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ɍȾɄ 691:544.016 (075.8)  
ȻȻɄ 24.46:38.3ɹ73  
        ɋ45 

Заɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɜɱɟɧɨɸ ɪаɞɨɸ Наɰіɨɧаɥьɧɨɝɨ ɭɧіɜɟɪɫиɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ 

ɝɨɫɩɨɞаɪɫɬɜа ɬа ɩɪиɪɨɞɨɤɨɪиɫɬɭɜаɧɧɹ 

 (Пɪɨɬɨɤɨɥ №11ɜіɞ26.11.2010ɪ.) 
 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɢ: 
Двɨркіɧ Л.Й., ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ; 

Дɠуɧь Й.В., ɞɨɤɬɨɪ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ „ɊȿȽІ" ɿɦ. ɋ. Ⱦɟɦ'ɹɧɱɭɤɚ; 

Зачɟк І.Р., ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ «Ʌьɜɿɜɫьɤɚ ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ». 

 

ɋɤɪɢɩɧɢɤ І.Ƚ. 
ɋ45      Ɏɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ. – Ɋɿɜɧɟ: ɇɍȼȽɉ, 2011.- 186ɫ. 
 

ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɫɧɨɜɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ʀɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, 
ɮɨɪɦɢ ɬɚɛɥɢɰь ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɬɚ ʀɯ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь, ɚ ɣ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ-ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɹɤɨʀ є ɨɰɿɧɤɚ ɹɤɿɫɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɬɚɤɢɯ 
ɪɨɛɿɬ є ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ ɿ ɨɜɨɥɨɞɿɧɧɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɤɪɚщɟɧɧɹ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ ɧɚɜɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɜɢщɢɯ ɧɚɜɱɚɥьɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫьɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ 6.060101 «Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ», ɹɤɿ ɜɢɜɱɚɬɢɦɭɬь ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɭ 
«Ɏɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ» ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɤɪɟɞɢɬɧɨ-

ɬɪɚɧɫɮɟɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 
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ɋɤɪɢɩɧɢɤ Іɝɨɪ Ƚɚɜɪɢɥɨɜɢɱ 

 
Нɚɪɨɞɢɜɫɹ 2η ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 1946 ɪ. ɜ Зɞɨɥɛɭɧɨɜі. Зɚɤіɧɱɢɜ ɜ 1964 ɪ. 

ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɤɨɥɭ №2, ɚ ɜ 1970 ɪ. ɮіɡɢɱɧɢɣ ɮɚɤɭɥьɬɟɬ Ʌьɜіɜɫьɤɨɝɨ 
ɨɪɞɟɧɚ Ʌɟɧіɧɚ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬ іɦ. Іɜɚɧɚ Ɏɪɚɧɤɚ. ȼ 1986 ɪ. 
ɡɚɯɢɫɬɢɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰіɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɜ Іɧɫɬɢɬɭɬі ɯіɦіʀ ȺН ɍɡɊɋɊ (Ɍɚɲ-
ɤɟɧɬ). 

Ɏіɡɢɤ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɯіɦіɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɜɢɧɚɯіɞɧɢɤ ɋɊɋɊ, ɠɭɪɧɚɥіɫɬ, ɞɨ-
ɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɜɢɪɨɛіɜ і ɦɚɬɟɪіɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ ɬɚ 
ɤɚɮɟɞɪɢ ɟɤɨɥɨɝіʀ Нɚɰіɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ 

ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ (Ɋіɜɧɟ), ɤɟɪіɜɧɢɤ ɧɚɜɱɚɥьɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ «ɌȿɏНɈɅɈȽ» ɬɚ ɪɹɞɭ ɬɟɯɧіɱɧɢɯ ɫɟɤɰіɣ 
ɦіɫьɤɨʀ і ɨɛɥɚɫɧɨʀ ɆȺН ɍɤɪɚʀɧɢ, ɜіɞɩɨɜіɞɚɥьɧɢɣ ɡ ɩɢɬɚɧь іɧɬɟɥɟɤ-
ɬɭɚɥьɧɨʀ ɜɥɚɫɧɨɫɬі ɬɚ ɜɢɧɚɯіɞɧɢɰьɤɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ 
ɝɚɡɟɬɢ «ȿɜɪɢɤɚ» ɬɚ ɱɥɟɧ ɪɟɞɚɤɰіɣɧɨʀ ɤɨɥɟɝіʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ 
ɠɭɪɧɚɥɭ «ȿɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɉɨɥіɫɫɹ», ɜіɞɩɨɜіɞɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɩɪɨɮɨɪіє-
ɧɬɚɰіɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ, ɤɭɪɚɬɨɪ ɚɤɚɞɟɦіɱɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɫɬɭɞɟɧɬіɜ, ɭɱɚɫɧɢɤ 
ɥіɤɜіɞɚɰіʀ ɧɚɫɥіɞɤіɜ ɚɜɚɪіʀ ɩɨɬɹɝɭ іɡ ɠɨɜɬɢɦ ɮɨɫɮɨɪɨɦ ɧɚ ɩɟɪɟɝɨɧі 
Ɉɠɢɞіɜ-Ȼɪɨɞɢ Ʌьɜіɜɫьɤɨʀ ɡɚɥіɡɧɢɰі (2007 ɪ.), «Ʌɸɞɢɧɚ ɪɨɤɭ – 

2004». 
Ɉɩɭɛɥіɤɭɜɚɜ ɩɨɧɚɞ 200 ɪɨɛіɬ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥі ɩіɞɪɭɱɧɢɤ «Ɍɟɯɧɨɥɨ-

ɝіɹ ɩɨɥіɦɟɪɧɢɯ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ», ɩɨɫіɛɧɢɤ «Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі і 
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ɮіɡɢɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ», Іɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ «Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі 
і ɮіɡɢɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ». Ɉɞɟɪɠɚɜ 28 
ɚɜɬɨɪɫьɤɢɯ ɫɜіɞɨɰɬɜ ɬɚ ɩɚɬɟɧɬіɜ ɧɚ ɜɢɧɚɯɨɞɢ. Ȼɪɚɜ ɭɱɚɫɬь ɜ 12 
Ʉɭɪɧɚɤɨɜɫьɤɢɯ ɱɢɬɚɧɧɹɯ ɡ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥіɡɭ (Іɧɫɬɢɬɭɬ ɡɚ-
ɝɚɥьɧɨʀ і ɧɟɨɪɝɚɧіɱɧɨʀ ɯіɦіʀ іɦ. Ɇ.ɋ. Ʉɭɪɧɚɤɨɜɚ ȺН ɋɊɋɊ ɬɚ Ɋɨɫіʀ) 
ɬɚ ɭ ɛɚɝɚɬьɨɯ ȼɫɟɫɨɸɡɧɢɯ і ɦіɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɤɨɧ-
ɮɟɪɟɧɰіɹɯ. 

  ɋɮɟɪɚ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɞіɹɥьɧɨɫɬі: ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі і ɮіɡɢɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫ-
ɥіɞɠɟɧь ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɧɟɨɪɝɚɧіɱɧɢɯ і ɨɪɝɚɧіɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɦɚɬɟɪіɚɥɨ-
ɡɧɚɜɫɬɜі ɬɚ ɬɟɯɧіɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧі ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧі ɮіɥьɬɪɢ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ ɚɩɚɪɚɬɢ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬі ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, ɟɥɟɤɬɪɨ- 

ɬɚ ɬɟɪɦɨɬɟɯɧіɱɧі ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧ, «ȺɉɂɈНɵ»); 
ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі ɨɫɧɨɜɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɚɦіɚɱɧɨʀ ɫɟɥіɬɪɢ, 
ɩɨɥіɮɨɫɮɚɬіɜ і ɧіɬɪɚɬɩɨɥіɮɨɫɮɚɬіɜ ɚɦɨɧіɸ, ɚɦɨɮɨɫɭ, ɧіɬɪɨɚɦɨɮɨɫ-
ɤɢ, ɤɚɪɛɨɦіɞɨ-ɮɨɪɦɚɥьɞɟɝіɞɧɢɯ ɬɚ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɨɥіɦɟɪɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ; 

ɩɨɥіɦɟɪɢɡɚɰіɹ ɜ ɧɢɡьɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧіɣ ɩɥɚɡɦі; ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɢɫɬɢɥьɨ-
ɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɜіɞɧɨɜɥɟɧɧɹ і ɡɦіɰɧɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɦɚɲɢɧ і ɦɟɯɚɧіɡɦіɜ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɚɡɨɩɨɥɭɦ’ɹɧɨʀ  ɨɛɪɨɛɤɢ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧі ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɫɩɥɚɜɚɦɢ, 
ɟɤɨɥɨɝіɹ ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ; ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі і ɮіɡɢɱɧі ɦɟɬɨɞɢ 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝіɹ ɩɨɥіɦɟɪɧɢɯ ɛɭɞіɜɟ-
ɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɤɚɪɛɚɦіɞɨ-ɮɨɪɦɚɥьɞɟɝіɞɧɨɝɨ ɩɨɪɨɩɥɚɫɬɭ 
«Ɇіɩɨɪɚ» (ɉіɧɨіɡɨɥ-Ɋ) ɬɚ іɧ.. 

     ȼɢɯɨɜɚɧɰі ɬɚ ɭɱɧі ɫɟɪɟɞɧіɯ ɧɚɜɱɚɥьɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞіɜ ɦ. Ɋіɜɧɨɝɨ і 
ɨɛɥɚɫɬі ɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɦɚɸɬь ɩɚɬɟɧɬɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɜɢɧɚ-
ɯɨɞɢ і ɤɨɪɢɫɧі ɦɨɞɟɥі, ɩɭɛɥіɤɚɰіʀ ɜ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ ɬɚ ɜɢɞɚɧɧɹɯ, 
ɡɚɣɦɚɸɬь ɩɪɢɡɨɜі ɦіɫɰɹ і ɫɬɚɸɬь ɩɟɪɟɦɨɠɰɹɦɢ ɬɚ ɩɪɢɡɟɪɚɦɢ ɧɚ 
ɦіɫьɤɢɯ, ɨɛɥɚɫɧɢɯ, ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫьɤɢɯ ɬɚ Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɤɨɧɤɭɪɫɚɯ-

ɡɚɯɢɫɬɚɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥіɞɧɢɰьɤɢɯ ɪɨɛіɬ ɭɱɧіɜ-ɱɥɟɧіɜ Ɇɚɥɨʀ ɚɤɚɞɟɦіʀ 
ɧɚɭɤ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɩɟɪɟɦɨɠɰі Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɲɤɨɥɢ-ɫɟɦіɧɚɪɭ «ɋɩɟɤɬɪɨɫ-
ɤɨɩіɹ ɦɨɥɟɤɭɥ і ɤɪɢɫɬɚɥіɜ» (2007 ɪ.) ɫɬɚɥɢ «ɋɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɪɨɤɭ – 2007, 

2008, 2009» ɭ ɧɨɦіɧɚɰіʀ «Нɚɭɤɨɜɟɰь» ɬɚ «Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɣ ɝɟɧіɣ» і 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɩɟɪɟɦɨɠɟɰь ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫьɤɨɝɨ ɤɨɧɤɭɪɫɭ ɸɧɢɯ ɪɚɰіɨɧɚ-
ɥіɡɚɬɨɪіɜ ɬɚ ɜɢɧɚɯіɞɧɢɤіɜ «ɉɪɢɪɨɞɚ-ɥɸɞɢɧɚ-ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ-ɟɤɨɥɨɝіɹ» 
(ɫɟɤɰіɹ «Ɏіɡɢɤɚ» (2010 ɪ.), ɩɟɪɟɦɨɠɟɰь ɭ ɧɚɰіɨɧɚɥьɧɨɦɭ ɟɬɚɩі Ɇіɠ-
ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɤɭɪɫɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧіɱɧɨʀ ɬɜɨɪɱɨɫɬі ɲɤɨɥɹɪіɜ Intel 

IEKO – 2010 (ɤɚɬɟɝɨɪіɹ «Ɏіɡɢɤɚ»), ɩɟɪɟɦɨɠɟɰь ɤɨɧɤɭɪɫɭ ɮɨɧɞɭ 
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ɋɜɹɬɨɫɥɚɜɚ ȼɚɤɚɪɱɭɤɚ «Ʌɸɞɢ ɦɚɣɛɭɬɧьɨɝɨ» ɜ ɩɪɨɟɤɬі «Ɉɫɜіɬɚ 
ɤɪɚʀɧɨɸ – 2010».  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вɚɫɢɥь Ȼіɥьɱɭɤ 
ɉɪɢɡɟɪ ɤɨɧɤɭɪɫɭ-ɡɚɯɢɫɬɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥіɞɧɢɰьɤɢɯ ɪɨɛіɬ ɭɱɧіɜ Ɇɚɥɨʀ 

ɚɤɚɞɟɦіʀ ɧɚɭɤ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɧɚɝɨɪɨɞɠɟɧɢɣ ɡɨɥɨɬɨɸ ɦɟɞɚɥɥɸ ɩіɫɥɹ ɡɚɤіɧɱɟɧɧɹ 
Зɞɨɜɛɢɰьɤɨʀ ЗɈШ, ɫɪіɛɧɨɸ ɦɟɞɚɥɥɸ іɦ. Ƚɭɥі Ʉɨɪɨɥьɨɜɨʀ ɧɚɜɱɚɥьɧɨ-

ɧɚɭɤɨɜɨ-ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ «ɌȿɏНɈɅɈȽ» (2007ɪ.), ɩɪɢɡɟɪ «ɋɬɭɞɟɧɬ 
ɪɨɤɭ - 2008» ɬɚ ɩɟɪɟɦɨɠɟɰь «ɋɬɭɞɟɧɬ ɪɨɤɭ - 2009» ɜ ɧɨɦіɧɚɰіʀ «Нɚɭɤɨ-
ɜɟɰь», ɩɟɪɟɦɨɠɟɰь ɤɨɧɤɭɪɫɭ ɮɨɧɞɭ ɋɜɹɬɨɫɥɚɜɚ ȼɚɤɚɪɱɭɤɚ «Ʌɸɞɢ ɦɚɣɛɭɬ-
ɧьɨɝɨ»  ɜ ɩɪɨɟɤɬі «Ɉɫɜіɬɚ ɤɪɚʀɧɨɸ - 2010». Дɨ ɬɜɨɪɱɢɯ ɡɞɨɛɭɬɤіɜ ɧɚɥɟɠɚɬь 
2 ɩɚɬɟɧɬɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥь ɬɚ 9 ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɭɛɥіɤɚɰіɣ.   

 
Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪ Вɨɜɤ 

ɉɨɲɭɤɚɱ ɜɱɟɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧіɱɧɢɯ ɧɚɭɤ ɩɪɢ ɤɚɮɟɞɪі ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝіʀ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɜɢɪɨɛіɜ ɬɚ ɦɚɬɟɪіɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ ɎȻȺ НɍȼȽɉ. Дɨ ɬɜɨɪ-
ɱɢɯ ɡɞɨɛɭɬɤіɜ ɧɚɥɟɠɢɬь 1 ɩɚɬɟɧɬ ɧɚ ɜɢɧɚɯіɞ ɬɚ η ɩɚɬɟɧɬіɜ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧі ɦɨɞɟ-
ɥі ɍɤɪɚʀɧɢ і 10 ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɭɛɥіɤɚɰіɣ. 
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ɉȿɊȿȾɆɈВȺ 
 

ɉɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ Ȼɨɥɨɧɫьɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɚ іɧɬɟɝɪɚɰіɹ ɞɨ 
єɞɢɧɨɝɨ єɜɪɨɩɟɣɫьɤɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜіɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬіɜ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭ ɜіɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥьɧɢɯ 
ɡɚɤɥɚɞɚɯ ɭ ɜіɞɩɨɜіɞɧіɫɬь ɞɨ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɜɢɦɨɝ єɜɪɨɩɟɣɫьɤɨʀ ɨɫɜіɬɢ 
ɲɥɹɯɨɦ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ Єɜɪɨɩɟɣɫьɤɨʀ ɤɪɟɞɢɬɧɨ-ɬɪɚɧɫɮɟɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟ-
ɦɢ. 

Іɧɧɨɜɚɰіɣɧɚ ɨɪɝɚɧіɡɚɰіɹ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚ єɜɪɨɩɟɣɫьɤɢɦ 
ɡɪɚɡɤɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɡɚ іɧɞɢɜіɞɭɚɥьɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɣɨɝɨ ɡɞіɛɧɨɫɬі ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬі. Ɍɚɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɤɥɸ-
ɱɚє ɡɧɚɱɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɫɚɦɨɫɬіɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɜіɞɩɨɜіɞɧɟ 
ɦɟɬɨɞɢɱɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡ ɤɨɠɧɨʀ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ. 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɰіɣ, ɜɢɪɨɛіɜ і ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɡɚє-
ɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦіɠ ʀɯ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ, ɨɩɬɢɦіɡɚ-
ɰіɸ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɯіɞɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ і ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫіɜ ʀʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 
Зɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬі ɚɛɨ іɧɲі іɧɫɬɪɭɦɟ-
ɧɬɚɥьɧі ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɧɚ ɚɬɨɦɧɨ-

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦɭ, ɫɭɛɦіɤɪɨɫɤɨɩіɱɧɨɦɭ, ɦіɤɪɨɫɤɨɩіɱɧɨɦɭ ɬɚ ɦɚɤɪɨɫ-
ɤɨɩіɱɧɨɦɭ ɪіɜɧɹɯ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ 
ɧɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦіɪɧɨɫɬɟɣ, ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫіɜ, 
ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɫɭɦіɲɟɣ і ɝɨɬɨɜɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬіɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь 
ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіɣɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɤіɧɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ і 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɛɭɞіɜɟɥьɧі ɦɚɬɟɪіɚɥɢ ɡ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚ-
ɧɢɦɢ ɮіɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧіɱɧɢɦɢ і ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜі ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪіɝɚɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ. Дɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɧɚɭɤɨɜɨɦɭ ɪіɜɧі ɨɫɧɨɜɚɧі ɧɟ 
ɧɚ ɞɚɧɢɯ ɨɞɧɨɝɨ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɧɚɜіɬь ɫɚɦɨɝɨ 
ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ, ɚ ɧɚ ɞɚɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɦɟɬɨɞіɜ. Ɍіɥьɤɢ ɬɚɤɢɣ 
ɩіɞɯіɞ ɞɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ ɜɢɤɥɸɱɚє ɨɞɧɨɛіɱɧіɫɬь 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧь і ɝɚɪɚɧɬɭє ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɧɚɞіɣɧіɫɬь ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ. 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦі ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɫɧɨɜɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥь-
ɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, ɩɢɬɨɦɨʀ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧі, іɫɬɢɧɧɨʀ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 
ɝɭɫɬɢɧɢ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі – ɜіɞɤɪɢɬɨʀ, ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі, ɭɦɨɜɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɪіɞɤɨɦɭ ɫɬɚɧі ɬɚ 
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ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞі ɦɨɞɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧіɜ іɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɭ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɪɟɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɜɥɚɫ-
ɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɡɫɭɜɭ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɢɯ ɦɚɫ. 

ɉɨɝɥɢɛɥɟɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ і ɬɜɨɪɱɟ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ 
ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ ɜɢɪіɲɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɭɦɨɜі ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɟɞɦɟɬіɜ (ɬɟɨɪіʀ, ɧɚɜɢɤіɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬь, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɚɤ-
ɬɢɤɭɦɭ), ɚ ɫɚɦɟ: ɮіɡɢɤɢ, ɯіɦіʀ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɨɫɧɨɜ ɛɭɞіɜɟɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪіɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ, ɹɤ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɛɭɞіɜɟɥьɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɨɡ-
ɧɚɜɫɬɜɚ, ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɬɚ іɧɲɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥіɧ. 

ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦі ɧɚɜɟɞɟɧі ɧɟɨɛɯіɞɧі ɦɟɬɨɞɢɱɧі ɜɤɚɡіɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧ-
ɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛіɬ, ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ʀɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ, ɮɨɪɦɢ ɬɚɛɥɢɰь 
ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɬɚ ʀɯ ɨɛɪɨɛɤɢ, і ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɦɟɬɨɞіɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь, ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɚ ɣ ɜɢɤɨɧɚɧ-
ɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ-ɚɧɚɥіɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɹɤɨʀ є 
ɨɰіɧɤɚ ɹɤіɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ і ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ ɪіɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨ-
ɪіɜ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɬɚɤɢɯ ɪɨɛіɬ є ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ і 
ɨɜɨɥɨɞіɧɧɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟ-
ɪіɚɥіɜ, ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰі і ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜі ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ. 

ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧі ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɛɚɝɚɬɨ-
ɪіɱɧɢɣ ɞɨɫɜіɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨʀ ɬɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɞɨɫɥіɞɧɢɰьɤɨʀ ɪɨɛɨɬɢ  ɧɚ ɤɚɮɟɞɪі ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɜɢɪɨɛіɜ і 
ɦɚɬɟɪіɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ ɬɚ  ɤɚɮɟɞɪі ɮіɡɢɤɢ. 

Дɚɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚ-
ɥɚɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɩɨɫіɛɧɢɤɨɦ Дɜɨɪɤіɧ Ʌ. Ƀ., ɋɤɪɢɩɧɢɤ І. Ƚ. «Ɏі-
ɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі і ɮіɡɢɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ». – 

Ɋіɜɧɟ: НɍȼȽɉ, 2006. - 220ɫ., ɤɨɧɫɩɟɤɬɨɦ ɥɟɤɰіɣ ɋɤɪɢɩɧɢɤ І. Ƚ. 
«Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі  ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ». – 

Ɋіɜɧɟ: ɍДȺȼȽ, 1998. – 64ɫ., ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɦɢ ɜɤɚɡіɜɤɚɦɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛіɬ ɋɤɪɢɩɧɢɤ І. Ƚ. – Ɋіɜɧɟ: ɍДȺȼȽ, 1996. – 47ɫ., 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ Дɜɨɪɤіɧ Ʌ. Ƀ., ɋɤɪɢɩ-
ɧɢɤ І. Ƚ. – Ɋіɜɧɟ: ɍДȺȼȽ, 1997. – 7ɫ. іɡ ɞɚɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ (ɜіɞɩɨɜіɞ-
ɧɨ № 0η9-72 і 0η9-85). 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ ɧɚɜɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɫɬɭɞɟɧɬіɜ ɜɢɳɢɯ ɧɚɜɱɚɥьɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞіɜ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫь-
ɤɨɝɨ ɪіɜɧɹ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɹɤі ɛɭɞɭɬь ɜɢɜɱɚɬɢ ɞɢɫɰɢɩɥіɧɭ «Ɏіɡɢɤɨ-

ɯіɦіɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ». 
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ɍ ɩіɞɝɨɬɨɜɰі ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɭ ɛɪɚɥɢ ɭɱɚɫɬь ɫɬɭɞɟɧɬɢ 
ɫɩɟɰіɚɥьɧɨɫɬі «Ɍɟɯɧɨɥɨɝіɹ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ, ɜɢɪɨɛіɜ і 
ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ» ɮɚɤɭɥьɬɟɬɭ ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ і ɚɪɯіɬɟɤɬɭɪɢ Нɚɰіɨɧɚɥьɧɨɝɨ 
ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ        
Ȼіɥьɱɭɤ ȼ.Ɉ.,  Ʌɟɜɱɟɧɤɨ Ʌ. Ⱥ., Ɇɚɪɱɭɤ ȼ. ɉ., Шɚɪɚɛɭɪɚ І.Ⱥ. ɬɚ 
ɉɨɤɨɬɢɥɟɰь Ɍ.ɋ., ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɩɭɫɤɧɢɤ ɡɚ ɰієɸ ɫɩɟɰіɚɥьɧіɫɬɸ, іɧɠɟɧɟɪ 

ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪіʀ ȼɨɜɤ Ɉ. ȼ. ɡɚ ɳɨ ɚɜɬɨɪ ɜɢɫɥɨɜɥɸє ɫɜɨɸ ɜɞɹɱɧіɫɬь. 
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ɊɈЗȾІɅ 1. ɈɋɇɈВɂ ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅЬɇɂɏ 
ȾɈɋɅІȾɀȿɇЬ 

1. ɆȿɌɈȾɂɑɇІ ɊȿɄɈɆȿɇȾȺɐІȲ ȾɈ ɋȺɆɈɋɌІɃɇɈȲ 
ɊɈȻɈɌɂ 

ɑɚɫ ɜіɞɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚɜɱɚɥьɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ ɧɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ «Ɏі-
ɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ» ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɫɚɦɨɫɬіɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬіɜ (ɋɊɋ), ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɥɟɤɰіɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɡ ɤɨɠɧɨʀ ɬɟɦɢ і ɜіɞɩɨɜіɞɧɨʀ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ 
ɥіɬɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ɛіɥьɲ ґɪɭɧɬɨɜɧɨɝɨ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɧɚɣɛіɥьɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 
ɩɢɬɚɧь іɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɧɚɛɭɬɢɯ ɡɧɚɧь ɞɥɹ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɢ і 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛіɬ ɬɚ ɡɞɚɱі ɡɦіɫɬɨɜɢɯ ɦɨɞɭɥіɜ. З ɰієɸ 
ɦɟɬɨɸ ɩіɫɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥьɧі 
ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ і ɫɩɢɫɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɢ. Ɉɤɪɟɦɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɬɟɫɬɢ ɡɚ ɬɟɦɚɦɢ ɡɦіɫɬɨɜɢɯ ɦɨɞɭɥіɜ, ɧɚ ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ 
ɭɜɚɝɭ. 

ȼ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝіɱɧɨɦɭ ɩɥɚɧі ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ і ɫɚɦɨɫɬіɣɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚ-
ɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛіɬ ɤɭɪɫɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɧɚɧь ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟ-
ɪіɚɥɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɭɦіɧɧɹ ɬɚ ɡɞɚɬɧіɫɬь ɜɢɪіɲɭɜɚɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧі 
ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧі ɡɚɞɚɱі, ɞɟ ɤɨɠɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ є ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɦ  
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ  ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥіɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ іɡ ɦɨɠɥɢɜіɫɬɸ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧь. Ʉɪіɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɢɩɨɜɢɯ ɦɚɬɪɢɰь, ɜ ɹɤɢɯ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɧɚɛіɪ ɤɨɦɛіɧɚɰіɣ ɮɚɤɬɨɪіɜ, ɳɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɜɚɪіɸɸɬьɫɹ 
ɜіɞɧɨɫɧɨ ɞɟɹɤɨɝɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɚɛɨ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪіɜɧɹ. 

 Нɚɛɭɬі ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭɦіɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧɢɯ ɦɟ-
ɬɨɞіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɫɩɪɹɦɨɜɚɧі ɧɚ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦіɪɧɨɫ-
ɬɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫіɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰіɣɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɤіɧɰɟɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ і ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
ɛɭɞіɜɟɥьɧі ɦɚɬɟɪіɚɥɢ ɡ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɮіɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧіɱɧɢɦɢ і 
ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪіɝɚɸɱɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, ɧɟɨɛ-
ɯіɞɧɨ ɞɨɛɪɟ ɨɪієɧɬɭɜɚɬɢɫь ɜ ʀɯ ɪɨɡɦіɧɧɨɫɬɹɯ, ɳɨ ɜіɞɨɛɪɚɠɚɸɬь 
ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɢɧɢɰь ɜɢɦіɪɭ. ȼ ɦіɠɧɚ-
ɪɨɞɧіɣ ɫɢɫɬɟɦі ɨɞɢɧɢɰь (ɋІ) ɜ ɹɤɨɫɬі ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɪɢɣɧɹɬі ɧɚɫɬɭɩɧі 
ɨɞɢɧɢɰі: ɦɟɬɪ (ɦ) – ɨɞɢɧɢɰɹ ɞɨɜɠɢɧɢ; ɤіɥɨɝɪɚɦ (ɤɝ) – ɨɞɢɧɢɰɹ 
ɦɚɫɢ; ɫɟɤɭɧɞɚ (ɫ) – ɨɞɢɧɢɰɹ ɱɚɫɭ; ɚɦɩɟɪ (Ⱥ) – ɨɞɢɧɢɰɹ ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ; 
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ɝɪɚɞɭɫ Ʉɟɥьɜіɧɚ (Ʉ) - ɨɞɢɧɢɰɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦіɱɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; ɤɚɧ-
ɞɟɥɚ (ɤɞ) – ɫɢɥɚ ɫɜіɬɥɚ, і ɦɨɥь – ɤіɥьɤіɫɬь ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Іɧɨɞі ɡɪɭɱɧіɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɨɞɢɧɢɰі ɛіɥьɲі (ɤɪɚɬɧі) ɚɛɨ ɦɟɧɲі (ɱɚɫɬɤɨɜі). Ȳɯ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɧɚ ɱɢɫɥɨ 10 ɜɡɹɬɟ ɭ 
ɜіɞɩɨɜіɞɧіɣ ɫɬɟɩɟɧі. Нɚɡɜɚ ɨɞɢɧɢɰь ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɚɛɭɜɚє ɜіɞɩɨɜіɞɧɨʀ 
ɩɪɢɫɬɚɜɤɢ (ɬɚɛɥ.1). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 
ɉɪɢɫɬɚɜɤɚ ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɇɧɨɠɧɢɤ ɉɪɢɫɬɚɜɤɚ ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɇɧɨɠɧɢɤ 

Ɍɟɪɚ Ɍ 1012 ɋɚɧɬɢ ɫ 10-2 

Ƚіɝɚ Ƚ 109 Ɇіɥі ɦ 10-3 

Ɇɟɝɚ Ɇ 106 Ɇіɤɪɨ ɦɤ 10-6 

Ʉіɥɨ ɤ 103 Нɚɧɨ ɧ 10-9 

Ƚɟɤɬɨ ɝ 102 ɉіɤɨ ɩ 10-12 

Дɟɤɚ ɞɚ 101 Ɏɟɦɬɨ ɮ 10-15 

Дɟɰɢ ɞ 10-1 Ⱥɬɨ ɚ 10-18 

Ʌɚɬɢɧɫьɤɢɣ ɚɥɮɚɜіɬ 
ɞɪɭɤɨɜɚɧі 

ɛɭɤɜɢ 

ɪɭɤɨɩɢɫɧі 
ɛɭɤɜɢ 

ɧɚɡɜɚ 
ɞɪɭɤɨɜɚɧі 

ɛɭɤɜɢ 

ɪɭɤɨɩɢɫɧі 
ɛɭɤɜɢ 

ɧɚɡɜɚ 

A a A a ɚ N n N n ɟɧ 

B b B b ɛɟ O o O o ɨ 

C c C c ɰɟ P p P p ɩɟ 

D d D d ɞɟ Q q Q q ɤɭ 

E e E e ɟ R r R r ɟɪ 

F f F f ɟɮ S s S s ɟɫ 

G g G g ɝɟ (ɠɟ) T t T t ɬɟ 

H h H h ɯɚ (ɚɲ) U u U u ɭ 

I i I i і V v V v ɜɟ 

J j J j ɣɨɬ (ɠі) W w W w ɞɭɛɥь-ɜɟ 

K k K k ɤɚ X x X x іɤɫ 

L l L l ɟɥь Y y Y y іɝɪɟɤ 

M m M m ɟɦ Z z Z z ɡɟɬ 

Ƚɪɟɰьɤɢɣ ɚɥɮɚɜіɬ 
ɚɥьɮɚ ɧɸ (ɧі) 
ɛɟɬɚ ɤɫі 
ɝɚɦɦɚ ɨɦіɤɪɨɧ 

ɞɟɥьɬɚ ɩі 
ɟɩɫіɥɨɧ ɪɨ 

ɞɡɟɬɚ ɫіɝɦɚ 

ɟɬɚ ɬɚɭ 

ɬɟɬɚ ɮі 
ɣɨɬɚ ɯі 
ɤɚɩɩɚ ɸɩɫіɥɨɧ (іɩɫɢɥɨɧ) 
ɥɚɦɛɞɚ ɩі 
ɦɸ (ɦі) ɨɦɟɝɚ 
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2.ɎІЗɂɑɇІ ВȿɅɂɑɂɇɂ ɌȺ ɈȾɂɇɂɐІ 

ВɂɆІɊɘВȺɇɇə 
Ⱦ.І.Ɇɟɧɞɟɥєєɜ ɡɚɡɧɚɱɚɜ, ɳɨ «Нɚɭɤɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ … ɫ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɤɨ-

ɝɞɚ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɢɡɦɟɪɹɬь; ɬɨɱɧɚɹ ɧɚɭɤɚ ɧɟɦɵɫɥɢɦɚ ɛɟɡ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ».  
 

2.1. ɈɋɇɈВɇІ ɉɈɇəɌɌə 
 

Ɉɛ'єɤɬɢ ɦɚɬɟɪіɚɥьɧɨɝɨ ɫɜіɬɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɮіɡɢɱɧɢɦɢ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɚɦɢ. Ɏіɡɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ - ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɢ (ɨɛ’єɤɬɭ) ɫɩіɥьɧɚ ɜ ɹɤіɫɧɨɦɭ ɜіɞɧɨɲɟɧɧі ɞɥɹ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɫɢɫ-
ɬɟɦ, ʀɯɧіɯ ɫɬɚɧіɜ і ɩɪɨɰɟɫіɜ, ɳɨ ɜ ɧɢɯ ɜіɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ, ɚɥɟ ɜ ɤіɥь-
ɤіɫɧɨɦɭ ɜіɞɧɨɲɟɧɧі іɧɞɢɜіɞɭɚɥьɧɚ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ. Ɏіɡɢ-
ɱɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ є ɦɚɫɚ, ɞɨɜɠɢɧɚ, ɫɢɥɚ, ɬɢɫɤ,  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɬɟɩɥɨɬɚ ɬɨɳɨ. Ʉɨɧɤɪɟɬɧі ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɬієʀ ɫɚɦɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɡɢ-
ɜɚɸɬь ɨɞɧɨɪіɞɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ . Ɉɞɧɨɪіɞɧі ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɜіɞɪіɡɧɹɸɬьɫɹ ɨɞɧɚ ɜіɞ ɨɞɧɨʀ ɪɨɡɦіɪɨɦ. Ɋɨɡɦіɪ ɮіɡɢɱɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ - ɰɟ ɤіɥьɤіɫɧɢɣ ɜɦіɫɬ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɨɛ'єɤɬі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫ-
ɬі, ɹɤɚ ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɩɨɧɹɬɬɸ "ɮіɡɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ". Ɋɨɡɦіɪɢ ɨɞɧɨɪі-
ɞɧɢɯ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɪіɡɧɢɯ ɨɛ'єɤɬіɜ ɩɨɪіɜɧɸɸɬь ɦіɠ ɫɨɛɨɸ, 
ɹɤɳɨ ɜіɞɨɦі ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Зɧɚɱɟɧɧяɦ ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɨɰіɧɤɚ ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɞɟɹɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɞɥɹ ɧɟʀ ɨɞɢɧɢɰь. Ɉɞɢɧɢɰя ɮіɡɢɱɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ - ɰɟ ɮіɡɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤіɣ ɡɚ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɞɚɧɨ 
ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɪіɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰі. Ⱥɛɫɬɪɚɤɬɧɟ ɱɢɫɥɨ, ɹɤɟ 
ɜɢɪɚɠɚє ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨʀ ɨɞɢɧɢ-
ɰі ɰієʀ ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɱɢɫɥɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧяɦ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Ɋɨɡɪіɡɧɹɸɬь іɫɬɢɧɧɟ ɬɚ ɞіɣɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɢ. 

Іɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ - ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɢ, ɹɤɟ іɞɟɚɥьɧɨ ɜіɞɨɛɪɚɡɢɥɨ ɛ ɜ ɹɤіɫɧɨɦɭ ɬɚ ɤіɥьɤіɫɧɨɦɭ ɜіɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹɯ ɜіɞɩɨɜіɞɧɭ ɜɥɚɫɬɢɜіɫɬь ɨɛ'єɤɬɚ. Іɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɡɚɥɟ-
ɠɢɬь ɜіɞ ɡɚɫɨɛіɜ ɧɚɲɨɝɨ ɩіɡɧɚɧɧɹ і є ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ іɫɬɢɧɨɸ ɞɨ ɹɤɨʀ 
ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚɱ, ɧɚɦɚɝɚɸɱɢɫь ɜɢɪɚɡɢɬɢ ʀʀ ɹɤ ɱɢɫɥɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ⱦіɣɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɮіɡɢɱɧɨʀ  ɜɟɥɢɱɢɧɢ ,  ɹɤɟ ɡɧɚɣɞɟɧɟ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ і ɧɚɫɬіɥьɤɢ ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɞɨ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɰіɥі ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɦ ɡɚɦіɫɬь ɧьɨɝɨ.  
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Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨɫɥіɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰіɚɥьɧɢɯ ɬɟɯɧіɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛіɜ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɧɧяɦ - ɰɟ ɨɞɧɚ ɡ ɧɚɣɞɚɜɧіɲɢɯ ɨɩɟɪɚɰіɣ, ɳɨ ʀɯ ɜɢɤɨɧɭє ɥɸɞɢ-
ɧɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɩіɡɧɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪіɚɥьɧɨɝɨ ɫɜіɬɭ.  

Зɚɫɨɛɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя - ɰɟ ɬі  ɬɟɯɧіɱɧі ɡɚɫɨɛɢ, ɹɤі ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь і ɦɚɸɬь ɧɨɪɦɨɜɚɧі ɦɟɬɪɨɥɨɝіɱɧі 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі і ɩɨɞіɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɦіɪɢ, ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧі ɩɪɢɥɚɞɢ, ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɥьɧі ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ɇіɪɚ - ɰɟ ɡɚɫіɛ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ 
ɜіɞɬɜɨɪɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɦіɪɭ. Нɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɝɢɪɹ 
- ɦіɪɚ ɦɚɫɢ, ɥіɧіɣɤɚ - ɦіɪɚ ɞɨɜɠɢɧɢ. 

Вɢɦіɪɸɜɚɥьɧі ɩɪɢɥɚɞɢ: ɥіɧіɣɤɚ, ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥь, ɦіɤɪɨɦɟɬɪ, ɬɟ-
ɪɟɡɢ, ɧɭɥь-іɧɞɢɤɚɬɨɪ, ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ, ɜɨɥьɬɦɟɬɪ, ɯіɦіɱɧɢɣ ɰɢɥіɧɞɪ, 
ɦіɪɧɚ ɤɨɥɛɚ, ɩіɤɧɨɦɟɬɪ ɬɚ іɧ.. ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɦіɫɬɤɢ ɍіɬɫɬɨɧɚ, Ʉɨɥьɪɚɭɲɚ, Шɟɪɢɧɝɚ, Ɇɚɤɫɜɟ-
ɥɚ ɬɚ іɧ.. 

Вɢɦіɪяɬɢ ɮіɡɢɱɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ - ɰɟ ɡɧɚɱɢɬь ɩɨɪіɜɧɹɬɢ ʀʀ ɡ 
ɨɞɧɨɪіɞɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɜɡɹɬɨɸ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ. ȼɢɦіɪɸ-
ɜɚɧɧɹ ɛɭɜɚɸɬь ɩɪɹɦі і ɧɟɩɪɹɦі. 

ɉɪяɦі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя - ɰɟ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤі ɨɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɛɟɡɩɨ-
ɫɟɪɟɞɧьɨ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. Нɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɜɢɡɧɚ-
ɱɢɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ – ɥіɧіɣɤɨɸ, ɪɭɥɟɬɤɨɸ, ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɟɦ; ɱɚɫ – 

ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɦ, ɫɟɤɭɧɞɨɦіɪɨɦ; ɨɩіɪ - ɨɦɦɟɬɪɨɦ ɬɨɳɨ. 
ɇɟɩɪяɦі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя - ɰɟ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɡɚɤɨɧɭ  ɱɢ іɧɲɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧіɫɬɸ. 
Ɋɨɡɦіɪ ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɚ – ɰɟ ɤіɥьɤіɫɧɢɣ ɜɦіɫɬ ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟ-

ɥɢɱɢɧɢ ɜ ɨɛ'єɤɬі. Зɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɮіɡɢɱɧі ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɩɨɞіɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧі і ɩɨɯіɞɧі. Нɚɩɪɢɤɥɚɞ - Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɋІ (7 ɨɫɧɨɜɧɢɯ, 2 ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨ  ɩɨɯіɞɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь). 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɮіɡɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ - ɰɟ ɮіɡɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬь ɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ і ɭɦɨɜɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɡɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɜіɞ іɧɲɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɰієʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɦɚɫɚ – 1 ɤɝ, ɞɨɜɠɢɧɚ – 1ɦ, ɱɚɫ – 1ɫ) .  

ɉɨɯіɞɧɚ ɮіɡɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ - ɰɟ ɮіɡɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬь ɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ і ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɫɧɨɜɧі ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɰієʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɧɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ: ɲɜɢɞɤіɫɬь, ɦ/ɫ;ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ, ɦ/ɫ2; ɫɢɥɚ, ɤɝ·ɦ/ɫ2; ɪɨɛɨɬɚ, 
ɟɧɟɪɝіɹ, ɬɟɩɥɨɬɚ, Дɠ=ɤɝ·ɦ2/ɫ2

). 

Ɋɨɡɦіɪɧіɫɬь ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ – ɰɟ ɜɢɪɚɡ, ɳɨ ɜіɞɨɛɪɚɠɚє ʀʀ 
ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɢɧɢɰь. 
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Ɋɨɡɦіɪɧіɫɬь ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ – ɰɟ ɭɦɨɜɧɢɣ ɫɢɦɜɨɥ ɮіɡɢɱɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɨɞɧіɣ ɫɢɫɬɟɦі ɨɞɢɧɢɰь. Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь ɱɚɫɭ 
ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ: dim [t]=T; ɞɟ dim – ɫɤɨɪɨɱɟɧɨ dimenson, ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь. 

Ɋɨɡɦіɪɧіɫɬь ɩɨɯіɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ - ɰɟ ɞɨɛɭɬɨɤ ɪɨɡɦіɪɧɨɫɬɟɣ ɨɫ-
ɧɨɜɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩіɞɧɟɫɟɧɢɯ ɞɨ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧіɜ. Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь ɲɜɢɞɤɨɫɬі 

1]dim[; Tl
t

l

t

l
V  

Ɋɨɡɦіɪɧɚ ɮіɡɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜ ɪɨɡɦіɪɧɨɫɬі ɹɤɨʀ ɩɨ-
ɤɚɡɧɢɤ ɫɬɭɩɟɧɹ ɪɨɡɦіɪɧɨɫɬі ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧієʀ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɟ 
ɞɨɪіɜɧɸє ɧɭɥɸ. 

Ȼɟɡɪɨɡɦіɪɧɚ (ɜіɞɧɨɫɧɚ) ɜɟɥɢɱɢɧɚ – є ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɮіɡɢɱ-
ɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨ ɨɞɧɨɪіɞɧɨʀ. Зɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɪіɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞіʀ). 

Ʌɨɝɚɪɢɮɦіɱɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɥɨɝɚɪɢɮɦ ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨ ɨɞɧɨɪіɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɛɟɥ, ɞɟɰɢ-
ɛɟɥ). 

ȼіɞɧɨɫɧі ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɪɚɠɚɸɬь ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɭ: ɜіɞɫɨɬɤɚɯ (%, 
1%=10

-2
); ɜ ɩɪɨɦіɥɟ (‰, 1‰=10

-3); ɜ ɦіɥьɣɨɧɧɢɯ ɞɨɥɹɯ ( ɪɪm, 

1ɪɪm=10
-6) і ɬ.ɞ. 

Зɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɮіɡɢɱ-
ɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɫі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɞіɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɹɦі, ɩɨɛіɱɧі, ɫɭɤɭɩɧі, 
ɫɭɦіɫɧі. 

ɉɪяɦі – ɰɟ ɬɚɤі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɩɪɹɦɨ іɡ ɞɨɫɥіɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь (ɩɨɪіɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɦіɪɭ ɡ 
ɪɨɡɦіɪɨɦ, ɚɛɨ ɩɨɤɚɡіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ). Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɦі-
ɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɥіɧіɣɤɨɸ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ. 

ɉɨɛіɱɧі – ɰɟ ɬɚɤі, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɡɚ ɩɪɨɦіɠɧɢɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɩɪɹɦɢɯ ɜɢɦіɪіɜ іɧɲɢɯ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧ, ɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ іɡ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜіɞɨɦɨɸ ɡɚɥɟɠɧіɫɬɸ. 
Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɩіɪ IUR / , ɩɨɬɭɠɧіɫɬь P=I·U ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɪɟɡɭɥь-
ɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦіɪɭ ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ  I ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɨɦ і ɧɚɩɪɭɝɢ U ɜɨɥьɬɦɟɬ-
ɪɨɦ. 

ɋɭɤɭɩɧі – ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɞɥɹ ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɦɟɬɨɞɨɦ ɪіɲɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪіɜɧɹɧь. Нɚɩɪɢ-
ɤɥɚɞ, ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦіɜ ɜ ɫɤɥɚɞɧіɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧіɣ ɦɟɪɟɠі ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦіɜ. 

ɋɭɦіɫɧі – ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɞɥɹ ɞɜɨɯ і ɛіɥьɲɟ ɧɟ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɮіɡɢɱɧɢɯ 
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ɜɟɥɢɱɢɧ, ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɩɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧі ɨɞɧɨɝɨ ɪіɜɧɹɧɧɹ ɚɛɨ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɪіɜɧɹɧь. 
ȼ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɹɜɥɹє 

ɫɨɛɨɸ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ іɡ ɫɚɦɨʀ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ 
ɜɢɦіɪɭ, ɬɚɤ і ɪɹɞɭ ɩіɞɝɨɬɨɜɱɢɯ і ɡɚɤɥɸɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ, ɹɤі ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɪɨɛɢɬɢ ɞɨ і ɩіɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɚɦɢɯ ɜɢɦіɪіɜ. ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɦіɪɭ ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɪɨɡɞіɥɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧі ɟɬɚɩɢ: 

 

1) ɩіɞɝɨɬɨɜɤɚ і ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь; 
2) ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɦіɪіɜ; 
3) ɨɛɪɨɛɤɚ і ɚɧɚɥіɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

 

Дɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɜɢɪіɲɢɬɢ ɪɹɞ 
ɩɢɬɚɧь ɩіɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ і ɨɪɝɚɧіɡɚɰіʀ ɜɢɦіɪіɜ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡ 
ɧɢɯ є: 
- ɦɟɬɚ і ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɦіɪіɜ; 
- ɧɚɹɜɧіɫɬь іɧɮɨɪɦɚɰіʀ ɩɪɨ ɨɛ'єɤɬ (ɩɨɩɟɪɟɞɧі ɜɢɦіɪɢ, ɞіɚɩɚɡɨɧ ɬɚ іɧ.); 
- ɦɨɞɟɥь ɨɛ'єɤɬɚ і ɮіɡɢɱɧі ɜɟɥɢɱɢɧɢ; 
- ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧі ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ; 
- ɭɦɨɜɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ і ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɹɤі ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɯіɞ ɪɨɛɨɬɢ; 
- ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦіɪіɜ; 
- ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɦіɪіɜ ɬɚ іɧ. 

Дɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɦіɪіɜ ɜіɞɧɨɫɢɦɨ: ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, ɦɟ-
ɬɨɞɢɤɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧіɫɬь ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɧь ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɣɨɝɨ ɹɤɨɫɬі. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь – ɮіɡɢɱɧɟ ɹɜɢɳɟ ɚɛɨ ɫɭɤɭɩɧіɫɬь ɮі-
ɡɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ, ɳɨ ɩɨɤɥɚɞɟɧі ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь – ɫɭɤɭɩɧіɫɬь ɩɪɢɣɨɦіɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɪɢɧɰɢɩіɜ і ɡɚɫɨɛіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧіɤɢ. 

ɇɟɜɢɡɧɚɱɟɧіɫɬь ɜɢɦіɪɸɜɚɧь – ɰɟ ɨɰіɧɤɚ ɞіɚɩɚɡɨɧɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɧɚ-
ɯɨɞɢɬьɫɹ іɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɡɧɚɣ-
ɞɟɧɟ ɲɥɹɯɨɦ ʀʀ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя (ɣɨɝɨ яɤɨɫɬі): 

1) ɬɨɱɧіɫɬь ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя – ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɹɤɨɫɬі 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜіɞɨɛɪɚɠɚє ɛɥɢɡьɤіɫɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ 
ɞɨ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

2) ɩɪɚɜɢɥьɧіɫɬь ɜɢɦіɪɸɜɚɧь – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɹɤɨɫɬі ɜɢɦіɪɸ-
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ɜɚɧь, ɳɨ ɜіɞɨɛɪɚɠɚє ɛɥɢɡьɤіɫɬь ɞɨ ɧɭɥɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢ-
ɛɨɤ ʀɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ. 

3) ɡɛіɠɧіɫɬь ɜɢɦіɪɸɜɚɧь – ɜіɞɨɛɪɚɠɚє ɛɥɢɡьɤіɫɬь ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɪɟ-
ɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɨɞɧієʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɜ ɪіɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
(ɱɚɫ, ɦіɫɰɟ, ɦɟɬɨɞɢɤɢ). 

ȼ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧі ɩɪɢɥɚɞɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɜ ɫɟɛɟ ɦі-
ɪɢ ɚɛɨ ɝɪɚɞɭɸɸɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦіɪ (ʀɯ ɲɤɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɟɞɫɬɚ-
ɜɢɬɢ ɹɤ ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭɸɱі ɩɪɢɫɬɪɨʀ). 

Зɚ ɭɦɨɜɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɨɱɧіɫɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ, ɜɢɦіɪɸɜɚɧ-
ɧɹ ɩɨɞіɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɤɥɚɫɢ: 
1 .  Вɢɦіɪɸɜɚɧɧя ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬі, ɹɤɚ ɦɨɠɟ 

ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɩɪɢ іɫɧɭɸɱɨɦɭ ɪіɜɧі ɬɟɯɧіɤɢ (ɰɟ ɟɬɚɥɨɧɧі 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ, ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬ). 

2. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɨ-ɩɨɜіɪɨɱɧі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя, ɩɨɯɢɛɤɢ ɹɤɢɯ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧі ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

3. Ɍɟɯɧіɱɧі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя, ɜ ɹɤɢɯ ɩɨɯɢɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬьɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɡɚɫɨɛіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ. 

 

2.2. ɋɂɋɌȿɆɂ ɎІЗɂɑɇɂɏ ɈȾɂɇɂɐЬ 
 

Іɫɬɨɪɢɱɧɨ ɩɟɪɲɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɞɢɧɢɰь ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɹɤɚ 
ɛɭɥɚ ɭɯɜɚɥɟɧɚ 7 ɤɜіɬɧɹ 179η ɪɨɤɭ Нɚɰіɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɡɛɨɪɚɦɢ Ɏɪɚɧɰіʀ 
ɛɭɥɚ ɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦіɪ. Дɨ ʀʀ ɫɤɥɚɞɭ ɭɜіɣɲɥɢ ɨɞɢɧɢɰі ɞɨɜ-
ɠɢɧɢ, ɩɥɨɳі, ɨɛ'єɦɭ ɬɚ ɜɚɝɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɹɤɢɯ ɛɭɥɨ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɞɜі 
ɨɞɢɧɢɰі: ɦɟɬɪ ɬɚ ɤіɥɨɝɪɚɦ. 

ɍ 1882 ɪɨɰі ɜɱɟɧɢɣ Ʉ. Ƚɚɭɫɫ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧ і ɨɞɢɧɢɰь ɹɤ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬі ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɚ ɩɨɯіɞɧɢɯ. 
ȼіɧ ɩɨɛɭɞɭɜɚɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɭ ɹɤіɣ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɛɭɥɢ ɩɪɢɣɧɹɬі 
ɬɪɢ ɞɨɜіɥьɧі, ɧɟɡɚɥɟɠɧі ɨɞɧɚ ɜіɞ ɨɞɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ: ɞɨɜɠɢɧɚ, ɦɚɫɚ ɬɚ 
ɱɚɫ. Ɋɟɲɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɬɪьɨɯ. 
ɐɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɳɨ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɬɪьɨɦɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ (ɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɦɚɫɨɸ і ɱɚɫɨɦ), Ʉ. Ƚɚɭɫɫ 
ɧɚɡɜɚɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɜіɧ ɡɚɩɪɨ-
ɩɨɧɭɜɚɜ ɭɜɟɫɬɢ ɦіɥіɦɟɬɪ, ɦіɥіɝɪɚɦ і ɫɟɤɭɧɞɭ. 

З ɩɨɞɚɥьɲɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɧɚɭɤɢ і ɬɟɯɧіɤɢ ɜɢɧɢɤɥɢ іɧɲі ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɞɢɧɢɰь ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ.  

2.2.1. ɋɢɫɬɟɦɚ ɋȽɋ 
ɍ 1881 ɪɨɰі ɉɟɪɲɢɦ Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɢɦ ɤɨɧɝɪɟɫɨɦ ɟɥɟɤɬɪɢɤіɜ ɛɭɥɚ 
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ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɞɢɧɢɰь ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɋȽɋ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɹɤɨʀ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɭɜіɣɲɥɢ: ɫɚɧɬɢɦɟɬɪ — ɨɞɢɧɢɰɹ 
ɞɨɜɠɢɧɢ; ɝɪɚɦ — ɨɞɢɧɢɰɹ ɦɚɫɢ і ɫɟɤɭɧɞɚ — ɨɞɢɧɢɰɹ ɱɚɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɯіɞɧі: ɞɢɧɚ — ɨɞɢɧɢɰɹ ɫɢɥɢ ɬɚ ɟɪɝ — ɨɞɢɧɢɰɹ ɪɨɛɨɬɢ. Дɥɹ ɜɢɦі-
ɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі ɭ ɫɢɫɬɟɦі ɋȽɋ ɛɭɥɚ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɨɞɢɧɢɰɹ — ɟɪɝ 
ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɞɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɤіɧɟɬɢɱɧɨʀ ɜ'ɹɡɤɨɫɬі — ɫɬɨɤɫ, ɞɢɧɚɦіɱ-
ɧɨʀ ɜ'ɹɡɤɨɫɬі — ɩɭɚɡ. 

ȼɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦі ɋȽɋ ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɭ ɞɢɧɚɯ ɧɚ ɤɜɚɞ-
ɪɚɬɧɢɣ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪ. 

Дɥɹ ɦɟɯɚɧіɱɧɢɯ і ɦɚɝɧіɬɧɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɫьɨɝɨɞɧі є ɱɢɧɧɢɦɢ 
ɫіɦ ɜɢɞіɜ ɋȽɋ, іɡ ɹɤɢɯ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧіɲɢɦɢ є ɬɚɤі: ɋȽɋȿ, ɋȽɋɆ, 
ɋȽɋ (ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ) ɬɚ іɧ. 

Зɧɚɱɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɮіɡɢɱɧɢɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬ і ɧɢɧі ɜɢɪɚɠɚɸɬьɫɹ ɭ 
ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɋȽɋ. 

2.2.2. ɋɢɫɬɟɦɚ ɆɄȽɋɋ 
Нɚɩɪɢɤіɧɰі XVIII ɫɬ. ɤіɥɨɝɪɚɦ ɛɭɥɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɚɝɢ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤіɥɨɝɪɚɦɚ ɹɤ ɨɞɢɧɢɰі ɜɚɝɢ, ɚ ɩіɡɧіɲɟ ɹɤ ɨɞɢɧɢɰі 
ɫɢɥɢ ɧɚɩɪɢɤіɧɰі XIX ɫɬ. ɨɛɭɦɨɜɢɥɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɞɢɧɢɰь ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡ ɬɪьɨɦɚ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ: ɦɟɬɪ — ɨɞɢɧɢɰɹ 
ɞɨɜɠɢɧɢ, ɤіɥɨɝɪɚɦ-ɫɢɥɚ (ɤɝɫ) — ɨɞɢɧɢɰɹ ɫɢɥɢ і ɫɟɤɭɧɞɚ — ɨɞɢɧɢɰɹ 
ɱɚɫɭ (ɫɢɫɬɟɦɚ ɆɄȽɋɋ). Ʉіɥɨɝɪɚɦ-ɫɢɥɚ — ɰɟ ɫɢɥɚ, ɹɤɚ ɧɚɞɚє ɬіɥɭ 
ɦɚɫɨɸ ɜ  ɨɞɢɧ ɤіɥɨɝɪɚɦ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 9,8066η ɦ/ɫ2

 (ɧɨɪɦɚɥьɧɟ ɩɪɢɫ-
ɤɨɪɟɧɧɹ ɜіɥьɧɨɝɨ ɩɚɞіɧɧɹ). 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɆɄȽɋɋ ɧɚɛɭɥɚ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɭ ɦɟɯɚɧіɰі ɬɚ 
ɬɟɯɧіɰі і ɧɟɨɮіɰіɣɧɨ ɧɚɡɢɜɚɥɚɫɹ "ɬɟɯɧіɱɧɨɸ". Ɉɞɧієɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ ɡɪɭɱɧіɫɬь ɩɨɞɚɧɧɹ 
ɫɢɥɢ ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɚɝɢ і ɪɨɡɦіɪ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰі ɫɢɥɢ — ɤіɥɨɝɪɚɦ-

ɫɢɥɚ. ɉɪɨɬɟ ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɆɄȽɋɋ ɞɟɞɚɥі ɛіɥьɲɟ 
ɜɢɹɜɥɹɸɬьɫɹ ʀʀ ɧɟɞɨɥіɤɢ, ɡɭɦɨɜɥɟɧі ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ʀʀ ɹɤ ɝɨɥɨɜ-
ɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰі ɫɢɥɢ, ɚ ɧɟ ɦɚɫɢ. 

ɉɟɪɲɢɦ ɧɟɞɨɥіɤɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɬɟ, ɳɨ ɨɞɢɧɢɰɹ ɦɚɫɢ є ɩɨɯіɞ-
ɧɨɸ ɜіɞ ɨɞɢɧɢɰі ɫɢɥɢ і ɞɨɪіɜɧɸє 9,8066η ɤɝ, ɚ ɰɟ ɩɨɪɭɲɭє ɦɟɬɪɢɱ-
ɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɫɬі ɦіɪ. Дɪɭɝɢɣ ɧɟɞɨɥіɤ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɧɚɡɜі 
ɨɞɢɧɢɰі ɫɢɥɢ — ɤіɥɨɝɪɚɦ-ɫɢɥɚ ɬɚ ɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰі ɦɚɫɢ — ɤіɥɨ-
ɝɪɚɦ, ɳɨ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɚɩɥɭɬɚɧɨɫɬі ɭ ɧɚɡɜɚɯ. (Дɟɹɤі ɞɟɪ-
ɠɚɜɢ ɜɜɟɥɢ ɧɨɜɭ ɧɚɡɜɭ ɤіɥɨɝɪɚɦ-ɫɢɥɢ — ɤіɥɨɧɨʀɞ.) Ɍɪɟɬіɦ ɧɟɞɨɥі-
ɤɨɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɆɄȽɋɋ є ɧɟɭɡɝɨɞɠɟɧіɫɬь ʀʀ ɡ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɬɚ ɦɟɯɚɧіɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ɉɞɢɧɢɰɟɸ ɪɨɛɨɬɢ ɣ ɟɧɟɪɝіʀ ɭ ɫɢɫɬɟɦі 
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ɆɄȽɋɋ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɤіɥɨɝɪɚɦ-ɫɢɥɚ-ɦɟɬɪ, ɭ ɫɢɫɬɟɦі ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɪɨɛɨɬɚ і ɟɧɟɪɝіɹ ɜɢɦіɪɸɸɬьɫɹ ɞɠɨɭɥɹɦɢ, ɳɨ 
ɡɦɭɲɭє ɜɞɚɜɚɬɢɫɹ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯіɞɧɢɯ ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ.  

Ʉɪіɦ ɬɨɝɨ, ɜɢɧɢɤɚє ɜɟɥɢɤɚ ɡɚɩɥɭɬɚɧіɫɬь ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧі ɦɚɫɢ. 
Зɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɦɚɫɢ ɭ ɫɢɫɬɟɦі ɆɄȽɋɋ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɦɚɫɚ ɬіɥɚ, ɹɤɨɦɭ 
ɧɚɞɚєɬьɫɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 1 ɦ/ɫ2

 ɩіɞ ɞієɸ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɫɢɥɢ ɜ 1 ɤɝɫ. 
ɐɸ ɨɞɢɧɢɰɸ — ɤіɥɨɝɪɚɦ-ɫɢɥɚ-ɫɟɤɭɧɞɚ ɭ ɤɜɚɞɪɚɬі ɧɚ ɦɟɬɪ (ɤɝɫ·ɫ2/ɦ) 
іɧɤɨɥɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɟɯɧіɱɧɨɸ ɨɞɢɧɢɰɟɸ ɦɚɫɢ (ɬ.ɨ.ɦ.), ɚɛɨ іɧɟɪɬɧɨɸ, 
ɯɨɱɚ ɬɚɤі ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɩɪɢɣɧɹɬі ɭ ɬɟɯɧіɰі. 1 ɤɝɫ·ɫ2/ɦ ≈9,81 ɤɝ (1 ɤɝ 
— ɨɞɢɧɢɰɹ ɦɚɫɢ ɭ ɫɢɫɬɟɦі ɋІ). ɉɪɨɬɟ ɜ ɬɟɯɧіɰі ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɬɚɤі ɦіɪɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɆɄȽɋɋ, ɹɤ ɨɞɢɧɢɰɹ ɪɨɛɨɬɢ і ɟɧɟɪ-
ɝіʀ — ɤіɥɨɝɪɚɦ-ɫɢɥɚ-ɦɟɬɪ (ɤɝɫ·ɦ) і ɨɞɢɧɢɰɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі — ɤіɥɨɝɪɚɦ-

ɫɢɥɚ-ɦɟɬɪ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ (ɤɝɫ·ɦ/ɫ). 
 

2.2.3. ɋɢɫɬɟɦɚ ɆɌɋ 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɆɌɋ є: ɨɞɢɧɢɰɹ ɞɨɜɠɢɧɢ — 

ɦɟɬɪ, ɨɞɢɧɢɰɹ ɦɚɫɢ — ɬɨɧɧɚ і ɨɞɢɧɢɰɹ ɱɚɫɭ — ɫɟɤɭɧɞɚ. ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɚ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɭ 1919 ɪɨɰі ɭ Ɏɪɚɧɰіʀ. 

ɉɪɢɣɧɹɬɬɹ ɬɨɧɧɢ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ɨɞɢɧɢɰɸ ɦɚɫɢ ɡɞɚɜɚɥɨɫɹ ɜɞɚɥɢɦ, 
ɛɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɨ ɜіɞɩɨɜіɞɧіɫɬь ɦіɠ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɚ ɨɛ'єɦɭ 
і ɨɞɢɧɢɰɟɸ ɦɚɫɢ: ɨɞɧɚ ɬɨɧɧɚ ɜіɞɩɨɜіɞɚɥɚ ɨɞɧɨɦɭ ɤɭɛіɱɧɨɦɭ ɦɟɬɪɭ 
ɜɨɞɢ. Ʉɪіɦ ɬɨɝɨ, ɨɞɢɧɢɰɹ ɪɨɛɨɬɢ і ɟɧɟɪɝіʀ ɭ ɰіɣ ɫɢɫɬɟɦі (ɤіɥɨɞɠɨɭɥь) 
і ɨɞɢɧɢɰɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі (ɤіɥɨɜɚɬ) ɡɛіɝɚɥɢɫɹ ɡ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɦɢ ɤɪɚɬɧɢɦɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ. 

ɍ ɫɢɫɬɟɦі ɆɌɋ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɫɢɥɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɫɬɟɧ (ɫɧ), ɳɨ ɞɨɪіɜ-
ɧɸє ɫɢɥі, ɹɤɚ ɧɚɞɚє ɦɚɫі ɜ ɨɞɧɭ ɬɨɧɧɭ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 1 ɦ/ɫ2, ɚ ɡɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɬɢɫɤɭ — ɩ'єɡɚ (ɫɧ/ɦ2

). 
ɉɪɨɬɟ ɭ ɧɚɲіɣ ɤɪɚʀɧі ɰɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟ ɡɧɚɣɲɥɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚ-

ɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ і ɧɟ ɭɜіɣɲɥɚ ɞɨ ɞɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬɭ, ɚ ɜ 1961 ɪɨɰі ɛɭɥɚ 
ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɟ ɜіɞɦіɧɟɧɚ ɣ ɭ Ɏɪɚɧɰіʀ. 

 

2.2.4. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɛɭɥɚ ɭɯ-

ɜɚɥɟɧɚ ɭ 1881 ɪɨɰі ɉɟɪɲɢɦ Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɢɦ ɤɨɧɝɪɟɫɨɦ ɟɥɟɤɬɪɢɤіɜ ɹɤ 
ɩɨɯіɞɧɚ ɜіɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɋȽɋɆ і ɩɪɢɡɧɚɱɚɥɚɫь ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɢɦі-
ɪɸɜɚɧь ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ ɦɚɝɧіɬɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧі ɣ ɦɚɝɧіɬɧі 
ɨɞɢɧɢɰі ɫɢɫɬɟɦɢ ɋȽɋ ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ ɞɨɫɢɬь ɧɟɡɪɭɱɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱ-
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ɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɛɨ ɨɞɧі ɛɭɥɢ ɧɚɞɬɨ ɜɟɥɢɤɢɦɢ, іɧɲі — ɧɚɞɬɨ 
ɦɚɥɢɦɢ. ȼ ɚɛɫɨɥɸɬɧіɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧіɣ ɫɢɫɬɟɦі ɟɥɟɤɬɪɢɱɧі ɣ ɦɚɝɧіɬɧі 
ɨɞɢɧɢɰі ɛɭɥɢ ɭɬɜɨɪɟɧі іɡ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɫɢɫɬɟɦɢ ɋȽɋɆ 
ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ʀɯ ɧɚ 10 ɭ ɜіɞɩɨɜіɞɧіɣ ɫɬɟɩɟɧі. 

Ɉɞɧɢɦɢ іɡ ɩɟɪɲɢɯ ɛɭɥɢ ɩɪɢɣɧɹɬі ɩɪɚɤɬɢɱɧі ɟɥɟɤɬɪɢɱɧі ɨɞɢɧɢɰі: 
• ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɹɤɚ ɞɨɪіɜɧɸє 10

9
 

ɨɞɢɧɢɰɹɦ ɨɩɨɪɭ ɋȽɋɆ (ɩіɡɧіɲɟ ɞіɫɬɚɥɚ ɧɚɡɜɭ "ɨɦ"); 
• ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲіɣɧɨʀ ɫɢɥɢ, ɹɤɚ ɞɨɪіɜɧɸє 108

 

ɨɞɢɧɢɰɹɦ ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲіɣɧɨʀ ɫɢɥɢ ɋȽɋɆ (ɡ ɧɚɡɜɨɸ"ɜɨɥьɬ"); 
• ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ ɚɦɩɟɪ, ɹɤɚ ɞɨɪіɜɧɸє  10

-1
 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰі ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ ɋȽɋɆ; 
• ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ єɦɧɨɫɬі ɮɚɪɚɞɚ, ɹɤɚ  ɞɨɪіɜ-

ɧɸє 10-9
 ɨɞɢɧɢɰі ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ єɦɧɨɫɬі ɋȽɋɆ. 

Ʉɨɠɧɚ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɦɚɥɚ ɜіɞ-
ɩɨɜіɞɧі ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɹɤі ɡ ɱɚɫɨɦ ɡɦіɧɸɜɚɥɢɫɹ і ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɥɢ-
ɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɫɹɝɧɟɧь ɧɚɭɤɢ і ɬɟɯɧіɤɢ. 

 

2.2.5. ɉɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧі ɨɞɢɧɢɰі 
ɉɨɪɹɞ іɡ ɫɢɫɬɟɦɧɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɭ ɩɪɚɤɬɢɰі 

ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɨɞɢɧɢɰі, ɹɤі ɧɟ ɜɯɨɞɢɥɢ ɞɨ ɫɤɥɚ-
ɞɭ ɠɨɞɧɨʀ іɡ ɫɢɫɬɟɦ — ɬɚɤ ɡɜɚɧі ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧі ɨɞɢɧɢɰі. Зɧɚɱɧɨɝɨ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɨɞɢɧɢɰі ɬɢɫɤɭ: ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ, ɛɚɪ, ɦіɥіɦɟɬɪ ɪɬɭɬ-
ɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ, ɦіɥіɦɟɬɪ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ. ɉɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɹ-
ɦɢ ɱɚɫɭ є ɯɜɢɥɢɧɚ, ɝɨɞɢɧɚ; ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɞɨɜɠɢɧɢ — ɚɧɝɫɬɪɟɦ, ɫɜіɬ-
ɥɨɜɢɣ ɪіɤ, ɩɚɪɫɟɤ; ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɩɥɨɳі — ɚɪ, ɝɟɤɬɚɪ; ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɟɥɟɤ-
ɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝіʀ — ɟɥɟɤɬɪɨɧ-ɜɨɥьɬ, ɤіɥɨɜɚɬ-ɝɨɞɢɧɚ; ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ 
ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ — ɞɟɰɢɛɟɥ, ɮɨɧ, ɨɤɬɚɜɚ ɬɚ іɧ. 

ɉɪɨɬɟ ɩɪɢ ɭɧіɮіɤɚɰіʀ ɨɞɢɧɢɰь і ɭɯɜɚɥɟɧɧі єɞɢɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɢ-
ɧɢɰь ɤіɥьɤіɫɬь ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɦɚє ɛɭɬɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɚ ɞɨ 
ɦіɧіɦɭɦɭ. Дɨ ɬɨɝɨ ɠ ɛɚɝɚɬɨ ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь є ɤɪɚɬɧɢɦɢ 
ɫɢɫɬɟɦі ɋІ і ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɧь (ɬɨɧɧɚ, ɦіɥіɦɟɬɪ, ɦіɤɪɨɧ ɬɚ іɧ.). 
 

2.3. ɆІɀɇȺɊɈȾɇȺ ɋɂɋɌȿɆȺ ɈȾɂɇɂɐЬ 

 
Нɚɹɜɧіɫɬь ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɞɢɧɢɰь ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɚ ɬɚ-

ɤɨɠ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɫɩɪɢɱɢɧɢɥɨ ɛɚɝɚ-
ɬɨ ɧɟɡɪɭɱɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞі ɜіɞ ɨɞɧієʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɢɧɢɰь ɜ іɧɲɭ, ɚ 
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ɨɬɠɟ, ɩɨɬɪіɛɧɨ ɛɭɥɨ ɹɤɧɚɣɲɜɢɞɲɟ ɭɧіɮіɤɭɜɚɬɢ ɨɞɢɧɢɰі ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɧɧɹ. Нɟɨɛɯіɞɧɚ ɛɭɥɚ єɞɢɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɞɢɧɢɰь ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɹɤɚ ɛɭɥɚ ɛ ɡɪɭɱɧɨɸ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɭ ɪіɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɬɚ ɡɛɟɪіɝɚɥɚ ɛ ɩɪɢɧɰɢɩ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬі. 

Ɍɚɤ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɆɄȽɋɋ ɭɫɩіɲɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɭ ɦɟɯɚɧіɰі ɬɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɧɚɭɤɚɯ, ɚɥɟ ɧɟ ɭɡɝɨɞɠɭɜɚɥɚɫь ɡ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢ-
ɱɧɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ. Ɋɨɡɦіɪɢ ɨɞɢɧɢɰь ɫɢɫɬɟɦɢ ɋȽɋ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɭ ɮіɡɢɰі, ɚɥɟ ɛɭɥɢ ɡɚɧɚɞɬɨ ɧɟɡɪɭɱɧі ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɭ ɬɟɯɧіɰі. 

ɍ 19η4 ɪɨɰі X Ƚɟɧɟɪɚɥьɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰіɹ ɡ ɦіɪ і ɜɚɝɢ ɜɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 
ɲіɫɬь ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь (ɦɟɬɪ, ɤіɥɨɝɪɚɦ, ɫɟɤɭɧɞɚ, ɚɦɩɟɪ, ɝɪɚɞɭɫ 
Ʉɟɥьɜіɧɚ, ɤɚɧɞɟɥɚ) ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɢɧɢɰь ɞɥɹ ɦіɠɧɚɪɨɞɧɢɯ 
ɜіɞɧɨɫɢɧ. Нɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɱɥɟɧɚɦɢ Ɇɟɬɪɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰіʀ ɫɬɚɥɢ ɛɥɢ-
ɡьɤɨ 40 ɧɚɣɪɨɡɜɢɧɭɬіɲɢɯ ɞɟɪɠɚɜ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɢɣ ɤɨɦіɬɟɬ 
ɡ ɦіɪ і ɜɚɝɢ ɫɬɜɨɪɢɜ ɤɨɦіɫіɸ ɳɨɞɨ ɪɨɡɪɨɛɤɢ єɞɢɧɨʀ Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɢɧɢɰь. ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɞɟɪɠɚɥɚ ɧɚɡɜɭ Мɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɞɢɧɢɰь, ɫɤɨɪɨɱɟɧɨ ɋІ (SI — ɩɨɱɚɬɤɨɜі ɛɭɤɜɢ ɮɪɚɧɰɭɡьɤɨʀ ɧɚɡɜɢ 
Systeme Іnternational). 

ɍɯɜɚɥɟɧɧɹ Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ 1960 ɪɨɰі XI Ƚɟɧɟɪɚɥьɧɨɸ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰієɸ ɡ ɦіɪ і ɜɚɝɢ ɛɭɥɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɦ ɚɤɬɨɦ, 
ɹɤɢɣ ɡɚɤɪіɩɢɜ ɜɟɥɢɤɭ ɛɚɝɚɬɨɪіɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɰьɨɝɨ ɩɢɬɚɧɧɹ і ɭɡɚ-
ɝɚɥьɧɢɜ ɞɨɫɜіɞ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɨɪɝɚɧіɡɚɰіɣ ɡ ɦɟɬɪɨɥɨɝіʀ, ɫɬɚɧɞɚɪ-
ɬɢɡɚɰіʀ, ɮіɡɢɤɢ ɣ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧіɤɢ. 

Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɞɢɧɢɰь ɩɪɢɣɧɹɬɚ Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɢɦ ɫɨɸɡɨɦ 
ɮіɡɢɤіɜ, Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧіɱɧɨɸ ɤɨɦіɫієɸ ɬɚ іɧɲɢɦɢ 
ɦіɠɧɚɪɨɞɧɢɦɢ ɨɪɝɚɧіɡɚɰіɹɦɢ. Ɉɪɝɚɧіɡɚɰіɹ ɨɛ'єɞɧɚɧɢɯ ɧɚɰіɣ ɡ ɨɫɜі-
ɬɢ, ɧɚɭɤɢ і ɤɭɥьɬɭɪɢ (ɘНȿɋɄɈ) ɡɚɤɥɢɤɚɥɚ ɭɫі ɤɪɚʀɧɢ ɭɯɜɚɥɢɬɢ 
Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɞɢɧɢɰь. ɋьɨɝɨɞɧі 11η ɞɟɪɠɚɜ ɩɪɢєɞɧɚɥɢɫɹ 
ɞɨ Ɇɟɬɪɢɱɧɨʀ ɤɨɧɜɟɧɰіʀ, і ɜ ɛіɥьɲɨɫɬі ɤɪɚʀɧ ɫɢɫɬɟɦɚ ɋІ ɜɢɡɧɚɧɚ 
ɱɢɧɧɨɸ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɨ. 

ɍ 1981 ɪɨɰі ɜ ɋɊɋɊ ɭɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞіɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ȽɈɋɌ 8.417—81 

"Ɉɞɢɧɢɰі ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ", ɭ ɹɤɨɦɭ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ ɜɡɹɬɨ Ɇіɠɧɚɪɨ-
ɞɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɞɢɧɢɰь, і ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɨ ɞɨ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ. 

