 
ɩɪɨɧɭɦɟɪɭɜɚɬɢ ɿ ɩɿɞɩɢɫɚɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ʀɯ ɡɦɿɫɬɨɦ. ɇɭɦɟɪɚɰɿɹ 
ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɧɚɫɤɪɿɡɧɚ ɜɿɞ ɬɢɬɭɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɞɨ  ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɫɬɨɪɿɧɤɢ 
(ɡɚ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɤɪɟɫɥɟɧɶ). ɇɨɦɟɪ ɫɬɨɪɿɧɤɢ ɧɚ ɬɢɬɭɥɶɧɨɦɭ 
ɥɢɫɬɭ ɧɟ ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ. 

 Ƚɪɚɮɿɤ, ɳɨ ɡɚɣɦɚє ɜɫɸ ɫɬɨɪɿɧɤɭ, ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɬɟɤɫɬɭ 
ɬɚ ɧɭɦɟɪɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɬɨɪɿɧɤɚ. ɇɚ ɜɫɿɯ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹɯ ɭ ɩɪɚɜɨɦɭ 
ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɭɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɩɨɜɢɣ ɲɬɚɦɩ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. 

 

ɉɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɚ ɡɚɩɢɫɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɿɫɬɢɬɢ: 
 

Тɢɬɭɥьɧɢɣ ɥɢɫɬ. Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɬɢɬɭɥɶɧɢɣ ɥɢɫɬ ɿ 
ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɭ ɡɚɩɢɫɤɭ ɧɚɛɢɪɚɬɢ ɧɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ (ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ  
ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ⱥ). 

Зɦɿɫɬ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɟɪɟɥɿɱɭɸɬɶɫɹ ɜɫɿ ɪɨɡɞɿɥɢ 
ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ ɡ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹɦ ɧɚ ɫɬɨɪɿɧɤɢ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɞɚɸɬɶ ɩɟɪɟɥɿɤ ɤɪɟɫɥɟɧɶ ɡ ʀɯ ɧɭɦɟɪɚɰɿєɸ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ. Ȼɥɚɧɤ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɡ ɲɢɮɪɨɦ ɿ ɦɚɩɨɸ (ɤɚɪɬɨɸ) 
ɬɪɟɛɚ ɜɤɥɟʀɬɢ ɞɨ ɩɨɹɫɧɸɸɱɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɛɭɥɨ ʀʀ ɡɪɭɱɧɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɡ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨɸ ɬɪɚɫɨɸ ɞɨɪɨɝɢ. ɉɿɫɥɹ ɛɥɚɧɤɭ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɚɧɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ȼ. 

ȼɫɬɭɩ. Ɏɨɪɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɿɞɟɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɭ 
ɩɪɨɟɤɬɭ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ. ȼ ɤɿɧɰɿ 
ɛɚɠɚɧɨ ɩɨɞɚɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɚɣɨɧɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 
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Ɋɨɡɞɿɥ 1. Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɚɣɨɧɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 

 ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

  

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɦɚɩɢ (ɤɚɪɬɢ) ɬɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɨɩɢɫɚɬɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɥɿɦɚɬɭ, ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɿʀ, ɝɟɨɥɨɝɿʀ, ɝɿɞɪɨɥɨɝɿʀ, 
ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɿʀ ɬɚ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɭ ɡɨɧɭ ɪɚɣɨɧɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 

 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ  Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. 

 

1.1.  Ƚɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
 

Ɂɚ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɫɭɛɪɟɝɿɨɧɢ: ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɳɢɬ 
(65% ɩɥɨɳɿ ɨɛɥɚɫɬɿ) ɬɚ Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨ-Ⱦɨɧɟɰɶɤɚ ɡɚɩɚɞɢɧɚ (ɪɟɲɬɚ 
35%). 

ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ ɳɢɬ ɡɚɣɦɚє ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 
Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɳɢɧɢ ɬɚ ɩɿɜɞɟɧɶ ɥɿɜɨɛɟɪɟɠɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. 

ɇɚ ɫɯɢɥɿ ɳɢɬɚ ɧɚɹɜɧɟ ɩɨɬɭɠɧɿɲɟ ɧɚɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɨɫɚɞɨɜɢɯ 
ɩɨɪɿɞ, ɚɥɟ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɧɟɨɝɟɧɨɜɿ ɦɿɨɰɟɧɨɜɿ ɬɚ 
ɩɥɿɨɰɟɧɨɜɿ ɜɿɞɤɥɚɞɢ – ɝɥɢɧɢ, ɚɥɟɜɪɢɬɢ, ɩɿɫɤɢ. 

Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɨɜɿ ɜɿɞɤɥɚɞɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɞɟɥɸɜɿɚɥɶɧɢɦɢ 
ɫɭɝɥɢɧɤɚɦɢ ɬɚ ɥɟɫɚɦɢ. ɍ ɞɨɥɢɧɿ Ⱦɧɿɩɪɚ ʀɯ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɟɨɰɟɧɨɜɿ 
ɟɨɥɨɜɨ-ɞɟɥɸɜɿɚɥɶɧɿ ɬɚ ɟɥɸɜɿɚɥɶɧɿ ɜɿɞɤɥɚɞɢ, ɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ 
ɬɟɪɚɫɚɯ Ⱦɧɿɩɪɚ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɪɢɬɨɤɚɯ ɡɚɥɹɝɚɸɬɶ ɚɥɸɜɿɚɥɶɧɿ ɩɿɫɤɢ. 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɡɨɧɿ ɧɢɡɶɤɨʀ ɫɟɣɫɦɿɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, 
ɫɢɥɚ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɿɜ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 2,0÷2,5 ɛɚɥɢ. 

Ɉɬɠɟ, ɩɨɡɢɬɢɜɨɦ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ є ɫɟɣɫɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɬɟɤɬɨɧɿɱɧɨʀ ɨɫɧɨɜɢ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɢɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 
ɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜ ɳɨɞɨ 
ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɪɭɞɧɢɯ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. ɇɟɝɚɬɢɜɨɦ є 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɥɢɛɢɧɧɢɯ ɪɨɡɥɨɦɿɜ, ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɝɪɨɠɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɿɣ ɛɟɡɩɟɰɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ ɮɨɧɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɦɚɝɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ. 
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1.2. Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɥьєɮɭ 

 
Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɧɧɢɦ 

ɪɟɥɶєɮɨɦ. ȼɿɞɪɚɡɭ ɩɨɦɿɬɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɟɥɶєɮɭ ɦɿɠ 
ɩɪɚɜɢɦ ɬɚ ɥɿɜɢɦ ɛɟɪɟɝɨɦ Ⱦɧɿɩɪɚ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɪɿɡɧɨɸ 
ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɛɭɞɨɜɨɸ. ɉɪɚɜɨɛɟɪɟɠɠɹ ɡɚɣɧɹɬɟ ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨɸ 
ɜɢɫɨɱɢɧɨɸ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɿɦɢ ɜɢɫɨɬɚɦɢ 100÷150ɦ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ ɬɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɜɿɞɦɿɬɤɨɸ ɜɫɿєʀ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ 192ɦ  

ɭ ɋɨɥɨɧɫɶɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ. 
Ʌɿɜɨɛɟɪɟɠɠɹ Ⱦɧɿɩɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨɸ 

ɧɢɡɨɜɢɧɨɸ. ɐɟ ɥɟɫɨɜɚ ɫɥɚɛɤɨ ɪɨɡɱɥɟɧɨɜɚɧɚ ɪɿɜɧɢɧɚ, ɹɤɭ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɿ ɞɨɥɢɧɢ ɪɿɱɨɤ Ɉɪɟɥɿ ɬɚ ɋɚɦɚɪɢ. 

Ⱦɨɥɢɧɚ Ⱦɧɿɩɪɚ ɦɚє ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɜɢɫɨɬɢ 75÷48 ɦ. Ɉɫɬɚɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ є ɧɚɣɧɢɠɱɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɳɢɧɢ – ɰɟ ɭɪɿɡ 
ɜɨɞɢ ɧɚ ɦɟɠɿ ɡ Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ. Ⱦɨ ɦɿɫɬɚ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɚ 
ɞɨɥɢɧɚ ɦɚє ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɪɢɫɢ ɜɩɥɢɜɭ ɥɶɨɞɨɜɢɤɚ, ɧɢɠɱɟ ɜɨɧɚ 
ɡɜɭɠɭєɬɶɫɹ, ɤɪɭɬɢɡɧɚ ɫɯɢɥɿɜ ɡɪɨɫɬɚє. ɉɿɞ ɜɨɞɚɦɢ Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨɝɨ 
ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ ɿɫɧɭɸɬɶ ɧɢɧɿ ɡɚɬɨɩɥɟɧɿ ɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɿ ɩɨɪɨɝɢ. ɇɚ 
Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɳɢɧɿ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɮɿɡɢɤɨ-

ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɜɨɞɧɚ 
ɟɪɨɡɿɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ ɡ ɩɟɪɟɫɿɱɟɧɢɦ ɪɟɥɶєɮɨɦ 
(ɥɿɧɿɣɧɚ ɟɪɨɡɿɹ); ɧɚ Ʌɿɜɨɛɟɪɟɠɠɿ Ⱦɧɿɩɪɚ ɩɪɟɜɚɥɸє ɩɥɨɳɢɧɧɚ 
ɟɪɨɡɿɹ. ɉɨɜɫɸɞɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɦɚɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ ɥɟɫɨɜɢɯ 
ɩɨɪɿɞ. ɇɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɸ є ɜɿɬɪɨɜɚ ɟɪɨɡɿɹ ʉɪɭɧɬɿɜ. ɍ 
ɦɟɠɚɯ ɞɨɥɢɧɢ Ⱦɧɿɩɪɚ ɿɫɧɭɸɬɶ ɡɫɭɜɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɚ ɭ 
ɛɚɫɟɣɧɿ Ɉɪɟɥɿ  ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɡ ɪɢɡɢɤɨɦ ɩɿɞɬɨɩɥɟɧɧɹ. ȼ ɰɿɥɨɦɭ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɚ ɞɥɹ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ. 

 

1.3. Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɿɦɚɬɭ 

 
Ʉɥɿɦɚɬ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɦɿɪɧɨ-

ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɢɣ. ɋɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɲɢɪɨɬɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ. Ɂɢɦɨɜɿ ɿɡɨɬɟɪɦɢ 
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɡ ɩɿɜɧɨɱɿ ɧɚ ɩɿɜɞɟɧɶ ɜɿɞ -6,2°ɋ ɞɨ -4,0°ɋ, ɥɿɬɧɿ ɜɿɞ 
20,5°ɋ ɞɨ 22,0°ɋ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 41°ɋ; ɦɿɧɿɦɭɦɢ ɫɤɥɚɞɚє -38°ɋ. ɑɚɫɬɨɬɚ 
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ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɱɟɪɟɡ 0°ɋ ɞɨɫɹɝɚє 
10÷15 ɪɚɡɿɜ ɧɚ ɪɿɤ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɛɟɡɦɨɪɨɡɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ (ɩɟɪɿɨɞɭ 
ɜɟɝɟɬɚɰɿʀ) ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 185 ɞɧɿɜ ɧɚ ɪɿɤ. ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɜɡɢɦɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɿɥɹ 1021 ɝɟɤɬɨɩɚɫɤɚɥɿɜ, ɜɥɿɬɤɭ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ 1012÷1013ɝɉɚ. ɋɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɩɚɞɿɜ 
ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱɧɨɦɭ ɫɯɨɞɿ ɨɛɥɚɫɬɿ (550 ɦɦ), 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɭ ɩɿɜɞɟɧɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨ 450÷500ɦɦ. 
ɇɚɣɜɨɥɨɝɿɲɢɣ ɦɿɫɹɰɶ – ɥɢɩɟɧɶ, ɧɚɣɫɭɯɿɲɢɣ – ɛɟɪɟɡɟɧɶ. ȼɥɿɬɤɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɩɚɞɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 80% ɪɿɱɧɨʀ ɫɭɦɢ, ɜɡɢɦɤɭ ɨɩɚɞɢ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɧɿɝɭ ɛɿɥɶɲɟ ɜɢɩɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɫɯɨɞɿ ɪɟɝɿɨɧɭ, ɧɿɠ ɧɚ ɡɚɯɨɞɿ. 
ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɥɢɩɧɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɭ ɩɿɜɞɟɧɧɨ-

ɫɯɿɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞ 66% ɞɨ 62%, ɭ ɫɿɱɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 84÷81%. ɍ 
ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ ɞɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚɯɿɞɧɿ ɬɚ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɿ ɜɿɬɪɢ, 
ɜɡɢɦɤɭ – ɫɯɿɞɧɿ ɬɚ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɫɯɿɞɧɿ. 

ɋɟɪɟɞ ɿɧɲɢɯ ɩɨɝɨɞɧɢɯ ɹɜɢɳ ɬɪɚɩɥɹɸɬɶɫɹ ɬɭɦɚɧɢ (ɜɿɞ 50 
ɞɧɿɜ ɧɚ ɪɿɤ ɧɚ ɜɢɫɨɱɢɧɚɯ ɞɨ 70 ɞɧɿɜ ɭ ɡɧɢɠɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ), 
ɯɭɪɬɨɜɢɧɢ (10÷20 ɞɧɿɜ), ɝɪɨɡɢ (ɞɨ 25÷30 ɞɧɿɜ) ɬɚ ɝɪɚɞ (4÷5 ɞɧɿɜ). 
Ⱦɥɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɩɨɫɭɲɥɢɜɿ ɩɟɪɿɨɞɢ ɧɚɜɟɫɧɿ ɬɚ ɭ ɩɟɪɲɿɣ 

ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɥɿɬɚ, ɩɿɞɫɢɥɟɧɿ ɫɭɯɢɦɢ ɜɿɬɪɚɦɢ – ɫɭɯɨɜɿɹɦɢ. 
 

1.4. Ƚɿɞɪɨɝɪɚɮɿɹ ɿ ɜɨɞɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ 

 
Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ ɦɟɠɚɯ 

ɛɚɫɟɣɧɭ Ⱦɧɿɩɪɚ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɨɬɚ ɪɿɱɤɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ – 

0,27 ɤɦ/ɤɦ2, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɶ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ – 460 ɬɢɫ.ɦ3
 ɧɚ 

ɤɦ2
 ɩɥɨɳɿ, ɩɪɨɬɟ ɪɟɫɭɪɫɢ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɥɢɲɟ       

20 ɬɢɫ. ɦɁ/ɤɦ2
. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ Ⱦɧɿɩɪɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɛɥɚɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє 240ɤɦ. Ɋɿɱɤɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɞɜɨɦɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɬɟɱɿʀ, 
ɪɨɡɦɟɠɨɜɚɧɢɦɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. ȼɿɧ ɩɪɨɬɿɤɚє ɩɨ 
ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɞɨɥɢɧɿ ɡ ɫɩɚɞɢɫɬɢɦɢ ɩɪɚɜɢɦ ɛɟɪɟɝɨɦ ɬɚ ɩɨɥɨɝɢɦ 
ɥɿɜɢɦ. ɋɬɿɤ Ⱦɧɿɩɪɚ є ɬɪɚɧɡɢɬɧɢɦ: ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɫɬɿɤ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1690 ɦ3/ɫ, ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɨɛɥɚɫɬɿ         
1730 ɦ3/ɫ. ɋɬɿɤ ɪɿɱɤɢ ɡɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɤɚɫɤɚɞɨɦ Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɢɯ 
ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ, ɚ ɜ ɦɟɠɚɯ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɳɢɧɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɬɪɢ ɡ ɧɢɯ – 

ɩɿɜɞɟɧɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ Ʉɚɦ’ɹɧɫɶɤɨɝɨ ɬɚ ɩɿɜɧɿɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨɝɨ, ɚ ɬɚɤɨɠ є ɜɢɯɿɞ ɞɨ Ʉɚɯɨɜɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳɚ. 
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Ɇɿɠ ɦɿɫɬɚɦɢ Ʉɚɦ’ɹɧɫɶɤɟ ɬɚ Ⱦɧɿɩɪɨ ɡɛɟɪɟɝɥɚɫɹ ɧɟɜɟɥɢɤɚ  

25 ɤɦ ɞɿɥɹɧɤɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɪɭɫɥɚ Ⱦɧɿɩɪɚ. 
ȼɨɞɢ Ⱦɧɿɩɪɚ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ 

ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ (ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦ. Ⱦɧɿɩɪɚ, Ʉɚɦ’ɹɧɫɶɤɚ, 

ɇɨɜɨɦɨɫɤɨɜɫɶɤɚ, ɬɚɤɨɠ Ʉɪɢɜɨɝɨ Ɋɨɝɭ ɱɟɪɟɡ ɤɚɧɚɥ Ⱦɧɿɩɪɨ-

Ʉɪɢɜɢɣ Ɋɿɝ) ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɩɟɪɟɞɭɫɿɦ ɱɨɪɧɨʀ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɯɿɦɿʀ ɬɚ ɧɚɮɬɨɯɿɦɿʀ, ɩɨɞɟɤɭɞɢ ɞɥɹ ɡɪɨɲɟɧɧɹ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɡɟɦɟɥɶ. ɇɚ ɩɿɜɧɿɱɧɨɦɭ ɫɯɨɞɿ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɞɧɿɩɪɨɜɫɶɤɚ ɜɨɞɚ ɩɟɪɟɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɋɿɜɟɪɫɶɤɨɝɨ Ⱦɿɧɰɹ ɤɚɧɚɥɨɦ 
Ⱦɧɿɩɪɨ-Ⱦɨɧɛɚɫ. ȼ ɦɟɠɚɯ ɪɟɝɿɨɧɭ Ⱦɧɿɩɪɨ ɩɪɢɣɦɚє ɱɢɫɥɟɧɧɿ, ɚɥɟ 
ɦɚɥɨɜɨɞɧɿ ɩɪɢɬɨɤɢ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ ɩɪɚɜɿ – Ɍɨɦɚɤɿɜɤɚ, ɋɨɥɨɧɚ, 
Ȼɚɡɚɜɥɭɤ, Ʉɚɦ’ɹɧɤɚ, ɬɚ ɥɿɜɿ – Ɉɪɿɥɶ, ɋɚɦɚɪɚ. Ʌɢɲɟ ɋɚɦɚɪɚ ɦɚє 
ɡɧɚɱɧɟ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɿɱɤɢ 320 ɤɦ, 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɭ ɝɢɪɥɿ 25 ɦ3/ɫ. ɉɪɢɣɦɚє ɜɥɚɫɧɿ ɡɧɚɱɧɿ ɩɪɢɬɨɤɢ – 

Ɍɟɪɧɿɜɤɭ ɬɚ ȼɨɜɱɭ. ɉɪɢ ɜɩɚɞɿɧɧɿ ɭ Ⱦɧɿɩɪɨ ɭ ɦɿɫɶɤɿɣ ɫɦɭɡɿ           
ɦ.Ⱦɧɿɩɪɚ ɪ.ɋɚɦɚɪɚ ɭɬɜɨɪɸє ɲɢɪɨɤɢɣ ɟɫɬɭɚɪɿɣ-ɨɡɟɪɨ. ȼɨɞɚ 
ɪ.ɋɚɦɚɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ ɫɯɨɞɭ 
ɨɛɥɚɫɬɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɇɨɜɨɦɨɫɤɨɜɫɶɤɚ, ɉɚɜɥɨɝɪɚɞɚ, Ɍɟɪɧɿɜɤɢ, 
ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɿɜɤɢ. 

