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ɉȿɊȿɅȱɄ ɍɆɈȼɇɂɏ ɉɈɁɇȺɑȿɇɖ, ɋɂɆȼɈɅȱȼ, ɈȾɂɇɂɐɖ 
ɋɄɈɊɈɑȿɇɖ ȱ  ɌȿɊɆȱɇȱȼ 

 

ȺȺ  - ɚɥɤɚɥɚɣɧɨɜɢɣ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ (ɟɥɟɦɟɧт ɠɢвɥɟɧɧɹ 

ɩɪɢɥɚɞɭ) 
«Ⱥɜɬɨɦ.»  - ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ (ɪɟɠɢɦ ɪоɛотɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɚɛо 

вɢɦіɪɸвɚɧɶ) 
Ⱥɂ - ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ (ɪɟєɫтɪɭɸɱɢɣ ɩɪɢɥɚɞ 

ɞɥɹ вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ ɞɟɮоɪɦɚɰіɣ ɦɚтɟɪіɚɥɭ) 
ȺɂȾ-1Ɇ  (2Ɇ, 
3Ɇ, 4Ɇ) 

- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɣ  (ɪɟєɫтɪɭɸɱɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɚɛо 
ɟɥɟɦɟɧт ɫɢɫтɟɦɢ ɞɥɹ вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ ɞɟɮоɪɦɚɰіɣ 

ɦɚтɟɪіɚɥɭ) 
ȺɄȻ  - ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɚɹ ɛɚɬɚɪɟɹ (ɟɥɟɦɟɧт ɠɢвɥɟɧɧɹ  

ɩɪɢɥɚɞɭ) 
«Ⱥɤɭɫɬ. ɩɨɢɫɤ» - ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɢɫɤ (ɪɟɠɢɦ ɪоɛотɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɚɛо 

вɢɦіɪɸвɚɧɶ) 
Ⱥɉ - ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ (ɟɥɟɦɟɧт ɫɢɫтɟɦɢ ɚɛо 

ɤоɦɩɥɟɤɫɭ ɞɥɹ вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ ɞɟɮоɪɦɚɰіɣ 
ɦɚтɟɪіɚɥɭ) 

Ȼȼ - ɛɥɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (ɪɟєɫтɪɭɸɱɢɣ ɟɥɟɦɟɧт 
вɢɦіɪɸвɚɥɶɧоʀ ɫɢɫтɟɦɢ ɚɛо ɤоɦɩɥɟɤɫɭ) 

ȻɋɄ-4 - ɛɥɨɤ ɫɜɹɡɢ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ (ɛɥоɤ ɩɟɪɟɞɚɱі 
ɪɟɡɭɥɶтɚтів вɢɦіɪɸвɚɧɶ ɧɚ ɤоɦɩ’ɸтɟɪ) 

ȻȾɊɉ - ɛɥɨɤ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ 

(ɟɥɟɦɟɧт ɫɢɫтɟɦɢ ɚɛо ɤоɦɩɥɟɤɫɭ ɞɥɹ вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ 
ɞɟɮоɪɦɚɰіɣ ɦɚтɟɪіɚɥɭ) 

ȻɎ-2 - ɛɚɤɟɥɿɬɨ-ɮɟɧɨɥɶɧɢɣ ɤɥɟɣ 

ȼɄ1, ȼɄ2, ȼɄ3 - ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ (ɟɥɟɦɟɧт ɩɚɧɟɥі ɭɩɪɚвɥіɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ) 
«ȼɤɥ.» - ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ (ɡɚɩɭɫɤ ɪоɛотɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɚɛо ɫɢɫтɟɦɢ) 
«ȼɵɜɨɞ»  ɪɟɠɢɦ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ оɫɟɪɟɞɤів вɢɛɪɚɧоɝо ɮɚɣɥɭ тɚ 

ɩɟɪɟɞɚɱі вɦіɫтɭ ɮɚɣɥɭ ɧɚ ɤоɦɩ'ɸтɟɪ 

«Ƚɥɭɛ. ɩɨɢɫɤ» - ɝɥɭɛɢɧɧɵɣ ɩɨɢɫɤ (ɪɟɠɢɦ ɪоɛотɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɚɛо 
вɢɦіɪɸвɚɧɶ) 

Ƚɉɇȼ-5 - ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɫ-ɧɚɫɨɫ ȼɨɥɶɮɚ (ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ 
ɞоɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɦіɰɧоɫті ɛɟтоɧɭ) 

Ƚɉɇɋ-4 - ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɫ-ɧɚɫɨɫ ɫɤɚɥɵɜɚɧɢɹ (ɩɪɢɥɚɞ 
ɞɥɹ ɞоɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɦіɰɧоɫті ɛɟтоɧɭ) 

«ɂɡɦɟɪ.» - ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ (ɪɟɠɢɦ ɪоɛотɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɚɛо 
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вɢɦіɪɸвɚɧɶ) 
ɂɁɋ-10ɇ,   
ɂɁɋ-2 

- ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ (ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ 
ɞоɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɩоɥоɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚтɭɪɢ) 

ɂɉɇ-7 - ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ (ɩɪɢɥɚɞ 
ɞɥɹ ɞоɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɩоɩɟɪɟɞɧɶоɝо ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɚɪɦɚтɭɪɧɢɯ ɫтɟɪɠɧів) 

ɂɑ-10Ɇ - ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ ɱɚɫɨɜɨɣ (ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɦіɳɟɧɶ тɚ ɧɟвɟɥɢɤɢɯ ɩɪоɝɢɧів) 

«Ʉɚɥɢɛɪ.» - ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ (ɪɟɠɢɦ ɩɟɪɟвіɪɤɢ тɚ ɧɚɥɚɲтɭвɚɧɧɹ 
ɪоɛотɢ ɩɪɢɥɚɞɭ) 

«Ʉɨɧɬɪ. ɩɢɬ.» - ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɢɬɚɧɢɹ (ɪɟɠɢɦ ɩɟɪɟвіɪɤɢ ɪоɛотɢ 
ɩɪɢɥɚɞɭ) 

1ɆɂȽ,  2ɆɂȽ - ɦɧɨɝɨɨɛɨɪɨɬɧɚɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɚɹ ɝɨɥɨɜɤɚ (ɩɪɢɥɚɞ 
ɞɥɹ вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ ɞɟɮоɪɦɚɰіɣ тɚ ɦɚɥɢɯ 
ɩɟɪɟɦіɳɟɧɶ) 

Ɇɉ  - ɦɚɲɢɧɤɚ ɩɟɱɚɬɚɸɳɚɹ (ɟɥɟɦɟɧт вɢɦіɪɸвɚɥɶɧоʀ 
ɫɢɫтɟɦɢ ɚɛо вɢɦіɪɸвɚɥɶɧоɝо ɤоɦɩɥɟɤɫɭ) 

Ɇɋɉ - ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɣ ɫɤɚɧɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɪоɛоɱɢɣ 
ɫɤɚɧɭɸɱɢɣ ɟɥɟɦɟɧт ɭɥɶтɪɚɡвɭɤовоɝо ɤоɦɩɥɟɤɫɭ) 

«ɇɚɫɬɪ.» - ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ (ɪɟɠɢɦ ɧɚɥɚɲтɭвɚɧɧɹ ɪоɛотɢ  
ɩɪɢɥɚɞɭ) 

«ɇɟɩɪɟɪɵɜ.» - ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ (вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ ɚɛо ɪоɛотɚ ɩɪɢɥɚɞɭ в 
ɚвтоɦɚтɢɱɧоɦɭ ɪɟɠɢɦі) 

ɇȼ - ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɇɂɂɀȻ - ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɛɟɬɨɧɚ ɢ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ (ɰɟɧтɪɚɥɶɧɢɣ ɧɚɭɤово-ɞоɫɥіɞɧɢɣ 
іɧɫтɢтɭт ɊɎ ɡ ɩɪоɛɥɟɦ ɛɟтоɧɭ тɚ ɡɚɥіɡоɛɟтоɧɭ) 

«Ɉɞɧɨɤɪ.» - ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ (ɪɟɠɢɦ ɪоɛотɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɚɛо 
вɢɦіɪɸвɚɧɶ) 

ɈɊȽɌɈɋɉ 
ɄɆȾ19…,  
ɆȾ19… 

- ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚ ɞɥɹ ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ 

«Ɉɱɧɫɬ.» - ɨɱɢɫɬɤɚ (ɪɟɠɢɦ оɱɢɫтɤɢ ɟɤɪɚɧɭ ɚɛо ɩɚɦ’ɹті 
ɩɪɢɥɚɞɭ) 

«ɈɇɂɄɋ 2.5»  - ɩоɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɥɹ ɞоɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɦіɰɧоɫті 
ɛɭɞівɟɥɶɧɢɯ ɦɚтɟɪіɚɥів 

6ɉȺɈ - ɩɪɨɝɢɛɨɦɟɪ Ⱥɢɫɬɨɜɚ –Ɉɜɱɢɧɧɢɤɨɜɚ (ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ 
вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ ɩɪоɝɢɧів) 
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ɉȾ-100Ɇ - ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ  ɞɚɬɱɢɤɨɜ (ɟɥɟɦɟɧт ɫɢɫтɟɦɢ ɞɥɹ 
вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ ɞɟɮоɪɦɚɰіɣ ɦɚтɟɪіɚɥɭ) 

ɉȿɉ - ɩ’єɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ (ɟɥɟɦɟɧт 
вɢɦіɪɸвɚɥɶɧоʀ ɫɢɫтɟɦɢ, вɢɦіɪɸвɚɥɶɧоɝо 
ɤоɦɩɥɟɤɫɭ) 

«ɉɟɪɢɨɞ.»  - ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ (вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ ɚɛо ɪоɛотɚ ɩɪɢɥɚɞɭ в 
ɚвтоɦɚтɢɱɧоɦɭ ɪɟɠɢɦі) 

ɉɅ - ɩɟɱɚɬɚɸɳɚɹ ɥɟɧɬɚ (ɟɥɟɦɟɧт вɢɦіɪɸвɚɥɶɧоʀ 
ɫɢɫтɟɦɢ, вɢɦіɪɸвɚɥɶɧоɝо ɤоɦɩɥɟɤɫɭ) 

«ɉɨɜɬɨɪ.» - ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɟ (вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ ɚɛо ɪоɛотɚ ɩɪɢɥɚɞɭ в 
ɚвтоɦɚтɢɱɧоɦɭ ɪɟɠɢɦі) 

«ɉɈɂɋɄ 2.5» - ɩоɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɥɹ ɞоɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɩоɥоɠɟɧɧɹ 
ɚɪɦɚтɭɪɢ в ɡɚɥіɡоɛɟтоɧɧɢɯ ɤоɧɫтɪɭɤɰіɹɯ 

ɄɆ - ɩоɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ Ʉɢʀвɫɤоɝо ɦɟтɪоɛɭɞɭ ɞɥɹ 
ɞоɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɦіɰɧоɫті ɛɟтоɧɭ 

«ɉɪɨɜɟɪ.» - ɩɪɨɜɟɪɤɚ (ɪɟɠɢɦ ɩɟɪɟвіɪɤɢ ɪоɛотɢ ɩɪɢɥɚɞɭ) 
«ɉɪɨɝɨɧ.» - ɩɪɨɝɨɧɤɚ (ɪɟɠɢɦ ɪоɛотɢ ɩɪɢɥɚɞɭ в ɯоɥоɫтоɦɭ 

ɪɟɠɢɦі) 
«Ɋɟɥɶɟɮ» - ɪɟɠɢɦ ɛɟɡɩɟɪɟɪвɧоɝо вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ товɳɢɧɢ 

вɢɪоɛɭ ɦɚɥоɝɚɛɚɪɢтɧɢɦ ɫɤɚɧɭɸɱɢɦ ɩɪɢɫтɪоєɦ 

Ɋɉɉ-2  - ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɩɪɢɛɨɪ (ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ 
ɞоɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɳіɥɶɧоɫті тɚ ɦіɰɧоɫті ɛɟтоɧɭ) 

Ɋɍɉ-200-5-1 - ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ (ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ 
ɞоɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɳіɥɶɧоɫті тɚ ɦіɰɧоɫті ɛɟтоɧɭ) 

«Ɋɭɱɧ. ɭɩɪ.» - ɪɭɱɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ (ɪɟɠɢɦ ɤɟɪɭвɚɧɧɹ ɪоɛотоɸ 
ɩɪɢɥɚɞɭ) 

ɋɉ - ɫɛɪɨɫ ɩɚɦɹɬɢ (ɪɟɠɢɦ оɱɢɫтɤɢ ɩɚɦ’ɹті ɩɪɢɥɚɞɭ) 
ɋɂɂɌ-3 - ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɞɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ 

ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ (ɫɢɫтɟɦɚ ɞɥɹ вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ 
ɞɟɮоɪɦɚɰіɣ ɦɚтɟɪіɚɥɭ) 

«ɋɤɚɧ.» - ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɪɟɠɢɦ ɪоɛотɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɚɛо 

вɢɦіɪɸвɚɧɶ) 
ɋɈɆ 1, ɋɈɆ 2 - ɩоɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩоɪтів ɤоɦɩ’ɸтɟɪɚ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 

ɛɥоɤɭ ɩɟɪɟɞɚɱі ɪɟɡɭɥɶтɚтів вɢɦіɪɸвɚɧɶ 

ɌȺ-2, ɌȺ-6 - ɬɟɧɡɨɦɟɬɪ Ⱥɢɫɬɨɜɚ (ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ 
ɞɟɮоɪɦɚɰіɣ ɦɚтɟɪіɚɥɭ) 

«Ɍɟɫɬ.» - ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɪɟɠɢɦ ɩɟɪɟвіɪɤɢ ɪоɛотɢ ɩɪɢɥɚɞɭ) 
ɌɆ - ɬɨɥɳɢɧɨɦɟɪ (ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ товɳɢɧɢ 
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ɦɟтɚɥів тɚ ɫɩɥɚвів) 
ɍɁɄ - ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ (ɪоɡɩовɫɸɞɠɟɧɧɹ 

ɭɥɶтɪɚɡвɭɤовɢɯ ɯвɢɥɶ в ɫɟɪɟɞовɢɳі) 
ɍɄ-10ɉ,  - ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ 

(вɢɦіɪɸвɚɥɶɧɢɣ ɤоɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ  вɢɹвɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤтів 
тɚ ɞоɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɦіɰɧоɫті ɦɚтɟɪіɚɥів) 

ɍɄ-14ɉɆ,  - ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɣ (вɢɦіɪɸвɚɥɶɧɢɣ ɤоɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ  
вɢɹвɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤтів тɚ ɞоɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɦіɰɧоɫті 
ɦɚтɟɪіɚɥів) 

«ɍɩɪ. ɛɥɨɤ. 
ɭɫɤɨɪ.» 

- ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɛɥɨɤɨɦ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨ (ɪɟɠɢɦ ɤɟɪɭвɚɧɧɹ 
ɪоɛотоɸ ɩɪɢɥɚɞɭ) 

«ɍɩɪ. ɛɥɨɤ. 
ɨɞɧɨɤɪ.» 

- ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɛɥɨɤɨɦ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ (ɪɟɠɢɦ ɤɟɪɭвɚɧɧɹ 
ɪоɛотоɸ ɩɪɢɥɚɞɭ) 

«ɍɫɤɨɪ.» - ɭɫɤɨɪɟɧɧɨ (ɪɟɠɢɦ вɢɦіɪɸвɚɧɶ, ɪоɛотɢ ɩɪɢɥɚɞɭ) 
ɍɌ -98 «ɋɄȺɌ» - ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɦɟɪ (ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ 

вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ товɳɢɧɢ ɦɟтɚɥів тɚ ɫɩɥɚвів) 
«Ɏɨɪɦɚɬ.» - ɮɨɪɦɚɬɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɮоɪɦɚтɭвɚɧɧɹ ɩɚɦ’ɹті ɩɪɢɥɚɞɭ) 
ɐȾɉ - ɰɢɮɪɨɞɪɭɤɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɟɥɟɦɟɧт 

вɢɦіɪɸвɚɥɶɧоʀ ɫɢɫтɟɦɢ, вɢɦіɪɸвɚɥɶɧоɝо 
ɤоɦɩɥɟɤɫɭ) 

ɐɌɆ-5  - ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɨɫɬ (ɫɢɫтɟɦɚ, 
ɤоɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ ɞɟɮоɪɦɚɰіɣ ɦɚтɟɪіɚɥɭ) 

ɐɌɄ-1 - ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ (ɫɢɫтɟɦɚ, 
ɤоɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ вɢɦіɪɸвɚɧɧɹ ɞɟɮоɪɦɚɰіɣ ɦɚтɟɪіɚɥɭ) 

ɗɂɇ-ɆȽ2 - ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɣ (ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ ɞоɫɥіɞɠɟɧɧɹ 
ɩоɩɟɪɟɞɧɶоɝо ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚтɭɪɢ) 
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ȼɋɌɍɉ 

 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɜɠɞɢ ɛɭɥɚ ɬɚ ɣ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɞɨɜɨɥɿ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ. 
Ⱥɞɠɟ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɦɭ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ  ɡɧɨɲɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɤɨɲɬɢ ɧɚ 
ʀɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɶ, 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ 
ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɱɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹɦ 
ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɳɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ʀɯ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ɍɨɦɭ ɤɨɠɧɢɣ ɿɧɠɟɧɟɪ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɦɿɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ 
ɩɟɜɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɪɿɡɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɿ ʀɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɫɬɚɞɿɹɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɜɦɿɧɧɹ 
ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɚɥɟ ɣ 
ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. Ⱦɨɩɨɦɨɝɬɢ ɧɚɜɱɢɬɢɫɹ ɰɶɨɦɭ 
ɩɨɤɥɢɤɚɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ⱦɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ» – ɨɞɧɿєʀ ɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤɿɜ. 

Ⱦɚɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩ’ɹɬɢ ɪɨɡɞɿɥɿɜ. ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ 
ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɞɚɧɚ ɤɨɪɨɬɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. Ɉɫɨɛɥɢɜɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɟɧɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ, ɚɥɟ ɣ 
ɩɢɬɚɧɧɹɦ ʀɯ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɭ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɨɫɧɨɜɚɦɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹ ʀɯ 
ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
(ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɫɯɟɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɪɨɡɿʀ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɨɳɨ), ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ.  

ȼ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɦɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɣɜɚɝɨɦɿɲɢɯ 
ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ 
ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɉɫɨɛɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɜɿɞɜɟɞɟɧɟ ɦɟɬɨɞɚɦ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɬɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ (ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ) ɞɟɮɟɤɬɿɜ. 

ɑɟɬɜɟɪɬɢɣ ɪɨɡɞɿɥ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɣ ɩɨɫɢɥɟɧɧɸ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. Ɍɭɬ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
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ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɚ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ. 

ȼ ɩ’ɹɬɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ 
ɫɩɨɫɨɛɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɫɢɥɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɣɨɝɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɨɫɧɨɜɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ, ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɿɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ 
ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɬɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɩɪɚɜɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɡ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦɢ ɪɨɛɨɬɚɦɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɫɩɪɢɹє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨɦɭ ɡɚɫɜɨєɧɧɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɨɬɪɢɦɚɧɧɸ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ ɳɨɞɨ ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɜɨɪɱɨɝɨ 
ɦɢɫɥɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɜ ɩ’ɹɬɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɤɨɠɧɨʀ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɛɟɡ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ. 
Ɍɨɦɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ ɩɪɨɩɭɳɟɧɟ ɡɚɧɹɬɬɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɟ ɞɨ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ. ȼɟɫɶ ɤɭɪɫ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɛɪɢɝɚɞ. ȼɨɧɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɚɤɚɞɟɦɿɱɧɿɣ 
ɝɪɭɩɿ ɡ 4-5 ɱɨɥɨɜɿɤ ɳɟ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ. Ʉɨɠɧɿɣ ɡ 
ɛɪɢɝɚɞ ɜɢɞɚєɬɶɫɹ ɩɟɜɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɍɚɤɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɚɬɢ ɡɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɤɚɪɬɨɸ, ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ. ɉɨɞɿɛɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɡ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɜɢɫɬɭɩɢɬɢ ɜ ɪɨɥɿ ɤɟɪɿɜɧɢɤɚ ɪɨɛɿɬ ɡ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ʉɪɿɦ ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɜɿɬɭ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ 
ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɡɜɿɬɿɜ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɞɜɚ 
ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɡɜɿɬɢ: ɚɤɬ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɚɤɬ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɐɿ ɚɤɬɢ, ɹɤ ɿ ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɡɜɿɬ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɩɿɞɩɢɫɚɧɿ ɜɫɿɦɚ ɱɥɟɧɚɦɢ ɛɪɢɝɚɞɢ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɭ  
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɭɛɥɿɱɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɜɿɬɭ.  

Ɍɚɤ ɹɤ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɳɨɞɨ ɨɰɿɧɤɢ 
ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɬɚ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɫɬɚɧɭ ɪɿɡɧɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ʀɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɨ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɤɨɪɢɫɧɢɦ ɞɥɹ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ 
ȼɌɄ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɣ ɡɚɜɨɞɿɜ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɚɬɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɿɧɞɭɫɬɪɿʀ, 
ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ ɬɚ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɣ. 
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ɐɟɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɭɤɥɚɞɟɧɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ⱦɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ» ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ «Ɉɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ» ɬɚ «Ⱦɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɬɚ ɩɚɫɩɨɪɬɢɡɚɰɿɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ». 

Ⱥɜɬɨɪ ɝɥɢɛɨɤɨ ɜɞɹɱɧɢɣ ɞɨɤɬɨɪɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ 
ɉɚɜɥɿɤɨɜɭ Ⱥɧɞɪɿɸ Ɇɢɤɨɥɚɣɨɜɢɱɭ, ɞɨɤɬɨɪɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ 
Ʉɥɢɦɟɧɤɭ Єɜɝɟɧɭ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɨɜɢɱɭ ɬɚ ɞɨɤɬɨɪɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, 
ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ Ⱦɜɨɪɤɿɧɭ Ɉɥɟɝɭ  Ʌɟɨɧɿɞɨɜɢɱɭ ɡɚ ɰɿɧɧɿ ɩɨɪɚɞɢ, ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɬɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ, ɜɢɫɥɨɜɥɟɧɿ ɩɪɢ ɪɟɰɟɧɡɭɜɚɧɧɿ ɪɭɤɨɩɢɫɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 1. ɆȿɌɈȾɂ ɌȺ ɁȺɋɈȻɂ ȾȱȺȽɇɈɋɌɂɄɂ ɋɌȺɇɍ   
ɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱɃ, ȻɍȾɂɇɄȱȼ  ȱ ɋɉɈɊɍȾ 

 

1.1. Ɇɟɬɨɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɫɬɚɧɭ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 

  

ȼɢɛɿɪ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɿєʀ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɬɚ ɜ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɫɬɪɨɤ. ȼ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ [15, 31, 42]: 

 ɦɟɬɨɞ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɰɿɧɤɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɚ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɥɿɧɿɣɤɨɸ, ɬɨɛɬɨ ɡɚ 
ɲɤɚɥɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ); 

 ɦɟɬɨɞ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɦɿɪɨɸ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 
ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨʀ ɞɿʀ); 

 ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɬɚ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ, ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɬɚ ɤɭɬɨɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ). 
ɉɿɞ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 
ɋɚɦɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɧɚ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ, ɚɤɭɫɬɢɱɧɿ, ɨɩɬɢɱɧɿ, 
ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɿ, ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɬɨɳɨ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ: 
 ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɬɚ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ 

(ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ – ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɢ ɬɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ; ɨɩɬɢɱɧɿ – ɬɟɨɞɨɥɿɬɢ, 
ɧɿɜɟɥɿɪɢ ɬɨɳɨ); 

 ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ (ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ, 
ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɢ, ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢ); 

 ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɨɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ 
(ɤɥɢɧɨɦɟɬɪɢ ɬɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ); 

 ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɲɥɹɯɨɦ 
ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ (ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ – ɦɨɥɨɬɨɤ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ, ɩɪɢɥɚɞ 
ɬɢɩɭ ɄɆ, ɩɪɢɥɚɞɢ Ƚɉɇȼ-5 ɿ Ƚɉɇɋ-4, ɩɪɭɠɢɧɧɢɣ ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪ 
«ɈɇɂɄɋ-2.5»; ɚɤɭɫɬɢɱɧɿ – ɍɄ-10ɉ, ɍɄ-14ɉɆ, «Ȼɟɬɨɧ-12», ɍɌ-98 

«ɋɄȺɌ»; ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɿ – Ɋɉɉ-2, Ɋɍɉ-200-5-1; ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ – ɂɁɋ-

10ɇ, ɂɁɋ-2, «ɉɈɂɋɄ-2.5»; ɱɚɫɬɨɬɧɿ – ɂɉɇ-7, ɗɂɇ-ɆȽ2) ɬɚ ɿɧ. 
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1.2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 

 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ 
ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

 

ɉɪɨɝɢɧɨɦɿɪɢ 6ɉȺɈ ɬɚ Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪ Ⱥɿɫɬɨɜɚ-Ɉɜɱɢɧɧɿɤɨɜɚ 6ɉȺɈ ɬɚ 
ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪ Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɿ 
ɡɧɚɱɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
 

 
 

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

ɪɨɥɢɤ; 3 - ɜɚɧɬɚɠ; 4,5 – ɬɪɢɛɤɚ ɿ ɲɟɫɬɟɪɧɹ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨʀ ɲɤɚɥɢ; 6–
ɬɪɢɛɤɚ ɲɤɚɥɢ ɫɨɬɢɯ ɿ ɞɟɫɹɬɢɯ ɞɨɥɟɣ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚ 

        

ɉɪɨɝɢɧɨɦɿɪ 6ɉȺɈ ɦɚє ɬɪɢ ɲɤɚɥɢ: ɲɤɚɥɭ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜɢɯ, ɲɤɚɥɭ 
ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɢɯ ɩɨɞɿɥɨɤ ɿ ɲɤɚɥɭ ɫɨɬɢɯ ɞɨɥɟɣ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚ. ɐɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ 
0,01 ɦɦ. Ƚɪɚɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɿ. ɉɪɨɝɢɧɨɦɿɪ Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ, ɧɚ 
ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 6ɉȺɈ, ɦɚє ɥɢɲɟ ɞɜɿ ɨɫɬɚɧɧɿ ɿɡ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɲɤɚɥ. 

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

Ɉɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

(1.1)                             ),(, оii NN010f  

ɞɟ оN - ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɜɿɞɥɿɤ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ; 

iN - ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɿɞɥɿɤ. 
 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɂɑ-10Ɇ, 1ɆɂȽ, 2ɆɂȽ 

 

 
 

Ɋɢɫ.1.2. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɢɯ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ: 
1-ɲɬɢɮɬ ɿɡ ɡɭɛɱɚɬɨɸ ɤɪɟɦɚɥɶєɪɨɸ; 2,4-ɬɪɢɛɤɢ; 3,6-ɲɟɫɬɟɪɧɿ; 
5,7-ɫɬɪɿɥɤɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɬɚ ɦɚɥɨʀ ɲɤɚɥ; 8-ɜɨɥɨɫɢɧɚ; 9-ɩɪɭɠɢɧɚ 

 

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

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

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɧɚ ɲɬɚɬɢɜɿ ɡ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɦ ɜɩɢɪɚɧɧɹɦ 
ɲɬɢɮɬɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɸ  ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɚɛɨ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɸɬɶ 
ɞɨ ɫɚɦɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɜɩɢɪɚɧɧɹɦ ɲɬɢɮɬɚ ɜ ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɬɨɱɤɭ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
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Ɉɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

(1.2)                                  ),( оii NNcf  

ɞɟ оN - ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɜɿɞɥɿɤ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ; 

iN - ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɿɞɥɿɤ; 
c - ɰɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ. 

 

Ɍɟɧɡɨɦɟɬɪ Ƚɭɝɟɧɛɟɪɝɟɪɚ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪ Ƚɭɝɟɧɛɟɪɝɟɪɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 

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

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

 
 

 

 

Ɋɢɫ.1.3. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ  
Ƚɭɝɟɧɛɟɪɝɟɪɚ: 1 - ɧɟɪɭɯɨɦɚ 
ɨɩɨɪɚ; 2 -  ɪɭɯɨɦɚ ɨɩɨɪɚ; 3 - 

ɜɚɠɿɥɶ; 4 – ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ; 5 - 
ɫɬɪɿɥɤɚ; 6 – ɲɤɚɥɚ  

 

 

 

 

 

 

 

ɉіɞɝотовɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞо ɪоɛотɢ тɚ ɩоɪɹɞоɤ вɢɦіɪɸвɚɧɶ. 
1. ɉɪɢɤɪɿɩɢɬɢ ɩɪɢɥɚɞ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɪɭɛɰɢɧɢ ɞɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɫɬɟɪɠɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ). 
2. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɜɢɧɬɚ ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɫɬɪɿɥɤɭ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ (ɡɚ ɪɨɡɬɹɝɭ) 

ɚɛɨ ɜ ɤɿɧɰɟɜɟ (ɡɚ ɫɬɢɫɤɭ) ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɤɚɥɿ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
3. ɉɨɤɚɡɢ ɡɚ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
4. ȼɿɞɧɨɫɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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(1.3)      ,)(/)(,/ 5
оiоii 105NNlNN0010ll  

 

ɞɟ l - ɛɚɡɚ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ, ɪɿɜɧɚ 20 ɦɦ (ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɜ ɪɿɞɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 

ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱ ɛɚɡɢ ɞɨ 100-250ɦɦ). 
 

Ɍɟɧɡɨɦɟɬɪ Ⱥɿɫɬɨɜɚ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪ Ⱥɿɫɬɨɜɚ ɌȺ-2 (ɌȺ-6) 

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

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

 

 
 
Ɋɢɫ.1.4. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚ Ⱥɿɫɬɨɜɚ: 

1 - ɧɟɪɭɯɨɦɚ ɩɪɢɡɦɚ; 2-ɪɭɯɨɦɚ ɩɪɢɡɦɚ; 3 - ɜɚɠɿɥɶ; 4 - ɦɿɤɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 
ɝɜɢɧɬ; 5- ɥɿɦɛ ɡ ɩɨɞɿɥɤɚɦɢ; 6 - ɩɨɤɚɠɱɢɤ ɞɥɹ ɡɧɹɬɬɹ ɜɿɞɥɿɤɿɜ; 7-ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ 
ɨɛɟɪɬɿɜ; 8 - ɡɜɭɤɨɜɢɣ (ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ) ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪ; 9 - ɿɡɨɥɹɬɨɪ 

 

ɉіɞɝотовɤɚ ɞо ɪоɛотɢ тɚ ɩоɪɹɞоɤ вɢɦіɪɸвɚɧɶ. 
1. Ɍɟɧɡɨɦɟɬɪ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

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

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

 ) n…0 = i (Ni  ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɿ ɜɿɞɜɟɫɬɢ ɝɜɢɧɬ ɜɿɞ ɜɚɠɟɥɹ. 
4. Ɂ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɩɨɹɜɨɸ (ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ) 
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ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ l , ɜɟɪɯɧɿɣ ɤɿɧɟɰɶ ɜɚɠɟɥɹ ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ . 

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

)NN(005,0 оі , a )NN(001,0l оі ɦɦ. 
5. ȼɿɞɧɨɫɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

(1.4)                       ./)(,/ lNN0010ll оii  

Ȼɚɡɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ l ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ 20 ɞɨ 50 ɦɦ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɡɦɿɳɟɧɧɸ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɪɢɡɦɢ ɜɡɞɨɜɠ ɫɬɚɧɢɧɢ. ȼ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱ ɛɚɡɢ ɧɚ 100, 150 ɿ 200ɦɦ. 

 

Ɍɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɢ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɬɟɧɡɨɟɥɟɤɬɪɨɞɚɬɱɢɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ  
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ   ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ   ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ   ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

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

 ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ. 
 

 
 

 Ɋɢɫ.1.5. Ⱦɪɨɬɨɜɿ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɢ: 
ɚ – ɡ ɩɥɨɫɤɨɸ ɩɟɬɥɟɜɨɸ ɪɟɲɿɬɤɨɸ; ɛ – ɡ ɞɜɨɯɲɚɪɨɜɨɸ ɝɨɫɬɪɨɤɿɧɰɟɜɨɸ 
ɪɟɲɿɬɤɨɸ; в – ɡ ɩɥɨɫɤɨɸ ɛɟɡɩɟɬɥɟɜɨɸ ɛɚɝɚɬɨ ɞɪɨɬɹɧɨɸ ɪɟɲɿɬɤɨɸ; ɝ – 

ɛɟɡɩɟɬɥɟɜɿ ɨɞɧɨɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ; 1-ɞɪɨɬɹɧɚ ɪɟɲɿɬɤɚ; 2-ɩɚɩɟɪɨɜɚ ɨɫɧɨɜɚ; 3-

ɜɢɜɿɞɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ ɡ ɮɨɥɶɝɢ ɚɛɨ ɦɿɞɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ 

 

ɉіɞɝотовɤɚ ɞо ɪоɛотɢ тɚ ɩоɪɹɞоɤ вɢɦіɪɸвɚɧɶ. 
1. Ɂɚɱɢɫɬɢɬɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɚɩɟɪɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɦɿɫɰɿ, ɞɟ ɛɭɞɟ ɩɪɢɤɥɟɸɜɚɬɢɫɹ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤ. 
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2. Ɇɿɫɰɟ ɧɚɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɬɢ ɚɰɟɬɨɧɨɦ ɚɛɨ ɫɩɢɪɬɨɦ ɿ ɩɨɤɪɢɬɢ 
ɬɨɧɤɢɦ ɲɚɪɨɦ ɤɥɟɸ ɬɢɩɭ ȻɎ-2. 

3. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɳɿɬɨɱɤɢ ɩɪɨɦɢɬɢ ɚɰɟɬɨɧɨɦ ɩɚɩɟɪɨɜɭ ɨɫɧɨɜɭ 
ɞɚɬɱɢɤɚ ɿ ɩɨɤɪɢɬɢ ɲɚɪɨɦ ɤɥɟɸ ɬɢɩɭ ȻɎ-2. Ⱦɚɬɢ ɣɨɦɭ ɩɿɞɫɨɯɧɭɬɢ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10-15 ɯɜɢɥɢɧ. 

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

 

ɋɂɂɌ-3 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɚ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ 
«ɋɂɂɌ-3» ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɿ ɩɨɞɚɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɜ ɰɢɮɪɨɜɿɣ ɮɨɪɦɿ ɹɤ ɧɚ ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿ ɧɨɫɿʀ. 
 

 
 

Ɋɢɫ.1.6. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɋɂɂɌ-3: 

ɚ - ɛɥɨɤ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɩɪɢɦɢɤɚɧɧɹ (ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ); ɛ – ɛɥɨɤ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; в – ɰɢɮɪɨɞɪɭɤɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 1-ɜɢɦɢɤɚɱ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ; 2-

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɬɚɛɥɨ (ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ); 3- ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɤɚɧɚɥɿɜ; 4-

ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɛɥɨɤɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; 5-ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɛɥɨɤɨɦ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɿ ɡɨɧɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; 6- ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɞɪɭɤɭɸɱɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ; 7-ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɠɢɜɥɟɧɧɹ; 8-

ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɞɪɭɤɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ; 9-ɤɧɨɩɤɚ ɩɭɫɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; 
10-ɛɚɪɚɛɚɧ ɡ ɩɚɩɟɪɨɜɨɸ ɫɬɪɿɱɤɨɸ 

 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɨɫɬɨɜɨʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɫɯɟɦɢ. ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɧɚɩɿɜɦɨɫɬɨɦ ɿ ɨɞɧɢɦ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɧɚ ɝɪɭɩɭ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ. ɉɿɞ ɱɚɫ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɦɨɫɬɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɧɟ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɚ ɿ ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɭ є 
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ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɹɤɢɣ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɨɛɪɨɛɥɸєɬɶɫɹ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ 
ɰɢɮɪɨɜɭ ɮɨɪɦɭ. 

ɉіɞɝотовɤɚ ɞо ɪоɛотɢ. 

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

2. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɢ “ɋɟɬɶ” ɧɚ ɛɥɨɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (Ȼȼ) ɿ ɧɚ 
ɰɢɮɪɨɞɪɭɤɭɸɱɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɐȾɉ). Ⱦɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɪɨɝɪɿɬɢɫɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10-15 ɯɜɢɥɢɧ. 
ɉоɪɹɞоɤ ɪоɛотɢ. 

1. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɋɛɪɨɫ”, ɩɨɬɿɦ – ɤɧɨɩɤɢ “1/4Ɇ” ɬɚ “ɪɭɱɧ” ɧɚ 
ɛɥɨɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (Ȼȼ). 

2. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɧɨɩɨɤ “Ɉɞɧɨɤɪ.” ɿ “ɍɫɤɨɪ.” ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɧɨɦɟɪ ɤɚɧɚɥɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (ɧɨɦɟɪ ɩɟɪɲɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ). 

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

4. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɤɚɧɚɥɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɧɨɩɨɤ   
“Ɉɞɧɨɤɪ.”  ɿ  “ɍɫɤɨɪ.”,  ɩɿɫɥɹ  ɱɨɝɨ  ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ  ɤɧɨɩɤɭ  “Ʉɨɧɟɰ”. 

5. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “Ⱥɜɬɨɦ” ɧɚ Ȼȼ ɿ ɤɧɨɩɤɭ “ȼɧɭɬɪ” ɧɚ 
ɰɢɮɪɨɞɪɭɤɭɸɱɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɐȾɉ). 

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

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

8. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

(1.5)                              ,)( 5
оii 10NNm  

ɞɟ оN  i iN - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɥɹ ɧɟɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɤɬɭ ɬɚ ɡɚ ɞɿʀ ɩɟɜɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 

m - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɧɡɨɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

 

ɐɌɆ-5 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɿɫɬ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ. 

ɉɪɢɥɚɞ ɐɌɆ-5 ɩɪɚɰɸє ɜ ɬɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ, ɪɭɱɧɟ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɧɹ ɰɢɤɥɭ. 

 

 
Ɋɢɫ.1.7. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɐɌɆ-5: 

ɚ – ɛɥɨɤ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ; ɛ – ɛɥɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; в – ɞɪɭɤɭɸɱɚ ɦɚɲɢɧɤɚ; ɝ – 

ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪ; 1- ɜɢɦɢɤɚɱ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ; 2 - ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɬɚɛɥɨ; 3 - 

ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɤɚɧɚɥɿɜ; 4 - ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɛɥɨɤɨɦ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɿ ɛɥɨɤɨɦ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (S1); 5 - ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɪɭɤɭɸɱɨɸ ɦɚɲɢɧɤɨɸ ɿ 
ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪɨɦ; 6 - ɤɧɨɩɤɚ ɩɭɫɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

 

ɉіɞɝотовɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞо ɪоɛотɢ. 
1. Ɂ'єɞɧɚɬɢ ɛɥɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɛɥɨɤ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ, ɞɪɭɤɭɸɱɭ ɦɚɲɢɧɤɭ ɬɚ 

ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ. 
2. Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɧɚɩɿɜɦɨɫɬɢ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɞɨ ɪɨɡ’єɦɿɜ ɏ1, 

ɏ2, ɏ3, ɏ4, ɏ5, ɏ6. 

3. Ɂɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɚɛɟɥɿɜ ɬɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢɥɚɞɭ.   

4. ȼɜɿɦɤɧɭɬɢ ɩɪɢɥɚɞ ɜ ɦɟɪɟɠɭ. ȼɜɿɦɤɧɭɬɢ ɬɭɦɛɥɟɪ “ɋɟɬɶ”. 
5. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɋɛɪɨɫ”. ɉɨɫɬɚɜɢɬɢ ɬɭɦɛɥɟɪ “ɉɟɪɢɨɞ. – 

ɧɟɩɪɟɪɵɜ.” ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ “ɉɟɪɢɨɞ.”. 
6. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɍɩɪ. ɛɥɨɤ. ɭɫɤɨɪ.” ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ ɜɢɞɭ ɪɨɛɿɬ S1 ɿ, 

ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɉɭɫɤ”, ɩɪɨɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ. 

7. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɛɥɨɤɨɦ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɍɩɪ. ɛɥɨɤ. ɨɞɧɨɤɪ.”. 
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8. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɢ “Ɋɭɱɧ. ɭɩɪ.”, “Ɇɉ”, “ɉɭɫɤ”, ɩɟɪɟɜɿɪɢɜɲɢ ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɱɢ ɩɪɚɰɸє ɩɪɢɥɚɞ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɭɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

9. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ: ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ 
ɤɧɨɩɤɢ “Ⱥɜɬɨɦ.” ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ S1 ɿ ɤɧɨɩɤɭ “ɉɭɫɤ”. ɉɪɢɥɚɞ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ 100 ɤɚɧɚɥɚɯ ɿ ɡɭɩɢɧɢɬɢɫɹ. 

10. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɉɨɜɬɨɪ.” ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ S1. ɉɪɢ ɧɟɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɦɭ 
ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɤɧɨɩɤɢ “ɉɭɫɤ” ɧɚ ɬɚɛɥɨ ɩɨɜɢɧɧɨ ɡ’ɹɜɥɹɬɢɫɹ ɨɞɧɟ ɣ 
ɬɟɠ ɱɢɫɥɨ. 

11. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɨɤ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɋɛɪɨɫ”. 
ɉоɪɹɞоɤ ɪоɛотɢ. 

Ⱥ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɭɱɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 
1. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɢ “Ɋɭɱɧ. ɭɩɪ.” ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ S1 ɿ “Ɇɉ”, “ɉɅ” (ɚɛɨ 

ɨɞɧɭ ɡ ɞɜɨɯ ɨɫɬɚɧɧɿɯ). 
2. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɉɭɫɤ”, ɩɪɨɜɿɜɲɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ 

ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ. 
3. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɋɛɪɨɫ” ɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɨɛ’єɤɬ. 
4. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɜɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ȼ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 
1. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɢ “Ⱥɜɬɨɦ.” ɿ “ɋɛɪɨɫ”. 
2. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɉɭɫɤ”. ɉɪɢɥɚɞ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɭɩɢɧɢɬɢɫɹ ɧɚ ɫɨɬɨɦɭ 

ɤɚɧɚɥɿ. 
ɋ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ. 
1. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɤɧɨɩɤɢ “Ⱥɜɬɨɦ.” ɿ “ɉɨɜɬɨɪ.” ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ S1. 

2. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɉɭɫɤ”. 
Ɉɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.5). 
 

ɐɌɄ-1 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜ 
ɱɚɫɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ  ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ  ɜ  198 ɬɨɱɤɚɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɪɨɬɹɧɢɯ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ 
ɨɩɨɪɭ. 

ɐɌɄ-1 ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ Ⱥɂ, ɞɜɨɯ 100-ɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿɜ Ⱥɉ 
ɬɢɩɭ ɉȾ-100Ɇ, ɩɭɥɶɬɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɤɧɨɩɤɨɜɨɝɨ ɩɭɥɶɬɭ ɬɚ 
ɡ'єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

 
 

Ɋɢɫ.1.8. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɐɌɄ-1: 

ɚ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ; ɛ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ; в – ɩɭɥɶɬ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ; ɝ – ɤɧɨɩɤɨɜɢɣ ɩɭɥɶɬ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ; 1- ɜɢɦɢɤɚɱ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɿ; 2 - ɜɢɦɢɤɚɱ ɛɥɨɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; 3 - 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɬɚɛɥɨ; 4 - ɰɢɮɪɨɜɟ ɬɚɛɥɨ; 5 - ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ; 6 -
ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɬɢɩɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; 7- ɤɥɟɦɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɬɚ ɧɚɥɚɞɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ; 8 -

ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɹ; 9 - ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɠɢɜɥɟɧɧɹ; 10 - ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɤ; 11 - ɞɢɫɤ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ; 12 - ɤɧɨɩɤɨɜɢɣ ɩɭɥɶɬ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ; 13 - ɪɨɡ’єɦɢ ɞɥɹ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ 

 

ɉіɞɝотовɤɚ ɞо ɪоɛотɢ тɚ ɩоɪɹɞоɤ вɢɦіɪɸвɚɧɶ. 
1. ɉɿɫɥɹ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɚɛɟɥɿɜ ɜ ɨɞɢɧ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬ, ɣɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɱɟɪɟɡ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ  ɤɚɛɟɥɿ,  ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ  ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ  ȼɄ-1  ɜ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
“ɐɌɄ-1”. 

2. Ɋɭɱɤɨɸ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ “Ɋɟɠɢɦ” ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦ: 
- 1 -  ɧɚɩɿɜɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ; 
- 2-3 -  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ. 
3. ȼɜɿɦɤɧɭɬɢ ɜɢɦɢɤɚɱ ȼɄ-3 “ɫɟɬɶ” ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ ɛɥɨɰɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɬɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. 
4. ɉɟɪɟɦɢɤɚɱ Ⱥɉ ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. əɤɳɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɨɛɢɞɜɚ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿ, ɬɨ ɩɟɪɲɢɣ ɜɢɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ “0”, ɚ ɞɪɭɝɢɣ – ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ “ɏ”. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɨɞɧɢɦ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɟɦ, ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɣɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ є ɩɨɡɢɰɿɹ “0”. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɳɨɛ ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: ɩɨɞɚɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ 
ɜɢɦɢɤɚɱɟɦ ȼɄ-3, ɚ ɩɨɬɿɦ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ 12 ɿ 
ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɞɢɫɤɭ 11 ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɧɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɭ ɩɨɡɢɰɿɸ. Ɍɨɱɧɟ ɜɢɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɩɨɡɢɰɿɸ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦɢ ɧɚɬɢɫɤɚɦɢ ɧɚ 
ɤɧɨɩɤɭ. 
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5. ȼɜɿɦɤɧɭɬɢ ɜɢɦɢɤɚɱ “ ” ɧɚ Ⱥɂ ɬɚ ɞɚɬɢ ɩɪɨɝɪɿɬɢɫɹ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɭ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɯɜɢɥɢɧ. 

6. Ɂɞɿɣɫɧɢɬɢ ɛɚɥɚɧɫɭɜɚɧɧɹ ɮɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɪɭɱɤɨɸ “ɮɚɡɢɪɨɜɤɚ” ɧɚ Ⱥɂ. 
7. Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɜɢɤɪɭɬɤɨɸ, ɱɟɪɟɡ ɨɬɜɿɪ ɜ ɡɚɞɧɿɣ ɩɚɧɟɥɿ Ⱥɂ 

ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɩɿɫɥɹ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɿ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɫɬɪɿɥɤɚ 
ɫɬɚɜɚɥɚ ɧɚ ɦɿɫɰɟ ɩɿɫɥɹ 1-2 ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 

8. ȼɢɤɥɢɤɚɬɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɡ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, 
ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɱɢ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɞɨ ɤɥɟɦ “Ⱥ-0” ɬɚ “0-Ʉ” ɨɩɿɪ ɜ 2-5 ɆɈɦ.   
ɉɪɢ  ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɿ  ɫɬɪɿɥɤɢ  ɜ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  ʀʀ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ (0,2-0,5) 

ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
9. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɹɤɿɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɭ ɩɥɟɱɟɣ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɩɿɜɦɨɫɬɿɜ. Ⱦɥɹ 

ɰɶɨɝɨ ɤɧɨɩɤɨɸ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ Ⱥɉ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɟɪɟɦɢɤɚɬɢ ɪɨɛɨɱɿ 
ɤɚɧɚɥɢ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɨ ɡɿɛɪɚɧɢɣ ɧɚɩɿɜɦɿɫɬ (ɞɥɹ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ) ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɨɸ ɡɭɩɢɧɤɨɸ ɫɬɪɿɥɤɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ 
400…600 ɩɨɞɿɥɨɤ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. ȼɢɯɿɞ ɫɬɪɿɥɤɢ ɡɚ ɦɟɠɿ ɰɿєʀ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɜɟɥɢɤɭ ɪɿɡɧɢɰɸ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɚ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ. 

10. ȼɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿ Ⱥɉ ɭ ɜɢɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 

11. Ɉɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.5). 
 

Ɇɨɥɨɬɨɤ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ ɦɨɥɨɬɨɤ  Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɭɞɚɪɭ. 

ɉіɞɝотовɤɚ ɞо ɪоɛотɢ. 

1. ɉɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɤɪɭɝɥɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 12 ɱɢ 10ɦɦ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
100-150ɦɦ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ ȼɋɬ3ɫɩ2 ɚɛɨ ȼɋɬ3ɩɫ2. 

2. ȼɫɬɚɜɢɬɢ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɜ ɨɬɜɿɪ ɦɨɥɨɬɤɚ. 
ɉоɪɹɞоɤ вɢɦіɪɸвɚɧɶ. 

1. ɍɞɚɪ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɬɚɤɢɦ 
ɡɭɫɢɥɥɹɦ, ɳɨɛ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɧɚ ɛɟɬɨɧɿ db ɫɤɥɚɞɚɜ 0,3-0,7 

ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɤɭɥɶɤɢ, ɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɿ ds ɛɭɜ ɧɟ ɦɟɧɲɢɣ 
2,5ɦɦ. ɍɞɚɪ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɦɨɥɨɬɤɨɦ ɩɨ ɨɝɨɥɨɜɤɭ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ 
ɦɨɥɨɬɤɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɜ ɬɨɱɰɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
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ɥɭɧɤɚɦɢ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 
30ɦɦ, ɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɬɚɥɨɧɭ – ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 10ɦɦ. 
 

 
 

Ɋɢɫ.1.9. ɋɯɟɦɚ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɦɨɥɨɬɤɚ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ: 
1- ɝɨɥɨɜɤɚ; 2 - ɤɨɪɩɭɫ; 3 - ɫɬɚɤɚɧ; 4 - ɤɭɥɶɤɚ; 5 - ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ 

 ɫɬɟɪɠɟɧɶ; 6 - ɩɪɭɠɢɧɚ; 7 - ɪɭɱɤɚ 

 

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

3. Ⱥɧɨɦɚɥɶɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɛɪɚɤɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ [4]. 

Ⱦɨɫɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɢɛɪɚɤɨɜɭɜɚɧɧɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɱɟɪɟɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ 
 

(1.6)              ,/)( min,max,
22

ii
2

RRRK400n  
 

ɞɟ Ʉ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ,  ɹɤɢɣ  ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.1 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ; 

R - ɫɟɪɟɞɧє  ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɦɿɰɧɨɫɬɿ  ɛɟɬɨɧɭ  ɡɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ; 

max,iR , min,iR - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɫɟɪɟɞ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɡɚ ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɱɢ ɞɨɞɚɬɤɨɦ  Ȼ. 

4. Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɭɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ bd ɿ 
ɫɭɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ sd . 

5. Ɂɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ sb dd / ɩɪɢ ɞɨɩɨɦɨɡɿ ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɿɤɭ ɱɢ  ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɜ ɡɨɧɿ 

iR . ȼ ɪɚɡɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɧɨɫɹɬɶ ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɧɚ ɜɿɤ ɬɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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(1.7)                               ,, ii RR  
 

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

- ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ Ʉ 
 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ, n  

5 6 7 8 9 10 20 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉ 0,430 0,395 0,370 0,350 0,337 0,325 0,292 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  

 

ȼɿɤ ɛɟɬɨɧɭ, ɞɿɛ 3 7 28 56 120 365 730 1095 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ  1,40 1,20 1,06 1,00 0,9 0,8 0,7 0,65 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.3 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  
 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ W, % 1 6 8 12 >12 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ  0,96 1,00 1,10 1,20 1,40 
 

 

Ƚɉɇȼ-5 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɪɟɫ-ɧɚɫɨɫ ȼɨɥɶɮɚ (Ƚɉɇȼ-5) 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɫɦɢɤɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɬɢɫɤɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɚɛɨ ɚɧɤɟɪɧɨɝɨ 
ɫɬɟɪɠɧɹ, ɡɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜ ɬɿɥɨ ɛɟɬɨɧɭ. 

ɉіɞɝотовɤɚ ɞо ɪоɛотɢ. 
1. ȼ ɨɩɚɥɭɛɰɿ (ɩɟɪɟɞ ɛɟɬɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ) ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɚɧɤɟɪɧɿ 

ɫɬɟɪɠɧɿ, ɹɤɿ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɶɛɨɸ. ɐɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɩɿɫɥɹ ɛɟɬɨɧɭɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɠ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɟɬɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɚɧɤɟɪɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɧɟ ɛɭɥɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ, ɬɨ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɲɥɹɦɛɭɪɚ ɩɪɨɛɢɜɚɸɬɶ ɨɬɜɿɪ, ɜ ɹɤɢɣ ɩɨɬɿɦ ɜɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɪɨɡɬɢɫɤɧɢɣ 
ɤɨɧɭɫ. Ƚɥɢɛɢɧɭ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɹ ɚɧɤɟɪɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1. 4. 
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Ɋɢɫ.1.10. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ Ƚɉɇȼ-5: 

1 - ɧɚɫɨɫ; 2 - ɜɢɫɭɜɧɚ ɧɿɠɤɚ; 3 - ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ; 4 - ɤɭɥɶɤɚ; 5 - ɪɨɡɬɢɫɤɧɢɣ 
ɤɨɧɭɫ; 6 - ɦɭɮɬɚ; 7 - ɲɬɨɤ; 8 - ɪɨɛɨɱɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪ; 9 - ɦɚɧɨɦɟɬɪ 

 

ɉіɞɝотовɤɚ ɞо ɪоɛотɢ. 
2. ȼ ɨɩɚɥɭɛɰɿ (ɩɟɪɟɞ ɛɟɬɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ) ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɚɧɤɟɪɧɿ 

ɫɬɟɪɠɧɿ, ɹɤɿ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɶɛɨɸ. ɐɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɩɿɫɥɹ ɛɟɬɨɧɭɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɠ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɟɬɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɚɧɤɟɪɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɧɟ ɛɭɥɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ, ɬɨ ɜ ɛɟɬɨɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɲɥɹɦɛɭɪɚ ɩɪɨɛɢɜɚɸɬɶ ɨɬɜɿɪ, ɜ ɹɤɢɣ ɩɨɬɿɦ ɜɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɪɨɡɬɢɫɤɧɢɣ 
ɤɨɧɭɫ. Ƚɥɢɛɢɧɭ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɹ ɚɧɤɟɪɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1. 4. 

3. ɇɚ ɚɧɤɟɪɧɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ (ɪɨɡɬɢɫɤɧɢɣ ɤɨɧɭɫ) ɧɚɝɜɢɧɱɭɸɬɶ ɡɚɯɜɚɬ. 
4. ɋɬɚɜɥɹɬɶ ɩɪɟɫ-ɧɚɫɨɫ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚɤ, 

ɳɨɛ ɡɚɯɜɚɬ ɡɚɣɲɨɜ ɭ ɦɭɮɬɭ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
5. ɉɿɞ ɨɩɨɪɧɿ ɤɭɥɶɤɢ ɩɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ ɚɪɤɭɲɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɛɿɥɨɝɨ ɬɚ 

ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ. 
ɉоɪɹɞоɤ ɪоɛотɢ. 

1. ȼɩɟɪɬɢ ɩɪɢɥɚɞ Ƚɉɇȼ-5 ɧɿɠɤɚɦɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
2. ɉɨɞɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɚɧɤɟɪɧɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɚɛɨ ɪɨɡɬɢɫɤɧɢɣ ɤɨɧɭɫ 

ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɝɜɢɧɱɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɧɚɫɨɫɚ. 
3. Ʉɨɥɢ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɧɭ ɧɿɠɤɭ  ɞɨɫɹɝɧɟ  5 ɤɇ,  ɫɤɢɧɭɬɢ ɣɨɝɨ 

ɞɨ ɧɭɥɹ ɿ ɜɢɣɧɹɬɢ ɚɪɤɭɲɿ ɩɚɩɟɪɭ. 
4. ɉɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨ 

ɜɢɫɦɢɤɭɜɚɧɧɹ ɚɧɤɟɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ (ɤɨɧɭɫɚ). 
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5. Ɂɚɩɢɫɚɬɢ ɩɨɤɚɡɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɫɦɢɤɭɜɚɧɧɹ ɚɧɤɟɪɚ. 
6. Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ȼ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɢɪɢɜɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ 

ɚɧɤɟɪɚ. 
7. ɍ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɪɢɜɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɡɨɧɿ iR  

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(1.8)                               ,PmRi  
 

ɞɟ P - ɜɢɪɢɜɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɤɇ; 
m - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɛɟɬɨɧɭ ɿ  

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ: 1- ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɞɨ 50ɦɦ; 1,1- ɞɥɹ  
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɛɿɥɶɲɟ 50ɦɦ; 

- ɩɚɪɚɦɟɬɪ,  ɳɨ  ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɞɿɸɱɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ Д4Ж ɱɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.4. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.4 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ  
 

ɍɦɨɜɢ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 

ɛɟɬɨɧɭ 

Ɍɢɩ ɚɧɤɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ 

Ƀɦɨɜɿɪɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ, 

Ɇɉɚ 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɚ-

ɳɟɦɥɟɧɧɹ 
ɚɧɤɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ 

h, ɦɦ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ 

 · 10-3
 ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɦ-2

 

ɜɚɠ-

ɤɨɝɨ 

ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ 

Ɂɜɢɱɚɣɧɿ 
 

ɋɬɟɪɠɟɧɶ ɡ 

ɚɧɤɟɪɧɨɸ 
ɝɨɥɨɜɤɨɸ 

 50,0 

> 50,0 

48 

35 

1,0 

2,3 

1,1 

- 

ɋɬɟɪɠɟɧɶ ɡ 

ɪɨɡɬɢɫɤɧɢɦ 
ɤɨɧɭɫɨɦ 

 50,0 

> 50,0 

48 

30 

0,85 

2,4 

0,95 

- 

Ɍɟɩɥɨɜɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ 

ɋɬɟɪɠɟɧɶ ɡ 
ɚɧɤɟɪɧɨɸ 
ɝɨɥɨɜɤɨɸ 

 50,0 

 50,0 

48 

35 

1,2 

2,5 

1,1 

- 

ɋɬɟɪɠɟɧɶ ɡ 
ɪɨɡɬɢɫɤɧɢɦ 

ɤɨɧɭɫɨɦ 

 50,0 

> 50,0 

48 

30 

1,0 

2,6 

0,95 

- 

 

8. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ 
ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɭɥɶɨɤ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɟɬɨɧɭ ɱɢ ɩɚɩɟɪɿ. ȼɤɚɡɚɧɢɣ ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ. 
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ɉɪɢɥɚɞ Ⱥ.ɏ.ɉєɜɰɨɜɚ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɩɪɢɥɚɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɭɞɚɪɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ [27] ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɭɞɚɪɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ – 

ɝɪɚɧɢɰɸ ʀʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 
ɉɪɢɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɬɨɥɢɤɚ, ɲɬɚɬɢɜɭ ɿ ɩɿɞɜɿɲɟɧɨɝɨ ɧɚ ɧɶɨɦɭ 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɚ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɞɨ ɧɢɡɭ ɤɭɥɶɤɢ 
ɫɤɥɚɞɚє 500ɦɦ. ɋɬɚɥɶɧɚ ɤɭɥɶɤɚ, ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ 7,85 ɝ/ɫɦ3, ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ 
ɞɿɚɦɟɬɪ 25 ( 0,05)ɦɦ. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉіɞɝотовɤɚ ɞо ɪоɛотɢ тɚ ɩоɪɹɞоɤ вɢɦіɪɸвɚɧɶ. 
ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɡɪɚɡɨɤ ɤɥɚɞɭɬɶ ɤɨɩɿɸɜɚɥɶɧɢɣ 

ɩɚɩɿɪ. Ʉɭɥɶɤɚ, ɜɿɥɶɧɨ ɩɚɞɚɸɱɢ ɡ ɜɢɫɨɬɢ, ɡɚɥɢɲɢɬɶ ɩɟɜɧɢɣ ɫɥɿɞ 
(ɜɿɞɛɢɬɨɤ) ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿʀ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɜɿɞɛɢɬɨɤ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɟɥɿɩɬɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɚɡɤɚ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5 ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ, ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɹɤɢɯ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɡ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,1ɦɦ ɭ ɞɜɨɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ: 1d  - ɦɟɧɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɞɨɜɠ 
ɜɨɥɨɤɨɧ; 2d  - ɛɿɥɶɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ. ɉɨɬɿɦ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,001 ɦɦ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɛɢɬɤɭ 

 (1.9)                                    .21 ddd  

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɞɚɪɧɨʀ  

Ɋɢɫ.1.11. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɉєɜɰɨɜɚ:  
1 - ɨɫɧɨɜɚ; 2 - ɲɬɚɬɢɜ; 3 - 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬ; 4 - ɤɭɥɶɤɚ; 5 - 
ɬɭɦɛɥɟɪ; 6 - ɡɪɚɡɨɤ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 

 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ y
wH ɡɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɹɤɭ ɩɨɬɿɦ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɭɞɚɪɧɨʀ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜ 12% - 
y
12H . Ƚɪɚɧɢɰɸ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ ucR ,  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 

ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ y
12H . 

 

Ɍɜɟɪɞɨɦɿɪ Ȼɪɿɧɟɥɥɹ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɩɪɢɥɚɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɜɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɤɭɥɶɤɢ (ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ 
ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɚɠɟɥɿɜ) ɜ ɬɿɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ [26]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉіɞɝотовɤɚ ɞо ɪоɛотɢ тɚ ɩоɪɹɞоɤ вɢɦіɪɸвɚɧɶ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɸɸɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɱɢ 

ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɿ ɡɪɚɡɤɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɚɫɬɢɧ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 7ɦɦ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɬɚ ɜɿɞ ɝɪɚɧɿ ɡɪɚɡɤɚ. Ⱦɥɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ: ɞɨ 3ɦɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɬɚɥɶɧɿ ɤɭɥɶɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 2,5ɦɦ; 

ɜɿɞ 3 ɞо 6ɦɦ – ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5ɦɦ; ɛɿɥɶɲɟ 6ɦɦ – ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10ɦɦ. Ⱦɥɹ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɥɚɫɬɦɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɭɥɶɤɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5ɦɦ. ɉɨɜɟɪɯɧɿ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɲɥɿɮɭɸɬɶ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɚ ɫɬɨɥɢɤ ɬɜɟɪɞɨɦɿɪɚ ɿ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶ 
ɞɨ ɤɭɥɶɤɢ. ɉɨɬɿɦ ɡɚɩɭɫɤɚɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɿ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɚɠɟɥɿɜ 
ɬɚ ɲɩɢɧɞɟɥɶ ɩɪɢɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɭɥɶɤɭ, ɹɤɚ ɜɞɚɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ  

Ɋɢɫ.1.12. ɋɯɟɦɚ ɬɜɟɪɞɨɦɿɪɭ Ȼɪɿɧɟɥɥɹ:  
1 - ɫɬɨɥɢɤ; 2 - ɤɭɥɶɤɚ; 3 –
ɩɪɭɠɢɧɚ, ɹɤɚ ɫɬɜɨɪɸє 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɪɚɡɨɤ; 4, 
5, 6 - ɜɚɠɟɥɿ; 7 - ɜɚɧɬɚɠ; 8 - 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤ; 9 - ɞɡɜɨɧɢɤ 
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ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɡɪɚɡɨɤ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє: ɞɥɹ ɱɨɪɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ – Ɋ=300×D 

2
, 

H; ɞɥɹ ɦɿɞɿ, ɛɪɨɧɡɢ, ɥɚɬɭɧɿ – Ɋ=100×D 
2
, H (D – ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɭɥɶɤɢ, ɦɦ); 

ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɦɚɫ ɡ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɞɨ 200Ɇɉɚ – 500ɇ, ɛɿɥɶɲɟ 200Ɇɉɚ – 2500ɇ. 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɥɚɜɧɨ ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɞɨ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30ɫ. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜɿɞ 10 ɞо 60ɫ 

(ɱɨɪɧɿ ɦɟɬɚɥɢ – 10ɫ, ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ ɦɟɬɚɥɢ ɡ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɛɿɥɶɲɟ 350Ɇɉɚ – 

30ɫ, ɡ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ ɞɨ 350Ɇɉɚ – 60ɫ, ɩɥɚɫɬɦɚɫɢ – 60ɫ). ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɿ ɡɧɹɬɬɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɪɚɡɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɚ 
ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɜ ɞɜɨɯ ɜɡɚєɦɧɨ-ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,05ɦɦ. 

Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,25D < d < 0,6D. əɤɳɨ 
ɭɦɨɜɚ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɹɤ ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɹɤ ɜ 
ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɤɚɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɠɧɨɝɨ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɫɚɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɇȼ. 

 

ɍɄ-14ɉɆ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɩɪɢɥɚɞ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ ɍɄ-14ɉɆ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɭ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɚ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɫɬɭɩɭ (ɮɪɨɧɬɭ) ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚɯ 
0,06 ɿ 0,1ɆȽɰ ɬɿɧɶɨɜɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

ɉɪɢɥɚɞ ɪɟɚɥɿɡɭє ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡ 
ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɦ ɜɯɨɞɠɟɧɧɹɦ ɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹɦ ɍɁɄ, ɳɨ 
ɩɪɨɣɲɥɢ ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ [5, 35]. ɉɪɢ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɦɭ ɞɨɫɬɭɩɿ ɞɨ ɜɢɪɨɛɭ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɧɚɫɤɪɿɡɧɟ ɩɪɨɡɜɭɱɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɨɝɨ 
ɬɚ ɩɪɢɣɦɚɸɱɨɝɨ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ; ɡɚ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ 
ɞɨɫɬɭɩɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɟ ɩɪɨɡɜɭɱɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, 
ɜɢɫɬɚɜɥɟɧɢɦ ɥɢɲɟ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. 

ɉіɞɝотовɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞо ɪоɛотɢ. 
1. ȼɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɛɥɨɤ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɬɪɢ ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɢ Ⱥ 343 ɬɢɩɭ 

“ɉɪɢɦɚ” ɚɛɨ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ ɬɢɩɭ ȺȺ. 

2. ɉɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɬɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɞɨ 
ɪɨɡ’єɦɿɜ   ĺ)    ɿ    (ĺ    ɩɪɢɥɚɞɭ. 

3. ȼɜɿɦɤɧɭɬɢ ɩɪɢɥɚɞ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɟɦ “ȼɤɥ.” ɬɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɨɪɟɤɰɿɸ 
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ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɄɆȾ19-0 (ɨɪɝɚɧɿɱɧɟ ɫɤɥɨ ɈɊȽɌɈɋɉ ɆȾ19-0-1, ɆȾ19-0-2). 

 

 
 

    

ɉоɪɹɞоɤ ɪоɛотɢ. 

1. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɭ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ (ɍɁɄ) 

ɩɪɢ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɦɭ ɩɪɨɡɜɭɱɭɜɚɧɧɿ ɫɥɿɞ ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɢɣ ɬɚ 
ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɧɚ ɡɪɚɡɨɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɫɬɿɣɤɢɯ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨ ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɭ 
“ȼɪɟɦɹ”. 

2. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɫɬɭɩɭ (ɮɪɨɧɬɭ) ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɟɪɟɤɥɸɱɢɬɢ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɬɢɫɤɨɦ ɤɧɨɩɤɢ “t/r”. ɉɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɬɿɣɤɢɯ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨ ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɭ “ȼɪɟɦɹ”. 

3. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɍɁɄ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ 
ɩɪɨɡɜɭɱɭɜɚɧɧɿ ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɨɡɜɭɱɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ 
ɤɨɧɭɫɿɜ ɧɚ ɜɢɪɿɛ ɿ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɫɬɿɣɤɢɯ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ʀɯ ɩɨ 
ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɭ. 

4. ɍɬɨɱɧɢɬɢ ɱɚɫ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɍɁɄ (ɜ  s) ɡ ɜɢɪɚɡɭ Э = ЭЙ-10  (t` - 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚ ɰɢɮɪɨɜɢɦ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ). 

Ɋɢɫ.1.13. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɍɄ-14ɉɆ: 
ɚ – ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɛɥɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; ɛ – ɩ’єɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ; в – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɡ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚ; ɝ – 

ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɪɨɡɜɭɱɭɜɚɧɧɹ; ɞ – ɤɨɧɭɫɢ-ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ; 1 - ɜɢɦɢɤɚɱ 
ɩɪɢɥɚɞɭ; 2 - ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɰɢɮɪɨɜɟ ɬɚɛɥɨ; 3 - ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɪɟɠɢɦɭ 
ɪɨɛɨɬɢ; 4 - ɪɨɡ’єɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ; 5 - ɝɜɢɧɬ 
ɤɨɪɟɤɰɿʀ ɩɪɢɥɚɞɭ 
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ɂɁɋ-10ɇ 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɂɁɋ-10ɇ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɚɯ [20]. 

 

 
 

     

ɉіɞɝотовɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞо ɪоɛотɢ. 
1. ɉɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɞɨ ɪɨɡ’єɦɭ ɏ2 ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ. 
2. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɚɪɟɬɢɪɭ ɦɿɤɪɨɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ 

ɫɬɪɿɥɤɭ ɧɚ ɧɭɥɶɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɧɢɠɧɶɨʀ ɲɤɚɥɢ. 
3. ȼɜɿɦɤɧɭɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ (ɤɧɨɩɤɚ “ȼɤɥ.”). 
4. ɉɪɨɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɤɧɨɩɤɭ 

“Ʉɨɧɬɪ. ɩɢɬ”. ɋɬɪɿɥɤɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɩɨɥɿ 
ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɱɨɪɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɭ ɲɤɚɥɢ. 

5. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ. ɇɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɤɧɨɩɤɭ 
“Ʉɚɥɢɛɪ.”, ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɫɬɪɿɥɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɧɚ ɩɨɡɧɚɱɤɭ “50” ɲɤɚɥɢ. 
ɉоɪɹɞоɤ ɪоɛотɢ. 

1. ȼɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ “Ⱦɢɚɦɟɬɪ, ɦɦ” ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɿ. 

2. ȼɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛ’єɤɬɭ ɿ, ɩɥɚɜɧɨ ɡɦɿɳɭɸɱɢ 
ɣɨɝɨ, ɞɨɛɢɬɢɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

Ɋɢɫ.1.14. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɂɁɋ-10ɇ: 
ɚ – ɛɥɨɤ ɠɢɜɥɟɧɧɹ; ɛ – ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɛɥɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; в - 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ-ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ; 1 - ɲɤɚɥɚ; 2 - ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ 
ɚɪɟɬɢɪ; 3, 4, 5, 6  -  ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ ɧɚɥɚɞɤɢ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ;  
7 - ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ; 8 - ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ; 9 - ɪɨɡ’єɦ ɞɥɹ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 
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Ⱥɪɦɚɬɭɪɧɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɜɭɡɶɤɢɯ ɫɬɨɪɿɧ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. 

3. ȼɿɞɦɿɬɢɬɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɂ’єɞɧɚɬɢ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɰɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɿ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɿɫɶ, ɹɤɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɹ. 

4. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 
ɡɧɹɬɢ ɩɨɤɚɡɢ ɫɬɪɿɥɤɢ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɡɚ ɜɟɪɯɧɶɨɸ ɲɤɚɥɨɸ. 

5. Ɂɚ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ “Ⱦɢɚɦɟɬɪ, ɦɦ”. 

ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ, 
ɹɤɭ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɦɿɠ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ  ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ  
ɨɛ’єɤɬɭ. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɰɸ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ “Ⱦɢɚɦɟɬɪ, ɦɦ”. 

6. ȱɫɬɢɧɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɚɪɦɚɬɭɪɢ є ɬɨɣ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɸ ɿ ɛɟɡ ɧɟʀ ɛɭɞɟ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɸ ɞɨ 
ɬɨɜɳɢɧɢ 10-ɬɢ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨʀ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ. 

 

ɗɂɇ-ɆȽ2 

 

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

[22]. 

ɉіɞɝотовɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞо ɪоɛотɢ. 

1. Ɂɧɹɬɢ ɤɪɢɲɤɭ ɛɚɬɚɪɟɣɧɨɝɨ (ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ) ɜɿɞɫɿɤɭ. 
2. Ɂɿɛɪɚɬɢ ɛɚɬɚɪɟɸ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. 
3. ȼɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ  ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ  ɜ  ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  “2”  (ɨɛɢɞɜɿ 

ɤɧɨɩɤɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ ɜɿɞɠɚɬɿ). 
4. ȼɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 
5. ȼɜɿɦɤɧɭɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɟɦ. 
6. Ɂɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɱɢɫɥɨ 600 ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦ 

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

ɦɟɠɚɯ 3068 10.  

ɉоɪɹɞоɤ ɪоɛотɢ. 
1. ȼɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
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ɞɨɜɠɢɧɿ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ: ɞɿɚɩɚɡɨɧ 1 (ɤɧɨɩɤɚ “1”) ɞɥɹ 
ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 9-18ɦ; ɞɿɚɩɚɡɨɧ 2 (ɤɧɨɩɤɢ “1” ɿ “2” ɧɟ 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɿ) ɞɥɹ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4,5-13ɦ; ɞɿɚɩɚɡɨɧ 3 (ɤɧɨɩɤɚ “2”) 
ɞɥɹ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɨ 5,5ɦ. 
 

 
 

 

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

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

ɫɬɟɪɠɧɹ. 
5. ȼɢɤɥɢɤɚɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ. 
6. ɉɿɞɧɟɫɬɢ ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɞɚɬɱɢɤɚ ɪɨɛɨɱɨɸ ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɞɨ 

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

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

Ɋɢɫ.1.15. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɗɂɇ-ɆȽ2: 
ɚ – ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɛɥɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; ɛ – ɜɢɧɨɫɧɢɣ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ; 1 -
ɜɢɦɢɤɚɱ ɠɢɜɥɟɧɧɹ; 2 -  ɛɚɬɚɪɟɣɧɢɣ ɜɿɞɫɿɤ; 3 -  ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɠɢɜɥɟɧɧɹ; 4 - 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɬɚɛɥɨ;  5 -  ɤɥɚɜɿɚɬɭɪɚ;  6 -  ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ; 
7 - ɤɧɨɩɤɚ ɩɭɫɤɭ; 8 - ɤɧɨɩɤɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ; 9 - ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ; 10 - 

ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ; 11 - ɪɨɡ’єɦ ɞɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ 
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ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɿɧɲɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɞɨɜɠɢɧ: 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ “ɋɉ” (ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɩɚɦ’ɹɬɿ), ɡɦɿɧɢɬɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɬɚ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɧɨɜɿ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. 

 

ɉɪɢɥɚɞ ɂɉɇ-7 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɩɪɢɥɚɞ ɂɉɇ-7 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɞɪɨɬɹɧɨʀ, ɫɬɟɪɠɧɟɜɨʀ  ɬɚ  ɤɚɧɚɬɧɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ 3…25ɦɦ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ [22]. 

 

 
 

 

ɉіɞɝотовɤɚ ɞо ɪоɛотɢ. 

1. Ɍɭɦɛɥɟɪ “ɂɡɦɟɪ., ɩɪɨɜɟɪ.” ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ “ɉɪɨɜɟɪ.”. 
2. ɉɪɢɥɚɞ ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɪɟɠɭ  ɿ ɞɚɬɢ ɣɨɦɭ ɩɪɨɝɪɿɬɢɫɹ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 15 ɯɜɢɥɢɧ. 
3. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ “ɉɭɫɤ” ɿ ɡɧɹɬɢ ɜɿɞɥɿɤɢ ɡɚ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ 

ɩɿɫɥɹ 10 ɫɟɤɭɧɞ ɣɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. ɉɨɤɚɡɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 500  5 ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ. 

4. Ʉɧɨɩɤɨɸ “ɋɛɪɨɫ” ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ ɫɬɪɿɥɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ 
ɧɭɥɶɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 

5. Ɍɚɤɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 2-3 ɪɚɡɢ. əɤɳɨ ɩɨɤɚɡɢ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ 

Ɋɢɫ.1.16. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɂɉɇ -7: 

ɚ  –  ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ  ɛɥɨɤ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ;  ɛ –  ɜɢɧɨɫɧɢɣ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ; 
1 - ɛɚɬɚɪɟɣɧɢɣ ɜɿɞɫɿɤ; 2 - ɤɧɨɩɤɚ ɩɭɫɤɭ; 3 - ɬɭɦɛɥɟɪ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ; 4 -
ɝɜɢɧɬ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ; 5 - ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ; 6 - ɤɧɨɩɤɚ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ 
ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ; 7 - ɪɨɡ’єɦ ɞɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ 
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ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ 500  5 ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɧɚɥɚɞɤɭ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɝɜɢɧɬ “ɇɚɫɬɪ.” ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɨɤɚɡɚɯ ɩɪɢɥɚɞɭ: ɛɿɥɶɲɟ 
500 – ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ; ɦɟɧɲɟ 500 – ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ 
ɫɬɪɿɥɤɨɸ. ɐɸ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɩɨɤɢ ɩɪɢɥɚɞ ɧɟ ɫɬɚɧɟ 
ɩɨɤɚɡɭɜɚɬɢ ɜɿɞɥɿɤ 500  5. 