ɍ 1997 ɪɨɰі Дɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬ ɍɤɪɚʀɧɢ ɭɯɜɚɥɢɜ ɩɨɫɬɚɧɨɜɭ ɩɪɨ ɜɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɭ ɞɟɪɠɚɜі Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɢɧɢɰь ДɋɌɍ 36η1.097 
"Ɇɟɬɪɨɥɨɝіɹ. Ɉɞɢɧɢɰі ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ɉɫɧɨɜɧі ɨɞɢɧɢɰі ɮіɡɢɱ-
ɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɢɧɢɰь. Ɉɫɧɨɜɧі ɧɚɡɜɢ, ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ". 
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ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɢɧɢɰь ɋІ ɫɥіɞ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɬɚɤі: 
 ɭɧіɜɟɪɫɚɥьɧіɫɬь, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɧɚɭɰі, ɬɟɯɧіɰі і 

ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜі; 
 ɭɧіɮіɤɨɜɚɧіɫɬь ɨɞɢɧɢɰь ɞɥɹ ɜɫіɯ ɜɢɞіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ.  Ɍɚɤ, 

ɡɚɦіɫɬь ɤіɥьɤɨɯ ɨɞɢɧɢɰь ɬɢɫɤɭ (ɚɬɦ., ɦɦ. ɪɬ. ɫɬ., ɦɦ. ɜɨɞ. ɫɬ., ɛɚɪ ɬɚ 
іɧɲі) ɭ ɋІ ɜɢɡɧɚɧɚ єɞɢɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɬɢɫɤɭ — ɩɚɫɤɚɥь (ɉɚ); ɡɚ-
ɦіɫɬь ɤіɥьɤɨɯ ɨɞɢɧɢɰь ɪɨɛɨɬɢ ɣ ɟɧɟɪɝіʀ ɭɯɜɚɥɟɧɚ  ɨɞɢɧɢɰɹ — 

ɞɠɨɭɥь (Дɠ); 
 ɤɨɝɟɪɟɧɬɧіɫɬь (ɭɡɝɨɞɠɟɧіɫɬь) ɫɢɫɬɟɦɢ: ɤɨɟɮіɰієɧɬɢ ɩɪɨ- ɩɨɪɰіɣ-

ɧɨɫɬі ɭ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɪіɜɧɹɧɧɹɯ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯіɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɞɨɪіɜɧɸɸɬь ɨɞɢɧɢɰі; 

 ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɪɭɱɧɢɯ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɚ 
ɩɨɯіɞɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь; 

 ɱіɬɤɟ ɪɨɡɦɟɠɭɜɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰь ɦɚɫɢ (ɤіɥɨɝɪɚɦ) і ɫɢɥɢ  (ɧьɸ-
ɬɨɧ); 

 ɫɩɪɨɳɟɧɢɣ ɡɚɩɢɫ ɪіɜɧɹɧь і ɮɨɪɦɭɥ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜіɞɫɭɬɧɨɫɬі ɩɟɪɟ-
ɯіɞɧɢɯ ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɡ ɨɞɧієʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ іɧɲɭ; 

 ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɜɫі ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɢɧɢɰь; 
 ɫɩɪɢɹɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦіɠɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧіɱɧɢɯ ɬɚ 

ɟɤɨɧɨɦіɱɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤіɜ. 
 

2.4. ɈɋɇɈВɇІ ɈȾɂɇɂɐІ ɋɂɋɌȿɆɂ ɋІ 
 

ɍ 19η4 ɪɨɰі X Ƚɟɧɟɪɚɥьɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰіɹ ɡ ɦіɪ і ɜɚɝɢ ɡɚɬɜɟɪɞɢɥɚ 
ɨɫɧɨɜɧі ɨɞɢɧɢɰі Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɢɧɢɰь, ɹɤі ɦɚɸɬь ɨɯɨɩ-
ɥɸɜɚɬɢ ɜɫі ɝɚɥɭɡі ɧɚɭɤɢ і ɬɟɯɧіɤɢ, ɛɭɬɢ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɨɯіɞɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɡɪɭɱɧіɫɬь ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɢɦі-
ɪɸɜɚɧь і ɜіɞɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ і ɟɬɚɥɨɧіɜ ɡ 
ɧɚɣɛіɥьɲɨɸ ɬɨɱɧіɫɬɸ. 

ɍ 1971 ɪɨɰі XIV Ƚɟɧɟɪɚɥьɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰіɹ ɡ ɦіɪ і ɜɚɝɢ ɡɚɬɜɟɪɞɢɥɚ 
ɫьɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɭ ɨɞɢɧɢɰɸ ɤіɥьɤɨɫɬі ɪɟɱɨɜɢɧɢ — ɦɨɥь. 

Ɉɫɧɨɜɧі ɨɞɢɧɢɰі ɫɢɫɬɟɦɢ ɋІ ɡі ɫɤɨɪɨɱɟɧɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ 
ɭɤɪɚʀɧɫьɤɢɦɢ ɬɚ ɥɚɬɢɧɫьɤɢɦɢ ɛɭɤɜɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧі ɭ ɬɚɛɥ. 2.1. 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɞɨ ɪіɲɟɧɧɹ Ƚɟɧɟɪɚ-
ɥьɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰіʀ ɡ ɦіɪ і ɜɚɝɢ: 

ɦɟɬɪ — ɞɨɜɠɢɧɚ, ɹɤɚ ɞɨɪіɜɧɸє 1 650 763,73 ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥі ɭ 
ɜɚɤɭɭɦі ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɦіɠ ɪіɜɧɹɦɢ 2p і 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

Ɉɫɧɨɜɧі ɨɞɢɧɢɰі ɫɢɫɬɟɦɢ ɋІ 

5d (ɨɪɚɧɠɟɜɚ ɥіɧіɹ) ɚɬɨɦɚ ɤɪɢɩɬɨɧɭ 86; 

ɤɿɥɨɝɪɚɦ — ɨɞɢɧɢɰɹ ɦɚɫɢ, ɳɨ ɞɨɪіɜɧɸє ɦɚɫі Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ ɤіɥɨɝɪɚɦɚ; 

ɫɟɤɭɧɞɚ — 9 192 631 770 ɩɟɪіɨɞіɜ ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɦіɠ 
ɞɜɨɦɚ ɧɚɞɬɨɧɤɢɦɢ ɪіɜɧɹɦɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɚɬɨɦɚ ɰɟɡіɸ-133;  

ɚɦɩɟɪ — ɫɢɥɚ ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɢɣ, ɩɪɨɯɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ ɩɚ-
ɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɩɪɹɦɨɥіɧіɣɧɢɯ ɩɪɨɜіɞɧɢɤɢ ɧɟɫɤіɧɱɟɧɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ і ɡɚ-
ɧɚɞɬɨ ɦɚɥɨɝɨ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪіɡɭ, ɳɨ ɪɨɡɦіɳɟɧі ɧɚ ɜіɞɫɬɚɧі ɦɟɬɪɚ 
ɨɞɢɧ ɜіɞ ɨɞɧɨɝɨ ɭ ɜɚɤɭɭɦі ɜɡɚєɦɨɞіɸɬь ɦіɠ ɫɨɛɨɸ ɡ ɫɢɥɨɸ ɜ 2·10

-7
 Н 

ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ ɦɟɬɪ ɞɨɜɠɢɧɢ; 
ɤɟɥьɜɿɧ — ɨɞɢɧɢɰɹ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦіɱɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ — 1/273,16 

ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦіɱɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɬɪіɣɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɜɨɞɢ; 
ɤɚɧɞɟɥɚ — ɫɢɥɚ ɫɜіɬɥɚ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɦіɧɸєɬьɫɹ ɡ ɩɥɨɳі ɭ 1/600 000 

ɦ2
 ɩɟɪɟɪіɡɭ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɱɚ ɭ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɞɨ ɰьɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪіɡɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɡɚɬɜɟɪɞіɧɧɹ ɩɥɚɬɢɧɢ ɬɚ ɬɢɫɤɭ 
101 32η ɉɚ; 

ɦɨɥь — ɤіɥьɤіɫɬь ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ ɜɦіɳɭє ɫɬіɥьɤɢ ɠ ɦɨɥɟɤɭɥ (ɚɬɨ-
ɦіɜ, ɱɚɫɬɢɧɨɤ), ɫɤіɥьɤɢ ɜɦіɳɭєɬьɫɹ ɚɬɨɦіɜ ɭ ɧɭɤɥіɞі ɜɭɝɥɟɰɸ-12 

ɦɚɫɨɸ ɜ 0,012 ɤɝ. 
 

2.5. ɉɈɏІȾɇІ ɈȾɂɇɂɐІ ɋɂɋɌȿɆɂ ɋІ 
Ʉɪіɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɋІ є ɜɟɥɢɤɚ ɝɪɭɩɚ ɩɨɯіɞɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь, ɹɤі 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤіɜ ɦіɠ ɮіɡɢɱɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɚɦɢ ɚɛɨ ɠ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. ȼіɞɩɨɜіɞɧі 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
Ɉɞɢɧɢɰɹ 

ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ 

ɋɤɨɪɨɱɟɧі ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɞɢɧɢɰь 

ɍɤɪɚʀɧɫьɤі Ʌɚɬɢɧɫьɤі  
Дɨɜɠɢɧɚ  ɦɟɬɪ  ɦ  m  
Ɇɚɫɚ  ɤіɥɨɝɪɚɦ  ɤɝ  kg 
ɑɚɫ  ɫɟɤɭɧɞɚ  ɫ  s 

ɋɢɥɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ  ɚɦɩɟɪ  Ⱥ  Ⱥ  

Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦіɱɧɚ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚ  ɤɟɥьɜіɧ  Ʉ  Ʉ  

ɋɢɥɚ ɫɜіɬɥɚ  ɤɚɧɞɟɥɚ  ɤɞ  ɤd  
Ʉіɥьɤіɫɬь ɪɟɱɨɜɢɧɢ  ɦɨɥь  ɦɨɥь  mol  
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ɩɨɯіɞɧі ɨɞɢɧɢɰі ɋІ ɜɢɜɨɞɹɬьɫɹ іɡ ɪіɜɧɹɧь ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦіɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. 
Зɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɭɬɜɨɪɟɧі ɩɨɯіɞɧі ɨɞɢɧɢɰі ɞɥɹ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɱɚɫɭ, ɦɟɯɚɧіɱɧɢɯ, ɬɟɩɥɨɜɢɯ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ, ɦɚɝɧіɬɧɢɯ, 
ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ, ɫɜіɬɥɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧ іɨɧіɡɭɸɱɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦі-
ɧɸɜɚɧɧɹ (ɞɨɞɚɬɨɤ 1). 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɚ ɩɨɯіɞɧɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟ-
ɦɢ ɋІ є ɳɟ ɩɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧі ɨɞɢɧɢɰі (ɞɨɞɚɬɨɤ 2). ȼɨɧɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨ-
ɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɭ ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɨɦɭ ɠɢɬɬі. Ʉɪіɦ ɧɚɡɜɚɧɢɯ, є ɳɟ ɩɨɡɚɫɢɫ-
ɬɟɦɧі ɨɞɢɧɢɰі ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ (ɦɨɪɫьɤɚ ɦɢɥɹ, ɹɤɚ ɞɨɪі-
ɜɧɸє — 18η2 ɦ, ɝɟɤɬɚɪ — 10 000 ɦ2, ɚɪ — 100 ɦ2, ɛɚɪ — 10

5
 ɉɚ ɬɚ 

іɧ.), ɚ ɬɚɤɨɠ ɜіɞɧɨɫɧі ɬɚ ɥɨɝɚɪɢɮɦіɱɧі ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
2.6. ɄɊȺɌɇІ ɌȺ ɑȺɋɌɂɇɇІ ɈȾɂɇɂɐІ 

Нɚɣɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧіɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɪɚɬɧɢɯ ɬɚ ɱɚɫɬɢɧ-
ɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь є ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɭ ɦɟɬɪɢɱɧіɣ ɫɢɫɬɟɦі ɦіɪ ɞɟɫɹɬɤɨɜɚ ɤɪɚɬ-
ɧіɫɬь ɦіɠ ɜɟɥɢɤɢɦɢ і ɦɚɥɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ. Дɟɫɹɬɤɨɜі ɤɪɚɬɧі ɬɚ 
ɱɚɫɬɢɧɧі ɨɞɢɧɢɰі ɜіɞ ɨɞɢɧɢɰь ɋІ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɦɧɨɠɧɢɤіɜ ɬɚ ɩɪɢɫɬɚɜɨɤ ɜіɞ 10+18

 ɞɨ 10-24(ɬɚɛɥ. 2.2). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

Ɇɧɨɠɧɢɤɢ і ɩɪɢɫɬɚɜɤɢ ɞɥя ɭɬɜɨɪɟɧɧя 

ɤɪɚɬɧɢɯ ɬɚ ɱɚɫɬɢɧɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь 

Ɇɧɨɠɧɢɤ 

ɉɪɢɫɬɚɜɤɚ 

Нɚɡɜɚ 
ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɍɤɪɚʀɧɫьɤɟ Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɟ 

1 2 3 4 

1000000000000000000 - 1018 

1000000000000000 = 1015 1000000000000 = 

1012  

1000000000 = 109  

1000000=106 

1000=103 

100=102 

10=101 

0,1=10-1 

0,01=10-2 

0,001=10-3 

0,000001=10-6 

0,000000001=10-9 

0,000000000001=10-12 

0,000000000000001=10-15 

0,000000000000000001=10-18 

0,000000000000000000001=10-21 

0,000000000000000000000001=10-24 

ɟɤɫɚ 
ɩɟɬɚ 
ɬɟɪɚ 
ɝіɝɚ 
ɦɟɝɚ 

ɤіɥɨ  

ɝɟɤɬɨ 

ɞɟɤɚ 

ɞɟɰɢ 

ɫɚɧɬɢ 

ɦіɥі 
ɦіɤɪɨ 

ɧɚɧɨ 

ɩіɤɨ 

ɮɟɦɬɨ 

ɚɬɬɨ 

ɡɟɧɬɨ 

ɣɨɤɬɨ 

ȿ  
ɩ  
Ɍ  
Ƚ 

Ɇ  

ɤ 

ɝ 

ɞɚ 

ɞ 

ɫ 

ɦ 

ɦɤ 

ɧ 

ɩ 

ɮ 

ɚ 

ɡɩ 

ɣ 

ȿ 

ɪ 

Ɍ  
G  

Ɇ 

k 

h 

da 

d 

c 

m 

µ 

n 

p 
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y  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 

3. ɉɈɏɂȻɄɂ ВɂɆІɊɘВȺɇЬ 

 
3.1. ЗȺȽȺɅЬɇІ ɉɈɇəɌɌə ɌȺ ВɂЗɇȺɑȿɇɇə 

 

ȼ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɨɞɟɪɠɭɸɬьɫɹ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ, ɹɤі є ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɸ ɨɰіɧɤɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɦіɪɸєɬьɫɹ. ɉɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧі і ɜɢɩɚɞɤɨɜі ɩɨɯɢɛɤɢ ɬɚ ɩɪɨɦɚɯɢ. 

ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ є ɧɟɞɨɥіɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɩɪɢ-
ɥɚɞɭ, ɡɦіɳɟɧɧɹ «ɧɭɥɹ» ɲɤɚɥɢ, ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥіɫɬь ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɜɢɦіɪɭ. Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥіɧіɣɤɚ ɧɟ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ «0», ɫɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥі ɜɢɦіɪɸєɬьɫɹ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɨɦ, ɚɥɟ ɩɪɢ ɜіɞɫɭɬɧɨɫɬі 
ɹɤɨɝɨ ɫɬɪіɥɤɚ ɱɢ іɧɲɢɣ ɩɨɤɚɠɱɢɤ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɟ ɡɧɚ-
ɯɨɞɢɥɢɫь ɧɚ «0», ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɢɣ ɧɟɬɨɱɧɨ 
ɬɚ ɧɟ ɩɪɨɣɲɨɜ ɦɟɬɪɨɥɨɝіɱɧɨʀ ɩɨɜіɪɤɢ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧі ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɨɠɧɚ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɱɢ ɭɧɢɤɧɭɬɢ, ɹɤɳɨ ɩɪɢɥɚɞ ɜіɞɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɬɨɱɧіɲɟ, ɜɢɛ-
ɪɚɬɢ ɛіɥьɲ ɞɨɫɤɨɧɚɥɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь. Ɉɰіɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɩɨɯɢɛɨɤ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ ɩɪɨɜɨɞɢɬь, ɚɧɚɥіɡɭɸɱɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬі 
ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɩɚɫɩɨɪɬɧɭ ɝɨɬɨɜɧіɫɬь ɩɪɢɥɚɞіɜ і 
ɡɪɨɛɢɜɲɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧі ɞɨɫɥіɞɢ ɧɚ ɟɬɚɥɨɧɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ. Ɍɨɦɭ є ɩіɞɫɬɚɜɢ 
ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧі ɩɨɯɢɛɤɢ є ɞɨɫɢɬь ɦɚɥɢɦɢ і ɜɫі ɩɨɯɢɛɤɢ 
ɡɜɨɞɹɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ. 

Вɢɩɚɞɤɨɜі ɩɨɯɢɛɤɢ ɡ’ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɩіɞ ɞієɸ ɧɟ ɨɱіɤɭɜɚɧɢɯ (ɜɢɩɚɞ-
ɤɨɜɢɯ) ɩɪɢɱɢɧ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧі ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɜіɞɛɭɜɫɹ 
ɫɬɪɭɫ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɡɦіɧɚ ɜ ɩɪɢɦіɳɟɧɧі ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɜɨɥɨ-
ɝɨɫɬі, ɬɢɫɤɭ ɩɨɜіɬɪɹ. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬі ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɨɜɬɨɪɧі 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɞɚɸɬь ɞɟɳɨ ɪіɡɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ. Зɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɡɚɤɨɧɢ 
ɬɟɨɪіʀ іɦɨɜіɪɧɨɫɬі, ɞɚɧі ɩɨɯɢɛɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ і ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ. 

ɑɭɬɥɢɜɢɣ ɝɚɥьɜɚɧɨɦɟɬɪ, ɳɨ ɜɢɦіɪɸє ɫɢɥɭ ɫɬɪɭɦɭ 10-11Ⱥ, ɦɨɠɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɪіɡɧі ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɜɨɥɨɝɨɫ-
ɬі ɩɨɜіɬɪɹ – ɞɚɸɬь ɬɚɤɨɠ ɪіɡɧі ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Нɟɞɨɫɤɨɧɚɥіɫɬь ɨɪɝɚɧіɜ 
ɱɭɬɬɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɚ (ɡɨɪɭ, ɫɥɭɯɭ) ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜі ɩɨɯɢɛ-
ɤɢ. 

ɉɪɨɦɚɯɢ (ɝɪɭɛі ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь) – ɰɟ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɧь, ɹɤі іɫɬɨɬɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɩɨɯɢɛɤɭ, ɨɱіɤɭɜɚɧɭ ɩɪɢ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨ-
ɜɚɯ. ȼɨɧɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧі ɧɟɭɜɚɠɧіɫɬɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ ɧɟɩɪɚɜɢ-
ɥьɧɨ ɡɪɨɛɢɜ ɜɢɦіɪ ɚɛɨ ɧɟɜіɪɧɨ ɣɨɝɨ ɡɚɩɢɫɚɜ. ɉɪɢ ɩіɞɫɭɦɤɨɜіɣ ɨɰіɧɰі 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɬɚɤі ɩɨɦɢɥɤɨɜі ɞɚɧі ɫɥіɞ ɜіɞɤɢɧɭɬɢ ɬɚ ɩɪɢ-
ɜɟɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧі, ɬɚɤ ɡɜɚɧі, ɤɨɧɬɪɨɥьɧі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ. 
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Ɉɫɨɛɥɢɜɢɣ ɤɥɚɫ ɩɨɯɢɛɨɤ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɩɪɢɥɚɞɨɜі ɩɨɯɢɛɤɢ. ȼɨɧɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɩɚɫɩɨɪɬɨɦ ɬɚ іɧɫɬɪɭɤɰієɸ ɩɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
Дɨɩɭɫɬɢɦі ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɚɫɨɛіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ і ɪɟɝɭ-
ɥɸɸɬьɫɹ ɞɟɪɠɚɜɧɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ. ɐɟ ɬɚɤɨɠ ɜіɞɧɨɫɢɬьɫɹ і ɞɨ ɟɬɚɥɨ-
ɧіɜ. əɤɳɨ ɜіɞɨɦɨɫɬі ɩɪɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜіɞɫɭɬɧі, ɬɨ ɡɚ ɩɨɯɢɛɤɭ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɦɨɠɧɚ ɛɪɚɬɢ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɰіɧɢ ɩɨɞіɥɤɢ ɜɢɛɪɚ-
ɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɱɢ іɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɦіɥіɦɟɬɪɨɜɨʀ ɥіɧіɣɤɢ ɡ ɰіɧɨɸ ɩɨɞіɥɤɢ 1 ɦɦ ɩɪɢ-
ɥɚɞɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ Δɯ0=0,η ɦɦ; ɞɥɹ ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥя ɡ ɰіɧɨɸ ɩɨɞіɥɤɢ 
0,1 ɦɦ Δɯ0=0,0η ɦɦ; ɡ ɰіɧɨɸ ɩɨɞіɥɤɢ 0,0η ɦɦ Δɯ0=0,02η ɦɦ; ɞɥɹ 

ɦіɤɪɨɦɟɬɪɚ ɡ ɰіɧɨɸ ɩɨɞіɥɤɢ 0,01 ɦɦ ɩɪɢɥɚɞɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ Δɯ0=0,005 

ɦɦ. 
Дɥɹ ɩɪɢɥɚɞіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɭ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦіɧɸєɬьɫɹ 

ɫɬɪɢɛɤɨɦ (ɫɟɤɭɧɞɨɦіɪ) ɩɪɢɥɚɞɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɞɨɪіɜɧɸє ɜɟɥɢɱɢɧі 
ɫɬɪɢɛɤɚ. Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɦɟɯɚɧіɱɧɨɝɨ ɫɟɤɭɧɞɨɦіɪɚ Δt0=0,2 ɫ ɚɛɨ 0,1 
ɫ, ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɦіɥіɫɟɤɭɧɞɨɦіɪіɜ Δt0=0,01 ɫ ɚɛɨ Δt0= 0,001 ɫ. 

ɉɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɞɥɹ ɜɚɠіɥьɧɢɯ ɚɧɚɥіɬɢɱ-
ɧɢɯ ɬɟɪɟɡ. ȼɨɧɚ ɞɨɪіɜɧɸє ɩɨɥɨɜɢɧі ɦɚɫɢ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɪіɡɧɨɜɚɠɤɢ, 
ɹɤɚ ɥɟɞь ɩɨɦіɬɧɨ ɜɢɜɨɞɢɬь ɬɟɪɟɡɢ іɡ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪіɜɧɨɜɚɝɢ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧі ɩɪɢɥɚɞіɜ ɡ ɛɚɝɚɬɨɦɟɠɨɜɢɦɢ ɲɤɚɥɚɦɢ ɫɥіɞ ɬɚ-
ɤɨɠ ɩіɞɛɢɪɚɬɢ ɦɟɠі ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɳɨɛ ɫɬɪіɥɤɚ ɱɢ ɩɨɤɚ-
ɠɱɢɤ ɜіɞɯɢɥɢɥɚɫь ɛіɥьɲɟ, ɧіɠ ɡɚ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɲɤɚɥɢ(0,7-0,9 ɜɫієʀ ʀʀ 
ɞɨɜɠɢɧɢ). 

əɤɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɛіɥьɲɚ ɡɚ ɩɪɢɥɚɞɨɜɭ, ɬɨ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɡɛі-
ɥьɲɢɬɢ ɱɢɫɥɨ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, ɳɨɛ ʀʀ ɡɦɟɧɲɢɬɢ.  

Ɇɟɬɨɞɢɱɧі ɩɨɯɢɛɤɢ – ɰɟ ɫɤɥɚɞɨɜі ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ, ɞɠɟ-
ɪɟɥɨɦ ɹɤɢɯ є ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥіɫɬь ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɨɛɪɚɯɭɧɤіɜ, ɨɛɦɟɠɟɧіɫɬь ɬɨɱɧɨɫɬі ɩɟɜɧɢɯ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬ. 

 

3.2. ȺȻɋɈɅɘɌɇІ, ВІȾɇɈɋɇІ ɌȺ ɉɊɂВȿȾȿɇІ ɉɈɏɂȻɄɂ 
ВɂɆІɊɘВȺɇЬ ɎІЗɂɑɇɈȲ ВȿɅɂɑɂɇɂ 

 
Зɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɪɚɠɟɧɧɹ, ɡɦіɫɬɨɦ і ɤɪɢɬɟɪієɦ ɨɰіɧɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬі ɜɢ-

ɦіɪɸɜɚɧь ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɞіɥɹɸɬь ɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧі ɬɚ ɜіɞɧɨɫɧі. 
ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤі є ɧɚɛɥɢɠɟ-

ɧɨɸ ɨɰіɧɤɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɦіɪɸєɬьɫɹ. Ɇɟɬɨɸ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ є ɧɟ 
ɬіɥьɤɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɚ ɣ 
ɨɰіɧɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь. Ɉɰіɧɸɸɬь ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜіɞ ɞіɣɫɧɨɝɨ ɲɥɹɯɨɦ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɬɚ ɜіɞɧɨɫɧɨʀ 
ɩɨɯɢɛɨɤ. 

Ɇɨɞɭɥь ɪіɡɧɢɰі (ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ) ɦіɠ ɜɢɦіɪɹɧɢɦ і ɞіɣɫɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ: 

 

ɞxxx                                          (3.1.) 

Іɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿɫɬx - ɰɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ іɞɟ-
ɚɥьɧɨ ɜіɞɨɛɪɚɠɚє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɨɛ’єɤɬɭ ɹɤ ɭ ɤіɥьɤіɫɧɨɦɭ ɬɚɤ і ɜ ɹɤіɫ-
ɧɨɦɭ ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹɯ і ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɡɚɫɨɛіɜ ɧɚɲɨɝɨ 
ɩіɡɧɚɧɧɹ ɬɚ є ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ іɫɬɢɧɨɸ ɞɨ ɹɤɨʀ ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɫɩɨɫɬɟɪі-
ɝɚɱ, ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ, ɧɚɦɚɝɚɸɱɢɫь ɜɢɪɚɡɢɬɢ ʀʀ ɹɤ ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɉіɞ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧяɦ ɞx ɫɥіɞ ɪɨɡɭɦіɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟ-

ɥɢɱɢɧɢ, ɡɧɚɣɞɟɧɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ, ɹɤɟ ɧɚɫɬіɥьɤɢ ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɞɨ 
іɫɬɢɧɧɨɝɨ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɡɚɦіɫɬь 
іɫɬɢɧɧɨɝɨ. ȼ ɹɤɨɫɬі ɞіɣɫɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɛɱɢɫɥɟɧі ɡɚ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɩɨɤɚɡɢ ɟɬɚɥɨɧіɜ, 
ɡɪɚɡɤɨɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞіɜ і ɬɨɱɧіɲɢɯ ɬɟɯɧіɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя є ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɸ ɨɰіɧɤɨɸ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɭ-
ɤɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ і ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɦɟɬɨɞіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ, ɬɟɯɧіɱɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛіɜ, ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɪɝɚɧіɜ ɱɭɬɬɹ ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚɱɚ, ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɣ ɫɚɦɢɯ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

ɉɨɯɢɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя – ɰɟ ɱɢɫɥɨ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє 
ɦɨɠɥɢɜі ɦɟɠі ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬі ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Зɧɚɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɟ є ɞɨɫɬɚɬɧіɦ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɰіɧɸ-
ɜɚɬɢ ɹɤіɫɬь ɬɚ ɬɨɱɧіɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь. Ɍɨɦɭ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɳɟ 
ɜіɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ, ɹɤɚ ɞɨɪіɜɧɸє ɜіɞɧɨɲɟɧɧɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 
ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ xxx / . ȼіɞɧɨɫɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ 
ɜɢɪɚɠɚɸɬь ɭ ɜіɞɫɨɬɤɚɯ: 

 %100
x

x
x                                     (3.2.) 

ȼ ɛіɥьɲɨɫɬі ɜɢɩɚɞɤіɜ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬі ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦі-
ɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞіɜ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ  n - ɰɟ 
ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚ-
ɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ: 

 
maxx

x
n                                            (3.3) 
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Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬі ɩɪɢɥɚɞɭ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɞɨɪіɜɧɸє ɩɪɢɜɟɞɟɧіɣ ɩɨɯɢɛɰі, 
ɜɢɪɚɠɟɧіɣ ɭ ɜіɞɫɨɬɤɚɯ. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ: 

maxxx n                                         (3.4) 

Віɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя ɡɦіɧɸєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɦіɧі ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x : 

 
x

x

x

x n max                                       (3.5) 

ȼɨɧɚ ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɩɪɢ maxxx і ɞɨɪіɜɧɸє ɩɪɢɜɟɞɟɧіɣ ɩɨɯɢɛɰі. ɉɪɢ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧі ɜɟɥɢɱɢɧɢ  x  ɰɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫɹ і ɤɨɥɢ 0x , ɬɨ 

. Зɜіɞɫɢ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɩіɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬі ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, 
ɩɨɬɪіɛɧɨ ɩіɞɛɢɪɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɳɨɛ ɩɪɢ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɫɬɪіɥɤɚ ɣɨɝɨ ɜіɞɯɢɥɢɥɚɫь ɦɚɣɠɟ ɧɚ ɜɫɸ ɲɤɚɥɭ. əɤɳɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɛɚɝɚɬɨɦɟɠɨɜɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɬɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɣɨɝɨ ɬɪɟɛɚ 
ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɧɚ ɧɚɣɛіɥьɲɭ ɦɟɠɭ, ɳɨɛ ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɛɭɥɢ ɦіɧіɦɚɥь-
ɧɢɦɢ. ɉіɫɥɹ ɩіɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɨɥɚ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɦɟɠ ɫɬɚɜɢɬьɫɹ ɜ ɬɚɤɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɳɨɛ ɫɬɪіɥɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɥɚɫь ɜ ɞɪɭɝіɣ ɩɨɥɨɜɢɧі ɲɤɚɥɢ. 

Ʉɪіɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɜɢɛɨɪі ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɨɬɪіɛɧɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɨɩіɪ. ȼɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜ ɫɯɟɦɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɤɨɥɚ. 

Ɍɚɤ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɜ ɤɨɥɨ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨ, ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɦɚɬɢ ɦɚɥɢɣ ɨɩіɪ ɜ ɩɨɪіɜɧɹɧɧі ɡ іɧɲɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɤɨɥɚ. 

Вɨɥьɬɦɟɬɪ ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɞіɥɹɧɰі ɤɨɥɚ, ɬɨɦɭ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɦɚɬɢ ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɩіɪ ɜ ɩɨɪіɜɧɹɧɧі ɡ ɨɩɨɪɨɦ ɞіɥɹɧɤɢ ɤɨɥɚ. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤіɥ є ɦɚɝɚɡɢɧ ɨɩɨɪіɜ, ɳɨ ɹɜ-
ɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɚɛіɪ ɤɨɬɭɲɨɤ ɞɪɨɬɭ ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ, ɹɤі ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟ-
ɦɢɤɚɬɢɫь, ɬɨɛɬɨ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɬɨɣ ɱɢ іɧɲɢɣ ɤɚɥі-
ɛɪɨɜɚɧɢɣ ɨɩіɪ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰіɹ ɦɚɝɚɡɢɧɭ ɨɩɨɪіɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪіɡɧɨɸ, ɚɥɟ ɧɚɣɱɚɫɬіɲɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɟɤɚɞɧі ɦɚɝɚɡɢɧɢ ɨɩɨɪіɜ, ɞɟ ɤɨɠɧɚ ɤɨɬɭɲɤɚ ɦɚє 
ɨɩіɪ 10n

 Ɉɦ, ɚ ɤɨɠɟɧ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɦɚє 10 ɩɨɥɨɠɟɧь. Ɉɩіɪ, ɹɤɢɣ ɧɚɛɢ-
ɪɚєɬьɫɹ ɤɨɠɧɢɦ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɟɦ ɞɨɪіɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ ɩɨɤɚɡɭ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ 
ɧɚ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɣ ɦɧɨɠɧɢɤ, ɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɩіɪ ɦɚɝɚɡɢɧɭ ɞɨɪіɜɧɸє ɫɭɦі 
ɨɩɨɪіɜ, ɧɚɛɪɚɧɢɯ ɜɫіɦɚ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚɦɢ. 

ɉɨɯɢɛɤɚ ɨɩɨɪɭ ɦɚɝɚɡɢɧɭ ɨɩɨɪіɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɣɨɝɨ ɤɥɚɫɨɦ ɬɨɱɧɨ-
ɫɬі. Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬі ɦɚɝɚɡɢɧɭ – ɰɟ ɜіɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ, ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɭ 
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ɜіɞɫɨɬɤɚɯ. Віɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɚɝɚɡɢɧɭ ɨɩɨɪіɜ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɩɨɪɭ. Ɍɨɦɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɚɝɚɡɢɧɭ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫɹ 
ɡі ɡɛіɥьɲɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡɚ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧ-
ɧɹɦ: 

RR                                                (3.6) 

 

 

3.3. ɈȻɑɂɋɅȿɇɇə ɉɈɏɂȻɈɄ ɉɊəɆɂɏ ВɂɆІɊɘВȺɇЬ 

 

ɉɪяɦɢɦɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧяɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɚɤі, ɤɨɥɢ ɲɭɤɚɧɚ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɢɥɚɞɭ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫі ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜі, ɬɚɤ і ɫɢɫɬɟɦɚ-
ɬɢɱɧі ɩɨɯɢɛɤɢ. Дɥɹ ɨɰіɧɤɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 
ɞɟɤіɥьɤɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь (ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰі 3-η). Ȼіɥьɲɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɜɢɦіɪɸɜɚɧь 
ɡɦɟɧɲɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɬɨɦɭ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɬьɫɹ ɨɰіɧɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ. Дɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱ-
ɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɩɨɬɪіɛɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫь ɬɚɤɢɯ ɩɨɪɚɞ: 
 ɡɚɫɨɛɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɪɨɝɨ 

ɡɚ ɩɪɢɩɢɫɨɦ ɜ іɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɚɛɨ ɧɚ ɲɤɚɥі ɩɪɢɥɚɞɭ і ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ ɭɦɨɜɚɯ; 

 ɛɭɬɢ ɭɜɚɠɧɢɦ ɭ ɩɪɨɰɟɫі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɞɨɫɢɬь ɜɟɥɢɤɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɞɚє 

ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ ɫɩɪɚɜɠɧьɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɍɚɤɟ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɞɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɬɟɨɪіʀ іɦɨɜіɪɧɨɫɬі. Іɦɨɜі-
ɪɧіɫɬь (Ɋ) ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜіɞɧɨɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɨɹɜɢ ɞɚɧɨɝɨ ɹɜɢɳɚ, ɤɨɥɢ 
ɱɢɫɥɨ ɞɨɫɥіɞіɜ ɩɪɹɦɭє ɞɨ ɧɟɫɤіɧɱɟɧɧɨɫɬі. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ 
ɞɟɤɿɥьɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɹɤі ɞɚɥɢ ɬɚɤі ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x : 

( nxxxxx 4321 ,,, ). Зɧɚɯɨɞɹɬь ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ (ɫɟɪɟɞɧє ɜɢɛі-
ɪɤɨɜɟ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜіɞ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ n ɜɢɦіɪɸɜɚɧь: 

n

i

i
n x

nn

xxxxx
x

1

4321 1
                     (3.7) 

і ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ: 
.,, 2211 xxxxxxxxx nn                  (3.8) 

ɋɟɪɟɞɧɸ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɲɭɤɚєɦɨ ɹɤ ɫɟɪɟɞ-
ɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɦɨɞɭɥіɜ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɩɨɯɢ-
ɛɨɤ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɲɢɪɸɸɱɢ ɱɢɫɥɨɜɢɣ іɧɬɟɪɜɚɥ, ɜ ɹɤɢɣ 
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ɩɨɜɢɧɧі ɩɨɬɪɚɩɥɹɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ x . ȼ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ ɡɛіɥьɲɭєɦɨ іɦɨɜіɪ-
ɧіɫɬь ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ x ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ іɧɬɟɪɜɚɥ xxxx , , ɞɟ: 

n

i

i
n x

nn

xxx
x

1

21 1)( 
                   (3.9) 

Зɧɚɤ « » ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɹɤ ɜ ɛіɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ, ɬɚɤ 
і ɜ ɛіɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ x  (ɪɢɫ.3.1). Зɧɚɱɟɧɧɹ xxxxxx 21 ;  

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɨɣ ɞɨɜіɪɱɢɣ іɧɬɟɪɜɚɥ, ɜ ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɨɩɚɫɬɢ ɬɨɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x  ɡ ɩɟɜɧɨɸ іɦɨɜіɪɧіɫɬɸ (ɧɚɞіɣ-
ɧіɫɬɸ). 
 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 3.1. Дɨɜіɪɱɢɣ іɧɬɟɪɜɚɥ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

x : xxxxx  

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ x  є ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɝɪɚɧɢɰі 
ɞɨɜіɪɱɨɝɨ іɧɬɟɪɜɚɥɭ. Ɉɬɠɟ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɬɟɨɪіʀ 
іɦɨɜіɪɧɨɫɬі – ɰɟ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɞɨɜіɪɱɨɝɨ іɧɬɟɪɜɚɥɭ. 

Віɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ 
x

x
 і ɬɨɞі ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɪɟ-

ɡɭɥьɬɚɬ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞі: 

 %100;
x

x
xxx                            (3.10) 

ɐɟɣ ɡɚɩɢɫ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɲɭɤɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ x  ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 

xxxxx  ɚɛɨ ɝɪɚɮіɱɧɨ ɧɚ ɱɢɫɥɨɜіɣ ɨɫі (ɪɢɫ. 3.1.). ȼɢɯіɞ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚ ɜɤɚɡɚɧі ɦɟɠі ɦɨɠɥɢɜɢɣ, ɚɥɟ іɦɨɜіɪɧіɫɬь 
ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɧɟɜɟɥɢɤɚ. 

ɉɨɤɚɠɟɦɨ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞі, ɹɤ ɨɛɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɜɢɛіɪɤɨɜɭ ɩɨɯɢ-
ɛɤɭ. Нɟɯɚɣ ɜɢɦіɪɸєɦɨ ɜіɞɫɬɚɧь S , ɹɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɤɭɥьɤɚ ɡɚ ɱɚɫ ɦіɠ 
ɞɜɨɦɚ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɢɦɢ ɭɞɚɪɚɦɢ ɦɟɬɪɨɧɨɦɚ і ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɫɥіɞɭɸɱі 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ: .4.5;2.6;6.5 321 ɫɦSɫɦSɫɦS  

ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɩɪɨɣɞɟɧɨɝɨ ɤɭɥьɤɨɸ 
ɲɥɹɯɭ ɛɭɞɟ: 

xx xxx0 
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ɫɦSSS
S 7.5

3

4.52.66.5

3

321  

ɉɨɯɢɛɤɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь: 
;1.07.56.511 ɫɦSSS  

;5.07.52.622 ɫɦSSS  

.3.07.54.533 ɫɦSSS  

ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɬɚɤ: 

)(3)(3.0
3

3.05.01.0

3

321 ɦɦɫɦSSS
S  

Дɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɲɥɹɯɭ S , ɩɪɨɣɞɟɧɨɝɨ ɤɭɥьɤɨɸ, ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫь ɦіɥіɦɟɬɪɨɜɚ ɥіɧіɣɤɚ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɩɪɢɥɚɞɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɪіɜɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧі ɰіɧɢ ɩɨɞіɥɤɢ, ɬɨɛɬɨ 0,η ɦɦ,  ɬɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɜ 3 ɦɦ ɦɚɣɠɟ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɛɭɞɟ ɛіɥьɲɨɸ ɡɚ ɩɪɢɥɚɞɨɜɭ. Ɍɨɦɭ 
ɩɨɬɪіɛɧɨ ɡɛіɥьɲɢɬɢ ɱɢɫɥɨ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, ɳɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ 
ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɞɨɜɠɢɧɢ ɲɥɹɯɭ S , ɩɪɨɣɞɟɧɨɝɨ ɤɭɥьɤɨɸ, ɡɚ 
ɩɟɜɧɢɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ʀʀ ɪɭɯɭ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɹɤ: 
,)3.07.5()3.07.5( ɫɦSɫɦ  

ɚ ɤіɧɰɟɜɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя ɫɥіɞ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞі: 

%5

,3.07.5 ɫɦS
                                     (3.11) 

Ɍɨɱɧіɲɟ ɜɢɩɚɞɤɨɜɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɜɲɢ ɬɟɨɪіɸ 
іɦɨɜіɪɧɨɫɬі, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɜіɪɱɢɣ іɧɬɟɪɜɚɥ, ɜ ɹɤɢɣ ɡ 
ɩɟɜɧɨɸ іɦɨɜіɪɧіɫɬɸ, ɚɛɨ ɧɚɞіɣɧіɫɬɸ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɦіɪɹɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɉɨɥɨɜɢɧɚ ɰьɨɝɨ ɞɨɜіɪɱɨɝɨ іɧɬɟɪɜɚɥɭ є ɚɛɫɨɥɸ-
ɬɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ, ɹɤɚ ɪɟɚɥьɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰі. Дɥɹ 
ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɰɸ ɬɟɨɪіɸ ɛɟɡ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ʀʀ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ, ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧі ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɭ ɫɬɢɫɥɨ ɩɨɞɚєɦɨ ɨɫɧɨɜɧі 
ɩɨɧɹɬɬɹ і ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɹɦɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь. 

 
3.4. ɍɇɂɄɇȿɇɇə ɑɂ ВɊȺɏɍВȺɇɇə ɋɂɋɌȿɆȺɌɂɑɇɂɏ І 

ɈȻɑɂɋɅȿɇɇə ВɂɉȺȾɄɈВɂɏ ɉɈɏɂȻɈɄ ВɂɆІɊɘВȺɇɇə 
ɎІЗɂɑɇɂɏ ВȿɅɂɑɂɇ 

 

ȼ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɭ ɩɪɨɰɟɫі ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞіʀ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɱɢɧɧɢɤіɜ ɩɪɨ-
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ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜі , ɬɚɤ і ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧі  ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɧь: 

                                             (3.12) 

Ɉɰіɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ ɩɪɨɜɨɞɢɬь, 
ɚɧɚɥіɡɭɸɱɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬі ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɩɚɫɩɨɪɬɧɭ 
ɬɨɱɧіɫɬь ɩɪɢɥɚɞіɜ і ɩɪɨɜɨɞɹɱɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧі ɞɨɫɥіɞɢ. ȼɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ, 
ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧі ɩɨɯɢɛɤɢ є ɞɨɫɢɬь ɦɚɥɢɦɢ і ɜɫі ɩɨɯɢɛɤɢ ɡɜɨɞɹɬьɫɹ 
ɞɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ. 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧі ɩɨɯɢɛɤɢ  ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ і ɜɢɤɥɸɱɚɸɬьɫɹ 
іɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, ɹɤі ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɜіɞɤɨɪɢɝɨɜɚɧɢɦɢ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ X -ɜɢɦіɪɸɜɚɧь. ȼɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɞɨɪіɜɧɸє ɪіɡɧɢɰі ɦіɠ ɜіɞɤɨɪɢɝɨɜɚɧɢɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
іɫɬɢɧɧɢɦ ɚɛɨ ɠ ɞіɣɫɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɲɭɤɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ: 

ɞAXɚɛɨQX ;                           (3.13) 

ɉɪɢ ɜɢɤɥɸɱɟɧɧі ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ іɡ ɤɨɪɢɝɨɜɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ X  і 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ , ɚ ɫɚɦɟ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ A ɫɬɚє 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ: 

XA                                           (3.14) 

Ɋɚɧіɲɟ ɜɜɚɠɚɥɢ, ɳɨ ɱɢɫɥɨ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, ɯɨɱ і ɫɤіɧɱɟɧɧɟ, ɚɥɟ ɞɨ-
ɫɢɬь ɜɟɥɢɤɟ. Нɚɫɩɪɚɜɞі ɠ ɱɢɫɥɨ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɭ ɩɟɪɟɜɚɠɧіɣ ɛіɥьɲɨɫɬі 
ɧɟɜɟɥɢɤɟ і ɱɚɫɬɨ ɜ ɬɟɯɧіɰі ɬɚ ɜ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹɯ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ, ɹɤі ɞіɫɬɚɥɢ ɡ ɞɜɨɯ-ɬɪьɨɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

Ɍɟɨɪіɸ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɤɬɭ ɫɬɜɨɪɢɜ ɧіɦɟɰьɤɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ Ʉ.Ɏ.Ƚɚɭɫɫ ɭ ɩɟɪɲіɣ ɩɨɥɨɜɢɧі 
ɏІɏ ɫɬ. і ɜɨɧɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ, ɤɨɥɢ ɤіɥьɤіɫɬь ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɛɟɡɦɟɠɧɨ 
ɜɟɥɢɤɚ.- 

Ʉɥɚɫɢɱɧɚ ɬɟɨɪіɹ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɜ ɨɫɧɨɜі ɹɤɨʀ ɥɟɠɢɬь ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡ-
ɩɨɞіɥ, ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɚ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚɤɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɦɚɥɭ ɜɢɛіɪɤɭ. 

Дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ іɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɬɨɝɨ, ɳɨ іɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɥɟɠɢɬь ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɧɚɞіɣɧɨɝɨ іɧɬɟɪɜɚɥɭ, 
ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɜɢɛіɪɤɚɯ іɫɧɭє ɦɟɬɨɞ, ɹɤɢɣ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɪɨɡɩɨɞіɥі 
ɋɬьɸɞɟɧɬɚ (Ƚɨɫɫɟɬɚ). Нɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɏɏ ɫɬ. ɚɧɝɥіɣɫьɤɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤ і 
ɯіɦіɤ ȼ.ɋ.Ƚɨɫɫɟɬ ɨɩɭɛɥіɤɭɜɚɜ ɫɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩіɞ ɩɫɟɜɞɨɧіɦɨɦ «ɋɬьɸ-
ɞɟɧɬ» — ɫɬɭɞɟɧɬ.  

Нɚɨɱɧɢɦ є ɨɩɢɫ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɨɫɥі-
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ɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɭ і ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬɟɣ. ȼɨɧɚ ɩɨɡɧɚɱɚєɬь-
ɫɹ ɱɟɪɟɡ )(xPx

і ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ )(P . Ⱦɢɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧɚ ɮɭɧɤɰія 
ɪɨɡɩɨɞіɥɭ є ɩɨɯіɞɧɨɸ ɜіɞ іɧɬɟɝɪɚɥьɧɨʀ )(xFx

 ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ: 

d

xF
P

dx

xF
P x

x

)(
;

)(
                           (3.15) 

ɉіɞ іɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɸ ɮɭɧɤɰієɸ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟ-
ɠɟɧь ɫɥіɞ ɪɨɡɭɦіɬɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɬɨɝɨ, ɳɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ 

iX ɜ і-ɦɭ ɞɨɫɥіɞі ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɢɦ ɞɟɹɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

X ɜіɞ ɫɚɦɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x: 

.)( xXPxXPxF iix                (3.16) 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь 
iX ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜі ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɨɫі 

Ɉɯ ɦɨɠɭɬь ɧɚɛɥɢɠɚɬɢɫь ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Q ɡ ɥіɜɨɝɨ ɛɨɤɭ (ɪɢɫ.3.2, ɚ) ɚɛɨ 
ɠ ɪɨɡɦіɳɭɜɚɬɢɫь ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Q (ɪɢɫ.3.3, ɚ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ.3.2. Ⱥɫɢɦɟɬɪɢɱɧɟ ɪɨɡɦіɳɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь: 
ɚ – ɧɚ ɨɫі Ɉɏ;   ɛ – іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɮɭɧɤɰіɹ 
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Ɋɢɫ.3.3. ɋɢɦɟɬɪɢɱɧɟ ɪɨɡɦіɳɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь: 
ɚ – ɧɚ ɨɫі Ɉɏ;   ɛ – іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɮɭɧɤɰіɹ 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɦіɳɟɧɧі ɬɨɱɤɢ X' ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɩɨ ɨɫі Ɉɯ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬь ɬɨɝɨ, 
ɳɨ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɏi ɪɨɡɬɚɲɭɸɬьɫɹ ɥіɜіɲɟ ɜіɞ 
ɬɨɱɤɢ X', ɡɪɨɫɬɚє, ɚ іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɮɭɧɤɰіɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɨ ɧɚɛɥɢɠɚєɬь-
ɫɹ ɞɨ 1 (ɪɢɫ. 3.2, ɛ). 

ɉɪɢ X' =Q, ɤɨɥɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɪɨɡɦіɳɟɧі ɡ ɩɪɚɜɨɝɨ ɬɚ 
ɥіɜɨɝɨ ɛɨɤіɜ ɜіɞ Q (ɪɢɫ. 3.3, ɛ), іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɮɭɧɤɰіɹ ɦɚє ɬɨɱɤɭ ɩɟɪɟ-
ɝɢɧɭ, ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɩɨɞіɥ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜіɞɧɨɫɧɨ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɭ-
ɤɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɛɭɞɟ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɮɭɧɤ-
ɰіɹ ɞɚє ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɪɨɡɦіɳɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ Xɿ, ɜіɞ-
ɧɨɫɧɨ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Q. 

Ƚɪɚɮіɤ ɞɢɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɤɪɢɜɨɸ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, ɦɚє ɞɡɜɨɧɨɩɨɞіɛɧɭ ɮɨɪɦɭ ɡ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɪɢ X = 

Q  і ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɩɪɢ 0  (ɪɢɫ.3.4,ɚ) (ɪɢɫ.3.4,ɛ). 
Ɉɫɤіɥьɤɢ іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɮɭɧɤɰіɹ 1)(xF , ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɪіɜɧіɫɬь 

1)()( dPdxxPx
                    (3.17) 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɥɨɳɚ, ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɤɪɢɜɨɸ ɞɢɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ 
ɪɨɡɩɨɞіɥɭ і ɜіɫɫɸ ɚɛɫɰɢɫ, ɞɨɪіɜɧɸє 1, ɚ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ і ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɭ ɡɚɞɚɧɢɣ іɧɬɟɪ-
ɜɚɥ ɞɨɪіɜɧɸє ɰіɣ ɩɥɨɳі. 
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Ɋ(ɯ)                Ɋ(į) 

            
    ɚ 

Ɋɢɫ.3.4. Дɢɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧі ɮɭɧɤɰіʀ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ: 
ɚ – ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь; ɛ – ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ 

 

ȼɢɪɚɡɢ dP )( і dxxPx )(  ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɣɦɨɜɿɪɧɨ-
ɫɬɿ. ȼɨɧɢ ɞɨɪіɜɧɸɸɬь ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜі ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

 і  X ɦɨɠɭɬь ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɞɟɹɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ іɧɬɟɪɜɚɥɚɯ d і dɯ, ɬɨɦɭ 
ɩɨ ɮɨɪɦі ɤɪɢɜɨʀ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤі іɧɬɟɪɜɚɥɢ 
ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɛіɥьɲ ɱɢ ɦɟɧɲ іɦɨɜіɪɧі. Дɥɹ 
ɤɪɢɜɨʀ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɩɨɤɚɡɚɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ.3.4., 
ɛіɥьɲ іɦɨɜіɪɧі ɦɚɥі ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɹɤі ɥɟɠɚɬь ɧɚɜɤɨɥɨ 

0 . Ƀɦɨɜіɪɧіɫɬь ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧі ɧɚɜɤɨɥɨ 

іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, і ɜ ɦіɪɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɞɨ 
ɧьɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі ʀɯ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɪɨɫɬɚɸɬь. ɐɟ ɞɚє ɩɪɚɜɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɡɚ ɨɰіɧɤɭ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠіɧɧɹ ɮіɝɭɪɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ ɤɪɢɜɨɸ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ і 
ɜіɫɫɸ ɚɛɫɰɢɫ, ɧɚɡɜɚɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь: 

.dxxxPmXM xx                           (3.18) 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɪɚɡɭ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞіɜɚɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɱіɬɤіɲɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɩɨɯɢɛɨɤ. 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɪіɡɧɢɰɹ ɦіɠ ɦɚ-
ɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɞіɜɚɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɬɚ іɫ-
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ɬɢɧɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ: 
QXM

                                   (3.19)  
 

Вɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ — ɪіɡɧɢɰɹ ɦіɠ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɨɞɢɧɢɱ-
ɧɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ і ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞіɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚ-
ɬіɜ: 

XMX i                             (3.20) 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧь ɦɨɠɧɚ ɜɢɜɟɫɬɢ іɫɬɢɧɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ: 

                  

][XMQ                           (3.21) 

 

3.5. ɆɈɆȿɇɌɂ ВɂɉȺȾɄɈВɂɏ ɉɈɏɂȻɈɄ 

 

Ɏɭɧɤɰіɹ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɱɢ ɩɨɯɢɛɨɤ є 
ɭɧіɜɟɪɫɚɥьɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɩɢɫɭ ɪɨɡɦіɳɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨ-
ɯɢɛɨɤ ɧɚɜɤɨɥɨ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɪɨɬɟ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰіɣ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɞɨɫɢɬь ɤɨɩіɬɤɟ ɧɚɭ-
ɤɨɜɟ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ і ɫɤɥɚɞɧі ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɰɸ ɪɨɛɨɬɭ 

ɞɨɰіɥьɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰі ɬɚ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧі ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧіɱɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧіɤɢ. 

Зɧɚɱɧɨ ɱɚɫɬіɲɟ ɜɢɩɚɞɤɨɜі ɩɨɯɢɛɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɨɛɦɟɠɟɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɩɟɰіɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɹɤі ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɦɨ-
ɦɟɧɬɚɦɢ. 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɤ-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟ-
ɠɟɧь ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ іɧɬɟɝɪɚɥ ɜɢɞɭ 

],[)(][ k

x

k

k XMdxxPxXa                     (3.22) 

ɳɨ є ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɞіɜɚɧɧɹɦ ɫɬɟɩɟɧі X
k
. З ɜɢɪɚɡɭ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɡɛіɝɚєɬьɫɹ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɞіɜɚɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥь-
ɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь. 

Цɟɧɬɪɚɥьɧɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɤ-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟ-
ɪɟɠɟɧь ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ іɧɬɟɝɪɚɥ ɜɢɞɭ 

,)][()()(][ k

xx

k

xk mXMdxxPmxX         (3.23) 

ɹɤɢɣ є ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɞіɜɚɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (X — ɬɯ), ɬɨɛɬɨ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɤ-ʀ ɫɬɟɩɟɧі. 

Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ ɩɟɪɲɢɣ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ: 
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.0)()(][1 xxxxxx

k

x mmdxxpmdxxpdxpmxX (3.24) 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɟɪɲɢɣ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟ-
ɪɟɠɟɧь ɞɨɪіɜɧɸє ɧɭɥɸ. 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɫɩɨɞіɜɚɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь 
ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɞɪɭɝɢɣ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ — ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ 
ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɬɚ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, ɹɤɚ 
ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ][XD  і ][D : 

dPdxxPmx

MmXMDXD

xx )()()(

][)][(][][

22

22

              (3.25) 

Дɢɫɩɟɪɫɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɞɨɪіɜɧɸє ɞɢɫɩɟɪɫіʀ 
ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь і ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ʀɯ ɪɨɡɫіɸɜɚɧɧɹ 
ɜіɞɧɨɫɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨɞіɜɚɧɧɹ. Дɢɫɩɟɪɫіɹ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɡɪɨɫɬɚє ɡі 
ɡɛіɥьɲɟɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі dxP )( , ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢ-
ɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɬɨɛɬɨ ɡі ɡɛіɥьɲɟɧɧɹɦ ɪɨɡɫіɸɜɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь. 

əɤɳɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞіɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɭ ɦɟɯɚ-
ɧіɱɧіɣ іɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰіʀ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɚɛɫɰɢɫɭ ɰɟɧɬɪɭ ɬɹɠіɧ-
ɧɹ ɮіɝɭɪɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ ɤɪɢɜɨɸ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɬɚ ɜіɫɫɸ ɚɛɫɰɢɫ, ɬɨ ɞɢɫ-
ɩɟɪɫіɸ — ɹɤ ɦɨɦɟɧɬ іɧɟɪɰіʀ ɰієʀ ɮіɝɭɪɢ ɜіɞɧɨɫɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɨɫі, 
ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠіɧɧɹ. 

Дɢɫɩɟɪɫіɹ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɦɚє ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɢ, ɬɨɦɭ ɜɨɧɚ ɧɟɡɪɭɱɧɚ ɞɥɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. Зɧɚɱɧɨ ɱɚɫɬіɲɟ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ 
ɤɨɪɟɧɹ ɡ ɞɢɫɩɟɪɫіʀ, ɹɤɟ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɦ ɜɿɞɯɢ-
ɥɟɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь: 

n

i

ix
n

XD
1

2
)(

1

1
][                 (3.26) 

Дɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɨɡɫіɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɧɚɣ-
ɱɚɫɬіɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞіɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫіɹ, 
ɨɫɤіɥьɤɢ ɜɨɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚɣɜɚɠɥɢɜіɲі ɨɡɧɚɤɢ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ: ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ і ɫɬɟɩіɧь ɪɨɡɫіɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɧь ɜіɞɧɨɫɧɨ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

ɍ ɩɪɚɤɬɢɰі ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɪіɡɧі ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞі-
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ɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ: ɬɪɢɤɭɬɧɢɣ, ɬɪɚɩɟɰієɩɨɞіɛɧɢɣ, ɩɪɹɦɨɤɭɬ-
ɧɢɣ, ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ, ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ. ɉɪɨɬɟ ɧɚɣɛіɥьɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє 
ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ (ɡɚɤɨɧ Ƚɚɭɫɫɚ). Ƚɨɥɨɜɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜіɫɬь 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜіɧ є ɝɪɚɧɢɱɧɢɦ 
ɡɚɤɨɧɨɦ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬьɫɹ іɧɲі ɡɚɤɨɧɢ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɪɢ ɬɢɩɨ-
ɜɢɯ ɞɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɭɦɨɜɚɯ, ɩɪɢ n  . Ɍɟɨɪієɸ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬɟɣ 
ɞɨɜɨɞɢɬьɫɹ, ɳɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬɟɣ ɫɭɦɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɦɚɥɢɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɪɢ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ ɡɛіɥьɲɟɧɧі ʀɯ ɱɢɫɥɚ ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ 
ɞɨ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɬɨɝɨ, ɹɤі ɡɚɤɨɧɢ 
ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɦɚɥɢ ɰі ɫɤɥɚɞɨɜі. əɤɳɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛ-
ɤɚ є ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɞіʀ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɱɢɧɧɢɤіɜ, ɪɨɥь 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɢ ɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹɯ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɬɨ ɫɬɚє ɡɪɨ-
ɡɭɦіɥɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɜ ɬɟɨɪіʀ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь.  

Нɚɣɱɚɫɬіɲɟ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧі ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬь-
ɫɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ, ɞɢɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧɚ ɮɭɧɤɰіɹ ɹɤɨɝɨ 
ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɪіɜɧɹɧɧɹɦ: 

.
2

1
)(

2

2

2eP                           (3.27) 

Нɚ ɪɢɫ. 3.4 ɩɨɞɚɧɨ ɝɪɚɮіɤ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɩɨɯɢɛɨɤ P . Ʉɪɢɜɚ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɦɚє ɞɡɜɨɧɨɩɨɞіɛɧɭ ɮɨɪɦɭ і ɫɢɦɟɬ-
ɪɢɱɧɚ ɜіɞɧɨɫɧɨ ɨɫі ɈɊ(δ). Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬɟɣ 

ɞɨɪіɜɧɸє 2/1  і ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɭ ɬɨɱɰі Ɉ. ȼ ɦіɪɭ ɜіɞɞɚɥɟɧɧɹ ɜіɞ 
ɬɨɱɤɢ Ɉ (ɜɥіɜɨ ɱɢ ɜɩɪɚɜɨ) ɣɦɨɜіɪɧіɫɬь Ɋ(δ) ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ і ɚɫɢɦɩ-
ɬɨɬɢɱɧɟ ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɚ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬь ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɨ-
ɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡɪɨɫɬɚє. 
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Дɥɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰіɣɧɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟ-
ɠɟɧь ɰɟ ɪіɜɧɹɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє ɛіɥьɲ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ: 

22

)(

2

1
)( x

xmX

x

x exP                       (3.28)  

ɞɟ  ɬɯ, — ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞіɜɚɧɧɹ; 
σɯ — ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь. 
Дɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬі ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 

ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɫɥіɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧɭ ɮɭɧɤɰіɸ 

ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ: 
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2

1
)(

2

2

1
t

x etP                                (3.29) 

ɍ ɞɨɞɚɬɤɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧі ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ ɧɨɪɦɨɜɚ-
ɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ (ɞɨɞɚɬɨɤ 3) ɬɚ іɧɬɟɝɪɚɥьɧɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ 
ɰьɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ (ɞɨɞɚɬɨɤ 4), ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɚɤɨɸ ɡɚɥɟɠɧіɫɬɸ: 
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2

1
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2

2
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dtt

ez                           (3.30) 

Зɧɚɱɧɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɭ ɩɪɚɤɬɢɰі 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɬɟɨɪіʀ 
ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɚ є ɨɞɧієɸ ɡ ɜɢɡɧɚɱɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɬɟɨɪɟɦ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɜɢɞɚɬɧɢɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɦɢ: Ⱥ. ɞɟ Ɇɭɚɜɪɨɦ, ɉ. ɞɟ Ʌɚɩ-
ɥɚɫɨɦ, Ʉ.Ɏ. Ƚɚɭɫɫɨɦ, ɉ.Ʌ. ɑɟɛɢɲɟɜɢɦ, Ⱥ.Ɇ. Ʌɹɩɭɧɨɜɢɦ ɬɚ іɧ. 

Цɟɧɬɪɚɥьɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭє, ɳɨ ɪɨɡɩɨɞіɥ ɜɢɩɚɞ-
ɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɛɭɞɟ ɛɥɢɡьɤɢɦ ɞɨ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɚɡɭ, ɤɨɥɢ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɮɨɪɦɭɜɚɬɢɦɭɬьɫɹ ɩіɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤіɜ, ɤɨɠɟɧ ɡ ɹɤɢɯ ɫɩɪɚɜɥɹє ɥɢɲɟ ɧɟɡɧɚ-
ɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɩɨɪіɜɧɹɧɨ іɡ ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ іɧɲɢɯ. 

Дɢɮɟɪɟɧɰіɣɧі ɮɭɧɤɰіʀ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧі ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɪɟ-
ɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɦɚɸɬь ɞɡɜɨɧɨɩɨɞіɛɧɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭ і 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɞɨɛɪɟ ɭɧɚɨɱɧɟɧɧɹ ɩɪɨ ɪɨɡɫіɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦі-
ɪɸɜɚɧь ɬɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ. 

ɉɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧі ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ı1< ı2<ı3 

ɦɟɠі ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɡɜɭɠɭɸɬьɫɹ (ɪɢɫ.3.η), ɚ ɜɟɪɲɢɧɚ ɞɡɜɨɧɭ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ ɩіɞɧіɦɚєɬьɫɹ ɜɝɨɪɭ. Ƀɦɨɜіɪɧіɫɬь ɜɢɧɢɤ-
ɧɟɧɧɹ ɦɚɥɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫɹ, ɚ ɜɟɥɢɤɢɯ — ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ, 
ɬɨɛɬɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɪɨɡɫіɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɜіɞɧɨɫɧɨ 
ɞіɣɫɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ і ɡɪɨɫɬɚє ɬɨɱɧіɫɬь ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ. ɑɢɦ ɬɨɱɧіɲɟ 
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ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ, ɬɢɦ ɜɢɳɟ ɩіɞіɣɦɚɬɢɦɟɬьɫɹ ɤɪɢɜɚ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ і ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɦɟɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ. 
Дɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɨɱɧіɫɬь ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɬɚ ɧɚɞіɣ-
ɧіɫɬь ɨɰіɧɤɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜіɞɯɢɥɟɧь ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧіɣ ɤіɥьɤɨɫɬі ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɢ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡɚɞɚɬɢɫɹ ɞɨɜіɪɱɢɦɢ ɦɟɠɚɦɢ, ɞɨɜіɪɱɢɦ іɧɬɟɪ-
ɜɚɥɨɦ ɬɚ ɞɨɜіɪɱɨɸ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬɸ. 
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Ɋɢɫ.3.6. Ʉɪɢɜі ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ ɪіɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧ-

ɧɹɯ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ı1< ı2<ı3 

 

Дɨɜɿɪɱɿ ɦɟɠɿ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ — ɰɟ ɜɟɪɯɧɹ ɬɚ ɧɢɠɧɹ ɦɟɠі 
іɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɜ ɹɤі ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬь іɡ ɡɚɞɚɧɨɸ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬɸ Ɋ3. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ɋ3 ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɞɨɜɿɪɱɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ. Дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɨɜіɪɱɢɯ ɦɟɠ ɩɨɯɢɛɨɤ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨɯɢɛɨɤ 
ɬɚ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬь ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɭ ɞɨɜіɪɱі ɦɟɠі. əɤɳɨ ɧɟ ɜɜɟɫɬɢ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ, ɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɦɚɬɢɦɟ ɦɧɨɠɢɧɭ ɪɨɡɜ'ɹɡɤіɜ. 

ɉɪɢ ɜіɞɨɦɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧі σ ɞɨɜіɪɱі ɦɟ-
ɠі ɫɬɚɜɥɹɬьɫɹ ɡɚ ɧɢɠɧьɨɸ ɦɟɠɟɸ -σ і ɜɟɪɯɧьɨɸ ɦɟɠɟɸ +ı. Дɨɜіɪ-
ɱɢɣ іɧɬɟɪɜɚɥ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

),;( xxp mmI                         (3.31) 

ɞɟ ɬɯ — ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɧь. 

Зɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɦɟɬɢ ɬɚ ɬɨɱɧɨɫɬі ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɞɨɜіɪɱі ɦɟɠі ɧɚ-
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ɞɚɸɬьɫɹ 
pt ɚɛɨ ɬɯ pt  і 

pt  ɚɛɨ ɬɯ+ pt . Дɨɜіɪɱɢɣ 
іɧɬɟɪɜɚɥ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

).m;m( xx ppp ttI                         (3.32) 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ tɪ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ іɧ-
ɬɟɪɩɨɥɸɜɚɧɧɹ іɧɬɟɝɪɚɥьɧɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ Ɏ(t) ɞɥɹ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɞɨɜіɪɱɢɯ 
ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ n  ɧɚɜɟɞɟɧі ɭ ɬɚɛɥ. 3.1 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

ɪ  0,683  0,90  0,95  0,98  0,99  0,995  0,9973  

tɪ  1,00  1,645  1,96  2,33  2,58  2,80  3,00  

 

Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞіɥі ɩɨɯɢɛɨɤ ɡ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬɸ 0,68, 

ɜɢɩɚɞɤɨɜі ɩɨɯɢɛɤɢ δ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɭ ɞɨɜіɪɱɢɯ ɦɟɠɚɯ ±1ı; ɡ ɣɦɨɜіɪɧі-
ɫɬɸ 0,9η — ɭ ɦɟɠɚɯ ɩɨɞɜіɣɧɨʀ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ±2ı; 
ɡ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬɸ 0,9973 — ɭ ɦɟɠɚɯ ±3ı (ɪɢɫ. 3.6).  

Дɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɬɟɯɧіɱɧɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, ɤɨɥɢ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚєɬьɫɹ 
ɜɢɫɨɤɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɧɚɞіɣɧɨɫɬі ɬɚ ɬɨɱɧɨɫɬі, ɞɨɜіɪɱɚ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬь 
ɛɟɪɟɬьɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 0,9—0,95. 

ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚ-
ɬɢ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬь ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɡ ɪіɡɧɢɦɢ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹɦɢ. 

ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ k , і ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі Ɋ ʀɯ ɜɢɹɜɥɟɧ-
ɧɹ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɤ: 0,η; 1; 2; 3; 4; 5; ... 

Зɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. 3.2, ɡɚɝɚɥьɧɚ ɫɭɦɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɡ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɞɨ 3  ɞɨɪіɜɧɸє 99,73 % . Зɜіɞɫɢ 
ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɚɜɢɥɨ Зσ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞіɥі ɪɟɡɭɥь-
ɬɚɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь, ɜɢɩɚɞɤɨɜі ɩɨɯɢɛɤɢ ɹɤɢɯ ɛіɥьɲі ɚɛɨ ɪіɜɧі 

3 , ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɡ ɪɹɞɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɣɦɨɜіɪ-
ɧіɫɬь ʀɯ ɩɨɹɜɢ ɞɭɠɟ ɦɚɥɚ. 
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Ɋɢɫ. 3.7. Дɨɜіɪɱі ɦɟɠі ɬɚ ɞɨɜіɪɱі ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧі ɪɨɡɩɨɞіɥɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ )(P  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 

ɤ 0,5 1 2 3 4 5 

Ɋ 0,635 0,317 0,045 0,0027 0,0001 0,000001 

% 63,5 31,7 4,5 0,03 0,0001 0,00001 

 
3.6. ɈɐІɇɄȺ ІɋɌɂɇɇɈȽɈ ЗɇȺɑȿɇɇə 

ВɂɆІɊɘВȺɇɈȲ ВȿɅɂɑɂɇɂ 
 

Ɉɞɧɢɦ іɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɡɚɜɞɚɧь ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɜɢɦі-
ɪɸɜɚɧь є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɢ. ɐɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ є ɨɤɪɟɦɢɦ ɜɢɩɚɞɤɨɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱі ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɨɰіɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɮɭɧɤɰіʀ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɜɢɛіɪɤɢ ɪɹɞɭ ɡɧɚɱɟɧь ɰієʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɜ ɩ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɚɯ. 

Ɉɰіɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɤɿɧɰɟɜɨɸ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ 
ɨɞɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ. Ȼɭɞь-ɹɤɚ ɤіɧɰɟɜɚ ɨɰіɧɤɚ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɚ ɡɚ ɞɨɫɥіɞɧɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ, є ʀɯ ɮɭɧɤɰієɸ, ɚ ɬɨɦɭ і ɫɚɦɚ ɜɨɧɚ ɜ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡ 
ɪɨɡɩɨɞіɥɨɦ, ɡɚɥɟɠɧɢɦ ɜіɞ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɜɢɯіɞɧɨʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɬɚ ɜіɞ ɤіɥьɤɨɫɬі ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɩ. 

Ɉɞɟɪɠɚɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь іɧɮɨɪɦɚɰіɹ 
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ɩɪɨ іɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ і ɪɨɡɫіɸɜɚɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɪɹɞɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь 
ɏ1, ɏ2,.... ɏn, ɞɟ ɩ — ɤіɥьɤіɫɬь ɜɢɦіɪɸɜɚɧь. 

Зɚ ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɡɚ ɨɰіɧɤɭ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨ ɩɪɢɣɧяɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя 
ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя, яɤ ɩ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɜɢɩɚɞ-
ɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

.
1

1

n

i

ix X
n

m                               (3.33) 

ɉɪɨɬɟ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ є ɥɢɲɟ ɨɰіɧɤɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɫɩɨ-
ɞіɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь і ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɨɰіɧɤɨɸ іɫɬɢɧɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚ ɜіɞɫɭɬɧɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɩɨɯɢɛɨɤ. 

ɋɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ ɡɚ ɨɛɦɟɠɟɧɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ ɜɢɦі-
ɪɸɜɚɧь, і ɫɚɦɟ є ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. Ɉɛɱɢɫɥɢɦɨ ɣɨɝɨ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɧɟ ɫɩɨɞіɜɚɧɧɹ: 

XMXM
n

XM
n

X
n

Mm
n

i

n

i

i

n

i

ix

111

111
     (3.34) 

ɋɥіɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɞɢɫɩɟɪɫіɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɜ ɩ ɪɚ-
ɡіɜ ɦɟɧɲɚ, ɧіɠ ɞɢɫɩɟɪɫіɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, ɚ ɜɢɪɚɡ ɣɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ 

n

x
mx

                                 (3.35) 

ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡі ɡɛіɥьɲɟɧɧɹɦ ɤіɥьɤɨɫɬі ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ( n ) 
xm
 ɧɚ-

ɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɞɨ ɧɭɥɹ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɧɢɡɤɢ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɡɚ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬɸ ɞɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɞіɜɚɧɧɹ і є ɣɨɝɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɸ ɨɰіɧɤɨɸ. 

Ʌɨɝіɱɧɢɦ ɧɚɫɥіɞɤɨɦ ɨɰіɧɤɢ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧя ɜɢɦіɪя-
ɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧя ɪяɞɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь є ɨɰіɧɤɚ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢ-
ɛɨɤ ɦіɠ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ і ɫɟɪɟɞɧіɦ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɦ: 

.xii mX                                   (3.36) 

ɍ ɦіɪɭ ɡɛіɥьɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɪɨɡɩɨɞіɥ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜі-
ɞɯɢɥɟɧь i  ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɟ ɧɚɛɥɢɠɚєɬьɫɹ ɞɨ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ 
ɩɨɯɢɛɨɤ. ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜіɞɯɢɥɟɧɧя ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸ-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 

ɜɚɧі 
xS ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɟ, ɚɥɟ ɞɟɳɨ ɡɦіɳɟɧɟ і ɦɚє ɜɢɝɥяɞ 

.)(
1

1

1

2
n

i

xiX mX
n

S                          (3.37) 

Ɉɞɟɪɠɚɧі ɨɰіɧɤɢ (ɮɨɪɦɭɥɢ (3.31) — (3.37)) ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɧɚɩɢɫɚ-
ɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ:  

xx SmQ                                       (3.38) 

Іɧɬɟɪɜɚɥ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɪɚɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɰьɨɝɨ ɪіɜɧɹɧɧɹ, 
"ɧɚɤɪɢɜɚє" іɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɚɥɟ ɧɟ ɡɪɨɡɭ-
ɦіɥɨ ɡ ɹɤɨɸ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬɸ. 

Дɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɞɨɜіɪɱɢɯ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬɟɣ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɰіɧɤɢ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪіɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɜіɪɱɢɯ іɧɬɟɪɜɚɥіɜ, ɭ ɦɟɠɚɯ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɛɭɜɚє 
іɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨɸ ɣɦɨɜіɪɧіɫ-
ɬɸ. 

ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɪɨɡɩɨɞіɥ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ, 
ɜіɞɨɦɚ ɞɢɫɩɟɪɫіɹ, ɫɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ і ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜіɪɱɨɝɨ 
іɧɬɟɪɜɚɥɭ 

xpxp tt xx m;m . Нɟɨɛɯіɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬь 
ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Q ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɋɢɫɬɟ-
ɦɚɬɢɱɧі ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜіɞɫɭɬɧі. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ іɧɬɟɝɪɚɥьɧɨʀ 
ɮɭɧɤɰіʀ Ɏ(z) ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬь ɡ ɬɚɤɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі: 

.1)(2mx pxpxpx ttQtnP          (3.39) 

ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ іɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Q ɡ ɞɨɜіɪɱɨɸ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬɸ ɪ = 

1)(2 pt  ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ ɞɨɜіɪɱɨɝɨ іɧɬɟɪɜɚɥɭ 

xpxp tt xx m;m . 

ɉɨɥɨɜɢɧɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɨɜіɪɱɨɝɨ іɧɬɟɪɜɚɥɭ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɞɨ-
ɜіɪɱɨɸ ɦɟɠɟɸ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɜіɞɯɢɥɟɧь ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь 

ɩɪɢ ɞɨɜіɪɱіɣ іɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɪ. Дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜіɪɱɨʀ ɦɟɠі 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɫɬɭɩіɧь ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
іɧɬɟɝɪɚɥьɧɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ  і ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ (ɞɨɞɚɬɤɢ 4 і η) ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɿ  pt і 

xpt . 