Ɋɿɱɤɢ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɿɞɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɢɦ 
ɪɿɜɧɟɦ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɜɨɞ Ⱦɧɿɩɪɚ ɬɚ ɋɚɦɚɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ 
ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ (ɡ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹɦ ȽȾɄ) ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ, ɫɭɥɶɮɿɬɿɜ, 
ɨɤɢɫɿɜ ɡɚɥɿɡɚ ɬɚ ɜɚɠɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɯ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɫɤɢɞɿɜ. Ɇɚɥɿ ɪɿɱɤɢ ɪɟɝɿɨɧɭ ɛɿɥɶɲ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿ 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦɢ ɫɬɨɤɚɦɢ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɱɚɫɬɤɚ 
ɣɨɧɿɜ ɚɦɨɧɿɸ ɬɚ ɧɿɬɪɚɬɿɜ. 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɯ, ɨɞɧɚɤ ɬɚɤɢɣ ɫɬɚɧ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞ Ⱦɧɿɩɪɚ. 
Ʌɨɤɚɥɶɧɢɯ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ. Ɍɨɦɭ ɜ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɦɨɠɟ ɡɚɡɧɚɜɚɬɢ ɜɨɞɨɞɟɮɿɰɢɬɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɿɫɧɭɸɱɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɿ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɡɚɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɡ Ⱦɧɿɩɪɚ ɡɚɝɪɨɠɭє ɹɤ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɭ ɪɿɱɤɢ, ɬɚɤ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɸ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɟɣ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ. 

Ȼɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɪɨɜɿɧɰɿʀ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɳɢɬɚ, ɤɪɚɣɧɿɣ 
ɩɿɜɧɿɱɧɢɣ ɫɯɿɞ – ɜ ɦɟɠɚɯ Ⱦɧɿɩɪɨɜɫɶɤɨ-Ⱦɨɧɟɰɶɤɨɝɨ 
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ɚɪɬɟɡɿɚɧɫɶɤɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ. Ɍɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɜɨɞ ɜ ɪɟɝɿɨɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɿ. Ɉɞɧɚɤ ɿɫɧɭɸɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɡɚɩɚɫɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɭ ɪɨɡɥɨɦɚɯ 
ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɳɢɬɚ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, 
ɞɥɹ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ.  

 

1.5. ʈɪɭɧɬɨɜɢɣ ɩɨɤɪɢɜ 

 
ʈɪɭɧɬɨɜɢɣ ɩɨɤɪɢɜ Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɚє 

ɡɨɧɚɥɶɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɉɿɜɧɿɱ ɪɟɝɿɨɧɭ ɨɯɨɩɥɟɧɚ ɫɦɭɝɨɸ 
ɱɨɪɧɨɡɟɦɿɜ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɬɚ ɦɚɥɨ ɝɭɦɭɫɧɢɯ, 
ɩɢɥɭɜɚɬɨ-ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɭɝɥɢɧɤɨɜɢɯ ɚɛɨ ɩɢɥɭɜɚɬɨ-ɜɚɠɤɨ-

ɫɭɝɥɢɧɤɨɜɢɯ. Ⱦɚɥɿ ɧɚ ɩɿɜɞɟɧɶ ʀɯ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɱɨɪɧɨɡɟɦɢ ɡɜɢɱɚɣɧɿ 
ɩɢɥɭɜɚɬɨ-ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɭɝɥɢɧɤɨɜɿ ɦɚɥɨɝɭɦɭɫɧɿ ɧɚ ɥɟɫɚɯ ɡ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ 
ɱɨɪɧɨɡɟɦɿɜ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɭɦɭɫɧɢɯ. Ʉɪɚɣɧɿɣ ɩɿɜɞɟɧɧɢɣ 
ɡɚɯɿɞ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɱɨɪɧɨɡɟɦɢ ɡɜɢɱɚɣɧɿ ɧɟɝɥɢɛɨɤɿ ɦɚɥɨɝɭɦɭɫɧɿ ɬɚ 
ɱɨɪɧɨɡɟɦɢ ɩɿɜɞɟɧɧɿ ɦɚɥɨɝɭɦɭɫɧɿ ɬɚ ɫɥɚɛɤɨɝɭɦɭɫɨɜɚɧɿ ɧɚ ɥɟɫɚɯ. 

ȱɧɬɪɚɡɨɧɚɥɶɧɿ ɬɢɩɢ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɭ ɞɨɥɢɧɚɯ ɪɿɱɨɤ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ – Ⱦɧɿɩɪɚ ɬɚ ɋɚɦɚɪɢ. ȼɨɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ 
ɥɭɱɧɨ-ɱɨɪɧɨɡɟɦɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɫɨɥɨɧɰɸɜɚɬɢɦɢ ʉɪɭɧɬɚɦɢ ɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɿɡ ɫɨɥɨɧɰɹɦɢ, ɱɨɪɧɨɡɟɦɚɦɢ ɫɨɥɨɧɰɸɜɚɬɢɦɢ ɧɚ 
ɜɚɠɤɢɯ ɝɥɢɧɚɯ, ɥɭɱɧɨ-ɱɨɪɧɨɡɟɦɧɢɦɢ ʉɪɭɧɬɚɦɢ ɜ ɞɨɥɢɧɿ Ⱦɧɿɩɪɚ, 
ɥɭɱɧɢɦɢ ɫɨɥɨɧɰɸɜɚɬɢɦɢ ʉɪɭɧɬɚɦɢ ɜɡɞɨɜɠ ɡɚɩɥɚɜ Ⱦɧɿɩɪɚ, Ɉɪɟɥɿ 
ɿ ɋɚɦɚɪɢ, ɞɟɪɧɨɜɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɿɳɚɧɢɦɢ ɬɚ ɫɭɩɿɳɚɧɢɦɢ 
ʉɪɭɧɬɚɦɢ ɧɚ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɚɥɸɜɿɚɥɶɧɢɯ ɩɿɫɤɚɯ. 

ɍ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɫɨɤɚ ɱɚɫɬɤɚ ʉɪɭɧɬɿɜ ɜɢɫɨɤɨʀ ɪɨɞɸɱɨɫɬɿ, 
ɜɢɜɟɞɟɧɢɯ ɿɡ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɨɛɿɝɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ 
ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɡɚɥɿɡɧɢɯ ɪɭɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
ɡɟɦɟɥɶ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɭ ɬɚ ɠɢɬɥɨɜɭ ɡɚɛɭɞɨɜɭ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ 
ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ. 

ʈɪɭɧɬɢ ɨɛɥɚɫɬɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɿɥɶɫɶɤɨɦɭ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ. ɋɚɦɟ ɬɨɦɭ ɛɚɝɚɬɨ ɡɟɦɟɥɶ є ɜɢɫɧɚɠɟɧɢɦɢ ɿ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɡɚɯɨɞɿɜ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ. 
Ɋɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ ɬɚɤɨɠ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɿɞɞɚɜɚɬɢ ɡɟɦɥɿ ɿɡ ɩɨɪɭɲɟɧɢɦ ɱɢ 
ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɦ ɝɪɭɧɬɨɜɢɦ ɩɨɤɪɢɜɨɦ. 
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Ɋɨɡɞɿɥ 2. ɉɥɚɧ ɬɪɚɫɢ 
 

ɍ ɪɨɡɞɿɥɿ 2 ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɚɬɢ ɟɫɤɿɡɧɟ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɫɢ ɜ 
ɩɥɚɧɿ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɦɿɠ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɬɚ ɦɿɫɰɹ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɪɿɤɢ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɜɿɞɨɦɿɫɬɶ ɩɪɹɦɢɯ ɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɪɢɜɢɯ. 
ȼɤɚɡɚɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɚɫɢ ɦɿɠ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɬɚ 

ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɬɪɚɫɢ.  

 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɧɭ ɬɪɚɫɢ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ (ɬɪɚɫɢ) ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ʀʀ 

ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɬɚ ɩɪɢ ʀʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɥɿɞ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɶ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ȼ. 

Ⱦɨɪɨɝɚ ɜ ɩɥɚɧɿ ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɤɚɪɬɿ (ɦɚɩɿ) 
ɦɚɫɲɬɚɛɭ 1:25000. ȼɢɯɿɞ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚ ɜɯɿɞ ɜ 
ɤɿɧɰɟɜɢɣ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɩɪɨɟɤɬɭ ɬɪɚɫɢ. Ʉɭɬɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɿ 
ɬɚɤ, ɳɨɛ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɱɢɧɚɥɢɫɹ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬɿɜ. 

Ɍɪɚɫɚ ɪɨɡɛɢɬɚ ɧɚ ɩɿɤɟɬɢ ɬɚ ɤɿɥɨɦɟɬɪɢ, ɩɨɱɚɬɨɤ ɬɚ ɤɿɧɟɰɶ 
ɤɪɢɜɢɯ ɩɪɢɜ’ɹɡɚɧɿ ɞɨ ɩɿɤɟɬɿɜ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɩɿɤɟɬɨɦ ɉɌ ɉɄ 27+00 
ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɤɪɚɸ ɤɚɪɬɢ – «Ⱦ». Ʉɿɧɰɟɜɢɦ ɩɿɤɟɬɨɦ ɄɌ ɉɄ 
68+55,0 ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɤɪɚɸ ɤɚɪɬɢ «X» ɑɟɪɟɡ 
ɤɨɠɧɿ ɞɟɫɹɬɶ ɩɿɤɟɬɿɜ ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɤɿɥɨɦɟɬɪɨɜɢɣ ɡɧɚɤ ɿ ɣɨɝɨ ɧɨɦɟɪ. 

Ɍɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ ɦɿɠ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡɚ 

ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɝɟɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɿ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɿ ɜɢɫɨɬɧɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ. 

ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɬɚ ɦɚɩɢ  ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɛɭɥɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɪɚɫɚ ɦɚɬɢɦɟ ɞɜɚ ɤɭɬɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɬɚ ɧɟ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢɦɟ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɞɨɪɿɝ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɱɟɪɟɡ                  
ɪ. ɋɚɦɚɪɚ. 

1. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. 
ɉɟɪɲɢɣ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɤɥɚɞɚє 45°, ɜ ɹɤɢɣ ɜɩɢɫɚɧɚ ɤɪɢɜɚ 

ɪɚɞɿɭɫɨɦ 1200ɦ.  
1.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɧɝɟɧɫɚ: 

ɦ. tgtgRT 498
2

45
1200

2
 

1.2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɭɝɢ: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

ɦ. 
,RК 942

180

120045143

180
 

1.3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɫɟɤɬɪɢɫɢ: 

ɦ. 

coscos

RȻ 991

2

45

1
12001

2

1
 

1.4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɦɿɪɭ: 
 

ɦ. КɌȾ 5494249822  

 

2. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ: 
Ⱦɪɭɝɢɣ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɤɥɚɞɚє 46ɨ

 ɜ ɹɤɢɣ ɜɩɢɫɚɧɚ ɤɪɢɜɚ 
ɪɚɞɿɭɫɨɦ 800ɦ. 

 2.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɧɝɟɧɫɚ: 

ɦ. tgtgRT 340
2

46
800

2
 

2.2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɭɝɢ: 
 

ɦ. 
,RК 642

180

80045143

180
 

 

2.3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɫɟɤɬɪɢɫɢ: 

ɦ. 

coscos

RȻ 691

2

46

1
8001

2

1
 

2.4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɦɿɪɭ: 
 

ɦ. КɌȾ 3864234022  

 

ɉɿɤɟɬɚɠɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɪɢɜɢɯ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɚ ɧɚɩɪɹɦɢ 
ɜɤɚɡɚɧɿ ɭ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɤɭɬɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɩɪɹɦɢɯ ɿ ɤɪɢɜɢɯ (ɬɚɛɥ.2.1). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

ȼɿɞɨɦɿɫɬɶ ɤɭɬɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɩɪɹɦɢɯ ɿ ɤɪɢɜɢɯ 
№

 ɤ
ɭɬ

ɿɜ
 

Ʉ
ɿɥ

ɨɦ
ɟɬ

ɪɢ
 

Ʉɭɬ 

 ɩɨɜɨɪɨɬɭ 

ȼɟɪɲɢɧɚ  
ɤɭɬɚ 

Ʉɪɢɜɿ ɉɪɹɦɿ 

Ʌ
ɿɜ

ɢɣ
 

ɉ
ɪɚ

ɜɢ
ɣ 

ɉɄ + 

ȿɥɟɦɟɧɬ, ɦ ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ Ⱦɨɜɠɢɧɚ, ɦ ɇɚɩɪɹɦ 

Ɋɚ
ɞɿ

ɭɫ
 

Ɍɚ
ɧɝ

ɟɧ
ɫ 

Ʉ
ɪɢ

ɜɚ
 

Ȼɿ
ɫɟ

ɤɬ
ɪɢ

ɫɚ
 

Ⱦ
ɨɦ

ɿɪ
 

ɉɨɱɚɬɨɤ Ʉɿɧɟɰɶ 

ɉɄ + ɉɄ + 

ɉ
ɪɹ

ɦɚ
 ɜ

ɫɬ
ɚɜ

ɤɚ
 

ȼ
ɿɞ

ɫɬ
ɚɧ

ɶ 
ɦɿ

ɠ
 

ɜɟ
ɪɲ

ɢɧ
ɚɦ

ɢ 

Ⱦ
ɢɪ

ɟɤ
ɰɿ

ɣɧ
ɢɣ

  
ɤɭ

ɬ 

Ɋɭ
ɦɛ

 

ɉ.ɬɪ. 2   27 00              

              
 

1302 1800 129
ɨ ɉɞɋ×51ɨ 

1 4 45
ɨ 

   1200 498 942 99 54 40 02 49 44     

               950 1788 85
ɨ ɉɧɋ×85ɨ

 

2 5  46
ɨ
   800 340 642 69 38 58 94 65 36     

               322 662 132
ɨ ɉɞɋ×48ɨ

 

Ʉ.ɬɪ. 6   68 58              

                   

ɋɭɦɚ       838 1584  92     2574 4250   

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ:    1). Ʃ 2Ɍ – Ʃ Ʉ – Ʃ Ⱦ = 838∙2 – 1584 = 92 ɦ; 
                      2). Ʃ Ɋ – Ʃ Ʉ = 2574 + 1584 = 4158 ɦ; 
                      3). Ʃ S – Ʃ Ⱦ = 4250 – 92 = 4158 ɦ. 
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Ɋɨɡɞɿɥ 3. Ƚɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 

 
Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɝɿɞɪɨɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɢɬɪɚɬ, ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɤɪɢɜɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɪɭɫɥɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ. 
ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɡɚɞɚɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ Qɪ%, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɨɞɢ (ɊɊȼȼɪ%), 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɰɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɹ ɪɭɫɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ (ɞɨ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɪɿɤɢ ɧɚɫɢɩɚɦɢ ɩɿɞɯɨɞɿɜ). 
ȼɢɬɪɚɬɭ ɡɚɞɚɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɬɪɟɛɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ – ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɬɚ ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ.  

 

3.1. Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ 
 

ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɿɤɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɪɨɡɥɢɜɭ, 
ɜɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɧɚ ɩɿɤɟɬɚɯ ɿ ɩɥɸɫɨɜɢɯ 
ɬɨɱɤɚɯ ɬɚ ɞɧɿ ɪɭɫɥɚ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɧɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɹɯ. ȼɿɞɦɿɬɤɢ ɩɿɤɟɬɧɢɯ 
ɿ ɩɥɸɫɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ ɡɧɚɣɬɢ ɧɚ ɦɚɩɿ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿєɸ. ȼɿɞɦɿɬɤɢ ɞɧɚ 
ɪɭɫɥɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɝɥɢɛɢɧɚɦɢ ɦɟɠɟɧɧɨɝɨ 
ɪɭɫɥɚ ɿ ɜɿɞɦɿɬɰɿ ɦɟɠɟɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɨ ɨɫɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ: 

,IlZZ ɊɆȼɆ.ɊɆȼ  

ɞɟ ZɊɆȼ.Ɇ – ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɦɟɠɟɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɩɨ ɨɫɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ; ZɊɆȼ 

ɜɿɞɦɿɬɤɚ  ɦɟɠɟɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ, ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɧɚ ɦɚɩɿ; І – 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɨɯɢɥ ɪɿɤɢ; ( l – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɬɨɱɤɨɸ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ 
ɜɿɞɦɿɬɤɨɸ ɭɪɿɡɭ ɦɟɠɟɧɿ ɧɚ ɦɚɩɿ ɬɚ ɬɨɱɤɨɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɪɿɡɭ ɡ 
ɜɿɫɫɸ ɩɟɪɟɯɨɞɭ. 