ɉоɪɹɞоɤ вɢɦіɪɸвɚɧɶ. 

1. ȱɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɩɪɢɥɚɞɭ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɭ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ  ɫɬɟɪɠɧɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɛɨɱɚ  ɩɥɨɳɢɧɚ  ɞɚɬɱɢɤɚ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ ɞɨ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
0,5-2ɫɦ ɜɿɞ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (10-20 ɫɟɤɭɧɞ) ɞɚɬɱɢɤ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜ ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. 

2. ȼɞɚɪɹɸɱɢ ɩɨ ɫɬɟɪɠɧɸ, ɣɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɜ ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɬɹɝɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɜɥɚɫɧɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ʀʀ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ  ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ  ɬɚɛɥɢɰɿ ɚɛɨ ɮɨɪɦɭɥɭ (5.5). 

ɉɪɢ   ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ  ɧɚɬɹɝɭ  ɚɪɦɚɬɭɪɢ   ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ 

ɬɚɛɥ. 1.5. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.5 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
 

ɋɢɥɚ ɧɚɬɹɝɭ, ɤɇ Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɦɦ Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɦ 

min max min max min max 

2 170 

3 

9 

12 

-- 

8 

10 

16 

18 

5 

4 

3,5 

3 

12 

12 

11 

8 

 

ɈɇɂɄɋ-2.5 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɩɪɢɥɚɞ "ɈɇɂɄɋ - 2.5" ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ: 

 ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚ ȽɈɋɌ 22690 [4]; 

  ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɰɟɝɥɢ  ɬɨɳɨ; 
 ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ, ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ 

ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɰɟɝɥɢ, ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ, ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɿ ɬ.ɞ.). 
ɉɪɢɥɚɞ "ɈɇɂɄɋ -2.5" ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ,  

ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ-ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪɚ ɬɚ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɡ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚ  (ɪɢɫ. 1.17). 
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ɉіɞɝотовɤɚ ɞо ɪоɛотɢ. 

1. ɉɪɢєɞɧɚɬɢ ɞɚɬɱɢɤ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ  ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 
ɪɨɡ'єɦ. 

2. ȼɤɥɸɱɢɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ , ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɧɚɩɪɭɝɭ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. əɤɳɨ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "Ɂɚɪɹɞɢɬɶ 
ȺɄȻ" ɚɛɨ ɞɢɫɩɥɟɣ ɧɟ ɩɪɚɰɸє, ɫɥɿɞ ɡɚɪɹɞɢɬɢ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ. 

3. ȼɢɛɪɚɬɢ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. ɉɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɿʀ: 

- ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɢɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɣɨɝɨ ɜɿɤ; 

- ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɭɞɚɪɿɜ ɜ ɫɟɪɿʀ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɡɚ 
ɹɤɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɱɢ ɿɧɲɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ;  

Ɋɢɫ.1.17. ȼɢɦɿɪɸɜɚɱ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ "ɈɇɂɄɋ - 2.5": 

ɚ – ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ  ɛɥɨɤ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ;  ɛ – ɞɚɬɱɢɤ-ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪ;  
в - ɟɬɚɥɨɧ ɡ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚ 
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- ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ; 

- ɜɢɛɪɚɬɢ   ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ  ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

4. ɉɪɢ ɩɨɬɪɟɛɿ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ (ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ) ɩɪɢɥɚɞɭ. 

ȼɫɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨ ɿ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɟ ɜɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ! 

 ɉоɪɹɞоɤ вɢɦіɪɸвɚɧɶ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ  ɡɪɚɡɭ ɠ  ɩɿɫɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

 ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɝɨɥɨɜɧɟ ɦɟɧɸ ɧɚɩɪɹɦ ɭɞɚɪɭ ɞɚɬɱɢɤɚ-

ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪɚ; 

 ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɩɪɢɥɚɞ ɜ ɪɟɠɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ "Ɇ"; 
 ɜɡɹɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɛɥɨɤ ɭ ɥɿɜɭ ɪɭɤɭ, ɚ ɭ ɩɪɚɜɭ - ɞɚɬɱɢɤ-ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪ 

ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɟɥɢɤɢɣ ɩɚɥɟɰɶ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɜɫɹ ɧɚɞ ɤɧɨɩɤɚɦɢ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ 

ɩɭɫɤɭ ɭɞɚɪɧɢɤɚ; 

 ɡɜɟɫɬɢ ɭɞɚɪɧɢɤ ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪɚ, ɩɪɢɬɢɫɧɭɬɢ ɣɨɝɨ ɜɢɫɬɭɩɚɦɢ ɨɩɨɪɧɨʀ 
ɤɨɪɨɧɢ ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɭɞɚɪ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹɦ 
ɤɧɨɩɤɢ ɩɭɫɤɭ; 

 ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɫɟɪɿɸ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɭɞɚɪɿɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɩɨ ɞɢɫɩɥɟɸ 
ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɭɞɚɪɿɜ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɫɟɪɿʀ (ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ, ɪɨɡɦɚɯ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɨɦ 5000 ɭɞɚɪɿɜ, ɚɥɟ ɧɟ ɪɿɞɲɟ ɡɚ 1 ɪɚɡ ɧɚ 3 
ɦɿɫɹɰɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɿ ɡ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɳɨ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ. Ɍɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ ɟɬɚɥɨɧɿ ɩɟɪɟɞ ɤɨɠɧɢɦ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ  ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɚ ɩɿɫɥɹ 5000 ɭɞɚɪɿɜ. 

Ɂɚ ɨɞɢɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ (ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ) ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 10-ɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ 

ɞɿɥɹɧɰɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɡɪɚɡɤɿɜ-ɤɭɛɿɜ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5 ɭɞɚɪɿɜ ɩɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɤɭɛɚ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ 
ɪɭɣɧɿɜɧɢɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɭɞɚɪɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 15 ɦɦ ɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20 
ɦɦ ɜɿɞ ɤɪɚɣɤɢ ɤɭɛɚ. 

ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɨɧɢ ɫɥɿɞ 
ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ ɚɛɨ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɯ ɞɥɹ ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɿɥɹɧɤɚɯ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ - 5... 10.  
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ɉɈɂɋɄ-2.5 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɩɪɢɥɚɞ "ɉɈɂɋɄ -2.5" ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ: 

 ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ (ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɿ 
ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨ ɬɜɿɪɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ); 

 ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ʀʀ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɛɟɬɨɧɭ);  

 ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 3…50 ɦɦ ɤɥɚɫɿɜ AI...AIV 

ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɚɯ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɩɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȽɈɋɌ 22904-93 [20]. 

ɉɪɢɥɚɞ "ɉɈɂɋɄ-2.5" ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ, 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ 20-ɦɦ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ (ɪɢɫ. 
1.18). 

 

 
         

 

ɉіɞɝотовɤɚ ɞо ɪоɛотɢ. 
1. ɉɪɢєɞɧɚɬɢ ɞɚɬɱɢɤ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ  ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ 

ɪɨɡ'єɦ. 

Ɋɢɫ.1.18. ȼɢɦɿɪɸɜɚɱ  ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ  ɲɚɪɭ  ɛɟɬɨɧɭ  "ɉɈɂɋɄ-2.5":  

ɚ – ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɛɥɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; ɛ – ɜɢɧɨɫɧɢɣ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɣ  
ɞɚɬɱɢɤ; в - 20-ɦɦ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ - ɟɬɚɥɨɧ 
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2. ȼɤɥɸɱɢɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ , ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɧɚɩɪɭɝɭ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. əɤɳɨ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "ɡɚɪɹɞɢɬɶ 

ȺɄȻ" ɚɛɨ ɞɢɫɩɥɟɣ ɧɟ ɩɪɚɰɸє, ɫɥɿɞ ɡɚɪɹɞɢɬɢ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ. 
3. ȼɢɛɪɚɬɢ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. ɉɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɿʀ: 
- ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 
- ɜɢɛɪɚɬɢ ɪɟɠɢɦ ɿɧɞɢɤɚɰɿʀ ( ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɨɜɧɨɟɤɪɚɧɧɢɣ); 
- ɜɢɛɪɚɬɢ  ɝɪɭɩɭ ɫɬɚɥɿ (A…F) ɬɚ ɜɢɞ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɫɬɟɪɠɧɿ, ɞɪɿɬ, ɤɚɧɚɬɢ 

ɬɨɳɨ ) ɱɟɪɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɿɞɩɭɧɤɬɢ;  
- ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɧɟɜɿɞɨɦɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿ ɱɢ  ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɧɚ 

ɫɬɚɥɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ ɟɬɚɥɨɧɭ, ɹɤɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟɬɢɩɨɜɢɣ ɟɬɚɥɨɧ;  

- ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɲɭɤɭ. 
ɉоɪɹɞоɤ вɢɦіɪɸвɚɧɶ. 

Ⱥ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ:  
- ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ "Ɇ" ɭɜɿɣɬɢ ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ; 

- ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ "ɋ",  
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɿɞɜɿɜɲɢ ɞɚɬɱɢɤ ɜɿɞ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0.5 ɦ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɜɲɢ ɣɨɝɨ ɧɟɪɭɯɨɦɿɫɬɶ; 

- ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 10 
ɯɜɢɥɢɧ ɪɨɛɨɬɢ ɚɛɨ ɩɟɪɟɞ ɤɨɠɧɨɸ ɧɨɜɨɸ ɫɟɪɿєɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; 

- ɡɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɜɢɣɬɢ ɡ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ "F", ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 

ɱɟɪɟɡ ɩɭɧɤɬ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɟɧɸ ɬɚ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ "Ɇ"; 
- ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɞɚɬɱɢɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɭ ɿ, ɩɥɚɜɧɨ 

ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɱɢ ɣɨɝɨ ɡɞɨɜɠ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɞɨɛɢɬɢɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɭ 

ɇ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɸ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɩɿɞ 

ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɸ ɜɿɫɫɸ ɞɚɬɱɢɤɚ); 
- ɡɚ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɩɨɲɭɤ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 

ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛ'єɤɬɭ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ ɧɚ 90 ɝɪɚɞɭɫɿɜ; 

- ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ  ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɡɧɚɣɞɟɧɨɝɨ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ "Ɇ". 

 Ȼ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ: 

- ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɨɱɿɤɭɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɱɟɪɟɡ ɩɭɧɤɬ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 
ɦɟɧɸ; 
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- ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ 
ɜɿɤɧɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚɤɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ; 

- ɡɧɚɣɬɢ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɨɡɧɚɱɢɜɲɢ 
ɣɨɝɨ ɜɿɫɶ ɤɪɟɣɞɨɸ; 

- ɧɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɭ ɜɿɫɶ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɚɬɱɢɤ, ɛɚɠɚɧɨ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɡ 
ɨɪɝɫɤɥɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 4…5 ɦɦ (ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ);  

- ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ "Ɇ" ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɛɟɡ 
ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ;  

- ɚɤɭɪɚɬɧɨ ɡɧɹɬɢ ɞɚɬɱɢɤ ɡ ɬɨɧɤɨʀ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɿ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ 
ɣɨɝɨ ɧɚ ɤɨɥɢɲɧє ɦɿɫɰɟ ɱɟɪɟɡ 20-ɬɢ  ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɭ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ-ɟɬɚɥɨɧ; 

- ɡ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ "Ɇ" ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɣ ɜɢɞɚɸɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ;  

- ɜɫɿ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɦɢ ɿ ɦɿɬɤɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɪɟɬɟɥɶɧɨ, ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɱɢ ɡɦɿɳɟɧɶ ɿ ɩɟɪɟɤɨɫɿɜ. 

- ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɨ 3 ɰɢɤɥɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɡ 
ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɶ Dб ɿ ɇɯ! 

ȼ. Ɋɟɠɢɦ «ɋɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ» ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɭ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ 
ɧɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

- ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɜɿɞɤɚɥɿɛɪɭɜɚɬɢ ɩɪɢɥɚɞ;   

- ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɩɭɧɤɬ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɟɧɸ ɪɟɠɢɦ «ɋɤɚɧ.», ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɥɟ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɟ ɧɚ ɬɪɢ ɫɟɤɬɨɪɢ ɡ ɦɟɪɟɯɬɥɢɜɢɦ 
ɿɧɜɟɪɫɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɇ; 

- ɫɤɚɧɭɸɱɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɛɟɬɨɧɭ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇ, 
ɧɚɬɢɫɤɚɸɱɢ ɤɥɚɜɿɲɭ "Ɇ", ɬɚ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ; 

- ɞɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɰɢɤɥɭ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ "ɋ"; 

- ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɞɨ 12 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ (ɹɤɳɨ 
ɞɢɫɩɥɟɣ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ, ɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡ ɮɿɤɫɚɰɿєɸ ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ, 
ɬɨ ɩɟɪɲɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɿɞɞɚɥɹɸɬɶɫɹ, ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ 12 
ɨɫɬɚɧɧɿɯ); ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɰɢɤɥɭ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɤɥɚɜɿɲɟɸ "ɋ". 

Ƚ. Ɋɟɠɢɦ «ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɧɚ ɫɬɚɥɶ»  ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɦɚɪɤɚɦɢ ɫɬɚɥɟɣ 

ɬɚ ɨɛɥɿɤɭ ɜɩɥɢɜɭ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɜ ɝɭɫɬɨ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɚɯ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ. Ⱦɥɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɬɚɥɶ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
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ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ (ɪɨɡɤɪɢɬɢɯ) ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɚɛɨ ɧɚ ɧɚɹɜɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

- ɜɿɞɤɚɥɿɛɪɭɜɚɬɢ ɩɪɢɥɚɞ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɿ ɜɢɛɪɚɬɢ 
ɝɪɭɩɭ ɫɬɚɥɿ ɱɟɪɟɡ ɩɭɧɤɬ "Ƚɪɭɩɩɚ ɫɬɚɥɟɣ" ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɟɧɸ 
(ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɝɪɭɩɢ ȼ, C, D, E, F, H ɚ ɝɪɭɩɭ Ⱥ 
ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ); 

- ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɚɬɱɢɤ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɱɟɪɟɡ ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɱɟɪɟɡ 

ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ "Ɍɨɥɳɢɧɚ ɷɬɚɥɨɧɚ" ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɟɧɸ 
"ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ"; 

- ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɡ ɨɪɝɫɤɥɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ, ɛɥɢɡɶɤɨɸ ɞɨ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ (ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɟɬɚɥɨɧɧɭ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɚɛɨ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ); 

- ɱɟɪɟɡ ɩɭɧɤɬ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɟɧɸ ɭɜɿɣɬɢ ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ "ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɧɚ 
ɫɬɚɥɶ" – ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨ ɞɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ; 

- ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ  ɤɥɚɜɿɲɭ "Ɇ" ɿ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɹɤɟ 

ɨɡɧɚɱɚє ɡɫɭɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɛɚɡɨɜɨʀ; 

- ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ "Ɇ" ɿ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨ 
ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ; 

- ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɿ "F" ɬɚ "Ɇ" ɿ ɩɪɢɥɚɞ ɩɟɪɟɣɞɟ ɜ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɪɟɠɢɦ ɡ ɧɨɜɢɦ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦ; 

- ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɫɥɿɞ 
ɜɿɞɬɜɨɪɢɬɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɧɚ ɦɚɤɟɬɿ ɚɛɨ ɧɚ ɜɢɪɨɛɿ ɡ 
ɜɿɞɨɦɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɚ ɞɚɥɿ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɜɫɿ 
ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
 Ⱦ. Ɋɟɠɢɦ «Ⱥɤɭɫɬ. ɩɨɢɫɤ».  Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɲɭɤɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇ ɡɚ ɰɢɮɪɨɜɨɸ 
ɚɛɨ ɝɪɚɮɿɱɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɭ ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ, ɩɪɨɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɟ ɿ ɡɪɭɱɧɿɲɢɦ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ.  ɉɪɢ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɞɨ 0.1 ɦ/ɫ, 

ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɨ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɹɜɨɸ 
ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɢɡɶɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ       (200…100 Ƚɰ), ɚ ɩɪɢ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɧɿ - ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɱɚɫɬɨɬɢ (ɞɨ 10 ɤȽɰ), ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. 
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 ȿ. Ɋɟɠɢɦ «Ƚɥɭɛ. ɩɨɢɫɤ»  ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  
ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɩɪɢ ʀɯ  ɝɥɢɛɨɤɨɦɭ ɡɚɥɹɝɚɧɧɿ ɜ 

ɨɛ’єɤɬɿ. Ɂɚ ɞɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɥɚɞ ɿɧɞɭɤɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ 

ΔU (ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 2ȼ, ɨɬɪɢɦɚɧɨɸ ɩɪɢ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɿ ɞɚɬɱɢɤɚ 
ɩɨ ɩɨɜɿɬɪɸ ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɞɚɬɱɢɤɚ), ɹɤɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɿɫɬɸ 1ɦȼ ɿ ɦɚє ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ  ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɧɿɠ  ɜ 

ɪɟɠɢɦɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ ΔU ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɛɿɠɧɿɫɬɶ ɩɨɞɨɜɠɧɿɯ ɨɫɟɣ ɞɚɬɱɢɤɚ ɿ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 
- ɜɢɛɪɚɬɢ ɜ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɦɟɧɸ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ " Ƚɥɭɛ. ɩɨɢɫɤ "; 

- ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ "ɋ", ɩɿɫɥɹ 
ɱɨɝɨ  ɧɚ  ɞɢɫɩɥɟʀ  ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ  ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "← = 0,000ȼ"; 

- ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ U ɡɧɚɣɬɢ ɩɪɨɟɤɰɿɸ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛ'єɤɬɭ (ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɨɠɥɢɜɭ ɞɟɜɿɚɰɿɸ ɦɚɥɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɧɚɩɪɭɝ ɜ ɦɟɠɚɯ 20. .25 ɦȼ). 

 

ɍɌ-98 «ɋɄȺɌ» 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ ɍɌ-98 "ɋɄȺɌ" 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ 
ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ ɫɩɥɚɜɿɜ ɡɚ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɧɢɯ. Ɍɨɜɳɢɧɨɦɿɪ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɩɪɢɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɭ.  
ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɨɤ єɦɧɨɫɬɟɣ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɡ ɤɨɪɨɞɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɿ  ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ ɥɟɠɢɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ ɟɯɨ-ɦɟɬɨɞ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
(ɍɁɄ) ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɫɹ ɜɿɞ ɦɟɠɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ. 

ɉіɞɝотовɤɚ ɞо ɪоɛотɢ. 
1. ɉɪɢєɞɧɚɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɞɨ ɪɨɡ'єɦɿɜ ɧɚ ɬɨɪɰɟɜɿɣ ɩɚɧɟɥɿ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ. 
2. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɠɟɪɟɥɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ ɱɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ) ɜ 

ɛɚɬɚɪɟɣɧɢɣ ɜɿɞɫɿɤ, ɞɨɬɪɢɦɭɸɱɢɫɶ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ. 
3. ȼɤɥɸɱɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪ, ɩɟɪɟɜɿɜɲɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɧɚ ɥɿɜɿɣ ɛɿɱɧɿɣ 

ɩɚɧɟɥɿ ɭ ɜɟɪɯɧє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɞɠɟɪɟɥɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɠɟɧɟ 
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(ɦɟɪɟɯɬɿɧɧɹ ɩɟɪɲɨɸ ɡɧɚɤɨɦɿɫɰɹ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ), 
ɜɢɬɹɝɧɭɬɢ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ (ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ) ɡ ɛɚɬɚɪɟɣɧɨɝɨ ɜɿɞɫɿɤɭ 
ɿ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ ɧɚ ɡɚɪɹɞɤɭ (ɚɛɨ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ). 

4. ɍ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɨɞɧɟ ɡ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɧɸ: "ɇɚɫɬɪ.-?, "ɂɡɦɟɪ.-?", "Ɋɟɥɶɟɮ-?", 

"ȼɵɜɨɞ-?" (ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ ɩɟɪɟɞ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ). 
 

 
 

 

5. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɸɫɬɢɪɭɜɚɧɧɹ (ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ) ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ: 

- ɤɥɚɜɿɲɚɦɢ "ĺ" ɚɛɨ "ĸ" ɜɢɛɪɚɬɢ ɪɟɠɢɦ "ɇɚɫɬɪ.-?" ɬɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ 
ɤɥɚɜɿɲɭ " EЧЭОr" ɞɨ ɩɨɹɜɢ  ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "ɇɭɥɶ-?"; 

- ɩɪɨɬɟɪɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɿɞ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɦɚɫɬɢɥɚ ɿ, ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɧɚ 

ɸɫɬɢɪɭɜɚɥɶɧɭ ɩɥɢɬɤɭ, ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ "EЧЭОr" (ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ 
ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "ɇɭɥɶ", ɚ ɱɟɪɟɡ 2-3 ɫɟɤ 

Ɋɢɫ.1.19. Ɍɨɜɳɢɧɨɦɿɪ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ ɍɌ-98 «ɋɄȺɌ» : 
ɚ  –  ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ  ɛɥɨɤ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ; ɛ  -  ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɿ ɤɚɛɟɥɿ;  
в  –  ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ 
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"0,00ɦɦ", ɜɤɚɡɭɸɱɢ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɿɣɧɨ-ɲɭɦɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɭɡɝɨɞɠɟɧɿ ɡ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɟɦ ɌɆ); 

- ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɸɫɬɢɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɥɢɬɤɢ ( ɧɚ ɥɢɰɶɨɜɿɣ ɩɚɧɟɥɿ 
ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ) ɲɚɪ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɦɚɫɬɢɥɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ  ɩɪɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɿ (ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ, ɜɟɪɟɬɟɧɧɨɝɨ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨɝɨ ɱɢ 
ɿɧɲɨɝɨ ɡɚ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɞɨ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ); 

- ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɬɚ ɩɪɢɬɢɫɧɭɜɲɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɞɨ ɸɫɬɢɪɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɩɥɢɬɤɢ,  ɞɨɛɢɬɢɫɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ (ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɫɹ ɡɧɚɤ " ȱ◄"); 

- ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɜ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɞɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ 
ɸɫɬɢɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ (ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ 
ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɸɫɬɢɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɥɢɬɤɢ). 

6. ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɸɫɬɢɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɸɫɬɢɪɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɡɚɬɪɢɦɤɚ ɜ ɩɪɢɡɦɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, 
ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɿ ɬ.ɞ.) ɛɭɞɭɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 
ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɩɚɦ'ɹɬɶ, ɚ ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɣɞɟ ɜ 
ɪɟɠɢɦ ɪɭɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ 
ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɸɫɬɢɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɥɢɬɤɢ, ɚ ɜ ɧɢɠɧɿɣ - < 0 >. ɉɿɫɥɹ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɸɫɬɢɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɩɚɦ'ɹɬɶ ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ ɛɭɞɟ 
ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɸɫɬɢɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɥɢɬɤɢ (5930 ɦ/ɫ). 

7. əɤɳɨ, ɡɚ ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɸɫɬɢɪɭɜɚɥɶɧɭ ɩɥɢɬɤɭ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ ɛɿɥɶɲɟ 10 ɫ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ "ɇɭɥɶ", 
ɚɛɨ ɩɪɨɰɟɫ ɸɫɬɢɪɭɜɚɧɧɹ (ɩɟɪɟɯɿɞ ɜ ɪɟɠɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ) 
ɧɟ ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɟɪɟɡɚɩɭɫɤ ɪɟɠɢɦɭ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɤɥɚɜɿɲɭ "Ɇ". ɉɿɫɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɫɥɿɞ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩ. 5, ɩɟɪɟɜɿɪɢɜɲɢ ɫɬɚɧ 

ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɜɿɲɿ "Ɇ" 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡ ɩɿɞɪɟɠɢɦɭ ɸɫɬɢɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨɦɭ 
ɡɚɩɭɫɤɭ ɰɶɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɪɭɲɟɧɿ ɧɟ ɛɭɞɭɬɶ).  

8. Ɋɟɠɢɦ ɪɭɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɪɨɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɚɛɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ. 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɥɚɜɿɲɚɦɢ: "Ĺ"- ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ, 
"Ļ"- ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє <0>.  ɉɪɢ 
ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ "Ɇ" ɛɭɞɟ ɩɨɜɟɪɧɟɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ.  
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ɉɪɢ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ "EЧЭОr" ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞ ɡ ɪɟɠɢɦɭ ɿ ɡɚɧɟɫɟɧɧɹ  
ɡɦɿɧɟɧɨʀ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɩɚɦ'ɹɬɶ.  

9. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ  ɨɩɟɪɚɰɿʀ  ɸɫɬɢɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɤɨɧɚɬɢɫɹ  ɜ  
ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɨɜɳɢɧɢ   ɸɫɬɢɪɭɜɚɥɶɧɨʀ  
ɩɥɢɬɤɢ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ  (3,00±0,03) ɦɦ: 

- ɹɤɳɨ, ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɞɨ 
ɩɥɢɬɤɢ, ɜɿɞɥɿɤɢ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɿ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɞɨɩɭɫɤ, ɬɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɡɚ ɩ. 9; 

- ɹɤɳɨ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɥɢɬɤɢ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɿ 
ɜɢɳɟ ɦɟɠɿ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɞɨɛɢɬɢɫɹ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɣɬɢ ɡ ɪɟɠɢɦɭ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ 
ɤɥɚɜɿɲɭ "ȿЧЭОr", ɿ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɝɿɞɧɨ ɩ. 5; 

- ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɸɫɬɢɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɥɢɬɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɣɬɢ ɡ ɪɟɠɢɦɭ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ 
ɤɥɚɜɿɲɭ "EЧЭОr" (ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "Ɍɟɫɬ.-?"). 

10. ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪ  ɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɜ 
ɪɟɠɢɦɿ "Ɍɟɫɬ.": 

- ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ  ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ  ɩɨ ɬɟɫɬ-ɡɪɚɡɤɭ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦ ɪɭɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  ɤɥɚɜɿɲɿ  " " ɬɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɧɚ ɬɟɫɬ-

ɡɪɚɡɨɤ, ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ  ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ  ɩɨɤɚɡɿɜ ɬɨɜɳɢɧɢ (ɹɤɳɨ, ɡɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɪɢɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɪɚɡɤɚ, ɩɨɤɚɡɢ ɣɨɝɨ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚ ɩ. 9); 

- ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɪɟɠɢɦ "Ɍɟɫɬ." ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ "EЧЭОr" (ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ 
ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɍɁɄ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ  ɜ  ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɣ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɡ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ɸɫɬɢɪɭɜɚɧɧɹ); 

- ɹɤɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɍɁɄ ɭ ɜɢɪɨɛɿ ɜɿɞɨɦɚ ɿ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɬɿєɸ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ - ɡɚɥɢɲɢɬɢ ʀʀ ɛɟɡ ɡɦɿɧ, ɚ ɩɪɢ 
ɧɟɫɩɿɜɩɚɞɚɧɧɿ ɧɚɛɪɚɬɢ ɤɥɚɜɿɲɚɦɢ "Ĺ" ɚɛɨ "Ļ" ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɬɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ "EЧЭОr" (ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞ ɡ ɩɿɞɪɟɠɢɦɭ "Ɍɟɫɬ.", 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ, ɛɭɞɟ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɩɚɦ'ɹɬɶ, 
ɚ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "Ɏɚɣɥɵ-?"); 

- ɹɤɳɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɍɁɄ ɧɟɜɿɞɨɦɚ, ɬɨ ʀʀ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚ ɬɟɫɬ-ɡɪɚɡɤɭ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ "Ɇ" 
(ɬɟɫɬ-ɡɪɚɡɨɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜɿɞɨɦɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɬɨɝɨ ɠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 

 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɜɢɪɿɛ); ɩɿɫɥɹ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɛɭɞɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɬɟɫɬ-ɡɪɚɡɤɚ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɿɣ - ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "Ɍɟɫɬ."; 

- ɤɥɚɜɿɲɚɦɢ "Ĺ" ɚɛɨ "Ļ" ɧɚɛɪɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɦɟɬɶɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɍɁɄ (ɜ ɪɟɠɢɦɿ "Ɍɟɫɬ." 

ɞɥɹ ɌɆ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ є  ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɬɨɜɳɢɧ 3,00…100,0ɦɦ, ɚ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡ ɩɨɝɥɹɞɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɍɁɄ є ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɬɨɜɳɢɧ 10,0…100,0 ɦɦ). 

- ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ "EЧЭОr" (ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɛɭɞɟ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ "0,00ɦɦ"); 

- ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɧɚ ɡɪɚɡɨɤ, ɞɨɛɢɬɢɫɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɿ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɞɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
(ɈɗȼɆ ɌɆ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɍɁɄ ɜ 
ɡɪɚɡɤɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɬɨɜɳɢɧɢ);  

- ɨɡɧɚɤɨɸ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ є ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ 
ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜɜɟɞɟɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ, ɜ ɧɢɠɧɿɣ - ɡɦɿɪɹɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ (ɹɤɳɨ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɟ 
ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɥɢɤɚє ɫɭɦɧɿɜ, 
ɩɟɪɟɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɿɞɪɟɠɢɦ "Ɍɟɫɬ.", ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɤɥɚɜɿɲɭ "Ɇ", ɬɚ 

ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɨɩɟɪɚɰɿɸ); 
- ɡɚɧɟɫɬɢ ɜɢɦɿɪɹɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɩɚɦ'ɹɬɶ ɌɆ. 

ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ "EЧЭОr" (ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɧɚ ɬɟɫɬ-ɡɪɚɡɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɍɁɄ ɛɭɞɟ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɶ, ɚ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ 
ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "Ɏɚɣɥɵ-?". 

11. ɉɿɞɪɟɠɢɦ "Ɏɚɣɥɵ" ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɮɨɪɦɚɬɭɜɚɬɢ (ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɛɥɨɤɢ) ɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɩɚɦ'ɹɬɶ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɩɿɞɪɟɠɢɦɭ 
"Ɏɚɣɥɢ" ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

- ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ "EЧЭОr" (ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "Ɏɚɣɥɵ", ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɨɞɧɟ ɡ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ: "1-(4000)"; "2-(2000)"; "4-(1000)"; "10-(400)"; "20-

(200)"; "40-(100)"; ɩɟɪɲɿ ɰɢɮɪɢ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɚɣɥɿɜ ɩɪɢ ɞɚɧɿɣ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɰɢɮɪɢ ɜ ɞɭɠɤɚɯ ɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɳɨ 
ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɮɚɣɥɿ; 

- ɞɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ "Ɇ" (ɌɆ ɜɢɣɞɟ ɜ ɦɟɧɸ 
ɪɟɠɢɦɭ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ 
"Ɏɚɣɥɵ?"); 
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- ɩɪɢ ɩɟɪɟɮɨɪɦɚɬɭɜɚɧɧɿ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɥɚɜɿɲɚɦɢ "ĺ" ɚɛɨ "ĸ" 
ɜɢɛɪɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɮɚɣɥɨɜɭ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɿ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ "EЧЭОr" ɞɥɹ 
ɩɨɹɜɢ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ  ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "Ɏɨɪɦɚɬ.-?"  

- ɞɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɮɨɪɦɚɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ "EЧЭОr" (ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ 
"Ɏɨɪɦɚɬ." ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜɤɚɡɭɸє ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ 

ɮɨɪɦɚɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɳɨ ɬɪɢɜɚє ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 30 ɫ; ɭ ɪɚɡɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɚɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɦɿɧɹєɬɶɫɹ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ 
"Ɇ", ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɌɆ ɩɨɜɟɪɧɟɬɶɫɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɫɬɚɧ). 

12. ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɮɨɪɦɚɬɭɜɚɧɧɹ ɌɆ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɜ ɦɟɧɸ 
ɪɟɠɢɦɭ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ  ɿ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ 
"ɇɭɥɶ-?" (ɬɨɜɳɢɧɨ ɦɿɪ ɝɨɬɨɜɢɣ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ). 

13. ɍ ɪɟɠɢɦ ɪɭɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ 

ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɣɬɢ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɤɥɚɜɿɲɭ  " " ɡɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ 

ɩɿɞɪɟɠɢɦɭ ɪɟɠɢɦɭ "ɇɚɫɬɪ." (ɬɭɬ ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ  
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɭ 
ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ). 

14. Ⱦɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɟ ɦɟɧɸ ɫɥɿɞ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ "Ɇ". 
15. ȼɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɣ 

ɩɚɦ'ɹɬɿ. əɤɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɧɟ ɡɚɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɬɨ ɧɟɦɚє 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ, ɫɥɿɞ ɬɿɥɶɤɢ 

ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɿɜ  ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ 
ɜɿɞɨɦɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ! 

16. Ɏɨɪɦɚɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɌɆ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɜɢɛɪɚɧɚ ɮɚɣɥɨɜɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ȼɚɫ ɧɟ, 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє!  

17. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɪɟɠɢɦɿ "Ɋɟɥɶɟɮ" ɪɨɡɦɿɪ ɮɚɣɥɭ (ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɨɱɨɤ ɭ   
ɮɚɣɥɿ)   ɿ   ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ   ɡɧɚɱɟɧɧɹ   ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ   ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ  
ɡɜ'ɹɡɚɧɿ  ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ  

(1.10)                               ,kNLmax  

ɞɟ maxL - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɭ ɚɛɨ ɣɨɝɨ 
ɨɤɪɟɦɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɨ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɜ  ɞɚɧɨɦɭ ɮɚɣɥɿ; 

N  - ɪɨɡɦɿɪ ɮɚɣɥɭ; 
k - ɤɪɨɤ ɩɪɨɡɜɭɱɭɜɚɧɧɹ, ɪɿɜɧɢɣ 2ɦɦ. 

ɉоɪɹɞоɤ ɪоɛотɢ. Ɍɨɜɳɢɧɨɦɿɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ 

"ɂɡɦɟɪ.-?", "Ɋɟɥɶɟɮ-?", "ȼɵɜɨɞ-?". 

Ⱥ. Ɋɟɠɢɦ " ɂɡɦɟɪ.-?". 
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1. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɭ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɳɿɬɤɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɨɱɢɫɬɢɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɪɨɛɭ ɜɿɞ ɨɤɚɥɢɧɢ, ɡɚɯɢɫɧɢɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɶ ɦɟɬɚɥɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɝɪɭɛɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ.  ɉɪɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɧɚ ɬɪɭɛɚɯ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɦɟɧɲɟ 60ɦɦ ɡ 
ɟɪɨɞɨɜɚɧɨɸ ɚɛɨ ɤɨɪɨɞɨɜɚɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɦɿɫɰɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɡɚɱɢɫɬɢɬɢ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɨɸ. 

2. ɇɚɧɟɫɬɢ ɲɚɪ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɦɚɫɬɢɥɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɳɨ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɜɢɞɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɦɚɫɬɢɥ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɟ ɬɚ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɟ ɦɚɫɬɢɥɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Rг < 40 ɦɤɦ.  

3. ɉɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɞɨ ɪɨɡ'єɦɿɜ ɧɚ ɬɨɪɰɟɜɿɣ ɩɚɧɟɥɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ. 

4. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɢɛɪɚɧɢɦ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɳɟɨɩɢɫɚɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ.  

5. Ʉɥɚɜɿɲɚɦɢ "ĺ" ɚɛɨ "ĸ" ɜɢɛɪɚɬɢ "ɂɡɦɟɪ.-?" ɬɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ 

"Enter" ( ɛɭɞɟ ɡɚɩɭɲɟɧɢɣ ɪɟɠɢɦ " ɂɡɦɟɪ.-? " ɿ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "××Ɏɚɣɥ", ɜ ɹɤɨɦɭ ɱɢɫɥɨ (××) 

ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɨɦɟɪ ɮɚɣɥɭ ɡɝɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ). 
6. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɜɿɲ "Ĺ" ɚɛɨ "Ļ"  ɜɢɛɪɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɧɨɦɟɪ ɮɚɣɥɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ. 
7. əɤɳɨ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɮɚɣɥ ɨɱɢɳɭɜɚɬɢ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɿɥɶɤɢ 

ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɧɨɜɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɫɥɿɞ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ "Ɇ". 
8. əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɱɢɫɬɢɬɢ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɮɚɣɥ, ɫɥɿɞ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ "EЧЭОr". 

ɇɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "Ɉɱɧɫɬ. -?", ɐɟɣ ɡɚɩɢɬ є 
ɡɚɯɢɫɬɨɦ ɜɿɞ ɩɨɦɢɥɤɨɜɨɝɨ ɡɧɢɳɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ. Ⱦɥɹ 
ɜɿɞɦɿɧɢ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ "Ɇ", ɚ ɞɥɹ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ - "Enter". 

ɉɿɫɥɹ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɤɥɚɜɿɲɿ "EЧЭОr" ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɛɭɞɟ ɜɢɜɟɞɟɧɨ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "Ɉɱɢɫɬ.", ɜɤɚɡɭɸɱɢ ɧɚ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 
ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ. ɑɚɫ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɮɚɣɥɭ ɿ 
ɬɪɢɜɚє ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 30 ɫ. 

9. ɉɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɛɭɞɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ "0,00ɦɦ", ɚ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ -  

"××Ɏ××××". ɉɟɪɲɟ ɱɢɫɥɨ (××) ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɜɤɚɡɭє  ɧɚ ɧɨɦɟɪ 
ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ, ɞɪɭɝɟ (××××) - ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɧɨɦɟɪ ɨɫɟɪɟɞɤɭ 
ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɛɭɞɟ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

10. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ   ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ   ɧɚ   ɩɨɜɟɪɯɧɸ   ɜɢɪɨɛɭ   ɬɚ   ɞɨɛɢɬɢɫɹ 
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ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. ɍ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ  ɪɹɞɤɭ  ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 

ɛɭɞɟ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɮɿɤɫɭɜɚɬɢɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. ɉɪɢ ɜɬɪɚɬɿ 
ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɚɛɨ ɩɪɢ ɪɿɡɤɨɦɭ ɜɿɞɪɢɜɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜɿɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ ɮɿɤɫɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɨɧɨɜɢɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡ ɮɿɤɫɚɰɿєɸ ɩɨɬɨɱɧɢɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɡɚɧɟɫɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɶ 
ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ "Ɇ". Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, 
ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɤɥɚɜɿɲɿ, 
ɛɭɞɟ ɡɚɧɟɫɟɧɢɣ ɜ ɨɫɟɪɟɞɨɤ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ. ɇɨɦɟɪ ɮɚɣɥɭ ɿ ɧɨɦɟɪ 
ɨɫɟɪɟɞɤɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɧɨɦɟɪ ɨɫɟɪɟɞɤɭ ɛɭɞɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɣ ɧɚ 1, ɹɤɳɨ ɜɿɧ 
ɧɟ є ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɧɨɦɟɪɨɦ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɮɚɣɥɭ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ, ɨɛɧɭɥɹєɬɶɫɹ. 
Ʉɥɚɜɿɲɚɦɢ "Ĺ" ɚɛɨ "Ļ"  ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɨɫɟɪɟɞɨɤ ɮɚɣɥɭ, 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɧɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɨ ɧɶɨɝɨ. 

11. ɉɪɢ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɤɥɚɜɿɲɿ "ĺ" ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪ ɩɟɪɟɣɞɟ ɜ ɪɟɠɢɦ 

"Ȼɵɫɬɪɨɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ",   ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ   ɧɚ  ɩɟɪɲɨɦɭ   ɡɧɚɤɨɦɿɫɰɿ 
ɧɢɠɧɶɨɝɨ  ɪɹɞɤɚ  ɛɭɞɟ  ɜɢɜɟɞɟɧɢɣ ɡɧɚɤɨɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɪɟɠɢɦɭ "O". ɐɟɣ 
ɪɟɠɢɦ є ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɞɨ ɜɢɳɟɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɨɜɳɢɧɢ ɧɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ʀʀ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɐɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜ 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɬɨɱɤɚɯ ɚɛɨ ɩɪɢ ɩɥɚɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɩɨ 
ɡɚɞɚɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɱɢ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɩɨ ɩɟɜɧɿɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɨɰɟɫ ɡɚɧɟɫɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɹɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɮɚɣɥ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ "Ɇ". ɇɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɜɿɲɿ 
"ĺ" ɫɤɢɞɚє ɜɢɦɿɪɹɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɧɭɥɶ ɛɟɡ ɡɚɧɟɫɟɧɧɹ ɭ ɮɚɣɥ ɩɚɦ’ɹɬɿ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɭ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɪɟɠɢɦ (ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɢɯ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ) ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ "ĸ". 
12. Ɂɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ 

ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ " ". Ɍɨɜɳɢɧɨɦɿɪ ɩɟɪɟɣɞɟ ɜ ɪɟɠɢɦ ɪɭɱɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɡɛɟɪɿɝɲɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɫɬɚɧ. Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɜɢɯɿɞ ɡ ɪɟɠɢɦɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩ. 8 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ.  ɉɿɫɥɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɡ ɜɢɤɥɢɤɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪ ɩɟɪɟɣɞɟ ɜ ɫɬɚɧ, ɹɤɢɣ ɛɭɜ ɞɨ ɜɢɤɥɢɤɭ. 

13. Ɂɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɪɟɠɢɦ 
ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɚɜɿɲɿ "☼". Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
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ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɩɿɞɫɜɿɱɭєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ. Ɂ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɧɢɤɧɟɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɩɪɨɞɨɜɠɭє 
ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 19 ɫ ɿ,  ɹɤɳɨ ɡɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɤɨɧɬɚɤɬ ɧɟ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ, ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ. 
ɉɨɜɬɨɪɧɢɣ ɡɚɩɭɫɤ ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɧɚɜɿɬɶ 
ɡɚ  ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. ɉɪɢ  
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɞɥɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡɚɩɭɫɤɭ 
ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ ɫɥɿɞ ɞɜɿɱɿ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ "☼". ɉɪɢ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ 
ɌɆ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 30%. 

14. Ⱦɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɪɟɠɢɦɭ " ɂɡɦɟɪ.-?" ɜ ɨɫɧɨɜɧɟ ɦɟɧɸ ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ "EЧЭОr". ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɫɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɡɚɧɟɫɟɧɿ 
ɜ ɨɫɟɪɟɞɤɢ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ, ɛɭɞɭɬɶ ɡɛɟɪɟɠɟɧɿ (ɧɨɦɟɪ ɮɚɣɥɭ ɬɚ 

ɧɨɦɟɪ ɨɫɟɪɟɞɤɭ, ɜ ɹɤɢɣ ɛɭɜ ɡɚɧɟɫɟɧɢɣ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, 
ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɌɆ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ  ɿ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ 
ɡɚɩɭɫɤɭ ɞɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɿɞɪɚɡɭ ɠ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɦɭɬɶɫɹ ɧɚ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿ). 

15. Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 
ɮɚɣɥɭ  ɫɥɿɞ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɚ ɩ. 5 - 10. 

Ȼ. Ɋɟɠɢɦ "Ɋɟɥɶɟɮ" ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɪɨɛɨɬɭ ɌɆ ɡ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɦ 
ɫɤɚɧɭɸɱɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ (Ɇɋɉ) ɬɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɜɢɪɨɛɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɜɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɜ Ɇɋɉ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɩɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ. 
1. ɉɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɩ. 1 

(ɪɟɠɢɦ Ⱥ). 
2. ɇɚɧɟɫɬɢ ɲɚɪ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɦɚɫɬɢɥɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɩ. 2 (ɪɟɠɢɦ 

Ⱥ). 
3. ɉɪɢєɞɧɚɬɢ Ɇɋɉ ɿ ɣɨɝɨ ɩ’єɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɉȿɉ ɞɨ 

ɪɨɡ'єɦɿɜ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɬɨɪɰɟɜɿɣ ɩɚɧɟɥɿ ɌɆ. 
4. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɉȿɉ Ɇɋɉ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɳɟɨɩɢɫɚɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ.  

5. ȼɢɛɪɚɬɢ ɤɥɚɜɿɲɚɦɢ "ĺ" ɚɛɨ "ĸ" ɪɟɠɢɦ "Ɋɟɥɶɟɮ-?" ɬɚ, 

ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɤɥɚɜɿɲɭ "Enter", ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɪɟɠɢɦ "Ɋɟɥɶɟɮ". ɍ 

ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "××Ɏɚɣɥ ", ɞɟ 
ɱɢɫɥɨ (××) ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɧɨɦɟɪ ɮɚɣɥɭ. 

6. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɜɿɲ "Ĺ" ɚɛɨ "Ļ" ɜɢɛɪɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɧɨɦɟɪ ɮɚɣɥɭ 
ɡɝɿɞɧɨ ɮɚɣɥɨɜɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ 
ɤɥɚɜɿɲɭ "EЧЭОr" ɚɛɨ "•". ɍ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ 
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ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "Ɉɱɢɫɬ.", ɜɤɚɡɭɸɱɢ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ 
ɮɚɣɥɭ. ɑɚɫ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɭ ɮɚɣɥɭ ɬɚ ɬɪɢɜɚє ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 30 ɫ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɫɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ,   

ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢɫɹ   ɜ   ɞɚɧɨɦɭ   ɮɚɣɥɿ,   ɡɧɢɳɭɸɬɶɫɹ,   ɚ ɩɚɦ'ɹɬɶ 

ɨɛɧɭɥɹєɬɶɫɹ. 
7. ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɨ ɩ. 6 ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 

ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "0,00 ɦɦ", ɚ ɜ ɞɪɭɝɿɣ "L=0,0 ɦɦ". ɐɟ 
ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɨɱɢɧɚє ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ ɿ Ɇɋɉ: ɭ  ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɭ ɞɪɭɝɿɣ - ɩɨɞɨɜɠɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ.  

8. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ Ɇɋɉ ɡ ɉȿɉ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɢɣ ɜɢɪɿɛ ɬɚɤ, ɳɨɛ 
ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɛɭɜ ɩɨɩɟɪɟɞɭ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ Ɇɋɉ ɧɚ ɜɢɪɿɛ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɤɨɥɿɫ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɧɟɧɭɥɶɨɜɢɯ ɩɨɤɚɡɿɜ  ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ. Ɍɨɦɭ Ɇɋɉ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɬɪɨɯɢ ɞɚɥɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ  ɜɿɞɤɨɬɢɬɢ 
ɣɨɝɨ ɧɚɡɚɞ  ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞɥɿɤɭ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɭɥɶɨɜɢɯ ɩɨɤɚɡɿɜ 

ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ.  
9. Ⱦɨɛɢɬɢɫɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɫɭɜɚɬɢ Ɇɋɉ ɩɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɿɣ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 50 ɦɦ/ɫ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ Ɇɋɉ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɜɢɪɨɛɭ ɡ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. ȼ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ, 
ɩɪɨɣɞɟɧɚ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ.  

10. ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɤɨɠɧɨʀ 2-ɯ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɹɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɛɭɞɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡɚɧɟɫɟɧɟ ɜ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɨɫɟɪɟɞɨɤ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ 

(ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜɿɞ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ Ɇɋɉ). Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ Ɇɋɉ ɡ ɉȿɉ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɪɨɛɭ ɜɢɛɪɚɧɢɣ 
ɮɚɣɥ ɛɭɞɟ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɬɨɜɳɢɧɢ, ɡɚɦɿɪɹɧɢɦɢ ɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 2 ɦɦ.  ȼ 

ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ, ɞɟ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɛɭɜ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ, ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɨɫɟɪɟɞɤɢ ɮɚɣɥɭ ɛɭɞɟ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ "0".  

11. ɉɨ ɦɿɪɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɉȿɉ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɟɠɢɬɢ ɡɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 
ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɿ ɡɚ ɣɨɝɨ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɥɿɞ ɜɿɞɤɨɬɢɬɢ Ɇɋɉ ɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɜɬɪɚɬɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɿ ɭ 
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ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶɫɹ ɿ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɜɿɞɥɿɤ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 
(ɜɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɣɞɟɧɢɣ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɲɥɹɯ ɜɿɞ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɡ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ  ɜ  
ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ  ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ).    ɉɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɿ ɜ 
ɩɪɹɦɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɩɨɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɿ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬɶɫɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɮɚɣɥɭ. 

12. ȼ ɤɿɧɰɟɜɿɣ ɬɨɱɰɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ (ɡɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ  Lmax)  ɩɪɢɩɢɧɢɬɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ Ɇɋɉ ɬɚ 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ "EЧЭОr". ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 
ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɬɨɪ 
ɪɟɠɢɦɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɜɫɹ ɮɚɣɥ, ɬɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ 
ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɧɸ. əɤɳɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ Ɇɋɉ ɜ ɩɪɹɦɨɦɭ ɚɛɨ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ ɛɭɞɟ ɧɚɬɢɫɧɭɬɚ ɤɥɚɜɿɲɚ "Enter", ɬɨ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɿ 
ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɹɤɚ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɥɚɫɹ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɧɧɹ.  
13. Ɂɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ 

ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ  ɤɥɚɜɿɲɭ " " (ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪ ɩɟɪɟɣɞɟ ɜ ɪɟɠɢɦ ɪɭɱɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɫɜɿɣ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɫɬɚɧ). 

ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɩ. 8 ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
ɉɿɫɥɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɡ ɜɢɤɥɢɤɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɭɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ (ɡɚ ɤɥɚɜɿɲɟɸ "Enter") ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪ ɩɟɪɟɣɞɟ ɜ ɫɬɚɧ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. 
14. Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ 

ɮɚɣɥɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩ. 6 - 12. 

 Ƚ. Ɋɟɠɢɦ "ȼɵɜɨɞ-?" ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɨɫɟɪɟɞɤɿɜ 
ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɦɿɫɬɭ ɮɚɣɥɭ ɧɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 
1. əɤɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɜɦɿɫɬɭ ɮɚɣɥɭ ɧɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ, ɬɨ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 
- ɩɪɢєɞɧɚɬɢ ɨɞɢɧ ɡ ɪɨɡ'єɦɿɜ ɤɚɛɟɥɸ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɞɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɧɨɝɨ ɪɨɡ'єɦɭ 

ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪɚ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ  ɞɨ ɪɨɡ'єɦɭ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɩɨɪɬɿɜ 
ɋɈɆ1 ɚɛɨ CЇM2; 

- ɜɢɛɪɚɬɢ ɤɥɚɜɿɲɚɦɢ "ĺ" ɚɛɨ "ĸ" ɪɟɠɢɦ "ȼɵɜɨɞ-?" ɬɚ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ 
ɣɨɝɨ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ ɤɥɚɜɿɲɭ "Enter" (ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɡ'ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "××Ɏɚɣɥ", ɞɟ ɱɢɫɥɨ (××) ɭɤɚɡɭє ɧɚ ɧɨɦɟɪ 
ɮɚɣɥɭ); 

- ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɚɜɿɲ  "Ĺ"  ɚɛɨ  "Ļ"  ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɨɣ ɧɨɦɟɪ ɮɚɣɥɭ,  ɹɤɢɣ 
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ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɧɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪ ɱɢ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢ. ɉɪɢ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɿ  
ɤɥɚɜɿɲɿ  "EЧЭОr" ɚɛɨ "Ɇ" ɬɨɜɳɢɧɨɦɿɪ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚє, ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɮɚɣɥɭ, ɬɚ     ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɜɢɜɨɞɭ. 

2. əɤɳɨ ɮɚɣɥ ɛɭɜ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɜ ɪɟɠɢɦɿ " ɂɡɦɟɪ.-?" ɬɨ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ 

ɪɹɞɤɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɧɨɦɟɪ ɮɚɣɥɭ ɿ ɧɨɦɟɪ ɨɫɟɪɟɞɤɭ, ɡɦɿɫɬ 

ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɪɹɞɤɭ. Ʉɥɚɜɿɲɚɦɢ "Ĺ" ɚɛɨ 
"Ļ" ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɧɨɦɟɪ ɨɫɟɪɟɞɤɭ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɬɚ 

ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢ ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬ.  ɉɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ "0,00ɦɦ" ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɜ 
ɞɚɧɢɣ ɨɫɟɪɟɞɨɤ ɡɚɩɢɫ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ. 

3. əɤɳɨ ɮɚɣɥ ɛɭɜ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɜ ɪɟɠɢɦɿ "Ɋɟɥɶɟɮ", ɬɨ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ 
ɪɹɞɤɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ "L=×××× ɦɦ", ɚ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ʀɣ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ. Ʉɥɚɜɿɲɚɦɢ "Ĺ" ɚɛɨ "Ļ"ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 

ɞɚɬɱɢɤɚ ɬɚ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɹɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ "0,00ɦɦ" ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɜ 
ɞɚɧɿɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɿ. 

4. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɮɚɣɥɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɣɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɟ ɦɟɧɸ 
ɬɚ, ɧɚɬɢɫɧɭɜɲɢ "EЧЭОr", ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɡɚ ɩ. 1. 

5. ɉɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɮɚɣɥɭ ɧɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ  ɬɚ  ɣɨɝɨ ɩɨɞɚɥɶɲɚ 

ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ   

ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ (ɞɢɫɤɟɬɚ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɿ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ). 
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ɊɈɁȾȱɅ 2.  ȾȱȺȽɇɈɋɌɂɄȺ ɋɌȺɇɍ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱɃ, 
ȻɍȾɂɇɄȱȼ ɌȺ ɋɉɈɊɍȾ 

 

2.1. Ɉɫɧɨɜɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ. ɉɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɜɱɚɸɬɶ ɩɪɨɟɤɬɧɭ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɸ ɬɚ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɟɬɟɥɶɧɢɣ ɨɝɥɹɞ ɛɭɞɿɜɥɿ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ [2, 12, 15, 

31, 32, 42, 44, 46]. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɫɭɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼɿɡɭɚɥɶɧɨ ɨɰɿɧɸɸɬɶ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ: ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɜɨɥɨɠɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɫɬɚɧ 
ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ ɬɨɳɨ. ȼɫɹ ɩɨɞɿɛɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɭɬɨɱɧɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɬɚ ɨɛ’єɦ ɪɨɛɿɬ ɡ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

ɉɪɢ ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɿ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿєɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ: ɪɿɤ 
ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɭ ɬɚ ɫɬɪɨɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɚɛɨ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɿɬ;  ɧɨɪɦɢ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɜɫɹ ɨɛ’єɤɬ; 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɟɫɭɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ; 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ); ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɱɢɯ 
ɤɨɦɿɫɿɣ ɬɚ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ; ɞɚɧɿ ɩɪɨ 
ɪɟɦɨɧɬɢ, ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɱɢ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ. 

Ⱦɟɬɚɥɶɧɢɣ ɨɝɥɹɞ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡ ɦɟɬɨɸ: ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ; ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɦɨɧɬɚɠ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ 
ɹɤɢɯ ɡɞɿɣɫɧɟɧɿ ɡ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ ɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɡ ɩɟɜɧɢɦɢ 
ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜɫɿ ɧɟɫɭɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚ ɬɢɩɨɦ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɭɦɨɜɧɨ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɜɢɞɢɦɢɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ, ɚ ɞɨ 
ɞɪɭɝɨʀ – ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɿ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦɢ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦɢ. ɉɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɫɚɦɢɦɢ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ є ɤɨɪɨɡɿɣɧɿ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɢ. 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ є: 
ɚ) ɞɥɹ ɛɟтоɧɧɢɯ тɚ ɡɚɥіɡоɛɟтоɧɧɢɯ ɤоɧɫтɪɭɤɰіɣ – ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɜɢɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɩɭɫɬɨɬ ɬɚ ɪɚɤɨɜɢɧ, ɭɫɚɞɤɨɜɿ ɬɪɿɳɢɧɢ, ɤɨɪɨɡɿɹ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 
ɦɚɫɥɹɧɿ ɩɥɹɦɢ ɧɚ ɛɟɬɨɧɿ, ɧɟɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɨɳɨ; 
ɛ) ɞɥɹ ɦɟтɚɥіɱɧɢɯ ɤоɧɫтɪɭɤɰіɣ – ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, 
ɯɿɦɿɱɧɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɚ ɤɨɪɨɡɿɹ ɦɟɬɚɥɭ, ɞɟɮɟɤɬɢ ɡɜɚɪɧɢɯ ɲɜɿɜ 
(ɡɨɜɧɿɲɧɿ – ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɲɜɿɜ, ɩɿɞɪɿɡɢ, ɧɚɩɥɢɜɢ, 
ɩɨɪɢ, ɬɪɿɳɢɧɢ ɬɚ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ; ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ – ɧɟɩɪɨɜɚɪ, 
ɬɪɿɳɢɧɢ, ɲɥɚɤɨɜɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɨɳɨ), ɩɟɪɟɤɨɫɢ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɛɨɥɬɿɜ 
ɿ ɡɚɤɥɟɩɨɤ ɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɯ; 

ɜ) ɞɥɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ тɚ ɚɪɦоɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤоɧɫтɪɭɤɰіɣ – ɧɢɡɶɤɚ ɹɤɿɫɬɶ ɤɥɚɞɤɢ 

(ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɚɪɨɤ ɰɟɝɥɢ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɨɟɤɬɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, 
ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɚ ɩɟɪɟɜ’ɹɡɤɚ ɲɜɿɜ, ɧɟɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ʀɯ ɬɨɜɳɢɧɢ), ɩɨɞɨɜɠɧɿ ɬɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɬɪɿɳɢɧɢ, ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɞɤɢ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨɞɭɲɨɤ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɬɚ 
ɝɪɢɛɤɨɜɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɡɜɨɥɨɠɟɧɿɫɬɶ ɬɨɳɨ; 

ɝ) ɞɥɹ ɞɟɪɟв’ɹɧɢɯ ɤоɧɫтɪɭɤɰіɣ – ɧɟɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, 
ɬɪɿɳɢɧɢ ɬɚ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɢɫɢɯɚɧɧɹ, ɡɜɨɥɨɠɟɧɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɛɪɹɤɚɧɧɹ,   

ɝɪɢɛɤɨɜɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɝɧɢɬɬɹ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɠɭɤɚɦɢ ɬɚ ɤɨɦɚɯɚɦɢ, 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɫɭɱɤɿɜ ɬɚ ɤɨɫɨɲɚɪɭɜɚɬɿɫɬɶ ɬɨɳɨ. 

ȼɿɞɦɿɱɟɧɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ ɞɟɮɟɤɬɢ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɜɢɧɧɿ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɥɟɠɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɱɟɪɟɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɫɬɢɤɨɜɢɯ ɬɚ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ, ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɩɪɨɥɿɬ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ 
ɩɿɞɣɨɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɶ ɬɨɳɨ). Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ (ɥɿɧɿɣɨɤ, ɥɿɧɡ, 
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɜ ɬɨɳɨ) ɬɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ (ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ, 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɨʀ ɿ ɿɧ.) ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ. Ɋɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɠ ɩɪɨɟɤɬɧɢɦ ɪɿɲɟɧɧɹɦ ɿ 
ɞɿɣɫɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɬɚ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɡɚɧɨɫɹɬɶ ɞɨ 
ɞɟɮɟɤɬɧɨʀ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɬɚ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɜ ɚɤɬɿ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ (ɩɪɢɤɥɚɞ ɣɨɝɨ 
ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɢɞɢɦɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɬɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɬɪɿɳɢɧɢ, ɜɿɞɦɿɱɚɸɬɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɮɚɪɛɨɸ ɿ ɮɨɬɨɝɪɚɮɭɸɬɶ (ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚ ɧɢɦɢ 
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ɜɟɞɭɬɶ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ). 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɞɟɮɟɤɬɢ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɶ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

 

2.2.  ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ 

 

ɉɿɞ ɮɿɡɢɱɧɢɦ ɡɧɨɲɟɧɧɹɦ ɛɭɞɿɜɥɿ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɨɫɬɭɩɨɜɭ 
ɜɬɪɚɬɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ, ɡ ɹɤɢɯ ɜɨɧɢ ɡɜɟɞɟɧɿ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ⱥ ɰɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ 
ɫɨɪɭɞ ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ.  

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ ( ɮЗ ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɟɜ’ɹɬɢ, ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɫɬɿɧ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ, ɞɚɯɭ ɿ 
ɩɨɤɪɿɜɥɿ, ɩɿɞɥɨɝɢ, ɜɿɤɨɧ ɿ ɞɜɟɪɟɣ, ɥɢɰɸɜɚɧɶ ɿ ɨɡɞɨɛɥɟɧɶ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 
ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɶ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ 
ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɫɯɨɞɿɜ, ɛɚɥɤɨɧɿɜ ɿ ɬ.ɩ.). 

ɋɬɭɩɿɧɶ (ɪɿɜɟɧɶ) ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɜɫɿєʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

[6, 45], ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɱɿɣ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ,  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.1) 

 

(2.1)                                  ,/ 100dЗЗ ііɮɮ  
 

ɞɟ ɮЗ - ɮɿɡɢɱɧɟ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ, %; 

іɮЗ - ɮɿɡɢɱɧɟ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɚɛɨ 

ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ʀɯ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, %; 

іd - ɩɢɬɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɚɛɨ   

ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɱɿɣ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, %. 
 

      Ɋɿɜɟɧɶ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɚɛɨ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ( іɮЗ ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє 
ɡɜɚɠɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ʀɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
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ɉɢɬɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 
Ⱦɟɪɠɛɭɞɭ ɍɤɪɚʀɧɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɬɚɛɥ. 2.1). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

ɉɢɬɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  
ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ 

 

№ 

ɩ/ɩ 
ɇɚɡɜɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɉɢɬɨɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ   Нɿ , % 

1 2 3 

1. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɢ  3...7 

2. ɋɬɿɧɢ ɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 30...45 

3. ɉɟɪɟɤɪɢɬɬɹ  10...14 

4. Ⱦɚɯɢ  3...5 

5. ɉɿɞɥɨɝɚ  5...10 

6. ȼɿɤɨɧɧɿ ɿ ɞɜɟɪɧɿ ɩɪɨɪɿɡɢ 5...10 

7. Ɉɡɞɨɛɥɟɧɧɹ  5...8 

8. ȼɧɭɬɪɿɲɧє ɫɚɧ.-ɬɟɯ. ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 8...10 

9. ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 2...4 

10. ȱɧɲɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ  5...6 

 Ɋɚɡɨɦ  100% 

 

Ɉɰɿɧɤɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɚɛɨ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ ɿ 
ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ  
(ɬɚɛɥ. 2.2). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

Ɉɰɿɧɤɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ 
 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɏɿɡɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɱɢ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 

Ɋɿɜɟɧɶ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɱɢ 
ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, % 

1. Ⱦɨɛɪɢɣ 0-10 

2. ɐɿɥɤɨɦ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ 11-20 

3. Ɂɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ 21-30 

4. Ɇɚɥɨ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ 31-40 

5. ɇɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ 41-60 

6. ɋɬɚɪɿ 61-80 

7. ɇɟɩɪɢɪɨɞɧɢɣ 81-100 
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2.3.  Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɨɡɿʀ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

 

Ʉɨɪɨɡɿɸ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɩɪɢ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ [6] ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ  

 

(2.2)                                 ,,

12

1i
kіk cK  

 

ɞɟ іk , - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ 
ɩɟɜɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɡɚ ɤɨɠɟɧ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɢɣ ɦɿɫɹɰɶ 
ɪɨɤɭ; 

k  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɬɿɣ ɠɟ ɫɚɦɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ  
ɩɨɜɿɬɪɹ (ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.3); 

c - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɤɨɪɨɡɿʀ ɭ ɡɜЙɹɡɤɭ ɡ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦ  ɩɨɜɿɬɪɹ  (ɡɚ  ɬɚɛɥ. 2.4). 

       Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ ɫɬɚɥɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 

ȼɩɥɢɜ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɤɨɪɨɡɿɸ ɦɟɬɚɥɭ 
 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ SO2 , ɦɝ/ɦ3
 0,3 3 30 300 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫ 12 50 80 115 
 

Ⱦɥɹ ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɹɤɢɯ є 
ɫɬɚɥɨɸ ɚɛɨ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɪɨɡɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ 

 

(2.3)                                ,cK kk  

ɞɟ k - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɭ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ; 

 k - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ ɦɟɬɚɥɭ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ  ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ  ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ  
ɩɨɜɿɬɪɹ (ɬɚɛɥ.2.3). 

 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ 

ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, % 
70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɤɨɪɨɡɿʀ 

k *10 
4
, ɝ/ɦ2 

2 6 10 14 19 24 30 36 43 51 64 
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2.4.  ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬ ɛɭɞɿɜɟɥɶ 

 

ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ʀʀ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 
ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, 
ɜɢɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ, ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɥɢɜɨɫɬɿ,  ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ 
ɬɨɳɨ) ɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ  ɧɨɪɦɚɦɢ ɦɟɠɚɯ. ȼɬɪɚɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɧɚɫɬɭɩɚє ɫɚɦɟ ɿɡ-ɡɚ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ʀʀ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

 ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɚ ɡɧɨɲɟɧɧɹ  є ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɱɚɫɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. əɤɳɨ 
ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛɦɟɠɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɞq , ɹɤɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɮɿɡɢɱɧɢɦ ɡɧɨɲɟɧɧɹɦ, ɬɨ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɟɦɨɧɬɿɜ 
ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɛɭɞɟ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɫɬɪɨɤɨɦ ɩpt  [6, 45]. 

Ʉɚɩɿɬɚɥɶɧɢɣ ɪɟɦɨɧɬ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ  ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɱɚɫɭ pt ,  ɦɨɠɟ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡɧɨɲɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɿɞɪɟɦɨɧɬɨɜɚɧɨʀ 
ɛɭɞɿɜɥɿ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ʀʀ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɡɧɨɜɭ ɩɨɱɧɟ ɡɪɨɫɬɚɬɢ, ɚ ɬɨɦɭ ɩɿɫɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɡq  ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɶ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɬɢɫɹ. Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɭ  ɞq ,  ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧ, 
ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɟ  ɥɢɲɟ ɱɟɪɟɡ  ɞT    ɪɨɤɿɜ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɿ ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɢ. Ɍɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ  (2.4) ɱɢ (2.5) 

 

(2.4)                 ,)qkqq(Tqkt ppɞɞpp  
 

(2.5)                             ,)k1()Tkt(t ɞɩpp  

ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɭ ɜ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɦɨɠɧɚ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ  

(2.6)                              ,
)tTkk1(

q
q

ɪɞ

ɞ
p  

ɞɟ k - ɞɨɥɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɢ  ɪɟɦɨɧɬɚɯ. 
 

 

2.5.   Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɱɢ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ  
ɦɟɬɨɞɚɦɢ [4, 5, 8, 26, 27, 35, 42]. Ɂ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
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ɜɿɞɨɦɢɦɢ є ɚɤɭɫɬɢɱɧɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ, 

ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɣ ɬɚ ɭɞɚɪɧɢɣ ɡɜɭɤɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞɢ, ɤɨɬɪɿ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɍɄ-10ɉ,  ɍɄ-14ɉɆ,  «Ȼɟɬɨɧ-

12» ɬɚ ɿɧ.  

ɋɟɪɟɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ:  

 ɦɟɬɨɞ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɳɨ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 
ɦɟɠɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɿ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɜɿɞɛɢɬɤɚ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɜɞɚɜɥɸɜɚɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɪɝɚɧɭ (ɤɭɥɶɤɢ) ɜ ɬɿɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɲɥɹɯɨɦ ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ 
ɞɿʀ (ɲɬɚɦɩ «ɇɂɂɀȻɚ», ɩɪɢɥɚɞ Ƚɉɇȼ-5, ɬɜɟɪɞɨɦɿɪ Ȼɪɿɧɟɥɥɹ) ɚɛɨ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ (ɦɨɥɨɬɨɤ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ, ɩɪɭɠɢɧɧɿ ɦɨɥɨɬɤɢ ɬɚ 
ɫɤɥɟɪɨɦɟɬɪɢ, ɩɪɢɥɚɞ ɉєɜɰɨɜɚ),  - )d(fR  ɱɢ )d/d(fR ɟ ;  

 ɦɟɬɨɞ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɜɿɞɫɤɨɤɭ, ɳɨ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 
ɦɟɠɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɪɭɠɧɨɝɨ 
ɜɿɞɫɤɨɤɭ ɛɨɣɤɚ, ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɬɢɩɭ ɄɆ, - 

)h(fR ; 

 ɦɟɬɨɞ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ, ɳɨ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿɣ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɞɟɹɤɢɦɢ ɿɧɲɢɦɢ ɣɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɫɦɢɤɭɜɚɧɧɹ 
ɚɧɤɟɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿɡ ɬɿɥɚ ɛɟɬɨɧɭ, ɜɿɞɪɢɜɭ ɩɪɢɤɥɟєɧɨɝɨ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ 
ɞɢɫɤɚ ɱɢ ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɿ ɪɟɛɪɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ  Ƚɉɇȼ-5 ɬɚ 
Ƚɉɇɋ-4,  - )Ɋ(fR . 

ȼɫɿ ɜɢɳɟɧɚɡɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ «ɬɨɱɤɨɜɢɯ» ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚ ɞɿɸɱɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ [4] 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ ɩ’ɹɬɢ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɠɟ ɭɦɨɜɚɯ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ  ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ  ɞɨ 10…15. 

ɓɨ ɠ ɞɨ ɦɟɬɚɥɭ,  ɬɨ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ  ɦɨɠɧɚ  ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ  ɦɟɬɨɞɨɦ  
Ȼɪɿɧɟɥɥɹ [26],  ɹɤɢɣ, ɡɚ ɫɜɨєɸ ɫɭɬɬɸ, ɬɟɠ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɦɟɬɨɞɭ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  
ɬɜɟɪɞɨɦɿɪɚ Ȼɪɿɧɟɥɥɹ, ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

(2.7)               , ))(/( 22
dDDDP2HB  

 

ɞɟ P - ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɭɥɶɤɭ, ɇ; 
D - ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɭɥɶɤɢ, ɦɦ; 
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d  - ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɛɢɬɤɭ, ɦɦ. 
Ɂɚ  ɜɿɞɨɦɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(2.8)                                  .HB35,0Ru  

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɬɟɠ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢɥɚɞ ɉєɜɰɨɜɚ [4, 8, 15, 42]. Ɍɭɬ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɭɞɚɪɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(2.9)                             ,d/hP4H
2y

w  

ɞɟ P - ɜɚɝɚ ɤɭɥɶɤɢ, ɇ; 
h  - ɜɢɫɨɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɭɥɶɤɢ, ɦɦ. 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 (2.10)                                   ,21 ddd  
 

ɞɟ 1d - ɞɿɚɦɟɬɪ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɦɦ; 

2d  - ɞɿɚɦɟɬɪ ɦɟɧɲɨɝɨ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɜɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɦɦ. 
Ɂɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ( h =500ɦɦ ɿɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɤɭɥɶɤɨɸ 

D =25ɦɦ,  =0,0785ɇ/ɫɦ3
, P =0,63814 ɇ ) ɮɨɪɦɭɥɚ (2.9) ɩɪɢɣɦɟ 

ɩɪɨɫɬɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 

(2.11)                               .d/25,406H
2y

w  

ɍɞɚɪɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɭɞɚɪɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ W =12% ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(2.12)                      ,)12W(1HH
y
w

y
12  

ɞɟ y
wH - ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɬɪɶɨɯ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ (ɞɢɜ. 
ɮɨɪɦɭɥɭ (2.9)); 

 - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ  ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.5. 