Зɧɚɣɞɟɧɢɣ ɞɨɜіɪɱɢɣ іɧɬɟɪɜɚɥ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟ-
ɪɟɞɧьɨɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧя ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɩ ɫɩɨɫɬɟɪɟ-
ɠɟɧь,  ɭ n  ɪɚɡіɜ ɤɨɪɨɬɲɢɣ, ɧіɠ іɧɬɟɪɜɚɥ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɨɞɧɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя, і ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɞɨɜіɪɱɨɸ 
ɦɟɠɟɸ ɩɨɯɢɛɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь: 
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,
n

t x
pɣɦ                                       (3.40) 

 ɞɟ ɣɦ  — ɣɦɨɜіɪɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ; 

pt  — ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɪіn; 

ɩ — ɤіɥьɤіɫɬь ɜɢɦіɪɸɜɚɧь. 
Іɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧя Q ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ 

ɬɚɤɢɦ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

.997,09,0; pɩɪɢ
n

tmmQ x
pxpx          (3.41) 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (3.41) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ 
ɭ ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ 

p
, і ɤіɥьɤіɫɬь ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɦіɪɹɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ — 

ɦɧɨɠɢɧɚ. Нɟɨɛɯіɞɧɨ ɭɬɨɱɧɢɬɢ ɦɟɠі ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫіʀ ɬɚ ɫɟɪɟɞ-
ɧьɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  

2
- ɪɨɡɩɨɞіɥɭ 

ɉіɪɫɨɧɚ ɡ k = n - 1 ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɢ (ɞɨɞɚɬɨɤ 7): 

2

2

1
22 )1(

x

x
nk

Sn
                            (3.42) 

Дɢɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧɚ ɮɭɧɤɰіɹ ɰьɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

,)(

2:1
2

1
)( 2

1
1

2

2

12 e
k

P

k

k
kX

                  (3.43) 

ɞɟ k = n - 1  — ɤіɥьɤіɫɬь ɫɬɭɩɟɧіɜ ɫɜɨɛɨɞɢ; 
Sx — ɨɰіɧɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫіʀ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ; 

, — іɧɬɟɪɜɚɥ ɱɢɫɟɥ (1, 2, 3, ...); 
ɟ — ɨɫɧɨɜɚ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɨɝɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ (ɟ = 2,71823). 

Зɧɚɱɟɧɧɹ x ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɥɟɠɢɬь ɜ іɧɬɟɪɜɚɥі ( 21; xx SS ), ɦɟɠі ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

;
1

2

1
;

1

qk

x

x

Sn
S  ;

1

2

1
;

2

qk

x

x

Sn
S                   (3.44) 

ɞɟ q — ɦіɧіɦɚɥьɧɚ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬь, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 0,003—0,1 
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ɞɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɡ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬɸ 0,9—1. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɉіɪɫɨɧɚ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ (ɞɨɞɚɬɨɤ 7). 
 

3.7. ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȺ ɈȻɊɈȻɄȺ ɊȿЗɍɅЬɌȺɌІВ 
ВɂɆІɊɘВȺɇЬ 

 

ɉɪɹɦɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ, ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɹɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜ-
ɥɸɸɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɲɭɤɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɏ1, ɏ2,..., ɏɩ, ɨɞɟɪɠɚɧі ɡɚ ɩɪɹɦɢɦɢ ɜɢ-
ɦіɪɸɜɚɧɧɹɦɢ ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Q, ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɪɿɜɧɨɪɨɡɫɿɹɧɢɦɢ, 
ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ є ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ, ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɪɨɡɩɨɞіɥɟɧɢɦɢ ɜɢɩɚɞɤɨ-
ɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. Ɋіɜɧɨɪɨɡɫіɹɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɩɪɢ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹɯ, ɹɤі ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɨɞɧɢɦ ɚɛɨ ɝɪɭɩɨɸ ɟɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬɚɬɨɪіɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɬɟɯɧіɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛіɜ ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɧɧɹ ɬɚ ɭ ɧɟɡɦіɧɧɨɦɭ ɡɨɜɧіɲɧьɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳі. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɩɪɚɰьɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɨ-ɪіɡɧɨɦɭ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɬɨɝɨ, 
ɦɚɥɨ (ɩ < 40) ɱɢ ɛɚɝɚɬɨ (ɩ  40 ) ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь. 

ɉɪɢ ɦɚɥіɣ ɤіɥьɤɨɫɬі ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɨɛɪɨɛɤɚ ʀɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ  ɭ 
ɬɚɤіɣ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɫɬі. 

1. ȼɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɨɱɤɨɜɚ ɨɰіɧɤɚ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦі-
ɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ — ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥь-
ɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь: 

.
1

1

n

i

ix X
n

m                                       (3.45) 

2.Ɉɛɱɢɫɥɸɸɬьɫɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜі ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟ-
ɪɟɠɟɧь ɬɚ ʀɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢ: 

.)(; 22

xiixii mXmX                     (3.46) 

3.ȼɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь: 

.
1

1

1

2
n

i

ix
n

D                          (3.47) 

4. ɉɟɪɟɜіɪɹєɬьɫɹ ɧɨɪɦɚɥьɧіɫɬь ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟ-
ɠɟɧь. 

η. ȼɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚɹɜɧіɫɬь ɝɪɭɛɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɹɤі ɜіɞɩɨɜіɞɚɸɬь 
ɜіɞɧɨɲɟɧɧɸ 3 . Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡ ɝɪɭɛɢɦɢ ɩɨɦɢɥɤɚɦɢ ɨɩɭɫ-
ɤɚɸɬь і ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɟɧɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟ-
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ɠɟɧь ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɸ ɩɨɫɥіɞɨɜɧіɫɬɸ. 
6. ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɜіɪɱɨʀ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɡɚɥɟɠɧɨ 

ɜіɞ ɬɨɱɧɨɫɬі ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ: 

.
n

t x
pɣɦ                                         (3.48) 

7. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɞіɣɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞі: 
,9973,09,0; PɩɪɢmА ɣɦxɞ  

ɚɛɨ 

.9973,09,0; Pɩɪɢ
n

tmА pxɞ             (3.49) 

ɉɪɢɤɥɚɞ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ іɫɬɢɧɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɹɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɢ ɜ ɚɩɚɪɚɬі ɡɚ ɧɢɡɤɨɸ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь (ɬɚɛɥ. 
3.3) ɩɪɢ ɡɚɞɚɧіɣ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі p= 0,95. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3 

№ t°ɋ 
t  °ɋ 

2

t  
1 123,5 +0,09 +0,05 0,0081 0,0025 

2 123,8 +0,39 +0,35 0,1521 0,1225 

3 123,6 +0,19 +0,15 0,0361 0,0225 

4 123,7 +0,29 +0,25 0,0841 0,0625 

5 123,9 +0,49 +0,45 0,2401 0,2025 

6 123,0 -0,41 -0,45 0,1681 0,2025 

7 123,4 -0,01 -0,05 0,0001 0,0025 

8 123,2 -0,21 -0,25 0,0441 0,0625 

9 123,1 -0,31 -0,35 0,0961 0,1225 

10 123,3 -0,11 -0,15 0,0121 0,0225 

11 101,2 -22,21 — 493,284 — 

12 145,2 +21,79 — 474,804 — 

 
n = 12 n = 10 n = 12 n = 10 n = 12 n = 10 

1480,9 1234,5 -0,12 0,0 968,92 0,825 

tm
     123,41 123,45 

 
t  = 8,9858 t =0,3 

0.0.0ФУФУХУ0…000.31. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɬɨɱɤɨɜɭ ɨɰіɧɤɭ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦі-
ɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɞɚɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟ-
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ɪɟɠɟɧь (ɝɪɚɮɚ 2 ɬɚɛɥ. 3.3):  

.575,123
12

1 12

1

ɋtm
i

ix
 

Ɉɞɟɪɠɚɧɟ ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɤɪɭ-
ɝɥɹєɦɨ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɢɩɚɞɤɨɜі ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɟ ɛɭɥɢ ɛіɥьɲɢɦɢ ɡɚ 
ɞɜі-ɬɪɢ ɡɧɚɱɭɳі ɰɢɮɪɢ ɩɪɢ ɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹɯ. Ɉɬɠɟ, 
ɨɤɪɭɝɥɹєɦɨ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ t = 123,41 °ɋ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ, ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь  

(ɝɪɚɮɚ 3 ɬɚɛɥ. 3.3). ɋɭɦɚ ɞɨɪіɜɧɸє 0,12, ɯɨɱɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɪіɜɧɸ-
ɜɚɬɢ ɧɭɥɸ. ɉɪɨɬɟ ɞɜɚ ɨɫɬɚɧɧіɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɧі 
ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɩɟɪɟɜіɪɹєɦɨ ʀɯ ɳɨɞɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬі ɝɪɭɛɢɯ 
ɜіɞɯɢɥɟɧь ɡɚ ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 3  . 

3. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚ-
ɬіɜ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь: 

.9858,89211,968
112

1

112

1 12

1i

it
 

Зɝіɞɧɨ ɡ ɩɪɚɜɢɥɨɦ 3  ɞɜɚ ɨɫɬɚɧɧіɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɜіɞ-
ɯɢɥɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬьɫɹ ɞɨ 3  , ɜіɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɪɟɡɭɥьɬɚ-
ɬіɜ ɡ ɝɪɭɛɢɦɢ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ і ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɨɩɭɫɬɢɬɢ ɡ ɪɹɞɭ ɫɩɨɫɬɟɪɟ-
ɠɟɧь, ɡɚɥɢɲɢɜɲɢ ɜ ɧьɨɦɭ ɩɟɪɲі 10 ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь. ɉɨɜɬɨɪɸєɦɨ 
ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɞɥɹ 10 ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь. 

1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь: 

.45,1235,1234
10

1

10

1 10

1

ɋtm
i

ii  

2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ 10 ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь: 
1  = +0,05; 2  = +0,35; 3  = +0,15; 4  = +0,25; 5  = +0,45;  

6  = -0,45; 7  = -0,05; 8 = -0,25; 9  = -0,35; 10  = -0,15. 

Ȳɯ ɫɭɦɚ ɞɨɪіɜɧɸє 0. Зɧɚɱɧɢɯ ɜіɞɯɢɥɟɧь ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɫɩɨɫɬɟ-
ɪɟɠɟɧь ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɫɟɪɟɞɧє ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь: 

3,0825,0
9

1

110

1 10

1

2

i

it
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4.ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɞɨɜіɪɱɨʀ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі 0,9η ɩɪɢ 10 ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧ-
ɧɹɯ, ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ (ɞɨɞɚɬɨɤ η) tɪ 

= 2,228. 

η. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɨɜіɪɱі ɦɟɠі ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ:  

.2,0
10

3,0
228,2 ɋ

n
t t

pɣɦ  

6. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ іɫɬɢɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɞɨɜіɪɱі ɦɟɠі ɬɚ ɜіɞɧɨɫɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ:  

 

ɋmA ɣɦxД )2,05,123(  

%.2,0%100
x

ɣɦ

m
                            (3.50) 

 

3.8.  ȾɈȾȺВȺɇɇə ВɂɉȺȾɄɈВɂɏ І ɋɂɋɌȿɆȺɌɂɑɇɂɏ 
ɉɈɏɂȻɈɄ ВɂɆІɊɘВȺɇɇə ɎІЗɂɑɇɂɏ ВȿɅɂɑɂɇ 

 

ȼ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɚɯ ɩɪɢɫɭɬɧі ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜі  ɬɚɤ і ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧі 
 ɩɨɯɢɛɤɢ. Зɚɜɱɚɫɧɨ ɧɟɦɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬі ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ-

ɬɢɱɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɛɭɞɟ ɞɨɞɚɜɚɬɢɫь ɞɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ ɱɢ ɜіɞɧіɦɚɬɢɫь ɜіɞ 
ɧɟʀ. ɉɪɨɬɟ, ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧя 

ɩɨɜɧ  ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɨɜɧ . ɉɪɢɪɨɞɧɨ ɨɰіɧɢ-
ɬɢ ɬɨɱɧіɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ і ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɞɟɹɤɨʀ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

ȼ ɬɟɨɪіʀ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɩɨɤɚɡɭєɬьɫɹ, ɳɨ ɨɱіɤɭɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚ-
ɱɟɧɧя ɩɨɜɧ  ɫɥіɞ ɜɢɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

.22

ɩɨɜɧ                                    (3.51) 

ɋɩɨɫіɛ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɜɧ  ɡ  і ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.3.7, ɡ ɹɤɨɝɨ 
ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɨɜɧ  ɞɨɪіɜɧɸє ɝіɩɨɬɟɧɭɡі ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɤɚɬɚɦɢ ɹɤɨɝɨ є  і 

. 

Ɍɨɦɭ іɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɫɥіɞ ɩɢɫɚɬɢ ɨɫɬɚ-
ɬɨɱɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɭ ɜɢɝɥɹɞі (3.η2) ɚɛɨ, ɹɤ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫь 
(3.14) і (3.η0) 
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%.100

,

x

xx

ɩɨɜɧ

ɩɨɜɧ

                                 (3.52) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 3.8. Дɨɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ 

 

əɤ ɜɠɟ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫь, ɬɨɱɧіɫɬь ɞɨɫɥіɞіɜ ɩɪɢɣɧяɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭ-
ɜɚɬɢ ɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɸ (і ɧɟ ɦіɧіɦɚɥьɧɨɸ), ɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱ-
ɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ. Ɍɨɦɭ ɜіɪɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɦɟɧɲɨɸ ɫɭɦɢ  і ɛіɥьɲɨɸ ʀɯ ɪіɡɧɢɰі .  Ʌɟɝɤɨ ɩɨɛɚɱɢɬɢ, 

ɳɨ ɩɨɜɧ , ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.η1), ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɰɸ ɭɦɨɜɭ. ɋɩɪɚ-
ɜɞі,  ɩɨɜɧ , ,  - ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧі. Ɍɨɦɭ  

.)(2 222222
ɩɨɜɧ             (3.53) 

Зɧɚɤ ɪіɜɧɨɫɬі ɜɢɧɢɤɚє ɬіɥьɤɢ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɨɞɧɚ ɡ ɩɨɯɢ-
ɛɨɤ ɞɨɪіɜɧɸє ɧɭɥɸ. Ⱥɧɚɥɨɝіɱɧɨ ɦɚєɦɨ: 

.)(2 222222
ɩɨɜɧ             (3.54) 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (3.η1) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬі ɹɤ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ, ɬɚɤ і 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɞɨɫɥіɞɭ ɛіɥьɲɚ, ɧіɠ ɤɨɠɧɚ ɡ 
ɧɢɯ ɨɤɪɟɦɨ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ є ɰіɥɤɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ. 

Зɜɟɪɧɟɦɨ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɜɚɠɥɢɜɭ ɨɫɨɛɥɢɜіɫɬь ɮɨɪɦɭɥɢ (3.η1). Нɟɯɚɣ 
ɨɞɧɚ ɡ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ  ɜ 2 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɚ іɧɲɨʀ – ɜ ɧɚɲɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ , ɬɨɞі 

12,14/522

ɩɨɜɧ                    (3.55) 

ɉɨɯɢɛɤɭ ɪіɞɤɨ ɜɞɚєɬьɫɹ ɨɰіɧɢɬɢ ɡ ɬɨɱɧіɫɬɸ ɤɪɚɳɨɸ ɡɚ 20%. ȼ 

ȼɢɩɚɞɤɨɜɚ  

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɚ   

ɉɨɜɧɚ 
ɩɨɜɧ
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ɧɚɲɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞі ɜɨɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ іɡ ɬɨɱɧіɫɬɸ 20 %  і .ɩɨɜɧ   

Ɉɬɠɟ, ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɩɨɯɢɛɤɚ ɞɨɫɥіɞɭ ɜɢɹɜɥɹєɬьɫɹ ɯɨɱɚ ɛ 
ɜɞɜіɱі ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɭ, ɧɟɦɚє ɡɦіɫɬɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɛɚɝɚɬɨɤɪɚ-
ɬɧі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɩɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. ȼɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨɫɢɬь ɩɪɨɜɟɫɬɢ 2-3 ɪɚɡɢ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɤɨ-
ɧɚɬɢɫь ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɞіɣɫɧɨ ɦɚɥɚ, ɚ ɜ ɹɤɨɫɬі ɩɨɜɧɨʀ 
ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɜɧ  ɩɨɬɪіɛɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ 

. 

 

3.9. ɈȻɑɂɋɅȿɇɇə ɉɈɏɂȻɈɄ ɇȿɉɊəɆɂɏ ВɂɆІɊɘВȺɇЬ 
ɎІЗɂɑɇɂɏ ВȿɅɂɑɂɇ 

 

ɉɪɢ ɧɟɩɪяɦɨɦɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɲɭɤɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ x  ɧɟ ɜɢɦіɪɸ-
єɬьɫɹ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ, ɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡɚ ɜіɞɨɦɨɸ ɮɨɪɦɭ-
ɥɨɸ ɱɟɪɟɡ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, яɤі ɜɢɦіɪɸɸɬьɫя ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ. Ɍɚɤ ɞɥɹ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ 0  ɩɨɬɪіɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɣɨɝɨ ɦɚɫɭ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧі m  ɬɚ ɨɛ’єɦ 0V , ɹɤɢɣ ɜіɧ ɡɚɣɦɚє ɭ ɧɚɬɭɪɚ-
ɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞі і ɩіɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜіɞɨɦɟ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ: 

.
0

0
V

m
                                         (3.56) 

ɚɛɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɨɛ’єɦ ɬіɥɚ ɰɢɥіɧɞɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɤɨɪɢɫɬɭєɦɨɫь ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,
4

2

H
D

V                                     (3.57) 

ɞɟ D- ɞіɚɦɟɬɪ ɰɢɥіɧɞɪɚ; H- ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɚ. 
Зɧɨɜɭ ɬɟɨɪіɹ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɞɚє ɜіɞɩɨɜіɞь, ɹɤ ɡɧɚɣɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɞɥɹ 

0  ɱɢV ɹɤɳɨ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ m , 0V , D, H ɜɡɹɬі іɡ ɩɟɜɧɨɸ 
ɬɨɱɧіɫɬɸ, ɚ ɞɥɹ  ɜіɞɨɦɚ. Іɫɧɭє  ɬɪɢ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɢɩɚɞɤɢ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɨɛɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɯɢɛɨɤ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ. 

І-ɣ ɜɢɩɚɞɨɤ. 
Нɟɯɚɣ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɭɤɚɧɨʀ ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x  ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɲɥɹ-

ɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɟɤіɥьɤɨɯ іɧɲɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ: 
...CBAx                                  (3.58) 

Нɚɣɤɪɚɳɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ x  ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ 
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ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ...,, CBA  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.η8), ɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ x , ɹɤɭ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɱɟɪɟɡ x , ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ іɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ 
ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɩɪɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɞɨɞɚɧɤіɜ: CBA ,,  ɬɚ іɧ. ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

...222 CBAx                           (3.59) 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧі ɩɨɯɢɛɤɢ CBA ,,  ɬɚ іɧ. ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɚɛɨ ɨɞɟɪɠɚɧі іɡ ɞɨɫɥіɞɭ, ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ CBA ,,  ɬɚ іɧ. ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ 
ɜɢɦіɪɹɧі, ɚɛɨ ɡɧɚɣɞɟɧі ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ, ɤɨɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ CBA ,,  

ɬɚ іɧ. ɫɚɦі ɨɞɟɪɠɚɧі ɜɧɚɫɥіɞɨɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ. 
 

ІІ-ɣ ɜɢɩɚɞɨɤ. 
Нɟɯɚɣ ɲɭɤɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ x ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ іɡ іɧɲɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 

CBA ,, ɬɚ іɧ. ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ: 

...,CBAx                              (3.60) 

ɞɟ ,, - ɱɢɫɥɚ, ɰіɥі ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞі ɞɪɨɛɭ, ɞɨɞɚɬɧі ɱɢ ɜіɞ’єɦɧі. 
Ɍɟɨɪіɹ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ x  ɡɧɨɜɭ ɜɢ-

ɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ (3.60) ɱɟɪɟɡ ɧɚɣɤɪɚɳі ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
CCBBАA ɫɟɪɫɟɪɫɟɪ ,,  ɬɚ іɧ., ɬɨɛɬɨ: 

...,... ɋВАCBAɯx ɫɟɪɫɟɪɫɟɪɫɟɪ          (3.61) 

ɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

...

...

2

2
2

2

2
2

2

2
2

2

2
2

2

2
2

2

2
2

C

C

B

B

A

A

C

C

B

B

A

A

x

x

x

x

ɫɟɪɫɟɪɫɟɪɫɟɪ
     (3.62) 

əɤ і ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɛɚɣɞɭɠɟ, ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɢ CBA ,,  ɬɚ іɧ. ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡ ɞɨɫɥіɞɭ ɱɢ ɡɧɚɣɞɟɧі 
ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ іɡ іɧɲɢɯ, ɜɠɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜɢɦіɪɹɧɢɯ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ, ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɨɪɦɭɥɭ (3.η6) ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞ-
ɧьɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ 0 . Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ (3.62) 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ, ɳɨ: 
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.
2

0

2

0

2

2

0

0

V

V

m

m
                              (3.63) 

Зɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.η9) і (3.62) ɞɭɠɟ ɫɯɨɠі ɨɞɧɚ ɧɚ ɨɞɧɭ – 

ɞɨɞɚɸɬьɫɹ ɡɚɜɠɞɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢ ɩɨɯɢɛɨɤ. ɉɪɨɬɟ, ɭ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ 
ɲɭɤɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɞɟɪɠɭєɬьɫɹ ɡ ɜɢɦіɪɹɧɢɯ ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɚɛɨ 
ɜіɞɧіɦɚɧɧɹ, ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ 

CBA ,,  ɬɚ іɧ., ɚ ɤɨɥɢ ɲɭɤɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ є ɞɨɛɭɬɤɨɦ ɱɢ ɞɪɨɛɨɦ ɛɟɡ-
ɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜɢɦіɪɹɧɢɯ, - ɞɨɞɚɸɬьɫɹ ɤɜɚɞɪɚɬɢ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ 

C

C

B

B

A

A
,,  ɬɚ іɧ. 

 

Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɩɚɞɨɤ. 
Нɟɯɚɣ ɲɭɤɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ x  ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞі ɞɟɹɤɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ 

ɜіɞ ɜɟɥɢɱɢɧ CBA ,,  ɬɚ іɧ.,  ɚɛɨ ...,, 321 xxx  ɬɚ іɧ., ɹɤі ɜɢɦіɪɸɸɬьɫɹ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɬɚɤ, ɳɨ: 

...),,(,...),,( 321 xxxfCBAfx                    (3.64) 

Ɉɫɤіɥьɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ CBA ,,  ɬɚ іɧ.,  ɚɛɨ ...,, 321 xxx  ɬɚ іɧ. ɜɢɦі-
ɪɸɸɬьɫɹ ɡ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ, ɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ x  ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɟ ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɡ ɩɨɯɢɛ-
ɤɨɸ. Ʉɨɥɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ix  ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɤіɥьɤɚ ɪɚɡіɜ, ɬɨ 
ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ ɞɨ ɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0x  ɛɭɞɟ ɬɟ, ɹɤɟ ɨɬɪɢ-

ɦɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɩіɞɫɬɚɧɨɜɰі ɫɟɪɟɞɧіɯ ɜɢɛіɪɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь Тɜx : 

)....,,,( 321 nɜɜɜɜ xxxxfx                        (3.65) 

ɉɨɯɢɛɤɭ x (ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜіɞ ɬɨɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0x ), ɡɭɦɨɜɥɟɧɭ 

ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹɦ Тɜx  ɜіɞ 0ix , ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɹɤ ɞɢɮɟɪɟɧɰіɚɥ і, ɨɫɤіɥьɤɢ, 
ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɚɥі, ɬɨ: 

.i

i

i x
x

f
x                                 (3.66) 

əɤɳɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɜɫі ix  ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧі, ɬɨ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨ-
ɜіɣ ɧɚɞіɣɧɨɫɬі ɩɨɯɢɛɤɚ x  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ: 
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n
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 (3.67) 

ɞɟ 
A

f
 ɱɚɫɬɢɧɧɚ ɩɨɯіɞɧɚ f  ɩɨ А ɬɚ іɧ., ɚ CBA ,,  ɬɚ іɧ. ɱɢ 

...,, 321 xxx  ɬɚ іɧ. – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧі ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧ CBA ,,  ɬɚ 
іɧ.,  ɱɢ ...,, 321 xxx  ɬɚ іɧ. 

ɑɚɫɬɢɧɧі ɩɨɯіɞɧі ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɧɚɣɤɪɚɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 
CBA ,,  ɬɚ іɧ.,  ɱɢ ...,, 321 xxx  ɬɚ іɧ. 

Дɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɧɟɩɪɹ-
ɦɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь. ȼɟɥɢɱɢɧɚ x  ɛɭɞɟ ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɡ ɬієɸ ɠ ɫɚɦɨɸ ɧɚ-
ɞіɣɧіɫɬɸ, ɡ ɹɤɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧі ɜɫі ix  . ɉɨɯɢɛɤɚ x ɜɢɡɧɚɱɚє ɞɨɜіɪɱɢɣ 
іɧɬɟɪɜɚɥ, ɭ ɹɤɢɣ ɡɚ ɞɚɧɨɸ ɧɚɞіɣɧіɫɬɸ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ: 

xx < 0x < .xx                                (3.68) 

Дɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɨɛɱɢ-
ɫɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɰɢɥіɧɞɪɚ (3.η7), ɹɤɚ ɛɭɞɟ: 

2
2

22
2

424
H

D
DH

D
H

D
V     (3.69) 

ȼɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɬɟ, ɳɨ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɛ’єɦɭ ɰɢɥіɧɞɪɚ (3.η7) ɩіɞɫ-
ɬɚɜɥɹєɬьɫɹ ɧɟ ɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ , ɚ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɟ. 

 

3.10.  ɉɈɏɂȻɄɂ ɌȺȻɅɂɑɇɂɏ ВȿɅɂɑɂɇ 

 
ɑɚɫɬɨ ɩɪɢ ɧɟɩɪɹɦɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɚɛɥɢɱɧі ɜɟ-

ɥɢɱɢɧɢ, ɹɤі ɩіɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɭ ɪɨɛɨɱі ɮɨɪɦɭɥɢ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɢɦɢ. ȼ ɬɚɤɨ-
ɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɚɛɥɢɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɡ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ 
ɩɨɯɢɛɤɨɸ, яɤɚ ɞɨɪіɜɧɸє ɩɨɥɨɜɢɧі ɨɞɢɧɢɰі ɬɨɝɨ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ 
ɞɟɫяɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪяɞɭ, ɞɨ яɤɨɝɨ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɚ ɞɚɧɚ ɬɚɛɥɢɱɧɚ ɜɟɥɢ-
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ɱɢɧɚ. Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ,14,3  ɬɨ 
ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫɹ ɞɨ 0,01. Ɍɨɦɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢ 
ɬɚɤɨɦɭ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧі 005,02/01,0  ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡ ɬɚɤɨɸ ɠ 
ɧɚɞіɣɧіɫɬɸ ( 997,0P ), ɹɤ і ɩɪɢɥɚɞɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ. 

Нɚɜɟɞɟɦɨ ɳɟ ɩɪɢɤɥɚɞɢ: 
./005,0;/81,9./05,0;/8,9 2222 ɫɦgɫɦgɫɦgɫɦg  

./5,0;/10 22 ɫɦgɫɦg  

.0005,0;142,3.005,0;14,3  

.05,0;1,3  

 

3.11.  ɉɊȺВɂɅȺ ɇȺȻɅɂɀȿɇɂɏ ɈȻɑɂɋɅȿɇЬ 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫі ɨɛɪɚɯɭɧɤɢ, ɹɤі ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧіɣ 
ɨɛɪɨɛɰі ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ є ɧɚɛɥɢɠɟɧɢ-
ɦɢ. 

ɉɪɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹɯ ɱɚɫɬɨ ɞɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɨɤɪɭɝɥɸɜɚɬɢ 
ɱɢɫɥɚ. Ɉɤɪɭɝɥɸɸɬьɫɹ ɱɢɫɥɚ ɡɚ ɜіɞɨɦɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ. 
Ɉɤɪɭɝɥɢɬɢ ɱɢɫɥɨ ɞɨ ɞɟɹɤɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɨɡɧɚɱɚє ɜіɞɤɢɧɭɬɢ ɜɫі ɰɢɮɪɢ, 
ɹɤі ɫɬɨɹɬь ɫɩɪɚɜɚ ɜіɞ ɰьɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ. ɉɪɢ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧі ɨɫɬɚɧɧɹ ɡɛɟɪɟ-
ɠɟɧɚ ɰɢɮɪɚ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɛɟɡ ɡɦіɧɢ, ɹɤɳɨ ɫɬɚɪɲɚ ɡ ɜіɞɤɢɧɭɬɢɯ ɰɢɮɪ 
ɦɟɧɲɚ η. Ɉɫɬɚɧɧɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɚ ɰɢɮɪɚ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ, ɹɤɳɨ 
ɫɬɚɪɲɚ ɡ ɜіɞɤɢɧɭɬɢɯ ɰɢɮɪ ɛіɥьɲɚ, ɚɛɨ ɪіɜɧɚ η. 

Ȼɭɞь-ɹɤɟ ɱɢɫɥɨ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɟɫɹɬɢ ɰɢɮɪ. Зɧɚ-
ɱɭɳɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ ɜ ɡɚɩɢɫɚɧɨɦɭ ɱɢɫɥі ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɜɫі ɰɢɮɪɢ ɜіɞ 
1...9 і ɧɭɥі, ɳɨ ɫɬɨɹɬь ɜ ɫɟɪɟɞɢɧі і ɜ ɤіɧɰі ɱɢɫɥɚ, ɤɪіɦ ɧɭɥіɜ, ɳɨ 
ɫɬɨɹɬь ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ і ɜ ɫɬɟɩɟɧі 10n

 . 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɱɢɫɥі 23,4009 ɲіɫɬь ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɰɢɮɪ, ɜ ɱɢɫɥі 0,1023 
ɱɨɬɢɪɢ ɡɧɚɱɭɳі ɰɢɮɪɢ, ɜ ɱɢɫɥі 0,0004 ɨɞɧɚ ɡɧɚɱɭɳɚ ɰɢɮɪɚ 4, ɜ 
ɱɢɫɥі 130 ɬɪɢ ɡɧɚɱɭɳі ɰɢɮɪɢ 1, 3 і 0. 

Дɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɪɨɡɭɦіɧɧɹ ɩɨɞɚɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ, ɞɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɤіɥьɤіɫɬь 

ɜɫіɯ ɰɢɮɪ і ɤіɥьɤіɫɬь ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɰɢɮɪ. 
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ɑɢɫɥɚ Ʉіɥьɤіɫɬь ɰɢɮɪ Ʉіɥьɤіɫɬь 

ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɰɢɮɪ 

3,1416 

4η0·10-2 

0,0789 

0,30890 

0,00503980 

5 

3 

5 

6 

9 

5 

3 

3 

5 

6 

Вɢɤɨɧɭɸɱɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧі ɨɩɟɪɚɰіʀ ɧɚɞ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦɢ ɱɢɫɥɚɦɢ, 
ɫɥіɞ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫя ɬɚɤɢɯ ɩɪɚɜɢɥ: 

1. Нɚɛɥɢɠɟɧі ɱɢɫɥɚ ɬɪɟɛɚ ɨɤɪɭɝɥɸɜɚɬɢ ɩɟɪɟɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɜіɞ-
ɩɨɜіɞɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰіɣ. Ɉɤɪɭɝɥɸɜɚɬɢ ɱɢɫɥɚ ɫɥіɞ ɡɚ ɩɪɚ-
ɜɢɥɨɦ ɞɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɧɚɣɦɟɧɲ ɬɨɱɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ ɜ ɱɢɫɥɚɯ 
ɨɞɧɭ ɚɛɨ ɞɜі ɡɚɩɚɫɧі ɰɢɮɪɢ. ɐɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɨɤɪɭɝɥɢɬɢ 
ɤіɧɰɟɜɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ. ɍ ɤіɧɰɟɜɨɦɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɰі "ɡɚɩɚɫɧі" ɰɢɮɪɢ 
ɜіɞɤɢɞɚɸɬь. 

2. ɉɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧі і ɜіɞɧіɦɚɧɧі ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɱɢɫɟɥ ɤіɧɰɟɜɢɣ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɫɥіɞ ɨɤɪɭɝɥɢɬɢ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɭ ɧьɨɦɭ ɧɟ ɛɭɥɨ ɡɧɚɱɭɳɢɯ 
ɰɢɮɪ ɭ ɬɢɯ ɪɨɡɪɹɞɚɯ, ɹɤɢɯ ɧɟɦɚє ɯɨɱɚ ɛ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɧɚɛɥɢ-
ɠɟɧɢɯ ɱɢɫɟɥ.  ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ: 
12.73 + 3.6381 = 16.3681 16.37 

5.962 + 2.49 + 7.18376 + 6.1468  

5.962 + 2.49 + 7.184 + 6.147 = 21.783 21.78 

8.1956-2.3 = 5.8956 5.9 

3. ɉɪɢ ɦɧɨɠɟɧɧі і ɞіɥɟɧɧі ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɱɢɫɟɥ ɭ ɤіɧɰɟɜɨɦɭ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɫɥіɞ ɡɚɥɢɲɚɬɢ ɫɬіɥьɤɢ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɰɢɮɪ, ɫɤіɥьɤɢ ʀɯ є ɜ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɦɭ ɱɢɫɥі ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɤіɥьɤіɫɬɸ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɰɢɮɪ. ɇɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ: 
9.54-7.6 = 70.591 71 

0.73-5.3 = 3.869 3.9 

3.624-2.4 -5.1127  3.62-2.4- 5.11 = 8.688  8.7 

4.17 + 1.6 = 2.60625 2.6 

4. ɉɪɢ ɩіɞɧɟɫɟɧɧі ɞɨ ɫɬɟɩɟɧɹ ɜ ɤіɧɰɟɜɨɦɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɫɥіɞ 
ɡɚɥɢɲɚɬɢ ɫɬіɥьɤɢ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɰɢɮɪ, ɫɤіɥьɤɢ ʀɯ ɦɚє ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ 
ɱɢɫɥɨ, ɹɤɟ ɩіɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɫɬɟɩɟɧɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ: 
1.81

2
 =3.276 3.28  

1.23
2
 =1.513 1.51 

5. ɉɪɢ ɞɨɛɭɜɚɧɧі ɤɨɪɟɧіɜ ɭ ɤіɧɰɟɜɨɦɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɫɥіɞ 
ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɫɬіɥьɤɢ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɰɢɮɪ, ɫɤіɥьɤɢ ʀɯ ɦɚє ɩіɞɤɨɪɟɧɟɜɟ 
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ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ ɱɢɫɥɨ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ: 

336 1086.110865.11048.3

51.1513.129.2
 

6. Зɧɚɯɨɞɹɱɢ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ, ɩɨɬɪіɛɧɨ ɛɪɚɬɢ ɡ 
ɬɚɛɥɢɰь ɞɥɹ ɦɚɧɬɢɫɢ ɫɬіɥьɤɢ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɰɢɮɪ, ɫɤіɥьɤɢ ʀɯ ɦɚє ɰɟ 
ɱɢɫɥɨ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ: 

888.28878.223.77lg  

ɉɪɚɜɢɥьɧɟ і ɨɛɟɪɧɟɧɟ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ: ɱɢɫɥɨ, ɹɤɟ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɡɚ ɥɨɝɚ-
ɪɢɮɦɨɦ, ɩɨɜɢɧɧɨ ɦɚɬɢ ɫɬіɥьɤɢ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɰɢɮɪ, ɫɤіɥьɤɢ ʀɯ ɭ ɦɚɧ-
ɬɢɫі (ɩɪɢ ɞɨɜіɥьɧіɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰі). 

7. əɤɳɨ ɤɭɬ ɫɤɥɚɞɚє ɰіɥɟ ɱɢɫɥɨ ɝɪɚɞɭɫіɜ, ɬɨ ɜ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬ-
ɪɢɱɧіɣ ɮɭɧɤɰіʀ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɞɜі ɡɧɚɱɭɳі ɰɢɮɪɢ і, ɧɚɜɩɚɤɢ, 
ɤɨɥɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰіʀ ɦіɫɬɢɬь ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɭɳɢɯ ɰɢɮɪ, ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜɢɪɚɠɚɸɬь 
ɰіɥɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɝɪɚɞɭɫіɜ. 

8. ɋɥіɞ  ɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ: 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɱɢɫɥɚ ɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɣɨɝɨ ɡɚɩɢɫ ɭ ɜɢɝɥɹɞі 

a·10n
, ɞɟ 1<ɚ<10, ɚ ɩ- ɰіɥɟ ɱɢɫɥɨ. ɑɢɫɥɨ ɩ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɨɪɹɞɤɨɦ 

ɱɢɫɥɚ (ɫɬɟɩіɧь 10). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ:  
73000 = 7.3·10

4
; 

0.0026 = 2.6·10-3
. 

9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɫɥіɞ ɜɟɫɬɢ ɜ ɨɞɧіɣ ɫɢɫɬɟɦі, ɚ ɤіɧɰɟɜɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ 
ɫɥіɞ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɋІ  

 

3.12. ɉɊȺВɂɅȺ ɈɄɊɍȽɅȿɇɇə ɊȿЗɍɅЬɌȺɌІВ  
ВɂɆІɊɘВȺɇЬ І ɉɈɏɂȻɈɄ ȾɈɋɅІȾɍ 

 

ɉɨɯɢɛɤɢ, ɞɨɩɭɳɟɧі ɩɪɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі, ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɩɪɚɜɢ-
ɥɭ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɧɟ ɩіɞɥɹɝɚɸɬь. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɨɤ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧі ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɤɚɥьɤɭɥɹɬɨɪɚ, ɨɞɟɪɠɭɸɬь 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɡɧɚɤіɜ. ɉɪɨɬɟ ɤіɧɰɟɜі ɞɚɧі ɞɥɹ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɤіɜ ɡɚɜɠɞɢ ɜɤɚɡɭɸɬьɫɹ ɡ ɨɞɧієɸ ɱɢ ɞɜɨɦɚ ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ. 
Діɣɫɧɨ, ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬі ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚ ɣɨɝɨ ɲɤɚɥі ɜɤɚɡɭєɬьɫɹ ɧɟ ɛіɥь-
ɲɟ ɧіɠ ɡ ɞɜɨɦɚ ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ, ɚ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ 
ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɟ ɦɚє ɡɦіɫɬɭ ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɡ ɛіɥьɲ ɧіɠ ɞɜɨɦɚ ɡɧɚɱɭ-
ɳɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ. Ɉɬɠɟ, ɜ ɤіɧɰɟɜɨɦɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɨɛɪɚɯɨɜɚɧɨʀ ɩɨɯɢ-
ɛɤɢ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɡɚɥɢɲɟɧɨ ɥɢɲɟ ɨɞɧɚ ɚɛɨ ɞɜі ɡɧɚɱɭɳі ɰɢɮɪɢ. 
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ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɥіɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ. əɤɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɱɢɫɥɨ 
ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ ɰɢɮɪɢ 1 ɚɛɨ 2, ɬɨ ɜіɞɤɢɞɚɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɧɚɤɚ ɩɪɢɜɨ-
ɞɢɬь ɞɨ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ (30-η0%). ɐɟ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. 

ɉɪɢɣɧɹɬɨ ɧɚɫɬɭɩɧі ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɟ-
ɡɭɥьɬɚɬɭ ɩɨɯɢɛɤɢ і ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ: 

1. ɉɨɯɢɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɜɤɚɡɭєɬьɫɹ ɞɜɨɦɚ ɡɧɚɱɭ-
ɳɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ, ɹɤɳɨ ɩɟɪɲɚ ɡ ɧɢɯ ɪіɜɧɚ 1 ɚɛɨ 2, ɨɞɧієɸ, - ɹɤɳɨ 
ɩɟɪɲɚ ɰɢɮɪɚ 3 і ɛіɥьɲɟ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ: 

6.054.0;8.073.0)

11.0;12.0;21.0)

54

321

xxɛ
xxxa

 

2. ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɹɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɤɪɭɝɥɸєɬьɫɹ ɞɨ 
ɬɨɝɨ ɫɚɦɨɝɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɹɤɢɦ ɡɚɤіɧɱɭєɬьɫɹ ɨɤɪɭɝɥɟɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ Δɯ = 0,001 ɦɦ, ɬɨ ɪɟɡɭɥь-
ɬɚɬ ɯ=1,07005 ɨɤɪɭɝɥɸєɬьɫɹ ɞɨ 1,070. ɋɭɦɧіɜɧɨɸ ɰɢɮɪɨɸ ɱɢɫɥɚ 

ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɰɢɮɪɚ,  ɪɨɡɪɹɞ ɹɤɨʀ ɫɩіɜɩɚɞɚє ɡ ɪɨɡɪɹɞɨɦ ɨɛɪɚɯɨ-
ɜɚɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ. 

3. ȼіɞɧɨɫɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ, ɜɢɪɚɠɟɧɭ ɭ ɜіɞɫɨɬɤɚɯ, ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɡɚɩɢɫɚ-
ɬɢ ɞɜɨɦɚ ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ. 

4. Ɉɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɜ ɤіɧɰɟɜɨɦɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі, ɚ ɜɫі  
ɩɨɩɟɪɟɞɧі ɨɛɪɚɯɭɧɤɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɡ ɨɞɧієɸ-ɞɜɨɦɚ ɥɢɲɧіɦɢ ɰɢɮ-
ɪɚɦɢ. 

5. Ʉіɧɰɟɜɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɡɚɩɢɫ: 
ɚ) ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɨɞɚɧɚ ɨɞɧієɸ ɚɛɨ ɞɜɨ-

ɦɚ ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ ɡɝіɞɧɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ; 
ɛ) ɪɨɡɪɹɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɩіɜɩɚɞɚɬɢ ɡ ɧɚɣ-

ɦɟɧɲɢɦ ɪɨɡɪɹɞɨɦ ɱɢɫɥɚ; 
ɜ) ɱɢɫɥɨ ɦɚє ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɟ ɬɚɤ, ɳɨ ɫɩіɥьɧɚ ɞɟɫɹɬɤɚ ɭ ɜіɞɩɨɜіɞ-

ɧіɣ ɫɬɟɩɟɧі ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɜɢɧɨɫɢɬьɫɹ ɡɚ ɞɭɠɤɢ; 
ɝ) ɩіɫɥɹ ɞɭɠɨɤ і ɞɟɫɹɬɢ ɭ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨɦɭ ɫɬɟɩɟɧі ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨ-

ɜɨ ɫɬɚɜɢɬьɫɹ ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь. 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥ ɿ ɩɨɯɢɛɨɤ. 

.5,06,4;42,057,4;417,0569,4

,3,08,3;22,075,3;217,075,3

ɚɛɨɚɛɨɹɡɚɩɢɫɭєɬьɫɫɫ
ɚɛɨɚɛɨɹɡɚɩɢɫɭєɬьɫaa
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3.13. ȽɊȺɎІɑɇȿ ЗɈȻɊȺɀȿɇɇə 

ɊȿЗɍɅЬɌȺɌІВ ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌɍ 

 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɱɚɫɬɨ ɡɨɛɪɚɠɚɸɬь ɝɪɚɮіɱɧɨ. ɉɟɪɟɜɚɝɚ 
ɝɪɚɮіɤіɜ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɧɚɨɱɧɨ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɭ ɡɚɥɟɠ-
ɧіɫɬь ɦіɠ ɮіɡɢɱɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢ-
ɬɢ ɞɟɹɤі ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ  ɱɢ ɦіɧіɦɚɥьɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰіʀ). Ƚɪɚɮіɤɢ ɤɪɟɫɥɹɬь ɧɚ ɦіɥіɦɟɬɪɨɜɨɦɭ ɩɚɩɟɪі, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ (ɞɟɤɚɪɬɨɜɭ) ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ȼіɫь 
ɚɛɫɰɢɫ і ɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɫɭɰіɥьɧɢɦɢ ɥіɧіɹɦɢ ɡ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ 
ɦɚɫɲɬɚɛɭ. 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰіʀ (ɡɚɥɟɠɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ) ɜіɞɤɥɚɞɚɸɬь ɩɨ ɨɫі ɨɪ-
ɞɢɧɚɬ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ (ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɜіɞ ɹɤɨʀ ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɮɭɧɤɰіɹ) - ɩɨ ɨɫі ɚɛɫɰɢɫ (ɪɢɫ.3.11). 

Ɇɚɫɲɬɚɛɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɞɨɜіɥьɧɨ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɢɧ ɜіɞ ɨɞɧɨɝɨ, ɚɥɟ 

ɬɚɤ, ɳɨɛ ɝɪɚɮіɤ ɧɟ ɛɭɜ ɧɚɞɬɨ ɦɚɥɢɦ ɚɛɨ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɢɦ ɩɨ ɨɞɧіɣ іɡ 

ɨɫɟɣ. Іɧɤɨɥɢ іɧɬɟɪɜɚɥ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɥɟɠɚɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɚɛɨ 
ɮɭɧɤɰіʀ, ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɞɚɥɟɤɨ ɜіɞ ɧɭɥɹ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɚɪɬɨ 
ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɩɨɞіɥɤɢ ɧɚ ɨɫі ɧɟ ɡ ɧɭɥɹ, ɚ ɡ ɞɟɹɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɥɢɲɟ 
ɞɟɳɨ ɦɟɧɲɨɝɨ ɡɚ ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɜіɞɤɥɚɫɬɢ ɧɚ 
ɰіɣ ɨɫі (Ɋɢɫ. 3.10.). Нɚ ɤіɧɰɹɯ ɨɫі ɫɬɚɜɥɹɬь ɫɬɪіɥɤɢ, ɹɤі ɩɨɤɚɡɭɸɬь 
ɧɚɩɪɹɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ȼіɥɹ ɤіɧɰіɜ ɨɫі ɩɢɲɭɬь ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ і 
ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь ɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɹɤі ɜіɞɤɥɚɞɚɸɬь. 

Ɍɨɱɤɢ ɧɚ ɝɪɚɮіɤɭ ɧɚɧɨɫɹɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞі ɤɪɭɠɟɱɤіɜ, ɯɪɟɫɬɢɤіɜ, 
ɬɪɢɤɭɬɧɢɤіɜ, ɤɜɚɞɪɚɬɢɤіɜ, ɪɨɦɛіɜ. ɉɨɯɢɛɤɭ ɧɚ ɝɪɚɮіɤɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɭ ɡɧɚɤɨɦ  ,   ɞɥɹ ɮɭɧɤɰіʀ 

ɤɨɦ ɚɛɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɥɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ і ɮɭɧɤɰіʀ       ,  ɚɥɟ ʀɯ ɧɚɧɨ-
ɫɹɬь ɥɢɲɟ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɜ ɰьɨɦɭ є ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь. Ʉɪɢɜɭ ɧɚ 
ɝɪɚɮіɤɭ ɫɥіɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ, ɡ'єɞɧɭɸɱɢ ɬɨɱɤɭ ɨɞɧɚ ɡ 
ɨɞɧɨɸ, ɚ ɜɢɛɢɪɚɸɱɢ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɩɟɪɟɜɚɠɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦ, ɬɟɧɞɟɧ-
ɰіɸ. ȼɨɧɚ ɦɚє ɛɭɬɢ ɩɥɚɜɧɨɸ і ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɨɤ ɡɧɚɯɨɞɢɥɨɫь ɧɚɞ ɧɟɸ і ɩіɞ 
ɧɟɸ (Ɋɢɫ. 3.11). əɤɳɨ ɧɚ ɝɪɚɮіɤɭ ɧɚɧɟɫɟɧі ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞі ɜіɞɪіɡɤіɜ, ɬɨ ɤɪɢɜɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɥɟɠɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɰɢɯ ɜіɞɪіɡɤіɜ 
(ɪɢɫ.3.9). 
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Ɋɢɫ.3.9. ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮіɤіɜ 

 

ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜі ɝɪɚɮіɤіɜ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɪɚɰіɨɧɚɥьɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛɢ 
ɚɛɫɰɢɫɢ і ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɢɦіɪɹɧі ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɧɢɦ 
ɜɢɛɪɚɧі ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɬɨɱɤɢ, ɤɪɭɠɟɱɤɢ ɬɨɳɨ ɪɨɡɦіɳɭɜɚ-
ɥɢɫь ɧɚ ɜɫіɣ ɩɥɨɳі ɥɢɫɬɚ. Нɚ ɪɢɫ. 3.10.-ɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧі ɬɨɱɤɢ 
ɡɚɣɦɚɸɬь ɧɢɠɧɸ ɩɪɚɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɚ ɳɨɛ ɰьɨɝɨ ɭɧɢɤɧɭɬɢ, 
ɩɨɬɪіɛɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɛіɥьɲɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɩɨ ɨɫі ɨɪɞɢɧɚɬ і ɡɦіɫɬɢɬɢ ɧɭɥь 
ɧɚ ɨɫі ɚɛɫɰɢɫ, ɹɤ ɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.10.-ɛ. 

ɉɨɪɭɱ іɡ ɡɚɤіɧɱɟɧɧɹɦɢ ɨɫɟɣ ɨɪɞɢɧɚɬɢ і ɚɛɫɰɢɫɢ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɜɤɚɡɭ-
ɜɚɬɢ ɨɞɢɧɢɰі ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɭ. Дɥɹ ɛіɥьɲɨʀ ɡɪɭɱɧɨ-
ɫɬі ɩɪɢ ɚɧɚɥіɡі ɝɪɚɮіɱɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ-
ɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɨɰіɥьɧɨ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɪɢɫɭɧɤɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬɢ ɞɟɤіɥьɤɚ ɡɚɥɟ-
ɠɧɨɫɬɟɣ (ɪɢɫ.3.11.). 

 ɚ                                               ɛ 

Ɋɢɫ.3.10. ȼɢɛіɪ ɦɚɫɲɬɚɛɭ і ɩɨɱɚɬɤɭ ɜіɞɥіɤɭ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜі ɝɪɚɮіɤіɜ 
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Ɋɢɫ.3.11. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰіɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɞɢɫ-

ɩɟɪɫɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɛɚɡɚɥьɬɨɜɨɝɨ ɬɭɮɭ: 1 – ɤɪɢɜɚ ɨɫɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ; 2, 
3, 4 – іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɤɪɢɜɚ, ɝіɫɬɨɝɪɚɦɚ і ɞɢɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧɚ ɤɪɢɜɚ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 

ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɡɚ ɪɨɡɦіɪɨɦ 

 

3.14. ЗȺɋɌɈɋɍВȺɇɇə ɆȿɌɈȾɍ ɇȺɃɆȿɇШɂɏ ɄВȺȾɊȺɌІВ 
ȾɅə ɈȻɊɈȻɄɂ ɊȿЗɍɅЬɌȺɌІВ ВɂɆІɊɘВȺɇɇə 

 

Нɟɯɚɣ ɦіɠ ɞɜɨɦɚ ɮіɡɢɱɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɯ ɬɚ ɭ іɫɧɭє ɥіɧіɣɧɚ ɡɚ-
ɥɟɠɧіɫɬь 

baxy                                           (3.58) 

ɞɟ ɚ і b – ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɰієʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі. Ƚɪɚɮіɱɧɨ ɜɨɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɩɪɹ-
ɦɨɸ 1 ɧɚ ɪɢɫ.3.12. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɜɢɦіɪɹєɦɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ x  і y , ɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɜіɞɤɥɚɞɟɦɨ ɧɚ ɝɪɚɮіɤɭ. ȼɧɚɫɥіɞɨɤ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬі ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ 
ɬɨɱɤɢ ɧɟ ɬɨɱɧɨ ɥɹɠɭɬь ɧɚ ɩɪɹɦɭ 1, 
ɚɥɟ ɛɭɞɭɬь ɝɪɭɩɭɜɚɬɢɫь ɛіɥɹ ɧɟʀ. 

əɤ ɧɚɫɩɪɚɜɞі ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɹɦɭ,  
ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɥіɧіɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь 
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ɦіɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ x  і y  ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ?  
ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬі ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦіɪɹɧі ɡɧɚɱɟɧɧɹ x  і y  є 

ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. Нɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɰɟ ɦіɠ ɧɢɦɢ є ɩɟɜɧɢɣ 
ɡɜ’ɹɡɨɤ. ɐɟɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɢɩɚɞɤɨɜі ɜɟɥɢɱɢɧɢ x  

і y  ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɬɚɤі ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɟ ɞɭɠɟ ɜіɞɪіɡɧɹɸɬьɫɹ ɜіɞ ɡɧɚ-
ɱɟɧь, ɹɤі ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹɸɬь (3.η8). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɟɹɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɢ x  ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɩɟɜɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞіɥ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬɟɣ ɡɧɚɱɟɧь ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
y .  Зɚɥɟɠɧіɫɬь ɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɜɢɝɥяɞɭ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɤɨɪɟɥяɰіɣɧɨɸ. 

Ɏɭɧɤɰія baxy  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɮɭɧɤɰієɸ ɪɟɝɪɟɫіʀ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ y  ɜіɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x . Ɏɭɧɤɰіɹ ɪɟɝɪɟɫіʀ ɩɪɢ ɥіɧіɣɧіɣ ɤɨɪɟ-
ɥɹɰіʀ є ɥіɧіɣɧɨɸ. Ɇɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɮɭɧɤɰієɸ ɪɟɝɪɟɫіʀ 
ɛɭɞɭɬь ɛіɥьɲ ɫɤɥɚɞɧі ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі. 

Ʉɨɪɟɥɹɰіɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɦіɠ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ x  ɬɚ y  

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɤɨɪɟɥяɰіʀ: 

yx

MxMyMxy
r                                       (3.59) 

ɞɟ Mxy  - ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɨɱіɤɭɜɚɧɧɹ ɞɨɛɭɬɤɭ x y , 
yx , - ɫɟɪɟɞɧьɨ-

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧі ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ x  ɬɚ y .  

əɤɳɨ ɤɨɪɟɥяɰіɣɧɢɣ ɡɜ’яɡɨɤ ɦіɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ x  ɬɚ y  ɜіɞɫɭɬɧіɣ 
(ɬɨɛɬɨ ɜɨɧɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧі), ɬɨ MxMyMxy  і 0r . əɤɳɨ ɠ ɦіɠ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɚɦɢ x  ɬɚ y  ɫɬɪɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя ɡɚɥɟɠɧіɫɬь (3.58), ɬɨ 1r . 

Нɚ ɩɪɚɤɬɢɰі ɜɢɩɚɞɤɨɜі ɜɟɥɢɱɢɧɢ x  ɬɚ y  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɟɦ-
ɩіɪɢɱɧɢɦɢ ɫɟɪɟɞɧіɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ: 
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ɬɚ ɟɦɩіɪɢɱɧɢɦɢ ɞɢɫɩɟɪɫіяɦɢ: 
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і ɟɦɩіɪɢɱɧɢɦ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɤɨɪɟɥяɰіʀ: 
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                       (3.62) 

ɉɪɹɦɚ 1 ɛɭɞɟ ɧɚɛɥɢɠɚɬɢɫɹ ɞɨ ɨɛɥɚɫɬі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, 
ɹɤɳɨ ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɰɢɯ ɬɨɱɨɤ ɜіɞ ɩɪɹɦɨʀ ɛɭɞɟ 
ɦіɧіɦɚɥьɧɢɦ. З ɰієʀ ɭɦɨɜɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɤɨɟɮіɰієɧɬɢ ɚ і b ɥіɧіɣɧɨʀ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі (3.58): 
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y                            (3.63) 

.xbya                                      (3.64) 

Ⱦɨɜіɪɱɢɣ іɧɬɟɪɜɚɥ ɩɪɢ ɩɟɜɧіɣ ɧɚɞіɣɧɨɫɬі Ɋ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɚɦɢ: 
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ɞɟ  ct  - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɪɢ 2nk . 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧі ɩɨɯɢɛɤɢ, ɹɤі ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡ ɮɨɪɦɭɥ (3.6η) і (3.66) ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь ɧɚɹɜɧɨɫɬь ɩɪɢɥɚɞɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɩɪɢ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɜɟɥɢɱɢɧ x  ɬɚ y . ɐɸ ɩɨɯɢɛɤɭ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɫɥіɞɭɸɱɢɦ ɱɢɧɨɦ. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧі ɩɪɢɥɚɞɨɜі ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ix  ɬɚ iy  

ɜɜɚɠɚɸɬь ɪіɜɧɢɦɢ 
ɩɪ3  і ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɰьɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧі 

ɩɨɯɢɛɤɢ Тɩɪx , Тɩɪy  ɡ ɬієɸ ɫɚɦɨɸ ɧɚɞіɣɧіɫɬɸ Ɋ, ɡ ɹɤɨɸ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
(3.6η) і (3.66) ɡɧɚɣɞɟɧі Δb і y , ɜɢɤɥɢɤɚɧі ɧɚɹɜɧіɫɬɸ ɩɪɢɥɚɞɨɜɢɯ 
ɩɨɯɢɛɨɤ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡ ɮɨɪɦɭɥ (3.60) і (3.63) ɹɤ ɩɨɯɢɛɤɢ ɧɟɩɪɹ-
ɦɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, ɜɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɫіɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ix , iy  ɜіɞ 
ɬɨɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɧɟɡɚɥɟɠɧі. Ɉɫɤіɥьɤɢ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ, ɡɭɦɨɜɥɟɧі ɜɢɩɚɞ-
ɤɨɜɨɸ і ɩɪɢɥɚɞɨɜɨɸ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɬɚɤɨɠ ɧɟɡɚɥɟɠɧі, ɬɨ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɩɨɯɢ-
ɛɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧ b і y ɩɪɢ ɬіɣ ɠɟ ɧɚɞіɣɧɨɫɬі Ɋ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɨɛɨɯ ɜіɞɯɢɥɟɧь. Ⱥɥɟ ɞɨɫɜіɞ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɜɩɥɢɜ ɩɪɢɥɚ-
ɞɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ b  і y ɦɚɥɢɣ, ɬɨɦɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ʀɯ ɦɨɠ-
ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.6η) і (3.66). 
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4. ɆȿɌɈȾ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇɈȽɈ ɉɅȺɇɍВȺɇɇə 
ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌɍ 

 
ɉіɞ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧя ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

(Ɇɉȿ) ɪɨɡɭɦіɸɬь ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɨɫɥіɞіɜ ɩɨ ɡɚɜɱɚɫɧɨ ɫɤɥɚɞɟɧіɣ ɫɯɟɦі, 
ɹɤіɣ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧі ɨɩɬɢɦɚɥьɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɨɛ’єɦɭ ɟɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɪɨɛіɬ і ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚ-
ɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɬɟɨɪіʀ Ɇɉȿ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɣɦɨɜіɪɧіɫɧɨ-

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, ɹɤі 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ і ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɦіɧіɦɚɥьɧɟ  
ɧɟɨɛɯіɞɧɟ ɱɢɫɥɨ ɬɚ ɫɤɥɚɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞіɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɪɹɞɨɤ ʀɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɤіɥьɤіɫɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɦіɠ 
ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ (ɜɥɚɫɬɢɜіɫɬɸ) і ɜɩɥɢɜɚɸɱɢɦɢ ɧɚ ɧьɨɝɨ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ (ɭɦɨɜɚɦɢ). 

Ɍɚɤ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ Ɇɉȿ, ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɛɟɬɨɧɭ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɧɚɱɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɪɨɛіɬ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧі і 
ɤɟɪɭɜɚɧɧі ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 
- ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ і ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɡɦіɧɸɜɚɧɧі 

ɬɢɯ ɚɛɨ іɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ (ɚɤɬɢɜɧіɫɬь ɰɟɦɟɧɬɭ, ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɟ 
ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɐ\ȼ, ɦɨɞɭɥь ɤɪɭɩɧɨɫɬі ɩіɫɤɭ ɬɚ іɧ.); 

- ɞɥɹ ɨɩɬɢɦіɡɚɰіʀ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɜɢɯіɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ (ɪɭɯɥɢɜɨɫɬі і ɠɨɪɫɬɤɨɫɬі ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦіɲі, 
ɦіɰɧɨɫɬі, ɦɨɪɨɡɨɫɬіɣɤɨɫɬі, ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬі ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ іɧ.); 

- ɞɥɹ ɨɩɬɢɦіɡɚɰіʀ ɫɤɥɚɞɭ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ-

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪіɜ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦіɲі і ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝіɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ (ɩіɞɝɨɬɨɜɤɚ і ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ); 

- ɩɪɢ ɬɟɯɧіɤɨ-ɟɤɨɧɨɦіɱɧɨɦɭ ɚɧɚɥіɡɭ ɞɥɹ ɨɰіɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі 
ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɪіɲɟɧь; 

- ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰі ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɧɨɜɢɯ ɜɢɞіɜ ɛɟɬɨɧɭ; 

- ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɤіɥьɤіɫɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥіɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɹɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ іɧ. 

ȼɚɝɨɦɢɣ ɜɤɥɚɞ ɭ ɜɢɪіɲɟɧɧі ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɢɬɚɧь ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɦɟɬɨɞɭ Ɇɉȿ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɮɟɫɨɪɚɦɢ ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɛɭɞіɜɟɥь-
ɧɢɯ ɜɢɪɨɛіɜ і ɦɚɬɟɪіɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ (ɌȻȼіɆ) ɮɚɤɭɥьɬɟɬɭ ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 
ɚɪɯіɬɟɤɬɭɪɢ Нɚɰіɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ (НɍȼȽɉ) Дɜɨɪɤіɧɢɦ Ʌ.Ƀ. і Дɜɨɪɤіɧɢɦ Ɉ.Ʌ..  
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4.1. ɈɋɇɈВɇІ ɉɈɅɈɀȿɇɇə ɌȺ ВɂЗɇȺɑȿɇɇə 

 
 Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢɜɧіɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞіɜ Ɇɉȿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɩɪɚ-

ɜɢɥьɧɨʀ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱі. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪ ɩɨ-
ɜɢɧɧɢɣ ɜɦіɬɢ ɱіɬɤɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɛ’єɦ і ɡɦіɫɬ іɧɮɨɪɦɚɰіʀ, ɹɤɭ ɧɟɨɛ-
ɯіɞɧɨ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɰіɥьɧіɫɬь і ɦɨɠɥɢ-
ɜіɫɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ Ɇɉȿ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ. 

 ɉɥɚɧɭɜɚɧɧя ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɛіɪ ɧɚɣɛіɥьɲ іɫɬɨɬɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪіɜ і ɞіɚɩɚɡɨɧɭ ʀɯ ɜɚɪіɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯіɞɧɢɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪіɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥіɞіɜ ɡɚ ɩɟɜɧɢɦ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ ɩɥɚɧɨɦ (ɦɚɬɪɢɰɟɸ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧя), ɜɢɝɥɹɞ ɹɤɨɝɨ ɜɢ-
ɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɦіɠ ɞɨɫɥіɞɠɭ-
ɜɚɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ і ɜɩɥɢɜɚɸɱɢɦɢ ɧɚ ɧьɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ (ɦɨɞɟɥі). 

 Ɇɟɬɨɞ Ɇɉȿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɚɪіɸɜɚɬɢ ɞɟɤіɥьɤɨɦɚ ɡɧɚɱɟɧ-
ɧɹɦɢ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɡɦіɧɧɢɯ ɡɚ ɫɩɟɰіɚɥьɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ (ɦɚɬɪɢɰɹ-
ɦɢ), ɜ ɹɤɢɯ ɡɚɤɨɞɨɜɚɧі ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪіɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɞɨɫ-
ɥіɞɧɢɯ і ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь 
ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. 

 Нɚɣɛіɥьɲ ɡɪɭɱɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɡɚɩɢɫɭ ɤіɥьɤіɫɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɦіɠ 
ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ і ɜɩɥɢɜɚɸɱɢɦɢ ɧɚ ɧьɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ є 
ɪіɜɧяɧɧя ɭ ɜɢɝɥяɞі ɩɨɥіɧɨɦɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɱɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪяɞɤɭ ( ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɞɚɱі) ɚɛɨ ɪіɜɧяɧɧя ɡ ɧɟɩɨɜɧɢɦɢ 
ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬяɦɢ. 

 ɉɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɟɬɚɩɨɦ є ɜɢɛіɪ ɨɫɧɨɜ-
ɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ, ɳɨ іɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɜɢɯіɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ і ɪі-
ɜɧіɜ ʀɯ ɜɚɪіɸɜɚɧɧя. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪіɜ, ɹɤі ɭɜіɣɲɥɢ ɜ ɩɥɚɧ ɟɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɩɨɫɬіɣɧɢɦɢ. Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧ-
ɧɹ ɫɬɟɩɟɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɦɨɞɭɥɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬі ɩіɫɤɭ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɛɟɬɨɧ-
ɧɨʀ ɫɭɦіɲі і ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɨɛɧі ɡɚɦіɫɢ ɝɨɬɭɸɬь ɧɚ ɩіɫɤɭ ɡ ɪіɡɧɢɦ ɦɨ-
ɞɭɥɟɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬі ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧі ɰɟɦɟɧɬɭ ɨɞɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɨɞɧієʀ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬі, ɚ ɬɚɤɨɠ ɳɟɛɟɧɸ ɩɨɫɬіɣɧɨʀ ɹɤɨɫɬі. 

 ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɞɨ ɮɚɤɬɨɪіɜ є ʀɯ ɧɟɤɨɪɟɥіɪɭєɦіɫɬь. ɉɪɨɬɟ, 
ɰɟ ɧɟ ɡɧɚɱɢɬь, ɳɨ ɦіɠ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧіɹɤɨɝɨ 
ɡɜ’ɹɡɤɭ. Нɟɨɛɯіɞɧɨ і ɞɨɫɬɚɬɧьɨ, ɳɨɛ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɧɟ ɛɭɜ ɩɪɹɦɢɣ. Нɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧі ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦіɲі ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɩɥɚɧɭɜɚɬɢ ɨɫɚɞɤɭ ɤɨɧɭɫɚ і ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɩɪɢ іɧɲɢɯ ɨɞ-
ɧɚɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɚɞɤɢ ɤɨɧɭɫɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨ-
ɞɢ є ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɚɥɚ. 
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 ɉɪɢ ɜɢɛɨɪі ɮɚɤɬɨɪіɜ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɫɬɟɩіɧь ʀɯ ɤɟɪɨɜɚɧɨ-
ɫɬі і ɦɨɠɥɢɜіɫɬь ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪіɜɧя ɜɚɪіɸɜɚɧɧя. Ȼɚ-
ɠɚɧɨ, ɳɨɛ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧі ɮɚɤɬɨɪɢ ɦɚɥɢ ɤіɥьɤіɫɧɭ ɨɰіɧɤɭ, ɩɪɨɬɟ 
ɦɨɠɧɚ ɩɥɚɧɭɜɚɬɢ і ɡɚ ʀɯ ɹɤіɫɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. 

 ɉɪɢ ɛɭɞь-ɹɤɨɦɭ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧі ɮɚɤɬɨɪіɜ ɪіɜɧі ɜɚɪіɸɜɚɧɧя 
ɩɨɜɢɧɧі ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜіɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɬɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɯіɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ. Нɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɜɢɯіɞɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ є ɪɭɯɥɢɜіɫɬь ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭ-
ɦіɲі, ɬɨ ɞɨɥɹ ɩіɫɤɭ ɜ ɫɭɦіɲі ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱіɜ, ɜɦіɫɬ ɜɨɞɢ, ɤіɥьɤіɫɬь 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɜɢɧɧі ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɨɞɧɨɪіɞɧɨʀ ɛɟɬɨɧɧɨʀ 
ɫɭɦіɲі, іɧɚɤɲɟ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡɜɭɡɢɬɢ іɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪіɸɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɜɢɪі-
ɲɢɬɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨ ɱɚɫɬɢɧɚɦ. 

 ɉіɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɮɚɤɬɨɪіɜ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɪіɜɧі ʀɯ ɜɚɪіɸɜɚɧɧɹ. 
ɋɭɤɭɩɧіɫɬь ɜɫіɯ ɡɧɚɱɟɧь, ɹɤі ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɮɚɤɬɨɪ ɜ ɦɟɠɚɯ ɟɤ-
ɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɨɛɥɚɫɬɸ ɣɨɝɨ ɜɚɪіɸɜɚɧɧя. ȼ ɦɚɬɪɢɰі 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɢ ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɭ ɤɨɞɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɝɥяɞі. ɉɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɪіɜɟɧь ɜɚɪіɸɜɚɧɧя ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɰɟɧɬɪɚɥьɧɭ, 
ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ ɧɭɥьɨɜɭ ɬɨɱɤɭ і ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ʀʀ 0ix , ɚ іɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪіɸ-
ɜɚɧɧя ix . Шɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɜіɞɧіɦɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ іɧɬɟɪɜɚ-
ɥɭ ɜɚɪіɸɜɚɧɧɹ ɜіɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɭ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɦɭ ɪіɜɧі, ɨɞɟɪɠɭєɬьɫɹ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɜɟɪɯɧіɣ, ɹɤɢɣ ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
(+1), ɚɛɨ (+) ɱɢ ɧɢɠɧіɣ, ɹɤɢɣ ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ (-1) ɚɛɨ (-) ɪіɜɟɧь ɮɚ-
ɤɬɨɪɭ. 

 Вɡɚєɦɨɡɜ’яɡɨɤ ɦіɠ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɦɢ iX і ɤɨɞɨɜɚɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧ-
ɧяɦɢ ɮɚɤɬɨɪіɜ ix  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

i

ii
i

X

XX
x 0                                       (4.1.) 

 Вɢɛіɪ іɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɚɪіɸɜɚɧɧя ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɦɟɬɢ і ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜіɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Іɧɬɟɪɜɚ-
ɥɢ ɜɚɪіɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɥіɧіɣɧɢɯ і ɧɟɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫ-
ɬɟɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɟɧɲɢɦɢ, ɧіɠ ɞɥɹ ɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚ-
ɬɢɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɦіɠ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ і ɜɩɥɢɜɚɸ-
ɱɢɦɢ ɧɚ ɧьɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ɑɢɦ ɲɢɪɲɢɣ ɞіɚɩɚɡɨɧ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨ-
ɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ, ɬɢɦ ɦɟɧɲ ɣɦɨɜіɪɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɧьɨɝɨ 
ɜɢɯіɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ. 

 ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧя ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɡɜɨɞɢɬɢ ɜ ɬɚɛɥ. 4.1.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ  4.1. 
Ɍɢɩɨɜɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɬɚɛɥɢɰі ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ   

№ 

ɡ\ɩ 

ɮɚɤɬɨɪɢ Ɋіɜɧі ɜɚɪіɸɜɚɧɧɹ 
ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ 

Іɧɬɟɪ-
ɜɚɥ 

ɜɚɪіɸ-
ɜɚɧɧɹ 
ɤɨɞɨ-
ɜɚɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨ-

ɪіɜ 

Нɚɬɭɪɚɥьɧɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ ɨɞɢɧɢɰі 

ɜɢɦіɪɸɜɚɧь 

Ʉɨɞɨɜɚɧɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ 

-1 0 +1 

ɿ 
iX  ix  ii xx  

ix  ii xx  
ix  

 

 Дɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɥіɧіɣɧɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɩɨɜɧɢɯ і ɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱ-
ɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɨɫɥіɞɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɡɝіɞɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨɦɭ ɩɥɚɧɭ. 
Ⱦɥя ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɥіɧіɣɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɜɨɪіɜ-
ɧɟɜі, ɚ ɞɥя ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ – ɬɪьɨɯɪіɜɧɟɜі ɩɥɚɧɢ і ɩɥɚɧɢ ɡ ɛі-
ɥьɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɪіɜɧіɜ. 

 Дɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ і ɞɥɹ ɪіɜɧɨɦіɪ-
ɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ, ɹɤі ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь 
ɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ (ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ і ɜіɞ-
ɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɩɨɜіɬɪɹ, ɫɬɨɦɥɟɧɨɫɬі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɬɨɪɚ, ɧɟɡɧɚɱ-
ɧі ɡɦіɧɢ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱіɜ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ іɧ.) ɞɨɫɥі-
ɞɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɧɟ ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɜɤɚɡɚɧɨɦɭ ɜ ɦɚɬɪɢɰі ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤ-
ɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɚ ɜ ɞɟɹɤіɣ ɜɢɩɚɞɤɨɜіɣ (ɪɚɧɞɨɦіɡɨɜɚɧіɣ) ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨ-
ɫɬі. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ ɞɨɫɥіɞ, 
ɩɨɬіɦ ɩɟɪɲɢɣ, ɬɪɟɬіɣ і ɬ.ɩ. 
ɉɨɫɥіɞɨɜɧіɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥіɞіɜ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚ ɬɚɛɥɢ-

ɰяɦɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɚɛɨ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ. 
Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɟ ɩɪɨɮ. 
Дɠɭɧɟɦ Ƀ.ȼ. і ɫɬɭɞɟɧɬɨɦ ɮɚɤɭɥьɬɟɬɭ ɤіɛɟɪɧɟɬɢɤɢ ɆȿȽɍ (ɊȿȽІ іɦ. 
ɋ.Дɟɦ’ɹɧɱɭɤɚ) Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪɨɦ ȼɚɥɟɰьɤɢɦ (Ɋіɜɧɟ, 200ηɪ.) ɱɢɫɥɨ , ɳɨ 
ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɤɪɚɳɟ ɜіɞɬɜɨɪɸє ɪіɜɧɨɦіɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞіɥɟɧі ɜɢɩɚɞɤɨɜі ɱɢɫɥɚ, 
ɧіɠ ɜɫɟɫɜіɬɧьɨ ɜіɞɨɦі ɬɚɛɥɢɰі ɉɟɪɫɨɧɚ і ɏɚɪɬɥі, ɹɤі ɛɭɥɢ ɜɢɞɚɧі 
Ʉɟɦɛɪɢɞɠɫьɤɢɦ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬɨɦ ɜ 19η6 ɪ. Ɍɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɱɢɫɥɨ ɟ, 
ɝɪɚɜіɬɚɰіɣ ɫɬɚɥɚ G ɬɚ іɧ. ɱɢɫɥɨɜі ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬ. 
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4.2. ɈȻɊɈȻɄȺ ɈȾȿɊɀȺɇɂɏ ɊȿЗɍɅЬɌȺɌІВ 
ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅЬɇɂɏ ȾɈɋɅІȾɀȿɇЬ  

ВɅȺɋɌɂВɈɋɌȿɃ ɆȺɌȿɊІȺɅІВ 

 

4.2.1. ВɂЗɇȺɑȿɇɇə ɋɌȺɌɂɋɌɂɑɇɂɏ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ 
ВɂȻІɊɄɂ 

 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɤɪɢɜі ɪɨɡ-
ɩɨɞіɥɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɞɨ ɧɨɪ-
ɦɚɥьɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ Ƚɚɭɫɫɚ, ɹɤɚ ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɪіɜɧіɣ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɩɨɹɜɢ ɹɤ 
ɞɨɞɚɬɧіɯ, ɬɚɤ і ɜіɞ’єɦɧɢɯ ɜіɞɯɢɥɟɧь ɜіɞ ɰɟɧɬɪɭ. Дɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɟɜɧɨʀ ɜɢɛіɪɤɢ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥі-
ɞɠɟɧь ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє n ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь, ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɟɪɟɞɧі ɜɟɥɢɱɢɧɢ – ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ x  і ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ S . 

ɋɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

,1

n

x

x

n

i

i

                                           (4.1) 

ɞɟ 
n

i

ix
1

- ɫɭɦɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ; n – ɱɢɫɥɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь. 

ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜіɞɯɢɥɟɧɧя (ɫɬɚɧɞɚɪɬ) ɩɨɤɚɡɭє ɝɪɚɧɢɰі 
ɡɦіɧɢ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі, ɬɨɛɬɨ ɫɬɟɩіɧь ɪɨɡɤɢɞɭ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧь ɜіɞɧɨɫɧɨ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ 

,
1

)(
1

2

n

xx

S

n

i

i

                                  (4.2) 

ɞɟ n-1=f – ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧіɜ ɜіɥьɧɨɫɬі, ɩіɞ ɹɤɢɦ ɪɨɡɭɦіɸɬь ɱɢɫɥɨ 
ɜіɥьɧɨ ɜɚɪіɣɨɜɚɧɢɯ ɱɥɟɧіɜ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬі. 

ɉɪɢ n>25 ɭ ɮɨɪɦɭɥі (4.2) ɡɚɦіɫɬь n-1 ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ n. 