Ɂɧɚɤ „+” ɱɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɫɿ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɢɳɟ ɱɢ ɧɢɠɱɟ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɡ 
ɜɿɞɦɿɬɤɨɸ ZɊɆȼ. Ⱦɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɪɿɱɧɢɯ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ʀɯ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹɦ 
ɧɚɞ ɦɟɠɟɧɧɢɦ  ZɊɆȼ. ȼɢɛɪɚɜɲɢ ɩ’ɹɬɶ, ɚɛɨ ɲɿɫɬɶ ɪɿɜɧɿɜ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɱɟɪɟɡ 1,00ɦ) ɬɚɤ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɤɪɢɬɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɫɿɯ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɢɯ ɪɿɱɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ, ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɤɪɢɜɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɿ 
ɪɭɫɥɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬ, ɩɨɫɥɭɝɨɜɭɸɱɢɫɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ  ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɟɫɬɢ ɜ  ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 
(ɨɞɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ). ȼ ɬɚɛɥɢɰɿ 
ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ, ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɬɚ ɤɿɧɰɟɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ (ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ). ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 
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ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɧɨɦɟɪɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɟɣ (ɩɿɤɟɬɧɿ ɿ ɩɥɸɫɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɧɚ 
ɡɚɩɥɚɜɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɨɦɟɪɚ ɝɥɢɛɢɧɧɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɟɣ ɜ ɪɭɫɥɿ). ȼ 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ – ɩɿɤɟɬɚɠɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɟɣ, ɜ 
ɬɪɟɬɶɨɦɭ – ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɧɚ ɡɚɩɥɚɜɚɯ ɿ ɞɧɚ ɪɭɫɥɚ; ɜ 
ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ – ɝɥɢɛɢɧɢ ɧɚ ɜɫɿɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɹɯ ɜ ɦɟɠɚɯ ɪɨɡɥɢɜɭ ɩɪɢ 
ɞɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ; ɜ ɩ’ɹɬɨɦɭ – ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɧɚ 
ɞɿɥɹɧɰɿ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɹɦɢ, i-ɨɸ ɬɚ i+1-ɨɸ: 

150 ii)ceɪ(i hh,h . 

ȼ ɲɨɫɬɨɦɭ ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
32 /

)ceɪ(ih , ɜ ɫɶɨɦɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ 
ɞɿɥɹɧɰɿ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɝɥɢɛɢɧɧɢɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɹɦɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
Ɇɚɧɧɿɧɝɚ, ɦ/ɫ: 

 
21321 //

)ceɪ(i)ceɪ(i Іh
n

V , 

ɞɟ  І – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɨɯɢɥ; ɩ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. ɍ ɜɨɫɶɦɢɣ 
ɫɬɨɜɩɱɢɤ ɡɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɝɥɢɛɢɧɧɢɦɢ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɹɦɢ (ɪɿɡɧɢɰɹ ʀɯ ɩɿɤɟɬɚɠɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ); ɜ ɞɟɜ’ɹɬɢɣ – 

ɩɥɨɳɿ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɝɥɢɛɢɧɧɢɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɹɦɢ ɿ 
ɬɚ ɿ+1, ɦ2

: 

i)ceɪ(ii lh . 

   

ȼ ɞɟɫɹɬɨɦɭ ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɳɨ 
ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɫɿɤ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɹɦɢ, ɦ3/ɫ: 

  

 i)ceɪ(ii VQ . 

  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɡɚɩɥɚɜ ɿ ɪɭɫɥɚ. ȼ 
ɨɞɢɧɚɞɰɹɬɨɦɭ ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɫɭɦɢ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɩɥɨɳ ɠɢɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɥɹ ɪɭɫɥɚ ɿ ɤɨɠɧɨʀ ɡɚɩɥɚɜɢ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɧɚ 
ɡɚɩɥɚɜɚɯ ɱɢ ɜ ɪɭɫɥɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ ɪɭɫɥɿ 
ɱɢ ɧɚ ɡɚɩɥɚɜɿ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ʀɣ ɩɥɨɳɿ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

Ɂɚɩɨɜɧɸɸɱɢ ɬɚɛɥɢɰɸ, ɫɥɿɞ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɨɫɬɚɧɧɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶ ɞɥɹ ɥɿɜɨʀ ɡɚɩɥɚɜɢ є ɩɟɪɲɨɸ ɞɥɹ ɪɭɫɥɚ, ɚ ɨɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɪɭɫɥɚ – ɩɟɪɲɨɸ ɞɥɹ ɩɪɚɜɨʀ ɡɚɩɥɚɜɢ. Ʉɪɚɣɧɹ ɩɪɚɜɚ ɿ ɨɫɬɚɧɧɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ – ɰɟ ɭɪɿɡɢ ɜɨɞɢ (ɝɪɚɧɢɰɿ ɪɨɡɥɢɜɭ) ɩɪɢ 
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ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜɨɞɢ, ɬɨɛɬɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɡ ɧɭɥɶɨɜɢɦɢ ɝɥɢɛɢɧɚɦɢ. 
ɇɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɿɤɢ ɥɿɜɢɣ ɛɟɪɟɝ ɡɚɜɠɞɢ 
ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɥɿɜɨɪɭɱ. ɇɚɪɟɲɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ: 
 ɪɩɡɥɡ QQQQ ,  

ɞɟ ɪɩɡɥɡ Q,Q,Q – ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɥɿɜɨʀ ɿ ɩɪɚɜɨʀ ɡɚɩɥɚɜ ɬɚ 
ɪɭɫɥɚ. ȼ ɬɚɤɢɣ ɠɟ ɫɩɨɫɿɛ ɬɪɟɛɚ ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɞɥɹ ɪɟɲɬɢ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ. ɉɿɫɥɹ ʀɯ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɤɪɢɜɿ ɜɢɬɪɚɬ – ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɿ 
ɪɭɫɥɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɜ ɪɭɫɥɿ ɿ ɧɚ ɡɚɩɥɚɜɚɯ. 

Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɤɪɢɜɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬ, ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɬɚɛɥɢɰɹ, ɳɨ 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɯɪɨɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɹɞ ɪɿɜɧɿɜ ɿ ɜɢɬɪɚɬ (ɩɟɪɲɢɣ 
ɫɬɨɜɩɱɢɤ – ɪɿɤ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɯɪɨɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ; 
ɞɪɭɝɢɣ ɫɬɨɜɩɱɢɤ – ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɪɿɱɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ; ɬɪɟɬɿɣ 
ɫɬɨɜɩɱɢɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɤɢ. 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɿ 
ɧɚɪɨɞɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢ. Ⱦɥɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 
ɦɨɫɬɿɜ ɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɬɚɤɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɞɨɪɨɝɢ:  
 Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ ɞɨɪɨɝɢ            Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ, % 

                      ȱ – III                                                1 

              ȱɍ – ɍ                               2  

 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ  ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 

 
ɉɪɨɝɧɨɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɝɪɚɬɢ ɡɚɞɚɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 

ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɿ 
ɝɪɚɮɨ-ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ. 

ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɪɿɤɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɪɨɡɥɢɜɭ, 
ɜɢɡɧɚɱɢɜɲɢ  ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɬɚ ɞɧɚ ɪɭɫɥɚ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɧɢɯ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɹɯ. ȼɿɞɦɿɬɤɢ ɩɿɤɟɬɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɩɨ ɤɚɪɬɿ 
ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿєɸ. ȼɿɞɦɿɬɤɢ ɞɧɚ ɪɭɫɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɜ 
ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɝɥɢɛɢɧɚɦɢ, ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɪɿɜɧɹ ɦɟɠɟɧɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ɦ,,,IlZZɊɆȼ 81160008502225718 , 

ɞɟ Z – ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɦɟɠɟɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɡɚɞɚɧɚ ɧɚ ɦɚɩɿ, ɦ; І – 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɨɯɢɥ ɪɿɱɤɢ; l – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɬɨɱɤɨɸ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ 
ɜɿɞɦɿɬɤɨɸ ɭɪɿɡɭ ɧɚ ɦɚɩɿ, ɬɚ ɬɨɱɤɨɸ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɭɪɿɡɭ ɡ ɜɿɫɫɸ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ. Ⱦɚɥɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɪɿɱɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɪɿɜɧɿɜ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɤɪɢɬɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɫɿɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɪɿɱɧɢɯ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ. Ƚɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ. Ȼɭɞɭɸɬɶɫɹ ɤɪɢɜɿ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɿ ɪɭɫɥɨɜɨʀ 
ɜɢɬɪɚɬɢ. Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɤɪɢɜɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬ, ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɬɚɛɥɢɰɹ, 
ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɯɪɨɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɹɞ ɪɿɜɧɿɜ ɿ ɜɢɬɪɚɬ. ɉɪɨɝɧɨɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚɞɚɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ (1%, 
2%, 4% ɞɥɹ ɞɨɪɨɝɢ II ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ) ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɬɚ ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɪɭɫɥɿ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɪɢ 

ɪɿɜɧɿ 14,81ɦ ( I = 0,00085; n = 0,045) 

№
 ɜ

ɟɪ
ɬ.

 

ɉɄ+ ZȾ,ɿ     hi    hi, ɫɟɪ (hi, ɫɟɪ)
2/3 

Vi, ɫɟɪ   li          ωi     Qi Q, ω, ν 

1 52+91 14,81 0,00       
Q = 

=12,06 

ɦ3/ɫ 

 

 

ω = 

=28,21ɦ2
 

 

 

ν = 

=0,51ɦ/ɫ 
 

    0,48 0,61 0,39 18,09 8,59 3,39 

2 53+10 13,86 0,95       

    0,70 0,79 0,51 20 14,0 7,15 

3 53+30 14,36 0,45       

    0,28 0,42 0,27 20 5,50 1,51 

4 53+50 14,71 0,10       

    0,05 0,14 0,09 2,38 0,12 0,01 

5 53+53 14,81 0,00       
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɪɭɫɥɿ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɪɢ 

ɪɿɜɧɿ 15,81ɦ ( I = 0,00085; n = 0,045) 

№
 ɜ

ɟɪ
ɬ.

 

ɉɄ+ ZȾ,ɿ     hi    hi, ɫɟɪ (hi, ɫɟɪ)
2/3 

Vi, ɫɟɪ   li          ωi     Qi Q, ω, ν 

1 52+72 15,81 0,00       Q =  

= 83,38 

ɦ3/ɫ 

 

ω = 

=110,12

ɦ2
 

 

ν =  

= 0,92 

ɦ/ɫ 

    0,45 0,59 0,38 17,14 7,71 2,93 

2 52+90 14,91 0,90       

    1,43 1,27 0,82 20 28,5 23,38 

3 53+10 13,86 1,95       

    1,70 1,42 0,92 20 34,0 31,38 

4 53+30 14,36 1,45       

    1,28 1,18 0,76 20 25,5 19,43 

5 53+50 14,71 1,10       

    0,55 0,67 0,43 26,19 14,4 6,26 

6 53+76 15,81 0,00       

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɪɭɫɥɿ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɪɢ 

ɪɿɜɧɿ 16,81ɦ ( I = 0,00085; n = 0,045) 

№
 ɜ

ɟɪ
ɬ.

 

ɉɄ+ ZȾ,ɿ     hi    hi, ɫɟɪ (hi, ɫɟɪ)
2/3 

Vi, ɫɟɪ   li          ωi     Qi Q, ω, ν 

1 52+50 16,81 0,00       

Q =  

  = 235,83 

ɦ3/ɫ 

 

ω = 

=236,5 ɦ2
 

 

ν =  

= 1,25ɦ/ɫ 

    0,43 0,57 0,37 20 8,50 3,11 

2 52+70 15,96 0,85       

    1,38 1,24 0,80 20 27,5 22,03 

3 52+90 14,91 1,90       

    2,43 1,80 1,17 20 48,5 56,72 

4 53+10 13,86 2,95       

    2,70 1,94 1,26 20 54,0 67,84 

5 53+30 14,36 2,45       

    2,28 1,73 1,12 20 45,5 50,99 

6 53+50 14,71 2,10       

    1,05 1,03 0,67 50 52,5 35,14 

7 54,00 16,81 0,00       
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɪɭɫɥɿ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɪɢ 

ɪɿɜɧɿ 17,81ɦ ( I = 0,00085) 

№
 ɜ

ɟɪ
ɬ.

 

ɉɄ+ ZȾ,ɿ     hi    hi, ɫɟɪ (hi, ɫɟɪ)
2/3 

Vi, ɫɟɪ   li          ωi     Qi Q, ω, ν 

Ʌɿɜɚ ɡɚɩɥɚɜɚ, nɥ.ɡ = 0,066 

1 51+30 17,81 0,00       Q = 

= 19,92 

ɦ3/ɫ 

ω= 

=62,09 

ɦ2
 

ν = 0,38 

ɦ/ɫ 

    0,31 0,46 0,20 69,66 21,59 4,37 

2 52+00 17,90 0,62       

    0,81 0,87 0,38 50 40,50 15,55 

3 52+50 16,81 1,00       

Ɋɭɫɥɨ, nɥ.ɡ = 0,045 

3 52+50 16,81 1,00       

Q = 

= 494,45 

ɦ3/ɫ 

 

 

ω = 

=386,5 

ɦ2 

 

 

ν = 1,04 

ɦ/ɫ 

    1,43 1,27 0,82 20 28,50 23,38 

4 52+70 15,96 1,85       

    2,38 1,78 1,15 20 47,50 54,78 

5 52+90 14,91 2,93       

    3,43 2,27 1,47 20 68,50 100,84 

6 53+10 13,86 3,95       

    3,70 2,39 1,55 20 74,00 114,69 

7 53+30 14,36 3,45       

    3,28 2,21 1,43 20 65,50 93,59 

8 53+50 14,71 3,10       

    2,05 1,61 1,05 50 102,5 107,17 

9 54+00 16,81 1,00       

ɉɪɚɜɚ ɡɚɩɥɚɜɚ, nɩ.ɡ = 0,066 

9 54+00 16,81 1,00       
Q = 

= 122,4 

ɦ3/ɫ 

ω = 

=231,17 

ɦ2
 

ν = 0,49 

ɦ/ɫ 

    0,50 0,63 0,28 24,27 12,14 3,38 

10 54+25 17,81 0,00       
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.5. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɪɭɫɥɿ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɪɢ 

ɪɿɜɧɿ 18,81ɦ ( I = 0,00085) 

№
 ɜ

ɟɪ
ɬ.

 

ɉɄ+ ZȾ,ɿ     hi    hi, ɫɟɪ (hi, ɫɟɪ)
2/3 

Vi, ɫɟɪ   li          ωi     Qi Q, ω, ν 

Ʌɿɜɚ ɡɚɩɥɚɜɚ, nɥ.ɡ = 0,066 

1 50+36 18,81 0,00       Q = 

= 122,4 

ɦ3/ɫ 

ω= 

=231,17 

ɦ2
 

ν = 0,49 

ɦ/ɫ 

    0,37 0,51 0,23 63,47 23,17 5,23 

2 51+00 18,08 0,73       

    1,18 1,11 0,49 100 117,50 57,80 

3 52+00 17,19 1,62       

    1,81 1,49 0,66 50 90,50 59,37 

4 52+50 16,81 2,00       

Ɋɭɫɥɨ, nɥ.ɡ = 0,045 

4 52+50 16,81 2,00       

Q = 

= 834,24 

ɦ3/ɫ 

 

 

ω = 

=536,5 

ɦ2 

 

 

ν = 1,36 

ɦ/ɫ 

    2,43 1,80 1,17 20 48,50 56,72 

5 52+70 15,96 2,85       

    3,38 2,25 1,46 20 67,50 98,40 

6 52+90 14,91 3,90       

    4,43 2,70 1,75 20 88,50 154,54 

7 53+10 13,86 4,95       

    4,70 2,81 1,82 20 94,00 170,88 

8 53+30 14,36 4,45       

    4,28 2,63 1,71 20 85,50 145,91 

9 53+50 14,71 4,10       

    3,05 2,10 1,36 50 152,50 207,79 

10 54+00 16,81 2,00       

ɉɪɚɜɚ ɡɚɩɥɚɜɚ, nɩ.ɡ = 0,066 

10 54+00 16,81 2,00       
Q = 

= 21,44 

ɦ3/ɫ 

ω = 

=48,54 

ɦ2
 

ν = 0,44 

ɦ/ɫ 

    1,00 1,00 0,44 48,54 48,54 21,44 

11 54+49 18,81 0,00       
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.6. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɪɭɫɥɿ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɪɢ 

ɪɿɜɧɿ 19,81ɦ ( I = 0,00085) 

№
 ɜ

ɟɪ
ɬ.