əɤɳɨ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ ɦɟɧɲɟ 30%, ɚɥɟ ɬɨɱɧɟ ʀʀ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɟ, ɬɨ ɭɞɚɪɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜ 12%  ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ  ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

(2.13)                              ,KHH 30
y
w

y
12  
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ɞɟ 30K  - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ  30%, ɳɨ 

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2.5. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ  ɿ 30K  
 

ɉɨɪɨɞɚ ɞɟɪɟɜɢɧɢ  30K  

ɏɜɨɣɧɿ (ɤɪɿɦ ɦɨɞɪɢɧɢ) 0,01 1,260 

Ɇɨɞɪɢɧɚ 0,02 1,255 

Ɋɨɡɫɿɹɧɨ-ɫɭɞɢɧɧɿ 0,01 1,145 

Ʉɿɥɶɰɟɜɨɫɭɞɢɧɧɿ 0,025 1,190 

 

Ƚɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɭɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ ɡɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
[8], ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 2.6. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɭɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ʀʀ 
ɭɞɚɪɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ 

 

ɉɨɪɨɞɚ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

ɋɨɫɧɚ Ⱦɭɛ Ɉɫɢɤɚ ȼɿɥɶɯɚ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɡɞɨɜɠ 

ɜɨɥɨɤɨɧ 

n,cR , Ɇɉɚ 

18H44
y
12

,  20H75
y
12

,  

 

15H910
y
12

,

 

4,1H1,4
y
12

 

 

Ⱦɨɫɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɞɟɪɟɜɢɧɢ є ɜɨɝɧɟɩɚɥɶɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ. ɋɭɬɶ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɦɿɠ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɭɥɿ (h, ɦɦ) ɬɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ n,cR ɿ ɜɢɝɢɧ n,uR  ɿɫɧɭє ɩɟɜɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ. 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɞɟɪɟɜɢɧɭ ɩɪɨɫɬɪɿɥɸɸɬɶ ɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɿ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ ɞɪɿɛɧɨɤɚɥɿɛɟɪɧɨʀ ɝɜɢɧɬɿɜɤɢ (ɤɚɥɿɛɪ 5,60ɦɦ) ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
10ɫɦ. Ɉɛɪɿɡ ɫɬɜɨɥɚ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɧɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɭɩɨɪɧɨʀ ɧɚɫɚɞɤɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɡ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɬɪɭɛɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 3/4 ɞɸɣɦɚ. 
ȼ ɧɿɣ ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɪɿɡ ɞɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɩɨɪɨɯɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ. Ɉɛ єɦɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ʀʀ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɬɚ ɜɢɝɢɧ (ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ) ɫɥɿɞ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ [8], ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 2.7. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɿɧ ɞɨɡɜɨɥɹє 
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ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɨɲɬɭɱɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɩɪɹɦɨ ɭ ɥɿɫɨɜɢɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧɧɹɯ.  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.7 

Ɉɛ єɦɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɟɪɟɜɢɧɢ, ʀʀ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɬɚ ɜɢɝɢɧ 

ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɭɥɿ 
ɉɨɪɨɞɚ 

ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ Ɉɛ єɦɧɚ ɜɚɝɚ 

12 , ɤɇ/ɦ3 ɧɚ ɫɬɢɫɤ  n,cR  ɧɚ ɜɢɝɢɧ  n,uR  

 

ɋɨɫɧɚ 618
4434h

21011
,

,

,
 234

4430h

1860
,

,
 682

4430h

6107
,

,

,
 

 

Ɉɫɢɤɚ 
8618

h

1998
,

,
 756

h

593
,  143

h

588
,

,
 

 

ȼɿɥɶɯɚ 
3614

h

91002
,

,
 9540

h

11414
,

,
 523

h

46163
,

,
 

 

Ɍɨɩɨɥɹ 
5218

h

1008
,  945

h

775
,  942

h

86594
,

,
 

 

Ȼɟɪɟɡɚ 
928

h

0662
,

,
 060

h

01290
,

,
 804

h

3543
,

,
 

 

2.6. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨʀ 
ɛɭɞɿɜɥɿ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ʀʀ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 2.8). 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɜɫɿєʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡɚɝɚɥɨɦ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɞɚɧɿ ɬɚɛɥ. 2.2, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɪɿɜɧɿ ɡɧɨɲɟɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɿɜɥɿ: 
ɚ) ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ 

Зɮ1=11×0,1+29×0,2+32×0,3+7×0,4+12×0,6+5×0,8+4×1=34,5(%); 
ɛ) ɫɬɿɧ ɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ 

Зɮ2=29×0,1+11×0,2+32×0,3+12×0,4+7×0,6+5×0,8+4×1=31,7(%); 
ɜ) ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ 

Зɮ3=18×0,1+20×0,2+23×0,3+17×0,4+13×0,6+4×0,8+5×1=35,5(%); 
ɝ) ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɞɚɯɭ  

Зɮ4=18×0,1+20×0,2+23×0,3+17×0,4+13×0,6+4×0,8+5×1=35,5(%); 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.8 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɢɧɤɭ 

 

№ 

ɡ/ɩ 

ɇɚɡɜɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɭ 

 

Ɉɛ’єɦ ɞɿɥɹɧɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (%)  ɡ ʀɯ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ 

ɉ
ɢɬ

ɨɦ
ɚ 

ɜɚ
ɪɬ

ɿɫ
ɬɶ

  
ɟɥ

ɟɦ
ɟɧ

ɬɿ
ɜ 

ɭ 
ɡɚ

ɝɚ
ɥɶ

ɧɿ
ɣ 

ɜɚ
ɪɬ

ɨɫ
ɬɿ

 ɛ
ɭɞ

ɿɜ
ɥɿ

, %
 

Ⱦ
ɨɛ

ɪɢ
ɣ 

ɐ
ɿɥ

ɤɨ
ɦ 

ɡɚ
ɞɨ

ɜɿ
ɥɶ

ɧɢ
ɣ 

 

Ɂɚ
ɞɨ

ɜɿ
ɥɶ

ɧɢ
ɣ 

Ɇ
ɚɥ

ɨɡ
ɚɞ

ɨɜ
ɿɥ

ɶɧ
ɢɣ

  

ɇ
ɟɡ

ɚɞ
ɨɜ

ɿɥ
ɶɧ

ɢɣ
  

ɋ
ɬɚ

ɪɿ
 

ɇ
ɟɩ

ɪɢ
ɞɚ

ɬɧ
ɿ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ 11 29 32 7 12 5 4 5 

2 ɋɬɿɧɢ 29 11 32 12 7 5 4 38 

3 Ⱦɜɟɪɿ ɬɚ ɜɿɤɧɚ 18 20 23 17 13 4 5 8 

4 Ɉɡɞɨɛɥɟɧɧɹ 18 20 23 17 13 4 5 10 

5 
ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɟ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
20 23 18 13 17 5 4 4 

6 ɉɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 40 20 21 9 7 2 1 15 

7 
ɋɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯ. 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

20 23 18 13 17 5 4 7 

8 ɉɨɤɪɢɬɬɹ 32 11 29 7 12 4 5 5 

9 ɉɿɞɥɨɝɚ 20 21 40 7 9 1 2 8 

 

ɞ) ɩɿɞɥɨɝɢ 

Зɮ5=20×0,1+23×0,2+18×0,3+13×0,4+17×0,6+5×0,8+4×1=35,4(%); 
ɟ) ɞɜɟɪɟɣ ɿ ɜɿɤɨɧ 

Зɮ6=40×0,1+20×0,2+21×0,3+9×0,4+7×0,6+2×0,8+1×1=24,7(%); 

є) ɨɡɞɨɛɥɟɧɧɹ 

Зɮ7=20×0,1+23×0,2+18×0,3+13×0,4+17×0,6+5×0,8+4×1=35,4(%); 

ɠ) ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 

Зɮ8=32×0,1+11×0,2+29×0,3+7×0,4+12×0,6+4×0,8+5×1=32,3(%); 

ɡ) ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

Зɮ9=20×0,1+21×0,2+40×0,3+7×0,4+9×0,6+1×0,8+2×1=29,2(%) 

ɬɚ ɜɧɨɫɢɦɨ ʀɯ ɞɨ ɬɚɛɥ. 2.9. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.9 

Ɋɿɜɟɧɶ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɢɧɤɭ 

№ 

ɡ/ɩ 

ɇɚɡɜɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɭ 

 

Ɉɛ’єɦ ɞɿɥɹɧɨɤ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (%)  ɡ ʀɯ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ 

Ɋɿ
ɜɟ

ɧɶ
 ɡɧ

ɨɲ
ɟɧ

ɧɹ
 

ɟɥ
ɟɦ

ɟɧ
ɬɿ

ɜ 
ɭ 

 

ɡɚ
ɝɚ

ɥɶ
ɧɨ

ɦɭ
 ɨ

ɛ’
єɦ

ɿ, 
%

 

Ⱦ
ɨɛ

ɪɢ
ɣ 

ɐ
ɿɥ

ɤɨ
ɦ 

ɡɚ
ɞɨ

ɜɿ
ɥɶ

ɧɢ
ɣ 

 

Ɂɚ
ɞɨ

ɜɿ
ɥɶ

ɧɢ
ɣ 

Ɇ
ɚɥ

ɨɡ
ɚɞ

ɨɜ
ɿɥ

ɶɧ
ɢɣ

  

ɇ
ɟɡ

ɚɞ
ɨɜ

ɿɥ
ɶɧ

ɢɣ
  

ɋ
ɬɚ

ɪɿ
 

ɇ
ɟɩ

ɪɢ
ɞɚ

ɬɧ
ɿ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ 11 29 32 7 12 5 4 34,5 

2. ɋɬɿɧɢ 29 11 32 12 7 5 4 31,7 

3. Ⱦɜɟɪɿ ɬɚ ɜɿɤɧɚ 18 20 23 17 13 4 5 35,5 

4. Ɉɡɞɨɛɥɟɧɧɹ 18 20 23 17 13 4 5 35,5 

5. 
ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɟ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
20 23 18 13 17 5 4 35,4 

6. ɉɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 40 20 21 9 7 2 1 24,7 

7. 
ɋɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯ. 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

20 23 18 13 17 5 4 35,4 

8. ɉɨɤɪɢɬɬɹ 32 11 29 7 12 4 5 32,3 

9. ɉɿɞɥɨɝɚ 20 21 40 7 9 1 2 29,2 

 

Ɏɿɡɢɱɧɟ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɜɫɿєʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɰɿɥɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(2.1) ɬɚ ɜɧɨɫɢɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 2.10. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.10 

Ɋɿɜɟɧɶ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ 

№ 

ɡ/ɩ 

ɇɚɡɜɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɭ 

 

ɉɢɬɨɦɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɭ  

іd ,% 

Ɋɿɜɟɧɶ 
ɡɧɨɲɟɧɧɹ  
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

іɮЗ ,% 

%/100dЗ ііɮ  

1 2 3 4 5 

1. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ 5 34,5 1,725 

2. ɋɬɿɧɢ 38 31,7 12,046 

3. Ⱦɜɟɪɿ ɬɚ ɜɿɤɧɚ 8 35,5 2,84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



69 

 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ  ɬɚɛɥ. 2.10 

1 2 3 4 5 

4. Ɉɡɞɨɛɥɟɧɧɹ 10 35,5 3,55 

5. 
ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɟ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
4 35,4 1,416 

6. ɉɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 15 24,7 3,705 

7. 
ɋɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

7 35,4 2,478 

8. ɉɨɤɪɢɬɬɹ 5 32,3 1,615 

9. ɉɿɞɥɨɝɚ 8 29,2 2,336 

Ɋɚɡɨɦ: 100dЗ ііɮ / % 31,71 

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 2.2) ɞɚɧɚ ɛɭɞɿɜɥɹ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɭ ɦɚɥɨɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɪɨɡɿʀ ɧɟɫɭɱɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿɣ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɭɦɨɜɢ ɹɤɨʀ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.11 ɬɚ 2.12. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɫɤɥɚɞɚє 3

2 ɦɦɝ81SO /, . 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.11 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɥɨɝɢ ɩɨ ɦɿɫɹɰɹɯ 
 

 ɇɨɦɟɪ ɦɿɫɹɰɹ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 

 ɝɨɞɢɧ 
132 216 135 263 203 188 87 128 191 211 186 198 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.12 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ 
 

 ɇɨɦɟɪ ɦɿɫɹɰɹ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 ȼɿɞɧɨɫɧɚ 

 ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ   
 ɩɨɜɿɬɪɹ, % 

81 82 83 73 78 85 80 82 84 85 81 83 

 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ʉɨɪɨɡɿɸ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ 
ɩɪɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.2), 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɚɛɥ. 2.11 ɬɚ 2.12: 
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K =(132×18+216×19+135×20+263×6+203×13+188×24+87×15+128× 

      ×19 +191×23+211×24+186×18+198×20) × 10
-4×37=142,11 ɝ/ɦ2

. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɪɨɡɿʀ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿɣ 
ɛɭɞɿɜɥɿ ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ 142,1ɝ/ɦ2

 ɡɚ ɪɿɤ. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤ ɱɚɫɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɟɦɨɧɬɢ 
ɛɭɞɢɧɤɭ ( pt ), ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɌ =56 

ɪоɤів ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ є ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɜ ɱɚɫɿ ɿ ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɞɨɥɹ (1- k )= 0,85? Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɭ ( ɞq  0,36) ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩpt = 16 ɪоɤів. 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ ɪɟɦɨɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.5) 

)k1()Tkt(t ɞɩpp (16-0,15×56)/0,85=8,95 ɪоɤів. 
ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɋɟɦɨɧɬɢ ɛɭɞɿɜɥɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɿ ɧɟ 

ɪɿɞɲɟ ɹɤ ɱɟɪɟɡ 9 ɪɨɤɿɜ.   
 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.4. Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɭ ( ɞq = 0,36)  

ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɬɟɪɦɿɧɭ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 66 ɪоɤів. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɭ ɜ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ   pt = 5,5 ɪɨɤɿɜ ɡɚ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ k  = 0,17. 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɭ ɜ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.6) 

)tTkk1(qq ɪɞɞp 0,36/(1-0,17+0,17×66/5,5)=0,125. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɭ ɜ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɣ   ɩɟɪɿɨɞ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,125 ɚɛɨ 12,5%. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.5. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɤɚɯ ɩɪɢ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɥɨɬɤɚ 
Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.13. 

ȼɤɚɠɿɬɶ, ɹɤɨɸ ɛɭɥɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ  
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ  ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ʀʀ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ? 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ȼɢɤɨɧɚєɦɨ ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ sibi dd ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ʀɦ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɨɸ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 
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ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɜɧɟɫɟɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 2.14. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.13 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 
 

№ ɡɨɧɢ ȱ ȱȱ ȱȱȱ ȱV 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɜɿɞɛɢɬ-

ɤɿɜ ɧɚ 

ɛɟɬɨɧɿ 
bd ,ɦɦ 

ɟɬɚɥɨɧɿ 
sd ,ɦɦ bd ,ɦɦ sd ,ɦɦ bd ,ɦɦ sd ,ɦɦ bd ,ɦɦ sd ,ɦɦ 

№ 

 ɭ 

ɞ 

ɚ 

ɪ 

ɭ 

1 3,4 2,7 3,8 2,9 3,8 2,8 5,0 3,4 

2 4,8 3,2 4,2 3,0 4,0 2,9 3,9 3,0 

3 4,0 3,0 4,6 3,3 4,0 2,8 4,3 3,2 

4 3,8 2,8 3,8 3,3 4,7 3,4 4,0 3,0 

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

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

 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ, ɹɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɥɨ ɛ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜ 
ɤɨɠɧɿɣ ɡɨɧɿ, ɳɨɛ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɛɭɥɢ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (1.6), ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ 

 

1n =400×0,395
2×(45–34,6)

2
/39,37

2
= 4,45,  ɳɨ ɦɟɧɲɟ 1n =6 (ɨɬɠɟ, 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɞɨɫɬɚɬɧɹ); 
 

2n = 400×0,395
2×(55,5–33,0)

2
/39,28

2 
= 21 > 2n = 6,  ɚɥɟ  ɛɟɡ  ɜɿɞɛɢɬɤɭ 

№ 4 ɦɚєɦɨ 2n = 400×0,43
2×(40,2 – 33,0)

2 
/ 36,04

2
= 2,98 < 2n = 5; 

3n = 400×0,395
2×(46–31,35)

2
/36,88

2
=10,1> 3n = 6,  ɚɥɟ  ɛɟɡ  ɜɿɞɛɢɬɤɭ 

№ 6  ɦɚєɦɨ 3n = 400×0,43
2×(38,6 – 31,35)

2 
/ 35,07

2
= 3,18 < 3n = 5; 

4n =400×0,395
2×(41,0–29,15)

2
/36,28

2
=6,85> 3n =6,  ɚɥɟ  ɛɟɡ  ɜɿɞɛɢɬɤɭ 

№ 1  ɦɚєɦɨ 4n = 400×0,43
2×(41,0 – 34,6)

2 
/ 37,64

2
= 2,15 < 4n = 5. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɿɞɛɢɬɤɢ № 4 ɭ ɡɨɧɿ ȱȱ, № 6 ɭ ɡɨɧɿ ȱȱȱ, № 1 ɭ ɡɨɧɿ ȱV 

ɛɭɞɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ ɚɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦɢ ɿ ɭ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɯ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ ɛɭɞɟɦɨ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡɨɧɢ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

sibi dd ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ, ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ʀɦ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ( mR ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɰɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɬɟɠ 
ɜɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɬɚɛɥ. 2.14. 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɤɭɛɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɛɚɥɤɢ ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ 
 

 nRR mii / = (39,0 + 35,8 + 35,4 + 37,8) / 4 = 37Ɇɉɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.14 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɛɚɥɤɢ 
 

№ ɡɨɧɢ ȱ ȱȱ ȱȱȱ ȱV 

Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

si

bi

d

d
 iR , 

Ɇɉɚ si

bi

d

d
 iR , 

Ɇɉɚ si

bi

d

d
 iR , 

Ɇɉɚ si

bi

d

d
 iR , 

Ɇɉɚ 

№ 

ɭ 

ɞ 

ɚ 

ɪ 

ɭ 

1 1,26 45,0 1,31 40,2 1,36 36,2 1,47* 29,15* 

2 1,34 37,8 1,40 33,0 1,38 34,6 1,30 41,0 

3 1,33 38,6 1,39 33,8 1,43 31,35 1,34 38,8 

4 1,36 36,2 1,15* 55,5* 1,38 34,6 1,33 38,6 

5 1,27 44,0 1,33 38,6 1,33 38,6 1,38 34,6 

6 1,38 34,6 1,38 34,6 1,25* 46,0* 1,36 36,2 

sibi dd  1,325 1,365 1,372 1,34 

mR , Ɇɉɚ 39,0 35,8 35,4 37,8 
 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: * ɬɚɤ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɚɧɨɪɦɚɥɶɧɿ (ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ   
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

 

Ɍɨɞɿ ɤɥɚɫ ɛɟɬɨɧɭ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

),( 6411RB m = 37(1 – 1,64 · 0,046) = 34Ɇɉɚ, 
ɞɟ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 

.,/

/

)()(

046037

1)-(4 /] 37)-(37,8+ 37)-(35,4+ 37)-(35,8+ 37)-[(39

R1nRRRS

2222

m
2

mmim

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɤɭɛɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɚ ɤɥɚɫ ɛɟɬɨɧɭ ɛɚɥɤɢ ɧɚ 
ɦɨɦɟɧɬ ʀʀ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ iR 37Ɇɉɚ, ɬɚ 
B 34Ɇɉɚ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.6. ɁЙɹɫɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿʀ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ  ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ Ƚɉɇȼ-

5 ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɫɦɢɤɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɬɢɫɤɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɧɨɝɨ ɚɧɤɟɪɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.15. əɤɨɸ ɛɭɥɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ʀʀ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ? 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɜɿɞɥɿɤɚɦɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɩɪɢɥɚɞɭ Ƚɉɇȼ-5 

ɩɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɣ ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɨɞɚɬɤɭ ȼ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɢɪɢɜɧɟ 
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ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɚɧɤɟɪɚ ɬɚ ɜɧɨɫɢɦɨ ɣɨɝɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 2.15. ɋɟɪɟɞɧє 
ɜɢɪɢɜɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɚɧɤɟɪɚ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɡɨɧɿ ɪɿɜɧɟ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

nPɊ i (26,2+29,5+27,9) /3=27,9 ɤɇ; 

Ɋ (31,0+29,3+28,6) /3=29,6 ɤɇ; 

Ɋ (28,8+25,5+26,4) /3=26,9 ɤɇ; 

VɊ (31,2+27,1+31,9) /3=30,1 ɤɇ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.15 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 

№  ɡɨɧɢ I II III IV 

№ ɞɨɫɥɿɞɭ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

ȼɿɞɥɿɤɢ ɡɚ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ, 
ɚтɦ (ɤɝɫ/ɫɦ2

) 

 

98 

 

112 

 

105 

 

118 

 

111 

 

108 

 

109 

 

95 

 

99 

 

119 

 

102 

 

122 

ȼɢɪɢɜɧɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ, ɤɇ 

26,2 29,5 27,9 31,0 29,3 28,6 28,8 25,5 26,4 31,2 27,1 31,9 

 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (1.8) ɬɚ ɬɚɛɥ. 1.4, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿɣ ɡɨɧɿ 

R 1×0,85×27,9=23,7 Ɇɉɚ;         R  1×0,85×29,6= 25,2 Ɇɉɚ; 

R 1×0,85×26,9=22,9 Ɇɉɚ;        R 1×0,85×30,1=25,6 Ɇɉɚ 

ɬɚ ʀʀ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɛɚɥɤɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ 

nRR im (23,7+25,2+22,9+25,6)/4=24,35 Ɇɉɚ. 
ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɤɭɛɨɜɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ʀʀ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɥɚ mR 24,35 Ɇɉɚ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.7. ȼ ɬɚɛɥ.2.16 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ ɡɚ Ȼɪɿɧɟɥɥɟɦ. ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ 
ɪɨɡɪɢɜ, ɹɤɳɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɭɥɶɤɢ ɫɤɥɚɞɚɜ D=10ɦɦ, ɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɪɿɜɧɢɦ P=30ɤɇ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.16 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ 
 

№ ɡɨɧɢ I II II 

№ ɭɞɚɪɭ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ  
ɜɿɞɛɢɬɤɭ,  d ɦɦ 

5,8 5,9 5,85 5,75 5,8 5,9 5,7 5,65 5,75 
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Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ɋɟɪɟɞɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɧɚ ɦɟɬɚɥɿ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 
ɡɨɧɚɯ ɫɤɥɚɥɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  

ndd i (5,8+5,9+5,85)/3=5,85 ɦɦ;  
d (5,75+5,8+5,9)/3=5,82 ɦɦ; d (5,7+5,65+5,75)/3=5,7 ɦɦ. 
ɑɢɫɥɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɨɧ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(2.7) ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

;Ɇɉɚ1011))85,51010(1014,3/(300002HB
22  

;Ɇɉɚ1023))82,51010(1014,3/(300002HB
22  

.Ɇɉɚ1071))7,51010(1014,3/(300002HB
22  

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.8) ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

;Ɇɉɚ9,353101135,0HB35,0R ,u  

;Ɇɉɚ1,358102335,0R ,u   ,Ɇɉɚ9,374107135,0R ,u  

ɚ ʀʀ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɢɦ 

.Ɇɉɚ3,3623/)9,3741,3589,353(nRR iu  

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɫɤɥɚɞɚє uR 362,3Ɇɉɚ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2.8. ȼ ɬɚɛɥ. 2.17 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɭɞɚɪɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɜɿɥɶɯɢ ( 1d  ɬɚ 2d )  ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 29%  ɡɚ  

ɦɟɬɨɞɨɦ ɉєɜɰɨɜɚ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 
ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɭɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ n,cR  ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.17 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭɞɚɪɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 
 

№ ɡɨɧɢ I II 

№ ɞɨɫɥɿɞɭ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ 
ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ 

1d  7,89 7,94 7,77 7,86 8,06 7,68 7,82 7,90 7,80 7,95 

2d  9,69 9,72 9,89 9,76 9,85 9,79 9,98 9,88 9,74 9,64 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ 
ɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɱɧɢɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɜɿɞɛɢɬɤɭ 

d , 

ɦɦ 
8,79 8,83 8,83 8,81 8,96 8,74 8,90 8,89 8,77 8,80 
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Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɿɞɛɢɬɤɭ ɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.10) ɬɚ ɜɧɨɫɢɦɨ ɞɨ 
ɬɚɛɥ. 2.17. 

ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɪɿɜɧɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 

ɦɦ84,85/)96,881,883,883,879,8(ndd i ; 
 

ɦɦ82,85/)80,877,889,890,874,8(d . 
 

ɋɟɪɟɞɧɸ ɭɞɚɪɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɿɥɶɯɢ ɡɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.11) 

Ɇɉɚ20,584,8/25,406d/25,406H
22

І
y

,w ; 

Ɇɉɚ22,582,8/25,406H
2y

,w , 

ɚ ɫɟɪɟɞɧɸ ɭɞɚɪɧɭ ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɜɿɥɶɯɢ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.12) 

Ɇɉɚ41,7))1229(025,01(20,5)12W(1HH
y
w

y
,12

; 

Ɇɉɚ44,7))1229(025,01(22,5H
y

,12 . 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɜɿɥɶɯɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɜ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɬɚɛɥ. 2.6 

 

Ɇɉɚ98,284,141,71,44,1H1,4R
y
12Іn,c ; 

Ɇɉɚ10,294,144,71,4R ІІn,c . 

ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɥɶɯɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ ɡɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

 

Ɇɉɚ04,292/)10,2998,28(R n,c . 
 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɜɿɥɶɯɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє 

n,cR 29,04 Ɇɉɚ. 
 

2.7. ȼɩɪɚɜɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

 

ȼɩɪɚɜɚ 2.1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨʀ 
ɛɭɞɿɜɥɿ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 2.18...2.26). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.18 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ 
 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɉɛ’єɦ ɞɿɥɹɧɨɤ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ (%)  ɡ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɪ-
ɬɿɫɬɶ  ɮɭɧ-
ɞɚɦɟɧɬɿɜ ɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ 
ɜɚɪɬɨɫɬɿ 

ɛɭɞɿɜɥɿ, % 

Ⱦɨɛɪɢɣ 
ɐɿɥɤɨɦ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

Ɂɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ 

Ɇɚɥɨ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

ɇɟɡɚ-
ɞɨɜɿɥɶ-

ɧɢɣ  
ɋɬɚɪɿ ɇɟɩɪɢ-

ɞɚɬɧɿ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 30 20 20 10 10 5 5 8 

2 26 21 23 11 14 2 3 4 

3 16 24 29 13 12 4 2 5 

4 28 26 24 9 9 3 1 6 

5 19 23 26 12 15 1 4 7 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.19 

1.2. Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɬɿɧ ɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ  
 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɉɛ’єɦ ɞɿɥɹɧɨɤ ɫɬɿɧ ɿ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ (%)  ɡ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɪ-
ɬɿɫɬɶ  ɫɬɿɧ ɿ   

ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ  
 ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɜɚɪ-
ɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, % 

Ⱦɨɛɪɢɣ 
ɐɿɥɤɨɦ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

Ɂɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ 

Ɇɚɥɨ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

ɇɟɡɚ-
ɞɨɜɿɥɶ-

ɧɢɣ  
ɋɬɚɪɿ ɇɟɩɪɢ-

ɞɚɬɧɿ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 20 30 20 10 10 5 5 35 

2 21 26 23 14 11 2 3 42 

3 24 16 29 12 13 4 2 33 

4 26 28 24 9 9 3 1 38 

5 23 19 26 15 12 1 4 40 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.20 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 
 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɉɛ’єɦ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ (%)  ɡ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɪ-
ɬɿɫɬɶ  ɩɟɪɟ-
ɤɪɢɬɬɿɜ ɭ ɡɚ-
ɝɚɥɶɧɿɣ ɜɚɪ-

ɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, % 
Ⱦɨɛɪɢɣ 

ɐɿɥɤɨɦ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

Ɂɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ 

Ɇɚɥɨ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

ɇɟɡɚ-
ɞɨɜɿɥɶ-

ɧɢɣ  
ɋɬɚɪɿ ɇɟɩɪɢ-

ɞɚɬɧɿ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 34 22 18 14 6 4 2 13 

2 23 18 20 13 17 5 4 13 

3 27 30 11 12 12 6 2 16 

4 22 28 19 11 10 7 3 14 

5 25 24 15 15 7 8 6 12 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.21 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɞɚɯɿɜ 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɉɛ’єɦ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɞɚɯɿɜ (%)  ɡ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɪ-
ɬɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

ɿ ɞɚɯɿɜ ɭ ɡɚ-
ɝɚɥɶɧɿɣ ɜɚɪɬɨ-
ɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, % 

Ⱦɨɛɪɢɣ 
ɐɿɥɤɨɦ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

Ɂɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ 

Ɇɚɥɨ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

ɇɟɡɚ-
ɞɨɜɿɥɶ-

ɧɢɣ  
ɋɬɚɪɿ ɇɟɩɪɢ-

ɞɚɬɧɿ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 20 30 20 10 10 5 5 6 

2 23 26 21 11 14 3 2 4 

3 29 16 24 13 12 2 4 5 

4 24 28 26 9 9 1 3 3 

5 26 19 23 12 15 4 1 4 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.22 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɿɞɥɨɝɢ 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɉɛ’єɦ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɿɞɥɨɝɢ (%)  ɡ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ  
ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɪ-

ɬɿɫɬɶ  ɩɿɞɥɨɝɢ ɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɜɚɪ-

ɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, % Ⱦɨɛɪɢɣ 
ɐɿɥɤɨɦ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

Ɂɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ 

Ɇɚɥɨ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

ɇɟɡɚ-
ɞɨɜɿɥɶ-

ɧɢɣ  
ɋɬɚɪɿ ɇɟɩɪɢ-

ɞɚɬɧɿ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 22 18 34 6 14 2 4 8 

2 18 20 23 17 13 4 5 6 

3 30 11 27 12 12 2 6 10 

4 28 19 22 10 11 3 7 7 

5 24 15 25 7 15 6 8 9 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.23 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɞɜɟɪɟɣ ɿ ɜɿɤɨɧ 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɉɛ’єɦ ɞɿɥɹɧɨɤ ɞɜɟɪɟɣ ɿ ɜɿɤɨɧ (%)  ɡ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ  
ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɪ-
ɬɿɫɬɶ  ɞɜɟɪɟɣ ɿ 

ɜɿɤɨɧ ɭ ɡɚ-
ɝɚɥɶɧɿɣ ɜɚɪ-

ɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, % 
Ⱦɨɛɪɢɣ 

ɐɿɥɤɨɦ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

Ɂɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ 

Ɇɚɥɨ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

ɇɟɡɚ-
ɞɨɜɿɥɶ-

ɧɢɣ  
ɋɬɚɪɿ ɇɟɩɪɢ-

ɞɚɬɧɿ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 28 22 26 11 7 6 0 9 

2 25 28 18 13 9 5 2 8 

3 27 21 27 10 8 1 6 7 

4 22 27 25 15 6 2 3 8 

5 30 30 20 8 5 3 4 6 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.24 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɡɞɨɛɥɟɧɧɹ 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɉɛ’єɦ  ɞɿɥɹɧɨɤ ɨɡɞɨɛɥɟɧɧɹ (%)  ɡ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ 
 ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɪ-
ɬɿɫɬɶ ɨɡɞɨɛ-

ɥɟɧɧɹ ɭ ɡɚɝɚɥɶ-
ɧɿɣ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɛɭɞɿɜɥɿ, % 

Ⱦɨɛɪɢɣ 
ɐɿɥɤɨɦ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

Ɂɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ 

Ɇɚɥɨ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

ɇɟɡɚ-
ɞɨɜɿɥɶ-

ɧɢɣ  
ɋɬɚɪɿ ɇɟɩɪɢ-

ɞɚɬɧɿ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 33 27 17 6 13 1 3 7 

2 21 22 29 11 7 6 4 10 

3 28 25 16 7 15 3 6 9 

4 23 21 26 13 6 4 7 11 

5 20 20 30 10 10 5 5 8 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.25 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ  ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɉɛ’єɦ ɞɿɥɹɧɨɤ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 
 (%)   ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɪ-
ɬɿɫɬɶ  ɫɚɧɿɬɚɪ-
ɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 
  ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ 

ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, 
% 

Ⱦɨɛɪɢɣ 
ɐɿɥɤɨɦ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

Ɂɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ 

Ɇɚɥɨ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

ɇɟɡɚ-
ɞɨɜɿɥɶ-

ɧɢɣ  
ɋɬɚɪɿ ɇɟɩɪɢ-

ɞɚɬɧɿ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 22 26 28 7 11 0 6 10 

2 28 18 25 9 13 2 5 8 

3 21 27 27 8 10 6 1 11 

4 27 25 22 6 15 3 2 10 

5 30 20 30 5 8 4 3 9 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.26 

Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɉɛ’єɦ ɞɿɥɹɧɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (%)   
ɡ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɪ-
ɬɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɜɚɪ-

ɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ, % 

Ⱦɨɛɪɢɣ 
ɐɿɥɤɨɦ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

Ɂɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ 

Ɇɚɥɨ 
ɡɚɞɨɜɿ- 
ɥɶɧɢɣ  

ɇɟ 
ɡɚɞɨ-

ɜɿɥɶɧɢɣ 
ɋɬɚɪɿ ɇɟɩɪɢ-

ɞɚɬɧɿ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 27 17 33 13 6 3 1 4 

2 22 29 21 7 11 4 6 5 

3 25 16 28 15 7 6 3 4 

4 21 26 23 6 13 7 4 3 

5 20 30 20 10 10 5 5 5 
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ȼɩɪɚɜɚ 2.2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɪɨɡɿʀ ɧɟɫɭɱɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿɣ ɛɭɞɿɜɥɿ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɭɦɨɜɢ ɹɤɢɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɹɯ 2.27 ɬɚ 2.28. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.27 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɥɨɝɢ ɧɚ ɫɬɚɥɟɜɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɥɨɝɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨ ɦɿɫɹɰɹɯ  τ, ɝɨɞ. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 133 105 219 224 140 139 162 114 228 156 191 136 

2 267 173 198 141 166 156 106 168 148 203 187 150 

3 145 270 160 199 206 185 79 67 178 239 183 179 

4 120 301 182 173 247 134 160 76 181 192 176 124 

5 189 210 167 190 159 171 81 133 168 188 204 161 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.28 
ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ (%) ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɝɚɡɨɦ  

SO2  (lqN, ɦɝ/ɦ3) ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ  
 

№ 
ɡ/ɩ 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ (%) ɩɨ ɦɿɫɹɰɹɯ SO2, 
ɦɝ/ɦ3

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 70 72 74 76 78 80 84 86 88 90 92 94 2,5 

2 71 73 78 69 81 83 85 81 85 99 96 91 10 

3 93 87 76 74 76 78 70 71 77 83 86 80 80 

4 81 78 73 71 69 79 75 70 75 77 80 83 30 

5 96 98 94 90 95 91 82 77 81 72 76 78 140 
 

ȼɩɪɚɜɚ 2.3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤ ɱɚɫɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɟɦɨɧɬɢ 
ɛɭɞɢɧɤɭ ( pt ), ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɌ  ɪоɤів 
ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ є ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɜ ɱɚɫɿ ɿ ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɞɨɥɹ (1- k )? Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɭ ( ɞq ) ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩpt  ɪɨɤɿɜ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.29 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɭɞɿɜɥɿ 
№ 

ɡ/ɩ 

Ɍɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ  

ɞɌ , ɪɨɤɿɜ 

Ⱦɨɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 

1- k  

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɛɟɡ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɩpt , ɪɨɤɿɜ 

1 51 0,88 10 

2 52 0,86 12 

3 53 0,89 9 

4 54 0,83 14 

5 55 0,84 11 
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ȼɩɪɚɜɚ 2.4. Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɭ ɞq  ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɬɟɪɦɿɧɭ ɣɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɌ . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɭ ɜ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ  pt   ɡɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ k  (ɬɚɛɥ. 2.30). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.30 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɿɠɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 
 

№ 

ɡ/
ɩ

Ƚɪɚɧɢɱɧɟ 
ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɞq  

Ɍɟɪɦɿɧ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɞɌ , ɪɨɤɿɜ 

ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬɶ 
ɪɟɦɨɧɬɭ pt , 

ɪɨɤɿɜ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɡɧɨɲɟɧɧɹ k  

1 0,35 69 5 0,11 

2 0,32 60 7 0,13 

3 0,37 73 8 0,12 

4 0,34 64 6 0,15 

5 0,31 72 5 0,10 

 

ȼɩɪɚɜɚ 2.5. ɉɿɫɥɹ 4-ɯ ɪɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ 
ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ʀʀ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ 
ɜ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɤɨɥɨɧ, ɳɨ ɦɚɥɚ ɩɟɜɧɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɟɮɟɤɬɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɥɨɬɤɚ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɰɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɜ ɬɚɛɥ. 2.31. Ɂɚ ɹɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɭɬɨɱɧɸɜɚɬɢɫɹ ɧɟɫɭɱɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ? 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.31 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 
 

№  ɡɨɧɢ I II III 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ ɧɚ 

ɛɟɬɨɧɿ 
db, ɦɦ 

ɟɬɚɥɨɧɿ 
ds, ɦɦ 

ɛɟɬɨɧɿ 
db, ɦɦ 

ɟɬɚɥɨɧɿ 
ds, ɦɦ 

ɛɟɬɨɧɿ 
db, ɦɦ 

ɟɬɚɥɨɧɿ 
ds, ɦɦ 

№ 1 5,6 2,9 5,4 2,8 6,0 3,1 

ɭ 2 6,5 3,3 5,9 3,0 7,4 3,6 

ɞ 3 7,6 4,0 6,9 3,6 6,3 3,2 

ɚ 4 7,1 3,6 6,4 3,2 7,3 3,7 

ɪ 5 6,1 3,2 7,0 3,4 6,8 3,4 

ɭ 6 7,4 3,8 6,1 3,2 6,8 3,3 

 

ȼɩɪɚɜɚ 2.6. ɁЙɹɫɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿʀ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ  ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ Ƚɉɇȼ-
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5 ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɫɦɢɤɭɜɚɧɧɹ (ɪɨɡɬɢɫɤɧɨɝɨ) ɤɨɧɭɫɧɨɝɨ ɚɧɤɟɪɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.32. əɤɨɸ ɛɭɥɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ʀʀ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ? 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.32 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 
 

№  ɡɨɧɢ I II III IV 

№ ɞɨɫɥɿɞɭ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

ȼɿɞɥɿɤɢ ɡɚ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ, 
ɚтɦ(ɤɝɫ/ɫɦ2

) 

 

97 

 

113 

 

105 

 

119 

 

111 

 

108 

 

109 

 

95 

 

99 

 

119 

 

102 

 

124 

 

ȼɩɪɚɜɚ 2.7. ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɡɚ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ, ɡɚɥɢɲɟɧɢɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞ ɜɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ 
ɫɬɚɥɶɧɢɯ ɤɭɥɶɨɤ ɨɩɨɪɧɢɯ ɧɿɠɨɤ ɩɪɢɥɚɞɭ Ƚɉɇȼ-5 ɩɪɢ ɜɢɫɦɢɤɭɜɚɧɧɿ ɡ 
ɬɿɥɚ  ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɚɧɤɟɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥ. 2.33. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.33 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 
 

№  ɡɨɧɢ I II 

№ ɞɨɫɥɿɞɭ 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ 

ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ, 
ɦɦ 

d1 6,2 6,4 6,0 6,6 6,4 5,8 6,6 7,0 6,4 6,7 6,3 6,0 

d2 6,8 6,6 6,3 7,0 6,0 6,1 6,8 6,6 6,0 6,1 6,7 5,7 

 

ȼɩɪɚɜɚ 2.8. ɍ ɬɚɛɥ. 2.34 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ ɬɜɟɪɞɨɦɿɪɨɦ Ȼɪɿɧɟɥɥɹ. ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜ, ɹɤɳɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɭɥɶɤɢ ɫɤɥɚɞɚɜ D=10ɦɦ, ɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɛɭɥɨ ɪɿɜɧɢɦ Ɋ=30ɤɇ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.34 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ 
 

№  ɡɨɧɢ I II III 

№ ɞɨɫɥɿɞɭ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ 

ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ, ɦɦ 
d1 5,8 5,9 5,85 5,75 5,8 5,9 5,7 5,65 5,75 

d2 5,7 5,85 5,8 5,7 5,8 5,75 5,7 5,7 5,75 

 

ȼɩɪɚɜɚ 2.9. ȼ ɬɚɛɥ. 2.35 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɭɥɿ ɭ ɫɨɫɧɭ ɡɚ ɜɨɝɧɟɩɚɥɶɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ. 
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ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɨɛЙєɦɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɬɚ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ Rc,n 
ɡɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.35 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɭɥɿ ɭ ɞɟɪɟɜɢɧɭ 
 

№  ɡɨɧɢ I II 

№ ɩɨɫɬɪɿɥɭ 1 2 3 4 1 2 3 4 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɤɭɥɿ С, ɦɦ 

32,5 32,1 33,1 32,0 32,3 32,7 33,4 33,7 

 
 

ȼɩɪɚɜɚ 2.10. ȼ ɬɚɛɥ. 2.36 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭɞɚɪɧɨʀ 
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɫɨɫɧɢ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 23% ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉєɜɰɨɜɚ. 
ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɭɡɞɨɜɠ ɜɨɥɨɤɨɧ Rc,n ɡɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.36 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭɞɚɪɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 
 

№  ɡɨɧɢ   

І ɞɨɫɥɿɞɭ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ  
ɜɿɞɛɢɬɤɿɜ, ɦɦ 

d1 7,86 8,00 7,94 7,91 7,88 7,94 8,01 7,84 7,91 7,92 

d2 8,89 9,01 8,98 8,94 8,94 8,99 9,02 8,89 8,96 8,95 

 

 ȼɩɪɚɜɚ 2.11. ȼ ɬɚɛɥ. 2.37 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɭɥɿ ɜ ɛɟɪɟɡɭ ɡɚ ɜɨɝɧɟɩɚɥɶɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ. ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɨɛ'єɦɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɬɚ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 
ɧɚ ɜɢɝɢɧ Ru,n ɡɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.37 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɭɥɿ ɭ ɞɟɪɟɜɢɧɭ 
 

№  ɡɨɧɢ I II 

№ ɩɨɫɬɪɿɥɭ 1 2 3 4 1 2 3 4 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɤɭɥɿ С, ɦɦ 

14,9 16,3 14,6 15,6 15,2 14,7 15,9 15,0 
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ɊɈɁȾȱɅ 3. ɈɐȱɇɄȺ ȼɉɅɂȼɍ ȾȿɎȿɄɌȱȼ ɌȺ ɉɈɒɄɈȾɀȿɇɖ 

 

3.1. Ɉɰɿɧɤɚ ɜɩɥɢɜɭ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

 

ɉɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ, 

ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɱɢ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀʀ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɂɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɣɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɿɸɱɨʀ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɞɿɣɫɧɢɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɪɟɚɥɶɧɢɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ ɬɚ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɶɨɝɨ  
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɜɢɳɟɧɿ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ  ɡɭɫɢɥɥɹ,  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɿ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɞɿɣɫɧɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ [2, 9, 

13, 17, 25, 39]. 

ɇɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɡɚ 
ɜɿɞɨɦɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

    (3.1)/                    ,ARARN mnntcntc  
 

ɞɟ c  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɭ; 

m  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ; 

ntR - ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ; 

nA - ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɧɟɬɬɨ). 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɜɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɩɟɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɦɨɝ Д40Ж. ɉɪɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɧɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ c  ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: ɞɥɹ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚ ɩ. 4.5 [40]  ɬɚ ɬɚɛɥ. 6 [43];  ɞɥɹ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ – ɡɚ 
ɡɚ ɩ. 5.5 [40]  ɬɚ ɩ. 3.2 ɿ ɬɚɛɥ. 5…8 Д11Ж; ɞɥɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ – ɡɚ ɩ. 3.5 [40]  ɬɚ 

ɩ. 3.11…3.14 [16Ж; ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɞɥɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ( si ) ɡɚ 
ɬɚɛɥ. 24…27 Д3] ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɉ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɦɨɝ ɩ. 2.5 Д40Ж. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ m  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: ɞɥɹ 
ɦɟɬɚɥɭ ɡɚ ɩ. 2.18 Д34Ж ɬɚ ɬɚɛɥ. 2 [43]; ɞɥɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ – ɡɚ ɬɚɛɥ. 9 ɿ 10 [23] 

ɚɛɨ ɡɚ ɬɚɛɥ. ȱȱȱ.1 [23] ɱɢ ɬɚɛɥ. 3.1 ɞɚɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ; ɛɟɬɨɧɭ ( bc   ɬɚ 
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bt )  ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ( s ) – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɚ ɬɚɛɥ. 11 ɿ ɩ. 6.18 [3]. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɞɥɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ(ɫɨɫɧɢ ɬɚ ɹɥɢɧɢ) 

ɇɚɩɪɭɠɟɧɢɣ 
ɫɬɚɧ 

Ɋɨɡɬɹɝ ɡɞɨɜɠ 
ɜɨɥɨɤɨɧ 

ɋɬɢɫɤ 
ɡɞɨɜɠ 

ɜɨɥɨɤɨɧ 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ 
ɡɝɢɧ 

ɋɤɨɥɸɜɚɧɧɹ 

ɡɞɨɜɠ 
ɜɨɥɨɤɨɧ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ m  

5,5 2,2 3,8 3,3 

 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ntR  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ – ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɱɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɚɤɢɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ: ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ( ynR ) ɡɚ ɬɚɛɥ. 51 [43]; ɞɥɹ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ( ntR ) ɡɚ ɬɚɛɥ. 4 ɿ 
ɞɨɞɚɬɤɭ 2 ɿɡ [11]; ɞɥɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 
( snR ) ɡɚ ɬɚɛɥ. 19 ɬɚ 20 [3]. 

Ⱦɥɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɭɦɨɜ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ, ɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ( tR ), 

ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ. 10…12 Д16]. 

ɐɟ ɠ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɿ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɨɩɨɪɢ ɡɜɚɪɧɢɯ ɫɬɢɤɨɜɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ ( wyR ), ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɨɩɨɪɢ ɤɭɬɨɜɢɯ 

ɲɜɿɜ ɡɪɿɡɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨ ɦɟɬɚɥɭ ɲɜɚ ( wfwfR ), ɱɢ ɩɨ 

ɦɟɬɚɥɭ ɦɟɠɿ ɫɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ( wzwzR ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥ. 3 ɿ 51 Д43]. 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɨɥɬɨɜɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɩ. 
11.6…11.11 Д43]. 

Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ nA  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: ɜ 

ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ, ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɬɚ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɱɢɫɬɭ ɩɥɨɳɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɡɚ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɶ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ); ɜ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ – ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ( siA ). 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɰɿɧɤɢ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɜɚɪɧɢɯ ɫɬɢɤɨɜɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɞɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɢɤɨɜɨɝɨ ɲɜɚ 
( wmin lt ) ɡɚ ɩ. 11.1 [43Ж, ɚ ɜ ɤɭɬɨɜɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɯ – ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɭ 
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ɡɪɿɡɭ ɜɫɿɯ ɲɜɿɜ ɩɨ ɦɟɬɚɥɭ ɲɜɚ ( wff lk ) ɱɢ ɩɨ ɦɟɬɚɥɭ ɦɟɠɿ 

cɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ( wfz lk ) ɡɚ ɩ. 11.2 [43]. 

ȼ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɧɭ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɚɞɿɧɧɹ ʀɯ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ Nf 

ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ N ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɬɚ 
ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɨɩɨɪɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɥɨɳ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ (3.2) ɛɟɡ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

 

(3.2) // ,,,           ,ARARNN nntcfnfntfcf         

ɇɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɨɱɧɿɲɟ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ, ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɬɚ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(3.3)                           ./ARN mncc  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɭ c  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ m  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜɤɚɡɿɜɤɚɦɢ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɭ: ɡɚ ɬɚɛɥ. 72 [43] ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; ɡɚ  ɬɚɛɥ. 
18 [16] ɞɥɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɩ. 4.3 [11] ɞɥɹ 
ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ncR  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɚɛɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ: ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɹɤ ɿ ɡɚ 
ɪɨɡɬɹɝɭ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ( ynR ); ɡɚ ɬɚɛɥ. 3 ɿ ɞɨɞɚɬɤɭ 2 [11] 

ɞɥɹ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ( n,crR ). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ( R ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2…9 [16]. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ   ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ,  ɹɤ  ɿ  ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɭ. 

Ⱦɥɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ, ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɬɚ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɟɡ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɶ 

ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɪɭɬɬɨ ( A ). Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɶ ɭ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɰɹ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɩ. 4.2 [11]. 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ (3.3), ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɚɞɿɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
fN  ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɩɪɨɟɤɬɧɨɸ N  ɞɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
 

(3.4).// ,,           ARARNN nccffncffcf  
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ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɠ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɬɨ ʀɯ ɧɟɫɭɱɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɩɨ ɩ. 3.19…3.25 Д3Ж ɡɚ ɞɿɣɫɧɢɯ ɚɛɨ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ. Ɂɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ( R ) ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
ɦɚɬɢɦɭɬɶ ɜɢɝɥɹɞ 

(3.5)/)(/),( ''
  ;ahARx50hxbReN sosscnbcobn  

 

(3.6)/// '
          .ARARxbRN sssnssscnbcbn  

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɩɨ ɛɟɬɨɧɭ ( bc ) ɬɚ ɩɨ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ( s ) ɫɥɿɞ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 11 ɬɚ 21 [3]. ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɨɩɨɪɢ ɛɟɬɨɧɭ 
( bnR ) ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ( scnR  i snR ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɚɛɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 12 ɬɚ 19 ɿ 20 
[3]. ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɫɬɢɫɧɭɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ. 

ɇɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ, ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɬɚ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɡɚ ɜɿɞɨɦɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

(3.7)                               ./WRM mnc  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɭ c ɬɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ 

m , ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɨɩɨɪɢ ɦɟɬɚɥɭ ( ynR ) ɿ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ( n,crR ) ɡɚ ɡɝɢɧɭ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɬɢɦɢ ɠ ɜɤɚɡɿɜɤɚɦɢ,  ɳɨ  ɿ ɞɥɹ  ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɍɟɠ ɫɚɦɟ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ ɩɪɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɡɚ ɡɝɢɧɭ ( btR ) ɫɥɿɞ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. 10…12 [16]. 

Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
W ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɟɬɬɨ 
( min,nW ) ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɟɬɬɨ 

( nW ) ɞɥɹ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚ 
ɩ. 4.9 [11]; ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɥɚɞɤɢ (W ) ɞɥɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ (3.7), ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɚɞɿɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
fM  ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɪɨɟɤɬɧɨɸ M  ɞɥɹ ɡɿɝɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
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(3.8)// ,,                 .WRWRMM ncffnfcf  
 

ɇɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɡɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ [3] ɡ ɞɜɨɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 

0N x ɬɚ 0M s . Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ, ɬɚɜɪɨɜɢɯ ɬɚ 
ɞɜɨɬɚɜɪɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜɢ Roh/x  ɜɨɧɢ ɦɚɬɢɦɭɬɶ 
ɜɢɝɥɹɞ: 

(3.9) /)(/

/),()(/),(

''

'''

                                                    ;ahAR 

h50hhbbRx50hxbRM

sosscnbc

foffbnbcobn
 

 

 

(3.10)/)(/))(( '''
   .ARARhbbRbxR ssscnssnbcffbnbn  

 

3.2. Ɉɰɿɧɤɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ  
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɫɭɰɿɥɶɧɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ 

 

ȼɩɥɢɜ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

ɉɪɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɦɭ ɡɧɨɲɟɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɩɥɨɳɭ ɬɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ  ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ 
ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

(3.11)                          ;)k1(AA sakoef  
 

(3.12)                         ,)k1(WW swkoef  
 

ɞɟ oA  - ɩɥɨɳɚ  ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ  ɟɥɟɦɟɧɬɭ  ɛɟɡ  ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ; 

oW  - ɦɨɦɟɧɬ  ɨɩɨɪɭ   ɟɥɟɦɟɧɬɚ  ɛɟɡ  ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ  ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ; 

sak - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɥɢɬɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɪɿɜɧɢɣ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ, ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɞɨ ɩɥɨɳɿ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɦɨɠɧɚ  
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɞɥɹ: ɤɭɬɢɤɿɜ - t2 / ; ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ  
ɩɪɨɮɿɥɿɜ – t1 / ; ɲɜɟɥɟɪɿɜ ɿ ɞɜɨɬɚɜɪɿɜ – )/( dt4 , ɬɭɬ t  ɿ 
d ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɨɥɢɰɿ ɬɚ ɫɬɿɧɤɢ  ɩɪɨɮɿɥɸ);   
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swk - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɡɦɿɧɢ  ɦɨɦɟɧɬɭ  ɨɩɨɪɭ  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ  ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ 
ɡɧɨɲɟɧɧɹ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1 ɞɨɞɚɬɤɭ  4 [34]; 

k  - ɜɟɥɢɱɢɧɚ  ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ  ɤɨɪɨɡɿʀ ( ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ  ɪɿɜɧɨɸ:  ɡɚ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ  ɡɚɦɤɧɭɬɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ  – ko tt ,    

ɡɚ ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ  ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɩɪɨɮɿɥɿɜ – 2/ ). 

ɋɬɢɫɧɭɬɿ ɫɬɚɥɟɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɿɡ ɫɭɰɿɥɶɧɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɟ 
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ, ɫɥɿɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɿ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɭ 

ɪɨɛɨɬɿ ɬɚɤɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɦɢ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ of  ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ (ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ) ɫɬɚɧɿ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ k  ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ. 

 ɍɦɨɜɧɭ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɭ ɜ 
ɧɶɨɦɭ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɶ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

 

(3.13)                                   ;
E

R

i

l y

ef

o
1  

 

(3.14)2
                           ,EAN

2
1efo

'
 
 

ɞɟ efi - ɩɪɢɜɟɞɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɭ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ efA  ɬɚ efW ); 

ol  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ;       

oN - (ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ; 

yR ɿ   E - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ  ɬɚ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ. 
ɉɨɧɢɠɭɸɱɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɥɹ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɫɚɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

 (3.15)                     ;R0,1-1 y
'2

1o  
 

(3.16)                                ,ff
'
ɢɡoo  

 

ɞɟ '
ɢɡf  - ɩɨɜɧɚ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ  ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ  ɫɬɟɪɠɧɹ,   ɜɢɦɿɪɹɧɚ   ɩɪɢ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɫɬɟɪɠɧɹ ɫɢɥɨɸ  oN  . 

ȼɿɞɧɨɫɧɟ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɜ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ 
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ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ), ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ 
ɞɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɬɚ ɫɚɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 

       (3.17);                           WAfm efefof  
 

 

(3.18);,,                     m10820k 1f  
 

(3.19)                              ,mkm fef  
 

ɞɟ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɜɩɥɢɜɭ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ,  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɞɨ  ɬɚɛɥ. 73 Д43Ж 
ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

(3.20)                 .)m5(02,0)m1,075,1( 1ff  
 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɿɡ ɫɭɰɿɥɶɧɨɸ 
ɫɬɿɧɤɨɸ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (51) [43] 

 

(3.21)                         ,R
A

N
cy

efe

 

 

ɞɟ e  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɧɢɠɟɧɧɹ  ɧɟɫɭɱɨʀ  ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ,  ɳɨ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɩɨ ɬɚɛɥ. 74 Д43Ж ɡɚ ɭɦɨɜɧɨɸ ɝɧɭɱɤɿɫɬɸ 1  ɬɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ 

ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ  efm ; 

c - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ Д43]. 

       

3.3. Ɉɰɿɧɤɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɮɟɪɦ ɡɿ ɫɩɚɪɟɧɢɯ 
ɤɭɬɢɤɿɜ ɡ ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ 

 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡɿ ɫɩɚɪɟɧɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɨɤɪɿɦ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɨɫɿ ɳɟ ɿ ɦɿɫɰɟɜɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɪɿɡɿɜ 
ɚɛɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɡɿɝɧɭɬɨɫɬɿ ɩɨɥɢɰɶ (ɪɢɫ. 3.1), ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(3.22)                      ,R
Ak

N
cy

oоɫu

 

 

ɞɟ  u - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ,  ɳɨ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ  
ɡɚ ɬɚɛɥ. 3…5  ɞɨɞɚɬɤɭ  4 [34Ж  ɭ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ  ɭɦɨɜɧɨʀ                 
ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
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3.23) (                                .
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Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɶ ɜ 
ɩɥɨɳɢɧɚɯ X ɿ Y  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

(3.24)            ,
R

E

l

f
           ;

R

E

l

f
u

yoy

yo
o

yox

xo
o  

 

ɞɟ  xof  ɿ yof  - ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɶ ɫɬɟɪɠɧɹ,  ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɨɫɟɣ X  ɿ Y; 

oxl  ɿ oyl  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ    ɞɨɜɠɢɧɢ    ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ   ɫɬɟɪɠɧɹ   
ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɬɢɯ ɠɟ  ɨɫɟɣ X  ɿ Y. 

Ɂɚ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɡɿɝɧɭɬɨɫɬɿ ɩɨɥɢɰɶ (ɞɨɜɠɢɧɢ 
ml  ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɝɢɧɭ mf )  

 

(3.25)                    ,bff             ;bll mmmm  
 

ɩɨ ɬɚɛɥ. 8 ɞɨɞɚɬɤɭ 4 [34Ж ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɪɚɣɨɜɨɝɨ 
ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɤɭɬɢɤɿɜ оɫl  ɬɚ оɫb , ɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.26) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ  ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ 
 

 (3.26)                   .bbb           ;bll оɫоɫоɫоɫ  

lm

lɨ

l2

l1

1

1

f
m1-1

 
Ɋɢɫ.3.1. Ʌɨɤɚɥɶɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɪɨɡɤɨɫɭ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɮɟɪɦɢ 
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Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɜɢɝɢɧɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.27) ɿ (3.28) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 

 (3.27)                                  ;ffvtg yoxo  
 

                                   .uf
2
o

2
oо (3.28)  

ɉɨ ɬɚɛɥ. 7 ɞɨɞɚɬɤɭ 4 [34Ж ɡɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ vtg  ɿ kf   

ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ оɫk , ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɮɨɪɦɭɥɢ (3.22), ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɨʀ ɭɦɨɜɢ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 

 

3.4. Ɉɰɿɧɤɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɪɟɲɿɬɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(3.29)                      ,R
A

N
cy

oвіт
 

 

ɞɟ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ 

ɜ ɰɿɥɨɦɭ; 
віт - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ,  ɳɨ   ɜɪɚɯɨɜɭє   ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ   ɪɨɛɨɬɢ   ɜɿɬɤɢ   

ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ. 
ȼɩɥɢɜ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɶ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ   ɡɚ ɩɩ. 2.40…2.41 [34]: 

ɱɟɪɟɡ ɮɭɧɤɰɿɸ ɭɦɨɜɧɨʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ 
ɫɬɢɫɤɭ  

 3.30) (                        ;ERyвітefef  
 

ɱɟɪɟɡ ɮɭɧɤɰɿɸ ɭɦɨɜɧɨʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ (3.30) ɬɚ  ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɩɪɢ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɫɬɢɫɤɭ ɜɿɬɤɢ 
 

(3.31)                                 ,IaAem cо  
 

ɞɟ ca  - ɜɿɞɫɬɚɧɶ   ɜɿɞ   ɝɨɥɨɜɧɨʀ   ɨɫɿ   ɩɟɪɟɪɿɡɭ,   ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨʀ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɝɢɧɭ, ɞɨ ɨɫɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɜɿɬɤɢ. 

ȼɩɥɢɜ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ (ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɜɿɬɨɤ ɬɚ 
ɪɟɲɿɬɤɢ, ɜɢɪɿɡɿɜ, ɪɨɡɰɟɧɬɪɭɜɚɧɶ ɬɨɳɨ), ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɿɬɨɤ, ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ віт , ɹɤɢɣ 
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ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚ ɩ. 2.41 Д34Ж ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɨʀ ɜɿɬɤɢ 
ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ ɡ'єɞɧɭɜɚɥɶɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɜɿɬɤɚ 
ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɫɬɢɫɤ, ɬɚ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭɦɨɜɧɨʀ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ віт  ɿ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ efm  ɞɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨ ɡɿɝɧɭɬɨʀ 

ɜɿɬɤɢ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ efm  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɢɠɱɟɜɤɚɡɚɧɢɯ 

ɜɢɦɨɝ. 

Ⱦɥɹ ɞɜɨɜɿɬɤɨɜɢɯ ɤɨɥɨɧ ɡ ɜɿɬɤɚɦɢ ɞɜɨɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɬɚ ɲɜɟɥɟɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɫɬɢɫɤ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ віт  ɡɚ ɩ. 
2.40 [34Ж ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɦɧɨɠɭɜɚɬɢ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 

ɪɿɜɧɢɦ 1,1о  ɩɪɢ 5,2віт >  ɚɛɨ ɩɪɢ 5,2віт  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

           (3.32)                               , віто 04,01  
 

 ɞɟ віт  - ɭɦɨɜɧɚ     ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ    ɜɿɬɤɢ    ɧɚ    ɞɿɥɹɧɰɿ    ɦɿɠ    ɜɭɡɥɚɦɢ 

ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɪɟɲɿɬɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɨɧ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɲɿɬɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ef . 

ɋɬɢɫɧɭɬɿ ɧɚɫɤɪɿɡɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɭ ɪɚɡɿ ʀɯ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ (ɪɢɫ. 3.2) 
ɫɥɿɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɫɭɰɿɥɶɧɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ 

(ɞɢɜ. ɩ. 2.35 [34]). ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ k  ɞɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

 (3.33)                        ./ efm25,08,0k  
 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɳɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟɜɟ 
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ   ɜɿɬɤɢ   ɚɛɨ   ʀʀ   ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ   ɧɚ   ɞɿɥɹɧɰɿ   ɦɿɠ   ɜɭɡɥɚɦɢ 
ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ, ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.29) ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɦɨɝ. Ⱦɥɹ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡ 
ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɬɤɢ, ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɨɞɢɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɧɟɬɬɨ). 

ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɡ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɬɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ  ɪɨɡɤɨɫɿɜ  ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ  ɩɟɪɟɜɿɪɤɨɸ  ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ  ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɬɚ  ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɩɟɪɟɜɿɪɤɨɸ  ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ  ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ   (ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ)   ɪɨɡɤɨɫɭ ɡɨɤɪɟɦɚ.  ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
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ɞɥɹ ɪɨɡɤɨɫɿɜ ɡ ɨɞɢɧɢɱɧɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.22) ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ u  ɡɚ ɬɚɛɥ. 6 ɞɨɞɚɬɤɭ 4 [34].  
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Ɋɢɫ.3.2. Ⱦɨ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɩɪɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɿ 
 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ 
ɪɨɡɤɨɫɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɜɿɧ ɧɟ ɛɟɪɟ ɭɱɚɫɬɿ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ 
ɫɢɥɚ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜɿɬɤɚɦɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɡɝɢɧ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ віт  ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.29) ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɹɤ ɞɥɹ 
ɫɬɢɫɧɭɬɨ-ɡɿɝɧɭɬɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ 
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ віт  ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɝɢɧɚɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜ ɜɿɬɰɿ вітɆ , ɳɨ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(3.34)                                 ,/4lQɆ вітвіт  
 

 ɞɟ Q  - ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɢɥɚ ɜ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ; 

вітl  - ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɿɬɤɢ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ 
ɜɭɡɥɚɦɢ  ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ. 

əɤɳɨ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɤɨɫɿɜ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɨɯ ɚɛɨ 
ɛɿɥɶɲɟ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɩɚɧɟɥɹɯ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɿɧɲɢɯ ɩɟɪɟɜɿɪɨɤ! 

ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɨɡɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɤɨɫɿɜ (ɪɢɫ. 3.3) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɡɚ 
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ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.29),  ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ віт  ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ  ɹɤ ɞɥɹ 

ɫɬɢɫɭɬɨ-ɡɿɝɧɭɬɨɝɨ  ɟɥɟɦɟɧɬɭ  ɡ  ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɜɟɥɢɱɢɧɢ  ɡɝɢɧɚɸɱɨɝɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ вітɆ  

(3.35)                            ,/ ɠɪвіт kktQɆ  
 

ɞɟ  t  - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɡɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɤɨɫɿɜ, ɪɿɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɚɦɢ ɨɫɟɣ ɪɨɡɤɨɫɿɜ ɡ ɜɿɫɫɸ ɜɿɬɤɢ (ɪɢɫ. 
3.3); 

ɪk  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɫɬɭɩɟɧɸ ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ 1l/t  ( 1l  - ɩɪɨɟɤɰɿɹ  ɪɨɡɤɨɫɭ ɧɚ ɜɿɬɤɭ),  
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

(3.36)                                      ,1kɪ  
 

 ɠk - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɭɦɿɠɧɢɯ 
ɪɨɡɤɨɫɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

 (3.37)                             ,/ вітɪ ІІ5,01k  
 

 ɞɟ І - ɫɭɦɚ ɩɨɝɨɧɧɢɯ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɲɿɬɤɢ, ɳɨ 
ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ɜɭɡɥɚ; 

вітІ  - ɩɨɝɨɧɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɜɿɬɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɥɨɧ ɤɚɪɤɚɫɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (3.35) 

ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 1kk ɠɪ/ . 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ віт   ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭ 
ɟɩɸɪɢ ɡɝɢɧɚɸɱɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɜɿɬɤɢ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ 
ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨʀ ɪɟɲɿɬɤɢ. 

t

А

t

А

lо
lв

іт

 

Ɋɢɫ.3.3. Ɇɿɫɰɟɜɿ ɞɟɮɟɤɬɢ 
ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ  
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3.5. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.1. ɉɪɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɪɹɞɭ ɛɚɝɚɬɨɩɭɫɬɨɬɧɢɯ ɩɥɢɬ ɬɢɩɭ 
ɉɄ60.12-3ȺІІІв ɜ ɧɢɯ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɨɤɪɟɦɿ ɞɟɮɟɤɬɢ. ȼ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɩɥɢɬ 
ɜɟɪɯɧɹ ɡɨɧɚ, ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ, ɛɭɥɚ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɧɟɭɳɿɥɶɧɟɧɢɦ ɛɟɬɨɧɨɦ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɤɥɸɱɢɥɚɫɹ ɿɡ ɪɨɛɨɬɢ 

(ɪɢɫ. 3.4). ȼ ɞɪɭɝɿɣ ɩɥɢɬɿ ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɤɚɪɤɚɫɿɜ 
ɜɿɞɯɢɥɹɥɨɫɹ ɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɲɚɪ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɪɿɫ ɜɿɞ 20ɦɦ ɞɨ 40ɦɦ. əɤɢɣ ɿɡ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ 
ɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɧɭɜ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɥɢɬ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿɡ 
ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ25 ( Ɇɉɚ5,14R b )? 

  

Ɋɢɫ.3.4. Ⱦɨ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɩɭɫɬɨɬɧɢɯ ɩɥɢɬ: ɚ – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ 

ɜɢɝɥɹɞ ɩɥɢɬɢ ɡ ɞɟɮɟɤɬɨɦ; ɛ – ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɥɢɬɢ 

 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ȼ ɩɥɢɬɚɯ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɨɥɢɰɿ. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɰɢɯ ɩɥɢɬ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɹɤ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ o

'
f hb . ȼɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ 

ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɿɣ ɩɥɢɬɿ ɿ ɜ ɩɥɢɬɿ ɡ ɞɪɭɝɢɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɬɚ ɡɚ 
ɭɦɨɜɨɸ (3.10)  ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

,ɦɦ7,95170563,0h

x<ɦɦ27)11705,14/(1018450)bR/(ARxx

2oR

R
'

2fbss2

ɞɟ 563,0R - ɡɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ʌ,  
2

s ɦɦ1018A - ɡɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ɇ. 
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ȼɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɥɢɬɿ ɡ ɩɟɪɲɢɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɪɿɜɧɚ   

.ɦɦ38

h<ɦɦ7,36)8605,14/(1018450)bR/(ARx
'
f

'
1fbss1  

Ɍɨɞɿ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɥɢɬ ɿɡ-ɡɚ 
ɞɨɩɭɳɟɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 

,97,0))2/27190(271170/()2/7,36190(7,36860

))2/xh(xbR/()2/xh(xbRM/M o
'
fb11o1

'
1fb1

 

 

.88,0))2/27190/()2/27170()2/xh/()2/xh(

))2/xh(xbR/()2/xh(xbRM/M

o22o

o
'
fb22o2

'
2fb2

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɥɢɬɢ ɡ ɩɟɪɲɢɦ 
ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɧɚ 3%, ɚ ɩɥɢɬɢ ɡ ɞɪɭɝɢɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ ɧɚ 12% ɦɟɧɲɿ ɡɚ ɧɟɫɭɱɭ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɢɩɨɜɨʀ ɩɥɢɬɢ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.2. ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɮɟɪɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿɡ ɬɪɭɛ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɡɧɚɱɧɿ 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. ȼɢɡɧɚɱɬɟ, ɹɤ ɫɢɥɶɧɨ ɡɦɿɧɢɥɚɫɹ ɧɟɫɭɱɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɪɨɡɤɨɫɭ ɮɟɪɦɢ (D = 57ɦɦ, d =45ɦɦ), 

ɜɪɚɠɟɧɨɝɨ ɤɨɪɨɡɿєɸ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ δ = 1,5 ɦɦ ɩɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ 
(ɪɢɫ.3.5)?  ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɮɟɪɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ ȼɫɬ3ɤɩ2 
( Ɇɉɚ225Rɭ ). 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɮɟɪɦɢ ɩɪɚɰɸɜɚɜ ɡɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɬɨ ɡɜɿɞɫɢ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ cfc,  ɬɚ ɭf,ɭ RR . ȼ ɬɚɤɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɭɦɨɜɢ (3.2), ɛɭɞɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɥɢɲɟ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɥɨɳɿ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ  

 

 

 

 

Ɋɢɫ.3.5. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ   
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɪɨɡɤɨɫɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



97 

 

.73,0
4557

45)5,1257(

dD

d)2D(

A/A)AR/(ARN/N

22

22

22

22

nf,nnɭcf,nf,ɭf,cf

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɚ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨɝɨ 
ɪɨɡɤɨɫɭ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɮɟɪɦɢ ɡɧɢɡɢɥɚɫɶ ɧɚ 27%. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.3. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɥɟєɞɨɳɚɬɨʀ ɛɚɥɤɢ 
ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɨɞɢɧ ɡ ɲɜɿɜ ɦɚє ɡɧɚɱɧɿ ɧɟɩɪɨɤɥɟɸɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ.3.6). 

ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɭ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɛɚɥɤɢ. 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɛɚɥɤɢ – ɫɨɫɧɚ ( crR = 14Ɇɉɚ). 

 
 

Ɋɢɫ.3.6. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɤɥɟєɞɨɳɚɬɨʀ ɛɚɥɤɢ ɡ ɞɟɮɟɤɬɨɦ 

 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɛɚɥɤɢ ɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ, 
ɳɨ cfc,  ɬɚ crf,cr RR . Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧ, ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɧɟɫɭɱɚ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɦɨɠɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɥɢɲɟ 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɦɿɧɿ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɣɨɝɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. Ɍɨɦɭ, ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ (3.8) ɦɚɬɢɦɟɦɨ 

 

              .59,0245/)17570(h/)hh(

W/W)WR/(WRM/M

22222
2

2
1

fcrcff,crf,cf
 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɡ-ɡɚ ɞɨɩɭɳɟɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɭ, 
ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɥɟєɞɨɳɚɬɨʀ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɡɧɢɡɢɥɚɫɶ ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɩɪɨɟɤɬɧɨɸ ɧɚ 41%. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.4. Ɋɨɡɬɹɝɧɭɬɚ ɩɿɞɜɿɫɤɚ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨʀ ɮɟɪɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɿɡ 
ɞɨɲɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɦɦ17050hc 1  ɬɚ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɚ ɰɜɹɯɚɦɢ ɞɨ 
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ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɩɨɹɫɭ, ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ  ɡ ɞɜɨɯ ɞɨɳɨɤ ɦɦ22040hɚ 2 . ȼ 
ɡ єɞɧɚɧɧɿ ɡɚɦɿɫɬɶ 18 ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɰɜɹɯɿɜ ( ɦɦ5d ; ɦɦ150l ) 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ 20 ɰɜɹɯɿɜ ( ɦɦ4d f ; ɦɦ150l f ). ɑɢ ɜɿɞɛɭɥɨɫɶ 
ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ?  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ⱦɿɸɱɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɧɟɫɭɱɭ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɬɪɶɨɦɚ ɜɢɩɚɞɤɚɦɢ Д11Ж: ɡɦɢɧɚɧɧɹɦ 
ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɡɦɢɧɚɧɧɹɦ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɤɪɚɣɧɶɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɡɝɢɧɨɦ ɫɚɦɨɝɨ ɧɚɝɟɥɹ. ɉɪɨɟɤɬɧɚ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ 
ɧɚɝɟɥɹ ɡɚ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 

 

;ɤɇ25,15,055,0dc5,0T1  
 

;ɤɇ6,15,048,0da8,0T2  
 

ɤɇ785,0401,05,05,2a01,0d5,2T
2222

3  ɿ ɧɟ  

ɛɿɥɶɲɟ .ɤɇ0,15,04d4T
22

3  
 

 

Ɏɚɤɬɢɱɧɚ ɠ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɝɟɥɹ ɡɚ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɢɦɢ 
ɜɢɩɚɞɤɚɦɢ ɫɤɥɚɥɚ 

;ɤɇ0,14,055,0dc5,0T f1f  
 

;ɤɇ28,14,048,0da8,0T f2f  
 

ɤɇ56,0401,04,05,2a01,0d5,2T
2222

f3f  ɿ ɧɟ  

ɛɿɥɶɲɟ .ɤɇ64,04,04d4T
22

f3f  
 

Ɋɢɫ.3.7. ɇɚɝɟɥɶɧɟ          
ɡ'єɞɧɚɧɧɹ 
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ɉɨɪɿɜɧɹєɦɨ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɚɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨɸ  

.79,0)785,0182/(56,0202

)Tnn/(TnnN/N minɧɲmin,fɧ,fɲ,ff
 

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ⱦɨɩɭɳɟɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɟɥɢ ɞɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɧɚɝɟɥɶɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. ɋɬɭɩɿɧɶ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɮɟɪɦɢ ɫɤɥɚɞɚє 21%. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.5. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɫɬɢɫɧɭɬɿ ɤɨɥɨɧɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ 
ɛɭɞɿɜɥɿ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɿɡ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ 
ɩɪɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɦɚɪɤɢ Ɇ 100 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɰɟɝɥɚ ɦɚɪɤɢ Ɇ 75, ɚ ɡɚɦɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɩɪɨɟɤɬɧɨɸ ɦɚɪɤɨɸ 
Ɇ 50 – ɪɨɡɱɢɧ ɦɚɪɤɢ Ɇ 25. ȼɢɡɧɚɱɬɟ, ɹɤ ɫɢɥɶɧɨ ɜɩɥɢɧɭɥɢ ɞɨɩɭɳɟɧɿ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 380×380ɦɦ ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3,5ɦ. 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɩɪɭɠɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɥɚɞɤɢ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɤɨɥɨɧ ɬɚ 
ɜɩɥɢɜ ɬɪɢɜɚɥɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ʀɯ ɩɪɨɝɢɧ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɶ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ: 

1000f  - ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɡ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ  

ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɚɯ Ɇ 200…25 ɡɚ ɬɚɛɥ. 15 [16]; 

896,0f   ɩɪɢ 2,9380/3500h/lh  ɡɚ ɬɚɛɥ. 18 [16]; 

0,1mm gf,g   ɡɚ ɩ. 4.7 ɬɚ ɬɚɛɥ. 20 [16]. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɤɨɥɨɧ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɪɨɟɤɬɧɿɣ, ɬɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ʀɯ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɥɢɲɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɢ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɥɚɞɤɢ (ɬɚɛɥ. 9 Д16]) 

 

 

.73,05,1/1,1R/R

ARm/(ARmN/N

ɤf,ɤ

ɤgff,ɤff,gf )
 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɂɜɟɞɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɤɨɥɨɧ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɡ  ɰɟɝɥɢ 
ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɨɧɢɠɟɧɢɯ ɦɚɪɨɤ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ʀɯ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɧɚ 27%. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.6.  Ɇɟɬɚɥɟɜɚ ɤɨɥɨɧɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɦ4,6H  ɿɡ  ɞɜɨɬɚɜɪɚ 
ɩɪɨɮɿɥɟɦ №26Ʉ1 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɇ720N  ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨʀ 
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ɛɭɞɿɜɥɿ, є ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɸ ɜɿɞ ɜɬɪɚɬɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɦɟɧɲɨʀ 
ɫɬɨɪɨɧɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɚɥɿ, ɡ ɹɤɨʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɤɨɥɨɧɚ, 
ɞɨɪɿɜɧɸє Ɇɉɚ210Ry . ɉɪɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚ 

ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɇ640N f  ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧɢ ɜ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɫɤɥɚɞɚє ɦɦ60f
'
ɢɡ , ɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɟ 

ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɦɦ5,1k  є ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɩɨ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ʀʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. Ɉɰɿɧɿɬɶ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ. 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɡɚ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɨɦ Д1Ж ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɜɨɬɚɜɪɚ №26Ʉ1: 2ɦɦ8308A ; 

3
x ɦɦ809000W ; 

ɦɦ4,111ix ; ɦɦ0,12t  ɬɚ ɦɦ0,8d . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɤɨɥɨɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.11) ɬɚ (3.12) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 

 

2
sakoef ɦɦ5816))128/(45,11(8308)k1(AA ; 

3
swkoef ɦɦ530000)23,05,11(809000)k1(WW , 

ɞɟ 23,0ksw  (ɡɚ ɬɚɛɥ.1 ɞɨɞɚɬɤɭ 4 [34]). 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɞɿɭɫɭ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɣɨɝɨ 
ɭɦɨɜɧɭ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɤɨɥɨɧɿ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀʀ 
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɶ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.13) ɬɚ (3.14) 

 

ɦɦ8,108)58162(260530000)A2(hWi efefef ; 

86,1 102,1210)108,86400(ER)il(
5

yefo1 ; 
 

.Ɇɉɚ5986400/8,108101,214,3

E<Ɇɉɚ1105816/10640AN

2252

223
efo

'

 

ɉɨɧɢɠɭɸɱɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɥɹ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɫɚɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.15) ɬɚ (3.16) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 

819,0210/11086,11,01R0,1-1
2

y
'2

1o ; 

ɦɦ1,9460819,0ff
'
ɢɡoo . 
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ȼɿɞɧɨɫɧɟ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɜ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ (ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ), ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɜɩɥɢɜɭ  ɮɨɪɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɬɚ ɫɚɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.17), (3.20), (3.18) ɬɚ (3.19) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 

539,0530000/58161,49WAfm efefof ; 
 

;53,186,1)539,05(02,0

)539,01,075,1()m5(02,0)m1,075,1( 1ff
 

 

869,0
86,1

539,053,1
1,082,0

m
1,082,0k

1

f
; 

 

717,0539,053,1869,0mkm fef . 

Ɂɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɭɦɨɜɧɨɸ ɝɧɭɱɤɿɫɬɸ 86,11  ɬɚ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ 717,0mef ) ɩɨ ɬɚɛɥ. 74 Д43] 

ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɡɧɢɠɟɧɧɹ   ɧɟɫɭɱɨʀ  ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ  613,0e ɬɚ 
ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(3.21) 

.Ɇɉɚ1899,0210R>Ɇɉɚ9,201
5816613,0

10720
cy

3

 

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɡ-ɡɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɬɚ 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɚ ɤɨɥɨɧɚ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɢ ɩɨɜɧɟ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.7. ɋɬɢɫɧɭɬɢɣ ɪɨɡɤɿɫ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɮɟɪɦɢ (ɧɟ ɨɩɨɪɧɢɣ) 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɦ4,2lo  ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɿɡ ɞɜɨɯ ɫɩɚɪɟɧɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɦɦ67070 . ɉɪɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɮɟɪɦɢ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ 
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɪɨɡɤɨɫɭ ɦɦ26f xo , ɦɦ16f yo  ɬɚ 

ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɩɨɥɢɰɿ ɤɭɬɢɤɚ ( ɦɦ201lm  ɿ ɦɦ30fm ) 

ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɣɨɝɨ ɩɪɨɥɶɨɬɭ (ɪɢɫ. 3.8). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
ɫɬɚɥɿ ɫɤɥɚɞɚє Ɇɉɚ210Ry . ɑɢ ɡɞɚɬɧɢɣ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɨɡɤɿɫ 
ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɇ109N ɛɟɡ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ?  
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Ɋɢɫ.3.8. Ʌɨɤɚɥɶɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɪɨɡɤɨɫɭ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɮɟɪɦɢ 
 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ɓɨɛ ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɟ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɡɿ ɫɩɚɪɟɧɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ, ɹɤɿ, 
ɨɤɪɿɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɨɫɿ, ɦɚɸɬɶ ɳɟ ɣ ɦɿɫɰɟɜɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɡɿɝɧɭɬɨɫɬɿ ɩɨɥɢɰɶ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɶ ɜ ɩɥɨɳɢɧɚɯ  X  ɿ Y  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 

428,0210101,2
8,02400

26
RE

l

f
u

5
y

ox

xo
o ; 

 

211,0210101,2
2400

16
RE

l

f
5

y
oy

yo
o  

ɬɚ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ  ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ  ɪɨɡɤɨɫɭ 

ɦɦ5,21ix ; 
2ɦɦ1630Ⱥ . 