əɤɳɨ ɫɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ S ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɚɛɫɨɥɸɬ-
ɧɭ ɡɦіɧɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі, ɬɨ ɞɥɹ ɜɢɪɚɡɭ ɜіɞɧɨɫɧɨʀ ɡɦіɧɢ іɫɧɭє ɤɨɟɮіɰі-
єɧɬ ɜɚɪіɚɰіʀ 

%.100
x

S
cv

                                        (4.3) 
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Дɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɨ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɦɭ ɞɚɧɨʀ ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ 
ɜɢɛіɪɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɛіɥьɲ ɬɨɱɧɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɢɦіɪɸɜɚ-
ɥьɧɨʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі, ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɫɟɪɟɞɧɸ ɩɨɯɢɛɤɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɚɪɢɮ-
ɦɟɬɢɱɧɨɝɨ: 

.
n

S
m                                               (4.4) 

ȼіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬі ɜɢɦіɪɸɜɚɧь: 

%.100
x

m
                                         (4.5) 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь, ɤɪіɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɦіɧɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɹɤɨɫɬі і ɬɨɱɧɨɫɬі ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɛɭɞіɜɟɥьɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɨɰіɧɤɭ ɞɨɜіɪɱɨʀ 
ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі 1-Ɋ ɚɛɨ ɪіɜɧɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬі Ɋ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ. 

Ɋіɜɧɟɦ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬі Ɋ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɤіɥьɤіɫɬь ɚɛɨ ɜіɞɫɨɬɨɤ ɬɚɤɢɯ 
ɦɚɥɨɣɦɨɜіɪɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤіɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɞɨɫɥіɞɧɢɤ ɪɢɡɢɤɭє ɩɨɦɢɥɢɬɢɫь, 
ɜɢɡɧɚɜɲɢ ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜіɪɧɢɦ. 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɚɛɨ ɜіɞɫɨɬɨɤ ɞɨɫɬɨɜіɪɧɢɯ (ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚɸɱɢ ɫɭɦɧіɜɭ) 
ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɞɨɜіɪɱɨɸ ɣɦɨɜіɪɧіɫ-
ɬɸ 1-Ɋ. 

Зɚɡɜɢɱɚɣ ɭ ɞɨɫɥіɞɧɢɰьɤіɣ ɩɪɚɤɬɢɰі ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞі-
ɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɜɚ ɩɨɪɨɝɢ ɞɨɜіɪɱɨʀ ɣɦɨɜіɪɧɨɫ-
ɬі: 0,9η (9η%) ɱɢ 0,99 (99%) ɬɚ ɜіɞɩɨɜіɞɧі ʀɦ ɪіɜɧі ɡɧɚɱɢɦɨɫɬі: 0,0η 
(η%) ɱɢ 0,04 (1%). Вɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɜіɪɱɨʀ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɚɛɨ ɪіɜɟɧь 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬі ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫя ɞɨɫɥіɞɧɢɤɨɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɫɬɟɩɟ-
ɧя ɬɨɱɧɨɫɬі, ɡ яɤɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫя ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя, і ɜіɞɩɨɜіɞɚɥьɧɨɫ-
ɬі ɜɢɫɧɨɜɤіɜ, ɳɨ ɜɢɩɥɢɜɚɸɬь ɡ ɧьɨɝɨ. 

ɑɢɫɥɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь, ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɧɚ-
ɞіɣɧɢɯ і ɞɨɫɬɨɜіɪɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

,
2

22 tc
n v                                            (4.6) 

ɞɟ t – ɤɪɢɬɟɪіɣ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɪɢ ɜіɞɩɨɜіɞɧіɣ ɞɨɜіɪ-
ɱіɣ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі і ɱɢɫɥі ɫɬɟɩɟɧіɜ ɜіɥьɧɨɫɬі f ɡɚ ɬɚɛɥ.4.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 

Зɧɚɱɟɧɧɹ t-ɤɪɢɬɟɪіɹ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ ɩɪɢ ɱɢɫɥі ɜіɥьɧɨɫɬі f ɞɥɹ ɪіɜɧɹ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬі Ɋ=1 і η% 

Ɋіɜɟɧь 

Зɧɚɱɢ- 

ɦɨɫɬі 
Ɋ, % 

Зɧɚɱɟɧɧɹ t-ɤɪɢɬɟɪіɹ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ ɩɪɢ ɱɢɫɥі ɫɬɟɩɟɧіɜ ɜіɥьɧɨɫɬі f 
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Дɥɹ ɞɨɫɬɨɜіɪɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɨɰіɧɨɤ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜі ɝɪɭɛі ɩɨɦɢɥɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɜіɪɢɬɢ 
ɨɞɧɨɪіɞɧіɫɬь ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь. З ɰієɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜіɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜіɞɯɢɥɟɧɧя: 

,
S

xx
                                           (4.7) 

ɞɟ: x – ɤɪɚɣɧіɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɜɢɛіɪɤɢ, ɹɤɢɣ ɩіɞɥɹɝɚє ɩɟɪɟɜіɪɰі. 
əɤɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɭ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧіɣ ɜɢ-

ɛіɪɰі ɛіɥьɲɚ ɬɢɩɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (τ-ɤɪɢɬɟɪія) ɩɪɢ ɡɚɞɚɧіɣ ɞɨɜіɪɱіɣ 
ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі ɱɢ ɪіɜɧі ɡɧɚɱɢɦɨɫɬі (ɬɚɛɥ.. 4.2), ɬɨ ɤɪɚɣɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ x 

ɜіɞɤɢɞɚєɬьɫɹ ɹɤ ɝɪɭɛɨ ɩɨɦɢɥɤɨɜɟ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 

Зɧɚɱɟɧɧɹ Ĳ-ɤɪɢɬɟɪіɹ ɩɪɢ ɱɢɫɥі ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь n ɞɥɹ ɪіɜɧɹ ɡɧɚɱɢ-
ɦɨɫɬі ɪ=1 і η % 

Ɋіɜɟɧь 

Зɧɚɱɢ- 

ɦɨɫɬі 
Ɋ, % 

Зɧɚɱɟɧɧɹ Ĳ-ɤɪɢɬɟɪіɹ ɩɪɢ ɱɢɫɥі ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь n 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 1. Зɧɚɣɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ʀʀ 
ɡɦіɧɭ і ɬɨɱɧіɫɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɫɥіɞɭɸɱі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
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ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь, %: 4,1; 3,8; 3,η; 4,0; 3,9; 3,8; 3,7; 3,6; 3,2; 3,4. Ɉɰіɧɢɬɢ 
ɨɞɧɨɪіɞɧіɫɬь ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɩɪɢ ɪіɜɧі ɡɧɚɱɢɦɨ-
ɫɬі η%. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 4.1-4.7, ɬɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɦɚɬɟɪіɚɥɭ iɉ ɚɛɨ ix , ɹɤі ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɬɚɛɥ.4.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ.4.3 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɬɚ ɨɛɪɚɯɭɧɤɭ ɜіɞɯɢɥɟɧь 

ɜіɞ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɦɚɬɟɪіɚɥɭ 
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ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫ-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ 

,%ix  4
,1

 

3
,8

 

3
.5

 

4
.0

 

3
.9

 

3
.8

 

3
.7

 

3
.6

 

3
.2

 

3
.4

 

3
7

.0
 

,%xxi
 0

,4
 

0
,1

 

-0
,2

 

0
,3

 

0
,2

 

0
,1

 

0
 

-0
,1

 

-0
,5

 

-0
,3

 

0
 

22 (%),)( xxi

 0
,1

6
 

0
,0

1
 

0
,0

4
 

0
,0

9
 

0
,0

4
 

0
,0

1
 

0
 

0
,0

1
 

0
,2

5
 

0
,0

9
 

0
,7

 
 

ɋɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɦɚɬɟɪіɚɥɭ: 

.%7,3
10

%0,37 ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿx  

ɋɟɪɟɞɧє ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ (ɫɬɚɧɞɚɪɬ): 

.%28,0
110

(%)7,0 2

ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿS  

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɜɚɪіɚɰіʀ: 

%.57,7%100
%7,3

%28,0
vɫ  

ɋɟɪɟɞɧɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ: 

.%089,0
10

%28,0 ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿm  

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɬɨɱɧɨɫɬі ɜɢɦіɪɸɜɚɧь: 
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%.4,2%100
%7,3

%089,0
 

Дɥɹ ɨɰіɧɤɢ ɨɞɧɨɪіɞɧɨɫɬі ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜіɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ: 

.78,1
%28,0

%7,3%2,3
 

Ɍɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ĳ-ɤɪɢɬɟɪіɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡɚ ɬɚɛɥ..4.2 ɩɪɢ Ɋ=η% і 
n=10 ɞɨɪіɜɧɸє Ĳɬɚɛɥ=2,29 і ɬɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɯ=3,2% ɧɟ 
ɜіɞɤɢɞɚєɬьɫɹ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɧɟ є ɝɪɭɛɨ ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɦ, ɚ ɜɫі 10 ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 
ɨɞɧɨɪіɞɧі. 

ɉɪɢɤɥɚɞ 2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤіɥьɤіɫɬь ɡɪɚɡɤіɜ, ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨ-
ɛɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɤɨɟɮіɰієɧɬі ɜɚɪіɚɰіʀ %8vc , ɞɨɜіɪ-
ɱіɣ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі 1-Ɋ=0,9η (9η%) і ɩɨɤɚɡɧɢɤɭ ɬɨɱɧɨɫɬі ɜɢɦіɪɸɜɚɧь 

%.5  

ɋɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫь ɮɨɪɦɭɥɨɸ 4.6. Зɧɚɱɟɧɧɹ t-ɤɪɢɬɟɪіɹ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ 
ɡɧɚɣɞɟɦɨ ɡ ɬɚɛɥ..4.2: t=1,96 (f= ). Ɍɨɞі: 

83,9
%5

96,1%8
2

2

n  

і ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɡɹɬɢ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 
10 ɡɪɚɡɤіɜ.  
 

4.2.2. ɄɈɊȿɅəɐІə І ɊІВɇəɇɇə ɊȿȽɊȿɋІȲ 

 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ-ɞɨɫɥіɞɧɢɰьɤɢɯ ɪɨɛіɬ ɜɢɧɢɤɚє 

ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧі ɤіɥьɤіɫɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɦіɠ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨɸ 
ɜɥɚɫɬɢɜіɫɬɸ (ɜɢɯіɞɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɭ) і ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨ-
ɪɚɦɢ (ɯ). Ɍɚɤɚ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɮɭɧɤɰіɨɧɚɥьɧɨɸ ɚɛɨ ɤɨɪɟ-
ɥяɰіɣɧɨɸ.  

ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɥɟɠɧі ɡɦіɧɧі (ɮɭɧɤɰіɹ і ɚɪɝɭɦɟɧɬ) 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧі ɦіɠ ɫɨɛɨɸ ɫɬɪɨɝɨ і ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, іɫɧɭє 
ɮɭɧɤɰіɨɧɚɥьɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦіɠ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɩɨɪɢɫɬіɫɬɸ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɉ, 
ɣɨɝɨ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 0  ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧі ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɨɪ і ɩɭɫɬɨɬ ɬɚ іɫɬɢɧɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ  ɜ ɭɳіɥьɧɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧі: 
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%.100)1(),( 0
0 ɉɚɛɨfɉ                (4.8) 

ɉɟɜɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɚɪɝɭɦɟɧɬіɜ  і 0  ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɥɢɲɟ ɨɞɧɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰіʀ ɉ. 

ɉɪɨɬɟ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧі ɚɛɨ ɮɭɧɤɰіɨɧɚɥьɧі ɡɜ’ɹɡɤɢ ɦіɠ ɜɢɯіɞɧɢɦ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɦ y  і ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 

ix  ɜ ɨɛɥɚɫɬі ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ 
ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɡɭɫɬɪіɱɚɸɬьɫɹ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ. 

Ɇɚɸɬь ɦіɫɰɟ ɜɢɩɚɞɤɢ, ɤɨɥɢ ɨɞɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɡɦіɧɧɨʀ 
(ɯ) ɦɨɠɟ ɜіɞɩɨɜіɞɚɬɢ ɤіɥьɤɚ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɯіɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ (ɭ) і ɧɚ-
ɜɩɚɤɢ. 

Ɍɚɤɨɝɨ ɪɨɞɭ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɦіɠ ɡɦіɧɧɢɦɢ і ɜɢɯіɞɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɧɚ-
ɡɢɜɚєɬьɫɹ ɤɨɪɟɥяɰієɸ. ɉɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɤɨɪɟɥɹɰіɹ ɛɭɜɚє ɞɨɞɚɬɧɨɸ ɚɛɨ 
ɩɪɹɦɨɸ і ɜіɞ’єɦɧɨɸ ɚɛɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ; ɩɨ ɮɨɪɦі – ɥіɧіɣɧɨɸ (ɩɪɹɦɨɥі-
ɧіɣɧɨɸ) і ɧɟɥіɧіɣɧɨɸ (ɤɪɢɜɨɥіɧіɣɧɨɸ). ɉɪɢ ɞɨɞɚɬɧіɣ ɤɨɪɟɥяɰіʀ 
ɝɪɭɩɨɜі ɫɟɪɟɞɧі ɨɞɧієʀ ɨɡɧɚɤɢ ɡɪɨɫɬɚɸɬь іɡ ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɡɧɚɱɟɧ-
ɧя іɧɲɨʀ ɨɡɧɚɤɢ, ɚ ɩɪɢ ɜіɞ’єɦɧіɣ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫя. Ʉɨɪɟɥяɰія ɧɚɡɢ-
ɜɚєɬьɫя ɥіɧіɣɧɨɸ, ɤɨɥɢ ɧɚɩɪяɦɨɤ ɡɜ’яɡɤɭ ɦіɠ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɝɪɚɮіɱ-
ɧɨ і ɚɧɚɥіɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫя ɩɪяɦɨɸ ɥіɧієɸ, ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɧɟɥіɧіɣɧɨɸ. 

ɉɪɢ ɩɪɹɦɨɥіɧіɣɧіɣ ɤɨɪɟɥɹɰіʀ ɫɬɟɩіɧь ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɤɨ-
ɟɮіɰієɧɬɨɦ ɤɨɪɟɥɹɰіʀ 

xy
ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫь ɜ іɧɬɟɪɜɚɥі -1…+1. 

ɑɢɦ ɜɢɳɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ, ɬɢɦ ɳіɥьɧіɲɢɣ 
ɡɜ’яɡɨɤ і ɧɚɜɩɚɤɢ. Зɧɚɤ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɩɨɤɚɡɭє ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɜ’ɹɡɤɭ: «+» - 
ɩɪɹɦɚ, ɬɨɛɬɨ іɡ ɡɛіɥьɲɟɧɧɹɦ ɯ ɡɪɨɫɬɚє ɭ, «-» - ɡɜɨɪɨɬɧɹ. Ƚɪɚɧɢɱɧі 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ( 01 ɿ ) ɜɤɚɡɭɸɬь ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɦіɠ ɡɦіɧɧɢɦɢ 
іɫɧɭє ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɱіɬɤɨ ɥіɧіɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɚɛɨ ɜɨɧɢ ɥіɧіɣɧɨ ɧɟ ɤɨɪɢ-
ɥьɨɜɚɧі. 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɤɨɪɟɥяɰіʀ ɡɧɚɯɨɞɹɬь іɡ ɮɨɪɦɭɥɢ: 

.

)()(

))((

1

22

1

n

i

ii

n

i

ii

xy

yyxx

yyxx

                                (4.4) 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɪɚɯɭɸɬь, ɤɨɥɢ 3,0 , ɬɨ ɰɟ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɫɥɚɛɤɢɣ 
ɡɜ’ɹɡɨɤ, ɩɪɢ 5,03,0 - ɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɨɦіɪɧɢɣ, ɹɤɳɨ 7,05,0 - 
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ɤɨɪɟɥɹɰіɹ ɪɚɯɭєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɨɸ, ɚ ɩɪɢ 9,07,0 - ɫɢɥьɧɨɸ ɩɪɢ 
9,0 - ɞɭɠɟ ɫɢɥьɧɨɸ, ɛɥɢɡьɤɨɸ ɞɨ ɮɭɧɤɰіɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ. 

Дɥɹ ɩɟɪɟɜіɪɤɢ ɝіɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧіɫɬь ɱɢ ɜіɞɫɭɬɧіɫɬь ɤɨɪɟɥɹɰіʀ 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɨɪіɜɧɹɬɢ ɜɢɛіɪɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰіʀ 

xy
 іɡ ɬɚɛɥɢɱ-

ɧɢɦ 2/1 P  (ɬɚɛɥ.4.4). Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰіʀ ɛɭɞɟ ɡɧɚɱɭɳɢɦ, ɹɤɳɨ 
ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹєɬьɫɹ ɧɟɪіɜɧіɫɬь: 

xy > 2/1 P                                       (4.5) 

ȼ ɬɚɛɥ..4.4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 2/1 P  ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɪіɜɧіɜ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬі 
ɩɪɢ ɪіɡɧɢɯ ɱɢɫɥɚɯ ɫɬɟɩɟɧіɜ ɜіɥьɧɨɫɬі f. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.4 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰіʀ 2/1 P  ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɪіɜɧіɜ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬі 
Ɋ=1 ɬɚ η% ɩɪɢ ɪіɡɧɢɯ ɱɢɫɥɚɯ ɫɬɟɩɟɧіɜ ɜіɥьɧɨɫɬі f 

Ɋі
ɜɟ

ɧь
 ɡɧ

ɚɱ
ɢɦ

ɨɫ
ɬі

 Ɋ
, %

 

Зɧɚɱɟɧɧɹ 2/1 P  ɩɪɢ ɱɢɫɥі ɫɬɟɩɟɧіɜ ɜіɥьɧɨɫɬі f 
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4.2.3. ȾɈɋɅІȾɀȿɇɇə ɌȿɏɇɈɅɈȽІɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋІВ 
ЗȺ ȾɈɉɈɆɈȽɈɘ ɊȿȽɊȿɋɂВɇɈȽɈ ȺɇȺɅІЗɍ 

 
Зɚɞɚɱɟɸ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫіɜ є ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɜɫɬɚɧɨ-

ɜɥɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦіɠ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɚɥɟ і ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɤіɥьɤіɫɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨ-
ɫɬɟɣ. ɐɹ ɡɚɞɚɱɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥіɡɭ. 

Дɥɹ ɜɢɪɚɡɭ ɤіɥьɤіɫɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦіɠ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɦ ɜɢɯіɞɧɢɦ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɦ ɭ і ɜɩɥɢɜɚɸɱɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ix  ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɜɢɞ ɪіɜ-
ɧɹɧь ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ і 
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ɤіɥьɤіɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥіɡɭ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɹɜɢɳɚ. 
Зɚɥɟɠɧіɫɬь ɦіɠ ɫɟɪɟɞɧіɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɜɢɯіɞɧɨɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɭ ɜіɞ ɜɩɥɢɜɚɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ 
ix  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɪɟɝɪɟɫієɸ, ɚ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥіɡ ɪɟɝɪɟɫіʀ ɨɞɟɪɠɚɜ ɧɚɡɜɭ ɪɟɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥіɡɭ. 
ȼ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɬɚɤɚ: ɡɚ ɞɚɧɨɸ ɜɢɛіɪ-

ɤɨɸ ),)...(,(),,( 2211 nn yxyxyx ɡɧɚɣɬɢ ɪіɜɧɹɧɧɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫіʀ і 
ɨɰіɧɢɬɢ ɞɨɩɭɳɟɧɭ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɦɢɥɤɭ. Нɚɣɩɪɨɫɬіɲɢɦ ɜɢɝɥɹɞɨɦ 

ɪіɜɧяɧɧя ɪɟɝɪɟɫіʀ є ɥіɧіɣɧɟ ɪіɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧіɫɬɸ: 
xy


,                                          (4.6) 

ɞɟ: і  - ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪіɜɧɹɧɧɹ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 
ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬіɜ, ɹɤɢɣ ɜ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞі ɦɚє ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ: ɧɚɣɤɪɚɳɟ ɪіɜɧяɧɧя ɧɚ-
ɛɥɢɠɟɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫіʀ ɞɚє ɮɭɧɤɰія іɡ ɪɨɡɝɥяɞɭɜɚɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ, ɞɥя яɤɨʀ 
ɫɭɦɚ ɤɜɚɞɪɚɬіɜ ɦɚє ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧя: 

.)(

2

1

N

I

ii xfyS                                  (4.7) 

Дɥɹ ɨɛɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ ɪіɜɧɹɧɧɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫіʀ і 
ɡɧɚɯɨɞɹɬь і ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬь ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɪіɜɧɹɧь іɡ ɭɦɨɜɢ 

ɦіɧіɦіɡɚɰіʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ S: 

0;0
SS

 і ɬ.ɞ.                            (4.8) 

Нɚɩɪɢɤɥɚɞ ɞɥɹ ɥіɧіɣɧɨʀ ɪɟɝɪɟɫіʀ (4.6) ɧɨɪɦɚɥьɧі ɪіɜɧɹɧɧɹ ɩɪɢɣ-
ɦɚɸɬь ɜɢɝɥɹɞ ɫɢɫɬɟɦɢ (4.9), ɹɤɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬь і ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɤɨɟɮіɰієɧ-
ɬɢ і  (4.10, 4.11): 
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.11 xy
n

xy
n

i

i

n

i

i

                    (4.11) 

əɤɳɨ ɜіɞɨɦɨ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰіʀ 
yx,
, ɬɨ ɦɨɠɟɦɨ ɤɨɟɮіɰієɧɬ    

ɡɧɚɣɬɢ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ: 

,,

x

y

yx
S

S
                                    (4.12) 

ɞɟ
yS і xS - ɫɟɪɟɞɧі ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧі ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ: 
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                                     (4.13) 
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ɉіɞɫɬɚɜɢɜɲɢ (4.11) ɜ (4.6), ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 
),( xxyxxyxy


          (4.14) 

ɚ ɩіɞɫɬɚɜɢɜɲɢ (4.12) ɜ (4.14) ɦɚɬɢɦɟɦɨ, ɳɨ: 

),(, xx
S

S
yy

x

y

yx


                           (4.15) 

ɞɟ y


- ɜɢɯіɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ іɡ ɪіɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫіʀ, ɚ y - 

ɜɢɪɚɯɭɜɚɧɢɣ ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 

Нɚɫɬɭɩɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɟɪɟɜіɪɰі ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬі ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ 
ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɪіɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫіʀ і ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɡɚ 
ɤɪɢɬɟɪієɦ Ɏіɲɟɪɚ (F-ɤɪɢɬɟɪієɦ): 

,
2

2

ɭ

ɡɚɥ

S

S
F                                       (4.16) 

ɞɟ 
2

ɡɚɥS - ɡɚɥɢɲɤɨɜɚ ɞɢɫɩɟɪɫія, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɪɨɡɫіɹɧɧɹ ɟɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜіɞɧɨɫɧɨ ɥіɧіʀ ɪɟɝɪɟɫіʀ: 
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                             (4.17) 

ɞɟ iy


- ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨʀ ɡɦіɧɧɨʀ, k- ɱɢɫɥɨ ɧɟɡɚɥɟɠ-
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ɧɢɯ ɡɦіɧɧɢɯ, 2

yS - ɞɢɫɩɟɪɫіɹ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь y  ɚɛɨ ɞɢɫɩɟɪɫія 
ɜіɞɬɜɨɪɟɧɧя , ɹɤɚ ɜɢɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ: 
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                                      (4.18) 

Ƚіɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧіɫɬь ɥіɧіɣɧɨɝɨ ɪіɜɧяɧɧя ɪɟɝɪɟɫіʀ ɩɪɢɣ-
ɦɚєɬьɫя, яɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧя F- ɤɪɢɬɟɪіɸ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢ-
ɳɭє ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ (ɬɚɛɥ..4.5) ɡ ɩɟɜɧɨɝɨ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡ 95%-ɨɸ) ɞɨɫɬɨ-
ɜіɪɧɨɸ ɣɦɨɜіɪɧіɫɬɸ 1-Ɋ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.5 
Зɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪіɸ Ɏіɲɟɪɚ (F-ɤɪɢɬɟɪіɸ) іɡ ɪіɜɧɟɦ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬі Ɋ=η% ɩɪɢ ɱɢɫɥі 

ɫɬɟɩɟɧіɜ ɜіɥьɧɨɫɬі ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫіʀ f1 і ɦіɧіɦɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫіʀ f2 

Зɧɚɱɟɧɧɹ F-ɤɪɢɬɟɪіɸ (ɪ=η%) ɩɪɢ ɱɢɫɥі ɫɬɭɩɟɧіɜ ɜіɥьɧɨɫɬі 
Ɇɚ-
ɤɫɢ-
ɦɚ-

ɥьɧɨ
ʀ 

ɞɢɫ-
ɩɟɪ-
ɫіʀ П1 

Ɇіɧіɦɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫіʀ f2 
1 2 3 4 5 6 8 10 20 50 ∞ 

1 161 200 216 225 230 234 239 224 248 252 254 

2 18,5 19 19,1 19,2 19,3 19,3 19,3 19,3 19,4 19,4 19,5 

3 10,1 9,5 9,28 9,12 9,01 8,94 8,84 8,78 8,66 8,58 8,53 

4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,04 5,96 5,8 5,7 5,63 

5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,06 4,95 4,82 4,74 4,56 4,44 4,36 

6 5,99 5,14 4,46 4,07 4,39 4,28 4,15 4,06 3,87 3,75 3,87 

8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,44 3,35 3,15 3,08 2,98 

10 4,96 4,1 3,71 3,48 3,33 3,22 3,07 2,98 2,77 2,64 2,54 

15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,9 2,79 2,64 2,54 2,33 2,18 2,07 

20 4,35 3,49 3,1 2,87 2,71 2,6 2,45 2,35 2,12 1,96 1,84 

40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,18 2,08 1,84 1,66 1,51 

100 

100 

3,94 

3,84 

3,09 

2,99 

2,7 

2,6 

2,46 

2,37 

2,3 

2,21 

2,19 

2,09 

2,03 

1,91 

1,92 

1,57 

1,68 

1,57 

1,48 

1,35 

1,28 

1 

 

4.3. ɉɈȻɍȾɈВȺ ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇɂɏ ɆɈȾȿɅȿɃ 

Дɨɫɥіɞɠɭɸɱɢ ɜɩɥɢɜ ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ (k) ɧɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɛɭɞіɜɟɥьɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɞɨɰіɥьɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɹɤі ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɩɪɢ 
ɦіɧіɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜіɣ ɤіɥьɤɨɫɬі ɞɨɫɥіɞіɜ ɜɢɪіɲɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɛɭɞɨ-
ɜɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥі ɮіɡɢɱɧɨʀ, ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧɨʀ ɱɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝі-
ɱɧɨʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɭ ɜɢɝɥяɞі ɪіɜɧяɧɧя ɪɟɝɪɟɫіʀ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɥɚɧɭєɬьɫя ɭ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨɫɬі іɡ ɬɢɩɨɜɨɸ ɦɚɬɪɢ-
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ɰɟɸ, ɬɨɛɬɨ ɬɚɛɥɢɰɟɸ ɡ n ɫɬɪіɱɨɤ і m ɫɬɨɜɛɰіɜ, ɜ ɹɤɢɣ ɧɚɜɨɞɹɬьɫɹ 
ɤɨɦɛіɧɚɰіʀ ɮɚɤɬɨɪіɜ, ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɜɚɪіɣɨɜɚɧɢɯ ɜіɞɧɨɫɧɨ ɞɟɹɤɨɝɨ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɚɛɨ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ (ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ) ɪіɜɧɹ. Дɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɨɛɥɚɫɬь ɜɚɪіɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪіɜ (ɮɚɤɬɨɪɧɢɣ ɩɪɨɫɬіɪ) ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜі ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɭ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɭ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨɫɬі іɡ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɸ ɦɟɬɨɸ. 

Дɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɩɢɫɭ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ і ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɜɟɪɯɧіɣ ɪіɜɟɧь ɮɚɤɬɨɪіɜ ɤɨɞɭєɬьɫя +1, 

ɧɢɠɧіɣ -1, ɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɜіɞɩɨɜіɞɚє 0 – (ɦɭɥɟɜɨɦɭ ɪіɜɧɸ). 
Вɡɚєɦɧɢɣ ɡɜ’яɡɨɤ ɦіɠ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɦɢ Xi ɬɚ ɤɨɞɨɜɚɧɢɦɢ ɡɧɚ-

ɱɟɧɧяɦɢ ɮɚɤɬɨɪіɜ ɯі ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 4.1. ɫɥіɞɭɸɱɢɦ 
ɱɢɧɨɦ: 

,0

i

ii
i

X

XX
x                                     (4.19) 

ɞɟ 0iX - ɧɚɬɭɪɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɧɭɥɟɜɨɦɭ (ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ) 
ɪіɜɧі; iX - ɤɪɨɤ (іɧɬɟɪɜɚɥ) ɜɚɪіɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ. 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧя ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɜ ɬɚɛ-
ɥɢɱɧіɣ ɮɨɪɦі, ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ ɹɤɨʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɢɫɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥі ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɦіɰɧɨɫɬі ɩɪɨɩɚɪɟɧɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ η-ɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ k, ɚ ɫɚɦɟ: ɜіɞ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ (ɯ1), ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɨɝɨ ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɯ2), ɚɤɬɢɜɧɨɫɬі 
ɰɟɦɟɧɬɭ (ɯ3), ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ іɡɨɬɟɪɦіɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪіɜɭ (ɯ4) ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬі 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ (ɯ5) ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɯіɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɬɚɛɥ. 
4.6.). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.6 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 
№ 
ɡ\ɩ 

Ɏɚɤɬɨɪɢ Ɋіɜɟɧь ɜɚɪіɸɜɚɧɧɹ Іɧɬɟɪɜɚɥ 
ɜɚɪіɸɜɚɧ-

ɧɹ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɣ ɤɨɞɨɜɚɧɢɣ -1 0 +1 

1 2 3 4 5 6 7 

1 ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, ɤɝ ɏ1 160 185 210 25 

2 ɐɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɟ 
ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɏ2 1,4 2,0 2,6 0,6 

3 Ⱥɤɬɢɜɧіɫɬь ɰɟɦɟɧɬɭ, 
Ɇɉɚ 

ɏ3 38,8 45,3 51,8 6,5 

4 Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ іɡɨɬɟɪɦі-
ɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪіɜɭ, 0ɋ 

ɏ4 65 80 95 15 

5 Ɍɪɢɜɚɥіɫɬь ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ, ɝɨɞ 

ɏ5 10 14 18 4 
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Дɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ і ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɥіɧіɣɧɢɯ і ɧɟɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (ɪіɜɧɹɧь ɪɟɝɪɟɫіʀ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɨɜɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪɧɢɣ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ (ɉɎȿ), ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɧɚ ɞɜɨɯ ɪіɜɧɹɯ 
– ɜɟɪɯɧьɨɦɭ (+1) і ɧɢɠɧьɨɦɭ (-1). ɐɟɣ ɩɥɚɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɚɥіɡɭɜɚɬɢ ɜɫі 
ɧɟɩɨɜɬɨɪɧі ɜɚɪіɚɧɬɢ ɞɨɫɥіɞіɜ ɧɚ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɪіɜɧɹɯ ɞɥɹ ɪіɡɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ ɯ. ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɱɢɫɥɨ ɞɨɫɥіɞіɜ N ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ 
ɱɢɫɥɚ ɮɚɤɬɨɪіɜ k ɬɚ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɪіɜɧіɜ ɜɚɪіɸɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ іɡ 
ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ: 

.2kN                                           (4.20) 

 

Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ 2-ɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ N=2
2
=4, ɞɥɹ ɬɪьɨɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ N=8, 

ɞɥɹ ɱɨɬɢɪьɨɯ N=16, ɞɥɹ ɩ’ɹɬɢ ɮɚɤɬɨɪіɜ N=32 і ɬ.ɞ. 
ȼ ɬɚɛɥ. 4.7 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ, ɬɪьɨɯ- і ɱɨɬɢ-

ɪьɨɯɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ (k=2, 3 і 4). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.7 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɤіɥьɤɨɯɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ k=2, 3 і 4 

Ɍɨɱɤɢ 

ɩɥɚɧɭ 

ɮɚɤɬɨɪɢ 

ɏ1 ɏ2 ɏ3 ɏ4 

1 +1 +1 +1 +1 

2 +1 -1 +1 +1 

3 -1 +1 +1 +1 

4 -1 -1 +1 +1 

5 +1 +1 -1 +1 

6 +1 -1 -1 +1 

7 -1 +1 -1 +1 

8 -1 -1 -1 +1 

9 +1 +1 +1 -1 

10 +1 -1 +1 -1 

11 -1 +1 +1 -1 

12 -1 -1 +1 -1 

13 +1 +1 -1 -1 

14 +1 -1 -1 -1 

15 -1 +1 -1 -1 

16 -1 -1 -1 -1 

ȼ ɬɚɛɥ. 4.8 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ η-ɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱ-
ɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ (ɯ1, ɯ2, ɯ3, ɯ4  ɬɚ ɯ5), ɹɤі ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɦіɰɧіɫɬь ɩɪɨɩɚ-
ɪɟɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь (ɭ1, ɭ2, 

ɭ3) ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ, ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɨɝɨ ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬі 
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ɰɟɦɟɧɬɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ іɡɨɬɟɪɦіɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪіɜɭ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬі ɬɟɩɥɨ-
ɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Дɥɹ ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ і ɡ ɦɟɬɨɸ ɪіɜɧɨɦіɪɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɱɢ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɧɟɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɜɟɫь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 
ɞɨɫɥіɞɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɧɟ ɩɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɜɤɚɡɚɧɨɦɭ ɜ ɦɚɬɪɢɰі, ɚ ɜ ɞɟɹɤіɣ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜіɣ (ɪɚɧɞɨɦіɡɨɜɚɧіɣ) ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɫɬі. Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢɣ ɞɨɫɥіɞ, ɩɨɬіɦ ɩɟɪɲɢɣ, ɬɪɟɬіɣ і ɬ.ɞ. ɉɨɫ-
ɥіɞɨɜɧіɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥіɞіɜ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɟ ɩɪɨɮ. Дɠɭɧɟɦ Ƀ.ȼ. 
ɱɢɫɥɨ . 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞіɜ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞіɜ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɧɨʀ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɨɞɟɪɠɭɸɱɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɦіɠ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɸ 
ɜɥɚɫɬɢɜіɫɬɸ і ɜɩɥɢɜɚɸɱɢɦɢ ɧɚ ɧɟʀ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞі ɥіɧіɣɧɢɯ ɚɛɨ 
ɧɟɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɪіɜɧɹɧь ɪɟɝɪɟɫіʀ ɞɥɹ: 

 ɨɞɧɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ: 
xyi


                                    (4.20) 

 ɞɜɨɯɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ: 
211222110 xxbxbxbbyi


                 (4.21) 

 ɬɪьɨɯɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ: 
3223311321123322110 xxbxxbxxbxbxbxbbyi


   (4.22) 

 ɱɨɬɢɪьɨɯɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ: 

4343422432234114

31132112443322110

xxbxxbxxbxxb

xxbxxbxbxbxbxbbyi



   (4.23)     

В ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥя k ɮɚɤɬɨɪіɜ ɪіɜɧяɧɧя ɪɟɝɪɟɫіʀ ɦɨɠ-
ɧɚ ɫɤɨɪɨɱɟɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥяɞі: 

.

j<
11

0 j

k

i
i

iij

k

i

iii xxbxbby


                   (4.24) 

Віɥьɧɢɣ ɱɥɟɧ ɪіɜɧяɧɧя b0 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

1

1
0

1

N

y

b

N

n

u

                                     (4.25) 

ɞɟ:  1N - ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɨɤ ɩɥɚɧɭ; 
u

y - ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
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ɜɢɯіɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ 
u

y  (ɩɪɢ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧі ɞɨɫɥіɞіɜ) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,
...211

r

yyy

r

y

y uruu

r

i

ui

u
                 (4.26) 

ɞɟ: r  - ɱɢɫɥɨ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɞɨɫɥіɞіɜ ɭ ɪɹɞɤɭ ɦɚɬɪɢɰі. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.8 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧі ɞɚɧі 
Ɍɨɱɤɚ 
ɩɥɚɧɭ 

ɮɚɤɬɨɪɢ ɉɪɨɟɤɬɧɚ ɦіɰɧіɫɬь, Ɇɉɚ 

ɏ1 ɏ2 ɏ3 ɏ4 ɏη Y1 Y2 Y3 

1 + + + + + 49,0 50,0 51,0 

2 - + + + + 53,0 55,0 56,0 

3 + - + + + 22,0 24,0 25,0 

4 - - + + + 27,0 28,0 29,0 

5 + + - + + 36,0 38,0 39,0 

6 - + - + + 45,0 46,0 47,0 

7 + - - + + 14,0 15,0 16,0 

8 - - - + + 22,0 23,0 24,0 

9 + + + - + 52,0 52,0 51,0 

10 - + + - + 50,0 53,0 47,0 

11 + - + - + 24,0 26,0 25,0 

12 - - + - + 26,0 27,0 27,0 

13 + + - - + 39,0 41,0 37,0 

14 - + - - + 41,0 39,0 39,0 

15 + - - - + 16,0 17,0 17,0 

16 - - - - + 19,0 20,0 18,0 

17 + + + + - 48,0 50,0 51,0 

18 - + + + - 55,0 57,0 54,0 

19 + - + + - 23,0 25,0 25,0 

20 - - + + - 29,0 33,0 30,0 

21 + + - + - 37,0 38,0 39,0 

22 - + - + - 48,0 47,0 47,0 

23 + - - + - 16,0 16,0 15,0 

24 - - - + - 24,0 25,0 26,0 

25 + + + -  37,0 35,0 38,0 

26 - + + - - 37,0 38,0 39,0 

27 + - + - - 14,0 15,0 16,0 

28 - - + - - 15,0 16,0 17,0 

29 + + - - - 27,0 24,0 24,0 

30 - + - - - 27,0 28,0 29,0 

31 + - - - - 9,0 7,0 6,0 

32 - - - - - 11,0 12,0 11,0 
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Ʉɨɟɮіɰієɧɬɢ ɞɥя ɥіɧіɣɧɢɯ ɱɥɟɧіɜ ɪіɜɧяɧɧя bi ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,
1

1

1

N

yx

b
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i

uui

i
                                     (4.28) 

ɞɟ: uix  - ɡɧɚɱɟɧɧɹ і-ɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ ɪɹɞɤɚ ɦɚɬɪɢɰі ɜ n-ɦɭ ɞɨɫɥіɞі («+1» 
ɱɢ «-1»). 

Ʉɨɟɮіɰієɧɬɢ ɩɚɪɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɞіɣ 
ijb ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,
1

1

1

N

yxx

b
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i

ujuiu

ij                                  (4.29) 

ɞɟ: 
jux  - ɡɧɚɱɟɧɧɹ j-ɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ ɪɹɞɤɚ ɦɚɬɪɢɰі ɜ n-ɦɭ 

ɞɨɫɥіɞі («+1» ɱɢ «-1»). 
ɋɥіɞɭɸɱɢɦ ɨɛɨɜ’яɡɤɨɜɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧі ɞɨɫɥіɞɠɟɧь 

є ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥіɡ, ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ яɤɨɝɨ ɩɨɫɬɚє ɨɰіɧɤɚ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬі ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ ɪіɜɧяɧɧя і ɩɟɪɟɜіɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬі 
ɪіɜɧяɧь. 

Дɥɹ ɨɰіɧɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬі ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ ɪіɜɧɹɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ tp- ɤɪɢɬɟɪіɸ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ 
ɪіɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫіʀ: 

,
0

0

0
bS

b
bt p

                                      (4.30) 

,
i

i

ip
bS

b
bt                                       (4.31) 

.
ij

ij

ijp
bS

b
bt                                      (4.32) 

Дɥɹ ɥіɧіɣɧɢɯ і ɧɟɩɨɜɧɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɯ ɪіɜɧɹɧь ɩɪɢ ɞɭɛɥɸɜɚɧɧі 
ɞɨɫɥіɞіɜ  ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧі ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧі ɤɨɟɮіɰієɧ-
ɬіɜ 0bS , ibS  і 

ijbS  ɛɭɞɭɬь: 

0bS = ibS =
ijbS = ,

1N

yS u                       (4.33) 
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ɞɟ:                               uyS = .
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Ʉɨɟɮіɰієɧɬɢ ɜɜɚɠɚɸɬь ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ, ɹɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɪɢɬɟɪіɸ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ tp ɛɭɞɭɬь ɛіɥьɲɢɦɢ ɡɚ ɬɚɛɥɢɱɧі ɡɧɚɱɟɧɧɹ tɬ 
(ɬɚɛɥ.4.1), ɜɢɡɧɚɱɟɧі ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪіɜɧɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬі ɬɚ 
ɱɢɫɥɚ ɫɬɭɩɟɧіɜ ɜіɥьɧɨɫɬі. 

Нɟɡɧɚɱɢɦі ɤɨɟɮіɰієɧɬɢ ɪіɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫіʀ ɜіɞɤɢɞɚɸɬьɫɹ ɛɟɡ ɩɟɪɟ-
ɪɚɯɭɜɚɧɧɹ іɧɲɢɯ ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ ɪіɜɧɹɧɧɹ. 

ɉɨɬіɦ ɩɟɪɟɜіɪяɸɬь ɚɞɟɤɜɚɬɧіɫɬь ɪіɜɧяɧɧя ɪɟɝɪɟɫіʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɤɪɢɬɟɪіɸ Ɏіɲɟɪɚ F. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪіɸ Ɏіɲɟɪɚ FɊ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪ-
ɦɭɥɨɸ: 
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Дɢɫɩɟɪɫіɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬі ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ: 
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ɞɟ: m- ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɢɦɢɯ ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ ɭ ɪіɜɧɹɧɧі (ɱɢɫɥɨ ɡɧɚɱɭɳɢɯ 
ɪɹɞɤіɜ). 

Дɚɥі ɩɨɪіɜɧɸɸɬь ɣɨɝɨ іɡ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Fɬ, ɜɡɹɬɢɦ іɡ ɬɚɛɥ. 
4.η., ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɞɨɜіɪɱɨʀ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі і ɱɢɫɥɚ ɫɬɟɩɟ-
ɧіɜ ɜіɥьɧɨɫɬі. Ɋіɜɧяɧɧя ɪɟɝɪɟɫіʀ ɜɜɚɠɚєɬьɫя ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɦ, яɤɳɨ 
FɊ< Fɬ. 

ȼ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜɢɹɜɥɹєɬьɫɹ, ɳɨ ɞɚɧɟ ɪіɜɧɹɧɧɹ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬ-
ɧɟ, ɬɨ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧі ɞɨɫɥіɞіɜ ɛɭɥɢ ɞɨɩɭɳɟɧі ɝɪɭɛі 
ɩɨɦɢɥɤɢ ɚɛɨ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɩɨɥіɧɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɨɜɧɨ ɜіɞɨɛɪɚɠɚє 
ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɭ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь. 

Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪіɜɧɹɧь ɪɟɝɪɟɫіʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪіɲɭɜɚɬɢ 
ɚɧɚɥіɬɢɱɧі і ɨɩɬɢɦіɡɚɰіɣɧі ɡɚɞɚɱі. 

Ɋіɲɟɧɧɹ ɚɧɚɥіɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɪіɜɧɹɧь ɪɟɝɪɟɫіʀ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮіɤɢ і ɧɨɦɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɯіɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɨɛɥɚɫɬі ɜɚɪіɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪіɜ, ɳɨ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯіɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɩɪɢ ɡɦіɧі ɤɨɠɧɨɝɨ ɮɚɤ-
ɬɨɪɭ. 
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Ɉɩɬɢɦіɡɚɰіɣɧі ɡɚɞɚɱі ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧі ɬɚɤɨɝɨ ɫɩіɜɜіɞ-
ɧɨɲɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪіɜ, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ (ɦіɧіɦɚɥьɧɟ) ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɜɢɯіɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦ ɡɧɚɯɨɞɹɬь 
ɞɢɮɟɪɟɧɰіɸɜɚɧɧɹɦ ɪіɜɧɹɧɧɹ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨ ɩɨ ɯ1, ɯ2, ɯ3… ɯn. Ɉɞɟɪɠɚɧɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɥіɧіɣɧɢɯ ɪіɜɧɹɧь ɩɪɢɪіɜɧɸɸɬь ɞɨ ɧɭɥɹ, ɪɨɡɜ’ɹɡɚɜɲɢ ɹɤɭ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯі, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɟɤɫɬɪɟɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ y


. 
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ɊɈЗȾІɅ 2. ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɂɃ ɉɊȺɄɌɂɄɍɆ 
 

5. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧі ɪɨɛɨɬɢ, ɤɨɧɬɪɨɥьɧі ɡɚɩɢɬɚɧɧя,  
ɛɚɡɨɜɚ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ 

 

5.1. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 1 
ɋɟɞɢɦɟɧɬɚɰіɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 

 ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɨɫіɞɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɨɥіɞɢɫɩɟɪ-
ɫɧɨʀ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɨɫɚɞɭ; ɩɨɛɭɞɭ-
ɜɚɬɢ ɤɪɢɜі ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ ɪɚɞіɭɫɚɦɢ. 
ɉɪɢɥɚɞɢ і ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя: ɬɨɪɫіɣɧі ɬɟɪɟɡɢ ɬɢɩɭ WT іɡ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰіɣ-
ɧɨɸ ɲɚɥьɤɨɸ; ɫɤɥɹɧɢɣ ɰɢɥіɧɞɪ ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɡ ɞіɚɦɟɬɪɨɦ ɭ 2-3 ɪɚɡɢ 
ɛіɥьɲɢɦ ɡɚ ɞіɚɦɟɬɪ ɲɚɥьɤɢ; ɦіɲɚɥɤɚ; ɫɟɤɭɧɞɨɦіɪ; ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ; ɥіɧіɣ-
ɤɚ ɡ ɦіɥіɦɟɬɪɨɜɢɦɢ ɩɨɞіɥɤɚɦɢ; ɛɸɤɫɢ; ɩɪɨɦɢɜɚɥɤɚ ɡ ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɨɸ 
ɪіɞɢɧɨɸ. 
Ɇɚɬɟɪіɚɥɢ: ɝɥɢɧɚ, ɬɭɮ, ɰɟɦɟɧɬ, ɡɨɥɚ ɜɢɧɨɫɭ, ɩɢɥ ɤɨɪɭɧɞɭ ɬɚ іɧ., 
ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɚ ɪіɞɢɧɚ /ɜɨɞɚ, ɨɪɝɚɧіɱɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ/. 

 

5.1.1. ɋɟɞɢɦɟɧɬɚɰіɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɫɤɥɚ-
ɞɭ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ 

ɑɚɫɬɢɧɤɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧі ɜ ɪіɞɤɨɦɭ ɚɛɨ ɝɚɡɨɩɨɞіɛɧɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳі, ɩɨɫɬіɣɧɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɩіɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɞɜɨɯ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɫɢɥ - ɫɢɥɢ ɬɹɠіɧɧɹ, ɩіɞ ɞієɸ ɹɤɨʀ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɨɫіɞɚɸɬь, і 
ɫɢɥ ɞɢɮɭɡіʀ, ɩіɞ ɞієɸ ɹɤɢɯ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɧɚɦɚɝɚɸɬьɫɹ ɩɟɪɟɦіɫɬɢɬɢɫь іɡ 
ɡɨɧɢ ɛіɥьɲɢɯ ɜ ɡɨɧɭ ɦɟɧɲɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіɣ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɪіɜɧɨɦіɪɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɜ ɨɛ’єɦі. 

Зɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɢɯ ɚɛɨ іɧɲɢɯ ɫɢɥ ɜ ɫɢɫɬɟɦі ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚєɬь-
ɫɹ ɨɫіɞɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɨʀ ɮɚɡɢ (ɩіɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɫɢɥ ɬɹɠіɧɧɹ) 
ɚɛɨ (ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɜɚɠɟɧɧɹ ɫɢɥ ɞɢɮɭɡіʀ) ɜɢɪіɜɧɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰіʀ ɩɨ ɜɫьɨɦɭ ɨɛ’єɦɭ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɨɰɟɫ ɨɫіɞɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩіɞ ɞієɸ 
ɫɢɥɢ ɬɹɠіɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰієɸ (ɜіɞ ɥɚɬ. sedimentum – 

ɨɫɚɞɠɭɜɚɧɧɹ). 
Дɢɫɩɟɪɫɧіɫɬь ɫɢɫɬɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɪɨɡɦіɪɨɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɢɫ-

ɩɟɪɝɨɜɚɧɨʀ ɮɚɡɢ. Ɉɫɤіɥьɤɢ ɪɨɡɦіɪɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜі, ɬɨ ɞɥɹ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧіɫɬь ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɦɚɬɢ ɤɪɢɜɭ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ 
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ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɨʀ ɮɚɡɢ ɡɚ ɪɨɡɦіɪɚɦɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɹɤɭ ɛɭɞɭɸɬь ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥіɡɭ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰіɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, ɫɭɬь ɹɤɨɝɨ ɩɨɥɹɝɚє 
ɭ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧі ɡɦіɧɢ ɦɚɫɢ ɨɫɚɞɭ, ɹɤɢɣ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬьɫɹ ɧɚ ɲɚɥьɰі 
ɬɟɪɟɡіɜ ɩɪɢ ɨɫіɞɚɧɧі ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɨʀ ɮɚɡɢ ɩіɞ ɞієɸ ɫɢɥɢ 
ɬɹɠіɧɧɹ. 

Нɚ ɪɢɫ.1. ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɢɥɢ, ɹɤі ɞіɸɬь ɧɚ ɤɨɠɧɭ іɡ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ 
ɡɚ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬь ɫɮɟɪɢɱɧɭ ɮɨɪɦɭ. 

ɉɨɫɬіɣɧɚ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɨɫіɞɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɪіɜ-
ɧɨɜɚɝɢ ɞіɸɱɢɯ ɫɢɥ: 

FɌ = FA + FC    (1) 

ɞɟ FT - ɫɢɥɚ ɬɹɠіɧɧɹ; FA - Ⱥɪɯіɦɟɞɨɜɚ ɫɢɥɚ; Fɋ - ɫɢɥɚ ɋɬɨɤɫɚ. 
ɐі ɫɢɥɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

)4(ru6F

)3(gr
3
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)2(gr
3

4
gVgmF
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3
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3
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ɞɟ ρɱ і ρɪ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɱɚɫɬɢɧɤɢ і ɪіɞɢɧɢ ɜіɞ-

ɩɨɜіɞɧɨ; 3

ɱ r
3

4
V  - ɨɛ’єɦ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɪɚɞіɭ-

ɫɚ r ; Ș – ɜ’ɹɡɤіɫɬь ɪіɞɢɧɢ; u - ɲɜɢɞɤіɫɬь 
ɪɭɯɭ ɱɚɫɬɢɧɤɢ. 

Ɋɢɫ.1. ɑɚɫɬɢɧɤɚ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ 
ɜ ɩɨɥі ɡɟɦɧɨɝɨ ɬɹɠіɧɧɹ 

ɉіɞɫɬɚɜɢɦɨ ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɫɢɥ FT , FA і FC – (2), (3) і (4) ɭ ɫɩіɜɜіɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ (1) і ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
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Шɜɢɞɤіɫɬь ɨɫіɞɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɬɚ ʀɯ ɤіɥьɤіɫɬь (ɦɚɫɚ) ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɞɢɦɟɬɨɦɟɬɪɚ Ɏіɝɭɪɨɜ-
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Ɋɢɫ. 2. ɋɟɞɢɦɟɧɬɨɦɟɬɪ 

Ɏіɝɭɪɨɜɫьɤɨɝɨ 

ɫьɤɨɝɨ (ɪɢɫ.2.): 

u = h / t     (8) 

ɞɟ h - ɜіɞɫɬɚɧь, ɹɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɚɫɬɢɧɤɚ ɡɚ ɱɚɫ t . 
ɋɟɞɢɦɟɧɬɚɰіɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɫɭɫɩɟɧɡіɣ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ 

ʀɯ ɩɨɥіɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬі ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ, ɤɨɥɢ ɪɨɡɦіɪɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɧɚ-
ɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ іɧɬɟɪɜɚɥі ɜіɞ 1 ɞɨ 200 ɦɤɦ, ɚ ɡ ɪɨɡɦіɪɚɦɢ ɡɚ 0,2 ɦɦ ɞɨɫɥі-
ɞɠɭɸɬьɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɫɢɬɨɜɢɦ ɚɧɚɥіɡɨɦ. 

Нɚ ɪɢɫ.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧі ɩɪɭɠɧі ɦіɤɪɨɬɟɪɟɡɢ-

ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɦɟɬɪ Ɏіɝɭɪɨɜɫьɤɨɝɨ, ɞɟ ɞɨ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɫɤɥɹɧɨɝɨ ɚɛɨ ɤɜɚɪ-
ɰɟɜɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ 1 ɩɪɢɤɪіɩɥɟɧɚ ɧɚ ɫɤɥɹɧіɣ ɧɢɬɰі 2 іɡ ɤɪɸɱɤɨɦ ɲɚɥьɤɚ 
3, ɧɚ ɹɤіɣ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬьɫɹ ɨɫɚɞ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ. ɉɪɨɝɢɧ ɩɥɟɱɚ ɜɢɦіɪɸєɬьɫɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦіɤɪɨɫɤɨɩɚ. ȼ ɦіɪɭ ɨɫіɞɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ 
ɮɚɡɢ ɩɪɨɝɢɧ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫɹ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɲɜɢɞɤɨ, ɜɧɚɫɥіɞɨɤ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨɝɨ 

ɜɢɩɚɞɚɧɧɹ ɛіɥьɲ ɜɚɠɤɢɯ ɱɚɫɬɢ-
ɧɨɤ, ɚ ɩɨɬіɦ ɩɨɜіɥьɧіɲɟ, ɦɚɣɠɟ 
ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɚɤіɧɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

Нɚ ɪɢɫ.3 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɚɥɟɠ-
ɧіɫɬь ɦɚɫɢ ɨɫɚɞɭ ɜіɞ ɱɚɫɭ ɨɫі-
ɞɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪіɡɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɍ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɫɢɫ-
ɬɟɦɢ (Ɋɢɫ.3ɚ) ɦɚɫɚ ɨɫɚɞɭ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɚ ɱɚɫɭ ɨɫіɞɚɧɧɹ. ȼ 
ɬɨɱɰі Ⱥ ɨɫіɞɚɧɧɹ ɜɫіɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɡɚɤіɧɱɢɥɨɫь, ɞɚɥі ɦɚɫɚ ɨɫɚɞɭ ɧɟ 

ɡɦіɧɸєɬьɫɹ. ɑɚɫ t1, ɹɤɢɣ ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɬɨɱɰі Ⱥ, є ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɲɥɹɯɭ ɜіɞ ɩɨɜɟɪɯɧі ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɞɨ ɲɚɥьɤɢ ɬɟɪɟɡіɜ (Ɋɢɫ.2). 

Зɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ h і t1, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь u , ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪіɜɧɹɧɧɹ (8), 

ɚ ɩɨɬіɦ ɡɧɚɯɨɞɹɬь r1 ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (7). 

 
Ɋɢɫ. 3(ɚ)    Ɋɢɫ. 3(ɛ) 
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Ɋɢɫ.3. Зɚɥɟɠɧіɫɬь ɦɚɫɢ ɨɫɚɞɭ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ 
ɜіɞ ɱɚɫɭ ɞɥɹ: ɚ) ɦɨɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ, ɛ) ɛіɞɢɫɩɟ-
ɪɫɧɨʀ, ɜ) ɩɨɥіɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦ. 

 

 
 

 

 

 
 Ɋɢɫ. 3(ɜ) 

 

Нɟɯɚɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ іɡ ɞɜɨɯ ɦɨɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ. ɉɪɨɰɟɫ ɨɫіɞɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɮɪɚɤɰіʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɪɹɦɢɦɢ ɈȺ і 
Ɉȼ (ɪɢɫ.3ɛ). ɋɭɦɚɪɧɚ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɨɫіɞɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɝɪɚɮіɱɧɢɦ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɨɪɞɢɧɚɬ ɩɪɹɦɢɯ ɈȺ і Ɉȼ. Ɋɟɡɭɥьɬɭɸɱɚ ɤɪɢɜɚ ɦɚє ɡɥɨɦɢ 
ɜ ɬɨɱɤɚɯ Ⱥ' і ȼ'. Ⱥɛɫɰɢɫɚ ɬɨɱɤɢ Ⱥ ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɱɚɫɭ ɨɫіɞɚɧɧɹ ɛіɥьɲɢɯ 
ɡɚ ɪɨɡɦіɪɨɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (t1), a t2 ɱɚɫ - ɨɫіɞɚɧɧɸ ɛіɥьɲ ɞɪіɛɧіɲɢɯ ɱɚɫ-
ɬɢɧɨɤ. ȼіɞɪіɡɨɤ Ɉɋ, ɹɤɢɣ ɨɞɟɪɠɭєɬьɫɹ ɩɟɪɟɬɢɧɨɦ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɩɪɹɦɨʀ Ⱥ'ȼ' ɡ ɜіɫɫɸ ɨɪɞɢɧɚɬ, ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɦɚɫі ɛіɥьɲɨʀ ɡɚ ɪɨɡɦіɪɨɦ 
ɮɪɚɤɰіʀ m1, , ɜіɞɪіɡɨɤ m2 - ɞɪіɛɧіɲіɣ ɮɪɚɤɰіʀ. Ƚɪɚɮіɤ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰіʀ 
ɩɨɥіɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɢɫ.3ɜ) є ɩɥɚɜɧɚ ɤɪɢɜɚ ɡ ɧɟɡɚɤіɧɱɟɧɨɸ 
ɤіɥьɤіɫɬɸ ɡɥɨɦіɜ. Дɥɹ ɤіɥьɤіɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥіɡɭ ɩɨɥіɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜіɫь ɚɛɫɰɢɫ ɝɪɚɮіɤɭ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰіʀ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬь ɧɚ ɞіɥɹɧɤɢ, ɳɨ ɜіɞɩɨ-
ɜіɞɚɸɬь ɱɚɫɭ ɨɫіɞɚɧɧɹ ɪіɡɧɢɯ ɮɪɚɤɰіɣ. ɑɢɦ ɛіɥьɲɟ ɱɢɫɥɨ ɮɪɚɤɰіɣ 
ɛɭɞɟ ɜɢɛɪɚɧɨ ɞɥɹ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɬɢɦ ɬɨɱɧіɲɚ ɤɪɢɜɚ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨɥіɞɢ-
ɫɩɟɪɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Іɡ ɬɨɱɨɤ ɤɪɢɜɨʀ Ⱥ', ȼ', ɋ', D' і ȿ' ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɦ 
ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɫɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɮɪɚɤɰіɣ, ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɞɨɬɢɱɧі ɞɨ 
ɤɪɢɜɨʀ і ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬь ʀɯ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ іɡ ɜіɫɫɸ ɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ.3ɜ). 

Ɉɬɪɢɦɚɧі ɜіɞɪіɡɤɢ ɨɪɞɢɧɚɬ ɜɤɚɡɭɸɬь ɧɚ ɦɚɫɢ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɮɪɚɤɰіɣ. 
Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɮɪɚɤɰіɹ, ɪɚɞіɭɫ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɹɤɨʀ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨ ɱɚɫɭ ʀʀ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɫіɞɚɧɧɹ t1 , ɦɚє ɦɚɫɭ m1 і ɬ.ɩ. ȼɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɦɚɫɢ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɪɚɤɰіɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɫɭ ɨɫɚɞɭ ɧɚ ɲɚɥьɰі ɩіɫɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɨɫіɞɚɧɧɹ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɜɦіɫɬ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɪɚɤ-
ɰіɣ. 

Qi = (mi / mmax) · 100%     (9) 

ɞɟ Qi - ɜɦіɫɬ ɮɪɚɤɰіʀ, %; mi - ɦɚɫɚ ɮɪɚɤɰіʀ, ɦɝ; mmax - ɡɚɝɚɥьɧɚ ɦɚɫɚ 
ɨɫɚɞɭ ɧɚ ɲɚɥьɰі ɩіɫɥɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɨɫіɞɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, ɦɝ. 

Зɧɚɱɟɧɧɹ Qi ɡɪɭɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɹɤɳɨ ɡɚɦіɫɬь ɡɧɚɱɟɧь ɦɚɫ mі і 
mmax ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (9) ɩіɞɫɬɚɜɢɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧі ʀɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜіɞɪіɡɤіɜ 
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ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɜ ɦіɥіɦɟɬɪɚɯ. 
5.1.2. Ɉɩɢɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰіɣɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥіɡɭ ɫɭɫɩɟɧɡіɣ (ɪɢɫ.1.) ɫɤɥɚɞɚ-
єɬьɫɹ і ɬɨɪɫіɣɧɢɯ ɬɟɪɟɡіɜ ɬɢɩɭ TW 

(1), ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧі ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧі 
(2), ɲɚɥьɤɢ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ 
(3), ɡɚɤɪіɩɥɟɧɨʀ ɞɨ ɩіɞɜіɫɭ (4) ɫɤɥɹ-
ɧɨɝɨ ɰɢɥіɧɞɪɭ (5) ɡɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ 
ɫɭɫɩɟɧɡієɸ (6) ɬɚ ɦіɲɚɥɤɨɸ (7). 

 

5.1.3. ɏіɞ ɪɨɛɨɬɢ 
1. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫь іɡ іɧɫɬɪɭɤɰієɸ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɨɪɫіɣɧɢɯ ɬɟɪɟɡ і 
ɩіɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ʀɯ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɬɢ. 

2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɫɭ ɩɨɪɨɠɧьɨʀ 
ɲɚɥьɤɢ ɬɟɪɟɡіɜ іɡ ɩіɞɜіɫɨɦ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳі - m0. 

3. ȼɢɦіɪɹɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɲɚɥьɤɢ ɜ ɫɤɥɹɧɨɦɭ ɰɢɥіɧɞɪі–h  

(10-1η ɫɦ). 

4. ȼɢɣɧɹɬɢ ɲɚɥьɤɭ іɡ ɫɤɥɹɧɨɝɨ ɰɢɥіɧɞɪɭ. 
5. ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɧɚɜɚɠɤɭ ɡɪɚɡɤɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɮɚɡɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɞɨɫɥіɞɠɟɧь (ɦɚɫɨɸ ɩɨɪɹɞɤɚ 30-60 ɝ). 

6. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɦɢɜɚɥɤɢ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɨɸ ɪіɞɢɧɨɸ, 
ɹɤɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɫɬɭɩɚɬɢ ɜ ɯіɦіɱɧɭ ɜɡɚєɦɨɞіɸ ɡ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɩɢ-
ɥɭ ɚɛɨ ɪɨɡɱɢɧɹɬɢ ʀɯ, ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɡɪɚɡɨɤ іɡ ɛɸɤɫɚ ɜ ɫɤɥɹɧɢɣ ɰɢ-
ɥіɧɞɪ (ɪɢɫ. 1. ɩɨɡ. 5). Дɨɜɟɫɬɢ ɪіɜɟɧь ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɜ ɰɢɥіɧɞɪі ɞɨ ɜɢ-
ɫɨɬɢ h ~ 10-15 ɫɦ. ɉɟɪɟɦіɲɚɬɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɨ ɨɞɧɨɪіɞɧɨɝɨ ɫɬɚ-
ɧɭ ɧɚ ɜɟɫь ɨɛ’єɦ ɰɢɥіɧɞɪɚ (Ĳ ~ 2-3 ɯɜ.). Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɦіɪɹɬɢ ɬɟ-
ɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ. 

7. Ɉɩɭɫɬɢɬɢ ɲɚɥьɤɭ ɜ ɰɢɥіɧɞɪ іɡ ɫɭɫɩɟɧɡієɸ. 
8. ȼіɞɤɪɢɬɢ ɚɪɟɬɢɪ ɬɟɪɟɡіɜ, ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɫɟɤɭɧɞɨɦіɪ і ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧі 30 

ɫ ɡɜɚɠɭɜɚɬɢ ɦɚɫɭ ɲɚɥьɤɢ ɡ ɨɫɚɞɨɦ ɧɚ ɧіɣ. 
9. Дɨɫɥіɞ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɡɚɤіɧɱɟɧɢɦ, ɤɨɥɢ ɦɚɫɚ ɲɚɥьɤɢ іɡ ɨɫɚɞɨɦ ɧɟ 

ɡɦіɧɸєɬьɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɯɜ. 
10. ɉіɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɨɛɨɱɟ ɦіɫɰɟ. 
11. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦіɪіɜ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɬɚɛɥ.1. ɡɨɲɢɬɚ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧ-

 
Ɋɢɫ.1. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚ-

ɰіɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥіɡɭ 
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ɪɨɛіɬ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ: 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

№ 
ɡ/ɩ 

Ĳ m mɡɪ 

ɫ ɦɝ ɦɝ 

 

ɞɟ m0 - ɦɚɫɚ ɲɚɥьɤɢ іɡ ɩіɞɜіɫɨɦ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳі; m - 

ɦɚɫɚ ɲɚɥьɤɢ ɡ ɩіɞɜіɫɨɦ і ɡɪɚɡɤɨɦ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳі; 
 mɡɪ - ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь,  mɡɪ = m – m0. 

 

5.1.4. ɉɨɪяɞɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь 
1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɦɚɫɢ ɨɫɚɞɭ Ĳɡɪ ɜіɞ ɱɚɫɭ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь t 

ɞɥɹ ɩɨɥіɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɧɚɥɨɝіɱɧɨ (ɪɢɫ.3ɜ)*. ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜі 
ɤɪɢɜɨʀ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰіʀ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛ: ɜіɫь ɨɪɞɢ-
ɧɚɬ - ɜ 1 ɫɦ 10 ɦɝ; ɜіɫь ɚɛɫɰɢɫ - ɜ 1 ɫɦ 60 ɫ. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪіɜɧɹɧь 
(7)* і (8)*, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚɱɟɧь ɝɭɫɬɢɧɢ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, 
ɝɭɫɬɢɧɢ і ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ ρ і Ș, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɞɨɫ-
ɥіɞɠɟɧь (ɜɡɹɬɢ іɡ ɞɨɜіɞɤɨɜɨʀ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɢ) ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɚɞіɭɫɢ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɮɪɚɤɰіʀ, ɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (9)

1
 ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɦіɫɬ ɨɤɪɟɦɢɯ 

ɮɪɚɤɰіɣ Q. ɑɢɫɥɨ ɬɨɱɨɤ, ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɞɨɬɢɱɧі ɞɨ ɤɪɢɜɨʀ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ іɧɬɟɪɜɚɥ ɦіɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɜɚɪіɚɧɬɨɦ. 

2. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ іɧɬɟɝɪɚɥьɧɭ ɤɪɢɜɭ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɪɢɫ.1.), ɜі-
ɞɤɥɚɜɲɢ ɧɚ ɨɫі ɨɪɞɢɧɚɬ Qi ɜɫіɯ ɮɪɚɤɰіɣ іɡ ɪɨɡɦіɪɨɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ r1, r2 

… rmax, ɚ ɩɨ ɨɫі ɚɛɫɰɢɫ - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɯ ɪɚɞіɭɫіɜ r1, r2 … 

rmax.

 
 

Ɋɢɫ.1. Іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɤɪɢɜɚ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ ɪɚɞіɭɫɚɦɢ 

Ɋɢɫ.2. Дɢɮɟɪɟɧɰіɣɧɚ ɤɪɢɜɚ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ ɪɚɞіɭɫɚɦɢ 

                                                 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



94 

 

3. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ іɧɬɟɝɪɚɥьɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ, ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɢ-
ɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧɭ ɤɪɢɜɭ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ ɪɨɡɦіɪɚɦɢ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ 
ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬь ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɜіɞɫɨɬɤɨɜɨɝɨ ɜɦіɫɬɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ΔQ 

ɱɟɪɟɡ іɧɬɟɪɜɚɥɢ ɪɚɞіɭɫіɜ (ɱɟɪɟɡ 2 · 10
–6

 ɦ). ɉɨɬіɦ ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ΔQ/Δr і ɜіɞɤɥɚɞɚɸɬь ɣɨɝɨ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɪɚɞіɭɫɚ ɱɚɫɬɢɧɨɤ r 
(ɪɢɫ.2.) ɭ ɜɢɝɥɹɞі ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤіɜ ɬɨɛɬɨ ɝіɫɬɨɝɪɚɦɢ. ɉɥɚɜɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ 
ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɜɟɪɲɢɧ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤіɜ, ɨɬɪɢɦɭɸɱɢ ɤɪɢɜɭ 
ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ ɪɨɡɦіɪɨɦ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚ ɤɪɢɜіɣ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ 
ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɞіɚɦɟɬɪɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɜɦіɫɬ ɹɤɢɯ ɜ ɞɚɧіɣ ɫɢɫɬɟ-
ɦі є ɧɚɣɛіɥьɲɢɦ. 

4. ȼ ɡɜіɬі ɩɨɬɪіɛɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧі ɞɨɫɥіɞɭ 
(t, °ɋ); ɝɭɫɬɢɧɭ ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ρc, ɤɝ/ɦ3

); ɞɢɧɚɦіɱɧɭ 
ɜ’ɹɡɤіɫɬь ɪіɞɢɧɢ (Ș, ɉɚ · ɫ); ɝɭɫɬɢɧɭ ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɨʀ ɮɚɡɢ (ρɡɪ, ɤɝ/ɦ3

); 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜіɥьɧɨɝɨ ɩɚɞіɧɧɹ (g, ɦ/ɫ2
); ɜіɞɞɚɥь ɜіɞ ɩɨɜɟɪɯɧі ɫɭɫɩɟɧ-

ɡіʀ ɞɨ ɞɧɚ ɲɚɥьɤɢ (h, ɦ); ɦɚɫɭ ɩɨɪɨɠɧьɨʀ ɲɚɥьɤɢ ɜ ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳі (m0, ɦɝ); ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞіɜ ɬɚ ɨɛɪɚɯɭɧɤіɜ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞі ɬɚɛɥ.1, ɬɚɛɥ.2. ɬɚ ɬɚɛɥ.3, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɪɚɮіɱɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ 

ɪɢɫ.3ɜ*, ɪɢɫ.1. ɬɚ ɪɢɫ. 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

№ 
ɡ/ɩ 

Ĳ r l ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɦіɠ ɞɨɬɢɱɧɢɦɢ Qі 

ɫ 10
–6

 ɦ ɦɦ % 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

№ 
ɡ/ɩ 

r Δr ΔQ ΔQ/Δr 
10

–6
 ɦ 2 · 10–6

 ɦ % 10
–6

 %/ɦ 

 

5.1.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧі ɡɚɩɢɬɚɧɧя 

1. ɓɨ ɬɚɤɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧіɫɬь ɬɚ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰіɹ і ɜ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɫɟɞɢɦɟ-
ɧɬɚɰіɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь? 

2. ɓɨ ɬɚɤɟ ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɚ ɮɚɡɚ і ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ? Дɚɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɬɚ ɟɦɭɥьɫіʀ. 

3. ȼɢɜɟɫɬɢ ɪɨɛɨɱɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɚɞіɭɫɭ ɱɚɫɬɢɧɤɢ 
ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɨʀ ɮɚɡɢ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ. 

4. ɓɨ ɬɚɤɟ ɞɢɮɭɡіɹ, ɫɢɥɚ ɬɹɠіɧɧɹ, ɫɢɥɚ ɋɬɨɤɫɚ, Ⱥɪɯіɦɟɞɨɜɚ ɫɢɥɚ, 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɚ ɜ’ɹɡɤіɫɬь ɪɟɱɨɜɢɧ. Ɉɞɢɧɢɰі ʀɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ. 

5. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɦɟɠі ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰіɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɫɥі-
ɞɠɟɧь. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɫɟɞɢɦɟɧɬɨɦɟɬɪ Ɏіɝɭɪɨɜɫьɤɨɝɨ ɬɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ 
ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɭ. 
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6. ɓɨ ɬɚɤɟ ɦɨɧɨ-, ɞі- ɬɚ ɩɨɥіɞɢɫɩɟɪɫɧɚ ɫɭɫɩɟɧɡіɹ? Нɚɤɪɟɫɥɢɬɢ 
ɤɪɢɜі ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɡɚ ɪɚɞіɭɫɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɥіɞɢɫɩɟ-
ɪɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ʀʀ ɩɨɹɫɧɢɬɢ (іɧɬɟɝɪɚɥьɧɭ ɬɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰіɣɧɭ). 

7. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь. əɤі ɧɟɞɨɥіɤɢ ɫɟɞɢ-
ɦɟɧɬɚɰіɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɩɨ ɜɢɜɱɟɧɧɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬі 
ȼɢ ɩɨɦіɬɢɥɢ і ɹɤ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɭɫɭɧɭɬɢ? 

8. əɤɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɸɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɨɝɨ 
ɚɧɚɥіɡɭ ɜ ɝɚɥɭɡі ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ? 

 

5.1.6 Ʌіɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. Ʉɨɭɡɨɜ ɉ.Ⱥ. Ɉɫɧɨɜɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧ-
ɧɵɯ ɩɵɥɟɣ ɢ ɢɡɦɟɥьɱɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.- Ʌ.: ɏɢɦɢɹ, 1987.- 264 

ɫ. 
2. Ɏɢɝɭɪɨɜɫɤɢɣ Н.Ⱥ. ɋɟɞɢɦɟɧɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ 

ȺН ɋɋɋɊ -1948.- 332 ɫ. 
3. ɏɦɟɥьɧɢɰɤɢɣ Ɋ.Ⱥ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɤɨɥɥɨɢɞɧɚɹ ɯɢɦɢɹ,- Ɇ.: 

ȼɵɫɲ. ɲɤ., 1988.- 400 ɫ. 
4. ȿɜɫɬɪɚɬɨɜɚ Ʉ.ɂ., Ʉɭɩɢɧɚ Н.Ⱥ., Ɇɚɥɚɯɨɜɚ ȿ.ȿ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɢ 

ɤɨɥɥɨɢɞɧɚɹ ɯɢɦɢɹ,- Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ., 1990. 
5. Ȼɭɝɪɟɟɜɚ ȿ.Ȼ., ȿɜɫɬɪɚɬɨɜɚ Ʉ.ɂ., Ʉɭɩɢɧɚ Н.Ⱥ. ɢ ɞɪ. ɉɪɚɤɬɢɤɭɦ 

ɩɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɤɨɥɥɨɢɞɧɨɣ ɯɢɦɢɢ.-Ɇ.:ȼɵɫɲ. ɲɤ.,1990.-2ηη ɫ. 
 

5.2. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 2 
Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɢɬɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɬɚ ɫɩіɜɫɬɚɜɢɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ іɡ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰіɣɧɢɦɢ 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹɦɢ. 
ɉɪɢɥɚɞɢ і ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя: ɩɨɜɟɪɯɧɟɦіɪ ɬɢɩɭ ɉɋɏ-2, ɬɟɪɟɡɢ іɡ ɪіɡɧɨ-
ɜɚɠɤɚɦɢ, ɫɭɲɢɥьɧɚ ɲɚɮɚ, ɟɤɫіɤɚɬɨɪ, ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥь, ɫɟɤɭɧɞɨɦіɪ, 
ɫɬɭɩɤɚ ɤɟɪɚɦіɱɧɚ, ɩіɤɧɨɦɟɬɪɢ, ɩɪɨɦɢɜɚɥɤɚ, ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɲɩɚɬɟɥь. 
Ɇɚɬɟɪіɚɥɢ: ɰɟɦɟɧɬ, ɬɭɮ, ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩіɫɨɤ, ɝɥɢɧɚ, ɜɚɩɧɹɤ, ɞɢɫɬɢɥьɨ-
ɜɚɧɚ ɜɨɞɚ, ɝɚɫ. 