 

ɉɄ+ ZȾ,ɿ     hi    hi, ɫɟɪ (hi, ɫɟɪ)
2/3 

Vi, ɫɟɪ   li          ωi     Qi Q, ω, ν 

Ʌɿɜɚ ɡɚɩɥɚɜɚ, nɥ.ɡ = 0,066 

1 49+63 19,81 0,00       Q = 

= 343,08 

ɦ3/ɫ 

 

ω = 

=484,01 

ɦ2 

 

ν = 0,74 

ɦ/ɫ 

    0,37 0,44 0,19 36,25 10,51 2,03 

2 50+00 19,23 0,58       

    1,16 1,10 0,49 100 115,50 56,17 

3 51+00 18,08 1,73       

    2,18 1,68 0,74 100 217,50 161,29 

4 52+00 17,19 2,62       

    2,81 1,99 0,88 50 140,50 123,59 

5 52+50 16,81 3,00       

Ɋɭɫɥɨ, nɥ.ɡ = 0,045 

5 52+50 16,81 3,00       

Q =  

=1245,66 

ɦ3/ɫ 

 

 

ω = 

=686,5 

ɦ2 

 

 

ν = 1,64 

ɦ/ɫ 

    3,43 2,27 1,47 20 68,50 100,84 

6 52+70 15,96 3,85       

    4,38 2,67 1,73 20 87,50 151,64 

7 52+90 14,91 4,90       

    5,43 3,09 2,00 20 108,50 217,03 

8 53+10 13,86 5,95       

    5,70 3,19 2,07 20 114,00 235,68 

9 53+30 14,36 5,45       

    5,28 3,03 1,96 20 105,50 207,12 

10 53+50 14,71 5,10       

    4,05 2,54 1,65 50 202,50 333,34 

11 54+00 16,81 3,00       

ɉɪɚɜɚ ɡɚɩɥɚɜɚ, nɩ.ɡ = 0,066 

11 54+00 16,81 3,00       
Q = 

= 63,22 

ɦ3/ɫ 

ω = 

=109,22 

ɦ2
 

ν = 0,57 

ɦ/ɫ 

    1,50 1,31 0,58 72,81 109,22 63,22 

12 54+73 19,81 0,00       
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.7. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɪɭɫɥɿ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɪɢ 

ɪɿɜɧɿ 20,81ɦ ( I = 0,00085) 

№
 ɜ

ɟɪ
ɬ.

 

ɉɄ+ ZȾ,ɿ     hi    hi, ɫɟɪ (hi, ɫɟɪ)
2/3 

Vi, ɫɟɪ   li          ωi     Qi Q, ω, ν 

Ʌɿɜɚ ɡɚɩɥɚɜɚ, nɥ.ɡ = 0,066 

1 49+01 20,81 0,00       Q = 

= 696,52 

ɦ3/ɫ 

 

ω = 

=724,49 

ɦ2 

 

ν = 0,95 

ɦ/ɫ 

    0,79 0,85 0,38 98,75 78,01 29,45 

2 50+00 19,23 1,58       

    2,16 1,67 0,74 100 215,50 158,82 

3 51+00 18,08 2,73       

    3,18 2,16 0,95 100 317,50 302,97 

4 52+00 17,19 3,62       

    2,81 2,44 1,08 50 190,50 205,28 

5 52+50 16,81 4,00       

Ɋɭɫɥɨ, nɥ.ɡ = 0,045 

5 52+50 16,81 4,00       

Q =  

=1722,67 

ɦ3/ɫ 

 

 

ω = 

=836,5 

ɦ2 

 

 

ν = 1,9 

ɦ/ɫ 

    4,43 2,70 1,75 20 88,50 154,54 

6 52+70 15,96 4,85       

    5,38 3,07 1,99 20 107,50 213,71 

7 52+90 14,91 5,90       

    6,43 3,46 2,24 20 128,50 287,23 

8 53+10 13,86 6,95       

    6,70 3,55 2,30 20 134,00 308,54 

9 53+30 14,36 6,45       

    6,28 3,40 2,20 20 125,50 276,62 

10 53+50 14,71 6,10       

    5,05 2,94 1,91 50 252,50 481,53 

11 54+00 16,81 4,00       

ɉɪɚɜɚ ɡɚɩɥɚɜɚ, nɩ.ɡ = 0,066 

11 54+00 16,81 4,00       
Q = 

= 136,15 

ɦ3/ɫ 

ω = 

=194,16 

ɦ2
 

ν = 0,7 

ɦ/ɫ 

    2,00 1,59 0,70 97,08 194,16 136,15 

12 54+98 20,81 0,00       
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.8. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɪɭɫɥɿ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɪɢ 

ɪɿɜɧɿ 21,81ɦ ( I = 0,00085) 

№
 ɜ

ɟɪ
ɬ.

 

ɉɄ+ ZȾ,ɿ     hi    hi, ɫɟɪ (hi, ɫɟɪ)
2/3 

Vi, ɫɟɪ   li          ωi     Qi Q, ω, ν 

Ʌɿɜɚ ɡɚɩɥɚɜɚ, nɥ.ɡ = 0,066 

1 49+76 21,81 0,00       

Q = 

=1199,35 

ɦ3/ɫ 

 

ω = 

=1163,02 

ɦ2 

 

ν = 1,14 

ɦ/ɫ 

    0,49 0,62 0,27 23,5 11,52 3,16 

2 49+00 20,23 0,98       

    1,78 1,47 0,65 100 178,00 115,49 

3 50+00 19,23 2,58       

    3,16 2,15 0,95 100 315,50 299,80 

4 51+00 18,08 3,73       

    4,18 2,59 1,15 100 417,50 478,18 

5 52+00 17,19 4,62       

    4,81 2,85 1,26 50 240,50 302,72 

6 52+50 16,81 5,00       

Ɋɭɫɥɨ, nɥ.ɡ = 0,045 

6 52+50 16,81 5,00       

Q =  

=2260,91 

ɦ3/ɫ 

 

 

ω = 

=986,5 

ɦ2 

 

 

ν = 2,15 

ɦ/ɫ 

    5,43 3,09 2,00 20 108,50 217,03 

7 52+70 15,96 5,85       

    6,38 3,44 2,23 20 127,50 284,01 

8 52+90 14,91 6,90       

    7,43 3,81 2,47 20 148,50 366,17 

9 53+10 13,86 7,95       

    7,70 3,90 2,53 20 154,00 389,06 

10 53+30 14,36 7,45       

    7,28 3,75 2,43 20 145,50 353,93 

11 53+50 14,71 7,10       

    6,05 3,32 2,15 50 302,50 650,72 

12 54+00 16,81 5,00       

ɉɪɚɜɚ ɡɚɩɥɚɜɚ, nɩ.ɡ = 0,066 

12 54+00 16,81 5,00       Q = 

= 271,05 

ɦ3/ɫ     2,94 2,05 0,91 100 294,00 266,53 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.8 
№

 ɜ
ɟɪ

ɬ.
 

ɉɄ+ ZȾ,ɿ     hi    hi, ɫɟɪ (hi, ɫɟɪ)
2/3 

Vi, ɫɟɪ   li          ωi     Qi Q, ω, ν 

13 55+00 20,93 0,88       ω = 

=311,68 

ɦ2
 

     ν = 0,9  

     ɦ/ɫ 

    0,44 0,58 0,26 40,18 17,68 4,52 

14 55+41 21,81 0,00       

 

 
 

Ɋɢɫ.1. Ʉɪɢɜɿ ɜɢɬɪɚɬ 

 

3.2. Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 

 
Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɫɩɢɪɚєɬɶɫɹ  ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɛɿɧɨɦɿɚɥɶɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ.  
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɹɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɪɢɜɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ: 
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– ɫɟɪɟɞɧє ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 

 

 ɫɦ,

n

Q
Q i

ɫɪ
3

1384
23

0631832
; 

                        

– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ 
 

290
123

81

1

1
22

,
,

n

K
C i

V ; 

                     

– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ 
 

.,
,

,

K

C
C

min

V
S 161

5101

2902

1

2
 

 

Ƚɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ, 
ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɬɚ ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ (ɞɢɜ. ɞɨɞɚɬɨɤ ȿ)   

ɡɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ ɜ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɜɿɞ ɛɿɥɶɲɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɬɪɚɬ ɞɨ ɦɟɧɲɢɯ. 

Ɂɚɩɨɜɧɸєɦɨ ɬɚɛɥɢɰɸ ɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ: 
 

nKi ;    .Ki 23  

ɉɟɪɲɚ ɭɦɨɜɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ. 
 

.Ki 01  

Ⱦɪɭɝɚ ɭɦɨɜɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ. 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

1
%ɿ

ɎCQQ Vcp%ɿ ,   

 

ɞɟ  Qcp – ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɢɬɪɚɬɚ; Ɏ – ɮɭɧɤɰɿɹ Ɏɨɫɬɟɪɚ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ ɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 

ɬɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.9. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.9 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ Ɏ 

 

CS 

Ɏ 
CS 

Ɏ 

Ɋ=1% Ɋ=2% Ɋ=4% Ɋ=8% Ɋ=1% Ɋ=2% Ɋ=4% Ɋ=8% 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0,00 2,33 2,04 1,77 1,42 1,60 3,39 2,73 2,22 1,58 

0,10 2,40 2,10 1,81 1,44 1,70 3,44 2,78 2,24 1,58 

0,20 2,47 2,15 1,85 1,46 1,80 3,50 2,82 2,26 1,58 

0,30 2,54 2,20 1,88 1,47 1,90 3,55 2,85 2,28 1,58 

0,40 2,61 2,25 1.92 1,49 2,00 3,60 2,89 2,30 1,58 

0,50 2,68 2,30 1,95 1,50 2,10 3,65 2,93 2,31 1,57 

0,60 2,75 2,34 1,98 1,52 2,20 3,70 2,96 2,33 1,57 

0,70 2.82 2,37 2,00 1,53 2,30 3,75 2,99 2,34 1,57 

0,80 2,89 2,47 2,05 1,54 2,40 3,79 3,02 2,35 1,55 

0,90 2,96 2,48 2,07 1,55 2,50 3,80 3,04 2,35 1,55 

1,00 3,02 2.53 2,10 1,56 2,60 3,88 3,07 2,36 1,54 

1,10 3,09 2,56 2,11 1.56 2.70 3,93 3,10 2,37 1,53 

1,20 3,17 2,61 2,14 1,57 3,00 4,02 3,16 2,40 1,52 

1,30 3,21 2,64 2,16 1,57 3,50 4,18 3,23 2,37 1,40 

1,40 3,27  2,67 2,18 1,58 4,00 4,34 3,30 2,36 1,34 

1,50 3,33  2,71 2,20 1,58 5,00 4,54 3,37 2,31 1,18 

 

 

ɫɦ,,,ɎCQQ
3

Vcp% %
942632115329013841

11 ; 

 

ɫɦ,,,ɎCQQ
3

Vcp% %
56241316229013841

22 ; 

 

.ɫɦ,,,ɎCQQ
3

Vcp% %
042229113229013841

44
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.10 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ 

 

Ɋɿɤ Δh, ɦ ɇ, ɦ Qɡ , ɦ3/ɫ 

1981 1,45 18,26 699,80 

1982 3,01 19,82 1659,80 

1983 2,25 19,06 1125,00 

1984 2,48 19,29 1272,40 

1985 3,07 19,88 1708,00 

1986 2,92 19,73 1589,20 

1987 2,83 19,64 1520,60 

1988 2,02 18,83 989,20 

1989 1,90 18,71 922,80 

1990 3,37 20,18 1961,80 

1991 1,78 18,59 859,20 

1992 2,60 19,41 1354,20 

1993 2,79 19,60 1490,80 

1994 2,35 19,16 1187,60 

1995 2,81 19,62 1505,60 

1996 2,23 19,04 1112,80 

1997 2,34 19,15 1181,40 

1998 3,2 20,01 1815,20 

1999 2,88 19,69 1558,40 

2000 3,95 20,76 2505,80 

2001 2,40 19,21 1219,80 

2002 2,59 19,40 1347,20 

2003 2,44 19,25 1246,00 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.11 

Ɇɨɞɭɥɶɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 

 

№ iQ , ɦ3/ɫ iK  
1iK  2

1iK  iZ , ɦ Ɋɿɤ 
+ - 

1 699,80 0,51  -0,49 0,24 18,26 1981 

2 1659,80 1,20 0,20  0,04 19,82 1982 

3 1125,00 0,81  -0,19 0,04 19,06 1983 

4 1272,40 0,92  -0,08 0,01 19,29 1984 

5 1708,00 1,23 0,23  0,05 19,88 1985 

6 1589,20 1,15 0,15  0,02 19,73 1986 

7 1520,06 1,10 0,10  0,00 19,64 1987 

8 989,20 0,71  -0,29 0,08 18,83 1988 

9 922,80 0,67  -0,33 0,11 18,71 1989 

10 1961,80 1,42 0,42  0,17 20,18 1990 

11 859,20 0,62  -0,38 0,14 18,59 1991 

12 1354,20 0,98  -0,02 0,00 19,41 1992 

13 1490,80 1,08 0,08  0,01 19,60 1993 

14 1187,60 0,86  -0,14 0,02 19,16 1994 

15 1505,60 1,09 0,09  0,01 19,62 1995 

16 1112,80 0,80  -0,20 0,04 19,04 1996 

17 1181,40 0,85  -0,15 0,02 19,15 1997 

18 1815,20 1,31 0,31  0,10 20,01 1998 

19 1558,40 1,13 0,13  0,02 19,69 1999 

20 2505,80 1,81 0,81  0,66 20,76 2000 

21 1219,80 0,88  -0,12 0,01 19,21 2001 

22 1347,20 0,97  -0,03 0,00 19,40 2002 

23 1246,00 0,90  -0,10 0,01 19,25 2003 Ʃ  31832,06 23,00 0,00 1,80   
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Ɋɢɫ.2. Ƚɪɚɮɿɤ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɱɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ 

 

 

3.3. Ƚɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 

 
Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ ɪɚɧɠɢɪɭɜɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɜɢɬɪɚɬ, ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɇ.ɇ.ɑɟɝɨɞɚєɜɚ  [4] ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɚ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ: 

%
,n

,m
Pe 100

40

30
, 

ɞɟ m – ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɱɥɟɧɭ ɪɚɧɠɢɪɭɜɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ;                  
ɩ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɤɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ (ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɥɟɧɿɜ ɪɹɞɭ) 

Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ (ɞɢɜ. ɞɨɞɚɬɨɤ ɀ), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɡɪɭɱɧɨ ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɜ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ. 

ɇɚ ɤɥɿɬɱɚɬɰɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɧɚɧɟɫɬɢ ɬɨɱɤɢ, ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɚɪ Q ɬɚ Ɋɟ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ 
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ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɬɪɟɛɚ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɤɥɿɬɱɚɬɤɢ ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ 
ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɡɦɿɧɢ Q. ɉɨɬɿɦ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɥɚɜɧɭ ɤɪɢɜɭ, ɹɤɚ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɸє ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. ȼɚɪɬɨ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɰɹ 
ɤɪɢɜɚ ɧɟ ɡ’єɞɧɭє ɬɨɱɤɢ, ɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɳɨɛ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɬɨɱɨɤ ɧɚɞ ɤɪɢɜɨɸ ɿ ɩɿɞ ɧɟɸ ɛɭɥɢ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɤɪɢɜɚ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɸєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɚɛɫɰɢɫɢ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿɣ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ, ɿ 
ɧɚ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɲɭɤɚɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ. 

ɇɚɧɟɫɟɦɨ ɧɚ ɤɥɿɬɱɚɬɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ ɝɪɚɮɿɤ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɪɨ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɸєɦɨ 
ɤɪɢɜɭ  ɞɨ ɚɛɫɰɢɫɢ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɦɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿɣ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ, ɿ ɧɚ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɲɭɤɚɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ. 

 

 
Ɋɢɫ.3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬ ɜɿɞ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ 
 

ȼɢɬɪɚɬɚ 1%-ʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɡɚ 
ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ: 

.ɫɦ,Q 3
% 9426321  

Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɚ ɡ ɞɜɨɯ 
ɜɢɬɪɚɬ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡ  ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɿ ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ. 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɪɢɣɧɹɬɿɣ 
ɜɢɬɪɚɬɿ %Q1 . 

Ɉɬɠɟ, ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ 
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ: 

ɫɦ,Q 3
% 9426321 ; 

ɫɦ,Q 3
% 5624132 ; 

.ɫɦ,Q 3
% 0422294  

Ɋɿɜɟɧɶ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɨɞɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ  ɦ ,ɇ % 88201 .  

 

3.4. Ȼɚɝɚɬɨɪɿɱɧɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ 

 
ɉɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɤɨɥɢ 

ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɣ ɪɹɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɧɟ є ɩɨɜɧɢɦ ɚɛɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє 
ɦɚɥɨɜɨɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɫɟɪɿɸ ɩɨɜɟɧɟɣ, ɹɤɚ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ɡɚ 
ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ, ɳɨ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɨɜɟɧɟɣ ɪɿɡɧɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɪɿɤɢ ɨɞɧɚɤɨɜɚ, ɚ ʀɯ ɜɨɞɨɦɿɪɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɿ 
ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɢ – ɩɨɞɿɛɧɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.12 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɞɥɹ ɜɨɞɨɦɿɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɭ ɧɚ ɪ.ɋɚɦɚɪɚ (ɞɨɞɚɬɨɤ 7) 

τ h' 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ,  

ɞɿɛ 
Ɋɿɜɧɿ 1% Ɋɿɜɧɿ 2% Ɋɿɜɧɿ 4% 

0,00 0,00 0 16,81 16,81 16,81 

0,10 0,16 3,5 17,46 17,43 17,40 

0,21 0,58 7,35 19,18 19,05 18,93 

0,24 0,60 8,4 19,26 19,12 19,01 

0,27 0,78 9,45 19,99 19,82 19,67 

0,35 1,00 12,25 20,89 20,67 20,47 

0,36 1,00 12,6 20,89 20,67 20,47 

0,48 0,71 16,8 19,71 19,55 19,41 

0,75 0,40 26,25 18,44 18,35 18,28 

0,80 0,27 28 17,91 17,85 17,80 

1,00 0,00 35 16,81 16,81 16,81 
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ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɿɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɿ ɪɭɫɥɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɜɨɞɨɦɿɪɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɿ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. ɇɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɜɨɞɨɦɿɪɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ 
ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɨɞɢ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɡɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɡ ɤɪɢɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɤɭɪɫɨɜɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ 
ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɢ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ ɫɟɪɿʀ ɩɨɜɟɧɟɣ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ 
ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.13 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɿɜ 

 

τ h' 
Ɍɪɢ- 

ɜɚ- 

ɥɿɫɬɶ 

Ƚɿɞɪɨɝɪɚɮ 1% Ƚɿɞɪɨɝɪɚɮ 2% Ƚɿɞɪɨɝɪɚɮ 4% 

Ɂɚɝ. Ɋɭɫɥ. Ɂɚɝ. Ɋɭɫɥ. Ɂɚɝ. Ɋɭɫɥ. 