ɍɦɨɜɧɭ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɪɨɡɤɨɫɭ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.23) 

 

82,2 )10(2,1210
21,5

0,82400
ER

i

l 5
y

x

ox
x . 

Ɂɚ ɡɧɚɣɞɟɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ou , o  ɬɚ x ɩɨ ɬɚɛɥ. 4 ɞɨɞɚɬɤɭ  4 [34] 

(ɩɪɢ 8,0x ɬɚ 0,1y ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 287,0u . 
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ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ (ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ) ɩɪɨɝɢɧɭ ɩɨɥɢɰɿ  

 

87,270/201b/ll mm   ɬɚ  429,070/30b/ff mm , 
 

ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɨ ɬɚɛɥ.8 ɞɨɞɚɬɤɭ 4 [34Ж  ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɪɚɣɨɜɨɝɨ 
ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɩɨɥɢɰɿ ɤɭɬɢɤɚ 97,1lоɫ  ɬɚ 46,0bоɫ . 

Ɍɨɞɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɪɚɣɨɜɨɝɨ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(3.26) ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬɶ 

 

.ɦɦ2,327046,0bbb  ;ɦɦ9,1377097,1bll оɫоɫоɫоɫ
 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɤɿɫ ɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ  ɜ ɞɜɨɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ, 
ɬɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.27) ɿ (3.28) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɭɬ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɰɶɨɝɨ 
ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

625,1)16/(26ffvtg yoxo , ( 675,05,121v


); 

477,0211,0428,0uf
222

o
2
oо . 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 7 ɞɨɞɚɬɤɭ 4 [34Ж ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ 
ɪɨɡɤɨɫɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 746,0kоɫ . 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɪɨɡɤɨɫɭ ɡɿ ɫɩɚɪɟɧɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.22) 

Ɇɉɚ1899,0210

R>Ɇɉɚ312
1630746,0287,0

10109

Ak

N
cy

3

оɫu
 

 

ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɮɟɪɦɢ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ.  
ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɣ ɪɨɡɤɿɫ ɧɟ 

ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɨɜɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɇ109N  ɛɟɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.8. ɇɚ 12-ɬɢ ɦɟɬɪɨɜɭ ɫɬɿɣɤɭ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɪɢɫ. 
3.9) ɡ ɩɨɹɫɚɦɢ ɿɡ ɞɜɨɬɚɜɪɿɜ №36 ɬɚ ɪɨɡɤɿɫɧɨɸ ɪɟɲɿɬɤɨɸ ɡ ɪɿɜɧɨɛɨɤɢɯ 
ɤɭɬɢɤɿɜ ɦɦ87575 ɞɿє ɩɨɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ ɤɇ1350N , ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ 

ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɦɦ150eо . Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
ɫɬɚɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɤɥɚɞɚє Ɇɉɚ225Rво . ɋɬɿɣɤɚ ɦɚє 

ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɡɿ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɜɢɝɢɧɭ ɦɦ75ff о
'
вɦ , 
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ɡɚɦɿɪɹɧɨɸ ɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ. 
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Ɋɢɫ.3.9. Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨʀ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ 
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹɦ: ɚ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ; ɛ – ɫɯɟɦɚ ɪɟɲɿɬɤɢ; ɜ - ɩɟɪɟɪɿɡ 

 

Ɋоɡɪɚɯɭɧоɤ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɨɥɨɧɢ ɪɿɜɧɿ: 
ɜɿɬɤɢ - 

2ɦɦ6190A ; 
44

x ɦɦ1013380І ; ɦɦ147ix ; 

44
y ɦɦ10516І ;  ɦɦ9,28iy ;  ɪɨɡɤɨɫɭ - 2

d ɦɦ1150A ;  

ɜɫɿє  ɤɨɥɨɧɢ - 
4424

во ɦɦ10112452)300619010516(2І ; 

2
о ɦɦ1238061902A ; 

455
бо ɦɦ1026761013382І . 

 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ (ɪɢɫ. 3.9) ɡɚ ɬɚɛɥ. 7 Д43] 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 
561200600/134010lb/ɚ10

23
ов

23
1 ; 

 

40
0123810112452

12000
i/l

4
вооy ; 

 

9,461150/123805640A/A
2

dо1
2
yef ; 

 

55,1)1006,2(2259,46ER
5

yefef . 
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Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ, ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɫɬɪɿɥɰɿ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɦɦ75fо ,  

 

248,0)10112452/(3001238075IaAfm
4

cооf  

ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ k  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.33) 
 

88,055,1248,025,08,0m25,08,0k eff . 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɫɢɥɢ N  ɞɥɹ ɜɢɝɧɭɬɨʀ ɤɨɥɨɧɢ 
ɫɤɥɚɞɚє  

 

.713,0)10112452/(

/30012380)1507588,0(I/aA)efk(m

4

cооо
 

Ⱦɥɹ ɨɤɪɟɦɨʀ ɜɿɬɤɢ ɦɚєɦɨ 429,28/1200i/l yоввіт , 

892,0  ɬɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (3.32), ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ 

.942,0892,0))1006,2(225

4204,01()04,01(

5

вітовіт
 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɦɨɜɧɨʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.30) 

504,1)1006,2(225942,09,46ER
5

yвітefef . 

Ɂɚ ɬɚɛɥ. 75 Д43Ж ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 053ɟ  ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɭɦɨɜɭ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.29). Ɉɫɤɿɥɶɤɢ  

 

,Ɇɉɚ5,2029,0225R>

>Ɇɉɚ4,21812380942,053,0/101350A/N

cy

3
oвітɟ

 

ɬɨ  ɤɨɥɨɧɚ ɩɨɬɪɟɛɭє  ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ. 
ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɡ-ɡɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɬɚ 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɚ ɤɨɥɨɧɚ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɢ ɩɨɜɧɟ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3.9.  ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨʀ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, 
ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɚ ɜɿɬɤɚ ɹɤɨʀ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡ ɞɜɨɬɚɜɪɚ № 50Ȼ1, ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɫɤɥɚɞɟɧɚ 
ɡ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 14ɦɦ (ɪɢɫ. 3.10), ɚ ɪɟɲɿɬɤɚ - ɡ 
ɪɿɜɧɨɛɨɤɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ ɦɦ89090 , ɩɪɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 
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ɪɨɡɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɨɡɤɨɫɿɜ ɞɨ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɤɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɦɦ65t  ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɚɧɟɥɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɜɿɬɤɢ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɪɚɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɦɦ20f

'
вɦ . Ʉɨɥɨɧɚ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ  ȼɋɬɁɤɩ2 ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ 
Ɇɉɚ225Rво  ɞɥɹ ɮɚɫɨɧɧɨɝɨ ɬɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ 

ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦ4,11lɧ , ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ʀʀ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ 9,11 . 
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Ɋɢɫ.3.10. Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨʀ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ 
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹɦ ɬɚ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɟɲɿɬɤɢ 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɪɚɦɢ ɧɚ ɞɿɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ʀʀ 
ɜɿɬɤɢ:  
- ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɭ ɤɇ1970N1 ;    ɤɇɦ780M1 ;  
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- ɡɨɜɧɿɲɧɸ   ɤɇ2300N2 ;    ɤɇɦ1150M 2 ;  

- ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɢɥɚ ɤɇ180Qmax . 

Ɋоɡɪɚɯɭɧоɤ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ  ɤɨɥɨɧɢ  
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ: ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɤɢ - 

2
1в ɦɦ9298A ; ɦɦ6,41i 1x ; 

44
1x ɦɦ101606I ;    

3
1ɫ ɦɦ160600W ; 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɜɿɬɤɢ - 2
2в ɦɦ1218014180214510A ; 

ɦɦ47
12180

)9014(25202714510
z 2о ; 

;ɦɦ88400047/104152W

;ɦɦ4,5812180104152і;ɦɦ104152

)57252012/18014(2401451012/14510I

34
2ɫ

4
2x

44

2323
2x

    

ɪɨɡɤɨɫɿɜ - 2
d1d ɦɦ278013902A2A ; 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ  - 2
о ɦɦ21478121809298A ;   

ɦɦ676
21478

471218015009298
yо ; 

;ɦɦ72221478101118963AIі;ɦɦ101118963

629121801041548249298101606I

4
оxx

44

2424
x

30722/114009,1і/l xо . 

ɉɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢ ɧɚ ɞɿɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɭ ɜɿɬɤɭ. Ɇɿɫɰɟɜɢɣ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɭ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɿɣ ɜɿɬɰɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.35) ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɤɇɦ05,1111065170kktQɆ 3
ɠɪвіт  / , 

ɚ ɩɨɞɨɜɠɧє ɡɭɫɢɥɥɹ ɫɹɝɚє 

ɤɇ1390
1453

1000780

1453

6291970
Nв . 

ȼɿɞɧɨɫɧɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ ɭ ɜɭɡɥɿ 
ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɤɢ ɬɚ ɭɦɨɜɧɭ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥ (3.31)  ɬɚ  (3.23) 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
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46,0
160600

9298

1390

11050

W

A

N

M
m

c1

в1

в

в
1 ,  

 

67,1)1006,2(225
6,41

2100
ER

і
l 5

во
1x

1в
1в . 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ 
ɫɢɥɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 271,046,059,0mm 1f1e  ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɜɿ 

ɜɩɥɢɜɭ ɮɨɪɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 59,0  (ɡɚ ɬɚɛɥ.73 Д43]). 

Ɂɚ ɜɢɳɟɡɧɚɣɞɟɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 1в  ɬɚ f1em  ɩɨ  ɬɚɛɥ. 76 Д43] 

ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ 159,0m fe , ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɨɫɨɫɢɦɟɬɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭ 

ɟɩɸɪɢ ɡɝɢɧɚɸɱɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɭ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɿɣ ɜɿɬɰɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɚɧɟɥɿ 
ɤɨɥɨɧɢ. Ɂɚ ɬɚɛɥ. 74 Д43Ж  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɜɿɬɤɢ, ɞɨɪɿɜɧɸє 826,0віт . 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ , ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢ  
ɜ ɰɿɥɨɦɭ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɭ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ 

 

2,332780/782142630A/A
2

1dо1
2

ef , 

ɞɟ 1  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɪɨɡɤɨɫɭ ɞɨ 
ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ  ɜɿɬɤɢ, ɡɚ ɬɚɛɥ. 7 Д43Ж ɪɿɜɧɢɣ 261 . 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.30) ɿ (3.31), ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɭɦɨɜɧɭ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɭ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ  

 

0,1)10(2,06252826,02,33ER
5

yвітefef ; 

 

626,0
10118963I

82414782

1970

780000

I

aA

N

M
m

4
x

cо

1

1 , 

ɿ ɡɚ ɬɚɛɥ. 75 [43Ж ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ 
596,0e   ɬɚ  ɡɚ  ɮɨɪɦɭɥɨɸ  (3.29)  ɩɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢ  

 

.Ɇɉɚ5,2029,0225

R<Ɇɉɚ3,186
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101970

A

N
cy

3

oвіт  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 

 

ɉɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢ ɧɚ ɞɿɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ 
ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɜɿɬɤɭ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀʀ 
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɩɚɧɟɥɿ. 

ɍɦɨɜɧɚ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɜɿɬɤɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ ɡ’єɞɧɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɪɟɲɿɬɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  (3.23) ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

19,1)1006,2(225
4,58

2100 5
2в . 

Ɍɚɤ ɹɤ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɿɬɤɢ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ʀʀ 
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɨɦɢɣ, ɬɨ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɦɦ20ff

'
вɦо . Ɍɨɞɿ 

ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɪɿɥɤɢ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.31) 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 276,08840001218020WAfm 2cв2о2 , ɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ  ɞɨ  ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ  ɫɬɢɫɤɭ  

 

884,0
19,1

276,013,2
1,082,0

m
1,082,0k

2в

2
, 

ɞɟ 13,2  ɡɚ ɬɚɛɥ.73 Д43]. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɫɤɥɚɞɚє 
52,0276,013,2884,0mkm 2f2e . Ɂɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ  f2em  

ɬɚ 2в  ɩɨ ɬɚɛɥ. 74 Д43Ж  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ 
ɜɿɬɤɢ 749,0віт .  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.30) ɿ (3.31), ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɭɦɨɜɧɭ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɭ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ  

 

95,0)10(2,06252749,02,33ER
5

yвітefef ; 
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ɿ ɡɚ ɬɚɛɥ. 75 [43Ж ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɞɥɹ 
ɧɚɫɤɪɿɡɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ 608,0e   ɬɚ  ɡɚ  ɮɨɪɦɭɥɨɸ  (3.29) 

ɩɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢ  
 

.Ɇɉɚ5,2029,0225
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ  
ʀʀ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ . 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ 
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɨɡɤɨɫɿɜ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɚ ɧɚɫɤɪɿɡɧɚ ɤɨɥɨɧɚ ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɢ 
ɩɨɜɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɟɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ. 
 

3.6. ȼɩɪɚɜɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

 

 ȼɩɪɚɜɚ 3.1. ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɹɤɿ 
ɧɚɞɿɣɲɥɢ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ, ɜ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɧɢɯ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ   
ɜɢɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɜɟɪɯɧɿɣ ɡɨɧɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ   (ɪɢɫ. 3.11). 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɰɶɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɛɚɥɤɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ25. 

 
Ɋɢɫ.3.11. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɛɚɥɤɢ 

  

ȼɩɪɚɜɚ 3.2. ɉɪɢ  ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɨɞɢɧ  ɿɡ 
ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ  ɫɬɨɹɤɿɜ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨʀ ɮɟɪɦɢ ɛɭɜ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɢɣ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɫɜɨєʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɨɬɜɨɪɨɦ ɩɿɞ ɦɨɧɬɚɠɧɢɣ ɛɨɥɬ ɦɦ26d . ɉɟɪɟɪɿɡ 
ɫɬɟɪɠɧɹ ɦɦ150120hb , ɞɨɜɠɢɧɚ ɦ5,2l  ɩɪɢ ɲɚɪɧɿɪɧɨɦɭ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɿ ɡ ɨɛɨɯ ɤɿɧɰɿɜ. ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ (ɪɢɫ.3.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.3.12. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ               
ɫɬɨɹɤɚ ɮɟɪɦɢ 
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 ȼɩɪɚɜɚ 3.3. ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɨɞɧɿєʀ ɿɡ ɪɟɛɪɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ ɬɢɩɭ ɉȽ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ 
ɜɢɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɤɨɪɨɡɿɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 3.13). ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɜɩɥɢɜɭ ɰɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɥɢɬɢ, ɹɤɳɨ ɮɚɤɬɢɱɧɚ 
ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɪɟɛɪɿ 
ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɹ ɧɚ 25%. ɉɥɢɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ25. 

 

Ɋɢɫ.3.13. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ 

 

 ȼɩɪɚɜɚ 3.4. Ɉɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɫɬɢɤ ɩɥɢɬ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɛɚɥɨɤ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɫɚɦɟ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɧɟ ɹɤɿɫɧɨ. Ɍɨɦɭ ɿɡ-ɡɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɡɚɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɤɢ 
ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɤɨɪɨɡɿɹ ɛɟɬɨɧɭ. ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɚɞɿɧɧɹ 
ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɚɥɤɢ, ɤɨɥɢ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɬɚɥɚɤɬɢɬɿɜ 
ɞɨɫɹɝɥɚ 40…50ɦɦ (ɪɢɫ. 3.14) ɿ ɰɹ ɡɨɧɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɤɥɸɱɢɥɚɫɹ ɡ ɪɨɛɨɬɢ 
ɛɚɥɤɢ, ɤɨɬɪɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ20. 

 

Ɋɢɫ.3.14. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɛɚɥɤɢ 

 

ȼɩɪɚɜɚ 3.5. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɩɨɤɚɡɚɜ, 
ɳɨ ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɚɪɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɭ. 
Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɨɤɪɟɦɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚɬɹɠɤɢ ɡ'єɞɧɚɧɿ ɫɬɢɤɨɜɢɦɢ ɲɜɚɦɢ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɦɦ5,8t wf  ɩɪɨɬɢ  ɦɦ10t w ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɨɦ. Ȳɯ ɮɚɤɬɢɱɧɚ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɿɡ-ɡɚ ɧɟɩɪɨɜɚɪɿɜ ɫɤɥɚɥɚ ɦɦ43l wf  ɩɪɨɬɢ 

ɦɦ60l w  ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɨɦ. ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɡɚɬɹɠɤɢ, 
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ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɫɦɭɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 10×60ɦɦ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ȼɫɬ3ɤɩ2 
( Ɇɉɚ5,182R fw ). 

 

ȼɩɪɚɜɚ 3.6. ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡ 
ɯɿɦɿɱɧɢɯ  ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɛɚɥɨɤ 
(ɪɢɫ. 3.15) ɡɚ 6 ɪɨɤɿɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɧɢɡɢɥɚɫɹ ɡ Ɇɉɚ22R bn  ɞɨ 

Ɇɉɚ18R bn . ȼɢɡɧɚɱɬɟ, ɹɤ ɫɢɥɶɧɨ ɡɦɿɧɢɥɚɫɹ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɛɚɥɤɢ 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ? 

 
 

 

 

 

 

 

ȼɩɪɚɜɚ 3.7. ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ 
ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɮɟɪɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿɡ ɬɪɭɛ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɡɧɚɱɧɿ 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. ȼɢɡɧɚɱɬɟ, ɹɤ ɫɢɥɶɧɨ ɡɦɿɧɢɥɚɫɹ ɧɟɫɭɱɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɪɨɡɤɨɫɭ ( ɦɦ57D , ɦɦ45d ), 

ɜɪɚɠɟɧɨɝɨ ɤɨɪɨɡɿєɸ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 1,5ɦɦ ɩɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ 
(ɪɢɫ. 3.16)? Ɏɟɪɦɚ  ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ȼɫɬ3ɤɩ2 ( Ɇɉɚ225R ɭ ). 

 

 

 

    

    
 

 

ȼɩɪɚɜɚ 3.8. ɋɬɿɧɚ ɤɪɭɝɥɨʀ єɦɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɫɢɩɤɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɤɥɚɞɟɧɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 380 ɦɦ ɿɡ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɦɚɪɤɢ Ɇ75 ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɰɟɝɥɚ ɦɚɪɤɢ Ɇ50, ɚ ɡɚɦɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɡ ɩɪɨɟɤɬɧɨɸ ɦɚɪɤɨɸ Ɇ25 – ɪɨɡɱɢɧ ɦɚɪɤɢ Ɇ10. ȼɢɡɧɚɱɬɟ, ɹɤ ɫɢɥɶɧɨ 
ɜɩɥɢɧɭɥɢ ɞɨɩɭɳɟɧɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ ɧɚ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. 

Ɋɢɫ.3.15. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ  ɩɟɪɟɪɿɡ  
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɛɚɥɤɢ 

Ɋɢɫ.3.16. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɪɨɡɤɨɫɭ 
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ȼɩɪɚɜɚ 3.9.  ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɨɞɧɚ ɡ ɤɪɨɤɜɹɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɿɡ-ɡɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɧɚɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɡɧɚɱɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. 
Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɢɜɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɞɨɫɹɝɥɚ 18ɦɦ ɿ ɰɹ 
ɡɨɧɚ ɛɭɥɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɤɥɸɱɟɧɚ ɡ ɪɨɛɨɬɢ (ɪɢɫ. 3.17). ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɛɚɥɤɢ, ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɤɥɚɜ 

Ɇɉɚ42R nf,cr . ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɚɞɿɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɚɥɤɢ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɡ ɫɨɫɧɢ (ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɨɫɧɢ – 

Ɇɉɚ13R cr ). 

 

Ɋɢɫ.3.17. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨʀ ɛɚɥɤɢ 

 

ȼɩɪɚɜɚ 3.10. Ɋɨɡɬɹɝɧɭɬɚ ɩɿɞɜɿɫɤɚ ɿɡ ɞɨɲɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 
ɦɦ18060hɫ 1  ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɚ ɰɜɹɯɚɦɢ ɞɨ ɩɨɹɫɭ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 

ɞɜɨɯ ɞɨɳɨɤ ɦɦ22050hɚ 2 . Ɉɞɧɚɤ ɜ ɡ єɞɧɚɧɧɿ ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ 22 ɰɜɹɯɿɜ ( ɦɦ4dɰв ; ɦɦ150lɰв ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ 18 

ɰɜɹɯɿɜ ( ɦɦ5dɰв ; ɦɦ150lɰв ). ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3.18). 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.3.18. ɇɚɝɟɥɶɧɟ   
ɡ'єɞɧɚɧɧɹ 
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 ȼɩɪɚɜɚ 3.11. ɉɿɞ ɱɚɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɛɭɞɿɜɥɿ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɨɞɧɚ ɡ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɮɟɪɦ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɩɟɜɧɢɦɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ ɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɭ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɨɞɢɧ ɡ ʀʀ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɪɨɡɤɨɫɿɜ ɛɭɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɫɨɫɧɨɜɨɝɨ ɛɪɭɫɤɚ 
( Ɇɉɚ7R t ), ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɦɦ8050hb , ɿ ɦɿɫɬɢɜ ɜ ɫɜɨєɦɭ 

ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɫɭɱɨɤ ɡɧɚɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. Ɂɝɨɞɨɦ ɜɿɧ ɜɢɩɚɜ, ɡɚɥɢɲɢɜɲɢ 
ɤɪɭɝɥɢɣ ɨɬɜɿɪ ɦɦ30...20d  (ɪɢɫ. 3.19). ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɪɨɡɤɨɫɭ. 

 

Ɋɢɫ.3.19. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɞɟɮɟɤɬɨɦ 

 

ȼɩɪɚɜɚ 3.12. Ɇɟɬɚɥɟɜɚ ɤɨɥɨɧɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɦ6,6H  ɿɡ  ɞɜɨɬɚɜɪɚ 
ɩɪɨɮɿɥɟɦ №26Ʉ2 (ȽɈɋɌ 26020-83) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɇ750N  ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ, є ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɸ ɜɿɞ ɜɬɪɚɬɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɦɟɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɚɥɿ, ɡ ɹɤɨʀ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɤɨɥɨɧɚ, ɞɨɪɿɜɧɸє Ɇɉɚ225Ry . ɉɪɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɛɭɥɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɇ670N f  

ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧɢ ɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɫɤɥɚɞɚє 
ɦɦ68f

'
ɢɡ , ɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɟ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ 

ɦɦ8,1k  є ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ʀʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 
Ɉɰɿɧɿɬɶ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ. 

 

ȼɩɪɚɜɚ 3.13.  ɋɬɢɫɧɭɬɢɣ ɪɨɡɤɿɫ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɮɟɪɦɢ (ɧɟ ɨɩɨɪɧɢɣ) 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɦ6,2lo  ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɿɡ ɞɜɨɯ ɫɩɚɪɟɧɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɦɦ67575 . ɉɪɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɮɟɪɦɢ ɛɭɥɢ ɜɢɹɜɥɟɧɿ 
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɪɨɡɤɨɫɭ ɦɦ25f xo , ɦɦ19f yo  ɬɚ 

ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɩɨɥɢɰɿ ɤɭɬɢɤɚ ( ɦɦ219lm  ɿ ɦɦ33fm ) 
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ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɣɨɝɨ ɩɪɨɥɶɨɬɭ (ɪɢɫ. 3.1). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
ɫɬɚɥɿ ɫɤɥɚɞɚє Ɇɉɚ220Ry . ɑɢ ɡɞɚɬɧɢɣ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɨɡɤɿɫ 
ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɇ116N ɛɟɡ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ?  

 

ȼɩɪɚɜɚ 3.14.  ɇɚ ɫɬɿɣɤɭ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɪɢɫ. 3.20) ɡ ɩɨɹɫɚɦɢ 
ɿɡ ɛɚɥɨɱɧɢɯ ɞɜɨɬɚɜɪɿɜ №40Ȼ1 ɬɚ ɪɨɡɤɿɫɧɨɸ ɪɟɲɿɬɤɨɸ ɡ ɪɿɜɧɨɛɨɤɢɯ 
ɤɭɬɢɤɿɜ 80×80×6ɦɦ ɞɿє ɩɨɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ ɤɇ1280N , ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɡ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɦɦ220eо . Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɚɥɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɤɥɚɞɚє Ɇɉɚ225Rво . ɋɬɿɣɤɚ ɦɚє 

ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɡɿ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɜɢɝɢɧɭ ɦɦ88ff о
'
вɦ , 

ɡɚɦɿɪɹɧɨɸ ɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, ɹɤɳɨ ɦ8,12lо , ɦ3,1lвіт ,  ɚ  ɦɦ650b . 
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Ɋɢɫ.3.20. Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨʀ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ 
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹɦ: ɚ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ; ɛ – ɫɯɟɦɚ ɪɟɲɿɬɤɢ; ɜ - ɩɟɪɟɪɿɡ 

 

ȼɩɪɚɜɚ 3.15. ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨʀ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, 
ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɚ ɜɿɬɤɚ ɹɤɨʀ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɞɜɨɬɚɜɪɚ № 50,  

ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɡ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 16ɦɦ (ɪɢɫ. 3.21), ɚ 
ɪɟɲɿɬɤɚ - ɡ ɪɿɜɧɨɛɨɤɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ 80×80×7ɦɦ ɡ ɤɪɨɤɨɦ ɦ3,1lвіт , ɩɪɢ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɪɨɡɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɪɨɡɤɨɫɿɜ ɞɨ 
ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɦɦ68t  ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ 
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ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɚɧɟɥɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɜɿɬɤɢ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɪɚɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 
ɦɦ22f

'
вɦ . Ʉɨɥɨɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ  ȼɋɬɁɤɩ2 ɡ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ Ɇɉɚ220Rво  ɞɥɹ ɮɚɫɨɧɧɨɝɨ ɬɚ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 

ɩɪɨɤɚɬɭ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦ8,10lɧ , ɚ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ʀʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ 0,21 . 
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Ɋɢɫ.3.21. Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨʀ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ 
ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹɦ ɬɚ ɥɨɤɚɥɶɧɢɦ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ ɪɟɲɿɬɤɢ 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɪɚɦɢ ɧɚ ɞɿɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ʀʀ 
ɜɿɬɤɢ, ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɤɇ200Qmax :  

- ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɭ ɤɇ2000N1 ;    ɤɇɦ800M1 ;  

- ɡɨɜɧɿɲɧɸ   ɤɇ2400N2 ;    ɤɇɦ1200M2 . 
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 ɊɈɁȾȱɅ 4. ɉɈɋɂɅȿɇɇə ȻɍȾȱȼȿɅɖɇɂɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱɃ ɌȺ 
Ȳɏ  ɁȺɏɂɋɌ ȼȱȾ ɄɈɊɈɁȱȲ 

 

4.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ  
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ 

 

ɇɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɰɟɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɫɢɥɿɤɚɬɢɡɚɰɿʀ ɚɛɨ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ. ɉɨɞɿɛɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 
є ɞɨɫɢɬɶ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɬɚ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɦɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɧɚɣɞɪɿɛɧɿɲɢɯ ɩɭɫɬɨɬ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɞɨ 0,002 ɦɦ (ɩɪɢ 
ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ ɜɨɞɢ) ɬɚ ɞɨ 0,0001 ɦɦ (ɩɪɢ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ ɩɨɜɿɬɪɹ). Ɍɨɦɭ, 
ɩɟɪɟɞ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹɦ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɡɚɜɠɞɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɯɨɱɚ ɛ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ [6]. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

(4.1)                                       ),Rp(h12t
2
oo

2
 
 

ɞɟ  h  - ɝɥɢɛɢɧɚ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ; 

оR - ɪɚɞɿɭɫ ɩɨɪ, ɤɚɩɿɥɹɪɿɜ ɬɚ ɪɚɤɨɜɢɧ; 

op - ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɧɚɝɧɿɬɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɱɢɧ; 
- ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ; 

t  - ɱɚɫ,  ɩɪɨɬɹɝɨɦ  ɹɤɨɝɨ ɧɚɝɧɿɬɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɱɢɧ. 
          

4.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɬɚ ɚɪɦɨɤɚɦ’ɹɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

 

4.2.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ  
 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɬɚ ɚɪɦɨɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɶ ɡɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɟɫɭɱɨɝɨ 
ɤɿɫɬɹɤɚ (ɰɟɝɥɢ, ɪɨɡɱɢɧɭ, ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɫɬɚɥɿ), ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɣɨɝɨ 
ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɚɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɬɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɬɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɬɪɿɳɢɧɢ, ɦɿɫɰɟɜɿ ɞɟɮɟɤɬɢ, ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ, ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ ɬɚ ɿɡ ɩɥɨɳɢɧɢ 
ɫɬɿɧ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɟɫɭɱɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ, ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɥɢɬ 

ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɩɟɪɟɦɢɱɨɤ, ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɬɚ ɤɪɨɤɜɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ). 
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Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɧɟɫɭɱɨɝɨ ɤɿɫɬɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-

ɟɫɬɟɬɢɱɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ, 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɨɩɨɪɧɢɯ ɡɨɧ ɬɚ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ [9, 33]. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɞɨ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɢɦɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ ɡɚɜɠɞɢ ɩɨɜɢɧɧɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɧɚɩɪɭɝ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ. Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 
ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚ [14]. 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɩɪɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɨɛ'єɤɬɚ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩ. 3.1…3.18 

[16Ж, ɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɥɚɞɤɢ o,msE  ɡɚ ɩ. 3.20 [16].  

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɿɸɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɤɥɚɞɤɢ msE  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɩ. 3.22 [16] ɚɛɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
 

(4.2)                    ,))AR1,1/(N1(EE msuseо,msms  
 

ɞɟ  seN  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 

uR - ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ; 

msA - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɥɚɞɤɢ. 
Ɂɚ ɜɿɤɭ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɞɨ 5 ɪɨɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ 

ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɡɚ ɩ. 3.23…3.25 [16].         

ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɡɦɿɳɟɧɶ, ɡɞɢɦɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɬɚ ɤɪɟɧɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɢɣɦɚɬɢɫɹ ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɚ ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 

ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ - ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɢɯ ɨɫɿɞɚɧɶ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɿɧ, ɩɪɨɫɬɿɧɤɿɜ ɬɚ ɫɬɨɜɩɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ 
ɫɩɨɫɨɛɢ ʀɯ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɦɢ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɫɬɿɧɚɦɢ ɱɢ 
ɤɚɪɤɚɫɨɦ ɛɭɞɢɧɤɭ. Ɂɚ ɬɨɱɤɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚɹɜɧɿ ɡɜ’ɹɡɤɢ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ  ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ʀɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɚɥɟ ɣ ɩɨɞɿɥ ɫɬɿɧ 
ɞɚɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɜɿɞɫɿɤɢ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɫɬɿɧ, ɩɪɨɫɬɿɧɤɿɜ ɬɚ ɫɬɨɜɩɿɜ, ɝɥɢɛɢɧɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɿ ɛɨɪɨɡɟɧ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚɬɭɪɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɪɨɛɨɬɢ ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ.  Ɂɚ ɩɪɭɠɧɨʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɞɢɧɤɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



119 

 

ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɞɭɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɥɚɞɤɢ msE . 

ȼɫɿ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɿ ɚɪɦɨɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɚ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɿɸɱɢɯ ɧɨɪɦ [16, 33].  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɭ 
ɪɨɛɨɬɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ  ɲɚɪɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɛɢɬɢ ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɫɬɿɧ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɧɟɩɨɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɧɨɜɢɯ ɲɚɪɿɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɶ ɤɥɚɞɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɤɥɚɞɤɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨʀ ɩɿɞ ɤɿɧɰɟɦ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ʀʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɿ ɦɿɫɰɟɜɢɣ ɫɬɢɫɤ 
ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɧɚ ɨɫɶɨɜɢɣ ɫɬɢɫɤ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚ ɨɛɪɿɡ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɯ ɩɥɢɬ ɡɭɫɢɥɶ ɜɿɞ ɨɛɨɣɦ-ɫɬɨɹɤɿɜ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɥɢɬ ɧɚ ɩɟɪɟɪɿɡɚɸɱɢ ɫɢɥɭ.          
ɍ ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ, ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɧɚ ɩɪɢɨɩɨɪɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢɫɹ ɛɟɬɨɧɨɦ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ ɧɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɜɢɳɟ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɥɢɬɢ. 

ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɪɿɳɢɧ ɭ ɤɪɚɣɧɿɯ ɤɥɢɧɨɜɢɞɧɢɯ ɬɚ ɚɪɤɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɯ 
ɜɢɦɚɝɚє ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩ’ɹɬɢ ɧɚ ɡɪɿɡ ɬɚ ɤɭɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɿɧɤɚ (ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɚɬɹɠɨɤ) ɧɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɫɬɢɫɤ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɫɬɿɧɢ ɜɿɞ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɞɿʀ ɪɨɡɩɨɪɭ ɬɚ  ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ. Ɂɚ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɚɪɤɨɜɢɯ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɯ 
ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɚɬɹɠɤɢ ɞɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɪɨɡɩɨɪɭ. 

ɉɪɢ ɫɤɥɟɩɿɧɱɚɫɬɢɯ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɯ ɩɨ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɛɚɥɤɚɯ, ɡɚ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɚɬɹɠɨɤ ɭ ɤɪɚɣɧɿɯ ɩɪɨɝɨɧɚɯ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɿɧ, ɳɨ 
ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ ɧɟɫɭɱɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɨɡɩɨɪɭ, ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɤɥɟɩɿɧɧɹɦ. Ɂɚ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɫɤɥɟɩɿɧɧɹ  ɬɪɟɛɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɢɰɸ 
ɪɨɡɩɿɪɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɭ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɩɪɨɝɨɧɚɯ. ɋɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɨɞɿɛɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɬɹɠɨɤ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɜɚɬɢ 
ɞɨ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɛɚɥɨɤ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 1,5… 2,0 ɦ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɿɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɹɜɧɢɯ ɿ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ (ɨɛɪɚɦɥɟɧɧɹ). 
ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ 
ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɢɬɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ ɭ ɤɚɦ’ɹɧɿɣ ɤɥɚɞɰɿ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɬɿɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɫɬɚɞɿɣ 
ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɪɿɡɿɜ (ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɿ ɫɬɿɧ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦɢ 
ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ ɿ ɲɬɪɚɛɚɦɢ). 
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Ⱥɧɤɟɪɢ ɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨɹɫɿɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɨ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɭ ɲɬɪɚɛɚɯ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɧɚ ɡɫɭɜɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɪɿɜɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɩɨɞɨɜɠɧɿɯ ɫɢɥ ɭ ɩɨɜɟɪɯɨɜɨɦɭ ɩɨɹɫɿ ɜ ɞɜɨɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ - ɥɿɜɨɪɭɱ ɬɚ 

ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɜɿɞ ɚɧɤɟɪɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɟ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɚɧɤɟɪɚɯ 

ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɨɹɫɿɜ. 

 

4.2.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɫɬɿɧ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ 

 

ɐɟɝɥɹɧɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɡɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɥɟɫɨɜɢɯ ɩɪɨɫɚɞɧɢɯ ґɪɭɧɬɚɯ 

ɚɛɨ ɩɿɞɪɨɛɥɟɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ, ɿɡ-ɡɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɯ ɨɫɿɞɚɧɶ ɦɨɠɭɬɶ 
ɡɚɡɧɚɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. ɉɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ 
ɜɨɧɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɯ, ɩɪɨɫɬɿɧɤɚɯ ɬɚ ɫɬɿɧɚɯ ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ 
ɡɞɢɦɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɬɚ ʀɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɬɨɳɨ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ 
ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɫɬɿɧ ɦɨɠɭɬɶ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ ɿ ɩɨɪɢɜɢ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ.  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɩɨɪɹɞ ɡ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ ґɪɭɧɬɿɜ 
ɨɫɧɨɜ ɬɚ ɭɲɢɪɟɧɧɹɦ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, є  ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɩɨɹɫɿɜ (ɬɹɝ). 

Ɋɨɡɬɹɝɭɸɱɢ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɩɨɜɢɧɧɟ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢɫɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɦ 
ɫɬɟɪɠɧɟɦ ɱɢ ɬɹɝɨɸ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɥɚɞɤɢ ɧɚ ɡɪɿɡ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

(4.3)                               ,hLR2,0N ɞsq  
 

ɞɟ  ɞL  - ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨʀ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɫɬɿɧɢ; 
h  - ɬɨɜɳɢɧɚ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɫɬɿɧɢ; 

sqR - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡɪɿɡɭ ɡɚ ɬɚɛɥ.10 Д16Ж 
(ɩɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɲɜɭ ɩɨ ɪɨɡɱɢɧɭ). 

ɉɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɬɹɠɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ  

(4.4)                                  ,)R/(NA css  
 

ɞɟ  sR  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ  ɨɩɿɪ  ɫɬɚɥɿ,  ɳɨ   ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ,  ɡɚ  
ɦɟɠɟɸ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ, Ɇɉɚ; 

c  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ( ɩɪɢ  ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ  ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  
ɧɚɬɹɝɭ: ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ  ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ  ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
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ɡɭɫɢɥɥɹ 85,0c ; ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɹ - 75,0c ). 

ȼɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɹɠɿɜ ɭ ɪɨɛɨɬɭ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ 50% ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɿɫɥɹ ɡɚɱɟɤɚɧɸɜɚɧɧɹ 
ɬɪɿɳɢɧ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɹɠɿɜ оN  

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

(4.5)                              .RȺ5,0N cssо  

 

4.2.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɤɨɥɨɧ ɬɚ ɫɬɨɜɩɿɜ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 
ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɿ ɤɨɥɨɧ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ є «ɜɡɹɬɬɹ 
ɜ ɨɛɨɣɦɭ».  ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɩɢ ɨɛɨɣɦ: ɫɬɚɥɟɜɭ, 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɬɚ ɡ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ ɬɚ ɤɨɥɨɧ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɱɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɫɬɢɫɤ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɢɦɢ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚɦɢ, ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
 ɩɪɢ ɫɬɚɥɟɜɿɣ ɨɛɨɣɦɿ 

 

(4.6)      ;ARA)
100

R

5,21

5,2
R(mN ssck

sw
kkg  

 

 ɩɪɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿɣ ɨɛɨɣɦɿ 
 

(4.7))(    ;ARARA
100

R

1

3
RmN sscbbbk

sw
kkg  

 

 ɩɪɢ ɨɛɨɣɦɿ ɡ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ 
 

(4.8)            ,A)
100

R

21

8,2
R(mN k

sw
kkg  

 

ɞɟ  kA  - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨʀ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ; 

sA  - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɭɬɢɤɿɜ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɚɛɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ  
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ; 

bA - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɟɬɨɧɭ ɨɛɨɣɦɢ ɦɿɠ ɯɨɦɭɬɚɦɢ ɬɚ ɤɥɚɞɤɨɸ 
(ɛɟɡ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ); 
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kR  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ  ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɢɫɤɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ.  
2…9 Д16]; 

bR - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ  ɨɩɿɪ  ɛɟɬɨɧɭ  ɨɛɨɣɦɢ  ɫɬɢɫɤɭ,  
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ 
ɬɚɛɥ. 13 ɿ 15 [3]; 

scR - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɢɫɤɭ ɫɬɚɥɿ ɤɭɬɢɤɿɜ ɚɛɨ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ  
ɫɬɟɪɠɧɟɜɨʀ  ɚɪɦɚɬɭɪɢ  (ɡɚ  ɬɚɛɥ. ȼ.1 Д40Ж  ɱɢ ɡɚ  ɬɚɛɥ.  4.1)  
ɡ  ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ; 

swR - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ  ɨɩɿɪ  ɯɨɦɭɬɿɜ  ɿɡ   ɫɬɚɥɟɜɢɯ  ɫɦɭɝ  ɚɛɨ  ɡ  
ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ  ɡɚ ɬɚɛɥ. ȼ.1 Д40Ж  ɱɢ ɡɚ  ɬɚɛɥ.  4.1)  ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ; 

k  -  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɤɥɚɞɤɢ (ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɪɿɜɧɢɣ 1, ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɪɿɳɢɧ ɪɿɜɧɢɣ 0,7); 

b  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɬɨɧɭ ɨɛɨɣɦɢ (ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɪɿɜɧɢɦ: 1,0 ɩɪɢ  ɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɧɚ ɨɛɨɣɦɭ ɬɚ ɡɚ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɢ ɩɿɞ ɧɟɸ; 0,7- ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɚ ɨɛɨɣɦɭ ɬɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɢ ɩɿɞ ɧɟɸ; 0,35 – ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚ ɤɥɚɞɤɭ ɬɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɨɩɨɪɢ ɩɿɞ ɨɛɨɣɦɨɸ); 

gm - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ  ɜɪɚɯɨɜɭє  ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ  ɞɿʀ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ,  
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ  ɡɚ  ɩ. 4.7 Д16]; 

ɿ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ  ɭɦɨɜ  ɪɨɛɨɬɢ  ɤɨɥɨɧɢ ɱɢ  ɫɬɨɜɩɚ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

                  (4.9)               /h;e4-1       ;h/e21 oo  

       - ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ, ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ  
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ          

 (4.10)                             ,2)( c  

ɨɤɪɟɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ (  ɬɚ c ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥ. 18 ɿ 15 Д16] ɩɪɢ 

ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɫɬɨɜɩɚ ɩɨ ɩɨɜɧɿɣ ɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ  
ɡɝɢɧɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

(4.11)               ;e2-hl             ;hl ooco  

        ol  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɚ ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɱɢ ɤɨɥɨɧɢ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ  ɩ. 4.3  ɡ  Д16];  

oe - ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ  ɩɟɪɟɞɚɱɿ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɧɚ  ɰɟɝɥɹɧɭ  
ɤɨɥɨɧɭ ( N/M ).     
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɨɛɨɣɦ ɩɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɨɛɨɣɦ 
 

Ⱥɪɦɭɜɚɧɧɹ 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 

 Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2
) 

 ɫɬɚɥɶ ɤɥɚɫɭ A-I ɫɬɚɥɶ ɤɥɚɫɭ A-II 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 150 (1500) 190 (1900) 

ɉɨɡɞɨɜɠɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɛɟɡ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɛɨɣɦɭ 

43 (430) 55 (550) 

Ɍɟ ɠ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɛɨɣɦɭ ɡ 
ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ 

130 (1300) 160 (1600) 

Ɍɟ ɠ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɞɜɨɯ ɫɬɨɪɿɧ 

190 (1900) 240 (2400) 

         

ȼɿɞɫɨɬɨɤ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɤɨɥɨɧ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɱɢ 
ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ ɩɥɚɧɤɚɦɢ    ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɜɢɪɚɡɿɜ (4.6) … (4.8), ɚ  ɩɥɨɳɭ 
ʀɯ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

(4.12)                          ,
100)bh(2

sbh
Asw  

ɞɟ   s  – ɤɪɨɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɱɢ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɩɥɚɧɨɤ; 
   h i b – ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɨɜɩɚ ɱɢ ɤɨɥɨɧɢ. 

Пɪɢ  eo ≥ h/6 ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɚɦ’ɹɧɨї ɤɥɚɞɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɛɨɣɦ є 
ɧɟɟфɟɤɬɢɜɧɢɦ! 

 

4.2.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɤɨɥɨɧ ɬɚ ɫɬɨɜɩɿɜ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ-ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦɢ ɨɛɨɣɦɚɦɢ 

 

ɇɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ, 
ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦɢ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɨɛɨɣɦɚɦɢ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢɫɹ  ɩɪɢ ɧɚɜɿɫɧɢɯ ɨɛɨɣɦɚɯ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

 

(4.13)                          ,NmNN kgse  

ɚ ɩɪɢ ɨɛɨɣɦɚɯ-ɫɬɨɹɤɚɯ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

(4.14)                   ),Nn N(mNN s1kgse  

  ɞɟ  seN -   ɞɿɸɱɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
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- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɤɚɦ’ɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ; 
n  - ɱɢɫɥɨ ɩɨɞɨɜɠɧɿɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ.       

        Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɤɚɦ'ɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ kN  

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
(4.15)                                ,/RA  N

*
,1tkk  

  ɞɟ  ,1tR - ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɝɥɢ  ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ  ɝɪɚɧɿ  ɧɚ  ɪɨɡɬɹɝ  
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ; 

*
- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ, ɳɨ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(4.16) ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ 
ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ  0,35…0,50 

(4.16)               ,
))/(1,1R-ln(1R2,2

)21(
5,0

kzu

z*
 

 

ɞɟ ksez A/N , ɚ 2,0 . 

 ɇɟɫɭɱɚ  ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ  ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɤɭɬɢɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
 

(4.17)                           ,RAN c1s1s1s1s1  

  ɞɟ  s1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɤɭɬɢɤɚ ɡ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɪɨɤɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɯɨɦɭɬɿɜ; 

s1A - ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɭɬɢɤɚ; 

s1R  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɚɥɿ ɤɭɬɢɤɚ ɡɚ ɦɟɠɟɸ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ; 

c1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɤɭɬɢɤɚ (ɩ. 4 Д43]). 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ (ɯɨɦɭɬɢ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ 

(4.18)       ,RA/NA/N c2sw2k
*

ks2о2s2  
 

  ɞɟ  s2 - ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɹɯ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ  

(4.19)        )),1(EA2Ehs/(Ehs
*

2ss2оk2s  
     

    о2N - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ (ɯɨɦɭɬɿɜ); 

s2A  - ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɯɨɦɭɬɿɜ; 

sw2R - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɚɥɿ ɯɨɦɭɬɿɜ ɡɚ ɦɟɠɟɸ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ; 
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c2  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ (ɩ. 4 Д43]);  

2swE - ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ ɯɨɦɭɬɿɜ; 

оkE - ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ. 
    Ʉɪɨɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ (ɯɨɦɭɬɿɜ) ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜ 

(4.20)                      ,і40s     ;ɦ5,0s;bs 1s  

  ɞɟ  1sі - ɪɚɞɿɭɫ ɿɧɟɪɰɿʀ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɤɭɬɢɤɚ ɨɛɨɣɦɢ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ (ɯɨɦɭɬɿɜ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɪɨɡɬɹɝɭ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ 

(4.21)              ),A2/(N)tb(sN
*

ksessmax,2о  

  ɞɟ  sb ɿ st - ɲɢɪɢɧɚ ɬɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɨɥɢɰɿ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɤɭɬɢɤɚ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ (ɯɨɦɭɬɿɜ) ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɨɛɨɣɦɢ 

(4.22)                      ,)(AN 3212smin,2о  

  ɞɟ  1 - ɜɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɭɫɚɞɤɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɿɠ ɨ6ɨɣɦɨɸ ɿ ɤɥɚɞɤɨɸ 
(ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ Ɇɉɚ301 )     

2 - ɜɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɪɟɥɚɤɫɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 

(4.23)>                          ;020A/N1,0 2s2о2  

     3 - ɜɬɪɚɬɢ  ɜɿɞ  ɨɛɬɢɫɧɟɧɧɹ  ɤɥɚɞɤɢ  ɩɨ  ɩɨɜɟɪɯɧɿ  ɬɪɿɳɢɧ ɿ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɿɠ ɤɭɬɢɤɚɦɢ ɨɛɨɣɦɢ ɿ ɤɥɚɞɤɨɸ (ɡɚ  
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɚɬɹɝɭ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 3  ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ). 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ 
1оN  ɨɛɨɣɦɢ ɫɬɨɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜ: 

(4.24)         .NN    ;n/NN;Ɇɇ01,0N 1s1оse1о1о  

ɉɨɩɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɛɨɣɦɢ-ɫɬɨɹɤɚ ɫɥɿɞ  ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 
ɡɚ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɬɪɶɨɯ ɫɯɟɦ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ  ɬɚ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ: 

 ɩɪɢ 1sk >  ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ  ɫɬɟɪɠɧɿɜ, ɞɟ 

(4.25)                            );EA/(N оkkkk  
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(4.26)                      ),EA/()NN( 1s1s1о1s1s  
 

ɚ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɤɭɬɢɤɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 
 

(4.27)                           ,NNNN 2,sesese  
 

ɞɟ           (4.28)          ;
EAn

EAnEA
)NN(N

1s1s

1s1sоkk

1о1s2,se  

 ɩɪɢ 1sk <  ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ, ɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɯɨɦɭɬɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɡɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

(4.29)                           ,NNNN 1,sesese  
 

ɞɟ                    (4.30)              ;
EA

EAnEA
NN

оkk

1s1sоkk

k1,se  

 ɩɪɢ 1sk  ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɯɨɦɭɬɢ ɿ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɤɭɬɢɤɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɪɨɛɨɬɭ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɨɫɧɨɜɢ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 

ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɬɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ґɪɭɧɬɿɜ ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɦɭɲɟɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɨɫɧɨɜɢ ɜɿɞ ʀɯ ɩɪɨɫɿɞɚɧɧɹ, ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɤɚɪɫɬɨɜɢɯ ɩɪɨɜɚɥɿɜ ɬɨɳɨ. 
 

4.2.5. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ ɞɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ 4.1 ɬɚ 4.2 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.1. Ⱦɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɲɥɹɯɨɦ  ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɩɨɪ, ɤɚɩɿɥɹɪɿɜ ɿ ɪɚɤɨɜɢɧ ɪɚɞɿɭɫɨɦ оR =1,65×10

-2ɦɦ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ h=88 

ɦɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ. ɇɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɭ ɫɬɿɧɤɭ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɿ op =1,7 Ɇɉɚ ɫɥɿɞ 
ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɡɚ t =35 ɯвɢɥɢɧ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɨɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜЙɹɡɤɿɫɬɶ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ.   

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜɢ (4.1), ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

ɫɉɚ5,10
8812

)1065,1(107,16035

h12

Rpt

2

226

2

2
oo . 
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ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɛɭɥɚ ɧɟ ɛɿɥɶɲɨɸ 10,5ɉɚ×ɫ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɹɝɢ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ȼɫт.3ɩɫ2 ɞɥɹ 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞL = 18,5 ɦ ɬɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɫтt = 

=480ɦɦ. Ɇɚɪɤɚ ɰɟɝɥɢ ɬɚ ɦɚɪɤɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ ɫɤɥɚɞɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɰɆ  65  ɿ  ɪɆ  25. 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥ.10 Д32Ж,  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 
ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡɪɿɡɭ ɞɥɹ ɧɟɩɟɪɟɜ’ɹɡɚɧɨɝɨ ɲɜɚ ɩɪɢ ɦɚɪɰɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɪɆ = 25 ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ sqR = 0,11 Ɇɉɚ. 

Ɂɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢɫɹ ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ ɬɹɝɨɸ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.3) 

ɤɇ4,19548,05,181011,02,0tLR2,0N
3

ɫтɞsq . 

Ɂ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɹɝɢ 

2
3

cy
n ɦɦ868

225

104,195

R

NȺ , 

ɞɟ yR =225 Ɇɉɚ (ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ ȼɫт.3ɩɫ2). 

Ɍɹɝɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɡ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
 

d  36ɦɦ > ɦɦ3,3314,3/8684/A4 n  

ɚɛɨ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɫɦɭɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 45×20ɦɦ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɰɿɥɤɨɦ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɡɹɬɢ ɫɬɚɥɟɜɭ ɬɹɝɭ ɡ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 36 ɦɦ ɚɛɨ 
ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɫɦɭɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 45×20ɦɦ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.3. ɇɚ ɰɟɝɥɹɧɢɣ ɫɬɨɜɩ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ h × b =510×510ɦɦ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ 
ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ оɟ =30 ɦɦ.  ɉɿɫɥɹ ɧɚɞɛɭɞɨɜɢ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɜɨɧɨ ɡɪɨɫɥɨ ɞɨ N = 650 ɤɇ.  ɉɪɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɤɥɚɞɤɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡ 
ɰɟɝɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ ɰM 75 ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ ɪM 25, 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ. ɋɥɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɨɝɨ 
ɫɬɨɜɩɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ ɋ235, ɹɤɳɨ 
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ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє «ɜɢɫɨɬɿ ɩɨɜɟɪɯɭ» ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɇ=3,0ɦ. Ɉɛɨɣɦɚ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧє ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɪɚɡɭ 
ɠ ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɦɨɧɬɚɠɭ. 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɞɥɹ  ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɢɯ 
ɫɬɨɜɩɿɜ ɬɚ ɤɨɥɨɧ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɱɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɣ 
ɫɬɢɫɤ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚɦɢ, ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(4.6). Ɂ ɧɟʀ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɡ ɬɪɶɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 

 

swk NNNN , 

ɞɟ  kN  - ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ; 

sN  - ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɞɨɜɠɧɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɨɛɨɣɦɢ;   

wN  - ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɯɨɦɭɬɿɜ) 
ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɨɛɨɣɦɢ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɿɡ 
ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ,  ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.9) 

 

;882,0510/3021h/e21 о  

765,0510/3041h/e41 о , 

ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ,   ɳɨ  ɜɪɚɯɨɜɭє   ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ   ɞɿʀ   ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɡɚ  ɩ. 4.7 
[16Ж ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 0,1mg . 

Ƚɧɭɱɤɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɝɢɧɭ ɩɨ ɩɨɜɧɿɣ ɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ʀʀ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɜɢɪɚɡɚɦɢ (4.11) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 

;88,5
510

30000,1

h

H

h

lо
 

.67,6
302510

30000,1

ɟ2h

H

ɟ2h

l

оо

о
ɫ  

 

Ʉɟɪɭɸɱɢɫɶ ɬɚɛɥ. 18 ɿ 15 Д16Ж, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ 962,0  ɿ 947,0ɫ  (ɞɥɹ 1000 ) ɬɚ  ɣɨɝɨ 
ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.10)   

 

954,02/)947,0962,0(2/)( ɫ . 
 

ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɡɚ ɬɚɛɥ. 2 Д16Ж  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɢɫɤɭ 
Ɇɉɚ1,1Rk ( ɰM 75 ɬɚ ɪM 25), ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɟɪɲɨʀ 
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ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ – ɥɢɲɟ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ 
)ɦɦ260100510510A(

2
k  

 

.ɇ241000

2601001,111954,0882,0ARmN kkkgk
 

 

Ɂ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɨɛɨɣɦɢ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɦɟɦɨ  ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ, ɚ ɞɥɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɪɢɣɦɟɦɨ 4 ɪɿɜɧɨɛɨɤɢɯ ɤɭɬɢɤɢ ɦɦ55050  ɿɡ ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɩɥɨɳɟɸ 
ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ .ɦɦ19204804A

2
s  ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 

ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ  ɨɛɨɣɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɚɥɿ ɤɭɬɢɤɿɜ ɡɚ ɬɚɛɥ. 4.1 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ Ɇɉɚ190Rsc , ɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɚɥɿ ɯɨɦɭɬɿɜ 
ɫɤɥɚɞɚє .Ɇɉɚ150Rsw . 

1-1

-50x5

1 1

s

 50x50x5

ɡɜɚɪɧі шɜɢ

 
Ɋɢɫ.4.1. ɋɯɟɦɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɨɛɨɣɦɢ 

 

Ɍɨɞɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɪɢɣɧɹɬɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ 
ɫɬɟɪɠɧɿ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɨɛɨɣɦɢ, ɫɹɝɚɬɢɦɟ 

.ɇ307000

19201901954,0882,0ARmN sscgs
 

Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ (ɯɨɦɭɬɢ) 
ɛɭɥɢ ɡɞɚɬɧɿ ɫɩɪɢɣɧɹɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ 

.ɇ102000307000241000650000NNNN skw  
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Ɂ ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (4.6), ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ 
ɯɨɦɭɬɚɯ ɬɚ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ 
ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ  ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɜɢɪɚɡɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  

k
sw

gw A
100

R

5,21

5,2
mN ; 

%.274,0)1020005,2100/260100150765,01954,0882,0

5,2/(102000)N5,2A
100

R
m5,2/(N wk

sw
gw  

Ɂɚɞɚɸɱɢɫɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɤɪɨɤɨɦ ɯɨɦɭɬɿɜ ɦɦ500s , ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.12)  

 

2
sw ɦɦ7,174

100)510510(2

500510510274,0

100)bh(2

shb
A . 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 
ɦɦ450 . 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɧɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɢɣ ɫɬɨɜɩ 
ɫɥɿɞ ɩɨɫɢɥɢɬɢ ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ ɨɛɨɣɦɨɸ ɡ 4 ɤɭɬɢɤɿɜ ɦɦ45050 , 

ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɫɦɭɝɚɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɦɦ450 , 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɡ ɤɪɨɤɨɦ .ɦɦ500s  

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.4. ȼɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɬɨɜɩ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 
ɦɦ620540hb  ɡ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɦ1,4Hlо  

ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɣ ɿɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɿɡɚɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ ɦɦ250h1  

ɦɚɪɤɢ 55Ɇɤ   ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 20Ɇ ɪ . ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɿɧ ɦɚє ɩɟɜɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɧɨɜɟ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɤɇ1150N , ɹɤɟ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɦɦ70eо  ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɛɿɥɶɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɛɟɡ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ ɡɦɨɠɟ. ɇɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ, 
ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ ɞɥɹ ɧɟʀ ɛɟɬɨɧ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɥɚɫɿɜ 15ȼ  ɿ 

)ІІ(300Ⱥ . ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɨɛɨɣɦɭ, ɹɤɚ 
ɨɛɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɪɿɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ɍɨɜɳɢɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɪɿɜɧɨɸ 
bɚ =70ɦɦ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ – ɡɚ =20ɦɦ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
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ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɥɨɧɢ ɬɚ ʀʀ ɨɛɨɣɦɢ:  

k  =0,7 ɬɚ b  = 1,0 (ɞɨɞɚɬɨɤ ȼ [40]); gm = 1,0 (ɩ. 4.7 Д16]); 

Ɇɉɚ2,1Rk  ( ɬɚɛɥ. 5 Д16]);  

Ɇɉɚ240Rsc , Ɇɉɚ150Rsw  (ɬɚɛɥ. 4.1); 

Ɇɉɚ5,685,09,05,8Rb  (ɬɚɛɥ. 13 ɿ 15 Д3]); 

2
k ɦɦ334800620540A ;  

2
b ɦɦ126000334800250620)(250540A - ɩɥɨɳɚ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɛɨɣɦɢ ɛɟɡ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ; 
2

1b ɦɦ182000334800270620)(270540A - ɩɥɨɳɚ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ; 

2
s ɦɦ1608A (ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɞɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 

ɩɪɢɣɦɟɦɨ 8 ɫɬɟɪɠɧɿɜ 16ɦɦ  Ⱥ300(II)). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɞɥɹ  ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɢɯ 
ɫɬɨɜɩɿɜ ɬɚ ɤɨɥɨɧ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɱɢ ɩɨɡɚɰɟɧɬɪɨɜɢɣ 
ɫɬɢɫɤ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɚɦɢ, ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(4.7). Ɂ ɧɟʀ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 

 

sbwk NNNNN , 

ɞɟ  kN  - ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ; 

bN  - ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ; 

sN - ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ  ɨɛɨɣɦɢ;   

wN  - ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɯɨɦɭɬɿɜ) ɨɛɨɣɦɢ. 
      Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ 
ɿɡ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ,  ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.9) 
 

;774,0620/7021h/e21 о  
 

548,0620/7041h/e41 о . 

Ƚɧɭɱɤɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɝɢɧɭ ɩɨ ɩɨɜɧɿɣ ɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ʀʀ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɜɢɪɚɡɚɦɢ (4.11) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 

;61,662041000,1hHhlо  
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.54,8
702620

41000,1

ɟ2h

H

ɟ2h

l

оо

о
ɫ  

 

Ʉɟɪɭɸɱɢɫɶ ɬɚɛɥ. 18 ɿ 15 Д16Ж, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ 948,0  ɿ 909,0ɫ  (ɞɥɹ 1000 ) ɬɚ  ɣɨɝɨ 
ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.10)   

 

929,02/)909,0948,0(2/)( ɫ . 

1-1

Asw

1 1

sAs

As

 
Ɋɢɫ.4.2. ɋɯɟɦɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ 

 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɪɚɡɭ (4.7), ɧɟɫɭɱɿ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɤɨɥɨɧɢ, 
ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɨɛɨɣɦɢ ɪɿɜɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 

;ɇ202000

3348002,17,01929,0774,0ARmN kkkgk
 

 

;ɇ589000

1260005,611929,0774,0ARmN bbbgb
 

 

.ɇ27750016082401929,0774,0ARmN sscgs  
 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɥɚɫɧɭ ɜɚɝɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ  
 

ɇ205001,110254100182000HAN
6

f1bsb , 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



133 

 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɦɭɫɢɬɶ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
 

.ɇ102000277500589000

202000205001150000NNNNNN sbksbw

       
 

Ɂ ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (4.6), ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ 
ɯɨɦɭɬɚɯ ɬɚ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ 
ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ  ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɜɢɪɚɡɚɦɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  

k
sw

gw A
100

R

1

3
mN ; 

%.207,0)102000100/334800150548,01929,0774,0

3/(102000)NA
100

R
m3/(N wk

sw
gw  

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɚɞɚɸɱɢɫɶ ɤɪɨɤɨɦ ɯɨɦɭɬɿɜ ɦɦ250s , ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.12)  

 

2
sw ɦɦ7,74

1006205402

250620540207,0

100hb2

shb
A . 

 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10ɦɦ ɤɥɚɫɭ 
Ⱥ200(I)  ɩɥɨɳɟɸ 2

sw ɦɦ5,78A  ɡ ɤɪɨɤɨɦ ɦɦ250s . 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɢɣ 
ɫɬɨɜɩ ɫɥɿɞ ɩɨɫɢɥɢɬɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɸ  ɨɛɨɣɦɨɸ, ɜɢɤɨɧɚɧɨɸ ɡ ɛɟɬɨɧɭ 
ɤɥɚɫɭ 15ȼ   ɬɚ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ  ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ 8 16 Ⱥ300(II) ɬɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ ɯɨɦɭɬɚɦɢ 10 Ⱥ200(I) ɡ ɤɪɨɤɨɦ 250ɦɦ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.5. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɬɨɜɩ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 
ɦɦ640640hb  ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɦ2,3Hlо  

ɫɩɪɢɣɦɚє ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɇ610N . ȼɿɧ ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɣ ɿɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɪɿɡɚɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ ɦɦ150h1  ɦɚɪɤɢ 70Ɇ k   ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ 
ɦɚɪɤɢ 25Ɇ ɪ . Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɜɩ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɨɬɪɢɦɚɜ ɩɟɜɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɬɨ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɣɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɨɛɨɣɦɨɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ. ɋɥɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ. 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ɂ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɬɨɜɳɢɧɭ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɨʀ 
ɨɛɨɣɦɢ ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɪɿɜɧɨɸ ɲɚ =30ɦɦ, ɚ ɞɥɹ ʀʀ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚєɦɨ 
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ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɦɚɪɤɢ 50Ɇ о,ɪ  ɬɚ ɫɿɬɤɭ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɥɚɫɭ Ⱥ-200(1). 

Ɂɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɥɨɧɢ ɬɚ ɨɛɨɣɦɢ:  

k  =0,7 (ɞɨɞɚɬɨɤ  ȼ Д40]); gm = 1,0 , =1,0 ɬɚ =1,0  (ɩ. 4.7 Д16]);  

Ɇɉɚ44,1Rk  ( ɬɚɛɥ. 5 Д16]); Ɇɉɚ150Rsw  (ɬɚɛɥ. 4.1); 

2
k ɦɦ409600640640A .  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɞɥɹ  ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɫɬɨɜɩɿɜ 
ɬɚ ɤɨɥɨɧ, ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.8). Ɂ ɧɟʀ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ 
ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɭ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ 
ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 

 

wk NNN , 

ɞɟ kN - ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ; 
     wN - ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ (ɯɨɦɭɬɿɜ) ɨɛɨɣɦɢ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɝɢɧɭ ɩɨ ɩɨɜɧɿɣ ɿ ɩɨ 
ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ʀʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɞɧɚɤɨɜɚ  

 

564032000,1hHhlоɫ , 
 

ɬɚ ɤɟɪɭɸɱɢɫɶ ɬɚɛɥ. 18 ɿ 15 Д16Ж, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ (ɞɥɹ 1000 ) 

98,0ɫ . 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɪɚɡɭ (4.8), ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɤɨɥɨɧɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

.ɇ404600

40960044,17,0198,01ARmN kkkgk
 

 

Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ  (ɯɨɦɭɬɢ) 
ɛɭɥɢ ɡɞɚɬɧɿ ɫɩɪɢɣɧɹɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ 

.ɇ205400404600610000NNN kw  

Ɂ ɿɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɩɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (4.8), ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ 
ɯɨɦɭɬɚɯ ɬɚ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ 
ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ  ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɜɢɪɚɡɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  

k
sw

gw A
100

R

21

8,2
mN ; 
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%.161,0)2054002100/4096001501198,01

8,2/(205400)N2A
100

R
m8,2/(N wk

sw
gw  

Ɂɚɞɚɸɱɢɫɶ ɤɪɨɤɨɦ ɯɨɦɭɬɿɜ  ɦɦ100s , ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɩɥɨɳɭ ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.12)  

 

2
sw ɫɦ8,25

1006406402

100640640161,0

100bh2

shb
A . 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ  ɩɪɢɣɦɚєɦɨ  ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ  6ɦɦ  ɤɥɚɫɭ 
Ⱥ200(I) ( )ɦɦ3,28A

2
sw ɡ ɤɪɨɤɨɦ ɦɦ100s . ɉɨɞɨɜɠɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ 

ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ 8  Ⱥ200(I). 

1-1

Asw

1 1

s

Asw

 
Ɋɢɫ.4.3. ɋɯɟɦɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ 

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ.  ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɚ ɨɛɨɣɦɚ ɞɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ  ɰɟɝɥɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ 
ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɫɿɬɤɭ ɬɚ ɲɚɪ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɚɪɤɢ 50Ɇ ɪ . 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ  6Ⱥ-200(I)  ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɬɨɹɬɢ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɡ 
ɤɪɨɤɨɦ ɦɦ100s .   

 

4.2.6. ȼɩɪɚɜɢ ɞɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ 4.1 ɬɚ 4.2 

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.1. Ⱦɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɲɥɹɯɨɦ  ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɩɨɪ, ɤɚɩɿɥɹɪɿɜ ɿ ɪɚɤɨɜɢɧ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɦɦ1085,1r

2
о  ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 
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ɦɦ102h  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ. ɇɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɜ ɡɚɡɧɚɱɟɧɭ ɫɬɿɧɤɭ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɿ Ɇɉɚ9,1po  

ɫɥɿɞ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɡɚ ɯв30t . ȼɢɡɧɚɱɬɟ, ɹɤɨɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜЙɹɡɤɿɫɬɶ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ.   

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɹɝɢ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ȼɫт.3ɩɫ2 ɞɥɹ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɰɟɝɥɹɧɨʀ ɫɬɿɧɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɦ0,16Lɞ  ɬɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 

ɦɦ510tɫт . Ɇɚɪɤɚ ɰɟɝɥɢ ɬɚ ɦɚɪɤɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ ɫɤɥɚɞɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɰɆ  85 ɿ ɪɆ  35. 

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.3.  ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɰɟɝɥɹɧɢɣ ɫɬɨɜɩ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɦɦ540540bh , ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɦɦ40ɟо .  ɉɿɫɥɹ ɧɚɞɛɭɞɨɜɢ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɜɨɧɨ ɡɪɨɫɥɨ ɞɨ ɤɇ750N .  ɉɪɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɿ ɤɥɚɞɤɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡ 
ɰɟɝɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɤɢ 85Mɰ  ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 

35M ɪ , ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ. ɋɥɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɰɟɝɥɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɨɛɨɣɦɢ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ ɋ235, 

ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє «ɜɢɫɨɬɿ ɩɨɜɟɪɯɭ» ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɦ2,3H . 

Ɉɛɨɣɦɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧє 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɪɚɡɭ ɠ ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɦɨɧɬɚɠɭ. 

  

ȼɩɪɚɜɚ 4.4. ȼɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɬɨɜɩ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 
ɦɦ640560hb  ɡ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɦ2,4Hlо  

ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɣ ɿɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɿɡɚɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ ɦɦ300h1  

ɦɚɪɤɢ 60Ɇɤ   ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 25Ɇ ɪ . ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɿɧ ɦɚє ɩɟɜɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɧɨɜɟ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɤɇ1290N , ɹɤɟ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɦɦ80eо  ɜ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɛɿɥɶɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɛɟɡ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ ɡɦɨɠɟ. ɇɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ, 
ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ ɞɥɹ ɧɟʀ ɛɟɬɨɧ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɥɚɫɿɜ 5,17ȼ  ɿ 

)ІІІ(400Ⱥ . ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɨɛɨɣɦɭ, 
ɹɤɚ ɨɛɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɛɪɿɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ. 
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ȼɩɪɚɜɚ 4.5. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɫɬɨɜɩ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 
ɦɦ600600hb  ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɦ0,3Hlо  

ɫɩɪɢɣɦɚє ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɇ630N . ȼɿɧ ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɣ ɿɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɪɿɡɚɧɢɯ ɤɚɦɟɧɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ ɦɦ200h1  ɦɚɪɤɢ 75Ɇk  ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿ ɦɚɪɤɢ 

20Ɇ ɪ . Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɜɩ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɬɪɢɦɚɜ 
ɩɟɜɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɬɨ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨ ɣɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɨɛɨɣɦɨɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɪɦɨɜɚɧɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ. ɋɥɿɞ 
ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɨɛɨɣɦɢ. 
 

4.3. ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

 

4.3.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ 

 

ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɟɪɲɨɸ ɬɚ ɞɪɭɝɨɸ 
ɝɪɭɩɚɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ. Ⱦɥɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ,  ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ ɡ 
ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɬɚ ɜ  ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ, ɞɟ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜɢɹɜɢɥɚɫɶ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɧɚ 20% ɿ ɛɿɥɶɲɟ.  ȼɩɥɢɜ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɚ 
ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɱɟɪɟɡ  [39, 42, 47, 48]:  

- ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɥɨɳ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 

- ɡɦɿɧɢ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɟɬɨɧɭ; 

- ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ; 

- ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɛɟɬɨɧɨɦ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ [3Ж. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɤɥɚɫ ɛɟɬɨɧɭ 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ ɤɥɚɫɭ ɛɟɬɨɧɭ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɸɸɬɶɫɹ, ɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ȼ15 ɞɥɹ ɧɚɡɟɦɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɬɚ  ȼ12,5 - ɞɥɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ. 

Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɧɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ [3Ж ɩɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ ɛɟɬɨɧɨɦ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɨɦ 
ɬɚ [43] - ɩɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ ɫɬɚɥɟɜɢɦ ɩɪɨɤɚɬɨɦ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɫɬɚɞɿɣ 
ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ:  
- ɛɟɡ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɞɨ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɧɿ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 

(ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɩɟɪɲɨɸ ɝɪɭɩɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ); 
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- ɩɿɫɥɹ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɞɨ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɧɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚ ɩɟɪɲɨɸ ɬɚ ɞɪɭɝɨɸ 
ɝɪɭɩɚɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ). 
Ɉɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ є ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɞɨ ɫɩɿɥɶɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɸєɬɶɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ (ɡɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
50% ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɟɬɨɧɭ ɚɛɨ 50 % ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ), ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɟɡ ɭɱɚɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ 
ɩɨɫɢɥɸєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ, ɳɨɛ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɨ 
65% ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɂɚ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɱɢ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɩɿɞ ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɫɥɿɞ ɜɜɨɞɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 8,01br  ɬɚ 

8,01sr . 

Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɬɚɬɢɱɧɨ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ʀɯ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɹɤɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 25%. ɉɪɢ 
ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ ɰɿєʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɨɫɬɚɧɧɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ 
ɬɚ ɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɩɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚ Д3]. Ȳʀ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,9 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɞɥɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨʀ ɬɚ 0,7 - ɞɥɹ ɞɪɨɬɨɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 40% ɜɿɞ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. ȼɬɪɚɬɢ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɧɚɬɹɝɭ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ  ɩɪɢɣɦɚɬɢ   ɡɚ  ɞɿɸɱɢɦɢ  ɧɨɪɦɚɦɢ 

[3]. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɬɪɚɬ ɜɿɞ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɚɧɤɟɪɿɜ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɭɩɨɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ,  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯ ɨɛɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ  ɪɿɜɧɢɦ 

4 ɦɦ.  
Ɂɝɢɧɚɥɶɧɿ ɬɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɸɸɬɶɫɹ 

ɛɟɬɨɧɨɦ ɱɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɨɦ, ɦɨɠɭɬɶ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɞɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɬɚ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɦɨɝ ɳɨɞɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɚɪɨɝɨ ɿ ɧɨɜɨɝɨ 
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ɛɟɬɨɧɿɜ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ 
ɡɚɯɨɞɢ: 

- ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɚ ɲɩɨɧɨɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ 
ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶɫɹ;ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 

- ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ  ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɜɢɦɨ-

ɝɚɦɢ ɤɪɨɤɭ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɯɨɦɭɬɿɜ; 

- ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɤɪɨɤɭ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɞɨɞɚɬɨɤ ɇ). 
ɉɪɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɨɜɢɧɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɸєɬɶɫɹ, ɬɚ 
ɨɛɨɣɦɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ (ɹɤ ɡɛɿɪɧɨ-ɦɨɧɨɥɿɬɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ).   

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɸɸɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧɨɦ, 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɱɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɨɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɞɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɨɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɨɯɢɥɢɯ ɬɚ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ (ɡɚ ɞɿʀ 
ɤɪɭɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ). Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ʀɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɭ ɞɿɸ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɫɬɢɫɤ, ɩɪɨɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɪɢɜ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ [3] ɬɚ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɸєɬɶɫɹ. 

ɉɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢɫɹ ɡɚɦɤɧɭɬɢɦ, ɚ ɡɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 

ɬɪɢɫɬɨɪɨɧɧɿɦɢ «ɫɨɪɨɱɤɚɦɢ» ɣɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɦɢɤɚɬɢ ɱɢ ɡ'єɞɧɭɜɚɬɢ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɿɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɚɧɤɟɪɚɦɢ ɡ ɤɭɬɢɤɨɜɨʀ ɱɢ ɫɦɭɝɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ ɱɟɬɜɟɪɬɿɣ ɧɟɨɛɟɬɨɧɨɜɚɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, 
ɡɚɯɢɳɚɸɱɢ ʀɯ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɜ'ɹɡɚɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 8 ɦɦ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɿɡ ɤɪɨɤɨɦ ɜ 15 ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɚɥɟ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɬɪɢɤɪɚɬɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɨɛɨɣɦɢ ɿ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 200 ɦɦ. ɉɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɚɥɟ ʀʀ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ  ɧɟ ɦɟɧɲɟ 16 ɦɦ ɞɥɹ 
ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɬɚ 12 ɦɦ ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ. 

Ɂɚ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɨɛɨɣɦɨɸ 
ɨɫɬɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɜɨɞɢɬɢɫɶ ɧɚ ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɿ  ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɭ:  

- ɧɟ ɦɟɧɲɟ 500 ɦɦ ɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɩ'ɹɬɢɤɪɚɬɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɨɛɨɣɦɢ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ; 

- ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ;  

- ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɛɿɥɶɲɨʀ ɝɪɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɸєɬɶɫɹ (ɞɥɹ 
ɫɬɟɪɠɧɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ). 
ɉɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɚɪɤɚɫɿɜ ɨɞɧɨ- ɿ ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɟɪɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ: 
ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɤɚɪɤɚɫɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿ 
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ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; 
- ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 

ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ʀɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ, ɚɥɟ ɣ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɭ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɚɪɤɚɫɚ ɜ ɰɿɥɨɦɭ;  

- ɫɥɿɞ ɭ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɡɚɯɨɞɢ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɚɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɚɪɤɚɫɿɜ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ ɭ ɰɿɥɨɦɭ (ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɞɢɫɤɿɜ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɿ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɬɚ ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ). 