 

5.2.1. Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ  
ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ і ɜɢɪɨɛіɜ іɡ ɧɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ 

ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɯіɦіɱɧɢɦ ɬɚ ɦіɧɟɪɚɥɨɝіɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ ɞɢɫɩɟɪɫ-
ɧіɫɬɸ. Ɍɨɧɤіɫɬь ɩɨɦɟɥɭ, ɡɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ і ɮɨɪɦɚ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɧɚɱɧɨ 
ɜɩɥɢɜɚɜ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧіɫɬь, ɲɜɢɞɤіɫɬь ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɫɬіɣɤіɫɬь і ɦіɰɧіɫɬь 
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ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛіɜ, ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ, ɩɨɪɢɫɬіɫɬь, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜіɞɧіɫɬь. 
Нɚ ɩɨɜɟɪɯɧі ɪɨɡɞіɥɭ ɞɜɨɯ ɮɚɡ іɫɧɭє ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɚ, ɚɛɨ ɹɤ ʀʀ ɧɚɡɢ-

ɜɚɸɬь ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɟɧɟɪɝіɹ, ɡɞɚɬɧɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ. Ɋɨɛɨɬɚ ɩɨɝɥɢ-
ɧɚɧɧɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ 
ɟɧɟɪɝіʀ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚɦ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦіɱɧɨɦɭ ɪɨɡɭɦіɧɧі ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɭ ɟɧɟɪɝіɸ ɹɤ ɜіɥьɧɭ ɟɧɟɪɝіɸ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɩɪɚɝɧɟ ɞɨ ɦіɧі-
ɦɭɦɭ. Зɪɨɡɭɦіɥɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰієʀ ɟɧɟɪɝіʀ ɬɢɦ ɛіɥьɲɟ, ɱɢɦ ɛіɥьɲɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ. ɏіɦіɱɧі ɡɦіɧɢ ɪɟɱɨɜɢɧ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧі ɪіɡɧɢɰɟɸ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨʀ 
ɟɧɟɪɝіʀ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɜɫɬɭɩɚɸɬь ɜ ɪɟɚɤɰіɸ, і ɪɟɱɨɜɢɧ - ɩɪɨɞɭɤɬіɜ 
ɪɟɚɤɰіʀ. ȼɧɭɬɪіɲɧɹ ɟɧɟɪɝіɹ ɡɚɥɟɠɢɬь ɧɟ ɥɢɲɟ ɜіɞ ɜɢɞɭ і ɤіɥьɤɨɫɬі 
ɞɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜіɞ ʀʀ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬі. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɮіɡɢɤɨ-

ɯіɦіɱɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɧɚɱɧɨ 
ɜіɞɪіɡɧɹɸɬьɫɹ ɜіɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬієʀ ɠ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ „ɦɚɫі‖. Іɡ ɡɛіɥь-
ɲɟɧɧɹɦ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɪɨɫɬɚє і ɣɨɝɨ ɯіɦіɱɧɚ ɚɤɬɢɜ-
ɧіɫɬь. 

ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ S0 ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɫɭ-
ɦɚ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɜɫіɯ ɡɟɪɟɧ, ɳɨ ɜɦіɳɭɸɬьɫɹ ɜ 1 ɝ ɰієʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɚɛɨ 
1 ɫɦ3

 ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɤɨɧɬɚɤɬіɜ ɡɟɪɟɧ ɦіɠ ɫɨɛɨɸ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɨɦɭ ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧі ɬіɥɚ, ɜɡɹɬɨɝɨ ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ ɨɛ’єɦі, ɩɢɬɨɦɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ S0 ɣɨɝɨ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɨ ɥіɧіɣɧɢɦ ɪɨɡɦіɪɚɦ r 

ɰьɨɝɨ ɬіɥɚ (ɬɚɛɥ.1.). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Зɛіɥьɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі S0, ɩɪɢ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɨɦɭ ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧі 
ɬіɥɚ ɤɭɛіɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 

Дɨɜɠɢɧɚ ɫɬɨɪɨ-
ɧɢ ɤɭɛɚ 

r, ɫɦ 

ɑɢɫɥɨ ɤɭɛɢɤіɜ 

N 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɹ 

S, ɫɦ2
 

ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɹ ɜіɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ 
ɨɞɢɧɢɰі ɨɛ’єɦɭ 

S0, ɫɦ 

1,0 1,0 6,0 6,0 

10
–1

 10
3
 6 · 101

 6 · 101
 

10
–2 10

6 6 · 102 6 · 102 
10

–3 10
9 6 · 103 6 · 103 

10
–4 10

12 6 · 104 6 · 10
4 

10
–5 10

15 6 · 105 6 · 105 
 

5.2.2. ɋɭɬь ɦɟɬɨɞɭ ɬɚ ɨɩɢɫ ɩɪɢɥɚɞɭ ɉɋɏ-2. Ɋɨɛɨɱɚ ɮɨɪɦɭɥɚ 

 
ɉɨɪɨɲɤɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɞɢɫɩɟɪɫɧі ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɢɦ 
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ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɜ ɹɤɢɯ є ɩɨɜіɬɪɹ. Дɢɫɩɟɪɫɧіɫɬь ɩɨɪɨɲɤіɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸ-
ɸɬь ɡɚ ɩɥɨɳɟɸ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі S0 і ɡɟɪɧɨɜɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ. ɉɨɲɢɪɟɧɨ 
ɦɟɬɨɞ, ɹɤɢɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɨɩɨɪɭ, ɳɨ ɱɢɧɢɬь ɲɚɪ 
ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɩɨɜіɬɪɸ, ɹɤɢɣ ɱɟɪɟɡ ɰɟɣ ɲɚɪ ɩɪɨɯɨɞɢɬь. 
ɉɪɨɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜіɬɪɹ ɬɢɦ ɜɚɠɱɟ, ɱɢɦ ɞɪіɛɧіɲɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰіɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі S0 ɞɢɫɩɟ-
ɪɫɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ1 і ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ іɡ ɤɸɜɟɬɢ - 1, ɩɥɭɧ-
ɠɟɪɚ - 2, ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ - 3, ɤɪɚɧɚ - 4 і ɝɭɦɨɜɨʀ ɝɪɭɲі - η, ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ 
ɦіɠ ɫɨɛɨɸ. 

Ʉɸɜɟɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞі ɝіɥьɡɢ і ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧ-
ɧɹ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ - 6. ɍɳіɥьɧɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɥɭɧɠɟɪɚ, ɜɫɟɪɟɞɢɧі ɹɤɨɝɨ є ɨɬɜіɪ - 7, ɳɨ ɫɩɨɥɭɱɚє 
ɧɢɠɧɸ ɩɟɪɮɨɪɨɜɚɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ - 8 іɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ. ȼɧɭɬɪіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ 
ɤɸɜɟɬɢ і ɡɨɜɧіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɦɨɠɭɬь ɜіɞɪіɡɧɹɬɢɫь ɨɞɢɧ ɜіɞ 
ɨɞɧɨɝɨ ɧɟ ɛіɥьɲɟ, ɧіɠ ɧɚ 0,1 ɦɦ. Дɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɪɨɡɦіɳɭɸɬь 
ɜ ɤɸɜɟɬі ɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɧɚɞ ɩɟɪɮɨɪɨɜɚɧɢɦ ɞɢɫɤɨɦ - 9. Ɇɚɧɨɦɟɬɪ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ іɡ ɤɚɥіɛɪɨɜɚɧɨʀ ɫɤɥɹɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɞіɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦɦ і 
ɜɢɫɨɬɨɸ 300 ɦɦ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ іɡ ɧɢɠɧіɦ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɦ ɞɥɹ ɦɚɧɨɦɟɬ-
ɪɢɱɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ (ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ) - 13. Нɚ ɲɤɚɥі ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɧɚɧɟ-
ɫɟɧɨ ɩɨ ɞɜі ɩɚɪɢ ɪɢɫɨɤ - ɜɟɪɯɧɹ (10) ɞɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɭ ɨɩɭɫɤɚɧ-
ɧɹ ɦɟɧіɫɤɚ ɪіɞɢɧɢ ɩɪɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі ɬɨɧɤɨɞɢɫ-
ɩɟɪɫɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ɚ ɧɢɠɧɹ –(11) ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɩɪɢ ɝɪɭɛɨɦɭ ɩɨɦɨɥі 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɉɨɡɧɚɱɤɚ ɧɚ ɲɤɚɥі „0‖ (12) ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɸ ɪіɞɢɧɢ ɜ ɦɚɧɨɦɟɬɪі. 

 
 

Ɋɢɫ 1. ɋɯɟɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɟɦіɪɚ 
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Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɭɦɨɜɨʀ ɝɪɭɲі ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɪɨɡɪіɞɠɟɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦі 
(ɤɪɚɧ 4 ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧі „ɜіɞɤɪɢɬɨ‖), ɩіɞ’єɞɧɚɧɨʀ ɞɨ ɤɸɜɟɬɢ 
іɡ ɡɪɚɡɤɨɦ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚ-
ɪɭ - 14 ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɪіɞɢɧɨɸ, ɩіɫɥɹ ɱɨɝɨ ɤɪɚɧ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚєɬьɫɹ. З 
ɱɚɫɨɦ, ɜɧɚɫɥіɞɨɤ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜіɬɪɹ ɱɟɪɟɡ ɡɪɚɡɨɤ, ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫɹ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɛɚɥɨɧɚ: ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪіɞɢɧɢ ɜ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪі ɞɨ ɜɢɯіɞɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɤɭɧɞɨɦіɪɚ 
ɜɢɦіɪɸєɬьɫɹ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɟɧіɫɤɚ ɦіɠ ɩɟɜɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɪɢɫɨɤ (1-

2 ɚɛɨ 3-4) Ĳ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɢ-
ɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі S0. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі S0 ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭ-
ɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

m/ɤɆS0
   (1) 

ɞɟ ɤ - ɫɬɚɥɚ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɹɤɚ ɞɥɹ ɞɪіɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɡɪɚɡɤіɜ ɤ1-2 = 23,1 

(ɜɟɪɯɧɹ ɩɚɪɚ ɪɢɫɨɤ), ɚ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɡɪɚɡɤіɜ ɤ3-4 = 9,0 (ɧɢɠɧɹ 
ɩɚɪɚ ɪɢɫɨɤ) - ɩɚɫɩɨɪɬɧі ɞɚɧі ɜіɞɤɚɥіɛɪɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɦіɪɚ ɉɋɏ-2; 

Ĳ - ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɟɧіɫɤɚ ɪіɞɢɧɢ ɦіɠ ɩɚɪɨɸ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɪɢɫɨɤ ɧɚ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪі, ɫ; m - ɧɚɜɚɠɤɚ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ɝ; Ɇ - ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɚ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɜɢɫɨɬɢ ɲɚɪɭ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ L (ɫɦ), ɜɦі-
ɳɟɧɨʀ ɜ ɝіɥьɡɭ ɩɪɢɥɚɞɭ і ɞɢɧɚɦіɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɩɨɜіɬɪɹ Ș (ɩɡ) ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥіɞɭ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Ɇ: 

1
33,3L9,4

L

1
12014,0M 2

3

  (2) 

Зɧɚɱɟɧɧɹ іɫɬɢɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ρ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨ і ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

p

3412

13

mmmm

mm
   (3) 

ɞɟ m1 - ɦɚɫɚ ɫɭɯɨɝɨ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɚ, ɝ; m2 - ɦɚɫɚ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɚ іɡ іɧɟɪɬ-
ɧɨɸ ɞɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɡɪɚɡɤɚ ɪіɞɢɧɨɸ, ɝ; m3 - ɦɚɫɚ ɫɭɯɨɝɨ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɚ іɡ 
ɡɪɚɡɤɨɦ, ɝ; m4 - ɦɚɫɚ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɚ іɡ ɡɪɚɡɤɨɦ і ɪіɞɢɧɨɸ, ɝ. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ρ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ іɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɞɨ ɥɚ-
ɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ № 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



99 

5.2.3. Зɚɜɞɚɧɧя 
ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі S0 ɡɪɚɡɤіɜ ɪіɡɧɢɯ ɜɢɞіɜ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ. Дɨɫɥіɞɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧі S0 ɜіɞ ɱɚɫɭ ɪɨɡɬɢɪɚɧɧɹ t ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɤɟɪɚɦіɱɧіɣ ɫɬɭɩɰі. 
ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮіɤ S0 = f(t) і ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 

 

5.2.4. ɏіɞ ɪɨɛɨɬɢ 

1. ɉɪɨɫɭɲɢɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪіɚɥ ɞɨ ɩɨɫɬіɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі 10η-110°ɋ і ɨɯɨɥɨɞɢɬɢ ɜ ɟɤɫɢɤɚɬɨɪі ɞɨ ɤіɦɧɚɬɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɰɟɦɟɧɬ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɩɪɨɫіɹɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ ɡ ɫіɬɤɨɸ 
№ 008). 

2. ɉɟɪɟɜіɪɢɬɢ ɧɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧіɫɬь ɩɪɢɥɚɞ. 
3. Шɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɟɦ ɜɢɦіɪɹɬɢ ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ ɤɸɜɟɬɢ d . Нɚ 

ɩɟɪɮɨɪɨɜɚɧɟ ɞɧɨ ʀʀ ɩɨɤɥɚɫɬɢ ɧɢɠɧɸ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ. 
4. ȼɡɹɬɢ ɧɚɜɚɠɤɭ ɨɞɧієʀ ɩɨɪɰіʀ ɡɪɚɡɤɚ (ɝ) ɭ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨɫɬі іɡ ɫɩіɜ-

ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹɦ m = 3,33ρ, ɞɟ ρ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚ-
ɥɭ, і ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɣɨɝɨ ɜ ɤɸɜɟɬɭ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ʌɟɝɤɢɦ ɩɨɫɬɭɤɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɢɪіɜɧɹɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɨɪɨɲɤɭ ɬɚ ɩɨɤɥɚɫɬɢ ɜɟɪɯɧɸ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ і 
ɭɳіɥьɧɢɬɢ ɡɪɚɡɨɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɥɭɧɠɟɪɚ, ɧɚɬɢɫɤɚɸɱɢ ɧɚ ɧьɨ-
ɝɨ ɪɭɤɨɸ. Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫь ɧɨɧіɭɫɨɦ ɧɚ ɩɥɚɧɰі ɩɥɭɧɠɟɪɚ і ɲɤɚ-
ɥɨɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧі ɤɸɜɟɬɢ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɫɨɬɭ ɲɚɪɭ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨ-
ɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ L . 

5. ȼɢɣɧɹɬɢ ɩɥɭɧɠɟɪ іɡ ɤɸɜɟɬɢ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɢ ɞɨɥɨɧɟɸ ɪɭɤɢ ɞɨɫɬɭɩ 
ɩɨɜіɬɪɹ ɞɨ ɧɟʀ, ɜіɞɤɪɢɬɢ ɤɪɚɧ і ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɭɦɨɜɨʀ ɝɪɭɲі 
ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɪɨɡɪіɞɠɟɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦі, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩіɞ ɲɚɪɨɦ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ. 
ȼɨɧɨ ɦɚє ɛɭɬɢ ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɜɟɪɯɧіɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɩɨɜɧɢ-
ɜɫɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɪіɞɢɧɨɸ. ɉɨɬіɦ ɩɟɪɟɤɪɢɬɢ ɤɪɚɧ, ɡɧɹɬɢ ɞɨ-
ɥɨɧɸ іɡ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɤɸɜɟɬɢ і ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɤɭɧɞɨɦіɪɭ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫ Ĳ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɟɧіɫɤɚ ɪіɞɢɧɢ ɜ ɦɚɧɨɦɟɬɪі ɦіɠ 
ɜіɞɩɨɜіɞɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɪɢɫɨɤ (1-2 ɚɛɨ 3-4). Зɪɨɛɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ɬɪьɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɜɢɦіɪіɜ. 

6. Дɥɹ ɨɞɧɨɝɨ іɡ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɡɪɚɡɨɤ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɪɨɡɬɢ-
ɪɚɬɢ ɜ ɤɟɪɚɦіɱɧіɣ ɫɬɭɩɰі і ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧі ɩɪɨɦіɠɤɢ ɱɚɫɭ ɚɧɚɥɨɝіɱ-
ɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɢɬɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ S0. 

7. Іɫɬɢɧɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ρ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩіɤɧɨ-
ɦɟɬ-ɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

8. ȼɡɹɬɢ іɡ ɞɨɜіɞɧɢɤɨɜɨʀ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦіɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі 
ɩɨɜіɬɪɹ Ș і ɝɭɫɬɢɧɭ ɪіɞɢɧɢ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ρɪ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі 
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ɞɨɫɥіɞɠɟɧь. 
9. Ɉɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰі ɬɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

ɉіɤɧɨɦɟɬɪɢɱɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ іɫɬɢɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 

ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɩɪɢ  t =    ρp = 

№ 
ɡ/ɩ 

m1 m2 m3 m4 ρ Δρ 

ɝ ɝ ɝ ɝ ɝ/ɫɦ3
 ɝ/ɫɦ3

 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧь іɫɬɢɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ρ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞі: 

%100  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі S0 ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ  
ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɩɪɢ ɩɟɜɧɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧі ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬі 

№ 
ɡ/ɩ 

ɤ m L Ș M Ĳ  S0 ΔS0 

- ɝ ɫɦ ɩɡ ɫɦ2/ɫ1/2
 ɫ ɫ1/2

 ɫɦ2/ɝ ɫɦ2/ɝ 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі S0 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞі: 

%100
0

0

000
S

S
SSS  

                                                                                       Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

Зɚɥɟɠɧіɫɬь ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі S0 ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɜіɞ ɱɚɫɭ ɪɨɡɬɢɪɚɧɧɹ 

№ ɡ/ɩ 1 2 3 4 5 6 

S0, ɫɦ2/ɝ       

t, ɯɜ       

       Зɚɥɟɠɧіɫɬь S0 = f(t) ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɝɪɚɮіɱɧɨ ɬɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 
 

5.2.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧі ɡɚɩɢɬɚɧɧя 
1. ɑɢɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ і ɜɢɪɨɛіɜ ɡ 

ɧɢɯ? 

2. ɓɨ ɬɚɤɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧіɫɬь ɬɚ ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ S0 ɦɚɬɟɪіɚɥɭ? 

3. Дɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ і ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ іɫɬɢɧɧɨʀ і ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɬɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі. ȼ ɹɤɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɨɧɢ ɜɢɦіɪɸɸɬьɫɹ? 

4. Нɚ ɹɤі ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧі ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ і ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨ-
ɛіɜ ɜɩɥɢɜɚє ɬɨɧɤіɫɬь ɩɨɦɟɥɭ, ɡɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ і ɮɨɪɦɚ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
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ɦɚɬɟɪіɚɥɭ? 

5. əɤ ɩɨɹɫɧɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɡɛіɥьɲɟɧɧі ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі S0 ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɡɪɨɫɬɚє ɣɨɝɨ ɯіɦіɱɧɚ ɚɤɬɢɜɧіɫɬь? 

6. əɤɢɣ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦіɠ ɪɨɡɦіɪɨɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ r і ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɟɸ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ S0? 

7. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɛɭɞɨɜɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɉɋɏ-2 ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ. 

8. əɤі ɜіɞɨɦɨ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ? 

9. Зɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
 

5.2.6. Ʌіɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. Ƚɪɟɝ ɋ., ɋɢɧɝ Ʉ., Ⱥɞɫɨɪɛɚɰɢɹ, ɭɞɟɥьɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬь, ɩɨɪɢ-
ɫɬɨɫɬь. - Ɇ.: Ɇɢɪ, 1984. - 306 ɫ. 

2. Ⱥɤɫɟɥьɪɭɞ Ƚ.Ⱥ., Ⱥɥьɬɲɭɥɟɪ Ɇ.Ⱥ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɤɚɩɢɥɹɪɧɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ. - Ɇ.: ɏɢɦɢɹ, 1983. - 264 ɫ. 
3. Ʉɟɥьɰɟɜ Н,ȼ. Ɉɫɧɨɜɵ ɚɞɫɨɪɛɚɰɢɨɧɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. - Ɇ.: ɏɢɦɢɹ, 

1984. - η92 ɫ. 
4. ɏɢɝɟɪɨɜɢɱ Ɇ.ɂ., Ɇɟɪɤɢɧ Ⱥ.ɉ. Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟ-

ɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. - Ɇ.: 
ȼɵɫɲ. ɲɤ., 1968. - 191 ɫ. 

             Ⱦɨɜіɞɧɢɤɨɜі ɞɚɧі ɞɥя ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛіɬ № 1 ɬɚ 2 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɬɚ ɜ’ɹɡɤіɫɬь ρ і Ș ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɪіɡɧіɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі t 
ɬɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 

t, 

°ɋ 

ρ, 

ɤɝ/ɦ3
 

Ș, 

10
-6ɤɝ/ɦ·ɫ 

t, 

°ɋ 

ρ, 

ɤɝ/ɦ3
 

Ș, 

10
-6ɤɝ/ɦ·ɫ 

t, °ɋ 
ρ, 

ɤɝ/ɦ3
 

Ș, 

10
-

6ɤɝ/ɦ·ɫ 

0 999,841 1797 20 998,203 1004 50 988,04 551 

5 999,965 1518 25 997,044 895 60 983,21 470 

10 999,700 1307 30 995,646 803 70 977,78 407 

15 999,099 1140 40 992,21 655 80 971,80 357 

ȼ’ɹɡɤіɫɬь ɩɨɜіɬɪɹ ɩɪɢ ɪіɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ y=f(t) 

t, 

°ɋ 

ȼ’ɹɡɤіɫɬь ɩɨɜіɬɪɹ, 

Н·ɫɦ2
 

ɦ/cH, 2121
 

2121 cН/ɦ,1  

10 0,00001749 0,01322 75,64 

20 0,00001808 0,01344 74,37 
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30 0,00001857 0,01362 73,38 

1 ɉɚ · ɫ = 1 Н · ɫ/ɦ2
 = 10 ɩɭɚɡ 

1 ɩɭɚɡ = 1 ɞɢɧ · ɫ/ɫɦ2
 = 0,1 ɉɚ · ɫ 

1 ɉɚ = 1 Н / ɦ2
 =1 ɤɝ / (ɦ · ɫ2

) 

1 ɉɚ · ɫ = 1 ɤɝ / (ɦ · ɫ) 
1 ɦɤɉɚ · ɫ = 10–6

 ɤɝ / (ɦ · ɫ) 
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ɆȿɌɈȾɂ ȾɈɋɅІȾɀȿɇɇə ɋɌɊɍɄɌɍɊɂ ɉɈɊɈВɈȽɈ 
ɉɊɈɋɌɈɊɍ ȻɍȾІВȿɅЬɇɂɏ ɆȺɌȿɊІȺɅІВ 

 

5.3. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 3 

 
Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɝɭɫɬɢɧɢ і ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɬɜɟɪɞɢɯ ɬіɥ 

 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ іɫɬɢɧɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ, 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ - ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ, ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ - ɜіɞɤɪɢɬɭ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь і ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ - ɩɨɜɧɭ 
і ɡɚɤɪɢɬɭ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь ɤɟɪɚɦіɱɧɢɯ ɬɚ іɧɲɢɯ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɤ ɜɢɪɨɛіɜ. 
ɉɪɢɥɚɞɢ і ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя: ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɦіɤɪɨɫɤɨɩ, ɚɧɚɥіɬɢɱɧі і ɝіɞɪɨɫɬɚ-
ɬɢɱɧі ɬɟɪɟɡɢ, ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɪіɡɧɨɜɚɠɨɤ, ɤɟɪɚɦіɱɧɚ ɫɬɭɩɤɚ, ɩіɤɧɨɦɟɬɪɢ, 
ɯіɦіɱɧɢɣ ɩɨɫɭɞ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɥɢɬɤɚ, ɬɢɝɟɥь ɞɥɹ ɩɚɪɚɮіɧɭ, ɩɟɧɡɥɢɤ. 
Ɇɚɬɟɪіɚɥɢ: ɤɟɪɚɦіɱɧɚ ɩɥɢɬɤɚ ɬɚ іɧɲі ɛɭɞіɜɟɥьɧі ɜɢɪɨɛɢ, ɩɚɪɚɮіɧ, 
ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɚ ɜɨɞɚ. 

 

5.3.1. Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɝɭɫɬɢɧɢ і ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɬɜɟɪɞɢɯ ɬіɥ  

 
Дɨ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɜіɞɧɨɫɹɬьɫɹ 

ɝɭɫɬɢɧɚ і ɩɨɪɢɫɬіɫɬь. Ɋɨɡɞіɥɹɸɬь ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (іɫɬɢɧɧɭ) ρ і 
ɝɭɫɬɢɧɭ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ (ɫɟɪɟɞɧɸ) ρ0 . Іɫɬɢɧɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ρ - ɰɟ ɮіɡɢɱɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɞɨɪіɜɧɸє ɦɚɫі ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɨɞɢɧɢɰі ɨɛ’єɦɭ і 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ρ = m / V    (1) 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ρ0 - ɰɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɞɨɪіɜɧɸє ɜіɞɧɨɲɟɧɧɸ ɦɚ-
ɫɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɞɨ ɨɛ’єɦɭ, ɹɤɢɣ ɜіɧ ɡɚɣɦɚє ɜ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞі, 
ɬɨɛɬɨ іɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɪ і ɩɨɪɨɠɧɢɧ, ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ρ0 = m /V0     (2) 

ȼ ɫɢɫɬɟɦі ɨɞɢɧɢɰь ɋІ ρ і ρ0 ɜɢɦіɪɸєɬьɫɹ ɜ ɤɝ/ɦ3
, ɜ ɋȽɋ ɝ/ɫɦ3

, 

(1 ɝ/ɫɦ3
 = 10

3
 ɤɝ/ɦ3

). 

əɤɳɨ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɡɚɣɦɚє ɬіɥьɤɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɨɛ’єɦɭ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ɚ іɧɲɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ є ɩɨɪɢ і ɩɭɫɬɨɬɢ, ɬɨ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ (ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ) ρ0 

ɦɟɧɲɚ ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (іɫɬɢɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ) ρ, ɚ ɤɨɥɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚ 
ɡɚɣɦɚє ɜɟɫь ɨɛ’єɦ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ɬɨɞі ρ = ρ0. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪіɚ-
ɥіɜ ɡɚɜɠɞɢ ɦɟɧɲɚ ʀɯ іɫɬɢɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ. Нɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɭɫɬɢɧɚ ɥɟɝɤɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭ 500-1800 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɣɨɝɨ іɫɬɢɧɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ 2600 ɤɝ/ɦ3. ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɞɭɠɟ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ: 
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ɜіɞ 20 (ɩɨɪɢɫɬɚ ɩɥɚɫɬɦɚɫɚ – ɦіɩɨɪɚ) ɞɨ 7860 ɤɝ/ɦ3
 (ɫɬɚɥь). 

ɋɬɭɩіɧь ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɬɜɟɪɞɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɧɚɡɢ-
ɜɚɸɬь ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɝɭɫɬɢɧɢ Ʉɝɫɦ ɚɛɨ ɜіɞɧɨɫɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ d . ȼɢ-
ɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɨɧɚ ɹɤ ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ρ0 ɞɨ ɝɭɫɬɢɧɢ 

ɪɟɱɨɜɢɧɢ ρ 

d = Kɝɫɦ = ρ0 / ρ    (3) 

Ȼɭɞɨɜɚ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ, ɜіɞɤ-
ɪɢɬɨɸ і ɡɚɤɪɢɬɨɸ ɩɨɪɢɫɬіɫɬɸ, ɪɨɡɩɨɞіɥɨɦ ɩɨɪ ɩɨ ʀɯ ɪɚɞіɭɫɚɦ, ɫɟɪɟ-
ɞɧіɦ ɪɚɞіɭɫɨɦ ɩɨɪ і ɩɢɬɨɦɨɸ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. 

ɉɨɪɢɫɬіɫɬɸ ɉ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪ ɜ ɦɚɬɟɪіɚɥі Vnop 

ɞɨ ɨɛ’єɦɭ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ V0, і ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪіɜɧɹɧɧɹɦ: 

d11
m

mm

V

V
ɉ 00ɩɨɪ     (4) 

ȼ ɫɭɦі ɉ + d = 1 (ɚɛɨ І00%), ɬɨɛɬɨ ɜɢɫɭɲɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪіɚɥ ɦɨɠɧɚ 
ɭɹɜɢɬɢ ɹɤ ɬɚɤɢɣ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ іɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭє ɦіɰɧіɫɬь ɜɢɪɨɛɭ і ɩɨɜіɬɪɹɧɢɯ ɩɨɪ. 

ɉіɞ ɜіɞɤɪɢɬɨɸ ɩɨɪɢɫɬіɫɬɸ ɉ0 ɪɨɡɭɦіɸɬь ɜɟɫь ɨɛ’єɦ ɜɫіɯ ɩɨɪ ɦɚ-
ɬɟɪіɚɥɭ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɦіɠ ɫɨɛɨɸ іɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɢɪɨɛɭ. ȼɨɧɚ ɞɨɪіɜ-
ɧɸє ɜіɞɧɨɲɟɧɧɸ ɜɫьɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɜɫіɯ ɩɨɪ, ɹɤі ɧɚɫɢɱɟɧі ɜɨɞɨɸ, ɞɨ 
ɨɛ’єɦɭ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ V0: 

OH0

12
0

2

1

V

mmɉ         (5) 

ɞɟ m1, і m2 - ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɜ ɫɭɯɨɦɭ і ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɜɨɞɨɸ 
ɫɬɚɧі. 

ȼіɞɤɪɢɬі ɩɨɪɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧі іɡ ɨɬɨɱɭɸɱɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ 
ɦɨɠɭɬь ɫɩɨɥɭɱɚɬɢɫь ɦіɠ ɫɨɛɨɸ, ɬɨɦɭ ɜɨɧɢ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬьɫɹ ɜɨɞɨɸ 
ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧі ɡɪɚɡɤɚ 
ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɭ ɜɚɧɧɭ іɡ ɜɨɞɨɸ. ȼіɞɤɪɢɬі ɩɨɪɢ ɡɛіɥьɲɭɸɬь ɩɪɨɧɢɤɧіɫɬь 
і ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ і ɩɨɝіɪɲɭɸɬь ɣɨɝɨ ɦɨɪɨɡɨɫɬіɣɤіɫɬь. 
Зɚɤɪɢɬɚ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь ɉЗ ɞɨɪіɜɧɸє: 

ɉЗ = ɉ –ɉ0     (6) 

ɉɨɪɢɫɬɢɣ ɦɚɬɟɪіɚɥ ɦɚє ɜіɞɤɪɢɬі і ɡɚɤɪɢɬі ɩɨɪɢ. Зɛіɥьɲɟɧɧɹ ɡɚ-
ɤɪɢɬɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜіɞɤɪɢɬɨʀ ɩіɞɜɢɳɭє ɣɨɝɨ ɞɨɜɝɨɜіɱ-
ɧіɫɬь. ɉɪɨɬɟ ɜ ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧɚɸɱɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥɚɯ і ɜɢɪɨɛɚɯ ɫɜіɞɨɦɨ 
ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜіɞɤɪɢɬɚ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь і ɩɟɪɮɨɪɚɰіɹ, ɹɤі ɧɟɨɛɯіɞɧі ɞɥɹ 
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ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɜɭɤɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝіʀ. 
Ɋɨɡɩɨɞіɥ ɩɨɪ ɡɚ ɪɨɡɦіɪɚɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ іɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɸ ɤɪɢ-

ɜɨɸ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪ ɡɚ ʀɯ ɪɚɞіɭɫɚɦɢ ɜ ɨɞɢɧɢɰі ɨɛ’єɦɭ ɦɚɬɟɪіɚ-
ɥɭ (ɪɢɫ.1) і ɞɢɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪ ɡɚ ʀɯ 
ɪɚɞіɭɫɚɦɢ (ɪɢɫ.2): 

 
Ɋɢɫ.1    Ɋɢɫ.2 

Іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ (ɪɢɫ.1) ɬɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰіɣɧɚ (ɪɢɫ.2) ɤɪɢɜі ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɩɨɪ ɡɚ ɪɚɞіɭɫɚɦɢ. 
 

Зɚ ɪɨɡɦіɪɚɦɢ ɩɨɪɢ ɩɨɞіɥɹɸɬь ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ: ɦіɤɪɨɤɚɩіɥɹɪɢ ɩɪɢ 
r ≤ 0,1 ɦɤɦ, ɦɚɤɪɨɤɚɩіɥɹɪɢ 0,1 < r< 10 ɦɤɦ і ɧɟɤɚɩіɥɹɪɧі ɩɨɪɢ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɨɪɢ іɡ ɭɦɨɜɧɢɦɢ ɪɚɞіɭɫɚɦɢ r≥ 10 ɦɤɦ, ɹɤі ɡɚɩɨɜɧɸɸɬьɫɹ ɜɨɞɨɸ 
ɬіɥьɤɢ ɩɪɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧі ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɜ ɪіɞɢɧɭ. Ɇіɤɪɨɩɨɪɢ ɪɨɡɞіɥɹɸɬь ɧɚ 
ɭɥьɬɪɚɦіɤɪɨɩɨɪɢ ɩɪɢ r ≤ 50 Ⱥ0

 і ɩɟɪɟɯіɞɧі ɦіɤɪɨɩɨɪɢ, ɤɨɥɢ 50 Ⱥ0
< r 

<  < 0,1 ɦɤɦ. 1 ɦɤɦ = 10
–6

 ɦ, 1 Ⱥ0
 = 10

–10
 ɦ. 

Зɚ ɮɨɪɦɨɸ ɬɚ ɜɡɚєɦɧɨɦɭ ɪɨɡɦіɳɟɧɧɸ ɩɨɪɢ і ɤɚɩіɥɹɪɢ ɤɥɚɫɢɮі-
ɤɭɸɬь ɧɚ ɤіɥьɤɚ ɝɪɭɩ: ɚ) ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪіɡɭ: ɪіɜɧі, 
ɬɪɭɛɱɚɫɬі, „ɩɥɹɲɤɨɩɨɞіɛɧі‖, ɤɥɢɧɨɜɢɞɧі, ɳіɥɟɜі ɬɚ ʀɯ ɤɨɦɛіɧɚɰіʀ; ɛ) 

ɡɚ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦ ɨɪієɧɬɭɜɚɧɧɹɦ: ɩɪɹɦі, ɡі ɡɜɢɜɢɧɚɦɢ, ɩɟɬɥɟɩɨɞіɛɧі; 
ɜ) ɡɚ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧіɫɬɸ: ɜіɞɤɪɢɬі (ɤɚɧɚɥɨɭɬɜɨɪɸɸɱі), ɝɥɭɯі (ɜіɞɤɪɢɬі ɡ 
ɨɞɧієʀ ɫɬɨɪɨɧɢ), ɡɚɤɪɢɬі. 

ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ S0 , ɫɦ2/ɝ ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɚ ɦɚɫі 
m ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨɝɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɭ (ɚɛɨ ɝɚɡɭ), ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɦɨɧɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɜɫієʀ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі ɩɨɪ 
(ɜ ɝ ɧɚ 1 ɝ ɫɭɯɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ): 

m
M

Na
S A1

0    (7) 

ɞɟ ɚ1 - ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɹɤɚ ɩɨɤɪɢɬɚ ɨɞɧієɸ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨɸ ɦɨɥɟɤɭɥɨɸ; 
ɞɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨɞɢ ɚ1 = 10,6 · 10–16

 ɫɦ2
; NA = 6,06 · 1023

 - ɱɢɫɥɨ Ⱥɜɨɝɚ-
ɞɪɨ; Ɇ - ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɦɚɫɚ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ (ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɭ 
Ɇ = 18). 
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ȼіɞɨɦɨ, ɳɨ ɧɚɜіɬь ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ ɤіɥьɤіɫɬь ɩɭɫɬɨɬ ɜ ɦɚɬɟɪі-
ɚɥɚɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧɚɱɧɨʀ ɡɦіɧɢ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. ȼɫі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі 
ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ʀɯ ɫɤɥɚɞɨɦ і ɛɭɞɨɜɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ і 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі. 

 

5.3.2 Вɢɡɧɚɱɟɧɧя іɫɬɢɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬіɥ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ  

ɩіɤɧɨɦɟɬɪɚ 

 
Ɇɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ іɫɬɢɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬіɥ (ɪɟɱɨɜɢɧɢ) ρ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɚ є ɨɞɧɢɦ іɡ ɧɚɣɛіɥьɲ ɬɨɱɧɢɯ. ɉіɤɧɨɦɟɬɪ - ɰɟ 
ɫɤɥɹɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ ɩɟɜɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ (ɱɚɫɬіɲɟ ɜɫьɨɝɨ ɧɚ 25, 50 ɚɛɨ 100 

ɦɥ). Ɏɨɪɦɚ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪіɡɧɨɸ. 
Нɚɣɛіɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧі ɩіɤɧɨɦɟɬɪɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞі 
ɤɨɥɛɨɱɤɢ ɡ ɜɢɬɹɝɧɭɬɨɸ ɜɭɡьɤɨɸ ɲɢɣɤɨɸ, ɧɚ 
ɹɤіɣ ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɤіɥьɰɟɜɭ ɦіɬɤɭ (ɪɢɫ.1). Ɇіɬɤɚ 
ɩɨɤɚɡɭє ɫɤіɥьɤɢ ɪіɞɢɧɢ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɧɚɥɢɬɢ, ɳɨɛ 
ɜɨɧɚ ɡɚɣɦɚɥɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩіɤɧɨɦɟɬɪі 
ɨɛ’єɦ. 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɢɯ 
ɡɜɚɠɭɜɚɧь. ɋɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫь ɜіɞɨɦɢɦ ɫɩіɜɜіɞ-
ɧɨɲɟɧɧɹɦ (1) ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ іɫɬɢɧɧɨʀ ɝɭɫ-
ɬɢɧɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ: 

ρ = m / V    (1) 

ɞɟ m - ɦɚɫɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɚ ρ – ɨɛ’єɦ, ɹɤɢɣ 
ɜɨɧɚ ɡɚɣɦɚє. 

Зɚ ɩɟɪɲɢɦ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɦɚɫɭ 
ɩɨɪɨɠɧьɨɝɨ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɚ m1, ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ - ɦɚɫɭ 
ɩіɤɧɨɦɟɬɪɚ іɡ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ m3, ɡɚ 
ɬɪɟɬіɦ - ɦɚɫɭ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɚ іɡ ɪіɞɢɧɨɸ m2, ɡɚ ɱɟɬɜɟɪɬɢɦ - ɦɚɫɭ ɩіɤɧɨ-
ɦɟɬɪɚ іɡ ɡɪɚɡɤɨɦ і ɪіɞɢɧɨɸ ɡɚɩɨɜɧɟɧɨʀ ɞɨ ɪɢɫɤɢ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɚ - m4. 

Ɇɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ m3 ɦɚє ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɡɚɣɦɚ-
ɥɚ ɥɢɲɟ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɚ V0, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ 
ɦɟɠɚɯ (1/3 - 1/2)·V0. Ɍɨɞі ɦɚɫɭ ɡɪɚɡɤɚ m ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɹɤ: 

m = m3 – m1     (2) 

ɚ ɨɛ’єɦ ɡɪɚɡɤɚ V ɞɨɪіɜɧɸє ɪіɡɧɢɰі ɦіɠ ɨɛ’єɦɨɦ ɪіɞɢɧɢ, ɳɨ ɡɚɩɨ-
ɜɧɸє ɩɨɪɨɠɧіɣ ɩіɤɧɨɦɟɬɪ Vp і ɨɛ’єɦɨɦ ɪіɞɢɧɢ ɜ ɩіɤɧɨɦɟɬɪі іɡ ɡɪɚɡ-
ɤɨɦ – V'p: 

 
Ɋɢɫ. 1 ɉіɤɧɨɦɟɬɪ 
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V =Vp – V'p     (3) 

Іɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ, ɳɨ: 
Vp = (m2 – m1) / ρp     (4) 

V'p = (m4 – m3) / ρp     (5) 

ɞɟ ρɪ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɪіɞɢɧɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɞɨɫɥіɞɠɟɧь. 
ɉіɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜɢɪɚɡɢ (4) і (5) ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (З), ɦɚɬɢɦɟɦɨ: 

p

3412

p

34

p

12 mmmmmmmm
V   (6) 

Ɉɞɟɪɠɚɧі ɜɢɪɚɡɢ ɞɥɹ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɚ (2) і ɞɥɹ ɨɛ’єɦɭ, ɹɤɢɣ ɜіɧ ɡɚ-
ɣɦɚє (6), ɩіɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɭ ɜɢɯіɞɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (1), ɬɨɞі ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ: 

p

3412

13

mmmm

mm
   (7) 

є ɪɨɛɨɱɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ. 
 

5.3.3. ɏіɞ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. Зɪɚɡɨɤ ɛɭɞіɜɟɥьɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɪɨɡɬɟɪɬɢ ɜ ɤɟɪɚɦіɱɧіɣ ɫɬɭɩɰі 
ɦɚɫɨɸ 50-60 ɝ. 

2. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɦіɤɪɨɫɤɨɩɭ ɬɢɩɭ ɆȻɆ-9 ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ і ɜɢɪɨɛɭ ɡ ɧьɨɝɨ. 

3. Нɚ ɚɧɚɥіɬɢɱɧɢɯ ɬɟɪɟɡɚɯ ɡɜɚɠɢɬɢ ɤɨɠɟɧ іɡ 3-ɯ ɩɨɪɨɠɧіɯ ɩіɤɧɨ-
ɦɟɬɪіɜ. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ m1 і ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɜɚɠɭɜɚɧь ɡɚɧɟɫɬɢ 
ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

4. ɑɟɪɟɡ ɜɨɪɨɧɤɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɲɩɚɬɟɥь, ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ 
ɩіɤɧɨɦɟɬɪɢ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɦ ɦɚɬɟɪіɚɥɨɦ і ɡɜɚɠɢɬɢ ʀɯ. Ɉɞɟɪɠɢɦɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ m3. 

5. ɉіɤɧɨɦɟɬɪɢ ɡі ɡɪɚɡɤɨɦ ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ ɪіɞɢɧɨɸ іɧɟɪɬɧɨɸ ɞɨ ɦɚɬɟɪі-
ɚɥɭ (ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɚ ɜɨɞɚ) ɞɨ ɦіɬɤɢ ɬɚɤ, 
ɳɨɛ ɦɟɧіɫɤ ɛɭɜ ɞɨɬɢɱɧɢɣ ɞɨ ɪɢɫɤɢ ɧɚ ɲɢɣɰі ɩіɤɧɨɦɟɬɪɚ, і ɡɜɚɠɢɬɢ. 
Ɉɞɟɪɠɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ m4. 

6. ɋɩɨɪɨɠɧɢɬɢ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɢ, ɩɪɨɦɢɬɢ ʀɯ і ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ ɬієɸ ɠ ɪіɞɢ-
ɧɨɸ ɚɛɨ ɜɨɞɨɸ і ɡɜɚɠɢɬɢ. Ɉɞɟɪɠɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ m2. ȼ ɩɪɨɰɟɫі 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɚɤɭɭɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɚɥɢɬɢ іɡ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɬɚ ɪіɞɢɧɢ ɩɨɜіɬɪɹ. 

7. Іɡ ɞɨɜіɞɧɢɤɨɜɨʀ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɧɚɣɬɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɩіɤɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɪі-
ɞɢɧɢ ρp ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɞɨɫɥіɞɭ. 

8. Ɉɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥ.1, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (7) ɩɪɨɜɟ-
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ɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ іɫɬɢɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ρ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ і ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɣ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬ. 

t =   ρp =   V=   Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

№ 
ɡ/ɩ 

Ɇɚɫɚ Ƚɭɫɬɢɧɚ 

m1, ɝ 
m2, 

ɝ 
m3, 

ɝ 
m4, 

ɝ 
ρ, 

ɝ/ɫɦ3
 

Δρ, 

ɝ/ɫɦ3
 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞі:  
 

5.3.4. Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬіɥ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧя 

 

ȼ ɨɫɧɨɜі ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɬіɥ (ɦɚɬɟɪіɚɥɭ) 

ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɦ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɦ ɥɟɠɢɬь ɡɚɤɨɧ Ⱥɪɯіɦɟɞɚ, ɡɝіɞɧɨ ɡ ɹɤɢɦ 
ɧɚ ɬіɥɨ, ɡɚɧɭɪɟɧɟ ɜ ɪіɞɢɧɭ ɚɛɨ ɝɚɡ, ɞіє ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ ɜɝɨɪɭ ɜɢɲɬɨɜɯɭ-
ɜɚɥьɧɚ ɫɢɥɚ, ɱɢɫɟɥьɧɨ ɪіɜɧɚ ɜɚɡі ɪіɞɢɧі ɚɛɨ ɝɚɡɭ, ɜɢɬіɫɧɟɧɢɯ ɰɢɦ 
ɬіɥɨɦ і ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɦɚɫɢ ɪіɞɢɧɢ ɚɛɨ ɝɚɡɭ, ɨɛ’єɦɭ ɡɚɧɭɪɟ-
ɧɨɝɨ ɬіɥɚ (ɪɢɫ.1). 

Зɝіɞɧɨ ɡ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɡɚɤɨɧɭ Ⱥɪɯіɦɟɞɚ і ɭɦɨɜɢ ɪіɜɧɨɜɚɝɢ ɝіɞɪɨɫɬɚ-
ɬɢɱɧɢɯ ɬɟɪɟɡ, ɦɚɬɢɦɟɦɨ: 

Fm – FA = P     (1) 

ɚɛɨ  
M·g – ρp·V·g = m·g    (2) 

ɞɟ Ɇ – ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ; m – ɦɚɫɚ ɪіɜɧɨɜɚɠɨɤ; ρɪ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɪіɞɢɧɢ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɞɨɫɥіɞɭ; V – ɨɛ’єɦ ɡɪɚɡɤɚ; g – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜіɥьɧɨɝɨ 
ɩɚɞіɧɧɹ. 

Ƚɭɫɬɢɧɭ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚ-
ɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚ-
ɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪьɨɯ 
ɩɨɫɥіɞɨɜɧɢɯ ɡɜɚɠɭɜɚɧь. 
ɋɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫь ɜіɞɨɦɢɦ 
ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ: 

Ρ0 = m / V0  (3), 

ɞɟ m - ɦɚɫɚ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, 
ɚ V0 - ɨɛ’єɦ, ɹɤɢɣ ɜіɧ 

ɡɚɣɦɚє. 
Зɚ ɩɟɪɲɢɦ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɦɚɫɭ ɡɪɚɡɤɚ ɜ ɩɨɜіɬɪі m, ɡɚ 

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧі ɬɟɪɟɡɢ 
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ɞɪɭɝɢɦ ɦɚɫɭ ɡɪɚɡɤɚ, ɩɨɤɪɢɬɨɝɨ ɲɚɪɨɦ ɝіɞɪɨіɡɨɥɸɸɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɚɪɚɮіɧɭ) – m1, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɜ ɩɨɜіɬɪі, ɡɚ ɬɪɟɬіɦ – ɦɚɫɭ 
ɪіɜɧɨ ɜɚɠɨɤ, ɳɨ ɡɪіɜɧɨɜɚɠɭɸɬь ɩɚɪɚɮіɧɨɜɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɭ ɜɨɞі – m2. 

Дɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ρ0, ɩɨɬɪіɛɧɨ ɡɧɚɬɢ, ɨɤɪіɦ ɦɚɫɢ 
ɡɪɚɡɤɭ m, ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɦ, ɳɟ і ɣɨɝɨ ɨɛ’єɦ V0: 

V0 = V'0 – Vɩ     (4) 

ɞɟ V'0 - ɨɛ’єɦ ɡɪɚɡɤɚ ɪɚɡɨɦ іɡ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɩɚɪɚɮіɧɭ; Vɩ - ɨɛ’єɦ ɩɚ-
ɪɚɮіɧɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧі ɡɪɚɡɤɚ. Іɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ, 
ɳɨ: 

V'0 = Vɜ = mɜ / ρɜ = (m1 – m2) / ρɜ   (5) 

ɞɟ Vɜ – ɨɛ’єɦ ɜɢɬіɫɧɟɧɨʀ ɡɪɚɡɤɨɦ ɜɨɞɢ; mɜ - ɦɚɫɚ ɜɨɞɢ ɨɛ’єɦɭ Vɜ, 

ɚ  ρɜ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɞɨɫɥіɞɭ. 
Ɉɛ’єɦ ɩɚɪɚɮіɧɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧі ɡɪɚɡɤɚ Vɩ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ: 
Vɩ = mɩ / ρɩ = (m1 – m) /ρɜ    (6) 

ɞɟ mɩ і ρɩ - ɦɚɫɚ і ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɚɮіɧɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧі ɡɪɚɡɤɚ. 
Дɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɛ’єɦɭ ɡɪɚɡɤɚ V0 ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ (5) і (6) ɩіɞɫɬɚ-

ɜɢɦɨ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (4) і ɨɬɪɢɦɚєɦɨ, ɳɨ: 
V0 = (m1 – m2) / ρɜ – (m1 – m) / ρɩ   (7) 

Нɚɪɟɲɬі, ɩіɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ ɨɛ’єɦɭ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚ-
ɥɭ (7) ɭ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ (3) ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɨɛɨɱɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ: 

ɩ1ɜ21

0
/mmmm

m
  (8) 

 

5.3.5. ɏіɞ ɪɨɛɨɬɢ 

 
1. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɬɟɪɟɡіɜ ɡɜɚɠɢɬɢ ɜ ɩɨɜіɬɪі ɬɪɢ 

ɡɪɚɡɤɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɞɨɜіɥьɧɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɦіɪɭ. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ 
m ɬɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɡɜɚɠɭɜɚɧь ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥ.2. 

2. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɧɡɥɢɤɚ і ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ ɩɚɪɚɮіɧɭ ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɪɚɡɤіɜ ɬɨɧɤɢɣ ɲɚɪ ɝіɞɪɨіɡɨɥɸɸɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ. 

3. Нɚ ɰɢɯ ɠɟ ɬɟɪɟɡɚɯ ɡɜɚɠɢɬɢ ɡɚɩɚɪɚɮіɧɨɜɚɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɭ ɩɨɜіɬɪі 
(ɦɚɫɚ m1) і ɭ ɜɨɞі (ɦɚɫɚ m2). 

4. Іɡ ɞɨɜіɞɧɢɤɨɜɨʀ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɧɚɣɬɢ ɝɭɫɬɢɧɢ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ 
ρɜ і ɩɚɪɚɮіɧɭ ρɩ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɞɨɫɥіɞɭ. 

5. Ɉɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥ.2, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (8) ɩɪɨɜɟ-
ɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ρ0 ɦɚɬɟɪіɚɥɭ і ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɨɫɬɚɬɨɱ-
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ɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

№ ɡ/ɩ 

Ɇɚɫɚ Ƚɭɫɬɢɧɚ 

m, 

ɝ 

m1, 

ɝ 
m2, 

ɝ 
ρ, ɝ/ɫɦ3

 Δρ, ɝ/ɫɦ3
 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞі 

%100  

5.3.6. Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɬɜɟɪɞɢɯ ɬіɥ 

Зɚɝɚɥьɧɚ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь. 
Зɚɝɚɥьɧɚ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɉ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɡɚ 

ɜіɞɨɦɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ іɫɬɢɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ρ і ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ρ0 (ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ (3.4)), ɚ ɫɚɦɟ: 

ɉ = (1 – ρ0 / ρ) · 100%    (1) 

Віɞɤɪɢɬɚ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь. 

ȼіɞɨɦɨ, ɳɨ ɨɛ’єɦ ɜіɞɤɪɢɬɢɯ ɤɚɩіɥɹɪɧɢɯ ɩɨɪ ɭ ɡɪɚɡɤɭ ɉ0 ɭ ɜіɞɫɨɬ-
ɤɚɯ ɞɨɪіɜɧɸє ɨɛ’єɦɧɨɦɭ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɸ W0: 

ɉ0 = W0     (2) 

ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ W0 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɨɫɥіɞɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚ 
ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 

W0 = (Wm · ρ0) / ρɜ    (3) 

ɞɟ Wm - ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚ ɦɚɫɨɸ; ρ0 - ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ; ρɜ 

- ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɞɨɫɥіɞɭ. 
ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɡɚ ɦɚɫɨɸ Wm ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɚɥьɧɨ і ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
Wm = (mɜ – mc) /mc · 100%   (4) 

ɞɟ mc і mɜ -ɦɚɫɚ ɫɭɯɨɝɨ і ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ. 
ɉіɞɫɬɚɜɢɦɨ ɜɢɪɚɡ (4) ɭ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ (3), ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 

%100
V

V
%100

m

mm
W

0

ɜ

ɜc

0cɜ
0           (5) 

ɞɟ Vɜ – ɨɛ’єɦ ɜɨɞɢ ɜ ɤɚɩіɥɹɪɚɯ і ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɯ (ɜ ɩɨɪɚɯ) ɡɪɚɡɤɚ; V0 - 

ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɡɪɚɡɤɚ. 
Дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɫɭɯɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ mɫ ɣɨɝɨ ɜɦіɳɭɸɬь ɜ ɫɭɲɢɥь-

ɧɭ ɲɚɮɭ ɩɪɢ 105 ± η°ɋ і ɜɢɬɪɢɦɭɸɬь ɞɨ ɬɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɩɨɤɢ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟ ɩɨɤɚɠɟ ɩɨɫɬіɣɧіɫɬь ɣɨɝɨ ɦɚɫɢ, ɬɨɛɬɨ, ɤɨɥɢ ɩɪɢ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɢɯ 
ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɯ ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ ɜіɞɪіɡɧɹɬɢɦɟɬьɫɹ ɞɨ 0,1%. 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧі ɦɚɫɢ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ mɜ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɩіɞɬɪɢ-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111 

ɦɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɢ ɭ ɜɚɧɧɨɱɰі ɜ ɦɟɠɚɯ 20 ± 2°ɋ, ɚ ɪіɜɟɧь ɦɚє 
ɛɭɬɢ ɜɢɳɢɣ ɜіɞ ɩɨɜɟɪɯɧі ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɧɚ 50 ɦɦ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɡɜɚ-
ɠɭɜɚɬɢ ɡɪɚɡɨɤ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧі 24 ɝɨɞ ɧɚ ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɚɛɨ ɧɚ ɚɧɚɥіɬɢ-
ɱɧɢɯ ɬɟɪɟɡɚɯ. ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɪɚɡɨɤ, ɜɢɣɧɹɬɢɣ іɡ ɜɨɞɢ, ɩɨɩɟɪɟ-
ɞɧьɨ ɩɪɨɬɢɪɚɸɬь ɜіɞɠɚɬɨɸ ɜɨɥɨɝɨɸ ɝɚɧɱіɪɤɨɸ, ɚ ɦɚɫɭ ɜɨɞɢ, ɳɨ 
ɜɢɬіɤɥɚ іɡ ɩɨɪ ɡɪɚɡɤɚ ɧɚ ɲɚɥьɤɭ ɬɟɪɟɡіɜ, ɩɨɬɪіɛɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜ ɦɚɫɭ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ. Дɨɫɥіɞ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬь ɞɨ ɬɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɞɨɤɢ ɪɟɡɭɥь-
ɬɚɬɢ ɞɜɨɯ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɢɯ ɡɜɚɠɭɜɚɧь ɧɟ ɛɭɞɭɬь ɜіɞɪіɡɧɹɬɢɫь ɞɨ 0,1%. 

 

Зɚɤɪɢɬɚ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь 

Зɚɤɪɢɬɚ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɉ3 ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɦɢ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɉ і ɜіɞɤɪɢɬɨʀ ɩɨɪɢɫ-
ɬɨɫɬі ɉ0 , ɚ ɫɚɦɟ: 

ɉ3 = ɉ – ɉ0     (6) 

 

 

5.3.7. ɏіɞ ɪɨɛɨɬɢ 

 
1. Зɚɝɚɥьɧɚ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь. 
1.1. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤіɜ ɦɚɬɟ-

ɪіɚɥɭ ɉ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ 
ɨɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ іɫɬɢɧɧɨʀ і ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ - ρ і ρ0 ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ. 

2. ȼіɞɤɪɢɬɚ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь. 
2.1. Зɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥіɞɭ, ɨɩɢɫɚɧɢɦɢ ɜɢɳɟ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ɦɚɫɭ ɫɭɯɢɯ ɡɪɚɡɤіɜ mc і ɦɚɫɭ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ mɜ. 

2.2. Зɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (4) ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤіɜ ɡɚ ɦɚɫɨɸ 
Wm, ɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3) ɬɚ ɩɨ ɜіɞɨɦɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ρ0 і ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɨɞɢ ρɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɞɨɫɥіɞɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɨɛ’єɦɧɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ W0, ɹɤɟ, ɡɝіɞɧɨ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɞɨɪіɜɧɸɜɚɬɢɦɟ 
ɜіɞɤɪɢɬіɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɉ0. 

2.3. Ɉɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥ.3, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ і 
ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ. 

t =   ρp =   V=   Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

№ ɡ/ɩ mɫ, ɝ mɜ, ɝ Wm, % 
W0 

(ɉ0), % 
Δɉ0, % 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞі 
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3. Зɚɤɪɢɬɚ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь. 
3.1. Зɚɤɪɢɬɭ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤіɜ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɪɨɡɪɚ-

ɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (6), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɨɞɟɪɠɚɧі 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ і ɜіɞɤɪɢɬɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɉ і ɉ0 ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ. 

 

5.3.8. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧі ɡɚɩɢɬɚɧɧя 

 

1. Дɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ і ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ іɫɬɢɧɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ρ і ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ρ0. ȼɤɚɡɚɬɢ ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь ɭ 
ɫɢɫɬɟɦі ɨɞɢɧɢɰь ɋІ ɬɚ ɋȽɋ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ. 

2. ɓɨ ɬɚɤɟ ɜіɞɧɨɫɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ d ɚɛɨ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɝɭɫɬɢɧɢ Ʉɝɫɦ і ɹɤɟ 
ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚ-
ɥіɜ? 

3. Дɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ і ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɉ, ɜіɞɤɪɢɬɨʀ ɉ0 і ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɉ3 ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ. 

4. əɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɪɨɡɩɨɞіɥ ɩɨɪ ɡɚ ɪɨɡɦіɪɚɦɢ (іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ 
ɬɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰіɣɧɚ ɤɪɢɜі ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪ ɡɚ ʀɯ ɪɚɞіɭɫɚɦɢ)? 

5. Ʉɥɚɫɢɮіɤɚɰіɹ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɬіɥ ɡɚ ɪɨɡɦіɪɚɦɢ і ɮɨɪɦɨɸ ɤɚɩіɥɹɪіɜ. 
6. Дɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ і ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. 
7. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɫɭɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɭ ɪɨɛɨɬі ɦɟɬɨɞіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь і 

ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɪɨɛɨɱі ɮɨɪɦɭɥɢ. 
8. Дɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɭ Ⱥɪɯіɦɟɞɚ і ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧ-

ɧɹ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɦɟɬɨɞ ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ. 
9. Дɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ і ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢ-

ɧɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤіɜ ɡɚ ɦɚɫɨɸ Wm і ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ W0. 

10. ɉɪɨɚɧɚɥіɡɭɜɚɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь і ɨɰіɧɢɬɢ ʀɯ 
ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь. 

 

5.3.9. Ʌіɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
1. ȽɈɋɌ 12730.0-78 - ȽɈɋɌ 12730.4-78. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨ-
ɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ. Ɇ-1979 - 19ɫ. 

2. Ƚɨɪɱɚɤɨɜ Ƚ.ɂ., Ȼɚɠɟɧɨɜ ɘ.Ɇ. ɋɬɪɨɢɬɟɥьɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. - 

Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1986, - 688ɫ. 
3. Шɟɣɤɢɧ Ⱥ.ȿ., ɑɟɯɨɜɫɤɢɣ ɘ.ȼ., Ȼɪɭɫɫɟɪ Ɇ.ɂ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɛɟɬɨɧɨɜ. - Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1979 - 344ɫ. 
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5.4 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 4 
Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɡɚ ɤіɧɟɬɢɤɨɸ 

ʀɯ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧя 

 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɞɨɫɥіɞɢɬɢ ɤіɧɟɬɢɤɭ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɤɚɩіɥɹɪɧɨ-

ɩɨɪɢɫɬɢɦɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɚɦɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɪɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɚ ɫɚɦɟ: ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɨɡɦіɪɭ ɬɚ ɨɞɧɨɪіɞɧɨɫɬі ɪɨɡɦіɪіɜ 
ɜіɞɤɪɢɬɢɯ ɤɚɩіɥɹɪɧɢɯ ɩɨɪ. 
ɉɪɢɥɚɞɢ і ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя: ɤɚɦɟɪɚ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞіɧɧɹ, ɫɭɲɢɥьɧɚ 
ɲɚɮɚ, ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧі ɬɟɪɟɡɢ, ɪіɡɧɨɜɚɠɤɢ, ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ, ɝɨɞɢɧɧɢɤ, 
ɤɸɜɟɬɚ іɡ ɜɨɞɨɸ. 
Ɇɚɬɟɪіɚɥɢ: ɡɪɚɡɤɢ ɛɟɬɨɧɭ - ɤɭɛɢɤɢ ɡ ɪɟɛɪɨɦ 7 ɫɦ ɚɛɨ ɰɢɥіɧɞɪɢ ɡ 
ɞіɚɦɟɬɪɨɦ і ɜɢɫɨɬɨɸ 7 ɫɦ, ɡɪɚɡɤɢ ɤɟɪɚɦіɤɢ ɬɚ ɝіɪɫьɤɢɯ ɩɨɪіɞ. 

 

5.4.1. Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɡɚ 

 ɤіɧɟɬɢɤɨɸ ʀɯ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧя 

 
ɉɨɪɨɜɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɜɜɚɠɚɸɬь ɜɫі ɣɨɝɨ ɧɟɫɭɰіɥьɧɨɫɬі. 

ȼ ɤɚɩіɥɹɪɧɢɯ ɩɨɪɚɯ (η · 10
–9

 < r < 10
–5

 ɦ) ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɪіɞɢɧɢ ɩɪɢɣɦɚє 
ɮɨɪɦɭ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɭ ɫɢɥɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ, і ɦɚɥɨ ɫɩɨɬɜɨɪɸ-
єɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɥ ɬɹɠіɧɧɹ. Ʉɚɩіɥɹɪɧі ɩɨɪɢ ɩɨɞіɥɹɸɬь ɧɚ ɦіɤɪɨ-
ɤɚɩіɥɹɪɢ ɬɚ ɦɚɤɪɨɤɚɩіɥɹɪɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪієɦ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɩɨɞіɥі 
є ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɪ ɞɨ ɹɜɢɳɚ ɤɚɩіɥɹɪɧɨʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰіʀ. Ɇіɤɪɨɤɚɩіɥɹɪɢ 
іɡ ɪɚɞіɭɫɚɦɢ  r < 10

–7
 ɦ ɦɨɠɭɬь ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢɫь ɜɨɥɨɝɨɸ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɫɨɪɛɰіʀ ɩɚɪіɜ іɡ ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ і ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɩɥіɜɤɢ ɧɚ 
ɫɬіɧɤɚɯ. Ɇɚɤɪɨɤɚɩіɥɹɪɢ іɡ ɪɚɞіɭɫɚɦɢ r > 10

–7
 ɦ ɦɨɠɭɬь ɡɚɩɨɜɧɸɜɚ-

ɬɢɫь ɪіɞɢɧɨɸ ɬіɥьɤɢ ɩɪɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬі іɡ ɧɟɸ. Ʉɪіɦ 
ɬɨɝɨ, ɨɫɨɛɥɢɜіɫɬɸ ɦɚɤɪɨɤɚɩіɥɹɪіɜ є ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɫɨɪɛɭɸɬь 
ɜɨɥɨɝɭ іɡ ɩɨɜіɬɪɹ, ɚ ɧɚɜɩɚɤɢ - ɜіɞɞɚɸɬь ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɨɥɨɝɭ, ɹɤɚ ɜ 
ɧɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɥɚɫь. Ɍɨɦɭ ɝіɝɪɨɫɤɨɩіɱɧіɫɬь ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɬɚ ʀɯ ɪіɜɧɨɜɚɠɧɚ 
ɜɨɥɨɝіɫɬь ɡɚɥɟɠɢɬь ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɜіɞ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɦіɤɪɨ- і 
ɦɚɤɪɨɤɚɩіɥɹɪіɜ. ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɡɚɤɨɧɨɦіɪɧіɫɬɸ ɹɜɢɳɚ ɤɚɩіɥɹɪɧɨʀ ɤɨɧ-
ɞɟɧɫɚɰіʀ є ɬɟ, ɳɨ ɜɨɧɨ ɹɤіɫɧɨ ɧɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ іɡ ɡɦɨɱɭɜɚɧіɫɬɸ ɫɬіɧɨɤ 
ɤɚɩіɥɹɪɚ, ɬɨɛɬɨ ɝіɞɪɨɮɨɛɧі ɦіɤɪɨɤɚɩіɥɹɪɢ ɦɨɠɭɬь ɫɨɪɛɭɜɚɬɢ ɜɨɥɨɝɭ 
іɡ ɩɨɜіɬɪɹ, ɚ ɝіɞɪɨɮіɥьɧі ɦɚɤɪɨɤɚɩіɥɹɪɢ - ɜіɞɞɚɜɚɬɢ ɜɨɥɨɝɭ ɜ ɧɚɫɢɱɟ-
ɧɭ ɜɨɞɹɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. Нɟɤɚɩіɥɹɪɧі ɩɨɪɢ іɡ ɪɚɞіɭɫɚɦɢ r > 

10
–5

 ɦ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɦіɠɡɟɪɧɨɜі ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ, ɬɪіɳɢɧɢ ɬɨɳɨ. Зɚ 
ɮɨɪɦɨɸ ɬɚ ɜɡɚєɦɧɢɦ ɪɨɡɦіɳɟɧɧɹɦ ɩɨɪɢ і ɤɚɩіɥɹɪɢ ɤɥɚɫɢɮіɤɭɸɬь ɧɚ 
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ɤіɥьɤɚ ɝɪɭɩ: 
ɚ) ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪіɡɭ: ɪіɜɧі, ɬɪɭɛɱɚɫɬі, „ɩɥɹɲɤɨɩɨ-

ɞіɛɧі‖, ɤɥɢɧɨɜɢɞɧі, ɳіɥɟɜі ɬɚ ʀɯ ɤɨɦɛіɧɚɰіʀ; 
ɛ) ɡɚ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦ ɨɪієɧɬɭɜɚɧɧɹɦ: ɩɪɹɦі, іɡ ɡɜɢɜɢɧɚɦɢ, ɩɟɬɥɟɩɨ-

ɞіɛɧі; 
ɜ) ɡɚ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧіɫɬɸ: ɜіɞɤɪɢɬі (ɤɚɧɚɥɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱі), ɝɥɭɯі (ɜіɞɤɪɢɬі 

іɡ ɨɞɧієʀ ɫɬɨɪɨɧɢ), ɡɚɤɪɢɬі. 
ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ʀɯ ɫɤɥɚɞɨɦ і ɛɭɞɨɜɨɸ, ɚ ɬɚ-

ɤɨɠ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ і ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі. Ȼɭɞɨɜɚ ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚ-
ɥɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ, ɜіɞɤɪɢɬɨɸ і ɡɚɤɪɢɬɨɸ ɩɨɪɢɫɬіɫɬɸ, 
ɪɨɡɩɨɞіɥɨɦ ɩɨɪ ɡɚ ʀɯ ɪɚɞіɭɫɨɦ (іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɬɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰіɣɧɚ ɤɪɢɜі), 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɨɡɦіɪɭ ɬɚ ɨɞɧɨɪіɞɧɨɫɬі ɪɨɡɦіɪіɜ ɜіɞɤɪɢɬɢɯ 
ɤɚɩіɥɹɪɧɢɯ ɩɨɪ, ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɸ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɹɤɭ ɜɢɪɚɯɨ-
ɜɭɸɬь, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɟɪɟɞɧіɣ ɭɦɨɜɧɢɣ ɪɚɞіɭɫ ɩɨɪ . 

Ʉɥɚɫɢɮіɤɚɰіɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɟɬɨɧɭ ɜɤɥɸɱɚє ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɢɩɢ: ɦіɤ-
ɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ - ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ; ɦɟɡɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ - 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩіɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ; ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ - ɞɜɨɯɤɨɦ-
ɩɨɧɟɧɬɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɨɡɱɢɧ і ɤɪɭɩɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ. 

Дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɩɨɪɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟ-
ɧɸ, ɪɨɡɱɢɧɭ, ɛɟɬɨɧɭ, ɤɟɪɚɦіɤɢ ɬɚ ɝіɪɫьɤɢɯ ɩɨɪіɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 
ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɤіɧɟɬɢɤɢ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚ-
ɱɢɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɨɡɦіɪɭ ɬɚ ɨɞɧɨɪіɞɧɨɫɬі ɪɨɡɦіɪіɜ ɤɚɩі-
ɥɹɪɧɢɯ ɩɨɪ  і d. Ʉɪɢɜі ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɤɚɩіɥɹɪɧɨ-ɩɨɪɢɫɬɢɦɢ ɦɚɬɟɪіɚ-
ɥɚɦɢ ɦɚɸɬь ɩɥɚɜɧɢɣ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰіɚɥьɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ і ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ 
ɮɭɧɤɰієɸ ɬɢɩɭ: 

,e1WW max         (1) 

ɞɟ WĲ - ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ Ĳ (ɜ ɝɨɞ.), ɚ Wmax -

ɣɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɭ ɜіɞɫɨɬɤɚɯ ɡɚ ɦɚɫɨɸ), ɚ ɫɚɦɟ  
WĲ = Wm = (mɜ – m0) / m0   (2) 

Дɥɹ ɦɨɧɨɤɚɩіɥɹɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ α = 1, ɚ ɞɥɹ ɪіɡɧɢɯ ɩɨ 
ɨɞɧɨɪіɞɧɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0 < α < 1 і ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

12

maxmax

/ln

W/W1ln/W/W1lnln
12   (3) 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ  ɮɭɧɤɰіʀ (4.1) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ln/WW/Wlnlnln maxmax
  (4) 

Нɚ ɪɢɫ.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧі ɜɢɞɢ ɤɪɢɜɢɯ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ WĲ 

= f(Ĳ) ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ: 1 – ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɡ 
ȼ/ɐ = 0,3; 2 - ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩіɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɤɥɚɞɭ 1:3 ɡ ȼ/ɐ = 0,5; 3 - 

ɛɟɬɨɧɭ ɡ ȼ/ɐ = 0,4; 4 - ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ ɜɚɩɧɹɤɭ; 5 - ɳіɥьɧɨɝɨ ɩіɫɤɨɜɢɤɭ, ɚ 
ɧɚ ɪɢɫ.2 ɝɪɚɮіɱɧі 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі WĲ / Wmɚx = 

f(Ĳ) ɞɥɹ ɪіɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 
 і α, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧі ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1). 

Ʉɪɢɜі ɜɨɞɨɩɨɝɥɢ-
ɧɚɧɧɹ WĲ = f(Ĳ) ɞɥɹ 
ɪіɡɧɢɯ ɡɚ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹɦ 
ɩɨɥіɤɚɩіɥɹɪɧɢɯ ɦɚɬɟ-
ɪіɚɥіɜ ɦɚɸɬь ɩɥɚɜɧɢɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰіɚ-
ɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɪɢɫ.1), 

ɹɤі ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɭɸɬьɫɹ ɬɪьɨɯɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰіɚɥьɧɨɸ 
ɮɭɧɤɰієɸ (1), ɝɪɚɮіɤɢ ɹɤɨʀ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ WĲ = Wmax і Ĳ ɦɚɸɬь ɜɭɡ-
ɥɨɜі ɬɨɱɤɢ ɱɚɫɭ Ĳ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰіʀ ɜіɞɩɨɜіɞɚє 0,632 ɜіɞ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɪɢɫ.2). ɉɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪі  ɡɦɟɧ-
ɲɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ α ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɡɛіɥьɲɟɧɧɹ 
ɮɭɧɤɰіʀ WĲ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪіɨɞ ɜ ɩɨɪіɜɧɹɧɧі іɡ ɮɭɧɤɰієɸ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ α 
= 1. 

 
Ɋɢɫ.2. Ƚɪɚɮіɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі WĲ / Wmax= f(Ĳ) 

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮіɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі WĲ = f(Ĳ) 
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5.4.2. Ɉɩɢɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

Дɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧі ɬɟɪɟɡɢ, 
ɨɩɢɫ ɹɤɢɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ іɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɞɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ № 3. 

 

5.4.3. ɏіɞ ɪɨɛɨɬɢ 

 
1. Дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɛɟɬɨɧɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь 

ɡɪɚɡɤɢ ɤɭɛɢɤіɜ іɡ ɪɨɡɦіɪɨɦ 7×7×7 ɫɦ ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞі ɰɢɥіɧɞɪіɜ ɡ ɞіɚ-
ɦɟɬɪɨɦ і ɜɢɫɨɬɨɸ 7 ɫɦ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɦɭ ɪɨɡɦіɪі ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱіɜ ɞɨ 
4 ɫɦ і ɡɛɟɪіɝɚɸɬь ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧь ɜ ɤɚɦɟɪі ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ 
ɬɜɟɪɞіɧɧɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі 20 ± 2°ɋ ɬɚ ɜіɞɧɨɫɧіɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɩɨɜіɬɪɹ 
ɧɟ ɦɟɧɲɨɸ ɡɚ 95%. Ɇɚɫɭ ɡɪɚɡɤіɜ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧь ɭɦɨɜɧɨ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡɚ ɦɚɫɭ m0, ɳɨ ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɩɨɱɚɬɤɨɜіɣ ɪіɜɧɨɜɚɠɧіɣ ɜɨɥɨ-
ɝɨɫɬі mp. Дɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɜіɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɡɪɚɡɤіɜ ʀɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ 
ɩɨɦіɳɚɸɬь ɭ ɫɭɲɢɥьɧɭ ɲɚɮɭ іɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 105-110°ɋ ɬɚ ɜɢɬɪɢ-
ɦɭɸɬь ɜіɞ 25 ɞɨ 50 ɝɨɞɢɧ ɞɨ ɩɨɫɬіɣɧɨʀ ɦɚɫɢ - m0. 

2. Зɚɤɪіɩɢɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɞɨ ɲɚɥьɤɢ ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɬɟ-
ɪɟɡіɜ, ɡɪіɜɧɨɜɚɠɢɬɢ ʀɯ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ m0. 

3. Зɚɧɭɪɢɬɢ ɡɪɚɡɨɤ ɭ ɜɚɧɧɨɱɤɭ іɡ ɜɨɞɨɸ і ɡɚɮіɤɫɭɜɚɬɢ ɬɟɪɟɡɢ. Ɉɞ-
ɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɦ ɩɨɱɚɬɢ ɛɪɚɬɢ ɜіɞɥіɤ ɱɚɫɭ t . ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɢ. 

4. З іɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɭ ɝɨɞɢɧɭ ɨɩɭɫɤɚɬɢ ɜɚɧɧɨɱɤɭ іɡ ɜɨɞɨɸ, 
ɜɢɦɢɤɚɬɢ ɚɪɟɬɢɪ ɬɟɪɟɡ ɬɚ ɡɪіɜɧɨɜɚɠɭɜɚɬɢ ʀɯ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɦɚɫɭ 
ɡɪɚɡɤɚ. 

5. Дɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ ɩɨɪ ɡɪɚ-
ɡɤɚ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ mɜ. 

6. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦіɪіɜ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɜ ɬɚɛɥ. ɡɨɲɢɬɚ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 
ɪɨɛіɬ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ: 

t=    m0 = 

№ ɡ/ɩ Ĳ, ɝɨɞ mɜ, ɝ mɜ – m0, ɝ Wm = WĲ, % 

7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ Wm = WĲ 

8. Нɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɝɪɚɮіɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі WĲ = f(Ĳ). ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ (1–4) ɬɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɭ (ɪɢɫ.1), ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ  і α. Зɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 
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5.4.4. ɉɨɪяɞɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь 

 
Дɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɤіɧɟɬɢɤɢ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɨɦ ɪіɞɢɧɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɨɞɢ, 

ɞɨɰіɥьɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɚɛɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ ɝіɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɦ 
ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɦ. З ɝɪɚɮіɤіɜ WĲ / Wmax= f(Ĳ) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɭɡɥɨɜɢɯ 
ɬɨɱɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧі ɬɚɤі ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі: 

1ɜɭɡɥ     (1) 

max

1

maxɜɭɡɥ W632,0e1WW   (2) 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬі WĲ = f(Ĳ) ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ Wmax ɹɤ ɚɫɢɦɩɬɨɬɭ ɤɪɢɜɨʀ 
ɤіɧɟɬɢɤɢ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɨɦ ɜɨɞɢ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ  ɨɛɱɢɫɥɸɸɬь ɜ ɬɚɤіɣ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɫɬі. Нɚ ɝɪɚɮіɤ WĲ = 

f(Ĳ) ɧɚɧɨɫɹɬь ɬɨɱɤɭ Wɜɭɡɥ = 0,632Wmax і ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ Ĳɜɭɡɥ 

ɬɚ ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬь ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɭɡɥ/1 (3). 

lnln/WW/Wlnln maxmax
  (4) 

Іɡ ɜɢɪɚɡɭ (4) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɮіɤɫɨɜɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɜɟɥɢɱɢɧɢ WĲ 

(ɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦіɱɧɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ  і Ĳ) ɜɟɥɢɱɢɧɚ α є ɥіɧіɣɧɨɸ ɜіɞɧɨɫ-
ɧɨ Ĳ. Нɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɨɦɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ  і 
α ɩɪɢ ɮіɤɫɨɜɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧі WĲ = 0,5Wmax. ȼɟɥɢɱɢɧɭ α ɡɚ ɧɨɦɨɝɪɚ-
ɦɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɭ ɬɚɤіɣ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɫɬі. Нɚ ɝɪɚɮіɤɭ WĲ = f(Ĳ) ɡɧɚɯɨ-
ɞɹɬь ɚɛɫɰɢɫɭ Ĳ0,5 ɬɨɱɤɢ WĲ = 0,5Wmax, ɩɨɬіɦ ɧɚ ɦɨɧɨɝɪɚɦі ɜɢɡɧɚɱɚ-
ɸɬь ɬɨɱɤɭ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ  і Ĳ0,5 і ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь, ɹɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ α ɜɨɧɚ ɜіɞɩɨɜіɞɚє. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі ɜɟɥɢɱɢɧɭ α ɡɧɚɯɨ-
ɞɹɬь ɲɥɹɯɨɦ іɧɬɟɪɩɨɥɹɰіʀ. 
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5.4.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧі ɡɚɩɢɬɚɧɧя 

 

1. Дɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɤɚɩіɥɹɪɧɢɯ ɬɚ ɧɟɤɚɩі-
ɥɹɪɧɢɯ ɩɨɪ. 

2. əɤɢɣ ɤɪɢɬɟɪіɣ ɩɨɞіɥɭ ɧɚ ɦіɤɪɨ- ɬɚ ɦɚɤɪɨɤɚɩіɥɹɪɢ, ɹɤі ʀɯ ɪɨ-
ɡɦіɪɢ і ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬі ɫɨɪɛɰіʀ ɜɨɥɨɝɢ? 

3. Ʉɥɚɫɢɮіɤɚɰіɹ ɩɨɪ і ɤɚɩіɥɹɪіɜ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɬɚ ɜɡɚєɦɧɢɦ ɪɨɡɦі-
ɳɟɧɧɹɦ. 

4. Ʉɥɚɫɢɮіɤɚɰіɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɟɬɨɧɭ. 
5. Зɚɩɢɫɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɤɚɩіɥɹɪɧɨ-

ɩɨɪɢɫɬɢɦɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɚɦɢ ɬɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɫɭɬь ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі. 
6. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɜɢɝɥɹɞ ɝɪɚɮіɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ WĲ = f(Ĳ) ɬɚ 

WĲ/Wmax= =f(Ĳ) ɬɚ ɞɚɬɢ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ. 
7. əɤɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧі 

ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі  і α? 

8. ɓɨ ɨɡɧɚɱɚє ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɬɚ ɨɛ’єɦɨɦ, ɡɚɩɢɫɚɬɢ 
ʀɯ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɹɤɢɣ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦіɠ ɰɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ. 

9. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь і ɹɤɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ 

Ɋɢɫ. 1 Нɨɦɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɢ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ WĲ = 0,5Wmax 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬь ɜ ɝɚɥɭɡі ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ. 
 

5.4.6. Ʌіɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
1. Шɟɣɤɢɧ Ⱥ.ȿ., ɑɟɯɨɜɫɤɢɣ ɘ.ȼ., Ȼɪɭɫɫɟɪ Ɇ.ɂ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɛɟɬɨɧɨɜ. - Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1979. - 344 ɫ. 
2. ȽɈɋɌ 12730.0-78 - ȽɈɋɌ 12730.4-78. Ȼɟɬɨɧɵ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ. 
 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɜ’яɡɤɨɫɬі ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɪіɞɤɨɦɭ ɫɬɚɧі ɬɚ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя 
ɪɟɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 

5.5. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 5 
Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɜ’яɡɤɨɫɬі ɥɚɤіɜ, ɮɚɪɛ ɬɚ ɦɨɞɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧіɜ 

 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɭɦɨɜɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɥɚɤɭ, ɮɚɪɛɢ 
ɚɛɨ ɦɨɞɟɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɚ ɞɨɫɥіɞɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ і ɤɨɧɰɟɧɬ-
ɪɚɰіʀ ɧɚ ɭɦɨɜɧɭ ɜ’ɹɡɤіɫɬь ɦɨɞɟɥьɧɢɯ ɚɧɚɥɨɝіɜ - ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧіɜ 
ɝɥіɰɟɪɢɧɭ. 
ɉɪɢɥɚɞɢ і ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя: ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ȼЗ-1 і ȼɍ, ɫɟɤɭɧɞɨɦіɪ, 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ, ɦіɲɚɥɤɚ, ɦіɪɧі ɰɢɥіɧɞɪɢ ɧɚ 50 і 250 ɦɥ, ɯіɦіɱɧі ɫɬɚɤɚɧɢ 
ɧɚ 100 і 400 ɦɥ, ɩɪɨɦɢɜɚɥɤɚ. 
Ɇɚɬɟɪіɚɥɢ: ɥɚɤ, ɮɚɪɛɚ ɚɛɨ ɜɚɡɟɥіɧɨɜɟ ɦɚɫɥɨ, 5% і 50%-і ɜɨɞɧі 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɝɥіɰɟɪɢɧɭ, ɨɪɝɚɧіɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤ, ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɚ ɜɨɞɚ. 

 

5.5.1. В’яɡɤіɫɬь ɪіɞɢɧ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɭɦɨɜɧɨʀ ɜ’яɡɤɨɫɬі 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɪіɞɤɨɦɭ ɫɬɚɧі  

  
ȼɧɚɫɥіɞɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɦɨɥɟɤɭɥ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜіɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɛɟɡ-

ɩɟɪɟɪɜɧі ɡɦіɧɢ ʀɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ і ɟɧɟɪɝіɣ. əɤɳɨ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳі іɫɧɭє 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɧɟɨɞɧɨɪіɞɧіɫɬь ɝɭɫɬɢɧɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɚɛɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬі 
ɪɭɯɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɲɚɪіɜ, ɬɨ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɪɭɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɧɚɤɥɚɞɚєɬьɫɹ 
ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɣ ɪɭɯ, ɹɤɢɣ ɜɟɞɟ ɞɨ ɜɢɪіɜɧɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɧɟɨɞɧɨɪіɞɧɨ-
ɫɬɟɣ. ɐі ɩɪɨɰɟɫɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɹɜɢɳɚɦɢ ɩɟɪɟɧɨɫɭ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɜіɞɧɨ-
ɫɹɬьɫɹ ɞɢɮɭɡіɹ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜіɞɧіɫɬь і ɜɧɭɬɪіɲɧє ɬɟɪɬɹ ɚɛɨ ɜ’ɹɡɤіɫɬь. ɍ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɧɢɯ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɦɚɫɢ, ɟɧɟɪɝіʀ, 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɪɭɯɭ ɚɛɨ іɦɩɭɥьɫɭ іɡ ɨɞɧієʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜ іɧɲɭ ɞɨ 
ɬɢɯ ɩіɪ, ɞɨɤɢ ɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬьɫɹ ʀɯ ɪіɜɧɨɦіɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞіɥ ɭ ɜɫьɨɦɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



120 

ɨɛ’єɦі. 
ȼ’ɹɡɤіɫɬь ɪіɞɢɧɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ ɤіɥьɤɨɫɬі ɪɭɯɭ ɜіɞ ɨɞɧɨɝɨ 

ɲɚɪɭ ɪіɞɢɧɢ ɞɨ іɧɲɨɝɨ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬьɫɹ ɡ ɪіɡɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ. ɉɪɢ 
ɰьɨɦɭ іɦɩɭɥьɫ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬьɫɹ ɜіɞ ɲɚɪɭ, ɲɜɢɞɤіɫɬь ɹɤɨɝɨ є ɛіɥьɲɨɸ, 
ɞɨ ɲɚɪіɜ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɦɟɧɲɭ ɲɜɢɞɤіɫɬь. Ɉɬɠɟ, ɜ’ɹɡɤіɫɬь - ɰɟ ɜɥɚɫɬɢ-
ɜіɫɬь ɪіɞɢɧɢ ɱɢ ɝɚɡɭ ɜɢɪіɜɧɸɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɪɭɯɭ ɪіɡɧɢɯ ɲɚɪіɜ. ɍ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪіɜɧɹɧɧɹ, ɹɤɟ ɨɩɢɫɭє ɜ’ɹɡɤіɫɬь, ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

tS
dx

dV
mV                (1) 

ɞɟ ΔmV - ɡɦіɧɚ ɤіɥьɤɨɫɬі ɪɭɯɭ, ɹɤɚ ɞɨɪіɜɧɸє іɦɩɭɥьɫɭ, ɩɟɪɟɞɚɧɨ-
ɦɭ ɜіɞ ɨɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɨ іɧɲɨɝɨ; dV/dx - ɝɪɚɞієɧɬ ɲɜɢɞɤɨɫɬі (ɡɦіɧɚ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɞɨ 
ɪɭɯɭ ɲɚɪіɜ); Ș - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬɹ (ɜ’ɹɡɤіɫɬь); S - ɩɥɨ-
ɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧі ɲɚɪɭ, ɩɨ ɹɤіɣ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɫɭɜ ɣɨɝɨ; Δt - ɱɚɫ. 

Зɧɚɤ „ɦіɧɭɫ‖ ɭ ɜɢɪɚɡі (1) ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ іɦɩɭɥьɫ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɜ ɧɚ-
ɩɪɹɦɤɭ, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɝɪɚɞієɧɬɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬі. 

ȼɧɚɫɥіɞɨɤ ɞіʀ ɦіɠ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɫɢɥ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɩɪɢɬɹɝɚɧɧɹ ɧɢɠɧі 
ɲɚɪɢ ɩɨ ɜіɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɟɪɯɧіɯ, ɹɤɢɦ ɧɚɞɚɥɢ ɲɜɢɞɤіɫɬь V1, ɛɭɞɭɬь 
ɪɭɯɚɬɢɫь іɡ ɲɜɢɞɤіɫɬɸ V2, ɩɪɢɱɨɦɭ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɬɢɦ ɦɟɧɲɢɦ, 
ɱɢɦ ɞɚɥі ɜɨɧɢ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɦɭɬьɫɹ. ȼɟɪɯɧіɣ ɲɚɪ ɡɚɯɨɩɥɸє ɧɢɠɧіɣ, ɳɨ 
ɧɚɦɚɝɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢɬɢ, ɡɚɬɪɢɦɚɬɢ ɪɭɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ. Ɉɩіɪ, ɳɨ 
ɱɢɧɢɬь ɨɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɪіɞɢɧɢ ɜіɞɧɨɫɧɨ іɧɲɨʀ, ɹɤ ɛɭɥɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ, 
ɨɞɟɪɠɚɜ ɧɚɡɜɭ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɚɛɨ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі. Нɚ ɪɢɫ.1 ɩɪɢɜɟɞɟ-
ɧɨ ɫɯɟɦɭ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸє ʀʀ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ.  

Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɜ’ɹɡɤɨʀ ɬɟɱіʀ ɛɭɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ Ньɸɬɨɧɨɦ              
(1687 p.) 

S
dx

dV
F     (2) 

Зɜіɞɤɢ 

S
dx

dV
/F     (3) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ș ɦɚє ɮіɡɢɱɧɢɣ ɡɦіɫɬ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞіє ɦіɠ ɞɜɨɦɚ ɲɚɪɚɦɢ 
ɪіɞɢɧɢ ɡ ɩɥɨɳɟɸ ɞɨɬɢɤɚɧɧɹ S ɪіɜɧіɣ ɨɞɢɧɢɰі ɩɥɨɳі ɩɪɢ ɝɪɚɞієɧɬі 
ɲɜɢɞɤɨɫɬі, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɞɨɪіɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰі. Ʉɨɟɮіɰієɧɬ Ș ɧɚɡɢɜɚɸɬь 
ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɞɢɧɚɦіɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі. ȼіɧ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ 
ɤіɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ν ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 

Ș = ν · ρ          (4) 
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ɞɟ ρ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɪіɞɢɧɢ.  
ȼ ɋІ ɤіɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɜ’ɹɡɤіɫɬь ɜɢɦіɪɸєɬьɫɹ ɜ ɦ2

/c, ɞɢɧɚɦіɱɧɚ - ɜ 
ɉɚ·ɫ. 

Дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɧɚɣɛіɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧі ɤɚɩіɥɹɪɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, 
ɦɟɬɨɞ ɩɚɞɚɸɱɨʀ ɤɭɥьɤɢ і ɦɟɬɨɞ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɰɢɥіɧɞɪɭ ɜ 
ɪіɞɢɧі. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɫɢɬь ɜ’ɹɡɤɢɯ ɪіɞɢɧ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɥɚɤɢ, ɮɚɪɛɢ і 
ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɳɨ ɜіɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɞɨ ɧьɸɬɨɧіɜɫьɤɢɯ ɪіɞɢɧ і ɦɚɸɬь 
ɜіɥьɧɭ ɬɟɤɭɱіɫɬь, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɦɨɜɧɨʀ 
ɜ’ɹɡɤɨɫɬі. 

ɍɦɨɜɧɨɸ ɜ’ɹɡɤіɫɬɸ ȼɍt ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ Ĳ ɜɢɬіɤɚɧɧɹ 
ɪіɞɢɧɢ іɡ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ ȼɍ-200 ɦɥ, ɚ ɬɢɩɭ ȼЗ - η0 ɦɥ ɞɨɫɥіɞɠɭ-
ɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɪɢ ɩɟɜɧіɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі t ɞɨ ɱɚɫɭ Ĳ0 ɜɢɬіɤɚɧɧɹ ɜіɞɩɨ-
ɜіɞɧɨ 200 ɚɛɨ η0 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі 20°ɋ, ɳɨ є 
ɩɨɫɬіɣɧɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ: 

ȼɍt = Ĳ / Ĳ0     (5) 

 

 
 

Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ ɪɭɯɭ ɲɚɪіɜ ɪіɞɢɧɢ 

 

 

5.5.2. Ɉɩɢɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 
Дɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɭɦɨɜɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɪɢɥɚɞ ɬɢɩɭ 

ȼɍ ɚɛɨ ȼЗ-1, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1 ȼіɧ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ 1, 

ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɜ ɧɢɠɧіɣ ɱɚɫɬɢɧі ɜ ɤɨɧɭɫ іɡ ɪɨɡ’єɦɧɢɦ ɫɨɩɥɨɦ 2. 
Нɚ ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ ɫɬіɧɰі ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ ɩɨ ɨɛɜіɞɧіɣ ɧɚɧɟɫɟɧɚ ɪɢɫɤɚ - ɹɤ 
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ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɪіɜɧɹ ɪіɞɢɧɢ і ɞɥɹ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜіɫɤɨ-
ɡɢɦɟɬɪɚ. Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ 1 ɜɦіɳɟɧɢɣ ɜ 
ɩɨɫɭɞɢɧɭ 3, ɳɨ ɜіɞіɝɪɚє ɪɨɥь 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɭɸɱɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ, ɡɚɩɨɜ-
ɧɟɧɭ ɜɨɞɨɸ ɚɛɨ ɦɚɫɥɨɦ - 4. ɉіɫɥɹ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɞɨɫɥі-
ɞɠɭɜɚɧɨɸ ɪіɞɢɧɨɸ 5 і ɜɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɤɪɢɜɚɸɬь ɤɪɢɲɤɨɸ 6 іɡ 
ɞɜɨɦɚ ɨɬɜɨɪɚɦɢ, ɜ ɨɞɢɧ ɜɦіɳɭɸɬь 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ 7, ɚ ɜ ɞɪɭɝɢɣ - ɫɬɪɢ-
ɠɟɧь-ɮіɤɫɚɬɨɪ 8, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє 
ɨɬɜіɪ ɫɨɩɥɚ 2. ȼіɫɤɨɡɢɦɟɬɪ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɧɚ ɬɪɢɧɨɝɭ 9, ɳɨ ɦɚє 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ ɡ ɪіɡьɛɨɸ, ɡɚ ɞɨɩɨ-
ɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 

ɩɪɢɥɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ. 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɞіʀ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧі ɱɚɫɭ ɜɢɬіɤɚɧɧɹ 

ɩɟɜɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɪіɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɥɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧіɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі. 
 

5.5.3. Зɚɜɞɚɧɧя №1. ɏіɞ ɪɨɛɨɬɢ 

 
Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ ȼЗ-1 ɜɢɦіɪɹɬɢ ɭɦɨɜɧі ɜ’ɹɡɤɨɫɬі 

ɥɚɤɭ і ɮɚɪɛɢ ɚɛɨ ɦɨɞɟɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ ɩɪɢ ɤіɦɧɚɬɧіɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі. 
1. ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɫɥіɞɭ, ɹɤɳɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɡɚ-

ɛɪɭɞɧɟɧɢɣ, ɩɪɨɦɢɬɢ ɣɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɥɚɤɭ ɚɛɨ ɮɚɪɛɢ, ɜɢɫɭ-
ɲɢɬɢ, ɚ ɩɨɬіɦ ɨɩɨɥɨɫɧɭɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ іɡ ɩɪɨ-
ɦɢɜɚɥɤɢ. 

2. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪ ɧɚ ɬɪɢɧɨɝɭ, ɫɨɩɥɨ ɡɚɤɪɢɬɢ ɮіɤɫɚɬɨɪɨɦ 
іɡ ɩɪɢɬɟɪɬɢɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ. Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ ɞɨ 
ɪɢɫɤɢ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ. ȼіɞɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ. ȼɢɦіɪɹɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ (ɞɢɫɬɢ-
ɥьɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ) tɧ2ɨ. 

3. ȼɢɣɧɹɬɢ ɮіɤɫɚɬɨɪ і ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɤɭɧɞɨɦіɪɭ ɜɢ-
ɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫ ɜɢɬіɤɚɧɧɹ іɡ ɫɨɩɥɚ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ Ĳ0. Зɪɨɛɢɬɢ ɧɟ і 
ɦɟɧɲɟ ɩ’ɹɬɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɜɢɦіɪіɜ. 

4. Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɩɪɨɫɭɲɢɬɢ і ɜ ɬіɣ ɫɚɦіɣ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨɫɬі 

 
Ɋɢɫ. 1. ȼіɫɤɨɡɢɦɟɬɪ ɞɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧ-

ɧɹ ɭɦɨɜɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі 
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ɨɩɟɪɚɰіɣ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɜɢɬіɤɚɧɧɹ ɞɥɹ ɥɚɤɭ, ɮɚɪɛɢ ɚɛɨ 
ɦɨɞɟɥьɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ Ĳ. Ʉɨɠɧɨɝɨ ɪɚɡɭ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɩ’ɹɬɢ ɩɚɪɚɥɟ-
ɥьɧɢɯ ɜɢɦіɪіɜ. 

5. ȼіɫɤɨɡɢɦɟɬɪ і ɪɨɛɨɱɟ ɦіɫɰɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɧɚɥɟɠɧɢɣ ɫɬɚɧ. 
 

5.5.4. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь 

 

Ɉɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥ.1, ɜɢɛɪɚɜɲɢ ɩɨ 
ɬɪɢ ɧɚɣɛіɥьɲ ɛɥɢɡьɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ іɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ. ɍɦɨɜɧɭ ɜ’ɹɡɤіɫɬь 
ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɥɚɤɭ, ɮɚɪɛɢ, ɦɨɞɟɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ) ɜɢɡɧɚ-
ɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (η) ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɟɦɢ. 

tɧ2ɨ =  Șɧ2ɨ =           tɥɚɤɭ =      tɮɚɪɛɢ =      tɦ.ɪ =   

Ɍɚɛɥɢɰɹ1 

№ 
ɡ/ɩ 

Ĳ0,  

ɫ 

Ĳɥɚɤ, 

ɫ 

Ĳɮɚɪɛ, 

ɫ 

Ĳɦ.ɪ,  

ɫ 
ȼɍɥɚɤ Δȼɍɥɚɤ ȼɍɮɚɪɛ Δȼɍɮɚɪɛ ȼɍɦ.ɪ Δȼɍɦ.ɪ 

Дɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ ɧɚɩɢɫɚɬɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɭ ɜɢɝɥɹɞі: 
%100ȼɍ/ȼɍȼɍȼɍȼɍ  

 

5.5.5. Зɚɜɞɚɧɧя № 2. ɏіɞ ɪɨɛɨɬɢ 

 
ȼіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɨɦ ɬɢɩɭ ȼɍ ɜɢɦіɪɹɬɢ ɭɦɨɜɧі ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡ-

ɱɢɧіɜ ɝɥіɰɟɪɢɧɭ ɩɪɢ 20 і 30°ɋ ɞɜɨɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіɣ 5% і 50%-і (ɡɚ 
ɦɚɫɨɸ). Зɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 2-ɯ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ і ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɡɚɩɢɫɚɬɢ 
ɪіɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫіʀ ɞɥɹ ɭɦɨɜɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɹɤ ɮɭɧɤɰіʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ і 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіʀ ȼɍ = f (t, C). ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮіɱɧі ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ȼɍ = 

f(ɋ) ɩɪɢ ɋ = const і Bɍ = f(C) ɩɪɢ t = const , ɡɪɨɛɢɬɢ ɨɰіɧɤɭ ɜɩɥɢɜɭ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ ɧɚ ɭɦɨɜɧɭ ɜ’ɹɡɤіɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ і ɧɚɹɜɧіɫɬь ʀɯ ɜɡɚєɦɨ-
ɞіʀ 

1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɭɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ (ɬɚɛɥ.2). 

2. ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ, ɩɨ 200 ɦɥ, ɜɨɞɧі ɪɨɡɱɢɧɢ ɝɥіɰɟɪɢɧɭ η% і 50%-і 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіʀ (ɡɚ ɦɚɫɨɸ). 

3. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɩ. 1 ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1. 

4. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɩ. 2-4 ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1 ɞɥɹ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ (ɞɢɫɬɢ-
ɥьɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ) і ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧіɜ ɝɥіɰɟɪɢɧɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰіɣ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 20 і 30°ɋ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ і 
ɡɪɚɡɤіɜ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ і ɩіɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚ ɜіɫɤɨ-
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ɡɢɦɟɬɪɚ, ɳɨ ɦɚє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɝɪіɜɧɢɤ іɡ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі. 

5. ɉіɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ і ɪɨɛɨɱɟ ɦіɫɰɟ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɜ ɧɚɥɟɠɧɢɣ ɫɬɚɧ. 
 

5.5.6. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь 

 

Ɉɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɬɚɛɥ.3, ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɪіɜ-
ɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫіʀ 2-ɯ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜ ɹɜɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞі і ɧɚ 
ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜі ɩɨɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɦɨɜɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
20, 25 і 30°ɋ ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіɹɯ ɝɥіɰɟɪɢɧɭ 0%, 5%, 25% i 50% ɜіɞ-
ɩɨɜіɞɧɨ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮіɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ȼɍ = f(t) ɩɪɢ ɋ = const і 
ȼɍ = f(C) ɩɪɢ t = const. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ɏɚɤɬɨɪɢ  Ɋіɜɟɧь ɜɚɪіɸɜɚɧɧɹ 

Іɧɬɟɪɜɚɥ 
ɜɚɪіɸ-

ɜɚɧ. 
Нɚɬɭɪɚɥьɧɢɣ Ʉɨɞɨɜɢɣ ȼɟɪɯɧ. + :Нɭɥ. 0 Нɢɠɧ. - і 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t ,°ɋ X1 30 25 20 5 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰіɹ ɋ, % ɏ2 50 27,5 5 22,5 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

Ɇɚɬɪɢɰɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧі ɞɚɧі 
№ ɞɨɫɥіɞɭ 

ɬɨɱɤɚ ɩɥɚɧɭ 

Ʉɨɞɨɜі ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪіɜ ȼɢɯіɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

X1(ti) X2(Ci) X1X2(tiCi) Ĳ0, c Ĳ, c ȼɍі 

1 – (20) – (5) +    

2 – (20) + (50) –    

3 + (30) – (5) –    

4 + (30) + (50) +    

ȼɢɯіɞɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ - ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ĳ0 і Ĳ ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬь ɹɤ ɫɟɪɟɞɧі ɚɪɢ-
ɮɦɟɬɢɱɧі ɡɧɚɱɟɧɧɹ іɡ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɹɤ ɩ’ɹɬɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɜɢɦіɪіɜ, ɚ 
ɭɦɨɜɧɚ ɜ’ɹɡɤіɫɬь ȼɍt ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5)ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɟɦɢ. 

Ɋіɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫіʀ ɞɥɹ 2-ɯ ɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

ȼɍt = ɜ0 + ɜ1ɏ1 + ɜ2ɏ2 + ȼ3ɏ1ɏ2   (1) 

ɚɛɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



125 

ȼɍt = ɜ0 + ɜ1t + ɜ2C + ȼ3tC    (2) 

ɞɟ ɏ1·ɏ2 ɚɛɨ t·C - ɜɡɚєɦɨɞіɹ ɮɚɤɬɨɪіɜ. 
Ʉɨɟɮіɰієɧɬɢ ɪіɜɧɹɧь ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

N

1i

іі2

N

1i

і0

ȼɍɋ
N

1ɜ

ȼɍ
N

1ɜ
 

)5(

)3(

 
N

1i

ііi3

N

1i

іi1

ȼɍɋt
N

1ɜ

ȼɍt
N

1ɜ
 

)6(

)4(

 

ɞɟ N - ɱɢɫɥɨ ɞɨɫɥіɞіɜ. 
ɉіɞɫɬɚɜɢɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧі ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ ɜ0, ɜ1, ɜ2 і ɜ3 (3–6) 

ɭ ɪіɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫіʀ (1). 

CtȼɍCt
4

1
CȼɍC

4

1
tȼɍt

4

1ȼɍ
4

1ȼɍ
4

1i

іii

4

1i

іi

4

1i

іi

4

1i

іt
 

(7) 

Дɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɭɦɨɜɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ȼɍt ɩɨɬɪіɛɧɨ ɩіɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɪіɜ-
ɧɹɧɧɹ (7) ɡɧɚɱɟɧɧɹ t і ɋ , ɹɤі ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɩɨ ʀɯ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 
ɡɚ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ: 

t0 i/tt
~

t   (8)   і 
C0 i/CC

~
C   (9) 

ɞɟ t і ɋ - ɧɚɬɭɪɚɥьɧі ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ і ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіʀ ɜіɞɩɨ-
ɜіɞɧɨ; t0 і ɋ0 - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚ ɧɭɥьɨɜɨɦɭ ɪіɜɧі; it і iC -іɧɬɟɪɜɚɥɢ 
ɡɦіɧ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ і ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіʀ. 

Ƚɪɚɮіɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɭ ɜɢɝɥɹɞі іɡɨɬɟɪɦ 
ɬɚ іɡɨɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіɣ. 

 

5.5.7. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧі ɩɢɬɚɧɧя 

 
1. Дɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɫɩɟɧɡіɣ ɬɚ ɟɦɭɥьɫіɣ. Нɚɜɟɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ʀɯ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜі ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ. 
2. əɜɢɳɚ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɬɚ ʀɯ ɫɭɬь. 
3. Дɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɪіɞɢɧɢ і ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɪіɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ 

ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬɹ. 
4. əɤɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦіɠ ɞɢɧɚɦіɱɧɨɸ ɜ’ɹɡɤіɫɬɸ Ș і ɤіɧɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ν? 

Ɉɞɢɧɢɰі ʀɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ. 
5. Дɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɦɨɜɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ȼɍі. 

6. Зɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ іɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь. 
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5.5.8. Ʌіɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. Дɜɨɪɤіɧ Ʌ.Ƀ., ɋɤɪɢɩɧɢɤ І.Ƚ. Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі і ɮіɡɢɱɧі ɦɟɬɨɞɢ 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ.- Ɋіɜɧɟ: НɍȼȽɉ, 2006 – 220ɫ. 

 

5.6. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 6 
Ⱦɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɪɟɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ  

ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɜіɞ ɧɚɩɪɭɝ ɡɫɭɜɭ ɞɥɹ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ’ɹɡɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɞɨɫɥіɞɢɬɢ ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɦɟɯɚɧіɱɧі 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɜіɞ ɭɦɨɜ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ. 
ɉɪɢɥɚɞɢ і ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя: ɪɨɬɚɰіɣɧɢɣ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪ ɬɢɩɭ Ɋȼ-8, ɬɟɪɦɨ-
ɫɬɚɬ, ɫɭɲɢɥьɧɚ ɲɚɮɚ, ɫɟɤɭɧɞɨɦіɪ, ɬɟɪɟɡɢ, ɪіɡɧɨɜɚɠɤɢ, ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪ-
ɤɭɥь, ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ, ɯіɦіɱɧɚ ɩɨɫɭɞɚ, ɲɩɚɬɟɥь. 
Ɇɚɬɟɪіɚɥɢ: ɜɚɩɧɨ, ɝɥɢɧɚ, ɛɚɡɚɥьɬɨɜɢɣ ɬɭɮ, ɰɟɦɟɧɬ, ɩɥɚɫɬɢɮіɤɚɬɨ-
ɪɢ, ɲɥɚɦ ɤɥіɧɤɟɪɧɢɣ, ɜɨɞɚ, ɛіɬɭɦ, ɨɪɝɚɧіɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤ. 

 

5.6.1. Ⱦɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɪɟɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
ɋɟɪɟɞ ɪіɡɧɨɦɚɧіɬɧɢɯ ɜɢɞіɜ ɬɟɤɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɜ’ɹɡɤɢɯ ɪіɞɢɧ ɬɚ 

ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ’ɹɡɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɪɟɨɥɨɝіɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜ ɫɬɚɰіɨ-
ɧɚɪɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰі ɜɢɞіɥɹɸɬь ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɥɚɫɢ ɪɟɱɨɜɢɧ: 1 - ɧьɸɬɨ-
ɧіɜɫьɤі ɪіɞɢɧɢ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі, ɹɤɚ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɞіʀ ɧɚ ɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɝ ɡɫɭɜɭ ɬɚ ɝɪɚɞієɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬі і 2 - ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧі ɞɢɫɩɟɪɫɧі 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɦɨɠɟ ɡɦіɧɸɜɚɬɢɫь ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɦɟɠɚɯ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɜіɞ ɞіɸɱɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ ɬɚ ɝɪɚɞієɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫ-
ɬі. ɋɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧі ɞɢɫɩɟɪɫɧі ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɣɦɚɸɬь ɩɪɨɦіɠɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɦіɠ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ (ɧьɸɬɨɧіɜɫьɤɢɦɢ) ɜ’ɹɡɤɢɦɢ ɪіɞɢɧɚɦɢ і ɩɪɭɠɧɢɦɢ 
ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɬіɥɚɦɢ. Дɥɹ ɰьɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɪɟɱɨɜɢɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧі ɬɚɤі ɦɟɯɚɧіɱ-
ɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɹɤ ɜ’ɹɡɤіɫɬь, ɩɪɭɠɧіɫɬь, ɩɥɚɫɬɢɱɧіɫɬь, ɦіɰɧіɫɬь, ɬɨɳɨ. 
ɋɚɦɟ ɰі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛɟɡ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɜɧɭɬɪіɲɧьɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɢɜɱɚє ɪɟɨɥɨɝіɹ, ɯɨɱɚ і ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɢɩ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɥɚɫь. 

Ȼɚɝɚɬɨ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫі ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɯɨ-
ɞɹɬь ɫɬɚɞіɸ ɬіɫɬɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɚɛɨ ɪіɡɤɨɬɟɤɭɱɨɝɨ (ɲɥіɤɟɪɧɨɝɨ) ɫɬɚɧɭ, 
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ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɩɟɜɧіɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧіɣ ɫɬɚɞіʀ, ɧɚɣɱɚɫɬіɲɟ ɩɟɪɟɞ ɮɨɪɦɭɜɚɧ-
ɧɹɦ, ɜɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɬɟɯɧіɱɧі ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧі ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɚɛɨ ɬɚɤ 
ɡɜɚɧі ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ’ɹɡɤі ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɍɚɤі ɫɭɫɩɟɧɡіʀ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɸɬь 
ɤɨɚɝɭɥɹɰіɣɧі ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɹɤі ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɭ ɧɢɯ ɩіɞ ɞієɸ ɜɚɧ-ɞɟɪ-

ɜɚɚɥьɫɨɜɢɯ ɫɢɥ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 
Ɍɟɤɭɱіɫɬь іɞɟɚɥьɧɢɯ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɪіɞɢɧ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ Ньɸɬɨɧɚ, 

ɡɝіɞɧɨ ɹɤɨɦɭ ɫɢɥɚ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬɹ F (ɪіɜɧɚ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɧɸ, ɚɥɟ 
ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧіɣ ɡɨɜɧі ɫɢɥі) є ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɚ 
ɝɪɚɞієɧɬɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɬɟɤɭɱɨɫɬі dV/dx ɦіɠ ɲɚɪɚɦɢ ɪіɞɢɧɢ, ɳɨ ɡɧɚɯɨ-
ɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɜіɞɫɬɚɧі dx; ɬɚ ɩɥɨɳі ɲɚɪɭ S, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ ɡɨɜɧі-
ɲɧɹ ɫɢɥɚ: 

S
dx

dV
F     (1) 

ɞɟ Ș - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɨɫɬі, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜ’ɹɡɤіɫɬɸ ɚɛɨ 
ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬɹ і ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɩɪɢɪɨɞɢ ɬɚ ɬɟɪɦɨ-
ɞɢɧɚɦіɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪіɞɢɧɢ. Зɚɤɨɧ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɢɣ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɥɚɦіɧɚɪ-
ɧіɣ ɬɟɤɭɱɨɫɬі, ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɢ ɜɫі ɲɚɪɢ ɪіɞɢɧɢ ɪɭɯɚɸɬьɫɹ ɜ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. Дɥɹ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɪɟɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪіɞɢɧ ɪіɜ-
ɧɹɧɧɹ (1) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɟ ɭ ɜɢɝɥɹɞі: 

P = ȘdV/dx     (2) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ P = F / S (3) є ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɡɫɭɜɭ. 
ȼ’ɹɡɤі ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜіɞɪіɡɧɹɸɬьɫɹ ɜіɞ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɬɢɦ, ɳɨ ɬɟɤɭɱіɫɬь 

ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝɚɯ Ɋ ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥі 
і ɩɪɢ Ɋ=0, ɚ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬɹ є ɩɨɫɬіɣɧɢɦ (ɪɢɫ.1). 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧі ɞɢɫɩɟɪɫɧі ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ ɩіɞɥɹɝɚɸɬь ɡɚɤɨɧɭ Ньɸɬɨ-
ɧɚ. Ɉɫɤіɥьɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɬɟɤɭɱɨɫɬі ɜ ɧɢɯ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɞɟɮɨɪɦɚɰіɹ і ɨɪієɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɬɨɰі ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ 
ɮɚɡɢ, ɬɨɦɭ ɪɟɨɥɨɝіɱɧɚ ɩɨɜɟɞіɧɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɛіɥьɲ ɫɤɥɚɞɧɚ. Іɡ ɪɢɫ.2 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɧɟ ɧьɸɬɨɧіɜɫьɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜ’ɹɡɤіɫɬь ɧɟ є ɩɨɫɬіɣɧɨɸ і ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɜ ɩɟɜɧіɣ ɨɛɥɚɫɬі ɧɚɩɪɭɝ 
ɡɫɭɜɭ  Ɋ0-Ɋm. Ɍɚɤ ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡіɣ ɛɟɧɬɨɧɢɬɨɜɢɯ ɝɥɢɧ Șmax= 10

7
 ɩɭɚɡ, ɚ 

Șmin = 10
–1

 ɩɭɚɡ, 1 ɩɭɚɡ = 0,1 Н·ɫ/ɦ2
 = 0,1 ɉɚ·ɫ. 

ȼ ɨɛɥɚɫɬі ɫɟɪɟɞɧіɯ ɪɭɣɧіɜɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝ (Ɋ0-Ɋm) ɪɟɨɥɨɝіɱɧɚ ɩɨɜɟɞіɧ-
ɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫіɣ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɪіɜɧɹɧɧɹɦ 
Ȼіɝɦɚɧɚ: 

P – P
ɯ
 = Șɯ

/dV/dx    (4) 

ɞɟ ɡɨɜɧіɲɧіɣ ɬɢɫɤ ɧɚɱɟɛɬɨ ɪɨɡɛɢɜɚєɬьɫɹ ɧɚ ɞɜі ɫɤɥɚɞɨɜі: Ɋɯ
 - ɧɟ-

ɨɛɯіɞɧɢɣ ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ і (Ɋ–Ɋɯ
) - ɡɞіɣɫɧɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨʀ 
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ɬɟɤɭɱɨɫɬі; Șɯ
 ɧɨɫɢɬь ɧɚɡɜɭ ɛіɧɝɚɦіɜɫьɤɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі.  

ɉɪɢ Ɋ> Pm ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɬɟɤɭɱіɫɬь ɪіɞɢɧɢ іɡ ɩɨɜɧіɫɬɸ ɡɪɭɣɧɨɜɚ-
ɧɨɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɬɚ ɡ ɟɣɧɲɬɟɣɧіɜɫьɤɨɸ 
ɜ’ɹɡɤіɫɬɸ (η). ȼ’ɹɡɤіɫɬь ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɨɥɹ, ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɡɛіɥь-
ɲɭɸɬьɫɹ іɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɤіɥьɤɨɫɬі ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɮɚɡɢ і ɩɪɢ ɭɦɨɜі, ɳɨ 
ɦіɠ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɜіɞɫɭɬɧɹ ɜɡɚєɦɨɞіɹ, ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦ ȿɣɧɲ-
ɬɟɣɧɚ: 

Ș = Ș0(1 + ɤĳ)     (5) 

 

 
Ɋɢɫ.1. Зɚɥɟɠɧіɫɬь ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɜіɞ ɧɚɩɪɭɝ 
ɡɫɭɜɭ Ɋ ɞɥɹ ɧьɸɬɨɧіɜɫьɤɢɯ ɪіɞɢɧ 

Ɋɢɫ.2. Зɚɥɟɠɧіɫɬь ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɜіɞ ɧɚɩɪɭɝ 
ɡɫɭɜɭ Ɋ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫ-
ɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɛіɧɝɚɦіɜɫьɤɢɯ ɪіɞɢɧ) 
 

ɞɟ Ș і Ș0 - ɜ’ɹɡɤіɫɬь ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ і ɱɢɫɬɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɫіɣɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; ĳ - ɨɛ’єɦɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ (ɞɨɥɹ) ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɮɚɡɢ; ɤ - ɤɨɧɫɬɚ-
ɧɬɚ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɮɨɪɦɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɞɥɹ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ Ʉ = 2,η). 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɬɟ, ɳɨ ɜ’ɹɡɤіɫɬь ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɜɥɚɫɧɨɝɨ 
ɪɨɡɦіɪɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 

Дɥɹ ɞɭɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ (ɬɜɟɪɞɨɩɨɞіɛɧɢɯ) ɫɢɫɬɟɦ ɤɪɢɜɚ 

ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɦɚє іɧɲɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɪɢɫ.3). 

ɉɪɢ Ɋ < ɊS ɬɟɤɭɱɨɫɬі ɧɟɦɚє. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɊS - ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɲɨɸ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɡɫɭɜɭ і є ɛɥɢɡьɤɨɸ ɡɚ ɡɦіɫɬɨɦ ɞɨ ɦɟɠі ɩɪɭɠ-
ɧɨɫɬі ɬɜɟɪɞɢɯ ɬіɥ. ȼɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɦɟɯɚɧіɱɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɫɭɰіɥь-
ɧɨʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ґɪɚɬɤɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɧɢɡɭє ɜɟɫь ɨɛ’єɦ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɢ Ɋ < PS 

ɦɨɠɧɚ ɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧі ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɜɟɪɞɨɩɨɞіɛɧɢɦɢ. 
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ɉɪɢ ɩіɞɜɢɳɟɧɧі 
ɧɚɩɪɭɝ ɡɫɭɜɭ P > PS 

ɫɬɭɩіɧь ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɡɛіɥьɲɭ-
єɬьɫɹ і ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝ-
ɧɭɬɢ ɧɚɣɛіɥьɲɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɧɚ ɳɨ 
ɛɭɞɟ ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ 
ɜ’ɹɡɤɨɫɬі Șmin і 
ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɞɪɭɝɚ 
ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɡɫɭɜɭ Ɋm, ɹɤɢɦɢ ɜ 
ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɛɭɞɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢɫь ɰɹ ɫɢɫɬɟɦɚ. Нɚɣɦɟɧɲɚ ɜ’ɹɡɤіɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ іɡ 
ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɜɠɟ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɡɫɭɜɭ і ɝɪɚɞієɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɬɚɰіɨɧɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧі ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɭɞɟ ɜɟɫɬɢ ɫɟɛɟ ɩɨɞіɛ-
ɧɨ ɞɨ ɧьɸɬɨɧіɜɫьɤɨʀ ɪіɞɢɧɢ. ȼ’ɹɡɤіɫɬь, ɹɤɚ ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
Șmin < Șɟɮ < Șmax ɧɨɫɢɬь ɧɚɡɜɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі Șɟɮ ɚɛɨ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі 
ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɟɨɥɨɝіɱɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪі-
ɚɥɭ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧі ɜ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɨɜɧіɣ ɫɬɭɩɟɧі 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ PS і ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɣɛі-
ɥьɲɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі Șmax ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɚ ɜіɞɩɨɜі-
ɞɚє ɩɨɜɧіɫɬɸ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧіɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧіɣ ɫɢɫɬɟɦі ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ Ɋm і ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі Șmin ɩɪɢ ɰьɨɦɭ. 
Ɉɤɪіɦ ɬɨɝɨ іɫɧɭє іɧɬɟɪɜɚɥ ɧɚɩɪɭɝ ɡɫɭɜɭ ɜіɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ PS ɞɨ Ɋ0, ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі Șmax ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɩɨɫɬіɣɧɨɸ, Ɋ0 - ɦɚɤɫɢɦɚ-
ɥьɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɡɫɭɜɭ ɳɟ ɧɟɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 
 

5.6.2. Ɉɩɢɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 
Ɋɨɬɚɰіɣɧɢɣ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪ ȼɨɥɚɪɨɜɢɱɚ ɬɢɩɭ Ɋȼ-8 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ 

ɞɥɹ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɪɟɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧі ɫɭɫɩɟɧɡіʀ і ɩɚɫɬɢ. ɐɟɣ ɩɪɢɥɚɞ ɞɨɡɜɨ-
ɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɦɚɫ Ș ɜ ɦɟɠɚɯ ɜіɞ 0,5 ɞɨ 10

6
 

ɉɚ·ɫ і ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ Ɋ ɜіɞ 5 ɞɨ 10
4
 ɉɚ. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ 

 
Ɋɢɫ.3. Зɚɥɟɠɧіɫɬь ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɜіɞ ɧɚɩɪɭɝ ɡɫɭɜɭ Ɋ ɞɥɹ 

ɬɜɟɪɞɨɩɨɞіɛɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
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ɧɚ ɪɢɫ.1 

 
 

Ɋɢɫ.1 ɋɯɟɦɚ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ Ɋȼ-8 

 

ȼіɫɤɨɡɢɦɟɬɪ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɤɨɚɤɫіɚɥьɧɢɯ ɰɢɥіɧɞɪіɜ 1 і 2, ɞɧɨ 
ɹɤɢɯ ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɩіɜɫɮɟɪɢ, ɚ ɭ ɡɚɡɨɪ ɦіɠ ɧɢɦɢ ɡɚɥɢɜɚɸɬь ɞɨɫɥіɞɠɭ-
ɜɚɧɭ ɫɭɦіɲ - ɡɪɚɡɨɤ 3. Зɨɜɧіɲɧіɣ ɰɢɥіɧɞɪ 2 ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ, ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ 
1 - ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ ɜ ɩіɞɲɢɩɧɢɤɚɯ 4 ɩіɞ ɞієɸ ɞɜɨɯ ɬɹɝɚɪɰіɜ 5. Ɉɛɢɞɜɚ 
ɰɢɥіɧɞɪɚ ɦɚɸɬь ɪɢɮɥɟɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚє ɦɨɠɥɢɜіɫɬь ɤɨɜ-
ɡɚɧɧɹ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨʀ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɚ ɩɨ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧі. ȼɚɠɤɢ ɩіɞɜіɲɟɧі ɧɚ 
ɧɢɬɤɚɯ, ɧɚɦɨɬɚɧɢɯ ɧɚ ɲɤіɜ 6, ɜіɫь ɹɤɨɝɨ ɫɩіɜɩɚɞɚє іɡ ɜіɫɫɸ ɨɛɟɪɬɚɧ-
ɧɹ ɜɫієʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, і ɩɟɪɟɤɢɧɭɬɢɯ ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤɢ 7. Ʉіɥьɤіɫɬь ɨɛɟɪɬіɜ 
ɰɢɥіɧɞɪɚ ɜіɞɦіɱɚɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɪіɥɤɢ 8, ɪɨɡɦіɳɟɧɨʀ ɧɚɞ ɲɤɚ-
ɥɨɸ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɩіɞɬɪɢɦɭɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɠɭɯɚ 9 ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɰɢɥіɧɞɪɚ 2. ȼіɫɤɨɡɢ-
ɦɟɬɪ ɡɚɤɪіɩɥɟɧɢɣ ɧɚ ɦɚɫɢɜɧіɣ ɩɥɢɬі 10 ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɢɦɢ ɧіɠɤɚɦɢ 11 ɞɥɹ 
ɧɚɞɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɫɬɪɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. ȼɧɭɬɪіɲɧіɣ 
ɰɢɥіɧɞɪ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɜɧɚɫɥіɞɨɤ ɞіʀ ɫɢɥ ɧɚɬɹɝɭ ɧɢɬɨɤ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɩɪɢɤɪіɩ-
ɥɟɧі ɬɹɝɚɪɰі. ɉɪɨɬɢɞіɸɱɢɦɢ є ɫɢɥɢ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɪіɞɢɧɢ ɞɥɹ 
ɰɢɥіɧɞɪɢɱɧɨʀ ɬɚ ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɨɧь і ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɜ ɩіɞɲɢɩɧɢɤɭ 
ɰɢɥіɧɞɪɚ ɬɚ ɧɢɬɨɤ ɡ ɛɥɨɤɚɦɢ. ɉɭɫɤ і ɡɭɩɢɧɤɚ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɰɢɥіɧɞɪɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫɹ ɪɢɱɚɝɨɦ-ɬɨɪɦɨɡɨɦ. 

Дɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ɪɭɯɭ, ɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɫɹ, ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɞɨɫɥі-
ɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ Ș ɩɪɢ ɡɚɞɚɧіɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі t ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭ-
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ɥɨɸ: 
Ș = ɤg(m – m0) / n     (1) 

ɞɟ m - ɦɚɫɚ ɬɹɝɚɪɰіɜ, ɩіɞɜіɲɟɧɢɯ ɞɨ ɧɢɬɨɤ, m0 - ɦɚɫɢ ɬɹɝɚɪɰіɜ ɩɪɢ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɜ ɩіɞɲɢɩɧɢɤɚɯ, n - ɤіɥьɤіɫɬь ɨɛɟɪɬіɜ ɰɢɥіɧ-
ɞɪɚ ɡɚ 1 ɫ, ɤ - ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɩɪɢɥɚɞɭ: ɤ = cR (2), ɞɟ R - ɪɚɞіɭɫ ɲɤіɜɚ. 

Зɝіɞɧɨ ɬɟɨɪіʀ: 

3

1

3

2

3

2

3

1

2

1

2

2

2

2

2

12

rr

rr
h

rr

rr
8

1
C    (2) 

ɞɟ r1 і r2 – ɪɚɞіɭɫɢ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ і ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɰɢɥіɧɞɪіɜ; h - ɜɢ-
ɫɨɬɚ ɰɢɥіɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɪіɞɢɧɢ. 

ɉɟɪɲɢɣ ɞɨɞɚɧɨɤ ɜ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ ɪіɜɧɹɧɧɹ (3) ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɦɨɦɟɧ-
ɬɨɦ ɫɢɥ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɞɥɹ ɰɢɥіɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі, ɚ ɞɪɭɝɢɣ - 
ɞɥɹ ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ. 

ɉɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧі ɰɢɥіɧɞɪɚ ɲɚɪ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨʀ ɪіɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɛɟɡɩɨɫɟ-
ɪɟɞɧьɨ ɩɪɢɥɹɝɚє ɞɨ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧі, ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɪɚɡɨɦ іɡ ɰієɸ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɟɸ. ȼɫі іɧɲі ɲɚɪɢ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі, ɪɭɯɚɸɬьɫɹ іɡ ɦɟɧɲɢɦɢ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɹɦɢ. ȼɡɞɨɜɠ ɪɚɞіɭɫɚ ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɚɪіɜ ɪіɞɢɧɢ 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. Нɚ ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ ɩɨɜɟɪɯɧі ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɰɢɥіɧɞɪɚ ɲɜɢɞ-
ɤіɫɬь ɪɭɯɭ ɲɚɪɭ ɡɪɚɡɤɚ ɞɨɪіɜɧɸє ɧɭɥɸ. 

ɉɨɫɬіɣɧɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɤ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ, ɤɚɥіɛɪɭɸ-
ɱɢ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪ ɩɨ ɪіɞɢɧі іɡ ɜіɞɨɦɨɸ ɜ’ɹɡɤіɫɬɸ Ș0. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ: 

ɤ = Ș0n/g(m – m0)    (3) 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ Ɋ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

P = F / S = ɤ'(m – m0)    (4) 

ɞɟ               ɤ' = RР/2πr1
2
h               

(5) 

 

5.6.3. Вɚɪіɚɧɬɢ ɡɚɜɞɚɧь 

 

1. Дɨɫɥіɞɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜіɞ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɡɫɭɜɭ Ɋ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɨɞɨ-
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ȼ/Ɍ = const ɞɥɹ ɪіɡɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ і ɩɪɢ ɩɨɫɬіɣ-
ɧіɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі t = const. 

Ɇɚɬɟɪіɚɥɢ: ɝɥɢɧɚ, ɜɚɩɧɨ, ɰɟɦɟɧɬ, ɤɥіɧɤɟɪɧɢɣ ɲɥɚɦ. 
Ʉɨɦɩɨɡɢɰіɹ: ɝɥɢɧɚ - ɛɚɡɚɥьɬɨɜɢɣ ɬɭɮ ɪіɡɧɨɝɨ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɬɚ 
іɧɲі. 
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2. Дɨɫɥіɞɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь Ș = f(P) ɞɥɹ ɪіɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ȼ/Ɍ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɩɪɢ t = const 

3. Дɨɫɥіɞɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь Ș = f(P) ɞɥɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȼ/Ɍ ɨɞɧɨɝɨ іɡ 
ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɡ ɪіɡɧɢɦ ɜɦіɫɬɨɦ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɮіɤɚɬɨɪɭ ɩɪɢ t = const 

4. Дɨɫɥіɞɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь Ș = f(P) ɞɥɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȼ/Ɍ ɨɞɧɨɝɨ іɡ 
ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɜɦіɫɬɨɦ ɪіɡɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɮіɤɚɬɨɪіɜ ɩɪɢ t = const 

5. Дɨɫɥіɞɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɞɢɧɚɦіɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі Ș ɞɥɹ ɛіɬɭɦɭ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜіɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ Ɋ і ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ t. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰі 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧі ɦɟɠі ɜɨɞɨɬɜɟɪɞɨɝɨ ɜіɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ ȼ/Ɍ ɬɚ ɜɦіɫɬɭ ɩɥɚɫɬɢɮіɤɭɸɱɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɋ ɬɢɩɭ ɅɋɌ, ɋДɈ, 
ɬɨɳɨ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɇɚɬɟɪіɚɥ ȼ/Ɍ ɋ, % 

Ƚɥɢɧɚ 0.3 - 0.6 0-0.4 

ȼɚɩɧɨ 0.25- 0.6 — 

ɐɟɦɟɧɬ 0.25- 0.4 0-0.3 

Ʉɥіɧɤɟɪɧɢɣ ɲɥɚɦ 0.3 - 0.6 0-0.4 

Ƚɥɢɧɚ - ɛɚɡɚɥьɬɨɜɢɣ ɬɭɮ 0.4 - 0.7 0-0.4 

Зɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɜɢɞɭ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ і ɬɢɩɭ ɞɨɛɚɜɤɢ ȼ/Ɍ і ɋ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɫɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɚɛɨ ɡɚɞɚɧі. ȼɦіɫɬ ɜɨɥɨɝɢ ɭ ɜɚɩɧі 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɭɲɤɢ ɡɪɚɡɤɚ ɞɨ ɩɨɫɬіɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪі 105-110°ɋ ɜ ɫɭɲɢɥьɧіɣ ɲɚɮі, ɞɥɹ іɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ȼ/Ɍ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Дɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ іɡ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ 
ɡɚɜɞɚɧь ɨɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɡɜɟɫɬɢ ɭ ɜіɞɩɨɜіɞɧі ɬɚɛɥɢɰі 
і ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɝɪɚɮіɱɧɨ, ɩɪɨɚɧɚɥіɡɭɜɚɬɢ і ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 

 

5.6.4. ɏіɞ ɪɨɛɨɬɢ 

 
1. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫь іɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰієɸ ɪɨɬɚɰіɣɧɨɝɨ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ȼɨɥɚ-

ɪɨɜɢɱɚ ɬɢɩɭ Ɋȼ-8. 

2. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦіɪіɜ ɰɢɥіɧɞɪіɜ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ r1 і r2, R ɬɚ h ɚɛɨ ɜɡɹɬɢ ʀɯ іɡ ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

3. ɉɪɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɜ ɩіɞɲɢɩɧɢɤɚɯ, ɜ ɹɤɢɯ ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ 
ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ ɰɢɥіɧɞɪ і ɧɢɬɤɢ іɡ ɛɥɨɤɚɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɫɭ ɬɹɝɚɪ-
ɰіɜ m0, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɤіɧɟɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɣɞɟ ɜ ɪɭɯ - 

ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ ɰɢɥіɧɞɪ ɩɨɱɧɟ ɨɛɟɪɬɚɬɢɫь . 
4. əɱɟɣɤɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɦ ɡɪɚɡɤɨɦ ɞɨ ɜɢɫɨɬɢ 

h = 3,4 ɫɦ ɬɚ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɭɜɚɬɢ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚ-
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ɬɭɪɢ t. 
5. Нɚ ɥіɜɭ і ɩɪɚɜɭ ɲɚɥьɤɢ ɤɥɚɞɭɬь ɬɹɝɚɪɰі іɡ ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɦɚɫɨɸ m1, 

(ɞɨ 10 ɝ) ɡɜіɥьɧɹɸɬь ɬɨɪɦɨɡ і ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɤɭɧ-
ɞɨɦіɪɚ ɱɚɫ 3, 4 ɚɛɨ 5 (N) ɨɛɟɪɬіɜ ɫɬɪіɥɤɢ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ Ĳ1. ɉɪɨ-
ɜɨɞɹɬь ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3-ɯ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɜіɞɥіɤіɜ і ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬь ɫɟɪɟɞɧє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬіɜ ɭ ɫɟɤɭɧɞɭ n1. 

6. Ɍɚɤі ɠ ɫɚɦі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɞɥɹ ɪіɡɧɢɯ ɦɚɫ ɬɹɝɚɪɰіɜ m2, 

m3, m4, m5 ,і ɬ.ɞ., ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ іɡ ɧɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɫɟɪɟɞɧі ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ n2 , n3 , n4 , n5 і ɬ.ɞ. 

7. ȼɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɞɥɹ 4-5 ɡɧɚɱɟɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɩɨɱɢ-
ɧɚɸɱɢ ɜіɞ ɤіɦɧɚɬɧɨʀ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧі 10°C. 

8. ȿɬɚɥɨɧɧɨɸ ɪіɞɢɧɨɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɝɥіɰɟɪɢɧ, ɜɚɡɟɥіɧɨɜɟ ɦɚɫɥɨ ɚɛɨ 
іɧɲɚ ɪіɞɢɧɚ іɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɤɨɟɮіɰієɧɬɭ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ 
ɬɟɪɬɹ Ș0 ɩɪɢ ɤіɦɧɚɬɧіɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі. Ʉɨɠɟɧ іɡ ɡɪɚɡɤіɜ ɜɚɪіɚɧɬɭ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɥіɞ ɝɨɬɭɜɚɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɟɪɟɞ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹɦ ɚɛɨ 
ɩіɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɫɟɪіɸ ɡɪɚɡɤіɜ і ɡɛɟɪіɝɚɬɢ ʀɯ ɭ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɢɯ ɛɸɤɫɚɯ. 

 

5.6.5. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь 

 
1. ȼɢɯɨɞɹɱɢ іɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɜіɞɨɦɨɫɬɟɣ і ɡɧɚɸɱɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧі ɪɨɡɦі-
ɪɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ r1 і r2, R ɬɚ h, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧ-
ɧɹ (2) і (3), ɜɢɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɬɚɥɭ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɤ. 

2. ȼіɞɤɚɥіɛɪɭɜɚɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ș0, m – m0 ɬɚ n, ɚ ɫɚɦɟ: ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (4), ɜɢɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɬɚɥɭ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɤ. 

3. ɉɨɪіɜɧɹɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɥɨʀ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ɤ 

і ɜɢɛɪɚɬɢ, ɹɤɟ ɫɚɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚɛɨ ʀɯ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ, ɫɥіɞ 
ɜɢɛɪɚɬɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɞɚɥьɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ. 
4. ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɞɨɫɥіɞɭ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ - t , ɜɨɞɨɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ - ȼ/Ɍ, ɜɦіɫɬɭ ɩɥɚɫɬɢɮіɤɚɬɨɪɚ – ɋ) ɨɛɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜ’ɹɡɤіɫɬь 
ɡɪɚɡɤɚ Ș ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ m – m0 ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1) іɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧ-
ɧɹɦ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧь (2, 3), ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɡɫɭɜɭ Ɋ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5) іɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ (6). 

η. Ⱥɧɚɥɨɝіɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь Ș = f(P) ɩɪɢ ɡɚɞɚɧіɣ ɡɦіɧі 
ɨɞɧɨɝɨ іɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɞɨɫɥіɞɭ t, ȼ/T ɚɛɨ C. 

6. Ɉɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɡɜɟɫɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞі ɬɚɛɥɢɰь і ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɢɬɢ ɝɪɚɮіɱɧɨ. 
7. Дɥɹ ɨɛ’єɤɬіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ’ɹɡɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ ɊS і ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛіɥьɲɨʀ 
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ɜ’ɹɡɤɨɫɬі Șmax ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɚ ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɩɨɜɧі-
ɫɬɸ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ - ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ Pm і ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі Șmin ɩɪɢ ɰьɨɦɭ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɡɫɭɜɭ ɳɟ ɧɟɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ P0. ɉɪɨɚɧɚɥіɡɭɜɚɬɢ, ɹɤ ɰі ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜіɞ ɬɨɝɨ ɱɢ 
іɧɲɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɪɟɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭ-
ɪɨɜɚɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь і ɨɛɱɢɫɥɟɧь 

r1 =     r2 =     h =     R =     g =     m0 =     N =     t =     ȼ/Ɍ =     ɋ = 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 
№ ɡ/ɩ m, ɤɝ m–m0, ɤɝ Ĳ, ɫ n, ɫ–1

 Ș, ɤɝ/ɦ·ɫ (ɉɚ·ɫ) Ɋ, ɧ/ɦ2
 

 

5.6.6. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧі ɡɚɩɢɬɚɧɧя 

 

1. Зɚ ɹɤɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɪіɞɢɧɢ ɚɛɨ ɫɭɦіɲі ɩɨɞіɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɧьɸɬɨ-
ɧіɜɫьɤі ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧі ɞɢɫɩɟɪɫɧі ɚɛɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ’ɹɡɤі ɫɢɫɬɟ-
ɦɢ і ɹɤɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɚɣɦɚɸɬь ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧі ɞɢɫɩɟɪɫɧі ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɹɤ ɩɟɜɧɢɣ ɤɥɚɫ ɪɟɱɨɜɢɧ? 

2. ɓɨ ɬɚɤɟ ɪɟɨɥɨɝіɹ і ɹɤі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɜɨɧɚ ɜɢɜɱɚє? 

3. Нɚɜɟɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ’ɹɡɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɛɭɞі-
ɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ. 

4. Дɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɤɨɧɭ Ньɸɬɨɧɚ ɞɥɹ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɪіɞɢɧ, ɡɚɩɢɫɚɬɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɪɚɡ і ɩɨɹɫɧɢɬɢ. 

5. ɓɨ ɬɚɤɟ ɜ’ɹɡɤіɫɬь і ɹɤɢɣ ʀʀ ɮіɡɢɱɧɢɣ ɡɦіɫɬ? Зɚɩɢɫɚɬɢ ɜɢɪɚɡ ɞɥɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ і ɩɨɹɫɧɢɬɢ. 

6. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь Ș = f(P) ɞɥɹ ɧьɸɬɨɧіɜɫьɤɢɯ, ɛіɝɦɚɧіɜɫьɤɢɯ 
ɪіɞɢɧ ɬɚ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɩɨɞіɛɲɤ ɫɢɫɬɟɦ. 

7. Зɚɤɨɧ ȿɣɧɲɬɟɣɧɚ ɞɥɹ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɡɨɥɹ, 
ɫɭɫɩɟɧɡіʀ). 

8. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɸ ɪɨɬɚɰіɣɧɨɝɨ ɜіɫɤɨɡɢɦɟɬɪɚ ȼɨɥɚɪɨɜɢɱɚ і 
ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɫɭɬь ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь. 

9. Зɚɩɢɫɚɬɢ ɪɨɛɨɱі ɮɨɪɦɭɥɢ і ɩɨɹɫɧɢɬɢ. əɤі ɜіɞɨɦі ɜɚɦ ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬіɣɧɨʀ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

10. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɬɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜ-
ɤɢ. 
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5.6.7. Ʌіɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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5.7. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 7 
Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɢɯ ɦɚɫ  

ɤɨɧіɱɧɢɦ ɟɥɚɫɬɨɦіɪɨɦ 

 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: 1. Дɨɫɥіɞɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɬɜɟɪɞіɧɧɹ ɧɟɨɪɝɚɧіɱɧɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭ-
ɝɢ ɡɫɭɜɭ (ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɚɛɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɦіɰɧɨɫɬі) ɜіɞ ɱɚɫɭ. 2. Дɨɫɥіɞɢ-
ɬɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ’ɹɡɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜіɞ ʀɯ ɜɨɥɨɝɨɫɬі. Нɚ ɩɪɢɤɥɚɞі ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɬіɫɬɚ, ɬіɫɬɚ ɛɚɡɚɥьɬɨɜɨɝɨ 
ɬɭɮɭ ɬɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰіʀ ɝɥɢɧɚ-ɛɚɡɚɥьɬɨɜɢɣ ɬɭɮ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɨɛɥɚɫɬі ɫɬɚɧɭ 
(ɤɪɢɯɤɨɝɨ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ і ɜ’ɹɡɤɨɬɟɤɭɱɨɝɨ) ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɩɥɚɫɬɢ-
ɱɧɨɫɬі. 
ɉɪɢɥɚɞɢ і ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя: ɤɨɧіɱɧɢɣ ɩɥɚɫɬɨɦіɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɉ. Ⱥ. 
Ɋɟɛіɧɞɟɪɚ, ɤɸɜɟɬɢ ɡ d = η0 ɦɦ і h = 10 ɦɦ, ɤɟɪɚɦіɱɧɚ ɱɚɲɚ ɞɥɹ 
ɡɚɦіɫɭ ɬіɫɬɚ іɡ ɥɨɩɚɬɤɨɸ, ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɣ ɧіɠ ɞɥɹ ɡɚɱɢɫɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧі 
ɡɪɚɡɤɚ, ɬɟɪɟɡɢ іɡ ɪіɡɧɨɜɚɠɤɚɦɢ, ɲɩɚɬɟɥь, ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥь, ɝɨɞɢɧ-
ɧɢɤ, ɯіɦіɱɧɢɣ ɰɢɥіɧɞɪ, ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɞɪіɛ ɚɛɨ ɩіɫɨɤ, ɩɪɨɦɢɜɚɥɤɚ. 
Ɇɚɬɟɪіɚɥɢ: ɰɟɦɟɧɬ, ɩɥɚɫɬɢɮіɤɚɬɨɪ, ɝɥɢɧɚ, ɛɚɡɚɥьɬɨɜɢɣ ɬɭɮ, ɜɨɞɚ. 

 

5.7.1.Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ ɮɨɪɦɨɜɨɱɧɢɯ ɦɚɫ  
ɤɨɧіɱɧɢɦ ɟɥɚɫɬɨɦіɪɨɦ 

 
ɉɪɨɰɟɫ ɬɜɟɪɞіɧɧɹ ɧɟɨɪɝɚɧіɱɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 

ɰɟɦɟɧɬɧɨʀ ɦɚɫɢ (ɬіɫɬɚ, ɪɨɡɱɢɧɭ, ɛɟɬɨɧɭ), ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ іɡ ɞɜɨɯ ɩɟɪіɨ-
ɞіɜ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦіɰɧɨɫɬі. Нɚ ɩɟɪɲɨɦɭ, ɤɨɥɢ ɦɚɬɟɪіɚɥ ɞɨɜɝɢɣ ɱɚɫ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧі, ɩɪɨɰɟɫ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜіɞɧɨɫɧɨ ɩɨɜіɥьɧɨ і ɜɫі ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩіɫɥɹ 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɞіʀ ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɦɟɯɚɧіɱɧɨɝɨ ɱɢɧɧɢɤɚ ɡɧɢɤɚɸɬь. ɉіɞ ɱɚɫ 
ɰьɨɝɨ ɩɟɪіɨɞɭ ɰɟɦɟɧɬɧɚ ɦɚɫɚ ɛɟɡ ɩɨɝіɪɲɟɧɧɹ ɫɜɨʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
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ɦɨɠɟ ɡɚɡɧɚɜɚɬɢ ɪіɡɧɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɭ ɨɛɪɨɛɤɭ: 
ɩɟɪɟɦіɲɭɜɚɧɧɹ, ɭɤɥɚɞɚɧ-
ɧɹ, ɜіɛɪɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. 
ɑɟɪɟɡ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɩɪɨɰɟɫ 
ɝіɞɪɚɬɚɰіʀ ɦіɧɟɪɚɥіɜ ɰɟɦɟ-
ɧɬɭ ɫɬɚє ɜɫɟ ɜɚɝɨɦіɲɢɦ і 
ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡɦіɰɧɟɧɧɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ - ɤɪɢɫɬɚɥіɡɚ-
ɰіɣɧɟ ɬɜɟɪɞіɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɧɚɫɬɚє ɞɪɭɝɢɣ ɩɟɪіɨɞ 

ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦіɰɧɨɫɬі, ɤɨɥɢ ɦɟɯɚɧіɱɧі ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪі ɬɜɟɪɞ-
ɧɭɱɨʀ ɦɚɫɢ ɜɠɟ ɧɟ ɦɚɸɬь ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. Ɉɬɠɟ ɜɫі ɬɟɯɧɨɥɨɝі-
ɱɧі ɨɩɟɪɚɰіʀ ɩɨ ɜɤɥɚɞɚɧɧɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦіɲі ɬɚ ʀʀ ɭɳіɥь-
ɧɟɧɧɸ ɩɨɜɢɧɧі ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫь ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɩɟɪіɨɞі ɬɜɟɪɞіɧɧɹ. 

Ʉіɧɟɬɢɤɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦіɰɧɨɫɬі ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɜɟɪɞіɸɱɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-

ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ (ɩɥɚɫɬɢɱɧɚ ɚɛɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɦіɰɧіɫɬь) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɡɭєɬьɫɹ ɡɦіɧɨɸ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ Ɋm, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɤɨɧɭɫɚ ɭ ɦɚɫɭ ɡɪɚɡɤɚ. 

Ƚɥɢɧɹɧɟ ɬіɫɬɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɬɚɤɨɠ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ’ɹɡɤɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ іɡ ɬɪьɨɦɚ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɫɬɚɧɭ: ɤɪɢɯɤɨɝɨ - Ʉ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ - ɉ ɬɚ 
ɜ’ɹɡɤɨɬɟɤɭɱɨɝɨ - ȼ, ɹɤі ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧі іɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɝɪɚɧɢɱ-
ɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ ɜіɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɦɚɫɢ W , ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.1. 

Нɚ ɜіɞɦіɧɭ ɜіɞ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ є ɬɟ, ɳɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ іɡ ɱɚɫɨɦ ɧɟ ɡɚɡɧɚɸɬь ɯіɦіɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨ-
ɪɟɧь. 

Ɍɟɯɧіɱɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬі є ɱɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬі 
ɉɥ = Wɬ – Wp, ɞɟ Wɬ і Wp - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬі, ɳɨ ɜіɞɩɨɜіɞɚɸɬь 
ɝɪɚɧɢɰі ɬɟɤɭɱɨɫɬі і ɝɪɚɧɢɰі ɪɨɡɤɚɬɭɜɚɧɧɹ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɲɧɭɪɚ, %. 

Дɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɤɟɪɚɦіɱɧɢɯ ɜɢɪɨɛіɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɸɬь ɩɨɦіɪɧɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧі ɝɥɢɧɢ іɡ ɱɢɫɥɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬі ɉɥ = 7-15. 

Ɇɚɥɨɩɥɚɫɬɢɱɧі ɝɥɢɧɢ іɡ ɉɥ < 7 ɩɨɝɚɧɨ ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ, ɚ ɜɢɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢ-
ɱɧі ɝɥɢɧɢ іɡ ɉɥ > 15 ɪɨɡɬɪіɫɤɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɫɭɲіɧɧі і ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɜɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɡɧɟɠɢɪɸɸɱɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ. 
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5.7.2.  Ɉɩɢɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 
ɋɯɟɦɚ ɤɨɧіɱɧɨɝɨ ɜɚɠіɥьɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɨɦіɪɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1. 

Зɪɚɡɨɤ ɞɥɹ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь 
ɩɨɦіɳɚɸɬь ɜ ɤɸɜɟɬɭ 1, 

ɹɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɧɚ 
ɩіɞ’єɦɧɢɣ ɫɬɨɥɢɤ 2, ɚ 
ɜɚɠіɥь 3 іɡ ɲɚɥьɤɨɸ 
ɞɥɹ ɪіɡɧɨɜɚɠɨɤ - 4 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɭɯɨɦɨʀ 
ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ - 5. ɉɟɪɟ-
ɦіɳɚɸɬь ɩіɞ’єɦɧɢɣ 
ɫɬɨɥɢɤ 2 ɞɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɤɨɧɭɫɚ ɩɪɢɥɚɞɭ 6 іɡ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɪɚɡɤɚ. Іɧɞɢɤɚɬɨɪ 7 ɞɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɧɢɤ-
ɧɟɧɧɹ ɤɨɧɭɫɚ 6 ɭ ɡɪɚɡɨɤ ɜɢɫɬɚɜɥɹɸɬь ɜ ɪɨɛɨɱɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. Шɚɥьɤɭ 4 

ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬь ɪіɡɧɨɜɚɠɤɚɦɢ ɚɛɨ ɫɢɩɭɱɢɦ ɦɚɬɟɪіɚɥɨɦ ɞɨ 
ɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɤɨɥɢ ɤɨɧɭɫ іɡ ɲɬɨɤɨɦ ɞɨɫɹɝɧɟ ɡɚɞɚɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɧɭ-
ɪɟɧɧɹ h. Ƚɪɚɧɢɱɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɡɫɭɜɭ Ɋm ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

2m
h

F
KP     (1) 

ɞɟ Ʉ - ɫɬɚɥɚ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɤɭɬɚ ɤɨɧɭɫɭ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧі ĳ 

(ɬɚɛɥ. 1); F - ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɞіɸɱɟ ɧɚ ɤɨɧɭɫ, Н ɚɛɨ ɤȽɫ ; h ɡɞɟɛіɥьɲɨ-
ɝɨ ɪіɜɧɚ 5 ɦɦ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɩіɞɫɬɚɜɥɹєɬьɫɹ ɭ ɪɨɛɨɱɭ ɮɨɪɦɭɥɭ 
ɬɚɤɨɠ, ɭ ɫɢɫɬɟɦі ɋI - ɜ ɦ, ɚ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɟɯɧіɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɞɢɧɢɰь 
ɜ ɫɦ.. Ɍɨɞі Pm, ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɭ ɉɚ ɚɛɨ ɤȽɫ/ɫɦ2, ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦіɠ 
ɹɤɢɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 1 ɤȽɫ/ɫɦ2

 = 10
5
 ɉɚ = 0,1 Ɇɉɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

ĳ, ɝɪɚɞ 30 45 60 90 

Ʉ 0,96 0,41 0,21 0,075 

 

5.7.3. ɏіɞ ɪɨɛɨɬɢ 

 

1. ɉіɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɨ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, ɹɤ ɛɭɥɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜɢɳɟ. 
2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɭɬ ɤɨɧɭɫɚ ɩɥɚɫɬɨɦіɪɭ ĳ ɬɚ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢɥɚɞɭ Ʉ. 
3. ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɡɪɚɡɨɤ ɞɨ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɦɚɫɨɸ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ ɞɨ ɡɚɩɨ-

 
 

Ɋɢɫ.1. ɋɯɟɦɚ ɤɨɧіɱɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɨɦіɪɭ 
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ɜɧɟɧɧɹ ɤɸɜɟɬɢ ɡ ɧɚɩɟɪɟɞ ɡɚɞɚɧɨɸ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɸ ɤɪɭɬіɫɬɸ ɞɥɹ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɚɛɨ ɜɨɥɨɝіɫɬɸ ɞɥɹ ɝɥɢɧɢ, ɬɭɮɭ ɚɛɨ ʀɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰіʀ. 

4. Шɥɹɯɨɦ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɲɚɥьɤɢ ɜɚɠɟɥɹ ɪіɡɧɨɜɚɠ-
ɤɚɦɢ ɚɛɨ ɫɢɩɭɱɢɦ ɦɚɬɟɪіɚɥɨɦ ɩɪɨɫɥіɞɤɭɜɚɬɢ, ɳɨɛ ɤɨɧɭɫ ɩɥɚɜɧɨ 
ɡɚɝɥɢɛɢɜɫɹ ɧɚ h = η ɦɦ і ɡɚɩɢɫɚɬɢ ʀɯ ɦɚɫɭ, ɩɨɜɬɨɪɢɜɲɢ ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɧɧɹ 5 ɪɚɡіɜ, ɜɡɹɜɲɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɪɢ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
і ɭɫɟɪɟɞɧɢɬɢ ʀɯ. Ɉɰіɧɢɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь. 

5. ȼɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧі ɩɪɨɦіɠɤɢ ɱɚɫɭ Ĳ ɞɥɹ ɰɟɦɟ-
ɧɬɧɨɝɨ ɬіɫɬɚ, ɚ ɞɥɹ ɝɥɢɧɢ, ɬɭɮɭ ɬɚ ʀɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰіɣ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɚ-
ɧɢɱɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɡɫɭɜɭ (ɩɥɚɫɬɢɱɧɭ ɦіɰɧіɫɬь) Ɋm ɜіɞ ɜɦіɫɬɭ ɜɨɞɢ 
W. 

6. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ F, ɞіɸɱɟ ɧɚ ɤɨɧɭɫ, ɡɚ ɝɟɨɦɟɬɪієɸ 
ɜɚɠɟɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ ɦɚɫɨɸ ɲɚɥьɤɢ іɡ ɪіɡɧɨɜɚɠɤɚɦɢ. 

7. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 2, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɬɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮіɱɧі ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі Pm = f(Ĳ) ɚɛɨ Pm = f(W). 