0,00 0,00 0 235,83 235,83 235,83 235,83 235,83 235,83 

0,10 0,16 3,5 619,37 479,79 584,27 461,80   554,74   446,62 

0,21 0,58 7,35 1626,15 1120,20 1498,92 1054,97    1391,89   999,94 

0,24 0,60 8,4 1674,10 1150,69 1542,47 1083,22    1431,75 1026,29 

0,27 0,78 9,45 2105,58  1425,15 1934,46 1337,43    1790,53 1263,43 

0,35 1,00 12,25 2632,94  1760,60 2413,56 1648,14    2229,04 1553,26 

0,36 1,00 12,6 2632,94  1760,60 2413,56 1648,14    2229,04 1553,26 

0,48 0,71 16,8 1937,78 1 318,42 1782,02 1238,57    1651,01 1171,21 

0,75 0,40 26,25 1194,67 845,74 1106,92 800,75    1033,11 762,80 

0,80 0,27 28 883,05 647,52 823,82 617,15     774,00 591,54 

1,00 0,00 35 235,83 235,83 235,83 235,83   235,83   235,83 
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Ɋɢɫ.4. Ƚɿɞɪɨɝɪɚɮɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ 1% , 2%, 4% ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
 

 

  
 

Ɋɢɫ.5. Ƚɿɞɪɨɝɪɚɮ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɪɭɫɥɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 1% ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
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Ɋɢɫ.6. Ƚɿɞɪɨɝɪɚɮ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɪɭɫɥɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 2% ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
 

 

 

 
 

Ɋɢɫ.7. Ƚɿɞɪɨɝɪɚɮ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɪɭɫɥɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 4% ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ
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ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɿɜ ɪɭɫɥɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɪɚɩɟɰɿʀ. 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.14 

Ƚɿɞɪɨɝɪɚɮ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɪɭɫɥɨɜɨʀ 1% ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 

 

t, 

ɞɨɛɚ 
0 3,5 7,35 8,4 9,45 12,25 12,6 14,33 16,8 26,25 28 35 

Q 235,83 619,37 1626,15 1674,10 2105,58 2632,94 2632,94 2395,00 1917,78 1194,67 883,05 235,83 

Qp
 

235,83 479,79 1120,20 1150,69 425,15 1760,60 1760,60 1575,00 1318,42 845,74 647,32 235,83 

ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɚ 

t, 

ɞɨɛɚ 
0 3,5 3,85 1,05 1,05 2,8 0,35 1,73 2,47 9,45 1,73 7 

(Qp)
4
  3,09ȿ+09   5,30ȿ+10  1,57ȿ+12 1,75ȿ+12  4,13ȿ+12 9,61ȿ+12 9,61ȿ+12  6,15ȿ+12 3,02ȿ+12 5,12ȿ+11  1,76ȿ+11 3,09ȿ+09 

ΔȽ 0  1,60ȿ+10   5,24ȿ+17  1,59ȿ+17     3,74ȿ+17 2,32ȿ+18 2,91ȿ+17  9,20ȿ+17 6,45ȿ+17 4,18ȿ+17  2,66ȿ+16 1,87ȿ+15 

Ƚ 0  1,60ȿ+10   5,40ȿ+17  6,99ȿ+17     1,07ȿ+18 3,40ȿ+18 3,69ȿ+18  4,61ȿ+18   5,25ȿ+18 5,67ȿ+18  5,70ȿ+18 5,70ȿ+18 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.15 

Ƚɿɞɪɨɝɪɚɮ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɪɭɫɥɨɜɨʀ 2% ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 
t, 

ɞɨɛɚ 
0 3,5 7,35 8,4 9,45 12,25 12,6 16,8 26,25 28 35 

Q 235,83 584,27 1498,92 1542,47 1934,46   2413,56 2413,56 1782,02 1106,92 823,82 235,83 

Qp
 

235,83 461,7996 1054,97 1083,216  1337,432 1648,14 1648,14  1238,57 800,754 617,1537 235,83 

ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɚ 

t, 

ɞɨɛɚ 
0 3,5 3,85 1,05 1,05 2,8 0,35 4,2 9,45 1,75 7 

(Qp)
4
  3,09ȿ+09   4,55ȿ+10  1,24ȿ+12 1,38ȿ+12  3,20ȿ+12 7,38ȿ+12 7,38ȿ+12  2,35ȿ+12 4,11ȿ+11  1,45ȿ+11 3,09ȿ+09 

ΔȽ 0  1,38ȿ+16   4,12ȿ+17  1,25ȿ+17     2,90ȿ+17 1,79ȿ+18 2,23ȿ+17  8,54ȿ+17 3,36ȿ+17  2,19ȿ+16 1,87ȿ+15 

Ƚ 0  1,38ȿ+16   4,26ȿ+17  5,51ȿ+17     8,41ȿ+17 2,63ȿ+18 2,85ȿ+18  3,70ȿ+18 4,04ȿ+18  4,06ȿ+18 4,06ȿ+18 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.16 

Ƚɿɞɪɨɝɪɚɮ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɪɭɫɥɨɜɨʀ 4% ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 
t, 

ɞɨɛɚ 
0 3,5 7,35 8,4 9,45 12,25 12,6 16,8 26,25 28 35 

Q 235,83 554,27 1391,89 1431,75 1790,53   2229,04 2229,04 1651,01 1033,11 774,00 235,83 

Qp
 

235,83 446,62 999,94 1026,29  1263,43 1553,26 1553,26  1171,21 762,80 591,54 235,83 

ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɚ 

t, 

ɞɨɛɚ 
0 3,5 3,85 1,05 1,05 2,8 0,35 4,2 9,45 1,75 7 

(Qp)
4
  3,09ȿ+09   3,98ȿ+10  1,00ȿ+12 1,11ȿ+12  2,55ȿ+12 5,82ȿ+12 5,82ȿ+12  1,88ȿ+12 3,39ȿ+11  1,22ȿ+11 3,09ȿ+09 

ΔȽ 0  1,20ȿ+16   3,33ȿ+17  1,01ȿ+17     2,31ȿ+17 1,41ȿ+18 1,76ȿ+17  6,83ȿ+17 2,76ȿ+17  1,85ȿ+16 1,87ȿ+15 

Ƚ 0  1,20ȿ+16   3,45ȿ+17  4,45ȿ+17     6,76ȿ+17 2,08ȿ+18 2,26ȿ+18  2,94ȿ+18 3,22ȿ+18  3,24ȿ+18 3,24ȿ+18 
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Ɋɢɫ.8. ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɚ ɪɭɫɥɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 1% 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
 

 
Ɋɢɫ.9. ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɚ ɪɭɫɥɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 2% 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
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Ɋɢɫ.10. ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɚ ɪɭɫɥɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 4% 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
 

Ɋɨɡɞɿɥ 4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɨɬɜɨɪɭ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ 
ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ 

 
ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɲɢɪɢɧɚ ɨɬɜɨɪɭ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɨɞɟɥɶɧɿɣ ɫɟɪɿʀ ɩɨɜɟɧɟɣ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ 
ɜɨɞɨɦɿɪɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɿ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɿ ɦɨɫɬɿɜ ɿ ɬɭɧɟɥɿɜ ɇɌɍ, 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ  ɲɢɪɢɧɢ ɨɬɜɨɪɭ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɦɢɜɭ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ. 

 

4.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɨɬɜɨɪɭ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

 
ɋɩɢɪɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɞɨɫɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ, 

ɩɪɨɮ. Ⱥɧɞɪєєɜ Ɉ.ȼ. [1] ɜɜɚɠɚє, ɳɨ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ ɡɚɜɠɞɢ ɬɪɟɛɚ ɩɪɚɝɧɭɬɢ ɞɨ ɹɤ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɲɢɪɢɧɢ 
ɨɬɜɨɪɭ Lɦ. Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɪɚɬɢɫɹ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɬɚɤɿ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ: 
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–  Lɦ ɲɢɪɢɧɚ ɨɬɜɨɪɭ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ ɲɢɪɢɧɭ 
ɪɭɫɥɚ ȼɊ; 

–  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦɢɜɭ Ɋ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ 
ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɚ 1,5 ɞɥɹ ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɯ ɪɿɱɨɤ ɿ ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɿɠ 2 – ɞɥɹ 
ɧɟɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɯ ɪɿɱɨɤ; 

– ɩɿɞɩɿɪ ɩɟɪɟɞ ɦɨɫɬɨɦ ɿ ɛɿɥɹ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɡɚɝɪɨɠɭɜɚɬɢ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹɦ ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ ɩɨɫɟɥɟɧɶ, 
ɧɚɪɨɞɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɬɨɳɨ; 

– ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ ɜ ɩɨɜɟɧɟɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɧɚ 
ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɯ ɪiɱɤɚɯ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɿ ɪɿɜɧɿ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɛɭɬɢ ɭɡɝɨɞɠɟɧɢɦɢ ɡ ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɦɢ ɤɨɦɩɚɧɿɹɦɢ. 

Ƚɪɚɧɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ 
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Q – ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɿɤɭ ɩɨɜɟɧɿ; pQ  – ɪɭɫɥɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 

ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɿɤɭ ɩɨɜɟɧɿ; pB – ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɥɢɜɭ ɪɿɤɢ ɧɚ ɩɿɤɭ ɩɨɜɟɧɿ, 

ɦ; zɪq  – ɩɪɢɪɨɞɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɬɪɚɬɚ ɡɚɩɥɚɜ 
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ɦL  – ɲɢɪɢɧɚ ɨɬɜɨɪɭ ɦɨɫɬɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɜɢɹɜɢɥɨɫɶ ɳɨ ɦL < pB , ɬɨɦɭ ɲɢɪɢɧɚ ɨɬɜɨɪɭ  
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ ɲɢɪɢɧɿ ɪɭɫɥɚ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɦɿɫɬ 
ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɦL = 150 ɦ. 

Ⱦɥɹ ɧɶɨɝɨ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɬɚɤɿ ɩɪɨɝɨɧɨɜɿ ɛɭɞɨɜɢ: 
20+60+60+60+20 (ɜ ɦɟɬɪɚɯ). 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 
ɪɨɡɦɢɜɭ Ɋ (ɞɢɜ. ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɦL )  ɬɪɟɛɚ ɛɪɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 1,5÷ 2,0. 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ.4.1 ɲɢɪɢɧɚ ɨɬɜɨɪɭ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɝɨɧɢ. 

                                                                          

  Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ 

ɛɚɥɤɨɜɢɯ ɩɪɨɝɨɧɨɜɢɯ ɛɭɞɨɜ 

 ɉɪɨɝɿɧ ɜ ɫɜɿɬɭ 10 20 30 40 60 80 

 ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜ ɨɫɹɯ ɨɩɨɪ 11,4 21,6 32,4 43,2 63,3 84,3 

 ȼɢɫɨɬɚ ɛɚɥɤɢ ɜ ɩɪɨɝɨɧɿ 0,85 1,10 1,50 2,00 2,30 2,30 

 

 

4.2. Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ 

 
ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ, 

ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɢɜ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɜɿɧɶ 
ɬɨʀ ɱɢ ɿɧɲɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɤɿɧɰɿ ɛɚɝɚɬɨɩɚɜɨɞɧɨɝɨ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɿɫɥɹ ɫɟɪɿʀ ɦɟɧɲɢɯ ɩɨɜɟɧɟɣ. əɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɜɿɧɶ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɨɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɩɨ ɳɟ 
ɧɟ ɪɨɡɦɢɬɨɦɭ ɞɧɭ, ɬɨ ɡɚ ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɨɡɦɢɜɭ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɝɪɚɧɢɰɟɸ. 

Ɂɚ ɝɿɩɨɬɟɬɢɱɧɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧ, ɤɨɥɢ ɩɿɤ ɩɨɜɟɧɿ ɬɪɢɦɚєɬɶɫɹ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɨɜɝɨ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɬɿɥɶɤɢ ɱɚɫɭ ɫɤɿɥɶɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɞɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɪɭɫɥɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
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ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɞɧɚ, ɪɨɡɦɢɬɨɝɨ ɡɚ ɰɟɣ ɱɚɫ, ɛɭɞɟ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ ɧɢɠɧɸ ɝɪɚɧɢɰɸ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ. ȼɿɞɦɿɬɤɢ ɞɧɚ 
ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɢɦɢ ɡɚ ɧɢɠɧɸ  ɝɪɚɧɢɰɸ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɜɨɞɤɭ, ɜɢɫɨɬɚ ɹɤɨɝɨ  ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ  
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɿɠ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɿ ɧɢɠɧɶɨɸ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ, ɚɥɟ ɡɚ ɩɟɜɧɢɯ 
ɭɦɨɜ ɦɨɠɟ ɦɚɣɠɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢ ɡ ɹɤɨɸɫɶ ɿɡ ɧɢɯ. ɇɿɯɬɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ 
ɧɟ ɡɧɚє ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɩɪɨɣɞɭɬɶ ɩɨɜɟɧɿ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɪɿɱɰɿ. ɇɟ 
ɡɚɜɠɞɢ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɛɚɝɚɬɨɜɨɞɧɿ 
ɩɟɪɿɨɞɢ ɜ ɦɢɧɭɥɨɦɭ. 

Ɍɨɦɭ Ʌ.Ƚ. Ȼɟɝɚɦ ɿ ȼ.ɒ. ɐɢɩɿɧ [4] ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ 
ɧɚɣɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɲɿ ɫɟɪɿʀ ɩɨɜɟɧɟɣ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ: 

• ɹɤɳɨ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɜɚɪɿɚɰɿʀ  ɳɨɪɿɱɧɢɯ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ  ɋ = 0,60 ÷ 3,2, ɬɨ ɪɹɞ ɩɨɜɟɧɟɣ 
ɬɪɟɛɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ – 4ɪ, 8ɪ, 2ɪ, 4ɪ, ɪ, ɞɟ ɪ = 1%; 

• ɹɤɳɨ ɋ ≤ 0,6, ɬɨ ɦɨɞɟɥɶɧɚ ɫɟɪɿɹ ɩɨɜɟɧɟɣ ɦɚє ɜɢɞ 4ɪ,    
2ɪ, ɪ. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɢɜ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɜɟɧɿ 
ɩɪɢ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɯ ɡɚɩɥɚɜɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɸ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ: 

20

54

4
120

25050

,

jpC

ɦɦ
j

hBl

ȽA
,,hh , 

 

ɜ ɹɤɿɣ ɩɪɢ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɩɨɜɟɧɿ 
pnj hh , ɞɥɹ ɞɪɭɝɨʀ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɨɜɟɧɟɣ ɡɚɥj hh , ɞɟ ɡɚɥh  – 

ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɨɜɟɧɿ. 
Ɂɚɥɢɲɤɨɜɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɬɚɤɨɠ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ h , ɚɥɟ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɪɟɛɚ ɩɿɞɫɬɚɜɢɬɢ: jh – ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɶ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɚɜɨɞɤɭ, ɹɤɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɜɿɞɦɿɬɤɨɸ ɡɚɩɥɚɜɢ (ɛɪɿɜɨɤ 
ɪɭɫɥɚ) ɿ ɞɧɚ; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ – 

021,ɦ ; ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɚ Ƚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ 
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ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɫɭɲɟɧɧɹ ɡɚɩɥɚɜ, ɹɤɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ: 

 
2

1

4
86400

t

t

pndtQȽ ,  

ɞɟ 1t  ɿ 2t  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɱɚɫ ɜ ɞɨɛɨɜɨɦɭ ɜɢɦɿɪɿ ɜɢɯɨɞɭ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɡɚɩɥɚɜɭ ɿ ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡɚɩɥɚɜ ɜɿɞ ɜɨɞɢ. ɋɬɚɥɚ „86400” ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɟɤɭɧɞ ɜ ɞɨɛɿ. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɚ 
ɪɭɫɥɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɚ Ƚ 

ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ ɱɢɫɥɨɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɪɚɩɟɰɿɣ, ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɰɿɥɤɨɦ ɩɪɢɣɧɹɬɧɚ ɞɥɹ 
ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 

Ɋɟɲɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɢɣ ɡɦɿɫɬ: 
– ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɨɧɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ: 

 

   

n
ɫ

i

Fr
aBl , 

  

ɞɟ  ȼ – ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɥɢɜɭ ɪɿɤɢ;  ni  – ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɨɯɢɥ 

ɪɿɤɢ;  gBFr n
2

 – ɱɢɫɥɨ Ɏɪɭɞɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚɩɢɫɚɧɟ 
ɱɟɪɟɡ ɲɢɪɢɧɭ ɪɨɡɥɢɜɭ; ɚ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɥɟɠɧɢɣ ɜɿɞ nɿFr  

(ɪɢɫ.11); 

 

 

 
 

Ɋɢɫ.11. Ƚɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  ɚ 
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– ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɨɧɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɧɚ ɩɿɤɚɯ ɩɚɜɨɞɤɭ ɬɚ ɪɨɡɦɢɜɭ: 

 

ɛɡ

ɦɡ

ɦ
C

l

l

LB
l

1

, 

ɞɟ  ɦɡl  ɿ  ɜɡl  – ɲɢɪɢɧɚ ɦɟɧɲɨʀ ɬɚ ɛɿɥɶɲɨʀ ɡɚɩɥɚɜ;  
– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ⱥ, ɡɚɥɟɠɧɢɣ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɡ ɬɚɛɥ.4.2. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ʉɪɭɧɬɿɜ  

ʈɪɭɧɬ 
Ɋɿɡɧɨɜɢɞ 

ʉɪɭɧɬɭ 
d, ɦɦ Ⱥ 

ɉɿɫɨɤ 

Ⱦɪɿɛɧɢɣ 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ 

Ʉɪɭɩɧɢɣ 

0,05÷0,25 

0,25÷1,0 

1,0÷2,5 

18∙10-4 ÷ 7,2∙10-4 

7,2∙10
-4 ÷ 3,4∙10

-4 

3,4∙10
-4 ÷ 2,6∙10

-4
 

Ƚɪɚɜɿɣ Ⱦɪɿɛɧɢɣ 2,5÷5,0 2,6∙10
-4 ÷ 2,0∙10

-4
 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɥɢɜɭ ɪɿɤɢ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 
 

 p.,
.ɡ.ɡ

.ɛ.p)m( B
Ih

Q,
ȼ

20751

020
, 

  

ɞɟ pB – ɲɢɪɢɧɚ ɪɭɫɥɚ;   .ɛ.pQ   –  ɪɭɫɥɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜ ɛɪɿɜɤɚɯ 

ɪɭɫɥɚ;   І – ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɨɯɢɥ ɪɿɤɢ; .ɡ.ɡh – ɝɥɢɛɢɧɚ ɧɚ ɡɚɩɥɚɜɿ ɩɪɢ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɦɭ ɪɨɡɦɢɜɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє:  .ɛ.ɪ.ɡ.ɡ h,h 0110 , ɞɟ 

.ɛ.ɪh – ɪɭɫɥɨɜɚ  ɝɥɢɛɢɧɚ ɜ ɛɪɿɜɤɚɯ (ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɞɧɚ ɞɨ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɧɢɠɧɶɨʀ ɡɚɩɥɚɜɢ, ɹɤɳɨ ʀɯ ɞɜɿ ɿ ɜɨɧɢ 
ɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ). 