  

4.3.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ 

ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ  ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɨɛɨɣɦɚɦɢ 

 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶɫɹ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɦɢ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɨɛɨɣɦɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.4) ɿɡ-ɡɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ 

 (4.31)     )),ARAR(ARhbR(N
'
2s2sc2b2bh

'
1s1sc111b  

 

ɞɟ   - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɡɚ ɬɚɛɥ. 1 Д47Ж ɚɛɨ ɬɚɛɥ. 4.2; 

h  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɨɣɦɢ, ɳɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ  ɪɿɜɧɢɦ 0,8 ɡɚ ɩ.3.2.2 Д47Ж; 

2bA - ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɟɬɨɧɭ ɨɛɨɣɦɢ; 

оl  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɡɚ ɬɚɛɥ. 32 Д3Ж; 
b  - ɦɟɧɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.4.4. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ 
ɤɨɥɨɧɢ, ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɸ     
ɨɛɨɣɦɨɸ 

A's2

A's1

d
2

d2

b

b1

h
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Ɂɚɞɚɸɱɢɫɶ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛɨɣɦɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 1% ( 2b
'
2s A01,0A ), 

ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ   

(4.32)                   ,
)R01,0R(

ARhbR/N
A

2sc2bh

'
1s1sc111b

2b  

 

ɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɲɢɪɢɧɭ ɨɛɨɣɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

 (4.33)          .)hb(A4)hb(25,0d 112b
2

112  

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ 
 

b/lо  8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

 1 0,98 0,96 0,92 0,89 0,85 0,85 0,77 0,71 0,68 0,64 
 

 

4.3.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ 

ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ  ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ 

 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ  ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ  
ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɜɢɩɚɞɤɚɦɢ. 

əɤɳɨ disR  ( dis  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ), ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɥɨɳɭ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 2sA  ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ, ɚ 

ɧɚɪɨɳɟɧɧɹɦ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 4.5, ɚ). 
ɉɪɢ )xh(5,0a  ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ 
 

 
(4.34)                                                                              a,AR

)aah(AR)x5,0ah(xbReN

1s1s

'
11о

'
1s1sc1о11b  

ɞɟ e - ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɞɿɸɱɨʀ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ  
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ  ɨɫɿ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ  ɛɟɡ  ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ  ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ  

  

(4.35)                               .ah5,0ee 2о  

ȼɢɫɨɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
 

(4.36)                .ARARARxbRN 2s2s1s1s
'
1s1sc11b   
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Ɂɚ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ N ɬɚ 2d  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ 2sA  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ  ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ: 

- ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4.36) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɫɨɬɭ x ; 

- ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɜɤɚɡɚɧɭ ɜɢɫɨɬɭ ɜ ɭɦɨɜɭ (4.34), ɩɪɢɪɿɜɧɸɸɱɢ  ʀʀ ɥɿɜɭ 
ɬɚ ɩɪɚɜɭ ɱɚɫɬɢɧɢ; 

- ɨɞɟɪɠɚɧɭ ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 2sA . 

əɤɳɨ ɠ )xh(5,0a >  ɬɨ ɿɫɧɭɸɱɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ 1sA ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ 1sR8,0 . 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɥɨɧ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ (ʀɯ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 25%). 

ɉɪɢ disR>  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ '
2sA  ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ, ɚ ɧɚɪɨɳɟɧɧɹɦ 

ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ( 2d ) ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ (ɪɢɫ. 4.5, ɛ)  ɚɛɨ ɠ ɧɚɜɩɚɤɢ.  
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Ɋɢɫ.4.5. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ  
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 

 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ 
 

(4.37)                                ,)ah(AR)ah(AR

)dx(5,0h)dx(bR)d5,0h(dbRNe

'
22о

'
2s2sc

'
11о

'
1s1sc

21о211b21о212br
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 ɞɟ re - ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɞɿɸɱɨʀ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ  
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ  ɨɫɿ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 

 

(4.38)                                .ah5,0ee 1оr  

Ⱦɥɹ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ30 ɿ ɧɢɠɱɟ ɡ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɤɥɚɫɿɜ A200(I), A300(II) ɬɚ A400(III) ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ 

x ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
 

(4.39)  ,AARAR)dɯ(bRdbRN 1s1s
'
2s2sc

'
1s1sc211b212b

 

ɞɟ  

(4.40)                        .1s
disR

2о
1s R1

1

h/x1
2  

 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ɜɢɳɟ ȼ30, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 1sA  ɤɥɚɫɭ ɜɢɳɟ A400(III) ɜɢɫɨɬɭ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ x  ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɭ 1s    ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɪɿɜɧɹɧɶ (4.39) ɬɚ (4.41) 

 

(4.41)                  ,
1b

1bsR
1s

R008,025,0

)R008,085,0(1,1
  

 

ɞɟ sR   ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɩ. 3.12 [3]. 

Ɂɚ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ N ɬɚ 2d  ɩɨɞɚɥɶɲɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ '
2sA  є ɬɚɤɨɸ ɠ, ɹɤ ɿ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ 2sA . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ dis   ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚ ɩ. 3.2.3 [47Ж ɚɛɨ ɡɚ 
ɬɚɛɥ. 4.3.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  
 

Ɋɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ,% 100 75 50 25 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ dis  0,95 0,9 0,8 0,7 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ30 ɿ ɧɢɠɱɟ ɡ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɤɥɚɫɿɜ A200(I), A300(II) ɬɚ A400(III) ɩɥɨɳɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



144 

 

(4.42)     .
 

)ah(R

)ah(AR)d5,0h(dbRNe
A

'
22о2sc

'
11о

'
1s1sc21о211b'

2s  

 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɬɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɨɛɨɣɦɚɦɢ, «ɫɨɪɨɱɤɚɦɢ» 

ɱɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ (ɭ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ) ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɞɨ 50 ɦɦ, 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 2bR  ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ 0,85. 

 

4.3.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  

ɩɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ  «ɫɨɪɨɱɤɚɦɢ» ɬɚ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ 

 

Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɥɨɳɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 2sA  ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ, ɚ 
ɧɚɪɨɳɟɧɧɹɦ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ( 2d ) ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ. 

ɉɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ «ɫɨɪɨɱɤɚɦɢ» (ɪɢɫ. 4.6,ɚ) ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɚɥɨɤ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ 
ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ 

 

(4.43)    .aAR)aah(AR)hx(5,0ah

)hx)(bRbR()h5,0ah(hbRM

1s1s
'
11о

'
1s1sc

'
f1о

'
f22b11b

'
f1о

'
f

'
f1b

       

ȼɢɫɨɬɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ x  ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

(4.44)  .
22b11b

'
f22b1

'
f

'
f1b

'
1s1sc2s2s1s1s

bRbR

hbR)bb(hRARARAR
x

       

ɉɪɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɡɧɢɡɭ (ɪɢɫ. 4.6, ɛ) ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ (4.43) ɿ (4.44) ɩɪɢ 0b2  ɬɚ 0R 2b . ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 2sA   ɜɢɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ɩ. 4.3.3. 

əɤɳɨ )xh(5,0a >  ɬɨ ɿɫɧɭɸɱɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ 1sA  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ 1sR8,0 . 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɥɨɧ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɤɨɪɨɡɿʀ ɬɚ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɛɟɬɨɧɨɦ 
(ɩɟɪɟɪɿɡ  ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 25%). 
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ɧ.л.
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ɧ.л.
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x
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a
b2/ 2b1b2/ 2

d
2 a

h
ɨ1

d
2

a'
1x
h'

f

b1

b'fb'f

A's1

ɛ)ɚ)

 
 

Ɋɢɫ.4.6. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɛɚɥɤɢ, ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ  
ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ 

 

ɉɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɡɜɟɪɯɭ (ɪɢɫ. 4.7) 

ɬɨɜɳɢɧɚ ɛɟɬɨɧɭ 2d  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ, ɳɨɛ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɹɜɧɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ 1sA  ɛɭɥɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɞɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɝɨ 

ɡɝɢɧɚɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ «ɫɨɪɨɱɤɨɸ» ɡ 

ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 4.7, ɚ),  ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ: 

 ɚ) ɹɤɳɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɨɥɢɰɿ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɭɦɨɜɚ (4.45) 

(4.45)                       ,ARdbRAR
'
2s2sc2

'
f2b1s1s  

 

ɬɨ ɛɚɥɤɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɲɢɪɢɧɨɸ 
'
fb , ɳɨ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɡ ɧɨɜɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ (ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ), ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ 

(4.46)         ),ah(AR)x5,0h(xbRM
'
2о

'
2s2scо

'
f2b  

 

ɚ  ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ x  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

(4.47)                              ;
bR

ARAR
x

'
f2b

'
2s2sc1s1s

 

ɛ) ɹɤɳɨ ɭɦɨɜɚ (4.45) ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɥɿɞ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ   
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(4.48)                            ),ah(AR)ah(AR

)x5,0h(x)bRbR()d5,0h(dbRM

'
11о

'
1s1sc

'
2о

'
2s2sc

11о111b22b2о2
'
f2b

 

 

ɚ ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ 21 dxx  ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ   
 

(4.49)           .
22b11b

2
'
f2b

'
2s2sc

'
1s1sc1s1s

1
bRbR

dbRARARAR
x  

 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɧɨɜɨʀ ɩɨɥɢɰɿ 
(ɪɢɫ. 4.7, ɛ), ɬɟɠ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ: 

ɚ) ɹɤɳɨ ɦɟɠɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɨɥɢɰɿ, ɬɨɛɬɨ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ (4.45), ɬɨ ɛɚɥɤɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɲɢɪɢɧɨɸ '

fb  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.46) ɬɚ (4.47); 

ɛ) ɹɤɳɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɪɟɛɪɿ, ɬɨɛɬɨ ɭɦɨɜɚ (4.45) ɧɟ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɥɿɞ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ  (4.48) ɬɚ (4.49) ɩɪɢ 

0b2 . 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɥɢɰɿ 
(ɪɢɫ. 4.7, ɜ), ɬɟɠ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ: 

ɚ) ɹɤɳɨ ɦɟɠɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɨɥɢɰɿ ɡ ɧɨɜɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 

ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ (4.45), ɬɨ ɛɚɥɤɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɹɤ 
ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɲɢɪɢɧɨɸ '

fb  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.46) ɬɚ 
(4.47); 

ɛ) ɹɤɳɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɨɥɢɰɿ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨʀ 
(ɿɫɧɭɸɱɨʀ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɭɦɨɜɚ (4.45) ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɬɚ 

 

(4.50)     ,ARARhbRdbRAR
'
1s1sc

'
2s2sc

'
1f

'
f1b2

'
f2b1s1s  

 

ɬɨ ɛɚɥɤɭ ɫɥɿɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɲɢɪɢɧɨɸ '

fb  ɡ  ɛɟɬɨɧɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ  (4.48) ɬɚ (4.49) ɩɪɢ 
'

1f1 bb  ɬɚ 0b2 ; 

ɜ) ɹɤɳɨ ɭɦɨɜɚ (4.50) ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨɛɬɨ ɦɟɠɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɪɟɛɪɿ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɪɿɡɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



147 

 

(4.51)        ),ah(AR)ah(AR)x5,0h(

xbR)h5,0h(hbR)d5,0h(dbRM

'
11о

'
1s1sc

'
2о

'
2s2sc11о

111b
'

1f1о
'

1f
'
f1b2о2

'
f2b

 

ɚ ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ '
f1 hxx  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ  

ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
 

(4.52)    .
11b

'
1f

'
f1b2

'
f2b

'
2s2sc

'
1s1sc1s1s

1
bR

hbRdbRARARAR
x  
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Ɋɢɫ.4.7. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡ ɛɚɥɤɢ, ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ 
ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɿ 

 

ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɡ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɭɦɨɜ 
(4.45) ɿ (4.50) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 6s  ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɪɢ 

о2 h/d   ɿ  о
'
f h/h  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
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ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 2d  є ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ:   

- ɡ ɪɿɜɧɹɧɶ (4.47), (4.49) ɚɛɨ (4.52) ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɞɚɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɫɨɬɭ 
ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ x ; 

- ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɜɤɚɡɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɭɦɨɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ (4.46), (4.48) 

ɚɛɨ (4.51), ɩɪɢɪɿɜɧɸɸɬɶ ɥɿɜɿ ɬɚ ɩɪɚɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ; 
- ɨɬɪɢɦɚɧɿ  ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 2d . 

 

4.3.5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɩɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ  «ɫɨɪɨɱɤɚɦɢ» ɬɚ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ 

 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ 

ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ʀɯ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɞɿɸ: 

- ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɫɦɭɡɿ ɦɿɠ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ; 
- ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɪɿɳɢɧɿ; 
- ɡɝɢɧɚɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɪɿɳɢɧɿ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ ɡɝɢɧɚɸɱɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ 

[47]. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɩɟɪɟɪɿɡɚɦɢ ɬɚɤɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ (ɪɢɫ. 4. 8): 

1-ɣ ɬɢɩ - ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 4. 8, ɚ); 

2-ɣ ɬɢɩ - ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 4. 8, ɛ). 
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Ɋɢɫ.4.8. Ɍɢɩɢ  ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 
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ɍ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɞɜɿɱɿ (ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɫɯɟɦɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ): 

ɚ) ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 1-ɝɨ ɬɢɩɭ: 

- ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 1оh  ɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 1bR ɬɚ 1btR ; 

- ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ оh  ɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 2bR ɬɚ 2btR ; 

ɛ) ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 2-ɝɨ ɬɢɩɭ: 

- ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 1оh  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɲɢɪɢɧɢ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 1b  

ɬɚ 2b  ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 1bR  ɿ 1btR  ɬɚ 2bR  ɿ 2btR ; 

- ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ оh  ɬɚ ɲɢɪɢɧɿ b  ɡɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 2bR  ɿ 2btR . 

Ɂ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, 

ɹɤɢɣ ɞɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɧɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ (є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɦ). 
ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɫɦɭɡɿ ɦɿɠ ɩɨɯɢɥɢɦɢ 

ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ 

 (4.53)                          ,QQQQ com,b21  

ɞɟ  Q  - ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɢɥɚ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ 
ɧɚ  ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ оh  ɜɿɞ ɨɩɨɪɢ;  

com,bQ - ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɢɥɚ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɨɯɢɥɨɸ ɫɦɭɝɨɸ ɦɿɠ 
ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
(ɬɢɩ 1ɚɛɨ 2) ɬɚ ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɡɚ ɪɨɛɨɱɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ 1оh  

ɚɛɨ оh ). 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 1-ɝɨ ɬɢɩɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ com,bQ  

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ: 
- ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 1оh  

(4.54)                   ;hbR0,3Q о11b1b1,1w1,1com,b  

- ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ оh  

 (4.55)                    .hbR0,3Q о1b2b1,2w1,2com,b  

 Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 2-ɝɨ ɬɢɩɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ com,bQ  

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ: 
- ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 1оh  

(4.56)     ;)hbRbR0,3(Q о12b2b1,2w1,21b1b1,1w1,1com,b  

- ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ оh  
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(4.57)            .)hb(bR0,3Q о21b2b1,2w1,2com,b  

ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (4.54)…(4.57): 

jw1,  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(4.58)       1,3;
bE

s/EAs/EA
51

bj

22s2sw11s1sw
jw1,  

jb1,  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  ɞɨ  [3]  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(4.59)                                 .R1 bjjb1,  

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ bjE  ɿ bjR  ɭ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (4.58) ɬɚ (4.59) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 1bE  ɿ 1bR  ɬɚ ɛɟɬɨɧɭ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 2bE  ɿ 2bR . 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ɞɿɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɪɿɳɢɧɿ ɡɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɚ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɚɪɦɭɜɚɧɧɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɯɨɦɭɬɿɜ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɞɨ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ 
ɨɫɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 4. 9), ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ 

(4.60)                          ,QQQQQ swb21  

ɞɟ Q - ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ   ɫɢɥɚ,    ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ    ɩɨ    ɨɞɧɭ    ɫɬɨɪɨɧɭ   ɜɿɞ   
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɳɨ ɞɿє ɩɨ 
ɜɟɪɯɧɿɣ  ɝɪɚɧɿ,   ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ   ɩɪɢɣɦɚɬɢ   ɡɧɚɱɟɧɧɹ  Q  ɜ  
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɦɭ  ɜɿɞ ɨɩɨɪɢ ɤɿɧɰɿ ɩɨɯɢɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ);  

bQ  - ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧɨɦ;  

swQ - ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɸ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɜ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɪɿɳɢɧɿ. 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɭ ɫɢɥɭ,  ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚє ɛɟɬɨɧ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(4.61)                             ,Q/cMQ min,bbb  

ɞɟ c - ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɩɨɯɢɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ  ɜɿɫɶ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ ɩɪɨ ɦɿɫɰɟ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɯɢɥ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨʀ ɞɨ 
ɨɩɨɪɢ ɬɪɿɳɢɧɢ, ɚ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɜɟɪɲɢɧɢ ɩɨɯɢɥɨʀ ɬɪɿɳɢɧɢ 
ɞɨ ɨɩɨɪɢ; 

bM  ɿ min,bQ - ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧɨɦ ɜ ɩɨɯɢɥɨɦɭ 
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ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (1ɱɢ 2) ɿ 
ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɡɚ ɪɨɛɨɱɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ 1оh  ɱɢ оh ). 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ, 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 (4.62)                         ,c)qq(Q оsw2sw1sw  

ɞɟ sw1q  ɿ sw2q - ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɧɚ 1ɦ.ɩ.  ɞɨɜɠɢɧɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ  
   (4.63)                                 ;/sARq 11sw1swsw1  

(4.64)                             ./sARq 22sw2swswsw2  

Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɩɨɯɢɥɨʀ ɬɪɿɳɢɧɢ ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɸ ɜɿɫɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜ:  

ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɥɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
 

(4.65)                          ;)qq/(Mc sw2sw1bо  
 

ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɥɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
 

(4.66)                                   ,q/Mc sw1bо  

ɚɥɟ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1оh2 ɚɛɨ оh2  (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɪɢɫ. 4.9 ɚ, 
ɛ), ɧɟ ɦɟɧɲ 1оh  ɚɛɨ оh , ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ оɫ  (ɹɤɳɨ оɫ > ɫ ). 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ sw  ɭ 
ɮɨɪɦɭɥɿ (4.64) ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ: 
- ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɥɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ - 1; 

- ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɥɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ - 0,9; 

- ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɥɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɧɟɧɚɩɪɭɠɟɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ - 0,7. 
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Ɋɢɫ.4.9. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɭ ɫɯɟɦɚɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
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Ⱦɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 1-ɝɨ ɬɢɩɭ (ɪɢɫ. 4.8, ɚ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ bM  ɬɚ min,bQ  

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦɢ: 
- ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɪɨɛɨɱɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ 1оh  (ɪɢɫ. 4.9, ɚ) 

 (4.67)                         ;hb)R(1M
2
о11bt1n2bb  

 

 (4.68)                       ;hb)R(1Q о11bt1n3bminb,  

- ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɪɨɛɨɱɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ оh  (ɪɢɫ. 4.9, ɛ) 

(4.69)                      ;hbR)(1M
2
о1bt2bwf2bb  

 

 (4.70)                    .hbR)(1Q о1bt2bwf3bminb,  

Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 2-ɝɨ ɬɢɩɭ  (ɪɢɫ. 4.8, ɛ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ bM  ɬɚ min,bQ  

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦɢ: 
-  ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɪɨɛɨɱɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ 1оh  (ɪɢɫ. 4.9, ɚ) 

 (4.71)           ;hbRb)R(1M
2
о12bt2bw1bt1n2bb  

 

 (4.72)          ;hbRb)R(1Q о12bt2bw1bt1n3bminb,  

- ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɪɨɛɨɱɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ оh  (ɪɢɫ. 4.9, ɛ) 

(4.73)              ;)hb(bR)(1M
2
о21bt2bwf2bb  

 

 (4.74)             .)hb(bR)(1Q о21bt2bwf3bminb,   
 

ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (4.67) … (4.74): 

n - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

(4.75)                         0,5;hbR/Ɋ1,0 о11bt1n  
 

f - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ,  ɳɨ  ɜɪɚɯɨɜɭє  ɜɩɥɢɜ  ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ  ɩɨɥɢɰɶ  ɡ  ɛɟɬɨɧɭ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 2

'
f d3bb , 1bb  ɱɢ 

21 bbb   ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(4.76)                   0,5;/bhd)bb(75,0 о2
'
ff  

bw - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɭɦɨɜ  ɪɨɛɨɬɢ  ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ  ɜɤɥɚɞɟɧɨɝɨ  ɛɟɬɨɧɭ,  ɳɨ 

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ: 
 - ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɪɿɳɢɧ ɩɟɪɟɞ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ – 1; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



153 

 

 - ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɪɿɳɢɧ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ - 0,9; 

 - ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɧɟɧɚɩɪɭɠɟɧɨʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ - 0,7. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 2b  ɬɚ 3b , ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɩɥɢɜ ɜɢɞɭ ɛɟɬɨɧɭ, 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɩ. 3.31 [3]. 

Ɂɚ ɞɿʀ ɧɚ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɫɢɥ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ іɫ  ɜɿɞ ɨɩɨɪɢ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɯɢɥɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɪɨɟɤɰɿʀ іɫ , ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿɡ maxM , ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɨ [47] ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ bibiiі Q/)QQ(  ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ: 

ɚ) ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɪɨɛɨɱɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ 1оh :  

ɹɤɳɨ
1о

о

bi

min,b
оіі

h2

ɫ
Q

Q
< , ɬɨ (4.77)  ;q

1ɫ
Q

q і,1sw
1о

оі

о

і
і,2sw  

ɹɤɳɨ
о

і
іоі ɫ

ɫ
,          ɬɨ        4.78) (    ;q

ɫ
QQ

q і,1sw
о

Ліі
і,2sw  

ɹɤɳɨ
1о

і
і

о

і
h

ɫ
ɫ
ɫ

,         ɬɨ  4.79) (    ;q
M

)QQ(
q і,1sw

b

2
Ліі

і,2sw  

ɹɤɳɨ
1о

і
і

h

ɫ
 >  ,              ɬɨ            4.80) (    ;q

h

QQ
q і,1sw

1о

Ліі
і,2sw  

ɛ) ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɪɨɛɨɱɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ оh : 

ɹɤɳɨ
о

о

bi

min,b
оіі

h2

ɫ
Q

Q
< , ɬɨ  і,2swq  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ (4.77); 

ɹɤɳɨ
о

і
іоі ɫ

ɫ
,  ɬɨ  і,2swq   ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ   ɡɚ   ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.78); 

ɹɤɳɨ
о

і
і

о

і
h

ɫ
ɫ
ɫ

,   ɬɨ  і,2swq   ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ   ɡɚ   ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.79); 

ɹɤɳɨ
о

і
і

h

ɫ
 > ,                 ɬɨ            4.81) (    ;q

h

QQ
q і,1sw

о

Ліі
і,2sw  
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ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (4.77) … (4.81) іQ - ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɢɥɚ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ іɫ  ɜɿɞ ɨɩɨɪɢ, ɚ ibbi ɫ/MQ . 

ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ  ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ і,2swq . 

Ɂɚ ɞɿʀ ɧɚ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɬɿɥɶɤɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ-ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ q  ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɭɫɢɥɥɹ qM2Q bb  ɬɚ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ  ɡ  
ɭɦɨɜ: 

ɚ) ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɪɨɛɨɱɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ 1оh : 

ɹɤɳɨ 
6,0

Q
Q b

max ,                   ɬɨ  4.82) (     ;q
M4

QQ
q 1sw

b

2
b

2
max

2sw  

ɩɪɢ 
6,0

Q
QQ

h

M b
maxb

1о

b >>      4.83) ( ;q
M

)QQ(
q 1sw

b

2
bmax

2sw  

ɹɤɳɨ b
1о

b
max Q

h

M
Q ,          ɬɨ   4.84) (    ;q

h

QQ
q 1sw

1о

bmax
2sw  

 

ɛ) ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɪɨɛɨɱɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ оh : 

ɹɤɳɨ 
6,0

Q
Q b

max  ,                ɬɨ 2swq  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.82); 

ɹɤɳɨ
6,0

Q
QQ

h

M b
maxb

1о

b >> , ɬɨ 2swq  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ  ɜɢɪɚɡɨɦ (4.83); 

ɹɤɳɨ b
1о

b
max Q

h

M
Q ,          ɬɨ   4.85) (    .q

h

QQ
q 1sw

о

bmax
2sw  

Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɨɞɧɚ ɡ 
ɭɦɨɜ 

  4.86) (     .    ɚɛɨ     
о

min,b
2sw1sw

1о

min,b
2sw1sw

h2

Q
qq

h2

Q
qq  

əɤɳɨ ɠ ɭɦɨɜɢ (4.86) ɧɟ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ, ɬɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɡɚ ɨɞɧɨɸ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ 
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4.87) (,q
h2

Q
q

h2

Q
q

h2

Q
q 1sw

2

1о

max

2

3b

2b

1о

max

3b

2b

1о

max
2sw

 

4.88) ( ,q
h2

Q
q

h2

Q
q

h2

Q
q 1sw

2

о

max

2

3b

2b

о

max

3b

2b

о

max
2sw  

ɞɟ maxQ - ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɢɥɚ ɜ ɨɩɨɪɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ 

ɡɭɫɢɥɥɹ min,bQ ɬɚ bM ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.67) … (4.74) ɭ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ. 
əɤɳɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɩɪɢɨɩɨɪɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɝɢɧɚɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ, ɬɨ ɜɟɫɶ ɜɢɳɟɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 1-ɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚ ɪɨɛɨɱɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ 1оh . 

ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɠ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɡɜɟɪɯɭ, ɤɨɥɢ ɛɟɬɨɧ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚɞ 
ɩɨɯɢɥɨɸ ɬɪɿɳɢɧɨɸ. Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɥɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɪɿɳɢɧɿ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɚ ɨɞɢɧɢɱɧɢɦɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ  ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ оh  ɩɪɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ b2R  ɬɚ bt2R . 

 

4.3.6. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ ɞɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.6. Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɤɨɥɨɧɚ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡ  

ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɦɦ300300hb 11  

ɦɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɦ5,4Hlо  (ɪɢɫ. 4.4).  ȼɨɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡ 
ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ12,5 ɬɚ ɚɪɦɨɜɚɧɚ 4Ø18 ɤɥɚɫɭ Ⱥ300(ІІ). ɉɪɢɣɧɹɬɨ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ  ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ  ɤɨɥɨɧɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɸ ɨɛɨɣɦɨɸ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɟʀ ɡɪɨɫɬɟ ɞɨ 
N=1680 ɤɇ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɨɛɨɣɦɢ 2d ɬɚ ʀʀ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ. 

Ɋоɡɪɚɯɭɧоɤ. ȼɿɡɶɦɟɦɨ ɞɥɹ  ɨɛɨɣɦɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧ ɤɥɚɫɭ ȼ15 ɬɚ 
ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɤɥɚɫɭ Ⱥ300, ɚ ʀʀ ɬɨɜɳɢɧɭ ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɪɿɜɧɨɸ 
70ɦɦ. Ɂɚ Д3Ж ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɚɦɢ ɀ, ɂ ɿ ɋ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɿɰɧɿɫɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ   ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ   ɤɨɥɨɧɢ   ɬɚ   ɨɛɨɣɦɢ:  Ɇɉɚ5,7R 1b ;  
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Ɇɉɚ280RR 1sc1s ;  Ɇɉɚ5,8R 2b ;  Ɇɉɚ280RR 2sc2s . 

Ɂɚ ɝɧɭɱɤɿɫɬɸ ɤɨɥɨɧɢ ɩɿɫɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɨɛɨɣɦɨɸ  
2,10)702300/(4500)d2b/(l 2о  

ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɨ ɬɚɛɥ. 1 [47] ɚɛɨ ɡɚ ɬɚɛɥ. 4.2 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ 
ɡɝɢɧɭ 98,0 . Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ h  ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɢɦ 0,8 ɡɚ ɩ.3.2.2 Д47Ж. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɛɨɣɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.32) 

,ɦɦ83434
)28001,05,8(8,0

10182803003005,7

)28001,05,8(8,0

98,0/1680000

)R01,0R(

ARhbR/N
A

2

2sc2bh

'
1s1sc111b

2b

 

 ɚ ʀʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ (4.33) 
 

.ɦɦ2,58)300300(834344)300300(

25,0)hb(A4)hb(25,0d

2

112b
2

112

 

 ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɦɦ60d2  (
222

2b ɦɦ86400300420A ) ɬɚ 
ɩɪɢ 01,0  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɨɛɨɣɦɢ 
2'

2s ɦɦ8648640001,0A . Ⱦɥɹ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɛɨɣɦɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 4Ø18 Ⱥ300(ІІ) ɡ ɩɥɨɳɟɸ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
2'

2s ɦɦ1018A . 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ (4.31) ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 

.ɇ1740080

))1018280864005,8(8,01018280900005,7(98,0

))ARAR(ARhbR(ɇ1680000N
'
2s2sc2b2bh

'
1s1sc111b

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɨɛɨɣɦɚ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 60 ɦɦ ɡ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɸ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ 4Ø18 Ⱥ300(ІІ) ɡɞɚɬɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɸ ɤɨɥɨɧɨɸ. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.7. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɢɥɢɬɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ 
ɡɨɧɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɤɨɥɨɧɭ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 

ɦɦ600400hb 11 , ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ15 ɬɚ ɚɪɦɨɜɚɧɭ ɜ 
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ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ 5-ɦɚ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ Ø22 ɤɥɚɫɭ Ⱥ300(ІІ),  ɚ  ɜ  ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ - 

3 Ø22  Ⱥ300(ІІ), ɹɤɳɨ ɦɦ50aɚ '
11  (ɪɢɫ. 4, 10). ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ 

ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɜ ɤɨɥɨɧɿ ɜɢɧɢɤɚɬɢɦɟ ɩɨɞɨɜɠɧє ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɇ500N ɬɚ 

ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɇɦ550M . ɋɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 2sA , ɹɤɳɨ ɦɦ50ɚ2 , ɦɦ150ɚ . 

Ɋоɡɪɚɯɭɧоɤ.  Ɂ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɬɨɜɳɢɧɭ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 
2d  ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɪɿɜɧɨɸ 150 ɦɦ, ɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ -  ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ 

Ⱥ300(ІІ). Ɂɚ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɨɦ [1]  ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ɇ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɩɥɨɳɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 2

1s ɦɦ1900A  ɿ 2'
1s ɦɦ1140A ɬɚ ɡɚ [3] ɚɛɨ 

ɞɨɞɚɬɤɚɦɢ ɀ, ɂ ɿ ɋ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɥɨɧɢ ɬɚ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ: Ɇɉɚ5,8R 1b ; Ɇɉɚ280R 2s ; 

Ɇɉɚ280RR 1sc1s . 

ȼɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɨɥɨɧɢ ɩɿɫɥɹ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 
ɦɦ750150600dhh 21 . ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥɢ 

N  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɨɫɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ 
ɦɦ1100ɦ1,1500/550N/Ɇɟо , ɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ʀʀ 

ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɜɚɝɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɧɚɪɨɳɟɧɧɹ) .ɦɦ1425502/7501100a2/hɟɟ 2о  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɂ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (4.36) ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ 

Ɋɢɫ.4.10. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ  
ɤɨɥɨɧɢ, ɹɤɚ ɩɨɫɢɥɟɧɚ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ  ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ  
ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ  ɡɨɧɿ 
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2s
2s

11b

2s2s1s1s
'
1s1sc

A082,0210
4005,8

A28019002801140280500000

bR

ARARARN
x

 

 ɬɚ ɩɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ʀʀ ɭ ɜɢɪɚɡ (4.34) 
 

.0159960000A136612A43,11

1058482x1017x102381425500000

15019002806501140280)x5,0700(x4005,8

 eN-aAR)aah(AR)x5,0ah(xbR

2s
2
2s

4224

1s1s
'
11о

'
1s1sc1о11b

 

 Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 2
2s ɦɦ1316A ɬɚ 

ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɞɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 3Ø25 Ⱥ300(ІІ) ɡ 2
2s ɦɦ1473A . 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ 

ɫɬɢɫɧɭɬɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɤɨɥɨɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɢɥɢɬɢ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ 
3Ø25 Ⱥ300(ІІ). 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.8. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɢɥɢɬɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ  ɜ  ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɤɨɥɨɧɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 

ɦɦ500300hb 11 , ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ15 ɬɚ ɚɪɦɨɜɚɧɭ 
ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ 4-ɦɚ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ Ø20 ɤɥɚɫɭ Ⱥ400(ІІІ),  ɚ  ɜ  ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ 
- 2Ø20  Ⱥ400(ІІІ), ɹɤɳɨ ɦɦ50aɚ '

11  (ɪɢɫ. 4, 11). ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɜ ɤɨɥɨɧɿ ɜɢɧɢɤɚɬɢɦɟ ɩɨɞɨɜɠɧє ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɇ320N ɬɚ 
ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɇɦ200M . ɋɥɿɞ  ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ '

2sA , ɹɤɳɨ ɦɦ50ɚ'
2 . 

Ɋоɡɪɚɯɭɧоɤ. Ɂ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɬɨɜɳɢɧɭ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 
2d  ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɪɿɜɧɨɸ 150 ɦɦ, ɚ ɛɟɬɨɧ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ -  ɤɥɚɫɿɜ 

ȼ15 ɬɚ Ⱥ400(ІІІ). Ɂɚ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɨɦ (Д1Ж ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ɇ) ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 2

1s ɦɦ1256A  ɿ 2'
1s ɦɦ628A ɬɚ ɡɚ Д3Ж 

ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɚɦɢ ɀ, ɂ ɿ ɋ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɥɨɧɢ ɬɚ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ: Ɇɉɚ5,8RR 2b1b ; 

Ɇɉɚ365RR 1sc1s ; Ɇɉɚ365R 2sc . 
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ȼɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɨɥɨɧɢ ɩɿɫɥɹ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 
ɦɦ650150500dhh 21 . ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ 

ɫɢɥɢ N  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɨɫɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ ɦɦ930ɦ93,0300/280N/Ɇɟо , ɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ 
ɬɨɱɤɢ ʀʀ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɜɚɝɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ (ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɪɨɳɟɧɧɹ)  

 

.ɦɦ1205502/650930a2/hɟɟ 1о  
 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (4.26), 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ  ɩɥɨɳɭ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ  ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ  ɚɪɦɚɬɭɪɢ  

.ɦɦ344
)50600(365

)50450(6283

)50600(365

)1505,0450(1503005,81205300000

)ah(R

)ah(AR)d5,0h(dbReN
A

2

'
22о2sc

'
11о

'
1s1sc21о211b'

2s

 65
       

 
       

 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 2Ø16 Ⱥ400(ІІІ) ɡ ɩɥɨɳɟɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
2'

2s ɦɦ402A . 
 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɧɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ 
ɫɬɢɫɧɭɬɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɤɨɥɨɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɢɥɢɬɢ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ 
2Ø16 Ⱥ400(ІІІ) ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ  ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ  ɛɟɬɨɧɭ ɜ 60 ɦɦ. 

Ɋɢɫ.4.11. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ  
ɤɨɥɨɧɢ, ɹɤɚ ɩɨɫɢɥɟɧɚ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ  ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ  
ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ  ɡɨɧɿ 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 4.9. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɢɥɢɬɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ  ɜ  ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɛɚɥɤɭ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɦɦ500200hb 11 , ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ ɹɤɨʀ ɜɩɚɥɚ ɞɨ Ɇɉɚ8R 1b ,  ɬɚ ɚɪɦɨɜɚɧɭ ɬɿɥɶɤɢ  ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ 
ɡɨɧɿ 4 Ø25 ɤɥɚɫɭ Ⱥ400(ІІІ),  ɹɤɳɨ ɦɦ60ɚ1  (ɪɢɫ. 4. 12). ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ 
ɩɿɫɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɛɚɥɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɤɇɦ300M . ɋɥɿɞ  ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ ɧɚɪɨɳɟɧɧɹ 2d  ɬɚ ɣɨɝɨ 

ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ  '
2sA , ɹɤɳɨ ɦɦ40ɚ'

2 . 

Ɋоɡɪɚɯɭɧоɤ. Ɂ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɬɨɜɳɢɧɭ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 
2d  ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɪɿɜɧɨɸ 60 ɦɦ, ɚ ɛɟɬɨɧ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ -  ɤɥɚɫɿɜ 

ȼ17,5 ɬɚ Ⱥ400(ІІІ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ɂɚ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɨɦ (Д1Ж ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ɇ) 

ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 2
1s ɦɦ1963A ( 0A

'
1s ) ɬɚ ɡɚ 

[3] ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɚɦɢ ɀ, ɂ ɿ ɋ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɿɰɧɿɫɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɥɨɧɢ ɬɚ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ: Ɇɉɚ10R 2b  

( 9,02b ); Ɇɉɚ365R 1s ; Ɇɉɚ365R 2sc . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɨɥɨɧɢ ɩɿɫɥɹ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 
ɦɦ56060500dhh 21 . ɉɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɜɢɫɨɬɢ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɦɦ44060500ɚhh 111о  ɩɿɫɥɹ ɧɚɪɨɳɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɟ ɞɨ 
ɦɦ50060560ɚhh 1о .  

ɉɪɢɣɦɟɦɨ ɲɢɪɢɧɭ ɧɚɪɨɳɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɪɿɜɧɨɸ 
ɦɦ8002004b4b 1

'
f , ɚ ɩɥɨɳɟɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ  ɡɚɞɚɦɨɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ %1
'
2s , 

  

Ɋɢɫ.4.12. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ 
ɛɚɥɤɢ, ɹɤɚ  ɩɨɫɢɥɟɧɚ  
ɧɚɪɨɳɟɧɧɹɦ ɛɟɬɨɧɭ   
ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ  ɡɨɧɢ 

A's2

As1

ɧ.л.

2

1

b'f

b 1

h1
h

a'
2

d
2 x

hɨhɨ
1

a1
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2
2b

'
2s ɦɦ4806080001,0A01,0A . 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɭɦɨɜɚ (4.45) ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
 

,ɤɇ607200)480365608009,010(ARdbR>

>ɤɇ7165001963365AR

'
2s2sc2

'
f2b

1s1s
 

ɬɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚ ɥɿɧɿɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɜ ɪɟɛɪɿ (ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ)  ɿ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. 

ȼɢɫɨɬɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ (4.33) 
 

.ɦɦ3,1282008)480365608009,0101963365(60

bR/)ARdbRAR(dxdx 11b
'
2s2sc2

'
f2b1s1s212

 

 

ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ 652,0<257,0500/3,128h/x Rо  

(ɡɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ʌ) ɡɚɫɜɿɞɱɭє ɞɨɫɬɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɛɚɥɤɢ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ (4.48) ʀʀ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɬɟɠ є 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɸ 

 

,ɤɇɦ300M>ɤɇɦ329ɇɦɦ10329)40500(480365

)2/3,68440(3,682008)2/60500(608009,010

)ah(AR)2/xh(xbR)2/dh(dbR

6

'
2о

'
2s2sc11о111b2о2

'
f2b

 

 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɞɥɹ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɪɨɳɟɧɨʀ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ 2Ø12+ 

+2Ø14 Ⱥ400(ІІІ) ɡ ɩɥɨɳɟɸ ʀʀ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 2'
2s ɫɦ34,508,326,2A . 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɇɚɪɨɳɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɛɚɥɤɢ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ 60ɦɦ, ɚ ɞɥɹ ʀʀ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 2Ø12+2Ø14 
Ⱥ400(ІІІ) 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.10. ɋɥɿɞ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɧɚɪɨɳɟɧɧɹɦ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɞɿɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɪɿɳɢɧɿ ɬɚ ɩɨ 
ɩɨɯɢɥɿɣ ɫɦɭɡɿ ɦɿɠ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ. Ʉɪɿɦ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ 

ɩɪɢɤɥɚɞɭ 4. 9 ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ: ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɪɨɥɿɬ ɛɚɥɤɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦ5,6lо ; ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɞɜɨɜɿɬɤɨɜɢɦɢ 
ɯɨɦɭɬɚɦɢ  Ø12ɦɦ  ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɢ  ɤɥɚɫɭ Ⱥ400(III), ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɡ 
ɤɪɨɤɨɦ 150ɦɦ; ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɛɚɥɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 
ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɫɢɥ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɜɿɞ ɨɩɨɪ ɿ 
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ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ɉɪɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɧɟ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɚɫɹ.  ɉɨɩɟɪɟɱɧɚ  ɫɢɥɚ  ɧɚ  ɩɪɢɨɩɨɪɧɢɯ  ɞɿɥɹɧɤɚɯ  ɪɿɜɧɚ  
Q = 270 ɤɇ.  

Ɋоɡɪɚɯɭɧоɤ. Ɂɚ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɨɦ (Д1Ж ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ɇ)  ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɩɥɨɳɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 2

1sw ɦɦ226A  ɬɚ ɡɚ Д3Ж ɚɛɨ 
ɞɨɞɚɬɤɚɦɢ ɀ, ɂ ɿ ɋ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɞɟɹɤɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɥɨɧɢ ɬɚ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ: 

Ɇɉɚ705,0R 1bt ; Ɇɉɚ1022E
3

1bt ; Ɇɉɚ825,0R 2bt ; 

Ɇɉɚ1025E
3

2bt ;  Ɇɉɚ285R 1s ; Ɇɉɚ1020E
4

s . 

Ⱦɚɧɭ ɛɚɥɤɭ (ɪɢɫ.4.13) ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 1-

ɝɨ ɬɢɩɭ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɜɢɩɚɞɤɚɦɢ:  ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ 
ɜɢɫɨɬɿ 1оh  ɬɚ ɩɨ оh .  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 1оh   ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.59), (4.58) 

ɬɚ (4.54) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 1b1,  ɿ w1,1  ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ 

ɫɢɥɢ com,bQ  

92,0801,01R1 1b1b1, ; 
 

1,3>34,1
1502001022

1020226
51

bE

s/EA
51

3

4

11b

11s1sw
w1,1 , 

 
 

(ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 3,1w1,1 ); 
 

Ɋɢɫ.4.13. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɛɚɥɤɢ 
ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɛɟɬɨɧɭ  ɜ 
ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ 1

2

f

b1

h
ɨ1

d
2

a1

h
oАsw1
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.ɇ270000Q<ɇ264100460200892,03,13,0

hbR0,3Q о11b1b1,1w1,1com,b
 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ оh  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.59), (4.58) 

ɬɚ (4.54)ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 2b1,  ɿ w1,2  ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ 

ɫɢɥɢ com,bQ  

91,0109,001,01R1 2b2b1, ; 

1,3>301,1
1502001025

1020226
51

bE

s/EA
51

3

4

12b

11s1sw
w1,2 , 

 

(ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 3,1w1,2 ); 
 

.ɇ270000Q>ɇ332200520200109,091,03,13,0

hbR0,3Q о11b1b1,1w1,1com,b
 

 

Ɂ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɫɦɭɡɿ ɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 1оh , ɚɥɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ 
ɜɢɫɨɬɿ оh . ɉɪɢɣɦɚɸɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, 

ɦɨɠɟɦɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɚɥɤɢ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɫɦɭɡɿ ɦɿɠ ɩɨɯɢɥɢɦɢ 
ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ є ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩ. 4.3.5. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɚɥɤɢ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɪɿɳɢɧɿ ɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɦɭ ɩɨɯɢɥɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ (ɩɿɞ ɩɟɪɲɨɸ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɨɸ ɫɢɥɨɸ 
ɜɿɞ ɨɩɨɪɢ - ɦ3,1c ). ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 1оh   ɡɭɫɢɥɥɹ, 
ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧɨɦ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.67), (4.68) ɬɚ 

(4.61) ɩɪɢ 0n  

ɇɦɦ107,59460200705,012hbRM
622

о11bt12bb ; 
 

ɇ38920460200705,016,0hbRQ о11bt13bminb, ; 
 

38920ɤɇQ>ɇ4592013001059,7/cMQ min,b
6

bb . 
 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɭɫɢɥɥɹ   ɜ  ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ  ɫɬɟɪɠɧɹɯ  ɧɚ  1ɦ.ɩ.  
ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɩɨɯɢɥɨʀ ɬɪɿɳɢɧɢ ɧɚ 
ɩɨɞɨɜɠɧɸ ɜɿɫɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.86) , (4.63)  

ɬɚ (4.66) 
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;ɦɦ/ɇ3,42
4602

38920

h2

Q
>

>ɦɦ/ɇ4,429/150226285/sARq

1о

min,b

11sw1swsw1

 

 

ɦɦ460h<ɦɦ3734,924/107,95q/Mc о1
6

sw1bо , 

(ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɦɦ460hc о1о ). 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɯɨɦɭɬɚɦɢ, ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ (4.62) 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 

ɇ1975204604,429cqQ оsw1sw . 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɭɦɨɜɚ (4.60) ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ 1оh  ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ  
ɇ270000Q<ɇ24344019752045920QQ swb , 

ɬɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɚɥɤɢ  ɧɚ ɞɿɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɪɿɳɢɧɿ є 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ оh ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ 
ɛɟɬɨɧɨɦ ɩɪɢ 0n , ɪɿɜɧɿ 

ɇɦɦ102,89520200825,012hbRM
622

о1bt22bb ; 
 

ɇ51480520200825,016,0hbRQ о1bt23bminb, ; 
 

ɤɇ80415Q>ɇ6862000131089,2/cMQ min,b
6

bb . 

ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɭɫɢɥɥɹ   ɜ  ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ  ɫɬɟɪɠɧɹɯ  ɧɚ  1ɦ.ɩ.  
ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɩɨɯɢɥɨʀ ɬɪɿɳɢɧɢ ɧɚ 
ɩɨɞɨɜɠɧɸ ɜɿɫɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 

 

ɦɦ/ɇ5,49
5202

51480

h2

Q
>ɦ/ɤɇ4,429q

о

min,b
sw1 ; 

ɦɦ520h<ɦɦ4564,924/102,89q/Mc о
6

sw1bо , 

(ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɦɦ520hc оо ). 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɯɨɦɭɬɚɦɢ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 

ɇ2233005204,429cqQ оsw1sw . 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɿɣ ɜɢɫɨɬɿ оh  ɭɦɨɜɚ (4.60) ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ  
ɇ270000Q>ɇ29192022330068620QQ swb , 
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ɬɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɚɥɤɢ  ɧɚ ɞɿɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɪɿɳɢɧɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɞɿɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ 
ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɪɿɳɢɧɿ ɬɚ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɫɦɭɡɿ ɦɿɠ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ, 

ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɧɚɪɨɳɟɧɧɹɦ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.11. Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɛɚɥɤɚ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 

ɦɦ500150hb 11  ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɚ ɩɨ ɦɟɠɿ ɩɪɢɨɩɨɪɧɢɯ ɡɨɧ  
( ɦ4,6lо )  ɞɜɨɦɚ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɤɇ260F .  Ȳʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ 

ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɞɜɨɜɿɬɤɨɜɢɦɢ ɯɨɦɭɬɚɦɢ  Ø8ɦɦ (
2

1s ɦɦ101A )  

ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɢ  ɤɥɚɫɭ Ⱥ200(I), ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 150ɦɦ. Ȼɚɥɤɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ15 ɬɚ ɦɚє ɩɨɯɢɥɿ ɬɪɿɳɢɧɢ ɧɚ ɩɪɢɨɩɨɪɧɢɯ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ. Ȳʀ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɸ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɤɥɚɫɭ Ⱥ400(III) ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 4.14). 
ɇɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 

ɦɦ100d2 , ɚ ɡ ɛɨɤɨɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ – ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɦɦ150b2  ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɟɬɨɧɭ  ɤɥɚɫɭ ȼ17,5. ȼɿɞɨɦɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ  ɦɦ40ɚ1 , 

ɦɦ300b . 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɚ ɤɪɨɤ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋоɡɪɚɯɭɧоɤ. Ɂɚ [3] ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɚɦɢ ɀ, ɂ ɿ ɋ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɦɿɰɧɿɫɧɿ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɛɚɥɤɢ ɿ 
ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ: Ɇɉɚ5,8R 1b ; Ɇɉɚ75,0R 1bt ; 7,0b ; 

Ɋɢɫ.4.14. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɥɢɯ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɛɚɥɤɢ ɧɚɪɨɳɟɧɧɹɦ 
«ɫɨɪɨɱɤɨɸ» ɡ ɛɨɤɨɜɢɯ ɫɬɨɪɿɧ                  
ɬɚ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ  ɡɨɧɢ  

1
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Ɇɉɚ1023E
3

1b ; Ɇɉɚ10R 2b ;  Ɇɉɚ825,0R 2bt ; 

Ɇɉɚ1025E
3

2b ; Ɇɉɚ175R 1s ; Ɇɉɚ1021E
4

1s ; 

Ɇɉɚ285R 2s ; Ɇɉɚ1020E
4

2s ; 7,0s . 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩ. 4.3.5  ɞɚɧɭ ɛɚɥɤɭ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 2-ɝɨ ɬɢɩɭ ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ 
ɪɨɛɨɱɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ ɦɦ56040100500adhh 121о . 

Ɂɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɛɟɬɨɧɨɦ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.73), 

(4.74) ɬɚ (4.61) ɩɪɢ ɧɟɯɬɭɜɚɧɧɿ ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɨɥɢɰɶ 

;ɇɦɦ107,108560300825,0

7,012)d)(hb(bR)(1M

62

2
2о121bt2bf2bb

       
 

 

;ɇ58200560300

825,07,016,0)hb(bR)(1Q о21bt2bf3bminb,
 

 

200ɇ58Q>ɇ67940160010108,7/cMQ min,b
6

1b1b . 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɧɚ ɩɪɢɨɩɨɪɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ( ɦ6,1lоɩ ) ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ 
ɫɢɥɚ ɜɿɞ ɞɿɸɱɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɚ ɤɇ260FQ1 , ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  

83,2
67940

67940260000

Q

QQ

1b

1b1
1 . 

 

 Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɦɦ11205602)dh(2ɦɦ1600ɫ 2о11 > , ɬɨ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɦɦ1120ɫо   ɿ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  

 

83,2<857,0
112067940

112058200

h2Q

cQ
1

о1b

оmin,b
1о . 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ 86,2
560

1600

h

c
83,243,1

1120

1600

ɫ
c

о

1
1

о

1 <<  

ɬɚ ɩɪɢ 

ɦɦ/ɇ118150101175sARq 11s1s1,1s  

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ  ɡɭɫɢɥɥɹ  ɜ  ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ  ɯɨɦɭɬɚɯ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  (4.79) 

ɩɨɜɢɧɧɚ  ɛɭɬɢ  ɪɿɜɧɨɸ 
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ɦɦ/ɇ221118
107,108

)67940260000(
q

M

)QQ(
q

6

2

1,1sw
b

2
1b1

1,2sw . 

 Ⱦɥɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɿɡɶɦɟɦɨ ɞɜɨɜɿɬɤɨɜɿ 
ɯɨɦɭɬɢ Ø10ɦɦ ɤɥɚɫɭ Ⱥ400(ІІI) ɡ ɩɥɨɳɟɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ  

2
1s ɦɦ157A  ɬɚ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (4.64),  ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɤɪɨɤ ʀɯ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 

ɦɦ500<ɦɦ142
221

1572857,0

q

AR
s

sw2,1

2sw2swsw
2 . 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɤɪɨɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢɣɦɟɦɨ 

ɪɿɜɧɢɦ ɦɦ140s2 . 

 Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.59), (4.58) ɬɚ (4.54) ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 2b1,  ɿ w1,2  ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ com,bQ  

 

9,01001,01R1 2b2b1, ; 

1,3;<244,1
3001025

140/1020157150/1021101
51

bE

s/EAs/EA
51

3

44

2b

22s2sw11s1sw
w1,2

 

 

.ɇ260000Q>ɇ564300560300109,0244,13,0

bhR0,3Q оb2b1,2w1,2com,b
 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭɦɨɜɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɫɦɭɡɿ 
ɦɿɠ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɛɚɥɤɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɞɜɨɜɿɬɤɨɜɿ ɯɨɦɭɬɢ Ø10ɦɦ ɤɥɚɫɭ 
Ⱥ400(ІІI)ɡ ɤɪɨɤɨɦ ɦɦ140s2  . ɇɚɪɨɳɟɧɧɹ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɦɦ100 , ɡ ɛɨɤɨɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ – ɦɦ150 . 

 

4.3.7. ȼɩɪɚɜɢ ɞɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ 

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.6. Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɤɨɥɨɧɚ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡ  
ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɦɦ350350hb 11  
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ɦɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɦ2,4Hlо  (ɪɢɫ. 4.4).  ȼɨɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡ 
ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ15 ɬɚ ɚɪɦɨɜɚɧɚ 4Ø20 ɤɥɚɫɭ Ⱥ400(ІІІ). ɉɪɢɣɧɹɬɨ 
ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ  ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ  ɤɨɥɨɧɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɸ ɨɛɨɣɦɨɸ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɟʀ ɡɪɨɫɬɟ ɞɨ 
N=3050ɤɇ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɨɛɨɣɦɢ 2d ɬɚ ʀʀ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ. 

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.7. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɢɥɢɬɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɤɨɥɨɧɭ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 

ɦɦ600450hb 11 , ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ17,5 ɬɚ ɚɪɦɨɜɚɧɭ 
ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ 4-ɦɚ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ Ø20 ɤɥɚɫɭ Ⱥ400(ІІІ),  ɚ  ɜ  ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ 
- 2 Ø22  Ⱥ300(ІІІ), ɹɤɳɨ ɦɦ45aɚ '

11  (ɪɢɫ. 4. 10). ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɜ ɤɨɥɨɧɿ ɜɢɧɢɤɚɬɢɦɟ ɩɨɞɨɜɠɧє ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɇ540N ɬɚ 
ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɇɦ580M . ɋɥɿɞ  ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 2sA , ɹɤɳɨ ɦɦ45ɚ2 . 

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.8. ȼɢɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɢɥɢɬɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɭ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɤɨɥɨɧɭ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 

ɦɦ500350hb 11 , ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ17,5 ɬɚ ɚɪɦɨɜɚɧɭ 
ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ 4-ɦɚ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ Ø22ɤɥɚɫɭ Ⱥ300(ІІ),  ɚ  ɜ  ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ - 
2Ø20 Ⱥ300(ІІ), ɹɤɳɨ ɦɦ50aɚ '

11  (ɪɢɫ. 4. 11). ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɜ ɤɨɥɨɧɿ ɜɢɧɢɤɚɬɢɦɟ ɩɨɞɨɜɠɧє ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɇ410N ɬɚ 
ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɇɦ240M . ɋɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 

ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ '
2sA , ɹɤɳɨ ɦɦ45ɚ'

2 . 

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.9. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɢɥɢɬɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ  ɜ  ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɭ ɛɚɥɤɭ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɦɦ450250hb 11 , ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɭ ɹɤɨʀ ɜɩɚɥɚ ɞɨ Ɇɉɚ5,8R 1b ,  ɬɚ ɚɪɦɨɜɚɧɭ ɬɿɥɶɤɢ  ɜ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ 2Ø22 Ⱥ400(ІІІ) ɬɚ 2Ø22 Ⱥ400(ІІІ),  ɹɤɳɨ 

ɦɦ60ɚ1  (ɪɢɫ. 4. 12). ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɛɚɥɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɇɦ460M . ȼɢɦɚɝɚєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ɬɨɜɳɢɧɭ ɧɚɪɨɳɟɧɧɹ 2d  ɬɚ ɣɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ  '
2sA , ɹɤɳɨ ɦɦ40ɚ'
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ȼɩɪɚɜɚ 4.10.  ɋɥɿɞ  ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ  ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɧɚɪɨɳɟɧɧɹɦ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɞɿɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ ɩɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɬɪɿɳɢɧɿ ɬɚ ɩɨ 
ɩɨɯɢɥɿɣ ɫɦɭɡɿ ɦɿɠ  ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ. Ʉɪɿɦ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ 
ɜɩɪɚɜɢ 4 (ɪɢɫ. 4.13) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ: ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɩɪɨɥɿɬ ɛɚɥɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦ0,6lо ; ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 
ɞɜɨɜɿɬɤɨɜɢɦɢ ɯɨɦɭɬɚɦɢ  Ø10ɦɦ  ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɢ  ɤɥɚɫɭ Ⱥ400(III), 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 130ɦɦ; ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɛɚɥɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɫɢɥ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ 

ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɜɿɞ ɨɩɨɪ ɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ɉɪɢ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɚɫɹ.  ɉɨɩɟɪɟɱɧɚ  ɫɢɥɚ  ɧɚ  ɩɪɢ 
ɨɩɨɪɧɢɯ  ɞɿɥɹɧɤɚɯ  ɪɿɜɧɚ  ɤɇ250Q .  

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.11. Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɛɚɥɤɚ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɪɢɫ. 4.14) ɡ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɦɦ500160hb 11  ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɚ ɩɨ ɦɟɠɿ ɩɪɢɨɩɨɪɧɢɯ 
ɡɨɧ  ( ɦ6,6lо )  ɞɜɨɦɚ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɤɇ300F .  Ȳʀ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɞɜɨɜɿɬɤɨɜɢɦɢ ɯɨɦɭɬɚɦɢ  Ø8ɦɦ  ɡ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ  ɤɥɚɫɭ Ⱥ400(III), ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 150ɦɦ. Ȼɚɥɤɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ17,5 ɬɚ ɦɚє ɩɨɯɢɥɿ ɬɪɿɳɢɧɢ ɧɚ 
ɩɪɢɨɩɨɪɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ. Ȳʀ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɸ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɤɥɚɫɭ Ⱥ300(II) ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ. 
ɇɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ  ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɦɦ120d2 , ɚ ɡ ɛɨɤɨɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ – ɬɨɜɳɢɧɨɸ 

ɦɦ140b2  ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɟɬɨɧɭ  ɤɥɚɫɭ ȼ17,5. ȼɿɞɨɦɨ ɬɚɤɨɠ, ɳɨ  
ɦɦ45ɚ1 , ɦɦ340b  .ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɚ 

ɤɪɨɤ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
 

4.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ  
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

 

4.4.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ 

 

ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
[43Ж. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɫ  

ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ  ɪɿɜɧɢɦ 0,9,  ɹɤɳɨ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ   
[43] ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ  ɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɸɸɬɶɫɹ 
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ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɦɿɧɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɰɟɧɬɪɭ ɣɨɝɨ ɜɚɝɢ ɩɪɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ  
ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ 
ɩɨɫɢɥɸɸɬɶɫɹ ɩɿɞ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ  ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɬɚ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ (ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɩɪɨɝɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɿɞ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ). ȼɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ, ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ 

ɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨ-ɡɿɝɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ 8,0ɫ . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɸ n  

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ [29].  Ⱦɥɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ III ɪɿɜɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɫɬɚɞɿɹɯ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ 8,0n  (ɹɤ ɞɥɹ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ), ɹɤɳɨ 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɬɪɶɨɯ ɪɨɤɿɜ. 

Ɂɚɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ʀɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ о , ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɳɨ ɪɟɦɨɧɬɭєɬɶɫɹ  
( воmax,оо R/ ). Ƚɪɚɧɢɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɪɟɦɨɧɬɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ  ɧɢɠɱɟɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦɢ 

ɭɦɨɜɚɦɢ [40]:   

2,0о - ɞɥɹ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɿ ɛɚɥɤɢ ɞɥɹ ɤɪɚɧɿɜ ɪɟɠɢɦɭ 
ɪɨɛɨɬɢ 7Ʉ, 8Ʉ, ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɧɤɟɪɧɢɯ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɟɫɬɚɤɚɞ, ɹɤɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɬɨɳɨ); 

4,0о - ɞɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ 
ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɭɯɨɦɿ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɬɚ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 

8,0о - ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
əɤɳɨ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɿ ɭɦɨɜɢ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɚɛɨ ɜɠɢɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɚɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɜ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɿ ɡɜɚɪɧɢɯ).  

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɭɦɨɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ «ɤɪɚɣɨɜɨʀ» ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɦɟɬɚɥɭ [40]. 

 

4.4.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɯɢɫɬɭ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɿɞ 
ґɪɭɧɬɨɜɨʀ  ɤɨɪɨɡɿʀ 

 

Ʉɚɬɨɞɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ ɜ ґɪɭɧɬ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɚ (ɚɧɨɞɚ), ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢєɞɧɭєɬɶɫɹ  ɞɨɞɚɬɧɿɣ, ɚ ɞɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɱɢ 
ɫɩɨɪɭɞɢ – ɜɿɞ’єɦɧɢɣ ɩɨɥɸɫ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ 
ɡɚɯɢɫɬɿ ґɪɭɧɬɨɜɚ ɤɨɪɨɡɿɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɟ 
ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ, ɚ ɥɢɲɟ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ – ɚɧɨɞ, 
ɹɤɢɣ ɩɿɫɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɡɚɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɧɨɜɢɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: ɫɢɥɢ 
ɫɬɪɭɦɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɩɨɪɭɞɢ; ɨɩɨɪɭ ɚɧɨɞɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɹ; 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɤɚɬɨɞɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ; ɩɥɨɳɿ ɡɚɯɢɫɬɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ) ɬɨɳɨ.   

ɍɦɨɜɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
  

(4.89)                              0,v)(TB k1o  

ɞɟ  T - ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɪɨɤɢ; 

kv - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ, ɦɦ/ɪɿɤ; 

o - ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦɦ; 

1 - ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦɦ. 
Ɍɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

(4.90)                               ,v)(T k1o  

ɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɨɛɿɣɬɢɫɹ ɛɟɡ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ 
ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɪɭɛ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 
 

                                  (4.91)                               .T)(v 1ok     

 

4.4.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɬɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ 

 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɫɬɚɬɢɱɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ   ɡɚ   ɤɪɢɬɟɪɿєɦ   ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ   ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ,   ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ   ɡɚ 
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ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ:  
- ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɱɢ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ 

ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ 

(4.92)                         ,RA/N воNcn  

- ɞɥɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
 

(4.93)                         ,RW/M воMcn  
 

- ɞɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨ- ɬɚ  ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨ-ɡɿɝɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
 

(4.94)                ,Rx
I

M
y
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ɞɟ nA - ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɧɟɬɬɨ); 

nW - ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɧɟɬɬɨ); 

xM  ɬɚ ɭM - ɡɝɢɧɚɸɱɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɟɣ  x-x  ɬɚ  y-y;   

xnI  ɬɚ ynI - ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

(ɧɟɬɬɨ) ɜɿɞɧɨɫɧɨ  ɨɫɟɣ  x-x  ɬɚ  y-y; 

воR - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɪɨɡɬɹɝɭ, ɫɬɢɫɤɭ, ɡɝɢɧɭ; 

c  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɭ (ɩ.4.5.2 Д40Ж ɚɛɨ ɩ. 4.4.1); 

N  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ,  ɳɨ  ɜɪɚɯɨɜɭє  ɪɿɜɟɧɶ  ɿ ɡɧɚɤ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɨɫɶɨɜɨʀ 
ɫɢɥɢ (ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ 
ɛɟɡ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, 95,0N ; ɞɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ, оN 25,095,0 ); 

о  - ɪɿɜɟɧɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɩ.4.5.4 Д40Ж ɚɛɨ ɩ. 4.4.1). 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ 95,0M  ɞɥɹ ɡɜɚɪɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɬɚ 1M - ɞɥɹ 
ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɉɪɢ 6,0)RA/(N воn  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ M  

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ N . 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ, ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨ- ɱɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨ-

ɡɿɝɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚ ɞɨɬɢɱɧɢɦɢ, ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ ɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦɢ 
ɧɚɩɪɭɝɚɦɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɡɚ ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ [43Ж ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɡɦɿɧɟɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɟɪɟɪɿɡɭ [40]. 
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ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɫɬɚɬɢɱɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ, 

ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ:  
- ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɱɢ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ 

ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ 

(4.95)                                 ,NN c  

- ɞɥɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
 

(4.96)                             ,ɫMM c  
 

- ɞɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨ- ɬɚ  ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨ-ɡɿɝɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
 

(4.97)            ,1
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ɞɟ  n - ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ. 66 Д43Ж ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɮɨɪɦɢ  ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 

c - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ  ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɢɥ  ɬɚ  ɩɪɢ 
sоR4,0  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 1c , ɚ ɩɪɢ  sоR4,0>   

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(4.98)                      ;
2

sо

2
sо

)R(5,01

)R(1
05,1c  

sоR - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɩɨɞɨɜɠɧє ɡɭɫɢɥɥɹ ɫɥɿɞ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(4.99)                  ,R)AA(N воNrnоn  

ɞɟ 95,0N  ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ 
ɛɟɡ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ;  

 )1(1,095,0 оN  ɞɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ; воjy R/R . 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ  ɦɨɦɟɧɬ ɫɥɿɞ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

(4.100)  ,R)yAyA(yAyAM воMrprprcrcоpоpоМоМ
 

ɞɟ оМA - ɩɥɨɳɚ ɧɟɬɬɨ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ,  ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
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(4.101)                  ; 2)AA(AA rɪrɫоnоɫ  

   оɪA - ɩɥɨɳɚ   ɧɟɬɬɨ   ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ   ɡɨɧɢ   ɩɟɪɟɪɿɡɭ   ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ; 

 rcA  ɿ rɪA - ɩɥɨɳɿ ɧɟɬɬɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɬɚ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ  ɡɨɧ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ M ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.100) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: 
- ɡɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 95,0M ; 

- ɡɚ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɞɜɨɯɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɱɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ 

)1(2,095,0 оM ; 

- ɡɚ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ 
ɜɨɥɨɤɨɧ )1(1,095,0 оM . 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥɢ (4.97) ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ sоR5,0 . ɍ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨ- ɱɢ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨ-

ɡɿɝɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.94). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɞɿʀ ɦɨɦɟɧɬɭ ɫɥɿɞ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

 

(4.102)                              ,R
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N
c

*
y

e

 

ɞɟ A - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɿɞɫɢɥɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; 
*
yR - ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ; 

e - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɬɚɛɥ. 74 Д43Ж  ɡɚ  ɭɦɨɜɧɨɸ  ɝɧɭɱɤɿɫɬɸ 1   ɬɚ  ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ  fef mm ; 

- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɜɩɥɢɜɭ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ. 73 Д43Ж. 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɡɿ ɫɬɚɥɿ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ yrR  ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɫɬɚɥɿ 

ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ воR  ( 15,1R/R1 воyr ), ɨɩɿɪ 
*
yR  ɫɥɿɞ 

ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ воR . ɉɪɢ 15,1>  ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɨɩɿɪ ɛɿɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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(4.103)                              ,KKRR 1Aво
*
y  

 

ɞɟ  AA)1(K оA ;   II)1(K оI ; 
 

     оA - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɞɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ; 
 оI ɿ I - ɦɨɦɟɧɬɢ ɿɧɟɪɰɿʀ ɧɟɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɬɚ ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ, ɳɨɞɨ ɹɤɨʀ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ 

ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ʀɯ ɛɿɥɶɲɨʀ 
ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ( x > y ). əɤɳɨ ɠ  ɡɚɡɧɚɱɟɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɧɭɱɤɨɫɬɟɣ ɩɿɫɥɹ 

ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢɥɨɫɹ ɬɚɤ, ɳɨ об < ов , ɬɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.102) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɨɯ ɝɨɥɨɜɧɢɯ 
ɨɫɟɣ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

ȼɿɞɧɨɫɧɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

(4.104)                                ,WAem cff  
 

ɞɟ cW - ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ 
ɜɨɥɨɤɧɚ; 

fe - ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ  ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ,   ɳɨ  ɜɪɚɯɨɜɭє   ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɬɢ  ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ  ɫɬɟɪɠɧɹ  ɬɚ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

        

(4.105)                              ,fkfɟe
*

f  

ɞɟ *
f - ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; 

ɟ  - ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ 
ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɿɫɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ; 

f - ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ   ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ   ɩɪɨɝɢɧ,   ɳɨ   ɜɢɧɢɤɚє   ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.122). 

əɤɳɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɜɿɞ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ f  ɹɜɥɹєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ (ɡɧɚɤ f  ɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ ɫɭɦɢ 

*
fɟ ) ɬɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ, ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  k  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 
0,5 ɚɛɨ 1k  ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ. 
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əɤɳɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ, ɬɨ 
ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ Ⱥо ɟɟe , ɞɟ Ⱥɟ - ɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɰɟɧɬɪɚ  ɜɚɝɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ, ɹɤɟ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɜɨʀɦ ɡɧɚɤɨɦ. 
Ⱦɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨ-ɡɿɝɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɨɞɨɜɠɧɿɯ ɱɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɢɥ ɩɿɫɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɡɝɚɞɚɧɢɣ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ N/Mɟ  ( M -

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɳɨɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɢɯ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɬɚ 

ɫɬɢɫɧɭɬɨ-ɡɿɝɧɭɬɢɯ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɪɟɲɿɬɤɚɦɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ 
ɜ ɩɥɨɳɢɧɚɯ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɝɢɧɭ, ɤɨɬɪɚ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 
ɫɢɦɟɬɪɿʀ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

 

(4.106)                        ,R
A

N
c

*
y

вітe

 

 

ɞɟ e , віт - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɫɶɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɬɚ ɨɤɪɟɦɨʀ ɜɿɬɤɢ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ e  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚ ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ Д43] ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɭɦɨɜɧɨʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ef ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 

ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ e , ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ  
 

(4.107)                  ;
E

R
)

A

A
(

*
yвіт

1d
1

2
yef   

 

(4.108)                              ),I(Aaem ycff  
 

ɞɟ y - ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ, ɤɨɬɪɚ є 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɸ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡɝɢɧɭ; 

1  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥ.7 Д43Ж;  

1dA - ɩɥɨɳɚ   ɩɟɪɟɪɿɡɭ   ɪɨɡɤɨɫɿɜ   (ɡɚ   ɯɪɟɫɬɨɜɨʀ   ɪɟɲɿɬɤɢ  -  ɞɜɨɯ 
ɪɨɡɤɨɫɿɜ), ɳɨ ɥɟɠɚɬɶ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɝɢɧɭ; 

ca - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɫɿ ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨʀ ɞɨ 
ɩɥɨɳɢɧɢ ɡɝɢɧɭ, ɞɨ ɨɫɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɜɿɬɤɢ; 

ȿ  - ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɬɚɥɿ; 

fe - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ, N/ Mɟ f ;    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



177 

 

M - ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ  ɦɨɦɟɧɬ ɡ  ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɡɫɭɜɭ  ɰɟɧɬɪɚ  ɜɚɝɢ 
ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ віт  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚ 
ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ Д43Ж ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɭɦɨɜɧɨʀ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɬɤɢ віт  ɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ 

віт
efm , ɳɨ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

(4.109)                               ;
E

R

i

l
*
y

віт

віт
віт  

 

(4.110)          ,f
N

M

W

A
mm вітw,

віт

віт

c

віт
віт

віт
ɟП  

ɞɟ вітl - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ ɪɟɲɿɬɤɢ; 

вітi - ɪɚɞɿɭɫ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɜɿɬɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ, ɤɨɬɪɚ є 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɸ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡɝɢɧɭ. 

 ɉɪɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɝɧɭɱɤɨɫɬɹɯ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ )> 60(  ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɤɪɿɩɥɸɸɬɶ 

ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ (ɪɢɫ. 4.15).  Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɡɦɿɳɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɪɨɡɤɪɿɩɥɸɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɚɤɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ 

 

 (4.111)                                  ,c50EIl
3
min  

 

ɞɟ minl - ɦɟɧɲɚ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧ  1l ɬɚ 2l ; 

I   - ɦɨɦɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɳɨ ɪɨɡɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ; 
c   - ɩɨɞɚɬɥɢɜɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɪɨɡɤɪɿɩɥɸє ɫɬɟɪɠɟɧɶ, ɞɨɪɿɜɧɸє 

ʀʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ   ɜɿɞ   ɞɿʀ   ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ   ɫɢɥɢ,   ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨʀ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɪɨɡɤɪɿɩɥɸɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ.  

ɉɨɞɚɬɥɢɜɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 4.15, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(4.112)                              ,sinEAlc 2
rr  

 

ɞɟ rA  ɿ rl - ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɳɨ ɪɨɡɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ; 
о90 - ɤɭɬ ɦɿɠ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ, ɳɨ ɪɨɡɤɪɿɩɥɸє ɬɚ ɪɨɡɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ. 
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ɉɟɪɟɪɿɡɢ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɬɚ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɿ ɧɚ ɞɿɸ ɭɦɨɜɧɨʀ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɫɢɥɢ  

 

(4.113)                                   ,N02,0Q yfic
 

ɞɟ yN - ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ. 
əɤɳɨ ɫɬɟɪɠɟɧɶ, ɳɨ ɪɨɡɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ, ɦɚɜ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɡɿ ɫɬɪɿɥɤɨɸ 

оf , ɬɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ  ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɞɿɥɹɧɨɤ 1l ɬɚ 2l  ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɡ  ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɪɿɥɨɤ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ 1оrf  ɬɚ 2оrf  (ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ 21 ll  

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 4/fff о2оr1оr . 
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Ɋɢɫ.4.15. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɞɥɹ  ɪɨɡɤɪɿɩɥɟɧɧɹ  
ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

 

4.4.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 

 

ɉɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɚ  ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. Ʉɚɬɟɬɢ ɲɜɿɜ 
ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ [43Ж.  Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ  ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿ ɡɜɚɪɧɿ ɲɜɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ III ɬɚ 

I↑ ɤɥɚɫɿɜ, ɳɨ  ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ  ɡɚ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ  ɜɢɳɟ -30
ɨɋ 

ɜ ɧɟɚɝɪɟɫɢɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
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ɩɟɪɟɪɜɧɿ (ɲɩɨɧɤɨɜɿ) ɲɜɢ (ɪɢɫ. 4.16, ɚ).  Ʉɪɨɤ  ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɲɜɿɜ  

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ    ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɚɥɟ 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ mini80  ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɬɚ mini40  ɜ  ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ  
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ. Ɍɭɬ mini - ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɿɧɟɪɰɿʀ  ɟɥɟɦɟɧɬɭ  ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ   

ɜɿɞɧɨɫɧɨ   ɣɨɝɨ   ɜɥɚɫɧɨʀ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ I ɬɚ II ɤɥɚɫɿɜ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɲɜɿɜ 

ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ!  
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Ɋɢɫ.4.16. ɉɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ : ɚ – ɩɟɪɟɪɜɧɢɦɢ ɲɜɚɦɢ; 
ɛ – ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɲɜɚɦɢ; ɜ – ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɨɥɬɿɜ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɲɜɿɜ  ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɧɚ 
ɡɫɭɜɚɸɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ 

(4.114)                             ,a
I

SQ
T rmax

r  

ɞɟ maxQ - ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɢɥɚ ɜ  ɦɟɠɚɯ ɞɨɜɠɢɧɢ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ  (ɞɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ficmax QQ ); 
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ficQ - ɭɦɨɜɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɢɥɚ ɞɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ ɩ. 5. 8 

[43]; 

rS - ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 

a  - ɤɪɨɤ ɲɩɨɧɨɤ ɲɜɚ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɿɥɹɧɨɤ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɲɜɿɜ  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(4.115)                       ɫɦ, 1
Rk

T
l

cf

 

 

ɞɟ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɡɭɫɢɥɶ ɦɿɠ ɲɜɚɦɢ, ɳɨ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɸɬɶ 
ɟɥɟɦɟɧɬ   ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ  ɞɨ  ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ  ɫɬɟɪɠɧɹ,   ɪɿɜɧɢɣ  ɞɨɥɿ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨ ɲɜɚ; 

,  ɿ R - ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɩɿɞ ɹɤɢɦɢ ɡɚ ɩ. 11. 2 Д43Ж ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ z , f  ɿ z , fR  ɿ zR  ɞɥɹ ɞɜɨɯ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ. 
 

Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɲɩɨɧɤɨɜɨɝɨ ɲɜɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 50 ɦɦ! 

ɉɪɢɤɿɧɰɟɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɲɜɿɜ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɱɢ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɮɚɫɨɧɨɤ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɩɨɞɨɜɠɧɿɯ ɡɭɫɢɥɶ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɬɚ 

ɡɚɥɭɱɚɬɢ ʀɯ ɞɨ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ. Ȳɯɧɹ ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ, ɧɿɠ ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ ɲɜɿɜ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɿɥɹɧɨɤ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɲɜɿɜ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(4.116)                           ɫɦ, 1
Rk

)NT(
l

cf

r  

 

ɞɟ A/A)NN(N rоr ; 

 
rA - ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ( 0N ) ɡɭɫɢɥɥɹ rN  

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ yrrr RA5,0N . 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɤɚɬɟɬ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɲɜɿɜ (ɪɢɫ. 4.16, ɛ), ɹɤɢɦɢ ɤɪɿɩɥɹɬɶɫɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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(4.117)                            .
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SQ
k

c

rmax
f  

 

ɉɪɢɤɿɧɰɟɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɲɜɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɦ 
ɤɚɬɟɬɨɦ, ɚɥɟ ʀɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ (ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ fk85 ) 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

(4.118)               .R
k85

N
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SQ
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f
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r

f

rmax
 

 

 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɨɥɬɿɜ (ɪɢɫ. 4.16, ɜ) ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɭ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ: 
- ɛɨɥɬɨɜɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɡɪɭɱɧɿɲɿ; 
- ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ 

ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ; 

- ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ є 
ɧɟɛɚɠɚɧɢɦ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ. 

Ɍɚɤɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ. Ɍɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪ ɛɨɥɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ, ɚ ʀɯ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɡɿ ɡɦɿɳɟɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɛɨɥɬɿɜ 

ɬɚ ɡɚɤɥɟɩɨɤ. Ʉɪɨɤ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ ɩɨɜɢɧɟɧ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
mini80  ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ ɬɚ mini40  ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ  ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 

ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ  
 

 

(4.119)                             ,
SQ
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rmax

cminb
b  

 

ɞɟ  
minbN - ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ  ɧɟɫɭɱɚ  ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ  ɛɨɥɬɚ  ɡɫɭɜɭ,  ɡɪɿɡɭ  ɱɢ 

ɡɦɢɧɚɧɧɸ ɡɚ ɩ. 3.5 Д43Ж.      
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢɤɿɧɰɟɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɫɥɿɞ 

ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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 ɞɟ n - ɞɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ   ɛɨɥɬɿɜ   ɧɚ   ɩɪɢɤɿɧɰɟɜɿɣ   ɞɿɥɹɧɰɿ   ɡ'єɞɧɚɧɧɹ;    

ba - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɤɪɨɤ ɛɨɥɬɿɜ.  
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 4.4.5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɝɢɧɿɜ , ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ ɬɚ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɿ  

 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɪɨɝɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ   
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ (ʀɯ ɩɪɢɬɢɫɧɟɧɧɹ ɞɨ ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɚɛɨ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɿ), ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɸ ɬɚ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ ɩɪɢɬɢɫɧɟɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɞɨ 
ɤɪɢɜɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɨɩɭɤɥɢɯ ɬɚ ɜɜɿɝɧɭɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ʀɯ ɜɢɝɢɧɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

(4.121)                        ,
II

I
1ff

rо

r
Nо  

ɞɟ оf - ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ  ɩɪɨɝɢɧ  ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ  (ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ  ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ  ɡɚ  
ɩ. 4.11 [34], ɚ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɸ - ɜɿɞ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ); 

rI - ɫɭɦɚ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɿɧɟɪɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ  ɜɥɚɫɧɢɯ  ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ    
ɨɫɟɣ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɩɥɨɳɢɧɿ ɡɝɢɧɭ;  

  )NN(N оɷɷN - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ  
             ɫɢɥɢ (ɞɥɹ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 1N ). 

Ɂɚ ɦɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɥɚɫɧɢɯ  ɦɨɦɟɧɬɿɜ  ɿɧɟɪɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ   

1,0I/I r <  ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɜɿɞ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 

ɬɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ оff . 

ɉɪɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ  ɞɨ  ɩɥɨɫɤɢɯ   ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 

ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ,   ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ,   ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ   ɩɥɨɳɢɧɿ   ɡɝɢɧɭ, 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ оff . 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɩɪɨɝɢɧ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

(4.122)                       ,yn
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ɞɟ a - ɫɟɪɟɞɧє  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɟɪɟɪɜɧɨɫɬɿ ɲɩɨɧɤɨɜɨɝɨ ɲɜɚ 
ɡ ɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɣɨɝɨ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ (ɞɥɹ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ 

ɲɜɿɜ 1a ); 

    
2
fk04,0V  - ɩɚɪɚɦɟɬɪ  ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ  ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ  ɟɥɟɦɟɧɬɚ  ɜɿɞ 

             ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɲɜɚ; 

fk -  ɤɚɬɟɬ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɯ ɲɜɿɜ; 

efо ll -  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ  ɞɨɜɠɢɧɚ  ɟɥɟɦɟɧɬɭ  ɜ  ɩɥɨɳɢɧɿ  ɡɝɢɧɭ    

(ɞɥɹ ɨɞɧɨɩɪɨɥɿɬɧɢɯ ɛɚɥɨɤ оl - ɩɪɨɥɿɬ ɛɚɥɤɢ); 

iy  - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ і-ɝɨ ɲɜɚ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɜɨʀɦ ɡɧɚɤɨɦ; 

in  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɟɥɟɦɟɧɬɚ  ɿ  ɫɯɟɦɭ  ɣɨɝɨ  ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ  ɬɚ  
ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

(4.123)                           ,
2ln

)1ln(
u1n i

i  

 

  вооіi R/ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє   ɪɿɜɟɧɶ  ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ  ɜ  ɡɨɧɿ  і-ɝɨ  ɲɜɚ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ  
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ u  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ: 
- 1,5 - ɩɪɢ ɲɜɚɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; 
- 0,5 - ɩɪɢ ɲɜɚɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɿ ɬɚ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɧɚ  

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ;  
- 0,7 - ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɸ; 

- 1,0 - ɞɥɹ ɫɯɟɦ  ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ,  ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɯ 

     ɲɜɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɿɣ ɬɚ ɫɬɢɫɧɭɬɿɣ ɡɨɧɚɯ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 
Ƚɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ )(n іi ɞɥɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɲɜɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɜ 

ɩ. 4.21 [34]. 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɡɨɧɿ і-ɝɨ ɲɜɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
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ɞɟ оN , обM , овM - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ  ɡɭɫɢɥɥɹ  ɜ  ɧɚɣɛɿɥɶɲ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; 
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оnA , оnxI , оnxI - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ 
ɠ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 

Ⱦɨɞɚɬɧɿɦɢ  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɬɢɫɤɭ. Ⱦɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨ-ɡɿɝɧɭɬɢɯ ɱɢ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨ-ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɭɫɢɥɥɹ оM  ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɨ 
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(4.125)                            ,)fe(NM ооо  

ɞɟ  о
'
оо N/Me - ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ; 

'
оM - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɡɝɢɧɚɸɱɨɝɨ  ɦɨɦɟɧɬɭ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ 

ɡɚ ɧɟɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ; 
оf - ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɟɥɟɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ   
               (4.126)                      ,)NN/(eNf ооɷооо  

Ⱦɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ оM  ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.125) ɡ 

ɡɚɦɿɧɨɸ оf  ɧɚ *f .  ɉɪɢ 0M
'
о  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ  ɦɚɥɢɯ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿɜ ɞɨɜɿɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(4.127)                             ,A/Wmɟ оооо  

ɞɟ оm - ɜɢɩɚɞɤɨɜɟ   ɡɧɚɱɟɧɧɹ    ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ   ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ,   
ɳɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɝɧɭɱɤɿɫɬɸ о ɩɨ ɝɪɚɮɿɤɭ ɧɚ ɪɢɫ. 15 Д34Ж; 

оW - ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɧɟɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ  оf  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ ɡɚ ɜɢɦɿɪɹɧɟ 
ɩɪɢ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɉɪɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɢɯ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-ɫɬɢɫɧɭɬɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚɩɪɹɦɨɤ оɟ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ʀɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ. 
 

4.4.6. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ ɞɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.12. ɑɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɚɬɨɞɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ,  ɹɤɳɨ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
T =65 ɪоɤів  ɩɪɢ  ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɪɨɡɿʀ kv = 3,5*10

-5
 ɦɦ/ɝоɞ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ 

ɬɨɜɳɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ  o = 4,5 ɦɦ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ ɞɨ 1 = 3,1 ɦɦ? əɤ 
ɱɚɫɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ (ɚɧɨɞɢ) ɬɚ ɡɚ ɹɤɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
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ɤɨɪɨɡɿʀ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ? 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ (4.89) 
 

0.ɪ4,60
24365103,5

1,35,4
65

v
TB

5-
k

1o , 

 

ɬɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ. 
Ɍɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.90) 
 

 .ɪ57,4
24365103,5

1,35,4

v
T

5-
k

1o  

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɛ ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɶ ɜɿɞ 
ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 

  ɦɦ/ɝоɞ.1045,2ɦɦ/ɪіɤ0215,0
65

1,35,4

T
v

61o
k  

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ. ȿɥɟɤɬɪɨɞɢ (ɚɧɨɞɢ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 1 ɪɚɡ ɧɚ 4,57 ɪɨɤɿɜ. ȼɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɥɢɲɟ ɭ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɛ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 0,0215 ɦɦ/ɪɿɤ. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.13. ɇɚ ɨɩɨɪɧɢɣ ɪɨɡɤɿɫ ɤɪɨɤɜɹɧɨʀ ɮɟɪɦɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ 

ɡ ɞɜɨɯ ɪɿɜɧɨɛɨɤɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ 125×8, ɞɿє ɫɬɢɫɤɚɸɱɚ ɫɢɥɚ ɤɇ310Nо . 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ Ɇɉɚ240Rво . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɦ1,4ll овоб . Ʉɥɚɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ 

ɩ. 4.8 [34] - ɬɪɟɬɿɣ.  ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɧɶɨɦɭ ɞɨ 540 ɤɇ. 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɨɡɤɨɫɭ ɞɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ: 
2

о ɦɦ394019702A ;
444

бо ɦɦ10588102942I ; ɦɦ6,33zо ; 

334
обо2бо ɦɦ101756,33/10588z/IW ; ɦɦ7,38iбо ;   

34
обо1бо ɦɦ64330)6,33125/(10588)zb/(IW ; 

 

ɦɦ3,163940/64330A/W о1бо1бо ;  
 

ɦɦ4,443940/1750002бо .  
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɦɟɧɲɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɬɨ 
ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ   ɪɨɡɤɨɫɭ   ɫɤɥɚɞɚє  1067,38/4100і/l бооббо ,   ɚ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ  522,0о . 

Ɂ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜɢɞɧɨ 

Ɇɉɚ240>Ɇɉɚ6,262)3940522,0/(540000A/N оо , 

ɳɨ ɪɨɡɤɿɫ  ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɪɢɫ. 

4.17. 

X1

ɜ

ɚ ɛ

ɝ

X

Xɨɨ
1

r

1

2

ɭɨ
b
r
+t

-ɭ
о

2

br

b
 

 

Ɋɢɫ.4.17. ɉɟɪɟɪɿɡ ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɪɨɡɤɨɫɭ ɤɪɨɤɜɹɧɨʀ ɮɟɪɦɢ 

 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ ɫɬɟɪɠɧɹ. 
ɉɪɢ 106бо  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ   ɡɧɚɱɟɧɧɹ   ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ   ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ   
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ   ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɪɢɫ. 15 [34] ɫɤɥɚɞɚє 2,0mбо . 

 Ʉɪɢɬɢɱɧɚ ȿɣɥɟɪɨɜɚ ɫɢɥɚ ɞɥɹ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɪɨɡɤɨɫɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
 

ɇ7105004100/105881006,214,3l/ȿІN
24522

обоб
2

оɷ . 

ȼɢɩɚɞɤɨɜɿ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɢ ɬɚ ɩɪɨɝɢɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ:  ɞɨɞɚɬɧɨɝɨ  

ɦɦ52,2)310000710500/(31000026,3

NN

N
ɟf;ɦɦ26,33,162,0mɟ

ооɷ

о
обоб1бобооб

 

ɬɚ  ɜɿɞ’єɦɧɨɝɨ    

.ɦɦ87,6)310000710500/(

/31000088,8f;ɦɦ88,8)4,44(2,0ɟ обоб
 

ɉɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɤɨɫɭ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɡɚ 

ɞɿʀ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɫɬɢɫɤɚɸɱɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɇ310Nо  ɩɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.94): 
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ɩɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿ ɞɨɞɚɬɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 
 

;Ɇɉɚ19224018,0R <Ɇɉɚ6,106)6,33

125(
10588

)52,226,3(310000

3940

310000
y

I

M

A

N

воMc

4
бо

бо

о

о
о

 

ɩɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɿ ɜɿɞ’єɦɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 
 

;Ɇɉɚ19224018,0R <

 <Ɇɉɚ6,1066,33
10588

)87,688,8(310000

3940

310000

воMc

4о
 

 

ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ  
 

.Ɇɉɚ1922408,0R  <

<Ɇɉɚ7,150)3940522,0/(310000A/N

воc

ооо
 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 8,0628,0240/7,150R/ вооо < , ɬɨ ɡɚ ɩ. 4.12 

[34]  ɪɨɡɤɿɫ ɦɨɠɧɚ ɩɨɫɢɥɸɜɚɬɢ ɛɟɡ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ.  
ɉɿɫɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɤɨɫɭ ɞɜɨɦɚ ɪɿɜɧɨɛɨɤɢɦɢ ɤɭɬɢɤɚɦɢ 100×7 

(
2

r ɦɦ2760A ; 
44

xr ɦɦ10262І ; ɦɦ1,27zr ; ɦɦ8,30ixr ; 

ɦɦ8,19ii воmin ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɬɚɧɭɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ:  
2

rо ɦɦ670027603940AAA ; 
 

ɦɦ1,53
27603940

)1,271008(27606,333940
yо ; 

.580,0;5,965,42/4100;ɦɦ5,426700/101213і

;ɦɦ169000)1,53125/(101213W

;ɦɦ2280001,53/101213W;ɦɦ101213)1,27

1,53108(276010262)6,331,53(394010588I

оx
4

x

34
1x

34
2x

442

424
x

  

ɦɦ2,256700/169000A/W 1x1x ; ɦɦ346700/2280002x . 

ɉɪɨɝɢɧ ɫɬɟɪɠɧɹ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ  (4.121) ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ: 

ɡɚ ɞɨɞɚɬɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ 
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 ;ɦɦ15,1)
10)262588(

10262

310000710500

710500
1(2,52

II

I
1ff

4

4

rо

r
Nоб

 

ɡɚ ɜɿɞ’єɦɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ 

ɦɦ12,3)
10)262588(

10262

310000710500

710500
1(,876f

4

4

. 

ɍɦɨɜɧɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɫɢɥɭ, ɹɤɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɜɚɪɧɿ ɲɜɢ, 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɩ. 5.8 Д43]   

.ɇ9800
58,0

540000
)240/10

06,22330(1015,7
N

)R/E2330(1015,7Q

5

6
y

6
fic

 

 ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ 
ɫɤɥɚɞɚє 3ɦɦ38360)1,271,53108(1380Sxr . 

 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɤɪɨɤ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɲɩɨɧɤɨɜɨɝɨ ɲɜɚ 

ɦɦ7928,1940i40a воmax,w . ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɤɪɨɤ ɲɜɿɜ ɪɿɜɧɢɦ 

ɦɦ600aw , ɤɚɬɟɬ - ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɦɦ4k f , ɚ 

ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɗ42 ( Ɇɉɚ180Rwf ). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɲɜɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɦɨ ɧɚ 
ɡɫɭɜɚɸɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.114) 

ɇ18600600
101213

383608009
a

I

SQ
T

4
x

xrfic
r , 

ɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɿɥɹɧɨɤ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɲɜɿɜ  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 
(4.115) 

ɦɦ5,2810
1118047,0

186005,0
10

Rk

T
l

cf

r . 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɿɥɹɧɨɤ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɲɜɿɜ ɩɪɢɣɦɟɦɨ ɪɿɜɧɨɸ 

ɦɦ50l , ɚ  ɤɚɬɟɬ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɲɜɿɜ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɜɿɡɶɦɟɦɨ ɪɿɜɧɢɦ ɦɦ6k f .  
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ɇɨɪɦɚɥɶɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, 
ɫɤɥɚɞɚє  ɇ474006700/1380)310000540000(Nr . Ɍɨɞɿ     
ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɲɜɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 
 

ɦɦ7,5310
1118067,0

)4740018600(5,0
10

Rk

)NT(
l

cf

rr
ɤ, . 

 Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɲɜɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɦɦ60l ɤ, . 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ 
ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɪɹɞ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

 

 

77,1)310000710500/(710500)NN/(N оɷɷN ;  
 

083,0600/50ɚ/lɚ ; 
222

f ɦɦ64,0404,0k04,0V . 
 

ɇɚɩɪɭɝɢ  ɜ  ɡɨɧɿ  ɧɢɠɧɿɯ  ɲɜɿɜ  ɡɚ  ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ  ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ: 

ɞɨɞɚɬɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 
 

;Ɇɉɚ73,72)86,33(
10588

)15,126,3(310000

3940

310000
4ɞ,ɧ  

ɜɿɞ’єɦɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 
 

Ɇɉɚ9,94)86,33(
10588

)12,388,8(310000

3940

310000
4в,ɧ . 

ɇɚɩɪɭɝɢ  ɜ  ɡɨɧɿ  ɜɟɪɯɧɿɯ  ɲɜɿɜ  ɡɚ  ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ  ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ: 
ɞɨɞɚɬɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 
 

Ɇɉɚ96)6,33108(
10588

)15,126,3(310000

3940

310000
4ɞ,в ; 

ɜɿɞ’єɦɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 
 

Ɇɉɚ5,31)6,33108(
10588

)12,388,8(310000

3940

310000
4в,в . 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ: ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ,  ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ  ɪɿɜɟɧɶ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɜ ɡɨɧɿ і-ɝɨ ɲɜɚ; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ,   ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ   
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ   ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɿ ɫɯɟɦɭ ɣɨɝɨ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.123);  ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɩɪɨɝɢɧɢ ɜɿɞ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɿ (4.122) ɡɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ:  

ɞɨɞɚɬɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 
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417,0
230

96

Rво

ɞ,в
ɞ,в ;      389,1

2ln

)417,01ln(
5,01n ɞв, ; 

316,0
230

73,72

Rво

ɞ,ɧ
ɞ,ɧ ;      274,1

2ln

)316,01ln(
5,01n ɞɧ, ; 

;ɦɦ616,0)274,11,452389,19,542(

1012138

41000,64
0,0831,78yn

I8

lV
af

4

2

ii

2
о

N  

 

ɜɿɞ’єɦɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 

137,0
230

53,31

Rво

в,в
в,в ;     106,1

2ln

)137,01ln(
5,01n вв, ; 

413,0
230

9,94

Rво

в,ɧ
в,ɧ ;        384,1

2ln

)413,01ln(
5,01n вɧ, ; 

.ɦɦ1056,5)384,11,452

106,19,542(
1012138

41000,64
0,0831,78  f

2

4

2

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɡɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ 

ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ:  

ɞɨɞɚɬɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ  

ɦɦ24,16)6,331,53(26,3)zy(eeee оооȺо ; 

ɦɦ78,14616,05,015,124,16fkfee *f ; 

ɜɿɞ’єɦɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 
 

ɦɦ4,28)6,331,53(88,8eee Ⱥо ; 

ɦɦ58,311056,512,34,28e
2

f . 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (4.104), (3.23), (4.102)  ɬɚ ɬɚɛɥ.73 Д43] 

ɩɟɪɟɜɿɪɢɦɨ   ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ  ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ  ɫɬɟɪɠɧɹ   ɜ   ɩɥɨɳɢɧɿ   ɡɝɢɧɭ ɡɚ 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ:  

ɞɨɞɚɬɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ  

434,0
101213

53,1670014,78

I

ɚAe

W

Ae
m

4

ɫf

c

f
f ; 
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08,3102,062105,96ER
5

воxx ; 

;425,108,3)434,05(02,0)434,01,075,1(

)m5(02,0)m1,075,1( xff
 

617,0434,0425,1mm fef ;          485,0e ; 

Ɇɉɚ2169,0240RɆɉɚ166
7006485,0

000540

A

N
c

*
y

e

; 

 ɜɿɞ’єɦɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ 

926,0)10(121353,1670031,58IɚAem
4

ɫff ; 

;406,108,3)926,05(02,0)926,01,075,1(  

302,1926,0406,1mm fef ;     382,0e ; 

Ɇɉɚ2169,0240RɆɉɚ211
7006382,0

000540
c

*
y . 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɪɨɡɤɨɫɭ ɤɪɨɤɜɹɧɨʀ ɮɟɪɦɢ ɩɿɫɥɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ, ɧɟ ɞɢɜɥɹɱɢɫɶ ɧɚ ɡɧɚɱɧɟ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɜ ɧɶɨɦɭ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.14. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ ɤɪɚɧɿɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɤɨɥɨɧ ɤɚɪɤɚɫɭ, 

ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɿ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɜɿɬɤɢ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɞɜɨɬɚɜɪɿɜ № 60Ȼ1, ɚ 
ɪɟɲɿɬɤɚ ɡ ɪɿɜɧɨɛɨɤɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ 100×100×14ɦɦ (ɪɢɫ. 4.18). ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɶ ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɲɜɚɦɢ ɦɦ6k f . Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɤɨɥɨɧɢ 
ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ ȼɫтЗɩɫ6 ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ Ɇɉɚ250Rво . ɉɿɞɤɪɚɧɨɜɚ ɜɿɬɤɚ 
ɧɚɪɨɳɭɜɚɥɚɫɶ ɪɿɜɧɨɛɨɤɢɦ ɤɭɬɢɤɨɦ 100×100×12ɦɦ, ɚ ɡɨɜɧɿɲɧɹ – 

ɞɜɨɦɚ ɤɭɬɢɤɚɦɢ 75×8ɦɦ. ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɤɪɚɧɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɤɨɥɢ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɤɨɥɨɧɿ ɫɤɥɚɞɚɥɢ: 

ɤɇ1000Nо ; ɤɇɦ1700Mо . Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦ2,10lɧ , ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ʀʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ 6,11 .  

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ 
ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɪɚɦɢ ɧɚ ɞɿɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ʀʀ ɜɿɬɤɢ: 
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- ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɭ ɤɇ3300N1 ;    ɤɇɦ1950M1 ;  

- ɡɨɜɧɿɲɧɸ   ɤɇ3000N2 ;    ɤɇɦ2000M2 ;  

- ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɫɢɥɚ ɤɇ470Qmax . 
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Ɋɢɫ.4.18. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɤɚɪɤɚɫɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɛɭɞɿɜɥɿ: 
ɚ – ɞɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ; ɛ – ɩɿɫɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 

 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ   ɩɟɪɟɪɿɡɭ   
ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ   ɤɨɥɨɧɢ: 
ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɤɢ  

2
1r1о1в ɦɦ15806228013526AAA ; 

;ɦɦ02,5

228013526

21,29
2

100

2

5,10
2280

AA

2z
2

b

2

t
A

y
1r1о

1r
1rw

1r
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;ɦɦ9,4615806103477AIi;ɦɦ103477

02,521,29
2

100

2

5,10
2280109,8602,513526

103154y2z
2

b

2

t
AIyAII

4
1в1x1x

44

2
42

4
2

rr
rw

1r1xr
2
r1обо1x

    

  
34

f1x1ɫ ɦɦ302400230/1034772b/I2W ; 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɜɿɬɤɢ  
2

2r2о2в ɦɦ15826230013526AAA ;  

444
2xrбо2x ɦɦ10334410)9,9423154(III ; 

 

ɦɦ4615826103344і 4
2x ;

34
2ɫ ɦɦ290800230/1033442W ; 

ɩɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ  
2

о ɦɦ27052135262A ; 
2ɦɦ316321582615806A ; 

4424
о ɦɦ101097112)63513526103154(2I ; 

ɦɦ1,637)1582615806()02,51270(15806yо ; 

;ɦɦ101292405

1,6371582610334492,63715806103477I

44

2424

 

ɦɦ2,63931632101292405AIі 4
x . 

ɉɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢ ɧɚ ɞɿɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɭ ɜɿɬɤɭ. Ⱦɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ 
ɜɿɬɤɢ ɜɿɞ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ ɪɟɲɿɬɤɢ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ in ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ V  ɿ N , ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ  ɫɬɚɧ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ  ɜɿɬɤɢ  ɞɥɹ  ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ 
ɫɯɟɦɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ. 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɡɨɧɿ ɲɜɿɜ 1 ɬɚ  2 (ɪɢɫ. 4. 18) ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.124)  

.Ɇɉɚ9,61

15,638
101097112

101700

27052

1000000
y

I

M

A

N

4

6

1
о

о

о

о
2о1о
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Ɂɚ  ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.123)  ɡɧɚɣɞɟɦɨ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ   

521,0
2ln

)2476,01ln(
5,11

2ln

)1ln(
u1nn i

21 , 

ɞɟ  2476,02509,61R/ во1о21 . 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɜɿɬɤɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.122)  

 

;23,025,502,52/tyy         ; ,0028ɦɦ0

0,23)(521,02
1034778

15001,44
11yn

I8

lV
af

ri

4

2

ii
1x

2
в

N
 

ɩɪɢ 1N  (ɞɥɹ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ), 1a  (ɞɥɹ ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɲɜɚ) 
ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜɿɞ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɲɜɚ 222

f ɦɦ44,1604,0k04,0V . 

ɓɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ 

ɪɨɡɰɟɧɬɪɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɤɨɫɿɜ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɜɭɡɥɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ  ɬɚ ɩɨɞɨɜɠɧɸ 
ɫɢɥɭ  ɜ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɿɣ ɜɿɬɰɿ ɜɿɞ ɞɿʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 1N  ɿ 1M  

ɦɦɇ1023602,5470000yQM
4

rв1 ; 
 

ɇ3185000
1270

101950635103300
N

63

в1 . 

ɦɦ0028,0f>ɦɦ74,0318500010236NM
4

в1в1 , ɬɨɦɭ 

ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ ɦɦ74,0ɟв . 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɣɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.108) є ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ 
1,0<039,03024001580674,0)W(Aem 1cв1вв , ɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ 922,0віт  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɹɤ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-

ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɝɧɭɱɤɿɫɬɸ 329,46/15001в ɡɚ ɬɚɛɥ.72 [43]. 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɡɨɧɿ ɲɜɿɜ 3…6 (ɪɢɫ. 4. 18) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.124)  

;Ɇɉɚ5,1271,584
101097112

101700

27052

1000000
4

6

4о3о  
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,Ɇɉɚ9,1431,690
101097112

101700

27052

1000000
4

6

6о5о  

ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ  ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ   ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ 
ɫɬɚɧ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɿ ɫɯɟɦɭ ɣɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(4.123) 

515,1
2ln

)51,01ln(
5,01

2ln

)1ln(
u1nn i

43 , 

626,1
2ln

)58,01ln(
5,01

2ln

)1ln(
u1nn i

21 , 

ɩɪɢ  ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ 
 

51,02505,127R/ во3о43 ;

58,02509,143R/ во5о65 . 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɣɥɟɪɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ  N  

;ɇ98556000

)102006,1(1012924051006,214,3)l(EIN
24522

о
2

 ɷ

01,1)100000098556000/(98556000)NN/(N  о ɷ ɷ N , 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ ɹɤ єɞɢɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚє  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.122) 

2,65ɦɦ.1)1,690626,11,584515,115,6380,521(

2
1012924058

)10200(1,61,44
11,010yn

I8

lV
af

4

2

ii

2
ɧ

N  

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɟ , ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɫɿєʀ 
ɤɨɥɨɧɢ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.107) ɿ (4.108) ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɭɦɨɜɧɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɭ 
ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ef  ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ fm  

 

;97,0
1006,2

250922,0
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31632
4,3153,25

)ER()AA(

5

2

*
yвіт1d1
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ɞɟ 53,252,639102006,1і/l xɧ1ɭ  -  ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ   ɤɨɥɨɧɢ;  

4,31)15001270(196510)lh(a10
23

в
2
о

3
1 -ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɡɚ   ɬɚɛɥ. 7  [30]   ɬɚ   ɪɢɫ.  4. 18,   ɚ   ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ   ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ 

ɦɦ46,5865,125,03300000101950f5,0N/Me
6

11f . 

Ɂɚ ɬɚɛɥ. 75 [43] ɩɨ ef ɬɚ fm  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ   ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  506,0ɟ  

ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɫɿєʀ  ɤɨɥɨɧɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  (4.106) 
 

.Ɇɉɚ2259,0250R<

<Ɇɉɚ6,223
16323922,0506,0

0003300

A

N

c
*
y

вітe

1

 

ȼ. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɨɥɨɧɢ ɧɚ ɞɿɸ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɜɿɬɤɭ. 

ɉɨɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ 2оN , ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɜɿɬɤɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɬɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ N , ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɰɿєʀ ɫɢɥɢ ɧɚ ɩɪɨɝɢɧ ɜɿɞ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɇ1839000
1270

1017006351000000
N

6

о2 ; 

034,1)100000030186000/(30186000)NN/(N  о ɷ ɷ N , 

ɞɟ  ɇ301860001500/10334406,214,3l/ȿІN
2922

в2x
2

 ɷ . 
 

ɉɪɨɝɢɧ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɜɿɬɤɢ ɤɨɥɨɧɢ ɜɿɞ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.122)   

,15ɦɦ.0)53626,153515,1(2
1033448

15001,44
11,034f

4

2

 

Ɂɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɩɪɨɝɢɧ є ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ 
922,0віт ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɹɤ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ-ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

ɝɧɭɱɤɿɫɬɸ 3269,4/1501в  ɡɚ ɬɚɛɥ. 72 Д 43]. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɟ , ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜɫɿєʀ 
ɤɨɥɨɧɢ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.108) ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ  

07,1)101292405316321,763679)I(Aaem
4

cff , 
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ɞɟ  ɦɦ67965,123000000102000fN/Me
6

22f . 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ віт  ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɢɥɚɫɹ, ɡɚɥɢɲɚєɦɨ 

ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ ɿ ɭɦɨɜɧɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɭ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ 972,0ef  ɬɚ  ɩɨ ɬɚɛɥ. 75 

[43] ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ 469,0ɟ  ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.106) 

.Ɇɉɚ2259,0250R<

<Ɇɉɚ3,219
16323922,0469,0

0003000

A

N

c
*
y

вітe

2

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɪɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 
 ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɉɪɢɣɧɹɬɟ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɫɤɪɿɡɧɨʀ 

ɤɨɥɨɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀʀ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɪɚɦɢ ɡɚ ɧɚɣɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɲɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɡɭɫɢɥɶ.  

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.15. Ⱦɜɨɬɚɜɪɨɜɚ ɛɚɥɤɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɡ 
ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɩɨɹɫɿɜ ɦɦ20320tb ff  ɿ ɫɬɿɧɤɢ ɦɦ101100tb ss  

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ȼɫтЗɤɩ2 ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ 
Ɇɉɚ225Rво . Ȼɚɥɤɚ ɧɟɫɟ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ 

ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɿɡ-ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɜ ɧɿɣ ɜɢɧɢɤɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɤɇɦ1400Mо . ɉɪɢ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ  ɧɚ 

ɛɚɥɤɭ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɇɦ1700M , ɚ 

ɬɨɦɭ ʀʀ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɥɢɫɬɨɦ 

ɦɦ20360tb rr  ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ ȼɫт3Ƚɩɫ5-2 ( Ɇɉɚ280Ryr ) ɛɟɡ  
ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ  ɪɚɧɿɲɟ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ  ɪɢɫ.  4.19.  

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɛɚɥɤɢ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ȱ↑ ɤɥɚɫɭ. 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɤɥɚɞɟɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɪɿɜɧɿ:  

 

44
3

2
3

бо ɦɦ10512368
12

110010
56020320

12

20320
2I ; 

2
оn ɦɦ23800101100203202A ;  
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34
бо ɦɦ8989000570/10512368W ;  

ɦɦ428
1055020320

25501056020320
yy

2

оpоМ . 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɛɚɥɤɢ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ  (4.93) 

225Ɇɉɚ,22511R>

>Ɇɉɚ9,3448989000/10)17001400(W/M

воMc

6
n

 

Ɋɿɜɟɧɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɚɥɤɢ ɫɤɥɚɞɚє 

Ɇɉɚ7,1558989000101400
6

о , 8,0692,02257,155о <   

ɿ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ȱ↑ ɤɥɚɫɭ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɟ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ  ɡɚ ɪɢɫ. 

4.19 є ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ: 0Arc ; 
2

rp ɦɦ720023600A ; ɦɦ580yrp . 

 
 

 

 

                       

 

ɉɪɢ 15,124,1225/280R/R воyr >  ɩɥɨɳɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɬɚ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɡɨɧ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦɭɥɢ (4.101) ɫɤɥɚɞɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

2
rɪrɫоnоɫ ɦɦ16360)72000(24,123800

2

1
)AA(A

2

1
A  

ɬɚ  2
оМоnоp ɦɦ74401636023800AAA . 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ  ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɩɨɫɢɥɟɧɿɣ ɛɚɥɰɿ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  (4.100)  ɩɪɢ 95,0M  
 

.ɇɦɦ103284225

95,0)58072000(24,1428744042816360

,R)yAyA(yAyAM

6

воMrprprcrcоpоpоМоМ

 

 

Ⱦɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɢ sоR4,0<  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 0,1ɫ  ɿ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.96) ɦɚєɦɨ  

Ɋɢɫ.4.19. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ 
ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɫɤɥɚɞɟɧɨʀ 
ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɛɚɥɤɢ 
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.ɇɦɦ103284Mc<

<ɇɦɦ10310010)17001400(MM

6
c

66

 

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ.  ɉɪɢɣɧɹɬɟ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɞɜɨɬɚɜɪɨɜɨʀ ɛɚɥɤɢ є ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɝɢɧɚɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɨɤɪɟɦɚ ɬɚ  ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɰɿɥɨɦɭ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.16.  ɇɚ ɫɬɿɣɤɭ ɡ ɞɜɨɬɚɜɪɚ №24 , ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ, ɞɿє ɩɨɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ ɤɇ320Nо  ɬɚ  ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɤɇɦ24Mо .  Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɦ4,6lоб  

ɬɚ ɦ2,2lов . Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɬɿɣɤɢ Ɇɉɚ225Rво . 

ɉɿɫɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɤɨɥɨɧɿ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɞɨ ɤɇ550N  ɬɚ ɤɇɦ30M x . ɋɯɟɦɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɡɚ ɪɢɫ. 4.20 ɡ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɲɜɟɥɟɪɿɜ №14 ɿɡ 
ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ ȼɫтЗɩɫ6 ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ Ɇɉɚ270Ryr  

( 2,1225/270 ). 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

 

 

 

 
 

                       

 

 

 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ:  

2
о ɦɦ3480A ; 

44
бо ɦɦ103460I ; 

44
во ɦɦ10198I ; 

3
бо ɦɦ289000W ;   ɦɦ7,99ібо ; ɦɦ7,23іво ; 

ɩɿɫɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ: 
4444

y ɦɦ101180ɦɦ10)982198(I ; 

4424
x ɦɦ109381)7,16120(312010)8,903460(I ;   

2
n ɦɦ6600A ;  

34
x ɦɦ527000)58120(109381W ;  

Ɋɢɫ.4.20. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ 
ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ  ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ 
ɤɨɥɨɧɢ 

Х,

У

Xɨ

1

2

ɫ d

ɛɚ
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ɦɦ2,1196600109381і 4
x ;  ɦɦ3,426600101180і 4

y ,  

ɞɟ 2
r ɦɦ3120A ; 

44
xr ɦɦ108,90I ; 

44
yr ɦɦ10982I ; 

ɦɦ7,16zrо ;   ɦɦ58b fr  - ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ. 
Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ 

ɤɨɥɨɧɢ ɞɨ ʀʀ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɇ17490006400103460101,214,3N

2452
оɷ ; 

ɦɦ75320000/1024ɟ 6
о ; 

 

ɦɦ8,16)3200001749000/(75320000fо . 

Ɋɿɜɟɧɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 
 

Ɇɉɚ6,193
289000

)8,1675(320000

3480

320000
о . 

Ɍɚɤ ɹɤ 8,086,0225/6,193о > , ɬɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɪɨɡɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧɢ (ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ʀʀ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ). 

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.103) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 

095,1)12,1(
6600

3480
2,1KA ; 126,1)12,1(

109381

103460
2,1K

4

4

I ; 

 

.Ɇɉɚ8,249126,1095,1225KKRR 1Aво
*
y  

Ɂɜɚɪɧɿ  ɲɜɢ,  ɳɨ ɤɪɿɩɥɹɬɶ  ɟɥɟɦɟɧɬɢ  ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ,  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɧɚ 
ɭɦɨɜɧɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɭ ɫɢɥɭ, ɹɤɭ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɩ. 5.8 Д43]  ɩɪɢ 

7,532,911/6400x  ɬɚ 83,0  

.ɇ0705
83,0

550000
)8,249/10

1,22330(1015,7
N

)R/E2330(1015,7Q

5

6*
y

6
fic

 

 ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ ɨɫɿ 
ɫɤɥɚɞɚє 3

xr ɦɦ213300)7,16120(1560S . 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɤɪɨɤ ɡɜɚɪɧɨɝɨ ɲɩɨɧɤɨɜɨɝɨ ɲɜɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɦɦ6801740i40a xrmax,w . ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɤɪɨɤ ɲɜɿɜ ɪɿɜɧɢɦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



201 

 

ɦɦ600aw , ɤɚɬɟɬ - ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɦɦ4k f , ɚ 

ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ ɗ42 ( Ɇɉɚ180Rwf ). 

Ɂɫɭɜɚɸɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɲɩɨɧɤɨɜɢɦɢ ɲɜɚɦɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  (4.114) 

ɇ9620600
109381

2133000507
a

I

SQ
T

4
x

xrfic
r , 

ɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɞɿɥɹɧɨɤ ɲɩɨɧɤɨɜɢɯ ɲɜɿɜ  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡ (4.115) 

ɦɦ5,1910
1118047,0

96205,0
10

Rk

T
l

cf

r . 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɲɜɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɨɸ ɦɦ50l ɤ, . 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ 
ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɪɹɞ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

 

22,1)3200001749000/(1749000)NN/(N оɷɷN ;  
 

083,0600/50ɚ/lɚ ; 
222

f ɦɦ64,0404,0k04,0V . 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɡɨɧɿ ɲɜɿɜ a  ɿ ɛ  (ɪɢɫ. 4. 20)  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ  ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ  (4.106)  Ɇɉɚ6,1931 , 

 

Ɇɉɚ7,9
289000

)8,1675(320000

3480

320000
о . 

Ɂɚ  ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4.105)  ɡɧɚɣɞɟɦɨ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ  іn  

86,02256,1931 ;                42,2
2ln

)86,01ln(
5,01n1 ; 

043,02257,92 ;          97,0
2ln

)043,01ln(
5,01n2 . 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɤɨɥɨɧɢ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ  (4.122) 

. ɦɦ1,23

120)0,9721202,42(2
1093818

00460,64
083,01,22f

4

2

 

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɢɬɢɫɧɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɪɚɯɭєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  (4.121) 
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.ɦɦ3,16

10)4,4523460(

104,452
22,118,16

II

I
1ff

4

4

rо

r
Nо

ɉɨɜɧɢɣ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ  ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬ  ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ  (4.105)  ɬɚ  (4.104) ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 

 

 ɦɦ1,7223,113,16
550000

1030ɟ
6

f ; 9,0
527000

6600
1,72m f . 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (3.23), (4.104),  (4.102)  ɬɚ ɬɚɛɥ.73 Д43] 

ɩɟɪɟɜɿɪɢɦɨ   ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ  ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ  ɤɨɥɨɧɢ   ɜ   ɩɥɨɳɢɧɿ   ɡɝɢɧɭ  
 

85,1102,1249,8
2,119

6400
ER

i

l 5*
y

x

об
x ; 

;621,185,1)9,06(02,0)9,01,090,1(

)m6(02,0)m1,090,1( xff
 

 

459,19,0621,1mm fef ;          478,0e ; 
 

Ɇɉɚ8,2249,08,249R<Ɇɉɚ3,174
6006478,0

000550
c

*
y . 

 

ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ  ɿɡ  ɩɥɨɳɢɧɢ   ɞɿʀ   ɦɨɦɟɧɬɭ   ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ  ɡɚ  ɩ. 5.30  [43] 
  

613,0)9,07,01/(1)m7,01/(1ɫ f ;  

52
3,42

2200

i

l

y

ов
y ;         839,0e ; 

Ɇɉɚ8,224R<Ɇɉɚ162
6006839,0613,0

000550
c

*
y . 

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɤɨɥɨɧɢ, ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ 
ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɡɚ ɞɿʀ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ є ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɸ. 

 

4.4.7. ȼɩɪɚɜɢ ɞɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ 

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.12. ɑɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɚɬɨɞɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ    
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ,  ɹɤɳɨ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
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T =53 ɪоɤɢ ɩɪɢ  ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɪɨɡɿʀ kv = 8,5*10
-5

 ɦɦ/ɝоɞ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ 

ɬɨɜɳɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ o = 12 ɦɦ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ ɞɨ 1 = 8,2 ɦɦ? əɤ 
ɱɚɫɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ (ɚɧɨɞɢ) ɬɚ ɡɚ ɹɤɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɤɨɪɨɡɿʀ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɦɨɜɢɬɢɫɹ ɜɿɞ ɤɚɬɨɞɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ? 

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.13.  ɇɚ ɨɩɨɪɧɢɣ ɪɨɡɤɿɫ ɤɪɨɤɜɹɧɨʀ ɮɟɪɦɢ (ɪɢɫ. 4. 17) ɡ 
ɞɜɨɯ ɪɿɜɧɨɛɨɤɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ 110×8  ɞɿє ɫɬɢɫɤɚɸɱɚ ɫɢɥɚ ɤɇ280Nо . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɤɥɚɞɚє Ɇɉɚ230Rво , 

ɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɦ9,3ll овоб . Ʉɥɚɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ - 
ɬɪɟɬɿɣ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɧɶɨɦɭ ɞɨ 490 ɤɇ. 

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.14.  ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ ɤɪɚɧɿɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɤɨɥɨɧ ɤɚɪɤɚɫɭ, 
ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɿ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɜɿɬɤɢ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɞɜɨɬɚɜɪɿɜ № 55Ȼ2, ɚ 
ɪɟɲɿɬɤɚ ɡ ɪɿɜɧɨɛɨɤɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ 100×10ɦɦ (ɪɢɫ. 4. 18). ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɨɫɶ ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɫɭɰɿɥɶɧɢɦɢ ɲɜɚɦɢ ɦɦ6k f . Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɤɨɥɨɧɢ 
ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ ȼɫтЗɩɫ6 ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ Ɇɉɚ240Rво . ɉɿɞɤɪɚɧɨɜɚ ɜɿɬɤɚ 
ɧɚɪɨɳɭɜɚɥɚɫɶ ɪɿɜɧɨɛɨɤɢɦ ɤɭɬɢɤɨɦ 100×12ɦɦ, ɚ ɡɨɜɧɿɲɧɹ – ɞɜɨɦɚ 
ɤɭɬɢɤɚɦɢ 70×8ɦɦ. ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɹ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɪɚɧɨɜɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɤɨɥɢ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɤɨɥɨɧɿ ɫɤɥɚɞɚɥɢ: ɤɇ950Nо ; 

ɤɇɦ1570Mо . Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɦ4,10lɧ , ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ʀʀ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ 8,11 . ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ 
ɪɚɦɢ  ɧɚ  ɞɿɸ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ  ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɣ ɡɭɫɢɥɶ, ɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ʀʀ 
ɜɿɬɤɢ (ɡɚ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ  ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ  ɫɢɥɢ ɤɇ450Qmax ): 

- ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɭ ɤɇ3200N1 ;    ɤɇɦ1900M1 ;  

- ɡɨɜɧɿɲɧɸ   ɤɇ2930N2 ;    ɤɇɦ1940M2 . 

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.15.  Ⱦɜɨɬɚɜɪɨɜɚ ɛɚɥɤɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɡ 
ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɩɨɹɫɿɜ ɦɦ20300tb ff  ɿ ɫɬɿɧɤɢ ɦɦ12120tb ss  
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ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ȼɫтЗɤɩ2 ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ 
Ɇɉɚ230Rво . Ȼɚɥɤɚ ɧɟɫɟ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ 

ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɿɡ-ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɜ ɧɿɣ ɜɢɧɢɤɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɤɇɦ1280Mо . ɉɪɢ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ  ɧɚ 

ɛɚɥɤɭ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɇɦ1760M , ɚ 
ɬɨɦɭ ʀʀ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɥɢɫɬɨɦ 

ɦɦ18350tb rr  ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ ȼɫт3Ƚɩɫ5-2 ( Ɇɉɚ270Ryr ) ɛɟɡ 
ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɪɚɧɿɲɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ  ɪɢɫ.  4.19. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɛɚɥɤɢ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ȱȱȱ ɤɥɚɫɭ. 

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.16.  ɇɚ ɫɬɿɣɤɭ ɡ ɞɜɨɬɚɜɪɚ №22 , ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ, ɞɿє ɩɨɞɨɜɠɧɹ ɫɢɥɚ ɤɇ290Nо ɬɚ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɤɇɦ21Mо .  Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɥɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɦ3,6lоб  

ɬɚ ɦ1,2lов . Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɫɬɿɣɤɢ Ɇɉɚ215Rво . 

ɉɿɫɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜ ɤɨɥɨɧɿ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɡɪɨɫɬɭɬɶ ɞɨ ɤɇ510N  ɬɚ ɤɇɦ28Mx . ɋɯɟɦɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɡɚ ɪɢɫ. 4.20  ɡ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɲɜɟɥɟɪɿɜ №12 ɿɡ 
ɫɬɚɥɿ ɦɚɪɤɢ ȼɫтЗɩɫ6 ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ Ɇɉɚ260Ryr  

( 21,1215/260 ). ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ 
ɤɨɥɨɧɢ, ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

  

4.5. ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

 

4.5.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ  ɫɯɟɦɚ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɪɟɚɥɶɧɿ 
ɭɦɨɜɢ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ  ɬɚ ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ. ȼ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɫɥɿɞ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɯɟɦ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɟɣ  ɿ ɧɚɜɿɬɶ  ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɟ ɡɧɨɲɟɧɧɹ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ  ɡɚ  ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ 
[11, 28, 40Ж ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɬɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɛɭɞɿɜɥɿ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɧɚ ɹɤɿ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɡɦɿɧɚ ɪɟɠɢɦɭ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɞɟɮɟɤɬɢ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ.  
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ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɟɡ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɬɚ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɡɚ ɧɟɫɭɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ, ɚ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ 
ɥɢɲɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (ɡɚ ɧɟɡɦɿɧɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ʀɯ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ) ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ 
ɨɛɦɟɠɢɬɢɫɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɿɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɭ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ 
ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. Ɂɚ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚɞ 
ɩɪɨɟɤɬɧɢɦɢ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɩɟɪɲɢɯ ɫɥɿɞ ɡɿɫɬɚɜɥɹɬɢ ɡ ɮɚɤɬɢɱɧɨɸ ɧɟɫɭɱɨɸ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɳɨ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, ɬɚ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɤɪɿɩɥɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ 
ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɸɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ʀɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ʀɯ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɟɛɚɠɚɧɢɯ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɱɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ  ɞɿɣɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, 
ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ, ɭɦɨɜ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɚ  ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɭɡɥɿɜ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɉɟɪɟɜɿɪɨɱɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ʀɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɱɢ  
ɿɧɲɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ, ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɢɪɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɱɢɧɧɢɯ ɧɨɪɦ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɿ ɚɛɨ ɡɚɦɿɧɟɧɿ.  

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɡ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ʀɯ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɶ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ, ɜɢɪɿɡɚɦɢ, ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ ɬɨɳɨ. Ɂɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɨɫɢɥɸɜɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɰɿɥɤɨɦ ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɚ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɸɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɜɭɜɚɬɢ  ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɨɩɨɪɚɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ. Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɨɞɢɧ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨ ɦɟɧɲɨɦɭ ɡ ɧɢɯ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 15 %. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɸɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ  ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɿɫɧɭɸɱɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ 
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ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ), 
ɚɥɟ ɣ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɜɚɝɢ 
ɩɨɫɢɥɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɨɳɨ. 

 

4.5.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ 

ɞɟɪɟɜɢɧɢ 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ:  
- ɡɦɿɧɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ;  
- ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ;   
- ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɿ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ;    
- ɫɟɪɣɨɡɧɢɯ ɩɨɦɢɥɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ ɮɚɤɬɢɱɧɚ 

ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɡɧɢɠɟɧɨɸ;  
- ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ  ɧɟɞɨɛɪɨɹɤɿɫɧɢɯ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ  ɬɚ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɡ          

ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦɢ  ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ   ɬɚ   ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɦɢ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɦɢ  ɡ'єɞɧɚɧɶ;  

- ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ;  
- ɡɧɚɱɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɯ, ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ 

ɬɚ ɡɚɝɧɢɜɚɧɧɿ, ɳɨ ɩɪɢɜɟɥɢ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 
ɉɟɪɲɢɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɪɨɛɿɬ ɡ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ є ʀɯ 

ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɿɞɩɢɪɚɧɧɹ ɚɛɨ ɜɢɜɿɲɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦɢ ɫɬɿɣɤɚɦɢ ɡ 
ɤɨɥɨɞ ɱɢ ɛɪɭɫɿɜ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɢɧɤɿɜ ɱɢ ɞɨɦɤɪɚɬɿɜ, ɧɚ ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɫɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ʀɯ 
ɜɥɚɫɧɭ ɦɚɫɭ.  

Ɉɩɨɪɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɚɥɨɤ ɿ ɩɪɨɝɨɧɿɜ ɬɚ ɨɩɨɪɧɿ ɜɭɡɥɢ ɚɪɨɤ ɿ ɮɟɪɦ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ. Ƀɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɬɚ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ ɩɪɨɬɟɡɿɜ. ɋɚɦɟ ɨɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɰɢɯ ɩɪɨɬɟɡɿɜ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ.  

Ⱦɥɹ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɿ ɮɟɪɦ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɧɚɬɹɠɧɿ ɫɬɢɤɢ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɨɳɚɬɢɯ ɧɚɤɥɚɞɨɤ ɧɚ ɛɨɥɬɚɯ, ɫɬɹɝɧɭɬɢɯ 
ɫɬɚɥɟɜɢɦɢ ɬɹɝɚɦɢ ɡ ɝɚɣɤɚɦɢ ɬɚ ɤɭɬɢɤɨɜɢɦɢ ɬɪɚɜɟɪɫɚɦɢ. Ɂɚ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ  
ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɡɚɝɚɥɶɧɟ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  

ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɬɹɝɚɦɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɩɨɹɫɿɜ ɱɢ ɪɟɲɿɬɤɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɑɚɫɬɨ ɰɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɨɛ’єɞɧɭɜɚɬɢɫɹ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ [11, 28, 40].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



207 

 

4.5.3. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ  ɞɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.17.  ȱɡ-ɡɚ ɧɟɹɤɿɫɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɩɨɜɧɟ ɩɪɨɝɧɢɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨʀ ɛɚɥɤɢ 

ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɦɦ220110hb . ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɛɚɥɤɢ ɜɢɪɿɲɢɥɢ ɩɨɫɢɥɸɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɬɟɡɭ (ɪɢɫ. 
4.21). ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɣɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɢ (ɫɬɟɪɠɟɧɶ, ɛɨɥɬɢ ɿ 
ɲɚɣɛɢ), ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ: ɤɇ5,8R ; ɦɦ750a ; ɦɦ500c ; ɦɚɪɤɚ 
ɫɬɚɥɿ 235ɋ ; ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɛɨɥɬɿɜ 4,8. 

ɚ

ɫɚR

Mmax

R

N2

ɫ

N1

5
4

2 3

1

ɛ)

ɚ)

ɜ)
5

4

2
3

 
 

Ɋɢɫ.4.21. ɋɯɟɦɚ  ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ  ɤɿɧɰɿɜ  ɛɚɥɨɤ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ  ɩɪɨɬɟɡɨɦ: ɚ – 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɪɨɬɟɡɭ; ɛ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɬɟɡɭ; ɜ – ɩɟɪɟɪɿɡ ɛɚɥɤɢ;   
1- ɛɚɥɤɚ; 2 - ɫɬɚɥɟɜɢɣ ɩɪɨɬɟɡ; 3 - ɛɨɥɬɢ; 4 - ɩɥɚɫɬɢɧɚ-ɲɚɣɛɚ;  5 - ɝɚɣɤɢ 

 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ 
ɩɪɨɬɟɡɭ ɿ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɩɟɪɟɪɿɡ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɨɛɱɢɫɥɢɦɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ  ɦɨɦɟɧɬ, ɳɨ  ɜɢɧɢɤɚє  ɜ  ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɦɭ  ɩɟɪɟɪɿɡɿ  ɛɚɥɤɢ  

ɇɦɦ106375750105,8aRM
33

 

ɉɟɪɟɪɿɡ ɩɪɨɬɟɡɭ ɞɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɛɚɥɤɢ ɛɭɞɟɦɨ ɩɿɞɛɢɪɚɬɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ 
ɡ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

3
3

cy
ɩоt ɦɦ27720

0,1230

106375

R

M
W . 
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Ɂɚ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɨɦ ɞɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɩɪɨɬɟɡ ɡ ɞɜɨɯ ɡɜɚɪɟɧɢɯ  
ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟɪɿɜɧɨɛɨɤɢɯ ɤɭɬɢɤɿɜ ɦɦ663100  ɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ:
2

r ɦɦ1918A ; 
44

xr ɦɦ101966I ; ɦɦ3,32zr ;  

3
not

34
yr ɦɦ27720W>ɦɦ290007,67/106,196W . 

Ɋɨɡɬɹɝɭɸɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɬɢɦɟ ɜ ɛɨɥɬɚɯ, ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ 
ɟɩɸɪɢ ɦɨɦɟɧɬɿɜ (ɪɢɫ.4.21)  

ɇ12750500/106375ɫ/MN 3
2 . 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɨɥɬɿɜ (ɩ. 11.13 
[43]), ɩɥɨɳɚ ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɨɸ  

 

2
btb2n ɦɦ6,991608,0/12750R/NA , 

 

ɞɟ btR -  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɪɨɡɬɹɝɭ ɛɨɥɬɿɜ ɡɚ ɬɚɛɥ. 58 Д43]. 

Ɂɚ ɬɚɛɥ. 5.58 [1] ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ɋ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɞɜɚ ɛɨɥɬɢ Ø10ɦɦ ɡ 
ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɩɥɨɳɟɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 2

n ɦɦ8,1019,502A . 

ɉɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɚɣɛ ɡ ɭɦɨɜɢ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɩɿɞ ɧɢɦɢ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 

2
90,ɫɦb2ɲn ɦɦ398548,0/12750R/NA . 

 

Ɂ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɲɚɣɛɢ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɭɰɿɥɶɧɭ 
ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɩɥɚɫɬɢɧɭ ɲɢɪɢɧɨɸ 50ɦɦ ɧɚ ɜɫɸ ɲɢɪɢɧɭ ɛɚɥɤɢ 

(
22

ɩɥɲ ɦɦ9853>ɦɦ550050110bbA ).  

Ɍɨɜɳɢɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɢ (ɲɚɣɛɢ), ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɡɝɢɧ ɹɤ ɛɚɥɤɚ 
(ɲɢɪɢɧɨɸ ɦɦ10b1 ) , ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡ ɭɦɨɜɢ ɧɟ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 
ɩɿɞ ɧɟɸ 

ɦɦ4,3
1230)1050(

301043

R)db(

sbR3
t

2

ɫɭbɩɥ

2
ɤ190,ɫɦ

ɲ . 

 

Ɂɚ ɬɚɛɥ. 5.58 Д1Ж ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ ɋ ɬɨɜɳɢɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɢ (ɲɚɣɛɢ) 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɪɿɜɧɨɸ 5 ɦɦ > 3,4 ɦɦ. 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɛɚɥɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɩɪɨɬɟɡ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɤɨɝɨ є: 
ɧɟɪɿɜɧɨɛɨɤɿ ɤɭɬɢɤɢ ɦɦ663100 , ɛɨɥɬɢ Ø10ɦɦ ɬɚ  ɦɟɬɚɥɟɜɿ 
ɩɥɚɫɬɢɧɢ-ɲɚɣɛɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 110×50×5 ɦɦ . 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 4.18. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɚ ɤɨɥɨɧɚ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 
ɦɦ200120hb  ɜɢɫɨɬɨɸ ɦ8,3H  ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɚ ɩɿɞ 

ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɪɭɩɢ Ⱥ1. ɉɿɫɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɨɧɭ ɡɛɿɥɶɲɢɥɨɫɹ ɞɨ ɤɇ240N , ɚ ɭɦɨɜɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɶ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ. Ʉɨɥɨɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɫɨɫɧɢ 2-

ɝɨ ɫɨɪɬɭ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ʀʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1об ; 5,0ов . ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧɢ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ.  ɇɟɫɭɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɨɥɨɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨ ʀʀ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɨɥɨɧɢ ɜ ɩɥɨɳɢɧɚɯ  ɏ  ɬɚ  ɍ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ: 
- ɞɥɹ ɫɨɫɧɢ 2-ɝɨ ɫɨɪɬɭ ɡɚ ɬɚɛɥ.3 Д11] Ɇɉɚ13Rɫ ; 

- ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɨɥɨɧɢ 2ɦɦ24000200120hbȺ ; 

- ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ 70<7,65
200289,0

38001

h289,0

H

h289,0

l обоб
x  ɬɚ 

 

                 70<8,54
120289,0

38005,0

b289,0

H

b289,0

l овов
y , 

 

ɡɚ ɩ. 4.3 Д11]  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ  ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ  ɡɝɢɧɭ 
 

655,0)100/7,65(8,01)100/(8,01
22

xx ; 
 

76,0)100/8,54(8,01)100/(8,01
22

yy . 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɨɥɨɧɢ ɡ ɭɦɨɜ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɩɥɨɳɢɧɚɯ  ɏ  

ɬɚ  ɍ  ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ  
ɇ2044002400013655,0ARN cxx ; 

 

Ɋɢɫ.4.22. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ 
ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ  ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨʀ  
ɤɨɥɨɧɢ 

Xɨ

b
b

r
У

h

X
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ɇ237100240001376,0ARN cyy . 
 

ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɤɨɥɨɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɫɢɥɢɬɢ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ    ɜ   ɩɥɨɳɢɧɿ   ɏ    ɧɚ   ɇ35600204400240000Nx  

ɬɚ    ɜɩɥɨɳɢɧɿ ɍ  ɧɚ  ɇ2900237100240000Ny . 

ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɦɨ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɞɨ ɧɟʀ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɦɦ20050hbr . ɇɚɪɨɳɟɧɧɹ 
ɤɨɥɨɧɢ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɨɥɬɿɜ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16ɦɦ,  ɪɨɡɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 500ɦɦ ɜ ɞɜɚ ɪɹɞɢ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɤɨɥɨɧɢ. 

ɉɨɫɢɥɟɧɭ ɤɨɥɨɧɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɹɤ ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɧɚ 
ɩɨɞɚɬɥɢɜɢɯ ɜ’ɹɡɹɯ,  ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɡɚ ɩ. 4. 6 Д11Ж  ɦɚєɦɨ 

 

68,1
49,1

12017
078,01

n)1000/l(

n)10/h()10/b(
k1

2
c

2
oy

ɲ1
cy , 

 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɚ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɍ (ɩɪɢ 
ɦɦ350507b7>ɦɦ500l r1 ) ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 

 

6,736,34)7,3868,1()(
222

1
2

yyɩɪ , 
 

ɞɟ 7,38)170289,0/(1900)b289,0/(l 1овy ; 
 

     6,34)50289,0/(500)b289,0/(l r11 . 
 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ y  (ɩɪɢ  70ɩɪ > )  ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ  

ɩ. 4. 3 Д11] 554,06,73/3000/3000
22

ɩɪy . 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ  

Ɇɉɚ13R<Ɇɉɚ74,12
200170554,0

240000

A

N
ɫ

1y

, 

 

ɞɟ 078,0)165/(100)d5/(100k
22

c - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɚɬɥɢɜɨɫɬɿ  
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡɚ ɬɚɛɥ. 12 Д11Ж; 

 4nc - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɪɿɡɿɜ ɛɨɥɬɿɜ ɧɚ 1 ɦ.ɩ.  ɤɨɥɨɧɢ; 
 1nɲ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɲɜɿɜ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɱɢɫɥɨɦ ɲɜɿɜ. 
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ɬɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɍ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɬɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɡɝɢɧɭ  ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɏ  ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɶ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦɢ 

7,65x ɬɚ 655,0x , ɬɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɜ ɰɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ  

Ɇɉɚ13R<Ɇɉɚ78,10
200170655,0

240000

A

N
ɫ

1x

 

 

ɬɟɠ  є  ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɸ. 
ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɇɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɨɥɨɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɦɦ20050h ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɧɟɸ ɧɨɜɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 4.19.  ɒɚɪɧɿɪɧɨ ɨɩɟɪɬɚ ɤɥєєɞɨɳɚɬɚ ɛɚɥɤɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ   ɦɦ630140hb ,  ɩɪɨɥɶɨɬɨɦ  ɦ0,9lо  

ɡɝɢɧɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ-ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ.      
4.23). Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɚɥɤɚ ɩɨɫɢɥɸєɬɶɫɹ 
ɲɩɪɟɧɝɟɥɟɦ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚє ɩɨɞɨɜɠɧє ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨ ɨɫɿ ɛɚɥɤɢ (ɛɟɡ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɭ). Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ  ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ,  ɹɤɳɨ  ɝɪɚɧɢɱɧɟ  
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ  ɛɚɥɤɭ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɜ 2,5 ɪɚɡɢ. Ȼɚɥɤɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɫɨɫɧɨɜɢɯ ɞɨɳɨɤ  2-ɝɨ ɫɨɪɬɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 35 ɦɦ. 

 

L

q

b

h

Nɉ

f

L/ 2

Nɉ

NɊ NɊNɋ

Nɋ

 
 

Ɋɢɫ.4.23. ɋɯɟɦɚ ɩɨɫɢɥɟɧɨʀ  ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨʀ  ɛɚɥɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ 

 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ⱦɨ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɛɚɥɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 
 

ɇɦɦ1023,11310926199,095,013WmmRM
63

Мɥɛɢu , 
 

ɞɟ Ɇɉɚ13Rɢ  - ɡɚ ɬɚɛɥ.3 Д11]; 99,0mМɥ  - ɡɚ ɬɚɛɥ. 8 [11]; 
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    95,0mɛ - ɡɚ ɬɚɛɥ.7Д11]; Ɇɉɚ23,1299,095,013RR
'
c

'
u ;  

 

    
3322 ɦɦ1092616/6301406/hbW . 

Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɦɨɠɟ 
ɫɩɪɢɣɧɹɬɢ ɛɚɥɤɚ, ɫɤɥɚɞɚє 

ɦɦ/ɇ18,119000/1023,1138L/M8q
262

uu . 
 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɡɦɿɧɢɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɛɚɥɤɢ. ȼɨɧɚ 
ɩɨɱɧɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɹɤ  ɞɜɨɩɪɨɥɿɬɧɚ ɛɚɥɤɚ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɥɶɨɬɚɦɢ 

ɦɦ45002/90002/Ll . əɤɳɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɟ ɭ 2,5 ɪɚɡɢ, 
ɬɨ ɜɨɧɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ ɦɦ/ɇ36,2218,112q2q u . 

ɉɪɢɣɦɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ: 
 

ɦɦ15006/90006/Lf ; 

о43,18)4500/1500(arctgl/farctg ; 
 

 

316,043,18sin ; 949,043,18cos ; 333,0tg . 

Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬɶ 
 
 

ɇ1257802/900036,2225,12/Lq25,1Nc ; 
 

 

ɇ188850)333,04/(900036,2225,1)tg4/(Lq25,1Nɩ ; 
 

 

ɇ199010)316,04/(900036,2225,1)sin4/(Lq25,1N ɪ . 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɡɝɢɧɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɥɤɢ ɡɚ 
ɞɜɨɩɪɨɥɶɨɬɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ,  ɛɭɞɟ ɧɚɞ ɫɬɿɣɤɨɸ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ 

ɇɦɦ1060,568/450036,228/lqM
622

max . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɫɢɥɢ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɨɝɢɧɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɩ. 4. 17 Д11] 

 

964,0
23,1288200

188850

3000

7,24
1

RA

N

3000
1

2

'
c

ɩ
2

, 

 

ɞɟ 7,24)63289,0/(450)h289,0/(l ; 

     
2ɦɦ88200630140hbA . 

 

ɉɟɪɟɜɿɪɹɸɱɢ ɡɚ ɩ. 4. 17 Д11Ж ɦɿɰɧɿɫɬɶ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ  ɛɚɥɤɢ  ɹɤ  ɫɬɢɫɧɭɬɨ-

ɡɿɝɧɭɬɨɝɨ  ɟɥɟɦɟɧɬɚ   
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,Ɇɉɚ23,12R<

<Ɇɉɚ48,8
109261964,0

1060,56

88200

188850

W

M

A

N

'
c

3

6
ɩ

 

 

ɤɨɧɫɬɚɬɭєɦɨ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 
Ɂɚ ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢɦ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɩɨɹɫɿ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ pN  

ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɩɪɢ ɚɪɦɚɬɭɪɿ 
ɤɥɚɫɭ Ⱥ400 (ІІІ)) 

2

scо

p
s ɦɦ682

36518,0

199010

Rm

N
A , 

ɞɟ оm - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɹ ɪɿɡɶɛɨɸ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɬɚɛɥ. 5. 58 [1] ɱɢ ɞɨɞɚɬɨɤ  Ɋ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 2 ɫɬɟɪɠɧɿ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 24 ɦɦ (ɩɨ ɪɿɡɶɛɿ - 20,1 ɦɦ) ɡ ɩɥɨɳɟɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɛɪɭɬɬɨ 
2ɦɦ2,904A (ɧɟɬɬɨ - 2

n ɦɦ633A ). 

ɉɪɢɣɦɟɦɨ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɩɟɪɟɪɿɡ ɫɬɨɹɤɚ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɦɦ300140hb cc  ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɣɨɝɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɡɚ ɩ. 4. 3 Д11Ж ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

 

 

70<1,37)140289,0/(1500)b289,0/(f cɫ ; 
 

889,0)100/1,37(8,01)100/(8,01
22

ɫ . 
 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 

Ɇɉɚ13R<Ɇɉɚ37,3
300140889,0

1257810

A

N
ɫ

ɫ

ɫ , 

 

ɬɨ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɬɨɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɧɚ ɡɦɢɧɚɧɧɹ ɩɿɞ ɫɬɨɹɤɨɦ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɬɟɠ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ, ɬɚɤ ɹɤ 

Ɇɉɚ3RɆɉɚ99,2
3014

1078,125

A

N
ɫɦ

ɫɦ

ɫ
ɫɦ < . 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɉɨɫɢɥɟɧɧɹ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨʀ  ɛɚɥɤɢ ɲɩɪɟɧɝɟɥɟɦ ɡ 2-ɯ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ Ø24 ɤɥɚɫɭ Ⱥ400 (ІІІ) ɦɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɧɟɸ ɧɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɝɨ ɜ 2,5 ɪɚɡɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ. 
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4.5.4. ȼɩɪɚɜɢ ɞɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ 

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.17.   ȱɡ-ɡɚ ɧɟɹɤɿɫɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɩɨɜɧɟ ɩɪɨɝɧɢɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨʀ ɛɚɥɤɢ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɦɦ200100hb . ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɛɚɥɤɢ ɜɢɪɿɲɢɥɢ ɩɨɫɢɥɸɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɩɪɨɬɟɡɭ (ɪɢɫ. 
4. 21). ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɣɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɢ (ɫɬɟɪɠɟɧɶ, ɛɨɥɬɢ ɿ 
ɲɚɣɛɢ), ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɨ: ɤɇ8,7R ; ɦɦ700a ; ɦɦ450c ; ɦɚɪɤɚ 
ɫɬɚɥɿ 235ɋ ; ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɛɨɥɬɿɜ 4,6. 

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.18. ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɚ ɤɨɥɨɧɚ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 
ɦɦ220120hb  ɜɢɫɨɬɨɸ ɦ6,3H  ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɚ ɩɿɞ 

ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɪɭɩɢ Ⱥ1. ɉɿɫɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɥɨɧɭ ɡɛɿɥɶɲɢɥɨɫɹ ɞɨ ɤɇ260N , ɚ ɭɦɨɜɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɦɿɧɢɥɢɫɹ ɧɚ ɝɪɭɩɭ ȼ1. Ʉɨɥɨɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɫɨɫɧɢ 2-ɝɨ 
ɫɨɪɬɭ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ʀʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1x ; 65,0y . ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧɢ 
ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ.  

 

ȼɩɪɚɜɚ 4.19. ɒɚɪɧɿɪɧɨ ɨɩɟɪɬɚ ɤɥєєɞɨɳɚɬɚ ɛɚɥɤɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ  ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɦɦ595142hb ,  ɩɪɨɥɶɨɬɨɦ  ɦ7,8lо  

ɡɝɢɧɚєɬɶɫɹ   ɩɿɞ   ɞɿєɸ   ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ-ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ   ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  
(ɪɢɫ. 4. 23). Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɛɚɥɤɚ ɩɨɫɢɥɸєɬɶɫɹ 
ɲɩɪɟɧɝɟɥɟɦ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚє ɩɨɞɨɜɠɧє ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɛɚɥɤɢ ɡ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɫɢɬɟɬɨɦ ɦɦ50ɟо . Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ, 
ɹɤɳɨ ɝɪɚɧɢɱɧɟ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɛɚɥɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɜ 2,2 

ɪɚɡɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɚɥɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɫɨɫɧɨɜɿ ɞɨɲɤɢ  2-ɝɨ ɫɨɪɬɭ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ 35 ɦɦ. 
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ɊɈɁȾȱɅ 5. ɇȺɌɍɊɇȱ ɌȺ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȱ ȼɂɉɊɈȻɍȼȺɇɇə 

ȻɍȾȱȼȿɅɖɇɂɏ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐȱɃ 

 

5.1. ɋɢɥɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 

 

ȼ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɟɫɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɳɨɞɨ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɭɠɟ ɨɛɦɟɠɟɧɿ. Ɍɨɦɭ ɜ 
ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɚɛɨ 
ɡɛɿɪɧɨ-ɪɨɡɛɿɪɧɿ ɿɧɜɟɧɬɚɪɧɿ ɫɬɟɧɞɢ, ɚ ɭ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɱɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ – ɫɬɟɧɞɢ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɞɨɦɤɪɚɬɧɿ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ, ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɫɬɟɧɞɢ Д12, 15, 

24, 31, 42, 44]. 

ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɿ ɫɬɟɧɞɢ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɦɚɸɬɶ ɱɨɬɢɪɢ ɚɛɨ ɞɜɿ ɨɩɨɪɢ (ɪɢɫ. 5.1), 

ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɰɟɝɥɢ, ɛɟɬɨɧɭ ɱɢ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɇɿɠ 
ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɫɬɪɚɯɭɜɚɥɶɧɿ ɨɩɨɪɢ    ɡ   ɤɥɢɧɨɩɨɞɿɛɧɢɦɢ   
ɩɿɞɤɥɚɞɤɚɦɢ   ɞɥɹ   ɫɬɪɢɦɚɧɧɹ   ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɭ  ɪɚɡɿ  ʀʀ  ɦɢɬɬєɜɨɝɨ  
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ.  Ɍɚɤɿ  ɫɬɟɧɞɢ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ  ɩɪɢ    ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ    
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ   ɩɥɢɬɧɢɯ   ɿ   ɪɿɞɲɟ   ɛɚɥɨɱɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 5.1. ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɫɬɟɧɞ:  
1 - ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɧɟɪɭɯɨɦɚ ɨɩɨɪɚ; 2 

- ɲɚɪɧɿɪɧɨ - ɪɭɯɨɦɚ ɨɩɨɪɚ; 3 -  

ɫɬɪɚɯɭɜɚɥɶɧɿ  ɨɩɨɪɢ;  4 -

ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ; 5 - ɩɥɢɬɚ; 6 - ɜɚɧɬɚɠɿ 
 

 
 

Ɂɛɿɪɧɨ-ɪɨɡɛɿɪɧɿ ɿɧɜɟɧɬɚɪɧɿ ɫɬɟɧɞɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɜɨɯ ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ ɮɟɪɦ, 
ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. ɋɢɥɨɜɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɫɚɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɨɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ 
ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɢ ɡɚɦɤɧɭɬɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɹɤɚ ɧɟ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɡɚ ɦɟɠɿ ɰɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɢɫ. 5.2). Ɍɨɛɬɨ, ɧɚ ɨɩɨɪɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢɫɹ 
ɥɢɲɟ ɜɥɚɫɧɚ ɜɚɝɚ ɛɚɥɨɱɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɮɟɪɦɢ. 
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Ɉɫɧɨɜɭ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɫɬɟɧɞɿɜ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɦɨɧɨɥɿɬɧɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɱɢ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɩɪɭɠɧɨɦɭ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɦɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿ. ɋɬɟɧɞ ɨɛɥɚɞɧɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ, ɹɤɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

Ɉɞɧɢɦɢ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ є ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɫɬɟɧɞɢ ɿɡ ɫɢɥɨɜɨɸ 
ɩɿɞɥɨɝɨɸ. ɋɢɥɨɜɚ ɩɿɞɥɨɝɚ – ɰɟ ɩɨɬɭɠɧɚ ɩɥɢɬɚ ɿɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, ɭ ɜɟɪɯɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɹɤɨʀ  ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɫɬɪɭɦɤɢ 
(ɪɢɫ.5.3). ɋɬɪɭɦɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ 
ɲɜɟɥɟɪɧɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɡ ɩɪɨɪɿɡɡɸ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨ ɚɧɤɟɪɭɸɬɶ ɜ ɬɿɥɿ ɛɟɬɨɧɭ. ɍ 
ɩɪɨɪɿɡɢ ɡɚɜɨɞɹɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɬɹɝɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɞɨɦɤɪɚɬɿɜ. ɋɬɪɭɦɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɫɬɚɜɥɹɬɢ ɜ ɪɨɛɨɱɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɬɹɝɢ ɬɚ ɨɛɢɞɜɿ ɨɩɨɪɢ ɚɛɨ, ɿɧɚɤɲɟ 
ɤɚɠɭɱɢ, ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɬɢ ɥɿɧɿɣɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɿɡɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ. Ʉɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, 
ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɬɟɧɞɭ ɜɯɨɞɹɬɶ: ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɬɪɚɜɟɪɫ ɬɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɛɚɥɨɤ, ɨɩɨɪɢ ɬɚ ɫɬɪɚɯɭɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ. 

 

 

 

 

 

 

Ⱦɨɫɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɥɨɫɤɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɫɬɟɧɞ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 

Ɋɢɫ. 5.2. Ɂɛɿɪɧɨ - ɪɨɡɛɿɪɧɢɣ 
ɫɬɟɧɞ ɿɧɜɟɧɬɚɪɧɢɣ: 1 - 

ɧɟɪɭɯɨɦɚ ɨɩɨɪɚ; 2 - ɪɭɯɨɦɚ 
ɨɩɨɪɚ; 3 –ɫɢɥɨɜɚ  ɮɟɪɦɚ; 4 - 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ; 5 - 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɛɚɥɤɢ; 6 - 

ɬɪɚɜɟɪɫɢ; 7- ɨɩɨɪɧɿ 
ɫɬɨɥɢɤɢ; 8 - ɞɨɦɤɪɚɬɢ 

Ɋɢɫ. 5.3. ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɫɬɟɧɞ: 
1-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ; 2 -     

ɬɪɚɜɟɪɫɢ; 3 - ɞɨɦɤɪɚɬɢ; 4 -     

ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ ɛɚɥɤɢ; 5 - ɬɹɝɢ; 6 -     

ɨɩɨɪɧɿ ɫɬɨɥɢɤɢ; 7 – ɫɢɥɨɜɚ     
ɩɥɢɬɚ; 8 ɿ 9 - ɨɩɨɪɢ 
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(ɪɢɫ.5.4), ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɹɤɨɝɨ є ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɚ ɩɨɞɭɲɤɚ. 
 