ĳ =  Ʉ =  h =  t (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ) = 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

№ ɡ/ɩ m, ɤɝ F, H Pm, ɉɚ Ĳ ɚɛɨ А, ɫ ɚɛɨ % 

 

5.7.4. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧі ɡɚɩɢɬɚɧɧя 

 

1. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɬɜɟɪɞіɧɧɹ ɧɟɨɪɝɚɧіɱɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 
2. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ Ɋm ɜіɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬі 

ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ’ɹɡɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞі ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɬіɫɬɚ і 
ɜɤɚɡɚɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɨɛɥɚɫɬі ɫɬɚɧɭ. 

3. ɑɢɫɥɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬі ɉɥ ɬɚ ɣɨɝɨ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜі 
ɛɭɞіɜɟɥьɧɨʀ ɤɟɪɚɦіɤɢ. 

4. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɸ ɤɨɧіɱɧɨɝɨ ɜɚɠіɥьɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɨɦіɪɚ ɬɚ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɢɦ. Зɚɩɢɫɚɬɢ ɪɨɛɨɱɭ ɮɨɪɦɭɥɭ і ɜɤɚɡɚɬɢ ɧɚ ɪɨɡ-
ɦіɪɧɨɫɬі ɜɟɥɢɱɢɧ. 

5. Зɨɛɪɚɡɢɬɢ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɞɢɧɚɦіɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі Ș ɜіɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ 
Ɋ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ’ɹɡɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ і ɩɨɹɫɧɢɬɢ. 

5.7.5. Ʌіɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. Ȼɭɬɬ ɘ.Ɇ., Ɍɢɦɚɲɟɜ ȼ.ȼ. ɉɪɚɤɬɢɤɭɦ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɢ ɜɹɠɭɳɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. - Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ., 1973-η04 ɫ. 

2. ɏɢɝɟɪɨɜɢɱ Ɇ.ɂ., Ɇɟɪɤɢɧ ȺɅ. Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. - Ɇ.: 
ȼɵɫɲ. ɲɤ., 1968. - 164 ɫ. 
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6.ɌɂɉɈВІ ɌȿɋɌɂ 
 

6.1. Ɍɟɦɚ: "ɋɟɞɢɦɟɧɬɚɰіɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя  ɞɢɫɩɟɪ-
ɫɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ" 

 

№ 1 

ɑɢɦ ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɨɫіɞɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ? 

1. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɫɢɥ ɞɢɮɭɡіʀ; 
2. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɫɢɥ ɬɹɠіɧɧɹ; 
3. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɫɢɥ Ⱥɪɯіɦɟɞɚ і ɋɬɨɤɫɚ. 

№2 

əɤɢɣ ɜɢɪɚɡ ɦɚє ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɥɢ ɋɬɨɤɫɚ, ɳɨ ɞіє ɧɚ ɱɚɫɬɢɧɤɭ ɫɭ-
ɫɩɟɧɡіʀ ɪɚɞіɭɫɨɦ r, ɹɤɚ ɨɫіɞɚє іɡ ɲɜɢɞɤіɫɬɸ Ю ɭ ɪіɞɢɧі іɡ ɜ'ɹɡɤіɫɬɸ Ș? 

1. ruFC 6 ; 

2. urFC

26 ; 

3. urFC

36 . 

№3 

Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡ-
ɦіɪ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧіɣ ɫɭɫɩɟɧɡіʀ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰіʀ? 

1. Зɚ ɝɪɚɮіɤɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɡɦіɧɢ ɦɚɫɢ ɨɫɚɞɭ ɧɚ ɲɚɥьɰі ɬɟɪɟɡіɜ 

ɫɟɞɢɦɟɬɨɦɟɬɪɚ ɜіɞ ɱɚɫɭ; 
2. Зɚ іɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ ɪɚɞіɭɫɚɦɢ; 
3. Зɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰіɣɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɡɚ ɪɚɞіɭɫɚɦɢ. 
 

6.2. Ɍɟɦɚ: "Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ" 

 
№1 

əɤі ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɦіɰɧіɫɬь ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛіɜ? 

1. Ɍɨɧɤіɫɬь ɩɨɦɟɥɭ і ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ; 
2. Зɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ і ɮɨɪɦɚ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ; 
3. Ɍɨɧɤіɫɬь ɩɨɦɟɥɭ, ɡɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ і ɮɨɪɦɚ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪіɚɥɭ. 

№2 
əɤɢɦɢ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫь ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢ-

ɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ? 
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1. 
S

m
S0 , 

S

V
S0 ; 

2. 
S

S0 , 
0

0

S
S ; 

3. 
m

S
S0 , 

V

S
S0 . 

№3 
əɤɢɣ ɜɡɚєɦɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦіɠ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɦɚ-

ɬɟɪіɚɥіɜ S0 і ɪɨɡɦіɪɨɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ r? 

1. rS0 ; 

2. 
r

S
1

0 ; 

3. 
20

1

r
S . 

 

6.3. Ɍɟɦɚ "Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɝɭɫɬɢɧɢ і ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɬɜɟɪɞɢɯ ɬіɥ" 

 
№1 

əɤɟ іɡ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧь ɞɥɹ ɪɨɡɦіɪɧɨɫɬɟɣ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜіɪɧɟ? 

1. 1 ɤɝ/ɦ3
 = 10

3
 ɝ/ɫɦ3

; 

2. 1 ɝ/ɫɦ3
 = 10

-3
 ɤɝ/ɦ3

; 

3. 1 ɤɝ/ɦ3
 = 10

-3
 ɝ/ɫɦ3

. 

№2 
Зɚ ɹɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɚɝɚɥьɧɭ ɩɨɪɢɫɬіɫɬь ɦɚɬɟɪіɚɥɭ? 

1. %1001
0

; 

2. %1001 0 ; 

3. %1001 d . 

№3 

əɤɟ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦіɠ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ і ɦɚɫɨɸ 
ɜіɪɧɟ? 
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1. 
â

mWW0
; 

2. â

mWW0
; 

3. 
â

mWW 0

0 . 

 

6.4. Ɍɟɦɚ: "Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ 
ɡɚ ɤіɧɟɬɢɤɨɸ ʀɯ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧя" 

 
№1 

əɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɨɡɦіɪɭ ɬɚ 
ɨɞɧɨɪіɞɧɨɫɬі ɪɨɡɦіɪіɜ ɤɚɩіɥɹɪɧɢɯ ɩɨɪ ɜ ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪіɚɥі? 

1. Ɇɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚ ɨɛ'є-
ɦɨɦ; 

2. Ɇɟɬɨɞ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɤіɧɟɬɢɤɢ ɫɨɪɛɰіʀ ɜɨɥɨɝɢ іɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɩɪɢ 
100% -ɣ ɜіɞɧɨɫɧіɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɩɨɜіɬɪɹ; 
3. Ɇɟɬɨɞ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ ɤіɧɟɬɢɤɢ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡɚ ɦɚɫɨɸ. 

№2 

əɤɨɸ ɮɭɧɤɰієɸ ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɤɪɢɜі ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɤɚɩіɥɹɪɧɨ-

ɩɨɪɢɫɬɢɦɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɚɦɢ? 

1. eWW
)(

max 1 ; 

2. eWW
)(

max 1 ; 

3. eWW
)(

max 1 . 

№3 
əɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɞɥɹ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ ɝɪɚɮіɤіɜ 

)(/ max fWW ? 

1. 1

max 1 WWâóç ; 

2. 1

max 12 WWâóç ; 
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3. 1

max 13 WWâóç
. 

 

6.5. Ɍɟɦɚ: "Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɜ'яɡɤɨɫɬі ɥɚɤіɜ, ɮɚɪɛ ɬɚ  ɦɨɞɟɥь-
ɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧіɜ" 

 
№1 

əɤɟ ɡ ɹɜɢɳ ɡɭɦɨɜɥɸє ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɤіɥьɤɨɫɬі ɪɭɯɭ ɜіɞ ɨɞɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɪіɞɢɧɢ ɞɨ іɧɲɨɝɨ, ɳɨ ɪɭɯɚɸɬьɫɹ іɡ ɪіɡɧɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ? 

1. Дɢɮɭɡіɹ; 
2. Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜіɞɧіɫɬь; 
3. ȼ'ɹɡɤіɫɬь. 

№2 

əɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɚє ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɜ'ɹɡɤɨʀ ɬɟɱіʀ ɪіɞɢɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ 
Ньɸɬɨɧɨɦ? 

1. S
dx

dV
F ; 

2. S
dx

dV
F ; 

3. S
dx

dV
F

1
. 

№3 
əɤɭ ɪɨɡɦіɪɧіɫɬь ɦɚє ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɚɛɨ ɜ'ɹɡɤіɫɬь 

ɪіɞɢɧ ɜ ɫɢɫɬɟɦі ɨɞɢɧɢɰь ɋІ? 

1. Н·ɫ; 
2. ɉɚ·ɫ; 
3. ɉɚ·ɫ-1

. 

 

 6.6. Ɍɟɦɚ: "Ⱦɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɪɟɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ  
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ" 

 
№1 

ɋɤіɥьɤɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɥɚɫіɜ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡɚ ɪɟɨɥɨɝіɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɜɢɞіɥɹɸɬь ɭ ɫɬɚɰіɨɧɚɪɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰі ɫɟɪɟɞ ɪіɡɧɨɦɚɧіɬɧɢɯ ɜɢɞіɜ ɬɟɤɭ-
ɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɜ'ɹɡɤɢɯ ɪіɞɢɧ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ'ɹɡɤɢɯ ɬɚ ɬɜɟɪɞɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ? 

1. Ɉɞɢɧ; 
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2. Дɜɚ; 
3. Ɍɪɢ. 

№2 

Дɥɹ ɹɤɢɯ ɜ'ɹɡɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬɹ є ɩɨɫ-
ɬіɣɧɢɦ і ɬɟɤɭɱіɫɬь ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɝɚɯ ɡɫɭɜɭ? 

1. Ньɸɬɨɧіɜɫьɤɢɯ; 
2. ɉɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ'ɹɡɤɢɯ; 
3. Ɍɜɟɪɞɨɩɨɞіɛɧɢɯ. 

№3 

Іɡ ɱɢɦ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɦɟɧ-
ɲɟɧɧɹ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɩɪɢ ɡɛіɥьɲɟɧɧі ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ? 

1. ɍɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ; 
2. Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ; 
3. ɏіɦіɱɧɨɸ ɜɡɚєɦɨɞієɸ іɧɝɪɟɞієɧɬіɜ. 
 

 6.7. Ɍɟɦɚ: "Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ  ɮɨɪ-
ɦɨɜɨɱɧɢɯ ɦɚɫ ɤɨɧіɱɧɢɦ ɩɥɚɫɬɨɦіɪɨɦ" 

 
№1 

З ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɞɪɭɝɢɣ ɩɟɪіɨɞ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦіɰɧɨɫɬі, 
ɤɨɥɢ ɦɟɯɚɧіɱɧі ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪі ɬɜɟɪɞɸɱɨʀ ɦɚɫɢ ɜɠɟ ɧɟ ɦɚ-
ɸɬь ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ?  
1. Ʉɨɚɝɭɥɹɰіʀ; 
2. Ƚɟɥɟɭɬɜɨɪɟɧɧɹ; 
3. Ʉɪɢɫɬɚɥіɡɚɰіʀ. 

№2 
ɋɤіɥьɤɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫɬɚɧɭ ɦɚє ɬɚɤɚ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ-ɜ'ɹɡɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɹɤ 

ɝɥɢɧɹɧɟ ɬіɫɬɨ? 

1. Ɉɞɧɭ; 
2. Дɜі; 
3. Ɍɪɢ. 

№3 

əɤɨɸ є ɪɨɛɨɱɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧі ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɫɭɜɭ 
ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤіɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧіɱɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɨɦіɪɭ? 

1. 
h

F
kPm ; 
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2. 
2h

F
kPm ; 

3. 
S

F
kPm . 

 

7. ɋɌɊɍɄɌɍɊȺ ЗВІɌɍ ВɂɄɈɇȺɇɈȲ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ 
ɊɈȻɈɌɂ 

 
4. ȼɤɚɡɭєɬьɫɹ ɧɨɦɟɪ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ʀʀ ɧɚɡɜɚ ɬɚ ɦɟɬɚ, 

ɩɪɢɥɚɞɢ і ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɦɚɬɟɪіɚɥɢ. 
5. ɉɨɞɚєɬьɫɹ ɫɭɬь ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɨɩɢɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨʀ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ ɪɨɛɨɱі ɮɨɪɦɭɥɢ. 
6. ɉɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɯіɞ ɪɨɛɨɬɢ. 
7. Ɉɩɢɫɭєɬьɫɹ ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь (ɜ ɪɚɡі 

ɧɟɨɛɯіɞɧɨɫɬі). 
8. ɉɪɢɜɨɞɹɬьɫɹ ɨɞɟɪɠɚɧі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɭ ɜɢɝɥɹɞі ɬɚɛ-

ɥɢɰь, ɝɪɚɮіɤіɜ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚ ɜɤɚɡɭɸɬьɫɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦі-
ɪɸɜɚɧь ɮіɡɢɱɧɢɯ ɬɚ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

9. Зɚɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɜɢɫɧɨɜɤɢ іɡ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь 
ɬɚ ʀɯ ɡɧɚɱɢɦіɫɬь ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬі ɜɢɪɨɛіɜ ɬɨɳɨ. 

 Ɍɢɬɭɥьɧɚ ɫɬɨɪіɧɤɚ ɠɭɪɧɚɥɭ ɡɜіɬіɜ ɨɞɧɚ ɧɚ ɜɫі ɪɨɛɨɬɢ, ɡɚɝɚɥьɧɨ-
ɩɪɢɣɧɹɬɚ іɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɦіɧіɫɬɟɪɫɬɜɚ, ɧɚɡɜɢ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬɭ, ɮɚ-
ɤɭɥьɬɟɬɭ, ɤɚɮɟɞɪɢ, ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ, ɜɢɤɨɧɚɜɰɹ, ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ, ɦіɫɬɚ ɬɚ 
ɪіɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ. 

 ȼ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɡɨɲɢɬі ɱɢ ɧɚ ɩɪɨɧɭɦɟɪɨɜɚɧɢɯ ɚɪɤɭɲɚɯ ɩɚɩɟɪɭ 
ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ-4 ɭ ɩɚɩɰі ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɥіɞ ɦɚɬɢ 
ɭ ɫɤɨɪɨɱɟɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞі ɬɟɨɪɟɬɢɱɧі ɜіɞɨɦɨɫɬі, ɜіɞɩɨɜіɞі ɧɚ ɤɨɧɬ-
ɪɨɥьɧі ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ ɬɚ ɩɨɫɢ-
ɥɚɧɧɹ ɧɚ ɥіɬɟɪɚɬɭɪɧі ɞɠɟɪɟɥɚ, ɹɤі ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧі, ɚɤɰɟɧɬɢ, 
ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹɤі ɜɢɧɢɤɥɢ ɩіɞ ɱɚɫ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɱɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥь-
ɬɚɬіɜ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь, ɩɪɨɩɨɡɢɰіʀ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



145 

8. ɇȺȾȺɇɇə ɉȿɊШɈȲ ȾɈɉɈɆɈȽɂ 

 

8.1. ɇȺȾȺɇɇə ɉȿɊШɈȲ ȾɈɉɈɆɈȽɂ ɉɊɂ 
ɍɊȺɀȿɇɇІ ȿɅȿɄɌɊɂɑɇɂɆ ɋɌɊɍɆɈɆ 

 
1. Дɨɬɢɤɚɧɧɹ ɞɨ ɩɪɨɜіɞɧɢɤіɜ, ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɩіɞ ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɜ 

ɛіɥьɲɨɫɬі ɜɢɩɚɞɤіɜ, ɜɢɤɥɢɤɚє ɦɢɦɨɜіɥьɧɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɦ'ɹɡіɜ, ɜɧɚɫɥі-
ɞɨɤ  ɱɨɝɨ  ɩɨɬɟɪɩіɥɢɣ  ɫɚɦ  ɧɟ  ɦɨɠɟ  ɡɜіɥьɧɢɬɢɫɹ  ɜіɞ  ɞіʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱ-
ɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 
2. əɤɳɨ ɩɨɬɟɪɩіɥɢɣ ɞɨɬɨɪɤɧɭɜɫɹ ɞɨ ɩɪɟɞɦɟɬіɜ ɩіɞ ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɬɨ 
ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɣɨɝɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɲɜɢɞɤɨ ɡɜіɥьɧɢɬɢ ɜіɞ ɞіʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɫɬɪɭɦɭ,   ɜіɞɤɥɸɱɢɜɲɢ   ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ   ɜіɞ  ɞɠɟɪɟɥ   ɠɢɜɥɟɧɧɹ.   Ʉɨɥɢ 

ɜіɞɤɥɸɱɟɧɧɹ  ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ,  ɬɨ  ɫɥіɞ ɜɠɢɬɢ ɡɚɯɨɞіɜ  ɩɨ 
ɜіɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɸ ɩɨɬɟɪɩіɥɨɝɨ ɜіɞ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɡі ɫɬɪɭɦɨɦ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɫɥіɞ ɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɛɟɡ ɧɚɥɟɠɧɢɯ ɡɚɯɨɞіɜ ɛɟɡɩɟɤɢ ɰɟ ɪɨɛɢɬɢ ɧɟɛɟɡ-
ɩɟɱɧɨ ɞɥɹ ɠɢɬɬɹ. 
3. Зɚɯɨɞɢ ɩɟɪɲɨʀ ɞɨɩɨɦɨɝɢ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜіɞ ɬɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɟɪɟ-
ɛɭɜɚє ɩɨɬɟɪɩіɥɢɣ ɩіɫɥɹ ɡɜіɥьɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜіɞ ɞіʀ ɫɬɪɭɦɭ: 
- ɹɤɳɨ ɩɨɬɟɪɩіɥɢɣ ɩɪɢ ɫɜіɞɨɦɨɫɬі, ɚɥɟ ɞɨ ɰьɨɝɨ ɛɭɜ ɜ ɡɚɩɚɦɨɪɨɱɟɧɧі 
ɚɛɨ ɞɨɜɝɢɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɜ ɩіɞ ɞієɸ ɫɬɪɭɦɭ, ɬɨ ɣɨɦɭ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɡɚɛɟɡ-
ɩɟɱɢɬɢ ɩɨɜɧɢɣ ɫɩɨɤіɣ ɞɨ ɩɪɢɛɭɬɬɹ ɥіɤɚɪɹ; 
- ɹɤɳɨ ɩɨɬɟɪɩіɥɢɣ ɡɧɟɩɪɢɬɨɦɧіɜ, ɚɥɟ ɡɛɟɪіɝɚє ɞɢɯɚɧɧɹ, ɬɨ ɣɨɝɨ ɫɥіɞ 
ɩɨɤɥɚɫɬɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɞɨɫɬɭɩ ɫɜіɠɨɝɨ ɩɨɜіɬɪɹ, ɞɚɬɢ ɩɨɧɸɯɚɬɢ 
ɧɚɲɚɬɢɪɧɢɣ ɫɩɢɪɬ, ɩɨɛɪɢɡɤɚɬɢ ɜɨɞɨɸ, ɪɨɡɬɢɪɚɬɢ і ɡіɝɪіɜɚɬɢ ɣɨɝɨ 
ɬіɥɨ ɞɨ ɩɪɢɯɨɞɭ ɥіɤɚɪɹ; 
- ɹɤɳɨ ɩɨɬɟɪɩіɥɢɣ ɧɟ ɞɢɯɚє, ɚɛɨ ɞɢɯɚє ɞɭɠɟ ɩɨɝɚɧɨ і ɞɢɯɚɧɧɹ ɩɨɝі-
ɪɲɭєɬьɫɹ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɞɨ ɩɪɢɯɨɞɭ ɥіɤɚɪɹ ɪɨɛɢɬɢ ɲɬɭɱɧɟ ɞɢɯɚɧɧɹ. 
 

8.2.ɉȿɊШȺ ȾɈɉɈɆɈȽȺ ɉɊɂ ɉɈɊȺɇȿɇɇІ 

 
1. Дɥɹ ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɪɚɧ ɩіɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɜ'ɹɡɤɢ, ɥɸɞɢɧɚ,ɳɨ 

ɞɨɩɨɦɚɝɚє ɩɨɪɚɧɟɧɨɦɭ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɱɢɫɬɨ ɜɢɦɢɬɢ ɪɭɤɢ, ɹɤɳɨ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɰɟ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɬɪɟɛɚ ɡɦɚɫɬɢɬɢ ɩɚɥьɰі ɣɨɞɨɦ. Дɨɬɨɪɤɚɬɢɫь ɞɨ ɪɚɧɢ 
ɧɚɜіɬь ɜɢɦɢɬɢɦɢ ɪɭɤɚɦɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ. 

2. ɉɪɢ   ɧɚɞɚɧɧі   ɩɟɪɲɨʀ  ɦɟɞɢɱɧɨʀ  ɞɨɩɨɦɨɝɢ   ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɞɨɬɪɢ-
ɦɭɜɚɬɢɫь ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɪɚɜɢɥ: 
- ɡɚɛɨɪɨɧɹєɬьɫɹ ɩɪɨɦɢɜɚɬɢ ɪɚɧɭ ɜɨɞɨɸ ɚɛɨ ɛɭɞь-ɹɤɢɦ іɧɲɢɦ ɥіɤɚɪ-
ɫьɤɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ, ɡɚɫɢɩɚɬɢ ɩɨɪɨɲɤɚɦɢ, ɡɦɚɡɭɜɚɬɢ ɦɚɡɹɦɢ - ɜɫɟ ɰɟ 
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ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɡɚɠɢɜɚɧɧɸ ɪɚɧɢ, ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɝɧɢɬɬɹ ɪɚɧɢ; 
- ɧɟ ɫɥіɞ ɜɢɞɚɥɹɬɢ ɡ ɪɚɧɢ ɤɭɫɤɢ ɬіɥɚ, ɛɨ ɰɟ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɫɢɥьɧɭ 
ɤɪɨɜɨɬɟɱɭ; 
- ɧɟ ɫɥіɞ ɡɚɦɨɬɭɜɚɬɢ ɪɚɧɭ іɡɨɥɹɰіɣɧɨɸ ɫɬɪіɱɤɨɸ. 

3. Дɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɞɨɩɨɦɨɝɢ ɩɪɢ ɩɨɪɚɧɟɧɧі ɫɥіɞ ɜіɞɤɪɢɬɢ іɧ-
ɞɢɜіɞɭɚɥьɧɢɣ ɩɚɤɟɬ, ɩɨɤɥɚɫɬɢ ɧɚɹɜɧɢɣ ɜ ɧьɨɦɭ ɩɟɪɟɜ'ɹɡɨɱɧɢɣ ɦɚɬɟ-
ɪіɚɥ ɧɚ ɪɚɧɭ і ɡɚɜ'ɹɡɚɬɢ ʀʀ ɛɢɧɬɨɦ. Іɧɞɢɜіɞɭɚɥьɧɢɣ ɩɚɤɟɬ ɫɥіɞ ɪɨɡɪɢ-
ɜɚɬɢ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɧɟ ɬɨɪɤɚɬɢɫь ɪɭɤɚɦɢ ɬієʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɜ'ɹɡɤɢ, ɹɤɚ ɛɭɞɟ 
ɩɨɤɥɚɞɟɧɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɪɚɧɭ. əɤɳɨ іɧɞɢɜіɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɭ ɧɟ 
ɜɢɹɜɢɬьɫɹ, ɬɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɫɥіɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɱɢɫɬɭ ɧɨɫɨɜɭ 
ɯɭɫɬɢɧɤɭ, ɱɢɫɬɭ ɩɨɥɨɬɧɹɧɭ ɬɤɚɧɢɧɭ, ɬɨɳɨ. Нɚ ɬɟ ɦіɫɰɟ ɬɤɚɧɢɧɢ, ɹɤɚ 
ɛɭɞɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɪɢɤɥɚɞɚɬɢɫь ɞɨ ɪɚɧɢ, ɛɚɠɚɧɨ ɧɚɤɚɩɚɬɢ ɞɟɤіɥь-
ɤɚ ɤɪɚɩɟɥь ɣɨɞɭ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɥɹɦɭ ɬɪɨɯɢ ɛіɥьɲɭ ɡɚ ɪɨɡɦіɪɢ 
ɪɚɧɢ, і ɩіɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɚɤɥɚɫɬɢ ɬɤɚɧɢɧɭ ɧɚ ɪɚɧɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨ 
ɩɪɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɯ ɪɚɧɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɪɨɡɱɢɧ ɣɨɞɭ. 

 

8.3.ɉȿɊШȺ ȾɈɉɈɆɈȽȺ ɉɊɂ ɈɉІɄȺɏ 
ɄɂɋɅɈɌȺɆɂ І ɅɍȽȺɆɂ 

 
1. ɉɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧі ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ ɥɭɝɭ ɧɚ ɲɤіɪɭ, ɭɪɚɠɟɧі ɞіɥɹɧɤɢ ɧɟɨɛ-
ɯіɞɧɨ ɩɪɨɦɢɜɚɬɢ ɫɢɥьɧɢɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɜɨɞɢ   1η-20 ɯɜ., ɭɪɚɠɟɧɭ 

ɤɢɫɥɨɬɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɬіɥɚ ɱɢ ɨɛɥɢɱɱɹ - 5%-ɜɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɩɢɬɧɨʀ 
ɫɨɞɢ, ɭɪɚɠɟɧі ɦіɫɰɹ ɥɭɝɨɦ — 3%-ɜɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɛɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ 
3%-ɜɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɨɰɬɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
2. ɉɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧі ɧɚ ɫɥɢɡɨɜɭ ɨɛɨɥɨɧɤɭ ɨɱɟɣ ɤɢɫɥɨɬɢ ɚɛɨ ɥɭɝɭ ɧɟɨɛ-
ɯіɞɧɨ ɩɪɨɦɢɜɚɬɢ ɨɱі ɫɢɥьɧɢɦ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɜɨɞɢ   1η-20 ɯɜ., ɩіɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɩɪɨɦɢɬɢ 2%-ɜɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɛɨɪɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
3. ɉɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧі ɤɢɫɥɨɬɢ ɧɚ ɞɢɯɚɥьɧі ɲɥɹɯɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɞɢɯɚɬɢ 

ɪɨɡɛɪɢɡɤɚɧɢɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɭɥьɜɟɪɢɡɚɬɨɪɚ  10%-ɜɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ 

ɩɢɬɧɨʀ ɫɨɞɢ, ɩɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧі ɥɭɝɭ - ɪɨɡɛɪɢɡɤɚɧɢɦ 3%-ɜɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ 
ɨɰɬɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
 

8.4. ɉȿɊШȺ ȾɈɉɈɆɈȽȺ ɉɊɂ ɈɉІɄȺɏ 

 
ɉɪɢ ɨɩіɤɚɯ ɜɨɝɧɟɦ, ɩɚɪɨɸ, ɝɚɪɹɱɢɦɢ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦɢ ɧɟ ɫɥіɞ ɡɦɨɱɭ-

ɜɚɬɢ ɨɩɟɱɟɧɟ ɦіɫɰɟ ɜɨɞɨɸ і ɧі ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪіɡɚɬɢ 
ɭɬɜɨɪɟɧі ɩɭɯɢɪі ɬɚ ɩɟɪɟɜ'ɹɡɭɜɚɬɢ ɨɩіɤ ɛɢɧɬɨɦ. 

ɉɪɢ ɨɩіɤɭ 1 ɫɬɭɩɟɧɹ (ɩɨɱɟɪɜɨɧіɧɧɹ) ɭɪɚɠɟɧɟ ɦіɫɰɟ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬь 
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ɜɚɬɨɸ, ɡɦɨɱɟɧɨɸ ɟɬɢɥɨɜɢɦ ɫɩɢɪɬɨɦ. 
ɉɪɢ ɨɩіɤɭ 2 ɫɬɭɩɟɧɹ (ɩɭɯɢɪі) ɭɪɚɠɟɧɟ ɦіɫɰɟ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬь ɫɩɢɪ-

ɬɨɦ, 3%-ɜɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɦɚɪɝɚɧɰіɜɤɢ ɚɛɨ η%-ɜɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɬɚɧіɧɭ. 
ɉɪɢ ɨɩіɤɭ 3 ɫɬɭɩɟɧɹ (ɡɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɲɤіɪɢ) ɧɚɤɪɢɜɚɸɬь ɪɚɧɭ ɫɬɟ-

ɪɢɥьɧɨɸ ɩɨɜ'ɹɡɤɨɸ і ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ɥіɤɚɪɹ. 
 

9. ɆȿɌɈȾɂɑɇȿ ЗȺȻȿЗɉȿɑȿɇɇə 

 
1. ɋɤɪɢɩɧɢɤ І.Ƚ. ―Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ‖, - ɤɨɧɫɩɟɤɬ ɥɟɤɰіɣ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬіɜ ɫɩɟɰіɚɥьɧɨɫɬі 
7.092104 (ɌȻɄȼіɆ).- Ɋіɜɧɟ: ɍДȺȼȽ, 1998. – 64 ɫ. № 0η9 - 96. 

2.  ɋɤɪɢɩɧɢɤ  І.Ƚ. Ɇɟɬɨɞɢɱɧі ɜɤɚɡіɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 
ɪɨɛіɬ ɡ ɤɭɪɫɭ ―Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ‖ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬіɜ ɫɩɟɰіɚɥьɧɨɫɬі 7.092104 (ɌȻɄȼіɆ).- Ɋі-
ɜɧɟ: ɍДȺȼȽ, 1996. – 47 ɫ. № 0η9 - 72. 

 

10. ɊȿɄɈɆȿɇȾɈВȺɇȺ ɅІɌȿɊȺɌɍɊȺ 

 
1. Дɜɨɪɤіɧ Ʌ.Ƀ., ɋɤɪɢɩɧɢɤ І.Ƚ. Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі і ɮіɡɢɱɧі ɦɟɬɨɞɢ 

ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ.: Нɚɜɱɚɥьɧɢɣ ɩɨɫіɛɧɢɤ. - Ɋі-
ɜɧɟ: НɍȼȽɉ, 2006. – 220 ɫ. 

2. ɋɤɪɢɩɧɢɤ І.Ƚ. ―Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ‖. Іɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ. – Ɋіɜɧɟ: НɍȼȽɉ, 2009.-82 ɫ.   

3. ɉ’ɹɬɤіɜɫьɤɚ Н.Ⱥ. Ɏіɡɢɱɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ. – Ɋіɜɧɟ: НɍȼȽɉ, 200η.- 
162 ɫ. 

4. Ʉɥɢɦɟɧɤɨ Ɇ.Ɉ., ɋɤɪɢɩɱɭɤ Ɇ.ɉ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰіɹ і ɫɟɪɬɢɮіɤɚɰіɹ 
ɜ ɟɤɨɥɨɝіʀ.- Ɋіɜɧɟ: ɍДɍȼȽɉ, 2003.-202 ɫ. 

5. ɐɸɰɸɪɚ ɋ.ȼ., ɐɸɰɸɪɚ ȼ.Д. Ɇɟɬɪɨɥɨɝіɹ, ɨɫɧɨɜɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь, 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰіɹ ɬɚ ɫɟɪɬɢɮіɤɚɰіɹ.-Ʉɢʀɜ: Зɧɚɧɧɹ, 2006.-242 ɫ. 

6. ɋɤɜɚɣɪɫ Дɠ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮіɡɢɤɚ.- Ɇ.: Ɇɢɪ, 1971.- 246 ɫ. 
7. Ʉɚɫɚɧɞɪɨɜɚ Ɉ.Ɇ., Ʌɟɛɟɞɟɜ ȼ.ȼ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸ-

ɞɟɧɢɣ.- Ɇ.: Нɚɭɤɚ, 1970.-104 ɫ. 
8. ɑɚɪɵɤɨɜ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ.- Ʌ.: ɏɢɦɢɹ, 1984.-168 ɫ. 
9. Ʉɭɱɟɪɭɤ І.Ɇ., Дɭɳɟɧɤɨ ȼ.ɉ., Ⱥɧɞɪіɹɧɨɜ ȼ.Ɇ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥь-

ɬɚɬіɜ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь.-Ʉ.: ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ, 1981.-216 ɫ. 
10. Ʌ.ɂ Дɜɨɪɤɢɧ, Ʌ.ȼ.Шɟɫɬɚɤɨɜ, ɂ.Ȼ.Шɚɦɛɚɧ, Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɱɟ-
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ɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɢ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɟ.- 

Ʉ.:ɍɆɄȼɈ, 1989.-119ɫ. 
11. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚ-

ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ ɛɟɬɨɧɚ Ɇ.:НɂɂɀȻ, 1982-

103 ɫ. 
12. ɉɭɫɬɢɥьɧɢɤ ȿ.ɂ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ.- Ɇ.:Нɚɭɤɚ, 1968-288 ɫ. 
13. ɋɩɢɪɢɞɨɧɨɜ Ⱥ.Ⱥ. ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɨɜ. - Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1981-

184 ɫ. 
14. Ȼɨɥьɲɟɜ Н.Ʌ., ɋɦɢɪɧɨɜ Н.ȼ., Ɍɚɛɥɢɰɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɤɢ. - Ɇ.:Нɚɭɤɚ, 1983-416 ɫ. 
15. Зɚɱɟɤ І.Ɋ., Іɥьɱɭɤ Ƚ.Ⱥ. Ɏіɡɢɤɚ і ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɨ.-Ʌьɜіɜ: Ⱥɮіɲɚ, 

2008.-330 ɫ. 
16. Ʉɨɫɬɟɧɤɨ ȼ.Ɇ., ɀɨɦɧіɪ І.ȼ., ɋɟɪɟɞɸɤ ɋ.ȿ., Ȼɨɪɬɧіɤ ɉ.ɉ. Ɇɟɬɨ-

ɞɢɱɧі ɜɤɚɡіɜɤɢ ɞɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛіɬ ɡ ɮіɡɢɤɢ. ȼɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ 
ɮіɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɦіɪɸɜɚɧь.- Ɋіɜɧɟ: 
ɍІІȼȽ, 1981.- 37 ɫ. 

17. ȼɚɞɟɰь Д.І., Ɉɪɥɟɧɤɨ ȼ.Ɏ., Ɍɪɨɰɸɤ Ɇ.Ƀ., Ɍɭɱɚɤ ɋ.ɋ. Ɇɟɬɨɞɢɱ-
ɧі ɜɤɚɡіɜɤɢ ɞɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛіɬ ɡ ɮіɡɢɤɢ. Ɏіɡɢɱɧі ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɧɧɹ і ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ʀɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬіɜ.- Ɋіɜɧɟ: ɍІІȼȽ, 
1992.-26 ɫ. 

18. ȼɚɞɟɰь Д.І., Ɋɨɦɚɧіɜ Ɉ.ə. Ⱥɥьɛɨɦ ɡɪɚɡɤіɜ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɡɜіɬіɜ 
ɩɪɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛіɬ іɡ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɤɭɪɫɭ ɮіɡɢɤɢ 
ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬіɜ ɬɟɯɧіɱɧɢɯ ɫɩɟɰіɚɥьɧɨɫɬɟɣ ɍДɍȼȽɉ.- Ɋіɜɧɟ: 
ɍДɍȼȽɉ, 2003.-80 ɫ. 

19. Ȼɚɠɟɧɨɜ ɘ.Ɇ., ȼɨɡɧɟɫɟɧɫɤɢɣ ȼ.Ⱥ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɛɨɪɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ. 
– Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1974. – 272 ɫ. 

20. ȼɨɡɧɟɫɟɧɫɤɢɣ ȼ.Ⱥ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. – Ɇ.: 
ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1974. – 272 ɫ. 

21. ɐɢɦɛɚɥɸɤ ȼ. І., Дɠɭɧь Ⱥ.Ƀ., Дɠɭɧь Ƀ.ȼ. ɋɭɱɚɫɧі ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɪɨ-
ɛɥɟɦɢ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩіɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ-
ɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɤɪɢɬɟɪіɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ і ɦɟɬɨɞ ɞіɚɝɧɨɫɬɢ-
ɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɩɪɚɜɨɜіɣ іɧɮɨɪɦɚɬɢɰі. – Ʉ.:, 2007. – 

42 ɫ. 
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11. ІɇɎɈɊɆȺɐІɃɇІ ɊȿɋɍɊɋɂ 

 
1. Ɉɫɜіɬɧьɨ-ɩɪɨɮɟɫіɣɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɢ ɛɚɤɚɥɚɜɪɚ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦ-

ɤɨɦ 6.060101 ―Ȼɭɞіɜɧɢɰɬɜɨ‖. 

2. Ȼіɛɥіɨɬɟɤɚ  НɍȼȽɉ  ɦ. Ɋіɜɧɟ, ɜɭɥ. ɉɪɢɯɨɞьɤɚ, 73. 
3. Ɉɛɥɚɫɧɚ ɧɚɭɤɨɜɚ ɛіɛɥіɨɬɟɤɚ: ɦ. Ɋіɜɧɟ, ɦɚɣɞ.  Ʉɨɪɨɥɟɧɤɚ, 6. 
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12. ɌȿɊɆІɇɈɅɈȽІɑɇɂɃ ɋɅɈВɇɂɄ 

 

Ⱥɛɫɨɪɛɟɧɬ – ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɳɨ ɦɚє ɡɞɚɬɧіɫɬь ɩɨɝɥɢɧɚɬɢ іɧɲі ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 
Ⱥɛɫɨɪɛɰія – ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭɫіɦ ɨɛ’єɦɨɦ ɪіɞɢɧ ɚɛɨ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɬіɥ. 
Ⱥɝɪɟɝɚɬɧɢɣ ɫɬɚɧ – ɨɞɢɧ іɡ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧіɜ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɬɜɟɪɞɢɣ, 
ɪіɞɤɢɣ, ɝɚɡɨɩɨɞіɛɧɢɣ). 
Ⱥɞɫɨɪɛɰія – ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɝɚɡɨɩɨɞіɛɧɨɦɭ ɚɛɨ ɪɨɡɱɢɧɧɨɦɭ 
ɫɬɚɧі ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɬɜɟɪɞɢɯ ɚɛɨ ɪіɞɤɢɯ ɬіɥ. 
Ⱥɦɨɪɮɧɢɣ – ɹɤɢɣ ɧɟ ɦɚє ɮɨɪɦɢ, ɤɪɢɫɬɚɥіɱɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ. 
Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɚɰія – ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ. 
Ⱥɫɢɦɩɬɨɬɚ -  ɩɪɹɦɚ ɞɨ ɹɤɨʀ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬьɫɹ, ɚɥɟ ɧіɤɨɥɢ ɧɟ ɡɛіɝɚɸɬьɫɹ 

ɡ ɧɟɸ ɬɨɱɤɢ ɞɟɹɤɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɜ ɦіɪɭ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɰі ɬɨɱɤɢ ɜіɞɞɚɥɹɸɬьɫɹ ɜ 
ɧɟɫɤіɧɱɟɧɧіɫɬь. 
Ⱥɬɨɦ – ɧɚɣɞɪіɛɧіɲɚ ɱɚɫɬɢɧɤɚ ɯіɦіɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɳɨ ɡɛɟɪіɝɚє ɜɫі 
ɣɨɝɨ ɯіɦіɱɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі. 
Вɚɤɭɭɦ – ɪɨɡɪіɞɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɧɢɠɱɢɣ ɜіɞ ɚɬɦɨɫ-
ɮɟɪɧɨɝɨ. 
Ƚɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɣ – ɧɟɨɞɧɨɪіɞɧɢɣ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɪіɡɧɢɯ ɡɚ ɫɤɥɚ-
ɞɨɦ ɱɚɫɬɢɧ. 
Ƚіɞɪɚɬɚɰія – ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɨ ɪіɡɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 
Ƚіɞɪɨɮіɥьɧɢɣ – ɡɞɚɬɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɜɨɞɭ, ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ʀʀ, ɩɟɪɟɲɤɨ-
ɞɠɚɬɢ ʀʀ ɜɢɞіɥɟɧɧɸ. 
Ƚіɞɪɨɮɨɛɧɢɣ – ɹɤɢɣ ɩɨɝɚɧɨ ɜɡɚєɦɨɞіє ɡ ɜɨɞɨɸ, ɧɟ ɡɦɨɱɭєɬьɫɹ ɜɨ-
ɞɨɸ. 
Ƚɨɦɨɝɟɧɧɢɣ – ɨɞɧɨɪіɞɧɢɣ ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ. 
Ƚɪɚɞієɧɬ – ɦіɪɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɚɛɨ ɫɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪі ɹɤɨʀ-ɧɟɛɭɞь 
ɮіɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɞɨɜɠɢɧɢ. 

Ⱦɟɝіɞɪɚɬɚɰія – ɜіɞɳɟɩɥɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜіɞ ɹɤɨʀ-ɧɟɛɭɞь ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 
Ⱦɟɫɬɪɭɤɰія – ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɚɛɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɱɨɝɨ-ɧɟɛɭɞь. 
Ⱦɟɮɨɪɦɚɰія – ɡɦіɧɚ ɮɨɪɦɢ ɚɛɨ ɪɨɡɦіɪіɜ ɬіɥɚ ɩіɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɪɢɤɥɚ-
ɞɟɧɢɯ ɫɢɥ ɚɛɨ ɧɚɝɪіɜɚɧɧɹ. 
Ⱦɢɫɩɟɪɝɭɜɚɬɢ – ɪɨɡɫіɸɜɚɬɢ, ɪɨɡɫɢɩɚɬɢ, ɩɨɞɪіɛɧɸɜɚɬɢ ɦɟɯɚɧіɱɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɬɜɟɪɞі ɚɛɨ ɪіɞɤі ɬіɥɚ ɧɚ ɞɪіɛɧі ɱɚɫɬɢɧɤɢ. 
Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɢɣ – ɪɨɡɫіɹɧɢɣ, ɪɨɡɫɢɩɚɧɢɣ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɫɬɚɧі ɪɨɡ-
ɩɢɥɟɧɧɹ, ɪɨɡɩɨɪɨɲɟɧɧɹ. 
Ⱦɢɮɭɡія – ɜɡɚєɦɧɟ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧ ( ɝɚɡɭ, ɪіɞɢɧɢ, ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
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ɬіɥɚ ) ɩіɞ ɱɚɫ ɞɨɬɢɤɚɧɧɹ. 
ȿɤɫɩɨɧɟɧɬ – ɧɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɭɩɟɧɹ ɚɛɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɜɨʀ  ɮɭɧɤɰіʀ. 
ȿɤɫɩɨɧɟɧɰіɚɥьɧɢɣ – ɮɭɧɤɰіɹ ɜɢɞɭ ɭ = ɚɯ, ɞɟ ɚ - ɫɬɚɥɟ ɱɢɫɥɨ ( ɞɨɞɚ-
ɬɧɟ ɚɥɟ ɧɟ ɞɨɪіɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰі ).  
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ – ɨɞɢɧ іɡ ɦɟɬɨɞіɜ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ, ɭ ɹɤɨɦɭ 
ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɹɜɢɳ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɰіɥьɧɨ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɚɛɨ 
ɲɬɭɱɧɨ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɭɦɨɜ. 
ȿɥɟɦɟɧɬ – ɩɪɨɫɬɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɹɤɚ ɧɟ ɪɨɡɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ 
ɯіɦіɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɚ ɩɪɨɫɬіɲі ɱɚɫɬɢɧɢ. 
ȿɧɟɪɝія – ɨɞɧɚ іɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪіʀ – ɦіɪɚ ʀʀ ɪɭɯɭ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɞɚɬɧіɫɬь ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ. 
Іɞɟɧɬɢɮіɤɭɜɚɬɢ – ɜɢɡɧɚɜɚɬɢ ɹɤі-ɧɟɛɭɞь ɹɜɢɳɚ, ɩɨɧɹɬɬɹ ɬɨɬɨɠɧɢɦɢ, 

ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ, ɩɨɞіɛɧɢɦɢ. 
Іɧɝɪɟɞієɧɬ – ɫɤɥɚɞɧɢɤ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɫɭɦіɲі ɚɛɨ ɫɩɨɥɭɤɢ. 

Іɧɟɪɬɧɢɣ – ɹɤɢɣ ɧɟ ɜɫɬɭɩɚє ɜ ɠɨɞɧі ɯіɦіɱɧі ɪɟɚɤɰіʀ ɣ ɧɟ ɭɬɜɨɪɸє 
ɫɩɨɥɭɤ. 
Іɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ – ɡɞіɣɫɧɸɜɚɧɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ іɧɫɬɪɭɦɟɧɬіɜ. 
Іɧɬɟɪɩɨɥяɰія – ɧɚɛɥɢɠɟɧɟ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɮɭɧɤɰіʀ ɧɚ ɩіɞɫɬɚ-
ɜі ɞɟɹɤɢɯ ɜіɞɨɦɢɯ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧь. 
Ʉɚɩіɥяɪɢ – ɬɪɭɛɤɢ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɜɭɡьɤɢɣ ɤɚɧɚɥ. 
Ʉіɧɟɬɢɱɧɢɣ – ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɪɭɯɨɦ. 
Ʉɨɧɫɢɫɬɟɧɰія – ɫɬɭɩіɧь ɝɭɫɬɢɧɢ ɚɛɨ ɜ’ɹɡɤɨɫɬі ɪɟɱɨɜɢɧ. 
Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ – ɩɨɫɬіɣɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. 
Ʉɪɢɫɬɚɥɢ – ɬɜɟɪɞі ɬіɥɚ, ɚɬɨɦɢ, іɨɧɢ ɣ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɹɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦіɪɧɨ 
ɪɨɡɦіɳɟɧі, ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɩɪɨɫɬɨɪɨɜі ɤɪɢɫɬɚɥіɱɧі ɝɪɚɬɤɢ. 
Ʉɪɢɫɬɚɥіɡɚɰія – ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɪɢɫɬɚɥіɜ ɡ ɝɚɡɨɩɨɞіɛɧɨɝɨ, ɪіɞɤɨɝɨ ɚɛɨ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɫɬɚɧіɜ. 
Ʌɚɦіɧɚɪɧɢɣ – ɪɭɯ, ɩіɞ ɱɚɫ ɹɤɨɝɨ ɲɚɪɢ ɪіɞɢɧɢ ɩɟɪɟɦіɳɭɸɬьɫɹ 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ і ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ ɩɟɪɟɦіɲɭɸɬьɫɹ. 
Ɇɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ – ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬіɥɚ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ 
ɧɟɨɡɛɪɨєɧɢɦ ɨɤɨɦ, ɚɛɨ ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɡɛіɥьɲɟɧɧі ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɥɭɩɢ. 
Ɇɟɬɨɞ – ɫɩɨɫіɛ ɩіɡɧɚɧɧɹ, ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ. 
Ɇіɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ – ɛɭɞɨɜɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬіɥɚ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɥɢɲɟ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦіɤɪɨɫɤɨɩɚ. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɚ – ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɱɚɫɬɢɧɤɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ ɡɛɟɪіɝɚє ɨɫɧɨɜɧі 
ɯіɦіɱɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɰієʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɟɜɧɭ ɜɥɚɫɬɢɜіɫɬь ɩɪɢɥɚɞɭ, 
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ɩɪɨɰɟɫɭ, ɪɟɱɨɜɢɧɢ; ɤɪɢɬɟɪіɣ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɟɜɧɟ ɹɜɢɳɟ, ɜɢɡɧɚ-
ɱɚє ɣɨɝɨ ɨɰіɧɤɭ. 
Ɋɟɚɤɰія – ɞіɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɹɤ ɜіɞɩɨɜіɞь ɧɚ ɬɨɣ ɱɢ іɧɲɢɣ ɜɩɥɢɜ. 
Ɋɟɨɥɨɝія – ɪɨɡɞіɥ ɮіɡɢɤɢ, ɳɨ ɜɢɜɱɚє ɩɥɢɧɧіɫɬь і ɞɟɮɨɪɦɚɰіɸ ɫɭ-
ɰіɥьɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. 
ɋɟɞɢɦɟɧɬɚɰія – ɨɫіɞɚɧɧɹ ɦɚɥɟɧьɤɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬіɥɚ ɜɪіɞɢɧі 
ɚɛɨ ɝɚɡі ɩіɞ ɞієɸ ɝɪɚɜіɬɚɰіɣɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɱɢ ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɫɢɥ. 

ɋɨɪɛɰія – ɭɛɢɪɚɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɦɢ ɬіɥɚɦɢ ɚɛɨ ɪіɞɢɧɚɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡ ɧɚ-
ɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 
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ȾɈȾȺɌɄɂ 
 

 

 
Дɨɞɚɬɨɤ 1 

Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɞɢɧɢɰь (ɋІ) 
 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ Ɉɞɢɧɢɰɹ 

   ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
Нɚɡɜɚ Ɋɨɡɦіɪɧіɫɬь Нɚɡɜɚ ɍɤɪɚʀɧɫьɤɟ Ɇіɠɧɚ-

ɪɨɞɧɟ 

1 
2 3 4 5 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ   

Дɨɜɠɢɧɚ L ɦɟɬɪ ɦ m 

Ɇɚɫɚ Ɇ ɤіɥɨɝɪɚɦ ɤɝ kg 

ɑɚɫ Ɍ ɫɟɤɭɧɞɚ ɫ s 

ɋɢɥɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ І ɚɦɩɟɪ Ⱥ Ⱥ 

Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦіɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ɍ ɤɟɥьɜіɧ Ʉ Ʉ 

ɋɢɥɚ ɫɜіɬɥɚ J ɤɚɧɞɟɥɚ ɤɞ cd 

Ʉіɥьɤіɫɬь ɪɟɱɨɜɢɧɢ N ɦɨɥь ɦɨɥь mol 

 

1
5
3
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞ. 1 

1 2 3 4 5 

ɉɨɯɿɞɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɿ ɱɚɫɭ 

ɉɥɨɳɢɧɧɢɣ ɤɭɬ ɚ ɪɚɞіɚɧ ɪɚɞ rad 

ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɤɭɬ W ɫɬɟɪɚɞіɚɧ ɟɪ sr 

ɉɥɨɳɚ L
2
 ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɦɟɬɪ ɦ2

 m
2
 

Ɉɛ'єɦ, ɦіɫɬɤіɫɬь L
3
 ɤɭɛіɱɧɢɣ ɦɟɬɪ ɦ3

 m
3
 

Шɜɢɞɤіɫɬь LT
-1

 ɦɟɬɪ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ ɦ/ɫ m/s 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ LT
-2

 ɦɟɬɪ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ ɦ/ɫ2
 m/s

2
 

  ɜ ɤɜɚɞɪɚɬі   
Ʉɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤіɫɬь T

-1 

 

ɪɚɞіɚɧ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ ɪɚɞ/ɫ rad/s 

Ʉɭɬɨɜɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ T
-2

 ɪɚɞіɚɧ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ ɪɚɞ/ɫ2
 rad/s

2
 

  ɜ ɤɜɚɞɪɚɬі   
ɉɟɪіɨɞ Ɍ ɫɟɤɭɧɞɚ ɫ s 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɩɟɪіɨɞɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɭ

T
-1 ɝɟɪɰ Ƚɰ Hz 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ T
-1 ɫɟɤɭɧɞɚ ɭ ɦіɧɭɫ ɫ-

 
1
 s

-1
 

  ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɟɩɟɧі   
Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ T

-1 ɫɟɤɭɧɞɚ ɭ ɦіɧɭɫ ɫ-
 
1
 s

-1
 

  ɩɟɪɲɨɦɭ ɫɬɟɩɟɧі   
Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ L

-1 ɦɟɬɪ ɭ ɦіɧɭɫ ɦ-
 
1
 m

-1
 

  ɩɟɪɲɨɦɭ  ɫɬɟɩɟɧі   
     

1
5
4

 

 

 

 

 

 

 

 

 



155 

  
ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞ.1  

1 2 3 4 5 

ɉɨɯɿɞɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ML
-3

 ɤіɥɨɝɪɚɦ ɤɝ/ɦ3
 kg/m

3
 

  ɧɚ ɤɭɛіɱɧɢɣ ɦɟɬɪ   
ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ'єɦ L

3
M

-1
 ɤɭɛіɱɧɢɣ ɦɟɬɪ ɦ3/ɤɝ m

3
/kg 

  ɧɚ ɤіɥɨɝɪɚɦ   
Ɇɨɦɟɧɬ іɧɟɪɰіʀ (ɞɢɧɚɦіɱɧɢɣ) ML

2
 ɤіɥɨɝɪɚɦ-ɦɟɬɪ ɤɝ·ɦ2

 ФР·Ц2
 

  ɭ ɤɜɚɞɪɚɬі   
Ɇɨɦɟɧɬ ɤіɥьɤɨɫɬі ɪɭɯɭ ML

2
T

-1
 ɤіɥɨɝɪɚɦ-ɦɟɬɪ ɤɝ·ɦ2/ɫ ФР·Ц2

/s 

  ɭ ɤɜɚɞɪɚɬі ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ   
Ʉіɥьɤіɫɬь ɪɭɯɭ MLT

-1
 ɤіɥɨɝɪɚɦ-ɦɟɬɪ ɤɝ·ɦ/ɫ ФР·Ц/s 

  ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ   

Ɇɨɦɟɧɬ іɧɟɪɰіʀ ɩɥɨɳі ɩɥɨɳɢɧ- L
4
 ɦɟɬɪ ɭ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɦ4

 m
4
 

ɧɨʀ ɮіɝɭɪɢ, ɩɨɥɹɪɧɢɣ,  ɫɬɟɩɟɧі   

ɰɟɧɬɪɨɛіɠɧɢɣ     

ɋɢɥɚ MLT
-2

 ɧьɸɬɨɧ ɧ N 
ɋɢɥɚ ɬɹɠіɧɧɹ (ɜɚɝɚ) MLT

-2
 ɧьɸɬɨɧ ɧ N 

Іɦɩɭɥьɫ ɫɢɥɢ MLT
-1

 ɧьɸɬɨɧ-ɫɟɤɭɧɞɚ Н·ɫ N·s 

Ɇɨɦɟɧɬ ɫɢɥɢ, ɦɨɦɟɧɬ ɩɚɪɢ 
ɫɢɥ

ML
2
T

-2
 ɧьɸɬɨɧ-ɦɟɬɪ Н·ɦ N·m 

Ɍɢɫɤ ML
-1

T
-2

 ɩɚɫɤɚɥь ɉɚ Pa 
Нɨɪɦɚɥьɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ML

-1
T

-2
 ɩɚɫɤɚɥь ɉɚ Pa 

Дɨɬɢɱɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ML
-1

T
-2

 ɩɚɫɤɚɥь ɉɚ Pa 
Ɇɨɞɭɥь ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨʀ ɩɪɭɠɧɨ-

ɫɬі
ML

-1
T

-2
 ɩɚɫɤɚɥь ɉɚ Pa 

Ɇɨɞɭɥь ɡɫɭɜɭ ML
-1

T
-2

 ɩɚɫɤɚɥь ɉɚ Pa 

1
5
5
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 ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞ.1 

1  2  3  4  5  

Ɇɨɞɭɥь ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɫɬɢɫ-
ɧɟɧɧɹ

ML
-1

T
-2

 ɩɚɫɤɚɥь  ɉɚ Ɋɚ 
Ɋɨɛɨɬɚ  ML

2
T

2
  ɞɠɨɭɥь  Дɠ J 

ȿɧɟɪɝіɹ  ML
2
T

2
  ɞɠɨɭɥь  Дɠ J 

ɉɨɬɭɠɧіɫɬь  ML
2
T

-3
  ɜɚɬ  ȼɬ W 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɚɫɨɜɚ  ɆɌ-1
  ɤіɥɨɝɪɚɦ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ  ɤɝ/ɫ Kg/s 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɨɛ'єɦɧɚ  Ɇ3Ɍ-1
   ɦɟɬɪ ɤɭɛіɱɧɢɣ  ɦ3/ɫ m

3
/s 

  ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ    
Дɢɧɚɦіɱɧɚ ɜ'ɹɡɤіɫɬь  ML

-1
T

-1
 ɩɚɫɤɚɥь-ɫɟɤɭɧɞɚ  ɉɚ·ɫ Pa-s 

Ʉіɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɜ'ɹɡɤіɫɬь  L
2
T

-1
   ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɦɟɬɪ  ɦ2/ɫ m

2
/s 

  ɧɚ ɫɟɤɭɧɞɭ    
ɉɨɯɿɞɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

Ɋіɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ  T  ɤɟɥьɜіɧ  Ʉ Ʉ 
Ʉіɥьɤіɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ  ML

2
T

-2
  ɞɠɨɭɥь  Дɠ J 

ɉɢɬɨɦɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ  L
2
T

-2
   ɞɠɨɭɥь ɧɚ ɤіɥɨɝɪɚɦ  Дɠ/ɤɝ  J/kg 

Ɍɟɩɥɨєɦɧіɫɬь  ML
2
T

2
  ɞɠɨɭɥь ɧɚ ɤɟɥьɜіɧ  Дɠ/Ʉ  J/K 

ȿɧɬɪɨɩіɹ  ML
2
T

-2 ɞɠɨɭɥь ɧɚ ɤɟɥьɜіɧ  Дɠ/Ʉ  J/K 
ɉɢɬɨɦɚ ɟɧɬɪɨɩіɹ  L

2
T

2
 ș-1

  ɞɠɨɭɥь ɧɚ ɤіɥɨɝɪɚɦ-  Дɠ/ɤɝ-Ʉ J/kg-K 
  ɤɟɥьɜіɧ    
ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь  L

2
T

-2
 ș-1

   ɞɠɨɭɥь ɧɚ ɤіɥɨɝɪɚɦ-  Дɠ/ɤɝ-Ʉ J/kg-K 
  ɤɟɥьɜіɧ    

ɉɢɬɨɦɚ ɝɚɡɨɜɚ ɩɨɫɬіɣɧɚ  L
2
T

-2
 ș-1

    ɞɠɨɭɥь ɧɚ ɤіɥɨɝɪɚɦ-  Дɠ/ɤɝ-Ʉ J/kg-K 
  ɤɟɥьɜіɧ    

Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬіɤ  L
2
MT

-3
  ɜɚɬ  ȼɬ W 

 

1
5
6
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞ. 1 
 

1  2  3  4  5  
Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜіɞɧіɫɬь  ɆLT

-3
 ș-1

     ɜɚɬ ɧɚ ɦɟɬɪ-ɤɟɥьɜіɧ  ȼɬ/ɦ-Ʉ  W/m-k  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɩɪɨɜіɞɧіɫɬь  L
2
T

-1
 ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɦɟɬɪ  ɦ2/ɫ  m

2
/s  

  ɧɚ ɫɟɤɭɧɞɭ    
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɝɪɚɞієɧɬ  L

-1
 ș  ɤɟɥьɜіɧ ɧɚ ɦɟɬɪ  Ʉ/ɦ  Ʉ-1

   
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ  ș -1 ɤɟɥьɜіɧ  Ʉ-1

  Ʉ-1
 

  ɭ ɦіɧɭɫ ɩɟɪɲɨɦɭ    
  ɫɬɟɩɟɧі    
Ʉɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱі  MT

-3ș -1
  ɜɚɬ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ  ȼɬ/ɦ2

-Ʉ  W/m
2
-K  

  ɦɟɬɪ-ɤɟɥьɜіɧ    

ɉɨɯɿɞɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɿ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰіɚɥ  ML
2
T

-3І-1 ɜɨɥьɬ  ȼ  V  
ȿɥɟɤɬɪɨɪɭɲіɣɧɚ ɫɢɥɚ  ML

2
T

-3І-1
  ɜɨɥьɬ  ȼ  V  

Ɋіɡɧɢɰɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɨɬɟɧ-  ML
2
T

-3І-1
  ɜɨɥьɬ  ȼ  V  

ɰіɚɥіɜ      
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɨɩіɪ  ML

2
T

-3І-2
  ɨɦ  Ɉɦ  Ω  

ɉɢɬɨɦɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɨɩіɪ  ML
2
T

-3І-2
 ɨɦ·ɦɟɬɪ  Ɉɦ-ɦ  Ω-m  

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ єɦɧіɫɬь  L
-2Ɇ-1

T
4І2 ɮɚɪɚɞɚ  Ɏ  F  

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɜіɞɧіɫɬь  L
-2Ɇ-1

T
3І2

  ɫіɦɟɧɫ  ɋɦ  S  
ɉɢɬɨɦɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɩɪɨɜіɞ-
ɧіɫɬь

L
-3Ɇ-1

T
3І2

  ɫіɦɟɧɫ ɧɚ ɦɟɬɪ  ɋɦ/ɦ  S/m  
Ɇɚɝɧіɬɧɢɣ ɩɨɬіɤ  L

2ɆT
-2І-1

  ɜɟɛɟɪ  ȼɛ  Wb  
Ɇɚɝɧіɬɧɚ іɧɞɭɤɰіɹ  ɆT

-2І-1
   ɬɟɫɥɚ  Ɍɥ  T  

Ɇɚɝɧіɬɨɪɭɲіɣɧɚ ɫɢɥɚ  І  ɚɦɩɟɪ  Ⱥ  A  

1
5
7
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞ.1 

 

1  2  3  4  5  
Нɚɩɪɭɠɟɧіɫɬь ɦɚɝɧіɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ

L
-1І  ɚɦɩɟɪ ɧɚ ɦɟɬɪ  Ⱥ/ɦ  Ⱥ/m  

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ  

L
-2

I  ɚɦɩɟɪ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɦɟɬɪ  Ⱥ/ɦ2
  Ⱥ/m2

  

Ʌіɧіɣɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱ-
ɧɨɝɨ

L
-1І ɚɦɩɟɪ ɧɚ ɦɟɬɪ  Ⱥ/ɦ  Ⱥ/m  

ɫɬɪɭɦɭ      
Ʉіɥьɤіɫɬь ɟɥɟɤɬɪɢɤɢ (ɟɥɟɤ-
ɬɪɢɱɧɢɣ ɡɚɪɹɞ)  

ɌІ  ɤɭɥɨɧ  Ʉɥ  ɋ  

ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɟɥɟɤɬ-
ɪɢɱɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ 

ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɟɥɟɤɬ-
ɪɢɱɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ  

L
-2ɌІ 

L
-3ɌІ 
 

ɤɭɥɨɧ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɦɟɬɪ 

ɤɭɥɨɧ ɧɚ ɤɭɛіɱɧɢɣ ɦɟɬɪ  

Ʉɥ/ɦ2 Ʉɥ/ɦ3
  ɋ/m2 ɋ/m3

  

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɢɩɨ-
ɥɹ

LTI  ɤɭɥɨɧ-ɦɟɬɪ  Ʉɥ-ɦ  ɋ·m  

Іɧɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь (ɜɡɚєɦɧɚ 

іɧɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь)  
L

2
MN

-2
I

-2 

  

ɝɟɧɪі  Ƚɧ  Н  

Нɚɦɚɝɧіɱɟɧіɫɬь  L
-1І   ɚɦɩɟɪ ɧɚ ɦɟɬɪ  Ⱥ/ɦ  Ⱥ/m  

Ɇɚɝɧіɬɧɢɣ ɨɩіɪ  L
-2

M
1
T

2
I

2 

  

ɝɟɧɪі ɭ ɦіɧɭɫ ɩɟɪɲɨɦɭ  Ƚɧ-
 
1
  H

-
 
1
  

  ɫɬɟɩɟɧі    
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝіɹ  L

2
MT

-
 
2
  ɞɠɨɭɥь  Дɠ  J  

Ⱥɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь  L
2
MT

-3
  ɜɚɬ  ȼɬ  W  

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь  L
2
MT

-3
   ɜɚɪ  ɜɚɪ  var  

ɉɨɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь  L
2
MT

-3
 ɜɨɥьɬ-ɚɦɩɟɪ  ȼ-Ⱥ  V·A  

 

1
5
8
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞ.1 
 

1  2  3  4  5  

ɉɨɯɿɞɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɨɞɢɧɢɰь  

ɋɜіɬɥɨɜɢɣ ɩɨɬіɤ  J  ɥɸɦɟɧ  ɥɦ  Іm  
ɋɜіɬɥɨɜɚ ɟɧɟɪɝіɹ  TJ  ɥɸɦɟɧ-ɫɟɤɭɧɞɚ  ɥɦ-ɫ  lm·s  
əɫɤɪɚɜіɫɬь  L

-2
J   ɤɚɧɞɟɥɚ  ɤɞ/ɦ2  cd/m

2  

  ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɦɟɬɪ    
Ɉɫɜіɬɥɟɧіɫɬь  L

-2
J  ɥɸɤɫ  ɥɤ  Lx  

ɋɜіɬɧіɫɬь  L
-1

J   ɥɸɦɟɧ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɦɟɬɪ  ɥɦ/ɦ2  lm/m
2   

ɋɜіɬɥɨɜɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰіɹ  L
-2

 T J  ɥɸɤɫ-ɫɟɤɭɧɞɚ  ɥɤ·ɫ  lm-s  
ȿɧɟɪɝіɹ ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧɹ  L

2
MT

-2  ɞɠɨɭɥь  Дɠ  J  
ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰіɹ  ɆɌ-2  ɞɠɨɭɥь ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɦɟɬɪ  Дɠ/ɦ2  J/m

2  

ɉɨɬіɤ ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧɹ 

(ɩɨɬɭɠɧіɫɬь)  
L

2
MT

-3  ɜɚɬ  ȼɬ  W  

ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ 

ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧɹ  
ɆɌ-3  ɜɚɬ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɦɟɬɪ  ȼɬ/ɦ2  W/m

2  

ɉɨɯɿɞɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ  

Зɜɭɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ  L
-1

MT
-2  ɩɚɫɤɚɥь  ɉɚ  Pa  

Зɜɭɤɨɜɚ ɟɧɟɪɝіɹ  L
21

MT
-2 ɞɠɨɭɥь  Дɠ  J  

ɉɨɬіɤ ɡɜɭɤɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝіʀ (ɩɨ-
ɬɭɠɧіɫɬь)  

L
21

MT
-3   ɜɚɬ  ȼɬ  W  

 

 

 

 

1
5
9
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞ.1 

 

 

1 2  3  4  5  

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɡɜɭɤɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝіʀ  L
-1

MT
-2

  ɞɠɨɭɥь ɧɚ ɤɭɛіɱɧɢɣ ɦɟɬɪ  Дɠ/ɦ3  J/m
3  

Дɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥі  L  ɦɟɬɪ  ɦ  m 
ɬɬ  ɑɚɫɬɨɬɚ ɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь  Ɍ 

-1
  ɝɟɪɰ  Ƚɰ  Hz  

ɉɟɪіɨɞ ɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь  Ɍ  ɫɟɤɭɧɞɚ  ɫ  s  
Шɜɢɞɤіɫɬь ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɱɚɫ-  L Ɍ 

-1
   ɦɟɬɪ ɧɚ ɫɟɤɭɧɞɭ  ɦ/ɫ  m/s  

ɬɢɧɤɢ      
Шɜɢɞɤіɫɬь ɡɜɭɤɭ  L Ɍ 

-1
   ɦɟɬɪ ɧɚ ɫɟɤɭɧɞɭ  ɦ/ɫ  m/s  

Іɧɬɟɧɫɢɜɧіɫɬь ɡɜɭɤɭ  ɆɌ-3  ɜɚɬ  ȼɬ/ɦ2  W/m
2  

  ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɦɟɬɪ    
Ⱥɤɭɫɬɢɱɧɢɣ ɨɩіɪ       L

-4
MT

-1
   ɩɚɫɤɚɥь-ɫɟɤɭɧɞɚ  ɉɚ·ɫ/ɦ3  θК·s/Ц3  

ɉɨɯɿɞɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɿɨɧɿɡɭɸɱɢɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧь  

ȿɧɟɪɝіɹ іɨɧіɡɭɸɱɨɝɨ  L
2
MT

-2  ɞɠɨɭɥь  Дɠ  J  
ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧɹ      
ɉɨɬіɤ ɟɧɟɪɝіʀ іɨɧіɡɭɸɱɨɝɨ  L

2
MT

-3   ɜɚɬ  ȼɬ  W 
ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧɹ Дɨɡɚ ɜɢɩɪɨ-
ɦіɧɸɜɚɧɧɹ  

 

L
2
T

-2   
 

ɝɪɟɣ  
 

Ƚɪ  

 

Gy 

ȿɤɜіɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɡɚ Ʉɟɪɦɚ  —  ɡіɜɟɪɬ  Зɜ  Sv  
ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɞɨɡ  
ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧɹ   L

2
T

-3   ɝɪɟɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ  Ƚɪ/ɫ  Gy/s  
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ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ  ɞɨɞ. 1    

1  2  3  4  5   
ȿɤɫɩɨɡɢɰіɣɧɚ ɞɨɡɚ ɪɟɧɬɝɟɧіɜɫь-
ɤɨɝɨ і ɝɚɦɦɚ-  

Ɇ-1
TІ   ɤɭɥɨɧ ɧɚ ɤіɥɨɝɪɚɦ  Ʉɥ/ɤɝ  C/kg   

 ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧɹ       
Іɧɬɟɧɫɢɜɧіɫɬь ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧɹ  ɆT

-3
 ɜɚɬ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɦɟɬɪ  ȼɬ/ɦ2

  W/m
2
   

ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɟɤɫɩɨɡɢɰіɣɧɨʀ ɞɨɡɢ 
ɪɟɧɬɝɟɧіɜɫьɤɨɝɨ і ɝɚɦɦɚ-  

Ɇ-1
I  ɚɦɩɟɪ ɧɚ ɤіɥɨɝɪɚɦ  Ⱥ/ɤɝ   A/kg   

ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧɹ       
Ⱥɤɬɢɜɧіɫɬь ɪɚɞіɨɧɭɤɥіɞɭ  —  ɛɟɤɟɪɟɥь  Ȼɤ  Bg   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
6
1
 

 

 

 

 

 

 

 

 



162 

                                                                                                                                                          Дɨɞɚɬɨɤ 2  

ɉɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧі ɨɞɢɧɢɰі, ɞɨɩɭɳɟɧі ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɧɚ ɪіɜɧі ɡ ɨɞɢɧɢɰяɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɋІ  
Нɚɡɜɚ 

ɜɟɥɢɱɢɧɢ
Ɉɞɢɧɢɰɹ  ɉɪɢɦіɬɤɚ  

 Нɚɡɜɚ  ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɋɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ 

3 ɈДɂНɂɐəɆɂ 
ɋІ

 

  ɍɤɪɚʀɧɫьɤɟ  Ɇіɠɧɚɪɨɞɧɟ    
1  2  3  4  5  6  

ɑɚɫ*  ɯɜɢɥɢɧɚ ɝɨɞɢɧɚ 

ɞɨɛɚ  

ɯɜ. 
ɝɨɞ. 