 

       

      



44 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɢɜɭ ɞɥɹ ɩɨɜɟɧɿ ɜ 4% 
 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɞɧɚ ɪɭɫɥɚ: 
 

ɦ,
,

ȼ
h

ɪ

ɊɆȼ
ɫɪ 581

150

5236
, 

ɞɟ  ɊɆȼ  – ɩɥɨɳɚ ɪɨɡɥɢɜɭ ɪɿɱɤɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɦɟɠɟɧɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɦ2
. 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɞɧɚ ɪɭɫɥɚ: 
 

ɦ,,,hhz ɫɪɊɆȼɫɪ 23155818116 , 

ɞɟ ɊɆȼh  –  ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɪɿɱɤɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɦɟɠɟɧɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɦ2
. 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ: 
 

.ɦ,,,,z,hh cpɊɆȼ%j 7812315208116204  

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɡɨɧɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ: 
ɦ,,Ll Mc 657150380 , 

ɞɟ  –  ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨʀ ɞɚɦɛɢ. 
ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɚ 4% ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 

18
10243,Ƚ , ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ 

151,Ɇ . Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ⱥ , ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ʉɪɭɧɬɭ 4
102Ⱥ . 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɢɜ ɜɿɞ ɩɨɜɟɧɿ 4% 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɨɫɬɿ: 
7814 ,h %  

ɦ,
,,

,,,
,,

,

294
781150657

11511511024310220
25050

20

54

4184

; 

 

ɦ,,,,h,hz %ɊɆȼ%ɡɚɥ 721229420811620 44 ; 

 

.ɦ,,,zzh %ɡɚɥɫɪɡɚɥ 512721223154  
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ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɢɜɭ ɞɥɹ ɩɨɜɟɧɿ ɜ 2% 

 
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ ɜɿɞ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɚɜɨɞɤɭ: 
 

.ɦ,,,,z,hh %ɡɚɥɊɆȼ%j 294721220811620 42  

 

ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɚ 2% ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
18

10064,Ƚ , ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ 
11,Ɇ . 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɢɜ ɜɿɞ ɩɨɜɟɧɿ 2% 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɨɫɬɿ: 
 

2942 ,h %                                                                                  

ɦ,
,,

,,,
,,

,

56
294150657

111111024410220
25050

20

54

4184

; 

 

ɦ,,,,h,hz %ɊɆȼ%ɡɚɥ 51105620811620 22 ; 

 

.ɦ,,,zzh %ɡɚɥɫɪɡɚɥ 724511023152  

           

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɢɜɭ ɞɥɹ ɩɨɜɟɧɿ ɜ 1% 

 
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɨɞɢ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ: 
 

.ɦ,,,zɇh %ɡɚɥ%%j 371051108820211  

 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɡɨɧɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ: 
 

ɦ

l

l

Lȼ
l

ɛɡ

ɦɡ
M

%c 352

352

98
1

150600

1
1

, 
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ɞɟ ɦɡl  ɬɚ  ɛɡl – ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɟɧɲɨʀ ɬɚ ɛɿɥɶɲɨʀ ɡɚɩɥɚɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  
ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɚ 1% ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 

18
10614,Ƚ , ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ 

651,Ɇ . Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ⱥ , ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ʉɪɭɧɬɭ 4
102Ⱥ . 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɢɜ ɜɿɞ ɩɨɜɟɧɿ 1% 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɨɫɬɿ: 
 

37102 ,h %                                                                                 

ɦ,
,

,,,
,,

,

5512
3710150352

16516511061410220
25050

20

54

4184

; 

 

ɦ,,,hɇz %%%ɡɚɥ 33855128820111 ; 

 

.ɦ,,,zzh %ɡɚɥɫɪɡɚɥ 91633823151  

 

         

Ɋɨɡɞɿɥ 5. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ 

 
Ɇɿɫɰɟɜɢɣ ɪɨɡɦɢɜ ɛɿɥɹ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɨɩɨɪ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ 

ɫɩɨɪɭɞ є ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɫɩɚɞɧɢɯ ɫɬɪɭɦɢɧ ɿ ɜɢɯɪɨɜɢɯ 
ɭɬɜɨɪɟɧɶ ɡ ɪɨɡɦɢɜɧɢɦ ɞɧɨɦ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɨɩɨɪ ɿ, ɡɪɟɲɬɨɸ, ɜɫɶɨɝɨ ɦɨɫɬɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɞɧɹ ɛɿɥɹ ɨɩɨɪɢ. Ɍɨɦɭ, ɤɪɿɦ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ, ɬɪɟɛɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɢɪɜɢ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ, ɹɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

hhɜ , 

ɞɟ  hhɜ  – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɢɪɜɢ; h – ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɛɿɥɹ 
ɨɩɨɪɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɜɢɪɜɢ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ 
ɪɨɡɦɢɜɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ: 
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Fr,kȺ ɮs 501 , 

ɞɟ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɩɪɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Ɋ = 0,99 ɞɨɪɿɜɧɸє = 0,34; sȺ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, 
ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɧɨɫɿɜ: 

n
Ⱥs

11

, 

ɹɤɢɣ  ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɞɨɪɿɜɧɸє sȺ = 0,865, ɚɥɟ ɞɥɹ ɩɭɯɤɢɯ ɿ 
ɦɭɥɢɫɬɢɯ ɩɿɫɤɿɜ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɶ 2 ɿ ɧɚɜɿɬɶ 3; ɮk – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɨɩɨɪɢ; ghVFr 2
 – ɱɢɫɥɨ Ɏɪɭɞɚ. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ ɪɦV  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɚ 
ɪɿɜɧɨɸ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɫɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɪɩV . 

ɒɢɪɢɧɭ ɨɩɨɪɢ ɛɚɥɨɱɧɨɝɨ ɦɨɫɬɭ ɩɪɢ ɟɫɤɿɡɧɨɦɭ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ: 

ɨɩɇ...b
6

1

5

1
, 

ɞɟ ɨɩɇ  – ɜɢɫɨɬɚ ɨɩɨɪɢ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ ɨɩɨɪɢ ɮk  ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 
 Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɨɩɨɪ                     – 1,25 

 Ⱦɥɹ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ                             – 1,00 

 Ⱦɥɹ ɨɜɚɥɶɧɢɯ                                     – 0,85 

 Ⱦɥɹ ɜɢɫɨɤɢɯ ɩɚɥɶɨɜɢɯ ɪɨɫɬɜɟɪɤɿɜ   – 0,70 

Ʉɪɭɩɧɿɫɬɶ ɧɚɧɨɫɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɛɥ.4.2. [1]. 

ɇɚɣɦɟɧɲɭ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɞɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜ ɬɚɤɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ: 

ɜmax,ɡmin,ɞ hhɊɊȼZ , 

ɞɟ Ɋȼȼ – ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɩɨɜɟɧɿ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ. ɋɥɿɞ 
ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɰɟɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɩɿɤɨɦ ɩɨɜɟɧɿ, ɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɞɟɫɶ ɧɚ ɫɩɚɞɧɿɣ ɝɿɥɰɿ ɜɨɞɨɦɿɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ. 
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ɉɪɢɤɥɚɞ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ 

 
ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɢɪɜɢ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ɛɿɥɹ 

ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɨɩɨɪɢ ɦɨɫɬɚ ɜ ɪɭɫɥɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɞɧɚ 
ɪɭɫɥɚ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ 
ɪɨɡɦɢɜɿɜ). 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɢɪɜɢ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ, ɹɤɭ 
ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɦ,,,ɇh %ɜ 46388202801 . 

Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɢɪɜɢ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

8508650330501 ,,,F,kȺ rfs  

28010501 ,,, , 

ɞɟ  – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ; sȺ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɮɿɡɢɤɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɧɨɫɿɜ; fk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɨɪɦɢ 
ɨɩɨɪɢ. 

Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ ɱɢɫɥɨ Ɏɪɭɞɚ: 
 

10
581819

251
22

,
,,

,

hg

V
Fr

cp

 , 

                  

ɞɟ  V  – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɜ ɪɭɫɥɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɦɟɠɟɧɧɨʀ ɜɨɞɢ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɞɧɚ: 

 

ɦ,,,,hhɇz ɜ%%min 8744635512882011 . 

 

ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɪɢɣɧɹɬɨ, ɳɨ %ɇ1 = Ɋȼȼ, a %max,ɡ hh 1 . 

  

Ɋɨɡɞɿɥ 6. Ɋɟɝɭɥɹɰɿɣɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ 

 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɪɭɫɥɨɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, 

ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ 
ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɿ 
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ɫɩɨɪɭɞɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɩɿɞ 
ɦɨɫɬɨɦ ɩɨɜɧɢɦ ɠɢɜɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ, ɛɟɡ ɡɚɜɢɯɪɟɧɶ ɿ ɦɟɪɬɜɢɯ ɡɨɧ, 
ɧɚ ɡɚɩɥɚɜɚɯ ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɿ ɞɚɦɛɢ. Ɉɛɪɢɫɢ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɞɚɦɛ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɛɟɡɜɿɞɪɢɜɧɟ ʀɯ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɧɢɦ 
ɩɨɬɨɤɨɦ. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɞɚɦɛ ɿ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ʀɯ ɨɫɟɣ ɛɿɫɢɧɭɫɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ 
ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ  Ɇ  ɡ ɬɚɛɥ.6.1 ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɫɭɦɚɪɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɜɟɪɯɨɜɢɯ ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɞɚɦɛ: 

ɦ

ɜ
L

l
, 

 ɞɟ ɜl – ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨʀ ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɨʀ ɞɚɦɛɢ; ɦL  – 

ɲɢɪɢɧɚ ɨɬɜɨɪɭ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɫɭɦɚɪɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɟɪɯɨɜɢɯ 

ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɞɚɦɛ 

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ 
ɩɨɬɨɤɭ ɦ  

1,0.. .1,2 1,25 1,50 1,75 2,00 2,50 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɜɟɪɯɨɜɢɯ 
ɞɚɦɛ  

0,00 0,25 0,33 0,42 0,50 0,60 

 

əɤɳɨ ɪɿɱɤɚ ɦɚє ɞɜɿ ɡɚɩɥɚɜɢ, ɬɨ ɜ ɪɚɡɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 
ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ ɡɚɩɥɚɜɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɩɨ ɹɤɢɯ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ (ɞɨ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ) ɩɪɨɬɿɤɚɥɢ ɱɚɫɬɢɧɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ, 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨʀ ɞɚɦɛɢ ɜl  ɞɿɥɢɬɶɫɹ ɧɚɜɩɿɥ ɞɥɹ ɥɿɜɨʀ ɬɚ ɩɪɚɜɨʀ 
ɡɚɩɥɚɜ. ɉɪɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɚɩɥɚɜɚɯ ɫɭɦɚɪɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɚɦɛ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ 

       

      



50 

ɦɩ

ɩɟɪ.ɥ
ɜɥɜ

QQ

Q
ll   ; 

               

ɦɩ

ɩɟɪ.ɩ
ɜɩɜ

QQ

Q
ll , 

 

ɞɟ ɥɜl  ɬɚ ɩɜl   –  ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɿɜɨʀ ɬɚ ɩɪɚɜɨʀ ɜɟɪɯɨɜɢɯ ɫɬɪɭɦɢɧɨ 
ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɞɚɦɛ; ɩɟɪ.ɥQ ɬɚ ɩɟɪ.ɩQ  – ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɢɯ ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɥɿɜɨʀ ɬɚ ɩɪɚɜɨʀ ɡɚɩɥɚɜ;  

ɦɩQ – ɩɪɢɪɨɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɿɤɢ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɨɸ ɦɨɫɬɨɦ. 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɢɯ ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡɚɩɥɚɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɿɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɩɨɜɟɧɿ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɞɢɜ. 
ɞɨɞɚɬɨɤ Ⱦ). 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɟɪɯɨɜɨʀ ɫɬɪɭɦɧɨɧɚɩɪɹɦɧɨʀ 
ɞɚɦɛɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɿɫɢɧɭɫɨɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɞɚɦɛ – ɪɚɞɿɭɫɢ ɤɪɢɜɢɧɢ ɜ ɝɨɥɨɜɚɯ  ɹɤɢɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦɢ: 

 

3ɜlR , 

 

ɞɟ  ɜl  –  ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɿɜɨʀ ɚɛɨ ɩɪɚɜɨʀ ɜɟɪɯɨɜɨʀ ɞɚɦɛɢ. 
 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɝɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

 
Ɍɭɬ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɫɬɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɞɚɦɛ 

ɛɿɫɢɧɭɫɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɚɛɨ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɪɢɫɭ, ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɛɢɜɤɢ ɨɫɟɣ ɜɟɪɯɨɜɢɯ ɿ ɧɢɡɨɜɢɯ ɞɚɦɛ. 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɬɪɭɦɢɧɨ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɞɚɦɛ ɿ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ʀɯ ɨɫɟɣ ɛɿɫɢɧɭɫɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɥɿɜɨʀ ɬɚ ɩɪɚɜɨʀ ɞɚɦɛɢ: 
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    ɦ,,
QQ

Q
ll

ɦɩ

ɩɟɪ.ɥ
cɥɜ 1448

17232557

697
657 ; 

 

ɦ,,
QQ

Q
ll

ɦɩ

ɩɟɪ.ɩ
ɫɩɜ 469

17232557

137
657 , 

     

ɞɟ ɩɟɪ.ɥQ  ɬɚ ɩɟɪ.ɩQ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɧɚ ɥɿɜɿɣ ɬɚ ɩɪɚɜɿɣ ɡɚɩɥɚɜɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɨɞɢ; Q  – ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɨɞɢ; ɦɩQ  – ɪɭɫɥɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɨɞɢ; ɫl  – 

ɫɭɦɚɪɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɟɪɯɨɜɢɯ ɫɬɪɭɦɟɧɟɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɞɚɦɛ. 
ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜɟɪɯɨɜɨʀ ɫɬɪɭɦɢɧɨ ɧɚɩɪɹɦɧɨʀ 

ɞɚɦɛɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɦɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɿɫɢɧɭɫɨɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɞɚɦɛ  –  ɪɚɞɿɭɫɢ ɤɪɢɜɢɧ, ɹɤɿ ɜ ɝɨɥɨɜɚɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦɢ: 

 

– ɞɥɹ ɥɿɜɨʀ ɞɚɦɛɢ 

 

ɦ,
,l

R ɥɜ
ɥɜ 0516

3

1448

3
; 

 

– ɞɥɹ ɩɪɚɜɨʀ ɞɚɦɛɢ 

 

ɦ,
,l

R ɩɜ
ɩɜ 153

3

469

3
. 

 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɫɟɣ ɜɫɿєʀ ɞɚɦɛɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɩɪɢɜɟɞɟɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ 6.2, 6.3. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɹɯ  ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɫɟɣ ɜɫɿєʀ 
ɞɚɦɛɢ (ɜɟɪɯɨɜɨʀ   ɬɚ ɧɢɡɨɜɨʀ ): Rx , Ry , ɞɟ ɯ ɬɚ ɭ 

ɿɫɬɢɧɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɨɫɿ ɞɚɦɛɢ ɜ  ɦɟɬɪɚɯ. 