 

 

 

 

5.2. ȼɢɞ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɚ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɛɿɪ ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ, ɚɛɢ 
ɪɨɛɨɱɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɫɭɜɨɪɨ ɤɨɩɿɸɜɚɥɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɦɨɞɟɥɶ, ɳɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɜ ɩɪɨɟɤɬɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɟɦɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨɛ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɨɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɍɭɬ ɜɚɪɬɨ ɡɧɚɬɢ 
ɥɢɲɟ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬ ɰɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦɢ. Ɂɚ ɮɨɪɦɨɸ ɬɚ ɫɯɟɦɨɸ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, 
ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɦɚɝɚɬɢɫɹ, ɳɨɛ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɛɭɥɨ 
ɹɤɧɚɣɦɟɧɲɟ, ɚ ɱɢɫɥɨ ʀɯ ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɨɤ – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ, ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɿ, 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ, ɪɭɣɧɿɜɧɿ) ɬɚ ɬɢɩɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ: 

 ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ (ɹɤɳɨ ɭɬɨɱɧɸєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ 
ɧɟɫɭɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ); 

 ɩɨɜɧɢɦ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦ (ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ); 

 ɫɭɦɨɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɚɝɢ 
ɧɟɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɛɭɞɿɜɥɿ (ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɡɜɟɞɟɧɧɹ); 

 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɦ (ɡɚ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɨɫɨɛɥɢɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ); 

Ɋɢɫ. 5.4. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɣ ɫɬɟɧɞ 
ɡ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ: 1 - ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ  
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ; 2 – ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɚ  
ɩɨɞɭɲɤɚ; 3 – ɭɩɨɪɧɢɣ  ɳɢɬ  ɡ  
ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɚɦɢ;  4 -  ɬɪɚɜɟɪɫɢ; 5 
- ɬɹɝɢ; 6 -  ɩɨɩɟɪɟɱɧɿ  ɨɩɨɪɧɿ  
ɛɚɥɤɢ  (ɬɪɚɜɟɪɫɢ); 7- ɩɨɞɨɜɠɧɿ 
ɨɩɨɪɧɿ ɛɚɥɤɢ; 8 - ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ 
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 ɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ (ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ ɡ 
ɩɟɪɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ); 

 ɪɭɣɧɿɜɧɢɦ (ɡɚɜɨɞɫɶɤɿ ɚɬɟɫɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ). 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɲɬɭɱɧɢɦɢ 

ɜɚɧɬɚɠɚɦɢ, ɫɢɩɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɩɨɫɭɞɢɧɚɦɢ ɡ ɜɨɞɨɸ, 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɩɨɞɭɲɤɚɦɢ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ 
ɞɨɦɤɪɚɬɚɦɢ. ɒɬɭɱɧɢɦɢ ɜɚɧɬɚɠɚɦɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɝɢɪɿ, ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɜɿɞɥɢɜɤɢ, 
ɛɟɬɨɧɧɿ ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɛɥɨɤɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɡɜɚɠɭɸɬɶ ɿ 
ɦɚɪɤɭɸɬɶ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɲɬɭɱɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1/6 
ɩɪɨɥɶɨɬɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɬɚɥɿ, ɩɨɥɿɫɩɚɫɬɢ ɬɚ ɥɟɛɿɞɤɢ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɚɦɢ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɦɢ ɭ ɱɚɫɿ, 
ɧɚɞɿɣɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢɫɹ ɬɚ, ɫɚɦɟ ɨɫɧɨɜɧɟ, ɧɟ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɫɚɦɨɧɟɫɭɱɢɯ 
ɫɤɥɟɩɿɜ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɬɚ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 

ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ є 
ɩɿɞɜɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ. Ƀɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɿɧɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɢ ɩɿɞɜɿɲɭɜɚɧɧɿ ɜɚɧɬɚɠɿɜ 
ɞɿɸɱɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɉɞɧɚɤ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɚɤɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɦ ɬɚ  ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɦ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚɬɹɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜɿɞɩɚɞɚɸɬɶ ɪɨɛɨɬɢ, 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɜɚɧɬɚɠɿɜ. ɐɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɿ, ɥɟɝɤɨ ɜɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɭ ɪɿɡɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɶ ɭ ɫɬɢɫɧɟɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ є:  ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɹɞɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɡɭɫɢɥɶ; ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɞɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɣɨɝɨ ɬɪɢɜɚɥɨʀ ɞɿʀ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɡɧɚɣɲɥɢ ɞɨɦɤɪɚɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɬɚɤɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ є: 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɿɫɬɶ ɞɨɦɤɪɚɬɿɜ; ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɥɸɛɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. 
ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɞɨɦɤɪɚɬɢ ɡ ɝɪɭɩɨɜɨɸ 
ɧɚɫɨɫɧɨɸ ɫɬɚɧɰɿєɸ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɚɛɨ ɪɭɱɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ. 
ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦ’ɹɤɟ ɩɥɚɜɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɚɥɟ ɜɢɦɚɝɚє ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
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ȱɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɿɡ ɧɢɯ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɲɬɭɱɧɢɯ 
ɜɚɧɬɚɠɿɜ. ȼɿɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɡɞɨɜɠ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. Ɉɞɧɚɤ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɰɟɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɦ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɢɩɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɚɛɨ ɜɨɞɭ. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɸ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ʀʀ ɩɨɞɚɱɟɸ ɡ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɚ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ – ɜɿɞɤɚɱɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɢɮɨɧɿɜ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɬɚ ɩɥɚɜɧɨ (ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɸ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ) ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰɶɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ є ɬɟ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɥɢɲɟ ɡɚ 
ɞɨɞɚɬɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

 

5.3. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɭ ɿ ɩɨɜɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɞɿɣɫɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
Ɉɞɧɚɤ ʀɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɿ 
ɬɪɭɞɧɨɳɚɦɢ ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. Ɍɨɦɭ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɡɚɞɚɱ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɲɥɹɯɨɦ – ɱɟɪɟɡ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Ɇɨɞɟɥɶ – ɨɛ’єɤɬ (ɹɜɢɳɟ, ɩɪɨɰɟɫ, ɫɢɫɬɟɦɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɬɨɳɨ), ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɞɨ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ. 
ɋɭɬɶ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɧɚɬɭɪɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ 
ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɧɚ ɣɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝ – ɦɨɞɟɥɶ. 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɮɿɡɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɧɚ 
ɦɨɞɟɥɹɯ, ɹɤɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɮɿɡɢɱɧɭ ɩɪɢɪɨɞɭ ɹɜɢɳɚ, ɳɨ ɜɢɜɱɚєɬɶɫɹ, ɬɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ – ɧɚ ɦɨɞɟɥɹɯ ɿɧɲɨʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ, 
ɫɬɚɧ ɹɤɢɯ, ɨɞɧɚɤ, ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɬɢɦɢ ɠ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ, 
ɳɨ ɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ. 

Ɏɿɡɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɟ, 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ, ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɟ, ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɟ ɬɚ ɿɧɲɿ. Ⱦɥɹ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɩɪɨɫɬɚ ɚɛɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ 
ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɧɚɬɭɪɢ ɬɚ ɦɨɞɟɥɿ. ɋɩɿɥɶɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨʀ ɬɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ 
ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ є ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɭɦɨɜɢ: 
 ɦɨɞɟɥɶ ɬɚ ɧɚɬɭɪɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ ɩɨɞɿɛɧɿ; 
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 ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɨɞɿɛɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɧɚɬɭɪɧɢɣ ɨɛ’єɤɬ; 

 ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ, 
ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɿ ɬ.ɩ.) ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɧɚɬɭɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ; 

 ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɧɚɬɭɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ. 

Ɋɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɩɪɨɫɬɨɸ ɬɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨɸ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɹɦɢ: ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨʀ 
(ɥɿɧɿɣɧɨʀ) ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɜɫɿɯ ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɪɿɜɧɿ 1; ɞɥɹ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ (ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ) ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɰɿ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ 
ɜɿɞ 1, ɚ ɪɿɡɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ (ɧɚɩɪɭɝɢ, ɦɨɞɭɥɿ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ ɩɨ ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɿ 
ɪɿɡɧɿ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Д15, 31, 42]. 

ɉɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɧɚɬɭɪɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, 

 

(5.1)        ,L/LL   ,P/PP   ,/   ,ȿ/ȿȿ nmrnmrnmrnmr  
 

ɞɟ E,  P,  L,   - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ 
ɡɭɫɢɥɥɹ (ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ  ɪɨɡɦɿɪɢ  ɞɥɹ 
ɧɚɬɭɪɧɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  ɿ  ɦɨɞɟɥɿ. 

Ɍɚɤ ɹɤ ɦɚɫɲɬɚɛɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɧɶ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɚɧɿ, ɬɨ ʀɯ ɧɟ ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɨ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɦɢ 
ɫɢɥɚɦɢ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɧɚɬɭɪɢ 
(ɨɪɢɝɿɧɚɥɭ) ɛɭɞɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɡɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜ 

 

(5.2)                            ,1       1,Lȿ/P   r
2
rrr  

 

ɚ ɡɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ – 
 

(5.3)                                     1.Lȿ/q   rrr  
 

ȼɢɪɚɡɢ (5.2) ɿ (5.3) ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ. Ɂɚ 
ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɭɦɨɜ (5.1)…(5.3) ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɝɚɦɢ, ɜɿɞɧɨɫɧɢɦɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦɢ ɿ ɩɪɨɝɢɧɚɦɢ ɧɚɬɭɪɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɦɨɞɟɥɿ ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

 

(5.4)       /LLff        ,       ,/Eȿ mnmnmnmnmn  
 

ȼɡɚɝɚɥɿ ɠ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɶɨɯ 
ɬɟɨɪɟɦɚɯ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɨɫɧɨɜɭ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ. 
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5.4. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

     

5.4.1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ,  
ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ є ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɹɤ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɜɟɞɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɟɤɫɩɟɪɬɢɡɢ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɳɨɞɨ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɨɛ’єɤɬɭ ɱɢ ɣɨɝɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɪɨɡɪɨɛɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚɯɨɞɢ ɡ 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɚɛɨ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɚɜɚɪɿɣɧɢɣ ɫɬɚɧ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɤɨɥɢ 
ɩɨɞɚɥɶɲɚ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɜɠɟ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ. 

ɇɚɬɭɪɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ. ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɟɬɚɩɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɳɨɞɨ 
ɞɿɣɫɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜɿɞɯɢɥɟɧɶ ɜɿɞ ɩɪɨɟɤɬɭ. 
Ɋɨɛɨɬɢ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɢ ɬɚ ɡɚɞɚɱ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ; ɨɝɥɹɞ ɨɛ’єɤɬɭ ɬɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ; ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ 
ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɡɚɤɥɸɱɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ. 

ɋɚɦɟ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɚɛɨ ɞɚєɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɚ 
ɫɬɚɧɭ ɨɛ’єɤɬɚ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɬɿɥɶɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ – ɧɚɬɭɪɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, 

ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɡɚ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɿɸɱɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ 
[18, 19, 21]. ȼɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɣɩɨɜɧɿɲɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ 
ɞɿɣɫɧɢɣ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ʀɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɜɭɡɥɿɜ. Ɋɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɚɬɭɪɧɢɦɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɢ, ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɨʀ ɡ 
ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ: ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ; ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɛɿɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ʀɯ ɨɝɥɹɞ; ɪɨɡɪɨɛɤɚ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ (ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ); 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɸ. Ⱦɨ ɞɪɭɝɨʀ 
ɝɪɭɩɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɤɥɸɱɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ: 
ɿɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɡ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ; ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ; ɜɢɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜ 
ɪɨɛɨɱɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ; ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɡɧɹɬɬɹ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɡɚ 
ɜɫɿɦɚ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ; ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɚ ɨɰɿɧɤɚ ɫɬɚɧɭ 
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ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɡɚɤɥɸɱɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɜɿɬɭ. 
Ɉɬɠɟ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ – ɰɟ ɫɭɦɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɨɫɧɨɜɨɸ 

ɹɤɢɯ є ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɫɥɿɞ 

ɡɜɟɪɬɚɬɢ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, 
ɬɢɩɨɜɿ ɩɪɢɣɨɦɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢɱɢɧ ɜɿɞɤɚɡɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ (ɨɡɧɚɤɚɦɢ) ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ 
ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ. 

 

5.4.2. Ɍɟɯɧɿɱɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ɍɭɬ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɦɟɬɭ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɚɞɚɱɿ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɚɛɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɰɿɧɤɢ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞ. Ɍɚɤɚ 
ɨɰɿɧɤɚ ɜɤɪɚɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɳɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ; ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɶ ɳɨɞɨ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɱɢ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶ; ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɡ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɱɢ ʀɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɩɪɢɡɭɩɢɧɟɧɧɹ ʀʀ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ⱦɨ ɨɤɪɟɦɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. Ɍɭɬ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ: ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɚɛɨ ɞɿɣɫɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ;  
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɫɬɟɩɿɧɶ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ (ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ) 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɬɭɩɿɧɶ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɡɧɨɲɟɧɧɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɨɳɨ. 

ɓɨɞɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ – ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɬɨ ɡɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɦɢ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ 
(ɚɬɟɫɬɚɰɿɣɧɢɦɢ), ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ ɬɨɳɨ. 

ɉɪɢɣɦɚɥɶɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɩɟɪɟɞ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ʀɯ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. Ⱥɬɟɫɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 

ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɜɢɜɱɚɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɨɳɨ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɚɯ, ɩɟɪɟɫɥɿɞɭɸɬɶ 
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ɫɨɛɨɸ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɬɚɤɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. ȼɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ 
ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ʀɯ 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɱɢ ɪɟɦɨɧɬɭ. 

 

5.4.3. ɉɪɚɜɢɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ 

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɬɢ, ɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɡ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ: ɧɚɭɤɨɜɨɸ ɱɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɸ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɿɞɛɿɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɩɪɨɟɤɬɨɦ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɚɛɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. ȼ ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɤɟɪɭɜɚɬɢɫɹ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ 
[19Ж, ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɛɢɪɚɬɢɫɹ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ: 
 ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɳɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɦɚɫɨɜɨɝɨ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɿ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɪɢ ɜɧɟɫɟɧɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɡɦɿɧ ɱɢ ɡɦɿɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ – 1 ɲɬ; 

 ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.1. 

əɤɳɨ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ  ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹɦɢ,  ɬɨ   ɜɿɞɛɿɪ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜɢɛɿɪɤɨɜɨ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɨɝɥɹɞɭ.  Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɜ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɡ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɦɢ ɧɟɫɭɱɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɨɛɫɬɟɠɭɜɚɬɢɫɹ: ɤɨɠɧɚ ɞɟɫɹɬɚ ɤɪɨɤɜɹɧɚ ɮɟɪɦɚ ɿ ɤɨɥɨɧɚ, ɚɥɟ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɬɪɶɨɯ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɛɥɨɰɿ; ɜ’ɹɡɿ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɤɪɨɤɜɹɧɢɦɢ 

ɮɟɪɦɚɦɢ; ɨɞɢɧ ɞɢɫɤ ɜ’ɹɡɿɜ ɦɿɠ ɤɨɥɨɧɚɦɢ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɹɞɭ ɿ ɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɛɥɨɰɿ. Ɂɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɭɰɿɥɶɧɟ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
 

Ɉɛ’єɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ 
ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɦɿɠ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɢ, ɲɬ. 

ɑɢɫɥɨ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬ-

ɪɭɤɰɿɣ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɲɬ. 
Ⱦɨ 250 1 

ȼɿɞ 250 ɞɨ 1000 ɜɤɥɸɱɧɨ 2 

ȼɿɞ 1000 ɞɨ 3000 ɜɤɥɸɱɧɨ 3 

Ȼɿɥɶɲɟ 3000 0,1 % 
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ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜ ɬɪɶɨɯ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɟɤɡɟɦɩɥɹɪɚɯ. Ɍɭɬ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɶ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɿɞɛɿɪ ɡɪɚɡɤɿɜ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɨɳɨ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɞɚɸɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɩɪɨɟɤɬɭ ɡɚ ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɫɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ: 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ; ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ; ɩɪɨɟɤɬɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɚ ɹɤɿɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɿɜ; ɹɤɿɫɬɶ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɡɚɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɬ.ɞ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɞɚɸɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɧɚɬɹɝɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ƀɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɿɜ sis A/P ;  ɡɚ  ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

l/lEs ; ɡɚ ɡɭɫɢɥɥɹɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɜɿɞɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɪɠɧɿɜ; ɡɚ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɜɿɥɶɧɢɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɿɡ 
ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɢɯ 
ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɹɤ ɗɂɇ-ɆȽ2, ɂɉɇ-7, ɂɉɇ-8. 

 

5.4.4. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɬɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ  

 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤ ɿ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ, ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɜɿɞɛɨɪɭ ɱɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 
ɡɪɚɡɤɿɜ, ʀɯ ɨɝɥɹɞɭ, ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɿɜ. 

Ɉɞɧɚɤ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɦ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ є ɪɨɛɨɱɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɚ ʀʀ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ – ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. ɍ ɦɟɬɨɞɢɰɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ: 
 ɪɨɛɨɱɚ ɫɯɟɦɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɞɟ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɪɨɥɿɬ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɫɯɟɦɭ ʀʀ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɚ ɬɢɩ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
 ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ; 

 ɫɯɟɦɚ ɬɚ ɩɨɪɹɞɨɤ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 
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ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 
 ɫɯɟɦɚ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ; 
 ɬɢɩ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɚɪɬɨ ɩɚɦ’ɹɬɚɬɢ, ɳɨ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɞɿɸɱɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ [19], ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɫɬɭɩɟɧɸ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ (5…10)% ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɜ ɦɟɠɚɯ (10…20)% ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ. Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ȼɿɞɥɿɤɢ ɡɚ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ 
ɡɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɜɿɱɿ: ɡɪɚɡɭ ɠ ɩɿɫɥɹ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. ȼɢɬɪɢɦɤɚ ɧɚ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 10 ɯɜɢɥɢɧ, ɚ 
ɡɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
30 ɯɜɢɥɢɧ. 

ɓɨɞɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɤɟɪɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ: 
 ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɫɩɨɪɭɞɢ ɱɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ; 
 ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɦɢɥɨɤ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɞɭɛɥɸɜɚɬɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢɥɚɞɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɿʀ; 
 ɞɥɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɨɞɧɨɬɢɩɧɿ 
ɩɪɢɥɚɞɢ, ɪɨɡɦɿɫɬɢɜɲɢ ʀɯ ɧɚ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ; 

 ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ); 

 ɡɚ ɜɫɿɯ ɪɿɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɢɥɚɞɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɬɚɦ, ɞɟ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ; 

 ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ ɩɨɪɨɠɧɿɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (ɬɨɛɬɨ «ɦɟɪɬɜɢɯ 
ɯɨɞɿɜ»). 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɣ ɫɬɟɧɞ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɪɢɲɬɭɜɚɧɧɹɦɢ, ɲɬɚɬɢɜɚɦɢ ɬɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɤɨɬɪɿ 
ɩɨɜɿɪɟɧɿ (ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɿ) ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɫɥɭɠɛɚɦɢ (ɿɧɫɬɢɬɭɬɚɦɢ, 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹɦɢ, ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ). Ɋɨɛɨɱɿ ɩɨɜɿɪɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ: ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɭ  3…4 ɦɿɫɹɰɿ; ɩɿɫɥɹ 25-ɬɢ ɤɪɚɬɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ; ɩɟɪɟɞ ɤɨɠɧɢɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ. Ɉɤɪɟɦɿ 
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ɩɪɢɥɚɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɨɬɚɪɨɜɚɧɿ ɫɚɦɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɰɟ 
ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɬɟɧɡɨɟɥɟɤɬɪɨɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 
ɡɚ ɧɢɠɱɟɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ (ɪɢɫ. 5.5). 

ɇɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ ɦɟɬɚɥɟɜɭ «ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɭ» ɛɚɥɨɱɤɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɭ ɡɨɧɿ ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɧɚɤɥɟɸɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɿɜ (ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɨɛ’єɦɭ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3-ɯ ɡ 
ɤɨɠɧɨʀ ɩɚɪɬɿʀ). Ɋɨɡɦɿɪɢ «ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɨʀ» ɛɚɥɨɱɤɢ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɡɚ ɩɪɨɝɢɧɭ ɜ 1 
ɦɦ ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɡɨɧɿ ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɝɢɧɭ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 60 · 10-5

 ɨɞɢɧɢɰɶ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɠ ɩɪɨɝɢɧɿ ɛɚɥɨɱɤɢ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟєɫɬɪɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ (ȺɂȾ, ɐɌɄ, ɐɌɆ, ɋɂɂɌ) 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ, ɹɤɭ ɮɿɤɫɭɸɬɶ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɢ. Ɍɚɤɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɛɚɥɨɱɤɢ ɜ 1, 2 ɬɚ 3ɦɦ ɧɚ ɩɪɹɦɨɦɭ 
ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

 

Ɍɨɞɿ ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  
 

(5.5)                                   ,/m   gibii  
 

ɞɟ bi - ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɛɚɥɨɱɤɢ ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɪɨɝɢɧɿɜ; 

gi - ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ   ɡɚ   ɩɨɤɚɡɚɦɢ  ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɿɜ  
ɩɪɢ  ɬɢɯ  ɠɟ ɩɪɨɝɢɧɚɯ, ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.5). 

       

5.4.5. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɪɨɛɨɱɨɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɡɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. ɉɿɞ 
ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ: 
 ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɡɧɹɬɬɹ (ɡɚɩɢɫɭ) ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɡɚ ɜɫɿɦɚ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ; 
 ɜɿɞɦɿɱɚɬɢ ɱɚɫ ɡɧɹɬɬɹ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɡɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ; 
 ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ (ɞɚɧɿ ɩɪɨ 

Ɋɢɫ.5.5. ɋɯɟɦɚ ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɿɜ: 
1 – «ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɚ» ɛɚɥɨɱɤɚ; 2 -

ɞɚɬɱɢɤɢ; 3, 4 – ɤɨɦɭɬɚɬɨɪ ɬɚ 
ɛɥɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɪɟєɫɬɪɭɸɱɨɝɨ 
ɩɪɢɥɚɞɭ; 5 - ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ 
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ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɩɨɲɬɨɜɯɢ, ɭɞɚɪɢ ɬɨɳɨ); 

 ɧɟɭɯɢɥɶɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɚ ɨɯɨɪɨɧɢ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

ɉɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɨɝɥɹɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɧɚɝɥɹɞɭ ɡɚ 
ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɬɪɿɳɢɧ, ɹɤɿ ɩɨɹɜɢɥɢɫɹ ɪɚɧɿɲɟ, ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɢɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɨɸ, ɳɨ 
ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬɶɫɹ (ɩɨɩɚɞɚɸɱɢ ɭ ɬɪɿɳɢɧɭ, ɜɨɧɚ ɞɚє ɬɟɦɧɿ ɫɦɭɝɢ). 
ȼɢɹɜɥɟɧɿ ɞɟɮɟɤɬɢ, ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɢ ɜɿɞɦɿɱɚɸɬɶ ɭ ɠɭɪɧɚɥɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɮɚɪɛɨɸ (ɤɪɟɣɞɨɸ ɚɛɨ ɝɪɚɮɿɬɨɦ) ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ʌɿɧɿɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɭɡɞɨɜɠ ɬɪɿɳɢɧɢ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɧɟʀ. ȼɢɞɢɦɢɣ ɤɿɧɟɰɶ ɬɪɿɳɢɧɢ ɜɿɞɦɿɱɚɸɬɶ ɡɚɫɿɱɤɨɸ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɸ ɞɨ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ʀʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ, ɬɚ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɒɢɪɢɧɭ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɭ ɱɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɡɢ, ɳɭɩɿɜ. 

əɤɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɩɟɜɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɬɨ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 80% ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 
ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ( RiP  ɱɢ Rig ), ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ. ɇɚɞɚɥɿ, ɡɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ, ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ. 
 

5.4.6. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 

 

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ (ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ) 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ. ɉɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ – ɩɨɥɶɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ, ɹɤɚ  
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ  ɩɿɞ ɱɚɫ  ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɿ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɧɧɹ ɠɭɪɧɚɥɿɜ ɬɚ ɡɚɦɚɥɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧ, ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ, ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɟɬɚɩ – 

ɤɚɦɟɪɚɥɶɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ, ɹɤɚ ɞɚє ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɇɚ ɰɿɣ ɫɬɚɞɿʀ 
ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɨɮɨɪɦɥɹɸɬɶ ʀɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɝɪɚɮɿɤɿɜ, ɞɿɚɝɪɚɦ, ɬɚɛɥɢɰɶ, ɡɜɟɞɟɧɢɯ ɤɚɪɬ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ. 

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚɜɠɞɢ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ n/xx i ; 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ xxx ii  
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ɬɚ x/xi ; ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ  ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ S(x)ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ (x)ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ  

(5.6)                S(x)/x.(x)     ,)1n/()xx(   S(x)
2

i  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɹɞ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ ɬɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦɢ є: ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ( xyr ); 

ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ ( rxy m/r ) ɿ ʀʀ ɩɨɯɢɛɤɚ ( xym ); ɤɪɢɬɟɪɿʀ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɪɭɛɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɬɚ ɨɰɿɧɤɢ 
ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ (ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ t ); ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɚɤɨɧɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ (ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɝɨɞɠɟɧɧɹ ɉɿɪɫɨɧɚ 2 ); ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ (ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɜɚɝɨɦɨɫɬɿ Ɏɿɲɟɪɚ F  ɚɛɨ Ʉɨɯɪɟɧɚ G ). 

 

5.4.7. Ɉɰɿɧɤɚ ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ 
ɨɛɪɨɛɤɚ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɫɥɭɠɚɬɶ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɚ 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. Ɉɤɪɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɱɢ ʀɯ ɩɚɪɬɿɹ 
ɜɢɡɧɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɞɚɬɧɨɸ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɹɤɳɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɧɟ ɦɟɧɲɨɝɨ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ( RiP  ɱɢ Rig ). ɉɪɢɱɨɦɭ, ɩɿɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɧɟ ɮɿɡɢɱɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɫɬɚɞɿɸ ɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ 
ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ (ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ) ɫɬɚɧɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɟɪɟɞ ɰɢɯ ɨɡɧɚɤ ɿ ɫɩɿɥɶɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: 
 ɡɚ ɪɿɜɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɪɿɫɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ 

ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɫɭɦɚɪɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ ɩ ɹɬɶ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 

 ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɧɹɬɬɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɞɥɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 35%, ɞɥɹ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ – 20%, ɞɥɹ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ – 5% ɩɪɭɠɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɩɪɨɝɢɧɭ; 

 ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ʀɯ ɡ єɞɧɚɧɶ (ɜɭɡɥɿɜ ɮɟɪɦ, 
ɤɨɧɫɨɥɟɣ ɤɨɥɨɧ ɬɨɳɨ). 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ 

ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɨɠɧɚ ɧɚɡɜɚɬɢ [19]: 
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 ɬɟɤɭɱɿɫɬɶ ɫɬɚɥɿ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɥɚɫɿɜ ȼɪ-1, Ⱥ-І, Ⱥ-ІІ, Ⱥ-ІІІ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɚɯ (ɡɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɜ 
1,5 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɡɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ, ɚ 
ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɭ ɛɟɬɨɧɿ ɞɨɫɹɝɚє 1,5ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ); 

 ɩɪɨɝɢɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɤɥɚɫɿɜ Ⱥ-ІV ɿ ɜɢɳɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 1/30 ʀɯ ɩɪɨɥɶɨɬɭ; 

 ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ; 
 ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɩɨɯɢɥɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɧɚɞ ɩɨɯɢɥɨɸ ɬɪɿɳɢɧɨɸ; 
 ɬɟɤɭɱɿɫɬɶ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ 

ɩɨɯɢɥɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ (ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɩɨɯɢɥɢɯ ɬɪɿɳɢɧ ɞɨɫɹɝɚє 
1,5ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ); 

 ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɨɯɢɥɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɦɿɠ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɬɪɿɳɢɧɚɦɢ; 
 ɪɨɡɪɢɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 
 ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɡɨɧ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

(ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɿɧɰɿɜ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨɫɹɝɚє 0,2ɦɦ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ). 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɨɡɧɚɤɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɧɚ 

ɞɨɩɨɜɧɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ: 
 ɦɿɫɰɟɜɚ ɜɬɪɚɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 
 ɡɿɦ’ɹɬɬɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɨɥɬɨɜɢɯ, ɤɥɟɩɚɧɢɯ ɬɚ 

ɡɜɚɪɧɢɯ ɡ єɞɧɚɧɶ ɬɨɳɨ. 
ɋɟɪɟɞ ɧɚɣɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿɲɢɯ ɨɡɧɚɤ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ: 
 ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɪɨɡɪɢɜɢ ɜɨɥɨɤɨɧ; 
 ɪɨɡɪɢɜɢ ɤɥɟєɜɢɯ ɲɜɿɜ, ɡɿɦ’ɹɬɬɹ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɜ ɛɨɥɬɨɜɢɯ ɬɚ ɤɥɟɩɚɧɢɯ 

ɡ'єɞɧɚɧɧɹɯ ɬɨɳɨ. 
ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɤɥɚɫɿɜ 
Ⱥ-І…Ⱥ-ІІІ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɸ, ɹɤɳɨ ʀɯɧє 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɦɟɧɲɢɯ ɧɿɠ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ( RiP  

ɱɢ Rig ), ɚɥɟ ɛɿɥɶɲɢɯ ɧɿɠ RiP9,0  ɱɢ Rig9,0 . Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ 
ɿɧɲɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɧɢɠɧɹ ɦɟɠɚ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɧɚ ɪɿɜɧɿ 85% ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ. 

ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɡɚ 
ɬɚɛɥ.5.2. Ɍɭɬ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, cf – ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ, uf - ɝɪɚɧɢɱɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ, kf – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
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Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ crca  ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ʀʀ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ [ crca ]. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɨɰɿɧɤɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  
 

uc f/f  kf/f  Ɉɰɿɧɤɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 

 

 0,85 

 1,10 ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
> 1,1 , ɚɥɟ  1,15 ɩɨɜɬɨɪɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ  

> 1,15 ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
 

< 0,85 
 1,20 ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

> 1,2  , ɚɥɟ  1,30 ɩɨɜɬɨɪɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 

> 1,30 ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ: 
 ɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɦɭ ɿ 

ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɫɭɬɬєɜɢɦ є ʀɯɧє ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ; 
 ɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ 
ɬɨɳɨ. 

 

5.4.8. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɡɚɤɥɸɱɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɬɚ ɡɚɯɢɫɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɡɜɿɬɭ 

 

Ɂɚɜɟɪɲɚɥɶɧɢɣ ɟɬɚɩ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ – 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɡɚɤɥɸɱɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɳɨɞɨ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɱɢ ɜɫɿєʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ɍ ɰɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɚɯ ɞɚɸɬɶ 
ɤɨɪɨɬɤɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ: 
 ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ (ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ ɱɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ); 
 ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɨɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ; 
 ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ; 
 ɤɿɧɰɟɜɭ ɨɰɿɧɤɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɭɦɨɜ ʀɯ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 

 ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɳɨɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɨɛ’єɤɬɭ (ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
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ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɱɢ ɦɨɧɬɚɠɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɨɳɨ). 
ɉɨɜɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ (ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ) 

ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ʀɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ 
ɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɡɜɿɬɿ. ɐɟɣ ɡɜɿɬ ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɪɚɞɨɸ ɱɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɡɚɦɨɜɧɢɤɚ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɣɨɝɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɟɤɫɩɟɪɬɢɡɨɸ. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɨɞɨɜɠɢɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɚɛɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ʀɯ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɱɢ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɸ. 
Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɰɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɬɚ ɜɢɛɿɪ ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ ɧɚɣɟɤɨɧɨɦɧɿɲɨɝɨ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɿ ɛɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ (ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ ɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ), ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ.  

 

5.4.9. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɡɚɞɚɱ ɞɨ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿɜ 5.1 – 5.10 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 5.1. ɍ ɜɭɡɥɚɯ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɩɨɹɫɭ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨʀ ɮɟɪɦɢ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚ ɧɟʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (ɪɢɫ. 5.6) ɛɭɥɢ ɩɿɞɜɿɲɟɧɿ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɛɨɱɤɢ. 
əɤɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɿɫɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɢɩɚɬɢ ɜ ɛɨɱɤɢ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɡ 12 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɜɭɡɥɨɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 28ɤɇP ? əɤɨɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɜɢɫɨɬɚ ɛɨɱɨɤ ɡɚ ʀɯ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɦ6,1D  ɬɚ ɜɥɚɫɧɿɣ ɜɚɡɿ ɤɇ,810 ? 

Ɉɛ’єɦɧɚ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɿɫɤɭ ɫɤɥɚɞɚє 3ɤɇ/ɦ20,51 . 

 

  

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ 12-ɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 2,333ɤɇ28/1212/P P і . ɇɚ 

Ɋɢɫ.5.6. ɋɯɟɦɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɮɟɪɦɢ: 1 - ɮɟɪɦɚ; 2 - ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɩɿɞɜɿɫɤɢ; 
3 - єɦɤɨɫɬɿ 
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ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɭɡɥɿ ɮɟɪɦɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɿɫɤɭ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɢɦ ɤɇ523,181,0333,2G ɩ,1 , ɚ ɧɚ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ 

ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɜɨɧɨ ɡɚɥɢɲɢɬɶɫɹ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɤɇ333,2PG і1іɩ, . Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɡɚ ɜɿɞɨɦɨʀ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɧɚɫɢɩɧɿɣ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɿɫɤɭ ɜ ɤɨɠɧɭ ɛɨɱɤɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɫɢɩɚɬɢ: ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨ 

3
ɩ,1ɩ,1 ɦ1,020,15/523,1/G V  ɩɿɫɤɭ, ɚ ɧɚ ɜɫɿɯ ɿɧɲɢɯ – ɩɨ 

3
1іɩ,1іɩ, ɦ153,020,15/333,2/G V  ɩɿɫɤɭ. Ɉɬɠɟ ɜ ɤɨɠɧɭ 

ɛɨɱɤɭ ɫɥɿɞ ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3
ɩ ɦ783,1153,0111,0 V  ɩɿɫɤɭ. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ, ɜɢɫɨɬɚ ɤɨɠɧɨʀ ɛɨɱɤɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ 
 

ɦ89,0)6,1142,3/(4783,1D/4VH 
2

ɩ . 
 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɿɫɤɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɮɟɪɦɢ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɤɥɚɫɬɢ  3

ɩ ɦ48,12783,17V 7V . ȼɢɫɨɬɚ 
ɤɨɠɧɨʀ ɛɨɱɤɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ ɦ89,0H . ɉɿɞ ɱɚɫ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɮɟɪɦɢ ɜ ɤɨɠɧɭ ɛɨɱɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɫɢɩɚɬɢ: ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ 
ɫɬɭɩɟɧɿ ɩɨ 3ɦ1,0  ɩɿɫɤɭ, ɚ ɧɚ 11-тɢ ɿɧɲɢɯ – ɩɨ 3ɦ153,0  ɩɿɫɤɭ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 5.2. Ɇɨɞɟɥɶ ɿ ɧɚɬɭɪɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ 
ɩɨɞɿɛɧɨɦɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. ɉɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 

ɦ/ɤɇ6,3qm  ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɧɢɠɧɿɯ ɜɨɥɨɤɧɚɯ ɦɨɞɟɥɿ ɛɚɥɤɢ ɪɿɜɧɿ 
Ɇɉɚ200m . əɤɢɦɢ ɛɭɞɭɬɶ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɛɚɥɰɿ n  ɡɚ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦ/ɤɇ2,51qn ? Ɂ ɹɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɦɟɬɚɥɭ – 

Ɇɉɚ10)21...19(E
4

s ; ɞɟɪɟɜɚ – Ɇɉɚ10)4,1...1,1(E
4

ɞ  ɱɢ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ – Ɇɉɚ10)6,3...2,2(E
4

b ) ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɧɚɬɭɪɧɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ? ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ  ɦ6Ln , ɦ5,1Lm ,  Ɇɉɚ1019E
4

m . 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜ ɡɚɞɚɱɿ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ (ɦɚɫɲɬɚɛɢ) 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

25,06/5,1L/L  L nmr  i 237,015,2/6,3q/qq nmr .  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɟɪɲɨʀ ɬɟɨɪɟɦɢ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (5.3), 

ɦɚɫɲɬɚɛ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
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ɪɿɜɧɢɦ 947,025,0/237,0L/qE rrr . Ɍɚɤ ɹɤ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɛɚɥɤɢ Ɇɉɚ1020947,0/1019E/EE
44

rmn , ɬɨ 
ɜɨɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɦɟɬɚɥɭ. ɇɚɩɪɭɝɢ ɜ ɧɢɠɧɿɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɯ 
ɜɨɥɨɤɧɚɯ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɛɚɥɤɢ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ nq  ɛɭɞɭɬɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 

Ɇɉɚ2101019/1020200E/E
44

mnmn . 
 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. ɇɚɬɭɪɧɚ ɛɚɥɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɦɟɬɚɥɭ, ɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ʀʀ 
ɤɪɚɣɧɿɯ ɜɨɥɨɤɧɚɯ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦ/ɤɇ2,51qn  ɫɹɝɚɬɢɦɭɬɶ 

Ɇɉɚ210n . 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 5.3. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 5-ɬɢ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ Ø25Ⱥт-V ( Ɇɉɚ1019E

4
s ) ɞɨɜɠɢɧɨɸ 

ɦ12lо ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɫɬɟɪɠɧɿ 

ɧɚɝɪɿɜɚɥɢɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ C160t1


 (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ 15
t C)102,1(

 ), ɚ ɩɨɬɿɦ ɛɭɥɢ 
ɞɨɬɹɝɧɭɬɿ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɿɡ ɡɭɫɢɥɥɹɦ 

ɤɇ880P2 . 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ C160t1
 ɜɿɞɧɨɫɧɟ 

ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɫɹɝɧɟ  
 

55
о1tt 10168)20160(102,1)tt( . 

 

Ɂɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɧɚ ɭɩɨɪɚɯ ɬɚ ʀɯ ɧɚɫɬɭɩɧɟ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ Ɇɉɚ2,319101910168E

45
st1 . ɇɚɫɬɭɩɧɟ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɞɨɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ ɧɚ Ɇɉɚ5,358)10909,45/(10880 43

2 . 

Ɍɨɞɿ ɩɨɜɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬɶ  
Ɇɉɚ7,6775,3582,31921 . 

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɉɬɠɟ, ɤɨɠɟɧ ɿɡ 5-ɬɢ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɨɬɪɢɦɚє ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 

Ɇɉɚ7,677 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



234 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 5.4. ɉɨɤɚɠɿɬɶ ɫɯɟɦɭ ɬɚ ɧɚɡɧɚɱɬɟ ɫɬɭɩɟɧɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɜ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ,  ɤɨɥɢ ɞɥɹ ɧɟʀ  ɜɿɞɨɦɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɦ/ɤɇ0,24gR  ɬɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɦ/ɤɇ4,14g f . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɚɥɤɢ  ɦ6,6lo . 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. ȼ ɞɿɣɫɧɨɫɬɿ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɿɞɟɚɥɶɧɟ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. Ɍɨɦɭ 
ɡɚɦɿɧɢɦɨ ɣɨɝɨ ɧɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɡ  ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ  ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  

[19], ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ 
ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɫɢɥ ɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɪɨɥɶɨɬɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ 
ɲɟɫɬɢ (ɪɢɫ.5.7).  

 

 
 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɨɜɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɛɚɥɤɭ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɡɚɥɢɲɢɬɢɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ: ɤɇ4,1586,624lg oR . ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ 
ɰɶɨɝɨ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ 
ɛɭɞɭɬɶ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɤɇ4,266/6,6246/lgP oRR  ɬɚ     

ɤɇ84,156/6,64,146/lgP off  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ [19], ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɢɦɨ 
ɤɪɚɬɧɨɸ ɤɇ64,24,261,0P1,0 R . Ʉɨɥɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɧɟ 

ɤɇ12,214,268,0P8,0 R , ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɬɭɩɟɧɸ ɡɦɟɧɲɢɦɨ ɞɨ 
ɤɇ32,14,2605,0P05,0 R  (ɬɚɛɥ. 5.3). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.3 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɚɥɤɢ 
№ ɫɬɭ-

ɩɟɧɸ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɤɇ 

№ ɫɬɭ-

ɩɟɧɸ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɤɇ 

№ ɫɬɭ-

ɩɟɧɸ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɤɇ 

1 2,64 5 13,20  9 22,44 

2 5,28 6 15,84 10 23,76 

3 7,92 7 18,48 11 25,08 

4 10,56 8 21,12 12 26,40 
 

Ɋɢɫ.5.7. ɋɯɟɦɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɚɥɤɢ 
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ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɚɥɤɢ ɛɭɞɟɦɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ 
ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɳɟɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɬɚɛɥ. 5.3. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚɞ ɨɩɨɪɚɦɢ ɧɟ ɡɦɿɧɸє ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ 
ɛɚɥɤɢ, ɬɨɦɭ ɧɢɦ ɧɟɯɬɭєɦɨ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 5.5. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨʀ ɮɟɪɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ʀʀ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɡɚ ɞɿʀ ɦɚɥɨɰɢɤɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
Ɉɫɚɞɤɭ ɨɩɨɪ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ ɬɢɩɭ ɂɑ-10Ɇ, ɚ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɩɨɹɫɭ ɭ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɨɥɶɨɬɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɨɦ 6ɉȺɈ. ɉɨɛɭɞɭɣɬɟ ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɮɟɪɦɢ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 5.4. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.4 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɮɟɪɦɢ  
ɩɪɢ ɰɢɤɥɿɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 

 

№ ɰɢɤɥɭ 1-ɣ 2-ɣ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɇ 0 10 20 30 20 30 

ȼɿɞɥɿɤɢ ɡɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ 

ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ 

ɂ-1 081 098 112 130 128 133 

ɉ-1 1046 1868 2769 3788 3423 4395 

ɂ-2 037 063 088 113 112 116 

 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 5.4 
 

№ ɰɢɤɥɭ 3-ɣ 4-ɣ 5-ɣ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɇ 20 30 20 30 20 30 

ȼɿɞɥɿɤɢ ɡɚ  
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ 

ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ 

ɂ-1 130 134 132 135 134 136 

ɉ-1 3829 4831 4151 5139 4436 5402 

ɂ-2 114 118 117 119 118 119 

 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.1), ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɞɜɨɯ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ (ɩɪɨɥɶɨɬɧɨɝɨ) ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɮɟɪɦɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 

ɦɦ17,001,0)8198(f 0,1 ; ɦɦ26,001,0)3763(f
'
0,1 ; 

ɦɦ22,801,0)10461868(f 1,1 . Ɍɨɞɿ ɱɢɫɬɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɫɤɥɚɞɚє 

ɦɦ005,82/)26,017,0(22,82/)ff(ff
'
0,10,11,11 . 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚєɦɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɧɟɫɟɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.5. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.5 

ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɝɢɧɢ ɮɟɪɦɢ 
 

№ ɰɢɤɥɭ 1-ɣ 2-ɣ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɇ 0 10 20 30 20 30 

ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ 

ɩɪɢɥɚɞɿɜ 

ɂ-1 0 0,17 0,31 0,49 0,47 0,52 

ɉ-1 0 8,22 7,23 27,42 23,77 33,49 

ɂ-2 0 0,26 0,51 0,76 0,75 0,79 

ɑɢɫɬɢɣ ɩɪɨɝɢɧ f, ɦɦ 0 8,005 16,82 26,80 23,16 32,83 

 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 5.5 
 

№ ɰɢɤɥɭ 3-ɣ 4-ɣ 5-ɣ 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɇ 20 30 20 30 20 30 

ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ 

ɩɪɢɥɚɞɿɜ 

ɂ-1 0,49 0,53 0,51 0,54 0,53 0,55 

ɉ-1 27,83 37,85 31,05 40,93 33,90 43,56 

ɂ-2 0,77 0,81 0,80 0,82 0,81 0,82 

ɑɢɫɬɢɣ ɩɪɨɝɢɧ f, ɦɦ 27,20 37,18 30,40 40,25 33,23 42,88 

 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɛɭɞɭєɦɨ ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɮɟɪɦɢ ɩɪɢ ʀʀ ɰɢɤɥɿɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ  (ɪɢɫ. 5.8) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɮɟɪɦɢ ɩɪɢ ʀʀ 
ɰɢɤɥɿɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɡɚɫɜɿɞɱɭє ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ ɩɟɜɧɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɝɢɧɿɜ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 5.6. ɉɪɨɟɤɬɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɛɚɥɨɤ ɬɢɩɭ ȻɋȾ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ 92% ɜɿɞ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ 

Ɋɢɫ.5.8. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ  ɩɪɨɝɢɧɿɜ 
ɮɟɪɦɢ ɡɚ ɰɢɤɥɿɱɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
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ɛɚɥɨɤ (ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɨɦ) ɫɤɥɚɞɚє 29,6ɦɦ. Ɉɰɿɧɿɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɛɚɥɨɤ ɡɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ, ɹɤɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɪɨɝɢɧɢ ɛɚɥɨɤ ɡɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɫɤɥɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: ɜ 
ɩɟɪɲɿɣ – 28,8ɦɦ; ɜ ɞɪɭɝɿɣ – 35ɦɦ; ɜ ɬɪɟɬɿɣ – 32,3ɦɦ. 

Ɋоɡв’ɹɡоɤ. Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɬɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɜɢɳɟɜɤɚɡɚɧɢɯ  
ɛɚɥɨɤ: 97,06,29/8,28f/f k1 , 18,16,29/35f/f k2  ɬɚ 

09,16,29/3,32f/f k . 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.2, ɜ ɛɚɥɤɚɯ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ 85% ɜɿɞ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ, ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ 
ɩɪɨɝɢɧ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɛɿɥɶɲɟ ɹɤ ɧɚ 10%. Ⱦɥɹ 
ɞɪɭɝɨʀ ɛɚɥɤɢ ɬɚɤɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɫɤɥɚɥɨ 18%.  

 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɛɚɥɤɢ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɛɟɡ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ( 1,15>f/f k ) ɜɢɡɧɚɸɬɶ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɦɢ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɡɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ. 

 

5.4.10. ȼɩɪɚɜɢ ɞɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ 5.1 – 5.10 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.1. Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɥɢɬ ɬɢɩɭ ɉȽ, ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɦ123 , 

ɜɢɛɪɚɧɿ ɞɪɿɛɧɨɪɨɡɦɿɪɧɿ ɛɟɬɨɧɧɿ ɛɥɨɤɢ 300×400×600ɦɦ. ȼɢɡɧɚɱɬɟ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɥɨɤɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɥɢɬ, ɹɤɳɨ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɟɬɨɧɭ -

3ɤɇ/ɦ22 , ɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ 

ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 2
1 ɤɇ/ɦ6,8g ɬɚ 2

2 ɤɇ/ɦ4,9g . 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.2. əɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɪɭɝɥɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 25-ɬɢ ɤɿɥɨɝɪɚɦɨɜɢɯ 
ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɥɢɬ ɬɢɩɭ ɉɄ,  ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ  
1,5×9 ɦ, ɹɤɳɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɞɥɹ 
ɧɢɯ 2

1 ɤɇ/ɦ20,9g  ɿ 2
2 ɤɇ/ɦ80,10g . 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.3. ɍ ɜɭɡɥɚɯ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɩɨɹɫɭ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɨʀ ɮɟɪɦɢ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚ ɧɟʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (ɪɢɫ. 5.9) ɛɭɥɢ ɩɿɞɜɿɲɟɧɿ ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɛɨɱɤɢ. 
əɤɢɣ ɨɛ’єɦ ɜɨɞɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɮɟɪɦɢ, 
ɹɤɳɨ ɜɭɡɥɨɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɫɤɥɚɞɚє 

ɤɇ30P ? əɤɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɛɨɱɤɢ, ɹɤɳɨ ʀɯ ɜɢɫɨɬɚ ɪɿɜɧɚ 
ɦ5,1 , ɚ ɜɥɚɫɧɚ ɜɚɝɚ ɫɹɝɚє ɇɤ0,1 ? 
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Ɋɢɫ.5.9. ɋɯɟɦɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɮɟɪɦɢ: 1 - ɮɟɪɦɚ; 2 - ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɩɿɞɜɿɫɤɢ; 

3 - єɦɤɨɫɬɿ 
 

ȼɩɪɚɜɚ 5.4. Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ ɛɚɥɤɢ ɜɢɛɪɚɧɢɣ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɫɬɟɧɞ ɡ ɝɿɞɪɨɞɨɦɤɪɚɬɚɦɢ. əɤɢɦ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɬɢɫɤ ɜ 
ɝɿɞɪɨɫɢɫɬɟɦɿ (ɡɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ) ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ? 
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɪɨɛɨɱɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɞɨɦɤɪɚɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 150ɦɦ, 

ɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɤɇ169P1  ɿ 
ɤɇ191P2  (ɪɢɫ. 5.10). 

 

 

 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.5. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 6-тɢ ɦɟɬɪɨɜɭ ɞɟɪɟɜ’ɹɧɭ ɛɚɥɤɭ 
(ɪɢɫ.5.11) ɜɢɪɿɲɢɥɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɜɿɫɧɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ. əɤɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɟɝɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɚɥɤɢ, ɹɤɳɨ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɰɟɝɥɢɧ – 65×125×250ɦɦ, ʀɯ ɨɛ’єɦɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ - 

3ɤɇ/ɦ16 , ɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɫɤɥɚɞɚє Ɋ = 31 ɤɇ? 

 

 

 

 

 
 

Ɋɢɫ.5.10. ɋɯɟɦɚ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ              
(ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ)  
ɛɚɥɤɢ  

Ɋɢɫ.5.11. 
 

ɋɯɟɦɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  ɛɚɥɤɢ :  
1  -  ɛɚɥɤɚ; 2  -  ɩɿɞɜɿɫɤɢ; 3 -  
ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ; 4 - ɜɚɧɬɚɠ 
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ȼɩɪɚɜɚ 5.6. əɤɨɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɨɞɟɥɿ ɮɟɪɦɢ mL , ɳɨɛ 
ɜɨɧɚ ɛɭɥɚ ɜ ɩɨɞɿɛɧɨɦɭ (ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ) ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɡ ɧɚɬɭɪɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ? ȼɢɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɬɭɪɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ: ɦ12Ln ; ɤɇ30Pn ; Ɇɉɚ102,1E

4
n . Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɿ є 

ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɤɇ0,2Pm ɬɚ Ɇɉɚ102,1E
4

m . 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.7. ȱɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ( Ɇɉɚ10)4,3...2,2(E 4
), ɞɟɪɟɜɚ 

( Ɇɉɚ10)4,1...1,1(E 4
) ɱɢ ɫɬɚɥɿ ( Ɇɉɚ10)21...19(E 4

) 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɮɟɪɦɢ, ɳɨɛ ɜɨɧɚ ɛɭɥɚ ɜ ɩɨɞɿɛɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡ ɧɚɬɭɪɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ? Ɂ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɦ18Ln , Ɇɉɚ106,2E

4
n , 

ɤɇ4,25Pn , ɦ5,1Lm , ɤɇ2,0Pm . 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.8.  ȼɢɡɧɚɱɬɟ ɩɨɜɧɟ ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ 
ɮɟɪɦɢ nP , ɤɨɥɢ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ʀʀ ɦɨɞɟɥɶ, ɛɭɞɭɱɢ ɜ ɩɨɞɿɛɧɨɦɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɡɪɭɣɧɭɜɚɥɚɫɹ ɩɪɢ ɫɭɦɚɪɧɨɦɭ ɤɇ3,2Pm . Ɂ 
ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɨɦɢɦɢ є ɦ15Ln , ɦ5,2Lm , 

Ɇɉɚ108,19E
4

n , Ɇɉɚ106,20E
4

m . 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.9. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɟ ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɪɢɝɟɥɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɇ/ɦɤ,216qn . əɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ  

ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ  ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ mq  ɦɨɠɟ ɜɢɬɪɢɦɚɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɭ 
ɩɨɞɿɛɧɨɦɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ: 

ɦ2,7Ln , ɦ6,0Lm ,  Ɇɉɚ104,3E
4

n , Ɇɉɚ1020E
4

m . 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.10. əɤɢɣ ɩɪɨɝɢɧ nf  ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɛɚɥɤɚ ɡɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇ/ɦɤ,426qn , ɹɤɳɨ ʀʀ ɦɨɞɟɥɶ ɭ ɩɨɞɿɛɧɨɦɭ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɇ/ɦɤ,25qm  

ɨɬɪɢɦɚɥɚ ɩɪɨɝɢɧ ɦɦ5,13fm . Ɂ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɨɦɨ, 

ɳɨ Ɇɉɚ1020E
4

n ,  ɦ8,1lm ,  Ɇɉɚ1019E
4

m . 
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ȼɩɪɚɜɚ 5.11.  ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɩɪɭɝɢ m  ɜ ɤɪɚɣɧɿɯ ɜɨɥɨɤɧɚɯ ɦɨɞɟɥɿ  
ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɥɶɨɬɨɦ, ɹɤɚ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇ/ɦɤ,14qm  ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ 
ɩɨɞɿɛɧɨɦɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡ ɧɚɬɭɪɧɨɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ. ɋɥɿɞ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɇ/ɦɤ,522qn  

ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɤɪɚɣɧɿɯ ɜɨɥɨɤɧɚɯ ɛɚɥɤɢ ɪɿɜɧɿ Ɇɉɚ8,12n . Ɂ ɿɧɲɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɚєɦɨ ɦ5,7ln , Ɇɉɚ104,3ȿ 4
n , 

ɦ5,1lm . 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.12. ɉɿɞ   ɱɚɫ   ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ   ɛɚɝɚɬɨɩɭɫɬɨɬɧɢɯ   ɩɥɢɬ   
ɬɢɩɭ  ɉɄ90.15-3Ⱥɬ-VI ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɧɚɬɹɝ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡ 
ɪɨɛɨɱɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɦ0,9lоs  ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɂɉɇ-7. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ   ɫɟɪɟɞɧє   ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɜɟɥɢɱɢɧɢ  ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 6-ɬɢ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ Ø18ɦɦ ɡɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 
5.6 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.6 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚɬɹɝɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

№ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 1 2 3 4 5 6 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɡɚ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ni 

184 180 178 176 182 183 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.13. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ Ø20Ⱥ-IV ( Ɇɉɚ1019E

4
s ) ɤɨɥɢ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ ɭɩɨɪɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɦɿɠ ɡɚɯɜɚɬɚɦɢ ɦɦ6100lо  ɡɪɨɫɥɚ ɞɨ ɦɦ6116l1 . 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.14. Ⱦɨ ɹɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɝɪɿɬɢ ɚɪɦɚɬɭɪɧɿ 
ɫɬɟɪɠɧɿ 5Ø22Ⱥт-V ( Ɇɉɚ1019E

4
s ) ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɦ0,9l , ɳɨɛ 

ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɡ ɧɢɯ ɩɿɫɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɿ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɪɿɜɧɿ Ɇɉɚ460о ? Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ  
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  

15
t C)1025,1(


. 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.15. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɛɚɥɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
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ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ Ø18Ⱥ-ІV 

( Ɇɉɚ1019E
4

s ) ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɿɜ. 
əɤɢɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɤɿɧɰɟɜɿ ɩɨɤɚɡɢ N1 ɬɟɧɡɨɟɥɟɤɬɪɨɞɚɬɱɢɤɚ, ɤɨɥɢ 
ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɫɬɟɪɠɧɿ ɫɤɥɚɞɚє 

Ɇɉɚ520о  (ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɩɨɤɚɡɢ – N0=4261; ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  
m = 0,178; ɪɟєɫɬɪɭɸɱɢɣ ɩɪɢɥɚɞ – ɋɂɂɌ-3Ɇ). 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.16. əɤɨɸ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ оl  

ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ Ø8ȼɪ-ІІ ( Ɇɉɚ1020E
4

s ), ɳɨɛ ɣɨɝɨ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜ ɦɦ20l  ɜɢɤɥɢɤɚɥɨ ɜ 
ɫɬɟɪɠɧɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ  ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ Ɇɉɚ890о ? 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.17. ɉɨɤɚɠɿɬɶ ɫɯɟɦɭ ɬɚ ɤɚɪɬɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɪɟɛɪɢɫɬɨʀ ɩɥɢɬɢ ɬɢɩɭ ɉȽ (ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 3ɯ6ɦ) ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɜɚɧɬɚɠɚɦɢ 
(ɜɚɝɚ Ɋ=250ɇ, d= 250ɦɦ) ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ: 
ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ – qR1 = 8,4ɤɇ/ɦ2

  ɿ  gR2 = 9,8ɤɇ/ɦ2; ɡɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ - gf = 

=5,8ɤɇ/ɦ2
 ɬɚ ɡɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ – gcrc = 4,6ɤɇ/ɦ2

. 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.18.  ȼ ɬɚɛɥ. 5.7 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɪɢɡɦɢ, ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 150×150×600ɦɦ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɨɞɭɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ (ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ) ɛɟɬɨɧɭ. Ɉɛɱɢɫɥɿɬɶ ȿ b(Eb), 
ɹɤɳɨ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢɫɹ ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɡ ɛɚɡɨɸ 50ɦɦ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɐɌɆ-5. Ɍɚɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɥɹ 
ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 0,485. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ  5.7 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɛɟɬɨɧɭ 
 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɇ 0 30 60 90 120 150 

ȼɿɞɥɿɤɢ ɡɚ 
ɩɪɢɥɚɞɨɦ 

Ⱦ-1 3148 3157 3178 3215 3272 3351 

Ⱦ-2 1263 1275 1301 1343 1404 1486 

 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 5.7 
 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɇ 180 210 240 270 308 

ȼɿɞɥɿɤɢ ɡɚ 
ɩɪɢɥɚɞɨɦ 

Ⱦ-1 3451 3581 3744 3957 ɪɭɣɧɭ-

ɜɚɧɧɹ Ⱦ-2 1591 1728 1899 2121 
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ȼɩɪɚɜɚ 5.19. Ɂɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ.  5.8 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 
ɩɨɛɭɞɭɣɬɟ ɝɪɚɮɿɤ ɨɫɚɞɤɢ ɨɩɨɪ ɫɬɟɧɞɭ. Ɂɦɿɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɛɚɥɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɥɢ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦɢ ɂɑ-10Ɇ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.8 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɨɫɚɞɤɢ ɨɩɨɪ ɫɬɟɧɞɭ 

 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɇ/ɦ 0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 

ȼɿɞɥɿɤɢ ɡɚ 
ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ 

ɂ-1 104 177 225 257 283 303 322 338 354 369 

ɂ-2 218 286 330 364 392 417 439 459 476 492 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.20. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɥɢɬ ɬɢɩɭ ɉɄ ɩɟɪɲɚ 
ɿɡ ɧɢɯ ɡɪɭɣɧɭɜɚɥɚɫɹ ɩɪɢ 10,1 ɤɇ/ɦ2, ɞɪɭɝɚ – ɩɪɢ 8,8 ɤɇ/ɦ2, ɚ ɬɪɟɬɹ – 

ɩɪɢ 8,05 ɤɇ/ɦ2. ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɩɪɨɟɤɬɨɦ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ (ɡɚ ɫ = 1,35) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɪɿɜɧɢɦ gR,1= 9,6 ɤɇ/ɦ2. Ɉɰɿɧɿɬɶ 
ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɢɬ, ɭ ɹɤɢɯ ɡɚ ɪɨɛɨɱɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ 
ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɤɥɚɫɭ Ⱥт-V. 

 

ȼɩɪɚɜɚ 5.21. ɉɪɨɟɤɬɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɚɥɨɤ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 82% ɝɪɚɧɢɱɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɞɥɹ ɧɢɯ ɫɤɥɚɞɚє 12,4ɦɦ. Ɉɰɿɧɿɬɶ 
ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɚɥɨɤ ɡɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ, ɹɤɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ʀɯ ɩɪɨɝɢɧɢ ɡɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ( gf ) ɫɤɥɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ – 12,3ɦɦ; ɞɥɹ ɞɪɭɝɨʀ – 

13,8ɦɦ; ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɨʀ – 14,9ɦɦ. 

 

5.5. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

 

5.5.1. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɫɢɥɨɜɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 

 

Ⱥ. Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ  
 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿʀ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɥɨɜɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ. 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɬɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ: 
 ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɨɫɧɨɜɚɦɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 
 ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɚɜɢɱɤɢ ɳɨɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
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ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
 ɜɢɜɱɢɬɢ ɛɭɞɨɜɭ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
 ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɿ 

ɩɪɨɝɢɧɿɜ, ɤɭɬɨɜɢɯ ɬɚ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ; 
 ɜɢɜɱɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. 
 

Ȼ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɬɚɤɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ (ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ) 
ɫɬɟɧɞ ɡ ɭɫɿɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ; ɜɚɧɬɚɠɿ ɲɬɭɱɧɿ – (ɰɟɝɥɭ, 
ɛɟɬɨɧɧɿ ɛɥɨɤɢ, ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɝɢɪɿ ɬɨɳɨ) ɚɛɨ ɫɢɩɭɱɿ (ɩɿɫɨɤ, ɤɚɦɿɧɶ, ɝɪɚɜɿɣ 
ɬɨɳɨ), ɩɧɟɜɦɨɩɨɞɭɲɤɭ (ɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ) ɚɛɨ ɞɨɦɤɪɚɬɢ (ɡ ɧɚɫɨɫɧɨɸ 
ɫɬɚɧɰɿєɸ); ɜɚɝɭ; ɪɭɥɟɬɤɭ ɬɚ ɥɿɧɿɣɤɭ; ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɢ 6ɉȺɈ ɚɛɨ 
Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ; ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɂɑ-10Ɇ ɬɚ 1ɆɂȽ (2ɆɂȽ); ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢ 
Ⱥɿɫɬɨɜɚ ɬɚ Ƚɭɝɟɧɛɟɪɝɟɪɚ; ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɢ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ 
ɪɟєɫɬɪɭɸɱɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɬɢɩɭ ɋɂɂɌ, ɐɌɆ-5, ɐɌɄ-1, ȺɂȾ-4 ɬɨɳɨ; 
ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪ; ɬɟɨɞɨɥɿɬ ɿ ɧɿɜɟɥɿɪ; ɜɚɠɿɥɶɧɢɣ  ɤɥɢɧɨɦɟɬɪ;  ɦɨɥɨɬɨɤ 
Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ; «ɈɇɂɄɋ-2.5»;  ɩɪɢɥɚɞ ɬɢɩɭ ɄɆ; ɩɪɟɫ-ɧɚɫɨɫ Ƚɉɇȼ-5 

(Ƚɉɇɋ-4); ɩɪɢɥɚɞ ɉєɜɰɨɜɚ; ɬɜɟɪɞɨɦɿɪ Ȼɪɿɧɟɥɥɹ; ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɣ 
ɩɪɢɥɚɞ ɍɄ-14ɉɆ (ɍɄ-10ɉ, «Ȼɟɬɨɧ-12», ɍɌ-98 «ɋɄȺɌ»;); 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ «ɉɈɂɋɄ-2.5» (ɂɁɋ-10ɇ, ɂɁɋ-2); ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ 
ɩɪɢɥɚɞ ɗɂɇ-ɆȽ2 (ɂɉɇ-7); ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɪɟɫ; ɮɨɪɦɭ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; ɤɚɬɚɥɨɝ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɚɛɨ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨ ʀɯ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. 

 

ȼ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

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

2. ȼɢɜɱɢɬɢ ɛɭɞɨɜɭ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ (ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ) 
ɫɬɟɧɞɭ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ (ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ 
ɩɧɟɜɦɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ ɿ ɞɨɦɤɪɚɬɢ ɡ ɧɚɫɨɫɧɨɸ ɫɬɚɧɰɿєɸ). 
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3. ȼɢɛɪɚɬɢ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɂɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɲɬɭɱɧɢɯ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ʀɯ ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɦɚɫɭ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.9. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɝɿɞɪɨɞɨɦɤɪɚɬɿɜ ɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɡɚɧɨɫɹɬɶ ɦɚɫɭ ɞɨɦɤɪɚɬɿɜ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ 
ɬɪɚɜɟɪɫ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɫɬɚɧɧɿɯ. Ɂɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɧɟɜɦɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɧɟɫɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɩɧɟɜɦɨɩɨɞɭɲɤɢ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɚ. 

4. ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɚɬɭɪɧɨʀ 
(ɡɚɞɚɧɨʀ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɡɚɧɟɫɬɢ ʀɯ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.10. 

5. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɪɚɡɿɜ (5.1)…(5.4) ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ (ɡɚ ɜɿɞɨɦɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ), ɳɨ ɦɨɝɥɚ ɛ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɡɚɞɚɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.10. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɞɥɹ ɧɚɬɭɪɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɹɤɳɨ 
ɡɚɞɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɞɟɥɿ. 

 

Ƚ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.9 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɬɚ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
 

№ ɡɚ ɩ. ȿɫɤɿɡ Ɋɨɡɦɿɪɢ, ɦɦ Ɇɚɫɚ, ɤɝ 

1    

2    

…    

n    

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.10 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚɬɭɪɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ʀʀ ɦɨɞɟɥɿ 
 

 

 

ȿɥɟɦɟɧɬɢ  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 

Ʌɿɧɿɣɧɿ 
ɪɨɡɦɿɪɢ 

Ɇɨɞɭɥɶ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ 

E·10-4
, 

Ɇɉɚ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɉɭɚɫɫɨɧɚ  

   

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧ-

ɧɹ  ɡɚ ɦɿɰɧɿɫ-

ɬɸ PR, ɤɇ 

Ʉɨɧɬ-

ɪɨɥɶɧɢɣ 
ɩɪɨɝɢɧ  
fk, ɦɦ 

l,  
ɦ 

h,  
ɫɦ 

b, 
ɫɦ 

ɇɚɬɭɪɧɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 

       

Ɇɨɞɟɥɶ        

Ɇɚɫɲɬɚɛ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
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Ⱦ. Ɂɜɿɬ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 
 

1. ȼɤɚɡɚɬɢ ɦɟɬɭ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. Ⱦɚɬɢ ɤɨɪɨɬɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

3. Ʉɨɪɨɬɤɨ ɨɩɢɫɚɬɢ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɇɚɜɟɫɬɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (ɬɚɛɥ. 5.9). 

4. Ⱦɚɬɢ ɤɨɪɨɬɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ȼɤɚɡɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ʀʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɬɚɛɥ. 5.10). 

 

ȿ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 
 

1. Ɇɨɞɟɥɶ. ɋɭɬɶ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 
2. ȼɢɞɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 
3. ɉɪɨɫɬɚ ɬɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ. 
4. ȱɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ. Ɇɚɫɲɬɚɛɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
5. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
6. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. 
7. ɋɩɨɫɨɛɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɬɢɩɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ. 
8. Ɍɢɩɢ ɬɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɬɟɧɞɿɜ. 
9. Ȼɭɞɨɜɚ ɬɚ ɪɨɛɨɬɚ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɫɬɟɧɞɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
10. Ȼɭɞɨɜɚ ɬɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
11. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 
12. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. 
13. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ. 
 

5.5.2. ȼɿɞɛɿɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɚ ʀɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ 

 

Ⱥ. Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ 
 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ʀɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɿ 
ɜɿɞɛɨɪɭ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

Ɂɚɞɚɱɿ, ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ: 
 ɜɢɜɱɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 
 ɤɨɪɨɬɤɨ ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ʀɯ ɜɿɞɛɨɪɭ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ; 
 ɜɢɜɱɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ 
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ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 

 ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɨɝɥɹɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ (ɜɿɡɭɚɥɶɧɨ) ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɟɮɟɤɬɢ. 
 

Ȼ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ 
 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ  ɪɨɛɨɬɢ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ:  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ 
ɛɭɥɢ ɜɿɞɿɛɪɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ; ɩɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ – ɮɨɪɦɢ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɦɢ 
ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ, ɧɚɬɹɝɧɭɬɢɦɢ ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ( о,sp ), ɬɚ 
ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɗɂɇ-ɆȽ2 (ɂɉɇ-7); ɪɭɥɟɬɤɚ, ɥɿɧɿɣɤɚ ɦɟɬɚɥɿɱɧɚ; 
ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɶ; ɦɿɤɪɨɫɤɨɩ ɬɢɩɭ ɉɆ-5; ɤɚɬɚɥɨɝ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

 

ȼ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
 

1. ɑɟɪɟɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭ, ɦɟɬɨɞɢɱɧɭ ɬɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɭ 
ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɜɿɞɛɨɪɭ ɞɥɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

2. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɚɬɚɥɨɝɢ ɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ 
ɪɨɛɨɬɨɸ ɬɚ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɪɢɥɚɞɭ ɗɂɇ-

ɆȽ2 (ɂɉɇ-7).  

3. Ɂɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ (ɭ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 
ɫɬɟɪɠɧɿ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɟ ɠ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.11.  

4. Ɂɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ  ɩɪɢɥɚɞɭ ɂɉɇ-7 ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

(5.7)                                 ,3080/ln   
2
оs

2
mо,sp  

ɞɟ mn - ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɬɟɪɠɧɹ ɡɚ 
ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ  ɩɪɢɥɚɞɭ; 

оsl - ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɟɪɠɧɹ ɦɿɠ ɡɚɯɜɚɬɚɦɢ, ɦ. 
5. ɍ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɜɿɡɭɚɥɶɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɿ ɞɟɮɟɤɬɢ. Ⱦɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɧɭ ɿ ɹɤɿɫɧɭ ɨɰɿɧɤɭ 
ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ 
ɬɚɛɥ. 5.12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



247 

 

6. Ɉɮɨɪɦɢɬɢ ɚɤɬ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: ɞɚɬɢ ɤɨɪɨɬɤɿ 
ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɧɚɣɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿɲɿ 
ɞɟɮɟɤɬɢ ɬɚ ɜɤɚɡɚɬɢ ɫɩɨɫɨɛɢ ʀɯ ɭɫɭɧɟɧɧɹ (ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ, 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɚɛɨ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞɢ). 
 

Ƚ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.11 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ: 
ɚ – ɞɥɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɗɂɇ-ɆȽ2 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɬɟɪɠɧɹ № 

ɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɧɶ 

ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɿ, Ɇɉɚ 

Ʉɥɚɫ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɬɚ ʀʀ ɞɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ 

Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɜ-

ɠɢɧɚ los, ɦ sp, oi  sp, o 

  1   

…  

n  

ɛ – ɞɥɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɂɉɇ-7 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɬɟɪɠɧɹ №  

ɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɧɶ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɇɚɩɪɭɠɟɧɧɹ  
 sp, o , Ɇɉɚ Ʉɥɚɫ ɚɪɦɚɬɭɪɢ  

ɬɚ ʀʀ ɞɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ 

Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɜ-

ɠɢɧɚ los, ɦ 
ni nm 

  1    

…  

n  
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.12 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ 
№ 
ɡɚ 
ɩ. 

ɇɚɡɜɚ ɞɟ-

ɮɟɤɬɭ ɱɢ ɩɨ-

ɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɟɮɟɤɬɿɜ: 
hg × 

bg × lg, ɦɦ;  
, ɦɦ; acrc, ɦɦ 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿ 
ɩɪɢɱɢɧɢ ɩɨ-

ɹɜɢ ɞɟɮɟɤɬɭ 

ȼɩɥɢɜ ɞɟɮɟɤɬɭ ɧɚ 
ɫɬɚɧ ɬɚ ɪɨɛɨɬɭ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ  

1     

…     

n     

 

Ⱦ. Ɂɜɿɬ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 
 

1. ȼɤɚɡɚɬɢ ɦɟɬɭ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. ɇɚɜɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ. 
3. Ⱦɚɬɢ ɤɨɪɨɬɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
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ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɧɚɜɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ʀɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ. 
4. əɤ ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɡɜɿɬ ɫɤɥɚɫɬɢ ɬɚ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɚɤɬ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ 

ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
 

ȿ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 
 

1. ɇɚɡɜɿɬɶ ɟɬɚɩɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ. 
2. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
3. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 
4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

(ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ). Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. 

5. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɿɞɛɨɪɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɥɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ: ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ; ɱɢɫɬɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 

6. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɗɂɇ-ɆȽ2 ɿ ɂɉɇ-7. 

7. ɋɩɨɫɨɛɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
8. ɋɭɬɶ ɬɚ ɦɟɬɚ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
9. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ: ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ; ɦɟɬɚɥɿɱɧɢɯ; ɤɚɦ’ɹɧɢɯ ɬɚ 
ɚɪɦɨɤɚɦ’ɹɧɢɯ; ɞɟɪɟɜ’ɹɧɢɯ. 

 

5.5.3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɯ 
ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 

 

Ⱥ. Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ 
 

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɚɞɚɱɿ: 
 ɜɢɜɱɢɬɢ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

(ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ) ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 
 ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɪɨɛɨɬɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ, ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ, 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ; 

 ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, 
ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ; ɫɤɥɚɫɬɢ ɤɚɪɬɭ ɞɟɮɟɤɬɿɜ; 

 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, 
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ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɛɟɬɨɧɭ, ɦɟɬɚɥɭ, ɞɟɪɟɜɚ 
ɬɨɳɨ) ɭ ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ; 

 ɞɥɹ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
 

Ȼ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ:  ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɩɪɢɥɚɞɢ Ƚɋɉ ɍɄ-

14ɉɆ, Ƚɋɉ ɍɄ-10ɉ, ɍɌ-98 «ɋɄȺɌ» ɚɛɨ “Ȼɟɬɨɧ-12”; ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɩɪɢɥɚɞɢ – ɦɨɥɨɬɨɤ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ, ɩɪɢɥɚɞ ɉєɜɰɨɜɚ, ɬɜɟɪɞɨɦɿɪ Ȼɪɿɧɟɥɥɹ, 
«ɈɇɂɄɋ-2.5», Ƚɉɇȼ-5 ɱɢ Ƚɉɇɋ-4; ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ 
ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ «ɉɈɂɋɄ-2.5», ɂɁɋ-10ɇ ɚɛɨ ɂɁɋ-2; ɤɚɬɚɥɨɝ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨ ɧɢɯ; ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ 
ɩɪɟɫ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɤɭɛɢ, ɩɪɢɡɦɢ, ɛɚɥɨɱɤɢ, 
ɩɥɚɫɬɢɧɢ, ɫɬɟɪɠɧɿ ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɡɪɚɡɤɢ ɡ ɛɟɬɨɧɭ, ɦɟɬɚɥɭ, ɞɟɪɟɜɚ ɬɨɳɨ) ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

  

ȼ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 
 

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

2. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɤɚɬɚɥɨɝ ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɜɢɜɱɢɬɢ 
ɛɭɞɨɜɭ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

3. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɬɚ 
ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ʀɯ ɭ “ɞɟɮɟɤɬɧɿɣ” ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ (ɬɚɛɥ. 5.12). ɋɤɥɚɫɬɢ ɤɚɪɬɭ 
ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ, ɜɤɚɡɚɬɢ ʀɯ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɬɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ. 

4. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ  ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  (ɛɟɬɨɧɭ,  ɦɟɬɚɥɭ, ɞɟɪɟɜɚ 
ɬɨɳɨ) ɜ ɡɚɞɚɧɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɚɛɨ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 
5.13…5.15 ɚɛɨ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɶ, ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɞɨ ɧɢɯ ɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ. 

5. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ (ɛɟɬɨɧɭ, ɦɟɬɚɥɭ, ɞɟɪɟɜɚ ɬɨɳɨ) ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɭ ɩɪɟɫɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ (ɤɭɛɿɜ, ɩɪɢɡɦ, ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɬɨɳɨ). 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.16. 
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6. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ «ɉɈɂɋɄ-2.5» (ɂɁɋ-

10ɇ, ɂɁɋ-2) ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ 
ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ ɞɥɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ȼɫɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.17. 

7. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ. 
 

Ƚ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.13 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɦɨɥɨɬɤɨɦ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ 

№ 

ɡɨɧɢ 

№ 

ɭɞɚɪɭ 

ȼɿɞɛɢɬɤɢ 

db/ ds 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 

ɜ ɡɨɧɿ 
Ri , Ɇɉɚ 

Ɋɨɡɯɨɞ-

ɠɟɧɧɹ 

Ri - R 

(Ri –R)
2
 

ɧɚ 

ɛɟɬɨɧɿ 
db, ɦɦ 

ɧɚ 

ɟɬɚɥɨɧɿ 
ds, ɦɦ 

 

 

I 

1       

2   

3   

4   

5   

… …       

 

n 

1     

  

…   

5   

                  R= Ri/n=   (Ri–R)
2
= 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.14 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ 

№ 

ɡɨɧɢ 

№ 

ɞɨɫ-

ɥɿɞɭ 

Ȼɚɡɚ ɩɪɨ-

ɡɜɭɱɭɜɚɧɧɹ 
lo, ɦ 

ɑɚɫ ɩɪɨ-

ɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɍɁɄ t, ɦɤɫ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɍɁɄ V, ɦ/ɫ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 

ɜ ɡɨɧɿ 
Ri, Ɇɉɚ 

Ɋɨɡɯɨɞ-

ɠɟɧɧɹ 

Ri–R 
(Ri– R)

2
 

 

 

I 

1       

2  

3  

4  

5  

… …       

 

n 

1       

…  

5  

                  R= Ri/n=     (Ri–R)
2
= 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.15 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢɥɚɞɨɦ Ƚɉɇȼ-5  
 

№ 

ɡɨɧɢ 

№ 

ɞɨɫɥɿɞɭ 

ȼɢɪɢɜɧɟ 

ɡɭɫɢɥɥɹPR, ɤɇ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɜ ɡɨɧɿ 
Ri , Ɇɉɚ 

Ɋɨɡɯɨɞɠɟɧɧɹ 

Ri–R (Ri– R)
2
 

ȱ 1     

… …     

… …     

n     

       R= Ri/n=       (Ri–R)
2
= 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.16 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
 

№ 

ɡɚ 
ɩ. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ 
ɡɪɚɡɤɿɜ  
ɚ x b ɯ h, 

ɫɦ 

ɉɥɨɳɚ ɩɨɩɟ-

ɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟ-

ɪɟɪɿɡɭ ɡɪɚɡɤɚ 
Ⱥ, ɫɦ2

 

Ɋɭɣɧɿɜɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹ  
PR , ɤɇ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
Ri, f , Ɇɉɚ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ  
Rf , Ɇɉɚ 

Ɋɨɡɯɨɞ-

ɠɟɧɧɹ  
 (R-Rf)/Rf 

1       

…     

…     

n     

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.17 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
 

Ɍɢɩ 
ɚɪɦɚ-

ɬɭɪɢ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ 
ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɡɚ 

ɲɤɚɥɨɸ ɩɪɢ-

ɥɚɞɭ ds, ɦɦ 

ȼɿɞɥɿɤɢ Ɋɿɡɧɢɰɹ 
ɜɿɞɥɿɤɿɜ 
ȱȱ-ȱ, ɦɦ 

Ɍɨɜ-

ɳɢɧɚ 
ɩɪɨɤ-

ɥɚɞɤɢ 

ȼɢɫɧɨɜɨɤ 

ȱ – ɛɟɡ 
ɩɪɨɤ-

ɥɚɞɤɢ 

ȱȱ – ɡ 
ɩɪɨɤ-

ɥɚɞɤɨɸ 

 4     ds=      ,ɦɦ 

aɡɲ=    ,ɦɦ 

us=      ,ɦɦ 
 

 5     

 6     

 8     

 10     

 12     

 14     

 16     

 18     

 20-25     

 28-32     
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Ⱦ. Ɂɜɿɬ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. ȼɤɚɡɚɬɢ ɦɟɬɭ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. ɇɚɜɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɫɿɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ (ɬɚɛɥ. 5.13… 5.17). 

3. Ⱦɨɩɨɜɧɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚɤɢɦɢ 
ɜɿɞɨɦɨɫɬɹɦɢ: ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ  ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɬɚ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɤɥɚɫɭ ɛɟɬɨɧɭ, ɤɥɚɫɿɜ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɤɪɨɤɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɿ 
ɬ.ɞ.); ɤɚɪɬɨɸ ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɿɜ. 
 

ȿ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. ɇɚɡɜɿɬɶ ɝɨɥɨɜɧɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

2. Ⱦɚɣɬɟ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
3. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
4. ɋɭɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ: ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ; ɩɪɭɠɧɨɝɨ 

ɜɿɞɫɤɨɤɭ; ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ. 
5. ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɹɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. 
6. Ⱦɚɣɬɟ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
7. ɋɭɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ: ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦ ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ; 

ɭɞɚɪɧɢɦ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɦ; ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ “ɟɯɨ-ɦɟɬɨɞɨɦ”; “ɬɿɧɶɨɜɢɦ”. 
8. Ȼɭɞɨɜɚ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɍɌ-98 «ɋɄȺɌ», Ƚɋɉ ɍɄ-14ɉɆ, Ƚɋɉ ɍɄ-

10ɉ ɚɛɨ “Ȼɟɬɨɧ-12”. 
9. Ȼɭɞɨɜɚ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ 

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ: ɦɨɥɨɬɤɚ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ; «ɈɇɂɄɋ-2.5»;  Ƚɉɇȼ-5 

ɚɛɨ Ƚɉɇɋ-4; ɩɪɢɥɚɞɭ ɉєɜɰɨɜɚ; ɬɜɟɪɞɨɦɿɪɚ Ȼɪɿɧɟɥɥɹ. 
10. Ȼɭɞɨɜɚ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ 

ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ «ɉɈɂɋɄ-2.5», ɂɁɋ-10ɇ ɬɚ ɂɁɋ-2. 

ɇɚɡɜɿɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 
11. Ⱦɚɣɬɟ ɤɨɪɨɬɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

“ɩɪɨɧɢɤɚɸɱɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ”. 
12. ȼɤɚɠɿɬɶ ɨɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
13. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
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5.5.4. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ  
  

Ⱥ. Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɜɢɜɱɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

Ɂɚɞɚɱɿ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ: 
 ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 
 ɜɢɤɨɧɚɬɢ  ɦɨɧɬɚɠ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ  ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ  ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ; 
 ɭ ɪɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ (ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɨɩɨɪɭ) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɜɢɤɨɧɚɬɢ ʀɯ ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ; 
 ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ 

ɡɦɨɧɬɭɜɚɬɢ ʀɯ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ. 
 

Ȼ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɬɚɤɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ 
ɩɪɢɥɚɞɢ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ: ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ (ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ) 
ɫɬɟɧɞ ɡ ɭɫɿɦɚ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ; ɜɚɧɬɚɠɿ ɲɬɭɱɧɿ ɚɛɨ 
ɫɢɩɭɱɿ; ɩɧɟɜɦɨɩɨɞɭɲɤɚ ɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ ɚɛɨ ɝɿɞɪɨɞɨɦɤɪɚɬɢ ɡ ɧɚɫɨɫɧɨɸ 
ɫɬɚɧɰɿєɸ; ɥɿɧɿɣɤɚ; ɪɭɥɟɬɤɚ; ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɢ 6ɉȺɈ ɚɛɨ Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ; 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɂɑ-10Ɇ ɬɚ 1ɆɂȽ (2ɆɂȽ); ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢ Ⱥɿɫɬɨɜɚ ɬɚ 
Ƚɭɝɟɧɛɟɪɝɟɪɚ, ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɢ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɪɟєɫɬɪɭɸɱɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ 
ɬɢɩɭ ɋɂɂɌ-3, ɐɌɄ-1, ɐɌɆ-5, ȺɂȾ-1 ɱɢ ȺɂȾ-4; ɧɿɜɟɥɿɪ; ɤɚɬɚɥɨɝ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨ ɧɢɯ. 

 

ȼ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɸ, ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɸ ɬɚ ɧɚɭɤɨɜɨɸ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ, ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

2. ȼɿɞɿɛɪɚɧɭ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɜɢɫɬɚɜɢɬɢ ɧɚ ɨɩɨɪɢ 
ɫɬɟɧɞɭ, ɡɦɨɧɬɭɜɚɬɢ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɬɚ ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɜɚɧɬɚɠɿ. 

3. ɉɨɛɿɥɢɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɡɨɧɚɯ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɩɨɹɜɢ 
ɬɪɿɳɢɧ. 

4. ȼɢɫɬɚɜɢɬɢ ɩɨɦɿɫɬ ɱɢ ɨɝɨɪɨɠɭ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɿɥɶɧɢɣ ɞɨɫɬɭɩ 
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ɞɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 
5. ȼɢɫɬɚɜɢɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
6. Ɂɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ (ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɨɩɨɪɭ) ɩɪɨɜɟɫɬɢ ʀɯ 

ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ. 
7. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.18. 

 

Ƚ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.18 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ 
 

№ 

ɡɚ/ɩ 

f, 

ɦɦ 

  si 

×10
5
 

ɉɨɤɚɡɢ ɡɚ 
ɪɟєɫɬɪɭɸɱɢɦ 

ɩɪɢɥɚɞɨɦ 

ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚ-

ɰɿʀ ɡɚ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ 
(ɩɪɢɪɿɫɬ ɜɿɞɥɿɤɿɜ) 

gi × 10
5
 

ɋɟɪɟɞɧɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɿ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɞɚɬɱɢɤɿɜ 

gi × 10
5
 

mi m 

Ⱦ
1 

Ⱦ
2 

Ⱦ
3 

Ⱦ
4 

Ⱦ
1 

Ⱦ
2 

Ⱦ
3 

Ⱦ
4 

1 0 0           

 

2 1 60           

3 2 120           

4 3 180           

5 3 180           

6 2 120           

7 1 60           

8 0 0           

 

Ⱦ. Ɂɜɿɬ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. ȼɤɚɡɚɬɢ ɦɟɬɭ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. Ʉɨɪɨɬɤɨ ɨɩɢɫɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, 

ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɪɨɛɨɱɭ ɫɯɟɦɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɤɚɪɬɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɫɯɟɦɭ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

3. ɇɚɜɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ. ȼɤɚɡɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ. 
 

ȿ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. əɤɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɧɚɣɬɢ ɫɜɨє ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ? 
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2. ɉɨɪɹɞɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɡɧɹɬɬɹ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɡɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ. 

3. ȼɢɦɨɝɢ, ɹɤɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

4. ɉɨɤɚɠɿɬɶ ɪɨɛɨɱɭ ɫɯɟɦɭ ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɧɡɨɟɥɟɤɬɪɨɞɚɬɱɢɤɿɜ. 
5. Ʉɨɪɨɬɤɨ ɨɛґɪɭɧɬɭɣɬɟ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ ɨɩɢɲɿɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ 

ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɨɩɨɪɭ (ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ). 
6. ɉɨɹɫɧɿɫɬɶ ɫɭɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɬɟɧɡɨɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ. 
7. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɨɜɿɪɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ? 

ȼɤɚɠɿɬɶ ɱɚɫɬɨɬɭ ʀʀ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ. 
 

5.5.5. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɦ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 

 

Ⱥ. Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ 

 

Ɇɟɬɨɸ  ɞɚɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɬɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ: 
 ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
 ɜɢɜɱɢɬɢ ɞɿɣɫɧɢɣ ɫɬɚɧ (ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ) ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɿɞ 

ɱɚɫ ɞɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɜ ɠɭɪɧɚɥɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

 

Ȼ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɬɿ ɠ ɫɚɦɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɣ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɫɥɿɞ ɩɿɞɝɨɬɨɜɢɬɢ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩ (ɥɭɩɭ), ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪ ɚɛɨ 
ɝɿɝɪɨɦɟɬɪ, ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ, ɝɪɚɮɿɬ ɚɛɨ ɤɪɟɣɞɭ, ɚɰɟɬɨɧ. 

 

ȼ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. Ɂɧɹɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ (ɧɭɥɶɨɜɿ) ɜɿɞɥɿɤɢ ɡɚ ɜɫɿɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ 
ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɬɚ ɡɚɧɟɫɬɢ ʀɯ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.19, 5.20. 

2. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɚɪɬɢ ɬɚ ɫɯɟɦɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢɤɥɚɫɬɢ 
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ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɞɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
Ɂɧɹɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɿɞɥɿɤɢ ɡɚ ɜɫɿɦɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɿ 
ɡɚɧɟɫɬɢ ʀɯ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.19 ɬɚ 5.20. ȼɢɹɜɥɟɧɿ ɬɪɿɳɢɧɢ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɭ  ɠɭɪɧɚɥɿ  
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ.  ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ʀɯ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ. 

3. ȼɫɿ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜɢɳɟ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɚɠ ɞɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɞɨɬɪɢɦɭɸɱɢɫɶ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ʀɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ. 

4. Ɂɧɹɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ʀʀ. 

 

Ƚ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.19 

ɉɨɤɚɡɢ ɡɚ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ … 
 

№ 

ɡɚ 
ɩ. 

ɇɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹ, ɤɝɫ 
(ɤɇ) 

ɇɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹ, 
ɤɉɚ 

ɉɨɤɚɡɢ ɡɚ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɚɫɝɫ, 
ɦɦ 

ɉɪɢ-

ɦɿɬɤɢ 
ɉ-1 … … ɉ-2 … … 

1 0 0         

…           

n           

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.20 

ɉɨɤɚɡɢ ɡɚ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ … 
 

№ 

ɡɚ 
ɩ. 

ɇɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹ, ɤɝɫ 
(ɤɇ) 

ɇɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹ, 
ɤɉɚ 

ɉɨɤɚɡɢ ɡɚ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ 

ɉɪɢ-

ɦɿɬɤɢ 

Ɍɟɧɡɨɦɟɬɪɿɜ ɡ 
ɛɚɡɨɸ …  ɦɦ 

Ⱦɚɬɱɢɤɿɜ ɡ ɛɚɡɨɸ  
…  ɦɦ 

Ɍ-1   Ⱦ-1    

0 0 0         

…           

n           

 

Ⱦ. Ɂɜɿɬ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɬɚɛɥ. 5.19 ɿ 5.20). 

3. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
4. ɇɚɜɟɫɬɢ ɪɨɡɝɨɪɬɤɭ (ɤɚɪɬɭ) ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɪɿɳɢɧ ɜ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ. 
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ȿ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. ɇɚɡɜɿɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɢɦɨɝɢ, ɹɤɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

2. Ɉɩɢɲɿɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɪɿɳɢɧ. 
3. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɢ ɞɨɜɟɞɟɧɧɿ ʀɯ ɞɨ 

ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. 
4. ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɡɧɹɬɬɹ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɡɚ 

ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ. 
5. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɬɚ ɹɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɫɚɞɤɭ ɨɩɨɪ ɫɬɟɧɞɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ? 

 

5.5.6. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɚ ɨɰɿɧɤɚ ɫɬɚɧɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  

 

Ⱥ. Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɜɢɜɱɢɬɢ ɬɚ ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɭ 
ɨɰɿɧɤɢ ʀɯ ɫɬɚɧɭ. 

Ɂɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ: 
 ɜɢɜɱɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ; 
 ɨɛɪɨɛɢɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ; 
 ɨɰɿɧɢɬɢ ɫɬɚɧ (ɬɨɛɬɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ) 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ʀɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. 
 

Ȼ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ. 
ɉɪɢɪɿɫɬ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.8) 

 

(5.8)                                 ,N-NN    оii  

ɞɟ оN  i iN - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɜɿɞɥɿɤ (ɡɚ Ɋ = 0) ɬɚ  ɜɿɞɥɿɤ ɧɚ  

і-ɦɭ  ɫɬɭɩɟɧɿ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡ ɬɚɛɥ. 
5.19. 

2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.21. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.21 

ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 
№ 

ɡɚ 
ɩ. 

ɇɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹ, 
 ɤɝɫ 

ɇɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹ, 
ɤɉɚ 

ɉɪɢɪɿɫɬ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɉɪɢ-

ɦɿɬɤɢ ɉ-1 … … … ɉ-2 … … … 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

…            

n            
 

3. Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.9) ɜɢɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɪɨɝɢɧ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  

 

(5.9)                              ɫ,)N N (f   То1ii  

ɞɟ 1iN - ɩɪɢɪɿɫɬ  ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɜ ɩɪɨɥɶɨɬɿ 
(ɡɚ ɬɚɛɥ. 5.21); 

ТоN  - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɪɢɪɿɫɬ ɡɚ  ɩɨɤɚɡɚɦɢ  ɩɪɢɥɚɞɿɜ,  ɳɨ ɮɿɤɫɭɸɬɶ 

ɨɫɚɞɤɭ ɨɩɨɪ (ɡɚ ɬɚɛɥ. 5.21); 

ɫ - ɰɿɧɚ  ɩɨɞɿɥɤɢ  ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 
4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.22 (ɞɥɹ ɩɥɢɬ ɞɨ 

ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɚɧɟɫɬɢ ɛɿɥɶɲɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɨɞɧɿєʀ ɿɡ ɫɬɨɪɿɧ). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.22 

ɉɪɨɝɢɧɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 

ɤɉɚ (ɤɇ) 0            

ɉɪɨɝɢɧ f,  ɦɦ 0            
 

5. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɬɚɛɥ. 5.20). ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɿ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɿɜ (ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ), ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.10) 

(5.10)                                     ,c/aN   uiі  

ɞɟ ua - ɛɚɡɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ, ɦɦ. 
6. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɧɡɨɟɥɟɤɬɪɨɞɚɬɱɢɤɿɜ, 

ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.11) 
 

(5.11)                                       m,N   iі  

ɞɟ m - ɫɟɪɟɞɧє  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɬɚɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ (ɬɚɛɥ. 5.12). 

7. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.23. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.23 

ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 

№ 

ɡɚ 
ɩ. 

ɇɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹ, 
ɤɇ 

ɇɚɜɚɧɬɚ-

ɠɟɧɧɹ, 
ɤɉɚ 

ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ і · 105
 ɉɪɢ-

ɦɿɬɤɢ 
ɡɚ ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɚɦɢ ɡɚ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ 

Ɍ-1 … … … Ⱦ-1 … … … 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

…            

n            

 

8. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɪɨɝɢɧɿɜ, ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɛɟɬɨɧɭ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɞɟɪɟɜɚ ɿ ɬɨɳɨ) ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ f=f(P), b=f(P), s=f(P), g=f(P) ɿ ɬɨɳɨ. 

9. Ʉɟɪɭɸɱɢɫɶ ɩ. 6 [20Ж ɿ ɩ. 4.4 ɞɚɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ, ɨɰɿɧɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

10. ɋɤɥɚɫɬɢ ɚɤɬ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. (Ɂɪɚɡɨɤ ɣɨɝɨ 
ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ ȿ). 
 

ȼ. Ɂɜɿɬ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɬɚɛɥ. 5.21, 5.22, 

5.23 ɬɨɳɨ). 
3. Ƚɪɚɮɿɤɢ f = f(P), b = f(P), s = f(P), g = f(P) ɿ ɬɨɳɨ. 
4. Ʉɿɧɰɟɜɚ ɨɰɿɧɤɚ ɫɬɚɧɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ 

ɚɪɝɭɦɟɧɬɚɰɿєɸ. 
5. Ⱥɤɬ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

 

Ƚ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

 

1. ɇɚɡɜɿɬɶ ɟɬɚɩɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
2. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 
3. Ɂɚ ɹɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ 

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ? 

4. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɡɧɚɤɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ (ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ) ɫɬɚɧɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

5. ɉɨɹɫɧɿɬɶ, ɹɤ ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ: “ɱɢɫɬɢɣ” 
ɩɪɨɝɢɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ; ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɛɟɬɨɧɭ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɞɟɪɟɜɚ  ɬɨɳɨ)? 
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5.5.7. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɡɚɤɥɸɱɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɬɚ ɡɚɯɢɫɬ  ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɡɜɿɬɭ 

 

Ⱥ. Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɞɚɱɿ ɪɨɛɨɬɢ 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɜɢɜɱɢɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡɚɤɥɸɱɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɬɚ 
ɨɰɿɧɤɭ ɹɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ɂɚɞɚɱɿ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɜ ɞɚɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ: 
 ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɢɬɢ ɡɚɤɥɸɱɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ ʀɯ ɫɬɚɧ ɬɚ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ; 
 ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɡɜɿɬ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɬɚ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɣɨɝɨ. 
 

Ȼ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. ɉɿɞɝɨɬɨɜɢɬɢ ɡɚɤɥɸɱɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɪɨ ɫɬɚɧ ɬɚ ɹɤɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ʀɯ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ (ɚɧɚɥɿɡ 
ɬɚɛɥ. 5.11, 5.12, 5.13, 5.14,  5.15, 5.16, 5.17, 5.21, 5.22, 5.23 ɬɨɳɨ). 

2. Ɉɮɨɪɦɢɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɡɜɿɬ, ɨɛ’єɞɧɚɜɲɢ ɪɚɡɨɦ ɡɜɿɬɢ ɡ ɭɫɿɯ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

3. Ⱥɤɬ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɚɤɬ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɨɮɨɪɦɢɬɢ ɹɤ 
ɞɨɞɚɬɤɢ ɞɨ ɡɜɿɬɭ. 

4. Ɂɜɿɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɩɭɛɥɿɱɧɨ ɧɚ ɡɚɫɿɞɚɧɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɪɚɞɢ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱥ 
ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇȺ ɄȺɊɌȺ 

ɞɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ  
«Ⱦɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ» 

 

№ ɛɪɢɝɚɞɢ 1 2 3 4 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 

ɩɥɢɬɚ ɬɢɩɭ 
ɉȽ, ɉɄ 

ɛɚɥɤɚ ɱɢ  

ɮɟɪɦɚ 

ɩɥɢɬɚ 

ɉȽ, ɉɄ 

ɛɚɥɤɚ, ɮɟɪɦɚ 

ɱɢ ɚɪɤɚ 

ɉɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɹɜ-

ɥɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨ-

ɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ 

Ƚɋɉ  
ɍɄ-14ɉɆ; 

ɈɇɂɄɋ- 2.5 

Ƚɋɉ  
ɍɄ-14ɉɆ; 
Ƚɉɇȼ-5; 

ɩɪɢɥɚɞ 
ɉєɜɰɨɜɚ 

Ƚɋɉ  
ɍɄ-10ɉ; 
Ƚɉɇɋ-4; 

ɈɇɂɄɋ-2.5 

Ƚɋɉ ɍɄ-10ɉ; 
ɦɨɥɨɬɨɤ 

Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ; 
ɬɜɟɪɞɨɦɿɪ 
Ȼɪɿɧɟɥɥɹ 

ɉɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹ  ɚɪɦɚ-

ɬɭɪɢ ɬɚ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɛɟɬɨɧɭ 

ɉɈɂɋɄ-2.5 ɂɁɋ-10ɇ ɉɈɂɋɄ-2.5 ɂɁɋ-2 

ɉɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚ-

ɩɪɭɠɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɂɉɇ-7;  

ɗɂɇ-ɆȽ2 

Ƚɋɉ  
Ⱥɉ-12; 

ɗɂɇ-ɆȽ2 

ȾɂɇȺ-82; 

ɗɂɇ-ɆȽ2 

ɂɉɇ-7; 

ɗɂɇ-ɆȽ2 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɬɢɩ 
ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɞɥɹ ɪɭɣ-

ɧɿɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 

ɦɟɬɚɥɟɜɿ 
ɝɢɪɿ; ɛɟɬɨɧɧɿ 
ɤɭɛɢ, ɰɟɝɥɚ 
ɬɚ ɬɢɦɱɚɫɨ-

ɜɢɣ ɫɬɟɧɞ 

ɝɿɞɪɨɞɨɦ-

ɤɪɚɬɢ ɿ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪ-

ɧɢɣ ɫɬɟɧɞ 

ɩɧɟɦɨ-

ɩɨɞɭɲɤɚ ɬɚ 
ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ 

ɫɬɟɧɞ 

ɝɿɞɪɨɞɨɦɤɪɚɬɢ 
ɬɚ  

ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ 
ɫɬɟɧɞ 

ɉɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɿɜ 

ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪ 
Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ; 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ 

ɂɑ-10Ɇ 

ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪ 

6ɉȺɈ;  
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ 

ɂɑ-10Ɇ 

ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪ 
6ɉȺɈ; 

ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ 
ɂɑ-10Ɇ 

ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪ 
Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ; 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ  

ɂɑ-10Ɇ 

ɉɪɢɥɚɞɢ 
ɞɥɹ ɜɢ-

ɦɿɪɸɜɚɧ-

ɧɹ ɞɟ-

ɮɨɪɦɚɰɿɣ 

ɛɟɬɨɧɭ ɬɟɧɡɨɞɚɬ-

ɱɢɤɢ 

ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ 
2ɆɂȽ 

ɬɟɧɡɨɞɚɬ-

ɱɢɤɢ 

ɬɟɧɡɨɦɟɬɪ 

Ⱥɿɫɬɨɜɚ 

ɚɪɦɚ-

ɬɭɪɢ 

ɬɟɧɡɨɦɟɬɪɢ 
Ƚɭɝɟɧɛɟɪɝɟɪɚ 

ɬɟɧɡɨɞɚɬ-

ɱɢɤɢ 

ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ 
1ɆɂȽ 

ɬɟɧɡɨɞɚɬɱɢɤɢ 

Ɍɢɩ ɪɟєɫɬɪɭɸɱɨɝɨ 
ɩɪɢɥɚɞɭ 

ɋɂɂɌ-3Ɇ ɐɌɆ-5 ȺɂȾ-4 ɐɌɄ-1 

ɉɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ 
ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ, 
ɪɨɡɪɢɜɿɜ 

ɦɿɤɪɨɫɤɨɩ  
ɉɆ-5 

ɦɿɤɪɨɫɤɨɩ  
ɆɉȻ-2 

ɦɿɤɪɨɫɤɨɩ  
ɆɉȻ-2 

ɦɿɤɪɨɫɤɨɩ  
ɉɆ-5 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ ɦɨɥɨɬɤɨɦ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ 

db / ds R, Ɇɉɚ db / ds R, Ɇɉɚ db / ds R, Ɇɉɚ db / ds R, Ɇɉɚ db / ds R, Ɇɉɚ 

3,00 3,5 2,60 8,0 2,20 13,0 1,80 18,3 1,40 33,0 
2,99 3,6 2,59 8,12 2,19 13,1 1,79 18,55 1,39 33,8 
2,98 3,7 2,58 8,24 2,18 13,2 1,78 18,8 1,38 34,6 
2,97 3,8 2,57 8,36 2,17 13,3 1,77 19,05 1,37 35,4 
2,96 3,9 2,56 8,48 2,16 13,4 1,76 19,3 1,36 36,2 
2,95 4,0 2,55 8,6 2,15 13,5 1,75 19,55 1,35 37,0 
2,94 4,1 2,54 8,72 2,14 13,6 1,74 19,8 1,34 37,8 
2,93 4,2 2,53 8,84 2,13 13,7 1,73 20,05 1,33 38,6 
2,92 4,3 2,52 8,96 2,12 13,8 1,72 20,3 1,32 39,4 
2,91 4,4 2,51 9,08 2,11 13,9 1,71 20,55 1,31 40,2 
2,90 4,5 2,50 9,2 2,10 14,0 1,70 20,8 1,30 41,0 
2,89 4,65 2,49 9,35 2,09 14,12 1,69 21,12 1,29 42,0 
2,88 4,8 2,48 9,5 2,08 14,24 1,68 21,44 1,28 43,0 
2,87 4,95 2,47 9,65 2,07 14,36 1,67 21,76 1,27 44,0 
2,86 5,1 2,46 9,8 2,06 14,48 1,66 22,08 1,26 45,0 
2,85 5,25 2,45 9,95 2,05 14,6 1,65 22,4 1,25 46,0 
2,84 5,4 2,44 10,1 2,04 14,72 1,64 22,72 1,24 47,0 
2,83 5,55 2,43 10,25 2,03 14,84 1,63 23,04 1,23 48,0 
2,82 5,7 2,42 10,4 2,02 14,96 1,62 23,36 1,22 49,0 
2,81 5,85 2,41 10,55 2,01 15,08 1,61 23,68 1,21 50,0 
2,80 6,0 2,40 10,7 2,00 15,02 1,60 24,0 1,20 51,0 
2,79 6,1 2,39 10,8 1,99 15,36 1,59 24,35 1,19 51,9 
2,78 6,2 2,38 10,9 1,98 15,52 1,58 24,7 1,18 52,8 
2,77 6,3 2,37 11,03 1,97 15,68 1,57 25,05 1,17 53,7 
2,76 6,4 2,36 11,14 1,96 15,84 1,56 25,1 1,16 54,6 
2,75 6,5 2,35 11,25 1,95 16,0 1,55 25,75 1,15 55,5 
2,74 6,6 2,34 11,36 1,94 16,16 1,54 26,1 1,14 56,4 
2,73 6,7 2,33 11,47 1,93 16,32 1,53 26,45 1,13 57,3 
27,2 6,8 2,32 11,58 1,92 16,48 1,52 26,8 1,12 58,2 
2,71 6,9 2,31 11,69 1,91 16,64 1,51 27,15 1,11 59,1 

2,70 7,0 2,30 11,8 1,90 16,8 1,50 27,5 1,10 60,0 

2,69 7,1 2,29 11,92 1,89 16,95 1,49 28,05   

2,68 7,2 2,28 12,04 1,88 17,1 1,48 28,6   

2,67 7,3 2,27 12,16 1,87 17,25 1,47 29,15   

2,66 7,4 2,26 12,28 1,86 17,4 1,46 29,7   

2,65 7,5 2,25 12,4 1,85 17,55 1,45 30,25   

2,64 7,6 2,24 12,52 1,84 17,7 1,44 30,8   

2,63 7,7 2,23 12,64 1,83 17,85 1,43 31,35   

2,62 7,8 2,22 12,76 1,82 18,0 1,42 31,9   

2,61 7,9 2,21 12,88 1,81 18,15 1,41 32,45   
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ 
ȼɢɪɢɜɧɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɚɧɤɟɪɚ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɩɪɢɥɚɞɭ Ƚɉɇȼ-5 

ɉɨɤɚɡɢ 
ɦɚɧɨɦɟ-
ɬɪɚ, ɚɬɦ 

ȼɢɪɢɜɧɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ, 

ɤɇ 

ɉɨɤɚɡɢ 
ɦɚɧɨɦɟ-
ɬɪɚ, ɚɬɦ 

ȼɢɪɢɜɧɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ, 

ɤɇ 

ɉɨɤɚɡɢ 
ɦɚɧɨɦɟ-
ɬɪɚ, ɚɬɦ 

ȼɢɪɢɜɧɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ, 

ɤɇ 

ɉɨɤɚɡɢ 
ɦɚɧɨɦɟ-
ɬɪɚ, ɚɬɦ 

ȼɢɪɢɜɧɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ, 

ɤɇ 

17 5,00 60 16,84 107 28,33 152 38,70 

18 5,28 61 17,10 108 28,57 153 38,97 

19 5,56 62 17,37 109 28,81 154 39,14 

20 5,83 63 17,63 110 29,05 155 39,36 

21 6,11 65 18,16 112 29,52 157 39,79 

22 6,39 66 18,42 113 29,76 158 40,00 

23 6,66 67 18,68 114 30,00 159 40,22 

24 6,84 69 19,21 115 30,24 160 40,44 

25 7,22 70 19,47 117 30,71 162 40,89 

26 7,50 71 19,74 118 30,95 163 41,11 

27 7,78 73 20,24 119 31,19 164 41,33 

28 8,05 74 20,48 120 31,43 165 41,56 

29 8,33 75 20,71 122 31,90 167 42,00 

30 8,61 77 21,19 123 32,14 168 42,22 

31 8,89 78 21,43 124 32,38 169 42,44 

32 9,16 79 21,67 125 32,62 170 42,67 

33 9,44 80 21,90 126 32,86 172 43,11 

34 9,72 82 22,38 127 33,09 173 43,33 

35 10,00 83 22,62 129 33,56 174 43,56 

36 10,28 84 22,85 130 33,81 175 43,78 

37 10,55 85 23,09 131 34,05 177 44,22 

38 10,83 87 23,57 133 34,52 178 44,44 

40 11,39 88 23,81 134 34,76 179 44,67 

41 11,67 89 24,05 135 35,00 180 44,89 

42 11,94 90 24,28 137 35,44 182 45,33 

44 12,50 92 24,76 138 35,65 183 45,55 

45 12,78 93 25,00 139 35,87 184 45,89 

46 13,05 94 25,24 140 36,09 185 46,01 

48 13,61 95 25,48 142 36,52 187 46,44 

49 13,89 97 25,95 143 36,74 188 46,67 

50 14,17 98 26,19 144 36,95 189 46,90 

52 14,72 99 26,43 145 37,17 190 47,12 

53 15,00 100 26,87 146 37,38 192 47,55 

54 15,26 102 27,14 147 37,62 193 47,79 

56 15,79 103 27,38 148 37,84 194 48,01 

57 16,05 104 27,62 149 38,05 195 48,22 

58 16,32 105 27,86 150 38,27 197 48,67 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ƚ 
Ɍɚɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ 

ɩɪɢɥɚɞɨɦ Ƚɉɇȼ-5 ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ 
 

 
 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚ ɰɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɨɸ ɩ’ɹɬɢ ɜ ɡɨɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. 
2. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ 
ɦɟɬɨɞɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ (ɩ.1.1, ɦɨɥɨɬɨɤ 
Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ). 
3. Ɉɛɪɨɛɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɡɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ (ɩ.1.1). 
4. Ɂɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɜɧɨɫɹɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɜɿɤ ɬɚ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ (ɩ.1.1, ɮɨɪɦɭɥɚ (1.7)). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 271 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ 

ȺɄɌ 

ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ   
ɩɿɞɜɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɭɞɿɜɥɿ  

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɨɝɨɜɨɪɭ № 103.3/06 ɜɿɞ 25 ɬɪɚɜɧɹ 2006 ɪɨɤɭ ɦɿɠ 
ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɟɪɠɚɜɧɢɦ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɜɢɲɭɤɭɜɚɥɶɧɢɦ ɿɧɫɬɢɬɭɬɨɦ 
«Ɋɿɜɧɟɚɝɪɨɩɪɨɟɤɬ» ɿ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɨɦ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ 

ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɜɿɡɭɚɥɶɧɿ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɤɨɥɨɧ ɿ ɧɟɫɭɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ  ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ  ɩɿɞɜɚɥɭ ɛɭɞɿɜɥɿ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ 
ɤɨɪɿɜɧɢɤɚ № 1 ɜ ɫ. Ɂɨɪɹ Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɰɿɧɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɭ, ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ȼɭɞɶ-ɹɤɚ ɩɪɨɟɤɬɧɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ ɧɚ ɿɫɧɭɸɱɭ ɛɭɞɿɜɥɸ ɱɢ ʀʀ ɨɤɪɟɦɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɿɞɫɭɬɧɹ. ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ ɞɟɹɤɿ ɨɛɦɿɪɧɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɿɧɫɬɢɬɭɬɨɦ 
«Ɋɿɜɧɟɚɝɪɨɩɪɨɟɤɬ», ɬɢɩɨɜɿ ɩɪɨɟɤɬɢ ɬɚ ɤɚɬɚɥɨɝɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɨɥɨɧ, 
ɩɥɢɬ ɿ ɪɢɝɟɥɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. 

Ⱦɥɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ 
ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ 
ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ: «ɉɈɂɋɄ-2.5» (ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɛɟɬɨɧɭ), «ɈɇɂɄɋ-2.5» (ɜɢɦɿɪɸɜɚɱ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ). 

ɉɪɢ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɦɭ ɨɝɥɹɞɿ ɬɚ ɨɛɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ: ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɜɢɤɨɧɚɧɨ 
ɪɟɛɪɢɫɬɢɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ  ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ (5550×1500×400ɦɦ ɬɚ  
5550×750×400ɦɦ); ɪɢɝɟɥɿ ɧɟɪɨɡɪɿɡɧɿ ɬɪɶɨɯɩɪɨɥɶɨɬɧɿ (ɩɪɨɥɿɬ 8 ɦ, 
ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 800ɦɦ) ɦɚɸɬɶ ɩɨɥɢɰɿ ɞɥɹ ɨɛɩɢɪɚɧɧɹ ɩɥɢɬ; ɤɪɚɣɧɿ 
ɤɨɥɨɧɢ ɦɨɧɨɥɿɬɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 1000×1000ɦɦ, ɫɟɪɟɞɧɿ ɤɨɥɨɧɢ ɡɛɿɪɧɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɨɞɧɨɩɨɜɟɪɯɨɜɿ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ 400×400ɦɦ ɡ ɤɨɧɫɨɥɹɦɢ. 
ȼɢɫɨɬɚ ɩɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɩɿɞɥɨɝɢ ɞɨ ɧɢɡɭ ɪɢɝɟɥɹ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 4650ɦɦ. 

ɒɥɹɯɨɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ: ɜ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɪɟɛɪɚɯ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 5550×1500 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɩɨ 2 Ø 25 Ⱥȱȱȱɜ, ɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɪɟɛɪɚɯ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 5550×750 ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɩɨ 1 Ø 22 Ⱥȱȱȱ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɤɭɛɨɜɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɥɢɬɚɯ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɤɨɥɢɜɚɥɚɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 29,4…51,2 
Ɇɉɚ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɬɢɩɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜɢɪɨɛɿɜ ɿ ɜɭɡɥɿɜ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ (ɋɟɪɢɹ 1.442.1-1 «ɉɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ 
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ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɪɟɛɪɢɫɬɵɟ ɜɵɫɨɬɨɣ 400 ɦɦ, ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɟ ɧɚ ɩɨɥɤɢ 
ɪɢɝɟɥɟɣ»): ɩɥɢɬɚ  ɲɢɪɢɧɨɸ 1,5 ɦ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɦɚɪɤɭ 1ɉ3-6 Ⱥȱȱȱɜ Ɍ 
(ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ  ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  
gɧ=34,55 ɤɇ/ɦ2 ),  ɩɥɢɬɚ ɲɢɪɢɧɨɸ  0,75 ɦ  ɦɨɠɟ  ɦɚɬɢ ɦɚɪɤɭ 1ɉ7-5 

Ⱥȱȱȱ Ɍ ɡ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɤɨɪɢɫɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ 
ɪɟɛɪɚɯ ɩɥɢɬ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɨɝɨɥɢɥɚɫɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɿ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɤɨɪɨɡɿʀ ʀʀ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɦɟɧɲɢɜɫɹ ɞɨ 18…20 ɦɦ ( ɡɨɤɪɟɦɚ, ɩɥɢɬɢ 
№ 7 ɜɿɞ ɨɫɿ Ƚ ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ 14-15 ɬɚ 15-16 ). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɩɥɢɬɢ ɡ ɬɚɤɢɦ ɚɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ 
ɤɨɪɢɫɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 17,35 ɤН/ɦ2

 .  

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɢɝɟɥɿ 
ɚɪɦɨɜɚɧɿ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɡɨɧɿ 3 Ø 32ɦɦ, ɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɜ ɦɟɠɚɯ 34,8…43,1 Ɇɉɚ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɬɢɩɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɿ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞ (ɋɟɪɢɹ ɂɂ23-2/70 «ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ 
ɪɢɝɟɥɢ ɩɪɨɥɟɬɨɦ 9 ɦ ɫ ɩɨɥɤɚɦɢ ɞɥɹ ɨɛɩɢɪɚɧɧɹ ɩɥɢɬ»): ɪɢɝɟɥɿ ɦɨɠɭɬɶ 
ɦɚɬɢ ɦɚɪɤɭ ɂȻ4-2 (ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ  ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  gɧ =10,00 ɤɇ/ɦ2 ). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɟɹɤɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚɤɿ ɪɢɝɟɥɿ (ɡɨɤɪɟɦɚ, ɩɨ 
ɨɫɹɯ 9 ɬɚ 15 ɦɿɠ ɨɫɹɦɢ Ȼ ɿ ȼ ) ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɤɨɪɢɫɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 9,00 ɤН/ɦ2

. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 
ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɛɿɪɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɤɨɥɨɧɢ ɦɚɸɬɶ ɩɨɡɞɨɜɠɧє ɚɪɦɭɜɚɧɧɹ ɡ 4 

Ø 22Ⱥȱȱȱ, ɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɟ – ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ  8 ɦɦ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 400 ɦɦ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɤɨɥɨɧɚɯ ɤɨɥɢɜɚɥɚɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 14,5…21,5 Ɇɉɚ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɚɬɚɥɨɝɭ ɬɢɩɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɜɭɡɥɿɜ (ɋɟɪɢɹ 
1.423-3 «ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɤɨɥɨɧɵ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɷɬɚɠɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɛɟɡɦɨɫɬɨɜɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɜɵɫɨɬɨɣ 
ɞɨ 9,6 ɦ»): ɤɨɥɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɦɚɪɤɭ Ʉ60-21 (Ʉ60-22). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨ 
14,5Ɇɉɚ ɬɚɤɿ ɤɨɥɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɤɨɪɢɫɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 16,00 ɤН/ɦ2

. 

ȼɿɡɭɚɥɶɧɢɣ ɨɝɥɹɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɤɨɥɨɧ, ɪɢɝɟɥɿɜ ɬɚ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ 
ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɚɜ: 
 ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɨɞɨɜɠɧɿɯ ɪɟɛɪɚɯ 

ɩɥɢɬ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɡɞɨɜɠ ɝɧɨєɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɚɛɨ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɨɝɨɥɟɧɚ ɬɚ ɡɚɡɧɚɥɚ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ (ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɞɨ 30-50%); ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ ɡɚɡɧɚɜ ɛɟɬɨɧ (ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɜ ɰɢɯ 
ɪɟɛɪɚɯ ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ ɧɚ 30-40%); 
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 ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɥɢɬɚɯ ɧɢɠɧɿɣ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧɶ 
ɨɝɨɥɟɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɪɟɛɪɚ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɳɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɛɟɬɨɧɨɦ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɣɨɝɨ 
ɩɨɜɧɟ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɡ ɪɨɛɨɬɢ ɩɥɢɬɢ (ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ); 

 ɩɨɞɨɜɠɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɪɟɛɟɪ ɦɚɣɠɟ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɩɥɢɬ ɬɚɤɨɠ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɨɝɨɥɟɧɚ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɭє ʀʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɤɨɪɨɡɿɹ; 

 ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɫɿɬɤɚɯ ɩɨɥɢɰɶ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɥɢɬ ɧɟɞɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɡɚɯɢɫɧɢɣ 
ɲɚɪ ɛɟɬɨɧɭ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɚ ɤɨɪɨɡɿɹ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ; 

 ɚɪɦɚɬɭɪɧɿ ɤɚɪɤɚɫɢ ɩɨɥɢɰɶ ɩɥɢɬ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɛɟɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ 
ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ, ɚ ɬɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɪɨɡɿʀ ɜ ɧɢɯ ɩɪɨɝɪɟɫɭє; 

 ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɤɨɪɨɡɿɹ ɛɟɬɨɧɭ ɪɢɝɟɥɿɜ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɝɧɨєɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ; 

 ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɤɨɥɨɧ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɚɛɨ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɿ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɿɞɛɭɥɚɫɶ ɤɨɪɨɡɿɹ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ 
ɡɧɚɱɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ; 

 ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɞɨɳɨɜɢɯ ɜɨɞ ɜ ɩɿɞɜɚɥɶɧɟ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɞɿɹ 
ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɜɫɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɧɟ 
ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ. 

 

ȼɂɋɇɈȼɄɂ 

 

1. ɉɥɢɬɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɡ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɨɝɨɥɟɧɢɦɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɦɢ 
ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɬɚ ʀɯ ɤɨɪɨɡɿєɸ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 30%, ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɜ 
ɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɨɦɭ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɬɟɪɦɿɧɨɜɨɦɭ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ. 

2. Ʉɪɿɦ ɞɟɦɨɧɬɚɠɭ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɥɢɬ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɩɿɞ   ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ   ɤɨɪɢɫɧɟ   ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ   ɧɚ   ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ   ɞɨ  
gɧ=9,0ɤɇ/ɦ2

 ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɟɦɨɧɬɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɨɝɨɥɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɥɢɬ ɬɚ ɪɢɝɟɥɿɜ ɜɿɞ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ. 

3. ɉɪɢ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ  ɛɭɞɿɜɥɿ  ɩɿɞ ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɤɨɪɢɫɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  
ɧɚ  ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɛɿɥɶɲɟ gɧ =9,0ɤɇ/ɦ2

  ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ 
ɪɢɝɟɥɿɜ ɛɟɡ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ. 

4. əɤɳɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ  ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ gɧ =16,0 ɤɇ/ɦ2, ɤɪɿɦ ɪɢɝɟɥɿɜ 
ɬɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɤɨɥɨɧ ɛɟɡ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ (ɛɟɡ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ). Ɇɨɠɥɢɜɟ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧ ɡɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɝɪɭɩɚɦɢ ɩɿɫɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɧɢɯ. 
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5. əɤɳɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ  ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ gɧ=17,0ɤɇ/ɦ2, ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ 
ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɛɟɡ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɛɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ). Ɇɨɠɥɢɜɟ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧ ɬɚ ɩɥɢɬ ɡɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 
ɝɪɭɩɚɦɢ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ. 

6. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɥɿ ɤɨɪɿɜɧɢɤɚ ɩɿɞ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ   ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ   ɧɚ   ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ  ɛɿɥɶɲɟ  
gɧ =9,0ɤɇ/ɦ2

 є ɦɚɥɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ 
ɧɚ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɿɞɜɚɥɭ ɛɭɞɿɜɥɿ. 

7. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ ɛɟɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɬɟɠɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜ ґɪɭɧɬɿɜ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɤɨɥɨɧ ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɩɿɞɜɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. ȼɫɟ ɰɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɥɢɲɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɞɨɝɨɜɨɪɭ. 

8. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɟɝɚɣɧɨ ɥɿɤɜɿɞɭɜɚɬɢ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɫɟ ɳɟ ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ 
ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜ ɩɿɞɜɚɥɿ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɤɨɪɿɜɧɢɤɚ. 

 

5 ɥɢɩɧɹ 2006 ɪɨɤɭ 

 

ɋɬ.ɧ.ɫ., ɤ.ɬ.ɧ.                            Ɇ.Ⱥ.ɒɟɜɱɭɤ 

Ɇɥ.ɧ.ɫ.                                  ȼ.Ɇ.Ɇɚɪɱɭɤ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȿ 

ȺɄɌ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɩɭɫɬɨɬɧɢɯ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ  
 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɨɝɨɜɨɪɭ № 54/7 ɜɿɞ 29 ɱɟɪɜɧɹ 1997 ɪɨɤɭ ɦɿɠ 
Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ ɧɚɞɦɿɰɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
(ɊɁɇɁȻɄ) ɬɚ Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɢɦ ɞɟɪɠɚɜɧɢɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɨɦ 

(ɊȾɌɍ) ɫɩɿɜɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ ɝɚɥɭɡɟɜɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ȽɇȾɅ ȿɁȻɄ) ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɩɭɫɬɨɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɬɢɩɭ ɉɄ90.15-8Ⱥɬ-

V, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɧɚ ɊɁɇɁȻɄ ɡɚ ɬɢɩɨɜɢɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɫɟɪɿʀ 1.241-1 

“ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɦɧɨɝɨɩɭɫɬɨɬɧɵɟ. ȼɵɩɭɫɤ 39. 
ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɞɥɢɧɨɣ 898 ɦɦ, ɲɢɪɢɧɨɣ 99, 119 ɢ 149 
ɫɦ, ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɤɥɚɫɫɚ Ⱥɬ-V”. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɿɞɥɚɞɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɞ 
ɡɚɩɭɫɤɨɦ ʀɯ ɭ ɦɚɫɨɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. 

Ɂɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ  ɧɚɩɪɭɠɟɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɭ ɩɥɢɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɫɬɚɥɶ 
ɤɥɚɫɭ Ⱥɬ-V ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɲɟɫɬɢ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 18 ɦɦ ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɜɨɫɶɦɢ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ. ɐɹ ɩɥɢɬɚ, ɧɚɡɜɚɧɚ ɜ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɉɉ-1, ɛɭɥɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ 25 ɥɢɩɧɹ 1997 ɪɨɤɭ, ɚ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɚ 7 ɫɟɪɩɧɹ 1997 ɪɨɤɭ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɩɥɢɬɿ ɧɚ ɞɟɧɶ ʀʀ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɥɨɬɤɚ Ʉɚɲɤɚɪɨɜɚ, ɫɤɥɚɥɚ 
326,0 ɤɝɫ/ɫɦ2. ɉɪɨɟɤɬɧɢɣ ɤɥɚɫ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨɪɿɜɧɸє  ȼ30 (Ɇ400). 
ȼɿɡɭɚɥɶɧɢɣ ɨɝɥɹɞ ɩɥɢɬɢ ɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɩɥɢɬɢ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɜɢɦɨɝɚɦ ɩɪɨɟɤɬɭ. Ɉɞɧɚɤ, ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɥɢɬɢ ɜɿɞɯɢɥɹɥɚɫɹ ɜɿɞ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɞɨɩɭɫɤɚє ȾɋɌɍ Ȼ ȼ. 2.6-2-95 

«Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. ȼɢɪɨɛɢ ɛɟɬɨɧɧɿ ɿ ɡɚɥТɡɨɛɟɬɨɧɧТ.  
Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ». ȼɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɩɥɢɬɿ ɉɉ-1 ɨɞɢɧ ɿɡ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɛɭɜ ɨɛɿɪɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ʀʀ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ, ɚ 
ɞɪɭɝɢɣ ɩɪɨɤɨɜɡɧɭɜ ɩɪɢ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɫɬɟɪɠɧɿɜ (ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɬɪɿɳɢɧɚ ɡ 
ɲɢɪɢɧɨɸ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ 0,3 ɦɦ). ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ, ɛɭɥɨ ɜɢɪɿɲɟɧɨ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɿɞɛɿɪ ɞɪɭɝɨʀ ɩɥɢɬɢ, ɧɚɡɜɚɧɨʀ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɉɉ-2, ɞɥɹ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

ɉɥɢɬɚ ɉɉ-1 ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɥɚɫɶ ɞɪɿɛɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɦɢ ɜɚɧɬɚɠɚɦɢ 
(ɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ 350×400×600 ɦɦ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɨɝɢɧɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɶ 
ɩɪɨɝɢɧɨɦɿɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ Ⱥɿɫɬɨɜɚ-Ɉɜɱɢɧɧɢɤɨɜɚ (6ɉȺɈ) ɬɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ 
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ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ ɰɿɧɨɸ ɩɨɞɿɥɤɢ 0,01ɦɦ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɡ ɬɨɸ ɠ ɰɿɧɨɸ ɩɨɞɿɥɤɢ. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɩɭɫɬɨɬɧɨʀ ɩɥɢɬɢ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.6-7-95 (ȽɈɋɌ 8829-94) 

«Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɢɧɤɿɜ Т ɫɩɨɪɭɞ. ȼɢɪɨɛɢ ɛɭɞТɜɟɥɶɧТ ɛɟɬɨɧɧɿ ɬɚ 
ɡɚɥТɡɨɛɟɬɨɧɧТ ɡɛТɪɧТ.   Ɇɟɬɨɞɢ  ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ  ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. ɉɪɚɜɢɥɚ 
ɨɰɿɧɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ,  ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɚ ɬɪТɳɢɧɨɫɬТɣɤɨɫɬТ». 

ȼɿɤ ɩɥɢɬɢ ɉɉ-1 ɧɚ ɞɟɧɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɜ 13 ɞɿɛ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɬɚɛɥɢɰɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɨɦ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɥɢ: ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 6,1ɤɉɚ (620ɤɝɫ/ɦ2

); 

ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 7,3ɤɉɚ (745ɤɝɫ/ɦ2); ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ 12,75 ɤɉɚ (1300 ɤɝɫ/ɦ2) ɬɚ 15,0 ɤɉɚ (1530 ɤɝɫ/ɦ2) ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ (ɫ=1,4 ɬɚ ɫ=1,6). Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɫɤɥɚɜ 
21,6ɦɦ, ɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ – 0,20ɦɦ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɩɥɢɬɢ ɜɢɡɧɚɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢɞɚɬɧɢɦɢ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 23,8ɦɦ. 

ɉɨɜɬɨɪɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ: ɪɭɣɧɿɜɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɟ 12,75ɤɉɚ (1300ɤɝɫ/ɦ2), ɚɥɟ ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ 
10,85ɤɉɚ (1105ɤɝɫ/ɦ2) ɩɪɢ ɫ=1,4; ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɢɦ 
15ɤɉɚ (1530ɤɝɫ/ɦ2) ɩɪɢ ɫ=1,6; ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɩɪɨɝɢɧ ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ 23,8 ɦɦ, 
ɚɥɟ ɛɭɞɟ ɧɟ ɛɿɥɶɲɢɦ 24,9 ɦɦ. 

ɉɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ 10-ɬɢ ɯɜɢɥɢɧɧɚ 
ɜɢɬɪɢɦɤɚ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨʀ ɡɧɿɦɚɥɢ ɜɿɞɥɿɤɢ ɡɚ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 
ɨɝɥɹɞ ɩɥɢɬɢ. ɉɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ, ɜɿɞɥɿɤɢ ɡɚ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɡɧɿɦɚɥɢ ɞɜɿɱɿ: ɡɪɚɡɭ ɠ ɩɿɫɥɹ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɿɫɥɹ 30-ɬɢ ɯɜɢɥɢɧɧɨʀ ɜɢɬɪɢɦɤɢ. 

Ɂɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɩɪɨɝɢɧ ɩɥɢɬɢ ɞɨɫɹɝ 
18,82 ɦɦ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ, ɡɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɡɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ – ɞɨɫɹɝɥɚ 0,12 ɦɦ. Ɂɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ 12,22ɤɉɚ 
(1245ɤɝɫ/ɦ2

) ɩɪɨɝɢɧ ɩɥɢɬɢ ɩɟɪɟɜɢɳɢɜ 298,45ɦɦ (ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ  30 

ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜɢɣ     ɡɚɡɨɪ  ɦɿɠ   ɩɥɢɬɨɸ  ɿ ɫɬɪɚɯɭɜɚɥɶɧɨɸ ɩɥɢɬɨɸ ɛɭɜ 
ɜɢɱɟɪɩɚɧɢɣ), ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɜɢɳɢɜ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
lo/30=295ɦɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɥɢɬɚ ɉɉ-1 ɜɢɱɟɪɩɚɥɚ ɫɜɨɸ ɧɟɫɭɱɭ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

 

ȼɂɋɇɈȼɄɂ 
 

1. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɚ ɩɥɢɬɚ ɉɄ90.15-8Ⱥɬ-V ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɦɨɝɚɦ ȾɋɌɍ Ȼ 
ȼ.2.6-7-95 (ȽɈɋɌ 8829-94) «Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɢɧɤɿɜ Т ɫɩɨɪɭɞ. ȼɢɪɨɛɢ 
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ɛɭɞТɜɟɥɶɧТ ɛɟɬɨɧɧɿ ɬɚ ɡɚɥТɡɨɛɟɬɨɧɧТ ɡɛТɪɧТ.   Ɇɟɬɨɞɢ  ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ  

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɨɰɿɧɤɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ,  ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɚ 
ɬɪТɳɢɧɨɫɬТɣɤɨɫɬТ» ɡɚ ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ. ȼɢɦɨɝɢ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ.  

2. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɥɢɬɢ (ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɜɢɱɟɪɩɚɧɚ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɛɿɥɶɲɨɦɭ 10,85 ɤɉɚ (1105 ɤɝɫ/ɦ2), ɚɥɟ 
ɦɟɧɲɨɦɭ 12,75 ɤɉɚ (1530 ɤɝɫ/ɦ2

)), ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɥɢɬ. 

 

7 ɫɟɪɩɧɹ 1997 ɪɨɤɭ 

 

ɋɬ.ɧ.ɫ., ɤ.ɬ.ɧ.                     ɉ.Ɇ.ɋɚɜɱɭɤ 

Ɇɥ.ɧ.ɫ.                           Ⱥ.ȼ.ɋɚɯɧɸɤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 278 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɀ 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɚɠɤɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, Ɇɉɚ 
 

Ʉɥɚɫ  
ɛɟɬɨɧɭ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɞɥɹ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ 

 2-ɨʀ ɝɪɭɩɢ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɞɥɹ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ  

1-ɨʀ ɝɪɭɩɢ 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɦɨɞɭɥɶ 

ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ 
Eb·10-3

 
ɋɬɢɫɤ 

ɨɫɶɨɜɢɣ 

Rb, ser 

Ɋɨɡɬɹɝ 
ɨɫɶɨɜɢɣ 

Rbt, ser 

ɋɬɢɫɤ 
ɨɫɶɨɜɢɣ 

Rb 

Ɋɨɡɬɹɝ 
ɨɫɶɨɜɢɣ 

Rbt 

ȼ 7,5 5,5 0,70 4,5 0,48 16,0 

ȼ 10 7,5 0,85 6,0 0,57 18,0 

ȼ 12,5 9,5 1,00 7,5 0,66 21,0 

ȼ 15 11,0 1,15 8,5 0,75 23,0 

ȼ 17,5 13,0 1,275 10,0 0,825 25,0 

ȼ 20 15,0 1,40 11,5 0,90 27,0 

ȼ 22,5 16,75 1,50 13,0 0,975 28,5 

ȼ 25 18,5 1,60 14,5 1,05 30,0 

ȼ 27,5 20,25 1,70 15,75 1,125 31,25 

ȼ 30 22,0 1,80 17,0 1,20 32,5 

ȼ 35 25,5 1,95 19,5 1,30 34,5 

ȼ 40 29,0 2,10 22,0 1,40 36,0 

ȼ 45 32,0 2,20 25,0 1,45 37,5 

ȼ 50 36,0 2,30 27,5 1,55 39,0 

ȼ 55 39,5 2,40 30,0 1,60 39,5 

ȼ 60 43 2,50 33,0 1,65 40,0 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɂ 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, Ɇɉɚ 
 

Ʉɥɚɫ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɨɩɿɪ ɞɥɹ 

ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 
ɫɬɚɧɿɜ 2-ɨʀ 

ɝɪɭɩɢ  Rs, ser 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɞɥɹ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ Ɇɨɞɭɥɶ 

ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ 
Es·10-3

 

Ɋɨɡɬɹɝɭ ɋɬɢɫɤɭ 

Rsc ɉɨɞɨɜɠɧɹ 

Rs 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɚ 

Rsw 
1 2 3 4 5 6 

Ⱥ-200 (ȱ) 235 225 175 225 210 

Ⱥ-300 (ȱȱ) 295 280 225 280 210 

Ⱥ-400 (ȱȱȱ) 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ, ɦɦ 

6-8 390 355 285 355 200 

10-40 390 365 290 365 200 

Ⱥ-500 (ȱ↑) 590 510 405 400 190 

A-V 785 680 545 400 190 

A-↑ȱ 980 815 650 400 190 

Ⱥ-ȱȱȱɜ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ 

ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ 

ɬɚ ɧɚɩɪɭɝ 
540 490 390 200 180 

ɬɿɥɶɤɢ 

ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ 
540 450 360 200 180 

ȼɪ –ȱ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ, ɦɦ 

3 410 375 270;300* 375 170 

4 405 365 265;295* 365 170 

5 395 360 260;290* 360 170 
 

* ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɤɚɪɤɚɫɚɯ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ʉ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ξ η αо ξ η αо 
0,01 0,995 0,01 0,37 0,815 0,301 

0,02 0,99 0,02 0,38 0,81 0,309 

0,03 0,985 0,03 0,39 0,805 0,314 

0,04 0,98 0,039 0,4 0,8 0,32 

0,05 0,975 0,048 0,41 0,795 0,326 

0,06 0,97 0,058 0,42 0,79 0,332 

0,07 0,965 0,067 0,43 0,785 0,337 

0,08 0,96 0,077 0,44 0,78 0,343 

0,09 0,955 0,085 0,45 0,775 0,349 

0,1 0,95 0,095 0,46 0,77 0,354 

0,11 0,945 0,104 0,47 0,765 0,359 

0,12 0,94 0,113 0,48 0,76 0,365 

0,13 0,935 0,121 0,49 0,755 0,37 

0,14 0,93 0,13 0,5 0,75 0,375 

0,15 0,925 0,139 0,51 0,745 0,38 

0,16 0,92 0,147 0,52 0,74 0,385 

0,17 0,915 0,155 0,53 0,735 0,39 

0,18 0,91 0,164 0,54 0,73 0,394 

0,19 0,905 0,172 0,55 0,725 0,399 

0,2 0,9 0,18 0,56 0,72 0,403 

0,21 0,895 0,188 0,57 0,715 0,408 

0,22 0,89 0,196 0,58 0,71 0,412 

0,23 0,885 0,203 0,59 0,705 0,416 

0,24 0,88 0,211 0,6 0,7 0,42 

0,25 0,875 0,219 0,61 0,695 0,424 

0,26 0,87 0,226 0,62 0,69 0,428 

0,27 0,865 0,236 0,63 0,685 0,432 

0,28 0,86 0,241 0,64 0,68 0,435 

0,29 0,855 0,248 0,65 0,675 0,439 

0,30 0,85 0,255 0,66 0,67 0,442 

0,31 0,845 0,262 0,67 0,665 0,446 

0,32 0,84 0,269 0,68 0,66 0,449 

0,33 0,835 0,275 0,69 0,655 0,452 

0,34 0,83 0,282 0,7 0,65 0,455 

0,35 0,825 0,289    

0,36 0,82 0,295    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
2

8
1

 

Ⱦ
ɨɞɚɬɨɤ Ʌ

 

Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ ɡɨɧɢ ɛɟɬɨɧɭ
 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

Ʉ
ɥɚɫ 

ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ

 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ω
, ξ

R , α
R
 ɞɥɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɿɜ

 

ȼ7,5 

ȼ10 

ȼ12,5 

ȼ15 

ȼ20 

ȼ25 

ȼ30 

ȼ35 

ȼ40 

ȼ45 

ȼ50 

ȼ55 

0
,9

 

Ⱦ
ɨɜɿɥɶɧɢɣ

 
ω

 

0,768 

0,757 

0,796 

0,788 

0,766 

0,746 

0,726 

0,710 

0,690 

0,670 

0,650 

0,634 

Ⱥ
-400 (ȱȱȱ) 

(Ø
 10

-40) ɿ 
ȼ

ɪ
-ȱ (Ø

 4; 5) 

ξ
R  

0,629 

0,617 

0,662 

0,652 

0,627 

0,604 

0,582 

0,564 

0,542 

0,521 

0,500 

0,484 

αR  

0,431 

0,427 

0,443 

0,440 

0,430 

0,422 

0,413 

0,405 

0,395 

0,381 

0,376 

0,367 

Ⱥ
-300(ȱȱ) 

ξ
R  

0,657 

0,644 

0,689 

0,680 

0,650 

0,632 

0,610 

0,592 

0,571 

0,550 

0,531 

0,512 

αR  

0,441 

0,437 

0,452 

0,449 

0,439 

0,432 

0,424 

0,417 

0,408 

0,399 

0,390 

0,381 

Ⱥ
-200(ȱ) 

ξ
R  

0,676 

0,664 

0,708 

0,698 

0,674 

0,652 

0,630 

0,612 

0,591 

0,570 

0,551 

0,533 

αR  

0,448 

0,444 

0,457 

0,455 

0,447 

0,439 

0,432 

0,425 

0,416 

0,407 

0,399 

0,391 

1
,0

 

Ⱦ
ɨɜɿɥɶɧɢɣ

 
ω

 

0,761 

0,747 

0,790 

0,782 

0,758 

0,734 

0,714 

0,694 

0,674 

0,650 

0,630 

0,610 
Ⱥ

-400(ȱȱȱ) 
(Ø

 10
-40) ɿ 

ȼ
ɪ

-ȱ (Ø
 4; 5) 

ξ
R  

0,594 

0,578 

0,628 

0,619 

0,591 

0,563 

0,541 

0,519 

0,498 

0,473 

0,453 

0,434 

αR  

0,418 

0,411 

0,431 

0,427 

0,416 

0,405 

0,395 

0,384 

0,374 

0,361 

0,350 

0,340 

Ⱥ
-300(ȱȱ) 

ξ
R  

0,626 

0,610 

0,660 

0,650 

0,623 

0,593 

0,573 

0,551 

0,530 

0,505 

0,485 

0,465 

αR  

0,430 

0,424 

0,442 

0,439 

0,429 

0,417 

0,409 

0,399 

0,390 

0,378 

0,367 

0,357 

Ⱥ
-200(ȱ) 

ξ
R  

0,648 

0,633 

0,682 

0,673 

0,645 

0,618 

0,596 

0,575 

0,553 

0,528 

0,508 

0,488 

αR  

0,438 

0,433 

0,449 

0,447 

0,437 

0,427 

0,419 

0,410 

0,400 

0,389 

0,379 

0,369 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
2

8
2

 

Ⱦ
ɨɞɚɬɨɤ Ɇ

 

ɋ
ɨɪɬɚɦɟɧɬ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨʀ ɫɬɟɪɠ

ɧɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ
 

ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ
 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳ
ɚ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɫɦ

2, ɡɚ ɱɢɫɥɚ ɫɬɟɪɠ
ɧɿɜ

 

Ɇɚɫɚ ɩ.ɦ., ɤɝ 

ɋ
ɨɪɬɚɦɟɧɬ ɚɪɦɚɬɭɪɢ

 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

ɫɬɟɪɠ
ɧɟɜɨʀ ɤɥɚɫɿɜ

 
ɞɪɨɬɨɜɨʀ 

Ⱥ-ȱ, Ⱥ-ȱȱȱ 

Ⱥ-ȱȱ 

Ⱥ-ȱ↑ 

A-V 

Ⱥɬ-ȱ↑, Ⱥɬ-↑, Ⱥɬ-

↑I ȽɈɋɌ10884-81 

ȼɪ-ȱ, ȽɈɋɌ6727-

80 

ȼ-ȱȱ,  ȼɪ-ȱȱ ȽɈɋɌ 
7348- 81 

ȽɈ
ɋ

Ɍ 5781
-8

2
 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0

 
1

1
 

1
2

 
1

3
 

1
4

 
1

5
 

1
6

 
1

7
 

1
8

 

3
 

0,071 

0,14 

0,21 

0,28 

0,35 

0,42 

0,49 

0,57 

0,64 

0,052 

- 
- 

- 
- 

- 
+

 
+

 

4
 

0,126 

0,25 

0,38 

0,50 

0,63 

0,76 

0,88 

1,01 

1,13 

0,092 

- 
- 

- 
- 

- 
+

 
+

 

5
 

0,196 

0,39 

0,59 

0,79 

0,98 

1,18 

1,37 

1,57 

1,77 

0,144 

- 
- 

- 
- 

- 
+

 
+

 

6
 

0,283 

0,57 

0,85 

1,13 

1,42 

1,70 

1,98 

2,26 

2,55 

0,222 

+
 

- 
- 

- 
- 

- 
+

 

7
*
 

0,385 

0,77 

1,15 

1,54 

1,92 

2,31 

2,69 

3,08 

3,46 

0,302 

+
 

- 
- 

- 
- 

- 
+

 

8
 

0,503 

1,01 

1,51 

2,01 

2,51 

3,02 

3,52 

4,02 

4,53 

0,395 

+
 

- 
- 

- 
- 

- 
+

 

9
*
 

0,636 

1,27 

1,91 

2,54 

3,18 

3,82 

4,45 

5,09 

5,72 

0,499 

+
 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

1
0

 

0,785 

1,57 

2,36 

3,14 

3,93 

4,71 

5,50 

6,28 

7,07 

0,617 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

1
2

 

1,13 

2,26 

3,39 

4,52 

5,65 

6,79 

7,92 

9,05 

10,18 

0,888 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

1
4

 

1,539 

3,08 

4,62 

6,16 

7,69 

9,23 

10,77 

12,31 

13,85 

1,208 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
2

8
3

 

ɉ
ɪɨɞɨɜɠ

ɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ
 Ɇ

  

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0

 
1

1
 

1
2

 
1

3
 

1
4

 
1

5
 

1
6

 
1

7
 

1
8

 

1
6

 
2,011 

4,02 

6,03 

8,04 

10,05 

12,06 

14,07 

16,08 

18,09 

1,578 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

1
8

 

2,545 

5,09 

7,63 

10,18 

12,72 

15,27 

17,81 

20,36 

22,90 

1,998 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

2
0

 

3,142 

6,28 

9,41 

12,56 

15,71 

18,85 

21,99 

25,14 

28,28 

2,466 

+
 

+
 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

2
2

 

3,801 

7,60 

11,40 

15,20 

19,00 

22,81 

26,61 

30,41 

34,21 

2,984 

+
 

+
 

+
 

- 
+

 
- 

- 

2
5

 

4,909 

9,82 

14,73 

19,63 

24,54 

29,45 

34,36 

39,27 

44,18 

3,853 
+

 
+

 
+

 
- 

+
 

- 
- 

2
8

 

6,158 

12,32 

18,47 

24,63 

30,79 

35,95 

43,10 

49,26 

55,42 

4,834 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

- 
- 

3
2

 

8,042 

16,08 

24,13 

32,17 

40,21 

48,26 

56,30 

64,34 

72,38 

6,313 

+
 

+
 

+
 

- 
- 

- 
- 

3
6

 

10,18 

20,36 

30,54 

40,72 

50,90 

61,08 

71,25 

81,44 

91,62 

7,990 

+
 

+
 

- 
- 

- 
- 

- 

4
0

 

12,56 

25,12 

37,70 

50,24 

62,80 

75,36 

87,92 

100,48 

113,10 

9,865 

+
 

+
 

- 
- 

- 
- 

- 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ  ɇ 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ ɤɚɪɤɚɫɿɜ ɿ ɫɿɬɨɤ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɬɨɱɤɨɜɨɝɨ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ 
 

Ȼɿɥɶɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɨɞɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɦɦ 

 

3 

 

6 

 

8 

 

10 

 

12 

 

14 

 

16 

 

18 

 

20 

 

22 

 

25 

 

28 

 

32 

 

40 

ɇɚɣɦɟɧɲɢɣ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 

ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɦɦ 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

6 

 

 

8 

 

 

8 

 

 

8 

 

 

10 

ɇɚɣɦɟɧɲɚ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɨɫɹɦɢ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 
ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, 
ɦɦ 50 50 75 75 75 75 75 100 100 100 150 150 150 200 

ɇɚɣɦɟɧɲɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɨɫɹɦɢ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 
ɩɨɞɨɜɠɧɶɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ʀɯ 
ɞɜɨɪɹɞɧɨɝɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ 
ɤɚɪɤɚɫɚɯ, ɦɦ 

 

 

 

- 

 

 

 

30 

 

 

 

30 

 

 

 

30 

 

 

 

40 

 

 

 

40 

 

 

 

40 

 

 

 

40 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɉ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
 

Ɏɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɍɦɨɜɧɟ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧ- 

ɧɹ ɤɨɟ- 
ɮɿɰɿєɧɬɚ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɜɢɞ ɤɥɚɫ 

1. Ɋɨɛɨɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ 
ɞɿɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɢɥ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɤɥɚɫɭ s1 0,8 

2. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɜɚɪɧɢɯ ɡ'єɞ-

ɧɚɧɶ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɿʀ ɩɨ-

ɩɟɪɟɱɧɢɯ ɫɢɥ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ Ⱥ-ȱȱȱ ɿ ȼɪ-ȱ s2 0,9 

3. Ȼɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɜɬɨɪɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɩɨɞɨɜɠɧɹ ɬɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɤɥɚɫɭ s3 ɬɚɛɥ. 24 Д1Ж 

4. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɡɜɚɪɧɢɯ ɡ'єɞ-

ɧɚɧɶ ɡɚ ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɩɨɞɨɜɠɧɹ ɬɚ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɡɚ 

ɡɜɚɪɧɨɝɨ 
ɡ'єɞɧɚɧɧɹ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

Ⱥ-ȱ, Ⱥ-ȱȱ, 
Ⱥ-ȱȱȱ, Ⱥ-

ȱ↑, Ⱥ-V 
s4 ɬɚɛɥ. 24 Д1Ж 

5. Ɂɨɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɩɪɭɝ 
ɞɥɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɛɟɡ ɚɧɤɟɪɿɜ 
ɿ ɡɨɧɚ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟɧɚ-

ɩɪɭɠɟɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɩɨɞɨɜɠɧɹ 

ɧɚɩɪɭɠɭɜɚɧɚ 

ɩɨɞɨɜɠɧɹ ɧɟ-

ɧɚɩɪɭɠɭɜɚɧɚ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɤɥɚɫɭ 

 

ɬɚɤɨɠ 

s5 

lx/lp 

 

lx/lan 

6. Ɋɨɛɨɬɚ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝ ɜɢɳɟ 
ɭɦɨɜɧɨʀ ɦɟɠɿ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ 

ɩɨɞɨɜɠɧɹ 
ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɚ 

Ⱥ-ȱ↑, A-V, 

A-VI, B-II, 

Bp-II, K-7, 

K-19 

s6 ɬɚɛɥ. 24 Д1Ж 

7. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɿɡ ɥɟɝɤɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ≥ ȼ7,5  ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ Ⱥ-ȱ, ȼɪ-ȱ s7 0,8 

8. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɿɡ ɱɚɪɭɧɤɨ-

ɜɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ7,5 ɿ 
ɧɢɠɱɟ 

ɩɨɞɨɜɠɧɹ 
ɫɬɢɫɧɭɬɚ 

 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɤɥɚɫɭ 

 

ɬɚɤɨɠ 
s8 

1
R

B40190

sc

1RB25 sc  

9. Ɂɚɯɢɫɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɚɪ-

ɦɚɬɭɪɢ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɿɡ 
ɱɚɪɭɧɤɨɜɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 

ɩɨɞɨɜɠɧɹ 
ɫɬɢɫɧɭɬɚ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɤɥɚɫɭ s9 ɬɚɛɥ. 24 Д1Ж 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ s5 ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ Rs, ɚɥɟ ɣ ɞɨ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ sp .  

2. ȼ ɩɨɡ. 5 lx - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɨɧɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɩɪɭɝ ɞɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; lp ɿ lan - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɨɧɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚɩɪɭɝ ɿ ɡɨɧɢ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ  Ɋ 

Ȼɨɥɬɢ ɬɚ ɬɹɠɿ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɞɟɪɟɜɢɧɢ 
 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ, 
ɦɦ 

ɉɥɨɳɚ  
ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɫɦ2 

Ɇɚɫɚ, 
ɤɝ 

Ʉɜɚɞɪɚɬɧɿ ɲɚɣɛɢ ɞɥɹ ɡɿɦ’ɹɬɬɹ 

ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ 

d dn Ⱥ Ⱥn 
1 ɦ 

ɛɨɥɬɚ 

ɲɟɫɬɢ- 

ɝɪɚɧ- 

ɧɨʀ 
ɝɚɣɤɢ 

ɤɜɚɞ- 

ɪɚɬ- 

ɧɨʀ 
ɝɚɣɤɢ 

ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɢɯ 

 ɛɨɥɬɿɜ 

ɞɥɹ ɡɬɹɝɭɸɱɢɯ 
ɛɨɥɬɿɜ 

ɪɨɡɦɿɪɢ, 
 ɦɦ 

 ɦɚɫɚ, 
ɤɝ 

ɪɨɡɦɿɪɢ, 
ɦɦ 

 ɦɚɫɚ, 
ɤɝ 

6 4,70 0,283 0,173 0,22 0,004 0,004 30×30×3 0,010 - - 

8 6,38 0,505 0,316 0,39 0,008 0,007 40×40×4 0,048 - - 

10 8,05 0,785 0,509 0,62 0,014 0,014 50×50×5 0,095 - - 

12 9,73 1,130 0,774 0,89 0,020 0,021 60×60×6 0,164 45×45×4 0,06 

16 13,40 2,010 1,408 1,58 0,052 0,053 80×80×8 0,386 55×55×4 0,09 

20 16,75 3,140 2,182 2,47 0,093 0,095 100×100×10 0,760 70×70×5 0,18 

24 20,10 4,521 3,165 3,55 0,141 0,144 120×120×12 1,314 90×90×7 0,42 

27 23,10 5,722 4,180 4,49 0,182 0,187 140×140×14 2,091 100×100×8 0,59 

30 25,45 7,065 5,060 5,55 0,291 0,297 160×160×16 2,930 - - 

36 30,80 10,170 7,440 7,99 0,496 0,506 190×190×18 4,957 - - 

42 36,15 13,840 10,250 10,88 0,814 0,831 220×220×20 7,318 - - 

48 41,50 18,090 13,520 14,21 1,244 1,373 260×260×24 12,39 - - 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ  ɋ 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ  ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɨɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, Ɇɉɚ 
 

Ʉɥɚɫ 

ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɨɩɿɪ ɞɥɹ 

ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ 
ɫɬɚɧɿɜ 2-ɨʀ 

ɝɪɭɩɢ Rs, ser 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɞɥɹ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ Ɇɨɞɭɥɶ 

ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ 
Es·10-3

 

ɪɨɡɬɹɝɭ ɫɬɢɫɤɭ 

Rsc ɩɨɞɨɜɠɧɹ 

Rs 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ 

Rsw 
Ⱥ-240(ȱ) 240 215 170 215 200 

Ⱥ-300 (ȱȱ) 300 270 215 270 200 

Ⱥ-400 (ȱȱȱ) 400 355 285 355 200 

Ⱥ-500 500 435 300 435(400) 200 

Ⱥ600  600  520  ≤300 470(400) 200 

Ⱥ800   800  695  ≤300 500(400) 200 

Ⱥ1000   1000  830  ≤300 500(400) 200 

ȼ-500(ȼɪ-1) 500 415 300 415(360) 200 

ȼɪ-1200 1200 1000 ≤300 500(400) 200 

ȼɪ-1300 1300 1070 ≤300 500(400) 200 

ȼɪ-1400 1400 1170 ≤300 500(400) 200 

ȼɪ-1500 1500 1250 ≤300 500(400) 200 

Ʉ-1400 1400 1170 ≤300 500(400) 180 

Ʉ-1500 1500 1250 ≤300 500(400) 180 
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ɇɚɜɱɚɥɶɧɟ ɜɢɞɚɧɧɹ 

 

 

Ɋоɦɚɲɤо ȼɚɫɢɥɶ Ɇɢɤоɥɚɣовɢɱ 
 

 

 

 

ȾȱȺȽɇɈɋɌɂɄȺ ɌȺ ȼȱȾɇɈȼɅȿɇɇə ȻɍȾɂɇɄȱȼ ȱ ɋɉɈɊɍȾ. 
ɉɊȺɄɌɂɄɍɆ 

 

 

 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ 

 

 

 

 

Ⱦɪɭɤɭєɬɶɫɹ ɜ ɚɜɬɨɪɫɶɤɿɣ ɪɟɞɚɤɰɿʀ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