ɞ  

min h d  1 ɯɜ = 60 c 1 ɝɨɞ = 
3600 c 1 ɞ = 24 

ɝɨɞ  

Нɟɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɜɢɤɨɪɢ- ɫɬɚɧɧɹ ɡ 
ɩɪɟɮіɤɫɚɦɢ  

Ɇɚɫɚ  ɬɨɧɧɚ ɰɟɧɬɧɟɪ 

ɭɧіɮіɤɨɜɚɧɚ ɚɬɨɦɧɚ 

ɨɞɢɧɢɰɹ ɦɚɫɢ  

ɬ ɰ ɚ.ɨ.ɦ.  t z u  1 ɬ = 1000 ɤɝ 1 ɰ 
= 100 ɤɝ 1  

ɚ . ɨ . ɦ .  =  = 1, 

660η4 ·10- 27  

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɚɬɨɦɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰі ɦɚɫɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɟ  

Ɉɛ'єɦ, 
ɦіɫɬɤіɫɬь  

ɥ і ɬ ɪ  * *   ɥ  1  1  ɥ  =  1  ɞ ɦ 3  

=  = 10 - 3ɦ3   

Ʌіɬɪ є ɫɩɟɰіɚɥьɧɨɸ ɧɚɡɜɨɸ 
ɤɭɛіɱɧɨɝɨ ɞɟɰɢɦɟɬɪɚ  

ȿɧɟɪɝіɹ  ɟɥɟɤɬɪɨɧ-ɜɨɥьɬ  ɟȼ  eV  1 ɟȼ = 
1,602177× ×10- 

19Дɠ  

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧ- ɜɨɥьɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɟ  

ɉɥɨɳɢɧɧɢɣ 

ɤɭɬ  

ɝɪɚɞɭɫ ɯɜɢɥɢɧɚ 

ɫɟɤɭɧɞɚ  

…º 

…´ 
…´´ 

…º 

…´ 
…´´  

1° = (π/180) ɪɚɞ 

1' = (1/60°) = = (π 

/10800) ɪɚɞ  1" = 

(1/60') = = (π 

/648000) ɪɚɞ   

 

 
* ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɢɦ є ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰь ɱɚɫɭ: ɬɢɠɞɟɧь, ɦіɫɹɰь, ɪіɤ ɬɨɳɨ, ɩɪɨɬɟ ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨ 

ɩɨɬɪɟɛɭє ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ. 
** Нɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹɯ. 
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Дɨɞɚɬɨɤ 3 

Дɢɮɟɪɟɧɰіɚɥьɧɚ ɮɭɧɤɰіɹ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ p(t) =

2

2

1

2

1 t

e  

 

t  0  0,01  0,02  0,03  0,04  0,05  0,06  0,07  0,08  0,09  t  

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

0  0,3989  3989  3989  3988  3986  3984  3982  3980  3977  3973  0  
0,1  3970  3965  3961  3956  3951  3945  3939  3932  3925  3918  0,1  

0,2  3910  3902  3894  3885  3876  3867  3857  3847  3836  3825  0,2  

0,3  3814  3802  3790  3778  3765  3752  3739  3726  3712  3697  0,3  

0,4  3683  3668  3653  3637  3621  3605  3589  3572  3555  3538  0,4  

0,5  3521  3503  3485  3467  3448  3429  3410  3391  3372  3352  0,5  

0,6  3332  3312  3292  3271  3251  3230  3209  3187  3166  3144  0,6  

0,7  3123  3101  3079  3056  3034  3011  2989  2966  2943  2920  0,7  

0,8  2897  2874  2850  2827  2803  2780  2756  2732  2709  2685  0,8  
0,9  2661  2637  2613  2589  2565  2541  2516  2492  2468  2444  0,9  

1  0,242  2396  2371  2347  2323  2299  2275  2251  2227  2203  1  

1,1  2179  2155  2131  2107  2083  2059  2036  2012  1989  1965  1,1  
1,2  1942  1919  1895  1872  1849  1826  1804  1781  1758  1736  1,2  

1.8  1714  1691  1669  1647  1626  1604  1582  1561  1539  1518  1,3  

1,4  1497  1476  1456  1435  1415  1394  1374  1354  1334  1315  1,4  
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞ. 3 
 

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

1,5 1295 1276 1257 1238 1219 1200 1182 1163 1145 1127 1,5 

1,6 1109 1092 1074 1057 1040 1023 1006 989 973 957 1,6 

1,7 940 925 909 893 878 863 848 833 818 804 1,7 

1,8 790 775 761 748 734 721 707 694 681 669 1,8 

1,9 656 644 632 620 608 596 584 573 562 551 1,9 

2 0,054 529 519 508 498 488 478 468 459 449 2 

2,1 440 431 422 413 404 396 338 379 371 363 2,1 

2,2 355 347 339 332 325 317 310 303 297 290 2,2 

2,3 283 277 270 264 258 252 246 241 235 229 2,3 

2,4 224 219 213 208 203 198 194 189 184 180 2,4 

2,5 175 171 167 163 158 154 151 147 143 139 2,5 

2,6 136 132 129 126 122 119 116 113 110 107 2,6 

2,7 104 101 99 96 93 91 88 86 84 81 2,7 

2,8 79 77 75 73 71 69 67 65 63 61 2,8 

2,9 60 58 56 55 53 51 50 48 47 46 2,9 
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ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɞ.3 
 

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

3 0,0044 43 42 40 39 38 37 36 35 34 3 
3,1 33 32 31 ЗɈ 29 28 27 26 25 25 3,1 

3,2 24 23 22 22 21 20 20 19 18 18 3,2 

3,3 17 17 16 16 15 15 14 14 13 13 3,3 
3,4 12 12 12 11 11 10 10 10 9 9 3,4 

3,5 9 8 8 8 8 7 7 7 7 6 3,5 

3,6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 4 3,6 
3,7 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3,7 

3,8 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 3,8 
3,9 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 3,9 
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Дɨɞɚɬɨɤ 4 

Іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɮɭɧɤɰія ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ  
z

t

ez
2

2

1

2

1
)(  

 

 

Z  0,09  0,08  0,07  0,06  0,05  0,04  0,03  0,02  0,01  0  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  
-3,5  0,00017  0,00017  0,00018  0,00019  0,00019  0,0002  0,00021  0,00022  0,00022  0,00023  

-3,4  0,00024  0,00025  0,00026  0,00027  0,00028  0,00029  0,0003  0,00031  0,00033  0,00034  

-3,3  0,00035  0,00036  0,00038  0,00039  0,0004  0,00042  0,00043  0,00045  0,00047  0,00048  

-3,2  0,0005  0,052  0,00054  0,00056  0,0058  0,0006  0,00062  0,00064  0,00066  0,00069  

-3,1  0,00071  0,00074  0,00076  0,00079  0,0082  0,00085  0,00087  0,0009  0,00094  0,00097  

-3  0,001  0,00104  -0,0011  0,00111  0,00114  0,00118  0,00122  0,00126  0,00131  0,00135  

-2,9  0,0014  0,0014  0,0015  0,0015  0,0016  0,0016  0,0017  0,0017  0,0018  0,0019  

-2,8  0,0019  0,002  0,0021  0,0021  0,0022  0,0023  0,0023  0,0024  0,0025  0,0026  

-2,7  0,0026  0,0027  0,0028  0,0029  0,003  0,0031  0,0032  0,0033  0,0034  0,0035  

-2,6  0,0036  0,0037  0,0038  0,0039  0,004  0,0041  0,0043  0,0044  0,0045  0,0047  

-2,5  0,0048  0,0049  0,0051  0,0052  0,0054  0,0055  0,0057  0,0059  0,006  0,0062  

-2,4  0,0064  0,0066  0,0068  0,0069  0,0071  0,0073  0,0075  0,0078  0,008  0,0082  

-2,3  0,0084  0,0087  0,0089  0,0091  0,0094  0,0096  0,0099  0,0102  0,0104  0,0107  
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞ. 4  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

-2,2 0,011 0,0113 0,0116 0,0119 0,0122 0,0125 0,0129 0,0132 0,0136 0,0139 

-2,1 0,0143 0,0146 0,015 0,0154 0,0158 0,0162 0,0166 0,017 0,0174 0,0179 

-2 0,0183 0,0188 0,0192 0,0197 0,0202 0,0207 0,0212 0,0217 0,0222 0,0228 

-1,9 0,0233 0,0239 0,0244 0,025 0,0256 0,0262 0,0268 0,0274 0,0281 0,0287 

-1,8 0,0294 0,0301 0,0307 0,0314 0,0322 0,0329 0,0336 0,0344 0,0351 0,0359 

-1,7 0,0367 0,0375 0,0384 0,0392 0,0401 0,0409 0,0418 0,0427 0,0436 0,0446 

-1,6 0,0455 0,0465 0,0475 0,0485 0,0495 0,0505 0,0516 0,0526 0,0537 0,0548 

-1,5 0,0559 0,0571 0,0582 0,0594 0,0606 0,0618 0,063 0,0643 0,0655 0,0668 

-1,4 0,0681 0,0694 0,0708 0,0721 0,0735 0,0749 0,0764 0,0778 0,0793 0,0808 

-1,3 0,0823 0,0838 0,0853 0,0869 0,0885 0,0901 0,0918 0,0934 0,0951 0,0968 

-1,2 0,0985 0,1003 0,102 0,1038 0,1057 0,1075 0,1093 0,1112 0,1131 0,1151 

-1,1 0,117 0,119 0,121 0,123 0,1251 0,1271 0,1292 0,1314 0,1335 0,1357 

-1 0,1379 0,1401 0,1423 0,1446 0,1469 0,1492 0,1515 0,1539 0,1562 0,1587 

-0,9 0,1611 0,1635 0,166 0,1685 0,1711 0,1736 0,1762 0,1788 0,1814 0,1841 

-0,8 0,1867 0,1894 0,1922 0,1949 0,1977 0,2005 0,1033 0,2061 0,209 0,2119 

-0,7 0,2148 0,2177 0,2207 0,2236 0,2266 0,2297 0,2327 0,2358 0,2389 0,242 

-0,6 0,2451 0,2483 0,2514 0,1546 0,2578 0,2611 0,1643 0,2676 0,2709 0,2743 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞ. 4  

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

-0,5 0,2776 0,281 0,2843 0,2877 0,2912 0,2946 0,2981 0,3015 0,305 0,3085 

-0,4 0,3121 0,3156 0,3192 0,3228 0,3264 0,33 0,3336 0,3372 0,3409 0,3446 

-0,3 0,3483 0,352 0,3557 0,3594 0,3632 0,3669 0,3707 0,3745 0,3783 0,3821 

-0,2 0,3859 0,3897 0,3936 0,3974 0,4013 0,4052 0,409 0,4129 0,4168 0,4207 

-0,1 0,4247 0,4286 0,4325 0,4364 0,4404 0,4443 0,4483 0,4522 0,4562 0,4602 

0 0,4641 0,4681 0,4721 0,4761 0,4801 0,484 0,488 0,492 0,496 0,5 

0 0,5 0,504 0,508 0,512 0,516 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359 

0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753 

0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,591 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141 

0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,648 0,6517 

0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,67 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879 

0,5 0,6915 0,695 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,719 0,7224 

0,6 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549 

0,7 0,758 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852 

0,8 0,7881 0,791 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8079 0,8106 0,8133 

0,9 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,834 0,8365 0,8389 

1 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621 
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ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ  ɞɨɞ. 4  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1,1 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,877 0,879 0,881 0,883 

1,2 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 0,898 0,8997 0,9015 

1,3 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177 

1,4 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319 

1,5 0,9332 0,9345 0,9357 0,937 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441 

1,6 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545 

1,7 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633 

1,8 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706 

1,9 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,975 0,9756 0,9761 0,9767 

2 0,9773 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817 

2,5 0,9938 0,994 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952 

3 0,99865 0,99869 0,99874 0,99878 0,99882 0,99886 0,99889 0,99893 0,99896 0,999 

3,5 0,99977 0,99978 0,99978 0,99979 0,9998 0,99981 0,99981 0,99982 0,99983 0,99983 
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Дɨɞɚɬɨɤ 5 

Зɧɚɱɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦt  і 
n

tɣɦ
 ɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɞɨɜіɪɱɨʀ ɣɦɨɜіɪɧɨɫɬі Ɋ і k=n=1 

(ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɦt  ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɪіɜɧіɫɬь 
pt

pdtkt
0

),(2 ) 

 

Ɋ 0,683 0,9 0,95 0,98 0,99 0,997 

k ɣɦt  
n

tɣɦ  ɣɦt  
n

tɣɦ  ɣɦt  
n

tɣɦ  ɣɦt  
n

tɣɦ  ɣɦt  
n

tɣɦ  ɣɦt  
n

tɣɦ  

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 
1 1,8 1,3 6,31 4,48 12,71 9 31,8 22,5 63,7 45 235 166 
2 1,32 0,76 2,92 1,69 4,3 2,5 6,96 4,01 9,92 5,7 19,2 1 1 , 1  
3 1,2 0,6 2,35 1,18 3,18 1,59 4,54 2,27 5,84 2,9 9,2 4,6 
4 1,15 0,51 2,13 0,95 2,78 1,24 3,75 1,67 4,6 2,1 6,6 3 

5 1 , 1

1  

0,45 2,02 0,82 2,57 1,05 3,36 1,37 4,03 1,6 5,5 2,24 

6 1,09 0,41 1,94 0,73 2,45 , 0,93 3,14 1,19 3,71 1,4 4,9 1,85 
7 1,08 0,38 1,9 0,67 2,36 0,84 3 1,06 3,5 1,24 4,5 1,59 
8 1,07 0,36 1,86 0,62 2,31 0,77 2,9 0,97 3,36 1,12 4,3 1,43 
9 1,06 0,34 1,83 0,58 2,26 0,72 2,82 0,89 3,25 1,03 4,1 1,29 
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   ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɞ. 5  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

10 1,05 0,32 1,81 0,55 2,13 0,67 2,76 0,83 3,17 0,96 3,9 1,18 
11 1,05 0,3 1,8 0,52 2,2 0,65 2,72 0,79 3,11 0,9 3,8 1,1 
12 1,05 0,29 1,78 0,49 2,18 0,6 2,68 0,74 3,06 0,85 3,8 1,05 

13 1,04 0,28 1,77 0,47 2,16 0,58 2,65 0,71 3,01 0,8 3,7 0,99 
14 1,04 0,27 1,76 0,45 2,14 0,55 2,62 0,68 2,98 0,77 3,7 0,96 

15 1,04 0,26 1,75 0,44 2,13 0,53 2,6 0,65 2,95 0,74 3,6 0,9 

16 1,04 0,25 1,75 0,42 2,12 0,51 2,58 0,63 2,92 0,71 3,6 0,87 

17 1,03 0,24 1,74 0,41 2,11 0,5 2,57 0,61 2,9 0,68 3,5 0,82 

18 1,03 0,24 1,73 0,4 2,1 0,48 2,55 0,59 2,88 0,66 3,5 0,8 

19 1,03 0,23 1,73 0,39 2,09 0,47 2,54 0,57 2,86 0,64 3,4 0,77 

20 1,03 0,23 1,72 0,38 2,09 0,47 2,53 0,55 2,84 0,62 3,4 0,76 

30 1,02 0,19 1,7 0,31 2,04 0,37 2,46 0,44 2,75 0,49 3,3 0,6 

40 1,01 0,16 1,68 0,26 2,02 0,32 2,42 0,38 2,7 0,42 3,2 0,51 

50 1,01 0,14 1,68 0,24 2,01 0,28 2,41 0,34 2,68 0,38 3,2 0,45 

100 1,01 0,1 1,66 0,17 1,98 0,2 2,38 0,24 2,63 0,26 3,1 0,31 

200 1 0,07 1,65 0,12 1,97 0,14 2,34 0,16 2,6 0,18 3,04 0,22 

 1 0 1,645 0 1,96 0 2,33 0 2,58 0 3 0 

1
7
1
 

 

 

 

 

 

 

 

 



172 

Дɨɞɚɬɨɤ 6 

Ɋɨɡɩɨɞіɥ ɋɬьɸɞɟɧɬɚ 
pe

ɣɦ nkɞɟdtktSttP
0

1,);(2<  

 

 
 

ɪ 
k 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 0,98 0,99 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 13 
1 0,158 0,325 0,51 0,727 1 1,376 1,963 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 
2 0,142 0,289 0,445 0,617 0,816 1,061 1,386 1,886 2,92 4,303 6,925 9,925 
3 0,137 0,277 0,424 0,584 0,765 0,978 1,25 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 
4 0,134 0,271 0,414 0,569 0,741 0,941 1,19 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 
5 0,132 0,267 0,408 0,569 0,727 '0,92 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 
6 0,131 0,265 0,404 0,553 0,718 0,906 1,134 1,44 1,943 2,447 3,143 3,707 
7 0,13 0,263 0,402 0,549 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 
8 0,13 0,262 0,399 0,546 0,706 0,889 1,108 1,397 1,86 2,306 2,896 3,355 
9 0,129 0,261 0,398 0,543 0,703 0,883 ІД 1,383 1,833 2,262 2,821 3,25 
10 0,129 0,26 0,397 0,542 0,7 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 

11 0,129 0,26 0,396 0,54 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 

12 0,128 0,259 0,395 0,539 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 
13 0,128 0,259 0,394 0,538 0,694 0,87 1,079 1,35 1,771 2,16 2,65 3,012 
14 0,128 0,258 0,393 0,537 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 
15 0,128 0,258 0,393 0,536 0,691 0,866 1,974 1,41 1,753 2,131 2,602 2,947 
16 0,128 0,258 0,392 0,535 0,69 0,865 1,071 1,337 1,746 2,12 2,583 2,921 
17 0,128 0,257 0,392 0,534 0,689 0,863 1,069 1,333 1,74 2,11 2,567 2,898 
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ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɞ. 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

18 0,127 0,257 0,392 0,534 0,688 0,862 1,067 1,33 1,734 2,101 2,552 2,878 

19 0,127 0,257 0,391 0,533 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 

20 0,127 0,257 0,391 0,533 0,687 0,86 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 

21 0,127 0,257 0,391 0,532 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,08 2,518 2,831 

22 0,127 0,256 0,39 0,532 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 

23 0,127 0,256 0,39 0,532 0,685 0,858 1,06 1,319 1,714 2,069 2,5 2,807 

24 0,127 0,256 0,39 0,531 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,492 2,707 

25 0,127 0,256 0,39 0,531 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,06 2,485 2,787 

26 0,127 0,256 0,39 0,531 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 

27 0,127 0,256 0,389 0,531 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 

28 0,127 0,256 0,389 0,53 0,683 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 

29 0,127 0,256 0,389 0,53 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 

30 0,127 0,256 0,389 0,53 0,683 0,854 1,055 1,31 1,697 2,042 2,457 2,75 

 0,12566 0,25335 0,38532 0,5244 0,67449 0,84162 1,03643 1,28155 1,64485 1,95996 2,32634 2,5758 
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Дɨɞɚɬɨɤ 7 

 

Іɧɬɟɝɪɚɥьɧɚ ɮɭɧɤɰія 2
 - ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɉіɪɫɨɧɚ 

Зɧɚɱɟɧɧɹ k2 ; P ɞɥɹ ɪіɡɧɢɯ k i P, ɞɟ k = n - 1 
 

P     

k 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 0,8 0,9 0,95 0,98 0,99 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 0,000157 0,00062 0,00393 0,0158 0,064 0,148 0,455 1,074 1,642 2,706 3,841 5,412 6,635 
2 0,0201 0,0404 0,103 0,211 0,446 0,713 1,386 2,408 3,219 4,605 5,991 7,824 9,210 
3 0,115 0,185 0,352 0,584 1,005 1,424 2,366 3,665 4,642 6,251 7,815 9,837 11,345 
4 0,297 0,429 0,711 1,064 1,649 2,195 3,357 4,878 5,989 7,779 9,488 11,668 13,277 
5 0,554 0,752 1,145 1,610 2,343 3,000 4,351 6,064 7,289 9,236 11,070 13,388 15,086 
6 0,872 1,134 1,635 2,204 3,070 3,828 5,348 7,231 8,558 10,645 12,592 15,033 16,812 
7 1,239 1,564 2,167 2,833 3,822 4,671 6,346 8,383 9,803 12,017 14,067 16,622 18,475 
8 1,646 2,032 2,733 3,490 4,594 5,527 7,344 9,524 11,030 13,362 15,507 18,168 20,090 
9 2,088 2,532 3,325 4,168 5,38 6,393 8,343 10,656 12,242 14,684 16,919 19,679 21,666 

10 2,558 3,059 3,94 4,865 6,179 7,267 9,342 11,781 13,442 15,987 18,307 21,161 23,209 

11 3,053 3,609 4,575 5,578 6,989 8,148 10,34

1 
12,889 14,631 17,275 19,675 22,618 24,725 

12 3,571 4,178 5,226 6,304 7,807 9,034 11,34 14,011 15,812 18,549 21,026 24,054 26,217 
13 4,107 4,765 5,892 7,042 8,634 9,926 12,34 15,119 16,985 19,812 22,362 25,472 27,688 

14 4,660 5,368 6,571 7,790 9,467 10,821 13,33

9 
16,222 18,151 21,064 23,685 26,873 29,141 

 

 

1
7
4
 

 

 

 

 

 

 

 

 



175 

ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɞ. 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

15 5,229 5,985 7,261 8,547 10,307 11,721 14,339 17,322 19,311 22,307 24,996 28,259 30,578 

16 5,812 6,614 7,962 9,312 11,152 12,624 15,338 18,418 20,465 23,542 26,296 29,633 32,000 

17 6,408 7,255 8,672 10,085 12,002 13,531 16,338 19,511 21,615 24,769 27,587 30,995 33,409 

18 7,015 7,906 9,390 10,865 12,857 14,440 17,338 20,601 22,760 25,989 28,869 32,346 34,805 

19 7,633 8,567 10,117 11,651 13,716 15,352 18,338 21,689 23,900 27,204 30,144 33,687 36,191 

20 8,260 9,237 10,851 12,444 14,578 16,266 19,337 22,775 25,038 28,412 31,410 35,020 37,566 

21 8,897 9,915 11,591 13,240 15,445 17,182 20,337 23,858 26,171 29,615 32,671 36,343 38,932 

22 9,542 10,600 12,338 14,041 16,314 18,101 21,337 24,939 27,301 30,813 33,924 37,659 40,289 

23 10,196 11,293 13,091 14,848 17,187 19,021 22,337 26,018 28,429 32,007 35,172 38,968 41,638 

24 10,836 11,992 13,848 15,659 18,062 19,943 23,337 27,096 29,553 33,196 36,415 40,270 42,980 

25 11,524 12,697 14,611 16,473 18,940 20,867 24,337 28,172 30,675 34,382 37,652 41,566 44,314 

26 12,198 13,409 15,379 17,292 19,82 21,792 25,336 29,246 31,795 35,563 38,885 42,856 45,642 

27 12,897 14,125 16,151 18,114 20,703 22,710 26,336 30,319 32,912 36,741 40,113 44,140 46,963 

28 13,565 14,847 16,928 18,939 21,588 23,647 27,336 31,391 34,027 37,916 41,337 45,419 48,278 

29 14,256 15,574 17,708 19,768 22,475 24,577 28,336 32,461 35,139 39,087 42,557 46,693 49,588 

30 14,953 16,306 18,493 20,599 23,364 25,508 29,336 33,530 36,250 40,256 43,773 47,962 50,892 
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Дɨɞɚɬɨɤ 8                   

  Ɍɚɛɥɢɰя ɞɥя ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɨɯɢɛɨɤ
№ 
ɩ/ɩ 

ȼɢɝɥɹɞ ɮɭɧɤɰіʀ 
f = f(a,b,c) 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 

                
f  

ȼіɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ   

İ= f / f  

 

1. f = Aa + Bb 

A = const, 

В = const 

2222 )()( bBaA  

bB + aA

)()( 2222 bBaA  

2. f = Aa - Bb 

A = const, 

В = const 

2222 )()( bBaA  

bB - aA

)()( 2222 bBaA  

3. f = ab 2222

)()()()( baab  

2

2

2

2

2
2

2
2

)(

)(

)(

)(

)()()()(

b

b

a

a

ba

baab
 

4. f = a/b 

4

2

2

2

2

2
2

2
2

)(

)(

)(

)(

)(

)()()()(

b

ba

b

a

b

baab  

2

2

2

2

)(

)(

)(

)(

b

b

a

a  

5. f = a
n 

aan n 1)(  

a

an
 

6. f =a/(a + b) 

2

2
2

2
2

4

2
2

4

2
2

)(

)()()()(

)(

)()(

)(

)()(

ba

baab

ba

ba

ba

ab  

)(

)()()()( 2222

baa

baab  

7.  

f =a/(a - b) 
2

2222

)(

)()()()(

ba

baab

 

)(

)()()()( 2222

baa

baab  

8. f = sin a cos  ctg  

9. f = cosa sin  tg  

10. 

ab

ba
f  4

2

4

2

)(

)(

)(

)(

b

b

a

a  
2

22

2

22

)(

)()(

)(

)()(1

a

ab

b

ba

ba

 

 

11. 

 

f=( ba )/( ba ) 

2424

2
)()(

)(

1
baab

ba

 

2

22

2

22

)(

)()(

)(

)()(1

b

ba

a

ab
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  Дɨɞɚɬɨɤ 9 

Ɏ І З ɂ ɑ Н І         ɋ Ɍ Ⱥ Ʌ І  

Ɉ ɋ Н Ɉ ȼ Н І     Ʉ Ɉ Н ɋ Ɍ Ⱥ Н Ɍ ɂ   

Зɚɪɹɞ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ  ɟ = -1,6·10 -19Kɥ  

Ɇɚɫɚ ɫɩɨɤɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ  me = 9,109η·10-31 ɤɝ = η,486·10-4 ɚ.ɨ.ɦ.  
Ɇɚɫɚ ɫɩɨɤɨɸ ɩɪɨɬɨɧɚ  mp = 1, 6726·10-27 ɤɝ= 1,00728 ɚ.ɨ.ɦ.  
Ɇɚɫɚ ɫɩɨɤɨɸ ɧɟɣɬɪɨɧɚ  mn = 1,6749·10-27 ɤɝ = 1,00866 ɚ.ɨ.ɦ. 
    Шɜɢɞɤіɫɬь ɫɜіɬɥɚ ɭ ɜɚɤɭɭɦі  ɫ = 2,9979·10-8 ɦ/ɫ  

          Ƚɪɚɜіɬɚɰіɣɧɚ ɫɬɚɥɚ  G = 6,67·10-11 Н·ɦ2/ɤɝ2  

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɬɚɥɚ  
0 = 8,8η4·10- 12Ɏ/ɦ  

Ɇɚɝɧіɬɧɚ ɫɬɚɥɚ  
0 = 1,2η7·10-6 Ƚɧ/ɦ  

            ɋɬɚɥɚ ɉɥɚɧɤɚ  h = 6,626·10-34 Дɠ·ɫ  

ɉ Ɉ ɏ І Д Н І     ȼ І Д     Ɉ ɋ Н Ɉ ȼ Н ɂ ɏ     Ʉ Ɉ Н ɋ Ɍ Ⱥ Н Ɍ   

ȼіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɪɹɞɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚ ɞɨ ɣɨɝɨ ɦɚɫɢ  1,7η9·10-11 Ʉɥ/ɤɝ  

ɋɬɚɥɚ Ɏɚɪɚɞɟɹ (eNA)  9,648·104 Ʉɥ/ɦɨɥь  

Н Ɉ Ɋ Ɇ Ⱥ Ʌ Ь Н І      З Н Ⱥ ɑ ȿ Н Н ə      ȼ ȿ Ʌ ɂ ɑ ɂ Н   

          Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ  Ɋ0= 10132η ɉɚ  

  ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜіɥьɧɨɝɨ ɩɚɞіɧɧɹ  Р = 9,8066η ɦ/ɫ2  

Ƚ Ⱥ 3 Ɉ ȼ І       ɋ Ɍ Ⱥ Ʌ І  
       ɍɧіɜɟɪɫɚɥьɧɚ ɝɚɡɨɜɚ ɫɬɚɥɚ  R=8,314 Дɠ/(ɦɨɥь·Ʉ)  
            ɋɬɚɥɚ Ⱥɜɨɝɚɞɪɨ  NA = 6,022·1023 ɦɨɥь- 1  

           ɋɬɚɥɚ Ȼɨɥьɰɦɚɧɚ  k =1,3807·10-23 Дɠ/Ʉ  

З Н Ⱥ ɑ ȿ Н Н ə    ȼ ȿ Ʌ ɂ ɑ ɂ Н    ɉ Ɋ ɂ    Н Ɉ Ɋ Ɇ Ⱥ Ʌ Ь Н Ɉ Ɇ ɍ    ɋ Ɍ Ⱥ Н І  Ƚ Ⱥ З ɍ   

 Ɉɛ'єɦ 1 ɦɨɥь іɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɝɚɡɭ  Vm = 22,414 ɦ3/ɦɨɥь  

Шɜɢɞɤіɫɬь ɡɜɭɤɭ ɜ ɩɨɜіɬɪі   ν3B = 33 1 ,46 ɦ/ɫ  
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Дɨɞɚɬɨɤ 10 

 

ɈɋɇɈВɇІ ВɂɆІɊɘВȺɅЬɇІ ɉɊɂɅȺȾɂ 
 

Ʌіɧіɣɧі ɪɨɡɦіɪɢ ɬіɥ ɜɢɦіɪɸɸɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨʀ ɥіɧіɣ-
ɤɢ, ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɹ, ɦіɤɪɨɦɟɬɪɚ, іɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. З ɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɥіɧіɣɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɦɟɬɚɥɟɜі ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜі ɬɚ  ɞɟɪɟɜ'ɹɧі ɪіɡɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ. 
ɐіɧɚ ɩɨɞіɥɤɢ ɤɨɠɧɨʀ ɥіɧіɣɤɢ ɞɨɪіɜɧɸє 1ɦɦ. 

 

ШɌȺɇȽȿɇɐɂɊɄɍɅЬ 

 
Шɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥь (ɪɢɫ.1.) - ɰɟ ɩɪɢɥɚɞ ɞɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɥіɧіɣɧɢɯ ɪɨ-

ɡɦіɪіɜ ɡ ɬɨɱɧіɫɬɸ ɜіɞ 0,1 ɞɨ 0,02ɦɦ. 
Шɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥь ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ іɡ ɫɬɚɥьɧɨʀ ɥіɧіɣɤɢ (ɲɬɚɧɝɢ) η ɡ ɦіɥі-

ɦɟɬɪɨɜɢɦɢ ɩɨɞіɥɤɚɦɢ, ɜіɞɧɨɫɧɨ ɹɤɨʀ ɩɟɪɟɦіɳɭєɬьɫɹ ɪɚɦɤɚ 4 ɡ ɧɨɧіɭ-
ɫɨɦ, і ɞɜɨɯ ɩɚɪ ɝɭɛɨɤ (ɧіɠɨɤ) - ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ 1 і ɪɭɯɨɦɢɯ 2. ɉɪɢ ɡіɦɤɧɭ-
ɬɢɯ ɝɭɛɤɚɯ ɜіɞɥіɤ ɡɚ ɧɨɧіɭɫɨɦ ɞɨɪіɜɧɸє ɧɭɥɸ. Ɇіɠ ɝɭɛɤɚɦɢ ɡɚɬɢɫɤɭ-
ɸɬь ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɭ ɞɟɬɚɥь. 

 

Ɋɢɫ.1. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɹ 
 

ɓɨɛ ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɦіɪ ɞɟɬɚɥі, ɪɭɯɨɦɭ ɝɭɛɤɭ ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥɹ 
ɩɟɪɟɦіɳɭɸɬь ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɞɨɬɢɤɭ ʀʀ ɞɨ ɞɟɬɚɥі ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦіɤɪɨɦɟɬɪɢ-
ɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 6, ɳɨɛ ɡɚɩɨɛіɝɬɢ ɧɚɞɦіɪɧɨɦɭ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɸ  
ɝɭɛɨɤ ɧɚ ɞɟɬɚɥь. Зɚɤɪіɩɥɸɸɬь ɪɭɯɨɦɭ ɝɭɛɤɭ ɧɚ ɲɬɚɧɡі ɫɬɨɩɨɪɧɢɦ 
ɝɜɢɧɬɨɦ 3 і ɪɨɛɥɹɬь ɜіɞɥіɤ ɡɚ ɧɨɧіɭɫɨɦ. Дɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪіɲɧіɯ 
ɪɨɡɦіɪіɜ ɞɟɬɚɥі є ɤɚɥіɛɪɨɜɚɧі ɝɭɛɤɢ 7. Зɚɝɚɥьɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ʀɯ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟ-
ɧɢɯ ɝɭɛɤɚɯ ɧɚɣɱɚɫɬіɲɟ ɞɨɪіɜɧɸє 10ɦɦ; ɰɟɣ ɪɨɡɦіɪ ɬɪɟɛɚ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɞɨ 
ɜіɞɥіɤɭ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ. Дɟɹɤі  ɲɬɚɧɝɟɧɰɢɪɤɭɥі ɦɚɸɬь ɬɚɤɨɠ ɜɢɫɭɜɧі 
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ɥіɧіɣɤɢ ɞɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɧɟɧɚɫɤɪіɡɧɢɯ ɨɬɜɨɪіɜ. 
 

ɆІɄɊɈɆȿɌɊ 
 

Ɇіɤɪɨɦɟɬɪ (ɪɢɫ.2.) - ɰɟ ɩɪɢɥɚɞ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɥі-
ɧіɣɧɢɯ ɪɨɡɦіɪіɜ ɡ ɬɨɱɧіɫɬɸ ɞɨ 0,01ɦɦ. ȼіɧ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ іɡ ɫɬɚɥɟɜɨʀ 
ɫɤɨɛɢ 8, ɳɨ ɦɚє ɨɩɨɪɧɭ ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɩ'ɹɬɭ 1, ɫɬɟɛɥɚ З, ɦіɤɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɝɜɢɧɬɚ 2 і ɫɬɨɩɨɪɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ 7. 

Ɇіɤɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɜɢɧɬ ɩɟɪɟɦіɳɭєɬьɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧі ɫɩɟɰіɚɥьɧɨʀ ɝіɥьɡɢ 
ɡ ɪіɡьɛɨɸ, ɡɚɤɪіɩɥɟɧɨɸ ɜ ɫɬɟɛɥі 3. Ʉɪɨɤ ɝɜɢɧɬɚ 0,η - 1,0ɦɦ, Нɚ ɡɨɜɧіɲ-
ɧіɣ ɩɨɜɟɪɯɧі ɫɬɟɛɥɚ ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɞɜі ɩɨɡɞɨɜɠɧі ɲɤɚɥɢ, ɡɫɭɧɭɬі ɨɞɧɚ ɜіɞ-
ɧɨɫɧɨ ɨɞɧɨʀ ɧɚ 0,ηɦɦ. Зɨɜɧі ɫɬɟɛɥɨ ɨɯɨɩɥɸє ɛɚɪɚɛɚɧ 4, ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɦіɤɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɝɜɢɧɬɨɦ. 

 
Ɋɢɫ.2. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦіɤɪɨɦɟɬɪɚ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧі ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ і ɝɜɢɧɬ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɩɟɪɟɦіɳɭєɬьɫɹ ɣɨɝɨ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 2. Діɹ ɦіɤɪɨɦɟɬɪɚ ґɪɭɧɬɭ-
єɬьɫɹ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɝɜɢɧɬɚ ɡɞіɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬі ɣɨɝɨ ɩɨɫɬɭɩɚ-
ɥьɧɟ ɩɟɪɟɦіɳɟɧɧɹ, ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɟ ɤɭɬɭ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. ɋɤɨɲɟɧɢɣ ɨɛіɞ  ɛɚɪɚ-
ɛɚɧɚ ɩɨɞіɥɟɧɨ ɧɚ η0 (ɚɛɨ 100) ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɩɨɞіɥɨɤ. Нɚ ɩɪɚɜɨɦɭ ɤіɧɰі 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ є ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ ɮɪɢɤɰіɣɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪіɣ - ɬɪіɫɤɚɱɤɚ η. ɉɪɢ ɜɢɦі-
ɪɸɜɚɧɧі ɫɥіɞ ɨɛɟɪɬɚɬɢ ɛɚɪɚɛɚɧ ɬіɥьɤɢ ɡɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ɬɪіɫɤɚɱɤɢ. Дɟɬɚɥь 
ɩɪɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɡɚɬɢɫɤɚєɬьɫɹ ɦіɠ ɩ'ɹɬɨɸ і ɦіɤɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɝɜɢɧɬɨɦ. 
ɉіɫɥɹ ɬɨɝɨ ɹɤ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɩɟɜɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɧɚɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞɟɬɚɥь (~5-6Н), 
ɮɪɢɤɰіɣɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ ɩɨɱɢɧɚє ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɬɢ, ɞɚɸɱɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɬɪіɫɤ. 
Зɚɜɞɹɤɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɬɢɫɧɭɬɚ ɞɟɬɚɥь ɞɟɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɩɨɪіɜɧɹɧɨ ɦɚɥɨ і, ɤɪіɦ 
ɬɨɝɨ, ɰɟ ɡɚɩɨɛіɝɚє ɩɫɭɜɚɧɧɸ ɦіɤɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ. 
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Дɥɹ ɨɛɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡіɜ ɦіɤɪɨɦɟɬɪɚ ɩɨ ɲɤɚɥі ɫɬɟɛɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɰіɥɟ 

ɱɢɫɥɨ (ɧɢɠɧɹ ɲɤɚɥɚ) і ɩɨɥɨɜɢɧɢ (ɜɟɪɯɧɹ ɲɤɚɥɚ) ɦіɥіɦɟɬɪіɜ. ɉɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧі ɫɨɬɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɦіɥіɦɟɬɪɚ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ ɩɨɞіɥɤɚɦɢ ɧɚ ɛɚɪɚ-
ɛɚɧі (ɤɪɨɤ ɦіɤɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚɡɞɚɥɟɝіɞь). 

 

ɆȿɏȺɇІɑɇɂɃ ІɇȾɂɄȺɌɈɊ 
 

   Іɧɞɢɤɚɬɨɪ (ɪɢɫ.3) ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ 
ɞɨɜɠɢɧ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜіɞ 0,00 ɞɨ 10,00ɦɦ ɡ ɬɨɱɧіɫɬɸ ɞɨ 
0,01ɦɦ. ɋɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɳɨ ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɩɥɨɫɤɨ-
ɝɨ ɰɢɥіɧɞɪɚ ɦɚɥɨʀ ɜɢɫɨɬɢ, ɝіɥьɡɢ, ɹɤɚ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡ'єɞɧɚɧɚ 
ɡ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɦіɳɭɜɚɬɢɫɹ ɜɫɟɪɟ-
ɞɢɧі ɝіɥьɡɢ, ɦɟɯɚɧіɡɦɭ ɩɟɪɟɦіɳɟɧɧɹ ɫɬɪіɥɨɤ, ɞɜɨɯ 
ɲɤɚɥ, ɧɚ ɛіɥьɲіɣ ɡ ɹɤɢɯ є ɞɜі ɨɰɢɮɪɨɜɤɢ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠ-
ɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. ɉɪɢ ɡɦіɳɟɧɧі ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚ 1,00ɦɦ 
ɜɟɥɢɤɚ ɫɬɪіɥɤɚ ɪɨɛɢɬь ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ, ɳɨ ɜіɞɩɨɜіɞɚє 100 
ɩɨɞіɥɤɚɦ, ɨɬɠɟ ɰіɧɚ ɩɨɞіɥɤɢ ɜɟɥɢɤɨʀ ɱɨɪɧɨʀ ɲɤɚɥɢ 
0,01ɦɦ. Ɇɚɥɚ ɫɬɪіɥɤɚ ɪɨɛɢɬь ɨɞɢɧ ɨɛɟɪɬ ɩɪɢ ɡɦіɳɟɧɧі 
ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚ 10,00ɦɦ. ɑɟɪɜɨɧɚ ɲɤɚɥɚ ɦɚɥɨʀ ɫɬɪіɥɤɢ ɦɚє 
10 ɩɨɞіɥɨɤ, ɨɬɠɟ ɰіɧɚ ɩɨɞіɥɤɢ ɦɚɥɨʀ ɲɤɚɥɢ 1 ɦɦ. 

Іɧɞɢɤɚɬɨɪ ɡɚɤɪіɩɥɸєɬьɫɹ ɡɚ ɝіɥьɡɭ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɳɨɛ ɫɬɟɪɠɟɧь ɜɩɢɪɚɜɫɹ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɡɦіɳɟɧɧɹ ɹɤɨʀ 
ɬɪɟɛɚ ɜɢɦіɪɹɬɢ. ɉɪɢ ɡɚɤɪіɩɥɟɧɧі ɫɬɟɪɠɧɹ ɬɚ ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɧɧі ɫɥіɞ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫь ɩɪɚɜɢɥ: 

 ɡɚɤɪіɩɢɬɢ іɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧі, ɳɨɛ ɦɚɥɚ ɫɬɪіɥɤɚ ɫɬɚɧɨ-
ɜɢɥɚɫь ɧɚ "ɧɭɥь", ɚ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹ ɛɭɜ ɡɚɩɚɫ ɯɨɞɭ 10ɦɦ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɡɦі-
ɳɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɦіɪɸєɬьɫɹ; 

 ɜɟɥɢɤɭ ɫɬɪіɥɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚ "ɧɭɥь", ɩɨɜɟɪɬɚɸɱɢ ɜɟɥɢɤɭ ɲɤɚɥɭ ɡɚ 
ɪɭɛɱɚɫɬɟ ɤіɥьɰɟ, ɳɨ ɨɛɪɚɦɥɹє ɰɸ ɲɤɚɥɭ (ɲɤɚɥɚ ɡɪɨɛɥɟɧɚ ɪɭɯɨɦɨɸ, 
ɛɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɟɥɢɤɭ ɫɬɪіɥɤɭ ɧɚ "ɧɭɥь", ɦіɧɹɸɱɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ іɧɞɢ-
ɤɚɬɨɪɚ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, і ɪɨɛɢɬɢ ɰɟ ɧɟ ɫɥіɞ); 

 ɩɟɪɟɜіɪɢɬɢ, ɜ ɹɤɢɣ ɛіɤ ɛɭɞɟ ɨɛɟɪɬɚɬɢɫɹ ɜɟɥɢɤɚ ɫɬɪіɥɤɚ ɩɪɢ ɜɢɦіɪɸ-
ɜɚɧɧі і ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜіɞɥіɤ ɩɨ ɱɨɪɧɢɯ ɱɢ ɱɟɪɜɨɧɢɯ ɰɢɮɪɚɯ 
ɧɚ ɜɟɥɢɤіɣ ɲɤɚɥі. 
Ɉɫɬɚɧɧє ɩɪɚɜɢɥɨ ɜɢɦɚɝɚє ɨɫɨɛɥɢɜɨʀ ɭɜɚɝɢ, ɛɨ ɫɬɟɪɠɟɧь ɬɚ ɫɬɪіɥɤɢ 

ɩɪɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɧɚ ɪіɡɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɪɭɯɚɸɬьɫɹ ɜ ɪіɡɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. 
ɉɨɤɚɡɢ ɦɚɥɨʀ ɫɬɪіɥɤɢ ɡɚɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɰіɥі ɦіɥіɦɟɬɪɢ, ɚ ɩɨɤɚɡɢ ɜɟɥɢ-

ɤɨʀ ɫɬɪіɥɤɢ - ɹɤ ɫɨɬі ɞɨɥі ɦіɥіɦɟɬɪɚ. 
Ɉɫɤіɥьɤɢ ɦɚɥɚ ɫɬɪіɥɤɚ ɧɟ ɩɨɤɚɡɭє ɞɨɥɟɣ ɦіɥіɦɟɬɪɚ, ɬɨ ɩɪɢ ɡɚɤɪіɩ-

Ɋɢɫ.3. Зɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɦɟɯɚɧіɱɧɨɝɨ 
іɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



181 

ɥɟɧɧі іɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɦɨɠɧɚ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤі ʀʀ ɜіɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜіɞ ɧɭɥьɨɜɨʀ 
ɩɨɞіɥɤɢ. 

 

 ȿɅȿɄɌɊɈВɂɆІɊɘВȺɅЬɇІ ɉɊɂɅȺȾɂ 

 
ȿɥɟɤɬɪɨɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧі ɩɪɢɥɚɞɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ: ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ, ɧɚɩɪɭɝɢ, ɨɩɨɪɭ, ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі, ɬɨɳɨ. 
ȼɫі ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧі ɩɪɢɥɚɞɢ ɤɥɚɫɢɮіɤɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɨɫɧɨ-

ɜɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ (іɧɮɨɪɦɚɰіɹ ɩɪɨ ɰɟ ɧɚɧɟɫɟɧɚ ɧɚ ɲɤɚɥɭ ɩɪɢɥɚɞɭ): 
 ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ: ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ (ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ Ⱥ), 

ɜɨɥьɬɦɟɬɪ (V), ɨɦɦɟɬɪ (Ω), ɜɚɬɦɟɬɪ (W), ɥіɱɢɥьɧɢɤ (Wh) і іɧɲі. 
 ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɫɬɪɭɦɭ: ɩɪɢɥɚɞɢ ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ (ɩɨɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ — ), 

ɡɦіɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ (з), ɩɪɢɥɚɞɢ ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ і ɡɦіɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ( ~
); 

 ɡɚ ɤɥɚɫɨɦ ɬɨɱɧɨɫɬі:0,0η;0,1;0,2;0,5;1,0;1,5;2,5;4,0; 

 ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞіʀ: ɦɚɝɧіɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧі ɩɨɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ  , ɟɥɟɤɬɪɨ-

ɦɚɝɧіɬɧі ( ), ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦіɱɧі ( ), ɬɟɩɥɨɜі (Y). 

Нɚ ɲɤɚɥɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚɧɟɫɟɧі ɬɚɤɨɠ ɭɦɨɜɧі ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɤɚ-

ɡɭɸɬь ɪɨɛɨɱɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɲɤɚɥɢ - ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɟ ( ), ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ 
( ), ɩіɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ (  60°); ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɩɪɢ ɹɤіɣ 

ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɚ іɡɨɥɹɰіɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ( 2 ɤȼ), і іɧɲі. 
Нɚ ɩɪɚɤɬɢɰі ɩɨɲɢɪɟɧі ɩɪɢɥɚɞɢ ɦɚɝɧіɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɬɚ ɟɥɟɤɬ-

ɪɨɦɚɝɧіɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦ. 
ȼ ɩɪɢɥɚɞɚɯ ɦɚɝɧіɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɢɫ. 4.) ɜɢɦіɪɸɜɚɧɢɣ 

ɫɬɪɭɦ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɪɚɦɤɭ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɨɛɟɪɬɚɬɢɫь ɜ ɩɨɥі 
ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɦɚɝɧіɬɭ 1.  ɉɪɢ ɜіɞɫɭɬɧɨɫɬі ɫɬɪɭɦɭ ɪɚɦɤɚ ɭɬɪɢɦɭ-
єɬьɫɹ ɜ ɞɟɹɤɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧі ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ η; ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɬɪіɥɤɭ, ɡɚ-
ɤɪіɩɥɟɧɭ ɧɚ ɨɞɧіɣ ɨɫі ɪɚɡɨɦ ɡ ɪɚɦɤɨɸ, ɦɨɠɧɚ ɫɭɦіɫɬɢɬɢ ɡ 
ɧɭɥɟɦ ɲɤɚɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɪɟɤɬɨɪɚ 6. 

Ʉɨɥɢ ɱɟɪɟɡ ɪɚɦɤɭ 4 ɩɪɨɬіɤɚє ɫɬɪɭɦ, ɜɢɧɢɤɚє ɫɢɥɚ Ⱥɦɩɟɪɚ, ɳɨ ɫɬɜɨ-
ɪɸє ɨɛɟɪɬɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. ɉɨ ɦіɪі ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɚɦɤɢ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɪіɜɧɨɜɚɠɭєɬьɫɹ ɦɟɯɚɧіɱɧɢɦ ɩɪɨɬɢɞіɸɱɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɫɬɜɨɪɟɧɢɦ 
ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜіɞɧɢɦɢ ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ η. Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɚɦɤɚ 
ɡɭɩɢɧɹєɬьɫɹ, ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. Ɍɨɦɭ 
ɲɤɚɥɚ ɩɪɢɥɚɞіɜ ɦɚɝɧіɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪіɜɧɨɦіɪɧɚ. 
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Ɋɢɫ.4. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰіɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɦɚɝɧіɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

ɉɪɢɥɚɞɢ ɰієʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧіɫɬь і ɱɭɬɥɢɜіɫɬь. Ȼɟɡɩɨɫɟ-
ɪɟɞɧьɨ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɤɨɥɚɯ 
ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ.η. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰіɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

ȼ ɩɪɢɥɚɞɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɩɪɨɯɨ-
ɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɤɨɬɭɲɤɭ 1. ȼɢɧɢɤɚє ɦɚɝɧіɬɧɟ ɩɨɥɟ, ɹɤɟ ɜɬɹɝɭє 
ɮɟɪɨɦɚɝɧіɬɧɢɣ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ 2. ɉɪɢ ɜɬɹɝɭɜɚɧɧі ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɚ ɫɬɪіɥɤɚ, ɹɤɚ ɡɚɤɪіɩɥɟɧɚ ɡ ɧɢɦ ɧɚ ɨɞɧіɣ ɨɫі. ɋɟɪɞɟɱɧɢɤ 

ɜɬɹɝɭєɬьɫɹ ɞɨ ɬɢɯ ɩіɪ, ɞɨɤɢ ɞіɹ ɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡ ɛɨɤɭ ɦɚɝɧіɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɤɨɬɭɲɤɢ 1 ɧɟ ɡɪіɜɧɨɜɚɠɢɬьɫɹ ɩɪɨɬɢɞіɸɱɢɦ ɨɛɟɪɬɨɜɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ 
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ɩɪɭɠɢɧɢ 3. Ʉɨɪɟɤɬɨɪɨɦ 4 ɫɬɪіɥɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɧɚ ɧɭɥь ɩɪɢ ɜіɞɫɭɬ-
ɧɨɫɬі ɫɬɪɭɦɭ. Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɫɬɪіɥɤɢ ɲɜɢɞɤɨ ɩɪɢɩɢɧɹɸɬьɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɨɩɨɪɭ ɩɨɜіɬɪɹ ɩɪɢ ɪɭɫі ɞɟɦɩɮɟɪɚ η. 

ɉɪɢ ɡɦіɧі ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɤɨɬɭɲɰі ɡɦіɧɸєɬьɫɹ і ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɦɚɝ-
ɧіɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, і ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɧɚɦɚɝɧіɱɭɜɚɧɧɹ. Зɚɜɞɹɤɢ ɰьɨɦɭ ɦɚɝɧіɬɧі 
ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞіɸɬь ɧɚ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ, ɧɟ ɡɦіɧɸɸɬь ɫɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. Ɍɨɦɭ 
ɩɪɢɥɚɞɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɢɦі-
ɪɸɜɚɧɧɹ ɹɤ ɜ  ɤɨɥɚɯ ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ, ɬɚɤ і ɡɦіɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦіɜ. Шɤɚɥɚ ɭ ɰɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞіɜ ɧɟɪіɜɧɨɦіɪɧɚ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ ɜіɞɩɨɜіɞɧіɫɬь ɦіɠ ɱɢɫɥɨɦ ɩɨɞіɥɨɤ і ɱɢɫɥɨɜɢɦ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹɦ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɲɤɚɥɭ, ɩɨ ɹɤіɣ 
ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫɹ ɜіɞɥіɤ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ ɞɨɪіɜɧɸє 
ɜіɞɧɨɲɟɧɧɸ ɡɦіɧɢ ɱɢɫɥɚ ɩɨɞіɥɨɤ dn ɞɨ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɢ dx,  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɱɭɬɥɢɜіɫɬɸ  ɩɪɢɥɚɞɭ  

dx

dn
S .                                             (1) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ  

C 
dx

dn
                                              (2) 

ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɰіɧɨɸ ɩɨɞіɥɤɢ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. Зɜіɞɫɢ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɰіɧɚ 
ɩɨɞіɥɤɢ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɞɨɪіɜɧɸє ɡɦіɧі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɩɪɢ ɹɤіɣ 
ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɦіɧɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ  ɩɨɞіɥɤɭ.  Дɥɹ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɥɚɞіɜ 
ɰіɧɚ ɩɨɞіɥɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɢ (ɧɚɩɪɨɬɢ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɝɪɚɧɢɰі ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ) ɞɨ 
ɱɢɫɥɚ ɜɫіɯ ɩɨɞіɥɨɤ ɲɤɚɥɢ. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɣɬɢ іɡ ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ: 

,
max

max n
n

x
x                                         (3) 

ɞɟ ɯmax - ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, nmɚɯ - ɝɪɚɧɢɱɧɟ 
ɱɢɫɥɨ ɩɨɞіɥɨɤ ɲɤɚɥɢ, n - ɱɢɫɥɨ ɩɨɞіɥɨɤ, ɳɨ ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɜɢɦіɪɸɜɚɧіɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧі. 
ȼ    ɛіɥьɲɨɫɬі    ɜɢɩɚɞɤіɜ    ɞɥɹ    ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ    ɬɨɱɧɨɫɬі ɟɥɟɤɬ-

ɪɨɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞіɜ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ ɡɜɟɞɟɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ. Зɜɟɞɟ-
ɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜіɞɧɨɲɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

maxx

x
ɡɜ                                          (4) 
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Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬі ɩɪɢɥɚɞɭ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɞɨɪіɜɧɸє ɡɜɟɞɟɧіɣ ɩɨɯɢɛɰі, ɜɢ-
ɪɚɠɟɧіɣ ɭ ɜіɞɫɨɬɤɚɯ. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ  

maxxx n                                     (5) 

ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ.  
Віɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɡɦіɧɸєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɦіɧі ɯ.  

x

x

x

x n max
                                (6) 

ȼɨɧɚ ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɩɪɢ ɯ = ɯmɚɯ і ɞɨɪіɜɧɸє ɡɜɟɞɟɧіɣ ɩɨɯɢɛɰі. ɉɪɢ ɡɦɟ-
ɧɲɟɧɧі ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɯ: ɰɹ ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫɹ і ɤɨɥɢ ɯ —> 0, ɬɨ 

. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧі ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰіɧɢ ɩɨɞіɥɤɢ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɦіɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ʀʀ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ і ɜіɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɨɤ. Нɟɯɚɣ 
ɦіɥіɚɦɩɟɪɦɟɬɪ ɦɚє ɧɚ ɲɤɚɥі 300 ɩɨɞіɥɨɤ. ȼіɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɦіɪɹɬɢ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɜ іɧɬɟɪɜɚɥɚɯ 0-9 ɚɛɨ 0-30mȺ. Нɟɯɚɣ ɩɪɢɥɚɞ 
ɩɪɚɰɸє ɜ ɞіɚɩɚɡɨɧі 0-9mȺ, ɜіɞɥіɤ ɩɨ ɩɪɢɥɚɞɭ 210,0 ɩɨɞіɥɨɤ ɡ ɬɨɱɧіɫɬɸ 
ɞɨ 0,η ɩɨɞіɥɤɢ. 

Ɍɨɞі ɰіɧɚ ɩɨɞіɥɤɢ: 
300

9
1

mA
C  

ɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɚ ɫɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ 

)(3.60.210
300

9
0.21011 mACI . 

ɉɪɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ І2 ɜ ɞіɚɩɚɡɨɧі 0-30 mА ɜіɞɥіɤ ɧɟɯɚɣ 

ɬɚɤɨɠ ɪіɜɧɢɣ 210 ɩɨɞіɥɨɤ.  
ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ: 

)(210.210
300

30
0.210212 mACI . 

Нɟɯɚɣ ɦɟɠɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɨɥьɬɦɟɬɪɨɦ 300ȼ, ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ 
ɤіɥьɤіɫɬь ɩɨɞіɥɨɤ ɣɨɝɨ ɲɤɚɥɢ 1η0, ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ 120,0 ɩɨɞіɥɨɤ, ɤɥɚɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬі 0,η. ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜіɞɧɨɫɧɭ і ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ. 

Зɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦіɪɹɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ: 

)(0.2400.120
150

300 ВU . 

Зɜɟɞɟɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ: 
maxU

U
nɪ  

ɡɜіɞɫɢ: 
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)(5.1300
100

5.0
max ВUU ɡɜ  

ȼіɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧɹ: 

%.6.0%100
0.240

5.1
%100

U

U
 

Ʉіɧɰɟɜɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦіɪɭ: 

%6.0

,)2240(;)5.10.240( ВUɚɛɨВU
 

Дɥɹ ɩіɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬі ɜɢɦіɪɸɜɚɧь ɩɨɬɪіɛɧɨ ɩіɞɛɢɪɚɬɢ ɬɚɤɢɣ 
ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɳɨɛ ɩɪɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɧɧі ɫɬɪіɥɤɚ ɣɨɝɨ 
ɜіɞɯɢɥɢɥɚɫь ɦɚɣɠɟ ɧɚ ɜɫɸ ɲɤɚɥɭ. Ⱥɥɟ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɫɬɪіɥɤɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɦɟɠі ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɛɨ ɰɟ ɦɨɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɞɨ ɣɨɝɨ ɩɫɭ-
ɜɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɛɚɝɚɬɨɦɟɠɨɜɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɬɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɣɨɝɨ ɬɪɟɛɚ ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɧɚ ɧɚɣɛіɥьɲɭ ɦɟɠɭ, ɳɨɛ ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɛɭɥɢ 
ɦіɧіɦɚɥьɧɢɦɢ. ɉіɫɥɹ ɩіɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɨɥɚ, ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɦɟɠ ɫɬɚɜɢɬьɫɹ ɜ 
ɬɚɤɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɳɨɛ ɫɬɪіɥɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɥɚɫь ɜ ɞɪɭɝіɣ ɩɨɥɨɜɢɲ ɲɤɚɥɢ. 

Ʉɪіɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɜɢɛɨɪі ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɬɪɟɛɚ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɨɩіɪ ɩɪɢɥɚɞɭ. ȼɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢ-
ɬɢ ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. Ɍɚɤ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ, 
ɹɤɢɣ ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɜ ɤɨɥɨ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɦɚɥɢɣ ɨɩіɪ ɭ 
ɩɨɪіɜɧɹɧɧі ɡ іɧɲɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɤɨɥɚ. ȼɨɥьɬɦɟɬɪ ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɩɚɪɚ-
ɥɟɥьɧɨ ɞіɥɹɧɤɢ ɤɨɥɚ, ɬɨɦɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɨɩіɪ ɜɟɥɢɤɢɣ ɜ ɩɨɪіɜɧɹɧɧі ɡ 
ɨɩɨɪɨɦ ɞіɥɹɧɤɢ. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤіɥ ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɪɟɨɫɬɚɬɢ ɬɚ 
ɦɚɝɚɡɢɧɢ ɨɩɨɪіɜ. 

Дɥɹ ɩɥɚɜɧɨʀ ɡɦіɧɢ ɨɩɨɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɪɟɨɫɬɚɬ ɡ ɤɨɜɡɚɸɱɢɦ 
ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ. ȼіɧ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɝɨ ɰɢɥіɧɞɪɚ (іɧɨɞі ɦɚɪɦɭɪɨɜɨ-
ɝɨ ɛɪɭɫɤɚ), ɡɚɤɪіɩɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɞɜɨɯ ɩіɞɫɬɚɜɤɚɯ. Нɚ ɰɢɥіɧɞɪ ɱɢ ɛɪɭɫɨɤ 
ɧɚɦɨɬɚɧɢɣ «ɝɨɥɢɣ» ɞɪіɬ ɚɛɨ ɫɬɪіɱɤɚ ɡ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨɝɨ ɩɪɨɜіɞɧɢɤɚ ɡ 
ɦɚɥɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɨɩɨɪɭ (ɦɚɧɝɚɧіɧ, ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɧ). 

Ʉіɧɰі ɞɪɨɬɭ ɜɢɜɟɞɟɧі ɞɨ ɞɜɨɯ іɡɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɤɥɟɦ. ȼɡɞɨɜɠ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɪɨɡɦіɳɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧь , іɡɨɥьɨɜɚɧɢɣ ɜіɞ ɩіɞɫɬɚɜɨɤ; ɧɚ ɨɞɧɨ-
ɦɭ ɣɨɝɨ ɤіɧɰі є ɤɥɟɦɚ . ȼɡɞɨɜɠ ɫɬɟɪɠɧɹ ɩɟɪɟɦіɲɭєɬьɫɹ ɤɨɜɡɧɢɣ ɤɨɧ-
ɬɚɤɬ  ɡ іɡɨɥьɨɜɚɧɨɸ ɪɭɱɤɨɸ, ɫɬɚɥɟɜі ɩɪɭɠɢɧɢ ɹɤɨɝɨ ɳіɥьɧɨ ɩɪɢ-
ɥɹɝɚɸɬь ɞɨ ɨɛɦɨɬɤɢ. 

Ɇɚɝɚɡɢɧ ɨɩɨɪіɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɧɚɛіɪ ɤɨɬɭɲɨɤ ɞɪɨɬɭ ɡ ɩɟɜ-
ɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ, ɹɤі ɦɨɠɭɬь ɩɟɪɟɦɢɤɚɬɢɫь, ɬɨɛɬɨ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ 
ɜɤɥɸɱɚєɬьɫɹ ɬɨɣ ɱɢ іɧɲɢɣ ɤɚɥіɛɪɨɜɚɧɢɣ ɨɩіɪ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰіɹ ɦɚɝɚɡɢɧɭ 
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ɨɩɨɪіɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪіɡɧɨɸ, ɚɥɟ ɧɚɣɱɚɫɬіɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɟɤɚ-
ɞɧі ɦɚɝɚɡɢɧɢ ɨɩɨɪіɜ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɦɚɝɚɡɢɧі ɤɨɠɧɚ ɤɨɬɭɲɤɚ ɦɚє ɨɩіɪ 10n

 

Ɉɦ, ɤɨɠɟɧ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɦɚє 10 ɩɨɥɨɠɟɧь. Ɉɩіɪ, ɹɤɢɣ ɧɚɛɢɪɚєɬьɫɹ 
ɤɨɠɧɢɦ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɟɦ, ɞɨɪіɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ ɩɨɤɚɡɭ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ ɧɚ 
ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɣ ɦɧɨɠɧɢɤ, ɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɩіɪ ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɞɨɪіɜɧɸє ɫɭɦі 
ɨɩɨɪіɜ, ɧɚɛɪɚɧɢɯ ɜɫіɦɚ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚɦɢ. 

ɉɨɯɢɛɤɚ ɨɩɨɪɭ ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɨɩɨɪіɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɣɨɝɨ ɤɥɚɫɨɦ ɬɨɱɧɨ-
ɫɬі. Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬі ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɨɩɨɪіɜ - ɰɟ ɜіɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ, ɜɢɪɚ-
ɠɟɧɚ ɭ ɜіɞɫɨɬɤɚɯ. Віɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɨɩɨɪіɜ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɜіɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɩɨɪɭ. Ɍɨɦɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ RR  ɡɛіɥьɲɭєɬь-
ɫɹ ɡі ɡɛіɥьɲɟɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. 
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В ɥɚɛɨɪɚɬɨɪіʀ ɮіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧɢɯ ɬɚ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞіɜ 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ 

 
 

Ⱦɜɨɪɤіɧ Ʌɟɨɧіɞ Ƀɨɫɢɩɨɜɢɱ 

     Зɚɫɥɭɠɟɧɢɣ ɞіɹɱ ɧɚɭɤɢ і ɬɟɯɧіɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɚɤɚɞɟɦіɤ Ⱥɤɚɞɟɦіʀ ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 
ɱɥɟɧ ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬ Ⱥɤɚɞɟɦіʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɱɧɢɯ ɧɚɭɤ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɩɨɱɟɫɧɢɣ 

ɩɪɨɮɟɫɨɪ Нɚɰіɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɨɪɞɟɧɚ Дɪɭɠɛɢ ɧɚɪɨɞіɜ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɉɪɢɞɧіɩɪɨɜɫьɤɨʀ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦіʀ 
ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ і ɚɪɯіɬɟɤɬɭɪɢ, ɱɥɟɧ Ньɸ-Ƀɨɪɤɫьɤɨʀ ɚɤɚɞɟɦіʀ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ., 
ɡɚɜіɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɜɢɪɨɛіɜ і ɦɚɬɟɪіɚɥɨɡɧɚɜɫɬɜɚ, 
ɮɚɤɭɥьɬɟɬɭ ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯіɬɟɤɬɭɪɢ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬɭ. Дɨ  ɬɜɨɪɱɢɯ ɡɞɨɛɭɬɤіɜ 
ɧɚɥɟɠɚɬь 20 ɦɨɧɨɝɪɚɮіɣ, 33 ɩіɞɪɭɱɧɢɤɚ і ɩɨɫіɛɧɢɤɚ, 7 ɞɨɜіɞɧɢɤіɜ, ɩɨɧɚɞ 70 
ɚɜɬɨɪɫьɤɢɯ ɫɜіɞɨɰɬɜ і ɩɚɬɟɧɬіɜ ɧɚ ɜɢɧɚɯɨɞɢ ɜ ɋɊɋɊ ɬɚ ɍɤɪɚʀɧі, Ʌɸɞɢɧɚ ɪɨɤɭ 
2004 і 2007. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ. Ⱦɜɨɪɤіɧ Ʌ.Ƀ. і ɞɨɰɟɧɬ, ɤ.ɯ.ɧ. ɋɤɪɢɩɧɢɤ І.Ƚ. 
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ɉɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ. Ⱦɜɨɪɤіɧ Ɉ.Ʌ. «Ʌɸɞɢɧɚ ɪɨɤɭ- 2007»  і ɞɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. 

Ʌɭɲɧіɤɨɜɚ ɇ.В. 

 
ɉɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ. Ⱦɜɨɪɤіɧ Ɉ.Ʌ. і ɞɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. Ƚɚɪɧіɰьɤɢɣ ɘ.В. 
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Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. Ƚɚɪɧіɰьɤɢɣ ɘ.В. – ɜіɞɩɨɜіɞɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ, ɡɚɫɬɭɩɧɢɤ ɞɟɤɚɧɚ ɎȻȺ ɡ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥіɞɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

 
Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. Шɟɫɬɚɤɨɜ В.Ʌ. – ɜɟɬɟɪɚɧ ɤɚɮɟɞɪɢ 
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Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. Ɇɢɪɨɧɟɧɤɨ Ⱥ.В.– ɤɟɪіɜɧɢɤ ɪɹɞɭ ɫɟɤɰіɣ Ɋіɜɧɟɧɫьɤɨʀ ɆȺɇ 

ɭɱɧіɜɫьɤɨʀ ɦɨɥɨɞі ɬɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɨ-ɧɚɤɭɨɜɨ-ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝ» 

Дɨɰɟɧɬ ɤ.ɬ.ɧ. Іɳɭɤ Ɉ.Ɉ. – ɜіɞɩɨɜіɞɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɞɢɡɚɣɧ і ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪіɣ 
ɤɚɮɟɞɪɢ, ɡɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɭ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɫɬɭɞɟɧɬіɜ ɬɚ ɤɭɪɚɬɨɪ ɚɤɚɞɟɦіɱɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 

ɫɬɭɞɟɧɬіɜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



191 

 

 
Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɯ.ɧ. ɋɤɪɢɩɧɢɤ І.Ƚ. і ɞɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. Іɳɭɤ Ɉ.Ɉ. ɬɚ «ɇɚɣɭɫɩіɲɧіɲɢɣ 
ɫɬɭɞɟɧɬ Ɋіɜɧɟɧɳɢɧɢ» Іɝɨɪ Шɚɪɚɛɭɪɚ. «ɋɬɭɞɟɧɬ ɪɨɤɭ – 2007, 2008, 2009» ɜ 

ɧɨɦіɧɚɰіʀ «Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɣ ɝɟɧіɣ» 

Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. Ɇɢɪɨɧɟɧɤɨ Ⱥ.В. іɡ ɭɱɧɹɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝ», ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ 

 Ɇɚɤɫɢɦ Ʉɭɧɞɨɫ 
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Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. Ȼɟɡɭɫяɤ Ɉ.В. – ɜіɞɩɨɜіɞɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥьɧɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪіɸ 
ɹɤɨɫɬі ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, ɞɢɩɥɨɦɧɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬіɜ 

 

Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. Ȼɟɡɭɫяɤ Ɉ.В. 
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Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. ɀɢɬɤɨɜɫьɤɢɣ В.В. – ɜіɞɩɨɜіɞɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥіɞɧɭ ɪɨɛɨɬɭ 
ɬɚ ɳɨɪіɱɧɢɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɫɟɦіɧɚɪ, ɡɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɭ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɫɬɭɞɟɧɬіɜ ɬɚ 

ɤɭɪɚɬɨɪ ɚɤɚɞɟɦіɱɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɫɬɭɞɟɧɬіɜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. Ʌɭɲɧіɤɨɜɚ ɇ.В. – ɜіɞɩɨɜіɞɚɥьɧɚ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ, ɤɭɪɚɬɨɪ 
ɚɤɚɞɟɦіɱɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɫɬɭɞɟɧɬіɜ 
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Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. ȻɨɪɞɸɠɟɧɤɨɈ.Ɇ. іɡ ɫɬɭɞɟɧɬɤɨɸ – ɜіɞɩɨɜіɞɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɭ 
ɫɬɭɞɟɧɬіɜ ɞɨ ɳɨɪіɱɧɨʀ ɮɚɯɨɜɨʀ ɨɥіɦɩіɚɞɢ ɬɚ ɫɚɣɬ ɤɚɮɟɞɪɢ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɪ 

єɜɪɨɩɟɣɫьɤɨʀ ɤɪɟɞɢɬɧɨ-ɬɪɚɧɫɮɟɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɤɭɪɚɬɨɪ ɚɤɚɞɟɦіɱɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬіɜ, ɩɪɨɮɝɪɭɩɨɪɝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɋɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ ɇіɯɚєɜɚ Ʌ.І. – ɜіɞɩɨɜіɞɚɥьɧɚ ɡɚ ɩɪɚɰɟɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɩɭɫɤɧɢɤіɜ ɬɚ ɫɬɚɪɲɢɣ ɤɭɪɚɬɨɪ ɫɬɭɞɟɧɬіɜ ɫɩɟɰіɚɥьɧɨɫɬі ɌȻɄВіɆ, ɫɟɤɪɟɬɚɪ 

ɤɚɮɟɞɪɢ і ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɣ іɧɫɩɟɤɬɨɪ ɡ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɪɚɰі 
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ɋɬɚɪɲɢɣ ɜɢɤɥɚɞɚɱ  Ɍіɦɨɮєєɜɚ Ʌ.В. - ɜɟɬɟɪɚɧ ɤɚɮɟɞɪɢ 

 

Зɚɜіɞɭɜɚɱ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪіɹɦɢ ɤɚɮɟɞɪɢ Зіɧɱɟɧɤɨ ɋ.В. – ɜіɞɩɨɜіɞɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɬɟɯɧіɤɭ 
ɛɟɡɩɟɤɢ і ɨɯɨɪɨɧɭ ɩɪɚɰі ɧɚ ɤɚɮɟɞɪі 
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Ⱥɫɢɫɬɟɧɬ ɤ.ɬ.ɧ. ɉɨɥіɳɭɤ-Ƚɟɪɚɫɢɦɱɭɤ Ɍ.Ɉ. 

 

 
Віɬɚɥіɣ Іɜɚɫɸɤ – ɚɫɩіɪɚɧɬ 
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Іɪɢɧɚ Ʉɨɜɚɥɢɤ – ɚɫɩіɪɚɧɬ 

 

 

 
Ɇɢɯɚɣɥɨ Ȼɨɪɢɫɸɤ – ɫɬɚɪɲɢɣ ɥɚɛɨɪɚɧɬ 
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ɋɬɚɪɲɢɣ ɥɚɛɨɪɚɧɬ Ɍɟɬяɧɚ ɇіɯɚєɜɚ іɡ ɚɫɩіɪɚɧɬɨɦ Ɇɚɤɫɢɦɨɦ Ʉɭɧɞɨɫɨɦ 

 

 
Ⱥɫɩіɪɚɧɬ Ɇɚɤɫɢɦ Ʉɭɧɞɨɫ 
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Ɋɭɫɥɚɧ Ʉɭɥɚɤɟɜɢɱ – ɚɫɩіɪɚɧɬ 

 

 
ɇɚɬɚɥія ɉɨɲɬɨɜɚ – ɫɬɚɪɲɢɣ ɥɚɛɨɪɚɧɬ 
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ɉɨɥіɳɭɤ-Ƚɟɪɚɫɢɦɱɭɤ і Ɇɚɤɫɢɦ Ʉɭɧɞɨɫ іɡ ɨɞɧɨɝɪɭɩɧɢɤɚɦɢ 

 

Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. Ʌɭɲɧіɤɨɜɚ ɇ.В. і ɚɫɩіɪɚɧɬ Віɬɚɥіɣ Іɜɚɫɸɤ 
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ɋɬɭɞɟɧɬɤɚ Ʌɸɞɦɢɥɚ Ɇɚɦɚɣ 

 

 

Єɝɨɪ Ɉɪɟɳɭɤ «ɋɬɭɞɟɧɬ ɪɨɤɭ – 2007; 2008» ɜ ɧɨɦіɧɚɰіʀ «ɇɚɭɤɨɜɟɰь» 
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ɋɬɭɞɟɧɬɤɚ Іɪɢɧɚ Шɢɦɤɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɋɬɭɞɟɧɬɤɚ Ɉɤɫɚɧɚ ɉɟɪɨɜɚ 
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ɋɬɭɞɟɧɬɤɢ Іɪɢɧɚ Шɢɦɤɨ і Ɉɤɫɚɧɚ ɉɟɪɨɜɚ 

ɋɬɭɞɟɧɬɤɚ Ɉɥɟɧɚ Ⱦɭɛɱɚɤ 
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ɋɬɭɞɟɧɬɢ Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪ Вɨɜɤ і Вɨɥɨɞɢɦɢɪ Ƚɚɣɞɭɤ 

 

 
Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɬ.ɧ. Іɳɭɤ Ɉ.Ɉ. 
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ɋɬɭɞɟɧɬ Єɝɨɪ Ɉɪɟɳɭɤ іɡ ɭɱɧɟɦ Віɬɚɥієɦ ɋɚɜɱɭɤɨɦ 

ɋɬɭɞɟɧɬɤɚ Ɉɥɟɧɚ Ⱦɭɛɱɚɤ 
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ɋɬɭɞɟɧɬ ɋɟɪɝіɣ ɏɚɪɱɢɲɢɧ 

 
ɋɬɭɞɟɧɬ Іɝɨɪ əɤɢɦɱɭɤ 
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Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɯ.ɧ. ɋɤɪɢɩɧɢɤ І.Ƚ., ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ Зɞɨɥɛɭɧіɜɫьɤɨɝɨ 

Ɇɉ«Ʉɜɚɧɬ» Ɍɚɥɚɲɨɤ Ɉ.І. і ɭɱɟɧь  ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝ» Вɚɫɢɥь 

Ȼіɥьɱɭɤ ɩіɞ ɱɚɫ ɬɜɨɪɱɨʀ ɡɭɫɬɪіɱі 

 
Дɨɰɟɧɬ, ɤ.ɯ.ɧ. ɋɤɪɢɩɧɢɤ І.Ƚ. і ɭɱɟɧь ɧ.-ɧ.-ɜ. ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝ»  

Вɚɫɢɥь Ȼіɥьɱɭɤ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪіʀ ɤɚɮɟɞɪɢ 
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ɍɱɟɧь ɧ.-ɧ.-ɜ. ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝ» Вɚɫɢɥь Ȼіɥьɱɭɤ 

 
 

ɋɬɭɞɟɧɬ Вɚɫɢɥь Ȼіɥьɱɭɤ іɡ ɋɜяɬɨɫɥɚɜɨɦ Вɚɤɚɪɱɭɤɨɦ, ɩɟɪɟɦɨɠɟɰь ɤɨɧɤɭɪɫɭ 
ɮɨɧɞɭ ɋɜяɬɨɫɥɚɜɚ Вɚɤɚɪɱɭɤɚ    «Ʌɸɞɢ ɦɚɣɛɭɬɧьɨɝɨ» ɜ ɩɪɨɟɤɬі «Ɉɫɜіɬɚ 

ɤɪɚʀɧɨɸ - 2010» (Ʉɢʀɜ) 
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ɋɬɭɞɟɧɬɤɚ Ⱥɧɬɨɧіɧɚ ɋɟɥяɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɦɚɬɟɪіɚɥɢ ɫɜɨєʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ   
ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫьɤɨɦɭ ɳɨɪіɱɧɨɦɭ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɦɭ ɫɟɦіɧɚɪі «ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ,  

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɬɚ ɫɤɥɚɞ ɛɟɬɨɧɭ» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɍɱɚɫɧɢɤɢ ɫɟɦіɧɚɪɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



210 

 

 

ɋɬɭɞɟɧɬɤɚ Ɉɥɟɧɚ Ⱦɭɛɱɚɤ ɡɚɯɢɳɚє ɞɢɩɥɨɦɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ 

 

ɋɬɭɞɟɧɬɤɚ ɇɚɞія Ʉɭɲɧɟɪ ɡɚɯɢɳɚє ɞɢɩɥɨɦɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ 
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Дɟɪɠɚɜɧɚ ɟɤɡɚɦɟɧɚɰіɣɧɚ ɤɨɦіɫіɹ ɩɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɞɢɩɥɨɦɧɢɯ ɪɨɛіɬ і ɩɪɨɟɤɬіɜ 

 

ɉіɞ ɱɚɫ ɡɚɯɢɫɬɭ ɞɢɩɥɨɦɧɢɯ ɪɨɛіɬ і ɩɪɨɟɤɬіɜ Ɉɤɫɚɧɚ ɉɟɪɨɜɚ ɬɚ ɋɟɪɝіɣ  
ɏɚɪɱɢɲɢɧ іɡ ɨɞɧɨɝɪɭɩɧɢɤɚɦɢ 
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Зɚɜіɞɭɜɚɱі ɤɚɮɟɞɪɚɦɢ ɚɤɚɞɟɦіɤɢ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪɢ Ⱦɜɨɪɤіɧ Ʌ.Ƀ. і Ȼɚɛɢɱ Є.Ɇ. 
ɬɚ ɞɟɤɚɧ ɮɚɤɭɥьɬɟɬɭ ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ і ɚɪɯіɬɟɤɬɭɪɢ, ɱɥɟɧ-ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬ Ⱥɤɚɞɟɦіʀ 

ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɚ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɤ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ Ɇɚɫɸɤ Ƚ.ɏ. ɜ ɩɪɟɡɢɞіʀ ɩіɞ ɱɚɫ ɭɪɨɱɢɫɬɨɝɨ 
ɜɪɭɱɟɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɧɢɤɚɦ ɞɢɩɥɨɦіɜ ɮɚɯіɜɰіɜ, ɡɞɨɛɭɜɲɢɯ ɜɢɳɭ ɨɫɜіɬɭ ɜ 

ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬі і ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Іɡ ɩɨɡɞɨɪɨɜɥɟɧɧɹɦ і ɩɨɛɚɠɚɧɧɹɦ ɜɢɫɬɭɩɚє ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ. Ⱦɜɨɪɤіɧ Ʌ.Ƀ. 
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Дɢɩɥɨɦɢ і ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɜɪɭɱɚє ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɤ.ɬ.ɧ. Ɇɚɫɸɤ Ƚ.ɏ. 

 

Дɢɩɥɨɦɢ і ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɜɪɭɱɚє ɩɪɨɮɟɫɨɪ, ɞ.ɬ.ɧ. Ȼɚɛɢɱ Є.Ɇ. 
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Нɚɜɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɟ ɜɢɞɚɧɧɹ 
 
 

 

Іɝɨɪ Ƚɚɜɪɢɥɨɜɢɱ ɋɤɪɢɩɧɢɤ 

 

 

Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦіɱɧі ɦɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь  
ɛɭɞіɜɟɥьɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ 

 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦ ɧɚɜɱɚɥьɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧя 

ɞɢɫɰɢɩɥіɧɢ 
 
 

Дɪɭɤɭєɬьɫɹ ɜ ɚɜɬɨɪɫьɤɿɣ ɪɟɞɚɤɰɿʀ 
 
 

ɉіɞɩɢɫɚɧɨ ɞɨ ɞɪɭɤɭ  7.10.2010 ɪ. Ɏɨɪɦɚɬ 60 84 1/16.  

 

ɉɚɩіɪ ɞɪɭɤɚɪɫьɤɢɣ №1. Ƚɚɪɧіɬɭɪɚ Times. Дɪɭɤ ɪіɡɨɝɪɚɮіɱɧɢɣ. 
 

ɍɦ.-ɞɪɭɤ ɚɪɤ. 11  Ɉɛɥ.-ɜɢɞ. ɚɪɤ. _______ 

 

Ɍɢɪɚɠ 15 ɩɪɢɦ.  Зɚɦ. №___ 

Віɞɞɪɭɤɨɜɚɧɨ ɌɆ «ȾɈɐȿɇɌ» 

33028, Ɋіɜɧɟ, ɜɭɥ. ɋɨɛɨɪɧɚ, 17 (ɐɍɆ) 
ɬɟɥ. 45-44-45 

www.docent.rv.ua 
 

Ɋɟɞɚɤɰіɹ, ɮɨɬɨ і ɞɢɡɚɣɧ Іɝɨɪɹ ɋɤɪɢɩɧɢɤɚ 

Дɢɡɚɣɧ, ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧі ɝɪɚɮіɤɚ ɬɚ ɧɚɛіɪ Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪɚ ȼɨɜɤɚ і ȼɚɫɢɥɹ Ȼіɥьɱɭɤɚ 

Ɉɛɪɨɛɤɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮіɣ Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪɚ ȼɨɜɤɚ ɬɚ Іɝɨɪɹ Шɚɪɚɛɭɪɢ 

 

ɋɜɿɞɨɰɬɜɨ ɩɪɨ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɫɭɛ’єɤɬɚ ɜɢɞɚɜɧɢɱɨʀ ɫɩɪɚɜɢ ɞɨ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ 

 ɪɟєɫɬɪɭ ɜɢɞɚɜɰɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɧɢɤɿɜ ɿ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɜɚɱɿɜ ɜɢɞɚɜɧɢɱɨʀ  

ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɊВ №49 ɜɿɞ 29.05.2009 ɪ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