ȼɿɫɶ Ɉɭ ɧɚɩɪɚɦɥɟɧɚ ɩɨ ɨɫɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɦɨɫɬɭ ɞɨ 
ɤɨɪɿɧɧɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ ɚɛɨ ɝɪɚɧɢɰɿ ɪɨɡɥɢɜɭ; ɜɿɫɶ Ɉɯ – 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɨɫɿ Ɉɭ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɛ’єɮɭ. ȱɫɬɢɧɧɿ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ: Rɯ , Rɭ . ɉɨɱɚɬɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
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(ɤɨɪɿɧɶ ɞɚɦɛɢ) ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɿ ɤɨɫɢɧɭɫɿ ɫɬɨɹɧɚ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.2 

Ʌɿɜɚ ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɚ ɞɚɦɛɚ 

 

 R    Rɯ  Rɭ  

1 16,06 2,321 1,435 37,28 23,05 

2 16,06 2,300 1,237 36,95 19,87 

3 16,06 2,243 1,036 36,03 16,64 

4 16,06 2,151 0,870 34,55 13,98 

5 16,06 2,057 0,710 32,56 11,41 

6 16,06 1,886 0,570 30,30 9,16 

7 16,06 1,732 0,453 27,82 7,28 

8 16,06 1,556 0,348 25,00 5,59 

9 16,06 1,375 0,254 22,09 4,08 

10 16,06 1,185 0,193 19,04 3,10 

11 16,06 1,000 0,134 16,06 2,15 

12 16,06 0,805 0,087 12,93 1,40 

13 16,06 0,610 0,050 9,80 0,80 

14 16,06 0,410 0,023 6,59 0,37 

15 16,06 0,210 0,006 3,37 0,10 

16 16,06 0,000 0,000 0,00 0,00 

17 16,06 -0,192 0,005 -3,08 0,08 

18 16,06 -0,393 0,020 -6,31 0,32 

19 16,06 -0,592 0,041 -9,51 0,66 

20 16,06 -0,791 0,062 -12,71 1,00 

21 16,06 -0,990 0,082 -15,90 1,32 

22 16,06 -1,189 0,103 -19,10 1,65 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.3 

ɉɪɚɜɚ ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɚ ɞɚɦɛɚ 

 

 R    Rɯ  Rɭ  

1 3,15 2,321 1,435 7,31 4,52 

2 3,15 2,300 1,237 7,25 3,90 

3 3,15 2,243 1,036 7,07 3,26 

4 3,15 2,151 0,870 6,78 2,74 

5 3,15 2,057 0,710 6,39 2,24 

6 3,15 1,886 0,570 5,94 1,80 

7 3,15 1,732 0,453 5,46 1,43 

8 3,15 1,556 0,348 4,90 1,10 

9 3,15 1,375 0,254 4,33 0,80 

10 3,15 1,185 0,193 3,73 0,61 

11 3,15 1,000 0,134 3,15 0,42 

12 3,15 0,805 0,087 2,54 0,27 

13 3,15 0,610 0,050 1,92 0,16 

14 3,15 0,410 0,023 1,29 0,07 

15 3,15 0,210 0,006 0,66 0,02 

16 3,15 0,000 0,000 0,00 0,00 

17 3,15 -0,192 0,005 -0,60 0,02 

18 3,15 -0,393 0,020 -1,24 0,06 

19 3,15 -0,592 0,041 -1,86 0,13 

20 3,15 -0,791 0,062 -2,49 0,20 

21 3,15 -0,990 0,082 -3,12 0,26 

22 3,15 -1,189 0,103 -3,75 0,32 
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Ɋɢɫ.12. Ʌɿɜɚ ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɚ ɞɚɦɛɚ 

 

 

 
 

Ɋɢɫ.13. ɉɪɚɜɚ ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɚ ɞɚɦɛɚ 

 

 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɝɨɥɨɜɢ 
ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɨʀ ɞɚɦɛɢ ɞɨ ɧɟʀ ɬɪɟɛɚ ɞɨɞɚɬɢ ɜɯɿɞɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɭɝɢ ɤɪɭɝɚ ɡ ɪɚɞɿɭɫɨɦ 120 y,r ,  ɞɟ 1y  – ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜ ɬɨɱɰɿ 1. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɤɪɭɝɨɜɚ ɞɭɝɚ ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡ 
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ɜɿɫɫɸ ɞɚɦɛɢ ɜ ɬɨɱɰɿ 1. ɐɟɧɬɪ ɤɪɢɜɢɧɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɬɢɧɤɭ 
ɩɪɹɦɨʀ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨʀ ɨɫɿ Ɉɯ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ r ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 1. 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɤɪɭɝɨɜɨʀ ɞɭɝɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1200

. 

Ɂɚɦɿɫɬɶ ɛɿɫɢɧɭɫɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɟɥɿɩɬɢɱɧɿ 
ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɿ ɞɚɦɛɢ [5]. 

 

 

Ɋɨɡɞɿɥ 7. Зɟɦɥɹɧɟ ɩɨɥɨɬɧɨ 
 

Ɍɪɟɛɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɿɞɩɨɪɭ ɩɟɪɟɞ ɦɨɫɬɨɦ ɿ ɛɿɥɹ 
ɧɚɫɢɩɿɜ ɩɿɞɯɨɞɿɜ. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɧɚɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɜɿɬɪɨɜɨʀ ɯɜɢɥɿ 
ɧɚ ɭɤɿɫ ɞɚɦɛɢ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɛɪɿɜɤɢ 
ɧɚɫɢɩɭ ɧɚ ɡɚɩɥɚɜɿ ɿ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɛɪɿɜɤɢ ɜɟɪɯɨɜɨʀ ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɨʀ 
ɞɚɦɛɢ. ɇɚɧɟɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɧɭ ɥɿɧɿɸ ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɩɪɨɮɿɥɿ 
ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ. ɉɪɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɬɢɩɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ, ɬɢɩ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɚɦɛ ɧɚ ɡɚɩɥɚɜɚɯ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ 
ɩɪɨɮɿɥɿ ɹɤɢɯ ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ 

 
Ⱦɿɥɹɧɤɚ ɩɿɞɯɨɞɭ ɩɨɡɚ ɭɪɿɡɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɜɢɱɚɣɧɚ 

ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɚ ɞɨɪɨɝɚ, ɚ ɡɚɩɥɚɜɧɢɣ ɧɚɫɢɩ – ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɛɪɿɜɤɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ: 

 

ɤɯɜɧ%min,zp hhhHZ 1  

ɦ,,,,, 7923505518608820  , 

 

ɞɟ PPBB% ZH1   – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɨɞɢ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ; ɧh  – ɩɿɞɩɿɪ ɛɿɥɹ ɧɚɫɢɩɭ 
(ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɛ’єɮɿ ɧɚɞ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ); 

ɯɜh – ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɬɪɨɜɨʀ ɯɜɢɥɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɧɚ ɭɤɿɫ 
ɞɚɦɛɢ;   ɤh  – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 0,5 ɦ. 
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7.1. ɉɟɪɟɞɦɨɫɬɨɜɢɣ ɩɿɞɩɿɪ 

 
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɩɿɞɩɿɪ ɛɿɥɹ ɧɚɫɢɩɭ: 
 

ɦ,,,lІhh %cɧ 8603520008505601 . 

 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɞ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɿɞɩɨɪɭ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɫ

ld
ɦ

ɦ
l

l
I

LB
h 11

2

3 2
 

ɦ,
,

,
,, 560

657

1448
11651000850

22

1506003 2
. 

 

Ɍɭɬ  ȼ – ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɥɢɜɭ ɪɿɤɢ (ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɭɪɿɡɚɦɢ);    – 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɩɥɚɜ (ɨɞɧɚ ɱɢ ɞɜɿ); cɥɜ ll  – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɜɟɪɯɨɜɢɯ ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɞɚɦɛ. 

ɋɬɜɨɪ ɩɟɪɟɞ ɦɨɫɬɨɦ, ɞɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɩɿɞɩɿɪ 
ɧɟ є ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦ, ɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɿɧɢ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨ ɦɨɫɬɭ. 

ɉɨ ɨɫɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɩɿɞ ɦɨɫɬɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ, 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɪɿɜɧɢɣ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ, ɹɤɢɣ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ 
ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɧɚɫɢɩɭ ɜɿɞ ɦɨɫɬɚ ɞɨ ɝɪɚɧɢɰɶ ɪɨɡɥɢɜɭ, 
ɞɨɫɹɝɚɸɱɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɞɥɹ ɧh . 

ȼɿɞɦɿɬɤɚ ɜɟɪɯɭ ɧɟ ɡɚɬɨɩɥɸɜɚɧɢɯ ɫɬɪɭɦɢɧɨɧɚɩɪɹɦɧɢɯ 
ɞɚɦɛ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɞɥɹ min,zpZ , ɜ ɹɤɿɣ 

ɦ,hɤ 250 . 

 

7.2. ȼɿɬɪɨɜɿ ɯɜɢɥɿ 
 

ɇɚ ɡɚɩɥɚɜɚɯ, ɜɢɫɨɬɚ ɯɜɢɥɿ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɦɿɥɤɨʀ 
ɜɨɞɧɨʀ ɚɤɜɚɬɨɪɿʀ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ ɿ ɞɨɜɠɢɧɿ ɪɨɡɛɿɝɭ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɩɨɞɜɿɣɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ 
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ɜɨɞɢ. ȼɢɫɨɬɚ ɯɜɢɥɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞ 1/13 ɞɨ 1/8 ɜɿɞ ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɢ (ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 1/10). Ɍɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɜɢɫɨɬɚ 
ɯɜɢɥɿ ɧɚ ɡɚɩɥɚɜɚɯ 

       ɡɩɯɜ h,h 20 , 

  

ɞɟ  ɡɩh  – ɩɪɢɪɨɞɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɡɚɩɥɚɜɿ ɩɪɢ ɊɊȼȼ. 
ȼɢɫɨɬɚ ɧɚɤɚɬɭ ɯɜɢɥɿ ɧɚ ɭɤɿɫ ɧɚɫɢɩɭ 

 

m

hk,
h ɯɜsh

ɯɜ
34

, 

ɞɟ m – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɭɤɨɫɿɜ; shk – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ 
ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɭɤɨɫɿɜ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ʀɯ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ: ɛɟɬɨɧɧɿ ɩɥɢɬɢ – 0,90; ɤɚɦ’ɹɧɚ ɤɥɚɞɤɚ ɿ ɞɟɪɧ – 0,80; 

ɪɨɡɤɢɞ ɪɜɚɧɨɝɨ ɤɚɦɿɧɧɹ – 0,55. 

 

7.3. ɉɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɪɨɮɿɥь 

 
ɇɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɭ ɥɿɧɿɸ 

ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɨɝɨɪɬɚɧɧɹ. ɇɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɜɫɿєʀ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ 
ɥɿɧɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɬɨɱɨɤ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɦɟɠɚɯ ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɯ ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɩɪɨɟɤɬɧɚ ɥɿɧɿɹ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɨɩɭɫɤɚɬɢɫɹ ɧɢɠɱɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɪɨʀɡɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ, ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡɚɩɥɚɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɩɭ – ɧɟ ɧɢɠɱɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ 
ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚ (ɞɢɜ. ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ min,zpZ ). ȼ 
ɦɟɠɚɯ ɧɟɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɯ ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɩɪɨʀɡɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

 

ɦ,,,,hhȽHZ prbɫ%pr 58292051788201 , 

 

ɞɟ  Ƚɫ – ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɣ ɝɚɛɚɪɢɬ ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ  ɤɥɚɫɭ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɲɥɹɯɭ (ɩɪɨɫɜɿɬ ɦɿɠ ɊɊȼȼ ɿ ɧɢɡɨɦ ɩɪɨɝɨɧɨɜɨʀ ɛɭɞɨɜɢ), ɹɤɢɣ ɞɥɹ 
ɧɟɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɯ ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 0,75ɦ; ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɫɥɚɛɤɨɝɨ ɤɨɪɱɟɯɨɞɭ – 1,5ɦ; ɩɪɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɤɨɪɱɟɯɨɞɿ – 2,0ɦ; 
ɞɥɹ ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɯ ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɥɚɫɭ ɪɿɤɢ (ɞɨɞ.8); bh – 

       

      



58 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɩɪɨɝɨɧɨɜɨʀ ɛɭɞɨɜɢ; prh  – ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. 

Ⱥɥɟ ɧɿ ɡɚ ɹɤɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɨɟɤɬɧɚ ɥɿɧɿɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɦɨɫɬɭ ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɚ ɧɢɠɱɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜɿɞɦɿɬɤɢ 
ɛɪɿɜɤɢ ɡɚɩɥɚɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɩɭ. 

Ⱦɨɜɝɿ ɡɚɩɥɚɜɧɿ ɧɚɫɢɩɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦɢ.  

ɉɪɨɟɤɬɧɚ ɥɿɧɿɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ 
ɤɪɢɜɢɦɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɚɞɿɭɫɿɜ, ɚɥɟ ɿɧɨɞɿ ɜɨɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɦ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦ ɩɨɯɢɥɨɦ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ, ɤɨɥɢ ɨɞɧɚ ɿɡ ɡɚɩɥɚɜ 
ɜɭɡɶɤɚ ɚɛɨ ɜɡɚɝɚɥɿ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɿ ɨɞɪɚɡɭ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɤɪɭɬɢɣ ɩɿɞɣɨɦ ɡ 
ɞɨɥɢɧɢ). 

ɇɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɩɪɨɮɿɥɿ ɩɨɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɨɫɬɭ ɿ 
ɩɿɤɟɬɚɠɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɤɿɧɰɹ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɰɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɩɿɫɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɪɨɡɛɢɜɤɢ ɦɨɫɬɚ ɧɚ ɩɪɨɝɨɧɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɨɫɬɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɲɢɪɢɧɢ ɨɬɜɨɪɭ ɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɥɿɧɿʀ: 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɦɨɫɬɭ: 
42715022 ,lbnLL ɤopopɦmin  

ɦ,, 32202627502  , 

ɞɟ ɦL  – ɲɢɪɢɧɚ ɨɬɜɨɪɭ ɦɨɫɬɭ; opn  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɩɨɪ; opb – 

ɲɢɪɢɧɚ ɨɩɨɪɢ; – ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɛɟɪɟɝɨɜɭ ɨɩɨɪɭ; 

ɤl  – ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɧɭɫɭ ɧɚɫɢɩɭ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨ 
ɩɨɱɚɬɤɭ/ɤɿɧɰɹ ɦɨɫɬɭ. 

Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɜɨɫɶɦɢ ɩɪɨɝɿɧɧɢɣ ɦɿɫɬ ɡɚ 
ɫɯɟɦɨɸ:  20+30+30+30+30+30+30+20.  

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɨɩɨɪ – 6.  

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɟɪɟɝɨɜɢɯ ɨɩɨɪ – 2.  

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɛɚɥɤɚɦɢ ɬɚ ɲɚɮɨɜɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ – 5 ɫɦ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɪɟɚɥɶɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɦɨɫɬɭ: 

ɦ,,L 452200509202306  . 

əɤ ɜɢɞɧɨ, ɪɟɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɨɫɬɭ ɛɿɥɶɲɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ, 
ɨɬɠɟ ɭɦɨɜɚ  ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɛɢɜɰɿ ɦɨɫɬɚ ɧɚ ɩɪɨɝɨɧɢ ɜɚɪɬɨ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɡɚ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹɦɢ ɡɚɩɥɚɜɧɿ ɩɪɨɝɨɧɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
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ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɦɟɧɲɢɦɢ, ɧɿɠ ɪɭɫɥɨɜɿ. 
 

Ɋɨɡɞɿɥ 8. Ȼɟɡɩɟɤɚ ɪɭɯɭ. Ɉɯɨɪɨɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ 
 

ɉɟɪɟɥɿɱɢɬɢ ɡɚɯɨɞɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɛɟɡɩɟɤɭ ɪɭɯɭ ɧɚ 
ɞɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɞɨɪɨɝɢ. ɉɨɞɚɬɢ ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɯɨɪɨɧɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
(ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ). 

 

ɋɉɂɋɈɄ ɅІɌȿɊȺɌɍɊɂ 

 

1. Ⱥɧɞɪɟɟɜ Ɉ. ȼ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɫɬɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ : ɭɱɟɛ.  
ɩɨɫɨɛɢɟ. Ɇɨɫɤɜɚ: Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ: 1980. 215 ɫ. 
2. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɛɢɜɤɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɜɵɯ ɧɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝɚɯ (ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɬɚɛɥɢɰɵ) / Ⱥɧɬɨɧɨɜ ɇ. Ɇ., 
Ȼɨɪɨɜɤɨɜ ɂ. Ⱥ., Ȼɵɱɤɨɜ ɇ. ɇ., Ɏɪɢɰ ɘ.ɂ. Ɇɨɫɤɜɚ: Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ,  
1968.  200 ɫ. 
3. Ȼɚɛɤɨɜ ȼ. Ɏ., Ⱥɧɞɪɟɟɜ Ɉ. ȼ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ 
ɞɨɪɨɝ: ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɹɦ «Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɟ 
ɞɨɪɨɝɢ» ɢ «Ɇɨɫɬɵ ɢ ɬɨɧɧɟɥɢ»: Ɇɨɫɤɜɚ: Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ, 1979.  367 ɫ. 
4. Ȼɟɝɚɦ Ʌ.Ƚ., ɐɵɩɢɧ ȼ.ɒ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɦɨɫɬɨɜɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ : 

ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ. Ɇɨɫɤɜɚ: Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ: 1984, 253 ɫ. 
5. ɉɟɪɟɯɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɬɨɤɢ / Ȼɟɝɚɦ Ʌ. Ƚ., Ȼɨɥɞɚɤɨɜ ȿ. ȼ., ɀɭɪɚɜɥɟɜ 
Ɇ. Ɇ., Ʌɢɲɬɜɚɧ Ʌ. Ʌ., ɉɟɪɟɜɨɡɧɢɤɨɜ Ȼ. Ɏ., ȼɨɥɱɟɧɤɨɜ Ƚ. ə., 
Ⱦɪɭɠɧɵɣ Ɇ. Ʉ. Ɇɨɫɤɜɚ : Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ, 1973.  455 ɫ. 
6. ȾȻɇ  ȼ.2.3-4:2015 Ⱥɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿ ɞɨɪɨɝɢ. ɑɚɫɬɢɧɚ 1 
ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. ɑɚɫɬɢɧɚ 2 Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ. ȼɢɞɚɧɧɹ  ɨɮɿɰɿɣɧɟ. Ʉɢʀɜ : 

Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧɛɭɞ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2015. 112 ɫ. 
7. Ɍɤɚɱɭɤ ɋ. Ƚ. Ɍɟɨɪɿɹ ɪɨɡɦɢɜɿɜ ɧɚ ɦɨɫɬɨɜɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɚɯ : 

ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɹ. Ⱦɨɧɟɰɶɤ: ȺɌɁɌ «ȼɢɞɚɜɧɢɰɬɜɨ «Ⱦɨɧɟɱɱɢɧɚ»: 2009.  
200 ɫ. 
8. Ɍɤɚɱɭɤ ɋ. Ƚ., Ȼɚɲɤɟɜɢɱ ȱ. ȼ. Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ “Ɋɨɡɜɿɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɨɜɢɯ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɿ ɬɭɧɟɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɫɿɱɟɧɶ” ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɞɟɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 6.060101 “Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ” ɮɚɯɨɜɨɝɨ 
ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ “Ɇɨɫɬɢ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɬɭɧɟɥɿ”: Ʉɢʀɜ : ɇɌɍ, 2009. 
40 ɫ. 
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Ⱦ Ɉ Ⱦ Ⱥ Ɍ Ʉ ɂ 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱥ 

 
ɆȱɇȱɋɌȿɊɋɌȼɈ ɈɋȼȱɌɂ ȱ ɇȺɍɄɂ ɍɄɊȺȲɇɂ 

ɇȺɐȱɈɇȺɅЬɇɂɃ ɍɇȱȼȿɊɋɂɌȿɌ ȼɈȾɇɈȽɈ ȽɈɋɉɈȾȺɊɋɌȼȺ ɌȺ 
ɉɊɂɊɈȾɈɄɈɊɂɋɌɍȼȺɇɇə  

Кɚɮɟɞɪɚ ɦɨɫɬɿɜ ɿ ɬɭɧɟɥɿɜ, ɨɩɨɪɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ  
ɛɭɞɿɜɟɥьɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ      

ɄɍɊɋɈȼɂɃ ɉɊɈȿɄɌ 

 

ɡ ɩɪɟɞɦɟɬɭ  “Ɋɨɡɜɿɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɨɜɢɯ 
ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ ɿ ɬɭɧɟɥьɧɢɯ ɩɟɪɟɫɿɱɟɧь” 

«ɆɈɋɌɈȼɂɃ ɉȿɊȿɏȱȾ ɑȿɊȿɁ ɪ. (ɧɚɡɜɚ ɪɿɤɢ)»    
ȼɢɤɨɧɚɜ: 
ɋɬɭɞɟɧɬ ɝɪɭɩɢ ɆɌɌ-41ɦ 

(ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɧɿɰɿɚɥɢ) 
Ʉɟɪɿɜɧɢɤ ɩɪɨɟɤɬɭ: 
(ɩɨɫɚɞɚ, ɩɪɿɡɜɢɳɟ, ɿɧɿɰɿɚɥɢ) 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɲɤɚɥɚ 

(ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɥɿɜ) 
ɑɥɟɧɢ ɤɨɦɿɫɿʀ: 
__________________ 

__________________  
 

 

Ɋɿɜɧɟ 20___ ɪ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ 

Ɋɨɡɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨ ɩ.ɩ.1÷14 

 

1. Ɋɚɣɨɧ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɚɫɢ 

Ɉɛɥɚɫɬɿ 
 

1. Ⱦɨɧɟɰɶɤɚ 9. ɑɟɪɤɚɫɶɤɚ 17. Ɂɚɤɚɪɩɚɬɫɶɤɚ 

2. ȼɿɧɧɢɰɶɤɚ 10. Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ 18. Ɉɞɟɫɶɤɚ 

3. ɋɭɦɫɶɤɚ 11. ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɚ 19. ȱɜ.-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤɚ 

4. ȼɨɥɢɧɫɶɤɚ 12. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɚ 20. ɑɟɪɧɿɜɟɰɶɤɚ 

5. ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɚ 13. Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɚ 21. ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɚ 

6. Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞɫɶɤɚ 14. Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫɶɤɚ 22. Ʌɭɝɚɧɫɶɤɚ 

7. ɀɢɬɨɦɢɪɫɶɤɚ 15. ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɚ 23. Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɚ 

8. Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɚ 16. Ʉɢʀɜɫɶɤɚ 24. ɏɟɪɫɨɧɫɶɤɚ 

 

2. Ɋɿɤɚ 

 
1. Ⱥ… 4. Ƚ… 7. ɀ… 10. Ʉ… 13. ɇ… 

2. Ȼ… 5. Ⱦ… 8. Ɂ… 11. Ʌ… 14. ɏ… 

3. ȼ… 6. ȿ… 9. ȱ… 12. Ɇ… 15. ɉ… 

 

3. Ⱦɢɜɢɫɶ ɦɚɩɭ 

 

4., 5. – Ⱦɚɧɨ ɜ ɡɚɜɞɚɧɧɿ 
 

6. ʈɪɭɧɬɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬɶ ɜɡɞɨɜɠ ɬɪɚɫɢ 

 
1. ɋɭɩɿɫɨɤ ɥɟɝɤɢɣ ɤɪɭɩɧɢɣ 6. ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɥɟɝɤɢɣ  
2. ɋɭɩɿɫɨɤ ɥɟɝɤɢɣ  7. ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɥɟɝɤɢɣ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ 

3. ɋɭɩɿɫɨɤ ɥɟɝɤɢɣ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ 8. ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɜɚɠɤɢɣ  
4. ɋɭɩɿɫɨɤ ɜɚɠɤɢɣ 9. ɋɭɝɥɢɧɨɤ ɜɚɠɤɢɣ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ 

5. ɋɭɩɿɫɨɤ ɜɚɠɤɢɣ ɩɢɥɭɜɚɬɢɣ 10. Ƚɥɢɧɚ 

 

7. ɉɨɯɢɥ ɪɿɤɢ 

 
1. 0,00030 5. 0,00050 9. 0,00070 
2. 0,00035 6. 0,00055 10. 0,00075 
3. 0,00040 7. 0,00060 11. 0,00080 
4. 0,00045 8. 0,00065 12. 0,00085 
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8. ɉɪɨɮɿɥɶ ɞɧɚ ɪɭɫɥɚ ɩɨ ɨɫɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ 
ɥɿɜɨɝɨ ɭɪɿɡɭ, ɦ 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɭɫɥɚ ɜ ɦɟɠɟɧɶ, ɦ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

20 0,45 0,85 0,90 0,70 0,50 0,90 2,15 2,55 

40 1,85 1,90 3,15 1,45 1,65 1,75 2,60 3,70 

60 2,70 2,95 3,95 0,95 2,30 2,95 1,95 2,35 

80 3,35 2,45 3,20 2,35 3,30 3,75 0,90 1,90 

100 1,65 2,10 2,60 0,90 1,35 0,60 0,40 0,80 

ȼ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ȼɟɥɢɱɢɧɚ ȼ – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɥɿɜɢɦ ɿ ɩɪɚɜɢɦ 
ɭɪɿɡɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ʀɯ ɩɿɤɟɬɚɠɧɢɦ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɦɚɩɿ. 

 

9. Ʉɥɚɫ ɪɿɤɢ ɡɚ ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɫɬɜɨɦ 

1. – ȱV;   2. – V;   3. – VI;     4. – VII 

 

10. ʈɪɭɧɬɢ ɩɿɞɦɨɫɬɨɜɨɝɨ ɪɭɫɥɚ 

 
1. ɉɿɫɨɤ ɦɿɥɤɢɣ 4. Ƚɪɚɜɿɣ ɞɪɿɛɧɢɣ 7. Ƚɚɥɶɤɚ ɞɪɿɛɧɚ 

2. ɉɿɫɨɤ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 5. Ƚɪɚɜɿɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 8. Ƚɚɥɶɤɚ ɫɟɪɟɞɧɹ 

3. ɉɿɫɨɤ ɤɪɭɩɧɢɣ 6. Ƚɪɚɜɿɣ ɤɪɭɩɧɢɣ 9. Ƚɚɥɶɤɚ ɤɪɭɩɧɚ 

 

11. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɪɭɫɥɚ 

 
1. 0,032 4. 0,045 7. 0,018 
2. 0,027 5. 0,036 8. 0,042 
3. 0,015 6. 0,024 9. 0,031 

 

12. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɡɚɩɥɚɜɢ 

 
1. 0,066 4. 0,053 7. 0,070 
2. 0,058 5. 0,071 8. 0,062 
3. 0,074 6. 0,067 9. 0,055 

 

13. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɚɜɨɞɤɭ 

 
1. 32 4. 30 7. 42 10. 38 

2. 35 5. 44 8. 45 11. 34 

3. 37 6. 41 9. 39 12. 47 
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14. ɉɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɿɱɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɧɚɞ ɊɆȼ, ɦ 

 

Ɋɿɤ 
ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1980 0,80 0,99       

1981 1,28 1,40 1,45 0,56     

1982 1,25 1,59 3,01 2,30 0,67 1,67   

1983 3,05 2,70 2,25 3,11 2,15 1,89   

1984 1,78 3,75 2,48 2,48 1,97 2,00 2,14 1,34 

1985 1,33 3,80 3,07 1,01 2,39 2,69 2,35 2,61 

1986 1,92 0,90 2,92 2,95 2,70 1,95 4,10 3,24 

1987 2,70 1,50 2,83 1,98 2,11 1,69 3,90 3,70 

1988 2,31 1,79 2,02 3,50 2,45 2,71 2,54 2,39 

1989 3,57 1,98 1,90 2,35 3,68 1,55 2,09 1,55 

1990 2,04 2,70 3,37 2,17 2,20 2,75 3,39 2,55 

1991 1,93 3,05 1,78 2,80 2,83 3,17 2,43 3,38 

1992 1,68 2,80 2,60 2,46 2,33 2,99 3,27 3,69 

1993 4,07 2,45 2,79 2,95 2,60 3,02 2,91 1,70 

1994 2,41 3,27 2,35 4,18 2,78 1,41 3,69 1,88 

1995 1,33 3,59 2,81 0,98 2,42 1,96 3,19 2,90 

1996 0,97 2,17 2,23 1,29 2,05 2,81 2,73 3,46 

1997 2,75 2,11 2,34 1,39 2,55 1,56 3,45 3,18 

1998 2,11 1,81 3,20 2,39 2,24 3,75 1,85 3,55 

1999 1,81 3,39 2,88 2,24 1,85 2,45 3,80 2,72 

2000 1,50 3,45 3,95 2,70 2,80 2,39 3,02 2,07 

2001 1,42 1,07 2,40 1,42 2,29 1,89 1,72 3,50 

2002 2,83 1,87 2,59 1,50 2,45 2,32 2,21 2,28 

2003 1,11 1,80 2,44 2,02 1,76 3,15 2,70 1,13 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ ɪɿɡɧɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ ɞɨɪɨɝɢ 

ȱɚ 1ɛ II III IV V 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ 
ɩɨɯɢɥ, % 

30 35 40 50 60 70 

ɇɚɣɦɟɧɲɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɤɪɢɜɢɯ: 
ɭ ɩɥɚɧɿ 
ɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɩɪɨɮɿɥɿ:  
ɨɩɭɤɥɢɯ 

ɭɝɧɭɬɢɯ 

 

1200 

 

30000 

8000 

 

1100 

 

25000 

7000 

 

800 

 

15000 

5000 

 

600 

 

10000 

3000 

 

300 

 

5000 

2000 

 

150 

 

2500 

1500 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɮɨɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ  
80,00ɦ (І =0,00065; І1/2

 =0,025) 

 

№ 

ɜɟɪɬ. ɉɄ+ Zɞ.ɿ hi hi, cep (hi, cep)
2/3 

Vi, cep li ωi Qi Q, ω, V 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Ʌɿɜɚ ɡɚɩɥɚɜɚ  nɥ.ɡ = 0,067 

1 25+70 80,00 0,00 
       

    0,82 0,88 0,34 30 25 8 
 

2 26+00 78,36 1,64       
 

    1,94 1,56 0,59 100 194 114 Qɥ.ɡ  = 388ɦ3
/ɫ 

3 27+00 77,76 2,24        

    2,27 1,73 0,66 100 227 150 ωɥ.ɡ. = 619 ɦ2
 

4 28+00 77,70 2,30        

    2,31 1,75 0,67 75 173 116 Vɥ.ɡ  = 0,63 ɦ/ɫ 

5 28+75 77,68 2,32 
       

Ɋɭɫɥɨ nɪ = 0,033 

5 28+75 77,68 2,32       
 

    3,03 2,09 1,61 5 15 25 
 

6 28+80 76,26 3,74       
 

    4,32 2,65 2,05 20 86 176 
 

7 29+00 75,10 4,90       
 

    5,10 2,96 2,29 20 102 234 
 

8 29+20 74,70 5,30       
 

    5,35 3,06 2,36 20 107 253 
 

9 29+40 74,60 5,40       
 

    5,45 3,10 2,39 20 109 261 Qɪ = 1369 ɦ3/ɫ 

10 29+60 74,50 5,50       
 

    4,34 3,06 2,36 20 107 253 ωɪ  = 609 ɦ2
 

11 29+80 74,80 5,20        

    
4,47 

 
2,71 2,09 15 67 140 Vɪ = 2,25 ɦ/ɫ 

12 29+95 76,26 3,74       
 

    3,17 2,16 1,67 5 16 26 
 

13 30+00 77,40 2,60       
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ 

ɉɪɚɜɚ ɡɚɩɥɚɜɚ  nɩ.ɡ = 0,050 

13 30+00 77,40 2,60        

    2,50 1,84 0,94 100 184 173 Qɩ.ɡ  = 340ɦ3/ɫ 

14 31+00 77,60 2,40        

    2,30 1,74 0,89 100 174 155 ωɩ.ɡ. = 380 ɦ2
 

15 32+00 77,80 2,20        

    1,10 1,06 0,54 20 22 12 Vɩ.ɡ  = 0,89 ɦ/ɫ 

16 32+20 80,00 0,00        

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȿ 

Ɇɨɞɭɥɶɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɬɪɚɬɢ  
ɡɚɞɚɧɨʀ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 

№ 
ɩɩ. 

Qi, 

ɦ3/ɫ 
Кɿ 

Кɿ  –  1  
(Кɿ  – 1)

2 Ɋɿɜɧɿ 
Zi , ɦ 

Ɋɿɤ 
+ – 

1 … … … … … … … 
2 … … … … … … … 
3 … … … … … … … 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɀ 

ȿɦɩɿɪɿɱɧɿ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɿɱɧɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 

№ (m) Ɋɿɜɧɿ Zi , ɦ Qi, ɦ3/ɫ m – 0,3 Ɋ, % Ɋɿɤ 

1 … … … … … 
2 … … … … … 
… … … … … … 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɂ 

ȼɨɞɨɦɿɪɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ ɞɥɹ ɪ. ɋɚɦɚɪɚ 

τ h' τ h' 

0 0 0,36 1,00 

0,10 0,16 0,48 0,71 

0,21 0,58 0,75 0,40 

0,24 0,60 0,80 0,27 

0,27 0,78 1,00 0,00 

0,35 1,00   
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ʉ 

 

ɉɿɞɦɨɫɬɨɜɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɯ ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɦɨɫɬɿɜ 
 

Ʉɥɚɫ 

ɜɨɞɧɨɝɨ 

ɲɥɹɯɭ 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɫɭɞɨɜɨɝɨ ɯɨɞɭ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ 

ȼɢɫɨɬɚ 
ɩɿɞɦɨɫɬɨɜɨɝɨ 
ɝɚɛɚɪɢɬɭ h, ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ 

ɒɢɪɢɧɚ ɩɿɞɦɨɫɬɨɜɨɝɨ 
ɝɚɛɚɪɢɬɭ ȼ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ, 

ɞɥɹ ɩɪɨɝɨɧɭ 

Ƚɚɪɚɧɬɨɜɚɧɚ 
ɋɟɪɟɞɧɶɨ 

ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɚ 

ɧɟɪɨɡɜɿɞ- 

ɧɨɝɨ 

ɪɨɡɜɿɞ-

ɧɨɝɨ 

1 2 3 4 5 6 

ȱ > 3,2 > 3,4 17,0 140 60 

II 2,5 -3,2 2,9 - 3,4 15,0 140 60 

III 1,9 - 2,5 2,3-2,9 13,5 120 50 

IV 1,5- 1,9 1,7-2,3 12,0 120 40 

V 1,1 -1.5 1,3 -1,7 10,5 100/60 30 

VI 0,7-1,1 0,9- 1,3 9,5 60/40 - 

VII 0,7 ɿ ɦɟɧɲɟ 0,6-0,9 7,0 40/30 -  
ɉɪɢɦɿɬɤɚ:  

1. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ є ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɫɭɞɧɨɜɨɝɨ ɯɨɞɭ 
ɩɿɞ ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɦɢ ɩɪɨɝɨɧɚɦɢ.  

2. ɍ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɲɢɪɢɧɭ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɬɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɭɞɧɨɩɥɚɜɧɢɯ ɩɪɨɝɨɧɿɜ.  

3. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ȼ, ɜɤɚɡɚɧɿ ɭ ɝɪɚɮɿ 6, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɨɧɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɬɿɥɶɤɢ ɫɭɞɟɧ 
ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɧɚɞɜɨɞɧɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ. əɤɳɨ ɪɨɡɜɿɞɧɢɣ ɩɪɨɝɿɧ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɫɨɫɬɚɜɿɜ, ɬɨ ɣɨɝɨ ɲɢɪɢɧɭ ɫɥɿɞ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɝɪɚɮɢ 5. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ʌ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ɇ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɇ 
 

 

 
 

 

 
 

 

       

      


